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 งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์เพื่อปรับปรุงค่าความเผ่ือของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่นระหวา่ง
เพลาลูกเบีย้วและประกบัเพลาลูกเบีย้วในเคร่ืองยนต์ดีเซล งานวจิยัได้ (1) ส ารวจผลการขัดข้อง
ของเคร่ืองยนต์ดีเซลอนัเนื่องจากการสึกหรอของช่องวา่งน า้มนัของประกับเพลาลูกเบีย้วและ
เพลาลูกเบีย้ว (2) ทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลที่มีชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน ตัง้แต่ 0.05 มิลลิเมตร ถึง 
0.275 มิลลิเมตร โดยเปลี่ยนแปลงค่าความเผ่ือของเพลาลูกเบีย้วระหวา่ง 3.795 ถึง 3.99 
มิลลิเมตร ตามมาตรฐาน มอก.787-2531 (3) วดัคา่ความเรียบผิวของประกบัเพลาลูกเบีย้วและ
เพลาลูกเบีย้วเพ่ือหาคา่ความสกึหรอ (4) ศกึษาความสัมพนัธ์ระหวา่งช่องวา่งน า้มนักบัคา่ความ
สึกหรอและกบัคา่ความสามารถทางการผลิต (Cp) (5) ก าหนดคา่ความเผื่อของขนาดเพลาลูก
เบีย้วท่ีให้คา่ชอ่งวา่งน า้มนัต ่าสดุที่ท าให้ Cp สูงกวา่ 1.33 (6) ทดลองผลิตชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว
และประกบัเพลาลูกเบีย้วเพื่อการผลิตเคร่ืองยนต์ดีเซล 

ผลการศึกษาพบวา่ (1) คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นต ่าสุดกอ่นและหลงัศกึษามีค่าเท่ากับ 
0.030 และ 0.110 มิลลิเมตร ตามล าดบั และคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นสูงสุดมีค่าเท่ากับ 0.160 
และ 0.240 มิลลิเมตร ตามล าดับ (2) ขนาดของเพลาลูกเบีย้วลดลงจากเดิม 00.0

08.099.3 



มิลลิเมตร เป็น 00.0
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 มิลลิเมตร (3) คา่ความสามารถทางการประกอบระหวา่งเพลาลกูเบีย้ว
และประกบัเพลาลูกเบีย้ว (Cp) มีค่าเพิ่มขึน้จากเดิม 0.53 ไปเป็น 1.38 (4) ผลการทดลองผลิต
ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วให้ค่าความสามารถทางการผลิตของเคร่ืองจักร (Cmk) ลดลงจากเดิม 
1.76 เป็น 1.53 และ (5) จากผลการทดลองใช้ในการผลิตเคร่ืองยนต์ดีเซลที่ปรับปรุงแล้วเป็น
เวลา 2 ปี หรือระยะทางไมน้่อยกวา่ 30,000 กิโลเมตร ยงัไมพ่บข้อร้องเรียนจากลูกค้า   
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This research aimed to improve the oil clearance between camshaft and 

camshaft bearing in diesel engine. The study was to (1) explore the problem of diesel 
engine caused by wearing of oil clearance between camshaft and camshaft bearing,  (2) 
test the diesel engine with oil clearance level from 0.05 mm to 0.275 mm by changing 
the tolerance of a camshaft from 3.795 to 3.99 mm, referred to TIS 787-2531, (3) 
measure the surface roughness of camshaft and camshaft bearing to determine the 
wear, (4)  investigate the relationship between oil clearance, wear and the capability of 
production (Cp), (5)  define the tolerance of a camshaft at the minimum oil clearance 
which results in higher capability of production (Cp) 0f 1.33, (6) manufacture the 
production trial parts for the camshaft and camshaft bearing to support diesel engine 
production and validate the result. 

The results of study indicated  the significant improvement in all aspects, (1)  
the minimum oil clearance before and after the study was equal to 0.030 and 0.110 mm 
respectively, and the maximum oil clearance before and after study was equal to 0.160 
and 0.240 mm respectively, (2) the size of camshaft was reduced from the original 

00.0

08.099.3 

  millimeter to 00.0

08.091.3 

  millimeter, (3) the assembly capability (Cp) between 
camshaft and camshaft bearing increased from 0.53 to 1.38, (4) the machining 
capability (Cmk) of production trial parts decreased from 1.76 to 1.53, and (5) The 
validation results demonstrated that the production trail parts supported diesel engine 
production over two years at the minimum distance of 30,000 kilometers without 
customer complaint.  
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บทที่  1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจบุนัอตุสาหกรรมยานยนต์มีความต้องการทางการตลาดของผู้บริโภคค่อนข้างสูง  
ท าให้อุตสาหกรรมยานยนต์มีการเจริญเติบโตทางด้านเศรษฐกิจอย่างรวดเร็ว ตลอดจนความ
ต้องการของผู้ บริโภคยังคงมีอย่างต่อเนื่อง ท าให้บริษัทรถยนต์ต่างเร่งพัฒนารถยนต์รุ่นใหม ่
ออกมาเพื่อชิงส่วนแบง่ทางการตลาดให้ทนัต่อความใช้งานของผู้บริโภค ท าให้การออกแบบต้อง
เป็นไปด้วยความรวดเร็ว ข้อก าหนดทางด้านเทคนิคของชิน้ส่วนหรือการประกอบบางข้อ จะเลือก
มาใช้จากข้อก าหนดทางเทคนิคของรถยนต์ในรุ่นกอ่นหน้า ที่มีข้อมลูปัญหาความไม่พึงพอในของ
ผู้บริโภคในอดีตที่ไม่เคยมีปัญหามาก่อน ท าให้ขาดการพิจารณาทางด้านการออกแบบท่ีเพียงพอ 
ส่งผลให้เกิดปัญหาขึน้เม่ือรถยนต์รุ่นนัน้ได้มกีารขายออกไปให้กบัผู้บริโภคโดยปัญหาข้อบกพร่องที่
เกิดขึน้จากการออกแบบนัน้ส่งผลกระทบโดยตรงต่อความไม่พึงใจของผู้ บริโภค และค่าใช้จ่ายท่ี
บริษัทต้องเสียไปกบัการซ่อมแซมรถยนต์ให้กบัผู้บริโภค 

การส ารวจสภาพปัญหาของผลิตภัณฑ์ในปัจจุบนัจากความไม่พึงพอใจของผู้ บริโภค
ดงัตอ่ไปนี ้

 1. ผลส ารวจข้อมูลความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคที่ใช้รถกระบะรุ่น (ก) ซึ่งเป็นสินค้า
หลักขององค์กรพบวา่ ปัญหาข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้กบัผลิตภณัฑ์เป็นปัญหาที่รุนแรงตอ่ผู้บริโภคโดย
จากการศึกษารถกระบะรุ่น (ก) ที่ผลิตออกมาขายตัง้แต่ปี 20X1 ถึงปัจจุบันสิน้ปี 20X2 มีจ านวน 
280,000 คนั มีข้อมลูการร้องเรียนจากผู้บริโภคทัง้หมด 3,241 ครัง้ มีค่าใช้จ่ายที่บริษัทผู้ ผลิตต้อง
เสียไปให้กบัการซอ่มแซม 23,083,072 บาท คิดเป็นคา่เฉล่ีย 83 บาทตอ่รถหนึง่คนั เป็นค่าใช้จา่ยที่
ทางผู้ผลิตต้องเสียไปให้กบัข้อบกพร่องจากการออกแบบที่เกิดขึน้กบัผลิตภณัฑ์ 

 2. ผลวิเคราะห์และคัดเลือกปัญหาที่ลูกค้าร้องเรียน โดยพิจารณาจากต้นทุนการ
ซอ่มแซมเพื่อแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้จากมูลค่ามากไปหามูลค่าน้อย โดยจากการส ารวจข้อมูลพบวา่
หน้าที่ของระบบส่งก าลงัก าลงัมีสดัสว่นร้อยละปัญหาที่ลูกค้าร้องเรียนมากที่สดุ ของทกุระบบในรถ
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กระบะ ด้วยสัดส่วนร้อยละ 21% ของจ านวนปัญหาที่เกิดขึน้ทัง้หมดและคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
54.41% ของคา่ซอ่มแซมที่เกิดขึน้ทัง้หมด (คา่ซอ่มแซมทัง้หมดมีมูลคา่ 23,083,072 บาท และค่า
ซอ่มแซมของระบบสง่ก าลงัมีมลูคา่ 12,560,962 บาท) และได้ท าการพิจารณาระบบส่งก าลงัพบวา่
ระบบเคร่ืองยนต์มีค่าซ่อมแซมคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 37% ของค่าซ่อมแซมที่เกิดขึน้ทัง้หมด (ค่า
ซ่อมแซมของระบบเคร่ืองยนต์มีมูลค่า 8,609,346 บาท) และได้ท าการส ารวจระบบต่างๆของ
เคร่ืองยนต์ พบว่าระบบขับเคลื่อนด้านหน้า Front End Accessory Drive มีมูลค่าของการ
ซอ่มแซมถึง 5,514,919 บาท ซึง่มาจากปัญหาที่ผู้บริโภคไม่พึงพอใจคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 24 % 
ของคา่ซอ่มแซมที่เกิดขึน้ทัง้หมด และเมื่อแจกแจงออกมาเป็นปัญหาตา่งๆก็พบวา่ปัญหาเพลาลูก
เบีย้วหมนุติดเป็นปัญหาที่มีคา่ซอ่มแซมมากที่สุดด้วยมูลคา่ 4,586,048 บาท คิดเป็นสัดส่วนร้อย
ละ 20 % ของคา่ซอ่มแซมท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด จึงท าให้มีความสนใจท่ีจะลดค่าใช้จ่ายจากปัญหานี ้ซึง่
ยงัคงมีแนวโน้มท่ีจะเกิดอย่างต่อเน่ืองตัง้แต่เร่ิมผลิตเมื่อปี 20X1 ถึงปัจจุบันและปัญหาจ าเป็นที่
จะต้องแก้ไขเพราะส่งผลกระทบโดยตรงกบัเคร่ืองยนต์ และท าให้ความความเชื่อมัน่ของผู้บริโภค
ตอ่รถกระบะรุ่น (ก) และย่ีห้อของรถกระบะรุ่น (ก) ลดลง  

 3. ศกึษาสภาวะของปัญหาที่คดัเลือกเป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 29 ครัง้ โดยเร่ิมมี
ความไมพ่งึพอใจของผู้ บริโภคครัง้แรกในปี 20X1 และยังคงมีแนวโน้มที่จะเกิดขึน้อย่างต่อเน่ือง  
เมื่อมีการคดัเลือกปัญหาเพลาลูกเบีย้วหมนุติดมาวิเคราะห์ โดยการใช้การวิเคราะห์จากแผนภูมิ
ต้นไม้ FTA (Fault Tree Analysis) มาท าการคดักรองถึงสาเหตุของปัญหา พบว่าปัญหาเพลาลูก
เบีย้วหมนุติดเนื่องมาจากการสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้ว ที่เสียดสีกนัจน
เกิดความร้อนขึน้สงูและน า้มนัหลอ่ลื่นไมส่ามารถท่ีจะรองรบัการเสียดสี และความร้อนที่เกิดขึน้ได้ 

โดยได้ท าการทวนสอบกลบัไปถงึการตรวจสอบคณุภาพของชิน้ส่วนการประกอบได้ดงัตอ่ไปนี ้

 (1) เพลาลูกเบีย้ว ในส่วนของความกว้างของปีกของเพลาลูกเบีย้ว และค่าอื่นๆที่
ควบคุมในส่วนของปีกเพลาลูกเบีย้ว ไม่ว่าจะเป็นความตัง้ฉาก ค่าความกลม ซึ่งทุกค่ายงัอยู่ใน
ข้อก าหนดของชิน้ส่วน 

 (2) ประกบัเพลาลูกเบีย้ว ในส่วนความกว้างของช่องน า้มนัหล่อลื่น และค่าอ่ืนๆที่
ควบคมุในส่วนของความกว้างของช่องน า้มนั ไมว่า่จะเป็นคา่ความตัง้ฉาก คา่ความกลม ซึ่งทุกค่า
ยงัอยูใ่นข้อก าหนดของชิน้ส่วน 
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 (3) การออกแบบการประกอบกนัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้ว
จะมีค่าการออกแบบมาเพื่อควบคมุการเสียดสีกนัของชิน้ส่วนทัง้สองโดยจะให้เป็นคา่ความเผ่ือของ
ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น ซึง่ค่าก็ยงัคงอยูใ่นข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ 

 (4) การผลิตซึง่เป็นขัน้ตอนการประกอบชิน้ส่วนเข้าด้วยกนั ซึง่ได้ท าการปรับปรุงและ
พฒันาในส่วนของการผลิตให้เป็นไปตามข้อก าหนดที่ได้ออกแบบไว้ให้สามารถป้องกนัความ
ผิดพลาดในทกุส่วนของการประกอบที่จะส่งผลท าให้เกิดปัญหาขึน้ได้ 

 ซึ่งจากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิต้นไม้ ในส่วนของการผลิตที่ซึ่งเป็นขัน้ตอนในการ
ประกอบชิน้ส่วนเข้าด้วยกนัได้ด าเนินการพิจารณาตรวจสอบและปรับปรุงให้ตรงกบัการออกแบบ
การประกอบอนัดบัแรกเพื่อให้ทกุส่วนที่เก่ียวข้องสามารถยืนยนัได้วา่เป็นไปตามข้อก าหนดในการ
ออกแบบทัง้การประกอบและชิน้ส่วน และเม่ือท าการยืนยนัได้วา่ส่วนที่เกี่ยวข้องกบัปัญหาที่เกิดขึน้
เป็นไปตามข้อก าหนดทกุประการ จึงต้องมาท าการพิจารณาถึงด้านข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์วา่
ข้อก าหนดของระยะเผื่อช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืนมีผลกระทบตอ่การสึกหรอที่เกิดขึน้ 

 4. พิจารณาปัญหาในด้านข้อก าหนดทางวิศวกรรม ข้อก าหนดทางวิศวกรรมมี
ข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกบัปัญหา คือ 
 (1) ระยะช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น เทา่กบั 0.030 – 0.160 มิลลิเมตร  
 (2) ประกับเพลาลูกเบีย้ว ให้ค่าความกว้างของช่องน า้มันเท่ากับ 4.02 – 4.07 
มิลลิเมตร 
 (3) เพลาลูกเบีย้ว ส่วนที่เป็นความกว้างของปีกท่ีหมุนอยู่ในประกบัเพลาลูกเบีย้ว
เทา่กบั 3.91 – 3.99 มิลลิเมตร 

 การศึกษาปัญหาข้างต้นจึงได้ท าการพิจารณาในส่วนที่เก่ียวข้อง คือระยะเผื่อช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน ประกบัเพลาลูกเบีย้ว ในส่วนของความกว้างของชอ่งน า้มนั และเพลาลูกเบีย้ว ส่วน
ที่เป็นความกว้างของปีกทีป่ระกอบกบัประกบัเพลาลูกเบีย้ว ซึง่จากลกัษณะของปัญหาที่เกิดขึน้ทกุ
กรณีจะเกิดในลกัษณะ ที่หน้าสัมผสัเพลาลูกเบีย้ว หมุนไปติดกบัหน้าสัมผัสของประกบัเพลาลูก
เบีย้ว ซึง่สาเหตทุี่เกิดขึน้จากทฤษฏีการสึกหรอซึง่กล่าวถงึการสึกหรอจากการแตกหกั ของบริเวณ
พืน้ผิววสัดุ เมื่อหน้าของโลหะ 2 ผิวหน้าเคลื่อนท่ีมาสมัผัสภายใต้แรงกด ซึ่งในท่ีนีเ้กิดมาจากความ
ตงึของสายพานและก าลังของเคร่ืองยนต์ จะเกิดพันธะทางโลหะขึน้ท่ีบริเวณสัมผัส และจะหลุด
ออกเม่ือแยกจากกนั ซึ่งนี่ก็คือการหมุนของเพลาลูกเบีย้ว ที่สัมผสักับประกบัเพลาลูกเบีย้ว ซึ่ง
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ส่งผลให้เกิดการสึกหรอ โดยเฉพาะเมื่อวสัดุสองชนิดแตกตา่งกนั วสัดทุี่มีความแข็งแรงน้อยผิวจะ
หลุดและสร้างพนัธะบนพืน้ผิววสัดท่ีุแข็งกวา่ ท าให้ช่องวา่งของน า้มนัลดลง ท าให้อตัราการสึกหรอ
ยิ่งสูงขึน้จนเกินกวา่ที่น า้มนัเคร่ืองจะสามารถน าพาเศษโลหะเหล่านีอ้อกไปได้ และลดความร้อนที่
เกิดขึน้ 

  

A : ประกับเพลาลกูเบีย้ว

B : เพลาลกูเบีย้ว

Ａ

ＣＢ

 

ภาพที1่.1 แสดงระยะเผ่ือชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นเมือ่เพลาลูกเบีย้วถกูวางบนประกบัเพลาลูก
  เบีย้ว 

 

 ภาพที่ 1.1 แสดงระยะเผ่ือช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) ของเคร่ืองยนต์รุ่น (ก) จากการ
วินิจฉัยปัญหาการเกิดอาการสึกหรอระหวา่งชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว 
(B) ของเคร่ืองยนต์ในรถกระบะรุ่น (ก) โดยการตรวจสอบผลการผลิตชิน้ส่วนจากโรงงานผู้ผลิต
ชิน้ส่วนทัง้สองเทียบกับข้อก าหนดของการออกแบบชิน้ส่วนพบว่าชิ น้ส่วนทัง้สองตรงตาม
ข้อก าหนดทกุประการ โดยความสามารถของการผลิตของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และ
เพลาลูกเบีย้ว (B) มีค่า Cmk เทา่กบั 1.33 และ 1.75 ตามล าดบั โดยการก าหนดระยะเผื่อช่องว่าง
น า้มนัให้กบัหน้าสัมผสัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ซึ่งเลือกใช้ค่า
ระยะเผ่ือช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มีค่าเท่ากบั 0.030 –  0.160 มิลลิเมตร ซึ่งมีความสัมพนัธ์กบั
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การออกแบบชิน้ส่วนของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ซึ่งจะเลือกใช้ค่าความ
เผ่ือที่เหมาะสมกบักระบวนการผลิตในปัจจุบนั  ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) จะมีค่าขจดัความความ
เผ่ืออยู่ที่ 0.05 มิลลิเมตร และเพลาลูกเบีย้ว (B) อยู่ที่ 0.08 มิลลิเมตร ซึ่งจากการตรวจสอบ
ข้อก าหนดและความสามารถในการผลิตชิน้ส่วนในปัจจุบนัก็พบว่าได้มีการออกแบบค่าความเผ่ือ
ไว้และความสามารถทางการผลิตชิน้ส่วนมีค่าเกินกว่า 1.33  แต่ไม่สามารถที่จะยืนยนัได้วา่ค่าที่
ออกแบบไว้นี ้สามารถที่จะรองรับกบัการสึกหรอที่เกิดขึน้ได้หรือไม่ 

ฉะนัน้งานวิจยันีจ้งึต้องการศึกษาการสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และ
เพลาลูกเบีย้ว (B) ท่ีระยะเผื่อช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) ต่างกัน เพื่อก าหนดค่าระยะเผ่ือช่อง
น า้มนัหล่อล่ืนใหมใ่ห้เหมาะสมกบัเคร่ืองยนต์ของรถกระบะรุ่น (ก) 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิยั 

งานวจิยันีมี้วตัถปุระสงค์ดงันี ้  

 1.  เพื่อปรับปรุงค่าความเผื่อของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่นระหว่างเพลาลูกเบีย้วและ
ประกบัเพลาลูกเบีย้วในเคร่ืองยนต์ดีเซล 

 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาคา่เผ่ือของน า้มนัที่ใช้ส าหรบัหล่อลื่นหน้าสัมผัสของชิน้ส่วนและ
น าพาความร้อนที่เกิดขึน้โดยขอบเขตการวิจยัดงันี ้

 1. ศกึษาการสึกหรอระหวา่งชิน้สว่นประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 
โดยการผันแปรค่าระยะเผื่อช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) ด้วยค่าที่ต่างกัน ตัง้แต่ 0.030 มิลลิเมตร 
เป็นต้นไป 

 2. ศกึษาการสึกหรอของชิน้สว่นประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ใน
เคร่ืองยนต์ดีเซล ขนาด 2500 และ 3000 ลูกบาศก์เซนติเมตร เทา่นัน้ 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าได้รับ 

งานวจิยันีมี้ประโยชนท์ี่คาดวา่จะได้รับดงันี ้

 1. เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ ท่ีเป็นผลมาจากความ
ไมเ่หมาะสมของข้อก าหนดของชิน้ส่วนประกอบ 

 2. ลดความสูญเสียต่อความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคตอ่ผลิตภณัฑ์ 

 3.  น ามาจัดตัง้ เป็นมาตรฐานในการก าหนดค่าเผ่ือเ ชิงกลระยะเผื่อช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) จากการประกอบกนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ของ
เคร่ืองยนต์ดีเซล ให้กบัเคร่ืองยนต์รุ่นอื่นๆ ในการออกแบบรุ่นต่อไป 
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1.5 ขัน้ตอนการด าเนินงานวจิัย 

งานวจิยันีมี้ขัน้ตอนการด าเนินงานดงันี ้

 1. ศกึษาความเป็นไปได้ของงานวิจยั และเก็บรวบรวมข้อมูล 

2. ส ารวจงานวิจยัอื่นๆ และศกึษาสภาพปัจจบุนัของปัญหาการสึกหรอของชิน้ส่วน
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ในเคร่ืองยนต์ 

3. ทดสอบคุณสมบัติเชิงกลการสึกหรอของชิน้ส่วนหน้าสัมผัส ระหว่างชิน้ส่วน
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลกูเบีย้ว (B) โดยผนัแปรคา่ระยะเผ่ือชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) 
ตา่งกนัตัง้แต ่0.030 มิลลิเมตร เป็นต้นไป 

4. ศึกษาหาความเหมาะสมค่าระยะเผื่อช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) เพื่อน าไป
ก าหนดคา่ความเผื่อและข้อก าหนดของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 

5. ทดลองผลิตชิน้สว่นประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วในเชิงอุตสาหกรรมไม่
น้อยกวา่ 30 ชิน้ตวัอย่างโดยผู้ผลิตชิน้ส่วน 

6. ศกึษาความสามารถของกระบวนการผลิตของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) 
และเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยพิจารณาจากค่าความสามารถทางการผลิต Cmk ที่ไม่น้อยกวา่ 1.33 

 7. อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 

 8. จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 



 

 

 

1.6 ตารางล าดับขัน้ตอนในการด าเนินงานวจิัย 
 



 

 

 

บทที่  2 

ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ความเสียหายจากการสกึหรอ 

ความเสียหายจากการสึกหรอ (Wear) สามารถเกิดได ทัง้บริเวณผิวหน้าภายนอก และ
ผิวหน้าภายในซึ่งมกัจะมีสาเหตมุาจากปฏิกิริยาทางกล และปฏิกิริยาเคมีระหว่างวสัดุแข็ง 2 ชิน้
ที่มาสัมผัสกัน เช่นผิวแข็งเคลื่อนที่บนผิวแข็ง หรืออนุภาคแข็งขนาดเล็กเคล่ือนที่ในของไหล 
(ของเหลว หรือแก ส) เข้ามาปะทะผิวแข็ง โดยลักษณะและขอบเขตของความเสียหายขึน้กับ
ปัจจยัดงัตอ่ไปนี ้

1. โครงสร้างทางจุลภาค และโครงสร้างของเนือ้ชิน้งาน ของวสัดแุข็งทัง้สองชิน้ 
2. ชนิดของวสัด ุลักษณะของผิวสมัผัส และอตัราการหลอ่ลื่นระหวา่งกนั 
3. การเคล่ือนที่สมัผสั 
4. แรงกระท าที่บริเวณสัมผสั 
5. สภาพแวดล้อม เช่นอณุหภูมิ และภาวะทางเคมี 
 

ตารางที่ 2.1 คา่สมัประสิทธ์ิของความเสียดทานและอตัราการสึกหรอของผิวคู สมัผสับาง
   ประเภท 
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โดยปัจจยัข้างต้นก็สง่ผลกระทบถงึความแข็งและความเสียดทาน โดยวสัดุคู สัมผัสท่ีมี
ความเสียดทานต ่าและมีความแข็งสูง ก็จะส่งผลให้มีอตัราการสึกหรอต ่า (อัตราการลดลงของ
ปริมาตรต่อระยะการเคล่ือนที่ของผิวสัมผัส) ความเสียดทานและอัตราการสึกหรอของผิวคู
สมัผสับางประเภท สามารถแสดงในตารางท่ี 2.1  

โดยทัว่ไปการสึกหรอจะสง่ผลให้เกิดการคลายตวัของอุปกรณ์ที่รวมอดักนั หรืออาจส่งผล
ให้เกิดบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของความเค้นสูง (High stress concentration) ซึง่น าไปสู การเกดิ
และขยายตวัของรอยร้าว การแตกหกัในท่ีสุด โดยทัว่ไปความเสียหายจ าพวกนีม้กัจะเกิดในบริเวณ
ที่มีการสรวมอดั เช่น การสวมเพลาในแบร่ิง สลักล่ิม หมุดย า้ บริเวณสัมผัสของลวดและมดัลวด 
แบร่ิงที่มีการสัน่สะเทือน เป็นต้น บริเวณเหล่านีส้ามารถพบได ทัว่ไป 

ในรถยนต์ เรือ เคร่ืองบิน ระบบส่งก าลงั เคร่ืองมือวดั ฯลฯ การออกแบบและใช้งานระบบ

เหล่านีอ้ย่างมีความรู ความเข้าใจในกลไกของการสึกหรอ จะส่งผลให้เกิดการใช้งานและ
ออกแบบอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถลดหรือหลีกเลี่ยงความเสียหายจ าพวกนีไ้ด้ ซึ่งกลไก
พืน้ฐานของการสึกหรอในกรณีผิวแข็งเคล่ือนที่บนผิวแข็ง สามารถแบ่งได้เป็น 

