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บทคัดย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดขอ้บกพร่องจากขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ในงานดดัแปลงรถบรรทุกของบริษทั

กรณีศึกษา โดยศึกษาส่วนงานดดัแปลงรถบรรทุกตามความตอ้งการของลูกคา้ ขอ้ร้องเรียนจากขอ้บกพร่องประเภทแชสซี
เสียหายเป็นเร่ืองท่ีถูกแจง้มากท่ีสุด ซ่ึงส่งผลต่อความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน และภาพลกัษณ์ท่ีไม่ดีต่อบริษทั ผูว้ิจยัจึงน าเอา
เทคนิคซิกซ์  ซิกม่า (Six Sigma) มาประยุกต์ใช้ ด าเนินงานวิจัยตามหลักการ  DMAIC เพื่อปรับปรุงและพัฒนา
กระบวนการดัดแปลงในส่วนงานเช่ือมโลหะให้มีคุณภาพ โดยใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2k-1 (2k-1 

Factorial Design) เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่องอย่างมีนัยส าคญั และการออกแบบการทดลอง
แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) เพื่อหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยปัจจยัท่ีใชท้ าการทดลองมี 5 ปัจจยั 
คือ กระแสไฟ แรงเคล่ือนไฟ มุมลวดเช่ือม ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม และการปฏิบติัตามขอ้ก าหนดก่อนเช่ือม ผูว้จิยัท า
การเก็บขอ้มูล และวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงสถิติ ผลจากการทดลองพบวา่ ปัจจยักระแสไฟ แรงเคล่ือนไฟ และความเร็ว  
ในการเดินลวดเช่ือม ส่งผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่องอยา่งมีนยัส าคญั โดยมีระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมของกระแสไฟ 230 
แอมแปร์ แรงเคล่ือนไฟ 26 โวลต์ และความเร็วในการเดินลวดเช่ือม 40 ซม./นาที จากผลของการปรับปรุงคร้ังน้ีท าให้
สดัส่วนของเสียท่ีเกิดขอ้บกพร่องในกระบวนการดดัแปลงรถบรรทุก ส่วนงานเช่ือมโลหะจาก 0.23% ลดลงเหลือ 0.08% 

ท าใหช่้วยลดค่าใชจ่้ายงานซ่อมแซมของบริษทักรณีศึกษาลงได ้ 
ค าส าคญั: ซิกซ์ ซิกม่า  การออกแบบการทดลอง การดดัแปลงรถบรรทุก ขอ้บกพร่อง ขอ้ร้องเรียน 
 

ABSTRACT 
This research aims to decrease faults from the complaints by the customer from the case study 

company’s truck modification, focusing on customer’s order truck modification. The study has shown 
that damaged chassis have the greatest number of complaints, which negatively affects both safety of 
users and the company’s image. Therefore, the researcher has applied the Six Sigma technique with 
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DMAIC methods to improve the quality of welding modification process. The 2k-1 Factorial Design 
has been used to find the significantly fault causing factor and the Box-Behnken Design has been used 
to find the appropriate level of factors – from the five factors used in the study which are electric 
current, electromotive force, electrode angle, travel speed and rules of welding observing. The 
researcher has collected and analyzed statistical significance showing that electric current, 
electromotive force and travel speed have significantly caused the faults: the appropriate electric 
current is 230A, the appropriate electromotive force is 26V and the appropriate travel speed is 40 
cm/min. This improvement has diminished proportion of faults in welding modification process from 
0.23% to 0.08% which resulted in decreased repairing expenses of the case study company. 
Keywords: Six Sigma, Design, Truck modification, Faults, Complaints 
 
1. บทน า  

อุตสาหกรรมผู ้ผลิตรถยนต์เพื่อการพาณิชย์มีการ
แข่งขันทางการตลาดค่อนข้างสูง  เป็นผลให้บ ริษัท
จ าเป็นตอ้งพฒันาผลิตภัณฑ์ออกมาอย่างหลากหลายให้
สามารถตอบโจทย์การใช้งานของลู กค้าได้ สู งสุ ด           
การพฒันาผลิตภณัฑ์อย่างหน่ึงท่ีส าคญัคือ งานดัดแปลง
รถบรรทุก บริษทัจะท าการดดัแปลงตามความตอ้งการของ
ลูกคา้ ซ่ึงในปี 2561 ท่ีผ่านบริษทัไดรั้บแจ้งขอ้ร้องเรียน 
(Complaints) เขา้มาจ านวนมาก เน่ืองจากรถบรรทุกท่ี
ดดัแปลงออกไปให้ลูกคา้นั้น พบขอ้บกพร่องของช้ินส่วน
อุปกรณ์ไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐาน ซ่ึงจะส่งผลกระทบต่อ
ค่าใช้จ่ายในการแก้ไขงานท่ีสูญเปล่า นอกจากค่าใช้จ่าย     
ท่ีเกิดข้ึนแลว้ บริษทัจะสูญเสียภาพลกัษณ์ รวมถึงยอดขาย
ท่ีลดลงอีกด้วย  ปัญหาดังกล่าวจึงถือว่ามีความส าคัญ       
ต่อบริษทั 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพ่ือลดขอ้บกพร่องประเภท
แชสซีเสียหายในงานดดัแปลงรถบรรทุก เพ่ือเพ่ิมคุณภาพ
ให้กับงานดัดแปลงรถบรรทุก และลดค่าใช้จ่ายในการ
แกไ้ขงานใหก้บับริษทักรณีศึกษา 
 
2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎ ี  

งานวจิยัฉบบัน้ีเป็นการวเิคราะห์สภาพปัญหา การเกิด
ข้อบ กพ ร่อ ง  รวม ถึ งปั จจัยน า เข้ า  (Input) เพื่ อ ล ด
ขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย และเพ่ิมคุณภาพให้กบั
งานดดัแปลงรถบรรทุกในส่วนงานเช่ือมโลหะ อยา่งเหล็ก
แชสซีของรถบรรทุก (Chassis Frame)  ผูว้ิจยัจึงน าเอา

หลักการของงานเช่ือมโลหะมาวิเคราะห์  และพิจารณา    
เพ่ื อหาสาเหตุ ในการด าเนินการแก้ไข  และเทคนิค        
ซิกซ์ ซิกม่า มาเป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ 
เพ่ือเพ่ิมคุณภาพงานดดัแปลงรถบรรทุก 

การเช่ือมโลหะ (Welding) 

การเช่ือมโลหะเป็นกระบวนการเช่ือมต่อโลหะ 

2 ช้ินข้ึนไป ด้วยการหลอมละลายเน้ือโลหะให้ติดเป็น 

เน้ือเดียวกัน หรือโดยการเติมลวดเช่ือมเป็นตวัประสาน
อยา่งแข็งแรงและมีประสิทธิภาพ โดยอาศยัความร้อนจาก
การอาร์ค (Arc) ท่ี เกิดข้ึนระหว่างโลหะกับลวดเช่ือม 

(สมชยั เถาสมบติั) การเช่ือมโลหะจะถูกแบ่งเป็นประเภท
ใหญ่ 2 ประเภท ดงัน้ี  

1. การเช่ือมด้วยไฟฟ้า (Arc Welding) หรือการ
เช่ือมโลหะด้วยการเช่ือมอาร์ค  ความร้อนท่ีใช้เกิดจาก
ประกายอาร์คระหวา่งช้ินงานและลวดเช่ือม หลอมละลาย
ลวดเช่ือมกบัเน้ือโลหะให้ประสานแนวเช่ือมกนั วิธีเช่ือม
โลหะโดยการท าให้โลหะหลอมละลายพร้อมกบัลวดเช่ือม
ดว้ยกระแสไฟฟ้า 

2. ก า ร เ ช่ื อ ม ด้ ว ย แ ก๊ ส  (Gas Welding) คื อ 
กระบวนการท่ีท าให้โลหะประสานกัน โดยการให้ความ
ร้อนสูงถึง 3,200 องศาเซลเซียล กบัโลหะจนถึงอุณหภูมิ
ท่ีโลหะชนิดนั้นสามารถหลอมละลายได ้เม่ือโลหะหลอม
ละลายจะรวมตวัเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั (เชิดเชลง ชิตชวนกิจ) 

ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) 

งานวิจัยน้ีน าเอาเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า มาเป็นแนวคิด 

ในการปรับปรุงกระบวนการดดัแปลง โดยด าเนินการตาม
ขั้นตอน DMAIC 5 ขั้นตอน ดงัน้ี (พิศาล เพลินภูเขียว) 
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1. การก าหนดปัญหา (Define Phase) ศึกษา
ขอ้มูลการดัดแปลงรถบรรทุกของบริษทักรณีศึกษา โดย
พิจารณาจากข้อบกพร่องท่ี เกิด ข้ึนจากงานดัดแปลง
รถบรรทุกตามท่ีลูกคา้แจง้ขอ้ร้องเรียนมาจ านวนมากท่ีสุด
ในช่วงปี 2561 มาด าเนินการแก้ไขก่อน  และก าหนด
ขอบเขตของงานวจิยัใหช้ดัเจน 

2. การวดัเก็บขอ้มูล (Measure Phase) ตรวจสอบ
สภาพข้อบกพร่องและระดมสมอง (Brainstroming) 

เพื่ อหาสาเหตุ  และปัจจัยท่ี ส่ งผลให้ เกิดข้อบกพร่อง                   
ในกระบวนการดดัแปลงดว้ยแผนผงัสาเหตุและผล (Cause 

and Effect Diagram) และวิเคราะห์ความสามารถของ
ระบบการวดั โดยวิเคราะห์ความแม่นย  า (Repeatability) 

และความเท่ียงตรง (Reproducibility) ของระบบไฟฟ้า 

ท่ีใชใ้นอุปกรณ์เคร่ืองเช่ือม และการตรวจสอบความสามารถ
ระบบการวดัของพนักงาน โดยการวดัค่า และแยกแยะขอ้มูล
ออกเป็น ผ่าน (P) และไม่ผ่าน (NG) ตามขอ้ก าหนด หรือ 
ท่ีเรียกวา่ Gage R&R 

3. การวิเคราะห์สาเหตุปัญหา (Analysis Phase)  

น าเอาปัจจยัน าเขา้มาท าการออกแบบการทดลอง (Design 

of Experiment หรือ DOE) การออกแบบการทดลอง
เชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k โดยก าหนดปัจจัยท่ีใช้ท าการ
ทดลอง 5 ปัจจัย แบ่งเป็นระดับ 2 ระดับ  คือ ระดับต ่ า       
(-1) และระดบัสูง (+1) โดยท าการทดลองซ ้ าจ านวน 2 

คร้ัง โดยท าการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ผลการทดลอง    
เชิงสถิติ  เพื่อทดสอบหาปัจจัยท่ี มีนัยส าคัญ  และการ
ออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน  เพ่ือหาค่า
เหมาะสมของปัจจยั 

4. การปรับปรุงกระบวนการ  (Improve Phase)  

น าเอาค่ าเหมาะสมของปัจจัย ท่ี ได้จากการทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติมาด าเนินการก าหนดในขั้นตอนการ
ปฏิบั ติงานของพนักงานในกระบวนการดัดแปลง
รถบรรทุก และทดสอบสมมติฐานทางสถิติ  เพื่อยืนยนั 

ค่าปัจจยัน าเขา้ โดยเปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุง 
5. การติดตาม  และควบคุม  (Control Phase)  

ก าหนดค่าระดบัปัจจยัท่ีไดจ้ากการทดลองมาก าหนดเป็น

วิธีการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ให้กับพนักงาน
ในกระบวนการดัดแปลง  จัดท าเป็นคู่มือและจัดอบรม
พนกังาน เพ่ือให้เกิดทกัษะฝีมือการท างานก่อนปฏิบติังาน
จริง 
2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

เดย  ์ยิ่งชล (2543) ได้ศึกษางานบริการในฝ่ายขาย
ของบริษัทจัดจ าหน่ายรถบรรทุก  โดยการประยุกต์ใช้
เทคนิค QFD เพื่อจะปรับปรุงคุณภาพของงานบริการของ
ฝ่ายขาย  เร่ิมจากท าการศึกษาปัจจัยท่ี มีผลต่อการซ้ือ
รถบรรทุกของลูกคา้ การส ารวจความตอ้งการของลูกค้า
ด้วยการออกใบสอบถาม  ห รือสัมภาษณ์กับ ลูกค้า            
ทั้ งภายในและภายนอกเพ่ือให้ทราบและเข้าใจความ
ต้องการของลูกค้า  โดยใช้เทคนิควิธีการแปรหน้าท่ี          
เชิ ง คุณ ภาพ  (Quality Function Deployment ห รือ 
(QFD) แบบ  Four Phase Model ซ่ึงจะประกอบไป
ด้วย  4 เฟส  ใน เฟสท่ี  1 การวางแผนด้านผลิตภัณฑ์ 
(Product Planning หรือ House of Quality) จะเก็บ
รวบรวมขอ้มูลความตอ้งการจากลูกคา้และแปลออกมาให้
อยู่ในรูปคุณสมบัติทางเทคนิค  เฟสท่ี  2 การออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ (Product Design หรือ Product Deployment) 

เป็นขั้นตอนการออกแบบผลิตภณัฑ์ โดยจะท าการแปล
คุณสมบัติทางเทคนิคออกมาเป็นคุณสมบัติทางคุณภาพ
ของผ ลิตภัณฑ์  เฟส ท่ี  3 การวางแผนกระบวนการ 
(Process Planning) จะ เร่ิม วิ เค ราะ ห์ และวางแผน
กระบวนการด าเนินงาน  โดยจะพิจารณาและคัดเลือก
กระบวนการท่ีจะใชใ้นการด าเนินงานท่ีสามารถตอบสนอง
คุณสมบติัทางดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑ์ได้ และเฟสท่ี 4 

การวางแผนควบคุมกระบวนการ  (Process Control 

Planning) ซ่ึงหลักจากท่ีด าเนินงานวิจัยได้ผลลัพธ์  คือ 
งานบริการลูกคา้ให้ไดข้อ้มูลครบถว้น ถูกตอ้ง และรวดเร็ว 
อี ก ทั้ ง ง าน ด้ าน ก าร ติ ด ต าม แ ล ะ ก าร ดู แ ล ลู ก ค้ า 
ท่ีมีคุณภาพ การลดเวลาการรอรับบริการ ขอ้มูลท่ีมีความ
ละเอียดเป็นการสร้างภาพลกัษณ์ของบริษทัและสร้างความ
พึงพอใจของลูกคา้ต่อผลิตภณัฑ ์
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ธีระพงษ์ ส าราญ  (2559) จากปัญหาของเสียของ
เหล็กห ล่อเหนียวประเภทขนาดผิดรูปและทรายตก          
ในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต์ เม่ือรวมทั้งสองประเภท
แลว้มีจ านวนของเสียถึง 78.3% ซ่ึงถือว่าเป็นปัญหาหลกั
ของโรงงาน จึงได้ศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
ผลิต และประยุกต์ใช้แนวคิด ซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) 

เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยเร่ิม
จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยเค ร่ืองมือ 
แ ผ น ผั ง ก้ า ง ป ล า  (Fish Bone Diagram) พ บ ว่ า 
ขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป มีสาเหตุจากช่องปล่อย
ทรายเคร่ืองป่ันไม่สม ่าเสมอและใชแ้รงกดแบบทราบนอ้ย
เกินไป ส่วนขอ้บกพร่องประเภททรายตก มีสาเหตุมาจาก 
Pin Bush สึกหรอและการปิดแบบเอียง ซ่ึงจากปัจจัยท่ี
ส่งผลกระทบท าให้เกิดขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูป 
และข้อบกพร่องประเภททรายตก  จึงได้ด าเนินการ
ออกแบ บ ก ารท ดลอ งแบ บ ไช นิ น  (Shainin) เพื่ อ
เปรียบเทียบหาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุด (Best of Best: BOB) 

