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บทคัดย่อภาษาไทย 
 นัทธมน ก่อเกียรติ : การลดของเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟ. ( Defective 

Reduction in solder power cord process) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ศ. ดร.สมเกียรต ิต้ัง
จิตสิตเจริญ 

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนงานเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วย

เครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Solder machine) ผู้วิจัยนำเอาเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) มา
ประยุกต์ใช้ดำเนินงานวิจัยตามหลักการ DMAIC เพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการบัดกรีสายไฟ
ด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติให้มีคุณภาพ จากการวิเคราะห์ด้วยแผนผังก้างปลาทำให้ทราบว่าสาเหตุท่ีมี
อิทธิพลหลักต่อสัดส่วนงานเสีย ได้แก่ 1.อุปกรณ์จับยึดช้ินงานไม่ได้มาตรฐาน 2. ระยะเวลาให้ความ
ร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 3. ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 4. ระยะเวลาท่ีใช้ในการ
บัดกรี หลังจากนั้นทำการปรับปรุงแก้ไขแต่ละสาเหตุ โดยสาเหตุแรกทำการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึด
ช้ินงานโดยเพิ่มตัวล็อคสายไฟ เพื่อทำหน้าท่ีประคองสายไฟไม่ให้เกิดการเอนเอียงขณะเครื่องจักร
ทำการบัดกรี สามารถลดสัดส่วนงานเสียลง 11.23% และลดอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง
หน่วยช้ินงาน 14.89% และสาเหตุท่ี 2-4 แก้ไขโดยใช้การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์
นเคน  (Box-Behnken Design) เพื่ อหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม  เนื่ องจากเป็นปัจจัยระดับ
พารามิเตอร์ของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ผลจากการทดลองพบว่าปัจจัยระยะเวลาให้ความร้อน
เส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว และระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 
ส่งผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญ ทำให้สามารถลดสัดส่วนงานเสียลงถึง 80.50% 
และลดอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน 82.50% อีกท้ังยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมงานและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรอีกด้วย 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

# # 6270136621 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Defective reduction, Design of experiment, Solder power cord 
 Nattamon Korkiat : Defective Reduction in solder power cord process. 

Advisor: Prof. Somkiat Tangjitsitcharoen, D.Eng. 
  

The purpose of this research is to Defective reduction in solder power 
cord from auto solder machine. Therefore, the researcher applied the Six Sigma 
technique with DMAIC methods to improve the quality of solder power cord from 
auto solder machine process. From the fish bone diagram analysis, it was known 
that the main influencing causes on the waste proportion were: 1. Carrier of 
soldering 2. Heating time before solder 3. Solder feed out time before solder point 
4. Solder feeding time. After that, adjusting in each cause. The first reason was to 
improve the carrier of soldering by adding a jig to support the power cord not to 
incline while soldering process. The defective ratio was reduced 11.23% and 
reduced defect per unit 14.89% and the 2nd – 4th reasons were corrected by using 
Box-Behnken Design. To find an appropriate factor levels as this is a parameter of 
automatic soldering machinery. The results of the experiment showed that the 
factor of heating time before soldering. Solder feed out time before and Solder 
feeding time affect the occurrence of the response variable significantly. This 
defective ratio was reduced 80.50% and reduced defect per unit 82.50%. It also 
reduces the cost of repair work piece and can increase the efficiency of the 
machine as well. 
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บทที่ 1  
บทนำ 

 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์สามารถขยายผลตอบแทนและเป็นแนวทางของการนำ

องค์ประกอบเหล่านี้ขยายผลสู่อุตสาหกรรมใหญ่ๆ โดยประเทศไทยนั้นมีพื้นท่ีท่ีต้ังของประเทศเป็น

ศูนย์กลางของการเข้าสู่ประตูอาเซียนและจะเป็นตลาดท่ียิ่งใหญ่ในอนาคต จึงมีประเทศมหาอำนาจ

อย่างจีนหรือสหรัฐอเมริกาต้องการท่ีจะเข้ามาจับจองพื้นท่ีในการขยายผลทางเศรษฐกิจ  จึงทำให้

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์นั้นมีบทบาทอย่างมากในประเทศไทย และจากสภาพการณ์ปัจจุบัน บริษัท

มีคำส่ังซื้อจากลูกค้าเข้ามาในปริมาณท่ีสูงและเพื่อตอบนโยบายของบริษัทในการใช้เทคโนโลยีพัฒนา

กระบวนการผลิต และอีกท้ังสถานการณ์ปัจจุบันเกิดการแพร่ระบาดของโคโรน่าไวรัส (Corona virus : 

COVID-19) ทำให้ทางบริษัทมีความตระหนักถึงสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสท่ีไม่อาจ

คาดการณ์ได้ ส่งผลให้บริษัทต้องทำการเพิ่มจำนวนสายการผลิตและมีการนำเครื่องจักรเข้ามาในใช้

การผลิต เพื่อให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ทันต่อความต้องการของลูกค้าและลดค่าใช้จ่ายในการจัดจ้าง

พนักงานปฏิบัติงาน แต่ทว่าบริษัทประสบปัญหาคุณภาพของช้ินงานไม่ได้มาตรฐานตามท่ีกำหนด 

เนื่องจากมีกระบวนการผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพเกิดขึ้นในสายการผลิต คือ กระบวนการบัดกรีสายไฟ

ด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ(Auto Solder Machine) ซึ่งเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติจะต้องมีการ

กำหนดเงื่อนไขค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการปรับต้ังอย่างเหมาะสมถูกต้อง เพื่อให้คุณภาพของช้ินงานท่ี

ได้มีคุณภาพและอัตราของเสียท่ีต่ำท่ีสุดเท่าท่ีเครื่องจักรสามารถทำได้  

ดังนั้นจึงต้อทำการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง เพื่อหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบและนำมาทำการ

ออกแบบการทดลอง เพื่อกำหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการผลิตและแนวทางในการ

แก้ไขปัญหา เพื่อแก้ไขปรับปรุงปัญหาข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น ท่ีจะทำใหส้ามารถผลิตผลิตภัณฑ์ท่ีออกมา

มีคุณภาพ ลดการซ่อม การทำซ้ำ และมีสัดส่วนของเสียท่ีลดลง อีกท้ังยังเกิดการใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่

อย่างไม่คุ้มค่า ท่ีซึ่งส่งผลกระทบทำให้บริษัทสูญเสียค่าใช้จ่ายโดยไม่จำเป็นหรือมีต้นทุนของการผลิต

สูงขึ้น  

 

1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงาน 

บริษัท ต้ังอยู่ท่ีนิคมอุตสาหกรรมบางปูเขตส่งออก ได้แบ่งการดำเนินธุรกิจออกเป็น 3 กลุ่มดังนี้ 
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1.กลุ่มเพาเวอร์อิเล็กทรอนิกส์ (Power Electronics) ได้แก ่

1.1 กลุ่มผลิตภัณฑ์ EPSBG (Embedded Power Electronics) ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มย่อย ได้แก่ 
1.1.1 ผลิตภัณฑ์ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ (DC-DC converter) 

 

รูปท่ี 1-1 ผลิตภัณฑ์ดีซี-ดีซี คอนเวอร์เตอร์ 
 

1.1.2 ผลิตภัณฑ์เพาเวอร์ซัพพลายสำหรับคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่าย เช่น เพาเวอร์ซัพ
พลายสำหรับอุปกรณ์เก็บข้อมูลในระบบคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ และคอมพิวเตอร์ระบบ
เครือข่าย 

 

รูปท่ี 1-2 ผลิตภัณฑ์เพาเวอร์ซัพพลายสำหรับคอมพิวเตอร์และระบบเครือข่าย 
 

1.1.3 ผลิตภัณฑ์ DES เป็นเพาเวอร์ซัพพลายอีกประเภทหนึ่งท่ีใช้เทคโนโลยีระดับสูงและมีการ
ออกแบบเฉพาะสำหรับอุตสาหกรรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ โทรคมนาคมและ
ภาคอุตสาหกรรม 

 

รูปท่ี 1-3 ผลิตภัณฑ์ DES 
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1.1.4 ผลิตภัณฑ์เพาเวอร์ซัพพลายท่ีใช้สำหรับยานยนต์ 

 

รูปท่ี 1-4 ผลิตภัณฑ์เพาเวอร์ซัพพลายท่ีใช้สำหรับยานยนต์ 

 
1.2  กลุ่มผลิตภัณฑ์ IPS (Industrial Power supply) ได้แก่ ชาร์จเจอร์ อแดปเตอร์ สำหรับบรอด
แบนด์      (broadband) พริ้นเตอร์ เครื่องเล่นเกมส์ อุปกรณ์ในภาคอุตสาหกรรมและการใช้งานส่วน
บุคคล 

 

รูปท่ี 1-5 กลุ่มผลิตภัณฑ์ IPS (Industrial Power supply) 
 

 1.3 กลุ่มผลิตภัณฑ์ FMBG (Fan & Thermal Management) ได้แก่ พัดลมระบายความร้อน อีเอ็มไอ 
ฟิลเตอร์และโซลินอยด์    

 
รูปท่ี 1-6 กลุ่มผลิตภัณฑ์ FMBG (Fan & Thermal Management) 
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2.กลุ่มการจัดการพลังงาน (Energy Management) ได้แก่ 

2.1 กลุ่มผลิตภัณฑ์ PSBG (Power Systems) ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อยได้แก่ 

 2.1.1 เพาเวอร์ซิสเต็ม สำหรับระบบโทรคมนาคม (TPS) 

 

รูปท่ี 1-7 เพาเวอร์ซิสเต็ม สำหรับระบบโทรคมนาคม (TPS) 
 
 2.2.2 เครื่องสำรองไฟฟ้า (UPS) 

 

รูปท่ี 1-8 เครื่องสำรองไฟฟ้า (UPS) 
 
 2.2.3 ผลิตภัณฑ์พลังงานลม 

 

รูปท่ี 1-9 ผลิตภัณฑ์พลังงานลม 
 
3. กลุ่มสมาร์ท กรีนไลฟ์ (Smart Green Life) ได้แก่ ผลิตภัณฑ์จอแสดงภาพและหลอดไฟ LED 

 

รูปท่ี 1-10 กลุ่มสมาร์ท กรีนไลฟ์ (Smart Green Life) 
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โดยทำการศึกษากลุ่มผลิตภัณฑ์ IPS (Industrial Power supply) เนื่องจากผู้วิจัยได้ทำการ
ปฏิบัติงานในแผนกดังกล่าว และเลือกทำการศึกษาผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น ADP-36XX AA เนื่องจาก
เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีมีการพยากรณ์ยอดคำส่ังการผลิตสูง ดังรูปท่ี 1-1 และมีการนำเครื่องจักรบางประเภท
ท่ีไม่ เคยใช้ในการผลิตมาใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น  ADP-36XX AA นี้  จึงทำให้มี
กระบวนการท่ีก่อให้เกิดคุณภาพของงานท่ีไม่ตรงตามข้อกำหนด  