1. การแตกหกั (Fracture) ของบริเวณยอดสูงของพืน้ผิววสัดุ 

เมื่อผิวหน าของโลหะ 2 ผิวหน า เคล่ือนท่ีเข้ามาสัมผัสกนัภายใต้แรงกด พนัธะทาง
โลหะจะเกิดขึน้บริเวณสมัผสั โดยเฉพาะในบริเวณยอดสูงของพืน้ผิววสัดุ (Surface asperity) ดงั
แสดงในภาพที่ 2.1 โดยเมื่อผิวสมัผสัเคล่ือนท่ีออกจากกนั พนัธะเหล่านีอ้าจจะหลุดจากกนัส าหรับ
กรณีที่ยอดสูงของพืน้ผิววัสดุมีความแข็งแรงกว่าพนัธะ หรือยอดสูงของพืน้ผิววสัดุจะแตกหัก
ส าหรับกรณีที่ยอดสูงของพืน้ผิววสัดุมีความออ่นแอกวา่พนัธะ ซึง่จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอนัน้เอง 
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ภาพที่ 2.1 การแตกหกัของพืน้ผิววสัดุ 

 

ในกรณีที่วสัดคุู่สัมผัสเป็นวสัดุซึ่งต่างชนิดกนั ผิวของวสัดุท่ีมีความอ่อนจะแตกหกั และ

สร้างพนัธะบนพืน้ผิวของวสัดทุี่แข็งกวา่ ซึ่งการเกิดออกซิเดชัน่จะเกิดได ง่ายกบัรอยแตกหกั และ
เศษพืน้ผิวที่หลุดออกมา โดยเฉพาะอย่างยิ่งสภาพท่ีอุณหภูมิสูงจากการเสียดสีกันของผิวสัมผัส 
เนื่องจากออกไซด์ของโลหะมีความเปลาะและมีพนัธะกบัผิวชิน้งานที่ไม แข็งแรงนกั ดงันัน้จึงเกิด
การแตกหกั และหลุดออกจากผิวได้ง่าย ท าให้อตัราการสึกหรอสูงขึน้ 

2. การล้า (Fatigue) ของบริเวณยอดสูงของพืน้ผิววสัดุ 

เมื่อผิวหน าของโลหะ 2 ผิวหน า เคล่ือนท่ีเข้ามาสัมผัสกนัภายใต้แรงกด พนัธะทาง
โลหะจะเกิดขึน้บริเวณสมัผสั โดยเฉพาะในบริเวณยอดสูงของพืน้ผิววสัด ุ(Surface asperity) โดย
เมื่อผิวสมัผัสเคล่ือนท่ีออกจากกนั ยอดสูงของพืน้ผิววสัดมีุความเหนียวอาจเกิดการเปลี่ยนแปลง
รูปร่างแบบพลาสติก (Plastic deformation) และเมื่อถูกกระท าซ า้ๆ ในลักษณะเดิม ยอดสูงของ
พืน้ผิววสัดุเหล่านีก็้อาจแตกออกจากพืน้ผิวเนื่องจากการล้าได  ซึ่งน าไปสู่การสึกหรอ โดยเรียก
พฤติกรรมเหล่านีว้า่การหลุดล่อน (Delaminating) กระบวนการดงักล่าวข้างต้นสามารถแสดงได
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ดงัภาพที่ 2.2  ดงันัน้จึงสามารถกล่าวได ว า ความสามารถในการต้านทานการสึกหรอ
ขึน้อยูก่บั ความแข็ง ความแข็งแรงคราก (Yield strength) และความต้านทานการล้า 

ภาพที่ 2.2 การหลุดลอ่นของพืน้ผิววสัด ุ

 

3.  การเกิดออกซิเดชัน่ (Oxidation) และการกดักร่อน (Corrosion)   

 โดยทัว่ไปแล้วผิวสมัผสัของวสัดจุะถูกปกคลุมด้วยชัน้ออกไซด์ ซึง่ถ้าชัน้ออกไซด์นีม้ีความ
หนา และแรงยึดเกาะสูง จะท าให้โอกาสเกิดพนัธะระหว่างยอดสูงของคู ผิวสัมผัสลดลง และ
ส่งผลให้อัตราการสึกหรอลดลง แต่ถ้าชัน้ของออกไซด์นีเ้กิดการแตกหกั จะท าให้เนือ้ของวสัดุ
บริเวณรอยแตกมีโอกาสสมัผสักนั และเกิดพันธะ ซึ่งจะท าให้การสึกหรอเพิ่มขึน้ ซึ่งกระบวนการ
เหล่านีจ้ะเกิดได ดีในสภาพที่มีอุณหภูมิสูง จึงสามารถกล่าวได ว า ความสามารถในการ
ต้านทานการสึกหรอของวสัด ุขึน้อยู่กบัโครงสร้างทางเคมีของพืน้ผิว ท่ีสามารถต้านทานการเกิด
ออกซิเดชัน่ และการกดักร่อนได  
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2.2 การทดสอบการสึกหรอ 

การทดสอบการสกึหรอมีเหตผุลหลกัอยู่ 2 ประการคือ เพ่ือศกึษา และท าความเข้าใจกลไก
ความเสียหายที่เกิดจากการสึกหรอซึง่ไม สามารถกระท าได ในสภาพใช้งานจริง และจดัล าดบั
ความสามารถในการต้านทานการสึกหรอของวสัดุในสภาวะท่ีก าหนด โดยมีความเที่ยงตรง และ
สามารถกระท าซ า้ได  ในการวดัการสึกหรอระหว่างโลหะด้วยกันเพื่อเปรียบเทียบ และพฒันา
คณุสมบตัิของโลหะ 

 

2.3 ค่าความเผ่ือ 

ค่าเผื่อมีความส าคัญกบัคุณภาพของชิน้งาน การออกแบบทางวิศวกรรมมีการก าหนด
ขนาดและสว่นประกอบตา่งๆภายใต้ความแปรปรวนซึ่งส่งผลตอ่หน้าที่และสมรรถนะ ควรออกแบบ
ค่าเผื่อให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม ซึ่งค่าเผ่ือแคบจะมีผลต่อต้นทุนท่ีเกิดขึน้ซึ่งจะสัมพันธ์กับ
ความสามารถของกระบวนการ โดยความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เผื่อกบัต้นทนุการผลิตนัน้จะแสดงดัง
รูป 2.3 ดงัจะเห็นได้ว่าค่าเผ่ือที่แคบลง ย่อมส่งผลต่อต้นทุนที่สูงขึน้ เหตุผลเหล่านีมี้ส่วนท าให้
ขัน้ตอนการด าเนินงานมากยิ่งขึน้ อาจต้องการข้อก าหนดหลากหลายประเภทมากขึน้ ในการ
ออกแบบคา่เผื่อ และเคร่ืองจกัรส าหรบัการผลิต ควรต้องมีความเที่ยงตรง และมีราคาค่อนข้างสู ง
ด้วยเช่นกนั  
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ภาพที่ 2.3 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งต้นทุนการผลิตกบัค่าเผ่ือ Groover, M. P. (2007) 

 2.3.1 ขอบเขตคา่เผื่อที่เหมาะสม (Natural Tolerance Limits) 

การออกแบบค่าเผื่อควรสอดคล้องกบัความสามารถของกระบวนการ  จุดมุ่งหมายท่ี
เจาะจงคือคา่เผื่อท่ีก าหนดส าหรับขนาดของผลิตภัณฑ์ เช่น ±0.025 มิลลิเมตร. (±0.001in.) เป็น
ต้น การก าหนดขนาดขึน้อยู่กบัความสามารถของกระบวนการที่มีระดบันยัส าคญัที่กว้างกว่าค่า
เผ่ือ ซึ่งค่าเผ่ือทีก่ าหนดควรมีช่วงเปิดกว้างมากกวา่เดิม อาจส่งผลกระทบต่อของเสียท่ีเกิดขึน้ และ
การก าหนดคา่เผื่อท่ีเหมาะสมต้องขึน้อยูก่บัรูปร่างของผลิตภัณฑ์ด้วย ซึ่งควรมีค่าเผื่อมากกว่าค่า
ความสามารถของกระบวนการ โดยขอบเขตบน-ล่างที่ก าหนดส าหรับผลิตภัณฑ์ ควรอยู่ในระดบั 
99.73% บนพืน้ฐานค่าเผ่ือ กบัระดบั 0.27% ที่อยูน่อกเหนือขอบเขตบน-ล่าง ซึ่งทัว่ไปการเพิ่มค่า
เผ่ือจะชว่ยลดเปอร์เซ็นต์ของข้อบกพร่อง  

 การออกแบบผลิตภณัฑ์ให้เหมาะสมในทางวศิวกรรมเพื่อให้ได้คา่เผื่อท่ีเหมาะสมกบัแต่ละ
ผลิตภณัฑ์ ควรค านงึถงึความสมัพนัธ์กนัระหวา่งค่าเผ่ือ กบัขีดจ ากดับน-ล่าง ดงัแสดงให้เห็นตาม
สมการท่ี 2.1 

   6

T
PCIC p 

     (2.1) 

 เมื่อ PCI = ดัชนีชีว้ดัความสามารถของกระบวนการ (Process 
Capability Index)  

  T  = ระยะเผ่ือ 

  6  = ขอบเขตคา่เผื่อที่เหมาะสม 

 

 2.3.2 การวเิคราะห์คา่เผ่ือ 

 แนวทางและทฤษฎีในการวิเคราะห์ค่าเผื่อที่ส าหรับคา่คณุสมบติัทางกายภาพของวตัถุดิบ
มีด้วยกันหลายหลายรูปแบบด้วยกนั แต่ท่ีนิยมใช้กนัอย่างแพร่หลาย และน่าเช่ือถือมีอยู่ 3 วิธี
ด้วยกนั 
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   2.3.2.1 วิธีทางสถิติ (Statistical Method) 

   1. วิธี Root Sum Square (RSS) 

  ในการวิเคราะห์ค่าเผ่ือ(Tolerance) ด้วยวิธีทางสถิติ เป็นที่นิยมใช้กนัเป็นส่วน
ใหญ่ เนื่องจากเป็นวธีิที่เป็นเหตเุป็นผล เพราะมีการเก็บข้อมูลความน่าจะเป็นทัง้หมดของค่าเผ่ือ
ชิน้งานทัง้หมดที่เกิดขึน้ภายใต้การกระจายข้อมลูแบบนอร์มอล ซึ่งสมการพืน้ฐานที่ใช้กนัมีดงันี ้

  assy  =    2/12

 i  i = 1, 2, 3, .n  (2.2) 

 เมื่อ  assy    คือ ค่าเบ่ียงมาตรฐานประกอบ 

  i  คือ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของชิน้ส่วนประกอบ 

  วิธีการ RSS จะท าให้สามารถวิเคราะห์แตล่ะชิน้สว่น โดยที่ค านงึถงึความสามารถ
ในการผลิต (Process Capability, Cp) ซึง่ท าให้การวิเคราะห์ค่าเผ่ือ (Tolerance) มีความเป็นจริง
มากที่สุด แต่วิธีนีม้ีจุดด้อย คือ ไม่ได้ค านึงถึงระยะเวลาของความสามารถในกระบวนการผลิต 
(Short Term)   ส าหรับการประกอบชิน้ส่วนมีสมการดงันี ้

  Gap  = 
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   (2.3)  
                i = 1, 2, 3, .n 

 

เมื่อ  Gap  คือ  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของช่องวา่งประกอบ 

  
eT  คือ คา่เผื่อของชิน้งานส่วนหลกั 

  pT  คือ คา่เผื่อเร่ิมต้น  
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 2. วิธี Dynamic Root Sum of Square 

  การวเิคราะห์คา่เผ่ือแบบ DRSS เป็นวธีิวเิคราะห์ทางสถิติ เช่นเดียวกบั RSS แต่มี
ความแตกต่างกันตรงที่วิธี DRSS ขึน้อยู่กับความสามารถการผลิตระยะยาว (Long Term 
Process Capability, Cpk) ซึง่ถูกเลื่อนคา่เฉล่ียออกไป 1.5 เทา่ของคา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (1.5 ) 
ดงัสมการด้านล่างนี ้

   Gap  = 
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  (2.4) 

                i = 1, 2, 3, .n  

 เมื่อ Gap  คือ  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของช่องวา่งประกอบ 

  
eT  คือ คา่เผื่อของชิน้งานส่วนหลกั 

  pT  คือ คา่เผื่อเร่ิมต้น  

 

 3. วิธี Worst Case Limits 

  วิธีนีเ้ป็นการวิเคราะห์ซึ่งเกิดขึน้จากกระบวนการค่าเผื่อที่ประกอบกันในแต่ละ
ชิน้ส่วนเป็นเส้นตรงเป็นการวเิคราะห์ในเชิงป้องกนัและเป็นที่นิยมใช้กนัมานานส าหรับค่าเผื่อของ
ส่วนประกอบแตล่ะชิน้จะถกูก าหนดขอบเขตที่ยอมรับได้ที่บนและล่าง ซึ่งเป็นขีดจ ากดัสูงสุดหรือ
ต ่าสุดเทา่นัน้ซึ่งสมการประกอบมีดงันี ้ 

   
maxWC  =    pipi TN     i = 1, 2, 3, .n   (2.5)  

   minWC  =    pipi TN    i  = 1, 2, 3, .n     (2.6) 
       

เมื่อ piN  คือ ขนาดกลางหรือขนาดเป้าหมาย 
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   piT  คือ คา่เผื่อเร่ิมต้น 

   
wcT  =  iT      i = 1, 2, 3, .n   (2.7)  

  เมื่อ 
wcT  คือ คา่เผื่อประกอบท่ีได้มาจากวิธี Worst Case 

   
iT  คือ คา่เผื่อของชิน้ส่วนประกอบ 

  การออกแบบทางวิศวกรรมควรจะทราบถงึความสมัพนัธ์ถึงแม้ว่าความสัมพนัธ์ที่
ให้กบัการออกแบบค่าเผื่อปัจจยัสว่นของต้นทนุและสว่นอื่นที่ใช้กบักระบวนการผลิตในรูปแบบของ
การก าหนดคา่เผื่อท่ีกว้างซึ่งไมคุ่้มคา่คุ้มคา่กบัการน าผลิตภณัฑ์ไปใช้ประโยชน์จริง  

 

2.4  งานวจิัยท่ีเก่ียวข้อง  

สีหราช สกุลพยัคฆ์และธีระ เจียศิราพงษ์กุล 2552, การวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึน้ขณะ
ประกอบ Tolerance ring โดยใช้วิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ ในปัจจบุนัอตุสาหกรรมการผลิตนัน้มี
จ านวนการผลิตทีสู่งเพ่ือให้สอดคล้องกบัความต้องการของตลาด ซึง่ผลิตแล้วเกดิชิน้งานที่เสียหาย
ท าให้เป็นการเพิ่มต้นทนุการผลิตตอ่ชิน้ให้มากขึน้ และในส่วนค่าความเผ่ือของการประกอบนัน้ก็
เป็นส่วนหนึง่ของข้อผิดพลาดจากการประกอบ เชน่ การบิดตวัขณะประกอบ การเอียงเป็นต้น การ
วิจยัจึงได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาท่ีท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการประกอบ โดยท าการ
วิเคราะห์ปัจจยัตา่งๆ เช่นการบิดตวัและการยืดตวัขณะประกอบ โดยต้องแสดงให้เห็นถึงลักษณะท่ี
มีความเป็นไปได้ที่จะก่อให้เกิดความผิดพลาด โดยท าการทดลองวเิคราะห์ชิน้งาน เพื่อน ามาใช้ใน
การออกแบบแก้ไขข้อผิดพลาด เม่ือได้ค่าพิกัดที่ท าให้ชิน้ส่วนไม่เกิดการเสียหาย น ามาท าการ
ออกแบบพิกัดความเผื่อใหม่ โดยท าการลดลงหรือไม่มีพิกัดความเผื่อของการประกอบเลยซึ่ง
ในทางปฏิบติัไมส่ามารถเป็นไปได้ 

ภานุวัฒน์ อนันตวรุิฬห์ 2551,   การพฒันาคา่เผื่อข้อก าหนดการผลิตส าหรับผลิตภัณฑ์
ขึน้รูปอดัโพลียรีูเทนโฟม แนวทางการพฒันาพิกัดความเผื่อเพื่อท าการแก้ไขปัญหาของเสียจาก
กรรมวิธีการผลิตด้วยแมพ่ิมพ์เพื่อท าการลดของเสียที่เกิดขึน้จากกรรมวธีิการผลิตที่มีค่าความเผื่อ
ของแมพ่ิมพ์แคบเกินไปจนท าให้ชิน้งานหลกัที่ผา่นขบวนการเกิดแตกหกัจากแมพ่ิมพ์ท าให้เกิดของ



18 

 

 

เสียขึ น้  ซึ่งเป็นต้นเหตุชนิดหนึ่งของการผลิตที่ เกิดขึน้  งานวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลจาก
ขบวนการผลิตมาหาความสมัพนัธ์กบัข้อมลูของชิน้งานที่แตกหกั จากนัน้น าข้อมูลมาวเิคราะห์เพื่อ
หาระยะสมมตุิของแม่พิมพ์ โดยท าการทดลองเพิ่มระยะของแมพ่ิมพ์และท าการทดลองผลิตเก็บค่า
อตัราส่วนของชิน้งานแตกหกัที่เกิดขึน้ จนได้ระยะของแม่พิมพ์ที่เหมาะสม น าระยะทางที่ได้มาท า
การค านวณเป็นค่าความเผื่อของระยะแม่พิมพ์อดัขึน้รูปที่เหมาะสมโดยวิธีทางสถิติ  โดยอาศัย
ทฤษฎีการออกแบบคา่ความเผื่อโดยท าการเปรียบเทียบระหว่างวิธีทางสถิติ RSS (Root of sum 
square) กบั WC (Worst case) เพื่อเปรียบเทียบน าค่าความเผ่ือที่เหมาะสมกบัขบวนควบคุมค่า
ความเผื่อของการขึน้รูปที่เหมาะสม 

Chase, K. W. 2003, Basic Tools for Tolerance Analysis of Mechanical 
Assemblies การทบทวนค่าพิกัดความเผ่ือของงานประกอบเพื่อให้ได้มาซึ่งคุณภาพสูงของ
ผลิตภณัฑ์ ซึง่จ าเป็นต้องควบคมุคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของการประกอบ จะท าได้ 2 วิธีหลัก ๆ 
คือการบวกค่าพิกัดความเผ่ือของชิน้ส่วนย่อยแต่ละชิน้เข้าด้วยกัน (Approach of Adding 
Component Tolerance) เป็นวิธีที่ตามหลักเลขคณิต ซึ่งจะให้ค่าเที่ยงตรงตามค่าความเผ่ือของ
ชิน้ส่วนที่มาประกอบกัน และวิธีการทางสถิติ  (Statistical Approach) ซึ่งจะให้ค่าจาก
ความสมัพนัธ์ระหวา่งส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชิน้ส่วนยอ่ย กบัส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของงาน
ประกอบ อาจจะมีผลท าให้คา่พิกดัความเผื่อของการประกอบเพิ่มขึน้ โดยจะมีรูปแบบที่นิยมใช้ท า
การหาคา่พิกดัความเผ่ือในขัน้ตอนการออกแบบคา่ความเผื่อของการประกอบจากหลายชิน้ส่วนมี
ด้วยกันอยู่ 4 วิธี คือ 1) Worst Case (WC) 2) Statistical (RSS) 3) Six Sigma (6σ) 4) 
Measured Data (Means) 

CallisterJr.W.D.1985, Materials Science and Engineering ความเสียหายจากการสึก
หรอ เกิดได้เสมอเมื่อผิวของวสัดุชนิดหนึง่เคล่ือนผ่านผิวอีกชนิดหนึ่ง ท าให้เกิดการเปลี่ยนสภาพผิว
ของวสัด ุโดยการแยกหลุดตวัของผิวหน้างานซึง่เป็นการกระท าของภาระทางกลหรือปฏิกิริยาเคมี
ระหวา่งวสัด ุการสึกหรอเป็นความเสียหายที่ท าให้เกิดชอ่งวา่งระหวา่งผิวสัมผัสมากขึน้  โดยมีผล
ของความเสียหายท่ีตามมาเชน่ ท าให้เกิดการสัน่สะเทือน ท าให้เกิดการเพิ่มแรงกระท า ( load) ท า
ให้อัตราการสึกหรอเร็วขึน้ และในบางครัง้ก็เป็นสาเหตุหนึ่งของ Fatigue failure การสึกหรอจะ
เกิดขึน้ระหว่างที่ชิน้ส่วนมีการเคลื่อนที่ขัดถูกัน อาจจะเกิดชิน้ของอนุภาคเศษโลหะสึกหรอ ซึ่ง
อาจจะมีทัง้อนภุาคเศษโลหะสึกหรอแบบปกติ หรืออนุภาคเศษโลหะท่ีผิดปกติโดยทัว่ไปอนุภาค
เศษโลหะสึกหรอแบบปกติ จะมีขนาดละเอียดหรือขนาดเล็ก ส่วนการสึกหรอท่ีผิดปกตินัน้ (เช่น มี
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ภาระสูง ; ความเร็วสูง ฯลฯ ) อนภุาคเศษโลหะท่ีผิดปกติ ส่วนใหญ่แล้วจะพบว่าทัง้อนุภาคขนาด
ละเอียดและขนาดหยาบปะปนรวมกนั โดยที่ปริมาณของอนุภาคเศษโลหะสึกหรอขนาดเล็กหรือ
ขนาดละเอียดมีปริมาณมาก รวมเข้าด้วยกนักบัอนภุาคเศษโลหะที่มีขนาดหยาบ หรือขนาดใหญ่ 

 ดร. ชาวสวน กาญจโนมัย 2546, การทดสอบการสึกหรอด้วย Cross-Cylinder 
Apparatus การทดสอบการสึกหรอ ได้มีงานวจิยัท าการศกึษาทดสอบการสึกหรอด้วยกนัหลายวิธี 
เพื่อท าการหาวิธีการพฒันาผลิตภณัฑ์ และวิเคราะห์ลกัษณะการสึกหรอต่างๆ เชน่ การสึกหรอจาก
การเสียดสี การสึกหรอจากความล้า การสึกหรอจากอุณหภูมิสูง ดังนัน้จึงต้องท าการออกแบบ
วิธีการทดสอบการสึกหรอ เชน่ วธีิการออกแบบเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบเฟรตติง้ที่อณุหภูมสิงู 
เป็นการศึกษาการสึกหรอแบบเฟรตติง้ ท่ีมาจาการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจกัรกล , วิธีการทดสอบ
การสึกหรอด้วย Cross-Cylinder Apparatus เป็นการศึกษาความเข้าใจเก่ียวกบัลักษณะการสึก
หรอ และความสัมพันธ์ระหว่างการสึกหรอ และลักษณะของการกระท า เป็นต้น โดยจะต้อง
ออกแบบเคร่ืองทดสอบให้มีการจ าลองสภาวะให้ใกล้เคียงกับการใช้งานจริงและปรับเปล่ียนตัว
แปรบางอย่างที่ต้องการศกึษานัน้ได้ ดงันัน้จงึสามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูอ้างอิงของผลิตภณัฑ์และ
ผลิตภณัฑ์ที่ใกล้เคียงกนัได้ 

 Fowlkes, W. Y., Creveling, C. M. 1995, Engineering Methods for Robust Product 
Design Using Taguchi Methods in Technology and Product Development คา่เผื่อที่ก าหนด
แล้วนัน้เป็นชิน้ส่วนสมบูรณ์ ที่มีการออกแบบได้อย่างต่อเน่ือง การวิเคราะห์ค่าความเค้น และ
ความเครียดถกูก าหนดขึน้ตามขนาดและรูปร่าง คา่เผื่อถกูใช้อยา่งแนน่อนหลงัจากผลิตชิน้ส่วนอื่น
อย่างเหมาะสมที่ขนาด รูปร่าง โดยส่วนมากการก าหนดคา่เผื่อนัน้ควรหลีกเลี่ยง ก าหนดค่าเผื่อที่
กว้าง ควรก าหนดให้เล็กกวา่ชิน้ส่วนที่น าไปใช้ร่วมกนั ซึ่งสัมพนัธ์กบัส่วนการออกแบบค่าเผ่ือ ใน
ระหวา่งการออกแบบค่าเผื่อเพ่ือให้เกิดความสมบรูณ์ โดยมีการตดัสินใจหาระดบัที่ยอมรับได้ของ
ชิน้ส่วนนัน้ และปัญหาที่ส าคญัคือการก าหนดคา่เผ่ือในด้านท่ีมีผลกระทบน้อยที่สุดเหมาะกับงาน 
และผลิตภัณฑ์ควรมีคุณภาพดี โดยเป้าหมายควรค านึงถึงต้นทุนการผลิตต่อหน่วยที่เหมาะสม 
อายกุารใช้งาน (ผู้บริโภค, บริการ, มลภาวะ) และคุณภาพที่สูญเสียจะน้อย 



 

 

 

บทที่  3 

การศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบัน 

 

3.1 ขัน้ตอนการส ารวจสภาพปัญหาของผลิตภัณฑ์ของโรงงาน 

 1. ส ารวจข้อมลูความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคท่ีใช้รถกระบะรุ่น (ก) ซึง่เป็นสินค้าหลกั
ขององค์กร 

 2.  วิเคราะห์และคดัเลือกปัญหาของความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภค โดยพิจารณาจาก
ต้นทนุการแก้ปัญหาการซ่อมแซมจากมากไปน้อย 

 3.  ศึกษาสภาวะของปัญหาที่คัดเลือก โดยพิจารณาจาก การออกแบบข้อก าหนด
ของการผลิตในส่วนการควบคมุคณุภาพชิน้ส่วน 

 4.  พิจารณาปัญหาในด้านข้อเทคนิคทางวิศวกรรม 

3.2 ผลการส ารวจสภาวะปัญหาของผลิตภัณฑ์ของโรงงาน 

3.2.1. ผลส ารวจข้อมูลความไม่พึงพอใจของผู้บริโภคที่ใช้รถกระบะรุ่น (ก) ซึ่งเป็นสินค้า
หลักขององค์กร 

ผลิตภณัฑ์กรณีศกึษาเป็นรถกระบะรุ่น (ก) (รถกระบะ หมายถึง รถบรรทุกขนาด 1 ตันถึง 
1.5 ตัน มีส่วนประกอบ คือ ห้องโดยสาร กระบะบรรทุก และเคร่ืองยนต์)  เ ร่ิมมีการผลิต
ออกจ าหน่ายกลางปี 20X0 ถึงปัจจบุนั ซึ่งมียอดผลิตจากปี 20X0 ถึงปี 20X2 มาแล้วเป็นจ านวน
กว่า 280,000 คัน และขายออกไปทัว่โลกกว่า 30 ประเทศ ซึ่งตลาดใหญ่แบ่งออกได้เป็น ตลาด
ยโุรป ตลาดสหราชอาณาจกัร ตลาดตะวนัออกกลาง ตลาดอาฟริกา ตลาดออสเตเรีย-โอเชียเนีย 
ตลาดเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ ซึ่งแตล่ะตลาดจะมีสิ่งอ านวยความสะดวก และกฎหมายทางด้าน
มลพิษที่แตกต่างกนัออกไป  