ซ่ึงหลงัจากด าเนินการทดลองโดยใช้ระยะเวลา 3 เดือน 
พบวา่ ขอ้บกพร่องประเภทขนาดผิดรูปลดลงจาก 9.11% 

เหลือ 1.58% และขอ้บกพร่องประเภททรายตกลดลงจาก 
4.95% เหลือ 0.60% 

พิศาล  เพลินภูเขียว  (2559) ได้ศึกษาปัญหาของ
โรงงานผลิตโฟมส าหรับเบาะรถยนต ์เช่น ช้ินงานเป็นหลุม 
ช้ินงานฉีกขาด  ช้ินงานฉีดไม่เต็ม  เป็นต้น  ซ่ึงปริมาณ 

ของเสียท่ีเกิดข้ึนมีจ านวนมาก และจ านวนการซ่อมโฟม 

ในการผลิตสูงเกินกวา่ท่ีบริษทัจะยอมรับได ้จึงประยกุตใ์ช้
เทคนิค  ซิกซ์  ซิกม่า (Six Sigma) เข้ามาวิเคราะห์หา
สาเหตุของการเกิดปัญหา พบว่าเกิดจากอุณหภูมิของ
แม่พิมพก่์อนท่ีจะฉีดน ้ ายาโฟม พนักงานฉีดน ้ ายาแม่พิมพ์
ปริมาณไม่เท่ากนั และระบบระบายอากาศของแม่พิมพ์ท่ี
ไม่เพียงพอ ซ่ึงหลงัจากนั้นไดท้ าการออกแบบการทดลอง 
เพ่ือทดสอบปัจจัยให้ได้ค่าปัจจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ
น าไปใชป้รับปรุงในระบบ ท าให้สามารถลดปริมาณของ
เสียทั้ งสามประเภทลงได ้โดยคิดเป็น 58.12% ซ่ึงท าให้
สามารถลดต้นทุนเฉล่ียต่อเดือนเท่ากับ  12,862 บาท 

ต่อเดือน จากการทดลองท่ีสามารถลดปริมาณของเสีย       
ในระบบไดแ้ลว้นั้น จ าเป็นตอ้งควบคุมตวัแปรและปัจจยั    
ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการ โดยจัดท าเป็นเอกสารการ
ก าหนดขั้นตอนการปฏิบติังาน (Visual Management) 

ในแต่ละกระบวนการ 

 
3. วธีิการวจัิยและผลการวจัิย 

3.1 การก าหนดปัญหา 
ก าร ศึ ก ษ าข้อ มู ล ข้อ ร้ อ ง เรี ยน  (Complaints) 

จากลูกค้าของข้อบกพร่องงานดัดแปลงรถบรรทุก 
(Modification) บริษัทกรณีศึกษาในช่วงมกราคมถึง 
ธันวาคมปี 2561 พบว่างานดัดแปลงท่ีบริษทัด าเนินการ
ดดัแปลงตามความตอ้งการของลูกคา้มีขอ้บกพร่องเกิดข้ึน
หลายประเภท ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

ซ่ึงจากการศึกษาข้อมูลข้อร้องเรียนลูกค้าในงาน
ดัดแปลงรถบรรทุก  ช่วงมกราคมถึงธันวาคมปี  2561 

พบว่าบันทึกการร้องเรียนข้อบกพร่องประเภทแชสซี
เสียห าย  จ านวนข้อ ร้องเรียนมากท่ี สุด  โดยคิด เป็น 
35.95% ของขอ้ร้องเรียนทั้งหมด และท าให้เกิดค่าใชจ่้าย
ในงานซ่อมแซมท่ีสูง เป็นเงิน 10,110,000 บาทต่อปี  

ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงได้ด าเนินการศึกษาและก าหนด
เป้าหมายของงานวิจัยฉบับน้ี  คือ  การลดข้อบกพร่อง
ประเภทแชสซีเสียหายลง  เพ่ือลดข้อบกพร่องในงาน
ดดัแปลงรถบรรทุก ของบริษทักรณีศึกษา  
3.2 การวดัเกบ็ข้อมูล 

1. การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
ปัญหาข้อบกพร่องประเภทแชสซีเสียหายท่ีลูกค้า 

แจ้งข้อร้องเรียนเข้ามานั้ น  ตามเอกสารบันทึกรายงาน
ขอ้บกพร่องของฝ่ายรับประกนัคุณภาพท่ีผา่นการวเิคราะห์
ปัญหาขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย พบวา่มีปัจจยัท่ี
ส่งผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่อง 5 ปัจจยั ดงัน้ี  

1. การออกแบบงานตดัต่อแชสซี  
2. การค านวณทางวิศวกรรม  การกระจายน ้ าหนัก

ของน ้ าหนักบรรทุก และการรับน ้ าหนักบรรทุกของรอย
เช่ือม 
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3. การเช่ือมโลหะ เคร่ืองมือ และวธีิการเช่ือม 

4. การใชง้านของลูกคา้ น ้ าหนักบรรทุก และสภาพ
พ้ืนท่ีการใชง้าน 

5. การประกอบตัวถังของอู่ การเจาะรู การตัดปีก
แชสซี 

เ ม่ื อ เ ก็ บ ข้ อ มู ล บั น ทึ ก ก า ร ท า ง า น  (Work 

Attendance) หลังจากท าการตรวจสอบสภาพความ
เสียหายของแชสซี พบวา่ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากสาเหตุ

ของการเช่ือมแชสซีมีเปอร์เซ็นตสู์งสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 
2 ซ่ึงเม่ือพิจารณาตวัอย่างคุณภาพงานเช่ือมจะเห็นได้ว่า 
รอยเช่ือมท่ีแสดงในรูปท่ี  1 บริเวณหน้าตัดของจุดหยุด
เช่ือม แนวเช่ือมไม่เตม็รอย เป็นตน้ 

ดังนั้ นทางผูว้ิจัยจึงท าการศึกษาขั้นตอนการเช่ือม
โลหะ และปรับปรุงขั้นตอนการเช่ือมโลหะให้มีคุณภาพ 
และความแข็งแรงของรอยเช่ือม เพื่อการใชง้านของลูกคา้ท่ี
ปลอดภยั 

 
ตารางที ่1 ขอ้บกพร่องจากงานดดัแปลงรถบรรทุกในช่วงมกราคมถึงธนัวาคมปี 2561 

ประเภท
ข้อบกพร่อง 

ม.ค.61 ก.พ.61 ม.ีค.61 เม.ย.61 พ.ค.61 ม.ิย.61 ก.ค.61 ส.ค.61 ก.ย.61 ต.ค.61 พ.ย.61 ธ.ค.61 รวม (คร้ัง) สัดส่วน ค่าใช้จ่าย 
(บาท/คร้ัง) 

รวมค่าใช้จ่าย 
(บาท) 

แชสซีแตก 34 50 87 47 51 72 44 52 78 48 53 58 674 0.230 15,000 10,110,000 
รีเลยเ์สียหาย 20 14 25 25 29 16 5 17 34 11 14 19 229 0.078 1,386 317,394 
สามลมร่ัว 4 19 25 18 20 32 21 17 20 4 7 21 208 0.071 800 166,400 
สายไฟขาด 5 21 13 19 27 18 10 31 44 14 9 18 229 0.078 2,590 593,110 
วาลว์ร่ัว 29 11 25 13 24 27 19 10 17 8 10 4 197 0.067 4,500 886,500 

โบลท์คลายตวั 10 12 24 3 15 10 29 17 15 8 2 6 151 0.052 86 12,986 
ซีลเกียร์ฝากร่ัว 7 2 1 0 8 10 7 15 2 0 4 0 56 0.019 1,285 71,960 
พ่นสีบาง 10 12 8 16 7 2 15 10 11 9 10 21 131 0.045 2,000 262,000 
รวม 119 141 208 141 181 187 150 169 221 102 109 147 1,875 รวม (บาท) 12,420,350 

ก าลงัผลติ 141 192 237 216 269 283 189 239 350 170 207 438 2,930  

 
ตารางที ่2 สาเหตุปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้กิดแชสซีเสียหาย 
ล าดบั ปัจจัย จ านวน เปอร์เซ็นต์ 

