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บทคดัย่อ 

  การประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่าในกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรค   
ชนิดไม่มีแป้งของโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงก าหนดเกณฑ์ระดบัคุณภาพท่ีสามารถยอมรับไดไ้ม่เกินระดบั 
1.5 (AQL < 1.5) เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ไดจ้  านวนผลิตภณัฑ์ท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด
เพิ่มข้ึน โดยด าเนินการตามแนวทางท่ีประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกั คือ การก าหนดหวัขอ้ปัญหา การวดั
สภาพของปัญหา การวิเคราะห์หาสาเหตุ การปรับปรุงกระบวนการ และการควบคุมกระบวนการผลิต 
ผลจากการศึกษาพบวา่ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการก าหนดระดบัคุณภาพของถุงมือยางคือจ านวนของถุงมือ
ยางท่ีตรวจพบต าหนิรูร่ัว จากการตรวจสอบดว้ยวธีิการตรวจวดัดว้ยสายตาและการทดสอบการร่ัวซึมน ้ า 
เม่ือท าการวิเคราะห์พบวา่ลกัษณะของต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึน มีดว้ยกนั 6 รูปแบบ ซ่ึงเกิดข้ึนจาก 4 สาเหตุ
หลกั ไดแ้ก่ ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพและสึกหรอ ผิวของเบา้มือมีส่ิงสกปรกและคราบสารเคมีตกคา้ง 
ฟองอากาศท่ีเกิดจากขั้นตอนการจุ่มสารช่วยจบัตวั และการจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ เม่ือท าการวิเคราะห์จาก 
19 ขั้นตอนในกระบวนการผลิตถุงมือยางพบวา่มีเพียง 11 ขั้นตอนเท่านั้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุของการ
เกิดต าหนิรูร่ัว ประกอบดว้ย 1 ขั้นตอนจากกระบวนการการเตรียมและติดตั้งเบา้มือ 6 ขั้นตอนจาก
กระบวนการลา้งท าความสะอาดเบา้มือ 3 ขั้นตอนจากกระบวนการจุ่มสารช่วยจบัตวั และ1 ขั้นตอนจาก
กระบวนการจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ เม่ือพิจารณาถึงตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
(KPIV) ของแต่ละกระบวนการพบวา่มีทั้งหมด 88 KPIV เม่ือกลัน่กรองดว้ยการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งสาเหตุของการเกิดต าหนิรูร่ัวกบั KPIV ของแต่ละกระบวนการดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เมตริกซ์
สาเหตุและผลกระทบ พบวา่ตวัแปรดงักล่าวลดลงเหลือ 37 KPIV จากนั้นท าการกลัน่กรองปัจจยัท่ีคาด
วา่มีผลกระทบต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ ผลท่ีไดพ้บวา่มี
เพียง 18 KPIV ท่ีส่งผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัว จากนั้นระดมความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อจดักลุ่มปัจจยัท่ี 
ไดจ้ากการวิเคราะห์ส าหรับวางแผนการด าเนินงานออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 1) ปัจจยัท่ีตอ้งด าเนินการ 
ทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติ 2) ปัจจยัท่ีสามารถด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขไดท้นัที และ 
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3) ปัจจัยท่ีไม่สามารถด าเนินการได้ โดยพิจารณาถึงความพร้อมในการด าเนินงานของโรงงาน
กรณีศึกษา ความเป็นไปได้ทางเทคนิคและผลกระทบต่อกระบวนการผลิต ปัจจยัท่ีได้ทดลองเพื่อ
ทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติมี 3 ปัจจยัคือ อายุการใช้งานของเบา้มือ จ านวนรอบของการผลิต   
และอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั พบวา่ทั้ง 3 ปัจจยัมีผลกระทบต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (p>0.05) จากนั้นด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตส าหรับปัจจยัในกลุ่มท่ี 2 ประกอบดว้ย
ต าแหน่งและอตัราการไหลของน ้ าชะล้างสารละลายกรด ความสะอาดของสารละลายด่าง ลกัษณะ    
การเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะเคล่ือนผ่านชุดแปรงขดั ต าแหน่งท่ีขนแปรงขดัสัมผสักบัผิวของเบา้มือ    
ทิศทางการหมุนของชุดแปรงขดั ต าแหน่งท่ีน ้ าสเปรย์ชุดแปรงขดัสัมผสักบัผิวของเบา้มือ และการ
ควบคุมระดบัสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม จากนั้นก าหนดแนวทางในการควบคุมปัจจยัท่ีได้ท าการปรับ
ทั้งหมดในสายการผลิตตน้แบบ ผลจากการด าเนินงานพบว่าจากสัดส่วนของจ านวนถุงมือยางท่ีสุ่ม
ตรวจสอบคุณภาพและตรวจพบต าหนิรูร่ัวลดลงจากเดิม 53,378 PPM เหลือเพียง 36,598 PPM ส่งผลให้
จ  านวนของถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนดเพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 23 เป็นร้อยละ 57 
คิดเป็นมูลค่า 58,000 เหรียญสหรัฐต่อปี 
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ABSTRACT 

Application of six sigma technique in the processing of powder free examination latex glove 
of the case study factory with the criteria of acceptable quality level (AQL) of 1.5 was carried out                
to improve the processing capability to increase the conformed products. The studies included                      
5 phases according to those techniques i.e. define, measure, analysis, improvement and control.                 
The results revealed that the most important critical defect, determined by visual testing and                      
water leak testing, is pinhole defect. The critical pinhole defect could be classified into 6 types                  
which occurred from 4 main root causes including the quality of former surface, residual of dirt                   
or chemical on the former surface, bubble from coagulant and latex compound dipping process.                 
The analysis on processing step of powder free latex glove product showed that from 19 main steps, 
only 11 steps that affected to root cause of pinhole defect occurred. The results shown that key 
process input variable (KPIV) on 11 steps are 88 KPIV. To decrease the KPIV so take all KPIV to 
analysis by cause and effect matrix technique. The result from C&E matrix found that it had only 37 
KPIV which compliance with cause of pinhole defect. After that used failure mode and effect analysis 
(FMEA) to screen the KPIV. The result from this method found it had only 18 KPIV which has 
higher RPN score. When consider base on feasibility of case study factory, side effect to production 
and production technique can be classified all 18 KPIV in to 3 group were 1) do experiment 2) can be 
improvement and 3) cannot improvement or do experiment. This study had experiment three factors 
on group I, the result show that all of three factors it affected to pinhole defect occurred on latex 
gloves. And then improves of seven factors on former cleaning step consist of water spray two 
factors, one factor of former cleaning by alkaline solution four factors of brushing step and one factor 
of coagulant dipping. The last step of this study following six sigma techniques was control phase had 
to make and established the control program to control all of factors which was improved.               
The efficiency of production performance after implement found that the quantity of defective gloves 
because of pinhole defect decreased from 53,378 PPM to 36,598 PPM. The conformed products 
increased from 23% to 57% which can reveal for the economic value of 58,000 USD per year. 
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บทที ่1 

บทน า 

บทน าต้นเร่ือง 

อุตสาหกรรมยางพาราเป็นหน่ึงอุตสาหกรรมเกษตรท่ีมีความส าคญัต่อเศรษฐกิจ
ของประเทศไทย ประกอบดว้ย 2 กลุ่มหลกัคืออุตสาหกรรมตน้น ้ า เป็นการแปรรูปน ้ ายางส าหรับใช้
เป็นวตัถุดิบขั้นตน้เพื่อการผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่อเน่ืองอ่ืนๆไดแ้ก่ ยางแท่ง ยางแผน่รมควนั ยางเครพ 
และน ้ ายางขน้ โดยปัจจุบนัประเทศไทยสามารถผลิตและส่งออกวตัถุดิบจากยางพารา เป็นอนัดบั
หน่ึงของโลก (กระทรวงพาณิชย,์ 2556) ส่วนกลุ่มท่ีสองคืออุตสาหกรรมปลายน ้ า ซ่ึงแปรรูป
ผลิตภณัฑ์จากอุตสาหกรรมตน้น ้ าเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีมีมูลค่าสูงข้ึน เช่น ยางยานพาหนะ ช้ินส่วน    
ยานยนต์ อุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์ สายพานล าเลียง ถุงมือยาง และถุงยางอนามยั เป็นตน้ (เตือนใจ 
สมบูรณ์ววิฒัน์ และ กฤษณา จนัทร์คลา้ย, 2552) จากการขยายตวัของงานบริการ ดา้นการแพทยแ์ละ
การรักษาสุขอนามยัส าหรับกระบวนการผลิตท่ีเขม้งวดมากข้ึน โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมแปรรูป
อาหาร ท าใหค้วามตอ้งการใชผ้ลิตภณัฑถุ์งมือยางทั้งตลาดในประเทศและต่างประเทศมีสัดส่วนเพิ่ม
สูงข้ึน อีกทั้งความพร้อมและความได้เปรียบในเร่ืองวตัถุดิบหลักส าหรับการผลิตคือ น ้ ายางข้น 
ส่งผลให้อุตสาหกรรมถุงมือยางของประเทศไทยมีแนวโน้มเติบโตอย่างต่อเน่ือง ปัจจุบนัประเทศ
ไทยสามารถผลิตและส่งออกผลิตภณัฑถุ์งมือยางทางการแพทย ์(Medical gloves) ไดเ้ป็นอนัดบัสอง
ของโลกรองจากประเทศมาเลเซีย ในปี พ.ศ. 2556 ประเทศไทยมีสัดส่วนการส่งออกถุงมือยางเป็น
อนัดบั 5 จากกลุ่มสินคา้ผลิตภณัฑ์ยางพาราทั้งหมดประมาณ 12,500 ลา้นช้ิน มีรายไดจ้ากการ
ส่งออก มากกว่า 17,500 ล้านบาท และพบว่าแนวโน้ม การผลิตถุงมือยางของประเทศไทยมี
แนวโน้มเพิ่มข้ึนทุกปี (กระทรวงพาณิชย,์ 2556) ปัจจุบนัประเทศไทยมีโรงงานผลิตถุงมือยาง
จ านวน 48 แห่ง ส่วนใหญ่ตั้งอยูใ่นเขตจงัหวดัสงขลา ชลบุรี และระยอง (กรมโรงงาน, 2556) 

สถานประกอบการท่ีคดัเลือกเป็นโรงงานกรณีศึกษาส าหรับการวิจยัในคร้ังน้ีเป็น
หน่ึงในกลุ่มผูผ้ลิตและส่งออกถุงมือยางท่ีส าคญัของประเทศไทย มีก าลังการผลิตและส่งออก
มากกวา่ 80 ลา้นช้ินต่อเดือน ผลิตภณัฑห์ลกัท่ีด าเนินการผลิตคือ ถุงมือยางทางการแพทย์ ชนิดแบบ
มีแป้งและไม่มีแป้ง ทั้งท่ีผลิตจากน ้ ายางธรรมชาติและน ้ ายางสังเคราะห์ ถุงมือยางท่ีผลิตประมาณ
ร้อยละ 70 ส่งออกไปยงัลูกคา้ในตลาดต่างประเทศ โดยมีกลุ่มลูกคา้หลกัคือกลุ่มผูใ้ห้บริการทาง 
การแพทย ์โรงงานแปรรูปอาหาร และกลุ่มลูกคา้ส าหรับการใชง้านทัว่ไป  
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จากการเข้าไปศึกษากระบวนการผลิต เก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกับการ
บริหารจดัการและการด าเนินงานทางธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าปริมาณการผลิตและ     
การส่งออกมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน รวมถึงมีค าสั่งซ้ือจากลูกคา้รายใหม่เขา้มาอยา่งต่อเน่ือง แต่ปัจจุบนั
โรงงานกรณีศึกษายงัคงประสบปัญหาเก่ียวกบัการบริหารจดัการกระบวนการผลิต การด าเนินงาน
และการจดัการตน้ทุนการผลิต ยงัไม่บรรลุตามเป้าหมายและนโยบายทางธุรกิจของบริษทั ซ่ึงส่งผล
กระทบโดยตรงต่อการตอบสนองความตอ้งการและความพึงพอใจของลูกคา้ จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน
ทั้ งหมดเม่ือปรึกษาร่วมกับผู ้บริหารของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าปัญหาส าคัญท่ีต้องการให้
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงเป็นอันดับแรกคือ ปัญหาจ านวนถุงมือยางท่ีผลิตออกมา เม่ือท าการ
ตรวจสอบคุณภาพแลว้ผ่านเกณฑ์คุณภาพท่ีสามารถยอมรับไดซ่ึ้งมีค่า AQL ไม่เกิน 1.5 มีจ านวน   
ต ่ากว่าเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้ท าให้มีผลกระทบต่อการตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ ส่งมอบ
สินค้าไม่ทนัเวลา และท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสทางการตลาด ซ่ึงกฎเกณฑ์ดังกล่าวถือเป็น
ข้อก าหนดหลักท่ีส าคัญส าหรับการซ้ือขายและส่งออกถุงมือยางทางการแพทย์ไปยงัลูกค้า
ต่างประเทศ จากปัญหาดงักล่าวจ าเป็นตอ้งหาวิธีการและเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพและเหมาะสม    
มาประยุกต์ใช้ในการด าเนินงาน เพื่อปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
ให้สามารถบรรลุเป้าหมายทางธุรกิจท่ีก าหนดไว้ โดยแนวทางหน่ึงท่ีน่าสนใจและประสบ
ความส าเร็จจากการประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายทั้ งอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการคือ     
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma technique)  

เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เป็นเคร่ืองมือหน่ึงท่ีมีการน ามาประยุกต์ใช้ในการบริหาร
คุณภาพ ซ่ึงมีพื้นฐานการด าเนินงานมาจากวิทยาศาสตร์และสถิติ สามารถพิสูจน์ได้พร้อมทั้งมี
หลกัการและขั้นตอนการด าเนินงานท่ีชดัเจน ไดแ้ก่ การก าหนดหวัขอ้ปัญหา (Define) การวดัสาเหตุ
ของปัญหา (Measure) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze) การปรับปรุงกระบวนการ 
(Improvement) และ การควบคุม (Control) (Park, 2003) โดยมีแนวคิดและเป้าหมายท่ีจะพยายามลด
ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ให้อยู่ภายในขีดจ ากดัของขอ้ก าหนดโดยยอมให้มี
ขอ้บกพร่องหรือความผิดพลาดเกิดข้ึนไดไ้ม่เกิน 3.4 ส่วนในลา้นส่วน (Part per million: PPM) 
มุ่งเน้นการพฒันาแบบกา้วกระโดด เนน้ผลลพัธ์ในดา้นการลดตน้ทุนและผลตอบแทนทางการเงิน 
(วชิรพงษ์ สาลีสิงห์, 2548) ดงันั้นการน าเทคนิคซิกซ์ซิกม่า มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงและ
พฒันากระบวนการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษา คาดวา่จะช่วยเพิ่มจ านวนถุงมือยางท่ีผา่น
เกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนด ส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถแข่งขนักบัคู่แข่งรายอ่ืนใน
อุตสาหกรรมถุงมือยาง ตลอดจนสามารถตอบสนองและสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ไดเ้พิ่มข้ึน 
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การตรวจเอกสาร 

1. ถุงมือยาง (ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ, 2556) 

  ผลิตภณัฑ์ถุงมือยาง (Latex gloves) ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนันั้นได้
ถูกคิดคน้และด าเนินการผลิตข้ึนเป็นคร้ังแรกในช่วงศตวรรษท่ี 19 โดยนายแพทยว์ิลเลียม ฮลัสเตด 
(Dr. William Halstead) หวัหนา้ทีมศลัยแพทยท่ี์โรงพยาบาลจอห์น ฮอพกินส์ ประเทศสหรัฐอเมริกา 
(จินตนา ลีกิจวฒันะ, 2551) หลงัจากพบวา่พยาบาลท่านหน่ึงซ่ึงท างานในแผนกศลัยกรรมเกิดอาการ
ปวดแสบปวดร้อนและเป็นผื่นคนัท่ีบริเวณมือ เน่ืองจากเกิดอาการแพน้ ้ ายาฆ่าเช้ือโรคท่ีใช้ลา้งมือ
ก่อนการผา่ตดั จากนั้นนายแพทยว์ิลเลียมฮลัสเตด ไดช่้วยแกปั้ญหาดงักล่าวโดยการสั่งหล่อรูปมือ
ดว้ยปูนปลาสเตอร์ แลว้ส่งไปยงัโรงงาน เพื่อใช้ในการผลิตถุงมือบางๆให้กบัพยาบาล หลงัจาก
พยาบาลไดส้วมถุงมือก็สามารถช่วยลดอาการแพท่ี้เกิดข้ึน ต่อจากนั้นมานายแพทยว์ิลเลียม ฮลัสเตด 
ก็ไดส้ั่งท าถุงมือยางเพิ่มเติมส าหรับใช้สวมใส่ในขณะท าการผา่ตดั เพื่อความปลอดภยัและป้องกนั
การติดเช้ือโรคต่างๆ จนเป็น ท่ีแพร่หลายไปยงันายแพทยด์า้นศลัยกรรมท่านอ่ืนๆ จนปัจจุบนัถุงมือ
ยางไดถู้กน าไปใชก้นัอยา่งแพร่หลายในหลายวงการไม่ใช่เฉพาะวงการทางการแพทยเ์ท่านั้น  

 1.1 ชนิดและการใช้งานถุงมือยาง 

  ปัจจุบนัพบว่ามีการใช้งานถุงมือยางในหลายรูปแบบและหลายวงการอุตสาหกรรม 
ไดแ้ก่ ถุงมือยางทางการแพทย ์ (Medical glove) ถุงมือยางส าหรับใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม 
(Industrial glove) และถุงมือยางส าหรับใชใ้นครัวเรือน (Household glove) ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ถุงมือ
ยางแสดงดงัภาพท่ี 1 โดยผลิตภณัฑ์ถุงมือยางทุกชนิดไดจ้ากการกระบวนการจุ่ม (Dipping process) 
(ภิรมย ์รัตนา, 2548) แต่จะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บักระบวนการผลิต และชนิดของ
วตัถุดิบท่ีน ามาใชใ้นการผลิตคือ ถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ และผลิตจากน ้ายางสังเคราะห์ 
นอกจากน้ียงัสามารถแบ่งชนิดของถุงมือยาง ตามลกัษณะผิวของถุงมือยางคือ ชนิดผิวเรียบ ชนิดผิว
ไม่เรียบบางส่วน หรือเรียบทั้ งหมด รวมถึงถุงมือยางชนิดแบบผิวมีแป้งและชนิดผิวไม่มีแป้ง 
(กระทรวงอุตสาหกรรม, 2548) รายละเอียดของถุงมือยางแต่ละชนิดมีดงัต่อไปน้ี 
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ภาพที ่1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑถุ์งมือยางประเภทต่างๆ 
ท่ีมา: ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 
 
               1.1.1 ถุงมือยางทางการแพทย ์(Medical glove)  

           เคร่ืองมือทางการแพทย ์หมายถึง อุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร เคร่ืองใชส่ิ้งฝังใน 
ร่างกาย น ้ ายาหรือตวัทดสอบท่ีใช้วินิจฉัยภายนอกร่างกายซอฟต์แวร์ วสัดุหรือวตัถุอ่ืนท่ีคลา้ยกนั
หรือเก่ียวข้องกัน ท่ีผู ้ผลิตมุ่งน าไปใช้ไม่ว่าจะโดยล าพังหรือใช้ร่วมกับส่ิงอ่ืนส าหรับมนุษย ์  
(อภิชาต ยิม้แสง, 2555) โดยถุงมือยางชนิดน้ีมีลกัษณะบาง กระชบั ยืดหยุ่นไดดี้ถุงมือยางจดัเป็น
หน่ึงในกลุ่มเคร่ืองมือทางการแพทย ์ขั้นตอนต่างๆในกระบวนการผลิตตอ้งใชเ้ทคโนโลยีท่ีสูงกว่า
การผลิตถุงมือยางประเภทอ่ืนๆการผลิตและส่งออกถุงมือยางประเภทน้ี จะตอ้งผา่นการตรวจสอบ
และผา่นการรับรองจากคณะกรรมการอาหารและยาและระบบมาตรฐานต่างๆ ถุงมือยางส าหรับใช้
ในทางการแพทยส์ามารถแบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ  
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   - ถุงมือยางส าหรับใชใ้นการผา่ตดั (Surgical glove) ถุงมือยางชนิดน้ีน าไปใชใ้น
งานทางด้านศลัยกรรม มีลกัษณะบาง แข็งแรง มีความยาวถึงข้อศอก ระบุข้างซ้าย ข้างขวา          
ผา่นกรรมวิธีการฆ่าเช้ือ 100% ใชเ้พียงคร้ังเดียวแลว้ทิ้ง บรรจุอยู่ในบรรจุภณัฑ์ท่ีสามารถป้องกนั 
เช้ือโรคจากภายนอกได ้
     - ถุงมือส าหรับใชใ้นการตรวจโรค (Examination glove) ถุงมือยางชนิดน้ีน าไปใช้
ส าหรับการตรวจโรคทัว่ไป มีลกัษณะบาง กระชบั สั้นแค่ขอ้มือ ใช้คร้ังเดียวทิ้งโดยไม่มีการน า
กลบัมาใชอี้ก  

 1.1.2 ถุงมือยางส าหรับใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม (Industrial glove)   
  มีขนาดใหญ่และแขง็แรง  อาจมีขนาดบางและกระชบั เพื่อความทนทานต่องานใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานผลไมก้ระป๋อง งานช่างทัว่ไป เป็นตน้  

 1.1.3 ถุงมือยางส าหรับใชใ้นครัวเรือน (Household glove)   
 เป็นถุงมือยางท่ีแม่บา้นใช้สวมใส่ในการท าความสะอาด ซักล้าง มีขนาดใหญ่ 
แขง็แรง ทนทานต่อการใชง้าน มีอายกุารใชง้านนาน สวมใส่สบายนุ่มมือ  

 1.2 กระบวนการผลติถุงมือยาง  

            ถุงมือยางท่ีผลิตในประเทศไทยส่วนใหญ่ใชน้ ้ ายางขน้ชนิด 60 % เป็นวตัถุดิบหลกั
ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑ์จากอุตสาหกรรมการผลิตน ้ ายางขน้ โดยทัว่ไปกระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ใน
ประเทศไทย ใช้หลกัการป่ันแยกดว้ยเคร่ืองป่ันแยกหรือนิยมเรียกวา่ การผลิตน ้ ายางขน้ดว้ยวิธีป่ัน
แยกด้วยเคร่ืองเซนตริฟิวส์ เป็นการผลิตน ้ ายางข้นท่ีมีการใช้ กันมากในเชิงพาณิชย์ในปัจจุบนั 
กระบวนการผลิตน ้ ายางขน้ สามารถแยกออกเป็น 3 ขั้นตอนหลกัคือ1) กระบวนการรับน ้ ายางและ
เตรียมน ้ ายางสด 2) กระบวนการป่ันแยกน ้ ายางข้นและรักษาสภาพ และ 3) กระบวนการผลิต    
ยางสกิม (ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ, 2556) 

            กระบวนการผลิตถุงมือยางเป็นกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ จากกระบวนการจุ่ม
(Dipping) กระบวนการจุ่มหรือเป็นกระบวนข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ โดยใช้วิธีการจุ่มโดยจะน าเบา้มือ 
(Former) ตามลกัษณะผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการโดยทัว่ไปแบบพิมพจ์ะท าจากโลหะพลาสติก เซรามิก
แก้ว อะลูมิเนียมหรือวัสดุอ่ืนๆ ท่ีมีความเหมาะสมกับผลิตภัณฑ์จุ่มลงในน ้ ายางคอมปาวด์
(Compound latex)  น ้ ายางคอมปาวด์ในอุตสาหกรรมประเภทการจุ่ม ประกอบดว้ยน ้ ายางขน้และ
สารเคมี (วราภรณ์ ขจรไชยกลู และ นุชนาฎ ณ ระนอง, 2545) ซ่ึงสูตรสารเคมีจะมีความแตกต่างไป
ตามแต่ละผลิตภณัฑ ์ตวัอยา่งสูตรเคมีส าหรับถุงมือยางประกอบดว้ยสารเคมีต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 
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ตารางที ่1 ตวัอยา่งสูตรน ้ายางคอมปาวดส์ าหรับการผลิตถุงมือยาง  

สารเคมี ส่วนในร้อยส่วนของน ้าหนกัยางแหง้ (phr) 
60% Concentrated latex 100 
10% KOH 0.3 
20% Potassium laurate 0.2 
50% Sulphur 0.5 
50% ZDC 0.75 
40% SOBE 0.5 
40% Wingstay L 0.75 
50% ZnO 0.4 

ท่ีมา: พงษธ์ร แซ่อุย (2548) 

กระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับการตรวจโรค มีขั้นตอนท่ีส าคญัดงัน้ี การเตรียม
น ้ ายางคอมปาวด์ การล้างท าความสะอาดเบ้ามือ การอบเบ้ามือให้แห้ง การจุ่มสารช่วยจบัตัว        
การอบแห้งสารช่วยจบัตวั การจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ การอบฟิล์มยาง การมว้นขอบถุงมือ การลา้ง
ฟิลม์ยาง การอบแห้ง และการถอดถุงมือ (Yip and Cacioli, 2002) รายละเอียดการด าเนินงานในแต่
ละขั้นตอนมีดงัต่อไปน้ี 

              1.2.1 การเตรียมน ้ายางคอมปาวด ์ 

                        การเตรียมน ้ ายางคอมปาวด์เป็นขั้นตอนการผสมน ้ ายางขน้ (Concentrate latex)     
กับสารเคมีต่างๆ ตามสูตรท่ีก าหนด ซ่ึงสารเคมีแต่ละประเภทประกอบด้วย สารท าให้ยาง
เกิดปฏิกิริยาคงรูป (Vulcanizing agent) สารกระตุน้ปฏิกิริยา (Accelerator agent) สารตวัเติม (Filler) 
ทั้งน้ีเพื่อให้ไดถุ้งมือยางท่ีมีคุณสมบติัเชิงกล ลกัษณะทางกายภาพและสีตรงตามความตอ้งการโดย
สารเคมีท่ีน ามาใช้ในการเตรียมน ้ ายางคอมปาวด์ จะตอ้งเตรียมให้อยู่ในรูปของของเหลว แต่ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัชนิดและลกัษณะของสารเคมีแต่ละชนิด อาจเตรียมให้อยูใ่นรูปของสารละลาย (Solution) 
สารแขวนลอยในตวักลางท่ีเป็นน ้ า (Dispersion) หรืออิมลัชนั (Emulsion) หลงัจากท าการผสมน ้ า
ยางขน้กบัสารเคมีแลว้ ท าการบ่มน ้ ายางคอมปาวด์ไวอ้ยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง แลว้ตรวจสอบคุณภาพ
ของน ้ายางคอมปาวดก่์อนการน าไปใชง้าน การตรวจสอบคุณภาพจะประกอบดว้ยการทดสอบอตัรา
การบวมพอง (Swelling index) ส่วนประกอบท่ีเป็นของแข็งทั้งหมด (Total solid content : TSC) 
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และ ค่าความเป็นกรดด่าง เม่ือคุณภาพของน ้ ายางคอมปาวด์ผา่นตามมาตรฐานท่ีก าหนดจึงส่งไปยงั
กระบวนการผลิต (พงษธ์ร แซ่อุย, 2548)  

1.2.2 การติดตั้งและเตรียมเบา้มือ 

ขั้นตอนน้ีเร่ิมตน้จากการน าเบา้มือ มาติดตั้งกบัขอ้เหล็กยดึเบา้มือบนสายโซ่ล าเลียง
ของสายการผลิต จากนั้นเบา้มือจะถูกล าเลียงเขา้สู่ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดโดยกระบวนการ
ดงักล่าวประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัน้ี 

- การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายกรด เพื่อท าความสะอาดส่ิงสกปรก คราบสารเคมี 
ท่ีติดอยูบ่นของผวิเบา้มือ 

- การชะลา้งสารละลายกรดดว้ยน ้าสะอาดเพื่อลา้งคราบสารละลายกรดออกจากผวิ 
ของเบา้มือ 

- การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายด่าง เพื่อท าความสะอาดคราบสกปรกท่ีตกคา้งจาก 
ถงักรด และปรับสภาพความเป็นกรดด่างบนผวิของเบา้มือ  

- การขดัท าความสะอาดเบา้มือดว้ยชุดลูกกล้ิงแปรงขดั พร้อมกบัการฉีดน ้าในขณะ 
ขดัเบา้มือ 

- การลา้งเบา้มือดว้ยน ้าร้อน เพื่อลา้งท าความสะอาดคราบสารเคมีและส่ิงสกปรก 
ต่างๆท่ีตกคา้งบนผวิของเบา้มือ และช่วยปรับอุณหภูมิของเบา้มือใหเ้หมาะสม 

- การอบเบา้มือใหแ้หง้หมาดๆ ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการจุ่มข้ึนรูป  

 1.2.3 การจุ่มข้ึนรูปถุงมือยาง  

 เบ้ามือท่ีผ่านขั้นตอนการล้างท าความสะอาดเรียบร้อยแล้ว จะถูกล าเลียงเข้าสู่
ขั้นตอนของการจุ่มข้ึนรูปถุงมือยาง โดยกระบวนดงักล่าวประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัต่อไปน้ี 

- การจุ่มเบา้มือท่ีผา่นกระบวนการท าความสะอาดลงในสารช่วยจบัตวั (Coagulant)  
ซ่ึงเป็นสารท่ีจะช่วยให้น ้ ายางคอมปาวด์เกิดการจบัตวัเป็นแผ่นฟิล์มยางเกาะท่ีผิวของเบา้มือและ
ป้องกนัไม่ใหฟิ้ลม์ยางเหนียวติดกบัเบา้มือ 

- การอบเบา้มือท่ีผา่นการจุ่มสารช่วยจบัตวั เพื่อใหส้ารช่วยจบัตวัท่ีเคลือบอยูบ่นผวิ 
ของเบา้มือแหง้ 

- การลดอุณหภูมิของเบา้มือ ช่วยควบคุมและปรับอุณหภูมิของเบา้มือให้เหมาะสม 
ก่อนการจุ่มน ้ายางคอมปาวด ์ 

- การจุ่มเบา้มือลงในน ้ายางคอมปาวด ์ 
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- การอบน ้ายางคอมปาวดท่ี์เคลือบอยูบ่นผวิเบา้มือ ใหเ้กิดเป็นแผน่เจลฟิลม์ เพื่อให ้
ง่ายต่อการมว้นขอบ  

- การจุ่มเบา้มือท่ีมีฟิลม์ยางเคลือบอยูล่งในสารโพลิเมอร์ เพื่อป้องกนัไม่ใหถุ้งมือ 
ยางเหนียวติด หลงัถอดถุงมือยางออกจากเบา้และง่ายต่อการสวมใส่ 

- การข้ึนขอบถุงมือ เพื่อใหฟิ้ลม์ยางเกิดความแขง็แรง 
- การลา้งถุงมือยางดว้ยน ้าร้อนเพื่อชะลา้งสารเคมีและโปรตีน 
- การอบถุงมือยางใหสุ้กสมบูรณ์   
- การถอดถุงมืออกจากเบา้มือ เม่ือฟิลม์ยางผา่นการอบจนสุกสมบูรณ์ จะท าการดึง 

ถุงมือยางออกจากเบา้มือ ถือเป็นการเสร็จส้ินกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
 

 1.3 เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ที่ส าคัญในกระบวนการผลติถุงมือยาง (ทนงศกัด์ิ วฒันา และ  
ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ, 2556)  

เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ส าคญัและท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตถุงมือยางโดย 

พจิารณาตามกระบวนการผลิต ดงัน้ี 

   1.3.1 เคร่ืองจกัรกระบวนการเตรียมน ้ายางคอมปาวด ์(Latex compound)  

    เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ในส่วนน้ีจะมี 2 ส่วน คือ เคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการ
เตรียมสารเคมีผสมน ้ายางขน้เพือ่เตรียมน ้ายางคอมปาวดแ์ละถงัเก็บน ้ายางขน้พร้อมเคร่ืองกวน 

- เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเตรียมสารเคมีผสมในน ้ายางสด ในขั้นตอน 
การเตรียมน ้ ายางคอมปาวด์ส่วนใหญ่ เป็นเคร่ืองจกัรในการท าให้ขนาดของสารเคมี มีขนาดเล็กลง
จนเป็นสารเน้ือเดียวกนั หรือเรียกวา่ การโฮโมจิไนส์ ซ่ึงในการเลือกใชง้านของอุปกรณ์ แต่ละชนิด
ข้ึนอยูก่บัการใชง้านของสารเคมี  หรือขนาดและความละเอียดของสารเคมีท่ีตอ้งการเช่น เคร่ืองผสม
ความเร็วสูง (Homogenizer) เป็นเคร่ืองท่ีท าให้สารเคมีเป็นเน้ือเดียวกันโดยใบมีดท่ีหมุนด้วย
ความเร็วสูง เคร่ือง Ball Mills เป็นอุปกรณ์ในการลดขนาดของสารเคมีโดยการกระแทก หรือเสียดสี
ของลูกบอล ซ่ึงบรรจุอยูภ่ายในทรงกระบอก ลกัษณะของเคร่ือง Ball Mills แสดงดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2 ลกัษณะของเคร่ือง Ball  Mills  ท่ีใชอุ้ตสาหกรรมถุงมือยาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

- ถงัผสมน ้ายาง (Fixed Mixing Tank) เป็นถงัผสมส่วนผสมต่างๆในการผลิต 
น ้ ายางคอมปาวด์  รวมถึงเป็นถังเก็บและบ่มน ้ ายางคอมปาวด์โดยปกติถังน ้ ายางคอมปาวด์
ประกอบดว้ย ตวัถงัและมีเคร่ืองกวนติดตั้งอยูเ่พื่อกวนผสมน ้ ายางกบัสารเคมีให้เขา้กนัเป็นเน้ือเดียว 
ขนาดถงัจะข้ึนอยูก่บัก าลงัการผลิตของโรงงาน ลกัษณะของถงัผสมน ้ายางแสดงดงัภาพท่ี 3 

