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บทคัดย่อภาษาไทย 

 

 ณัฐชนันท์ ชสูมบัติ : การลดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการข้ึน
รูปฝาครอบถังน้้ามัน. ( Defective Reduction from Burrs and Marks in Metal Sheet 
Forming Process of Oil Pan) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.นภัสสวงศ์ โอสถศิลป์ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไขชิ้นงานจาก

ข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย ในกระบวนการข้ึนรูปโลหะแบบแผ่น เพื่อเป็นชิ้นส่วนในการประกอบถัง
น้้ามัน โดยการด้าเนินงานได้ใช้หลักการ DMAIC ในการปรับปรุงกระบวนการ โดยมีเป้าหมายท่ีจะลด
สัดส่วนของเสียให้เหลือร้อยละ  3 ของปริมาณการผลิตปัจจุบัน  ผู้วิจัยได้ศึกษาปัจจัยท่ีท้าให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทครีบ ได้แก่ ลักษณะของระนาบ แรงก้าหนดของเครื่องปั๊มตัดเจาะ และอายุการใช้งาน
แท่งตัด และได้ปรับปรุง โดยจัดท้าระนาบพันช์ใหม่โดยการเจียระไนพันช์ให้เรียบก่อนการป๊ัมเจาะรูชิ้นงาน 
เนื่องจากเดิมเมื่อปั๊มระนาบชิ้นงานพบว่าชิ้นงานไม่เรียบท้าให้เกิดช่องว่างข้ึนซึ่งเป็นสาเหตุให้เกิดครีบสูง  
ต่อมาจึงปรับปรุงเรื่องแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมส้าหรับช่วงสโตรกการท้างานต่างๆ  โดยใช้แรงก้าหนด 150 
ตัน ในสโตรกท่ี 1 - 13,000 แล้วจึงเปลี่ยนแรงก้าหนดเป็น 220 ตัน ต้ังแต่สโตรกท่ี 13,001 - 23,000 แล้ว
จึงเจียระไนแท่งตัดและดายตัดเพื่อเริ่มนับสโตรกใหม่ ในส่วนข้อบกพร่องประเภทรอย ได้ปรับปรุงการขน
ย้ายชิ้นงานโดยใช้อุปกรณ์ขนย้ายชิ้นงานท่ีเล็กลงและใช้พลาสติกแทนเหล็ก การติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่
กระบวนการผลิตเพื่อเป่าเศษชิ้นงานหลังจากการตัดเฉือน และจัดท้ามาตราฐานการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงาน
และพันช์ คือ การทาน้้ามันเมื่อปั๊มชิ้นงานครบทุก 3 ชิ้น หลังการปรับปรุงพบว่า สามารถลดสัดส่วนของ
เสียเหลือร้อยละ 0.08 ของปริมาณการผลิตปัจจุบัน ซึ่งสามารถลดค่าใช้จ่ายรวมท่ีเกี่ยวข้องกับข้อบกพร่อง
ประเภทครีบและรอยลงได้ 199,378 บาทต่อการผลิต 138,000 ชิ้นงาน 
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ปีการศึกษา 2563 ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จ 
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Sheet Forming Process of Oil Pan. Advisor: Asst. Prof. Napassavong Osothsilp, 
Ph.D. 

  
The objective of this research is to reduce defective rate and total expense in 

reworking burr and mark defects in metal sheet forming process of oil pan. This research 
applied the DMAIC approach with the aim to reduce the defective rate to 3 percent of 
current production volume. This research studied the factors causing burrs, which were 
horizontal plane surface, nominal force of pressing machine, and tool life of punch and 
die. The improvement was to adjust original punch plane by smoothing the punch surface 
before punching the workpiece. Subsequently, the optimum nominal force of pressing 
machine was adjusted. The adjustment was to applying 150 tons of force for strokes 1 - 
13,000 and then changing the force to 220 tons for strokes 13,001 - 23,000. After 
23,000th stroke, then the punch and the die were polished and start counting strokes for 
the new cycle. Regarding mark defect, it was improved by replacing big metal 
transportation equipment by smaller plastic equipment, installing the waste blowing pipe 
on the machine to blow out the scrap after machining. Finally making standard for oiling 
the workpiece and punch by applying oil on every 3 workpieces. After improvement, it 
was found that the defective rate was reduced to 0.08 percent of the current production 
volume, resulting in a reduction in total cost related to burrs and marks of 199,378 baht 
per 138,000 parts. 
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        บทท่ี 1 บทน า 
บทน า 

อุตสาหกรรมยานยนต์เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมท่ีส้าคัญของประเทศไทย ส่งผลท้าให้เกิด

อุตสาหกรรมปลีกย่อยท่ีเกี่ยวข้องกับงานช้ินส่วนยานยนต์เกิดขึ้นตามล้าดับ โดยช้ินส่วนยานยนต์ท่ีเป็น

ผลิตภัณฑ์จากการขึ้นรูปโลหะโดยวิธีการปั๊ม หรือกระแทกได้เป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการท่ีส้าคัญของ

อุตสาหกรรมการขึ้นรูปช้ินส่วนยานยนต์ จากการแสดงสถิติสะสมจ้านวนโรงงานของโรงงานประเภท

การขึ้นรูปโลหะด้วยวิธีปั๊ม หรือกระแทก ใน ปี พ.ศ.2558 ถึง ปี พ.ศ.2561 มีสถิติจ้านวนโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการลดลงจาก ปี พ.ศ.2557 อย่างเห็นได้ชัดเจน เนื่องจาก

สภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบันเกิดการชะลอตัว ท้าให้อุตสาหกรรมยายนต์ได้ชะลอการผลิต ส่งผลกระทบ

ต่ออุตสาหกรรมปลีกย่อยท่ีเกี่ยวข้องกับช้ินส่วนยานยนต์ชะลอการผลิตเพื่อจัดจ้าหน่ายเช่นกัน ดัง

แสดงในตารางท่ี 1.1 

ตารางท่ี 1.1 สถิติสะสมแสดงจ้านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการ ตาม 
พ.ร.บ.โรงงานโดยจ้าแนกตามประเภทของโรงงาน ส้ินปี พ.ศ. 2561 

โรงงานประเภท สถิติสะสมจ้านวนโรงงานอุตสาหกรรมท่ีได้รับอนญุาตให้ประกอบกิจการ (แห่ง) 
ปี พ.ศ.2557 ปี พ.ศ.2558 ปี พ.ศ.2559 ปี พ.ศ.2560 ปี พ.ศ.2561 

64(2)* 919 890 843 855 859 

 
หมายเหตุ *ประเภทหรือชนิดของโรงงานจ้าแนกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2553 

ความหมายคือประเภทโรงงาน ล้าดับท่ี 64 คือโรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์โลหะ อย่าง

ใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่าง และ (2) การท้าผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีปั๊มหรือกระแทก 

อ้างอิงข้อมูลจาก  ศูนย์ข้อมูลธุรกิจอุตสาหกรรม ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร กรม

โรงงานอุตสาหกรรม 

800
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จ ำ
นว
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ปี พ.ศ. 2557 ปี พ.ศ. 2558 ปี พ.ศ. 2559 ปี พ.ศ. 2560 ปี พ.ศ. 2561
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จากตารางท่ี 1.1 แสดงให้เห็นว่า ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2558 หลังจากมีการลดลงของจ้านวนโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีได้รับอนุญาตให้ประกอบกิจการ ภายในปี  พ.ศ. 2561 ก็ยังไม่ได้ฟื้นตัวอย่างเต็มท่ี 

เนื่องจากสภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบันเกิดการชะลอตัว อันเนื่องมาจากสาเหตุต่าง  ๆ อาทิเช่น 

สถานการณ์ด้านเศรษฐกิจท่ีมีความซับซ้อนและอ่อนไหว ตลอดจนความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การ

ประสบปัญหาทางด้านภัยธรรมชาติและความไม่สงบทางด้านการเมือง อีกท้ังยังประกอบด้วยการ

เติบโตในอุตสาหกรรมเดียวกันของประเทศเพื่อนบ้านในภูมิภาค ส่งผลกระทบต่อยอดการผลิตของ

ประเทศไทยเช่นเดียวกัน ท้าให้โรงงานท่ีท้าการประกอบกิจการท่ีเกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมยานยนต์

หรือช้ินส่วนยานยนต์พึงได้รับผลกระทบด้วย ซึ่งโรงงานการขึ้นรูปจากโลหะด้วยวิธีการปั๊ม หรือ

กระแทก ต้องท้าการปรับตัวและเปล่ียนแปลงต่อการแข่งขันท่ีสูงขึ้นในอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ 

เพื่อให้โรงงานของตนยังเป็นท่ียอมรับในอุตสาหกรรมโดยสามารถรักษามาตรฐานของผลิตภัณฑ์และ

ยังคงรักษาฐานลูกค้าเดิมไว้ได้ หรือเพื่อท่ีจะท้าการแข่งขันกับโรงงานคู่แข่งได้ ไม่ว่าจะเป็นด้านราคา

ผลิตภัณฑ์ ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ การบริการ เป็นต้น  

ผู้ศึกษามีความสนใจท่ีจะศึกษาเรื่องการปรับปรุงประสิทธิภาพช้ินส่วนยานยนต์ ใน

กระบวนการขึ้นรูปโละหะด้วยวิธีการปั๊ม หรือกระแทก ซึ่งในกระบวนการผลิตจะไม่สามารถหลีกเล่ียง

ปัญหาของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องได้ โดยในโรงงานท่ีศึกษาพบปัญหาของเสียเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง

แต่ยังไม่ได้รับการแก้ไขอย่างจริงจังเนื่องจากสาเหตุหลายปัจจัย ซึ่งจ้าเป็นจะต้องอาศัยความร่วมมือ

ของหลายฝ่าย ในสายการผลิตช้ินส่วนมีช้ินส่วนจ้านวนมากและมีความหลากหลายในกระบวนการการ

ผลิตช้ินงานแต่ละช้ินงาน ซึ่งปริมาณการผลิตแต่ละช้ินงานมีความแตกต่างกันตามความต้องการของ

ลูกค้า ผู้ศึกษาจึงต้องน้าเทคนิคและหลักการทางวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของกระบวนการผลิตโดยวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาและป้องกันความเสียหายท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ใน

อนาคต โดยเป้าหมายเป็นไปตามท่ีโรงงานก้าหนดไว้ 
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1.1 ประวัติความเป็นมาและรายละเอียดโรงงานกรณีศึกษา 

1.1.1 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงาน 

โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ เริ่มต้นโดยราวปี พ.ศ. 2488 หลังจากท่ี

สงครามโลกครั้งท่ี 2 ยุติลง เกิดการขาดแคลนอะไหล่รถอย่างหนักโดยเฉพาะหม้อน้้ารถยนต์ ทาง

โรงงานได้จัดต้ังห้างหุ้นส่วนเพื่อคิดค้นประดิษฐ์และผลิตรังผ้ึงหม้อน้้ารถยนต์ขึ้นมา โดยหม้อน้้าท่ีผลิต

ออกมาก็ได้รับความสนใจและส่ังซื้อจากลูกค้า เนื่องจากเป็นผู้ผลิตรายแรกและรายเดียวในขณะนั้น  

จึงเป็นโอกาสให้มีเงินทุนน้ามาขยายกิจการได้ ต่อมาในปี พ.ศ. 2505 ได้ต้ังบริษัทขึ้นเพื่อผลิตหม้อน้้า

รถยนต์ รถบรรทุกและรถแทรกเตอร์ทุกชนิด ลูกค้าขณะนั้นก็คือตลาดท่ัวไป ปีพ.ศ. 2516 โรงงานได้

ขยายการผลิตด้าเนินการผลิตหม้อน้้า ถังน้้ามันรถยนต์ และช้ินส่วนรถยนต์อีกหลายชนิด โดยใช้

เครื่องจักรท่ีทันสมัยจากต่างประเทศและได้ด้าเนินกิจการมาจนถึงปัจจุบัน เวลาการท้างานเริ่มต้ังแต่

วันจันทร์ถึงวันเสาร์ รวม 6 วันในหนึ่งสัปดาห์ หยุดวันอาทิตย์ การท้างานแบ่งเป็น 2กะ โรงงานใน

เครือสามารถแบ่งได้เป็น 5 กลุ่มธุรกิจหลัก คือ ผลิตหม้อน้้า และช้ินส่วนงานปั๊ม, ถังน้้ามัน, ท่อน้้ามัน

และใบพัดหม้อน้้า, แผงคอยล์และแผนกตรวจสอบและสอบเทียบเครื่องมือวัด 

1.1.2 ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา  

โรงงานผลิตประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 1. โรงงานส่วนของหม้อน้้า, 2. โรงงานส่วนของ

ประกอบ, 3. โรงงานส่วนของถังน้้ามันและ 4. โรงงานส่วนของโรงผลิต (ป๊ัมช้ินส่วน) ซึ่งโรงปั๊มช้ินส่วน

แบ่งสายการผลิตออกเป็น 4 สายการผลิตย่อย คือ สายการผลิต A คือ สายการผลิตช้ินส่วนขนาดใหญ่

พิเศษ, สายการผลิต B คือ สายการผลิตช้ินส่วนขนาดใหญ่, สายการผลิต C คือ สายการผลิตช้ินส่วน

ขนาดกลางและ สายการผลิต C ล่าง คือ สายการผลิตช้ินส่วนขนาดเล็ก 

โรงงานผลิต (ปั๊มช้ินส่วน)  ท่ีศึกษาต้ังอยู่ ท่ีจังหวัดสมุทรปราการ โดยจะศึกษาเฉพาะ

สายการผลิตช้ินส่วนในสายการผลิต  C เท่านั้น อันเนื่องมาจากข้อจ้ากัดของทางโรงงาน คือ 

สายการผลิต A และ B เป็นสายการผลิตช้ินส่วนขนาดใหญ่จ้าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการด้าเนินการ

และเงินลงทุนในการทดลองค่อนข้างสูง ส่วนสายการผลิต C ล่าง เป็นสายการผลิตช้ินส่วนขนาดเล็ก 

ผลิตภัณฑ์มีการทดลองขึ้นรูปเพื่อปรับเปล่ียนอยู่เสมอ ดังนั้นสายการผลิต C จึงเป็นสายการผลิตท่ีจะ

ท้าการศึกษาในงานวิจัยนี้ ซึ่งแสดงกระบวนการผลิตในสายการผลิต C ในรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 กระบวนการผลิตในสายการผลิต C 
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1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

โรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ ต้องท้าการปรับตัวและเปล่ียนแปลงต่อการแข่งขันท่ีสูงขึ้นใน

อุตสาหกรรม โดยทางโรงงานต้องรักษามาตรฐานของผลิตภัณฑ์ท่ีได้รับเงื่อนไขมาจากลูกค้า ซึ่งทาง

โรงงานนอกจากจะผลิตหม้อน้้ารถยนต์แล้ว ยังผลิตช้ินส่วนของรถยนต์อื่น ๆ อีก เช่น ถังน้้ามัน สายน้า

น้้ามันและสายน้้ามัน ช้ินส่วนปั๊มอื่น ๆ เป็นต้น ในสภาวะเศรษฐกิจชะลอตัว ทางโรงงานมีจ้านวนค้า

ส่ังซื้อจากลูกค้าลดลง ส่งผลให้ยอดการผลิตผลิตภัณฑ์รวมลดน้อยลงจากเดิมมากถึงร้อยละ 30 เทียบ

กับ 2 ไตรมาสท่ีผ่านมา อีกท้ังทางโรงงานยังต้องแบกรับภาระค่าใช้จ่ายเป็นจ้านวนมาก  ท้าให้ทาง

โรงงานพิจารณาท่ีจะต้องจัดการกับค่าใช้จ่ายส้ินเปลืองโดยเล็งเห็นถึงสัดส่วนของเสียท่ีสูงส่งผลต่อการ

มีค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานในกระบวนการผลิตเกิดขึ้น ดังนั้นจึงเป็นท่ีมาของการปรับปรุงคุณภาพ

ภายในโรงงาน  

 จากการตรวจสอบข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในสายการผลิต จะพบว่ามูลค่าของเสียสูงท่ีเกิดขึ้นจะ

เกิดขึ้นในกระบวนการหลังการชุบสี ซึ่งสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องเกิดต้ังแต่กระบวนการการขึ้นรูป

โลหะ ซึ่งในระหว่างกระบวนการต่าง ๆ ได้มีการแก้ไขข้อบกพร่องเรื่อยมา ซึ่งถ้าข้อบกพร่องหลุดรอด

ไปยังกระบวนการชุบสีถือเป็นกระบวนการสุดท้ายท่ีจะพบข้อบกพร่อง ซึ่งส่งผลท้าให้มีมูลค่าความ

เสียหายมากท่ีสุด ผู้ศึกษาเล็งเห็นว่าควรแก้ไขปัญหาท่ีต้นเหตุ จึงเลือกศึกษาในสายการผลิตการขึ้นรูป

โลหะโดยวิธีการปั๊ม หรือกระแทก ดังนั้นทางทีมงานจึงท้าการคัดเลือกผลิตภัณฑ์ในการปรับปรุง

คุณภาพ โดยรวบรวมข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตในเดือน มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 

2562 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

ตารางท่ี 1.2 ปริมาณของเสียท่ีเกิดในกระบวนการสายการผลิต C ต้ังแต่มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 
2562 (ช้ิน) 

 

 

เดือน ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. รวม 
ปริมาณของเสีย(ช้ิน) 1,953 2,113 1,974 1,946 2,800 1,332 1,319 1,969 15,406 

ปริมาณการผลิต(ช้ิน) 33,370 30,408 31,049 28,252 45,201 23,203 25,404 32,829 249,716 

สัดส่วนปริมาณของเสีย 5.85 6.95 6.36 6.89 6.19 5.74 5.19 6.00 6.17 
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จากตารางท่ี 1.2 พบว่าปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการปั๊มในเดือน มกราคม 2562 

ถึง สิงหาคม 2562 มีสัดส่วนของเสียรวม ร้อยละ 6.17 ซึ่งเป้าหมายของโรงงาน ควรมีสัดส่วนของเสีย 

น้อยกว่าหรือเท่ากับร้อยละ 3 ทางทีมงานจึงต้องวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื่อปรับปรุงคุณภาพ

ในกระบวนการผลิตเพื่อให้อยู่ในเป้าหมายท่ีก้าหนด โดยทางทีมงานจะศึกษาสัดส่วนของเสียของ

ผลิตภัณฑ์ในกระบวณการปั๊มแต่ละประเภทต้ังแต่ มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 2562 ซึ่งแสดง

รายละเอียด ในตารางท่ี 1.3 

ตารางท่ี 1.3 จ้านวนของเสียแยกตามประเภทผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 2562 
(ช้ิน) 

 

จากตารางท่ี 1.3 พบว่าผลิตภัณฑ์ท่ีมีสัดส่วนของเสียมากท่ีสุด ต้ังแต่ มกราคม 2562 ถึง 

สิงหาคม 2562 คือ ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 ซึ่งมีสัดส่วนของเสีย ร้อยละ 98.12 จากจ้านวน

สัดส่วนของเสียท้ังหมด 

 

 

 

 

 

 

ประเภทของรุ่นผลิตภัณฑ์ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. รวม สัดส่วน 
ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 1,921 2,033 1,919 1,930 2,776 1,302 1,304 1,931 15,116 98.12% 

END PLATE ; AIR TANK AL  8 62 26 8 7 23 8 10 152 0.99% 

BKT ; SUPPORT  0 13 21 4 2 6 0 6 52 0.34% 

ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT61  20 0 0 1 4 0 4 9 38 0.25% 

ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT50 1 2 2 0 4 0 0 4 13 0.08% 

อ่ืน ๆ                 
TANKBRAKE&TANKCLUTCH 

2 1 0 3 4 0 0 3 13 0.08% 

END PLATE RAD 1 2 4 0 0 1 3 1 12 0.08% 

BAND (370L) IZ 395 GXZ  0 0 2 0 3 0 0 5 10 0.06% 

รวม 1,953 2,113 1,974 1,946 2,800 1,332 1,319 1,969 15,406 - 
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ตารางท่ี 1.4 มูลค่าความเสียหายของผลิตภัณฑ์ตั้งแต่ มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 2562 (บาท) 

 
จากตารางท่ี 1.4 พบว่า คือ ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 มีมูลค่าความเสียหายร้อยละ 81.71 

จากมูลค่าความเสียหายของผลิตภัณฑ์ท้ังหมด ผู้จัดท้าจึงท้าการศึกษาแนวโน้มของผลิตภัณฑ์ ดังแสดง

ในรูปท่ี 1.2 

รูปท่ี 1.2 แนวโน้มการผลิตของผลิตภัณฑ์สายการผลิต C ในปี พ.ศ.2563 - ปี พ.ศ.2564 

 จากรูปท่ี 1.2 พบว่าผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันรุ่น RT85 มีปริมาณการผลิตท่ีสูงท่ีสุดเมื่อ

เทียบกับผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ในปีเดียวกันและแนวโน้มค่อนข้างคงท่ีในปีถัดไป เนื่องจากตัวฝาครอบถัง

น้้ามันรุ่นนี้น้าไปใช้ได้กับรถกระบะในหลายรุ่น จึงท้าให้มีปริมาณการผลิตท่ีค่อนข้างสูง 

ประเภทของรุ่นผลิตภัณฑ์ ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. รวม สัดส่วน 

ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น 
RT85 

26,369.71 27,802.26 26,151.66 26,264.24 37,955.13 17,760.38 17,876.91 26,320.98 206,501.27 81.71 % 

END PLATE ; AIR 
TANK AL IZ  

1,435.56 12,944.72 4,678.56 1,443.52 1,263.58 4,142.69 1,432.13 1,790.16 29,130.90 11.53 % 

BKT ; SUPPORT  - 2,532.51 4,174.70 793.89 390.14 1,164.10 - 1,137.60 10,192.95 4.03 % 

ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น 
RT61  

1,554.87 - - 83.19 324.20 - 319.80 722.85 3,004.90 1.19 % 

BAND (370L) IZ 395 
GXZ 

- - 322.87 - 492.24 - - 481.99 1,297.09 0.51 % 

END PLATE RAD  74.22 144.27 298.40 - - 78.60 285.31 92.93 973.74 0.39 % 

ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น 
RT50 

79.09 145.97 160.90 - 325.73 - - 246.25 957.94 0.38 % 

อื่น ๆ                 
TANK BRAKE& TANK 
CLUTCH 

92.59 66.72 - 146.79 216.14 - - 147.34 669.57 0.26 % 

รวม 29,606.04 43,636.45 35,787.09 28,731.63 40,967.16 23,145.77 19,914.15 30,940.10 252,728.36 
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BODY OIL PAN IZ RT85 END PLATE ; AIR TANK BODY OIL PAN IZ RT61

BKT ; SUPPORT A/T HINO END PLATE RAD BODY OIL PAN IZ  RT50
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 จากตารางท่ี 1.3, 1.4 และรูปท่ี 1.2 พบว่าผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันรุ่น RT85 มีสัดส่วน

ของเสียมากท่ีสุด มีมูลค่าความเสียหายสูงท่ีสุด และมีแนวโน้มในการผลิตท่ีสูงท่ีสุด ดังนั้นหากต้องการ

ท่ีจะปรับปรุงคุณภาพในสายการผลิตนี้ ผู้จัดท้าจึงเลือกปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฝาครอบถัง

น้้ามันรุ่น RT85 ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในสายการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 เกิดข้อบกพร่องขึ้น

ในกระบวนการขึ้นรูปโลหะ ทางทีมงานจึงท้าการคัดเลือกข้อบกพร่องในการปรับปรุงคุณภาพการผลิต 

โดยรวบรวมข้อมูลประเภทของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 

ต้ังแต่เดือนเดือน มกราคม 2562 ถึง สิงหาคม 2562 โดยมีรายละเอียดแสดงใน ตารางท่ี 1.5 

ตารางท่ี 1.5 ประเภทข้อบกพร่องในการผลิตฝาครอบถังน้้ามันต้ังแต่เดือน ม.ค. 2562 ถึง ส.ค. 2562 

ข้อบกพร่อง ประเภท ม.ค.-62 ก.พ.-62 มี.ค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 มิ.ย.-62 ก.ค.-62 ส.ค.-62 
จ้านวน
ของเสีย 

ครีบ Rework 1,749 1,828 1,755 1,761 2,495 1,198 1,190 1,755 13,731 

รอย Rework 165 201 162 168 276 102 110 174 1,358 

บุบ Rework 3 0 0 0 1 0 0 1 5 

ผิดรูป Scrap 4 3 2 1 4 2 4 1 21 

แตก Scrap 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

Total Defectives 
 (ชิ้น) 

1,921 2,033 1,919 1,930 2,776 1,302 1,304 1,931 15,116 

Total Output 
(ชิ้น) 

15,000 18,967 15,000 16,000 22,000 10,409 10,027 14,995 122,398 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 1.3 ประเภทข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
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จากตารางท่ี 1.5 และรูปท่ี 1.3 พบว่าเมื่อท้าการวิเคราะห์ข้อมูลจากการผลิตพบว่าของเสียใน

กระบวนการขึ้นรูป คือข้อบกพร่องประเภทครีบและข้อบกพร่องประเภทรอยมีสัดส่วนท่ีสูง โดย

สัดส่วนข้อบกพร่องประเภทครีบสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับข้อบกพร่องประเภทอื่น งานวิจัยนี้จึงเลือกแก้ไข

ข้อบกพร่องประเภทครีบ จากการศึกษาทางโรงงานอยากให้แก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอยด้วย 

เนื่องจากขั้นตอนในการตรวจสอบเป็นการตรวจแบบ 100 เปอร์เซนต์ทุกช้ินทุกมุมทุกด้าน ท้าให้ต้อง

เสียทรัพยากรทางด้านบุคลากรและเวลาเป็นอย่างมาก ทางทีมงานพบว่าถ้าการปั๊มช้ินงานบางครั้งท้า

ให้ครีบหลุดออกมาติดท่ีหน้าแม่พิมพ์ หากปั๊มช้ินงานต่อไปจะท้าให้เกิดการปั๊มทับเศษเหล็กท่ีติดอยู่ท่ี

หน้าแม่พิมพ์ ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทรอยจากการปั๊ม จึงเห็นสมควรศึกษาข้อบกพร่องท้ัง 2 

ประเภทนี้ โดยงานวิจัยนี้ได้ท้าการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑ์ของฝาครอบถังน้้ามันในรถ

กระบะ ซึ่งจะแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์และก้าหนดหัวข้อปัญหาใน บทท่ี 3 ระยะศึกษาข้อมูล

และการนิยามปัญหา โดยงานวิจัยนี้จะปรับปรุงของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 เพื่อลดสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากของเสียข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการ

ผลิตโดยการขึ้นรูปโลหะแบบแผ่นเพื่อเป็นช้ินส่วนในการประกอบถังน้้ามัน 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ศึกษาเฉพาะสายการผลิตโดยการขึ้นรูปโลหะแบบแผ่นด้วยวิธีการปั๊ม หรือกระแทก

ส้าหรับช้ินส่วนในการประกอบถังน้้ามันผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 

 2. ศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีท้าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการปั๊ม

สายการผลิต C เท่านั้น 

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้จะด้าเนินการตามหลักการ DMAIC มีข้ันตอนในการด้าเนินงานท้ังหมด 5 ขั้นตอน 

1. ระยะศึกษาข้อมูลและการนิยามปัญหา (Define Phase)  

ก) ศึกษางานวิจัยทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางของ

หลักการ DMAIC 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 
 

ข) ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับการขึ้นรูปโลหะด้วยวิธีการปั๊ม หรือการกระแทก และ

ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยจาก

กระบวนการปั๊ม 

ค) เก็บรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้นส้ารวจสภาพปัญหาในปัจจุบันมาวิเคราะห์เพื่อก้าหนด

หัวข้อปัญหา เป้าหมาย ระยะเวลาการด้าเนินการและขอบเขตข้อจ้ากัดต่าง ๆ ของ

โครงการ  

ง) จัดต้ังทีมท้างานเพื่อเข้าร่วมทีมในการปรับปรุงคุณภาพโดยพิจารณาจากผู้มีส่วน

เกี่ยวข้องในสายการผลิตการขึ้นรูปโลหะ 

2. ระยะวิเคราะห์ระบบการวัด (Measure Phase) 

ก) วิเคราะห์ความแม่นและเท่ียงของระบบการวัดในการตรวจสอบข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอย 

ข) เก็บข้อมูลเพื่อศึกษาความสูงครีบและรอย เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถ

ของกระบวนการ 

3. ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 

ก) วิเคราะห์หาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีอาจจะส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง ด้วยการใช้

แผนภาพก้างปลาจากนั้นใช้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลด้วย 

Cause and Effect Matrix โดยการให้คะแนนเพื่อเรียงล้าดับความส้าคัญของปัจจัย 

จากนั้นน้าปัจจัยน้าเข้าท่ีคัดกรองจากวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบ เลือก

ปัจจัยท่ีจะน้าไปพิสูจน์ว่าปัจจัยนั้นมีผลต่อการท้าให้เกิดของเสียอย่างมีนัยส้าคัญ

หรือไม่ อย่างไร 

ข) น้าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องจากการวิเคราะห์เรื่ องครีบ คือ อายุการใช้แท่งตัด แรง

ก้าหนด และระยะระนาบของช้ินงาน มาทดลองและทดสอบความมีนัยส้าคัญต่อ

สัดส่วนของเสีย และศึกษาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องจากการวิเคราะห์เรื่องรอย คือ ความถี่

ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม ความถี่ในการทา

น้้ามันรอบตัวไม่เหมาะสม และการขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก และเศษของ

ช้ินงาน โดยน้าปัจจัยมาทดลองวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ไขปัญหา โดยต้องเป็น
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มาตราฐานการท้างานท่ีโรงงานสามารถกระท้าได้โดยไม่กระทบต่อกระบวนการขึ้น

รูปผลิตภัณฑ์อื่น 

 4. ระยะปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase)  

ก) ออกแบบการทดลองเพื่อหามาตราฐานการท้างานท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ี

เกี่ยวข้องท่ีท้าให้ค่าตัวแปรตอบสนองคือสัดส่วนของเสียลดลงตามเป้าหมาย  

ข) ท้าการทดลองตามแผนการทดลองท่ีได้ออกแบบไว้  

ค) วิเคราะห์และสรุปมาตราฐานการท้างานท่ีเหมาะสม 

5. ระยะควบคุมกระบวนการ (Control Phase)  

ก) ทดสอบยืนยันผลการทดลองโดยหาค่าสัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการ

แก้ไขข้อบกพร่อง หลังจากการใช้การปรับปรุงปัจจัยท่ีได้วิเคราะห์ว่าเหมาะสมเพื่อใช้

วัดผลหลังการปรับปรุงคุณภาพ  

ข) จัดท้าเอกสารการควบคุมกระบวนการ คือ ท้าแผนควบคุม (Control Plan) และ

วิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ของสายการผลิต 

6. สรุปผลเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงโดยเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียและ

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไขข้อบกพร่องต่อการผลิตท่ีลดลง 

7. สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะ และจัดท้าเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.6 แผนการด าเนินงานวิจัย 

ตารางท่ี 1.6 แผนการด้าเนินงานวิจัย 
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1.7 ผลที่ได้รับ 

 วิธีการปฏิบัติงานใหม่ท่ีท้าให้สัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไขข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอยลดลงในกระบวนการผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันรุ่นด้วยวิธีการปั๊ม 

1.8 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ทราบถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการขึ้นรูป

โลหะด้วยการปั๊ม หรือกระแทก 

2. ลดสัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายในการแก้ไขท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย

ของการผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันด้วยวิธีการปั๊ม 

 3. สามารถน้าแนวคิดไปประยุกต์ใช้และเป็นแนวทางในการลดของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอยของกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นของสายการผลิตอื่นหรืออุตสาหกรรม

อื่นท่ีมีการขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยวิธีการปั๊มหรือกระแทก 
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                      บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1 หลักการ DMAIC 

 2.1.1 ประวัติของ DMAIC  

 จุดเริ่มต้นแนวความคิดของวิธีการทาง DMAIC เริ่มมีการพัฒนาขึ้นต้ังแต่ปี ค.ศ.1985 โดย 

Bill Smith และ Mikel Harry วิศวกรของบริษัทโมโตโรล่า ได้น้าเสนอเทคนิคและวิธีการปรับปรุง

กระบวนการในรูปแบบใหม่ท่ีเรียกว่า DMAIC และภายใต้การน้าของบ็อบ เกลวิน (Bob Galvin) 

ผู้บริหารของโมโตโรล่าในสมัยนั้น ได้เริ่มมีการน้าวิธีการทาง DMAIC มาใช้ในปี ค.ศ. 1987 โดยมุ่งเน้น

ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนในทุกส่ิงท่ีโมโตโรล่าท้า และด้าเนินการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องท้าให้

ช่วยลดต้นทุนให้กับบริษัทเป็นอย่างมาก จากนั้นเป็นต้นมาเป็นแรงผลักดันให้กับบริษัทช้ันน้าใน

สหรัฐอเมริกาจึงได้น้าแนวคิดการบริหารจัดการแบบ DMAIC เข้ามาใช้ เป็นแผลกลยุทธ์ขององค์กร

และประสบความส้าเร็จสามารถลดค่าใช้จ่ายของบริษัทได้อย่างมาก 

 2.1.2 ความหมายของ DMAIC 

การพัฒนาองค์การแบบ DMAIC [1] เป็นการพัฒนาท่ีมุ่งเน้นความเป็นเลิศ ซึ่งได้มีการก้าหนด
แนวทางในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านการส่ือสาร การสร้างกลยุทธ์ และนโยบาย การกระจายนโยบาย 
การจูงใจ และการจัดสรรทรัพยากรในองค์การให้เหมาะสม เพื่อให้การปรับปรุงองค์การเป็นไปอย่าง
ต่อเนื่องและเป็นระบบ โดยเน้นการมีส่วนร่วมของพนักงานท่ีมีความสามารถ มีความต้ังใจท่ีจะ
ปรับปรุง ต้องได้รับความรู้ท่ีเพียงพอต่อการปรับปรุง รวมทั้งมีทีมท่ีมีความสามารถและมีความต้ังใจท่ี
จะปรับปรุง มีทีมท่ีปรึกษาท่ีมีความเช่ียวชาญและมีประสบการณ์สูงคอยให้ความช่วยเหลือสนับสนุน 
เพื่อให้ความผิดพลาดในการผลิตและการบริการมีน้อยท่ีสุด แนวความคิดการบริหารปรับปรุงองค์การ 
DMAIC มีความแตกต่างจากแนวความคิดในการบริหารแบบเดิม ท่ีเน้นการปรับปรุงการท้างานโดยเริ่ม
จากผู้บริหาร แล้วจึงกระจายให้หน่วยงานต่าง ๆ ในองค์การปรับปรุง โดยขาดระบบการให้ค้าปรึกษา
แนะน้าและการช่วยเหลือท่ีเหมาะสม เป็นการบริหารท่ีมุ่งเน้นในการลดความผิดพลาด ลดความสูญ
เปล่า และลดการแก้ไขตัวชิ้นงาน และสอนให้พนักงานรู้แนวทางในการท้าธุรกิจอย่างมีหลักการ และ
จะไม่พยายามจัดการกับปัญหาแต่จะพยายามก้าจัดปัญหาท้ิง DMAIC จะดีท่ีสุดเมื่อทุกคนในองค์การ
ร่วมมือกันต้ังแต่หัวหน้า ไปจนถึงบุคลากรท่ัวไปในองค์การ จึงถูกน้ามาใช้เป็นช่ือเรียกของวิธีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพในขบวนการใด ๆ โดยมุ่งเน้นการลดความไม่แน่นอน และการปรับปรุงขีด
ความสามารถในการท้างานให้ได้ตามเป้าหมายท่ีก้าหนด เพื่อน้ามาซึ่งความพอใจของลูกค้า และผลท่ี
ได้รับสามารถวัดเป็นจ้านวนเงินได้อย่างชัดเจน ไม่ว่าจะเป็นการเพิ่มรายได้ หรือลดรายจ่ายก็ตาม 
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DMAIC เป็นกลยุทธ์ทางธุรกิจท่ีมีประสิทธิภาพในการบริหารใช้เครื่องมือทางสถิติมาใช้ในการพัฒนา
และเพิ่มคุณภาพของสินค้าและการบริการ โดยมีกรอบแนวคิดว่า มีเป้าหมายอยู่ท่ีการลดข้อบกพร่อง
ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ เพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าและหน้าท่ีขององค์กรเพื่อให้ได้
ผลตอบแทนท่ีคุ้มค่าระหว่างต้นทุนการใช้ทรัพยากรและคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีลูกค้าพึงจะได้รับ 

นอกจากนี้ยังได้ใช้สัญลักษณ์ทางสถิติ คือ ซิกมา (σ) เป็นตัววัดความผันแปรของกระบวนการ และยัง

แสดงถึงระดับการเบี่ยงเบนของกระบวนจากเป้าหมายท่ีต้ังไว้ให้ได้คุณภาพซึ่งอยู่ท่ีค่า 4 ซิกมา (4σ) 

ถ้าอยากให้กระบวนการมีประสิทธิภาพสูงสุดต้องใช้ค่าระดับ 6 ซิกมา (6σ) ท่ีท่ัวโลกต่างยอมรับกัน 
DMAIC เป็นวิธีการจัดการท่ีช่วยให้ บริษัท สามารถใช้ข้อมูลเพื่อก้าจัดข้อบกพร่องใน

กระบวนการใด ๆ และเป็นวิธีการท่ีลูกค้าเป็นศูนย์กลางซึ่งจะช่วยลดความแปรปรวนของกระบวนการ

และเพิ่มประสิทธิภาพการพัฒนา  ซึ่งหลักการ DMAIC เป็นการปรับปรุงกระบวนการ  โดยมี

จุดประสงค์เพื่อสนองความต้องการของลูกค้าบริหารโดยปรับปรุงบนพื้นฐานกระบวนการแก้ปัญหาท้ัง 

5 ระยะในกระบวนการ คือระยะก้าหนดปัญหา (Define Phase) ระยะการวิเคราะห์ระบบการวัด 

(Measure Phase) ระยะการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) ระยะการปรับปรุง

กระบวนการ (Improvement Phase) และระยะการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ท่ีได้มี

การรวบรวมเครื่องมือทางสถิติและเครื่องมือในการปรับปรุงการผลิตเพื่อให้บรรลุเป้าหมายท่ีต้ังไว้ 

 2.1.3 การจัดองค์กรตามหลักการ DMAIC  

การด้าเนินการตามหลักการ DMAIC นั้นเริ่มต้นและส้ินสุดลงด้วยการสร้างความพึงพอใจให้

เกิดกับลูกค้าซึ่งนั้นจะเป็นการด้าเนินงานท่ัวท้ังองค์กร เพื่อเป็นการสร้างรากฐานในการปรับปรุง

คุณภาพอย่างแท้จริง โดยจัดต้ังคณะท้างานเพื่อการด้าเนินงานและวางรากฐานอย่างเป็นระบบ  ซึ่ง

คณะท้างานนี้จะต้องได้รับการอบรมและการฝึกฝน เพื่อให้เข้าใจถึงหลักการแนวคิดในการปรับปรุง

คุณภาพ, เครื่องมือทางสถิติ และวิธีการในการด้าเนินงานตามรับผิดชอบของตน ผู้มีบทบาทส้าคัญใน 

DMAIC แบ่งได้ดังนี้ 

Project Champions: มีความส้าคัญอย่างมากต่อความส้าเร็จของโครงการ เป็นผู้ท่ีมีความ

รับผิดชอบสูงสุดต่อผลส้าเร็จในช้ินงานช้ินใดช้ินหนึ่ง โดยผู้บริหารระดับสูงของบริษัทจะมีหน้าท่ีในการ

เลือกโครงการท่ีต้องการปรับปรุงโดยจะก้าหนดเป้าหมายของโครงการให้ชัดเจนท้าการจัดสรร

ทรัพยากรและก้าจัดอุปสรรคเพื่อให้โครงส้าเร็จและบรรลุเป้าหมายตามท่ีต้ังไว้ 

 Process Owner: เป็นเจ้าของหน่วยงานหรือพื้นท่ีท่ีต้องการจะปรับปรุง มีหน้าท่ีดูแล

รับผิดชอบในด้านการรับระบบท่ีถูกสร้างและลงมือปฏิบัติงานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับโครงการ 
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 Master Black Belt: วางแผนคัดเลือกบุคลากร เป็นส่วนหนึ่งของคณะท้างานท่ีไม่ได้ท้างาน

เต็มเวลา แต่จะเป็นผู้ท่ีมีความรู้เช่ียวชาญในกรรมวิธีทาง DMAIC และการใช้เครื่องมือทางสถิติ และ

เทคนิคต่าง ๆ เป็นพิเศษ ซึ่งเมื่อใดท่ีคณะท้างานมีปัญหาทางเทคนิคในการด้าเนินงาน  หรือการ

ค้านวณต่าง ๆ จะมีหน้าท่ีให้ค้าปรึกษา แนะน้า รวมไปถึงการจัดการฝึกอบรมให้แก่คณะท้างานด้วย มี

การติดตามโครงการอย่างต่อเนื่องในทุกส่วน ประเมินความคุ้มค่าของบริษัท ซึ่งต้าแหน่งนี้บริษัท

ส่วนมากจะให้ผู้บริหารระดับสูงรับผิดขอบ 

 Black Belt: เป็นหัวหน้าของโครงการ DMAIC มีหน้าท่ีปรับปรุงโครงการให้ส้าเร็จ สามารถ

ให้เวลาอย่างเต็มท่ีในการท้า DMAIC และต้องสามารถอธิบายทีมงานได้เกี่ยวกับหน้าท่ีความรับผิดชอบ

ของแต่ละบุคคลได้ 

 Green Belt: เป็นบุคคลท่ีได้รับเลือกให้ช่วยในการปรับปรุงกระบวนการและปรับปรุง

คุณภาพของ DMAIC เป็นสมาชิกท่ีท้าโครงการแบบเต็มเวลา แก้ไขปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับงานประจ้าท่ี

ท้าอยู่ โดยท่ัวไปจะนิยมให้ผู้บริหารระดับกลางเป็นสมาชิกมีหน้าท่ีในการเตรียมความพร้อมสนับสนุน

การท้างานให้กับ Black Belt ให้การบริหารจัดการมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

 2.1.4 ขั้นตอนการด้าเนินงานตามหลักการ DMAIC 

ใช้หลักการ DMAIC [2] ท่ีมุ่งเน้นท่ีการแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นหลักโดยผู้ท่ีเกี่ยวข้องและ

มีบทบาทส้าคัญจะด้าเนินงานตามแนวทางของ DMAIC คือกระบวนการในการปรับปรุง ดังรูปท่ี 2.1 

โดยก่อนท่ีจะเข้าสู่กระบวนการหลักนั้นจะต้องท้าการนิยามถึงปัญหาท่ีต้องการจะน้ามาปรับปรุง โดย

ควรเลือกปัญหาท่ีส้าคัญท่ีส่งผลกระทบรุนแรงต่อกระบวนการการท้างาน จากนั้นท้าการเลือกลักษณะ

ของตัวแปรตอบสนอง (Response Variable) เพื่อมาท้าการศึกษาและเป็นตัววัดผลในการปรับปรุง 

จากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการในขั้นต่าง ๆ ต่อไป 
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รูปท่ี 2.1 กระบวนการในการปรับปรุงต่อเนื่องตามหลักการ DMAIC 

1) Define Phase (D) หรือระยะก้าหนดปัญหา เมื่อได้เลือกเรื่องท่ีจะน้ามาปรับปรุงแล้ว จึง

ก้าหนดหัวข้อและขอบเขตว่าโครงการนี้จะท้าการปรับปรุงหรือเปล่ียนแปลงในเรื่องใดและมีเป้าหมาย

อย่างไร นอกจากนี้จะต้องก้าหนดขอบเขตของโครงการเพื่อให้มีทิศทางและขนาดท่ีเหมาะสมภายใน

กรอบระยะเวลาท่ีก้าหนด เพื่อให้เกิดความชัดเจนว่าโครงการนี้จะเข้าไปเกี่ยวข้องกับกระบวนการ

ท้างานในขั้นตอนใดบ้าง โดยท้าให้ทราบถึงจุดเริ่มต้นและส้ินสุด จ้าเป็นต้องก้าหนดกรอบของโครงการ

เพื่อให้เกิดความเข้าใจไปในแนวทางเดียวกัน เพื่อมีเป้าหมายให้ผู้ร่วมด้าเนินงานสามารถร่วมมือกัน

ท้างานได้อย่างลุล่วง โดยข้อมูลจะถูกรวบรวมไว้ในสัญญาโครงการ ( Project Charter)  ซึ่ ง

รายละเอียดโครงการจะประกอบด้วย เหตุผลทางธุรกิจ (Business Case) สภาพปัญหา (Problem 

Statement) วัตถุประสงค์ของโครงการ (Objective Statement) ตัวช้ีวัดของโครงการ (Project 

Metrics) ขอบเขตโครงการ (Project Scope) ข้อจ้ากัดของโครงการ (Project Constraints) 

สมมติฐานของโครงการ (Project Assumptions) สมาชิกในทีม (Team Members) ระยะเวลาใน

การด้าเนินการโครงการ (Project Timeline) แสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 ตัวอย่างตารางต้นแบบของรายละเอียดสัญญาโครงการ (Project Charter) 

Project Charter 

Project Title:                                                                                                                     

Business Case:                            
 

Project Constraints:  
 

Problem Statement:  
 

Project Assumptions:  
 

Objective Statement:  
 

Team Members: 
 

Project Metrics: 
 

Project Timeline: 
Project begin date:                                                          
Project end date:  
 

Phase Begin End 

Define   

Measure   

Analysis   

Improve   

Control   

Project Scope:  
 

2) Measure Phase (M) หรือระยะการวิ เคราะห์ระบบการวัด  เป็นขั้นตอนการวัด

ความสามารถของกระบวนการท่ีเป็นจริงในปัจจุบัน  เพื่ออธิบายถึงสภาพปัญหาของโครงการท่ี

ปรับปรุงโดยการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis : PCA) 

แล้วจึงประเมินความสามารถของกระบวนการก่อนการปรับปรุงว่ามีความแตกต่างจากเป้าหมาย

อย่างไร โดยก่อนท่ีจะเก็บข้อมูลต้องมีการวิเคราะความสามารถของระบบการวัดเพื่อยืนยันความ

น่าเช่ือถือของข้อมูล สายการผลิตท่ีผู้ศึกษาเข้าไปท้างานวิจัยมีการวัดด้วยข้อมูลแบบนับและข้อมูล

แบบต่อเนื่อง ซึ่งต้องใช้พารามิเตอร์ท่ีมีการตัดสินใจด้วยข้อก้าหนดตามสเปค โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

 2.1 การวางแผนการเก็บรวบรวมข้อมูล (Data Collection Plan) ท้าแผนการเก็บ

รวบรวมข้อมูลและก้าหนดวิธีการเก็บข้อมูลให้เหมาะสมกับโครงการ 

 2.2 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis : MSA) [3] เพื่อ

วิเคราะห์ความแม่น (Accuracy) และ ความเท่ียง (Precision) ความแม่นพิจารณาจากผลการ

ตรวจสอบท่ีถูกต้อง หรือ ความใกล้เคียงกับค่าจริง ส่วนความเท่ียงพิจารณาความซ้้าของการตัดสินใจ 
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หรือการวัดซ้้าใกล้เคียงค่าเดิม และผลควรออกมาได้เหมือนกัน องค์ประกอบความผันแปรของระบบ

การวัด ในการวิเคราะห์ระบบการวัด สามารถจ้าแนกประเภทความผันแปรออกเป็น 5 ประเภท คือ 

ไบอัส (bias) ความมี เสถียรภาพ (stability) คุณสมบัติเชิง เส้นตรง ( linearity) รีพีททะบิ ลิ ต้ี  

(repeatability) และรีโปรดิวซิบิลิต้ี (reproducibility) สามารถสรุปได้ ในรูปท่ี 2.2 

1) ประเภทความผันแปร ประกอบด้วย  

1.1 ความผันแปรของต้าแหน่ง (Location Variation) เป็นคุณสมบัติของการเข้าใกล้ค่าเฉล่ีย
จากผลการวัดเปรียบเทียบกับค่าอ้างอิง (Reference Value) สามารถก้าหนดได้ ดังนี้ 

 - ความเอนเอียง หรือไบอัส (Bias) คือ ความแตกต่างของค่าวัดท่ีเบ่ียงเบนไปจากค่าจริง หรือ

ค่าของส่ิงท่ีท้าการวัด  

- ความเสถียรภาพ (Stability) คือ ความผันแปรในการวัดท่ีได้จากกระบวนการวัดโดยอาศัย

ช้ินงานเดียวกันในการวัดช่วงเวลาท่ียาวนานขึ้น 

- คุณสมบัติเชิงเส้นตรง (Linearity) คือ การเปล่ียนแปลงไปของค่าไบอัสของระบบการวัด

ตลอดช่วงเวลาการใช้งานเมื่อมีการเปล่ียนย่านการวัด 

1.2 ความผันแปรของกว้าง (Width Variation) คือ อิทธิพลโดยรวมของความสามารถในการ

แยกความแตกต่าง ความไว และความสามารถในการท้าซ้้า ตลอดช่วงของการวัด แบ่งความผันแปร

ออกเป็น  

- รีพีททะบิลิต้ี (Repeatability) คือ ความผันแปรของค่าวัดจากระบบการวัดภายในเงื่อนไข

เดียวกันโดยใช้พนักงาน เครื่องมือวัดและช้ินงานวัดเดียวกันท้าการวัดซ้้า ซึ่งโดยท่ัวไปมักจะมีสาเหตุ

จากเครื่องมือวัด (Equipment Variation : EV) 

-  รีโปรดิวซิบิลิต้ี (Reproducibility) คือ ค่าความผันแปรของค่าวัดจากระบบการวัดระหว่าง

เงื่อนไขของการวัดโดยใช้เครื่องมือวัดและช้ินงานวัดเดียวกัน ส่ิงท่ีแตกต่างคือพนักงาน ซึ่งโดยท่ัวไป

มักจะมีสาเหตุมาจากพนักงานวัด (Appraiser Variation : AV) 
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รูปท่ี 2.2 องค์ประกอบของความผันแปรของระบบการวัด 

 2) ขั้นตอนในการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อมูล มีดังนี้ 
 2.1 ก้าหนดจ้านวนพนักงานท่ีท้าการตรวจสอบประจ้าและจ้านวนเครื่องมือท่ีวัดประจ้า (ใน
กรณีท่ีเป็นการวัดแบบต่อเนื่อง) 
 2.2 ก้าหนดจ้านวนช้ินงานตัวอย่างในการเก็บข้อมูล โดยการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูล
แบบนับ อ้างอิงเกณฑ์ตามตารางท่ี 2.2 และการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง อ้างอิง
เกณฑ์ตามตารางท่ี 2.3 
ตารางท่ี 2.2 ตารางขนาดส่ิงตัวอย่างในการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูลแบบนับ  

จ้านวนพนักงานตรวจสอบ จ้านวนช้ินงานตัวอย่างท่ีต้่าท่ีสุด จ้านวนทดลองซ้้าท่ีต้่าท่ีสุด 
1 24 5 
2 18 4 

มากกว่าหรือเท่ากับ 3 12 3 
อ้างอิงจาก (Fasser and Brettner, 1992) [4] 
 
 
 

ความผนัแปรของ
ขอ้มลูวดั

ความผนัแปรจาก
กระบวนการ

ความสามารถระยะ
สัน้

ความสามารถระยะ
ยาว

ความผนัแปรจาก
ระบบการวดั

ความผนัแปรของ
ต าแหน่ง

ความเอนเอียง/
ไบอสั

ความเสถียรภาพ

คณุสมบตัเิชิง
เสน้ตรง 

ความผนัแปรของ
ความกวา้ง

รีพีททะบลิติี ้

รีโปรดวิซิบลิติี ้

ความผนัแปรจากสิง่
ตวัอย่าง

ขนาดตวัอย่างง
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ตารางท่ี 2.3 ตารางขนาดส่ิงตัวอย่างในการวิเคราะห์ระบบการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง 

จ้านวนพนักงานวัด จ้านวนอุปกรณ์วัด จ้านวนชิน้งานท่ีน้อยท่ีสุด จ้านวนการวัดซ้้าแต่ละชิน้งาน 

