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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณรางเล่ือนเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าส่ีทิศทางที่มีค่า 

ความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยต�่ำกว่า 1.40 มิลลิเมตร ปัญหาดังกล่าวเกิดจากการต้ังค่าพารามิเตอร์ของ

เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนตามประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงาน โดยเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนมีพารามิเตอร์ 

ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ ระยะการเจาะ แรงดันลม และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนี ้

ได้ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับก�ำหนดสภาวะที่เหมาะสมของเครื่องเจาะร ู

หยุดตลับลูกปืน ผลการวิจัยพบว่าควรก�ำหนดระดับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมต่อการเจาะรูหยุดตลับลูกปืน 

คือ ระยะการเจาะเท่ากับ 3.00 มิลลิเมตร แรงดันลมเท่ากับ 160.00 บาร์ และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์

เท่ากับ 5.00 มิลลิเมตร จากการน�ำผลการวิจัยไปทดลองใช้กับกระบวนการผลิตพบว่ารางเล่ือนเบาะรถยนต์มีค่า

ความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยเท่ากับ 1.81 มิลลิเมตร ซึ่งสูงกว่า 1.40 มิลลิเมตร และไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร  

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ โดยบริษัทกรณีศึกษาสามารถลดจ�ำนวนรางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 

สีท่ศิทาง ทีม่ค่ีาความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนต�ำ่กว่าข้อก�ำหนดลดลงร้อยละ 92 เมือ่เทยีบกบัอตัราผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่าน

ข้อก�ำหนดแบบเดยีวกนัก่อนการปรบัปรงุกระบวนการผลติ ประโยชน์จากการวจิยันีช่้วยยกระดบัคณุภาพผลติภณัฑ์

และปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อสนับสนุนกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์อย่างยั่งยืน

ค�ำส�ำคัญ:	 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลสามระดับ รางเลื่อนเบาะรถยนต์ การลดปริมาณผลิตภัณฑ ์

		  ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนด การปรับปรุงกระบวนการผลิต
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ABSTRACT

The purpose of this study is to reduce the number of defective nonconforming four-way 

electric motor-adjustable automotive seat-slide rails with an average bearing stopper hole depth 

below 1.40 millimeters. This problem arises from the parameter settings of the bearing stopper 

hole drilling machine based on operator experience. The related parameters include drilling depth, 

air pressure, and steel-plate thickness. To address this problem, this study employed Three-level 

factorial design of experiments to identify the optimal conditions for the drilling process. The results  

indicated that the appropriate parameter settings consist of drilling depth of 3.00 millimeters,  

an air pressure of 160.00 bar, and a steel-plate thickness of 5.00 millimeters. After implementing 

these parameter settings in the actual production process, the average bearing stopper hole depth 

of the automotive seat-slide rails reached 1.81 millimeters, which is statistically significantly higher  

than the specification of 1.40 millimeters and remains below the upper threshold of 1.90 millimeters.  

As a result, the case study achieved a 92% reduction in the number of four-way electric motor- 

adjustable seat-slide rails with bearing stopper hole depths below the specification, compared 

to the nonconforming rate prior to the process improvement. The benefits of this study enhance  

product quality and improve production process consistency to supporting sustainable  

manufacturing performance in the automotive industry.

Keywords:	 Three-level factorial design of experiments, Seat-slide rail, Reduction of nonconforming  

		  product, Production process improvement.

บทน�ำ

จากข้อมูลสถิติการจดทะเบียนรถยนต์ของประเทศไทยพบว่าในช่วงเดือน มกราคม ถึงเดือน ธันวาคม  

พ.ศ. 2568 มีจ�ำนวนรถยนต์บรรทุกส่วนบุคคลสะสมท้ังสิ้น 99,984 คัน (Transport statistics sub-division 

planning division department of land transport, 2025) ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงการขยายตัวอย่างต่อเนื่อง 

ในอุตสาหกรรมยานยนต์ เบาะรถยนต์เป็นองค์ประกอบที่ส�ำคัญของรถยนต์ทุกประเภท ท�ำหน้าที่รองรับสรีระ 

เพื่อสร้างความสะดวกสบาย ลดความเมื่อยล้าในขณะเดินทาง และเพิ่มความสวยงามภายในห้องโดยสาร การผลิต

เบาะรถยนต์ทกุตวัต้องมรีางเลือ่นเบาะ (Seat-Slide Rail) เพือ่เป็นชิน้ส่วนทีใ่ช้ยึดติดเบาะเข้ากบัตวัถงัรถยนต์ ท�ำให้ 

สามารถปรับต�ำแหน่งของการนัง่และเพิม่ความปลอดภยัในขณะโดยสาร จากข้อมลูสถติกิารจดทะเบยีนรถยนต์ในข้างต้น  

ส่งผลให้ความต้องการใช้รางเลื่อนเบาะรถยนต์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย (Koohathongsumrit & Chankham, 2026)

บริษัทกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตและจ�ำหน่ายรางเลื่อนเบาะรถยนต์ จ�ำนวน 3 ประเภท ได้แก่ รุ่นปรับ 

ด้วยตวัเองสองทศิทาง รุน่ปรบัด้วยตวัเองสีท่ศิทาง และรุน่ปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าส่ีทศิทาง แสดงดังภาพที ่1 โดยบรษิทั 

ประสบปัญหาการผลิตรางเลื่อนเบาะรถยนต์ไม่ผ่านข้อก�ำหนด จากส�ำรวจข้อมูลการผลิตย้อนหลัง พบว่ารางเล่ือน

ของเบาะรถยนต์ รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง มีปริมาณการผลิตสูงสุดจ�ำนวน 24,090 ชิ้น มีผลิตภัณฑ์ที ่
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ไม่ผ่านข้อก�าหนดจ�านวน 793 ชิ้น คิดเป็นมูลค่าเท่ากับ 713,700 บาท แสดงดังตารางที่ 1 โดยรางเลื่อนเบาะรถยนต์ 

รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง มีความซับซ้อนของต�าแหน่งรูหยุดตลับลูกปืนมากที่สุด เนื่องจากต้องก�าหนด

ต�าแหน่งหยุดของตลับลูกปืนให้สัมพันธ์กับระยะของเกลียวหมุนมอเตอร์ ท�าให้ต้องการความแม่นย�าสูงเมื่อเทียบกับ

รางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นอื่น ส่งผลให้เกิดผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านข้อก�าหนดจ�านวนมาก ดังนั้นการศึกษาวิจัยนี้จึงต้องการ

ศึกษาเฉพาะรางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทางเท่านั้น

  (ก) รุนปรับดวยตัวเองสองทิศทาง    (ข) รุนปรับดวยตัวเองสี่ทิศทาง           (ค) รุนปรับดวยมอเตอรไฟฟาปรับสี่ทิศทาง

ภาพที่ 1 รางเลื่อนเบาะรถยนต์แต่ละประเภท

ตารางที่ 1 จ�านวนการผลิตรางเลื่อนของเบาะรถยนต์ที่ไม่ผ่านข้อก�าหนดรุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง

เดือน ปริมาณการผลิต (ชิ้น) ไม่ผ่านข้อก�าหนด (ชิ้น) สัดส่วน (ร้อยละ) มูลค่า (บาท)

มกราคม 3,760 128 3.40 115,200

กุมภาพันธ์ 3,450 112 3.25 100,800

มีนาคม 3,600 120 3.33 108,000

เมษายน 2,700 87 3.22 78,300

พฤษภาคม 3,460 115 3.32 103,500

มิถุนายน 3,650 118 3.23 106,200

กรกฎาคม 3,470 113 3.26 101,700

รวม 24,090 793 3.29 713,700

เมื่อน�ารางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทางที่ไม่ผ่านข้อก�าหนด มาจ�าแนกลักษณะ

ความบกพร่อง สามารถจ�าแนกได้ 5 ลักษณะ ได้แก่ ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ากว่าข้อก�าหนด (A) ค่าความ

ฝืดของรางเลื่อนเบาะรถยนต์สูงกว่าข้อก�าหนด (B) ค่าระยะเคลื่อนที่ของรางเลื่อนเบาะรถยนต์ไม่ผ่านข้อก�าหนด 

(C) ค่าเสียงดังของรางเลื่อนเบาะรถยนต์สูงกว่าข้อก�าหนด (D) และอื่น ๆ  (E) โดยพบว่าลักษณะของผลิตภัณฑ์

ที่ไม่ผ่านข้อก�าหนดมากท่ีสดุคอืค่าความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนต�า่กว่าข้อก�าหนดจ�านวน 641 ชิน้ จ�านวนเฉลีย่ 92 ชิน้

ต่อเดอืน คดิเป็นร้อยละ 81 เมือ่เทยีบกบัปรมิาณของรางเลือ่นเบาะรถยนต์ทีไ่ม่ผ่านข้อก�าหนดทัง้หมด แสดงดงัภาพที ่2 
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ภาพที่ 2 ลักษณะของจ�ำนวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนด

เมื่อศึกษาปัญหาค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ำกว่าข้อก�ำหนด พบว่ามีค่าความลึกของรูหยุด 

ตลับลูกปืนเฉลี่ยเท่ากับ 1.20 มิลลิเมตร ซึ่งต�่ำกว่ามาตรฐานที่ก�ำหนด คือสูงกว่าหรือเท่ากับ 1.40 มิลลิเมตร และ 

ไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร หน้าท่ีของรูหยุดตลับลูกปืนเพื่อป้องกันไม่ให้ตลับลูกปืนหลุดออกจากรางและท�ำหน้าที่ให ้

เบาะรถยนต์สามารถเคลื่อนท่ีได้อย่างม่ันคงปลอดภัย เม่ือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาพบว่าเกิดจากการตั้งค่า

พารามิเตอร์ของเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน ได้แก่ ระยะการเจาะ แรงดันลม และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์  

ไม่เหมาะสม ซึง่ขึน้อยูกั่บประสบการณ์ของผูป้ฏบิตังิานเพยีงอย่างเดยีว ส่งผลให้เกดิความคลาดเคลือ่นในกระบวนการผลิต  

ตัวอย่างเช่น หากการตั้งค่าพารามิเตอร์เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนสูงไป จะส่งผลให้ขาดความแม่นย�ำของต�ำแหน่ง

เจาะรหูยดุตลบัลกูปืนและท�ำให้แม่พมิพ์แตกหกั แต่หากการตัง้ค่าพารามเิตอร์เครือ่งเจาะรหูยดุตลบัลกูปืนต�ำ่เกนิไป  

จะส่งผลให้ความลกึของรูหยดุตลบัลกูปืนต�ำ่กว่าข้อก�ำหนด ดังนัน้งานวจิยันีจ้งึต้องการก�ำหนดค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม 

ของเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนเพื่อลดปัญหาผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนด

เมื่อทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับการก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเคร่ืองจักรเพื่อใช้ในการ 

ลดปรมิาณผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านข้อก�ำหนด พบว่างานวจัิยส่วนใหญ่ใช้การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)  

ในการแก้ปัญหาดังกล่าว เช่น งานวิจัยของ Chayarathi et al. (2021) ศึกษาการลดปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่าน 

ข้อก�ำหนดในกระบวนการชุบโครเมี่ยมด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ ซ่ึงสามารถ 

ลดสดัส่วนลดปริมาณผลติภณัฑ์ท่ีไม่ผ่านข้อก�ำหนดลงจากร้อยละ 22.02 เป็นร้อยละ 8.42 ของปรมิาณการผลติทัง้หมด 

งานวิจัยของ Mahanil et al. (2024) ประยุกต์ใช้หลักการ DMAIC เพื่อลดปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนด 

ในกระบวนการเชื่อมประกอบรถยนต์ โดยใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับ สามารถ 

ลดปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนดเหลือเพียงร้อยละ 0.02 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด งานวิจัยของ Silaloy 

& Na-Badalung (2024) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับ

น�้ำมันโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง ท�ำให้ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนดเหลือเพียง

ร้อยละ 1.68 จากปริมาณผลิตทั้งหมด งานวิจัยของ Wadsungnoen & Osothsilp (2023) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ 
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ลดของเสยีจากข้อบกพร่องสแีตกและสบีางในกระบวนการพ่นสีฝุ่นบนกรอบกระจกของหลังคารถกระบะอเนกประสงค์ 

โดยใช้การออกแบบการทดลองและพื้นผิวตอบสนอง พบว่าสามารถลดสัดส่วนของเสียลงจากร้อยละ 8 เป็นร้อยละ 

1.13 ของปริมาณการผลิตทั้งหมด งานวิจัยของ Yimyam & Koohathongsumrit (2025) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการ 

ลดจ�ำนวนแบตเตอรี่รถจักรยานยนต์ท่ีไม่เป็นไปตามข้อก�ำหนด โดยใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

แบบสองระดบั สามารถช่วยลดแบตเตอรีท่ี่ไม่เป็นไปตามข้อก�ำหนดเฉล่ียจาก 127 ลูกต่อเดอืน ลดลงเหลือ 46 ลูกต่อเดอืน  

โดยวรรณกรรมในข้างต้นแสดงให้เห็นว่ามีการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองด้วยวิธีต่าง ๆ  เพื่อแก้ปัญหา 

ในกระบวนการผลิต แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดท่ีน�ำแนวคิดการออกแบบการทดลองมาใช้แก้ปัญหาในกระบวนการผลิต

รางเลื่อนเบาะรถยนต์

จากความส�ำคญัของปัญหาทีก่ล่าวมาในข้างต้น การศึกษาวจิยันีจ้งึต้องการเตมิช่องว่างงานวจิยัด้วยการน�ำ

การออกแบบการทดลองมาใช้ลดจ�ำนวนผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านข้อก�ำหนดของบรษิทักรณศึีกษา โดยต้องการรลดจ�ำนวน

รางเลือ่นเบาะรถยนต์รุน่ปรบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสีท่ศิทางทีม่ค่ีาความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนต�ำ่กว่าข้อก�ำหนด ศกึษา 

อิทธิพลหลักและอิทธิพลร่วมของพารามิเตอร์ท่ีใช้ส�ำหรับปรับตั้งเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน ได้แก่ แรงดันลม  

ระยะการเจาะ และขนาดแผ่นรองฐานแม่พิมพ์ พร้อมทั้งก�ำหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเครื่องจักรดังกล่าว 

ผลลัพธ์จากการศึกษาวิจัยน้ีน�ำไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิตและรักษาคุณภาพผลิตภัณฑ์อย่างต่อเนื่อง  

ตลอดจนเสริมสร้างความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ในระยะยาว

วิธีการ

การศกึษาวจัิยนีป้ระยกุต์ใช้การออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลเพือ่ลดปรมิาณรางเลือ่นเบาะรถยนต์

รุน่ปรบัด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสีท่ศิทางทีม่ค่ีาความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนต�ำ่กว่าข้อก�ำหนด มวีธิกีารด�ำเนนิงานวจิยัดงันี้ 

1.  ศึกษากระบวนการผลิต กระบวนการผลิตรางเลื่อนเบาะรถยนต์เป็นแบบสายพานการผลิต เริ่มจาก

การให้พนักงานประกอบรางเลื่อนด้านบนและด้านล่างเข้าด้วยกัน แล้วจึงประกอบช้ินส่วนอุปกรณ์ภายในรางเล่ือน 

เบาะรถยนต์ จากนัน้เครือ่งจะท�ำการเจาะรหูยดุตลบัลกูปืนเพือ่ป้องกนัไม่ให้ตลบัลกูปืนไหลออกจากราง และสายพาน

การผลติจะส่งต่อกระบวนการถัดไปจนเสรจ็สิน้ โดยกระบวนการผลติรางเลือ่นเบาะรถยนต์ มทีัง้หมด 8 ขัน้ตอน ได้แก่  

ใส่ชิ้นงานเข้าไปที่อุปกรณ์ของเครื่องผลิตรางเลื่อนเบาะรถยนต์ เครื่องบรรจุตลับลูกปืนเข้าในรางเล่ือนเบาะรถยนต์  

เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน เครื่องตรวจสอบค่าความฝืดและระยะการเคลื่อนที่ของรางเลื่อนเบาะรถยนต์  

เครื่องบรรจุชุดเกียร์เข้าในรางเลื่อนเบาะรถยนต์ ตรวจสอบความถูกต้องของรางเลื่อนเบาะรถยนต์ บรรจุผลิตภัณฑ์

ลงในกล่อง และเก็บผลิตภัณฑ์เข้าคลังสินค้า แสดงดังภาพที่ 3
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วิธีการ
การศึกษาวิจัยนี้ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเพื่อลดปริมาณรางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นปรับ

ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทางที่มีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต่ำกว่าข้อกำหนด มวีิธีการดำเนินงานวิจัยดังนี้
1. ศึกษากระบวนการผลิต กระบวนการผลิตรางเลื ่อนเบาะรถยนต์เป็นแบบสายพานการผลิต เริ ่มจากการให้