 

ภาพที ่3 ลกัษณะถงัผสมน ้ายางคอมปาวดท่ี์มีใชใ้นอุตสาหกรรมถุงมือยาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 
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  1.3.2 สายการผลิตถุงมือยาง (Glove production line) 

เคร่ืองจกัรในสายการผลิตเป็นส่วนส าคญัมากในการผลิตถุงมือยางเพราะเป็น
เคร่ืองจกัรหลกัในการผลิตและเป็นส่วนท่ีมีผลต่อก าลงัการผลิตคุณภาพถุงมือยางท่ีผลิตรวมถึงชนิด
ของถุงมือยางท่ีผลิตดว้ยส่วนประกอบของเคร่ืองผลิตถุงมือยางจะประกอบดว้ยส่วนส าคญั ดงัน้ี 

- โครงสร้างของเคร่ืองจกัรการผลิต ส่วนใหญ่ผูอ้อกแบบจะพิจารณาค านวณ 
ออกแบบเป็นอยา่งดีเพื่อให้สามารถรับน ้ าหนกั และภาระจากการท างานของเคร่ือง รวมถึงอุปกรณ์
ต่างๆ ท่ีติดตั้งไปในเคร่ืองจกัรผลิต  
       - อุปกรณ์ล าเลียง ท าหนา้ท่ีในการพาเบา้มือใหเ้คล่ือนท่ีไปยงักระบวนการต่างๆ ใน
สายการผลิต ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกัๆคือ โซ่ล าเลียง (Chain conveyor) ชุดตน้ก าลงั (Power unit) 
เฟ่ืองโซ่ (Sprocket) ชุดยึดแบบจบัเบา้มือ (Holder set) เบา้มือ (Former) สามารถอธิบายรูปร่างและ
การใชง้านพอสังเขปได ้ดงัน้ี 

- ชุดยดึแบบจบัเบา้มือ (Holder set) ชุดยดึจบัแบบมือท าหนา้ท่ียดึจบักบัเบา้มือ  
กบัโซ่ล าเลียง การเลือกใช้รูปแบบของชุดยึดจบัเบา้มือข้ึนอยู่กบัโซ่ท่ีใช้ในสายการผลิตท าด้วย
เหล็กหล่อหรือสแตนเลส รูปแบบของชุดยดึเบา้มือดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่4 รูปแบบของชุดยดึจบัเบา้มือ (Holder set)  
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 
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1.3.3 เบา้มือ (Former)  

เป็นแบบส าหรับใชใ้นการจุ่มน ้ ายางเพื่อให้น ้ ายางเกาะเป็นฟิลม์บางโดยทัว่ไปท า
จากเซรามิก รูปแบบของเบา้มือข้ึนอยูก่บัรูปแบบของถุงมือยางท่ีตอ้งการผลิต ตวัอยา่งของ
เบา้มือ แสดงในภาพท่ี 5 

 

ภาพที ่5 ตวัอยา่งเบา้มือเซรามิกส าหรับใชใ้นการผลิตถุงมือยาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.4 ถงัสารละลายกรดและด่างส าหรับลา้งเบา้มือ (Acid & Alkaline Tank)  

หลงัจากถุงมือยางถูกออกจากแบบมือ จะมีคราบสกปรกติดท่ีเบา้มือจ าเป็นตอ้งมี 
การลา้งออกปกติจะใชก้รดเจือจางในการลา้งและปรับสมดุลดว้ยด่างอีกคร้ัง หลงัจากนั้นก็ลา้งออก
ด้วยน ้ าเปล่าอีกคร้ัง ลักษณะของถังกรดและถังเบสโดยมากจะออกแบบให้ มีลักษณะเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมคางหมู และท าดว้ยวสัดุเหล็กกลา้ไร้สนิม ดงัแสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพที ่6 ลกัษณะของถงัสารละลายกรดและด่างท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.5 ถงัน ้าลา้ง (Washing Tank) 

ท าหนา้ท่ีในการลา้งท าความสะอาดผวิของเบา้มือ หลงัจากผา่นถงักรดและด่างเพือ่ 
ลา้งกรดและด่างออก เพือ่ใหเ้บา้มือสะอาดโดยปกติถงัน ้าลา้งจะมี 2-3 ถงั ในการลา้งเบา้มือน้ีจะตอ้ง
ใช้อุณหภูมิประมาณ 60-70 ๐ซ โดยการท าให้น ้ าร้อนอาจให้ความร้อนโดยตรงหรือผา่นอุปกรณ์
แลกเปล่ียนความร้อน ลกัษณะของถงัลา้งเบา้มือ แสดงในภาพท่ี 7 

 

ภาพที ่7 ลกัษณะทัว่ไปของถงัน ้าลา้งในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.6 ถงัสารช่วยจบัตวั (Coagulant tank)  

เป็นถงัสารเคมีซ่ึงประกอบดว้ย สารละลายแคลเซียมไนเตรต เป็นสารช่วยจบัตวั 
อนุภาคยางและสารละลายแคลเซียมคาร์บอเนต เป็นสารช่วยป้องกนัยางไม่ให้ฟิล์มยางติดกกบัผิว
ของเบา้มือ (Former) ลกัษณะของถงัสารช่วยจบัตวั จะมีเคร่ืองกวนท าหนา้ท่ีกวนไม่ให้สารเคมี
ตกตะกอน และเป็นอุปกรณ์ขบัเคล่ือนใหส้ารเคมีไหลวน แสดงดงัภาพท่ี 8 
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ภาพที ่8 ลกัษณะทัว่ไปของถงั Coagulant 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.7 ถงัน ้ายาง (Latex dipping tank)  

ถงัน ้ายางถูกออกแบบใหมี้การหมุนเวยีนของน ้ายาง  เพื่อไม่ใหน้ ้ายางคอมปาวด ์
ตกตะกอนโดยใชเ้คร่ืองกวนมีลกัษณะเป็นใบพดัโดยทัว่ไปถงัน ้ ายางมกัออกแบบเป็น 2 ลกัษณะคือ
มีเคร่ืองกวนอยูบ่ริเวณปลายขา้งใดขา้งหน่ึงของถงัน ้ ายาง และแบบอยูด่า้นขา้งของน ้ ายาง แสดงดงั
ภาพท่ี 9 นอกจากน้ีถงัน ้ ายางมกัจะออกแบบให้มี 2 ชั้นโดยมีน ้ าเยน็หล่อเยน็ทัว่ทั้งถงั เพื่อรักษา
อุณหภูมิของน ้ ายางให้คงท่ี เน่ืองจากแบบมือท่ีมาจุ่มเพื่อให้เกิดฟิลม์บางบนเบา้มือจะมีอุณหภูมิสูง
เพราะเพิ่งผา่นกระบวนการอบแหง้ 

 

ภาพที ่9 ลกัษณะทัว่ไปของถงัน ้ายาง 
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.8 ถงัน ้าชะลา้ง (Leaching tank)  

ถงัชะลา้งเป็นถงัท่ีท าหนา้ท่ี ในการชะลา้งสารเคมีออกจากฟิลม์ยาง เป็นขั้นตอน 
ส าคญัในการก าจดัโปรตีนออกจากฟิลม์ของถุงมือยาง โดยการชะลา้งจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ 
การลา้งขณะท่ีฟิลม์ถุงมือเปียก (Wet gel ) และลา้งขณะฟิลม์แห้ง (Dry film ) การชะลา้งฟิลม์ยางใน
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กระบวนผลิตถุงมือยางจะใชน้ ้ าร้อนอุณหภูมิประมาณ 60-80 ๐ซ นานประมาณ 1-2 นาที แสดงใน
ภาพท่ี 10 

 

ภาพที ่10 ลกัษณะทัว่ไปของถงัชะลา้ง (Leaching tank)  
ท่ีมา : ทนงศกัด์ิ วฒันา และ ศุภชกรณ์ หลิมเฮงฮะ (2556) 

1.3.9 ถงัแป้ง (Powder tank)  

กระบวนการจุ่มเบา้มือลงในน ้าแป้งของถุงมือท่ีผา่นการท าใหถุ้งมือแหง้และเกิด 
การวลัคาไนซ์ ถงัแป้งโดยทัว่ไปจะออกแบบคล้ายกบัถงัสารละลายกรดแต่มีผนงักนัให้น ้ าแป้งไหล 
Over flow แลว้จะตกลงสู่ถงัเก็บเพื่อส่งผา่นไปยงัถงัแป้งอีกคร้ัง 

1.3.10 ตูอ้บถุงมือ (Drying oven)  

ตูอ้บถุงมือยางเป็นอุปกรณ์ท่ีส าคญัมากของกระบวนการผลิตถุงมือยาง เพราะเป็น 
กระบวนการท่ีใช้เวลานานท่ีสุด ใช้พลงังานมากท่ีสุด ตูอ้บในกระบวนการผลิตถุงมือจะแบ่งตาม
กระบวนการผลิต คือ 

- กระบวนการอบแหง้แบบมือหลงัถงัลา้งท าความสะอาด ก่อนท่ีเยา้มือจะเคล่ือนท่ี 
ไปจุ่มสารช่วยจบัตวั 

- กระบวนการอบแหง้สารเคมี หลงัจากการจุ่มสารช่วยจบัตวั ท าหนา้ท่ีอบแหง้ 
สารเคมีบนผวิเบา้มือ โดยจะใชอุ้ณหภูมิประมาณ  120 Oซ เพือ่ระเหยน ้าในสารละลายเคมี 

- กระบวนการอบถุงมือหลงัการจุ่มน ้ายางคอมปาวด ์เป็นการอบเพื่อระเหยน ้าใน 
เน้ือยางออก เพื่อใหไ้ดแ้ผน่ฟิลม์เจลยาง ท าใหง่้ายต่อการมว้นขอบหรือการลา้งในถงัชะลา้งต่อไป  
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- กระบวนการอบเพื่อใหถุ้งมือเกิดการวลัคาไนซ์ (Vulcanization) เป็นท่ีสมบูรณ์ 
กระบวนการอบใหย้างแหง้และวลัคาไนซ์ โดยปกติจะแบง่การอบออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงการอบเพื่อ
ไล่ความช้ืนใชอุ้ณหภูมิประมาณ 70-80 0ซ เพื่อไม่ให้เกิดฟองอากาศในเน้ือยางและในช่วงต่อมาจะ
เป็นการอบเพื่อให้ยางวลัคาไนซ์ใช้อุณหภูมิไม่เกิน 100 0ซ ตูอ้บถุงมือในแต่ละกระบวนการจะ
ออกแบบโครงสร้างคลา้ยกนั มีลกัษณะเปิดทางดา้นเขา้และดา้นออกของเบา้มือ ผนงัเป็นเหล็กกลา้ 
2 ชั้นและมีฉนวนความร้อนอยูด่า้นใน เพือ่ป้องกนัการสูญเสียความร้อนผา่นผนงั 

1.3.11 เคร่ืองมว้นขอบถุงมือ (Beading machine)  

เป็นอุปกรณ์ส าหรับใชม้ว้นขอบถุงมือ กระบวนการน้ีจะท าหลงัจากออกจากตูอ้บท่ี 
อบถุงมือยางให้เป็นเจล ลักษณะของเคร่ืองม้วนขอบ ใช้แปรงม้วนพลาสติกในการม้วนขอบ 
โดยทัว่ไปเคร่ืองมว้นขอบจะมี 2 ส่วน คือส่วนด้านล่างจะออกแบบให้เป็นสายพานเคล่ือนท่ีไป
ขา้งหนา้ในทิศทางเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของเบา้มือและส่วนท่ี 2 จะอยู ่ดา้นบนเบา้มือ ท าหนา้ท่ีมว้น
ขอบถุงมือยางโดยใชม้อเตอร์เป็นตวัขบัใหแ้ปรงมว้น 

 1.4 ข้อก าหนดคุณภาพถุงมือยางส าหรับตรวจโรค (กองควบคุมเคร่ืองมือแพทย,์ 2547) 

       ส าหรับการวิจยัน้ีไดเ้ลือกศึกษาเฉพาะผลิตภณัฑ์ถุงมือยางส าหรับการตรวจโรคท่ี
ผลิตมาจากน ้ ายางธรรมชาติ ชนิดไม่มีแป้ง ดังนั้นจึงขอกล่าวถึงกระบวนการผลิตและข้อมูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัถุงมือยางชนิดดงักล่าวเท่านั้น ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 31 และ 32
พ.ศ. 2547 เก่ียวกบัขอ้ก าหนดคุณภาพมาตรฐานส าหรับผลิตภณัฑ์ถุงมือยางทางการแพทย์ประเภท
ถุงมือยางส าหรับการตรวจโรคชนิดใช้คร้ังเดียวท่ีผลิตเพื่อขายภายในประเทศและผลิตเฉพาะเพื่อ
การส่งออก มีรายละเอียดดงัน้ี  

1.4.1 มิติและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือน 

ต าแหน่งของการวดัมิติด้านความกวา้งฝ่ามือ (Width) ความยาว (Length) และ
ความหนา (Thickness) บริเวณปลายน้ิวและฝ่ามือ แสดงดงัภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12 ส่วนมาตรฐาน
มิติของถุงมือยางแต่ขนาด มีรายละเอียดตามตารางท่ี 2  
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ภาพที ่11 ต าแหน่งการตรวจวดัความกวา้งและความยาวของถุงมือยาง 
ท่ีมา : กองควบคุมเคร่ืองมือแพทย ์(2547) 

 

 
 

ภาพที ่12 ต าแหน่งการตรวจวดัความหนาของถุงมือยาง 
ท่ีมา : กองควบคุมเคร่ืองมือแพทย ์(2547) 
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ตารางที ่2 มิติและเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนของถุงมือยางส าหรับการตรวจโรค 

ขนาดระบุ ความกวา้ง 
(มม.) 

ความยาว
ต ่าสุด (มม.) 

ความหนา (ชั้นเดียว) 
 ต ่าสุด (มม.) 

ความหนา (ชั้นเดียว)  
สูงสุด (มม.) 

เลก็พิเศษ (XS) ≤ 80 220 

ส าหรับทุกขนาด 
บริเวณผิวเรียบ: 

 0.08 บริเวณไม่ผิว
เรียบ: 0.11 

ส าหรับทุกขนาด 
บริเวณผิวเรียบ: 

 2.00 บริเวณไม่ผิวเรียบ: 
2.03 

เลก็ (S) 80±5 220 
กลาง (M) 85±5 230 
กลาง (M) 95±5 230 
ใหญ่ (L) 100±5 230 
ใหญ่ (L) 110±5 230 
ใหญ่พิเศษ(XL) ≥ 110 230 

 
 โดยเกณฑท่ี์ใชส้ าหรับการก าหนดระดบัของการตรวจสอบและระดบัคุณภาพท่ี

สามารถยอมรับได ้(Acceptable quality level: AQL) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

ตารางที ่3 การตรวจสอบและระดบัคุณภาพท่ีสามารถยอมรับไดข้องถุงมือส าหรับการตรวจโรค 

คุณลกัษณะ ระดบัการตรวจสอบ ระดบัคุณภาพท่ียอมรับ 
1. มิติ (ความกวา้ง ความยาว ความหนา) 
2. การร่ัวซึมน ้ า 
3. แรงดึงเม่ือขาดและความยดืเม่ือขาด  
   (ก่อนและหลงัการบ่มเร่ง) 

S-2 
I 

S-2 

AQL 4.0 
AQL1.5 
AQL 4.0 

 

1.4.2 การทดสอบการร่ัวซึมน ้า (Water leak Testing)  

อุปกรณ์การทดสอบการร่ัวซึมน ้าของถุงมือยางแสดงดงัรูปท่ี 13 วธีิการทดสอบมี 
ขั้นตอนดงัน้ี 

- สวมถุงมือยางตวัอยา่งส าหรับทดสอบกบัท่อแมนเดรล แลว้ยดึดว้ยอุปกรณ์ท่ี เช่น  
วงแหวน (O-ring) โดยไม่ใหข้อบของถุงมือยางสูงกวา่เกิน 40 มิลลิเมตรจากปลายท่อแมนเดรล 

- เติมน ้าสะอาดปริมาตร 1,000 + 50 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร ลงในถุงมือยางตวัอยา่งทาง 
ท่อแมนเดรล เช็ดน ้าท่ีกระเซ็นเปียกบนถุงมือ ถา้ระดบัน ้าสูงไม่ถึงระยะ 40 มิลลิเมตรจากขอบถุงมือ 
ใหย้กถุงมือข้ึน เพื่อใหแ้น่ใจวา่ทุกส่วนของถุงมือไดรั้บการตรวจสอบ ยกเวน้ส่วน 40 มิลลิเมตรจาก
ขอบถุงมือยาง 
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- ตรวจดูทนัทีวา่มีน ้าร่ัวซึมออกจากถุงมือตวัอยา่งหรือไม่ โดยรอยร่ัวซึมระยะ 40  
มิลลิเมตรจากขอบถุงมือไม่ถือเป็นขอ้บกพร่อง ถา้ไม่มีการร่ัวซึมให้แขวนถุงมือทิ้งไว ้ 2 นาทีนบั
จากเทน ้าลงในถุงมือยาง แลว้ตรวจดูการร่ัวซึมน ้าอีกคร้ังหน่ึง  

 

 
 
ภาพที ่13 ตวัอยา่งอุปกรณ์การทดสอบการร่ัวซึมน ้าของถุงมือยาง 
ท่ีมา : Koon Seng (2014) 
 
 1.4.3 คุณสมบติัเก่ียวกบัแรงดึง (Tensile Properties) 

                        การทดสอบคุณสมบัติด้านแรงดึงของถุงมือยาง โดยใช้ช้ินทดสอบรูปดัมเบล  
จ  านวนไม่นอ้ยกวา่ 3 ช้ินจากถุงมือยางแต่ละขา้ง การทดสอบแรงดึงมี 2ประเภทคือ การทดสอบแรง
ดึง ก่อนและหลงัการบ่มเร่ง ซ่ึงค่าของแรงดึงเม่ือขาดและความยืดเม่ือขาดก่อนและหลงัการบ่มเร่ง
ตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 4  
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ตารางที ่4 คุณลกัษณะเก่ียวกบัแรงดึงและเกณฑท่ี์ก าหนดของถุงมือส าหรับการตรวจโรค 

ประเภทท่ีท าจาก 
ก่อนบ่มเร่ง หลงับ่มเร่ง 

แรงดึงเม่ือขาด 
ต ่าสุด (นิวตนั) 

ความยดืเม่ือขาด 
ต ่าสุด (ร้อยละ) 

แรงดึงเม่ือขาด 
ต ่าสุด (นิวตนั) 

ความยดืเม่ือขาด 
ต ่าสุด (ร้อยละ) 

น ้ายางธรรมชาติ 
น ้ายางสงัเคราะห์ 

7.0 
7.0 

650 
500 

6.0 
7.0 

500 
400 

 
เกณฑก์ารชกัตวัอยา่งส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของถุงมือยางในแต่ละ

ขอ้ก าหนด และจ านวนของขอ้บกพร่องท่ียอมรับได ้จะตอ้งเป็นไปตามตารางท่ี 5  
 
ตารางที ่5 เกณฑก์ารชกัตวัอยา่งและเกณฑก์ารยอมรับของถุงมือส าหรับการตรวจโรค 

การทดสอบ 

ขนาดรุ่น (ช้ิน) 
ไม่เกิน 35,000 35,001-150,000 150,001-500,000 มากกวา่ 500,000 

จ านวน
ตวัอยา่ง
ท่ีใช้

ทดสอบ 

จ านวน
บกพร่อง

ท่ี
ยอมรับ 

จ านวน
ตวัอยา่ง
ท่ีใช้

ทดสอบ 

จ านวน
บกพร่อง

ท่ี
ยอมรับ 

จ านวน
ตวัอยา่ง
ท่ีใช้

ทดสอบ 

จ านวน
บกพร่อง

ท่ี
ยอมรับ 

จ านวน
ตวัอยา่ง
ท่ีใช้

ทดสอบ 

จ านวน
บกพร่อง

ท่ี
ยอมรับ 

1. มิติ 
2.แรงดึงและความ
ยดืเม่ือขาด 
    -ก่อนบ่มเร่ง 
    -หลงับ่มเร่ง 
3.ทดสอบการร่ัวซึม 

13 
 
 

13 
13 

125 

1 
 
 

1 
1 
7 

13 
 
 

13 
13 
13 

1 
 
 

1 
1 
10 

13 
 
 

13 
13 

315 

1 
 
 

1 
1 
14 

13 
 
 

13 
13 
500 

1 
 
 

1 
1 
21 

รวม 164  239  354  539  
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2. มาตรฐาน MIL-STD 105E (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2538) 

 มาตรฐาน MIL-STD 105E เป็นมาตรฐานท่ีถูกสร้างข้ึนในช่วงสงครามโลกคร้ังท่ี 2
โดยกองทัพอเมริกาเพื่อใช้ในการชักส่ิงตัวอย่างกรณีท่ีมีการฟอร์มล็อต เพื่อพิจารณาถึงความ
บกพร่องของผลิตภณัฑ์ในการตดัสินใจคุณภาพดา้นดีหรือเสีย แต่ปัจจุบนักองทพัอเมริกาไดห้ยุด
การพฒันาและยกเลิกมาตรฐาน MIL-STD-105E ไปแลว้ พร้อมประกาศให้ผูท่ี้ใชม้าตรฐานน้ีไปใช้
มาตรฐาน ANSI/ASQ Z 1.4 แทน แต่อย่างไรก็ตามไม่ว่าจะเป็น ANSI หรือ ISO ไดมี้การน า
มาตรฐาน MIL-STD-105E มาปรับปรุงแกไ้ขเพิ่มเติมบางส่วนใหท้นัสมยัมากข้ึน จึงมีความแตกต่าง
กนัในค านิยาม ค าจ  ากดัความและระเบียบปฏิบติับางอย่างเท่านั้น ส่วนตารางตวัเลขต่างๆ ไม่วา่จะ
เป็นขนาดส่ิงตวัอยา่ง ตวัเลขการยอมรับและปฏิเสธ ซ่ึงเกิดจากการค านวณทางสถิติยงัคงเหมือนเดิม 

มาตรฐาน MIL-STD-105E ถือเป็นแบบแผนการชกัส่ิงตวัอยา่งท่ีประกอบไปดว้ย 
ขอบเขตในการใช้งาน เอกสารอา้งอิง นิยาม ข้อก าหนดทัว่ไป วิธีปฏิบติัในการน ามาตรฐานไปใช้
งาน รวมถึงตารางและกราฟอีกมากมาย แต่ส่วนประกอบท่ีส าคญัส าหรับการชกัส่ิงตวัอยา่ง รวมถึง
วธีิการหรือขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหส้ามารถน ามาตรฐานน้ีไปใชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งซ่ึงมีดงัน้ี 

2.1 ตารางอกัษรรหัสของขนาดตัวอย่าง  

 

ภาพที ่14 ตารางอกัษรของรหสัขนาดส่ิงตวัอยา่ง 
ท่ีมา : กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2538) 
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เป็นตารางแรกท่ีผูใ้ช้จะต้องเปิดเพื่อก าหนดอกัษรรหัสส าหรับแผนการชักส่ิง
ตวัอย่าง โดยอกัษรรหัสจะข้ึนอยู่กบัขนาดล็อต และระดบัการตรวจสอบดงัแสดงในภาพท่ี 14 ซ่ึง
มาตรฐานการแบ่งระดบัการตรวจสอบเป็นการตรวจสอบทัว่ไป 3 ระดบั คือ G I, G II และ G III 
และการตรวจสอบพิเศษ 4 ระดบั คือ S-1, S-2, S-3, และ S-4 ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 2.1.1 ระดบัการตรวจสอบทัว่ไป (General Inspection Levels) มาตรฐานแบ่งระดบัการ
ตรวจสอบ เป็น 3 ระดบั คือ ระดบัท่ี 1, 2 และ 3 

- ระดบัท่ี 1 (G-I) จะมีการตรวจสอบตวัอยา่งเพียงคร่ึงหน่ึงของระดบัท่ี 2 
- ระดบัท่ี 2 (G-II) เป็นระดบัท่ีใชเ้ป็นงานปกติ 
- ระดบัท่ี 3 (G-III) เม่ือตอ้งการตรวจสอบตวัอยา่งเป็น 2 เท่าของระดบัท่ี 2 
อยา่งไรก็ตามระดบัเหล่าน้ีแตกต่างกนัใน ความเขม้งวดของการป้องกนัผูบ้ริโภค 

เม่ือตอ้งยอมรับรุ่นท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

2.1 2 ระดบัการตรวจสอบพิเศษ (Special Inspection Levels) 
 ระดับการตรวจสอบพิเศษน้ีจะมีตัวอย่างน้อยมากและจะถูกใช้เ ม่ือมีความ

จ าเป็นตอ้งใชจ้  านวนตวัอยา่งนอ้ยๆ แต่ตอ้งยอมรับค่าความเส่ียงสูง ซ่ึงสามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ระดบั 
คือ S-I, S-II, S-III และ S-IV 

2.2 ชนิดของการตรวจสอบ 

 2.2.1 การตรวจสอบแบบปกติ (Normal Inspection)  
          ใช้เร่ิมตน้การตรวจสอบคร้ังแรกและถ้าระดบัคุณภาพผลิตภณัฑ์อยู่ระดบั AQL 

หรือดีกวา่ การตรวจสอบแบบปกติก็จะด าเนินไปอยา่งต่อเน่ือง 
   2.2.2 การตรวจสอบแบบเขม้งวด (Tightened Inspection)  
           ใช้เม่ือประวติัคุณภาพของผูผ้ลิตเร่ิมเส่ือมแยล่ง มีการกดดนัจากลูกคา้ให้ผูผ้ลิตส่ง

ผลิตภณัฑท่ี์มีระดบัคุณภาพอยา่งนอ้ยตอ้งไม่ต ่ากวา่ AQL 
   2.2.3 การตรวจสอบแบบผอ่นปรน (Reduced Inspection)  
             ใชเ้ม่ือประวติัคุณภาพของผูผ้ลิตดีเยีย่ม การตรวจแบบน้ีใชต้วัอยา่งนอ้ยคือระดบั 

คุณภาพ (อตัราส่วนของเสียท่ีแฝงอยูใ่นรุ่น) ท่ีลูกคา้ยอมรับได ้ซ่ึงเป็นค่าท่ีใชใ้นการตดัสินใจในการ
ยอมรับรุ่นเน่ืองจากผูซ้ื้อคาดว่าผลิตภณัฑ์ของผูผ้ลิตจะอยู่ในระดับท่ีดีกว่า AQL เร่ิมต้นควร
ตรวจสอบดว้ยการตรวจสอบแบบปกติ (Normal) และอาจเปล่ียนเป็นเคร่งครัด (Tightened) หรือ
ผอ่นปรน (Reduced) ตามกฎของการสับเปล่ียนวธีิการตรวจสอบ (Switching Rule) 
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กรณีทัว่ไปท่ีไม่ไดร้ะบุความตอ้งการพิเศษ มาตรฐานก าหนดใหใ้ชก้ารตรวจสอบ 
แบบทัว่ไประดบั II แต่ถ้าตอ้งการให้มีการตรวจเป็นแบบอ่ืนก็สามารถท าได้โดยเป็นขอ้ตกลง
ร่วมกนัของคู่คา้ท่ีตอ้งระบุในสัญญาก่อนซ้ือขาย ส าหรับระดบัการตรวจแบบพิเศษนั้นจะใชใ้นกรณี
ท่ีการตรวจสอบมีค่าใช้จ่ายสูงมาก เช่น การตรวจสอบแบบท าลาย หรือการตรวจสอบท่ีตอ้งใช้
เวลานานในห้องปฏิบติัการ โดยในระดบัการตรวจสอบแบบพิเศษจะใช้จ  านวนตวัอย่างน้อยกว่า
ระดบัทัว่ไป อยา่งไรก็ตามความเส่ียงจากการตดัสินใจก็จะเพิ่มมากข้ึนดว้ย 

นอกจากน้ีในมาตรฐานไม่ได้ก าหนดหน่วยของขนาดล็อตหรือแบชมาให้ หมายความว่า 
เราสามารถใชห้น่วยใดก็ไดใ้นการก าหนดขนาดล็อต เช่น ช้ิน กิโลกรัม ถุง กล่อง หรือพาเลท ฯลฯ 
แต่หน่วยในการชกัส่ิงตวัอยา่งก็ตอ้งมีหน่วยเดียวกนัดว้ย เช่น ก าหนดขนาดล็อตเป็นช้ิน ตอนชกัส่ิง
ตวัอย่างก็ตอ้งนับเป็นช้ิน หากก าหนดขนาดล็อตเป็นกิโลกรัม ตอนชักส่ิงตวัอย่างก็ต้องชั่งเป็น
กิโลกรัม หรือก าหนดขนาดล็อตเป็นกล่อง ตอนชกัส่ิงตวัอยา่งก็ตอ้งนบัเป็นกล่องดว้ย  
นอกจากการก าหนดหน่วยในการชกัส่ิงตวัอยา่งแลว้  

ส่ิงหน่ึงท่ีตอ้งค านึงถึงในการก าหนดล็อตคือ ส่ิงของหรือผลิตภณัฑภ์ายในล๊อตจะ 
ตอ้งมีความคล้ายคลึงกนั (Homogeneous) เพื่อให้ผลการชักส่ิงตวัอย่างสามารถอธิบายคุณภาพ
ของล็อตได ้ถา้หากล็อตท่ีตอ้งการตรวจสอบมีความแตกต่างกนั จ าเป็นท่ีจะตอ้งแบ่งเป็นล็อตเล็ก ๆ 
เพื่อให้การตรวจสอบมีความถูกตอ้ง การแบ่งออกเป็นล็อตเล็กๆหลายๆ ล็อตจะส่งผลให้ขนาดส่ิง
ตวัอยา่งท่ีใชใ้นการตรวจสอบเพิ่มมากข้ึนดว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 15 

 

ภาพที ่15 จ านวนการสุ่มตวัอยา่งเม่ือมีการแบ่งล๊อตใหเ้ล็กลง 
ท่ีมา : กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2538) 
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2.3 ตารางแผนการชักส่ิงตัวอย่าง  

เป็นตารางหลกัท่ีใชส้ าหรับก าหนดขนาดของส่ิงตวัอยา่งและเกณฑใ์นการตดัสินใจ
ซ่ึงโดยส่วนมากผูใ้ช้งานมาตรฐานจะคุน้เคยกบัตารางชักส่ิงตวัอย่างเชิงเด่ียวแบบปกติมากท่ีสุด 
เพราะเป็นตารางเดียวท่ีใช้งานกนั ส่วนตารางอ่ืน ๆ นั้นมกัไม่ไดน้ ามาใช้งาน แต่ในความเป็นจริง
นั้นมาตรฐานออกแบบแผนการชกัส่ิงตวัอย่างไวท้ั้งหมด 9 แผนการ ไดแ้ก่ แผนการชกัส่ิงตวัอย่าง
เชิงเด่ียวปกติ เชิงเด่ียวเคร่งครัด เชิงเด่ียวผ่อนคลาย เชิงคู่ปกติ เชิงคู่เคร่งครัด เชิงคู่ผ่อนคลายหลาย
เชิงปกติ หลายเชิงเคร่งครัด และหลายเชิงผอ่นคลาย ซ่ึงแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ เชิงเด่ียว เชิงคู่ และ
หลายเชิง โดยผูใ้ชง้านตอ้งเลือกแผนการท่ีเหมาะสมกบัคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการตรวจสอบ 
อย่างไรก็ตาม แผนการทั้ง 9 แบบจะมีหน้าตาท่ีคลา้ยกนั กล่าวคือในแนวตั้งดา้นซ้ายช่องแรกเป็น
อกัษรรหสั ช่องถดัมาเป็นขนาดส่ิงตวัอยา่งและแนวนอนดา้นบนเป็นค่า AQL ส่วนตวัเลขในตาราง
จะเป็นเกณฑ์ในการตดัสินใจท่ีเรียกวา่ตวัเลขแห่งการยอมรับ (Ac) และตวัเลขแห่งการปฏิเสธ (Re) 
ตวัอยา่งตารางแผนการชกัตวัอยา่งแสดงดงัภาพท่ี 16 

 

ภาพที ่16 ตารางแผนการชกัส่ิงตวัอยา่งเชิงเด่ียวปกติและตวัอยา่งการอ่านค่าจากตาราง 
ท่ีมา : กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2538) 
 

จากภาพท่ี 14 ส าหรับวธีิการเลือกแผนการชกัส่ิงตวัอยา่งเร่ิมจากการน าอกัษรรหสั 
ท่ีไดจ้ากตารางแรกและค่า AQL ท่ีก าหนดไว ้มาก าหนดขนาดส่ิงตวัอย่างและเกณฑ์การตดัสินใจ
เช่น ท่ีอกัษรรหสั G, AQL เท่ากบั 0.40 จะไดข้นาดส่ิงตวัอยา่งเป็น 32 และมีตวัเลขแห่งการยอมรับ 
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(Ac) เป็น 0 ตวัเลขแห่งการปฏิเสธ (Re) เป็น 1 แต่ในกรณีท่ีไม่มีตวัเลข ณ ต าแหน่งนั้น แสดงวา่ไม่
สามารถใชแ้ผนการชกัส่ิงตวัอยา่งตามท่ีตอ้งการได ้มาตรฐานจึงก าหนดให้ใชแ้ผนการใตลู้กศรแรก
ท่ีเจอ เช่นท่ีอกัษรรหสั G, AQL เท่ากบั 0.10 พบวา่ ไม่มีตวัเลขการยอมรับและปฏิเสธ จึงตอ้งอ่าน
ตามลูกศรไปเร่ือย ๆ พบวา่ลูกศรไปหยุดท่ีตวัเลข 0 1 ในท่ีบรรทดัของอกัษรรหัส K ซ่ึงผูง้านโดย
ส่วนมากมกัจะเขา้ใจว่า ให้ท าการสุ่มตวัอย่าง 32 ตวัอย่าง โดยมีตวัเลขแห่งการยอมรับเป็น 0 และ
ตวัเลขแห่งการปฏิเสธเป็น 1 แต่ในความเป็นจริงนั้นไม่ถูกตอ้ง เพราะการอ่านแผนการนั้น จะตอ้ง
อ่านแผนการจากบรรทดัเดียวกนัเสมอกล่าวคือ หากใช้ ตวัเลขการยอมรับและปฏิเสธจากบรรทดั
ของอกัษรรหสั K ก็จะตอ้งใชจ้  านวนตวัอยา่งของอกัษรรหสั K ดว้ย ซ่ึงจะไดข้นาดส่ิงตวัอยา่งเป็น 
125 ดงันั้น แผนการชกัส่ิงตวัอยา่งท่ีได ้คือ ชกัส่ิงตวัอยา่งจ านวน 125 ตวัอยา่ง โดยมีตวัเลขแห่งการ
ยอมรับเป็น 0 และตวัเลขแห่งการปฏิเสธเป็น 1 ส่วนในกรณีท่ีขนาดของล็อตมีค่านอ้ยกวา่ 125 ให้
ท าการตรวจสอบแบบร้อยละ100 เพราะไม่สามารถท าการชกัส่ิงตวัอยา่งเพื่อการยอมรับได ้ 

3. เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) 

  เม่ือประมาณปี ค.ศ. 1990 บริษทัโมโตโรล่า (Motorola) ได้มีการคิดคน้เทคนิค  
การบริหารกระบวนการข้ึนมารูปแบบหน่ึงเรียกว่า ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) โดยตั้งช่ือตามอกัษร
กรีกท่ีมีความหมายในทางสถิติคือ ระดบัความผนัแปรของกระบวนการ โดยบริษทัโมโตโรล่า
ประสบความส าเร็จในการประยุกตใ์ช้แนวทางดงักล่าว และไดรั้บผลส าเร็จท่ีวดัออกมาเป็นตวัเงิน
มหาศาลจากการด าเนินงาน ต่อมาบริษทัจีอี (GE) โดย Mr.Jack Welch ไดป้รับเปล่ียนรูปแบบ      
Six Sigma ของบริษทัโมโตโรล่า ให้เหมาะสมกบัการน าไปประยุกตใ์ชม้ากข้ึน โดยมีลกัษณะเป็น
แบบ Project Based Approach คือเนน้ท าเป็นเร่ืองๆ ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไวป้ระมาณ 6 เดือน
นอกจากน้ียงัเพิ่มเติมในส่วนของการบริหารโครงการและแนวทางในการจูงใจให้ผูบ้ริหารทุกระดบั
เล็งเห็นความส าคญัของการด าเนินงานและยงัเพิ่มวิธีการประเมินผลส าเร็จท่ีสามารถวดัผลออกมา
ไดใ้นรูปของการเงินของบริษทั ดว้ยรูปแบบใหม่ของ Six Sigma ท่ีมีการปรับแกจึ้งท าให้เทคนิค
ดงักล่าวเป็นท่ีนิยมในบริษทัทัว่ไป 

ซิกม่า (σ) เป็นสัญลกัษณ์ทางสถิติใชอ้ธิบายค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard  
deviation) โดยค่าซิกม่าเป็นตวัแปรหน่ึงท่ีจะบอกให้ทราบว่า การกระจายของขอ้มูลเป็นอย่างไร 
และมีค่าความเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียเท่าไร กล่าวคือ หากค่าซิกม่ายิ่งสูงแสดงวา่กระบวนการนั้น
มีความแปรปรวนสูง ท าให้มีพื้นท่ีท่ีอยู่นอกเหนือพื้นท่ีการยอมรับน้อยลง (Holtz and Campbell, 
2003) กระบวนการผลิตหรือการบริการโดยทัว่ไป มกัมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ระดบั ±3σ 
คิดเป็นปริมาณของผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถยอมรับได้เท่ากบัร้อยละ 99.73 ของตวัอย่างทั้งหมด           
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หรือมีโอกาสเกิดของเสียไดเ้ท่ากบั 2,700 ส่วนในลา้นส่วน (Part per million: PPM) โดย Breyfogle 
(1999) ไดก้ล่าววา่สัดส่วนดงักล่าวยงัถือวา่ไม่ใช่ระดบัท่ีลูกคา้พอใจ เพราะในมุมมองของลูกคา้นั้น 
มีความตอ้งการท่ีจะใหก้ระบวนการ มีโอกาสในการเกิดของเสียเขา้ใกลศู้นยม์ากท่ีสุดซ่ึงหมายความ
วา่ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนตอ้งอยู่ท่ีระดบั ±6σ ซ่ึงจะมีโอกาสเกิดของเสียไดเ้ท่ากบั 
0.002 PPM เท่านั้น แสดงดงัภาพท่ี 17 แต่ในทางปฏิบติัองคก์รไม่สามารถด าเนินงาน เพื่อการผลิต
สินคา้หรือบริการท่ีท าให้ค่าเฉล่ียในทางปฏิบติักบัค่าเฉล่ียทางทฤษฎีเป็นค่าเดียวกนัทั้งหมดทั้งน้ี
เน่ืองจากไม่มีกระบวนการใดเลย ท่ีจะไม่ถูกรบกวนจากปัจจยัภายนอก นัน่คือเราไม่สามารถควบคุม
ปัจจยัภายนอก เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อค่าความเบ่ียงเบนของขอ้มูล เป็นผลให้ค่าเฉล่ียในทาง
ปฏิบติั มีโอกาสท่ีจะขยบัออกจากค่าเฉล่ียทางทฤษฎีไปทั้งทางซา้ยและขวา  

 

ภาพที ่17 การกระจายของขอ้มูลและโอกาสท่ีจะเกิดความผดิพลาดทางทฤษฎี 
ท่ีมา: Breyfogle (1999) 

จากการศึกษาของบริษทัโมโตโรล่า ผูคิ้ดคน้เทคนิคซิกซ์ซิกม่า (Breyfogle, 1999)  
พบว่าค่าความเบ่ียงเบนของขอ้มูล อนัเน่ืองมาจากการรบกวนของปัจจยัภายนอก มีค่าอยู่ท่ี ±1.4σ 
ถึง ±1.6σ จึงไดน้ าค่าเฉล่ียของช่วงขอ้มูลดงักล่าวคือ ±1.5σ มาเป็นค่าความเบ่ียงเบนของค่าเฉล่ีย
ในทางปฏิบติัท่ีจะท าให้ค่าความผิดพลาดอยูใ่นระดบัท่ีเขา้ใกลศู้นยม์ากท่ีสุด ดงันั้นเม่ือน าค่าเฉล่ีย
ของค่าเบ่ียงเบนท่ีได้จากการศึกษามารวมกับ ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ
โดยทัว่ไปท่ีระดบั ±3σ จึงท าให้ได้ค่าเบ่ียงเบนเท่ากบั ±4.5σ มีผลให้จ  านวนโอกาสท่ีจะเกิด
ขอ้บกพร่องเท่ากบั 3.4 PPM เท่านั้น ดงัแสดงในภาพท่ี 18 
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ภาพที ่18 การกระจายของขอ้มูลและโอกาสท่ีจะเกิดความผดิพลาดเม่ือค่าเฉล่ียขยบัไป ±1.5σ 
ท่ีมา: อนุวตัร หอมรสสุคนธ์ และ เสมอจิตร หอมรสสุคนธ์ (2547) 

เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า สามารถมองการท างานทุกอย่างเป็นระบบ และแยกออกเป็น
กระบวนการท างานย่อยๆ ซ่ึงในกระบวนการนั้นตอ้งมองว่าเป้าหมายคืออะไร ใครคือลูกคา้ และ
ลูกคา้คาดหวงัอะไรและได้รับอะไร ท่ีส าคญัตอ้งท าให้ลูกคา้พอใจในส่ิงท่ีได้รับหรือว่ามีส่ิงใดท่ี
ลูกคา้ไดรั้บแต่เป็นส่ิงท่ีลูกคา้ไม่ตอ้งการ แลว้จะเปล่ียนแปลงให้สามารถตอบสนองความตอ้งการ
ของลูกคา้อยา่งไร รวมทั้งการควบคุมให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ความแน่นอนสม ่าเสมอ ซ่ึงจะก าหนดวิธีการ
รวมทั้งขั้นตอนต่างๆในการท าโครงการ Six Sigma ไวอ้ย่างชดัเจนโดยอาศยัวิธีการเก็บขอ้มูลท่ี
เก่ียวข้อง เปล่ียนข้อมูลท่ีรวบรวมได้ให้ออกมาเป็นข้อมูลทางสถิติท่ีจะให้ผูบ้ริหารใช้ในการ
ตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่เทคนิคซิกซ์ ซิกม่าคือ ความพยายามในการลดความแปรปรวน 
ของกระบวนการ โดยพยายามลดความผนัแปรทั้งหมดของกระบวนการ ให้ตกอยู่ภายในขีดจ ากดั
ของขอ้ก าหนด และยอมให้มีขอ้บกพร่องเกิดข้ึนไดไ้ม่เกิน 3.4 PPM (วชิรพงษ ์สาลีสิงห์, 2548) ยิ่ง
สามารถลดค่าความแปรปรวนในการบวนการผลิตให้มีค่าน้อย ส่งผลให้การด าเนินงานยิ่งมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน ขั้นตอนทุกขั้นตอนของการท างานทุกประเภทจะถูกควบคุมอยา่งเป็นระบบ 
ซ่ึงการควบคุมคุณภาพในระดบั ซิกซ์ ซิกม่า นั้นเป็นกลยุทธ์และวิธีการด าเนินงานซ่ึงท าให้หลาย
บริษทัสามารถประสบความส าเร็จในการปฏิบติังานด้านคุณภาพเพื่อบรรลุวตัถุประสงค์  คือ
ความสามารถในการท าก าไรของบริษทั 
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จากจุดเด่นของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าท่ีมุ่งเนน้การตอบสนองความตอ้งการหรือความ 
พึงพอใจของลูกคา้ โดยองคก์รจะตอ้งน าความตอ้งการท่ีแทจ้ริงของลูกคา้มาตีความให้ถูกตอ้งตาม
หลกัการของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าแลว้น าไปปรับเปล่ียนกระบวนการท างาน ซ่ึงประโยชน์ท่ีองคก์รจะ
ไดรั้บจากการน าเทคนิคซิกซ์ ซิกม่ามาใช ้คือ 

- ลดระยะเวลาในการเสนอผลิตภณัฑใ์หม่เขา้สู่ตลาดการแข่งขนั  
- เป็นผูน้ าทางเทคโนโลย ี 
- มีการพฒันาผลิตภณัฑอ์ยา่งต่อเน่ือง  
- ตน้ทุนผลิตภณัฑล์ดลงในดา้นกระบวนการผลิต  
- กระบวนการผลิตมีคุณภาพสูง  
- ของเสียหรือขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิตเขา้ใกลศู้นย ์ 
- ความแปรปรวนของกระบวนการผลิตลดต ่าลง  
- ค่าใชจ่้ายในกระบวนการผลิตลดนอ้ยลง  

การปรับปรุงกระบวนการดว้ยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มีการจดัตั้งทีมงาน เพื่อใหก้าร 
ด าเนินงานบรรลุเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้โดยทีมงานจะประกอบดว้ยบุคคลดงัต่อไปน้ี (Young and 
Frank, 2006) 

- ผูบ้ริหารระดบัสูงขององคก์ร จะเป็นคนก าหนดเป้าหมายในการด าเนินโครงการ 
ซิกซ์ ซิกม่า จดัสรรทรัพยากรต่างๆ ท่ีจ  าเป็นในการด าเนินงาน ก าหนดบทบาทและความรับผิดชอบ
ของทีมงาน 

- Champion  ผูบ้ริหารระดบักลางท่ีเขา้ใจแนวทางการด าเนินงานแบบซิกซ์ ซิกม่า มี 
หนา้ท่ีท่ีส าคญัการคดัเลือกหวัขอ้ในการด าเนินโครงการซิกซ์ ซิกม่า ให้แก่ Black Belt เพื่อน าไป
ปฏิบติั  

- Master Black Belt บุคคลท่ีจะใหค้  าปรึกษา และแนะน าในเชิงเทคนิค เก่ียวกบัการ 
ด าเนินโครงการซิกซ์ ซิกม่า 

- Black Belt  บุคคลท่ีมีความเขา้ใจวธีิการทางสถิติและสามารถน าความรู้ดงักล่าวไป 
ประยกุตใ์นการปรับปรุงงาน 

- Green Belt ทีมงานของ Black Belt โดยจะคดัเลือกพนกังานในพื้นท่ีท่ีท าการ 
ปรับปรุง เพื่อช่วยในการเก็บรวบรวมขอ้มูลและวเิคราะห์เบ้ืองตน้ 
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 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานตามแนวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 

  การด าเนินงานของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ การก าหนด
สภาพปัญหา (Define) การวดัเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา (Measure) การวิเคราะห์หาสาเหตุของ
ปัญหา (Analysis) การแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการ (Improvement) และการควบคุมกระบวนการ 
(Control) รายละเอียดการด าเนินงาน เคร่ืองมือและเทคนิคท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในแต่ละ
ขั้นตอน (Thomas, 2009) 

3.1.1 ขั้นตอนการก าหนดสภาพปัญหา (Define Phase) 

เป็นการวเิคราะห์และศึกษาความตอ้งการของลูกคา้ท่ีองคก์รไม่สามารถตอบสนอง 
ได ้รวมถึงปัจจยัคุณภาพท่ีเป็นปัญหาวิกฤต (Critical to Quality: CTQ) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อลูกคา้
และเป้าหมายทางธุรกิจขององค์กร จากนั้นท าการคดัเลือกโครงการท่ีจะท าการปรับปรุงโดยให้
ความส าคญักบัลูกคา้ หรือกระบวนการถดัไปท่ีจะได้รับผลกระทบเป็นหลกั  แลว้ท าการนิยาม 
ก าหนดปัญหาหรือผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่อง วตัถุประสงค์ เป้าหมาย และตวัช้ีวดัของโครงการอยา่ง
ชดัเจน ซ่ึงเป้าหมายและผลจากการท านั้นตอ้งสามารถวดัและตรวจสอบได้ รวมทั้งตอ้งค านวณเป็น
เงินหรือตน้ทุนกลบัคืนมาได ้ เพื่อให้สามารถตรวจสอบผลการท าโครงการไดอ้ยา่งชดัเจนวา่บรรลุ
เป้าหมายหรือไม่ นอกจากน้ียงัตอ้งมีการก าหนดผูร่้วมโครงการท่ีจะมาร่วมมือกนัอย่างจริงจงั 
เพื่อให้โครงการส าเร็จลุล่วงไปได ้ โดยคดัเลือกจากผูท่ี้มีความเก่ียวขอ้งกบัปัญหาทั้งโดยตรงและ
โดยออ้มเป็นหลกั และควรประกอบดว้ยบุคคลหลายระดบัตั้งแต่ วิศวกร หวัหน้างาน ช่าง จนถึง
พนกังานระดบัปฏิบติัการ เพื่อให้ครอบคลุมปัญหาในทุกแง่มุม นอกจากน้ีประสบการณ์ท่ีมีต่อ
ปัญหาของแต่ละคนจะช่วยให้สามารถ รวบรวมปัจจยัท่ีเก่ียวข้องได้ครบถ้วนอีกด้วยส าหรับ
เคร่ืองมือหรือวธีิการท่ีส าคญัในขั้นตอนน้ี คือ 

- การก าหนดปัญหา หรือ การเลือกโครงการ (Problem statement)  
- การก าหนดลูกคา้ (Define customer)  
- การก าหนดตวัช้ีวดั (Define metric)  
- การก าหนดขอบเขตของโครงการ (Define project scope) 
- การก าหนดวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมาย (Define objective and target)  
- การก าหนดผูร่้วมท าโครงการ (Define team member) 
- การประมาณการการประหยดัเงิน (Estimate saving) 
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 3.1.2 ขั้นตอนการวดัเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา (Measure Phase) 

 เป็นการก าหนดแนวทางในการวดัประสิทธิภาพของกระบวนการ โดยการศึกษา
กระบวนการอย่างละเอียด พร้อมทั้งก าหนดปัจจยัท่ีส าคญัท่ีเกิดจากกระบวนการ (Key Process 
Output Variables : KPOVs) และปัจจยัส าคญัท่ีน าเขา้สู่กระบวนการ (Key Process Input Variables : 
KPIVs) ท่ีส่งผลต่อ KPOVs รวมถึงการก าหนดแนวทาง และการวิเคราะห์ระบบการวดัค่าของปัจจยั
ดงักล่าว โดยการศึกษากระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด และท าการระดมสมอง (Brain storming)  
กบัผูร่้วมท าโครงการเพื่อคน้หาปัจจยัขาเขา้กระบวนการท่ีส าคญัแต่ละปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตุของ
ปัญหาและมีผลกระทบกบัปัจจยัขาออกกระบวนการท่ีส าคญั หรือผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกระบวนการ 
หรือผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่องท่ีเกิดจากกระบวนการ จากนั้นท าการคดักรองปัจจยัขาเขา้กระบวนการท่ี
ส าคญัท่ีไดม้าทั้งหมด ให้เหลือแต่ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่องมากจริงๆ เพื่อน าไป
ท าการวเิคราะห์ในขั้นตอนต่อไป นอกจากน้ีในขั้นตอนการวดัน้ีมีการวิเคราะห์ระบบการวดัและท า
การปรับปรุงให้มีความถูกตอ้งเท่ียงตรง แม่นย  า และมีความผิดพลาดจากการวดันอ้ยท่ีสุด เพื่อให้
เป็นมาตรฐานส าหรับการวดัค่าต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในระหวา่งท่ีท าโครงการ สุดทา้ยเม่ือระบบการวดัมี
ความถูกต้องแล้วจึงท าการวดัความสามารถของกระบวนการเพื่อให้ทราบความสามารถของ
กระบวนการก่อนท าการปรับปรุงวา่เป็นอยา่งไร เพื่อเอาไวเ้ปรียบเทียบกบัผลท่ีไดห้ลงัการปรับปรุง
เพื่อใหแ้น่ใจวา่การปรับปรุงท่ีท าไปนั้นไดผ้ลจริง ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีมีดงัน้ี 

- การสร้างแผนผงัการไหลของกระบวนการ (Process flow diagram) 
- การสร้างแผนท่ีกระบวนการ (Process Mapping) 
- การสร้างแผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram) 
- การสร้างตารางเหตุและผล (C&E Matrix) 

     - การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
- การวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement system analysis: MSA) 
- การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Capability Analysis) 

3.1.3 ขั้นตอนการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

เป็นขั้นตอนการน าปัจจยัขาเขา้ท่ีส าคญัของกระบวนการ (KPIVs) ท่ีผา่นการคดั 
กรองมาแล้ว มาท าการวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติ โดยการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติ 
(Hypothesis testing) เพื่อดูวา่ปัจจยัต่างๆ มีผลกระทบต่อกระบวนการอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ เป็น
การวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา หากปัจจยัใดท่ีทดสอบแลว้พบวา่มีนยัส าคญั          
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จะน าไปด าเนินการปรับปรุงในขั้นตอนต่อไปจากการด าเนินงานในขั้นตอนน้ีท าให้ทราบ KPIVs ท่ี
มีผลกระทบการเกิดสาเหตุของปัญหามากท่ีสุดโดยในขั้นตอนน้ีมีเคร่ืองมือท่ีส าคญัดงัน้ี 

-  การใชแ้ผนภูมิรูปภาพ (Graphs) 
-  การใชแ้ผนภูมิแปรผนัเชิงซอ้น (Multi vari chart) 
-  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Tests) 
-  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

 3.1.4 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 

การออกแบบและท าการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริงระหวา่ง KPIVs กบั 
ปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัต่อ KPOVs นั้นๆ และหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยัท่ีท าให้ได้
ระดบั KPOVs ท่ีดีท่ีสุด ขั้นตอนการท างานและมาตรฐานการท างานต่างๆ จะถูกทบทวนและ
ปรับปรุงใหม่ เพื่อท าให้การด าเนินการควบคุมในขั้นตอนต่อไปเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ส่ิง
ส าคญัท่ีจะไดรั้บจากการด าเนินงานในขั้นตอนน้ี คือ แนวทางการปรับปรุงกระบวนการท่ีดีท่ีสุด  

  3.1.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

เม่ือท าการปรับปรุงกระบวนการแลว้ ขั้นตอนน้ีเป็นการออกแบบวธีิการควบคุม 
ปัจจยัต่างๆ เพื่อให้พนักงานสามารถควบคุมกระบวนการได้ด้วยตนเอง แล้วท าการประเมิน
ความสามารถของกระบวนการผลิตอีกคร้ัง เปรียบเทียบกบัเป้าหมายในตอนแรก หากยงัไม่ไดต้าม
เป้าหมายก็จะตอ้งยอ้นกลบัไปท าตามขั้นตอนก่อนหน้าน้ีอีกคร้ัง นอกจากน้ีตอ้งมีการประเมินผล
การด าเนินงานโดยวดัจากระดบัคุณภาพท่ีเปล่ียนไป และความสามารถในการลดตน้ทุน ส่ิงส าคญัท่ี
ได้จากขั้นตอนน้ี คือ แผนการควบคุมกระบวนการโดยทัว่ไปมกัจดัท าเอกสารมาตรฐานการ
ปฏิบติังานหรือปรับปรุงใหดี้ข้ึน แลว้น าการควบคุมกระบวนการโดยวิธีการทางสถิติมาประยุกตใ์ช้ 
ซ่ึงเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีใชใ้นขั้นตอนน้ีมีดงัน้ี 

- แผนการควบคุม (Control Plan) 
- การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control: SPC) 
- วธีิการป้องกนัความผดิพลาด (Error Proofing) 
- การควบคุมดว้ยระบบอตัโนมติั (Automated Control) 
- การจดัท าเอกสารมาตรฐานการปฏิบติังาน (Standard Operating Procedure) 
- การสุ่มตรวจสอบการปฏิบติังาน (Audit) 
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จะเห็นวา่ตั้งแต่ขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดทา้ยของเทคนิคซิกซ์ซิกม่า นั้นมีการ
มุ่งเนน้ให้ท าการแกไ้ขปัญหาอยา่งเป็นระบบ และมีระเบียบแบบแผนท่ีชดัเจนโดยมีการแบ่งเป็น 5 
ขั้นตอนหลกั ๆดว้ยกนั มีการน าเทคนิคต่าง ๆ เขา้มาช่วยในแต่ละขั้นตอน เพื่อให้การแกไ้ขปัญหา
เป็นไปอยา่งถูกตอ้งตรงจุดท่ีตน้ตอของปัญหามากท่ีสุด มีประสิทธิภาพสูง และสามารถมัน่ใจไดใ้น
ระยะยาววา่จะไม่เกิดปัญหาข้ึนอีก นอกจากน้ีเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ยงัมีหลกัยทุธศาสตร์อีกอยา่งหน่ึงท่ี
ส าคญัท่ีควรค านึงถึงในการท าด้วย  นั่นก็คือการรวบรวมปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการท่ี
ท าการศึกษาทั้งหมด หลงัจากนั้นจึงค่อยท าการคดักรองให้เหลือแต่ปัจจยัท่ีมีความส าคญัท่ีสุดและ
กระทบต่อปัญหาโดยตรงจริงๆเท่านั้น ก่อนท่ีจะน าเอาปัจจยัต่างเหล่านั้  ไปท าการปรับปรุงและท า
การควบคุมต่อไปในระยะยาว เพื่อลดความแปรปรวนท่ีจะเกิดข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น ในการรวบรวม
ปัจจยัทั้งหมดอาจท าใหไ้ดปั้จจยัท่ีเก่ียวขอ้งมา 30 - 50 ปัจจยั หลงัจากนั้นปัจจยัทั้งหมดก็จะถูกน าไป
ผา่นการพิจารณาและวเิคราะห์ตามขั้นตอนต่างของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า จนกระทัง่ในท่ีสุดเหลือปัจจยั
ท่ีมีผลกระทบโดยตรงจริงๆ เพียง 3 - 6 ปัจจยัเท่านั้น สามารถน าไปท าการปรับปรุงเพื่อให้
กระบวนการนั้นดีข้ึน 

3.2 เทคนิคและเคร่ืองมือทีน่ ามาใช้ในการด าเนินงานของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (กิตติศกัด์ิ พลอย
พานิชเจริญ, 2546) 

  การด าเนินงานตามแนวทางและหลกัการของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มีการน าเทคนิค
และเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลได้อย่างถูกตอ้งและแม่นย  า   
มาประยกุตใ์ชใ้นแต่ละขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

3.2.1 การระดมสมอง (Brainstorming)  
  การระดมสมองมกัถูกน ามาใช้ในกิจกรรมการระบุปัญหาและสาเหตุ การก าหนด
แนวทางการแกไ้ข การก าหนดและเลือกจุดปัญหา โดยการระดมสมองเป็นกระบวนการในการรวม
ความคิดและความสนใจของกลุ่มผูด้  าเนินงาน ความส าคญัของการระดมสมองอยู่ท่ีการร่วมกนัคิด
เพื่อให้เกิดแง่มุมต่างๆไดม้ากท่ีสุด เพื่อน าไปสู่การวิเคราะห์และประเมินผล การระดมสมองจะมี
ประโยชน์อยา่งยิ่งในการหาทางแกปั้ญหาใหม่ท่ีเกิดข้ึนหรือเป็นการหาทางระบุหนทางใหม่ในการ
แกปั้ญหาเดิมท่ีเคยเกิดข้ึนแลว้ วธีิการปฏิบติั กระบวนการระดมสมองมีดงัน้ี 

สมาชิกในกลุ่มประกอบดว้ยตวัแทนของฝ่ายท่ีมีส่วนไดส่้วนเสียจากการด าเนินการ 
จ ากัดสมาชิกในกลุ่ม 5-10 คน ถ้ากลุ่มมีสมาชิกมากกว่า10 คน จะท าให้ประสิทธิภาพของ
กระบวนการระดมสมองลดนอ้ยลง การแนะน าสมาชิกและอธิบายแนวทางในการรวมความคิดไม่มี
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ความคิดไหนถูกหรือผิด ทุกความคิดจะถูกยอมรับโดยความเสมอภาคแนวความคิดใหม่ท่ีเกิดข้ึน
โดยปราศจากเหตุผลหรือเป็นความคิดไปทางลบจะไม่ถูกน ามาพิจารณาความส าคัญของ
กระบวนการน้ีคือการท าให้เกิดแนวความคิดในการแกปั้ญหานั้นให้ไดม้ากท่ีสุดอาจมีการรวมและ
ขยายแนวความคิดได ้
   การด าเนินการประชุมขั้นแรกถามความคิดเห็นของสมาชิกต่อ อธิบายปัญหาหรือ
ค าถามท่ีตั้งไวค้ราวๆให้เขา้ใจ ต่อจากนั้นเปิดโอกาสให้สมาชิกเสนอความคิดมาสัก 1 อย่าง และ
กระบวนการควรเป็นไปอยา่งต่อเน่ืองในทั้ง 2 กรณี ค าถามแรกจากสมาชิกมกัจะกระตุน้ให้สมาชิก
คนอ่ืนเกิดแนวความคิดอ่ืนๆ ข้ึนมาอีกเปรียบเหมือน “การก้าวกระโดด”การท าให้เกิดการก้าว
กระโดดภายในกลุ่มสามารถก่อให้เกิดแนวความคิดมากมายในหัวขอ้ท่ีเราตั้ งไวอ้ย่างไรก็ตาม
หวัหนา้ทีมควรจะตอ้งควบคุมการระดมสมองใหมี้เหตุมีผลและเป็นไปดว้ยความเรียบร้อย  
   ในบางคร้ังอาจมีการเสนอแนะแนวทางอ่ืนนอกเหนือจากประเด็นท่ีเราตั้ งไว้
หวัหนา้ทีมจึงตอ้งคอยควบคุมและระมดัระวงัไม่ให้ออกนอกประเด็นมากในบางคร้ังอาจตอ้งมีการ
ตั้งปัญหาเพื่อเป็นตวัอย่างให้สมาชิกเกิดความคุน้เคยกับวิธีการท่ีจะกระท า ตวัอย่างของปัญหา
อาจจะเป็น“ให้บอกประโยชน์ของการใชค้ลิบหนีบกระดาษ” แบบฝึกหัดท่ีให้ควรจะท าให้สมาชิก
รู้สึกผ่อนคลาย และก่อให้เกิดประสิทธิภาพในการพิจารณาประเด็นหลักต่อไป มีการบันทึก
ขอ้เสนอแนะทั้งหมดท่ีได้มา อาจมีการบนัทึกเทป แต่วิธีน้ีจะไม่ใช้เพื่อเปรียบเทียบกับปฏิกิริยา
ตอบสนองก่อนหน้าท่ีจะมีการประชุมระดมสมองเม่ือไม่มีขอ้เสนอแนะอ่ืนเพิ่มเติมก็ควรปิดการ
ประชุมระดมสมอง 

 3.2.2 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิต (Processing Flow chart) 

 เป็นแผนผังท่ีจัดท าข้ึนเพื่อแสดงขั้นตอนการด าเนินงานอย่างละเอียดของ
กระบวนการ มีการระบุตวัแปรและผลลพัธ์ท่ีส าคญัของกระบวนการ เพื่อช่วยใหท้ราบและเขา้ใจ ถึง
ส่ิงผดิปกติหรือสาเหตุท่ีแทจ้ริงของความบกพร่องท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ ์

3.2.3 แผนภูมิพาเรโต (Pareto chart)  

เป็นแผนภูมิท่ีใชส้ าหรับแสดงปัญหาต่างๆ ท่ีเกิดข้ึน โดยเรียงล าดบัปัญหา ตาม 
ความถ่ีท่ีพบจากมากไปหาน้อย และแสดงขนาดความถ่ีมากหรือนอ้ย ดว้ยกราฟแท่งควบคู่ไปกบั
การแสดงค่าสะสมของความถ่ีดว้ยกราฟเส้น ซ่ึงแกนนอนของกราฟเป็น ประเภทของปัญหาและ
แกนตั้งเป็น ค่าร้อยละของปัญหาท่ีพบ แผนภูมิพาเรโตใชใ้นการเลือกปัญหาท่ีจะลงมือท า เพราะ
ปัญหาส าคญัในเร่ืองคุณภาพมีอยู่ไม่ก่ีประการ แต่ก่อให้เกิดขอ้บกพร่องดา้นคุณภาพจ านวนมาก 
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ส่วนปัญหาปลีกยอ่ยมีอยูม่ากมายแต่ไม่ส่งผลกระทบดา้นคุณภาพมากนกั ดงันั้นจึงควรเลือกแกไ้ข
ปัญหาท่ีส าคญัซ่ึงถา้แกไ้ขไดจ้ะลดขอ้บกพร่องดา้นคุณภาพลงไดม้าก 

3.2.4 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram)  

เป็นแผนผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะทางคุณภาพกบัปัจจยัต่างๆท่ี 
มีความเก่ียวขอ้ง ท าการแยกและเลือกปัจจยัอนัเป็นสาเหตุแห่งปัญหานั้น โดยการระดมสมอง 
ปรึกษาหารือในกลุ่มคน เพราะการละเวน้หรือมองขา้มปัจจยับางอย่างไปอาจก่อให้เกิดผลเสีย
ภายหลงัได ้(อาจท าใหก้ารแกปั้ญหาผิดจุด) เลือกคุณลกัษณะของปัญหาและปัจจยัสาเหตุในรูปของ
ขนาดหรือปริมาณท่ีสามารถใส่หน่วยวดัลงไปได ้เพราะจะตอ้งน าไปแกไ้ขปรับปรุงตวัแปรต่างๆ 
ก่อนสรุปปัญหาควรก าหนดน ้ าหนกัหรือคะแนนให้กบัปัจจยัสาเหตุแต่ละตวัเพื่อใชใ้นการจดัล าดบั
ความส าคญัของปัญหา 

3.2.5 การรวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA)  

เป็นการวเิคราะห์เชิงสถิติของระบบการวดั เพื่อแยกแหล่งท่ีมาของความผนัแปร 
ต่างๆ และวิเคราะห์ความแม่นย  าของระบบการวดั แลว้พยายามปรับปรุงให้อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับ  
ซ่ึงความแม่นย  าของการวดัประกอบไปดว้ย 

- ความสามารถในการท าซ ้ า (Repeatability) หมายถึง ความแตกต่างของระบบการ 
วดัภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั 

- ความสามารถในการท าเหมือน (Reproducibility) หมายถึง ความแตกต่างของ 
ระบบการวดัภายใตเ้ง่ือนไขท่ีต่างกนั 

การวเิคราะห์ระบบการวดัเป็นการประเมินโดยการเปรียบเทียบช้ินงานท่ีท าการ 
ตรวจสอบกบัพิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะ ท าให้สามารถประเมินผลของขอ้มูลออกมาเป็นยอมรับ 
และปฏิเสธ หรือ ผา่น และไม่ผา่น การประเมินผลความถูกตอ้งและแม่นย  าของระบบการวดัมกัใช้
ตวัช้ีวดัดงัต่อไปน้ี คือ เปอร์เซ็นต์การท าซ ้ า ความไม่ไบอสัของพนักงานตรวจสอบ เปอร์เซ็นต์
ประสิทธิผลดา้นการท าซ ้ า และประสิทธิผลดา้นไบอสัของการตรวจสอบ 

3.2.6 การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process capability analysis) 

  ความสามารถของกระบวนการ คือ ความสม ่าเสมอของผลิตภณัฑ์ท่ีได้รับจาก
กระบวนการท่ีศึกษา สามารถประเมินผลจากความแปรปรวนท่ีอธิบายความผนัแปรจากสาเหตุโดย
ธรรมชาติของกระบวนการ ดังนั้นในการปรับปรุงคุณภาพจึงเป็นการลดความผนัแปรลงอย่าง
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ต่อเน่ือง โดยทัว่ไปในการพิจารณาเพื่อปรับปรุงกระบวนการ มกัให้ความสนใจกบัความสามารถ
ของกระบวนการใน ระยะสั้ นและระยะยาว โดยท่ีการศึกษาระยะสั้ นจะสะท้อนถึงผลจากการ
ออกแบบกระบวนการ ขณะท่ีการศึกษาระยะยาวจะสะทอ้นถึงผลจากการออกแบบและการควบคุม
กระบวนการ ดชันีวดัความสามารถของกระบวนการ ก าหนดถึงต าแหน่งท่ีเป็นจริงของกระบวนการ
ว่าอยู่ห่างจากพิกัดของข้อก าหนดเฉพาะท่ีใกล้ท่ีสุดเท่ากับเท่าไร โดยวดัค่าความผนัแปรของ
กระบวนการ 