1 1 10 5 

1 2 15 3 

2 1 15 3 

2 2 10 2 

1 หรือ 2 3 หรือมากกว่า 10 2 

3 หรือมากกว่า 1 หรือ 2 10 2 

3 หรือมากกว่า 3 หรือมากกว่า 10 2 

 
2.3 ออกแบบตารางเก็บข้อมูล โดยล้าดับในการเก็บข้อมูลต้องเป็นแบบสุ่มให้ล้าดับช้ินงานใน

การน้ามาตรวจสอบเป็นแบบสุ่ม โดยไม่ให้พนักงานทราบว่าเป็นช้ินงานช้ินใด เมื่อตรวจสอบครบรอบ

แล้ว ก็ท้าเช่นนี้จนครบการวัดค่าครั้งแรกของพนักงานวัดทุกคน จากนั้นท้าซ้้าจนกระท่ังครบจ้านวน

รอบการวัดซ้้าตามท่ีก้าหนดไว้ 

2.4 วิเคราะห์ผลตามดัชนีช้ีวัดท่ีต้องการเพื่อให้ทราบถึงความสามารถของพนักงานในเรื่อง

ของระบบการวัด โดยหากผลการประเมินผ่าน แสดงว่าระบบการวัดนั้นมีความเท่ียงเพียงพอ หากผล

การประเมินเป็นไม่ผ่าน จ้าเป็นต้องปรับปรุงความเท่ียงของระบบการวัด ก่อนจะน้าค่าการวัดไปใช้

วิเคราะห์ 

3) การวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อมูล 
 3.1 การวิเคราะห์ความเท่ียงของระบบการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง 
จะท้าให้ทราบว่าระบบการวัดนั้นมีความเท่ียงเพียงพอท่ีจะแยกแยะความแตกต่างของช้ินงานได้

หรือไม่ 

สูตรท่ีใช้หาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานด้านรีพีททะบิลิต้ี 

𝜎̂repeatability =
𝑅̅

𝑑2
                                         _____(2.1) 

เมื่อ    𝑅̿ =
𝑅̅1+𝑅̅2+ ⋯+𝑅̅𝑝

𝑝
 

โดยท่ี 𝑅̅𝑖 คือ ค่าเฉล่ียของพิสัยของทุกช้ินงานของพนักงานวัดคนท่ี 𝑖  

𝑑2 คือ ค่าคงท่ี ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่าง ซึ่งในท่ีนี้ คือ จ้านวนครั้งของการวัดซ้้าของ

แต่ละช้ินงานโดยแต่ละคน 
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สูตรท่ีใช้หาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานด้านรีโปรดิวซิบิลิต้ี  

   𝜎̂reproduciblity =
𝑅𝑥̿

𝑑2
                                      _____(2.2) 

 เมื่อ  𝑅𝑥̿     =  𝑥̅̅max − 𝑥̅̅min 

          𝑥̅̅max  = max (𝑥̅̅1, 𝑥̅̅2, … , 𝑥̅̅𝑝) 

                 𝑥̅̅max = min (𝑥̅̅1, 𝑥̅̅2, … , 𝑥̅̅𝑝) 

โดยท่ี        𝑥̅𝑖  คือ ค่าเฉล่ียของค่าท่ีวัดได้ท้ังหมดของพนักงานวัดคนท่ี 𝑖 

    𝑑2 คือ ค่าคงท่ี ซึ่งขึ้นอยู่กับขนาดตัวอย่าง ซึ่งในท่ีนี้คือ จ้านวนพนักงานวัด 

สูตรการหาความผันแปรมาตรฐานของระบบการวดั 

𝜎measurement
2 = 𝜎gage

2 = 𝜎repeatability
2 + 𝜎reproducibility

2   _____(2.3) 

สูตรการค้านวณค่า Precision-to-total Variation (P/TV) 

𝑃/𝑇𝑉 =
6𝜎̂𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

6𝜎̂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
    _____(2.4) 

 สูตรการค้านวณค่า Precision-to-Tolerance Ratio (P/T) 

𝑃/𝑇  =
6𝜎̂𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿
     _____(2.5) 

สูตรการค้านวณค่าความผันแปรของผลิตภัณฑ์ 

         𝜎𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 =   𝜎𝑔𝑎𝑔𝑒

2 +  𝜎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡
2          _____(2.6) 

𝑆2     = 𝜎𝑔𝑎𝑔𝑒
2 + 𝜎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡

2      _____(2.7) 

𝜎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡
2 =  𝑆2 − 𝜎𝑔𝑎𝑔𝑒

2       _____(2.8) 

ตารางท่ี 2.4 เกณฑ์การตัดสินใจในการประเมินผลของระบบการวัดแบบต่อเนื่อง 

P/TV P/T ผลการประเมิน 

<10% <10% ยอมรับได้ 

10% ถึง <30% 10% ถึง <30% อาจยอมรับได้ โดยพิจารณาจากปัจจัยอื่น ๆ 

≥ 30% ≥ 30% ไม่สามารถยอมรับได้ต้องหาสาเหตุและท้าการแก้ไข 

อ้างอิงจาก Automotive industry Action Group (AIAG) (2008) [5] 
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3.2 การวิเคราะห์ความเท่ียงของระบบการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง 
จะท้าให้ทราบว่าระบบการวัดนั้นมีความเท่ียงเพียงพอท่ีจะแยกแยะความแตกต่างของช้ินงานได้

หรือไม่ 

- การวิเคราะห์ค่าวัดของพนักงานแต่ละคน 

% รีพีททะบิลิต้ีของพนักงานตรวจสอบ        =  
จ้านวนครั้งที่ตรวจสอบไดผ้ลเหมือนกัน

จ้านวนชิ้นงานทั้งหมดที่ตรวจสอบ
     _____(2.9) 

% คะแนนของค่าแอตทริบิวต์         =  
จ้านวนครั้งที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันและถกูต้อง

จ้านวนชิ้นงานทั้งหมดที่ตรวจสอบ
 ___(2.10) 

ดัชนีความมีประสิทธิผลของพนักงาน (OE)         =  
จ้านวนครั้งที่ตัดสินใจไดอ้ย่างถูกต้อง

โอกาสทั้งหมดของการตัดสินใจ
   _____(2.11) 

ดัชนีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอย่างผิดพลาด (IFA)   =  
จ้านวนครั้งที่ปฏิเสธอย่างผิดพลาด

โอกาสทั้งหมดที่จะปฏเิสธอย่างผิดพลาด
  _____(2.12) 

ดัชนีการตรวจสอบท่ียอมรับอย่างผิดพลาด(IMISS)  =  
จ้านวนครั้งที่ยอมรับอย่างผิดพลาด

โอกาสทั้งหมดที่จะยอมรับอย่างผิดพลาด
       _____(2.13) 

- การวิเคราะห์ค่าวัดระหว่างพนักงานแต่ละคน 

% ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิต้ี        =  
จ้านวนครั้งที่พนักงานตรวจสอบได้ผลเหมือนกัน

จ้านวนชิ้นงานทั้งหมดที่ตรวจสอบ
   ____(2.14) 

% คะแนนของประสิทธิผลของค่าแอตทริบิวต์    =  
จ้านวนครั้งที่พนักงานทุกคนตรวจสอบไดถู้กต้องเหมือนกัน

จ้านวนชิ้นงานทั้งหมดที่ตรวจสอบ
 (2.15) 

ตารางท่ี 2.5 เกณฑ์การตัดสินใจในการประเมินผลของระบบการวัดแบบนับ 

การตัดสินใจ OE IFA IMISS 

ยอมรับพนักงานทดสอบได้ ≥  90% ≤ 5% ≤ 2% 
ยอมรับพนักงานทดสอบแบบก้้ากึ่ง  ≥  80% ≤ 10% ≤ 5% 
ไม่สามารถยอมรับพนักงานทดสอบได้  < 80% > 10% > 5% 

อ้างอิงจาก Automotive industry Action Group (AIAG) (2002,p.132) 

4) การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 

4.1 ระบบการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง 

𝐶𝑝     =
USL−LSL

6𝜎𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛
        _____(2.16) 
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 𝑃𝑝      =
USL−LSL

6𝜎𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
           _____(2.17) 

        𝐶𝑝𝑘   = min(𝐶𝑝𝑢 =
USL−𝜇

3𝜎𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛

, 𝐶𝑝𝑙 =
𝜇−LSL

3𝜎𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛

)             _____(2.18) 

            𝑃𝑝𝑘 = min(𝑃𝑝𝑢 =
USL−𝜇

3𝜎𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
, 𝑃𝑝𝑙 =

𝜇−LSL

3𝜎𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
)    _____(2.19) 

             𝑛    = (𝑍𝛼)2
[

1

9(𝐶̂𝑝𝑘)2+
1

2
]

[1−
𝐶𝑝𝑘

𝐶̂𝑝𝑘
]2

                                                                _____(2.20) 

โดยท่ี n   คือ ขนาดตัวอย่าง 

  𝑍𝛼 คือ ค่าปกติมาตรฐานท่ีสอดคล้องกับระดับความเช่ือมั่น (1 − 𝛼)% 

  𝐶̂𝑝𝑘 คือ ค่าประมาณดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการจากกลุ่มตัวอย่าง 

  
𝐶𝑝𝑘

𝐶̂𝑝𝑘
 คือ ค่าประมาณดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการท่ีแท้จริง เทียบกับ

ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการจากกลุ่มตัวอย่าง 
4.2 ระบบการวัดข้อมูลแบบนับ 

สัดส่วนของเสีย =
จ้านวนตัวอย่างที่เป็นของเสีย

จ้านวนตัวอย่างชิ้นงานทั้งหมดที่ตรวจสอบ 
    _____(2.21) 

3) Analyze Phase (A) หรือระยะการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนใน

การระบุสาเหตุของปัญหาท่ีท้าให้เกิดความผิดพลาดหรือของเสีย โดยทีมท้างานร่วมมือกันวิเคราะห์

สาเหตุรากเหง้าท่ีแท้จริงท่ีมีนัยส้าคัญต่อปัญหา สาเหตุของปัญหานั้นอาจมีความเป็นไปได้หลายสาเหตุ 

จึงต้องท้าการคัดกรองปัญหาเพื่อพิสูจน์ว่าสาเหตุของปัญหามีนัยส้าคัญด้วยเครื่องมือต่าง ๆ ซึ่งส่วน

ใหญ่วิธีการทาง DMAIC จะใช้เครื่องมือต่าง ๆ ในการระดมสมอง เช่น ก้างปลา (Fish Bone) การ

วิเคราะห์ด้วยหลักการ 5 ท้าไม (5-WHY Analysis) เป็นต้น เพื่อให้เห็นสาเหตุของปัญหาท่ีเป็นไปได้ 

หลังจากท่ีคัดกรองปัญหาแล้วน้าข้อมูลมาศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล (Cause and Effect 

Matrix) น้าคะแนนท่ีได้มาเรียงความส้าคัญจากมากไปน้อยและตัดปัจจัยท่ีคาดว่าจะไม่มีผลกระทบ

หรือมีผลกระทบน้อยออกไป เพื่อให้ตัวแปรน้าเข้ามีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น โดยท้าการวิเคราะห์ด้วย

เครื่องมือทางสถิติ เช่น การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) การวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(ANOVA)  เป็นต้น เพื่อระบุปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญต่อการทดลอง และท้าการออกแบบการทดลองให้

เหมาะสมกับจ้านวนปัจจัยท่ีน้ามาทดลอง 
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4) Improve Phase (I) หรือระยะการปรับปรุงกระบวนการ หลังจากท่ีทราบสาเหตุหลักท่ีท้า

ให้เกิดข้อบกพร่องแล้วในขั้นตอนนี้จะวางแผนในการปรับปรุงกระบวนการท้างาน ใช้กระบวนการทาง

สถิติท่ีเหมาะสม แล้วจึงน้ามาประเมินหาแนวทางท่ีเหมาะสมกับโรงงานโดยควรจะเลือกด้าเนินการ

ตามเงื่อนไขท่ีทางโรงงานต้ังไว้ คือ เป็นค่าท่ีโรงงานสามารถกระท้าได้โดยไม่กระทบต่อกระบวนการขึ้น

รูปผลิตภัณฑ์อื่น ไม่ใช้งบประมาณสูงในการปรับปรุงโครงการ งานวิจัยฉบับนี้เป็นการปรับปรุงเพื่อหา

ค่าท่ีเหมาะสม โดยมีขั้นตอน คือ ก้าหนดขั้นตอนส้าหรับการด้าเนินการทดลองท่ีได้มาจากการ

ออกแบบการทดลองและตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากการวิเคราะห์ก่อนหน้าเพื่อหา

ค่าท่ีเหมาะสมส้าหรับโรงงานจากตัวแปรท่ีได้ก้าหนด 

5) Control Phase (C) หรือระยะการควบคุมกระบวนการ เป็นขั้นตอนสุดท้ายท่ีน้าค่าปัจจัย

ท่ีเหมาะสมมาทดลองใช้ในกระบวนการการท้างาน เป็นขั้นตอนท่ีปรับปรุงอย่างต่อเนื่องหลังจากท่ีได้

ท้าการปรับปรุงกระบวนการในระยะปรับปรุง โดยจะต้องวางแผนการควบคุมเพื่อให้คงสภาพการ

เปล่ียนแปลงนี้อยู่ในกระบวนการผลิต หลังจากท่ีติดตามประเมินผลแล้วพบว่ากระบวนการใหม่ท่ี

ออกแบบนิ่งแล้วจึงจัดท้าท้าแผนควบคุม (Control Plan) และอบรมพนักงานให้มีความรู้ความเข้าใจ

ถึงการท้างานใหม่ โดยอาจระบุในคู่มือการปฏิบัติงาน (Work Instruction)  

2.2 การออกแบบการทดลอง  

 การออกแบบการทดลอง [6] เป็นส่วนหนึ่งท่ีส้าคัญในการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

กระบวนการ โดยการออกแบบการทดลองท้าการทดลองส้าหรับค้นหาค้าตอบจากกระบวนการหรือ

วิธีการท่ีไม่ทราบผลอย่างชัดเจนให้เกิดความชัดเจนขึ้น หรือเป็นการท้าการทดลองเพื่อการทดสอบ

สมมุติฐาน ว่าปัจจัยท่ีเราสนใจศึกษานั้นส่งผลกระทบอย่างไรกับตัวแปรตอบสนอง โดยมีจุดมุ่งหมายท่ี

ส้าคัญคือ เพื่อยืนยันข้อเท็จจริงหรือเพื่อค้นหาข้อเท็จจริง ซึ่งต้องมีด้าเนินการอย่างเป็นระบบขั้นตอน 

อาศัยเทคนิคทางสถิติขั้นสูงเพื่อใช้ในการปรับค่าสภาวะของกระบวนการเพื่อให้ได้ผลตอบสนองเป็นไป

ตามเป้าหมาย หรือให้ได้สมการความสัมพันธ์ของปัจจัยกับผลตอบสนอง โดยท่ีต้องค้านึงถึงทรัพยากร

ในการทดลองให้มีประสิทธิภาพสูงสุด 
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2.2.1 ประเภทของการออกแบบการทดลอง  

  ประเภทของการออกแบบการทดลอง  ประกอบดว้ย 

           1. การออกแบบการทดลองแบบ One Factor at a Time: OFAT เป็นการทดลอง

ท่ีท้าการเปล่ียนแปลงระดับของปัจจัยทีละ 1 ปัจจัย โดยในการทดสอบแต่ละครั้งจะมีการก้าหนดค่า

ระดับของปัจจัยท่ีต้องการศึกษาต้ังแต่ 2 ระดับขึ้นไป และคงค่าของปัจจัยอื่น ๆ ท่ีสนใจศึกษาพร้อม

กันไว้ที่ค่า ๆ หนึ่งในการทดลอง ดังนั้นจะสามารถสรุปผลได้เพียงทีละปัจจัย แต่ไม่สามารถสรุปผลของ

ปัจจัยอื่น ๆ ท่ีถูกคงค่าไว้ได้  

           2. การออกแบบการทดลองแบบ Design of Experiment: DOE วิธีนี้เป็นการ
ทดสอบท่ีสามารถให้เห็นผลของปัจจัยใด ๆ ท่ีระดับของปัจจัยอื่น ๆ อย่างน้อย 2 ระดับ ซึ่งท้าให้
สามารถศึกษาถึงผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยท่ีท้าการศึกษาได้ ซึ่งแตกต่างกับวิธีการของ OFAT ท่ีไม่
สามารถศึกษาผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัยได้ และวิธี DOE ใช้จ้านวนการทดลองและขนาดตัวอย่าง
น้อยกว่าวิธีการแบบ OFAT 

2.2.2 ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง   

           1. ระบุวัตถุประสงค์ของการท้าการทดลอง ควรมีความชัดเจน เจาะจง ได้แก่ การ

ก้าหนดตัวแปรตอบสนองและปัจจัยท่ีจะศึกษา และการก้าหนดว่าจะศึกษาเพื่อทดสอบความมี

นัยส้าคัญของปัจจัย หรือจะศึกษาเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัย ซึ่งการก้าหนดตัวแปรน้าเข้า มี 2 

ประเภท คือ ตัวแปรท่ีสามารถควบคุมได้สามารถควบคุมโดยวิศวกรการผลิต เช่น การตั้งค่าเครื่องจักร 

วิธีการปฏิบัติงาน เป็นต้น และตัวแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได้หรือตัวแปรรบกวน เช่น อุณหภูมิ

ส่ิงแวดล้อม ความช้ืนในอากาศท่ีไม่แน่นอน ณ.เวลาท่ีแตกต่างกัน หรือ ส่ิงท่ีต้องลงทุนสูงอยู่นอก

ขอบเขตท่ีสามารถกระท้าได้ เป็นต้น 

  2. ออกแบบการทดลอง ประกอบด้วย ก้าหนดแบบการทดลองท่ีจะใช้ โดยพิจารณา

ตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาว่าต้องการศึกษาเพื่อทดสอบความมีนัยส้าคัญของปัจจัย , เขียนเมท

ริกซ์การออกแบบ, ก้าหนดค่าของแต่ละระดับของปัจจัยท่ีจะท้าการทดสอบและก้าหนดตัวแปรอื่น ๆ 

ท่ีอาจจะมีอิทธิพลต่อตัวแปรตอบสนองเพื่อท้าการควบคุมตัวแปรเหล่านั้น 

3. ท้าการทดลองตามท่ีออกแบบไว้ 
4. วิเคราะห์ผลการทดลองหลังจากท่ีได้ทดลองจึงแสดงผลการทดลองเพื่อตรวจสอบ 

สมมติฐานว่าข้อมูลมีลักษณะท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เทคนิค การวิเคราะห์ความถดถอย (Analysis of 
Variance: ANOVA) ในการทดสอบความมีนัยส้าคัญของปัจจัยได้หรือไม่ ทดสอบความมีนัยส้าคัญของ
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ผลกระทบของปัจจัยด้วยวิธีการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ (Hypothesis Testing) และกรณีมีการท้า
การทดลองซ้้า สามารถพิจารณาได้จากค่า p-value จากการท้าการทดสอบ t (t-test) ของค่า
ผลกระทบของปัจจัย และการท้าการทดสอบ z (z-test) ของค่าผลกระทบของปัจจัย 

 5. สรุปความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญ 

 6. หาการตั้งค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัยท่ีท้าให้สัดส่วนของเสียข้อบกพร่องประเภทครีบ
และรอยน้อยท่ีสุด และสรุปผลการทดลอง 

2.3 ทฤษฎีเก่ียวกับการข้ึนรูปโลหะแผ่น [7] 

กรรมวิธีการขึ้นรูป (Forming) หรือกระบวนการขึ้นรูปโลหะ (Metal Forming Process) 

หมายถึง กระบวนการ ผลิตประเภทหนึ่ง ท่ีเปล่ียนรูปร่างของวัตถุดิบ (Raw Material) ให้เป็น

ผลิตภัณฑ์หรือช้ินงานท่ีมีรูปร่างตามท่ีต้องการ โดยใช้แม่พิมพ์หรือเครื่องมือเฉพาะ (Die หรือ 

Forming Tool) ในการขึ้นรูปขณะท่ีวัตถุดิบอยู่ในสภาวะของแข็ง โดยไม่มีการเสียเศษ และไม่มีการ

เปล่ียนแปลงองค์ประกอบภายในของวัสดุนั้น ๆ จึงเรียกกระบวนการนี้ว่า งานขึ้นรูปโลหะ (Metal 

Forming Process) หรืองานเปล่ียนรูปโลหะในช่วงการเปล่ียนรูปถาวร (Metal Deformation 

Process หรือ Deformation Process) 

2.3.1 ประเภทของกระบวนการขึ้นรูปโลหะ  

กระบวนการขึ้นรูปโลหะแบ่งเป็น 2 ประเภท โดยพิจารณาจากวัสดุเริ่มต้น ถ้าวัสดุเริ่มต้นเป็น

โลหะแผ่น จะเป็น กลุ่มกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process) และถ้าวัสดุ

เริ่มต้นมีลักษณะเป็นก้อน (Bulk Metal Forming Process) จะเป็นกระบวนการขึ้นรูปโลหะก้อน    

 กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process) เช่น กระบวนการตัด 

เฉือน (Blanking Process) กระบวนการพับขึ้นรูป (Bending Process) และกระบวนการลากขึ้นรูป

ลึก (Deep Drawing Process)  แสดง ดังในรูปท่ี 2.3 

 

 

 

 
รูปท่ี 2.3 กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น 
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 กระบวนการขึ้นรูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process) เช่น กระบวนการทุบขึ้น 

รูป (Forging Process) กระบวนการอัดรีดขึ้นรูป (Extrusion Process) และกระบวนการรีดขึ้นรูป 

(Rolling Process) ดังรูปท่ี 2.8  

 

 

 

รูปท่ี 2.4 กระบวนการขึ้นรูปโลหะก้อน 

 2.3.2 องค์ประกอบในการขึ้นรูปโลหะแผ่น 

การท้างานและการผลิตช้ินงานด้วยกระบวนการปั๊มโลหะ เพื่อให้ได้ช้ินงานท่ีสมบูรณ์ถูกต้อง

เท่ียงตรงกระบวนการผลิตท่ีดูแลรักษาง่าย ไม่เกิดค่าใช้จ่ายสูงเกินไปอยู่ในขอบเขตท่ีควรจะเป็น ต้องมี

การดูแล โดยมีองค์ประกอบ 7 องค์ประกอบ ซึ่งผู้ท่ีจะศึกษางานด้านงานขึ้นรูปโลหะควรมีความรู้และ

ความเข้าใจพื้นฐานขององค์ประกอบเหล่านี้ ดังนี้   

 1. กลไกการเปล่ียนรูปถาวรของวัสดุและการไหลตัว สภาวะความเค้นท่ีเกิดขึ้นใน

บริเวณต่าง ๆ เพื่อวางแผนการออกแบบแม่พิมพ์ให้มีประสิทธิภาพสามารถท้านายต้าแหน่ง

หรือโอกาสในการเกิดความเสียหายขณะท้าการขึ้นรูป เพื่อหาแนวทางในการแก้ไขป้องกัน

เพื่อให้ได้ช้ินงานท่ีสมบูรณ์   

 2. สมบั ติของวัสดุ เริ่ ม ต้น อง ค์ประกอบทาง เคมี  ความแข็งแรงของวัสดุ  

ความสามารถในการไหลตัว ความแข็งแรง ท่ีเพิ่มขึ้นในขณะขึ้นรูป (Work Hardening) 

สมบัติทางด้านทิศทางตามแนวรีดของวัสดุ สมบัติทางโลหะวิทยา รวมถึงการปรับปรุง

โครงสร้างโดยใช้ความร้อน (Heat Treatment) ก่อนขึ้นรูปด้วย   

 3. สมบัติของวัสดุหลังการขึ้นรูป หมายถึง สมบัติทางกลลักษณะของผิว ความ

เท่ียงตรงของขนาดในบางกรณี การเกิดความเครียดในเนื้อวัสดุอาจส่งผลต่อการน้าไปใช้งาน 

จึงต้องค้านึงถึงการปรับปรุงสมบัติด้วยความร้อนก่อนน้าไปใช้ 

4. บริเวณผิวสัมผัสระหว่างช้ินงานและแม่พิมพ์ เป็นบริเวณท่ีเกิดความเสียดทานท่ี

ต้านการไหลตัวของวัสดุ จึงควรมีความเข้าใจในศาสตร์ของการหล่อล่ืนและศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 
 

กับการปรับสภาวะผิวของแม่พิมพ์และช้ินงาน รวมถึงการสึกหรอท่ีผิวแม่พิมพ์ภายใต้สภาวะ

การปั้มโลหะด้วย  

 5. แม่พิมพ์ ความเข้าใจในกระบวนการท้างานของแม่พิมพ์ ตัวแปรท่ีมีผลต่อ

ความส้าเร็จในการขึ้นรูปท้าให้เกิดการออกแบบ ท่ีเหมาะสมในการใช้งานและซ่อมบ้ารุงได้

ง่าย รวมถึงความรู้ความเข้าใจท่ีถูกต้องในการผลิตเพื่อให้เกิดความเค้นตกค้าง น้อยท่ีสุดและ

ไม่ท้าให้เกิดความเสียหายกับช้ินส่วนแม่พิมพ์ได้ง่าย  

 6. เครื่องปั้ม เป็นตัวส่งผ่านแรงในการประกบชุดแม่พิมพ์เข้าหากันเพื่อขึ้นรูปช้ินงาน 

การเลือกใช้เครื่องปั้มท่ีเหมาะสม ความเข้าใจในกลไกการท้างาน วิธีการติดต้ังแม่พิมพ์บน

เครื่องปั๊มและการปรับต้ังเงื่อนไขต่าง ๆ ในการปั้มโลหะ 

7. อุปกรณ์ช่วยอื่น ๆ เช่น กลไกในการป้อนช้ินงาน กลไกในการน้าส่วนท่ีไม่ต้องการ

หรือเศษทีเหลือจากการท้างานออกจากเครื่องปั๊ม ระบบการพ่นหรือฉีดสารหล่อล่ืน อุปกรณ์

ในการตรวจสอบความถูกต้องของช้ินงานภายหลังการขึ้นรูป 

2.3.3 กรรมวิธีท่ีใช้ในงานปั๊ม  

กรรมวิธีท่ีใช้ในงานปั๊มขึ้นรูปโลหะแผ่น  [8] มีหลายกรรมวิธี  แต่แบ่งได้เป็น 3 กรรมวิธี

พื้นฐานหลัก คือ  1. การตัดเฉือน (shearing) ซึ่งแบ่งเป็นการปั้มเจาะ (blanking) และการตัดเจาะรู 

(piercing) 2. การดัด (bending) หรือการขึ้นรูป ( forming) และ 3. การลากขึ้นรูป (drawing) 

นอกจากนี้ยังมีกรรมวิธีดังเดิมอื่น ๆ เช่น การปั๊มนูน (embossing) การปั้มจม (coining) การบีบอัด

(swaging) การฝานขอบ(shaving) และการตัดขอบ(trimming) การผลิตช้ินงานโลหะแผ่นจะต้องใช้

หลายกรรมวิธีท่ีกล่าวมาแต่ไม่จ้าเป็นต้องใช้กรรมวิธีท้ังหมด  มีลักษณะการท้างานดังนี้ 

1. การตัดเฉือน (shearing)   

1.1 การปั้มเจาะ (Blanking) เป็นขั้นตอนแรกที่จะต้องท้าในการผลิต โดยจะเป็นการ

ตัดแผ่นโลหะด้วยพั้นซ์และดายให้ได้รูปร่างตามท่ีต้องการ แผ่นโลหะท่ีตัดออกมานี้จะน้าไป

ผ่านกรรมวิธีอื่นเพื่อผลิตเป็นช้ินงานต่อไป  

1.2 การตัดเจาะรู (Piercing) โดยท่ัวไปเป็นขั้นตอนท่ีต่อจากการปั้มเจาะ โดยจะตัด

แผ่นโลหะให้เป็นรูตามต าแหน่งท่ีต้องการบางครั้งการปั้มเจาะและการตัดเจาะรู สามารถท้า

พร้อมกันได้ในขั้นตอนเดียว   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

30 
 

2. การตัด (Bending) เป็นการตัดพื้นผิวระนาบของโลหะท้ามุมกันต้ังแต่หนึ่งมุมข้ึน

ไป โดยความหนาของแผ่นโลหะไม่เปล่ียนแปลงและรัศมีการดัดจะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ

ความหนาของแผ่นโลหะ  

3. การลากขึ้นรูป (Drawing) เป็นการลากขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยพั้นซ์เข้าไปในโพรง

ของดายโดยปราศจากการยืดของแผ่นโลหะ ดังนั้นช่องว่างระหว่างพั้นซ์และดายจะเท่ากับ

ความหนาของแผ่นโลหะ  

4. การปั๊มนูน (Embossing) เป็นการขึ้นรูปแผ่นโลหะให้เป็นหลุมหรือปุ่มต้ืน ๆ โดย

ท่ีความหนาไม่เปล่ียนแปลง ปกติท้าแผ่นป้ายต่าง ๆ ท่ีมีตัวอักษรนูน 

5. การปั้มจม (Coining) เป็นการขึ้นรูปแผ่นโลหะให้เป็นลวดลายโดยการบีบอัดแผ่น

โลหะในแม่พิมพ์ปิด ลวดลายท้ังสองด้านจะไม่เหมือนกันก็ได้  

6. การบีบอัด (Swaging) เป็นการขึ้นรูปโลหะโดยการบีบอัดในแม่พิมพ์เปิด โลหะจะ

สามารถไหลผ่านแม่พิมพ์ออกมาได้อย่างอิสระ  

7. การฝานขอบ (shaving) เป็นการตัดแต่งขอบแผ่นโลหะให้เรียบหลังจากผ่านการ

ปั๊มเจาะหรือการเจาะรูมาแล้ว  

8. การตัดขอบ (trimming) เป็นการท้างานคล้ายการปั๊มเจาะเพื่อตัดโลหะส่วนเกิน

ออก วิธีนี้จะท้าเป็นล้าดับสุดท้ายเมื่อแผ่นโลหะผ่านกรรมวิธีอื่น ๆ แล้ว 

2.3.4 ประเภทของแม่พิมพ์ในการขึ้นรูป 

การแบ่งประเภทของแม่พิมพ์ขึ้นรูปแผ่นโลหะหรือแม่พิมพ์ปั๊มโลหะจะแบ่งตามโครงสร้างของ

แม่พิมพ์และกรรมวิธีการท้างาน ดังนี้ 

1. แม่พิมพ์เด่ียว (Single Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ท่ีมีหนึ่งสถานีการท้างานและ

ท้างานเพียงรูปแบบเดียว เช่น แม่พิมพ์ตัดเฉือน แม่พิมพ์เจาะรู แม่พิมพ์พับ เป็นต้น เป็น

แม่พิมพ์ท่ีท้างานได้กรรมวิธีเดียวในการกดหนึ่งครั้ง ตัวอย่างแม่พิมพ์เด่ียวแสดงดังในรูปท่ี 2.5  
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รูปท่ี 2.5 แม่พิมพ์เด่ียว 
2. แม่พิมพ์ผสม (Compound Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์ท่ีมีหนึ่งสถานีการท้างาน 

แต่มีการท้างานสองรูปแบบขึ้นไป หมายถึงมีสองกรรมวิธีขึ้นไปอยู่ในสถานีเดียวกันและ

สามารถท้างานได้พร้อมกันในการกดหนึ่งครั้ง เช่น ตัดขอบและเจาะรู ตัดขอบและขึ้นรูป เป็น

ต้น ซึ่งมักจะออกแบบบนเส้นแกนกลางร่วมกัน การท้างานท้ังหมดจะเสร็จส้ินในสโตรกเดียว

ของเครื่องปั๊มโลหะ ตัวอย่างแม่พิมพ์ผสมแสดงดังในรูปท่ี 2.6 

 

รูปท่ี 2.6 แม่พิมพ์ผสม 
3. แม่พิมพ์ต่อเนื่องหรือแม่พิมพ์แบบล้าดับ (Progressive Die) หมายถึง ชุดแม่พิมพ์

ท่ีมีมากกว่าหนึ่งสถานี ช้ินงานจะถูกป้อนผ่านครั้งละสถานีจนได้รูปร่างของช้ินงานท่ีต้องการ 

การป้อนช้ินงานครั้งละสถานี สามารถท้างานพร้อมกันได้ต้ังแต่สองกรรมวิธีขึ้นไปแต่จะอยู่

แยกสถานีกัน ช้ินงานจะถูกป้อนผ่านด้วยระบบกลไกอัตโนมัติช้ินงานจะอยู่ติดกับแถบโลหะ

จนถึงสถานีงานสุดท้ายจึงจะหลุดออกมาเป็นช้ินงานส้าเร็จ ตัวอย่างของแม่พิมพ์ต่อเนื่อง 

แสดงดังในรูปท่ี 2.7 

 

รูปท่ี 2.7 แม่พิมพ์ต่อเนื่อง 
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4. แม่พิมพ์ส่งผ่านหรือแม่พิมพ์แบบช้ินงานเคล่ือน (Transfer Die) หมายถึง ชุด

แม่พิมพ์ท่ีมีมากกว่าหนึ่งสถานีการท้างาน การส่งผ่านช้ินงานจะใช้กลไกภายนอกท้าการ

เคล่ือนย้าย คือ กลไกของก้านโยก (lever) หรือลูกเบี้ยว (cam) ท่ีสร้างขึ้นหรือติดต้ังบน

เครื่อง แสดงดังในรูปท่ี 2.8 

 

รูปท่ี 2.8 แม่พิมพ์ส่งผ่าน 

 2.3.5 เครื่องปั๊มโลหะ 

เครื่องปั๊มโลหะ (Press) ท่ีใช้ในงานขึ้นรูปโลหะท่ัวไปท้าหน้าท่ีในการเคล่ือนท่ีแม่พิมพ์ 2 ส่วน 

คือ แม่พิมพ์ส่วนบนและแม่พิมพ์ส่วนล่างเข้าหากัน แบ่งตามแหล่งก้าเนิดพลังงานได้เป็น เครื่องปั๊ม

โลหะไฮดรอลิก (Hydraulic Press) และเครื่องปั๊มโลหะแบบใช้กลไกทางกล (Mechanical Press) 

1. เครื่องปั๊มโลหะไฮดรอลิก (Hydraulic Press) การท้างานของเครื่องปั๊มข้ึนอยู่กับ
การเกิดแรงดันของของเหลวไฮดรอลิคในกระบอกเพื่อให้เกิดแรงดันท่ีแรมด้วยการควบคุม
แรงดัน ท้าให้สามารถควบคุมแรงดันท่ีใช้ท้างาน (working pressure) ในระดับต่าง ๆ ได้ จะ
มีวัฏจักรของรอบการท้างานท่ีช้ากว่าเครื่องปั๊มแบบกลไกโดย สโตรกหรือระยะชัก(stroke) 
และความเร็วของแรมหรือสไลด์สามารถท่ีจะท้าการปรับได้ ให้ก้าลังของการปั๊ม (tonnage) 
สม่้าเสมอไม่ว่าจะเคล่ือนท่ีอยู่ณ.จุดใด ๆ ของระยะชักแต่ใช้พลังงานมากและใช้ต้นทุนในการ
รักษาสูง การใช้งานโดยมากนิยมเป็นงานลากขึ้นรูปลึก งานปั๊มเจาะขนาดใหญ่ท่ีต้องการ
ความเร็วต่้าและงานปั๊มโลหะท่ีมีจ้านวนน้อย 

2. เครื่องปั๊มโลหะแบบกลไก (Mechanical Press) ใช้ก้าลังจากมอเตอร์สะสม

พลังงานไว้และส่งพลังงานผ่านไปท่ีการเคล่ือนตัวของแรม เครื่องปั๊มแบบกลไกสามารถ

ท้างานด้วยความเร็วสูงกว่าแบบไฮดรอลิค คือ ระยะสโตรกส้ันกว่าเนื่องจากแรงกดสูงสุดจะ

อยูใ่นระยะเกือบถึงต้าแหน่งล่างสุด ด้วยความเร็วสูงเครื่องปั๊ม แบบกลไกจึงเหมาะกับงานปั๊ม

โลหะท่ีมีจ้านวนมากและช้ินงานมีลักษณะหรือการขึ้นรูปแบบระยะต้ืน ท้าให้อุตสาหกรรม

ท่ัวไปนิยมใช้เครื่องแบบกลไก ลักษณะส้าคัญของเครื่องปั๊มโลหะ อ้างอิงเครื่องปั๊มโลหะแบบ

กลไกท่ีใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
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2.1 แรงก้าหนด (Nominal Force) โดยท่ัวไปมักจะมีข้อมูลแรงก้าหนด (Nominal 

Force or Force Capacity) เช่น เครื่องปั๊มขนาด 220 ตัน ความหมายคือเครื่องท่ีถูก

ออกแบบให้มีแรงก้าหนดท่ี 220 ตัน หมายถึง เครื่องปั๊มนั้นถูกออกแบบมาให้มีความแข็งแรง

เพียงพอท่ีจะรับแรงท่ีมีขนาดตามท่ีก้าหนดได้ โดยไม่ท้าให้เกิดความเสียหายขึ้นกับส่วนใด

ส่วนหนึ่งของเครื่อง  

2.2 ระยะสโตรกหรือระยะชัก (Stroke Length) การผลิตเครื่องปั๊มจะมาตรฐานของ

ระยะสโตรกท่ีขึ้นกับแรงก้าหนดของแต่ละเครื่อง แต่ละกระบวนการผลิตต้องการระยะสโตรก

ท่ีไม่เท่ากัน เช่น กรณีงานตัดเฉือนท่ัวไปต้องการระยะสโตรกประมาณ 10-75 mm. ควร

เลือกระยะสโตรกท่ีส้ันท่ีสุดท่ีสามารถท้างานได้สะดวก 

2.3 จ้านวนรอบต่อนาที (Stroke per Minute : spm) เป็นส่วนท่ีเกี่ยวข้องโดยตรง

กับอัตราการผลิต ยิ่งจ้านวนรอบต่อนาทีสูงก็จะท้าให้อัตราการผลิตสูงด้วย  

2.4 ความสูงปิด (Shut Height) จะเป็นค่าท่ีวัดจากขอบบนสุดของโบลสเตอร์ถึงขอบ

ล่างของแรมท่ีต้าแหน่งศูนย์ตายล่าง  

2.5 พื้นท่ีโบลส์เตอร์และแรม (Bolster and Ram Area) จะมีขนาดขึ้นอยู่กับแรง

ก้าหนดและชนิดของเครื่อง การเลือกใช้ขึ้นอยู่กับขนาดของแม่พิมพ์และจ้านวนแม่พิมพ์ท่ีจะ

ประกอบในเครื่อง 

2.6 ปรับต้าแหน่งแรม (Ram Adjustment) ต้าแหน่งของแรมท่ีสามารถปรับต้ังได้

จะช่วยเพิ่มความสามารถในการรองรับแม่พิมพ์ท่ีมีความสูงแตกต่างกัน 

การวิจัยครั้งนี้ศึกษาเครื่องปั๊มแบบกลไก ภายในสายการผลิตมีเครื่องปั๊มท่ีมีแรง

ก้าหนดของเครื่องมี 3 ขนาด คือ 110 ตัน 150ตัน และ 220 ตัน  

 2.3.6 คุณสมบัติทางกลและการเปล่ียนรูปของวัสดุ  

1. ความเค้น (Stress) [9] หมายถึง แรงต้านภายในเนื้อวัสดุท่ีมีต่อการต้านแรง

ภายนอกท่ีมากระท้ากับตัววัสดุเพื่อให้มีการเปล่ียนรูปไปจากเดิมต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ี โดยท่ี

แรงท่ีมากระท้าจะถูกกระจายไปท่ัวพื้นท่ีหน้าตัดของวัสดุนั้น ๆ ซึ่งแรงท่ีกระท้ากับวัสดุจะท้า

ให้ เกิดความเค้น 3 แบบ คือ ความเค้นแรงดึง (Tensile stress) ความเค้นแรงอัด 

(Compressive stress) ความเค้นแรงเฉือน (Shear stress)  
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ความเค้นแรงดึงและ ความเค้นแรงอัด 

𝜎 =  
𝐹

𝐴
           _________(2.23) 

โดยท่ี  𝜎 = ความเค้น    หน่วยเป็น N/mm2หรือ GPa 

𝐹 = แรงภายนอกท่ีมากระท้า  หน่วยเป็น N 

  𝐴 = พื้นท่ีหน้าตัดขวางท่ีถูกแรงกระท้า หน่วยเป็น mm2 

ความเค้นเฉือน 

𝜏 =  
𝑆

𝐴
         _________(2.24) 

โดยท่ี  𝜏 = ค่าความเค้นเฉือน   หน่วยเป็น N/mm2หรือ GPa 

𝑆 = แรงเฉือน    หน่วยเป็น N 

  𝐴 = พื้นท่ีหน้าตัดท่ีขนานกับแรงกระท้า หน่วยเป็น mm2 

 
รูปท่ี 2.9 ความเค้นในการขึ้นรูปโลหะ 

2. ความเครียด (Strain) คือการเปล่ียนรูปร่างของวัสดุ (Deformation) ของวัสดุ
เมื่อมีแรงภายนอกมากระท้าเกิดเป็นความเค้น การเปล่ียนรูปของวัสดุนี้เป็นผลมาจากการ
เคล่ือนท่ีภายในเนื้อวัสดุ แบ่งเป็นความเครียดแบบคืนรูปและความเครียดแบบคงรูป ซึ่งจะหา
ได้จากขนาดท่ีเปล่ียนแปลงไปของช้ินงานโดย 
ความเครียดเฉือน 

γ =  
𝑑

ℎ
= 𝑡𝑎𝑛𝜃         _________(2.25) 

โดยท่ี γ = ค่าความเครียดเฉือน   ไม่มีหน่วย 

  𝑑 = ระยะเคล่ือนท่ีตามทิศทางของแรง หน่วยเป็น mm 

  ℎ = ความสูงของพื้นท่ีรับแรง  หน่วยเป็น mm  

  𝜃 = มุมท่ีเปล่ียนไป 
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2.3.7 แผ่นเหล็กรีดเย็น [10] 

เหล็กแผ่นรีดร้อนเมื่อผ่านการผลิตมาจนอยู่ในรูปของม้วนเหล็ก มักจะมีสนิมซึ่งจะท้าให้อายุ

การใช้งานของดายตัดส้ันลงและเกิดผิวท่ีไม่เรียบบนผลิตภัณฑ์ ส้าหรับการผลิตเหล็กแผ่นรีดเย็นก็

จะต้องขจัดสนิมจากเหล็กแผ่นรีดร้อนก่อนรีดเพื่อให้เกิดความสม่้าเสมอของผิวเหล็กแผ่นรีดเย็น 

แผ่นเหล็กรีดเย็น คือ เหล็กท่ีผ่านกระบวนการรีดเย็น ใช้เหล็กแผ่นรีดร้อนเป็นวัตถุดิบในการ

ผลิตแล้วน้ามารีดลดขนาดความหนาท่ีอุณหภูมิปกติโดยการผลิตเหล็กแผ่นรีดเย็น เริ่มจากการ

กระบวนการกัดกรด (Picking) เหล็กแผ่นรีดร้อนจะถูกน้าเคล่ือนตัวผ่านเครื่องก้าจัดสนิมเหล็กทางกล 

(Scale breaker) โดยจากนั้นจะเคล่ือนตัวลงสู่อ่างกรดเพื่อท้าการกัดสนิมเหล็กแผ่นท่ีผ่านการกัดกรด

ขจัดสนิมแล้วจะมีสีขาวเทา ซึ่งอาจจะผ่านเครื่องตัดขอบ (Side trimmer) เพื่อให้ขอบเรียบและลด

การฉีกขาดจากขอบของเหล็ก เมื่อท้าการรีดลดขนาดเหล็กท่ีผ่านการกัดขอบแล้วจะถูกน้าไปรีดเย็น

ต่อเพื่อลดขนาดความหนาลง โดยการรีดเย็น (Cold rolling) จะท้าท่ีอุณหภูมิห้อง (แตกต่างจากเหล็ก

แผ่นรีดร้อนซึ่งโดยท่ัวไปรีดท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 870 องศา ซึ่งเนื้อเหล็กขณะรีดร้อนยังมีสีเหลืองและ

สามารถเกิดสนิมขณะรีดได้) เหล็กแผ่นท่ีผ่านการรีดเย็นมาจะมีผิวสีขาวเทาและผิวจะมันกว่าเหล็ก

แผ่นรีดร้อนซึ่งมีผิวท่ีด้าน อย่างไรก็ตามเหล็กแผ่นท่ีผ่านการรีดมายังมีความเครียดภายในเนื้อเหล็ก

เหลือค้างท้าให้มีความแข็งสูงความสามารถในการยึดตัวต่้า ตลอดจนมีความไม่สม่้าเสมอของคุณสมบัติ

เชิงกลในทิศทางต่าง ๆ สูงจึงไม่เหมาะแก่การใช้งานในลักษณะท่ีต้องการน้าไปขึ้นรูปจึงต้องผ่านการ

อบ (Annealing) เพื่อให้คลายความเครียดในเนื้อเหล็กลง เหล็กท่ีผ่านการอบแล้วจะผ่านการรีดเย็น

อีกเล็กน้อยโดยความหนาแทบไม่เปล่ียนแปลง (Temper rolling) เพื่อปรับความเรียบ คุณภาพผิว

และขจัดการยึดตัว ณ.จุดคราก (Yield point elongation) ซึ่งช่วยให้เหล็กแผ่นแปรรูปได้อย่าง

สม่้าเสมอยิ่งขึ้น เหล็กแผ่นรีดเย็นสามารถน้าไปใช้งานในลักษณะท่ีต้องการคุณภาพผิวสูงกว่าและ

ความหนาต้่ากว่าเหล็กแผ่นรีดร้อน เช่น เครื่องใช้ไฟฟ้า หรือใช้ส้าหรับงานด้านยานยนต์ 

การวิจัยนี้ศึกษาเหล็กกล้าคาร์บอนรีดเย็นชนิด SPCC เกรด Standard Temper มีช่ือเรียก
ตามมาตราฐานอุตสาหกรรมญี่ปุ่น (Japanese Industrial Standards : JIS ) โดยมีองค์ประกอบและ
คุณสมบัติทางกลของแผ่นเหล็ก SPCC เกรด Standard Temper ตามตารางท่ี 2.6 
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ตารางท่ี 2.6 ตารางองค์ประกอบและคุณสมบัติทางกลของเหล็ก SPCC  
องค์ประกอบและคุณสมบัติทางกลของแผ่นเหล็ก SPCC เกรด Standard Temper 

ช่ือ Carbon Manganese Phosphorus Sulfur 
SPCC 0.12 Max 0.50 Max 0.040 Max 0.045 Max 

ช่ือ ความต้าน
แรงตึง 

(N 

/𝑚𝑚2) 

ความยืด % 
t=1.6 – 2.5 

(mm.) 

