
บทที่ 4

การว ิเคราะห ์กระบวน การ

4.1 การกำหนดปัจจัยท่ีใชในการวิจัย
หลังจากทำการศ ึกษากระบวนการผล ิตและการควบค ุมค ุณ ภาพ ผ ู้ว ิจ ัยได้ดำเน ินการ 

กำหนดว่ามีป ัจจัยใดที่คาดว่าจะมีอ ิทธิพลต่อค่าความสมดุล (Balance) ของเพลากลาง โดยใช้ข้อ 

มูลในอดีตของแผนกควบคุมคุณภาพที่ได้เก ็บรวบรวมใว้ต ั้งแต่เด ือนมกราคม 2544 และจากการ 

ระดมความค ิดจากผ ู้เช ี่ยวชาญและท ี่ปร ึกษาชาวญ ี่ป ่นท ี่ม ีส ่วนเก ี่ยวข ้องก ับสายการผล ิตเพลา 

กลางโดยอ้างอิงตามหลักวิศวกรรมแล้วนำมาแสดงใว่ในผังแสดงเหตุและผล ต่อจากนั้นจัดลำดับ 

ค วามส ำค ัญ ข องแต ่ล ะป ัจจ ัยโด ย เป ร ีย บ เท ียบ จาก ข องค ่า  RPN (Risk Priority Number) ท่ี 

คำนวณได้จากการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง (FMEA) รวมทั้งข้อจำกัดในการปฏิบัติงานในโรงงานตัว 

อย่างมาพิจจารณาร่วมเพื่อกำหนดปัจจัยที่ใข้ในการทดลอง

เมื่อพ ิจารณาปัจจัยหลักที่ม ีอ ิทธิพลต่อค่าบาความสมดุล (Balance) สามารถจำแนกออก 

เป ็นกลุ่มใหญ่ๆได้ต ังนี้

1. ปัจจัยที่เก ิดจากวัตถุด ิบ (Material)

2. ปัจจัยที่เกิดจากเครื่องจักร (Machine)

3. ปัจจัยที่เกิดจากวิธีการ (Method)

4. ป ัจจัยที่เกิดจากคน (Man)

4.2 แผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)
การว ิเคราะห ์สาเหต ุด ้วยผ ังแสดงเหต ุและผล ซ ึ่งผ ังแสดงเหต ุและผลเป ็นผ ังท ี่แสดงถ ึง 

ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างค ุณล ักษณะทางค ุณภาพที่ม ีความผ ิดปกต ิซ ึ่งในงานวิจ ัยน ี้ค ือค ่าความสม 

ด ุลก ับป ัจจ ัยต ่างๆท ี่เป ็นสาเหตุ ในการระบุสาเหตุของปัญหาต้องกระทำโดยวิธีระดมสมองจากทั้ง 

ในแผนกควบค ุมค ุณภาพ ฝ ่ายผล ิตและผ ู้เช ี่ยวกระบวนการผล ิตเพลากลางและผ ู้เก ี่ยวข ้อเพ ื่อ 

สามารถคันหาสาเหตุให้ครอบคุมมากที่ส ุด เพราะการละเว้นหรือมองข้ามปัจจัยบางอย่างอาจทำ 

ให้การแกํไขปัญหาผิดจุดได้ สาเหตุที่ระบุจากผังแสดงเหตุและผลจะนำไปใช้ในการกำหนดปัจจัย 

ในเบื้องตันเพื่อนำไปวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติต ่อไป

จากแต่ละปัจจัยหลักข ้างด ้นสามารถแบ่งออกเป็นปัจจ ัยย่อยซ ึ่งสามารถสรุปโดยใช้แผน 

ภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ตังแสดงในรูปที่ 4.1 ต่อไปนี้



รูปที่ 4.1 แสดงผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)
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รายละเอ ียดของปัจจ ัยท ี่ม ีอ ิทธิพลต่อค ่าความสมดุล (Balance) จากแผนภาพแสดงเหตุ 

และผล ดังรูปที่ 4.1 พบว่าม ีป ัจจัยท ี่คาดว่าจะมีอ ิทธิพลต่อค่าความสมดุล (Balance) เป็นจำนวน 