3.2.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis:FMEA)  

การวเิคราะห์อาการขดัขอ้งและผลกระทบ เป็นเทคนิคการวเิคราะห์ท่ีพิจารณาวา่   
มีขอ้บกพร่องอะไรบา้งท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน ขอ้บกพร่องเหล่านั้นมีผลกระทบรุนแรงมากนอ้ยเพียงใด 
ขอ้บกพร่องแต่ละลกัษณะเกิดจากสาเหตุใด และมีระบบในการตรวจจบัขอ้บกพร่องนั้น ก่อนเขา้สู่
กระบวนการถดัไปหรือไม่ และมีความยากง่ายในการตรวจจบัเพียงใด ประโยชน์ของการวิเคราะห์
อาการขดัขอ้งและผลกระทบ ท าใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการมากข้ึน ช่วยลด
เวลาการท างานหากมีความผดิพลาดเกิดข้ึน คุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์ไดสู้งข้ึน  

การวิเคราะห์อาการขดัขอ้งและผลกระทบ มีการประเมินผลออกมาเป็นตวัเลข
ความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority Number: RPN) ซ่ึงการค านวณค่า RPN มาจากผลคูณค่าพารามิเตอร์
ของ 3 ปัจจยั คือ O×S×D เม่ือ O (Occurrence) คือ โอกาสของการเกิดขอ้ผิดพลาด S (Severity) คือ 
ระดบัความรุนแรง และ D (Detection) คือ โอกาสในการตรวจจบัความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน 

3.2.8 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 

เคร่ืองมือและเทคนิคท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ช ้ในขั้นตอนการวเิคราะห์หาสาเหตุ 
ของปัญหา คือ การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) เป็นกระบวนการท่ีน าไปสู่การ
ตดัสินใจหรือสรุปผล บนพื้นฐานของหลกัฐานท่ีได้จากตวัอย่าง ดงันั้นในการตดัสินใจจึงอาจมี
ความผดิพลาดได ้การก าหนดสมมติฐานทางสถิติ แบ่งออกได ้2 แบบ คือสมมติฐานเพื่อการทดสอบ 
(Null hypothesis) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ H0 เป็นสมมติฐานท่ีมีลกัษณะเป็นการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ท่ีแน่นอน ตอ้งการทดสอบวา่เป็นความจริงหรือไม่ และสมมติฐานแยง้ (Alternative 
hypothesis) เขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ H1 เป็นสมมติฐานท่ีตั้งข้ึนมาควบคู่กบั H0 เพื่อเป็นทางเลือก
หรือขอ้แยง้กบั H0 ในกรณีท่ีตอ้งปฏิเสธ H0 
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3.2.9 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments: DOE) 

 เพื่อตรวจสอบดูวา่ปัจจยัหรือการเปล่ียนแปลงของปัจจยัน าเขา้ท่ีมีผลต่อส่ิงท่ีก าลงั 
สนใจ (Montgomery, 1997) โดยปัจจยัดงักล่าวสามารถแบ่งเป็น ปัจจยัท่ีควบคุมได ้ (Controllable 
Factors) หมายถึง  ปัจจัยท่ีสามารถก าหนดค่าของปัจจัยได้ และปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได ้
(Uncontrollable Factors) หมายถึง ปัจจยัท่ีไม่สามารถก าหนดค่าไดใ้นการออกแบบการทดลอง 
ครอบคลุมตั้งแต่การนิยามปัญหา การเลือกตวัแปรตอบสนอง การเลือกแบบแผนทดลอง การท าการ
ทดลอง และการวิเคราะห์ผลการทดลอง การออกแบบการทดลองในทางปฏิบติัทางอุตสาหกรรม
การทดลองท่ีได้รับการออกแบบจะมีการท างานอย่างเป็นระบบ ในการสืบค้นตัวแปรของ
กระบวนการ (Process variable) หรือตวัแปรของผลิตภณัฑ์  (Product variable) หลงัจากท่ีก าหนด
เง่ือนไขของกระบวนการหรือองคป์ระกอบของผลิตภณัฑ์ท่ีมีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์สามารถ
ท าการปรับปรุงเพื่อความสามารถในการผลิต ความน่าเช่ือถือ คุณภาพ และประสิทธิภาพ   

 ตวัอยา่งเช่นท าการคน้หาอิทธิผลของชนิดสารเคลือบ (Coating type) และอุณหภูมิ
ของเตาเผา (Furnace temperature) ท่ีมีต่อความตา้นทานการกร่อน (Corrosion resistance) ของ
เหล็กกลา้แบบเส้น ท าการทดลองท่ีสามารถเก็บขอ้มูลแบบมีเง่ือนไขของการเปล่ียนแปลงชนิดสาร
เคลือบและอุณหภูมิเตาเผาและท าการวดัค่าความตา้นทานการกดักร่อน เพื่อน ามาหาเง่ือนไขการ
ผลิตท่ีเหมาะสม 

 เน่ืองดว้ยทรัพยากรมีจ านวนจ ากดัดงันั้นการทดลองแต่ละคร้ังตอ้งให้สาระขอ้มูลท่ี
ส าคญัท่ีสุด  ซ่ึงการทดลองมีการวางแผนท่ีดีท าให้ไดส้าระขอ้มูลท่ีส าคญัและมีคุณภาพมากวา่การ
ทดลองท่ีเกิดข้ึนจากงานท่ีไม่ไดรั้บการวางแผนมาก่อน โดยเฉพาะการทดลองตามแผนท่ีวางไวจ้ะ
สามารถวิเคราะห์เก่ียวกบัอิทธิผลของปัจจยัท่ีตอ้งการศึกษาไดดี้กวา่ดว้ย  ตวัอยา่งเช่น มีสมมติฐาน
วา่อิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งปัจจยัสองตวัมีนยัส าคญั ควรท่ีจะท าการออกแบบการทดลอง
เพื่อวิเคราะห์ของอิทธิพลร่วมด้วยและควรท าการทดลองแบบ factorial มากกว่าการทดลองแบบ 
OFAT (one factor at a time) อิทธิพล interaction จะเกิดข้ึนเม่ือปัจจยัตวัหน่ึงมีผลต่อปัจจยัอีกตวั
หน่ึงท่ีระดบัต่างกนัไป การทดลองท่ีไดรั้บการออกแบบมาโดยมากจะมี 4 ขั้นตอนคือ การวางแผน 
(Planning) การคัดเลือก (Screening) การหาค่าท่ีดีท่ีสุด (optimization) และการทวนสอบ 
(verification)  
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(1) การวางแผน (Planning) การวางแผนท่ีดีจะช่วยท าใหเ้กิดปัญหาระหวา่งการท า 
การทดลองนอ้ยลง  ตวัอยา่งเช่น  บุคลากร  อุปกรณ์ท่ีท าการทดลอง  เงินทุน  และเร่ืองกรรมวิธีการ
ผลิตซ่ึงอาจส่งผลให้ไม่สามารถท าการทดลองได้ครบสมบรูณ์ ถ้าโครงงานท่ีท าการทดลองน้ีมี
ความส าคญัอนัดบัรองลงมามากกวา่อีกโครงงานหน่ึง ซ่ึงท าให้ตอ้งมีการแบ่งใชท้รัพยากรบางส่วน
ไป การแบ่งการทดลองเป็นส่วนๆท าให้ผลการทดลองท่ีไดม้านั้นยงัสามารถน าไปใช้ได้และเม่ือ
ทรัพยากรท่ีถูกแบ่งใชไ้ปนั้นลบัคืนมาก็สามารถท าการทดลองไดเ้หมือนเดินและด าเนินต่อจากตอน
ท่ีหยุดไวก่้อนหน้า การเตรียมการทดลองข้ึนอยู่กบัลกัษณะปัญหาท่ีก าลงัเจอ และเป็นขั้นตอนท่ี
อาจจะตอ้งท าการทดลอง 

-  ก าหนดปัญหา (Define the problem) ขั้นตอนน้ีคือการก าหนดปัญหาท่ีมีขอบเขต 
ชดัเจน ช่วยใหก้ารก าหนดตวัแปรท่ีถูกตอ้งและใหส้ามารถตอบค าถามไดต้ามท่ีตอ้งการ 

-  ก าหนดวตัถุประสงค ์(Define the objective) ขั้นตอนน้ีคือก าหนดวตัถุประสงค ์
ซ่ึงวตัถุประสงค์ท่ีชดัเจนจะท าให้มัน่ใจว่าการทดลองท่ีจะท านั้นสามารถตอบค าถามได้ตรงและ
สาระขอ้มูลท่ีจะได้มาน้ีใช้ได้จริง การสร้างแผนการทดลองเพื่อให้ได้สาระขอ้มูลท่ีถูกตอ้งใน
ขั้นตอนน้ีควรมีการทบทวนถึงส่ิงต่างๆท่ีมีความเก่ียวขอ้ง เช่น หลกัการทางทฤษฎีหรือขอ้มูลใน
อดีต ตวัอย่างเช่นตอ้งการหาวา่ปัจจยัใดหรือเง่ือนไขของกระบวนการแบบใดท่ีมีผลประสิทธิภาพ
และความแปรปรวนของกระบวนการ  หรือท าการหาเง่ือนไขของกระบวนการท่ีดีท่ีสุด 

- กระบวนการและระบบการวดัจะตอ้งอยูภ่ายใตก้ารควบคุมโดยหลกัทางทฤษฎี 
ทั้งกระบวนการ และระบบการวดัควรอยู่ภายใตก้ารควบคุมทางสถิติด้วยการใช้หลกัการควบคุม
กระบวนการทางสถิติ (Statistical Process Control: SPC) ในกรณีท่ีกระบวนการไม่ไดอ้ยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมแบบสมบูรณ์แต่อยา่งนอ้ยกระบวนการนั้นๆก็ควรท่ีจะสามารถท าซ ้ าและให้ค่ากระบวนการ
แบบเดิมรวมทั้ งต้องมีการว ัดความแปรปรวนของกระบวนการ ซ่ึงถ้าความแปรปรวนของ
กระบวนการน้ีมีค่ามากกว่าความแตกต่างหรืออิทธิพลท่ีก าลงัพิจารณาผลการทดลองท่ีได้น้ีอาจ
ไม่ไดป้ระโยชน์มากนกั 

(2) การคดัเลือก (Screening) ในการพฒันากระบวนการผลิตส่วนมากมีตวัแปร 
หลายตวัแปรท่ีมีแนวโนม้เก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุง การคดัเลือกเป็นการลดจ านวนตวัแปรเหล่านั้น
ให้มีจ  านวนนอ้ยลง โดยคดัเลือกตวัแปรท่ีมีความส าคญัอยา่งมากต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ การลด
จ านวนตวัแปรน้ีท าให้สามารถพิจารณาเฉพาะท่ีตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อกระบวนการเท่านั้นได้
หรือพิจารณาตามหลกัการ ความส าคญัจ านวนนอ้ย “Vital Few” การคดัเลือกอาจสามารถท าไดถึ้ง
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การหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimal) ของตวัแปรนั้นๆ รวมทั้งบอกดว้ยว่าค่าตอบสนอง (Response) มี
สมการความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์เป็นเส้นตรงหรือเส้นโคง้  

(3) การหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization) หลงัจากการคดัเลือกตวัแปรท่ีมีความส าคญั 
จ านวนนอ้ย  (Vital Few) แลว้ตอ้งการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของปัจจยัเหล่านั้น ค่าปัจจยัท่ีดีท่ีสุดข้ึนอยูก่บั
วตัถุประสงค์ของการทดลองด้วย ตวัอย่างเช่น วตัถุประสงค์ คือ การหาค่าผลผลิต (Yield) ของ
กระบวนการท่ีมากท่ีสุดและมีค่าความแปรปรวนของกระบวนการนอ้ยท่ีสุด 

(4) การทวนสอบ (Verification) การทวนสอบเป็นการท าการทดลองซ ้ าเพื่อพิสูจน ์
วา่ค่าท่ีวเิคราะห์มาเป็นค่าท่ีดีท่ีสุดนั้น ยงัคงให้ผลลพัธ์ท่ีดีจริงหรือไม่ตวัอยา่งเช่น ท าการทดลองท่ีมี
เง่ือนไขตามค่าท่ีหามาจากการหาค่าท่ีดีท่ีสุด เพื่อหาขนาดของช่วงความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียค่า
ตอบสนอง  

 3.2.10 การประเมินทางเลือกหรือคดัเลือกโครงการดว้ยวธีิ Weighted Sum  
          (สุรัส ตั้งไพบูลย,์ 2554) 

 เป็นกระบวนการท่ีเป็นระบบใชส้ าหรับประเมินค่าและจดัอนัดบัความส าคญัของ 
แนวทางในการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในภาวะปัจจุบันมักถูกเลือกมาปฏิบัติก่อนโดยใช้
Weighted Sum Method ในกิจกรรมเลือกและประเมินทางเลือก และในกิจกรรมการก าหนดและ
เลือกจุดปัญหาใหม่ในการท างานต่อไป การประเมินระดบัความส าคญัของแต่ละหัวขอ้เพื่อใช้จดั
อันดับการเลือกแนวทางในการใช้เทคนิค เพื่อเปรียบเทียบและประเมินหลายๆทางเลือกกับ
ขอ้ก าหนดต่างๆซ่ึงไดใ้หน้ ้าหนกัความส าคญัก่อนหนา้นั้นแลว้ หลกัท่ีใชใ้นการให้คะแนนข้ึนอยูก่บั
ความส าคัญของการจดัการ น ้ าหนักท่ีให้จะคงท่ีส าหรับแต่ละหลักการท่ีใช้คะแนนของแต่ละ
แนวทาง จะไดจ้ากการคูณน ้ าหนกัและคะแนนท่ีได ้แต่ละหลกัการท่ีก าหนด เม่ือรวมคะแนนแต่ละ
ขอ้ทั้งหมดแลว้ก็จะสามารถน ามาเรียงตามคะแนน แนวทางหรือเทคนิคใดท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุดจะ
ถูกพิจารณาใหน้ าไปปฏิบติัก่อน วธีิการด าเนินการ ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี 

ก) เลือกระดบัคะแนนในการใหค้วามส าคญั โดยทัว่ไปจะใชช่้วงตั้งแต่ 1-10 โดย 
ท่ี 1 ใหค้วามส าคญันอ้ยท่ีสุด และ 10 เป็นคะแนนความส าคญัมากท่ีสุด 

ข) ก าหนดเง่ือนไขคุณภาพ เพื่อใชใ้นการจดัอนัดบัแนวทางเลือกเง่ือนไขทัว่ไป 
ท่ีใชใ้นการพิจารณา ไดแ้ก่ ความง่ายต่อการปฏิบติั เทคนิคและทุนท่ีตอ้งใชแ้ละการคืนทุน 

ค) บางเง่ือนไขสามารถท าใหช้ดัเจนข้ึนไดโ้ดยเพิ่มรายละเอียดลงไป เช่นทุนท่ี 
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ตอ้งใชห้ากน าไปปฏิบติั สามารถแบ่งออกเป็นหวัขอ้ยอ่ย เช่น การลดปริมาณน ้าเสีย การลดค่าใชจ่้าย
จากการใชไ้ฟฟ้า และการลงทุนต ่า 

 ง )  เขียนเง่ือนไขทั้งหมด คะแนน และแนวทางเลือกลงในตาราง 
ง) ก าหนดน ้าหนกัความส าคญัของแต่ละเง่ือนไข ในช่วง 1-10 แลว้ใส่ลงในแถว 

ของแต่ละเง่ือนไข เช่นตวัพิจารณาว่าการลดปริมาณน ้ าเสียเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุด ก็จะให้คะแนน
สูงสุดคือ 10 ในขณะท่ีความง่ายต่อการปฏิบติัจะให ้7 คะแนน เป็นตน้ 

จ) ในแต่ละแนวทางก็จะประเมินตามเง่ือนไขแต่ละขอ้แลว้ใหค้ะแนน 
ฉ) ค่าท่ีไดจ้ากการใหน้ ้าหนกัความส าคญัของแต่ละเง่ือนไขและคะแนนท่ีใหแ้ต่ 

ละแนวทางตามแบบฟอร์ม  
 ซ)  ท าซ ้ าตั้งแต่ขอ้ ก – ฉ ส าหรับแนวทางอ่ืนกบัทุกเง่ือนไข 
 ฌ)  เอาคะแนนท่ีไดใ้นแต่ละเง่ือนไขของแต่ละแนวทางมารวมกนั 
 ญ)  ใชค้ะแนนรวมของแต่ละแนวทางมาเปรียบเทียบกนั แนวทางท่ีไดค้ะแนนสูง 

ท่ีสุดจะถูกน ามาเลือกปฏิบติัเป็นอนัดบัแรก 

4. การบริหารคุณภาพด้วยการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า 

 จากการแข่งขนัของอุตสาหกรรมการผลิตและการบริการท่ีมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน 
ท าให้หลายองค์กรแสวงหาแนวทางท่ีสามารถปรับปรุงองคก์ร เพื่อพฒันาและสร้างโอกาสในการ
แข่งขนั และตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้เพิ่มมากข้ึน ท าใหแ้นวคิดดา้นการบริหารคุณภาพ
ของผลิตภณัฑ์ กระบวนการผลิต และการบริการ เขา้มามีบทบาทมากยิ่งข้ึน มีรายงานจากหลาย
องคก์รพบวา่ประสบความส าเร็จจากการน าแนวคิดของการบริหารคุณภาพดว้ยเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า
มาประยกุตใ์ชอ้ยา่งแพร่หลาย ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

การประยกุตห์ลกัการด าเนินงานของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุงกระบวนการ 
เตรียมวตัถุดิบส าหรับข้ึนรูปสุขภณัฑ์เซรามิก ในขั้นตอนการบดวตัถุดิบ (ทราย โดโลไมท์ และ    
พิชเชอร์) เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีมีตน้ทุนพลงังานสูงถึง 8.2 ลา้นบาทต่อปี โดยการศึกษาสภาวะ     
ท่ีเหมาะสมของการบด เพื่อให้ไดข้นาดอนุภาคของวตัถุดิบท่ีผา่นการบดต ่ากวา่ 10 ไมครอน จาก
การศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการบดวตัถุดิบประกอบดว้ย 1) ขนาดของลูกบด 2) สัดส่วนลูกบด
ต่อปริมาตรหมอ้บด  3) สัดส่วนวตัถุดิบต่อปริมาตรหมอ้บด  4) ความหนาแน่นของหมอ้บด 5) 
ความเร็วรอบหมอ้บด 6) เวลาบด จากนั้นไดใ้ช้เทคนิคการออกแบบการทดลองทางสถิติแบบ 2k 
factorial with center points และสร้างสมการ multi-factors linear regression model เพื่อหา
สภาวการณ์บดท่ีดีท่ีสุด ขอ้สรุปของการทดลองพบว่า การใชส้ภาวะการบดท่ีปริมาณวตัถุดิบ 39% 
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และเติมลูกบด 38% ของปริมาตรหมอ้บด และใชเ้วลาบด 5.75 ชัว่โมง ลดลงจาก 8 ชัว่โมง ส่งผลให้
ไดว้ตัถุดิบท่ีมีขนาดอนุภาคตรงตามท่ีตอ้งการ สามารถลดตน้ทุนในการบดลง 28% ซ่ึงเป็นผลมา
จากการกระจายอนุภาคท่ีมีความสม ่าเสมอมากข้ึนไป (ตรีทศ เหล่าศิริหงส์ทอง และคณะ, 2551) 

มีการประยุกต์ใชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ
ชุบช้ินงานดว้ยโครเม่ียม โดยมีเป้าหมาย คือ การลดอตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนลง 70 เปอร์เซ็นตจ์าก
อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนั ขั้นตอนการด าเนินงานเร่ิมจากการก าหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยระบุ
ขอบเขตปัญหาท่ีจะท าการแกไ้ข และก าหนดตวัช้ีวดัการปรับปรุงกระบวนการ โดยจากการวดั
ความสามารถกระบวนการ พบวา่การเกิดเมด็หรือตามดบนผิวช้ินงานเป็นเหตุท าให้เกิดของเสียมาก
ท่ีสุด จึงเลือกปัญหาดงักล่าว มาท าการแกไ้ข ขั้นตอนท่ีสองเป็นการวดัเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา 
โดยการสร้างแผนผงักระบวนการ จากนั้นจะท าการวิเคราะห์สาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหา โดยสร้าง
แผนภาพสาเหตุและผล   ซ่ึงจะน ามาเช่ือมโยงกับค่าระดับความเส่ียงท่ีได้จากการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องและผลกระทบในกระบวนการ เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีน่าจะมีผลกระทบต่อปัญหามากท่ีสุด 
จากนั้นจะศึกษาระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบช้ินงานก่อนชุบโครเม่ียม เพื่อเพิ่มความแม่นย  า
และความถูกตอ้งในระบบการตรวจสอบ ขั้นตอนท่ีสามเป็นการวเิคราะห์สาเหตุท่ีมีผลกระทบกบัค่า
ความหยาบผิวช้ินงานโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน และน ามาหาค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมใน
ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ โดยเทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื้นท่ีตอบสนอง 
ขั้นตอนสุดทา้ยจะด าเนินการควบคุมตวัแปรต่างๆ โดยอาศยัคู่มือการปฏิบติังาน และเทคนิคการ
ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ ผลจากการปรับปรุง พบวา่ ค่าเฉล่ียของเสียต่อเดือนลดลงจาก 146,295 
PPM เหลือเพียง 25,780 PPM และท าใหมู้ลค่าความสูญเสียลงจาก 774,714 เหลือเพียง 128,648 บาท
ต่อเดือน (วสันต ์พุกผาสุก, 2549) 

การลดค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนจากงานซ่อมข้อบกพร่องในกระบวนการพ่นสีตวัถัง
รถยนต ์โดยมุ่งเนน้แกไ้ขขอ้บกพร่องหลกัสองชนิดท่ีท าให้เกิดค่าใชจ่้ายในการซ่อมขอ้บกพร่องสูง
ท่ีสุด ไดแ้ก่ขอ้บกพร่องเร่ืองเส้นใยและสีเป็นคราบ การด าเนินงานวิจยัไดใ้ชแ้นวทางการปรับปรุง
ของซิกซ์ซิกม่า ทั้ง 5 ขั้นตอน เร่ิมจากระยะการนิยามปัญหาไดศึ้กษาสภาพปัญหา ก าหนด
วตัถุประสงค์และขอบเขตของการปรับปรุง  จากนั้นในระยะการวดัเพื่อหาสาเหตุของปัญหาได้
วเิคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลเชิงนบัโดยวิเคราะห์ทั้งความถูกตอ้งและความแม่นย  าของระบบ
การวดั จากนั้นวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนั แลว้จึงระดมสมองเพื่อหาปัจจยั
น าเขา้ท่ีอาจมีผลต่อการเกิดเส้นใย และสีเป็นคราบโดยใชแ้ผนภาพและตารางแสดงความสัมพนัธ์
ของเหตุและผล และการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ จากนั้นในระยะการวิเคราะห์
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หาสาเหตุของขอ้บกพร่องไดน้ าเอาปัจจยัท่ีเลือกมาท าการทดสอบนยัส าคญัดว้ยวิธีการทางสถิติ และ
ปรับปรุงโดยหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัโดยการออกแบบการทดลอง จากนั้นทดสอบเพื่อยืนยนัผล
และมาตรฐานวิธีการปฏิบติังานใหม่ในระยะการติดตามควบคุม หลงัการปรับปรุงสามารถลด
สัดส่วนจ านวนรถท่ีมีขอ้บกพร่องลงได ้63.6% โดยสามารถลดจ านวนขอ้บกพร่องลงได ้70.2% คิด
เป็นค่าใชจ่้ายในการซ่อมขอ้บกพร่องท่ีลดลงไดเ้ท่ากบั 5,008,650 บาทต่อปี (อาทิตย ์หงส์พนัธ์ และ 
นภสัสวงศ ์โรจนโรวรรณ, 2553)  

  การลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ จากการศึกษาและ
วิเคราะห์ปัญหาการเกิดของเสียของผลิตภณัฑ์ พบวา่ปัญหาการบวมท่ีแกม้ยาง เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึน
มากท่ีสุดถึง 0.12% ของผลิตภณัฑ์ยางรถยนตท่ี์ผลิตทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 1220 PPM จากนั้นท าการ
วเิคราะห์กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของยางรถยนตด์ว้ยสายตา พบวา่ระบบการตรวจวดัมีค่าอยู่
ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ ในขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุจดัท าแผนผงักระบวนการเพื่อท าความ
เขา้ใจภาพรวมของกระบวนการผลิต ระบุปัจจยัน าเขา้และลกัษณะการเปล่ียนแปลงท่ีส าคญั ของแต่
ละปัจจยัของแต่ละขั้นตอน จากนั้นวเิคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหาการบวมท่ีแกม้ยางโดย
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ และทดสอบความมีนยัส าคญัของตวัแปรดว้ย
วิธีการทางสถิติ พบว่าปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัทางสถิติต่อการเกิดการบวมท่ีแกม้ของยางประกอบดว้ย 
Dwell time, Stitcher speed และ Cycle time จากนั้นท าการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของแต่ละปัจจยั เม่ือไดค้่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั จึงไดจ้ดัท าแผนการปฏิบติังานใน
แต่ละขั้นตอน เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปตามท่ีได้ก าหนดไวอ้ย่างต่อเน่ือง ภายหลังจากการ
ปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ พบว่าจ านวนยางรถยนต์เสียจากท่ีเกิดจากยางบวมท่ีแกม้ยาง 
ลดลง 0.047% มีค่าเท่ากบั 470 ppm  (จิรรัตน์ ธีระวราพฤกษ ์และ ณฐัเจตน์ เกษกมล, 2551) 

ปัญหาการส่งมอบสินค้าล่าช้าของศูนย์กระจายสินค้าอาหาร มีขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 5 ขั้นตอนตามหลกัการของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า คือ การก าหนดปัญหา การวดัสาเหตุของ
ปัญหา การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา  การปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ และการควบคุมตวัแปรผล
จากการด าเนินงานน าไปสู่ การปรับปรุงแผนผงัคลงัสินคา้ส าหรับใชใ้นการจดัเก็บสินคา้ใหม่ ท าให้
พนกังานท างานไดส้ะดวกและรวดเร็วยิง่ข้ึน ส่งผลใหส้ามารถลดเวลาในการขนถ่ายสินคา้ และมีขอ้
ร้องเรียนจากการส่งมอบสินคา้ล่าชา้ลดลงจากเดิม 34 คร้ังต่อสัปดาห์เหลือเพียง 20 คร้ังต่อสัปดาห์ 
เทียบเท่าระดบัซิกม่าของกระบวนการท่ีเพิ่มข้ึนจากเดิม 1.44 เป็น 2.09 ท าให้บริษทัมีก าไรจากการ
ด าเนินงานเพิ่มข้ึน 30,000 ปอนดต่์อปี (Nabhani and Shokri, 2009) 
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จากปัญหามีขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้เก่ียวกบั การประกอบเคร่ืองยนต์ไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐานท่ีก าหนดของบริษทัแห่งหน่ึงน าไปสู่การใชห้ลกัการของเทคนิคซิกซ์ซิกม่า เพื่อปรับปรุง
กระบวนการดังกล่าวขั้นตอนการด าเนินงานเป็นไปตามหลักการของเทคนิคซิกซ์ซิกม่า โดยมี
เป้าหมายเพื่อลดจ านวนเคร่ืองยนตท่ี์ไม่ผา่นเกณฑ์ ขั้นตอนการปรับปรุงเร่ิมตน้จากการนิยามปัญหา
หลักท่ี ส่งผลต่อคุณภาพของเคร่ืองยนต์ จากนั้ นท าการว ัดสภาพปัญหาโดยการรวบรวม
ประสิทธิภาพและความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนั ในขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุได้
ใชเ้ทคนิค Why-Why analysis และ FMEA เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์หาสเหตุ จากนั้นท าการ
ปรับปรุงกระบวนการ ขั้นตอนสุดทา้ยท าการควบคุมกระบวนการประกอบเคร่ืองยนตโ์ดยการตรวจ
ติดตาม อบรมพนักงาน สร้างแรงจูงใจให้พนักงานและจดัท าบอร์ดเพื่อรายงานประสิทธิภาพ
กระบวนการผลิตประจ าวนั ผลท่ีไดจ้ากการน าเทคนิคซิกซ์ซิกม่าไปใชใ้นการปรับปรุงกระบวนการ
พบวา่ สามารถลดจ านวนผลิตภณัฑ์ท่ีมีขอ้บกพร่องจากเดิม 7,243 PPM เหลือเพียง 687 PPM ส่งผล
ให้ตน้ทุนการผลิตสินคา้ท่ีไม่มีคุณภาพ ลดลงจากเดิม 30,000 ดอลล่าร์ เหลือเพียง 9,000 ดอลล่าร์ 
(Shrivastava et.al.,2008) 

วตัถุประสงค์การวจัิย 

  1. เพื่อประยุกต์ใชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกม่าในการปรับปรุงกระบวนการผลิตถุงมือยาง
ส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง  

2. เพื่อเพิ่มจ านวนผลิตภณัฑถุ์งมือยางส าหรับตรวจโรคท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
ตามขอ้ก าหนด 
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บทที ่2 

วธิีการด าเนินงานวจิัย 

 

การศึกษาวจิยัน้ีครอบคลุมการประยกุตใ์ชแ้นวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าในการ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้งของโรงงานกรณีศึกษาเพื่อเพิ่ม
จ านวนผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนด ซ่ึงมีระดบัคุณภาพท่ีสามารถยอมรับได ้
AQL ไม่เกิน 1.5 โดยคดัเลือกสายการผลิตตน้แบบเพียง 1 สายการผลิต การด าเนินงานวิจยัแบ่งเป็น 
5 ขั้นตอน ตามแนวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. ขั้นตอนการก าหนดหัวข้อปัญหา (Define Phase) 

1.1 ส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการด าเนินงานและการบริหารจดัการ   
ทางธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษา วธีิการปฏิบติังานและประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต   
ถุงมือยางส าหรับการตรวจโรค ชนิดไม่มีแป้ง ตั้งแต่ขั้นตอนการตรวจรับ การตรวจสอบคุณภาพ 
การจดัเตรียมวตัถุดิบ วิธีการผลิตและการควบคุมสภาวะต่างๆในแต่ละขั้นตอน การตรวจสอบ
คุณภาพของผลิตภณัฑ์ถุงมือยางชนิดดงักล่าว การบรรจุ จนกระทัง่การส่งมอบให้ลูกคา้ พร้อมทั้ง
จดัท าแผนผงัแสดงกระบวนการผลิต 

1.2 ระบุสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง 
และวเิคราะห์ผลกระทบของปัญหาต่อเป้าหมายทางธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษา ความพึงพอใจและ
การตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า ระดมความคิดร่วมกับผู ้บริหารและของโรงงาน
กรณีศึกษา เพื่อคดัเลือกปัญหาท่ีมีความส าคญัท่ีสุดเพียง 1 ปัญหา มาท าการแกไ้ขปรับปรุงจากนั้น
วเิคราะห์ผลกระทบวกิฤตต่อคุณภาพและผลกระทบเชิงธุรกิจของปัญหาท่ีไดค้ดัเลือก 

1.3 จดัท ารายละเอียดโครงการ ของปัญหาท่ีไดค้ดัเลือกจากขอ้ 1.2 ประกอบด้วย หัวข้อ
ปัญหา ทีมงาน ระยะเวลาด าเนินการ ตวัช้ีวดัและเป้าหมายของการด าเนินโครงการ 
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2. ขั้นตอนการวดัสภาพของปัญหา (Measure Phase) 

2.1 เก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตประจ าวนัของผลิตภณัฑ์ถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มี
แป้งของแต่ละสายการผลิตยอ้นหลงั 5 เดือน ระยะเวลาตั้งแต่เดือนมกราคม – พฤษภาคม พ.ศ. 2553 
รายละเอียดของขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมประกอบดว้ย 

  2.1.1 จ านวนของถุงมือยางท่ีผลิตในแต่ละเดือนของแต่ละสายการผลิต 
  2.1.2 จ  านวนของถุงมือยางในแต่ละระดับคุณภาพท่ีสามารถยอมรับได้ (Acceptable 

Quality Level: AQL) ตั้งแต่ AQL 0.65, 1.5, 2.5, 4.0 และ 6.5 ในแต่ละเดือนของแต่ละสายการผลิต 
2.1.3 จ  านวนของต าหนิแต่ละประเภทในกลุ่มต าหนิวกิฤต (Critical Defect) ท่ีไดต้รวจพบ 

บนถุงมือยางตวัอยา่งแต่ละล๊อตท่ีสุ่มมาตรวจสอบคุณภาพเพื่อก าหนดระดบั AQL ในแต่ละเดือน
ของแต่ละสายการผลิต 

2.2 สรุปและวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการเก็บรวบรวม ร่วมกันกับทีมงานเพื่อคัดเลือก
สายการผลิตตน้แบบเพียง 1 สายการผลิตส าหรับท าการศึกษา  

2.3 วิเคราะห์ดชันีความสามารถของกระบวนการส าหรับขอ้มูลแบบนับ (Attribute data) 
ก่อนการปรับปรุงกระบวนการของสายการผลิตต้นแบบท่ีได้คัดเลือก โดยการประเมินจาก
อตัราส่วนเฉล่ียของถุงมือยางท่ีตรวจสอบต าหนิขอ้บกพร่อง จากนั้นค านวณดชันีประเมินศกัยภาพ
ของกระบวนการ (P p bench  ) จากสูตรต่อไปน้ี (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

    P p bench = 1/3 (Process Z) 
2.4 วิเคราะห์ความแม่นย  าของระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบนับ ของขั้นตอนการตรวจ

