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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษากระบวนการผลิตสารเคลือบเซรามิกชนิดฟริต (Fritted Glazes) ด้วยการใช้น ้ าหล่อเย็น 
(water cooling) วตัถุประสงค์เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดจากขอ้บกพร่องประเภทฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน โดยน าแนวคิด
ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) มาประยกุตใ์ชใ้นการปรับปรุงกระบวนการผลิต ประกอบดว้ยการด าเนินการ 5 ขั้นตอน เร่ิมจาก
ระยะการนิยามปัญหา ไดศึ้กษาขอ้มูลการผลิตและก าหนดเป้าหมาย คือ ลดสัดส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานส าหรับฟริต
สูตรท่ีมีของเสียมากท่ีสุดให้ได้ 50% โดยการใชเ้คร่ืองล าเลียงฟริตเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต และก าหนดขอบเขตการ
วิจยั ในระยะการวดัเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา ไดว้ิเคราะห์ความแม่นย  าและความเท่ียงตรงของระบบการวดั และระดม
สมองเพื่อหาปัจจยัท่ีท าให้ฟริตมีขนาดเกินค่ามาตรฐานดว้ยเคร่ืองมือ 3 ชนิด ไดแ้ก่ แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect 

Diagram) เมทริกซ์สาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และประเมินปัจจยัท่ีมีความเส่ียงสูงดว้ยการวิเคราะห์
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis: FMEA) ในระยะวิเคราะห์ปัญหาไดน้ า
ปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญัมาออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k ต่อมาในระยะการปรับปรุงไดอ้อกแบบการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลท่ีมีเพ่ิมระดบัของปัจจยั จากการทดลองพบว่า การปล่อยน ้ าจากท่อ ท่อบน ท่อขา้ง และท่อเล็ก (รูปแบบ Y4) 

ความกวา้งของร่องอิฐหนา้เตา 4 เซนติเมตร และความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 37 เฮิรตซ์ ท าให้สัดส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานมี
ค่านอ้ยท่ีสุด ในระยะสุดทา้ยไดว้างแผนควบคุมการผลิตและทดลองผลิตโดยการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์จากการทดลองเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน ผลการทดสอบแสดงวา่ สดัส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานลดลงจาก 7.96% เหลือเพียง 2.78% ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% คิดเป็นสดัส่วนของเสียท่ีลดลงได ้65.08% 
ค าส าคญั: สารเคลือบฟริต, สารเคลือบเซรามิก, ซิกซ์ ซิกมา, การออกแบบการทดลอง  
 

ABSTRACT 
The fritted glaze process with water cooling method has been studied. The main objective was 

to reduce the oversize defect at 50% via frit conveyer machine. This research applies the Six Sigma 
process in order to better develop the process of producing fritted glazes. The research started from 
studying the problem, identifying the goal, outlining the parameters of improvement, and analyzing 
the assessment tool. A brainstorming session was initially needed to identify what potential factors 
cause the frit to be larger than the standard size. Three tools were used to help find these factors 
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ABSTRACT 
The fritted glaze process with water cooling method has been studied. The main objective was 

to reduce the oversize defect at 50% via frit conveyer machine. This research applies the Six Sigma 
process in order to better develop the process of producing fritted glazes. The research started from 
studying the problem, identifying the goal, outlining the parameters of improvement, and analyzing 
the assessment tool. A brainstorming session was initially needed to identify what potential factors 
cause the frit to be larger than the standard size. Three tools were used to help find these factors 

including the Cause and Effect Diagram, Cause and Effect Matrix and Failure Mode Effective 
Analysis (FMEA). Following that, the hypothesized factors were used to design the experiment in 
order to find the real root cause of the problem, through the 2k factorial design method. The significant 
factors were tested the parameter level and were afterward confirmed the results. The research showed 
that the optimum conditions were letting water into machine from top pipes, side pipes, and small pipes 
(Y4), width of brick furrow 4 centimeter and frequency of inverter at 37 Hz. The production of 
oversize frit reduced from 7.69% to 2.78% at 95% confident level which is translated into a reduction 
at 65.08%. 
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1. บทน า 
เป็น ท่ีทราบกัน ดีว่าอุตสาหกรรม เซรามิก เป็น

อุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัส าหรับประเทศไทย เน่ืองจาก
สามารถน าดินซ่ึงเป็นวตัถุดิบท่ีหาไดใ้นประเทศ มาท าเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ  เช่น ถ้วยชาม กระเบ้ือง เคร่ืองใช้ใน
บา้นเรือน วสัดุตกแต่งสวน เป็นตน้ ส่ิงท่ีส าคญัควบคู่กับ
การผลิตเซรามิก คือ สารเคลือบ (Glaze) ซ่ึงมีลักษณะ
เป็นชั้นบาง ๆ บนผิวผลิตภณัฑ์เซรามิก มีคุณสมบัติคลา้ย
แก้ว  วัตถุประสงค์ของการ เค ลือบ ช้ิน งาน เพื่ อ ให้ มี
คุณสมบติัเหมาะสมต่อการใชง้าน เช่น ป้องกนัของเหลว
และก๊าซซึมผ่าน เพิ่มความแข็งแรง ง่ายต่อการท าความ
สะอาด ทนต่อการกัดกร่อน เป็นต้น นอกจากน้ีความ
สวยงามก็เป็นเหตุผลส าคญัในการเคลือบผิวช้ินงาน สาร
เคลือบมีหลายชนิดข้ึนกบัเกณฑ์การจดัแบ่งกลุ่ม หากแบ่ง
ตามวธีิการผลิต สามารถแบ่งสารเคลือบไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 
สารเค ลือบดิบ  (Raw glazes) และสารเค ลือบฟ ริต 
(Fritted glazes) [1] การเตรียมสารเคลือบดิบจะพบ
ปัญหาเม่ือตอ้งใชว้ตัถุดิบท่ีละลายน ้ ายาก หรือการใชต้ะกัว่
เป็นวตัถุดิบซ่ึงท าให้เกิดการปนเป้ือนในช้ินงาน [2] จึงมี
การแก้ปัญหาโดยการเปล่ียนสภาพของวตัถุดิบท าสาร
เคลือบโดยการน าไปหลอมรวมในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 1,500 [3] เม่ือวตัถุดิบทั้งหมดหลอมละลายเขา้
ดว้ยกนัจะอยูใ่นสภาพแกว้หลอมเหลว (Melted glazes) 

จากนั้นจะถูกท าให้เยน็ตวัทันทีด้วยน ้ าหล่อเยน็ (water-

cooling) หรืออากาศเยน็ (air-cooling) เกิดเป็นแกว้ช้ิน
เลก็ ๆ เรียกวา่ สารเคลือบฟริต หรือฟริต ซ่ึงจะน าไปใชเ้ป็น

วตัถุดิบในการท าสารเคลือบโดยตรง หรือน าไปบดผสม
กบัสารเคลือบอ่ืน ๆ เพื่อใหไ้ดคุ้ณสมบติัตามท่ีตอ้งการ       

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตฟริตดว้ยเตาเผาท่ี
ใชน้ ้ ามนัเตาเป็นเช้ือเพลิง และใชน้ ้ าหล่อเยน็ท าให้น ้ าแกว้
หลอมเหลวเยน็ต วัอยา่งรวดเร็ว (Thermal shock)  
กระบวนการผลิตในปัจจุบนัพบปัญหาฟริตมีขนาดเกินค่า
มาตรฐานขอ้ก าหนดของลูกคา้ คือ ฟริตไม่ผ่านตะแกรง
ขนาด 3 เมช หรือมีขนาดเกิน 6.7 มิลลิเมตร (ตาม
มาตรฐาน ASTM E-11) ท าให้บริษทัตอ้งเสียเวลาและ
ค่าใชจ้่ายในการน าฟริตเขา้สู่กระบวนการหลอมใหม่ 

(rework) จากการศึกษากระบวนการผลิตพบวา่ น ้ าจาก
การผลิตเม่ือหมุนเวียนผ่านเคร่ืองท าความเยน็ (Cooling 

tower) ยงัมีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง คือ ประมาณ 38 องศา
เซลเซียส เป็นเหตุใหน้ ้ าแกว้หลอมเหลวเยน็ตวัไดช้า้ แต่การ
เปล่ียนเคร่ืองท าความเยน็มีตน้ทุนท่ีสูงเกินไป จึงมีความ
จ าเป็นตอ้งปรับค่าปัจจยัการผลิตอ่ืน ๆ เพื่อให้ได้ฟริตท่ีมี
ขนาดตรงตามความตอ้งการ นอกจากน้ี การผลิตฟริตใน
ปัจจุบัน ยงัเกิดปัญหาฟริตละเอียดตกคา้งในบ่อรับน ้ า ซ่ึง
เป็นฟริตท่ีมีขนาดได้มาตรฐานแต่ไม่สามารถจ าหน่ายได้
เน่ืองจากมีการปนเป้ือน งานวจิยัน้ีจึงปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตดว้ยการใชเ้คร่ืองล าเลียงฟริตแทนกรรมวิธีผลิตแบบ
ดั้งเดิม โดยน าแนวทาง ซิกซ์ ซิกมา มาประยกุตใ์ชใ้นการวจิยั 
ซ่ึงเป็นวิธีที่นิยมน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมหลายประเภท
เพื่อลดความแปรปรวนท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต นอกจาก
จะปรับปรุงคุณภาพแลว้ยงัเพ่ิมประสิทธิภาพ และลดตน้ทุน
ในการผลิต [4] ซิกมา (σ) คือ สัญลกัษณ์ทางสถิติท่ีแสดง
ถึงส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ซ่ึงบ่งช้ี
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ถึ งการกระจายของข้อ มู ลจากค่ าเฉ ล่ี ย  การผ ลิตใน
อุตสาหกรรมโดยทัว่ไปจะมีความผนัแปรโดยธรรมชาติ 1.5 

