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บทคดัยอ่ 
 
โครงงานวิจยัอุตสาหกรรมน้ีเป็นการศึกษาปัญหาของกระบวนการประกอบโรเตอร์ในอุตสาหกรรม
ผลิตสปินเดิลมอเตอร์ ผลจากการศึกษาพบวา่ปัญหาสัดส่วนผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก าหนดทั้งหมดตั้งแต่
เดือนมิถุนายน 2556 ถึงธันวาคม 2556 สูงถึง 4.8% ของจ านวนงานป้อนเขา้ ซ่ึงเกินกว่าเป้าหมายท่ี
ก าหนดไวไ้ม่เกิน 1% ของจ านวนงานป้อนเขา้ ปัญหาอนัดบัแรกท่ีส่งผลต่อตวัช้ีวดัดงักล่าว คืออาการ
ไม่ตรงขอ้ก าหนดประเภท axial play low จากกระบวนการประกอบโรเตอร์ ซ่ึงมีสัดส่วนผลิตภณัฑ์ไม่
ตรงขอ้ก าหนดประเภท axial play low อยูท่ี่ 1.51% ของจ านวนโรเตอร์ท่ีผลิตดว้ยเคร่ืองจกัรตวัอยา่ง 
จากการวิเคราะห์ผา่นแผนภาพสาเหตุและผลภายใตเ้ทคโนโลยีเฉพาะทางพบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท า
ใหเ้กิดอาการไม่ตรงขอ้ก าหนดประเภท axial play low คือปัจจยัดา้นการปรับตั้งระยะกดและความเร็ว
ของมอเตอร์ท่ีใชก้ด โดยปัจจยัดงักล่าวมีอิทธิพลร่วมท่ีส่งผลต่อความผนัแปรของค่า axial play จึงท า
การปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล และหาค่าท่ีเหมาะสมของปัจจยัในการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัรด้วยวิธีพื้นผิวตอบสนอง และด าเนินการปรับตั้งค่าใหม่ให้กบักระบวนการ เม่ือ
เปรียบเทียบก่อนและหลงัด าเนินการแสดงให้เห็นว่า บรรลุผลในการลดสัดส่วนผลิตภณัฑ์ไม่ตรง
ขอ้ก าหนดไดก้ล่าวคือ ลดสัดส่วนช้ินงานท่ีมีค่า axial play ต ่ากว่าขอ้ก าหนดลงไดจ้าก 1.51% ของ
ช้ินงานป้อนเขา้ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจกัรตวัอยา่ง เหลือ 0.48% ของช้ินงานป้อนเขา้ท่ีผลิตโดยเคร่ืองจกัร
ตวัอย่าง ส่งผลให้สัดส่วนผลิตภณัฑ์ไม่ตรงขอ้ก าหนดในกระบวนการประกอบโรเตอร์ลดลงเหลือ 
3.79% ของงานป้อนเขา้ นอกจากนั้นยงัท าให้เร่ิมการปรับปรุงสายการผลิตอ่ืนๆท่ีมีปัญหาอาการ axial 
play low ในลกัษณะเดียวกนักบักรณีศึกษาน้ีมีการปรับปรุงไปในทิศทางท่ีดีข้ึน 
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 Abstract 
 