1 การออกแบบงานตดัต่อแชสซี 0 0.00 
2 การค านวณทางวิศวกรรม 0 0.00 
3 การเช่ือมโลหะ 408 60.53 
4 การประกอบตวัถงัของอู่ 112 16.62 
5 การใชง้านของลูกคา้ 154 22.85 

รวมทั้งหมด 674 100.00 
 

 
 
รูปที ่1 ลกัษณะความเสียหายของแชสซีในจุดรอยเช่ือม 

 

ในขั้นตอนน้ีจึงท าการหาปัจจยัน าเขา้ของคุณลกัษณะ
ของการเช่ือมโลหะท่ีมีผลต่อคุณภาพของรอยเช่ือม โดย
เร่ิ ม จ าก ก ารจัด ตั้ ง ที ม ผู ้ เ ช่ี ย วช าญ ท่ี มี ค ว าม รู้ แล ะ
ประสบการณ์ในสายงานวิศวกรรมและการดัดแปลง        
มาระดมสมอง (Brain Storming) วิเคราะห์หาปัจจัยท่ี
ส่งผลท าให้เกิดอาการขอ้บกพร่องดว้ยเคร่ืองมือแผนภาพ
เหตุและผล  (Cause and Effect Diagram) (อาทิตย ์
หงสพนัธ์) โดยการใช้หลกัการ 5M 1E คือ คน (Man)  

เค ร่ือ งจัก ร  (Machine) วัตถุ ดิบ  (Material) วิ ธีก าร 
(Method) การวัด  (Measurement) และส่ิงแวดล้อม 
(Environment) (อนุชา กิจสุทธิพงศ์) ดงัรูปท่ี 2 จากนั้น
ท าการก าหนดคะแนนระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผล
ต่อข้อบกพร่อง โดยการให้คะแนน  9, 6, 3 และ 1 จาก
ความส าคัญมากไปหาน้อยตามล าดับ  ด้วยเมท ริกซ์         
เห ตุ และผล  (Cause and Effect Matrix) ดังแสด ง 
ในตารางท่ี 3 
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รูปที ่2 แผนภาพเหตุและผลของคุณลกัษณะรอยเช่ือม 
 

จากคะแนนระดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุ
ท าให้เกิดขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย โดยปัจจยัท่ี
ถูกน ามาพิจารณาเพ่ือปรับปรุงแกไ้ขก่อนนั้น 6 ปัจจยั คือ  

1. วธีิการเช่ือม 

2. วธีิการวดั 

3. การปฏิบติัตามขอ้ก าหนดก่อนงานเช่ือม 
4. อุปกรณ์เคร่ืองเช่ือม 

5. ลวดเช่ือม 

6. วสัดุเหลก็ต่อปลายแชสซี 
 

ตารางที ่3 ปัจจยัน าเขา้และคะแนนระดบัความส าคญั 
ล าดบั ปัจจัย คะแนน 

1 วิธีการเช่ือม 9 

2 การปฏิบติัตามขอ้ก าหนด 9 

3 อุปกรณ์เคร่ืองเช่ือม 6 

4 วิธีการวดั 6 

5 ลวดเช่ือม 6 

6 วสัดุเหล็กต่อปลายแชสซี 6 

7 ความช านาญของพนกังาน 3 

8 ระบบจ๊ิกจบัช้ินส่วน 3 

9 พ้ืนท่ีการท างาน 1 
 

ผู ้วิ จัย จึ งน า เอ าปั จจัยน า เข้ าส่ งผลต่ อก าร เกิ ด
ขอ้บกพร่อง ประเภทแชสซีเสียหายมาท าการศึกษา และ
วเิคราะห์ในกระบวนการต่อไป 
 

2. การวเิคราะห์ระบบการวดั 

โดยเร่ิมตน้จากศึกษาปัจจยัของอุปกรณ์เคร่ืองเช่ือม 

ท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่อง โดยท าการวิเคราะห์
ค ว ามส าม ารถขอ ง เค ร่ื อ ง มื อด้ าน คว าม เท่ี ย งตร ง 
(Accuracy) ด้วยการประเมินผลด้านค่าไบอัส (Bias) 

เพื่อตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเคร่ืองมือ 

การประเมินผลด้านค่ าไบอัส  มี ขั้ น ตอนดัง น้ี 

(ประภสัวรรณ สวสัด์ิวงษ)์ 
1. ก าห น ด ค่ าก ร ะ แส ไฟ ฟ้ า  (Current) 250 

แอมแปร์ และแรงเคล่ือนไฟฟ้า (Voltage) 25 โวลต ์ท่ีใช้
ในกระบวนงานเช่ือมเป็นค่ามาตรฐาน  เพื่อใช้ท าการ
ตรวจสอบเคร่ืองเช่ือม 

2. วดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีลวดเช่ือมโดยผูเ้ช่ียวชาญ 

ท่ีมีความช านาญการใชเ้คร่ืองมือวดั ค่าละ 10 คร้ัง  
3. ค านวณค่าเฉ ล่ียเพ่ือใช้ก าหนดเป็นค่าอ้างอิง 

(Reference Value) 
4. ให้พนักงานท าการวดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีลวดดว้ย

เคร่ืองมือ ค่าละ 10 คร้ัง  
5. ค านวณค่าเฉ ล่ีย  ค่าไบอัส  และค่า % ไบอัส       

ดงัตารางท่ี 4 

6. วิเคราะห์การประเมินผล  และก าหนดเกณฑ์
ยอมรับ ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที ่4 ผลประเมินความไบอสัของเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือ เคร่ืองเช่ือม 1 เคร่ืองเช่ือม 2 
ตวัแปร A V A V 

ค่าอ้างองิ 250.70 25.23 250.59 25.20 

พนง. ตรวจสอบ B B B B 

ค่าเฉลีย่ ข้อมูล 10 คร้ัง 250.28 25.29 250.33 25.20 

ไบอสั -0.42 0.06 -0.26 0.00 

%ไบอสั 1.68 2.40 1.04 0.16 
 
ตารางที ่5 การวเิคราะห์ผล และการตดัสินใจ 

ระดบัค่าไบอสั การตดัสินใจ 
ค่า %ไบอสั  <  5%       ยอมรับได ้
5%  ≤  ค่า %ไบอสั  ≤  10%    ยอมรับได ้โดยข้ึนกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ค่า %ไบอสั  >  10%    ไม่ยอมรับ ตอ้งท าการแกไ้ข 

 
จากการตรวจสอบค่าไบอัสของเคร่ืองมือ พบว่า     

เม่ือวดัค่าความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากับ 100 

แอมแปร์ ค่าวดัเน่ืองจากค่าไบอัสของเคร่ืองมือจะมีค่า
เท่ากบั ±1.68 แอมแปร์ ซ่ึงค่า % ไบอสัท่ีไดมี้ค่า 1.68% 

< 5% จึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
การวิ เคราะห์ ความสามารถของระบบการวัด         

โดยวิเคราะห์ความแม่นย  า และความเท่ียงตรงของระบบ
การวดัของพนักงาน การตรวจสอบขอ้บกพร่อง ประเภท
คุณภาพรอยเช่ือมด้วยวิธีตรวจพินิจ  ซ่ึงข้อมูลจากการ
ตรวจสอบรอยเช่ือมจะถูกแยกแยะตามข้อก าหนดการ
ตรวจสอบ เป็นผ่าน  (G) และไม่ผ่าน  (NG) โดยใช้
ขอ้ก าหนดตามเกณฑ์มาตรฐานการตรวจสอบรอยเช่ือม
โครงเหล็กรูปพรรณด้วยวิธีตรวจพินิจ  ตามมาตรฐาน 
AWS D1.1/D1.1M:2006 (American Welding 
Society) (กรมโยธาธิการ และผงัเมือง) โดยก าหนดใน
ขั้นตอนการตรวจสอบของงานเช่ือมเหล็กแชสซีท่ีความ
หนา 8 มม. 

