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บทที ่4 

 

ผลการดําเนินงาน 

 

4.1 ข้ันตอนการระบุปญหา (Define phase) 

 

จากการศึกษาสายการผลิตอินเตอรคูลเลอร พบวามีของเสียเกิดข้ึนจากสายการผลิต

ทั้ง 3 สวน แตมีปริมาณทีแ่ตกตางกัน โดยขอมูลจํานวนของเสียที่เกิดข้ึนในแตละสวน แสดงดัง

ภาพท่ี 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 แสดงจํานวน (%) ของเสียในสวนตาง ๆ ของสายการผลิตอินเตอรคูลเลอร 

 

 จากภาพที่ 4.1 จะเห็นวาจํานวนของเสียที่เกิดข้ึน สวนใหญเกิดจากสวนของการ

ประกอบขั้นสุดทาย (Final assembly) ของเสียที่พบในสวนอ่ืนมีจํานวนนอยมาก จึงเลือกสวนการ

ประกอบขั้นสุดทายมาทําการแกปญหา และจากการเก็บขอมูลของเสียในสวนการประกอบขั้น

สุดทาย พบวาของเสียเกือบทั้งหมดเกิดจากกระบวนการเช่ือมมิกซ (MIG Welding) เม่ือนําจํานวน

ของเสียมาสรางแผนภาพพาเรโตจําแนกตามลักษณะขอบกพรองที่เกิดข้ึน        จะไดดังภาพที่ 4.2  
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 จากแผนภาพพาเรโต พบวาลักษณะขอบกพรองของรอยเช่ือมทีเ่กิดมากที่สุดคือ  

รอยเชื่อมระเบดิ ขาดแหวง ซึ่งพบเปนจํานวน 68.21% ของขอบกพรองทั้งหมด รองลงมา คือ แนว

เชื่อมไมเต็ม ไมสม่ําเสมอจํานวน 13.90% รูพรุน ตามดจํานวน 12.28% ตําหนิตลอดแนว 4.25% 

และขอบกพรองอื่น ๆ นอกเหนือจากที่กลาวมาจํานวน 1.36% เม่ือทําการเก็บขอมูลตอไปเพ่ือ

ทราบถึงตําแหนงในการเกิดขอบกพรอง โดยแยกวิเคราะหทัง้ดานซายและดานขวาของแท็งค ผล

แสดงดังภาพที่ 4.4  

โดยขอบกพรองรอยเชื่อมระเบิด ขาดแหวง  ถูกกําหนดใหเปน KPOVs ของการศึกษา

นี้ และจะนําไปทําการระดมสมอง (Brain Storming) เพ่ือหาสาเหตุที่เปนไปไดตอไป 
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ภาพที่ 4.2 จํานวนของเสียทีเ่กิดจากกระบวนการเชื่อมมิกซ (MIG Welding ) แยกตามขอบกพรอง

ที่เกิดข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงทิศทางการเร่ิมตน/สิ้นสุดการเชื่อม และการกําหนดตําแหนงที่เกิดของเสียของ        

แท็งคทัง้สองดาน 
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ภาพที่ 4.4 จํานวนขอบกพรองประเภทตาง ๆ  แยกตามตําแหนงทีเ่กิดปญหา 

แท็งคดานขวา 
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4.2 ข้ันตอนการวัด (Measure phase) 
 

4.2.1 ผลการวิเคราะหระบบการวัด จากการทดลอง เพ่ือวิเคราะหประสิทธภาพของระบบวัดใน

ปจจุบัน โดยใชพนักงานตรวจสอบคณุภาพ 2 คน ทําการตรวจสอบคุณภาพช้ินงานจํานวน 30 ชิ้น

ตรวจสอบชิ้นละ 2 ครัง้ ผลการตรวจสอบคณุภาพช้ินงานแสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองการวิเคราะหระบบการวัด 
เหมือนกัน

และ

ถูกตอง

ทุกคน

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG X √ NG √ √ N NG X √ NG √ √ N Y N

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG X √ N N N

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y OK - - OK - - N N N

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

อา
กา
ร N

G

ตาํ
แห
นง

 N
G

ตัดสินใจ

เหมือนกัน

ครั้งที่ 2
OK

/N
G

อา
กา
ร N

G

ตาํ
แห
นง

 N
G

พนักงานคนท่ี 1

หมายเลข

ชิ้นงาน

คุณภาพ

แทจริง

(อางองิ

ตาราง3.2)

Y

เหมือนกัน

ทุกคน

30 OK Y

เหมือนกัน

และถูกตอง

Y29 NG Y

Y28 NG Y

Y27 NG Y

Y26 NG Y

Y25 OK Y

N24 NG Y

พนักงานคนที่ 2

คร้ังที่ 1 ครั้งท่ี 2

OK
/N

G

อา
กา
ร N

G

ตาํ
แห
นง

 N
G

OK
/N

G

Y23 NG Y

ตัดสินใจ

อา
กา
ร N

G

ตาํ
แห
นง

 N
G เหมือนกัน

Y

Y

Y

Y22 OK Y

เหมือนกัน

และถูกตอง

N

Y

Y

Y

Y

Y21 OK Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y20 NG Y

Y

Y

Y

Y19 NG Y

18 OK Y

17 NG Y

16 NG Y

15 OK Y

14 NG Y

13 OK Y

12 NG Y

11 NG Y

10 NG Y

9 OK Y

8 NG Y

7 OK Y

6 NG Y

5 OK Y

4 NG N

3 NG Y

2 NG Y

ครั้งที่ 1

1 OK Y

OK
/N

G

 

ท้ัง 2 คร้ัง ท้ัง 2 คร้ัง 



 

 

58 

 จากผลการทดลองในตารางที่ 4.1 นํามาประเมินดวยดัชนีตาง ๆ ไดผลลัพธ ดงันี ้

 

% รีพีททะบิลติี้ของพนักงานตรวจสอบ =   
จํานวนครัง้ที่การตรวจสอบเหมือนกัน

 x 100% 

 

 % รีพีททะบิลติี้ของพนักงานคนที่ 1      =   (29/30)*100 % = 96.67 % 

 % รีพีททะบิลติี้ของพนักงานคนที่ 2      =   (28/30)*100 % = 93.33 % 

 

% ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ = 
จํานวนครัง้ทีต่รวจสอบไดเหมือนและถูกตอง

 x 100% 

 

 % ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 1    =   (29/30)*100 % = 96.67 % 

 % ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 2    =   (27/30)*100 % = 90 % 

 

