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บทที ่3 
 

ข้ันตอนการดาํเนินงาน 

 

 ข้ันตอนการดาํเนินงานจะยึดตามแนวทางของซิกซ ซิกมา 5 ข้ันตอน ดงันีค้ือ ระบุ

ปญหา (Define phase) การวัด (Measure phase) การวิเคราะห (Analyze phase) การปรับปรงุ 

(Improve phase) และการควบคุม (Control phase) โดยมีรายละเอียดตอไปนี ้

 

3.1 ข้ันตอนการระบุปญหา (Define phase) 

 

 สําหรับการเลือกปญหาที่จะนํามาทําการแกไขโดยวิธีการซิกซ ซิกมา ของสารนิพนธ

ฉบับนี ้ เปนการเลือกปญหามาจากในสวนของหนวยงานการผลิตอุปกรณแลกเปลี่ยนความรอนที่

ผลิตมาจากอลูมินัม (Aluminum) เนื่องจากบริษัทกําลังประสบปญหาในเรื่องของวัตถุดิบที่ใชอยู

ปจจุบัน คือ ทองแดง (Copper) ทองเหลอืง (Brass) มีราคาสูง แตไมสามารถปรับราคาขายได จึง

หันมาพยายามปรับเปล่ียนวัตถุดิบมาใชอลูมินัมแทน เนื่องจากราคาทีต่่ํากวามากในการศึกษาจึง

มุงไปทีห่นวยงานของผลิตภัณฑอลูมินมั (Aluminum Brazing Cooler : ABC)        ซึ่งเปนสายการ 

ผลิตใหม  ปจจุบันแบงสายการผลิตแยกตามชนดิผลติภัณฑออกเปน 3 สายการผลิต คือ หมอน้ํา 

(Radiator) อินเตอรคูลเลอร (Inter cooler) และออยลคูลเลอร (Oil cooler) โดยขอมูลจํานวนของ

เสีย (%) ของแตละสายการผลิตระหวางเดือนมกราคม ถึงเดือนสิงหาคม 2550 แสดงดงัภาพที่ 3.1  

 จากการพิจารณาจํานวนของเสียในแตละสายการผลิตพบวา ในสายการผลิต

อินเตอรคูลเลอรมีจํานวนของเสียสูงมากกวาสายการผลิตอ่ืน ประกอบกับผลิตภัณฑอินเตอร

คูลเลอรมีจํานวนคําส่ังซื้อจากลูกคาสูง ทาํใหมีการผลิตตอวันจํานวนมาก เม่ือจํานวนของเสียสูง 

มากก็ตองเสียเวลาในการซอมชิ้นงาน จงึสงผลใหประสทิธิภาพโดยรวมของสายการผลิตนีต้่ํา เกิด

ปญหาเรื่องการจดัการของเสีย  คุณภาพของผลิตภัณฑต่ํา  ปญหาดงักลาวจัดเปนวิกฤติทางดาน

คณุภาพ (Critical to Quality : CTQ) ซึ่งปญหาเหลานี้สงกระทบโดยตรงกับลูกคา จึงพิจารณา

เลือกสายการผลิตอินเตอรคลูเลอรมาทําการแกไขปญหา 
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ภาพท่ี 3.1 แสดงจํานวน (%) ของเสียในสายการผลิต หมอน้ํา (Radiator)  อินเตอรคูลเลอร 

(Inter cooler)  และ ออยลคูลเลอร (Oil cooler) ตามลําดับ 

จํานวนของเสยีในสายการผลิตหมอน้ํา (%) 

จํานวนของเสียในสายการผลิตอินเตอรคูลเลอร (%) 

จํานวนของเสยีในสายการผลิตออยลคูลเลอร (%) 

% 

ม.ค.        ก.พ.        มี.ค.       เม.ย.        พ.ค.       มิ.ย.        ก.ค.        ส.ค.        ก.ย.         ต.ค.        พ.ย.        ธ.ค.     

ม.ค.        ก.พ.        มี.ค.       เม.ย.        พ.ค.       มิ.ย.        ก.ค.        ส.ค.        ก.ย.         ต.ค.        พ.ย.        ธ.ค.     

ม.ค.        ก.พ.        มี.ค.       เม.ย.        พ.ค.       มิ.ย.        ก.ค.        ส.ค.        ก.ย.         ต.ค.        พ.ย.        ธ.ค.     