มากซึ่งจะสามารถสรุปเป็นออกมาเป็นหัวข้อได้ด ังนี้

1. ป ัจจัยที่เก ิดจากวัตถุด ิบ (Material)

1.1 ท่อ (Pipe) มีค่ามาตรฐานที่ใช้1ควบคุมคุณภาพของท่อที่ใข้มี 2 อย่างคือ

•  ความเป ็นม ุมฉากของปลายท่อ (Squareness) ท ี่ปลายของท ่อเท ียบก ับแกน X 

ตามข ้อกำหนดม ีค ่าเท ่าก ับ  +0.1 ทากา. ซ ึ่งก ัาท ี่ปลายท ่อด ้านใดด ้านหน ึ่งเอ ียงเก ิน 

ค ่าท ี่กำหนดจะทำให้ความร่มศ ูนย ์ของรูประกอบแบริ่งไม ่อย ู่ในข ้อกำหนดตามราย 

ละเอียดรูปที่ 4.2

•  ความบ ิดงอ (Bending) ของท ่อกำหนดค ่ามาตรฐานเท ่าก ับ 0.75 ทาทา. ในช่วง 

ความยาว 100 ทาทา.

n s  Ï T

รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะของท่อ (Pipe) ที่ใข้ผลิตเพลากลาง

1.2 ม ีช ิ้นงานโยก (York Tube) ท ี่ค ่าความร ่วมศ ูน ย ์ก ับ แก น  M (Concentricity) ของ 

ประกอบรแบริ่งดรปที่ 4.3 เป็นงานที่มาจากได้จากงานแมชชีนนิ่งไม่อย่ในข้อกำหนด (Drawing)«บ -«น«น ฃ  '

รูปที่ 4.3 แสดงลักษณะของผิวงานด้านในของโยกทิว (York tube)
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1.3 ค ่าความละเอ ียด (Roughness) ของผิวงานโยกทิวท ี่ได ้จากการแมชชีนนิ่ง ตรงบริ 

เวนร่องประกอบ Snap ring ดูรูปที่ 4.5 ไม่อยู่ในข้อกำหนด แต่ข ้อกำหนดสูงสุดเท่ากับ 2.5 |J.m 

ต้องปรับปรุงเพื่อให้การประกอบกากบาด (Universal Journal) และบซได้แนบสนิด ดรุปที่ 4.4
จ '  ' ‘บ  ' บ ,บ

รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะของบูชและกากบาท

รูปที่ 4.5 แสดงลักษณะของบูชและกากบาท

1.4 การเจาะรูยันศูนย์โยกทิว (York Tube) ไม่ตรงศูนย์กลางโยก (York)

1.5 ความหนาของ Snapring ม ีให ้เล ือกใช ้ท ั้งหมด 5 ชน ิดตามร ูปท ี่ 4.6 แต ่ละชน ิดม ี 

ขนาดความหนาต่างกัน ดังนั้นการเลือกใช้ Snapring แต่ละขนาดจะส่งผลกับค่าทอร์กของโยก

รูปที่ 4.6 แสดงลักษณะของ Snapring แบบต่างๆ
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2. ป ัจจัยที่เกิดจากเครื่องจักร (Machine)

2.1 เครื่องมือที่ใช้ในงานกัด (Milling Machine) และเครื่องกลึง Turret Lathe มืความสึก 

หรอของเครื่องจักรและการประกอบงานและเครื่องมือสำหรับจับยึดชิ้นงาน (Fixture) ดูรูปที่ 4.6 

ที่ใช้ในสถานีการแมชชีนนิ่ง เครื่องมือเหล่าน ี้ใช ้งานมานานทำให้ม ืการสึกหรอและหลวมคลอน 

เม ื่อถอดออกมาทำการตรวจสอบพบว่าม ืจ ุดกำหนดตำแหน่ง (Setting Point) หลวมและและส ึก 

หรอไปส่งผลให้งานที่ผ ่านสถานีนั้นๆ มีมิติ (Dimension) ที่ไม่สมํ่าเสมอ

รูปที่ 4.6 แสดง Fixture ฑีใช้จับชิ้นงานที่เครื่องมิลลิ่ง

2.2 เครื่องตัดท่อ (Cutting Machine) ในปัจจุบันใช้แบบ Circular Saw ช ึ่งเป ีนเลื่อยที่ใช ้ 