 

รูปท่ี 1-11 พยากรณ์ยอดการส่ังซื้อผลิตภัณฑ์ ADP-36XX AA 
 

จากท่ีกล่าวไว้ข้างต้น ผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น ADP-36XX AA เป็นเพาเวอร์ซัพพลายท่ีใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมเครื่องเจาะ ซึ่งทำหน้าท่ีเป็นฐานชาร์จแบตเตอร์รี่ ซึ่งมีคุณสมบัติช่วยยืดอายุการใช้
งานของแบตเตอร์รี่และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานได้อย่างรวดเร็ว โดยลักษณะผลิตภัณฑ์มีขนาด 
(กว้างxยาวxสูง) อยู่ท่ี 24x10.5x27 เซนติเมตร และน้ำหนัก 0.5 กิโลกรัม ดังรูปท่ี 1-2 

 

รูปท่ี 1-12 ผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น ADP-36XX AA 
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ซึ่งฐานชาร์จแบตเตอร์รี่ จำเป็นต้องใช้คู่กับแบตเตอร์รี่ สำหรับทำหน้าท่ีในการจ่ายกำลังไฟ

เข้าสู่แบตเตอร์รี่ ดังรูปท่ี 1-3 

 

รูปท่ี 1-13 การทำงานระหว่างฐานชาร์จแบตเตอร์รี่และแบตเตอร์รี่ 
 

หลังจากแบตเตอร์รี่มีกำลังไฟฟ้าเพียงพอ จะนำแบตเตอร์รี่นั้นมาใช้คู่กับสว่านไฟฟ้า เพื่อ

นำไปใช้ในภาคอุตสาหกรรมการเจาะต่างๆ ดังรูปท่ี 1-4 

 

รูปท่ี 1-14 การทำงานระหว่างสว่านไฟฟ้าและแบตเตอร์รี่ 
 

1.2  การศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น ADP-36XX AA 

กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น  ADP-36XX AA (Flow  process Chart) โดย

เริ่มต้นต้ังแต่การประกอบช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Surface Mount Technology) และส้ินสุดท่ี

กระบวนการบรรจุช้ินงานลงกล่อง (Packing) ซึ่งกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรี

อัตโนมัติ (Auto Solder Machine) เป็นการนำเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติมาใช้เป็นครั้งแรก ส่งผลให้

เป็นกระบวนท่ีเกิดข้อบกพร่องด้านคุณภาพสูงท่ีสุด จากรูปท่ี 1-15  มีลำดับขั้นตอนกระบวนการผลิต 

ดังนี้ 
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รูปท่ี 1-15 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชาร์จเจอร์ รุ่น ADP-36XX AA 

1.2.1 กระบวนประกอบช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Surface Mount Technology) ขั้นตอนนี้

จะเป็นขั้นตอนการวางช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็กลงบนแผ่นวงจร PCB (Print Circuit Board)  

1.2.2 ประกอบช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ด้วยมือ (Hand insertion: HI) ขั้นตอนนี้จะเป็นการนำ

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดใหญ่ท่ีไม่สามารถประกอบด้วยเครื่องจักร Surface Mount Technology 

มาทำการประกอบด้วยพนักงาน  
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1.2.3 ตรวจสอบตัวงานด้วยสายตา (Visual Inspection) ขั้นตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบ

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขนาดใหญ่ว่าได้ทำการประกอบครบถ้วนก่อนปล่อยไปยังกระบวนการบัดกรีขา

ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Wave soldering) 

1.2.4 บัดกรีขาช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Wave soldering) ขั้นตอนนี้

จะเป็นการใช้เทคโนโลยีการบัดกรีช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์เข้ายึดกับแผ่นวงจรด้วยคล่ืนน้ำตะกั่ว  

1.2.5 บัดกรีตกแต่งขาช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Touch up: TU) ขั้นตอนนี้จะเป็นการตกแต่ง

รอยบัดกรีระหว่างขาของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และแผ่นวงจรให้มีการยึดติดกับเป็นรูปทรงสามเหล่ียม

พีระมิด  

1.2.6 ตรวจสอบตัวงานด้วยสายตา (Visual Inspection) ขั้นตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบ

ช้ินงานหลังจากการตกแต่งรอยบัดกรีระหว่างขาของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และแผ่นวงจร 

1.2.7 ตัดขอบของแผ่นช้ินงาน (De-panel) ขั้นตอนนี้จะเป็นการตัดขอบของแผ่นช้ินงานออก 

เนื่องจากขอบของแผ่นช้ินงานไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของช้ินงานสำเร็จรูป 

1.2.8 ทดสอบวงจรการทำงานของช้ินงาน (In Circuit Test: ICT) ขั้นตอนนี้จะเป็นการ

ทดสอบวงจรการทำงานของช้ินงาน โดยตรวจสอบว่าช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์บนแผ่นวงจรครบถ้วนและ

แผ่นวงจรมีการจ่ายไฟเข้าได้ 

1.2.9 ประกอบสายไฟ (Assembly power cord) ขั้นตอนนี้จะเป็นการนำสายไฟมาประกอบ

เข้ากับแผ่นวงจร โดยทำการเสียบขาของสายไฟเข้ากับแผ่นวงจร 

1.2.10 บัดกรีขาของสายไฟด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Solder power cord) ขั้นตอนนี้จะเป็น

การบัดกรีขาของสายไฟให้เช่ือมติดกับแผ่นวงจร ซึ่งรอยบัดกรีจะต้องเป็นทรงสามเหล่ียมพีระมิด

เท่านั้น 

1.2.11 บัดกรีตกแต่งขาช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Touch up : TU) ขั้นตอนนี้จะเป็นการ

ตกแต่งรอยบัดกรีระหว่างขาของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์และแผ่นวงจรให้มีการยึดติดกับเป็นรูปทรง

สามเหล่ียมพีระมิด 

1.2.12 พับช้ินส่วนเทอมินอล (Bending Terminal Block) ขั้นตอนนี้จะเป็นการพับช้ินส่วน

เทอมินอลขึ้นจากเดิมมุม 0 องศา ให้ต้ังขึ้นเป็นมุม 30 องศา 
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1.2.13 ประกอบช้ินงานลงบนเคส (Assembly case) ขั้นตอนนี้จะเป็นการนำแผ่นวงจรวาง

ลงบนเคส แล้วทำการจัดสายไฟให้เข้ากับร่องของเคส 

1.2.14 หยอดกาวบนตัวชิ้นงาน (Apply canada glue) ขั้นตอนนี้จะเป็นการหยอดกาวลงบน

ตัวชิ้นงานเพื่อเพิ่มความแข็งแรงให้ช้ินงานส่วนอิเล็กทรอนิกส์ยึดติดกับแผ่นวงจร 

1.2.15 ประกอบฝาครอบ (Assembly cover) ขั้นตอนนี้เป็นการประกอบโดยการนำฝา

ครอบปิดระหว่างเคสกับตัวชิ้นงาน 

1.2.16 ยิงสกรู (Driving screw) ขั้นตอนนี้เป็นการยิงสกรูประกอบเพื่อยึดระหว่างเคสกับฝา

ครอบให้ติดกัน 

1.2.17 จ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ช้ินงาน (High Potential Test: HI-POT) ขั้นตอนนี้เป็นการ

ทดสอบความปลอดภัยของช้ินงานว่าจะต้องไม่เกิดไฟฟ้ารั่วหรือช้ินงานจะเกิดการระเบิดขึ้นขณะ

ทำงาน เป็นการทดสอบก่อนนำไปทดสอบฟังก์ชันการทำงานของช้ินงาน 

1.2.18 ทดสอบฟังก์ชันการทำงาน (Auto Test System: ATS) ขั้นตอนนี้จะเป็นการทดสอบ

ฟังก์ชันการทำงานของช้ินงาน โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้าเสมือนการใช้งานจริง ซึ่งจะตรวจสอบดูการ

ทำงานภาพรวมทั้งหมดของช้ินงาน 

 1.2.19 ปั๊มวันท่ีการผลิต (Hot stamp) ขั้นตอนนี้จะเป็นการปั๊มวันท่ีการผลิต เพื่อระบุวันท่ี

ในการผลิต ซึ่งสามารถใช้ในการทวนสอบ เมื่อลูกค้าพบงานเสียในภายหลัง 

1.2.20 ติดสต๊ิกเกอร์ (Attach Label) ขั้นตอนนี้จะเป็นการติดสต๊ิกเกอร์ลงบนฝาครอบ เพื่อ

ระบุรุ่นและเงื่อนไขของผลิตภัณฑ์ตามท่ีลูกค้ากำหนด 

1.2.21 ตรวจสอบตัวงานด้วยสายตา (Visual Inspection) ขั้นตอนนี้จะเป็นตรวจสอบสภาพ

ภายนอกตัวช้ินงาน จะต้องไม่มรีอยขีดข่วน 

1.2.22 ตรวจสอบคุณภาพช้ินงานขั้นตอนสุดท้าย (FQC) ขั้นตอนนี้จะเป็นการตรวจสอบ

คุณภาพช้ินงานขั้นตอนสุดท้ายโดยการตรวจการทำงานของหลอดไฟ LED 

1.2.23 บรรจุช้ินงาน (Packing) ขั้นตอนนี้เป็นการนำช้ินงานบรรจุลงลังเพื่อเตรียมจัดจำหน่าย 
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1.3 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 
จากการเพิ่มจำนวนสายการผลิตและมีการนำเครื่องจักรบัดกรี อัตโนมัติ (Auto Solder 

Machine) เข้ามาในใช้การผลิต ส่งผลให้พบของเสียจำนวนมาก ซึ่งปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นถือเป็น

ตัวชี้วัดความสามารถและประสิทธิภาพของกระบวนการ แม้ว่าของเสียท่ีเกิดขึ้นจะสามารถซ่อมแซม

แก้ไขได้ภายหลัง แต่ถือว่าเป็นการก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีเพิ่มข้ึน ท้ังในด้านวัสดุอุปกรณ์และด้านแรงงาน 

 

รูปท่ี 1-16 เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder Machine) 
 

จากการรวบรวมข้อมูลของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรี

อัตโนมัติ (Auto Solder Machine) ต้ังแต่เดือนมีนาคมถึงเดือนกรกฎาคม พ .ศ. 2563  เพื่อนำมาใช้

พิจารณาหาแนวทางปรับปรุงและแก้ไขปัญหาของเสียท่ีเกิดขึ้น ซึ่งสามารถจำแนกข้อมูลสัดส่วนของ

เสียท่ีได้จากการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ของเครื่องบัดกรีอัตโนมัติ 2 ชุด ได้แก่  

ชุดท่ี 1 : เดือนมีนาคม - พฤษภาคม พ.ศ.2563 จะเป็นช่วงต้นท่ีเริ่มติดต้ังเครื่องจักรและใช้