การตรวจสอบความสามารถของระบบการวดัของ
พนกังาน มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ก าหนดพนักงานผูท้  าการตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึงมี
ความสามารถ และมีประสบการณ์ในการคดัแยกคุณภาพ
ของช้ินงาน  จ านวน  3 คน  เพื่ อท าการทดสอบ  และ
ประเมินผล 

2. ก าหนดจ านวนช้ินงานตรวจสอบในกระบวนการ
ดัดแปลงตามหลักการของ  Fasser and Brettner โดย
คัดเลือกช้ินงานในกระบวนการดัดแปลง จ านวน  12 

ช้ินงาน  ดังตารางท่ี  6 ซ่ึงประกอบไปด้วยช้ินงานท่ีมี 

รอยเช่ือมไม่สมบูรณ์ มีความเส่ียงต่อการเกิดปัญหาแชสซี
เสียหาย จ านวน  5 ช้ิน  และช้ินงานท่ีมีสภาพรอยเช่ือม
สมบูรณ์ อีก  7 ช้ิน  โดยไม่ มีลักษณะก ้ าก่ึ ง  เน่ื องจาก 

รอยเช่ือมท่ีน ามาพิจารณาสามารถคัดแยกออกได้อย่าง
ชดัเจน คือ สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ เท่านั้น 

3. การทดลอง  ก าหนดให้พนักงานแต่ละคน
ตรวจสอบช้ินงาน  โดยล าดับการตรวจสอบแบบสุ่ม 
(Random) ประเมินช้ินงาน  คือ ผ่าน (G) หรือไม่ผ่าน 
(NG) การทดลองพนักงานแต่ละคนจะตรวจสอบช้ินงาน
ซ ้ า 3 คร้ัง โดยสุ่มล าดับของช้ินงาน เพ่ือไม่ให้พนักงาน   
เกิดการจดจ าช้ินงานตวัอยา่ง 

ส.ผ่่องใส และ จ.เงาประเสริิฐวงศ์์
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ตารางที ่4 ผลประเมินความไบอสัของเคร่ืองมือ 

เคร่ืองมือ เคร่ืองเช่ือม 1 เคร่ืองเช่ือม 2 
ตวัแปร A V A V 

ค่าอ้างองิ 250.70 25.23 250.59 25.20 

พนง. ตรวจสอบ B B B B 

ค่าเฉลีย่ ข้อมูล 10 คร้ัง 250.28 25.29 250.33 25.20 

ไบอสั -0.42 0.06 -0.26 0.00 

%ไบอสั 1.68 2.40 1.04 0.16 
 
ตารางที ่5 การวเิคราะห์ผล และการตดัสินใจ 

ระดบัค่าไบอสั การตดัสินใจ 
ค่า %ไบอสั  <  5%       ยอมรับได ้
5%  ≤  ค่า %ไบอสั  ≤  10%    ยอมรับได ้โดยข้ึนกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ค่า %ไบอสั  >  10%    ไม่ยอมรับ ตอ้งท าการแกไ้ข 

 
จากการตรวจสอบค่าไบอัสของเคร่ืองมือ พบว่า     

เม่ือวดัค่าความแตกต่างของค่ากระแสไฟฟ้าเท่ากับ 100 

แอมแปร์ ค่าวดัเน่ืองจากค่าไบอัสของเคร่ืองมือจะมีค่า
เท่ากบั ±1.68 แอมแปร์ ซ่ึงค่า % ไบอสัท่ีไดมี้ค่า 1.68% 

< 5% จึงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ 
การวิ เคราะห์ ความสามารถของระบบการวัด         

โดยวิเคราะห์ความแม่นย  า และความเท่ียงตรงของระบบ
การวดัของพนักงาน การตรวจสอบขอ้บกพร่อง ประเภท
คุณภาพรอยเช่ือมด้วยวิธีตรวจพินิจ  ซ่ึงข้อมูลจากการ
ตรวจสอบรอยเช่ือมจะถูกแยกแยะตามข้อก าหนดการ
ตรวจสอบ เป็นผ่าน  (G) และไม่ผ่าน  (NG) โดยใช้
ขอ้ก าหนดตามเกณฑ์มาตรฐานการตรวจสอบรอยเช่ือม
โครงเหล็กรูปพรรณด้วยวิธีตรวจพินิจ  ตามมาตรฐาน 
AWS D1.1/D1.1M:2006 (American Welding 
Society) (กรมโยธาธิการ และผงัเมือง) โดยก าหนดใน
ขั้นตอนการตรวจสอบของงานเช่ือมเหล็กแชสซีท่ีความ
หนา 8 มม. 

การตรวจสอบความสามารถของระบบการวดัของ
พนกังาน มีขั้นตอนดงัน้ี 

1. ก าหนดพนักงานผูท้  าการตรวจสอบช้ินงาน ซ่ึงมี
ความสามารถ และมีประสบการณ์ในการคดัแยกคุณภาพ
ของช้ินงาน  จ านวน  3 คน  เพื่ อท าการทดสอบ  และ
ประเมินผล 

2. ก าหนดจ านวนช้ินงานตรวจสอบในกระบวนการ
ดัดแปลงตามหลักการของ  Fasser and Brettner โดย
คัดเลือกช้ินงานในกระบวนการดัดแปลง จ านวน  12 

ช้ินงาน  ดังตารางท่ี  6 ซ่ึงประกอบไปด้วยช้ินงานท่ีมี 

รอยเช่ือมไม่สมบูรณ์ มีความเส่ียงต่อการเกิดปัญหาแชสซี
เสียหาย จ านวน  5 ช้ิน  และช้ินงานท่ีมีสภาพรอยเช่ือม
สมบูรณ์ อีก  7 ช้ิน  โดยไม่ มีลักษณะก ้ าก่ึ ง  เน่ื องจาก 

รอยเช่ือมท่ีน ามาพิจารณาสามารถคัดแยกออกได้อย่าง
ชดัเจน คือ สมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ เท่านั้น 

3. การทดลอง  ก าหนดให้พนักงานแต่ละคน
ตรวจสอบช้ินงาน  โดยล าดับการตรวจสอบแบบสุ่ม 
(Random) ประเมินช้ินงาน  คือ ผ่าน (G) หรือไม่ผ่าน 
(NG) การทดลองพนักงานแต่ละคนจะตรวจสอบช้ินงาน
ซ ้ า 3 คร้ัง โดยสุ่มล าดับของช้ินงาน เพ่ือไม่ให้พนักงาน   
เกิดการจดจ าช้ินงานตวัอยา่ง 

4. บนัทึกค่าการทดลองเพ่ือใชใ้นการประเมินความ
แม่นย  าและความเท่ียงตรงของระบบการวัดแยกแยะ
คุณภาพของช้ินงาน โดยผลของการทดลองถูกบันทึกลง
เอกสาร 

5. วิเคราะห์ระบบการวดัของพนักงาน  จากการ
ประเมินระบบการวดั  โดยค านวณค่า % ความสามารถ    
ในการวดัซ ้ าของพนักงานตรวจสอบ  (Repeatability) 

ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ  (Accuracy)      

% ด้านประสิทธิผลความสามารถในการวดัซ ้ า และ % 

ดา้นประสิทธิผลความไม่ไบอสั ดงัแสดงในตารางท่ี 7 

6. สรุปผลจากการประเมินระบบการวัด  พบว่า 
พนักงานแต่ละคนมีความสามารถในการวัดซ ้ า และ 

ความไม่ไบอสัท่ีไม่ผา่นเกณฑท่ี์ 100% ตามบริษทัก าหนด 
โดยให้เป็นไปตามนโยบายท่ีให้ความส าคญัด้านคุณภาพ 
ความแข็งแรงของสินค้าและความปลอดภัยของลูกค้า 
จึงไม่ต้องการให้มีข้อบกพร่องถูกส่งไปถึงลูกคา้ ดังนั้ น
บริษทัจึงตอ้งท าการอบรมพนกังานตรวจสอบ โดยแนะน า
วธีิการตรวจสอบตามมาตรฐาน เพื่อใหพ้นกังานเขา้ใจและ
สามารถตดัสินใจได้ถูกตอ้ง ดังนั้นหลงัจากอบรมให้กับ
พนักงานและตรวจสอบช้ินงานใหม่  พบว่าพนักงาน
สามารถแยกช้ินงานได้อย่างถูกต้องและมีความสามารถ   
ในการวดัซ ้ า และความไม่ไบอสัอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้

