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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเพลาหมุน

ของไพวอต ซึ่งทางผู้วิจัยได้รวบรวมอัตราส่วนของเสียของช้ินงานตัวอย่างโมเดล A พบว่าอัตราส่วน
ของเสียประเภทเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเกินกว่ากําหนด มีค่าสูงที่สุดถึงร้อยละ 0.43 เมื่อเทียบกับ
ยอดผลิตต่อเดือน จากการวิเคราะห์หาปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบโดยผังแสดงเหตุและผล และการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ พบว่ากระบวนการขัดผิวช้ินงานมีระดับคะแนน
ความเสี่ยงสูงที่สุด โดยปัจจัยที่มีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนมีดังต่อไปน้ี 1) 
ขนาดของหินขัด 2) ปริมาณหินขัด 3) เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน 4) ปริมาณนํ้ายาขัด และ 5) 
ความเร็วรอบของเครื่องจักร และนําปัจจัยทั้งหมดมาทําการทดลองปรับต้ังค่ากระบวนการทีละค่าเพ่ือ
คัดกรองปัจจัยที่ไม่มีอิทธิพลออก ดังน้ัน จึงพบว่าปริมาณหินขัด และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร มี
อิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน จากน้ันจึงทําการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 22 ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทําการศึกษาเปล่ียนแปลงปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ค่าที่ใช้ปัจจุบัน 
กับค่าที่ใช้เปรียบเทียบ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณหินขัดที่ลดลงจาก 10 เหลือเพียง 5 ลิตร/ถัง 
และความเร็วรอบของเครื่องจักรที่ลดลงจาก 120 เหลือเพียง 100 รอบต่อนาที จะช่วยทําให้ขนาด
ของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนอยู่ในค่าที่กําหนดได้ และพบว่าการทดลองนี้สามารถลด
อัตราส่วนของเสียของช้ินงานโมเดล A ได้จากร้อยละ 1.14 ให้เหลือเพียง 0.75 ซึ่งบรรลุตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ 

 
คําสําคญั: การออกแบบการทดลอง, ไพวอต, การปรับปรุงกระบวนการ
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ABSTRACT 

 
This research aims to reduce waste in the manufacturing process of Pivot 

component part, shaft. The researchers collected the waste ratio of Model A and 
found that the proportion of inner diameter over size was highest at 0.43%. Cause 
and effect diagram was used to identify potential factors. Each factor is further 
analyzed with failure mode and effects analysis to determine the risk priority 
number. The value from deburring process has the highest value. Several factors of 
deburring process could affect the inner diameter of the shaft. They are 1) size of 
media 2) quantity of media 3) cycle time 4) quantity of compound and 5) speed of 
machine. One factor at time is then applied to screen only significant factors. It was 
found that the quantity of media and speed of machine influenced the inner 
diameter. The design of experiment, full factorial design, was applied using two level 
on each of factor. It was found that the improvement could be done by reducing the 
reduction in quantity of media from 10 to 5 Liter/ Tank and speed of machine from 
120 to 100 rounds per minute. It was found this improvement could reduce the 
waste ratio of Model A parts from 1.14% to 0.75%. 

 
Keywords: Design of experiment, Pivot, Process 
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ตลอด คือ ครอบครัวเรียบร้อย ที่เป็นแรงผลักดันสําคัญที่ทําให้งานวิจัยครั้งน้ีสําเร็จลุล่วงได้เป็นอย่างดี 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
 
 อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ในประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมหน่ึงที่มีความสําคัญในการ
ส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ไปยังประเทศต่าง ๆ ทั้งในทวีปยุโรปและทวีปเอเชีย ประเทศไทยเป็น
ฐานการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Hard Disk Drive: HDD) รายสําคัญของโลก มีสัดส่วนการส่งออกสูง
เป็นอันดับ 1 หรือราวร้อยละ 41 ของมูลค่าส่งออกผลิตภัณฑ์อิเล็กทรอนิกส์ทั้งหมด แต่ในปัจจุบันการ
ผลิตในกลุ่มอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ได้มีการปรับตัวลง ซึ่งได้แก่ สินค้าประเภท วงจรรวม 
(Integrated Circuit: IC), HDD และเครื่องพิมพ์ (Printer) ล่าสุดผู้ผลิตเครื่องคอมพิวเตอร์รายใหญ่
ของโลกเริ่มหันมาใช้โซลิดสเตตไดร์ฟ (Solid State Drive: SSD) ทดแทนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟมากขึ้น 
โดยเฉพาะในกลุ่มเคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา 

การปรับตัวลดลงของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟน้ันนอกจากจะส่งผลกระทบโดยตรงกับผู้ผลิต
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแล้วยังส่งผลกระทบกับผู้ผลิตรายย่อย (Supplier) ที่ทําการผลิตส่วนประกอบต่าง ๆ 
ภายในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ดังเช่นบริษัทที่ได้ทําการวิจัยซึ่งเป็นหน่ึงใน Supplier ผลิตไพวอต (Pivot) 
หรือส่วนประกอบที่ทําหน้าที่เป็นแกนหมุนในการใช้งานของหัวอ่านสําหรับฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ไพวอต
เป็นสินค้าหลักที่ทําให้บริษัทมีส่วนแบ่งการตลาดทั่วโลกถึงร้อยละ 70 เมื่อเทียบกับคู่แข่ง 

ไพวอต คือ ส่วนประกอบที่สําคัญอย่างหน่ึงในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ทําหน้าที่เป็นแกนหมุน
ให้กับหัวอ่านเพ่ือขับเคลื่อนหัวอ่านในการอ่านและบันทึกข้อมูลจากแผ่นเก็บข้อมูล (Media) ดังแสดง
ในภาพที่ 1.1 ซึ่งในไพวอตน้ันจะประกอบไปด้วยช้ินส่วนประกอบย่อย ดังน้ี 

1. เพลาหมุน (Shaft) ทําหน้าที่เป็นเพลาหมุนให้ไพวอต 
2. ตลับลูกปืน (Bearing) ทําหน้าที่รองรับการหมุนของเพลาหมุน 
3. ปลอกหุ้ม (Sleeve) ทําหน้าที่เป็นปลอกหุ้มไพวอต 
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ภาพที่ 1.1 ตําแหน่งของไพวอตในฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ และส่วนประกอบหลักของไพวอต 
 

ช้ินส่วนประกอบย่อยเหล่าน้ีจะทําการผลิตภายในกลุ่มบริษัทที่ทําการศึกษาทั้งสิ้น จึงทํา
ให้ทางบริษัทมีข้อได้เปรียบทั้งในด้านคุณภาพ ปริมาณ และต้นทุน ที่จะสามารถแข่งขันในตลาดได้
อย่างเต็มประสิทธิภาพ แต่จากสถานการณ์ของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟข้างต้นได้ส่งผลกระทบให้จํานวนการ
ผลิตของไพวอตลดลงอย่างมาก ดังน้ัน ทางกลุ่มบริษัทจึงมีนโยบายในการลดต้นทุนการผลิตต้ังแต่
กระบวนการผลิตเพลาหมุนและปลอกหุ้มไพวอตไปจนถึงการประกอบไพวอตเพ่ือยังคงกําไรเท่าเดิม 
 

 
ภาพที่ 1.2 กระบวนการผลิตเพลาหมุน 

 
เพลาหมุน เป็นหน่ึงในส่วนประกอบหลักของไพวอตโดยกระบวนการผลิตจะเริ่มจากการ

นําวัตถุดิบประเภทสแตนเลสสตีล (Stainless Steel) ที่มีขนาดเป็นแท่งยาวผ่านกระบวนการตัด กลึง 
เจาะ ขัดผิว ตามข้ันตอนที่ผู้ผลิตกําหนด และส่งช้ินงานที่ผ่านกระบวนการขึ้นรูปอย่างเสร็จสมบูรณ์ไป
ยังกระบวนการตรวจสอบคุณภาพเพ่ือทําการคัดแยกช้ินงานที่ขนาดหรือรูปลักษณ์ภายนอกไม่ตรง
ตามที่ลูกค้ากําหนดออกดังแสดงในภาพที่ 1.2 และจากการเก็บข้อมูลที่กระบวนการคัดแยกช้ินงาน
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พบว่ามีจํานวนงานไม่น้อยที่ยังคงมีลักษณะไม่ตรงตามที่ลูกค้ากําหนดและต้องถูกคัดแยกทิ้ง ซึ่งทําให้
ทางบริษัทต้องเสียต้นทุนในการผลิตไปโดยเปล่าประโยชน์และยังเสียโอกาสในการทํากําไรเพ่ิม ดังน้ัน
หากทางบริษัทมีการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดจํานวนช้ินงานที่ไม่ได้คุณภาพให้มีจํานวนที่น้อยลงก็
จะสามารถช่วยให้ลดต้นทุนการผลิตได้ 

การลดต้นทุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถทําได้หลายวิธี และการลดปริมาณ
ของเสียที่เกิดจากกระบวนการผลิตก็เป็นหน่ึงในนโยบายในการลดต้นทุนของทางบริษัท ซึ่งจากตาราง
ที่ 1.1 แสดงให้เห็นว่าจํานวนการผลิตเพลาหมุนลดลงเน่ืองจากความต้องการของลูกค้าน้ัน
เปลี่ยนแปลงไป แต่ปริมาณของเสียยังคงสูงอย่างต่อเนื่อง 
 
ตารางที่ 1.1 
 
จํานวนการผลิตเพลาหมุนและปริมาณของเสียในแต่ละเดือนของบริษัทที่ทําการศึกษา 

Month 
APR '16 

Qty. (pcs) 
MAY '16 

Qty. (pcs) 
Jun '16 

Qty. (pcs) 

Production Run 24,875,338 24,534,415 21,739,027 

Total Scrap 194,703 238,173 199,569 

  

 
 

ภาพที่ 1.3 อัตราส่วนของเสียของเพลาหมุนเมื่อเทียบกับจํานวนการผลิตในแต่ละเดือน 
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จากภาพที่ 1.3 พบว่าอัตราส่วนของเสียเฉลี่ยต่อเดือนอยู่ที่ร้อยละ 0.89 เมื่อเทียบกับ
จํานวนการผลิตทั้งหมด หรือคิดเป็นจํานวนเฉลี่ย 210,815 ช้ินต่อเดือน ซึ่งจํานวนของเสียที่ถูกทิ้ง
เหล่าน้ีจะมีลักษณะข้อบกพร่องที่แตกต่างกัน เช่น ขนาดไม่ตรงตามที่ลูกค้ากําหนด พ้ืนผิวมีรอย
กระแทกหรือขีดข่วน และมีคราบสกปรกบนผิวช้ินงาน เป็นต้น 

 

 
ภาพที่ 1.4 อัตราส่วนของเสียแต่ละโมเดล โดยมีอัตราส่วนของเสียสูงที่สดุ 8 อันดับแรก 

 

 
ภาพที่ 1.5 อัตราส่วนของเสียของโมเดล A ย้อนหลัง 3 เดือน 

 
ในกระบวนการผลิตเพลาหมุนน้ันได้มีการแบ่งประเภทของช้ินงานท่ีมีขนาดหรือลักษณะ

แตกต่างกันตามที่ลูกค้ากําหนด โดยกําหนดเป็นโมเดลต่าง ๆ ซึ่งจากภาพที่ 1.4 จะเห็นได้ว่า โมเดล A 
มีอัตราส่วนของเสียสูงที่สุดเมื่อเทียบกับช้ินงานโมเดลอ่ืน ๆ และจากภาพที่ 1.5 พบว่าอัตราส่วนของ
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เสียเฉล่ียย้อนหลัง 3 เดือน ของโมเดล A อยู่ที่ร้อยละ 1.14 หรือคิดเป็นจํานวนของเสียเฉลี่ย 12,368 
ช้ินต่อเดือน ซึ่งเป็นการเสียต้นทุนการผลิตไปโดยเปล่าประโยชน์ ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึงเป็น
การศึกษาการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดอัตราส่วนของเสียของช้ินงาน ลดต้นทุนการผลิต และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 
  
 เพ่ือลดของเสียของช้ินงานโมเดล A จากร้อยละ 1.14 ให้เหลือร้อยละ 1.03 เมื่อเทียบ
กับยอดผลิตเฉล่ียต่อเดือน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
  
 1.3.1 ทําการทดลองที่ขั้นตอนการขัดผิวช้ินงาน ในกระบวนการผลิตเพลาหมุนเพ่ือหา
ปัจจัยที่ก่อให้เกิดอัตราส่วนของเสียของโมเดล A 
 1.3.2 ศึกษาปัจจัยที่ก่อให้เกิดอัตราส่วนของเสยีของโมเดล A 
 1.3.3 ทําการเก็บข้อมูลต้ังแต่เดือนเมษายน 2559 – เมษายน 2560 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย 
 
 1.4.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูลการผลิตที่ทําให้เกิดอัตราส่วนของเสียของช้ินงานใน
กระบวนการผลิตเพลาหมุนของไพวอต 

1.4.2 ศึกษาทฤษฎีและหลักการที่เก่ียวข้องกับการออกแบบการทดลอง 
1.4.3 ระบุกระบวนการและประเมินความรุนแรงที่ส่งผลกระทบกับอัตราส่วนของเสีย

โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 
Analysis: FMEA) 

1.4.4 วิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลกระทบมากที่สุดที่ก่อให้เกิดอัตราส่วนของเสียของ
ช้ินงานโดยแผนผังเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

1.4.5 ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดปัญหาและครอบคลุมตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design of experiment: DOE) 

1.4.6 ดําเนินการทดลอง รวบรวมผลการทดลอง ทําการวิเคราะห์และประเมินผล 
1.4.7 สรุปผลการทดลอง 
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1.5 ระยะเวลาดําเนินการ 
 
กรณีศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดอัตราส่วนของเสียของเพลาหมุนโมเดล 

A จะใช้ระยะเวลาในการดําเนินงานรวมทั้งสิ้น 11 เดือน โดยเริ่มต้ังแต่ เดือนมิถุนายน 2559 ถึง เดือน
เมษายน 2560 

 
ตารางที่ 1.2 
 
ระยะเวลาในการดําเนินงาน 
ลําดบั งาน มิ.ย. 

59 
ก.ค. 
59 

ส.ค. 
59 

ก.ย. 
59 

ต.ค. 
59 

พ.ย. 
59 

ธ.ค. 
59 

ม.ค. 
60 

ก.พ. 
60 

มี.ค. 
60 

เม.ย. 
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1 ศึกษาข้อมลูการ
ผลิตและรวบรวม
อัตราส่วนของเสีย 

           

2 ศึกษาทฤษฎีท่ี
เกี่ยวข้องกับการ
ออกแบบการ
ทดลอง 

           

3 วิเคราะห์
กระบวนการและ
ปัจจัยท่ีสง่ผล
กระทบต่อ
อัตราส่วนของเสีย 

           

4 ออกแบบการ
ทดลองตาม
วัตถุประสงค์ 

           

5 ดําเนินการทดลอง
และรวบรวมผล 

           

6 ทําการวิเคราะห์
และประเมินผลท่ี
ได้จากการทดลอง 

           

7 สรุปผลการ
ทดลอง 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
  
 1.6.1 สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตเพลาหมุนให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นได้ 
 1.6.2  สามารถลดอัตราส่วนของเสียของช้ินงานที่เกิดจากกระบวนการผลิตได้ 
 1.6.3 สามารถลดต้นทุนในการผลิตได้ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและผลงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีเบื้องต้นเก่ียวกับเพลาหมุนของไพวอต 
 
 เน่ืองจากงานวิจัยฉบับน้ีเป็นการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดอัตราส่วนของ
เสียของช้ินงานจากระบวนการผลิตขึ้นรูปเพลาหมุนของไพวอต โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง ดังน้ันกรอบแนวคิดทางทฤษฎีจึงได้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกจะอธิบาย
ถึงลักษณะช้ินงาน และส่วนที่สองจะอธิบายถึงทฤษฎีการออกแบบการทดลอง 
 เพลาหมุนเป็นส่วนประกอบที่สําคัญส่วนหน่ึงในไพวอตทําหน้าที่เป็นแกนยึดให้ไพวอต
ติดกับฐานของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟและเป็นแกนหมุนให้กับตลับลูกปืน เพลาหมุนจะมีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกกลวง และมีปีก (Flange) อยู่ด้านล่างของช้ินงาน (Bottom Side) ดังภาพที่ 2.1  
 

 
ภาพที่ 2.1 รูปร่างของเพลาหมุนและตําแหน่งของช้ินงาน 

 
 ขนาดของเพลาหมุนน้ันจะขึ้นอยู่กับขนาดของไพวอตแต่ละประเภท ซึ่งในปัจจุบันบริษัท
ที่ได้ทําการศึกษามีการผลิตไพวอตอยู่ 2 ขนาด โดยจะแบ่งตามประเภทของฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่นําไป
ประกอบ คือ ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นเก็บข้อมูลเท่ากับ 2.5 น้ิว จะ
ประกอบกับไพวอตท่ีมีเพลาหมุนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 4 หรือ 5 มิลลิเมตร และ
ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นเก็บข้อมูลเท่ากับ 3.5 น้ิว จะประกอบกับไพวอตที่
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มีเพลาหมุนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 6.35 มิลลิเมตร ซึ่งฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟแต่ละประเภท
ก็จะนําไปประกอบกับผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้า 
 กระบวนการผลิตเพลาหมุนน้ัน จําเป็นที่จะต้องใช้เครื่องจักรที่มีความแม่นยําสูงถึงระดับ
ไมโครเมตร (Micrometer: μm) เพ่ือช่วยในการควบคุมขนาดของช้ินงานให้เป็นไปตามท่ีลูกค้า
กําหนด ดังน้ัน ความคลาดเคลื่อนของขนาดของช้ินงานที่เกิดจากกระบวนการผลิตขึ้นรูปจึงมีโอกาส
เกิดขึ้นได้ง่าย 
 