พนักงานประกอบรางเลื่อนด้านบนและด้านล่างเข้าด้วยกัน แล้วจึงประกอบชิ้นส่วนอุปกรณ์ภายในรางเลื่อนเบาะรถยนต์
จากนั้นเครื่องจะทำการเจาะรูหยุดตลับลูกปืนเพื่อป้องกันไม่ให้ตลับลูกปืนไหลออกจากราง และสายพานการผลิตจะส่งต่อ
กระบวนการถ ัดไปจน เสร ็จส ิ ้ น โดยกระบวนการผล ิตรางเล ื ่ อนเบาะรถยนต ์  มีท ั ้ งหมด 8 ข ั ้นตอน ได ้แก่  
ใส่ชิ้นงานเข้าไปท่ีอุปกรณ์ของเครื่องผลิตรางเลื่อนเบาะรถยนต์ เครื่องบรรจุตลับลูกปืนเข้าในรางเลื่อนเบาะรถยนต์ เครื่องเจาะ
รูหยุดตลับลูกปืน เครื่องตรวจสอบค่าความฝืดและระยะการเคลื่อนท่ีของรางเลื่อนเบาะรถยนต์ เครื่องบรรจุชุดเกียร์เข้าในราง
เลื่อนเบาะรถยนต์ ตรวจสอบความถูกต้องของรางเลื่อนเบาะรถยนต์ บรรจุผลิตภัณฑ์ลงในกล่อง และเก็บผลิตภัณฑ์เข้า
คลังสินค้า แสดงดังภาพท่ี 3

ภาพที่ 3 กระบวนการผลิตรางเลือ่นเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง

2. วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยใช้แผนภาพแสดงเหตุและผล เพื่อสำรวจความคิดเห็นจากผู้ที่เกี่ยวข้องมาร่วมกัน
ระดมสมองเพื่อวิเคราะห์สาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต่ำกว่าข้อกำหนด ได้แก่ ฝ่ายผลิต ฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ ฝ่ายซ่อมบำรุง และฝ่ายวิศวกรรมการผลิต การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผล 
(Lin, 2024) แสดงดังภาพท่ี 4

ภาพที่ 3 กระบวนการผลิตรางเลื่อนเบาะรถ ยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง

2. วเิคราะห์สาเหตขุองปัญหา โดยใช้แผนภาพแสดงเหตุและผล เพือ่ส�ารวจความคิดเห็นจากผูท้ีเ่กีย่วข้อง

มาร่วมกนัระดมสมองเพือ่วเิคราะห์สาเหตทุีก่่อให้เกดิปัญหาค่าความลึกของรหูยดุตลับลูกปืนต�า่กว่าข้อก�าหนด ได้แก่ 

ฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคมุคณุภาพ ฝ่ายซ่อมบ�ารงุ และฝ่ายวศิวกรรมการผลติ การวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหาด้วยแผนภาพ

แสดงเหตุและผล (Lin, 2024) แสดงดังภาพที่ 4

วิธีการพนักงาน

วัตถุดิบ เครื่องจกัร

พนักงานไม่ชำนาญ พนักงานหมุนเวียนจากการ

ลาและขาดงาน

พนักงานขาดทักษะ

ขาดการฝึกอบรม

แผ่นเหลก็ไม่

ผ่านข้อกำหนด

ขนาดความหนาไม่

สอดคล้องกับงานท่ีผลิต

ชิ้นงานขึ้นรูปมา

ผิดขนาด

ชิ้นงานขึ้นรปูไม่

สอดคล้องกับงานท่ีผลติ

ขาดความแม่นยำ

ขาดการสอบเทียบ

เครื่องมือ

วิธีการปรับต้ังเครื่อง

ขนาดแผ่นเหล็กรองแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม

ขาดการบำรุงรักษาและ

กำหนดแผน

ระยะการเจาะไม่เหมาะสม แรงดันลมไม่เหมาะสม

ปัญหาค่าความลึก

ของรูหยุดตลับลูกปืน

ต่ำกว่าข้อกำหนด

ภาพที่ 4 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผล 
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การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ำกว่าข้อก�ำหนด พบว่ามีสาเหตุมาจาก  

1) พนกังาน (Man) เนือ่งจากพนกังานมกีารหมนุเวยีนจากการขาดงานและลางาน ท�ำให้ขาดทกัษะและไม่ช�ำนาญใน

การปรบัตัง้เคร่ืองเจาะรหูยดุตลบัลกูปืน อกีทัง้ยงัขาดการฝึกอบรมทบทวนทกัษะอย่างสม�ำ่เสมอ 2) วิธกีาร (Method) 

จากการวเิคราะห์ปัญหาพบว่ายงัไม่มกีารระบคุ่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม ส�ำหรบัแรงดนัลม ระยะการเจาะและขนาดแผ่น

เหลก็รองฐานแม่พมิพ์ ของรางเลือ่นเบาะรถยนต์รุน่ปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าส่ีทศิทาง ดงันัน้การปรบัตัง้ค่าพารามเิตอร์

ของเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนด้วยประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงานเพียงอย่างเดียว ซึ่งอาจเป็นสาเหตุท�ำให้ค่าความ

ลกึของรูหยดุตลบัลูกปืนมคีวามแปรผนั 3) วตัถุดบิ (Material) พบแผ่นเหลก็ไม่ผ่านข้อก�ำหนดและชิน้งานขึน้รปูมาผดิ

ขนาดเนื่องจากเกณฑ์การทวนสอบความหนาของชิ้นงานในขั้นตอนรับเข้าไม่ครอบคลุมเพียงพอ และ 4) เครื่องจักร 

(Machine) เครือ่งเจาะรหูยดุตลบัลกูปืนขาดความแม่นย�ำ เนือ่งจากขาดการวางแผนบ�ำรงุรกัษาเชงิป้องกนั และขาด

การสอบเทียบเครื่องมือวัด ตามรอบระยะเวลาที่ก�ำหนด

เมือ่น�ำสาเหตขุองปัญหามาประเมนิความล้มเหลวของผลกระทบ โดยประเมนิสาเหตขุองปัญหาด้านความ

รนุแรง (Severity: S) ความถีโ่อกาสทีจ่ะเกดิ (Occurrence: O) และความสามารถในการตรวจสอบ (Detection: D) 

ด้วยผูป้ระเมนิ ได้แก่ หวัหน้าฝ่ายผลติ หวัหน้าฝ่ายควบคุมคุณภาพ หวัหน้าฝ่ายซ่อมบ�ำรงุ และวศิวกรควบคุมการผลิต  