พารามิเตอร์ตามใบคู่มือคำแนะนำ 

ชุดท่ี 2 : เดือนมิถุนายน - กรกฎาคม พ.ศ.2563 จะเป็นช่วงท่ีเริ่มปรับค่าพารามิเตอร์แบบสุ่ม

ของวิศวกรควบคุมเครื่องจักรอัตโนมัติ (Automation Engineer) 

ตารางท่ี 1-1 สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นกับผลิตภัณฑ์ ADP-36XX AA ในกระบวนการบัดกรีสายไฟ 
 พารามิเตอร์ ชุดที่ 1 พารามิเตอร์ ชุดที่ 2 

เดือน มี.ค.63 เม.ย.63 พ.ค.63 มิ.ย.63 ก.ค.63 
สัดส่วนของเสียของเครื่อง
สถานีงานฝ่ังซ้าย 

66.72% 66.55% 66.47% 61.07% 60.85% 

สัดส่วนของเสียของเครื่อง
สถานีงานฝ่ังขวา 

66.70% 66.53% 65.51% 61.20% 61.68% 
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 พารามิเตอร์ ชุดที่ 1 พารามิเตอร์ ชุดที่ 2 

ค่าเฉลี่ยสัดส่วนของเสียที่พบ 
66.71% 66.54% 66.49% 61.14% 61.27% 

66.58% 61.21% 

จากตารางท่ี 1-1 แสดงสัดส่วนของเสียของเครื่องสถานีงานฝ่ังซ้ายและฝ่ังขวา มีความแตกต่างเพียง
เล็กน้อย จึงพิจารณาภาพรวมของสัดส่วนของเสีย โดยไม่แยกพิจารณาสถานีงาน  ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า
สัดส่วนของเสียในการปรับต้ังพารามิเตอร์ชุดท่ี 1 เท่ากับ 66.58% และสัดส่วนของเสียของการปรับต้ัง
พารามิเตอร์ชุดท่ี 2 เท่ากับ 61.21% ซึ่งเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ สามารถปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ได้ท้ังหมด 
10 ปัจจัย ดังตารางท่ี 1-2 และทำให้ทราบความแตกต่างของการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ท้ังชุดท่ี 1 และ ชุด
ท่ี 2 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 ชุดล้วนก่อให้เกิดของเสียในปริมาณท่ีสูง แม้ว่าชุดข้อมูลท่ี 2 จะทำให้มีค่า
สัดส่วนของเสียลดลงน้อยกว่าชุดข้อมูลท่ี 1 แต่สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นยังคงสูงมากกว่าข้อกำหนดท่ี
สามารถรับได้ ซึ่งถือว่าเป็นสัดส่วนท่ีสูงและควรได้รับการวิเคราะห์หาสาเหตุและเร่งแก้ไขโดยด่วน  

 
ตารางท่ี 1-2 พารามิเตอร์ของเครื่องบัดกรีอัตโนมัติจากการรวบรวมข้อมูลของเสียท้ัง 2 ชุด 

ลำดับ ปัจจัย หน่วยวัด ชุดที่ 1 หน่วยวัด ชุดที่ 2 

1 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัวแร้งก่อนการบัดกร ี 800 มิลลิเมตร/วินาที 800 มิลลิเมตร/วินาที 

2 ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 0.4 วินาที 0.3 วินาที 

3 ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.4 วินาที 0.2 วินาที 

4 ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 วินาที 0.3 วินาที 

5 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัวแร้งหลังการบัดกรี 500 มิลลิเมตร/วินาที 500 มิลลิเมตร/วินาที 

6 ระยะเวลาให้ความร้อนหลังการบัดกรี 0.1 วินาที 0.1 วินาที 

7 จำนวนครั้งในการเป่าทำความสะอาดหัวแร้ง 10 ช้ิน 10 ช้ิน 

8 ระยะเวลาในการเป่าทำความสะอาดหัวแร้ง 0.1 วินาที 0.1 วินาที 

9 จำนวนครั้งในการเช็ดทำความสะอาดหัวแร้ง 50 ช้ิน 50 ช้ิน 

10 ระยะเวลาในการเช็ดทำความสะอาดหัวแร้ง 0.1 วินาที 0.1 วินาที 
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จากตารางท่ี 1-2 ทำให้ทราบความแตกต่างของการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ท้ังชุดท่ี 1 และ ชุด

ท่ี 2 ซึ่งค่าพารามิเตอร์ท้ัง 2 ชุดล้วนก่อให้เกิดของเสียในปริมาณท่ีสูง แม้ว่าพารามิเตอร์ชุดลท่ี 2 จะทำ

ให้มีค่าสัดส่วนของเสียลดลงน้อยกว่าชุดท่ี 1 แต่สัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้นยังคงสูงมากกว่าข้อกำหนดท่ี

สามารถรับได้ และสามารถจำแนกออกเป็นอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน (Defect 

per unit : DPU) ของพารามิเตอร์ชุดท่ี 1 เท่ากับ 0.62 และพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 เท่ากับ 0.47 หรือคิด

เป็นค่าเฉล่ียของอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานได้เท่ากับ 0.54 ดังตารางท่ี 1-3 ซึ่งถือ

ว่าเป็นสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานท่ีสูง ควรได้รับการวิเคราะห์

หาสาเหตุและเร่งแก้ไขโดยด่วน ดังรูปท่ี 1-17 

ตารางท่ี 1-3 อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานของพารามิเตอร์ท้ัง 2 ชุด 

 ประเภทของข้อบกพร่อง  
พารามิเตอร์ จำนวน บัดกรีเป็น

สะเก็ด 
บัดกรีมาก

เกินไป 
บัดกรีไม่

เต็ม 
บัดกรีไม่หลอม

ละลาย 
DPU  

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 1 60 9 26 2 0 0.62 

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 2 60 6 15 2 5 0.47 

ค่าเฉลี่ย DPU 60 7.5 20.5 2 2.5 0.54 

สำหรับช่วงแรก มีการปรับต้ังพารามิเตอร์ตามใบคู่มือเบื้องต้นเป็นพารามิเตอร์ ชุดท่ี 1 พบ

สัดส่วนของเสียโดยเฉล่ียอยู่ ท่ี 66.58% และต่อมาได้มีการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ใหม่อีกครั้งเป็น

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 2 พบสัดส่วนของเสียโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 61.21% โดยหลังจากท่ีทราบสัดส่วนของเสีย 

จึงทำการจำแนกประเภทของข้อบกพร่องท่ีพบ ทำให้ทราบเปอร์เซ็นต์ของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นในแต่

ละเดือน ท้ังในส่วนการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ท้ังชุดท่ี 1 และ ชุดท่ี 2 ยังคงมีสัดส่วนของเสียในปริมาณ

ท่ีสูงกว่าข้อกำหนดท่ีทางบริษัทสามารถยอมรับได้ ฉะนั้นผู้วิจัยจึงทำการแบ่งประเภทของของเสีย

ออกเป็นรายเดือน เพื่อให้สามารถตรวจสอบประเภทของของเสียท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่าง

กันได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังรูปท่ี 1-18  
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รูปท่ี 1-18 สัดส่วนลักษณะของเสียในเดือนมีนาคม-กรกฎาคม พ.ศ.2563 
 

หลังจากท่ีทราบสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากเครื่องบัดกรีอัตโนมัติในแต่ละเดือน จึงนำมา

วิเคราะห์ด้วยหลักการพาเรโต ในการพิจารณาประเภทของข้อบกพร่องท่ีมีมากเกินกว่า 80% จากของ

เสียท้ังหมดเพื่อนำไปทำการวิเคราะห์หาสาเหตุ 

 

รูปท่ี 1-19 แผนภูมิพาเรโตจัดลำดับสัดส่วนของเสียท่ีมีอิทธิพลสูง 
 

 จากแผนภูมิพาเรโตจัดลำดับสัดส่วนของเสียท่ีมีอิทธิพลสูงจากกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วย

เครื่องบัดกรีอัตโนมัติในรูปท่ี 1-19 พบว่ามีลักษณะข้อบกพร่องท่ีจะต้องได้รับการแก้ไขอย่างเร่งด่วน 

ได้แก่ ข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive Solder) จึงทำการเลือกแก้ไขลักษณะปัญหาดังกล่าว 
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มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม
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Solder Ball
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1.4 ลักษณะของเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเคร่ืองจักรอัตโนมัติ 

ในท่ีนี้จะกล่าวถึงลักษณะช้ินงานท่ีผ่านข้อกำหนดทางคุณภาพก่อน โดยช้ินงานท่ีผ่านกระบวน 

การบัดกรีสายไฟมาเเล้ว จะต้องมีลักษณะของน้ำตะกั่วอยู่ในบริเวณลายวงจรและน้ำตะกั่วจะต้องยึด

ติดกับสายไฟเป็นรูปทรงโดมพีระมิด ดังรูปท่ี 1-20 

 

รูปท่ี 1-20 งานบัดกรีดี 
 

ซึ่งกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ เป็นการนำเครื่องจักรอัตโนมัติมา

ใช้เป็นครั้งแรก ส่งผลให้เป็นกระบวนท่ีเกิดของเสียด้านคุณภาพสูงท่ีสุด โดยพบลักษณะของเสีย

ท้ังหมด 4 ประการ ดังนี้ 

1.4.1 บัดกรีมากเกินไป (Excessive solder) ลักษณะข้อบกพร่องนี้ คือ มีตะกั่วออกนอก

บริเวณลายวงจรทองแดง (Solder print) และไม่ได้รูปทรงพีระมิด 

     

รูปท่ี 1-21 บัดกรีมากเกินไป (Excessive solder)    
  

1.4.2 บัดกรีไม่เต็ม (Solder hole) ลักษณะข้อบกพร่องนี้ คือ มีตะกั่วยึดติดกับสายไฟน้อย

จนเกิน ไปไม่ครอบคลุมสายไฟ ท้ังหมด และไม่ได้รูปทรงพีระมิด 

    

รูปท่ี 1-22 บัดกรีไม่เต็ม (Solder hole)   
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1.4.3 บัดกรีเป็นสะเก็ด (Solder Ball) ลักษณะข้อบกพร่องนี้ คือ มีน้ำตะกั่วหยอดลงบน

แผ่นวงจรในบริเวณท่ีไม่ต้องการ  

     

รูปท่ี 1-23 บัดกรีเป็นสะเก็ด (Solder Ball) 
 

1.4.4.บัดกรีไม่หลอมละลาย (Non-wetting solder) ลักษณะข้อบกพร่องนี้ คือ ตะกั่วหลอม

ละลายไม่สมบูรณ์ 

 

รูปท่ี 1-24 บัดกรีไม่หลอมละลาย (Non-wetting solder) 
 

1.5 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

ลดสัดส่วนงานเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรอัตโนมั ติ  (Auto Solder 

machine)  

 