2.2 ทฤษฎีการออกแบบการทดลอง 
 
 2.2.1 เครื่องมือทางสถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
         จากการเก็บรวบรวมข้อมูลจากกระบวนการผลิตจําเป็นต้องประยุกต์ใช้เครื่องมือ
ทางสถิติมาช่วยในการวิเคราะห์และแปลความหมายของข้อมูลน้ัน ๆ โดยจะต้องใช้เครื่องมือให้
เหมาะสมกับข้อมูลแต่ละประเภท เครื่องมือทางสถิติที่สําคัญที่ใช้ในงานวิจัยมีดังน้ี 
         1. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) แผนภูมิหรือกราฟที่ผสมระหว่างกราฟ
แท่งและกราฟเส้นตรง ใช้จัดลําดับความถ่ีและความรุนแรงของปัญหาท่ีพบเพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยการเรียงข้อมูลจากมากไปหาน้อยและใช้หลักการพาเรโตหรือกฎ 80-20 
ในการพิจารณา กล่าวคือ ปัญหาที่มีความสําคัญมากและควรดําเนินการแก้ไขก่อนจะมีค่าประมาณ 
80% และปัญหาที่มีความสําคัญน้อยจะมีค่าประมาณ 20% 
         2. ผังแสดงเหตุและผล หรือแผนผังก้างปลา (Cause and Effect Diagram) 
แผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหากับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจก่อให้เกิดปัญหาน้ัน ๆ 
(Possible Cause) หรือเรียกอีกช่ือว่า แผนผังอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนาครั้ง
แรกเมื่อปี ค.ศ. 1943 โดย ศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียว การพิจารณา
สาเหตุของปัญหาน้ันจะต้องพิจารณาให้ครบทุกด้านเพ่ือจะได้พบกับสาเหตุที่แท้จริง และสิ่งที่สําคัญใน
การสร้างแผนผัง คือ การทํางานร่วมกันกลุ่ม 
         วิธีการสร้างแผนผังเหตุและผลหรือแผนผังก้างปลามีขั้นตอนดังน้ี 
         2.1 กําหนดปัญหาที่หัวปลา 
         2.2 กําหนดกลุ่มปัจจัยที่จะทําให้เกิดปัญหานั้น ๆ 
         2.3 ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย 
         2.4 หาสาเหตุหลักของปัญหา 
         2.5 จัดลําดับความสําคัญของสาเหตุ 
         2.6 ใช้แนวทางการปรับปรุงที่จําเป็น 
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         การกําหนดปัจจัยบนแผนผังก้างปลาสามารถกําหนดกลุ่มปัจจัยได้หลากหลาย 
แต่โดยส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) ดังภาพที่ 2.2 เพ่ือนําไปสู่การ
แยกแยะสาเหตุต่าง ๆ 
         M – Man  คนงาน พนักงาน หรือบุคลากร 
         M – Machine เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อํานวยความสะดวก 
         M – Material วัตถุดิบ อะไหล่ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ที่ใช้ในกระบวนการ 
         M – Method  กระบวนการทํางาน 
         E – Environment อากาศ สถานที่ ความสว่าง และบรรยากาศการทํางาน 
 

 
ภาพที่ 2.2 ผังแสดงเหตุและผลหรือแผนผังก้างปลา (Cause and Effect Diagram) 

(ที่มา: https://perchai.wordpress.com/2012/06/07/25/) 
 
         3. ดัช นี วัดความสามารถของกระบวนการ  (Process Capability Index) 
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการทํางานของ
กระบวนการผลิตโดยจะนําความแปรผันที่เกิดขึ้นจริงของกระบวนการเทียบกับข้อกําหนดหรือ
มาตรฐานท่ีต้องการ และจัดทําค่าดัชนีวัดความสามารถ (Capability Index) ขึ้นเพ่ือใช้ตรวจวัดระดับ
ความสามารถในการดําเนินงานของกระบวนการ ค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการจะแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) ดัชนีวัดศักยภาพของกระบวนการ (Process Potential: Cp) จะ
พิจารณาขนาดของความผันแปรที่เกิดขึ้นเทียบกับขนาดของความผันแปรที่กําหนดของกระบวนการ
ผลิต ย่ิงขนาดของความผันแปรที่เกิดขึ้นมีค่าน้อยเท่าใด คุณภาพของผลิตภัณฑ์ก็จะมีความสมํ่าเสมอ
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มากย่ิงขึ้นเท่าน้ัน 2) ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Process Performance: Cpk) จะ
พิจารณาทั้งขนาดของความผันแปรและค่าเฉล่ียของกระบวนการ ซึ่งเป้าหมายของการผลิต คือ ความ
ผันแปรในกระบวนการผลิตมีน้อยและมีค่าเฉล่ียของกระบวนการอยู่ในค่าเป้าหมาย 
         4. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 
Analysis) FMEA เป็นหลักการที่มุ่งเน้นการช้ีให้เห็นถึงคุณลักษณะของความเสียหายหรือสาเหตุที่จะ
นําไปสู่ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นอันเน่ืองมาจากการออกแบบ การผลิต หรือการบริหาร จากน้ัน
จึงจะทําการวิเคราะห์ผลกระทบของความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้นและสุดท้าย คือ การนําไปสู่การ
หาวิธีป้องกันการเกิดความเสียหายที่คาดว่าจะเกิดขึ้น 
         ขั้นตอนการปรังปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยหลักการ FMEA มีดังน้ี 

        4.1 กําหนดแผนผังการดําเนินงาน (Process Flow) เช่น การออกแบบ การผลิต 
         4.2 กําหนดหน้าที่หลักของผลิตภัณฑ์ 
         4.3 วิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ 
         4.4 หาสาเหตุของการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (Cause of Failure Mode) 
         4.5 พิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความเสียหายของผลิตภัณฑ์ (Effect) 
         4.6 กําหนดระดับของความรุนแรงของความเสียหายที่เกิดขึ้น (Severity: S) 
         4.7 พิจารณาความถ่ีของสาเหตุการเกิดคุณลักษณะความเสียหาย (Occurrence 
of Cause of Failure Mode: O) 

        4.8 พิจารณาวิธีการตรวจสอบของการเกิดคุณลักษณะความเสียหายในปัจจุบัน 
(Detectability of Cause of Failure Mode: D) 

        4.9 คํานวณค่า Risk Priority Number (RPN) = S x O x D 
 

2.2.2 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
Sir Ronald A. Fisher เป็นผู้คิดค้นการใช้วิธีการทางสถิติสําหรับการออกแบบการ

ทดลองขึ้น และยังเป็นบุคคลแรกที่นําเอาการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) มา
ประยุกต์ใช้เป็นวิธีการเบ้ืองต้นในการวิเคราะห์ทางสถิติเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง ซึ่งนอกจาก 
Fisher จะเป็นผู้บุกเบิกสาขาวิชาการออกแบบการทดลองแล้ว ยังมีบุคคลสําคัญอีกจํานวนมากท่ีมี
ส่วนให้การสนับสนุนสาขาวิชาน้ี อาทิเช่น F. Yates, W. G. Hunter และ G. E. P. Box เป็นต้น 

การนําเอาการออกแบบการทดลองไปใช้ในงานทางด้านอุตสาหกรรมครั้งแรกเริ่ม
ขึ้นประมาณช่วง ค.ศ. 1930 ซึ่งสําหรับอุตสาหกรรมเคมีและกระบวนการผลิตในสหรัฐอเมริกาและ
ยุโรปตะวันตกได้รับประโยชน์อย่างมากในการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองสําหรับพัฒนา
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ผลิตภัณฑ์และพัฒนากระบวนการผลิต นอกจากน้ันแล้วในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ก็ยังได้มีการ
นําเอาวิธีการน้ีไปใช้และประสบผลสําเร็จอย่างมากเช่นกัน 

การทดลองเป็นการทดสอบหรือเป็นชุดของการทดสอบที่มีการเปล่ียนแปลงตัว
แปรขาเข้า (Input Variable) ของกระบวนการหรือระบบ เพ่ือบ่งช้ีถึงสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงที่
จะเกิดขึ้นกับผลลัพธ์ขาออก สําหรับทางด้านวิศวกรรมศาสตร์น้ันการทดลองจะมีความสําคัญในด้าน
การออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ การพัฒนากระบวนการผลิต และการปรับปรุงกระบวนการผลิต ซึ่งใน
การทดลองใด ๆ ก็ตาม ผลลัพธ์และข้อสรุปที่เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับวิธีการเก็บข้อมูล 

โดยปกติแล้วการทดลองจะถูกนํามาใช้เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของ
กระบวนการและระบบ ซึ่งทั้งกระบวนการและระบบจะแสดงดังภาพที่ 2.3   
 

 
ภาพที่ 2.3 แบบจําลองของกระบวนการหรือระบบทั่วไป (ที่มา: ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

 
จากภาพที่ 2.3 กระบวนการ คือ การรวมเอาพนักงาน เครื่องจักร วิธีการ และ

ทรัพยากรอ่ืน ๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือเปลี่ยนตัวแปรขาเข้าไปสู่ผลลัพธ์ที่ออกมาในรูปแบบหน่ึงหรือมากกว่า 
ซึ่งตัวแปรในกระบวนการผลิตบางชนิดเป็นตัวแปรที่สามารถควบคุมได้ (x1, x2, … xp) และตัวแปรบาง
ตัวเป็นตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมได้ (z1, z2, … zp) ดังน้ัน วัตถุประสงค์ของการทดลองอาจเก่ียวข้อง
กับ 
         1. หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดต่อผลลัพธ์ y 
         2. หาวิธีการต้ังค่าของ x ที่มีผลต่อค่าผลลัพธ์ y เพ่ือทําให้ y อยู่ในค่าที่ต้องการ 
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         3. หาวิธีการต้ังค่าของ x ที่มีผลต่อค่าผลลัพธ์ y เพ่ือทําให้ y มีค่าน้อย 
        4. หาวิธีการต้ังค่าของ x ที่มีผลต่อค่าผลลัพธ์ y เพ่ือให้ผลของตัวแปรที่ ไม่

สามารถควบคุมได้ (z1, z2, … zp) มีค่าน้อยที่สุด 
         การออกแบบการทดลองเชิ งสถิ ติ  (Statistical Design of Experiment) 
หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่เหมาะสมและสามารถใช้
วิธีการทางสถิติมาวิเคราะห์ได้ โดยหลักการพ้ืนฐาน 3 ประการ สําหรับการออกแบบการทดลอง คือ 
         1) เรพลิเคชัน (Replication) เป็นการทําการทดลองซ้ํา โดยเรพลิเคชันจะช่วยให้
ผู้ทดลองสามารถหาค่าประมาณของความผิดพลาดในการทดลองได้ และยังสามารถนําค่าเฉล่ียมาใช้
เพ่ือประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจัยหน่ึงในการทดลอง ดังน้ัน เรพลิเคชันจึงช่วยให้ผู้ทดลองสามารถหาตัว
ประมาณที่ถูกต้องได้ดีย่ิงขึ้นในการประมาณผลกระทบ 
         2) แรนดอมไมเซชัน (Randomization) การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช้ในการทดลอง
และลําดับของการทดลองแต่ละครั้งแบบสุ่ม (Random) ซึ่งข้อมูลที่ใช้พิจารณาจะต้องเป็นตัวแปร
แบบสุ่มที่มีการกระจายแบบอิสระ การแรนดอมไมการทดลองช่วยให้ลดผลของปัจจัยภายนอกที่
อาจจะปรากฏในการทดลองได้ 
         3) บล็อกกิง (Blocking) วิธีการที่ช่วยเพ่ิมความเที่ยงตรง (Precision) ในการ
ทดลอง บล็อกอันหน่ึงอาจหมายถึงส่วนหน่ึงของวัสดุที่ใช้ในการทดลอง การเปรียบเทียบเง่ือนไขที่
สนใจต่าง ๆ ภายในแต่ละบล็อกจะเกิดขึ้นได้และทําให้ทราบแหล่งของความแปรแรวนโดยการแบ่ง
อันดับการทดลองให้อยู่ในบล็อกเดียวกันที่มีความคล้ายกัน และใช้หลักการทางพีชคณิตแยกความ
แตกต่างออกมา จะทําให้เพ่ิมความไวต่อการออกแบบการทดลอง 
 
 2.2.3 แนวทางการออกแบบการทดลอง 
         1. การทําความเข้าใจกับปัญหา ในขั้นตอนน้ีจะต้องพยายามพัฒนาแนวความคิด
เก่ียวกับวัตถุประสงค์ของการทดลอง และต้องหาข้อมูลเพ่ิมเติมจากบุคคลหรือหน่วยงานต่าง ๆ ที่
เก่ียวข้อง เช่น ฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายประกันคุณภาพ และฝ่ายผลิต เป็นต้น ข้อมูลของปัญหาที่มีความ
ชัดเจนจะมีผลอย่างมากต่อความเข้าใจเก่ียวกับผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น ดังน้ันในการออกแบบการทดลอง
ทุกคร้ังควรมีการดําเนินงานเป็นทีม 
         2. การเลือกปัจจัย ระดับ และขอบเขตของการทดลอง ผู้ทดลองจะต้องเลือก
ปัจจัยที่นํามาเปลี่ยนแปลงในระหว่างทําการทดลอง กําหนดขอบเขตการเปลี่ยนแปลงของปัจจัย และ
กําหนดระดับ (Level) ที่จะเกิดขึ้นในการทดลอง ซึ่งจะต้องพิจารณาวิธีการควบคุมปัจจัยเหล่าน้ีด้วย 
ดังน้ัน ผู้ทดลองจําเป็นต้องมีความรู้เก่ียวกับกระบวนการที่ทําการทดลองเป็นอย่างดี เพ่ือจะสามารถ
ตรวจสอบปัจจัยที่กําหนดได้ว่ามีความสําคัญหรือไม่ ถ้าหากวัตถุประสงค์ของการทดลอง คือ การกรอง
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ปัจจัย (Screening) ผู้ทดลองควรกําหนดระดับต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลองให้มีจํานวนน้อย แต่ควร
กําหนดขอบเขตให้มีความกว้างมาก ๆ และเมื่อทราบแล้วว่าตัวแปรใดมีความสําคัญ หรือระดับใดที่ทํา
ให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ผู้ทดลองอาจจะลดขอบเขตลงมาให้แคบได้ 
         3. การเลือกตัวแปรตอบสนอง ผู้ทดลองต้องแน่ใจว่าตัวแปรนี้จะช่วยสนับสนุน
ข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการที่กําลังศึกษาอยู่ได้ หากพบว่าค่าเฉล่ียหรือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
กระบวนการเป็นตัวแปรตอบสนอง แสดงว่าในการทดลองหนึ่งอาจจะมีหลายตัว ดังน้ันผู้ทดลอง
จะต้องกําหนดให้ได้ว่า อะไรคือตัวแปรตอบสนอง และจะวัดตัวแปรเหล่าน้ีได้อย่างไรก่อนที่จะเริ่ม
ดําเนินการทดลองจริง 
         4. การเลือกการออกแบบการทดลอง การเลือกการออกแบบการทดลองจะขึ้นอยู่
กับ การพิจารณาขนาดของตัวอย่าง (จํานวนเรพลิเคต) การเลือกลําดับที่เหมาะสมของการทดลองที่
จะใช้ในการเก็บข้อมูล และการเลือกใช้วิธีบล็อกหรือแรนดอมไมเซชัน ซึ่งผู้ทดลองจําเป็นจะต้อง
คํานึงถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองเป็นหลักในการเลือกใช้วิธีต่าง ๆ 
         5. การทําการทดลอง ขณะทําการทดลองผู้ทดลองจะต้องติดตามการดําเนินงาน
อย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้เป็นไปตามแผนที่วางไว้ เพราะถ้าหากเกิดความผิดพลาดขณะทําการทดลองข้ึน
จะทําให้การทดลองน้ันใช้ไม่ได้ ดังน้ันการวางแผนการทดลองในตอนแรกจึงมีความสําคัญอย่างมากต่อ
ความสําเร็จที่จะเกิดขึ้น 
         6. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ การนําวิธีการทางสถิติมาประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือให้ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการทดลอง วิธีการทางสถิติเป็น
เครื่องมือช่วยในการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพและทําให้ข้อมูลมีความน่าเช่ือถือ 
         7. การสรุปและข้อเสนอแนะ เมื่อทําการวิเคราะห์ข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้ทดลอง
จําเป็นต้องหาข้อสรุปในทางปฏิบัติ ซึ่งในข้ันตอนน้ีผู้ทดลองจะต้องนําเอากราฟหรือแผนภูมิเข้ามาช่วย 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในการนําเสนอข้อมูลในที่ประชุม และการทําการทดลองเพื่อยืนยันผล 
(Confirmation Testing) ควรจะทําขึ้นเพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของข้อสรุปที่ เกิดขึ้นอีกคร้ัง 
(ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
 
 2.2.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) 
         ในกรณีที่เราสนใจศึกษาเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของประชากรต้ังแต่สองชุดขึ้นไป 
และต้องการทําการทดสอบเพียงครั้งเดียวสามารถที่จะทําการวิเคราะห์ได้ โดยอาศัยหลักการวิเคราะห์
ความแปรปรวน ซึ่งจะมีประสิทธิภาพมากกว่าการทําการทดสอบทีละคู่ 
        การวิเคราะห์ความแปรปรวนจัดเป็นวิธีการพ้ืนฐานทางสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมูลที่ได้จากการออกแบบการทดลอง โดยอาศัยหลักการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าตอบสนอง 
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(Response: y) หรือลักษณะทางคุณภาพ (Quality Characteristics) ที่สนใจหรือการปรับปรุงของ
ผลิตภัณฑ์ (ผลลัพธ์: Output) จากระบบหรือกระบวนการ 
        การทดลองอย่างสุ่มสมบูรณ์หรือการจําแนกทางเดียว (Complete Randomized 
Design: CRD หรือ One-Way ANOVA) เป็นการสนใจศึกษาปัจจัยเพียงปัจจัยเดียวที่ระดับต่างกัน 
เพ่ือดูว่าระดับที่แตกต่างกันของปัจจัยน้ัน จะมีผลกระทบต่อค่าเฉลี่ยของตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นัยสําคัญหรือไม่อย่างไร 
        จากความแปรปรวนท้ังหมดที่ปรับแล้วด้วยค่าเฉล่ีย = ความแปรปรวนจากปัจจัย 
+ ความแปรปรวนจากค่าผิดพลาด จะเห็นได้ว่าแหล่งที่มา (Source) ของความแปรปรวนแบ่งได้เป็น 
2 ส่วน ซึ่งจะเขียนในตาราง ANOVA ต่อไป 

และสามารถเขียนแทนด้วย SST = SSA + SSE 
โดย SST =  ผลบวกกําลังสองของทั้งหมดที่ปรับแล้ว (Sum Square of Total) 

 SSA =  ผลบวกกําลังสองของปัจจัย A หรือวิธีปฏิบัติ (Sum Square of 
             Factor A Effect or Treatment) 

และ  SSE =  ผลบวกกําลังสองของค่าผิดพลาดหรือสิ่งที่อธิบายไม่ได้ (Sum 
            Square Error or Residuals) 
         การวัดความแปรผันจากข้อมูลในการทดลองนั้น จะใช้ตัวประมาณค่าของความ
แปรผัน (Variance) ที่ดีที่สุด คือ ค่าเฉลี่ยผลบวกกําลังสอง (MS – Mean Square) โดยที่ค่าเฉลี่ย
ผลบวกกําลังสองสามารถคํานวณได้จาก 
    MS = SS / DF 

โดย     SS     =  ผลบวกกําลังสอง (Sum of Square) 
   DF    =  ขั้นของความอิสระ (Degree of Freedom) 

 

สถิติทดสอบ (Test Statistic) ที่ใช้นํามาเปรียบเทียบค่าความแปรผัน คือ 
    F = MSA / MSE 

โดย MSA =   ค่าเฉล่ียผลบวกกําลังสองของปัจจัย 
 MSE =   ค่าเฉล่ียผลบวกกําลังสองของความผิดพลาดแบบสุ่ม 

          
         การเปรียบเทียบค่าสถิติสําหรับทดสอบ F กับ Fα, ν1, ν2 

ถ้า F ≥ Fα, ν1, ν2 ปฏิเสธ H0 

ถ้า F < Fα, ν1, ν2 ยอมรับ H0 

โดย α = ระดับนัยสําคัญ (Level of Significance) 
 ν1 = ขั้นของความอิสระของปัจจัย 
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 ν2 =    ขั้นของความอิสระของความผิดพลาดแบบสุ่ม 
         สามารถสรุปและนําไปเขียนตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของการจําแนกทาง
เดียว (CRD) ได้ ตังตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  
 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน กรณีจําแนกทางเดียว 

แหล่งท่ีมา 
(Source) 

องศาเสรี 
(d.f.) 