%

%

ขอมูลระหวางวันที่ 4 มกราคม ถึงวันที ่31 สิงหาคม 2550 
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3.1.1 สภาพปญหาปจจุบันในสายการผลิตอินเตอรคูลเลอร 

สายการผลิตอินเตอรคูลเลอรแบงออกเปน 3 หนวยงาน (Section) คอื สวนของการ

ประกอบรงัผ้ึง (Core build) สวนของการเชื่อมอลูมินัมโดยวิธีการทางความรอน (Aluminum 

brazing) และสวนการประกอบข้ันสุดทาย (Final assembly) ดังภาพที่ 3.2 ทําการเก็บขอมูล

จํานวนของเสียในกระบวนการตาง ๆ ของทั้ง 3 หนวยงาน เพ่ือหาตนตอของปญหาทีจ่ะนํามาแกไข 

 

 
 

 

ภาพที่ 3.2 ลําดับข้ันตอนการผลติ (Flow Chart) ในสายการประกอบอินเตอรคูลเลอร 

 

กระบวนการท่ีทําใหเกิด

ของเสียจํานวนมาก 

หนวยงานประกอบรังผึ้ง 

หนวยงานเชื่อมโดยวิธีทางความรอน 

ครีบรังผ้ึง 

(Fin) 

ทออากาศ 

(Tube) 

ครีบในทอ 

(Innerfin) 

แผนปดหัว-ทาย 

(End Plate) 

แผนปดบน-ลาง 

(Side Plate) 

ประกอบครีบในทออากาศ 

(Tube Assy) 

ฟลักซ (Fluxing) 

เชื่อมโดยวิธีทางความรอน (Brazing) 

ประกอบแท็งค (Tank Setting) 

เชื่อมมิกซ (Mig  Welding) 

แท็งคดานซาย 

(Left Tank) 

แท็งคดานขวา 

(Right Tank) 

ขัดแตงแนวเชื่อม (Touch Up) 

ทดสอบรั่ว (Leak Test) 

ตรวจสอบข้ันสุดทาย (Final Check) 

บรรจุลงกลอง (Packaging) 

สงใหลูกคา (Delivery) 

หนวยงานประกอบขั้นสุดทาย 

ของเสีย  (Scrap) 

ซอมได 

ซอมไมได 

ร่ัว 

รอยเชือ่มเสีย 

ประกอบรังผ้ึง (Core Build) 
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3.1.2 เปาหมายในการทําการศึกษา 

 เปาหมายในการศึกษาครั้งนีค้ือ ลดจํานวนของเสียที่เกิดจากกระบวนการเช่ือมมิกซ

อลูมินัมหลอในสายการผลิตอินเตอรคูลเลอรลงใหไดอยางนอย 70% กําหนดตามแนวทางของซิกซ 

ซิกมา หรือลดจํานวนของเสียจากปจจุบันอยูที่ 52% (ขอมูลจากบันทึกการตรวจเช็คชิน้งาน

ประจําวันของพนักงาน) ลดลงเหลือ 15% โดยการกําหนดเปาหมายนี้ไดรับความเห็นชอบจาก

ผูบริหารระดับสูงขององคกร โดยคํานึงความเปนไปไดของการลดปญหาดังกลาว จากการกําหนด

เปาหมายคาดวาเม่ือสามารถลดปญหาลงไดตามเปาหมายที่ตั้งไว จะทําใหประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตอินเตอรคูลเลอรเพ่ิมข้ึน เกิดความเสถียรในสายงานนี ้ และสงผลใหลูกคามีความ

พึงพอใจในเรือ่งคุณภาพ รวมทั้งสามารถสรางความนาเชื่อถือตอลูกคาไดมากย่ิงข้ึน 

 

3.2 ข้ันตอนการวัด (Measure phase) 

 

3.2.1 การวิเคราะหระบบการวัด 

 ในการศึกษาครั้งนีต้ัวแปรตอบสนอง (Response) ที่สนใจ คือ จํานวนของเสียที่เกิด

จากความไมสมบรณูของแนวเชื่อมระหวางแท็งค (Tank) กับแผนปดหัวทาย (End Plate) ของ

อินเตอรคูลเลอร หลงัจากผานกระบวนการเช่ือมมิกซ ทาํใหไมสามารถจัดสงอินเตอรคูลเลอรไปยัง

กระบวนการตอไปไดทันที ตองทําการซอมแนวเชื่อม (Repair) และทดสอบรอยรั่ว (Leak test) เพ่ือ

ยืนยันผลการซอมกอน ทําใหเกิดคอขวดขึ้นในกระบวนการเชื่อมมิกซ   ตัวแปรทีท่ําการศึกษาใน

ครั้งนี้เปนตัวแปรท่ีมีลักษณะเชิงคณุภาพ (Attribute Characteristic) โดยกอนสงไปยังข้ันตอนการ

ขัดแตงแนวเช่ือม (Touch Up) พนักงานเช่ือมตองทําการตรวจสอบแนวเช่ือมกอนทุกชิ้น 

(Appearance Check) ซึ่งเปนการตรวจสอบดวยสายตาและใชการตัดสนิใจของพนักงานเอง 

ดังนัน้จึงมีความจําเปนตองวิเคราะหระบบการวัดกอน เพ่ือประเมินความสามารถของระบบการวัด 

โดยข้ันตอนในการประเมินความสามารถของระบบการวัดมีดังตอไปนี ้

1) ทําการสุมเลือกตัวอยางจากกระบวนการผลติจรงิจํานวนทั้งหมด 30 ชิ้น โดยมีทั้ง

ช้ินงานที่แนวเชื่อมระหวางแท็งคกับแผนปดหัวทาย มีคณุภาพตามทีกํ่าหนด (OK) และชิ้นงานที่