1.6 ขอบเขตงานวิจัย  

1.6.1 ศึกษาและปรับปรุงเฉพาะในส่วนกระบวนบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Solder 

machine) ของผลิตภัณฑ์ รุ่น ADP-36XX AA เท่านั้น 

1.6.2 ลดปริมาณสัดส่วนงานเสียจากกระบวนบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Solder 

machine) โดยสัดส่วนงานเสียต้องลดลงอย่างน้อย 50%  

1.6.3 เงื่อนไขในการพิจารณาเลือกพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ พารามิเตอร์นั้นจะต้องให้อัตรา

การเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (Defect per unit : DPU) ต่ำท่ีสุด 
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1.7 แนวทางของการดำเนินการวิจัย 

1.7.1 ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลสภาพปัญหา รวมถึงกำหนดวัตถุประสงค์ ขอบเขตการวิจัย 

1.7.2 สำรวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

1.7.3 ช้ีบ่งต้นตอของปัญหาและคัดเลือกวิธีการดำเนินการ  

1.7.4 ดำเนินการปรับปรุงแก้ไข 

1.7.5 วิเคราะห์ผลการทดลอง เฝ้าติดตามปัญหาและประเมินผลกิจกรรมท่ีเป็นอุปสรรค 

1.7.6 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

1.7.7 จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 

1.8 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.8.1 สามารถกำหนดค่าพารามิเตอร์ ท่ีเหมาะสมของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder 

machine) 

1.8.2 ลดปริมาณงานเสียจากกระบวนบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ (Auto Solder machine) 

1.8.3 เพิ่มประสิทธิภาพของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ให้สามารถทำงานได้อย่างรวดเร็วยิ่งขึ้น 

1.8.4  สามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดจ้างพนักงานในการซ่อมแซมช้ินงานเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

บัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder machine) 
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บทที่ 2  
การสำรวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกีย่วขอ้ง 

 
การสำรวจงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับงานวิจัย เพื่อนำมาเป็น

แนวทาง ในการนำไปปรับใช้ให้งานวิจัยสามารถสำเร็จได้ตามวัตถุประสงค์ท่ีวางไว้ ซึ่งเนื้อหาต่าง ๆ              

ท่ี นำมาเรียบเรียง มีดังต่อไปนี้ 

 

2.1 สำรวจงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

สืบเนื่องจากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือต้องการลดสัดส่วนของเสียในกระบวนการบัดกรี

สายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ซึ่งการลดสัดส่วนของเสีย สามารถใช้หลักการต่าง ๆ ในการ

ดำเนินการ ดังนี้ 

กริ่งทิพย์ ศรีธรรม  (2548) ทำการศึกษากระบวนการผลิตอุปกรณ์แปลงกระเเสไฟฟ้า 

(Adapter) และอุปกรณ์อัดประจุไฟฟ้า (Charger) พบว่ากระบวนการบัดกรีด้วยคล่ืนมีปริมาณของเสีย

สูงท่ีสุด จึงทำการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) เพื่อนำไปหาปัจจัยนำเข้าท่ี

ส่งผลต่อค่าสัดส่วนการเกิดของเสีย(DPU) และนำไปทำการปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองใน

เชิงแฟคทอเรียล 2k ท่ีมีการทำซ้ำ 2 ครั้งและมีการเพิ่มจุดศูนย์กลาง (Center point) 5 จุด เพื่อ

วิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมแต่ละปัจจัย โดยทำการศึกษาท้ังหมด 6 ปัจจัย ได้แก่ (1) Preheat (2) Pot 

temp (3) Angle (4) Lambda (5) Chip (6) Conveyor speed ซึ่งหลังจากได้ค่าท่ีเหมาะสมของแต่

ละปัจจัยเเล้ว ทำการวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) เพื่อยืนยันถึงสภาวะการใช้งานของ

ปัจจัยหลังการปรับปรุงว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ และได้ผลลัพธ์ท่ีดีขึ้น สามารถลดของเสียจาก 

3,432 PPM ลงเหลือเพียง 2,473 PPM คิดเป็น 27.9%   

จิระวัฒน์ แตงไทย (2553) มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนของเสียท่ีเกิดจากโพรงอากาศใน

กระบวนการขึ้นรูปไมโครชิป ในการวิจัยมีการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม ท่ีทำให้

ขนาดรวมของโพรงอากาศไม่เกิน 500 ไมครอนซึ่งเป็นข้อกำหนดทางด้านคุณภาพ ในเบ้ืองต้นได้ระบุ

ปัจจัยท้ังหมดท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดโพรงอากาศ พบว่ามี 4 ปัจจัยคือ (1) แรงอัดของแม่พิมพ์ (2) แรง

ฉีดเรซิ่น (3) เวลาในการฉีดเรซิ่น (4) ระยะเวลาในการอุ่นเรซิ่น จากนั้นประยุกต์ใช้หลักการออกแบบ
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วิธีการพื้นผิวตอบสนองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน เพื่อหาค่าสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจัยท้ัง 4 ท่ีให้ขนาด

รวมของโพรงอากาศน้อยท่ีสุด ซึ่งสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีระดับนัยสำคัญ α = 0.05 คือ แรงอัดของ

แม่พิมพ์ท่ี 280 Mpa, แรงฉีดเรซิ่นท่ี 10 kN, เวลาในการฉีดเรซิ่นท่ี 8 วินาที และระยะเวลาในการ

อุ่นเรซิ่นอยู่ท่ี 9 วินาที ได้ขนาดรวมของโพรงอากาศเฉล่ียท่ีน้อยท่ีสุดท่ี 218.25 ไมครอน จากการ

ทดสอบเพื่อยืนยันผล ยังไม่พบของเสียเนื่องจากขนาดของโพรงอากาศเกินกว่า 500 ไมครอน โดยท่ีไม่

ทำให้เกิดปัญหาคุณภาพด้านอื่น 

ภูมินทร์ แจ่มเช้ือ (2554) ศึกษากระบวนการดรายในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก 

โดยการศึกษาความสัมพันธ์ของของเสียฟองอากาศในพลาสติกไนลอนพอลีเอทิลีนชนิดความหนาแน่น

ต่ำกับเงื่อนไขของกระบวนการดราย ซึ่งได้แก่ (1) ความเร็วของลูกกล้ิง (2) อุณหภูมิของเตาอบ (3) 

แรงดึงพลาสติก โดยใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Respond Surface Analysis) ด้วยการออกแบบการ

ทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน ซึ่งสมการแสดงความสัมพันธ์ของเงื่อนไขกระบวนการดรายกับของเสีย

ฟองอากาศจะแสดงด้วยฟังก์ชันกำลังสอง จากการศึกษาพบว่าเมื่อความเร็วลูกกล้ิงมากขึ้นจะทำให้

ของเสียฟองอากาศลดลง เนื่องจากเมื่อพลาสติกมีความตึงฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นจะไม่ถูกเก็บไว้บน

ผลิตภัณฑ์ แต่เมื่อพลาสติกตึงเกินไปจากแรงดึงพลาติกท่ีมากจะส่งผลให้พลาสติกเกิดการขยายและหด

ตัว ทำให้เกิดของเสียฟองอากาศท่ีมากและในขณะท่ีเมื่ออุณหภูมิของเตาอบมากขึ้น จะทำให้ปริมาณ

ของเสียฟองอากาศมีปริมาณลดลง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นตัวทำละลายสามารถระเหยได้ดีแผ่น

พลาสติกมีการเช่ือมติดกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และค่าท่ีเหมาะสมท่ีทำให้เกิดของเสียฟองอากาศ

น้อยสุดคือความเร็วลูกกล้ิง 150 รอบต่อนาที แรงดึงพลาสติก 400 นิวตันและอุณหภูมิเตาอบ 85 

องศาเซลเซียส 

วรรณฤดี อินทนะนก (2558) กล่าวถึง การกำหนดเงื่อนไขท่ีเหมาะสมในการลดของเสียใน

กระบวนการสกรีนโลหะบัดกรีท่ีเกิดขึ้นกับแผงวงจรด้านบนเเละด้านล่าง  เนื่องจากปัจจุบันพบว่า

ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ปริมาตรโลหะบัดกรีเบี่ยงเบนไปจากขีดจำกัดข้อกำหนด  ส่งผลต่อคุณภาพของ

แผงวงจรไฟฟ้าจึงทำการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน ในการนำมาใช้คัดกรองปัจจัย

ท้ัง 6 ปัจจัยหลักในกระบวนการสกรีนโลหะบัดกรี ประกอบด้วย (1) ความเร็วท่ีใช้ในการสกรีน (2) 

แรงท่ีใช้ในการสกรีน (3) ความเร็วที่ใช้ในการแยกออกของการสกรีน (4) ระยะทางในการแยกออกของ

การสกรีน (5) ขนาดของใบปาด (6) อายุการใช้งานของโลหะบัดกรี หลังจากนั้นนำวิธีการพื้นผิว

ตอบสนองด้วยการออกแบบการทดลองแบบบ๊อก-เบห์นเคนมาใช้ในการกำหนดค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแก่

ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อตัวแปรตอบสนองของแผงวงจรด้านบนเเละด้านล่าง จากการทดลองทำให้ทราบว่า
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ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ปริมาตรโลหะบัดกรีบนแผงวงจรด้านบนอยู่ท่ี 105 เปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงค่าเป้าหมาย

ท่ี 100 เปอร์เซ็นต์และมีจำนวนของเสียลดลงมาอยู่ท่ี 0 เปอร์เซ็นต์เเละในส่วนค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์

ปริมาตรโลหะบัดกรีบนแผงวงจรด้านล่างอยู่ท่ี 102 เปอร์เซ็นต์ใกล้เคียงค่าเป้าหมายท่ี 100 เปอร์เซ็นต์

และมีจำนวนของเสียลดลงมาอยู่ท่ี 1 เปอร์เซ็นต์ 

ศันสนีย์ พิสุทธิ์กุลกิจ (2557) ได้ทำการศึกษากระบวนการของผลิตภัณฑ์ชิพคอนแทคดูเอิล

อินเตอร์เฟส  ซึ่งเป็นชิพประเภทเช่ือมต่อโดยการแตะหรือสัมผัสซึ่งประกอบอยู่ในบัตรประจำตัว จาก

การวิเคราะห์ข้อมูลในอดีตพบว่ากระบวนการมีจำนวนของเสียประเภทความหนาช้ินงานเกินขนาด

เทียบต่อล้านช้ินสูงท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 600 PPM โดยมีสาเหตุมาจากช้ินงานมีความโก่งงอ จึงได้ประยุกต์ใช้

หลักการซิกส์ ซิกม่าในการปรับปรุงกระบวนการ โดยดำเนินการตามหลัก DMAIC ในระยะนิยาม

ปัญหาได้ดำเนินการศึกษากระบวนการ สภาพปัญหาในปัจจุบัน กำหนดขอบเขตการศึกษา ระยะการ

วัดทำการวัดกระบวนการเพื่อค้นหาสาเหตุของปัญหาจากการระดมความคิดในทีม ระยะวิเคราะห์ได้