SD ค่าซิกมา 6 ซิกมา จะท าให้มีช่วงแห่งการยอมรับ
หรือเทียบได้ก ับผลผลิตดี 99.99966% และมีของเสีย
เพียง 3.4 ส่วนในลา้นส่วน [5] ดงันั้น ซิกซ์ ซิกมา จึงเป็น
เป้าหมายสูงสุดในการปรับปรุงคุณภาพ ประกอบด้วย
ขั้นตอนท่ีส าคญั 5 ขั้นตอน นิยมเรียกวา่ DMAIC ไดแ้ก่ 
การนิยามปัญหา (Define phase) การวัดเพ่ือก าหนด
สาเหตุของปัญหา (Measure phase) การวิเคราะห์ปัญหา 
(Analyze phase) การปรับปรุงกระบวนการ (Improve 

phase) และการควบคุมกระบวนการ (Control phase) 
[6]   

   
2. การทบทวนวรรณกรรม  

ยศวิน ศรีศักด์ิสรชาติ (2557) [7] ได้ศึกษาบริษัท
ผลิตเม็ดพลาสติก โดยน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใชใ้นการ
ด าเนินการวจิยั เร่ิมตน้จากการนิยามปัญหา (Define) จาก
การเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัเป็นเวลา 1 ปี พบวา่ผลิตภณัฑ์รุ่น 
AU2020Y มีของเสียมากท่ีสุด จึงน าผลิตภณัฑ์ดงักล่าว
มาเก็บขอ้มูลพบว่าเกิดจากขอ้บกพร่องประเภทจุดสีมาก
ท่ีสุด จึงเลือกแกปั้ญหาผลิตภณัฑแ์ละขอ้บกพร่องดงักล่าว 
มาวิเคราะห์ระบบการวดัของการตรวจสอบขอ้บกพร่อง
ประเภทจุดสีในขั้นตอนการวดั (Measure phase) และ
วดัเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหาโดยวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาจากการระดมสมอง ไดปั้จจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการ
เกิดข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ จ านวน 35 ปัจจัย น ามา
วิเคราะห์ตารางความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Matrix) เพ่ือตัดปัจจัยท่ีไม่ส าคัญ 
จึ ง เห ลือ ปั จจัย  14  ปั จจัย  น าม าวิ เค ราะ ห์ ลักษณ ะ
ข้อบ กพ ร่อ งและผลกระท บ  (Failure Mode and 

Effects Analysis: FMEA) ได้ปัจจัย 4 ปัจจัย น ามา
ออกแบบการทดลองในเฟสการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา (Analyze phase) โดยการท าการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2k แบบ ซ ้ า 2 คร้ัง พบวา่ปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัมี 
3 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราการป้อนวตัถุดิบ ความเร็วในการนวด

เม็ดพลาสติก อุณหภูมิท่ีใชใ้นการนวด และผลของอนัตร
กิริยาระหวา่งอตัราการป้อนวตัถุดิบกบัความเร็วในการนวด 
และความเร็วในการนวดกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการนวด จึงท า
การทดลองในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 

โดยน า 3  ปั จจัยม าท ดลองโดยวิ ธี พ้ื น ผิ วผลตอบ 
( Response Surface Methodology, RSM) แ บ บ 
บ็อกซ์-เบห์นเคน  (Box-Behnken Design) ก าหนด
ปัจจัยละ 3 ระดับ น าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุด และน าค่าการปรับตั้งค่าท่ีค  านวณไดม้าใช้
ผลิตในขั้ นตอนการควบคุมกระบวนการ  (Control 

phase) เป็นเวลา 1 เดือน และควบคุมกระบวนการด้วย
การใช้แผนภูมิ I-MR ผลการผลิตแสดงว่ากระบวนการ
ผลิตอยู่ภายใตก้ารควบคุมของค่าตวัแปรตอบสนอง และ
การด าเนินการวิจัยสามารถลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจาก
ขอ้บกพร่องประเภทจุดสีของกระบวนการผลิตเมด็พลาสติก 
คิดเป็นร้อยละท่ีลดลงเท่ากบั 88.68 และลดมูลค่าความ
สูญเสียได ้1,639,547 บาท/ปี 

ปาริชาติ บุญเกล้ียง (2552) [8] ไดศึ้กษากระบวนการ
ตัดเทปโฟมอะคริลิค ท่ี ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ 
เพ่ือแกปั้ญหาขนาดหนา้กวา้งไม่อยูใ่นช่วงท่ียอมรับ โดยใช้
แน วคิด ซิกซ์  ซิ กม า และด า เนิ น การตาม  DMAIC 
เป้าหมายของงานวิจัยคือปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการโดยไม่กระทบต่อความสามารถอ่ืนๆ  ท่ี
สั มพัน ธ์กัน  วิ เค ราะ ห์ ระบบ การวัด โดยใช้ Gage 
Repeatability and Reproducibility Analysis (GR&R) 
จดัท าแผนผงักระบวนการ (Process Mapping) เพื่อให้
ท ราบ ปั จจัยน า เข้า  และระดมสมองโดยใช้ต าราง
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลวิเคราะห์ลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ ออกแบบการทดลองเศษส่วน
เชิงแฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนยก์ลางส าหรับปัจจัยท่ีเป็น
ปัจจยัแปรผนั (24-1 with center points) ทดลองทั้งหมด 
12 การทดลอง เน่ืองจากมีจ านวนตวัอยา่งน้อย จากนั้นน า
ปัจจัยท่ี มีนัยส าคัญมาหาระดับ ท่ีท าให้ได้ค่ าตัวแปร
ตอบสนองใกล้ค่ าเป้ าหมายมากท่ี สุด  และมีค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ าท่ี สุดมาทดลองยืนยนัผล พบว่า      
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ถึ งการกระจายของข้อ มู ลจากค่ าเฉ ล่ี ย  การผ ลิตใน
อุตสาหกรรมโดยทัว่ไปจะมีความผนัแปรโดยธรรมชาติ 1.5 

SD ค่าซิกมา 6 ซิกมา จะท าให้มีช่วงแห่งการยอมรับ
หรือเทียบได้ก ับผลผลิตดี 99.99966% และมีของเสีย
เพียง 3.4 ส่วนในลา้นส่วน [5] ดงันั้น ซิกซ์ ซิกมา จึงเป็น
เป้าหมายสูงสุดในการปรับปรุงคุณภาพ ประกอบด้วย
ขั้นตอนท่ีส าคญั 5 ขั้นตอน นิยมเรียกวา่ DMAIC ไดแ้ก่ 
การนิยามปัญหา (Define phase) การวัดเพ่ือก าหนด
สาเหตุของปัญหา (Measure phase) การวิเคราะห์ปัญหา 
(Analyze phase) การปรับปรุงกระบวนการ (Improve 

phase) และการควบคุมกระบวนการ (Control phase) 
[6]   

   
2. การทบทวนวรรณกรรม  

ยศวิน ศรีศักด์ิสรชาติ (2557) [7] ได้ศึกษาบริษัท
ผลิตเม็ดพลาสติก โดยน าแนวคิดซิกซ์ ซิกมา มาใชใ้นการ
ด าเนินการวจิยั เร่ิมตน้จากการนิยามปัญหา (Define) จาก
การเก็บขอ้มูลยอ้นหลงัเป็นเวลา 1 ปี พบวา่ผลิตภณัฑ์รุ่น 
AU2020Y มีของเสียมากท่ีสุด จึงน าผลิตภณัฑ์ดงักล่าว
มาเก็บขอ้มูลพบว่าเกิดจากขอ้บกพร่องประเภทจุดสีมาก
ท่ีสุด จึงเลือกแกปั้ญหาผลิตภณัฑแ์ละขอ้บกพร่องดงักล่าว 
มาวิเคราะห์ระบบการวดัของการตรวจสอบขอ้บกพร่อง
ประเภทจุดสีในขั้นตอนการวดั (Measure phase) และ
วดัเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหาโดยวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาจากการระดมสมอง ไดปั้จจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการ
เกิดข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ จ านวน 35 ปัจจัย น ามา
วิเคราะห์ตารางความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Matrix) เพ่ือตัดปัจจัยท่ีไม่ส าคัญ 
จึ ง เห ลือ ปั จจัย  14  ปั จจัย  น าม าวิ เค ราะ ห์ ลักษณ ะ
ข้อบ กพ ร่อ งและผลกระท บ  (Failure Mode and 

Effects Analysis: FMEA) ได้ปัจจัย 4 ปัจจัย น ามา
ออกแบบการทดลองในเฟสการวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา (Analyze phase) โดยการท าการทดลองเชิง
แฟคทอเรียล 2k แบบ ซ ้ า 2 คร้ัง พบวา่ปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัมี 
3 ปัจจยั ไดแ้ก่ อตัราการป้อนวตัถุดิบ ความเร็วในการนวด