ความเค้นคราก 

(N /𝑚𝑚2) 

Young’s 
modulus 

(Gpa) 

Poisson’s 
ratio 

SPCC min 270 min 38 280 210 0.291 

อ้างอิงจาก JIS G3141 (1996) 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 2.4.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับหลักการ DMAIC 

โดยในปัจจุบันหลักการ DMAIC มีความแพร่หลายเข้าสูอุตสาหกรรมต่าง ๆ ซึ่งในการวิจัยครั้ง
นี้ได้ศึกษาหลักการ DMAIC ท้ัง 5 ขั้นตอน มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยการโดย
มีวัตถุประสงค์ คือ การลดของเสียในกระบวนการปั๊มของฝาครอบถังน้้ามัน โดยศึกษางานวิจัยต่าง ๆ 
ดังนี้ 
 พิชญ์พันธ์ อุ่นช่ืน [11] วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิตช้ินงานผลิตภัณฑ์
ฝาครอบเครื่องยนต์ เพื่อลดของเสียจากข้อบกพร่องประเภททรายไหม้ ซึ่งท้าให้เกิดผิวไม่เรียบท้ังด้าน
ในและด้านนอกช้ินงานเหล็กหล่อ งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้เครื่องมือการปรับปรุงคุณภาพตามแนวทาง 
DMAIC โดยเป็น 5 ระยะ ได้แก่ (1) การนิยามปัญหา (2) การวัดโดยการวิเคราะห์ระบบการวัดแบบ
หน่วยนับ (3) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยการระดมสมองเพื่อปัจจัยน้าเข้าและพิสูจน์ความมี
นัยส้าคัญทางสถิติของปัจจัยน้าเข้า (4) การปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลอง (5) การควบคุม
กระบวนการโดยการทดสอบเพื่อยืนยันผล หลังท้าการปรับปรุงพบว่าสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายใน
การตกแต่งผิวได้ 601,524 บาทต่อป ี

 2.4.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการออกแบบการทดลองท่ีเกี่ยวข้อง 

มนตรี พิพัฒน์ไพบูลย์ และพชร หงษาครประเสริฐ [12] งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อลดของ

เสียภายในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตอุปกรณ์ต่อพ่วงรถแทรกเตอร์โดยใช้ เทคนิคการออกแบบการ

ทดลองแบบ Full Factorial Design โดยอาศัยวิธีการทางสถิติ ซึ่งแนวทางการวิเคราะห์โดยเริ่มท้า
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การวิเคราะห์ทีละสาเหตุทีละปัจจัย (One Factor at a Time) โดยการด้าเนินการทดลอง เพื่อหา

ข้อมูลสนับสนุนตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ เพื่อเป็นการยืนยันว่าสาเหตุท่ีสงสัยนั้นเป็นสาเหตุท่ีแท้จริงของ

ปัญหาในการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของค่ากระแสไฟค่าความเร็วในการเติมลวดและค่าความเร็วในการ

เดินเช่ือมผลการด้าเนินงานพบว่าของเสียลดลงร้อย 5.08  

 2.4.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการขึน้รูปโลหะด้วยกระบวนการปั๊ม 

 ชมพูนุท เติมสายทอง [13] วัตถุประสงค์ของวิจัยนี้เพื่อลดสัดส่วนของเสียและมูลค่าความ

สูญเสียในกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่นส้าหรับโครงหลังคาเหล็กรถกระบะ ท่ีเกิดจากการแก้ไขช้ินงาน

จากข้อบกพร่องครีบย่นและขนาดไม่ตรงตามพิมพ์เขียว ปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการต้ังค่า 3 ปัจจัย คือ 

แรงก้าหนดท่ีไม่เหมาะสม ความเร็วในการขึ้นรูปไม่เหมาะสม และแรงดันลมคูชช่ันไม่เหมาะสม  โดย

ระดับท่ีเหมาะสมระหว่างข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภทสวนทางกันจึงจัดท้าการหาทางเลือกท่ีเหมาะสม

ด้วยการใช้ตัวแปรตอบสนองเป็นต้นทุนของเสียรวมและท้าการหาการตั้งค่าปัจจัยท่ีเหมาะสม  

 โดยในงานวิจัยนี้จะน้าแนวทางต้นทุนการใช้แรงก้าหนดท่ีเหมาะสมมาปรับใช้เพื่อลดสัดส่วน

ของเสียในกระบวนการผลิต 

 ปกกรณ์ วิริยะกอบบุญ [14] วิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตท่ี

เกี่ยวข้องกับข้อบกพร่องประเภทความไม่สมบูรณ์ของการกดและรอยจากการปั้มทับท่ีเกิดจาก

กระบวนการตัดเฉือนของแผ่นรองเครื่องเล่นซีดี ได้ศึกษาผลกระทบของ 6 ปัจจัย คือ แรงก้าหนดของ

เครื่องปั้ม  ความแข็งของยางยูรีเทน  ระยะห่างระหว่างขอบช้ินงานและขอบแผ่นเหล็ก อายุการใช้งาน

ของแห่งตัดและแฝนตายตัด  อายุการใช้งานของยางยูรีเทนและ ความเร็วในการตัดเฉือนท่ี ผลจาก

การทดลองพบว่าควรใช้อายุการใช้งานของแท่งตัดและแฝนดายตัดอายุการใช้งานของยูรีเทนและค

วามเร็วในการตัดเฉือนท่ีค่าน้อยคือท่ีค่า 30, 000 สโตรก 30, 000 สโตรกและ 15 สโตรกต่อนาที ซึ่ง

สามารถลดค่าใช้จ่ายได้ 486,000 บาทต่อป ี

 โดยในงานวิจัยนี้จะน้าแนวทางของการก้าหนดอายุการใช้งานแท่งตัดมาปรับใช้เพื่อลด

สัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิต 

เฉลิมพล คล้ายนิล, จิณกมล ลุยจันทร์ และพงศกร หลีตระกูล [15] ศึกษาอิทธิพลของระยะ

ช่องว่างคมตัดท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการสึกหรอของแม่พิมพ์ ค่าระยะช่องว่างคมตัดแตกต่างกัน 4 ระดับ

คือ 7%, 10%, 13% และ 16% ของความหนาช้ินงานตัดช้ินงานเป็นรูปแผ่นกลม ตรวจวัดผลการสึก

หรอด้านข้างและด้านหน้า ช่ังน้้าหนักของพันช์ท่ีเปล่ียนแปลงไป และศึกษาคุณภาพขอบตัดช้ินงาน 
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พบว่า ระยะช่องว่างคมตัดระหว่างพันช์และดาย มีอิทธิพลต่อการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นในแม่พิมพ์ การสึก

หรอเกิดขึ้นสูงท่ีสุดกับแม่พิมพ์ท่ีมีช่องว่างคมตัดน้อย เกิดการเสียดสีระหว่างพันช์และดาย ท้าให้คมตัด

ของพันช์เปล่ียนรัศมี โดยการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นบริเวณด้านข้างของคมตัดมากกว่าด้านหน้าคมตัดพันช์ 

การสึกหรอของพันช์มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของขอบตัดช้ินงาน คือส่งผลให้ส่วน โค้งมนเพิ่มขึ้น ส่วน

ของรอยตัดเฉือนหรือส่วนเรียบตรงน้อยลง ระยะการฉีกขาดเพิ่มขึ้น และครีบจะมีขนาดเพิ่มสูงขึ้น  

การเปล่ียนแปลงค่าน้้าหนักของพันช์ มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการสึกหรอของ

แม่พิมพ์  

โดยในงานวิจัยนี้จะน้าแนวทางของพฤติกรรมการสึกหรอของแม่พิมพ์มาปรับใช้เพื่อลด

สัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิต 
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                             บทท่ี 3 ระยะก าหนดปัญหา 
       ระยะก าหนดปัญหา 

ระยะก้าหนดปัญหาเป็นระยะในการค้นหาหัวข้อปัญหาและก้าหนดวัตถุประสงค์ของการ

ปรับปรุงคุณภาพ โดยเริ่มต้นจากการก้าหนดทีมงานในการปรับปรุงกระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามัน ท้าการศึกษากระบวนการการท้างานและสภาพปัญหาในปัจจุบัน เพื่อก้าหนดหัวข้อปัญหาท่ีจะ

ท้าการปรับปรุงคุณภาพ ก้าหนดวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงคุณภาพ  และขอบเขตการวิจัย ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

3.1 การจัดต้ังทีมงาน 

การด้าเนินงานวิจัยนี้จัดต้ังทีมงานเพื่อระดมสมองในการแก้ไขปัญหา โดยการก้าหนดสมาชิก

ในทีมจะต้องเป็นผู้มีประสบการณ์และเช่ียวชาญเกี่ยวข้องกับการผลิตและการขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยวิธี

ปั๊มเป็นอย่างดี เพื่อช่วยในการระดมสมองหาสาเหตุของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา และการ

ทดลองในการแก้ไขปัญหาให้ส้าเร็จลุล่วงตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ ทีมงานประกอบด้วยสมาชิก รวม 8 คน  

ดังนี้ 

ผู้จัดการโรงงาน    ต้าแหน่ง Champion    1 คน 

ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม   ต้าแหน่ง Black Belt   1 คน 

วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต ต้าแหน่ง Process Owner  1 คน 

หัวหน้าฝ่ายประกันคุณภาพ ต้าแหน่ง Master Black Belt  1 คน 

เจ้าหน้าท่ีฝ่ายประกันคุณภาพ ต้าแหน่ง Green Belt   1 คน 

เจ้าหน้าท่ีฝ่ายผลิต   ต้าแหน่ง Green Belt   2 คน 

ผู้ด้าเนินงานวิจัย   ต้าแหน่ง Implementation leader 1 คน 

นอกจากต้าแหน่งท่ีกล่าวมาข้างต้นแล้ว ยังมีพนักงานท่ีท้างานในแผนกต่าง ๆ เช่น เจ้าหน้าท่ี

ฝ่ายการวางแผน เจ้าหน้าท่ีฝ่ายแม่พิมพ์ เป็นต้น เข้าร่วมในทีมงานพื่อให้การทดลองของงานวิจัยมี

ประสิทธิผลยิ่งขึ้น โดยทีมงานและพนักงานให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูล การแก้ไขปัญหา การ

จัดท้าคู่มือการปฏิบัติงาน ซึ่งผู้วิจัยได้จัดท้าแผนงานเพื่อช้ีแจงต่อทีมงานเพื่อความเข้าใจในขั้นตอนการ

ด้าเนินงาน โดยผู้วิจัยมีหน้าท่ีวางแผนการเก็บข้อมูล ก้าหนดแนวทางการแก้ปัญหา ออกแบบการ

ทดลอง และวิเคราะห์ผลการทดลอง  
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3.2 กระบวนการผลิต 

 งานวิจัยนี้ศึกษากระบวนผลิตฝาครอบถังน้้ามัน ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตเริ่มต้นของสายการ

ประกอบถังน้้ามันเครื่องยนต์ โดยการผลิตมีกระบวนการดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 

ตรวจสอบความถูกต้องของช้ินงาน 

ชุบสี 

เตรียมวัตถุดิบ 

ปั๊มข้ึนรูปช้ินงาน 

ใส่น็อต 

ทดสอบการรั่ว 

ตรวจสอบความถูกต้องของช้ินงาน Rework Scrap 

Rework Scrap 

จัดเก็บหลังจากการส่งชุบสี 

Fail Fail 

Fail Fail 

Pass 

Pass 
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ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนจากการขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยวิธีปั๊ม หรือกระแทกในอุตสาหกรรม

ยานยนต์มีการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ คุณสมบัติเชิงปริมาณ 

(Quantitative variable) และคุณสมบั ติ เ ชิง คุณภาพ (Attribute variable) ซึ่ ง ในทางโรงงาน

กรณีศึกษามีการตรวจสอบช้ินงานท้ัง 2 ประเภท โดยคุณสมบัติเชิงปริมาณมีเครื่องมือวัดในการ

ตรวจสอบ คือ เวอร์เนียไฮเกจ และท้าการบันทึกค่าออกมาเป็นตัวเลข เมื่อน้ามาเทียบกับค่าเป้าหมาย

ซึ่งระบุไว้ในแบบพิมพ์เขียว และท้าการก้าหนดค่าควบคุม ซึ่งหลังจากการผลิตจริงยังพบว่ามีช้ินงาน

บางส่วนไม่อยู่ในค่าควบคุม และคุณสมบัติเชิงคุณภาพ มีการตรวจสอบด้วยเกณฑ์การให้ ผ่าน (G) 

และไม่ผ่าน (NG) และในปัจจุบันทางโรงงานมีข้อบกพร่องจ้านวนมากเกินกว่าเกณฑ์ท่ีทางโรงงาน

ยอมรับได้ จึงต้องหาปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องท่ีท้าให้เกิดข้อบกพร่อง และท้าการปรับปรุงคุณภาพของ

กระบวนการผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน 

 โดยเกณฑ์ท่ียอมรับของข้อบกพร่องประเภทต่าง ๆ ของผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันในรูปท่ี 

3.2 เป็นดังนี้  

ในกระบวนการผลิตช้ินส่วนจากการขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยวิธีปั๊ม มีการตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ คุณสมบัติเชิงปริมาณ (Quantitative variable) คือ ความสูง

ครีบ และคุณสมบัติเชิงคุณภาพ (Attribute variable) เช่น รอยบนชิ้นงาน, บุบ, เสียรูป และแตก 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ฝาครอบถังน้้ามัน 
 

3.2.1 ข้อบกพร่องคุณสมบัติเชิงปริมาณ 

การตรวจสอบข้อบกพร่องคุณสมบัติเชิงปริมาณเป็นการตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่องโดยใช้

เครื่องมือวัด และผลลัพธ์ของการตรวจสอบจะอยู่ในรูปข้อมูลแบบผันแปรโดยท้าการบันทึกค่าท่ี

ต้องการวัดออกมาเป็นตัวเลข ได้แก่ 
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1. ครีบ คือ การตัดเฉือนของแม่พิมพ์ท่ีไม่สมบูรณ์ท้าให้เกิดครีบ ท่ีบริเวณขอบของรูช้ินงาน 

เป็นการตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่อง โดยใช้เครื่องมือวัด โดยมีค่าควบคุมก้าหนดไว้ คือ ความสูง

ครีบได้ไม่เกิน 0.3 มิลลิเมตร ในการตรวจสอบปัจจุบันท้าการสุ่มตรวจสอบ 3-3-3ช้ิน (หน้า-กลาง-

ท้าย) ต่อขนาดการผลิต 5,000 ช้ิน โดยใช้เครื่องมือวัด คือ เวอร์เนียไฮเกจ แสดงดังรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 การวัดค่าความสูงครีบ 

3.2.2 ข้อบกพร่องคุณสมบัติเชิงคุณภาพ 

การตรวจสอบข้อบกพร่องคุณสมบัติเชิงคุณภาพเป็นการตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่องท่ี

ปรากฏแก่สายตา และผลลัพธ์ของการตรวจสอบจะอยู่ในรูปข้อมูลแบบนับโดยก้าหนดว่าช้ินงานผ่าน 

(G) หรือไม่ผ่าน (NG) ได้แก่ 

1. รอย คือ การขีดข่วนบริเวณหน้าช้ินงานและบริเวณรอบตัวช้ินงาน เป็นการตรวจสอบ

ลักษณะข้อบกพร่องท่ีปรากฏแก่สายตาหรือการสัมผัส หากพบรอยจากการปั๊มทับหรือรอยจากการขีด

ข่วน ให้ตัดสินใจว่าช้ินงานเป็นของเสีย และให้น้าช้ินงานกลับไปแก้ไขใหม่ ซึ่งปกติจะท้าการตรวจสอบ

ด้วยสายตาและท้าสัญลักษณ์วงกลมสีแดงไว้เพื่อน้าไปขัดแก้ไขต่อไป โดยมีค่าควบคุมก้าหนดไว้ คือ 

ห้ามมีรอย โดยสามารถแยกประเภทของรอยท่ีพบบนตัวผลิตภัณฑ์มี 2 ลักษณะ คือ รอยจิกจากการ

ปั๊มทับเศษเหล็กบริเวณหน้าช้ินงาน ซึ่งเกิดจากการกดทับเศษเหล็กของแม่พิมพ์ และรอยขีดข่วน

ครีบ MAX= 0.3 

มม. 
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บริเวณหน้าช้ินงานและบริเวณรอบตัวชิ้นงาน เกิดจากขอบของตัวชิ้นงานอื่นท่ีมีความคมมาสัมผัส ซึ่ง

เกิดขึ้นหลังจากผ่านกระบวนการตัดเฉือน จะแสดงลักษณะของรอยในรูปท่ี 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 การตรจสอบรอยบนตัวชิ้นงาน 
 

2. บุบ คือ ส่วนใดส่วนหนึ่งของช้ินงาน มีสภาพเกิดรอยยุบตัวของช้ินงานระหว่างการขึ้นรูป

โดยปกติจะท้าการตรวจสอบด้วยสายตา 

3. เสียรูป คือ ส่วนต่าง ๆ ของช้ินงาน ไม่เป็นไปตามแบบพิมพ์เขียว ตัวอย่างของของเสีย

ประเภทนี้ท่ีพบในกระบวนการ คือ ขึ้นรูปช้ินงานได้ไม่เต็มตามแบบพิมพ์เขียวโดยปกติจะท้าการ

ตรวจสอบด้วยสายตา 

4. แตก คือ ส่วนหนึ่งของช้ินงานหลังจากน้ามาขึ้นรูปแล้วแผ่นโลหะมีลักษณะแยกออกจาก

กันภายในช้ินงานนั้น โดยปกติจะท้าการตรวจสอบด้วยสายตา 

ซึ่งข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ของเสียท่ีน้าไปท้าซ้้า 

และสามารถกลับมาใช้งานต่อได้หรือเรียกว่า Rework และของเสียท่ีไม่สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ และ

ต้องท้าลายหรือเรียกว่า Scrap โดยรูปท่ี 3.5 จะแสดงแผนภาพกระบวนการท้าซ้้าหรือท้ิงช้ินงานใน

กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 

 

รอยขีดข่วนที่เกิดจากความคมของช้ินงาน 

รอยจิกที่เกิดจากการปั๊มทับเศษเหล็ก 

ช้ินงาน 

ปั๊มทับเศษเหล็ก 

ช้ินงาน 
การขีดข่วน 
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รูปท่ี 3.5 แผนภาพข้อบกพร่องและวิธีการแก้ไขในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
จากรูปท่ี 3.5 แสดงวิธีการแก้ไขโดยวิธีการท้าซ้้า หรือท้ิงช้ินงานของการเกิดข้อบกพร่องแต่

ละประเภทในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ ช้ินงานท่ีสามารถแก้ไข
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และน้ากลับไปใช้ใหม่ได้ และช้ินงานท่ีเป็นของเสียไม่สามารถน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ผู้วิ จัยได้

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงาน ดังนี้ 

ราคาค่าใช้จ่ายจากข้อบกพร่องประเภท บุบ, ผิดรูป และ แตก ทางโรงงานได้มีวิธีการค้านวณ

ไว้เป็นระบบ ซึ่งผู้ศึกษาต้องยึดราคาท่ีทางโรงงานก้าหนดและลงระบบไว้ จากการสอบถามพบว่าได้คิด

ราคาค่าใช้จ่ายจากสถานีงานท่ีพบของข้อบกพร่องนั้น ซึ่งค่าใช้จ่ายจะไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับการเจอปัญหา

ว่าอยู่ท่ีสถานีงานใด โดยเมื่อพบเจอปัญหาจะท้าการดึงช้ินงานออกทันทีไม่ส่งไปสถานีงานต่อไป 

เนื่องจากเป็นข้อบกพร่องท่ีสามารถสังเกตได้ง่าย ส่วนค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานของข้อบกพร่อง 

ครีบ และรอย จะคงท่ีเนื่องจากจะไม่มีการแก้ไขปัญหาเมื่อเจอช้ินงานท่ีเป็นของเสีย แต่จะแก้ไขเมื่อ

ปั๊มช้ินงานเสร็จจนจบการผลิต เนื่องจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยไม่สามารถสังเกตได้ง่าย 

จ้าเป็นจะต้องใช้เครื่องมือและการตรวจสอบท่ีแม่นในการวัด โดยรายละเอียดการค้านวณค่าใช้จ่ายใน

การท้าซ้้าของข้อบกพร่องประเภทครีบ , รอยและรายละเอียดท่ีมาของค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าของ

ข้อบกพร่องประเภทบุบ และค่าใช้จ่ายช้ินงานท่ีไม่สามารถน้ากลับไปใช้ได้ของข้อบกพร่องประเภทผิด

รูปและแตก จะแสดงรายละเอียดใน ภาคผนวก ก. โดยท่ีตารางท่ี 3.1 แสดงตารางสรุปค่าใช้จ่ายใน

การแก้ไขช้ินงานและค่าใช้จ่ายของช้ินงานท่ีไม่สามารถน้ากลับมาแก้ไขได้ 

ตารางท่ี 3.1 ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขและค่าใช้จ่ายของช้ินงานท่ีไม่สามารถน้ากลับมาแก้ไขได้ 

ประเภทของข้อบกพร่อง สถานีงานท่ีพบ ประเภท ค่าใช้จ่าย (บาท/ช้ิน) 

ครีบ สถานีงานสุดท้าย ท้าซ้้า (Rework) 13.50 

รอย สถานีงานสุดท้าย ท้าซ้้า (Rework) 14.50 

บุบ สถานีงานท่ี 1 ท้าซ้้า (Rework) 50.83 

บุบ สถานีงานท่ี 2 ท้าซ้้า (Rework) 54.74 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 1 ท้าลาย (Scrap) 50.80 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 2 ท้าลาย (Scrap) 51.72 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 3 ท้าลาย (Scrap) 53.64 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 4 ท้าลาย (Scrap) 53.77 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 5 ท้าลาย (Scrap) 54.93 

ผิดรูป สถานีงานท่ี 6 ท้าลาย (Scrap) 55.26 

แตก สถานีงานท่ี 4 ท้าลาย (Scrap) 53.46 
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3.3 กระบวนการวิเคราะห์และสัญญาโครงการ 

3.3.1 กระบวนการวิเคราะห์กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 

 สายการผลิตฝาครอบถังน้้ามันเกิดข้อบกพร่องขึ้นในกระบวนการขึ้นรูปโลหะ จากบทน้าท่ี

กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยท้าการศึกษาสัดส่วนของเสีย และค่าใช้จ่ายในการแก้ไขท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตฝาครอบถังน้้ามันต้ังแต่เดือน ม.ค. 62 – ส.ค. 62 ดังตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 ประเภทข้อบกพร่องในการผลิตฝาครอบถังน้้ามันต้ังแต่เดือน ม.ค. 2562 ถึง ส.ค. 2562 

Defect Type Type ม.ค.-62 ก.พ.-62 มี.ค.-62 เม.ย.-62 พ.ค.-62 มิ.ย.-62 ก.ค.-62 ส.ค.-62 
จ้านวน
ของเสีย 

ราคารวม 
(บาท) 

ครีบ Rework 1,749 1,828 1,755 1,761 2,495 1,198 1,190 1,755 13,731 - 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 23,611.5 24,678 23,692.5 23,773.5 33,682.5 16,173 16,065 23,692.5 - 185,368.5 

รอย Rework 165 201 162 168 276 102 110 174 1,358 - 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 2,392.50 2,914.50 2,349 2,436 4,002 1,479 1,595 2,523 - 19,691 

บุบ Rework 3 0 0 0 1 0 0 1 5 - 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 151.86 0 0 0 54.74 0 0 51.47 - 258.07 

ผิดรูป Scrap 4 3 2 1 4 2 4 1 21 - 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 213.85 156.30 110.16 54.74 215.89 108.38 216.91 54.01 - 1,130.24 

แตก Scrap 0 1 0 0 0 0 0 0 1 - 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 0 53.46 0 0 0 0 0 0 - 53.46 

ค่าใช้จ่ายรวม (บาท) 26,369.7 27,802.2 26,151.6 26,264.2 37,955.1 17,760.3 17,876.9 26,320.9 - 206,501.2 

Total Defectives 
 (ช้ิน) 

1,921 2,033 1,919 1,930 2,776 1,302 1,304 1,931 15,116 - 

Total Output 
(ช้ิน) 

15,000 18,967 15,000 16,000 22,000 10,409 10,027 14,995 122,398 - 
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1.การวิเคราะห์สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 3.6 แผนผังพาเรโตแสดงสัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
จากรูปท่ี 3.6 พบจ้านวนของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบมากท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 

มีสัดส่วนของเสีย 13,731 ช้ินจากปริมาณการผลิต 122,398 ช้ิน ซึ่งเป็นสัดส่วนร้อยละ 90.8 ของเสีย

ท้ังหมดในกระบวนการผลิตนี้ และสาเหตุรองลงมา คือ ข้อบกพร่องประเภทรอยพบของเสียร้อยละ 

9.0 โดยสัดส่วนของเสียรวมของข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภท คือ ร้อยละ 99.8 จากการวิเคราะห์สัดส่วน

ของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ ผู้วิจัยเลือกประเภทข้อบกพร่องท่ีศึกษาคือข้อบกพร่องประเภทครีบ

และรอย  

2.การวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 3.7 แผนผังพาเรโตแสดงค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันรุ่น 
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จากรูปท่ี 3.7 พบค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบมากท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 มี

ค่าใช้จ่ายสูงถึง 185,369 บาท จากปริมาณการผลิต 122,398 ช้ิน ซึ่งมีสัดส่วนร้อยละ 89.8 ของ

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากของเสียท้ังหมดในกระบวนการผลิตนี้ และสาเหตุรองลงมา คือ ข้อบกพร่อง

ประเภทรอยพบของเสียร้อยละ 9.5 โดยสัดส่วนของเสียรวมของข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภท คือ ร้อย

ละ 99.3 จากจ้านวนของเสียท้ังหมด จากการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ 

ผู้วิจัยเลือกประเภทข้อบกพร่องท่ีศึกษาคือข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย  

จากรูปท่ี 3.6 และรูปท่ี 3.7 พบว่าเมื่อท้าการวิเคราะห์ข้อมูลจากการผลิตพบว่าของเสียใน

กระบวนการขึ้นรูป คือข้อบกพร่องประเภทครีบและข้อบกพร่องประเภทรอยมีสัดส่วนท่ีสูง โดย

สัดส่วนข้อบกพร่องประเภทครีบสูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับข้อบกพร่องประเภทอื่น โดยทางโรงงานต้องการ

แก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอยด้วย เนื่องจากขั้นตอนในการตรวจสอบเป็นการตรวจแบบ 100 

เปอร์เซนต์ทุกช้ินทุกมุมทุกด้าน ท้าให้ต้องเสียทรัพยากรทางด้านบุคลากรและเวลาเป็นอย่างมากและ

ทีมงานพบว่าข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยมีความสัมพันธ์กัน โดยถ้าการปั๊มช้ินงานบางครั้งท้าให้

ครีบหลุดออกมาติดท่ีหน้าแม่พิมพ์ หากปั๊มช้ินงาน ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทรอยจากการปั๊มทับ จึง

เห็นสมควรศึกษาข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภทนี้ ซึ่งจะแสดงรายละเอียดการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย ในบทท่ี 4 ระยะวิเคราะห์ระบบการวัด 

3.3.2 สัญญาโครงการ 

เอกสารท่ีใช้แสดงข้อตกลงในวัตถุประสงค์ของโครงการลดของเสียในกระบวนการผลิตฝา

ครอบถังน้้ามัน โดยบอกถึงความส้าคัญทางธุรกิจ สภาพปัญหา วัตถุประสงค์ ตัวช้ีวัดของโครงการ 

ขอบเขตการศึกษา ระยะเวลาในการด้าเนินการ และผู้ท่ีเกี่ยวข้องกับโครงการ ดังแสดงในตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 สัญญาโครงการลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามัน 

Project Charter 

Project Title :  การลดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามัน                                                                                                                    

Business Case :                            
การเติบโตในอุตสาหกรรมเดียวกัน ส่งผลกระทบต่อยอดการ
ผลิตของทางโรงงาน และเพื่อให้ทางโรงงานสามารถแข่งขันใน
เชิงธุรกิจได้ จึงพัฒนาผลิตภัณฑ์ด้านต้นทุนและคุณภาพ ท้าให้
ทางโรงงานจึงจ้าเป็นที่จะต้องจัดการกับค่าใช้จ่ายสิ้นเปลือง 
โดยการลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 

Project Metrics : 
Business Metric : ระดับคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้าย 
Primary Metric : สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ
และรอยในกระบวนการ 
Secondary Metric : พื้นที่ในการจัดเก็บช้ินงาน, เวลาและ
ค่าแรงงานที่ใช้ในการแก้ไขช้ินงาน 
Consequential Metric : รอบเวลาในการผลิต 
Financial Metric : ต้นทุนต่อหน่วย 

Problem Statement :  
เกิดมูลค่าความสูญเสียในกระบวนการผลิตภัณฑ์ฝาครอบถัง
น้้ามันอย่างต่อเน่ือง โดยจากข้อมูลพบว่ามูลค่าความเสียหาย
ของเสียจากการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน มีปริมาณร้อยละ 81.71 
จากของเสียทั้งหมด และข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย มี
สัดส่วนของเสียร้อยละ 99.3 ของของเสียทั้งหมดที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการแก้ไข
ช้ินงาน เท่ากับ 205,060 บาท ในการผลิตในช่วงม.ค.62 ถึง 
ส.ค. 62 
 

Team Members : 
ผู้จัดการโรงงาน   Champion  
ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม                Black Belt 
วิศวกรควบคุมกระบวนการผลิต    Process Owner  
หัวหน้าฝ่ายประกันคุณภาพ Master Black Belt 
เจ้าหน้าที่ฝ่ายประกันคุณภาพ       Green Belt  
เจ้าหน้าที่ฝ่ายผลิต                Green Belt  
ผู้ด้าเนินงานวิจัย               Implementation leader 

Objective Statement :  
ลดของเสียภายในกระบวนการผลิตลงเหลือร้อยละ 3 จาก
จ้านวนการผลิตปัจจุบัน และมีค่าใช้จ่ายรวมที่เก่ียวข้องต่อ
หน่วยการผลิตต้่าที่สุด ภายในธันวาคม 63 
 

Project Timeline : ธ.ค. 62 ถึง ธ.ค.63 
Project begin date : ธ.ค. 62                                                        
Project end date : ธ.ค.63 
 

Phase Begin End 

Define ธ.ค. 62 ม.ค. 63 

Measure ม.ค. 63 มี.ค. 63 

Analysis มี.ค. 63 ก.ค. 63 

Improve ก.ค. 63 พ.ย. 63 

Control พ.ย. 63 พ.ค. 64 

Project Scope :  
ศึกษาเฉพาะฝาครอบถังน้้ามันขนาดกลาง รุ่น RT 85 ใน
สายการผลิต C ส้าหรับการผลิตช้ินส่วนขนาดกลางเท่านั้น 
Project Constraints:  
สมาชิกในทีมมีเวลา 4 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ 
Project Assumptions:  
มีการประชุมกลุ่มกับทีมงานทุกวันศุกร์ของทุกสัปดาห์ และ
รายงานความคืบหน้าของโครงการทุก 2 เดือน 
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3.4 สรุประยะก าหนดปัญหา 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าในกระบวนการขึ้น

รูปฝาครอบถังน้้ามัน มีปริมาณของเสียคิดเป็นร้อยละ 98.12  จากของเสียท่ีพบในผลิตภัณฑ์ท้ังหมด 

ซึ่งมีมูลค่าความเสียหายร้อยละ 81.71 จากมูลค่าความเสียหายของผลิตภัณฑ์ท้ังหมด โดยข้อบกพร่อง

ท่ีพบในกระบวนการ คือ ข้อบกพร่องประเภทครีบคิดเป็นร้อยละ 90.8 จากของเสียท้ังหมดของการ

ผลิตฝาครอบถังน้้ามัน หรือคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานเท่ากับ 185,369 บาทจากปริมาณการ

ผลิต 122,398 ช้ิน และ ข้อบกพร่องประเภทรอยคิดเป็นร้อยละ 9.0 จากของเสียท้ังหมดของการผลิต

ฝาครอบถังน้้ามัน หรือคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานเท่ากับ 19,691 บาทจากปริมาณการผลิต 

122,398 ช้ิน  

จึงสรุปได้ว่า พบปริมาณของเสียรวมของข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภท มีสัดส่วนของเสียร้อยละ 

99.8 และมีค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานรวมเท่ากับ 205,060 บาท จากปริมาณการผลิต 122,398 

ช้ิน คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 99.3 จากค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในการแก้ไขช้ินงาน โดยช้ินงานนี้มีการผลิตทุก

เดือนและมีแนวโน้มในการผลิตอย่างต่อเนื่องในอนาคต เนื่องจากตัวช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันต้องผ่าน

กระบวนการชุบสีและประกอบ ท้าให้คลังสินค้าต้องเตรียมไว้ในคลังเป็นจ้านวนมากเพื่อเตรียมพร้อม

ส้าหรับกระบวนการผลิตอื่น ๆ เพราะช้ินงานอาจเสียในกระบวนการชุบสีหรือกระบวนการเช่ือมตัวถัง

ช้ินงาน ท้าให้ช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันเหมาะสมท่ีจะน้าไปแก้ไขต่อไป 

 โดยในระยะต่อไป คือ ระยะวิเคราะห์ระบบการวัด เป็นขั้นตอนในการศึกษากระบวนการการ

ผลิต เพื่อน้าข้อมูลไปใช้ในการวิเคราะห์ความแม่นและความเท่ียงของระบบการวัด  การวิเคราะห์

ความสามารถของกระบวนการ การวิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบของกระบวนการผลิตฝา

ครอบถังน้้ามัน เพื่อหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย 
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                             บทท่ี 4 ระยะวิเคราะห์ระบบการวัด 
ระยะวเิคราะห์ระบบการวัด 

ระยะวิเคราะห์ระบบการวัดจะแสดงกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน การ

วิเคราะห์ความแม่นและความเท่ียงของระบบการวัด การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการของ

ผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน จากนั้นท้าการระดมสมองเพื่อหาปัจจัยน้าเข้า (KPIVs : Key Process 

Input Variables) โดยการใช้แผนภาพก้างปลา  (Fish Bone Diagram) และการวิเคราะห์ความ

ล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน (FMEA) เพื่อคัดกรองปัจจัยน้าเข้าท่ี

ส้าคัญท่ีจะน้าไปศึกษาต่อ มีรายละเอียดดังนี้ 

4.1 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้ ามัน  

กระบวนการในการผลิตช้ินส่วนจากการปั๊มขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามัน ประกอบด้วย 4 

สายการผลิตย่อย คือ 1. การปั๊มขึ้นรูป 2. การใส่น็อต 3. การทดสอบการรั่วและ 4. การจัดเก็บหลัง

กระบวนการเคลือบชุบสี โดยการวิจัยครั้งนี้จะท้าการศึกษาในส่วนของการปั๊มขึ้นรูปสายการผลิตย่อย 

1 เท่านั้น แสดงกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน  

 

สายการผลิตย่อย ล้าดับขั้นตอน วิธีการ 
 #10 รับแผ่นโลหะจากบริษัทผู้ขาย 

 เคล่ือนย้ายแผ่นโลหะไปเก็บท่ีคลังสินค้า 
#20 จัดเก็บแผ่นโลหะท่ีคลังสินค้า 

สายการผลิตย่อย 1 
(การปั๊มข้ึนรูป) 
 

#30 ขึ้นรูปถ้วย 
 
 

#40 ขึ้นรูปบริเวณรอบถ้วย 
 

#50 ตัดกรอบแผ่นโลหะตามโค้ง 
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ตารางท่ี 4.1 กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน (ต่อ) 

สายการผลิตย่อย ล้าดับขั้นตอน วิธีการ 
สายการผลิตย่อย 1 
(การปั๊มข้ึนรูป) 
(ต่อ) 
 

#60 ม้วนขอบแผ่นโลหะ 
 
 

#70 ปั๊มระนาบท่ีรูปถ้วย 

#80 เจาะรู 

#90 ล้างน้้ามัน 
สายการผลิตย่อย 2 #100 - #130 เข้าสายการผลิต Spot (ใส่น็อต) 

 
   
เคล่ือนย้ายไปยังสายการผลิตย่อย 3 

สายการผลิตย่อย 3 #140 ทดลองหมุนน็อต 
 

 
เคล่ือนย้ายไปยังสถานีทดสอบ 

 #150 ทดสอบการรั่วโดยใช้น้้า 

 #160 ทดสอบโดยใช้ลม 

 #170 บรรจุผลิตภัณฑ์ลงกล่อง 

  เคล่ือนย้ายไปเก็บท่ีคลังสินค้า 

 #180 จัดเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีคลังสินค้า 

  น้าผลิตภัณฑ์ส่งชุบสี 

สายการผลิตย่อย 4 #190 รับเข้าผลิตภัณฑ์หลังจากการชุบสี 

 #200 จัดเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีคลังสินค้า 
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จากตารางท่ี 4.1 แสดงกระบวนการผลิตของฝาครอบถังน้้ามัน โดยในกระบวนการส้าหรับข้ึน

รูปประกอบด้วย กระบวนการปั๊มขึ้นรูป กระบวนการตัดขอบช้ินงาน กระบวนการม้วนโลหะ 

กระบวนการปั๊มอัด และกระบวนการปั๊มตัดเจาะ โดยกระบวนการท่ีมีความส้าคัญในการเก็บข้อมูล

เพื่อลดค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิต มี 2 ประเภท คือ 1.กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการต้ังค่าการ

ใช้งานเครื่องจักร 2. การวัดขนาดช้ินงาน ตรวจสอบด้วยสายตาและการตรวจสอบด้วยเครื่องมือ โดย

การเก็บข้อมูลในกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการต้ังค่าการใช้งานเครื่องจักร ประกอบด้วย กระบวนการ

ต้ังค่าการปั๊มระนาบของช้ินงาน และแรงก้าหนดในกระบวนการตัดและเจาะ โดยในการเปล่ียนแปลง

การต้ังค่าจะส่งผลต่ออัตราการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ และรอยจากการปั๊มทับได้ 

และในกระบวนการการวัดความสูงครีบของช้ินงานจะใช้เครื่องมือในการตรวจสอบเป็นข้อมูลการวัด

เชิงปริมาณของของเสียจากข้อบกพร่องประเภทความสูงครีบ และการตรวจสอบเรื่องรอยจะ

ตรวจสอบด้วยสายตา เป็นข้อมูลการวัดเชิงคุณภาพของของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 

4.2 การวิเคราะห์ความแม่นและความเที่ยงของระบบการวัดของข้อมูลแบบผันแปรและข้อมูล

แบบนับ 

ท้าการศึกษาข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา โดยใช้การเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ หรือข้อมูลผันแปร 

(Variable Data) ซึ่งใช้เครื่องมือวัดในการตรวจสอบช้ินงานตามแบบพิมพ์เขียว คือ การตัดสินใจโดย

ใช้ตัวเลขตามค่าควบคุม (Control limit) จึงต้องใช้การวิเคราะห์ความแม่นและเท่ียงของระบบการวัด

ของข้อมูลแบบผันแปร (Variable  Measurement system analysis) และข้อมูลการวัดเชิงคุณภาพ

ท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย คือ รอยท่ีเกิดขึ้นบนแผ่นช้ินงาน โดยใช้

การตัดสินใจด้วยข้อก้าหนดเฉพาะ คือ ผ่านและไม่ผ่าน 

ในส่วนของข้อมูลการวัดเชิงปริมาณท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภท

ครีบ คือ การวัดความสูงครีบท่ีสูงจากแผ่นช้ินงาน เนื่องจากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามัน พบว่าของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ เกิดจากครีบท่ีสูงบริเวณขอบรอบรูของช้ินงานท่ีถูก

ปั๊มเจาะรู หากครีบนั้นหลุดติดท่ีบริเวณหน้าแม่พิมพ์หากมีการปั๊มช้ินงานช้ินถัดไป จะท้าให้เกิดรอย

จากการปั๊มทับข้ึน  

ขั้นตอนในการวิเคราะห์ระบบการวัดมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ คือ ศึกษามาตรฐานในการ

ตรวจสอบของโรงงานกรณีศึกษา และการวิเคราะห์ระบบการวัด เพื่อยืนยันนว่าระบบการวัดท่ีใช้มี

ความน่าเช่ือถือก่อนท้าการทดลองในขั้นถัดไป โดยการวิเคราะห์ของระบบการวัดแบ่งเป็น 2 ประเภท 

คือ ข้อบกพร่องประเภทครีบ และข้อบกพร่องประเภทรอย 
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4.2.1 มาตรฐานในการตรวจสอบช้ินงาน 

 การตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานท่ีเกิดจากข้อบกพร่อง มีวิธีการตรวจสอบ ดังนี้ 

- ข้อบกพร่องประเภทครีบ มีวิธีการตรวจสอบ ดังนี้ 

ใช้เวอร์เนียไฮเกจวัดความสูงของครีบ โดยวัดจากพื้นของช้ินงานจนถึงต้าแหน่งท่ีสูงท่ีสุดของ

ความสูงครีบบริเวณขอบรอบรูของช้ินงาน โดยมีค่าควบคุมก้าหนดไว้ คือ ต้องมีความสูงไม่เกิน 0.3 

มิลลิเมตร โดยการสุ่มตัวอย่างจากกระบวนการผลิต 9 ช้ินต่อขนาดการผลิต 5,000 ช้ิน คือ ทุก ๆ 3 

ช้ินใน หน้า, กลาง, ท้ายของกระบวนการผลิต  

- ข้อบกพร่องประเภทรอย 

ใช้สายตาในการตรวจสอบ โดยห้ามมีรอยการขีดข่วนบริเวณหน้าช้ินงานและบริเวณรอบตัว

ช้ินงาน เป็นการตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่องท่ีปรากฏแก่สายตาหรือการสัมผัส หากพบรอยจากการ

ปั๊มหรือรอยจากการขีดข่วน ให้ตัดสินใจว่าช้ินงานเป็นของเสีย และท้าสัญลักษณ์วงกลมสีแดงไว้

บริเวณจุดท่ีพบข้อบกพร่องเพื่อน้าไปขัดแก้ไขต่อไป การตรวจสอบเป็นการตรวจสอบแบบ 100 

เปอร์เซนต์ กล่าวคือ ทุกช้ินงานต้องผ่านการตรวจสอบ 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน พบว่าของเสียจากข้อบกพร่องประเภท

รอยส่วนหนึ่งมาจากกเกิดจากครีบท่ีสูงบริเวณขอบช้ินงานและรูช้ินงาน หากครีบนั้นหลุดติดท่ีบริเวณ

หน้าแม่พิมพ์หากมีการปั๊มช้ินงาน ช้ินต่อไปจะท้าให้เกิดรอยจากการปั๊มทับขึ้น และโรงงานกรณีศึกษา

มีการควบคุมความสูงของครีบเท่ากับ 0 – 0.3 มม. โดยการตรวจสอบความสูงครีบมีรายละเอียดดังนี้ 

4.2.2 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement system analysis) 

4.2.2.1 การวิเคราะห์ระบบการวัดแบบผันแปรของข้อบกพร่องประเภทครีบ โดยการวัดค่า

ความสูงครีบ มีข้ันตอนการวิเคราะห์ระบบการวัด ดังนี้ 

1. ค้านวณหาขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูลส้าหรับการวัดข้อมูลแบบต่อเนื่อง (ตามตารางท่ี 

2.3) โดยทางโรงงานมีผู้วัดความสูงครีบ 2 คน โดยใช้อุปกรณ์วัดเดียวกัน ดังนั้นจ้านวนช้ินงานท่ีต้อง

ท้าการทดลองท่ีน้อยท่ีสุด คือ 15 ช้ินงาน และท้าการวัดซ้้าในแต่ละช้ินงาน 3 ครั้ง โดยการศึกษานี้ท้า

การคัดเลือกช้ินงานท้ังหมด 21 ช้ินงานแบ่งออกเป็น 7 ช่วง ในช่วงสโตรกท่ี 1-15,000 ช่วงละ 3 

ช้ินงาน เพื่อให้ทราบการกระจายตัวของข้อมูลทุกช่วงสโตรกก่อนท้าการซ่อมบ้ารุงแม่พิมพ์  ซึ่งช่วง

สโตรกท่ี 15,000 เป็นช่วงสโตรกท่ีจ้าเป็นต้องซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัด โดย

มีล้าดับดังนี้ ช้ินงานล้าดับท่ี 1 ถึง 3 มากจากช่วงสโตรกท่ี 1 - 3 ช้ินงานล้าดับท่ี 4 ถึง 6 มาจากช่วง

สโตรกท่ี 2,500 – 2,502 ช้ินงานล้าดับท่ี 7 ถึง 9 มาจากช่วงสโตรกท่ี 5,000 – 5,002 ช้ินงานล้าดับท่ี 
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10 ถึง 12 มาจากช่วงสโตรกท่ี 7,500 – 7,502 ช้ินงาน ช้ินงานล้าดับท่ี 13 ถึง 15 มาจากช่วงสโตรกท่ี 

10,000 – 10,002 ช้ินงานล้าดับท่ี 13 ถึง 15 มาจากช่วงสโตรกท่ี 10,000 – 10,002  ช้ินงานล้าดับท่ี 

16 ถึง 18 มาจากช่วงสโตรกท่ี 12,500 – 12,502 และช้ินงานล้าดับท่ี 19 ถึง 21 มาจากช่วงสโตรกท่ี 

13,000, 14,000, 15,000  

2. พนักงานท่ีมีความช้านาญซึ่งมีความสามารถในการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน จ้านวน 

2 คนเพื่อท้าการตรวจสอบช้ินงานมาตรฐานจ้านวน 21 ช้ิน วัดซ้้า 3 ครั้ง (ตามตารางท่ี 2.3) และลง

บันทึกค่าท่ีวัดได้ลงในแบบฟอร์ม  

3. ท้าการสุ่มพนักงานทุกคนวัดซ้้า ท้ัง 2 คน โดยท้าการสุ่มตรวจสอบช้ินงาน 21 ช้ิน โดยท่ี

ส้าคัญต้องเป็นล้าดับแบบสุ่ม เพื่อท่ีจะไม่ให้พนักงานนั้นจ้าผลลัพธ์ของช้ินงาน และบันทึกค่าผลลัพธ์ลง

ในแบบฟอร์มตามตารางท่ี 4.2 

4. ท้าการวิเคราะห์ระบบการวัดโดยในแต่ละค่าต้องมีค่าร้อยละไม่ต้่ากว่าเกณฑ์ยอมรับของ

ระบบการวัดของโรงงานท่ีก้าหนดไว้ตามตารางท่ี 2.4 ซึ่งอ้างอิงจากมาตรฐาน AIAG (2008) 

ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทครีบ (มม.) 
ตัวอย่างท่ี พนักงานคนท่ี 1  พนักงานคนท่ี 2  

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 

1 0.09 0.09 0.08 0.08 0.12 0.09 

2 0.10 0.11 0.10 0.13 0.11 0.10 

3 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.11 

4 0.15 0.14 0.16 0.14 0.15 0.15 

5 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.14 

6 0.12 0.13 0.12 0.14 0.12 0.12 

7 0.20 0.22 0.22 0.20 0.19 0.20 

8 0.19 0.22 0.21 0.20 0.19 0.19 

9 0.20 0.19 0.20 0.21 0.20 0.20 

10 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.22 

11 0.24 0.23 0.24 0.22 0.24 0.24 

12 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24 0.25 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทครีบ (มม.) (ต่อ) 

ตัวอย่างท่ี พนักงานคนท่ี 1  พนักงานคนท่ี 2  

ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 ครั้งท่ี1 ครั้งท่ี2 ครั้งท่ี3 

13 0.27 0.25 0.28 0.26 0.27 0.27 

14 0.28 0.30 0.29 0.29 0.28 0.28 

15 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 

16 0.29 0.28 0.29 0.29 0.30 0.29 

17 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 

18 0.34 0.31 0.32 0.33 0.34 0.33 

19 0.38 0.36 0.38 0.37 0.37 0.37 

20 0.39 0.38 0.37 0.38 0.39 0.37 

21 0.40 0.39 0.39 0.39 0.41 0.43 

จากข้อมูลในตารางท่ี 4.2 ไปท้าการวิเคราะห์ระบบการวัดการวัดค่าความสูงครีบ โดย

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab โดยมีผลลัพธ์ ดังนี้ 

Method 

Parts: 21 Operators: 2 

Replicates: 3 Total runs: 126 

Gage R&R for Burrs 

Gage name: Oil pan RT85 

Date of study: Dec 2019 

Reported by: Ms.Nutchanun choosombut 

Tolerance: Burr (0.0-0.3 mm.) 

Two-Way ANOVA Table With Interaction 

Source DF SS MS F P 

Parts 20 1.02437 0.0512186 519.609 0.000 

Operators 1 0.00003 0.0000286 0.290 0.596 

Parts * Operators 20 0.00197 0.0000986 1.089 0.376 

Repeatability 84 0.00760 0.0000905     

Total 125 1.03397       

Two-Way ANOVA Table Without Interaction 

Source DF SS MS F P 

Parts 20 1.02437 0.0512186 556.524 0.000 

Operators 1 0.00003 0.0000286 0.310 0.579 

Repeatability 104 0.00957 0.0000920     

Total 125 1.03397       

1 

2 

3 
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Gage R&R 

Variance Components 

Source VarComp 

%Contribution 

(of VarComp) 

Total Gage R&R 0.0000920 1.07 

  Repeatability 0.0000920 1.07 

  Reproducibility 0.0000000 0.00 

    Operators 0.0000000 0.00 

Part-To-Part 0.0085211 98.93 

Total Variation 0.0086131 100.00 

Gage Evaluation 

Source StdDev (SD) 
Study Var 

(6 × SD) 

%Study Var 

(%SV) 

Total Gage R&R 0.0095934 0.057560 10.34 

  Repeatability 0.0095934 0.057560 10.34 

  Reproducibility 0.0000000 0.000000 0.00 

    Operators 0.0000000 0.000000 0.00 

Part-To-Part 0.0923097 0.553858 99.46 

Total Variation 0.0928069 0.556841 100.00 

 

Number of Distinct Categories = 13 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทครีบ 
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การวิเคราะห์และสรุปผล 

1. การวิเคราะห์อิทธิพลร่วมระหว่างช้ินงานและพนักงานวัด (Parts * Operators) 

สมมติฐาน H0 : ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างช้ินงานและพนักงานวัดต่อความผันแปรของข้อมูล 

  Ha : มีอิทธิพลร่วมระหว่างช้ินงานและพนักงานวัดต่อความผันแปรของข้อมูล 

ผลลัพธ์ คือ ค่า P-Value ของ Parts * Operators เท่ากับ 0.376 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญ (α) 

เท่ากับ 0.05 ดังนั้น ยอมรับ H0แสดงว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างช้ินงานและพนักงานวัดต่อความผัน

แปรของข้อมูลในระบบการวัดอย่างมีนัยส้าคัญ ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 และจากกราฟ Operator*Part 

Interaction พบว่าเส้นกราฟของ Operator คนท่ี 1 และ 2 ค่อนข้างท่ีจะทับกัน จึงสามารถสรุปได้ว่า

ไม่มีผลกระทบร่วมระหว่างพนักงานวัดกับช้ินงาน ซึ่งอธิบายได้ว่า อิทธิพลของพนักงานวัดท่ีมีต่อค่าวัด

ไม่แตกต่างกันระหว่างช้ินงาน 

2. การวิเคราะห์ช้ินงาน 

สมมติฐาน H0 : ไม่มีอิทธิพลของช้ินงานต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบการวัด 

  Ha: มีอิทธิพลของช้ินงานต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบการวัด 

ผลลัพธ์ คือ ค่า P-Value ของ Part ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.005 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ (α) 

เท่ากับ0.05 ดังนั้น ปฏิเสธ H0 แสดงว่าช้ินงานมีอิทธิพลของช้ินงานต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบ

การวัดอย่างมีนัยส้าคัญ ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 นั่นคือช้ินงานบางคู่มีค่าความสูงครีบแตกต่างกัน และ

จากกราฟ By Part พบว่าบางช้ินงาน เช่น ช้ินงานท่ี 1 และ 21 มีค่าจากการวัดแตกต่างกันอย่าง

ชัดเจน และข้อมูลมีแนวโน้มสูงขึ้นเมื่ออายุการใช้งานของแท่งตัดสูงขึ้น จึงสรุปได้ว่ามีช้ินงานอย่างน้อย 

1 คู่ท่ีมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 

3. การวิเคราะห์พนักงานวัด  

สมมติฐาน H0 : ไม่มีอิทธิพลของพนักงานวัดต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบการวัด 

  Ha : มีอิทธิพลของพนักงานวัดต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบการวัด 

ผลลัพธ์ คือ ค่า P-Value ของ Operators เท่ากับ 0.579 ซึ่งมีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญ (α) เท่ากับ 

0.05 ดังนั้น ยอมรับ H0 แสดงว่าพนักงานวัดไม่มีอิทธิพลต่อความผันแปรของข้อมูลในระบบการวัด

อย่างมีนัยส้าคัญ ท่ีระดับนัยส้าคัญ 0.05 และจากกราฟ By Operator พบว่า ค่าเฉล่ียจากการวัดของ

พนักงานวัดแต่ละคนมีค่าใกล้เคียงกัน จึงสรุปได้ว่าค่าเฉล่ียจากการวัดของพนักงานวัดท้ัง 2 คน มีค่า

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 
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4. องค์ประกอบของความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้นในระบบการวัด พบว่าจากความแปรปรวนท้ังหมดร้อย

ละ 100 แบ่งเป็นเป็นความแปรปรวนจากกระบวนการผลิตช้ินงานร้อยละ 98.93 และความแปรปรวน

จากระบบการวัดร้อยละ 1.07 โดยความแปรปรวนส่วนมากมาจากการวัดซ้้าของพนักงาน และจาก

กราฟ Component of variance แสดงข้อมูลเช่นเดียวกัน พบว่า ความแปรปรวนของกระบวนการ

ผลิต (Part -to- Part) มีกราฟท่ีสูงกว่า ความแปรปรวนจากระบบการวัด (Total Gauge R&R) 

5. ความผันแปรจากระบบการวัดเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ (%SV) จากการวิเคราะห์

พบว่าสัดส่วนของค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของระบบการวัดเทียบกับค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

กระบวนการมีค่าเท่ากับร้อยละ 10.34 ซึ่งมีค่าเกินร้อยละ 10 แต่ไม่เกินร้อยละ 30 โดยทางโรงงาน

กรณีศึกษาใช้เกณฑ์ยอมรับท่ีร้อยละ 30 โดยอ้างอิงจาก AIAG (2008) จึงสรุปว่าระบบการวัดนี้มีความ

ผันแปรท่ีสามารถยอมรับได้ 

6. ระบบการวัดจะมีความสามารถในการแยกแยะประเภทความแตกต่างของข้อมูลท่ีวัดเมื่อ Number 

of Distinct Categories มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 4 กลุ่ม โดยท่ี ndc แสดงถึงจ้านวนกลุ่มข้อมูลท่ี

แตกต่างกันท่ีถูกแยกแยะได้จากระบบการวัด จากการวิเคราะห์ระบบการวัดพบว่า ndc = 13 แสดง

ว่าระบบการวัดท่ีศึกษามีความสามารถในการแยกแยะข้อมูลท่ีวัดได้เป็น 13 กลุ่มท่ีมีความแตกต่างกัน 

แสดงว่าข้อมูลท่ีได้จากระบบการวัดสามารถใช้ประมาณค่าความผันแปรของกระบวนการได้ 

7. ความละเอียดในการแยกแยะความแตกต่างของช้ินงานพิจารณาจากจ้านวนค่าพิสัย (R) ซึ่งระบบ

การวัดท่ีมีความละเอียดเพียงพอ ควรมีจ้านวนค่าพิสัย ต้ังแต่ 4 ค่าขึ้นไป จากกราฟ R Chart by 

operators ข้อมูลมีค่าพิสัยเท่ากับ 5 ค่าซึ่งมีจ้านวนมากกว่า 4 ค่า จึงสรุปได้ว่าระบบการวัดนี้มีความ

ละเอียดเพียงพอในการแยกความแตกต่างของช้ินงาน 

8. ระบบการวัดนี้มีความผันแปรด้านรีพีททะบิลิต้ีท่ีต้่า ท้าให้แผนภูมิควบคุม 𝑥̅ แคบ จากกราฟ Xbar 

Chart by operator พบว่าข้อมูลจากระบบการวัดนี้มีจุดออกนอกขีดจ้ากัดควบคุมมากกว่า 1 ใน 3 

แสดงว่าความผันแปรของระบบการวัดนี้มีค่าน้อยเมื่อเทียบกับความผันแปรของกระบวนการแสดงว่า 

ระบบการวัดนี้สามารถใช้ในการประมาณความผันแปรของกระบวนการได้ 
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4.2.2.2 การวิเคราะห์ระบบการวัดแบบข้อมูลนับของข้อบกพร่องประเภทรอย โดยการวัด

ข้อบกพร่องรอยโดยการตรวจสอบช้ินงานด้วยสายตา มีข้ันตอนการวิเคราะห์ระบบการวัด ดังนี้ 

1. ค้านวณหาขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูลส้าหรับการวัดข้อมูลแบบนับ (ตามตารางท่ี 2.2) 

มีผู้ตรวจสอบข้อบกพร่องประเภทรอย 2 คน ดังนั้นจ้านวนช้ินงานท่ีต้องท้าการทดลองท่ีน้อยท่ีสุด คือ 

18 ช้ินงาน และท้าการวัดซ้้าในแต่ละช้ินงาน 4 ครั้ง 

2. คัดเลือกช้ินงานในกระบวนการผลิต 30 ช้ินเนื่องจากใช้เวลาในการเก็บข้อมูลไม่มากและ

ต้องการให้คุณภาพของช้ินงานท่ีได้รับการตรวจสอบมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน ประกอบด้วยช้ินงานท่ีมี

คุณภาพดี 10 ช้ินช้ินงานท่ีคุณภาพไม่ดี 10 ช้ินและช้ินงานท่ีมีคุณภาพแบบก่้ากึ่ง 10 ช้ันซึ่งจะแยกเป็น

ช้ินงานท่ีมีคุณภาพดีแบบก่้ากึ่งและคุณภาพไม่ดีแบบก่้ากึ่งอย่างละ 5 ช้ิน 

3.ให้ผู้ช้านาญการตรวจสอบตัวอย่างงานแบบสุ่มเพื่อประเมินผลคุณภาพของตัวอย่างท้ัง 30 

ช้ินว่าดีให้ผ่าน (G) หรือเสียไม่ผ่าน (NG) แล้วบันทึกข้อมูลลงในแบบฟอร์ม 

 4. ท้าการสุ่มพนักงานตรวจสอบช้ินงานจนครบ จากนั้นท้าการตรวจสอบซ้้าครั้งท่ี 2 และครั้ง

ท่ี 3 โดยสุ่มช้ินงานขึ้นมาตรวจสอบใหม่โดยไม่ให้ล้าดับซ้้ากัน 

 5. บันทึกค่าลงในแบบฟอร์มเพื่อท้าการวิเคราะห์ความเท่ียงของระบบการวัดแบบข้อมูลตาม

ลักษณะโดยในแต่ละเกณฑ์ต้องได้เปอร์เซ็นต์ ไม่น้อยกว่าเกณฑ์ท่ียอมรับของระบบการวัดท่ีโรงงาน

ก้าหนดไว้ 

เกณฑ์ท่ีใช้ประเมินในการวิเคราะห์ระบบการวัดจะใช้เกณฑ์การยอมรับของโรงงานในปัจจุบัน

ซึ่งจะมีการทดลองความสามารถของพนักงานตรวจสอบทุก 6 เดือนโดยเกณฑ์การยอมรับท่ีใช้แสดงดัง

ตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 เกณฑ์การยอมรับของระบบการวัดในข้อบกพร่องประเภทรอยของทางโรงงาน 
ตัวชี้วัด เกณฑ์การยอมรับ 

%ความสามารถในการวัดซ้้าของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser score) 80 

%ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) 80 
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการวัดซ้้าของการตรวจสอบ (% screen 
effective score) 

80 

%ประสิทธิผลด้านไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective 
score) 

80 

จากข้างต้นท่ีได้กล่าวมา ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดในข้อบกพร่องประเภท

รอยของพนักงานท้ัง 2 คนแสดงในตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดในข้อบกพร่องประเภทรอย 

ตัวอย่างที่ คุณภาพที่
แท้จริง 

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 
คร้ังที่

1 
คร้ังที่2 คร้ังที่

3 
คร้ังที่4 คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่3 คร้ังที่4 

1 G G G G G G G G G 

2 G G G G G G G G G 

3 G G G G G G G G G 

4 NG NG G G NG G NG NG G 

5 G G G G G G G G G 

6 G G G G G G G G G 
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

10 NG NG G G NG NG G NG NG 

11 G G G G G G G G G 

12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
13 G G G G G G G G G 

14 G G G G G G G G G 

15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
16 G G G G G G G G G 

17 G G G G G G G NG G 

18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

21 G G G G G G G G G 
22 G G G G G G G G G 

23 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

24 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

26 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

27 G G G G G G G G G 
28 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 

29 G G G G G G G G G 

30 G G G G G G G G G 
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จากข้อมูลในตารางท่ี 4.4 ไปท้าการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทรอยโดย

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab โดยมีผลลัพธ์ ดังนี้ 

Attribute Agreement Analysis for Assessments  

      Date of study:    Dec 2019 

      Reported by:      Ms.Nutchanun choosombut 

      Name of product:  Oil pan RT85 

Within Appraisers 

Assessment Agreement 

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI 

Operator1 30 28 93.33 (77.93, 99.18) 

Operator2 30 27 90.00 (73.47, 97.89) 

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across trials. 