นำปัจจัยท่ีคาดว่ามีผลกระทบต่อค่าความโก่งงอมาทำการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียล 2k 

ทดลองซ้ำ 3 ซ้ำ ระยะปรับปรุงโดยใช้วิธีพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) 

แบบบ็อกซ์-เบนเคนซ์ เพื่อหาค่าติดต้ังท่ีเหมาะสมในแต่ละปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าความโก่งงอของช้ินงาน 

และระยะควบคุมได้จัดทำแผนควบคุมและติดตามผลการปรับปรุง ทำให้พบว่าจำนวนของเสียเทียบต่อ

ล้านช้ินลดลงจาก 600 PPM เหลือ 184 PPM 

เสรี กุลปิยะ (2556) ศึกษากระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ QFN ขนาด 3x3 มิลลิเมตร พบว่ามี

ของเสียหลายลักษณะ เช่น การบิ่น(Package Chip) ส่ิงแปลกปลอมติดบนตัวงาน(Foreign Material) 

เรซินติดบนขางาน (Bleed out oon lead) เครื่องหมายออกนอกตัวงาน (Mark out of package) 

ขึ้ น รู ป ไม่ ส ม บู ร ณ์ (Incomplete mold) ร อ ย ขี ด ข่ ว น (Scratch package) ตั ว ง า น ส ก ป ร ก

(Contamination) โดยใช้หลักการพาเรโตและศึกษาดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ใน

การพิจารณาหาชนิดของเสียท่ีมีมากเกินกว่า 80% จึงสรุปได้ว่าการบิ่น(Package Chip)มีขนาดความ

กว้างมากกว่าข้อกำหนดของลูกค้า และใช้แผนภูมิก้างปลา รวมถึงวิเคราะห์ลักษณธข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ(FMEA) ในการพิจารณาสาเหตุท่ีส่งผลกระทบสูง หลังจากนั้นนำสาเหตุปัจจัยมาทำการ

ออกแบบการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียล 25-1 และเพิ่มจุดศูนย์กลางอีก 3 การทดลอง

สำหรับคัดกรองปัจจัยและนำปัจจัยมีผลอย่างมีนัยสำคัญมาทำการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์ -

เบห์นเคนและวิธีการพื้นผิวตอบสนองในการกำหนดค่าติดต้ังท่ีเหมาะสม เพื่อทำให้ความกว้างลักษณะ
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บิ่นนั้นมีค่าน้อยท่ีสุด จะได้อุณหภูมิน้ำ 10 องศาเซลเซียส แรงดันน้ำ 2 ลิตรต่อนาที และความเร็วใน

การตัด 30 มิลลิเมตรต่อนาที สามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการได้จาก 0.66 เป็น 1.41 และ

ลดสัดส่วนของเสียจาก 5,883 PPM เป็น 1,150 PPM คิดเป็นอัตราส่วนของเสียท่ีลดลงได้เท่ากับ 

80.45%  

สมยศ ผ่องใส (2562) มีวัตถุประสงค์เพื่อลดข้อบกพร่องจากข้อร้องเรียนของลูกค้าในงาน

ดัดแปลงรถบรรทุกของบริษัทกรณีศึกษา ผู้วิจัยนำเอาเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) มาประยุกต์ใช้ 

ดำเนินงานวิจัยตามหลักการ DMAIC เพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการดัดแปลงในส่วนงานเช่ือม

โลหะให้มีคุณภาพ โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) 

เพื่อหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม ปัจจัยท่ีใช้ทำการทดลองมี 3 ปัจจัย คือ กระแสไฟ แรงเคล่ือนไฟฟ้า  

และอัตราการไหลของแก๊สคลุม ผลจากการทดลองพบว่า ปัจจัยกระแสไฟ แรงเคล่ือนไฟฟ้า และอัตรา

การไหลของแก๊สคลุม ส่งผลกระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมีนัยสำคัญ ทำให้สัดส่วนของเสียท่ีเกิด

ข้อบกพร่องในกระบวนการดัดแปลงรถบรรทุก ส่วนงานเช่ือมโลหะ จาก 0.60% ลดลงเหลือ 0.12% 

และจาก 0.72% ลดลงเหลือ 0.20% ของกลุ่มพฤติกรรมการเช่ือมช้า และเร็ว ตามลำดับ ทำให้ช่วยลด

ค่าใช้จ่ายงานซ่อมแซมของบริษัทกรณีศึกษาลงได้   

สิทธิกร เลิศอริยสกุล (2561) มีวัตถุประสงค์ในการลดของเสียจากกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบ

หมึกลงบนผลิตภัณฑ์กระป๋อง ซึ่งมีของเสียเกิดขึ้นใน 2 รูปแบบ คือโค้ดลบและโค้ดขาด วิธีการท่ีใช้ลด

ของเสียเนื่องจากโค้ดลบคือการให้ความร้อนบนผิวกระป๋องก่อนเข้าสู่กระบวนการพิมพ์  และวิธีการท่ี

ใช้ลดของเสียจากโค้ดขาดคือการปรับปรุงแผนการบำรุงรักษาเครื่องพิมพ์ จากผลการวิเคราะห์พบว่า

ปัจจัยท่ีมีผลต่อการให้ความร้อนผิวกระป๋องคือ อุณหภูมิ ระดับแรงลม และระยะเวลาในการให้ความ

ร้อน จากการออกแบบการทดลองโดยวิธีบ็อกซ์  -เบห์นเคน และหาค่าท่ีเหมาะสมโดยวิธีพื้นผิว

ตอบสนองพบว่า ทำให้สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดลบลงเหลือเพียง 0.014 เปอร์เซ็นต์ สำหรับ

การปรับปรุงแผนการบำรุงรักษาเครื่องพิมพ์ดำเนินการโดยการเพิ่มรอบการทำความสะอาดหัวพิมพ์  

เพิ่มรอบการทำความสะอาดระบบผสมน้ำหมึก ทำให้สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดขาดลงเหลือ

เพียง 0.006 เปอร์เซ็นต์ ในการดำเนินการท้ังหมดส่งผลให้ของเสียโดยรวมจากสายการผลิตท่ี 1 ลดลง

จาก 0.2 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 0.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้ตามเป้าหมายท่ีโรงงานกำหนดไว้ 

อัญธิชา พงษ์ไตรรัตน์ (2555) มีวัตถุประสงค์เพื่อลดจำนวนของเสียในกระบวนการผลิต

ฮาร์ดดิสก์ ไดร์ฟ อันเนื่องมาจากข้อบกพร่องประเภทรอยขีดข่วนท่ีวนเป็นก้นหอยและรอยจุดเป็นกลุ่ม
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ท่ีเกิดขึ้นท่ีจานบันทึกข้อมูล โดยประยุกต์ใช้ 5 ขั้นตอนของเทคนิคซิกซ์ ซิกม่า ในขั้นตอนแรกทำการ

เลือกข้อบกพร่องท่ีมีสัดส่วนของเสียสูงท่ีสุดคือรอยขีดข่วนท่ีวนเป็นก้นหอยและรอยจุดเป็นกลุ่ม ขั้นท่ี

สองได้ทำการออกแบบการทดลอง สำหรับข้อบกพร่องรอยขีดข่วนท่ีวนเป็นก้นหอย ใช้การทดลองแบบ 

บ็อกซ์-เบ็ห์นเคน โดยมีปัจจัย (1) ระยะระหว่างตัวหยิบกับจานบันทึกข้อมูล (2) ความคมของฝาครอบ

ระยะยกตัวของชุดหัวอ่าน-เขียน (3) จำนวนการทดลอง load/unload และข้อบกพร่องรอยจุดเป็น

กลุ่ม ใช้การทดลองเชิงแฟคทอเรียล โดยมีปัจจัย (1) แรงลมในการฉีดวาง (2) แรงลมในการดูดหยิบ

แผ่นค่ันจานบันทึกข้อมูล ซึ่งจะใช้วิธีการวิเคราะห์พื้นผิวตอบสนองประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าปัจจัยจำนวนส่ี

ปัจจัย ซึ่งจะทำให้เปอร์เซ็นต์ข้อบกพร่องรอยขีดข่วนท่ีวนเป็นก้นหอยน้อยท่ีสุด ส่วนวิธีเชิงเส้นท่ัวไปถูก

ประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าปัจจัยจำนวนสองปัจจัยสำหรับข้อบกพร่องรอยจุดเป็นกลุ่ม และหลังจากการ

ปรับปรุงแล้ว ทำการติดตามผลของข้อบกพร่องด้วยแผนภูมิควบคุม p พบว่าสัดส่วนของข้อบกพร่อง

ประเภทรอยขีดท่ีวนเป็นก้นหอยลดลง 53.56% (จากเดิม 6.03% เป็น 2.80%) และสัดส่วนของ

ข้อบกพร่องประเภทรอยจุดเป็นกลุ่มลดลง 60.55% (จากเดิม 2.53% เป็น 0.99%)               

 

2.2 ความหมายของการปรับปรุงคุณภาพ 

การปรับปรุงคุณภาพ หมายถึง การปรับระดับของค่าเฉล่ียของกระบวนการ ให้เข้าใกล้ค่า

เป้าหมายหรือค่าท่ีเหมาะสมมากยิ่งขึ้น และลดความผันแปรท่ีเกิดในกระบวนการ ซึ่งจะท าให้สัดส่วน

ของเสียลดลง และต้นทุนคุณภาพโดยรวมต่ำลงได้  ซึ่งแตกต่างจากการควบคุมคุณภาพ ซึ่งหมายถึง 

การรักษาระดับคุณภาพโดยเฉล่ีย  ไว้ให้คงท่ี แต่จะตรวจติดตามความผิดปกติท่ีอาจเกิดขึ้นใน

กระบวนการ และท าการแก้ ไขเมื่อเกิดความผิดปกติ จากระดับเดิมเท่านั้น ซึ่งไม่ ได้เป็นการ

เปล่ียนแปลงระดับคุณภาพโดยเฉล่ียไปยังระดับท่ีดียิ่งขึ้น 

 

2.3 การปรับปรุงคุณภาพตามแนวทาง ซิกซ์ ซิกมา 

การผลิตแบบลีนเป็นชุดเครื่องมือหรือเทคนิคท่ีใช้กำจัดความสูญเปล่าของกระบวนการผลิต 

โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้า การลดความสูญเสียและเพิ่มคุณค่าในกระบวนการ

เพื่อผลิตสินค้า ให้มีประสิทธิภาพและประกันคุณภาพสูง โดยใช้ต้นทุนการผลิตต่ำและใช้เวลาในการ

ผลิตส้ันท่ีสุด เพื่อส่งมอบสินค้าท่ีลูกค้าต้องการอย่างมีคุณภาพและทันเวลา มีการนำเครื่องมือการผลิต

แบบลีนมาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมเพื่อช่วยปรับปรุงแก้ไขและเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ

ผลิตในองค์กร 
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ซิกซ์ ซิกมา เป็นระบบบริหารท่ีมีการจัดการในเรื่องการบริหารทรัพยากรบุคคล เครื่องมือ 

และเงิน เพื่อสนับสนุนให้เกิดการปรับปรุงงานได้ ในส่วนการบริหารบุคคล ซิกซ์ ซิกมา ได้กำหนด

บทบาทและความรับผิดชอบของบุคลากรไว้เป็นตำแหน่งต่าง ๆ เพื่อใหม้ั่นใจได้วา่ องค์กรจะมีบุคลากร

ท่ีพร้อมดว้ยความรู้และเวลาท่ีจะดำเนินโครงการปรับปรุงคุณภาพงานได้อยา่งสำเร็จ 

 

รูปท่ี 2-1 ความหมายของลีนเเละซิกส์ ซิกมา 
 

ซิกซ์ ซิกมา เป็นระดับคุณภาพท่ีแสดงความผันแปรในกระบวนการ โดยค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ของพารามิเตอร์ท่ีสนใจจะเป็น 1 ใน 6 ของระยะห่างระหว่างขีดจ ากัดข้อกำหนดกับค่าเป้าหมาย ซึ่ง

สามารถอธิบายได้ว่าท่ีระดับ ±6 ซิกซ์ ซิกมา กระบวนการจะให้มีความแม่นยำอยู่ท่ี 99.99% และท่ี

ระดับ ±3 ซิกซ์ ซิกมา กระบวนการจะมีความแม่นยำอยู่ท่ี 99.73% และท่ีระดับ ±2 ซิกซ์ ซิกมา 

กระบวนการจะมีความแม่นยำอยู่ ท่ี 95.96% ส่วนท่ีระดับ ±1 ซิกซ์ ซิกมา กระบวนการจะความ

แม่นยำอยู่ท่ี 68.26% 

 

รูปท่ี 2-2 ความหมายของซิกส์ ซิกมา 
 

ซิกซ์ ซิกมา กำหนดขั้นตอนในการปรับปรุงคุณภาพไว้ ประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน ในแต่ละ

ขั้นตอนก็ได้รวบรวมเครื่องมือหลักๆ ท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนไว้อย่างชัดเจน ขั้นตอนเบื้องต้นท่ีต้องทำ คือ 

การเลือกว่าปัญหาใดเหมาะสมท่ีจะนำมาทำเป็นโครงการปรับปรุงคุณภาพ เนื่องจากในองค์กรมีหลาย



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25 

ปัญหาท่ีสามารถปรับปรุงได้ แต่ปัญหาเหล่านั้นอาจมีความสำคัญไม่เท่ากัน นอกจากนั้นทรัพยากรท่ีมี

และต้องใช้ในการปรับปรุงอาจมีไม่เพียงพอท่ีจะดำเนินการปรับปรุงหลายๆปัญหาไปพร้อมๆกัน ดังนั้น

องค์กรจึงต้องทราบถึงเกณฑ์การพิจารณาท่ีควรใช้ในการเลือกปัญหาท่ีจะนำมาทำเป็นโครงการ

ปรับปรุงคณภาพในลำดับแรกๆ การปรับปรุงคุณภาพตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา ซึ่งประกอบไปด้วย 5 

ขั้นตอนท่ีเรียกว่า DMAIC ดังนี้ 

 

รูปท่ี 2-3 ขั้นตอนการดำเนินงานซิกส์ ซิกมา 
 

2.3.1 ขั้นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase: D)  

ในขั้นตอนนี้จะระบุความส าคัญทางธุรกิจ สภาพปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต เงื่อนไข และ

สมมติฐานของโครงการปรับปรุงคุณภาพ รวมท้ังก าหนดทีมงานปรับปรุงคุณภาพและแผนการ

ด าเนินงานโครงการเนื่องจากในองค์กรมีหลายปัญหาท่ีสามารถปรับปรุงได้ เช่น ปัญหาในเรื่องของเสีย 

(Defective) มาก ความสูญเปล่า (Waste) มาก รอบระยะเวลา (Cycle Time) ยาวนาน ผลิตภาพ 

(Productivity) ต่ำ สินค้าคงคลัง (Inventory) สูง การหยุดของเครื่องจักร (Machine break down) 

บ่อยครั้ง หรือต้นทุน (Cost) สูง ใน เรื่องของเสียก็ยังมีปัญหาแยกย่อยท่ีเกิดจากประเภทของ

ข้อบกพร่องต่างๆท่ีมีผลกระทบแตกต่างกัน ท าใหปั้ญหาเหล่านั้นมีความส าคัญไม่เท่ากัน และเนื่องจาก

ทรัพยากรท่ีมีและท่ีต้องใช้ในการปรับปรุงอาจมีไม่เพียงพอท่ีจะด าเนินการปรับปรุงหลายๆปัญหาไป

พร้อมๆกัน ดังนั้นองค์กรจึงต้องจัดล าดับความส าคัญของปัญหา และเลือกว่าปัญหาใดเหมาะสมท่ีจะ

น ามาท าเป็นโครงการปรับปรุงคุณภาพตามล าดับ 

 

2.3.2 ขั้นตอนการวัดสภาพปัญหา (Measure Phase: M)  

ในขั้นตอนนี้จะมีการเก็บข้อมูลเพื่ออธิบายสภาพปัญหาด้วยวิธีการท่ีมั่นใจได้ว่าให้ค่าเช่ือถือได้ 

และเก็บข้อมูลสนับสนุนในการก าหนดสาเหตุท่ีเป็นไปได้ของปัญหา ก่อนท่ีจะเก็บข้อมูลจ าเป็นต้องมี

การวางแผนการเก็บข้อมูล และท าการวิเคราะห์ความสามารถของระบบการวัดเสียก่อน เพื่อให้มั่นใจ
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ได้ว่าระบบการวัด จะให้ค่าท่ีเช่ือถือได้เมื่อได้ข้อมูลมาแล้ว จึงท าการค านวณค่าตัวชี้วัดท่ีแสดงถึงระดับ

ความสามารถของกระบวนการหรือสภาพปัญหาในปัจจุบัน 

2.3.2.1 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis : MSA) 

เมื่อได้วางแผนแล้วว่าจะเก็บข้อมูลใด หากข้อมูลนั้นต้องใช้เครื่องมือวัดในการวัดค่า 

จะต้องประเมินก่อนว่าระบบการวัดข้อมูลนั้นมีความน่าเช่ือถือ นั่นคือมีความแม่นและเท่ียงเพียงพอ  

ในการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านความแม่นของระบบการวัด จะพิจารณาใน 3 เรื่อง ได้แก่  

1. คุณสมบัติด้านไบอัสของระบบการวัด (Bias) แสดงถึงความแตกต่างระหว่างค่าจริงกับ

ค่าเฉล่ียของค่าท่ีวัดได้บนคุณลักษณะและช้ินงานเดียวกัน ดังรูปท่ี 2-4 

 

รูปท่ี 2-4 ไบอัสของระบบการวัด 
2. คุณสมบัติด้านเสถียรภาพของระบบการวัด (Stability) แสดงถึงการเปล่ียนแปลงของค่า

ไบอัส เมื่อเวลาเปล่ียนไป 

3. คุณสมบัติเชิงเส้นตรงของระบบการวัด (Linearity) จะพิจารณาในเรื่องการเปล่ียนแปลง

ของค่าไบอัส เมื่อเปล่ียนแปลงย่านวัด 

ในการวิเคราะห์คุณสมบัติด้านความเที่ยงของระบบการวัด จะพิจารณาใน 2 เรื่อง ได้แก่ 

1. คุณสมบัติด้านรีพีททะบิลิต้ี (Repeatability) เป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถในการอ่านซ้ำ

ของเครื่องมือวัด โดยจะต้องใช้ผู้ทดลองทำการวัดคนเดียว งานตัวเดียวบนสภาวะแวดล้อมเดียวกัน วัด

ซ้ำบนเครื่องมือวัดนั้นหลายๆครั้ง เพื่อดูว่าค่าท่ีได้จ่ากการวัดแต่ละครั้งนั้นใกล้เคียงกันหรือไม่ เป็นการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องมือวัด 
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2. คุณสมบัติด้านรีโปรดิวซิบิลิต้ี (Reproducibility) เพื่อท่ีจะดูว่าภายใต้สภาวะแวดล้อม

เดียวกัน เครื่องมือวัดเครื่องเดียวกันและช้ินงานเดียวกัน แต่ทำการเปล่ียนผู้ทดลองวัด ค่าท่ีวัดออกมา

จะยังคงเช่ือถือได้หรือไม่ เป็นการตรวจสอบประสิทธิภาพของคนวัด ดังรูปท่ี 2-5 

 

รูปท่ี 2-5 ความผันแปรในส่วนรีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวซิบิลิต 
 

2.3.2.2 การประเมินความสามารถของกระบวนการ 

เมื่อได้ข้อมูลมาแล้วด้วยการเก็บขนาดตัวอย่างท่ีเช่ือถือได้ ก็จะนำข้อมูลนั้นมา

ค านวณค่าสถิติหรือตัวช้ีวัดเพื่อแสดงถึงระดับความสามารถของกระบวนการหรือระดับคุณภาพของ

งาน ซึ่งตัวช้ีวัดความสามารถของกระบวนการนั้นมีหลายตัว โดยสามารถแบ่งแยกเป็นตัวช้ีวัดท่ี

เหมาะสมกับข้อมูลแบบต่อเนื่องและข้อมูลแบบหน่วยนับ 

1. ตัวชี้วัดความสามารถของกระบวนการสำหรับข้อมูลแบบหน่วยนับ 

กรณี ท่ีมีการตรวจสอบคุณภาพ ช้ินงาน  เช่น  การตรวจสอบด้วยสายตา (Visual 

Inspection) ผลการตรวจสอบแบ่งเป็นผ่านหรือไม่ผ่าน หรือเป็นของเสียหรือไม่เป็นของเสีย 

1) สัดส่วนของเสีย คือ หากต้องการประมาณค่าสัดส่วนของเสียจากกระบวนการสามารถ

ทำได้โดยตรวจสอบช้ินงานและนับจำนวนช้ินงานท่ีเป็นของเสียหารกับจำนวนช้ินงานท่ีผลิตท้ังหมด ดัง

สมการท่ี 2.2 

𝑃 =  
จำนวนของเสีย

จำนวนชิ้นงานผลิตทั้งหมด 
     (2.2) 
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2) อัตราการเกิดของเสียต่อหน่วย (Defect per unit) โดยจะนับของเสียนั้นเป็น 1 หน่วย

หรือเป็นช้ิน อาจจะประกอบด้วยจำนวนข้อบกพร่องมากกว่า 1 รายการ เช่น รถยนต์ท่ีมีรอยขีดข่วน

และรอยบุบ เป็นต้น ดังสมการท่ี 2.3 

DPU =  
จำนวนของเสียที่ตรวจสอบทั้งหมด

จำนวนชิ้นงานที่ตรวจสอบทั้งหมด
    (2.3) 