เม็ดพลาสติก อุณหภูมิท่ีใชใ้นการนวด และผลของอนัตร
กิริยาระหวา่งอตัราการป้อนวตัถุดิบกบัความเร็วในการนวด 
และความเร็วในการนวดกบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการนวด จึงท า
การทดลองในขั้นตอนการปรับปรุง (Improve phase) 

โดยน า 3  ปั จจัยม าท ดลองโดยวิ ธี พ้ื น ผิ วผลตอบ 
( Response Surface Methodology, RSM) แ บ บ 
บ็อกซ์-เบห์นเคน  (Box-Behnken Design) ก าหนด
ปัจจัยละ 3 ระดับ น าผลการทดลองมาวิเคราะห์หาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุด และน าค่าการปรับตั้งค่าท่ีค  านวณไดม้าใช้
ผลิตในขั้ นตอนการควบคุมกระบวนการ  (Control 

phase) เป็นเวลา 1 เดือน และควบคุมกระบวนการด้วย
การใช้แผนภูมิ I-MR ผลการผลิตแสดงวา่กระบวนการ
ผลิตอยู่ภายใตก้ารควบคุมของค่าตวัแปรตอบสนอง และ
การด าเนินการวิจัยสามารถลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจาก
ขอ้บกพร่องประเภทจุดสีของกระบวนการผลิตเมด็พลาสติก 
คิดเป็นร้อยละท่ีลดลงเท่ากบั 88.68 และลดมูลค่าความ
สูญเสียได ้1,639,547 บาท/ปี 

ปาริชาติ บุญเกล้ียง (2552) [8] ไดศึ้กษากระบวนการ
ตัดเทปโฟมอะคริลิค ท่ี ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ 
เพ่ือแกปั้ญหาขนาดหนา้กวา้งไม่อยูใ่นช่วงท่ียอมรับ โดยใช้
แน วคิด ซิกซ์  ซิ กม า และด า เนิ น การตาม  DMAIC 
เป้าหมายของงานวิจัยคือปรับปรุงความสามารถของ
กระบวนการโดยไม่กระทบต่อความสามารถอ่ืนๆ  ท่ี
สั มพัน ธ์กัน  วิ เค ราะ ห์ ระบบ การวัด โดยใช้  Gage 
Repeatability and Reproducibility Analysis (GR&R) 
จดัท าแผนผงักระบวนการ (Process Mapping) เพื่อให้
ท ราบ ปั จจัยน า เข้า  และระดมสมองโดยใช้ต าราง
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลวิเคราะห์ลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ ออกแบบการทดลองเศษส่วน
เชิงแฟคทอเรียลแบบมีจุดศูนยก์ลางส าหรับปัจจัยท่ีเป็น
ปัจจยัแปรผนั (24-1 with center points) ทดลองทั้งหมด 
12 การทดลอง เน่ืองจากมีจ านวนตวัอยา่งน้อย จากนั้นน า
ปัจจัยท่ี มีนัยส าคัญมาหาระดับ ท่ีท าให้ได้ค่ าตัวแปร
ตอบสนองใกล้ค่ าเป้ าหมายมากท่ี สุด  และมีค่าความ
เบ่ียงเบนมาตรฐานต ่ าท่ี สุดมาทดลองยืนยนัผล พบว่า      

ของเสียลดลงจาก 4.0% เป็น 0.01% คิดเป็นมูลค่าท่ี
ลดลงได ้4,847,490 บาท/ปี 

ธีรยุทธ์ิ ยกซ้ิว (2552) [9] ศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ขนาดของกระเบ้ืองบิสกิต โดยการนิยามปัญหาดว้ยแผนผงั
กา้งปลา (Cause and Effect Diagram) หาความสมัพนัธ์
ระหว่างสาเหตุ และผล  วิ เค ราะห์ ข้อบกพ ร่องและ
ผลกระทบจาก FMEA และออกแบบการทดลองแบบ
เศษส่วนเชิงแฟกทอเรียล (2k-p Fractional Factorial 

Design) และการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
แบบสองระดบั (2k Fractional Factorial Design) จาก
การทดลองสามารถป รับป รุงค่ าความสามารถของ
กระบวนการ (Cpk) ผลิตกระเบ้ืองดา้น 8 น้ิว และดา้น 10 
น้ิว จากเดิม 0.69 และ 0.83 เป็น 0.81 และ 1.02 ตามล าดบั 
คิดเป็นผลิตภัณฑ์กระเบ้ืองท่ีไม่ได้มาตรฐานลดลงจาก 
19,117 DPPM (Defect Part Per Million) แ ล ะ 
10,625 DPPM เป็น 8,196 DPPM และ 1,378 DPPM 

ตามล าดบั 

วราภรณ์  ข าส นิ ท  (2551) [10] ง าน วิ จัย น้ี ได้
น าเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้แนวคิดซิกซ์  ซิกมา        
ในการปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการผลิตช้ินงานพลาสติกท่ี
มีของเสียจากข้อบกพร่องชนิดครีบ (Flash) และฉีด        
ไม่เต็มแม่พิมพ ์(Short Mold) จากการคดัเลือกปัจจยัท่ีมี
ความส าคญั พบวา่มี 5 ปัจจยั จึงออกแบบการทดลองดว้ย
วธีิ 25 Full Factorial Design เม่ือทดลองพบวา่ปัจจยัท่ี
มีนัยส าคัญมี  3 ปัจจัย ได้แก่ ความดันฉีด (Injection 

Pressure) ความเร็วฉีด (Injection Velocity) และระยะ
ย  ้า (Holding Position) น ามาหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ย
การออกแบบการทดลองวิธีส่วนประสมกลางท่ีมีการเพ่ิม
จุ ด ศู น ย์ ก ล า ง  ( Central Composite Design with 

Center; CCD) ผลการปรับปรุงพบว่า ของเสียท่ีเกิดจาก
ขอ้บกพร่องชนิดครีบ (Flash) ลดลงจาก 565,399 PPM 

เห ลื อ เพี ย ง  27,173 PPM แ ต่ ข อ ง เ สี ย ท่ี เ กิ ด จ า ก
ข้อบกพร่องชนิดฉีดไม่ เต็มแม่ พิมพ์  (Short Mold) 

เพ่ิมข้ึนจาก 11,720 PPM เป็น 12,186 PPM แต่ตน้ทุน

ของเสียรวมสามารถลดลงได้ถึง 90.83% โดยการแก้ไข
ขอ้บกพร่องชนิดครีบ (Flash) เท่านั้น 

อุรคินทร์ พลนิกร (2550) [11] ศึกษาปัจจัยท่ี มี
อิทธิพลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการรีดข้ึนรูปเยน็ท่อส
เตนเลส เกรด 304 โดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกมา และการ
ออกแบบการทดลอง เพ่ือหาปัจจยัท่ีเหมาะสมไม่ก่อให้เกิด
ปัญหารอยเช่ือมทะลุ  การปรับระยะลูกรีดท่ีส่งผลให ้       
ท่อเหล็กไม่ไดข้นาด และก าหนดปัจจยัไดแ้ก่ กระแสไฟฟ้า 
ระยะอาร์ค และเวลา ท่ีใช้ในการเช่ือม รวมถึงระยะการ
ป รับ ตั้ ง ลู ก รีด  โด ยก ารออกแบ บ ก ารท ดลอ ง  23 

Fractional with center point (2 replicate) งานวิจัย
น้ีสามารถลดผลิตภณัฑท่ี์เกิดขอ้บกพร่องจากกระบวนการ
ผลิตได้ 6.6% คิดเป็นความสูญเสียท่ีสามารถลดลงได้ 
62.64 ลา้นบาท 

 
3. วธีิการวจัิยและผลการวจัิย 

การด า เนิ น ก ารวิ จั ยต าม ขั้ น ต อน  DMAIC มี
รายละเอียดดงัน้ี 
3.1 ระยะการนิยามปัญหา  

