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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือลดจํานวนช้ินงานผลิตซํ้ าใน
กระบวนการผลิตสลิปจอยท ์ ให้มีค่านอ้ยกวา่ 30 เปอร์เซ็นต์
ของจาํนวนช้ินงานท่ีผลิตไดท้ั้งหมด จากสภาพในปัจจุบนั 
กระบวนการผลิตสลิปจอยทมี์จาํนวนช้ินงานท่ีผลิตซํ้ ามากกวา่ 
80 เปอร์เซ็นต ์ผูว้ิจยัไดป้ระยกุตใ์ชว้ิธีการแกปั้ญหาแบบซิกซ์ 
ซิกม่า ซ่ึงประกอบด้วย แผนผังแสดงสาเหตุและผล การ
วิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ และการออก 
แบบการทดลอง เพ่ือกาํหนดปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตช้ินงาน
ผลิตซํ้ า และกาํหนดค่าท่ีดีท่ีสุดของแต่ละปัจจยัเหล่านั้น ผล 
การวิจัยสรุปได้ว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิตช้ินงานผลิตซํ้ า
ประกอบดว้ย 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1) เส้นผา่นศูนยก์ลางนิปของทูป
ชาฟท์ 2) การรับค่าของระดบัคลาส และ 3) อายุการใชง้าน
ของมีดกลึง และค่าท่ีดีท่ีสุดของแต่ละปัจจยัเหล่าน้ี มีค่าเท่ากบั 
1) -0.008 มม. 2) ค่าสูงสุด และ 3) 0 ถึง 50 ช้ิน ตามลาํดบั การ
ทดสอบเพ่ือยืนยนัผล พบว่า กระบวนการผลิตสลิปจอยท์มี
จํานวนช้ินงานผลิตซํ้ า เฉ ล่ีย เ ท่ากับ  12 .15  และ  21 .48         
เปอร์เซ็นต์ เม่ืออายุการใชง้านของมีดกลึงอยู่ระหว่าง 0 และ 
200 ช้ิน และระหวา่ง 201 และ 400 ช้ิน ตามลาํดบั 
 
คาํสําคญั: การออกแบบการทดลอง วธีิซิกซ์ ซิกม่า  สลิปจอยท ์  
 
Abstract 
Objective of this research is to reduce a number of reworks 
in Slip Joint manufacturing process to less than 30 percent.  

From current situation, the Slip Joint manufacturing process 
produces more than 80 percent of reworks. Researchers 
apply Six Sigma problem-solving techniques, including 
Cause and Effect Diagram, Failure Mode and Effect 
Analysis, and Design of Experiments, to indicate critical 
factors affecting reworks and indicate optimal values of each 
of these factors.  Results from this research indicate that 
there are three most significant factors, consisting of 1) Nib 
Diameter of Tube Shaft, 2) Class Level, and 3) Tool Life and 
optimal values of these factors are 1) -0.008 mm., 2) 
Maximum value, and 3) 0-50 pieces, respectively. Results 
from confirmation experiments show that the Slip Joint 
manufacturing process can produce 12.15 and 21.48 percent 
average of reworks when using 0-200 pieces and 201-400 
pieces of tool life, respectively. 
 
Keywords: Design of Experiments, Six Sigma Approach, 
Slip Joint 
 
1. บทนํา  
ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ และการผลิต
ช้ินส่วนยานยนต ์เป็นอีกหน่ึงอุตสาหกรรมท่ีมีการแข่งขนัใน
ดา้นคุณภาพและตน้ทุนของผลิตภณัฑอ์ยา่งมาก ผลิตภณัฑจ์ะ 
ตอ้งมีคุณลกัษณะท่ีเป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ เน่ืองจาก
ตอ้งคาํนึงถึงความปลอดภยัในการใชง้านของลกูคา้เป็นสาํคญั 
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โรงงานตวัอยา่งในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ บริษทั ดาน่า สไปเซอร์ 
(ประเทศไทย) จํากัด เป็นบริษัทผูผ้ลิตเพลากลางของรถ
กระบะเพ่ือจาํหน่ายให้กบั บริษทัผูป้ระกอบรถยนตร์ายใหญ่
หลายบริษทัทั้งในและต่างประเทศ ในกระบวนการผลิตเพลา
กลางของรถกระบะ โรงงานจะให้ความสําคญักบัขอ้กาํหนด
ของลูกคา้ แต่จากการวิเคราะห์โรงงานตวัอยา่งขา้งตน้ ผูว้ิจยั
พบวา่ กระบวนการผลิตช้ินส่วนของเพลากลางรถกระบะหรือ 
ช้ินส่วนช่ือ สลิปจอยท ์(Slip Joint) ยงัไม่สามารถผลิตไดต้าม
ขอ้กาํหนดของลูกคา้ สลิปจอยท์เป็นช้ินส่วนหน่ึงของเพลา
กลางรถกระบะ ท่ีผลิตจากการสวมประกอบเขา้ดว้ยกนัของ 2 
ช้ินส่วนย่อย ไดแ้ก่ สลิปโยค (Slip Yoke) และทูปชาฟท ์
(Tube Shaft) ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1 ช้ินส่วนและการประกอบสลิปจอยท ์
 