เมื่อรถกระบะถูกขายออกไปผู้บริโภคจะได้รถกระบะและการรับประกนัในการหน้าที่การ
ท างานของแตล่ะชิน้ส่วนของรถกระบะไปด้วย โดยจะมีระยะเวลาการรับประกนัชิน้ส่วนที่แตกต่าง



21 

 

 

กนัออกไป ซึ่งในปัจจุบันแต่ละค่ายรถยนต์มักจะก าหนดการรับประกันชิน้ส่วนแต่ละหน้าท่ีมี
ระยะเวลาดงันี ้

 1. ชิน้ส่วนของระบบส่งก าลัง มีระยะเวลาในการรับประกัน 3 ปี หรือ 100,000 
กิโลเมตร แล้วแต่ระยะใดถึงก่อน 

  - เคร่ืองยนต์ 
  - ชดุส่งก าลงั 

 2. ชุดขับเคลื่อน และช่วงล่าง มีระยะเวลาในการรับประกนั 3 ปี หรือ 100,000 
กิโลเมตร แล้วแต่ระยะใดถึงก่อน 

 3.ชิน้ส่วนอิเล็กทรอนกิส์ มีระยะเวลาในการรับประกนั 2 ปี หรือ 50,000 กิโลเมตร 
แล้วแตร่ะยะใดถงึกอ่น 

 4.ชิน้ส่วนเฉพาะอยา่ง มีระยะเวลาในการรับประกนั 1 ปี หรือ 20,000 กิโลเมตร 
แล้วแตร่ะยะใดถงึกอ่น 

 - เช่น หลอดไฟ  มอเตอร์ปัดน า้ฝน  แบตเตอร่ี  วิทยุ-เทป  เคร่ืองปรับอากาศ  
มอเตอร์สตาร์ท  ทอ่ไอเสีย และ อลัเทอเนเตอร์ เป็นต้น 

การรับประกนัในชิน้ส่วนจะถกูจดบนัทกึเมื่อมีการร้องเรียนความไม่พึงพอใจของผู้ บริโภค
ถงึรถกระบะคนัท่ีผู้บริโภคน าเข้ามายงัศูนย์บริการตามระยะเวลาเข้าตรวจเช็ค หรือเมื่อมีปัญหา
เกิดขึน้ โดยปัญหาแตล่ะอย่างจะถกูส่งข้อมลูเข้าสู่โรงงานผู้ผลิต 

ภาพที่ 3.1 แสดงการรับข้อมลูความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคโดยมีการจัดท าเป็นฐานข้อมลู
จากรายงานทางด้านเทคนิคเข้าสู่โรงงานผู้ผลิต และมีการรวบรวมข้อมูลถึงหน้าที่การท างานที่
ผิดปกติของแตล่ะชิน้ส่วนส่งมายงัโรงงานผลิต เพื่อท าการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาโดยที่น ามา
แก้ไขมีเงื่อนไขของระบบประกนัคณุภาพดงันี ้

 1. เป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้ซ า้ เกินกวา่ 3 ครัง้ 
 2. มีค่าใช้จา่ยการซอ่มแซมที่สูง 
 3. มีผลกระทบโดยตรงตอ่ความปลอดภัยของผู้บริโภค 
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 4. ปัญหาเกี่ยวกบัเสียงดงัท่ีท าให้ผู้บริโภคไมม่นัใจตอ่การท างานของรถยนต์ 
 5. ปัญหาที่เกิดจากโรงงานผู้ผลิต ด้านการออกแบบและการประกอบ 

 

ภาพที่ 3.1 ระบบข้อมลูปัญหาทีลู่กค้าร้องเรียน 

 

ฐานข้อมลูความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคซึ่งท าการเก็บข้อมูลตัง้แต่รถกระบะรุ่น (ก) เร่ิม
ผลิตจากกลางปี 20X0 ถึงสิน้ปี 20X2 มีความไม่พงึพอใจร้องเรียนที่อยู่ในระยะเวลาประกนัชิน้ส่วน
มาทัง้สิน้ 3,241 ครัง้ มีมลูค่าการซอ่มแซมทัง้สิน้ 23,083,072 บาท จากการผลิตรถกระบะรุ่นนีแ้ล้ว
ทัง้สิน้ 280,000 คนั คิดเป็นค่าซ่อมเฉลี่ยตอ่คนัเป็นมลูคา่ 83 บาท เป็นค่าใช้จ่ายที่ทางผู้ผลิตต้อง

 

 านข้อมูล ป ญหาการ

ร้องเรียนจากผู้บริโภค 

รายละเอียดของ

ป ญหา 

ค่า ่อมแ ม 

หน้าท่ีที่เกี่ยวข้อง 

รถที่ผู้บริโภคมีความ

ไม่พึงพอใจ 

รถที่ผู้บริโภคน าเข้า

ร้องเรียนท่ีศูนย์บริการ 

ศูยน์เทคนิค รวบรวม

ข้อมูล 

รถที่ผ่านการซ่อมแซมที่

ศูนย์บริการ 

ประกันคุณภาพ

ผลิตภัณฑ์ 

ฝ ายออกแบบ 

ฝ ายผลิต 

โรงงานผลิต 
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เสียไปให้กบัข้อบกพร่องจากการออกแบบ และ ข้อบกพร่องจากการผลิต การศึกษาข้อมูลสินค้า
ขององค์กรมีดงันี ้

รถกระบะ 1 ตนัรุ่น (ก) สามารถแยกออกเป็นหน้าท่ีได้ 6 ส่วนด้วยกนั ดงันี ้

1. Body หน้าที่ตวัถงั 
2. Chassis หน้าที่ช่วงล่าง 
3. Exterior หน้าที่ส่วนประกอบภายนอกตวัถงัทัว่ไป 
4. Electrical หน้าที่ระบบไฟฟ้า 
5. Interior หน้าที่ส่วนประกอบภายในห้องโดยสาร 

  6. Powertrain หน้าที่ส่งก าลงั 

 3.2.2. ผลวิเคราะห์และคดัเลือกปัญหาของความไม่พึงพอใจของผู้บริโภค โดยพิจารณา
จากต้นทนุการแก้ปัญหาการซอ่มแซมจากมากไปน้อย จากฐานข้อมลูปัญหาร้องเรียนจากผู้บริโภค
ทางด้านเทคนิคของรถกระบะรุ่น (ก) ตัง้แตปี่ 20X0 ถงึ 20X2 สรุปข้อมลูได้ดงัตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่  3.1 จ านวนครัง้ที่ลูกค้าร้องเรียน 

หนว่ย : ครัง้

ปี
จ านวน

ร้องเรียน
สง่ก าลงั ช่างลา่ง ภายนอก ภายใน ไฟฟ้า ตวัถงั อ่ืนๆ

20X1 2323 484 410 404 372 306 254 93

20X2 917 215 238 130 149 88 76 21

รวม 3240 699 648 534 521 394 330 114

21.57% 20.00% 16.48% 16.08% 12.16% 10.19% 3.52%สดัสว่น
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ส่งก าลัง
22%

ช่างล่าง
20%

ภายนอก
16%

ภายใน
16%

ไฟฟ า
12%

ตัวถัง
10%

อื่นๆ
4%

 

ภาพที่ 3.2  แผนภูมิแสดงสดัส่วนร้อยละของระบบตา่งๆทีลู่กค้าร้องเรียน 

 
 ภาพที่ 3.2 แสดงให้เห็นวา่หน้าที่ของระบบส่งก าลงัมีจ านวนครัง้ของความไม่พงึพอใจของ
ผู้บริโภคที่น ามาเข้ารับการบริการมากที่สุด คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 21% ของปัญหาที่เกิดขึน้
ทัง้หมด แตก่ารที่จะพิจารณาน ามาแก้ไขต้องค านึงถึงค่าใช้จ่ายจากการซ่อมแซมที่เกิดขึน้ที่ต้อง
น ามาพิจารณาดงัตารางที่ 3.2 จะแสดงค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมของแต่ละส่วนหน้าที่ของรถ
กระบะท่ีเกิดขึน้ 
 
ตารางที่ 3.2 คา่ใช้จ่ายในการซอ่มแซมจ าแนกตามปัญหาตา่งๆ 

หนว่ย : บาท

ปี คา่ซ่อมรวม สง่ก าลงั ไฟฟ้า ช่วงลา่ง ภายใน ภายนอก ตวัถงั อ่ืนๆ

20X1 17,485,583 9,321,996 1,813,897 1,474,500 1,516,666 1,492,621 1,378,000 487,902

20X2 5,597,060 3,238,967 442,094 754,468 425,772 216,190 437,250 82,319

รวม 23,082,643 12,560,962 2,255,992 2,228,968 1,942,438 1,708,811 1,815,250 570,221

54.42% 9.77% 9.66% 8.42% 7.40% 7.86% 2.47%สดัสว่น
 



25 

 

 

ส่งก าลัง
54%

ไฟฟ า
10%

ช่วงล่าง
10%

ภายใน
8%

ภายนอก
7%

ตัวถัง
8%

อื่นๆ
3%

 

ภาพที่ 3.3 แผนภูมิแสดงสัดส่วนร้อยละคา่ใช้จา่ยในการซ่อมแซมจ าแนกตามปัญหาต่างๆ 

 
 จากข้อมูลคา่ซอ่มแซมทีลู่กค้าร้องเรียนแสดงดงัภาพที่ 3.3 แสดงสดัส่วนร้อยละหน้าท่ีของ
ระบบส่งก าลงัเป็นอนัดบั 1 ด้วยสัดส่วนร้อยละ 55 % ของคา่ใช้จา่ยในการซ่อมแซมท่ีเกิดขึน้ เมื่อ
พิจารณาลงไปในหน้าที่ส่งก าลงัสามารถแยกออกได้เป็น 2 หน้าที่ แสดงในภาพที่ 3.4  
 

   ระบบเครือ่งยนต์เบอร์    ระบบขับเคลือ่น

1

2

3

   เพลาขับ

   เพลาขับหลัง

   เกยีร์  

ภาพที่ 3.4 ส่วนประกอบตา่งๆของระบบสง่ก าลัง 
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สามารถแบ่งแยกได้เป็น 2 ระบบด้วยกนัคือระบบขับเคล่ือนและระบบเคร่ืองยนต์ และวิเคราะห์คา่
ซอ่มแซมของระบบขบัเคลื่อนและระบบเคร่ืองยนต์ได้ดงัตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที่ 3.3 คา่ใช้จ่ายในการซอ่มแซมจ าแนกตามระบบส่งก าลงั 

หนว่ย : บาท

20X1 8,001,185 2,752,105 5,249,080

20X2 4,391,756 1,031,490 3,360,266

รวม 12,392,941 3,783,595 8,609,346

31% 69%

ปี รวมคา่ใช้จ่าย ระบบขบัเคลือ่น ระบบเคร่ืองยนต์

สดัสว่น  

 
 ตารางที่ 3.3 แสดงให้เห็นวา่หน้าที่เคร่ืองยนต์จะมีค่าซ่อมแซมมากกวา่ระบบขับเคลื่อน 
และจากภาพที่ 3.5 จะแสดงคา่ซอ่มแซมของหน้าที่เคร่ืองยนต์คิดเป็น 69 % ของระบบส่งก าลังทัง้
สองโดยเคร่ืองยนต์ประกอบไปด้วยหน้าที่ต่างๆดังนี  ้ระบบขับเคลื่อนด้านหน้า Front End 
Accessory Drive (FEAD) ระบบเชือ้เพลิง ระบบหล่อเย็นน า้มนัหล่อลื่น ระบบควบคุมมลพิษ 
ระบบไอดีและไอเสีย กลไกเพลาข้อเหวีย่ง กลไกลิน้ไอดีและไอเสีย และระบบหล่อเย็น  
 

ระบบ
ขับเคล่ือน
   

ระบบ
เคร่ืองยนต์
   

 

ภาพที่ 3.5 แผนภูมิแสดงสดัส่วนร้อยละคา่ใช้จา่ยจ าแนกตามระบบส่งก าลัง 
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ตารางที่ 3.4  คา่ใช้จ่ายในการซอ่มแซมจ าแนกตามระบบตา่งๆของระบบเคร่ืองยนต์ 
หนว่ย : บาท

ปี

คา่ซ่อมแซม

รวมของระบบ

เคร่ืองยนต์

ระบบขบัเคลือ่น

ด้านหน้า ระบบเชือ้เพลงิ

ระบบ

น า้มนัหลอ่ลืน่

ระบบควบคมุ

มลพิษ

20X1 5,249,080 3,208,390 755,010 676,862 195,689

20X2 3,360,266 2,306,528 517,925 63,441 163,713

รวม 8,609,346 5,514,919 1,272,935 740,303 359,401

64% 15% 9% 4%สดัสว่น

 
ตารางที่ 3.4  คา่ใช้จ่ายในการซอ่มแซมจ าแนกตามระบบตา่งๆของระบบเคร่ืองยนต์ (ตอ่) 

 

 
 ซึ่งระบบต่างๆของเคร่ืองยนต์ในตารางที่ 3.4 แสดงค่าใช้จ่ายท่ีใช้ซ่อมแซมให้กับหน้าที่
ต่างๆของเคร่ืองยนต์ ซึ่งสามารแยกออกมาเป็นสัดส่วนร้อยละของค่าซ่อมแซมได้ดังภาพท่ี 3.6 
พบวา่ระบบขับเคล่ือนด้านหน้า FEAD มีมูลคา่ของการซ่อมแซมจากปัญหาที่ลูกค้าร้องเรียนมาก
ที่สุดด้วยสัดส่วนร้อยละ 64 % ของปัญหาที่เกิดขึน้กบัเคร่ืองยนต์ทงัหมด 
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ระบบขับเคลือ่น
  านหน า
   

ระบบเ ือ้เพล ง
   

ระบบ
น้ า ันหล อลื่น

  

ระบบควบค ุ
 ลพ  
  

ระบบ อ ี  อ
เ ีย
  

 

ภาพที่ 3.6 แผนภูมิแสดงสดัส่วนร้อยละคา่ใช้จา่ยในการซอ่มแซมจ าแนกตามระบบตา่งๆของ
  ระบบเคร่ืองยนต ์

 

 เมื่อได้ท าการศึกษาลงไปถึงระบบขับเคล่ือนด้านหน้า แสดงในภาพที่ 3.7 นัน้จะ
ประกอบด้วยส่วนที่ใช้ในการขบัเคลื่อนการก าหนดจังหวะการท างานของเคร่ืองยนต์ โดยเป็นกล
ไกลควบคมุการท างานของลิน้ไอดีและไอเสียให้ส าพนัธ์กนักบัการจุดระเบิดของเคร่ืองยนต์ 

 ท าการวเิคราะห์ถงึสาเหตุปัญหาท่ีลูกค้าร้องเรียน ระบบขับเคลื่อนด้านหน้า FEAD จาก
ข้อมลูในตารางที่ 3.4 พบวา่เป็นปัญหาที่มีจ านวนครัง้ของปัญหามากที่สุดและมีค่าใช้จ่ายใจการ
ซ่อมแซมท่ีสูงถึง 5,514,919 บาท จากค่าซ่อมแซมของระบบส่งก าลัง 12,560,962 บาทคิดเป็น
สดัส่วนร้อยละ 69 % ของระบบส่งก าลัง และคดิเป็นสดัสว่นร้อยละ 24% ของคา่ซอ่มแซมที่เกิดขึน้
ทัง้หมดที่มีมูลคา่ 23,083,072 บาท ปัญหาที่เกิดขึน้ของระบบขับเคล่ือนด้านหน้าจากฐานข้อมูล
ความไมพ่งึพอใจของผู้บริโภคสามารถที่จะแจกแจงออกมาเป็นปัญหาตา่งๆได้ดงัตารางที่ 3.5 
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ภาพที่ 3.7 ส่วนประกอบตา่งๆของระบบขบัเคล่ือนด้านหน้า FEAD 

 
ตารางที่ 3.5 ปัญหาและคา่ซอ่มแซมของระบบขบัเคลื่อนด้านหน้า 

หน วย:บาท

ปญัหาของระบบขบัเคลือ่นดา้นหนา้

สาเหตทุีท่ าใหเ้กดิปญัหา รวมคา่ซอ่ม จ านวนคร ัง้ รวมคา่ซอ่ม จ านวนคร ัง้ รวมคา่ซอ่ม จ านวนคร ัง้

ประกบัและเพลาลกูเบีย้ว กึหรอ 2,695,123 23 1,890,925 6 4,586,048 29

เครือ่งยนตเ์ ยีง งั  านหน  า 62,123 10 308,937 3 371,061 13

ตงัรัง้ ายพานท างานผ  พลา 315,360 14 3,390 2 318,750 16

เครือ่งยนต ์ตารท์   ต  70,028 9 0 0 70,028 9

ตวัปรับค าเ  นเบาเ ยีหาย 10,389 4 27,144 5 37,532 9

 ายพาน  านหน  าหล ุ 16,878 2 17,243 1 34,122 3

ตวัตรวจจับต าแหน งเพลาข  อเหวีย่ง

ท างานผ  พลา 19,888 4 5,416 1 25,303 5

เครือ่งยนต ์เี ยีง งั 9,501 2 14,060 1 23,561 3

งานซ อ ระบบ ายพานทัว้ ป 0 0 22,215 1 22,215 1

ตวัตรวจจับต าแหน งเพลาลกูเบีย้ว

ท างานผ  พลา 7,028 2 2,838 1 9,866 3

    ปีระเก็นเหลวในห  องเฟือง 0 0 9,768 1 9,768 1

ตวัตรวจจับต าแหน งเพลาข  อเหวีย่ง

      ต อท างาน 0 0 3,350 1 3,350 1

ตวัรัง้ ายพานท างานผ  พลา 3,066 2 0 0 3,066 2
ฝา ายพานน๊อตคลายตวั 0 0 1,243 1 1,243 1

20X1 20X2 Total
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 ตารางที่ 3.5 แสดงได้เห็นวา่ปัญหาเพลาลูกเบีย้วหมุนติดเป็นปัญหาที่มีค่าซ่อมแซมเป็น
จ านวน 4,586,048 บาท ซึ่งคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 20% ของค่าซ่อมแซมที่เกิดขึน้ทัง้หมดซึ่งมี
มลูคา่ 23,083,072 บาท จากข้อมลูทีไ่ด้ท าการวิเคราะห์ ปัญหาเพลาลูกเบีย้วหมุนติดเป็นปัญหาที่
ท าให้เกิดค่าซ่อมแซมซึ่งมีมูลค่าสูงและคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 20% จากค่าซ่อมแซมที่เกิดขึน้
ทัง้หมด จึงมีความน่าสนใจที่จะลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึน้จากปัญหานี่เนื่องจากเป็นปัญหาที่เกิดขึน้
อย่างตอ่เนื่องและมีจ านวนครัง้ทีเ่กิดขึน้ 29 ครัง้ตัง้แต่ปี 20X1 จนถงึปี 20X2 จากข้อมูลที่มีการเก็บ
รวบรวมจากศนูย์บริการตา่งๆที่ท าการซ่อมแซมและบนัทึกไว้เป็นฐานข้อมูล โดยปัญหาเพลาลูก
เบีย้วหมุนติดนัน้จะท าให้เคร่ืองยนต์ไม่สามารถท างานต่อไปได้ ซึ่งถ้าปัญหานี่เกิดในขณะขับข่ี
ในขณะเร่งแซงหรือขับขึน้ลงในพืน้ท่ีลาดชนั อาจจะท าให้เป็นอนัตรายต่อความปลอดภัยของ
ผู้บริโภคได้ ซึ่งตรงกบัเง่ือนไขของ ระบบประกนัคณุภาพที่ต้องท าการแก้ไขโดยทนัที 

 3.2.3. ศกึษาสภาวะของปัญหาที่คดัเลือก โดยพิจารณาจาก การออกแบบข้อก าหนดของ
การผลิตในส่วนการควบคมุคณุภาพชิน้ส่วน 

  ปัญหาเพลาลูกเบีย้วหมุนติด คือการที่เพลาลูกเบีย้วไมส่ามารถที่จะหมุนได้เนื่องจากการ
เสียดสีจนติดขัดกบัประกบัเพลาลูกเบีย้วเกิดขึน้ดังภาพที่ 3.8 เนื่องจากการสึกหรอของประกบั
เพลาลูกเบีย้วท่ีเสียดสีกนัจนเกิดความร้อนขึน้สูงและน า้มันหล่อลื่นใจช่องว่างน า้มันหล่อลื่นไม่
สามารถที่จะรองรับระดบัการเสียดสี และความร้อนท่ีเกิดขึน้ได้ โดยปัญหาจะส่งผลให้เคร่ืองยนต์
ไมส่ามารถท างานตอ่ไปได้ และเกิดความเสียหายขึน้อย่างรุนแรง เนื่องจากการท างานที่ผิดของ
ระบบการอดัอากาศของเคร่ืองยนต์ 

 ปัญหาข้างต้นได้ท าการวิเคราะห์ปัญหาเพลาลูกเบีย้วหมนุติด โดยใช้แผนภูมิต้นไม้ Fault 
Tree Analysis FTA มาท าการวิเคราะห์แนวทางสาเหตุของปัญหา ดงัภาพที่ 3.9 ซึ่ง FTA ได้
พิจารณาแล้วถงึสภาพของปัญหาพบวา่ คา่ของความกว้างของประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูก
เบีย้วได้ส่งผลถึงปัญหาการสึกหรอของชิน้งานซึง่จ าเป็นต้องท าการตรวจสอบถงึสภาพการสึกหรอ
ที่เกิดขึน้จากการออกแบบระยะของชิน้ส่วนทัง้สองถึงสภาวะการสึกหรอที่เกิดขึน้ 
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ภาพที่ 3.8 แสดงปัญหาการสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้ว 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9  การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภมูิต้นไม้ FTA 



 

 

 

ภาพท่ี 3.9  การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภมูิต้นไม้ FTA (ตอ่) 



 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9  การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภมูิต้นไม้ FTA (ตอ่) 



 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9  การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภมูิต้นไม้ FTA (ตอ่) 



 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.9  การวิเคราะห์ปัญหาด้วยแผนภมูิต้นไม้ FTA (ตอ่)
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 จากการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิต้นไม้ FTA ให้ท าการทวนสอบกลับไปถึงการตรวจสอบ
คุณภาพของชิน้ส่วนการประกอบ แต่จากปัญหาชิน้ส่วนจะเสียหายไปและไม่สามารถท าการ
ตรวจสอบซ า้ได้ แตเ่คร่ืองยนต์รุ่นนีท้ี่อธิบายได้ไว้ข้างต้นเป็นเคร่ืองยนต์ชนิดเพลาลูกเบีย้วคู่ และ
จากปัญหาจะสึกหรอที่ข้างเดียว ดงันัน้จะยงัสามารถตรวจสอบได้กบัส่วนที่เหลือได้ คือ  

 1. เพลาลูกเบีย้วในส่วนของความกว้างของปีกของเพลาลูกเบีย้ว และคา่อื่นๆที่ควบคุมใน
ส่วนของปีกของเพลาลูกเบีย้ว ไม่ว่าจะเป็นค่าความตัง้ฉาก ค่าความกลม ซึ่งทุกค่ายังอยู่ใน
ข้อก าหนดของชิน้ส่วน 

 2. ประกบัเพลาลูกเบีย้วในสว่นความกว้างของร่องน า้มนั และค่าอ่ืนๆท่ีควบคมุในส่วนของ
ความกว้างของร่องน า้มนั ไม่วา่จะเป็นค่าความตัง้ฉาก คา่ความกลม ซึง่ทุกค่ายงัอยู่ในข้อก าหนด
ของชิน้ส่วน 

 3. การประกอบกนัของชิน้ส่วนทัง้สองจะมีคา่มีการออกแบบมาเพื่อควบคมุการเสียดสีกนั
ของชิน้ส่วนทัง้สองโดยจะให้เป็นค่าความเผ่ือของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน ซึ่งคา่ก็ยงัอยู่ในข้อก าหนด
ของผลิตภณัฑ์ 

 ตารางที่ 3.6 แสดงค่าจากตัวอย่างรถกระบะที่เกิดปัญหาจ านวน 10 คัน มีผลการ
ตรวจสอบชิน้ส่วนที่เสียหายค่าระยะเผื่อช่องน า้มนัยังอยู่ในค่าท่ีก าหนดท่ีมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 0.079 
มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 0.030  – 0.160 มิลลิเมตร และค่าของชิน้ส่วนก็ยงัคงอยู่ในค่าที่ก าหนด
เช่นกนั โดยประกบัเพลาลูกเบีย้วมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.034 มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 4.02 – 4.07 
มิลลิเมตร และเพลาลูกเบีย้วมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 3.947 มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 3.91 – 3.99 
มิลลิเมตร และได้ท าการตรวจสอบชิน้สว่นท่ีผลิตในปัจจุบนั 30 คา่ดงัแสดงในตารางที่ 3.7 ก็พบวา่
ยงัผลิตได้อยู่ในข้อก าหนดที่ออกแบบไว้ของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วมีค่าเฉล่ียอยู่ที่ 4.03 
มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 4.02 – 4.07 มิลลิเมตร ความสามารถของกระบวนการ Cmk เท่ากบั 
1.33 และ เพลาลูกเบีย้วมี่ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.95 มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 3.91 – 3.99 มิลลิเมตร 
ความสามารถของกระบวนการ Cmk เทา่กบั 1.75  
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ตารางที่ 3.6 แสดงคา่การตรวจสอบข้อก าหนดของชิน้ส่วนที่บกพร่อง 

หน่วย : มิลลิเมตร

ประกบัเพลาลูกเบีย้ว ( A ) เพลาลูกเบีย้ว ( B ) ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น ( C )
ข้อก าหนด 4.02-4.07 ข้อก าหนด 3.91 - 3.99 ข้อก าหนด 0.03 - 0.160 

1 4.031 3.95 0.113

2 4.027 3.95 0.08

3 4.034 3.95 0.07

4 4.036 3.95 0.090

5 4.035 3.95 0.060

6 4.036 3.95 0.08

7 4.036 3.95 0.08

8 4.031 3.94 0.06

9 4.035 3.95 0.07

10 4.036 3.94 0.09

เฉลี่ย 4.034 3.947 0.079

เบีย่งเบน 0.003 0.004 0.011

เคร่ืงยนต์ที่
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ตารางที่ 3.7 ข้อมลูการผลิตชิน้ส่วนและช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน ณ ปัจจบุนั 
หนว่ย : มิลลเิมตร