This industrial research is the study of assembly process in a manufacture of rotor spindle motor. 
The study found nonconforming products in the process, from June 2013 to December 2013 reached 
4.8% of the total work inputs. At these levels it exceeded the goal that should less than 1% of the 
total work inputs. As shown in the collected data, there were some nonconforming products that not 
conform axial play low in the rotor assembly process. A machine was selected as a representative of 
the process of interest. The study found that the nonconforming products of axial play low was 
produced at 1.51% of the total rotors produced by this machine. Applying the cause and effect 
diagram under the intrinsic technology, consideration, the potential cause were the setting of press 
distance and the speed of motor. Because of the interaction effect between these factors, 2k factorial 
and the response surface method are applied to figure at the optimal levels of these factors. Then, 
the optimal solutions were implemented in the rotor assemble process. As shown in the results, the 
percentage of the nonconforming products of axial play was reduced to 0.48 of the total rotors 
produced by the interesting machine. Then, the nonconforming products in the rotor assembly 
process were reduced to 3.79% of the total products. In addition, this approach was implemented in 
the similar production lines. As shown in the primary results, the nonconforming products of axial 
play low trended to be decreased. 
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2.11 เส้นทางการเคล่ือนท่ีข้ึนเขาท่ีชนัท่ีสุด  23 
2.12 ส่วนประกอบภายในสปินเดิลมอเตอร์  26 
3.1 โครงสร้างเชิงองคก์รของบริษทักรณีศึกษา  32 
3.2 สปินเดิลมอเตอร์ขนาดต่างๆ  34 
3.3 แนวโนม้จ านวนการสั่งซ้ือสปินเดิลมอเตอร์ประเภทไฮเอนดจ์ากลูกคา้ในปี 2556 35 
3.4 สัดส่วนจ านวนการสั่งซ้ือจากลูกคา้ 3 รายตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงธนัวาคม 2556 36 
3.5 กระบวนการหลกัในการประกอบสปินเดิลมอเตอร์ 40 
3.6 กระบวนการผลิตสปินเดิลมอเตอร์  41 
3.7 สัดส่วนจ านวนการสั่งซ้ือสปินเดิลมอเตอร์ hi-end 3.5 น้ิว 42 
 ในแต่ละรุ่นตั้งแต่เดือนมิถุนายนถึงธนัวาคม  2556 
3.8 จ  านวนขอ้ร้องเรียนตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธนัวาคม 2556 43 
3.9 สัดส่วนผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก าหนดต่อยอดผลิตในกระบวนการพนัขดลวด 45 
3.10 สัดส่วนผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก าหนดต่อยอดผลิตในกระบวนการประกอบสเตเตอร์ 45 
3.11 สัดส่วนผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก าหนดต่อยอดผลิตในกระบวนการประกอบโรเตอร์ 45 
3.12 สัดส่วนผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก าหนดต่อยอดผลิตในกระบวนการประกอบสุดทา้ย 46 
3.13 แผนภาพพาเรโตอาการไม่ตรงขอ้ก าหนดท่ีเกิดในกระบวนการประกอบโรเตอร์  47 
 ตั้งแต่เดือนกรกฏาคมถึงธนัวาคม 2556 
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รายการรูปประกอบ (ต่อ) 