คุณภาพของถุงมือยางดว้ยสายตา (Visual testing) และการทดสอบการร่ัวซึมดว้ยน ้ า (Water leak 
testing) เพื่อทดสอบความความถูกตอ้งของระบบการวดัและการไดม้าของขอ้มูล ซ่ึงมีรายละเอียด
การด าเนินงานดงัน้ี 
 2.4.1 คดัเลือกพนกังานซ่ึงท าหนา้ท่ีตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางหลงัออกจากตูอ้บจ านวน 
3 คน (กะท างานละ 1 คน) โดยเป็นพนกังานท่ีท างานมาแลว้อยา่งนอ้ย 1 ปี มีความช านาญ สามารถ
แยกแยะและเขา้ใจลกัษณะของต าหนิในแต่ละประเภท 

2.4.2 เตรียมถุงมือยางตวัอยา่งส าหรับใชใ้นการทดสอบ จ านวน 2 ชุดโดยคดัเลือกถุงมือ 
ยางส าหรับการตรวจโรคชนิดไม่มีแป้งจ านวน 50 ช้ิน มีคุณภาพท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี  

- ไม่มีต าหนิจ านวน 36 ช้ิน  
- มีต าหนิในกลุ่มต าหนิวกิฤตจ านวน 5 ช้ิน 

   - มีต าหนิในกลุ่มต าหนิหลกัจ านวน 5 ช้ิน 
- มีต าหนิในกลุ่มต าหนิรองจ านวน 4 ช้ิน 
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ส าหรับชุดถุงมือยางตวัอยา่งส าหรับการทดสอบการร่ัวซึมน ้าก าหนดใหมี้ถุงมือ 
ยางท่ีมีต าหนิรูร่ัวจ านวน 10 ช้ิน  

2.4.3. พนกังานตรวจสอบคุณภาพท่ีไดค้ดัเลือกมาจากแต่ละกะท างาน ท าการตรวจสอบ 
คุณภาพถุงมือยางตวัอยา่งจ านวน 2 คร้ัง โดยการท าซ ้ าแต่ละคร้ังจะเวน้ช่วงการตรวจสอบจ านวน 1 
วนั เพื่อไม่ใหพ้นกังานจดจ ากลุ่มตวัอยา่งได ้
 2.4.4 ประเมินความแม่นย  าและความถูกตอ้งในการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางตวัอย่าง
ของพนกังานแต่ละคน โดยใชต้วัช้ีวดัต่อไปน้ี (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 
  - เปอร์เซ็นตรี์พีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 

- เปอร์เซ็นตค์วามไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ    
- เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิต้ีของการตรวจสอบ  
- เปอร์เซ็นตป์ระสิทธิผลดา้นไบอสัของการตรวจสอบ 

3. ข้ันตอนการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 

3.1 ระดมสมองร่วมกบัทีมงานเพื่อวิเคราะห์ลกัษณะ รูปแบบและสาเหตุของการเกิดต าหนิรู
ร่ัว พร้อมทั้งระบุขั้นตอนหลกัในการกระบวนการผลิตท่ีมีเก่ียวและสัมพนัธ์โดยตรงกบัการเกิด
ต าหนิดงักล่าวบนถุงมือยาง 

3.2 ระบุปัจจยัน าเขา้ (Input) และตวัแปรท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ (Key Process Input 
Variable: KPIV) ในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตถุงมือยาง 

 3.3 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุของต าหนิรูร่ัวกบั KPIV โดยใช้เทคนิคการ
วิเคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ (Cause and effect matrix analysis: C&E Matrix) จากนั้น 
น าคะแนนรวมท่ีได้มาสร้างเป็นแผนผงัพาเรโตเพื่อคดัเลือก KPIV ท่ีอยู่ในสัดส่วนร้อยละ 80      
ตามหลกัการคดัเลือกปัญหาของแผนผงัพาเรโต (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2550)  

3.4 น า KPIV ท่ีผา่นการวิเคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบมาวิเคราะห์ต่อเพื่อคดัเลือก 
KPIV โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: 
FMEA) จากนั้นระดมสมองเพื่อประเมินความรุนแรงของผลกระทบ (Severity: S) อตัราการเกิด 
(Occurrence: O) และความสามารถในการตรวจจบั (Detection: D) ของวิธีการควบคุมในปัจจุบนั 
ดงัสมการต่อไปน้ี  

RPN = S × O × D 
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เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินความรุนแรงของผลกระทบ (Severity) มีระดบัคะแนน 
ดงัต่อไปน้ี มีผลกระทบสูงมาก (10 คะแนน) ผลกระทบปานกลาง (7 คะแนน) ผลกระทบน้อย         
(5 คะแนน) ผลกระทบนอ้ยมาก (3 คะแนน) และไม่มีผลกระทบเลย (1 คะแนน) 

เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินอตัราหรือโอกาสการเกิด (Occurrence) มีระดบัคะแนน 
ดงัต่อไปน้ี มีโอกาสเกิดข้ึนสูงมากหรือพบขอ้บกพร่องเป็นประจ า (10 คะแนน) มีโอกาสเกิดข้ึนสูง
หรือพบขอ้บกพร่องบ่อย (7 คะแนน) มีโอกาสเกิดข้ึนปานกลางหรือเกิดขอ้บกพร่องเป็นคร้ังคราว 
(5 คะแนน) มีโอกาสเกิดข้ึนต ่าหรือเกิดขอ้บกพร่องค่อนขา้งนอ้ย (3 คะแนน) และเกือบไม่มีโอกาส
เกิดขอ้บกพร่องเลย (1 คะแนน) 

เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินความสามารถในการตรวจจบั (Detection) ของวธีิการ 
ควบคุมมีระดบัคะแนนดังต่อไปน้ี ไม่มีระบบการควบคุมใดๆในปัจจุบนั (10 คะแนน) มีระบบ
ควบคุมแต่มีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้(7 คะแนน) มีระบบควบคุมและมีโอกาสท่ี
จะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้(5 คะแนน) มีระบบควบคุมและมีโอกาสสูงท่ีจะตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้  
(3 คะแนน) และมีระบบควบคุมและมัน่ใจไดว้า่สามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้(1 คะแนน) 

จากนั้นคดัเลือก KPIV ท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อการเกิดต าหนิท่ีท าการศึกษามาก 
ท่ีสุดโดยใชแ้ผนผงัพาเรโต (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

3.5 จดักลุ่ม KPIV ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์เป็น 3 กลุ่ม เพื่อวางแผนส าหรับการด าเนินการต่อใน
ขั้นตอนถดัไป โดยค านึงถึง ผลกระทบต่อกระบวนการผลิต ความเป็นได้ทางเทคนิค และความ
พร้อมในการด าเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดว้ย 

3.5.1 ปัจจยัท่ีตอ้งทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติ 
3.5.2 ปัจจยัท่ีสามารถปรับปรุงแกไ้ขไดท้นัที 
3.5.3 ปัจจยัท่ียงัไม่พร้อมด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 

4. ข้ันตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improvement Phase) 

4.1 ระดมความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อออกแบบและหาแนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับด าเนินการ
ปรับปรุงปัจจยัท่ีสามารถด าเนินการแกไ้ขไดท้นัที 

4.2 ด าเนินการทดลองเพื่อหาสภาวะหรือค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีไดด้ าเนินการทดลองและ
วเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมทางสถิติแลว้วา่มีนยัส าคญัต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง 
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5. ข้ันตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

5.1 ก าหนดแนวทางเพื่อใชค้วบคุมปัจจยัท่ีไดแ้กไ้ขปรับปรุงแลว้โดยการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค
และวิธีการท่ีเหมาะสม เพื่อเป็นเคร่ืองมือในการเฝ้าติดตามกระบวนการ ควบคุมและตรวจสอบ
ความผนัแปรของปัจจยัดงักล่าว 

5.2 ด าเนินการควบคุมกระบวนการผลิตในสายการผลิตตน้แบบท่ีไดค้ดัเลือกตามแนวทางท่ี
ก าหนดในขอ้ 5.1 จากนั้นเปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อนและหลงัการด าเนินโครงการ พร้อมทั้ง
ประเมินผลการปรับปรุงจากตวัช้ีวดัของโครงการ 

5.3 สรุปผลการด าเนินงานของโครงการ ปัญหาอุปสรรคและขอ้เสนอแนะ 
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บทที ่3 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

 ผลการด าเนินงานวิจยัจากการประยุกต์ใช้แนวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่าในการ
ปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้งของโรงงาน
กรณีศึกษา ซ่ึงเป็นหน่ึงสถานประกอบการในกลุ่มผูผ้ลิตและส่งออกผลิตภณัฑ์ถุงมือยางท่ีส าคญั
ของประเทศไทย มีก าลงัการผลิตและการส่งออกประมาณ 80 ลา้นช้ินต่อเดือน กลุ่มผลิตภณัฑ์หลกั
ท่ีด าเนินการผลิตและส่งออกคือ ถุงมือยางส าหรับตรวจโรค (Examination glove) และถุงมือยาง
ส าหรับการใชง้านทัว่ไป (Disposable glove) ทั้งท่ีผลิตจากน ้ ายางธรรมชาติ (Natural rubber) และ
น ้ายางสังเคราะห์ไนไตร (Nitrile butadiene rubber) ชนิดแบบมีแป้งและไม่มีแป้ง ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์
ถุงมือยางชนิดดงักล่าวแสดงดงัภาพท่ี 19 ผลิตภณัฑ์ถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมดประมาณร้อยละ 70 
ส่งออกไปยงัลูกค้าต่างประเทศในทวีปยุโรป โดยมีกลุ่มลูกค้าหลักคือ กลุ่มผูใ้ห้บริการทาง 
การแพทย ์กลุ่มผูผ้ลิตและแปรรูปอาหาร และลูกคา้ทัว่ไป นอกจากน้ียงัรับจา้งผลิตและบรรจุภายใต้
เคร่ืองหมายการคา้ของลูกคา้ (Original equipment manufacturer: OEM) มากกวา่ 50 ตราสินคา้ 

 (ก)  (ข) 

ภาพที ่19 ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษา 
               (ก) ถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางธรรมชาติ (ข) ถุงมือยางท่ีผลิตจากน ้ายางสังเคราะห์ไนไตร  
  



48 

 

 
 

 ผลการด าเนินงานท่ีได้จากการปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิตถุงมือยางของ
โรงงานกรณีศึกษา โดยการประยุกต์ใช้แนวทางของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ตั้งแต่ขั้นตอนการก าหนด
หัวขอ้ปัญหา (Define phase) การวดัสภาพของปัญหา (Measure phase) การวิเคราะห์หาสาเหตุ 
(Analysis phase) การปรับปรุง (Improvement phase) และควบคุมกระบวนการ (Control phase)    มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. การก าหนดหัวข้อปัญหา (Define Phase) 

 เป็นขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานของโรงงานกรณี 
ศึกษา วิธีการปฏิบติังานในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต พร้อมทั้งระบุประเด็นปัญหาท่ี
เกิดข้ึน จากนั้นปรึกษาร่วมกบัผูบ้ริหารของโรงงานกรณีศึกษาเพื่อคดัเลือกปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อ
เป้าหมายทางธุรกิจขององค์กรและการตอบสนองต่อความต้องของลูกค้ามากท่ีสุด มาท าการ
ปรับปรุง พร้อมทั้งจดัท ารายละเอียดการปรับปรุงท่ีคดัเลือก ผลจากการด าเนินงานประกอบดว้ย 

1.1 กระบวนการผลติถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง 

    ผลิตภัณฑ์ถุงมือยางส าหรับตรวจโรคจัดอยู่ในกลุ่มเคร่ืองมือทางการแพทย ์
(Medical device) มีเทคโนโลยีและเทคนิคในการผลิตท่ีค่อนขา้งซบัซ้อน ยุง่ยากกวา่การผลิตถุงมือ
ยางประเภทอ่ืนๆ รูปแบบของกระบวนการผลิตเป็นแบบต่อเน่ือง (Continuous process) ใช้เทคนิค
การจุ่มข้ึนรูป (Dipping) กระบวนการผลิตถุงมือยางชนิดดงักล่าว มีขั้นตอนหลักท่ีส าคญั คือ 
ขั้นตอนการเตรียมผสมน ้ ายางคอมปาวด์ ขั้นตอนการติดตั้งเบา้มือเขา้กบัสายการผลิต ขั้นตอนการ
ลา้งท าความสะอาดเบา้มือ ขั้นตอนการจุ่มข้ึนรูปถุงมือยาง ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง 
ภาพรวมของการด าเนินงานท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตถุงมือยางในแต่ละขั้นตอนของโรงงาน
กรณีศึกษาแสดงดงัภาพท่ี 20 
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Pass

Former Receiving

Former Storage
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 Latex Gloves 
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Soft Water
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ภาพที ่20 แผนผงัแสดงกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตถุงมือยางของโรงงานกรณีศึกษา 
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กระบวนการผลิตถุงมือยางเป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ืองมีขั้นตอนย่อยใน
กระบวนการ 19 ขั้นตอนย่อย (ภาพท่ี 21) ซ่ึงแต่ละขั้นตอนลว้นแต่มีความสัมพนัธ์กนั กล่าวคือ 
ปัจจยัขาออก (Output) ของกระบวนก่อนหนา้จะกลายเป็น ปัจจยัขาเขา้ (Input) ของกระบวนการ
ถดัไป ฉะนั้นหากมีความแปรปรวนหรือความผิดพลาดเกิดข้ึนในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงจะส่งผล
กระทบต่อขั้นตอนถดัไปและคุณภาพของถุงมือยางท่ีไดท้นัที 

Former Installing
Cleaning by Acid 

Solution
Water Apray

Cleaning by 

Alkaline Solution

Brushing
Cleaning by 

Hot Water
Former Drying

Coagulant Agent 

Dipping
Former Drying Former Cooling 

Compound Latex 

Diping
Former DryingPre-Leaching 

Polymer Agent 

Coating

Beading Vulcanizing Post-Leaching Former Drying

Glove Stripping

Former preparation step

Gloves dipping step  

ภาพที ่21 แผนผงัแสดงขั้นตอนของกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง 

รายละเอียดและการควบคุมปัจจยัของแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
มีดงัต่อไปน้ี 

1.1.1 การติดตั้งเบา้มือ (Former installing)  
 เป็นการน าเบา้มือมาติดตั้งกบัขอ้เหล็กยดึเบา้มือบนสายโซ่ล าเลียงของสายการผลิต 

จากนั้นเบา้มือจะถูกล าเลียงเขา้สู่ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาด 
1.1.2 การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายกรด (Former cleaning by acid solution)  

เพื่อท าความสะอาดคราบสกปรกและสารเคมีท่ีเกาะติดอยูบ่นผวิของเบา้มือ  เช่น  
คราบสารเคมีแคลเซียมคาร์บอเนต ในขั้นตอนน้ีตอ้งควบคุมระดบัของสารละลายกรดให้สูงกว่า
ระดบัท่ีเบา้มือจุ่มสารช่วยจบัตวั ควบคุมอุณหภูมิและค่าความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง 
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1.1.3 การชะลา้งสารละลายกรดดว้ยน ้าสะอาด (Water spray)  
เป็นขั้นตอนการฉีดน ้าเพื่อชะลา้งคราบสารละลายกรดออกจากผวิของเบา้มือก่อนท่ี 

เบา้มือจะเคล่ือนท่ีไปจุ่มลงในถงัสารละลายด่าง 
1.1.4 การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายด่าง (Former cleaning by alkaline solution)  

เป็นการลา้งท าความสะอาดคราบสารเคมีและส่ิงสกปรกต่างๆ บนผวิของเบา้มือ 
ท่ีตกคา้งจากการลา้งดว้ยสารละลายกรด และเพื่อปรับสภาพความเป็นกรดด่างบนผวิของเบา้มือ โดย
จะตอ้งควบคุมระดบัของสารละลายด่างใหสู้งกวา่ระดบัของการจุ่มสารละลายกรดเล็กนอ้ยและตอ้ง
ควบคุมค่าความเขม้ขน้ของสารละลายด่างใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนด 

1.1.5 การขดัท าความสะอาดเบา้มือดว้ยชุดลูกกล้ิงแปรงขดั (Brushing)  
เป็นขั้นตอนการขดัท าความสะอาดผวิของเบา้มือโดยใชชุ้ดลูกกล้ิงแปรงและมีน ้า 

ฉีดชะลา้งเบา้มือตลอดเวลา 
1.1.6 การลา้งเบา้มือดว้ยน ้าร้อน (Hot water)  

เป็นการลา้งท าความสะอาดคราบสารเคมีและส่ิงสกปรกต่างๆ ท่ีตกคา้งบนผวิของ 
เบา้มือ ก่อนท่ีจะท าการจุ่มในสารช่วยจบัตวั และยงัช่วยควบคุมอุณหภูมิของเบา้มือใหเ้หมาะสม 

1.1.7 การอบเบา้มือใหแ้หง้ก่อนจุ่มสารช่วยจบัตวั (Drying oven)  
เป็นขั้นตอนการอบเบา้มือใหแ้หง้โดยลมร้อน เพื่อระเหยน ้าท่ีติดบนเบา้มือออก  

ช่วยใหแ้หง้หมาดก่อนจุ่มลงในสารช่วยจบัตวั 
1.1.8 การจุ่มเบา้มือลงในสารช่วยจบัตวั (Coagulant dipping) 

เป็นการจุ่มเบา้มือท่ีผา่นกระบวนการลา้งท าความสะอาดและอบแหง้แลว้ ลงใน 
สารช่วยจบัตวั ซ่ึงไดจ้ากการผสมสารเคมี Detect coating agent (DCA) เป็นสารเคมีท่ีช่วยป้องกนั
ไม่ให้ฟิล์มยางติดเบา้มือ กบัสารแคลเซียมไนเตรท (Ca(NO3)2) ซ่ึงเป็นสารท่ีช่วยให้น ้ ายางเกิดการ
จบัตวัเป็นแผน่ฟิลม์ยาง โดยอุณหภูมิของเบา้มือท่ีจะจุ่มลงในสารช่วยจบัตวัควรมีอุณหภูมิประมาณ  
50 - 60 oซ เพื่อให้สารช่วยจบัตวัเกิดการไหลเวียนและป้องกนัไม่ให้สารเคมีเกิดการตกตะกอน 
จ าเป็นตอ้งมีการกวนผสมตลอดเวลา 
 1.1.9 การอบเบา้มือหลงัการจุ่มสารช่วยจบัตวัใหแ้หง้ (Dehydration oven) 
  เป็นการอบเบา้มือให้แห้ง โดยการระเหยน ้ าออกจากสารช่วยจบัตวัท่ีเคลือบอยูบ่น
ผวิของเบา้มือ ก่อนจุ่มลงในน ้ายางคอมปาวด ์

1.1.10 การลดอุณหภูมิของเบา้มือ (Cooling)  
เพื่อช่วยควบคุมและปรับลดอุณหภูมิของเบา้มือใหเ้หมาะสมก่อนการจุ่มน ้ายาง 

คอมปาวด ์ 
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1.1.11 การจุ่มเบา้มือลงในน ้ายางคอมปาวด ์(Compound latex dipping) 
เป็นการจุ่มเบา้มือลงในน ้ายางคอมปาวด ์โดยตอ้งควบคุมระดบัของน ้ายางไม่ไห ้ 

สูงหรือต ่าเกินไป ควบคุมการไหลเวียนของน ้ ายางคอมปาวด์ หมัน่ท าความสะอาดใบกวนอย่าง
สม ่าเสมอ และตอ้งควบคุมอุณหภูมิให้ไดต้ามขอ้ก าหนดเพื่อป้องกนัน ้ ายางคอมปาวด์เสียสภาพ ซ่ึง
ลว้นแต่มีผลต่อคุณภาพถุงมือยาง 

1.1.12 การอบน ้ายางคอมปาวดท่ี์เคลือบอยูบ่นผวิเบา้มือ (Gelling oven) 
เป็นการอบเบา้มือท่ีมีน ้ายางคอมปาวดเ์คลือบอยูใ่หแ้หง้เกิดเป็นแผน่เจลฟิลม์ยาง 

บางๆ เพื่อใหง่้ายต่อการมว้นขอบ 
1.1.13 การลา้งฟิลม์ยาง (Pre-leaching)   

เป็นการลา้งฟิลม์ยางท่ีเคลือบอยูบ่นเบา้มือหลงัจากการอบหมาดดว้ยน ้าร้อน เพื่อ 
เป็นการชะลา้งสารเคมีท่ีปนเป้ือนอยูใ่นเน้ือยางและลดปริมาณโปรตีนในถุงมือยาง โดยตอ้งควบคุม
อุณหภูมิของน ้าร้อนใหอ้ยูใ่นช่วง 60 - 70 oซ 

 1.1.14 การเคลือบสารโพลิเมอร์ (Polymer solution coating)  
เป็นการเคลือบฟิลม์ยางดว้ยสารโพลิเมอร์ เพื่อป้องกนัไม่ใหถุ้งมือยางเหนียวติด  

หลงัถอดถุงมือยางออกจากเบา้และง่ายต่อการสวมใส่ 
1.1.15 การข้ึนขอบถุงมือ (Beading) 

เป็นการมว้นข้ึนขอบถุงมือยางดว้ยลูกกล้ิงพลาสติกกลม เพื่อใหฟิ้ลม์ยางเกิดความ 
แขง็แรง  

1.1.16 การอบเบา้มือใหแ้หง้และเกิดการวลัคาไนซ์สมบูรณ์ (Vulcanizing oven) 
 เป็นการอบฟิลม์ยางท่ีเคลือบอยูบ่นผวิเบา้มือใหเ้กิดการวลัคาไนซ์ท่ีสมบูรณ์ ช่วย 

ใหถุ้งมือยางท่ีไดแ้ขง็แรงมากข้ึน ขั้นตอนน้ีจะมีระยะเวลาในการอบยาวท่ีสุดประมาณ 15 นาที 
1.1.17 การลา้งถุงมือยางหลงัการอบดว้ยน ้าร้อน (Post-leaching)  

เป็นการลา้งถุงมือยางอีกคร้ังหลงัการอบ เพื่อชะลา้งสารเคมีและลดปริมาณโปรตีน 
ออกจากถุงมือยาง 

1.1.18 การอบถุงมือยางใหแ้หง้ก่อนถอด (Drying) 
 เป็นขั้นตอนการอบแหง้ถุงมือยางท่ีผา่นการลา้งในขั้นตอนก่อนหนา้น้ีก่อนถอด 

ออกจากเบา้มือ 
1.1.19 การถอดถุงมืออกจากเบา้มือ (Stripping)  

เป็นการดึงถุงมือยางออกจากเบา้มือ ถือวา่เสร็จส้ินกระบวนการผลิตถุงมือยาง 
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ถุงมือยางท่ีผา่นขั้นตอนการถอดออกจากเบา้มือแลว้ จะน าไปผา่นกระบวนการอบ 
ซ ้ าอีกคร้ังดว้ยความร้อน เพื่อลดความช้ืนและเพิ่มคุณสมบติัเชิงกลของถุงมือยางให้ดีข้ึน หลงัจาก
เสร็จส้ินกระบวนการดงักล่าว พนกังานควบคุมคุณภาพจะท าการสุ่มตวัอยา่งถุงมือยาง เพื่อท าการ
ตรวจสอบคุณภาพตามขอ้ก าหนด ดว้ยวิธีการตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual testing) และทดสอบ
การร่ัวซึมน ้ า (Water leak testing) โดยด าเนินการสุ่มตวัอยา่งถุงมือยางตามหลกัการสุ่มตวัอยา่งของ
วิธีการ MIL-STD 105E ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบคุณภาพทั้งสองวิธีจะน าไปใช้การประเมินระดบั
คุณภาพ AQL ของถุงมือยาง โดยโรงงานกรณีศึกษาไดก้ าหนดระดบัการประเมินคุณภาพถุงมือยาง
ออกเป็น 5 ระดบั ประกอบดว้ย AQL 0.65, 1.5, 2.5, 4.0 และ 6.5  

1.2 ประเด็นปัญหาทีเ่กดิขึน้ในการด าเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 

 จากผลการส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัการบริหารจดัการและ
การด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง   
ของโรงงานกรณีศึกษา ตั้งแต่ขั้นตอนการตรวจรับ การตรวจสอบคุณภาพและการจดัเก็บวตัถุดิบ 
การเตรียมสารเคมี การผสมน ้ ายางคอมปาวด์ การเตรียมเบา้มือ การจุ่มข้ึนรูปถุงมือยาง การควบคุม
สภาวะต่างๆในแต่ละขั้นตอนของการผลิต ขอ้ก าหนดและวิธีการตรวจสอบคุณภาพของถุงมือยาง
การจดัเก็บถุงมือยางในคลงัสินคา้ การบรรจุถุงมือยางลงบรรจุภณัฑ ์จนกระทัง่การ ส่งมอบสินคา้ให้
ลูกคา้ พบวา่มีปัญหาหลกัเกิดข้ึนจากการด าเนินงานสรุปไดด้งัน้ี 
 (1) การสูญเสียวตัถุดิบในขั้นตอนผสมน ้ายางคอมปาวด ์
 (2) การสูญเสียเวลาการผลิตเน่ืองจากเคร่ืองจกัรไม่พร้อมใชง้าน 
 (3) จ านวนผลผลิตถุงมือยางของแต่สายการผลิตไม่ไดต้ามเป้าหมาย 

(4) จ านวนถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑคุ์ณภาพไม่ไดต้ามเป้าหมาย 
(5) ตน้ทุนการผลิตโดยรวมของถุงมือยางต่อช้ินเพิ่มสูงข้ึน 
(6) พื้นท่ีการจดัเก็บถุงมือยางในคลงัสินคา้ไม่เพียงพอ 
(7) ประสิทธิภาพการบรรจุถุงมือยางของพนกังานไม่ไดต้ามเป้าหมาย 

 จากปัญหาทั้งหมดข้างต้น ได้ระดมความคิดร่วมกับผูบ้ริหาร เพื่อวิเคราะห์ถึง
ผลกระทบของแต่ละปัญหาต่อเป้าหมายการด าเนินงานทางธุรกิจขององค์กร รวมไปถึงการ
ตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้า พบว่าทุกปัญหาล้วนแต่มีผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต
คุณภาพของถุงมือยาง ขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ การส่งมอบสินคา้ล่าช้าและการสูญเสียโอกาสทาง
การตลาด เพื่อคดัเลือกปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดมาด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงเป็นล าดบัแรก จึงท าการ
ระดมความคิดเพื่อพิจารณาคะแนนและน ้าหนกัความส าคญัของแต่ละหลกัเกณฑ ์ดงัต่อไปน้ี 
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 (1) ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ ( 5 คะแนน) 
 (2) สอดคลอ้งกบัเป้าหมายทางธุรกิจขององคก์ร ( 4 คะแนน)     
 (3) ความเป็นไปไดท้างเทคนิค ( 3 คะแนน) 
 (4) ความพร้อมดา้นงบประมาณและการลงทุน ( 2 คะแนน) 
 (5) ผลตอบแทนจากการด าเนินการปรับปรุง ( 1 คะแนน) 

การประเมินคดัเลือกปัญหาใชห้ลกัการของวธีิ Weighted sum โดยก าหนดคะแนน 
ความสัมพนัธ์ดงัน้ี ระดบัความสัมพนัธ์นอ้ยมาก (1 คะแนน) ระดบัความสัมพนัธ์นอ้ย (3 คะแนน) 
ระดบัสัมพนัธ์ปานกลาง (5 คะแนน) ระดบัความสัมพนัธ์มาก (7 คะแนน) และระดบัความสัมพนัธ์
มากท่ีสุด (9 คะแนน) (สุรัส ตั้งไพฑูรย,์ 2554) ผลการประเมินเพื่อคดัเลือกปัญหาโดยทีมผูบ้ริหาร
ของโรงงานกรณีศึกษาประชุมร่วมกนั พิจารณา และใหค้ะแนนในแต่ละประเด็น แสดงดงัตารางท่ี 6 

ตารางที ่6 ผลการประเมินคดัเลือกปัญหาเพื่อน ามาแกไ้ขปรับปรุง 

คะแนนความส าคญั 5 4 3 2 1  

ประเด็นปัญหา 
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คะแนน
รวม 

1. การสูญเสียวตัถุดิบในขั้นตอนผสมน ้ ายางคอมปาวด ์ 3 7 7 5 7 81 

2. การสูญเสียเวลาการผลิตเน่ืองจากเคร่ืองจกัรไม่พร้อมใชง้าน 5 7 5 3 5 79 

3. จ านวนผลผลิตถุงมือยางของแต่สายการผลิตไม่ไดต้ามเป้าหมาย 9 7 5 3 5 109 

4. จ านวนของถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับไม่ไดต้ามเป้าหมาย 9 9 7 7 7 133 

5. ตน้ทุนการผลิตโดยรวมของถุงมือยางต่อช้ินเพ่ิมสูงข้ึน 3 9 5 5 7 83 

6. พ้ืนท่ีการจดัเก็บถุงมือยางในคลงัสินคา้ไม่เพียงพอ 3 5 7 5 3 70 

7. ประสิทธิภาพการบรรจุถุงมือยางของพนกังานไม่ไดต้ามเป้าหมาย 7 9 7 5 5 107 
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 ผลการประเมินดงัแสดงในตารางท่ี 6 ช้ีให้เห็นว่าจากประเด็นปัญหาท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมดจ านวน 7 ปัญหา ประเด็นท่ีได้คะแนนรวมสูงสุดถือว่าเป็นประเด็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุด   
ควรคดัเลือกมาด าเนินการแก้ไขปรับปรุง ดงันั้นในการด าเนินโครงการซิกซ์ ซิกม่าคร้ังน้ีจึงเลือก
ปัญหาจ านวนถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามขอ้ก าหนดไม่ไดต้ามเป้าหมาย ซ่ึงมีคะแนนรวม
สูงสุด มาท าการศึกษาและแกไ้ขปรับปรุงเป็นล าดบัแรก   

 1.4 วเิคราะห์ผลกระทบวกิฤตของปัญหาทีค่ัดเลอืก 

               ประเด็นท่ีคดัเลือกมาด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ 
ซิกม่า คือ ถุงมือยางท่ีผลิตออกมาแลว้ผา่นเกณฑ์คุณภาพตามขอ้ก าหนดมีจ านวนต ่ากวา่เป้าหมายท่ี
ได้ก าหนดไว ้ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษาได้ก าหนดเป้าหมายของจ านวนถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์
คุณภาพตามขอ้ก าหนดไวไ้ม่ต ่ากวา่ร้อยละ 56 ของถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมดในแต่ละวนั ถุงมือยางท่ี
ผา่นเกณฑ์การยอมรับหรือสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดคุณภาพ (Conformed product) คือ ผลิตภณัฑ์  
ถุงมือยางท่ีมีระดบัคุณภาพท่ีสามารถยอมรับได ้(Acceptable quality level: AQL)ไม่เกินระดบั  
AQL 1.5 เท่านั้น ซ่ึงเกณฑ์ดงักล่าวอา้งอิงตามขอ้ก าหนดดา้นคุณภาพของมาตรฐานสากล EN-455    
ส าหรับถุงมือยางทางการแพทยใ์ชค้ร้ังเดียว (European standard for medical glove single use) 
(British Standards Institution, 2009) ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีใช้ในการอา้งอิงและควบคุมคุณภาพ
ผลิตภณัฑถุ์งมือยางทางการแพทยส์ าหรับกลุ่มลูกคา้ตลาดในทวีปยุโรป ซ่ึงเป็นกลุ่มลูกคา้หลกัของ
โรงงานกรณีศึกษา 

การก าหนดระดบัคุณภาพ (AQL)ของถุงมือยางใชแ้นวทางของวธีิ MIL-STD 105E  
ถือเป็นวิธีการสากลท่ีผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์ถุงมือยางทุกโรงงานใช้เป็นมาตรฐานการด าเนินงาน โดยมี
หลกัการคือการสุ่มตวัอย่างเพื่อการยอมรับตามแนวทางของ MIL-STD 105E โดยใช้แผนการสุ่ม
แบบทัว่ไประดบัท่ี 1 (General 1: G1) จากนั้นด าเนินการตรวจสอบคุณภาพของถุงมือยางตวัอยา่ง
ด้วยวิธีการตรวจสอบคุณภาพด้วยสายตา และทดสอบการร่ัวซึมน ้ า ตามวิธีการของมาตรฐาน 
ASTM D 5151 Standard test method for detection of holes in medical gloves ( ASTM 
international, 2006) เพื่อตรวจสอบหาต าหนิหรือขอ้บกพร่องต่างๆท่ีปรากฏหรือเกิดข้ึนบนถุงมือ
ยาง โดยตวัอย่างถุงมือยางส าหรับใช้ในการตรวจสอบคุณภาพทั้งสองวิธีการ จะเป็นตวัอย่างชุด
เดียวกนัไม่มีการสุ่มซ ้ า โรงงานกรณีศึกษาไดแ้บ่งประเภทกลุ่มต าหนิส าคญัท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนบนถุง
มือยางออกเป็น 3 กลุ่มคือ ต าหนิกลุ่มวิกฤต (Critical defect) ต าหนิหลกั (Major defect) และต าหนิ
รอง (Minor defect)  
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เกณฑท่ี์ใชใ้นการจ าแนกต าหนิชนิดต่างๆ พิจารณาจากผลกระทบดา้นคุณภาพและ 
ความปลอดภยัต่อการใชง้านถุงมือยางของลูกคา้ ส าหรับการประเมินระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือ
ยาง จะพิจารณาจากจ านวนถุงมือยางท่ีตรวจสอบพบต าหนิในกลุ่มวิกฤตเท่านั้น เพราะเป็นต าหนิ
หลกัท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพและการใชง้านถุงมือยาง ต าหนิในกลุ่มวกิฤตประกอบดว้ย 
   (1) รูร่ัว (Pinhole) เป็นรูร่ัวท่ีมีขนาดเล็ก มีโอกาสเกิดข้ึนไดทุ้กจุดบนถุงมือยาง 
แบ่งออกไดเ้ป็น 5 ประเภท โดยเรียกช่ือตามต าแหน่งของการตรวจพบประกอบดว้ย 
   - รูร่ัวท่ีปลายน้ิว (Pinhole at the finger tip: PT) 