ผลบวกกําลังสอง 
(Sum Square) 

ค่าเฉล่ีย SS 
(Mean Square) 

ค่าสถิติ 
(F) 

 
วิธีปฏิบัติ 

(Treatment) 
  

 
a-1 

 

 
SSA 

 

 

MSE =  
 

 

F =  
 

 
ความผิดพลาด 

(Error) 
 

 
N-a 

 

 
SSE = SST – SSA 

 

 

MSE =  
 

 

 
ท้ังหมดท่ีปรับแล้ว 

(Total adj.) 
 

 
N-1 

 

 
SST 

 
  

 
 2.2.5 ข้อสมมติที่สําคัญในการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
         การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะสามารถทําได้ และรูปแบบสมการตัวแบบจะ
เหมาะสมเมื่อข้อสมมติทั้ง 4 น้ีเป็นจริง 
      1. ข้อมูล หรือ ค่าผิดพลาด ( ) มีการแจกแจงแบบปกติ 
      2. E ( ij) = 0 (ค่าเฉล่ียของค่าผิดพลาดมีค่าเท่ากับ 0) 
      3. V ( ij) =  2 (ความแปรปรวนของค่าความผิดพลาดคงที่) 
      4. ค่าความผิดพลาดเป็นอิสระต่อกัน (Cov ( i,  j) = 0) 
 
2.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
 
 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) คือ การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลที่
เกิดจากการรวมกันของระดับของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ในการทดลอง เช่น กรณี 2 ปัจจัย ถ้าปัจจัย 
A ประกอบด้วย a ระดับ และปัจจัย B ประกอบด้วย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต จะ
ประกอบด้วยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง 
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 ผลที่เกิดจากปัจจัยหน่ึง คือ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับผลตอบสนอง (Response) ที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัยน้ัน ๆ ซึ่งเรียกว่า อิทธิพลหลัก (Main Effect) ในการทดลอง
บางอย่าง เราอาจพบว่า ความแตกต่างของผลตอบสนองที่เกิดขึ้นบนระดับต่าง ๆ ของปัจจัยหน่ึงจะมี
ค่าไม่เท่ากันที่ระดับอ่ืน ๆ ทั้งหมดของปัจจัยอ่ืน ซึ่งหมายความว่า ผลตอบสนองของปัจจัยหน่ึงจะ
ขึ้นอยู่กับระดับของปัจจัยอ่ืน ๆ น่ันเอง และเราเรียกเหตุการณ์น้ีว่า การมีอันตรกิริยา (Interaction) 
ต่อกันระหว่างปัจจัยที่เก่ียวข้อง 
 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเป็นการออกแบบที่มีประสิทธิภาพเหนือกว่า
การทดลองแบบทีละปัจจัย และยังเป็นสิ่งที่จําเป็นเมื่อมีอันตรกิริยาเกิดขึ้น ซึ่งกรณีเช่นน้ีทําให้ผู้
ทดลองสามารถหลีกเลี่ยงข้อสรุปที่ผิดพลาดได้ นอกจากนั้นแล้วการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลยังทําให้ประมาณผลของปัจจัยหน่ึงที่ระดับต่าง ๆ ของปัจจัยอ่ืนได้ และยังสามารถหา
ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล (Valid) ตลอดเง่ือนไขของการทดลองได้อีกด้วย 
  
 2.3.1 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 
         การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลใช้มากในการทดลองท่ีเก่ียวกับปัจจัย
หลายปัจจัย ซึ่งเราต้องการที่จะศึกษาถึงผลร่วมที่มีผลตอบสนองที่เกิดขึ้นจากปัจจัยเหล่าน้ัน อย่างไรก็
ตาม ยังมีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลชนิดพิเศษอีกหลายแบบที่มีความสําคัญ และได้ถูก
นําไปใช้อย่างแพร่หลายในงานวิจัย 
         กรณีพิเศษของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลที่มีความสําคัญมากที่สุดคือ กรณีที่มี
ปัจจัย k ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ ระดับเหล่าน้ีอาจจะเกิดจากข้อมูลเชิงปริมาณ 
เช่น อุณหภูมิ ความดัน หรือเวลา เป็นต้น หรืออาจจะเกิดจากข้อมูลเชิงคุณภาพก็ได้ เช่น เครื่องจักร 
หรือคนงาน เป็นต้น และใน 2 ระดับที่กล่าวถึงน้ีจะแทนระดับ “สูง” หรือ “ตํ่า” ของปัจจัยหน่ึง ๆ 
หรือการ “มี” หรือ “ไม่มี” ของปัจจัยน้ัน ๆ ก็ได้ ใน 1 เรพลิเคตท่ีบริบูรณ์สําหรับการออกแบบเช่นน้ี
จะประกอบด้วยข้อมูลทั้งสิ้น 2 x 2 x 2 x… x 2 = 2k ข้อมูล และเราเรียกการออกแบบลักษณะนี้ว่า 
การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ซึ่งลักษณะเฉพาะของการออกแบบน้ีคือ (1) ปัจจัยทั้งหมดมีค่า
ตายตัว (2) การออกแบบเป็นแบบเชิงสุ่มบริบูรณ์ (Completely Randomized) และ (3) สมมติฐาน
เก่ียวกับความเป็นปกติเป็นที่ยอมรับได้   
         การออกแบบ 2k มีประโยชน์มากต่องานทดลองในช่วงเริ่มแรก เมื่อมีปัจจัยเป็น
จํานวนมากที่เราต้องการที่จะตรวจสอบ การออกแบบเช่นน้ีจะทําให้เกิดการทดลองจํานวนน้อยที่สุดที่
สามารถจะทําได้เพ่ือศึกษาถึงผลของปัจจัยทั้ง k ชนิดได้อย่างบริบูรณ์โดยใช้การออกแบบเชิง
แฟคทอเรียล ดังน้ัน การออกแบบ 2k จะถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายเพ่ือกรองปัจจัยที่มีอยู่เป็นจํานวน
มากให้เหลือน้อยลง เน่ืองจากแต่ละปัจจัยของการออกแบบ 2k ประกอบด้วย 2 ระดับ 
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         การวิเคราะห์การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ในรูปแบบทั่ว ๆ ไป คือ การ
ออกแบบที่มี k ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยน้ันประกอบไปด้วย 2 ระดับ แบบจําลองทางสถิติสําหรับการ

ออกแบบ 2k จะประกอบด้วยผลหลักของ k ปัจจัย  เทอมจะแสดงความสัมพันธ์ร่วมกันของ 2 

ปัจจัย,  เทอมความสัมพันธ์ร่วมกันของ 3 ปัจจัย, ... , และ 1 เทอมความสัมพันธ์ร่วนกันของ k 
ปัจจัย น่ันคือ แบบจําลองบริบูรณ์สําหรับการออกแบบ 2k จะประกอบไปด้วยผลลัพธ์ทั้งสิ้น 2-1 
ปัจจัย วิธีการท่ัวไปในการวิเคราะห์เชิงสถิติของการออกแบบ 2k ได้ทําการสรุปเอาไว้ดังน้ี คือ การ
กําหนดปัจจัยที่มีอิทธิพล การกําหนดแบบทดลองเบื้องต้นของการทดลอง การดําเนินการทดสอบทาง
สถิติ การปรับแบบทดลองให้เหมาะสม การวิเคราะห์ส่วนตกค้างของแบบทดลอง และการอธิบาย
ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบการทดลอง 
         รายละเอียดของบทสรุปเก่ียวกับขั้นตอนการวิเคราะห์สําหรับการออกแบบเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 2k คือ 
         1. ทําการประมาณค่าผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นจากปัจจัยต่าง ๆ และตรวจสอบ
เครื่องหมาย และขนาดของผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น ข้อมูลเหล่าน้ีจะทําให้ผู้ทําการทดลองทราบเบื้องต้นว่า
ปัจจัยและเทอมความสัมพันธ์ร่วมกันตัวใดท่ีมีความสําคัญ และปัจจัยเหล่าน้ีควรจะถูกปรับให้อยู่ใน
ทิศทางใดเพ่ือที่จะปรับปรุงผลลัพธ์ตอบสนอง ในการสร้างแบบจําลองเบ้ืองต้นควรที่จะเลือก
แบบจําลองแบบเต็มรูปแบบ ซึ่งประกอบด้วยปัจจัยหลักและเทอมความสัมพันธ์ร่วมกันทั้งหมด 
         2. ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือที่จะทดสอบความมีนัยสําคัญของปัจจัย
หลักและเทอมความสัมพันธ์ร่วมกัน  
         3. การขัดเกลาแบบจําลอง ซึ่งขั้นตอนน้ีจะเก่ียวกับการดึงเอาปัจจัยที่ไม่มีผล
อย่างมีนัยสําคัญออกจากแบบจําลองเต็มรูปแบบ 
         4. การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง เพ่ือที่จะตรวจสอบความเพียงพอของแบบจําลอง 
และตรวจสอบความถูกต้องของสมมติฐานที่สร้างขึ้น มีบางครั้งเช่นกันที่การขัดเกลาแบบจําลอง
เกิดขึ้นภายหลังจากการวิเคราะห์ส่วนตกค้าง ทั้งน้ีเน่ืองจากพบว่า แบบจําลองเกิดความไม่เพียงพอ
หรือสมมติฐานที่กําหนดให้น้ันไม่ถูกต้องอย่างมาก 
         5. ทําการวิเคราะห์ด้วยกราฟโดยจะทําการสร้างกราฟปัจจัยหลักและเทอม
ความสัมพันธ์ร่วมกันขึ้นมา 
         สําหรับการประมาณค่าของผล หรือค่าผลรวมของกําลังสองของผล จะต้องทํา
การคํานวณหาค่าคอนทราสต์ที่เก่ียวของกับผลปัจจัยและเทอมของความสัมพันธ์ร่วมกันน้ัน ๆ ก่อน
โดยใช้สมการที่ 2-1 ดังน้ี 
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 Contrast AB… K = (a±1) (b±1)… (k±1)   (2-1) 
 
         เมื่ อทํ าการคํานวณค่าคอนทราสต์สําหรับผลปัจจัยหลักและเทอมของ
ความสัมพันธ์ร่วนกันต่าง ๆ เสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะสามารถท่ีจะทําการประมาณค่าผลต่าง ๆ 
ดังกล่าว และสามารถทําการประมาณค่าของผลรวมกําลังสองได้ ดังแสดงในสมการ 2-2 และสมการ 
2-3 ดังน้ี 

 AB… K  =  (Contrast AB… K)   (2-2) 

 

 SS AB… K  =  (Contrast AB… K) 2   (2-3) 

 
2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 
 การประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเพื่อหาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อปัญหาน้ันได้มี
การใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยมีผู้วิจัยหลายท่านได้นําหลักการออกแบบการทดลองมาใช้เพ่ือหาระดับ
ปัจจัยที่เหมาะสมในการแก้ปัญหาในอุตสาหกรรมการผลิต การลดของเสีย การปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต และการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต เป็นต้น 
 สําหรับตัวอย่างานวิจัยการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (2k 
Factorial Design) ได้แก่ สิริชัย สุรัตนชัย (2555) ได้ทําการออกแบบการทดลองแบบ 24 Factorial 
Design ในการเพ่ิมประสิทธิภาพเคร่ืองบรรจุยานํ้า เน่ืองจากประสบปัญหาเครื่องบรรจุยานํ้าไม่
สามารถเพ่ิมความเร็วในการบรรจุยานํ้าได้ จึงทําให้เกิดปัญหาการเปิดให้ทํางานล่วงเวลาทุกวัน ซึ่ง
ส่งผลให้เกิดต้นทุนค่าแรงงานข้ึน ผลจากการทดลองพบว่าสามารถเพ่ิมความเร็วของเครื่องบรรจุยานํ้า
ขึ้นได้จากการตั้งอัตราความเร็วบรรจุที่ 48 ขวด/นาที เป็น 54 ขวด/นาที และทําให้การเปิดทํางาน
ล่วงเวลาต่อวัน ลดลงประมาณ 1 ช่ัวโมง ซึ่งส่งผลให้ต้นทุนด้านแรงงานลดลงประมาณร้อยละ 9 
ปะการัง อินทรจินดา (2555) ทําการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการทําความสะอาดแขนจับ 
หัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์เพ่ือลดปริมาณอนุภาคปนเป้ือนที่ตกค้างบนช้ินงาน ซึ่งจากการวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนผังเหตุและผล และการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
พบว่ามีปัจจัยที่ส่งผลทั้งสิ้น 7 ปัจจัย จึงทําการทดลองโดยการออกแบบการทดลองแบบ 27 Factorial 
Design เพ่ือหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสม จากผลการดําเนินงานวิจัยพบว่าปริมาณอนุภาคปนเป้ือนที่
ตกค้างเฉลี่ยลดลงจากเดิม 3,380 อนุภาคต่อตารางเซนติเมตร เหลือเพียง 2,005 อนุภาคต่อตาราง
เซนติเมตร และปาริฉัตร ตันติเจริญ (2554) ได้ทําการศึกษาปัจจัยหลักและอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัย
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ที่ส่งผลต่อค่าแรงบิดของช้ินงานช้ินส่วนฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟชนิดไพวอต โดยประยุกต์ใช้หลักการออกแบบ
การทดลองแบบ 29 Factorial Design และยังมีการใช้หลักการออกแบบการทดลองของทากูชิเพ่ือ
ศึกษาระดับที่เหมาะสมที่สุดของปัจจัยภายใต้สภาวการณ์ที่แตกต่างกันของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุม
ได้ในระหว่างการผลิต ซึ่งจากการทดลองพบว่า ค่าแรงบิดที่เหมาะสมที่สุดได้จากการกําหนดระดับ
ของปัจจัย H (จํานวนช่ัวโมงที่ใช้ในตู้อบช้ินงาน) ปัจจัย A (เวลาพักช้ินงานก่อนประกอบช้ินงาน) 
ปัจจัย F (เวลาพักช้ินงานในตุ้มนํ้าหนัก) และปัจจัย B (ชนิดนํ้ายาทําความสะอาดแบร่ิง) ที่ระดับสูง 
ปัจจัย I (ภาชนะที่ใช้ในตู้อบช้ินงาน) ที่ระดับปกติ ผลจากการดําเนินการด้วยค่าระดับใหม่ของปัจจัย
ต่าง ๆ พบว่า ค่าแรงบิดที่ได้รับมีความเหมาะสมกว่าสภาวะการผลิตในปัจจุบันอย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 สําหรับการวิจัยที่ ใช้การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial 
Design) ได้มีตัวอย่างงานวิจัยอยู่หลากหลายแบบ เช่น ณัฐกานต์ รสดี (2554) ได้ทําการวิจัยแก้ไข
ปัญหาของเสียประเภทเลนส์บ่ิน โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ 32 Factorial 
Design ด้วยการทดลองซ้ํา 5 ครั้ง ในแต่ละระดับปัจจัย จากผลการทดลองทําให้ได้ระดับปัจจัยที่
เหมาะสมที่สุดคือ ค่าแรงกดที่ใช้ในการเจียระไนเลนส์เท่ากับ 12 kgf ค่าความเร็วรอบของล้อหินขัด
เพชรเท่ากับ 15,800 rpm และงานวิจัยฉบับน้ีได้ทําการเขียนคู่มือวิธีการปฏิบัติงาน เพ่ือเป็นตัว
สนับสนุนงานวิจัย ซึ่งหลังจากการปรับปรุงลักษณะของเสียประเภทเลนส์บ่ินสามารถทําให้ลดของเสีย
จากร้อยละ 9.04 ลดลงเหลือร้อยละ 3.97 ต่อเดือน อีกทั้งยังทําให้เครื่องตัดหน้าเลนส์มีมาตรฐานการ
ทํางานอีกด้วย และชยาภรณ์ พร้อมมูล (2557) ทําการศึกษาการลดจํานวนผลิตภัณฑ์บกพร่องใน
กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบ 33 Factorial Design 
เพ่ือศึกษาหาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทฉีดขึ้นรูปไม่เต็มแบบ โดยพบว่า
ปัจจัยหลักที่ทําให้เกิดผลิตภัณฑ์บกพร่อง คือ อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก ความเร็วในการฉีดพลาสติก 
และแรงดันในการฉีดพลาสติก หลังจากการทดลองเพ่ือหาค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมและนําไป
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิต พบว่าผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทฉีดขึ้นรูปไม่เต็มแบบลดลงจากร้อย
ละ 30.40 เหลือเพียงร้อยละ 0.68 
 จากการสืบค้นงานวิจัยที่กล่าวมาจะเห็นได้ว่า การแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการออกแบบการ
ทดลองสามารถดําเนินการตรวจสอบสาเหตุของปัญหาได้อย่างรวดเร็ว มีความแม่นยํา และความถูก
ต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างสูง 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
 ในการดําเนินงานวิจัยฉบับน้ีจะทําการวางแผนงานวิจัยอย่างเป็นลําดับขั้นตอน เพ่ือให้
ผลการวิจัยที่เกิดขึ้นมีประสิทธิภาพและสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามที่ต้ังไว้ ซึ่งทางผู้วิจัยจะเริ่มจาก
การวิเคราะห์ปัญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการ สาเหตุที่แท้จริงของปัญหา ไปจนถึงการวิเคราะห์
การทดลอง โดยมีขั้นตอนดังน้ี 
 
3.1 ศึกษากระบวนการผลิตเพลาหมุน 
 

 
ภาพที่ 3.1 กระบวนการผลิตเพลาหมุน 

 