Fleiss’ Kappa Statistics 

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0) 

Operator1 G 0.910714 0.0745356 12.2185 0.0000 

  NG 0.910714 0.0745356 12.2185 0.0000 

Operator2 G 0.888765 0.0745356 11.9240 0.0000 

  NG 0.888765 0.0745356 11.9240 0.0000 

Each Appraiser vs Standard 

Assessment Agreement 

Appraiser # Inspected # Matched Percent 95% CI 

Operator1 30 28 93.33 (77.93, 99.18) 

Operator2 30 27 90.00 (73.47, 97.89) 

# Matched: Appraiser’s assessment across trials agrees with the known standard. 

Assessment Disagreement 

Appraiser # NG / G Percent # G / NG Percent # Mixed Percent 

Operator1 0 0.00 0 0.00 2 6.67 

Operator2 0 0.00 0 0.00 3 10.00 

# NG / G:  Assessments across trials = NG / standard = G. 

# G / NG:  Assessments across trials = G / standard = NG. 

# Mixed: Assessments across trials are not identical 
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Fleiss’ Kappa Statistics 

Appraiser Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0) 

Operator1 G 0.933036 0.0912871 10.2209 0.0000 

  NG 0.933036 0.0912871 10.2209 0.0000 

Operator2 G 0.933259 0.0912871 10.2209 0.0000 

  NG 0.933259 0.0912871 10.2209 0.0000 

Kendall’s Correlation Coefficient 

Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall’s coefficients not computed. 

Between Appraisers 

Assessment Agreement 

# Inspected # Matched Percent 95% CI 

30 27 90.00 (73.47, 97.89) 

# Matched: All appraisers’ assessments agree with each other. 

Fleiss’ Kappa Statistics 

Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0) 

G 0.909297 0.0345033 26.3539 0.0000 

NG 0.909297 0.0345033 26.3539 0.0000 

Kendall’s Coefficient of Concordance 

Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall’s coefficients not computed. 

All Appraisers vs Standard 

Assessment Agreement 

# Inspected # Matched Percent 95% CI 

30 27 90.00 (73.47, 97.89) 

# Matched: All appraisers’ assessments agree with the known standard. 

Fleiss’ Kappa Statistics 

Response Kappa SE Kappa Z P(vs > 0) 

G 0.933147 0.0645497 14.4563 0.0000 

NG 0.933147 0.0645497 14.4563 0.0000 

Kendall’s Correlation Coefficient 

Only one or two distinct values in assessments and standards. Kendall’s coefficients not computed. 
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รูปท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทรอย 
สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
•เปอร์เซ็นต์ความสามารถของการวัดซ้้าของพนักงานแต่ละคน (Within Appraisers)  

พนักงานคนท่ี 1 เท่ากับ 93.33%  
พนักงานคนท่ี 2 เท่ากับ 90.00%  

•เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน (Each Appraisers VS Standard)  
พนักงานคนท่ี 1 เท่ากับ 93.33% 
พนักงานคนท่ี 2 เท่ากับ 90.00% 

•เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดของการตรวจสอบ (Between Appraisers) 
เท่ากับ 90.00% 
 •เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS Standard) 
เท่ากับ 90.00% 

สรุปได้ว่าความสามารถของกระบวนการวัดแบบข้อมูลตามลักษณะของข้อบกพร่องประเภท
รอยอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ (มากกว่าหรือเท่ากับ 80% ทุกตัวช้ีวัด) ท้าให้สามารถยืนยันได้ว่าระบบ
การตรวจสอบของโรงงานกรณีศึกษามีความน่าเช่ือถือและสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุเพื่อแก้ปัญหา
ข้อบกพร่องประเภทรอยได้ต่อไป โดยการวัดประสิทธิภาพของระบบการวัดเพิ่มเติม มีเกณฑ์การ
ตัดสินใจจากตัวช้ีวัดแสดงประสิทธิผลของ AIAG (ดังตารางท่ี 2.5) คือ OE ≥ 90%, IFA ≤ 5%, IMISS ≤ 
2% ยอมรับพนักงานทดสอบได้ และ OE < 80%, IFA > 10%, IMISS > 5% ไม่สามารถยอมรับพนักงาน
ทดสอบได้ โดยผู้วิจัยจึงท้าตารางสรุปผลความเห็นพ้องระหว่างพนักงานกับมาตราฐานในโรงงานและ
ผลสรุปของค่าดัชนีช้ีวัดของระบบการวัด ในตารางท่ี 4.5 และ ตารางท่ี 4.6 ตามล้าดับ 
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Date of study: Dec 2019
Reported by: Ms.Nutchanun choosombut
Name of product: Oil pan RT85
Misc: -

Assessment Agreement
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ตารางท่ี 4.5 สรุปผลการทดลองความเห็นพ้องระหว่างพนักงานกับมาตราฐานโรงงานในข้อบกพร่อง
ประเภทรอย 

พนักงาน
คนท่ี 

ตรวจสอบ
ว่า G 

ถูกต้อง 

ตรวจสอบ
ว่า NG 
ถูกต้อง 

จ้านวนการ
ตรวจสอบ
ท่ีถูกต้อง 

จ้านวนการปฎิ
เสธอย่าง
ผิดพลาด 

จ้านวนการ
ยอมรับอย่าง

ผิดพลาด 

จ้านวน
รวม 

1 60 56 116 0 4 120 
2 59 57 116 1 3 120 

ตารางท่ี 4.6 ผลสรุปของค่าดัชนีช้ีวัดของระบบการวัดของช้ินงานตัวอย่าง 

ดัชนีช้ีวัด พนักงานตรวจสอบคนท่ี 2 พนักงานตรวจสอบคนท่ี 2 
% repeatability (28/30) x 100 = 93.33% (27/30) x 100 = 90% 
% attribute score (28/30) x 100 = 93.33% (27/30) x 100 = 90% 
OE (116/120) x 100 = 

96.67% 
(116/120) x 100 = 
96.67% 

IFA (0/15x4) x 100= 0% (1/15x4) x 100= 1.67% 
IMISS (4/15x4) x 100= 6.67% (3/15x4) x 100= 5.00% 
% screen effective score (27/30) x 100= 90% 
% attribute screen effective 
score 

(27/30) x 100= 90% 

 จากตารางสรุปผลการค้านวณข้อมูลตัวอย่างข้างต้น เมื่อพิจารณาค่าดัชนีช้ีวัดเทียบกับเกณฑ์

การตัดสินใจของ AIAG พบว่า 

• พนักงานตรวจสอบคนท่ี 1 มีค่า OE ≥  90%, IFA ≤ 5% และ IMISS > 5% 

แสดงว่า ความมีประสิทธิผลของพนักงานคนท่ี 1 อยู่ ในเกณฑ์ท่ีสามารถให้การยอมรับได้ มี

ความสามารถในส่วนการปฏิเสธอย่างผิดพลาดในระดับท่ียอมรับได้ และต้องปรับปรุงในส่วนของการ

ยอมรับอย่างผิดพลาดของพนักงานคนท่ี 1 เนื่องจาก IMISS > 5% ไม่สามารถให้การยอมรับได้  

โดยสรุปพนักงานคนท่ี 1 จ้าเป็นต้องปรับปรุงความมีประสิทธิผลในการวัดในส่วนของการยอมรับอย่าง

ผิดพลาด ซึ่งสาเหตุของการท่ีมีค่า IMISS สูง จึงควรปรับปรุงโดยจัดให้พนักงานคนท่ี 1 นี้ มีการ

ตรวจสอบช้ินงานท่ีหละหลวมเกินไป ซึ่งการท่ีมีอัตรายอมรับของเสียในระดับท่ีสูงเกินไป จะท้าให้ มี

โอกาสสูงขึ้นท่ีจะมีของเสียหลุดรอดไปถึงมือลูกค้าได้ ดังนั้นพนักงานคนท่ี 1 นี้ ควรไปรับการอบรม
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เพิ่มเติมเกี่ยวกับมาตรฐานการตรวจสอบ เพื่อช่วยให้การตัดสินใจนั้นมีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะ

ช่วยเพิ่มประสิทธิผลในการวัดของพนักงานคนนี้ได้ 

• พนักงานตรวจสอบคนท่ี 2 มีค่า OE ≥  90%, IFA ≤ 5% และ 2% ≤ IMISS ≤ 5% 

แสดงว่า ความมีประสิทธิผลของพนักงานคนท่ี 2 อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ มีความสามารถในส่วนการ

ปฏิเสธอย่างผิดพลาดในระดับท่ียอมรับได้ แต่ในส่วนของการยอมรับอย่างผิดพลาด เมื่อพิจารณาแล้ว

สามารถยอมรับพนักงานทดสอบแบบก้้ากึ่ง (2% ≤ IMISS ≤ 5%) 

สรุปว่าส้าหรับพนักงานตรวจสอบคนท่ี 2 สามารถปรับปรุงในส่วนของการยอมรับท่ีผิดพลาดให้ดียิ่งขึ้น

ได้ โดยให้พนักงานคนท่ี 2 นี้เข้ารับการอบรมเพิ่มเติมเพื่อให้มีความเข้าใจและความช้านาญจนสามารถ

ตรวจสอบได้ถูกต้องมากยิ่งขึ้น ในส่วนของการวิเคราะห์ระหว่างพนักงานของระบบการวัด พบว่าค่า 

%ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิต้ี และ %คะแนนของประสิทธิผลของค่าแอตทริบิวต์มีค่าเท่ากันซึ่ง

เท่ากับ 90% ถือว่าระบบการวัดมีความแม่นและเท่ียงเพียงพอ  

พิจารณาโดยรวมโดยเกณฑ์จาก AIAG เกณฑ์ของดัชนีประสิทธิผล (OE) อัตราการปฏิเสธ

อย่างผิดพลาด (IFA) และอัตราการยอมรับท่ีผิดพลาด (IMISS) ถือว่ามีความเข้มงวดสูงในการตรวจสอบ 

โดยพนักงานต้องท้าการอบรมการตรวจสอบช้ินงานเพิ่มเติม ซึ่งในกระบวนการผลิตจริงจะใช้การ

ประเมินการวิเคราะห์ความเห็นพ้องของพนักงานวัดซึ่งพนักงานตรวจสอบต้องผ่านเกณฑ์ท่ีต้ังไว้คือ 

80% จากเกณฑ์ท่ีใช้ประเมินในการวิเคราะห์ระบบการวัดจะใช้เกณฑ์การยอมรับของโรงงานใน

ปัจจุบันในตารางท่ี 4.3 คือ %ความสามารถในการวัดซ้้าของพนักงานตรวจสอบ (% appraiser 

score), %ความไม่ ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score), %ประสิทธิผลด้าน

ความสามารถในการวัดซ้้าของการตรวจสอบ (% screen effective score) และ%ประสิทธิผลด้าน

ไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) มีเกณฑ์การยอมรับท่ี 80% จาก

ผลการวิเคราะห์พบว่าพนักงานคนท่ี 1 มีความสามารถในการวัดซ้้าของพนักงานตรวจสอบ 93.33%, 

ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 93.33% และพนักงานคนท่ี 2 มีความสามารถในการวัดซ้้าของ

พนักงานตรวจสอบ 90%, ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 90% โดยท่ีพนักงานท้ัง 2 มี

ประสิทธิผลด้านความสามารถในการวัดซ้้าของการตรวจสอบและประสิทธิผลด้านไบอัสของการ

ตรวจสอบคือ 90% จึงสามารถสรุปได้ว่าความสามารถของกระบวนการวัดแบบข้อมูลตามลักษณะ

ของข้อบกพร่องประเภทรอยอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ซึ่งมีค่ามากกว่า 80% ทุกตัวช้ีวัดท้าให้สามารถ
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ยืนยันได้ว่าระบบการตรวจสอบของโรงงานกรณีศึกษามีความน่าเช่ือถือและสามารถวิเคราะห์หา

สาเหตุเพื่อแก้ปัญหาข้อบกพร่องประเภทรอยได้ต่อไป 

4.3 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 

หลังจากการท้าการวิเคราะห์ระบบการวัดแล้ว ท้าให้ทราบว่าระบบการวัดมีความน่าเช่ือถือ

เพียงพอท่ีจะน้าข้อมูลจากการวัดใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ โดยการวิเคราะห์

ความสามารถกระบวนการนั้น แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การประเมินความสามารถของกระบวนการ

ส้าหรับข้อมูลแบบต่อเนื่อง และการประเมินความสามารถของกระบวนการส้าหรับข้อมูลแบบหน่วย

นับ  

4.3.1 ความสามารถของกระบวนการในข้อบกพรอ่งประเภทครีบข้อมูลแบบต่อเนื่อง 

การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจะท้าการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณ ซึ่งมีรายละเอียด 

คือ การประเมินความสามารถของกระบวนการระยะส้ัน (Cp, Cpk) และการประเมินความสามารถของ

กระบวนการระยะยาว (Pk, Ppk) โดยมีขั้นตอน ดังต่อไปนี้ คือ การค้านวณขนาดตัวอย่าง , แบ่งกลุ่ม

ของช้ินงานเพื่อให้ข้อมูลกระจายตัวในช่วงสโตรกก่อนการซ่อมบ้ารุง, เก็บช้ินจากกระบวนการผลิตเพื่อ

ใช้ในการวัดขนาดของช้ินงาน และท้าการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ 

การวัดความสามารถของกระบวนการในข้อบกพร่องประเภทครีบจะท้าวัดค่าความสูงครีบ

จากบริเวณขอบรอบรูช้ินงาน โดยมีขอบเขตการควบคุมเท่ากับ 0 – 0.3 มม. ซึ่งถ้าหากค่าความสูง

ครีบมีค่าท่ีสูงเกินจากค่าควบคุมส่งผลให้ช้ินงานต้องน้าไปท้าซ้้าโดยยการเจียร์น้าครีบออก ซึ่งปัจจัยท้า

ให้เกิดครีบ ประกอบด้วย ระนาบของช้ินงานก่อนการปั๊มเจาะรู อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่น

ดายตัด และแรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงาน 

 ท้าการศึกษาข้อมูลการวัดเชิงปริมาณของการวัดค่าความสูงครีบ ดังตารางท่ี 4.7 เพื่อใช้ใน

การหาความสามารถของกระบวนการ และน้าค่าความสามารถของกระบวนการไปใช้ในการค้านวณ

ขนาดตัวอย่าง 
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ตารางท่ี 4.7 ข้อมูลการวัดเชิงปริมาณของการวัดค่าความสูงครีบของช้ินงาน 

ภาพความสูงครีบ ช่วงสโตรก 
ความสูงครีบ (มม.) 

1 2 3 4 5 
 

1-500 0.09 0.10 0.11 0.09 0.09 
2,500-3,000 0.15 0.15 0.12 0.14 0.14 
5,000-5,500 0.20 0.19 0.20 0.19 0.19 
7,500-8,000 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 
10,000-10,500 0.27 0.28 0.28 0.26 0.27 
12,500-13,000 0.29 0.31 0.34 0.30 0.31 
14,500-15,000 0.38 0.39 0.40 0.36 0.37 

𝑥̅ 0.23 

𝜎 0.09 

จากข้อมูลในตารางท่ี 4.7 น้าค่า Cpk ไปค้านวณขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูลเพื่อวิเคราะห์

ค่าท่ีแท้จริงของดัชนีช้ีวัดสามารถของกระบวนการในข้อบกพร่องประเภทครีบ โดยค้านวณค่า Cpk 

ก่อนการปรับปรุง เพื่อใช้ในการค้านวณจ้านวนช้อมูลท่ีเหมาะสมส้าหรับการประเมินความสามารถ

ของกระบวนการ จากสมการท่ี 4.1 

= 0.09+0.10+0.11+…+0.40+0.36+0.37 / 35 = 0.23 
 

𝜎 = √
∑ (𝑥̅−𝑥𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛 −1
 = √

(0.23−0.09)2+(0.23−0.10)2+⋯+(0.23−0.36)2+(0.23−0.37)2

35 −1
= 0.09 

และน้าค่า 𝜎 ไปค้านวณค่า Cpk 

𝐶𝑝𝑘 = min [𝐶𝑝𝑢, 𝐶𝑝𝑙] โดยที่ 𝐶𝑝𝑢 =
𝑈𝑆𝐿−𝑥̅

3𝜎
 และ 𝐶𝑝𝑙 =  

𝑥̅−𝐿𝑆𝐿

3𝜎
 

 

 

ค้านวณขนาดตัวอย่างท่ีจ้าเป็นในการเก็บข้อมูลเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ

ในข้อบกพร่องประเภทครีบ เพื่อท่ีจะท าให้ได้ค่าดัชนีช้ีวัดท่ีเช่ือถือได้ 

   
 
 
 

ครีบ MAX= 0.3 

มม. 

  𝑥̅ =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑛
 

𝐶𝑝𝑢 =  
0.3−0.23

3(0.09)
 = 0.26,  𝐶𝑝𝑙 =  

0.23−0

3(0.09)
 = 1.48, cpk = 0.26 
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𝑛 = (𝑍𝛼)2
[

1

9(𝐶̂𝑝𝑘)2+
1

2
]

[1−
𝐶𝑝𝑘

𝐶̂𝑝𝑘
]2

    _____(4.1) 

โดยท่ี n   คือ ขนาดตัวอย่าง 

  𝑍𝛼 คือ ค่าปกติมาตรฐานท่ีสอดคล้องกับระดับความเช่ือมั่น (1 − 𝛼)% 

  𝐶̂𝑝𝑘 คือ ค่าประมาณดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการจากกลุ่มตัวอย่าง 

  
𝐶𝑝𝑘

𝐶̂𝑝𝑘
 คือ ค่าประมาณดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการท่ีแท้จริง เทียบกับ

ดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการจากกลุ่มตัวอย่าง 
แทนค่า   𝛼 =  0.05 

   𝐶̂𝑝𝑘 = 0.26 

   
𝐶𝑝𝑘

𝐶̂𝑝𝑘
 = 0.9 

แทนค่าลงในสูตร n  = (1.65)2
[

1

9(0.26)2+
1

2
]

[1−0.9]2  

= 583.06 
=  584 ตัวอย่าง 

การเก็บข้อมูลในการประเมินความสามารถของกระบวนการในข้อบกพร่องประเภทครีบ ต้องเก็บ

ข้อมูลจ้านวนอย่างน้อย 584 ตัวอย่าง โดยแบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 7 ช่วง เพื่อให้ข้อมูลในแต่ละ

ช่วงสโตรกมีปริมาณเท่ากัน จะต้องเก็บข้อมูล 588 ตัวอย่าง โดยมีช่วงสโตรกท่ี 1 ถึง 500 ท้าการเก็บ

ข้อมูล 84 ช้ิน ช่วงสโตรกท่ี 2,500 ถึง 3,000 ท้าการเก็บข้อมูล 84 ช้ิน ช่วงสโตรกท่ี 5,000 ถึง 5,500 

ท้าการเก็บข้อมูล 84 ช้ิน ช่วงสโตรกท่ี 7,500 ถึง 8,000 ท้าการเก็บข้อมูล 84 ช้ิน ช่วงสโตรกท่ี 

10,000 ถึง 10,500 ท้าการเก็บข้อมูล 84 ช้ิน ช่วงสโตรกท่ี 12,500 ถึง 13,000 ท้าการเก็บข้อมูล 84 

ช้ิน และช่วงสโตรกท่ี 14,500 ถึง 15,000 ท้าการเก็บข้อมูล 84 ช้ิน เพื่อให้ข้อมูลกระจายตัวในช่วง

ระยะเวลาต้ังแต่สโตรกหลังจากการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัด (สโตรกท่ี 1)  

จนถึงการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัดอีกครั้ง (สโตรกท่ี 15,001) ซึ่งจะท้าการ

แบ่งข้อมูลในแต่ละช่วงสโตรกออกเป็นการเก็บข้อมูล 7 ชุดข้อมูล และใน 1 ชุดประกอบด้วยชิ้นงานฝา

ครอบถังน้้ามันจ้านวน 12 ช้ิน โดยเก็บข้อมูลการวัดเชิงปริมาณของการวัดค่าความสูงครีบ จ้านวน 

588 ตัวอย่าง มีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 ข้อมูลการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณของความสูงครีบ (มม.)  

ช่วง
สโตรก 

ชุด
ข้อมูล 

ช้ินงาน (ช้ิน) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
ถึง

 5
00

 

1 0.09 0.10 0.11 0.09 0.09 0.12 0.09 0.08 0.08 0.12 0.09 0.09 

2 0.10 0.11 0.10 0.13 0.11 0.10 0.11 0.12 0.06 0.12 0.13 0.11 

3 0.11 0.09 0.12 0.12 0.13 0.11 0.12 0.13 0.11 0.09 0.11 0.11 

4 0.12 0.08 0.06 0.09 0.11 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09 0.06 0.08 

5 0.06 0.08 0.12 0.09 0.10 0.06 0.10 0.11 0.12 0.10 0.12 0.12 

6 0.13 0.08 0.07 0.09 0.12 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.13 0.14 

7 0.09 0.06 0.14 0.08 0.07 0.13 0.12 0.09 0.08 0.09 0.13 0.07 

2,5
00

 ถ
ึง 3

,00
0 

8 0.15 0.15 0.12 0.14 0.14 0.15 0.15 0.12 0.14 0.14 0.16 0.14 

9 0.14 0.14 0.14 0.16 0.14 0.13 0.14 0.16 0.14 0.16 0.14 0.14 

10 0.16 0.16 0.13 0.15 0.14 0.16 0.14 0.15 0.14 0.15 0.16 0.16 

11 0.14 0.13 0.14 0.15 0.16 0.14 0.15 0.15 0.14 0.15 0.13 0.14 

12 0.14 0.17 0.14 0.12 0.13 0.12 0.17 0.12 0.12 0.12 0.14 0.14 

13 0.14 0.13 0.14 0.15 0.13 0.16 0.14 0.15 0.15 0.15 0.14 0.14 

14 0.16 0.14 0.14 0.14 0.16 0.13 0.14 0.16 0.12 0.14 0.16 0.14 

5,0
00

 ถ
ึง 5

,50
0 

15 0.20 0.19 0.20 0.19 0.19 0.22 0.21 0.22 0.18 0.18 0.21 0.17 

16 0.20 0.19 0.20 0.18 0.18 0.20 0.20 0.22 0.22 0.20 0.19 0.20 

17 0.19 0.20 0.21 0.22 0.22 0.18 0.19 0.22 0.18 0.20 0.19 0.19 

18 0.22 0.21 0.18 0.20 0.17 0.18 0.20 0.19 0.20 0.21 0.17 0.20 

19 0.18 0.18 0.20 0.21 0.22 0.17 0.19 0.20 0.18 0.18 0.18 0.22 

20 0.19 0.20 0.18 0.22 0.22 0.18 0.20 0.22 0.18 0.20 0.22 0.22 

21 0.22 0.22 0.17 0.17 0.19 0.20 0.18 0.18 0.18 0.22 0.19 0.18 

7,5
00

 ถ
ึง 8

,00
0 

22 0.23 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.22 

23 0.23 0.24 0.23 0.26 0.22 0.22 0.24 0.23 0.24 0.22 0.24 0.24 

24 0.25 0.22 0.24 0.22 0.24 0.25 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24 0.25 

25 0.22 0.26 0.22 0.22 0.22 0.23 0.23 0.26 0.22 0.22 0.25 0.23 

26 0.22 0.25 0.23 0.25 0.22 0.25 0.23 0.22 0.22 0.24 0.25 0.26 
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ตารางท่ี 4.8 ข้อมูลการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณของความสูงครีบ (มม.) (ต่อ) 

ช่วง
สโตรก 

ชุด
ข้อมูล 

ช้ินงาน (ช้ิน) 

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

(ต่อ) 27 0.25 0.23 0.26 0.22 0.23 0.23 0.24 0.26 0.22 0.24 0.22 0.26 

28 0.22 0.24 0.22 0.25 0.23 0.22 0.22 0.23 0.23 0.24 0.22 0.23 

10
,00

0 
ถึง

 1
0,5

00
 

29 0.27 0.28 0.28 0.26 0.27 0.24 0.26 0.25 0.25 0.26 0.25 0.26 

30 0.27 0.28 0.28 0.25 0.26 0.25 0.28 0.26 0.27 0.27 0.27 0.29 

31 0.26 0.28 0.27 0.25 0.26 0.24 0.29 0.29 0.28 0.28 0.28 0.24 

32 0.27 0.25 0.26 0.24 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 0.28 0.25 

33 0.24 0.25 0.27 0.24 0.29 0.28 0.29 0.29 0.24 0.29 0.29 0.25 

34 0.24 0.29 0.29 0.29 0.27 0.25 0.24 0.26 0.24 0.25 0.24 0.24 

35 0.26 0.28 0.28 0.28 0.27 0.29 0.29 0.27 0.26 0.27 0.27 0.24 

12
,50

0 
ถึง

 1
3,0

00
 

36 0.29 0.31 0.34 0.30 0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 0.28 0.29 0.29 

37 0.28 0.29 0.29 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.31 

38 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 

39 0.34 0.31 0.32 0.33 0.34 0.33 0.29 0.31 0.34 0.29 0.28 0.31 

40 0.31 0.30 0.30 0.30 0.30 0.31 0.28 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 

41 0.28 0.29 0.29 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.27 0.31 

42 0.28 0.28 0.29 0.28 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 0.28 0.29 

14
,50

0 
ถึง

 1
5,0

00
 

43 0.38 0.39 0.40 0.36 0.37 0.33 0.31 0.34 0.35 0.37 0.32 0.36 

44 0.35 0.35 0.37 0.36 0.36 0.37 0.31 0.34 0.33 0.31 0.34 0.32 

45 0.32 0.31 0.33 0.37 0.35 0.36 0.37 0.36 0.33 0.31 0.34 0.37 

46 0.37 0.31 0.37 0.38 0.39 0.38 0.38 0.35 0.37 0.35 0.33 0.33 

47 0.36 0.31 0.36 0.33 0.37 0.39 0.38 0.36 0.38 0.37 0.37 0.37 

48 0.38 0.36 0.37 0.33 0.32 0.35 0.39 0.38 0.37 0.38 0.37 0.37 

49 0.39 0.35 0.37 0.38 0.37 0.36 0.40 0.39 0.37 0.38 0.37 0.43 
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น้าข้อมูลจากตารางท่ี 4.8 ซึ่งเป็นค่าความสูงครีบของช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันไปวิเคราะห์

ความสามารถของกระบวนการ โดยวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ได้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

รูปท่ี 4.3 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในข้อบกพร่องประเภทครีบ 
จากรูปท่ี 4.3 สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ คือ เมื่อพิจารณา

แผนภูมิควบคุมแผนภูมิ 𝑥̅ พบว่าค่าความสูงครีบในช่วงสโตรกการท้างานท่ี 1-15,000 มีการกระจาย

ตัวที่กว้างเมื่อเทียบกับ Control limit โดยค่าส่วนใหญ่ออกนอกขีดจ้ากัดควบคุม และเมื่อพิจารณาค่า 

p-value จากแผนภูมิ Normal Prob. Plot พบว่าชุดข้อมูลมีค่า P-value น้อยกว่า 0.005 ซึ่งมีค่า

น้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ (𝛼) = 0.05 จึงสรุปได้ว่าข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติระหว่างชุดข้อมูล 

เนื่องจากในกระบวนการปั๊มช้ินงาน เมื่อเวลาผ่านไปจะท้าให้อายุการใช้งานแท่งตัดมากขึ้น ท้าให้เกิด

การสึกหรอท่ีตัวแท่งตัดและดายตัด ส่งผลต่อความสูงครีบเพิ่มมากขึ้นในแต่ละช่วงสโตรกการท้างาน 

โดยจากแผนภูมิ Capability Plot สามารถประเมินความสามารถของกระบวนการได้ดังนี้คือ  

ความสามารถของกระบวนการในระยะส้ัน (𝐶𝑝𝑘) จะถูกประเมินโดยใช้ค่าความผันแปร

ภายในช่วงสโตรกการท้างานเดียวกัน (within-subgroup variation) เมื่อพิจารณาค่า 𝐶𝑝𝑘 พบว่า

กระบวนการนี้มีค่า 𝐶𝑝𝑘 = 1.44 ซึ่งมีค่ามากกว่าเกณฑ์ยอมรับท่ี 1.33 จึงสามารถยอมรับระดับ
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ความสามารถของกระบวนการในระยะส้ันนี้ได้ เนื่องจากความสูงครีบภายในช่วงสโตรกการท้างาน

เดียวกันจะมีความแตกต่างกันน้อย 

ความสามารถท่ีแท้จริงของกระบวนการ คือ ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว

ต้ังแต่ช่วงสโตรกท่ี 1-15,000 (𝑃𝑝𝑘) จะถูกประเมินโดยใช้ค่าความผันแปรระหว่างช่วงสโตรกการ

ท้างานในช่วงเวลาท้ังหมด (overall variation) เมื่อพิจารณาค่า 𝑃𝑝𝑘 พบว่ากระบวนการนี้มีค่า 

𝑃𝑝𝑘 = 0.29 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ยอมรับท่ี 1.33 จึงไม่สามารถยอมรับระดับความสามารถของ

กระบวนการในระยะยาวนี้ได้ แสดงว่ามีความผันแปรของความสูงครีบระหว่างช่วงสโตรกการท้างาน

มาก และจากแผนภูมิ Capability Histogram พบว่ากระบวนการนี้มีค่าเฉล่ียความสูงครีบเท่ากับ 

0.2275 ซึ่งใกล้ขีดจ้ากัดข้อก้าหนดด้านบน และกระบวนการปัจจุบันก่อนการปรับปรุงมีค่าบางส่วนท่ี

ออกนอกขีดจ้ากัดข้อก้าหนดด้านบน โดยก้าหนดขอบเขตขีดจ้ากัดข้อก้าหนดด้านล่าง มีค่าเท่ากับ 0.0 

มม. และ ขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 0.3 มม.  

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าต้องท้าการปรับปรุงให้กระบวนการมีความสามารถในระดับท่ี

สูงขึ้น โดยความสูงครีบค่าเป้าหมายท่ีแท้จริง คือ ความสูงครีบเข้าใกล้ศูนย์ แต่ปัจจุบันค่าเฉล่ียของ

กระบวนการมีค่าใกล้เคียงขีดจ้ากัดข้อก้าหนดด้านบนดังท่ีได้กล่าวไปแล้ว เนื่องจากเป็นธรรมชาติของ

ความสูงครีบท่ีเพิ่มขึ้นเมื่อมีอายุการใช้งานแท่งตัดและดายตัดมากขึ้นตามช่วงสโตรกการท้างาน ดังนั้น

การปรับปรุงจึงมีเป้าหมายเพื่อลดอัตราความสูงครีบท่ีเกิดขึ้นให้เกิดช้าลง เพื่อเพิ่มจ้านวนสโตรกการ

ท้างานแก่กระบวนการก่อนการเจียระไนแท่งตัดและดายตัด โดยค่าความสูงครีบท่ีเกิดขึ้นอยู่ภายใต้

การควบคุมมีค่าเท่ากับ 0.3 มม. ซึ่งจะท้าให้กระบวนการนั้นมีสัดส่วนของเสียท่ีน้อยลง 

4.3.2 ความสามารถของกระบวนการในข้อบกพรอ่งประเภทรอยข้อมูลแบบหน่วยนับ 

การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจะท้าการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพช้ินงาน ซึ่งมีรายละเอียด

ดังนี้ 

การวัดความสามารถของกระบวนการในข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน และรอยจากการ

ปั๊มทับ เนื่องจากครีบท่ีสูงบริเวณขอบช้ินงาน หากครีบนั้นหลุดติดท่ีบริเวณหน้าแม่พิมพ์หากมีการปั๊ม

ช้ินงาน ช้ินต่อไปจะท้าให้เกิดรอยจากการปั๊มทับขึ้น โดยการตรวจสอบคุณภาพช้ินงาน คือ การ

ตรวจสอบด้วยสายตาโดยห้ามช้ินงานมีรอย โดยผลการตรวจสอบ ผ่าน และไม่ผ่าน ซึ่งปัจจัยท้าให้เกิด

รอย ประกอบด้วย การเคล่ือนย้ายช้ินงาน ความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อน

ปั๊ม ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงาน เศษครีบของช้ินงาน ศึกษาความสามารถของ

กระบวนการผลิตจากข้อมูลการผลิตต้ังแต่เดือน ม.ค. ถึง ส.ค. 2562 
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ตารางท่ี 4.9 จ้านวนข้อบกพร่องประเภทรอยในการผลิตฝาครอบถังน้้ามันต้ังแต่เดือน ม.ค. 2562 ถึง 
ส.ค. 2562 

Defect Type 
ม.ค.-
62 

ก.พ.-
62 

มี.ค.-
62 

เม.ย.-
62 

พ.ค.-
62 

มิ.ย.-
62 

ก.ค.-
62 

ส.ค.-
62 

จ้านวน
ของ
เสีย 

รอย 165 201 162 168 276 102 110 174 1,358 

Total 
Output 

(ช้ิน) 
15,000 18,967 15,000 16,000 22,000 10,409 10,027 14,995 

122,39
8 

จากตารางท่ี 4.9 จะเห็นได้ว่าข้อมูลมีขนาด Lot Size ในแต่ละเดือนไม่เท่ากัน โดยน้าข้อมูล

มาวิเคราะห์ P chart ด้วย ด้วยโปรแกรม Minitab จะได้ Control chart ดังรูปท่ี 4.4 

 
รูปท่ี 4.4 การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการข้อบกพร่องประเภทรอย 

จากการวิเคราะห์แผนผังพาเรโตแสดงจ้านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดพบว่าในกระบวนการ

ผลิต ฝาครอบถังน้้ามันในบทท่ี 3 เกิดจากพบจ้านวนของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบมาก

ท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 ร้อยละ 90.8 และสาเหตุรองลงมา คือ ข้อบกพร่องประเภทรอยพบของเสียร้อย

ละ 9.0  โดยจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องประเภทรอยโดยใช้แผนภูมิ p พบว่าสัดส่วนของเสียของ

ช้ินงานในข้อบกพร่องประเภทรอย มีความผันแปรเกิดขึ้นและมีสัดส่วนของเสียเฉล่ีย ร้อยละ 1.11 

โดยทางโรงงานก้าหนดว่ามีเป้าหมายท่ีจะลดสัดส่วนของเสียรวมให้เหลือร้อยละ 3 ของปริมาณการ

ผลิตปัจจุบัน แบ่งออกเป็น สัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากครีบไม่เกินร้อยละ 2 , สัดส่วนของเสียท่ีเกิดจาก

รอยร้อยละ 0.5 และสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากสาเหตุอื่นร้อยละ 0.5  ซึ่งพบว่าข้อบกพร่องประเภท
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รอยมีสัดส่วนของเสียท่ีเกินก้าหนด ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าต้องท้าการปรับปรุงให้กระบวนการมี

ความสามารถในระดับท่ีสูงขึ้น ซึ่งจะท้าให้กระบวนการนั้นมีสัดส่วนของเสียท่ีน้อยท่ีสุด 

4.4 การวิเคราะห์สาเหตุ และผลของการเกิดของเสีย (Cause and Effect Analysis) 

ขั้นตอนการด้าเนินการ เริ่มต้นจากการศึกษาขั้นตอนและกระบวนการท้างานของเครื่องจักร 

และท้าการระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุและปัจจัยน้าเข้าท่ีจะมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง โดยอาศัย

แผนผังแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล โดยแบ่งแยกหมวดหมู่ไว้ ประกอบด้วย Man, Machine, 

Material, Method, Environment และ Measurement เพื่ อ ช่วยให้การระดมสมองมี คว าม

ครอบคลุมสาเหตุของปัญหาและช่วยจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยน้าเข้าท่ีได้รวบรวม เพื่อน้าปัจจัย

ท่ีคาดว่ามีผลท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องน้อยออกจากการทดลอง  

4.4.1 ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 

ในการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทความ

ครีบได้ใช้แผนผังเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) และใช้หลักการ 5M 1E เป็นหัวข้อหลัก

ในการวิเคราะห์ โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.5 แผนภาพเหตุและผลของของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ 
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จากรูปท่ี 4.5 เป็นการวิเคราะห์สาเหตุของปัจจัยซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสีย

จากข้อบกพร่องประเภทครีบ ซึ่งสรุปปัจจัยท้ังหมด ลงในตารางท่ี 4.10 

ตารางท่ี 4.10 ปัจจัยซึ่งอาจจะส่งผลต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ 
หมวด ล้าดับท่ี สาเหตุการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ 

Man 1 พนักงานท้างานนานเกินไป 
 2 ขาดประสบการณ์/ขาดการอบรม 
 3 วางช้ินงานไม่ตรงล็อคแม่พิมพ์ 

Method 1 ช่องว่างคมตัดของแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 

 2 แรงก้าหนดท่ีใช้ในการขึ้นรูปไม่เหมาะสม 

Measurement 1 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 

2 ความถูกต้องในการตัดสินใจ 

Machine 1 ขาดการบ้ารุงรักษาเครื่องจักร 
 2 ใช้แท่งตัดนานเกินไป 

Material 1 ชนิดของน้้ามันหล่อล่ืนไม่เหมาะสม 
 2 ช้ินงานไมไ่ด้ระนาบ 

Environment 1 แสงไฟไม่เพียงพอ 

 

 จากตารางท่ี 4.10 พบว่ามีปัจจัยท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทครีบเท่ากับ 12 ปัจจัย และน้าปัจจัยท้ังหมดไปคัดกรองปัจจัยท่ีคาดว่ามีผลกระทบสูงต่อ

ปัญหาโดยใช้เกณฑ์ของการประเมินความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามันต่อไป 
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4.4.2 ผลกระทบของปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย 

ในการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอยโดย

ใช้หลักการเช่นเดียวกับการวิเคราะห์ข้อบกพร่องประเภทครีบ โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 4.6 

รูปท่ี 4.6 แผนภาพเหตุและผลของของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 
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จากรูปท่ี 4.6 เป็นการวิเคราะห์สาเหตุของปัจจัยซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสีย

จากข้อบกพร่องประเภทความรอย ซึ่งสรุปปัจจัยท้ังหมดลงในตารางท่ี 4.11 

ตารางท่ี 4.11 ปัจจัยซึ่งอาจจะส่งผลต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 
หมวด ล้าดับท่ี สาเหตุการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 

Man 1 พนักงานท้างานนานเกินไป 
 2 ขาดประสบการณ์/ขาดการอบรม 

Method 1 ความถ่ีในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวชิ้นงานไม่เหมาะสม 

 2 ขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก 

Measurement 1 เกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจ 

2 ความถูกต้องในการตัดสินใจ 

Machine 1 ขาดการบ้ารุงรักษาเครื่องจักร 

 
2 ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่

เหมาะสม 

Material 1 ชนิดของน้้ามันหล่อล่ืนไม่เหมาะสม 
 2 ช้ินงานมีครีบและเศษ 

 3 ขอบช้ินงานมีความคม 

Environment 1 แสงไฟไม่เพียงพอ 

 2 พื้นท่ีไม่เพียงพอ 

 

จากตารางท่ี 4.11 พบว่าปัจจัยท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทรอยจากการปั๊มทับมีจ้านวนเท่ากับ 13 ปัจจัย และน้าปัจจัยท้ังหมดไปคัดกรองปัจจัยท่ีคาดว่า

มีผลกระทบสูงต่อปัญหาโดยใช้เกณฑ์ของการประเมินความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการ

ผลิตฝาครอบถังน้้ามันต่อไป 

4.5 การวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้ ามัน (FMEA) 

จากการระดมสมองด้วยหลักการ 5M 1E ท้าให้ได้ปัจจัยซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อการเกิด

ของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ และรอย ซึ่งมีปัจจัยแสดงดังตารางท่ี 4.10 และ 4.11 จากนั้น

ท้าการวิเคราะห์ลักษณะบกพร่อง และผลกระทบท่ีท้าให้เกิดของเสียเพื่อคัดกรองปัจจัยน้าเข้าท่ีส้าคัญ

โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
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1. ระบุปัจจัยน้าเข้าท่ีได้จากการวิเคราะห์โดยแผนผังก้างปลาโดยระดมความคิดในการแจก

แจงความเสียหายท่ีเกิดจากผลกระทบต่อการเกิดความเสียหายนั้น 

2. ก้าหนดเกณฑ์การประเมินความรุนแรงเมื่อเกิดของเสีย (Severity : S)  โดยมีน้้าหนัก

คะแนน ดังตารางท่ี 4.12 และท้าการใส่ตัวเลขตามความรุนแรงเมื่อเกิดของเสียขึ้นโดย

อ้างอิงจากเกณฑ์ของทางโรงงาน โดยทางโรงงานกรณีศึกษาประยุกต์ใช้จากมาตรฐานจาก 

AIAG (2001), AIAG (2008) 

ตารางท่ี 4.12 เกณฑ์การประเมินความรุนแรงของผลกระทบ 
ผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

เกิดของเสียท่ีไม่สามารถ
ส่งไปยังกระบวนการ

ผลิตถัดไป  
(Scrap) 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ทันที 100% โดยไม่ต้อง
ใช้เครื่องมือวัด และผลิตภัณฑ์ต้องท้ิงท้ังหมด 100% 

10 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ทันที 100% โดยต้องใช้
เครื่องมือวัด และผลิตภัณฑ์ต้องท้ิงท้ังหมด 100% 

9 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องท้ิงมากกว่า 80 % 

8 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องท้ิงมากกว่า 60 % แต่ไม่เกิน 80 % 

7 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องท้ิงน้อยกว่าหรือเท่ากับ 60 % 

6 

เกิดข้อบกพร่องท่ี
สามารถแก้ไขได้และ

สามารถส่งไปยัง
กระบวนการผลิตถัดไป

ได้  
(Rework) 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องแก้ไขท้ังหมด 100% 

5 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องแก้ไขต้ังแต่ 80 % 

4 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องแก้ไขมากกว่า 60 % แต่ไม่เกิน 80 % 

3 

เกิดข้อบกพร่องท่ีสามารถเห็นได้ โดยต้องใช้เครื่องมือวัด 
และผลิตภัณฑ์ต้องแก้ไขน้อยกว่าหรือเท่ากับ 60 % 

2 

ไม่มีผลกระทบกับ
กระบวนการผลิตถัดไป 

ไม่มีผลกระทบท่ีสังเกตได้ 1 
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3. ก้าหนดเกณฑ์การประเมินความถี่ในการเกิดของสาเหตุ (Occurrence : O) โดยมีน้้าหนัก

คะแนน ดังตารางท่ี 4.13 และท้าการใส่ตัวเลขตามความถ่ีในการเกิดของสาเหตุ  

ตารางท่ี 4.13 เกณฑ์การประเมินความถ่ีในการเกิดของสาเหตุ 
โอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง การเกิดข้อบกพร่อง/การผลิต 

(ช้ิน/ช้ิน) 

คะแนน 

สูงมาก : เกิดข้อบกพร่องเป็นประจ้า

ทุกครั้งท่ีผลิต 

≥ 500 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 50 

10 

สูง : เกิดข้อบกพร่องเป็นประจ้า ≥ 400 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 40 

9 

≥ 300 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 30 

8 

≥ 200 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 20 

7 

ปานกลาง : เกิดข้อบกพร่องเป็นครั้ง

คราว 

≥ 100 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 10 

6 

≥ 30 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 3 

5 

≥ 10 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 1 

4 

ปานกลาง : เกิดข้อบกพร่องค่อนข้าง

น้อย 

≥ 1 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≥ ร้อยละ 0.1 

3 

≤0.1 ช้ิน ต่อ 1,000 ช้ิน 

≤ ร้อยละ 0.01 

2 

ต้่า : เกือบไม่มีโอกาสเกิดข้อบกพร่อง

เลย  

ความบกพร่องถูกก้าจัดโดยการ

ควบคุมการป้องกัน 

1 
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4. ก้าหนดเกณฑ์การประเมินความเป็นไปได้ในการตรวจพบ (Detection : D) โดยมีน้้าหนัก

คะแนน ดังตารางท่ี 4.14 และท้าการใส่ตัวเลขตามความน่าจะเป็นต่อความสามารถในการ

ตรวจสอบ  

ตารางท่ี 4.14 เกณฑ์การประเมินความเป็นไปได้ในการตรวจพบ 
โอกาสในการการ

ตรวจจับ 
ความเป็นไปได้ในการตรวจจับ วิธีการตรวจจับ คะแนน 

เกือบเป็นไปไม่ได้ ไม่มีระบบการตรวจสอบ ไม่สามารถตรวจจับได้ 10 

ห่างไกล 
มีระบบตรวจสอบ แต่ไม่

สามารถตรวจจับได้ 
การสุ่มตรวจ 9 

ต้่า 

มีระบบตรวจสอบ แต่มีโอกาส
น้อยสามารถตรวจจับได้ 

ตรวจสอบด้วยตาเปล่า 8 

มีระบบตรวจสอบ แต่มีโอกาส
น้อยสามารถตรวจจับได้ 

ตรวจสอบด้วยตาเปล่าสอง
ครั้ง 

7 

ปานกลาง 
มีระบบตรวจสอบ และอาจจะ

สามารถตรวจจับได้ 
แผนภูมิ SPC หรือมีเอกสาร

รับรอง 
6 

ค่อนข้างสูง 

มีระบบตรวจสอบ และมี
โอกาสสูงท่ีจะสามารถ

ตรวจจับได้ 

มีการควบคุมโดยเครื่องมือ
วัด หรือ G/NG 

5 

มีระบบตรวจสอบ และมี
โอกาสสูงท่ีจะสามารถ

ตรวจจับได้ 

มีการใช้เครื่องมืดวัดช้ินงาน
แรกในกระบวนการ 

4 

สูง 
มีระบบตรวจสอบ และมี
โอกาสสูงท่ีจะสามารถ

ตรวจจับได้ 

มีการตรวจท่ีจุดปฏิบัติงาน 
/ ในกระบวนการถัดไปโดย
การตรวจสอบเพื่อยอมรับ 

3 

สูงมาก 

มีระบบตรวจสอบ และมี
โอกาสสูงมากท่ีจะสามารถ

ตรวจจับได้ 

มีการตรวจท่ีจุดปฏิบัติงานท่ี
ช้ินงานไม่สามารถผ่านไปได้ 

2 

มีระบบตรวจสอบ และมั่นใจ
ได้ว่าสามารถตรวจจับได้ 

ไม่มีการเกิดข้อบกพร่อง 1 
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5. ค้านวณค่าตัวเลขล้าดับความเส่ียง (Risk Priority Number : RPN) จากตัวเลขท้ัง 3 เกณฑ์ 

คือ RPN = S x O x D  จากนั้นน้าเฉพาะปัจจัยท่ีมีค่า RPN ดังนี้ไปพิจารณาปัจจัยจากความ

รุนแรงของผลกระทบ  

 

 จากตารางท่ี 4.12 ถึง 4.14 เป็นเกณฑ์การประเมินความรุนแรงเมื่อเกิดของเสีย (Severity : 

S) เกณฑ์การประเมินความถี่ในการเกิดของสาเหตุ (Occurrence : O) และ เกณฑ์การประเมินความ

เป็นไปได้ในการตรวจพบ (Detection : D) และน้าสาเหตุจากแผนภาพเหตุและผลจากรูปท่ี 4.5 และ 

4.6 มาท้าการประเมินกระบวนการผลิต โดยวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของ

กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน ตารางท่ี 4.15
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ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
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ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน(ต่อ) 
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ตารางท่ี 4.15 การวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน(ต่อ) 
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จากตารางท่ี 4.15 เป็นการวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการฝาครอบ

ถังน้้ามันท่ีมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและข้อบกพร่องประเภทรอยโดยวิเคราะห์ผล

คะแนนความส้าคัญของปัจจัยต่อการเกิดของเสียด้วยแผนภาพพาเรโต เพื่อให้ได้ปัจจัยน้าเข้าท่ีมี

ผลกระทบสูงมาศึกษาแบ่งเป็น 2 หัวข้อ คือ ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลท่ีต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 

และปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลท่ีต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย  

 

4.5.1 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลท่ีต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 

 

รูปท่ี 4.7 แผนภูมิเรียงล้าดับคะแนนจากการวิเคราะห์ FMEA ของข้อบกพร่องประเภทครีบ 

จากรูปท่ี 4.7 แสดงคะแนนปัจจัยน้าเข้าแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่อง

ประเภทครีบ พบว่าปัจจัยท่ีมีคะแนนสูงอย่างชัดเจนมีท้ังหมด 3 ปัจจัย ประกอบด้วย 1. แรงก้าหนดท่ี

ใช้ในการขึ้นรูปไม่เหมาะสม 2. ช้ินงานไม่ได้ระนาบ และ 3.การใช้แท่งตัดนานเกินไป โดยปัจจัยท้ัง 3 

ปัจจัยส่งผลต่อคะแนน RPN รวมร้อยละ 84.9 จากคะแนนรวมทั้งหมด และปัจจัยท่ีมีคะแนนรองลงมา 

คือ ช่องว่างคมตัดของแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม และขาดการบ้ารุงรักษาเครื่องจักร  โดยแต่ละปัจจัยจะมี

ผลกระทบดังนี้ 
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1. แรงก้าหนดท่ีใช้ในการขึ้นรูปไม่เหมาะสม 