 

2. ตัว ช้ีวัดความสามารถของกระบวนการสำหรับข้อมูลแบบต่อเนื่ อง  ซึ่ งดัชนี ช้ีวัด

ความสามารถของกระบวนการสำหรับข้อมูลแบบต่อเนื่อง นิยมใช้ 4 ดัชนี ดังตารางท่ี 2-1 

ตารางท่ี 2-1 ดัชนีช้ีวัดความสามารถของกระบวนการสำหรับข้อมูลแบบต่อเนื่อง 
ดัชนี คำนวณได้จาก ทำหน้าที่แสดงถึง 

𝐶𝑝 𝐶𝑝  =  
𝑈𝑆𝐿 −  𝐿𝑆𝐿

6𝜎𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛
 

ศักยภาพของกระบวนการในระยะส้ัน 

𝐶𝑝𝑘  𝑀𝑖𝑛 (𝐶𝑝𝑘,(𝑈𝑆𝐿) ,𝐶𝑝𝑘,(𝐿𝑆𝐿) ความสามารถของกระบวนการในระยะส้ัน 

𝑃𝑝 Pp = 
USL - LSL

6σoverall
 

ศักยภาพของกระบวนการในระยะยาว 

𝑃𝑝𝑘  𝑀𝑖𝑛 (𝑃𝑝𝑘,(𝑈𝑆𝐿) ,𝑃𝑝𝑘,(𝐿𝑆𝐿) ความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 

 
จากตารางท่ี  2-1 แสดงวิธีการคำนวณค่า Cp และ Pp จะเห็นได้ว่าสูตรของ Cp และ Pp นั้น

เหมือนกัน แต่แตกต่างกันตรงวิธีในการคำนวณ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการ (�̂�) โดย

ในการคำนวณ Cp จะใช้ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีคำนวณจากความผันแปรภายในกลุ่มตัวอย่าง 

(�̂�𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛) ในขณะท่ีการคำนวณ Pp จะใช้ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานท่ีคำนวณจากความผันแปร

ท้ังหมด (�̂�𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙) โดยหากกระบวนการในสภาวะควบคุมได้ค่าความผันแปรในระยะยาวจะมีค่า

ใกล้เคียงกับความผันแปรในระยะส้ัน ซึ่งจะส่งผลให้ดัชนีช้ีวัด Cp และ Pp มีค่าใกล้เคียงกัน 
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การประเมินผลความสามารถของกระบวนการ โดยมีข้ันตอนในการพิจารณา ดังนี้  

ตารางท่ี 2-2 การประเมินอัตราความสามารถของกระบวนการ 
ดัชนี้วัดศักยภาพของกระบวนการ ความสามารถของกระบวนการ 

มากกว่า 2.00 ดีเหลือเช่ือ 

1.67 ≤ Cp ≤  2.00 ดีเลิศ 

1.33 ≤ Cp ≤ 1.67 ดี 

1.00 ≤ Cp ≤  1.33  พอใช้ 

0.67 ≤  Cp ≤ 1.00 เลว 

น้อยกว่า 0.67 เลวมาก 
 
ก) จากตารางท่ี 2-2 สรุปว่าจะยอมรับระดับความสามารถของกระบวนการท่ีพิจารณาหรือไม่ โดยจะ

ยอมรับ เมื่อค่า Cpk มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับเกณฑ์การยอมรับท่ีกำหนด ซึ่งมักนิยมใช้ค่าเท่ากับ 1.33  

ข) หากยอมรับความสามารถของกระบวนการนั้น ก็ไม่มีความจำเป็นต้องปรับปรุงกระบวนการใน 

พารามิเตอร์นั้น  หากไม่ยอมรับความสามารถของกระบวนการ ก็มีความจำเป็นต้องปรับปรุง

กระบวนการ ในพารามิเตอร์นั้น โดยมีหลักในการกำหนดแนวทางในการปรับปรุง ดังนี้  

1) หาก Cp มีค่ามากกวา่หรือเท่ากับเกณฑ์การยอมรับท่ีกำหนด แต่ Cpk มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์ 

การยอมรับท่ีกำหนดแสดงถึงว่าระดับความผันแปรของกระบวนการมีค่าน้อยในระดับท่ียอมรับได้ แต่ 

กระบวนการยงัมีความสามารถในระดับท่ียอมรับไม่ได้ เนื่องจากกระบวนการมีค่าเฉล่ียท่ีเบ่ียงเบนจาก 

ค่าเป้าหมายอยู่มากเกินไป จึงควรหาวิธีการในการปรับปรุงค่าเฉล่ียให้เข้าใกล้เป้าหมายมากขึ้น  

2) หาก Cp และ Cpk มีค่าน้อยกว่าท่ีกำหนด โดย Cp และ Cpk มีค่าใกล้เคียงกันมากแสดง

ถึงว่า ค่าเฉล่ียของกระบวนการอยู่ใกล้เคียงค่าเป้าหมายแล้ว แต่ระดับความผันแปรของกระบวนการยัง

มีค่ามาก เกินระดับท่ียอมรับได้ จึงควรปรับปรุงโดยหาวิธีการในการลดระดับความผันแปรลง โดยไม่มี

ความจำเป็นต้องปรับปรุงให้ค่าเฉล่ียเข้าใกล้เป้าหมายมากขึ้น  

3) หาก Cp และ Cpk มีค่าน้อยกว่าท่ีกำหนด โดย Cpk  มีค่าน้อยกว่า Cp มาก แสดงว่า

ค่าเฉล่ียของกระบวนการมีการเบี่ยงเบนจากค่าเป้าหมายไปมากและระดับความผันแปรของ

กระบวนการยังมีค่ามากเกินระดับท่ียอมรับได้ด้วย จึงควรปรับปรุงโดยหาวิธีการท่ีจะท้ังปรับปรุงให้

ค่าเฉล่ียเข้าใกล้ค่าเป้า หมายมากขึ้นและลดระดับความผันแปรลงด้วย 
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รูปท่ี 2-6 ตัวอย่างการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
 
โดยจากรูปท่ี 2-6 แสดงความสามารถของกระบวนการนั้นๆ จะเห็นว่าจากผลสรุปความผัน

แปรภายในกลุ่มตัวอย่าง (�̂�𝑤𝑖𝑡ℎ𝑖𝑛) มีค่า Cp และ Cpk อยู่ท่ี 3.34 และ 1.33 ตามลำดับ และความ

ผันแปรท้ังหมด (�̂�𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 ) มี ค่า Pp และ Ppk อยู่ ท่ี  1.32 และ 1.33 ตามลำดับ หมายถึง 

กระบวนการดังกล่าว มีศักยภาพและความสามารถในระยะส้ันและระยะยาว ซึ่งถือว่าเป็นกระบวนการ

ท่ีเหมาะสมดีแล้ว 

 

2.3.2.3 การคาริเบรทเคร่ืองมือ (Calibration) 

การคาลิเบรท หรือการสอบเทียบเครื่องมือ (Calibration) เป็นกระบวนการหนึ่งใน

โรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือท่ีใช้ภายในโรงงาน เพื่อสร้างความมั่นใจให้

ผู้ใช้งานว่าเครื่องมือท่ีใช้งานอยู่ในปัจจุบันนั้นมีคุณภาพ และมาตรฐานตามท่ีบริษัทยอมรับเหมาะสมท่ี

จะนำไปใช้งานในกระบวนการต่อไปได้หรือไม่ เพื่อให้เครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการสามารถผลิตช้ินงาน

ออกมาได้อย่างมีประสิทธิภาพตามเป้าหมายท่ีบริษัทกำหนด การสอบเทียบเครื่องมือ คือ ตรวจสอบ

คุณภาพของเครื่องมือ โดยการเปรียบเทียบค่าของเครื่องมือวัดท่ีใช้งาน กับค่าเครื่องมือวัดมาตรฐาน

ของห้องปฏิบัติการสอบเทียบท่ีสามารถสอบกลับได้ ในปัจจุบันมาตรฐานสากลจะกล่าวถึงการสอบ
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เทียบเครื่องมือไว้ท้ังส้ิน เช่น ISO 9000, ISO 14000, ISO/TS 16949 และ มอก.18000 เป็นต้น 

ภายในโรงงานของบริษัทผู้ผลิตจึงจำเป็นต้องมีการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือวัดอยู่เป็นประจำทุก 12 

เดือน โดยการสอบเทียบเครื่องมือท่ีได้มาตรฐานเช่ือถือได้ 

 วิธีการสอบเทียบของอุปกรณ์เครื่องมือวัดท่ีใช้กันนั้นจะเป็นวิธีการสอบเทียบโดยใช้เกจบล็อก 

(gauge blocks) เกจบล็อกนี้เป็นอุปกรณ์มาตรฐานท่ีใช้ในการสอบเทียบในห้องปฏิบัติการ ไม่ว่าจะ

เป็นการสอบเทียบ Vernier Calipers (เวอร์เนียคาลิเปอร์), Micrometers (ไมโครมิเตอร์), Height 

Gages  ซึ่งเกจบล็อกหรือแท่งเทียบมาตรฐานจะทำจากวัสดุท่ีเป็น เหล็กกล้า (Steel), ทังแสตนคาร์

ไบด์ (Tungsten Carbide), โครเมียนคาร์ ไบด์  (Chrome Carbide), เซรามิก (Ceramic) แต่ใน

ปัจจุบันเกจบล็อกท่ีเป็นท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดจะทำมาจากเหล็กกล้า (Steel) เนื่องจากสะดวกต่อเก็บ

รักษาและดูแลง่าย ดังรูปท่ี 2-7  

 

รูปท่ี 2-7 เกจบล็อก (gauge blocks) 
 

2.3.2.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษากระบวนการทางคุณภาพ 

1. เทคนิคการระดมความคิด (Brain Storming)  

การระดมความคิด คือ การระดมสมองร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อให้เกิดชุดความคิดใหม่ๆ โดย

การเปิดกว้างอย่างอิสระในการเสนอความคิดเห็นของผู้เข้าร่วม การระดมความคิด ไม่ว่าจะเป็น  

แนวคิดท่ีดูเป็นไปไม่ได้ หรือดูแปลกไปจากความเป็นจริงก็ตาม หลังจากนั้นจึงนำชุดความคิดดังกล่าว 

มาวิเคราะห์เพื่อนำไปใช้เป็นแนวทางในการแก้ปัญหาต่อไป ซึ่งหลักการสำคัญท่ีใช้ใน การทำการระดม

ความคิดตามหลักการของ อเล็กซ์ ออสบอร์น มีอยู่ 2 ข้อด้วยกัน คือ ข้อแรก อย่าเพิ่งตัดสินความคิดท่ี

ดูแตกต่าง เพราะการด่วนตัดสินเป็นการจำกัดความคิดให้อยู่ในกรอบเดิมๆ และข้อท่ีสองคือ เน้น