- รูร่ัวบริเวณน้ิวมือ (Pinhole at the finger: PF) 
- รูร่ัวบริเวณง่ามน้ิวมือ (Pinhole between finger: PBF) 
- รูร่ัวบริเวณฝ่ามือ (Pinhole palm: PP) 

   - รูร่ัวท่ีขอ้มือ (Pinhole worth: PW) 
  (2) รอยร่ัวท่ีเกิดจากเบา้มือกระทบการระหวา่งการผลิต (Knocking) เป็นรอยร่ัว 

ขนาดใหญ่ มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าส่วนมากจะเกิดข้ึนบริเวณน้ิวกอ้ยและน้ิวหวัแม่มือของถุงมือยาง 
 (3) รอยร่ัวท่ีเกิดจากเบา้มือไปกระทบกบัส่วนใดส่วนหน่ึงระหวา่งการผลิต  

(Touching) เป็นรูร่ัวขนาดใหญ่ มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า มกัจะเกิดข้ึนบริเวณส่วนปลายของน้ิวมือ 
 (4) รอยตดั (Cutting) เป็นรอยร่ัวท่ีเกิดจากของมีคม 
 (5) ถุงมือฉีกขาด (Tear) 
 (6) ถุงมือปนขนาด (Mixed size)  
 (7) แมลง (Insect) 

  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสอบถามผูเ้ช่ียวชาญดา้นการผลิตและการควบคุมคุณภาพถุงมือ
ยางของโรงงานกรณีศึกษา พบวา่ร้อยละ 80 ของต าหนิในกลุ่มวิกฤตท่ีตรวจสอบพบ คือ ต าหนิรูร่ัว 
(Pinhole) ดงันั้นในการประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อการปรับปรุงกระบวนการผลิตคร้ังน้ี 
ผูว้จิยัจึงท าการศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูลเฉพาะต าหนิรูร่ัวเท่านั้น 

เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบท่ีเกิดจากจ านวนของถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับ 
ตามข้อก าหนดมีจ านวนต ่ากว่าเป้าหมาย พบว่าส่งผลกระทบโดยตรงต่อการตอบสนองความ
ตอ้งการของลูกคา้เน่ืองจากท าให้โรงงานกรณีศึกษาไม่สามารถส่งมอบถุงมือยางท่ีมีคุณภาพตาม
ขอ้ก าหนดไดต้ามจ านวนการสั่งซ้ือของลูกคา้ ส่งมอบสินคา้ไม่ทนัเวลา ลูกคา้เกิดการร้องเรียนท าให้
สูญเสียโอกาสทางการตลาด รวมไปถึงการลดเกรดคุณภาพของถุงมือยางท าให้มีก าไรต่อช้ินลดลง 
บางคร้ังจ าเป็นตอ้งคดัเลือกถุงมือยางทุกช้ินและท าการตรวจสอบซ ้ าเพื่อก าหนดระดบัคุณภาพใหม่
อีกคร้ัง ท าใหเ้กิดตน้ทุนการด าเนินงานท่ีเพิ่มสูงข้ึน  
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 1.5 รายละเอยีดของโครงการ 

หลงัจากท่ีก าหนดหวัของปัญหาไดแ้ลว้ จ าเป็นตอ้งจดัท ารายละเอียดของโครงการ 
เพื่อเป็นแนวทางในวางแผนการด าเนินงานและให้เห็นภาพรวมของโครงการทั้งหมด รายละเอียด
ของการด าเนินโครงการประกอบดว้ย 

1.5.1 ช่ือโครงการปรับปรุง 
การประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อเพิ่มจ านวนผลิตภัณฑ์ท่ีสอดคล้องกับ

ขอ้ก าหนดในกระบวนการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรค 
1.5.2 วตัถุประสงคข์องโครงการ 

วเิคราะห์แนวทางปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มจ านวนผลิตภณัฑถุ์งมือยาง 
ท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามขอ้ก าหนด 

1.5.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 
ด าเนินการปรับปรุงเฉพาะผลิตภณัฑถุ์งมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้งท่ี  

ผลิตมาจากน ้ายางธรรมชาติ โดยท าการคดัเลือกสายการผลิตตน้แบบเพียง 1 สายการผลิตเท่านั้น  
1.5.4 ระยะเวลาด าเนินการ 

 เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2553 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2554 (12 เดือน)  
1.5.5 ตวัช้ีวดัของโครงการ 

ตวัช้ีวดัหลกั คือ จ านวนของถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑก์ารยอมรับตามขอ้ก าหนด ซ่ึงมี 
ระดบัคุณภาพไม่เกิน AQL 1.5 

ตวัช้ีวดัรอง คือ จ านวนถุงมือยางท่ีสุ่มมาตรวจสอบแลว้พบต าหนิรูร่ัว (Pinhole)  
1.5.6 สมาชิกของโครงการ 

  - ผูจ้ดัการโรงงาน  
- ผูจ้ดัการฝ่ายผลิต 

  - ผูจ้ดัการฝ่ายประกนัคุณภาพ 
- หวัหนา้แผนกการผลิต 
- หวัหนา้แผนกประกนัคุณภาพ 
- หวัหนา้แผนกเตรียมน ้ายางคอมปาวด์ 
- หวัหนา้แผนกห้องปฏิบติัการ 
- หวัหนา้แผนกซ่อมบ ารุง 
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2. การวดัสภาพของปัญหา (Measure Phase) 

ขั้นตอนน้ีด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลการผลิตถุงมือยางชนิดไม่มีแป้งของแต่ละ
สายการผลิต ขอ้มูลต าหนิ และระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือยางท่ีผลิตยอ้นหลงั 5 เดือน จากนั้น
วิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อคดัเลือกสายการผลิตตน้แบบ  วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการและ
วิเคราะห์ความแม่นย  าของการการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง ผลท่ีไดจ้ากการด าเนินงานในแต่ละ
ขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 

 2.1 ข้อมูลการผลติถุงมือยางส าหรับการตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง 

  ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษามีสายการผลิตถุงมือยางส าหรับตรวจโรคชนิดไม่มีแป้ง
จ านวน 5 สายการผลิต จากทั้งหมด 14 สายการผลิต ด าเนินการผลิตถุงมือยาง 24 ชัว่โมงต่อวนั   
แบ่งชัว่โมงการท างานเป็น 3 กะท างาน จากขอ้มูลจ านวนผลผลิตและระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือ
ยางจากแต่ละสายการผลิตยอ้นหลงั 5 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม ถึง พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ไดส้รุป
ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบสัดส่วนถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับตามข้อก าหนด (Conformed 
product) กบัจ านวนของถุงมือยางท่ีไม่ผ่านเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนด (Non- Conformed 
product) ของแต่ละสายการผลิต แสดงดงัภาพท่ี 22 

 

ภาพที ่22 สัดส่วนถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑแ์ละไม่ผา่นเกณฑต์ามขอ้ก าหนด ของแต่ละสายการผลิต  
                  ตั้งแต่เดือนมกราคม – พฤษภาคม พ.ศ. 2553 

A B C D E Average

Non-Conformed product 0.77 0.81 0.67 0.73 0.54 0.70

Conformed product 0.23 0.19 0.33 0.27 0.46 0.30
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 จากภาพท่ี 22 พบว่าสายการผลิตท่ีมีจ านวนสัดส่วนของถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ ์  
การยอมรับตามขอ้ก าหนดมากท่ีสุดคือ สายการผลิต  E, C, D, A และ B ตามล าดบั โดยสายการผลิต 
B เป็นสายการผลิตท่ีมีจ านวนถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับน้อยท่ีสุดเพียงร้อยละ 19 ของ
จ านวนถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมด เม่ือพิจารณาร่วมกบัทีมงานถึงความพร้อมและความต่อเน่ืองของ
แผนการผลิตของแต่ละสายการผลิต จ าเป็นตอ้งเลือกสายการผลิต A เป็นสายการผลิตตน้แบบ
ส าหรับการด าเนินโครงการซิกซ์ ซิกม่าในคร้ังน้ี จากขอ้มูลพบว่าสายการผลิต A มีสัดส่วนของ
จ านวนถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนดร้อยละ 23 จากจ านวนถุงมือยางท่ีผลิต
ทั้งหมด  

 2.2 วเิคราะห์ความสามารถกระบวนการของสายการผลติต้นแบบ 

 ขอ้มูลผลการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางท่ีไดจ้ากวธีิการตรวจสอบดว้ยสายตาและ
ทดสอบการร่ัวซึมน ้ า แสดงออกมาในรูปแบบขอ้มูลนบั (Attribute data) ของจ านวนถุงมือยาง
บกพร่องท่ีตรวจพบต าหนิรูร่ัวต่อจ านวนถุงมือยางตวัอยา่งท่ีสุ่มมาตรวจสอบทั้งหมด 30 ชุดตวัอยา่ง 
การประเมินความสามารถของกระบวนการใชห้ลกัการวดัความสามารถของกระบวนการแบบนบั 
โดยประเมินจากอตัราส่วนโดยเฉล่ียของถุงมือยางท่ีตรวจพบต าหนิรูร่ัว (% Defective) การวิเคราะห์
ความสามารถกระบวนการของสายการผลิตตน้แบบดว้ยโปรแกรมทางสถิติ  (Minitab) แสดงดงั 
ภาพท่ี 23  
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ภาพที ่23 ผลการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการของสายการผลิตตน้แบบ  
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            ขอ้มูลจากภาพท่ี 23 เม่ือประเมินความสามารถของกระบวนการจากอตัราส่วนโดย
เฉล่ียของถุงมือยางท่ีตรวจพบต าหนิรูร่ัวจากถุงมือยางท่ีสุ่มมาตรวจสอบคุณภาพทั้งหมด พบว่า
สายการผลิตตน้แบบมี % Defective เท่ากบั 5.34 สัดส่วนการเกิดต าหนิรูร่ัวเท่ากบั 53,378 PPM 
สามารถประเมินดชันีค่าความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ (Pp bench) ดงัแสดงในสมการ ท่ี 
(1) จากค่า Process Z โดยเป็นค่าท่ีแสดงความสามารถของกระบวนการ (Process capability) ของ
ขอ้มูลแบบนบั (จรัล ทรัพยเ์สรี, 2552) พบวา่เท่ากบั 1.6129  

     P p bench = 1/3 (process Z)                                        ------------- (1) 
                = 1/3 (1.6129) 
                                                                  = 0.54 

ค่าความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ (Pp bench) ท่ีไดเ้ท่ากบั 0.54 ถือวา่มี 
ค่าต ่ามาก เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานซ่ึงตอ้งมีค่ามากกวา่ 1.33 (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2544) 

 2.3 การวเิคราะห์ความแม่นย าของการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง 

  การวิเคราะห์ความถูกตอ้งและความแม่นย  าของการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง 
ถือเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัเน่ืองจากในการแก้ปัญหาทางด้านคุณภาพอย่างมีประสิทธิภาพ 
จ าเป็นตอ้งมัน่ใจในเร่ืองความเสถียรของระบบการตรวจวดัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด เพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีมี
ความถูกตอ้ง แม่นย  าและเช่ือถือได ้เน่ืองจากผลการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางจะน าไปใชใ้นการ
ประเมินระดบัคุณภาพ AQLของถุงมือยางท่ีผลิตออกมาในแต่ล๊อต ดงันั้นความถูกตอ้ง แม่นย  าของ
การตรวจสอบจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั ดงัท่ีไดก้ล่าวแลว้วา่วิธีการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางมี 2 วิธีการ
คือ การตรวจสอบคุณภาพดว้ยสายตา (Visual testing) และการทดสอบการร่ัวซึมน ้ า (Water leak 
testing) โดยผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบแสดงออกมาในรูปของขอ้มูลแบบนบั (Attribute data)  คือ 
ท าการตรวจสอบและประเมินผลเปรียบเทียบกับข้อก าหนดเฉพาะแล้วได้ผลลัพธ์หรือค าตอบ
ออกมาเป็น ผ่าน/ไม่ผ่าน ผลการวิเคราะห์ความแม่นย  าของการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางของ
พนกังานควบคุมคุณภาพจากจ านวน 3 คน แสดงดงัตารางท่ี 7 และ 8 
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ตารางที ่7 ผลการประเมินความแม่นย  าและถูกตอ้งของการตรวจสอบถุงมือยางดว้ยสายตา 

ดชันีช้ีวดั พนกังานกะ A พนกังานกะ B พนกังานกะ C พนกังานทั้ง 3 คน 
% รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 100 % 100 % 100 % - 
% ความไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ 100 % 100 % 100 % - 
% ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิต้ี - - - 100 % 
% ประสิทธิผลดา้นไบอสั - - - 100 % 

   
ตารางที ่8 ผลการประเมินความแม่นย  าและถูกตอ้งของการตรวจสอบถุงมือยางดว้ยวธีิร่ัวซึมน ้า 

ดชันีช้ีวดั พนกังานกะ A พนกังานกะ B พนกังานกะ C พนกังานทั้ง 3 คน 
% รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานตรวจสอบ 100 % 100 % 100 % - 
% ความไม่ไบอสัของพนกังานตรวจสอบ 100 % 100 % 100 % - 
% ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิต้ี - - - 100 % 
% ประสิทธิผลดา้นไบอสั - - - 100 % 

 
ผลจากการประเมินดงัตารางท่ี 7 และ 8 แสดงวา่พนกังานควบคุมคุณภาพทั้ง 3 คน 

สามารถตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางตวัอยา่งทั้งวธีิการตรวจสอบดว้ยสายตาและทดสอบการร่ัวซึมน ้ า 
ไดถู้กตอ้งและแม่นย  า แสดงให้เห็นว่าขอ้มูลผลการตรวจสอบคุณภาพถุงมือยาง ส าหรับท่ีใชใ้นการ
ประเมินระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือยางมีความแม่นย  าและเช่ือถือได ้ 
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3. การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

  ขั้นตอนน้ีท าการระดมความคิดร่วมกบัทีมงาน เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุและปัจจยั
ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง โดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ลกัษณะและสาเหตุ
ของต าหนิรูร่ัวแต่ละประเภทท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยาง จากนั้นวิเคราะห์กระบวนการผลิตเพื่อระบุ
ขั้นตอนการผลิตยอ่ยท่ีมีผลกระทบและสัมพนัธ์กบัสาเหตุของการเกิดต าหนิรูร่ัว พร้อมทั้งระบุความ
ผนัแปรท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ของแต่ละขั้นตอน  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อกลัน่กรองปัจจยั
เบ้ืองตน้โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ จากนั้นน าปัจจยัท่ีไดม้าวิเคราะห์
ต่อโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ หลังจากทราบปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งและ
กระทบโดยตรงต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางแล้ว จึงท าการแยกปัจจยัออกเป็น 3 กลุ่มหลกั 
ประกอบด้วยปัจจยัท่ีต้องท าการทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยส าคญัทางสถิติ ปัจจยัท่ีสามารถ
ด าเนินการปรับปรุงไดท้นัที และปัจจยัท่ียงัไม่พร้อมในการด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขผลท่ีไดจ้าก
การด าเนินงานในขั้นตอนน้ีมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 3.1 ลกัษณะของต าหนิรูร่ัว 

  ต าหนิรูร่ัว (Pinhole defect) ท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยาง มีลกัษณะเป็นรูขนาดเล็กยากต่อ
การมองเห็นดว้ยสายตาเปล่า มีโอกาสเกิดข้ึนไดทุ้กต าแหน่งบนถุงมือยาง แต่สามารถตรวจสอบได้
โดยวธีิการทดสอบการร่ัวซึมดว้ยน ้ า (Water leak testing) ถือวา่ต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยางเป็น
ต าหนิหรือข้อบกพร่องหลักท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีถูกน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการก าหนดมาตรฐานและ
ประเมินระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือยาง เน่ืองจากเป็นต าหนิท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพ
ของผลิตภณัฑแ์ละความปลอดภยัของผูใ้ชง้านถุงมือยาง (David, 2008) 
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ตารางที ่9 ลกัษณะและสาเหตุของรูร่ัวแต่ละรูปแบบท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยาง 

รูปแบบ ตวัอยา่งต าหนิรูร่ัว ลกัษณะของต าหนิรูร่ัว สาเหต ุ

A 

 

 
 

รูร่ัวกลวง วงกลมขนาดเลก็ เกิดข้ึน
เพียงจุดเดียว 

- ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจาก 
   การจุ่มน ้ ายางคอมปาวด ์
- ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพ 
 

B 

 

 
 

จุดวงกลมบางใสขนาดเลก็ ยงัไม่เกิด
เป็นรูกลวง เกิดข้ึนเพียงจุดเดียว แต่
อาจจะเกิดเป็นรูร่ัวไดเ้ม่ือท าการ
ทดสอบดว้ยลมหรือเติมน ้ า 

- ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจาก 
   การจุ่มสารช่วยจบัตวั 
 

C 

 

 
 

รูร่ัวกลวงขนาดเลก็ ไม่เป็นวงกลม 
เกิดข้ึนเพียงจุดเดียว 

- ผิวของเบา้มือไม่สะอาด 
  มีคราบสกปรกตกคา้ง 

D 

 

 
 

จุดบางใสขนาดเลก็ ไม่เป็นวงกลม 
เกิดข้ึนเพียงจุดเดียว ยงัไม่เกิดเป็น        
รูกลวง แต่อาจจะเกิดเป็นรูร่ัวไดเ้ม่ือ
ท าการทดสอบดว้ยลมหรือเติมน ้ า 

- ผิวของเบา้มือไม่สะอาด 
  มีคราบสกปรกตกคา้ง  

E 

 

 
 

รูกลม กลวงขนาดเลก็ เกิดข้ึนหลายๆ
จุดใกล้ๆ กนั 

- ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจาก 
   การจุ่มน ้ ายางคอมปาวด ์
- ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพ 
- ผิวของเบา้มือไม่สะอาด 
  มีคราบสกปรกตกคา้ง 

F 

 

 
 

จุดวงกลมบางใสขนาดเลก็ ยงัไม่เกิด
เป็นรูกลวง เกิดข้ึนหลายๆจุดใกล้ๆ
กนั แต่อาจจะเกิดเป็นรูร่ัวไดเ้ม่ือท า
การทดสอบดว้ยลมหรือเติมน ้ า 

- ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการ 
  จุ่มสารช่วยจบัตวั 
- ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพ 
- ผิวของเบา้มือไม่สะอาด 
  มีคราบสกปรกตกคา้ง 
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ตารางท่ี 9 แสดงขอ้มูลจากการระดมความคิดเพื่อวเิคราะห์ลกัษณะและสาเหตุของ 
ต าหนิรูร่ัวแต่ละรูปแบบท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยาง สรุปไดว้่าลกัษณะของต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือ
ยางชนิดไม่มีแป้งของโรงงานกรณีศึกษา มีทั้งลกัษณะท่ีเป็นจุดวงกลมและไม่เป็นวงกลม เกิดข้ึน
เพียงจุดเดียวและเกิดข้ึนหลายจุดใกล้ๆ กนั ทั้งท่ีเป็นรูกลวงและจุดบางใส แต่จุดบางใสท่ีเกิดข้ึนมี
โอกาสกลายเป็นรูร่ัวไดเ้ม่ือท าการตรวจสอบดว้ยการเติมลมหรือทดสอบการร่ัวซึมดว้ยน ้ า ตวัอยา่ง
ต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยางแสดงดงัภาพท่ี 24 โดยต าหนิรูร่ัวทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน บนถุงมือยาง มี
สาเหตุหลกัมาจาก 4 ปัจจยัดงัน้ี 

(1) ผวิของเบา้มือสึกหรอเส่ือมสภาพ (รูร่ัวแบบ A, E และ F) 
  (2) ผวิของเบา้มือไม่สะอาดมีส่ิงแปลกปลอมตกคา้ง (รูร่ัวแบบ C, D, E และ F) 
  (3) ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการจุ่มสารช่วยจบัตวั (รูร่ัวแบบ B และ F) 
  (4) ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ (รูร่ัวแบบ A และ E) 
 

 

 

ภาพที ่24 ตวัอยา่งต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยาง 

 

รูปแบบ F 

รูปแบบ A รูปแบบ C 

รูปแบบ E 
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 3.2 ข้ันตอนการผลติทีเ่กีย่วข้องกบัการเกดิต าหนิรูร่ัวของถุงมือยาง 

เน่ืองจากกระบวนการผลิตถุงมือยางเป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเน่ือง ซบัซอ้น   
มีขั้นตอนยอ่ยในกระบวนการผลิตถึง 19 ขั้นตอน แต่เม่ือพิจารณาสาเหตุหลกัของการเกิดต าหนิรูร่ัว
จากทั้ง 4 ปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ พบวา่มีเพียง 11 ขั้นตอนเท่านั้นท่ีสัมพนัธ์และเก่ียวขอ้งกบัสาเหตุ
ของการเกิดต าหนิรูร่ัว ตั้ งแต่ขั้นตอนการติดตั้ งเบ้ามือจนถึงขั้นตอนการจุ่มน ้ ายางคอมปาวด ์
ประกอบดว้ยขั้นตอนยอ่ยดงัต่อไปน้ี 
 

(1) ขั้นตอนการติดตั้งเบา้มือ (Former installing) 
(2) ขั้นตอนการลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายกรด (Former cleaning by acid)  
(3) ขั้นตอนการชะลา้งสารละลายกรดบนผวิของเบา้มือ (Water spray) 
(4) ขั้นตอนการลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายด่าง (Former cleaning by alkaline) 
(5) ขั้นตอนการขดัเบา้มือดว้ยชุดแปรงขดั (Brushing) 
(6) ขั้นตอนการลา้งเบา้มือดว้ยน ้าร้อน (Former cleaning by hot water)  
(7) ขั้นตอนการอบเบา้มือก่อนจุ่มสารช่วยจบัตวั (Drying oven) 
(8) ขั้นตอนการจุ่มสารช่วยจบัตวั (Coagulant dipping) 
(9) ขั้นตอนการอบเบา้มือหลงัจุ่มสารช่วยจบัตวั (Dehydration oven) 
(10) ขั้นตอนการลดอุณหภูมิของเบา้มือ (Cooling)  
(11) ขั้นตอนการจุ่มน ้ายางคอมปาวด ์(Compound latex dipping) 
 
จาก 11 ขั้นตอนยอ่ยท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางน าไปสู่การระดม 

ความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อระบุปัจจยัน าเขา้ (Input) ท่ีส าคญัของแต่ละขั้นตอน จากนั้นวิเคราะห์  
ตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของแต่ละปัจจยัน าเขา้ (Key process input variable: KPIV) ของแต่ละขั้นตอน 
ผลท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 10 
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ตารางที ่10 ตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ (KPIV) ในแต่ละขั้นตอน 

กระบวนการ  
(Process) 

ปัจจยัน าเขา้ของกระบวนการ 
(Input) 

ตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
(Key Process Input Variable: KPIV) 

1. การติดตั้งเบา้มือ 1.1 เบา้มือ 1. อายกุารใชง้านของเบา้มือ 
   (Former installing)  2. ขนาดของเบา้มือ 
  3. สภาพความสมบูรณ์ของผิวเบา้มือ 
  4. จ านวนรอบของการผลิต 
  5. ความสะอาดของเบา้มือ 
 1.2 ขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 6. อายกุารใชง้านของขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 
  7. ชนิดของขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 
  8. ความแขง็แรงของขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 
2. การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายกรด 2.1 เบา้มือท่ีถอดเอาช้ินถุงมือออกแลว้ 9. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารละลายกรด 
    (Former cleaning by acid) 2.2 สารละลายกรด 10. ความเขม้ขน้ของสารละลายกรด 
  11. อุณหภูมิของสารละลายกรด 
  12. ความสะอาดของสารละลายกรด 
  13. ระดบัความสูงของสารละลายกรดในถงัจุ่ม 
3. การชะลา้งสารละลายกรด 3.1 เบา้มือท่ีผา่นการจุ่มสารละลายกรด 14. ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนท่ีผา่นชุดน ้าชะลา้ง 
    (Water spray)  15. ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดตกคา้งบนผิวเบา้มือ 
 3.2 น ้าชะลา้ง 16. ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสับนผิวของเบา้มือ 
  17. อตัราการไหลของน ้า 
  18. ความสะอาดของน ้ า 
4. การลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายด่าง 4.1 เบา้มือท่ีผา่นการลา้งสารละลายกรด 19. ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดตกคา้งบนผิวเบา้มือ 
    (Former cleaning by alkaline)  20. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารละลายด่าง 
 4.2 สารละลายด่าง 21. ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง 
  22. ความสะอาดของสารละลายด่าง 
  23. อุณหภูมิของสารละลายด่าง 
  24. ระดบัความสูงของสารละลายด่างในถงัจุ่ม 
5. การขดัเบา้มือดว้ยชุดแปรง 5.1 เบา้มือหลงัจากจุ่มสารละลายด่าง 25. ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนท่ีผา่นชุดแปรง 
    (Brushing)  26. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะผา่นชุดแปรง 
 5.2 ชุดลูกกล้ิงแปรงขดั 27. ต าแหน่งท่ีขนแปรงสมัผสักบัผิวของเบา้มือ 
  28. ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรง 
  29. ความสมบูรณ์ของขนแปรงขดั 
  30. ความเร็วรอบของลูกกล้ิงแปรงขดั 
 5.3 ชุดสเปรยน์ ้า 31. ความสะอาดของน ้ า 
  32. อตัราการไหลของน ้า 
  33. ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสักบัผิวของเบา้มือ 
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ตารางที ่10 (ต่อ) 

กระบวนการ  
(Process) 

ปัจจยัน าเขา้ของกระบวนการ 
(Input) 

ตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
(Key Process Input Variable: KPIV) 

6. การลา้งเบา้มือดว้ยน ้ าร้อน 6.1 เบา้มือท่ีผา่นการขดัดว้ยชุดแปรง 34. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มน ้ าร้อน 
    (Hot water)  35. ความเขม้ขน้ของสารละลายด่างตกคา้งบนผิวเบา้มือ 
  36. อตัราการไหลเวียนของน ้ าร้อน 
 6.2 น ้าร้อน 37. ระดบัความสูงของน ้าร้อนในถงัจุ่ม 
  38. อุณหภูมิของน ้าร้อน 
  39. ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าร้อน 
7. การอบเบา้มือก่อนจุ่มสารช่วยจบัตวั 7.1 เบา้มือท่ีผา่นการลา้งดว้ยน ้าร้อน 40. ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนผา่นตูอ้บ 
   (Drying oven)  41. อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ตูอ้บ 
 7.2 ลมร้อน 42. อุณหภูมิของตูอ้บ 
8. การจุ่มสารช่วยจบัตวั 8.1 เบา้มือท่ีผา่นการอบแห้ง 43. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
   (Coagulant dipping)  44. อุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
  45. ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
  46. ความช้ืนบนผิวของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
 8.2 สารช่วยจบัตวั 47. อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั 
  48. ระดบัความสูงของสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม 
  49. ความสะอาดของสารช่วยจบัตวั 
  50. ความเขม้ขน้ของสาร DCA 
  51. ความเขม้ขน้ของสารแคลเซียมไนเตรท  
  52. ค่าความเป็นกรดด่างของสารช่วยจบัตวั 
  53. แรงตึงผิวของสารช่วยจบัตวั 
 8.3 ชุดใบพดักวนผสม 54. ความเร็วรอบของใบพดั 
  55. ทิศทางการหมุนของใบพดั 
  56. ต าแหน่งของใบพดักวน 
  57. ขนาดของท่อเป่า 
9. การอบเบา้มือหลงัจุ่มสารช่วยจบัตวั 9.1 เบา้มือท่ีผา่นการจุ่มสารช่วยจบัตวั 58. ความเร็วของเบา้มือขณะผา่นตูอ้บ 
    (Dehydration Oven)  59. อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ตูอ้บ 
 9.2 ลมร้อน 60. อุณหภูมิของตูอ้บ 
10. การลดอุณหภูมิของเบา้มือ 10.1 เบา้มือท่ีจุ่มสารช่วยจบัตวัแลว้ 61. ความเร็วของเบา้มือขณะผา่นชุดระบายความร้อน 
    (Cooling)  62. อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ชุดระบายความร้อน 
 10.2 พดัลม 63. ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม 
  64. จ านวนของพดัลมระบายอากาศ 
  65. ความเร็วรอบของพดัลมระบายอากาศ 
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ตารางที ่10 (ต่อ) 

กระบวนการ  
(Process) 

ปัจจยัน าเขา้ของกระบวนการ 
(Input) 

ตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
(Key Process Input Variable: KPIV) 

11. การจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ 11.1 เบา้มือท่ีผา่นชุดระบายความร้อน 66. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ 
  67. อุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ 
  68. ทิศทางเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ 
  69. ความช้ืนของเบา้มือก่อนจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ 
 11.2 น ้ายางคอมปาวด์ 70. อุณหภูมิของน ้ายางคอมปาวด์ 
  71. ระยะเวลาในการบ่มน ้ายางคอมปาวด ์
  72. ความสะอาดของน ้ ายางคอมปาวด์ 
  73. ปริมาณสารตวัเติมในน ้ายางคอมปาวด ์
  74. ค่า TSC ของน ้ ายางคอมปาวด์ 
  75. ค่า DRC ของน ้ายางคอมปาวด์ 
  76. ค่า CTR ของน ้ายางคอมปาวด์ 
  77. ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ ายางคอมปาวด์ 
  78. ค่า MST ของน ้ายางคอมปาวด์ 
  79. ค่าความหนืดของน ้ ายางคอมปาวด์ 
  80. ปริมาณสบู่ลอเรตในน ้ายางคอมปาวด ์
  81. ความเขม้ขน้ของแอมโนเนียในน ้ายางคอมปาวด์ 
  82. ระดบัความสูงของน ้ายางคอมปาวดใ์นถงัจุ่ม 
  83. อตัราการไหลเวียนของน ้ ายางคอมปาวด์ 
  84. แรงตึงผิวของน ้ ายางคอมปาวด์ 
 11.3 ชุดใบพดัระบบกวน 85. ขนาดของใบพดั 
  86. ความเร็วรอบของใบพดั 
  87. ทิศทางการหมุนของใบพดั 
  88. ต าแหน่งของใบพดักวน 
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 3.3 การวเิคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ 

 จากการวิเคราะห์ในขั้นตอนย่อยทั้ง 11 ขั้นตอนของกระบวนการผลิตถุงมือยางท่ี
เก่ียวขอ้งกบัสาเหตุการเกิดต าหนิรูร่ัว พบวา่มีตวัแปรหลกัท่ีส าคญัของปัจจยัน าเขา้ (KPIV) ทั้งหมด 
88 ปัจจยั โดยบาง KPIV อาจไม่ไดมี้ผลกระทบหลกัโดยตรงต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง จึง
น า KPIV ทั้งหมดไปวิเคราะห์ต่อโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ (Cause 
and effect matrix analysis: C&E matrix) เพื่อกลัน่กรอง KPIV เบ้ืองตน้ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัสาเหตุ
หลักของการเกิดต าหนิรูร่ัว ผลจากการระดมความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อก าหนดระดับคะแนน
ความส าคญั โดยพิจารณาจากโอกาสในการเกิดข้ึนของแต่ละสาเหตุมีรายละเอียดดงัน้ี 

(1) ผวิของเบา้มือไม่สะอาดมีส่ิงสกปรกตกคา้ง  
มีโอกาสเกิดข้ึนมากท่ีสุด (4 คะแนน) 

(2) ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการจุ่มสารช่วยจบัตวั  
มีโอกาสเกิดข้ึนมาก (3 คะแนน) 

(3) ผวิของเบา้มือสึกหรอเส่ือมสภาพ  
มีโอกาสเกิดข้ึนปานกลาง (2 คะแนน) 

(4) ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนจากการจุ่มน ้ายางคอมปาวด ์ 
มีโอกาสเกิดข้ึนนอ้ย (1 คะแนน) 

พร้อมทั้งระดมความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อก าหนดระดบัคะแนนความสัมพนัธ์ใน 
การประเมินตามหลกัการของวิธี Weighted sum (สุรัส ตั้งไพฑูรย,์ 2554) โดยก าหนดระดบัคะแนน
การประเมินดงัน้ี ระดบัความสัมพนัธ์นอ้ยมากหรือแทบไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย (1 คะแนน) ระดบั
ความสัมพนัธ์นอ้ย (3 คะแนน) ระดบัความสัมพนัธ์ปานกลาง (5 คะแนน) ระดบัความสัมพนัธ์มาก 
(7 คะแนน) และระดบัความสัมพนัธ์มากท่ีสุด (10 คะแนน) 

ผลจากการวเิคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบของแต่ละ KPIV กบัสาเหตุหลกั 
ของการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางทั้ง 4 สาเหตุ แสดงดงัตารางท่ี 11 
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ตารางที ่11 ผลการวเิคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบของการเกิดต าหนิรูร่ัว 
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คะแนนรวม 

1 อายกุารใชง้านของเบา้มือ 7 9 0 0 46 
2 ขนาดของเบา้มือ 3 0 0 0 12 
3 สภาพความสมบูรณ์ของผิวเบา้มือ 5 9 0 0 38 
4 จ านวนรอบของการผลิต 9 5 0 0 46 
5 ความสะอาดของเบา้มือ 9 0 0 0 36 
6 อายกุารใชง้านของขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 1 0 7 7 32 
7 ชนิดของขอ้เหล็กเบา้มือ 0 0 1 1 4 
8 ความแขง็แรงของขอ้เหล็กยดึเบา้มือ 1 0 9 9 40 
9 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารละลายกรด 9 3 0 0 42 

