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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลาย
แฮนด์ให้ต  ่าลง 50 เปอร์เซ็นต ์โดยการประยุกตใ์ช้เคร่ืองมือทางดา้นวิศวกรรมอุตสาหการและการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 
 การด าเนินการเร่ิมจากการใช้เคร่ืองมือคุณภาพ ไดแ้ก่ ใบตรวจสอบมาช่วยเก็บรวบรวม
ขอ้มูลของเสีย  จากนั้นใชแ้ผนภาพสาเหตุและผล แผนภูมิพาเรโตมาช่วยในการวิเคราะห์และคดัเลือก
ปัญหา พบว่าปัญหาหลักเกิดจากความไม่เหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการกลึงปอกวสัดุ  
จากนั้ นน าปัญหาไประดมสมองเพื่อวิเคราะห์การก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการ
ทดสอบดว้ยหลกัการการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial Design)  
โดยมีปัจจยัที่ใชศึ้กษา 3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อตัราป้อนและความลึกตดั
โดยก าหนดความเร็วรอบเท่ากบั 3,500, 3,800 และ 4,000 รอบ/นาที อตัราป้อนเท่ากบั 0.1, 0.2 และ 
0.33 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตดัเท่ากบั 1.0, 1.25 และ 1.5 มม. 
 ผลการวจิยัพบวา่ถา้ตอ้งการค่าความหยาบผิวของช้ินงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์
ของความเร็วรอบเท่ากบั 3,500 รอบ/นาที  อตัราป้อนเท่ากบั 0.20 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการ
ตดัเท่ากบั 1.00 มม.และจากการด าเนินการน าผลวิจยัไปปรับใชส้ามารถลดมูลค่าของเสียเฉล่ียไดจ้าก 
73,440  บาท/เดือน เหลือ 28,450  บาท/เดือน ลดลง 44,990  บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 61.14 
 
ค าส าคญั : การลดของเสีย การออกแบบการทดลอง ช้ินส่วนรถจกัรยานยนต ์
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ABSTRACT 
 
 The major purpose of this research was to reduce the imperfection of the procedure 
caused by factors that influenced workpieces with rough surfaces of the motorcycle handlebar 
weights in metal turning process of SS400 Low Carbon Steel.  
 The research instruments used to identify and select the problems in order to further the 
experiment were seven quality tools such as Cause-and-effect diagram and Pareto diagram. These 
quality tools found that the main problems were caused by the improper of the parameters used in 
turning material procedure.  The study then decided to apply an experimental design techniques 
including factorial and the 3k factorial design, which ultimately considered three factors in each 
level; speeds of spindle, feed of rate and depth of cut. In addition, the experiment required speeds of 
spindle at 3,500, 3,800 and 4,000 rev / min, feed of rate at 0.1, 0.2 and 0.33 mm / rev. and depth of 
cut at 1.0, 1.25 and 1.5 mm. 
 The study findings reveal that the desired average surface roughness of the workpiece 
should set the parameters of the speeds of spindle at 3,500 rev / min, feed of rate at 0.2 mm / rev and 
depth of cut at 1.00 mm. The procedure can reduce the value of the waste (61.14%) from 73,440 
baht / month to 28,450 Baht / month.  
 
Keywords : waste reduction, design of experiment, motorcycle parts 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 สภาพปัจจุบนัเศรษฐกิจของประเทศมีแนวโน้มการเจริญเติบโตที่สูงขึ้น  และมีสภาพการ
แข่งขนัทางดา้นธุรกิจมากขึ้นดว้ย ส่งผลใหอ้งคก์รธุรกิจทุกระดบัในประเทศ จ าเป็นตอ้งมีการปรับปรุง
และพฒันาประสิทธิภาพกระบวนการผลิตของตนเอง เพื่อให้สามารถแข่งขนักบัคู่แข่งทางธุรกิจราย
อ่ืนได ้ซ่ึงไม่ใช่เพียงแค่ด้านราคาที่ต  ่ากว่าแต่ยงัรวมถึงดา้นคุณภาพที่ดีกว่าอีกด้วย อุตสาหกรรมการ
ผลิตช้ินส่วนรถจกัรยานยนตใ์นปัจจุบนัมีแนวโนม้การผลิตที่สูงขึ้นท าใหอ้งคก์รธุรกิจมีการแข่งขนัใน
เร่ืองของคุณภาพ (Quality) และการสร้างความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ (Satisfaction) เป็นส าคญั เพือ่ที่จะ
สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเงื่อนไขความพึงพอใจของ
ลูกคา้นั้ นจะเกิดจากการที่ลูกค้าได้รับผลิตภัณฑ์ หรือ บริการ ที่เป็นไปตามวตัถุประสงค์ที่ลูกค้า
ตอ้งการ ตามที่ได้ตกลงกันภายใตข้้อก าหนดของช้ินงาน (Specification) เช่น ด้านมิติของช้ินงาน 
(Dimensions) ดา้นค่าความหยาบของพื้นผิวที่ตอ้งการ (Required Roughness) จากการสั่งผลิตช้ินงาน
ชนิดต่างๆ ภายใตก้ระบวนการแปลงสภาพหลากหลายรูปแบบที่ถูกส่งผ่านดว้ยเทคนิคกรรมวิธีการ
ผลิตช้ินงาน (Manufacturing Process) ที่มีประสิทธิภาพ 

กรรมวิธีการผลิต (Manufacturing Process) ที่ เป็นกระบวนการแปลงสภาพช้ินงานให้มี
คุณลักษณะ มีภาพลักษณ์ต่างๆที่แตกต่างกันออกไปภายใตข้อบเขตของการออกแบบช้ินงาน ซ่ึง
กรรมวธีิการผลิตที่เป็นที่นิยมในปัจจุบนัมีหลากหลายรูปแบบ โดยขึ้นอยูก่บัประเภทของช้ินงานนั้นๆ 
เช่น การกลึง การกดั การไส การตะไบ การเจาะหรือกระบวนการตดัเฉือน เป็นตน้ โดยกระบวนการ
ผลิตที่เป็นที่นิยมในปัจจุบนั คือ กระบวนการตดัเฉือนช้ินงานทรงกระบอกดว้ยกรรมวิธีการกลึงปอก
วสัดุความเร็วสูง หรือเรียกว่า (High speed Machining ; HSM) โดยใช้เคร่ืองจักรอัตโนมัติซีเอ็นซี 
(Computer Numerical Control ; CNC) ที่สามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์ได ้ 

 บริษทัตวัอยา่งไดด้ าเนินการก่อตั้งขึ้นเม่ือวนัที่ 14 มกราคม 2543 จดทะเบียนมีฐานะเป็น
หา้งหุน้ส่วนจ ากดั บริษทัตั้งอยู ่ เลขที่ 18/278 ม.3 แยก 8 ซ.เพชรเกษม 77  ถ.เพชรเกษม แขวงหนอง
คา้งพลู เขตหนองแขม กรุงเทพมหานคร 10160 โดยบริษทัตวัอยา่งด าเนินธุรกิจประเภทรับผลิตงาน
ตามค าสัง่ซ้ือของลูกคา้ (Make to order) เช่น ช้ินส่วนรถจกัรยานยนต ์ช้ินส่วนยานยนต ์ช้ินส่วนขอ้ต่อ
ระบบประปาและอ่ืนๆ ในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย. พ.ศ. 2558 ทางบริษทัฯไดรั้บค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้เพือ่
ด าเนินการผลิตเป็นจ านวนทั้งส้ิน 19 รายการ โดยผลิตภณัฑแ์ต่ละรายการผลิตที่ทางบริษทัตวัอยา่งได้
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ด าเนินการผลิตนั้นจะมีของเสียเกิดขึ้นในทุกๆรายการ ซ่ึงจ านวนของเสียเฉล่ียต่อเดือนที่เกิดขึ้นนั้น 
เม่ือน ามาคิดเป็นมูลคา่งานเสียจะแสดงใหเ้ห็นถึงความสูญเสียเฉล่ียต่อเดือนที่เกิดขึ้นของบริษทั
ตวัอยา่ง แสดงดงัตารางที่ 1.1 ความสูญเสียจากการผลิตช้ินงานเสีย ในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย.  พ.ศ. 2558 

 
ตำรำงที ่1.1  ความสูญเสียจากการผลิตช้ินงานเสีย ในช่วงเดือน  มิ.ย.-พ.ย.  พ.ศ. 2558 
 

ล ำดับที ่ รำยกำร 
จ ำนวน
ยอดผลิต
จริง (ช้ิน) 

เฉลี่ยต่อ
เดือน 
(ช้ิน) 

รำคำ
ต่อ

หน่วย
(บำท) 

จ ำนวนงำน
เสียเฉลี่ยต่อ
เดือน(ช้ิน) 

เปอร์เซ็นต์
จ ำนวน
งำนเสีย 

มูลค่ำงำน
เสีย 

เฉลี่ยต่อ
เดือน
(บำท) 

1 BOSS 120,000 20,000 4 125 1.92 500 
2 SLEEVE 108,000 18,000 8 51 0.78 408 
3 WH-5070A221 120,000 20,000 13 95 1.46 1,235 
4 BUSHING 150,000 25,000 5 133 2.04 665 
5 WEIGHT HAND 864,000 144,000 18 4,080 62.51 73,440 
6 WH-J001 240,000 40,000 16 1,009 15.46 16,144 
7 WH-D400 210,000 35,000 16 800 12.26 12,800 
8 LEVER BEARING 30,000 5,000 8 80 1.23 640 
9 ROD BEARING 27,000 4,500 5 9 0.14 45 
10 SPACE 31109 12,000 2,000 7 18 0.28 126 
11 NUT AM3T010DO-2 21,000 3,500 5 8 0.12 40 

12 
กา้น JOINT RUBBER 

(25-01-15-005) 
4,800 800 12 14 0.21 168 

13 
เส้ือ JOINT RUBBER 
HOUSING SOCKET 

4,800 800 18 10 0.15 180 

14 
เส้ือ JOINT RUBBER 
HOUSING SOCKET 

"INJECT TYPE" 
4,800 800 19 11 0.17 209 

15 
ฝาปิด  JOINT RUBBER 
HOUSING COVER BTS 

4,800 800 14 13 0.20 182 

16 
ฝาปิด  JOINT RUBBER 
HOUSING COVER BTS 

"INJECT TYPE" 
4,800 800 13 3 0.05 39 
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ตำรำงที ่1.2  ความสูญเสียจากการผลิตช้ินงานเสีย ในช่วงเดือน  มิ.ย.-พ.ย.  พ.ศ.2558 (ต่อ) 
 

ล ำดับที ่ รำยกำร 
จ ำนวน
ยอดผลติ
จริง (ช้ิน) 

เฉลีย่
ต่อ
เดือน 
(ช้ิน) 

รำคำ
ต่อ

หน่วย
(บำท) 

จ ำนวน
งำนเสีย
เฉลีย่ต่อ
เดือน
(ช้ิน) 

เปอร์เซ็นต์

จ ำนวน
งำนเสีย 

มูลค่ำงำน
เสีย 

เฉลีย่ต่อ
เดือน
(บำท) 

17 SHAFT 12,000 2,000 8 25 0.38 200 
18 GPV-TUBE 18,000 3,000 22 34 0.52 748 
19 เข็มทองเหลือง 9,000 1,500 8 9 0.14 72 

รวม 1,965,000 327,500 - 6,527 100.00 107,841 

 

 จากตารางที่ 1.1  ไดน้ าขอ้มูลความสูญเสียจากการผลิตช้ินงานเสียของทุกรายการผลิต มา
น าเสนอในภาพแบบของกราฟวงกลมเพือ่ใหง่้ายต่อการอนุมานและเปรียบเทียบขอ้มูล โดยไดน้ าเสนอ
ในรูปแบบของกราฟวงกลมแสดงมูลค่าของเสียของผลิตภณัฑ์ต่างๆที่เกิดขึ้นในสายการผลิตของ
บริษทัตวัอยา่ง ดงัแสดงในรูปที่ 1.1  มูลค่าของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงเดือน  มิ.ย.-พ.ย.  พ.ศ. 2558 

 
 
 
 

รูปที ่1.1  มูลค่าของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงเดือน  มิ.ย.-ธ.ค.  พ.ศ. 2558 

73,440

16,144

12,800

มูลค่างานเสีย เฉล่ียต่อเดือน(บาท)
BOSS
SLEEVE
WH-5070A221
BUSHING
WEIGHT HAND
WH-J001
WH-D400
LEVER BEARING
ROD BEARING
SPACE 31109
NUT AM3T010DO-2
กา้น JOINT RUBBER
เส้ือ JOINT RUBBER HOUSING SOCKET
เส้ือ JOINT RUBBER HOUSING SOCKET "INJECT TYPE"
ฝาปิด  JOINT RUBBER HOUSING COVER BTS
ฝาปิด  JOINT RUBBER HOUSING COVER BTS "INJECT TYPE"
SHAFT
GPV-TUBE
เขม็ทองเหลือง

รายการผลิตท่ี 5  
มีมูลค่าของเสียสูงท่ีสุด เท่ากบั 73,440  บาทต่อเดือน 
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  จากขอ้มูลสถิติดังตารางที่ 1.1 พบว่าในทุกๆ รายการผลิตทั้งส้ิน 19 รายการ มีของเสีย
เกิดขึ้นทุกรายการ โดยรายการผลิตที่มีของเสียที่เกิดขึ้นสูงที่สุด  เม่ือพิจารณาจากมูลค่าของความ
สูญเสีย พบว่ารายการผลิตที่ 5 ตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) มีมูลค่าเฉล่ียต่อเดือน เท่ากับ 
73,440  บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 62.51  ของมูลค่างานเสียทั้งหมด ดว้ยเหตุน้ีจึงเลือกรายการผลิตที่ 5 
หรือช้ินงานตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) ดงัแสดงในรูปที่ 1.2 มาเป็นหัวขอ้ในการวิจยัเพื่อ
แกไ้ขความสูญเสียที่เกิดขึ้นกบับริษทัตวัอยา่ง 
 

 
 
รูปที่ 1.2  ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
 
  ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) เป็นช้ินส่วนประกอบของรถจกัรยานยนต ์ผลิตจาก
เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เกรด SS400 ผลิตภัณฑ์ มีลักษณะเป็น
ทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 31 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากบั 33 มิลลิเมตร ค่าความ
หยาบของพื้นผวิเฉล่ียที่ตอ้งการ (Roughness Average) อยูใ่นช่วง 2-6 ไมครอน และช้ินงานตอ้งไม่เกิด
ความผิดปกติของลักษณะพื้นผิว (Surface Texture) เช่น ช้ินงานมีผิวลายหรือมีรอยใดๆ ตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด์น้ี (Weight Hand) ตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ โดยมีต าแหน่งติดตั้งอยูท่ี่ปลายแฮนด์หรือคอ
บังคับเล้ียวทั้ ง 2 ข้างของรถจักรยานยนต์มีหน้าที่หลัก  คือ เพื่อ รักษาความสมดุลของแฮนด์
รถจกัรยานยนต์ขณะที่เคล่ือนตวัและมีหน้าที่รอง คือช่วยลดความเสียหายของช้ินส่วนและตวัถัง 
(Body) ของรถจกัรยานยนตใ์นกรณีที่เกิดอุบติัเหตุลม้และมีการล่ืนไถล ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด์จะรับ
หนา้ที่เสียดสีกบัพื้นผวิของวตัถุแทนการเสียดสีโดยตรงจากปลายแฮนด์ที่เป็นโลหะซ่ึงจะช่วยลดความ
เสียหายโดยตรงได ้
 กระบวนการผลิตช้ินส่วนรถจกัรยานยนต์ ชนิดช้ินส่วนตุ้มน ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight 
Hand) ของบริษทัตวัอยา่งเร่ิมตน้จากฝ่ายตลาดรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้มาพิจารณาเพื่อวางแผนการผลิต
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จากฝ่ายวางแผนการผลิต โดยปริมาณการผลิตจะแปรผนัตามความตอ้งการของลูกคา้ที่ตอ้งการในแต่
ละรุ่น โดยกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ ประกอบด้วย 8 ขั้นตอนหลัก ไดแ้ก่ 1) การตดั 
(Cutting)  2) การกลึงฐาน (Machining 1)  3)  การเจาะ (Drilling)  4) การปาดบ่า (Milling Step)  5)  
การกลึ งหยาบ  (Machining 2) 6) การกลึ งละ เอียด  (Machining 3)  7)การตรวจสอบ ช้ินงาน 
(Inspection) 8)กระบวนการบรรจุ (Packing) ดังแสดงในรูปที่ 1.3 ขั้นตอนหลักของการผลิตตุ้ม
น ้ าหนกัปลายแฮนด ์และดงัแสดงในรูปที่ 1.4 กรรมวธีิการผลิตแบบสงัเขป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 1.3  ขั้นตอนหลกัของกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์ 
 

8.กระบวนการบรรจุ  

2.กระบวนการกลึงฐาน 

ทิ้ง 

5. กระบวนการกลึงหยาบ 

4. กระบวนการปาดบ่า 

3.กระบวนการเจาะ 

1.กระบวนการตดั 

6.กระบวนการกลึงละเอียด 

 7.  กระบวนการตรวจสอบ 
ช้ินงาน 

ผา่น

 [ดึงดูดความสนใจ

ของผูอ่้านของคุณ

ไม่ผา่น

 [ดึงดูดความสนใจ

ของผูอ่้านของคุณ
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  จากขั้นตอนหลกัของการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนดท์ั้ง 8 ขั้นตอน ทางผูด้  าเนินการและผูท้ี่
มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสายการผลิต เช่น หัวหนา้งานที่มีประสบการณ์ คณะผูด้  าเนินงานดา้นคุณภาพและ
พนกังานในสายการผลิตไดมี้การศึกษาสภาพปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น โดยพบว่าทุกๆขั้นตอนการผลิตจะ
มีของเสีย (Waste) เกิดขึ้นทุกๆขั้นตอน ซ่ึงขั้นตอนที่มีของเสียเกิดขึ้นสูงที่สุด คือ ขั้นตอนที่ 6 การกลึง
ละเอียด (Machining 3)     
 

 
 
รูปที่ 1.4  กรรมวธีิการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) แบบสงัเขป 
 
  จากการเก็บรวมรวมขอ้มูลประเภทของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตผลิตตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด ์(Weight Hand) ในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย. พ.ศ.2558 พบว่ามีจ  านวนช้ินงานเสียเฉล่ียแยกตาม
ประเภทของสภาพปัญหาหลกัจ านวนทั้งส้ิน 16 ประเภท โดยไดมี้การจดัล าดบัความส าคญัของปัญหา
เบื้องตน้ก่อน โดยใชป้ริมาณของปริมาณของค่าเฉล่ียของเสียเป็นเกณฑ์จากมากไปน้อย โดยเลือก
เฉพาะ 5 อันดับแรกของปัญหาต่างๆที่เกิดขึ้น ก่อนที่จะน าปัญหาเหล่าน้ีไปคดัเลือกปัญหาโดยใช้
เคร่ืองมือคุณภาพ แสดงดงัตารางที่ 1.3 ตารางแสดงจ านวนช้ินงานเสียเฉล่ียแยกตามประเภทของสภาพ
ปัญหา  
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ตำรำงที่ 1.3 จ  านวนช้ินงานเสียเฉล่ียแยกตามประเภทของสภาพปัญหา  
 

ล ำดับ หัวข้อปัญหำ 
เดือน ม.ิย.-พ.ย. พ.ศ.2558 

ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. AVG RANK 

1 Matt แตก 304 318 275 295 304 317 302 3 

2 ตามด 287 312 263 218 301 311 282 4 

3 Ø 20 ผวิลาย/รอย  231 211 264 262 245 198 235 5 

4 Ø 31 ผวิลาย 2398 2314 2434 2154 2147 2348 2299 1 

5 รอยกระแทก/ซอฟจอ 5 21 4 14 18 14 13  

6 Ø 31มีรอย 814 785 785 735 744 740 767 2 
7 Ø 20 คอใหญ่ 0 0 0 0 0 0 0  
8 ปาดเสีย 85 8 19 74 26 87 50  
9 เล่ือยสั้น 0 0 0 0 0 0 0  

10 งานสั้นส าเร็จ 43 8 10 33 98 29 37  
11 Ø 20 บ่ารอย (ก่ึงปาด) 2 7 3 8 9 5 6  
12 ระยะ 4 mm.ใหญ่ 11 28 17 27 16 7 18  
13 Ø 31 เก็บไม่หมด 45 21 28 14 16 13 23  
14 รูเจาะเอียง 2 2 2 1 5 17 5  
15 เจาะเสียเป็นรอย 44 24 14 70 9 29 32  
16 รู 6.1 mm.ใหญ่ 17 8 6 11 15 14 12  

รวม 4,080  

   
  จากการตารางที่ 1.3 แสดงจ านวนช้ินงานเสียเฉล่ียแยกตามประเภทของสภาพปัญหา พบว่า 
ปัญหาที่พบมากที่สุดและรองลงมา ไดแ้ก่ 1) ปัญหา Ø 31 mm. มีจ  านวนช้ินงานเสียเฉล่ียเท่ากบั 2,299 
ช้ินต่อเดือน   2) ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยมีจ านวนช้ินงานเสียเฉล่ียเท่ากับ 767  ช้ินต่อเดือน  3) 
ปัญหาวสัดุแตก มีจ  านวนช้ินงานเสียเฉล่ียเท่ากบั 302  ช้ินต่อเดือน  4) ปัญหาตามดมีจ านวนช้ินงาน
เสียเฉล่ียเท่ากบั 282  ช้ินต่อเดือน และ 5) ปัญหา Ø 20 ผิวลาย/รอย มีจ  านวนช้ินงานเสียเฉล่ียเท่ากับ 
235 ช้ินต่อเดือน ซ่ึงจากขอ้มูลดงักล่าวสามารถน าไปจดัท าตารางจ านวนของเสียแยกตามประเภทของ
ปัญหาและแผนภาพพาเรโต (Pareto-Chart) เพือ่แสดงเปอร์เซ็นตล์ าดบัความส าคญัของปัญหาที่เกิดขึ้น
และส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตมากที่สุด ดงัตารางที่ 1.4  และ รูปที่ 1.5 
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 ตำรำงที่ 1.4 จ านวนของเสียแยกตามประเภทของปัญหา 
 

ล าดบั 
รายงานขอ้มูลเฉล่ียในช่วงเดือน  มิ.ย.-พ.ย.  พ.ศ. 2558 

ปัญหา (ISSUE) สญัลกัษณ์ จ านวนของเสีย (ช้ิน) 
จ านวนของเสีย
สะสม (ช้ิน) 

% 
สะสม 

1 Ø 31 ม.ม.ผวิลาย A1 2,299 2,299 59.17 
2 Ø 31 ม.ม.มีรอย A2 767 3,066 78.92 
3 Matt แตก A3 302 3,368 86.69 
4 ตามด A4 282 3,650 93.95 
5 Ø 20 ม.ม.ผวิลาย/รอย A5 235 3,885 100.00 

รวม 3,885 
 

WASTE 2299 767 302 282 235

Percent 59.2 19.7 7.8 7.3 6.0

Cum % 59.2 78.9 86.7 94.0 100.0

ISSUE A5A4A3A2A1

4000

3000

2000

1000

0

100

80

60

40

20

0

W
AS

TE

P
e
rc
e
n
t

Pareto  Chart of ISSUE

 
 
รูปที ่1.5  แผนภูมิพาเรโต (Pareto- Chart) 
 
  จากกราฟแผนภูมิพาเรโต (Pareto- Chart) ข้างต้น จะเห็นว่ากราฟแท่งของข้อมูลที่ มี
ค่าสูงสุดอยูท่างดา้นซา้ยและเรียงล าดบัมาทางขวามือตามค่าที่ลดลงเพือ่เปรียบเทียบล าดบัความส าคญั
หรือปริมาณของปัญหาระหว่างขอ้มูลชนิดต่างๆ  โดยเม่ือใชห้ลกัการวิเคราะห์แบบ 80:20 จะพบว่า
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสายการผลิตมากที่สุด คือ 1) ปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย ดงัรูปที่ 3.31 และ 2) 
ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอย ซ่ึงความสูญเสียดงักล่าวน้ีทางบริษทัไดด้ าเนินการแกไ้ขมาโดยตลอด โดย
คาดหวงัวา่จะสามารถลดจ านวนมูลค่าของเสียให้นอ้ยลงได ้แต่ในสภาพความเป็นจริงช้ีให้เห็นวา่ทาง
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บริษทัตวัอยา่งไม่สามารถที่จะลดขอ้บกพร่องใหต้  ่าลงได ้ตรงกนัขา้มกนัระดบัของเสียมีแนวโนม้ที่จะ
สูงขึ้นเร่ือยๆ 
 ดว้ยเหตุน้ีจึงไดพ้จิารณาและเล็งเห็นถึงปัญหาความสูญเสียที่เกิดขึ้น ที่จ  าเป็นตอ้งไดรั้บการ
ปรับปรุงและแกไ้ขอยา่งถูกตอ้ง โดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการและการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั ( 3k Factorial Design)  เขา้
มาช่วยในการวเิคราะห์และคดักรองปัจจยัที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น เพื่อ
สามารถหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหา (Root Cause) ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสามารถลดมูลค่าของเสียใน
กระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand)ให้ต  ่าลงอยา่งน้อย 50 เปอร์เซ็นต ์จากมูลค่า
งานเสียเฉล่ียต่อเดือนเท่ากบั 73,440  บาท/เดือน  
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

1.2.1 เพื่อวิเคราะห์ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของช้ินงานและเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะในกระบวนการกลึงละเอียดของช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์

1.2.2 เพือ่ลดจ านวนงานเสียจากปัญหาผวิลายในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์
1.2.3 เพื่อลดจ านวนงานเสียจากปัญหาผิวเป็นรอยข่วนในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนัก

ปลายแฮนด ์
1.2.4 เพือ่ลดมูลค่าของเสียจากการผลิตช้ินงานที่ไม่ไดคุ้ณภาพใหล้ดลง 50 เปอร์เซ็นต ์

 
1.3  สมมติฐำนกำรวิจัย 

การศึกษาน้ีจะท าให้ทราบถึงอิทธิพลของปัจจยัต่างๆที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของช้ินงาน
รวมถึงทราบค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการกลึงละเอียดของช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด์
และสามารถลดมูลค่าของเสียใหต้  ่าลงไดอ้ยา่งนอ้ย 50 เปอร์เซ็นต ์
 
1.4  ขอบเขตของกำรวิจัย 

งานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาสายการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand)  ณ บริษัท
ตวัอยา่ง โดยผูว้ิจยัท  าการศึกษามูลค่าของความสูญเสียจากการผลิตงานเสีย ในช่วงเดือน  มิ.ย.-พ.ย.  
พ.ศ. 2558 ของกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) โดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ
ทางดา้นวิศวกรรมอุตสาหการและการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล



 
 

22 
 

แบบสามระดับ ( 3k Factorial Design)  เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์และคดักรองปัจจยัที่คาดว่าจะมี
อิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น  

 
1.5  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 

การด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 7 ขั้นตอน โดยมีรายละเอียดการด าเนินการดงัน้ี 
 1.5.1  ศึกษาโครงสร้างผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต  เป็นขั้นตอนของการศึกษา

รายละเอียดของผลิตภณัฑ ์และกระบวนการผลิต 
 1.5.2  ศึกษาสภาพของปัญหาและเก็บข้อมูลช้ินงานที่ไม่ผ่านคุณภาพ เป็นขั้นตอนของ

การศึกษาสภาพปัญหาต่างๆที่เกิดขั้นในกระบวนการผลิตและด าเนินการเก็บขอ้มูลช้ินงานที่ไม่ผ่าน
คุณภาพ 

  1.5.3  วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพื่อก  าหนดปัจจยัที่จะน ามาพิจารณา เป็นขั้นตอนของ
การหาสาเหตุขอ้บกพร่องของกระบวนการผลิตและก าหนดปัจจยัที่มีผลกระทบต่อกระบวนการผลิต 

  1.5.4  ออกแบบการทดลองเบื้องตน้และด าเนินการทดลองโดยใชก้ารทดลองเชิงแฟกทอ
เรียลแบบ  3k  เพือ่คดัเลือกปัจจยัที่มีผลต่อคุณภาพของช้ินงาน 

 1.5.5  วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเบื้องตน้ เป็นขั้นตอนของการประมวลผลที่ไดจ้าก
การออกแบบการทดลอง 

 1.5.6  ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง โดยใชก้ารทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
3k  เป็นขั้นตอนของการวางแผนการทดลองเพือ่หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสม 

 1.5.7  วเิคราะห์ผลการทดลอง เป็นขั้นตอนการน าผลการทดลองมาสงัเคราะห์ 
 1.5.8  เสนอวธีิการปรับปรุงต่อผูบ้ริหาร เป็นขั้นตอนการน าที่มาของเหตุผลและความส าคญั

ของสภาพปัญหาเสนอต่อผูบ้ริหารเพือ่ขออนุมติัการปรับปรุงแกไ้ข 
 1.5.9  ด าเนินการปรับปรุงและเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง เป็นขั้นตอนการปรับปรุง

มาตรฐานการปฏิบติังานและด าเนินการเก็บขอ้มูลหลงัการเปล่ียนมาตรฐานการท างาน 
 1.5.10  สรุปผลการด าเนินงานวจิยั  
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1.6  ประโยชน์คำดว่ำจะได้รับ 
 1.6.1  ทราบสาเหตุของการเกิดปัญหาผิวลายและปัญหาผิวมีรอยในกระบวนการผลิตตุม้

น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand)  
 1.6.2  ทราบแนวทางการควบคุมปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อของคุณภาพของช้ินงานได ้
 1.6.3  สามารถลดมูลค่าของเสียจากการผลิตช้ินงานที่ไม่ไดคุ้ณภาพใหล้ดลงไดอ้ยา่งนอ้ย 

50 เปอร์เซ็นต ์



 

บทที่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 

เน้ือหาบทน้ีไดร้วบรวมรายละเอียดของทฤษฎีและผลงานวิจยัต่างๆที่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับ
การศึกษางานวิจยัคร้ังน้ี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชเ้ป็นแนวทางในการด าเนินงานและเป็นตวัช่วยใน
การลดมูลค่าของเสียในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) ให้ต  ่าลงอยา่งนอ้ย 50 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงทฤษฎีและผลงานวจิยัต่างๆที่มีเก่ียวขอ้งในการด าเนินงานมีรายละเอียดดงัน้ี  
  ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 

 ความสูญเสีย ( Wastes) 
  เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (Quality Tools) 
  งานกลึง (Turning Operation) 
  การวดัผลประสิทธิภาพของช้ินงาน  

 วสัดุที่ใชใ้นการทดสอบ (Material Property) 
 สมมุติฐาน (Hypothesis)   

  การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
  วจิารณ์งานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง (Literature Review) 
 

2.1 ตุ้มน ้าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) 
 ตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) เป็นหน่ึงในช้ินส่วนประกอบรถจกัรยานยนต์ช้ิน 

จากหลายๆช้ินที่มีความส าคญัต่อการขบัขี่เพราะจะช่วยรักษาความสมดุลของแฮนด์รถจกัรยานยนต์
ไม่ให้เอียงซ้ายหรือเอียงขวามากหรือน้อยจนเกินไปในขณะที่รถจกัรยานยนต์เคล่ือนตวัไปด้วย
ความเร็วคงที่และยงัช่วยลดความเสียหายของตวัถัง (Body) และช้ินส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น ชุดไฟ
เบอร์ ชุดพกัเทา้ และส่วนอ่ืนๆของรถจกัรยานยนตใ์นกรณีที่เกิดอุบติัเหตุลม้และมีการล่ืนไถลตวั โดย
ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนดจ์ะรับหนา้ที่เสียดสีกบัพื้นผวิของวตัถุแทนการเสียดสีโดยตรงจากปลายแฮนด์ที่
เป็นโลหะซ่ึงจะช่วยลดความเสียหายโดยตรงได ้ช้ินส่วนตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด์ (Weight Hand) ดงัรูป
ที่ 2.1  ตามก าหนดของลูกคา้ มีลักษณะเป็นทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 31 
มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 33 มิลลิเมตร ผลิตจากเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon 
Steel) เกรด SS400 มีค่าความหยาบผิวเฉล่ียของพื้นผวิที่ตอ้งการ (Required Average ; Ra) เท่ากบั  2-6 
ไมครอน ตามขอ้ก าหนดของลูกคา้และช้ินงานจะตอ้งไม่ความผดิปกติที่ผวิของช้ินงานดว้ย ดงัตวัอยา่ง
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ช้ินงานที่ผา่นและไม่ผา่นการตรวจสอบคุณภาพดา้นความหยาบผวิเฉล่ีย ดงัรูปที่ 2.2 ต  าแหน่งติดตั้งตุม้
น ้ าหนกัปลายแฮนด์ (Weight Hand) ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนดน้ี์มีต  าแหน่งติดตั้งอยูท่ี่ปลายแฮนด์หรือคอ
บงัคบัเล้ียวทั้ง 2 ขา้งของรถจกัรยานยนต ์ดงัรูปที่ 2.3 

 ความส าคัญของช้ินส่วนรถจักรยานยนต์ ประเภทตุ้มน ้ าหนักปลายแฮนด์ระบุว่า 
รถจกัรยานยนตท์ุกรุ่นที่มีความจุกระบอกสูบตั้งแต่ 50-1300 ซีซี จะตอ้งมีการติดตั้งตุม้น ้ าหนกัปลาย
แฮนด์ทุกคันจากโรงงานผูผ้ลิต เพราะถือเป็นช้ินส่วนประกอบช้ินหน่ึงที่มีความส าคัญ ในการ
ออกแบบตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์แต่ละรุ่น ขึ้นอยูก่บัขนาดของรถจกัรยานยนตซ่ึ์งแยกตามก าลงัของ
เคร่ืองยนต ์เช่น รถจกัรยานยนตท์ี่มีความจุกระบอกสูบ 100 ซีซี จะใชตุ้ม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์(Weight 
Hand) ที่ มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 31 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 33 มิลลิเมตรแต่ถ้า
รถจกัรยานยนตท์ี่มีความจุกระบอกสูบมากกว่า 100 ซีซีขึ้นไปจะใชตุ้ม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight 
Hand)  ซ่ึงจะแตกต่างกนัที่ขนาดดา้นความยาว ความสูงและน ้ าหนักของช้ินงานของช้ินงานแต่ยงัคง
หนา้ที่หลกัและหนา้ที่รองเดิม 
 

 
 

รูปที่ 2.1  ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(WEIGHT HAND) 
 

 
 

รูปที่ 2.2  ตวัอยา่งช้ินงานที่ผา่นและไม่ผา่นการตรวจสอบคุณภาพดา้นความหยาบผวิเฉล่ีย 
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รูปที่ 2.3  ต  าแหน่งติดตั้งตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(WEIGHT HAND)  
 
