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บทคัดย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสียของผลิตภณัฑ ์Cylinder Disc Brake รุ่น Cy/D/B 110 ประเภทขนาด

ผิดรูป และประเภททรายตกในโรงงานผลิตเหล็กหล่อช้ินส่วนยานยนต์ โดยประยุกต์ใช้เคร่ืองมือการแก้ปัญหาในเชิง
ประดิษฐ์คิดคน้ และการใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบไชนิน ขั้นตอนการวิจยัแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ได้แก่ (1) 

ก าหนดปัญหา ท าการวิเคราะห์ความผนัแปรดว้ยแผนภาพความสนใจ (2) หาสาเหตุหลกัของปัญหา ระดมสมองหาสาเหตุ
ของปัญหาและคดักรองสาเหตุหลกัของปัญหา (3) หาวธีิการแกปั้ญหา ท าการทดลองแบบไชนินโดยการสลบัท่ีระดบัปัจจยั
ท่ีดีท่ีสุด และแย่ท่ีสุด ใชเ้คร่ืองมือการแกปั้ญหาในเชิงประดิษฐ์คิดคน้ในการช่วยแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค     
เม่ือไดข้อ้แนะน าในการแกปั้ญหาแลว้จึงน ามาออกแบบแนวคิด จากนั้นคดัเลือกแนวคิดดว้ยวิธีการรวมน ้ าหนกั จากนั้นท า
การออกแบบการทดลองเพื่อหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุด (4) น าการแกไ้ขปัญหาไปปฏิบติั ท าการเปรียบเทียบก่อนและ
หลงัปรุง และ (5) ติดตามควบคุมและประเมินผล ผลการแกไ้ขปัญหาพบวา่ปัญหาขนาดผิดรูปมีปริมาณขอ้บกพร่องก่อนการ
ปรับปรุง 9.11% และหลงัการปรับปรุง 1.58% มีสัดส่วนลดลง 7.53% และปัญหาทรายตกพบว่ามีปริมาณขอ้บกพร่อง
ก่อนการปรับปรุง 4.95% และหลงัการปรับปรุง 0.60% มีสดัส่วนลดลง 4.35% 

ค าส าคญั: การแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้, การออกแบบการทดลองไชนิน, ของเสีย, เหลก็หล่อ 
 

ABSTRACT 
This research aims to reduce defective rate of automotive iron part of Cylinder Disc Brake 

model Cy/D/B110. The two major types of defects are dimension no good (NG) and sand inclusion. 
The paper applies the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) and Shainin DOE in solving the 
defect problem. The research methodology consisted of five steps: (1) Define phase analyzed the 
variations by concentration chart. (2) Measuring phase identified root causes of problem by brain 
storming and problem scoring. (3) Analysis phase generated the solutions by adopting the Shainin, a 
basic DOE approach (Best of Best (BOB) and Worst of Worst (WOW)). Additionally, TRIZ approach 
was used to solve the technical contradiction and to generate solutions. The most suitable idea was 
selected by the weight sum method (WSM). Then design of experiment was used to find the best 
optimal factor level. (4) Improve phase implemented the solution and compare the performance results 
between before and after improvements. (5) Control phase is to monitor and control the results after 
the improvements. The results found that the defective rate of dimension NG type reduced from 9.11% 
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to 1.58% (7.53% reduction) and the defective rate of sand inclusion type reduced from 4.95% to 
0.60% (4.35% reduction). 
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1. บทน า 

อุตสาหกรรมยานยนตจ์ดัเป็นอุตสาหกรรมในระดบั
ต้นท่ี มีความสําคัญต่อการพัฒนาประเทศ ทั้ งในด้าน
เศรษฐกิจการจา้งงาน การพฒันาดา้นเทคโนโลยียานยนต์
ตลอดจนการพฒันาอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ รวมไปถึงธุรกิจท่ี
เก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมยานยนตด์ว้ย
เป็นอย่างมาก [1] สําหรับบริษัทรับจ้างผลิตสินคา้หรือ 
OEM (Original Equipment Manufacturing) มีการ
แข่งขนัเพ่ือการไดม้าของส่วนแบ่งทางการตลาด จึงตอ้งมี
ก ารพัฒ น าด้ าน เท ค โน โลยี ท่ี มี ป ระ สิ ท ธิ ภ าพ ต่ อ
กระบวนการผลิต และคุณภาพต้องเป็นไปตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ ดงันั้นการปรับปรุง พฒันาและการมี
แนวคิดสร้างสรรค์จะช่วยให้สามารถกา้วสู่การเป็นชั้นนํา
ดา้นคุณภาพไดอ้ยา่งกา้วหนา้และมัน่คง 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือลดของเสียผลิตภณัฑ ์
เหล็กหล่อ Cylinder Disc Brake รุ่น  Cy/D/B 110 

ประเภทขนาดผิดรูป และประเภททรายตกในโรงงานผลิต
เหล็กหล่อช้ินส่วนยานยนต ์โดยประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือการ
แก้ปัญหาในเชิงประดิษฐ์คิดค้น และการใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลองแบบไชนิน  

 
2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยัน้ีเป็นการประยุกต์ใชห้ลกัการแกปั้ญหาเชิง
ประดิษฐ์คิดคน้ และการออกแบบการทดลองแบบไชนิน
เพื่อลดปัญหาของเสียของเหลก็หล่อช้ินส่วนยานยนต ์

ทฤษฎีแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ ถูกคิดคน้ข้ึนโดย
วิศวกรชาวรัสเซียช่ือ Genrich S. Altshuller ตั้ งแต่ปี 

ค.ศ. 1946 โดยคาํวา่ TRIZ เป็นคาํยอ่มาจากภาษารัสเซีย
ข อ งคํ า ว่ า  Teoriy a Resheniya Izobretatels-kikh 

Zadatch ท่ีแปลวา่ ทฤษฎีแกปั้ญหาการประดิษฐซ่ึ์งถา้เป็น
ภ า ษ า อั ง ก ฤ ษ จ ะ ใ ช้ ค ํ า ว่ า  Theory of Inventive 

Problems Solving แต่เน่ืองจากเพ่ือเป็นเกียรติแก่ผูใ้ห้

กาํเนิดแนวคิดน้ีซ่ึงเป็นชาวรัสเซียจึงมกันิยมเรียก TRIZ 

มาอยา่งต่อเน่ือง [2,3] 

ขั้นตอนการแก้ไขปัญหาโดย TRIZ มี 3 ขั้นตอน
ดงัน้ี 

1) คน้หาปัญหาท่ีมีอยู ่ 
2)  ม อ ง ปั ญ ห า ใ น รู ป แ บ บ ข อ ง  physical 

contradiction คือ กาํหนดตวัแปรท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑใ์น
ทิศตรงกนัขา้มกนั โดยอาศยั 39 ตวัแปรของ Altshuller 
(The Altshuller's 39 Engineering Parameters) 

3) ค้นหาการแก้ปัญหา โดยอาศัย 40 หลักการ
พ้ืนฐานในการประดิษฐ์ คิ ดค้น  (40 Fundamental 
inventive principles) [3,4] 