การศึกษาขอ้มูลการผลิตในเดือนตุลาคม 2557 ถึง
เดือนกนัยายน 2558 พบวา่ ฟริตสูตร 2 มีการผลิตมาก
ที่สุด 74.1%  ของการผลิตฟริตสูตรอื่น ๆ เมื่อพิจารณา
ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากขอ้บกพร่องลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
ฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน ฟริตมีลกัษณะเป็นเส้นแกว้ 
ฟริตมีส่ิงสกปรกเจือปน และฟริตเปลี่ยนสี พบวา่ ฟริต
สูตร 2 มีปริมาณของเสียมากที่สุดคิดเป็น 87.2%  ของ
ปริมาณของเสียในการผลิตฟริตสูตรอื ่น  ๆ และเมื ่อ
พิจารณาปริมาณของเสียส าหรับฟริตสูตร 2 พบวา่ เกิด
ขอ้บกพร่องฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานมากที่สุดคิดเป็น 
78% ของขอ้บกพร่องประเภทอ่ืน ซ่ึงมีสัดส่วนฟริตขนาด
เกินค่ามาตรฐาน 7.96% ท าให้ตอ้งใชน้ ้ ามนัเตาในการ
น าฟริต กลบัไปหลอมใหม่เท่ากบั 224,511 ลิตรต่อปี และ
เป็นปัญหาหลกัท่ีพบในการผลิตฟริต ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อลดสัดส่วนฟริตสูตร 2 ที่มีขนาดเกินค่า
มาตรฐาน จาก 7.96% เหลือ 3.98% คิดเป็นสัดส่วนของ
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เสียท่ีลดลงได้ 50% ทั้ งน้ี  จะปรับปรุงการผลิตโดยใช้
เคร่ืองล าเลียงฟริตแทนการผลิตแบบดั้ งเดิม เพื่อพฒันา
กระบวนการผลิต การผลิตแบบดั้งเดิมมีวิธีการโดยสังเขป
คือ เม่ือให้ความร้อนวตัถุดิบท าสารเคลือบฟริตจนกระทัง่
หลอมเหลวจะกลายสภาพเป็นน ้ าแก้วหลอมเหลวแลว้จะ
ไหลส่งสู่รางน ้ า โดยมีการฉีดน ้ าเพ่ิมเติมเพ่ือท าให้เกิดการ
เยน็ตวัอยา่งรวดเร็วกลายเป็นฟริต และไหลต่อเน่ืองลงสู่ถงั
เก็บฟริตท่ีอยูใ่นบ่อรับน ้ า เม่ือฟริตเต็มถงัท่ี 1 จะใชต้ะขอ
เก่ียวถงัยกข้ึนจากบ่อรับน ้ าเพ่ือสะเด็ดน ้ าและสลบัมาใชถ้งั
ท่ี 2 รองรับฟริต จากนั้นน าฟริตจากถงัท่ี 1 ใส่ในเคร่ืองคดั
ขนาด (Screening machine) ท่ีมีตะแกรงขนาด 3 เมช 
วิธีการน้ีท าให้เกิดฟริตละเอียดตกคา้งในบ่อรับน ้ า ซ่ึงฟริต
เหล่าน้ีเป็นฟริตท่ีมีขนาดได้มาตรฐานแต่ไม่สามารถส่ง
มอบให้แก่ลูกคา้ได ้เน่ืองจากเกิดการปนเป้ือนส่ิงสกปรก
ในบ่อรับน ้ า 

เคร่ืองล าเลียงฟริตท่ีออกแบบข้ึนมีการติดตั้งท่อปล่อย
น ้ า 3 ต าแหน่ง คือ ท่อบนขนาด 2 น้ิว จ านวน 2 ท่อ ท่อบน
ขนาด 0.5 น้ิว จ านวน 2 ท่อ และท่อน ้ าบริเวณด้านข้าง
ขนาด 2 น้ิว จ านวน 2 ท่อ แสดงดงัรูปท่ี 1  

 

 
รูปที ่1 แบบจ าลองแสดงต าแหน่งท่อน ้ า 

ในเคร่ืองล าเลียงฟริต 
 
การเก็บฟริตท่ีไดจ้ากการผลิตสามารถท าไดง่้ายเพียง

น าถงัเก็บฟริตรองรับท่ีปลายปากเคร่ืองล าเลียงฟริต ซ่ึงฟริต
เคล่ือนตัวจากจุดรับน ้ าแก้วหลอมเหลวไปยงัปลายปาก
เคร่ืองไดจ้ากการท างานของมอเตอร์ (ยี่ห้อ Oli รุ่น MVE 

700/15) ท่ีควบคุมความถ่ีด้วยอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
โดยเม่ือปล่อยกระแสไฟผ่านอินเวอร์เตอร์ ลูกเบ้ียวดา้นหัว

และท้ายแกนมอเตอร์จะหมุน เกิดแรงเหวี่ยงและการสั่น
เป็นแรงกระท าใหฟ้ริตเคล่ือนตวัไปดา้นหนา้ 

ขอบเขตการวิจัย น้ี  ได้ท าการทดลองโดยป รับ
ค ่าพารามิเตอร์เท ่าที ่จะสามารถท าไดส้ าหรับ เค ร่ือง
ล าเลียงฟริตที่ได้มีออกแบบและสร้างไวแ้ล้ว โดยไม่น า
สาเหตุท่ีเกิดจากการออกแบบมาเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด
ขอ้บกพร่อง และปรับปรุงเฉพาะปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได้
และไม่ใชเ้งินลงทุนสูง 
3.2 ระยะการวดัเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา  

ในระยะน้ีจะวิ เคราะห์ความแม่นย  าและความ
เท่ียงตรงของระบบการวดั เพ่ือตรวจสอบว่าผลท่ีได้จาก
การวดัผลตอบสนองมีความน่าเช่ือถือเพียงใด เน่ืองจาก   
ผลท่ีไดจ้ากการวดัจะเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการวิเคราะห์ผล
การทดลอง จากนั้นด าเนินการหาปัจจยัน าเขา้ท่ีใชใ้นการ
ทดลอง ดงัน้ี 

3.2.1 การวเิคราะห์ระบบการวดั  
การวิเคราะห์ความแม่นย  าและความเท่ียงตรงของ

ระบบการวดั ด าเนินการโดย มีวธีิการด าเนินการดงัน้ี 

1) สุ่มตวัอย่างฟริตจากการผลิตมาจ านวน  10 วนั 
วนัละ 6 ตัวอย่าง ตวัอย่างละ 100 กิโลกรัม เน่ืองจากไม่
สามารถทดลองซ ้ าในตัวอย่างเดิมได้ ดังนั้ น  มีตัวอย่าง
ทั้ งหมดจ านวน  60 ตัวอย่าง [12] โดยตัวอย่างในวัน
เดียวกนัจะคงท่ีปัจจยัการผลิตทั้งหมด เช่น อตัราการป้อน
วตัถุดิบ  แรงดันน ้ า จ านวนหัวฉีดน ้ า ทิศทางหัวฉีดน ้ า     
เป็นตน้ และในการเก็บตวัอยา่งไดสุ่้มตวัอยา่งในแต่ละวนั
เพ่ือป้องกนัไม่ใหข้อ้มูลเกิดแนวโนม้ 

2) คัดเลือกพนักงาน  3 คน ท่ีจะเป็นผู ้ด าเนินการ
ทดลองในระยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  ระยะ
การปรับปรุง ตลอดจนระยะการควบคุม มาเป็นผูท้  าการ
ทดสอบ 

3) ออกแบบการทดลองส าหรับศึกษาระบบการวดั 

และท าการทดลอง 
4) น าตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดลองใส่เคร่ืองคดัขนาด 

และน าฟริตท่ีไม่ผ่านตะแกรง 3 เมช ไปชั่งน ้ าหนัก เพื่อ
ค านวณสดัส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน 

พ.พลฤทธิ์ และ จ.เงาประเสริฐวงศ์
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เสียท่ีลดลงได้ 50% ทั้ งน้ี  จะปรับปรุงการผลิตโดยใช้
เคร่ืองล าเลียงฟริตแทนการผลิตแบบดั้ งเดิม เพื่อพฒันา
กระบวนการผลิต การผลิตแบบดั้งเดิมมีวิธีการโดยสังเขป
คือ เม่ือให้ความร้อนวตัถุดิบท าสารเคลือบฟริตจนกระทัง่
หลอมเหลวจะกลายสภาพเป็นน ้ าแก้วหลอมเหลวแลว้จะ
ไหลส่งสู่รางน ้ า โดยมีการฉีดน ้ าเพ่ิมเติมเพ่ือท าให้เกิดการ
เยน็ตวัอยา่งรวดเร็วกลายเป็นฟริต และไหลต่อเน่ืองลงสู่ถงั
เก็บฟริตท่ีอยูใ่นบ่อรับน ้ า เม่ือฟริตเต็มถงัท่ี 1 จะใชต้ะขอ
เก่ียวถงัยกข้ึนจากบ่อรับน ้ าเพ่ือสะเด็ดน ้ าและสลบัมาใชถ้งั
ท่ี 2 รองรับฟริต จากนั้นน าฟริตจากถงัท่ี 1 ใส่ในเคร่ืองคดั
ขนาด (Screening machine) ท่ีมีตะแกรงขนาด 3 เมช 
วิธีการน้ีท าให้เกิดฟริตละเอียดตกคา้งในบ่อรับน ้ า ซ่ึงฟริต
เหล่าน้ีเป็นฟริตท่ีมีขนาดได้มาตรฐานแต่ไม่สามารถส่ง
มอบให้แก่ลูกคา้ได ้เน่ืองจากเกิดการปนเป้ือนส่ิงสกปรก
ในบ่อรับน ้ า 

เคร่ืองล าเลียงฟริตท่ีออกแบบข้ึนมีการติดตั้งท่อปล่อย
น ้ า 3 ต าแหน่ง คือ ท่อบนขนาด 2 น้ิว จ านวน 2 ท่อ ท่อบน
ขนาด 0.5 น้ิว จ านวน 2 ท่อ และท่อน ้ าบริเวณด้านข้าง
ขนาด 2 น้ิว จ านวน 2 ท่อ แสดงดงัรูปท่ี 1  

 