ใบเลื่อยแบบวงกลมเมื่อมีแรงกดลงใบเลื่อยจะเอียง ทำให้ด้านปลายชิ้นงานท่อที่ไตัจะมีความอียง 

เกินจากข้อกำหนด

2.3 เคร ื่องทดสอบความสมดุล (Balance Machine) ความสามารถในการวัดของเครื่อง 

ม ือว ัดและอ ุปกรณ ์จ ับย ึด Inspection Jig เน ื่องจากเพลากลางเป ็นช ิ้นงานท ี่ต ้องการการว ัดท ี่ม ื 

ความละเอ ียดส ูง ต ังน ั้นเคร ื่องท ี่ใข ้ต ้องม ีความแม่นยำและความถูกต ้องส ูง จ ึงต ้องทำการตรวจ 

สอบ (Calibration) ความถูกต้องของเครื่องจักรและจิ๊กก่อนทำการทดสอบค่าสมดุล

2.4 Welding Jig เป ็นต ัวย ึดจ ับช ิ้นงานท ี่จะทำการเช ื่อมและขณ ะเช ื่อมช ิ้นงานจะหม ุน 

รอบตัวถ้า Alignment ของจิ๊กไม่ดีจะทำให้แนวเชื่อมไม่ตรงตังนั้นจกจึงต้องมีความถูกต้องสูง

3. ปัจจัยที่เกิดจากวิธีการ (Method)

3.1 ก่อนทำการเชื่อมงานบริเวนรอยต่อโยกทิวกับฑ่อดูรูปที่ 4.7 ช่างเชื่อมจะต้องทำการ 

ต ั้งค ่าสภ าวะการเช ื่อมค ือ  ความเร ็วใน การป ้อนลวด  (Welding Speed) แรงต ้นไฟฟ ้า (Supply 

Voltage) และอ ัตราการปล่อย C 02 ท ี่เป ็นฟล ั๊กปกคล ุมในการเช ื่อมท ี่แตกต ่างก ันตามความเร ็วของ 

สายการผลิต (Cycle Time) ส่งผลให้ชิ้นงานหลังเชื่อมมีการบิดตัวได้ที่แตกต่างกัน
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รูปที่ 4.7 แสดงตำแหน่งการเชื่อมโยคทิวบ์เข้ากับท่อ

3.2 ค่าฑอร์ค (Torque) ในการประกอบ (York Flange) ตามข ้อกำหนดท ี่ระบ ุในแบบ 

(Drawing) ดูรูปที่ 4.8 ม ีค ่าส ูงส ุดและต ํ่าส ุดระหว่าง 3 - 9  kgf.cm ด ังน ั้นขณะที่ฑำการประกอบ 

งานจริงช่างประกอบสามารถทำงานให้ค่าฑ็อร์คออกมาได้หลายไม่เหมือนกัน ซึ่งอาจส่งผลต่อค่า 

ความสมดุลของเพลากลางมีค ่าผันแปรตามไปด้วย

10WS04
10WM9

รูปที่ 4.8 แสดงค่าท็อร์คของโยคแฟลงล์ (York Flange)

3.3 ค ่าแรงอ ัดของเครื่องอ ัด (Press Fitting) ซ ึ่งข ึ้นก ับความสม ํ่าเสมอของแรงด ้นลมท ี่ 

จ่ายจากแหล่งจ่ายและปริมาณการใช้ลมในโรงงานถ้ามีการใช้ลมน้อยแรงด้นลมจะสูงทำให้แรงที่ 

ใช้อัดประกอบงานมีค่าสูงอาจส่งผลให้มีการบิดงอของเพลากลาง

4. ปัจจัยที่เกิดจากพนักงาน (Man)

4.1 ม ีการส ับเปล ี่ยนหน้าท ี่การทำงานของพนักงานประกอบบ่อยครั้งเน ื่องจากสายการ 

ผล ิตม ีเปล ี่ยนแผนการผล ิตตามความต ้องการของล ูกค ้าทำให ้ต ้องเร ่งการผล ิต  ม ีผลทำให ้
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พนักงานขาดประสบการณ ์และความชำนาญในการตรวจวัด การทำงานบางครั้งอาจทำให้เก ิด 