 กระบวนการในการตัดเฉือนแผ่นโลหะจะท้าให้เกิดการสึกหรอแก่แท่งตัดและดายตัด โดย

ส่วนของแท่งตัด(พันช์) จะเกิดการสึกหรอบริเวณผิวด้านหน้าคมตัดและด้านข้าง ส่วนของดายตัดจะ

เกิดการสึกหรอบริเวณคมตัดและดายแลนด์ (Die Land) ซึ่งส่วนมากจะเป็นการสึกหรอแบบยึดติด

และการสึกหรอแบบการขัดถู โดยเมื่อแม่พิมพ์ตัดท่ีเกิดการสึกหรอแล้วจะท้าให้ต้องใช้แรงในการตัด

เฉือนเพิ่มขึ้นมากกว่าปกติ 

การสึกหรอแบบเช่ือมหรือยึดติด คือ การสึกหรอท่ีเกิดจากการเช่ือมของผิวโลหะจะเกิดขึ้น

เมื่อวัสดุท้ัง 2 ชนิดเกิดการเสียดสีกันเนื่องจากพื้นท่ีท่ีสัมผัสกันระหว่างผิวสองผิวมากท้าให้เกิดความ

เค้นเกินกว่าจุดครากของวัสดุ (Yield Point) และจะท้าให้เกิดแรงยึดเกาะกันทางโมเลกุลขึ้น เมื่อให้

แรงแก่ช้ินงานท้าให้เกิดการเคล่ือนท่ีต่อไปบริเวณการยึดติดกันจะถูกดึงให้หลุดออกมา และการสึก

หรอแบบขัดถูหรือขีดข่วน คือ การสึกหรอท่ีเกิดจากพฤติกรรมการขีดข่วนถูเฉือนหรือกระแทก 

 ในสายการผลิตก้าหนดแรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงานนี้ว่าต้องไม่ใช้แรงก้าหนดท่ีต้่ากว่า 150 

ตัน ในการขึ้นรูปช้ินงานชนิดนี้ แต่จากสังเกตหน้างานพบว่าการใช้แรงก้าหนดท่ี 150 ตันในการขึ้นรูป

ช้ินงานนี้ อาจจะไม่เพียงพอส่งผลต่อการเกิดครีบในช้ินงาน เมื่อมีการใช้แท่งตัดเป็นเวลานานท้าให้

ขอบคมตัดของแท่งตัดเกิดการสึกหรอและมีลักษณะการตัดเฉือนท่ีไม่สมบูรณ์ จนท้าให้แรงก้าหนดท่ี

ใช้ในการตัดไม่สมดุลตลอดแนวเส้นรอบรูปขอบคมตัด กล่าวคือ เกิดการตัดเพียงบางส่วนจึงท้าให้เกิด

แรงกระท้าด้านข้างคมตัดและผิวด้านหน้าของคมตัด อันเนื่องมาจากการกระท้ากลับไปกลับมาจาก

การปั๊ม  

ช้ินงานจะเกิดความเค้นสลับไปสลับมาเป็นจ้านวนหลายหมื่นครั้ง [16] ท้าให้เกิดความล้าของ

ผิวขึ้นท่ีตัวแท่งตัดโดยมีผลชัดเจนเมื่อมีการตัดช้ินงานจ้านวนมาก ๆ โดยถ้าใช้แรงก้าหนดคงท่ีใน

ขณะท่ีขอบคมตัดเกิดการสึกหรออาจไม่เพียงพอท่ีจะท้าให้ช้ินงานหลุดออกอย่างสมบูรณ์โดยไม่เกิด

ครีบได้ การสึกหรอของพันช์ท้าให้การตัดยากขึ้นต้องใช้แรงในการตัดสูงขึ้น และจากการศึกษาหน้า

งานในการปั๊มเจาะรูไม่พบส่วนของช้ินงานท่ีมีการกระเด้งตัวกลับหรือการเช่ือมแบบเย็นตัว ซึ่งการ

กระเด้งตัวกลับจะเกิดจากกรณีท่ีใช้แรงก้าหนดสูงมากเกินไป ดังนั้นจึงสามารถเพิ่มแรงก้าหนดในการ

ขึ้นรูปให้แก่กระบวนการนี้ได้ พบว่าแรงก้าหนดปัจจุบันท่ีใช้คือ 150 ตัน โดยสายการผลิตนี้ มีเครื่อง

ปั๊มท่ีมีแรงก้าหนด 2 ขนาดท่ีสามารถตัดเฉือนช้ินงานได้อย่างสมบูรณ์ คือ 150 และ 220 ตัน ซึ่งทาง

ผู้วิจัยและทีมงานระดมความคิดกันได้ข้อสรุปว่า ควรก้าหนดเครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมให้

สอดคล้องกับช่วงสโตรกของงาน เนื่องจากการขึ้นรูปท่ีใช้เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดสูงจะมีค่าใช้จ่ายท่ีสูง
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กว่าเครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดท่ีต้่ากว่า โดยการกระท้าหรือการก้าหนดใด ๆ ต้องเอื้อประโยชน์ต่อการ

ท้างานหน้างานปัจจุบันโดยไม่กระทบกับการขึ้นรูปช้ินงานอื่น ในงานวิจัยนี้จึงเลือกน้าปัจจัยน้าเข้าคือ

แรงก้าหนดท่ีเหมาะสมไปศึกษาต่อ 

2. ช้ินงานไม่ได้ระนาบ 

 ก่อนกระบวนการปั๊มเจาะรูท่ีเป็นสถานีงานท่ีพบครีบ จะต้องผ่านกระบวนการปั๊มระนาบ

เพื่อให้ได้พื้นท่ีหน้าตัดเรียบตามท่ีต้องการ การท้างานปัจจุบันพบว่า ช้ินงานนั้นไม่ได้ระนาบ ดังรูปท่ี 

4.8 

 
รูปท่ี 4.8 ช้ินงานผ่านกระบวนการปั๊มระนาบ 

จากรูปท่ี 4.8 พบว่าช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการปั๊มระนาบก่อนการปรับปรุง พื้นท่ีของช้ินงาน

จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนอย่างชัดเจน คือ พื้นท่ีส่วนสูง (ไม่โดนปั๊มทับ) และพื้นท่ีส่วนต้่า (โดนปั๊มทับ) เมื่อ

ช้ินงานผ่านกระบวนการปั๊มระนาบจะถูกน้าไปปั๊มเจาะรู พื้นท่ีส่วนของช้ินงานท่ีไม่ถูกปั๊มระนาบเป็น

ช้ินงานท่ีไม่แนบสนิทกับฐานรองช้ินงานและพื้นท่ีท่ีถูกปั๊มระนาบเป็นช้ินงานท่ีแนบสนิทกับฐานรอง

ช้ินงานจะถูกป๊ัมเจาะรูพร้อมกัน ท้าให้ส่วนของช้ินงานท่ีไม่ถูกปั๊มระนาบท่ีอยู่ในต้าแหน่งท่ีสูงกว่าจะถูก

กดและเบียดออกบริเวณด้านล่าง เนื่องจากมีช่องว่างระหว่างช้ินงานและฐานรองช้ินงาน ส่งผลต่อการ

เกิดครีบบริเวณขอบรูตรงต้าแหน่งช่องว่าง ดังแสดงในรูป ก.) นอกจากนั้นการวางช้ินงานไม่แนบสนิท

กับฐานรองช้ินงาน ยังส่งผลต่อตัวแท่งตัดท้าให้เกิดการสึกหรอตามแนวยาวบริเวณด้านข้างของพันช์ 
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เนื่องจากในการตัดเฉือนขอบของพันช์และช้ินงานจะเกิดการเสียดสีกันในการกดทับรอบแรก จากนั้น

จะเกิดการเสียดสีกันอีกครั้งในการดึงตัวกลับของพันช์ ซึ่งในการวางช้ินงานไม่แนบสนิทกับฐานรอง

ช้ินงานนี้ท้าให้ระยะในการตัดเฉือนมากขึ้น ส่งผลให้การสึกหรอของพันช์มากขึ้น จึงจ้าเป็นต้องซ่อม

บ้ารุงแท่งตัดก่อนเวลา ผู้ศึกษาจึงได้มีแนวทางในการปรับปรุง คือ น้าพันช์ไปเจียระไนราบท้าให้

พื้นท่ีหน้าตัดของพันช์ราบเรียบ ดังรูป ข.) เพื่อให้พื้นท่ีบนช้ินงานส่วนท่ีถูกปั๊มทับเรียบก่อนถูกน้าไป

เจาะรู 

การวางช้ินงานไม่ตรงต้าแหน่งในแม่พิมพ์ หรือวางไม่ชนรางบังคับจะท้าให้เกิดครีบสูงขึ้น ถ้า

เทียบกับการวางช้ินงานชนรางบังคับในช่วงอายุการใช้งานท่ีใกล้เคียงกัน ซึ่งจะท้าให้เกิดการซ่อมบ้ารุง

แท่งตัดก่อนเวลา ในการท้างานปัจจุบันไม่เคยตรวจวัดเรื่องระนาบของช้ินงานเพียงแต่พยายามจะ

ปรับแก้ไขท่ีตัวเครื่องปั๊มเท่านั้น โดยเมื่อระดมความคิดและท้าการทดลองเบ้ืองต้น พบว่าปัจจัยน้าเข้า

นี้ส่งผลกระทบต่อการท้าให้เกิดครีบ ได้ท้าการทดลอง คือ น้าช้ินงานท่ีมีระนาบเรียบไม่ ผ่าน

กระบวนการใดๆ มีคุณสมบัติเดียวกัน ท้าการทดลองปั๊มเจาะรูท่ีช่วงสโตรกใกล้เคียงกันสภาพแวดล้อม

เดียวกันและเครื่องจักรเดียวกัน พบว่าช้ินระนาบเรียบมีความสูงครีบท่ีต้่ากว่าช้ินงานปัจจุบัน แสดงใน

รูปท่ี 4.9 ในงานวิจัยนี้จึงเลือกน้าปัจจัยน้าเข้าคือระนาบไปศึกษาต่อ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.9 ช้ินงานการขึ้นรูปท่ีเกี่ยวข้องกับระยะระนาบ 
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3. การใช้แท่งตัดนานเกินไป 

สายการผลิตมีแม่พิมพ์จ้านวนมากและตัวแม่พิมพ์ท่ีขึ้นรูปกระบวนการนี้จ้าเป็นต้องขึ้นรูปอยู่

บ่อยครั้ง ซึ่งบางครั้งไม่สามารถย้ายไปบ้ารุงรักษาได้ตามช่วงสโตรกท่ีก้าหนด จึงจ้าเป็นต้องใช้แท่งตัด

เป็นเวลานาน อายุการใช้งานของแท่งตัดท่ีเพิ่มขึ้นส่งผลต่อช่องว่างของพันช์และดายกว้างมากขึ้น ซึ่งมี

ผลท้าให้ความสูงครีบท่ีเกิดในช้ินงานเพิ่มสูงขึ้น บางครั้งท้าการปั๊มช้ินงานยังไม่ครบตามช่วงสโตรกท่ี

ก้าหนดก็เกิดการพบครีบสูงหน้างานจึงจ้าเป็นต้องหยุดช้ินงาน โดยทางโรงงานก้าหนดช่วงสโตรกก่อน

น้าไปบ้ารุงรักษาคือ 15,000 สโตรก หน้าตัดของช้ินงานท่ีเกิดขึ้นจากการตัด จะเป็นดังรูปท่ี 4.10 

ก.) ส่วนท่ีเกิดโค้งมน จะเกิดขึ้นเมื่อแท่งพันช์กดช้ินงานให้ไหลตัวลงไปในช่องว่างของพันช์

และดาย 

ข.)  ส่วนหน้าตัดเฉือน เป็นส่วนท่ีเกิดขึ้นหลังจากแท่งพันช์ถูกกดกินลึกลงไปในเนื้อของโลหะ

ระยะหนึ่งแล้วเกิดการตัดเฉือนช้ินงานในแนวด่ิง  ท้าให้เกิดการขัดถูระหว่างขอบคมตัด

ของพันช์และเนื้อของโลหะท่ีถูกตัด 

ค.) ส่วนท่ีเกิดรอบแตก เป็นส่วนท่ีเกิดหลังจากมีการตัดเฉือนของพันช์บนแผ่นช้ินงาน แรงท่ี

ใช้บนแท่งพันช์จะท้าให้เกิดความเค้นดึงสูงกว่าความแข็งแรงสูงสุดของโลหะนั้นจึงท้าให้

เกิดการแตกขึ้น การแตกจะเกิดขึ้นในลักษณะถูกดึงขาด โดยขอบคมตัดของพันช์และ

ดายก็จะเกิดรอยแตกขึ้นโดยเมื่อขอบคมตัดท้ังสองมาบรรจบกันท้าให้เกิดแรงต้านทาน

ของช้ินงาน ถ้ารอยแตกไม่บรรจบกันท่ีต้าแหน่งพอเหมาะจะท้าให้ผิวหน้าเฉือนไม่สวย 

จะเกิดส่วนโค้งมนและส่วนขรุขระขึ้น 

ง.) ส่วนท่ีเกดิรอยขรุขระหรือครีบท่ีผิวหน้าแผ่นช้ินงาน ส่วนนี้เกิดจากขอบคมตัดท่ีแท่งพันช์

และแท่งดายท่ือในลักษณะการสึกหรอด้านข้าง ถ้าขอบคมตัดท่ือมากจะเกิดรอยขรุขระ

สูง 

 
รูปท่ี 4.10 ลักษณะคุณภาพขอบตัดช้ินงาน 
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อายุการใช้งานแท่งตัดในการปั๊มมากขึ้น ส่งผลให้เกิดความสึกหรอระหว่างพันช์และดาย ท้า

ให้มีช่องว่างของพันช์และดายมากขึ้น จึงมีสมมติฐานว่าหากมีการปั๊มแผ่นโลหะท่ีช่องตัดกว้างจะส่งผล

ให้ครีบของช้ินงานสูงขึ้น จึงท้าการศึกษาความสูงของครีบในแต่ละช่วงสโตรกของการปั๊ม  โดยทาง

โรงงานจะวัดความสูงครีบช่วงสโตรกละ 3 ช้ิน (เริ่มกระบวนการ - กลางกระบวนการ - ท้าย

กระบวนการ) ดังตารางท่ี 4.16 

ตารางท่ี 4.16 ค่าความสูงครีบของช้ินงาน (มม.) ท่ีระดับอายุการใช้งานสโตรกต่าง ๆ 

ช่วงสโตรกท่ี 
ความสูงครีบ (มม.) 

ช้ินงานท่ี 1 ช้ินงานท่ี 2 ช้ินงานท่ี 3 
1 0.09 0.10 0.11 

2,500 0.15 0.15 0.12 
5,000 0.20 0.19 0.20 
7,500 0.23 0.24 0.23 
10,000 0.27 0.28 0.28 
12,500 0.29 0.31 0.34 
15,000 0.38 0.39 0.40 

 

 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธ์ระหว่างอายุการใช้งานของแท่งตัดและความสูงครีบ 
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จากตารางท่ี 4.16  และรูปท่ี 4.11 แสดงให้เห็นว่าเมื่ออายุการใช้งานของแท่งตัดมากขึ้น 

ความสูงของครีบบริเวณขอบของรู ช้ินงานก็จะสูงขึ้นด้วย นอกจากนั้นเมื่อท้าการปั๊มช้ินงาน

แบบต่อเนื่องส่วนของครีบท่ีเกิดขึ้นอาจจะหลุดติดอยู่ท่ีบริเวณหน้าแม่พิมพ์ ถ้ามีการปั๊มงานช้ินต่อไป

จะท้าให้เกิดรอยจากการปั๊มทับท่ีตัวช้ินงาน ซึ่งเป็นข้อบกพร่องท่ีท้าการศึกษาเช่นกัน ผู้ศึกษาจึง

ต้องการศึกษาอายุการใช้งานท่ีเหมาะสมของแท่งตัดซึ่งแสดงด้วยจ้านวนสโตรกท่ีปั๊มก่อนการเจียระไน

ร่วมกับการก้าหนดแรงก้าหนดท่ีเหมาะสม  

4. ปัจจัยรองท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการเกิดครีบ 

- ช่องว่างคมตัดของแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม  

ช่องว่างคมตัด [17] ความสูงของครีบท่ีเกิดบนช้ินงานท่ีได้จากช่วงแรกของการตัดเป็นผลมา

จากค่าช่องว่างคมตัด ซึ่งครีบเกิดขึ้นสูงกับช้ินงานท่ีได้จากชุดแม่พิมพ์ท่ีมีช่องว่างคมตัดมาก แต่เมื่อ

จ้านวนการตัดเพิ่มสูงขึ้นท้าให้คมตัดของพันช์และดายเกิดการสึกหรอ คมตัดพันช์เปล่ียนเป็นรัศมีท้า

ให้การตัดเกิดขึ้นไม่สมบูรณ์ ส่งผลให้ค่าความสูงของครีบเพิ่มขึ้นด้วยอัตราท่ีสูง ซึ่งในช่วงนี้อิทธิพลของ

ลักษณะคมตัดมีผลต่อการเกิดครีบมากกว่าช่องว่างของคมตัดแม่พิมพ์ 

การวิเคราะห์ปัจจัยในเบื้องต้นจากการสอบถามผู้เช่ียวชาญภายในโรงงาน พบว่า การ

ออกแบบแม่พิมพ์ใหม่ซึ่งต้องใช้เวลาในการด้าเนินการอย่างน้อย 5 เดือน โดยต้องท้าการออกแบบ

แม่พิมพ์ น้าแม่พิมพ์ไปชุบแข็ง และทดลองเพื่อยืนยันว่าแม่พิมพ์สามารถปั๊มช้ินงานได้ตามขนาดท่ี

ต้องการ ท้าให้การแก้ไขปัจจัยนี้ใช้ระยะเวลานานและเสียค่าใช้จ่ายจ้านวนมาก โดยผู้ศึกษาค้านวณ

การออกแบบช่องว่างคมตัดไว้เป็นแนวทางให้กับทางโรงงานท่ีศึกษาน้าไปเป็นทางเลือกในการสร้าง

แม่พิมพ์ครั้งต่อไป จากการออกแบบช่องตัดของแม่พิมพ์  ช่องตัดควรมีขนาดเท่ากับร้อยละ 1 ถึง 5 

ของความหนาวัตถุดิบ อ้างอิงจากตารางงานโลหะ,(2558)  

ปัจจุบันโรงงานมีช่องว่างคมตัด คือ 0.10 มิลลิเมตร โดยแผ่นโลหะมีความหนา คือ 1.6 

มิลลิเมตร ดังนั้นช่องตัดควรมีขนาด 0.016 ถึง 0.08 พบว่าช่องว่างคมตัดมีค่าไม่เหมาะสม เนื่องจากมี

ช่องว่างคมตัดมากเกินไปแต่ถือว่ามีความใกล้เคียงกัน ซึ่งจากการเปรียบเทียบช่องว่างคมตัดนี้ ทาง

โรงงานสามารถน้าไปเป็นแนวทางในการออกแบบแม่พิมพ์ของโรงงานในครั้งถัดไป 
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- ขาดการบ้ารุงรักษาเครื่องจักร 

สายการผลิตมีเครื่องปั๊มและแม่พิมพ์จ้านวนมาก มีผู้ท่ีรับผิดชอบในการซ่อมบ้ารุงน้อย ท้าให้

เครื่องปั๊มและแม่พิมพ์บางตัวไม่ได้รับการบ้ารุงรักษาในช่วงสโตรกท่ีได้ก้าหนดไว้ ส่งผลท้าให้เกิดของ

เสียในกระบวนการ เช่น ครีบ เป็นต้น แต่หากงานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยการก้าหนดอายุการใช้งานแท่งตัด

ร่วมกับการก้าหนดแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมได้แล้วจะสามารถน้ามาต่อยอดเพื่อเป็นแนวทางในการ

บ้ารุงรักษาเครื่องปั๊มได้เช่นกัน 

- การวางช้ินงานไม่ตรงล็อคแม่พิมพ์  

เมื่อท้างานต่อเนื่องเป็นจ้านวนมาก บางครั้งพนักงานอาจละเลยไม่ปฏิบัติตามมาตรฐาน ท้า

ให้พนักงานวางช้ินงานไม่แนบสนิทกับล็อคแม่พิมพ์ ท้าให้เกิดช่องว่างระหว่างช้ินงานกับล็อควาง

ช้ินงาน เมื่อท้าการปั๊ม ส่งผลต่อการเกิดครีบในช้ินงาน ซึ่งปัจจัยนี้เป็นอีกปัจจัยท่ีสนับสนุนปัจจัย

ช้ินงานไม่ได้ระนาบเนื่องจากถ้ามีช่องว่างระหว่างตัวช้ินงานกับฐานรองช้ินงาน จะท้าให้เกิดครีบขึ้นได้

เช่นเดียวกัน  

 

จากการศึกษาปัจจัยท่ีท้าให้เกิดข้อบกพร่องครีบ จะมีตัวช้ีวัด คือ สัดส่วนของเสียและ

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไขของข้อบกพร่องประเภทครีบลดลง มีการศึกษาปัจจัยท้ังหมด 3 ปัจจัย 

คือ อายุการใช้แท่งตัด แรงก้าหนดท่ีเหมาะสม และระยะระนาบท่ีเหมาะสม ซึ่งปัจจัยท้ัง 3 ปัจจัยมี

คะแนนสูงอย่างชัดเจนส่งผลต่อคะแนน RPN รวม โดยท้ัง 3 ปัจจัยมีคะแนนรวมร้อยละ 84.9 จาก

คะแนนรวมท้ังหมด จากนั้นน้าปัจจัยท้ัง 3 มาทดสอบสมมติฐานว่ามีผลอย่างมีนัยส้าคัญต่อการเกิด

ครีบหรือไม่ และน้าปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญไปท้าการปรับปรุงเพื่อหาค่าปัจจัยในกระบวนการปั๊มขึ้นรูปท่ี

เหมาะสมท่ีท้าให้มีสัดส่วนของเสียอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ 
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4.5.2 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลท่ีต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย 

 

รูปท่ี 4.12 แผนภูมิเรียงล้าดับคะแนนจากการวิเคราะห์ FMEA ของข้อบกพร่องประเภทรอย 
จากรูปท่ี 4.12 แสดงคะแนนปัจจัยน้าเข้าแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่อง

ประเภทรอย พบว่าปัจจัยท่ีมีคะแนนสูงอย่างชัดเจนมีท้ังหมด 5 ปัจจัย ประกอบด้วย 1. ช้ินงานมีครีบ

และเศษ 2. ขอบช้ินงานมีความคม 3. ขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก 4. ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัว

ช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม และ 5.ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่

เหมาะสม โดยปัจจัยท้ัง 5 ปัจจัยส่งผลต่อคะแนน RPN รวมร้อยละ 90.8 จากคะแนนรวมทั้งหมด และ

ปัจจัยท่ีมีคะแนนรองลงมา คือ พื้นท่ีไม่เพียงพอ โดยแต่ละปัจจัยจะมีผลกระทบดังนี้ 

1. ช้ินงานมีครีบและเศษ 

ช้ินงานท่ีมีครีบและเศษ ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย คือ ในกระบวนการปั๊มเมื่อ

มีเศษช้ินงานหลุดติดอยู่ท่ีช้ินงานหรือแม่พิมพ์ จะส่งผลให้เศษของช้ินงานจะถูกปั๊มทับ ท้าให้เกิดรอย

จากการปั๊มทับในช้ินงานถัดไปได้ และการท่ีพบครีบบริเวณขอบรูรอบ ช้ินงาน เมื่อต้องท้าการ

เคล่ือนย้ายสถานีงาน ช้ินงานจะต้องเกิดการวางทับซ้อนกันเพื่อล้าเลียงไปยังสถานีงานถัดไปท้าให้เกิด

รอยบนช้ินงาน ซึ่งงานวิจัยนี้ก้าลังแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบ ซึ่งถ้าแก้ไขได้จะ

ส่งผลท้าให้ข้อบกพร่องประเภทรอยจากสาเหตุของช้ินงานท่ีมีครีบในการเคล่ือนย้ายสถานีงานได้รับ

การแก้ไข 
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2. ขอบช้ินงานมีความคม  

บริเวณขอบช้ินงานมีความคมของเนื้อช้ินงานท่ีถูกตัดเฉือนออก เมื่อต้องท้าการเคล่ือนย้าย

สถานีงาน ช้ินงานเกิดการวางทับซ้อนกัน ท้าให้เกิดรอยบนช้ินงานได้ ซึ่งปัจจัยนี้ไม่สามารถแก้ไขได้

เนื่องจากเป็นปกติของช้ินงานท่ีถูกตัดเฉือน ท้าให้ทางทีมงานจึงมุ่งเน้นไปท่ีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง คือ 

ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่เหมาะสมเพื่อท่ีต้องการท้าให้พื้นผิวของช้ินงาน

ระหว่างท้าการขนย้ายสัมผัสกันน้อยลง 

3. ขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก  

 ในการเคล่ือนย้ายช้ินงานจากสถานีงานหนึ่งไปยังอีกสถานีงานหนึ่ง หน้างานปัจจุบันท้าการ

ขนย้ายช้ินงานทีละจ้านวนมาก ช้ินงานเกิดการซ้อนทับกัน ท้าให้พื้นผิวและขอบของตัวช้ินงานสัมผัส

กันเป็นจ้านวนมาก ส่งผลต่อการเกิดรอยบนชิ้นงานซึ่งท่ีต้องขนย้ายพร้อมกันเนื่องจากพื้นท่ีไม่เพียงพอ 

4. ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม 

ในกระบวนการปั๊มเมื่อปั๊มเสร็จหนึ่งครั้งอาจจะมีเศษช้ินงานหลุดติดออกมา หากพนักงานลืม

ทาน้้ามันก่อนปั๊มอาจจะท้าให้เศษเข้าไปติดท่ีหน้าแท่งตัดและส่งผลให้การผลิตช้ินงานถัดไปในช่วงนั้น

เกิดรอยบนช้ินงานได้ รอยท่ีเกิดขึ้นคือรอยจิกบริเวณหน้าช้ินงาน โดยจากการไปเก็บข้อมูลพบว่าการ

เกิดเหตุการณ์เช่นนี้พบได้บ่อยครั้ง ปัจจุบันไม่ระบุมาตราฐานการทาน้้ามันท่ีชัดเจนว่าควรทาน้้ามัน

เมื่อไร ในงานวิจัยนี้จึงเลือกน้าปัจจัยน้าเข้า คือ ความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์

ก่อนปั๊มไปศึกษาต่อ โดยค้านึงถึงต้นทุนค่าน้้ามันท่ีต้องเสียโดยสามารถท้าได้แต่ต้องอยู่ภายใต้

ข้อก้าหนดของทางโรงงาน 

5. ความถ่ีในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวชิ้นงานไม่เหมาะสม 

เมื่อช้ินงานผ่านกระบวนการตัดเฉือน ท้าให้บริเวณนั้นจะมีความคมและมีครีบเกิดขึ้น การทา

น้้ามันโดยไม่ครอบคลุมขอบรอบตัวช้ินงาน ส่งผลท้าให้เกิดรอยขีดข่วนบริเวณหน้าช้ินงานและบริเวณ

รอบตัวช้ินงานอื่นท่ีมาสัมผัสได้ เนื่องจากช้ินงานมีความคมบริเวณขอบของช้ินส่วนท่ีถูกตัดเฉือน เมื่อ

ท้าการเคล่ือนย้ายจะเกิดการสัมผัสกันระหว่างตัวช้ินงาน ท้าให้ขอบและบริเวณรอบตัวช้ินงานเกิดการ

ถูหรือขูดกัน ท้าให้เกิดข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วน ทางผู้วิจัยและทีมงานระดมความคิดกันได้ข้อ

สรุปว่า ในกระบวนการปั๊มช้ินงานนี้ ประกอบด้วย 6 สถานีงาน จากการปรึกษากับผู้เช่ียวชาญใน

โรงงานจะท้าการศึกษาโดยท่ีมุ่งเน้นไปท่ีสถานีงานท่ีมีกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการตัดเฉือน ซึ่ง

ประกอบด้วย 2 สถานีงาน คือ สถานีงานท่ี 3 ตัดขอบ และสถานีงานท่ี 6 การเจาะ เนื่องจากการ

ท้างานปัจจุบันไม่มีการทาน้้ามันบริเวณรอบตัวช้ินงานท่ีถูกตัดเฉือนเลย โดยการกระท้าหรือการ
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ก้าหนดใด ๆ ต้องไม่ส่งผลกระทบต่อการท้างานหน้างานปัจจุบัน คือ ค้านึงถึงผลกระทบด้านลบท่ี

เกิดขึ้นที่เกี่ยวข้องกับค่าใช้จ่ายในการกระท้าและระยะเวลาในการปั๊มช้ินงานท่ีเพิ่มขึ้น  

     6. ปัจจัยรองท่ีคาดว่าจะส่งผลต่อการเกิดรอย 

- พื้นท่ีไม่เพียงพอ  

เนื่องจากสายการผลิตมีการขึ้นรูปงานหลายงานพร้อมกันและงานแต่ละงานมีช้ินงานท่ีรอการ

ท้าซ้้าอยู่มาก ท้าให้มีพื้นท่ีไม่เพียงพอจึงต้องท้าการซ้อนทับช้ินงานเรียงรอไว้ส้าหรับสถานีงานถัดไป 

ส่งผลท้าให้เกิดรอยบนช้ินงาน ซึ่งถ้าแก้ไขปัญหาการท้าซ้้าได้จะท้าให้มีพื้นท่ีเพิ่มมากขึ้นและท้าให้การ

ซ้อนทับของช้ินงานลดลง ส่งผลท้าให้ข้อบกพร่องประเภทรอยลดน้อยลงได้เช่นกัน 

จากการศึกษาปัจจัยท่ีท้าให้เกิดข้อบกพร่องรอยจะมีตัวชี้วัด คือ สัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่าย

ท่ีเกิดจากการแก้ไขของข้อบกพร่องประเภทรอยลดลง มีการศึกษาปัจจัยท้ังหมด 4 ปัจจัยเพิ่มเติม

นอกเหนือจากช้ินงานท่ีเป็นข้อบกพร่องประเภทรอยท่ีเกิดจากครีบ คือ ช้ินงานมีเศษ ขนย้ายพร้อมกัน

ในปริมาณมาก ความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม และความถี่

ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่เหมาะสม น้าปัจจัยมาวิเคราะห์และหาวิธีการแก้ไขปัญหา

หรือก้าหนดมาตราฐานการท้างานใหม่ต่อไป โดยท้าให้มีสัดส่วนของเสียอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ โดย

การก้าหนดมาตราฐานใหม่ต้องอยู่ในระดับท่ีทางโรงงานยอมรับได้ 

จากท่ีได้กล่าวมาพบว่าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย เกิด

จากปัจจัยคือครีบของช้ินงาน ซึ่งผู้วิจัยจะศึกษาผลกระทบของปัจจัยโดยละเอียดต่อ โดยท้าการ

วิเคราะห์ความเช่ือมโยงของสาเหตุ และผลท่ีท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ และรอย

แสดงดังรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.13 ภาพแสดงความสัมพันธ์ของปัจจัยน้าเข้าและข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการ 

จากรูปท่ี 4.13 สามารถอธิบายความสอดคล้องของปัจจัยท่ีท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทรอยจิกจากการปั๊มทับ ซึ่งมีสาเหตุเกิดจากครีบช้ินงาน การท่ีครีบสูงเกิดจากอายุการใช้งาน

ของแท่งตัดและแผ่นดายตัดมาก แรงก้าหนดท่ีใช้ในการขึ้นรูปไม่เหมาะสมแต่ละช่วงสโตรก ช้ินงาน

ไม่ได้ระนาบจะส่งผลท้าให้แท่งตัดและแผ่นดายตัดเกิดความสึกหรอเร็วขึ้น ส่งผลท้าให้เกิดของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทครีบ  

ปัจจัยท่ีน้าไปศึกษาต่อในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบ มีปัจจัยท้ังหมด 3 ปัจจัย คือ แรง

ก้าหนดท่ีเหมาะสม ระยะระนาบท่ีเหมาะสม และอายุการใช้แท่งตัด ปัจจัยน้าไปศึกษาต่อในการแก้ไข

ข้อบกพร่องรอย มีการศึกษาปัจจัยท้ังหมด 4 ปัจจัยเพิ่มเติมนอกเหนือจากช้ินงานท่ีเป็นข้อบกพร่อง

ประเภทรอยท่ีเกิดจากครีบ คือ ช้ินงานมีเศษ ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อน

ปั๊มไม่เหมาะสม ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่เหมาะสม และขนย้ายพร้อมกันใน

ปริมาณมาก  

ปัจจัยท่ีไม่น้าไปศึกษาต่อในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบ คือ ช่องว่างคมตัดของแม่พิมพ์ 

ไม่เหมาะสมเนื่องจากการแก้ไขปัจจัยนี้ใช้ระยะเวลานานและเสียค่าใช้จ่ายจ้านวนมาก ในการค้นคว้า

พบว่าเมื่อจ้านวนการตัดเพิ่มสูงขึ้นท้าให้คมตัดของพันช์และดายเกิดการสึกหรอ ในช่วงนี้อิทธิพลของ

ลักษณะคมตัดมีผลต่อการเกิดครีบมากกว่าช่องว่างของคมตัดแม่พิมพ์ และปัจจัยท่ีไม่น้าไปศึกษาต่อใน
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การแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอย คือ ขอบช้ินงานมีความคม เนื่องจากปัจจัยนี้ไม่สามารถแก้ไขได้

เนื่องจากเป็นปกติของช้ินงานท่ีถูกตัดเฉือน ท้าให้ทางทีมงานจึงมุ่งเน้นไปท่ีปัจจัย ความถี่ในการทา

น้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่เหมาะสม เพื่อท่ีต้องการท้าให้ขอบของช้ินงานระหว่างท้าการขนย้าย

สัมผัสกันน้อยลง 

4.6 สรุประยะวิเคราะห์การวัด 

 ในระยะวิเคราะห์การวัดเพื่อหาสาเหตุของของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย มี

ขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 1. ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน และ  2. การวิเคราะห์

ความแม่นและความเท่ียงของระบบการวัดของข้อมูลแบบผันแปรและข้อมูลแบบนับ 3. การวิเคราะห์

ความสามารถของกระบวนการข้อมูลแบบต่อเนื่องและข้อมูลแบบหน่วยนับ (Process Capability 

Analysis)  4. การวิเคราะห์สาเหตุ และผลของการเกิดของเสียโดยใช้แผนผังก้างปลา (Fish Bone 

Diagram) และ 5. การคัดกรองปัจจัยโดยใช้เกณฑ์ของการวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของ

กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน (Process Failure Mode and Effect Analysis) 

 โดยเริ่มศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ทราบ

กระบวนการการผลิตของฝาครอบถังน้้ามัน ซึ่งมีกระบวนการท่ีต้องท้าการเก็บข้อมูล ดังนี้  

กระบวนการผลิตต้ังแต่รับแผ่นโลหะจนถึงการจัดเก็บผลิตภัณฑ์ท่ีคลังสินค้า กระบวนการขนถ่าย

ผลิตภัณฑ์ กระบวนการตรวจสอบคุณภาพในกระบวนการปั๊มเพื่อตัดและเจาะรูช้ินงาน  

 หลังจากท้าการศึกษากระบวนการท่ีจะท้าการเก็บข้อมูลแล้ว ท้าการวิเคราะห์ความแม่นและ

ความเท่ียงของระบบการวัด ซึ่งท้าการวิเคราะห์ข้อมูลการวัดท่ีเกี่ยวข้องกับของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทครีบ คือ ข้อมูลการวัดความสูงครีบของพนักงานตรวจสอบ 2 คน พนักงานแต่ละคนท้าการวัด

ซ้้า 3 ครั้ง โดยผลความผันแปรของระบบการวัดเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ (%SV) มีค่า

เท่ากับร้อยละ 10.34 โดยผ่านเกณฑ์การยอมรับได้ของ AIAG(2008) และข้อมูลการตรวจสอบรอยบน

ช้ินงานของพนักงานตรวจสอบ 2 คน พนักงานแต่ละคนท้าการวัดซ้้า 4 ครั้ง โดยผลการวิเคราะห์ มี

เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความสามารถในการวัดของการตรวจสอบ (Between Appraisers) และ

เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ (All Appraisers VS Standard) เท่ากับร้อย

ละ 90 อยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

 ส่วนขั้นตอนการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ โดยเริ่มจากการค้านวณขนาด

ตัวอย่าง และท้าการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการซึ่งมีผลการวิเคราะห์ความสามารถของ

กระบวนการจากข้อบกพร่องครีบ ค่า Ppk  มีค่าเท่ากับ 0.29 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ยอมรับท่ี 1.33 
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ของ AIAG (2008)  ดังนั้นต้องท้าการปรับปรุงกระบวนการให้มีความสามารถในระดับท่ีสูงขึ้น มี

เป้าหมายเพื่อลดอัตราความสูงครีบท่ีเกิดขึ้นให้เกิดช้าลง เพื่อเพิ่มจ้านวนสโตรกการท้างานแก่

กระบวนการก่อนการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดโดยค่าความสูงครีบท่ีเกิดขึ้นอยู่ภายใต้การควบคุม 

และผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการจากข้อบกพร่องรอย สัดส่วนของเสียของช้ินงาน

ในข้อบกพร่องประเภทรอย มีความผันแปรเกิดขึ้นและมีสัดส่วนของเสียเฉล่ีย ร้อยละ 1.11 ซึ่งเกิน

เป้าหมายท่ีทางโรงงานก้าหนดไว้ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าต้องท้าการปรับปรุงให้กระบวนการมี

ความสามารถในระดับท่ีสูงขึ้น ซึ่งจะท้าให้กระบวนการนั้นมีสัดส่วนของเสียท่ีน้อยท่ีสุด 

หลังจากการวิเคราะห์ระบบการวัดและวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการแล้ว จึงท้า

การวิเคราะห์หาปัจจัยน้าเข้าโดยใช้แผนผังก้างปลาโดยระดมสมองเพื่อวิเคราะห์สาเหตุการเกิดของเสีย

จากข้อบกพร่องท้ังสองประภท และวิเคราะห์ผลกระทบของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันซึ่ง

พบว่ามีปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ ดังนี้ 1. แรงก้าหนด

ในการขึ้นรูปไม่เหมาะสมในสโตรกการท้างาน 2. ระยะระนาบของช้ินงานไม่เหมาะสม 3. อายุการใช้

งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดไม่เหมาะสม เมื่ออายุการใช้งานมากส่งผลให้ช้ินงานเกิดครีบ และ

ปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 1. ช้ินงานมีเศษ 2. ความถี่

ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม 3. ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัว

รอบตัวชิ้นงานไม่เหมาะสม 4. ขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก  

ระยะต่อไป คือ ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาเป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์สาเหตุท่ีท้าให้

เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย โดยน้าปัจจัยน้าเข้าท่ีได้จากการวิเคราะห์ความ

ล้มเหลว และผลกระทบ (Failure mode and Effect Analysis : FMEA) จากการวิเคราะห์ระบบ

การวัด เพื่อหาระดับของปัจจัยท่ีท้าให้ตัวแปรตอบสนอง คือ ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตต้่าท่ีสุด 

โดยเรียงล้าดับปัจจัยในการทดลองจากการวิเคราะห์หาล้าดับท่ีเหมาะสมและต้นทุนในการปรับปรุง

กระบวนการ ดังท่ีจะได้กล่าวในหัวข้อถัดไป  
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    บทท่ี 5 ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

ระยะวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาเป็นการวิเคราะห์สาเหตุการเกิดของของเสียประเภทครีบ

และรอย ในกระบวนการขึ้นรูปโลหะฝาครอบถังน้้ามัน ท้าการวิเคราะห์รูปแบบการทดลอง และการ

ออกแบบเมทริกซ์การทดลองเพื่อใช้การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยน้าปัจจัยน้าเข้าท่ีคัดกรองจาก

วิเคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบเพื่อหาว่าปัจจัยใดมีนัยส้าคัญและหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีท้าให้

สัดส่วนของเสียมีค่าน้อยลงและจะท้าให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตต้่าลง 

5.1 การก าหนดปัจจัยน าเข้าที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง 

 จากการคัดกรองปัจจัยในบทการวิเคราะห์ระบบการวัด ท้าให้ได้ปัจจัยน้าเข้าท่ีจะศึกษาใน

รายละเอียดต่อไป ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 มีล้าดับของปัจจัยท่ีศึกษาดังต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 5.1 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย 

1.ข้อบกพร่องประเภทครีบ 

ช่ือปัจจัย หน่วย 

    1.1 ระนาบของช้ินงาน - 

    1.2 อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด สโตรก (ครั้ง) 

    1.3 แรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงาน ตัน 

2. ข้อบกพร่องประเภทรอย 

ช่ือปัจจัย หน่วย 

    2.1 การขนย้ายช้ินงาน รอบ 

    2.2 ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้า 

แม่พิมพ์ก่อนปั๊ม 

ครั้ง 

    2.3 ความถ่ีในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวชิ้นงาน ครั้ง 

    2.4 เศษของช้ินงาน - 

 

จากตารางท่ี 5.1 เป็นตารางแสดงล้าดับของปัจจัยในการศึกษาเพื่อท้าการทดลอง โดยศึกษา

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย 
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ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบปัจจัยแรก คือ ปัจจัยเรื่องระนาบของ

ช้ินงาน เนื่องจากพบว่าช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการปั๊มระนาบนั้นตัวช้ินงานไม่ได้ระนาบเรียบก่อนน้าไป

ปั๊มเจาะรู ซึ่งการท่ีตัวชิ้นงานไม่ได้ระนาบเรียบนอกจากจะส่งผลให้เกิดช้ินงานท่ีมีข้อบกพร่องประเภท

ครีบแล้ว ยังส่งผลต่อตัวแท่งตัดท้าให้เกิดการสึกหรอตามแนวยาวบริเวณด้านข้างของพันช์ เนื่องจาก

ในการตัดเฉือนขอบของพันช์และช้ินงานจะเกิดการเสียดสีกันในการกดทับรอบแรก จากนั้นจะเกิดการ

เสียดสีกันอีกครั้งในการดึงตัวกลับของพันช์ ซึ่งในการตัวช้ินงานมีระนาบท่ีไม่เสมอกันท้าให้ระยะใน

การตัดเฉือนมากขึ้น ท้าให้การสึกหรอของพันช์มากขึ้น ส่งผลให้ต้องซ่อมบ้ารุงแท่งตัดก่อนเวลา ดังนั้น

ควรแก้ไขปัจจัยระนาบของช้ินงานก่อนปรับปรุงปัจจัยอื่น ๆ ต่อไป 

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบปัจจัยท่ีสอง คือ ปัจจัยเรื่องอายุการ

ใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด เมื่อท้าการปั๊มตัดช้ินงานแบบต่อเนื่องส่งผลท้าให้แท่งตัดและดาย

ตัดเกิดการสึกหรอ ซึ่งส่งผลต่อความสูงของครีบ โดยขณะท่ีแท่งตัดเกิดการสึกหรอจ้าเป็นต้องใช้แรงใน

การตัดเฉือนท่ีมากขึ้น จากปัจจัยเรื่องอายุการใช้งานแท่งตัดและแรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงาน จึง

ต้องการศึกษาอายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัด โดยแสดงด้วยจ้านวนสโตรกท่ีปั๊ม

ก่อนการเจียระไนร่วมกับการก้าหนดแรงก้าหนดท่ีเหมาะสม 

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบปัจจัยท่ีสาม คือ แรงก้าหนดในการ

ขึ้นรูปช้ินงาน กระบวนการในการตัดเฉือนแผ่นโลหะจะท้าให้เกิดการสึกหรอแก่แท่งตัดและดายตัด 

โดยในการขึ้นรูปท่ีใช้เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดสูงจะมีค่าใช้จ่ายท่ีสูงกว่าเครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดท่ีต้่ากว่า  

 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยปัจจัยแรก คือ การขนย้ายช้ินงาน 

เนื่องจากไม่มีค่าใช้จ่ายในด้านอุปกรณ์และการทดลอง ในการท้างานปัจจุบันท้าการขนย้ายช้ินงานที

ละจ้านวนมาก โดยใช้ตะแกรงเหล็กขนาดใหญ่ ท้าให้พื้นผิวและขอบของตัวช้ินงานสัมผัสกันเป็น

จ้านวนมาก ส่งผลต่อการเกิดรอยบนชิ้นงาน 

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยปัจจัยท่ีสอง คือ ความถี่ในการทา

น้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊ม เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในด้านการทดลองน้อยเป็นอันดับท่ี 2 

ซึ่งคาดว่าจะเมื่อทาน้้ามันก่อนปั๊มทับแล้วจะไม่มีเศษของช้ินงานท่ีถูกปั๊มทับ เนื่องจากเมื่อช้ินงานผ่าน

กระบวนการตัดเฉือนแล้ว จะพบเศษของช้ินงานติดอยู่ท่ีแท่งตัดและดาย เมื่อไม่ได้น้าเศษช้ินงานออก

จะท้าให้เมื่อท้าการปั๊มช้ินงานต่อไป ช้ินงานถัดไปจะพบข้อบกพร่องประเภทรอยจากการปั๊มทับได้ 
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โดยการทาน้้ามันก่อนการปั๊มจะปัดเศษท่ีติดอยู่ท่ีหน้าแท่งตัดและตัวชิ้นงานออกไปก่อนท้าการปั๊ม โดย

การท้างานปัจจุบันไม่ระบุมาตราฐานการทาน้้ามันท่ีชัดเจน 

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยปัจจัยท่ีสาม คือ ความถี่ในการทา

น้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงาน เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในด้านการทดลองน้อยเป็นอันดับท่ี 3 โดยการ

ท้างานปัจจุบันไม่มีการทาน้้ามันรอบตัวชิ้นงาน แม้ว่าช้ินงานมีความคมบริเวณขอบของช้ินส่วนท่ีถูกตัด

เฉือน โดยท่ีมุ่งเน้นไปท่ีสถานีงานท่ีมีกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการตัดเฉือน สถานีงานท่ี 3 ตัดขอบ 

และสถานีงานท่ี 6 การเจาะ  

ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยปัจจัยท่ีส่ี คือ เศษของช้ินงาน ในการ

ก้าจัดเศษของช้ินงานจะท้าการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ เพื่อเป่าเศษของช้ินงานท่ีติดอยู่กับแม่พิมพ์ใน

ขณะท่ีท้าการตัดเฉือนเสร็จ ดังนั้นจะมีค่าใช้จ่ายในด้านการทดลองสูงท่ีสุด 

โดยการศึกษาปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามันเริ่มต้นจากการศึกษาความมีนัยส้าคัญของการใช้ระนาบแบบใหม่ ศึกษาความมีนัยส้าคัญของ

ปัจจัยเรื่องอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดท่ีส่งผลต่อค่าเฉล่ียความสูงครีบท่ีช่วงสโตรก

แตกต่างกัน ศึกษาแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินงานและความมีนัยส้าคัญของปัจจัยเรื่องแรง

ก้าหนดท่ีส่งผลต่อค่าเฉล่ียความสูงครีบท่ีเครื่องปั๊มตัดเจาะท่ีใช้แรงก้าหนดขนาดท่ีแตกต่างกัน ศึกษา

ความมีนัยส้าคัญของการใช้การขนย้ายแบบใหม่ท่ีส่งผลต่อสัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยใน

กระบวนการผลิต ศึกษาความมีนัยส้าคัญเรื่องความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและพันช์ก่อนการปั๊ม 

โดยเริ่มต้นจากการศึกษาหาจ้านวนช้ินงานท่ีเหมาะสมต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้งก่อน จากนั้นน้าความถ่ี

ในการทาน้้ามันท่ีเหมาะสมไปศึกษาหาความมีนัยส้าคัญต่อไป ศึกษาความมีนัยส้าคัญเรื่องความถี่ใน

การทาน้้ามันรอบตัวชิ้นงาน โดยเริ่มต้นจากการศึกษาหาสถานีงานท่ีเหมาะสมกับการทาน้้ามันรอบตัว

ช้ินงานก่อน จากนั้นน้าสถานีงานท่ีเหมาะสมในการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงานไปศึกษาหาความมี

นัยส้าคัญต่อไป และศึกษาความมีนัยส้าคัญของการใช้ท่อลมเป่าเศษท่ีส่งผลต่อสัดส่วนของ จ้านวน

ช้ินงานท่ีเกิดรอยในกระบวนการผลิต โดยความสอดคล้องของปัจจัยท่ีท้าให้เกิดของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย ในรูปท่ี 5.1 เป็นภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอย ในภาพแสดงทางเลือกของแนวทางการแก้ไขในการปรับปรุงข้อบกพร่อง

ประเภทต่าง ๆ และปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทนั้น ๆ ประกอบด้วยข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและข้อบกพร่องประเภทรอย คือ รอยจิกและรอยขีดข่วน 
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รูปท่ี 5.1 แผนภาพความเช่ือมโยงของปัจจัยข้อบกพร่องประเภทครีบและข้อบกพร่องประเภทรอย 
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5.2 ศึกษาปัจจัยน าเข้าที่ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้ ามัน 

5.2.1 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 

1. ระนาบของช้ินงาน 

การท้างานปัจจุบันไม่เคยตรวจวัดเรื่องระนาบของช้ินงานเพียงแต่พยายามจะปรับแก้ไขท่ี

ตัวเครื่องปั๊มเท่านั้น โดยเมื่อท้าการทดลองเบ้ืองต้น พบว่าปัจจัยน้าเข้านี้ส่งผลกระทบต่อการท้าให้เกิด

ครีบ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท้าการทดลอง โดยน้าช้ินงานท่ีมีระนาบเรียบไม่ผ่านกระบวนการใด ๆ และมี

คุณสมบัติเดียวกัน ท้าการทดลองปั๊มเจาะรูท่ีช่วงสโตรกใกล้เคียงกันสภาพแวดล้อมเดียวกันและ

เครื่องจักรเดียวกัน พบว่าช้ินระนาบเรียบมีความสูงครีบท่ีต้่ากว่าช้ินงานปัจจุบันท่ีมีระนาบไม่เรียบอัน

เกิดจากการถูกป๊ัมโดยพันช์ท่ีมีระนาบไม่เรียบ โดยผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงระนาบของช้ินงาน โดยปรับปรุง

พันช์ให้มีระนาบท่ีเรียบสามารถปั๊มระนาบครอบคลุมพื้นท่ีของรูท่ีจะถูกเจาะก่ อนท่ีจะน้าเข้าสู่

กระบวนการปั๊มเจาะรู เพื่อไม่ให้ช้ินงานเกิดการมีความสูงระนาบท่ีไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นสาเหตุของการ

เกิดครีบสูง ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลความสูงครีบจากการปั๊มด้วยระนาบของพันช์แบบเก่าและแบบใหม่ จาก

การทดลองตามข้ันตอนในรูปท่ี 5.2 ได้ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 5.2 

รูปท่ี 5.2 ขั้นตอนในการทดลองเรื่องระนาบ 
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ตารางท่ี 5.2 ข้อมูลวัดความสูงครีบจากปัจจัยระยะระนาบ 

สโตรกท่ี 
ความสูงครีบ(มม.) หมายเหต ุ

ระนาบเก่า ระนาบใหม ่
1 - 3 0.09 0.10 0.11 0.06 0.06 0.07  

2,500 - 2,502 0.15 0.15 0.12 0.09 0.09 0.10  
4,998 - 5,000 0.20 0.19 0.20 0.13 0.15 0.14  
5,001 - 5,003 0.19 0.20 0.21 0.14 0.14 0.13  
7,500 - 7,502 0.23 0.24 0.23 0.17 0.17 0.18  
9,998 - 10,000 0.27 0.28 0.28 0.21 0.22 0.22  
10,001 - 10,003 0.26 0.28 0.27 0.20 0.21 0.22  
12,500 - 12,502 0.29 0.31 0.34 0.26 0.26 0.25  
14,998 - 15,000 0.38 0.39 0.40 0.29 0.29 0.33 สโตรกท่ีต้องท้าการเจียระไน

แท่งตัด และแผน่ดายตัด 

จากตารางท่ี 5.2 เป็นตารางความสูงครีบจากปัจจัยระนาบเก่าและระยะระนาบใหม่โดยจะ

แสดงความสัมพันธ์ในรูปท่ี 5.3 พบว่า เมื่อใช้ระนาบแบบเก่าความสูงครีบมีค่าสูงกว่าขีดจ้ากัดควบคุม

บน ในช่วงสโตรกท่ี 12,500 แต่เมื่อใช้ระนาบใหม่ ความสูงครีบมีค่าสูงกว่าขีดจ้ากัดควบคุมบน ในช่วง

สโตรกท่ี 15,000 ซึ่งเห็นได้ว่าเมื่อหากเปล่ียนแปลงระนาบใหม่ส่งผลให้ความสูงครีบมีค่าท่ีต้่ากว่าเมื่อ

ใช้ระนาบแบบเก่าในช่วงสโตรกเดียวกัน 

รูปท่ี 5.3 การเปรียบเทียบความสูงครีบของระยะระนาบแบบเก่าและแบบใหม่ 
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ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบใหม่ มีค่าไม่แตกต่างจากค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อใช้

ระนาบเก่า 

Ha: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบใหม่ มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบ

เก่า  

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งใหผ้ลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อใช้ระนาบใหม่มีค่าเฉล่ียความสูงครีบ น้อยกว่าของระนาบเก่าและได้

ท้าการศึกษาผลกระทบหากมีการปรับระนาบใหม่จะไม่ส่งผลกระทบต่อก้าลังการผลิตเนื่องใช้จาก

ความเร็วและก้าลังในการผลิตเท่าเดิม หลังจากปรับปรุงเรื่องระนาบแล้วจึงท้าการปรับปรุงเรื่องอายุ

การใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมต่อไป ในการท้าระนาบใหม่มีค่าใช้จ่ายในการเจียระไนพันซ์ให้

เรียบ มีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางท่ี 5.3 ค่าใช้จ่ายในการท้าระนาบพันซ์ใหม่ 

ล้าดับ รายละเอียด 
ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ชม.) 