         คุณลักษณะทางคุณภาพของขั้ นตอนการประกอบ    
สลิปจอยท ์พิจารณาจากค่าของแรงดึงท่ีเกิดจากการดึงระหวา่ง 
สลิปโยค และทูปชาฟท์ สลิปจอยท์ท่ีมีค่าแรงดึงไม่อยูใ่นช่วง
ของขอ้กาํหนดของลูกคา้ (22 ถึง 89 N) จะตอ้งถูกนาํกลบัมา
ผลิตซํ้ าใหม่ (Rework) ดว้ยกระบวนการกลึง จากการศึกษา
สภาพปัจจุบนัของกระบวนการผลิตสลิปจอยท์ ในโรงงาน
ตวัอยา่ง ผูว้ิจยัพบว่า เปอร์เซ็นตข์องช้ินงานสลิปจอยท์ท่ีตอ้ง
นาํกลบัมาผลิตซํ้ ามีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าเกินกว่า
จํานวนท่ีได้กาํหนดไว  ้และส่งผลทาํให้กระบวนการผลิต
ดงักล่าวมีความ สามารถในการผลิตท่ีตํ่ากวา่เป้าหมาย 
        งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือคน้หาสาเหตุของปัญหาและ 
กาํหนดวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีซิกซ์ ซิกม่า เพ่ือนาํไปสู่การลด

จาํนวนช้ินงานผลิตซํ้ าให้มีจาํนวนไม่เกิน 30 เปอร์เซ็นต์ของ
จาํนวนช้ินงานทั้งหมดท่ีผลิตได ้
 
2. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 กระบวนการผลติสลปิจอยท์ 
กระบวนการผลิตสลิปจอยท์ หมายถึงขั้นตอนของการนํา
ช้ินส่วน สลิปโยค และทูปชาฟท์มาสวมประกอบเขา้ดว้ยกนั 
โดยให้มีค่าแรงดึงเป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ หรือมีค่า
ระหวา่ง 22 และ 89 N 
        สลิปโยค เป็นช้ินส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกกลวง 
เน่ืองจากผา่นกระบวนการแทงข้ึนรูป หนา้ตดัมีลกัษณะคลา้ย
ร่องฟันเฟือง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก (ร่องฟันเฟือง) 
มีค่าระหวา่ง 38.87 และ 38.90 มม. ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 
 
   

 

รูปที่ 2 ภาพหนา้ตดัของสลิปโยค 
 

        ทูปชาฟท์ เป็นช้ินส่วนท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกตนั 
หน้าตดัมีลกัษณะเป็นฟันเฟืองเม่ือผ่านกระบวนการกลึง ผิว
ภายนอกมีส่วนท่ีเรียกว่า นิป (Nib) ท่ีมีลกัษณะคลา้ยปุ่มท่ียื่น
ออกมา ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยความสูงของนิปมีค่ามากกว่า
เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของสลิปโยคอยู ่0.005 มม. และมี
ระยะเผือ่อยูร่ะหวา่ง +0.018 มม. และ -0.008 มม. 
 

 
 

รูปที่ 3 ลกัษณะภายนอกของทูปชาฟท ์
 

      ก่อนท่ีช้ินส่วนทั้ง 2 จะสวมประกอบเขา้ดว้ยกนั ทูปชาฟท์
ตอ้งถูกนาํไปผา่นกระบวนการกลึงก่อนขนาดของเส้นผา่น

สลิปจอยท ์

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 
ภายนอกของสลิปโยค 

สลิปโยค ทูปชาฟท ์
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ศนูยก์ลางของทูปชาฟทจ์ะถกูกาํหนดโดย เส้นผา่นศนูยก์ลาง
ภายนอกของสลิปโยค สลิปโยคแต่ละช้ินจะถูกวดัเส้นผา่น
ศนูยก์ลางภายนอกจาํนวน 250 จุด ตลอดแท่งของสลิปโยค 
ดว้ยเคร่ืองมือวดัท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ และเคร่ืองมือวดัน้ี
จะส่งค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจาก 250 ค่าใหก้บัเคร่ืองกลึง เพ่ือกาํหนด
ขนาดของเส้นผา่นศนูยก์ลางของทูปชาฟท ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 4 ขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของสลิปโยค
และทูปชาฟทจ์าํนวน 10 ระดบั 
 