Ref. code: 25595810037266QXK

22 

3.1.1 กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน (Turning Process) 
เป็นขั้นตอนแรกในการผลิตเพลาหมุนโดยกระบวนการนี้จะอาศัยการทํางานของ

เครื่องกลึงอัตโนมัติที่ใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุม (Computer Numerical Control: CNC) หรือ
เครื่องกลึง CNC ดังภาพที่ 3.2 ซึ่งขั้นตอนน้ีจะทําการ ตัด-กลึง ขึ้นรูปช้ินงาน จากวัตถุดิบที่เป็นสแตน
เลสสตีลบาร์ให้กลายเป็นช้ินงานที่มีขนาดและรูปร่างตามแบบที่ลูกค้ากําหนด 

 

ภาพที่ 3.2 ลักษณะเครื่องกลึง CNC ที่ใช้ในการผลิตเพลาหมุนของบริษัทที่ทําการวิจัย 
 

3.1.2 กระบวนการขัดผิวชิ้นงาน (Deburring Process) 
        เป็นขั้นตอนการขัดผิวช้ินงานเพ่ือลบความคมของช้ินงานหลังผ่านการกลึงขึ้นรูป

จากเคร่ืองกลึง CNC และยังช่วยในการกําจัด ครีบ หรือเสี้ยน ที่เกิดจากการตัดของใบมีดได้อีกด้วย 
โดยหลักการทํางานของกระบวนการนี้จะอาศัยการโม่ระหว่าง หินขัด ช้ินงาน และนํ้ายาขัด ด้วย
สัดส่วนที่เหมาะสม ดังภาพที่ 3.3 

 

ภาพที่ 3.3 ลักษณะเครื่องขัดผิวช้ินงานและหินขัด ที่ใช้ในกระบวนการลบคมของช้ินงาน 
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3.1.3 กระบวนการเจียระไนผิวรอบนอกชิ้นงาน (Centerless Grinding) 
        เป็นขั้นตอนการเจียระไนผิวช้ินงานเฉพาะตําแหน่งเส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอก 

(Outer Diameter: OD) เท่าน้ัน เพ่ือเป็นการควบคุมขนาดของตําแหน่ง OD ได้อย่างละเอียดถึง 2 
ไมโครเมตร โดยการทํางานของกระบวนการน้ีจะอาศัยการขัดของล้อหินที่หมุนด้วยความเร็วคงที่ ดัง
ภาพที่ 3.4 

 

ภาพที่ 3.4 ลักษณะเครื่องขัดผิวบริเวณตําแหน่ง OD ของช้ินงาน 
 

3.1.4 กระบวนการล้างทําความสะอาดชิ้นงาน (Washing Process) 
        เป็นขั้นตอนในการนําช้ินงานที่ผ่านการขึ้นรูปอย่างเสร็จสมบูรณ์ครบทุก

กระบวนการมาทําความสะอาด โดยจะเน้นการขจัดคราบนํ้ามัน ฝุ่นผงชนิดหยาบ-ละเอียด และสิ่ง
สกปรกไม่พึงประสงค์ต่าง ๆ ที่สามารถชะล้างออกได้ด้วยนํ้ายาล้างช้ินงาน 

 
3.1.5 กระบวนการตรวจสอบชิ้นงาน (Inspection Process) 
        เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานว่าเป็นไปตามที่มาตรฐาน

กําหนดไว้หรือไม่ โดยกระบวนการน้ีจะทําการตรวจสอบ ขนาด รูปร่าง และพ้ืนผิวของช้ินงาน ในทุก
ตําแหน่งที่ลูกค้ากําหนด 

 
3.2 การวิเคราะห์ปัญหาในกระบวนการผลิตเพลาหมุนของไพวอต (Shaft) 
 

จากปัญหาการเกิดอัตราส่วนของเสียในกระบวนการผลิตเพลาหมุนน้ัน ทางผู้วิจัยได้ทํา
การรวบรวมอัตราส่วนของเสียของช้ินงานตัวอย่าง คือ โมเดล A โดยมีการแบ่งประเภทของเสียและ
แบ่งตามอัตราส่วนดังภาพที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.5 อัตราส่วนของเสียแต่ละประเภทของช้ินงานโมเดล A 
 

นิยามความหมายของการเรียกช่ือของเสียแต่ละประเภทใน ภาพที่ 3.5 
-  ID O/S คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนมีขนาดเกินกว่าที่กําหนดใน

แบบแปลน ดังภาพที่ 3.6 
 

ภาพที่ 3.6 ลักษณะของเสียประเภท  ID O/S 
 

- FACE DENT คือ ผิวของช้ินงานบริเวณด้านบนหรือด้านล่าง มีรอยกระแทกหรือเกิด
รอยยุบลงไป 

- FACE BURR คือ ผิวของช้ินงานบริเวณด้านบนหรือด้านล่าง มีครีบหรือเสี้ยนที่เกิดจาก
การตัด-กลึง ขึ้นรูปช้ินงาน 

- TOOLING BROKEN คือ ของเสียที่เกิดจากการตัด-กลึง ขึ้นรูปที่ไม่สมบูรณ์ เน่ืองจาก
เกิดปัญหาใบมีดหักขณะทําการตัดขึ้นรูปช้ินงาน 

-  OD U/S คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเพลาหมุนมีขนาดน้อยกว่าที่กําหนดใน
แบบแปลน 
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- DROP PARTS คือ ของเสียที่เกิดจากการร่วงหล่นของช้ินงานในกระบวนการผลิต การ
จัดเรียงภาชนะบรรจุช้ินงานที่ไม่ถูกต้องจึงทําให้ภาชนะล้ม หรือการเคลื่อนย้ายช้ินงานที่ไม่เหมาะสม
จึงทําให้เกิดอุบัติเหตุและทําให้ช้ินงานหล่นพ้ืน 

-  ID U/S คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนมีขนาดน้อยกว่าที่กําหนดใน
แบบแปลน 

- OTHER คือ ของเสียหลายประเภทรวมกัน เช่น ขนาดแต่ละตําแหน่งไม่ตรงตามที่
กําหนดในแบบแปลน การทดลองเดินเครื่องจักรเน่ืองจากมีการต้ังค่าใหม่ ช้ินงานท่ีหมดอายุ และ
ช้ินงานที่ไม่สะอาด 

- FACE SCRATCH คือ ผิวของช้ินงานบริเวณด้านบนหรือด้านล่าง มีรอยขีดข่วนที่เกิด
จากการเสียดสีของช้ินงานกันเอง หรือเกิดจากเครื่องจักร และส่งผลกระทบต่อการใช้งานของลูกค้า 

-  OD O/S คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกของเพลาหมุนมีขนาดเกินกว่าที่กําหนดใน
แบบแปลน 

จากภาพที่ 3.5 พบว่าอัตราส่วนของเสียประเภทเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเกินกว่า
กําหนด (Ø ID O/S) มีอัตราส่วนของเสียสูงที่สุดถึงร้อยละ 0.43 เมื่อเทียบกับยอดผลิตต่อเดือน หรือ
คิดเป็นจํานวน 4,638 ช้ิน ซึ่งการวิเคราะห์หาปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบกับอัตราส่วนของเสียที่เกิดขึ้น
จะแสดงในรูปแบบผังแสดงเหตุและผล หรือแผนผังก้างปลา ดังภาพท่ี 3.7 โดยแผนผังก้างปลานี้ได้มา
จากการระดมสมองของทีมวิศวกรผู้เช่ียวชาญในโรงงาน 

 

ภาพที่ 3.7 ผังก้างปลาแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง Ø ID O/S และปัจจยัที่เก่ียวข้อง 
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        จากภาพที่ 3.7 ทําให้ทราบถึงปัจจัยที่อาจจะส่งผลกระทบต่ออัตราส่วนของเสีย
ประเภทเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเกินกว่ากําหนด ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทําการศึกษาข้อมูลในแต่ละปัจจัย 
ดังน้ี 

        1. พนักงาน (Man) ไม่มีความชํานาญ : จากการศึกษาข้อมูลพบว่า เมื่อมีการรับ
พนักงานใหม่เข้ามาปฏิบัติงานจะต้องมีการฝึกอบรมทุกครั้ง เพ่ือให้พนักงานเข้าใจถึงขั้นตอนและ
วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง และในสถานที่ปฏิบัติงานจะมีการติดป้ายบ่งช้ีตามจุดที่สําคัญเพ่ือลดความ
ผิดพลาดของพนักงานใหม่ 

        2. พนักงาน (Man) ประมาท : จากการสํารวจการปฏิบัติงานของพนักงานพบว่า 
พนักงานทุกคนได้ปฏิบัติงานตามขั้นตอน (Work Instruction: WI) ที่กําหนดไว้อย่างเคร่งครัด 

        3. เครื่องจักร (Machine) ขาดการบํารุงรักษา: จากการตรวจสอบพบว่า ก่อน
การปฏิบัติงานทุกครั้งจะมีการตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองจักรโดยพนักงานประจํากะ       
(Self-Inspect) และมีการซ่อมบํารุงเชิงป้องกันตามระยะเวลาที่กําหนด 

        4. กระบวนการ (Method) ขึ้นรูปช้ินงาน : จากการตรวจสอบข้อมูลพบว่า ใน
ขั้นตอนการข้ึนรูปช้ินงานโดยเคร่ืองกลึง CNC ตามแบบแปลนที่ลูกค้ากําหนดน้ัน จะมีพนักงานฝ่าย
ควบคุมคุณภาพทําหน้าที่ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานหลังการผลิต เพ่ือให้ตรงตามแบบแปลนที่
กําหนดไว้ โดยการตรวจสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 1) การตรวจสอบในกรณีที่มีการต้ังค่า
เครื่องจักรใหม่ หรอืเพ่ือผลิตผลิตภัณฑ์ตัวใหม่ 2) การสุ่มตรวจสอบช้ินงานในทุกกะการทํางาน 

        5. กระบวนการ (Method) ขัดผิวช้ินงาน : จากการตรวจสอบข้อมูลพบว่า 
เง่ือนไขในการปฏิบัติงานของขั้นตอนน้ีจะถูกกําหนดเป็นแบบแปลนมาตรฐานโดยฝ่ายวิศวกรโรงงาน 
ซึ่งในแต่ละเง่ือนไขได้ผ่านการทดสอบเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม 

        ดังน้ัน เพ่ือประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหา ทางทีมวิศวกรโรงงานจึงนําปัจจัย
ทั้งหมดที่ได้มาพิจารณาอีกครั้งโดยการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ หรือ 
FMEA ซึ่งการวิเคราะห์โดยหลักการ FMEA น้ีจะเป็นการคิดค่าระดับคะแนนความเสี่ยง (Risk Priority 
Number: RPN) ของแต่ละปัจจัย ดังน้ัน หากพบว่ากระบวนการใดมีค่า RPN สูงที่สุด กระบวนการ
น้ันจะต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน ซึ่งหลักการ FMEA จะให้ผลที่ชัดเจนไม่เอนเอียง เน่ืองจากค่า 
RPN ที่คํานวณได้จะพิจารณาจาก (1) ระดับความรุนแรงของความเสียหายที่จะเกิดขึ้น (2) ความถี่ใน
การเกิดคุณลักษณะความเสียหาย และ (3) ความสามารถในการตรวจพบคุณลักษณะความเสียหาย 
โดยได้กําหนดหลักเกณฑ์การให้คะแนน ดังตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3.1 
 
เกณฑ์การให้คะแนน FMEA 

เกณฑ์การให้คะแนน – ความรุนแรง (Severity: S) 
ลําดับคะแนน คําอธิบาย 

1 
ลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นไม่มีผลกระทบใด ๆ ต่อผลิตภัณฑ์ ลูกค้าไม่สามารถจะ
ตรวจสอบได้ 

2 – 3 
ลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีผลกระทบพียงเล็กน้อยต่อผลิตภัณฑ์ ลูกค้าอาจจะ
สังเกตเห็นถึงความเบี่ยงเบนของผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นได้ 

4 – 6 
ลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีผลกระทบปานกลางต่อผลิตภัณฑ์ เป็นเหตุให้ลูกค้า
ไม่พอใจได้ ซึ่งอาจจะนําไปสู่การ degrade ผลิตภัณฑ์ได้ 

7 – 8 
ลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีผลกระทบค่อนข้างมากต่อผลิตภัณฑ์ เป็นเหตุให้
ลูกค้าไม่พอใจอย่างมาก ซึ่งอาจจะนําไปสู่กระบวนการผลิตที่หยุดชะงักได้ อย่างไรก็ตาม
ในระดับนี้จะยังไม่มีผลกระทบต่อความปลอดภัยและกฎหมายข้อบังคับของรัฐบาล 

9 - 10 
ลักษณะของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีผลกระทบอย่างมากต่อผลิตภัณฑ์ และมีผลกระทบ
โดยตรงต่อความปลอดภัยและกฎหมายข้อบังคับของรัฐบาล 

 
เกณฑ์การให้คะแนน – ความถ่ีของโอกาสท่ีจะเกิดขึ้น (Occurrence: O) 

ลําดับคะแนน คําอธิบาย 

1 
แทบจะไม่มีโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดข้ึน หรือโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนมีเพียงแค่ประมาณ 1 ใน 
1,000,000 

2 โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดอยู่ในระดับท่ีน้อยมาก คือ จะอยู่ในช่วง 1 ใน 20,000 
3 โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดอยู่ในระดับท่ีน้อย คือ จะอยู่ในช่วง 1 ใน 4,000 

4 – 6 
โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดอยู่ในระดับปานกลาง คือ จะอยู่ในช่วงระหว่าง 1 ใน 1,000 ถึง 1 
ใน 80 

7 - 8 โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดอยู่ในระดับท่ีสูง คือ จะอยู่ในช่วงระหว่าง 1 ใน 40 ถึง 1 ใน 20 
9 - 10 โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดอยู่ในระดับท่ีสูงมาก คือ สูงกว่า 1 ใน 20 
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เกณฑ์การให้คะแนน – ความสามารถในการตรวจสอบ (Detection: D) 
ลําดับคะแนน คําอธิบาย 

1 
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดับสูงมาก คือ ระบบการควบคุมที่มีอยู่สามารถ
ตรวจสอบหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดได้อย่างชัดเจน 

2 - 5 
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดับสูง คือ ระบบการควบคุมที่มีอยู่มีโอกาสที่จะ
ตรวจสอบหาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นได้ 

6 - 8 
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดับปานกลาง คือ ระบบการควบคุมที่มีอยู่มีโอกาส
ที่จะสามารถตรวจสอบหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดได้ในบางส่วน 

9 
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดับน้อย คือ ระบบการควบคุมที่มีอยู่ไม่สามารถ
ตรวจสอบหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดได้เลย 

10 
ความสามารถในการตรวจสอบอยู่ในระดับน้อยมาก คือ ระบบการควบคุมที่มีอยู่ไม่มี
โอกาสที่จะสามารถตรวจสอบหาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดได้เลย 

(อ้างอิงจาก D.H. Stamatis, Failure Mode and Effect Analysis: FMEA from Theory to 
Execution) 

 
        จากการวิเคราะห์หาปัจจัยที่อาจจะส่งผลกระทบต่ออัตราส่วนของเสียที่เกิดขึ้น

ข้างต้น พบว่ามีปัจจัยที่เก่ียวข้องทั้งหมด 5 ปัจจัย ดังน้ัน ทางทีมวิศวกรโรงงานจึงนําแต่ละปัจจัยมา
คํานวณเพ่ือหาค่าระดับคะแนนความเสี่ยง RPN ดังน้ี 
      1. พนักงานไม่มีความชํานาญ 

- ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; S = 2 เน่ืองจาก
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ีไม่เก่ียวข้องกับการขึ้นรูปช้ินงานจึงไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานของลูกค้า 

- โอกาสท่ีจะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; O = 3 เน่ืองจากโอกาสท่ีจะ
เกิดขึ้นมีน้อยเพราะเมื่อมีการรับพนักงานใหม่เข้ามาปฏิบัติงานจะต้องมีการฝึกอบรมทุกครั้ง เพ่ือให้
พนักงานเข้าใจถึงขั้นตอนและวิธีการปฏิบัติงานที่ถูกต้อง 

- ความสามารถในการตรวจจับความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; D = 1 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ ก่อนส่งขายให้ลูกค้า 

ดังน้ัน ค่าระดับคะแนนความเสี่ยง; RPN = 2 x 3 x 1 = 6 
      2. พนักงานประมาท 

- ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; S = 3 เน่ืองจาก
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นน้ีไม่เก่ียวข้องกับการขึ้นรูปช้ินงานจงึไม่ส่งผลกระทบต่อการใช้งานของลูกค้า 
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- โอกาสที่จะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; O = 3 เน่ืองจากมีการ
กําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานไว้ในทุกกระบวนการอย่างชัดเจน และมีบทลงโทษสําหรับความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากความประมาทของพนักงานเอง 

- ความสามารถในการตรวจจับความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; D = 2 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ ก่อนส่งขายให้ลูกค้า และมีการสุ่ม
ตรวจสอบการปฏิบัติงานของพนักงานอยู่เป็นประจํา 

ดังน้ัน ค่าระดับคะแนนความเสี่ยง; RPN = 3 x 3 x 2 = 18 
      3. เครื่องจักรขาดการบํารุงรักษา 

- ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; S = 7 เน่ืองจาก
ช้ินงานมีความละเอียดถึงระดับไมโครเมตร ดังน้ัน หากเคร่ืองจักรขาดการบํารุงรักษาจะทําให้ช้ินงานที่
ผลิตออกมามีความคลาดเคลื่อนไปจากที่กําหนดไว้ได้ง่าย 

- โอกาสที่จะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; O = 3 เน่ืองจากมีการ
บํารุงรักษาอยู่เป็นประจําโดยได้กําหนดเป็นระยะเวลาไว้ในเอกสารอย่างชัดเจน 

- ความสามารถในการตรวจจับความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; D = 4 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ ก่อนส่งขายให้ลูกค้า และมีการสุ่ม
ตรวจสอบการทํางานของเคร่ืองจักรอยู่เป็นประจํา 

ดังน้ัน ค่าระดับคะแนนความเสี่ยง; RPN = 7 x 3 x 4 = 84 
 4. กระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน 

- ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; S = 8 เน่ืองจาก
หากกระบวนการข้ึนรูปไม่สมบูรณ์ หรือมีความผิดปกติของกระบวนการ จะส่งผลโดยตรงต่อขนาดและ
ลักษณะของช้ินงานที่เปลี่ยนแปลงไป 

- โอกาสที่จะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด ; O = 3 เน่ืองจากใน
กระบวนการขึ้นรูปช้ินงานได้มีการควบคุมการทํางานโดยแบบแปลนท่ีเป็นมาตรฐาน และมีพนักงาน
ผู้เช่ียวชาญในการปฏิบัติงาน ดังน้ัน โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดจึงอยู่ในระดับที่น้อย 

- ความสามารถในการตรวจจับความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; D = 5 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ ก่อนส่งขายให้ลูกค้า และมีการสุ่ม
ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานหลังกระบวนการขึ้นรูปตามมาตรฐานการตรวจสอบของส่วนงาน
ควบคุมคุณภาพ 

ดังน้ัน ค่าระดับคะแนนความเสี่ยง; RPN = 8 x 3 x 5 = 120 
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5. กระบวนการขัดผิวชิ้นงาน 
- ความรุนแรงที่เกิดขึ้นจากความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; S = 8 เน่ืองจาก

กระบวนการนี้เป็นกระบวนการขัดผิวช้ินงานเพ่ือลบ ครีบ เสี้ยน หรือรอยขีดข่วน เพ่ือให้ช้ินงานมี
ความเรียบเนียน แต่ในการทํางานอาจส่งผลกระทบต่อขนาดของช้ินงานที่จะเปลี่ยนแปลงไป เพราะ
การขัดระหว่างหินขัดกับช้ินงาน 

- โอกาสที่จะเกิดความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; O = 9 เน่ืองจากปัจจุบัน
ยังคงพบปัญหาช้ินงานมีขนาดเปลี่ยนแปลงไปในบางตําแหน่งหลังผ่านกระบวนการขัดผิวน้ี 

- ความสามารถในการตรวจจับความล้มเหลวหรือข้อผิดพลาด; D = 5 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน 100 เปอร์เซ็นต์ ก่อนส่งขายให้ลูกค้า 

ดังน้ัน ค่าระดับคะแนนความเสี่ยง; RPN = 8 x 9 x 5 = 360 
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ตารางที่ 3.2 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตเพลาหมนุ 

กระบวนการ 
คุณลักษณะ 
ความเสียหาย 

ผลกระทบ 

คว
าม

รุน
แร

ง 
(Se

ve
rit

y: 
S) 

สาเหตุของ 
คุณลักษณะความเสียหาย 

โอก
าส

ใน
กา

รเกิ
ด 

(O
cc

ur
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: O

) 

วิธีการควบคุมในปัจจุบัน 

โอก
าส

ที่พ
บ 

(D
ete

cti
on

: D
) 

Ris
k P

rio
rit

y 
Nu

mb
er:

 RP
N 

พนักงานไม่มีความ
ชํานาญ 

ปฏิบัติงานผิดขั้นตอน เกิดของเสียในกระบวนการ 2 พนักงานใหม่ 3 
อบรมพนักงานให้ปฏิบัติงาน 

ตามขั้นตอนที่กําหนดไว้ 
1 6 

พนักงานประมาท 
ปฏิบัติงานไม่ตรงตาม

ข้อกําหนด 
เกิดของเสียในกระบวนการ 3 

พนักงานต้องการปฏิบัติงาน 
ให้ทันเวลา 

3 

อบรมพนักงานให้ปฏิบัติงานตามขั้นตอนที่
กําหนดไว้และกําหนดบทลงโทษสําหรับ

พนักงานที่ไม่ปฏิบัติงาน 
ตามข้อกําหนด 

2 18 

เคร่ืองจักรขาดการ
บํารุงรักษา 

เคร่ืองจักรผลิตงาน
ไม่ได้มาตรฐาน 

ไม่สามารถผลิตงาน 
ได้ตามเป้าหมาย 

7 
ไม่มีการตรวจสอบเคร่ืองจักร 

ก่อนการปฏิบัติงาน 
3 

กําหนดขั้นตอนการตรวจสอบ 
ความผิดปกติของเครื่องจักร 
ก่อนการปฏิบัติงานทุกคร้ัง 

4 84 

กระบวนการ 
ขึ้นรูปชิ้นงาน 

เคร่ืองจักรผลิตงาน
ไม่ได้มาตรฐาน 

เกิดของเสียในกระบวนการ 8 ความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองจักร 3 
มีการสุ่มตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน 2 

ชิ้น/ เคร่ือง/ 2 ชั่วโมง 
5 120 

กระบวนการ 
ขัดผิวชิ้นงาน 

เคร่ืองจักรผลิตงาน
ไม่ได้มาตรฐาน 

เกิดของเสียในกระบวนการ 8 
การควบคุมกระบวนการผลิต 

ไม่เหมาะสม 
9 

กําหนดเง่ือนไขการทํางาน 
ของกระบวนการเป็นเอกสารควบคุม 

5 360 

31 
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จากตารางท่ี 3.2 จะพบว่ากระบวนการขึ้นรูปช้ินงานและกระบวนการขัด
ผิวช้ินงานมีค่า RPN ค่อนข้างสูงกว่าข้อบกพร่องประเภทอ่ืน ๆ เน่ืองจากเป็นขั้นตอนในการสัมผัส
ช้ินงานโดยตรงจึงมีความเสี่ยงสูงที่จะก่อให้เกิดอัตราส่วนของเสียได้ง่าย และเมื่อทําการพิจารณา
คะแนนความเสี่ยงที่ได้เทียบกับข้อกําหนดของบริษัทที่ทําการวิจัย คือ ถ้าคะแนนจากการประเมินเกิน 
100 คะแนน จําเป็นต้องรีบดําเนินการแก้ไขเพ่ือลดความเสี่ยงของโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ดังน้ัน
จากตารางที่ 3.2 คะแนนความเสี่ยงของกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานมีค่าเท่ากับ 120 และกระบวนการ
ขัดผิวช้ินงานมีค่าเท่ากับ 360 จึงนําทั้ง 2 กระบวนการน้ีมาวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุที่แท้จริงที่ก่อให้เกิด
อัตราส่วนของเสียในกระบวนการ 

 

ภาพที่ 3.8 ความสามารถของกระบวนการข้ึนรูปช้ินงาน (Turning) และกระบวนการขัดผิวช้ินงาน 
(Deburring) โดยทําการเก็บค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน 

 

3.3903.3753.3603.3453.3303.3153.300

LSL 3.299
Target 3.349
USL 3.399
Sample Mean 3.34613
Sample N 100
StDev(Overall) 0.0089952
StDev(Within) 0.00906225

Process Data

Pp 1.85
PPL 1.75
PPU 1.96
Ppk 1.75
Cpm 1.76

Cp 1.84
CPL 1.73
CPU 1.94
Cpk 1.73

Potential (Within) Capability

Overall Capability

PPM < LSL 0.00 0.08 0.10
PPM > USL 0.00 0.00 0.00
PPM Total 0.00 0.08 0.10

Observed Expected Overall Expected Within
Performance

LSL Target USL
Overall
Within

Process Capability Report for After Turning

3.3903.3753.3603.3453.3303.3153.300

LSL 3.299
Target 3.349
USL 3.399
Sample Mean 3.36485
Sample N 100
StDev(Overall) 0.01052
StDev(Within) 0.0109195

Process Data

Pp 1.58
PPL 2.09
PPU 1.08
Ppk 1.08
Cpm 0.87

Cp 1.53
CPL 2.01
CPU 1.04
Cpk 1.04

Potential (Within) Capability

Overall Capability

PPM < LSL 0.00 0.00 0.00
PPM > USL 0.00 584.99 881.96
PPM Total 0.00 584.99 881.96

Observed Expected Overall Expected Within
Performance

LSL Target USL
Overall
Within

Process Capability Report for After Deburring
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     จากการเก็บข้อมูลของทั้ง 2 กระบวนการ ดังภาพที่ 3.8 จะเห็นได้ว่าค่า Cpk ของ
กระบวนการข้ึนรูปช้ินงานมีค่าเท่ากับ 1.73 ซึ่งหมายความว่า กระบวนการน้ียังสามารถควบคุมค่าของ
ช้ินงานให้อยู่ในช่วงที่กําหนดได้เป็นอย่างดี แต่ค่า Cpk ของกระบวนการขัดผิวช้ินงานมีค่าเท่ากับ 1.04 
เมื่อเทียบกับค่า Cpk ที่ลูกค้ายอมรับน้ันอยู่ที่ 1.33 ดังน้ัน จะพบว่ากระบวนการขัดผิวช้ินงานยังมีค่า 
Cpk น้อยกว่าที่ลูกค้ายอมรับอยู่มาก ทางผู้วิจัยจึงทําการศึกษาทดลองหาปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่า Cpk 
ที่ไม่บรรลุเป้าหมายของกระบวนการขัดผิวช้ินงาน เพ่ือปรับปรุงกระบวนการให้อยู่ในค่าที่ควบคุม และ
ลดอัตราส่วนของเสียที่จะเกิดขึ้นจากกระบวนการน้ี 

 
3.3 การเลือกระดับปัจจัย และขอบเขต 
 

จากผลการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตเพลาหมุน (ตาราง
ที่ 3.2) พบว่า กระบวนการขัดผิวช้ินงาน มีค่า RPN สูงที่สุดเมื่อเทียบกับกระบวนการหรือข้อบกพร่อง
ประเภทอ่ืน ๆ และจากการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการพบว่าค่า Cpk ของกระบวนการขัด
ผิวช้ินงานไม่บรรลุเป้าหมายที่ลูกค้ายอมรับได้ เน่ืองจากกระบวนการทํางานของขั้นตอนน้ีเป็นการขัด
ระหว่างหินขัดกับช้ินงานโดยอาศัยแรงเหว่ียงของเครื่องจักร จึงยากในการควบคุมขนาดที่จะเปลี่ยนไป
ของช้ินงาน ซึ่งจากการศึกษาปัญหาและข้อมูลของกระบวนการขัดน้ี พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ดังตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 3.3 
 
ปัจจัยที่อาจจะมีผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน 

ลําดับที่ ปัจจัย ลําดับที่ ปัจจัย 
1 ขนาดของหินขดั 5 ชนิดของน้ํายาขดั 
2 ปริมาณหินขัด 6 ปริมาณน้ํายาขดั 
3 จํานวนชิ้นงาน 7 ความเร็วรอบของเครือ่งจกัร 
4 เวลาที่ใชใ้นการขัดชิ้นงาน 8 ความชํานาญของพนักงาน 

 
3.3.1 เกณฑ์ที่ใช้ในการคัดเลือกปัจจัย 
        เพ่ือให้การทดลองน้ีเป็นไปตามกระบวนการออกแบบการทดลองทางผู้วิจัยจึงต้อง

พิจารณาถึงปัจจัยที่จะนํามาใช้ในการทดลอง โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ดังน้ี 
        1. ปัจจัยที่เลือกมาน้ันจะต้องสามารถใช้ได้จริงในกระบวนการขัดผิวช้ินงาน 
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        2. ปัจจัยที่เลือกมาน้ันจะต้องไม่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตช้ินงาน 
        3. ปัจจัยที่เลือกมาน้ันจะต้องสามารถปรับเปลี่ยนค่าได้ และสามารถควบคุมให้ใช้

ปัจจัยน้ันได้ตลอดการทดลอง 
        จากการพิจารณาปัจจัยทั้ง 8 โดยเกณฑ์การคัดเลือกปัจจัยข้างต้น พบว่ามี 3 

ปัจจัยที่ไม่สามารถนํามาทําการทดลองได้เน่ืองจากข้อจํากัดต่าง ๆ ดังน้ี 
        - จํานวนช้ินงาน : ในการออกแบบการทดลองนี้ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงจํานวน

ช้ินงานท่ีจะนําไปทําการทดลองได้ เน่ืองจากจํานวนช้ินงานน้ีได้ถูกกําหนดให้เป็นมาตรฐานในการส่ง
ต่อช้ินงานไปยังกระบวนการถัดไป และเพ่ือให้เครื่องจักรสามารถทํางานได้เต็มประสิทธิภาพ 

        - ชนิดของนํ้ายาขัด : ในการออกแบบการทดลองน้ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงชนิด
ของนํ้ายาขัดได้ เน่ืองจากนํ้ายาขัดที่ใช้ในปัจจุบันมีคุณสมบัติที่ช่วยในการหล่อลื่นช้ินงานและหินขัดใน
ระหว่างการขัดเพ่ือลดรอยและแรงกระทบกระแทกกันของช้ินงานได้เป็นอย่างดี 

        - ความชํานาญของพนักงาน : ในการออกแบบการทดลองนี้ไม่สามารถกําหนด
พนักงาน หรือกะการทํางานของพนักงานได้ เน่ืองจากพนักงานแต่ละคนต้องเข้าทํางานตามเง่ือนไขที่
บริษัทกําหนด และมีการเปลี่ยนกะการทํางานกันทุกสัปดาห์ 

 
3.3.2 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 
        ปัจจัยที่ผ่านการคัดเลือกเพ่ือใช้ในการออกแบบการทดลองมีทั้งสิ้น 5 ปัจจัย คือ 

1) ขนาดของหินขัด 2) ปริมาณหินขัด 3) เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน 4) ปริมาณนํ้ายาขัด และ 5) 
ความเร็วรอบของเครื่องจักร ซึ่งแต่ละปัจจัยเป็นปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ โดยในการทดลองน้ีจะทํา
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงระดับของแต่ละปัจจัย 
 
3.4 บทสรุป 
 

ขั้นตอนของการวิจัยได้เริ่มจากการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซึ่งทาง
ผู้วิจัยได้ทําการเก็บข้อมูลของชิ้นงานกลุ่มตัวอย่างและพบว่าอัตราส่วนของเสียประเภทเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในเกินกว่าที่กําหนดน้ันมีอัตราส่วนของเสียสูงที่สุด หลังจากน้ันได้ทําการศึกษาข้ันตอน
ของการผลิตช้ินงานเพ่ือวิเคราะห์ปัญหาของแต่ละขั้นตอน และทําการศึกษาปัจจัยที่อาจส่งผลกระทบ
ต่ออัตราส่วนของเสียประเภทน้ีโดยการประยุกต์ใช้แผนผังก้างปลา และได้นําปัจจัยทั้งหมดที่ได้จาก
แผนผังก้างปลามาทําการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ หรือ FMEA เพ่ือเป็น
การให้คะแนนความเสี่ยงของแต่ละปัจจัย ซึ่งหลังจากการพิจารณา FMEA แล้วพบว่ากระบวนการขึ้น
รูปช้ินงานและกระบวนการขัดผิวช้ินงานมีค่าคะแนนความเสี่ยงสูงกว่าเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ทางผู้วิจัยจึง
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เลือกทั้ง 2 กระบวนการน้ีมาวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ และพบว่ากระบวนการขัด
ผิวช้ินงานน้ันมีค่า Cpk น้อยกว่าที่ลูกค้ากําหนด ดังน้ัน จึงเลือกกระบวนการขัดผิวช้ินงานมาทําการ
วิเคราะห์เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น 

จากการวิเคราะห์กระบวนการขัดผิวช้ินงานพบว่ามีปัจจัยทั้งหมด 5 ปัจจัยของ
กระบวนการนี้ที่อาจส่งผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน ซึ่งในการออกแบบการ
ทดลองได้นําปัจจัยทั้ง 5 มาทําการทดลองเพ่ือค้นหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสมด้วยการออกแบบการ
ทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (2k) เพ่ือนํามาปรับปรุงกระบวนการขัดผิวช้ินงาน และลดอัตราส่วน
ของเสียประเภทขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเกินกว่าที่กําหนด ซึ่งจะแสดงผลของ
งานวิจัยในบทที่ 4 ต่อไป 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์  

 
4.1 การใช้ข้อมูลทางสถิติและการวิเคราะห์ระดับของปัจจัย 
 

การวิจัยน้ีจะใช้หลักการออกแบบการทดลอง (Design of experiment: DOE) โดย
ประยุกต์ใช้โปรแกรม Minitab 16 ในการวิจัยทางสถิติและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งการออกแบบการ
ทดลองเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูง และเป็นที่นิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพทางด้านวิศวกรรม โดยสามารถลดความผันแปรของกระบวนการและส่งผลให้ความสามารถ
ของกระบวนการมีประสิทธิภาพมากขึ้น เพ่ิมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ลดปริมาณการเกิดของเสีย และ
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าเพ่ิมขึ้นได้ภายในระยะเวลาหรือทรัพยากรท่ีจํากัด 
การวิเคราะห์ข้อมูลของการออกแบบการทดลองจะประยุกต์ใช้หลักการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance: ANOVA) ในการพิจารณาถึงปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง ซึ่งใน
โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติจะสามารถคํานวณค่าความน่าจะเป็น (P-value) ออกมาได้ โดยในการ

พิจารณาค่าความน่าจะเป็นน้ันจะทําการเปรียบเทียบกับค่า  ซึ่งถ้าค่าความน่าจะเป็นที่คํานวณได้ใน

แต่ละปัจจัยมีค่าน้อยกว่าค่า  แสดงว่าปัจจัยน้ัน ๆ มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง และในการวิจัยน้ีได้

กําหนดให้ค่า  มีค่าเท่ากับ 0.05 ทั้งน้ีจะทําการการพิจารณา อิทธิพลหลัก (Main effect) และ 
ปฏิกิริยาสัมพันธ์ (Interaction effect) ว่ามีผลต่อตัวแปรตอบสนองนั้นหรือไม่ 

การออกแบบการทดลองเพื่อใช้ในการศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลา
หมุนด้วยการประมาณค่าความแปรปรวนของผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจาก 5 ปัจจัย โดยมีระดับของ
ปัจจัยที่ใช้ในการทดลองสําหรับการตรวจสอบความถูกต้องเบ้ืองต้น ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 
 
ปัจจัยที่เก่ียวข้องและระดับในการออกแบบการทดลอง 

ลําดับที่ ปัจจัย สัญลักษณ์
ค่าที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 

ค่าที่ใช้ปัจจุบัน ค่าที่ใช้เปรียบเทียบ 

1 ขนาดของหินขดั A Sphere 2 Sphere 3 
2 ปริมาณหินขัด B 10 Liter/ Tank 5 Liter/ Tank 
3 เวลาที่ใชใ้นการขัดชิ้นงาน C 20 min. 10 min. 
4 ปริมาณน้ํายาขดั D 15 cc./ Tank 20 cc./ Tank 
5 ความเร็วรอบของเครือ่งจกัร E 120 r.p.m. 100 r.p.m. 