  จากการเปรียบเทียบ % รีพีททะบิลิตี ้และ % ความไมไบอัส พบวาความสามารถ

ในการตัดสินใจคุณภาพของแนวเช่ือมระหวางแท็งคกับแผนปดหัวทาย ของพนักงานทั้ง 2 คน อยู

ในเกณฑที่สามารถยอมรับได โดยเฉพาะพนักงานคนที ่ 1 สามารถตัดสินใจไดอยางถูกตอง และ

แมนยํากวาพนักงานคนที่ 2  เนื่องจากมีประสบการณในการทํางานตําแหนงเช่ือมมานานกวา แต

ยังมีปญหาทีพ่บอยูบางในเรื่องการแยกแยะขอบกพรองที่เกิดข้ึน ซึ่งพบ 2 กรณ ีดงันี้ 

 1) ในกรณีขอบกพรองมีลักษณะกํ้าก่ึงระหวางรอยเชื่อมระเบิด ขาดแหวง กับรอย

เชื่อมไมสม่ําเสมอดงัภาพที่ 4.5      

 
                            (ก)                                                                           (ข) 

ภาพท่ี 4.5 ลักษณะขอบกพรองจากรอยเช่ือมระเบิด ขาดแหวง (ก) และรอยเช่ือมไมสม่ําเสมอ (ข) 

จํานวนช้ินงานตรวจสอบ 

จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
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จะเหน็วาขอบกพรองดังกลาวมีลักษณะใกลเคียงกัน ยากตอการตัดสนิใจ และพบวา

พนักงานทั้ง 2 คน ตดัสนิใจผิดพลาดเหมือนๆกัน จากผลการทดลองคือ ชิ้นงานชิ้นที่ 8 และ

พนักงานคนที ่2 ตดัสินใจผิดพลาดอีกครั้งสําหรับชิน้งานที่ 24 ในกรณีเดียวกัน 

2) ในกรณีขอบกพรองเกิดตามดเพียง 1 ตําแหนง     ซึง่จะทําใหเกิดการตัดสนิใจ

กํ้าก่ึงระหวางการตัดสินใจใหเปนชิ้นงานมีคณุภาพหรือชิ้นงานเสียตองซอม เนื่องจากในการทํางาน

ปจจุบันบางกรณีเกิดตามด สามารถปลอยผานไปกระบวนการตอไปได โดยไมตองเช่ือมซอม แต

จะมีการซอมสใีหรอยเชื่อมดดูีเทานั้น ดังภาพ 4.6         

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 ลักษณะการเกิดตามด กรณีทีย่อมรับได (Accept) และกรณีชิ้นงานเสีย (NG) ตองซอม  

 

จากภาพที่ 4.6 (ก) ตามดขนาดเล็กเพียง 1-2 จุด     และระยะการเกิดอยูหางกัน

สามารถปลอยผานไปยังกระบวนการตอไปได (ข) เกิดตามดมากกวา 2 จุดขึ้นไปในบริเวณเดียวกัน 

(ค) เกิดตามดมากกวา 2 จุดข้ึนไปอยางตอเนื่อง (ง) เกิดตามดขนาดมากกวา 0.5 มิลลิเมตร ถึงแม

จะเกิดเพียงจุดเดียว  

จะเหน็วาปญหาสวนใหญทีเ่กิดข้ึนในการตดัสินใจของพนักงาน คือ เรื่องการแยกแยะ 

หรือระบุปญหาที่มีลักษณะกํ้าก่ึง สวนเรือ่งการระบุตําแหนงงานเสียนั้นพนักงานทัง้ 2คน สามารถ

ระบุไดอยางถูกตอง เนื่องจากในฟอรมบันทึกการตรวจเช็คชิน้งานประจําวัน มีการแสดงรูปทศิทาง 

การเริ่มตนและสิ้นสุดการเช่ือมพรอมระบุตําแหนงตาง ๆ ไวอยางชัดเจน ดงัภาพที่ 4.3 

 

 เม่ือทําการประเมินคา %ประสิทธิผลทางดานรีพีททะบิลิตี้ เทากับ 

 

% ประสทิธิผลดานริพีททะบิลิตี ้= 
จํานวนครัง้ที่พนักงานตรวจสอบไดเหมือนกัน

 x 100% 
 

(ก) 

ACCEPT 

(ข) 

NG 

(ค) 

NG 

(ง) 

NG 

จํานวนช้ินงานตรวจสอบ 
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% ประสิทธิผลทางดานรีพีททะบิลิตี ้    =   (28/30)*100 % = 93.33 % 

 

และ%ประสิทธิผลทางดานไบอัสของการตดัสินใจของพนักงาน เทากับ 

 

% ประสิทธิผลดานไบอัส = 
จํานวนครัง้ทีพ่นักงานตรวจสอบไดเหมือนกันและถูกตอง

 x 100% 

 

 % ประสทิธิผลทางดานไบอัส              =   (27/30)*100 % = 90 % 

 

 จากผลการประเมินยังพบความผันแปรในกระบวนการวัดอยูเล็กนอย เนื่องจาก

ความสามารถของพนักงาน และข้ันตอนการตดัสินใจทีค่อนขางซับซอน ตองตัดสนิใจหลายครัง้ จงึ

อาจทําใหเกิดความผิดพลาดได ดังนั้นจงึจําเปนตองมีการฝกอบรมพนักงานทั้ง 2 คนเสียใหมใน

มาตรฐานเดียวกันในเรื่องตอไปนี้ 

 1) จัดทํามาตรฐานการปฏิบัติงาน ข้ันตอนการตดัสินใจ มาตรฐานงานที่มีคณุภาพ 

(OK) / งานเสีย (NG) และงานที่ยอมรบัได (Accept) รวมทั้งความแตกตางของขอบกพรองที่มี

ลักษณะกํ้าก่ึงเพ่ือใชเปนแนวทางในการทาํงานและตดัสนิใจของพนักงาน พรอมทัง้อบรม

มาตรฐานดงักลาว 

 2) แกไขฟอรมบันทึกการตรวจเช็คชิ้นงานประจําวันของพนักงาน    ใหมีรูประบุ

รายละเอียดลักษณะขอบกพรอง เพ่ือใหงายตอการตดัสินใจแตละครัง้ และอบรมการใชแบบฟอรม

อยางถูกวิธี 

 3) เฝาติดตามการปฏิบัติงานของพนักงานอยางใกลชิด จนมั่นใจไดวาพนักงาน

สามารถตัดสนิใจไดอยางถูกตอง 

 

 หลังจากไดดําเนินการแกไขและปรับปรุงระบบการวัดแลว เมื่อทําการประเมินระบบ

การวัดอีกครั้งไดผล ดังตารางที ่4.2 พบวา % รีพีททะบิลิตี้ และ %ความไมไบอัสของพนักงานทั้ง 2 