        จากรูปท่ี 4 ตวัเลขในคอลมัน์ดา้นซ้ายมือ คือขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางภายนอกของสลิปโยค ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น 11 
ค่าหรือ 10 ระดบั (Class) ถา้ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก 
ของสลิปโยคท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วงของค่าในระดบั
ใด (1, 2, … หรือ 10) ตวัเลขในคอลมัน์ดา้นขวามือของระดบั
นั้น จะเป็นขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของทูปชาฟท ์และใช้
ค่าท่ีนอ้ยของระดบันั้นๆ เพ่ือกาํหนดค่าในการกลึงช้ินงานทูป
ชาฟท ์ 
        ทูปชาฟท์ท่ีผ่านกระบวนการกลึงแลว้ พนักงานจะนาํมา
สวมประกอบเขา้กบัสลิปโยคท่ีเป็นคู่กนั จากนั้นวดัค่าแรงดึง
ท่ีเกิดจากการดึงของช้ินส่วนทั้งสอง โดยค่าแรงดงักล่าวเกิด
จากแรงเสียดทานระหวา่ง นิปของทูปชาฟท ์และเส้นผา่นศูนย ์
กลางภายนอกของสลิปโยค ถา้ค่าแรงดึงมีค่าไม่อยูภ่ายในช่วง
ระหวา่ง 22 และ 89 N สลิปจอยทจ์ะตอ้งถูกนาํกลบัมาผลิตซํ้ า 
ช้ินงานผลิตซํ้ าสามารถแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 1) สลิปจอยท์

ท่ีมีค่าแรงดึงมากกวา่ 89 N หรือสลิปจอยทท่ี์ไม่สามารถสวม
กนัไดต้ั้งแต่คร้ังแรก ช้ินงานน้ีจะถูกนาํไปผลิตซํ้ าโดยการกลึง 
และ 2) สลิปจอยทท่ี์ค่าแรงดึงนอ้ยกวา่ 22 N ทูปชาฟทจ์ะถูก
นาํไปผลิตซํ้ าโดยกระบวนการลอกพลาสติก  
 
2.2 ซิกซ์ ซิกม่า 
งานวิจัยน้ีได้ดาํเนินการแก้ไขปัญหาตามแนวคิดของซิกซ์
ซิกม่า อนัเป็นหลกัการของวิธีทางสถิติท่ีมีจุดมุ่งหมายท่ีสาํคญั
ต่อการปฏิบติัการท่ีปราศจากความผิดพลาด [1] ในงานวิจยัน้ี 
ผูว้ิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีการแก้ปัญหาแบบซิกซ์ ซิกม่า ด้วย
เทคนิคทางสถิติท่ีสําคญับางส่วนเท่านั้น วิธีซิกซ์ ซิกม่า (Six 
Sigma Approach) ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนการแกปั้ญหา ดงัน้ี 
        1. การกาํหนดปัญหา (Define Phase) เกบ็รวบรวมขอ้มูล
เพ่ือศึกษาและกาํหนดปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
        2. การวดัเพ่ือการกาํหนดสาเหตุของปัญหา (Measure 
Phase) ประกอบดว้ย การวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบ
การวดั (Gage R and R) [2] แผนผงัแสดงสาเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram) [3] เพ่ือกาํหนดปัจจยัอนัเป็น
สาเหตุหลกัและสาเหตุรองของปัญหานั้น และนาํไปวิเคราะห์
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) [4] 