 
รูป  หน้า 

 
3.14 ขั้นตอนของกระบวนการประกอบโรเตอร์  49 
3.15 การเคลือบสารหล่อล่ืนท่ีเพลา  49 
3.16 การประกอบโคนล่างเขา้กบัเพลา  50 
3.17 การเคลือบฟิลม์ท่ีช้ินงานฮบั  50 
3.18 การประกอบเพลาเขา้กบัช้ินงานฮบั  51 
3.19 การเคลือบสารหล่อล่ืนท่ีเพลา  51 
3.20 การประกอบโคนบนเขา้กบัช้ินงานฮบั  52 
3.21 การวดัค่า axial play ในโรเตอร์  52 
3.22 การกดละเอียดของการประกอบโรเตอร์  53 
3.23 ลกัษณะการขยบัของอาการ axial play (ก) และช้ินส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัอาการ axial play (ข) 53 
3.24 ตวัอยา่งลกัษณะการเคล่ือนท่ีของช้ินงานโคน 54 
3.25 ตวัอยา่งต าแหน่งการหยดุของช้ินงานโคน  55 
3.26 เป้าหมายโครงการของโครงงานวจิยั  57 
3.27 เป้าหมายธุรกิจของโครงงานวจิยั  58 
4.1 ต าแหน่งท่ีท าให้เกิดอาการ axial play  59 
4.2 เคร่ืองมือในการวดัค่า axial play (axial play tester) 60 
4.3 ลกัษณะการวดัค่า axial play ของเคร่ือง axial play tester 60 
4.4 ผลจากการประมวลดว้ยคอมพิวเตอร์แบบกราฟิกส าหรับการวเิคราะห์ระบบการวดั 64 
4.5 ผลจากการประมวลดว้ยคอมพิวเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์ระบบการวดั 65 
4.6 ผลลพัธ์ทางคอมพิวเตอร์ของการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการ (ก่อนปรับปรุง) 68 
4.7 ลกัษณะการจบัคู่ของวสัดุท่ีส่งผลโดยตรงกบัค่า axial play 73 
4.8 ลกัษณะการจบัคู่ของวสัดุเพื่อลดความผนัแปรของค่า axial play 73 
4.9 แผนภาพกา้งปลาแสดงปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของปัญหา axial play low 75 
4.10 การยนืยนั σ ของปัจจยัแรงกดวา่ทั้ง 2 ระดบัปัจจยัมาจากเง่ือนไขเดียวกนั 77 
4.11 ผลการทดสอบปัจจยัแรงกดจากโปรแกรม Minitab 78 
4.12 การยนืยนั σ ของปัจจยัระยะกดวา่ทั้ง 2 ระดบัปัจจยัมาจากเง่ือนไขเดียวกนั 78 
4.13 ผลการทดสอบปัจจยัระยะกดจากโปรแกรม Minitab 79 
4.14 การยนืยนั σ ของปัจจยัความเร็วมอเตอร์วา่ทั้ง 2 ระดบัปัจจยัมาจากเง่ือนไขเดียวกนั 79 
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รูป  หน้า 

 
4.15 ผลการทดสอบปัจจยัความเร็วมอเตอร์จากโปรแกรม Minitab 80 
4.16 ผลการหาขนาดตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม Minitab 81 
4.17 กราฟแสดงผลการวเิคราะห์การทดลอง 22  แฟคทอเรียลร่วมกบับล็อก 83 
4.18 กราฟวเิคราะห์การแจกแจงของขอ้มูลการทดลอง  22  แฟคทอเรียล 83 
4.19 ผลการวเิคราะห์ปัจจยัดว้ยโปรแกรม Minitab 84 
4.20 แผนภาพแสดงผลจากอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัระยะกดและปัจจยัความเร็วมอเตอร์ท่ีใชก้ด 85 
4.21 การหาขนาดตวัอยา่งดว้ยโปรแกรม Minitab 86 
4.22 ผลการวเิคราะห์การทดลอง 22 แฟคทอเรียล แบบเตม็รูปแบบและท าการทดลองซ ้ า 88 
 ท่ีจุดก่ึงกลาง  
4.23 กราฟวเิคราะห์การแจกแจงของขอ้มูลการทดลอง  22  แฟคทอเรียลแบบเตม็รูปแบบ 88 
 และท าการทดลองซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลาง 
4.24 ผลการวเิคราะห์ปัจจยัแบบเต็มรูปแบบและท าการทดลองซ ้ าท่ีจุดก่ึงกลาง 90 
 ดว้ยโปรแกรม Minitab  
4.25 ผลการวเิคราะห์ระดบัปัจจยัใหม่ดว้ยโปรแกรม Minitab 96 
4.26 ผลการวเิคราะห์ระดบัปัจจยัใหม่ดว้ยโปรแกรม Minitab 99 
4.27 ค่าท่ีเป็นไปไดท่ี้ท าใหค้่า axial play ของช้ินงานเขา้ใกลเ้ป้าหมาย 100 
4.28 ค่าท่ีเป็นไปไดท่ี้ท าใหค้่า axial play ของช้ินงานเขา้ใกลเ้ป้าหมาย 101 
4.29 ผลลพัธ์ทางคอมพิวเตอร์ของการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการ (หลงัปรับปรุง) 103 
4.30 ผลกำรวเิครำะห์หลงัปรับปรุงและก่อนปรับปรุงกระบวนกำรดว้ยโปรแกรม Minitab 105 
4.31 แผนภูมิควบคุมของสัดส่วนผลิตภณัฑไ์ม่ตรงขอ้ก าหนดหลงัการปรับปรุง 105 
4.32 ผลของการปรับปรุงกระบวนการ  106 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ 
        