คนมีคาเทากับ 100% สงผลใหคา % ประสิทธิผลทางดานรีพีททะบิลิตี้ และ %ประสทิธผิล

ทางดานไบอัสของระบบการวัดมีคาเทากับ 100% ดวย ดังนัน้ระบบการวัดจึงมีขีดความสามารถ

เพียงพอและมีความพรอมทีจ่ะนําไปวัดผลกระบวนการท่ีจะทําการศึกษา เพ่ือใหไดขอมูลทีมี่

คณุภาพสามารถนําไปใชในการวิเคราะหในข้ันตอนตอไปได 

 

จํานวนช้ินงานตรวจสอบ 
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ตารางที ่4.2 ผลการทดสอบระบบการวัดภายหลังการแกไขและปรับปรงุระบบการวัด 

 
เหมือนกัน

และ

ถูกตอง

ทุกคน

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

NG √ √ NG √ √ Y NG √ √ NG √ √ Y Y Y

OK - - OK - - Y OK - - OK - - Y Y Y

ตัดสินใจ

เหมือนกัน

ครั้งท่ี 2

OK
/N

G

อา
กา
ร N

G

ตํา
แห
นง

 N
G

พนักงานคนท่ี 1

แทจริง

(อางองิ

ตาราง3.2)

อา
กา
ร N

G

Y

เหมือนกัน

ทุกคน

30 OK Y

เหมือนกัน

และถูกตอง

Y29 NG Y

Y28 NG Y

Y27 NG Y

Y26 NG Y

Y25 OK Y

OK
/N

G

Y24 NG Y

ชิ้นงาน

ตํา
แห
นง

 N
G

Y23 NG Y

ตัดสินใจ

อา
กา
ร N

G

ตํา
แห
นง

 N
G เหมือนกัน

พนักงานคนที่ 2

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2

OK
/N

G

อา
กา
ร N

G

ตํา
แห
นง

 N
G

Y

Y

Y

Y

Y

Y

22 OK Y

เหมือนกัน

และถูกตอง

Y

Y

Y

Y

Y

21 OK Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

Y

20 NG Y

Y

Y

Y

Y19 NG Y

18 OK Y

17 NG Y

16 NG Y

15 OK Y

14 NG Y

13 OK Y

12 NG Y

11 NG Y

10 NG Y

9 OK Y

8 NG Y

7 OK Y

6 NG Y

5 OK Y

4 NG Y

3 NG Y

2 NG Y

ครั้งที่ 1

1 OK Y

OK
/N

G

หมายเลข

คุณภาพ
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                   % รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานคนที่ 1       มีคาเทากับ 100  % 

 % รีพีททะบิลติี้ของพนักงานคนที่ 2       มีคาเทากับ 100  % 

  
 % ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 1     มีคาเทากับ 100  % 

 % ความไมไบอัสของพนักงานคนที่ 2     มีคาเทากับ 100  % 

 

 % ประสทิธิผลทางดานรีพีททะบิลิตี ้      มีคาเทากับ 100  % 

 % ประสทิธิผลทางดาน ไบอัส               มีคาเทากับ 100  %  

 

แมวาในการศกึษาครั้งนี ้ จะไดทําการแกไขและปรับปรุงระบบการวัดเรียบรอยแลว 

แตรับรองไมไดวาระบบการวัดจะมีความสามารถเชนนีต้ลอดไป ดังนั้นหลังจากการแกไขปรับปรุง

ควรมีการควบคุมโดยจัดทําเปนมาตรฐานการปฏิบัติงานในกระบวนการนี้  ทําการอบรม และ

ทดสอบพนักงานตามระยะเวลาท่ีเหมาะสม เพ่ือคงความสามารถของระบบการวัดไว 

 จากการศึกษากระบวนการ พบวาความผันแปรที่อาจเกิดข้ึนไดมีเพียงความผันแปร

ระหวางพนักงาน 2 คนนี้เทานั้น เนื่องจากกระบวนการดังกลาวไมมีการทํางานเปนกะ มีเพียงการ

ทํางานในเวลาปกติและลวงเวลาในบางครัง้ แตทกุวันจะมีการทํางานเหลื่อมเวลาในตอนพัก

กลางวัน ซึ่งใชพนักงานงาน 2 คนนี้เทานัน้ รวมทั้งในเวลาปกติพนักงานคนที่ 1 จะเปนผูปฏิบัตงิาน

เปนหลัก พนักงานคนที ่ 2 จะสับเปลี่ยนมาปฏิบัติงานแคในชวงเหล่ือมเวลา ดงันั้นการแกไข

ปรับปรุงที่เสนอไปขางตนเพียงพอแลว ที่จะนํามาลดความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นไดในระบบการวัด 

และทุกครั้งทีม่ีพนักงานใหมเขามาปฎิบัติงานในกระบวนการน้ี  ตองมีการฝกอบรม  ทดสอบ และ

เฝาติดตามการปฎิบัตงิาน  จนม่ันใจไดวาสามารถปฏิบัติงานไดถูกตอง 

 

4.2.2 ผลการดําเนนิงานในข้ันตอนการวัด 

1) แผนที่กระบวนการ (Process Mapping) แผนที่กระบวนการมีประโยชนอยางมาก 

โดยสามารถแสดงใหเห็นความสัมพันธของงานแตละงานในกระบวนการ และแสดงใหเห็นถึงงาน

ในกระบวนการท่ีไมกอใหเกิดมูลคาเพ่ิม (Non Value Added) ซึ่งแผนที่กระบวนการเชื่อมมิกซ

ระหวางแท็งคกับแผนปดหัวทาย แสดงไดดังภาพ 4.7 
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ภาพที่ 4.7 แผนที่กระบวนการเช่ือมมิกซของอินเตอรคูลเลอร 

 

2) แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ในการศกึษากําหนดตวั

แปรตอบสนองที่สนใจ (KPOVs) จากขั้นตอนการระบุปญหา คือ จาํนวนของเสียในกระบวนการ

เชื่อมมิกซ จึงมีความจําเปนที่จะตองทาํการระดมสมอง เพ่ือคนหาสาเหตุที่เปนไปไดทัง้หมด