แนวเชื่อมไมไดคุณภาพเปนชิ้นงานเสีย (NG) โดยมีลกัษณะขอบกพรองและตําแหนงทีเ่กิดตาง ๆ 

กัน ดงัทีเ่คยเกิดในกระบวนการเช่ือมมิกซทีผ่านมาในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 
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2) เลือกพนักงานที่ปฏิบัติงานในข้ันตอนการเชื่อมมิกซปจจุบัน 2 คน ซึ่งพนักงานทั้ง 

2 คนไดผานการอบรมเก่ียวกับวิธีการปฏิบัติงาน และมทีักษะ (Skill) ในการทํางานเพียงพอตามที่

กําหนด 

3) ทําการทดลองโดยใหพนกังานคนแรกสุมตรวจเช็คแนวเช่ือมระหวางแท็งคกับแผน

ปดหัวทาย ของอินเตอรคูลเลอรตามแผนการทดลองที่ออกแบบไวตามตารางที่ 3.1 โดยหมายเลข

ของอินเตอรคลูเลอรจะถูกสุมอยางสมบูรณ (Complete Random) เพ่ือปองกันความลําเอียง 

(Bias) ที่อาจเกิดข้ึนไดในการทดลอง แลวทําการตดัสินใจวาคณุภาพงานเปนไปตามที่กําหนด 

(OK) หรือเปนชิ้นงานเสีย (NG) และกรณีที่ช้ินงานเสียสามารถแยกแยะไดวาเปนลักษณะ

ขอบกพรองแบบใด   ทําการทดลองตรวจสอบ 30 ชิ้นงาน ชิน้งานละ 2 ครัง้  

4) ทําการทดลองซํ้ากับพนักงานอีกคนดวยวิธีการเชนเดียวกับพนักงานคนที ่1 

5) ประเมนิผลการตัดสินใจคณุภาพงานของพนักงานทัง้ 2 คน      เทียบกับคุณภาพที่

แทจรงิของตัวอยางงานตามตารางที่ 3.2  

6) ทําการวิเคราะหและสรุปผลการตรวจสอบชิ้นงาน  
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ตารางท่ี 3.1 แผนการทดลองการวิเคราะหระบบการวัด 
 

พนักงาน คนท่ี 1 พนักงาน คนท่ี 2

1 3 31 2 1 8 31 5

ลําดับการทดลอง หมายเลขชิ้นงาน ลําดับการทดลอง หมายเลขชิ้นงาน ลําดับการทดลอง หมายเลขชิ้นงาน ลําดับการทดลอง หมายเลขชิ้นงาน

2 10 32 8 2 12 32 9

3 16 33 14 3 21 33 14

4 20 34 23 4 30 34 18

5 4 35 11 5 3 35 1

6 25 36 18 6 23 36 24

7 29 37 5 7 9 37 13

8 1 38 24 8 14 38 25

9 14 39 28 9 5 39 3

10 7 40 10 10 17 40 16

11 18 41 19 11 10 41 6

12 27 42 13 12 24 42 15

13 2 43 16 13 1 43 20

14 11 44 1 14 22 44 2

15 22 45 21 15 27 45 23

16 24 46 29 16 6 46 27

17 30 47 6 17 29 47 17

18 26 48 25 18 15 48 10

19 5 49 17 19 2 49 28

20 15 50 30 20 20 50 11

21 13 51 3 21 25 51 30

22 19 52 26 22 18 52 21

23 8 53 4 23 28 53 26

24 23 54 7 24 4 54 29

25 28 55 20 25 16 55 7

26 21 56 27 26 11 56 12

27 9 57 15 27 19 57 22

28 17 58 9 28 26 58 19

29 12 59 22 29 13 59 8

30 6 60 12 30 7 60 4  
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ตารางที่ 3.2 คณุภาพแทจรงิของตัวอยางงาน (Sample)  
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3.2.2 ข้ันตอนการวัดผล 

ในข้ันตอนการวัดผลจะเร่ิมจากการศึกษากระบวนการ       เจาะลึกกระบวนการเช่ือม 

มิกซวามีปจจัยนําเขา(KPIV) อะไรบางที่มีผลทําใหเกิดปญหาคณุภาพ โดยจัดทําแผนที่

กระบวนการ(Process Mapping) และใชการระดมสมองเพื่อหาสาเหตทุี่เปนไปไดทั้งหมด จากนัน้

ทําการจัดลําดบัความสัมพันธของแตละสาเหตุใหอยูในรปูแบบที่งายตอการวิเคราะห (Cause and 

Effect Diagram) ตอมานําปจจัยทั้งหมดมาทําการวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรองและ

ผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis) เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของแตละปจจัยโดย

พิจารณาจากตัวเลขแสดงลําดับความเส่ียง (RPN – Risk Priority Number) โดยจะเลือกจาก

ปจจัยที่มีตัวเลขแสดงลําดบัความเสี่ยงสูงๆ มาทําการวิเคราะหดวยแผนภาพพาเรโต สิ่งที่จะไดรับ