เพื่อร่วมกันหาฉันทามติให้คะแนนตามเกณฑ์ท่ีได้ก�ำหนดไว้ และค�ำนวณคะแนนค่าความเส่ียง (Risk Priority  

Number: RPN) โดยสาเหตทุีม่ค่ีา RPN มากกว่า 80 คะแนนขึน้ไปจะถกูน�ำไปแก้ไข ผลการวิเคราะห์และการประเมนิ

ความเสี่ยงของสาเหตุ แสดงดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์และการประเมินความเสี่ยงของสาเหตุ

ปัจจัย สาเหตุ S O D RPN

พนักงาน พนักงานขาดการฝึกอบรม 3 2 3 3 × 2 × 3 = 18

พนักงาน พนักงานหมุนเวียน จากการลาและขาดงาน 3 2 3 3 × 2 × 3 = 18

วัตถุดิบ ขนาดความหนาไม่สอดคล้องกับงานที่ผลิต 2 2 1 2 × 2 × 1 = 4

วัตถุดิบ ชิ้นงานขึ้นรูปไม่สอดคล้องกับงานที่ผลิต 2 2 1 2 × 2 × 1 = 4

วิธีการ ระยะการเจาะไม่เหมาะสม 5 5 5 5 × 5 × 5 = 125

วิธีการ แรงดันลมไม่เหมาะสม 5 5 5 5 × 5 × 5 = 125

วิธีการ ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 5 5 5 5 × 5 × 5 = 125

เครื่องจักร ขาดการบำ�รุงรักษาและกำ�หนดแผน 2 2 2 2 × 2 × 2 = 8

เครื่องจักร ขาดการสอบเทียบเครื่องมือ 2 2 2 2 × 2 × 2 = 8

จากการวิเคราะห์และประเมินความเสี่ยงของสาเหตุในข้างต้น พบว่าปัจจัยที่มีค่า RPN อยู่ในระดับที่ต้อง 

ด�ำเนนิการควบคมุและเร่งด�ำเนนิการแก้ไข ได้แก่ ระยะการเจาะไม่เหมาะสม แรงดนัลมไม่เหมาะสม และขนาดแผ่นเหลก็ 

รองฐานแม่พมิพ์ไม่เหมาะสม เนือ่งจากปัจจยัดงักล่าวมคีวามแปรผนัสงูและยงัไม่ได้ก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ทีเ่หมาะสม 

ของเคร่ืองเจาะรูหยดุตลบัลกูปืน ดงันัน้จงึได้ประยกุต์ใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรยีลเพือ่วเิคราะห์อทิธพิล

ของปัจจัยหลักและอิทธิพลร่วมเพื่อก�ำหนดระดับพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
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3.	 ก�ำหนดระดบัพารามเิตอร์ของการทดลอง เคร่ืองเจาะรหูยดุตลับลูกปืน มพีารามเิตอร์ทีเ่กีย่วข้อง ได้แก่ 

ระยะการเจาะ แรงดันลม และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ แสดงดังตารางที่ 3 และมีรายละเอียดดังนี้ 

	 3.1	 ระยะการเจาะ หมายถึง ระยะห่างระหว่างชิ้นงานกับเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน โดยจากอดีต 

ที่ผ่านมาระยะการเจาะที่ใช้สูงสุดเท่ากับ 4.00 มิลลิเมตร เป็นการแนะน�ำตามคู่มือของผู้ผลิตเครื่องเจาะรูหยุด 

ตลบัลกูปืน ระยะการเจาะทีใ่ช้เป็นประจ�ำเท่ากบั 2.00 มลิลเิมตร และระยะการเจาะทีใ่ช้ต�ำ่สดุเท่ากบั 2.00 มลิลเิมตร 

	 3.2 	 แรงดนัลม หมายถงึ แรงดนัลมทีเ่ครือ่งใช้เจาะรหูยดุตลบัลูกปืน โดยจากอดีตทีผ่่านมาแรงดันลม

ที่ใช้สูงสุดเท่ากับ 170.00 บาร์ เป็นการแนะน�ำตามคู่มือของผู้ผลิตเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน แรงดันลมที่ใช้เป็น

ประจ�ำเท่ากับ 160.00 บาร์ และแรงดันลมที่ใช้ต�่ำสุดเท่ากับ 150.00 บาร์ 

	 3.3 	 ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ หมายถึง การปรับระยะของแม่พิมพ์เพื่อใช้เจาะรูหยุดตลับ

ลูกปืน โดยจากอดีตที่ผ่านมาขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ที่ใช้สูงสุดเท่ากับ 5.10 มิลลิเมตร เป็นการแนะน�ำตาม

คู่มือของผู้ผลิตเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ที่ใช้เป็นประจ�ำเท่ากับ 5.10 มิลลิเมตร 

และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ที่ใช้ต�่ำสุดเท่ากับ 4.90 มิลลิเมตร

ตารางที่ 3 พารามิเตอร์และค่าของแต่ละระดับพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง

พารามิเตอร์ สัญลักษณ์
ระดับพารามิเตอร์

ต�่ำ กลาง สูง

ระยะการเจาะ (มิลลิเมตร) A 2.00 3.00 4.00

แรงดันลม (บาร์) B 150.00 160.00 170.00

ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ (มิลลิเมตร) C 4.90 5.00 5.10

4.  วิเคราะห์ข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลและการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับเคร่ืองเจาะรูหยุด 

ตลับลูกปืน รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง ก�ำหนดให้มี 3 พารามิเตอร์ แต่ละพารามิเตอร์มี 3 ระดับ ท�ำการ

ทดลองจ�ำนวน 5 ซ�ำ้ มจี�ำนวนการทดลองเท่ากบั 135 ครัง้ โดยประยกุต์ใช้โปรแกรม Minitab มาช่วยในการวเิคราะห์

ผลกระทบของพารามิเตอร์ที่มีอิทธิพลต่อค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน เมื่อพิจารณาผลกระทบของอิทธิพลหลัก  