ระยะเวลาท้างาน 

(ช่ัวโมง) 

ค่าใช้จ่ายรวม 

(บาท) 

1. 
เครื่องเจียระไนราบ 

(พร้อมจานเจียร) 
500 4.5 2,250 

2. ค่าแรงช่างในการเจียระไนพันซ์ 100 10 1,000 

รวม 3,250 

จากตารางท่ี 5.3 พบว่ามีค่าใช้จ่ายในการเจียระไนระนาบพันซ์ใหม่เท่ากับ 3,250 บาท 

ประกอบด้วยเครื่องเจียระไนราบ (พร้อมจานเจียร)เท่ากับ 2,250 บาทและค่าแรงของช่างในการ

เจียระไน ซึ่งระยะเวลาเท่ากับ 10 ช่ัวโมง มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,000 บาท 

Paired T-Test and CI: Improve Surface, Normal Surface  

Paired T for Improve Surface - Normal Surface 

 

                           N      Mean    StDev  SE Mean 

Improve Surface  27    0.1770   0.0748   0.0144 

Normal Surface   27    0.2356   0.0859   0.0165 

Difference           27  -0.05852  0.01875  0.00361 

 

95% upper bound for mean difference: -0.05236 

T-Test of mean difference = 0 (vs < 0): T-Value = -16.22  P-Value = 0.000 
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2. อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด 

จากการวิเคราะห์ในบทท่ีแล้วจะเห็นได้ว่า เมื่ออายุการใช้งานของแท่งตัดมากขึ้นความสูงของ

ครีบบริเวณขอบของรูช้ินงานในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันก็จะสูงขึ้นด้วย พิจารณาการสึก

หรอของแท่งตัดในส่วนคุณภาพของขอบตัดช้ินงานและแรงท่ีใช้ในการปั๊มตัดเจาะ 

ในงานตัดโลหะจะเกิดการเสียดสีระหว่างคมตัดของพันช์กับดายและแม่พิมพ์เพราะในการตัด

ต้องให้แรงผ่านพันช์กด จนกระท่ังช้ินงานเกิดการฉีกขาดและแยกออกจากกัน การสึกหรอตรงคมตัด

จะเกิดขึ้นก่อนการสึกหรอด้านข้าง ซึ่งการสึกหรอตรงคมตัดจะมีผลต่อขนาดของครีบบนช้ินงาน 

เพราะถ้าคมตัดเกิดการสึกหรอการตัดจะไม่สมบูรณ์ และจะท้าให้ขนาดของครีบสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อการ

สึกหรอเพิ่มมากขึ้นหรือในการตัดช้ินงานในปริมาณมาก การสึกหรอด้านหน้าเกิดจากการท่ีผิวด้านข้าง

ของพันช์และดายพันช์กระแทกซ้้า ๆ  กับช้ินงาน ซึ่งจะท้าให้เกิดความล้าของผิวดังกล่าวขึ้น และจะมี

ผลมากเมื่อมีการตัดช้ินงานจ้านวนมาก ๆ โดยท่ัวไปจะใช้ขนาดของครีบบนขอบตัดของช้ินงานเป็นตัว

บ่งบอกอายุของคมตัด เมื่อจ้านวนการตัดมากขึ้นคมตัดจะเกิดการสึกหรอ ท้าให้จุดเริ่มเกิดรอยแยก

เล่ือนขึ้นมา ความสูงของครีบจึงเพิ่มขึ้น เมื่อความสูงครีบท่ีเกิดขึ้นเกินกว่าค่าท่ีสามารถยอมรับได้

จะต้องน้าพันช์และดายท้าการเจียระไนเพื่อเริ่มนับโสตรกการท้างานใหม ่

ในส่วนของคุณภาพช้ินงาน ผลจากการความสูงครีบของขอบตัดช้ินงานในตารางท่ี 5.2 ระยะ

ระนาบใหม่ พบว่าช่วงเริ่มต้นการตัดเฉือนบริเวณคมตัดของแม่พิมพ์ยังไม่เกิดการสึกหรอ การตัดเฉือน

จึงกระท้าได้ง่าย ส่งผลให้ความสูงของครีบเกิดขึ้นเล็กน้อย แต่เมื่อจ้านวนการตัดเพิ่มขึ้นท้าให้คมตัด

ของพันช์และดายเกิดการสึกหรอ ท้าให้ลักษณะของคมตัดแท่งตัดมีลักษณะเป็นรัศมีโค้งมน เป็น

จุดเริ่มต้นของรอย แตกเปล่ียนไปในต้าแหน่งท่ีเล่ือนสูงขึ้นเหนือรัศมีคมตัด ส่งผลท้าให้ความสูงครีบมี

ระยะสูงขึ้น และจากการศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับแรงท่ีใช้ในการปั๊มเมื่อแม่พิมพ์เกิดการสึกหรอ

พบว่า แรงท่ีใช้ในการตัดช้ินงานจะมีแนวโน้มสูงขึ้น เนื่องจากความคมของพันช์ท่ีเริ่มหายไปจากการ

สึกหรอ ท้าให้การตัดท้าได้ยากขึ้น จึงต้องใช้แรงตัดเพิ่มขึ้นสูงในช่วงแรกของการตัดท่ีเกิดการสึกหรอ

ในช่วงท่ีความสูงครีบไม่สามารถยอมรับได้ และส่วนในช่วงสโตรกหลังจากการเพิ่มแรงตัดแล้วการสึก

หรอท่ีเกิดขึ้นเริ่มคงท่ีหรือเพิ่มขึ้นเล็กน้อยควรใช้แรงตัดคงท่ี จึงไม่ควรเพิ่มแรงตัดแก่แม่พิมพ์ โดย

ทดสอบสมมติฐานว่าอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดส่งผลต่อความสูงครีบ 
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การทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบท่ีช่วงสโตรกต่างกัน มีค่าไม่แตกต่างกัน 

Ha: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบท่ีช่วงสโตรกต่างกัน มีค่าแตกต่างกันบางคู่ 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดท่ีช่วงสโตรกต่างกันมีผลต่อค่าเฉล่ียของ

ความสูงครีบ ผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาอายุการใช้งานท่ีเหมาะสมของแท่งตัดซึ่งแสดงด้วยจ้านวนสโตรก

ท่ีปั๊มก่อนการเจียระไนร่วมกับการก้าหนดแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมต่อไป 

 

One-way ANOVA: Improve Surface 1 - 3 สโตรก, 2,500 - 2,50, 4,998 - 5,00, 5,001 - 5,00, …  

Method 

Null hypothesis         All means are equal 

Alternative hypothesis  At least one mean is different 

Significance level      α = 0.05 

Equal variances were assumed for the analysis. 

Factor Information 

Factor  Levels  Values 

Factor       9  1 - 3 สโตรก, 2,500 - 2,502 สโตรก, 4,998 - 5,000 สโตรก, 5,001 - 5,003 สโตรก, 

                7,500 - 7,502 สโตรก, 9,998 - 10,000 สโตรก, 10,001 - 10,003 สโตรก, 12,500 - 

                12,502 สโตรก, 14,998 - 15,000 สโตรก 

Analysis of Variance 

Source  DF    Adj SS    Adj MS  F-Value  P-Value 

Factor   8  0.143696  0.017962   173.21    0.000 

Error   18  0.001867  0.000104 

Total   26  0.145563 

Model Summary 

        S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 

0.0101835  98.72%     98.15%      97.11% 

Means 

Factor                         N     Mean    StDev        95% CI 

1 - 3 สโตรก                   3  0.06333  0.00577  (0.05098, 0.07569) 

2,500 - 2,502 สโตรก      3  0.09333  0.00577  (0.08098, 0.10569) 

4,998 - 5,000 สโตรก      3  0.14000  0.01000  (0.12765, 0.15235) 

5,001 - 5,003 สโตรก      3  0.13667  0.00577  (0.12431, 0.14902) 

7,500 - 7,502 สโตรก      3  0.17333  0.00577  (0.16098, 0.18569) 

9,998 - 10,000 สโตรก    3  0.21667  0.00577  (0.20431, 0.22902) 

10,001 - 10,003 สโตรก  3  0.21000  0.01000  (0.19765, 0.22235) 

12,500 - 12,502 สโตรก  3  0.25667  0.00577  (0.24431, 0.26902) 

14,998 - 15,000 สโตรก  3   0.3033   0.0231       ( 0.2910,  0.3157) 

Pooled StDev = 0.0101835 
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3. แรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงานท่ีเหมาะสม 

โดยเริ่มวิเคราะห์จากเครื่องปั๊มช้ินงาน แนวทางการปรับปรุงโดยก้าหนดแรงก้าหนดท่ี

เหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินงานในแต่ละช่วงสโตรก โดยก่อนปรับปรุงได้ใช้เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนด คือ 

150 ตัน โดยมีการค้านวณแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ตามรายละเอียด ดังนี้ 

ในการศึกษาครั้งนี้ใช้วัตถุดิบชนิด SPCC ซึ่งมีความเค้นดึงมีค่าต้่าสุดเท่ากับ 270 นิวตัน/ตร.มม.และ

สูงสุดเท่ากับ 410 นิวตัน/ตร.มม. โดยค้านวณจากสมการด้านล่างนี้ 

𝜏 =  
𝐹

𝐴
                        ____ (5.1) 

โดยท่ี  𝜏 = ค่าความเค้นเฉือน (นิวตัน/ตร.มม.)  

𝐹 = แรงเฉือน  (นิวตัน) 

𝐴 = พื้นท่ีตัด  (ตร.มม.) 
 

 

รูปท่ี 5.4 ขนาดของฝาครอบถังน้้ามัน 
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การค้านวณพื้นท่ีตัดของฝาครอบถังน้้ามัน ประกอบด้วย พื้นท่ีหน้าตัดวงกลม, พื้นท่ีตัดส่วน

โค้ง และพื้นท่ีเส้นตรง โดยขนาดของช้ินงานแสดงในรูปท่ี 5.4 สามารถค้านวณพื้นท่ีตัดของค้านวณ

พื้นท่ีตัดของฝาครอบถังน้้ามัน ดังนี้ 

1. พื้นท่ีตัดของวงกลม    =   เส้นรอบรูปวงกลม x 𝑡  

          =   (2 X 𝜋 X 𝑟) X 𝑡 

       =   𝜋x 𝑑 x 𝑡       ____ (5.2) 

โดยท่ี  𝑑  =  เส้นผ่านศูนย์กลาง  (มม.) 

𝑡 =  ความหนา   (มม.) 

แทนค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดต่าง ๆ ลงในสมการท่ี 5.2 แสดงดังตารางท่ี 5.4  

ตารางท่ี 5.4 พื้นท่ีตัดวงกลมของฝาครอบถังน้้ามัน 

 

สรุปได้ว่ามีพื้นท่ีตัดของวงกลมรวมเท่ากับ 754.30 ตร.มม. 

2.พื้นท่ีตัดส่วนโค้ง      =   𝑙𝐵x 𝑡           ____ (5.3) 

ความยาวส่วนโค้ง  𝑙𝐵    =   
𝜋 x 𝑟 x 𝛼

180𝑜        ____ (5.4) 

โดยท่ี     𝑙𝐵    = ความยาวของส่วนโค้ง    (มม.) 

  𝑟     = รัศมีของส่วนโค้ง          (มม.) 

 𝛼    = มุมท่ีศูนย์กลาง          (มม.) 

 𝑡     = ความหนา            (มม.) 

แทนค่ารัศมีส่วนโค้งและความยาวส่วนโค้ง ลงในสมการท่ี 5.4 แสดงดังตารางท่ี 5.5 

 

 

ต้าแหน่ง 𝜋 
𝑑 

(มม.) 
𝑡 

(มม.) 
𝜋x 𝑑 x 𝑡 (ตร.มม.) 

1.1 A 22/7 15 1.6 75.43 
มีจ้านวน 1 วง 75.43 

1.2 B 22/7 15 1.6 75.43 
มีจ้านวน 9 วง 678.87 

พื้นท่ีตัดของวงกลมรวม 754.30 
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ตารางท่ี 5.5 พื้นท่ีตัดส่วนโค้งของฝาครอบถังน้้ามัน 

ต้าแหน่ง 𝜋 
𝑟 

(มม.) 
𝛼 

(องศา) 

𝜋 x 𝑟 x 𝛼

180𝑜
 

(มม.) 
𝑡 

(มม.) 
𝑙𝐵x 𝑡 
(ตร.มม.) 

2.1 22/7 24.8 90 38.97 1.6 62.35 
มีจ้านวน 2 จุด 124.71 

2.2 22/7 40.4 90 63.49 1.6 101.58 
มีจ้านวน 1 จุด 101.58 

2.3 22/7 10 90 15.71 1.6 25.14 
มีจ้านวน 3 จุด 75.43 

พื้นท่ีตัดส่วนโค้งรวม 301.72 

สรุปได้ว่ามีพื้นท่ีตัดส่วนโค้งรวมเท่ากับ 301.72 ตร.มม. 

3. พื้นท่ีตัดเส้นตรง =   𝑙 𝑋 𝑡       _____ (5.5) 

โดยท่ี  𝑙 = ความยาว   (มม.) 

𝑡 = ความหนา   (มม.) 

แทนค่าความยาวขนาดต่าง ๆ ลงในสมการท่ี 5.5 และแสดงดังตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.6 พื้นท่ีตัดเส้นตรงของฝาครอบถังน้้ามัน 

ต้าแหน่ง 𝑙 
(มม.) 

𝑡 
(มม.) 

𝑙 𝑋 𝑡 
(ตร.มม.) 

3.1 42.75 1.6 68.4 
3.2 18.5 1.6 29.6 
3.3 289 1.6 462.4 
3.4 259 1.6 414.4 
3.5 126 1.6 201.6 
3.6 96 1.6 153.6 

พื้นท่ีตัดเส้นตรงรวม 1,330 

สรุปได้ว่ามีพื้นท่ีตัดเส้นตรงรวมเท่ากับ 1,330 ตร.มม. 

ดงันัน้พืน้ท่ีตดัของฝาครอบถงัน า้มนัเทา่กบั 2,386.02 ตร.มม. 
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ค้านวณหาแรงเฉือนจากสูตร แทนค่าพื้นท่ีตัด และความเค้นเฉือนลงในสมการท่ี 5.1 
     S  =  410 x 2,386.02 

      = 799,463  นิวตัน  

แปลงหน่วย 1,000   นิวตัน = 1   กิโลนิวตัน 

   978,268.2  นิวตัน = 978.27   กิโลนิวตัน 

ดังนั้นค่าแรงก้าหนดของเครื่องปั๊มต้องมากกว่า 978.27 กิโลนิวตัน (97.8 ตัน) หรือประมาณ 

100 ตัน ทางโรงงานใช้เครื่องปั๊มแบบกลไกโดยใช้แรงเหวี่ยงในการตัดเจาะ ซึ่งเครื่องปั๊มแบบกลไกมี

เงื่อนไขในการติดต้ังแม่พิมพ์เข้ากับเครื่องปั๊ม คือ ขนาดความกว้างและความสูงของตัวแม่พิมพ์ เครื่อง

ปั๊มท่ีสามารถปั๊มช้ินงานนี้ได้มี 3 ขนาด คือ ขนาด 110 150 และ 220 ตัน พบว่าเมื่อปั๊มช้ินงานท่ี

เครื่องขนาด 110 ตันแล้วเกิดปัญหาการตัดเฉือนไม่สมบูรณ์ ซึ่งในการใช้แรงก้าหนดท่ีใกล้เคียงกับการ

ค้านวณมาก อาจจะส่งผลกระทบให้เกินก้าลังของเครื่องปั๊มท่ีจะสามารถตัดเฉือนช้ินงานได้อย่าง

สมบูรณ์ เนื่องจากมีปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้ นอกเหนือจากการค้านวณ ท้าให้ต้องเผ่ือค่าจากแรง

ก้าหนดท่ีค้านวณได้ ปัจจุบันจึงใช้เครื่องปั๊มขนาด 150 ตันในการท้างาน ซึ่งมากกว่าค่าแรงเฉือนจาก

การค้านวณและเพียงพอ แต่เมื่อมีปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง เช่น การสึกหรอของแท่ง

ตัด จึงต้องเพิ่มแรงก้าหนดเมื่อถึงช่วงสโตรกท่ีแท่งตัดเกิดการสึกหรอ จะกล่าวถึงในบทท่ี 6 ต่อไป โดย

เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดท่ีสูงกว่า 150 ตันล้าดับถัดไป คือ เครื่องปั๊มขนาด 220 ตันซึ่งเพียงพอในการ

ขึ้นรูปช้ินงานเนื่องจากสามารถขจัดข้อบกพร่องนี้ได้แล้ว ไม่จ้าเป็นต้องเพิ่มแรงก้าหนดท่ีมากกว่านี้ 

เพราะจะส่งผลกระทบต่อตัวแท่งตัดและดายตัดท้าให้เกิดความเสียหาย มีโอกาสท่ีแท่งตัดจะเกิดการ

กะเทาะ ร้าว หรือสึกหรอเกินกว่าขนาดท่ียอมรับได้ ซึ่งเกิดความเส่ียงต่อการท่ีแท่งตัดจะแตกหักท้าให้

ต้องมีค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนแท่งตัดและดายตัดใหม่  

แรงก้าหนดในการขึ้นรูปมีผลต่อค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงและสัดส่วนของเสียดังนี้ ถ้าใช้แรง

ก้าหนดในการขึ้นรูปสูงขึ้นจะส่งผลให้อายุการใช้งานแท่งตัดลดลง ส่งผลท้าให้จ้านวนครั้งในการ

เจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัดสูงขึ้น ท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงต่อหน่วยผลิตสูงขึ้น แต่จะท้า

ให้สัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากของเสียต้่าลง จึงวิเคราะห์หาแนวทางในการปรับปรุง

กระบวนการโดยมีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุดเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอายุการใช้งานของแท่งตัด, แผ่นดาย

ตัด และแรงก้าหนดในการขึ้นรูป 

จากท่ีได้ค้านวณเรื่องแรงก้าหนดในการขึ้นรูปพบว่า เมื่อปัจจัยอื่นท่ีส่งผลต่อการเกิด

ข้อบกพร่อง เช่น การสึกหรอของแท่งตัด ท้าให้จ้าเป็นต้องเพิ่มแรงก้าหนดในการปั๊มตัดช้ินงาน จึงได้
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เก็บข้อมูลเปรียบเทียบความสูงครีบเมื่อมีการเปล่ียนปัจจัยแรงก้าหนด ท่ีระดับ 150 ตันและ 220 ตัน 

ดังนี้  

ตารางท่ี 5.7 ข้อมูลวัดความสูงครีบจากปัจจัยแรงก้าหนด 

สโตรก 
สโตรก
ปั๊มที ่

ความสูงครีบ
(มม.) หมายเหตุ 

 
สโตรก 
ปั๊มที ่

ความสูงครีบ
(มม.) หมายเหตุ 

150 ตัน 220 ตัน 
1 1 0.06  1 1 0.03  

2,500 2,500 0.09  2,500 2,500 0.06  

5,000 5,000 0.15  5,000 5,000 0.13  

7,500 7,500 0.17  7,500 7,500 0.28 
เจียระไน
สโตรก 
ที ่10,000 

10,001 10,001 0.21  10,001 1 0.04  

12,500 12,500 0.26  12,500 2,500 0.05  

15,000 15,000 0.29 
เจียระไน
สโตรกที่ 
15,000 

15,000 5,000 0.11  

15,001 1 0.07  17,500 7,500 0.25 
เจียระไน
สโตรกที ่
10,000 

17,500 2,500 0.10  20,001 1 0.05  
20,000 5,000 0.14  22,500 2,500 0.07  

22,500 7,500 0.18  25,000 5,000 0.12  

25,000 10,001 0.22  27,500 7,500 0.26 
เจียระไน
สโตรกที ่
10,000 

27,500 12,500 0.25  30,001 1 0.05  

30,000 15,000 0.33 
เจียระไน
สโตรกที่ 
15,000 
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จากตารางท่ี 5.7 เป็นตารางความสูงครีบจากแรงก้าหนดท่ีขนาด 150 และ220 ตันโดยจะ

แสดงความสัมพันธ์ในรูปท่ี 5.5 ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบความสูงครีบเมื่อมีการเปล่ียนปัจจัยแรงก้าหนด

ในการขึ้นรูปช้ินงาน จ้านวน 30,000 สโตรก จากรูปแสดงให้เห็นว่าในการปั๊มช้ินงานท่ีแรงก้าหนด 

150 ตันมีการเจียระไนแท่งตัด 2 ครั้งโดยกราฟความสูงครีบจะมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ และจะลดลง

หลังการเจียระไนท่ี 15,000 สโตรก และการปั๊มช้ินงานท่ีแรงก้าหนดขนาด 220 ตัน มีการเจียระไน

แท่งตัด 3 ครั้งโดยกราฟมีทิศทางเดียวกับการใช้เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันแต่จะมีกราฟท่ี

ชันกว่า และจะลดลงหลังการเจียระไนท่ีทุก ๆ 10,000 สโตรก ซึ่งจ้านวนครั้งในการเจียระไนแท่งตัด 

จะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ 

รูปท่ี 5.5 การเปรียบเทียบความสูงครีบของปัจจัยแรงก้าหนด 
ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบท่ีแรงก้าหนดขนาด 220 ตัน มีค่าไม่แตกต่างจากค่าเฉล่ียของความสูง

ครีบท่ีแรงก้าหนดขนาด 150 ตัน 

Ha: ค่าเฉล่ียของความสูงครีบท่ีแรงก้าหนดขนาด 220 ตัน มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของความสูงครีบท่ีแรง

ก้าหนดขนาด 150 ตัน 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้  
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จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าแรงก้าหนดขนาด 220 ตัน มีค่าเฉล่ียความสูงครีบน้อยกว่าแรงก้าหนดขนาด 150 

ตันและได้ท้าการศึกษาผลกระทบหากมีการปรับใช้แรงก้าหนดขนาด 220 ตัน ซึ่งไม่ส่งผลกระทบต่อ

การผลิตเนื่องจากเครื่องขนาด 220 ตันเป็นเครื่องท่ีว่างอยู่เสมอและ การเปล่ียนแรงก้าหนดในการขึ้น

รูปจาก 150 ตัน เป็น 220 ตัน จะไม่มีส่งผลกระทบกับเวลาการท้างาน เนื่องจากการท้างานท่ีเครื่อง

ปั๊ม 150 ตัน เมื่อผลิตช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันครบตามจ้านวนท่ีฝ่ายวางแผนก้าหนดจะท้าการถอด

แม่พิมพ์ผลิตภัณฑ์นี้ไปเช็คสภาพแม่พิมพ์ ท้าความสะอาด (Clean up) และน้าไปเก็บท่ีช้ันวางเพื่อรอ

ผลิตในการผลิตครั้งถัดไป ซึ่งแม่พิมพ์นี้จะไม่ได้เป็นแม่พิมพ์ท่ียึดติดอยู่กับเครื่องปั๊มตลอดเ วลา 

นอกจากนี้จะมีการติดต้ังแม่พิมพ์ในหลายรุ่นของผลิตภัณฑ์อื่นท่ีรอขึ้นรูปต่อ ดังนั้นเมื่อมีการย้าย

แม่พิมพ์ไปติดต้ังท่ีเครื่องปั๊มขนาด 220 ตัน หรือยังใช้เครื่องปั๊มขนาด 150 อยู่ก็จะต้องท้าการติดต้ัง

แม่พิมพ์และ set up เครื่องจักรทุกครั้งก่อนเริ่มท้าการผลิตในแต่ละวัน โดยเครื่องขนาด 150 ตันเป็น

เครื่องปั๊มท่ีถูกใช้งานบ่อยและจะไม่ปล่อยให้เครื่องจักรว่างงาน เนื่องจากเป็นแรงก้าหนดท่ีต้่าท่ีสุดใน

สายการผลิต C ซึ่งในการใช้เครื่องปั๊มขนาด 220 ตันจะส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการผลิต ท่ีเกิดจาก

การเจียระไนแท่งตัดท่ีบ่อยขึ้นและขนาดแรงก้าหนดท่ีเพิ่มขึ้นท้าให้ใช้ไฟฟ้าในการปั๊มช้ินงานมากขึ้น 

จึงวิเคราะห์หาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการโดยมีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุดต่อไป 

5.2.2 ปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย 

1. การขนย้ายช้ินงาน 

การท้างานปัจจุบันท้าการขนย้ายช้ินงานทีละจ้านวนมาก โดยใช้ตะแกรงเหล็กขนาดใหญ่ ท้า

ให้พื้นผิวและขอบของตัวช้ินงานสัมผัสกันเป็นจ้านวนมาก ส่งผลต่อการเกิดรอยบนช้ินงาน ผู้วิจัยจึง

วิเคราะห์หาวัสดุท่ีใช้ขนย้ายท่ีเหมาะสมโดยเปล่ียนเป็นตะกร้าพลาสติก เนื่องจากทางโรงงาน

กรณีศึกษามีวัสดุนี้อยู่แล้วโดยไม่ต้องท้าการลงทุนเพิ่มเติม แสดงในรูปท่ี 5.6 

 

Two-Sample T-Test and CI: 220 TON, 150 TON  

Two-sample T for 220 TON vs 150 TON 

          N    Mean   StDev  SE Mean 

220 TON  13  0.1154  0.0901    0.025 

150 TON  14  0.1800  0.0841    0.022 

 

Difference = μ (220 TON) - μ (150 TON) 

Estimate for difference:  -0.0646 

95% upper bound for difference:  -0.0071 

T-Test of difference = 0 (vs <): T-Value = -1.92  P-Value = 0.033  DF = 24 
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รูปท่ี 5.6 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการขนย้ายสถานีงานก่อนและหลังปรับปรุง 
การออกแบบผังโรงงานเดิมมีสถานีงานในการขึ้นรูปช้ินงานอยู่ห่างกัน จึงจ้าเป็นจะต้องท้า

การขนย้ายครั้งละจ้านวนมาก ๆ ด้วยตะแกรงเหล็กขนาดใหญ่ แต่ปัจจุบันได้มีการปรับปรุงผังการ

ท้างานใหม่ โดยออกแบบให้สถานีงานท่ีใช้ในการผลิตฝาครอบถังน้้ามันอยู่ติดกัน เนื่องจากเป็น

ผลิตภัณฑ์ท่ีมีการขึ้นรูปมากท่ีสุด จึงสามารถท้าการขนย้ายช้ินงานในจ้านวนน้อยลงได้ โดยในรูปท่ี 5.7 

แสดงการทดลองใช้ตะกร้าพลาสติกในการขนย้าย และท่ีจุดรอการตรวจสอบข้อบกพร่องประเภทรอย

ได้เปล่ียนวัสดุท่ีใช้เป็นตะแกรงพลาสติกเช่นเดียวกับการขนย้ายระหว่างสถานีงานเพื่อลดของเสียใน

กระบวนการ เมื่อใช้อุปกรณ์การขนย้ายขนาดใหญ่จะก่อให้เกิดข้อบกพร่องประเภทรอยมากกว่า

ตะกร้าขนาดเล็ก เนื่องจากในการใช้อุปกรณ์ขนย้ายขนาดท่ีเล็กลงจะสามารถลดจ้านวนช้ินงานท่ีเกิด

การซ้อนทับกันได้ และเมื่อเปล่ียนวัสดุในการเคล่ือนย้ายจากโลหะเป็นพลาสติก คาดว่าจะสามารถลด

แรงเสียดสีระหว่างอุปกรณ์ขนย้ายและตัวช้ินงานได้ โดยเมื่อพื้นท่ีสัมผัสของวัสดุขนย้ายและตัวช้ินงาน

เกิดการเสียดสีกันน้อยลงจะส่งผลท้าให้ช้ินงานเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยน้อยลงด้วย 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.7 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการขนย้ายสถานีงานและจุดรอตรวจข้อบกพร่องประเภทรอย 

ตะแกรงเหล็กขนาดใหญ่ ตะกร้าพลาสติก 

สายการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน ช้ินงานรอการตรวจสอบรอย 
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ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลเปรียบเทียบข้อบกพร่องประเภทรอยเมื่อมีการเปล่ียนอุปกรณ์ขนย้าย ดัง

แสดงในตารางท่ี 5.8 

ตารางท่ี 5.8 ข้อมูลจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องรอยในเรื่องการขนย้ายช้ินงาน 

จ้านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

จ้านวนช้ินงานท่ีต้องน้ากลับมาแก้ไข (ช้ิน) 
การขนย้ายแบบเก่า 

ตะแกรงโลหะขนาดใหญ่ 
การขนย้ายแบบใหม่ 

ตะกร้าพลาสติก 
5,000 45 26 
5,000 40 28 
5,000 39 25 
5,000 41 26 

สัดส่วนของเสีย 𝑃1= 165 / 20,000 𝑃2= 105 / 20,000 

ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบเก่า มีค่าไม่แตกต่างจากสัดส่วนของ

จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบใหม ่

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบเก่า มีค่ามากกว่าสัดส่วนของจ้านวน

ช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบใหม ่

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อใช้การขนย้ายแบบเก่ามีสัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยมากกว่าการขน

ย้ายแบบใหม่อย่างมีนัยส้าคัญ  

 

Test and CI for Two Proportions : Old transposition, New transposition 

 

Sample    X      N  Sample p 

1       165  20000  0.008250 

2       105  20000  0.005250 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.003 

95% lower bound for difference:  0.00165341 

Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 3.66  P-Value = 0.000 
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2. ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊ม 

ก้าหนดมาตราฐานการท้างานใหม่ท่ีเหมาะสม ท่ีจะท้าให้ช้ินงานเป็นไปตามมาตรฐานท่ีทาง

โรงงานก้าหนด โดยมีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด การท้างานปัจจุบันไม่ระบุมาตราฐานการทาน้้ามัน

ท่ีชัดเจนว่าควรทาน้้ามันเมื่อไร เพียงแต่ก้าหนดว่าในการปั๊มช้ินงาน 5 ช้ินงานไม่ควรทาน้้ามันต้่ากว่า 1 

ครั้ง จากการสังเกตพบพนักงานทาน้้ามันถี่ท่ีสุดคือ 3 ช้ินงานต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง ผู้วิจัยจึงได้เก็บ

ข้อมูลเปรียบเทียบจ้านวนข้อบกพร่องประเภทรอย เมื่อมีการทาน้้ามันก่อนการปั๊มทับช้ินงานแบ่ง

ออกเป็น 7 ทางเลือก โดยท้าการทดลองจากแต่ละทางเลือกจ้านวน 1,500 ช้ินงาน เพื่อหาจ้านวน

ช้ินงานท่ีเหมาะสมต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง การทดลองประกอบด้วย 7 ทางเลือก คือ ทางเลือกท่ี 1 ไม่

มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม, ทางเลือกท่ี 2 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 6 ช้ินงาน, ทางเลือกท่ี 3 ทาน้้ามัน 1 

ครั้งทุก ๆ 5 ช้ินงาน, ทางเลือกท่ี 4 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 4 ช้ินงาน, ทางเลือกท่ี 5 ทาน้้ามัน 1 ครั้ง

ทุก ๆ 3, ทางเลือกท่ี 6 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 2 ช้ินงาน และทางเลือกท่ี 7 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 

ช้ินงาน โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ในการทดสอบ

สมมติฐานว่าความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มแต่ละทางเลือกส่งผลต่อ

จ้านวนช้ินงานท่ีพบรอยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการหรือไม่ ซึ่งต้องท้าการทดสอบสมมติฐานของ ANOVA 

ว่าประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) โดยปกติจ้านวนของเสียมีการแจกแจง

แบบทวินาม (Binomial distribution) ซึ่งสามารถประมาณการแจกแจงว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติ

ได้ต่อเมื่อสมมติฐาน 3 ข้อนี้เป็นจริง คือ 𝑛 ≥ 30,  𝑛(𝑝̅) ≥ 5 และ 𝑛(1 − 𝑝̅) ≥ 5 ในทุกทางเลือก 

ผลการทดสอบสมมติฐานท้ัง 3 ข้อนี้ แสดงดังตารางท่ี 5.9 

 ตารางท่ี 5.9 ข้อมูลจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องรอยในการทดลองทาน้้ามันก่อนปั๊ม 7 ทางเลือก 

การทดลอง 
ไม่มีการทา

น้้ามัน 

ปั๊ม 6 
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

ปั๊ม 5 
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

ปั๊ม 4
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

ปั๊ม 3 
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

ปั๊ม 2 
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

ปั๊ม 1 
ช้ินงาน 

ทาน้้ามัน 1 
คร้ัง 

จ้านวนช้ินงานที่
ท้าการทดลอง 

(ช้ิน) ( 𝑛 ) 
1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 

จ้านวนช้ินงานที่
พบรอย (ช้ิน) 
 (𝑛(𝑝̅)) 

35 24 21 18 11 10 10 

จ้านวนช้ินงานที่
ไม่พบรอย (ช้ิน) 
 (𝑛(1 − 𝑝̅)) 

1,465 1,476 1,479 1,482 1,489 1,490 1,490 
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 จากตารางท่ี 5.9 สรุปได้ว่าในทุก ๆ ทางเลือก 𝑛 ≥ 30,  𝑛(𝑝̅) ≥ 5 และ 𝑛(1 − 𝑝̅) ≥ 5  จึง

ประมาณได้ว่าข้อมูลจ้านวนของเสียนี้มีการแจกแจงแบบปกติทุกทางเลือก โดยงานวิจัยนี้ทดสอบ

สมมติฐานว่าความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มบนช้ินงานแต่ละทางเลือก

ส่งผลต่อจ้านวนช้ินงานท่ีพบรอยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ 

ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้  

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยในการทาน้้ามันก่อนปั๊มบนช้ินงานทุกทางเลือก  มีค่าไม่

แตกต่างกัน  

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยในการทาน้้ามันก่อนปั๊มบนชิ้นงานบางทางเลือก มีค่าแตกต่าง

กัน 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มบางทางเลือกมีค่า

แตกต่างกัน ส่งผลต่อจ้านวนช้ินงานท่ีพบรอยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ จึงต้องท้าการเปรียบเทียบ

ผลต่างระหว่างแต่ละคู่ทางเลือก ได้ผลดังนี้ 

 

 

 

 

Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts in Variable: Frequency  

Using category names in Type6-1parts/1 

                            Test         Contribution 

Category  Observed  Proportion   Expected     to Chi-Sq 

1               35     0.142857    18.4286       14.9014 

2               24     0.142857    18.4286        1.6844 

3               21     0.142857    18.4286        0.3588 

4               18     0.142857    18.4286        0.0100 

5               11     0.142857    18.4286        2.9945 

6               10     0.142857    18.4286        3.8549 

7               10     0.142857    18.4286        3.8549 

  N  DF   Chi-Sq  P-Value 

129   6  27.6589    0.000 

 

 

Tukey Pairwise Comparisons  
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence 
 

Factor      N      Mean  Grouping 

No-oil  2  17.500  A 
6       2   12.00    B 
5       2  10.500    B C 
4       2   9.000      C 
3       2   5.500        D 
2       2   5.000        D 
1       2   5.000        D 
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รูปท่ี 5.8 กราฟเปรียบเทียบผลต่างแต่ละคู่ทางเลือกของความถ่ีในการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม 

จากเทคนิค Tukey’s Multiple Comparison test เปรียบเทียบผลต่างแต่ละคู่ทางเลือกดัง

แสดงในรูปท่ี 5.8 พบว่าทางเลือกท่ี 1 ไม่มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊มทับ (อยู่ในกลุ่ม A) มีสัดส่วนของ

เสียมากกว่าทางเลือกท้ัง 6 ทางเลือกท่ีเหลือ ทางเลือกท่ี 2 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 6 ช้ินงาน และ

ทางเลือกท่ี 3 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 5 ช้ินงาน มีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (อยู่ในกลุ่ม B) 

ทางเลือกท่ี 3 และทางเลือกท่ี 4 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 4 ช้ินงานมีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ 

(อยู่ในกลุ่ม C) ทางเลือกท่ี 5 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 3 ช้ินงาน ทางเลือกท่ี 6 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ 2 

ช้ินงาน และทางเลือกท่ี 7 ทาน้้ามัน 1 ครั้งทุก ๆ ช้ินงาน มีผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ (อยู่ใน

กลุ่ม D) ซึ่งกลุ่มนี้มีสัดส่วนของเสียน้อยกว่ากลุ่มอื่นอย่างมีนัยส้าคัญ 

จึงสรุปได้ว่าในทางสถิติกลุ่ม D ทาน้้ามันทุก 1, 2, 3 ช้ินงานจ้านวนของเสียน้อยกว่าทางเลือก

อื่นและจ้านวนของเสียในกลุ่มไม่แตกต่างกัน จึงท้าให้ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงานไม่แตกต่างกัน แต่

ค่าใช้จ่ายท่ีมาจากน้้ามันท่ีใช้ในการทาทุก 3 ช้ินงานจะมีค่าน้้ามันน้อยท่ีสุด โดยสามารถแสดงตัวเลข

ค่าใช้จ่ายรวม ซึ่งประกอบด้วยค่าน้้ามันขึ้นรูปท่ีใช้ทาบนตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ ราคา 140บาท/1

ลิตร และค่าใช้จ่ายในแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอย 14.50บาท/ช้ินงาน แสดงดังรายละเอียด

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในแต่ละทางเลือกในตารางท่ี 5.10 
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ตารางท่ี 5.10 ค่าใช้จ่ายรวมในแต่ละทางเลือกในการทาน้้ามันก่อนการปั๊มในการผลิต 1,500 ช้ินงาน 

กลุ่ม จ้านวนช้ินงาน /การ
ทาน้้ามัน 

ปริมาณ
น้้ามันขึ้นรูป 

(ลิตร) 

ราคาน้้ามันขึ้น
รูปท่ีใช้ (บาท) 

ค่าใช้จ่ายในแก้ไข
ข้อบกพร่อง 

(บาท) 

รวม 
(บาท) 

A ไม่มีการทาน้้ามัน 0 0 35x14.5=507.5 507.5 
B 6 ช้ินงาน/1 ครั้ง 0.1 0.1x140=14 24x14.5=348 362 

C, B 5 ช้ินงาน/1 ครั้ง 0.15 0.15x140=21 21x14.5=304.5 325.5 
C 4 ช้ินงาน/1 ครั้ง 0.2 0.2x140=28 18x14.5=261 289 
D 3 ช้ินงาน/1 ครั้ง 0.3 0.3x140=42 11x14.5=159.5 201.5 
D 2 ช้ินงาน/1 ครั้ง 0.5 0.5x140=70 10x14.5=145 215 
D 1 ช้ินงาน/1 ครั้ง 1 1x140=140 10x14.5=145 285 

ในตารางท่ี 5.10 พบว่าทางเลือกท่ี 5 คือการทาน้้ามันก่อนการปั๊มทับ 3 ช้ินงานทาน้้ามัน 1 

ครั้งหรือการทาน้้ามันทุก ๆ 3 ช้ินงานเป็นทางเลือกท่ีมีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด ทางผู้วิจัยจึงเลือกน้า

การปฏิบัตินี้ไปปรับปรุงกระบวนการต่อไป 

3. ความถ่ีในการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน 

ก้าหนดมาตราฐานการท้างานใหม่ท่ีเหมาะสม โดยมีต้นทุนค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด การท้างาน

ปัจจุบันไม่มีการทาน้้ามันรอบตัวโดยในการวิจัยนี้จะท้าการมุ่งเน้นการศึกษาไปท่ีสถานีงานท่ีมี

กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการตัดเฉือน งาน คือ สถานีงานท่ี 3 ตัดขอบ และสถานีงานท่ี 6 การเจาะ 

รายละเอียดของกระบวนการ คือ การทาน้้ามันท่ีสถานีงานท่ี 3 คือ การทาน้้ามันบริเวณขอบช้ินงาน 

(ท่ีมีความคม) ท่ีถูกตัดขอบ โดยทาน้้ามันหลังจากเสร็จจากการตัดขอบแล้ว ก่อนเคล่ือนย้ายไปยัง

สถานีงานถัดไป เพื่อให้ขอบช้ินงานท่ีมีความคมเกิดการเสียดสีกันน้อยลง โดยคาดการณ์ว่าเมื่อทา

น้้ามันรอบตัวชิ้นงานแล้วบริเวณขอบท่ีมีความคมจะไม่ไปขูดบริเวณรอบตัวช้ินงานอื่นท่ีมาสัมผัส และ

การทาน้้ามันท่ีสถานีงานท่ี 6 คือการทาน้้ามันบริเวณรูช้ินงาน (ท่ีพบครีบท้ังสูงและต้่า) โดยทาน้้ามัน

หลังจากเสร็จจากการเจาะรูแล้ว ก่อนเคล่ือนย้ายไปยังสถานีงานถัดไป ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลเปรียบเทียบ

จ้านวนข้อบกพร่องประเภทรอยเมื่อมีการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน 4 ทางเลือก โดยท้าการทดลองจาก

แต่ละทางเลือกจ้านวน 1,000 ช้ินงาน เพื่อหาสถานีงานท่ีเหมาะสมกับการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน 

การทดลองประกอบด้วย 4 ทางเลือก คือ ทางเลือกท่ี 1 ไม่มีการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน, ทางเลือกท่ี 

2 ทาน้้ามันท่ีสถานีงานท่ี 3 เท่านั้น, ในทางเลือกท่ี 3 ทาน้้ามันท่ีสถานีงานท่ี 6 และทางเลือกท่ี 4 ทา
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น้้ามันท้ัง 2 สถานีงาน โดยจะใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance: ANOVA) ใน

การทดสอบสมมติฐานว่าการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงานส่งผลต่อจ้านวนช้ินงานท่ีพบรอยท่ีเกิดขึ้นใน

กระบวนการหรือไม่ ซึ่งต้องท้าการทดสอบสมมติฐานของ ANOVA ว่าประชากรมีการแจกแจงแบบ

ปกติ (Normal distribution) โดยปกติจ้านวนของเสียมีการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial 

distribution) ซึ่งสามารถประมาณการแจกแจงว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติได้ต่อเมื่อสมมติฐาน 3 

ข้อนี้เป็นจริง ดัง 𝑛 ≥ 30,  𝑛(𝑝̅) ≥ 5 และ 𝑛(1 − 𝑝̅) ≥ 5 ในทุกทางเลือก ผลการทดสอบสมมติฐาน

ท้ัง 3 ข้อนี้ ดังแสดงในตารางท่ี 5.11 

 ตารางท่ี 5.11 ข้อมูลจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องรอยในการทดลองทาน้้ามันรอบตัว 4 ทางเลือก 

 

จากตารางท่ี 5.11 สรุปได้ว่าจ้านวนของเสียนี้มีการแจกแจงแบบปกติทุกทางเลือกเนื่องจาก

 𝑛 ≥ 30,  𝑛(𝑝̅) ≥ 5 และ 𝑛(1 − 𝑝̅) ≥ 5   งานวิจัยนี้ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้  

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยทุกทางเลือกในการทาน้้ามันรอบตัวชิ้นงานมีค่าไม่แตกต่างกัน  

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยของบางทางเลือกในการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงานมีค่าแตกต่าง

กัน 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

 

การทดลอง 
ไม่มีการทาน้้ามัน
รอบตัวชิ้นงาน 

ทาน้้ามันท่ีสถานี
งานท่ี 3 เท่านั้น 

ทาน้้ามันท่ีสถานี
งานท่ี 6 เท่านั้น 

ทาน้้ามันท้ัง 2 
สถานีงาน 

จ้านวนช้ินงานท่ีท้า
การทดลอง (ช้ิน) ( 𝑛 ) 

1,000 1,000 1,000 1,000 

จ้านวนช้ินงานท่ีพบ
รอย (ช้ิน)  (𝑛(𝑝̅)) 

10 8 9 7 

จ้านวนช้ินงานท่ีไม่พบ
รอย (ช้ิน)  

(𝑛(1 − 𝑝̅)) 

990 992 991 993 
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จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่ามากกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึงไม่

สามารถปฏิเสธ H0 แสดงว่าการทาน้้ามันรอบตัวชิ้นงานท่ีแตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อสัดส่วนของจ้านวน

ช้ินงานท่ีพบรอยท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ หากไม่มีการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน สัดส่วนของจ้านวน

ช้ินงานท่ีเกิดรอยไม่แตกต่างจากมีการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงาน ดังนั้นจึงไม่จ้าเป็นต้องทาน้้ามันรอบตัว

ช้ินงานและใช้มาตราฐานการท้างานแบบเดิมของทางโรงงานต่อไป คือ ไม่มีการทาน้้ามันบริเวณ

รอบตัวชิ้นงานในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันนี้ 

จากการประเมินจากสมาชิกในทีมพบว่าการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม คือ ปั๊มช้ินงาน 3 ช้ินงาน

ทาน้้ามัน 1 ครั้งสามารถช่วยลดรอยจากการปั๊มทับได้ แต่พบว่าในทางปฎิบัติไม่สามารถท้าให้จ้านวน

ของเสียลดลงได้ตามความคาดหวัง จึงท้าการวิเคราะห์ปัจจัยเรื่องการแก้ไขเศษของช้ินงานโดยใช้ท่อ

ลมเป่าเศษเพิ่มเติมต่อไป 

 

4. เศษของช้ินงาน 

ในกระบวนการปั๊มเมื่อมีเศษช้ินงานหลุดติดอยู่ท่ีช้ินงานหรือแม่พิมพ์ จะส่งผลให้เศษของ

ช้ินงานจะถูกป๊ัมทับ ท้าให้เกิดรอยจากการปั๊มทับในช้ินงานถัดไปได้ โดยทางผู้วิจัยตรวจพบว่าเศษของ

ช้ินงานจะเกิดในกระบวนการตัดเฉือน โดยกระบวนการตัดเฉือนท่ีมีเศษมากท่ีสุด คือ สถานีงานท่ี 3 

ตัดขอบช้ินงานโดยผู้วิจัยและสมาชิกจึงได้ปรับปรุงการแก้ไขเศษของช้ินงาน โดยติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 

เพื่อเป่าเศษของช้ินงานท่ีหลุดออกมาหลังจากผ่านกระบวนการตัดเฉือนแล้ว ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด

ข้อบกพร่องประเภทรอย โดยการออกแบบท่อลมเป่าเศษช้ินงาน แสดงในรูปท่ี 5.9 

 

 

Chi-Square Goodness-of-Fit Test for Observed Counts in Variable: Frequency  

Using category names in Station 

                             Test             Contribution 

Category   Observed  Proportion  Expected       to Chi-Sq 

Station 3                 8        0.25       8.5        0.029412 

Station 6                 9        0.25       8.5       0.029412 

Both stations                  7       0.25        8.5       0.264706 

Before improvement        10        0.25       8.5      0.264706 

 N  DF    Chi-Sq  P-Value 

34   3  0.588235    0.899 
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รูปท่ี 5.9 การท้างานเดิมและการท้างานใหม่ท่ีมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงาน 
โดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ มีรายละเอียดและสูตรการค้านวณพลังงานท่ีในการใช้ท่อลมเป่าเศษ ดังนี้ 

          𝐴𝑖𝑟𝑙𝑒𝑎𝑘 = 𝐶𝐾 × (𝐷2) × 𝑃 ×  𝑁      _____ (5.6) 

                 𝑃 = 𝑃0 + 𝑃𝑔        _____ (5.7) 

โดยท่ี  𝐴𝑖𝑟𝑙𝑒𝑎𝑘 = อัตราการรั่วไหลของอากาศอัด (ลิตร/วินาที) 

𝐶𝐾  = ค่าคงท่ีของการรั่วไหลแบบรั่วโดยตรง  

= 0.1581 

𝐷  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  

  = 6 มิลลิเมตร 

 𝑃 = ความดันสมบูรณ์ (bar) 

 𝑃0 = ความดันบรรยากาศ  

  = 1.013 bar 

 𝑃𝑔 = ความดันเกจหรือระดับความดันท่ีใช้งานอากาศอัด  

  = 6.2 bar 

 𝑁 = จ้านวนจุดท่ีรั่วไหลของอากาศอัด  

การท้างานเดิมในสถานีงานที่ 3 การติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 

เครื่องอัดอากาศ 

บร
ิเวณ

ที่เ
ป่า
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  = 2 จุด 

               𝐴𝑖𝑟𝑙𝑒𝑎𝑘 = 0.1581 × (62) × (1.013 + 6.2) × 2  

  = 82.11 ลิตร/วินาที 

สูตรการค้านวณพลังไฟฟ้าท่ีในการใช้ท่อลมเป่าเศษ 

พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ = 𝐴𝑖𝑟𝑙𝑒𝑎𝑘 × 𝑃𝑤 × 𝐻  

 𝑃𝑤 = ค่าการใช้พลังไฟฟ้าในการอัดอากาศภายในโรงงาน (กิโลวัตต์/ลิตร/วินาที) 

= 0.34 กิโลวัตต์/ลิตร/วินาที 

 𝐻 = ช่ัวโมงการใช้งานท่อลมในการปล่อยลม 1 วันการท้างาน  

 พลังงานไฟฟ้าท่ีใช้ = 82.11 × 0.34 × (1,500 สโตรก ×
1 วินาที

1 สโตรก
×

1 นาที

60 วินาที
×

1 ช่ัวโมง

60 นาที
) 

   = 11.63 กิโลวัตต์/ช่ัวโมง 

 ค่าไฟฟ้าเฉล่ีย = 4 บาท/กิโลวัตต์ 

 ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการใช้พลังงานไฟฟ้าในการใช้ท่อลมเป่าเศษ = 11.63 × 4 = 46.52 

บาท/วัน 

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลจ้านวนช้ินงานท่ีพบข้อบกพร่องประเภทรอยแบบการท้างานเก่าและการ

ท้างานแบบใหม่โดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ ได้ผลการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 5.12 

ตารางท่ี 5.12 ข้อมูลจ้านวนช้ินงานท่ีพบข้อบกพร่องประเภทรอยจากการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 

จ้านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

จ้านวนช้ินงานท่ีต้องน้ากลับมาแก้ไข (ช้ิน) 

ก่อนการปรับปรุงท่อเป่าเศษ ติดต้ังท่อเป่าเศษ 

5,000 26 6 
5,000 28 5 
5,000 25 9 
5,000 26 8 

สัดส่วนของเสีย 𝑃1= 105 / 20,000 𝑃2= 28 / 20,000 

ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยก่อนการปรับปรุง  มีค่าไม่แตกต่างจากสัดส่วนของจ้านวน

ช้ินงานท่ีเกิดเมื่อมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่สถานีงานท่ี 3   

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยก่อนการปรับปรุง มีค่ามากกว่าสัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ี

เกิดรอยเมื่อมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่สถานีงานท่ี 3   
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ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อก่อนการปรับปรุงท่อลมเป่าเศษ มีจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยมากกว่าการท้างาน

ท่ีมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่สถานีงานท่ี 3 อย่างมีนัยส้าคัญ จึงน้าปัจจัยเรื่องการแก้ไขเศษของ

ช้ินงานโดยใช้ท่อลมเป่าเศษไปศึกษาต่อ 

5.3 สรุประยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

จากระยะการวัดระบบการวัดพบว่าปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอย คือ ระยะระนาบของช้ินงาน อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด แรง