        3. การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) โดย
การนาํเอาปัจจยั หรือสาเหตุท่ีสาํคญัท่ีไดจ้ากผลการวิเคราะห์
ดว้ย FMEA มาตรวจทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยั ดว้ย
วิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiments, DOE) 
[5] 
        4. การปรับปรุงแกไ้ขปัญหา (Improvement Phase) โดย
วิธีการออกแบบการทดลอง (DOE) เพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างปัจจยัท่ีสําคญัและตวัแปรตอบสนองท่ีตอ้งการ และ
นาํไปสู่การกาํหนดวธีิการแกไ้ขปัญหา 
        5. การควบคุมการผลิต (Control Phase) การรักษาหรือ
ควบคุมระดบัสมรรถนะของกระบวนการท่ีไดรั้บการปรับปรุง
แลว้ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีคงท่ีตามขอ้กาํหนดของโรงงานตวัอยา่ง 
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2.3 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
ปารเมศ ชุติมา และภานุ ชุดเจือจีน [6] ไดศึ้กษาวิธีการลดของ
เสียจากการพ่นสีรองพ้ืน ในกระบวนการการผลิตกล่อง
นาฬิการาคาแพง โดยนาํหลกัการของซิกซ์ ซิกม่าไปประยกุต ์
ใช ้ผลการศึกษาพบวา่ ผูว้ิจยัสามารถลดจาํนวนขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนในอดีต และทาํให้ระดบัมาตรฐานของกระบวนการ
ผลิตสูงข้ึน สมชาย วิกรานตานนท์ และคณะ [7] ได้ใช้
หลกัการการออกแบบการทดลอง ในการเพ่ิมอายุการใชง้าน
ของแม่พิมพทุ์บข้ึนรูปร้อนมาตรวดันํ้ ารุ่น LCX15 ผลจาก
การศึกษาสรุปไดว้า่ ผูว้ิจยัสามารถกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของ
ปัจจยัต่างๆ ท่ีมีนยัสําคญั ซ่ึงส่งผลให้อายขุองแม่พิมพเ์พ่ิมข้ึน 
เช่นเดียวกบั อิราวตัร บวัจนัทร์ และคณะ [8] ท่ีใชห้ลกัการการ
ออกแบบการทดลอง ในการลดปริมาณผลิตภณัฑบ์กพร่องใน
กระบวนการทุบข้ึนรูปบอลวาล์ว และสามารถสรุปปัจจัยท่ี
สําคญัท่ีทาํให้ค่าสัดส่วนผลิตภณัฑ์ท่ีบกพร่องลดลง ดาํรงค์
ศกัด์ิ วชัรเวชศฤงคาร และคณะ [9] ไดศึ้กษาการลดผลิตภณัฑ์
บกพร่องในกระบวนพน่สีฝุ่ น โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการ
ทดลองทางวิศวกรรม และผูว้ิจยัสามารถลดจาํนวนผลิตภณัฑ์
บกพร่องรวมในทุกประเภทของผลิตภณัฑล์งได ้
 
3. วธีิการดาํเนินงาน 
3.1 การกาํหนดปัญหา 
จากการเกบ็ขอ้มูลในกระบวนการผลิตสลิปจอยท ์พบวา่ สลิป
จอยทมี์โอกาสเกิดเป็นของเสียได ้3 รูปแบบ ไดแ้ก่ 1) ช้ิน งาน
ผลิตซํ้ าท่ีตอ้งกลึงมากกวา่ 1 คร้ัง (ค่าแรงดึงมากกวา่ 89 N) 2) 
ช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้งทาํการลอกพลาสติก (ค่าแรงดึงนอ้ยกว่า 
22 N) และ 3) ช้ินงานเสียรูปแบบอ่ืนๆ เช่น ทูปชาฟทไ์ม่ได้
ขนาดหรือเสียรูปทรง  
 
 

 
 

รูปที่ 5 กราฟพาเรโตแสดงปริมาณของเสียในแต่ละประเภท 
 

        จากขอ้มูลในรูปท่ี 5 ช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้งกลึงมากกว่า 1 
คร้ังมีจาํนวนมากท่ีสุด หรือคิดเป็นร้อยละ 83.90   รูปแบบของ
ช้ินงานผลิตซํ้ าดงักล่าว ก่อให้เกิดความล่าชา้และเสียค่าใชจ่้าย
ในการผลิตจาํนวนมาก ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะศึกษาสาเหตุ
ของปัญหา และกาํหนดวิธีการแกปั้ญหาเพ่ือลดจาํนวนช้ินงาน
ผลิตซํ้ าท่ีตอ้งกลึงมากกวา่ 1 คร้ัง 
 
3.2 การวดัเพือ่กาํหนดสาเหตุของปัญหา 
ทูปชาฟท์ท่ีผ่านการกลึงแล้ว จะถูกวดัขนาดเส้นผ่านศูนย ์
กลาง โดยพนกังานในโรงงานตวัอยา่ง ผูว้ิจยัตอ้งการวิเคราะห์
ความแม่นยาํของระบบการวดั โดยใชพ้นักงานวดัจาํนวน 3 
คน และวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของทูปชาฟท์จาํนวน 10 
ช้ิน โดยพนกังานแต่ละคนจะทาํการวดัซํ้ า 3 คร้ัง ผลท่ีไดจ้าก
การวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบการวดั มีดงัน้ี ค่าความ
แม่นยาํของระบบการวดั (Total Gage R and R) เท่ากบั 
23.12% ซ่ึงถือว่ายอมรับได้ เน่ืองจากมีค่าน้อยกว่า 30% ค่า
ความสามารถในการทาํซํ้ า (Repeatability) เท่ากบั 15.78% ค่า
ความสามารถในการทาํเหมือน (Reproducibility) เท่ากบั 
16.89% และค่าความเหมาะสมของระบบการวดัต่อกระบวน 
การผลิต มีค่าเท่ากบั 5 ซ่ึงสามารถยอมรับได ้เน่ืองจากมีค่าไม่
นอ้ยกวา่ 5 จากผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบการวดั
ขา้งตน้ ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้า่ ระบบการวดัในกระบวนการ
ผลิตสลิปจอยทน้ี์ มีความแม่นยาํอยา่งเพียงพอ 
        นอกจากน้ี ผูว้ิจัยได้ศึกษาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางนิป 
ของทูปชาฟท ์โดยทาํการวดัทูปชาฟทจ์าํนวน 18 ช้ินงาน โดย
ท่ีแต่ละช้ินของทูปชาฟท์วดัค่าทั้ งหมด 7 จุด (7 ค่า) รูปท่ี 6 
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แสดง ค่าเฉล่ียของขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางนิปของทูปชาฟท์
ของแต่ละตาํแหน่งการวดั ค่าเฉล่ียของเส้นผา่นศูนยก์ลางนิป 
ของทูปชาฟทท่ี์วดัไดจ้ากหวั (ตาํแหน่งท่ี 1) ไปทา้ย (ตาํแหน่ง
ท่ี 7) ของทูปชาฟท์มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง และ
แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะทัว่ไปของทูปชาฟทมี์ลกัษณะเรียว 
 