2.2  ความสูญเสีย (Wastes) [1] 
 ความสูญเสียเป็นส่ิงที่ใชช้ี้วดัความส าเร็จของทุกๆกิจกรรมรวมถึงกระบวนการผลิตดว้ย 
หากกระบวนการผลิตใดๆที่ผลิตของเสียออกมาจ านวนมากกว่าช้ินงานดี ก็อาจจะส่งผลกระทบต่อ
ดา้นผลก าไร ตรงกันขา้มหากกระบวนการผลิตใดสามารถควบคุมกระบวนการให้ผลิตออกมาแต่
ช้ินงานดีได ้ก็อาจจะสามารถประสบความส าเร็จไดด้ว้ยผลก าไรที่จะไดรั้บ แต่ในสภาพความเป็นจริง
ช้ีให้ เห็นว่าไม่มี อุตสาหกรรมการผลิตใดที่ปราศจากของเสีย (Waste) โดยของเสียจะเกิดขึ้ น
หลากหลายรูปแบบซ่ึงสามารถจ าแนกตามเหตุการณ์ต่างๆที่ก่อให้เกิดความสูญเสียได ้เพื่อให้ง่ายต่อ
การวิเคราะห์แยกแยะและน าไปสู่การด าเนินการปรับปรุงการแกไ้ข โดยความสูญเสียมี 7 ประการ (7 
Wastes) ประกอบดว้ย 
 2.2.1   ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต  (Processing) ความสูญเสียน้ีมีสาเหตุมาจาก
กระบวนการผลิตที่ขาดประสิทธิภาพ อาจจะเกิดมาจากกระบวนการที่ขาดการออกแบบหรือการวาง
แผนการท างานที่ไม่รอบคอบ การท างานที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า หรือเกิดจากเคร่ืองมือและอุปกรณ์
สนับสนุนทางดา้นการผลิตเกิดขอ้บกพร่องท าให้ผลิตงานเสียเกิดขึ้น การผลิตงานเสียท าให้องคก์ร
ตอ้งแกไ้ขช้ินงานภายหลงัการผลิตหรือตอ้งเพิ่มปรับปรุงคุณภาพให้ตวัช้ินงาน ซ่ึงส่งผลกระทบต่อ
ตน้ทุนโดยไม่จ าเป็น 
 2.2.2  ความ สูญ เสียจากการผลิตงาน เสีย (Defect) หรือของเสียที่ เกิดขึ้ นระหว่าง
กระบวนการผลิตภายในโรงงาน (Internal Defect) จากขั้นตอนการผลิต โดยของเสียที่เกิดขึ้นเน่ืองจาก
ขาดการตรวจสอบขาดการยืนยนัหรือการประกันคุณภาพช้ินงานระหว่างกระบวนการ ท าให้
กระบวนการผลิตถัดไปน าช้ินงานเสียมาผลิตต่อส่งผลให้ผลิตภณัฑ์ที่ได้เกิดขึ้นเป็นงานเสีย ความ
สูญเสียน้ีอาจเกิดจากความละเลยของพนักงาน ขาดการความช านาญดา้นปรับปรุงแกไ้ขปัญหาหน้า
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งาน รวมไปถึงหวัหนา้ไม่ควบคุมดูแล ปล่อยใหง้านเสียผา่นไปยงักระบวนการถดัไป และเม่ือองคก์รมี
การตรวจสอบ ก็พบว่าเกิดของเสียเป็นจ านวนมาก ความสูญเสียประเภทน้ี นอกจากจะท าให้ตน้ทุน
เพิม่แลว้ ยงัตอ้งเสียเวลาแกไ้ข ซ่อมแซมใหง้านออกมาตรงตามที่ตอ้งการหรือคดัแยกทิ้งไปทั้งหมด 
 2.2.3   ความสูญเสียจากการผลิตเกินความจ าเป็น (Over Production) ความสูญเสียประเภท
น้ีอาจจะเกิดมาจากการพยากรณ์ความตอ้งการสินคา้ที่ผิดพลาดท าให้ทางผูผ้ลิตส าคญัผิดในด้าน
ปริมาณการผลิตส่งผลกระทบให้ผลิตช้ินงานออกมามากเกินความจ าเป็น หรือเกิดภาวะการเร่งผลิต
ช้ินงานเพื่อท าให้งานระหว่างท ามีมากเกินความตอ้งการใช้งานในขณะนั้น (Work in process) ความ
สูญเสียประเภทน้ีอาจจะมีผลมาจากความตอ้งการตน้ทุนต่อหน่วยต ่าที่สุด ผูป้ระกอบการจึงผลิตสินคา้
ในแต่ละคร้ังเป็นปริมาณมาก โดยไม่ค  านึงว่างานที่ผลิตได้นั้น จะน าไปใชห้มดในขั้นตอนการผลิต
ถดัไป หรือขายใหลู้กคา้ไดห้รือไม่ 
 2.2.4   ความ สูญ เสียจากการเค ล่ือนไหว  (Motion) ความ สูญ เสีย น้ี เกิดได้จากจัด
สภาพแวดล้อมการท างานไม่ดี คือ จัดวางต าแหน่งระหว่างคนและอุปกรณ์ต่างๆไม่เหมาะสม 
พนกังานตอ้งกม้ เอ้ือม เอียง ลุกเดิน รีบ เช่น พนกังานตอ้งเอ้ือมไปหยบิของจากดา้นหลงัเพือ่น าไปเป็น
ช้ินส่วนประกอบงาน แต่การเคล่ือนไหวน้ีท าให้ร่างกายเม่ือยลา้ และการท างานก็เกิดความล่าชา้ หรือ
เสียหายได ้
 2.2.5   ความสูญเสียจากการรอคอย (Waiting) การสูญเสียเวลาไปกบัการรอ มีสาเหตุมาจาก
ความความล่าชา้ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการก่อนหน้า เช่น เคร่ืองจกัรบกพร่อง การรอน าเขา้วตัถุดิบ 
การรอรับช่วงงาน เน่ืองจากพนักงานใหม่ยงัไม่เขา้ใจงาน การรอการแกไ้ขงานที่ผิดพลาด เช่น การ
ผลิตช้ินงานไม่ไดข้นาดจากกระบวนการตดั ส่งผลให้ไม่สามารถน าช้ินงานไปเขา้กระบวนการกลึง
ฐานได ้เป็นตน้ 
 2.2.6   ความสูญเสียจากวสัดุคงคลงั (Inventory) ความสูญเสียน้ีเกิดจากการสั่งซ้ือวสัดุมา
เก็บไวเ้กินความจ าป็น โดยคาดหวงัว่าจะมีวสัดุใชไ้ม่ขาดตกบกพร่อง วธีิการปฏิบตัิน้ีท  าใหเ้กิดตน้ทุน
เพิม่ขึ้นโดยไม่จ าเป็น เช่น ตอ้งเสียค่าบ ารุงรักษาวสัดุ ค่าเช่าพื้นที่จดัเก็บ ค่าแรงงานต่างๆ และหากการ
จดัการดา้นวสัดุคงคลงัไม่ดีพอ วสัดุอาจเส่ือมคุณภาพได ้ 
 2.2.7   ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation) หรือ การขนยา้ยแบบต่างๆ ไม่ว่าจะ
เป็นการยา้ยระหวา่งสถาน้ีงาน จากชั้นบนลงชั้นล่าง จากพื้นที่เก็บวสัดุสู่สถาน้ีผลิตงาน เพื่อส่งต่อไป
ยงักระบวนการผลิตถัดไป ความสูญเสียเหล่าน้ี ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่วสัดุ สินคา้ หรือองค์กร 
ฉะนั้น องคก์รตอ้งควบคุมใหมี้การขนส่งหรือกิจกรรมการเคล่ือนยา้ยของวสัดุใหน้อ้ยที่สุด  
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2.3  เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (Quality Tools)  
การควบคุมคุณภาพจะประยกุตใ์ชห้ลกัการควบคุมกระบวนการผลิตโดยอาศยัวิธีทางสถิติ 

(Statistical Process Control) [2], [3] ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือที่ใชแ้กปั้ญหาอยา่งต่อเน่ือง เพือ่ใหก้ระบวนการ
สามารถด าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล การด าเนินการใชเ้คร่ืองมือคุณภาพจะใชอ้ยา่ง
เป็นล าดบัขั้นตอน โดยเร่ิมจากการใชใ้บตรวจสอบ (Check-Sheets) มาช่วยเก็บรวบรวมขอ้มูลของเสีย
และแสดงผลของการเปรียบเทียบด้วยกราฟ (Graph) จากนั้นน าปัญหาไประดมสมองเพื่อวิเคราะห์
ปัญหาแสดงด้วยแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จากนั้ นใช้แผนภูมิพาเรโต 
(Pareto Diagram) มาช่วยในการวเิคราะห์และคดัเลือกปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการมากที่สุด 
โดยใชห้ลกัการ 80:20 เพือ่น าไปสู่การด าเนินการแกไ้ขและปรับปรุงกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพ  

2.3.1 ใบตรวจสอบ (Check-Sheets)  
ใบตรวจสอบ คือ ฟอร์มส าหรับการท าการบนัทึกขอ้มูลซ่ึงไดรั้บการออกแบบให้สามารถ

เก็บขอ้มูลไดต้ามวตัถุประสงคเ์พือ่การตีความหมายจากผลการบนัทึกหรือใชเ้ก็บขอ้มูลต่างๆที่ตอ้งการ 
เช่น ขอ้มูลงานเสีย ขอ้มูลกระบวนการผลิต ขอ้มูลผลจากการออกแบบการทดลอง เป็นตน้ โดยผูท้ี่
ปฏิบัติงานเก่ียวกับการควบคุมกระบวนการผลิตจะเป็นผูบ้ ันทึก  ใบตรวจสอบข้อมูลนั้ นมีหลาย
ประเภท  ทั้งน้ีก็เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน ตั้งแต่การตรวจสอบวตัถุดิบน าเขา้ การตรวจสอบ
ช้ินงานระหวา่งกระบวนการผลิต ตลอดจนถึงผลิตภณัฑส์ าเร็จรูป ตวัอยา่งใบตรวจสอบดงัแสดงในรูป
ที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4  ตวัอยา่งใบตรวจสอบ (Check Sheets) [3] 
 
 2.3.2  แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
 เป็นแผนภูมิที่ใช้ส าหรับแสดงปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดยเรียงล าดับ
ปัญหาเหล่านั้นตามความถ่ีที่พบจากมากไปหาน้อย และแสดงขนาดความถ่ีมากน้อยด้วยกราฟแท่ง
ควบคู่ไปกับการแสดงค่าสะสมของความถ่ีดว้ยกราฟเส้น โดยแกน y มี 2 แกนคือ แกนซ้ายมือแทน
ความถ่ีและแกนขวามือแทนเปอร์เซ็นต ์แกน x แทนสาเหตุ แผนภูมิพาเรโตจะใชเ้ลือกปัญหาที่เกิดขึ้น
ในกระบวนการและสร้างผลกระทบต่อกระบวนการมากที่สุด โดยปัญหาอาจจะเกิดขึ้นน้อยแต่สร้าง
ขอ้บกพร่องดา้นคุณภาพจ านวนมาก ส่วนปัญหาปลีกยอ่ยมีอยูม่ากมายแต่ไม่ส่งผลกระทบดา้นคุณภาพ
มากนกั ดงันั้นจึงควรเลือกแกไ้ขปัญหาที่ส าคญัซ่ึงถา้แกไ้ขไดจ้ะลดขอ้บกพร่องดา้นคุณภาพลงไดม้าก 
ตวัอยา่งหน่ึงของแผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงในรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5  ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) [4] 
 
 2.3.3  แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  
 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือผังก้างปลา (Fishbone Diagram) 
หรือผงัอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) เป็นแผนผงัทีนิ่ยมเลือกใชด้ าเนินต่อจากแผนภูมิพาเรโต ภายหลงั
จากการวเิคราะห์ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการดว้ยหลกัการ 80:20 แลว้ ก็น าปัญหาที่ไดน้ั้นมา
แจกแจงสาเหตุของปัญหาแบ่งเป็น 4 ประการ คือ คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machines) วิธีการ (Method) 
วตัถุดิบ (Material) ตวัอยา่งรูปแบบของผงัแสดงเหตุและผลแสดงดงัรูปที่ 2.6 
 

 
 
รูปที่ 2.6  ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) [4] 
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 2.3.4  กราฟ (Graph) 
 กราฟ หมายถึง แผนภาพที่แสดงการเปรียบเทียบหรือการอนุมานขอ้มูลดว้ยตวัเลขจากผล
การวิเคราะห์ทางสถิติซ่ึงสามารถท าให้ง่ายต่อการเขา้ใจและพิจารณา กราฟเป็นส่วนหน่ึงของการ
รายงานหรือน าเสนอขอ้มูล ที่สามารถท าให้ผูอ่้านเขา้ใจขอ้มูลต่างๆได้สะดวก รวดเร็วต่อการแปล
ความหมาย และสามารถใหร้ายละเอียดของการเปรียบเทียบไดดี้กวา่การน าเสนอดว้ยวธีิการอ่ืน กราฟ
ท าให้เห็นลกัษณะขอ้มูลต่างๆ ไดท้นัทีจากเส้นรูป รูปแท่งเหล่ียม และวงกลม ท าให้เขา้ใจเน้ือหาได้
ง่าย อ่านไดอ้ยา่งรวดเร็ว หรือสามารถเปรียบเทียบขอ้มูลแต่ละขอ้ไดช้ดัเจน ตวัอยา่งกราฟดงัแสดงใน
รูปที่ 2.7 
 
 
 
 

 
 
 
         กราฟวงกลม                 กราฟแท่ง 
  
รูปที่ 2.7  ตวัอยา่งกราฟ (Graph) [5] 
 
  2.3.5  ฮิสโตแกรม (Histogram) 
 เป็นกราฟแท่งที่ใชแ้สดงความถ่ีของขอ้มูลที่จดัเป็นหมวดหมู่ โดยที่แท่งกราฟมีความกวา้ง
เท่ากัน และมีดา้นขา้งติดกนั ซ่ึงจดัตวัอยา่งให้ศูนยก์ลางของฮิสโตแกรมเป็นค่าความถ่ีสูงสุด ส่วน
ความถ่ีรองลงมาจะกระจายลดหลัน่ไปตามล าดบั รูปแบบโดยทัว่ไปของฮิสโตแกรม ดงัแสดงในรูปที่ 
2.8 
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รูปที่ 2.8 ฮิสโตแกรม (Histogram) [6] 
 
 2.3.6  แผนผงัแสดงการกระจาย (Scatter Diagram) 
 เป็นแผนผงัที่แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวั วา่สัมพนัธ์กนัในลกัษณะใด ซ่ึงจะ
สามารถหาสหพนัธ์ (Correlation) ของตวัแปรทั้งสองตวัที่แสดงดว้ยแกน x และแกน y ของกราฟ ว่า
สหพันธ์เป็นบวก คือ ตัวแปรมีความสัมพันธ์แปรตามกัน หรือมีสหพันธ์เป็นลบคือตัวแปร มี
ความสมัพนัธแ์ปรผกผนัต่อกนัตวัอยา่งหน่ึงของผงัแสดงการกระจาย ดงัรูปที่ 2.9 
 

 
 
รูปที่ 2.9  ผงัแสดงการกระจาย (Scatter Diagram) [6] 
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2.4  งานกลึง   (Turning Operation)  
 กระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) จะตอ้งผา่นกรรมวธีิการผลิตดว้ย
การกลึงซ่ึงเป็นแปรรูปช้ินงานโลหะหรือวสัดุอ่ืนโดยใชเ้คร่ืองมือปาดผวิ เรียกวา่ เคร่ืองกลึง (มีเศษ
โลหะเกิดขึ้นในขณะแปรรูป) ใชช้ิ้นงานมีพื้นที่หนา้ตดัเป็นวงกลม ที่แตกต่างที่ขนาดเสน้ผา่น
ศูนยก์ลางและความยาวของช้ินงาน การกลึงมีสองลกัษณะใหญ่ คือ 
 1) การกลึงปาดหนา้ คือ การตดัโลหะโดยใหมี้ดตดัช้ินงานไปตามแนวขวาง  
 2) การกลึงปอก คอื การตดัโลหะโดยใหมี้ดตดัเคล่ือนที่ตดัช้ินงานไปตามแนวขนานกบั
แนวแกนของช้ินงาน  
 การกลึงปอกช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) โดยใชเ้คร่ืองกลึงแบบ
อตัโนมตัิ (CNC Lathe Machine) สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตดัเฉือนได ้ซ่ึงพารามิเตอร์ที่
จะใชใ้นการควบคุมเคร่ืองจกัรสามารถหาค่าไดจ้าก 3 แหล่ง ไดแ้ก่ 1) จากการค านวณดว้ยสูตร 2) จาก
ประสบการณ์ของผูป้ฏิบตัิงาน และ 3) คู่มือหรือค าแนะน าจากผูผ้ลิตเคร่ืองมือตดั ซ่ึงเม่ือไดก้  าหนด
ค่าพารามิเตอร์ร่วมกบัการใชปั้จจยัพื้นฐานส าหรับการกลึงปอก ส่ิงที่ไดจ้ากกระบวนการแปรรูปน้ี คือ 
ช้ินงาน (Dimensions) และความหยาบผวิของช้ินงาน (Roughness)โดยองคป์ระกอบพื้นฐานของการ
ตดัเฉือนน้ีเกิดจากการเคล่ือนที่ส าคญั 3 ประการ[7],[8]  ดงัน้ี  

 

รูปที่ 2.10  การเคล่ือนที่ในงานกลึง  

 
 2.4.1 ความลึกในการตดั (Depth of Cut) ความลึกในการตดัท าใหเ้ศษโลหะไหลออกมาทุก
คร้ังที่ท  าการกลึงหยาบหรือการกลึงละเอียด [7] ในการตั้งความลึกในการตดั และอตัราการป้อนตดั 
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จะต้องค านึงถึงความสามารถในการรับภาระของแรงกระท าของมีดตัดที่กระท าต่อช้ินงาน และ
ความสามารถของเคร่ืองจกัร ถา้ป้อนตดัลึกจะใชค้วามเร็วรอบนอ้ยกวา่ป้อนตดัต้ืน 
 2.4.2 อตัราป้อน (Feed Rate) หมายถึง ระยะทางการเดินป้อนของมีดกลึงไปตามความยาว
ของช้ินงาน [7] ในแต่ละรอบของการหมุนของเพลาเคร่ืองหรือการป้อนตดัอาจพจิารณาจากความหนา
ของเศษตดั หมุนครบหน่ึงรอบ  มีหน่วยวดัเป็น มิลลิเมตร/รอบ หรือ ฟุต/รอบ ในการป้อนตดังาน
ละเอียดจะใชอ้ตัราป้อนที่ต  ่ากวา่การ กลึกปอกงานหยาบ 
 2.4.3 ความเร็วตดั (Cutting Speed) คือ ความยาวหรือระยะทางของเศษโลหะที่ถูกมีดกลึง
ตดัเฉือนออกมาในขณะกลึงวา่มีความยาวก่ีเมตรในเวลา 1 นาที ความเร็วตดัจึงมีหน่วยเป็น เมตร/นาที 
ในการตดัเฉือนนั้นวสัดุมีดตดัจะตอ้งมีความแขง็กวา่วสัดุช้ินงานถึงจะท าการตดัเฉือนได ้องคป์ระกอบ
ที่มีผลกระทบต่อความเร็วตดั ไดแ้ก่ วสัดุที่ใชท้  ามีดตดัถา้หากมีส่วนผสมพิเศษหรือการการเคลือบผิว
ดว้ยเทคนิคต่างๆ ก็จะสามารถใชค้วามเร็วตดัสูงขึ้นได ้แสดงดงัตารางที่ 2.1  
 
ตารางที่ 2.1 ค่าความเร็วตดัของวสัดุชนิดต่างๆ [7] 

 

 วสัดุช้ินงานถา้มีความแขง็มากความเร็วตดัที่ใชจ้ะต ่าถา้วสัดุที่อ่อนความเร็วตดัก็จะสูง ความ

ลึกในการตดั (Depth of Cut)  ถา้ป้อนความลึกมาก ตอ้งลดความเร็วตดัเพือ่รักษาอายกุารใชง้านของคม
ตดั หลกัเกณฑก์ารเลือกใชค้วามเร็วตดัมีดงัน้ี คือ  

ชนิดของวัสด ุ
ความเร็วตัด (เมตร/นาท)ี 

มีดกลัดเหล็กกล้ารอบสูง มีดกัดคาร์ไบด์ 
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 90-120 270-450 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 70-100 225-400 
เหล็กกลา้คาร์บอนสูง 30-70 145-300 
เหล็กหล่อ (ชนิดอ่อน) 100-150 325-500 
เหล็กหล่อ (ชนิดปานกลาง) 70-150 225-400 
เหล็กหล่อ (ชนิดแขง็) 30-100 145-375 
เหล็กกลา้ผสม 30-90 145-350 
อลูมิเนียมและทองเหลืองผสม 200-300 500-950 
เหล็กกลา้ไร้สนิม 65-90 200-300 
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1) วสัดุที่ใชท้  าเคร่ืองมือตดั (Cutting Tools) [8] จะวเิคราะห์การเลือกใชจ้ากการผลิต ซ่ึง

ใช้วสัดุคาร์ไบด์เกรดที่ให้ความแข็งสูงจะเหมาะส าหรับงานที่ตอ้งการความคงทนทนต่อการเสียดสี
และทนต่อการสึกหรอสูง แต่ก็ตอ้งค  านึงถึงความเหนียวให้เพียงพอเพื่อป้องกันการแตกหักและ

เสียหายก่อนเวลาอันควรรวมทั้งตอ้งค านึงถึงสภาวะและเงื่อนไขการใชง้านดว้ย ดงัเช่นกลุ่มงานตดั

โลหะ โดยวสัดุคาร์ไบด์ (Carbide) มีดเล็บคาร์ไบด์ (Carbide Cutting Tool) ท าขึ้ นได้โดยการทาง
โลหะผงเท่านั้น  โดยผงโลหะของทงัสเตนคาร์ไบดแ์ละโคบอลตจ์ะถูกอดัใหมี้รูปร่างตามตอ้งการแลว้

น าเขา้สู่กระบวนการก่ึงยดึเหน่ียวในเตาซ่ึงมีบรรยากาศของไฮโดรเจนที่อุณหภูมิ 1,550 องศา จากนั้น

จึงท าผวิส าเร็จโดยการเจียรไน   
 เคร่ืองมือคาร์ไบด์น้ีมีส่วนผสมของทงัสเตนคาร์ไบด์อยูป่ระมาณ 94 % และโคบอลต ์6 % 

เหมาะสมกบัการตดัปาดเหล็กหล่อและวสัดุอ่ืนๆ จ านวนมากยกเวน้เหล็กกลา้  เน่ืองจากเศษตดัจะยดึ
ติดหรือเช่ือมตวัเขา้กบัผิวหนา้คาร์ไบดแ์ละผงัตวัลงในเคร่ืองมือตดัอยา่งเร็ว อยา่งไรก็ตามขอ้บกพร่อง

น้ีอาจแกไ้ขไดโ้ดยการเติมไททาเน่ียมและแทนทาลมัคาร์ไบด์ เขา้ผสมพร้อมกนักบัเพิ่มปริมาณของ

โคบอลต ์ซ่ึงในเคร่ืองมือตดัของคาร์ไบด์ที่เหมาะแก่การปฏิบติัส าหรับเหล็กกลา้จะประกอบไปดว้ย 
ทงัสเตนคาร์ไบด์  82 % ไททาเน่ียมคาร์ไบด์ 10 % และโคบอลต์ 8 % ส่วนผสมน้ีจะมีสัมประสิทธ์ิ

ความเสียดทานต ่าเป็นผลให้มีแนวโน้มการสึกหรอที่ดา้นบนหรือความเป็นแอ่งลดน้อยลง  เน่ืองจาก

การแปรเปล่ียนส่วนประกอบจะท าให้คาร์ไบด์มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัไป โดยคาร์ไบด์ระดับ
คุณภาพต่างๆ สามารถหาซ้ือให้เหมาะสมกับการปฏิบติัการทัว่ไปคาร์ไบด์จะสามารถคงตวัไวไ้ด้ที่

อุณหภูมิสูงกว่า 1,200 องศา ดังนั้ นความแข็งขณะร้อนแดงของวสัดุน้ีจึงมีเหนือว่าวสัดุโดยทั่วไป  
นอกจากน้ียงัเป็นวสัดุจากการสังเคราะห์ที่แข็งที่สุดเท่าที่ผลิตขึ้นได ้และ ยงัมีความแข็งแรงทางดา้น

แรงอัดสูงเป็นอย่างยิ่ง อย่างไรก็ตามมีข้อเสียในด้านที่มีความเปราะสูง   มีความต้านทานต่อการ

กระทบกระแทกต ่าและตอ้งการฐานรองรับอยา่งมัน่คงแขง็แรงเพื่อป้องกนัการแตกร้าว   ทั้งยงัท  าการ
เจียรไนไดอ้ยา่งล าบากเฉพาะกับลอ้ขดัซิลิกอนคาร์ไบด์ หรือ เพชรเท่านั้น  โดยจะตอ้งรักษามุมห่าง 

(Clearance Angle) ไวใ้หต้  ่าที่สุด  

 เคร่ืองมือตดัคาร์ไบด์จะสามารถท าการตดัด้วยอัตราเร็ว 2 – 3 เท่า  ของเคร่ืองมือตดัจาก
โลหะผสมหล่อแต่ในอตัราการป้อนที่นอ้ยกวา่มาก  ในแง่เศรษฐกิจแลว้จึงควรน าเคร่ืองมือคาร์ไบดม์า

ใชใ้ห้มากที่สุด  โดยเคร่ืองจกัรส าหรับเคร่ืองมือคาร์ไบดจ์ะตอ้งมีความมัน่คงแขง็แรง  มีก าลงัพอเพยีง
และมีช่วงของการป้อนและอัตราเร็วรอบที่เหมาะสมส าหรับวสัดุต่างๆ ทงัสเตนคาร์ไบด์ที่มีความ
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ละเอียดของเกรนสูง (Micrograin Carbide) จะมีความแข็งและความแขง็แรงสูงเป็นอยา่งยิง่  ใชง้านใน

ที่ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองมือตดัคาร์ไบด์ปกติเน่ืองจากอตัราเร็วตดัที่ใชมี้ค่าต  ่าจนเกินไปและในกรณี
ซ่ึงเคร่ืองมือตดัโดยทัว่ไปไม่สามารถทนต่อการสึกหรอได ้ รวมทั้งปฏิบติัการขึ้นรูปหรือการตดัขาด

เคร่ืองมือคาร์ไบดอ์าจเคลือบชั้นตวัประสาน (Bonded Layer) ที่ขนาดความหนา 0.05 - 0.08 มิลลิเมตร 

ของไททาเน่ียมคาร์ไบด์ อลูมินัมออกไซด์ (Aluminum Oxide) หรือไททาเน่ียมไนไตรด์ (Titanium 
Nitride) เพื่อลดความร้อนจากการวิ่งผ่านของเศษตดับนเคร่ืองมือและการแพร่ซึมหรือการยดึติดของ

เศษตดัรวมทั้งป้องกันการเกิดแอ่งจากการสึกหรอโดยเคร่ืองมือที่ เคลือบดว้ยอลูมินัมออกไซด์  จะ

สามารถท าการตัดด้วยอัตราเร็วใกล้เคียงกัน 2 เท่าของอัตราเร็วที่ได้จากการเคลือบด้วยสารอ่ืน  
อยา่งไรก็ดีเคร่ืองมือตดัที่มีการเคลือบน้ีไม่เหมาะสมกบัช้ินงานที่มีสะเก็ดมาก หรือ มีทรายเจือปนอยู ่

2) ชนิดของวสัดุ (Material) ที่จะน ามาท าการตดัเฉือน คือ เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
(medium carbon steel) เป็นเหล็กที่ มีปริมาณคาร์บอนอยู่ระหว่าง 0.35-0.5% เป็นเหล็กที่ มีความ

แขง็แรงสูงกวา่เหล็กคาร์บอนต ่า ใชท้  าช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป เหล็กประเภทน้ีสามารถท าการ

อบชุบความร้อนไดโ้ดยทัว่ๆไปวสัดุงานที่แขง็มากจะใชค้วามเร็วตดัชา้กว่าวสัดุที่อ่อนกว่า เพื่อยดือายุ
การใชง้านของเคร่ืองจกัร  

3) รูปร่างของคมตดั (Form Cutting Tool) มีดกลึงที่ใช้ในการกลึงปอกในขั้นตอนการ

กลึงละเอียด คือ รูปทรงสามเหล่ียม ดังรูปที่  2.11 หรือมีดกลึงชนิด T (Triangle) มีมุม 60 องศา 
สามารถกลึงปอกไดท้ั้ง 3 มุม การเลือกขนาดรัศมีปลายมีดกลึง (R) ขึ้นอยูก่บัความละเอียดของผวิปาด

หนา้ที่ตอ้งการ ถา้ตอ้งการผวิละเอียดตอ้งใชข้นาดรัศมี (R) ที่มีขนาดเล็ก เช่น 0.2 – 0.4 mm 

 

 

รูปที ่2.11  มีดกลึงที่ใชก้ลึงปอก [11] 
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4) การระบายความร้อน (Cutting lubricant) ความเร็วตัดของวสัดุบางชนิดอาจเพิ่ม

ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตดัเฉือนให้สูงขึ้นไดเ้ม่ือ มีการระบายความร้อนที่ถูกตอ้ง ซ่ึงส าหรับทุกๆ
เงื่อนไขการทดลองจะใชส้ารระบายความร้อนน้ี จะช่วยรักษาอุณหภูมิของคมตดัไม่ใหร้้อนสูงเกินไป

ขณะท างานและช่วยควบคุมปัจจยัที่อาจจะส่งผลกระทบต่อการทดลอง  

5) อายุการใช้งานของเม็ ดมีด  (Tool Life) เป็น ส่ิงที่ มีความส าคัญต่อต้นทุนใน
กระบวนการผลิตเป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตช้ินงานที่มีปริมาณการผลิตคร้ังละ

มากๆ (Mass Production) มกัจะมีการควบคุมเง่ือนไขในการตดัเฉือนให้เหมาะสมกบัอายกุารใชง้าน

ของมีดกลึง เพือ่ใหต้น้ทุนที่เกิดจากการปรับเปล่ียนเคร่ืองมืออยูใ่นเกณฑท์ี่เหมาะสม อายมีุด คือ เม่ือ
มีดตดัเส่ือมสภาพ  มีการเปล่ียนมีดน ามีดใหม่มาทดแทนและลบัมีดที่เสียหรือเคร่ืองมือเดิม  การสึก

หรอของคมตดัจะเป็นตวับ่งช้ีวา่มีดมีการหมดสภาพมีขนาดเกินที่ก  าหนดไว ้ ซ่ึงขนาดของการสึกหรอ
ของคมตดัที่ใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการประมาณอายกุารใชง้านของมีดตดั (Tool Life) [11] การศึกษาถึง

การวดัอายขุองมีดท าใหเ้ราสามารถทราบถึงการแตกหกัที่เกิดจากช้ินงานการสึกหรอมากเกินไปท าให้

เกิดการแตกหักของปลายมีดคมตดั  หรืออาจเกิดการสึกหรอใช้งานไม่ไดแ้ละท าให้ขอ้แตกต่างของ
การออกแบบและการเลือกเคร่ืองมือไม่เหมาะสม  ปกติอายุคมมีดของมีดจะเกิดประโยชน์หรือ

ประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการผลิตและจะท าให้เกิดการสึกหรอที่มีลกัษณะค่อยๆ  เกิดที่ดา้นขา้ง

ของมีดตดั (มีดตดัท างานติดต่อกนั) ส่วนการสึกหรอดา้นหนา้นั้นเกิดจากเศษกลึงที่ไหลออกจากมีดตดั
หรือในพื้นที่เท่าๆ กนั  การสึกหรอที่เกิดจากเศษกลึงไหลผ่านมีดตดัจะท าให้เกิดการสึกหรอลกัษณะ

เป็นแอ่งลึก 

 กฎทัว่ไปในการใชค้วามเร็วตดั และอตัราป้อน 

                1) ถา้ อตัราป้อน (Feed Rate) เพิ่ม ตอ้งลดลงความเร็วรอบ (Speed of Spindle) เม่ือความ
ลึกของการตดัคงที่เพราะเง่ือนไขการตดัเฉือนทั้ง 2 น้ี เพิม่ขึ้นจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดั
ลดลง เน่ืองจากที่บริเวณปลายเม็ดมีดจะรับภาระงานหนักและจะมีอุณหภูมิสูงมากส่งผลให้
ประสิทธิภาพการใชง้านของเคร่ืองมือตดัลดลง 

     2) ถา้ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) ความเร็ว เพิ่มขึ้น Feed อตัราป้อนตอ้งลดลง เม่ือ
ความลึกของการตดัคงที่ ถา้ความลึกในการตดัเพิม่ขึ้น Speed ตอ้งลดลงเม่ือ Feed คงที ่ [7] 

ซ่ึงในการค านวณก็ใชห้ลักการหาเส้นรอบวงของช้ินงานกลึง คูณด้วยความเร็วรอบของช้ินงาน จึงมี

สูตรการค านวณดงัน้ี  
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                V   =                  (เมตร/นาที)                                   (2.1) 

 
V  =  ความเร็วตดังานกลึง (เมตร/นาท)ี  
n  =  ความเร็วรอบช้ินงานกลึง (รอบ/นาที)  

    d  =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางช้ินงานของงานกลึง (มิลลิเมตร) 
 

 2.4.5 ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) หมายถึง ความเร็วรอบของช้ินงานหรือความเร็ว
รอบของเคร่ืองมือตดัที่หมุนไดใ้นเวลา 1 นาที มีหน่วยวดัเป็น รอบ/นาที ในการค านวณหาไดจ้ากสูตร 
[7] 
 

                n  =                   (รอบ/นาที)                            (2.2) 
 

 V  =  ความเร็วตดังานกลึง (เมตร/นาท)ี  
 n  =  ความเร็ว รอบช้ินงานกลึง (รอบ/นาที)  

    d =  ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางช้ินงานของงานกลึง (มิลลิเมตร) 
  

 จากสมการที่ (2.1) และ (2.2) จะสังเกตวา่ทั้งสมการมีความสัมพนัธก์นัในเร่ืองความเร็วตดั
และความเร็วรอบ ซ่ึงดูได้จากตวัแปรร่วมที่ใชศ้ึกษา จากสมการสามารถทดลองหาค่าความเร็วรอบ
หรือพารามิเตอร์ที่จะใชใ้นการตดัเฉือนไดใ้นหน่วย รอบ/นาที ดงัเช่นตวัอยา่ง การกลึงปอกตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด์ (Weight Hand) ช้ินงานที่ตอ้งการมีขนาด 31 ม.ม. เลือกใชค้วามเร็วตดัสูงสุดจากตารางค่า
ความเร็วตดัของวสัดุชนิดต่างๆ ส าหรับการตดัเฉือน ฉะนั้นจะตอ้งใชค้วามเร็วรอบ เท่ากบั (1,000 x 
400) / (3.14 x 31)  เท่ากับ 4,109  รอบ/นาที ซ่ึงสามารถถ้าเปรียบหาค่าเปอร์เซนต์ตวามแตกต่างได ้
โดยก าหนดให้ค่าพารามิเตอร์จากประสบการณ์ของผูป้ฏบัติงานให้ค่าความเร็วรอบ เท่ากับ 4,000 
รอบ/นาที จะหาเปอร์เซนตต์วามแตกต่างไดจ้ากสูตร[(ค่าทดลอง – ค่าจริง )] / ค่าจริง x 100 เม่ือแทน
ค่าจะได้  [(4,000 – 4,109)] / 4,109 x 100 เท่ากับ 2.65 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงวิเคราะห์ได้ว่ามีค่าเปอร์เซนต์
ความแตกต่างที่ยอมรับได ้เพราะมีค่าไม่เกิน 50 เปอร์เซนต ์

 
 

1,000.v 
π.d 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

π.d.n 
1,000 
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2.5 การวัดผลประสิทธิภาพของช้ินงาน 
 2.5.1 การวดัค่าความหยาบผวิเฉล่ีย (Roughness average: Ra ) [9] 
 ค่าความหยาบผิวเฉล่ียหมายถึง  ค่าเฉล่ียจากการค านวนค่ากลางระหว่างจุดยอดและจุดกน้
แอ่ง   เพื่อก าหนดเส้นก่ึงกลาง (Mean) แลว้น าค่าที่ห่างจากเส้นก่ึงกลางดา้นบนมาหักลา้งกบัค่าที่ห่าง
จากเสน้ก่ึงกลางลงดา้นล่างเทียบกบัระยะทาง  ซ่ึงสามารถเขียนสมการในการค านวณไดด้งัสมการ  
 

     


 0
dx |f(x) | 

1
                  Ra                                                      (2.3) 

 

 
 

รูปที่ 2.12  การวดัค่าความหยาบผิวเฉล่ีย (Ra) [9]  
  
 ความหยาบผิวเฉล่ียเลขคณิต (Roughness average : Ra) [10] ความหยาบผิวเฉล่ียเลขคณิต 
เป็นการแสดงความหยาบพื้นผิวดว้ยค่าเฉล่ียทางเลขาคณิตของผิวที่วดั  ซ่ึงเป็นค่าที่นิยมใช้กันมาก
ที่สุด และหลายมาตรฐานมกัอา้งอิงค่าน้ีในการก าหนดมาตรฐานความหยาบผิว  การหาค่าความหยาบ
ผวิเฉล่ียเลขคณิตไดจ้ากการรวมพื้นที่ยอดแหลมของคล่ืนเหนือเส้นก่ึงกลาง (M - Line) กบัพื้นที่ยอด
แหลมของคล่ืนใต้เส้นก่ึงกลางหารด้วยความยาวเฉล่ีย (Lm) โดยที่ค่าของ Ra มีหน่วยวัดเป็น
ไมโครเมตร  
 ค่าความหยาบผิวสูงสุด (Ry : Maximum Peak) ค่าความหยาบสูงสุด [10]  หมายถึง ความ
ต่างสูงสุดระหว่างจุดต ่าสุดถึงจุดสูงสุดโดยค านวณค่า Ry จากค่าสูงสุดจากเส้นก่ึงกลาง  รวมกบัค่า
ต  ่าสุดของจุดกน้แอ่งที่ลึกที่สุด  ดงัสมการ 
 

                                     Rv  Rp         Ry                             (2.4) 
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รูปที่ 2.13  ค่าความหยาบผวิสูงสุด (Ry) [9] 
 

 ค่าความหยาบผวิเฉล่ียสิบจุด (Rz : Ten - Point Mean Roughness) ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย
สิบจุด หมายถึง ค่าส่วนต่างสูงสุดจากเสน้ก่ึงกลางทางดา้นบน 5 ต าแหน่ง และ ส่วนต่างจากจุดต ่าสุด
ถึงเสน้ก่ึงกลาง 5 ต าแหน่ง [10]  โดยค านวนค่า Rz จากค่าสูงสุดจากเสน้ก่ึงกลางจ านวน 5 ต าแหน่ง
รวมกบัค่าต  ่าสุดของจุดกน้แอ่งที่ลึกที่สุดอีก 5 ต าแหน่ง ดงัสมการ  
 

   5

YvYvYvYv(Yv)YpYpYpYp(Yp
     Rz 5432154321 
      (2.5) 

 

 
 

รูปที่ 2.14  ค่าความหยาบผวิเฉล่ียสิบจุด (Rz) [10] 
 
 2.5.2  เคร่ืองวดัความหยาบผวิ (Roughness Tester) 
 เคร่ืองมือที่ใชใ้นคุณภาพผวิของช้ินงานแบบตั้งโตะ๊ 
  ก. โดยการวดัค่าความหยาบผวิเฉล่ียดว้ยเคร่ืองวดัความหยาบผวิ ยีห่อ้ Mahr รุ่น Surf GD 
120 เป็นเทคโนโลยจีากประเทศเยอรมนัดงัแสดงดงัรูปที่ 2.15  
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รูปที่ 2.15  เคร่ืองวดัความหยาบผิว Mahr รุ่น Surf GD 120 
 
2.6 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ (Material Property)   
 2.6.1 เหล็ก SS400 เป็นเหล็กรีดร้อนส าหรับงานโครงสร้างทัว่ไปผลิตภณัฑ์เหล็กรีดร้อน
กลุ่มน้ีตามมอก. 1479 จดัเป็นมาตรฐานบงัคบัโดยผูใ้ชง้านอาจคุน้เคยกบัการเรียกช่ือชั้นคุณภาพตาม
มาตรฐานญี่ปุ่ น (JIS) [12] โดยมีตั้งแต่ชั้นคุณภาพ SS 330 จนถึงSS 540 โดยชั้นคุณภาพที่ใชง้านกัน
มากคือ SS 400 ความแตกต่างของแต่ละชั้นคุณภาพที่ชดัเจนคือระดบัของความตา้นแรงดึง (Tensile 
strength) โดยระดบัความตา้นแรงดึงต ่าที่สุดที่ก  าหนดไวจ้ะตรงกบัตวัเลขที่ตามหลงัอกัษร SS ของแต่
ละชั้นคุณภาพ 

 ส าหรับคุณลกัษณะที่ตอ้งการคือ เหล็กแผน่มีผวิเรียบเกล้ียงสม ่าเสมอไม่มีสะเก็ดออกไซด์ที่
ฝังตวัในเน้ือเหล็ก (Rolled-in scale) และเน้ือเหล็กตอ้งไม่มีการแยกชั้น (Lamination) ของเน้ือเหล็ก ใช้
ในงานโครงสร้างทัว่ไปเช่นโครงสร้างสะพานเรือรถไฟบรรทุกสินคา้ (Rolling stock) และโครงสร้าง
อ่ืนๆ 
  เหล็กเกรด SS400 คือเหล็กเหนียวธรรมดา คุณสมบติัสามารถต่อเช่ือมไดดี้ เหมาะส าหรับ
เช่ือมและเป็นโครงสร้างได้ เหล็กเหนียวจะมีความยืดหยุ่น ไม่แตกหักง่าย เทียบเคียงกับเหล็กชั้น
คุณภาพ คือ ST โดยทั้งสองเกรดน้ีเหมาะกับงานโครงสร้าง ซ่ึง SS400 จะสามารถเทียบเท่ากับชั้น
คุณภาพ ASTM A36 แต่ยงัไม่สามารถเทียบได้กับ ST37 เพราะมีค่าความต้านทานแรงดึงต่างกัน
มาตรฐานและชั้นคุณภาพ: มอก.1479 ชั้นคุณภาพ SS 330, SS 400, SS 490, SS 540มาตรฐานและชั้น
คุณภาพอ่ืนที่มีสมบตัิใกลเ้คียง: JIS G3101 ชั้นคุณภาพ SS 330, SS 400, SS 490,SS 540 
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รูปที่ 2.16  แสดงลกัษณะโครงสร้างของเหล็ก SS400 [12] 
 