ออกมา จะทําใหทราบวาตัวแปรนําเขาที่สาํคัญของกระบวนการมีอะไรบาง กําหนดใหเปน KPIVs 
 

 ประกอบรังผึ้งจาก

หนวยงานเช่ือมโดยวิธีทางความรอน

ช้ีบงตําแหนงท่ีเกิดขอบกพรอง

แลวสงไปยังจุดซอม

ตรวจเช็ครอยร่ัว
ระหวางทออากาศกับ

ประกอบแทงคดานซาย ขวา 

เขากับรังผึ้ง

ตรวจรับแทงคหลอ
ดานซาย ขวา

เปดใบแจงแลวสง 

กลับผูสงมอบ

-  ตรวจสอบขนาด

-  ตรวจสอบลักษณะภายนอก

-  ตรวจสอบสวนผสม

ของเสีย

ของรังผึ้ง

ตรวจเช็ค

ของเสีย
ของเสีย

ขัดเตรียมผิวช้ินงานใหสะอาด

กอนทําการเช่ือม

เช่ือมมิกซแทงค

ดานซาย
ตรวจรับ ลวดเช่ือม

Al 4043

เปดใบแจงแลวสง 

กลับผูสงมอบ

ของเสีย

เช่ือมมิกซแทงค

ดานขวา

มาตรการปรับตั้งเงื่อนไข

ในการเช่ือม

ตรวจเช็คแนวเช่ือม
แทงคดานซาย ขวา

สงช้ินงานตอไปยัง

กระบวนการถัดไป

ของเสียช้ีบงตําแหนงท่ีเกิดขอบกพรอง ลง

บันทึกในเอกสาร แลวสงไปยังจุดซอม

เช่ือมซอมช้ินงานตําแหนงท่ีพบ

ขอบกพรอง

ตรวจสอบเพ่ือหารอยร่ัว
ของเสีย

ลักษณะภายนอก

แผนปดหัว ทาย
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       ในข้ันตอนการระดมสมองนี้ ใชการระดมสมองจากวิศวกรผูมีความรูในกระบวนการ

เชื่อมมิกซ ซึ่งในการเสนอความคิดเห็นนี้จะไมจํากัดปริมาณและคณุภาพของความคดิ เพ่ือปองกัน

การหลุดรอดของสาเหตุที่อาจมีผลกระทบตอปญหา ขอมูลจากการทดลองในอดตี สดุทายจะนํา

ความคดิเหน็ที่ไดมาจดักลุมเปนหมวดหมู ดวยแผนภาพสาเหตุและผล เพ่ือใหเขาใจถึงความ 

สัมพันธของสาเหตหุลักและสาเหตุยอย ซึง่จะทําใหงายตอการวิเคราะหและแกปญหา โดยจะ 

จําแนกประเภทของปญหาเปน 4 ประเภท ตามหลักการ 4M ดังภาพที ่4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.8 แผนภาพสาเหตุและผล 

 

3) การวิเคราะหความลมเหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : 

FMEA) นําปจจัยทั้งหมดมาทําการวิเคราะหสาเหตุของลักษณะขอบกพรอง และผลกระทบอัน

เนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการทีศ่ึกษา โดยแปลงความผิดพลาดนัน้ ๆ ใหอยูในรูปของ

สาเหตุ ซึง่ FMEA จะเปนการคิดอยางเปนระบบและมีการคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ  เชน ความรุนแรง 

(Severity : S) ของผลกระทบ (Potential Effect of Failure)  อัตราการเกิด (Occurrence : O) ของ

อาการของปญหา  เนื่องจากสาเหตตุาง ๆ  (Potential Cause Effect of Failure) และความเปนไป

ไดในการตรวจพบ (Detection : D) ของวิธีการควบคุม (Current Process Control) หลังจากทํา
การประเมินแลว นําระดับคะแนนของแตละปจจัย มาคํานวนตัวเลขแสดงลําดับความเสี่ยง (Risk 

รอยเช่ือม 

ระเบิด ขาดแหวง

วิธีการ (Method)

เคร่ืองจักร (Machine)

ตั้งคาเงื่อนไขในการเช่ือม

 (Welding Conditiion)ไมเหมาะสม

การเตรียมผิวงานกอนเชื่อม

ระบบหลอเย็นหัวทอรช

ไมเพียงพอ (Torch Cooling)

กระแสไฟ (Current)

แรงดัน (Voltage)

แกสอารกอน (Argon)

หัวเชื่อมสกปรก
มุมของหัวทอรช (Torch Angle)

ช้ินสวน (Part)

พนักงาน (Man)

ความรูและทักษะในการ

ใชงานหุนยนต (Robot)

ไมเพียงพอ

แผนปดหัวทาย

(End Plate) สกปรก แท็งค (Tank ADC12)

สวนประกอบ (Tank Composition)

ไมไดตามมาตรฐานท่ีกําหนด

อายุการใชงานหัวทิป (Tip) 

เหมาะสมไม

ผิวแท็งคสกปรก คุณภาพของแท็งค
ผิวช้ินงานสกปรก มีฟลักซ (Flux) ตกคาง
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Priority Number : RPN) โดยการคํานวณจาก RPN = S x O x D ไดแสดงไวในตารางที ่4.3 และ

จากภาพที่ 4.9 แสดงแผนภาพพาเรโตของตัวเลขแสดงลําดับความเสี่ยงของแตละปจจัยพบวา มี

เพียง 4 ปจจัยเทานั้น ที่ถูกเลือกใชสําหรับการทดลอง คอื  
 

   - คณุภาพที่ไมสม่ําเสมอ หรอืขอบกพรองของแท็งคอลมิูนัมหลอ  

   - กระแสไฟที่ใชในการเชื่อม  

   - แรงดนัไฟที่ใชในการเชื่อม  

   - ระบบหลอเย็นหัวทอรช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.9 แผนภาพพาเรโตแสดงปจจัยของปญหาของเสียในกระบวนการเช่ือมมิกซอลูมินัมหลอ 
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4.3 ขั้นตอนการวิเคราะห (Analyze phase) 

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

 

ตารางที่ 4.4 แสดงตําแหนงงานเสียจากปญหาแนวเช่ือมระเบิด ขาดแหวง 

 

จํานวนคร้ังที่พบ NG (ครั้ง) % ลําดบั จํานวนครั้งที่พบ NG (ครั้ง) % ลําดบั

A 325 26.60 2 431 25.38 1

B 333 27.25 1 357 21.02 2

C 161 13.18 3 169 9.95 5

D 86 7.04 6 95 5.59 7

E 99 8.10 5 123 7.24 6

F 42 3.44 8 64 3.77 8

G 59 4.83 7 179 10.54 4

H 117 9.57 4 280 16.49 3

Total 1222 100.00 1698 100.00

ตําแหนง NG

R-Tank L-Tank

B

C

DF

G

H

A

E

H

A

E

B

C

D F

G

H

A

E

 
  