ระบบไชนิน (Shainin System) เป็นระบบหรือ
เทคนิคการแก้ปัญหาคุณภาพถูกพัฒนาข้ึนโดย Dorian 
Shainin (1914–2000) ชาวสหรัฐอเมริกา ระบบไชนิน
ไดใ้ชก้นัอยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมภาคการผลิต 
ความน่าเช่ือถือของผลิตภัณฑ์ และวิศวกรรมคุณภาพ 
Dorian Shainin เรียกงานสถิติวิศวกรรมน้ีมีช่ือวา่ Red 
X [5] เค ร่ืองมือ ท่ี เก่ี ยวข้องกับระบบไชนิน  ได้แ ก่ 
Isoplot, Multivari Chart, Component search, 
Variable search, Group comparison Better ( B) 
กบั Current (C) และ Pre-control [6] ขอ้ดีของการใช้
เทคนิคไชนิน คือ ใชต้ดัสินใจทางวิศวกรรมและใชส้ถิติ
อย่างง่าย ในอุตสาหกรรมมีประโยชน์มาก คนทํางาน
สามารถเขา้ใจไดง่้าย [7] 
 
3. วธีิการด าเนินงานวจัิยและการวเิคราะห์ข้อมูล 
3.1 การก าหนดปัญหา 

การสํารวจของเสียตามประเภทของผลิตภัณฑ์ 
Cylinder Disc Brake รุ่น Cy/D/B110 ในช่วงปลายปี 

2557 แสดงผลดงัรูปท่ี 1 พบวา่สามารถแบ่งของเสียตาม
ประเภทไดแ้ก่ ของเสียประเภทช้ินงานขนาดผิดรูปคิดเป็น 
51.0% และของเสียประเภททรายตกคิดเป็น 27.3% ทั้ง
สองประเภทรวมกนั 78.3% ถือเป็นปัญหาหลกัท่ีตอ้งการ
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แกไ้ข ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกทั้ง 2 ปัญหาทาํการวิจยัเพื่อทาํ
การลดของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 

 
รูปที ่1 พาเรโตของเสียรุ่น Cy/D/B 110 

 
ลักษณะของข้อบกพร่องประเภท “ขนาดผิดรูป 

(Dimension no good)” แสดงดังรูปท่ี 2 มีลักษณะท่ี
สามารถสังเกตไดคื้อ ภายหลงัการประกอบเขา้กบัช้ินส่วน
อ่ืนแลว้ไม่เป็นระนาบเดียวกนั ในกระบวนการหล่อเหล็ก
สามารถตรวจสอบไดโ้ดยผ่านเคร่ืองมือวดัแบบ Go - No 
Go Gauge  

 

 
รูปที ่2 ของเสียประเภทขนาดผิดรูป 

 
ขอ้บกพร่องประเภท “ทรายตกหรือทรายปนเป้ือน 

(Sand inclusion)” แสดงดังรูป ท่ี  3 มีลักษณะขาด
หายไปของช้ินงาน ช้ินงานไม่ถูกเติมเตม็แต่ถูกแทรกท่ีดว้ย
เม็ดทราย ทําให้ ช้ินงานไม่ได้รูป ร่างตามท่ีต้องการ            
ไม่เหมาะกบัการนาํไปใชง้านเพราะอาจทาํใหส่้งผลกระทบ
ต่อเม็ดมีดกลึงในกระบวนการกลึงไสหรืออาจทาํให้เกิด
ความเสียหายจากการรับแรงได ้

 
รูปที ่3 ของเสียประเภททรายตก 

 
จากนั้นทําการศึกษาการระบุร่องรอยด้วยเคร่ืองมือ 

แผนภาพความสน ใจ  (Concentration chart)  เพื่ อ
วิ เคราะห์ความผันแปรของการเกิดของเสียด้วยการ
วเิคราะห์ความผนัแปรแบบวนัต่อวนั (Lot to lot) ช้ินต่อ
ช้ิน (Piece to piece) จุดต่อจุด (Point to point) และ
พ้ืน ท่ี ต่ อ พ้ืน ท่ี  (Area to area)  โดยทําการกําหนด
ตาํแหน่งดังรูปท่ี 4 แสดงตาํแหน่งแบบจุดบนตวัช้ินงาน
ตามมุมมองด้านหน้าจุด F1 ถึง F6 และมุมมองด้านบน
จุด T1 ถึง T6 และรูปท่ี 5 แสดงการกําหนดตาํแหน่ง
หมายเลขช้ินตามตําแหน่งบนแม่พิมพ์เป็นหมายเลข 
Cavity 1 ถึง 10 และแบ่งตามพ้ืนท่ีบนแม่พิมพเ์ป็น A1 

ถึง A6 
 

 
รูปที ่4 แผนภาพความสนใจแบบจุดบนช้ินงาน 

 

 
รูปที ่5 แผนภาพความสนใจแบบช้ินและพ้ืนท่ีบนแม่พิมพ ์
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แกไ้ข ดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกทั้ง 2 ปัญหาทาํการวิจยัเพื่อทาํ
การลดของเสียท่ีเกิดข้ึน 

 

 
รูปที ่1 พาเรโตของเสียรุ่น Cy/D/B 110 

 
ลักษณะของข้อบกพร่องประเภท “ขนาดผิดรูป 

(Dimension no good)” แสดงดังรูปท่ี 2 มีลักษณะท่ี
สามารถสังเกตไดคื้อ ภายหลงัการประกอบเขา้กบัช้ินส่วน
อ่ืนแลว้ไม่เป็นระนาบเดียวกนั ในกระบวนการหล่อเหล็ก
สามารถตรวจสอบไดโ้ดยผ่านเคร่ืองมือวดัแบบ Go - No 
Go Gauge  

 

 
รูปที ่2 ของเสียประเภทขนาดผิดรูป 

 
ขอ้บกพร่องประเภท “ทรายตกหรือทรายปนเป้ือน 

(Sand inclusion)” แสดงดังรูป ท่ี  3 มีลักษณะขาด
หายไปของช้ินงาน ช้ินงานไม่ถูกเติมเตม็แต่ถูกแทรกท่ีดว้ย
เม็ดทราย ทําให้ ช้ินงานไม่ได้รูป ร่างตามท่ีต้องการ            
ไม่เหมาะกบัการนาํไปใชง้านเพราะอาจทาํใหส่้งผลกระทบ
ต่อเม็ดมีดกลึงในกระบวนการกลึงไสหรืออาจทาํให้เกิด
ความเสียหายจากการรับแรงได ้