ความผิดพลาดได้ เช่น การประกอบงาน การตั้งเครื่องแมชีนของพนักงาน

4.2 ความแตกต่างในกะกลางคืนแตกต่างจากกะกลางวันเน ื่องจากพนักงานในสายการ 

ผล ิตจะม ีการเปล ี่ยนกะก ันท ุกๆ ครึ่งเด ือนทำให ้สภาวะการทำงานเปลี่ยนแปลงถ้าปรับต ัวไม ่ท ัน 

จะทำให้บางคนง่วงนอนช่วงดึก ทำให้ประสิทธิภาพการทำงานลดลงหรืออาจทำงานผิดพลาดได้

4.3 พนักงานที่จ ุดตัดท่อ (Pipe) ต้องมีความรู้และความชำนาญในขั้นดอนการวางท่อให้ 

แนบกับจิ๊กต ัดและตั้งระยะความยาวของงานให้ใต ้ตามแบบและมีความรู้ในการตรวจสอบงานที่ 

ตัดออกมาเสมอ

4.4 ท ี่สถาน ีประกอบโยกสลีบ (York Sleeve) และโยกฑิวล์ (York Tube) ม ีการทำงาน 

ข้ามขั้นตอน คือเมื่อประกอบเสร็จจะไม่ม ีการตรวจสอบค่าท็อร์กเพ ื่อท ี่จะปรับใหใด้ตามมาตรฐาน 

ซึ่งอาจมีผลต่อค่าความสมดุลถูกต้องตามมาตรฐาน

สรุปการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา

จากกากรว ิเคราะห ์ป ัญ หาด ้วยการว ิเคราะห ์สาเหต ุด ้วยผ ังแสดงเหต ุและผล สามารถ 

แสดงรายละเอียดออดมาโดยแยกออกตามปัจจัยหลัก 4 ชนิดคือ วัสดุ เครื่องจักร วิธีการ และคน 

ทำงาน จากการพิจารณาพบว่า

1. สาเหตุด ้านวัสดุเกิดจากการมีวัสดุท ี่ไม่ถ ูกตามข้อกำหนดถูกปล่อยเข้าในสายการผลิต 

คือ ท่อ โยกทิว และ Snap ring

2. สาเหตุด ้านเครื่องจักรนั้นพบว่ามีเครื่องมือท ี่ไม ่ม ีความสามารถเพ ียงพอในการทำงาน 

ให ้ได ้ตามมาตรฐานได ้เช ่น  เคร ื่องต ัดท ่อ (Cutting Machine) อ ุปกรณ ์จ ับย ึดงาน เช ื่อม  (Jig 

Welding) อ ุปกรณ ์จ ับย ึดงานก ัด (Jig Milling) และ เคร ื่องทดสอบความสมด ุลแต ่ในส ่วนของ 

เครื่องตัดท่อ (Cutting Machine) ต้องทำการปรับปรุงหรือเปลี่ยนเครื่องจักรใหม่

3. สาเหตุด ้านวิธ ีการทำงานมีป ัญเรื่องการเลี่อกมาตรฐานในการปรับค่าเช ่นที่ การปรับ 

ค่าสภาวะการเชื่อม (Welding Condition) ของเครื่องเชื่อมแบบ C 02

4. สาเหตุด ้านคนสาเหตุด ้านความชำนาญในการทำงานสามารถในการทำงานสามารถ 

ปรับปรุงโดยการอบรม

4.3 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effect Analysis)
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต (Process FMEA) ที่แสดงในตารางที่ 4.1 

เกิดจากการจัดทำของเอฟเอ็มอ ีเอทีม ซ ึ่งประกอบไปด้วยบุคคลจากแผนกควบคุมคุณภาพ ผลิต 

และวิศวกรรม เป ีนการศึกษาถึงความล้มเหลวท ี่อาจเก ิดข ึ้น เพ ื่อระบ ุผลของมันจดประสงค์หลัก 

ของ FMEA ค ือเพ ื่อกำหนดแง่ม ุมของการออกแบบผลิตภ ัณฑ ์ การผลิตหรืé 

ความวิกฤตต่อการเกิดความล้มเหลวนั้นโดยมีขั้นตอนตังน ี้
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1. เล ือกผลิตภัณฑ์เพลากลางรุ่น MR111779 เอฟเอ ็มอ ีเอท ีมร่วมก ันระดมความคิดเพ ื่อ 