10 ความเขม้ขน้ของสารละลายกรด 9 9 0 0 54 
11 อุณหภูมิของสารละลายกรด 7 5 0 0 38 
12 ความสะอาดของสารละลายกรด 7 3 0 0 34 
13 ระดบัความสูงของสารละลายกรดในถงัจุ่ม 9 0 0 0 36 
14 ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนท่ีผา่นชุดน ้าชะลา้ง 9 0 0 0 36 
15 ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดตกคา้งบนผิวเบา้มือ 3 0 0 0 12 
16 ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสับนผิวของเบา้มือ 9 0 0 0 36 
17 อตัราการไหลของน ้า 9 0 0 0 36 
18 ความสะอาดของน ้ า 3 0 0 0 12 
19 ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดตกคา้งบนผิวเบา้มือ 3 1 0 0 14 
20 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารละลายด่าง 9 1 0 0 38 
21 ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง 9 3 0 0 42 
22 ความสะอาดของสารละลายด่าง 9 1 0 0 38 
23 อุณหภูมิของสารละลายด่าง 7 0 0 0 28 
24 ระดบัความสูงของสารละลายด่างในถงัจุ่ม 9 0 0 0 36 
25 ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนท่ีผา่นชุดแปรง 9 1 0 0 38 
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ตารางที ่11 (ต่อ) 

 
 

คะแนนความส าคญั 4 2 3 1 
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คะแนนรวม 

26 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะชุดแปรง 9 1 0 0 38 
27 ต าแหน่งท่ีขนแปรงสมัผสักบัผิวของเบา้มือ 5 1 0 0 22 
28 ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรง 9 0 0 0 36 
29 ความสมบูรณ์ของขนแปรงขดั 9 0 0 0 36 
30 ความเร็วรอบของลูกกล้ิงแปรงขดั 9 1 0 0 38 
31 ความสะอาดของน ้ า 3 0 0 0 12 
32 อตัราการไหลของน ้า 7 0 0 0 28 
33 ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสักบัผิวของเบา้มือ 9 0 0 0 36 
34 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มน ้าร้อน 7 0 0 0 28 
35 ความเขม้ขน้ของสารละลายด่างตกคา้งบนผิวเบา้มือ 3 0 0 0 12 
36 อตัราการไหลเวียนของน ้ าร้อน 3 0 0 0 4 
37 ระดบัความสูงของน ้าร้อนในถงัจุ่ม 7 0 0 0 28 
38 อุณหภูมิของน ้าร้อน 7 1 0 0 30 
39 ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ าร้อน 3 0 0 0 12 
40 ความเร็วของเบา้มือขณะเคล่ือนผา่นตูอ้บ 1 1 0 0 6 
41 อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ตูอ้บ 1 1 0 0 6 
42 อุณหภูมิของตูอ้บ 3 0 0 0 12 
43 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 0 0 9 0 27 
44 อุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 0 0 9 0 27 
45 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 0 0 9 0 27 
46 ความช้ืนบนผิวเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 0 0 3 0 9 
47 อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั 0 0 9 0 27 
48 ระดบัความสูงของสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม 0 0 9 0 27 
49 ความสะอาดของสารช่วยจบัตวั 0 0 1 0 3 
50 ความเขม้ขน้ของสาร DCA 0 0 5 0 15 
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คะแนนรวม 

51 ความเขม้ขน้ของสารแคลเซียมไนเตรท 0 0 3 0 9 
52 ค่าความเป็นกรดด่างของสารช่วยจบัตวั 0 0 1 0 3 
53 แรงตึงผิวของสารช่วยจบัตวั 0 0 9 0 27 
54 ความเร็วรอบของใบพดั 0 0 9 0 27 
55 ทิศทางการหมุนของใบพดั 0 0 3 0 9 
56 ต าแหน่งของใบพดักวน 0 0 1 0 3 
57 ขนาดของท่อเป่า 0 0 5 0 15 
58 ความเร็วของเบา้มือขณะผา่นตูอ้บ 1 0 0 0 4 
59 อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ตูอ้บ 1 0 0 0 4 
60 อุณหภูมิของตูอ้บ 1 0 0 0 4 
61 ความเร็วของเบา้มือขณะผา่นชุดระบายความร้อน 1 0 0 0 4 
62 อุณหภูมิของเบา้มือก่อนเขา้ชุดระบายความร้อน 1 0 0 0 4 
63 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม 1 0 0 0 4 
64 จ านวนของพดัลมระบายอากาศ 1 0 0 0 4 
65 ความเร็วรอบของพดัลมระบายอากาศ 1 0 0 0 4 
66 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 9 9 
67 อุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 9 9 
68 ทิศทางเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 7 7 
69 ความช้ืนของเบา้มือก่อนจุ่มน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 5 5 
70 อุณหภูมิของน ้ายางคอมปาวด ์ 0 0 0 7 7 
71 ระยะเวลาในการบ่มน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 7 7 
72 ความสะอาดของน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 5 5 
73 ปริมาณสารตวัเติมในน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 3 3 
74 ค่า TSC ของน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 3 3 
75 ค่า DRC ของน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 3 3 
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คะแนนรวม 

76 ค่า CTR ของน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 7 7 
77 ค่าความเป็นกรดด่างของน ้ ายางคอมปาวด ์ 0 0 0 3 3 
78 ค่า MST ของน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 3 3 
79 ค่าความหนืดของน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 9 9 
80 ปริมาณสบู่ลอเรตในน ้ายางคอมปาวด ์ 0 0 0 9 9 
81 ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในน ้ายางคอมปาวด์ 0 0 0 3 3 
82 ระดบัความสูงของน ้ายางคอมปาวดใ์นถงัจุ่ม 0 0 0 3 3 
83 อตัราการไหลเวียนของน ้ ายางคอมปาวด ์ 0 0 0 9 9 
84 แรงตึงผิวของน ้ ายางคอมปาวด์ 0 0 0 9 9 
85 ขนาดของใบพดั 0 0 0 5 5 
86 ความเร็วรอบของใบพดั 0 0 0 9 9 
87 ทิศทางการหมุนของใบพดั 0 0 0 5 5 
88 ต าแหน่งของใบพดักวน 0 0 0 3 3 

 จากนั้นน าคะแนนรวมของแต่ละ KPIV ในตารางท่ี 11 ไปสร้างเป็นแผนผงัพาเรโต 
เพื่อกลัน่กรองและคดัเลือก KPIV เบ้ืองตน้ท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดต าหนิรูร่ัว และอยูใ่นสัดส่วนร้อยละ 
80 ของ KPIV ทั้งหมด ผลจากการวิเคราะห์ดว้ยแผนผงัพาเรโต (ภาพท่ี 25) พบวา่มี KPIV เพียง 37 
ปัจจยัเท่านั้น ท่ีอยู่ในสัดส่วนร้อยละ 80 แต่ยงัไม่สามารถสรุปไดว้่าทุก KPIV มีผลกระทบหลกั
โดยตรงกบัการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง จากความผิดพลาดหรือความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตถุงมือยาง จึง KPIV ทั้งหมดไปท าการวิเคราะห์ต่อด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis: FMEA) 
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ภาพที ่25 แผนผงัพาเรโตแสดงคะแนนรวมของ KPIV จากการวเิคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและ      
                ผลกระทบ 
  

3.4 การวเิคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 

  ผลจากการกลั่นกรอง KPIV ด้วยการวิเคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ  
พบว่ามี KPIV เพียง 37 ปัจจยัเท่านั้นท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง จึงน า KPIV
ทั้งหมด มาวิเคราะห์ต่อดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure mode and 
effect analysis: FMEA) การวเิคราะห์ดว้ยวธีิการดงักล่าวเป็นการวเิคราะห์ถึงความผดิพลาดหรือการ
เปล่ียนแปลงของปัจจยัน าเข้าของแต่ละขั้นตอนท่ีสามารถเกิดข้ึนได้ สาเหตุท่ีก่อให้เกิดความ
ผิดพลาด ผลกระทบจากความผิดพลาดและความรุนแรงของความผิดพลาดท่ีจะเกิดข้ึน จากนั้นท า
การประเมินโดยการให้คะแนนและแสดงผลการวิเคราะห์ของแต่ละ KPIV ออกมาเป็นค่า RPN    
ผลจากการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของแต่ละ KPIV แสดงดงัตารางท่ี 12 
 

Total score = 22 – 54 (37 KPIV) 
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ตารางที ่12 ผลการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

1.การติดตั้งเบา้มือ  
  (Former installing) 

1. อายกุารใชง้านของเบา้มือ เบ้ามือเก่าและผ่านการใช้งานใน
การผลิตมานาน 

ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพ             
ประสิทธิภาพการเปียกผิวลดลง 

สารเคมีท่ีเคลือบอยูท่ี่ผิวของเบา้
มือ (Coating glaze) เส่ือมสภาพ  

ก าหนดอายขุองเบา้มือท่ีจะ
น ามาใชใ้นกระบวนการผลิต 

10 7 7 490 

 2. สภาพความสมบูรณ์ของผิว 
   เบา้มือ 

ผิวของเบา้มือเกิดการสึกหรอและ
เส่ือมสภาพ 

คราบสกปรกเกาะติดท่ีผิวของ                     
เบา้มือไดง่้ายข้ึน ประสิทธิภาพ        
การเปียกผิวของเบา้มือลดลง 

เบา้มือถูกกดักร่อนดว้ยสารเคมี
และผา่นการใชง้านมานาน 

สุ่มตรวจเช็คความสมบูรณ์ของ
เบา้มือก่อนการติดตั้ง 

10 3 3 90 

 3. จ านวนรอบของการผลิต จ านวนรอบใช้งานเบ้ามือในการ
ผลิตเพ่ิมมากข้ึน 

ผิวของเบา้มือมีคราบส่ิงสกปรก
ตกคา้งสะสมเพ่ิมมากข้ึน 

การลา้งท าความสะอาดยงัไม่มี
ประสิทธิภาพ 

เปล่ียนเบา้มืออกเม่ือครบก าหนด
รอบตามแผนการผลิต 

10 10 5 500 

 4. ความสะอาดของเบา้มือ เบา้มือท่ีน ามาติดตั้งก่อนการผลิต
ไม่สะอาด  

ผิวของเบา้มือมีคราบส่ิงสกปรก
หรือสารเคมีตกคา้ง  

พนกังานลา้งท าความสะอาด                
เบา้มือไม่สะอาด 

ตรวจสอบคุณภาพเบา้มือทุกช้ิน
ก่อนน ามาติดตั้ง 

10 3 3 90 

 5. อายกุารใชง้านของขอ้เหล็กยดึ 

   เบา้มือ 
ขอ้เหล็กยดืเบา้มือเส่ือมสภาพและ
สึกหรอ 

เบา้มือเกิดการแกวง่และส่ายไปมา 
ขณะเดินสายการผลิต 

ขอ้เหล็กยดึเบา้มือผา่นการใช้
งานในสายการผลิตมานาน 

ตรวจเช็คความแขง็แรงของขอ้
เหล็กยดึก่อนการติดตั้งเบา้มือ 

10 3 3 90 

 6. ความแขง็แรงของขอ้เหล็กยดึ 

   เบา้มือ 

ขอ้เหล็กยดึเบา้มือไม่แขง็แรง  เบา้มือเกิดการแกวง่และส่ายไปมา 
ขณะเดินสายการผลิต 

ขอ้เหล็กยดึเบา้มือเส่ือมสภาพ
เน่ืองจากผา่นการใชง้านมานาน 

ตรวจเช็คความแขง็แรงของขอ้
เหล็กยดึก่อนการติดตั้งเบา้มือ 

5 7 3 105 

2.การลา้งเบา้มือดว้ยสาร 
   ละลายกรด  
   (Former cleaning by acid) 

7. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่ม 

   สารละลายกรด 
 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เกินไป
ขณะจุ่มลงในถงัสารละลายกรด 

การชะลา้งส่ิงสกปรกและสารเคมี
ท่ีเกาะอยูบ่นผิวของเบา้มือไม่ดี เบา้
มือมีคราบส่ิงสกปรกตกคา้ง  

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเบา้
มือไม่เหมาะสม 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ              
เบา้มือข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบ
ของสายการผลิต 

10 3 3 90 

 8. ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

   กรด 

สารละลายกรดมีความเขม้ขน้สูง
หรือต ่ากวา่ค่าท่ีก  าหนด 

การชะลา้งส่ิงสกปรกและสารเคมี
ท่ีเกาะอยูบ่นผิวของเบา้มือไม่ดี              
ผิวของเบา้มือถูกกดักร่อน 

ความเขม้ขน้ของสารละลายกรด
ไม่ไดต้ามขอ้ก าหนด  

สุ่มตรวจเช็คความเขม้ของ
สารละลายกรดทุกๆ 4 ชัว่โมง 

10 5 3 105 
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ตารางที ่12 (ต่อ)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

2.การลา้งเบา้มือดว้ยสาร 
   ละลายกรด  
   (Former cleaning by acid) 

9. อุณหภูมิของสารละลายกรด สารละลายกรดมีอุณหภูมิสูงหรือ
ต ่ากวา่ค่าท่ีก  าหนด 

การชะลา้งส่ิงสกปรกและสารเคมี
ท่ีเกาะอยูบ่นผิวของเบา้มือไม่ดี              
ผิวของเบา้มือถูกกดักร่อน 

อุณหภูมิของสารละลายกรด
ไม่ไดต้ามขอ้ก าหนด การ
ควบคุมวาลว์จ่ายสตีมผิดพลาด 

ตรวจเช็คอุณหภูมิของ
สารละลายกรดทุกๆ 1 ชัว่โมง 

10 7 1 70 

 10. ความสะอาดของสารละลาย 

    กรด 

สารละลายกรดไม่สะอาด มีคราบ
ตะกอนสารเคมีสะสมเพ่ิมข้ึน 

ประสิทธิภาพการชะลา้งคราบ
สกปรกและสารเคมีลดลง 

สารละลายกรดผา่นการใชง้าน
มานาน ไม่มีการเปล่ียนถ่าย 

ตรวจสอบความขุ่นของ
สารละลายกรดดว้ยสายตา 

10 3 3 90 

 11. ระดบัความสูงของสารละลาย 

    กรดในถงัจุ่ม 
ระดบัของสารละลายกรดสูงกว่า
ระดบัของสารช่วยจบัตวัท่ีเคลือบ
อยูบ่นผิวของเบา้มือ 

ผิวของเบา้มือถูกกดักร่อน ส่งผล
ให้รอบการใชง้านของเบา้มือลดลง 

เปิดวาลว์จ่ายสารละลายกรดลง
ถงัจุ่มมากเกินไป 

ควบคุมโดยแผน่กั้นลดระดบัใน
อ่างสารละลายกรด 

7 3 1 21 

3.การชะลา้งสารละลายกรด  
   (Water spray) 

12. ความเร็วของเบา้มือขณะ 

     เคล่ือนท่ีผา่นชุดน ้าชะลา้ง 

      

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เกินไป
ขณะเคล่ือนท่ีผา่นชุดน ้าชะชา้ง
สารละลายกรด 

การฉีดน ้าชะลา้งคราบสารละลาย
กรดบนผิวของเบา้มือไม่ทัว่ถึง 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วเกินไป ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ              
เบา้มือข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบ
ของสายการผลิต 

7 3 3 63 

 13. ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสับนผิว 

    ของเบา้มือ 
น ้าชะลา้งสมัผสักบัผิวของเบา้มือ
ไม่ทัว่ถึง 

เกิดการตกคา้งของสารละลายกรด
บนผิวของเบา้มือ มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงและเจือจางความ
เขม้ขน้ของสารละลายด่าง 

ต าแหน่งการสมัผสัของการฉีด
น ้าชะลา้งบนผิวของเบา้มือยงัไม่
เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 7 7 10 490 

 14. อตัราการไหลของน ้ าชะลา้ง 

    สารละลายกรด 

น ้าไหลไม่แรงพอท่ีจะฉีดชะลา้ง
คราบสารละลายกรดออกจากผิว
ของเบา้มือ 

เกิดการตกคา้งของสารละลายกรด
บนผิวของเบา้มือ มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงและเจือจางความ
เขม้ขน้ของสารละลายด่าง 

เปิดวาลว์จ่ายน ้าชะลา้งน้อย
เกินไปและเกิดการอุดตนัของรู
ท่อน ้า 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 7 5 10 350 
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ตารางที ่12 (ต่อ)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

4.การลา้งเบา้มือดว้ยสาร 
   ละลายด่าง  
   (Former cleaning  by 

15. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่ม 

     สารละลายด่าง 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เกินไป
ขณะจุ่มลงในถงัสารละลายด่าง 

การชะลา้งส่ิงสกปรกและสารเคมี
ท่ีเกาะอยูบ่นผิวของเบา้มือไม่ดี 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วเกินไป ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ                                  
เบา้มือข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบ
ของสายการผลิต 

10 3 3 90 

    alkaline) 16. ความเขม้ขน้ของสารละลาย 

     ด่าง 

สารละลายด่างมีความเขม้ขน้ต ่า
หรือสูงกวา่ค่าท่ีก  าหนด 

คราบส่ิงสกปรกตกคา้งบนผิวเบา้
มือ ค่ากรดด่างบนผิวเบา้มือไม่เป็น
กลาง ชุดแปรงขดัท าความสะอาด
คราบสกปรกยาก 

ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง
เกิดการเปล่ียนแปลงขณะใชง้าน
และการเตรียมสารละลายด่าง
ผิดพลาด 

ตรวจเช็คเปอร์เซ็นตส์ารละลาย
ด่างทุกๆ 4 ชัว่โมง 

10 5 3 150 

 17. ความสะอาดของสารละลาย 

     ด่าง  

สารละลายด่างไม่สะอาด มีคราบ
สกปรกและสารเคมีสะสมเพ่ิมข้ึน 

เกิดการตกคา้งของคราบส่ิง
สกปรกบนเบา้มือประสิทธิภาพ
การชะลา้งคราบสกปรกลดลง 

รอบเวลาการใชส้ารละลายด่าง
เพ่ิมข้ึน ไม่มีการเปล่ียนถ่าย
สารละลายด่าง 

มีรอบการเปล่ียนถ่ายสารละลาย
ด่างทุกๆ 5 วนั 

10 7 5 350 

 18. อุณหภูมิของสารละลายด่าง สารละลายด่างมีอุณหภูมิสูงหรือต ่า
เกินไปเกินไป 

คราบสกปรกและสารเคมีตกคา้ง
บนผิวของเบา้มือ ค่าความเป็นกรด
ด่างของเบา้มือไม่เหมาะสม 

เบา้มือมีอุณหภูมิสูงขณะจุ่ม       
สารละลายด่าง 

ตรวจเช็คอุณหภูมิของ
สารละลายกรดทุกๆ 1 ชัว่โมง 

5 5 3 75 

 19. ระดบัความสูงของสารละลาย 

     ด่างในถงัจุ่ม 
ระดบัของสารละลายด่างสูงหรือ
ต ่ากวา่กว่าระดบัของสารละลาย
กรดท่ีเคลือบอยูบ่นผิวของเบา้มือ 

คราบสารละลายกรดตกคา้งบนผิว
ของเบ้ามือ ค่าความเป็นกรดด่าง
ของเบา้มือไม่เหมาะสม  

เปิดวาลว์จ่ายสารละลายด่างลง
ถงัจุ่มมากหรือนอ้ยเกินไป 

ควบคุมโดยแผน่กั้นลดระดบัใน
อ่างสารละลายด่าง 

7 3 1 21 

5.การขดัท าความสะอาดเบา้ 
   มือดว้ยชุดแปรง 
   (Brushing) 

20. ความเร็วของเบา้มือขณะ    
    เคล่ือนท่ีผา่นเขา้ชุดแปรงขดั 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เกินไป
ขณะผา่นชุดแปรงขดั 

ประสิทธิภาพในการขดัท าความ
สะอาดคราบสกปรกบนผิวของเบา้
มือไม่ดี คราบสกปรกตกคา้ง 

การวางต าแหน่งของชุดแปรงขดั
ยงัไม่เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 10 7 10 700 
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ตารางที ่12 (ต่อ)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

5.การขดัท าความสะอาดเบา้ 
   มือดว้ยชุดแปรง 
   (Brushing) 

21. ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ 

    เบา้มือขณะผา่นชุดแปรงขดั 
เบา้มือไม่หมุนขณะเคล่ือนท่ีผา่น
ชุดแปรงขดั 

การขดัท าความสะอาดคราบ
สารเคมีและส่ิงสกปรกบนผิวของ
เบา้มือท าไดไ้ม่ทัว่ถึง 

ขอ้เหล็กยดึเบา้มือสึกหรอและ
ลูกกล้ิงแปรงกดแน่นกบัเบา้มือ
ท าให้เบา้มือไม่หมุน 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 10 5 10 500 

 22. ต าแหน่งท่ีขนแปรงสมัผสั 

     กบัผิวของเบา้มือ 
การสมัผสัของขนแปรงกบัผิวของ
เบา้มือไม่ทัว่ถึงมีช่องว่างมาก
เกินไป  

เกิดการตกคา้งของส่ิงสกปรกบน
ผิวของเบา้มือและง่ามน้ิว 

การวางต าแหน่งของชุดแปรงขดั
ยงัไม่เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 10 7 10 700 

 23. ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิง 

     แปรง 
ลูกกล้ิงแปรงแต่ละตวัมีทิศทางการ
หมุนไม่สมัพนัธ์กบัการขดัท าความ
สะอาด 

เกิดการตกคา้งของส่ิงสกปรกบน
ผิวของเบา้มือและง่ามน้ิว 

การออกแบบทิศทางการหมุน
ของลูกกล้ิงแปรงไม่เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 7 7 10 490 

 24. ความสมบูรณ์ของแปรงขดั ขนแปรงสึกหรอไม่พร้อมใชง้าน เกิดการตกคา้งของส่ิงสกปรกบน
ผิวของเบา้มือและง่ามน้ิว 

ชุดลูกกล้ิงแปรงผา่นการใชง้าน
มานาน 

ตรวจเช็คและแจง้ช่างเปล่ียน
ใหม่เม่ือสึกหรอ 

10 3 1 30 

 25. ความเร็วรอบของชุดลูกกล้ิง 

    แปรง 
ลูกกล้ิงแปรงแต่ละตวัมีความเร็ว
รอบท่ีไม่ต  ่า 

การขดัท าความสะอาดคราบ
สารเคมีและส่ิงสกปรกบนผิวของ
เบา้มือไม่ดีเท่าท่ีควร 

การติดตั้งโซ่ขบัลูกกล้ิงแปรง
และความเร็วรอบมอเตอร์ไม่
เหมาะสม 

ความเร็วรอบของลูกกล้ิงแปรง
ข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบของ
มอเตอร์ 

7 5 3 105 

 26. อตัราการไหลของน ้ าชะลา้ง น ้าชะลา้งไหลไม่แรงพอท่ีจะฉีดท า
ลา้งคราบสกปรกบนผิวเบา้มือ 

เกิดการตกคา้งของส่ิงสกปรกบน
ผิวของเบา้มือ 

เปิดวาลว์จ่ายน ้าชะลา้งน้อย
เกินไป 

ควบคุมโดยการร่ีวาลว์จ่ายน ้ า 5 5 3 75 

 27. ต าแหน่งท่ีน ้าสมัผสักบัผิว 

    ของเบา้มือ 
น ้าฉีดชะลา้งคราบสกปรกไม่ได้
สมัผสัโดยตรงบนผิวเบา้มือ 

การชะลา้งคราบสารเคมีและส่ิง
สกปรกบนผิวของเบา้มือไม่ดี 

การติดตั้งชุดน ้าสเปรยอ์ยูใ่น
ต าแหน่งท่ีไม่เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจสอบและแกไ้ข 7 7 10 490 
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ตารางที ่12 (ต่อ)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

6.การลา้งเบา้มือดว้ยน ้าร้อน 
   (Hot water) 

28. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่ม 

     ลงในน ้าร้อน 
เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วหรือชา้เกินไป
ขณะผา่นถงัน ้าร้อน 

การลา้งคราบสกปรกและสารเคมี
บนผิวเบา้มือไม่ดี อุณหภูมิของ                 
เบา้มือไม่เหมาะสม 

ความเร็วของสายการผลิตเร็ว
หรือชา้เกินไป 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเบา้
มือข้ึนอยูก่บัความเร็วรอบของ
สายการผลิต 

10 3 3 90 

 29. ระดบัความสูงของน ้ าร้อนใน 

     ถงัจุ่ม 
ระดบัของน ้าร้อนต ่ากว่าระดบัของ
สารละลายด่างบนผิวของเบา้มือ 

เกิดการตกคา้งของสารละลายด่าง
และคราบสกปรกบนผิวเบา้มือ 

เปิดวาลว์จ่ายน ้าเขา้ถงัน ้ าร้อน
นอ้ยเกินไป 

ใชก้ารร่ีวาลว์จ่ายน ้าร้อน 10 3 3 90 

 30. อุณหภูมิของน ้ าร้อน น ้าร้อนมีอุณหภูมิสูงหรือต ่ากว่า
ค่าท่ีก  าหนด 

อุณหภูมิของเบา้มือไม่เหมาะสม เปิดไอน ้าเขา้คอยลร์ะบบท า
ความร้อนมากเกินไป 

ตรวจเช็คทุกๆ 1 ชัว่โมง 10 7 5 350 

7.การจุ่มสารช่วยจบัตวั 
   (Coagulant dipping) 

31. ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่ม 

    สารช่วยจบัตวั 

เบา้มือเคล่ือนท่ีเร็วเกินไปขณะจุ่ม
สารช่วยจบัตวั 

มีฟองอากาศเกิดข้ึนในถงัสารช่วย
จบัตวัขณะเบา้มือเคล่ือนท่ีผา่น 

มีการก าหนดความเร็วของ
สายการผลิตท่ีเร็วเกินไป 

ความเร็วของเบา้มือข้ึนอยูก่บั
ความเร็วของสายการผลิต 

10 3 5 150 

 32. อุณหภูมิของเบา้มือก่อนจุ่ม 

     สารช่วยจบัตวั 

เบา้มือมีอุณหภูมิสูงเกินไปก่อนจุ่ม 

ลงสารช่วยจบัตวั 

เกิดการเปล่ียนถ่ายความร้อน
ระหวา่งเบา้มือกบัสารสารช่วยจบั
ตวัท าให้มีฟองอากาศเกิดข้ึน 

อุณหภูมิของตูอ้บ 1 สูงกวา่ค่าท่ี
ก  าหนดไว ้

มีการสุ่มตรวจเช็คเป็นคร้ังคราว 10 7 7 490 

 33. ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเบา้ 

     มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
เบา้มือเกิดการหมุน แกวง่และส่าย
ไปมา ขณะจุ่มลงในสารช่วยจบัตวั 

มีฟองอากาศเกิดข้ึนในสารช่วยจบั
ตวั ขณะเบา้มือเคล่ือนท่ีผา่น 

ไม่สามารถควบคุมทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะจุ่มสาร
ช่วยจบัตวั 

ติดตั้งอุปกรณ์บงัคบัทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของเบา้มือ 

10 10 1 100 

 34. อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั สารช่วยจบัตวัมีอุณหภูมิสูงกว่า
ค่าท่ีก  าหนดไว ้

เกิดฟองอากาศในสารช่วยจบัตวั ระบบควบคุมอุณหภูมิผิดปกติ ตรวจเช็คทุกๆ 1 ชัว่โมง 10 7 5 350 
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ตารางที ่12 (ต่อ)  

กระบวนการ ตวัแปรส าคญัของปัจจยัน าเขา้ 
ความผิดพลาดของตวัแปร 

ท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจาก 

ความผิดพลาด 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดความผิดพลาด 

ระบบการควบคุมความผิดพลาด
ในปัจจุบนั 

S O D RPN 

7.การจุ่มสารช่วยจบัตวั 
   (Coagulant dipping) 

35. ระดบัความสูงของสารช่วย   
     จบัตวัในถงัจุ่ม 

ระดบัของสารช่วยจบัตวัเท่ากนั
ตลอดทั้งถงัจุ่ม 

เกิดการไหลยอ้นของฟองอากาศท่ี
เกิดข้ึนบนผิวของสารช่วยจบัตวัใน
ถงัจุ่ม 

ระดบัของสารช่วยจบัตวัในถงั
จุ่มเท่ากนั ท าให้ไม่เกิดการ
ไหลเวียนของสารช่วยจบัตวั 

ควบคุมโดยการร่ีวาลว์จ่ายสาร
ช่วยจบัตวั 

10 7 7 490 

 36. แรงตึงผิวของสารช่วยจบัตวั สารช่วยจบัตวัมีแรงตึงผิวสูง
เกินไป 

เกิดพงัผืดบริเวณง่ามน้ิวของเบา้มือ
ท าให้เกิดจุดบางใสของถุงมือยาง
บริเวณง่ามน้ิว 

การควบคุมอุณหภูมิของการช่วย
จบัตวัไม่เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 5 3 10 150 

 37. ความเร็วรอบของใบพดั 

     ระบบ  
ความเร็วรอบของใบพดัระบบ 
กวนผสมเร็วหรือชา้เกินไป 

 สารเคมีในสารช่วยจบัตวัเกิดการ
ตกตะกอนหรือมีฟองอากาศ
เกิดข้ึนไดง่้าย 

การก าหนดความเร็วรอบของ
ใบพดักวนระบบกวนผสม ยงัไม่
เหมาะสม 

ไม่มีการตรวจเช็คในปัจจุบนั 7 5 10 350 
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จากนั้นน าคะแนน RPN ของแต่ละ KPIV ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 12 มาสร้างเป็นแผนผงั
พาเรโต แสดงดงัภาพท่ี 26 พบวา่มี KPIV เพียง 18 ปัจจยัเท่านั้น ท่ีอยูใ่นสัดส่วนร้อยละ 80 และมี
ผลกระทบต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง  
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ภาพที ่26 แผนผงัพาเรโตแสดงคะแนน RPN ของแต่ละ KPIV ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ FMEA 

  โดย KPIV ท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง ประกอบดว้ยปัจจยั
จากขั้นตอนต่างๆดงัน้ี 

(1) ขั้นตอนการติดตั้งเบา้มือ จ านวน 2 ปัจจยั ประกอบดว้ย อายกุารใชง้านของ  
เบา้มือ และจ านวนรอบของการผลิต 

(2) ขั้นตอนการชะลา้งสารละลายกรด จ านวน 2 ปัจจยั ประกอบดว้ย ต าแหน่งท่ี 
น ้าสัมผสักบัผวิของเบา้มือ และอตัราการไหลของน ้าชะลา้ง 

(3) ขั้นตอนการลา้งเบา้มือดว้ยสารละลายด่าง จ านวน 2 ปัจจยั ประกอบดว้ย      
ความสะอาดของสารละลายด่าง และความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง 

(4) ขั้นตอนการท าความสะอาดเบา้มือดว้ยชุดแปรงขดั จ านวน 5 ปัจจยั ประกอบ  
ดว้ย ความเร็วของเบา้มือและลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะผ่านชุดแปรงขดั ต าแหน่งท่ีขน
แปรงสัมผสักบัเบา้มือ ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรง และต าแหน่งท่ีน ้าชะลา้งสัมผสักบัเบา้มือ 

(5) ขั้นตอนการลา้งเบา้มือดว้ยน ้าร้อน จ านวน 1 ปัจจยั คือ อุณหภูมิของน ้าร้อน 

RPN = 150 - 700 (18 KPIV) 
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(6) ขั้นตอนจุ่มสารช่วยจบัตวั จ  านวน 6 ปัจจยั ประกอบดว้ย ความเร็วของเบา้มือ 
และอุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั ระดบัความสูงของ    
สารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม แรงตึงผวิของสารช่วยจบัตวั และความเร็วรอบของชุดใบพดักวนผสม 

จากนั้นระดมความคิดร่วมกบัทีมงาน เพื่อระบุแนวทางส าหรับด าเนินการต่อของ 
แต่ละปัจจยั โดยพิจารณาจากความพร้อมในการด าเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา ความเป็นไปได้
ทางเทคนิค และผลกระทบต่อกระบวนการผลิต ไดแ้บ่งปัจจยัออกเป็น 3 กลุ่ม (ตารางท่ี 3) ดงัน้ี 

1) ปัจจยัท่ีด าเนินการทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติ เน่ืองจากยงั 
ไม่สามารถสรุปและพิสูจน์ไดว้า่ ปัจจยัดงักล่าวมีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางหรือไม่ 

2) ปัจจยัท่ีสามารถด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขไดท้นัที 
3) ปัจจยัท่ียงัไม่พร้อมแกไ้ขปรับปรุง เน่ืองจากความเป็นไดท้างเทคนิค เงินทุน 

และกระทบต่อกระบวนการผลิตหากท าการปรับปรุงจ าเป็นตอ้งหยดุสายการผลิตเป็นระยะเวลานาน 

ตารางที ่13 แนวทางการด าเนินงานของแต่ละปัจจยัในแต่ละกลุ่ม 

แนวทางการด าเนินการ ปัจจยั 
1. ท าการทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัส าคญั    
ทางสถิติ 
    (3 ปัจจยั) 

1.1 อายกุารใชง้านของเบา้มือ  
1.2 จ านวนรอบของการผลิต 
1.3 อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั 

2. สามารถด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขไดท้นัที 
    (8 ปัจจยั) 

2.1 ต าแหน่งท่ีน ้ าสมัผสักบัผิวของเบา้มือ 
2.2 อตัราการไหลของน ้ าชะลา้ง 
2.3 ความสะอาดของสารละลายด่าง 
2.4 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะผา่นชุดแปรงขดั 
2.5 ต าแหน่งท่ีขนแปรงสมัผสักบัผิวของเบา้มือ  
2.6 ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรง  
2.7 ต าแหน่งท่ีน ้ าชะลา้งสมัผสักบัเบา้มือ 
2.8 ระดบัความสูงของสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม 

3. ยงัไม่พร้อมในด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
   (7 ปัจจยั) 

3.1 ความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง 
3.2 ความเร็วของเบา้มือขณะผา่นชุดแปรงขดั 
3.3 อุณหภูมิของน ้ าร้อน 
3.4 ความเร็วของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั  
3.5 อุณหภูมิของเบา้มือขณะจุ่มสารช่วยจบัตวั 
3.6 แรงตึงผิวของสารช่วยจบัตวั  
3.7 ความเร็วรอบของชุดใบพดักวนผสม 
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 3.5 การทดสอบความมีนัยส าคัญทางสถิติ 