ตารางที่ 2.2 ส่วนประกอบทางเคมีเหล็ก SS400 [12] 
 

ส่วนประกอบทางเคมี เปอร์เซ็นต ์
C 0.35-0.5 
Si 0.15-0.35 

Mn 0.5-0.7 
P 0.05 
S 0.05 

 
ตารางที่ 2.3 คุณสมบตัิเชิงกลเหล็ก SS400 [12] 
 

ความหนาแน่น(Kg/m3) 7,700-8,030 
โมดูลสัความยดืหยุน่(Gpa) 365 
ความทนต่อแรงดึง(MPa) 480 
ความแขง็ ณ จุดคราก 245 

ความแขง็(สภาพอบอ่อน)(HB) 116-152  
 
 โดยขอ้ก าหนดทางด้านการผลิตระหว่างผูผ้ลิตและลูกคา้ได้ระบุว่าวสัดุ (Material) ที่จะ
น ามาท าการตดัเฉือนเพื่อแปรรูปเป็นตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand)  คือ เหล็กกลา้คาร์บอน
ปานกลาง (medium carbon steel) เกรด ss 400 เม่ือพิจารณาพบว่า เป็นเหล็กที่มีปริมาณคาร์บอนอยู่
ระหว่าง 0.35-0.5 % และมีความแข็ง(สภาพอบอ่อน) ประมาณ 116-152 (HB) เพราะฉะนั้น ในการ
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พิจารณาเลือกใช้เคร่ืองมือตดัจะตอ้งเลือกใชใ้ห้มีคุณสมบติัสูงกว่าค่าพื้นฐานของวสัดุที่จะน ามาตดั
เฉือนเพือ่ควบคุมการวจิยัใหมี้ประสิทธิภาพ 
 
2.7 สมมติฐาน (Hypothesis) 
 2.7.1 ความหมายสมมติฐาน 
 สมมติฐาน (Hypothesis) คือ ค  าตอบผลสรุปของผลการวิจยัที่วิเคราะห์จากค่าที่ใช้ในการ
ยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน ซ่ึงอาจเป็นจริงหรืออาจเป็นเท็จก็ได ้โดยค าตอบของสมมติฐานจะช่วย
ให้ทราบถึงอิทธิพลของปัจจัยหลัก (Main Effect) และปัจจัยร่วม (Interaction) จากปัจจัยพื้นฐาน
ส าหรับการกลึงปอก 3 ปัจจยัหลักที่ศึกษา คือ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) อัตราป้อน (Feed 
Rate) และความลึกตดั (Depth of Cut) โดยมีตวัแปรตอบสนอง คือ ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย (Roughness 
Average ; Ra) และสามารถวิเคราะห์หาระดับของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุด เพื่อหาระดับของปัจจยัที่
เหมาะสมที่สุดไดต้ามตอ้งการ 
 2.7.2 ประโยชน์ของสมมติฐาน 
   1) เพือ่ตรวจสอบสมมติฐานที่ตั้งไว ้
   2) จ  ากดัขอบเขตของการวจิยัใหด้ าเนินไปตามจุดประสงคท์ี่ต ั้งไว ้
   3) ช่วยให้เขา้ใจอยา่งชดัเจนเก่ียวกบัเร่ืองที่จะวจิยั 
 2.7.3 ลกัษณะของสมมติฐานที่ดี 
  1) สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการวจิยั และตอบปัญหาการวจิยั 
  2) สามารถทดสอบไดด้ว้ยขอ้มูลหลกัฐานต่างๆ 
  3) ใชภ้าษาที่ชดัเจนเขา้ใจง่ายและรัดกุม 
  4) สมเหตุสมผลโดยตั้งมาจากหลกัของ เหตุผลตามทฤษฎีและผลการวจิยัที่ผา่นมา 
 2.7.4 หลกัในการเขียนสมมติฐาน 
  1) ใชข้อ้ความที่เฉพาะเจาะจงกะทดัรัดชดัเจน สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของการวจิยั 
  2) เขียนสมมติฐานหลงัจากที่ไดศ้ึกษาเอกสารที่เก่ียวของกบัการวจิยั 
  3) โดยทัว่ไปจะเขียนสมมติฐานก่อนการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
  4) เขียนในรูปที่สามารถทดสอบไดจ้ากขอ้มูลที่จะไปรวบรวม 
  5) กรณีที่มีความซบัซอ้นควรแยกสมมติฐานออกเป็นขอ้ๆ ซ่ึงในการวจิยัคร้ังนั้นจะท า
การทดสอบเป็นรายขอ้ไป 
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 2.7.5 ประเภทสมมติฐาน   
   สมมติฐานสามารถแบ่งได้ 2 ประเภท ได้แก่  สมมติฐานทางการวิจัย (Research 
Hypothesis) และสมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis)  
 
ตารางที่ 2.4 แสดงสมมติฐานทางสถิติและการวจิยั [14] 

สมมติฐานทางการวิจัย สมมติฐานทางสถิติ 

(Research Hypothesis)  (Statistical  Hypothesis) 

แบบมีทิศทาง (Directional Hypothesis) ไร้นยัส าคญั (Null Hypothesis) 

แบบไม่มีทิศทาง (Non Directional Hypothesis) สมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) 

 
จากตารางที่ 2.4 สามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อน้ี 

 1) สมมติฐานทางการวจิยั (Research Hypothesis) เป็นค าตอบที่คาดคะเนไวล่้วงหนา้และ
เป็นขอ้ความในเชิงภาษาที่เขียนเก่ียวขอ้งกนัระหวา่งตวัแปร 
   1.1 แบบมีทิศทาง (Directional Hypothesis) ระบุบทิศทางของความแตกต่างระหว่าง
กลุ่ม 
   1.2 แบบไม่มีทิศทาง (Non Directional Hypothesis) ไม่ก าหนดทิศทางของความ
แตกต่างหรือความสมัพนัธ ์ 
  สมมติฐานทางการวิจยั เป็นเพียงการคาดคะเนยงัไม่เป็นความรู้ที่เช่ือถือได้จนกว่าจะ
ไดรั้บการทดสอบ โดยใชว้ธีิการทางสถิติและความสมัพนัธก์นัระหวา่งตวัแปร 
  2) สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis)  
   สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis)  คือ  ประโยคหรือข้อความที่ กล่าว
เก่ียวกบัพารามิเตอร์ของการแจกแจงความน่าจะเป็นซ่ึงอาจจะเป็นจริงหรือเท็จก็ได ้[14] ขอ้ความหรือ
ประโยคดงักล่าวน้ีตอ้งระบุกลุ่มของประชากรที่เก่ียวขอ้งมาดว้ยกลุ่มหน่ึงหรือมากกวา่หน่ึงกลุ่มได ้
   สมมติฐานทางสถิติที่ เขียนไว้ในเชิงปริมาณการเท่ากันของค่าสถิติเราเรียกว่า 
สมมติฐานที่ไม่มีความแตกต่างกนั ภาษานักวิจยัเรียกว่า (Null Hypothesis) หรือสมมติฐานหลกัแทน
ดว้ย H0 ส่วนสมมติฐานที่มีความแตกต่างกันเรียกว่า (Alternative Hypothesis) หรือสมมติฐานรอง 
แทนดว้ยสญัลกัษณ์ H1  [14] 
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 2.7.6 การทดสอบสมมติฐาน 
  การทดสอบสมมติฐานเป็นกระบวนการส าคญัที่ใช้ในการตดัสินใจ (Decision-Making 
Process) กล่าวคือ ช่วยนกัวทิยาศาสตร์หรือนกัวจิยัในการตดัสินใจวา่สมมติฐานเก่ียวกบัประชากรที่ตั้ง
ไว ้ถูกหรือผดิโดยศึกษาจากขอ้มูลที่เก็บจากกลุ่มตวัอยา่ง [14] 
  1) ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน 
 1.1) ขั้นที่ 1 ตั้งสมมติฐาน H0  และ H1  
การตั้งสมมติฐานส าหรับใชใ้นการตรวจสอบจะตั้งได ้2 ทางเลือก คือ 
 H0 :  ระดบัของปัจจยัไม่มีผลต่อการผลิต 
 H1   :  ระดบัของปัจจยัมีผลต่อการผลิต 
 1.2) ขั้นที่ 2 ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิต ิระดบั (α) ที่นิยมตั้ง คือ 0.05 และ 0.01 
 1.3) ขั้นที่ 3 ทดสอบโดยใชซ้อฟแวร์ทางสถิติ 
 1.4) ขั้นที่ 4 วเิคราะห์ผลการทดสอบ 
 ยอมรับ H0 ปฏิเสธ H1  
   ปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1  
 1.5) ขั้นที่ 5 ทดสอบระดบัของปัจจยัที่เหมาะสม 
 1.6 ขั้นที่ 6 สรุปผลการทดสอบ  
  2) การทดสอบสมมติฐานท าได ้2 ลกัษณะ คือ 
 2.1) การทดสอบแบบมีทิศทาง (Direction Test) หรือ การทดสอบแบบทางเดียว 
(One-Tailed Test) เป็นการทดสอบที่มุ่งพิจารณาในแง่ของความแตกต่างที่มากกว่าหรือน้อยกวา่เพียง
อยา่งใดอยา่งหน่ึง การทดสอบแบบน้ีสมมติฐานอ่ืน (Alternative Hypothesis) จะอยูใ่นรูปที่แสดงให้
เห็นวา่ค่าของกลุ่มหน่ึงมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ค่าของอีกกลุ่มหน่ึง  
 2.2) การทดสอบแบบไม่มีทิศทาง (Non-Direction Test) หรือ การทดสอบแบบสอง
ทาง (Two-tailed test) เป็นการทดสอบแบบน้ีมุ่งพิจารณาความแตกต่างเท่านั้น กล่าวคือ มุ่งทดสอบว่า
แต่ละกลุ่มที่น ามาเปรียบเทียบกนั มีความแตกต่างกนัในส่ิงที่สนใจจะศึกษาหรือไม่ โดยไม่ค  านึงถึงว่า
จะแตกต่างกนัไปในทิศทางใด เช่น 
    การทดสอบสมมติฐานจะเกิดลกัษณะของความผดิพลาดในการยอมรับหรือ
ปฏิเสธสมมติฐาน ซ่ึงความผดิพลาดทั้ง 2 ประเภทน้ีสามารถเกิดขึ้นไดข้ณะทดสอบสมมติฐาน ถา้หาก
ค่า H0 ถูกปฏิเสธ ทั้ งๆที่ H0 ถูกต้อง จะเกิดความผิดพลาดประเภทที่1 ขึ้ น แต่ถ้าหาก H0 ไม่ถูก
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ปฏิเสธทั้งๆที่ H0 นั้นไม่ถูกตอ้ง ความผิดพลาดประเภทที่ 2 ก็จะเกิดขึ้น ความน่าจะเป็นของความ
ผดิพลาดทั้ง 2 ประเภท ก่อใหเ้กิดสญัลกัษณ์พเิศษคือ α  และ β  [14],[15] 
   α  = P(type I error) =  P(reject H0 / H0 is true) 
    β = P(type II error) =  P(fail to reject H0 / H0 is false) 
  โดยที่ α  หมายถึง ความเส่ียงในการปฏิเสธสมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) ทั้ง
ที่สมมติฐานหลกัเป็นจริง แต่ β  หมายถึง ความเส่ียงในการยอมรับสมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) 
ทั้งที่สมมติฐานหลักไม่เป็นจริงและจากความเส่ียงของทั้งสองแบบน้ีจึงตอ้งมีการก าหนดจ านวนซ ้ า
ของการทดลองไว ้เพือ่ให้มีความเช่ือมัน่หรือมีความเส่ียงในการยอมรับขอ้มูลตามที่ก  าหนดไว ้และใน
การวเิคราะห์ก็มกัจะก าหนดใหค้่าของ α  มีค่าคงที่และค่าของ β ใหมี้ค่านอ้ยที่สุด 
 
2.8  การออกแบบการทดลองเบ้ืองต้น 
 2.8.1 กลยทุธใ์นการทดลอง (Strategy of Experimentation)  
 ไม่ว่าจะอยูใ่นสาขาวิชาใดก็ตาม จะตอ้งมีความเก่ียวขอ้งกบัการทดลองบา้งไม่มากก็น้อย 
ทั้งน้ีเพื่อท าให้เราทราบหรือคน้พบถึงบางส่ิงบางอยา่งเก่ียวกบักระบวนการหรือระบบบางอยา่ง โดย
ค าศพัท์แล้ว การทดลองจะหมายถึง การทดสอบ เราอาจจะให้ค  านิยามของการทดลองว่าเป็นการ
ทดสอบหรือเป็นชุดทดสอบที่มีการเปล่ียนแปลงกบัตวัแปรขาเขา้ หรือ Input Variable เพื่อว่าเราจะ
สามารถสงัเกตหรือบ่งช้ีถึงเหตุผลของการเปล่ียนแปลงที่จะเกิดขึ้นกบัผลตอบขาออกได ้[14] 
 ในการทดลองใดๆก็ตาม ผลลพัธแ์ละขอ้สรุปที่เกิดขึ้นจะขึ้นกบัวธีิการเก็บขอ้มูล ตามปกติ
แลว้การทดลองถูกน ามาใชเ้พื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการท างานของกระบวนการและระบบ ซ่ึงทั้ง
กระบวนการและระบบสามารถที่จะแทนดว้ยแบบจ าลองดงัแสดงในรูปที่ 2.17 

 

 
 

รูปที ่2.17   แบบจ าลองทัว่ไปส าหรับกระบวนการหรือระบบ [15] 
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 เราอาจจะมองได้ว่ากระบวนการต้องประกอบด้วยองค์ประกอบต่างๆ เช่น เคร่ืองจกัร 
วธีิการ และทรัพยากรอ่ืนๆเขา้ดว้ยกนั เพื่อเปล่ียนอินพตุ (เช่นวตัถุดิบ) ไปสู่เอาตพ์ุตที่มีผลตอบออกมา
ในรูปแบบหน่ึงหรือมากกว่า ซ่ึงเราสามารถเห็นได ้ดงัตวัแปรกระบวนการบางชนิด 

1 2, ,..., px x x เป็น
ตวัแปรที่เราสามารถควบคุมได ้ในขณะที่ตวัสแปรบางตวั 

1 2, ,..., pz z z เป็นตวัแปรที่เราไม่สามารถ
ควบคุมได ้(ถึงแมว้่าในบางคร้ังเราอาจจะควบคุมตวัแปรพวกน้ีไดใ้นขณะท าการทดลองก็ตาม) [14] 
ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการทดลองอาจจะเก่ียวขอ้งกบัการหาตวัแปรที่มีผลมากที่สุดต่อ y 
การหาวธีิการตั้งค่าของ x ที่มีผลค่าผลต่อ y เพื่อท าให ้y อยูท่ี่ค่าที่ตอ้งการ การหาวธีิการตั้งค่าของ x ที่
มีผลต่อค่าผลต่อ y เพือ่ท  าให ้y มีค่านอ้ย และการหาวธีิการตั้งค่าของ x ที่มีผลต่อค่าผลต่อ y เพือ่ใหผ้ล
ของตวัแปรที่เราไม่สามารถควบคุมได ้

1 2, ,..., pz z z มีค่านอ้ยที่สุด  
 ดงัที่กล่าวมาแลว้ว่าการทดลองส่วนมากจะเก่ียวขอ้งกับปัจจยัหลายตวั และวตัถุประสงค์
ของบุคคลที่ท  าการทดลอง (เรียกว่า ผูท้ดลอง) ก็คือ หาผลกระทบของปัจจยัเหล่าน้ีกับผลตอบของ
ระบบ เรียกการวางแผนและการด าเนินการทดลองว่า กลยุทธ์ของการทดลอง (Strategy of 
Experimentation) ซ่ึงมีกลยทุธห์ลายอยา่งที่ผูท้ดลองสามารถน าไปใชไ้ด ้เช่น แบบหน่ึงปัจจยัต่อคร้ัง 
(One-Factor-At-A-Time) หรือการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) [15] ซ่ึงรายละเอียดจะ
กล่าวถึงในหวัขอ้ต่อๆไป 
 2.8.2 หลกัการพื้นฐาน 
  วชิรพงษ ์(2546) ไดก้ล่าวไวว้า่ การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment :  DOE) 
เป็นเทคนิคทางสถิติขั้นสูงที่ใชใ้นการปรับตั้งค่าสภาวะของกระบวนการให้เป็นไปตามสภาพที่เรา
ตอ้งการ ซ่ึงขอ้แตกต่างอยา่งเห็นได้ชัดระหว่างวิธีการโดยทัว่ไปกับเทคนิคของการออกแบบการ
ทดลองคือ วิธีการโดยทั่วไปมักเป็นแบบการลองผิดลองถูกหรือการใช้การทดลองปรับตั้งค่าของ
กระบวนการทีละค่า (One - Factor - At - A - Time) เช่น ถา้หากเราสงสัยวา่เราควรที่จะตอ้งปรับตั้งค่า
ของอุณหภูมิในการอบช้ินงาน เวลาที่ใชใ้นการอบ และส่วนผสมของช้ินงานเป็นเท่าไรดี จึงจะท าให้
ช้ินงานที่ไดมี้คุณภาพสูงสุดไม่เป็นของเสีย ดงันั้นแนวทางที่เรามกัใชก้นัโดยทัว่ไป ก็คือเรามกัที่จะไป
ลองปรับตั้งในส่วนของอุณหภูมิที่ใชใ้นการอบก่อน (ในขณะที่คงค่าของเวลาที่ใชใ้นการอบกบัอตัรา
ส่วนผสมเอาไว)้ เม่ือทดลองจนไดค้่าของอุณหภูมิที่เราตอ้งการแลว้จึงค่อยไปปรับตั้งเร่ืองของเวลา 
(และก็คงค่าของอุณหภูมิกับอตัราส่วนผสมไว)้ จากนั้นสุดทา้ยจึงไปท าการปรับตั้งเร่ืองของอัตรา
ส่วนผสมที่เหมาะสม (โดยการคงค่าของอุณหภูมิกับเวลาไว)้ และเราอาจท าซ ้ าวงจรน้ีไปเร่ือยๆ 
เพื่อที่จะหาจุดที่ดีที่สุดของกระบวนการ ซ่ึงลกัษณะการท าเช่นน้ีเรียกว่า One - Factor - At - A - Time 
นัน่เอง โดยทัว่ไปแลว้การทดลองแบบ One - Factor - At - A - Time จะให้ผลของการเขา้สู่จุดหมายที่
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เราตอ้งการของกระบวนการไดช้า้มากและส้ินเปลืองทรัพยากรในการวเิคราะห์และเก็บขอ้มูลสูงและ
ยงัไม่เหมาะสมอยา่งยิง่กบักระบวนการที่มีผลของความสัมพนัธร่์วม (Interaction Effect) ระหวา่งตวั
แปรของกระบวนการดว้ยกนัเอง [15] 
 นอกจากน้ี Montgomery (2005) ยงัได้กล่าวไวอี้กว่า ถ้าหากตอ้งการให้การทดลองเกิด
ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลไดสู้งสุด เราจะตอ้งน าวิธีการทางวิทยาศาสตร์เขา้มาช่วยในการวาง
แผนการทดลอง ค  าว่า “การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ  (Statistical Design of Experiment)” 
หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพื่อว่าจะได้มาซ่ึงข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ ซ่ึงจะท าให้เราสามารถหาขอ้สรุปที่สมเหตุสมผลได้
วิธีการออกแบบการทดลองในเชิงสถิติเป็นส่ิงที่จ  าเป็น ถา้เราตอ้งการหาขอ้สรุปที่มีความหมายจาก
ขอ้มูลที่เรามีอยู ่และถา้ยิง่ปัญหาที่สนใจนั้นเก่ียวขอ้งกบัความผิดพลาดในการทดลอง (Experimental 
Error) วิธีการทางสถิติเป็นวิธีการเพียงอยา่งเดียวเท่านั้นที่จะสามารถน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองนั้นได ้และการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ ซ่ึงศาสตร์ทั้งสองน้ีมีความเก่ียวขอ้งกนัอยา่งมาก ทั้งน้ี
เพราะวา่วธีิการวเิคราะห์เชิงสถิติที่เหมาะสมนั้นจะขึ้นกบัการออกแบบการทดลองที่จะน ามาใช ้[14] 
 2.8.3 ขอ้ดีของเทคนิคการออกแบบการทดลอง 
 วชิรพงษ ์(2546) ไดอ้ธิบายขอ้ดีของเทคนิคการออกแบบการทดลองไวด้งัน้ีคือ ให้ผลของ
ความแม่นย  า และความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ขอ้มูลไดอ้ยา่งสูง โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตวัเลข
ทางสถิติที่แสดงถึงค่าระดับความส าคญัของตวัแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการ นอกจากน้ียงัมีความ
รวดเร็วในการด าเนินงานการตรวจสอบสาเหตุของปัญหา โดยทัว่ไปแล้วถ้าหากเรามีปัจจยัในการ
ทดสอบอยู่ประมาณ 10 ปัจจัย ซ่ึงในการด าเนินการทดสอบดูว่าปัจจัยใดบ้างที่ ส่งผลจริงๆต่อ
กระบวนการดว้ยวธีิแบบ One - Factor - At - A - Time จะใชเ้วลานานถึง 1 ปีในการตรวจสอบไดค้รบ
ทุกปัจจยั แต่ดว้ยวธีิการออกแบบการทดลองจะใชเ้วลาเพียงแค่ 1 - 3 อาทิตยเ์ท่านั้นในการตรวจสอบ
ปัจจยั [16] 
 2.8.4 แนวทางในการออกแบบการทดลอง 
 Montgomery (2005) กล่าวว่า การใช้วิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะห์ผลการ
ทดลอง มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ที่ทุกคนที่เก่ียวขอ้งในการทดลองจะตอ้งมีความเขา้ใจอย่างถ่องแท้
ล่วงหนา้วา่เราก าลงัศึกษาอะไรอยู ่จะเก็บขอ้มูลไดอ้ยา่งไร และจะวเิคราะห์ขอ้มูลที่เก็บไดน้ั้นอยา่งไร 
ขั้นตอนในการด าเนินการอาจจะท าไดด้งัต่อไปน้ี [14] 
 1) การท าความเขา้ใจถึงปัญหา บางคนอาจคิดว่าขั้นตอนน้ีง่ายและตรงไปตรงมา แต่ใน
ความเป็นจริงแล้ว ขั้นตอนน้ีไม่ได้ง่ายอย่างที่คิด ในขั้ นตอนน้ีเราอาจจะต้องพยายามพัฒนา
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แนวความคิดเก่ียวกบัวตัถุประสงคข์องการทดลอง และบ่อยคร้ังที่เราตอ้งหาขอ้มูลอินพุตจากบุคคล
หรือหน่วยงานต่างๆที่เก่ียวขอ้ง ถอ้ยแถลงของปัญหาที่มีความชดัเจนจะมีผลอยา่งมากต่อความเขา้ใจ
เก่ียวกบัปรากฏการณ์และค าตอบสุดทา้ยของปัญหานั้นๆ ดว้ยเหตุน้ีเองการออกแบบการทดลองทุก
คร้ังควรจะมีการท างานเป็นทีม 
 2) การเลือกปัจจยั ระดบั และขอบเขต ผูท้ดลองตอ้งเลือกปัจจยัที่จะน ามาเปล่ียนแปลงใน
ระหวา่งท าการทดลอง ก าหนดขอบเขตที่ปัจจยัเหล่าน้ีจะเปล่ียนแปลง และก าหนดระดบั (Level) ที่จะ
เกิดขึ้นในการทดลอง จะตอ้งพจิารณาดว้ยวา่จะควบคุมปัจจยัเหล่าน้ี ณ จุดที่ก  าหนดใหอ้ยา่งไรและจะ
วดัผลตอบไดอ้ยา่งไร ดงันั้นในกรณีเช่นน้ีผูท้ดลองจะตอ้งมีความรู้เก่ียวกบักระบวนการอยา่งมาก ซ่ึง
ความรู้น้ีอาจจะไดม้าจากประสบการณ์และความรู้จากทางทฤษฎี มีความจ าเป็นที่เราจะตอ้งตรวจสอบ
ดูวา่ ปัจจยัที่ก  าหนดขึ้นมาทั้งหมดน้ีมีความส าคญัหรือไม่ และเม่ือวตัถุประสงคข์องการทดลองคือการ
กรองปัจจยั (Screening) เราควรก าหนดให้ระดับต่างๆที่ใช้ในการทดลองมีจ านวนน้อยๆ การเลือก
ขอบเขตของการทดลองก็มีความส าคญัเช่นกนั ในการทดลองเพื่อกรองปัจจยั เราควรจะเลือกขอบเขต
ใหมี้ความกวา้งมากๆ หมายถึงวา่ ขอบเขตที่ปัจจยัแต่ละตวัจะเปล่ียนแปลงไดค้วรมีค่ากวา้งๆ และเม่ือ
เราไดเ้รียนรู้เพิ่มขึ้นวา่ ตวัแปรใดมีความส าคญัและระดบัใดที่ท  าให้เกิดผล-ลพัธ์ที่ดีที่สุด เราอาจจะลด
ขอบเขตลงมาใหแ้คบลงได ้[14] 
 วชิรพงษ์ (2546) ยงัได้กล่าวเพิ่มเติมอีกว่า ในขั้นตอนการระบุหาปัจจยัหลักที่ส่งผลต่อ
กระบวนการน้ี เราใชว้ธีิการประชุมกลุ่มเพือ่ช่วยกนัระดมความคิดเห็นจากประสบการณ์แลว้พจิารณา
ดูวา่มีปัจจยัใดบา้งที่อาจจะส่งผลต่อปัญหาที่เราสนใจ เช่น ถา้หากปัญหาของเราคือ อตัราของเสียใน
การผลิตสูง ดงันั้นจากการประชุมร่วมกบัพนักงานที่เก่ียวขอ้งและเป็นพนักงานที่มีประสบการณ์ใน
การผลิตตรงพื้นที่ปัญหานั้นก็จะท าให้สามารถระบุรายการของปัจจยัต่างๆมากมายที่อาจจะส่งผลต่อ
อตัราการเกิดของเสียได้ เช่น เวลาในการอบช้ินงาน (อบนานเสียมาก อบเร็วได้ช้ินงานดีมากกว่า) 
อุณหภูมิในการอบ (ความร้อนสูงให้คุณภาพดีกว่าความร้อนต ่า) ฯลฯ ซ่ึงประสบการณ์ต่างๆเหล่าน้ี 
เป็นพื้นฐานที่ส าคัญในการก้าวไปสู่ขั้นต่อไปของการออกแบบการทดลอง โดยจะส่งผลให้การ
ด าเนินการมีความรวดเร็วมากขึ้นไม่ตอ้งไปเสียเวลาตรวจสอบทุกปัจจยั (เช่น ถา้จากประสบการณ์ที่
ผา่นมาท าใหเ้รามัน่ใจไดว้่า ปัจจยัเร่ืองความช้ืนในส่วนผสมไม่มีผลต่อคุณภาพของช้ินงาน ดงันั้นเราก็
ไม่จ  าเป็นตอ้งน าเอาปัจจยัเร่ืองความช้ืนมาบรรจุไวใ้นการทดลองก็ได)้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ “ประสบการณ์
ขององค์กร (Wisdom of Organization)” นั้ น เป็นองค์ประกอบหน่ึงของการออกแบบการทดลอง
เพราะเป็นจุดเร่ิมตน้ของการด าเนินงานคือ การใชป้ระสบการณ์คาดคะเนว่าปัจจยัใดบา้งที่น่าจะมีผล
ต่อปัญหาที่เราสนใจ ซ่ึงถา้หากเราไม่มีส่วนของประสบการณ์องคก์รเขา้มาเก่ียวขอ้งเลย (เช่น ทีมงาน
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เป็นพนักงานใหม่ทั้งหมด) การออกแบบการทดลองก็ยงัคงด าเนินต่อไปได ้แต่จะใช้เวลาที่นานขึ้น
เพราะตอ้งเสียเวลาในการตรวจสอบทุกๆปัจจยัที่มีอยูท่ ั้งหมด [16] 
 โดยทัว่ไปแลว้ทีมงานของการออกแบบการทดลองการทดลองนั้นจะตอ้งประกอบไปดว้ย
พนักงานอยา่งน้อย 1 คนขึ้นไปที่เป็นพนกังานที่มีประสบการณ์สูงที่ปฏิบติังานอยูใ่นพื้นที่ของปัญหา
นั้นมาเป็นระยะเวลาค่อนขา้งนาน ทั้งน้ีก็เพือ่จุดประสงคใ์นการช่วยคณะท างานท่านอ่ืนๆ ในการระดม
ความคิดหาปัจจยัที่คาดว่าส่งผลต่อกระบวนการและได้น าเอาปัจจยัทั้ งหลายเหล่าน้ีไปด าเนินการ
ออกแบบการทดลองไดต้่อไป 
 เคร่ืองมือคุณภาพที่มกันิยมมาใช้ในการช่วยระดมความคิดเพื่อระบุสาเหตุที่คาดว่าน่าจะ
ส่งผลต่อปัญหานั้นไดแ้ก่ แผนภูมิกา้งปลา (C&E Diagram),  FMEA,  Selection Matrix เป็นตน้ 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.18  ตวัอยา่งการระบุสาเหตุของปัญหาโดยการใชแ้ผนภูมิกา้งปลา [16] 
 

 เม่ือระบุไดแ้ลว้ว่าปัจจยัใดบา้งที่น่าจะส่งผลต่อปัญหาที่เราสนใจ ดงันั้นขั้นตอนถดัไปคือ
การก าหนดค่าระดบัในการทดลองของปัจจยัแต่ละตวั เช่น หากปัจจยัที่เราคาดว่าน่าจะมีผลต่ออตัรา
การเกิดของเสียคือ อุณหภูมิและเวลาในการอบช้ินงาน ดงันั้นเราก็ลองปรับเปล่ียนค่าอุณหภูมิที่ระดบั 
100 กบั 200 องศาเซลเซียสและลองตั้งเวลาในการอบที่ 45 กบั 60 นาที เป็นตน้ ซ่ึงการตั้งค่าระดบัใน
การทดลองของปัจจยัน้ีตอ้งพงึระวงัวา่เราจะตอ้งเลือกระดบัความแตกต่างที่ไม่นอ้ยจนเกินไป (เช่น ท า
การทดลองที่ 10 องศาเซลเซียส กบั 10.5 องศาเซลเซียส) หรือเลือกระดบัที่แตกต่างกนัมากจนเกินไป 
(เช่น ท าการทดลองที่ 0 องศาเซลเซียส กบั 200 องศาเซลเซียส) เป็นตน้ เน่ืองจากการที่เราก  าหนดค่า
ระดบัของปัจจยัในการทดลองที่แคบเกินไปหรือกวา้งเกินไป อาจจะส่งผลให้เราไม่สามารถเห็นผล
ของการทดลองที่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งชดัเจน 
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 3) การเลือกตัวแปรตอบสนอง ผู ้ทดลองควรแน่ใจว่าตัวแปรน้ีจะให้ข้อมูลเก่ียวกับ
กระบวนการที่ก  าลงัศึกษาอยู ่บ่อยคร้ังที่ค่าเฉล่ียหรือส่วนเบี่ยงมาตรฐาน (หรือทั้งคู่) ของกระบวนการ
จะเป็นตวัแปรผลตอบ เป็นไปได้ว่าในการทดลองหน่ึงอาจจะมีผลตอบหลายตวั และมีความจ าเป็น
อย่างมากที่เราจะตอ้งก าหนดให้ได้ว่า อะไรคือตวัแปรผลตอบ และจะวดัตวัแปรเหล่าน้ีไดอ้ยา่งไร 
ก่อนที่จะเร่ิมด าเนินการทดลองจริง [16] 
 4) เลือกการออกแบบการทดลอง ถ้ากิจกรรมการวางแผนก่อนการทดลองท าได้อย่าง
ถูกตอ้ง ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนที่ง่ายมาก การเลือกการออกแบบการทดลองเก่ียวขอ้งกบัการพจิารณา
ขนาดของตวัอยา่ง การเลือกล าดบัที่เหมาะสมของการทดลองที่จะใชใ้นการเก็บขอ้มูล และตดัสินใจว่า
ควรใช้วิธีบล็อคหรือใชก้ารสุ่มอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือไม่ ในการเลือกการออกแบบเราจ าเป็นจะตอ้ง
ค านึงถึงวตัถุประสงคข์องการทดลองอยูต่ลอดเวลา ในการทดลองทางวศิวกรรมศาสตร์ส่วนมากเราจะ
ทราบตั้งแต่เร่ิมตน้แลว้วา่ ปัจจยับางตวัจะมีผลต่อผลตอบที่เกิดขึ้น ดงันั้นเราจะหาวา่ปัจจยัตวัใดที่ท  า
ใหเ้กิดความแตกต่าง และประมาณขนาดของความแตกต่างที่เกิดขึ้น [16] 
 วชิรพงษ์ (2546) ยงัได้กล่าวเพิ่มเติมอีกว่า ชนิดของรูปแบบการทดลองนั้นมีให้เลือกอยู่
อยา่งหลากหลาย แต่เราจ าเป็นตอ้งเลือกมาเพียงแค่ 1 - 2 รูปแบบเท่านั้นเพื่อน ามาใชใ้นการวิเคราะห์
ปัญหา ซ่ึงหลกัเกณฑใ์นการพิจารณาว่าเราควรที่จะเลือกรูปแบบการทดลองแบบไหนนั้น ขึ้นอยูก่ ับ
เกณฑด์งัต่อไปน้ี ไดแ้ก่ เวลาที่มีใหเ้พือ่การวเิคราะห์ ระดบัความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ งบประมาณที่
มีให้ในการออกแบบการทดลอง เป็นตน้ [16] โดยทั้งน้ีเราสามารถสรุปรูปแบบของการทดลองที่นิยม
ใชก้นัในปัจจุบนัไดด้งัตารางที่ 2.5 และ 2.6 
 
  ตารางที่ 2.5  รูปแบบการทดลองที่นิยมใชก้นัในปัจจุบนั [16]   
                  

รูปแบบ 
การทดลอง 

ลักษณะการทดลอง 
เวลาในการ
วิเคราะห์ 

ความ
ถูกต้อง 

งบประมาณ 

Single Factor 
การทดลองส าหรับหน่ึงปัจจยัโดยปัจจยั
ดงักล่าวเป็นปัจจยัส าคญัที่คาดวา่มี
ผลกระทบสูงสุดต่อปัญหา 

รวดเร็ว 
ปาน
กลาง 

นอ้ย 

Factorial Design 
การทดลองที่มีมากกวา่หน่ึงปัจจยัและ
เป็นการทดลองเตม็รูปแบบ 

ใชเ้วลานาน มากที่สุด มาก 
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  ตารางที่ 2.6 รูปแบบการทดลองที่นิยมใชก้นัในปัจจุบนั (ต่อ)   
รูปแบบ 

การทดลอง 
ลักษณะการทดลอง 

เวลาในการ
วิเคราะห์ 

ความ
ถูกต้อง 

งบประมาณ 

 3k Design 

การทดลองที่มีมากกวา่หน่ึงปัจจยัและ
เป็นการทดลองเตม็รูปแบบแต่ก าหนด
ระดบัของแต่ละปัจจยัอยูท่ี่ปัจจยัละ 3 
ระดบัเท่านั้น 

ปานกลาง 
ปาน
กลาง 

ปานกลาง 

3k-p Design 
การทดลองที่มีมากกวา่หน่ึงปัจจยั แต่
ไม่ท าการทดลองแบบเตม็รูปแบบ
ทั้งหมด (ลดรูป) 