 
รูปที ่3 ของเสียประเภททรายตก 

 
จากนั้นทําการศึกษาการระบุร่องรอยด้วยเคร่ืองมือ 

แผนภาพความสน ใจ  (Concentration chart)  เพื่ อ
วิ เคราะห์ความผันแปรของการเกิดของเสียด้วยการ
วเิคราะห์ความผนัแปรแบบวนัต่อวนั (Lot to lot) ช้ินต่อ
ช้ิน (Piece to piece) จุดต่อจุด (Point to point) และ
พ้ืน ท่ี ต่ อ พ้ืน ท่ี  (Area to area)  โดยทําการกําหนด
ตาํแหน่งดังรูปท่ี 4 แสดงตาํแหน่งแบบจุดบนตวัช้ินงาน
ตามมุมมองด้านหน้าจุด F1 ถึง F6 และมุมมองด้านบน
จุด T1 ถึง T6 และรูปท่ี 5 แสดงการกําหนดตาํแหน่ง
หมายเลขช้ินตามตําแหน่งบนแม่พิมพ์เป็นหมายเลข 
Cavity 1 ถึง 10 และแบ่งตามพ้ืนท่ีบนแม่พิมพเ์ป็น A1 

ถึง A6 
 

 
รูปที ่4 แผนภาพความสนใจแบบจุดบนช้ินงาน 

 

 
รูปที ่5 แผนภาพความสนใจแบบช้ินและพ้ืนท่ีบนแม่พิมพ ์

 

ทําการสํารวจรายละเอียดของข้อบกพร่องโดยใช้
แบบสาํรวจแผนภาพความสนใจ ดงัรูปท่ี 6 เพ่ือเก็บขอ้มูล
ล็อตการผลิต (Lot) หมายเลขช้ิน (Cavity no.) ชนิด 
และตาํแหน่งของขอ้บกพร่องจาํนวน 30 ล็อต พบความ
แตกต่างของตาํแหน่งการเกิดขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิด
รูปแบบจุดต่อจุด ของเสียเกิดข้ึนในตาํแหน่ง T1 คิดเป็น 

50.7% และตาํแหน่ง T3 คิดเป็น 49.3% ดงัรูปท่ี 4 และ
พบความแตกต่างของตาํแหน่งการเกิดปัญหาแบบพ้ืนท่ีต่อ
พ้ืนท่ี พบวา่พ้ืนท่ี A6 มีของเสียคิดเป็น 44.5% และพ้ืนท่ี 
A1 มีของเสียคิดเป็น 40.3% ดังรูปท่ี  5 และพบว่ามี
ความแตกต่างของตาํแหน่งการเกิดข้อบกพร่องประเภท
ทรายตกแบบจุดต่อจุด ของเสียเกิดข้ึนในตาํแหน่ง F6 คิด
เป็น 60.3% และตาํแหน่ง F4 คิดเป็น 39.7% ดงัรูปท่ี 4  
และความแตกต่างของตาํแหน่งการเกิดปัญหาแบบพ้ืนท่ีต่อ
พ้ืนท่ี พบวา่พ้ืนท่ี A4 มีของเสียคิดเป็น 52.8% และพ้ืนท่ี 
A1 มีของเสียคิดเป็น 47.2% ดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปที ่6 แบบสาํรวจแผนภาพความสนใจ 

 
3.2 การหาสาเหตุหลกัของปัญหา 

การวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้ผ ังก้างปลา ทําการ
ระดมสมองของทีมงานปรับปรุงคุณภาพท่ีจดัตั้ งข้ึน เพื่อ
ระบุสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจทาํให้เกิดปัญหา โดย
แบ่งการทาํผงักา้งปลาออกเป็นสองผงัตามจาํนวนปัญหา
คือ ปัญหาประเภทขนาดผิดรูปและปัญหาประเภททรายตก 
จากผลการวิเคราะห์ความผนัแปรท่ีได้นํามาเป็นข้อมูล
สนับสนุนในการลงความเห็นของทีมงาน  ผลการลง
ความเห็นพบว่าลกัษณะขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป

อาจมีสาเหตุหลกัมาจาก 1) ช่องปล่อยทรายเคร่ืองป้ันไม่
สมํ่าเสมอ และ 2) ใชแ้รงกดแบบทรายน้อยเกินไป และ
สําหรับลกัษณะขอ้บกพร่องประเภททรายตกพบว่าอาจมี
สาเหตุหลักมาจาก 1) Pin-Bush สึกหรอ และ 2) การ
ปิดแบบเอียง  
3.3. การหาวธีิการแก้ไขปัญหา 

3.3.1 การหาสาเหตุหลกัของปัญหา 
จากการลงความเห็นของทีมงานปรับปรุงคุณภาพ    

ได้สรุปปัจจยัท่ีอาจทาํให้เกิดปัญหาประเภทขนาดผิดรูป 

คือ แรงกดแบบทราย และช่องปล่อยทราย จึงนํามา
ออกแบบการทดลองแบบไชนินเปรียบเทียบส่ิงท่ีดีท่ีสุด 

(Best of best (BOB)) และส่ิงท่ีแย่ท่ี สุด (Worst of 

worst (WOW))โดยการสลบัตาํแหน่งส่ิงท่ีดีท่ีสุดกบัส่ิง
ท่ีแยท่ี่สุด ออกแบบการทดลองดงัตารางท่ี 1  

 
ตารางที ่1 การสลบัตาํแหน่ง BOB กบั WOW 
การทดลองท่ี ปัจจยั 1 ปัจจยั 2 

1 BOB BOB 
2 BOB WOW 
3 WOW BOB 
4 WOW WOW 

 
ค่าของปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองถูกกําหนดจากขีด

ความสามารถของเคร่ืองจักรและสภาพท่ีเกิดข้ึนจริง ค่า
ของปัจจยัท่ีดีท่ีสุด และค่าของปัจจยัท่ีแย่ท่ีสุดถูกกาํหนด
ข้ึนดงัน้ี 

o ปัจจยัช่องทรายเปิด ดีท่ีสุดคือเปิด 100% ไม่มี
ส่ิงกีดขวางหรืออุดตนั และแยท่ี่สุดคือเกิดการอุด
ตนัมากท่ีสุด 70% 

o ปั จ จั ย แ ร ง ก ด แ บ บ  ดี ท่ี สุ ด คื อ  21 MPa 

ความสามารถสูงสุดของเคร่ืองจกัร และแยท่ี่สุด
คือ 12 MPa โหมดตํ่าสุดของเคร่ืองจกัร 

o ปัจจัยช่องว่าง Pin-Bush ดีท่ีสุดคือ 0.2 mm 

ใช ้Pin-Bush ใหม่ ท่ียงัไม่เกิดการสึกหรอ และ
แย่ท่ี สุดคือ 1.4 mm เกิดการสึกหรอเกินค่า
มาตรฐาน 
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o ปัจจยัมุมปิดแบบ ดีท่ีสุดคือ 0 องศา ไม่มีความ
เอียง และแย่ท่ีสุดคือ 5 องศา มีความเอียงเกิน
มาตรฐาน  
สามารถสรุปการกาํหนดค่าของปัจจยัท่ีใชใ้นการ