 
จากตารางที่ 4.1 ทางผู้วิจัยได้ทําการเปลี่ยนแปลงค่าระดับของแต่ละปัจจัย โดยจะทํา

การทดลองปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ค่าที่ใช้ปัจจุบัน กับค่าที่ใช้เปรียบเทียบ และทําการทดลองซ้ําระดับ
ละ 2 ครั้ง เพ่ือยืนยันผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละปัจจัย ซึ่งระดับที่ใช้ในการเปรียบเทียบของแต่ละปัจจัยจะ
พิจารณาจากการคาดคะเนผลลัพธ์หลังช้ินงานผ่านการทดลอง ดังน้ี 

1. ขนาดของหินขัด : หินขัดที่ใช้ในกระบวนการมีลักษณะเป็นแบบทรงกลม ใช้ในการขัด
ลบคม เสี้ยน ครีบ ของช้ินงานได้เป็นอย่างดี และยังช่วยให้ผิวของช้ินงานเรียบเนียนขึ้น ซึ่งขนาดของ
หินขัดที่ใช้ในปัจจุบัน คือ เส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมเท่ากับ 2 มิลลิเมตร แต่เน่ืองจากขนาดของหิน
ขัดในปัจจุบันน้ันมีขนาดเล็กมาก จึงทําให้พ้ืนที่ผิวสัมผัสระหว่างหินขัดกับบริเวณเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของเพลาหมุนมีมากเช่นกัน ส่งผลกระทบให้บริเวณเส้นผ่านศูนย์กลางภายในมีขนาดใหญ่ขึ้น 
ดังน้ันในการทดลองน้ีจึงทําการเพ่ิมขนาดของหินขัดเป็นเส้นผ่านศูนย์กลางทรงกลมเท่ากับ 3 
มิลลิเมตร เพ่ือลดการเปลี่ยนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน แต่ยังคงคุณสมบัติ
การขัดไว้เช่นเดิม 

 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะของหินขัดทรงกลม และการวัดขนาดของหินขัด 
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2. ปริมาณหินขัด : ปริมาณหินขัดที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน คือ 10 ลิตรต่อถัง ซึ่งเป็นจํานวนที่
ได้จากการคํานวณเปรียบเทียบระหว่าง ขนาดของช้ินงาน ขนาดของหินขัด และขนาดของถังขัด แต่
ในการทดลองน้ีทางผู้วิจัยจะทําการลดปริมาณของหินขัดลงเหลือเพียง 5 ลิตรต่อถัง เน่ืองจากคาดว่า
ปริมาณหินขัดที่มีมากจะส่งผลต่อการขัดที่มากตามไปด้วย 

3. เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน : ปัจจุบันเวลาท่ีใช้ในการขัดช้ินงานน้ัน คือ 20 นาทีต่อ
รอบ ซึ่งจากการพิจารณาระยะเวลาในการขัดน้ี พบว่าหากมีการใช้เวลาในการขัดนานก็จะย่ิงทําให้
ช้ินงานถูกขัดมากขึ้น และอาจส่งผลกระทบต่อขนาดของช้ินงานที่จะเปลี่ยนไปได้ ดังน้ันทางผู้วิจัยจึง
ทําการทดลองลดระยะเวลาในการขัดช้ินงานลงเหลือเพียง 10 นาทีต่อรอบ 

4. ปริมาณนํ้ายาขัด : นํ้ายาขัดที่ใช้ในกระบวนการขัดน้ีจะมีคุณสมบัติในการช่วยหล่อลื่น
ช้ินงานและหินขัดในระหว่างการขัด เพ่ือลดรอยและแรงกระทบกระแทกกันของช้ินงาน ช่วยทําความ
สะอาดผิวของช้ินงานและกําจัดคราบไขมันต่าง ๆ ที่ติดมากับตัวช้ินงาน และยังช่วยทําให้ช้ินงานมี
ความเงางาม ดังน้ันหากมีการผสมนํ้ายาขัดที่มากขึ้นก็อาจจะช่วยลดแรงกระแทกระหว่างหินขัดกับ
ช้ินงานได้ดีย่ิงขึ้น ทางผู้วิจัยจึงทําการทดลองเพ่ิมปริมาณนํ้ายาขัดช้ินงานจาก 15 cc./Tank เป็น 20 
cc./Tank 

5. ความเร็วรอบของเครื่องจักร : ในระหว่างการเปิดเครื่องจักร ถังขัดก็จะหมุนตาม
ความเร็วรอบที่เครื่องจักรกําหนด ซึ่งในระหว่างการหมุนของถังขัดน้ันช้ินงานและหินขัดที่อยู่ภายในถัง
ก็จะสัมผัสกัน โดยหากความเร็วรอบในการหมุนของถังมีความเร็วมากเกินไป ก็จะทําให้หินขัดและ
ช้ินงานมีแรงเหว่ียงเกิดขึ้น ซึ่งอาจทําให้ช้ินงานกับหินขัดมีการขัดที่แรงขึ้นด้วย หรืออาจส่งผลกระทบ
ต่อการกระแทกกันระหว่างช้ินงานกับหินขัดจนงานมีลักษณะผิดรูปไป ดังน้ัน ทางผู้วิจัยจึงทําการ
ทดลองลดความเร็วรอบของเคร่ืองจักรลงจาก 120 รอบต่อนาที เป็น 100 รอบต่อนาที เพ่ือลดการ
กระแทกกันระหว่างหินขัดกับช้ินงาน 

 
4.2 การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

จากการคัดเลือกปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง ซึ่งมีทั้งหมด 
5 ปัจจัย ดังน้ัน ทางผู้วิจัยจึงได้นําปัจจัยทั้ง 5 มาทําการทดลองปรับต้ังค่ากระบวนการทีละค่า (One 
Factor at Time: OFAT) เพ่ือคัดกรองปัจจัยที่ไม่มีอิทธิพลต่อค่าผลตอบสนอง และจะนําปัจจัยที่มีผล
มาทําการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (Full Factorial Design: 2k) 
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4.2.1 การทดลองแบบ One Factor at Time (OFAT) 
        ในขั้นตอนน้ีจะทําการออกแบบการทดลองเพื่อคัดกรองปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน โดยการออกแบบทดลองแบบ OFAT น้ีจะเป็นการ
ทดลองเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัย ครั้งละ 1 ระดับ 1 ปัจจัย แล้วนําผลลัพธ์ที่ได้มาทําการวิเคราะห์
ผลด้วยโปรแกรม Minitab และในการพิจารณาความมีอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่ทําการเปลี่ยนแปลง
น้ัน ทางผู้วิจัยจะทําการวิเคราะห์ค่า P-value โดยถ้าพบว่าค่า P-value ของระดับของปัจจัยใดมีค่า
น้อยกว่าหรือใกล้เคียงกับ 0.05 ทางผู้วิจัยจะทําการเลือกปัจจัยน้ันไปทําการออกแบบการทดลอง Full 
Factorial Design 

        สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย u1 คือ ค่าเฉล่ียของการทดลองกลุ่มที่ 1 
u2 คือ ค่าเฉล่ียของการทดลองกลุ่มที่ 2 

        สําหรับการทําการทดลองนี้ได้กําหนดค่าระดับของความเช่ือมั่นของการทดลอง 
คือ 95% ซึ่งเป็นค่าที่ทางบริษัทที่ทําการวิจัยยอมรับที่จะใช้ในการทําการทดลองแต่ละครั้งที่ผ่านมา 
โดยในการทดลองนี้จะทําการเก็บค่าผลตอบสนองของกลุ่มตัวอย่างหลังจากกระบวนการขัดผิวช้ินงาน 
30 ตัวอย่างต่อ 1 การทดลอง ซึ่งผลการทดลองของแต่ละปัจจัยได้แสดงไว้ดังตารางที่ 4.2 และ
สามารถต้ังสมมติฐานได้ดังต่อไปน้ี 
 
ตารางที่ 4.2 
 
ผลการทดลองของแต่ละปัจจัย 

ลําดับที่ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน 
ขนาดของหินขัด 

(Sphere) 
ปริมาณหินขัด 
(Liter/ Tank) 

เวลาท่ีใช้ในการ
ขัดช้ินงาน (min.)

ปริมาณนํ้ายาขัด 
(cc./ Tank) 

ความเร็วรอบของ
เคร่ืองจักร (r.p.m.) 

2 3 10 5 20 10 15 20 120 100 
1 3.3821 3.3606 3.3821 3.3694 3.3821 3.3729 3.3821 3.3640 3.3821 3.3554 
2 3.3922 3.3582 3.3922 3.3792 3.3922 3.3825 3.3922 3.3534 3.3922 3.3620 
3 3.3556 3.3447 3.3556 3.3481 3.3556 3.3609 3.3556 3.3574 3.3556 3.3590 
4 3.3781 3.3637 3.3781 3.3718 3.3781 3.3675 3.3781 3.3654 3.3781 3.3428 
5 3.3715 3.3719 3.3715 3.3752 3.3715 3.3719 3.3715 3.3626 3.3715 3.3785 
6 3.3668 3.3654 3.3668 3.3532 3.3668 3.3660 3.3668 3.3547 3.3668 3.3436 
7 3.3744 3.3633 3.3744 3.3338 3.3744 3.3829 3.3744 3.3596 3.3744 3.3509 
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ลําดับที่ 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน 
ขนาดของหินขัด 

(Sphere) 
ปริมาณหินขัด 
(Liter/ Tank) 

เวลาท่ีใช้ในการ
ขัดช้ินงาน (min.)

ปริมาณนํ้ายาขัด 
(cc./ Tank) 

ความเร็วรอบของ
เคร่ืองจักร (r.p.m.) 

2 3 10 5 20 10 15 20 120 100 
8 3.3685 3.3686 3.3685 3.3778 3.3685 3.3660 3.3685 3.3788 3.3685 3.3498 
9 3.3658 3.3660 3.3658 3.3647 3.3658 3.3621 3.3658 3.3747 3.3658 3.3297 
10 3.3681 3.3827 3.3681 3.3461 3.3681 3.3538 3.3681 3.3690 3.3681 3.3568 
11 3.3705 3.3638 3.3705 3.3669 3.3705 3.3487 3.3705 3.3450 3.3705 3.3628 
12 3.3567 3.3614 3.3567 3.3415 3.3567 3.3537 3.3567 3.3652 3.3567 3.3503 
13 3.3695 3.3767 3.3695 3.3507 3.3695 3.3745 3.3695 3.3520 3.3695 3.3378 
14 3.3689 3.3532 3.3689 3.3648 3.3689 3.3662 3.3689 3.3417 3.3689 3.3633 
15 3.3713 3.3586 3.3713 3.3485 3.3713 3.3658 3.3713 3.3422 3.3713 3.3610 
16 3.3510 3.3524 3.3510 3.3805 3.3510 3.3680 3.3510 3.3732 3.3510 3.3435 
17 3.3704 3.3530 3.3704 3.3753 3.3704 3.3604 3.3704 3.3686 3.3704 3.3490 
18 3.3427 3.3768 3.3427 3.3664 3.3427 3.3681 3.3427 3.3672 3.3427 3.3656 
19 3.3616 3.3716 3.3616 3.3785 3.3616 3.3720 3.3616 3.3500 3.3616 3.3588 
20 3.3667 3.3629 3.3667 3.3503 3.3667 3.3612 3.3667 3.3547 3.3667 3.3367 
21 3.3583 3.3539 3.3583 3.3841 3.3583 3.3731 3.3583 3.3758 3.3583 3.3595 
22 3.3678 3.3696 3.3678 3.3389 3.3678 3.3775 3.3678 3.3724 3.3678 3.3428 
23 3.3754 3.3412 3.3754 3.3670 3.3754 3.3535 3.3754 3.3613 3.3754 3.3455 
24 3.3627 3.3631 3.3627 3.3406 3.3627 3.3606 3.3627 3.3635 3.3627 3.3525 
25 3.3662 3.3596 3.3662 3.3329 3.3662 3.3471 3.3662 3.3773 3.3662 3.3529 
26 3.3733 3.3500 3.3733 3.3569 3.3733 3.3704 3.3733 3.3635 3.3733 3.3396 
27 3.3472 3.3717 3.3472 3.3309 3.3472 3.3409 3.3472 3.3533 3.3472 3.3529 
28 3.3678 3.3692 3.3678 3.3532 3.3678 3.3731 3.3678 3.3431 3.3678 3.3335 
29 3.3481 3.3565 3.3481 3.3706 3.3481 3.3480 3.3481 3.3736 3.3481 3.3621 
30 3.3663 3.3474 3.3663 3.3400 3.3663 3.3657 3.3663 3.3738 3.3663 3.3475 

 
        1. ขนาดของหินขัด การทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 2 Sample 

T-test เพ่ือต้องการทราบว่า ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหินขัดส่งผลต่อค่าตอบสนองหรือขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหรือไม่ โดยทําการทดลองที่ 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 : Sphere 
2 และระดับที่ 2 : Sphere 3 ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ กําหนดให้อยู่ในค่าปัจจุบัน 

        สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย u1 คือ หินขัด Sphere 2 
u2 คือ หินขัด Sphere 3 
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        จากผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ 1 คือ ขนาดของหินขัด ดังภาพที่ 4.2 
พบว่า ขนาดของหินขัด มีค่า P-Value เท่ากับ 0.109 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าขนาดของหินขัดไม่มี
อิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการขัดช้ินงาน 

 

 
ภาพที่ 4.2 ผลการวิเคราะห์ขนาดของหินขัด 

 
        2. ปริมาณหินขัด การทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 2 Sample 

T-test เพ่ือต้องการทราบว่า ปริมาณของหินขัดส่งผลต่อค่าตอบสนองหรือขนาดของเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหรือไม่ โดยทําการทดลองที่ 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 : 10 Liter/ Tank 
และระดับที่ 2 : 5 Liter/ Tank ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ กําหนดให้อยู่ในค่าปัจจุบัน 

        สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย u1 คือ ปริมาณหินขัด 10 Liter/ Tank 
u2 คือ ปริมาณหินขัด 5 Liter/ Tank 

        จากผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ 2 คือ ปริมาณหินขัด ดังภาพที่ 4.3 
พบว่าปริมาณหินขัด มีค่า P-Value เท่ากับ 0.035 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปริมาณหินขัดมีอิทธิพล
ต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการขัดช้ินงาน 
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ภาพที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์ปริมาณหินขัด 

 
        3. เวลาที่ใช้ในการขัดชิ้นงาน การทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 2 

Sample T-test เพ่ือต้องการทราบว่า เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงานส่งผลต่อค่าตอบสนองหรือขนาดของ
เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหรือไม่ โดยทําการทดลองที่ 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 : 20 
min. และระดับที่ 2 : 10 min. ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ กําหนดให้อยู่ในค่าปัจจุบัน 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย u1 คือ ใช้เวลา 20 min. ในการขัดช้ินงาน 
u2 คือ ใช้เวลา 10 min. ในการขัดช้ินงาน 

        จากผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ 3 คือ เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน ดัง
ภาพท่ี 4.4 พบว่าเวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน มีค่า P-Value เท่ากับ 0.534 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่า
เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงานไม่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการ
ขัดช้ินงาน 
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ภาพที่ 4.4 ผลการวิเคราะห์เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน 

 
        4. ปริมาณน้ํายาขัด การทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 2 Sample 

T-test เพ่ือต้องการทราบว่า ปริมาณของนํ้ายาขัดช้ินงานส่งผลต่อค่าตอบสนองหรือขนาดของเส้น
ผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหรือไม่ โดยทําการทดลองที่ 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 : 15 cc./ 
Tank และระดับที่ 2 : 20 cc./ Tank ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ กําหนดให้อยู่ในค่าปัจจุบัน 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย  u1 คือ ปริมาณนํ้ายาขัด 15 cc./ Tank 
u2 คือ ปริมาณนํ้ายาขัด 20 cc./ Tank 

        จากผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ 4 คือ ปริมาณนํ้ายาขัด ดังภาพที่ 4.5 
พบว่าปริมาณนํ้ายาขัด มีค่า P-Value เท่ากับ 0.127 ซึ่งมากกว่า 0.05 แสดงว่าปริมาณนํ้ายาขัดไม่มี
อิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการขัดช้ินงาน 
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ภาพที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ปริมาณนํ้ายาขัด 

 
        5. ความเร็วรอบของเครื่องจักร การทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 

2 Sample T-test เพ่ือต้องการทราบว่า ความเร็วรอบของเคร่ืองจักรส่งผลต่อค่าตอบสนองหรือขนาด
ของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหรือไม่ โดยทําการทดลองที่ 2 ระดับ คือ ระดับที่ 1 : 120 
r.p.m. และระดับที่ 2 : 100 r.p.m. ส่วนปัจจัยอ่ืน ๆ กําหนดให้อยู่ในค่าปัจจุบัน 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดลองมีดังน้ี 
H0 : u1 = u2 
H1 : u1 ≠ u2 

โดย u1 คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองจักรเท่ากับ 120 r.p.m. 
u2 คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองจักรเท่ากับ 100 r.p.m. 

        จากผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่ 5 คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ดัง
ภาพที่ 4.6 พบว่า ความเร็วรอบของเคร่ืองจักร มีค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ซึ่งน้อยกว่า 0.05 แสดง
ว่าความเร็วรอบของเครื่องจักรมีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนใน
กระบวนการขัดช้ินงาน 
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ภาพที่ 4.6 ผลการวิเคราะห์ความเร็วรอบของเคร่ืองจักร 

 
        จากผลการทดสอบสมมติฐานของทั้ง 5 ปัจจัย ดังตารางที่ 4.3 พบว่า ปริมาณหิน

ขัด และความเร็วรอบของเคร่ืองจักรมีค่า P-Value ตํ่ากว่าระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ัน ทั้ง 2 ปัจจัย
น้ีจึงมีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการขัดช้ินงาน อย่างมี
นัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
ตารางที่ 4.3 
 
ผลการทดสอบสมมติฐานของปัจจัยที่เก่ียวข้อง 

ลําดับท่ี ปัจจัย ระดับของปัจจัย 
การทดสอบสมมติฐาน 

P-Value 

1 ขนาดของหินขัด 
A: Sphere 2 

0.109 
B: Sphere 3 

2 ปริมาณหินขัด 
A: 10 Liter/ Tank 

0.035 
B: 5 Liter/ Tank 

3 เวลาท่ีใช้ในการขัดชิ้นงาน 
A: 20 min. 

0.534 
B: 10 min. 

4 ปริมาณนํ้ายาขัด 
A: 15 cc./ Tank 

0.127 
B: 20 cc./ Tank 

5 ความเร็วรอบของเคร่ืองจักร 
A: 120 r.p.m. 

0.000 
B: 100 r.p.m. 
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4.2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k 
        ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการดําเนินการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 เพ่ือเป็นการ

หาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพล ซึ่งจะทําการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง โดยจะทําการ
ทดลองปรับต้ังค่าของ 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ค่าที่ใช้ปัจจุบัน กับค่าที่ใช้เปรียบเทียบ ดัง
ตารางที่ 4.4 และทําการทดลองซ้ําระดับละ 4 ครั้ง ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% เพ่ือยืนยันผลลัพธ์ที่ได้
ของแต่ละปัจจัย 
 
ตารางที่ 4.4 
 
ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัยที่มีอทิธพิล ระดับของปัจจยั 

1. ปริมาณหินขดั (Quantity Media) 10 Liter/ Tank 5 Liter/ Tank 

2. ความเร็วรอบของเครื่องจักร (R.P.M. Motor) 120 r.p.m. 100 r.p.m. 
 