 
ตารางที ่6 จ านวนช้ินงานท่ีใชแ้นะน าในการประเมินผลระบบการวดั  

จ านวน พนง. ตรวจสอบ จ านวนช้ินงาน จ านวนการตรวจสอบซ ้า 
1 24 5 
2 18 4 

มากกวา่/เท่ากบั 3 12 3 
 
ตารางที ่7 ผลการประเมินระบบการวดั 

ก่อนอบรม 
% รีพทีทะบิลติี ้
ของพนักงาน
ตรวจสอบ  

% ความไม่ไบแอสของ
พนักงานตรวจสอบ  

% ด้านประสิทธิผล
ด้านรีพทีทะบิลติี ้

% ด้านประสิทธิผล 
ด้านไบแอส 

พนง. ตรวจสอบ 1 75.00% 75.00% 

50.00% 50.00% พนง. ตรวจสอบ 2 83.33% 83.33% 

พนง. ตรวจสอบ 3 91.67% 91.67% 

หลงัอบรม         

พนง. ตรวจสอบ 1 100% 100% 

100% 100% พนง. ตรวจสอบ 2 100% 100% 

พนง. ตรวจสอบ 3 100% 100% 
 
3.3 การวเิคราะห์สาเหตุปัญหา 
1. การก าหนดระดบัปัจจยัการทดลอง 

เม่ือพิจารณาปัจจยัทั้ง 6 ปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหา พบวา่ 

1. วิ ธี ก า ร เ ช่ื อ ม  (ส ม ชั ย  เถ าส ม บั ติ )  ยั ง มี
องค์ประกอบท่ีเก่ียวข้อง กับงานเช่ือมโลหะอ่ืน  ๆ  อีก 
โดยสามารถแจกแจงได ้ดงัน้ี 

ก . ลวดเช่ือมท่ี ใช้เช่ือมงาน  ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 0.8 มม. มาตรฐาน AWS A5.28 ER80S-G  
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ข. ท่าเช่ือมท่ีเหมาะสมกับงาน ท่าเช่ือมจะถูก
ก าหนดเป็นท่าแนวตั้งตามลกัษณะของการเช่ือมต่อชนของ
โลหะ 

ค. ค่าปรับแต่งกระแสไฟ 

ง. ค่าแรงเคล่ือนไฟ 

จ. มุมลวดเช่ือม 

ฉ. ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม 

2. วิธีการวดั จากการวิเคราะห์ความสามารถของ
ระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบเพ่ือคดัแยกช้ินงานท่ีมี
คุณภาพและข้อบกพร่องได้อย่างถูกต้อง จึงก าหนดให้
อา้งอิงตามขอ้ก าหนดของเกณฑ์มาตรฐานการตรวจสอบ
รอยเช่ือมโครงเหล็กรูปพรรณด้วยวิธีตรวจพิ นิจ  ตาม
มาตรฐาน AWS D1.1/D1.1M:2006 

3. การปฏิบติัตามขอ้ก าหนดก่อนงานเช่ือม 

4. อุปกรณ์เคร่ืองเช่ือม Rilon MIG 500 IGBT 

5. ลวดเช่ือม  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 มม. 

มาตรฐาน AWS A5.28 ER80S-G 

6. วสัดุเหล็กต่อปลายแชสซี  เหล็กรีดร้อน  เกรด 
SAPH540 ความหนา 8 มม. 

2. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล  

ซ่ึ งห ลั ง จ าก ท่ี พิ จ ารณ าปั จ จัย น า เข้ าแ ล้วนั้ น              
การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ  2k-1 (2k-1 

Factorial Design) 5 ปั จ จั ย  ได้ แ ก่  ค่ าก ร ะ แ ส ไฟ 
ค่าแรงเค ล่ือนไฟ  มุมลวดเช่ือม  ความเร็วในการเดิน 
ลวดเช่ือม และการปฏิบัติตามข้อก าหนดก่อนงานเช่ือม 

โดยก าหนดระดับปัจจัยน าเข้าเป็นระดับต ่ า (-1) และ

ระดบัสูง (+1) ดงัตารางท่ี 8 เม่ือก าหนดให้ท าการทดลอง
แ บ บ  25-1 Factorial Design ท า ก า ร ท ด ล อ ง ซ ้ า 
(Replicate) 2 คร้ัง ดงันั้นจึงมีจ านวนการทดลองทั้งหมด 
32 การทดลอง โดยล าดบัการทดลองจะเป็นลกัษณะการ
สุ่มดว้ยโปรแกรม Minitab 16 ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 9 

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ตามรูปท่ี 3  
เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักท่ีส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่อง
ประเภทแชสซีเสียหาย ดังรูปท่ี  4 พบว่ากระแสไฟและ
ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม  กราฟมีลักษณะชันข้ึน 
ซ่ึงหมายความว่า เม่ือค่ากระแสไฟ  230 แอมแปร์ และ
ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม 40 ซม./นาที  ตามล าดับ 
ส่งผลต่อขอ้บกพร่องของงานเช่ือมนอ้ยลงอยา่งมีนยัส าคญั 
ปัจจยัแรงเคล่ือนไฟ กราฟมีลกัษณะชนัลง ซ่ึงหมายความวา่ 
เม่ือค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้า 26 โวลต์ ส่งผลต่อขอ้บกพร่อง
ของงานเช่ือมน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญ  และปัจจัยมุม 
ลวดเช่ือม และการปฏิบัติตามข้อก าหนดก่อนงานเช่ือม 
กราฟมีลกัษณะเกือบเป็นเสน้ตรง หมายถึงการปรับค่าของ
ทั้งสองปัจจยัจะเป็นค่าระดบัสูงหรือต ่าจะไม่ส่งผลให้เกิด
การเปล่ียนแปลงของขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย
มากนัก ดงันั้นมุมลวดเช่ือมและการปฏิบติัตามขอ้ก าหนด
ก่อน งาน เช่ื อม  เ ม่ื อพิ จ ารณ าปั จจัย ร่วมดั ง รูป ท่ี  5  
พบว่าปัจจัยร่วมระหว่างกระแสไฟและแรงเคล่ือนไฟ 
มีผลกระทบต่อขอ้บกพร่องอยา่งมีนยัส าคญัชดัเจน คือเม่ือ
ปรับค่ากระแสไฟต ่ าและแรงเคล่ือนไฟต ่ า จะส่งผลให้
ขอ้บกพร่องของงานเช่ือมอยูใ่นระดบัลดลง 

 

 
ตารางที ่8 ระดบัปัจจยัท่ีท าการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 

ล าดบั ปัจจยั   
สัญลกัษณ์ 

ระดบัปัจจยั 
ระดบัต า่ (-1) ระดบัสูง (+1) 

1 กระแสไฟ (แอมแปร์) A 230 260 

2 แรงเคล่ือนไฟ (โวลต)์ B 24 26 

3 มุมลวดเช่ือม (องศา) C 15 30 

4 ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม (ซม./นาที) D 40 50 

5 การปฏิบติัตามขอ้ก าหนดก่อนงานเช่ือม E ไม่ก าหนด ก าหนดการปฏิบติั 
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รูปที ่3 ผลการวเิคราะห์การออกแบบการทดลอง           
ของขอ้บกพร่อง 

 

 
รูปที ่4 การวเิคราะห์ปัจจยัหลกัของการเกิดขอ้บกพร่อง

ประเภทแชสซีเสียหาย 

 
รูปที ่5 การวเิคราะห์ปัจจยัร่วมของการเกิดขอ้บกพร่อง

ประเภทแชสซีเสียหาย 
 
3. การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 

ผลการทดลองท่ีได้จากการออกแบบการทดลอง     
เชิงแฟคทอเรียลนั้น แสดงให้เห็นถึงปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ
ต่อการเกิดข้อบกพร่อง ประกอบดัวยปัจจัย กระแสไฟ     
แรงเคล่ือนไฟ และความเร็วในการเดินลวดเช่ือม ดังนั้ น    
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการวเิคราะห์ เพ่ือหาค่าความเหมาะสม
ของปัจจยั 