จากกระบวนการน้ีคือ สาเหตุสําคญัเบ้ืองตนที่เปนไปไดสําหรับปญหาที่ทําการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 แนวทางการศึกษาในข้ันตอนการวัดผล 

 

หลังจากที่ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเกิดจํานวนของเสีย ข้ันตอนตอไปคือ

ทําการศึกษาปจจัยหลักที่มีผลตอจํานวนของเสีย โดยการเลือกปจจัยที่ใชในการศึกษาและปจจัยที่

ไมเลือกใชในการศึกษาซ่ึงจะถูกควบคุมใหคงที ่ แลวนําปจจัยที่ถูกเลือกเหลานี้มาทําการออกแบบ

การทดลอง เพ่ือพิสูจนยืนยันถึงสมมติฐานที่ตัง้ไววาปจจัยเหลานั้น มีผลตอจาํนวนของเสียใน

กระบวนการเช่ือมมิกซ ซึ่งในการทดลองน้ีจะใชหลักการทางสถิติวิเคราะหผลการทดลองที่ไดจาก

แผนที่กระบวนการ 

แผนภาพสาเหตุและผล 

การวิเคราะหความลมเหลวและผลกระทบ 

พาเรโต 

สาเหตุของปญหาเบ้ืองตน 
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การออกแบบการทดลอง เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลในเชิงสถิติแลว จะตองทําการตคีวามหมาย

ออกมาเพ่ือใชในการปรับปรงุกระบวนการผลิต โดยผลสรุปที่ไดจากการทดลอง จะสามารถบอกได

วา ปจจัยใดบางที่มีอิทธิพลตอตัวแปรตอบสนองที่สนใจในกระบวนการที่ทําการศึกษาดวยระดับ

ความเช่ือม่ันอยางมีนัยสําคัญตามที่ตองการในการทําการทดลองเพ่ือยืนยันสมมติฐานท่ีตัง้ไว 

 

3.3 ข้ันตอนการวิเคราะห (Analyze phase) 

 

แนวทางในสวนของข้ันตอนการวิเคราะหนั้น จะใชการวิเคราะหเชิงตรรกวิทยา และ

เชิงสถิติ ซึง่จะเปนการวิเคราะหถึงสาเหตุปจจัยที่เปนไปไดทีท่ําการระบุมาจากข้ันตอนการวัดผล 

จากสาเหตุเบ้ืองตนที่ไดมาจากการระดมสมอง และพิจารณาผานแผนภาพพาเรโต โดยแผนภาพที่

ไดเปนไปตามหลักการของพาเรโตท่ีวา ส่ิงที่มีความสําคัญมาก จะมีจาํนวนเพียงเล็กนอย ในขณะท่ี

ส่ิงที่มคีวามสําคัญเพียงเล็กนอยจะมีจํานวนมากมาย ดงันัน้จงึทําการเลือกสาเหตทุี่นาจะสงผล

กระทบตอคุณภาพของแนวเช่ือมในกระบวนการเช่ือมมิกซอลูมินัมหลอ ที่มีคาตัวเลขแสดงลําดับ

ความเส่ียง (RPN) สูงสุด 4 อันดับแรก มาทําการทดลองและวิเคราะหขอมูลของปญหา และพิสูจน

หาสาเหตทุี่แทจริงของปญหา เพ่ือนําไปสูข้ันตอนการปรับปรุงอยางมีประสิทธิภาพมากที่สุด ใน

ข้ันตอนน้ีจะตองทําความเขาใจกระบวนการ และทบทวนมาตรฐานการทํางานตาง ๆ  ซึ่งจะใชการ

ออกแบบการทดลอง (Factorial Design) รวมทั้งการประมวลผลขอมูลดวยโปรแกรมสําเร็จรปู 

(Minitab) เขามาชวยในการวิเคราะหขอมูล และสรุปผลจากการทดลอง  

 

3.3.1 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากขอบกพรองของแทง็คอลูมินัมหลอ 

จะพบวาสาเหตุทีน่าจะสงผลกระทบตอปญหาที่ทําการศึกษามากที่สุด คือ คุณภาพที่

ไมสม่ําเสมอ หรือขอบกพรองของแทง็คอลูมินัมหลอ เนื่องจากแท็งคที่ใชในกระบวนการเชื่อมมิกซ 

เปนแทง็คอลูมินัมหลอ (Cast Tank) ซึ่งทราบกันดีอยูแลววา จุดเดนของงานหลอ คือ  

ความสามารถในการผลิตชิน้งานในทุกรูปทรง และทุกขนาด โดยมรีปูลักษณตามการออกแบบที่

ซับซอนทั้งภายในและภายนอก อยางไรก็ตามการควบคุมกระบวนการผลิตงานหลอยังคงทําไดไม

งายนัก ดวยภาพลักษณของงานหลอที่วา เต็มไปดวยขอบกพรอง ซึ่งขอบกพรองที่พบบอยมากใน

กระบวนการผลิต ไดแก รูพรนุ (Porosity) เนื่องจากแท็งคที่ใชในการผลิตอินเตอรคูลเลอร เปนการ