รวดเร็ว นอ้ย นอ้ย 

 
 5) การทดลองเม่ือท าการทดลองเราจะตอ้งติดตามดูกระบวนการท างานอยา่งระมดัระวงั 
เพื่อให้แน่ใจว่าการด าเนินการทุกอย่างเป็นไปตามแผน ถ้ามีอะไรผิดพลาดเกิดขึ้นเก่ียวกับวิธีการ
ทดลองในขั้นตอนน้ี จะท าให้การทดลองที่ท  านั้ นใช้ไม่ได้ ดังนั้ นการวางแผนในตอนแรกจะมี
ความส าคญัอยา่งมากต่อความส าเร็จที่จะเกิดขึ้น [16] 
 6) วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติเพื่อวิเคราะห์ว่าผลลัพธ์และขอ้สรุปที่เกิดขึ้นจะเป็นไปตาม
วตัถุประสงคข์องการทดลอง ถา้การทดลองไดถู้กออกแบบไวเ้ป็นอยา่งดี และถา้เราท าการทดลอง
ตามที่ได้ออกแบบไว ้วิธีการทางสถิติที่จะน ามาใชน้ั้นจะเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน ขอ้ไดเ้ปรียบของ
วธีิการทางสถิติก็คือ ท  าให้ผูท้ี่มีอ  านาจในการตดัสินใจมีเคร่ืองมือช่วยที่มีประสิทธิภาพ และถา้น าเอา
วธีิการทางสถิติมาผนวกกบัความรู้ทางวิศวกรรม ความรู้เกี่ยวกบักระบวนการ และสามญัส านึก จะท า
ใหข้อ้สรุปที่ไดอ้อกมานั้นมีเหตุผลสนบัสนุนและมีความน่าเช่ือถือ [16] 
 7) สรุปผลและขอ้เสนอแนะ เม่ือได้วิเคราะห์ขอ้มูล เรียบร้อยแล้ว ผูท้ดลองจะต้องหา
ขอ้สรุปในทางปฏิบติัและแนะน าแนวทางของกิจกรรมที่จะเกิดขึ้น ในขั้นตอนน้ีเราจะน าเอาวิธีการ
ทางกราฟเขา้มาช่วย โดยเฉพาะอยา่งยิง่เม่ือเราตอ้งการน าเสนอผลงานน้ีใหผู้อ่ื้นฟัง นอกจากน้ีแลว้การ
ท าการทดลองเพื่อยนืยนัผล (Confirmation Testing) ควรจะท าขึ้นเพื่อจะตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ขอ้สรุปที่เกิดขึ้นอีกดว้ย [16] 
 2.8.5 การวเิคราะห์ผลการทดสอบจากโปรแกรมทางสถิติ 
 1) โดยในการวิเคราะห์จะใชซ้อฟแวร์ช่วยทางดา้นสถิตมาช่วยในการพิจารณาภายหลัง
จากที่ไดด้ าเนินการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial Design) ซ่ึงจะ
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เร่ิมวิเคราะห์จากความเพียงพอของขอ้มูลหรือการตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลอง 
(Model Adequacy Checking) โดยจะพิจรณาจากกราฟ 4 IN 1 การอ่านผลจากตาราง ANOVA และ
การสรุปผลจากสมมติฐาน 
 2) อ่านผลจากตาราง ANOVA 
  การอ่านผลจากตาราง ANOVA เป็นขั้นตอนการวเิคราะห์ความแปรปรวนหรือ
เรียกวา่ ANOVA ซ่ึงอ่านจากค่า P - Value ที่ไดจ้ากตารางสรุป ANOVA วา่มีความสอดคลอ้งกบั
สมมติฐานแบบใด 
   โดยถา้ ค่า P - Value > ค่านยัส าคญั หรือ  (0.05)  ใหย้อมรับ H0  ปฏิเสธ H1  
             ค่า P - Value <= ค่านยัส าคญั หรือ  (0.05)  ใหป้ฏิเสธ H0  ยอมรับ H1 
 3)  สรุปผลจากสมมติฐาน 
   การสรุปผลจากสมมติฐานคือ การตดัสินใจวา่ผลลพัธท์ี่ไดส้อดคลอ้งกบั 
สมมติฐานที่ตั้งไวแ้บบใด 
 4)  การหาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุด (Factorial Plot) 
 โดยฟังชัน่ Response Optimization ซ่ึงเป็นฟังชัน่ที่ใชห้าค่าที่เหมาะที่สุดของแต่ละปัจจยั 
และเป็นฟังชั่นที่ใช้วดัความพึงพอใจ โดยรวมของผลตอบสนอง (Composite Desirability : D) ซ่ึง
ความพึงพอใจของผลตอบมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 - 1 ซ่ึงถา้ค่า D มีค่า เท่ากบั 1 หมายถึง ผลตอบนั้นไดรั้บ
ความพงึพอใจอยา่งสมบูรณ์ 
 ตวัอยา่ง การประยกุตใ์ชก้ารทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ โดยการออกแบบ
การทดลองกล่าวถึงปัจจยัที่ส่งผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึงหลงัการทดสอบแรงดึง (Tensile Test) ซ่ึง
มีปัจจยั ดงัน้ี คือ  
  1)  ปัจจยั A = Weld current 1 ก าหนดใหมี้ 3 ระดบั (Level)  
  2)  ปัจจยั B = Weld current 2 ก าหนดใหมี้ 3 ระดบั (Level)  
  3)  ปัจจยั C = Squeeze Time ก าหนดใหมี้ 3 ระดบั (Level)  
  โดยทดลอง 2 เรพลิเคต (Replicates) 
 เน่ืองจากการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัขา้งตน้ ในปัจจุบนัโรงงานกรณีศึกษาปรับ
ค่าพารามิเตอร์ Weld Current 1 = 1456 A ปรับค่าพารามิเตอร์ Weld Current 2 = 1406 A และ ปรับ
ค่าพารามิเตอร์ Squeeze Time = 85 s ดงัตารางที่ 2.7 
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ตารางที่ 2.7  แสดงการช่วงการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของปัจจยั Aปัจจยั B และปัจจยั C 
Weld Current 1 Weld Current 2 Squeeze Time 

1451   KV 1401   KV 80  s 
1456  KV 1406  KV 85  s 
1461   KV 1411   KV 90  s 

 
 2.8.6 การวเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16 (Minitab Version 16)  
  จากตารางที่ 2.7 ปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยัขา้งตน้จะท าการทดลองแบบแฟคทอเรียลส าหรับ 2 
ปัจจยั (Two - Factor Factorial Design) โดยใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16 ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 
 1) เปิดโปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16 คลิกที่ Stat เล่ือนเมาส์ลงมาคลิกที่ DOE แลว้เลือก
ที่ Factorial จากนั้นคลิก Create Factorial Design 
 

 
 

รูปที่ 2.19 แสดงขั้นตอนการเขา้ไปที่การออกแบบการทดลอง DOE 
 
 2) เลือก  General full factorial design เพื่ อ เลือกแฟคทอเรียลแบบเต็ม รูปแบบ ให ้
Number of factors : 3 จากนั้น กดเลือก Design และก าหนด Factor (ปัจจยั) 3 คือ A ,  B และ C 
 
 

 

1. คลิก 
Stat 

3. เลือก Factorial 

4. คลิก Create 
Factorial Design 

2. คลิก DOE 
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รูปที่ 2.20 ก าหนดปัจจยัที่ตอ้งการ คือ ปัจจยั A, ปัจจยั B และ ปัจจยั C 
 

 3) ก าหนดช่ือที่ คอลัมน์  Name ของปัจจัย (Factor) A คือ  Weld Current 1,  ปัจจัย 
(Factor)  B คือ Weld Current 2 และ ปัจจัย (Factor) C คือ Squeeze Time โดยที่คอลัมน์ Number of 
Levels หรือระดับการทดลองให้เท่ากับ 3 และ Number of Replicate เท่ากับ 2 ดังรูปที่ 2.21 จากนั้ น
คลิก OK 

 

 

 
 
 
รูปที่ 2.21 แสดงการตั้งค่าช่ือของปัจจยั ระดบัปัจจยัและการทดลองซ ้ า (Replicate) 
 

1. เลือก General full 
factorial design 

2. Number of factors : 3 3. คลิก Design 

 

4.ก าหนด Factor (ปัจจยั)  
คือ A ,  B และ C 

 1. ก าหนดช่ือของแต่
ละปัจจยั ทั้ง 3 ปัจจยั 

 2. ก าหนด Number 
of Levels ของแต่
ละปัจจยัให้เท่ากบั 3  

3. ก าหนด Number 
of Replicate เท่ากบั 
2 

4. คลิก OK 
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 4) หลงัจากคลิก OK จะปรากฏไดอะล็อกบ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design จากนั้นให้

คลิก  จะปรากฏไดอะล็อกบ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design - Factors แสดงดังรูปที่ 
2.22 และก าหนดระดบัการทดลองเท่ากบั 3 ทั้ง 3 ปัจจยั ที่คอลมัน์เลเวล Levels  
 

 

 
รูปที่ 2.22  แสดงการก าหนดระดบัการทดลองทีค่อลมัน์เลเวล (Levels) 
 
 5) จากนั้นก าหนดค่าพารามิเตอร์ของทั้ง 3 ปัจจยั ที่ไดจ้ากโรงงานกรณีศึกษาจากตารางที่ 
2.7 ที่คอลมัน์เลเวล แวลู (Level Value) ไดแ้ก่ค่า Weld Current 1 (ปัจจยัA),  Weld Current 1 (ปัจจยัที่ 
B) และ ค่า Squeeze Time (ปัจจยั C) แลว้คลิก OK 
 

 
 
รูปที่ 2.23 ก าหนดค่าค่าพารามิเตอร์ของทั้ง 3 ปัจจยั ที่ไดจ้ากโรงงานกรณีศึกษา 
 
 6) หลังจากคลิก OK จะกลับมาที่ไดอะล็อกบ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design คลิก 

 จะปรากฏไดอะล็อกบ็อกซ์ช่ือ Create Factorial Design - Options ให้เลือก   ที่
Randomize เพื่อเอาเคร่ืองหมายออก RANDOMIZE RUNS บ่งบอกวา่ไม่ตอ้งการขอ้มูลแบบสุ่ม แลว้
คลิก OK 
 

 

ก าหนดให้มีระดบัการทดลอง = 3 

 1. ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์
ทั้ง 3 ปัจจยั 

2. คลิก 
OK 
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รูปที่ 2.24 แสดงการเลือกปฏิเสธขอ้มูลแบบสุ่ม 
 
 ไดผ้ลการออกแบบการทดลองดงัรูปที่ 2.25 และตารางการทดลอง ดงัตารางที่ 2.8  
 

 
 
รูปที่ 2.25 ผลการวเิคราะห์จากการใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16 ออกแบบการทดลอง 
 
  จากรูปที่ 2.25 การออกแบบการทดลองก าหนดใหปั้จจยั (Factors) คือเท่ากบั 3 ปัจจยั 
โดยทดลอง 2 เรพลิเคต (Replicates) คร้ังละ 27 (Base runs) ได้ทั้งหมด (Total runs) เท่ากับ 54 คร้ัง 
และไดร้ะดบัการทดลอง (Number of levels) เท่ากบั 3 คร้ัง ไดข้อ้มูลจากการออกแบบการทดลอง   

7) วเิคราะห์เงื่อนไขความพอเพยีงจากกราฟ 
   การวิเคราะห์ความพอเพยีงของขอ้มูลจากกราฟ 4 IN 1 (Four in one) ดงัแสดงตวัอยา่ง
ในรูปที่ 2.26  
 

 1.ไม่เลือก Randomize เพราะไม่ตอ้งการขอ้มูลแบบสุ่ม 

2. คลิก 
OK 
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รูปที่ 2.26 ตวัอยา่งกราฟ 4 ประเภทส าหรับน ามาวเิคราะห์ความพอเพยีงของขอ้มูล 
 

 
 
รูปที่ 2.27 ตวัอยา่งกราฟการกระจาย 
 
  จากรูปที่ 2.27 ก.  คือกราฟการกระจายที่มีการกระจายปกติตวับนเสน้ตรง ซ่ึงแสดง
ถึงขอ้มูลที่ใชใ้นการออกแบบการทดลองมีความเพยีงพอ 
 

 
 
รูปที่ 2.28   ตวัอยา่งกราฟแสดงความแปรปรวนของขอ้มูล 
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  จากรูปที่ 2.28   กราฟความแปรปรวนเพือ่ตรวจสอบวา่ขอ้มูลมีความแปรปรวน
แตกต่างกนัหรือไม่ โดยดูจากขอ้มูลกระจายตวัถา้ขอ้มูลกระจายตวัเท่าๆกนัรอบเสน้กราฟค่า 0 แสดง
วา่ความแปรปรวนของขอ้มูลไม่แตกต่างกนั 
 

 
 
รูปที่ 2.29    ตวัอยา่งฮิสโตแกรม 

 
  จากรูปที่ 2.29 ค.  ฮิสโตแกรมที่มีขอ้มูลการกระจายตวัแบบปกติลกัษณะของกราฟจะ
เป็นแบบระฆงัคว  ่า  
 

 
 
รูปที่ 2.30 ง. ตวัอยา่งกราฟการกระจายตวัแบบสุ่ม 
 
  จากรูปที่ 2.30ง. กราฟการกระจายตวัแบบสุ่ม ใชต้รวจสอบขอ้มูลว่ามีการกระจายตวั
แบบสุ่มหรือไม่ ถา้การกระจายตวัมีลกัษณะนอกเหนือจากรูปที่ 2.30 ง. หรือขอ้มูลอาจจะมีรูปแบบไม่
ชดัเจน แสดงวา่ขอ้มูลมีลกัษณะแบบสุ่ม 
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 8) อ่านผลจากตาราง ANOVA 
  การอ่านผลจากตาราง ANOVA เป็นขั้นตอนการวิเคราะห์ความแปรปรวนหรือ
เรียกว่า ANOVA ซ่ึงอ่านจากค่า P - Value ที่ได้จากตารางสรุป ANOVA ว่ามีความสอดคล้องกับ
สมมติฐานแบบใด 

 
 
รูปที่ 2.31  แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมที่มีผล 
 
  จากรูปที่ 2.31 ส่วนที่ 1 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน ปัจจยั A (Weld current 1) ค่า  
P-Value = 0.045 และปัจจยั B (Weld current 2) ค่า P - Value = 0.040 ซ่ึงน้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญ       
( = 0.05) ที่ก  าหนดไว ้ซ่ึงตอ้งปฏิเสธสมมติฐานหลกั (

0H ) แสดงว่าระดบัของ Weld Current 1 และ 
Weld Current 2 มีผลต่อความตา้นทานแรงดึงอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ ปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั A 
หรือ Weld Current 1 และ ปัจจยั B หรือ Weld Current 2 ซ่ึงค่า P - Value = 0.012 น้อยกว่าค่าระดับ
นัยส าคญั ( = 0.05) ที่ก  าหนดไว ้ซ่ึงต้องปฏิเสธสมมติฐานหลัก (

0H ) แสดงว่าระดับของ Weld 
Current 1 และ Weld Current 2 มีผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึงอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
  ส่วนที่ 2 ถา้พิจารณาถึงค่า R - Sq(adj) ปัจจยัตอบสนองตามค่าความตา้นทานแรงดึงซ่ึงมี
ค่าเท่ากับ 27.55 % แสดงให้เห็นถึงระดบัความสัมพนัธ์ผนัแปรอยู่ในระดบัที่พึงพอใจ การวิเคราะห์
ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมที่มีอิทธิพลต่อผลตอบสนอง (Response) ทางสถิติที่ระดบันัยส าคญั 0.05 ซ่ึง
ทางผูจ้ดัท  า ไดมี้การวเิคราะห์หาระดบัปัจจยัที่เหมาะสมที่สุด โดยใชฟั้งกช์นั Factorial Plot เขา้มาช่วย
ในการวเิคราะห์ 

 
ส่วนท่ี 1 

 ส่วนท่ี 2 
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  จากการวิเคราะห์พบว่าระดบัของปัจจยั A หรือ Weld Current 1 ซ่ึงไดค้่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมที่สุด คือ 1461 A ซ่ึงส่งผลให้ได้ค่าความตา้นทานแรงดึงเท่ากับ 3260 Kgf และระดบัของ
ปัจจัย B หรือ Weld Current 2 ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด คือ 1401 A ซ่ึงส่งผลให้ได้ค่าความ
ตา้นทานแรงดึงเท่ากบั 3240 Kgf ดงัรูปที่ 2.32 
 

 
 
รูปที ่2.32  แสดงค่าพารามิเตอร์ที่มีผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึงของปัจจยั A และ ปัจจยั B 
 
 4.2.1 การหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจยั (Factorial Plot) 
 ค่าที่เหมาะสมที่สุดของปัจจยัและวดัค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลลัพธ์ (Composite 
Desirability : D) ซ่ึงจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 - 1 ถา้ค่า D มีค่าเท่ากบั 0 หมายความวา่ ผลลพัธต์วัใดตวัหน่ึง
หรือมากกวา่อยูน่อกขีดจ ากดัที่ยอมรับได ้ถา้ค่า D มีค่าเท่ากบั 1 หมายความวา่ ผลลพัธ์นั้นไดรั้บความ
พึงพอใจอย่างสมบูรณ์ ในกรณีที่ผลลัพธ์มีค่าเดียวจะท าให้ค่าความพึงพอใจโดยรวมของผลลัพธ ์
(Composite Desirability) จะมีค่าเท่ากบัค่าความพงึพอใจของผลลพัธน์ั้น (Desirability) ค่าที่เหมาะสม
ที่สุดของปัจจยัที่มีผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึงในกระบวนการเช่ือมตา้นทานแบบจุด (Resistance 
Spot Welding : RSW) ส าหรับการเช่ือมลูกหมากกนัโคลง ซ่ึงวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดของปัจจยัที่มีผลต่อค่าความตา้นทานแรงดึง ซ่ึงถา้พบวา่ D เท่ากบั 1 แสดงว่าผลลพัธ์นั้นมีความ
พงึพอใจอยา่งสมบูรณ์ 
 
2.9 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

 ปรเมศ (2545) ไดก้ล่าวไวว้า่ การทดลองส่วนมากในทางปฏิบติัจะเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาถึง
ผลของปัจจยั (Factor) ตั้งแต่ 2 ปัจจยัขึ้นไป ในกรณีเช่นน้ี การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล (Factorial 
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Design) จะเป็นวิธีการทดลองที่มีประสิทธิรูปสูงที่สุด การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล หมายถึง การ
ทดลองที่พจิารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกนัของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดที่เป็นไปไดใ้นการ
ทดลองนั้น ตวัอยา่งเช่น กรณี 2 ปัจจยั ถา้ปัจจยั A ประกอบดว้ย a ระดบั และปัจจยั B ประกอบดว้ย b 
ระดบั ในการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate) จะประกอบดว้ยการทดลองทั้งหมด ab การทดลอง และ
เม่ือปัจจยัที่เก่ียวขอ้งถูกน ามาจดัให้อยู่ในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล เราจะกล่าวว่า
ปัจจยัเหล่าน้ีมีการไขว ้(Crossed) ซ่ึงกนัและกนั [15] 
 ปรเมศ (2545) ไดใ้ห้นิยามค าวา่ “ผลที่เกิดจากปัจจยัหน่ึง” ไวว้า่ หมายถึง การเปล่ียนแปลง
ที่เกิดขึ้นกบัผลตอบ (Response) ที่เกิดจากการเปล่ียนแปลงระดบัของปัจจยันั้นๆ ซ่ึงเรียกว่า ผลหลัก 
(Main Effect) เน่ืองจากวา่มนัเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัเบื้องตน้ของการทดลอง [15] 
 นอกจากน้ีปรเมศ (2545) ยงัไดก้ล่าวอีกว่า ในการทดลองบางอยา่ง เราอาจจะพบว่าความ
แตกต่างของผลตอบที่เกิดขึ้นบนระดบัต่างๆ ของปัจจยัหน่ึงจะม่ีค่าไม่เท่ากนัที่ระดบัอ่ืนๆ ทั้งหมดของ
ปัจจยัอ่ืน ซ่ึงหมายถึงว่า ผลตอบของปัจจยัหน่ึงจะขึ้นกับระดับของปัจจยัอ่ืนๆ นั่นเอง และเราเรียก
เหตุการณ์น้ีวา่ การมีอนัตรกิริยา (Interaction) ต่อกนัระหวา่งปัจจยัที่เก่ียวขอ้ง [15] 
 2.9.1 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 3 ปัจจยั 
 ปรเมศ (2545) ไดใ้ห้ความหมายของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียล 3k  ไวว้่า การออกแบบ
เชิงแฟกทอเรียล 3k หมายถึง การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลที่แต่ละปัจจยัประกอบด้วย 3 ระดับ
ก าหนดให้สัญลกัษณ์ของปัจจยัและอนัตรกิริยาแทนดว้ยตวัอกัษรใหญ่และระดับทั้งสามของแต่ละ
ปัจจยัมีค่าเป็น ต  ่า ปานกลาง และสูง สัญลกัษณ์ที่ใชแ้ทนระดับทั้งสามอาจจะใช้เป็นตวัเลข 0 (ต ่า) , 
(ปานกลาง) และ(สูง) การทดลองร่วมปัจจยัในการออกแบบ 3k  จะแทนดว้ยตวัเลข k ตวั โดยที่ตวัเลข
ตวัแรกแทนระดับปัจจยั A, ตัวเลขตวัที่สองแทนระดับปัจจบั B,.....,เลขตวัที่ k แทนระดับปัจจยั k 
ตวัอยา่งเช่น ในการออกแบบ 23  ตวัเลข 00 หมายถึง การทดลองร่วมปัจจยั A และ B อยูท่ี่ระดบัต ่า , 
01 หมายถึง การทดลองร่วมปัจจยัที่ A อยูท่ี่ระดบัต ่า และ B อยูใ่นระดบัปานกลาง [15] 
 ในการออกแบบ 3k  เม่ือปัจจยัมีลกัษณะเป็นเชิงประมาณ เราจะแทนระดบัต ่า,  ปานกลาง 
และสูง ดว้ย -1,  0 และ 1 ตามล าดบั ซ่ึงการใชส้ัญลกัษณ์เช่นน้ีจะท าได้ง่ายในการสร้างแบบจ าลอง
ถดถอยของผลตอบที่เกิดจากแต่ละระดบัของปัจจยั ตวัอยา่งเช่น การออกแบบ 3k  ให้ X 1

 แทนปัจจยั 

A และ X
 2
 แทนปัจจยั B แบบจ าลองความสมัพนัธร์ะหวา่ง y กบั X 1

และ X
 2
 สามารถแสดงไดโ้ดย 

 
2 2

0 1 1 2 2 12 1 2 11 1 22 2
y X X X X X X                                     
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สังเกตว่าจะมีระดับที่สามของปัจจัยเพิ่ม เข้ามาในแบบจ าลอง ซ่ึงท าให้เราสามารถที่จะแสดง
ความสมัพนัธร์ะหวา่งผลตอบและปัจจยัที่สนใจในลกัษณะที่เป็นสมการแบบควอดราติก (Quadratic) 
 การออกแบบ 3k ไม่ได้เป็นการออกแบบที่ ดีที่ สุดในการสร้างแบบจ าลองแสดง
ความสมัพนัธแ์บบควอดาติก ซ่ึงในกรณีเช่นน้ีการออกแบบพื้นผวิผลตอบ (Response Surface Design) 
ที่จะกล่าวต่อไปจะเป็นทางเลือกที่ดีกวา่ 
 1) รูปทัว่ไปของการออกแบบ 3k  
  แนวความคิดของการออกแบบ 3k และ 33  สามารถขยายไปสู่กรณีของปัจจยั k ตวั แต่
ละตัวประกอบด้วย 3 ระดับ นั่นคือ การออกแบบแฟกทอเรียลแบบ 33 สัญลักษณ์แบบดิจิทัลถูก
น ามาใชแ้ทนการทดลองร่วมปัจจยัที่เกิดขึ้น เช่น 0120 หมายถึง การทดลองร่วมปัจจยัในการออกแบบ 

43  ที่ มี  Aและ D อยู่ที่ระดับต ่า B อยู่ที่ระดับปานกลาง C อยู่ที่ระดับสูง การออกแบบ 3k  น้ี  จะ
ประกอบการทดลองร่วมปัจจยัทั้งส้ิน 3k การทดลอง และมีระดบัขั้นความเสรีเท่ากับ k-13 จากการ
ทดลองร่วมปัจจยัเหล่าน้ีจะท าให้เกิดผลรวมของก าลงัสองของผลหลกั k ที่แต่ละตวัมีระดบัขั้นความ
เสรีเท่ากบั 2 อันตรกิริยาแบบสองปัจจยัจ านวน kc2   ซ่ึงมีระดับขั้นความเสรีเท่ากับ 4;....; และอัตร
กิริยาแบบ k ปัจจยั ซ่ึงมีระดับขั้นความเสรี k2  ถ้ามีการทดลองทั้งส้ิน n เรพลิเคต จะท าให้เกิดขั้น
ความเสรีทั้งหมดเท่ากบั  k-1n3 และค่าความผดิพลาดของระดบัความเสรีเท่ากบั 3k (n-1) 
 ค่าผลรวมของก าลังสองส าหรับผลหลักและอันตรกิริยาสามารถค านวณได้โดยวิธีการ
ตามปกติของการออกแบบแฟคทอเรียลธรรมดาแลว้อนัตรกิริยาแบบสามปัจจยัและสูงกว่าจะไม่ถูก
แยกอีกต่อไป อยา่งไรก็ตาม อนัตรกิริยาแบบ h ปัจจยัจะมีส่วนประกอบแบบเชิงตั้งฉาก จ านวน h-12  
ตัว ซ่ึงแต่ละตัวจะมีระดับขั้นความเสรีเท่ากับ 2 ตัวอย่างเช่น อันตรกิริยาส่ีปัจจัย ABCD จะมี
ส่วนประกอบเชิงตั้ งฉาก จ านวน 4-12 = 8 ซ่ึงเขียนได้ คือ 2ABCD , 2ABC D , 2AB CD ABCD,

2 2ABC D , 2 2AB C D , และ 22 2AB C D  ในการเขียนส่วนประกอบเหล่าน้ี สังเกตว่าตวัเลขยกก าลัง
ของตวัอกัษรแรกจะมีค่าเท่ากบั 1 แลว้ ให้น าพจน์น้ีมายกก าลงัสองและตวัเลขยกก าลงัจะลดลงโดย
ใชอ้ดูลสั 3 ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 

 
2 2 2 4 2 2 2 2 2 2A BCD = (A BCD) = A B C D = AB C D  

 
 อนัตรกิริยาของส่วนประกอบเหล่าน้ีไม่มีความหมายในทางกายรูปแต่ละประการใด และจะ
มีประโยชน์ในการสร้างการออกแบบที่ซบัซอ้น 



 

64 
 

 จะเห็นไดว้่าขนาดของการออกแบบจะมีค่าสูงขึ้นอย่างรวดเร็วตามขนาดของ k ตวัอยา่ง 
เช่น การออกแบบ 33 จะประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยทั้ งส้ิน 27 ตัวต่อหน่ึงเรพลิเคต,การ
ออกแบบ 43 จะมี 81 ตวั, การออกแบบ 53  จะมี 243 ตวั ,..., เช่นน้ีเร่ือยไป ดงันั้น บ่อยคร้ังที่เราจะท า
การทดลองแบบ k3 เพียง 1 เรพลิเคตเท่านั้น และน าอนัตรกิริยาขั้นสูงมารวมกนัเพื่อใหไ้ดค้่าประมาณ
ของค่าความผดิพลาด ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ว่า ถา้อนัตรกิริยาแบบ 3 ปัจจยั หรือมากกว่าสามารถละเลย
ได ้ดงันั้นการออกแบบ k3 ที่มีเพยีง 1 เรพลิเคต จะให้ค่าระดบัขั้นเสรีส าหรับความผดิพลาดเท่ากบั 48 
ซ่ึงการออกแบบเช่นน้ียงัคงใหญ่เกินไปส าหรับปัจจยั k  
 การวิเคราะห์กรณีที่ปัจจยั A มีจ  านวนระดับเท่ากับ a,  ปัจจยั B มีจ  านวนระดับเท่ากับ b,  
ปัจจยั C มีจ  านวนระดับเท่ากับ c ต่อไปเช่นน้ีเร่ือยๆ และทั้งหมดน้ีถูกจดัให้อยูใ่นลักษณะของการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียล ซ่ึงจะมีจ านวนขอ้มูลที่ไดท้ั้งหมดในการทดลองเท่ากบั ...abc n  และจะตอ้งมี
อย่างน้อย 2 เรพลิเคต ( 2n  ) เพื่อที่จะท าให้สามารถหาค่าผลรวมของก าลังสองที่เกิดจากความ
ผดิพลาดได ้ถา้อนัตรกิริยาที่เป็นไปไดท้ั้งหมดถูกน าเขา้ไปพจิารณาในแบบจ าลอง 
 ถ้าปัจจยัในการทดลองทั้งหมดเป็นแบบค่าตายตวั เราสามารถที่จะคิดสูตรและทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกบัผลหลกัและอนัตรกิริยาไดโ้ดยง่าย ส าหรับแบบจ าลองแบบผลตายตวั ตวัทดสอบ
เชิงสถิติส าหรับผลหลกัและอนัตรกิริยาสามารถหาไดโ้ดยสร้างค่าก าลงัสองเฉล่ียของส่ิงนั้นขึ้น แลว้
หารดว้ยค่าก าลงัสองเฉล่ียของความผดิพลาดและการทดสอบสมมติฐานจะใช ้F - Test แบบทดสอบ
ปลายดา้นบนหน่ึงดา้น จ านวนระดับขั้นความเสรีส าหรับผลหลกัของปัจจยัใดๆ มีค่าเท่ากบัจ านวน
ระดับของปัจจยันั้นลบดว้ย 1 และจ านวนระดับขั้นความเสรีของอันตรกิริยามีค่าเท่ากบัผลคูณของ
ระดบัขั้นความเสรีของส่วนประกอบของอนัตรกิริยานั้นๆ 
 ตวัอยา่งเช่น พจิารณาแบบจ าลองการวเิคราะห์ความแปรปรวน 3 ปัจจยั 
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 สมมติว่า A,  B และ C มีค่าตายตวั ตารางส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงได้ดงั
ตารางที่ 2.8 ค่าของ F - Test ของผลหลกัและอนัตรกิริยาหาไดโ้ดยตรงจากค่าก าลงัสองเฉล่ียคาดหมาย
ที่ได ้
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ตารางที่ 2.8  ตารางการวเิคราะห์ความแปรปรวนส าหรับแบบจ าลอง 3 ปัจจยั แบบ Fixed Effects 
Source of 
Variation 

Sum of 
Squares 

Degrees of Freedom Mean Square 
0F  

A 
ASS  1a  AMS  

0 /AB EF MS MS  
B 

BSS  1b  bMS  0 /B EF MS MS  
C 

CSS  1c  cMS  0 /C EF MS MS  
AB 

ABSS  ( 1)( 1)a b   ABMS  0 /AB EF MS MS  
AC 

ACSS  ( 1)( 1)a c   ACMS  0 /AC EF MS MS  
BC 

BCSS  ( 1)( 1)b c   BCMS  0 /BC EF MS MS  
ABC 

ABCSS  ( 1)( 1)( 1)a b c    ABCMS  0 /ABC EF MS MS  
Error 

ESS  ( 1)abc n   EMS   
Total 

TSS  1abcn    
 
  การค านวณดว้ยมือส าหรับค่าผลรวมทั้งหมดของก าลงัสองในตารางที่ 2.9 มีสูตรในการ
ค านวณดงัน้ี 
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2 ....

1 1 1 1

a b c n

T ijkl

i j k l

y
SS y

abcn   

                                                      (2.45) 

 
  ค่าผลรวมของก าลงัสองของผลหลกัหาไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 
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                                                               (2.46) 
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                                                               (2.47) 

   
2

2 ....
.. .

1
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y
SS y
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                                                              (2.48) 

 
 เพื่อที่จะค  านวณค่าผลรวมของก าลังสองแบบ 2 ปัจจยัของอันตรกิริยา เราจะตอ้งสร้าง
ตารางผลรวม ซ่ึงประกอบดว้ยเซลลจ์  านวน ,A B   A C  และ B C  เซลล์ขึ้นมา ซ่ึงเกิดจากการ
ยบุตารางเบื้องตน้ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของตารางแบบ 2 ทาง จ  านวน 3 ตาราง เพื่อค  านวณค่าต่างๆเหล่าน้ี 
ค่าผลรวมก าลงัสองหาไดจ้าก 
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   ABSS  = 
2

2 ....
..

1 1

1 a b

ij A B

i j

y
y SS SS

cn abcn 

    

              = 
( )Subtotals AB A BSS SS SS                                                  (2.49) 

 

   
ACSS  = 

2
2 ....
. .

1 1

1 a c

i k A C

i k

y
y SS SS

bn abcn 

    

              = 
( )Subtotals AC A CSS SS SS                                                  (2.50) 

 

   BCSS  = 
2

2 ....
. .

1 1

1 b c

jk B C

j k

y
y SS SS

an abcn 

    

              = 
( )Subtotals BC B CSS SS SS                                                  (2.51) 

 
ค่าผลรวมของก าลงัสองของอนัตรกิริยาแบบ 3 ปัจจยั หาไดจ้ากสูตร 

  ABCSS  = 
2

2 ....
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y
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                = 
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   ค่าผลรวมของก าลงัสองของความผดิพลาดหาไดจ้ากการลบผลรวมของก าลงัสอง
ทั้งหมดที่เกิดจากผลหลกัและอนัตรกิริยาจากผลรวมทั้งหมดก าลงัสอง 
     

( )E T Subtotals ABCSS SS SS                                                              (2.53) 
 
2.10  วิจารณ์งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาวรรณกรรม เอกสาร ต าราและบทความวิจยัต่างๆที่เก่ียวขอ้งจากแหล่งความรู้ต่างๆ
เป็นส่ิงที่มีความส าคญักบับทความวิจยัน้ีเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากผูว้ิจยัไดท้ราบแนวทางการด าเนินงานที่
ชดัเจนมากกว่าการท าความเขา้ใจด้วยตนเองแบบไม่แสวงหาความรู้จากต่างที่ การศึกษางานวิจยัต่างๆ 
นอกจากจะให้แบบแผนการด าเนินงานแล้วยงัให้หลักการ แนวคิด เทคนิค วิธีการรวมถึงผลลัพธ์ที่
น่าเช่ือถือของนกัวิจยัหลายๆท่านดงัที่ท่านไดต้ั้งใจศึกษามา เช่น ดวงรัตน์ ชีวปัญญาโรจน์ และศุภศกัด์ิ 
พงษอ์นันต ์[1] ไดเ้ขียนหนงัสือเก่ียวกบัความสูญเสีย 7 ประการ ซ่ึงสามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปพฒันาต่อ
ยอดไปสู่การลดของเสียไดเ้ช่นเดียวกบัปรัชญา พจน์จ  าเนียร [2]  ไดศ้ึกษาการลดจ านวนช้ินงานแหว่งใน
กระบวนการเช่ือมซีโอทูของช้ินส่วนรถยนต์ ซ่ึงได้มีการประยกุตใ์ช้เคร่ืองมือคุณภาพ [3]โดยใช้แผ่น
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ตรวจสอบส าหรับเก็บขอ้มูล [4]  แล้วใชแ้ผนภูมิภาพการจดัล าดบั (Pareto Diagram) [4]    ใช้แผนภูมิ
แสดงเหตุและผล [5] ในการวเิคราะห์รากเหงา้ของปัญหา ( Root Cause)  และใชก้ราฟส าหรับการอนุมาน
ขอ้มูล [6] เพือ่น าไปสู่การด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงแกไ้ขอยา่งมีระบบ  

การน าสถิติมาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัเป็นส่ิงที่มีความส าคญัเป็นอยา่งมาก การจะสร้างความ
น่าเช่ือถือจากขอ้มูลที่ทางผูว้ิจยัไดเ้ก็บค่าและศึกษามานั้น ส่ิงที่จะสามารถพยากรณ์ความถูกตอ้ง ความ
แม่นย  าของข้อมูลได้นั้ นก็คือ การใช้หลักการทางสถิติเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และประเมินผล 
เพราะฉะนั้นประโยชน์ของหลกัการสถิติส าหรับงานวจิยัน้ี คือ ช่วยในการวเิคราะห์และคดักรองปัจจยัที่
คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นเพื่อสามารถหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหาไดอ้ยา่ง
ถูกต้องและสามารถลดมูลค่าของเสียและช่วยในการลดของเสียในกระบวนการผลิตช้ินส่วน
รถจกัรยานยนตไ์ด ้ซ่ึงของเสียที่เกิดขึ้นในงานวิจยัน้ี คือ ปัญหาผวิลายและผิวมีรอย โดยปัญหาดงักล่าว
เกิดจากปัจจยัพื้นฐานทางด้านการกลึง [7],[8] ได้แก่ ความเร็วรอบ อัตราป้อนและความลึกตัด ที่มี
ความสัมพนัธ์กบัผลตอบสนองของค่าความหยาบผิวของช้ินงาน [9],[10] และจะสัมพนัธ์กบัปัจจยัที่ใช้
ในการทดลอง  รวมถึงปัจจยัที่ไดมี้การควบคุม คือ ชนิดของเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง [11] และชนิด
ของวสัดุตดัเฉือน [12]  ซ่ึงปัจจยัต่างๆที่ใชใ้นการไดศึ้กษาไดมี้การอา้งอิงจากงานวิจยัที่ความเก่ียวขอ้ง
ต่างๆ ดงัน้ี ชยัพฤกษ ์ อาภาเวท และคณะ [17] ไดศ้ึกษาความสมัพนัธข์องอตัราการตั้งมีดลึกและอตัรา
การป้อนที่มีผลต่อแรงตดัเฉือนที่เกิดขึ้นระหว่างการกลึงช้ินงานเหล็ก St.37 โดยในงานวิจยัน้ีใชมี้ด
เล็บแบบ Carbide Tip K10 และท าการวดัแรงแบบสเตรนเกจซ่ึงสามารถวดัแรงที่เกิดขึ้นระหว่างการ
กลึงได้ทั้ง 3 แรง จากนั้นท าการตั้งมีดกลึงให้มีค่าอตัราการตั้งมีดลึกได้แก่ 0.3, 0.5, 0.8, 1.0 และ 1.2 
มิลลิเมตร โดยก าหนดค่าอัตราป้อนที่ 0.04, 0.07, 0.1, 0.16, 0.2 และ 0.28 มิลลิเมตร/รอบ จากนั้นท า
การกลึงและบนัทึกค่าแรงกระท าจากเคร่ืองวดั จากการศึกษาพบวา่แรงการตดัเฉือนจะแปรผนัตรงกบั
อตัราการป้อนตดัและอตัราการกินลึก  

สุรสิทธ์ิ  ระวงัวงศ ์และคณะ [18] ไดศ้ึกษาสภาวะการตดัที่เหมาะสมในการกลึงปาดหน้า
พลาสติกไนลอนหล่อดว้ยเคร่ืองกลึงอตัโนมติั  โดยใชว้ธีิการทางสถิติส าหรับการออกแบบการทดลอง
และวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรมมินิแท็ป รุ่น14 (Minitab R.14) ปัจจยัที่ท  าการศึกษา คือ ความเร็วรอบ 
(Speed) อตัราป้อนมีด (Feed) และความลึกในการตดั (Depth of Cut) ที่ให้ค่าความขรุขระผิว (Ra) ที่
ยอมรับได้ การทดลองน้ีใช้ความเร็วรอบ ที่ 600, 750 และ 900 รอบ/นาที อัตราป้อนมีดที่ 150, 300 
และ 600 มิลลิเมตร/นาที และความลึกในการตดัที่ 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิเมตร จากนั้นน ามาท าการวดั
ค่าความขรุขระผิว เพื่อน าไปวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ของเงื่อนไขที่ตอ้งการ เช่นเดียวกันกบั จุฬา
ลกัษณ์  โรจนานุกูล และสุรสิทธ์ิ  ระวงัวงศ์ [19] ไดศึ้กษาอิทธิพลตวัแปรที่มีผลต่อความขรุขระผิว 
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และค่าความคลาดเคล่ือนขนาด ในการกลึงไมม้ะพร้าว โดยใชมี้ดคาร์ไบด์  ปัจจยัที่ท  าการทดลอง คือ 
ความเร็วตดัอตัราป้อน และความลึกในการตดัที่ให้ค่าความขรุขระผิวที่ยอมรับไดใ้นกระบวนการตดั
แต่งเฟอร์นิเจอร์ก่อนน าไปขัดผิวค่าความขรุขระผิวอยู่ในช่วง 3.0 – 9.0 µm. ในการทดลองใช้ไม้
มะพร้าวที่มีความช้ืน 11 – 13 % โดยก าหนดความเร็วตดัในช่วง 150 - 353 เมตร/นาที อตัราป้อน 0.05 
– 0.2 มิลลิเมตร/ รอบ จากการทดลองพบวา่ปัจจยัที่ส่งผลความขรุขระผวิ คือ อตัราป้อน และความเร็ว
ตดั มีแนวโนม้วา่ค่าความขรุขระผวิจะลดลง เม่ือใชอ้ตัราป้อนต ่าลง และใชค้วามเร็วตดัเพิม่ขึ้น  