และอทิธพิลร่วม โดยก�ำหนดระดบันยัส�ำคญัเท่ากบั 0.05 หากค่า P-Value ของอทิธพิลใด ๆ  มค่ีาน้อยกว่าระดบันยัส�ำคญั  

จะถือว่าอทิธิพลดงักล่าวส่งผลกระทบต่อค่าความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิพร้อมทัง้ตรวจสอบ 

ค่า R-sq และ R-sq (adj) ต้องมีค่ามากกว่า 0.80 เพื่อเป็นการยืนยันว่า ผลลัพธ์สามารถอธิบายความแตกต่าง 

ของพารามเิตอร์ได้และความพอเพยีงของจ�ำนวนข้อมลูทีน่�ำมาวเิคราะห์ (Montgomery, 2017) หลงัจากทีท่ราบว่า 

มีอิทธิพลหลักและอิทธิร่วมใดท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองแล้ว ต่อมาจึงก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมส�ำหรับ

เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนด้วยค�ำสั่ง Response optimizer (Uluskan & Karşı, 2023) 

5.  ยืนยันผลการทดลอง เป็นการตรวจสอบความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ โดยน�ำค่าพารามิเตอร์ 

ทีเ่หมาะสมมาตัง้ค่าเคร่ืองเจาะรหูยดุตลบัลกูปืน เพือ่ทดลองใช้ในการผลติรางเลือ่นเบาะรถยนต์รุน่ปรับด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้าสี่ทิศทางจ�ำนวน 55 ชิ้น จากน้ันน�ำผลิตภัณฑ์ท่ีได้ไปทดสอบสมมติฐานทางสถิติเพ่ือตรวจสอบว่าค่าความลึก
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ของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยมีค่ามากกว่า 1.40 มิลลิเมตร และไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร โดยใช้สถิติทดสอบ Z-test 

ท�ำการทดสอบ ก�ำหนดสมมติฐานของการทดสอบ ได้แก่ 1) การทดสอบค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนสูงกว่า

หรือเท่ากับ 1.40 มิลลิเมตร ที่ยอมรับได้ต�่ำสุด ก�ำหนดสมมติฐานหลัก (H
0
) ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ย

สูงกว่าหรือเท่ากับ 1.40 มิลลิเมตร (H
0
 : µ ≥ 1.40) และสมมติฐานรอง (H

1
) ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน

เฉลี่ยต�่ำกว่า 1.40 มลิลเิมตร (H
1
 : µ < 1.40) หากค่าสถติทิดสอบต�ำ่กว่าค่าวกิฤติ หรอืค่า P-Value ต�ำ่กว่าระดบันยั

ส�ำคัญ จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั และ 2) การทดสอบค่าความลึกของรหูยดุตลบัลูกปืนต้องต�ำ่กว่า 1.90 มลิลิเมตร ที่

ยอมรับได้สงูสดุ ก�ำหนดสมมติฐานหลกั (H
0
) ค่าความลกึของรูหยดุตลับลูกปืนเฉล่ียต�ำ่กว่าหรอืเท่ากบั 1.90 มลิลิเมตร  

(H
0
 : µ ≤ 1.90) และสมมตฐิานรอง (H

1
) ค่าความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนเฉล่ียสงูกว่า 1.90 มลิลเิมตร (H

1
 : µ > 1.90)  

หากค่าสถติทิดสอบสงูกว่าค่าวกิฤติ หรอืค่า P-Value ต�ำ่กว่าระดับนยัส�ำคญั จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั (Chutima, 2002)

ผลการทดลองและวิจารณ์

เมื่อท�ำการทดลองและเก็บข้อมูลค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนรุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง 

ตามแผนการทดลองท่ีได้ออกแบบไว้ ข้อมูลค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน ถูกน�ำมาวิเคราะห์อิทธิพลหลัก

และอิทธิพลร่วมของพารามิเตอร์ต่าง ๆ  พบว่าอิทธิพลหลัก คือ ระยะการเจาะ แรงดันลม และขนาดแผ่นเหล็ก

รองฐานแม่พิมพ์ มีค่า P-Value เท่ากับ 0.00 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าทั้ง 3 พารามิเตอร์มีผลต่อ

ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน อิทธิพลร่วมระหว่าง 2 พารามิเตอร์ ได้แก่ ระยะการเจาะร่วมกับแรงดันลม 

ระยะการเจาะร่วมกับขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ แรงดันลมร่วมกับระยะการเจาะ แต่ละคู่มีค่า P-Value 

เท่ากับ 0.00 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 พารามิเตอร์ทั้งหมดมีผลต่อค่าความลึก 

ของรูหยุดตลับลูกปืน อิทธิพลร่วมระหว่าง 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ ระยะการเจาะร่วมกับแรงดันลมร่วมกับ

ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ มีค่า P-Value เท่ากับ 0.00 ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่าอิทธิพลร่วม

ระหว่าง 3 พารามิเตอร์มีผลต่อค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน แสดงดังตารางที่ 4 นอกจากนี้ยังพบว่า R-sq  

และ R-sq (adj) มค่ีาเท่ากบั 0.99 และ 0.98 ตามล�ำดบั แสดงว่าผลลพัธ์สามารถอธิบายความแตกต่างของพารามเิตอร์

ได้และจ�ำนวนข้อมูลที่น�ำมาวิเคราะห์มีความพอเพียง 

ตารางที่ 4 การวิเคราะห์อิทธิพลหลักและอิทธิพลร่วม

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

อิทธิพลหลัก A 2 4.86 2.43 26903.25 0.00

อิทธิพลหลัก B 2 0.05 0.03 290.91 0.00

อิทธิพลหลัก C 2 0.70 0.35 3850.68 0.00

อิทธิพลร่วม 2 พารามิเตอร์ A x B 4 0.05 0.01 139.70 0.00

อิทธิพลร่วม 2 พารามิเตอร์ A x C 4 0.76 0.19 2111.45 0.00

อิทธิพลร่วม 2 พารามิเตอร์ B x C 4 0.05 0.01 131.16 0.00

อิทธิพลร่วม 3 พารามิเตอร์ A x B x C 8 0.22 0.03 299.27 0.00

ความคลาดเคลื่อน (Error) 108 0.01 0.00

ผลรวม (Total) 134 6.70
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เมื่อน�าส่วนตกค้างไปตรวจสอบความถูกต้องของตัวแบบ พบว่าการตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูล 