รูปที่ 6 ค่าเฉล่ียของขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางนิปของทูปชาฟท ์
ท่ีตาํแหน่งการวดัท่ี 1 ถึง 7 
 

        จากผลการวิเคราะห์ความแม่นยาํของระบบการวดั และ 
ผลการศึกษาขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางนิปของทูปชาฟท ์ผูว้ิจยั
ตดัสินใจเลือกศึกษา สาเหตุท่ีทาํให้เกิดช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้ง
กลึงมากกว่า 1 คร้ังโดยพิจารณาจากทูปชาฟท์ จากนั้น ผูว้ิจยั
ร่วมกบัทีมงานท่ีเก่ียวขอ้งในโรงงานตวัอย่าง ช่วยกนัระดม
ความคิดเห็น เพ่ือกาํหนดสาเหตุท่ีทาํให้สลิปจอยทมี์ค่าแรงดึง
มากกวา่ 89 N และสาเหตุท่ีทาํใหทู้ปชาฟทมี์ลกัษณะเรียว โดย
ใชแ้ผนผงัแสดงสาเหตุและผล ผลจากการระดมความคิดเห็น
ในแผนผงัแสดงสาเหตุและผล โดยทีมงานท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่า 
สาเหตุของปัญหาขา้งตน้ มีตวัอย่าง ดงัน้ี การปรับตั้งค่าเส้น
ผา่นศูนยก์ลางนิปของทูปชาฟท์ของเคร่ืองกลึงท่ีไม่เหมาะสม 
การรับค่าของระดับคลาสผิด มีดกลึงกลึงไม่ได้ระดับ และ
เคร่ืองกลึงกลึงงานไม่กลม เป็นตน้   
        สาเหตุหลกั และสาเหตุรองท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ในแผน 
ผงัแสดงสาเหตุและผล จะถูกนาํไปวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บก 
พร่องและผลกระทบต่อไป โดยจะนาํเอาสาเหตุของปัญหาท่ี
สําคญัและสามารถควบคุมไดม้าวิเคราะห์ และให้คะแนนค่า
ความรุนแรง (Severity, S) ค่าโอกาสท่ีเกิดข้ึน (Occurrence, 
O) และค่าความสามารถในการตรวจจบั (Detection, D) ของ
แต่ละสาเหตุของปัญหาโดยผูว้จิยัและทีมงานท่ีเก่ียวขอ้ง  

 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินค่าระดบัความเส่ียง (RPN) 
  

 
 

        จากนั้น ผูว้ิจยัคาํนวณค่าระดบัความเส่ียง (Risk Priority 
Number, RPN) ซ่ึงเกิดจากผลคูณของค่า S, O, และ D ถา้ค่า 
RPN มีค่ามาก แสดงวา่สาเหตุหรือปัจจยันั้นมีผลต่อค่าแรงดึง
มาก ในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกสาเหตุสาํคญัท่ีมีคะแนน RPN > 
100 คะแนน (ตามขอ้กาํหนดของโรงงานตวัอยา่ง) ตารางท่ี 1 
แสดงเฉพาะสาเหตุหรือปัจจัยท่ีสําคัญท่ีมีค่า  RPN > 100 
เท่านั้น (จาํนวน 7 สาเหตุ) ท่ีจะนาํไปวิเคราะห์ในขั้นตอน
ต่อไป 
 