  จากตารางท่ี 14  มีจ านวน 3 ปัจจยัท่ีตอ้งท าการทดลองเพื่อทดสอบความมี
นยัส าคญัทางสถิติ การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One – Way ANOVA) ประกอบดว้ยปัจจยัอายุการใช้งานของเบา้มือ 
จ านวนรอบของการผลิต และอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของแต่ละปัจจยั
มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

3.5.1 อายกุารใชง้านของเบา้มือ 

 ด าเนินการทดลองโดยติดตั้งเบา้มือท่ีมีอายุการใชง้านท่ีแตกต่างกนัจ านวน 2 ชุด 
จ านวนชุดละ 500 อนั ในสายการผลิต จากนั้นตรวจสอบคุณภาพถุงมือยางท่ีผลิตจากเบา้มือทั้ง 2 ชุด
ทุกช้ิน เพื่อรวบรวมขอ้มูลการเกิดต าหนิรูร่ัว 

     สมมติฐานของการทดลอง คือ 
H0: อายขุองเบา้มือท่ีต่างกนัไม่มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง 

            (Former09 = Former10) 
H1: อายขุองเบา้มือท่ีต่างกนัมีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง  

            (Former09 ≠ Former10) 

 
 

ภาพที ่27 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอายกุารใชง้านของเบา้มือต่อการเกิดต าหนิรูร่ัว 
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จากภาพท่ี 27 พบวา่ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมทาง 
สถิติ มีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 สามารถสรุปได้
วา่อายุการใช้งานของเบา้มือท่ีต่างกนั มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 

 3.5.2 จ านวนรอบของการผลิต 

  ด าเนินการทดลองโดยติดตั้งเบา้มือจ านวน 500 อนั และผลิตถุงมือยางในการสาย
ผลิตตน้แบบ เม่ือรอบการผลิตครบ 500 รอบ และ 2,000 รอบ น าถุงมือยางมาตรวจสอบคุณภาพเพื่อ
รวบรวมขอ้มูลการเกิดต าหนิรูร่ัว      

  สมมติฐานของการทดลอง คือ 
H0: จ านวนรอบของการผลิตไม่มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง 

             (Cycle500 = Cycle2000) 
H1: จ านวนรอบของการผลิตมีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง  

             (Cycle500 ≠ Cycle2000) 

 

ภาพที ่28 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของจ านวนรอบการผลิตต่อการเกิดต าหนิรูร่ัว 

จากภาพท่ี 28 พบวา่ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมทางสถิติ มีค่า
เท่ากบั 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกว่า 0.05 ฉะนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 สามารถสรุปไดว้า่จ  านวนรอบ
ของการผลิตท่ีต่างกนั มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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3.5.3 อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั 

ด าเนินการทดลองโดยติดตั้งเบา้มือจ านวน 500 อนั และควบคุมอุณหภูมิของ 
สารช่วยจบัตวั 60 + 2 0ซ และ 75 + 2 0ซ จากนั้นน าถุงมือยางมาตรวจสอบคุณภาพเพื่อรวบรวม
ขอ้มูลการเกิดต าหนิรูร่ัว 

     สมมติฐานของการทดลอง คือ 
H0: อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัมีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง 

             (Coagulant60 = Coagulant75) 
H1: อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัไม่มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง 

             (Coagulant60 ≠ Coagulant75) 

 

ภาพที ่29 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัต่อการเกิดต าหนิรูร่ัว 

จากภาพท่ี 29 พบวา่ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมทาง 
สถิติมีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่ 0.05 เพราะฉะนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐาน H0 สามารถสรุปไดว้า่
อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัท่ีต่างกนัมีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั 0.05 

ผลจากการทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติของทั้ง 3 ปัจจยัประกอบดว้ย อายุการ
ใชง้านของเบา้มือ จ านวนรอบของการผลิต และอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั พบวา่ทั้ง 3 ปัจจยัมีผล
ต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 
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4. การปรับปรุงกระบวนการ (Improvement phase)  

  ขั้นตอนน้ีด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการระดมความคิดร่วมกับ
ทีมงานเพื่อออกแบบและปรับปรุงปัจจยัท่ีสามารถด าเนินการไดท้นัที พร้อมทั้งด าเนินการทดลอง
เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิสารช่วยจบัตวั และความสัมพนัธ์ระหวา่งอายุการใชง้านของเบา้
มือกบัจ านวนรอบของการผลิต ผลการด าเนินงานมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1 การปรับปรุงอุปกรณ์ในข้ันตอนชะล้างสารละลายกรดบนเบ้ามือ 

อุปกรณ์ชะลา้งสารละลายกรดถูกติดตั้งเพื่อใชใ้นการฉีดน ้าชะลา้งสารละลาย 
กรดออกจากผิวเบา้มือก่อนท่ีเบา้มือจะเคล่ือนท่ีลงไปจุ่มสารละลายด่าง ปัญหาก่อนการปรับปรุง
พบวา่ต าแหน่งท่ีน ้าสัมผสักบัผวิเบา้มือยงัไม่เหมาะสม โดยน ้าท่ีฉีดชะลา้งสัมผสัเฉพาะบริเวณฝ่ามือ
ของเบา้มือเท่านั้น ท าใหมี้คราบสารละลายกรดตกคา้งบริเวณขอ้มือของเบา้มือ ส่งผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงความเขม้ขน้ของสารละลายด่าง นอกจากน้ียงัพบวา่ไม่มีการควบคุมอตัราการไหลของ
น ้าชะลา้ง ท าใหป้ระสิทธิภาพในการชะลา้งสารละลายกรดไม่ดี  
  ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงโดยการออกแบบให้ท่อน ้ ามีมุมเอียง ในแนวระนาบ
เดียวกบัเบา้มือ พร้อมทั้งเจาะรูเพิ่มจากเดิมอีก 3 รูเป็น 6 รู เพื่อให้น ้ าฉีดชะลา้งบริเวณขอ้มือของ   
เบา้มือดว้ย แสดงดงัภาพท่ี 30 

 (ก)   (ข) 

ภาพที ่30 อุปกรณ์ชะลา้งสารละลายกรดก่อนการปรับปรุง (ก) และหลงัการปรับปรุง (ข) 
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4.2 การปรับปรุงชุดแปรงขัดท าความสะอาดเบ้ามือ 

  ชุดแปรงขดัท าความสะอาดเบา้มือประกอบดว้ยลูกกล้ิงแปรงทรงกระบอกดา้นละ 
3 อนั และมีชุดน ้ าสเปรยฉี์ดเบา้มือดา้นละ 1 ชุด ขณะเดินสายการผลิตลูกกล้ิงแปรงทุกตวัจะหมุน
ตลอดเวลาเพื่อขดัคราบสกปรกและสารเคมีท่ีตกค้างอยู่บนผิวของเบ้ามือออก ปัญหาก่อนการ
ปรับปรุงพบวา่  
 (1) ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะผา่นเขา้ชุดแปรงขดัไม่เหมาะสมพบปัญหา
เบา้มือไม่หมุน เน่ืองจากมีแรงกดจากลูกกล้ิงแปรงมากเกินไป ท าการปรับปรุงโดยออกแบบการ
ติดตั้งขนแปรงขดัใหม่และลดจ านวนขนแปรงลงโดยการถอดขนแปรงออกเหลือเพียงคร่ึงหน่ึงของ
ลูกกล้ิงแปรงแต่ละอนั ปรับต าแหน่งการติดตั้งเบา้มือเพื่อให้ขนแปรงสามารถเขา้ท าความสะอาดใน
มุมอบั บริเวณง่ามน้ิวไดมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 31 

  (ก) (ข) 

ภาพที ่31 ลูกกล้ิงแปรงของชุดแปรงขดัเบา้มือก่อนการปรับปรุง (ก) และหลงัการปรับปรุง (ข) 
 
 (2) ขนแปรงไม่สามารถเขา้ถึงมุมอบัของเบา้มือบริเวณง่ามน้ิว ท าให้เกิดการตกคา้ง
ของคราบส่ิงสกปรกและสารเคมีในบริเวณดงักล่าว หลงัมีการปรับปรุงต าแหน่งท่ีขนแปรงสัมผสั
กบัเบา้มือท าให ้ขนแปรงสามารถเขา้ท าความสะอาดถึงมุมอบับริเวณง่ามน้ิวได ้แสดงดงัภาพท่ี 32 
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 (ก)   (ข) 

ภาพที ่32 ต าแหน่งท่ีขนแปรงสัมผสักบัเบา้มือก่อนปรับปรุง (ก) และหลงัการปรับปรุง (ข) 
 

  (3) เบา้มือแต่ละตวัมีทิศทางการหมุนท่ีไม่สัมพนัธ์กบัการขดัท าความสะอาดเบา้มือ  
ท าการปรับปรุงโดยการออกแบบเปล่ียนทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรงต าแหน่งท่ี 1 และ 3  
(ภาพท่ี 33) เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพในการขดัท าความสะอาดเบา้มือมากยิง่ข้ึน 

  (ก)        (ข) 

ภาพที ่33 ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรงแต่ละอนัก่อนปรับปรุง (ก) และหลงัการปรับปรุง (ข) 
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(5) อุปกรณ์ชุดน ้าสเปรยเ์บา้มือถูกติดตั้งไวใ้นต าแหน่งท่ีสูงกวา่ระดบัขอ้มือของ 
เบา้มือ ส่งผลใหไ้ม่สามารถฉีดน ้าใหส้ัมผสักบัเบา้มือได ้ด าเนินการปรับปรุงโดยการปรับเปล่ียน

ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ดงักล่าวใหส้ามารถฉีดน ้าเขา้ถึงเบา้มือได ้แสดงดงัภาพท่ี 34 

 

 (ก) 
 

 (ข) 

ภาพที ่34 อุปกรณ์สเปรยน์ ้าของชุดแปรงขดัท าความสะอาดเบา้มือก่อนการปรับปรุง (ก) 
                และหลงัการปรับปรุง (ข) 
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4.3 การปรับปรุงการควบคุมระดับของสารช่วยจับตัวในถังจุ่ม 

 สารช่วยจบัตวัจะมีฟองอากาศเกิดข้ึน เม่ือเปิดใช้งานชุดใบพดักวนผสม ฟองอากาศท่ี
เกิดข้ึนจะลอยข้ึนบริเวณผิวหน้าของสารช่วยจบัตวับริเวณแกนของใบพดัชุดกวนผสม จากนั้นจะ
เกิดการรวมตวัและลอยไปมาบริเวณผวิหนา้ของสารช่วยจบัตวั (ภาพท่ี 35) เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวจึง
ไดอ้อกแบบอุปกรณ์ช่วยในการบ่งช้ีระดบัของสารช่วยจบัตวัในถงั ซ่ึงถูกติดตั้งใกลก้บัจุดท่ีเบา้มือ
ยกตวัข้ึนจากการจุ่มสารช่วยจบัตวั ซ่ึงสามารถควบคุมให้สารช่วยจบัตวัเกิดการไหลเวียน แสดงดงั
ภาพท่ี 36 
 

 

ภาพที ่35 ลกัษณะฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนและลอยตวับริเวณผวิหนา้ในถงัจุ่มสารช่วยจบัตวั 

 

 

ภาพที ่36 อุปกรณ์บ่งช้ีและต าแหน่งการติดตั้งควบคุมระดบัสารช่วยจบัตวั 
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 4.4 การทดลองเพือ่เกบ็ข้อมูลส าหรับหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ด 

  จากทั้ง 3 ปัจจยัท่ีท าการทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติในขั้นตอนก่อนหนา้น้ี 
ไดน้ าผลการวเิคราะห์ทางสถิติท่ีไดม้าระดมความคิดร่วมกบัทีมงานเพื่อหาแนวทางการทดลองเพื่อ
เก็บขอ้มูลเพิ่มเติมส าหรับใชเ้ป็นแนวทางและมาตรฐานท่ีเหมาะสมในการท างานต่อไป 

 4.4.1 อายกุารใชง้านของเบา้มือกบัจ านวนรอบการผลิต 

  เน่ืองจากการทดลองมีขอ้จ ากดัในหลายๆดา้นทั้งในส่วนของแผนการผลิต ความ
พร้อมของโรงงานกรณีศึกษาและความเป็นไปไดท้างเทคนิค ทีมงานจึงมีความเห็นร่วมกนัท่ีจะท า
การทดลองเพื่อเก็บขอ้มูลในส่วนของความสัมพนัธ์ระหว่างอายุการใช้งานของเบา้มือกบัจ านวน
รอบการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากทางโรงงานกรณีศึกษาไม่สามารถหลีกเล่ียงการใชเ้บา้มือใหม่
ทั้งหมดส าหรับการผลิต จึงมีความจ าเป็นตอ้งใชเ้บา้มือเก่าท่ีมีอายุต่างกนัส าหรับการผลิตถุงมือยาง
ในแต่ละรอบเน่ืองจากขอ้จ ากดัทางงานการจดัซ้ือเบา้มือของโรงงาน ผลการทดลองท่ีไดจ้ากการ
ด าเนินงานในขั้นตอนน้ีแสดงดงัตารางท่ี 14 

ตารางที ่14 จ  านวนต าหนิรูร่ัวท่ีพบบนถุงมือยางจากอายขุองเบา้มือและจ านวนรอบผลิตท่ีต่างกนั 

จ านวนรอบ 
การผลิต 

อายกุารใชง้านของเบา้มือ 
เบา้มือ 0 – 6 เดือน เบา้มือ 6 เดือน – 1 ปี เบา้มือ 1 ปี 

1 2 3 4 ค่าเฉล่ีย 1 2 3 4 ค่าเฉล่ีย 1 2 3 4 ค่าเฉล่ีย 
100 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 2 0 0 1 1 
400 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 2 1 
700 1 1 0 0 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 

1,000 2 1 1 2 2 2 3 1 0 2 3 1 1 2 2 
1,300 1 2 1 1 1 3 2 3 3 3 6 4 3 5 5 
1,600 0 0 1 1 1 3 2 3 4 3 4 5 6 3 5 
1,900 1 1 2 1 1 2 2 3 2 2 7 7 3 9 7 
2,200 3 1 2 1 2 3 2 1 3 2 7 6 10 6 7 
2,500 2 2 1 4 2 2 3 4 3 3 8 8 9 7 8 
2,800 3 3 1 1 2 4 5 9 3 5 11 8 6 6 8 
3,100 2 2 1 2 2 4 5 2 8 5 8 13 12 13 12 
3,300 2 2 3 3 3 6 7 3 2 5 20 9 15 16 15 
3,600 4 3 3 3 3 4 5 7 4 5 16 14 14 13 14 
3,900 5 3 4 4 5 9 8 11 4 8 21 25 12 10 17 
4,200 5 4 4 6 5 3 6 9 8 7 10 11 21 19 15 
4,500 3 6 5 5 5 8 9 12 11 10 17 16 18 21 18 
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จากตารางท่ี 14 เม่ือพิจารณาขอ้มูลผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ จ  านวนรอบ 
การใช้งานเบา้มือท่ีมีอายุต่างกนัจะมีความแตกต่างกนัดงัน้ี เบา้มือใหม่มีอายุการใช้งานไม่เกิน  6 
เดือนสามารถใช้ในการผลิตไดไ้ม่เกิน 3,600 รอบ เบา้มืออายุการใช้งานตั้งแต่ 6 เดือนถึง 1 ปี 
สามารถใชใ้นการผลิตไดไ้ม่เกิน 2,500 รอบ ส่วนเบา้มือท่ีมีอายุการใชง้านเกิน 1 ปี สามารถใชใ้น
การผลิตไดไ้ม่เกิน 1,000 รอบ โดยจ านวนรอบการผลิตของเบา้ทั้ง 3 ช่วงอายุการใชง้าน ไดพ้ิจารณา
จากค่าเฉล่ียของจ านวนถุงมือยางตวัอย่างท่ีตรวจสอบเจอต าหนิรูร่ัว แล้วไม่เกินค่าการยอมรับ
สัดส่วนของถุงมือยางท่ีตรวจสอบพบต าหนิรูร่ัวของโรงงานกรณีศึกษา ก าหนดไวไ้ม่เกินร้อยละ 3.5 
ของถุงมือยางท่ีสุ่มมาตรวจสอบคุณภาพในแต่ละล๊อต พบวา่ทุกอายกุารใชง้านของเบา้มือมีแนวโนม้
ของการเกิดต าหนิรูร่ัวบน ถุงมือยางท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือจ านวนรอบของการผลิตถุงมือยางเพิ่มข้ึนเน่ืองจาก 
  1. เบา้มือเก่าท่ีผ่านการใช้งานมานานท าให้ประสิทธิภาพในการเปียกผิวลดลง
เน่ืองจากสารเคมีเคลือบผิว (Coating glaze) ท่ีเคลือบอยูบ่นผิวของเบา้มือเกิดการสึกกร่อน ท าให้
คราบสกปรกและสารเคมีเกาะติดอยูท่ี่ผิวของเบา้มือไดง่้ายข้ึน (วรรณา ต.แสงจนัทร์, 2554) การขดั
ท าความสะอาดจะท าไดย้ากดว้ยเช่นกนั ซ่ึงจากแตกต่างกบัเบา้มือใหม่ซ่ึงมีลกัษณะผิวของเบา้มือท่ีดี
และสมบูรณ์มากกวา่ 
  2. จ านวนของรอบการผลิตท่ีเพิ่มข้ึนมีผลต่อการเกาะติดของคราบสารเคมีบนผิว
ของเบา้มือ เน่ืองจากกระบวนการท าความสะอาดไม่สามารถขดัท าความสะอาดคราบสกปรกและ
สารเคมีท่ีตกคา้งบนผวิของเบา้มือออกไดท้ั้งหมด 

 
4.4.1 อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั 

 สารช่วยจบัตวัเป็นสารละลายท่ีไดจ้ากการเตรียมสารเคมี DCA สารเคมีแคลเซียม
ไนเตรทและน ้ าเป็นตวัท าละลาย ซ่ึงสามารถเกิดฟองอากาศได้ง่ายมากเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนหรือ   
การควบคุมการใช้งานในกระบวนการผลิตไม่เหมาะสม การด าเนินทดลองเก่ียวกบัสารช่วยจบัตวั
ค่อนขา้งจะมีขอ้จ ากดัดว้ยเช่นกนัเน่ืองจากสาร DCA เป็นสารท่ีมีการเตรียมผสมมาจากผูผ้ลิตขา้ง
นอกเป็นความลบัของโรงงานกรณีศึกษา ปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษามีการควบคุมอุณหภูมิของสาร
ช่วยจบัตวัอยู่ในช่วง 65 – 70 oซ  ในการทดลองน้ีไดท้  าการแบ่งช่วงอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั
ออกเป็น 3 ช่วง คือ 60+ 2 oซ, 65+ 2 oซ และ 70+ 2 oซ โดยท าการทดลองเพื่อหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม
ในการควบคุมสารช่วยจบัตวั ผลท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่15 จ านวนถุงมือยางท่ีพบต าหนิรูร่ัวท่ีอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัต่างกนั 

ตวัอยา่งชุด
ท่ี 

อุณหภูมิของสารช่วยจบัตวั ( oซ) 
60 + 2 65 + 2 70+ 2 

1 1 2 5 
2 0 3 6 
3 2 2 4 
4 1 3 5 
5 0 1 7 
6 1 0 8 
7 1 0 4 
8 2 1 5 
9 0 2 6 
10 1 1 7 
11 2 0 4 
12 1 1 3 
13 3 2 5 
14 1 2 4 
15 2 3 5 
16 1 1 4 
17 0 3 4 
18 3 2 5 
19 2 1 3 
20 2 1 4 

ค่าเฉล่ีย 1.3 1.6 4.9 

 
จากตารางท่ี 15 พบวา่สารช่วยจบัตวัท่ีมีอุณหภูมิ 60+ 2 oซ และ 65+ 2 oซ มีค่าเฉล่ียของ

จ านวนต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดบนถุงมือยางใกลเ้คียงกนัคือ 1.3 และ 1.6 ดงันั้นในการคดัเลือกอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมส าหรับควบคุมสารช่วยจบัตวัคืออุณหภูมิ 60 – 65 oซ 
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5. การควบคุมกระบวนการ (Control) 

  ขั้นตอนน้ีไดร้ะบุแนวทางท่ีเหมาะสมส าหรับใชค้วบคุมปัจจยัท่ีไดด้ าเนินการแกไ้ข
ปรับปรุงและท าการทดลองไปแลว้ในขั้นตอนก่อนหน้าน้ี จากนั้นเก็บขอ้มูลผลปรับปรุงและการ
ควบคุมกระบวนการผลิตของสายผลิตต้นแบบ พร้อมทั้ งเปรียบเทียบผลของการปรับปรุง 
รายละเอียดของผลการด าเนินงานท่ีไดมี้รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

5.1 แนวทางการควบคุมปัจจัยทีไ่ด้ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงไปแล้ว 

ตารางที ่16 แนวทางการควบคุมปัจจยัท่ีไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุงแลว้ 

ปัจจยัท่ีไดด้ าเนินการปรับปรุง แนวทางการควบคุม 
1. ชุดน ้ าชะลา้งสารละลายกรด 
     - ต  าแหน่งท่ีน ้ าสมัผสักบัผิวเบา้มือ 
     - อตัราการไหลของน ้ าชะลา้ง 

จดัท าแผนการบ ารุงรักษาเพื่อการตรวจสอบความ
พร้อมใชง้านทุกๆสปัดาห์ 

2. ความสะอาดของสารละลายด่าง เพ่ิมความถ่ีในการเปล่ียนถ่ายสารละลายด่างจาก
เป็น 3 วนัต่อคร้ัง 

3. ชุดแปรงขดัท าความสะอาดเบา้มือ 
   - ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของเบา้มือขณะผา่นชุดแปรง 
   - ต าแหน่งท่ีขนแปรงสมัผสักบัผิวของเบา้มือ  
   - ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงแปรง  
   - ต าแหน่งท่ีน ้ าชะลา้งสมัผสักบัเบา้มือ 

จดัท าแผนการบ ารุงรักษาเพื่อการตรวจสอบความ
พร้อมใชง้านทุกๆสปัดาห์ 

4. อุณหภูมิและระดบัของสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่ม ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระดบัของสารช่วยจบัตวั
ก่อนเดินสายการผลิต และก าหนดมาตรฐานการ
ท างานโดยควบคุมอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัอยู่
ในช่วง 60 - 65 oซ 

5. จ านวนรอบการใชง้านเบา้มือและ 
    จ านวนกระบวนการผลิต 

- เบา้มือใหม่ซ่ึงมีอายกุารใชง้านไม่เกิน 6 เดือน
ก าหนดรอบการใชง้าน ไม่เกิน  3,600 รอบ 
- เบา้มือใหม่ซ่ึงมีอายกุารใชง้าน 6 เดือน ถึง1 ปี 
ก าหนดรอบการใชง้านไม่เกิน  2,500 รอบ 
- เบา้มือใหม่ซ่ึงมีอายกุารใชง้าน 1 ปีข้ึนไป
ก าหนดรอบการใชง้านไม่เกิน 1,000 รอบ 
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  5.2 ผลของการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการของสายการผลติต้นแบบ 

  หลงัจากท าการปรับปรุงแกไ้ขบางปัจจยัท่ีไดค้ดัเลือกและประยุกตใ์ชแ้นวทางใน
การควบคุมปัจจยัท่ีไดก้ล่าวในตารางท่ี 16 จากนั้นด าเนินการเก็บขอ้มูลการผลิตของสายการผลิต
ตน้แบบเป็นเวลา 1 เดือน โดยขอ้มูลท่ีจดัเก็บประกอบดว้ย จ านวนถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมด ระดบั
คุณภาพ AQL ของถุงมือยางแต่ละระดบั จ านวนถุงมือยางท่ีสุ่มมาตรวจสอบและพบต าหนิรูร่ัว     
ผลจากการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการพบวา่ % Defective ลดลงจากเดิม 5.34 เหลือเพียง 3.66
สัดส่วนการเกิดต าหนิรูร่ัวลดลงจากเดิม 53,378 PPM ลดลงเหลือเพียง 36,598 PPM  (ภาพท่ี 37) 
จากนั้นประเมินความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการพบวา่จากเดิมมีค่าเท่ากบั 0.54 เพิ่มข้ึน
เป็น 0.60 ส่งผลให้จ  านวนของถุงมือยางท่ีผ่านเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนดเพิ่มข้ึนจากเดิม   
ร้อยละ 23 เป็นร้อยละ 57 ของถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมด 
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ภาพที ่37 ผลการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการของสายการผลิตตน้แบบหลงัการปรับปรุง 
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บทที ่4 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 
 จากปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาเก่ียวกบัคุณภาพของถุงมือยางส าหรับตรวจโรค
ชนิดไม่มีแป้ง ท่ีผลิตออกมาแลว้ผ่านการเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนด (AQL < 1.5) มีจ  านวน  
ต ่ากว่าเป้าหมายท่ีก าหนดไว ้น าไปสู่การประยุกต์ใช้เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว 
ตั้งแต่ขั้นตอนการก าหนดหวัขอ้ปัญหา การวดัสภาพของปัญหา การวิเคราะห์หาสาเหตุการปรับปรุง
และควบคุมกระบวนการ  
 ผลจากการด าเนินงานวิจยัพบว่าปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการก าหนดระดบัคุณภาพ 
AQL ของถุงมือยางคือ จ านวนถุงมือยางท่ีตรวจสอบพบต าหนิรูร่ัว ดว้ยวิธีการตรวจสอบดว้ยสายตา
และการทดสอบการร่ัวซึมน ้ า พบว่าลกัษณะของต าหนิรูร่ัวท่ีเกิดข้ึนบนถุงมือยางมี 6 รูปแบบ โดย
สาเหตุหลกัของการเกิดต าหนิรูร่ัวมาจาก 4 สาเหตุหลกัคือ ผิวของเบา้มือเส่ือมสภาพและมีคราบ
สารเคมีหรือส่ิงสกปรกตกคา้ง ฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนของการจุ่มสารช่วยจบัตวัและน ้ ายาง
คอมปาวด ์ 
 จากขั้นตอนย่อยทั้งหมด 19 ขั้นตอนในกระบวนการผลิตถุงมือยาง พบว่ามีเพียง  
11 ขั้นตอนเท่านั้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง โดยมี KPIV ทั้งหมด 88 ปัจจยั   
เม่ือท าการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่ง KPIV จากแต่ละขั้นตอน กบัสาเหตุของการเกิดต าหนิรูร่ัว   
ดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์เมตริกซ์สาเหตุและผลกระทบ (C&E Matrix) พบวา่มี KPIV ท่ีสัมพนัธ์กนั
เพียง 37 ปัจจยัจากนั้นท าการวิเคราะห์ KPIV ท่ีได้ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) เม่ือเรียงล าดบัคะแนน RPN ของแต่ละ KPIV ดว้ยแผนผงัพาเรโต พบว่ามี 
KPIV เพียง 18 ปัจจยัเท่านั้นท่ีสัมพนัธ์กบัการเกิดต าหนิรูร่ัวของถุงมือยาง 
 หลงัจากพิจารณาร่วมกบัทีมงานถึง ความพร้อมในการด าเนินงาน ความเป็นไปได้
ทางเทคนิค แผนการผลิตและผลกระทบต่อกระบวนการผลิต จึงไดจ้ดักลุ่ม KPIV ออกเป็น 3 กลุ่ม
คือ 1) ด าเนินการทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติ จ  านวน 3 ปัจจยั 2) สามารถด าเนินการแกไ้ข
ปรับปรุงไดท้นัที จ  านวน 8 ปัจจยั 3) ยงัไม่พร้อมในการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง จ านวน 7 ปัจจยั 
ผลจากการทดสอบความมีนยัส าคญัทางสถิติและวเิคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมทางสถิติ (Minitab) ของ
ทั้ง 3 ปัจจยัในกลุ่มท่ี 1 พบวา่ อายุการใชง้านของเบา้มือ จ านวนรอบการผลิตและอุณหภูมิของสาร
ช่วยจบัตวั มีผลต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 
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 นอกจากน้ีไดด้ าเนินระดมสมองร่วมกบัทีมงานเพื่อออกแบบและปรับปรุงแกไ้ข
ปัจจยัท่ีส าคญัในกระบวนการล้างท าความสะอาดเบา้มือ ของขั้นตอนการชะล้างสารละลายกรด  
โดยด าเนินการออกแบบชุดฉีดน ้ าใหม่ ขั้นตอนการขดัท าความสะอาดเบา้มือไดท้  าการออกแบบ   
ทิศทางการหมุนของลูกกล้ิงต าแหน่งก าหนดขนาดของลูกกล้ิงแปรงแต่ละอนั ออกแบบลกัษณะของ
ขนแปรง และปรับปรุงชุดสเปรยน์ ้ า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขดัท าความสะอาด ท าให้สามารถ
เพิ่มจ านวนรอบการใช้งานของเบ้ามือในการผลิตให้เพิ่มมากข้ึน และสุดท้ายท าการออกแบบ
อุปกรณ์เพื่อช่วยในการควบคุมและช้ีบ่งระดบัของสารช่วยจบัในถงัจุ่มทั้งน้ีเพื่อกนัการไหลยอ้น  
ของฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนบนผิวของสารช่วยจบัตวั หลงัการปรับปรุงไดก้ าหนดแนวทางปฏิบติังาน
ส าหรับใชใ้นการควบคุมปัจจยัในกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา ดงัน้ี 

 1) ตรวจสอบคุณภาพของผวิเบา้มือทุกอนัก่อนการติดตั้งเขา้กบัสายการผลิต 
 2) ก าหนดรอบการใชง้านของเบา้มือในกระบวนการผลิตตามช่วงอายุการใชง้าน
ของเบา้มือ ดงัน้ี 
   - เบ้ามือท่ีมีอายุการใช้งานไม่เกิน 6 เดือน สามารถใช้งานในการผลิต     
ไม่เกิน 3,500 รอบของการผลิต 
   - เบา้มือท่ีมีอายุการใช้งานตั้งแต่ 6 เดือน ถึง 1 ปี สามารถใช้งานในการ
ผลิตไม่เกิน 2,500 รอบของการผลิต 
   - เบา้มือท่ีมีอายุการใชง้านตั้งแต่ 1 ปีข้ึนไป สามารถใชง้านในการผลิตไม่
เกิน 1,000 รอบของการผลิต 
  3) จดัท าแผนบ ารุงรักษาส าหรับตรวจสอบความพร้อมใช้งานของอุปกรณ์ชุดน ้ า
ส าหรับชะลา้งสารละลายกรดและชุดลูกกล้ิงแปรงขดัเบา้มือ 
 4) เพิ่มความถ่ีในการเปล่ียนสารละลายด่าง จากเดิมทุกๆ 5 วนั เป็น 3 วนัต่อคร้ัง 
 5) จดัท ามาตรฐานการปฏิบติังานส าหรับควบคุมอุณหภูมิของสารช่วยจบัตวัให้อยู่
ในช่วง 60 – 65 0ซ 
 6) ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมระดบัของสารช่วยจบัตวัในถงัจุ่มก่อนการเดินสายผลิต 

 ผลจากการด าเนินงานและแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิตของสายการผลิต
ตน้แบบ พบวา่ % Defective ของถุงมือยางท่ีตรวจพบต าหนิรูร่ัวลดลงจากเดิม 5.34 เหลือเพียง 3.66 
สัดส่วนของการเกิดต าหนิรูร่ัวลดลงจากเดิม 53,378 PPM เหลือเพียง 36,598 PPM ส่งผลให้จ  านวน
ของถุงมือยางท่ีผา่นเกณฑ์การยอมรับตามขอ้ก าหนด เพิ่มข้ึนจากเดิมร้อยละ 23 เป็นร้อยละ 57 ของ
จ านวนถุงมือยางท่ีผลิตทั้งหมด คิดเป็นมูลค่า 58,000 เหรียญสหรัฐต่อปี 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. กระบวนการผลิตถุงมือยางเป็นกระบวนผลิตแบบต่อเน่ืองจ าเป็นต้องมีการ
ควบคุมและแก้ไขปัญหาหรือความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนให้เร็วท่ีสุด เน่ืองจาก Output ท่ีออกจาก
ขั้นตอนหน่ึงเป็น Input ของขั้นตอนถดัไป หากไม่สามารถแกปั้ญหาไดท้นัท่วงที จะเกิดผลกระทบ
ต่อประสิทธิภาพของกระบวนการถดัไปและคุณภาพสุดทา้ยของถุงมือยางท่ีได ้
 2. การแกปั้ญหาการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยาง หากจะให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
จ าเป็นจะตอ้งศึกษาและควบคุมปัจจยัในทุกๆขั้นตอนท่ีเก่ียวขอ้ง เพราะทุกข้ึนตอนลว้นแต่สัมพนัธ์
ต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวและคุณภาพของถุงมือยางท่ีได ้
 3. การก าหนดระดบัคุณภาพ AQL ของถุงมือยางท่ีผลิตในแต่ละล๊อตจะพิจารณา
จ านวนของต าหนิในกลุ่มวกิฤตชนิดอ่ืนดว้ย ผลจากการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการถุงมือยาง
ตวัอย่างท่ีสุ่มมาตรวจสอบบางล๊อตตรวจพบต าหนิ Touching และ Knocking ดว้ยท าให้ระดบั
คุณภาพ AQL ของถุงมือยางล๊อตดังกล่าวไม่ผ่านตามเกณฑ์ท่ีก าหนด ดังนั้นในการควบคุม
กระบวนการจ าเป็นตอ้งควบคุมผลกระทบและต าหนิอ่ืนๆท่ีอยูใ่นกลุ่มวกิฤตดว้ย 
 4. จากการศึกษาพบวา่มีอีกจ านวน 7 ปัจจยัในกลุ่มท่ี 3 ท่ียงัไม่ไดด้ าเนินการแกไ้ข
ปรับปรุงซ่ึงทุกปัจจยัลว้นแต่มีผลกระทบต่อการเกิดต าหนิรูร่ัวบนถุงมือยางดงันั้นโรงงานกรณีศึกษา 
ควรหาแนวทางท่ีเหมาะสม เพื่อปรับปรุงแกไ้ขปัจจยัดงักล่าว เม่ือมีความพร้อมต่อไปในอนาคต 
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