 

 
ตารางที ่9 ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียล 5 ปัจจยั 

ล าดบัการทดลอง
มาตรฐาน 

ล าดบัการทดลอง
สุ่ม 

A 
(Amp) 

V 
(Volt) 

C 
(Degree) 

D 
(cm./min) E 

ข้อบกพร่อง
บนช้ินงาน 

1 16 -1 -1 -1 1 -1 ไม่มี 
2 21 -1 1 1 -1 1 ไม่มี 
3 29 -1 -1 1 1 1 มี 
4 15 -1 1 -1 1 1 มี 
5 8 -1 1 -1 1 1 มี 
6 11 1 1 1 -1 -1 ไม่มี 
7 18 -1 1 1 -1 1 ไม่มี 
8 32 -1 -1 -1 -1 1 ไม่มี 
9 31 -1 -1 1 -1 -1 ไม่มี 
10 22 -1 1 1 1 -1 มี 
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ตารางที ่9 (ต่อ) ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียล 5 ปัจจยั 
ล าดบัการทดลอง

มาตรฐาน 
ล าดบัการทดลอง

สุ่ม 
A 

(Amp) 
V 

(Volt) 
C 

(Degree) 
D 

(cm./min) E 
ข้อบกพร่อง
บนช้ินงาน 

11 10 -1 -1 1 -1 -1 ไม่มี 
12 30 -1 -1 -1 -1 1 ไม่มี 
13 23 -1 -1 1 1 1 ไม่มี 
14 25 1 1 1 1 1 ไม่มี 
15 4 1 -1 -1 -1 -1 มี 
16 9 1 -1 1 1 -1 มี 
17 17 -1 1 -1 -1 -1 ไม่มี 
18 2 1 1 -1 1 -1 ไม่มี 
19 27 -1 -1 -1 1 -1 ไม่มี 
20 5 1 -1 1 -1 1 มี 
21 14 -1 1 1 1 -1 มี 
22 19 1 1 1 -1 -1 ไม่มี 
23 28 1 -1 -1 1 1 มี 
24 3 1 1 -1 -1 1 ไม่มี 
25 26 -1 1 -1 -1 -1 มี 
26 13 1 1 -1 -1 1 ไม่มี 
27 20 1 -1 1 1 -1 มี 
28 24 1 1 1 1 1 มี 
29 1 1 -1 -1 1 1 มี 
30 7 1 1 -1 1 -1 ไม่มี 
31 6 1 -1 1 -1 1 มี 
32 12 1 -1 -1 -1 -1 มี 

 
ตารางที ่10 ระดบัปัจจยัท่ีท าการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 

ล าดบั ปัจจยั   
สัญลกัษณ์ 

ระดบัปัจจยั 
ระดบัต า่  

(-1) 

ระดบั 
กลาง (0) 

ระดบัสูง (+1) 

1 กระแสไฟ (แอมแปร์) A 230 240 260 

2 แรงเคล่ือนไฟ (โวลต)์ B 24 25 26 

3 ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม (ซม./นาที) D 40 45 50 
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โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบบ็ อกซ์ -         
เบห์นเคน  ด้วยปัจจัย  3 ปัจจัย และแบ่งปัจจัยออกเป็น 
3 ระดับ  ได้แก่  ระดับต ่ า (-1) กลาง  (0) และสูง  (+1)          
ดังตารางท่ี  10 ปัจจัยมุมลวดเช่ือมก าหนดค่า 15 องศา 
และก าหนดให้ปฏิบัติตามข้อก าหนดก่อนงานเช่ือม 
โดยควบคุมค่าให้คงท่ี  การออกแบบการทดลองจะมี
ทั้งหมด 15 การทดลอง และใชช้ิ้นงานจ านวน 5 ช้ินงานต่อ 
การทดลอง ดังนั้ นจะมีการทดลองทั้ งหมด 75 คร้ัง โดย
ล าดับการทดลองจะเป็นลักษณะการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (Completed Randomization) โดยโปรแกรม 
Minitab  
 
4. การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

หลังจากท าการทดลอง  ผลการทดลองท่ีได้จะถูก     
ท าการวิ เค ราะ ห์ การถดถอยของ พ้ื น ท่ี ผิ วส ะท้อน 
(Response Surface Regression) ดังแสดงในรูปท่ี  6  

เม่ือท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคุณภาพขอ้มูลท่ี
เก็บบนัทึกมา พบว่าค่า R2 เท่ากบั 98.55% มีค่ามากกว่า 
80% นั่ น ห ม าย ถึ ง  ค่ าสั ม ป ระ สิ ท ธ์ิ ก ารตัด สิ น ใจ 
(Coefficient of Determination) สามารถใช้อธิบาย
ความผนัแปรของค่าตอบสนองไดอ้ย่างเหมาะสม ดังนั้น 
สมการถดถอย  (Regression Equation) จะมีความ
น่าเช่ือถือเพียงพอท่ีจะใชท้ านายจ านวนของเสียได ้
 

 
 

รูปที ่6 การวเิคราะห์การถดถอยของผิวสะทอ้นของ 
การทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 

5. การวเิคราะห์หาค่าความเหมาะสมของปัจจยั 
จากสมการถดถอยแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั

ท่ีมีนยัส าคญั และจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนจากขอ้บกพร่อง
ประเภทแชสซีเสียหาย ดงัแสดงในสมการท่ี 1  

 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 1123.81 − 1.32(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶)

− 84.67(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)
+ 1.50(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)
− 0.02(𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)
+  0.03(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)
− 0.01(𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆)   (1) 

 
เม่ือท าการวิ เคราะห์สมการถดถอย  เพ่ื อหาค่ า

เหมาะสมของแต่ละปัจจัย โดยใช้หลักการ Response 

Optimization ของโปรแกรม  Minitab ดังแสดงใน 
รูปท่ี 7 ซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจยัจากการค านวณ
ในการทดลองน้ี  คือ  กระแสไฟเท่ากับ  230 แอมแปร์ 
แรงเค ล่ือนไฟเท่ ากับ  25.6768 หรือ  26 โวลต์  และ
ความเร็วในการเดินลวดเช่ือมเท่ากบั 40 ซม./นาที โดยท า
ให้ค่าท านายจ านวนของเสียเกิดข้ึน เท่ากับ -0.9165 ซ่ึง
ภาพรวมของผลตอบสนอง (Composite Desirability: 

D) มีค่าเท่ากับ  1 หมายถึง ผลตอบสนองได้รับความ 
พึงพอใจอยา่งสมบูรณ์  
 

 
 

รูปที ่7 Response Optimization ค่าท่ีเหมาะสม 
ของแต่ละปัจจยั 

 
3.4 การปรับปรุงกระบวนการ 

จากค่าปัจจัยท่ีค  านวณได้จากหลักการ Response 

Optimization ทางผูว้ิจยัน าเอาค่าแต่ละปัจจยัและวิธีการ
มาท าการทดลองในกระบวนการดดัแปลงรถบรรทุกของ
บริษทักรณีศึกษาในส่วนงานเช่ือมโลหะ โดยก าหนดการ
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ปรับค่าและวิธีการปฏิบติั และท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
ก่อนการปรับปรุง ดงัในตารางท่ี 11 

หลังจากท่ีท าการทดลองโดยใช้ค่าปัจจัยน าเข้า 
ท่ีก าหนดและเก็บขอ้มูลเพ่ือเปรียบเทียบจ านวนของเสีย 
ท่ีส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย 
ก่อนและหลงัการปรับปรุง โดยขอ้มูลท่ีน ามาเปรียบเทียบ
จะแสดงในตารางท่ี 12 

จากการทดลองโดยการปรับปรุงและควบคุมปัจจัย
ทั้ ง 5 ปัจจัย  ท่ี ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของงานเช่ือม 
ท่ีส่งผลต่อการเกิดข้อบกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย       