พงษพ์นัธ์  ราชภกัดี และเฉลิมพล  คลา้ยนิล  [20]  ไดศ้ึกษาอิทธิพลของตวัแปรในการกลึง
เหล็กกลา้สแตนเลสเกรด AISI  316 ที่มีผลต่อการสึกหรอของเม็ดมีดกลึงและความขรุขระพื้นผวิ โดย
ใชเ้ม็ดมีดกลึงซีเมนต์คาร์ไบด์เคลือบดว้ยไทเทเน่ียมไนไตรด์ภายใตค้่าความเร็วตดั อตัราป้อน และ
ความลึกในการตดัที่แตกต่างกัน  มีการออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติ  และศึกษา
อิทธิพลของอตัราการก าจดัเน้ือโลหะในการวดัการสึกหรอของเม็ดมีดกลึงและการวดัค่าความขรุขระ
พื้นผิว  ผลการทดลองพบว่าการเพิ่มอตัราป้อนและอตัราการก าจดัเน้ือโลหะส่งผลให้ค่าความขรุขระ
พื้นผวิเพิม่สูงขึ้น  

วิมล บุญรอด [21] ไดศึ้กษาปัจจยัที่ส่งอิทธิพลต่อความขรุขระของผิวอะลูมิเนียมหล่อก่ึง
ของแข็ง เกรด 7075 โดยใช้มีดกลึงเคร่ืองหมายการคา้ Plansee Tizit ชนิด DCGT 070204fn-27 เกรด 
H10T ตวัแปรที่ใช้ศึกษา คือ ความร็วตดัในช่วง130-220 ม./นาที อัตราป้อน 0.02-0.1 มม./รอบ และ
ความลึกในการตดั 0.45-0.85 มม. ผลการทดลองพบว่าอตัราป้อนมีผลต่อความขรุขระผวิสูงที่สุด โดย
ค่าความขรุขระผิวมีแนวโน้มลดต ่าลงเม่ือใชอ้ตัราป้อนต ่า กมัพล เพชรคง [22] ไดศ้ึกษาอิทธิพลของ
ตวัแปรที่มีผลต่อความขรุขระผิวและค่าความคลาดเคล่ือนของขนาดในการกลึงไมต้าลโตนดโดยใช้
ใบมีดคาร์ไบด ์โดยปัจจยัที่ใชใ้นการทดลอง คือความเร็วตดัเท่ากบั 170-392 ม./นาที อตัราป้อนเท่ากบั 
0.03-0.2 มม./รอบ ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวจะส่งผลความขรุขระผวิช้ินงานอยูใ่นช่วง 3.0-9.0 μm. และปัจจยั
ที่ส่งผลต่อความขรุขระผิว คือ อตัราป้อนและความเร็วตดั โดยพบวา่ค่าความขรุขระผวิจะลดลงเม่ือใช้
อตัราป้อนต ่าลงและใชค้วามเร็วตดัเพิ่มขึ้น N. Muthukrishnan et al. [23] ไดศึ้กษาปัจจยัที่มีผลต่อการ
แปรรูปอะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์ไบดผ์สม โดยท าการศึกษาความขรุขระผิวของอะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์
ไบด์ผสมภายใต้วสัดุคมตดัคือ  PCD จากกระบวนการกลึง โดยก าหนดสภาวะในการทดลองคือ 
ความเร็วตดั เท่ากับ 6.19, 5.31 และ 3.52 ม./นาที ความลึกตดั เท่ากับ 3.02, 2.63 และ 1.54 มม. และ
อตัราป้อน เท่ากบั 5.09, 3.77 และ 2.81 มม./รอบ ผลการวิจยัพบว่าถา้ตอ้งการค่าความขรุขระผิวน้อย
ที่สุด ควรจะก าหนดเง่ือนไขในการตดัเฉือนที่อตัราป้อน 2.81 มม./รอบ ความเร็วตดัที่ 3.52 ม./นาที  
จากงานวิจยัที่ได้ศึกษามามีปัจจยัที่นักวิจยัหลายท่านได้ศึกษาเหมือนกัน ได้แก่ ปัจจยั 3 ปัจจยั คือ 
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ความเร็วรอบ (Speed of Spindle : S) อตัราป้อน (Feed Rate : F) และความลึกตดั (Depth of Cut : D) 
โดยตวัแปรตอบสนอง คือค่าความหยาบผวิเฉล่ียของวสัดุ (Roughness ; Ra) แสดงดงัตารางที่ 2.9 
 
ตารางที่ 2.9 ปัจจยัต่างๆที่ใชใ้นการศึกษา 

 Condition  

ล าดับ ช่ืองาน-ช่ือผู้แต่ง 
เคร่ืองมือ
ทีใ่ช้ 

S F D ผลตอบสนอง 

1 

สุรสิทธิ์  ระวงัวงศ์ และคณะ 
การศึกษาสภาวะการตดัท่ีเหมาะสมในการกลึงปาดหนา้
พลาสติกไนลอนหล่อดว้ยเคร่ืองกลึงอตัโนมติั  โดยใช้
วิธีการทางสถิติส าหรับการออกแบบการทดลอง 

DOE Y Y Y Ra 

2 

จุฬาลกัษณ์  โรจนานุกูล และสุรสิทธิ์  ระวงัวงศ์ 
อิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อความขรุขระผวิและการสึก
หรอของเมด็มีดในการกลึงไมม้ะพร้าวส าหรับท าช้ินส่วน
เฟอร์นิเจอร์ 

DOE Y Y Y Ra 

3 

พงษ์พันธ์  ราชภกัดี และเฉลมิพล  คล้ายนิล 
อิทธิพลของตวัแปรในการกลึงเหลก็กลา้สแตนเลส 
เกรด AISI  316 ท่ีมีผลต่อการสึกหรอของเมด็มีดกลึงและ
ความขรุขระพ้ืนผวิ 

DOE Y Y Y Ra 

4 
วมิล บุญรอด 
การศึกษาปัจจยัท่ีส่งอิทธิพลต่อความขรุขระของผวิ
อะลูมิเนียมหล่อก่ึงของแข็ง เกรด 7075 

DOE Y Y Y Ra 

5 

กมัพล เพชรคง 
ศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อความขรุขระผวิและค่า
ความคลาดเคล่ือนของขนาดในการกลึงไมต้าลโตนดโดย
ใชใ้บมีดคาร์ไบด์ 

DOE Y Y  Ra 

6 
N. Muthukrishnan 
ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการแปรรูปอะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์
ไบดผ์สม 

DOE Y Y Y Ra 

 
 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาอายกุารใชง้านอตัราการสึกหรอของเคร่ืองมือตดัและคุณภาพผิว
งานในการกลึงวสัดุแขง็ ศึกษาโดย Ty G. Drawson and Thomas R. Kurfess [24] ใชเ้หล็กเพลา 52100 
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ความแข็ง 58–62 HRC เป็นวสัดุทดลอง มีรูปแบบการทดลอง 13 แบบ ซ่ึงมีเง่ือนไขแตกต่างกนั ใบมีด
ตดัเป็น CBN ต่างชนิด ผลการศึกษาพบว่าที่อตัราป้อนต ่ากวา่ 0.05 มม./รอบ จะมีความแปรปรวนของ
ค่าความขรุขระของพื้นผิวมากแต่หากเพิ่มอัตราป้อนจะท าให้ค่าความขรุขระของพื้นผิวเขา้ใกล้ค่า
ความขรุขระของพื้นผิวทางทฤษฎีและยงัพบว่าการเลือกใช้วสัดุตัดชนิด  Low CBN content มี
สมรรถนะในการตดัเฉือนวสัดุไดดี้กวา่การเพิ่มความเร็วตดั ท าให้อายกุารใชง้านของมีดลดน้อยลงทึ่
ใชใ้นการกลึงปอกแก่ค่าพารามิเตอร์ภายใตส้ภาวะการตดัเฉือนที่แตกต่างกนัออกไป     
 จากการศึกษาวรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งทางผูว้ิจยัไดก้  าหนดปัจจยัที่จะใชใ้นการศึกษา ไดแ้ก่ 
ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) อัตราป้อน (Feed Rate) และความลึกตัด (Depth of Cut) รวมถึง
รายละเอียดของการด าเนินการวิจยัน้ีให้สอดคลอ้งกบังานวิจยัที่ได้ศึกษามาเพื่อลดเวลาในการคน้หา
ปัจจยัที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่องานวิจยัและเพื่อตอ้งการให้ผลลัพธ์ของการศึกษางานวิจยัในคร้ังน้ีได้
ผลลพัธท์ี่ถูกตอ้งเป็นมีแนวทางเดียวกนักบัผลงานวจิยัที่ไดศึ้กษามา 



 
บทที่ 3 

วธิีการด าเนินการวจิัย 
 
 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงล าดบัขั้นตอนและแนวทางที่ใชใ้นการด าเนินการวจิยัการลดของ

เสียในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์โดยการประยกุตใ์ช้เคร่ืองมือทางดา้นวิศวกรรมและ
เทคนิคออกแบบการทดลอง กรณีศึกษาบริษทัตวัอยา่งรับผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล โดยการด าเนิน
งานวิจยัน้ีเร่ิมจากการการศึกษาโครงสร้างผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์
(Weight Hand) จากนั้ นก็ด าเนินการเก็บข้อมูลผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพ โดยน าสภาพปัญหาไป
วิเคราะห์หาสาเหตุด้วยเคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด จากนั้ นก็ระดมสมอง (Brain Storming) เพื่อหา
รากเหงา้ของปัญหา (Root Cause)  เพื่อก าหนดปัจจยัและระดบัของปัจจยัที่จะน ามาพจิารณา ขั้นต่อไป
ก็น าปัจจยัที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อผลตอบสนองมาเข้าสู่กระบวนการออกแบบการทดลองทาง
วศิวกรรมเพื่อพจิารณาหาปัจจยัที่มีผลต่อคุณภาพของช้ินงานและวเิคราะห์ผลการทดลอง เสนอวธีิการ
ปรับปรุงต่อผูบ้ริหาร ด าเนินการปรับปรุง เก็บขอ้มูลหลังการปรับปรุง ก าหนดเป็นมาตรฐานการ
ปฏิบตัิงานและสรุปผลการด าเนินการวจิยั โดยสามารถแสดงขั้นตอนดงักล่าวเป็นแผนผงัขั้นตอนการ
ด าเนินงานวจิยั (Flow - Chart) ไดด้งัรูปที่ 3.1 
 
3.1  ศึกษาโครงสร้างผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต 
 3.1.1  ขอ้มูลผลิตภณัฑ ์
 ตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ส าหรับการสัง่ผลิตช้ินงานตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
ต้องผลิตจากเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เกรด SS400 ช้ินงาน มี รูป
ทรงกระบอกมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 31 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากบั 33 มิลลิเมตร มีค่าความ
หยาบผิวเฉล่ีย (Required Average) เท่ากบั 2-6 ไมครอน ช้ินงานตอ้งไม่เกิดความผดิปกติของลกัษณะ
พื้นผิว (Surface Texture) เช่น ผิวลายหรือผิวมีรอย เป็นตน้ ตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์น้ีมีต  าแหน่งติด
ตั้งอยู่ที่ปลายแฮนด์หรือคอบงัคบัเล้ียวทั้ง 2 ขา้งของรถจกัรยานยนต์ แสดงดังรูปที่ 3.2  ตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด ์(Weight Hand) และรูปที่ 3.3  ต  าแหน่งติดตั้งตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

ศึกษาสภาพของปัญหาและเก็บขอ้มูลช้ินงานทีไ่ม่ผา่นคุณภาพ 

วเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพือ่ก  าหนดปัจจยัที่จะน ามาพจิารณา 

ด าเนินการปรับปรุงและเก็บขอ้มูลของเสียหลงัการปรับปรุง 

วเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบื้องตน้ 
 

เสนอวิธีการปรับปรุงต่อผูบ้ริหาร 
ไม่อนุมติั 

อนุมตั ิ

ออกแบบการทดลองและด าเนินการทดลอง 
โดยใชก้ารทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 3k   

ก าหนดเป็นมาตรฐานการปฏิบตัิงาน 
 

สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
 

ศึกษาโครงสร้างผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการผลิต 
 

เร่ิมตน้ 

ส้ินสุด 
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รูปที่ 3.2  ตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
 

 
 
รูปที่ 3.3  ต  าแหน่งติดตั้งตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
 
 3.1.2  กระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) 
 บริษทัตวัอยา่งที่ใชเ้ป็นสถานที่ในการวิจยัน้ีด าเนินธุรกิจประเภทรับผลิตช้ินงานตามค าสั่ง
ซ้ือของลูกคา้ (Make to order) จากการศึกษารายการผลิตทั้ ง 19 รายการพบว่ารายการผลิตที่ส่งผล
กระทบดา้นมูลค่างานเสียต่อบริษทัตวัอยา่งมากที่สุด คือ รายการผลิตที่ 5 หรือตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์
(Weight Hand) ซ่ึงไดแ้สดงไวใ้นบทที่ 1      
 กระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) มีสายการผลิตเป็นแบบต่อเน่ือง 
(Continuous Production System) มีการผลิตคร้ังละมาก (Mass Production) ในการด าเนินการผลิตนั้น
จะใชอ้งค์ประกอบร่วมที่ส าคญั ไดแ้ก่ คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วสัดุ (Materials) และวิธีการ 
(Method) เป็นส่ิงสนับสนุนที่ส าคัญของกระบวนการ เพื่อให้การด าเนินการผลิตเป็นไปอย่างมี

WEIGHT HAND 
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ประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดและขั้นตอนหลกัของกระบวนการผลิต
ออกเป็น 8 ขั้นตอนหลกั  ดงัแสดงในรูปที่ 3.4 แผนภูมิกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
รูปที่ 3.4  แผนภูมิกระบวนการผลิต (Flow Process Chart) 
 
 1.  ขั้นตอนที่ 1 กระบวนการการตดั (Cutting)  เป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการทั้งหมด 
โดยเร่ิมจากการเตรียมเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เกรด SS400 ขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 35.5 มิลลิเมตร ความยาว 6 เมตร ดงัแสดงในรูปที่ 3.5 ซ่ึงผ่านการตรวจสอบคุณภาพ
แล้ว จ  านวนทั้ งส้ิน  10 เส้น  ล าเลียงขึ้ น เค ร่ืองเล่ือยสายพาน ยี่ห้อ  AMADA รุ่น  HA-250 โดย
ผูป้ฏิบตัิงานจะเรียงเหล็กออกเป็น 2 ชั้น โดยแต่ละชั้นจะมี 5 แถว จากนั้นกต็รวจสอบแนวการวางตวั
ของเหล็กให้ไดร้ะดบัตามมาตรฐาน ต่อไปก็จะท าการประสานเหล็กกลา้คาร์บอนดว้ยการเช่ือมไฟฟ้า

1

6

2

5

4

3

WEIGHT HAND

           

           

              

                

                

          

8

7
            

          

        

       



75 
 

ที่ดา้นทา้ยของช้ินงานดงัแสดงดงัรูปที่ 3.6 เพื่อป้องกนัการเคล่ือนและบิดตวัของวตัถุดิบในขณะท า
การตดัซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงของการเกิดช้ินงานที่ไม่ได้คุณภาพด้านขนาดและยงัส่งผลถึงการแตกหัก
ของใบเล่ือยสายพานด้วย โดยเม่ือเตรียมช้ินงานเสร็จแลว้ ผูค้วบคุมเคร่ืองจกัรจะด าเนินการปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองเล่ือยสายพาน โดยก าหนดความเร็วตดั (Speed Cutting) เท่ากบั 50 เมตร/นาที 
แรงกดของใบเล่ือย (Force) เท่ากบั 14.72 นิวตนั และระยะห่างการตดัเท่ากบั 34.5±0.2 มิลลิเมตร เพื่อ
เร่ิมกระบวนการตดัแสดงดงัรูปที่ 3.7 ในระหวา่งรอการตดัช้ินงานพนกังานผูค้วบคุมเคร่ืองจกัรจะท า
หน้าที่ท  าหน้าที่เกล่ียช้ินงานที่ตดัเสร็จแลว้ดงัรูปที่ 3.8  ลงอ่างน ้ ามนัหล่อเยน็เพื่อป้องกนัการเกิดสนิม
บนตวัช้ินงานและท าความสะอาดช้ินงานดว้ยลม จากนั้นก็ตกัช้ินงานดว้ยตะแกรงไปเทใส่ในภาชนะที่
เตรียมไวแ้ละโดยแต่ละภาชนะจะบรรจุช้ินงาน 100 ช้ิน 
 

 
 
รูปที่ 3.5  เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เกรด SS400 
 

 
 
รูปที่ 3.6  การเช่ือมไฟฟ้า 
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รูปที่ 3.7  ขั้นตอนการตดัวตัถุดิบ 
 

 
 
รูปที่ 3.8  ช้ินงานจากกระบวนการตดั  
 
 2.  ขั้นตอนที่ 2 กระบวนการการกลึงฐาน (Machining 1)  ในขั้นตอนน้ีจะน าช้ินงานที่ผ่าน
กระบวนการตดัในขั้นตอนแรกมาเขา้สู่กระบวนการการกลึงฐาน โดยการปอกผิวที่ต  าแหน่งฐานของ
ช้ินงานใหมี้เส้นผา่นศูนยก์ลาง เท่ากบั 20 มิลลิเมตร เพือ่ให้ไดข้นาดตามขอ้ก าหนด โดยในขั้นตอนน้ี
จะใชพ้นักงานผูป้ฏิบตัิงานท างานร่วมกบัเคร่ืองจกัรอตัโนมติัซีเอ็นซี (Computer Numerical Control ; 
CNC) ที่ถูกป้อนชุดค าสั่งในการกลึงไวแ้ล้ว (NC CODE) โดยวิศวกรควบคุม ซ่ึงพนักงานท าหน้าที่
ป้อนช้ินงาน (Load) และถอดช้ินงาน (Unload) โดยขั้นตอนน้ีพนักงานจะป้อนช้ินงานที่ต  าแหน่งหัว
จบัช้ินงานชนิด 3 ฟันจบั (A Three-Jaw Universal Geared Scroll Chuck) ของเคร่ืองจกัรคร้ังละ 1 ช้ิน
ดงัรูปที่ 3.9 จากนั้นก็กดปุ่ มเร่ิมด าเนินการกลึงฐาน ดงัรูปที่ 3.10 และรอจนเสร็จส้ินกระบวนการ ซ่ึง
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ช้ินงาน 1 ช้ินจะใชเ้วลาในการผลิตประมาณ 53 วินาที  โดยระหว่างรอการกลึงฐานพนักงานก็จะน า
ช้ินงานที่ผลิตเสร็จดังรูปที่ 3.11 แล้วมาท าการตรวจสอบหาต าหนิบนตวัช้ินงานด้วยการใช้สายตา
ตรวจสอบ (Visual Control) และท าความสะอาดเศษขี้ เหล็กที่ติดมากบัตวัช้ินงานดว้ยลมอีกคร้ังหน่ึง 
จากนั้นก็น าช้ินงานไปวางในภาชนะ โดยจะบรรจุ 100 ช้ิน/ภาชนะ และจะบนัทึกจ านวนช้ินงานลงใน
ใบบนัทึก (Tag Card)  

 
รูปที่ 3.9  หัวจบัช้ินงานชนิด 3 ฟันจบั 
 

 
 
รูปที่ 3.10  ขั้นตอนการกลึงฐาน 
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รูปที่ 3.11  ช้ินงานจากกระบวนการกลึงฐาน  
 
 3. ขั้ นตอนที่  3  กระบวนการการเจาะ  (Drilling) ในขั้ นตอน น้ีจะน าช้ินงานที่ ผ่าน
กระบวนการการกลึงฐานในขั้นตอนที่ 2 มาเขา้สู่กระบวนการเจาะดว้ยเคร่ืองเจาะแบบก่ึงอัตโนมัติ 
(Semi Automation Drilling) ที่ ควบ คุม การท างานด้วยระบบ อัต โนมัติ  (Programmable Logic 
Controller : PLC) โดยใชพ้นักงานเป็นผูค้วบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร ซ่ึงช้ินงานจะถูกป้อนลงบน
ถาดสไสด์ดงัรูปที่ 3.12  โดยอาศยัหลกัการของแรงโน้มถ่วงของโลกเพื่อให้ช้ินงานไหลไปตามราง
บงัคบัดงัรูปที่ 3.13   เพื่อน าพาช้ินงานเขา้กระบวนการเจาะ โดยช้ินงานจะถูกเจาะรูดว้ยคมตดัของดอก
สวา่นจ านวน 2 คร้ัง คร้ังแรกจะถูกเจาะดว้ยดอกสว่านขนาด 5.9 มิลลิเมตร ที่ความลึก 2.5 มิลลิเมตร 
และคร้ังที่สองช้ินงานจะถูกเจาะด้วยดอกสว่านขนาด 6.1 มิลลิเมตร ที่ความลึก 2.5 มิลลิเมตร
เช่นเดียวกัน โดยจะใช้เวลาในการเจาะประมาณ 22 วินาที/ช้ิน ดังรูปที่ 3.14 ซ่ึงการตรวจสอบใน
ขั้นตอนน้ีจะตรวจสอบขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของช้ินงานดว้ยอุปกรณ์ช่วยในการตรวจสอบคือ ปลัก๊
เกจ (Plug Gauge) แสดงดังรูปที่ 3.15 ขั้นตอนการเจาะ และรูปที่ 3.16 ช้ินงานจากกระบวนการการ
เจาะ 
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รูปที่ 3.12  การป้อนช้ินงาน  
 

 
 
รูปที่ 3.13  รางส าหรับล าเลียงช้ินงาน  
 

 
 
รูปที่ 3.14  ขั้นตอนการเจาะ  
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รูปที่ 3.15  การตรวจสอบโดยใชป้ลัก๊เกจ 
 
 

 
 

รูปที่ 3.16  ช้ินงานจากกระบวนการเจาะ  
 
 4.  ขั้นตอนที่ 4 กระบวนการการปาดบ่า (Milling Step)   ในขั้นตอนน้ีจะน าช้ินงานที่ผ่าน
กระบวนการเจาะมาท าการปาดบ่าทีช้ิ่นงานใหไ้ดข้นาดตามขอ้ก าหนด โดยใชเ้คร่ืองกดัซีเอนซี (CNC 
Milling Machine) ชนิด (Machining Center) ดังรูปที่ 3.17 ซ่ึงใช้พนักงานผูค้วบคุมการท างานของ
เคร่ืองจกัร ท าหน้าที่ป้อนช้ินงาน (Load) และถอดช้ินงาน (Unload) ที่อุปกรณ์จบัยดึ (Jig) จ านวน 2 
ชุด ชุดละ 16 ช้ิน จากนั้นท าการขนัแน่นอุปกรณ์จบัยดึเพือ่ป้องกนัการเคล่ือนตวัของช้ินงานก่อนเขา้สู่
กระบวนการปาดบ่า โดยขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาการปาดบ่าประมาณ 287 วินาที/ชุด ดังรูปที่ 3.18  ซ่ึง
ระหว่างรอการปาดบ่าพนักงานก็จะน าช้ินงานที่ผลิตเสร็จแล้วมาท าการตรวจสอบหาต าหนิบนตวั
ช้ินงานด้วยการใช้สายตาตรวจสอบ (Visual Control) และท าความสะอาดเศษเหล็กที่ติดมากับตัว
ช้ินงานดว้ยลมอีกคร้ังหน่ึงก่อนที่จะบรรจุช้ินงานลงภาชนะ 100 ช้ิน และบนัทึกจ านวนของช้ินงานลง
ในใบบนัทึก (Tag Card) และรูปที่ 3.19 ช้ินงานจากกระบวนการปาดบ่า 
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รูปที่ 3.17  เคร่ืองกดัซีเอนซี (CNC Milling Machine) 
 

 
 
รูปที3่.18  การปาดบ่าช้ินงาน 
 

 
 
รูปที่ 3.19  ช้ินงานจากกระบวนการปาดบ่า 
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 5. ขั้นตอนที่ 5 การกลึงหยาบ (Machining 2)  ในขั้นตอนน้ีจะน าช้ินงานที่ผ่านขั้นตอนการ
ปาดบ่ามาเขา้สู่กระบวนกลึงหยาบดว้ยการกลึงปอกผิววสัดุแบบหยาบเพื่อลดขนาดของช้ินงานอยา่ง
รวดเร็วเพื่อให้ไดข้นาดใกล้เคียงกับขอ้ก าหนด โดยขั้นตอนน้ีจะใช้เคร่ืองกลึงแบบอัตโนมตัิ (CNC 
Lathe Machine)  ดั ง รูป ที่  3.20 ใช้ เม็ ด มี ด ค า ร์ ไบ ด์  เก รด  TNGG 160404 – GN โด ยก าหน ด
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตดัเฉือนที่ความเร็วตดั (Speed of Spindle) เท่ากบั 1450 รอบ/นาที  อัตรา
ป้อน (Feed Rate) เท่ากับ 0.30 มิลลิ เมตร/รอบ และความลึกป้อนตัด (Depth of Cut) เท่ากับ  2 
มิลลิเมตร โดยขั้นตอนน้ีจะใชเ้วลาประมาณ 25 วินาที/ช้ิน ดงัรูปที่ 3.21 ช้ินงานจากกระบวนการการ
กลึงหยาบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20  ขั้นตอนการกลึงหยาบ 
 

 
 

รูปที่ 3.21  ช้ินงานจากกระบวนการการกลึงหยาบ 
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 6.  ขั้นตอนที่ 6 การกลึงละเอียด (Machining 3) ในขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการผลิตขั้น
สุดทา้ยก่อนจะน าช้ินงานไปตรวจสอบคุณภาพ (Inspection) และบรรจุภณัฑ์ (Packing) เพื่อเตรียม
จัดส่งให้ ลูกค้า การกลึงละเอียดเป็นขั้นตอนการเก็บผิวช้ินงานเพื่อให้ ช้ินงานมีความขนาด 
(Dimension) และความละเอียดผวิ (Surface Roughness) ตามขอ้ก าหนด (Specification) โดยขั้นตอนน้ี
จะ ใช้ เค ร่ื อ งก ลึ งแบ บ อัต โน มั ติ  (CNC Lathe Machine) FEMCO รุ่ น  HL-25 ส าม ารถ ป รับ
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตดัเฉือนได ้ภายใตก้ารเลือกใชมี้ดกลึงคาร์ไบด ์เกรด (TN-60) ซ่ึงมีเงื่อนไข
ในการตดัเฉือน ณ.ปัจจุบนั ดงัน้ี ความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  3,500-4,000 รอบ/นาที อตัราป้อน 
(Feed Rate)  เท่ากับ 0.10-0.33 มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากบั 1.00-1.50 มม. โดย
ขั้นตอนน้ีจะใช้เวลาประมาณ 25 วินาที/ช้ิน แสดงดังรูปที่ 3.22 ขั้นตอนกลึงละเอียด และรูปที่ 3.23 
ช้ินงานจากกระบวนการการกลึงละเอียด 
 

 
 

รูปที่ 3.22  ขั้นตอนการกลึงละเอียด 
 

 
 
รูปที่ 3.23  ช้ินงานจากกระบวนการการกลึงละเอียด 
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 7. ขั้นตอนที่ 7 การตรวจสอบช้ินงาน (Inspection)  ในขั้นตอนน้ีจะท าการตรวจช้ินงานที่
ผา่นกลึงละเอียดมาแลว้มาท าการตรวจสอบดว้ยการตรวจสอบ 5 แบบ ไดแ้ก่ 1) การตรวจสอบสายตา
(Visual Control)  2) การใชเ้คร่ืองมือช่วยส าหรับการตรวจสอบ เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์แบบดิจิตอล 
ดงัรูปที่ 3.24  การใชป้ลัก๊เกจดงัรูปที่ 3.25  3) การตรวจสอบดว้ยเคร่ืองวดัขนาดช้ินงานละเอียดแบบ
แสงเงา (Profile Projector) ดังรูปที่ 3.26   4) เคร่ืองมือวดัช้ินงานแบบ 3 มิติ (Coordinate Measuring 
Machine ; CMM) ดงัรูปที่ 3.27  และ 5) เคร่ืองวดัความหยาบผิว (Surface Roughness) ยีห่้อ Mahr รุ่น 
Surf GD 120 ดงัรูปที่ 3.28    
 

 
 
รูปที่ 3.24  การใชเ้วอร์เนียคาลิปเปอร์ตรวจสอบขนาดช้ินงาน 
 
 วตัถุประสงค์ของกระบวนการน้ีจะเป็นการตรวจสอบแบบ 100 เปอร์เซนต์  เพื่อคดัแยก
ช้ินงานเสียจากกระบวนการกลึงละเอียด (Machining 3) ออกจากช้ินงานดี ซ่ึงการตรวจสอบน้ีจะใช้
เคร่ืองมือวดัละเอียด คือ เวอร์เนียคาลิปเปอร์ โดยเกณฑท์ี่ใชใ้นการวดัละเอียดจะใชร้ายละเอียดจากใบ
ตรวจสอบที่แสดงไวใ้นบทที่ 2  ซ่ึงจะพิจาณาด้านมิติของช้ินงาน (Dimension) เช่น การตรวจสอบ
ความยาว การตรวจสอบขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง การตรวจสอบความลึกของช้ินงาน เป็นตน้ 
 

http://www.itokin2000.com/Profile-projector-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%87%E0%B8%B2
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รูปที่ 3.25  การใชป้ลัก๊เกจตรวจสอบขนาดรูช้ินงาน 
 

 
 
รูปที่ 3.26  การใชเ้คร่ืองวดัขนาดช้ินงานละเอียดแบบแสงเงา 
 
 จากการตรวจสอบ (Visual Control) แบบ 100 เปอร์เซนต ์ ในขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการ
สุ่มตรวจสอบของหน่วยงานประกนัคุณภาพ QA เพือ่ใหแ้น่ใจวา่งานที่ส่งออกไปไดต้รงตามคุณสมบติั
ของผลิตภณัฑ์ที่ลูกคา้ก าหนด โดยเคร่ืองวดัขนาดช้ินงานละเอียดแบบแสงเงาเป็นเคร่ืองวดัขนาด
ช้ินงานที่มีความแม่นย  าสูง ดว้ยหลกัการใชเ้ลนส์และแสงกระท าโดยตรงฉายเป็นภาพช้ินงานแสดงผล
บนจอแสดงผลอ่านค่าเป็นแบบ  Digital Readout สามารถส่องภาพแบบทึบแสงได้ โดยจะใช้
ตรวจสอบบริเวณส่วนโคง้และส่วนตดัของช้ินงาน ซ่ึงจะสุ่มช้ินงานที่ผ่านการตรวจสอบทั้งหมดจาก
การตรวจสอบ (Visual Control) แบบ 100 เปอร์เซนต ์โดยทุกๆ ช้ินงานจ านวน 100 ช้ิน จะท าการสุ่ม
จ านวน 3 ช้ิน ตามมาตรฐานของโรงงานก าหนดไว ้ 
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รูปที่ 3.27  เคร่ืองมือวดัช้ินงานแบบ 3 มิติ 
 

 เคร่ืองมือวดัช้ินงานแบบ 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine ; CMM) เป็นการวดัแบบ
ไม่สัมผสั (Non-Contact Coordinate Measurement Machine)  โดยเป็นเคร่ืองมือวดัละเอียดที่สามารถ
วดัช้ินงานที่มีรูปร่างสลบัซับซ้อนดว้ยการตอบสนองลกัษณะของช้ินงานที่เป็นไปตามเกณฑ์ความ
คลาดเคล่ือนทางเรขาคณิตและมิติ  (Geometry Dimensional and Tolerancing: GD&T) อีกทั้ งย ัง
สามารถน าผลการวดัที่ไดจ้ากเคร่ือง CMM ไปเปรียบเทียบกบัค่าที่ก  าหนดไวใ้น CAD ไฟล์ และยงั
สามารถแสดงค่าความแตกต่างระหว่างค่าที่อ่านไดจ้ากเคร่ือง CMM กบัค่าจาก CAD ไฟล์ โดยจะใช้
ตรวจสอบขนาดทางกายภาพของช้ินงานและยงัสามารถตรวจสอบค่าความร่วมศูนยข์องช้ินงานไดอี้ก
ดว้ย 
 

 
 
รูปที่ 3.28  เคร่ืองวดัความหยาบผิว (Surface Roughness) 
 

 การใช้เคร่ืองวดัความหยาบผิว (Surface Roughness) น้ีจะเป็นขั้นตอนการสุ่มตรวจสอบ
ของหน่วยงานประกนัคุณภาพ QA เพื่อสร้างความมัน่ใจในสินคา้ที่ส่งออกไปให้ไดต้รงตามตอ้งการ
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ของผลิตภณัฑท์ี่ลูกคา้ก าหนด โดยการสุ่มช้ินงานจากขั้นตอนการตรวจสอบมาทดสอบหาคุณลกัษณะ
ทางกายภาพของช้ินงานตามเง่ือนไขของการตรวจสอบเพือ่ยนืยนัคุณภาพของช้ินงาน ซ่ึงจะสุ่มช้ินงาน
ที่ผา่นการตรวจสอบทั้งหมดจากการตรวจสอบ โดยทุกๆ ช้ินงานจ านวน 100 ช้ิน จะท าการสุ่มจ านวน 
3 ช้ิน ตามมาตรฐานของโรงงานก าหนดไว ้หรือในรุ่นการผลิตต่างๆกนัก็จะใชต้ารางการสุ่มเพื่อการ
ยอมรับเป็นเอกสารก าหนด หรือตามที่ลูกคา้ระบุมาเป็นขอ้ก าหนดเฉพาะในการผลิต  

 
 8. ขั้นตอนที่ 8 กระบวนการบรรจุ (Packing) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการทั้งหมด 

โดยพนักงานจะน าช้ินงานที่ผา่นการตรวจสอบแลว้ มาชุบน ้ ามนักนัสนิมอีกคร้ังและจะบรรจุช้ินงาน
บรรจุลงภาชนะที่เตรียมไวภ้ายในโฟมกนักระแทกเพื่อป้องกนัปัญหาช้ินงานมีรอย ดงัรูปที่ 3.29 และ
ในระหวา่งการจดัส่งจะซีลดว้ยพลาสติกคลุมไวอี้กชั้นป้องกนัไฟเพือ่ป้องกนัการเกิดสนิมและป้องกนั
เศษฝุ่ นละอองมาติดที่ตวัช้ินงาน 
 

 
 

รูปที่ 3.29  การบรรจุช้ินงานบรรจุลงกล่อง 
 
3.2  การศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 
  จากการที่ผูว้จิยัไดด้ าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลความสูญเสียจากกระบวนการผลิตตุม้
น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) ในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย. พ.ศ.2558 พบว่าบริษทัตวัอยา่งได้ผลิต
ช้ินงานที่ไม่ผ่านคุณภาพ คิดเป็นมูลค่าเฉล่ียต่อเดือน เท่ากับ 73,440  บาท/เดือน หรือเท่ากบัร้อยละ 
62.51  ของมูลค่างานเสียทั้งหมด และจากการคดัเลือกปัญหาด้วยกราฟพาเรโต (Pareto- Chart) ซ่ึง
แสดงในบทที่ 1 โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์แบบ 80:20 จะพบว่าปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสายการผลิต
มากที่สุด คือ 1) ปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย ดังรูปที่ 3.30 และ 2) ปัญหา Ø 31 mm. เป็นมีรอย ดงัรูปที่ 
3.31 
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รูปที่ 3.30  ปัญหาช้ินงาน Ø 31 mm. ผวิลาย 
 

ตวัอยา่งช้ินงานผวิลายที่พนกังานผูต้รวจสอบ (Inspector) ตรวจสอบพบเจอในขั้นตอนที่ 7 การ
ตรวจสอบ (Inspection) และไดแ้ยกประเภทของงานเสียไวส้ าหรับการจ าหน่ายซาก 

 

 
 

รูปที่ 3.31  ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอย 
 
 3.2.1 การวเิคราะห์สภาพปัญหาสภาพปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย 
 ปัญหา Ø 31 mm. ผวิลายนั้นเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของช้ินงานที่ต  าแหน่ง Ø 31 mm. มีลกัษณะ
เป็นลูกคล่ืนทัว่บริเวณของช้ินงานดังรูปที่ 3.32 หรือบางคร้ังจะเกิดแต่บางต าแหน่งดังรูปที่ 3.33 มี
ต  าแหน่งการเกิดไม่คงที่ ซ่ึงต  าแหน่งที่เกิดขึ้นจะจ ากัดขอบเขตที่บริเวณ Ø 31 mm. และลายที่เกิดขั้น
นั้นมีทิศทางเป็นแนวเดียวกันกับทิศทางการกลึง  โดยสภาพปัญหาน้ีสามารถพิจารณาด้วยสายตา

ปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย 

ปัญหา Ø 31 mm. มีรอย 
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ส าหรับการตรวจสอบได้ (Visual Control) ซ่ึงสภาพปัญหาดังกล่าวน้ีเกิดในขั้นตอนที่ 6 การกลึง
ละเอียด (Machining 3) แต่จะตรวจสอบพบในขั้นตอนที่  7 (Inspection) เน่ืองจากในขั้นตอนที่ 6 
ผูป้ฏิบัติงานจะมีหน้าที่ป้อนและบรรจุช้ินเข้าเคร่ืองจักรเท่านั้ น โดยปัญหาดังกล่าวสามารถที่จะ
ตรวจสอบไดอี้กหน่ึงวธีิ คือ การสุ่มตรวจสอบความหยาบผิวของช้ินงานจะใชเ้คร่ืองวดัค่าความหยาบ
ผวิทดสอบเพือ่ประเมินผล ซ่ึงขอ้ก  าหนดของลูกคา้ตอ้งการค่าความหยาบผวิเฉล่ีย เท่ากบั 2-6 ไมครอน 
โดยช้ินงานที่มีผิวลายหรือมีความขรุขระของผิวมากแสดงวา่มีความหยาบมาก เม่ือน าไปทดสอบค่า
ความหยาบผวิจะไดผ้ลเกินขอ้ก าหนดของลูกคา้ ตรงกนัขา้มถา้ช้ินงานมีความขรุขระน้อยก็แสดงวา่มี
ความหยาบนอ้ย เม่ือน าไปทดสอบค่าความหยาบผวิจะไดผ้ลตามขอ้ก าหนดของลูกคา้ แต่ในบางคร้ัง
ช้ินงานที่มีผิวลายบางต าแหน่ง เม่ือน าไปทดสอบค่าความหยาบผวิจะไดผ้ลตามขอ้ก าหนดของลูกคา้
ซ่ึงจ าเป็นต้องใช้เกณฑ์การตรวจสอบด้วยสายตา (Visual Control) มาประกอบการพิจารณาเพื่อ
ประเมินผลการตรวจสอบอีกทางดว้ย  
 