 
รูปที ่1 แบบจ าลองแสดงต าแหน่งท่อน ้ า 

ในเคร่ืองล าเลียงฟริต 
 
การเก็บฟริตท่ีไดจ้ากการผลิตสามารถท าไดง่้ายเพียง

น าถงัเก็บฟริตรองรับท่ีปลายปากเคร่ืองล าเลียงฟริต ซ่ึงฟริต
เคล่ือนตัวจากจุดรับน ้ าแก้วหลอมเหลวไปยงัปลายปาก
เคร่ืองไดจ้ากการท างานของมอเตอร์ (ยี่ห้อ Oli รุ่น MVE 

700/15) ท่ีควบคุมความถ่ีด้วยอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 
โดยเม่ือปล่อยกระแสไฟผ่านอินเวอร์เตอร์ ลูกเบ้ียวดา้นหัว

และท้ายแกนมอเตอร์จะหมุน เกิดแรงเหวี่ยงและการสั่น
เป็นแรงกระท าใหฟ้ริตเคล่ือนตวัไปดา้นหนา้ 

ขอบเขตการวิจัย น้ี  ได้ท าการทดลองโดยป รับ
ค ่าพารามิเตอร์เท ่าที ่จะสามารถท าไดส้ าหรับ เค ร่ือง
ล าเลียงฟริตที่ได้มีออกแบบและสร้างไวแ้ล้ว โดยไม่น า
สาเหตุท่ีเกิดจากการออกแบบมาเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด
ขอ้บกพร่อง และปรับปรุงเฉพาะปัจจยัท่ีสามารถควบคุมได้
และไม่ใชเ้งินลงทุนสูง 
3.2 ระยะการวดัเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา  

ในระยะน้ีจะวิ เคราะห์ความแม่นย  าและความ
เท่ียงตรงของระบบการวดั เพ่ือตรวจสอบว่าผลท่ีได้จาก
การวดัผลตอบสนองมีความน่าเช่ือถือเพียงใด เน่ืองจาก   
ผลท่ีไดจ้ากการวดัจะเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการวิเคราะห์ผล
การทดลอง จากนั้นด าเนินการหาปัจจยัน าเขา้ท่ีใชใ้นการ
ทดลอง ดงัน้ี 

3.2.1 การวเิคราะห์ระบบการวดั  
การวิเคราะห์ความแม่นย  าและความเท่ียงตรงของ

ระบบการวดั ด าเนินการโดย มีวธีิการด าเนินการดงัน้ี 

1) สุ่มตวัอย่างฟริตจากการผลิตมาจ านวน  10 วนั 
วนัละ 6 ตัวอย่าง ตวัอย่างละ 100 กิโลกรัม เน่ืองจากไม่
สามารถทดลองซ ้ าในตัวอย่างเดิมได้ ดังนั้ น  มีตัวอย่าง
ทั้ งหมดจ านวน  60 ตัวอย่าง [12] โดยตัวอย่างในวัน
เดียวกนัจะคงท่ีปัจจยัการผลิตทั้งหมด เช่น อตัราการป้อน
วตัถุดิบ  แรงดันน ้ า จ านวนหัวฉีดน ้ า ทิศทางหัวฉีดน ้ า     
เป็นตน้ และในการเก็บตวัอยา่งไดสุ่้มตวัอยา่งในแต่ละวนั
เพ่ือป้องกนัไม่ใหข้อ้มูลเกิดแนวโนม้ 

2) คัดเลือกพนักงาน  3 คน ท่ีจะเป็นผู ้ด าเนินการ
ทดลองในระยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  ระยะ
การปรับปรุง ตลอดจนระยะการควบคุม มาเป็นผูท้  าการ
ทดสอบ 

3) ออกแบบการทดลองส าหรับศึกษาระบบการวดั 

และท าการทดลอง 
4) น าตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดลองใส่เคร่ืองคดัขนาด 

และน าฟริตท่ีไม่ผ่านตะแกรง 3 เมช ไปชั่งน ้ าหนัก เพื่อ
ค านวณสดัส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน 

น าผลการทดลองท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของระบบการวดัในส่วนรีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวซิบิลิต้ี 
(Gage Repeatability and Reproducibility Analysis; 
GR&R) ผลการวิเคราะห์ระบบการวดัแสดงค่า Part-To-

Part เท่ากบั 95.07% โดยค่า Total Gage R&R มีเพียง 
4.93 ท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 แสดงวา่ค่าความแปรปรวน
ส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างของตัวอย่าง และผลการ
วิเคราะห์แสดงค่า Number of Distinct Categories 

เท่ากับ 6 แสดงว่าระบบการวดัท่ีใช้มีความแม่นย  าและ
เท่ี ยงตรงเพียงพอในการใช้ว ัดฟริตท่ี มีขนาดค่ าเกิน
มาตรฐาน [12] 

3.2.2 การหาปัจจยัน าเข้า  
การด าเนินการหาปัจจัยน าเขา้เร่ิมตน้จากการจดัตั้ ง

ทีมงานท่ีมีความรู้และประสบการณ์ในการผลิตฟริต
มากกวา่ 10 ปี จ านวน 5 คน ร่วมกนัระดมสมองหาสาเหตุ
ท่ีท าให้ฟริตมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุ
และผลระบุสาเหตุท่ีมาจาก คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ วิธีการ 
การวดั และส่ิงแวดลอ้ม (5M1E) น าปัจจยัทั้งหมดมาให้
คะแนนความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผลดว้ยเมทริกซ์
สาเหตุและผล โดยการให้คะแนน  0, 1, 3 และ 9 และ
วิเคราะห์ผลดว้ยหลกัการพาเรโต พบวา่มีปัจจยัท่ีส่งผลให ้
ฟริตมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน  จ านวน  9 ปัจจัย คิดเป็น 
89% ของปัจจยัทั้งหมด แสดงคะแนนของปัจจยั ดงัตาราง
ท่ี 1  

 
ตารางที ่1 ปัจจยัน าเขา้และคะแนนของแต่ละปัจจยั 
ล าดบัที่ ปัจจัยน าเข้า คะแนน 

1 ความกวา้งของร่องอิฐหนา้เตา 9 

2 
ระยะห่างระหวา่งอิฐหนา้เตากบั 

เคร่ืองล าเลียงฟริต 
9 

3 ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 9 

4 
รูปแบบการปล่อยน ้าเขา้ 

เคร่ืองล าเลียงฟริต 
9 

5 
พนกังานไม่มีมาตรฐาน 

ในการปฏิบติังาน 
9 

 

ตารางที ่1 (ต่อ) ปัจจยัน าเขา้และคะแนนของแต่ละปัจจยั 
ล าดบัที่ ปัจจัยน าเข้า คะแนน 

6 
เคร่ืองท ำควำมเยน็ท ำงำนหนกั 

เม่ือใชเ้ตำร่วมกนั 
9 

7 แรงดนัน ้ำไม่เหมำะสม 3 

8 พนกังำนขำดประสบกำรณ์ 3 

9 พนกังำนไม่ไดรั้บกำรฝึกอบรม 3 

 
จากนั้ นด าเนินการหาปัจจัยท่ี มีความเส่ียงสูงมา

ด าเนินการก่อน ดว้ยการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ  (Failure Mode and Effects Analysis: 

FMEA) เม่ือน าคะแนนความเส่ียง (Risk of Priority 

Number) มาวิเคราะห์ดว้ยหลกัการพาเรโต พบปัจจยัท่ีมี
ความเส่ียงสูง จ านวน 6 ปัจจยั คิดเป็น 82.7% ของปัจจยั
ทั้งหมด แสดงดงัรูปท่ี 2 

 

 
รูปที ่2 แผนภาพพาเรโตปัจจยัน าเขา้ 

ท่ีผา่นการประเมิน FMEA 
 

ปั จจัย  ทั้ ง 6 ปั จจัย  เป็น ปัจจัย ท่ีน ามาพิ จารณา
ปรับปรุง โดยปัจจัยน าเข้าส าห รับการทดลองได้แก่ 
รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริต ความกวา้งของ
ร่องอิฐหนา้เตา ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ และ ระยะห่างระหว่าง
อิฐหน้าเตากบัเคร่ืองล าเลียงฟริต ส าหรับปัจจยัแรงดนัน ้ า
เป็นขอ้จ ากดัเนื่องจากไม่สามารถปรับค่าแรงดนัป๊ัมได ้
จึงก าหนดเป็นปัจจยัควบคุม โดยใหแ้รงดนัน ้ าท่อหลกัคงท่ี 
26 ปอนด์ต่อตารางน้ิว และปัจจัยท่ีเก่ียวกับพนักงานจะ
ปรับปรุงโดยการจัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงาน (Work 
Instruction) 
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3.3 ระยะการวเิคราะห์ปัญหา   
ในระยะน้ีได้ท าการทดลองหาปัจจัยท่ีมีผลอย่างมี

นัยส าคัญต่อการเกิดฟริตขนาดเกิดค่ามาตรฐาน  โดย
ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k แบบ 2 เรพลิเคต 
[13] เพื่อทดลองปัจจยัน าเขา้ 4 ปัจจยั และท าการทดลอง
ท่ีระดบัต ่า (-1) และระดบัสูง (1) ท่ีสามารถปรับไดข้อง
ปัจจยันั้น ๆ แสดงดงัตารางท่ี 2 ตวัแปรตอบสนองของการ
ทดลอง (Response) คือ  สัด ส่วนฟริตขนาดเกินค่ า
มาตรฐาน 
 