ทดลองไดด้งัตารางท่ี 2 ดงัน้ี 
 

ตารางที ่2 ค่าของปัจจยั BOB กบั WOW 

ปัจจยั ค่าของปัจจยั 
ปัญหาขนาดผิดรูป BOB WOW 

1) ช่องทรายเปิด 100% 70% 

2) แรงกดแบบ 21 MPa 12 MPa 

ปัญหาทรายตก BOB WOW 

1) ช่องวา่ง Pin-Bush 0.2 mm 1.4 mm 

2) มุมปิดแบบ 0 องศา 5 องศา 
 
ตัวแป รตาม  (Response)  คื อจําน วนของเสี ย

ประเภทขนาดผิดรูปมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยในการ
ทดลอง 1 คร้ัง ไดช้ิ้นงานรวม 100 ช้ิน ไดผ้ลการทดลอง
ดงัรูปท่ี 7 พบว่าเม่ือใชแ้รงกดแบบแย่ท่ีสุด กบัช่องทราย
เปิดแบบดีท่ีสุด มีอตัราของเสียเพ่ิมข้ึน และเม่ือใชแ้รงกด
แบบดีท่ีสุด กบัช่องทรายเปิดแบบแยท่ี่สุด มีอตัราของเสีย
ลดลง แสดงให้เห็นว่าปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อข้อบกพร่อง
ประเภทขนาดผิดรูปคือ แรงกดแบบทราย 

 

 
รูปที ่7 ผลการสลบั BOB กบั WOW ของขอ้บกพร่อง

ขนาดผดิรูป 

 
สําหรับปัญหาประเภททรายตกมีปัจจัยท่ีอาจเป็น

สาเหตุมาจากมุมการปิดแบบ และช่องว่าง Pin-Bush 

นํามาออกแบบการทดลองแบบไชนินโดยการสลับ
ตาํแหน่งส่ิงท่ีดีท่ีสุดกับส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด แปรตามคือจาํนวน
ของเสียประเภททรายตกมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยใน
การทดลอง 1 คร้ัง ได้ช้ินงานรวม100 ช้ิน  ได้ผลการ
ทดลองดังรูปท่ี  8 พบว่าเม่ือใช้มุมปิดแบบแย่ท่ีสุดกับ
ช่องว่าง Pin-Bush ดีท่ีสุดมีอตัราของเสียลดลง และเม่ือ
ใชมุ้มปิดแบบดีท่ีสุดกบัช่องวา่ง Pin-Bush แบบแยท่ี่สุดมี
อตัราของเสียเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็นว่าปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อ
ขอ้บกพร่องประเภททรายตกคือ ช่องวา่ง Pin-Bush 

 

 
รูปที ่8 ผลการสลบั BOB กบั WOW                 

ของขอ้บกพร่องทรายตก 
 

3.3.2 การหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขัดแย้ง     
ทางเทคนิค 

เม่ือไดปั้จจยัท่ีเป็นสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ ทาํการ
หาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีมีขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค กล่าวคือ
เม่ือแกปั้ญหาหน่ึงใหดี้ข้ึนแลว้มีผลกระทบต่อส่ิงอ่ืนในทาง
ท่ีแย่ลง ดงันั้นจึงใช้เคร่ืองมือการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์
คิดคน้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างสรรค์แนวคิดในการ
แกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม มีลาํดบัการแกปั้ญหาขนาด
ผิดรูปดงัน้ี  

1) วเิคราะห์ระบบทางเทคนิคของปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ข
คือแรงกดแบบทรายซ่ึงตรงกบัปัญหาทางเทคนิค 39 ขอ้
ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี 11 แรงดนั (Pressure) 

2) ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคของการแกไ้ขการเพ่ิม
แรงกดคือ ขีดความสามารถของเคร่ืองจักรไม่สามารถ
สร้างแรงดนัไดเ้กินคา้ท่ีดีท่ีสุดแลว้ ตรงกบัขอ้ขดัแยง้ 39 
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o ปัจจยัมุมปิดแบบ ดีท่ีสุดคือ 0 องศา ไม่มีความ
เอียง และแย่ท่ีสุดคือ 5 องศา มีความเอียงเกิน
มาตรฐาน  
สามารถสรุปการกาํหนดค่าของปัจจยัท่ีใชใ้นการ

ทดลองไดด้งัตารางท่ี 2 ดงัน้ี 
 

ตารางที ่2 ค่าของปัจจยั BOB กบั WOW 

ปัจจยั ค่าของปัจจยั 
ปัญหาขนาดผิดรูป BOB WOW 

1) ช่องทรายเปิด 100% 70% 

2) แรงกดแบบ 21 MPa 12 MPa 

ปัญหาทรายตก BOB WOW 

1) ช่องวา่ง Pin-Bush 0.2 mm 1.4 mm 

2) มุมปิดแบบ 0 องศา 5 องศา 
 
ตัวแป รตาม  (Response)  คื อจําน วนของเสี ย

ประเภทขนาดผิดรูปมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยในการ
ทดลอง 1 คร้ัง ไดช้ิ้นงานรวม 100 ช้ิน ไดผ้ลการทดลอง
ดงัรูปท่ี 7 พบว่าเม่ือใชแ้รงกดแบบแย่ท่ีสุด กบัช่องทราย
เปิดแบบดีท่ีสุด มีอตัราของเสียเพ่ิมข้ึน และเม่ือใชแ้รงกด
แบบดีท่ีสุด กบัช่องทรายเปิดแบบแยท่ี่สุด มีอตัราของเสีย
ลดลง แสดงให้เห็นว่าปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อข้อบกพร่อง
ประเภทขนาดผิดรูปคือ แรงกดแบบทราย 

 

 
รูปที ่7 ผลการสลบั BOB กบั WOW ของขอ้บกพร่อง

ขนาดผดิรูป 

 
สําหรับปัญหาประเภททรายตกมีปัจจัยท่ีอาจเป็น

สาเหตุมาจากมุมการปิดแบบ และช่องว่าง Pin-Bush 

นํามาออกแบบการทดลองแบบไชนินโดยการสลับ
ตาํแหน่งส่ิงท่ีดีท่ีสุดกับส่ิงท่ีแย่ท่ีสุด แปรตามคือจาํนวน
ของเสียประเภททรายตกมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ โดยใน
การทดลอง 1 คร้ัง ได้ช้ินงานรวม100 ช้ิน  ได้ผลการ
ทดลองดังรูปท่ี  8 พบว่าเม่ือใช้มุมปิดแบบแย่ท่ีสุดกับ
ช่องว่าง Pin-Bush ดีท่ีสุดมีอตัราของเสียลดลง และเม่ือ
ใชมุ้มปิดแบบดีท่ีสุดกบัช่องวา่ง Pin-Bush แบบแยท่ี่สุดมี
อตัราของเสียเพ่ิมข้ึน แสดงให้เห็นว่าปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อ
ขอ้บกพร่องประเภททรายตกคือ ช่องวา่ง Pin-Bush 

 

 
รูปที ่8 ผลการสลบั BOB กบั WOW                 

ของขอ้บกพร่องทรายตก 
 

3.3.2 การหาแนวทางแก้ไขปัญหาความขัดแย้ง     
ทางเทคนิค 

เม่ือไดปั้จจยัท่ีเป็นสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ ทาํการ
หาแนวทางแกไ้ขปัญหาท่ีมีขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค กล่าวคือ
เม่ือแกปั้ญหาหน่ึงใหดี้ข้ึนแลว้มีผลกระทบต่อส่ิงอ่ืนในทาง
ท่ีแย่ลง ดงันั้นจึงใช้เคร่ืองมือการแก้ปัญหาเชิงประดิษฐ์
คิดคน้ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างสรรค์แนวคิดในการ
แกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเหมาะสม มีลาํดบัการแกปั้ญหาขนาด
ผิดรูปดงัน้ี  