จากตารางที่ 4.4 ทําใหทราบถึงจํานวนของเสียของแทง็คทั้ง 2 ดาน และจํานวนของ

เสียแตละตําแหนง จะเห็นวา พบตําแหนงของเสียในแทง็คดานซาย ถึง 58 เปอรเซน็ต จากจํานวน

ของเสียทั้งหมดของปญหา ซึ่งตําแหนงทีพ่บมากที่สุดของ คือ  A B H และ G ตามลําดับ สวนใน

แท็งคดานขวาพบ 42 เปอรเซ็นต จากจํานวนของเสียทั้งหมด ตําแหนงที่พบมากที่สุด คือ B A C 

และ H  ตามลําดับ ผลดงักลาวทําใหทราบวา ของเสียของแท็งคทั้ง 2 ดาน เปนตําแหนงที่ใกลเคียง

กัน และอาจมาจากสาเหตุทีค่ลายคลึงกัน จากผลดังกลาวเปนการเก็บขอมูลในระยะเวลา 6 เดือน 

และเม่ือทราบตําแหนงของปญหาแลวนําไปวิเคราะหในข้ันตอนตอไป 

แท็งคดานซาย (L-Tank) แท็งคดานขวา (R-Tank) 
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จากการสุมชิ้นงานในล็อตเดยีวกันมาทําการตดั เพ่ือดูลกัษณะภายในแท็งคบริเวณที่

เกิดขอบกพรอง ผลแสดงดังรูปที ่4.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.10 ลกัษณะรูพรุน (Porosity) ภายในแท็งคดานขวาและแท็งคดานซาย  

ที่กําลังขยาย 50 เทา 

 

  จากภาพจะเห็นวา  พบรูพรนุ (Porosity) จํานวนมากที่ตําแหนง A และ B ของ

แท็งค ทั้ง 2 ดาน ซึ่งจากขอมูลเปนตําแหนงที่พบขอบกพรองของแนวเช่ือมมากที่สุด โดยเฉพาะ

แท็งคดาน ซายจะพบรูพรุนจํานวนมากและมีขนาดใหญอยูบริเวณขอบแท็งค เม่ือเปรียบเทียบกับ

ตําแหนงที่พบขอบกพรองนอยครั้ง ก็จะพบวามีรูพรุนนอยเชนกัน  จากผลการทดลองนีค้ณะทํางาน

จึงสรุปวา ขอบกพรองของแท็งคที่พบ และสงผลกระทบตอรอยเชื่อมระเบิด คือรูพรนุ (Porosity)  

และจากการเก็บขอมูลของฝายคุณภาพ ยังพบปญหาคราบสกปรกที่รอยระเบิดในการใชแท็งค

บางล็อต ดงัภาพที่ 4.11 ซึ่งสงผลใหการซอมทําไดยาก  

ตําแหนง A ตําแหนง B ตําแหนง F

ตําแหนง A ตําแหนง B ตําแหนง G

R-Tank

L-Tank

แท็งคดานขวา 

แท็งคดานซาย 
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ภาพท่ี 4.11 ปญหาคราบสกปรกที่พบในรอยเชื่อม 

 

 จากการเขาไปตรวจสอบกระบวนการหลอแท็งค (Die Casting) ของผูสงมอบ พบวา

น้ําอลูมินัมในบอหลอมมีส่ิงปนเปอน จากการสอบถาม       ทําใหทราบวาในกระบวนการหลอมน้าํ 

อลูมินัมมีการใชวัตถุดิบ (Raw Material : Ingot) จากผูผลิต 2 ราย ทําใหเกิดความแตกตางกันใน

เรื่องของการควบคุณภาพ  

จากการศึกษาขอมูลและทําการทดลองดงักลาว ทําใหทราบวาขอบกพรองของแทง็ค

อลูมนัมหลอ ซึ่งเกิดจากการควบคุมคณุภาพที่ไมสม่ําเสมอ เปนสาเหตุหนึง่ทีท่ําใหเกิดของเสียใน

กระบวนการเช่ือมมิกซ ซึ่งจะนําไปพิจารณาตอในข้ันตอนการปรับปรงุ 

 
4.3.2 ผลการวิเคราะหปจจยัมีผลตอการเช่ือมมิกซ  

         การออกแบบการทดลอง โดยใชการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ทดสอบ 2 ปจจัย คือ 

กระแสและแรงดัน ปจจัยละ 3 ระดบั ไดผลการทดลองดงัตารางที ่4.5   
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ตารางที่ 4.5 ผลการเก็บขอมูลในการออกแบบการทดลอง 

 

ตัวแปรตอบสนอง

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

27 65 10 8

ปจจัยท่ีศึกษา
ลําดับการทดลอง

 
 

จํานวนของเสยี 
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1) การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล   เปนการตรวจสอบขอมูลวามีความเปน

อิสระซึง่กันและกันหรือไม จากภาพที่ 4.12 พิจารณาคาสวนตกคาง กับลําดับเวลาของการเก็บ

ขอมูลนี ้ ไมพบวาคาสวนตกคางมีแนวโนมที่จะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงหรือมีการเปล่ียนแปลงเปนรอบ 

ดังนัน้จึงสรุปไดวาขอมูลมีความเปนอิสระเพียงพอที่จะทาํการวิเคราะหตอไป 
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ภาพที่ 4.12 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกับลําดับเวลาของการเก็บขอมูลในการทดลองเบื้องตน 

สําหรับจํานวนงานเสียในกระบวนการเชือ่มมิกซ 

 

2) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน    เปนการทดสอบความสม่ําเสมอ

ของการกระจายของขอมูล จากภาพที่ 4.13 พิจารณาคาสวนตกคางกับคาที่ถูกฟตนี้ ไมพบวาคา

สวนตกคางมีรปูแบบหรือโครงสรางใด ๆ และมีการกระจายตัวอยางสมํ่าเสมอ ดังนัน้จึงสรุปไดวา

การขอมูลมีความแปรปรวนคงตัวเพียงพอที่จะทําการวิเคราะหตอไป 

3) การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนการแจกแจงแบบปกต ิ (Normal 

Distribution) หรือไม จากภาพที่ 4.14 พิจารณาคาสวนตกคางกับคาความนาจะเปนสะสม พบวา

คาสวนตกคางมีการเรียงตัวตามแนวตัง้ แตทัง้หมดยังคงมีแนวโนมเปนเสนตรงที่ยังพอยอมรับได 

ดังนัน้จึงสรุปไดวาการขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ   
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Fitted Value
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ภาพที่ 4.13 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกับคาที่ถูกฟตในการทดลองสําหรับจํานวนของเสียใน

กระบวนการเช่ือมมิกซ 
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ภาพที่ 4.14 แผนภูมิของคาสวนตกคางกับความนาจะเปนสะสมในการทดลองสําหรับจํานวนของ