ส่ังซื้อจากผูสงมอบ (Supplier) จึงทําใหไมสามารถควบคุมคณุภาพของงานไดอยางใกลชิด สงผล
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ใหแท็งคที่ไดรบัมีคณุภาพไมสม่ําเสมอ ซึ่งสงผลกระทบกับกระบวนการผลิตของบริษัทอยางมาก 

จึงดําเนินการทดสอบดงัตอไปน้ี 

1) ทดสอบเพ่ือหาตําแหนงงานเสีย (NG) บนแทง็คทัง้ 2 ขาง ในการทดสอบไดทําการ

เก็บขอมูลปญหาของเสียจากกระบวนการเช่ือมมิกซ   โดยสนใจเฉพาะปญหาหลักที่ทําการศึกษา 

คือ แนวเชื่อมระเบิด ขาดแหวง ทําใหทราบตําแหนงงานเสียของแท็งคทัง้ 2 ดาน  
2) ตัดชิน้งานตําแหนงตาง ๆ  ของแท็งค ทั้ง 2 ดาน โดยสุมชิ้นงานตวัอยางแท็งคทีผู่

สงมอบสงมาในครัง้เดียวกันกับที่ใชในการเก็บขอมูลตําแหนงงานเสีย ไปทําการตัดทัง้ 2 ดาน ดาน

ละ 2 ช้ิน แลวสองดวยกลองจุลทรรศนที่กําลังขยาย 50 เทา เพ่ือดูลักษณะของแท็งคบริเวณที่พบ

ขอบกพรอง ทีส่งผลกระทบทําใหเกิดของเสียในกระบวนการ  
3) สรุปผลการวิเคราะหปญหาที่เกิดจากขอบกพรองของแท็งคอลูมินัมหลอ 

 

3.3.2 การวิเคราะหปจจัยมีผลตอการเช่ือมมิกซ 
การตั้งคาเงื่อนไขในการเชื่อมของหุนยนต (Robot) ที่คณะทํางานและวิศวกรผู

ควบคุมกระบวนการเชื่อมมิกซ ลงความเห็นวาสําคัญและสงผลตอความไมสมบรณูของแนวเช่ือม

ในกระบวนการเช่ือมมิกซ คอื กระแส และแรงดัน ที่ใชในการเช่ือม ซึ่งจะไดทําการวิเคราะหตอไปนี ้

การออกแบบการทดลอง โดยทําแบบสุม (Randomization) เพ่ือวัตถุประสงคหลักใน

การเกล่ียออก และใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Design) โดยมีปจจัย 2 

ปจจัย คือ กระแส และแรงดันที่ใชในการเชื่อม ในแตละปจจัยประกอบดวย 3 ระดับ โดยกําหนดให

ระดับของปจจยัเปนคาสูงสุด (+) คากลาง (0) และคาต่าํสุด (-) ดังตารางที ่ 3.3 ในการทดลองแต

ละครั้งจึงประกอบไปดวยการทดลอง 9 การทดลอง ซึง่ในการทดลองนี้กําหนดใหมีการทําซ้ํา 3 ครั้ง 

ที่ระดับของปจจัยตาง ๆ  เหมือนกันเพ่ือใหไดขอมูลที่จะนําไปวิเคราะหไดถูกตองแมนยําย่ิงข้ึน 

ดังนัน้จํานวนครั้งของการทดลองทั้งหมด คือ 27 การทดลอง ดังตารางที่ 3.4  

 

ตารางท่ี 3.3 คาการปรับตั้งระดับของปจจยัในการทดลอง 
ระดับ 

ปจจัย คาท่ีกําหนดในการใชงาน 
1 2 3 

หนวย 

กระแสท่ีใชในกระบวนการเช่ือมมิกซ 70 ± 5 65 70 75 แอมแปร 

แรงดันท่ีใชในกระบวนการเช่ือมมิกซ 15 ± 5 10 15 20 โวลต 
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ตารางที่ 3.4 ลําดับการทดลองที่เกิดจากการสุม 

 

กระแส(แอมแปร) แรงดนั(โวลต)
1 75 20
2 70 10
3 65 20
4 65 10
5 65 15
6 70 15
7 70 15
8 75 20
9 70 20
10 70 10
11 75 15
12 75 10
13 75 15
14 70 10
15 75 15
16 65 10
17 65 20
18 75 20
19 70 20
20 65 20
21 65 15
22 70 15
23 75 10
24 75 10
25 70 20
26 65 15
27 65 10

ปจจัยที่ศกึษา
ลําดบัการทดลอง

 
 

3.3.3 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากระบบหลอเย็นหัวทอรช 

 ในกระบวนการเช่ือมมิกซระบบหลอเย็นหวัทอรช เปนกระบวนการชวยลดความรอน

สะสมที่เกิดข้ึนจากการเช่ือมตอเนื่องเปนเวลานาน ซึ่งอาจสงผลใหเกิดความเสียหายกับหัวทอรช 