2k factorial design with center point = การทดลอง 2k แฟคทอเรียลแบบเพิ่มจุดก่ึงกลาง 
actuator     = ตวักระท า 
assignable cause    = สาเหตุจากความผิดพลาด 
axial play    = การขยบัข้ึน-ลงของช้ินงานฮบัใน 

แนวแกนของโรเตอร์ 
block     = วธีิกนัผลกระทบจากความผนัแปร 
cause and effect diagram   = แผนภาพสาเหตุและผล  
CCD     = central composite design 
clean room    = หอ้งสะอาด 
cloud computing   = เทคโนโลยกีารประมวลผลขอ้มูลผา่นทางระบบ

อินเทอร์เนต 
common cause  = สาเหตุโดยธรรมชาติ  
cone     = ช้ินส่วนของสปินเดิลมอเตอร์ 
control Limit    = พิกดัควบคุม 
Cp  = ดชันีความสามารถท่ีกระบวนการควรจะท าได้

ระยะสั้น 
Cpk  = ดชันีความสามารถท่ีกระบวนการท าไดจ้ริงระยะ

สั้น 
curvature  = ลกัษณะพื้นผวิแบบโคง้ 
design of experiment   = การออกแบบการทดลอง 
factor  = ปัจจยั 
factorial experiment   = การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
fishbone diagram   = แผนภาพกา้งปลา                                       
genba     = สถานท่ีเกิดเหตุ 
genbutsu    = ของจริง 
genjitsu     = ความจริง 
genri     = ทฤษฎี 
gensoku     = หลกัการ 
hi-end spindle motor   = ประเภทสปินเดิลมอเตอร์แบบความเร็วรอบสูง 
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ประมวลศัพท์และค าย่อ (ต่อ) 
 

hub     = ช้ินส่วนของสปินเดิลมอเตอร์ 
hypothesis    = สมมุติฐาน 
input     = ปัจจยัป้อนเขา้ 
interaction effect    = อิทธิพลร่วม 
intrinsic technology   = เทคโนโลยเีฉพาะทาง 
kN     = กิโลนิวตนั 
main effect    = อิทธิพลหลกั 
MB     = megabytes 
measurement system analysis  = การวเิคราะห์ระบบการวดั 
normality test    = การทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูล 
OFAT     = one-factor-at-a-time 
output     = ผลผลิต 
pareto diagram    = แผนภาพพาเรโต 
PC     = personal computer 
Pp  = ดชันีความสามารถท่ีกระบวนการควรจะท าได้

ระยะยาว 
Ppk  = ดชันีความสามารถท่ีกระบวนการท าไดจ้ริงระยะ

ยาว 
process capability  = การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
QC     = quality control 
QI =           quality improvement 
randomization    = การสุ่ม 
replication    = การท าภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั 
response surface methodology  = วธีิการพื้นผวิตอบสนอง 
sample     = ส่ิงตวัอยา่ง 
sample size    = ขนาดของส่ิงตวัอยา่ง 
shaft     = ช้ินส่วนของสปินเดิลมอเตอร์ 
slider     = หวัอ่านและเขียนของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ 
stability     = เสถียรภาพ 
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 ประมวลศัพท์และค าย่อ (ต่อ)  
 
standard spindle motor   = ประเภทสปินเดิลมอเตอร์แบบความเร็วรอบปกติ
steepest ascent    = วถีิข้ึนเขาท่ีชนัท่ีสุด 
steepest  descent    = วถีิลงเขาท่ีชนัท่ีสุด 
TB     = terabytes 
trivial many    = ส่ิงส าคญันอ้ยมีจ านวนมาก 
unconscious    = สามญัส านึก 
variable     = ตวัแปร 
vital Few    = ส่ิงส าคญัมากท่ีมีจ านวนนอ้ย 
µm     = ไมโครเมตร 