ตารางที ่2 ระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง  

สัญลักษณ์ ปัจจัย 
ระดบัของปัจจยั 

หน่วย ระดบั 
ต า่ (-1) 

ระดบั 
สูง (1) 

A 

รูปแบบกำร
ปล่อยน ้ำเขำ้
เคร่ืองล ำเลียง  
ฟริต 

X1 X2 - 

B 
ควำมกวำ้งของ
ร่องอิฐหนำ้เตำ 4 6 เซนติเมตร 

C 
ควำมถ่ี
อินเวอร์เตอร์ 34 37  เฮิรตซ์ 

D 

ระยะห่ำง
ระหวำ่งอิฐหนำ้
เตำกบัเคร่ือง
ล ำเลียง  ฟริต 

310 320 เซนติเมตร 

 
ปัจจัยรูปแบบการปล่อยน ้ าในการทดสอบเบ้ืองตน้

เลือกการปล่อยน ้ าจากท่อบน (X1) แสดงดังรูปท่ี 3 (ก) 
และการปล่อยน ้ าจากท่อขา้ง (X2) แสดงดังรูปท่ี 3 (ข) 

เน่ืองจากไดต้ั้ งสมมติฐานว่ารูปแบบการปล่อยน ้ าท่ีท าให้
เกิดแรงกระท ากับน ้ าแก้วหลอมเหลวจะส่งผลให้น ้ าแก้ว
เยน็ตวัไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน  

          
(ก) X1      (ข) X2 

รูปที ่3 (ก) – (ข) รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียง  
ฟริต 

 
อิฐหน้าเตา คือ วสัดุท่ีรองรับน ้ าแก้วหลอมเหลวท่ี

ไหลจากเตาเผา เป็นอิฐทนไฟท่ีมีมีลกัษณะเป็นร่อง อิฐหนา้
เตาท่ีมีร่องอิฐจ านวน 2 ร่อง แต่ละร่องจะมีความกวา้ง 6 
เซนติเมตร ส าหรับร่องอิฐท่ีมีจ านวน 3 ร่อง แต่ละร่องจะมี
ความกวา้ง 4 เซนติเมตร ซ่ึงตั้ งสมมติฐานว่าร่องอิฐท่ีมี
ขนาดเลก็ลงจะท าให้น ้ าแกว้หลอมเหลวมีขนาดเลก็ลง และ
จะเยน็ตวัไดร้วดเร็วยิง่ข้ึนเม่ือปะทะกบัน ้ า 

ระยะห่างระหว่างอิฐหน้าเตากับเคร่ืองล าเลียงฟริต 
เกิดจากการตั้ งสมมติฐานของทีมระดมสมองว่า น ้ าแก้ว
หลอมเหลวจะเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วไดดี้เม่ือมีความต่างของ
อุณหภูมิน ้ าแกว้หลอมเหลวกบัอุณหภูมิน ้ า แสดงระยะห่าง
ระหวา่งอิฐหนา้เตากบัเคร่ืองล าเลียงฟริต (H) ดงัรูปท่ี 4 

 

 
รูปที ่4 รูปแสดงระยะห่างระหวา่งอิฐหนา้เตา                  

กบัเคร่ืองล าเลียงฟริต 

 
น าสัดส่วนของฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐานจาก

การทดลองทั้ งหมด  32  การทดลองมาตรวจสอบ          

ความ เพี ยงพอของแบบจ าลอง  (Model Adequacy 

Checking) ดว้ยการทดสอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ 

1) สมมติฐานของการแจกแจงแบบปกติ  โดย
ทดสอบการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residual) 

ของสัดส่วนฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน พบว่า ขอ้มูล
สัดส่วนของฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน มีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยค่า P-Value เท่ากับ 
0.134  

2) สมม ติฐานความ เป็ น อิสระ  โดยพิ จ ารณ า
ความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนตกคา้งกบัล าดบัการเก็บขอ้มูล 
(Observation Order) พบว่า การกระจายตวัของขอ้มูล
ไม่เป็นลกัษณะแนวโนม้ และไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน แสดง
วา่ขอ้มูลเป็นอิสระต่อกนั  

3) สมมติฐานความมี เส ถียรภาพของค่ าความ
แปรปรวนขอ้มูล ทดสอบได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนตกคา้งและตวัแปรตอบสนอง พบว่า สัดส่วนตกคา้ง
ของตวัแปรตอบสนอง ไม่มีลกัษณะการกระจายตวัรูปแบบ
แนวโน้ม หรือรูปกรวยปากเปิด  แสดงว่าข้อมูลมีความ
แปรปรวนคงท่ี หรือมีเสถียรภาพของความแปรปรวน 

เม่ือขอ้มูลจากการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานจึง
น ามาประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ทางสถิติ พบวา่ ปัจจยัน าเขา้ 
3 ปัจจัย มีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ได้แก่ รูปแบบการ
ปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริต (A) ความกวา้งของร่องอิฐ
หนา้เตา (B)  และ ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ (C) ดงันั้น ปัจจยั
ทั้งสามจึงมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเกิดฟริตขนาดเกินค่า
มาตรฐาน  ท่ีความเช่ือมั่น  95% และปัจจัยระยะห่าง
ระหว่างอิฐหน้าเตากับเคร่ืองล าเลียงฟริต (D) ไม่มีผล 

สอดคลอ้งกบักราฟแสดงผลของปัจจยัหลกั ดงัรูปท่ี 5 ซ่ึง
แสดงให้เห็นวา่ การปรับตั้งค่าปัจจยั A ระดบัสูง ปัจจยั B 

ระดับต ่า และปัจจัย C ระดับสูง ท าให้สัดส่วนฟริตขนาด
เกินค่ามาตรฐานนอ้ยท่ีสุด 

 

 
รูปที ่5 ผลของปัจจยัหลกั 

 
3.4 ระยะการปรับปรุงกระบวนการ   
 จากการทดลองในระยะการวเิคราะห์ปัญหาท าใหท้ราบ
ว่ารูปแบบการปล่อยน ้ าท าให้เกิดแรงกระท ากับน ้ าแก้ว
หลอมเหลวส่งผลให้เกิดฟริตขนาดเล็กจริงตามสมมติฐาน 
และการปรับปัจจัย B ระดับต ่ า และปัจจัย C ระดับสูง 
ท าให้สัดส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานน้อยท่ีสุด ดงันั้น 
การทดลองในระยะการปรับปรุงกระบวนการจึงเพ่ิมปัจจัย
รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริตอีก 4 ระดบั คือ 
การปล่อยน ้ าจากท่อบนและท่อขา้ง (Y1) ท่อบนและท่อ
เลก็ (Y2) ท่อขา้งและท่อเลก็ (Y3) และท่อบนท่อขา้งและ
ท่อเลก็ (Y4) แสดงดงัรูปท่ี 6 (ก) – (ง) ตามล าดบั 

 

  
(ก) Y1             (ข) Y2 

  
(ค) Y3      (ง) Y4 

รูปที ่6 (ก) – (ง)  รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ือง     
ล าเลียงฟริตเพ่ิมเติม 
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ความ เพี ยงพอของแบบจ าลอง  (Model Adequacy 

Checking) ดว้ยการทดสอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ 

1) สมมติฐานของการแจกแจงแบบปกติ  โดย
ทดสอบการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residual) 

ของสัดส่วนฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน พบว่า ขอ้มูล
สัดส่วนของฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน มีการแจกแจง
แบบปกติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% โดยค่า P-Value เท่ากับ 
0.134  

2) สมม ติฐานความ เป็ น อิสระ  โดยพิ จ ารณ า
ความสัมพนัธ์ระหว่างส่วนตกคา้งกบัล าดบัการเก็บขอ้มูล 
(Observation Order) พบว่า การกระจายตวัของขอ้มูล
ไม่เป็นลกัษณะแนวโนม้ และไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน แสดง
วา่ขอ้มูลเป็นอิสระต่อกนั  

3) สมมติฐานความมี เส ถียรภาพของค่ าความ
แปรปรวนขอ้มูล ทดสอบได้จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่วนตกคา้งและตวัแปรตอบสนอง พบว่า สัดส่วนตกคา้ง
ของตวัแปรตอบสนอง ไม่มีลกัษณะการกระจายตวัรูปแบบ
แนวโน้ม หรือรูปกรวยปากเปิด  แสดงว่าข้อมูลมีความ
แปรปรวนคงท่ี หรือมีเสถียรภาพของความแปรปรวน 

เม่ือขอ้มูลจากการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานจึง
น ามาประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ทางสถิติ พบวา่ ปัจจยัน าเขา้ 
3 ปัจจัย มีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ได้แก่ รูปแบบการ
ปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริต (A) ความกวา้งของร่องอิฐ
หนา้เตา (B)  และ ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ (C) ดงันั้น ปัจจยั
ทั้งสามจึงมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเกิดฟริตขนาดเกินค่า
มาตรฐาน  ท่ีความเช่ือมั่น  95% และปัจจัยระยะห่าง
ระหว่างอิฐหน้าเตากับเคร่ืองล าเลียงฟริต (D) ไม่มีผล 