1) วเิคราะห์ระบบทางเทคนิคของปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ข
คือแรงกดแบบทรายซ่ึงตรงกบัปัญหาทางเทคนิค 39 ขอ้
ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี 11 แรงดนั (Pressure) 

2) ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคของการแกไ้ขการเพ่ิม
แรงกดคือ ขีดความสามารถของเคร่ืองจักรไม่สามารถ
สร้างแรงดนัไดเ้กินคา้ท่ีดีท่ีสุดแลว้ ตรงกบัขอ้ขดัแยง้ 39 

ขอ้ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี 32 ความสามารถในการผลิตมี
ขีดจาํกดั (Manufacturability) 

3) แกไ้ขขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค โดยใชข้อ้เสนอแนะ
จากตาราง TRIZ ไดแ้ก่ 

ขอ้#1 คือ การแบ่งออกเป็นส่วน ๆ  (Segmentation) 

ขอ้#35 คือ การเปล่ียนแปลงลกัษณะสมบติั 
(Transformation of properties) 

ขอ้#16 คือ กระทาํเพียงบางส่วนหรือกระทาํใหม้าก
เกินไป (Partial or Excessive Action) [4] 

จากนั้นนาํขอ้เสนอแนะมาระดมสมองกบัทีมงานเพ่ือ
ออกแบบแนวทางแกไ้ขปัญหา โดยกรอบในการออกแบบ
แนวคิดการแกไ้ขปัญหาจะใชข้อ้เสนอวิธีการแกปั้ญหาจาก 
TRIZ ดงัน้ี 

แนวคิดท่ี 1 เพ่ิมจุดกดแบบทรายแบบเฉพาะจุด 
(TRIZ solution no.1 Segmentation) สภาพเดิมคือใช้
แผ่นเรียบในการกดแบบทราย แนวคิดในการปรับปรุงคือ
เพ่ิมกระบอกกดท่ีเคร่ืองกดแบบเพื่อลดปริมาตรของทราย
แบบเฉพาะจุดดงัรูปท่ี 9 ใหต้าํแหน่งท่ีเพ่ิมกระบอกกดนั้น
ตรงกบัตาํแหน่งท่ีเกิดของเสีย สามารถเลือกเฉพาะพ้ืนท่ีได ้ 

 

 
รูปที ่9 แนวคิดเพ่ิมจุดกดแบบทรายแบบเฉพาะจุด 

 
แนวคิดท่ี 2 เพ่ิมปริมาณทราย (TRIZ solution 

no.  35 Transformation of properties)  ใ น ส ภ าพ
ปัจจุบันใช้ทรายในการป้ันแบบ 400 กิโลกรัมต่อคร้ัง 
แนวคิดการปรับปรุงคือเพ่ิมปริมาณของทรายท่ีป้ันในแต่
ละแบบให้มากข้ึน โดยต้องมีการปรับขนาดของถังใส่
ทรายใหมี้ขนาดใหญ่ข้ึนตามตาํแหน่งดงัรูปท่ี 10  

 

 
รูปที ่10 แนวคิดเพ่ิมปริมาณทราย 

 
แนวคิดท่ี 3 เพ่ิมจาํนวนคร้ังในการกดแบบ (TRIZ 

solution no.16 Partial or Excessive Action) สภาพ
ปัจจุบันคือทําการกดแบบเพียงคร้ังเดียวในการป้ันแบบ 
แนวคิดในการปรับปรุงคือเพ่ิมจาํนวนคร้ังในการกดแบบ
เพ่ือให้เกิดการกระจายแรงอย่างสมํ่าเสมอและได้รับแรง
กระทาํมากข้ึน 

ใชเ้คร่ืองมือการแกปั้ญหาเชิงประดิษฐ์คิดคน้แกไ้ข
ปัญหาทรายตก ตามลาํดบัการแกปั้ญหาดงัน้ี  

1) วเิคราะห์ระบบทางเทคนิคของปัญหาท่ีตอ้งแกไ้ข
คือช่องว่างของ Pin-Bush ซ่ึงเกิดจากการสึกหรอของ
วสัดุท่ีมีการเคล่ือนท่ีเสียดสีกัน ซ่ึงตรงกับปัญหาทาง
เทคนิค 39 ขอ้ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี 15 ความทนทานของ
วตัถุเคล่ือนท่ี (Durability of moving object) 

2) ระบุขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิคของการแกไ้ขการเพ่ิม
ความทนทานของวสัดุคือ โดยธรรมชาติของวตัถุท่ีเสียดสี
กนัดว้ยแรงกระทาํสูงและในสภาพแวดลอ้มท่ีมีความร้อน
สูง ซ่ึงตรงกบัขอ้ขดัแยง้ 39 ขอ้ของ TRIZ คือ ขอ้ท่ี 35 

ความสามารถในการปรับตวัได ้(Adaptability) 

3) แกไ้ขขอ้ขดัแยง้ทางเทคนิค โดยใชข้อ้เสนอแนะ
จากตาราง TRIZ ไดแ้ก่ 

ขอ้#15 คือ ความเป็นพลวตัร (Dynamicity) 

ข้อ#35 คื อ  การ เป ล่ี ยนแปลงลักษณ ะสมบั ติ 
(Transformation of properties) 

ขอ้#13 คือ กลบัทิศทาง-กลบัหัวกลบัหาง (Do it 
in reverse) [4] 

จากนั้นนาํขอ้เสนอแนะมาระดมสมองกบัทีมงานเพ่ือ
ออกแบบแนวทางแกไ้ขปัญหา โดยกรอบในการออกแบบ
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แนวคิดการแกไ้ขปัญหาจะใชข้อ้เสนอวิธีการแกปั้ญหาจาก 

TRIZ ดงัน้ี 

แนวคิดท่ี 1 ปรับความเร็วในการปิดแบบลง (TRIZ 

solution no. 15 Dynamicity) ในสภาพปัจจุบันใช้
ความเร็วในการปิดแบบท่ีค่ามาตรฐาน 50 cm/s แนวคิด
ในการปรับคือ ปรับความเร็วในการปิดแบบลดลงเพื่อลด
แรงกระแทกแบบทราย 

แนวคิดท่ี 2 ทาํ Guide pin-bush ใหย้าวข้ึน (TRIZ 
solution no.  35 Transformation of properties) 
สภาพปัจจุบันคือ  ให้ระยะนํา 20 mm แนวคิดในการ
ปรับปรุงคือ เพ่ิมระยะการนําทางในการสวม Pin-Bush 

ให้มากข้ึน เพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํในการควบคุมระยะการ
ปิดแบบใหม้ากข้ึน 