ด้วยช้ินงานตัวอย่าง  25 ช้ินงาน  และเกิด ช้ินงาน ท่ี มี
ข้อบกพร่องท่ีคุณภาพไม่ผ่านการตรวจสอบรอยเช่ือม   
โครงเหล็กรูปพรรณดว้ยวิธีตรวจพินิจ  ทั้งหมด 2 ช้ินงาน 
โดยคิดเป็นสัดส่วนขอ้บกพร่อง 0.08% ดงันั้นสรุปไดว้่า
การปรับปรุงปัจจยัทั้ง 5 ปัจจยัสามารถลดปริมาณการเกิด
ขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหายลงได้ โดยจากขอ้มูล
การเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงจะเห็นว่า
สัดส่วนข้อบกพร่องตอนก่อนปรับปรุงคิดเป็น 0.72%  

และหลงัปรับปรุง 0.08% ลดลง 0.64% 

 
ตารางที ่11  ค่าปัจจยัการปรับปรุงกระบวนการในการทดลอง 

ปัจจยั ค่าปัจจุบัน ค่าปรับปรุง 
กระแสไฟ (แอมแปร์) 200 230 

แรงเคล่ือนไฟ (โวลต)์ 30 26 

มุมลวดเช่ือม (องศา) 30 15 

ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม (ซม./นาที) 60 40 

การปฏิบติัตามขอ้ก าหนดก่อนงานเช่ือม ไม่มีการก าหนดขอ้ก าหนด 1. ตรวจสอบสภาพความสามารถการท างาน
ของพนกังาน 

    2. ตรวจสอบวสัดุเหลก็แชสซี  
เกรด SPH540 ความหนา 8 มม. 

    3. ตรวจสอบคุณภาพ และสภาพของอุปกรณ์
ในการเช่ือมใหพ้ร้อมใชง้าน 

    4. ตรวจสอบสภาพแวดลอ้มการท างาน 
    5. ตรวจสอบความสะอาดผิววสัดุก่อนงานเช่ือม 
    6. ตรวจสอบแนวการวางของช้ินส่วน 
    7. ตรวจสอบขอบรอยต่องานเช่ือม 
    8. ตรวจสอบค่าปรับตั้งก่อนงานเช่ือม 

 
ตารางที ่12 ขอ้มูลการทดลองเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง 

กระบวนการ จ านวนการผลติ จ านวนช้ินงานทีม่ข้ีอบกพร่อง สัดส่วนข้อบกพร่อง 
ก่อนการปรับปรุง 25 18 0.72 

หลงัการปรับปรุง 25 2 0.08 
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3.5 การตดิตาม และควบคุม 
 หลังจากท่ีท าการทดลองเพ่ือยืนย ันค่าปัจจัยทั้ ง 

5 ปัจจยัท่ีใชป้รับปรุงกระบวนการดดัแปลงรถบรรทุกของ
บริษทักรณีศึกษาในส่วนงานเช่ือมโลหะ ซ่ึงผลการทดลอง
ปัจจยัดงักล่าวสามารถลดปริมาณช้ินงานท่ีเกิดขอ้บกพร่อง
ลงได้ ดังนั้ นผู ้วิจัยต้องการควบคุมปัจจัยให้อยู่ภายใต ้
การควบคุมหลงัจากท าการปรับปรุงกระบวนการ โดยจดั
ประชุมทีมงานและผูเ้ช่ียวชาญ เพื่อเขียนวิธีการปฏิบติังาน 
รายละเอียดเพื่อควบคุมกระบวนการแสดงในตารางท่ี 13  
 
4. สรุปผลการวจัิย 

งานวิจัยฉบับ น้ี ได้น าเอาหลักการซิกซ์  ซิกม่ า           
มาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงคุณภาพ และกระบวนการ
ใน ส่ วน งาน เช่ื อ ม ข อ ง ง าน ดั ด แ ป ล งรถ บ ร ร ทุ ก                 
โดยด าเนินการตามขั้ นตอน  5 ขั้ นตอน  ประกอบด้วย 
ขั้นตอนการก าหนดปัญหา รวบรวมขอ้มูลขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนจากการแจ้งขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ โดยจะเห็นว่า
ขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหายเกิดขอ้บกพร่องโดยคิด
เป็น 15.83% ของขอ้บกพร่องทั้งหมด ซ่ึงเม่ือพิจารณาใน
ส่วนค่ าใช้จ่ ายในการซ่อมแซมข้อบกพ ร่องคิด เป็น 
86.32% ของค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมของเสียทั้ งหมด 
ผู ้วิ จัย จึ งก าห น ด เป็ น เป้ าห ม ายในการลดสั ด ส่ วน

ขอ้บกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย ขั้นตอนวดัเก็บขอ้มูล 
ระดมสมองของทีมงานเพื่อหาปัจจัยน าเข้าท่ี มีผลต่อ 
การเกิดขอ้บกพร่องมากท่ีสุด โดยใชแ้ผนภาพเหตุและผล 
และท าการวิเคราะห์ความสามารถของระบบการวดัของ
พนักงานเพื่อการตดัสินใจแยกแยะขอ้บกพร่องไดถู้กตอ้ง 
ขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุปัญหา โดยท าการออกแบบ
การทดลองเชิงแฟคทอเรียล 5 ปัจจยั เพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผล
กระทบต่อขอ้บกพร่องอย่างมีนัยส าคญั และการทดลอง
แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน เพ่ือค านวณหาค่าปัจจยัท่ีเหมาะสม 
ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ ด าเนินการควบคุม
กระบวนการโดยการก าหนดค่าระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจาก
การทดลองมาใชป้รับปรุงกระบวนการ คือ กระแสไฟ 230 

แอมแปร์ แรงเคล่ือนไฟ 26 โวลต์ มุมลวดเช่ือม 15 องศา 
ความเร็วในการเดินลวดเช่ือม 40 ซม./นาที และการปฏิบติั
ตามข้อก าหนดก่อนงานเช่ือม และขั้นตอนติดตามและ
ควบคุม จากสัดส่วนข้อบกพร่องประเภทแชสซีเสียหาย
หลังจากการปรับปรุงสามารถลดลงจาก  0.23% ลงมา
เหลือ 0.08% จึงจัดท าเอกสารก าหนดวิธีการปฏิบัติงาน 
และแผนควบคุมคุณภาพ เพื่อใช้ควบคุมการท างานและ
ตรวจสอบคุณภาพงานเช่ือมของพนกังาน 

 
ตารางที ่13 แผนการปฏิบติังานเพื่อการปรับปรุงกระบวนการ 

กระบวนการ ส่วนประกอบของกระบวนการ ความถี่ ผู้รับผิดชอบ 
การฝึกอบรม 

 
 
  

การฝึกอบรมส าหรับพนกังานใหม่ ทุกคร้ังท่ีมีพนกังานใหม่ หวัหนา้ฝ่ายบุคคล 
การอบรมระบบการท างานส าหรับพนกังาน 2 คร้ัง/ปี หวัหนา้ฝ่ายบุคคล 
การอบรมวธีิการเช่ือมโลหะ 2 คร้ัง/ปี หวัหนา้ฝ่ายผลิต 

การอบรมขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพงานเช่ือมโลหะ 2 คร้ัง/ปี 
หวัหนา้ฝ่ายควบคุม

คุณภาพ 
การประเมินทกัษะการท างาน 2 คร้ัง/ปี หวัหนา้ฝ่ายบุคคล 

การตรวจสอบ
ช้ินงาน 

  

การตรวจสอบคุณภาพช้ินงานก่อนงานเช่ือม ทุกคร้ังของการท างาน พนกังาน 
การตรวจสอบคุณภาพช้ินงานระหว่างงานเช่ือม ทุกคร้ังของการท างาน พนกังาน 
การตรวจสอบคุณภาพช้ินงานหลงังานเช่ือม ทุกคร้ังของการท างาน พนกังาน 

การควบคุม
คุณภาพ 

ขั้นตอนการปฏิบติังานก่อนงานเช่ือม ทุกคร้ังของการท างาน พนกังาน 
การตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน ทุกคร้ังของการท างาน พนกังาน 
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