                                                 
 
รูปที่ 3.32  ปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย 
 

 
 
รูปที่ 3.33  ปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย 
 

ปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย 
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 โดยปัญหา Ø 31 mm. มีผวิลาย จากการส ารวจพบวา่เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตที่ 6 การกลึง
ละเอียด (Machining 3)   โดยสภาพปัญหาดงักล่าวน้ีผูว้ิจยัไดมี้การศึกษาและมีการระดมสมอง (Brain 
Storming) จากผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสายการผลิต เช่น หัวหนา้งานที่มีประสบการณ์ คณะผูด้  าเนินงาน
และพนักงานในสายการผลิตถึงแนวทางการลดปัญหาการผลิตงานเสีย ซ่ึงจากการวิเคราะห์สภาพ
ปัญหาหนา้งานที่เกิดขึ้นและอา้งอิงจากความสอดคลอ้งของงานทฤษฏีและวจิยัต่างๆที่ไดท้  าการศึกษา
มาว่าน่าจะเกิดจากปัจจัยพื้นฐานของการกลึงปอก ได้แก่  อัตราป้อน (Feed Rate)   ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) ระยะป้อนลึก (Depth of Cut)  มีดกลึง (Cutting Tool) ช้ินงานที่ต้องการท าการตัด
เฉือน (Workpiece) และการสึกหรอของมีดกลึง (Tool Life) โดยมีผลตอบสนอง คือความละเอียดของ
ผวิช้ินงาน (Surface Roughness) ดงัรูปที่ 3.34 
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รูปที่ 3.34  ปัจจยัพื้นฐานของการกลึงปอก 
 
 การคน้หาปัจจยัต่างๆที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา Ø 31 mm. มีผิวลายนั้น ผูว้ิจยัจะวิเคราะห์
จากปัจจยัพื้นฐานของการกลึงปอก จากการศึกษาทฤษฏีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้งดงัที่กล่าวมาในบทที่ 2 
พบว่าปัจจยัที่มีผลกระทบต่อค่าความหยาบผวิของวสัดุมี 3 ปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ อตัราป้อน (Feed Rate)   
ความเร็วตดั (Cutting Speed)  และระยะป้อนลึก (Depth of Cut) และอีก 3 ปัจจยัเป็นปัจจยัเลือกที่ถูก
ควบคุมระหว่างการปฏิบติังานเพื่อไม่ให้เกิดความแปรผนัของผลตอบสนอง ไดแ้ก่ มีดกลึง (Cutting 
Tool)   ช้ินงานที่ตอ้งการท าการตดัเฉือน (Workpiece) และการสึกหรอของมีดกลึง (Tool Life) 
 มีดกลึง (Cutting Tool) เป็นองคป์ระกอบหน่ึงที่ถูกควบคุมส าหรับกระบวนการตดัเฉือนที่
ใชใ้นกระบวนการ คือ มีดกลึงคาร์ไบด ์เกรด (TN-60)  ซ่ึงมีค่าความแขง็แรง 90 HRA ณ. อุณหภูมิหอ้ง  
แสดงดงัรูปที่ 3.35 
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รูปที่ 3.35  ค่าความแขง็แรงของวสัดุ ณ อุณหภูมิหอ้ง 
 
 จะเห็นวา่ความแข็งแรงของวสัดุต่างๆที่อุณหภูมิต่างกนั ค่าความแข็งแรงของวสัดุจะลดลง
เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น จากกราฟจะพบวา่วสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนจะสูญเสียความแข็งแรงอยา่งรวดเร็วเม่ือ
อุณหภูมิสูงขึ้น ส่วนวสัดุซีเมนตค์าร์ไบดจ์ะยงัคงความแขง็ไดม้ากที่อุณหภูมิสูงๆ เม่ือพจิารณาพบวา่ มี
ความเหมาะสมที่เลือกใชว้สัดุตดัเฉือนมีดกลึงคาร์ไบด์มาท าการกลึงปอกช้ินงานที่ตอ้งการท าการตดั
เฉือน (Workpiece)  คือ เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง ดงัรูปที่ 3.36  ซ่ึงช้ินงานที่จะท าการตดัเฉือนใน
ขั้ นตอนที่  6 การกลึงละเอียด  (Machining 3)  นั้ นจะถูกประกันคุณภาพด้านมิ ติของช้ินงาน 
(Dimensions) มาแลว้จากการสุ่มตรวจดว้ย (Inspectors)  
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รูปที่ 3.36  ความสมัพนัธข์องชนิดวสัดุกบัค่าความแขง็ 
 
 มีดกลึง (Cutting Tool) ที่ใช้จะมีการควบคุมอายุการใช้งาน (Tool Life) ของเม็ดมีดโดย
พิจารณาจากจ านวนช้ินงาน (Parts Count) ซ่ึงการท างานก่อนปรับปรุงจะใชเ้ม็ดกลึงช้ินงาน 400 ช้ิน
ต่อมุม ถึงจะเร่ิมเปล่ียนมุมของเม็ดมีดอีกคร้ัง โดยเม็ดมีด 1 ช้ิน ราคา 300 บาทต่อหน่วย  โดยสาเหตุที่
ผูว้จิยัไม่ไดน้ าปัจจยัมีดกลึง (Cutting Tool) มาเป็นปัจจยัหลกัในการวเิคราะห์ เน่ืองจากการเฝ้าติดตาม
สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นเม่ือเกิดปัญหาช้ินงานผิวลายเกิดขึ้น ผูค้วบคุมสายการผลิตไดท้ดลองเปล่ียนเม็ด
มีดใหม่มาใชแ้ทนเม็ดมีดเดิม เพราะสันนิษฐานวา่เม็ดมีดเดิมอาจจะเกิดปัญหา การสึกหรอของมีดมดั 
(Tool Wear) หรืออาจจะเกิดการแตกหักของใบมีดจึงไดท้ดลองเปล่ียนเม็ดมีดใหม่มาใชแ้ทนเม็ดมีด
เดิมและเร่ิมกระบวนการการกลึงละเอียด (Machining 3) ดว้ยเงื่อนไขการตดัเฉือนแบบเดิม ซ่ึงพบว่า
ช้ินงานที่ออกมาประมาณ 10 ช้ินแรกเป็นช้ินงานดี แต่พอเร่ิมช้ินงานที่ 11 ผลที่ไดก้ลบัตรงกนัขา้มเกิด
เป็นช้ินงานเสีย(Waste) คือ Ø 31 mm. ผวิลาย ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าถึงจะทดลองเปล่ียนเม็ดมีดใหม่แต่ยงั
ไม่สามารถแกไ้ขสภาพปัญหาได ้
 ดว้ยเหตุน้ีท  าใหผู้ว้จิยัไดว้เิคราะห์ต่อเน่ืองไปในเร่ืองของการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของการ
ตดัเฉือนที่ไม่เหมาะสมของปัจจยัพื้นฐานการกลึง 3 ปัจจยั อาจจะส่งผลให้เกิดปัญหาเร่ืองช้ินงานผิว
ลายเกิดขึ้น โดยจากการส ารวจหน้างานพบวา่การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของการตดัเฉือนในสภาพการ
ท างานปัจจุบนันั้นถูกปรับตั้งโดยหัวหน้างาน ซ่ึงถูกก าหนดจากประสบการณ์ของหัวหน้างานและมี
การปรับเปล่ียนแบบไม่คงที่ตามสถานการณ์ของกระบวนการ  
 การปรับค่าพารามิเตอร์ของผูค้วบคุมสายการผลิตจะปรับคร้ังแรกในกรณีมีการตั้ งค่า
เคร่ืองจกัรก่อนที่จะเร่ิมการผลิตและจะมีการปรับตั้งพารามิเตอร์อีกคร้ังในกรณีที่ช้ินงานที่ไดจ้าก
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กระบวนการผลิตเกิดขอ้บกพร่อง คือปัญหาผิวลาย ซ่ึงเม่ือเกิดปัญหาผวิลายทางผูค้วบคุมสายการผลิต
จะท าการเพิ่มและลดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของปัจจยั 3 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) 
อตัราป้อน (Feed Rate) และความลึกตดั (Depth of Cut)  ดงักล่าวโดยไม่มีค่าที่แน่นอนซ่ึงจะปรับตั้งค่า
จนกว่าช้ินงานที่ได้ไม่เกิดขอ้บกพร่อง  ซ่ึงปัจจยัดังกล่าวเป็นตวัแปรหน่ึงที่อาจจะส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของช้ินงาน ซ่ึงผูว้จิยัมองว่าการก าหนดพารามิเตอร์ในลกัษณะน้ีมีลกัษณะเหมือนกบัการลอง
ผิดลองถูกหรือการใชก้ารทดลองปรับตั้งค่าของกระบวนการทีละค่า (One Factor At a Time ) จากผู ้
ควบคุมสายการผลิตเพื่อให้ช้ินงานมีคุณภาพ ซ่ึงการก าหนดค่าพารามิเตอร์ลักษณะน้ีจะมีความไม่
แน่นอนของค่าพารามิเตอร์ที่ใชใ้นการตดัเฉือน ซ่ึงจะใชเ้ป็นช่วงของค่าพารามิเตอร์แต่ไม่ทราบวา่ช่วง
ไหนที่เหมาะสมที่สุด   
 โดยเงื่อนไขในการตดัเฉือน ณ.ปัจจุบนั พบว่ามีการใชพ้ารามิเตอร์เป็นช่วง ไดแ้ก่ ความเร็ว
รอบ (Speed of Spindle)  3,500-4,000 รอบ/นาที อัตราป้อน (Feed Rate)  เท่ากับ 0.10-0.33 มม./รอบ 
และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากบั 1.00-1.50 มม. ค่าพารามิเตอร์ดงักล่าวเป็นค่าที่ถูกก าหนดขึ้น
โดยอาศยัประสบการณ์และการลองผดิลองถูกหรือการใชก้ารทดลองปรับตั้งค่าของกระบวนการทีละ
ค่า ( One Factor At a Time ) ดงัที่กล่าวมาจากผูค้วบคุมสายการผลิต ดงัตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 พารามิเตอร์ที่ใชต้ดัเฉือนก่อนปรับปรุง 
 

Factor ตัวแปร 
Level 

Low Medium High 
ความเร็วรอบ (รอบ/นาท)ี A 3,500 3,800 4,000 
อตัราป้อน (มม./รอบ) B 0.1 0.2 0.33 
ความลึกตดั (มม.) C 1.00 1.25 1.50 

  
 จากตารางที่ 3.1 แสดงค่าพารามิเตอร์ที่ใชต้ดัเฉือนก่อนปรับปรุง โดยพบว่ารูปแบบที่ 1 การ
ก าหนดค่าพารามิเตอร์จะเป็นการทดลอง เท่ากับ ก าหนดความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  3,500 
รอบ/นาที จะใชอ้ตัราป้อน (Feed Rate)  เท่ากบั 0.10 มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากบั 
1.00 มม. แต่เม่ือน าไปปรับใช้ ยงัคงพบปัญหา Ø 31 mm. ผิวลายเกิดขึ้ น ทางผูค้วบคุมจึงเปล่ียน
เงื่อนไขการตดัเฉือนเป็นรูปแบบที่ 2 เท่ากับ ก าหนดความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  3,800 รอบ/
นาที จะใชอ้ตัราป้อน (Feed Rate)  เท่ากบั 0.20 มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากบั 1.25 
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มม. และเม่ือน าไปปรับใช ้ยงัคงพบปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย ทางผูค้วบคุมจะเปล่ียนเงื่อนไขการตดั
เฉือนเป็นรูปแบบที่ 3 เท่ากบั ก าหนดความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  4,000 รอบ/นาที จะใชอ้ัตรา
ป้อน (Feed Rate)  เท่ากับ 0.33มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากับ 1.50 มม.และเม่ือ
น าไปปรับใช ้ยงัคงพบปัญหา Ø 31 mm.ตามล าดบั จากการส ารวจหน้างานพบว่า การเปล่ียนเม็ดมีด
ใหม่แต่ละคร้ังจะพบช้ินงานที่ผ่านขอ้ก าหนด ประมาณ 10 ช้ินแรก จากนั้นจะเร่ิมพบงานที่ไม่ผ่าน
ขอ้ก าหนดหรือของเสียเกิดขึ้นในทุกๆรูปแบบการทดสอบ โดยยงัพบว่าเม่ือเปล่ียนเงื่อนไขการตดั
เฉือนเป็นรูปแบบที่ 3 เท่ากบั ก าหนดความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  4,000 รอบ/นาที จะใชอ้ัตรา
ป้อน (Feed Rate)  เท่ากับ 0.33 มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of Cut) เท่ากับ 1.50 มม.จะส่งผล
กระทบดา้นอายกุารใชง้าน (Tool Life) ของเม็ดมีดดว้ย ท าใหอ้ายกุารใชง้านของเม็ดมีดสั้นลงจาก 400 
ช้ินต่อมุมมีด เหลือประมาณ 320 ช้ินต่อมุมมีด  
 โดยจากรูปแบบการปรับค่าพารามิเตอร์ลกัษณะน้ียงัขาดมาตรฐานการปรับตั้งที่ชดัเจนทาง
ผูว้ิจยัไดน้ าประเด็นปัญหาเสนอต่อผูบ้ริหารเพื่อขออนุมติัให้จดัตั้งกลุ่มคุณภาพขึ้นเพื่อแกไ้ขปัญหาที่
เกิดขึ้นโดยประกอบดว้ยผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิตฯ ไดแ้ก่ วศิวกรผูค้วบคุมสายการผลิต 
4 คน และหัวหน้าสายการผลิต 2 คน ผูต้รวจสอบคุณภาพ 2 คน เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา
เน่ืองจากบุคคลกลุ่มน้ีจะเขา้ใจสภาพปัญหาชัดเจนและมีประสบการณ์การท างานมากกว่า 5 ปี ซ่ึงมี
ความเป็นไปไดท้ี่จะหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหา (Root Cause) ไดช้ดัเจนและสามารถลดผลกระทบ
ได ้โดยก่อนที่จะไปหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาทางผูว้ิจยัตอ้งการระบุปัญหาให้ชดัเจนขึ้น จึงได้ใช้
เคร่ืองมือคุณภาพ คือแผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) มาช่วยในการวเิคราะห์สภาพปัญหา
ที่เกิดขึ้น ดงัรูปที่ 3.37  

 
รูปที่ 3.37 แผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram)8 
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 จากการวเิคราะห์แผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) พบวา่ปัญหาผวิลายอาจจะเกิด
มาจากหลายสาเหตุ ไดแ้ก่ ผูป้ฏิบติังาน เคร่ืองจกัร วสัดุน าเขา้ และวธีิการ  
 ผูป้ฏิบตัิงานหรือพนักงานผูค้วบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร จะท าหน้าที่ป้อนช้ินงาน 
(Load) และถอดช้ินงาน (Unload) เท่านั้น ในระหว่างที่เกิดปัญหาต่างๆ พนักงานจะหยุดการท างาน
จองเคร่ืองจกัรและน าปัญหาไปแจง้ต่อหัวหน้างานเพื่อให้มาระบุและแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้น เช่น เม่ือ
เกิดปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย พนกังานจะหยดุเคร่ืองและไปแจง้ต่อหัวหนา้งาน โดยวิธีแกไ้ขปัญหาคือ 
จะใชรู้ปแบบการปรับค่าพารามิเตอร์แบบ , แบบ 2 และแบบ 3 ซ่ึงจากวิธีการดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า
ผูป้ฏิบติังานไม่น่าจะมีอิทธิพลท าให้เกิดปัญหาผิวลายเกิดขึ้น แต่ไดเ้ห็นรากเหงา้ของปัญหาหนึง คือ 
ความไม่แน่นอนของการใชรู้ปแบบพารามิเตอร์ 
 เคร่ืองจกัรที่ใชใ้นขั้นตอนที่ 6 การกลึงละเอียด (Machining 3)  คือ เคร่ืองกลึงแบบอตัโนมตัิ 
(CNC Lathe Machine) FEMCO รุ่น HL-25 สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตดัเฉือนได ้ซ่ึงใน
บริษทัตวัอยา่งมีจ  านวน 5 เคร่ือง ซ่ึงเคร่ืองจกัรทุกๆเคร่ืองไดผ้่านการตรวจสอบและการบ ารุงรักษา
เคร่ืองตามแผนการซ่อมบ ารุงทุกวนั เช่น การตรวจสอบระดับและคุณภาพของน ้ ามันหล่อเยน็โดย
ก าหนดใหเ้ปล่ียนน ้ ามนัหล่อเยน็ที่ใชใ้นการลดอุณหภูมิระหวา่งการกลึงทุกวนั การตรวจสอบบาลานซ์
ของหัวจบัช้ินงานให้ได้ค่าตามมารฐานเพื่อป้องกันปัญหาการสั่นคลอนระหว่างการกลึง เป็นต้น 

ฉะนั้นจะเห็นวา่ปัญหาดา้นเคร่ืองจกัรไม่น่าจะส่งผลกระทบต่อกระบวนการ 
 วสัดุน าเข้าที่ใช้ในกระบวนการผลิต คือ เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon 
Steel) เกรด SS400 ที่ผ่านการประกันคุณภาพ (Quality Assurance) จากผูส่้งมอบวตัถุดิบ (Suplier) 
ตามขอ้ตกลงระหวา่งผูซ้ื้อและผูผ้ลิต เพราะฉะนั้นเหล็กที่น าเขา้มาใชใ้นกระบวนการผลิตจะเป็นเหล็ก
ที่ไดคุ้ณภาพ แต่ในระหว่างกระบวนการผลิตยงัเกิดปัญหาขึ้น คือ ปัญหาวสัดุแตกหรือปัญหา Matt 
แตก เป็นปัญหาที่ตรวจพบดว้ยการตรวจสอบดว้ยสายตา (Visual Control) ซ่ึงปัญหาน้ีเม่ือน าช้ินงาน
ไปส่องกลอ้งจุลทรรศน์จะพบวา่องคป์ระกอบของธาตุในตวัวสัดุไม่จบัตวัเป็นเน้ือเดียวกนั เม่ือพบเจอ
ปัญหาดงักล่างทางบริษทัตวัอยา่งจะด าเนินการแจง้ไปทางผุส่้งมอบวตัถุดิบเพื่อรับสิทธ์ิการประกัน
สินคา้ 
 วิธีการปรับค่าพารามิเตอร์จะถูกปรับเป็นช่วงๆ ได้แก่ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle)  
3,500-4,000 รอบ/นาที อตัราป้อน (Feed Rate)  เท่ากบั 0.10-0.33 มม./รอบ และความลึกตดั (Depth of 
Cut) เท่ากับ 1.00-1.50 มม. ซ่ึงเม่ือเกิดปัญหาผิวลายทางผูค้วบคุมสายการผลิตจะท าการเพิ่มและลด
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของปัจจยั 3 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) อตัราป้อน (Feed Rate) 
และความลึกตดั (Depth of Cut)  ดงักล่าวโดยไม่มีค่าที่แน่นอนซ่ึงจะปรับตั้งค่าจนกว่าช้ินงานที่ไดไ้ม่
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เกิดขอ้บกพร่อง  ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวเป็นตวัแปรหน่ึงที่อาจจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของช้ินงาน ซ่ึง
ผูว้จิยัมองว่าปัจจยัและระดบัของปัจจยัดงักล่าวน่าจะเป็นสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นที่ควรจะไดรั้บการ
ปรับปรุงและแกไ้ข โดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือทางด้านวิศวกรรมอุตสาหการและการประยกุต์ใช้
เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล        
 3.2.2 การวเิคราะห์สภาพปัญหาสภาพปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอย 
 ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยนั้นเกิดขึ้นที่บริเวณผิวของช้ินงานที่ต  าแหน่ง Ø 31 mm. โดยมี
ลกัษณะเป็นรอยกระแทกเล็กดงัรูปที่ 3.37 หรือที่บริเวณผวิ Ø 31 mm. มีรอยข่วนที่มีต  าแหน่งการเกิด
ไม่คงที่ โดยปัญหาเร่ือง Ø 31 เป็นรอย มีค่าเฉล่ียการเกิดปัญหา เท่ากบั 767 ช้ิน/เดือน ซ่ึงผูว้ิจยัจดัใหอ้ยู่
ในล าดบัที่สองของการแกไ้ขสภาพปัญหา ซ่ึงสภาพปัญหาดังกล่าวน้ีจากการส ารวจพบว่าเกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการผลิตที่ 6 การกลึงละเอียดช้ินงานเช่นเดียวกนักบัขั้นตอนแรก โดยพบว่าภายหลงัจากการ
กลึงละเอียดเสร็จแลว้ พนักงานจะหยบิช้ินงานกลึงออกจากเคร่ืองและจะวางช้ินงานลงบนภาชนะที่
เตรียมไว ้ซ่ึงรูปแบบการวางช้ินงานพนักงานจะวางช้ินงานติดกันและทบัซ้อนกนัเป็นชั้นๆ หรือแค่
บรรจุงานให้เต็มภาชนะเท่านั้ นดังรูปที่ 3.38 โดยไม่ได้สนใจว่าอาจจะเกิดปัญหาช้ินงานชนหรือ
กระแทกกนั และจากการส ารวจภาชนะบรรจุช้ินงานพบวา่ ภาชนะที่ใชบ้รรจุช้ินงานเป็นภาชนะเก่าที่มี
เศษเหล็กติดฝังแน่นอยูท่ี่ภาชนะโดยรอบ ซ่ึงผูว้ิจยัและผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสายการผลิต พิจารณาว่า
มีความเป็นไปไดว้่าช้ินงานอาจจะกระแทกกนัหรือเสียดสีกบัเศษที่ฝังอยูใ่นภาชนะในระหว่างที่มีการ
เคล่ือนยา้ยช้ินงานจากขั้นตอนที่ 6 ไป ขั้นตอนที่ 7 โดยการลากภาชนะช้ินงานกับพื้น ส่งผลให้เกิด
ปัญหา Ø 31 เป็นรอยดงัรูปที่ 3.39 

 

 
 

รูปที่ 3.38 ปัญหาการวางช้ินงานซอ้นกนัลงภาชนะ 
 

ปัญหาการวางช้ินงานทบัซอ้น
กนั 

ปัญหาเศษในภาชนะ 
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รูปที่ 3.39  ปัญหา Ø 31 mm. มีรอย 
 
 จากสภาพปัญหาดังกล่าวผูว้ิจยัได้ได้น าปัญหาไปหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหา (Root 
Cause) เพื่อตอ้งการลดผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) มาช่วย
ในการวเิคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น ดงัรูปที่ 3.40 
  

 
 
รูปที่ 3.40 แผนภูมิภาพเหตุและผลของปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอย 

 
 จากรูปที่ 3.38  แสดงการวิเคราะห์สาเหตุและผลด้วยแผนภูมิก้างปลา (Cause & Effect 

Diagram) มาช่วยในการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาของสภาพปัญหา Ø 31 มีรอย ซ่ึงในการด าเนินการ

วเิคราะห์สาเหตุของปัญหา ไดว้เิคราะห์ปัญหาดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ วสัดุ ผูป้ฏิบติังานและคนงาน 

ปัญหา Ø 31 mm. มีรอย
ข่วน 
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 วสัดุที่น าเขา้มาใชใ้นกระบวนการผลิตจะถูกขนส่งลงจากรถบรรทุกโดยช้ินงานจะถูกวาง

ทบัซอ้นกนัมาหลายช้ิน ในการสุ่มตรวจสอบคุณลกัษณะวตัถุดิบน าเขา้ พบว่า วตัถุดิบนั้นๆเกิดมีรอยที่

ผิวงานเกิดขึ้ นแต่ทางพนักงานตรวจสอบ (Inspector) ก็ได้อนุมัติเพราะจะตรวจสอบด้านมิติของ

ช้ินงาน (Dimensions)  และเม่ือพิจารณาถึงกระบวนการผลิตจะพบว่าวตัถุดิบนั้นๆจะถูกแปรรูปดว้ย

กระบวนการกลึงปอกอีก 3 ขั้นตอน ซ่ึงได้มีการปอกผิวนอกช้ินงานส าเร็จส้ิน จึงไดล้งความเห็นว่า

วสัดุน าเขา้ไม่จะส่งผลกระทบต่อปัญหา Ø 31 มีรอย 

 ผูป้ฏิบตัิงานหรือพนักงานผูค้วบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร จะท าหน้าที่ป้อนช้ินงาน 

(Load) และถอดช้ินงาน (Unload) โดยในการถอดช้ินงานของจากเคร่ืองจกัรเพื่อวางลงในภาชนะที่

เตรียมไวพ้นักงานก็จะวางช้ินงานลงในกล่องตามวิธีการก่อนปรับปรุงที่ก  าหนดไว ้ซ่ึงวิธีการน้ีเม่ือ

วิเคราะห์ต่อเน่ืองทางผูว้ิจยัและผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสายการผลิตไดล้งความเห็นว่าปัญหาดงักล่าว

เกิดจากวางช้ินงานติดกันและทบัซ้อนกนัและปัญหาเศษที่ฝังอยูใ่นภาชนะเป็นเหตุประกอบร่วมที่

ส่งผลให้เกิดปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วนโดยจากการส ารวจหน้างานพบว่าระหว่างที่ มีการ

เคล่ือนยา้ยช้ินงานจากขั้นตอนที่ 6 ไป ขั้นตอนที่ 7 ช้ินงานมีเสียดสีและกระแทกกบัช้ินงานที่อยูเ่คียง

ขา้งรวมถึงมีการเสียดสีกับเศษที่ฝังแน่นอยู่ที่ภาชนะ โดยเศษเหล็กน้ีมาจากการกระเด็นระหว่าง

ระหว่างการกลึงช้ินงาน และภาชนะที่ใช้เป็นภาชนะที่มีการหมุนเวียนใช้ในทุกกระบวนการตั้งแต่

กระบวนการตดัช้ินงาน กระบวนการเจาะ เป็นตน้ ส่งผลให้เกิดปัญหา Ø 31 เป็นรอยข่วนเกิดขึ้น จาก

ความสูญเสียของทั้ง 2 ปัญหาขา้งตน้สามารถน ามาเขียนแนวทางการแกไ้ขสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นดัง

ตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3.2 แนวทางการแกไ้ขสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 

หัวข้อของ
ปัญหา 

สาเหตุ รายละเอยีดของปัญหา แนวทางการแก้ไข 

1.ปัญหา
ผวิลาย 

วิธีการ 
1 ) ก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการตดั
เฉือนไม่เหมาะสมเน่ืองมาจากการลอง
ผดิลองถูก 

1 ) ใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง 
(Design of Experimental) มาทดลองหา
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

2. ปัญหา
ผวิมีรอย 

วิธีการ 
1) 2) พนกังานวางช้ินงานทบัซอ้นกนัและ

ช้ินงานเกิดการเสียดสีกบัเศษท่ีฝังแน่น 

2) 2) สร้างมาตรฐานการบรรจุช้ินงานและ
ใชอุ้ปกรณ์กนักระแทกมาใชส้ าหรับการ
บรรจุช้ินงาน 
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3.3  การออกแบบการทดลองเบ้ืองต้น และด าเนินการทดลองโดยใช้การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
สามระดับ (3k Factorial Design) 
 จากการระดมความคิดเห็นของผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต การรวบรวมขอ้มูล
และการศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น พบว่าจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด์ (Weight Hand) เกิดจากอิทธิพลของปัจจยั 3 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) 
อตัราป้อน (Feed Rate) และความลึกตดั (Depth of Cut) โดยตวัแปรตอบสนอง คือค่าความหยาบผิว
เฉล่ียของวสัดุ (Roughness ; Ra) เพราะฉะนั้นผูว้ิจยัจึงได้น าปัจจยัดังกล่าวมาใชใ้นการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั  (3k Factorial Design)  เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์และคดักรอง
ปัจจยัที่คาดวา่จะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น เพื่อสามารถหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหา 
(Root Cause) ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและสามารถลดมูลค่าของเสียให้ต  ่าลงอยา่งน้อย 50% ในขั้นตอนน้ีจะ
ก าหนดปัจจยัที่คาดวา่จะมีอิทธิพลต่อปัญหาช้ินงานเป็นรอยที่เกิดขึ้นบนช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์
(Weight Hand) โดยใช้โปรแกรม Minitab 16 มาช่วยในการด าเนินการออกแบบการทดลองเชิงแฟก
ทอเรียลแบบ สามระดบั (3k Factorial Design) เพือ่คดัแยกปัจจยัที่ไม่มีนยัส าคญัออกไป 
 3.3.1 การก าหนดสมมติฐานการทดลอง 
 การตั้ งสมมติฐานนั้ นจะตั้ งโดยใช้หลักการทางสถิติ ซ่ึงจะวิเคราะห์ปัจจัยหลัก (Main 
Effect) และปฏิสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัหรือปัจจยัร่วม (Interaction) ที่มีผลตอบสนองต่อความหยาบผิว
ของช้ินงานส าเร็จ ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 โดยสามารถพจิารณาแบบจ าลองการวเิคราะห์ ความ
แปรปรวน 3 ปัจจยั ไดด้งัสมการที่ 1 

 
       Yijk  = µ+αi+βj+γk+(αβ)ij +(αγ)ik +(βγ)jk +:  (αβγ)ijk                                (1) 

 
 โดยที่ y คือ ความหยาบของผิวช้ินงาน µ คือค่าเฉล่ียรวม (Grand mean)  α คือ ความเร็ว

รอบ β คือ อตัราป้อน γ คือ ความลึกตดั และ αβ , αγ, βγ, αβγ  คือ ปัจจยัร่วมหรือปฏิสัมพนัธ์
ร่วมระหวา่งตวัแปร  
1. สมมติฐานที่ 1 อิทธิพลของความเร็วรอบมีผลต่อค่าความหยาบผวิช้ินงาน 
 H0 :  αi  = 0 ทุกๆค่า i เมือ i = 1,2,…..,a  : ปัจจยั A ไม่มีผลตอ่ Ra 
 H1 :  αi  ≠ 0  บางค่า i : ปัจจยั A มีผลต่อ Ra 
2. สมมติฐานที่ 2 อิทธิพลของอตัราป้อนมีผลตอ่ค่าความหยาบผวิช้ินงาน 
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 H0 :  βj  = 0 ทุกๆค่า j เม่ือ j = 1,2,…..,b : ปัจจยั B ไม่มีผลตอ่ Ra 
 H1 :  βj  ≠ 0 บางค่า j : ปัจจยั B มีผลต่อ Ra 
3. สมมติฐานที่ 3 อิทธิพลของความลึกตดัมีผลตอ่คา่ความหยาบผวิช้ินงาน 
 H0 :  γk  = 0 ทุกๆค่า k เมือ k = 1,2,…..,c : ปัจจยั C ไม่มีผลต่อ Ra 
 H1 :  γk  ≠ 0 บางค่า k : ปัจจยั C มีผลต่อ Ra 
4. สมมติฐานที่ 4 อิทธิพลของร่วมของความเร็วรอบและอตัราป้อนมีผลต่อค่าความหยาบ

ผวิช้ินงาน 
 H0 :  (αβ)ij = 0 ทุกๆค่า i และ j เม่ือ  i = 1,2,..,a และ j = 1,2,..,b  
 H1 :  (αβ)ij ≠ 0 บางค่า i และ j 
5. สมมติฐานที่ 5 อิทธิพลของร่วมของความเร็วรอบและความลึกตดัมีผลตอ่ค่าความหยาบ

ผวิช้ินงาน 
 H0 :  (αγ)ik = 0 ทุกๆค่า i และ k  เม่ือ  i = 1,2,…..,a และ k = 1,2,…..,c 
 H1 :  (αγ)ik ≠ 0 บางค่า i และ k 
6. สมมติฐานที่ 6 อิทธิพลของร่วมของอตัราป้อนและความลึกตดัมีผลตอ่ค่าความหยาบผวิช้ินงาน 
 H0 :  (βγ)jk = 0 ทุกๆค่า j และ k  เม่ือ j = 1,2,…..,b  และ k = 1,2,…..,c 
 H1 :  (βγ)jk ≠ 0 บางค่า j และ k 
7. สมมติฐานที่ 7 อิทธิพลของร่วมของความเร็วรอบอตัราป้อนและความลึกตดัมีผลตอ่ค่าความ

หยาบผวิช้ินงาน 
 H0 :  (αβγ)ijk  = 0   ทุกๆค่า i , j และ k 
 H1 :  (αβγ)ijk  ≠ บางค่า i  , j และ k 
 
 3.3.2 การออกแบบการทดลองและการเก็บขอ้มูล 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการทดลองต่อเน่ืองจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเพื่อ
คน้หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสมจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดบั (3k 

Factorial Design) ที่ประกอบด้วย k ปัจจยั ในระดบัของปัจจยัที่ใช้ในการทดสอบ โดยปัจจยัที่ใชใ้น
การทดสอบจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดบั โดยน าปัจจยัหลกั  (Main Effect) ที่มีผลต่อความความหยาบ
ของผวิที่เกิดขึ้นบนช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand) มาท าการทดลองทดลองเชิงแฟกทอ
เรียลแบบ สามระดบั (3k Factorial Design) ซ่ึงจะตอ้งท าการทดลองทั้งหมด 3×3×3×3×...×3 = 3k การ
ทดลอง  
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 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดับ (3k Factorial Design) โดย
ก าหนดให้ปัจจยั (Factors) คือเท่ากบั 3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั โดยท าการทดลองซ ้ า 3 เรพลิเคต 
(Replicates) ไดท้ั้งหมด (Total runs) เท่ากบั 81 คร้ัง ดงัรูปที่ 3.39   
 

 
 

รูปที่ 3.39  ผลการออกแบบการทดลองใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16  
 

 ผลการออกแบบการทดลองใชโ้ปรแกรมมินิแทบ เวอร์ชนั 16 จะไดว้่าควรท าการทดลองซ ้ า 
2  เรพลิเคต (Replicates)  แต่วา่ผูว้ิเคราะห์จะท าการทดลองซ ้ าจริง 3 เรพลิเคต จะไดจ้  านวนการทดลอง
ทั้งหมด (Total runs) เท่ากบั 81 คร้ังจากผลการออกแบบการทดลองน้ีสามารถแสดงเป็นตารางแสดง
ขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง ดงัตารางที่ 3.3 ถึง ตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.3  แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate Depth of cut Ra Visual  

1 60 1 1 3500 0.10 1.00   
2 73 1 1 3500 0.10 1.25   
3 38 1 1 3500 0.10 1.50   
4 4 1 1 3500 0.20 1.00   
5 51 1 1 3500 0.20 1.25   
6 54 1 1 3500 0.20 1.50   
7 16 1 1 3500 0.33 1.00   
8 22 1 1 3500 0.33 1.25   
9 61 1 1 3500 0.33 1.50   

10 11 1 1 3800 0.10 1.00   
11 63 1 1 3800 0.10 1.25   
12 33 1 1 3800 0.10 1.50   
13 50 1 1 3800 0.20 1.00   
14 7 1 1 3800 0.20 1.25   
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ตารางที ่3.4  แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง (ต่อ)  
StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate Depth of cut Ra Visual 

15 68 1 1 3800 0.20 1.50   
16 32 1 1 3800 0.33 1.00   
17 27 1 1 3800 0.33 1.25   
18 77 1 1 3800 0.33 1.50   
19 52 1 1 4000 0.10 1.00   
20 35 1 1 4000 0.10 1.25   
21 15 1 1 4000 0.10 1.50   
22 62 1 1 4000 0.20 1.00   
23 26 1 1 4000 0.20 1.25   
24 8 1 1 4000 0.20 1.50   
25 55 1 1 4000 0.33 1.00   
26 71 1 1 4000 0.33 1.25   
27 36 1 1 4000 0.33 1.50   
28 14 1 1 3500 0.10 1.00   
29 20 1 1 3500 0.10 1.25   
30 47 1 1 3500 0.10 1.50   
31 70 1 1 3500 0.20 1.00   
32 9 1 1 3500 0.20 1.25   
33 37 1 1 3500 0.20 1.50   
34 46 1 1 3500 0.33 1.00   
35 21 1 1 3500 0.33 1.25   
36 56 1 1 3500 0.33 1.50   
37 66 1 1 3800 0.10 1.00   
38 74 1 1 3800 0.10 1.25   
39 79 1 1 3800 0.10 1.50   
40 19 1 1 3800 0.20 1.00   
41 5 1 1 3800 0.20 1.25   
42 75 1 1 3800 0.20 1.50   
43 2 1 1 3800 0.33 1.00   
44 65 1 1 3800 0.33 1.25   
45 31 1 1 3800 0.33 1.50   
46 34 1 1 4000 0.10 1.00   
47 25 1 1 4000 0.10 1.25   
48 78 1 1 4000 0.10 1.50   
49 3 1 1 4000 0.20 1.00   
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ตารางที ่3.5 แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง (ต่อ)  
StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate Depth of cut Ra Visual 

50 49 1 1 4000 0.20 1.25   
51 17 1 1 4000 0.20 1.50   
52 76 1 1 4000 0.33 1.00   
53 43 1 1 4000 0.33 1.25   
54 30 1 1 4000 0.33 1.50   
55 48 1 1 3500 0.10 1.00   
56 1 1 1 3500 0.10 1.25   
57 44 1 1 3500 0.10 1.50   
58 10 1 1 3500 0.20 1.00   
59 69 1 1 3500 0.20 1.25   
60 45 1 1 3500 0.20 1.50   
61 23 1 1 3500 0.33 1.00   
62 40 1 1 3500 0.33 1.25   
63 42 1 1 3500 0.33 1.50   
64 29 1 1 3800 0.10 1.00   
65 39 1 1 3800 0.10 1.25   
66 58 1 1 3800 0.10 1.50   
67 57 1 1 3800 0.20 1.00   
68 64 1 1 3800 0.20 1.25   
69 18 1 1 3800 0.20 1.50   
70 53 1 1 3800 0.33 1.00   
71 12 1 1 3800 0.33 1.25   
72 28 1 1 3800 0.33 1.50   
73 6 1 1 4000 0.10 1.00   
74 72 1 1 4000 0.10 1.25   
75 59 1 1 4000 0.10 1.50   
76 13 1 1 4000 0.20 1.00   
77 80 1 1 4000 0.20 1.25   
78 24 1 1 4000 0.20 1.50   
79 81 1 1 4000 0.33 1.00   
80 41 1 1 4000 0.33 1.25   
81 67 1 1 4000 0.33 1.50   
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3.4  การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 ภายหลังจากที่ได้ด าเนินการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดับ (3k 