แนวคิดท่ี  3 เพ่ิม Clearance ท่ีแม่พิมพ์ (TRIZ 

solution no. 13 Do it in reverse) สภาพปัจจุบันคือ
แม่พิมพ์มีการออกแบบให้มีระยะ Clearance 0.3 mm 

แนวคิดในการปรับปรุงคือ ทาํการปะแผน่โลหะท่ีแม่พิมพ ์
เพ่ือเพ่ิมช่องวา่งในแบบทรายใหม้ากข้ึน 

หลงัจากการระดมสมองสร้างแนวคิดในการแก้ไข
ปัญหาแลว้ จากนั้นนาํแนวคิดมาคดักรองโดยใชเ้คร่ืองมือ
วิธีการรวมนํ้ าหนัก (Weight Sum Method (WSM)) 
[2] โดยกาํหนดเกณฑใ์นการพิจารณา และลงคะแนนจาก
ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ โดยมีการกาํหนดช่วงระดบั 1-5 

ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3 การกาํหนด Rating Scale 
ค าอธิบาย ระดบั 

แยก่วา่เดิมมาก 1 

แยก่วา่เดิม 2 

เท่าเดิม 3 

ดีกวา่เดิม 4 

ดีกวา่เดิมมาก 5 
 

จากนั้ นทําการให้คะแนนในตารางวิธีการรวม
นํ้ าหนักโดยทําการกําหนดนํ้ าหนักและลงคะแนนโดย
ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ ผลการเลือกแนวคิดแก้ปัญหา

ขนาดผิดรูป ดังตารางท่ี 4 พบว่าผลการลงคะแนนเลือก
แนวคิดท่ีมีคะแนนสูงสุด คือ แนวคิดท่ี 1 การเพ่ิมจุดกด
แบบทรายแบบเฉพาะจุด ซ่ึงจะไดน้าํแนวคิดน้ีไปปรับปรุง
ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 4 วิธีการรวมนํ้ าหนักแนวคิดแก้ปัญหาขนาด       
ผิดรูป 

 
 

การใช้วิ ธีการรวมนํ้ าหนักในการเลือกแนวคิด
แก้ปัญหาทรายตกได้ผลดังตารางท่ี 5 พบว่าผลการเลือก
แนวคิด ท่ี มีคะแนนสูงสุด  คือ  แนวคิดท่ี  3 การเพ่ิม 

Clearance ท่ีแม่พิมพ ์ซ่ึงจะไดน้ําแนวคิดน้ีไปปรับปรุง
ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที ่5 วธีิการรวมนํ้ าหนกัแนวคิดแกปั้ญหาทรายตก 

 
 

3.3.3 การออกแบบการทดลอง 
สาํหรับปัญหาขนาดผิดรูปไดก้าํหนดระดบัปัจจยัท่ีจะ

ทาํการทดลอง 3 ระดบัปัจจยัดงัตารางท่ี 6 
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แนวคิดการแกไ้ขปัญหาจะใชข้อ้เสนอวิธีการแกปั้ญหาจาก 

TRIZ ดงัน้ี 

แนวคิดท่ี 1 ปรับความเร็วในการปิดแบบลง (TRIZ 

solution no. 15 Dynamicity) ในสภาพปัจจุบันใช้
ความเร็วในการปิดแบบท่ีค่ามาตรฐาน 50 cm/s แนวคิด
ในการปรับคือ ปรับความเร็วในการปิดแบบลดลงเพื่อลด
แรงกระแทกแบบทราย 

แนวคิดท่ี 2 ทาํ Guide pin-bush ใหย้าวข้ึน (TRIZ 
solution no.  35 Transformation of properties) 
สภาพปัจจุบันคือ  ให้ระยะนํา 20 mm แนวคิดในการ
ปรับปรุงคือ เพ่ิมระยะการนําทางในการสวม Pin-Bush 

ให้มากข้ึน เพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํในการควบคุมระยะการ
ปิดแบบใหม้ากข้ึน 

แนวคิดท่ี  3 เพ่ิม Clearance ท่ีแม่พิมพ์ (TRIZ 

solution no. 13 Do it in reverse) สภาพปัจจุบันคือ
แม่พิมพ์มีการออกแบบให้มีระยะ Clearance 0.3 mm 

แนวคิดในการปรับปรุงคือ ทาํการปะแผน่โลหะท่ีแม่พิมพ ์
เพ่ือเพ่ิมช่องวา่งในแบบทรายใหม้ากข้ึน 

หลงัจากการระดมสมองสร้างแนวคิดในการแก้ไข
ปัญหาแลว้ จากนั้นนาํแนวคิดมาคดักรองโดยใชเ้คร่ืองมือ
วิธีการรวมนํ้ าหนัก (Weight Sum Method (WSM)) 
[2] โดยกาํหนดเกณฑใ์นการพิจารณา และลงคะแนนจาก
ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ โดยมีการกาํหนดช่วงระดบั 1-5 

ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางที ่3 การกาํหนด Rating Scale 
ค าอธิบาย ระดบั 

แยก่วา่เดิมมาก 1 

แยก่วา่เดิม 2 

เท่าเดิม 3 

ดีกวา่เดิม 4 

ดีกวา่เดิมมาก 5 
 

จากนั้ นทําการให้คะแนนในตารางวิธีการรวม
นํ้ าหนักโดยทําการกําหนดนํ้ าหนักและลงคะแนนโดย
ทีมงานปรับปรุงคุณภาพ ผลการเลือกแนวคิดแก้ปัญหา

ขนาดผิดรูป ดังตารางท่ี 4 พบว่าผลการลงคะแนนเลือก
แนวคิดท่ีมีคะแนนสูงสุด คือ แนวคิดท่ี 1 การเพ่ิมจุดกด
แบบทรายแบบเฉพาะจุด ซ่ึงจะไดน้าํแนวคิดน้ีไปปรับปรุง
ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที่ 4 วิธีการรวมนํ้ าหนักแนวคิดแก้ปัญหาขนาด       
ผิดรูป 

 
 

การใช้วิ ธีการรวมนํ้ าหนักในการเลือกแนวคิด
แก้ปัญหาทรายตกได้ผลดังตารางท่ี 5 พบว่าผลการเลือก
แนวคิด ท่ี มีคะแนนสูงสุด  คือ  แนวคิดท่ี  3 การเพ่ิม 

Clearance ท่ีแม่พิมพ ์ซ่ึงจะไดน้ําแนวคิดน้ีไปปรับปรุง
ในขั้นตอนต่อไป 

 
ตารางที ่5 วธีิการรวมนํ้ าหนกัแนวคิดแกปั้ญหาทรายตก 

 
 

3.3.3 การออกแบบการทดลอง 
สาํหรับปัญหาขนาดผิดรูปไดก้าํหนดระดบัปัจจยัท่ีจะ

ทาํการทดลอง 3 ระดบัปัจจยัดงัตารางท่ี 6 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่6 การกาํหนดระดบัปัจจยั 

ปัจจยั ระดบัของ
ปัจจยั 

หน่วย 

แรงกดแบบทราย 
(Pressure) 