ค ้นหาและวิเคราะห ์สาเหตุท ี่จะม ีผลต่อค่าสมดุลจากแต่ละกระบวนการผลิตย ่อย แล้วนำข้อมูลที่ 

ได้บันทึกลงในตารางวิเคราะห์ข้อบกพร่องที่ 4.1

2. นำข้อมูลท ี่ได ้มาทำรายการรูปแบบความเสียหาย (Failure Mode) ของแต่ละขั้นตอน 

การผลิตและกำหนดผลและสาเหตุของแต่ละสาเหตุน ั้นบันทึกลงในดารางวิเคราะห์ข ้อบกพร่องที่

4.1

3. ท ึม งาน เอฟ เอ ็มอ ีเอร ่วมก ัน ท ำก ารป ระเม ิน แต ่ละร ูป แบ บ ค วาม เส ียห าย  (Failure 

Mode) ใน 3 ด ้านคือความร้ายแรงหรือความวิกฤตของความล้มเหลวเหล่าน ั้น โอกาสเกิดความ 

ล้มเหลวและความยากลำบากในการค้นหาความเสียหายก่อนถึงมือลูกค้าออกเป็นตัวเลข 1 -  10 

โดยผู้เช ี่ยวชาญที่ม ืประสบการณ ์จากฝ่ายผลิตและควบคุมคุณภาพหรือความเชื่อช่วยกำหนดค่า 

สำหรับแต่ละ Failure Mode รายละเอียดดูที่รายงานประชุมที่ภาคผนวก ก

4. คำนวณหาค่า RPN (Risk Priority Number) = O X ร X อ ข อ งแต ่ละร ูปแบบความ 

เสียหาย (Failure Mode)

5. เร ียงลำดับความสำคัญของแต่ละรูปแบบความเสียหาย (Failure Mode) ตามค่า RPN 

จากสูงไปตํ่า จากนั้นนำข้อมูลจากตารางการวิเคราะห์ข้อบกพร่องไปทำแผนภูมิพาเรโต ตังแสดง 

ในรูปที่ 4.9



ต าร างท ี่ 4 .1  แ ส ด งก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง  (Potential Failure Mode & Effect Analysis)

FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS

กระบวนการ รูปแบบความ ผลของความ ร สาเหตุของ ๐ การควบคุม อ R การปรับปรุง วันที่ทำงาน ร ๐ อ R

ล้มเหลว ล้มความล้ม e ความล้มเหลว C กระบวนการ e P เสร็จ P

เหลวนั้น V C C N N

1. การตรวจ ■รอยร้าว ■การแตกหัก 6 ■ส่วนผสม 5 ■ทดสอบด้วยผงแม่ 3 90 ■ทดสอบด้วย

รับสินค้า เหล็กหล่อ เหล็กเหนี่ยวนำ การ'ไซ้'รังสีเอ็ก

2. การตัดท่อ ■การตัดท่อไม่ ■ค่าสมดุลเกิน 5 ■ค่าความฉาก 8 -Inspection Jig 5 200

ได้ฉาก ■เสียงตัง ที่ท ่อไม่ได้

3. การกลึง - บิดงอ ■ค่าสมดุลเกิน 5 ■ยันศูนยัไม่ 8 ■การตรวจสอบมิติ 3 150

เจาะ ■เสียงตัง ตรงเซ็นเตอร์

4. การก้ด - แหวนหลวม ■ค่าสมดุลเกิน 5 ■ความเรียบผิว 5 ■การตรวจสอบมิติ 5 125

5. การเจาะ - บิดงอ ■ค่าสมดุลเกิน 6 ■ค่าความร่วม 6 - ไม่ม ีการควบคุม 7 252 ■การออกแบบ

ศูนย ์ การทดลอง

6. การอัด - บิดงอ ■ค่าสมดุลเกิน 5 ■ความด้นสูง 5 - การวัดค่าความ 7 150

ประกอบ หรือตํ่าเกิน ด้น
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ต า ร า ง ท่ี 4.1 (ต ่อ ) แ ส ด งก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง  (Potential Failure Mode & Effect Analysis)