ไอดี ไอเสยี ไอดี ไอเสยี ไอดี ไอเสยี
ประกบั (A) ประกบั (A) เพลา (B) เพลา (B) ช่องว่าง (C) ช่องว่าง (C)
ข้อก าหนด

4.02 - 4.07

ข้อก าหนด

4.02 - 4.07

ข้อก าหนด

3.91 - 3.99

ข้อก าหนด

3.91 - 3.99

ข้อก าหนด

0.03 - 0.160

ข้อก าหนด

0.03 - 0.160
1 4.031 4.031 3.966 3.959 0.065 0.072
2 4.031 4.026 3.965 3.951 0.066 0.075
3 4.028 4.029 3.962 3.958 0.066 0.071
4 4.029 4.030 3.962 3.956 0.067 0.074
5 4.031 4.030 3.960 3.963 0.071 0.067
6 4.030 4.031 3.957 3.946 0.073 0.085
7 4.031 4.027 3.956 3.962 0.075 0.065
8 4.028 4.027 3.955 3.957 0.073 0.071
9 4.029 4.030 3.954 3.957 0.075 0.074
10 4.029 4.030 3.953 3.939 0.076 0.092
11 4.031 4.026 3.953 3.947 0.078 0.079
12 4.027 4.025 3.953 3.958 0.075 0.068
13 4.028 4.031 3.952 3.948 0.076 0.083
14 4.029 4.029 3.952 3.946 0.077 0.083
15 4.031 4.031 3.950 3.951 0.081 0.080
16 4.025 4.026 3.949 3.961 0.076 0.066
17 4.027 4.027 3.949 3.947 0.078 0.080
18 4.031 4.031 3.948 3.956 0.083 0.075
19 4.025 4.025 3.947 3.950 0.079 0.076
20 4.025 4.027 3.946 3.958 0.079 0.070
21 4.026 4.028 3.946 3.944 0.080 0.084
22 4.031 4.031 3.945 3.947 0.086 0.084
23 4.028 4.026 3.944 3.947 0.084 0.079
24 4.030 4.030 3.944 3.947 0.086 0.083
25 4.028 4.028 3.944 3.944 0.084 0.084

ตวัอยา่งที่
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ตารางที่ 3.7 ข้อมลูการผลิตชิน้ส่วนและช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน ณ ปัจจบุนั (ตอ่) 

หนว่ย : มิลลเิมตร
ไอดี ไอเสยี ไอดี ไอเสยี ไอดี ไอเสยี

ประกบั (A) ประกบั (A) เพลา (B) เพลา (B) ช่องว่าง (C) ช่องว่าง (C)
ข้อก าหนด

4.02 - 4.07

ข้อก าหนด

4.02 - 4.07

ข้อก าหนด

3.91 - 3.99

ข้อก าหนด

3.91 - 3.99

ข้อก าหนด

0.03 - 0.160

ข้อก าหนด

0.03 - 0.160
26 4.025 4.026 3.942 3.950 0.083 0.076
27 4.027 4.029 3.942 3.945 0.085 0.084
28 4.028 4.029 3.941 3.948 0.087 0.081
29 4.028 4.028 3.941 3.967 0.087 0.061
30 4.026 4.025 3.940 3.957 0.086 0.068

X-Bar 4.028 4.028 3.950 3.952 0.078 0.076
Sigma 0.002 0.002 0.007 0.007 0.007 0.007
USL 4.070 4.070 3.990 3.990 0.160 0.160
LSL 4.020 4.020 3.910 3.910 0.030 0.030
CP 4.01 3.99 1.79 1.93 3.26 2.91

Cmk 1.35 1.33 1.77 1.83 2.41 2.07

ตวัอยา่งที่

 

 

 3.2.4. พิจารณาปัญหาในด้านข้อเทคนิคทางวิศวกรรม 

ข้อก าหนดทางวิศวกรรมจะมีข้อก าหนดที่เก่ียวข้องกบัปัญหาอยู ่คือ 
1. คา่เผื่อระยะช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่นซึง่ให้ค่าอยู่ที่ข้อก าหนด 0.030 – 0.160 มิลลิเมตร  
2. ประกบัเพลาลูกเบีย้วให้คา่ความกว้างของร่องที่ให้เพลาลูกเบีย้วหมุนอยู่ท่ี ข้อก าหนด 

4.02 – 4.07 มิลลิเมตร 
3. เพลาลูกเบีย้วส่วนท่ีเป็นความกว้างของปีกที่หมุนอยู่ในประกับเพลาลูกเบีย้วอยู่ที่

ข้อก าหนด 3.91 – 3.99 มิลลิเมตร 
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ภาพที่ 3.10  แสดงระยะเผ่ือชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 

 

 จากภาพท่ี 3.10 จะแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของค่าทัง้ 3 โดยค่าระยะเผ่ือช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) จะเกิดจากระยะที่เหลืออยู่จากการประกอบกนัของประกับเพลาลูกเบีย้วและ
เพลาลูกเบีย้ว โดยช่องวา่งที่เหลืออยูน่ี่คือชอ่งวา่งท่ีให้น า้มนัมาหล่อเลีย้งเพื่อลดความร้อนท่ีเกิด
จากการเสียดสีไมใ่ห้เกิดการสึกหรอที่มากเกินกวา่ที่วสัดจุะทนทานได้ 

 ซึ่งจากตารางที่ 3.6 พบว่าชิน้ส่วนจากเคร่ืองยนต์ท่ีเสียหาย มีค่าเผ่ือระยะช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ซึ่งมีค่าอยู่ที่ค่าเฉลี่ย 0.079 มิลลิเมตร  และประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ให้ค่า
ความกว้างของร่องที่ให้เพลาลูกเบีย้ว (B) ประกอบอยู่ท่ีค่าเฉลี่ย 4.034 มิลลิเมตร และ เพลาลูก
เบีย้ว (B) ส่วนที่เป็นความกว้างของปีกท่ีหมนุอยูใ่นร่องน า้มนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) อยู่ที่
คา่เฉล่ีย 3.947 มิลลิเมตร แต่จากการตรวจสอบกบัชิน้ส่วนที่ผลิตในปัจจบุนัพบวา่ในตารางที่ 3.7  
คา่เผื่อระยะช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ซึ่งให้ค่าอยู่ที่ค่าเฉลี่ย 0.078 มิลลิเมตร ประกบัเพลาลูก
เบีย้ว (A) ให้คา่ความกว้างของร่องที่ให้เพลาลูกเบีย้ว (B) ประกอบอยูท่ี่คา่เฉลี่ย 4.028 มิลลิเมตร 
และ เพลาลูกเบีย้ว (B) ส่วนที่เป็นความกว้างของปีกอยู่ที่ค่าเฉลี่ย 3.95 มิลลิเมตร ซึ่งจากข้อมูล
แสดงให้เห็นวา่ คา่เฉลี่ยก่อนการใช้งานและหลังการใช้งานแตกต่างกัน โดยมีการสึกหรอเกิดขึน้ 

A : ประกับเพลาลกูเบีย้ว

B : เพลาลกูเบีย้ว

Ａ

ＣＢ
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เห็นได้จากการท่ีค่าเฉล่ียของประกบัเพลาลูกเบีย้วหลงัการใช้งานมีคา่เพิ่มขึน้ ซึง่เป็นผลมาจากสึก
หรอนัน้เอง งานวิจยัจงึต้องท าการศึกษาการสึกหรอระหวา่งชิน้ส่วนทัง้สองเผ่ือหาค่าระยะเผ่ือที่
เหมาะสมเพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ได้ 



 

 

 

บทที่  4 

วิธีการศึกษา 

 

การแก้ไขปัญหาการสึกหรอของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วใน
เคร่ืองยนต์ดีเซลนัน้จ าเป็นต้องน าข้อมูลพืน้ฐานที่ได้ท าการศึกษา อันประกอบไปด้วย ข้อมูล
ผลกระทบจากการสึกหรอของประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ได้แก่ข้อมูลการ
ร้องเรียนของลกูค้าทีน่ ารถเข้าไปตรวจสอบตามระยะเวลาบ ารุงรักษา ข้อมลูการร้องเรียนของลกูค้า
ที่ร้องเรียนเร่ืองเคร่ืองยนต์ผิดปกติและข้อมลูทางด้านคุณภาพของการผลิตเคร่ืองยนต์ ได้แก ่ข้อมูล
การทดสอบเคร่ืองยนต์ในขบวนการผลิต ข้อมลูการตรวจสอบคณุภาพของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูก
เบีย้วและเพลาลูกเบีย้วของเคร่ืองยนต์ที่เกิดปัญหา น าข้อมูลมาท าการออกแบบเป็นรูปแบบการ
ทบสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลด้วยการจ าลองการท างานของเคร่ืองยนต์ ซึ่งโดยปกติแล้วจะใช้เพื่อ
ทดสอบความทนทานของชิน้ส่วนต่างๆในเคร่ืองยนต์เมื่อเคร่ืองยนต์ได้รับภาระการท างาน
จนกระทั่งผ่านระยะเวลาที่ชิน้ส่วนยังไม่เสียหาย ท าการทดสอบเคร่ืองยนต์ที่ค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ค่าต่างๆที่มีผลต่อการสึกหรอโดยท าการผันแปรช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) 
ตัง้แตข้่อก าหนดเดิมไปจนการสึกหรอไม่มีผลการทบต่อเคร่ืองยนต์ ท าการหาค่าการสึกหรอของ
ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลกูเบีย้ว (B) โดยท าการตรวจสอบคา่ความเรียบผิวของ
ชิน้ส่วนที่เปล่ียนแปลงไป จากนัน้หาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการสึกหรอกบัชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น 
(C) เพื่อหาช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ที่เหมาะสมที่ปัญหาการสึกหรอจนท าให้เคร่ืองยนต์เกิด
ปัญหาหมดไป จากนัน้ท าการทบทวนขอก าหนดและพิกดัความเผื่อที่เปล่ียนไปของชิน้ส่วนประกบั
เพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) เมื่อชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) เปล่ียนแปลงไป พร้อมทัง้
น าเทคนิคทางสถิ ติมาท าการวิเคราะห์ค่าพิกัดความเ ผ่ือ Statistical Approaches” หรือ 
“Statistical Analysis” โดยการรูปแบบสมาการของ Root Sum Square หรือ RSS หรือ RSS” ดงั

สมการ 


n

i

iA
1

2  โดยขึน้กบัวา่ “A” จะเป็นอะไร เชน่ คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ค่าความเผื่อ (T) 

เป็นต้น โดยค่าความเผื่อค่าใหม่ของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 
จะต้องค านึงถึงความสามารถทางการผลิตที่ไม่ต ่ากว่า Cmk 1.33 และไม่มีผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลงของขบวนการจนท าให้ต้องท าการศกึษาขบวนการผลิตใหม่ 
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4.1 การทดสอบการสึกหรอของช่องว่างน า้มันหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์ 

 การทดสอบการสึกหรอของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นในเคร่ืองยนต์ ในที่นีต้้องท าการก าหนด
วิธีการทดสอบ รูปแบบการทดสอบ โดยท าการออกแบบการทดสอบให้เคร่ืองยนต์มีการจ าลองการ
ท างานกบั Dynamometer test เคร่ืองทดสอบเคร่ืองยนต์เสมือนกบัใช้งานในรถยนต์จริง โดยให้
ระยะทาง หรือชัว่โมงการทดสอบเทียบเทา่กบัเคร่ืองยนต์ถกูใช้งานตัง้แตป่ระกอบไปจนถงึมือลูกค้า
และเกิดปัญหาการสึกหรอขึน้ โดยท าการเตรียมการจดัเตรียมอุปกรณ์และท าการออกแบบการ
ทดสอบดงันี ้ 

 4.1.1 เคร่ืองยนต์และอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบเคร่ืองยนต ์

 1. เคร่ืองยนต์ท่ีน ามาใช้ในการทดสอบการสึกหรอ 

  เคร่ืองยนต์ท่ีใช้ในการทดสอบเป็นเคร่ืองยนต์ดีเซล ขนาด 3.0 ลิตร ชนิด Common Rail 
Direct Injection เพลาลูกเบีย้วคู ่มีก าลังท่ี 156 PS (115 kW; 154 hp)@3200 rpm and 380 N·m 
(280 lb·ft)@1800 rpm. ซึ่งเป็นเคร่ืองยนต์ชนดิเดียวกนักบัเคร่ืองยนต์ท่ีเกิดปัญหาการสึกหรอ โดย
ลกัษณะของเคร่ืองยนต์ดีเซลแสดงได้ดังภาพที่ 4.1 โดยเคร่ืองยนต์ดีเซลท่ีใช้ในการทดสอบ จะ
ประกอบไปด้วยเสือ้สูบ ฝาสูบ ระบบไอดี ระบบไอเสีย ระบบน า้มนั ระบบเชือ้เพลิง และ ระบบส่ง
ก าลงั เป็นต้น 

 2. การเตรียมเคร่ืองยนตส์ าหรับใช้ในการทดสอบการสึกหรอ 

 เตรียมเคร่ืองยนต์โดยเลือกเคร่ืองยนต์จากข้อก าหนดช่องว่างน า้มนัหล่อลื่นของการ
ประกอบกนัระหวา่งประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วโดยก าหนดตั่งแต่ค่า 0.03 มิลลิเมตร 
ไปจนถึงค่า 0.275 มิลลิเมตร โดยข้อก าหนดเดิมอยู่ที่ 0.03 มิลลิเมตร ถึง 0.160 มิลลิเมตร 
ต าแหน่งของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วที่ประกอบกันเป็นช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์ดีเซลที่ใช้ในการทดสอบแสดงดังภาพท่ี 4.2 โดยที่เคร่ืองยนต์ดีเซลนี ้
เป็นชนิดเพลาลูกเบีย้วคูคื่อมีเพลาลูกเบีย้วฝ่ังไอดีและเพลาลูกเบีย้วฝ่ังไอเสียท าให้มีประกบัเพลา
ลูกเบีย้วทัง้ฝ่ังไอดีและฝ่ังไอเสียควบคูก่นัไปด้วย ซึง่ข้อก าหนดการประกอบช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น
ของประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วแสดงดงัภาพท่ี 4.3 ซึ่งประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) มีค่า 
4.02 – 4.07 มิลลิเมตร เพลาลูกเบีย้ว (B) มีค่า 3.91 – 3.99 มิลลิเมตร ซึง่เมื่อน ามาประกอบกนัจะ
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มีค่าช่องวา่งเกิดขึน้โดยชอ่งวา่งนีค้ือชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) ค่ามากสุดที่ 0.160 มิลลิเมตร ค่า
น้อยสุดที่ 0.03 มิลลิเมตร 

 

 
 
ภาพที่ 4.1 ตวัอย่างรูปเคร่ืองยนต์ดีเซล 
 

 

ภาพที่ 4.2  ต  าแหน่งของช้ินส่วนประกบัเพลาลกูเบ้ียวและเพลาลกูเบ้ียว 
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 3. เคร่ืองมือส าหรับวดัค่าของประกบัเพลาลกูเบีย้วและเพลาลูกเบีย้ว 

 ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) แสดงในภาพที่ 4.3 มีข้อก าหนดอยู่ที่ 4.02 – 4.07 มิลลิเมตร 
ลกัษณะของจุดที่ท าการวดัค่าเป็นร่องกว้างตามข้อก าหนด โดยจะใช้ Bore gauge ขนาด 4 – 5 
มิลลิเมตร ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ดงัเคร่ืองมือวดัในภาพที่ 4.4 ซึง่เป็นเคร่ืองมือวดัด้านใน
ละเอียดที่ท าการวดัระหวา่งจุด 2 จุดหรือ 3 จุด ตามลักษณะของชิน้งานที่เป็นทรงกระบอกหรือ
ชอ่งวา่งตา่งๆ โดยท าการวดัตามยา่นวดัตา่งๆที่ต้องการใช้งาน การท าการวดัจะต้องใช้ผู้ที่มีความ
ช านาญการในการใช้เคร่ืองมือวดัจงึจะได้คา่ที่ถูกต้องแมน่ย า 

 เพลาลูกเบีย้ว (B) แสดงดงัภาพที่ 4.3 มีข้อก าหนดอยู่ที่ 3.91 – 3.99 มิลลิเมตร ลักษณะ
ของจดุท่ีท า การวดัค่าเป็นชิน้ส่วนที่มีความหนาเป็นปีกยื่นออกมาจากตวัของเพลาลูกเบีย้วตาม
ข้อก าหนด โดยจะใช้ Micrometer ขนาด 3 - 4 มิลลิเมตร ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร ดงั
เคร่ืองมือวดัในภาพที่ 4.5 Micrometer เป็นเคร่ืองมือวดัความยาวละเอียดชนิดหนึ่งของชิน้งานท่ีมี
ความยาวน้อยๆ โดยการท าการวดัจะต้องใช้ผู้ ท่ีมีความช านาญการในการใช้เคร่ืองมือวดัจึงจะได้
คา่ที่ถูกต้องแมน่ย า 

 ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) แสดงดงัภาพที่ 4.3 มีข้อก าหนดอยู่ที่ 0.030 – 0.160 มิลลิเมตร 
เป็นชอ่งวา่งที่เกิดมาจากการประกอบกนัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว 
(B) โดยการวดัค่าของช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) สามารถท าได้จาก การค านวณจากการวดัค่า
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) น าคา่ที่วดัได้มาท าการวิเคราะห์ค่าการประกอบ
ได้เป็นค่าช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) หรือท าการวดัค่าจากชิน้งานเมื่อประกอบกันโดยใช้ Dial 
gauge แสดงดงัภาพที่ 4.6 เป็นเคร่ืองมือวดัระยะต่างของผิวสองระดบั ที่ทราบค่าได้จากการ
เคลื่อนท่ีของเข็มที่หน้าปัดของ Dial gauge โดยท าการวดัหลังการประกอบประกบัเพลาลูกเบีย้ว 
(A) และเพลาลกูเบีย้ว (B) จากนัน้ท าการติด Dial gauge กบัชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วเพื่อท าการอ่าน
ระยะช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ตามแนวของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว 
(B) เคลื่อนท่ีเป็นช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) แสดงดงัภาพที่ 4.7 
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ภาพที่ 4.3  ข้อก าหนดการประกอบของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 
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-
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m
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ภาพท่ี 4.4  Bore gauge เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัประกบัเพลาลกูเบ้ียว (A) 
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ภาพท่ี 4.5 Micrometer เคร่ืองมือท่ีใชว้ดัเพลาลกูเบ้ียว (B) 
 
 

 

ภาพที่ 4.6 Dial Gauge เคร่ืองมือวดัคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) 

 

ช่องว่างน้ ามันหล่อลื่น
 (C)

 เคลื่อนท่ีชิ้นส่วนเพลาลูก
เบ้ียว (B)

 

ภาพที่ 4.7 การวดัคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) จากชิน้ส่วนหลงัการประกอบ 
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4.   เคร่ืองจ าลองการท างานของเคร่ืองยนต์ 

 เคร่ืองยนต์ท่ีเตรียมต้องท าการทดสอบ โดยการทดสอบจะใช้การทดสอบเคร่ืองยนต์ด้วย
มอเตอร์ทดสอบ Dynamometer test แสดงดงัภาพที่ 4.8 ซึ่งเป็นเคร่ืองมือจ าลองการท างานของ
เคร่ืองยนต์และโดยระบบต่างๆของรถยนต์ยงัคงต้องท างานได้ และมีค่าเป็นปกติ Dynamometer 
เป็นอปุกรณ์การทดสอบเคร่ืองยนต์ที่ใช้กนัมาตรฐานโดยทัว่ไป โดยจะประกอบไปด้วยระบบต่างๆ
ของรถยนต์ที่เป็นสิ่งสนบัสนนุการท างานของเคร่ืองยนต์ เสมือนกบัรถยนต์จริง อนัประกอบไปด้วย 

 ระบบหล่อเย็น Cooling System 
 ระบบเชือ้เพลิง Fuel System 
 ระบบหล่อลื่น Oil System 
 ระบบไอดี Intake System 
 ระบบไอเสีย Exhaust System 
 ระบบส่งก าลงั 
 ระบบ Dynamometer และควบคุม 
 ระบบควบคมุการท างาน และ เชื่อมตอ่ข้อมูล 
 ระบบเตือนภยั 

 
ระบบต่างๆจะถูกควบคุมโดย Controller โดยมี Operator Interface ควบคุมการท างานโดย
สัง่งานแบบ Real Time เพื่อสัง่งานควบคมุระบบตา่งๆตาม Parameter ในรูปแบบการทดสอบที่ได้
ท าการออกแบบไว้ การทดสอบจะท าการควบคุมเป็นแบบอตัโนมตัิ หรือแบบควบคุมด้วยมือ ก็
สามารถเลือกใช้งานได้ตามความซับซ้อนของรูปแบบการทดสอบ ดงันัน้ก่อนท าการทดสอบ
เคร่ืองยนต์ไม่วา่จะเป็นเคร่ืองยนต์ชนิดไหนก็ตามจ าเป็นต้องท าการออกแบบรูปแบบการทดสอบ 
เพื่อจะท าให้เคร่ืองยนต์ได้ท างานได้อยา่งถูกต้องตามที่เคร่ืองยนต์จะต้องท างานเสมือนกบัสภาพ
การใช้งานของรถยนต์จริง 
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ภาพที่ 4.8 Dynamometer test อปุกรณ์การทดสอบเคร่ืองยนต์ด้วยมอเตอร์ 

หมายเหต:ุ อธิบายวิธีการมาตรฐานการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซล มอก.787 ในภาคผนวก ข 

 4.1.2 การทดสอบการสึกหรอของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นในเคร่ืองยนต์ 

  การจดัเตรียมการทดสอบต้องท าการออกแบบรูปแบบการทดสอบเคร่ืองยนต์กับเคร่ือง 
Dynamometer โดยรูปแบบการทดสอบจะแสดงถึงระยะทางที่เคร่ืองยนต์ท างานไปจนถึงเกิด
ปัญหาการสึกหรอขึน้ โดยน าข้อมูลที่ลูกค้าร้องเรียนกบัข้อมูลการผลิตของเคร่ืองยนต์รวมไปถึง
ข้อมลูมาตรฐานของรถยนต์มาท าการก าหนดเป็นรูปแบบการทดสอบโดยน าข้อมูลการร้องเรียน
ของลูกค้าและข้อมูลการผลิต มาออกแบบเป็นรูปแบบการทดสอบ โดยต้องแสดงได้วา่การทดสอบ
นัน้ได้ครอบคลุมการใช้งานของเคร่ืองยนต์ตัง้แตเ่ร่ิมการผลิตไปจนถงึมือลูกค้า ซึ่งการออกแบบการ
ทดสอบมีดงันี ้

 1. การส ารวจข้อมลูขัน้ต้น  

 การตรวจสอบข้อมูลการร้องเ รียนของลูก ค้าเฉพาะปัญหาการสึกหรอของร่อง
น า้มนัหล่อล่ืนระหวา่งร่องประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) กบัขนาดเพลาลูกเบีย้ว (B) ในเคร่ืองยนต์ดีเซล 
เป็นระยะเวลา 15 เดือน ระหว่างปี ค.ศ. 20X1 ถึง 20X2 ภายหลังรถยนต์ได้ถูกจ าหน่าย พบว่ามี
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ลูกค้าร้องเรียนเพื่อขอเปลี่ยนเคร่ืองยนต์ใหม่ รวมจ านวน 29 ราย มีระยะทางที่รถยนต์วิ่งได้เฉลี่ย
ทัง้หมด 1,970±158 กิโลเมตร แสดงดงัตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 จ านวนลูกค้าร้องเรียนและระยะทางที่เกิดปัญหาการสึกหรอในชว่งระยะเวลา 15 
  เดือน 

รายการ

ปี 20X1 

(มกราคม-ธันวาคม)

ปี 20X2 

(มกราคม-มีนาคม)

จ านวนลูกค้า (ราย) 23 6

รวมทัง้หมด

29

1,970

158174

ระยะทางเฉลี่ย (กิโลเมตร) 1,959 1,981

ค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน 157
 

 

การตรวจสอบข้อมูลการผลิตของเคร่ืองยนต์ที่ลูกค้าร้องเรียนซึ่งตัง้แต่ผลิตไปจนถึงมือ
ลูกค้าพบว่าเคร่ืองยนต์จะถูกทดสอบ 2 ครัง้ก่อนส่งให้กับลูกค้าคือ การทดสอบที่การประกอบ
เคร่ืองยนต์ Engine Plant โดยท าการทดสอบแบบจ าลองการติดเคร่ืองยนต์แบบ Hot Test คือการ
ทดสอบโดยการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ให้มีการเผาไหม้ หรือ Cold Test คือการสตาร์ทเคร่ืองยนต์ให้ไม่
มีการเผาไหม้ เพื่อท าการตรวจสอบระบบสัง่งานและตวัตรวจจบัตา่งๆของเคร่ืองยนต์และการรั่วซมึ
ที่บริเวณรอยต่อตา่งๆ และ การทดสอบที่การประกอบรถยนต์ Vehicle Plant โดยท าการทดสอบ
ด้วยเคร่ืองจ าลองการว่ิง Roller Test คือ การเร่งเคร่ืองยนต์ไปที่ 2500 รอบต่อนาที RPM ท าให้
เคร่ืองยนต์ร้อนเพื่อดูวา่เคร่ืองยนต์ท างาน และระบบต่างๆไม่มีการร่ัวซึม และท างานได้ถูกต้อง 

 2. การออกแบบการทดลองเพื่อหาคา่การสึกหรอ 

 น าข้อมลูระยะทางที่ลูกค้าร้องเรียนกบัข้อมลูการผลิตมาท าการออกแบบการทดสอบการ
สึกหรอของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) โดยอ้างอิงจากข้อมูลทางเทคนิคของรถกระบะรุ่น (ก) ที่
ท าการศึกษา เม่ือต้องการหาว่าระยะทางท่ีรถยนต์นัน้เกิดปัญหามีการหมุนของเคร่ืองยนต์เป็น
จ านวนเท่าใด ดงันัน้ต้องทราบวา่การหมนุของล้อรถยนต์ 1 รอบนัน้ได้ระยะทางเท่าใด ท าได้โดย
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การศกึษาขนาดของยางที่ใช้ในรถกระบะรุ่น (ก) โดยที่รถยนต์รุ่นนีมี้ขนาดยางมาตรฐานเท่ากับ 
215/70 R15 สามารถค านวณเส้นรอบวงของยาง ซึ่งความหมายของยางแสดงได้ดงัภาพที่ 4.9 
อธิบายได้ดงันี ้

 

 

