
 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

ในการออกแบบแผนภูมิควบคุมเพ่ือการยอมรับเชิงเดี่ยวในการเฝาระวังเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานในและดานนอกของแทงช้ินงานนั้นจะตองมีพิจารณาความสัมพันธระหวางชนิดของ
เสียกับเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองและความสัมพันธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกับ
ดานนอก เพื่อท่ีใหแผนภูมิควบคุมท่ีออกแบบมีประสิทธิภาพมากสูงสุดในการนําไปใชควบคุมแทง
ช้ินงานในกระบวนการผลิต 

ผลของการวิจัยท่ีทําการศึกษาแบงออกเปน 2 สวนคือ 
1. ผลการออกแบบแผนภูมิควบคุมเพื่อใชควบคุมเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดาน

นอกของแทงช้ินงาน 
2. ผลของการนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชในกระบวนการผลิต 

 
ซ่ึงผลจากการวิจัยท้ัง 2 สวนท่ีกลาวมาขางตนนั้นมีแนวทางการวิเคราะหและพิจารณาตาม

ข้ันตอนท่ีแสดงรูปท่ี 4.1 ตั้งแตการออกแบบแผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานจนถึงข้ันตอนการนําไป
ประยุกตใช 
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รูปท่ี 4.1  Flow Chart การออกแบบแผนภมิูควบคุมแทงช้ินงานจนถึงการนําไประยกุตใช 

2.ผลของการนําแผนภูมิ
ควบคุมไปประยุกตใช 

ไมสัมพันธ 

ไมสัมพันธ 

สัมพันธ 

สัมพันธ 

พิจารณา
ความสัมพันธ 

ออกแบบแผนภูมิควบคุมแตละ
เคร่ืองจักร 

ออกแบบแผนภูมิควบคุมสําหรับ
เคร่ืองจักรทั้งหมด 

หาความสัมพันธระหวาง ׎ 
ตําแหนงดานในกับดานนอก 

พิจารณา
ความสัมพันธ 

ออกแบบแผนภูมิควบคุม׎ 
ตําแหนงดานนอกพรอมดานใน 

ออกแบบแผนภูมิควบคุม׎ ทุก
ตําแหนง 

END 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
กระบวนการผลิตในอดีต 

นําไปทดสอบใชใน 
กระบวนการผลิต 

เปรียบเทียบผลกอนและหลังใช
แผนภูมิควบคุม 

START 

หาความสัมพันธระหวางของเสีย
กับเคร่ืองจักร 

1.ผลการออกแบบ 
แผนภูมิควบคุม 
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4.1 ผลการออกแบบแผนภูมิควบคุมเพื่อใชควบคุมเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอก
ของแทงชิ้นงาน 
 เม่ือพิจารณาข้ันตอนจากรูปท่ี 4.1 ในข้ันตอนการออกแบบแผนภูมิควบคุมแทงช้ันงานนั้น
แสดงผลการวิจัยดังนี้ 

4.1.1 ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางชนิดของเสียกับเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต 
ทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางของเสียท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรแตละเครื่องโดยทําการ

วิเคราะหแบบไคสแควร 
1) ผูวิจัยไดรวบรวมชนิดของเสียจากการผลิตแทงช้ินงานโดยของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการผลิตจะ

แบงเปน 2 ชนิดคือของเสียท่ีขนาดของเสนผานศูนยกลางมากกวาพิกัดเรียกวา “Big” สวนของเสียท่ี
มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวาพิกัดเรียกวา “Small” ซ่ึงพิจารณาไดตามตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1  ชนิดของเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองจักร 4 เคร่ือง 
ชนิดของเสีย Machine 1 Machine 2 Machine 3 Machine 4 

Big 0 20 70 10 
Small 10 120 10 0 
 

ขอมูลชนิดของเสียท่ีนํามาวิเคราะหความสัมพันธระหวางชนิดของเสียกับเคร่ืองจักรกับ
ขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางแตละตําแหนงเปนขอมูลคนละชุด
ไมเกี่ยวของกัน 

2) ทําการต้ังสมมุติฐานเกี่ยวกับอัตราการเกิดของเสียท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง 
H0: เคร่ืองจักรไมมีความสัมพันธกับชนิดของขอบกพรองของช้ินงาน 
H1: เคร่ืองจักรมีความสัมพันธกับชนิดของขอบกพรองของช้ินงาน 

3) ทําการวิเคราะหความสัมพันธโดยใชไคสแควรซ่ึงผลลัพธท่ีไดตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2  ผลการวิเคราะหไคสแควร 

Machine 
ชนิดของเสีย 

Chi-Square P-Value 
Big Small 

Mc.1 0 10 

133.47 0.00 

Mc.2 20 120 

Mc.3 70 10 

Mc.4 10 0 
Total 100 140 

4) สรุปผลการวิเคราะหผลความสัมพันธ 
ผลจากการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาของเสียท่ีเกิดข้ึนแตละชนิดกับเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิต

นั้นมีความสัมพันธกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95.0% 
ดังนั้นในการออกแบบแผนภูมิควบคุมเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานน้ันจะตองใชแผนภูมิ

ควบคุมท่ีแตกตางกันไมสามารถใชแผนภูมิควบคุมรวมกันได 
4.1.2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอก 
จากการวิเคราะหขางตนนั้นทําใหผูวิจัยทราบวาการควบคุมแทงช้ินงานท่ีผลิตจากเคร่ืองจักรแต

ละเคร่ืองนั้นไมสามารถใชแผนภูมิควบคุมรวมกันได โดยผูวิจัยตองการศึกษาความสัมพันธของเสน
ผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกและดานในของแทงช้ินงานเพื่อท่ีจะทําการออกแบบแผนภูมิ
ควบคุมสําหรับเฝาระวังความผิดปกติของเสนผานศูนยกลางตําแหนงตําแหนงดานนอกและดานใน
พรอมกัน ซ่ึงผูวิจัยนั้นไดใชขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกและดานในท้ัง 4 
ตําแหนงโดยใชตัวอยางของขอมูล 4 ตัวอยางจากกลุมตัวอยางท้ังหมด 10 กลุมตัวอยางมาวิเคราะห
ความสัมพันธโดย ทําการวิเคราะหความสัมพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานในแต
ละตําแหนงของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง 

1) ผลการวิเคราะหความสัมพันธขนาดแทงช้ินงานของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 1 
ในการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานท่ีตําแหนงตางๆวามีผลตอขนาด