กระบวนการ รูปแบบความ ผลของความ ร สาเหตุของ 0 การควบคุม อ R การปรับปรุง รันที่ทำงาน ร ๐ อ R

ล้มเหลว ล้มความล้ม e ความล้มเหลว C กระบวนการ e P เสร็จ P

เหลว V C C N N
7 - อัตราการ 7 - ไม่ม ีการควบคุม 9 441 •การออกแบบ

7. การเชื่อม - บิดงอ •ค่าสมดุลเกิน
บิอนลวด การทดลอง

7 - ความดันไฟ 7 - ไม่ม ีการควบคุม 8 392 •การออกแบบ

ฟ้า การทดลอง

8. การ 

ประกอบโยก

•การประกอบ 

ไม่สมบูรณ ์

•การเสียดสี / 

ไหม ้

6 -ฑ็อร์ก 6 -ไม ่ม ีการควบค ุม 6 216

•หลวม 7 -ฑ็อร์ก 5 - ไม่ม ีการควบคุม 5 175

9. การทดสอบ •ค่าสมดุลเกิน •ประสิทธิ 7 •เครื่องทดสอบ 3 •การสอบเทียบ 5 105

ค่าสมดุล ภาพลดลง ความสมดุล

•พนักงาน

6า
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4.3 การเลือกปัจจัยท่ีใชในการวิจัย

จากข้อม ูลจากแผนผังแสดงเหตุและผลและแผนผังวิเคราะห์ข ้อบกพร่อง สามารถนำมา 

เปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 4.2 เพื่อทำการเลือกปัจจัยที่ใชํในการวิจัย

4.3.1 หลักเกณฑ์'ที่ใช้ในการเลือกปัจจัยมีดังนี้

1. ป ัจจัยท ี่เล ือกมาน ั้นเป ็นป ัจจัยท ี่สามารถปรับเปลี่ยนค่าได้ (Controllable Factor) โดย 

ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการผลิตเพิ่มขึ้นอย่างมากมายประการใด

2. ปัจจัยที่ถ ูกเลือกนั้นจะต้องไม่มีผลต่อรอบเวลาการผลิต (Cycle Time) มากนัก

3. ปัจจัยที่ถ ูกเลือกนั้นจะต้องไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของเพลากลาง

4. ปัจจัยที่ถ ูกเลือกนั้นจะพิจารณาโดยใช้ข้อมูลการทดลองที่ไดัทำแล้วในอดีตหรือความ 

รูในเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย

5. ป ัจจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้องก ับคนจะเล ือกใช ้พนักงานที่ม ีความชำนาญ ทำงานไต้ถ ูกต ้องเพ ื่อ 

ลดข้อผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นและกำหนดเป็นปัจจัยควบคุม

6. ป ัจจ ัยท ี่เก ี่ยวข ้องก ับเครื่องจ ักร ซ ึ่งเป ็นล ักษณ ะท ี่เก ี่ยวก ับความสามารถของเคร ื่อง 

จักรจะไม่นำมาพิจารณาและกำหนดเป็นปัจจัยควบคุม

7. ปัจจัยที่ถูกเลือกนั้นควรจะให้ผลในการลดค่าสมดุล (Balance)

ตารางที่ 4.2 แสดงสรุปและแสดงเหตุผลของแต่ละปัจจัย

ปัจจัย

Factors

RPN
การแกไขเบื้องต้น เหตุผล

1. แ ร ง ต ้ น ไ ฟ ฟ ้ า  

(Supply Voltage)

441 -ท ำก ารท ด ล อ งห าส  

ภาวะที่เหมาะสมในการ 

เช ื่อมใหม ่โดยการออก 

แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  

(DOE)

- การตั้งค่าสภาวะการเชื่อม (Welding 

Condition) ต ่างๆก ันตามร ุ่นของเพลา 

กลางบางมีผลทำให้ต ่อการบิดต ัวของ 

เหล็กตรงบริเวณแนวเชื่อมไต้สูง

2. อ ัตราการป้อนลวด 

(Welding Speed)

392 -ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ห า ส  

ภาวะที่เหมาะสมในการ 

เช ื่อมใหม ่โดยการออก 

แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  

(DOE)