นอกจากนั้นยังอาจสงผลใหเกิดความไมสม่ําเสมอในกระบวนการเช่ือม การหลอเย็นหัวทอรชที่

นิยมใชกันโดยทั่วไปมีอยู 2 ประเภท คือ ใชอากาศในการหลอเย็น (Air cooling) และใชน้ําในการ
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หลอเย็น (Water cooling) ซึ่งประเภทที่ใชงานอยูในปจจุบัน คือ ใชน้ําในการหลอเย็น (Water 

cooling) ชวยถายเทความรอนโดยมีวงจรดังภาพที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 วงจรการหลอเย็นของกระบวนการเชื่อมมิกซ 

 

 การทดลองนี้เพ่ือตองการทราบวา อุณหภูมิของนํ้าหลอเย็น ณ ชวงเวลาตาง ๆ  ใน

การทํางานของหุนยนต มีการเปล่ียนแปลงหรือไม และอณุหภูมิที่เปลี่ยนไปมีผลกระทบกับจํานวน

ของเสียอยางไร โดยควบคุมใหปจจัยอื่น ๆ คงที ่และทดลองตามขั้นตอนดงันี ้

1) กําหนดใหทําการวัดอุณหภูมิ    ดังตาํแหนงที่แสดงในภาพท่ี 3.4 ซึ่งเปนอณุหภูมิ

หลังจากผานการหลอเย็นหวัทอรช โดยทดลองตามสภาวะการทํางานจรงิ ซึง่โหลดในการใชงาน 

หุนยนตมีการเปล่ียนแปลงนอยมาก  

2) ทําการวัดอุณหภูมิทุก ๆ  2 ชั่วโมง ดงันัน้ใน 1 วันจะทําการวัดทั้งหมด 4 ครัง้ ดังนี้  

   - เวลา 08.00 - 10.00  น. 

   - เวลา 10.00 - 12.00  น. 

   - เวลา 13.00 - 15.00  น. 

   - เวลา 15.00 - 17.00  น. 

3) ทําการเก็บคาจํานวนงานเสียทั้ง 4 ชวงเวลา โดยกําหนดใหแตละชวงเวลาทําการ

เชื่อมจํานวน 35 ชิ้น ทดลองซํ้าเปนระยะเวลา 3 วัน เพ่ือยืนยันความถูกตองของผลการทดลอง 

 

Robot

Reserve 

Tank

Pump

Heat 

 Exchanger

ตําแหนงท่ีวัดอุณหภูมิ
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3.4 ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve phase) 

 

3.4.1 การปรบัปรุงขอบกพรองของแท็งคที่นํามาใชในกระบวนการเช่ือมมิกซ 

หลังจากเสร็จสิ้นกระบวนการวิเคราะหสาเหตุของปญหาแลว ทางคณะทํางานได

ทําการศึกษาปจจัยที่เกียวของกับกระบวนการหลอแท็งค ในเรื่องของคณุสมบัติพ้ืนฐานของงาน

หลอ ไดแก 

 1) คณุสมบตัขิองนํ้าโลหะ  

   - สวนประกอบของน้ําโลหะตามมาตรฐานกําหนด 

   - อุณหภูมิของน้ําโลหะตามมาตรฐานกําหนด 

   - กระบวนการไลอากาศในนํ้าโลหะ (แกสไฮโดรเจน) 

   - การควบคุมและกําจัดส่ิงปนเปอนตาง ๆ  ในน้ําโลหะ  

 2) คณุสมบตัขิองแมพิมพ 

   - การออกแบบที่ด ี

   - ระบบหลอเย็นของแมพิมพที่ด ี

   - ระบบการไลอากาศ (Air vent) ทีด่ ี

 3) วิธีการเทน้าํโลหะลงในแมพิมพ 

  - ไมเทเร็วเกินไป เพราะอาจเปนเหตุใหเกิดฟองอากาศรวมตัวเขาไปในนํ้าโลหะ 

                            ดวย 

   - ไมเทชาเกินไป เพราะอุณหภูมิจะลดต่ําลงทําใหเกิด Flow Line 

   - เทอยางตอนือ่ง และนิ่ง 
 4) ทิศทางการแข็งตัว 

   - พิจารณาถึงตําแหนงตาง ๆ  ในแมพิมพที่อาจเกิดการเย็นตัวของนํ้าโลหะไมเทา 

กัน อันเนื่องมาจาก ความหนาที่ตางกันของชิ้นงาน 

จากการวิเคราะห และศึกษาขอมูลเพ่ิมเติม จึงนําสภาวะที่ไดจากการออกแบบการ

ทดลองและขอมูลดงักลาว ไปดําเนินงานในข้ันตอนการปรับปรุงตามกระบวนการตอไป ซึ่งกรรมวิธี