3.3 การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
จากขั้นตอนการวดัเพ่ือกาํหนดสาเหตุของปัญหา ผูว้ิจยัไดท้าํ
การระดมความคิดเห็นร่วมกบัทีมงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือคน้หา
สาเหตุของปัญหา และพบสาเหตุท่ีสําคญัท่ีส่งผลต่อการเกิด
ช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้งกลึงมากกวา่ 1 คร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
ผูว้ิจยัจึงทาํการวิเคราะห์ปัญหาโดยอาศยัวิธีการทางสถิติ โดย
งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัเลือกใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเพื่อ
คดักรองปัจจยัเบ้ืองตน้ โดยใชก้ารออกแบบเศษส่วนเชิงแฟก
ทอเรียลแบบ 2k-p (2k-p Fractional Factorial Design) กาํหนดค่า
ของแต่ละระดับของแต่ละปัจจัย ดังในตารางท่ี 2 จากนั้ น 
ผูว้ิจัยจะใช้โปรแกรม Minitab 16 เพ่ือการออกแบบการ
ทดลอง และวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง หรือ
ค่าแรงดึงของสลิปจอยท ์  
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Factorial Fit: Force (N) versus A, B, C, D, E, F, 
G  
 
Estimated Effects and Coefficients for Force (N) 
(coded units) 
 
Term       Effect     Coef  SE Coef      T      P 
Constant           281.625    9.375  30.04  0.021 
A         143.750   71.875    9.375   7.67  0.083 
B         327.000  163.500    9.375  17.44  0.036 
C         246.000  123.000    9.375  13.12  0.048 
D          -8.500   -4.250    9.375  -0.45  0.729 
E           7.250    3.625    9.375   0.39  0.765 
F         150.500   75.250    9.375   8.03  0.079 
G          57.750   28.875    9.375   3.08  0.200 
A*B        83.500   41.750    9.375   4.45  0.141 
A*C         1.000    0.500    9.375   0.05  0.966 
A*D        64.500   32.250    9.375   3.44  0.180 
A*E       124.250   62.125    9.375   6.63  0.095 
A*F         6.000    3.000    9.375   0.32  0.803 
A*G        97.250   48.625    9.375   5.19  0.121 
B*D        -4.750   -2.375    9.375  -0.25  0.842 
 
S = 37.5        PRESS = 406208 
R-Sq = 99.86%   R-Sq(pred) = 59.49%   R-Sq(adj) = 
97.90% 

ตารางที่ 2 ระดบัของแต่ละปัจจยัในการออกแบบทดลอง 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

3.4 การปรับปรุงแก้ไขปัญหา 
 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k 
Factorial Design) โดยพิจารณาเฉพาะปัจจยัท่ีมีนัยสําคญั
เบ้ืองตน้ จากการวิเคราะห์ในหัวขอ้ 3.3 เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสม
ของปัจจยัเหล่านั้น จากนั้น ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบและยนืยนั
ผลการทดสอบ แลว้จึงนาํค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัเหล่า 
น้ีไปประยุกต์ใชใ้นกระบวนการผลิตสลิปจอยท์ ในโรงงาน
ตวัอยา่งต่อไป 
 
3.5 การควบคุมกระบวนการผลติ 
 ผูว้ิจยัพิจารณาเลือกแผนภูมิควบคุม (Control Chart) ท่ีมีความ
เหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง หรือค่าแรงดึงของสลิปจอยท ์
กาํหนดวิธีการวดั ขนาดกลุ่มตวัอย่าง และความถ่ีในการเก็บ
รวบรวมข้อมูลภายหลังการปรับปรุง  สรุปผลการศึกษา      
โดยพิจารณาจากจาํนวนช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีมีค่าลดลงและใน
ขั้นตอนสุดทา้ย ผูว้จิยัจะสรุปผลของการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 
4. ผลการดาํเนินงาน 
จากขั้นตอนการดาํเนินงานในหวัขอ้ 3.1 ถึง 3.3 ผูว้ิจยัสามารถ
กาํหนดสาเหตุ หรือปัจจยัท่ีสําคญัจาํนวน 7 สาเหตุท่ีมีผลต่อ
การเกิดช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้งกลึงมากกวา่ 1 คร้ัง ดงัในตารางท่ี 
1 และทาํการออกแบบการทดลองแบบ 2IV

7-3 เพ่ือคดักรอง
ปัจจยัท่ีสาํคญั โดยแบ่งแต่ละปัจจยัออกเป็น 2 ระดบั ดงัแสดง
ในตารางท่ี  2 ผู ้วิจัยทําการออกแบบการทดลองโดยใช้
โปรแกรม Minitab 16 จะพบวา่ การคดักรองปัจจยัเพ่ือกาํหนด
ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าแรงดึง ตอ้งทาํการทดลองทั้งส้ินจาํนวน 16 

การทดลอง จากนั้น นาํผลจากการทดลองท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ใน
โปรแกรม Minitab 16 ดงัแสดงในรูปท่ี 7 จากผลการวิเคราะห์
ดงัแสดงในรูปท่ี 7 พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าแรงดึงของสลิป 
จอยท์อย่างมีนัยสําคญั (ท่ีระดบันัยสําคญั 0.05) มีทั้ งหมด 4 
ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ีมีค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 ไดแ้ก่ เส้นผา่น
ศูนยก์ลางนิปของทูฟชาฟท ์(B) การรับค่าของระดบัคลาส (C) 
และปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อค่าแรงดึงของสลิปจอยท ์หรือ ค่า 
P-value มีค่าใกลเ้คียง 0.05 ไดแ้ก่ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก
ของทูปชาฟท ์(A) และอายกุารใชง้านของมีดกลึง (F) 
 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 7 ผลการวเิคราะห์การทดลองแบบ 2IV