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2, X3) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
(X1, X4) อยางไร 
ข้ันตอนท่ี 1 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.3 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.3 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
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ตารางท่ี 4.3  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X2 และ X4 ของเคร่ืองจักรท่ี 1 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X2) 
198.50 197.75 197.75 
200.00 202.25 198.00 
199.75 199.75 196.75 
199.25 200.75 196.75 
199.50 201.00 198.00 
193.50 197.50 192.50 
193.75 195.25 192.75 
196.00 199.25 193.00 
196.00 200.75 196.00 
194.50 199.75 194.25 

 
ผลการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻหรือไมโดยใช 

α ൌ 0.05 
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รูปท่ี 4.2  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X2 ของเคร่ืองจักรท่ี 1 
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ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Y(X2) กับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Y(X2) กับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.4  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) ของเคร่ืองจักรท่ี 1 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 19.15 26.92 0.71 0.50 

X1 0.57 0.14 4.01 0.005 

X4 0.32 0.17 1.81 0.113 

S = 0.82 , R-Sq = 88.2%, R-Sq(adj) = 84.8%  

 

 จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X4 ไมควรอยูในสมการ (P-value 
>0.05) จึงทําการวิเคราะหใหมดังตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) เคร่ืองจักรท่ี 1 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 50.2 23.55 2.13 0.06 

X1 0.737 0.1195 6.16 0.00 

S = 0.93 , R-Sq = 82.6%, R-Sq(adj) = 80.4%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ 0.737Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนง ׎ ดานในมีคา 80.4% 
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ข้ันตอนท่ี 2 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X3) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.6 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.6 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
 
ตารางท่ี 4.6  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X4 และ X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 1 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X3) 
198.50 197.75 194.50 
200.00 202.25 197.75 
199.75 199.75 196.25 
199.25 200.75 197.25 
199.50 201.00 197.75 
193.50 197.50 192.50 
193.75 195.25 193.00 
196.00 199.25 195.00 
196.00 200.75 197.25 
194.50 199.75 196.75 

 

ผลการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช 
α ൌ 0.05 
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รูปท่ี 4.3  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 1 
 

ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0  ===>Yกับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0  ===>Yกับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.7  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) ของเคร่ืองจักรท่ี 1 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 19.60 26.97 0.73 0.49 

X1 0.08 0.14 0.60 0.57 

X4 0.80 0.18 4.46 0.003 

S = 0.82 , R-Sq = 86.0%, R-Sq(adj) = 81.9%  

 

จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกท่ีตําแหนง X1ไมควรอยู
ในสมการ (P-value >0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
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ตารางท่ี 4.8  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) เคร่ืองจักรท่ี 1 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 22.08 25.57 0.86 0.41 

X4 0.87 0.13 6.79 0.00 

S = 0.79 , R-Sq = 85.2%, R-Sq(adj) = 83.4%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ 0.871Xସሺ׎ดานนอกሻ 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนง ׎ ดานในมีคา 83.4% 

 

ข้ันตอนท่ี 3 สรุปความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางดานในและดานนอกแตละตําแหนง 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในตําแหนงท่ี X2 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผาน

ศูนยกลางดานนอกท่ีตําแหนง X1 ตามสมการดังนี้ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ 0.737Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X3 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน
นอกท่ีตําแหนง X4 ตามสมการดังนี้ 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ 0.871Xସሺ׎ดานนอกሻ 
 

2) ผลการวิเคราะหความสัมพันธขนาดแทงช้ินงานของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 2 
ในการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานท่ีตําแหนงตางๆวามีผลตอขนาด

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2, X3) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
(X1 X4) อยางไร 
ข้ันตอนท่ี 1 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.9 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.9 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
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ตารางท่ี 4.9  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X2 และ X4 ของเคร่ืองจักรท่ี 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช 
α ൌ 0.05 
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รูปท่ี 4.4  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X2 ของเคร่ืองจักรท่ี 2 
 
 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X2) 
201.17 189.59 195.63 
198.58 189.31 189.88 
191.10 194.13 189.29 
202.93 196.66 197.85 
195.11 195.64 190.47 
203.64 202.39 194.53 
194.35 195.78 188.22 
200.63 192.32 191.09 
198.46 204.98 190.27 
198.99 199.91 194.58 
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ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Y(X2) กับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Y(X2) กับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.10  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) ของเคร่ืองจักรท่ี 2 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 69.12 44.84 1.54 0.167 

X1 0.63 0.19 3.23 0.014 

X4 -0.01 0.15 -0.07 0.95 

S = 2.29 , R-Sq = 60.3%, R-Sq(adj) = 49.0%  

 

 จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X4 ไมควรอยูในสมการ (P-value 
>0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
 
ตารางท่ี 4.11  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) เคร่ืองจักรท่ี 2 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 67.59 35.75 1.89 0.095 

X1 0.63 0.18 3.49 0.008 

S = 2.14 , R-Sq = 60.3%, R-Sq(adj) = 55.3%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ 0.628Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนง ׎ ดานในมีคา 55.3% 
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ข้ันตอนท่ี 2 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X3) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.12 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.12 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
 
ตารางท่ี 4.12  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X4 และ X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช 
α ൌ 0.05 

 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X3) 
201.17 189.59 186.20 
198.58 189.31 190.96 
191.10 194.13 192.09 
202.93 196.66 192.02 
195.11 195.64 194.89 
203.64 202.39 196.03 
194.35 195.78 193.41 
200.63 192.32 190.11 
198.46 204.98 197.83 
198.99 199.91 192.23 
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รูปท่ี 4.5  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 2 
 

ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Yกับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Yกับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.13  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) ของเคร่ืองจักรท่ี 2 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 126.16 33.66 3.75 0.007 

X1 -0.22 0.15 -1.49 0.181 

X4 0.56 0.11 4.98 0.002 

S = 1.72 , R-Sq = 78.4%, R-Sq(adj) = 72.2%  

 

จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกท่ีตําแหนง X1 ไมควรอยู
ในสมการ (P-value >0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
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ตารางท่ี 4.14  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) เคร่ืองจักรท่ี 2 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 87.95 23.33 3.77 0.005 

X4 0.53 0.12 4.49 0.002 

S = 1.84 , R-Sq = 71.6%, R-Sq(adj) = 68.0%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ 0.534Xସሺ׎ดานนอกሻ 

 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของตําแหนง ׎ ดานในมีคา 68.0% 

 
ข้ันตอนท่ี 3 สรุปความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอก 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X2 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน
นอกท่ีตําแหนง X1 ตามสมการดังนี้ 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ 0.628Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X3 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน

นอกท่ีตําแหนง X4 ตามสมการดังนี้ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ 0.534Xସሺ׎ดานนอกሻ 

 
3) ผลการวิเคราะหความสัมพันธขนาดแทงช้ินงานของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 3 

ในการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานท่ีตําแหนงตางๆวามีผลตอขนาด
เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2, X3) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
(X1, X4) อยางไร 