สอดคลอ้งกบักราฟแสดงผลของปัจจยัหลกั ดงัรูปท่ี 5 ซ่ึง
แสดงให้เห็นวา่ การปรับตั้งค่าปัจจยั A ระดบัสูง ปัจจยั B 

ระดับต ่า และปัจจัย C ระดับสูง ท าให้สัดส่วนฟริตขนาด
เกินค่ามาตรฐานนอ้ยท่ีสุด 

 

 
รูปที ่5 ผลของปัจจยัหลกั 

 
3.4 ระยะการปรับปรุงกระบวนการ   
 จากการทดลองในระยะการวเิคราะห์ปัญหาท าใหท้ราบ
ว่ารูปแบบการปล่อยน ้ าท าให้เกิดแรงกระท ากับน ้ าแก้ว
หลอมเหลวส่งผลให้เกิดฟริตขนาดเล็กจริงตามสมมติฐาน 
และการปรับปัจจัย B ระดับต ่ า และปัจจัย C ระดับสูง 
ท าให้สัดส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานน้อยท่ีสุด ดงันั้น 
การทดลองในระยะการปรับปรุงกระบวนการจึงเพ่ิมปัจจัย
รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริตอีก 4 ระดบั คือ 
การปล่อยน ้ าจากท่อบนและท่อขา้ง (Y1) ท่อบนและท่อ
เลก็ (Y2) ท่อขา้งและท่อเลก็ (Y3) และท่อบนท่อขา้งและ
ท่อเลก็ (Y4) แสดงดงัรูปท่ี 6 (ก) – (ง) ตามล าดบั 

 

  
(ก) Y1             (ข) Y2 

  
(ค) Y3      (ง) Y4 

รูปที ่6 (ก) – (ง)  รูปแบบการปล่อยน ้ าเขา้เคร่ือง     
ล าเลียงฟริตเพ่ิมเติม 
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น าสัดส่วนของฟริตท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐานของ
การทดลองทั้ งหมด 48 การทดลองมาตรวจสอบความ
เพียงพอของแบบจ าลอง พบวา่ ขอ้มูลสัดส่วนของฟริตท่ีมี
ขนาดเกินค่ามาตรฐาน มีการแจกแจงแบบปกติ ท่ีความ
เช่ือมัน่ 95% โดยค่า P-Value เท่ากบั 0.072 ขอ้มูลเป็น
อิสระต่อกนั และมีเสถียรภาพของความแปรปรวน จึงน า
ผลการทดลองท่ีไดม้าวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ พบวา่ ปัจจยั
ท่ีมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ได้แก่ ปัจจัยรูปแบบการ
ปล่อยน ้ าเขา้เคร่ืองล าเลียงฟริต (A) ความกวา้งของร่องอิฐ
หน้าเตา (B) และความถ่ีอินเวอร์เตอร์  (C) เป็นปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อการเกิดขอ้บกพร่องฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน และ
มีอนัตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจยั ไดแ้ก่ รูปแบบการปล่อยน ้ า
เขา้เคร่ืองล าเลียงฟริต (A) กบั ความกวา้งของร่องอิฐหนา้เตา 
(B) และความกวา้งของร่องอิฐหน้าเตา (B) กับ ความถ่ี
อินเวอร์เตอร์ (C) ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงั
รูปท่ี 7 

 

รูปที ่7 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนสดัส่วนฟริต 

ขนาดเกินค่ามาตรฐาน 
 

เม่ือพิจารณาผลอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัในรูปท่ี 8 

จะเห็นไดว้า่ ระดบัปัจจยัท่ีท าให้สัดส่วนฟริตขนาดเกินค่า
มาตรฐานนอ้ยท่ีสุด คือ การปล่อยน ้ าจากท่อบนท่อขา้งและ
ท่อเล็ก (Y4) ความกวา้งร่องอิฐหนา้เตา 4 เซนติเมตร และ
ความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 37 เฮิรตซ์ 

 

 
รูปที ่8 ผลของปัจจยัร่วมท่ีส่งผลต่อสดัส่วนของฟริต 

ขนาดเกินค่ามาตรฐาน 
 

3.5 ระยะการควบคุมกระบวนการ  
 ในระยะสุดท้ายได้ทดสอบยืนยนัผลการทดลอง    
โดยน าผลท่ีไดจ้ากระยะปรับปรุงกระบวนการมาปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ในการผลิตฟริต เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า 
สัดส่วนของฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานก่อนการปรับปรุง
ในเดือนตุลาคม 2557–กันยายน 2558 เท่ากับ 7.96% 

และหลังการปรับปรุงในเดือนตุลาคม  2558  เท่ากับ 
2.78% แสดงดงัรูปท่ี 9 

 

 

รูปที ่9 ร้อยละของฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานก่อนและ
หลงัการปรับปรุง 

 
โดยการผลิตในระยะควบคุมได้จัดท าคู่ มือการ

ปฏิบติังานและจดัอบรมพนกังานให้เขา้ใจและตระหนกัถึง
ความส าคญัในการผลิตดว้ยเคร่ืองล าเลียงฟริต และควบคุม
การผลิตโดยการจัดท าบันทึกข้อมูลเวลาในการป้อน
วตัถุดิบ  รายงานการตรวจสอบระดับของปัจจัย และน า
ข้อมูลสัดส่วนฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐานจากการผลิต     
ในแต่ละวันมาสร้างแผนภูมิควบคุม  (control chart) 

General Linear Model: สดัสว่นของฟรติขนาดเกนิคา่มาตรฐาน versus A, B, C 
 
Factor  Type   Levels  Values 
A       fixed       6  X1, X2, Y1, Y2, Y3, Y4 
B       fixed       2  4, 6 
C       fixed       2  34, 37 
 
Analysis of Variance for เปอร์เซ็นตข์องเสีย, using Adjusted SS for Tests 
 
Source  DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
A        5  101.875  101.875   20.375   46.57  0.000 
B        1  416.011  416.011  416.011  950.86  0.000 
C        1   10.038   10.038   10.038   22.94  0.000 
A*B      5   10.770   10.770    2.154    4.92  0.003 
A*C      5    4.804    4.804    0.961    2.20  0.088 
B*C      1    1.892    1.892    1.892  4.32  0.048 
A*B*C    5    3.504    3.504    0.701    1.60  0.198 
Error   24   10.500   10.500    0.438 
Total   47  559.393 
 
S = 0.661446   R-Sq = 98.12%   R-Sq(adj) = 96.32% 
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[14] แสดงดงัรูปท่ี 10 เพ่ือให้สามารถจดัการกบัปัญหาท่ี
เกิดในการผลิตไดท้นัท่วงที 

 

 
รูปที ่10 แผนภูมิควบคุมการทดลองยนืยนัผล 

 
จากผลการทดสอบยืนยนัผล พบวา่ สัดส่วนของเสีย

ของการผลิตทุกวันอยู่ใน ช่วงการควบคุม  แสดงว่า 
มาตรการท่ีน ามาใชใ้นการผลิตฟริตมีผลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 
4. สรุป 

การน าหลักการซิกซ์ ซิกมา มาประยุกต์ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิตสารเคลือบ
เซรามิกชนิดฟริต ท าให้ลดปัญหาฟริตท่ีมีขนาดเกินค่า
มาตรฐานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้โดยด าเนินการตาม
ขั้นตอน DMAIC ประกอบดว้ย 1) การนิยามปัญหา ได้
เก็บขอ้มูลการผลิต ท าให้ทราบวา่บริษทักรณีศึกษามีปัญหา
ส าคญั คือ ฟริตสูตร 2 มีขนาดเกินค่ามาตรฐาน 7.96% ท า
ให้ตอ้งใช้น ้ ามนัเตาในการน าฟริตกลบัไปหลอมใหม่ถึง 
224,511 ลิตรต่อปี จึงตั้งเป้าหมายเพ่ือลดสัดส่วนฟริตสูตร 
2 ท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน จาก 7.96% เหลือ 3.98% คิด
เป็นสัดส่วนของเสียท่ีลดลงได ้50% นอกจากน้ีการศึกษา
กระบวนการผลิตแบบเดิมพบวา่ ยงัเกิดปัญหาฟริตละเอียด
ตกคา้งในบ่อรับน ้ า จึงปรับปรุงวิธีการผลิตโดยน าเคร่ือง
ล าเลียงฟริตมาใช้ในการวิจัย 2) การศึกษาระบบการวดั
และหาสาเหตุของปัญหา ท าใหมี้ความเช่ือมัน่ในระบบการ