12 17 21 MPa 

ความลึกกระบอก (Dept) 0 8 15 cm 
 
ลาํดบัการทดลองแบบสุ่ม ทาํการลาํดบัการทดลอง

โดยใช้โปรแกรม Minitab 16 และทําการทดลองซํ้ า 2 
คร้ัง รวมการทดลอง 32x2 = 18 คร้ัง ในการทดลองแต่
ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100 ช้ิน ตวัแปรตามคือ จาํนวนของ
เสียประเภทขนาดผิดรูปใชห้น่วยวดัเป็นเปอร์เซ็นต ์ไดผ้ล
การทดลองดงัตารางท่ี 7  

 
ตารางที ่7 ผลการทดลองปัญหาขนาดผดิรูป 

Pressure 
(MPa) 

Dept (cm) 
0 8 15 

12 21.5 12.5 2.0 
17 10.5 5.5 0.5 
21 7.5 2.0 0.5 

 
จากผลการทดลองพบว่า ท่ีแรงกดมากท่ีสุด  21 

MPa กับระยะกดลึกน้อยท่ี สุด  0 cm มีข้อบกพร่อง
ประเภทขนาดผิดรูปเพ่ิมข้ึนเม่ือเทียบกบัก่อนการสลบัท่ีกบั
ระยะความลึกอ่ืนๆ และท่ีแรงกดน้อยท่ีสุด 12 MPa กับ
ระยะกดลึกมากท่ีสุด 15cm พบว่าข้อบกพร่องประเภท
ขนาดผิดรูป มีค่าลดลงเม่ือเทียบกับก่อนการสลับท่ีกับ
ระยะความลึกอ่ืนๆดงัแสดงในรูปท่ี 11 จึงสรุปไดว้า่ปัจจยั
ท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูปคือแรงกดแบบ
ทรายและระยะความลึกของกระบอกกดทราย 

 

 
รูปที ่11 ผลของ Pressure-Dept-Defect  

Dimension NG 
 

สําหรับปัญหาทรายตกได้กาํหนดปัจจัยท่ีจะทาํการ
ทดลอง 3 ระดบัปัจจยัดงัตารางท่ี 8 

 
ตารางที ่8 การกาํหนดระดบัปัจจยั 

ปัจจยั ระดบัของปัจจยั หน่วย 
Plate thickness 0.0 0.5 1.0 mm. 

Clearance pin-bush 0.2 0.7 1.4 mm. 
 

ลาํดบัการทดลองแบบสุ่ม ทาํการลาํดบัการทดลอง
โดยใช้โปรแกรม Minitab 16 และทําการทดลองซํ้ า 2 
คร้ัง รวมการทดลอง 32x2 = 18 คร้ัง ในการทดลองแต่
ละคร้ังจะไดช้ิ้นงาน 100 ช้ิน ตวัแปรตามคือ จาํนวนของ
เสียประเภททรายตก ใชห้น่วยวดัเป็นเปอร์เซ็นต ์ไดผ้ลการ
ทดลองดงัตารางท่ี 9  

 
ตารางที ่9 ผลการทดลองปัญหาทรายตก 

Plate 
thickness 

(mm) 

Clearance pin-bush (mm) 

0.2 0.7 1.4 

0 1.5 5 6.5 
0.5 0 0.5 4 
1.0 0 0 4 

 
จากผลการทดลองพบว่าท่ี Plate thickness มาก

ท่ีสุด 1.0 mm กบัระยะ Clearance pin-bush มากท่ีสุด 

1.4 mm พบว่าขอ้บกพร่องประเภททรายตกมีค่าเพ่ิมข้ึน
เม่ือเทียบกับก่อนการสลับท่ีกับระยะ Clearance pin-

bush อ่ืนๆ และท่ี  Plate thickness น้อยท่ีสุด  0 mm 

กับ ระยะ  Clearance pin-bush น้อย ท่ี สุ ด  0.2 mm 
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พบวา่ขอ้บกพร่องประเภททรายตกมีค่าลดลงเม่ือเทียบกบั
ก่อนการสลบัท่ีกบัระยะ Clearance pin-bush อ่ืนๆ ดงั
แสดงในรูปท่ี 12 จึงสรุปไดว้า่ปัจจยัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่อง
ป ระ เภทท รายตก  คื อ  Plate thickness และระยะ 
Clearance pin-bush 

 

 
รูปที ่12 ผลของ Plate -Clearance –ขอ้บกพร่อง     

ทรายตก 
 
3.4 การน าวธีิการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัต ิ

3.4.1 ดาํเนินการแกไ้ขปัญหา 
สาํหรับปัญหาขนาดผิดรูปมีสาเหตุหลกัของปัญหามา

จากแรงกดแบบ แนวทางในการแกไ้ขปัญหาคือการติดตั้ง
เพ่ิมกระบอกแบบเฉพาะจุดเพ่ือเพ่ิมแรงกดแบบทรายใน
ตาํแหน่งท่ีต้องการดังแสดงในรูปท่ี 13 และการแก้ไข
ปัญหาขอ้บกพร่องประเภททรายตกคือการเพ่ิมแผ่นโลหะ
บนแม่พิมพด์งัรูปท่ี 14 

 
ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

  
รูปที ่13 สภาพก่อนและหลงัแกไ้ขปัญหาขนาดผิดรูป 

 

 

 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

  

รูปที1่4 สภาพก่อนและหลงัแกไ้ขปัญหาทรายตก 
 
 

3.4.2 ประเมินผลการแกไ้ขปัญหา 
เม่ือได้ทําการแก้ไขปัญหาแล้ว ในขั้ นตอนการ

ประเมินผลน้ีจะใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบผลก่อนและหลงั
การแกไ้ข โดยใชข้อ้มูลอยา่งละ 30 ล็อตการผลิตต่อเน่ือง 
จากนั้นทาํการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 16 ด้วย
การพล็อตกราฟ Interval plot ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ของ
ค่าเฉล่ียสองดา้น เปรียบเทียบ B vs C พบวา่ผลของการ
แก้ปัญหาขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป และทรายตก     
มีผลไปในทิศทางเดียวกันคือภายหลังการปรับปรุงมี
ปริมาณของเสียลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนการปรับปรุงท่ีความ
เช่ือมัน่ 95%  

3.5 การตดิตามควบคุม 

เป็นการติดตามปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน หากมี
ความผิดปกติจะไดมี้การกลบัไปตรวจสอบกระบวนการ
ผลิตไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

3.5.1 การทาํ Pre-control 

เน่ืองจากการควบคุมสัดส่วนข้อบกพร่องเป็นการ
ควบคุมด้านเดียว (One side tolerance) ลักษณะของ 
Pre-control แสดงดังรูปท่ี 15 ซ่ึงแบ่งช่วงการควบคุม
เป็นดงัน้ี 

o ค่ าควบ คุม  สัญลักษ ณ์  สี เขี ยว  คื อค่ าเฉ ล่ีย
ขอ้บกพร่อง 

o ค่าเตือน สัญลักษณ์ สีเหลือง คือ อยู่ภายใน 2 

เท่าของค่าควบคุม 

o นอกค่าควบคุม สัญลกัษณ์ สีแดง คือ อยู่เกิน 2 
เท่าของค่าควบคุม 
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พบวา่ขอ้บกพร่องประเภททรายตกมีค่าลดลงเม่ือเทียบกบั
ก่อนการสลบัท่ีกบัระยะ Clearance pin-bush อ่ืนๆ ดงั
แสดงในรูปท่ี 12 จึงสรุปไดว้า่ปัจจยัท่ีมีผลต่อขอ้บกพร่อง
ป ระ เภทท รายตก  คื อ  Plate thickness และระยะ 
Clearance pin-bush 