- การตั้งค ่าสภาวะการเชื่อม (Welding 

Condition) ต ่างๆก ันตามร ุ่นของเพลา 

กลางบางมีผลทำให้ต ่อการบิดต ้วของ 

เหล็กตรงบริเวณแนวเชื่อมไต้สูง
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) แสดงสรุปและแสดงเหตุผลของแต่ละปัจจัย

ปัจจัย RPN การแก!ขเบื้องต้น เหตุผล

3. ค ่าค วาม ร ่วมศ ูน ย ์ 

ของรูประกอบแบริ่ง

252 - ท ่า ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

Fixture ท ี่ใช ้ก ับ เคร ื่อง 

ก ล ึง  ท ่า ก า ร เป ล ี่ย น  

Fixture ใ ห ม ่แ ล ะ  Set 

Alignment ให้ถูกต้อง

- ค ่าความร่วมศูนย์ของ York ที่ไม ่อยู่ 

ใน ค ่าก ำห น ด เม ื่อป ระก อบ ก ับ ท ่อแล ้ 

วจะท่าให้ค ่าสมดุลที่จ ัดไต้มากกว่า 36 

กร ัมเน ื่องมาจากจะท ่าให ้ Shaft ไม ่ม ี 

ความสมมาตรกัน

4.ค ่าทอร ์ค  (Torque) 

ในการประกอบ York 

Flange แ ล ะ  York 

Sleeve

216 - ทำการทดลองหาค ่า 

ทอร ์คท ี่ม ีผลกระทบต ่อ 

ค ่าค วาม ส ม ด ุล น ้อ ย ท ี่ 

ส ุด แ ล ะ ย ัง อ ย ู่ใ น ข ้อ  

ก ำ ห น ด เพ ื่อ น ำ ม า ใ ช ้ 

งาน

- ค ่า Torque ต า ม ข ้อ ก ำ ห น ด ม ีค ่า  

ร ะ ห ว ่า ง  3-9 kg. ก า .เน ื่อ ง จ า ก ไ ม ่ 

สามารถพนักงานประกอบ York flank 

ให ้แน ่นคงท ี่ต ้งน ั้นค ่าทอร ์คท ี่ไต ้จะม ี 

ความแปรปรวนสูงไป

5.ค ่า ค ว า ม เป ็น ม ุม  

ฉ าก ข องท ี่ป ล าย ท ่อ  

(Squareness) แ ล ะ

ความบิดงอของท่อ

200 - ปรับปรุง Fixture ที่ใช้ 

ย ึด  Pipe แ ล ะ ม ี ก า ร  

เป ล ี่ย น เค ร ื่อ งต ัด จ าก  

Circular Saw เป ็นการ 

ตัดโดยใช้เครื่องกลึงตัด 

- เพ ิ่ม ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

การบ ิดงอของท ่อท ี่จ ุด  

รับวัตถุดิบ

- ท ่อ ท ี่ป ล าย ไม ่ฉ าก จ ะป ระก อ บ ก ับ  

York tube ไม ่สน ิทและท ่าให ้ตำแหน่ง 

York tube เอียงไปจากศูนย์กลาง

6. Man Error 180 - จ ัดการแกและอบรม 

พ น ัก งาน ใน เร ื่อ งก าร  

ประกอบในแต่ละสถานี 

และกำจ ุดตรวจสอบให ้ 

เน ้นการตรวจสอบและ 

ก ารป ระก อ บ ท ี่จ ุด น ั้น  

เป ็นพ ิเศษ

•การประกอบกากบาท แสนบริง และ 

บ ูชเช ้าก ับโยกค์น ั้นช ่างประกอบต้องมี 

ความชำนาญและความละเอียดในการ 

ท่างานสูงจึงจะไต้งานที่ด ีและสมบูรณ์

7.ค ่ า แ ร ง ด ั น ข อ ง  

เ ค ร ื ่ อ ง อ ั ด  (Press 

Fitting)

175 - ต ิด ต ั้ง ล ิม ิต ส ว ิส ซ ์ 

สำหรับควบคุมการแรง 

ต้นลมให้คงที่

- ไม ่ท ่าการศึกษาเนื่องจากไม่สามารถ 

แก ้ใขระบบความต ้นลมเพราะว ่าต ้อง 

หย ุดสายการผล ิตและใช ้เวลาตำเน ิน 

การนาน
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ) แสดงสรุปและแสดงเหตุผลของแต่ละปัจจัย