7-3 
         

ผูว้ิจยัยงัไดท้าํการออกแบบการทดลองแบบ 24 จาก
ปัจจัยทั้ ง 4 ปัจจัยข้างต้น โดยแบ่งระดับของแต่ละปัจจัย
ออกเป็น 2 ระดบั และไดก้ารทดลองทั้งส้ิน 32 การทดลอง 
แลว้นาํค่าผลการทดลองไปวเิคราะห์ในโปรแกรม Minitab 16  
และไดผ้ลการวเิคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 8 ดงัจะเห็นไดว้า่ เส้น
ผา่นศนูยก์ลางนิปของทูปชาฟท ์(B) การรับค่าของระดบัคลาส 
(C) อายกุารใชง้านของมีดกลึง (D) และ อนัตรกิริยาระหวา่ง
เส้นผ่านศูนยก์ลางนิปของทูปชาฟท์และการรับค่าของระดบั
คลาส (Interaction B และ C) เป็นปัจจยั และปัจจยัร่วมท่ีมีผล
ต่อค่าแรงดึงของสลิปจอยทอ์ยา่งมีนยัสาํคญั (  = 0.05) 
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รูปที่ 8 ผลการวเิคราะห์การทดลองแบบ 24   
 
        จากนั้น ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์เฉพาะปัจจยัท่ีมีนยัสําคญั เพ่ือ
หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแต่ละปัจจยั โดยใชผ้ลการวิเคราะห์
จากโปรแกรม Minitab 16 ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 9 ผลการวเิคราะห์ค่าระดบัท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 
        

 จากผลการวิเคราะห์ค่าระดบั และค่าท่ีเหมาะสมของแต่
ละปัจจยัสามารถสรุปไดว้่า ค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อค่าแรงดึงของสลิปจอยท์ คือ 1) เส้นผ่านศูนย์กลางนิป   
ของทูปชาฟท์ (Nib) จะอยูท่ี่ค่า -0.008 มม. หรือค่าระยะเผื่อ
จากค่ากลางของการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 2) การรับค่าของระดบั
คลาส (Class) จะอยู่ท่ีค่าสูงสุดจากการวดัเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ภายนอกของสลิปโยค และ 3) อายุการใชง้านของมีดกลึง 
(Tool Life) จะอยูท่ี่ 0-50 ช้ิน ดงัสรุปไวใ้นตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ค่าระดบัและค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยั 
 

 
 

        นอกจากน้ี ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองเพ่ือยืนยนัผลการวิจยั 
โดยใชค้่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัจากตารางท่ี 3 และนาํไป
ประยุกต์ใชใ้นกระบวนการผลิตจริง โดยกาํหนดอายุการใช้
งานของมีดกลึงออกเป็น 2 ช่วง คือ 0-200 และ 201-400 ช้ิน 
เน่ืองดว้ยเหตุผลดา้นตน้ทุนการผลิต และทาํการทดลองซํ้ า 2 
คร้ัง และไดค้่าเปอร์เซ็นตข์องช้ินงานผลิตซํ้ า ดงัในตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4 เปอร์เซ็นตข์องช้ินงานผลิตซํ้ า 
 

 
 

        จากตารางท่ี 4 ผูว้ิจยัสามารถสรุปไดว้่า เปอร์เซ็นต์ของ
ช้ินงานผลิตซํ้ ามีค่าลดลงจากในอดีตท่ีมีค่ามากกวา่ร้อยละ 80 
กล่าวคือ เม่ืออายุของมีดกลึงอยูร่ะหว่าง 0 และ 200 ช้ิน จะมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องช้ินงานผลิตซํ้ าเท่ากบั 12.15 เปอร์เซ็นต ์
และเม่ืออายุของมีดกลึงอยู่ระหว่าง 201 และ 400 ช้ิน จะมี
ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตข์องช้ินงานผลิตซํ้ าเท่ากบั 21.48 เปอร์เซ็นต ์ 
        ในขั้นตอนของการควบคุมกระบวนการผลิตนั้น ผูว้ิจยัได้
ทาํการควบคุมปัจจยัท่ีสําคญัท่ีมีผลต่อกระบวนการผลิต โดย
ใชก้ารควบคุมตามแบบท่ีโรงงานตวัอยา่งใชป้ฏิบติังานอยูแ่ลว้ 
ทั้งน้ีเน่ืองจากขอ้จาํกดัในเร่ืองระยะเวลาของการวิจยั ผูว้ิจยัจึง