ภาพที่ 4.9 ความหมายต่างๆของยางรถยนตท์ี่น ามาใช้ในหารค านวณการเคลื่อนทีข่อง 
  รถยนต ์ 

 W = ความกว้างของหน้ายางมีคา่ 215 (มิลลิเมตร)  

S = ความสูงของยางจากขอบยางถึงหน้ายางมีค่าเป็น 70% ของหน้ายาง มีค่า 

215  70% = 150.5 มิลลิเมตร 

d = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล้อ 15 นิว้ หรือ 315 มิลลิเมตร 

D = ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของยาง มีค่าเท่ากับ (d + 2S) เท่ากบั 315 + 

(2150.5) = 682 มิลลิเมตร 

ท าการค านวณหาเส้นรอบวงของยางจากสมการ 2(D/2) เท่ากบั 2    (682/2) = 
2,124 มิลลิเมตร รอบการหมุนของเคร่ืองยนต์จะไมไ่ด้หมุนในอัตราส่วน 1:1 รอบของยางรถยนต์ 
จะมีอตัราทดของระบบส่งก าลังเข้ามาเกี่ยวข้องแตใ่นการทดลองนีผู้้ วิจยัก าหนดให้การทดสอบที่
อตัราทดรวม = 1 X 1 คือ เคร่ืองยนต์หมนุ 1 รอบ ล้อหมนุ 1 รอบเนื่องจากเพื่อต้องการให้รอบการ
หมุนของเคร่ืองยนต์เท่ากบัรอบการหมุนของ Dynamometer ก าหนดการทดสอบด้วยการท าให้
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เคร่ืองยนต์ร้อนและเย็นตวัลงอย่างรวดเร็วโดยท าซ า้ไปซ า้มา ซึ่งจะเหมือนการใช้งานของรถยนต์
โดยทั่วไปตามสภาพปกติ ท่ีเรียกว่า Thermal Shock Test โดยมาตรฐานการทดสอบของ
เคร่ืองยนต์รุ่น (ก) นีใ้ช้การทดสอบที่ 1 รอบการทดสอบ = 4500 รอบ/นาที เป็นเวลา 3 นาที คิด
เป็นระยะทางเคลื่อนที่ค านวณจากเส้นรอบวงของล้อรถยนต์ด้วยอัตราทด 1:1 ที่ค่า 2,124 
มิลลิเมตร ได้เป็นระยะทางเท่ากบั 28 กิโลเมตร (4500x3x2124 = 28,674,000 มิลลิเมตร) จาก
ข้อมลูตวัอยา่งท่ีลูกค้าไม่พึงพอใจ มีระยะทางสูงสุด 2320 กิโลเมตร ดงันัน้ จ านวนรอบท่ีอิงจาก

ข้อมลูระยะทางท่ีลูกค้าไมพ่ึงพอใจ คิดเป็นรอบการทดสอบ  82 รอบการทดสอบ ( 2320  28 = 
82 รอบ) โดยการทดสอบหาคา่การสึกหรอมีล าดบัขัน้ตอนดงันี ้

1. ทดสอบเคร่ืองยนต์โดย สตาร์ทเคร่ืองยนต์ที่รอบเดินเบาเป็นท่ี 750 รอบต่อนาที 
แล้วเร่งไปที่ 2500 รอบต่อนาที ภายในเวลา 1 นาที จากนัน้คงรอบความเร็วท่ี 2500 รอบต่อนาที 
โดยให้อณุหภูมิของน า้หล่อเย็นของเคร่ืองยนต์มีอณุหภูมิที่ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2.5 นาที 
จากนัน้ท าการดบัเคร่ืองยนต์และลดอุณหภูมิของน า้หล่อเย็นให้เหลือ 30 องศาเซลเซียส จากนัน้
ท าซ า้อีกครัง้ เพื่อเป็นตัวแทนการทดสอบจากกระบวนการผลิต ต่อมาท าการสตาร์ทเคร่ืองยนต์
แล้วท าการทดสอบโดยเร่งไปที่ 4500 รอบต่อนาที โดยให้อุณหภูมิของน า้หล่อเย็นของเคร่ืองยนต์มี
คา่ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที จากนัน้ดบัเคร่ืองยนต์และลดอุณหภูมิของน า้หล่อเย็นลง
มาที่ 30 องศาเซลเซียส โดยท าซ า้ 100 ครัง้แทนการทดสอบจากระยะทางท่ีลูกค้าร้องเรียน 
สามารถแสดงเป็นรูปแบบการทดสอบ ดงัภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10 ความเร็วรอบและเวลาในการทดสอบเคร่ืองยนต์โดยเคร่ือง Dynamometer 

 

  2. ก าหนดจ านวนการทดสอบด้วยการผันแปรช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ของการ
ประกอบของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) จากภาพท่ี 4.3 ข้อก าหนดมีคา่ 0.03 
มิลลิเมตร ไปจนถงึ 0.275 มิลลิเมตร โดยท าการเลือกค่าช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) เพื่อใช้ในการ
ทดสอบ ดงันี ้0.05, 0.06, 0.07, 0.11, 0.15, 0.20, 0.23 และ 0.275 มิลลิเมตร มาท าการทดสอบ
ตามล าดบัตามแบบการทดสอบที่ได้ท าการออกแบบไปข้างต้น โดยจะท าการเลือกชิน้ส่วนประกับ
เพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) เพื่อให้ได้ช่วงน า้มนัหล่อล่ืน (C) ตามที่ต้องการ 

 3. ท าการตรวจสอบการสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูก
เบีย้ว (B) โดยค านึงถึงชิน้ส่วนที่จะเกิดการสึกหรอขึน้จากการท างานร่วมกันของชิน้ส่วนทัง้สอง 
การตรวจสอบการสึกหรอจะท าโดยการวดัความเรียบผิวของชิน้ส่วนและดูวา่ความเรียบมีการ
เปล่ียนแปลงไปเท่าไร โดยใช้เคร่ืองมือวดัความเรียบผิวแสดงดงัภาพท่ี 4.11 เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วดั
ความเรียบผิว Roughness หรือลักษณะ Profile ของพืน้ผิวของชิน้งาน โดยจะวา่งชิน้งานไปกับ
โต๊ะระดงัท่ีปรับตามน า้หนกัของชิน้งาน จากนัน้จะใช้เข็มหวัอา่นลากผ่านจดุที่จะท าการวดัค่าและ
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เคร่ืองจะค านวณค่าความเรียบของของพืน้ผิวที่หัวอ่านท าการอ่านค่าออกมาแสดงเป็นค่าที่
ต้องการ ซึ่งค่าที่อ่านออกมาจะแสดงถึงลักษณะความเรียบท่ีแตกต่างกันของพืน้ผิว ซึ่งความ
แตกตา่งของผิวนีจ้ะแสดงถึงคา่ความสึกหรอของพืน้ผิวท่ีเปลี่ยนแปลง ซึ่งจากภาพท่ี 4.11 แสดง
ตัวอย่างว่าค่าความสึกหรอที่อ่านค่าออกมาจะเห็นได้ว่าความแตกต่างของพืน้ผิวมีค่า 0.06 
มิลลิเมตร 

 

อัตรา  วน 1: 0.01 mm

0.060mｍ

หัวอ านค าควา  ึกหรอ ค าควา  ึกหรอที่อ าน   

 

ภาพที่ 4.11 เคร่ืองมือวดัคา่การสึกหรอทีใ่ช้วดัชิน้ส่วนประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) หรือ เพลาลกู
  เบีย้ว (B) เพื่อหาคา่ Profile and Roughness ความสกึหรอทีเ่ปลี่ยนแปลงไป 
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 4. ท าการตรวจสอบเศษของการสกึหรอ จากการสังเกตสีของน า้มนัหลอ่ล่ืน ท่ีคา่การ
ผันแปรช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ต่างๆที่ท าการทดสอบ เพื่อดูว่าน า้มนัหล่อลื่นที่ช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) สามารถที่จะชะล้างเศษของการสึกหรอออกไปได้หรือไม ่ซึง่สงัเกตได้จากสีของ
น า้มนัหล่อล่ืนที่จุดนัน้ๆ 

 

4.2 การก าหนดช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

 การก าหนดช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ใหม่ได้จากผลของการผันแปรช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืนที่ท าการทดสอบตามหวัข้อที่ 4.1 น ามาหาคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นใหมท่ี่เหมาะสม
โดยท าการวิเคราะห์จากความสัมพนัธ์ระหว่างช่องว่างน า้มันหล่อลื่นต่างๆ กับค่าการสึกหรอท่ี
เกิดขึน้ และท าการวิเคราะห์จากการสึกหรอที่ได้จากเศษที่เกิดขึน้ที่ช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น  (C) 
ตา่งๆ โดยวิธีการวิเคราะห์ท าได้ดงันี ้

 4.2.1 หาคา่การสึกหรอจากการทดสอบ 

 หาคา่การสึกหรอจากความสมัพนัธ์ของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่ผันแปรกบัการสึกหรอ
ที่เกิดขึน้จากการวดัคา่ความเรียบผิวของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) หรือเพลาลูกเบีย้ (B) 
โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของการสึกหรอที่เกิดขึน้ในแตล่ะค่าของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น 
(C) ที่ผันแปรในการทดสอบ โดยท าการพล็อตกราฟดูค่าความชันของกราฟระหว่างช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) และการสึกหรอเพ่ือหาชว่งที่มีการสึกหรอเปล่ียนแปลงน้อยที่สุด  

 4.2.2 ท าการหาคา่การสึกหรอท่ีได้จากเศษของการสึกหรอจากการทดสอบ 

 ท าการหาคา่ความสัมพนัธ์ของเศษของการสึกหรอกับการผันแปรช่องว่างน า้มันหล่อลื่น 
(C) ที่เกิดจากเสียดสีกนัของชิน้สว่นโดยการสกึหรอทีเ่กิดขึน้นัน้จะมีน า้มนัเคร่ืองเป็นตวัน าเศษที่สกึ
หรอทิง้ออกไปและลดความร้อนจากการเสียดสีที่เกิดขึน้ ดงันัน้ถ้าการสึกหรอมีค่ามากย่อมท าให้
หน้าที่ของน า้มนัหลอ่ล่ืนไมส่ามารถท าตามหน้าท่ีได้ ในที่นีจ้ะดทูี่เศษของการสกึหรอท่ีเกดิขึน้แล้วมี
ผลกระทบตอ่น า้มนัหล่อลื่นชว่งท่ีท าให้สีของน า้มนัหลอ่ลื่นเปลี่ยนแปลงน้อยท่ีสดุ โดยลกัษณะเศษ
ของการสึกหรอท่ีเกิดขึน้แสดงวา่เมื่อชิน้ส่วนมีการเคลื่อนที่สมัผัสกนัยอ่มมีการขดัสีกนัเกิดขึน้และ
จะเกิดเศษท่ีหลุดออกมาจากการขดัสีกนัเกิดขึน้  
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4.3 การวเิคราะห์ปรับปรุงข้อก าหนดและค่าความเผ่ือของช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

 ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ผลจากการทดสอบทัง้การสึกหรอ
ที่เกิดขึน้กบัชิน้งานและเศษของการสึกหรอที่เกิดขึน้จากการขัดสีกนัของชิน้ส่วนท่ีเคลื่อนที่  น าค่า
ชอ่งวา่งที่เหมาะสมมาท าการวิเคราะห์ข้อก าหนดและค่าความเผื่อใหม่ของการประกอบช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) โดยใช้การวเิคราะห์ตามหลักสถิติด้วยวิธี RSS (Root Sum Square) หรือ WC 
(Worst Case) เพ่ือหาค่าความเผื่อจากชิน้ส่วนที่น ามาประกอบกันแล้วเกิดเป็นค่าการประกอบ
เกิดขึน้  

 4.3.1 คา่ความเผื่อชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ล่ืน (C) หลงัการปรับปรุง 

 ค่าความเผื่อน้อยสุดของช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ที่เหมาะสมจากผลการทดลองใน
หวัข้อที่ 4.2 น ามาค านวณค่าความเผื่อของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงโดยใช้
วิธีการค านวณค่าความเผ่ือด้วยวิธีทางสถิติโดยเลือกใช้วิธีของ RSS ดงัสมการท่ี 4.1 และวิธีทาง
ผลรวมของค่าความเผื่อ WC ดงัสมการท่ี 4.2 จากนัน้ท าการก าหนดช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) 
ใหมท่ี่เหมาะสมจากวิธีการหาค่าความเผ่ือทัง้สอง 

   
2

2

2

1 TTTAssy      (4.1) 

  โดย AssyT คา่ความเผื่อของช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 

   1T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) 

   2T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) 

 

   )( 21 TTTAssy      (4.2) 

  โดย AssyT คา่ความเผื่อของช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 

   1T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) 

   2T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) 
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 4.3.2 การวเิคราะห์ความสามารถของขบวนการของช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C)  

 คา่ความเผื่อที่ได้จากวธีิการหาค่าความเผ่ือในหวัข้อที่ 4.3.1 น ามาวเิคราะห์ความสามารถ
ของขบวนการ Cp และ Cmk ตามสมการที่ 4.3 และ 4.4 ของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) ก่อนและ
หลังการปรับปรุง โดยท าการหาของความสามารถของขบวนการตัง้แต่คา่ความเผื่อเดิมไปจนถงึคา่
ช่องว่างน า้มันสูงสุดที่ได้ท าการทดลองและไม่เกิดผลเสียต่อหน้าที่การท างานของช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) 

   

  
 6

LSLUSL
Cp


     (4.3) 

  โดย USL ข้อก าหนดพิกดับนของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 

   LSL ข้อก าหนดพิกดัล่างของชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) 

   3

Assy

Assy

T
  โดยที่ assyT  ก าหนดจากค่าความเผื่อของวิธี RSS 

เนือ่งจากเป็นวธีิทางสถิต ิ

ค่า LSLUSL,  ได้มาจากการน าค่าความเผ่ือจากหัวข้อ 4.3.1 น ามารวมกับค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืนต ่าสุดท่ีได้จากการทดลองในหวัข้อที่ 4.2 ดงันี ้

   USL คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) จากการทดลอง + AssyT  

   LSL ข้อก าหนดจากการทดลองชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ต ่าสุดที่ได้
จา่การทดลองในหวัข้อที่ 4.2 

 

4.4 การเลือกข้อก าหนดและค่าความเผ่ือของประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูก
เบีย้ว (B) หลังการปรับปรุงช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

 ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ซึ่งข้อก าหนด
ใหมท่ี่ได้จากการวิเคราะห์การปรับปรุงข้อก าหนดในหวัข้อที่ 4.3 จะเกิดจากการประกอบกนัของ
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ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยค่าความเผื่อของชิน้ส่วนทัง้สองจะ
รวมกนัตามวิธี RSS ได้เป็นค่าความเผื่อของช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุงที่มี
ความสามารถของขบวนการผลิตไม่ต ่ากว่า Cp = 1 หรือ ±3σ โดยค่าช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) 
หลังการปรับปรุงจะมาจากการปรับปรุงคา่ของประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ซึง่
จะท าให้เกิดผลกระทบตอ่กรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนทัง้สองโดยต้องค านึงถึงผลกระทบที่น้อย
ที่สุดตอ่การเลือกคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุง 

 4.4.1 การเลือกพิจารณาชิน้ส่วนที่ท าการปรับปรุง 

 ข้อก าหนดของการประกอบช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงนัน้ จะมีค่า
มากกวา่ข้อก าหนดเดิมดังนัน้ชิน้ส่วนที่ประกอบกนัเป็นช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น  (C) นีต้้องมีการ
เปล่ียนแปลงข้อก าหนดใหมด่งันัน้ต้องพิจารณาชิน้ส่วนที่มีผลกระทบตอ่ค่าการประกอบมากที่สุด
มาท าการปรับปรุงเป็นล าดับแรก โดยใช้วิธีจากสมการ % Contribution (7.4 Percent 
Contribution, Basic tool for rebalance ,Kent Chase) ของคา่ความเผื่อของชิน้ส่วนประกบัเพลา
ลูกเบีย้ว (A) หรือ เพลาลูกเบีย้ว (B) ดงัสมการท่ี 4.4 ชิน้ส่วนที่มีค่า % Contribution สูงสุดจะมี
ผลกระทบตอ่คา่ความเผ่ือของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มากที่สุดที่จะท าการปรับปรุงเป็นล าดบั
แรก 

                             Assy

i

T

T
onContributi 100%      (4.4) 

  โดย onContributi% อัตราส่วนระหว่างค่าความเผื่อของชิน้ส่วนต่อค่า
ความเผื่อของการประกอบ 

   iT 1T หรือ 2T  

   1T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) 

   2T คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) 

   AssyT คา่ความเผื่อของช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 
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 4.4.2 การพิจารณาผลกระทบตอ่การผลิตของชิน้ส่วนหลงัปรับปรุงข้อก าหนด 

 ข้อก าหนดของชิน้สว่นที่เปลี่ยนแปลงในแตล่ะคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น ซึง่จะท าให้ชิน้ส่วน
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หรือเพลาลกูเบีย้ว (B) ที่เลือกท าการเปลี่ยนแปลงต้องมีการเปลี่ยนแปลง
ในส่วนในส่วนของเคร่ืองมือ, เคร่ืองจกัร, ขบวนการ และการทดสอบ ซึ่งท าให้เกิดผลกระทบต่อการ
เปล่ียนแปลง ดงันัน้ต้องท าการพิจารณาช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ต่างๆที่ได้ท าการทดสอบกบั
ชิน้ส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดแล้วมีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงน้อยที่สุด โดย 

 1. เมื่อเลือกพิจารณาเปลี่ยนแปลงชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) 

  - พิจารณาลักษณะการเป ล่ียนแปลงของชิ น้ส่ วนเมื่อ ข้อก าหนด
เปล่ียนแปลง 

  - พิจารณาการปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนเมื่อข้อก าหนดนัน้
เปล่ียนแปลง 

  - พิจารณาการปรับปรุงเคร่ืองมือการผลิตของชิน้ส่วนเม่ือข้อก าหนดนัน้
เปล่ียนแปลง 

 2. เมื่อเลือกพิจารณาเปลี่ยนแปลงชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) 

  - พิจารณาลักษณะการเป ล่ียนแปลงของชิ น้ส่ วนเมื่อ ข้อก าหนด
เปล่ียนแปลง 

  - พิจารณาการปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนเมื่อข้อก าหนดนัน้
เปล่ียนแปลง 

  - พิจารณาการปรับปรุงเคร่ืองมือการผลิตของชิน้ส่วนเม่ือข้อก าหนดนัน้
เปล่ียนแปลง 
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4.5 การทดลองผลิตชิน้ส่วนหลังการปรับปรุง 

 ท าการทดลองผลิตชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) และการ
ประกอบช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุง เป็นจ านวน 30 ตวัอย่าง น ามาหาค่า
ความสามารถทางการผลิต Cmk ซึง่มีโอกาสการเกิดของเสีย ppm ได้ตามท่ีอุตสาหกรรมรถยนต์

ต้องการที่ไม่ต ่ากวา่ Cmk 1.33 และของเสียที่ ±4σ ที่ไม่มากกวา่ 64 ppm และท าการเปรียบเทียบ
กบัคา่กอ่นการปรบัปรุง เพื่อดูวา่คา่กอ่นและหลังการปรับปรุงมีค่า Cmk และ ppm ไมแ่ตกต่างกนั 

 



 

 

 

บทที่  5 

สรุปผลการศึกษา 

 

5.1 ผลการทดสอบการสึกหรอของช่องว่างน า้มันหล่อล่ืนในเคร่ืองยนต์ 

การทดสอบการสกึหรอของชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) ในเคร่ืองยนต์ดีเซล โดยท าการเลือก
คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) ที่เกิดมาจากการประกอบของประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) และเพลาลูก
เบีย้ว (B) ตรงส่วนปีกของเพลาลูกเบีย้วท่ีประกอบอยูใ่นร่องน า้มนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว โดย
ความสึกหรอที่เกิดขึน้จากการประกอบเป็นช่องวา่งที่หล่อลื่นด้วยน า้มนัหล่อลื่นมีการหมุนเสียดสี
กนัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยคา่ชอ่งวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) 
ที่เลือกท าการทดสอบคือ 0.05, 0.06, 0.07, 0.11, 0.15, 0.20, 0.23 และ 0.275 มิลลิเมตร ท าการ
ทดสอบกบัเคร่ืองทดสอบ Dynamometer Test ท่ีมีรูปแบบการทดสอบอ้างอิงจากการผลิตและการ
ใช้งานของผู้บริโภคจนเกิดปัญหาขึน้ โดยเคร่ืองทดสอบได้ท าการทดสอบเคร่ืองยนต์ที่ค่าช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืนต่างๆโดย ติดเคร่ืองยนต์ที่รอบเดินเบาเป็นเวลา 1 นาทีแล้วเร่งไปท่ี 2500 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 2.5 นาที เป็นจ านวน 2 ครัง้แทนการทดสอบจากกระบวนการผลิต แล้วท าการ
ทดสอบโดยเร่งไปที่ 4500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาที ท า 100 ครัง้ และท าการตรวจสอบการสึก
หรอของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วหลังการทดสอบในแต่ละค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน 

ผลการตรวจสอบการสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) โดยท าการวดัค่าความ
เรียบผิวของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ท าการตรวจสอบการสึกหรอ
โดยท าการตรวจสอบท่ีประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) เนื่องจากข้อก าหนดของประกบัเพลาลูกเบีย้วเป็น 
Aluminum ชนิด AC2A (Aluminum Casting 2A) มีค่าความแข็งของวสัดุ Tensile Strength อยู่ที่  
180 N/มิลลิเมตร² มีค่าน้อยกวา่ เพลาลูกเบีย้วท่ีมีข้อก าหนดเป็นเหล็กหล่อ ชนิด FCH1 ( Iron 
Casting ) มีค่าความแข็งของวสัด ุTensile Strength อยู่ที่  365 N/มิลลิเมตร² ดงันัน้ประกับเพลา
ลูกเบีย้วจะเป็นผิวหน้าที่อ่อนกว่าที่เกิดการฉีกขาดและเสียหาย  โดยท าการวดัค่าความเรียบผิว
ของวสัด ุRoughness และท าการวดัคา่อนุภาคการสึกหรอของเพลาลูกเบีย้วท่ีจดุเคลื่อนที่ โดยจุด
ที่วดัค่าความสึกหรอของเพลาลูกเบีย้วที่ต าแหนง่พืน้ที่ผิวด้านหน้า และต าแหน่งพืน้ท่ีผิวด้านหลัง
แสดงดงัภาพที่ 5.1 
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ภาพที่ 5.1 แสดงต าแหน่งการวดัค่าความสึกหรอของประกบัเพลาลกูเบีย้ว 

 
โดยวดัจากคา่ของความสึกหรอบนพืน้ผิวของชิน้ส่วนประกบัเพลลูกเบีย้วทัง้ด้านหน้าและด้านหลงั
ด้วยเคร่ืองมือวดัค่าความสึกหรอ Profile and Roughness Tester โดยใช้เข็มหัวอ่านความ
ละเอียดสูง ลากผ่านพืน้ผิวท่ีต้องการวดัคา่ความสึกหรอซึง่ในที่นีใ้ช้วดัคา่ของชิน้ส่วนประกบัเพลา
ลูกเบีย้ว (A) ที่ผ่านการทดสอบการสึกหรอของเคร่ืองยนต์จากการจ าลองการใช้งานด้วยเคร่ือง 
Dynamometer test ที่ค่าช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่ผันแปรในการทดสอบ ผลของการวดัค่า
ความสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) จากการทดลองผันแปรช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น 
(C) ที่ค่า 0.05 , 0.06 , 0.07 , 0.110 , 0.150 , 0.200 , 0.230 และ 0.275 มิลลิเมตร  โดยผลการ
วดัค่าความสึกหรอฝ่ังไอดี แสดงดงัตารางที่ 5.1 ผลการวัดค่าความสึกหรอฝ่ังไอเสีย แสดงดัง
ตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.1 คา่ความสึกหรอที่ประกบัเพลาลกูเบีย้วฝ่ังไอดี 
 

หน วย :   ลล เ ตร

(1) (2)

1

0.050 0.06 0.015 0.075

2

0.060 0.034 0.019 0.053

3

0.070 0.03 0.019 0.049

4

0.110 0.036 0.006 0.042

5

0.150 0.03 0.009 0.039

ค่าความสึกหรอทีพื่น้ผิว
รวม = (1) + (2)

ชอ่งวา่ง

น า้มนัหล่อลื่น (C)

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

0.036mｍ 0.006mｍ

0.015mｍ
0.060mｍ

0.019mｍ0.030mｍ

0.034mｍ
0.019mｍ

0.009mｍ
0.030mｍ

อัตราสว่น 1: 0.01 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.002 mm

อัตราสว่น 1: 0.010 mm อัตราสว่น 1: 0.002 mm  
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ตารางที่ 5.1 คา่ความสึกหรอที่ประกบัเพลาลกูเบีย้วฝ่ังไอดี (ตอ่) 
 

หน วย :   ลล เ ตร

(1) (2)

6

0.200 0.030 0.006 0.036

7

0.230 0.029 0.005 0.034

8

0.275 29 0 0.029

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

ชอ่งวา่ง

น า้มนัหล่อลื่น (C)

ค่าความสึกหรอทีพื่น้ผิว
รวม = (1) + (2)

0.029mｍ

0.030mｍ 0.006mｍ

0.029mｍ
0.005mｍ

0.000mｍ

อัตราสว่น 1: 0.002 mmอัตราสว่น 1: 0.005 mm

อัตราสว่น 1: 0.005 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.005 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm  
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ตารางที่ 5.2 คา่ความสึกหรอที่ประกบัเพลาลกูเบีย้วฝ่ังไอเสีย 
 

หน วย :   ลล เ ตร

(1) (2)

1

0.050 0.050 0.021 0.071

2

0.060 0.030 0.016 0.046

3

0.070 0.026 0.015 0.041

4

0.110 0.008 0.010 0.018

5

0.150 0.006 0.010 0.016

ค่าความสึกหรอทีพื่น้ผิว
รวม = (1) + (2)

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

ชอ่งวา่ง

น า้มนัหล่อลื่น (C)

0.008mｍ

0.006mｍ

0.021mｍ
0.050mｍ

0.026mｍ 0.015mｍ

0.030mｍ 0.016mｍ

0.010mｍ

0.010mｍ

อัตราสว่น 1: 0.001 mmอัตราสว่น 1: 0.01 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.01 mm

อัตราสว่น 1: 0.002 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm  
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ตารางที่ 5.2 คา่ความสึกหรอที่ประกบัเพลาลกูเบีย้วฝ่ังไอเสีย (ตอ่) 
 