ในการผลิตงานหลอ (Die Casting) เปนไปไดยากที่จะไมพบการเกิดขอบกพรองเลย แตสามารถที่

จะควบคุมและปรับปรงุ เพ่ือลดขอบกพรองตาง ๆ ซึ่งจะทําใหไดชิน้งานเปนไปตามวัตถุประสงคใน

การใชงาน ซึ่งจากข้ันตอนการวิเคราะหพบวา ผูผลิตไมสามารถควบคุมคณุภาพของช้ินงานให

สม่ําเสมอได ดังนั้นคณะทํางานจงึไดมีการประชุม และไดขอสรุปวาทางบรษัิทจะสงวิศวกรที่มี
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ความรู ความเช่ียวชาญทางดานการออกแบบแมพิมพเขาไปตรวจสอบกระบวนการผลิต ชี้แจง

ปญหาที่เกิดข้ึน และทําการปรับปรุงแกไขปญหารวมกับผูสงมอบซ่ึงมีการดําเนินการในเรื่องตอไปนี ้

3.4.1.1 การปรับปรุง เพ่ือลดการเกิดรูพรนุที่ขอบแทง็ค 

 เนื่องจากการออกแบบแมพิมพใหทางเขาน้ําโลหะ (Gate) เขาทางดานหลังแท็งค

ดังนัน้ ในการฉีดขอบแท็งคดานลาง ซึง่เปนบรเิวณตําแหนงเชื่อมที่มโีอกาสสูงที่จะเกิดรูพรนุ จาก

ปญหานี้ จงึไดดําเนนิการปรบัปรุง ดังนี ้

1) เพ่ิมความหนาชองทางระบายอากาศ (Air vent) จาก 1 มิลลิเมตร เปน 2 

มิลลิเมตร เพ่ือใหเนื้อโลหะไหลออกบอลนไดงายข้ึน 

2)  เพ่ิมขนาดบอลน (Over flow) โดยกัดเพ่ิมจาก1 มิลลิเมตร เปน 2 มิลลิเมตรเชนกัน 
 
 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

                   (ก)                                                                           (ข) 

ภาพที่ 3.5 แสดงแมพิมพกอนการปรับปรุง (ก) และหลังการปรับปรงุ (ข) 

 

3) ปรับปรุงวิธีการเทนํ้าโลหะลงในแบบ ซึ่งเดิมเทโดยวิธีการใชพนักงานตัก มาเปน

วิธีการเทโดยใชหุนยนต ดวยเหตุผลที่วาแท็งค ดังกลาวจะตองนํามาใชในกระบวนการเชื่อม จงึ

ตองใหความสําคัญกับพารามิเตอรเหลานีม้ากกวาการนาํไปใชในบางกระบวนการ เชน การ

ประกอบ กรอปกับจํานวนการสั่งซื้อที่สูง การปรับปรงุทําใหสามารถควบคุมพารามิเตอรที่สําคญั 

ไดแก 

 

  
1 mm 2 mm1 mm1 mm 2 mm2 mm
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   - ปริมาณน้ําโลหะที่สม่ําเสมอ ลกการเกิดเนื่อโลหะสญูหาย หรือลดการสูญเสีย 

                           น้ําโลหะ 

   - ความเร็วในการเทน้ําโลหะลงในแบบทีส่ม่ําเสมอ ซึ่งจะชวยลดปญหาการเกิด 

                           ฟองอากาศ 

   - สามารถควบคุมอณุหภูมิในการเทน้ําโลหะลงในแบบแตละครัง้ไดอยาง 

                            สม่ําเสมอ 

3.4.1.2 การควบคุมสิ่งปนเปอนในน้ําอลูมินัม 

 จากการตรวจเช็คใบรับรองคณุภาพของวัตถุดิบ (Material Certificate: ADC-12) 

ของผูผลิตทั้ง 2 ราย พบวาคาสวนประกอบพ้ืนฐานอยูในคามาตรฐานที่กําหนด จงึทาํการ

ตรวจสอบ ณ สถานที่ทํางานจริง และข้ันตอนการผลติจริง พบวา ในบอหลอมน้ําอลูมินัมของ 

ผูผลิตรายหนึง่มีสิ่งปนเปอนลอยอยูที่ผิวของน้ําโลหะจํานวนมากเม่ือเทียบกับผูผลิตอีกราย ถึงแม

ในกระบวนการผลติงานหลอจะมีข้ันตอนในการกําจัดสิ่งปนเปอนก็ตาม จากสาเหตุดังกลาวจึงรอง

ขอใหผูผลิตแท็งคเปลี่ยนมาใชรายที่สามารถควบคมุเรื่องของส่ิงปนเปอนไดดีกวา 

 

3.4.2 การปรบัปรุงกระแสทีใ่ชในกระบวนการเชื่อมมิกซ 

 จากการทดลองในข้ันตอนการวิเคราะห จะไดคากระแสทีเ่หมาะสมที่สดุทีจ่ะนํามาทาํ

การทดลองในสภาวะที่ไดจากการออกแบบการทดลอง เทียบกับสภาวะปกติที่ทาํในกระบวนการ

ผลิตกอนการปรับปรุง คือ คากระแสเทากับ 70 แอมแปร ถึงแมการปรับแรงดันทีค่าตาง ๆ กัน จะ