เสียในกระบวนการเชื่อมมิกซ 
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โดยกําหนดสมมุติฐานเพ่ือใชทดสอบแตละปจจัย ดังนี ้

- กระแสที่ใชในการเช่ือม 

H0 :  จํานวนของเสียที่กระแสคาตางกัน ไมมีความแตกตางกัน 

H1 :  จํานวนของเสียที่กระแสคาตางกัน มีความแตกตางกัน 

 

- แรงดนัที่ใชในการเช่ือม 

H0 :  จํานวนของเสียที่แรงดนัคาตางกัน ไมมีความแตกตางกัน 

H1 :  จํานวนของเสียที่แรงดนัคาตางกัน มีความแตกตางกัน 

 

- อิทธิพลรวมระหวางกระแสและแรงดันที่ใชในการเชื่อม 

H0 :  กระแสและแรงดนั ไมสงผลกระทบรวมกันตอจํานวนของเสีย 

H1 :  กระแสและแรงดนั สงผลกระทบรวมกันตอจํานวนของเสีย 

 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับคากระแสและคาแรงดันที่ใชในการเชื่อม  
General Linear Model: จํานวน NG versus กระแส, แรงดัน 
Factor Type     Levels      Values 

กระแส    fixed       3       65, 70, 75 

แรงดัน    fixed       3       10, 15, 20 

Analysis of Variance for จํานวน NG, using Adjusted SS for Tests 

Source                DF      Seq SS       Adj SS       Adj MS           F          P 

กระแส                  2       42.0000     42.0000     21.0000      28.35    0.000 

แรงดัน                  2        2.8889       2.8889      1.4444         1.95     0.171 

กระแส*แรงดนั      4        0.4444       0.4444       0.1111         0.15     0.961 

Error                   18      13.3333     13.3333      0.7407 

Total                   26      58.6667 

 

S = 0.860663   R-Sq = 77.27%   R-Sq(adj) = 67.17% 
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ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคา α มีคาเทากับ 0.05 จากผลการทดลองและวิเคราะห

ความแปรปรวน  เม่ือพิจารณาคา P-Value พบวากระแสมีคา P-Value เทากับ 0.000 นอยกวาคา 

α ดังนั้นจึงสรุปไดวา กระแสเปนปจจัยที่มีผลตอจํานวนของเสียจากกระบวนการเช่ือมมิกซ สวน

คาแรงดนัมคีา P-Value เทากับ 0.171 มากกวาคา α จึงสรุปไดวาแรงดันไมมีมีผลตอจํานวนของ

เสียจากกระบวนการเช่ือมมิกซ และในกรณีของอิทธิพลรวมระหวางกระแสและแรงดันที่ใชในการ

เชื่อม พบวามีคา P-Value เทากับ 0.961 มากกวาคา α ดงันัน้จงึสรุปไดวา กระแสและแรงดนัที่ใช

ในการเชื่อม ไมสงผลกระทบรวมกันตอจาํนวนของเสียในกระบวนการเช่ือมมิกซ อยางมีนัยสําคัญ

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% ดงัแสดงในภาพที่ 4.16 

4) การวิเคราะหระดับของแตละปจจัยที่สงผลตอจํานวนงานของเสีย ในกระบวนการ

เชื่อมมิกซ 
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ภาพที่ 4.15 กราฟแสดงความสัมพันธของระดับของแตละปจจัยหลักตอจํานวนของเสีย 

 

 

 

 

อิทธิพลของปจจัยหลักที่มีผลตอจํานวนของเสีย 
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ภาพท่ี 4.16 กราฟแสดงความสัมพันธของอันตรกิริยาตอจํานวนของเสยี 

 

 จากการทดลองโดยใชการออกแบบการทดลองเพ่ือหาสภาวะที่ใหคาจํานวนของเสีย 

ต่ําที่สุด พบวา ปจจัยหลักมีผลตอจํานวนของเสียคือ กระแสที่ใชในการเชื่อม และจากภาพที่ 4.15

จะเหน็วา ทีค่ากระแสในการเช่ือมเทากับ 65 แอมแปร (ระดับที ่1) จะมีคาเฉล่ียของจํานวนการเกิด

ของเสียที่ 7.8 ที่คากระแสในการเชื่อมเทากับ 70 แอมแปร (ระดับที่ 2) จะมีคาเฉล่ียของจํานวนการ

เกิดของเสียที่ 6.7 และทีค่ากระแสในการเช่ือมเทากับ 75 (ระดับที่ 3) จะมคีาเฉล่ียของจํานวนการ

เกิดของเสียที ่ 9.7 ดังนัน้คากระแสที่เหมาะสมที่สุดทีจ่ะนําไปทําการทดลองตอโดยใชสภาวะที่ได

จากการออกแบบการทดลอง เทียบกับสภาวะปกติที่ทาํในกระบวนการผลิตกอนการปรับปรุง คอื 

คากระแสเทากับ 70 แอมแปร  

 

 

 

 

 

 

 

 

อิทธิพลรวมระหวางปจจัยหลักที่มีผลตอจาํนวนของเสีย 
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4.3.3 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากระบบหลอเย็นหัวทอรช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.17 แผนภาพแสดงอุณหภูมิน้ําที่เปล่ียนไปที่ชวงเวลาตาง ๆ  

  

จากการวัดอุณหภูมิ พบวาความแตกตางของอุณหภูมิในแตละชวงเวลา ของท้ัง 3 วัน 

ภายใตสภาวะโหลดในการใชงานหุนยนตคงที่ ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ แตจะข้ึนกับสภาวะ

อากาศภายนอกมากกวา จะเหน็วาความแตกตางของอุณหภูมิเพียงเล็กนอยไมเกิน 5 อาศา

เซลเซียส ไมไดสงผลตอจํานวนงานเสียในกระบวนการเช่ือมมิกซ ดังแสดงในภาพท่ี 4.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.18 แผนภาพแสดงอุณหภูมิน้ําที่เปล่ียนไปที่ชวงเวลาตาง ๆ  
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 จากภาพที่ 4.18 จะเหน็วาอุณหภูมิที่เพ่ิมข้ึน ไมไดสงผลใหจํานวนของเสียมีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนหรือลดลง หรือมีการเปล่ียนแปลงเปนรอบ จากกราฟจึงตดัสินใจไดวา อุณหภูมิน้ําในการ

หลอเย็นหัวทอรช ไมสงผลตอจํานวนงานเสียในกระบวนการเชื่อมมิกซ นั่นหมายความวาระบบการ

หลอเย็นปจจบัุนมีประสิทธิภาพเพียงพอแลวในการเช่ือมที่สภาวะการทํางานปกต ิ 

 