หน วย :   ลล เ ตร

(1) (2)

6

0.200 0.010 0.004 0.014

7

0.230 0.008 0.004 0.012

8

0.275 0.005 0.001 0.006

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

ชอ่งวา่ง

น า้มนัหล่อลื่น (C)

ค่าความสึกหรอทีพื่น้ผิว
รวม = (1) + (2)

0.004mｍ
0.010mｍ

0.008mｍ

0.001mｍ0.005mｍ

0.004mｍ

อัตราสว่น 1: 0.001 mm อัตราสว่น 1: 0.002 mm

อัตราสว่น 1: 0.001 mm อัตราสว่น 1: 0.002 mm

อัตราสว่น 1: 0.001 mm อัตราสว่น 1: 0.001 mm  
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5.2 ผลการก าหนดช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

5.2.1 คา่การสกึหรอจากการทดสอบ 

 ผลการวดัค่าสึกหรอในแตล่ะการทดสอบท่ีช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) ต่างๆ ค่าความสึก
หรอท่ีชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ที่ฝ่ังไอดีและฝ่ังไอเสียดงัแสดงการวดัค่าความสึกหรอดงั
ตารางที่ 5.1 และ 5.2 น ามาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) กบัค่า
การสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ของฝ่ังไอดีและฝ่ังไอเสีย น าค่าการสึกหรอและช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืนจากการทดสอบมาแสดงเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าช่องว่างน า้มันหล่อลื่น 
(C) กบั คา่ความสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ดงักราฟแสดงในภาพที่ 5.2 

 จากภาพท่ี 5.2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ในแกน X และ
คา่ความสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ในแกน Y พบว่าความสัมพนัธ์ที่เกิดขึน้มีลักษณะ
เป็นแบบ Exponential โดยมีค่า R square ของด้านฝ่ังไอดีเท่ากบั 0.83 และฝ่ังไอเสียเท่ากับ 
0.867 แสดงให้เห็นวา่ความสึกหรอมีความสมัพนัธ์กบัชอ่งว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ซึ่งจากกราฟจะ
สงัเกตเห็นได้วา่คา่ความสึกหรอจะมีค่ามากเมื่อช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มีค่าน้อยและจะลดลง
เมื่อมีคา่มากขึน้ โดยที่กราฟแสดงให้เห็นวา่คา่ความสึกหรอจะลงแบบ Exponential ซึ่งจุดที่ท าให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงจากความชันที่มากไปสู่ความชันที่น้อยไม่ได้เกิดเท่ากันกับค่าช่องว่าง
น า้มันหล่อล่ืนที่เปลี่ยนแปลง ซึ่งการวิจัยได้ท าการแยกข้อมูลเพื่อหาช่วงที่ความสึกหรอที่
เปล่ียนแปลงมากไปสู่ความสกึหรอที่เปล่ียนแปลงน้อยพบวา่ กราฟสามารถที่จะแบง่ค่าออกได้เป็น 
2 กลุ่มด้วยกันคือ ช่วงค่าช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน 0.05 – 0.110 มิลลิเมตร และ ช่วงค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน 0.110 – 0.275 มิลลิเมตร น ามาแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน 
(C) กบัคา่ความสึกหรอของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืนทัง่ 2 กลุ่มได้ดัง
กราฟในภาพที่ 5.3 

 จากภาพท่ี 5.3 แสดงช่วงของช่องวา่งน า้มนั (C) ที่ระยะระหวา่ง 0.05 – 0.110 มิลลิเมตร 
มีอตัราการสึกหรอตอ่ขนาดชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่นหรือคา่ความชนั ของฝังไอดีอยูท่ี่ 0.43 มิลลิเมตร 
และของฝ่ังไอเสีย 0.77 มิลลิเมตร ในขณะที่ชอ่งวา่งน า้มนั (C) ระหวา่ง 0.110 – 0.275 มิลลิเมตร 
มีอตัราการสึกหรอต่อขนาดชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นของฝ่ังไอดีอยูท่ี่ 0.075 มิลลิเมตร และของฝ่ังไอ
เสีย 0.053 มิลลิเมตร ค่าจุดเปลี่ยนแปลงของการสึกหรอจากความชันมากของกลุ่มค่าช่องว่าง
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น า้มนัหล่อล่ืน (C) ค่าน้อยไปสู่ความชันน้อยของกลุ่มช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ค่ามากมีค่า 
0.110 มิลลิเมตร เป็นค่าช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ที่แสดงว่าการสึกหรอจะมีอัตราการ
เปล่ียนแปลงที่น้อยและจะเร่ิมคงทีเ่ม่ือชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มีขนาดเพิ่มขึน้ไปจนถงึคา่ 0.270 
มิลิเมตร ซึ่งเป็นค่าช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่นสูงที่สุดที่ได้ท าการทดลอง ดงันัน้แสดงได้วา่ค่าความสึก
หรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) มีค่าน้อยและคงที่เมื่อช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) มีค่า
ตัง้แต ่0.110 มิลลิเมตรเป็นต้นไป โดยค่าช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) มากที่สุดที่ได้ท าการทดลอง
คือค่า 0.275 มิลลิเมตร ที่ไม่มีผลกระทบต่อหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนการประกอบใน
เคร่ืองยนต์ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ภาพท่ี 5.2  คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะช่องวา่งน า้มนั (C) กบัคา่ความสกึหรอของประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) 



 

 

 

 
ภาพท่ี 5.3  คา่ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะช่องวา่งน า้มนั (C) กบัคา่ความสกึหรอของประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) ท่ีช่วงช่องวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) 0.05 – 0.110  
    มิลลิเมตร และ 0.110 – 0.270 มิลลิเมตร 
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5.2.2 ผลจากการสงัเกตสีของน า้มนัหล่อลื่นหลงัจากการทดสอบเคร่ืองยนต์ 

 ผลการสังเกตสีของน า้มนัหล่อลื่นที่แสดงถึงผลของการสึกหรอทีมีตอ่เคร่ืองยนต์ภายหลัง
การทดสอบเคร่ืองยนต์ท าการถอดชิน้ส่วนของเคร่ืองยนต์ท่ีท าการทดสอบแต่ละค่าของช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ตา่งๆเพื่อดเูศษของการสึกหรอที่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ล่ืน (C) ของประกบัเพลาลูก
เบีย้ว (A) ซึง่เศษของการสึกหรอจะแสดงออกมาได้เป็นสีของน า้มนัหล่อล่ืนจากเศษที่หลุดออกมา
จากการขัดสีของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ดงัแสดงในภาพที่ 5.4 

 

น้ า ันหล อล่ืน ี  า น้ า ันหล อล่ืน ีใ 

 

ภาพที่ 5.4  แสดงการสงัเกตเศษสึกหรอจากสีของน า้มนัหล่อลื่น 

 

  ภาพที่ 5.4 แสดงตวัอย่างภาพถ่ายของร่องน า้มันของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A)  
ภายหลังการทดสอบเคร่ืองยนต์ รูปซ้ายมือแสดงให้เห็นสีของน า้มนัหล่อล่ืนในร่องน า้มนัหล่อล่ืน 
(C) เป็นสีด าแสดงให้เหน็วา่เศษโลหะที่สกึหรอหลดุออกมามากจนน า้มนัหล่อลื่นไมส่ามารถชะล้าง
ออกไปจากชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ได้หมด ท่ีรูปด้านขวาเป็นสีใสแสดงวา่เศษโลหะที่สึกหรอ
หลุดออกมามีจ านวนน้อยและน า้มนัหล่อลื่นสามารถชะล้างออกไปจากช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 
ได้หมด โดยสีของน ามนัหลอ่ล่ืนที่เกิดจากการขัดสีของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลา
ลูกเบีย้ว(B) แสดงดงัตารางที่ 5.3 
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ตารางที่ 5.3 แสดงสีของน า้มนัหล่อลื่นที่ร่องน า้มนัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) 

1

2

3

4

5

6

7

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

0.200

0.230

ฝ่ังไอดี

ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C)

(มิลลิเมตร)

0.050

0.060

0.070

0.110

0.150

สีของน า้มนัหล่อลื่น

ฝ่ังไอเสีย
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ตารางที่ 5.3 แสดงสีของน า้มนัหล่อลื่นที่ร่องน า้มนัของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) (ตอ่) 

8 0.275

เคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C)

(มิลลิเมตร)

สีของน า้มนัหล่อลื่น

ฝ่ังไอดี ฝ่ังไอเสีย

 

 

  โดยสีของน า้มนัหล่อลื่นทีค่า่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) ตา่งๆที่ท าการทดลองแสดงดงัตาราง
ที่ 5.3 จะแสดงถงึเศษของการสึกหรอที่เกิดขึน้ซึง่จะเกิดขึน้และปนอยูใ่นน า้มนัหล่อลื่นที่สังเกตได้
จากจุดร่องน า้มนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) โดยจะสงัเกตเห็นได้วา่สีของน า้มนัหล่อลื่นเป็นสีด า
ที่ค่าช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่นน้อยและเป็นสีใสทีค่่าช่องวา่งน า้มนัหลอ่ล่ืนมากซึ่งจากการสงัเกตสีของ
น า้มนัหล่อล่ืน สามารถสรุปค่าสีของน า้มนัหล่อล่ืนที่เกิดขึน้หลังจากการทดลองแต่ละค่าช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) แสดงดงัตารางที่ 5.4 สรุปผลการสังเกตสีของน า้มนัหล่อลื่นที่ระยะช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ตา่งๆ พบวา่ สีของน า้มนัหล่อล่ืนใสที่คา่ช่องวา่งน า้มนัตัง้แต่ 0.011 มิลลิเมตร 
ทัง้ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ของฝ่ังไอดีและของฝ่ังไอเสีย ซึ่งเป็นจุดท่ีแสดงว่าการสึกหรอของ
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ที่ขัดสีกบัเพลาลูกเบีย้ว (B) เกิดการหลุดของเศษสึกหรอขึน้น้อย และ
เศษของการสึกหรอที่หลุดออกมาไมเ่กิดการสะสมในน า้มนัหล่อลื่นที่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่
เกิดจากการประกอบกนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 

  ดงันัน้จากคา่การสึกหรอและการทวนสอบด้วยสีของน า้มนัหลอ่ลื่น พบวา่คา่ชอ่งวา่งน า้มนั
ที่เหมาะสมมากกวา่ 0.110 มิลลิเมตร ขึน้ไป จงึจะให้สีของน า้มนัหล่อล่ืนที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน 
(C) ไมเ่ป็นสีด าทัง้ฝ่ังไอดีและฝ่ังไอเสีย หมายถึงเศษของการสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูก
เบีย้ว (A) ที่ขัดสีกับเพลาลูกเบีย้ว (B) มีอัตราการสึกหรอน้อยและไม่เกิดการสะสมที่ช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ท าให้เศษของการสึกหรอไมไ่ปกระทบต่อการขัดสีของชิน้ส่วนที่เกิดขึน้จนเกิด
การสึกหรอที่มากขึน้จนน า้มนัหล่อล่ืนไมส่ามารถชะล้างเศษของการสึกหรอออกไปได้และไปติด
สะสมท่ีชิน้ส่วนประกบัและเพลาลูกเบีย้วจนละลายและหมนุติดขดัเกิดขึน้ 
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ตารางที่ 5.4 สีของน า้มนัหลอ่ล่ืนที่ร่องน า้มนัของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หลังทดสอบ 

ไอดี ไอเสยี

1 ด า ขุ่น

2 ด า ขุ่น

3 ขุ่น ขุ่น

4 ใส ใส

5 ใส ใส

6 ใส ใส

7 ใส ใส

8 ใส ใส

สขีองน า้มนัหลอ่ลื่นเคร่ืองยนต์

ทดสอบที่

ช่องวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C)

(มิลลเิมตร)

0.050

0.060

0.070

0.110

0.150

0.200

0.230

0.275

น้ า ันหล อลื่น ี  า

 

 

5.3   ผลการก าหนดข้อก าหนดและค่าความเผ่ือของช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

   จากการผลของการก าหนดชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นจากข้อ 5.2 ได้ช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 
หลังการปรับปรุงมีค่าไม่ต ่ากวา่ 0.110 มิลลิเมตร ซึง่การศกึษาเลือกค่า 0.110 มิลลิเมตรมาเป็นค่า
ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ข้อก าหนดพิกดัล่างใหม่ ท าการวิเคราะห์ข้อก าหนดใหม่ของช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังปรับปรุงจากค่าความเผื่อของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูก
เบีย้วท่ีประกอบกันโดยวิธี RSS จากข้อก าหนดของชิน้ส่วนก่อนการปรับปรุง จากนัน้ท าการ
พิจารณาค่าความสามารถทางการผลิตท่ีชอ่งวา่งน า้มนัตา่งๆเพื่อท าการพิจารณาความสามารถใน
การผลิตของช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 

  5.3.1 ผลคา่ความเผื่อช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุง 

   เมื่อได้ค่าช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) ข้อก าหนดพิกดัล่างใหม่ ซึ่งมีค่ามากกวา่ก่อนการ
ปรับปรุงจากค่าก่อนการปรับปรุงที ่0.030 มิลลิเมตร เป็นค่าข้อก าหนดลา่งหลงัการปรับปรุงที่ไมต่ ่า
กวา่ 0.110 มิลลิเมตร หาคา่ความเผ่ือท่ีเหมาะสมของช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) จากค่าความเผ่ือ
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ของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ที่ประกอบกันเป็นช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ขึน้ด้วยการหาค่าความเผื่อตามลักสถิติด้วยวิธี RSS (Root of sum square) 
และตามขนาดของข้อก าหนด WC (Worst case) ได้ดงันี ้

1. ใช้หลักการของ RSS (Root of sum square) จะได้ค่าความเผ่ือของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน
หลังการปรับปรุง ตามสมการที่ 4.1 แทนคา่ได้ผลดงันี ้

    
2

2

2

1 TTTAssy     (4.1)  

  แทนคา่  1T  0.025 มิลลิเมตร 

    2T 0.04 มิลลิเมตร 

      
22 04.0025.0 AssyT  

      047.0AssyT  มิลลิเมตร 

  2. ใช้หลกัการของ WC (Worst case) จะได้ค่าความเผ่ือของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน
หลังการปรับปรุง ตามสมการที่ 4.2 แทนคา่ได้ผลดงันี ้

    )( 21 TTTAssy     (4.2) 

  แทนคา่  1T  0.025 มิลลิเมตร 

    2T 0.04 มิลลิเมตร 

    AssyT 0.025 + 0.04 

    065.0AssyT  มิลลิเมตร 

  จากค่าความเผ่ือของการประกอบด้วยวิธี RSS ได้ค่าความเผ่ือ ± 0.047 มิลลิเมตร เมื่อ
ข้อก าหนดพิกดัล่างมีค่า 0.110 มิลลิเมตร ท าให้พิกดับนมีค่า 0.204 มิลลิเมตร ค่ากลาง 0.157 
มิลลิเมตร 

  จากค่าความเผ่ือของการประกอบด้วยวิธี WC ได้ค่าความเผ่ือ ± 0.065 มิลลิเมตร เมื่อ
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ข้อก าหนดพิกดัล่างมีค่า 0.110 มิลลิเมตร ท าให้พิกดับนมีค่า 0.240 มิลลิเมตร ค่ากลาง 0.175 
มิลลิเมตร 

  จากค่าความเผ่ือของข้อก าหนดก่อนการปรับปรุงมีค่าความเผ่ือ ± 0.065 มิลลิเมตร เมื่อ
ข้อก าหนดพิกัดล่างมีค่า 0.030 มิลลิเมตร พิกัดบนมีค่า 0.160 มิลลิเมตร ค่ากลาง 0.030 
มิลลิเมตร ซึง่ค่าความเผื่อของข้อก าหนดกอ่นการปรับปรุงจะเทา่กบัค่าความเผ่ือด้วยวิธี WC 

 
 5.3.2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของขบวนการของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) 

 คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุง โดยการอ้างอิงจากค่าความเผื่อก่อนการ
ปรับปรุงของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ไปจนถึงค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) มากที่สุดที่ได้ท าการทดลองผันแปรค่าการสึกหรอท่ี 0.275 มิลลิเมตร ซึ่ง
ทดสอบแล้วไมท่ าให้ช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มีการท างานผิดปกติจนท าให้เกิดการเสียหายกบั
ชิน้ส่วน น าคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นนัน้มาท าการค านวณคา่ความสามารถทางการผลิต Cp จาก
สมการท่ี 4.3 ในบทที่ 4 โดยใช้คา่การประกอบ AssyT  วิธีการทางสถิติด้วยวิธี RSS น ามาหาค่า σ 
เพื่อน าไปหาคา่ตามสมการ 4.3 ที่กล่าวไว้ในบทท่ี 4 ดงันี ้

 

    6

LSLUSL
Cp


                                                        (4.3) 

   โดย USL ข้อก าหนดพิกดับนของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 

    LSL ข้อก าหนดพิกดัล่างของชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) 

  
  3

Assy

Assy

T
  เมื่อ AssyT มาจากค่าความเผ่ือที่ได้จากวิธี RSS 

แทนคา่จากข้อก าหนดกอ่นการปรับปรุงและคา่หลังการปรับปรุงโดยท าการผันแปรค่าข้อก าหนด
พิกนับนของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) โดยเร่ิมจากข้อก าหนดพิกัดบนเดิมที่ 0.160 มิลลิเมตร ไป
จนถงึคา่ 0.275 ที่ได้ท าการทดสอบการสึกหรอ โดยที่ข้อก าหนดพิกดัล่างมีค่าจากผลการผันแปร
ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่ค่า 0.110 มิลลิเมตร ดงันี ้

    047.0AssyT มิลลิเมตร 
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3

047.0
Assy มิลลิเมตร 

  
  

016.0Assy มิลลิเมตร 

คา่ Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.030 – 0.160 มิลลิเมตร (คา่กอ่นปรับปรุง) 

  
  016.06

030.0160.0




Cp  

    38.1Cp  

คา่ Cp ของชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ล่ืน (C) กอ่นการปรับปรุงพบวา่ค่าความสามารถทางการผลิต Cp มี
ค่าที่มากกวา่ 1.33 แต่จากการทดสอบค่าการสึกหรอของช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) พบว่าที่
ข้อก าหนดต ่ากวา่ 0.110 มิลลิเมตร จะท าให้เกิดการสึกหรอขึน้สูงซึ่งเป็นสาเหตุของการสึกหรอจน
ท าให้ลูกค้าไม่พึงพอใจต่อการใช้งานเคร่ืองยนต์ ฉะนัน้ข้อก าหนดเดิมจะต้องคิดค่า Cp จากข้อ
พิกดัล่างท่ี 0.110 มิลลิเมตร แทน 0.030 มิลลิเมตร 

คา่ Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.160 มิลลิเมตร (คา่จริงหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

   
 016.06

110.0160.0




Cp  

    53.0Cp  

แสงให้เห็นวา่คา่ Cp กอ่นการปรับปรุงนัน้ควรจะมีค่า Cp เทา่กบั 0.053 ดงันัน้โอกาสการเกิดของ
เสียจงึมีค่ามากเกินกวา่การควบคมุขบวนการของอุตสาหกรรมรถยนต์ที่ยอมรับได้ ท าการค านวณ
คา่ Cp ตอ่ไปจนโดยเพิ่มข้อก าหนดพิกดับน USL จนไปถงึค่ามากที่สุดที่ท าการทดลองค่าการสึก
หรอท่ี 0.275 มิลลิเมตรโดยเพ่ิมคา่ข้อก าหนดพิกดับน USL ไปทีละ 0.010 มิลลิเมตร 

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.170 มิลลิเมตร (คา่หลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0170.0




Cp  

    64.0Cp  
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ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.180 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0180.0




Cp  

    74.0Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.190 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0190.0




Cp  

    85.0Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.200 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0200.0




Cp  

    96.0Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.210 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0210.0




Cp  

    06.1Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.220 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0220.0




Cp  

    17.1Cp  
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ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.230 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0230.0




Cp  

    27.1Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.240 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0240.0




Cp  

    38.1Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.250 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0250.0




Cp  

    49.1Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.260 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0260.0




Cp  

    60.1Cp  

ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.270 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0270.0




Cp  

    70.1Cp  
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ค่า Cp ที่ช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) 0.110 – 0.250 มิลลิเมตร (ค่าหลังปรับปรุงที่ไม่ท าให้เกิด
ปัญหาการสึกหรอ) 

    016.06

110.0275.0




Cp  

    76.1Cp  

 โดยคา่ความสามารถทางการผลิตของชอ่งวา่งน า้มนหลอ่ล่ืน (C) ที่ผันแปรค่าต่างตัง้แต่คา่
กอ่นการปรับปรุงต ่าสุดท่ี 0.030 มิลลิเมตรไปจนถึงค่ามากที่สุดที่ได้ท าการทดลองการสึกหรอที่  
0.275 มิลลิเมตรโดยแต่ละช่วงที่ท าการค านวณค่าความสามารถทางการผลิต Cp แสดงได้ดัง
ตารางที่ 5.5 

ตารางที่ 5.5  แสดงความสามารถทางการผลิตของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ตา่งๆ 
 หน่วย : มิลลเิมตร

ล าดบัที่ LSL USL Cp

1 0.030 0.160 0.047 0.065 0.016 1.38

2 0.110 0.160 0.047 0.025 0.016 0.53

3 0.110 0.170 0.047 0.030 0.016 0.64

4 0.110 0.180 0.047 0.035 0.016 0.74

5 0.110 0.190 0.047 0.040 0.016 0.85

6 0.110 0.200 0.047 0.045 0.016 0.96

7 0.110 0.210 0.047 0.050 0.016 1.06

8 0.110 0.220 0.047 0.055 0.016 1.17

9 0.110 0.230 0.047 0.060 0.016 1.28

10 0.110 0.240 0.047 0.065 0.016 1.38

11 0.110 0.250 0.047 0.070 0.016 1.49

12 0.110 0.260 0.047 0.075 0.016 1.60

13 0.110 0.270 0.047 0.080 0.016 1.70

14 0.110 0.275 0.047 0.083 0.016 1.76

AssyT Assy
LSLUSLT 
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 จากตารางที่ 5.5 คา่ความสามารถทางการผลิตของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่ค่าต่างๆ
ตัง้แต่ข้อก าหนดก่อนการปรับปรุงเป็นข้อก าหนดหลังการทดลองค่าความสึกหรอ จะเห็นได้ว่า
ข้อก าหนดตา่งๆจะมีคา่ Cp ที่แตกต่างกนัโดย 
 ล าดบัท่ี 1 คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ก่อนการปรับปรุงที่ 0.030 – 0.160 มิลลิเมตร มี
คา่ Cp เทา่กบั 1.38 ซึง่เป็นคา่ Cp ที่ไม่สามารถน าไปใช้ได้เพราะข้อก าหนดนีท้ าให้เกิดปัญหาการ
สึกหรอขึน้ ดงันัน้คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) นีม้ีคา่ Cp ที่ไม่เป็นจริง  
 ล าดบัท่ี 2 คา่ชอ่งวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุงที่ 0.110 – 0.160 มิลลิเมตร มี
คา่ Cp เทา่กบั 0.53 แสดงให้เห็นวา่คา่ Cp น้อยกวา่ 1 สมรรถนะของกระบวนการผลิตไม่ได้ตาม
ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ แสดงให้เห็นวา่ถ้าคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุงแตย่งัมี
ค่าพิกดัความเผื่อของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ค่าเดิม ท าให้
ความสามารถทางการผลิตไมไ่ด้ตามข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ 
 ล าดบัท่ี 7 คา่ชอ่งวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุงที่ 0.110 – 0.210 มิลลิเมตร มี
ค่า Cp เท่ากบั 1.06 แสดงให้เห็นวา่ค่า Cp มีค่าเท่ากับ 1 สมรรถนะของขบวนการผลิตเท่ากับ
ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ ซึ่งมีความน่าจะเป็นที่ค่าความเบี่ยงมาตรฐานเท่ากบั ±3σ ซึ่งมีโอกาส
เกิดของเสีย 2700 ppm 
 ล าดบัท่ี 10 คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุงที่ 0.110 – 0.240 มิลลิเมตร มี
ค่า Cp เท่ากบั 1.38 แสดงให้เห็นวา่ค่า Cp มีค่ามากกวา่ 1 และมากวา่ 1.33 สมรรถนะของ
ขบวนการผลิตดีกวา่ข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์ ซึง่มีความน่าจะเป็นที่ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทา่กบัมีคา่ ±4σ ซึง่มีโอกาสเกิดของเสีย 64 ppm  
 ในอุตสาหกรรมชิน้สว่นรถยนต์จะเลือกควบคมุความสามารถทางการผลิตท่ี ±4σ หรือ Cp 
เทา่กบั 1.33 เป็นอยา่งน้อย ดงันัน้คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงควรจะมีค่าที่ไม่
ต ่ากวา่ 0.110 – 0.240 มิลลิเมตร คา่ Cp เทา่กบั 1.38 ซึง่มีโอกาสเกิดของเสียเทา่กบั 64 ppm  
 

5.4 ผลการเลือกข้อก าหนดและค่าความเผ่ือของประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลา
ลูกเบีย้ว (B) หลังการปรับปรุงช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) 

 จากอุตสาหกรรมชิน้ส่วนรถยนต์จะเลือกควบคุมความสามารถทางการผลิตที่ ±4σ หรือ 
Cp เทา่กบั 1.33 เป็นอยา่งน้อย ดงันัน้คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงควรจะมีคา่ที่
ไม่ต ่ากวา่ 0.110 – 0.240 มิลลิเมตร  Cp เท่ากบั 1.38 ซึ่งมีโอกาสเกิดของเสียเท่ากบั 64 ppm 
ดงันัน้จะต้องก าหนดให้ระยะต ่าสุดของช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงไปที่ 0.110 
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มิลลิเมตร จากค่าที่เปลี่ยนแปลงนีต้้องท าการเปลี่ยนและปรับปรุงข้อก าหนดของชิน้ส่วนท่ีมา
ประกอบเป็นช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ทัง้ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลกูเบีย้ว (B) โดยท า
การวเิคราะห์เพื่อที่จะทราบว่าชิน้ส่วนใดต้องมีการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดเท่าใด และพิจารณา
ขบวนการผลิตและข้อก าหนดของชิน้ส่วนทัง้ประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 
เพื่อให้การปรับปรุงไมก่ระทบตอ่หน้าที่การท างานและกรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนทัง้สอง โดยท า
การพิจารณาจากพิกดัความเผ่ือของชิน้ส่วนทัง้สองเพื่อหาชิน้ส่วนท่ีมีผลกระทบต่อค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) เพื่อเลือกท าการเปลี่ยนแปลงเป็นล าดบัแรก และท าการพิจารณาขบวนการผลิต
ถงึผลกระทบตอ่การเปลี่ยนแปลง     