ปัจจัย

Factors

RPN
การแก้ไขเบื้องต้น เหตุผล

8.การเจาะร ู (Center 

Drill) ท่ี York

150 - ท ำป ร ับ ต ั้งAlignment 

ของ Fixture ท ี่จ ับ ย ึด  

ดอกสว ่านและ Fixture 

ที่จับยึดชิ้นงาน

- การวางช ิ้นงานโยกบน Fixture ถ้า 

Alignment ของ Fixture ไม ่ถ ูกต ้องจะ 

ทำให ้เซ ็นเตอร ์ร ูช ิ้นงานงไม ่ตรงศ ูนย ์ 

กลาง

9 .ค ว า ม  ล ะ เ อ ี ย ด  

(Roughness) ของผิว 

โยก (York tube) ตรง 

บ ร ิเ ว ณ  ร ่อ ง ใ ส ่ 

Snapring

125 - เปลี่ยนมีดที่ใช้ในการ 

กัดจากแบบใส่อ ินเสิร์ฑ 

เป็นคารัใบ เซ็ฑ และปรับ 

ป ร ุงแ ก ้ใ ข  Alignment 

ข อ ง  Fixture ท ี่ใช ้ก ับ  

เครื่องมิลลี่ง

- ไม ่ท ำก ารศ ึก ษ าเน ื่อ งจาก ม ีข ้อบ ก  

พร่องของงานเป็นปริมาณน้อย

10.การตรวจร ับว ัตถ ุ 

ติ บ (Receiving 

Inspection)

105 - ให ้ซ ับพลายเออร์ทำ 

การตรวจสอบช ิ้นงาน  

ด ้วยการใช ้ร ังส ีเอ ็กเรย ์ 

กับงานทุกล็อต

- การตรวจสอบงานในล็อตที่ผลิตก่อน 

ส ่งมอบ เม ื่อพบป ัญ ซ ับพลายเออร ์จะ 

ทราบก่อนและทำการแก้ไข

11.เ ค ร ื ่ อ ง ท ด ส อ บ  

ค ว า ม  ส ม ด ุ ล  

(Balance Machine)

90 ทำการสอบเทียบเครื่อง 

ตามมาตรฐานผ ู ้ ผล ิ ต  

และทำมาตรฐานการ  

ทำงานใหม่
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4.5 บทสร ุปท ้ายบท

เน ื่องจากปัจจ ัยท ี่ม ีผลกระทบต่อค่าสมดุลในกระบวนการผลิตมีอย ู่เป ็นจำนวนมาก ซึ่งผ ู้ 

ว ิจ ัยไม ่สามารถทำการทดลองได ้ท ุกป ัจจ ัยประกอบกับเวลาท ี่ใช ้ในการทดลองค่อนข้างนานจึง 

เล ือกป ัจจ ัยท ี่ม ีความสำค ัญเพ ื่อนำมาใช ้ในการวิจ ัยตามหลักเกณฑในห้วข ้อ 4.3 และพิจารณา 

จากลำดับค่าความเสี่ยงจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในตารางที่ 4.1 ร่วมด้วย

ด ้งน ัน ้จากการพ ิจารณ าการเล ือกป ัจจ ัยจากตารางสร ุปเหต ุผลท ี่ 4.2 ประกอบก ับการ 

พ ิจารณาป ัจจ ัยจากป ัจจ ัยท ี่ม ีค ่าความเส ี่ยงส ูงท ี่ส ุด 4 ปัจจัยจึงสรุปการเลือกปัจจ ัยสำหรับใช้ใน 

การวิจัยครั้งนึ๋ได้ด้งตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 แสดงปัจจัยที่ถูกเลือกใช้ในการวิจัย

ลำดับ ปัจจัย หน่วย ค่าปัจจุบัน

1. แรงด้นไฟฟ้าของเครื่องเชื่อม (Supply Voltage) Volt 30

2. อัตราความเร็วในป้อนลวดเชื่อม (Welding Speed) Sec/round 21

3. ค่าความร่วมศูนย์ทีโยก (Baring Holes Concentricity) mm. 0.15

4. ค่าทอร์ค (Torque) ในการประกอบ York Flange และ kgf.cm. 5

York Sleeve
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