 
ข้ันตอนท่ี 1 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.15 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.15 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
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ตารางท่ี 4.15  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X2 และ X4 ของเคร่ืองจักรท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผ
ลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช α ൌ
0.05 
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 รูปท่ี 4.6  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X2 ของเคร่ืองจักรท่ี 3  
 
 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X2) 
206.88 211.80 201.06 
207.22 218.24 201.74 
213.08 216.17 207.46 
209.25 209.85 204.25 
206.33 210.27 202.46 
206.40 213.41 201.61 
206.09 217.10 205.32 
204.85 213.76 198.26 
211.34 207.19 205.82 
209.69 218.58 203.55 



46 

ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Y(X2) กับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Y(X2) กับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.16  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) ของเคร่ืองจักรท่ี 3 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 23.04 60.17 0.38 0.713 

X1 0.83 0.23 3.63 0.008 

X4 0.04 0.16 0.23 0.827 

S = 1.79 , R-Sq = 65.3%, R-Sq(adj) = 55.4%  
 

 จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X4 ไมควรอยูในสมการ (P-value 
>0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
 
ตารางท่ี 4.17  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) เคร่ืองจักรท่ี 3 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 31.47 44.49 0.71 0.499 

X1 0.82 0.21 3.86 0.05 

S = 1.68 , R-Sq = 65.1%, R-Sq(adj) = 60.7%  
 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ 0.825Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของ ตําแหนง ׎ ดานในมีคา 60.7% 
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ข้ันตอนท่ี 2 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X3) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.18 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.18 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
 

ตารางท่ี 4.18  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X4และ X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผ
ลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช α ൌ
0.05 

 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X3) 
206.88 209.50 201.00 
207.22 209.00 205.00 
213.08 205.50 198.50 
209.25 209.50 200.00 
206.33 208.50 200.50 
206.40 213.50 207.50 
206.09 208.00 199.50 
204.85 207.00 198.00 
211.34 207.50 198.50 
209.69 205.50 199.50 
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รูปท่ี 4.7  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 3 
 

ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Yกับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Yกับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.19  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) ของเคร่ืองจักรท่ี 3 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance -46.9 108.2 -0.46 0.661 

X1 0.07 0.28 0.25 0.80 

X4 1.13 0.32 3.52 0.01 

S = 1.97 , R-Sq = 68.2%, R-Sq(adj) = 59.1%  

 
จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางดานนอกท่ีตําแหนง X1 ไมควรอยูใน

สมการ (P-value >0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
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ตารางท่ี 4.20  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) เคร่ืองจักรท่ี 3 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 31.47 44.49 0.71 0.499 

X4 0.82 0.21 3.86 0.05 

S = 1.68 , R-Sq = 65.1%, R-Sq(adj) = 60.7%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ 1.09Xସሺ׎ดานนอกሻ 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของ ตําแหนง ׎ ดานในมีคา 63.9% 
 
ข้ันตอนท่ี 3 สรุปความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอก 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X2 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน
นอกท่ีตําแหนง X1 ตามสมการดังนี้ 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ 0.825Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X3 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน

นอกท่ีตําแหนง X4 ตามสมการดังนี้ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ 1.09Xସሺ׎ดานนอกሻ 

 
4) ผลการวิเคราะหความสัมพันธขนาดแทงช้ินงานของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 4 

ในการตรวจสอบขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงช้ินงานท่ีตําแหนงตางๆวามีผลตอขนาด
เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2, X3) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
(X1, X4) อยางไร 

 
ข้ันตอนท่ี 1 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X2) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.21 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.21 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
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ตารางท่ี 4.21  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X2 และ X4 ของเคร่ืองจักรท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช
 α ൌ 0.05 
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รูปท่ี 4.8  ผล Residual plot เสนผานศูนยกลางตําแหนง X2 ของเคร่ืองจักรท่ี 4 
 
 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X2) 
187.91 195.60 187.70 
197.65 202.44 192.51 
195.24 199.94 187.41 
198.40 198.04 191.35 
199.93 199.80 192.09 
194.50 200.75 187.25 
197.41 196.89 192.01 
186.34 205.89 187.47 
196.26 200.00 194.99 
193.23 199.04 191.62 
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ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ   
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Y(X2) กับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Y(X2) กับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.22  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) ของเคร่ืองจักรท่ี 4 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 113.11 74.63 1.52 0.173 

X1 0.39 0.19 2.13 0.071 

X4 0.002 0.286 0.01 0.993 

S = 2.40 , R-Sq = 40.6%, R-Sq(adj) = 23.6%  

 

 โดยหลักการแลวการวิเคราะหคา P-Value ในตาราง ANOVA หากคา P-Value มีคา
มากกวานัยสําคัญจะถือวาตัวแปร X2ไมมีความสัมพันธกับ X1 และ X4 แตในทางปฏิบัติมีขอมูลบงช้ี
ถึงความสัมพันธระหวาง X2 และ X1 ดังนั้นผูวิจัยจึงยังคงสมการความสัมพันธระหวาง X2  กับ X1 
 
ตารางท่ี 4.23  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X2) เคร่ืองจักรท่ี 4 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 113.71 32.81 3.47 0.008 

X1 0.39 0.17 2.34 0.047 

S = 2.25 , R-Sq = 40.6%, R-Sq(adj) = 33.2%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 114 ൅ 0.394Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของ ตําแหนง ׎ ดานในมีคา 33.2% 
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ข้ันตอนท่ี 2 ทําการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (X3) กับดาน
นอก (X1, X4) ในการเก็บขอมูลผูวิจัยไดใชจํานวนตัวอยาง (Sample Size) จํานวน 4 ตัวอยางโดยมี
กลุมตัวอยาง 10 กลุมตัวอยาง (Subgroup) ท่ีใชวิเคราะหความสัมพันธตางๆโดยมีการบันทึกผลการ
ทดสอบดังตารางท่ี 4.24 (คาท่ีแสดงในตาราง 4.24 เปนคาเฉล่ียของจํานวนตัวอยาง 4 ตัวอยาง) 
 

ตารางท่ี 4.24  ขอมูลขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง X1, X4 และ X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ผลในการวิเคราะหโดยทําการตรวจสอบขอสมมุติฐานวา ε~Nሺ0, σଶሻ หรือไมโดยใช
 α ൌ 0.05 
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รูปท่ี 4.9  ผล Residual plot ผานศูนยกลางตําแหนง X3 ของเคร่ืองจักรท่ี 4 

เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก เสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน 