 5.4.1 ผลการเลือกพิจารณาปรับปรุงชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูก
เบีย้ว (B) 

 การที่จะปรับปรุงชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรุงปรุงต้องท าการปรับปรุงชิน้ส่วน
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หรือเพลาลกูเบีย้ว (B) ที่ประกอบกนัเป็นชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่มา
จากความแตกต่างกนัของชิน้สว่นทัง้สอง และค่าความเผื่อของช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) มากจาก
คา่ความเผื่อของชิน้ส่วนทัง้สอง ชิน้ส่วนทัง้สองต้องท าการปรับปรุงข้อก าหนดใหม่โดยพิจารณา
ชิน้ส่วนที่คา่ความเผื่อมีผลตอ่ข้อก าหนดของการประกอบชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มากที่สุดก่อน 
ซึง่หาได้จากคา่ % Contribution สมาการที่ 4.4 ในบทที่ 4 เพื่อหาวา่ชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้ว 
(A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ชิน้ส่วนไหนท่ีคา่ความเผื่อของชิน้ส่วนมีผลต่อค่าการประกอบช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) และท าการพิจารณาปรับปรุงเป็นล าดบัต้น 

 สมการ % Contribution หาคา่ความเผื่อของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A)  

                 AssyT

T
onContributi 1100%       

   แทนคา่ 1T  ค่าความเผื่อของประกบัเพลาลูกเบีย้ว 0.025 มิลลิเมตร 

    AssyT ค่าความเผื่อของช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) หลัง
ปรับปรุง 0.047 มิลลิเมตร 

    
047.0

025.0
100% onContributi  



84 

 

 

    %29.28% onContributi  

  

 สมการ % Contribution หาคา่ความเผื่อของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B)  

                 AssyT

T
onContributi 2100%      

   แทนคา่ 2T  ค่าความเผื่อของเพลาลูกเบีย้ว 0.040 มิลลิเมตร 

    AssyT ค่าความเผื่อของช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) หลัง
ปรับปรุง 0.047 มิลลิเมตร 

    
047.0

040.0
100% onContributi  

    %43.72% onContributi  

 

 จากการค านวณพบว่า %Contribution ของเพลาลูกเบีย้ว (B) จะมีค่ามากกวา่ประกบั
เพลาลูกเบีย้ว (A) แสดงวา่ค่าความเผื่อของเพลาลูกเบีย้ว (B) มีผลกระทบต่อค่าความเผื่อของ
ช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) มากกว่าประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) ดังนัน้ควรจะท าการพิจารณา
ข้อก าหนดของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) มาท าการพิจารณาเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดเพื่อให้ได้
ข้อก าหนดของช่องวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังการปรับปรุง  

 5.4.2 ผลการปรบัปรุงชิน้ส่วนโดยพิจารณาผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนด 

 จาก % Contribution อตัราส่วนค่าความเผ่ือของชิน้ส่วนต่อข้อก าหนดของการประกอบ 
ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) มีค่าความเผื่อที่ท าให้ % Contribution มีค่ามากกวา่ประกบัเพลาลูก
เบีย้ว (A) ดงันัน้ข้อก าหนดของเพลาลกูเบีย้ว (B) จะมีผลตอ่คา่การประกอบชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น 
(C) มากกวา่ ท าให้ควรจะพิจารณาปรับปรุงชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) เป็นอนัดบัต้น ดงันี ้
 1. พิจารณาชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยท าการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดของ
ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) และโดยให้ประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) ใช้ข้อก าหนดปัจจุบัน เมื่อ
ท าการศึกษากรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) พบว่าเพลาลูกเบีย้ว (B) ผลิตด้วย
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เคร่ืองจักรอตัโนมัติ CNC (Computer Numerical Control Machine) ใช้มีดตัดโลหะโดยให้
ชิน้งานหมนุรอบตวัเอง โดยมีดกลึงเคล่ือนที่เข้าหาชิน้งานที่ใช้ใบมีดกดักลึงชิน้งานตามล าดบัที่
แสดงในภาพที่ 5.5  
 

                                                             

                                                                        

1
2

34

Step           
          

 

ภาพที่ 5.5 กรรมวิธีการผลิตชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) 

 
 จากภาพท่ี 5.5 แสดงการผลิตของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยกลึงชิน้ส่วนตามล าดับที่ 
1 เพื่อเป็นการกลึงสร้างระนาบอ้างอิงหลักของเพลาลูกเบีย้ว (B) จากนัน้จะท าการกลึงต่อ
ตามล าดบัที่ 2 เพื่อท าการก าหนดขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของเพลาลูกเบีย้ว (B) จากนัน้ท าการกลึง
ตอ่ตามล าดบัท่ี 3 และ 4 เพื่อก าหนดความกว้างของเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยจะท าการกลึงหยาบท่ี
ชิน้งานจากขบวนการหล่อให้ได้ขนาดตามต้องการ และกลึงละเอียดเพื่อให้ผิวงานราบเรียบเป็น
ล าดบัสุดท้าย ดงันัน้เม่ือชิน้งานมีขนาดเล็กลงท าให้ความลึกในการตดัของของการกลึงหยาบมีค่า
มากขึน้ เพ่ือให้เหลือพืน้ที่ส าหรับการกลึงละเอียดเทา่เดิมส าหรับการควบคุมความละเอยีดผิวให้ได้
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เทา่เดิม ดงันัน้ผลกระทบที่เกิดขึน้คือระยะเวลาของการผลิตชิน้ส่วนจะเพ่ิมขึน้จากระยะทางของ
การกลึงหยาบที่เพิ่มขึน้ 

 ท าการพิจารณาแต่ละล าดบัคา่ Cp ของวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่แสดงในตารางท่ี 5.5 โดย
เร่ิมจากล าดบัที่ 7 ตัง้แต ่Cp เทา่กบั 1 ของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) น าคา่ข้อก าหนดของประกบั
เพลาลูกเบีย้ว (A) ข้อก าหนดปัจจุบนัพิกัดบน USLและพิกัดล่าง LSL ลบด้วยข้อก าหนดของ
ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) พิกดับน USL และพิกดัล่าง LSL ได้คา่เพลาลูกเบีย้ว (B) พิกดับน USL 
และพิกดัล่าง LSL ดงัสมการต่อไปนี ้

   USL เพลาลูกเบีย้ว (B) = LSL ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) – LSL ช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C)  

   LSL เพลาลูกเบีย้ว (B) = USL ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) – USL ชอ่งวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืน (C)    

   คา่ความเผื่อของเพลาลูกเบีย้ว (B) = ± ((USL เพลาลูกเบีย้ว (B) – LSL 

เพลาลูกเบีย้ว (B)) 2) 

หาค่าข้อก าหนดของเพลาลูกเบีย้ว (B) หลังปรับปรุงทัง้ USL ข้อก าหนดพิกดับน และ LSL 
ข้อก าหนดพิกดัล่าง โดยที่ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) มีค่าเท่าเดิมได้แสดงดงัตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.6 คา่ของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) หลังปรบัปรุง 

 

 

 จากตารางที่ 5.6 ค่าของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วหลังการปรับปรุงจะเปลี่ยนแปลงน้อยซึ่ง
ข้อก าหนดพิกดัล่าง LSL ของเพลาลูกเบีย้ว (B) จากเดิมมีค่า 3.91 มิลลิเมตร ไปเป็นค่า 3.86
มิลลิเมตรท่ีคา่ Cp เทา่กบั 1 และไม่ต ่ากวา่ 3.795 มิลลิเมตร ซึง่แตกตา่งจากคา่กอ่นการปรับปรุงมี
คา่ 3.910 ลบด้วย 3.795 เทา่กบั 0.115 มิลลิเมตร ซึง่เป็นคา่เพียง 3% ของที่มีคา่น้อยกว่าค่าก่อน
การปรับปรุง ดงันัน้เพื่อเป็นการไมใ่ห้เกิดผลกระทบตอ่คา่ความแข็งแรงของวสัดุ และความสามารถ
ทางการผลิตท่ีต้องการของชิน้ส่วนในอุตสาหกรรมรถยนต์ที่ ±4σ หรือ Cp เท่ากบั 1.33 ดงันัน้
ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) หลังการปรับปรุงท าการเลือกค่าที่ ±4σ หรือ Cp เท่ากบั 1.33 ซึ่ง
เพียงพอตอ่ความต้องการที่คา่ของเพลาลูกเบีย้วที่ 3.830 ถึง 3.910 มิลลิเมตร ซึ่งแสดงให้เห็นวา่
ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) เพียงชิน้ส่วนเดียวสามารถที่จะเปล่ียนแปลงข้อก าหนดให้สามารถได้
ข้อก าหนดชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นหลังปรบัปรุงได้   

 2. พิจารณาชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) โดยท าการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดของ
ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และใช้ข้อก าหนดปัจจบุนัของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) ท าการ
พิจารณาการผลิตของชิน้ส่วนประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) พบวา่การผลิตของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูก
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เบีย้ว (A) เป็นการผลิตด้วยเคร่ืองผลิตแบบอตัโนมติั CNC (Computer Numerical Control 
Machine) ที่ใช้ชุดมีกลึงให้เป็นช่องว่างตามความกว้างของมีดกลึง โดยชิน้ส่วนประกบัเพลาลูก
เบีย้ว (A) แสดงจดุกลึงชิน้งานด้วยเคร่ือง CNC ดงัภาพที่ 5.6 

 

                        4.2 - 4.7 mm

                                                        

ภาพที่ 5.6 การผลิตชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A)  

 
 ภาพที่ 5.6 แสดงการผลิตชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ตรงส่วนข้อก าหนดที่ต้องการ
ปรับปรุงโดยการผลิตชิน้ส่วนท่ีข้อก าหนดนีก้่อนการปรับปรุงมีค่า 4.20 -  4.07 มิลลิเมตร ซึ่งจะ
ผลิตโดยใช้เคร่ืองจกัรอตัโนมติั โดยใบมีดกลึงท าการกลึงชิน้งานออกให้เป็นรูปร่างตามความกว้าง
ของมีดกลึง โดยใบมีดกลงึจะกลงึให้ชิน้งานเป็นร่องและกว้างตามความกว้างของมีดกลงึซึง่มดีกลงึ
จะท าการออกแบบให้สามารถกลึงชิน้งานประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ให้กว้างได้ตามข้อก าหนดโดย
ที่ชิน้ส่วนที่ท าการกลึงออกมาจะมีขนาดเล็กลงจนเกินไปตามอายุการใช้งานของใบมีดกลึง ดังนัน้
มีดกลึงแบบนีจ้ะต้องเป็นชนิดพิเศษและออกแบบเพื่อการผลิตนีเ้ทา่นัน้ เพื่อให้สามารถควบคมุค่า
ข้อก าหนดที่ต้องการและมีอายกุารใช้งานจากการสึกหรอของมีดกลึงที่ยาวนานขึน้  
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 จากข้อมูลของการผลิตชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ข้อก าหนดหลงัการปรับปรุงจะมี
ผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตจากการที่ต้องท าการออกแบบความกว้างของมีดกลึงใหม่และ
ออกแบบขบวนการผลิตใหม่เพื่อหาอายุการใช้งานท่ีเหมาะสมของมีดกลึง ดงันัน้การเลือกที่จะ
ปรับปรุงชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) จงึไมเ่หมาะสมถ้าสามารถที่จะปรับปรุงชิน้ส่วนเพลาลูก
เบีย้วเพียงอย่างเดียวได้ โดยมีดกลึงแต่ละขนาดที่ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ที่ต้องใช้กบัคา่
แต่ละชว่งของชอ่งวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) แสดงได้จากการค านวณ โดยน าค่าข้อก าหนดพิกัดบน 
USL และพิกดัล่าง LSL บวกด้วยข้อก าหนดของเพลาลกูเบีย้ว (B) ข้อก าหนดปัจจบุนัพิกดับน USL 
และพิกัดล่าง LSL ได้ค่าประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) พิกัดบน USL และพิกัดล่าง LSL ดงัสมการ
ตอ่ไปนี ้

   USL ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) = USL ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) + LSL 
เพลาลูกเบีย้ว (B) 

   LSL ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) = LSL ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) + USL 
เพลาลูกเบีย้ว (B) 

   ค่าความเผื่อของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) = ± ((USL ประกบัเพลาลูก

เบีย้ว (A) – LSL ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A))  2) 
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ตารางที่ 5.7 คา่ของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หลังปรบัปรุง 

 

 

 หาคา่ข้อก าหนดของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หลังปรับปรุงทัง้ USL ข้อก าหนดพิกดับน 
และ LSL ข้อก าหนดพิกดัล่าง โดยที่ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) มีค่าเท่าเดิมได้แสดงดงัตารางที่ 5.7 
ซึง่ค่าของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) มีการเปล่ียนแปลงข้อก าหนดไปจากค่าก่อนการปรับปรุงจาก
ข้อก าหนดพิกดับนกอ่นการปรับปรุงที่ 4.07 มิลลิเมตร เป็นข้อก าหนดพิกัดล่างหลังการปรับปรุงที่ 
4.10 มิลลิเมตร ซึ่งท าให้ขนาดของมีดกลึงต้องเปลี่ยนไปจากเดิมที่ค่า 4.025 มิลลิเมตร ไปเป็น
ขนาดที่มากกวา่ 4.10 มิลลิเมตร ดงันัน้การเปล่ียนแปลงประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) ต้องมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดของมีดกลึงใหม่ซึง่ท าให้เกิดคา่ใช้จา่ยต่อการเปลี่ยนแปลงขึน้ 

 จากการพิจารณาชิน้ส่วนเพลาลกูเบีย้ว (B) และประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) ผลของเพลาลูก
เบีย้ว (B) หลังการเปลี่ยนแปลงจะมีผลกกระทบตอ่การผลิตทีต้่องมีการปรับปรุงขบวนการผลิตของ
การปรับตัง้เคร่ืองจกัรในการผลิตใหม่ ผลของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) หลังการเปลี่ยนแปลงจะมี
ผลกระทบตอ่การผลิตท่ีต้องปรับปรุงเคร่ืองมือขนาดของมีดกลึงในการผลิตใหม ่ซึง่จากผลกระทบ
ของการปรบัปรุงของชิน้สว่นทัง้สองนัน้ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) จะไมม่ีผลกระทบต่อคา่ใช้จ่ายใน
การผลิตเพิ่ม ผลหลงัการปรบัปรุงแสดงดงัตารางท่ี 5.8  
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ตารางที่ 5.8  ผลกระทบตอ่การเปลี่ยนแปลงของชิน้สว่นประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูก
  เบีย้ว (B) 

หน่วย : มิลลเิมตร

ช่องวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) ประกบัเพลาลกูเบีย้ว (A) เพลาลกูเบีย้ว (B)

กรรมวธีิการ

ผลติ

ข้อก าหนด 0.030 - 0.160 

การประกอบ Cp = 0.53 มี

โอกาสเกิดการสกึหรอ

ข้อก าหนด 4.02 - 4.07 ใช้

ขนาดของมีดกลงึควบคมุ

ข้อก าหนด

ข้อก าหนด 3.91 - 3.99 ใช้

การควบคมุระยะความลกึ

ตดัของมีดกลงึ

ผลหลงัปรับปรุง

ข้อก าหนดในช่วง 0.110 - 

0.275 การประกอบ Cp ไม่

น้อยกวา่ 1.33 โอกาศเกิด

การสกึหรอไม่มี

มีขนาดโตขึน้เป็น 4.10 ท า

ให้มีการเปลี่ยนขนาดของมีด

กลงึ เกิดคา่ใช้จ่ายเพ่ิม

มีขนาดเลก็ลงต ่ากวา่ 3.91 

ท าให้มีการเปลี่ยนระยะ

ความลกึตดัของมีดกลงึใหม่

 

 จากตารางที่ 5.8 สรุปได้วา่การเพลาลูกเบีย้ว (B) เมื่อท าการเปลี่ยนแปลงข้อก าหนดจะมี
ผลหลงัการปรับปรุงที่เป็นการปรับตัง้เคร่ืองจกัรในหารผลิตใหม่ซึ่งไม่มีผลกระทบต่อค่าใช้จ่ายที่
เพิ่มขึน้ดงันัน้การปรับปรุงที่ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) อย่างเดียวจงึเป็นวิธีที่ดีที่สุด 

 ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ที่เลือกปรับปรุงท่ีชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) เพียงอย่างเดียวที่
คา่ Cp เทา่กบั 1.33 มีคา่ ที่ 3.830 – 3.910 มิลลิเมตร สามารถสรุปกอ่นและหลงัการเปลี่ยนแปลง
ของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) ได้ดงัตารางท่ี 5.9 
 
ตารางที่ 5.9  ตารางแสดงคา่สรุปกอ่นปรบัปรุงและหลงัการปรับปรุง 

หน่วย : มิลลเิมตร

ประกบั ( A ) เพลา ( B ) ช่องวา่งน า้มนั ( C )

ข้อก าหนดก่อนปรับปรุง

4.02 - 4.07 หรือ

4.045±0.025

3.910 - 3.990 หรือ

3.95±0.040

0.030 - 0.160 หรือ

0.095±0.065

ข้อก าหนดหลงัปรับปรุง

4.02 - 4.07 หรือ

4.045±0.025

3.830 - 3.910 หรือ

3.870±0.040

0.110 - 0.240 หรือ 

0.175±0.065
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5.5  ผลการทดลองผลิตชิน้ส่วนหลังการปรับปรุง 

 จากการเลือกชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วหลังการปรับปรุงที่ Cp มากกวา่ 1.33 ท าการทดลอง
ผลิตชิน้สว่นเพลาลกูเบีย้ว (B) ข้อก าหนดหลงัปรับปรุงที่ 3.870 ± 0.040 มิลลิเมตร เป็นจ านวน 30 
ตวัอย่างโดยการปรับตัง้เคร่ืองจกัรที่คา่ 3.870 ผลจากการค านวณด้วยโปรแกรมทางสถิติสามารถ
ผลิตได้ที่คา่ Cmk เทา่กบั 1.53 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.008 มิลลิเมตร ซึง่เป็นความสามารถท่ีดี
ของการควบคมุการผลิตของชิน้ส่วนรถยนต์ แสดงดงัภาพที่ 5.7 

 ท าการเปรียบเทียบกับชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) ก่อนการปรับปรุงมีค่า 3.95±0.04 
มิลลิเมตร เป็นจ านวน 30 ตวัอย่าง ผลการค านวณด้วยโปรแกรมทางสถิติแสดงดงัภาพที่ 5.8 มี
ความสามารถทางการผลิต Cmk เทา่กบั 1.76 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.007 มิลลิเมตร แสดงให้
เห็นวา่ความสามารถทางการผลิตของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วก่อนและหลังการปรับปรุงมีค่า Cmk 
สูงกวา่ 1.33 ไมแ่ตกต่างกนัทัง้กอ่นและหลังการปรับปรุง 

 

3.9003.8883.8763.8643.8523.840

LSL Target USL

LSL 3.83

Target 3.87

USL 3.91

Sample Mean 3.87093

Sample N 30

StDev(Overall) 0.00850913

Process Data

Pp 1.57

PPL 1.60

PPU 1.53

Ppk 1.53

Cpm 1.57

Overall Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Observed Performance

PPM < LSL 0.75

PPM > USL 2.20

PPM Total 2.96

Exp. Overall Performance

เพลาลูกเบี้ยว (B) หลังปรับปรุง

 

ภาพที่ 5.7 ความสามารถทางการผลิตเพลาลูกเบีย้ว (B) หลังการปรับปรุง ด้วยโปรแกรมทาง
  สถิต ิ
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3.9843.9723.9603.9483.9363.9243.912

LSL Target USL

LSL 3.91

Target 3.95

USL 3.99

Sample Mean 3.9506

Sample N 30

StDev(Overall) 0.00746678

Process Data

Pp 1.79

PPL 1.81

PPU 1.76

Ppk 1.76

Cpm 1.80

Overall Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Observed Performance

PPM < LSL 0.03

PPM > USL 0.07

PPM Total 0.09

Exp. Overall Performance

เพลาลูกเบี้ยว (B) ก่อนปรับปรุง

 
 
ภาพที่ 5.8 ความสามารถทางการผลิตเพลาลูกเบีย้ว (B) กอ่นการปรบัปรุง ด้วยโปรแกรม
  ทางสถิติ 
 

 ท าการเก็บค่าช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังการปรับปรุงที่ค่า 0.175±0.065 มิลลิเมตร 
จากการทดลองผลิตชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) ข้อก าหนดใหม่ที่ 3.70 ± 0.040 มิลลิเมตร เป็น
จ านวน 30 ตวัอย่าง ผลจากการค านวณด้วยโปรแกรมทางสถิติสามารถผลิตได้ท่ีค่า Cmk เท่ากบั
2.48 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.008 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นความสามารถทางการควบคุมการผลิตที่
ต้องการของชิน้ส่วนรถยนต์ แสดงดงัภาพที่ 5.9 

 ท าการเปรียบเทียบกับช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ที่ผลิตก่อนการปรับปรุงมีค่า 
0.095±0.065มิลลิเมตร เป็นจ านวน 30 ตวัอย่าง ผลการค านวณด้วยโปรแกรมทางสถิติแสดงดงั
ภาพที่ 5.10 มีความสามารถทางการผลิต Cmk เท่ากบั 2.78 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.007 
มิลลิเมตร แสดงให้เห็นวา่ความสามารถทางการผลิตของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้วก่อนและ
หลังการปรับปรุงมีค่าไม่แตกตา่งกนั และมีความสามารถทางการผลิตที่มากกวา่ Cmk 1.33 
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0.240.220.200.180.160.140.12

LSL Target USL

LSL 0.11

Target 0.175

USL 0.24

Sample Mean 0.173133

Sample N 30

StDev(Overall) 0.00847525

Process Data

Pp 2.56

PPL 2.48

PPU 2.63

Ppk 2.48

Cpm 2.52

Overall Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Observed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Overall Performance

ช่องว่างน ามันหล่อลื่น (C) หลังปรับปรุง

 

ภาพที่ 5.9 ความสามารถการผลิตช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) หลังปรับปรุง ด้วยโปรแกรม
  ทางสถิติ 
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0.1620.1440.1260.1080.0900.0720.0540.036

LSL Target USL

LSL 0.03

Target 0.095

USL 0.16

Sample Mean 0.0926333

Sample N 30

StDev(Overall) 0.0075084

Process Data

Pp 2.89

PPL 2.78

PPU 2.99

Ppk 2.78

Cpm 2.77

Overall Capability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Observed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Overall Performance

ช่องว่างน ามันหล่อลื่น (C) ก่อนปรับปรุง

 

ภาพที่ 5.10 ความสามารถการผลิตช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) ก่อนปรับปรุง ด้วยโปรแกรม
  ทางสถิติ 

  

 

 

 



 

 

 

     บทที่  6 

สรุปผลการอภปิรายและสรุป 

 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันี ้วตัถุประสงค์เพื่อปรบัปรุงค่าความเผ่ือชว่งน า้มนัหล่อลื่นส าหรับคา่การ
ประกอบของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้ว โดยใช้การทดสอบเพื่อหาช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืนทีเ่หมาะสมและท าการพฒันาคา่พิกดัความเผื่อของชิน้สว่นเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยใช้
พืน้ฐานการค านวณวิธีทางสถิติด้วยหลกัการวเิคราะหค์า่เผ่ือแบบ Root sum square มาใช้ส าหรับ
การพิจารณาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานเพื่อน าไปหาค่าความสามารถทางการผลิต Cp ของ
ชอ่งวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) เพื่อท าการวิเคราะห์หาช่องว่างน า้มนัหล่อลื่นที่เหมาะสมโดยค่า Cp 

ต้องไม่ต ่ากวา่ 1.33 เทียบเทา่กบัการควบคมุการผลิตได้ที่ ±4σ โดยมีโอกาสเกิดของเสียน้อยกว่า 
64 ppm จากนัน้ท าการวเิคราะห์ถงึชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) เมื่อ
ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) เปล่ียนแปลงท าให้ชิน้ส่วนทัง้ 2 มีการเปล่ียนแปลงตามไปด้วย ท าการ
พิจารณาชิน้ส่วนที่มีผลต่อค่าการประกอบของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่น (C) มากที่สุดมาพิจารณา
ปรับปรุงข้อก าหนดเป็นล าดบัแรก และท าการพิจารณาผลกระทบตอ่การเปล่ียนแปลงการผลิตของ
ชิน้ส่วนนัน้ด้วยวา่เมื่อท าการเปลี่ยนแปลงไปแล้วจะมีผลกระทบตอ่การผลิตของชิน้สว่นนัน้ ที่ต้องมี
การปรับปรุงขบวนการและเคร่ืองมือในการผลิตท่ีท าให้เกิดการลงทุนเพิ่มขึน้ตอ่การเปลี่ยนแปลง 

 
6.1  อภปิรายผลการศึกษา 

 1. ปัญหาการสึกหรอของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ที่ประกอบเป็นช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ที่สึกหรอเนื่องจากการหมุนของเพลาลูกเบีย้ว (B) จากข้อมูลที่ลูกค้าร้องเรียนมี
จ านวน 29 ครัง้แต่ยอดการผลิตของเคร่ืองยนตมี์มากกวา่หนึง่แสนคนั เป็นเพียงอตัราส่วนน้อยเมื่อ
เทียบกับยอดขาย แต่ต้องท าการพิจารณาปรับปรุงเนื่องจากค่าใช้จ่ายต่อการซ่อมแซมใน 1 
รายการปัญหามีคา่สูงเมื่อเทียบกบัปัญหาอื่นๆที่เกิดขึน้ ดงันัน้การเลือกพิจารณาปัญหามาท าการ
แก้ไขในท่ีนีจ้ะค านงึถงึการลดค่าใช้จา่ยในการซอ่มแซมเป็นปัจจยัส าคญั 

 2. ปัจจยัในการพิจารณาวา่ปัญหานัน้จะท าการแก้ไขโดยการทบทวนข้อก าหนดทาง
วิศวกรรมนัน้ต้องท าการพิจารณาอย่างละเอียดถึงสาเหตุของปัญหาที่เป็นผลมาจากข้อก าหนด
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นัน้ๆ โดยใช้เทคนิคการแก้ไขปัญหาต่างๆ ท าการทบทวนข้อก าหนดทางวิศวกรรมซึ่งการทบทวน
ข้อก าหนดนีจ้ะกอ่ให้เกิดคา่ใช้จา่ยขึน้จากการตรวจสอบชิน้ส่วน การทดสอบชิน้ส่วน การทดลอง
ผลิตภณัฑ์ เป็นต้น เพื่อหาหน้าที่ท่ีผิดปกติและน ามาพิจารณาหาข้อก าหนดที่เหมาะสม 