ไมมีมีผลตอจาํนวนของเสียจากกระบวนการเช่ือมมิกซ แตจากการเก็บขอมูลในการทดลองยัง

พบวา คาแรงดันที่มากหรอืนอยเกินไปสงผลตอความสมบูรณ ความสวยงาม ของช้ินงานที่ฝาย

คณุภาพไมยอมรับ ถึงแมจะไมตองซอมแตก็ตองไปตกแตงในข้ันตอนตรวจสอบข้ันสุดทาย จึง

กําหนดใหใชคาแรงดนัที่เหมาะสมที่สุด ซึง่จากผลการทดลองมคีาประมาณ 15 โวลต 

 

3.5 ข้ันตอนการควบคมุ (Control phase) 

 

เพ่ือเปนการยืนยันวาปจจัยที่ไดทําการปรบัปรุงไปนั้น  สงผลใหจํานวนของเสียใน

กระบวนการเช่ือมมิกซลดลงจรงิ และเพ่ือปองกันปญหาที่อาจเกิดข้ึนอกีในอนาคต จงึจําเปนตองมี

การกําหนดมาตรการในการควบคุม โดยใชแผนภูมิควบคุม (P-Chart) ในการบนัทึกจํานวนของ

เสียประจําวัน เพ่ือตองการทราบผลการปฏิบัติงานที่เปนปจจุบัน และสามารถหาสาเหตุของปญหา 
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หรือแกปญหาไดทนัทวงทีในกรณทีี่เกิดความผิดปกติขึ้นในกระบวนการผลิต และควบคุมปจจัยที่

ไดปรับปรงุไปแลว ดังนี ้

 

3.5.1 การควบคุมคณุภาพของแท็งค 

 ซึ่งเปนปจจัยภายนอก โดยตองเขาไปควบคุมในสวนของผูผลิต โดยมอบหมายให

หัวหนาแผนกคณุภาพ  เปนผูดูแลตดิตามและรายงานผลคณุภาพ มาตรการควบคมุกําหนดไวดังนี ้

1) กําหนดใหผูผลิตชิน้สวนจัดทําแผนการควบคุมกระบวนการ (Control Plan) หรอื 

ขอกําหนดของการปฎิบัติในกระบวนการผลิตทีช่ัดเจนไว เพ่ือใหผูปฎิบัตงิานหรือผูที่มีสวน

เก่ียวของเกิดความเขาใจถึงสิ่งที่ตองควบคุมและทราบถึงมาตรฐานในกระบวนการผลิต 

2) จัดทําแผนในการเขาไปตรวจสอบกระบวนการผลิต กําหนดความถ่ี 4 เดือน/ ครัง้ 

จนม่ันใจวาผูผลิตชิน้สวนสามารถรักษามาตรฐานที่กําหนดไวได หลังจากนั้นจึงเปลีย่นเปนความถ่ี

ปกติ คือ 6 เดอืน/ ครัง้ 

3) กําหนดในแผนการควบคุมกระบวนการ (Control Plan) ใหมีการสุมตรวจแท็งค

อลูมินัมหลอ โดยการตดัเพ่ือดูปญหารูพรนุ และเม่ือพบปญหาใหดําเนินการทวนสอบกระบวนการ

ผลิตแทง็ค เพ่ือยืนยันวายังคงเปนไปตามมาตรฐานหลังการปรับปรงุ หรือพบปญหาจากสาเหตุอื่น 

 

3.5.2 การควบคุมกระบวนการเช่ือมมิกซ  

 ซึ่งเปนปจจัยภายในบริษัทเอง โดยดําเนนิการดงัตอไปนี ้

1) จัดทํามาตรฐานในการปฏิบัติงาน (Operation Standard) และเงื่อนไขในการ

ปรับตั้งเครื่องจักร (Condition Standard) ของกระบวนการเช่ือมมิกซ เพ่ือใหพนักงานมีมาตรฐาน

ในการทํางานที่เหมือนกันทกุครั้ง  

2) จัดทําแบบฟอรมการตรวจเช็คคุณภาพ เพ่ือใหพนักงานเช็คเงื่อนไขการทํางานวา

ถูกตองตามที่กําหนดไว กอนเริม่ผลิต 

3) จัดทําแผนการควบคุมคณุภาพ (Control Plan) ในกระบวนการเช่ือม และทําการ

ทวนสอบเดือนละครัง้ เพ่ือใหม่ันใจวายังสามารถรักษามาตรฐานการทาํงานไวได 

4) ฝายคุณภาพเก็บขอมูลของเสียประจําวัน เม่ือพบจํานวนของเสียสูงผิดปกตใิห

ดําเนินการเพ่ือคนหาสาเหตุ และปรับปรงุแกไขรวมกับผูเก่ียวของ 

 

 