ตําแหนง X1 ตําแหนง X4 Y(ตําแหนง X3) 
187.91 195.60 190.46 
197.65 202.44 195.00 
195.24 199.94 195.20 
198.40 198.04 195.41 
199.93 199.80 195.05 
194.50 200.75 196.29 
197.41 196.89 195.44 
186.34 205.89 200.69 
196.26 200.00 197.89 
193.23 199.04 194.78 
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ผลท่ีไดพบวา Residual มีการแจกแจงปกติ มีคาเฉล่ียเทากับศูนยและมีความแปรปรวนคงท่ี 
ε~Nሺ0, σଶሻ 
ทําการตรวจสอบ Model ท่ีไดโดยมีสมมุติฐานคือ 
H଴: β୧ ൌ 0   ===>Yกับ Xi ไมสัมพันธกัน, ไมสามารถสรางสมการได 
H଴: β୧ ് 0   ===>Yกับ Xi สัมพันธกัน, สามารถสรางสมการได 
 
ตารางท่ี 4.25  การวิเคราะหถดถอยเพ่ือทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) ของเคร่ืองจักรท่ี 4 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 35.6 53.36 0.66 0.528 

X1 0.06 0.13 0.48 0.64 

X4 0.74 0.20 3.61 0.009 

S = 1.71 , R-Sq = 65.3%, R-Sq(adj) = 55.4%  

 
จากการวิเคราะหพบวาขนาดเสนผานศูนยกลางดานนอกท่ีตําแหนง X1 ไมควรอยูใน

สมการ (P-value >0.05) จึงทําการลดรูปสมการ 
 

ตารางท่ี 4.26  การวิเคราะหถดถอยข้ันสุดทายเพื่อทํานายตําแหนง Ø ดานใน (X3) เคร่ืองจักรท่ี 4 

Predictor Coef Se Coef T P 

Constance 52.73 37.77 1.40 0.20 

X4 0.72 0.19 3.78 0.005 

S = 1.63 , R-Sq = 64.2%, R-Sq(adj) = 59.7%  

 

ดังนั้นสมการท่ีไดสามารถนําไปใชไดโดยมีสมการคือ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ 0.715Xସሺ׎ดานนอกሻ 

 

ซ่ึงสมการสามารถอธิบายไดวาความสัมพันธระหวางตําแหนง ׎ ดานนอกกับการ
เปล่ียนแปลงของ ตําแหนง ׎ ดานในมีคา 38.4% 
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ข้ันตอนท่ี 3 สรุปความสัมพันธของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอก 
- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X2 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน

นอกท่ีตําแหนง X1 ตามสมการดังนี้ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 114 ൅ 0.394Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

- ขนาดเสนผานศูนยกลางดานในตําแหนงท่ี X3 (Y) มีความสัมพันธกับเสนผานศูนยกลางดาน
นอกท่ีตําแหนง X4 ตามสมการดังนี้ 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ 0.715Xସሺ׎ดานนอกሻ 
 

ในการวิเคราะหความสัมพันธของแทงช้ินงานในแตละตําแหนงของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง
มีความสัมพันธกันดังตารางสรุปดังนี้ 

 
ตารางท่ี 4.27  สมการความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนง (X1, X2) และ (X3, X4) 

Machine 
สมการความสมัพันธของขนาดเสนผานศูนยกลางแตละตาํแหนง 

(X1,X2) (X3,X4) 

Machine 1 
YሺXଶሻ

ൌ 50.2
൅ 0.737Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

YሺXଷሻ
ൌ 22.1
൅ 0.871Xସሺ׎ดานนอกሻ 

Machine 2 
YሺXଶሻ
ൌ 67.6
൅ 0.628Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

YሺXଷሻ
ൌ 87.9
൅ 0.534Xସሺ׎ดานนอกሻ 

Machine 3 
YሺXଶሻ
ൌ 31.5
൅ 0.825Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

YሺXଷሻ
ൌ െ26.5
൅ 1.09Xସሺ׎ดานนอกሻ 

Machine 4 YሺXଶሻ
ൌ 114 ൅ 0.394Xଵሺ׎ดานนอกሻ 

YሺXଷሻ
ൌ 52.7
൅ 0.715Xସሺ׎ดานนอกሻ 

 

4.1.3 ผลการกําหนดจํานวนแผนภูมิควบคุมเพื่อควบคุมแทงชิ้นงาน 
ในการวิเคราะหความสัมพันธขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอกทั้ง 4 

ตําแหนงของแทงช้ินงานทําใหเราทราบวาขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอกนัน้
มีความสัมพันธตามตารางท่ี 4.27   
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ดังนั้นในการกําหนดจํานวนแผนภูมิเพื่อใชในการควบคุมแทงช้ินงานเพ่ือใหสามารถ
ควบคุมเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในและดานนอกพรอมกันไดจะตองทําการออกแบบแผนภูมิ
ควบคุมท้ังหมด 8 แผนภูมิควบคุมคือ 

1.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X1 กับ Y(X2)ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 1 
2.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X3 กับ Y(X4) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 1 
3.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X1 กับ Y(X2) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 2 
4.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X3 กับ Y(X4) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 2 
5.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X1 กับ Y(X2) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 3 
6.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X3 กับ Y(X4) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 3 
7.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X1 กับ Y(X2) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 4 
8.) แผนภูมิควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง X3 กับ Y(X4) ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 4 

สรุปคือในการควบคุมแทงช้ินงานท้ังแทงจะตองใชแผนภูมิควบคุมจํานวน 2 แผนภูมิ
ควบคุมตอเคร่ืองจักร 1 เคร่ือง 

4.1.4 ผลการออกแบบแผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงาน 
หลังจากท่ีทราบแลววาจะตองทําการออกแบบแผนภูมิควบคุมท้ังหมดจํานวน 8 แผนภูมิ

ควบคุมดวยกัน โดยการออกแบบแผนภูมิควบคุมนั้นไดกําหนดไววาแผนภูมินั้นจะตองมี
ความสามารถในการตรวจพบของเสียท่ีระดับ10.0% ดวยความสามารถในการตรวจจับรอยละ 90 
(Power = 0.9) และขนาดแทงช้ินงานท่ีทําการศึกษานั้นมีขนาด 200 ± 10 μm. โดยมีคาพิกัดสูงสุดคือ 
210 μm. และคาพิกัดตํ่าสุดคือ 190 μm.  

ดังนั้นทางผูวิจัยจึงไดทําการทําการออกแบบแผนภูมิควบคุมแบบ Acceptance Control Chart 
โดยใชหลักการ Inversed Regression โดยใชการวิเคราะหหาประสิทธิภาพดังตอไปนี้ 
1. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X1 กับ X2 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 1 

1.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ  ு
σ௑భ

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 0.934397 

 ு ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 0.934397ሻ 
 ு ൌ 208.80 μm.  
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ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ 0.737Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 208.80 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ ሺ0.737 כ 208.80ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 204.08  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 204.08  ݉ . 

ܲሺܺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ  ф ൬
210 െ 204.08

0.934397
൰ 

ൌ 1 െ  фሺ6.34ሻ 
ൌ 0 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 204.08  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 

ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܷ ൌ ܮܷܵ െ ൬ܼఊ ൅
ఉܼ

√݊
൰ σ௑భ

  

แทนคาในสูตรโดยท่ี  
ܮܷܵ  ൌ 210, ܼఊ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ
4 และσ௑భ

ൌ 0.934397 

ܮܥܷ ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 0.934397  

ൌ 208.20  ݉ . 
1.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑భ
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แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 0.934397  

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 0.934397ሻ 
 ௅ ൌ 191.19 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ 0.737Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 191.19 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 50.2 ൅ ሺ0.737 כ 191.19ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 191.10  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 191.10  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 191.710

0.934397
൰ 

ൌ фሺെ1.18ሻ 
ൌ 0.119 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑భ

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 0.934397 

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 0.934397ሻ 
 ௅ ൌ 191.19 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 
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Y׎ดานนอก ൌ
ܺଶሺ׎ดานในሻ െ 50.2

0.737
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 191.19 μm. 

Y׎ดานนอก ൌ
191.19 െ 50.2

0.737
 

ൌ 191.30  ݉ . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก

คือ 191.30  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 191.30

0.934397
൰ 

ൌ фሺെ1.39ሻ 
ൌ 0.08 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 191.30  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܮ ൌ  ௅ሺ׎ดานนอกሻ ൅
ఉܼ

√݊
σ௑భ

  

แทนคาในสูตรโดยท่ี  ௅ሺ׎ดานนอกሻ ൌ 191.30, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ
4 และσ௑భ

ൌ 0.934397 

ܮܥܮ ൌ 191.30 ൅
1.28

√4
0.934397  

ൌ 191.89  ݉ . 
จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง

ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X1 และ X2 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดงันี้ 
 
ขอบเขตควบคุมบน 

ܮܥܷ ൌ 208.20  ݉ . 
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ขอบเขตควบคุมลาง 
ܮܥܮ ൌ 191.89  ݉  

2. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X3 กับ X4 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 1 
2.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ  ு
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 0.791946 

 ு ൌ 210 െ ሺ1.28 0.791946כ  
 ு ൌ 208.99 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ 0.871ሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 208.99 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ ሺ0.871 כ 208.99ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 204.13  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 204.13  ݉ . 

ܲሺܺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ  ф ൬
210 െ 204.13 

0.791946
൰ 

ൌ 1 െ  фሺ7.4ሻ 
ൌ 0 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 204.13  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܷ ൌ ܮܷܵ െ ൬ܼఊ ൅
ఉܼ

√݊
൰ σ௑ర
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แทนคาในสูตรโดยท่ี 
ܮܷܵ  ൌ 210, ܼఊ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ
4 และ σ௑ర

ൌ 0.791946 

ܮܥܷ ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 0.791946 

ൌ 208.48  ݉ . 
2.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 0.791946 

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 0.791946ሻ 
 ௅ ൌ 191.01 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ 0.871ሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 191.01  μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 22.1 ൅ ሺ0.871 כ 191.01ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 188.46  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 188.46  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 188.46

0.791946
൰ 

ൌ фሺ1.94ሻ 
ൌ 0.97 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
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ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 0.791946 

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 0.791946ሻ 
 ௅ ൌ 191.01 μm.  
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
ܺଶሺ׎ดานในሻ െ 22.1

0.871
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 191.01 μm. 

Y׎ดานนอก ൌ
191.01 െ 22.1

0.871
 

ൌ 193.92  ݉ . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก

คือ193.92  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 193.92

0.791946
൰ 

ൌ фሺെ4.94ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 193.92  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܮ ൌ  ௅ሺ׎ดานนอกሻ ൅
ఉܼ

√݊
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี  ௅ ൌ 193.92, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ 4 และ σ௑ర
ൌ

0.791946 
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ܮܥܮ ൌ 193.92 ൅
1.28

√4
0.791946  

ൌ 194.42  ݉ . 
 

จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอกเพ่ือควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X3 และ X4 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดังนี้ 

 
ขอบเขตควบคุมบน 

ܮܥܷ ൌ 208.48  ݉ . 
ขอบเขตควบคุมลาง 

ܮܥܮ ൌ 194.42 ݉  
 

3. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X1 กับ X2 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 2 
3.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ  ு
σ௑భ

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 2.14181  

 ு ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 2.14181ሻ 
 ு ൌ 207.26 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ 0.628Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.26 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ ሺ0.628 כ 207.26ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 197.75  ݉ . 
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ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดาน 
ในคือ 197.75  ݉ . 

ܲሺܺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ  ф ൬
210 െ 197.75

2.14181
൰ 

ൌ 1 െ  фሺ5.72ሻ 
ൌ 0 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 197.75  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܷ ൌ ܮܷܵ െ ൬ܼఊ ൅
ఉܼ

√݊
൰ σ௑భ

  

แทนคาในสูตรโดยท่ี 
ܮܷܵ ൌ 210, ܼఊ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ 4 และ σ௑భ

ൌ 2.14181 

ܮܥܷ ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 2.14181  

ൌ 205.88  ݉ . 
3.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑భ

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 2.14181  

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 2.14181ሻ 
 ௅ ൌ 192.74 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ 0.628Xଵሺ׎ดานนอกሻ 
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แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.74 μm. 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 67.6 ൅ ሺ0.628 כ 192.74ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 188.64  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 188.64  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 188.64

2.14181
൰ 

ൌ фሺ0.63ሻ 
ൌ 0.73 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑భ

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑భ
ൌ 2.14181  

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 2.14181ሻ 
 ௅ ൌ 192.74 μm.  
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
ܺଶሺ׎ดานในሻ െ 67.6

0.628
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 192.74 μm. 
 

Y׎ดานนอก ൌ
192.74 െ 67.6

0.628
 

ൌ 199.27  ݉ . 
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ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก
คือ 199.27  ݉  

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 199.27

2.14181
൰ 

ൌ фሺെ4.33ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 199.27  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܮ ൌ  ௅ሺ׎ดานนอกሻ ൅
ఉܼ

√݊
σ௑భ

   

แทนคาในสูตรโดยท่ี  ௅ ൌ 199.27, ఉܼ ൌ фିଵ0.1, ݊ ൌ 4 และ σ௑భ
ൌ

2.14181 

ܮܥܮ ൌ 199.27 ൅
1.28

√4
2.14181  

ൌ 200.64  ݉ . 
 

จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X1 และ X2 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดังนี้ 
 
ขอบเขตควบคุมบน 

ܮܥܷ ൌ 205.88  ݉ . 
ขอบเขตควบคุมลาง 

ܮܥܮ ൌ 200.64  ݉  
 

4. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X3 กับ X4 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 2 
4.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
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จากสูตร 

Z ൌ
USL െ  ு
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 1.84378 

 ு ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 1.84378ሻ 
 ு ൌ 207.64 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ 0.534Xସሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.64 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ ሺ0.534 כ 207.64ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 198.78  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ198.78  ݉ . 

ܲሺܺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ  ф ൬
210 െ 198.78

1.84378
൰ 

ൌ 1 െ  фሺ6.08ሻ 
ൌ 0 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 198.78  ݉ . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܷ ൌ ܮܷܵ െ ൬ܼఊ ൅
ఉܼ

√݊
൰ σ௑ర

  

แทนคาในสูตรโดยท่ี 
ܮܷܵ ൌ 210, ܼఊ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ 4 และσ௑ర

ൌ 1.84378 
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ܮܥܷ ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 1.84378 

ൌ 206.46  ݉ . 
 

4.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 1.84378  

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.84378ሻ 
 ௅ ൌ 192.36 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ 0.534Xସሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.36 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 87.9 ൅ ሺ0.534 כ 192.36ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 190.62  ݉ . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 190.62  ݉ . 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 190.62

1.84378
൰ 

ൌ фሺെ0.33ሻ 
ൌ 0.37 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
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ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ  ௅
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ௑ర
ൌ 1.84378 

 ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.84378ሻ 
 ௅ ൌ 192.36 μm.  
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
ܺଶሺ׎ดานในሻ െ 87.9

0.534
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 192.36 μm. 

Y׎ดานนอก ൌ
192.36 െ 87.9

0.534
 

ൌ 195.62   . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก

คือ  195.62 μm. 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 195.62

1.84378
ቁ 

ൌ  ሺെ3.04ሻ 
ൌ 0.0012 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 195.62   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ   ሺ׎ดานนอกሻ ൅
  

√ 
σ 4   
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แทนคาในสูตรโดยท่ี   ൌ 195.62,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 4 ൌ 1.84378 

   ൌ 195.62 ൅
1.28

√4
1.84378 

ൌ 196.80   . 
จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง

ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X3 และ X4 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดงันี้ 
 
ขอบเขตควบคุมบน 

   ൌ 206.46   . 
ขอบเขตควบคุมลาง 

   ൌ 196.80    
 
5. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X1 กับ X2 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 3 

5.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(�=0.1) และ σ 1 ൌ 1.68383  
  ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 1.68383ሻ 
  ൌ 207.84 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ 0.825X1ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.84 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ ሺ0.825 כ 207.84ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 202.97   . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 202.97   . 
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  ሺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ   ቀ
210 െ 202.97

1.68383
ቁ 

ൌ 1 െ   ሺ4.175ሻ 
ൌ 0 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 202.97   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ    െ ൬  ൅
  

√ 
൰ σ 1  

แทนคาในสูตรโดยท่ี  
    ൌ 210,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 1 ൌ 1.68383 

   ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 1.68383 

ൌ 206.76   . 
 

5.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 1 ൌ 1.68383  
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.68383ሻ 
  ൌ 192.16 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ 0.825X1ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.16 μm. 

Yሺ ดานในሻ ൌ 31.5 ൅ ሺ0.825 כ 192.16ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 190.03   . 
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ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน
คือ 190.03   . 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 190.03

1.68383
ቁ 

ൌ  ሺെ0.018ሻ 
ൌ 0.49 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 1 ൌ 1.68383  
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.68383ሻ 
  ൌ 192.16 μm.  
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
 2ሺ׎ดานในሻ െ 31.5

0.825
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 192.16 μm. 
 

Y׎ดานนอก ൌ
192.16 െ 31.5

0.825
 

ൌ 194.74   . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก

คือ 194.74   . 
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 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 194.74

1.68383
ቁ 

ൌ  ሺെ2.81ሻ 
ൌ 0.002 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 194.74   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ   ሺ׎ดานนอกሻ ൅
  

√ 
σ 1   

แทนคาในสูตรโดยท่ี   ൌ 194.74 ,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 1 ൌ 1.68383 

   ൌ 194.74 ൅
1.28

√4
1.68383  

ൌ 195.81   . 
 

จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X1 และ X2 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดงันี้ 
 
ขอบเขตควบคุมบน 

   ൌ 206.76   . 
ขอบเขตควบคุมลาง 

   ൌ 195.81    
 

6. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X3 กับ X4 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 3 
6.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ   
σ 4
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แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(�=0.1) และ σ 4 ൌ 1.84802 
  ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 1.84802ሻ 
  ൌ 207.63 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ 1.09X4ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.63 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ ሺ1.09 כ 207.63ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 199.82   . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 199.82   . 

 ሺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ   ቀ
210 െ 199.82

1.84802
ቁ 

ൌ 1 െ   ሺ5.50ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 199.82   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ    െ ൬  ൅
  

√ 
൰ σ 4   

แทนคาในสูตรโดยท่ี 
   ൌ 210,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 4 ൌ 1.84802 

   ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 1.84802 

ൌ 206.45   . 
 

6.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
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จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 4

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 4 ൌ  1.84802 
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.84802ሻ 
  ൌ 192.36 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ 1.09X4ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.36 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ െ26.5 ൅ ሺ1.09 כ 192.36ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 183.17   . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 183.17   . 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 183.17

1.84802
ቁ 

ൌ  ሺ3.69ሻ 
ൌ 0.99 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 4

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 4 ൌ 1.84802  
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.84802ሻ 
  ൌ 192.36 μm.  
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ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
 2ሺ׎ดานในሻ ൅ 26.5

1.09
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 194.64 μm. 

Y׎ดานนอก ൌ
192.36 ൅ 26.5

1.09
 

ൌ 200.79   . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาต่ําสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดาน

นอกคือ 200.79   . 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 200.79

1.84802
ቁ 

ൌ  ሺെ5.79ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 200.79   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ   ሺ׎ดานนอกሻ ൅
  

√ 
σ 4   

แทนคาในสูตรโดยท่ี   ൌ 200.79,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 4 ൌ 1.84802 

   ൌ 200.79 ൅
1.28

√4
1.84802  

ൌ 201.97   . 
จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง

ตําแหนงดานนอกเพ่ือควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X3 และ X4 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดังนี้ 
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ขอบเขตควบคุมบน 
   ൌ 206.45   . 

ขอบเขตควบคุมลาง 
   ൌ 201.97    

 
7. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X1 กับ X2 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 4 

7.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(�=0.1) และ σ 1 ൌ 2.24807 
  ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 2.24807ሻ 
  ൌ 207.12 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

 ሺ ดานในሻ ൌ 114 ൅ 0.394 1ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.12 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 114 ൅ ሺ0.394 כ 207.12ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 195.61   . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 195.61   . 

 ሺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ   ቀ
210 െ 195.61

2.2487
ቁ 

ൌ 1 െ   ሺ6.4ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 195.61    จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
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ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ    െ ൬  ൅
  

√ 
൰ σ 1   

แทนคาในสูตรโดยท่ี  
   ൌ 210,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 1 ൌ 2.24807 

   ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 2.24807 

ൌ 205.68   . 
 

7.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 1 ൌ 2.24807  
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 2.24807ሻ 
  ൌ 192.88 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

 ሺ ดานในሻ ൌ 114 ൅ 0.394 1ሺ ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.88 μm. 

Yሺ ดานในሻ ൌ 114 ൅ ሺ0.394 כ 192.88ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 190.00   . 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีทีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 190.00  . 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 190.00

2.24807
ቁ 

ൌ  ሺ0ሻ 
ൌ 0.50 
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จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ   
σ 1

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (�=0.1) และ σ 1 ൌ 2.24807  
  ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 2.24807ሻ 
  ൌ 192.88 μm.  
 

ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
 2ሺ׎ดานในሻ െ 114

0.394
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 192.88 μm. 
 

Y׎ดานนอก ൌ
192.88 െ 114

0.394
 

ൌ 200.20   . 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาต่ําสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดาน

นอกคือ 200.20   . 

 ሺ ൏ 190ሻ ൌ   ቀ
190 െ 200.20

3.71
ቁ 

ൌ  ሺെ4.54ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 200.20   . จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
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ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

   ൌ   ሺ׎ดานนอกሻ ൅
  

√ 
σ 1   

แทนคาในสูตรโดยท่ี   ൌ 200.20,   ൌ  ି 1ሺ0.9ሻ,  ൌ 4 และ σ 1 ൌ 2.24807 

   ൌ 200.20 ൅
1.28

√4
2.24807  

ൌ 201.64   . 
 

จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X1 และ X2 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดังนี้ 
 
ขอบเขตควบคุมบน 

   ൌ 205.68   . 
ขอบเขตควบคุมลาง 

   ൌ 201.64    
 

8. แผนภูมิควบคุมแทงชิ้นงานตําแหนง X3 กับ X4 ของเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 4 
8.1 การออกแบบขอบเขตควบคุมบน (UCL) 

ข้ันตอนท่ี 1 หาคาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
USL െ   
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี USL=210, Z=1.28(β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 1.6342  

μு ൌ 210 െ ሺ1.28 כ 1.6342ሻ 
μு ൌ 207.90 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μH) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ 0.715Xସሺ׎ดานนอกሻ 
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แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 207.90 μm. 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ ሺ0.715 כ 207.90ሻ 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 201.35 μ݉. 
 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาสูงสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 201.35 μ݉. 

ܲሺܺ ൐ 210ሻ ൌ 1 െ  ф ൬
210 െ 201.35

1.6342
൰ 

ൌ 1 െ  фሺ5.29ሻ 
ൌ 0 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานในมีคาสูงสุดท่ี 201.35 μ݉. จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 4 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมบน (UCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܷ ൌ ܮܷܵ െ ൬ܼఊ ൅
ఉܼ

√݊
൰ σ௑ర

  

แทนคาในสูตรโดยท่ี 
ܮܷܵ ൌ 210, ܼఊ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ 4 และ σ௑ర

ൌ 1.6342 

ܮܥܷ ൌ 210 െ ൬1.28 ൅
1.28

√4
൰ 1.6342  

ൌ 206.86 μ݉. 
 

8.2 การออกแบบขอบเขตลาง (LCL) 
ข้ันตอนท่ี 1 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 

Z ൌ
LSL െ μ௅

σ௑ర
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แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑ర
ൌ 1.6342 

μ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.6342ሻ 
μ௅ ൌ 192.09 μm.  

 
ข้ันตอนท่ี 2 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
สมการความสัมพันธแทงช้ินงาน 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ 0.715Xସሺ׎ดานนอกሻ 
แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานนอก ൌ 192.09 μm. 

Yሺ׎ดานในሻ ൌ 52.7 ൅ ሺ0.715 כ 194.61ሻ 
Yሺ׎ดานในሻ ൌ 192.09 μ݉. 

 
ข้ันตอนท่ี 3 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน

คือ 192.09 μ݉. 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 192.09

1.6342
൰ 

ൌ фሺെ0.024ሻ 
ൌ 0.49 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียมากกวา 10 % ดังนั้นตองคํานวณหาคาเสนผาน
ศูนยกลางแบบยอนกลับคือคํานวณเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานในกอนแลวจึงคํานวณเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
 
ข้ันตอนท่ี 4 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานใน (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% 
จากสูตร 
 

Z ൌ
LSL െ μ௅

σ௑ర

 

 
แทนคาในสูตรโดยท่ี LSL=190, Z=-1.28 (β=0.1) และ σ௑ర

ൌ 1.6342  
μ௅ ൌ 190 ൅ ሺ1.28 כ 1.6342ሻ 
μ௅ ൌ 192.09 μm.  
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ข้ันตอนท่ี 5 หาคาตํ่าสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μL) ยอมรับของเสียท่ี 10.0% จาก
สมการยอนกลับดังนี้ 

Y׎ดานนอก ൌ
ܺଶሺ׎ดานในሻ െ 52.7

0.715
 

แทนคาในสูตรโดยท่ี ׎ดานใน ൌ 192.09 μm. 

Y׎ดานนอก ൌ
192.09 െ 52.7

0.715
 

ൌ 194.95 μ݉. 
 
ข้ันตอนท่ี 6 ตรวจสอบของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนเม่ือคาตํ่าสุดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก

คือ 194.95 μ݉. 

ܲሺܺ ൏ 190ሻ ൌ  ф ൬
190 െ 194.95

1.6342
൰ 

ൌ фሺെ3.03ሻ 
ൌ 0.0001 

 

จากการตรวจสอบพบวาโอกาสเกิดของเสียนอยกวา10 % ดังนั้นเม่ือขนาดเสนผาน
ศูนยกลางตําแหนงดานนอกมีคาตํ่าสุดท่ี 194.95 μ݉. จะมีโอกาสเกิดของเสียนอยกวา 10.0% 
 
ข้ันตอนท่ี 7 คํานวณหาคาขอบเขตควบคุมลาง (LCL) ของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก 
จากสูตร 

ܮܥܮ ൌ μ௅ሺ׎ดานนอกሻ ൅
ఉܼ

√݊
σ௑ర

 

แทนคาในสูตรโดยท่ี μ௅ ൌ 194.95, ఉܼ ൌ фିଵሺ0.9ሻ, ݊ ൌ 4 และ σ௑ర
ൌ

1.6342 

ܮܥܮ ൌ 194.95 ൅
1.28

√4
1.6342  

ൌ 196.00 μ݉. 
 

จากการออกแบบหาคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางของเสนผานศูนยกลาง
ตําแหนงดานนอกเพื่อควบคุมตําแหนงช้ินงานดาน X3 และ X4 โดยท่ีสามารถยอมรับของเสียท่ี
เกิดข้ึนได 10.0 % สรุปไดดงันี้ 
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ขอบเขตควบคุมบน 
ܮܥܷ ൌ 206.86 μ݉. 

ขอบเขตควบคุมลาง 
ܮܥܮ ൌ 196.00 μ݉ 

 

ในการออกแบบแผนภูมิควบคุมขนาดเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอกและดานในของ
แทงช้ินงานจากเคร่ืองจักรท้ังหมด จํานวน 4 เคร่ืองสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 4.28 
 
ตารางท่ี 4.28  ขอบเขตควบคุมคาสูงสุดและต่ําสุดของเสนผานศูนยกลางตําแหนงดานนอก (μm) 

Machine ควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง(X1,X2) ควบคุมแทงช้ินงานตําแหนง(X3,X4) 

Machine 1 

UCL
ൌ 208.20 

μH
ൌ 208.80 

UCL ൌ
208.48 

μH
ൌ 208.99 

LCL
ൌ 191.89 

μL
ൌ 191.30 

LCL
ൌ 194.42 

μL
ൌ 193.92 

Machine 2 

UCL
ൌ 205.88 

μH
ൌ 207.26 

UCL
ൌ 206.46 

μH
ൌ 207.64 

LCL
ൌ 200.64 

μL
ൌ 199.27 

LCL
ൌ 196.80 

μL
ൌ 195.62 

Machine 3 

UCL
ൌ 206.76 

μH
ൌ 207.84 

UCL
ൌ 206.45 

μH
ൌ 207.63 

LCL
ൌ 195.81 

μL
ൌ 194.74 

LCL
ൌ 201.97 

μL
ൌ 192.36 

Machine 4 

UCL
ൌ 205.68 

μH
ൌ 207.12 

UCL
ൌ 206.86 

μH
ൌ 207.90 

LCL
ൌ 201.64 

μL
ൌ 200.20 

LCL
ൌ 196.00 

μL
ൌ 194.95 
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4.1.5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการนําแผนภูมิควบคุมไปใชกับขอมูลในอดีต 
หลังจากท่ีผูวิจัยไดทําการออกแบบแผนภูมิควบคุมขนาดสนผานศูนยกลางแทงช้ินงานดัง

ตารางท่ี 4.28 ไดนําแผนภูมิควบคุมดังกลาวไปทําทดสอบใชกับขอมูลในอดีตโดยนําขอมูลการผลิต
ในอดีตท่ีเกิดของเสียมากกวา 10 .0% จากเคร่ืองจักรท้ัง 4 เคร่ือง มาใชกับแผนภูมิควบคุมท่ีทําการ
ออกแบบเพื่อตรวจสอบวาแผนภูมิควบคุมภูมิควบคุมท่ีออกแบบสามารถตรวจสอบพบความ
ผิดปกติหรือไมเม่ือการผลิตนั้นมีความผิดปกติเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต ซ่ึงสามารถแสดงผลตาม
ตารางท่ี 4.29 (กระบวนการผลิตปกติ พบของเสียนอยกวา 10.0% และกระบวนการผลิตแบบ
ผิดปกติคือพบของเสียมากกวา 10.0%) 
 
ตารางท่ี 4.29  ประสิทธิภาพแผนภูมิควบคุมในการตรวจจับกระบวนการผลิตผิดปกติในอดีต 

Machine 
กระบวนการผลิตท่ีผิดปกติ 

(Lot) 
ตรวจพบความผิดปกติ  

(Lot) 
ประสิทธิภาพ

(%) 

Machine 1 20 20 100.0% 

Machine 2 20 20 100.0% 

Machine 3 20 20 100.0% 

Machine 4 20 20 100.0% 

  

จากผลในตารางท่ี 4.29 นั้นทําใหเราทราบวาแผนภูมิควบคุมท่ีเราออกแบบนั้นเม่ือนําไปใช
ควบคุมกระบวนการผลิตท่ีผิดปกติจํานวน 20 Lot เราก็จะสามารถตรวจพบความผิดปกติจากการใช
แผนภูมิควบคุมท้ังหมด 20 lot โดยมีประสิทธิภาพในการตรวจจับอยูท่ี 100 %  
 ดังนั้นเราจะนําแผนภูมิควบคุมท่ีไดจากการออกแบบน้ีไปประยุกตใชในกระบวนการผลิต
เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
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4.2 ผลของการนําแผนภูมิควบคมุไปประยุกตใช 
หลังจากท่ีเราไดออกแบบแผนภูมิควบคุมและตรวจสอบประสิทธิภาพของแผนภูมิควบคุมแลว 

ทางผูวิจัยไดนําแผนภูมิควบคุมไปประยุกตใชในการควบคุมกระบวนการผลิตแทงช้ินงานท่ีผลิต
จากเคร่ืองจักรท้ัง 4 เคร่ืองเปนระยะเวลา 1 เดือนเพื่อพิจารณาประสิทธิภาพและจํานวน Lot ท่ี
ผิดปกติในการนาํแผนภูมิควบคุมไปใชซ่ึงแสดงผลตามตารางท่ี 4.30 และ4.31 

 
ตารางท่ี 4.30  ผลการนําแผนภูมิควบคุมไปใชในการควบคุมกระบวนการผลิต 

Machine 
Input  
(Pcs) 

Out Spec (Pcs) Yield 
 (%) Big Small 

Machine 1 103,018 891 1,907 97.3% 

Machine 2 113,048 46 3,425 96.9% 

Machine 3 120,835 2,236 2,701 95.9% 

Machine 4 113,819 2,962 5,534 92.5% 

Average 112,696 1,534 3,392 95.6% 

Total 450,738 6,135 13,567 95.6% 

 
ตารางท่ี 4.31  จํานวน Lot ท่ีขนาดเสนผานศูนยกลางผิดปติ (ของเสียมากกวา 10.0%) 

Machine Input  (lot) ผิดปกติ (Lot) ผิดปกติ (%) 

Machine 1 91 9 9.9% 

Machine 2 78 6 7.7% 

Machine 3 100 16 16.0% 

Machine 4 80 23 28.8% 

Average 87.25 13.5 15.5% 

Total 349 54 15.5% 

 
 