(Versus Fits) มีการกระจายตัวของส่วนตกค้างเป็นรูปแบบการกระจายตัวอิสระ ไม่สามารถท�านายรูปแบบได้ 

แสดงให้เห็นว่าส่วนตกค้างมีความเป็นอิสระต่อกัน การตรวจสอบค่าเฉลี่ยของค่าความผิดพลาดโดยพิจารณาจาก

แผนภมูกิารกระจายตวัของส่วนตกค้าง (Versus Order) พบว่าส่วนตกค้างในแต่ละระดบัมกีารกระจายตวัในด้านบวก

และลบมีความสมดุลกัน จึงประมาณได้ว่าค่าเฉลี่ยของส่วนตกค้างมีค่าใกล้เคียงศูนย์ จึงสรุปว่าข้อมูลการทดลองน้ี

มีความเหมาะสม สามารถน�าผลการวิจัยไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไปได้ (Weremfo et al., 2022) การตรวจสอบ

ความการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Probability Plot) ของค่าส่วนตกค้าง พบว่ามีการกระจายตามแนวเส้น

ตรง และยังพบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.24 ซึ่งมีค่าสูงกว่าระดับนัยส�าคัญ 0.05 จึงยอมรับสมมติฐานหลักคือข้อมูล

มีการแจกแจงแบบปกติ แสดงดังภาพที่ 5

ภาพที่ 5 การตรวจสอบความเหมาะสมของตัวแบบส่วนตกค้าง

เมือ่ท�าการวิเคราะห์อิทธิพลหลักพบว่าเมื่อปรับระยะการเจาะจาก 2.00 มิลลิเมตร เป็น 3.00 มิลลิเมตร 

ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วและสูงสุดที่ระดับ 3.00 มิลลิเมตร อย่างไรก็ตาม 

เมื่อเพิ่มระยะเป็น 4.00 มิลลิเมตร ค่าความลึกรูหยุดตลับลูกปืนกลับมีแนวโน้มลดลง ดังนั้นระยะการเจาะที่ 

3.00 มิลลิเมตร คือจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในแง่ของอิทธิพลหลัก แรงดันลม พบว่าอิทธิพลของแรงดันลมให้ผลลัพธ์

ในทิศทางเดียวกัน โดยค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนจะเพิ่มขึ้นเมื่อแรงดันลมอยู่ที่ 160.00 บาร์ และจะเริ่มคงตัว

หรือลดลงเล็กน้อยหากใช้แรงดันสูงเกินกว่าน้ัน ขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ พบว่าขนาดแผ่นเหล็กรองฐาน

แม่พิมพ์ที่ 5 มิลลิเมตร ส่งผลให้ได้ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนสูงสุด แ สดงดังภาพที่ 6

(ก)       (ข)        (ค)
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ภาพที่ 6 อิทธิพลหลักของพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน

ต่อมาท�าการวเิคราะห์ระดบัพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมของเครือ่งเจาะรหูยดุตลบัลกูปืนโดยใช้ค�าส่ัง Response 

optimizer ในโปรแกรม Minitab ก�าหนดให้ค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเป็นแบบมากที่สุด (Maximize) 

โดยพบว่าควรก�าหนดค่าพารามิเตอร์เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน ดังนี้ ระยะการเจาะเท่ากับ 3.00 มิลลิเมตร 

แรงดันลมเท่ากับ 160.00 บาร์ และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์เท่ากับ 5.00 มิลลิเมตร ระดับพารามิเตอร์

ที่เหมาะสมของเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน แสดงดังภาพที่ 7

ภาพที่ 7 ค่าการวิเคราะห์ระดับที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน
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เมื่อน�ำค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมไปใช้ในการผลิตรางเล่ือนเบาะรถยนต์จริงและทดสอบค่าความลึกของ 

รหูยดุตลบัลกูปืน โดยเกบ็ข้อมลูค่าความลกึของรหูยดุตลบัลกูปืนจากจ�ำนวนรางเลือ่นเบาะรถยนต์รุ่นปรบัด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้าสี่ทิศทาง จ�ำนวน 55 ชิ้น พบว่ามีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยเท่ากับ 1.81 มิลลิเมตร จากนั้นน�ำไป

ทดสอบสมมติฐานทางสถิติตามที่ได้ก�ำหนดไว้ในข้างต้น ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ แสดงดังตารางที่ 5

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ

สมมติฐาน ค่าสถิติทดสอบ Z ค่าวิกฤติ P-Value ระดับนัยสำ�คัญ ผลลัพธ์

H
0
: µ ≥ 1.40, H

1
: µ < 1.40 119.15 -1.65 1.00 0.05 ยอมรับ H

0

H
0
: µ ≤ 1.90, H

1
: µ > 1.90 -27.32 1.65 1.00 0.05 ยอมรับ H

0

การทดสอบเพื่อยืนยันว่าค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉล่ียต้องสูงกว่า 1.40 มิลลิเมตร พบว่า 

ค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ 119.15 ซ่ึงมากกว่าค่าวิกฤติ และค่า P-Value เท่ากับ 1.00 ซึ่งมากกว่า

ระดับนัยส�ำคัญที่ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก สรุปได้คือค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน

เฉลี่ยสูงกว่า 1.40 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ การทดสอบเพื่อยืนยันว่าค่าความลึกของรูหยุด

ตลับลูกปืนเฉลี่ยต้องไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร พบว่าค่าสถิติทดสอบ Z เท่ากับ -27.32 ซึ่งต�่ำกว่าค่าวิกฤติ 