ก้าหนดในการขึ้นรูป ขนย้ายช้ินงาน ช้ินงานมีเศษ ความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้าแม่พิมพ์

ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม และความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงานไม่เหมาะสม โดยในระยะ

วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาได้ศึกษาปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตฝา

ครอบถังน้้ามัน พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทความครีบและรอย คือ 

ระนาบของช้ินงาน อายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัด การขนย้ายช้ินงาน เศษของ

ช้ินงาน และความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊ม ส่วนปัจจัยท่ีไม่ส่งผล คือ 

ความถ่ีในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัวช้ินงาน โดยจะน้าปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องไป

ท้าการทดลองในระยะแก้ไขกระบวนการ  

โดยการศึกษาปัจจัยน้าเข้าท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามันจากการศึกษาความมีนัยส้าคัญของปัจจัยเรื่องระนาบช้ินงานพบว่าค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อ

ใช้ระนาบใหม่มีค่าน้อยกว่าค่าเฉล่ียของความสูงครีบเมื่อใช้ระนาบเก่า ศึกษาความมีนัยส้าคัญของ

ปัจจัยเรื่องอายุการใช้งานของแท่งตัดพบว่าอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดท่ีช่วงสโตรก

ต่างกันมีผลต่อค่าเฉล่ียของความสูงครีบ ศึกษาแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมในการขึ้นรูปช้ินงาน พบว่า

เครื่องปั๊มขนาด 150 ตันมีค่ามากกว่าค่าแรงเฉือนจากการค้านวณและเพียงพอ แต่เมื่อมีปัจจัยอื่นท่ี

Test and CI for Two Proportions : Before install equipment, Install equipment  

Sample    X      N  Sample p 

1       105  20000  0.005250 

2        28  20000  0.001400 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.00385 

95% lower bound for difference:  0.00290364 

Test for difference = 0 (vs > 0):  Z = 6.69  P-Value = 0.000 
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ส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง เช่น การสึกหรอของแท่งตัด จึงต้องเพิ่มแรงก้าหนดเมื่อถึงช่วงสโตรกท่ี

แท่งตัดเกิดการสึกหรอโดยเครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดท่ีสูงกว่า 150 ตันล้าดับถัดไป คือ เครื่องปั๊มขนาด 

220 ตัน และความมีนัยส้าคัญของปัจจัยเรื่องแรงก้าหนด พบว่าในการผลิตเครื่องปั๊มตัดเจาะท่ีใช้แรง

ก้าหนดขนาด 220 ตัน มีค่าเฉล่ียความสูงครีบน้อยกว่าเครื่องปั๊มตัดเจาะท่ีใช้แรงก้าหนดขนาด 150 

ตัน โดยเครื่องปั๊มตัดเจาะท่ีใช้แรงก้าหนดขนาดท่ีแตกต่างกันส่งผลต่อค่าเฉล่ียความสูงครีบอย่างมี

นัยส้าคัญ ศึกษาความมีนัยส้าคัญของการใช้การขนย้ายแบบใหม่โดยพบว่าการขนย้ายแบบใหม่ท้าให้

สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยในกระบวนการผลิตน้อยกว่าการขนย้ายแบบเก่า ศึกษาความมี

นัยส้าคัญเรื่องความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและพันช์ก่อนการปั๊ม พบว่าเมื่อมีการทาน้้ามันก่อน

การปั๊มท้าให้สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยน้อยกว่าการไม่มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊มอย่างมี

นัยส้าคัญ โดยจ้านวนช้ินงานท่ีเหมาะสมท่ีท้าให้มีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด คือการปั๊ม 3 ช้ินงานต่อการ

ทาน้้ามัน 1 ครั้ง ศึกษาความมีนัยส้าคัญของการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงานพบว่าเมื่อไม่มีการทาน้้ามัน

รอบตัวช้ินงานสัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยไม่แตกต่างจากการทาน้้ามันรอบตัวชิ้นงาน ดังนั้น

ปัจจัยเรื่องการทาน้้ามันรอบตัวช้ินงานจึงไม่มีนัยส้าคัญท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องประเภทรอย และจาก

การศึกษาความมีนัยส้าคัญของการใช้ท่อลมเป่าเศษพบว่าหลังการติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่สถานีงาน

ท่ี 3 มีจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยน้อยกว่าการท้างานท่ีไม่มีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษให้แก่สถานีงานท่ี 3 

อย่างมีนัยส้าคัญ จึงสามารถสรุปได้ว่าการใช้ท่อลมเป่าเศษส่งผลท้าให้สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิด

รอยในกระบวนการผลิตลดลง 
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   บทท่ี 6 ระยะการปรับปรงุกระบวนการ 

ระยะการปรับปรุงกระบวนการ 
 

ในระยะนี้จะก้าหนดรายละเอียดของวิธีการปรับปรุงปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญท่ีส่งผลต่อตัวแปร

ตอบสนองอย่างมีนัยส้าคัญ ในระยะการวิเคราะห์สาเหตุ ปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญ ได้แก่ ระนาบใหม่ การ

ขนย้ายช้ินงานแบบใหม่ การทาน้้ามันก่อนการปั๊มช้ินงาน และการติดต้ังท่อลมเพื่อเป่าเศษของช้ินงาน 

ท้าให้เกิดสัดส่วนของเสียน้อยลง ซึ่งในระยะการปรับปรุงกระบวนการจะท้าการทดลองปัจจัยเพิ่มเติม

ในกระบวนการผลิต เพื่อก้าหนดมาตราฐานการท้างานท่ีจะท้าให้สัดส่วนของเสียลดลงตามเป้าหมายท่ี

ก้าหนด เพื่อให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยผลิตลดลง  

การปรับปรุงกระบวนการ เริ่มต้นจากการปรับปรุงปัจจัยเรื่องระนาบโดยการท้าระนาบใหม่

ให้แก่พันช์ โดยผู้วิจัยได้ปรับปรุงระนาบของพันช์ให้เรียบก่อนการปั๊มเจาะรูช้ินงานเนื่องจากเดิมเมื่อ

ปั๊มระนาบช้ินงานพบว่าช้ินงานไม่เรียบ ท้าให้เกิดช่องว่างระหว่างช้ินงานและฐานรองช้ินงาน ซึ่งเป็น

สาเหตุให้เกิดครีบสูง โดยเก็บข้อมูลยืนยันการปรับปรุงเรื่องระนาบของช้ินงาน จากนั้นศึกษาหา

จ้านวนสโตรกท่ีเหมาะสมจากปัจจัยอายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัดแก่

กระบวนการปั๊ม โดยมีวัตถุประสงค์คือค่าใช้จ่ายรวมและสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องน้อยท่ี สุด 

และท้าการปรับปรุงเรื่องการขนย้ายช้ินงานแบบใหม่โดยการเปล่ียนวัสดุอุปกรณ์ในการขนย้าย 

ปรับปรุงปัจจัยเรื่องเศษของช้ินงานปรับปรุงโดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงานเพื่อเป่าเศษของช้ินงาน

ท่ีติดอยู่กับแม่พิมพ์ในขณะท่ีท้าการตัดเฉือนเสร็จ และสุดท้ายท้าการปรับปรุงปจัจัยเรื่องความถ่ีในการ

การทาน้้ามันก่อนปั๊มโดยการทาน้้ามันท่ีบริเวณหน้าผิวช้ินงานและพันช์โดยก้าหนดว่าการปั๊ม 3 

ช้ินงาน ต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง  

6.1 การปรับปรุงกระบวนการของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 

 6.1.1 ปัจจัยเรื่องระนาบ 

ในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เรื่องปัจจัยระนาบใหม่มีผลท้าให้ความสูงครีบลดลง เมื่อ

ความสูงครีบลดลง จึงท้าให้สามารถเพิ่มจ้านวนสโตรกก่อนการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดได้ ผู้วิจัย

ได้เก็บข้อมูลความสูงครีบจากการปั๊มช้ินงาน 2 รอบการผลิตด้วยระนาบแบบใหม่ ได้ผลดังแสดงใน

ตารางท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.1 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องระนาบ 

 

จากการเก็บข้อมูลการทดลองพบว่าเมื่อปรับปรุงเรื่องระนาบของช้ินงาน โดยใช้แรงก้าหนด

ขนาด 150 ตัน ท้าให้กราฟของความสูงของช้ินงานหลังการปั๊มช้ินงานของท้ัง 2 รอบการผลิต มี

แนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและมีข้อมูลใกล้เคียงกันค่อนข้างมาก เนื่องจากกราฟท้ัง 2 เส้นทับแนบ

สนิทกัน ดังรูปท่ี 6.1 แสดงว่าการปรับปรุงเรื่องระนาบนี้มีความแม่น โดยความสูงครีบในกราฟช่วง

สโตรกท่ี 14,998 - 15,000 จะเกินขีดจ้ากัดข้อก้าหนดบนที่ 0.3 มิลลิเมตรท้ัง 2 รอบการผลิต โดยการ

ปรับปรุงนี้สามารถขยายระยะเวลาในการเกิดครีบสูงท่ีเกินขีดจ้ากัดข้อก้าหนดบนได้ โดยจากเดิม

ระนาบเก่าพบช้ินงานครีบสูงในสโตรกท่ี 12,500 และระนาบใหม่พบช้ินงานครีบสูงในสโตรกท่ี 

15,000 ท้ังนี้จ้านวนสโตรกก่อนการเจียระไนขึ้นกับแรงก้าหนดในการขึ้นรูปด้วย จึงท้าการศึกษาแรง

ก้าหนดในการขึ้นรูป อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายต่อไป 

 

ช่วงสโตรกที่ 

ความสูงครีบ (มม.) 

Cycle 1 Cycle 2 

ช้ินงานที่ 1 ช้ินงานที่ 2 ช้ินงานที่ 3 ช้ินงานที่ 1 ช้ินงานที่ 2 ช้ินงานที่ 3 

1 - 3 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 

2,500 - 2,502 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 

4,998 - 5,000 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 

5,001 - 5,003 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.15 

7,500 - 7,502 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 

9,998 - 10,000 0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 

10,001 - 10,003 0.20 0.21 0.22 0.20 0.21 0.21 

12,500 - 12,502 0.26 0.26 0.25 0.26 0.25 0.26 

14,998 - 15,000 0.29 0.29 0.33 0.33 0.29 0.31 
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รูปท่ี 6.1 ความสูงครีบเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงเรื่องระนาบ 
 

 6.1.2 ปัจจัยเรื่องอายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัด 

หลังจากปรับปรุงเรื่องระนาบแล้ว ในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ปัจจัยเรื่องอายุการใช้

งานและแรงก้าหนดมีผลต่อความสูงครีบ และการท้างานปัจจุบันพบช้ินงานท่ีเกิดครีบสูง 1,500 ช้ินต่อ

การปั๊มช้ินงาน 15,000 ช้ิน สาเหตุเกิดจากความสูงจากครีบท่ีบริเวณขอบรอบรูของช้ินงาน ครีบท่ีสูง

เกิดจากอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดมาก แรงก้าหนดในการปั๊มช้ินงานต้่า ส่งผลท้าให้

เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยจากการปั๊มทับท่ีสูง แต่จะท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อม

บ้ารุงต่อหน่วยการผลิตต้่า แต่หากอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดน้อย แรงก้าหนดในการ

ปั๊มช้ินงานสูง ส่งผลท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยจากการปั๊มทับท่ีต้่า แต่จะ

ท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงต่อหน่วยการผลิตสูง ดังนั้นจึงต้องการหาค่าของอายุการใช้งานของ

แท่งตัดและแผ่นดายตัด และแรงก้าหนดในการขึ้นรูปท่ีเหมาะสมท่ีท้าให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการ

ผลิตต้่าท่ีสุด โดยองค์ประกอบของค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตมีองค์ประกอบ ดังนี้ 
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1. ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ เท่ากับ 13.50 บาทต่อช้ิน 

2. ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุง โดยในการเจียระไนแท่งตัด และแผ่นดายตัด ค่าใช้จ่ายในส่วนนี้มี
รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 6.2 
ตารางท่ี 6.2 ค่าใช้ในการเจียระไนแท่งตัด และแผ่นดายตัดต่อครั้ง 

ล้าดับ รายละเอียด ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ชม.) 

ระยะเวลาท้างาน 

(ช่ัวโมง) 

ค่าใช้จ่ายรวม 

(บาท/ครั้ง) 

1. เครื่องเจียระไนราบ 

(พร้อมจานเจียร) 

500 6.5 3,250 

2. เครื่องกลึง 

(พร้อมมีดกลึง) 

300 3.5 1,050 

รวม 4,300 

จากตารางท่ี 6.2 ทุกครั้งท่ีมีการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนจะมีค่าใช้จ่ายในการเจียระไนแท่ง

ตัดและแผ่นดายตัดเท่ากับ 4,300 บาท ในปัจจุบันจะท้าการซ่อมบ้ารุงทุก 15,000 สโตรก ซึ่งจ้านวน

โตรกนั้นต้ังค่ามาจากประสบการณ์ และความช้านาญของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งยังไม่ใช่ค่าท่ีเหมาะสม

เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากของเสียมาก จึงควรท้าการหาสโตรกในการเจียระไนท่ีเหมาะสมท่ีจะท้า

ให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมของของเสียและการซ่อมบ้ารุงต้่าท่ีสุด 

3.  ค่าใช้จ่ายค่าแรงของช่างระหว่างการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัด 

ส้าหรับค่าใช้จ่ายของช่างในการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัด 

ประกอบด้วย ค่าแรงของช่างในการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัด ซึ่งระยะเวลา

ในการซ่อมบ้ารุงเท่ากับ 10 ช่ัวโมง มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 1,000 บาท มีการถอดและติดต้ังแม่พิมพ์จาก

เครื่องปั๊ม 1 ครั้ง ท้าให้เกิดค่าแรงของช่างในการถอดและติดต้ังแม่พิมพ์บนเครื่องปั๊ม ซึ่งใช้ระยะเวลา

ในการถอดและติดต้ังแม่พิมพ์เท่ากับ 2 ช่ัวโมง มีค่าใช้จ่ายเท่ากับ 200 บาท โดยรายละเอียดดังแสดง

ในตารางท่ี 6.3 
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ตารางท่ี 6.3 ค่าแรงของช่างในการซ่อมบ้ารุงต่อครั้ง 
ขั้นตอน ล้าดับ รายละเอียดค่าใช้จ่าย ระยะเวลา 

(ช่ัวโมง) 

ค่าใช้จ่าย 

(บาท/ครั้ง) 

การเจียระไนแท่ง

ตัดและแผ่นดาย

ตัด  

1. ค่าแรงช่างซ่อมบ้ารุง 

โดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดาย

ตัด  

10 1,000 

2. ค่าแรงช่างติดต้ังแม่พิมพ์บนเครื่องปั๊ม 2 200 

รวม 12 1,200 

4. ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นระหว่างการใช้แรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงาน 

ในการปั๊มเจาะรูช้ินงาน แรงก้าหนดปัจจุบัน คือ การปั๊มช้ินงานท่ีเครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดเท่ากับ 150 

ตัน และแรงก้าหนดท่ีศึกษาเพิ่มเติม คือ เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดท่ี 220 ตัน ซึ่งจะแตกต่างกัน 70 ตัน 

ในการขึ้นรูป 1 ช้ินงานใช้แรงก้าหนดท่ีสูงขึ้นจาก 150 เป็น 220  ราคาท่ีเพิ่มขึ้น คือ 0.32 บาทต่อ

ช้ินงาน มาจากค่าไฟฟ้าท่ีใช้เพิ่มขึ้นในการปั๊มช้ินงานท่ีใช้แรงก้าหนดท่ีสูงขึ้น 

การศึกษาครั้งนี้มีปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่น

ดายตัด และการเปล่ียนแรงก้าหนดในการขึ้นรูป ถ้าอายุการใช้งานแท่งตัดและดายตัดลดลงและแรง

ก้าหนดในการขึ้นรูปสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ้ารุงต่อหน่วยผลิตสูงขึ้น และส่งผลท้าให้

จ้านวนครั้งในการซ่อมบ้ารุงสูงขึ้น แต่จะท้าให้สัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากของเสียต้่าลง 

ผู้วิจัยและทีมงานได้พิจารณาแนวทางในการปรับปรุง 2 แนวทาง โดยพิจารณาเรื่องการเปล่ียนแปลง

อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดก่อนการเจียระไน และแรงก้าหนดในการขึ้นรูป ดังแสดง

รายละเอียดในตารางท่ี 6.4 และอธิบายได้ดังนี้ 

การท้างานในปัจจุบันใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันและท้าการเจียระไนแท่งตัด

และดายตัดท่ีทุก ๆ 15,000 สโตรก หลังจากปรับปรุงเรื่องระนาบแล้วพบช้ินงานท่ีเกิดครีบสูง 1 ,500 

ช้ินต่อการปั๊มช้ินงาน 15,000 ช้ิน ท้าให้การท้างานปัจจุบันเกิดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องครีบ

แต่ไม่มีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มค่าแรงก้าหนดจาก 150 ตันเป็น 220 ตัน โดยมีค่าใช้จ่ายรวม 

คือ 51,500 บาทในการปั๊มช้ินงาน 30,000 ช้ิน คิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 1.72 บาท เป็นการ

ท้างานท่ีมีค่าใช้จ่ายรวมสูงท่ีสุด 

แนวทางการปรับปรุงท่ี 1 การท้างานท่ีใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันและท้าการ

เจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 13,000 สโตรก โดยในการท้างานปัจจุบันเมื่อก้าหนดว่าต้อง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 134 

เจียระไนแท่งตัดและดายตัดทุกๆ 15,000 สโตรกท้าให้พบช้ินงานท่ีเกิดครีบสูง จึงพิจารณาแนว

ทางการปรับปรุงท่ี 1 โดยปรับการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 13,000 สโตรก เนื่องจากผล

การทดลองก่อนหน้าในรูปท่ี 6.1 ช้ีให้เห็นว่าในช่วงสโตรก 14,998 – 15,000 พบว่าช้ินงานมีความสูง

ครีบเกิน 0.3 โดยจากเก็บขอ้มูลการปฏิบัติหน้างานพบครีบอยู่ในช่วงสโตรกท่ี 13,500 จึงมีแนวทางท่ี

จะเจียระไนแท่งตัดก่อนการพบครีบ คือ เจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 13,000 สโตรก  จากการ

ทดลองเมื่อปฏิบัติตามแนวทางนี้ พบว่าจะไม่เกิดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องครีบและไม่มี

ค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มค่าแรงก้าหนดจาก 150 ตันเป็น 220 ตัน แต่จะมีค่าใช้จ่ายในการ

เจียระไนแท่งตัดและดายตัดเพิ่มจากการท้างานปัจจุบันเนื่องจากมีการเจียระไนบ่อยขึ้น โดยมี

ค่าใช้จ่ายรวม คือ 11,000 บาทในการปั๊มช้ินงาน 26,000 ช้ิน คิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 0.42 

บาท ซึ่งในการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดบ่อยทุกๆ 13,000 สโตรก ไม่ส่งผลให้มีค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด 

อีกท้ังยังต้องใช้ระยะเวลาเป็นอย่างมากในการเจียระไน ซึ่งการท้างานพบว่าใช้ระยะเวลาเฉล่ียต้ังแต่

เสียหายจนใช้งานได้แต่ละครั้ง (Mean Time To Repair : MTTR ) ซึ่งรวมอยู่ท่ี 3 - 5 วัน หมายถึง

ต้ังแต่การถอดแม่พิมพ์ ขนย้าย เจียระไนไปจนถึงขั้นตอนการติดต้ังใหม่ ในกรณีท่ีมีแม่พิมพ์อื่นท่ีรอ

เจียระไนอยู่มากจะส่งผลท้าให้ตัวแม่พิมพ์นี้ไม่สามารถกลับมาขึ้นรูปต่อได้ทันเวลา ซึ่ งการเจียระไน

บ่อยท้าให้แท่งตัดจะถูกเจียและส้ันลงเรื่อย ๆ จนถึงจุดหนึ่งท่ีถึงค่าท่ีก้าหนดจะท้าให้ต้องมีค่าใช้จ่ายใน

การเปล่ียนแท่งตัดใหม่ ส่งผลกระทบต่อการขึ้นรูปช้ินงานและวางแผนการผลิต จึงควรมองหาแนว

ทางเลือกอื่นท่ีสามารถกระท้าได้ 

การสึกหรอในงานแม่พิมพ์ตัดจะแตกต่างจากการสึกหรอของงานขึ้นรูปท่ัวไป [18] คือ การ

สึกหรอจะไม่เกิดขึ้นที่จุดใดจุดหนึ่ง แต่จะมีการขยายบริเวณการสึกหรอออกไปรอบคมตัดตามจ้านวน

การตัด โดยส่งผลต่อคุณภาพช้ินงานคือ ช่วงแรกคมตัดพันช์ยังไม่สึกหรอ การตัดเฉือนจึงเกิดขึ้นง่าย 

แต่เมื่อพันช์เกิดการสึกหรอ ท้าให้คมตัดเป็นรัศมีโค้ง การตัดจึงยากขึ้น ท้าให้ต้องใช้แรงในการตัดสูง 

ซึ่งการสึกหรอท้าให้ความเค้นดึงในเนื้อวัสดุมากขึ้น ระยะรอยแตกจึงเกิดเร็วขึ้น ส่งผลท้าให้เมื่อจ้านวน

การตัดเพิ่มขึ้นท้าให้ครีบมีระยะสูงขึ้น โดยแรงตัดมีแนวโน้มสูงขึ้นเนื่องจากความคมของพันช์เริ่ม

หายไปจากการสึกหรอ ท้าให้การตัดท้าได้ยากขึ้น จึงจ้าเป็นต้องใช้แรงตัดเพิ่มสูงขึ้นในช่วงแรกของการ

ตัด และเมื่อการสึกหรอเกิดการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยหรือใกล้สภาวะคงท่ีจะท้าให้แรงตัดท่ีควรใช้เกิด

การเปล่ียนแปลงน้อยมาก โดยสรุปว่าการสึกหรอท้าให้คุณภาพช้ินงานแย่ลง และเมื่อคมตัดเกิดการ

สึกหรอ จะต้องใช้แรงในการตัดสูงขึ้น จากการศึกษาในบทท่ีแล้ว เรื่องปัจจัยแรงก้าหนด พบว่าเมื่อใช้

เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 220 ตันจะมีความสูงครีบต้่ากว่าใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 
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ตัน แต่ท้าให้ต้องมีการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 10,000 สโตรก เนื่องจากจะพบช้ินงานท่ี

เกิดครีบสูงท่ี 10,000 สโตรกเป็นต้นไป ท้าให้มีค่าใช้จ่ายในการขึ้นรูปสูงและค่าเจียระไนมาก โดยการ

ใช้แรงก้าหนดท่ีสูงต้ังแต่สโตรกแรกถึงสโตรกสุดท้าย อาจจะส่งผลให้เมื่อท้าการปั๊มช้ินงาน แท่งตัดจะ

เกิดการสึกหรอบริเวณขอบด้านข้างและบริเวณด้านหน้าแท่งตัดและดายแท่งตัดอย่างรวดเร็ว ซึ่งจะ

เกิดลักษณะการสึกหรอแบบเป็นหลุมรอยลึกท่ีผิวหน้ามีดและมุมขอบตัด ถ้าปั๊มต่อไปมีโอกาสท้าให้

แท่งตัดแตกได้ จึงเกิดแนวทางเลือกท่ี 2 คือ ใช้แรงก้าหนดท่ีสูงขึ้นในช่วงสโตรกการปั๊มเท่าท่ีจ้าเป็น

เท่านั้น โดยแรงก้าหนดส้าหรับเครื่องปั๊มแบบกลไก หมายถึง แรงท่ีเครื่องสามารถรองรับน้้าหนักได้

ตามท่ีก้าหนดโดยไม่เกิดอันตรายต่อส่วนประกอบใด ๆ ของเครื่องปั้ม [19] ซึ่งแรงก้าหนดท่ีใช้จะต้อง

เลือกให้เหมาะสมกับลักษณะของช้ินงานท่ีขึ้นรูปซึ่งได้จากการทดลอง (Trial and Eror) 

  แนวทางการปรับปรุงท่ี 2 การท้างานท่ีใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตัน และ 220 

ตัน และท้าการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 23,000 สโตรก โดยแบ่งการท้างานเป็น 2 ช่วงคือ 

เริ่มต้นปั๊มท่ีแรงขนาด 150 ตันในสโตรกท่ี 1 - 13,000 เนื่องจากการท้างานปัจจุบันเริ่มต้นพบครีบใน

สโตรกท่ี 13,500 แต่เพื่อครอบคลุมการปั๊มช้ินงานท่ีไม่ก่อให้เกิดครีบจึงท้าการเพิ่มแรงก้าหนดเป็น 

220 ตัน ในช่วงสโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ซึ่งหลังจาก 23,000 สโตรกจะพบช้ินงานท่ีเกิดครีบสูงจึง

ท้าการหยุดปั๊มและท้าการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดเพิ่ม และเริ่มนับสโตรกการท้างานใหม่ แนวทาง

นี้เริ่มต้นจากในการท้างานปัจจุบันใช้เครื่องปั๊มขนาด 150 ตัน แต่เมื่อเกิดการสึกหรอของแท่งตัดจึง

จ้าเป็นต้องเพิ่มแรงก้าหนดเมื่อถึงช่วงสโตรกท่ีแท่งตัดเกิดการสึกหรอในโรงงานกรณีศึกษามีเครื่องจักร

ท่ีมีแรงก้าหนดสูงขึ้นในระดับถัดไปคือ เครื่องขนาด 220 ตัน จากการทดลองเมื่อปฏิบัติตามแนว

ทางการปรับปรุงท่ี 2 พบว่าไม่มีช้ินงานท่ีมีความสูงครีบเกินท่ีก้าหนด จึงไม่เกิดค่าใช้จ่ายในการแก้ไข

ข้อบกพร่องครีบ แต่มีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มค่าแรงก้าหนดจาก 150 ตันเป็น 220 ตัน มี

ค่าใช้จ่ายรวม คือ 8,700 บาทในการปั๊มช้ินงาน 23,000 ช้ิน คิดเป็นค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 0.38 

บาท แนวทางนี้มีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด เนื่องจากความถี่ท่ีจะต้องน้าแท่งตัดและดายตัดไปท้าการ

เจียระไนลดลง และไม่มีค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องครีบ นอกจากนั้นการเพิ่มแรงก้าหนดเป็น

ขนาด 220 ตัน ในช่วงสโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ซึ่งเป็นช่วงสโตรกท่ีจ้าเป็นท่ีต้องการใช้แรงก้าหนด

มากขึ้น ท้าใหเ้กิดการสึกหรอของแท่งตัดน้อยกว่าการปั๊มด้วยแรงก้าหนด 220 ตันต้ังแต่ช่วงแรก  

ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า การท้างานปัจจุบันใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันและท้า

การเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 15,000 สโตรก มีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 1.72 บาท, แนว

ทางการปรับปรุงท่ี 1 ใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันและท้าการเจียระไนแท่งตัดและดาย
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ตัดท่ีทุก ๆ 13,000 สโตรก มีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 0.42 บาท และแนวทางการปรับปรุงท่ี 2 ใช้

เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 150 ตัน ในสโตรกท่ี 1 – 13,000 แล้วจึงเปล่ียนแรงก้าหนดเป็น 220 

ตัน ต้ังแต่สโตรกท่ี 13,001 – 23,000 และท้าการเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ีทุก ๆ 23,000 สโตรก

เพื่อเริ่มนับสโตรกใหม่ มีค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเท่ากับ 0.38 บาท จากท่ีได้กล่าวมาแนวทางการปรับปรุงท่ี 

2 มีค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด โดยพบว่าสามารถท้าให้ความถี่ในการน้าแท่งตัดไปเจียระไนลดลงเมื่อ

เทียบกับการท้างานปัจจุบันจากเดิมท่ีท้าการเจียระไนแท่งตัดทุก ๆ 15,000 สโตรก เปล่ียนเป็นท้าการ

เจียระไนแท่งตัดทุก ๆ 23,000 สโตรก  
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ตารางท่ี 6.4 ความสัมพันธ์ของค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในการซ่อมบ้ารุงเมื่อมีการเปล่ียนแปลงอายุการใช้
งานของแท่งตัดและแรงก้าหนดในการขึ้นรูป 

 
การปรับปรุงเรื่องแรงก้าหนดและอายุการใช้งานแท่งตัดใช้แนวทางการปรับปรุงท่ี 2 ในการ

ทดลองและยืนยันผลโดยหาแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมให้แก่ช่วงสโตรกในการขึ้นรูปช้ินงาน ได้ผลดัง

รายละเอียด ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ค่าใช้จ่าย 

สโตรกการท้างาน ค่าใช้จ่าย
(บาท) 

ค่าใช้จ่ายต่อ
หน่วย 
(บาท) 

10,000 15,000 20,000 30,000 

การท้ า งานปัจจุบัน
ที่ 150 ตั น  แ ล ะ
เจียระไนแท่งตัดและ
ด า ย ตั ด ที่  15,000 
สโตรก 

ค่าเจียระไนแท่งตัด
และดายตัด 

0 5,500 0 5,500 11,000  

ค่าใ ช้จ่ายที่ เพิ่ มขึ้ น
จากการเพิ่มค่าแรง
ก้าหนดจาก 150 ตัน
เป็น 220 ตัน 

0 0 0 0 0  

ค่าแก้ไขข้อบกพร่อง
ครีบ 

0 13.5 
x1,500 

=20,250 

0 13.5 
x1,500 

=20,250 

40,500  

ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้น (บาท) 51,500 1.72 
แนวทางการปรับปรุง
ที่ 1 การท้างานที่ 150 
ตัน และเจียระไนแท่ง
ตั ด แ ล ะ ด า ย ตั ด ที่  
13,000 สโตรก 

ค่าเจียระไนแท่งตัด
และดายตัด 

0 13,000 0 13,000 ค่าใช้จ่าย
(บาท) 

 

ค่าเจียระไนแท่งตัด
และดายตัด 

0 5,500 0 5,500 11,000  

ค่าใ ช้จ่ายที่ เพิ่ มขึ้ น
จากการเพิ่มค่าแรง
ก้าหนดจาก 150 ตัน
เป็น 220 ตัน 

0 0 0 0 0  

ค่าแก้ไขข้อบกพร่อง
ครีบ 

0 0 0 0 0  

ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้น (บาท) 11,000 0.42 
แนวทางการปรับปรุง
ที่ 2 การท้างานที่ 150 
ตันในช่วงสโตรกที่ 1 - 
13,000 และ220 ตัน
ในช่วงสโตรกที่ 
13,001 – 23,000 
และเจียระไนแท่งตัด
และดายตัดที่ 23,000 
สโตรก 

สโตรกการท้างาน 1 15,000 15,001-
23,000 

ค่าใช้จ่าย
(บาท) 

 

ค่าเจียระไนแท่งตัดและดายตัด 0 0 5,500 5,500  
ค่าใ ช้จ่ายที่ เพิ่ มขึ้ น
จากการเพิ่มค่าแรง
ก้าหนดจาก 150 ตัน
เป็น 220 ตัน 

150 ตัน 1-13,000 = 0 ไม่ได้ใช้แรง
ก้าหนดน้ี 

0  

220 ตัน ไม่ได้ใช้
แรง

ก้าหนดน้ี 

0.32 
x2,000 
=640 

0.32 
x8,000 
=2,560 

3,200  

ค่าแก้ไขข้อบกพร่องครีบ 0 0 0 0  

ค่าใช้จ่ายรวมที่เกิดขึ้น (บาท) 8,700 0.38 
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ตารางท่ี 6.5 และแสดงในรูปท่ี 6.2 ซึ่งเป็นตารางการเก็บบันทึกข้อมูลในการปั๊มช้ินงาน 4 รอบการ
ผลิต 
ตารางท่ี 6.5 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องแรงก้าหนดและอายุการใช้งานแท่งตัด 

รูปท่ี 6.2 ความสูงครีบหลังการปรับปรุงเรื่องแรงกา้หนดและอายุการใช้งานแท่งตัด 

สโตรกที ่ แรงก้าหนดที่ใช้ (ตัน) 
ความสูงครีบ (มม.) 

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 

1-3 150 0.06 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.04 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 

2,500-2,502 150 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10 0.10 0.08 0.09 0.08 

4,998-5,000 150 0.13 0.15 0.14 0.14 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 0.13 0.14 

5,001-5,003 150 0.14 0.14 0.13 0.13 0.13 0.15 0.14 0.14 0.16 0.14 0.15 0.16 

7,500-7,502 150 0.17 0.17 0.18 0.18 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18 0.18 0.18 0.17 

9,998-
10,000 

150 
0.21 0.22 0.22 0.22 0.21 0.22 0.20 0.21 0.22 

0.20 0.21 0.20 

10,001-
10,003 

150 
0.20 0.21 0.22 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 0.22 0.21 0.20 0.22 

12,500-
12,502 

150 
0.26 0.26 0.25 0.26 0.25 0.26 0.26 0.27 0.25 0.25 0.26 0.26 

14,998-
15,000 

12,503-13,000 ใช้ 150  
13,001-15,000 ใช ้220 

0.08 0.09 0.08 0.07 0.10 0.08 0.09 0.08 0.08 0.09 0.08 0.10 

15,001-
15,003 

220 
0.08 0.08 0.09 0.08 0.10 0.10 0.08 0.09 0.10 0.10 0.08 0.09 

17,500-
17,502 

220 
0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 0.16 0.15 0.17 0.15 0.16 0.17 

19,998-
20,000 

220 
0.26 0.25 0.26 0.25 0.26 0.26 0.25 0.25 0.26 0.24 0.26 0.25 

22,998-
23,000 

220 
0.28 0.27 0.28 0.27 0.27 0.29 0.29 0.28 0.28 0.26 0.27 0.27 

เจียระไนสโตรกที่ 23,000 ไม่ท้าการป๊ัมต่อ 
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จากตารางท่ี 6.5 และรูปท่ี 6.2 เป็นการเก็บข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องแรง
ก้าหนดและอายุการใช้งานแท่งตัดในการปั๊มช้ินงาน 4 รอบการผลิต พบว่ากราฟของความสูงครีบของ
ช้ินงานหลังการปรับปรุงการผลิตท้ัง 4 รอบมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและมีข้อมูลใกล้เคียงกัน
ค่อนข้างมากซึ่งกระบวนการนี้สามารถปั๊มช้ินงานได้โดยไม่ก่อให้เกิดข้อบกพร่องประเภทครีบ 
เนื่องจากไม่มีข้อมูลออกนอกเส้นขีดจ้ากัดข้อก้าหนด โดยการปรับปรุง คือ การปรับปรุงเรื่องแรง
ก้าหนดและอายุการใช้งานแท่งตัดใช้แนวทางการปรับปรุงท่ี 2 โดยมีการก้าหนดแรงก้าหนดและอายุ
การใช้งานแท่งตัด ในช่วงสโตรกท่ี 1 - 13,000 ก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 150 ตัน และ
สโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน ซึ่งส่งผลท้าให้ไม่มีค่าใช้จ่ายท่ีเกิด
จากการแก้ไขช้ินงานจากข้อบกพร่องประเภทครีบ แต่มีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึนจากการเพิ่มค่าแรงก้าหนด
จาก 150 ตันเป็น 220 ตัน ในสโตรกท่ี 13,001 - 23,000  ในการปั๊มช้ินงาน 23,000 ช้ิน มีค่าใช้จ่าย
ต่อหน่วยเท่ากับ 0.38 บาท 

การศึกษาปัจจัยเรื่องแรงก้าหนดในบทท่ี 5 จากรูปท่ี 5.5 พบว่าการท้างานท่ีสโตรกเริ่มต้น
เดียวกัน เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดขนาด 150 ตันพบความสูงครีบเริ่มต้น 0.06 มม. และเครื่องปั๊มท่ีแรง
ก้าหนดขนาด 220 ตันพบความสูงครีบเริ่มต้น 0.03 มม. ท้าให้สรุปได้ว่าการปั๊มท่ีสโตรกใกล้เคียงกัน
เครื่องปั๊มท่ีแรงก้าหนดขนาด 220 ตันมีค่าเฉล่ียความสูงครีบน้อยกว่าแรงก้าหนดขนาด 150 ตัน จาก
ท่ีได้กล่าวมาการเริ่มต้นสโตรกท่ี 1 หลังผ่านการเจียระไนแล้วท่ีเครื่องแรงก้าหนดขนาด 220 ตัน มี
ความสูงครีบเริ่มต้นอยู่ท่ี 0.03 มม. เปรียบเทียบกับการท้างานท่ีแท่งตัดไม่ผ่านการเจียระไนเมื่อมีการ
ใช้แท่งตัดท่ีมีการสึกหรออยู่บ้างจากการผ่านการท้างานจากเครื่องก้าหนด 150 ตัน ในรูปท่ี 6.2 เมื่อ
เริ่มสโตรกท่ี 13,001 (ซึ่งเป็นสโตรกแรกของการใช้แรงก้าหนด 220 ตัน) ส่งผลท้าให้ความสูงครีบท่ี
เริ่มต้นสูงกว่า คือ มีค่าครีบสูง คือ 0.06 มม. ท้าให้สามารถสรุปได้ว่าการปรับปรุงนี้เมื่อมีการเพิ่มข้ึน
ของแรงก้าหนดท่ีใช้เป็น 220 ตันท่ีสโตรก 13,001 ในการปั๊มช้ินงานต่อเนื่องจากแท่งตัดท่ีมีการสึก
หรออยู่บ้างท้าให้พบความสูงครีบลดลงจากสโตรกก่อนหน้าท่ีใช้แรงก้าหนดเป็น 150 ตัน แต่ค่าความ
สูงครีบท่ีพบจะมีมากกว่าค่าความสูงครีบเริ่มต้นเมื่อเปรียบเทียบกับแท่งตัดท่ีไม่มีการสึกหรอ 

จากการศึกษาเรื่องพฤติกรรมการสึกหรอของแม่พิมพ์ตัดวัสดุในงานการตัดเฉือนโลหะท่ัวไป 
พบว่าการตัดช้ินงานในช่วงแรกจะมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกับแม่พิมพ์ คือ เกิดการสึกหรอบริเวณ
ขอบคมตัด ท้าให้คุณภาพของช้ินงานลดลงหรือเกิดครีบในช้ินงาน ส่งผลให้ต้องใช้แรงท่ีใช้ในการตัด
เฉือนช้ินงานเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากแม่พิมพ์เกิดการสึกหรอ และเมื่อจ้านวนครั้งในการตัดเพิ่มขึ้นถึง
ระดับหนึ่ง การสึกหรอท่ีเกิดขึ้นจะเปล่ียนรูปแบบจากการสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive wear) และ
การสึกหรอแบบขัดถูหรือบริเวณขอบรอบคมตัด (Abrasive wear) เปล่ียนเป็นการสึกหรอแบบล้า
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บริเวณผิวหน้า (Fatigue Wear) ซึ่งเกิดจากการท่ีผิวหน้าของแม่พิมพ์ถูกแรงกระท้าซ้้า ๆ มีงานวิจัย
กล่าวว่า เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของแรงตัดท่ีใช้หลังจากท่ีเกิดการสึกหรอท่ีแท่งตัดจะส่งผลให้ความสูงครีบ
ลดลงด้วย [20]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.3 การสึกหรอของแท่งตัด 

การสึกหรออธิบายได้ดังรูปท่ี 6.3 คือการสึกหรอเริ่มต้นจาก การสึกหรอบริเวณขอบรอบคม

ตัด จากนั้นจะเกิดการสึกหรอบริเวณด้านข้างแท่งตัดและเมื่อมีการตัดช้ินงานในจ้านวนสโตรกท่ีมาก

ขึ้นและใช้แรงก้าหนดท่ีมากขึ้นจะส่งผลท้าให้เกิดการสึกหรอแบบด้านหน้าแท่งตัด [21] ซึ่งผลจากการ

ทดลองจากรูปท่ี 6.2 พบว่าการปั๊มช้ินงานท่ีเครื่องปั๊มขนาด 150 ตันในช่วงแรกจะเริ่มมีการสึกหรอ

บริเวณขอบรอบคมตัด (หมายเลขท่ี 1) จากนั้นในจ้านวนสโตรกท่ีเพิ่มมากขึ้น เริ่มมีการสึกหรอบริเวณ

ด้านข้างจนถึงสโตรกท่ี 13,000 เริ่มมีการสึกหรอมาก (หมายเลขท่ี 2) แต่ไม่สามารถวัดความสึกหรอท่ี

เกิดขึ้นกับแท่งตัดได้จึงประมาณค่าการสึกหรอจากค่าความสูงครีบท่ีพบในช้ินงาน ซึ่งในช่วงนี้พบค่า

ความสูงครีบสูง จากนั้นจึงเพิ่มแรงก้าหนดเป็นเครื่องปั๊มขนาด 220 ตัน จากกราฟพบว่า การเพิ่มแรง

ก้าหนดท่ีใช้ในการตัดเจาะสูง ส่งผลท้าให้มีแรงกระแทกในการตัดช้ินงานสูงขึ้นท้าให้พบช้ินงานเกิด

ความสูงครีบต้่า ซึ่งการกระแทกซ้้า ๆ จะส่งผลท้าให้เกิดการสึกหรอแบบล้าท่ีผิวหน้าแท่งตัด โดยเริ่ม

ปั๊มต่อท่ีสโตรก 13,001 พบว่าความสูงครีบลดลงเมื่อเพิ่มแรงก้าหนดให้แก่ช้ินงาน จากการสังเกตด้วย

การสกึหรอดา้นขา้งแทง่ตดั 

การสกึดา้นหนา้แทง่ตดั 

การสกึหรอบริเวณขอบรอบคมตดั 

การสกึหรอบริเวณขอบรอบคม
ตดั 

การสกึหรอรอบคมตดั + 
ดา้นขา้งแทง่ตดั 

การสกึหรอรอบคมตดั + 
ดา้นขา้งแทง่ตดั + 

การสกึดา้นหนา้แทง่ตดั 

1 2 3 
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ตาเปล่าในขณะนี้แท่งตัดยังไม่มีการสึกหรอท่ีบริเวณด้านหน้าแท่งตัด จึงได้ท้าการปั๊มต่อไปจนถึง 

23,000 พบว่าความสูงครีบท่ีพบสูงขึ้น และตัวแท่งตัดมีการสึกหรอท่ีบริเวณด้านหน้าแท่งตัด ในการ

ปั๊มท่ีจ้านวนสโตรกมากขึ้นท่ีใช้แรงก้าหนดสูงขึ้นท้าให้ต้าแหน่งของการสึกหรอด้านหน้าแท่งตัดเล่ือน

สูงขึ้นจนชนกับต้าแหน่งท่ีสึกหรอเดิมอยู่ (หมายเลขท่ี 3) ท้าให้ความสูงครีบสูงขึ้น เนื่องจากแท่งตัดมี

พื้นท่ีในการสึกหรอมากขึ้น ส่งผลท้าให้เมื่อท้าการปั๊มตัดช้ินงานในระยะแรก ช้ินงานจะถูกตัดผ่าน

ส่วนล่างของแท่งตัด (มีสึกหรอ) และถูกกดทับด้วยส่วนด้านบนของแท่งตัด (ไม่มีการสึกหรอ) ท้าให้

เนื้อชิ้นงานถูกกดและเบียดลง ท้าให้เกิดครีบสูง โดยพื้นท่ีของการสึกหรอของแท่งตัดส่งผลต่อความสูง

ครีบของช้ินงานท่ีเกิดขึ้น 

การวิจัยนี้พบว่าเมื่อปั๊มท่ีแรง 150 ตัน ถึงจุดหนึ่งจนความสูงครีบจะเกินขีดจ้ากัดควบคุมบน
จึงได้ท้าการเพิ่มแรงตัดเฉือนให้แก่กระบวนการเป็น 220 ตัน ซึ่งในการกระท้านี้ลักษณะการสึกหรอจะ
เปล่ียนจากการสึกหรอด้านข้างมาเป็นการสึกหรอด้านหน้า ท้าให้การสึกหรอด้านข้างมีอิทธิพลต่อตัว
แท่งตัดน้อยกว่าแรงก้าหนดท่ีเพิ่มขึ้น ส่งผลให้เมื่อมีการตัดเจาะช้ินงานท่ีใช้แรงก้าหนดมากกว่าเดิมท้า
ให้ความสูงครีบท่ีพบลดลงไปช่วงระยะเวลาหนึ่ง จากนั้นเมื่อมีการปั๊มท่ีแรง 220 ตันต่อไปการสึกหรอ
บริเวณด้านหน้าและความสึกหรอด้านข้างท่ีมีจะส่งผลท้าให้เกิดความสูงครีบจนถึงจุดหนึ่งท่ีไม่สามารถ
ยอมรับได้ จึงท้าการเจียระไนเพื่อเริ่มนับโตรกการท้างานใหม่ต่อไป 

6.2 การปรับปรุงกระบวนการของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทรอย 

 6.2.1 ปัจจัยเรื่องการขนย้ายช้ินงาน 

ในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา การขนย้ายช้ินงานแบบใหม่ปรับปรุงโดยการเปล่ียนวัสดุ

อุปกรณ์ในการขนย้าย มีผลท้าให้จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยลดลง เนื่องจากอุปกรณ์ขนย้ายท่ีใช้เปล่ียน

จากวัสดุเนื้อแข็งโลหะเป็นวัสดุเนื้ออ่อนพลาสติก ซึ่งในการใช้อุปกรณ์ขนย้ายท่ีท้ามาจากวัสดุท่ีอ่อน

กว่าจะไม่สามารถขีดข่วนเป็นรอยบนผิวช้ินงานท่ีแข็งกว่าได้ อีกท้ังความแข็งเป็นสมบัติหนึ่งของผิว

วัสดุ หมายถึง ค่าความต้านทานในการเปล่ียนแปลงขนาด รูปร่าง หรือการเกิดรอยขูดขีดเสียหาย

บริเวณพื้นผิววัสดุ การสึกหรอของผิววัสดุเมื่อใช้งานท่ีต้องเสียดสีกัน ถ้าวัสดุใดอ่อนกว่าก็จะถูกเสียดสี

ท้าให้เกิดการสึกหรอมากกว่า โดยความต้านทานต่อการขีดข่วน (Resistance to Scratching) พบว่า

วัสดุท่ีแข็งกว่าจะสามารถขีดข่วนเป็นรอยบนผิววัสดุท่ีอ่อนกว่าได้ แต่วัสดุท่ีอ่อนกว่าจะไม่สามารถขีด

ข่วนเป็นรอยบนผิววัสดุท่ีแข็งกว่าได้ [22] และเพื่อยืนยันการปรับปรุงปัจจัยเรื่องการขนย้ายช้ินงาน 

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลผลการทดลองยืนยันผลโดยเก็บข้อมูลจ้านวนข้อบกพร่องประเภทรอยท่ีพบใน 4 
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รอบการผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 6.6 โดยการศึกษานี้จะต้องยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่อง

การขนย้ายก่อนท่ีจะศึกษาปัจจัยเรื่องเศษของช้ินงานต่อไป  

ตารางท่ี 6.6 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องการขนย้ายช้ินงาน 

การขนย้ายแบบเก่าตะแกรงโลหะขนาดใหญ่ การขนย้ายแบบใหม่ตะกร้าพลาสติก 

จ้านวนผลิต (ช้ิน) 
ช้ินงานท่ีต้องน้ากลับมา

แก้ไข (ช้ิน) 
จ้านวนผลิต (ช้ิน) 

ช้ินงานท่ีต้องน้า
กลับมาแก้ไข (ช้ิน) 

ก.ย.62 15,000 172 ม.ค.63 15,000 105 
ต.ค.62 15,000 167 ก.พ.63 15,000 99 
พ.ย.62 11,000 103 มี.ค. 63 15,000 106 
ธ.ค.62 15,000 165 เม.ย.63 11,000 71 

ยอดรวม 607 ยอดรวม 381 

จากตารางท่ี 6.6 จะพบว่าการขนย้ายแบบใหม่มีจ้านวนช้ินงานท่ีพบข้อบกพร่องรอยท่ีต้องน้า

กลับมาแก้ไขน้อยกว่าการขนย้ายแบบเก่า และได้ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบใหม่ มีค่าไม่แตกต่างจากสัดส่วนของ

จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบเก่า 

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบใหม่ มีค่าน้อยกว่าสัดส่วนของจ้านวน

ช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อใช้การขนย้ายแบบเก่า 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อใช้การขนย้ายแบบใหม่มีสัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอย น้อยกว่าการขน

ย้ายแบบเก่าอย่างมีนัยส้าคัญ 

 

Test and CI for Two Proportions : New transposition, Old transposition 

Sample    X      N  Sample p 

1       381  56000  0.006804 

2       607  56000  0.010839 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  -0.00403571 

95% upper bound for difference:  -0.00311676 

Test for difference = 0 (vs < 0):  Z = -7.22  P-Value = 0.000 
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 6.2.2 ปัจจัยเรื่องเศษของช้ินงานปรับปรุงโดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงาน 

หลังจากปรับปรุงเรื่องการขนย้ายช้ินงานแล้ว พบว่าในกระบวนการยังเกิดข้อบกพร่อง

ประเภทรอยอยู่ ทางผู้วิจัยจึงได้ออกแบบเครื่องเป่าเศษของช้ินงานขึ้นเพื่อใช้ในการปรับปรุง

กระบวนการ โดยมีรายละเอียดกล่าวไว้ในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในหัวข้อ เศษของช้ินงาน 

และในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ปัจจัยเรื่องเศษของช้ินงานปรับปรุงโดยการติดต้ังเครื่องเป่า

เศษช้ินงาน มีผลท้าให้จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยลดลง และเพื่อยืนยันการปรับปรุงปัจจัยเรื่องการติดต้ัง

ท่อลมเป่าเศษ ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลผลการทดลองยืนยันผล โดยเก็บข้อมูลจ้านวนข้อบกพร่องประเภท

รอยท่ีพบใน 3 รอบการผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 6.7 โดยการศึกษานี้จะต้องยืนยันผลการทดลองการ

ปรับปรุงเรื่องเศษของช้ินงาน ก่อนท่ีจะศึกษาปัจจัยเรื่องความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้า

แม่พิมพ์ก่อนปั๊มต่อไป 

ตารางท่ี 6.7 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 

ก่อนการปรับปรุงเรื่องท่อเป่าเศษ หลังจากการปรับปรุงเรื่องท่อเป่าเศษ 

จ้านวนผลิต (ช้ิน) 
ช้ินงานท่ีต้องน้า

กลับมาแก้ไข (ช้ิน) 
จ้านวนผลิต (ช้ิน) 

ช้ินงานท่ีต้องน้า
กลับมาแก้ไข (ช้ิน) 

ก.พ.63 15,000 99 ส.ค.63 15,000 28 
มี.ค. 63 15,000 106 ก.ย.63 11,000 24 
เม.ย.63 11,000 71 ต.ค.63 15,000 30 

ยอดรวม 276 ยอดรวม 82 

จากตารางท่ี 6.7 จะพบว่าหลังจากการติดต้ังท่อลมเป่าเศษมีจ้านวนช้ินงานท่ีพบข้อบกพร่อง

รอยท่ีต้องน้ากลับมาแก้ไขน้อยกว่าก่อนติดต้ัง และได้ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ มีค่าไม่แตกต่างจากสัดส่วนของ

จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยก่อนการปรับปรุง 

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ  มีค่าน้อยกว่าสัดส่วนของ

จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยก่อนการปรับปรุง 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 
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จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อมีการติดต้ังท่อลมเป่าเศษมีสัดส่วนช้ินงานท่ีเกิดรอยน้อยกว่าการท้างานเดิม

ก่อนการปรับปรุงท่อลมเป่าเศษอย่างมีนัยส้าคัญ 

หลังจากปรับปรุงเรื่องการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงานแล้ว  พบว่าในกระบวนการยังเกิด

ข้อบกพร่องประเภทรอยอยู่โดยมีของเสีย 82 ช้ินงานจากการ 41,000 ช้ินงาน ซึ่งต้าแหน่งท่ีพบ

ข้อบกพร่องรอย คือ อยู่บริเวณหน้าช้ินงานท่ีถูกพันช์กดทับ และในระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

ปัจจัยเรื่องความถี่ในการทาน้้ามันก่อนปั๊มโดยการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและพันช์ มีผลท้าให้สัดส่วน

ของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยลดลง จึงได้ปรับปรุงกระบวนการในเรื่องความถ่ีในการทาน้้ามันต่อไป 