        การทดลองน้ีจะทําการเก็บค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนของ
ช้ินงานกลุ่มตัวอย่างหลังจากผ่านกระบวนการขัดผิวช้ินงาน โดยจะเก็บค่าจํานวน 15 ตัวอย่างต่อ 1 
การทดลอง แล้วนําค่าที่ได้จากช้ินงานทั้งหมดมาคํานวณเพื่อหาค่าเฉลี่ย ดังตารางท่ี 4.5 เพ่ือนําผล
การทดลองไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Minitab ต่อไป 
 
ตารางที่ 4.5 
 
การออกแบบการทดลอง และผลการทดลอง 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Quantity Media R.P.M. Motor Spec ID 

6 1 1 1 10 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3625 
4 2 1 1 10 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3645 
13 3 1 1 5 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3513 
1 4 1 1 5 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3526 
12 5 1 1 10 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3685 
14 6 1 1 10 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3552 
3 7 1 1 5 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3630 
16 8 1 1 10 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3665 
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StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Quantity Media R.P.M. Motor Spec ID 

7 9 1 1 5 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3595
10 10 1 1 10 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3594
15 11 1 1 5 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3622
8 12 1 1 10 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3645
2 13 1 1 10 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3547
9 14 1 1 5 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3519
11 15 1 1 5 Liter/ Tank 120 r.p.m. 3.3640
5 16 1 1 5 Liter/ Tank 100 r.p.m. 3.3521

 
        จากตารางท่ี 4.5 การออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม Minitab ซึ่งเป็นการ

ออกแบบการทดลองแบบสุ่มโดยในคอลัมน์ RunOrder จะแสดงลําดับที่สุ่ม คอลัมน์ Quantity 
Media แสดงระดับของปริมาณหินขัด โดยระดับที่ 1 คือ 10 Liter/ Tank หรือใช้ปริมาณหินขัด
จํานวน 10 ลิตร ต่อ 1 ถังขัดช้ินงาน และระดับที่ 2 คือ 5 Liter/ Tank หรือลดปริมาณหินขัดลงให้
เหลือเพียง 5 ลิตร ต่อ 1 ถังขัดช้ินงาน คอลัมน์ R.P.M. Motor แสดงระดับของความเร็วรอบของ
เครื่องจักร โดยระดับที่ 1 คือ 120 r.p.m. หรือใช้ความเร็วรอบของมอเตอร์ในการหมุนถังเพ่ือให้เกิด
การขัดระหว่างหินขัดกับช้ินงานที่ความเร็ว 120 รอบต่อนาที และระดับที่ 2 คือ 100 r.p.m. หรือลด
ความเร็วรอบของมอเตอร์ลงให้เหลือเพียง 100 รอบต่อนาที เพ่ือลดแรงขัดระหว่างหินขัดกับช้ินงาน 
และคอลัมน์ Spec ID คือ ค่าเฉล่ียของช้ินงานในแต่ละการทดลอง 

        ในการออกแบบการทดลองนั้นจําเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
รูปแบบการทดลอง ซึ่งเป็นการตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จาการ
ทดลอง โดยผลของการตรวจสอบได้แสดงดังภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 การกระจายตัวของข้อมูลแบบปกติ 
 
        จากภาพที่ 4.7 สามารถสรุปได้ว่า 
        - Normal Probability Plot of the Residual จากภาพกราฟ  Normal 

Probability Plot พบว่าจุดบนกราฟมีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรงแสดงว่าค่าส่วนตกค้าง 
(Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ 

        - Histogram of the Residual ข้อมูลมีการกระจายแบบปกติเน่ืองจากกราฟ
ฮิสโตแกรมเป็นรูประฆังควํ่า ทําให้ประมาณได้ว่าค่า Residual มีการแจกแจงแบบปกติ 

        - Residual Versus the Fitted Values ข้อมูลมีการกระจายรอบข้างแบบ
สุ่ม และไม่พบว่ารูปแบบการกระจายตัวของค่า Residual มีลักษณะเป็นแนวโน้มแต่อย่างใด จึง
สรุปว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

        - Residual Versus the Order of the Data กราฟ Residual ไม่มีรูปแบบ
ที่แน่นอน หรือไม่สามารถประมาณรูปแบบที่แน่นอนได้ 

        ดังน้ัน ข้อมูลของการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 น้ี มีความถูก
ต้องและน่าเช่ือถือ สามารถนําข้อมูลไปทําการวิเคราะห์ต่อไปได้ 
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ภาพที่ 4.8 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k มผีลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายในของเพลาหมุน 
 

        จากภาพที่ 4.8 การวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k พบว่า ที่
ระดับนัยสําคัญ 0.05 ปริมาณหินขัด และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร มีผลต่อขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน เน่ืองจากทั้ง 2 ปัจจัย มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 
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ภาพที่ 4.9 การมีอิทธิพลร่วมกันระหว่าง 2 ปัจจัย (Interaction Plot) 
 

        จากภาพที่ 4.9 จะพบว่าปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัย คือ ปริมาณหินขัด และความเร็วรอบ
ของเครื่องจักร ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน (Interaction Effect) ในกระบวนการขัดผิวช้ินงาน ดังน้ัน ทาง
ผู้วิจัยจึงได้ทําการวิเคราะห์ผลกระทบจากแต่ละปัจจัย (Main Effect) ดังภาพที่ 4.10 
 

ภาพที่ 4.10 ความแตกต่างของผลลัพธ์ระหว่างแต่ละระดับของปัจจัย (Main Effects Plot) 
 

        จากภาพที่ 4.10 จะพบว่าในแต่ละจุดจะแสดงค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในแต่ละระดับของปัจจัยหลังผ่านกระบวนการขัดผิวช้ินงาน ซึ่งจากผล
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การทดลองสามารถบ่งช้ีได้ว่าปริมาณหินขัดที่ลดลงเหลือเพียง 5 Liter/ Tank และความเร็วรอบของ
เครื่องจักรที่ลดลงเหลือ 100 r.p.m. จะทําให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนมี
ขนาดกว้างขึ้นน้อยกว่าการใช้ปริมาณหินขัด 10 Liter/ Tank และความเร็วรอบของเคร่ืองจักรเท่ากับ 
120 r.p.m. 

        จากการออกแบบการทดลองและผลที่ได้จากการทดลองข้างต้น ทางผู้วิจัยได้ทํา
การทดลองปรับเปลี่ยนระดับของทั้ง 2 ปัจจัยกับช้ินงานโมเดล A ในกระบวนการผลิต โดยใช้ปริมาณ
หินขัดที่ 5 Liter/ Tank, ความเร็วรอบของเครื่องจักรเท่ากับ 100 r.p.m. และปัจจัยอ่ืน ๆ คงไว้ที่
ระดับปัจจุบัน ซึ่งการทดลองนี้เป็นการทดลองเพ่ือยืนยันผลลัพธ์อีกครั้งก่อนที่จะมีการปรับปรุง
กระบวนการผลิตในระยะยาว โดยในการทดลองครั้งน้ีทางผู้วิจัยจะทําการเก็บค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของเพลาหมุนของช้ินงานหลังผ่านกระบวนการขัดจํานวน 100 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 
 
ผลการทดลองของช้ินงานตัวอย่าง (After Action) จํานวน 100 ช้ิน 

ลําดับที่  ID ลําดับที่  ID ลําดับที่  ID ลําดับที่  ID ลําดับที่  ID 
1 3.3568 21 3.3469 41 3.3711 61 3.3579 81 3.3726 
2 3.3650 22 3.3409 42 3.3386 62 3.3659 82 3.3432 
3 3.3448 23 3.3546 43 3.3421 63 3.3458 83 3.3581 
4 3.3401 24 3.3494 44 3.3542 64 3.3566 84 3.3671 
5 3.3510 25 3.3460 45 3.3647 65 3.3601 85 3.3415 
6 3.3552 26 3.3464 46 3.3524 66 3.3318 86 3.3547 
7 3.3622 27 3.3648 47 3.3559 67 3.3549 87 3.3567 
8 3.3484 28 3.3509 48 3.3618 68 3.3502 88 3.3624 
9 3.3376 29 3.3565 49 3.3590 69 3.3431 89 3.3586 
10 3.3418 30 3.3648 50 3.3595 70 3.3561 90 3.3596 
11 3.3418 31 3.3513 51 3.3537 71 3.3551 91 3.3365 
12 3.3516 32 3.3570 52 3.3619 72 3.3393 92 3.3551 
13 3.3509 33 3.3518 53 3.3670 73 3.3683 93 3.3573 
14 3.3569 34 3.3654 54 3.3450 74 3.3643 94 3.3527 
15 3.3717 35 3.3588 55 3.3536 75 3.3579 95 3.3440 
16 3.3530 36 3.3458 56 3.3439 76 3.3589 96 3.3299 
17 3.3551 37 3.3413 57 3.3543 77 3.3644 97 3.3648 
18 3.3488 38 3.3433 58 3.3504 78 3.3607 98 3.3522 
19 3.3258 39 3.3577 59 3.3497 79 3.3534 99 3.3469 
20 3.3321 40 3.3697 60 3.3524 80 3.3550 100 3.3565 
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3.3903.3753.3603.3453.3303.3153.300

LSL Target USL

LSL 3.299
Target 3.349
USL 3.399
Sample Mean 3.36485
Sample N 100
StDev (Within) 0.0105466
StDev (O v erall) 0.01052

Process Data

C p 1.58
C PL 2.08
C PU 1.08
C pk 1.08

Pp 1.58
PPL 2.09
PPU 1.08
Ppk 1.08
C pm 0.87

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 602.04
PPM Total 602.04

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 584.99
PPM Total 584.99

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of before action

  

3.3903.3753.3603.3453.3303.3153.300

LSL Target USL

LSL 3.299
Target 3.349
USL 3.399
Sample Mean 3.35315
Sample N 100
StDev (Within) 0.00963663
StDev (O v erall) 0.00961232

Process Data

C p 1.73
C PL 1.87
C PU 1.59
C pk 1.59

Pp 1.73
PPL 1.88
PPU 1.59
Ppk 1.59
C pm 1.59

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.01
PPM > USL 0.98
PPM Total 0.99

Exp. Within Performance
PPM < LSL 0.01
PPM > USL 0.92
PPM Total 0.93

Exp. O v erall Performance

Within
Overall

Process Capability of after action

 
 

ภาพที่ 4.11 ความสามารถของกระบวนการขัดผิวช้ินงาน (Deburring) เปรียบเทียบระหว่าง  
ก่อน – หลัง ปรับปรุงกระบวนการ 

 
        จากการเปรียบเทียบความสามารถของกระบวนการ ก่อน – หลัง การทดลองดัง

ภาพที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าค่า Cpk ของกระบวนการขัดผิวช้ินงานก่อนที่จะมีการทดลองมีค่าเท่ากับ 
1.08 ซึ่งหมายความว่า กระบวนการน้ียังไม่สามารถควบคุมค่าของช้ินงานให้อยู่ในช่วงที่กําหนดได้ เมื่อ
เทียบกับค่า Cpk ที่ลูกค้ายอมรับน้ันอยู่ที่ 1.33 แต่เมื่อมีการทดลองปรับเปลี่ยนระดับของปัจจัยเพ่ือ
ปรับปรุงกระบวนการพบว่าค่า Cpk ของกระบวนการขัดผิวช้ินงานมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 1.59 เมื่อเทียบ
กับค่า Cpk ที่ลูกค้ายอมรับน้ันอยู่ที่ 1.33 ดังน้ัน แสดงว่ากระบวนการขัดผิวช้ินงานหลังมีการทดลองมี
ค่า Cpk ที่บรรลุเป้าหมายตามที่ลูกค้ากําหนดและยังสามารถควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน
ของเพลาหมุนให้อยู่ในช่วงที่ควบคุมได้ 
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        จากการออกแบบการทดลองและผลที่ได้จากการทดลองข้างต้น ทางผู้วิจัยได้ทํา
การทดสอบปรับเปลี่ยนระดับของทั้ง 2 ปัจจัยกับช้ินงานโมเดล A ในกระบวนการผลิต โดยใช้ปริมาณ
หินขัดที่ 5 Liter/ Tank, ความเร็วรอบของเครื่องจักรเท่ากับ 100 r.p.m. และปัจจัยอ่ืน ๆ คงไว้ที่
ระดับปัจจุบัน คือ ขนาดของหินขัด (Sphere) 2, เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงานเท่ากับ 20 นาที และ
ปริมาณนํ้ายาขัดเท่ากับ 15 cc./ Tank การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบเพื่อติดตามผลระยะยาวเป็น
ระยะเวลา 1 เดือน โดยเร่ิมต้ังแต่วันที่ 1-28 กุมภาพันธ์ 2560 ซึ่งทางผู้วิจัยจะทําการเปรียบเทียบ
จํานวนของเสียที่อาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่คาดว่าจะมีปริมาณลดลงหลังจากมีการปรับเปลี่ยน
ระดับของปัจจัยที่ส่งผลกระทบ 

 

ภาพที่ 4.12 อัตราส่วนของเสียของโมเดล A เปรียบเทียบก่อน-หลัง การทดลอง 
 

        จากภาพที่ 4.12 เป็นการแสดงการเปรียบเทียบอัตราส่วนของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตก่อน-หลัง การทดลอง ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลของทางผู้วิจัยพบว่า หลังจากมีการ
ทดลองปรับเปลี่ยนปัจจัยทั้ง 2 ปัจจัย ช่วยให้อัตราส่วนของเสียของช้ินงานกลุ่มตัวอย่างโมเดล A 
ลดลงได้จากร้อยละ 1.14 ให้เหลือร้อยละ 0.75 เมื่อเทียบกับยอดการผลิตเฉล่ียต่อเดือน หรือคิดเป็น
จํานวนของเสียเฉล่ียที่ลดลงได้จาก 12,368 ช้ินต่อเดือน เหลือเพียง 8,329 ช้ินต่อเดือน เน่ืองจากของ
เสียหน่ึงช้ินมีมูลค่า 4.65 บาท ดังน้ัน ผลที่ได้จากการทดลองนี้สามารถช่วยลดต้นทุนจากการเกิดของ
เสียได้เป็นจํานวนเงินประมาณ 18,536 บาทต่อเดือน 

        ดังน้ัน ทางผู้วิจัยและทีมงานวิศวกรโรงงานจึงทําการเปลี่ยนแปลงเง่ือนไขของ
กระบวนการขัดผิวช้ินงานลงในแบบแปลนวิศวกร โดยกําหนดให้ใช้ปริมาณหินขัดที่ 5 Liter/ Tank 
และความเร็วรอบของเคร่ืองจักรที่ 100 r.p.m. และคงเง่ือนไขอื่น ๆ ไว้ที่ระดับเดิม คือ ขนาดของหิน
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ขัด (Sphere) 2, เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน 20 นาที และปริมาณนํ้ายาขัด 15 cc./ Tank เพ่ือ
ควบคุมให้เกิดปริมาณของเสียน้อยที่สุด 
 
4.3 บทสรุป 
 

จากการวิเคราะห์กระบวนการขัดผิวช้ินงานของโมเดล A พบว่ามีปัจจัยทั้งหมด 5 ปัจจัย
ของกระบวนการนี้ที่อาจส่งผลกระทบต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุน คือ ขนาดของ
หินขัด ปริมาณหินขัด เวลาที่ใช้ในการขัด ปริมาณนํ้ายาขัด และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ซึ่งทาง
ผู้วิจัยได้นําปัจจัยทั้ง 5 มาทําการวิเคราะห์เพ่ือค้นหาระดับที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยที่จะไม่ทําให้
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเกินกว่าที่กําหนด โดยทางผู้วิจัยได้ทําการปรับต้ังค่า
ระดับของแต่ละปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ค่าที่ใช้ปัจจุบัน กับค่าที่ใช้เปรียบเทียบ จากน้ันนําไปทํา
การทดลองปรับต้ังค่ากระบวนการทีละค่า (One Factor at Time: OFAT) เพ่ือคัดกรองปัจจัยที่ไม่มี
อิทธิพลออก โดยการทดสอบสมมติฐานสําหรับ 2 ประชากรด้วย 2 Sample T-test และทําการ
วิเคราะห์ค่า P-value ของแต่ละปัจจัย จากผลการทดลอง OFAT พบว่า ปริมาณหินขัด และความเร็ว
รอบของเครื่องจักรมีค่า P-Value เท่ากับ 0.035 และ 0.000 ตามลําดับ ซึ่งตํ่ากว่าระดับนัยสําคัญที่ 
0.05 ดังน้ัน ทั้ ง 2 ปัจจัยน้ีจึงมี อิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนใน
กระบวนการขัดช้ินงาน อย่างมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และนําปัจจัยที่มีอิทธิพลมา
ดําเนินการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 เพ่ือเป็นการหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพล ซึ่งจะ
ทําการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง โดยจะทําการทดลองปรับต้ังค่าของ 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 
ระดับ คือ ค่าที่ใช้ปัจจุบัน กับค่าที่ใช้เปรียบเทียบ และทําการทดลองซ้ําระดับละ 4 ครั้ง ที่ระดับความ
เช่ือมั่น 95% เพ่ือยืนยันผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละปัจจัย ซึ่งจากผลการทดลองพบว่าปริมาณหินขัดที่ลดลง
จาก 10 Liter/ Tank เหลือเพียง 5 Liter/ Tank และความเร็วรอบของเครื่องจักรที่ลดลงจาก 120 
r.p.m. เหลือเพียง 100 r.p.m. จะช่วยทําให้ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนอยู่ใน
ค่าที่กําหนด และยังเพ่ิมความสามารถของกระบวนการจากค่า Cpk เท่ากับ 1.08 เป็น 1.59 ซึ่งบรรลุ
ข้อกําหนดของลูกค้าที่ได้กําหนดไว้ คือ 1.33 จากน้ันทางผู้วิจัยได้ทําการทดลองเพ่ือติดตามผลระยะ
ยาวและพบว่า การทดลองน้ีสามารถลดอัตราส่วนของเสียของช้ินงานโมเดล A ได้จากร้อยละ 1.14 ให้
เหลือเพียง 0.75 ซึ่งบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ต้ังไว้ 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดอัตราส่วนของเสียของช้ินงานกลุ่มตัวอย่างโมเดล A 
จากร้อยละ 1.14 ให้เหลือร้อยละ 1.03 เมื่อเทียบกับยอดผลิตเฉลี่ยต่อเดือน ในกระบวนการผลิตเพลา
หมุนของไพวอต โดยทําการศึกษาปัจจัยและระดับของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดอัตราส่วนของเสีย
ประเภทเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเกินกว่าที่กําหนด ( ID o/s) ในกระบวนการขัด
ผิวช้ินงาน (Deburring Process) 