4.4 ข้ันตอนการปรับปรุง (Improve phase)  

 

 หลังจากการปรับปรุงเสร็จสิน้ ไดทําการสุมแท็งคมาทําภาพตัดขวาง (Cross 

Section) อีกครั้งเพ่ือตรวจสอบคณุภาพของงานหลอโดยการสองดวยกลองจุลทรรศที่กําลังขยาย 

50 เทา เพ่ือทาํการเปรียบเทียบจํานวนรูพรุนที่ขอบแทง็คกับแท็งคกอนการปรับปรุง ซึง่ผลแสดงดงั

ภาพท่ี 4.19 จะเหน็วา Tank หลังการปรับปรุงมีจํานวนรูพรุนที่ลดลงอยางเห็นไดชัด และขนาดรู

พรุนที่ยังคงมีอยูในแท็งค หลังการปรับปรุงก็มีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับขนาดกอนการปรับปรุง 

ซ่ึงทางคณะทาํงานลงความเห็นวานาจะสามารถลดปญหารอยเช่ือมระเบิด ขาดแหวงได หลังจาก

ทําภาพตัดขวางแลวทดลองนําแท็งคหลังการปรับปรงุไปทําการเช่ือมมิกซที่กระแสท่ีดทีี่สุดตามการ

ทดลอง เพ่ือเก็บขอมูลจํานวนของเสียเปรยีบเทียบกับการต้ังคาเงื่อนไขกอนการปรบัปรุง  
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ภาพท่ี 4.19 เปรียบเทียบรูพรุน (Porosity) กอนและหลังการปรับปรงุ ที่กําลังขยาย 50 เทา 

 

4.4.1 ผลหลงัการปรับปรงุคณุภาพของแท็งค และกระแสที่ใชในกระบวนการเชื่อมมิกซ 

1) จํานวนขอบกพรองลดลง โดยดูไดจากผลการเปรียบเทียบจํานวนของเสียจาก

กระบวนการเช่ือมมิกซกอนการปรับปรงุ และหลังการปรับปรุงในดงัตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 เปอรเซน็ตของเสียในกระบวนการเช่ือมมิกซกอนการปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง 
 

Cast Tank + กระแสกอนการปรับปรุง Cast Tank + กระแสหลังการปรับปรุง
(73 แอมแปร) (70 แอมแปร)

40 23
37 22
37 22
36 28
43 19
44 22
38 20
38 19
46 21
48 20
41 21
40 18
38 24
52 17
49 21
35 19

39 22

47 26

42 21

36 22

52 20

39 23

45 19

% NG 

 
 

จากตารางเปนการนําเปอรเซ็นตของเสียเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเปนเดือนลาสดุกอน

การปรับปรงุมาเปรียบเทียบกับเปอรเซ็นตของเสียเดือนมกราคมหลังการปรับปรงุ  

โดยกําหนดให :                μ1 คือ จํานวนของเสียโดยเฉลี่ยกอนการปรับปรุง 

                                       μ2 คือ จํานวนของเสียโดยเฉล่ียหลังการปรับปรุง 

ดังนัน้ สมมุตฐิานท่ีใชในการทดลอง คือ 

H0 :  μ1 – μ2 = 0 

H1 :  μ1 – μ2 > 0 

เปอรเซน็ตของเสีย (%) 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
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Two-Sample T-Test and CI: กระแส 73 แอมแปร, กระแส 70 แอมแปร  
Two-sample T for กระแส 73 แอมแปร vs กระแส 70 แอมแปร 

                               N     Mean    StDev    SE Mean 

กระแส 73 แอมแปร 23     41.83    5.16         1.1 

กระแส 70 แอมแปร 23     21.26    2.51        0.52 

Difference = mu (กระแส 73 แอมแปร) - mu (กระแส 70 แอมแปร) 

Estimate for difference:  20.5652 

95% upper bound for difference:  18.5374 

T-Test of difference = 0 (vs >): T-Value = 17.20 P-Value = 0.000  DF = 31 

 

 ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคา α มีคาเทากับ 0.05 จากการนําคาที่ไดจากการ

ทดสอบไปทําการประมวลผลดวยโปรแกรมสําเร็จรูป Minitab 14 จะไดคา P-Value เทากับ 0.000 

นอยกวาคา α ดงันัน้จงึปฏิเสธสมมุตฐิาน H0 จึงสรุปไดวา จํานวนของเสียกอนการปรับปรุงมีคา 

มากกวาจํานวนของเสียหลังการปรับปรงุทีร่ะดับนัยสําคญั 0.05 ดังจะเห็นวาคาเฉลี่ยของสัดสวน

การเกิดของเสียกอนการปรบัปรุงมีคาเทากับ 41% ซึ่งมากกวากวาหลังการปรับปรุงที่มคีาเทากับ 

21%  

 

D
at

a

กระแส 70 แอมแปรกระแส 73 แอมแปร
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Boxplot of กระแส 73 แอมแปร, กระแส 70 แอมแปร

 
 

ภาพที่ 4.20 เปรียบเทียบเปอรเซน็ตของเสยีกอนการปรบัปรุงกับหลงัการปรับปรงุ 
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2) ลดเวลาในการซอมชิ้นงานเสีย เนื่องจากกรณีที่เกิดแนวเช่ือมบกพรองจาก

กระบวนการเช่ือมมิกซ จะมีกระบวนการ (Process) ที่เพ่ิมข้ึน 2 กระบวนการ คอื การเช่ือมซอม 

(Repair) และการทดสอบ (Leak Test) เพ่ือยืนยันผลการซอม ซึ่งในการซอมชิ้นงาน 1 ชิ้น ใชเวลา

ดังนี ้

เวลาที่ใชในการเช่ือมซอมชิน้งาน                           =         10     นาที/ ชิ้น 

เวลาที่ใชในการทดสอบช้ินงาน                              =           5     นาที/ ชิ้น 

         ดงันัน้  เวลาทั้งหมดทีสู่ญเสียไปกับการซอมชิ้นงาน            =         15      นาที/ ชิ้น   

 

จากขอมูลจํานวนของเสียในขอ 1)  สามารถนํามาคํานวณหาเวลาที่ใชในการซอม ได

ดังตารางที่ 4.7 จะเห็นวา หลังจากการปรับปรุงสามารถลดเวลาในการซอมชิ้นงานเสีย จึงทําให

สามารถลดจํานวนพนักงานที่ใชซอมชิน้งานลงจาก 2 คน/วัน เหลือเพียง 1 คน/วัน 

  