6.2.3 ปัจจัยเรื่องความถ่ีในการทาน้้ามันท่ีตัวชิ้นงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊ม 

หน้าท่ีของน้้ามันหล่อล่ืน [23] คือ การป้องกันการสัมผัสกันระหว่างช้ินงานกับแม่พิมพ์ซึ่ง

ส่งผลต่อการสึกหรอของแม่พิมพ์ช่วยให้แผ่นโลหะเคล่ือนตัวไปได้อย่างราบเรียบระหว่างการกดตัวของ

แท่งตัดและดายตัด และป้องกันไม่ให้เกิดรอยขีดข่วนในขณะท่ีโลหะเกิดการไหลตัวล่ืน โดยการทา

น้้ามันจะช่วยยืดอายุและรักษาผิวหน้าแท่งตัดได้ อีกท้ังเป็นการท้าการหล่อล่ืนและหล่อเย็นช้ินงาน 

และยังสามารถช่วยให้แยกเศษโลหะออกจากช้ินงานได้ง่าย ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลผลการทดลองยืนยันผล 

โดยเก็บข้อมูลจ้านวนข้อบกพร่องประเภทรอยท่ีพบใน 2 รอบการผลิต ดังแสดงในตารางท่ี 6.8 

 

 

 

 

Test and CI for Two Proportions : Install equipment, Before install equipment 

Sample    X      N  Sample p 

1        82  41000  0.002000 

2       276  41000  0.006732 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  -0.00473171 

95% upper bound for difference:  -0.00397478 

Test for difference = 0 (vs < 0):  Z = -10.28  P-Value = 0.000 
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ตารางท่ี 6.8 ข้อมูลยืนยันผลการทดลองการปรับปรุงเรื่องความถ่ีในการทาน้้ามันก่อนปั๊ม 
ก่อนการปรับปรุง 

ไม่มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม 
หลังจากการปรับปรุง 

มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม 

จ้านวนผลิต (ช้ิน) 
ช้ินงานท่ีต้องน้า

กลับมาแก้ไข (ช้ิน) 
จ้านวนผลิต (ช้ิน) 

ช้ินงานท่ีต้องน้า
กลับมาแก้ไข (ช้ิน) 

ส.ค.63 15,000 28 พ.ย.63 15,000 4 
ก.ย.63 11,000 24 ธ.ค.63 15,000 5 
ต.ค.63 15,000 30 ม.ค.64 11,000 3 

ยอดรวม 82 ยอดรวม 12 

ท้าการทดสอบสมมติฐาน โดยก้าหนดให้ 

H0: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อมีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม มีค่าไม่แตกต่างจากสัดส่วน

ของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อไม่มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม 

Ha: สัดส่วนของจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อมีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม มีค่าน้อยกว่าสัดส่วนของ

จ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอยเมื่อไม่มีการทาน้้ามันก่อนการปั๊ม 

ท้าการทดสอบสมมติฐานด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งให้ผลลัพธ์ ดังนี้ 

 

 

 

 

จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า ค่า P-value มีค่าน้อยกว่าระดับนัยส้าคัญ 0.05 ดังนั้นจึง

ปฏิเสธ H0 แสดงว่าเมื่อมีการทาน้้ามันก่อนการปั๊มมีจ้านวนช้ินงานท่ีเกิดรอย น้อยกว่าไม่มีการทา

น้้ามันก่อนการปั๊มอย่างมีนัยส้าคัญ 

 

 

Test and CI for Two Proportions : 3 parts/1, No oil on part 

Sample   X      N  Sample p 

1       12  41000  0.000293 

2       82  41000  0.002000 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  -0.00170732 

95% upper bound for difference:  -0.00131870 

Test for difference = 0 (vs < 0):  Z = -7.23  P-Value = 0.000 
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6.3 สรุประยะปรับปรุงกระบวนการ 

ในระยะปรับปรุงกระบวนการ เริ่มจากน้าผลการทดลองในบทท่ี 5 ระยะวิเคราะห์สาเหตุของ

ปัญหา ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ปัจจัยคุณลักษณะ ท้าให้ได้วิธีการปรับปรุงท่ีท้าให้สัดส่วนของเสียจาก

ข้อบกพร่องครีบและรอยน้อยท่ีสุด คือ การปรับปรุงปัจจัยเรื่องระนาบโดยการท้าระนาบใหม่ให้แก่

พันช์ จากนั้นทดลองหาอายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัดแก่กระบวนการปั๊ม โดย

มีวัตถุประสงค์คือค่าใช้จ่ายรวมและสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องน้อยท่ีสุด จากการวิเคราะห์ผลการ

ทดลองพบว่า ในกระบวนปั๊มตัดเจาะรูช้ินงานในช่วงสโตรกท่ี 1 - 13,000 ก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ี

เครื่องขนาด 150 ตัน และสโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน ซึ่งการ

ก้าหนดมาตราฐานนี้ส่งผลค่าใช้จ่ายต่อหน่วยรวมและข้อบกพร่องประเภทครีบน้อยท่ีสุด และปรับปรุง

การขนย้ายช้ินงานแบบใหม่โดยการเปล่ียนวัสดุอุปกรณ์ในการขนย้าย ปัจจัยเรื่องเศษของช้ินงาน

ปรับปรุงโดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงาน และการทาน้้ามันก่อนการปั๊มช้ินงานท่ีบริเวณหน้า

ผิวช้ินงานและพันช์โดยการปั๊ม 3 ช้ินงาน ต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง สามารถสรุปการปรับปรุงปัจจัยท่ี

เหมาะสมท่ีสุดได้ดังตารางท่ี 6.9 

ตารางท่ี 6.9 ปรับปรุงปัจจัยในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
ปัจจัย การปรับปรุง สถานีท่ีต้องปรับปรุง 

ระนาบชิน้งาน ท้าระนาบใหม่ให้แก่พันช ์ สถานีงานท่ี 5 ปั๊มระนาบ
ชิ้นงานก่อนการป๊ัมตัดเจาะ 

อายุการใช้งานและ
แรงก้าหนด 

สโตรกท่ี 1 - 13,000 ก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ี
เครื่องขนาด 150 ตัน และสโตรกท่ี 13,001 - 
23,000 ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน 

สถานีงานท่ี 6 การป๊ัมตัด
เจาะชิน้งาน 

การขนย้ายชิ้นงาน เปลี่ยนวัสดุอุปกรณ์ในการขนย้าย ทุกสถานีงาน  
เศษของชิ้นงาน ติดต้ังท่อลมเป่าเศษชิ้นงาน สถานีงานท่ี 3 การตัดขอบ

ชิ้นงาน 

การทาน้้ามนัก่อน
การป๊ัมชิ้นงาน 

การป๊ัม 3 ชิ้นงาน ต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง ทุกสถานีงาน ยกเว้นข้ึนรูป 

ในระยะต่อไป คือ ระยะควบคุมกระบวนการ จะท้าการปรับปรุงปัจจัยท่ีเหมาะสม เก็บข้อมูล

เพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง และท้าเอกสารมาตรฐานการท้างานและแผนควบคุม

กระบวนการในการผลิตฝาครอบถังน้้ามันต่อไป 
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   บทท่ี 7 ระยะควบคุมกระบวนการ 

ระยะควบคุมกระบวนการ 

ระยะควบคุมกระบวนการ เป็นระยะสุดท้ายของกระบวนการ DMAIC ซึ่งเป็นระยะในการ

ยืนยันผลการปรับปรุงจากระยะการปรับปรุงกระบวนการและจัดท้าวิธีการในการควบคุมกระบวนการ 

โดยการทดลองยืนยันผลได้ท้าการเก็บข้อมูลระยะเวลา 7 เดือนของการผลิต โดยระยะเวลา 4 รอบ

ของการซ่อมบ้ารุง คือ ต้ังแต่สโตรกท่ี 1 ถึง 23,000 ท้าการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและ

แผ่นดายตัด โดยตรวจสอบว่าสัดส่วนของเสียเป็นไปตามผลการปรับปรุงท่ีพอใจ จึงได้จัดท้าแผนการ

ควบคุมการท้างาน และจัดท้ามาตราฐานในการท้างาน มาตรฐานในการผลิต คือ มาตรฐานการท้างาน

ของปรับต้ังเครื่องจักรท่ีใช้ในกระบวนการ และการปฎิบัติงานของพนักงาน เพื่อใช้เป็นมาตรฐานใน

การปฏิบัติงานหลังปรับปรุงกระบวนการ 

7.1 ผลการยืนยันผลการทดลอง และการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

การทดสอบยืนยันผลการทดลองของปัจจัยน้าเข้าท่ีได้จากการวิเคราะห์จากระยะปรับปรุง

กระบวนการ โดยศึกษาสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย หลังจากการปรับปรุง

ปัจจัยน้าเข้าท่ีเหมาะสม ดังแสดงในตารางท่ี 7.1 

ตารางท่ี 7.1 ปัจจัยน้าเข้าท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการยืนยันผลการทดลอง 
ปัจจัย การปรับปรุง 

ระนาบชิน้งาน ท้าระนาบใหม่ให้แก่พันช ์
อายุการใช้งานและแรงก้าหนด สโตรกท่ี 1 - 13,000 ก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 150 ตัน 

และสโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน 

การขนย้ายชิ้นงาน เปลี่ยนวัสดุอุปกรณ์ในการขนย้าย 
เศษของชิ้นงาน ติดต้ังท่อลมเป่าเศษชิ้นงาน 
ความถี่ในการทาน้้ามันก่อน
การป๊ัมชิ้นงาน 

การป๊ัม 3 ชิ้นงาน ต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง 

 

โดยมีขั้นตอนในการทดลอง คือ ท้าการทดลองโดยการเตรียมเครื่องมือและเครื่องจักรให้ให้เรียบร้อย 

ท้าการทดลองโดยปัจจัยท่ีเหมาะสมเป็นไปดังตารางท่ี 7.1 ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
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1. ท้าการเตรียมแท่งตัดระนาบใหม่ให้พร้อมในสถานีงานท่ี 5  

2. ท้าการเตรียมประกอบแม่พิมพ์ตัดและเจาะ โดยใช้แท่งตัดและแผ่นดายตัดท่ีสโตรกท่ี 1 

ในสถานีงานท่ี 6 

3. ท้าการเตรียมอุปกรณ์ขนย้ายใหม่ท่ีใช้ในกระบวนการเคล่ือนย้ายท้ังหมด 

4. ท้าการติดต้ังท่อลมเป่าเศษ ในสถานีงานท่ี 3  

5. ท้าการเตรียมน้้ามันขึ้นรูปท่ีใช้ในทุก ๆ สถานีงานไว้หน้าเครื่องจักร โดยการทาน้้ามันบน

ช้ินงานและแม่พิมพ์ เมื่อท้าการปั๊มช้ินงาน 3 ช้ินทาน้้ามัน 1 ครั้งในทุกสถานีงาน ยกเว้น

สถานีงานท่ีใช้ในการปั๊มนูนขึ้นรูปช้ินงาน เนื่องจากในสถานีงานท่ีใช้ในการปั๊มนูนขึ้นรูป

ช้ินงาน มีมาตราฐานก้าหนดว่าจ้าเป็นต้องทาน้้ามันในทุกการปั๊มช้ินงาน 

6. เมื่อช้ินงานถูกปั๊มระนาบท่ีสถานีท่ี 5 แล้วเคล่ือนย้ายมาท่ีสถานีงานท่ี 6 ท้าการปั๊มตัด

โดยการปั๊มสโตรกท่ี 1 - 13,000 ก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 150 ตัน และ

สโตรกท่ี 13,001 - 23,000 ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน 

7. ท้าการปั๊มต้ังแต่สโตรกท่ี 1 ถึง 23,000 หลังจากนั้นท้าการซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไน

แท่งตัดและแผ่นดายตัด  

8. เมื่อส้ินสุดกระบวนการ ท้าการตรวจสอบช้ินงานโดยเก็บข้อมูลของข้อบกพร่องประเภท

ประเภทครีบและรอย 

9. ท้าการบันทึกผลการทดลอง 

10. ท้าการวิเคราะห์ผล และเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง 

 

จาการทดสอบยืนยันเป็นระยะเวลา 7 เดือน 4 รอบการผลิต ซึ่งท้าให้ได้ช้ินงานตัวอย่าง

จ้านวนท้ังหมด 92,000 ช้ินงาน ได้ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 7.2  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 149 

ตารางท่ี 7.2 ตารางยืนยันผลการทดลอง 

ข้อบกพร่อง ประเภท พ.ย.-
63 

ธ.ค.- 
63 

ม.ค.- 
64 

ก.พ.-
64 

มี.ค.- 
64 

เม.ย.-
64 

พ.ค.-
64 

จ้านวน
รวม 

ครีบ Rework 0 0 0 0 0 0 0 0 

รอย Rework 4 5 3 5 8 6 4 35 

บุบ Rework 1 3 0 1 4 2 2 13 

ผิดรูป Scrap 2 3 2 1 4 3 3 18 

แตก Scrap 0 1 0 0 2 0 0 3 

Total Defectives (ช้ิน) 7 12 5 7 18 11 9 69 

Total Output (ช้ิน) 15,000 15,000 11,000 11,187 16,813 13,000 10,000 92,000 

ท้าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการน้าจ้านวนของเสียท่ีได้ท้าเป็นสัดส่วนของเสีย โดยใช้แผนภูมิ

ควบคุม p เนื่องจากมีจ้านวนการผลิตในแต่ละเดือนไม่เท่ากัน แสดงดังรูปท่ี 7.1 พบว่าสัดส่วนของเสีย

เฉล่ียหลังการปรับปรุงกระบวนการมีสัดส่วนของเสียร้อยละ 0.075 หรือปัดเศษเป็นร้อยละ 0.08 

 

รูปท่ี 7.1 แผนภูมิควบคุม p กระบวนการหลังการปรับปรุงฝาครอบถังน้้ามัน 
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7.2 การเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุงและอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

 7.2.1 การเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง  

การผลิตฝาครอบถังน้้ามันก่อนปรับปรุงกระบวนการมีสัดส่วนของเสียร้อยละ 12.35 ของ

ปริมาณการผลิตท้ังหมด โดยของเสียเกิดจากข้อบกพร่องประเภท ครีบ รอย ผิดรูป บุบ และแตก 

งานวิจัยนี้ท้าการปรับปรุงข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย ในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามัน 

โดยท้าการปรับปรุงปัจจัยเรื่องระนาบ แรงก้าหนดและอายุการใช้งานแท่งตัด อุปกรณ์การขนย้าย การ

ติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงาน และการทาน้้ามันก่อนการปั๊มทับ ท้าให้สามารถลดสัดส่วนของเสียลดลง

จากร้อยละ 12.35 เหลือเป็นร้อยละ 0.08 ซึ่งสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ท่ีต้ังไว้ได้ เนื่องจากเดิมมี

เป้าหมายท่ีจะลดสัดส่วนของเสียให้เหลือร้อยละ 3 ของปริมาณการผลิต แสดงดังตารางท่ี 7.3 

ตารางท่ี 7.3 สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นก่อนและหลังปรับปรุงกระบวนการผลิต 
การผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน ก่อนปรับปรุงกระบวนการ หลังปรับปรุงกระบวนการ 

ยอดการผลิต (ช้ิน) 122,398 92,000 
จ้านวนของเสีย (ช้ิน) 15,116 69 
สัดส่วนของเสีย (ร้อยละ) 12.35 0.08 

จากตารางท่ี 7.3 พบว่าก่อนการปรับปรุงกระบวนการมีสัดส่วนของเสียร้อยละ 12.35 และ

หลังปรับปรุงกระบวนการมีสัดส่วนของเสียร้อยละ 0.08 และสามารถสรุปสัดส่วนของเสียแต่ละ

ประเภทของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการก่อนและหลังปรับปรุงได้ดังตารางท่ี 7.4  

ตารางท่ี 7.4 สัดส่วนของเสียแต่ละประเภทของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการก่อนและหลัง
ปรับปรุง 

ข้อบกพร่อง 
สัดส่วนของเสีย 

ก่อนการปรับปรุง (ร้อยละ) 
สัดส่วนของเสีย 

หลังการปรับปรุง (ร้อยละ) 

ข้อบกพร่องครีบ 11.22 0 

ข้อบกพร่องรอย 1.11 0.04 

ข้อบกพร่องอื่น ๆ  
(บุบ, ผิดรูป, แตก) 

0.02 0.04 

รวม 12.35 0.08 
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จากตารางท่ี 7.4 พบว่าก่อนปรับปรุงกระบวนการการผลิตฝาครอบถังน้้ามันมีสัดส่วนของเสีย

รวมร้อยละ 12.35 แบ่งออกเป็น ของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบร้อยละ 11.22, 

ข้อบกพร่องประเภทรอยร้อยละ 1.11 และข้อบกพร่องอื่น ๆ ประกอบด้วย ข้อบกพร่องประเภท บุบ, 

ผิดรูป , แตก ร้อยละ 0.02 หลังจากท้าการปรับปรุง ท้าให้สัดส่วนของเสียหลังการปรับปรุง

กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันมีสัดส่วนของเสียรวมร้อยละ 0.08 แบ่งออกเป็น ของเสียท่ีเกิดจาก

ข้อบกพร่องประเภทครีบร้อยละ 0, ข้อบกพร่องประเภทรอยร้อยละ 0.04 และข้อบกพร่องอื่น ๆ 

ประกอบด้วย ข้อบกพร่องประเภท บุบ, ผิดรูป, แตก ร้อยละ 0.04 

7.2.2 อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน แสดงถึงต้นทุนของเสียท่ีลดลงจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไข

ช้ินงานเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการปรับปรุงกระบวนการท้ังหมด โดยค่าใช้จ่ายท่ีใช้ในการ

ปรับปรุงกระบวนการ แบ่งออกเป็น ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในระหว่างการปรับปรุง

กระบวนการ และค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นระหว่างการผลิตในแต่ละครั้ง  

1. ต้นทุนของเสียท่ีลดลงจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงาน 

พิจารณาจากก่อนปรับปรุงของเสียเกิดขึ้นร้อยละ 12.35 และหลังปรับปรุงมีของเสียเกิดขึ้น

ร้อยละ 0.08 คาดว่าภายในระยะเวลา 1 ปีการผลิตช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันในปี 2564 จะมีการผลิต

ช้ินงานจ้านวน 138,000 ช้ินงาน โดยสามารถลดต้นทุนของเสียจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่อง

ประเภทครีบ และค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอย แสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

1.1 ต้นทุนของเสียท่ีลดลงจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบ 

ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบ คือ ช้ินละ 13.5 บาท จากเดิมข้อบกพร่อง

ประเภทครีบ มีสัดส่วนของเสียร้อยละ 11.22 หลังการปรับปรุงพบว่าสามารถขจัดข้อบกพร่องนี้ได้ จึง

สามารถลดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบได้ [((11.22% – 0%) x 138,000 ) x 13.5] 

= 209,028.6 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ิน 
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1.2 ต้นทุนของเสียท่ีลดลงจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอย 

ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอย คือ ช้ินละ 14.5 บาท จากเดิมข้อบกพร่อง

ประเภทรอย มีสัดส่วนของเสียร้อยละ 1.11 หลังการปรับปรุงพบว่ามีสัดส่วนของเสียร้อยละ 0.04 จึง

สามารถลดค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทรอยได้ [((1.11% – 0.04%) x 138,000 ) x 

14.5] = 21,410.7 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ิน 

ดังนั้นภายในระยะเวลา 1 ปีสามารถลดต้นทุนของเสียจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอยลงได้ คือ 209,028.6 + 21,410.7 = 230,439.3 หรือเท่ากับ 230,440 บาทต่อ

การผลิต 138,000 ช้ิน 

2. ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงกระบวนการ ประกอบด้วย ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวใน

ระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ และค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นระหว่างการผลิตในแต่ละครั้ง 

2.1 ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ 

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวในการปรับปรุงกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันจะมีการ

ปรับปรุงและติดต้ังเพียงแค่ครั้งเดียว โดยสามารถใช้ไปได้ตลอด 1 ปีก่อนท่ีจะท้าการบ้ารุงรักษาต่อไป 

ประกอบด้วย 

2.1.1 ค่าใช้จ่ายในการเจียระนาบพันช์ใหม่ 

การแก้ไขข้อบกพร่องครีบมีค่าใช้จ่ายในการเจียพันช์ให้เรียบเพื่อแก้ไขปัจจัยเรื่องระนาบของ

ช้ินงานเพียงครั้งเดียวเป็นจ้านวน 3,250 บาท ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 5.3 ค่าใช้ในการท้า

ระนาบพันซ์ใหม่ในบทท่ี 5 ซึ่งในการเจียระนาบนี้คาดว่าสามารถใช้ได้โดยไม่ต้องบ้ารุงรักษาภายใน

ระยะเวลา 1 ปี 

2.1.2 ค่าใช้จ่ายในการประกอบและติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 

การแก้ไขข้อบกพร่องรอยมีค่าใช้จ่ายอุปกรณ์และประกอบท่อลมเป่าเศษเพื่อแก้ไขปัจจัยเรื่อง

เศษของช้ินงานเพียงครั้งเดียวเป็นจ้านวน 468.5 บาท ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 7.5 
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ตารางท่ี 7.5 ค่าใช้จ่ายในการท้าท่อลมเป่าเศษ 
ค่าใช้จ่ายในการท้าท่อลมเป่าเศษ ค่าใช้จ่าย (บาท) 

ค่าแรงพนักงานในการเช่ือม 307.5 / 4 ช่ัวโมง 
อุปกรณ์เหล็ก 100 

ท่อต่อลม 25 
ลวดเช่ือม 6 
ค่าไฟฟ้า 30 

รวม 468.5 

2.2 ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นระหว่างการผลิตในแต่ละครั้ง 

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นในระหว่างการผลิตในแต่ละครั้ง คือ กระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันจะ

มีค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นทุกครั้งท่ีมีการผลิต โดยค่าใช้จ่ายข้ึนอยู่กับจ้านวนช้ินงานท่ีท้าการผลิต 

2.2.1 ค่าใช้จ่ายในการเพิ่มแรงก้าหนดให้แก่กระบวนการ 

การแก้ไขข้อบกพร่องครีบมีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มค่าแรงก้าหนดจาก 150 ตันเป็น 

220 ตัน คือ 0.32 บาทต่อช้ิน ซึ่งในการปั๊มช้ินงาน 23,000 ช้ินจะมีจ้านวนช้ินงานท่ีต้องใช้แรงก้าหนด

ขนาด 220 ตัน จ้านวน 10,000 ช้ินงาน โดยมีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจากการเพิ่มแรงก้าหนดคือ 3,200 

บาท ดังแสดงในหัวข้อ 6.1.2 อายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัด เรื่อง ค่าใช้จ่ายท่ี

เกิดขึ้นระหว่างการใช้แรงก้าหนดในการขึ้นรูปช้ินงานเนื่องจากการปั๊มช้ินงาน 1 รอบสามารถปั๊ม

ช้ินงานได้ท้ังหมด 23,000 ช้ินและหลังจากนั้นจึงน้าแม่พิมพ์ไปเจียระนาบเพื่อเริ่มต้นการนับสโตรก

ใหม่ 

จากการคาดการณ์ว่าภายในระยะเวลา 1 ปีการผลิตช้ินงานฝาครอบถังน้้ามันในปี 2564 จะมี

การผลิตช้ินงานจ้านวน 138,000 ช้ินงาน จะมีจ้านวนช้ินงานท่ีต้องใช้เครื่องปั๊มท่ีมีแรงก้าหนดขนาด 

220 ตันจ้านวน [(138,000x10,000)/ 23,000] = 60,000 ช้ินงาน ดังนั้นจะมีค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึ้นจาก

การเพิ่มแรงก้าหนด คือ (60,000x0.32) = 19,200 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ิน 
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2.2.2 ค่าพลังงานท่ีใช้ในการเป่าเศษช้ินงานในสถานีงานท่ี 3 

การแก้ไขข้อบกพร่องรอยมีค่าใช้จ่ายเรื่องค่าพลังงานท่ีในการใช้ท่อลมเป่าเศษต่อการผลิต 

1,500 ช้ินเป็นจ้านวน 46.52 บาทโดยได้แสดงรายละเอียดใน บทท่ี 5 เรื่อง เศษของช้ินงาน ดังนั้น 

เมื่อมีการคาดการณ์ว่าภายใน 1 ปีมีการผลิตช้ินงานจ้านวน 138,000 ช้ินงาน จะค่าใช้จ่ายพลังงานท่ี

ใช้ คือ [(138,000x46.52)/ 1,500] = 4,279.84 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ิน 

2.2.3 ค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวข้องกับค่าน้้ามันท่ีใช้ในการทาก่อนท้าการขึ้นรูป 

การแก้ไขข้อบกพร่องรอยมีค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวข้องกับค่าน้้ามันท่ีใช้ในการทาก่อนท้าการขึ้นรูป

ช้ินงานในการทาหน้าพันช์และตัวช้ินงาน โดยการปั๊มช้ินงาน 3 ช้ินงานและทาน้้ามันขึ้นรูปช้ินงาน 1 

ครั้ง ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 7.6  

ตารางท่ี 7.6 ค่าใช้จ่ายของน้้ามันขึ้นรูปท่ีใช้ในกระบวนการ 
น้้ามันขึ้นรูป ราคา (บาท) 

น้้ามันขึ้นรูป 1 Drum (200 ลิตร) 28,000 
น้้ามันขึ้นรูปท่ีใช้ในกระบวนการในการขึ้นรูป 
15,000 ช้ินงาน (3 ลิตร) 

420 

ในการผลิตช้ินงานจ้านวน 15,000 ช้ินงานใช้น้้ามันทาก่อนท้าการขึ้นรูปช้ินงานในการทาหน้า

พันช์และตัวชิ้นงาน จ้านวน 3 ลิตร มีค่าใช้จ่าย 420 บาท ในผลิตช้ินงานจ้านวน 138,000 ช้ินงาน จึง

มีค่าใช้จ่ายค่าน้้ามันท่ีใช้ในการทาก่อนท้าการขึ้นรูป คือ [(138,000x420)/15,000] = 3,864 บาทต่อ

การผลิต 138,000 ช้ิน 

สามารถสรุปได้ว่า ในปริมาณการผลิต 138,000 ช้ินงานจะมีค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียว

ในระหว่างการปรับปรุงกระบวนการ คือ ค่าใช้จ่ายในการเจียระนาบพันช์ใหม่ 3,250 บาท, ค่าใช้จ่าย

ในการประกอบและติดต้ังท่อลมเป่าเศษ 468.5 บาท และค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้นระหว่างการผลิตในแต่ละ

ครั้ง คือ ค่าใช้จ่ายในการเพิ่มแรงก้าหนดให้แก่กระบวนการ 19,200 บาท, ค่าพลังงานท่ีใช้ในการเป่า

เศษช้ินงาน 4,279.84 บาท และค่าน้้ามันท่ีใช้ในการทาก่อนท้าการขึ้นรูป 3,864 บาท โดยสามารถ

สรุปค่าใช้จ่ายท่ีเกี่ยวข้องกับการปรับปรุงกระบวนการในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย มี

ค่าใช้จ่ายรวมทั้งส้ิน  31,062 บาท แสดงรายละเอียดในตารางท่ี 7.7 
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ตารางท่ี 7.7 ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงกระบวนการในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย 
ประเภทของค่าใช้จ่ายใน
การปรับปรุงกระบวนการ 

การปรับปรุงกระบวนการ 
ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง 

(บาท) 

เกิดข้ึนเพียงครั้งเดียว 
ระนาบพันช์ใหม่ 3,250 
ท่อลมเป่าเศษ 468.5 

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนระหว่าง
การผลิตในแต่ละครั้ง 

การเพิ่มแรงก้าหนดเป็น 220 ตัน 19,200 

พลังงานท่ีใช้ในการเป่าเศษชิ้นงาน 4,279.84 

ค่าน้้ามันท่ีใช้ในการทาก่อนท้าการข้ึนรูป 3,864 

ค่าใช้จ่ายรวม (บาท) 31,062 

ภายในระยะเวลา 1 ปีสามารถลดต้นทุนของเสียจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบ

และรอยลงได้ 230,440 บาท และมีค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงกระบวนการในการแก้ไขข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอย 31,062 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ิน จึงค้านวณหาอัตราส่วนผลตอบแทนต่อ

ต้นทุน  

โดย อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน > 1 แสดงว่าการปรับปรุงนี้ให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน 

      อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน < 1 แสดงว่าการปรับปรุงนี้ให้ผลตอบแทนไม่คุ้มค่าแก่การลงทุน 

            B/C = 
ผลตอบแทน

ต้นทุนในการปรบัปรุง
                                       _____(7.1) 

แทนค่าต้นทุนของเสียจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยท่ีสามารถลดได้และ

ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงกระบวนการในการแก้ไขข้อบกพร่องประเภทครีบและรอย ลงในสมการ 7.1 

อัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุน = 
ต้นทุนของเสียจากค่าใช้จ่ายในการแก้ไขขอ้บกพร่องประเภทครบีและรอยที่สามารถลดได้

ค่าใช้จ่ายในการปรับปรงุกระบวนการในการแก้ไขข้อบกพรอ่งประเภทครีบและรอย
 

          = 
230,440

31,062
   = 7.42 

เนื่องจากอัตราส่วนผลตอบแทนต่อต้นทุนมีค่ามากกว่า 1 ท้าให้ในการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตฝาครอบถังน้้ามันเป็นการปรับปรุงท่ีให้ผลตอบแทนคุ้มค่าแก่การลงทุน โดยสามารถลดค่าใช้จ่าย

รวมที่เกี่ยวข้องกับข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยได้  (230,440 - 31,062) = 199,378 บาทต่อการ

ผลิต 138,000 ช้ินหรือประมาณ 1 ปี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 156 

7.3 การควบคุมกระบวนการ 

ผู้วิจัยได้ทบทวนแผนควบคุม เพื่อให้กระบวนการเป็นไปตามข้อก้าหนดมาตราฐานการท้างาน

ของการปฏิบัติงาน และเพื่อเป็นแนวทางในการท้างานให้พนักงานน้าไปใช้ในกระบวนการผลิต 

7.3.1 แผนควบคุม  

แผนควบคุมในส่วนของการกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน  แสดงดังตารางท่ี 7.8 

ตารางท่ี 7.8 แผนควบคุมของกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน 
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7.3.2 มาตราฐานการท้างานของการปฏิบัติงาน  

ผู้วิจัยได้จัดท้ามาตราฐานการท้างานของการปฏิบัติงาน ในการใช้ท่อลมเป่าเศษในสถานีงาน

ท่ี 3 และการทาน้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ 3 ช้ินงานต่อครั้ง ในทุกสถานีงานยกเว้น

กระบวนการขึ้นรูป 

 

รูปท่ี 7.2 มาตราฐานการท้างานส้าหรับการปฏิบัติงาน 
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7.4 สรุประยะควบคุมกระบวนการ 

ในระยะการควบคุมกระบวนการ เป็นระยะสุดท้ายของแนวทาง DMAIC โดยได้ท้าการ

ปรับปรุงปัจจัยท่ีเหมาะสมของปัจจัยเรื่องระนาบ ปัจจัยอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด 

แรงก้าหนดท่ีเหมาะสม การขนย้ายช้ินงาน การติดต้ังท่อลมเป่าเศษ ความถี่ในการทาน้้ามันก่อนการ

ปั๊มทับช้ินงาน  และท้าการเก็บข้อมูลเพื่อยืนยันผลการทดลอง โดยท้าการเก็บข้อมูลจ้านวน 92,000 

สโตรก ซึ่งพบว่าท้าให้สามารถลดสัดส่วนของเสียลดลงจากร้อยละ 12.35 เหลือเป็นร้อยละ 0.08 โดย

จากเดิมร้อยละของเสียข้อบกพร่องประเภทครีบจากการผลิต คือ ร้อยละ 11.22 สามารถขจัด

ข้อบกพร่องนี้ได้ท้ังหมด และจากร้อยละของเสียข้อบกพร่องประเภทรอยจากการผลิตเดิม คือร้อยละ 

1.11 เหลือ ร้อยละ 0.04 เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงพบว่าในการปรับปรุงท่ีกล่าวมานี้ 

สามารถลดค่าใช้จ่ายรวมให้กับทางโรงงานได้ 199,378 บาทต่อการผลิต 138,000 ช้ินงาน 

จากนั้นได้สร้างแผนควบคุมกระบวนการและก้าหนดมาตราฐานการปฏิบัติงาน เพื่อควบคุม

กระบวนการให้มีประสิทธิภาพและเป็นตัวต้นแบบให้พนักงานน้าไปใช้ในกระบวนการผลิตต่อไป 
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   บทท่ี 8 สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงคุณภาพโดยการลดของเสียจากข้อบกพร่องประเภท

ครีบและรอยในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามันด้วยแนวทาง DMAIC ซึ่งเป็นอุตสาหกรรมข้ึนรูป

โลหะแผ่นด้วยวิธีปั๊ม หรือกระแทก ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อลดสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากของเสียข้อบกพร่อง

ประเภทครีบและรอยในกระบวนการผลิตโดยการขึ้นรูปโลหะแบบแผ่นเพื่อเป็นช้ินส่วนในการ

ประกอบถังน้้ามัน มีขั้นตอนด้าเนินการ 5 ระยะ ประกอบด้วย ระยะก้าหนดปัญหา วิเคราะห์ระบบ

การวัด) ระยะวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา ระยะปรับปรุงกระบวนการ และระยะควบคุมกระบวนการ  

8.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนของเสียและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไข

ช้ินงานจากข้อบกพร่องประเภทครีบในกระบวนการผลิตฝาครอบถัง เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมี

สัดส่วนของเสียสูงท่ีสุด และจากการศึกษาพบว่าในกระบวนการการผลิตฝาครอบถังน้้ามันมีจ้านวน

ของเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบมากท่ีสุดเป็นอันดับท่ี 1 มีสัดส่วนของเสียร้อยละ 90.8 ของ

เสียท้ังหมดในกระบวนการผลิต และสาเหตุรองลงมา คือ ข้อบกพร่องประเภทรอยพบของเสียร้อยละ 

9.0 โดยสัดส่วนของเสียรวมของข้อบกพร่องท้ัง 2 ประเภท คือ ร้อยละ 99.8 จากการวิเคราะห์สัดส่วน

ของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ โดยงานวิจัยในครั้งนี้ได้แนวทาง DMAIC มาประยุกต์ใช้ 5 ระยะ ซึ่งมี

ขอบเขตการวิจัยเฉพาะผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามัน รุ่น RT85 สายการผลิตช้ินส่วนขนาดกลาง 

สายการผลิต C เท่านั้น โดยการวิเคราะห์สาเหตุท่ีส่งผลต่อค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตด้วยวิธีการ

ระดมสมองและคัดกรองสาเหตุด้วยด้วยการวิเคราะห์ความล้มเหลว และผลกระทบของกระบวนการ

ผลิตฝาครอบถังน้้ามัน (FMEA) พบว่ามี 7 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดของเสีย ซึ่งเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขช้ินงาน ประกอบด้วย ปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทครีบ 1. แรงก้าหนดในการขึ้นรูปไม่เหมาะสมในสโตรกการท้างาน 2. ระยะระนาบ

ของช้ินงานไม่เหมาะสม 3. อายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดไม่เหมาะสม และปัจจัยท่ีมี

ความเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอย 1. ช้ินงานมีเศษ 2. ความถี่ในการทา

น้้ามันท่ีตัวช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊มไม่เหมาะสม 3. ความถี่ในการทาน้้ามันรอบตัวรอบตัว

ช้ินงานไม่เหมาะสม 4. ขนย้ายพร้อมกันในปริมาณมาก โดยท้าการทดลองปรับปรุ งซึ่งมีปัจจัย

ตอบสนอง คือ ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตต้่าท่ีสุด 
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ในการศึกษาครั้งนี้จะท้าการทดลองแบบ One Factor at a Time: OFAT เป็นการทดลองท่ี

ท้าการเปล่ียนแปลงระดับของปัจจัยทีละ 1 ปัจจัย เพื่อหาปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญท่ีส่งผลต่อตัวแปร

ตอบสนองอย่างมีนัยส้าคัญ ซึ่งปัจจัยท่ีมีนัยส้าคัญท้ังหมด 6 ปัจจัย ปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการ

เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบ 1. ระนาบของช้ินงาน 2. แรงก้าหนดในการขึ้นรูป 3. อายุ

การใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดาย โดยท่ีปัจจัยท่ี 2 และ 3 จะน้ามาศึกษาร่วมกัน คือ อายุการใช้งาน

และแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัด และปัจจัยท่ีมีความเกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจาก

ข้อบกพร่องประเภทรอย 1. การขนย้ายช้ินงาน 2. เศษของช้ินงาน 3. ความถี่ในการทาน้้ามันท่ีตัว

ช้ินงานและหน้าแม่พิมพ์ก่อนปั๊ม 

การปรับปรุงกระบวนการ เริ่มต้นจากการปรับปรุงปัจจัยเรื่องระนาบโดยการท้าระนาบใหม่

ให้แก่พันช์ผู้วิจัยได้ปรับปรุงระนาบของพันช์ให้เรียบก่อนการปั๊มเจาะรูช้ินงานเนื่องจากเดิมเมื่อปั๊ม

ระนาบช้ินงานพบว่าช้ินงานไม่เรียบ ท้าให้เกิดช่องว่างระหว่างช้ินงานและฐานรองช้ินงาน ซึ่งเป็น

สาเหตุให้เกิดครีบสูง จากนั้นทดลองหาอายุการใช้งานและแรงก้าหนดท่ีเหมาะสมของแท่งตัดแก่

กระบวนการปั๊ม โดยมีวัตถุประสงค์คือค่าใช้จ่ายรวมและสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องน้อยท่ีสุด 

เนื่องจากครีบท่ีสูงเกิดจากอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดมาก แรงก้าหนดในการปั๊ม

ช้ินงานต้่า ส่งผลท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบสูง แต่จะท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อม

บ้ารุงต่อหน่วยการผลิตต้่า แต่หากอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัดน้อย แรงก้าหนดในการ

ปั๊มช้ินงานสูง ส่งผลท้าให้เกิดของเสียจากข้อบกพร่องประเภทครีบต้่า แต่จะท้าให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อม

บ้ารุงต่อหน่วยการผลิตสูง ดังนั้นจึงต้องการหาค่าของอายุการใช้งานของแท่งตัดและแผ่นดายตัด และ

แรงก้าหนดในการขึ้นรูปท่ีเหมาะสมท่ีท้าให้ค่าใช้จ่ายรวมต่อหน่วยการผลิตต้่าท่ีสุด จากการวิเคราะห์

ผลการทดลองพบว่า ในกระบวนการปั๊มตัดเจาะรูช้ินงานก้าหนดให้ใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 150 

ตันในช่วงสโตรกท่ี 1 - 13,000 และใช้แรงก้าหนดท่ีเครื่องขนาด 220 ตัน ในช่วงสโตรกท่ี 13,001 - 

23,000 จากนั้นเจียระไนแท่งตัดและดายตัดท่ี 23,000 สโตรก ซึ่งการก้าหนดมาตราฐานนี้ท้าให้มี

ค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด ท่ีเกิดจากค่าเจียระไนแท่งตัดและดายตัด ค่าไฟฟ้าท่ีใช้เพิ่มขึ้นในการปั๊ ม

ช้ินงานท่ีใช้แรงก้าหนดท่ีสูงขึ้น แต่มีค่าใช้จ่ายการแก้ไขช้ินงานเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบเป็น

ศูนย์ จากนั้นปรับปรุงกระบวนการโดยจัดท้าการขนย้ายช้ินงานแบบใหม่โดยการเปล่ียนวัสดุอุปกรณ์

ในการขนย้าย เนื่องจากเดิมการขนย้ายช้ินงานทีละจ้านวนมาก โดยใช้ตะแกรงเหล็กขนาดใหญ่ ท้าให้

พื้นผิวและขอบของตัวช้ินงานสัมผัสกันเป็นจ้านวนมาก ส่งผลต่อการเกิดรอยบนช้ินงาน ปัจจัยเรื่อง

เศษของช้ินงานปรับปรุงโดยการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงานเพื่อเป่าเศษของช้ินงานท่ีติดอยู่กับแม่พิมพ์
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ในขณะท่ีท้าการตัดเฉือนเสร็จ หลังจากปรับปรุงเรื่องการติดต้ังท่อลมเป่าเศษช้ินงานแล้ว พบว่าใน

กระบวนการยังเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยอยู่ โดยบริเวณท่ีพบเป็นบริเวณหน้าช้ินงานท่ีจะถูกพันช์

กดทับ ผู้วิจัยจึงได้ปรับปรุงปัจจัยเรื่องความถี่ในการทาน้้ามันก่อนปั๊มโดยทาน้้ามันท่ีบริเวณหน้า

ผิวชิ้นงานและพันช์ ซึ่งก้าหนดมาตราฐานการทาน้้ามัน คือ การปั๊ม 3 ช้ินงาน ต่อการทาน้้ามัน 1 ครั้ง 

เนื่องจากมีให้ค่าใช้จ่ายรวมน้อยท่ีสุด 

จากการติดตามผลการปรับปรุงจ้านวน 92,000 สโตรก พบว่าไม่พบของเสียจากข้อบกพร่อง

ประเภทครีบ และสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทรอยลดลงเหลือร้อยละ 0.04 ท้าให้สามารถ

ลดสัดส่วนของเสียรวมในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ฝาครอบถังน้้ามันลดลงจากร้อยละ 12.35 เหลือ

ร้อยละ 0.08 และสามารถลดค่าใช้จ่ายรวมให้กับทางโรงงานได้ 199,378 บาทต่อการผลิต 138,000 

ช้ิน 

8.2 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1. ทราบปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยในกระบวนการผลิตฝา

ครอบถังน้้ามัน 

2. มีสัดส่วนของเสียในกระบวนการผลิตฝาครอบถังน้้ามันลดลง 
3. ลดค่าใช้จ่ายท่ีเกิดจากการแก้ไขช้ินงานท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบและรอยลงได้ 

 4. สามารถน้าแนวคิดจากการวิจัยในครั้งนี้น้าไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตฝาครอบถัง

น้้ามันท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญ่กว่านี้ได้ เนื่องจากมีกระบวนการการผลิตท่ีใกล้เคียงกัน หรือประยุกต์ใช้

ในอุตสาหกรรมอื่นท่ีมีการขึ้นรูปโลหะแผ่นด้วยวิธีการปั๊ม หรือกระแทก  

8.3 ข้อจ ากัดในการท างานวิจัย 

1. ในการปรับปรุง ไม่ได้รับอนุญาตให้ท้าการปรับปรุงท่ีต้องมีการลงทุนสูง 

2. การทดลองเรื่อง Clearance ไม่สามารถท้าการทดลองได้ เรื่องจากใช้เวลาในการทดลอง

นานมากกว่า 1 ปี อีกท้ังยังมีค่าใช้จ่ายรวม คือการออกแบบแม่พิมพ์และต้นทุนในการสร้างชุดแม่พิมพ์

ใหม่ ซึ่งมีมูลค่าเกินกว่า 1 ล้านบาท โดยผู้วิจัยได้ค้านวณระยะ Clearance ไว้เป็นแนวทางให้กับทาง

โรงงานกรณีศึกษาไว้ในการออกแบบแม่พิมพ์ครั้งถัดไป 

 3. ความรู้ท่ีได้จากการวิจัยครั้งนี้ สามารถน้าไปใช้งานในกระบวนการตัดและเจาะ ซึ่งมีสาเหตุ

มาจากครีบบริเวณขอบช้ินงานได้ โดยต้องเป็นวัสดุท่ีเป็นเหล็กกล้าคาร์บอนรีดเย็นชนิด SPCC เกรด 

Standard Temper 
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 4. การซ่อมบ้ารุงโดยการเจียระไนแท่งตัดและแผ่นดายตัดขึ้นอยู่กับชนิดของวัตถุดิบท่ีใช้ท้า

แท่งตัดและแผ่นดายตัด ซึ่งวัตถุดิบท่ีใช้อาจส่งผลต่ออายุการใช้งานแท่งตัดและแผ่นดายตัดท่ีแตกต่าง

กัน 

8.4 ข้อเสนอแนะ 

ผลของการปรับปรุงกระบวนการของการผลิตฝาครอบถังน้้ามัน สามารถน้าไปประยุกต์ใช้ใน

สายการผลิตอื่น ๆ หรือในสายการผลิตเดียวกัน ท่ีมีความเหมือนกันหรือคล้ายกันได้ เช่น ในโรงงาน

กรณีศึกษาสามารถน้าไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงการผลิตฝาครอบถังน้้ามันท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญ่

กว่าได้ โดยต้องค้านึงถึงความหนาของแผ่นโลหะท่ีใช้ ขนาดของแผ่นโหละ ส่วนประกอบของแผ่น

โลหะนั้น สภาพเครื่องจักร และกระบวนการปั๊มท่ีใช้ในการขึ้นรูปหรือตัดเจาะช้ินงาน 

  ผลงานวิจัยนี้ได้รับการเผยแพร่ผลงานทางวิชาการ คือ บทความเรื่องการลดค่าใช้จ่ายรวมท่ี

เกี่ยวข้องกับข้อบกพร่องประเภทครีบในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามันในวารสารข่ายงาน

วิศวกรรมอุตสาหการไทย ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2564 และบทความเรื่องการลดของ

เสียจากข้อบกพร่องประเภทรอยในกระบวนการขึ้นรูปฝาครอบถังน้้ามันรอการตอบรับการตีพิมพ์  
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ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขและค่าใช้จ่ายของช้ินงานท่ีไม่สามารถน้ากลับไปแก้ไขได้ 
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1 ค่าใช้จ่ายของข้อบกพร่องท่ีคิดจากสถานีงานสุดท้ายของกระบวนการ 

การคิดราคาค่าใช้จ่ายจากการแก้ไขเมื่อเสร็จส้ินกระบวนการ จะคิดค่าใช้จ่ายคงท่ีเนื่องจากจะ

ไม่มีการแก้ไขปัญหาเมื่อเจอช้ินงานท่ีเกิดข้อบกพร่องทันทีแต่จะแก้ไขเมื่อกระบวนการขึ้นรูป ปั๊มจนจบ

การผลิต เนื่องจากไม่สามารถสังเกตได้ง่าย 

1.1 ค่าใช้จ่ายจากช้ินงานท่ีสามารถน้าไปท้าซ้้า 

ก.) ข้อบกพร่องประเภทครีบ 

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบจากการปั๊มทับใน

กระบวนการเจาะ ดังแสดงในตารางท่ี ก-1 

ตารางท่ี ก-1 ค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทครีบ 
กระบวนการ ทรัพยากรที่ใช้ ค่าแรง (บาท) ค่าวัสดุ (บาท) 

พนักงาน (คน) เวลา (วินาที) 

1. ตรวจสอบ 1 30 2.50 0.00 

2. เจียร 1 60 5.00 3.50 
3. ตรวจสอบ 1 30 2.50 0.00 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 10.00 3.50 

ค่าใช้จ่ายรวมต่อช้ิน  (บาท) 13.50 

 จากตารางท่ี ก-1 พบว่าค่าใช้จ่ายการท้าซ้้าต่อช้ินเมื่อเกิดข้อบกพร่องปรเภทครีบใน

กระบวนการเจาะเท่ากับ 13.50 บาทต่อช้ิน 

ข.) ข้อบกพร่องประเภทรอย 

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทรอยในกระบวนการ 

ดังแสดงในตารางท่ี ก-2 

ตารางท่ี ก-2 ค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทรอย 
กระบวนการ ทรัพยากรที่ใช้ ค่าแรง (บาท) ค่าวัสดุ (บาท) 

พนักงาน (คน) เวลา (วินาที) 

1. ตรวจสอบ 1 60 5.00 0.00 
2. ขัดตกแต่ง 1 60 5.00 2.00 

3. ตรวจสอบ 1 30 2.50 0.00 

ค่าใช้จ่าย (บาท) 12.50 2.00 
ค่าใช้จ่ายรวมต่อช้ิน  (บาท) 14.50 
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จากตารางท่ี ก-2 พบว่าค่าใช้จ่ายการท้าซ้้าต่อช้ินเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทรอยในกระบวนการ

เท่ากับ 14.50 บาทต่อช้ิน 

2 ค่าใช้จ่ายของข้อบกพร่องท่ีคิดจากแต่ละสถานีงานท่ีพบข้อบกพร่อง 

การคิดราคาค่าใช้จ่ายจากสถานีงานท่ีพบของข้อบกพร่องนั้น ค่าใช้จ่ายจะไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับ

การเจอปัญหาว่าอยู่ท่ีสถานีงานใด ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายในการแก้ไขท่ีแตกต่างกันตามสถานีงานในการขึ้น

รูปท่ีพบ โดยเมื่อพบเจอปัญหาจะท้าการดึงช้ินงานออกทันทีไม่ส่งไปสถานีงานต่อไป เนื่องจากเป็น

ข้อบกพร่องท่ีสามารถสังเกตได้ง่าย  

2.1 ค่าใช้จ่ายจากช้ินงานท่ีสามารถน้าไปท้าซ้้า 

ก.) ข้อบกพร่องประเภทบุบ 

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทบุบในกระบวนการขึน้

รูปและม้วนขอบ ดังแสดงในตารางท่ี ก-3 

ตารางท่ี ก-3 ค่าใช้จ่ายในการท้าซ้้าต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทบุบ 

สถานีงานที่พบข้อบกพร่อง ค่าใช้จ่ายรวมต่อช้ิน (บาท) 

สถานีงานที่ 1 การข้ึนรูป 50.83 

สถานีงานที่ 4 การม้วนขอบ 54.74 

 จากตารางท่ี ก-3 พบว่าค่าใช้จ่ายการท้าซ้้าต่อช้ินเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทบุบในสถานีงาน

ท่ี 1การขึ้นรูปเท่ากับ 50.83 บาทต่อช้ินและสถานีงานท่ี 4 การม้วนขอบเท่ากับ 54.74 บาทต่อช้ิน 

2.2 ค่าใช้จ่ายของช้ินงานท่ีไม่สามารถน้ากลับไปแก้ไขได้  

ก.) ข้อบกพร่องประเภทผิดรูป 

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทผิดรูปในกระบวนการต่าง ๆ ดัง

แสดงในตารางท่ี ก-4 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

169 
 

ตารางท่ี ก-4 ค่าใช้จ่ายต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทผิดรูป 

สถานีงานที่พบข้อบกพร่อง ค่าใช้จ่ายรวมต่อช้ิน (บาท) 

สถานีงานที่ 1 การข้ึนรูป 50.80 

สถานีงานที่ 2 การข้ึนรูป 51.72 

สถานีงานที่ 3 การตัดขอบ 53.64 
สถานีงานที่ 4 การม้วนขอบ 53.77 

สถานีงานที่ 5 การปั๊มระนาบ 54.93 

สถานีงานที่ 6 การเจาะ 55.26 

จากตารางท่ี ก-4 พบว่าค่าใช้จ่ายต่อช้ินเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทผิดรูปในสถานีงานท่ี 1 

การขึ้นรูปเท่ากับ 50.80 บาทต่อช้ิน, สถานีงานท่ี 2 การขึ้นรูปเท่ากับ 51.72 บาทต่อช้ิน, สถานีงานท่ี 

3 การตัดขอบเท่ากับ 53.64 บาทต่อช้ิน, สถานีงานท่ี 4 การม้วนขอบเท่ากับ 53.77 บาทต่อช้ิน, สถานี

งานท่ี 5 การปั๊มระนาบ เท่ากับ 54.93 บาทต่อช้ิน และสถานีงานท่ี 6 การเจาะเท่ากับ บาท 55.26 

ต่อช้ิน 

ข.) ข้อบกพร่องประเภทแตก 

ท้าการศึกษาค่าใช้จ่ายต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทแตกในกระบวนการม้วนขอบ ดัง

แสดงในตารางท่ี ก-5 

ตารางท่ี ก-5 ค่าใช้จ่ายต่อช้ินท่ีเกิดจากข้อบกพร่องประเภทแตก 

สถานีงานที่พบข้อบกพร่อง ค่าใช้จ่ายรวมต่อช้ิน (บาท) 

สถานีงานที่ 4 การม้วนขอบ 53.46 

จากตารางท่ี ก-5 พบว่าค่าใช้จ่ายต่อช้ินเมื่อเกิดข้อบกพร่องประเภทแตกในสถานีงานท่ี 4 

การม้วนขอบเท่ากับ 53.46 บาทต่อช้ิน 
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