และค่า P-Value เท่ากับ 1.00 ซึ่งมากกว่าระดับนัยส�ำคัญที่ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก  

สรุปได้คือค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ

เมื่อน�ำข้อมูลค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนมาตรวจสอบความผันผวนของกระบวนการผลิตรางเลื่อน

เบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทาง ด้วยการประยุกต์ใช้แผนภูมิควบคุมตัวอย่างเดียวและพิสัยเคลื่อนที่  

(Individual and moving-range charts: X and MR charts) พบว่าการผันแปรของกระบวนการผลิตอยู่ภายใต ้

การควบคมุ เนือ่งจากไม่มข้ีอมลูใดอยูน่อกเหนอืขดีจ�ำกดัควบคุมและไม่มกีารกระจายตวัทีผิ่ดปกตขิองข้อมลู นอกจากนี้ 

ยังใช้การวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อแสดงค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืน โดยพบว่าผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนด 

ก่อนการปรับปรุงมีจ�ำนวนเฉลี่ยเท่ากับ 92 ชิ้นต่อเดือน และผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านข้อก�ำหนดหลังการปรับปรุงลดลง

จ�ำนวนเฉลีย่เท่ากบั 7 ชิน้ต่อเดือน คดิเป็นการลดลงร้อยละ 92 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัจ�ำนวนผลิตภัณฑ์ไม่ผ่านข้อก�ำหนด

ก่อนการปรับปรุง ดังนั้นการตั้งค่าพารามิเตอร์เครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืนเป็นไปตามสมมติฐานมีความเหมาะสม

และสามารถควบคุมค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนให้อยู่ภายใต้ขอบเขตที่ก�ำหนด ผลที่เกิดขึ้นจากการน�ำผลลัพธ์

การวิจัยไปใช้กับกระบวนการผลิตจริง แสดงดังภาพที่ 8
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(ก)         (ข)

ภาพที่ 8 ผลที่เกิดจากการน�าผลลัพธ์การวิจัยไปใช้กับกระบวนการผลิตจริง

สรุป

ก ารศึกษาวิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์ต ้องการลดปริมาณรางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ ่นปรับด้วยมอเตอร์

ไฟฟ้าสี่ทิศทาง ท่ีมีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ากว่าข้อก�าหนด ซึ่งก�าหนดไว้สูงกว่าหรือเท่ากับ 1.40 

มิลลิเมตร และไม่เกิน 1.90 มิลลิเมตร มีสาเหตุมาจากการตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องเจาะรูหยุดตลับลูกปืน

ไม่เหมาะสม ได้แก่ ระยะการเจาะ แรงดันลม และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์ การออกแบบการทดลอง

เชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับได้ถูกน�ามาใช้เพื่อแก้ปัญหาการเจาะรูหยุดตลับลูกปืนต�่ากว่าก�าหนด ผลการวิจัย

แสดงใหเ้หน็ว่าพารามิเตอรท์ั้งหมดมีอทิธพิลหลกัและอิทธิพลร่วมต่อการเจาะรูหยุดตลบัลกูปืน โดยสภาวะการเจาะ

รูหยุดตลับลูกปืนท่ีเหมาะสมและควรก�าหนดค่าพารามิเตอร์ ดังนี้ ระยะการเจาะเท่ากับ 3 มิลลิเมตร แรงดันลม

เท่ากับ 160 บาร์ และขนาดแผ่นเหล็กรองฐานแม่พิมพ์เท่ากับ 5 มิลลิเมตร ตามล�าดับ เม่ือน�าค่าพารามิเตอร์

ทีเ่หมาะสมไปทดลองเพ่ือยนืยนัผลการวเิคราะห์สภาพการผลติและตรวจสอบความถกูต้องของระดบัพารามเิตอร์ทีไ่ด้ 

พบว่ารางเลื่อนเบาะรถยนต์รุ่นปรับด้วยมอเตอร์ไฟฟ้าสี่ทิศทางมีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนเฉลี่ยเท่ากับ 1.81 

มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานท่ีได้ก�าหนดไว้ ผลลัพธ์จากการวิจัยในครั้งนี้ส่งผลให้บริษัทกรณีศึกษาสามารถ

ลดจ�านวนผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ากว่าข้อก�าหนดจากเฉลี่ย 92 ชิ้นต่อเดือน เหลือเพียง

เฉลีย่ 7 ชิน้ต่อเดอืน คดิเป็นร้อยละ 92 เทยีบกบัจ�านวนผลิตภณัฑ์ทีไ่ม่ผ่านข้อก�าหนดก่อนการปรบัปรงุกระบวนการผลติ 

และสามารถลดมูลค่าความสูญเสียจากการผลิตที่มีค่าความลึกของรูหยุดตลับลูกปืนต�่ากว่าข้อก�าหนดจากเฉล่ีย 

82,800 บาทต่อเดือน เหลือเพียง 6,300 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 92 เทียบกับมูลค่าความสูญเสียก่อนการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิต

การศึกษาวิจัยในอนาคตสามารถน�าแนวทางการแก้ปัญหาไปประยุกต์ใช้กับลักษณะความบกพร่องอื่นที่

ยังไม่ได้รับการแก้ไข เช่น ค่าความฝืดของรางเลื่อนเบาะรถยนต์สูงกว่าข้อก�าหนด ค่าระยะเคล่ือนที่ของรางเล่ือน

เบาะรถยนต์ไม่ผ่านข้อก�าหนด และค่าเสียงดังของรางเลื่อนเบาะรถยนต์เกินข้อก�าหนด นอกจากนี้ยังสามารถพัฒนา

วธิกีารทีน่�าเสนอร่วมกบัระบบควบคมุอตัโนมติัด้วยการตดิตัง้ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัข้อมูลแบบเรยีลไทม์ เพือ่ก�าหนด

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของเครื่องจักรและความผิดปกติของกระบวนการผลิตได้ในขณะปฏิบัติงานทันที
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