 3. ปัจจยัเร่ืองการสึกหรอที่เกิดขึน้มาจากข้อก าหนดของช่องว่างน า้มันหล่อลื่นท่ีไม่
เหมาะสม โดยการทดสอบเพื่อหาข้อก าหนดที่เหมาะสมแต่การทดสอบโดยการผันแปรช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืนนัน้ไม่สามารถที่จะท าการทดสอบได้ละเอียดทกุคา่ จึงเป็นเพียงคา่ตวัอยา่งที่เลือกมา
ท าการทดสอบ ดงันัน้คา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นท่ีเหมาะสมจึงไม่ละเอียดมาก แตส่ามารถใช้อ้างอิง
ในการตดัสินใจได้ 

 4. ชว่งชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น (C) หลังการปรับปรุงที่เหมาะสม อาจจะสามารถเลือก
ได้จากคา่ความสามารถทางการผลติ Cp ที่มากท่ีสุดแตค่่าความสามารถทางการผลิต Cp ยิ่งมีค่า
มากย่อมท าให้เกิดคา่ใช้จ่ายตอ่การผลิตเพ่ิมมากขึน้ด้วย ซึ่งในการศกึษานีไ้ด้แก่ค่าใช้จ่ายในส่วน
ของเคร่ืองมือ และการปรับแตง่เคร่ืองจกัรใหม่  

 5.  ช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) ที่ ได้จากการทดสอบ น ามาหาค่าช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืนใหมท่ี่เหมาะสม และจากการเลือกข้อก าหนดจะใช้สมการรูปแบบสถิติมาช่วยในการ
วิเคราะห์หาค่าความเผื่อที่เหมาะสม จากสมการ Root sum square ซึ่งเป็นค่าที่ได้จากการใช้ค่า
ความเผื่อมาท าการวิเคราะห์ทางสถิติแทนการเก็บข้อมลูการผลิตมาท าการวิเคราะห์  

 6. การพิจารณาข้อก าหนดของช่องว่างน า้มันหล่อลื่น (C) จากความสามารถ
ทางการผลิต Cp ที่อุตสาหกรรมรถยนต์ต้องการที่ 1.33 และโอกาสเกิดของเสียไม่มากกว่า 64 
ppm นัน้ ต้องท าการพิจารณาชิน้ส่วนของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) เมื่อท า
การพิจารณากรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนทัง้ประกับเพลาลูกเบีย้ว (A) และเพลาลูกเบีย้ว (B) 
พบว่าชิน้ส่วนทัง้สองมีกรรรมวิธีการผลิตที่แตกต่างกัน โดยชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วที่เลือกท าการ
เปล่ียนแปลงนัน้จะเปลี่ยนแปลงที่การปรับตัง้เคร่ืองจักร ท าให้มีมีผลกระทบกบัค่าใช้จ่ายในการ
เปล่ียนแปลงเคร่ืองจักร ซึ่งถ้าหากวา่การเปล่ียนแปลงนัน้มีผลกับค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มขึน้ดงัเช่นการ
ปรับปรุงที่ชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) งานวจิยัต้องท าการพิจารณาข้อก าหนดที่ต้องการกบั
คา่ใช้จ่ายที่เพิ่มมากขึน้ ซึง่ต้องท าการวิจยัในข้อมูลเชิงลึกของการกรรมวธีิการผลิตตอ่ข้อก าหนดที่
เลือกใช้ ซึง่จะใช้ในการศึกษาในโอกาสต่อไป 
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 7. ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ที่เปลี่ยนแปลงไป จ าเป็นต้องมีการทบทวนถึงคณุสมบติั
ของวสัดุ ทัง้ค่าความแข็งแรง ของชิน้ส่วนที่ท าการเปล่ียนแปลงข้อก าหนด การทบทวนความ
แข็งแรงในงานวิจยันีไ้มไ่ด้ท าการวิเคราะห์เนื่องจากชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้วที่เปลี่ยนแปลงไป
นัน้ลดลงจากเดิมไป 2% ซึง่มีค่าท่ีน้อย และค่าช่องวา่งน า้มนัใหม่ท่ีเลือกใช้ได้ท าการทดสอบจาก
เคร่ือง Dynamometer แล้วว่าไม่มีผลกระทบต่อหน้าที่การท างาน ที่ได้ท าการทดสอบผันแปร
ชอ่งวา่งน า้มนัไป โดยคณุสมบตัิความแข็งแรงทีเ่ปลี่ยนแปลงจะเป็นแนวทางในการท าการศกึษาใน
งานวจิยัตอ่ไปของการเลือกข้อก าหนดจากคา่ความแข็งแรงของวสัดุที่เปล่ียนแปลง ซึ่งจะต้องใช้
ทฤษฎีและแนวทางของวศิวกรรมเคร่ืองกลมาใช้ในงานวจิยั ซึ่งจะใช้ในการศกึษาในโอกาสตอ่ไป 

 
6.2 สรุปผลการศกึษา 

 1. ความสกึหรอหลังการปรับปรุงคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่นต ่าสุดจาก 0.030 เป็น 
0.110 มิลลิเมตรลดลงจาก 0.06 เป็น น้อยกวา่ 0.02 มลิลิเมตร 

 2. ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) จากการประกอบของประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และ
เพลาลูกเบีย้ว (B) มีค่าหลังการปรับปรุงโดยการวิเคราะห์ความสึกหรอเทียบกบัระยะช่องว่าง
น า้มนัหล่อล่ืน (C) ตา่งๆ มีคา่ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) ที่เปลี่ยนแปลงดงันี ้

ค่าช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) ต ่าสุด ค่าก่อนปรับปรุง 0.030 มิลลิเมตร ค่าหลังปรับปรุง 0.110 
มิลลิเมตร 

ค่าช่องวา่งน า้มันหล่อลื่น (C) สูงสุด ค่าก่อนปรับปรุง 0.160 มิลลิเมตร ค่าหลังปรับปรุง 0.240
มิลลิเมตร  

 3. ชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ชว่งของระยะความเผื่อมีคา่กอ่นและหลงัการปรับปรุง
มีค่าเท่ากนัที่ 0.130 มิลลิเมตร โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ค่าความเผื่อช่องว่างน า้มันหล่อล่ืน (C) ก่อนปรับปรุง เท่ากับ 0.130 มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 
0.030 – 0.160 มิลลิเมตร 

ค่าความเผื่อช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) หลังปรับปรุง เท่ากบั 0.130 มิลลิเมตร จากข้อก าหนด 
0.110 – 0.240 มิลลิเมตร 
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 4. คา่ความสามารถทางการผลิต Cp ของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืนคา่กอ่นการปรับปรุง
สามารถควบคุมได้ที่ Cp เท่ากบั 1.38 เปล่ียนไปเป็น 0.53 จาก เนื่องจากค่า Cp เดิมนัน้ยังมี
โอกาสเกิดของเสีย ดงันัน้ข้อก าหนดต ่าสุดที่ถูกต้องมีค่า 0.110 มิลลิเมตร ท าให้มีค่า Cp เท่ากบั 
0.53 

 5. ค่าความสามารถทางการผลิต Cp หลังการปรับปรุงเลือกค่า Cp ที่ไม่น้อยกว่า 
1.33 โดยเลือกคา่ Cp เทา่กบั 1.38  

 6. ท าการปรับปรุงข้อก าหนดของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยพิจารณาจาก 
%Contribution ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) มีผลกระทบต่อ
ข้อก าหนดชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) มากกวา่ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) และกรรมวธีิการผลิตของ
เพลาลูกเบีย้ว (B) ที่ไม่ต้องท าการเปลี่ยนแปลงเคร่ืองมือของการผลิตใหม ่จะเปลี่ยนเฉพาะการตัง้
คา่เคร่ืองมือเทา่นัน้ 

  7. ท าการเลือกข้อก าหนดปรับปรุงชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) โดยเลือกจาก
ความสามารถในการผลิตของช่องวา่งน า้มนัหล่อล่ืน (C) ที่ค่า Cp ไม่น้อยกวา่ 1.33 มีข้อก าหนด
ของเพลาลูกเบีย้วหลงัการปรับปรุง เท่ากบั 3.830 – 3.910 มิลลิเมตร หรือ 00.0

08.091.3 

 มิลลิเมตร 

 8. ข้อก าหนดเพลาลูกเบีย้ว (B) ความสามารถทางการผลิตที่พิจารณาจาก
ความสามารถของการขึน้รูปของเคร่ืองจกัรอยา่งเดียว เป็นจ านวน 30 ตวัอย่างโดยผู้ผลิตชิน้ส่วน 
ให้คา่ Cmk กอ่นปรับปรุง Cmk เทา่กบั 1.76 และหลงัปรับปรุง Cmk เท่ากบั 1.53 ซึ่งมีโอกาสเกิด
ของเสียน้อยกวา่ 64 ppm 

 9. ข้อก าหนดของการประกอบช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ความสามารถทางการ
ผลิตที่พิจารณาจากคา่หลังปรับปรุงของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) ที่ทดลองผลิตมาประกอบกบั
ประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) ที่ผลิตในปัจจบุนั เป็นจ านวน 30 ตวัอย่าง พบวา่มีความสามารถทางการ
ผลิตกอ่นปรับปรุง Cmk เทา่กบั 2.78 และหลงัปรับปรุง Cmk เทา่กบั 2.48 ซึง่มีโอกาสเกิดของเสีย
น้อยกวา่ 64 ppm 

 10. น าค่าชองว่างน า้มันหล่อลื่น (C) และเพลาลูกเบีย้ว (B) หลังปรับปรุงมาเป็น
แนวทางอ้างอิงในการปรับปรุงเพื่อแก้ไขปัญหาการสึกหรอนีก้บัข้อก าหนดในอุตสาหกรรมจริง ซึ่ง
จากการปรับปรุงและใช้งานในเชิงอุตสาหกรรมจริงตัง้แต่ปี 20X3 ต้นปีจนถึงปลายปี 20X4 
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ในตอนนีเ้ป็นเวลา 2 ปี หรือไม่น้อยกวา่ 30,000 กิโลเมตร พบว่ายังไม่มีการร้องเรียนจากลูกค้า
เกิดขึน้ 

 
6.3 การศกึษาท่ีท่ีจะท าต่อไปในอนาคต 

 1. จากการพิจารณาการปรับปรุงชิน้ส่วนที่เก่ียวข้องกับการประกอบพบวา่เร่ืองของ
การปรับปรุงกรรมวิธีการผลิตของชิน้ส่วนประกบัเพลาลูกเบีย้ว (A) โดยถ้าเลือกชิน้ส่วนนีท้ าการ
ปรับปรุงข้อก าหนด เคร่ืองมือที่ใช้ในการผลิตต้องท าการเปลี่ยนแปลงไป และชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว 
(B) เป็นการปรบัปรุงในส่วนของการปรับแตง่เคร่ืองจกัรใหม่ ดังนัน้ถ้าข้อก าหนดนัน้เปลี่ยนแปลง
แล้วมีผลกระทบต่อการปรับปรุงทัง้การปรับแต่งเคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือใหม่ ส่ิงท่ีน่าสนใจใน
การศกึษาต่อไปคือการเลือกค่าที่เหมาะสมจากของกรรมวิธีการผลิต ต่อชิน้ส่วนท่ีเปลี่ยนแปลง
ข้อก าหนดไป โดยจะใช้ค่าใช้จ่ายต่อการเปลี่ยนแปลงมาหาค่าข้อก าหนดหลังการปรับปรุงที่
เหมาะสม โดยในที่นีต้้องท าการศึกษากรรมวิธีการผลิต การศึกษาเวลา และอุปกรณ์การผลิตที่
ข้อก าหนดตา่งๆที่ท าการเปลี่ยนแปลงเพื่อหาจุดที่เหมาะสมที่สุดที่จะเลือกใช้งาน 

 2. จากการพิจารณาการปรับปรุงชิน้ส่วนที่เก่ียวข้องกับการประกอบพบวา่เร่ืองของ
ข้อก าหนดหลังการปรับปรุงของชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว (B) จะมีค่าลดลง ซึ่งจากการศึกษานี ้
ข้อก าหนดที่เลือกที่ Cp มากกวา่ 1.33 หลังการปรับปรุงมีค่าของข้อก าหนดลดลงไป 2% จาก
ข้อก าหนดล่างสุดกอ่นการปรับปรุง การศกึษาจึงสมมติุวา่ไม่มีผลกระทบต่อค่าความแข็งแรงของ
ชิน้ส่วน แตถ้่าชิน้ส่วนนัน้มีการปรบัปรุงลดลงไปมากต้องท าการค านวณความแข็งแรงของชิน้ส่วน
หลังเปลี่ยนแปลง ซึง่ต้องท าการศึกษาจากคุณสมบติัของวสัดุและการค านวณทางกลเพื่อหาค่า
ความแข็งแรงของชิน้สว่นที่ข้อก าหนดนัน้ เพื่อหาความแข็งแรงที่เปลี่ยนแปลงไปจนเกินกวา่คา่ของ
ความแข็งแรงของชิน้ส่วนนัน้ๆ  

 

6.4 ข้อจ ากัดของงานวจิัย 

 การทดสอบการสึกหรอของชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นโดยการผนัแปรชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นท่ี
ข้อก าหนดของผลิตภณัฑ์ที่ 0.05 – 0.275 มิลลิเมตร นัน้จะท าการทดสอบทุกชว่งของข้อก าหนดไม่
สามารถที่จะท าได้ เนื่องจากการทดสอบเคร่ืองยนต์ด้วย Dynamometer Test นัน้มีค่าใช้จ่ายสูง 
จึงต้องท าการเลือกค่าในการทดสอบเฉพาะช่วงเท่านัน้ ดังนัน้ในการพิจารณาความสัมพันธ์
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ระหวา่งชอ่งวา่งน า้มนัหล่อล่ืนกบัค่าการสึกหรอที่เกิดขึน้อาจจะไม่มีความละเอียดเท่าท่ีควรของ
ชอ่งวา่งน า้มนัต ่าสุดท่ีเหมาะสม ดงันัน้ในความเป็นจริงชอ่งว่างน า้มนัหล่อล่ืน (C) ที่เหมาะสมค่า
ต ่าที่สุดอาจจะมีค่าที่น้อยกว่า 0.110 มิลลิเมตร ถ้ามีการทดสอบเลือกค่าช่องว่างน า้มนัหล่อล่ืน 
(C) ได้ละเอียดมากกวา่ค่าที่น ามาท าการทดสอบ 

 

6.5 ข้อเสนอแนะ 

 1. ส าหรับการสึกหรอของช่องว่างน า้มนัหล่อลื่นจากการประกอบกันของชิน้ส่วน
ประกบัเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้ว ยังอาจจะมีปัจจยัอื่นที่ท าให้เกิดการสึกหรอขึน้ ซึ่งจาก
แผนภูมิต้นไม้ FTA (Fault Tree Analysis) ที่ได้ได้ท าไปข้างต้นเป็นการวิเคราะห์มาจากการให้
ค าปรึกษาจากผู้ ที่มีความรู้และความเข้าใจในชิน้ส่วนที่บกพร่องเป็นอย่างดี ซึ่งสาเหตุอื่นๆของ
ปัญหาอาจจะไมไ่ด้ถกูยกมาพิจารณาเน่ืองจากประสบการณ์ของผู้ ท าการวิเคราะห์และศึกษาให้
น า้หนกักบัสาเหตจุากการสึกหรอเป็นส าคญั ดังนัน้ FTA จึงควรพิจารณาร่วมกบัผู้ เชี่ยวชาญเพื่อ
ท าการคดักรองหาสาเหตขุองปัญหาในแนวทางที่เหมาะสม  

 2.  งานวจิยันีเ้น้นการแก้ปัญหาการสกึหรอของชอ่งวา่งน า้มนัหลอ่ลื่น โดยมุ่งเน้นไปที่
การวเิคราะห์คา่ความสึกหรอที่เกิดขึน้เมื่อคา่ความเผื่อผันแปรไป ดงันัน้การน าไปใช้กบัเคร่ืองยนต์
รุ่นอื่นจ าเป็นต้องเข้าใจถึงหน้าที่การท างานของชิน้ส่วนประกับเพลาลูกเบีย้วและเพลาลูกเบีย้วที่
ประกอบกนัแล้วมีชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นท่ีเกิดขึน้ ซึ่งในทางปฏิบัติจริงต้องการออกแบบช่องวา่ง
น า้มนัหล่อล่ืนให้สามารถหลีกเลี่ยงการสึกหรอของชิน้ส่วนที่จะเกิดขึน้ได้ 

 3.  การขยายผลไปกบัผลิตภณัฑ์รุ่นอื่นๆ ที่มีรูปร่าง และขนาดของชิน้งานที่แตกต่าง
กนัควรมีการทบทวนถงึการใช้งานชอ่งวา่งน า้มนัทีม่ีอยูใ่นแตล่ะรุ่นของผลิตภัณฑ์วา่มีการออกแบบ
ที่เป็นไปในแนวทางเดียวกันหรือไม่ ซึ่งบางรุ่นอาจจะใช้การออกแบบร่องน า้มันหล่อลื่นท่ีต่าง
ออกไป 

 4.  การพิจารณาชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นท่ีเหมาะสม จะมีการเลือกจากข้อก าหนดพิกดั
ล่างสุดคือคา่ทีไ่มมี่ผลกระทบไปจนคา่สูงสุด ซึ่งคา่สูงสุดจะพิจารณาจากปัจจยัของชิน้ส่วนที่น ามา
ประกอบกนัให้เกิดชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่นขึน้ ซึง่สามารถเลือกได้ตัง้แตค่า่เผ่ือน้อยๆไปถงึคา่เผื่อมาก
โดยทัง้นีต้้องพิจารณาความแข็งแรงของชิน้ส่วนและกรรมวิธีการผลิตเป็นส าคญั 
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ภาคผนวก ก 

(สวนประกอบและหน้าทีก่ารท างานของเพลาลูกเบีย้วในเคร่ืองยนต์ดเีซล) 
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เพลาลูกเบีย้ว ( Camshaft ) 

 

ภาพที่ 1.ก ชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้ว 

เพลาลูกเบีย้ว1 เป็นเพลาหมุน ที่ถูกสร้างให้บริเวณแกนเพลามีชิน้โลหะย่ืนออกมาใน
รูปทรง "รูปไข่" โลหะที่ย่ืนออกมาจากแกนเพลาที่เป็นรูปไข่นีเ้อง เรียกวา่ "ลูกเบีย้ว"  เมื่อเวลา
แกนเพลาหมนุ ลูกเบีย้วก็จะหมนุตามไปกบัเพลา 

 
หน้าท่ีของเพลาลูกเบีย้ว 

เพลา ลูกเบีย้ว ท าหน้าท่ีควบคมุการเปิดวาล์วไอดี (ปิดวาล์วไอเสีย) เพื่อให้ไอดีไหลเข้ามา
สู่ห้องเผาไหม้ และเปิดวาล์วไอเสีย (ปิดวาล์วไอดี) เพื่อให้ไอเสียไหลออกไป สรุปคือ เมื่อเพลาลูก
เบีย้วหมนุเม่ือใด ก็จะต้องมี การเปิด-ปิดของวาล์ว (Valve) เกิดขึน้เมื่อนัน้ 

 
การติดตัง้ของเพลาลูกเบีย้ว 

เคร่ืองยนต์รุ่นเกา่ จะมีเพลาลูกเบีย้ว เป็นแกนอยูภ่ายในห้องเสือ้สูบ (ห้องเคร่ือง) ซึ่งได้รบั
แรงหมุนมาจาก เพลาข้อเหวี่ยงอีกที เคร่ืองยนต์ท่ีมีเพลาลูกเบีย้วติดตัง้อยู่ในห้องเคร่ืองนี ้เวลา
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เพลาลูกเบีย้วหมนุ ก็จะไปดนัเอาลูกกระทุ้ง (Cam follower) ให้ไปดันเอาก้านกระทุ้ง (Push rod) 
ซึง่แกนอีกด้านหนึ่งของก้านกระทุ้ง ก็จะไปดนักระเด่ืองวาล์ว (Rocker arm) ให้ไปกดวาล์วให้เปิด
ออก เมื่อวาล์วเปิดออก ก็จะส่งผลให้ มีการถา่ยเทอากาศ ในห้องเผาไหม้ (วาล์วที่ติดตัง้อยู่เหนือ
ห้องเผาไหม้เรียกวา่ Over Head Valve หรือ OHV) ส่วนเคร่ืองยนต์ที่มีการติดตัง้เพลาลูกเบีย้วอยู่
ด้านบนของฝาสูบ เรียกวา่ Over Head Camshaft หรือ OHC การท างานในลักษณะนี ้จะไม่ใช้
ก้านกระทุ้งในการส่งตอ่ก าลงั เพราะเพลาลูกเบีย้ว จะควบคมุการ เปิด-ปิดวาล์วด้วยตวัเอง ซึง่เป็น
การควบคมุการท างานโดยตรง และลดชิน้ส่วนอปุกรณ์ให้น้อยลงด้วย เคร่ืองยนต์ OHC ส่วนใหญ่
จะใช้ลูกเบีย้ว ในการควบคมุการเปิด-ปิดวาล์วโดยตรง แต่ก็อาจมีเคร่ืองยนต์บางรุ่น ที่ใช้กระเดื่อง
วาล์ว ในการท างาน เคร่ืองยนต์ใดใช้เพลาลูกเบีย้วแกนเดียว ติดตัง้อยูเ่หนือฝาสูบ ในการควบคุม
การเปิด-ปิด การท างานของวาล์ว เรียกเคร่ืองยนต์นัน้วา่ มีการท างานแบบ Single Over Head 
Camshaft หรือ SOHC ต่อมามีการออกแบบ ให้มีเพลาลูกเบีย้วอยู่ 2 แกน ติดตัง้อยู่คู่ขนานกนั 
แกนหนึ่ง ควบคุมการเปิด-ปิดไอดีโดยเฉพาะ ส่วนอีกแกนหนึ่ง ควบคุมการเปิด-ปิด ไอเสีย
โดยเฉพาะเช่นกัน เรียกเคร่ืองยนต์นัน้ว่ามีการท างานแบบ Doble Over Head Camshaft หรือ 
DOHC ที่เราสามารถเห็นตวัอกัษรนี ้พิมพ์ติดอยูบ่นฝาวาล์ว ของรถนัน่เอง 

 
วธีิการหมุนของแกนเพลาลูกเบีย้ว 

แกนเพลาลูกเบีย้ว ได้รับแรงฉุดให้หมุน จากเพลาข้อเหวี่ยง (Crank shaft) ซึ่งตัวกลางที่
ส่งผ่านแรงฉุดนี ้มี 3 ชนิด คือ 
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ภาพที่ 2.ก ตวักลางส่งแรงไปท่ีเพลาลูกเบีย้ว 

 
 1.สายพานราวลิน้ (Timing belt) 

2.เฟืองราวลิน้ (Timing gear) 
3.เฟืองขับเพลาข้อเหวีย่ง (Crank chain) 
 

 

 

 

 

 

 1เพลาลูกเบีย้ว, ความรู้พืน้ฐานทางวิศวกรรม [ออนไลน์], 20 ตุลาคม 2551.  แหล่งที่มา
จาก http://engineerknowledge.blogspot.com/2008/10/blog-post_20.html 
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ภาคผนวก ข 

(มาตรฐานการทดสอบเคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็ก) 
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มอก.787-2531 เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กระบายความร้อนด้วยน า้/2  
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2มอก. 787-2551 เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดเล็กระบายความร้อนด้วยน า้, ห้องสมุด
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม [ออนไลน์], 28 มิถุนายน /2553. แหล่งที่มา 
http://app.tisi.go.th/standard/comp_tha.html 
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ภาคผนวก ค 

(ข้อมลูการตรวจสอบเพลาลกูเบีย้ว (B) ก่อนและหลงัปรับปรุง) 
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ตารางที่ 1.ข ข้อมลูการตรวจสอบชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วก่อนและหลงัการปรับปรุง 30 ตวัอย่าง 

 

เพลาลกูเบีย้ว (B) เพลาลกูเบีย้ว (B)

1 3.966 3.870

2 3.941 3.872

3 3.962 3.874

4 3.949 3.866

5 3.942 3.872

6 3.957 3.865

7 3.945 3.868

8 3.955 3.878

9 3.946 3.868

10 3.953 3.873

11 3.947 3.866

12 3.941 3.865

13 3.952 3.865

14 3.940 3.878

15 3.950 3.872

16 3.949 3.881

17 3.960 3.871

18 3.948 3.866

19 3.953 3.876

20 3.944 3.876

21 3.946 3.876

22 3.956 3.868

23 3.944 3.873

24 3.962 3.872

25 3.944 3.872

26 3.953 3.867

27 3.942 3.882

28 3.954 3.871

29 3.965 3.865

30 3.952 3.866

X-Bar 3.950 3.871

STD 0.007 0.008

ตวัอยา่งที่

กอ่นปรบัปรุง

 3.910 - 3.990 mm

หลงัปรบัปรุง

3.830 - 3.910 mm



116 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

(ข้อมลูการตรวจสอบชอ่งวา่งน า้มนัหล่อลื่น (C) ก่อนและหลงัปรับปรุง) 
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ตารางที่ 1.ง ข้อมลูการตรวจสอบชิน้ส่วนเพลาลูกเบีย้วกอ่นและหลงัการปรับปรุง 30 ตวัอย่าง 

ช่องวา่งน า้มนัหลอ่ลืน่ (C) ช่องวา่งน า้มนัหลอ่ลืน่ (C)

1 0.078 0.174

2 0.103 0.164

3 0.080 0.171

4 0.095 0.185

5 0.102 0.171

6 0.086 0.171

7 0.098 0.183

8 0.089 0.165

9 0.096 0.169

10 0.089 0.178

11 0.097 0.178

12 0.102 0.188

13 0.092 0.178

14 0.103 0.173

15 0.095 0.164

16 0.095 0.162

17 0.082 0.171

18 0.096 0.185

19 0.090 0.161

20 0.099 0.169

21 0.097 0.160

22 0.086 0.183

23 0.099 0.170

24 0.082 0.166

25 0.098 0.180

26 0.090 0.183

27 0.101 0.163

28 0.089 0.165

29 0.079 0.179

30 0.091 0.185

X-Bar 0.093 0.173

STD 0.007 0.008

ตวัอยา่งที่

กอ่นปรบัปรุง

 0.030 - 0.160 mm

หลงัปรบัปรุง

0.110 - 0.240 mm
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