วดัผลตอบสนองและทราบปัจจัยน าเขา้ท่ีส าคัญ  3) การ
วเิคราะห์ปัญหา ไดอ้อกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
2k ผลการทดลองการได้น ามาวิเคราะห์เชิงสถิติ  ท าให้
สามารถคดักรองปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเกิด 
ฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน 4) การปรับปรุงกระบวนการ 
ไดอ้อกแบบการทดลองแบบเฟคทอเรียลท่ีมีการเพ่ิมระดบั
ของปัจจยั ท าให้ทราบระดบัของปัจจยัท่ีท าให้ฟริตมีขนาด
เกินค่ามาตรฐานน้อยที่สุด คือ การปล่อยน ้ าจากท่อบน 
ท่อขา้ง และท่อเล็ก (รูปแบบ Y4) ความกวา้งของร่องอิฐ
หนา้เตา 4 เซนติเมตร และความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 37 เฮิรตซ์ 
5) ในระยะสุดทา้ยไดท้ดสอบยืนยนัผลภายใตแ้นวทางการ
ควบคุมเพื่อลดความแปรปรวนให้การผลิตเป็นไปอย่างมี
มาตรฐาน พบว่า สัดส่วนของฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน
ลดลงจาก 7.96% เป็น 2.78% คิดเป็นสัดส่วนของเสียท่ี
ลดลงได ้65.08% นอกจากน้ีการน าเคร่ืองล าเลียงฟริตมา
ใชแ้ทนการผลิตแบบดั้งเดิม พบวา่สามารถน ามาใชใ้นการ
ผลิตได้จริง จึงสามารถน ามาเป็นแนวทางในการพฒันา
กระบวนการผลิตใหก้บัผูผ้ลิตฟริตได ้อยา่งไรก็ตามการน า
ปัจจยัท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองล าเลียงฟริตดงักล่าวไปใชง้าน ตอ้ง
ค านึงถึงปัจจยัรบกวนอ่ืน ๆ ในสภาวะการผลิตท่ีต่างกนัดว้ย  

 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษทักรณีศึกษาท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีและ
อ านวยความสะดวกในท าการวิจัย  ขอขอบพระคุณ          
รศ.จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาท่ีกรุณาให้
ค  าแนะน าและความช่วยเหลือให้การวิจัยส าเร็จลุล่วงได้
ดว้ยดี 
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[14] แสดงดงัรูปท่ี 10 เพ่ือให้สามารถจดัการกบัปัญหาท่ี
เกิดในการผลิตไดท้นัท่วงที 

 

 
รูปที ่10 แผนภูมิควบคุมการทดลองยนืยนัผล 

 
จากผลการทดสอบยืนยนัผล พบวา่ สัดส่วนของเสีย

ของการผลิตทุกวันอยู่ใน ช่วงการควบคุม  แสดงว่า 
มาตรการท่ีน ามาใชใ้นการผลิตฟริตมีผลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 
4. สรุป 

การน าหลักการซิกซ์ ซิกมา มาประยุกต์ใช้ในการ
ปรับปรุงคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิตสารเคลือบ
เซรามิกชนิดฟริต ท าให้ลดปัญหาฟริตท่ีมีขนาดเกินค่า
มาตรฐานไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้โดยด าเนินการตาม
ขั้นตอน DMAIC ประกอบดว้ย 1) การนิยามปัญหา ได้
เก็บขอ้มูลการผลิต ท าให้ทราบวา่บริษทักรณีศึกษามีปัญหา
ส าคญั คือ ฟริตสูตร 2 มีขนาดเกินค่ามาตรฐาน 7.96% ท า
ให้ตอ้งใช้น ้ ามนัเตาในการน าฟริตกลบัไปหลอมใหม่ถึง 
224,511 ลิตรต่อปี จึงตั้งเป้าหมายเพ่ือลดสัดส่วนฟริตสูตร 
2 ท่ีมีขนาดเกินค่ามาตรฐาน จาก 7.96% เหลือ 3.98% คิด
เป็นสัดส่วนของเสียท่ีลดลงได ้50% นอกจากน้ีการศึกษา
กระบวนการผลิตแบบเดิมพบวา่ ยงัเกิดปัญหาฟริตละเอียด
ตกคา้งในบ่อรับน ้ า จึงปรับปรุงวิธีการผลิตโดยน าเคร่ือง
ล าเลียงฟริตมาใช้ในการวิจัย 2) การศึกษาระบบการวดั
และหาสาเหตุของปัญหา ท าใหมี้ความเช่ือมัน่ในระบบการ

วดัผลตอบสนองและทราบปัจจัยน าเขา้ท่ีส าคัญ  3) การ
วเิคราะห์ปัญหา ไดอ้อกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
2k ผลการทดลองการได้น ามาวิเคราะห์เชิงสถิติ  ท าให้
สามารถคดักรองปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเกิด 
ฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน 4) การปรับปรุงกระบวนการ 
ไดอ้อกแบบการทดลองแบบเฟคทอเรียลท่ีมีการเพ่ิมระดบั
ของปัจจยั ท าให้ทราบระดบัของปัจจยัท่ีท าให้ฟริตมีขนาด
เกินค่ามาตรฐานน้อยที่สุด คือ การปล่อยน ้ าจากท่อบน 
ท่อขา้ง และท่อเล็ก (รูปแบบ Y4) ความกวา้งของร่องอิฐ
หนา้เตา 4 เซนติเมตร และความถ่ีอินเวอร์เตอร์ 37 เฮิรตซ์ 
5) ในระยะสุดทา้ยไดท้ดสอบยืนยนัผลภายใตแ้นวทางการ
ควบคุมเพื่อลดความแปรปรวนให้การผลิตเป็นไปอย่างมี
มาตรฐาน พบว่า สัดส่วนของฟริตขนาดเกินค่ามาตรฐาน
ลดลงจาก 7.96% เป็น 2.78% คิดเป็นสัดส่วนของเสียท่ี
ลดลงได ้65.08% นอกจากน้ีการน าเคร่ืองล าเลียงฟริตมา
ใชแ้ทนการผลิตแบบดั้งเดิม พบวา่สามารถน ามาใชใ้นการ
ผลิตได้จริง จึงสามารถน ามาเป็นแนวทางในการพฒันา
กระบวนการผลิตใหก้บัผูผ้ลิตฟริตได ้อยา่งไรก็ตามการน า
ปัจจยัท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองล าเลียงฟริตดงักล่าวไปใชง้าน ตอ้ง
ค านึงถึงปัจจยัรบกวนอ่ืน ๆ ในสภาวะการผลิตท่ีต่างกนัดว้ย  

 
5. กติติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณบริษทักรณีศึกษาท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีและ
อ านวยความสะดวกในท าการวิจัย  ขอขอบพระคุณ          
รศ.จิรพฒัน์ เงาประเสริฐวงศ์ อาจารยท่ี์ปรึกษาท่ีกรุณาให้
ค  าแนะน าและความช่วยเหลือให้การวิจัยส าเร็จลุล่วงได้
ดว้ยดี 
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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอแนวทางการปรับปรุงกระบวนการผลิตแชสซีส์ของโรงงานประกอบรถบรรทุก โดยน าหลกัการ
ของลีนและการจดัสมดุลสายการผลิตมาประยกุตใ์ช ้อนัมีจุดประสงคเ์พื่อลดความสูญเสียท่ีปรากฏอยูใ่นสายการผลิต ไดแ้ก่ 
ความสูญเสียจากการรอคอย ความสูญเสียจากการขนส่ง และความสูญเสียจากระบวนการท่ีไม่เหมาะสม โดยใชเ้วลาสูญเสีย
มาเป็นตวัช้ีวดั หลงัจากใชห้ลกัการของลีนแลว้จึงท าการจดัระบบสายการผลิตใหม่ โดยมีตวัช้ีวดั ไดแ้ก่ รอบเวลาในการผลิต, 

ประสิทธิภาพการท างาน และผลิตภาพในการผลิตแชสซีส์ โดยขั้นตอนการวจิยัเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลขั้นตอนและเวลาตาม
สภาพความเป็นจริงของสายการผลิตในปัจจุบนั จากนั้นจึงวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้เกิดความสูญเสีย เม่ือทราบสาเหตุแลว้
จึงท าการแกปั้ญหาลดความสูญเสียโดยการใช้เคร่ืองมือของลีน คือ หลกั ECRS (Eliminate, Combine, Rearrange, 

Simplify) หลงัจากนั้นจึงท าการจดัสมดุลสายการผลิตแชสซีส์ข้ึนมาใหม่เพื่อให้เวลาในการผลิตของแต่ละสถานีมีความ
สมดุลในเวลาการท างานเพ่ิมมากข้ึนโดยวิธีการท่ีใช้ คือ วิธีใช้น ้ าหนักเป็นตัวก าหนดต าแหน่ง (Ranked Positional 

Weight: RPW) จากการศึกษาพบว่าเม่ือท าการเปรียบเทียบกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุงสามารถลดความ
สูญเสียจากเดิม 1707.52 นาที เหลือ 981.31 นาที รอบเวลาในการผลิตลดจากเดิม 767.81 นาที เหลือ 524.48 นาที 
ประสิทธิภาพการผลิตเพ่ิมข้ึนจากเดิม 60.64% เป็น 88.49% และผลิตภาพ เพ่ิมข้ึนจากเดิม 1 คนัต่อคน เป็น 1.84 คนัต่อคน 

 
ABSTRACT 

This paper presents techniques used in a process improvement of a truck chassis assembly 
line. Lean principles and line balancing process were employed in the line to reduce wastes occurring 
in the process. Waiting-time, transport, and inappropriate processing wastes were taken into account 
for the lean manufacturing philosophy in this study. Wasting time was used as an indicator for this 
tool. After implementing lean manufacturing, the current layout was redesigned using line balancing 
process. The key goal indicators of this line balancing were to seek the best layout in terms of cycle 
time, line efficiency, and productivity rate. The methodology started with collecting all the process 
steps and time spent in each step to define and clarify the real related problems causing waste times. 
Once the root cause was analyzed, a lean tool, Eliminate, Combine, Rearrange, and Simplify (ECRS), 
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