ตารางที่ 4.7 เปอรเซน็ตของเสียในกระบวนการเช่ือมมิกซกอนการปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง 

จากจํานวนการผลิต 150 ช้ิน/ วัน กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

เปอรเซ็นตของเสียโดยเฉลี่ย 41% 21%

จํานวนชิ้นงานเสีย/ วัน 62 ช้ิน 32 ชิ้น

เวลาที่ใชในการซอม 62 x 15 = 930 นาที 32 x 15 = 480 นาที

พนักงานที่ใชในการซอม 2 Man/ day 1 Man/ day  
 

3) ขอรองเรียนจากลูกคาลดลง จากการเก็บขอมูลพบวา เปอรเซ็นตขอรองเรียนจาก

ลูกคากอนการปรับปรงุ (พฤศจิกายน 2006 - พฤศจิกายน 2007) เทากับ 0.027 % แตหลงัจากการ

ปรับปรุง (ธันวาคม 2007-มีนาคม 2008) ยังไมพบวามีขอรองเรียน 

 

ตารางที่ 4.8 ขอรองเรียนจากลูกคาตั้งแตเริ่มมีการผลติจนถึงปจจุบัน (ป 2006-2008) 

ป 2006 2007 2008 รวมทั้งหมด

จํานวนยอดขาย (ชิ้น) 4,220 28,399 10,800 43,419

จํานวนขอรองเรียน (ชิ้น) 2 6 0 8

เปอรเซ็นตขอรองเรียน 0.047% 0.021% 0.000% 0.018%
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ซึ่งในเรื่องของขอรองเรียน อาจไมสามารถเห็นผลไดชัดเจนในทันทีภายหลังการ

ปรับปรุง เนือ่งจากตองใชเวลาระยะยาวในการวัดผล แตที่เหน็ไดชัดคือ ขอรองเรียนที่ผานมา

ทั้งหมด เกิดจากสาเหตรุอยเชื่อมซอมไมสมบูรณ ดงันัน้ หลังการปรับปรุงเม่ือจํานวนของเสียลดลง 

จํานวนช้ินงานซอมก็ยอมลดลงดวยจึงม่ันใจไดวา ชิ้นงานที่แนวเชื่อมไมสมบูรณจะสงไปยังลูกคา

นอยลง และจะสงผลใหขอรองเรียนลดลงในอนาคตอยางแนนอน 

 

4.5 ข้ันตอนการควบคมุ (Control phase) 

 

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

กระบวนการเช่ือมมิกซลดลงจรงิ จงึนําขอมูลการตรวจสอบคณุภาพรอยเช่ือมประจําวัน ตัง้แตวันที่ 

1-29 กุมภาพันธ 2551 รวมเปนเวลา 25 วัน ไปบันทึกคาลงในแผนภูมิควบคมุ (P-chart) ดังแสดง

ในภาพที่ 4.21 เพ่ือใชเปนขอบเขตควบคมุ (Control Limit) สัดสวนจํานวนของเสียในกระบวนการ

เชื่อมมิกซตอไป โดยสามารถคํานวณคาขอบเขตควบคมุบน (Upper Control Limit : UCL) และ

ขอบเขตควบคมุลาง (Lower Control Limit : LCL) ไดดังนี ้

 

จาก                
n

pppUCL )1(3 −
+=                

n
pppLCL )1(3 −

−=  

 

เม่ือ                 2459.0=p  และ  150=n  

 

จะได              
150

)2459.01(2459.032459.0 −
+=UCL     = 0.3513 

 

และ                
150

)2459.01(2459.032459.0 −
−=LCL     = 0.1404 
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ภาพที่ 4.21 แผนภูมิควบคุม (P-chart) ของกระบวนการเชื่อมมิกซอลูมินัมหลอ  

รุน TD-Canter ในเดือนกุมภาพันธ 2551 

 

 จากภาพที่ 4.18 พบวาคาเฉลี่ยของสัดสวนจํานวนของเสียอยูที่ 24 % มีคาขอบเขต

ควบคุมบนอยูที ่35 % และขอบเขตควบคมุลางอยูที่14%  และยังพบวาจํานวนของเสียในวันที่ 17 

กุมภาพันธ 2551 (จุดลําดับที่ 14) อยูนอกเหนือขอบเขตการควบคมุ (Over Control Limit)  จาก

การเขาไปตรวจสอบหาสาเหตุของความผิดปกตทิี่หนางานภายในวันดังกลาว เนือ่งจากไดรับแจง

จากพนักงานที่ประจํากระบวนการเช่ือมมิกซ พบวาเกิดจากการอุดตันของทอน้ําหลอเย็นหัวทอรช 

ทําใหเม่ือเชื่อมตดิตอกันเปนเวลานานจะเกิดความรอนสูงที่บริเวณชดุของหัวทอรช สงผลใหลวด

เชื่อมสะดุด ลกัษณะของปญหาคือ รอยเชื่อมขาดแหวงไมตอเนื่อง ดงันั้นจงึไดตดัขอมูลจุดนั้นออก 

และสรางแผนภูมิควบคุม (P-chart) สําหรับใชเปนตัวกําหนดขอบเขตควบคุมใหมดังภาพที ่ 4.22 

โดยสามารถคํานวณคาขอบเขตควบคุมบนและขอบเขตควบคุมลางไดดงันี ้

 

จาก                
n

pppUCL )1(3 −
+=                

n
pppLCL )1(3 −

−=  

 

เม่ือ                 2414.0=p  และ  150=n  

 

แผนภูมิควบคุมจํานวนของเสีย 

ตัวอยาง 

สัด
สว
น 
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จะได              
150

)2414.01(2414.032414.0 −
+=UCL     = 0.3462 

 

และ                
150

)2414.01(2414.032414.0 −
−=LCL     = 0.1366 
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ภาพที่ 4.22 แผนภูมิควบคุม P-chart ของกระบวนการเช่ือมมิกซอลูมินัมหลอ  

รุน TD-Canter หลังจากตัดจุดที่อยูนอกเหนือขอบเขตการควบคุมออก 

 

 จากภาพที่ 4.22 หลงัจากตัดจดุที่อยูนอกเหนือขอบเขตการควบคุมออก    พบวา

คาเฉล่ียของจํานวนของเสียอยูที่ 24% มีคาขอบเขตควบคุมบนอยูที ่34% และขอบเขตควบคุมลาง 

อยูที่ 13% จึงนําคาที่ไดนี้ไปกําหนดเปนขอบเขตควบคมุในกระบวนการทํางานจริงตอไป 

 

 

 

 

 

  

แผนภูมิควบคมุจํานวนของเสีย 

ตัวอยาง 

สัด
สว
น 