Factorial Design) โดยใช้โปรแกรม Minitab 16 แล้ว ในขั้นตอนน้ีจะท าการวิเคราะห์ความเพียงพอ
ของขอ้มูล โดยจะพจิรณาจากผลการทดลองดงัน้ี 

1. การตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking) 
2. การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยอ่านค่า P-value  ที่ ไ ด้ จ า ก ต าร า งส รุ ป 

ANOVA โดยถา้ ค่า  P-value   >  α (0.05)  ใหย้อมรับสมมติฐาน  
   P-value    <=    α (0.05) ใหป้ฏิเสธสมมติฐาน 

 จาการวิเคราะห์ผลการทดสอบจะท าให้ทราบผลของอิทธิพลของปัจจยัหลกั (Main Effect) 
และปัจจยัร่วม (Interaction) ที่มีผลต่อความหยาบของผิวที่เกิดขึ้นบนช้ินงานตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์
(Weight Hand) และสามารถวิเคราะห์หาระดับของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุดได้จากการวิเคราะห์จาก 
Factorial Plot ในโปรแกรม Minitab 16 เพือ่หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุดไดต้ามตอ้งการ 
  
3.5  เสนอแนวทางการปรับปรุงต่อผู้บริหาร 
 จากการด าเนินการทดลองดังที่กล่าวมาขา้งต้น ในขั้นตอนน้ีเป็นการน าเสนอแนวทาง
ปรับปรุงที่ได้จากการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) ต่อ
ผูบ้ริหาร เพือ่ใคร่ขออนุมติัใหส้ามารถด าเนินการแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด์ (Weight Hand) โดยผูว้ิจยัจะน าเสนอรายละเอียดของที่มาและความส าคญัของสภาพ
ปัญหาที่ เกิดขึ้ นกับบริษัทตัวอย่าง รวมทั้ งอธิบายขั้นตอนการด าเนินการทั้ งหมดโดยจะแสดง
รายละเอียดของขั้นตอนการด าเนินงานดงัแสดงแผนผงัขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั (Flow - Chart) ได้
ดงัรูปที่ 3.1 ขา้งตน้ เพื่อให้ผูบ้ริหารและผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานเขา้ใจการด าเนินงานเพิ่ม
มากขึ้น 
 
3.6  ด าเนินการปรับปรุงและเก็บข้อมูลหลังการปรับปรุง 
 หลงัจากที่ประชุมอนุมติัเห็นชอบใหด้ าเนินการแกไ้ขและท าการออกแบบทดลองได ้ ผูว้จิยั
และทีมงานปรับปรุงคุณภาพ จะเร่ิมด าเนินการปรับปรุงและแกไ้ขทนัที  โดยจะด าเนินการระดมสมอง 
(Brain Storming) และแบ่งหน้าที่ความรับผิดชอบเพื่อเร่ิมปฏิบติัตามแผนการด าเนินงานที่วางไวใ้ห้
ส าเร็จลุล่วง 
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 ระหว่างการด าเนินการทดลองจะมีการเก็บข้อมูลเป็นระยะๆ เพื่อท าการตรวจสอบ
ผลตอบสนองที่เกิดขึ้ น หากยงัไม่ได้ตามวตัถุประสงค์ทางทีมงานปรับปรุงคุณภาพต้องท าการ
วิเคราะห์หาแนวการปรับปรุงแก้ไขใหม่และอาจจะมีการปรับปรุงแก้ไขหลายๆคร้ังจนกว่าความ
สูญเสียจะลดลงตามวตัถุประสงคท์ี่ก  าหนดไว ้และเม่ือครบระยะตามแผนการปรับปรุงจะน าผลที่ไดม้า
ท าการสรุปผลการทดลองเพื่อน าไปวิเคราะห์ประเมินผลการด าเนินการปรับปรุงและจัดท าเป็น
มาตรฐานการปฏิบติังานต่อไป 

 
3.7  สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 
 การสรุปผลการวิจยัเร่ืองการศึกษาอิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของช้ินงาน
ในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ โดยการประยกุตใ์ช้การออกแบบการทดลองมาช่วยใน
การวเิคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น โดยใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7QC Tools) มาช่วยหาสาเหตุของ
สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น เพื่อที่จะหาสาเหตุของปัญหาและผลกระทบ (Problem or Effect) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial 
Design) เพือ่คดัแยกปัจจยัที่ไม่มีนยัส าคญัออกไป (Screen Out Factor) จากนั้นน าปัจจยัที่มีนยัส าคญัมา
พจิารณาเพือ่หาระดบัของปัจจยัหลกัที่เหมาะสมที่สุดโดยการใช ้(Factorial Plot) หรือเพือ่หาระดบัของ
ปัจจยัร่วมที่เหมาะสมที่สุดโดยการใช ้(Interaction Plot) ที่จะส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงาน 
 โดยหัวข้อที่สรุปผลจะสอดคล้องกับวตัถุประสงค์ของงานวิจัยที่ได้ก  าหนดไว ้สรุป
ขอ้เสนอแนะและปัญหาต่างๆที่พบในงานวจิยั เพือ่เป็นแนวทางในการปรับปรุงในการลดความสูญเสีย
ในกระบวนการผลิตต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิัย 

จากการศึกษารวบรวมข้อมูลและศึกษาสภาพปัญหา Ø 31 mm. ผิวลายและปัญหา Ø 31 
mm. มีรอย รวมถึงการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดับ (3k Factorial Design) 
ตามที่ได้มีการวางแผนไวใ้นบทที่ 3 ในบทที่ 4 น้ีจะแสดงรายละเอียดของผลการด าเนินการทดสอบ
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial Design) ซ่ึงจะสามารถช่วยวิเคราะห์อิทธิพล
ของปัจจยัที่ส่งผลระทบต่อปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย  และผลการปรับปรุงแก้ไขปัญหา Ø 31 mm. มี
รอย ในกระบวนการผลิตช้ินงานตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์(Weight Hand)  โดยมีผลการด าเนินงานวิจยั 
ดงัน้ี 

4.1  ผลการวิเคราะห์และผลการทดลองปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย 

จากการออกแบบโดยใช้โปรแกรม Minitab 16 มาช่วยในการด าเนินการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดับ (3k Factorial Design) เพื่อศึกษาอิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผล
กระทบต่อจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) โดย
ปัจจยัที่ใชใ้นการศึกษามีปัจจยั 3 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ (Speed of Spindle) อตัราป้อน (Feed Rate) 
และความลึกตัด  (Depth of Cut) และตัวแปรตอบสนอง คือค่าความหยาบผิวเฉ ล่ียของวัสดุ 
(Roughness ; Ra)  ซ่ึงจากที่ได้ท  าการออกแบบการตารางการทดสอบไวส้ าหรับการกลึงละเอียดใน
ขั้นตอนที่ 6 ภายใตเ้ง่ือนไขที่ถูกควบคุมซ่ึงมีช้ินงานทดสอบทั้งส้ิน 81 ช้ิน ทางผูว้ิจยัไดเ้ตรียมช้ินงาน
โดยระบุเป็นหมายเลข 1-81 ดังรูปที่ 4.1  เพื่อให้ง่ายต่อการแยกแยะการทดลองและการหาค่าความ
หยาบผิวเฉล่ียของวสัดุ (Roughness ; Ra) ด้วยเคร่ืองวดัความหยาบผิว (Surface Roughness) ยี่ห้อ 
Mahr รุ่น Surf GD 120 ดงัรูปที่ 4.2  ซ่ึงจะท าการวดัผิวส าเร็จของวสัดุเพื่อเก็บขอ้มูลค่าความหยาบผิว
ของช้ินงานจากโปรแกรม Mahr ดงัรูปที่ 4.3  
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รูปที่ 4.1 การเตรียมช้ินงาน 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การทดสอบหาค่าความหยาบผวิเฉล่ียของวสัดุ 
 

ทางผูว้จิยัจะน าช้ินงานที่ผา่นขั้นตอนที่ 6 การกลึงละเอียด (Machining 3) ทั้ง 81 ช้ินมาท าการ
ทดสอบเพือ่หาค่าความหยาบผวิเฉล่ียของวสัดุ (Roughness ; Ra)  ตามมาตรฐานการทดสอบของ
เคร่ืองวดัความหยาบผวิ (Surface Roughness) ยีห่้อ Mahr รุ่น Surf GD 120  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.3 การเก็บขอ้มูลค่าความหยาบผวิของช้ินงาน 
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จากตารางการออกแบบการทดลองโดยใช้โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 16 ผูว้ิจยัได้น ามาใช้
เป็นแผนการในการทดสอบโดยจะก าหนดปัจจยัที่ใช้ศึกษา 3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 3 ระดับ ได้แก่ 
ความเร็วรอบ อัตราป้อนและความลึกตดัโดยก าหนดความเร็วรอบเท่ากับ 3,500, 3,800 และ 4,000 
รอบ/นาที อตัราป้อนเท่ากบั 0.1, 0.2 และ 0.33 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตดัเท่ากบั 1.0, 1.25 
และ 1.5 มม. เพื่อใชเ้ป็นเงื่อนไขในการตดัเฉือน โดยจะใชเ้ลือกใชมี้ดกลึงคาร์ไบด์เคร่ืองหมายการคา้ 
เกรด (TN60) ดงัรูปที่ 4.4  ซ่ึงเป็นชนิดปัจจุบนัที่โรงงานเลือกใช้โดยก าหนดให้ใชเ้ม็ดมีดส าหรับการ
กลึงละเอียด 1 งาน/ มุมมีด ซ่ึงที่ตวัเม็ดมีดเป็นแบบสามเหล่ียมซ่ึงมี 3 มุม โดยควบคุมการตดัเฉือน
ภายใตส้ภาวะการใชน้ ้ าหล่อเยน็ที่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐาน ส าหรับการปอกผวิวสัดุจะท าการทดสอบ
บนเคร่ืองบนเคร่ืองกลึงอัตโนมัติ  ที่ผ่านการตรวจสอบการบ ารุงรักษาเคร่ืองจักร (Preventive 
Maintenance) อย่างมีประสิทธิภาพ โดยก าหนดเงื่อนไขการตดัเฉือนภายใต้ตารางการทดสอบใน
ตารางที่  4.1 ถึง ตารางที่  4.3  จากนั้ นจะน าช้ินงานมาทดสอบค่าความหยาบผิวเฉล่ียของวัสดุ 
(Roughness ; Ra) มาบนัทึกลง ตารางบนัทึกผลการออกแบบการทดลอง 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.4 มีดกลึงคาร์ไบด ์เกรด (TN60) 
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ตารางที่ 4.1  แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate 
Depth of 

cut 
Ra 

Visual 
Check 

1 60 1 1 3500 0.10 1.00 4.2625 PASS 
2 73 1 1 3500 0.10 1.25 4.4433 PASS 
3 38 1 1 3500 0.10 1.50 4.1269 PASS 
4 4 1 1 3500 0.20 1.00 2.4887 PASS 
5 51 1 1 3500 0.20 1.25 2.6991 PASS 
6 54 1 1 3500 0.20 1.50 4.4125 PASS 
7 16 1 1 3500 0.33 1.00 4.1269 PASS 
8 22 1 1 3500 0.33 1.25 4.0934 PASS 
9 61 1 1 3500 0.33 1.50 4.1167 PASS 
10 11 1 1 3800 0.10 1.00 4.3298 PASS 
11 63 1 1 3800 0.10 1.25 4.3215 PASS 
12 33 1 1 3800 0.10 1.50 4.2622 PASS 
13 50 1 1 3800 0.20 1.00 3.5841 PASS 
14 7 1 1 3800 0.20 1.25 5.6585 PASS 
15 68 1 1 3800 0.20 1.50 4.1574 PASS 
16 32 1 1 3800 0.33 1.00 4.7539 PASS 
17 27 1 1 3800 0.33 1.25 3.5147 PASS 
18 77 1 1 3800 0.33 1.50 4.4712 PASS 
19 52 1 1 4000 0.10 1.00 4.8367 PASS 
20 35 1 1 4000 0.10 1.25 3.7982 PASS 
21 15 1 1 4000 0.10 1.50 3.5991 PASS 
22 62 1 1 4000 0.20 1.00 2.7177 PASS 
23 26 1 1 4000 0.20 1.25 5.3685 PASS 
24 8 1 1 4000 0.20 1.50 4.3589 PASS 
25 55 1 1 4000 0.33 1.00 2.8977 PASS 
26 71 1 1 4000 0.33 1.25 4.3715 PASS 
27 36 1 1 4000 0.33 1.50 3.5854 PASS 
28 14 1 1 3500 0.10 1.00 4.2622 PASS 
29 20 1 1 3500 0.10 1.25 4.4325 PASS 
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ตารางที่ 4.2  แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate 
Depth of 

cut 
Ra 

Visual 
Check 

30 47 1 1 3500 0.10 1.50 4.0934 PASS 
31 70 1 1 3500 0.20 1.00 2.4642 PASS 
32 9 1 1 3500 0.20 1.25 2.7332 PASS 
33 37 1 1 3500 0.20 1.50 3.4241 PASS 
34 46 1 1 3500 0.33 1.00 2.6709 PASS 
35 21 1 1 3500 0.33 1.25 3.5043 PASS 
36 56 1 1 3500 0.33 1.50 3.4958 PASS 
37 66 1 1 3800 0.10 1.00 3.6944 PASS 
38 74 1 1 3800 0.10 1.25 5.6612 PASS 
39 79 1 1 3800 0.10 1.50 4.9975 PASS 
40 19 1 1 3800 0.20 1.00 2.9294 PASS 
41 5 1 1 3800 0.20 1.25 5.5476 PASS 
42 75 1 1 3800 0.20 1.50 5.5936 PASS 
43 2 1 1 3800 0.33 1.00 2.9921 PASS 
44 65 1 1 3800 0.33 1.25 5.6892 PASS 
45 31 1 1 3800 0.33 1.50 4.6973 PASS 
46 34 1 1 4000 0.10 1.00 3.3591 PASS 
47 25 1 1 4000 0.10 1.25 2.1329 PASS 
48 78 1 1 4000 0.10 1.50 2.2307 PASS 
49 3 1 1 4000 0.20 1.00 4.8859 PASS 
50 49 1 1 4000 0.20 1.25 6.4655 NOPASS 
51 17 1 1 4000 0.20 1.50 4.1771 PASS 
52 76 1 1 4000 0.33 1.00 3.1975 PASS 
53 43 1 1 4000 0.33 1.25 5.4547 PASS 
54 30 1 1 4000 0.33 1.50 4.3206 PASS 
55 48 1 1 3500 0.10 1.00 2.7539 PASS 
56 1 1 1 3500 0.10 1.25 4.4142 PASS 
57 44 1 1 3500 0.10 1.50 4.1167 PASS 
58 10 1 1 3500 0.20 1.00 2.4904 PASS 
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ตารางที่ 4.3  แสดงขอ้มูลจากการออกแบบการทดลอง (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Speed Feed Rate 
Depth of 

cut 
Ra 

Visual 
Check 

59 69 1 1 3500 0.20 1.25 2.7539 PASS 
60 45 1 1 3500 0.20 1.50 5.5932 PASS 
61 23 1 1 3500 0.33 1.00 5.9301 PASS 
62 40 1 1 3500 0.33 1.25 5.5575 PASS 
63 42 1 1 3500 0.33 1.50 3.0666 PASS 
64 29 1 1 3800 0.10 1.00 5.2458 PASS 
65 39 1 1 3800 0.10 1.25 6.6879 NOPASS 
66 58 1 1 3800 0.10 1.50 9.1882 NOPASS 
67 57 1 1 3800 0.20 1.00 4.7903 PASS 
68 64 1 1 3800 0.20 1.25 5.9071 PASS 
69 18 1 1 3800 0.20 1.50 3.5540 PASS 
70 53 1 1 3800 0.33 1.00 3.0917 PASS 
71 12 1 1 3800 0.33 1.25 4.7345 PASS 
72 28 1 1 3800 0.33 1.50 7.4704 NOPASS 
73 6 1 1 4000 0.10 1.00 4.8362 PASS 
74 72 1 1 4000 0.10 1.25 3.0748 PASS 
75 59 1 1 4000 0.10 1.50 4.2474 PASS 
76 13 1 1 4000 0.20 1.00 5.1672 PASS 
77 80 1 1 4000 0.20 1.25 6.3817 NOPASS 
78 24 1 1 4000 0.20 1.50 4.5526 PASS 
79 81 1 1 4000 0.33 1.00 4.2332 PASS 
80 41 1 1 4000 0.33 1.25 5.3523 PASS 
81 67 1 1 4000 0.33 1.50 6.3849 NOPASS 

 
4.1.1  การวเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเบื้องตน้  

จากการด าเนินการทดสอบ ไดน้ าผลการทดสอบค่าความหยาบผิวเฉล่ียของวสัดุ (Roughness ; 
Ra) มาบนัทึกลงแผน่ตรวจสอบ จากนั้นด าเนินการการวเิคราะห์การทดสอบเชิงแฟกทอเรียลแบบ สาม
ระดบั (3k Factorial Design) โดยใชโ้ปรแกรม Minitab 16 ตามแผนการด าเนินงานที่ไดว้างแผนไว ้ใน
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ขั้นตอนน้ีจะท าการวิเคราะห์ความเพียงพอของขอ้มูล โดยจากการใช้โปรแกรม Minitab Function : 
Stat > DOE > Factorial >Analysis Factorial Design วิเคราะห์ความพอเพียงจากกราฟ 4 in 1 Graph ที่
แสดงส่วนที่เหลือของผล (Residual Plot for Y) ทั้ง 4 กราฟเพือ่การทดสอบพาราเมตริก โดยขอ้มูลทั้ง 
4  เงื่อนไขจะใชต้รวจสอบความเพยีงพอของการทดลองโดยจะพจิารณาจากผลการทดลองดงัน้ี 

4.1.1.1 การตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking) 
 1)  วเิคราะห์เงื่อนไขความพอเพยีงจากกราฟ 

  การวเิคราะห์ความพอเพยีงของขอ้มูลจากกราฟ 4 IN 1 (Four in one) ดงัแสดงตวัอยา่ง
ในรูปที่ 4.5  
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รูปที่ 4.5 กราฟ 4 IN 1 (Four in one) 
 
 จากกราฟการกระจาย (Normal Probability Plot) ของค่าส่วนตกคา้งโดยดูจากการกระจาย
ตวัของขอ้มูล ซ่ึงการกระจายตวัของขอ้มูลมีการกระจายตวัรอบเสน้ตรงแบบปกติ ซ่ึงแสดงไดว้า่ส่วน
ตกคา้งมีการกระจายตวัแบบปกติ 
 จากกราฟ Versus Fits  แสดงการตรวจสอบความเป็นอิสระ(Independent) จาก พบว่าการ
กระจายตวัของส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัที่เป็นแบบอิสระ ไม่เป็นรูปแบบแน่นอนแสดงให้เห็นว่า
ส่วนตกคา้งมีความเป็นอิสระต่อกนัทั้งดา้นบวกและดา้นลบไม่เป็นลกัษณะของรูปแบบล าโพงปากเปิด
ดา้นใดดา้นหน่ึง จึงอยูใ่นเกณฑท์ี่ใชข้อ้มูลพจิารณาได ้
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  จาก กราฟฮิสโตแกรม (Histogram) แสดงลกัษณะขอ้มูลที่อยูท่ ั้งสองฝ่ังซ่ึงเป็นการ
กระจายตวัในรูปแบบปกติ โดยจะมีลกัษณะเป็นรูปแบบการกระจายแบบระฆงัคว  ่าแสดงไดว้า่ขอ้มูลที่
ไดมี้การกระจายตวัแบบปกติสามารถใชเ้พือ่การพจิารณาได ้
 จากกราฟการกระจายตวัแบบสุ่ม (Versus Order)  ใชต้รวจสอบขอ้มูลวา่มีการกระจายตวั
แบบสุ่มหรือไม่ ถา้การกระจายตวัมีลกัษณะนอกเหนือจากรูปหรือขอ้มูลอาจจะมีรูปแบบไม่ชดัเจน 
แสดงวา่ขอ้มูลมีลกัษณะแบบสุ่ม 
 
 4.1.2 การวเิคราะห์ความแปรปรวนจากผลลพัธ ์(ANOVA) 
 จากการน าขอ้มูลการออกแบบการทดลองไปใช้ในการปรับตั้งค่าที่เคร่ืองกลึงอัตโนมัติ 
FEMCO รุ่น HL-25 เพื่อท าการทดสอบการกลึงละเอียดภายใตเ้งื่อนไขการทดลองตามการออกแบบ
การทดลอง แบบ General Full Factorial Design แล้วจึงน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จะอ่านค่า P-value ที่ไดจ้ากตารางสรุป ANOVA โดยถา้ ค่า  
P-value   >  α (0.05)  ให้ยอมรับสมมติฐาน  ตรงกันขา้มถ้าค่า P-value    <=    α (0.05)  ให้ปฏิเสธ
สมมติฐาน โดยค่า P-value   คือค่าที่ใชใ้นการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
 จาการวิเคราะห์ผลการทดสอบจะท าให้ทราบผลของอิทธิพลของปัจจยัหลกั (Main Effect) 
และปัจจยัร่วม (Interaction) ที่มีผลต่อความหยาบของผิวที่เกิดขึ้นบนช้ินงานตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด ์
(WEIGHT HAND ) และสามารถวเิคราะห์หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุดไดจ้ากการวเิคราะห์จาก 
Interaction Plot ในโปรแกรม Minitab 16 เพือ่หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสมที่สุดไดต้ามตอ้งการ โดย
มีผลจากตาราง (ANOVA) ดงัน้ี 
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รูปที่ 4.6 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
 
 จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) พบวา่ปัจจยัหลกั (Main Effect) และปัจจยั
ร่วม (Interaction) ที่มีอิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผลระทบต่อปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย ที่ระดับนัยส าคญั 
0.05  คือ ปัจจยัหลกั คือ ความเร็วรอบ (A)  และความลึกตดั (C)  และปัจจยัร่วม คือ ปฏิสัมพนัธ์ร่วม
ความเร็วรอบและอัตราป้อน (AB), และ ปฏิสัมพนัธ์ร่วมความเร็วรอบ อัตราป้อนและความลึกตัด  
(ABC) ซ่ึงจากผลการทดสอบจะเห็นวา่ทั้งปัจจยัหลกั (Main Effect) และปัจจยัร่วม (Interaction)  ลว้นแต่มี
อิทธิพลต่อตวัแปรตอบสนอง วจิยัไดจึ้งไดน้ าปัจจยัดงักล่าวไปวเิคราะห์หาระดบัของปัจจยัที่เหมาะสม
ที่สุดดว้ยการใชฟั้งกช์นั (Interaction Plot) ต่อไป 

4.1.3  การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด 
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลกระทบต่ออิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผลระ

ทบต่อปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย ซ่ึงผลตอบสนองที่ตอ้งการคือ ความหยาบผวิของช้ินงานนอ้ยที่สุด โดย
สามารถวิเคราะห์ได้จากโปรแกรมช่วยทางด้านสถิติ  Minitab Version 16 ด้วยการหาจากการใช ้
Interaction Plot มาท าการวิเคราะห์ด้วยฟังค์ชั่น Stat>DOE>Factorial>Factorial Plots>Interaction Plot 
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โดยวิเคราะห์ปฏิสัมพนัธ์ร่วมความเร็วรอบ อตัราป้อนและความลึกตดั  (ABC) อยา่งมีนัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั 0.05 ทั้งหมด แสดงดงัรูปที่ 4.7  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.7  Interaction Plot for Roughness Average 
 

จากการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดโดยวเิคราะห์ดว้ยฟังก์ชนั Interaction Plot 
ถา้ตอ้งการค่าความหยาบผิวของช้ินงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ของความเร็วรอบเท่ากับ 
3,500 รอบ/นาที  อัตราป้อนเท่ากับ 0.20 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตดัเท่ากับ 1.00 มม.  ดัง
ตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการตดัเฉือนในขั้นตอนการกลึงละเอียด 
 

ปัจจัย ระดับของปัจจัย หน่วย 

ความเร็วรอบ 3,500 (รอบ/นาท)ี 
อตัราป้อน 0.2 (มม./รอบ) 
ความลึกตดั 1.00 (มม.) 

 

A 

C 

B 
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4.1.4  การด าเนินการปรับปรุง 
 จากผลการทดลองที่ผ่านมาท าให้ทราบถึงปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการและทราบถึง
ระดบัปัจจยัที่ให้ผลตอบสนองต่อกระบวนการที่เหมาะสมที่สุด ดงันั้นจึงน าแนวทางในการก าหนด
ปัจจยัไปเสนอต่อผูบ้ริหารและช้ีแจงต่อผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งกบัสายการผลิตให้ทราบดว้ยความเขา้ใจ 
และด าเนินงานโดยใชว้ธีิการท างานและการปรับตั้งเป็นมาตรฐานใหม่ โดยควบคุมตามแผนการผลิตที่
มีค  าสัง่จากลูกคา้เป็นระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแต่เดือน ก.พ.–เม.ย. 2559  
 
4.2  ผลการด าเนินการปรับปรุงปัญหา Ø 31 mm. มีรอย 

จากสภาพปัญหา Ø 31 เป็นรอยข่วน ซ่ึงในการด าเนินการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
พบว่าเกิดขึ้นในขั้นตอนที่ 6 การกลึงละเอียด (Machining 3) ทางผูว้ิจยัและผูท้ี่มีส่วนเก่ียวข้องกับ
สายการผลิตไดล้งความเห็นวา่ปัญหาดงักล่าวเกิดจากพนักงานผูป้ฏิบตัิงานจะวางช้ินงานส าเร็จลงใน
ภาชนะที่เตรียมไว ้โดยการบรรจุช้ินงานพนักงานจะวางติดกนั ทบัซ้อนกนัของช้ินงานและปัญหาเศษ
ที่ฝังอยูใ่นภาชนะเป็นเหตุผลประกอบร่วมที่ส่งผลกระทบให้เกิดปัญหา Ø 31 mm. มีรอยข่วน โดยจาก
การส ารวจหนา้งานพบวา่ระหวา่งที่มีการเคล่ือนยา้ยช้ินงานจากขั้นตอนที่ 6 ไป ขั้นตอนที่ 7 ช้ินงานจะ
มีเสียดสีและกระแทกกบัช้ินงานที่อยูเ่คียงขา้งรวมถึงมีการเสียดสีกบัเศษที่ฝังแน่นอยูท่ี่ภาชนะส่งผล
ใหเ้กิดปัญหา Ø 31 เป็นรอยข่วนเกิดขึ้น 

การด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขทางคณะผูว้จิยัไดน้ าปัญหา Ø 31 เป็นรอยข่วน ที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตช้ินงานตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ) มาร่วมกนัระดมความคิด (Brain 
Stroming) เพื่อก าหนดแนวทางการแก้ไขสาเหตุของ แสดงดงัตารางที่ 4.5 แนวทางการแกไ้ขสภาพ
ปัญหาที่เกิดขึ้น 
 
ตารางที่ 4.5 แนวทางการแกไ้ขสภาพปัญหาที่เกิดขึ้น  

หัวข้อของ
ปัญหา 

สาเหตุของ
ปัญหา 

รายละเอียดของปัญหา แนวทางการแก้ไข 

1. Ø 31 เป็นรอย วิธีการ/คน/
อุปกรณ์ 

1 ) การบรรจุทบัซอ้นกนั 
2) มีเศษเหล็กฝังอยูท่ี่ภาชนะ 
3) ขาดอุปกรณ์ป้องกนัการกระแทก 

1 ) ก าหนดวิธีการปฏิบติังานใน
การบรรจุช้ินงานใหม่ 

2) จดัหาอุปกรณ์ช่วยส าหรับ
ป้องกนัการกระแทก 
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 4.2.1 การด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 

 หลงัจากการน าเสนอแนวทางการแกไ้ขปรับปรุงต่อผูบ้ริหารและผ่านการพิจารณาอนุมัติ
การด าเนินงานแล้ว ผูจ้ดัท  าโครงงานไดเ้ร่ิมด าเนินการปรับปรุง โดยมีรายละเอียดแสดงดังรูปที่ 4.8 
และดงัตารางที่ 4.6 วธีิการแกส้ภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 
 

 
รูปที่ 4.8  การออกแบบอุปกรณ์ช่วยส าหรับป้องกนัการกระแทก 
 

ตารางที่ 4.6 วธีิการแกส้ภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 

รายละเอียดของ

ปัญหา 
ภาพประกอบ (ก่อนปรับปรุง) ภาพประกอบ (หลังปรับปรุง) 

1 ) การบรรจุทบั
ซอ้นกนัและขาด
อุปกรณ์ป้องกนั
การกระแทก 

  

จากตารางที่ 4.6 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบอุปกรณ์กนักระแทกโดยใชค้อมพวิเตอร์ช่วยส าหรับการ
ออกแบบเพือ่ท  าการสัง่ผลิต โดยวสัดุที่ใชค้ือฟองน ้ าแบบแข็งเน่ืองจากสามารถดูดซับแรงกระแทกได้
เป้นอยา่งดีและมีตน้ทุนการผลิตที่ต  ่าจึงเลือกน ามาปรับใชใ้นขั้นตอนที่ 6 กระบวนการกลึงละเอียด ซ่ึง
จากการที่น าอุปกรณ์ดังกล่าวมาทดลองปรับใช้ในกระบวนการ พบว่า โดยก าหนดวิธีปฏิบติังานให้

ฟองน ้ ากนักระแทก 
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พนกังานจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์กนักระแทกทุกคร้ังและจะตอ้งวางช้ินงานลงในหลุมที่ออกแบบไว ้ซ่ึงเม่ือ
ทดลองใชส้ามารถป้องกนัการกระแทกกนัระหวา่งช้ินงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและการแกไ้ขปัญหา
เร่ือง Ø 31 เป็นรอยข่วนไดจ้ริง โดยทางผูว้ิจยัไดก้  าหนดวิธีปฏิบติังานให้กบัพนักงานผูรั้บผิดชอบได้
ปฏิบติัใชอ้ยา่งเป็นมาตรฐาน 

4.3  ผลการด าเนินการปรับปรุง 
จากการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือทางดา้นวศิวกรรมอุตสาหการและการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการ

ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ ( 3k Factorial Design)  และเคร่ืองมือด้าน
วิศวกรรมอุตสาหการ เขา้มาช่วยในการวิเคราะห์และคดักรองปัจจยัที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อสภาพ
ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น เพือ่สามารถหาสาเหตุของรากเหงา้ปัญหา (Root Cause) ของสภาพปัญหาทั้ง 2 
ปัญหาจนน าไปสู่การแก้ไขและได้ทดลองปฏิบัติใช้ โดยเก็บขอ้มูลในช่วงเดือน ก.พ.–เม.ย. 2559 
พบว่ารายการผลิตที่ 5 ดงัตารางที่ 4.5 ตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) มีปริมาณของเสียเฉล่ีย
ต่อเดือนลดลงจาก 4,080 ช้ินต่อเดือน เหลือ 1,581 ช้ินต่อเดือน ลดลง 2,499 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อย
ละ 61.25 โดยมูลค่าของเสียเฉล่ียลดลงจาก 73,440  บาท/เดือน เหลือ 28,450  บาท/เดือน ลดลง 44,990  
บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 61.14 ซ่ึงได้ผลลัพธ์การลดมูลค่าของเสียได้ตามเป้าหมายที่ตั้ งไว ้50 
เปอร์เซ็นต ์ ดงัรูปที่ 4.9   
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.9  ผลลพัธก์ารลดมูลค่าของเสียไดต้ามเป้าหมาย 

ความสูญเสียลดลง  44,990  บาท/เดือน 
คิดเป็นร้อยละ 61.14  

73,440   

28,450   
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษางานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดจ านวนงานเสียจากปัญหาผิวลายและปัญหาผวิมี

รอยในกระบวนการผลิตตุม้น ้ าหนักปลายแฮนด์ (Weight Hand) และวิเคราะห์ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อ
คุณภาพของช้ินงาน เพือ่หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะในกระบวนการกลึงละเอียดของช้ินงานตุม้น ้ าหนัก
ปลายแฮนด์ (Weight Hand) เพื่อน าไปสู่การลดปริมาณของเสียเฉล่ียต่อเดือนจาก 4,080 ช้ินต่อเดือน 
เหลือ 1,581 ช้ินต่อเดือน ลดลง 2,499 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 61.25 ซ่ึงร้อยละของการลดลงสูงกวา่
วตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไวท้ี่ร้อยละ 50.00  โดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือทางดา้นวิศวกรรมอุตสาหการและ
การประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั ( 3k Factorial Design)  
เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์และคดักรองปัจจยัที่คาดวา่จะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น ใน
การศึกษาถึงอิทธิพลของปัจจยัต่างๆที่เก่ียวขอ้งเกิดจากการระดมความคิด วิเคราะห์ จนได้ปัจจยัที่
เก่ียวขอ้งและมีผลต่อปัญหาผิวลายและปัญหามีรอยของช้ินงาน ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีถูกน ามาวิเคราะห์ได้
ปัจจยัที่เหมาะสมที่สุดและค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดสอดคล้องตามสมมติฐานที่ตั้ งไวแ้ละ
สามารถสรุปผลการทดลองเชิงสถิติ ซ่ึงการวเิคราะห์และสรุปผลการทดลองเชิงสถิติ สามารถแสดงถึง
ค่าระดบัความส าคญัของตวัแปรหรือปัจจยัที่ส่งผลต่อกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  าและมีความ
น่าเช่ือถือ 

 
5.1 สรุปผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

 5.1.1  ปัจจยัที่มีอิทธิพลต่อคุณภาพของช้ินงาน 
 จากการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือทางดา้นวิศวกรรมอุตสาหการและการประยกุตใ์ชเ้ทคนิคการ

ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั ( 3k Factorial Design)  เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์
และคดักรองปัจจยัที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่เกิดขึ้น พบว่าปัจจยัหลัก (Main 
Effect) และปัจจยัร่วม (Interaction) ที่มีอิทธิพลของปัจจยัที่ส่งผลระทบต่อปัญหา Ø 31 mm. ผวิลาย ที่
ระดบันัยส าคญั 0.05  คือ ปัจจยัหลกั คือ ความเร็วรอบ (A)  และความลึกตดั (C)  และปัจจยัร่วม คือ 
ปฏิสมัพนัธร่์วมความเร็วรอบและอตัราป้อน (AB), และ ปฏิสมัพนัธร่์วมความเร็วรอบ อตัราป้อนและ
ความลึกตดั  (ABC) ซ่ึงจากผลการวิจยัดงักล่าวมีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัของหลายผูว้ิจยั เช่นวมิล  
บุญรอด [21]  กมัพล เพชรคง [22] และสุรสิทธ์ิ  ระวงัวงศ ์[18] เป็นตน้ ซ่ึงไดท้  าการวิจยัในลกัษณะที่
คลา้ยคลึงกนั 
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 5.1.2  จ านวนงานเสียเฉล่ียที่ลดลงจากปัญหาผวิลายและปัญหามีรอย 
 จากการปรับปรุงและแกปั้ญหาของเสียที่เกิดขึ้นดว้ยเคร่ืองมือทางดา้นวศิวกรรมอุตสาหการ

และการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง ช่วยให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถลดปริมาณของเสียเฉล่ียต่อเดือนลดลงจาก 4,080 ช้ินต่อเดือน เหลือ 1,581 ช้ิน
ต่อเดือน ลดลง 2,499 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 61.25 

 5.1.3  การเปรียบเทียบมูลค่าของเสียจากการผลิตก่อนและหลงัปรับปรุง 
 จากการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่วเิคราะห์ดว้ยฟังกช์นั Interaction Plot ท าใหท้ราบว่า

ถา้ตอ้งการค่าความหยาบผิวของช้ินงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ ค่าพารามิเตอร์ของความเร็ว
รอบเท่ากบั 3,500 รอบ/นาที  อตัราป้อนเท่ากบั 0.20 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตดัเท่ากับ 
1.00 มม.  ไปทดลองปรับใชพ้บวา่สามารถลดมูลค่าของเสียลดลงจาก 73,440  บาท/เดือน เหลือ 28,450  
บาท/เดือน ลดลง 44,990  บาท/เดือน คิดเป็น 61.14 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์การลดมูลค่าของเสียสูง
กวา่เป้าหมายที่ตั้งไว ้50 เปอร์เซ็นต ์มากกวา่เป้าหมาย  11.14 เปอร์เซ็นต ์

      
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้เสนอแนะส ำหรับจำกกำรทดสอบกำรน ำค่ำพำรำมิเตอร์ไปปรับใช้พบว่ำยงัมีของเสีย

เกิดขึ้นเป็นจ ำนวนมำก นั้นแสดงให้เห็นว่ำปัจจยัที่ผูว้ิจยัน ำมำใชใ้นกำรทดสอบอำจจะยงัไม่เพียงพอ

ต่อกำรที่จะแกไ้ขปัญหำที่เกิดขึ้นทั้งหมดได ้ฉะนั้นผูท้ี่จะน ำงำนวิจยัน้ีไปประยกุตใ์ชน้ั้นตอ้งค  ำนึงถึง

ปัจจยัดำ้นอ่ืนๆที่ผูว้จิยัไม่ไดท้ดสอบหรือมองขำ้มไปดว้ย รวมถึงเคร่ืองมือส ำหรับงำนวจิยัที่เหมำะสม  