Response Optimization 
 
Parameters 
 
Goal    Lower  Target  Upper  Weight  Import 
Force  Target     22      55     89       1       1 
 
 
Global Solution 
 
Nib         =   -0.008 
class       =        1  (1)  
tool life   =        0 
 
 
Predicted Responses 
 
Force   =   60.3125  ,   desirability =   0.843750 

Factorial Fit: Force(N) versus A, B, C, D 
 
Estimated Effects and Coefficients for Force(N) 
(coded units) 
 
Term       Effect     Coef  SE Coef      T      P 
Constant           190.000    20.68   9.19  0.000 
A          25.875   12.937    20.68   0.63  0.540 
B         210.625  105.312    20.68   5.09  0.000 
C         175.625   87.813    20.68   4.25  0.001 
D         129.375   64.688    20.68   3.13  0.006 
A*B        40.750   20.375    20.68   0.99  0.339 
A*C        51.250   25.625    20.68   1.24  0.233 
A*D        -6.250   -3.125    20.68  -0.15  0.882 
B*C        95.000   47.500    20.68   2.30  0.035 
B*D        80.500   40.250    20.68   1.95  0.069 
C*D        63.000   31.500    20.68   1.52  0.147 
A*B*C      43.375   21.687    20.68   1.05  0.310 
A*B*D      17.125    8.563    20.68   0.41  0.684 
A*C*D      11.125    5.562    20.68   0.27  0.791 
B*C*D      13.375    6.687    20.68   0.32  0.751 
A*B*C*D    41.250   20.625    20.68   1.00  0.333 
 
S = 116.993     PRESS = 875984 
R-Sq = 81.50%   R-Sq(pred) = 26.00%   R-Sq(adj) = 
64.16% 
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ไม่สามารถนาํผลของการควบคุมกระบวนการผลิตมานาํเสนอ 
ณ ท่ีน้ีได ้
 
5. สรุปผลการวจิัย 
งานวิจัยน้ี ผูว้ิจัยได้ศึกษาสาเหตุท่ีสําคญัท่ีมีผลต่อค่าแรงดึง
ของสลิปจอยท์ โดยเลือกท่ีจะลดจาํนวนช้ินงานผลิตซํ้ าท่ีตอ้ง
กลึงมากกวา่ 1 คร้ัง เร่ิมตน้จากการทดสอบความแม่นยาํของ
ระบบการวดั การสร้างแผนผงัแสดงสาเหตุและผลดว้ยการ
ระดมความคิดของทีมงานท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือคน้หาสาเหตุท่ีมีผล
ต่อค่าแรงดึงของสลิปจอยท์ และการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการ
ออกแบบการทดลองเพ่ือคดักรองสาเหตุสาํคญั หรือปัจจยัท่ีมี
นัยสําคัญ และกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจัย จาก
การศึกษาขา้งตน้ ผูว้ิจัยสามารถสรุปได้ว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
ค่าแรงดึงของสลิปจอยท ์ไดแ้ก่ 1) เส้นผา่นศูนยก์ลางนิปของ
ทูปชาฟท ์จะอยูท่ี่ค่า -0.008 มม. หรือค่าระยะเผื่อจากค่ากลาง
ของการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัร 2) การรับค่าของคลาสจะอยูท่ี่
ค่าสูงสุด จากการวดัเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของสลิปโยค 
และ 3) อายกุารใชง้านของมีดกลึงจะอยูท่ี่ค่า 0 ถึง 50 ช้ิน ผล
จากการทดลองตามค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัต่างๆ เพ่ือยืนยนั
ผลพบวา่ เปอร์เซ็นตข์องช้ินงานผลิตซํ้ าลดลง เม่ืออายขุองมีด
กลึงอยู่ระหว่าง 0 และ 200 ช้ิน จะมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.15 
เปอร์เซ็นต ์และเม่ืออายุของมีดกลึงอยูร่ะหว่าง 201 และ 400 
ช้ิน จะมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 21.48 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่าลดลง (จาก
ในอดีตท่ีมีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต์)  และมีค่าไม่เกิน 30 
เปอร์เซ็นต์ตามท่ีได้กาํหนดไว  ้และเป็นค่าท่ียอมรับได้ของ
โรงงานตวัอยา่ง  
 
6. กติตกิรรมประกาศ 
ผูว้ิจัยขอขอบพระคุณ ผูบ้ริหาร ผูจ้ัดการ และทีมงานของ
บริษทั ดาน่า สไปเซอร์ (ประเทศไทย) จาํกดั ท่ีให้การสนับ 
สนุนดา้นขอ้มูล อุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีจาํเป็นสําหรับการ
ดาํเนินงานโครงงานวจิยัน้ี 
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