 

 
รูปที ่12 ผลของ Plate -Clearance –ขอ้บกพร่อง     

ทรายตก 
 
3.4 การน าวธีิการแก้ไขปัญหาไปปฏิบัต ิ

3.4.1 ดาํเนินการแกไ้ขปัญหา 
สาํหรับปัญหาขนาดผิดรูปมีสาเหตุหลกัของปัญหามา

จากแรงกดแบบ แนวทางในการแกไ้ขปัญหาคือการติดตั้ง
เพ่ิมกระบอกแบบเฉพาะจุดเพ่ือเพ่ิมแรงกดแบบทรายใน
ตาํแหน่งท่ีต้องการดังแสดงในรูปท่ี 13 และการแก้ไข
ปัญหาขอ้บกพร่องประเภททรายตกคือการเพ่ิมแผ่นโลหะ
บนแม่พิมพด์งัรูปท่ี 14 

 
ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

  
รูปที ่13 สภาพก่อนและหลงัแกไ้ขปัญหาขนาดผิดรูป 

 

 

 

ก่อนการแกไ้ข หลงัการแกไ้ข 

  

รูปที1่4 สภาพก่อนและหลงัแกไ้ขปัญหาทรายตก 
 
 

3.4.2 ประเมินผลการแกไ้ขปัญหา 
เม่ือได้ทําการแก้ไขปัญหาแล้ว ในขั้ นตอนการ

ประเมินผลน้ีจะใชเ้ทคนิคการเปรียบเทียบผลก่อนและหลงั
การแกไ้ข โดยใชข้อ้มูลอยา่งละ 30 ล็อตการผลิตต่อเน่ือง 
จากนั้นทาํการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab 16 ด้วย
การพล็อตกราฟ Interval plot ท่ีความเช่ือมัน่ 95% ของ
ค่าเฉล่ียสองดา้น เปรียบเทียบ B vs C พบวา่ผลของการ
แก้ปัญหาขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป และทรายตก     
มีผลไปในทิศทางเดียวกันคือภายหลังการปรับปรุงมี
ปริมาณของเสียลดลงเม่ือเทียบกบัก่อนการปรับปรุงท่ีความ
เช่ือมัน่ 95%  

3.5 การตดิตามควบคุม 

เป็นการติดตามปริมาณขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน หากมี
ความผิดปกติจะไดมี้การกลบัไปตรวจสอบกระบวนการ
ผลิตไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

3.5.1 การทาํ Pre-control 

เน่ืองจากการควบคุมสัดส่วนข้อบกพร่องเป็นการ
ควบคุมด้านเดียว (One side tolerance) ลักษณะของ 
Pre-control แสดงดังรูปท่ี 15 ซ่ึงแบ่งช่วงการควบคุม
เป็นดงัน้ี 

o ค่ าควบ คุม  สัญลักษ ณ์  สี เขี ยว  คื อค่ าเฉ ล่ีย
ขอ้บกพร่อง 

o ค่าเตือน สัญลักษณ์ สีเหลือง คือ อยู่ภายใน 2 

เท่าของค่าควบคุม 

o นอกค่าควบคุม สัญลกัษณ์ สีแดง คือ อยู่เกิน 2 
เท่าของค่าควบคุม 

 

 
รูปที ่15 ลกัษณะของ Pre-control 

 
การกําหนดค่าใน  Pre-control แยกออกเป็น  2 

ส่วนตามลกัษณะของปัญหา คือของเสียประเภทขนาดผิด
รูปและทรายตก โดยใช้ข้อมูลสัดส่วนขอ้บกพร่องเฉล่ีย
เป็นค่าควบคุม และค่าขอบเขตบนคือ 2 เท่าของค่าควบคุม
แสดงค่าดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่10 สดัส่วนของเสียกบัการกาํหนดขอบเขต 

ประเภท
ข้อบกพร่อง 

สัดส่วน
ข้อบกพร่องเฉลีย่ 

ขอบเขตบน 

ขนาดผดิรูป 1.3% 2.6% 

ทรายตก 0.6% 1.2% 
 

เกณฑก์ารตดัสินใจ 
o ถา้ลอ็ตแรกอยูใ่นแถบเขียวใหผ้ลิตต่อ 

o ถา้ลอ็ตแรกสีเหลืองให้ตรวจสอบล็อตท่ีสองหาก
เป็นสีเหลืองหรือแดงใหห้ยดุเพ่ือปรับตั้งค่า 

o ถา้ลอ็ตแรกสีแดง ใหห้ยดุและปรับตั้งค่า 
3.6 ผลการศึกษา 

จากการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน พบว่าปริมาณข้อบกพร่องประเภท  
ขนาดผิดรูป ก่อนการปรับปรุง 9.11% ระหว่างการ
ปรับปรุง 3.53% และหลงัการปรับปรุง 1.58% ดงัแสดง
ในรูปท่ี 16 

 
รูปที ่16 ของเสียประเภทขนาดผดิรูป 

 
จากการควบคุมและติดตามผลหลังการแก้ไขเป็น

ระยะเวลา 3 เดือน พบวา่ปริมาณขอ้บกพร่องประเภททราย
ตกก่อนการปรับปรุง 4.95%  ระหว่างการปรับปรุง 
1.56% และหลังการปรับปรุง 0.60% ดังแสดงในรูปท่ี 
17 

 

 
 

รูปที ่17 ของเสียประเภททรายตก 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการดาํเนินการวิจยัใชเ้คร่ืองมือ TRIZ ในการ
ออกแบบแนวคิดแกปั้ญหาเชิงประดิษฐคิ์ดคน้ปัญหาท่ีมีขอ้
ขดัแยง้ทางเทคนิค และใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง
แบบไชนินซ่ึงเป็นการใชส้ถิติอยา่งง่ายมาช่วยในการแกไ้ข
ปัญหา ได้ผลการแก้ไขปัญหาขนาดผิดรูป มีปริมาณ
ข้อบกพร่องก่อนการปรับปรุง 9.11%  ระหว่างการ
ปรับปรุง 3.53% และหลงัการปรับปรุง 1.58% ลดลง 
7.53% เม่ือเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง และปัญหา
ทรายตกพบว่ามีปริมาณข้อบกพร่องก่อนการปรับปรุง 
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4.95%  ระหว่างการปรับปรุง 1.56%  และหลังการ
ปรับปรุง 0.60% ลดลง 4.35% เม่ือเทียบก่อนและหลงั
การปรับปรุง 
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