เน่ืองจำกงำนวจิยัที่ผูว้จิยัไดจ้ดัท ำขึ้นนั้นใชเ้ฉพำะช้ินงำนตุม้น ้ าหนกัปลายแฮนด ์(Weight Hand)  
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การลดของเสียในกระบวนการผลิตช้ินส่วนรถจักรยานยนต์โดยการประยุกต์ใช้ 
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by Apply the Design of Experiments :  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการลดปริมาณของเสียที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องด้านความหยาบผิวหรือ
ปัญหาผิวลายของชิ้นงานตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ของรถจักรยานยนต์ ในกระบวนการกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
เกรด SS400 จากการด าเนินการใช้เครื่องมือคุณภาพแบบเก่า ได้แก่ ใบตรวจสอบ แผนภาพสาเหตุและผล แผนภูมิพา
เรโตมาช่วยในการวิเคราะห์และคัดเลือกปัญหา พบว่าสภาพปัญหาหลักเกิดจากความไม่เหมาะสมของค่าพารามิเตอร์ที่ใช้
ในการกลึงปอกวัสดุ  จากการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขโดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบสามระดับ ( 3k Factorial Design)  โดยมีปัจจัยที่ใช้ศึกษา 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ  ได้แก่ 
ความเร็วรอบ อัตราป้อนและความลึกตัดโดยก าหนดความเร็วรอบเท่ากับ 3,500, 3,800และ 4,000 รอบ/นาที อัตราป้อน
เท่ากับ 0.1, 0.2 และ 0.33 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตัดเท่ากับ 1.0, 1.25 และ 1.5 มม.จากผลการวิจัยพบว่า
ถ้าต้องการค่าความหยาบผิวของชิ้นงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ของความเร็วรอบเท่ากับ 4,000 รอบ/นาที  
อัตราป้อนเท่ากับ 0.10 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตัดเท่ากับ 1.25 มม.และจากการด าเนินการน าผลวิจัยไปปรับ
ใช้สามารถลดมูลค่าของเสียเฉลี่ยได้จาก 73,440  บาท/เดือน ลดลงเหลือ 28,450  บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 38.74 
ค าหลัก  อัตราป้อน การออกแบบการทดลอง ชิ้นส่วนรถจักรยานยนต์ 
 
Abstract 
This research has a major purpose to reduce the defect caused by the influential factors affecting 
workpieces with rough surfaces of the motorcycle handlebar weights in metal turning process SS400 
Low Carbon Steel. Seven quality tools are used in the operations; using Cause and Effect Diagram and 
Pareto diagram to Analyze and select the problems. It found that the main problems were caused by 
the Inappropriate of the parameters which were are used in turning material. From the operation 
solutions to the problems with the applying experimental design techniques factorial ,3k Factorial 
Design. Three factors were used in this study, each factor has 3 levels; Speeds of spindle, Feed of Rate 
and Depth of Cut . By requiring Speeds of spindle 3,500, 3,800 and 4,000 rev / min, Feed of Rate 0.1, 
0.2 and 0.33 mm / rev.  and Depth of Cut 1.0, 1.25 and 1.5 mm. 
   The study findings revealed that the desired average surface roughness of the workpiece 
would be the best should set the parameters of the Speeds of spindle 4 ,0 0 0  rev / min, Feed of Rate 
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0.1mm / rev. and Depth of Cut 1.25 mm., and can reduce the value of the waste the average cost from 
73,440 baht / month to 28,450 Baht / month 38.74 as a percentage  
Keywords Feed Rate, Design of experiment, Motorcycle Parts 
 
1. บทน า 
        ในสภาพปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตชิ้น ส่วน
รถจักรยานยนต์ในประเทศไทยมีแนวโน้มการเจริญเติบโตที่
สูงข้ึนและมีสภาพการแข่งขันทางด้านธุรกิจมากข้ึนด้วย 
ส่งผลให้องค์กรธุรกิจทุกระดับในประเทศจ าเป็นต้องมีการ
ปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพกระบวนการผลิตของ
ตนเอง เพ่ือให้สามารถแข่งขันกับคู่แข่งทางธุรกิจรายอื่นได้ 
ซึ่งไม่ใช่เพียงแค่ด้านราคาท่ีต่ ากว่าแต่ยังรวมถึงด้านคุณภาพที่
ดีกว่าอีกด้วย 
       บริษัทตัวอย่างด าเนินธุรกิจประเภทรับผลิตชิ้นส่วน
รถจักรยานยนต์ตามค าสั่งซื้อของลูกค้า (Make to order) 
เช่น ตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ คันสตาร์ต แกนโช๊ค ก้านเบรค 
พักเท้า เป็นต้น ในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย. พ.ศ.2558 บริษัทฯ
ได้รับค าสั่งซื้อจากลูกค้าเพ่ือด าเนินการผลิตเป็นจ านวนทั้งสิ้น 
16 รายการ ดังตารางที่ 1  โดยจากการเก็บรวบรวมข้อมูล
ปริมาณของเสียทั้ง  6 เดือน พบว่ารายการผลิตที่ 5 ตุ้ม
น้ าหนักปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ; WH-6401) มียอด
ผลิตเฉลี่ยต่อเดือนสูงที่สุดเท่ากับ 144 ,000 ชิ้น คิดเป็น 
43.97 เปอร์เซ็นต์ของยอดการผลิตทั้งหมด และมีปริมาณ
ของเสียเฉลี่ยต่อเดือน เท่ากับ 4,080 ชิ้นต่อเดือน คิดเป็น
มูลค่าของเสีย เท่ากับ 73,440 บาทต่อเดือน ซึ่งผู้วิจัยได้น า
ข้อมูลดังกล่าวมาเสนอในรูปแบบของกราฟแท่งเพ่ือให้ง่ายต่อ
การอนุมานและเปรียบเทียบข้อมูลความสูญเสียแสดง        
ดังรูปที่ 1  จากความสูญเสียดังกล่าวเป็นความสูญเสียท่ีส่งผล
กระทบต่อบริษัทตัวอย่างทั้งทางตรงและทางอ้อมเป็นอย่าง
มาก ซึ่งควรที่จะได้รับการปรับปรุงและแก้ไขอย่างเร่งด่วน    
 
ตารางที่ 1 รายการผลิตในช่วงเดือน มิ.ย.-พ.ย. พ.ศ. 2558 

 
 
        ด้วยเหตุน้ีทางคณะผู้วิจัยจึงได้พิจารณาและเล็งเห็นถึง
ปัญหาความสูญเสียที่เกิดข้ึนที่จ าเป็นต้องได้รับการปรับปรุง
และแก้ไขอย่างถูกต้อง โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือทางด้าน
วิศวกรรมอุตสาหการและการประยุกต์ใช้ เทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง เชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ            
( 3k Factorial Design)  เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และคัด
กรองปัจจัยที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อสภาพปัญหาของเสียที่
เกิดข้ึน เพ่ือสามารถหาสาเหตุของรากเหง้าปัญหา        (Root 
Cause) ได้อย่างถูกต้องและสามารถลดมูลค่าของเสียให้ต่ าลง
อย่างน้อย 50%  จากสภาพปัจจุบัน 
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มูลค่างานเสีย เฉลี่ยต่อเดือน(บาท)

รายการผลิตท่ี 5 WH-6401  
มีมูลค่าของเสียสูงท่ีสุด 
เท่ากบั 73,440 บาทต่อเดือน 
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รูปที่ 1 มูลค่างานเสียทุกรายการผลิต 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้ง 
2.1 โครงสร้างผลิตภัณฑ์และกระบวนการผลิต 
 ตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ; WH-6401) 
เป็นชิ้นส่วนประกอบของรถจักรยานยนต์ย่ีห้อหน่ึง ผลิตจาก
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) เกรด SS400 
ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเป็นทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางประมาณ 31 มิลลิ เมตร ความสูงเท่ากับ 33 
มิลลิเมตร มีน้ าหนักเฉลี่ยประมาณ 123 กรัม ดังรูปที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ; WH-6401) 
 
  กระบวนการผลิตตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ ประกอบด้วย 
6 ข้ันตอนหลัก ได้แก่ 1) การตัด (Cutting)  2) การกลึงฐาน 
(Machining 1)  3)  การเจาะ (Drilling)  4) การปาดบ่า 
(Milling Step)  5 )  ก า ร ก ลึ ง ห ย า บ  (Machining 2)               
6)  การกลึงละเอียด (Machining 3) ดังรูปที่ 3 และรูปที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 3 กระบวนการผลิตตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ 
 

 
 

รูปที่ 4 ชิ้นงานจากกระบวนการผลิต 
 
2.2 วัสดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 
      วัสดุที่ ใช้ในการทดสอบ คือเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า    
(Low Carbon Steel) เกรด SS400 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
33 มิลลิเมตร สูง 34 มิลลิเมตร ที่ผ่านกระบวนการกลึงหยาบ  
ดังรูปที่ 5(a) มีคุณสมบัติทางกายภาพดังแสดงในตารางที่ 2 
มีค่าความแข็ง (สภาพอบอ่อน) 167-229 (HB)  เลือกใช้มีด
กลึงคาร์ไบด์เครื่องหมายการค้า KYOCERA เกรด (TNMG1 
6040XP-TN60) ดังรูปที่ 5(b) เป็นเม็ดมีดส าหรับการปอกผิว
วัสดุบนเครื่องกลึงอัตโนมัติ FEMCO รุ่น HL-25 โดยก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ภายใต้สภาวะการตัดเฉือนที่แตกต่างกัน
ออกไป จากน้ันจะวัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของวัสดุด้วย
เครื่องวัดความหยาบผิวย่ีห้อ Mahr รุ่น Surftest PS1 ดังรูป
ที่ 5(c) และเปรียบเทียบลักษณะของผิวชิ้นงานกลึงโดยการ
ใช้ กล้องจุลทรรศน์ ความละเอียด 500 เท่าดังรูปที่ 5(d) 
ภายหลังจากการผ่านกระบวนการตัดเฉือนตามท่ีได้ออกแบบ
การทดลองไว้ 
 

 
              (a)                                (b)  
 
 
                 
              (c)                                 (d) 
 

รูปที่ 5 วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ SS400 
ความหนาแน่น 7,860  (kg/m3) 
จุดหลอมเหลว 1,430 องศาเซลเซียส 
ความต้านทานแรงดึง 190-210 (MPa) 
ความแข็ง 160 (HB) 
องค์ประกอบทางเคม ี (C) 0.42 % - 0.48 %                     

(Si) 0.15 % - 0.35 %                          
(Mn) ไม่ได้ถูกควบคุม                         
(P) 0.05%  สูงสุด                           
(S) 0.05%   สูงสุด 
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ตารางที่  2 คุณสมบัติทางกายภาพของ วัสดุเหล็ กกล้า
คาร์บอนต่ า (Low Carbon Steel) เกรด SS400 
 
2.3 กา รทดลอง เ ชิ งแฟ กทอ เ รี ย ลแ บบ สาม ร ะ ดับ              
(3k Factorial Design) 
  การออกแบบการทดลองเชิ งแฟกทอเรียลแบบ        
สามระ ดับ  (3 k Factorial Design) คื อ  การออกแบบที่
ประกอบด้วย k ปัจจัย ในระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบ 
โดยปัจจัยที่ใช้ในการทดสอบจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ระดับ โดย
น าปัจจัยหลัก  (Main Effect) และปัจจัยร่วม (Interaction) 
ที่มีผลต่อความขุรขระของผิวที่เกิดข้ึนบนชิ้นงานตุ้มน้ าหนัก
ปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ; WH-6401) มาท าการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียลแบบ สามระดับ (3k Factorial Design) ซึ่ง
จะมีการเพ่ิมค่ากลางเข้าไปเพ่ือเพ่ิมระดับความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูลให้ เ พ่ิมมากข้ึน ซึ่ งจะต้องท าการทดลองทั้งหมด 
3×3×3×3×...×3 = 3k การทดลอง 
 
2.4 เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 
 เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการแก้ปัญหาทางด้านคุณภาพใน
กระบวนการผลิตซึ่งช่วยในการเก็บข้อมูล ศึกษา วิเคราะห์
และแก้ไขสภาพทั่วไปของปัญหาซึ่ งประกอบด้วย แผ่น
ตรวจสอบ (Check Sheet) ฮิสโตแกรม (Histogram) ผังพา
เร โต (Pareto Diagram) กราฟ (Graph) ผั งแสดง เห ตุ  
( Cause & Effect Diagram) ผั ง ก า ร ก ร ะจ าย  ( Scatter 
Diagram) และแผนภูมิควบคุม (Control Chart) [1] 

 
2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
     งานวิจัยที่เกี่ยวข้องของวิมล บุญรอด [2] ได้ศึกษาปัจจัย
ที่ส่งอิทธิพลต่อความขรุขระของผิวอะลูมิ เนียมหล่อกึ่ง
ของแข็ง เกรด 7075 โดยใช้มีดกลึงเครื่องหมายการค้า 
Plansee Tizit ชนิด DCGT 070204fn-27 เกรด H10T ตัว
แปรที่ใช้ศึกษา คือ ความร็วตัดในช่วง130-220 ม./นาที 
อัตราป้อน 0.02-0.1 มม./รอบ และความลึกในการตัด 0.45-
0.85 มม. ผลการทดลองพบว่าอัตราป้อนมีผลต่อความขรุขระ
ผิวสูงที่สุด โดยค่าความขรุขระผิวมีแนวโน้มลดต่ าลงเมื่อใช้
อัตราป้อนต่ า 
    กัมพล เพชรคง [3] ได้ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผล
ต่อความขรุขระผิวและค่าความคลาดเคลื่อนของขนาดในการ
กลึงไม้ตาลโตนดโดยใช้ใบมีดคาร์ไบด์ โดยปัจจัยที่ใช้ในการ
ทดลอง คือความเร็วตัดเท่ากับ 170-392 ม./นาที อัตราป้อน
เท่ากับ 0.03-0.2 มม./รอบ ซึ่งปัจจัยดังกล่าวจะส่งผลความ
ขรุขระผิวชิ้นงานอยู่ในช่วง 3.0-9.0 μm. และปัจจัยที่ส่งผล

ต่อความขรุขระผิว คือ อัตราป้อนและความเร็วตัด โดยพบว่า
ค่าความขรุขระผิวจะลดลงเมื่อใช้อัตราป้อนต่ าลงและใช้
ความเร็วตัดเพ่ิมข้ึน  
     สุรสิทธ์ิ  ระวังวงศ์ และคณะ [4] ได้ศึกษาสภาวะการตัด
ที่เหมาะสมในการกลึงปาดหน้าพลาสติกไนลอนหล่อด้วย
เครื่องกลึงอัตโนมัติ  โดยใช้ วิธีการทางสถิติส าหรับการ
ออกแบบการทดลอง ปัจจัยที่ท าการศึกษา คือ ความเร็วรอบ 
(Speed) อัตราป้อนมีด  (Feed) และความลึกในการตัด 
(Depth of Cut) ที่ให้ค่าความขรุขระผิว (Ra) ที่ยอมรับได้ 
การทดลองน้ีใช้ความเร็วรอบ ที่ 600, 750 และ 900 รอบ/
นาที อัตราป้อนมีดที่ 150, 300 และ 600 มิลลิเมตร/นาที 
และความลึกในการตัดที่  0.1, 0.2 และ  0.3 มิลลิ เมตร 
จากน้ันน ามาท าการวัดค่าความขรุขระผิว เพ่ือน าไปวิเคราะห์
หาความสัมพันธ์ของเงื่อนไขที่ต้องการ 
      N. Muthukrishnan et al. [5] ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผล
ต่อการแปรรูปอะลูมิ เ นียมซิลิกอนคาร์ ไบด์ผสม  โดย
ท าการศึกษาความขรุขระผิวของอะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์ไบด์
ผสมภายใต้วัสดุคมตัดคือ PCD จากกระบวนการกลึง โดย
ก าหนดสภาวะในการทดลองคือ ความเร็วตัด เท่ากับ 6.19, 
5.31 และ 3.52 ม./นาที ความลึกตัด เท่ากับ 3.02, 2.63 
และ 1.54 มม. และอัตราป้อน เท่ากับ 5.09, 3.77 และ 2.81 
มม./รอบ ผลการวิจัยพบว่าถ้าต้องการค่าความขรุขระผิวน้อย
ที่สุด ควรจะก าหนดเงื่อนไขในการตัดเฉือนที่อัตราป้อน 2.81 
มม./รอบ ความเร็วตัดที่ 3.52 ม./นาที  
     นอกจากน้ียังมีการศึกษาอายุการใช้งานอัตราการสึก
หรอของเครื่องมือตัดและคุณภาพผิวงานในการกลึงวัสดุแข็ง 
ศึกษาโดย  Ty G. Drawson and Thomas R. Kurfess [6] 
ใช้ เหล็กเพลา  52100 ความแข็ง  58–62 HRC เป็นวัส ดุ
ทดลอง มีรูปแบบการทดลอง 13 แบบ ซึ่งมีเงื่อนไขแตกต่าง
กัน ใบมีดตัดเป็น CBN ต่างชนิด ผลการศึกษาพบว่าที่อัตรา
ป้อนต่ ากว่า 0.05 มม./รอบ จะมีความแปรปรวนของค่า
ความขรุขระของพ้ืนผิวมากแต่หากเพ่ิมอัตราป้อนจะท าให้ค่า
ความขรุขระของพ้ืนผิวเข้าใกล้ค่าความขรุขระของพ้ืนผิวทาง
ทฤษฎีและยังพบว่าการเลือกใช้ วัสดุตัดชนิด  Low CBN 
content มีสมรรถนะในการตัดเฉือนวัสดุได้ดีกว่าการเพ่ิม
ความเร็วตัด ท าให้อายุการใช้งานของมีดลดน้อยลงทึ่ใช้ใน
การกลึงปอกแก่ค่าพารามิเตอร์ภายใต้สภาวะการตัดเฉือนที่
แตกต่างกันออกไป     
         จากการศึกษาวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องทางผู้ วิจัยได้
ก าหนดปัจจัยที่จะใช้ในการศึกษารวมถึงรายละเอียดของการ
ด าเนินการวิจัยน้ีให้สอดคล้องกับงานวิจัยที่ได้ศึกษามา  
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3. วิธีการทดลอง 
3.1 การศึกษาและวิเคราะห์สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 

จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลกระบวนการ
ผลิตตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ทั้ง 6 ข้ันตอนพบว่าข้ันตอนที่มี
ของเสียเกิดข้ึนมากที่สุด คือ ข้ันตอนการกลึงละเอียด 
(Machining 3)  ในข้ันตอนน้ีเป็นการเก็บผิวชิ้นงานเพ่ือให้
ชิ้นงานมีขนาด (Dimension) และความละเอียดผิว (Surface 
Roughness) ตามข้อก าหนด (Specification) โดยข้ันตอนน้ี
จะใช้เครื่องกลึงแบบอัตโนมัติ (CNC Lathe Machine)  ที่
สามารถปรับค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตัดเฉือนได้ ซึ่งมี
เงื่อนไขในการตัดเฉือน ณ.ปัจจุบัน ดังน้ี ความเร็วรอบ 
(Speed of Spindle)  3,500-4,000 รอบ/นาที อัตราป้อน 
(Feed Rate)  เท่ากับ 0.10-0.33 มม./รอบ และความลึกตัด 
(Depth of Cut) เท่ากับ 1.00-1.50 มม. ซึ่งค่าพารามิเตอร์
ดังกล่าวเป็นค่าที่ถูกก าหนดข้ึนโดยอาศัยประสบการณ์และ
การลองผิดลองถูกหรือการใช้การทดลองปรับต้ังค่าของ
กระบวนการทีละค่า ( One Factor At a Time ) จากผู้
ควบคุมสายการผลิตเพ่ือให้ชิ้นงานมีคุณภาพ ซึ่งการก าหนด
ค่ าพารามิ เตอร์ ลั กษณะ น้ี จะมีความไม่ แ น่นอนของ
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการตัดเฉือน ซึ่งจะใช้เป็นช่วงของค่า 
แต่ไม่ทราบว่าช่วงไหนที่เหมาะสมที่สุด  

ในการปรับค่ าพารามิ เ ตอร์ น้ี ทางผู้ ค วบคุ ม
สายการผลิตจะปรับครั้งแรกในกรณีมีการต้ังค่าเครื่องจักร
ก่อนที่จะเริ่มการผลิตและจะมีการปรับต้ังพารามิเตอร์อีกครั้ง
ในกรณีที่ชิ้นงานที่ได้จากกระบวนการผลิตเกิดข้อบกพร่อง 
คือปัญหาผิวลาย ซึ่งเมื่อเกิดปัญหาผิวลายทางผู้ควบคุม
สายการผลิตจะท าการเพ่ิมและลดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ
ปัจจัยดังกล่าวโดยไม่มีค่าที่แน่นอนซึ่งจะปรับต้ังค่าจนกว่า
ชิ้นงานที่ได้ไม่เกิดข้อบกพร่อง โดยประเภทของเสียที่เกิดข้ึน
ในข้ันตอนกลึงละเอียด (Machining 3)    มีหลายสภาพ
ปัญหา เช่น 1) ปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย 2) ปัญหา Ø 31 
mm. เป็นรอยครูดจากเศษ. 3) ปัญหาวัสดุแตก 4) ปัญหาตา
มด และ 5ปัญหา Ø 20 mm. เป็นรอย เป็นต้น จากสภาพ
ปัญหาดังกล่าว น้ีผู้วิจัยได้น าหัวข้อของสภาพปัญหาที่เกิดข้ึน
ไปจัดล าดับความส าคัญจากปัญหาที่มีความส าคัญมากที่สุด
ไปหาความส าคัญน้อยที่สุดและมีการใช้หลักการประเมิน
ตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number ; RPN) โดย 
RPN = ผลคูณของระดับความรุนแรงของผลกระทบและ
โอกาสหรือความถ่ีของสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องและ
ระดับความสามารถในการตรวจจับ เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์ในการ
พิจารณาเลือกหัวข้อของสภาพปัญหาที่ส าคัญและส่งผล
กระทบต่อกระบวนการมากท่ีสุดมาพิจารณาแก้ไขก่อน แสดง

ดังตารางที่ 3  
 
 
 
 
ตารางที่ 3 แสดงผลรวมค่าคะแนนความเสี่ยงชี้น า 

 
 
 จากตารางที่ 2 แสดงผลรวมค่าคะแนนความเสี่ยง
ชี้น าสะสมและเปอร์เซนต์ความเสี่ยงชี้น าสะสม โดยผลจาก
การประเมินจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตน้ี 
พ บ ว่ า ปั ญ ห า   Ø 31 mm. ผิ ว ล า ย ส่ ง ผ ลกร ะทบ ต่อ
สายการผลิตมากที่สุด ซึ่งวิเคราะห์ได้จากตัวเลขความเสี่ยง
ชี้น าท่ีมีค่ามากที่สุด (RPN = 125) และจากล าดับความส าคัญ
ของแต่ละปัญหาที่เกิดข้ึนน้ี  สามารถน าไปจัดท าแผนภาพพา
เรโต (Pareto-Chart) เพ่ือแสดงเปอร์เซ็นต์ล าดับความส าคัญ
ของปัญหาที่เกิดข้ึนและส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิต
มากท่ีสุด ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
 

รูปที่ 6 แผนภูมิพาเรโต (Pareto- Chart) 
 

 โดยเมื่อใช้หลักการวิเคราะห์แบบ 80:20 จะพบว่า
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสายการผลิตมากที่สุด คือปัญหา 1) 
ปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย และ 2) ปัญหา Ø 31 mm. เป็น
รอยข่วน ดังรูปที่ 7 และ ดังรูปที่ 8  
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รูปที่ 7 ปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย 

 ปัญหาชิ้นงานผิวลายน้ันเกิดจากการเลือกเงื่อนไขใน
การตัดเฉือนที่ไม่เหมาะสม เช่น ความเร็วรอบ อัตราป้อน 
และความลึกตัดซึ่งค่าพารามิเตอร์ดังกล่าวจะได้มาจากการ
อาศัยประสบการณ์และการลองผิดลองถูกหรือการใช้การ
ทดลองปรับต้ังค่าของกระบวนการทีละค่าจากผู้ควบคุม
แผนกผลิตดังที่กล่าวไว้  
 

 

 
 

รูปที่ 8 ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วน 
 

 ปัญหาชิ้นงานมีรอยข่วนที่บริ เวณผิว Ø 31 mm.  
โดยเกิดข้ึนในข้ันตอนที่ 6 การกลึงละเอียด (Machining 3) 
เมื่อพนักงานถอดชิ้นงานที่ผ่านการปอกผิวแบบละเอียดแล้ว 
จากน้ันพนักงานบรรจุชิ้นงานลงภาชนะที่เตรียมไว้ แต่ด้วย
ขาดมาตรฐานการวางชิ้นงาน ส่งผลให้พนักงานวางชิ้นงาน
ทับซ้อนกันดังรูปที่ 9 จึงเป็นเหตุให้เกิดการกระแทกระหว่าง
ผิวของชิ้นงานเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอย
ข่วน 
 

 
 

รูปที่ 9 ปัญหาการวางชิ้นงานซ้อนกันลงภาชนะ 
 

 จากสภาพปัญหาดังกล่าวทางบริษัทตัวอย่างได้
อนุมัติให้จัดต้ังกลุ่มคุณภาพข้ึนเพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึนโดย
ประกอบด้วยผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตฯ ได้แก่ 
วิศวกรผู้ควบคุมสายการผลิต 4 คน และหัวหน้าสายการผลิต 
2 คน ผู้ตรวจสอบคุณภาพ 2 คน เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์
ปัญหาเน่ืองจากบุคคลกลุ่มน้ีจะเข้าใจสภาพปัญหาชัดเจน
และมีประสบการณ์การท างานมากกว่า 5 ปี ซึ่งมีความเป็นไป
ได้ที่จะหาสาเหตุของรากเหง้าปัญหา (Root Cause) ได้
ชัดเจนและสามารถลดผลกระทบได้ ซึ่งได้ใช้แผนภูมิก้างปลา 
(Cause & Effect Diagram) มาช่วยในการวิเคราะห์สภาพ
ปัญหาที่เกิดข้ึน ดังรูปที่ 10 และดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 10 แผนภูมิภาพเหตุและผลของปัญหา Ø 31 mm. ผิวลาย 

 
 

รูปที่ 11 แผนภูมิภาพเหตุและผลของปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วน 
 

ซึ่ ง จ ากร ายละ เอี ยดการ วิ เ คราะห์ แผนภู มิ ก้ า งปลา         
(Cause & Effect Diagram) ของทั้ง 2 ปัญหาข้างต้นข้างต้น
สามารถน ามาเขียนแนวทางการแก้ ไขสภาพปัญหาที่      
เกิดข้ึนดังตารางที่ 4  
 
ตารางที่ 4 แนวทางการแก้ไขสภาพปัญหาที่เกิดข้ึน  

หัวข้อของ
ปัญหา 

สาเหตุ รายละเอียดของ
ปัญหา 

แนวทางการ
แก้ไข 

1.ปัญหาผิว
ลาย 

วิธีการ 1 ) ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ใน
การตัดเฉือนไม่
เหมาะสม

1 ) ใช้เทคนิค
การออกแบบ
การทดลอง 
(Design of 

ผิวช้ินงานกระแทกกนั จึงเกดิ 
ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วน 

ปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วน 
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เน่ืองมาจากการลอง
ผิดลองถูก 
 

Experimental)
เข้ามาแก้ไข 

2. ปัญหา
ผิวเป็นรอย
ข่วน 

คน 1) 1) พนักงานวาง
ชิ้นงานทับซ้อนกัน
โดยขาดมาตรฐานที่
ถูกต้องและอุปกรณ์
กันกระแทกของ
ชิ้นงาน 

  

2) 1) สร้าง
มาตรฐานการ
บรรจุชิ้นงาน
และใช้อุปกรณ์
กันกระแทกมา
ใช้ส าหรับการ
บรรจุชิ้นงาน 

การแก้ไขปัญหา Ø 31 mm. เป็นรอยข่วน น้ัน
สามารถปรับปรุงแก้ไขได้ทันที โดยได้สร้างมาตรฐานการ
ปฏิบัติงานส าหรับการวางชิ้นงานส าเร็จและได้มีการน าเอา
แผ่นโฟมมาช่วยในการวางชิ้นงาน เพ่ือป้องกันการกระแทก
ระหว่างขอบของชิ้นงาน ดังรูปที่ 12 
 

 
 

รูปที่ 12 การน าเอาแผ่นโฟมมาช่วยในการวางชิ้นงาน 
3.2 วิธีการด าเนินการ 
      - การด าเนินการทดลองแก้ไขปัญหาผิวลาย 
เริ่มจากการก าหนดปัจจัยและระดับปัจจัยที่ใช้ในการศึกษา
ซึ่งได้มาจากการระดมสมอง (Brainstorming) ของผู้ที่มีส่วน
เกี่ยวข้องกับสายการผลิต มาช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือหา
ปัจจัยที่คาดว่าจะมีอิท ธิพล ต่อ ตัวแปรตอบสนอง  ซึ่ ง
ค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยได้มาจากค่าอ้างอิงที่ใช้ ณ.ปัจจุบัน 
โดยปัจจัยที่ใช้ในการศึกษามี 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ                     
แสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการตัดเฉือน 
 

Factor 
ตัวแปร Level 

Low Medium High 
ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) A 3,500 3,800 4,000 
อัตราป้อน (มม./รอบ) B 0.1 0.2 0.33 
ความลึกตัด (มม.) C 1.00 1.25 1.50 
     

 
      โดยจะด าเนินการทดสอบโดยน าชิ้นงานทดสอบมาผ่าน
กระบวนการกลึงปอกผิวภายใต้สภาวะการตัดเฉือนที่แตกต่าง

กัน โดยชิ้นงานที่ผ่านการกลึงปอกจะมี ขนาดเส้นผ่ าน
ศูนย์กลางเท่ากับ 31 มิลลิเมตร ยาว 33 มิลลิเมตร  
 โดยจะใช้ปัจจัยที่ใช้ในการศึกษาเพ่ือท าการออกแบบ
การทดลองมี 3 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบ (Speed of 
Spindle) อัตราป้อน (Feed Rate)  และความลึกตัด 
(Depth of Cut) จากน้ันจะวัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ยของ
วัสดุ (Roughness ; Ra) ด้วยเครื่องวัดความหยาบผิวย่ีห้อ 
Mahr รุ่น Surftest PS1 ซึ่งจะท าการวัดผิวส าเร็จของวัสดุที่
ระยะห่างจากหน้าตัดของชิ้นงานเท่ากับ 12 มม. จากน้ันท า
สุ่มการวัดความหยาบของผิวชิ้นงานเฉลี่ย 3 ต าแหน่งและ
เปรียบเทียบลักษณะของผิวชิ้นงานกลึงโดยการใช้กล้อง
จุลทรรศน์ความละเอียด 500 เท่า ภายหลังจากการผ่าน
กระบวนการตัดเฉือนตามที่ได้ออกแบบการทดลองไว้ โดย
ก าหนดจ านวนการทดลองซ้ า เท่ากับ 3 ครั้ง   (Replicates ; 
n = 3)  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% การทดลองแบ่งออกเป็น 
4 ข้ันตอนดังน้ี คือ  
 

3.2.1 การต้ังสมมติฐานการวิจัย 
 การต้ังสมมติฐานน้ันจะต้ังโดยใช้หลักการทางสถิติ 
ซึ่งจะวิเคราะห์ปัจจัยหลัก (Main Effect) และปฏิสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยหรือปัจจัยร่วม (Interaction) ที่มีผลตอบสนอง
ต่อความหยาบผิวของชิ้นงานส าเร็จ ที่ระดับนัยส าคัญทาง
สถิติ 0.05 โดยสามารถพิจารณาแบบจ าลองการวิเคราะห์ 
ความแปรปรวน 3 ปัจจัย ได้ดังสมการที่1 
Yijk  = µ+αi+βj+γk+(αβ)ij +(αγ)ik +(βγ)jk +:  (αβγ)ijk    (1) 
 โดยที่  y คือ ความหยาบของผิวชิ้นงาน  µ คือ
ค่าเฉลี่ยรวม (Grand mean)  α คือ ความเร็วรอบ β คือ 
อัตราป้อน γ คือ ความลึกตัด และ αβ , αγ, βγ, αβγ  คือ 
ปัจจัยร่วมหรือปฏิสัมพันธ์ร่วมระหว่างตัวแปร  
Main Effect 
H01 :  αi  = 0 ทุกๆค่า i เมือ i = 1,2 
H02  :  βj   = 0 ทุกๆค่า j เมือ j = 1,2 
H03  :  γk   = 0 ทุกๆค่า j เมือ j = 1,2 
2 - Interaction 
H04 :  (αβ)ij = 0   ทุกๆค่า i และ j 
H05 :  (αγ)ik = 0   ทุกๆค่า i และ k 
H06 :  (βγ)jk = 0   ทุกๆค่า j และ k 
3 - Interaction 
H07 :  (αβγ)ijk = 0   ทุกๆค่า I , j และ k 
        
3.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง 
(Model Adequacy Checking) ดังรูปที่ 13 
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(1) จากกราฟซ้ายบนค่า Residual มีการเกาะ
กลุ่มอยู่บนเส้นตรง มีค่าใกล้เคียงกับเส้นตรงแสดงให้เห็นว่ามี
การกระจายแบบ Normal  

(2) จากกราฟขวาบนจุดบนกราฟมีการกระจาย
ตัวแบบสุ่ม แสดงว่าประชากรมีความแปรปรวนเท่ากัน 

 
 

รูปที่ 13 Residual Plot for Roughness Average 
 

      3 .2 .3 อภิปรายผลการทดสอบด้วยโปรแกรมช่ วย
ทางด้านสถิติ Minitab Version 16 
จากการวิเคราะห์ความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง 
(Model Adequacy Checking) หรือเงื่อนไขความพอเพียง
ของข้อมูลแล้ว จะเริ่มการทดสอบวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) โ ดยอ่ านค่ า  (P-value) ที่ ไ ด้ จ ากตารางสรุป 
ANOVA  
โดยถ้าค่า P-value >    α (0.05)  ให้ยอมรับสมมติฐานหลัก  
แต่ถ้าค่า P-value  <=  α (0.05)  ให้ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
ซึ่งจะพิจารณาจากปัจจัยหลัก (Main Effect) และปัจจัยร่วม 
(Interaction) ที่คาดว่าจะมีผลตอบสนอง ดังน้ี 
 
Multilevel Factorial Design  
 

General Linear Model: Ra versus Speed, Feed Rate, Depth of 

Cut  

 

Factor        Type   Levels  Values 

Speed         fixed       3  3500, 3800, 4000 

Feed Rate     fixed       3  0.10, 0.20, 0.33 

Depth of Cut  fixed       3  1.00, 1.25, 1.50 

 

 

Analysis of Variance for Ra, using Adjusted SS for Tests 

 

Source  DF    Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

A        2   436.000  436.000  218.000  66.51  0.022 

B        2   261.333  261.333  130.667  39.86  0.035 

C        1    50.074   50.074   50.074  15.28  0.010 

A*B      4   355.667  355.667   88.917  27.13  0.000 

A*C      2    78.815   78.815   39.407  12.02  0.000 

B*C      2    11.259   11.259    5.630   1.72  0.014 

A*B*C    4    46.185   46.185   11.546   3.52  0.012 

Error   36   118.000  118.000    3.278 

Total   53   1357.333  

  

S = 1.81046   R-Sq = 91.31%   R-Sq(adj) = 87.20% 

 

จากตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
พ บ ว่ า ปั จ จั ย ห ลั ก  (Main Effect) แ ล ะ ปั จ จั ย ร่ ว ม 
(Interaction) ที่ มี อิ ท ธิพล ต่อค วามหยาบผิ วขอ ง วัส ดุ
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ าเกรด ss-400  คือ ปัจจัยหลัก ได้แก่ 

A,B, และ C  ปัจจัยร่วม ได้แก่  AB, AC, BC และ ABC ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 ผู้วิจัยได้น าปัจจัยดังกล่าวไปวิเคราะห์
หาระดับของปัจจัยที่ เหมาะสมที่สุด ด้วยการใช้ฟังก์ชัน 
(Response Optimizer) ต่อไป 

3.2.4 การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด 
การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลกระทบต่อ
ความหยาบผิวของชิ้นงานน้อยที่สุด สามารถวิเคราะห์ได้จาก
โปรแกรมช่วยทางด้านสถิติ Minitab Version 16 ด้วยการ
หาจากการใช้ Response Optimizer มาท าการวิเคราะห์ ดัง
รูปที่ 14 
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รูปท่ี 14 Interaction Plot for Roughness Average 
 

4. ผลการทดลอง 
จากการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด วิเคราะห์ ด้วย 
Response Optimizer ท าให้ทราบว่าถ้าต้องการค่าความ
หยาบผิวของชิ้นงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ของ
ความเร็วรอบเท่ากับ 4,000 รอบ/นาที  อัตราป้อนเท่ากับ 
0.10 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตัดเท่ากับ 1.25 
มม. ซึ่งผู้วิจัยได้น าผลการทดสอบไปยืนยันด้วยการตรวจสอบ
เปรียบเทียบลักษณะของผิวชิ้นงานกลึงโดยการใช้กล้อง
จุลทรรศน์ ความละเอียด 500 เท่า และท าการตรวจสอบ
ด้วยสายตาด้วยเครื่องสายตา (Visual Control) ดังรูปที่ 15 
 

 
 
รูปท่ี 15  แสดงลักษณะผิวงานกลึงปอกวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า 
SS400 ด้วยมีด KYOCERA เกรด (TNMG1 6040XP-TN60) 
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5. สรุปผลการศึกษา  
 จากการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งกระทบผลต่อ
ความหยาบผิวของวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า เกรด SS400 
โดยการประยุกต์ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง เชิง
แฟคทอเรียลแบบสามระดับ ( 3k Factorial Design) มาช่วย
ในการคัดกรองปัจจัยที่มีผลตอบสนองต่อความหยาบผิวเฉลี่ย
ของวัสดุทดสอบ โดยผู้วิจัยพบว่าถ้าต้องการค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงานดีที่สุดควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ของความเร็ว
ร อ บ เ ท่ า กั บ  4,000 ร อ บ /นา ที   อั ต ร า ป้ อ น เ ท่ า กั บ              
0.10 มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการตัดเท่ากับ 1.25 
มม.  
 จากการน าค่าระดับปัจจัยมาปรับใช้จริง โดยเก็บ
ข้อมูลในช่วงเดือน ก.พ.–เม.ย. 2559 พบว่ารายการผลิตที่ 5 
ตุ้มน้ าหนักปลายแฮนด์ (WEIGHT HAND ; WH-6401) มี
ปริมาณของเสียเฉลี่ยต่อเดือนลดลงจาก 4,080 ชิ้นต่อเดือน 
เหลือ 1,581 ชิ้นต่อเดือน ลดลง 2,499 ชิ้นต่อเดือน   คิดเป็น
มูลค่าของเสียที่ลดลงจาก 73,440 บาทต่อเดือน ลดลงเหลือ 
28,450  บาท/เดือน คิดเป็นร้อยละ 38.74 
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