โดยปกติแล้วในกระบวนการขัดผิวช้ินงานน้ีจะมีการกําหนดปัจจัยในการทํางานทั้งหมด 
8 ปัจจัย แต่หลังจากมีการคัดเลือกปัจจัยเบ้ืองต้น โดยเกณฑ์ในการพิจารณา ดังน้ี 1) ปัจจัยที่เลือกมา
น้ันจะต้องสามารถใช้ได้จริงในกระบวนการขัดผิวช้ินงาน 2) ปัจจัยที่เลือกมาน้ันจะต้องไม่มีผลกระทบ
ต่อประสิทธิภาพการผลิตช้ินงาน และ 3) ปัจจัยที่เลือกมาน้ันจะต้องสามารถปรับเปลี่ยนค่าได้ และ
สามารถควบคุมให้ใช้ปัจจัยน้ันได้ตลอดการทดลอง ซึ่งจากการพิจารณาพบว่ามี 3 ปัจจัยที่ไม่สามารถ
นํามาทําการทดลองได้ คือ จํานวนช้ินงาน ชนิดของนํ้ายาขัด และความชํานาญของพนักงาน ดังน้ัน
ปัจจัยที่ผ่านการคัดเลือกเพ่ือใช้ในการออกแบบการทดลองจึงมีทั้งสิ้น 5 ปัจจัย คือ ขนาดของหินขัด 
ปริมาณหินขัด เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน ปริมาณนํ้ายาขัด และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ซึ่งแต่ละ
ปัจจัยจะเป็นปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ โดยในการทดลองนี้จะทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากการ
เปลี่ยนแปลงระดับของแต่ละปัจจัย 

การทดลองขั้นแรกจะใช้เทคนิคการปรับต้ังค่ากระบวนการทีละค่า (One Factor at 
Time: OFAT) เพ่ือใช้ในการคัดกรองปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลา
หมุนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยการออกแบบทดลองแบบ OFAT น้ีจะเป็นการทดลองเปล่ียนแปลง
ระดับของปัจจัย ครั้งละ 1 ระดับ 1 ปัจจัย แล้วนําผลลัพธ์ที่ได้มาทําการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม 
Minitab และในการพิจารณาความมีอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่ทําการเปลี่ยนแปลงน้ัน ทางผู้วิจัยจะ
ทําการวิเคราะห์ค่า P-value โดยถ้าพบว่าค่า P-value ของระดับของปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่าหรือ
ใกล้เคียงกับ 0.05 ทางผู้วิจัยจะทําการเลือกปัจจัยน้ันไปทําการออกแบบการทดลอง Full Factorial 
Design ในการทดลองน้ีจะทําการเก็บค่าผลตอบสนองของกลุ่มตัวอย่างหลังจากกระบวนการขัด
ผิวช้ินงาน 30 ตัวอย่างต่อ 1 การทดลอง และจากผลการทดลองของทั้ง 5 ปัจจัย พบว่า ปริมาณ    
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หินขัด และความเร็วรอบของเครื่องจักรมีค่า P-Value ตํ่ากว่าระดับนัยสําคัญที่ 0.05 ดังน้ัน ทั้ง 2 
ปัจจัยน้ีจึงมีอิทธิพลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนในกระบวนการขัดช้ินงาน 

จากผลการทดลอง OFAT ทางผู้ วิจัยได้นํามาใช้ในการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบ 22 เพ่ือเป็นการหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีอิทธิพล ซึ่งจะทําการทดลองทั้งหมด 
16 การทดลอง โดยทําการทดลองปรับต้ังค่าของ 2 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับ คือ ปริมาณหินขัด 
ระดับที่ 1 : 10 Liter/ Tank, ระดับที่ 2 : 5 Liter/ Tank และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ระดับที่ 1 
: 120 r.p.m., ระดับที่ 2 : 100 r.p.m. ทําการทดลองซ้ําระดับละ 4 ครั้ง ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
เพ่ือยืนยันผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละปัจจัย ในการทดลองน้ีจะทําการเก็บค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในของเพลาหมุนของช้ินงานกลุ่มตัวอย่างหลังจากผ่านกระบวนการขัดผิวช้ินงาน โดยจะเก็บค่า
จํานวน 15 ตัวอย่างต่อ 1 การทดลอง แล้วนําค่าที่ได้จากช้ินงานท้ังหมดมาคํานวณเพ่ือหาค่าเฉล่ียเพ่ือ
นําผลการทดลองไปวิเคราะห์ในโปรแกรม Minitab 

จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 ทําให้ได้ระดับที่เหมาะสมของแต่
ละปัจจัยที่ช่วยให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเปลี่ยนแปลงน้อยที่สุด หรืออยู่ในช่วง
ที่ควบคุม น่ันคือ ปริมาณหินขัด ระดับที่ 2 : 5 Liter/ Tank และความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ระดับที่ 
2 : 100 r.p.m. ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทําการทดลองปรับเปลี่ยนระดับของทั้ง 2 ปัจจัยกับช้ินงานโมเดล A 
ในกระบวนการผลิตและปัจจัยอ่ืน ๆ คงไว้ที่ระดับเดิม เพ่ือยืนยันผลลัพธ์อีกครั้งก่อนที่จะมีการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตในระยะยาว โดยทําการเก็บค่าเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนของ
ช้ินงานหลังผ่านกระบวนการขัดจํานวน 100 ตัวอย่าง จากการเปรียบเทียบความสามารถของ
กระบวนการ ก่อน – หลัง การทดลองพบว่าค่า Cpk ของกระบวนการขัดผิวช้ินงานก่อนที่จะมีการ
ทดลองมีค่าเท่ากับ 1.08 และหลังการทดลองมีค่าเพ่ิมขึ้นเท่ากับ 1.59 ทําให้บรรลุเป้าหมายตามที่
ลูกค้ากําหนดและยังสามารถควบคุมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนให้อยู่ในช่วงที่
ควบคุมได้ 

จากผลที่ได้จากการทดลองทางผู้วิจัยได้ทําการทดสอบปรับเปลี่ยนระดับของทั้ง 2 ปัจจัย
กับช้ินงานโมเดล A ในกระบวนการผลิต เพ่ือติดตามผลระยะยาวเป็นระยะเวลา 1 เดือน โดยเริ่ม
ต้ังแต่วันที่ 1-28 กุมภาพันธ์ 2560 ซึ่งทางผู้วิจัยได้ทําการเปรียบเทียบจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต และจากการรวบรวมข้อมูลพบว่าหลังจากมีการทดลองปรับเปลี่ยนปัจจัยทั้ง 2 
ปัจจัย ช่วยให้อัตราส่วนของเสียของช้ินงานกลุ่มตัวอย่างโมเดล A ลดลงได้จากร้อยละ 1.14 ให้เหลือ
ร้อยละ 0.75 เมื่อเทียบกับยอดการผลิตเฉล่ียต่อเดือน หรือคิดเป็นจํานวนของเสียเฉลี่ยที่ลดลงได้จาก 
12,368 ช้ินต่อเดือน เหลือเพียง 8,329 ช้ินต่อเดือน ดังน้ันผลที่ได้จากการทดลองน้ีสามารถช่วยลด
ต้นทุนจากการเกิดของเสียได้เป็นจํานวนเงินประมาณ 18,536 บาทต่อเดือน (เปรียบเทียบข้อมูลก่อน
การทดลอง Apr’16-Jun’16 และหลังการทดลอง Feb’17) 
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ดังน้ัน ทางผู้ วิจัยและทีมงานวิศวกรโรงงานจึงทําการเปลี่ยนแปลงเง่ือนไขของ
กระบวนการขัดผิวช้ินงานลงในแบบแปลนวิศวกร โดยกําหนดให้ใช้ปริมาณหินขัดที่ 5 Liter/ Tank 
และความเร็วรอบของเคร่ืองจักรที่ 100 r.p.m. และคงเง่ือนไขอื่น ๆ ไว้ที่ระดับเดิม คือ ขนาดของหิน
ขัด (Sphere) 2, เวลาที่ใช้ในการขัดช้ินงาน 20 นาที และปริมาณนํ้ายาขัด 15 cc./ Tank เพ่ือ
ควบคุมให้เกิดปริมาณของเสียน้อยที่สุด 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

 
5.2.1 ในการวิจัยครั้งน้ีทางผู้วิจัยได้แสดงเฉพาะปัจจัยในกระบวนการขัดผิวช้ินงานที่มี

ผลต่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเกินกว่าที่กําหนด ในกระบวนการผลิตเพลาหมุน
ของไพวอตของชิ้นงานกลุ่มตัวอย่างโมเดล A เท่าน้ัน แต่สําหรับช้ินงานโมเดลอ่ืน ๆ ยังไม่ได้มีการ
นํามาพิจารณา ดังน้ัน เพ่ือประสิทธิภาพสูงสุดในการลดอัตราส่วนของเสียของบริษัทที่ได้ทําการวิจัย
ควรจะต้องนําข้อมูลของช้ินงานโมเดลอ่ืน ๆ มาวิเคราะห์ด้วย 

5.2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k เป็นเทคนิคในการแก้ไขปัญหา
ที่ เหมาะสมอย่างหน่ึง โดยสามารถนําไปใช้เพ่ือปรับปรุงความสามารถของกระบวนการ เพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิต และช่วยลดการเกิดอัตราส่วนของเสียได้ ซึ่งในการใช้เทคนิคการออกแบบการ
ทดลองได้อย่างมีประสิทธิภาพน้ัน ทางผู้วิจัยจําเป็นจะต้องมีความรู้ ความเชี่ยวชาญในกระบวนการที่
ต้องการปรับปรุงด้วย เพ่ือลดความผิดพลาดที่เกิดจากความล้มเหลวเป็นผลมาจากระดับความรู้ ความ
เช่ียวชาญในกระบวนการ โดยอาจจะทําการศึกษากระบวนการผลิตให้ละเอียด หรือการวิเคราะห์เชิง
ลึกของตัวผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สามารถวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์สําหรับการแข่งขันต่อไปได้ 

5.2.3 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ (FMEA) ควร
นําระดับความรุนแรง (Severity: S) มาใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกปัจจัยที่เก่ียวข้องด้วย ซึ่งหาก
พบว่าปัจจัยใดที่มีค่า S สูงแต่มีค่า RPN ตํ่า ก็ต้องดําเนินการแก้ไขปัจจัยน้ันโดยเร่งด่วนเพื่อลดระดับ
ความรุนแรงที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
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 ภาคผนวก ก 
ตารางแสดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนเปรียบเทียบระหว่างหลัง

ชิ้นงานผ่านกระบวนการขึ้นรูป (Turning) และกระบวนการขดัผิว (Deburring) เพื่อ
นําข้อมูลมาวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อนทําการทดลอง 

 
ตารางที่ ก.1 
 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหลังกระกวนการขึ้นรูปช้ินงาน 

 ID After Turning Process 
No. Spec No. Spec No. Spec No. Spec No. Spec 

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

3.3486 
3.3578 
3.3534 
3.3373 
3.3542 
3.3415 
3.3479 
3.3373 
3.3348 
3.3349 
3.3497 
3.3422 
3.3500 
3.3435 
3.3520 
3.3445 
3.3570 
3.3515 
3.3293 
3.3316 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

3.3349 
3.3584 
3.3498 
3.3382 
3.3395 
3.3381 
3.3532 
3.3414 
3.3402 
3.3521 
3.3445 
3.3347 
3.3463 
3.3347 
3.3447 
3.3493 
3.3408 
3.3431 
3.3431 
3.3468 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

3.3475 
3.3366 
3.3457 
3.3482 
3.3385 
3.3255 
3.3449 
3.3565 
3.3317 
3.3390 
3.3425 
3.3702 
3.3369 
3.3344 
3.3413 
3.3579 
3.3368 
3.3440 
3.3370 
3.3308 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

3.3595 
3.3561 
3.3466 
3.3381 
3.3509 
3.3624 
3.3399 
3.3498 
3.3417 
3.3520 
3.3556 
3.3605 
3.3520 
3.3524 
3.3460 
3.3495 
3.3461 
3.3598 
3.3447 
3.3586 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

3.3264 
3.3486 
3.3391 
3.3429 
3.3579 
3.3467 
3.3564 
3.3665 
3.3457 
3.3600 
3.3519 
3.3544 
3.3429 
3.3477 
3.3421 
3.3370 
3.3545 
3.3508 
3.3400 
3.3606 
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ตารางที่ ก.2 
 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนหลังกระกวนการขัดผิวช้ินงาน 

 ID After Deburring Process 
No. Spec No. Spec No. Spec No. Spec No. Spec 

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

3.3621 
3.3622 
3.3556 
3.3781 
3.3715 
3.3668 
3.3744 
3.3685 
3.3658 
3.3681 
3.3705 
3.3567 
3.3695 
3.3689 
3.3713 
3.3410 
3.3704 
3.3427 
3.3616 
3.3667 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

3.3583 
3.3678 
3.3754 
3.3627 
3.3662 
3.3733 
3.3472 
3.3678 
3.3481 
3.3663 
3.3705 
3.3465 
3.3706 
3.3665 
3.3651 
3.3626 
3.3442 
3.3683 
3.3703 
3.3670 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

3.3723 
3.3596 
3.3624 
3.3650 
3.3813 
3.3627 
3.3660 
3.3562 
3.3653 
3.3656 
3.3611 
3.3747 
3.3686 
3.3688 
3.3697 
3.3611 
3.3776 
3.3731 
3.3598 
3.3677 

61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

3.3586 
3.3670 
3.3659 
3.3577 
3.3676 
3.3876 
3.3396 
3.3572 
3.3816 
3.3620 
3.3584 
3.3636 
3.3707 
3.3396 
3.3722 
3.3396 
3.3652 
3.3608 
3.3421 
3.3580 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

3.3784 
3.3776 
3.3575 
3.3702 
3.3626 
3.3892 
3.3635 
3.3715 
3.3700 
3.3723 
3.3594 
3.3554 
3.3442 
3.3871 
3.3847 
3.3552 
3.3616 
3.3716 
3.3815 
3.3609 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในของเพลาหมุนท่ีได้จากการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 โดยเก็บค่าจํานวน 15 ตัวอยา่งต่อ 1 การทดลอง 

ทําซํ้าระดับละ 4 ครั้ง และทําการทดลองทั้งสิ้น 16 การทดลอง 
 

ตารางที่ ข.1 
 
ผลการทดลอง จากการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 22 

No. 
ลําดับการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

3.3758 
3.3545 
3.3712 
3.3620 
3.3545 
3.3356 
3.3660 
3.3538 
3.3600 
3.3633 
3.3648 
3.3790 
3.3725 
3.3645 
3.3602 

3.3734 
3.3636 
3.3627 
3.3496 
3.3632 
3.3396 
3.3652 
3.3768 
3.3521 
3.3748 
3.3784 
3.3776 
3.3575 
3.3702 
3.3626 

3.3520 
3.3437 
3.3545 
3.3341 
3.3669 
3.3586 
3.3615 
3.3669 
3.3414 
3.3425 
3.3556 
3.3596 
3.3502 
3.3389 
3.3433 

3.3603 
3.3505 
3.3551 
3.3516 
3.3675 
3.3571 
3.3565 
3.3394 
3.3511 
3.3500 
3.3392 
3.3557 
3.3491 
3.3589 
3.3470 

3.3892 
3.3635 
3.3715 
3.3700 
3.3723 
3.3594 
3.3554 
3.3442 
3.3871 
3.3847 
3.3552 
3.3616 
3.3716 
3.3815 
3.3609 

3.3632 
3.3661 
3.3501 
3.3633 
3.3486 
3.3387 
3.3382 
3.3568 
3.3601 
3.3622 
3.3439 
3.3522 
3.3632 
3.3457 
3.3757 

3.3509 
3.3639 
3.3706 
3.3453 
3.3741 
3.3692 
3.3556 
3.3680 
3.3670 
3.3501 
3.3734 
3.3766 
3.3602 
3.3758 
3.3444 

3.3434 
3.3850 
3.3813 
3.3827 
3.3560 
3.3562 
3.3553 
3.3656 
3.3511 
3.3747 
3.3686 
3.3688 
3.3697 
3.3611 
3.3776 
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No. 
ลําดับการทดลอง 

9 10 11 12 13 14 15 16 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

3.3645 
3.3405 
3.3646 
3.3605 
3.3591 
3.3566 
3.3482 
3.3623 
3.3643 
3.3610 
3.3663 
3.3536 
3.3564 
3.3590 
3.3753 

3.3573 
3.3675 
3.3589 
3.3477 
3.3526 
3.3628 
3.3731 
3.3403 
3.3643 
3.3640 
3.3500 
3.3616 
3.3736 
3.3553 
3.3613 

3.3896 
3.3611 
3.3706 
3.3477 
3.3338 
3.3655 
3.3673 
3.3663 
3.3634 
3.3764 
3.3714 
3.3467 
3.3379 
3.3778 
3.3568 

3.3731 
3.3598 
3.3677 
3.3586 
3.3670 
3.3659 
3.3577 
3.3676 
3.3876 
3.3396 
3.3572 
3.3816 
3.3620 
3.3584 
3.3636 

3.3484 
3.3511 
3.3563 
3.3367 
3.3477 
3.3701 
3.3666 
3.3622 
3.3577 
3.3414 
3.3632 
3.3685 
3.3449 
3.3508 
3.3549 

3.3444 
3.3421 
3.3750 
3.3625 
3.3544 
3.3626 
3.3476 
3.3471 
3.3591 
3.3521 
3.3513 
3.3584 
3.3536 
3.3413 
3.3268 

3.3537 
3.3586 
3.3701 
3.3464 
3.3594 
3.3587 
3.3742 
3.3673 
3.3730 
3.3669 
3.3576 
3.3821 
3.3535 
3.3784 
3.3604 

3.3532 
3.3571 
3.3521 
3.3497 
3.3380 
3.3551 
3.3576 
3.3463 
3.3617 
3.3555 
3.3477 
3.3336 
3.3463 
3.3712 
3.3562 
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    ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ นางสาวนนทชา เรียบร้อย 
วันเดือนปีเกิด 10 มิถุนายน 2533  
ตําแหน่ง วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต (Process Engineer) 
ผลงานทางวิชาการ 

 
การประชุมวิชาการด้านการพัฒนาการดําเนินงานทาง
อุตสาหกรรมแห่งชาติ ครั้งที่ 8 (CIOD 2017)  
การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพลาหมุนของไพวอต เพ่ือ
ลดจํานวนผลิตภัณฑ์ที่บกพร่อง 

ประสบการณ์ทํางาน ปี พ.ศ. 2556 วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต 
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