ปริมาณของความคิด เพราะยิ่งมีความคิดมาก ยิ่งทำให้เกิดแนวทางในการแก้ปัญหา  มากขึ้น และ

สามารถหาแนวทางท่ีดีท่ีสุดได้ ซึ่งการระดมความคิด มีข้ันตอนท้ังหมด 5 ขั้นตอน ดังนี้   
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1.1 ต้ังผู้ดำเนินการ  หรือผู้อ านวยความสะดวก (facilitator) เพื่อเป็นผู้ประสานงาน กระตุ้น

ให้เกิดการออกความเห็นอย่างเท่าเทียมกัน หากมีผู้ท่ีนั่งเงียบหรือบางคนผูกขาดพูดอยู่คนเดียว  ผู้

ประสานงานจะช่วยไกล่เกล่ีย หากมีผู้ท่ีโต้แย้งกัน  เป็นต้น 

1.2 กำหนดหัวข้อในการระดมความคิด หัวข้อในการระดมสมองควรเป็นหัวข้อท่ีเจาะจง ไม่

กว้างจนเกินไปเพราะเมื่อจบการระดมสมองอาจจะไม่ได้ข้อสรุปท่ีนำไปดำเนินการต่อได้   

1.3 ระดมความคิด  เพื่อให้ได้ความคิดมามากท่ีสุด  โดยมีกฏว่าต้องจดทุกความคิดโดยไม่มี  

การประเมินใดๆท้ังส้ิน  เพราะทุกคนต้องได้รับอิสระในการแสดงความคิดเห็น ในขั้นนี้อาจจะต้อง

กำหนด เป้าหมายในการระดมความคิด  

1.4 สรุปผลการระดมสมอง  สรุปออกมาเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ ไอเดียท่ีดีพร้อมไปดำเนินการได้  

ไอเดียดีรอการพิจารณา และไอเดียท่ีต้องพิจารณา  โดยสมาชิกคนใดคนหนึ่งจะเป็นคนจดโน้ตพร้อม 

ท้ังส่งบันทึกให้กับผู้ท่ีร่วมระดมสมองในการระดมสมองนั้น ส่วนใหญ่เราจะไม่ท้ิงความคิดใดคิดหนึ่ง 

เพราะในเวลานั้นความคิดท่ีเราคิดว่าเป็นไปไม่ได้ หรือเพ้อฝัน อาจจะเป็นเพราะทรัพยากรใน ตอนนั้น

เราอาจจะไม่พร้อมท่ีจะดำเนินการ แต่อาจจะเป็นจริงในภายหลังก็ได้   

1.5 การติดตามผล หลังจากระดมสมองเสร็จแล้ว ควรมีการติดตามผลว่าได้นำความคิดนั้น 

ไปดำเนินการแล้วผลเป็นอย่างไร เพื่อประเมินและหาหนทาง หรือนำแนวคิดท่ีเหลือไปดำเนินการต่อ 

 

2. แผนภูมิก้างปลา (Fishbone Diagram)  

แผนภูมิก้างปลาเป็นแผนภูมิท่ีแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุ 

ท้ังหมดท่ีเป็นไปได้ท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหานั้น  (Possible Cause) หลักการเบื้องต้นของแผนภูมิ

ก้างปลา (fishbone diagram) คือ การใส่ช่ือของปัญหาท่ีต้องการวิเคราะห์ลงทางด้านขวาสุดของ

แผนภูมิ จากนั้นใส่ช่ือของปัญหาย่อย ซึ่งเป็นสาเหตุของปัญหาหลัก เส้นก้างปลาแต่ละเส้นให้ใส่ช่ือ 

ของส่ิงท่ีทำให้เกิดปัญหานั้นขึ้นมา ระดับของปัญหาสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีก ถ้าปัญหานั้นยังมี  

สาเหตุท่ีเป็นองค์ประกอบย่อยลงไปอีก เมื่อมีข้อมูลในแผนภูมิท่ีสมบูรณ์แล้ว จะทำให้มองเห็นภาพของ

องค์ประกอบท้ังหมดท่ีจะเป็นสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้น หากกล่าวถึงในส่วนของกระบวนการผลิต 

โดยส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E  เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพื่อจะนำไปสู่การแยกแยะสาเหตุ

ต่าง ๆ ดังรูปท่ี 2-8 
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• Man หมายถึง การตรวจสอบผู้ปฏิบัติทำงานตามมาตรฐานท่ีกำหนดหรือไม่  มีความ

รับผิดชอบ มีทักษะความชำนาญและผู้ปฏิบัติได้รับมอบงานท่ีตรงกับความสามารถหรือไม่  

• Machine หมายถึง การตรวจสอบอุปกรณ์อำนวยความสะดวกสอดคล้องกับความสามารถ

ของขบวนการผลิตหรือไม่ เครื่องจักรขัดข้องบ่อยหรือไม่  

• Material  หมายถึง การตรวจสอบข้อผิดพลาดในเรื่องคุณภาพเพียงพอหรือไม่  

• Method หมายถึง การตรวจสอบว่ามาตรฐานในการทำงานมีเพียงพอหรือไม่ ปลอดภัย

หรือไม่ เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพหรือไม่  

• E - Environment หมายถึง อากาศ สถานท่ีความสว่างและบรรยากาศการทำงาน 

 

รูปท่ี 2-8 ตัวอย่างการเขียนแผนภูมิก้างปลา (Fishbone Diagram) 
 

3. ตารางความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 

เป็นตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนองท่ีท าการศึกษากับปัจจัยน าเข้าท่ี
ส าคัญ ต่างๆ ท่ีได้จากการระดมความคิดโดยใช้แผนภาพสาเหตุและผลหรือแผนภูมิก้างปลา โดยจะ
วิเคราะห์ถึง ระดับความส าคัญของปัจจัยน าเข้าท่ีส าคัญนี้ ท่ีมีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองต่างๆ  ท่ี
พิจารณาโดยใช้ ความรู้ความช านาญและประสบการณ์ในการปฏิบัติงานของผู้ร่วมระดมความคิด 
ผลลัพธ์ที่ส าคัญของการท าตารางความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลนี้ จะได้จากแผนภูมิพาเรโต ซึ่งเรียง
ปัจจัยตามล าดับผล กระทบท่ีมีต่อปัญหาท่ีท าการพิจารณา ท าให้สามารถท่ีจะพิจารณาเลือกปัจจัย
น าเข้าท่ีส าคัญในระดับต้นๆ มาทำการแก้ไขก่อนหรือน าผลท่ีได้มาใช้ในการประเมินแผนการควบคุม
คุณภาพของกระบวนการผลิตได้ โดยวิธีการสร้างตารางความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล มีดังนี้ 

3.1 ระบุตัวแปรตอบสนองท่ีสนใจในการศึกษา ซึ่งตัวแปรท่ีมีความส าคัญต่อความพึงพอใจ
ของ ลูกค้าหรือกลุ่มผู้ท าการวิเคราะห์ให้ความส าคัญ 
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3.2 ท าการจัดล าดับความส าคัญของตัวแปรตอบสนองท่ีได้แจกแจงนี้โดยในการให้คะแนน 
โดย ท่ัวไปมักจะใช้สเกล 1 ถึง 10 ซึ่งตัวเลขท่ีมีค่ามากจะแสดงถึงตัวแปรตอบสนองท่ีมีความสำคัญ 
มากท่ีสุด 

3.3 ให้คะแนนล าดับความส าคัญของปัจจัยน าเข้าท่ีส าคัญท่ีมีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนอง
ต่างๆ ซึ่งการให้คะแนนนี้ขึ้นกับความรู้ความช านาญและประสบการณ์ของกลุ่มผู้ท าการวิเคราะห์ โดย 
เกณฑ์การให้คะแนนของความสัมพันธ์มี ดังต่อไปนี้  

0 คะแนน คือ ไม่มีความสัมพันธ์ระหวางปัจจัยนั่นกับตัวแปรตอบสนอง 

1-3 คะแนน คือ มีความสัมพันธ์ระหวางปัจจัยนั่นกับตัวแปรตอบสนองน้อย 

4-6 คะแนน คือ มีความสัมพันธ์ระหวางปัจจัยนั่นกับตัวแปรตอบสนองปานกลาง 

7-9 คะแนน คือ มีความสัมพันธ์ระหวางปัจจัยนั่นกับตัวแปรตอบสนองมาก 

3.4 รวบรวมคะแนนและจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยน าเข้าท่ีส าคัญท่ีมีต่อตัวแปร
ตอบสนอง  

 
4. แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 

เป็นเครื่องมือหนึ่งท่ีใช้แสดงรายละเอียดของส่ิงท่ีเราสนใจในรูปแบบของกราฟผสมระหว่าง
กราฟแท่งกับกราฟเส้น โดยเรียงลำดับของรายละเอียดในแต่ละหัวข้อตามลำดับความถ่ีมากไปหาถี่ท่ี
น้อยกว่า ตามหลักของกฎ 80:20 หรือ กฏของเพลโต ท่ีว่าสาเหตุหลัก 20% ส่งผลทำให้เกิดผลลัพธ์ 
80% ซึ่งหัวข้อเหล่านี้จะนำไปสู่การแก้ไขปัญหา หรือวางแผนการดำเนินงานต่อไป ดังรูปท่ี 2-9 

 

รูปท่ี 2-9 ตัวอย่างการเขียนแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
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5. ฮีสโตแกรม (Histogram)  

ฮิสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งแบบเฉพาะท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลเป็น

หมวด หมู่ท่ีเรียกว่าช้ันข้อมูลกับความถี่ของข้อมูล เพื่อดูการกระจายของข้อมูล ลักษณะของข้อมูลท่ี

เป็นหมวด หมู่จะเรียงลำดับจากน้อยไปหามาก  โดยจำนวนหมวดหมู่ของข้อมูลจะจัดตามความ

เหมาะสม โดยแกน ต้ังจะเป็นตัวเลขแสดงความถี่ และแกนนอนจะเป็นข้อมูลคุณสมบัติของส่ิงท่ีเรา

สนใจ แท่งกราฟแต่ละแท่ง จะมีความกว้างเท่ากันซึ่งเท่ากับกว้างของช้ันข้อมูล ส่วนความสูงของกราฟ

แต่ละแท่งนั้นจะสูงเท่ากับจำนวนความถ่ีของแต่ละช้ันข้อมูล ดังรูปท่ี 2-10 

 

รูปท่ี 2-10 ตัวอย่างการเขียนฮีสโตแกรม (Histogram) 
 

6. แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  

แผนภูมิควบคุมเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการประเมินว่าค่าตัวแปรท่ีสนใจในกระบวนการมีความ

เสถียรหรือไม่ ก่อนการปรับปรุงงานทีมงานอาจประเมินว่ากระบวนการมีความเสถียรหรือไม่ก่อน หาก

มีความเสถียรให้พิจารณาปรับปรุงค่าเฉล่ียของกระบวนการ ค่าความผันแปรของกระบวนการ หรือค่า

สัดส่วนของเสียจากกระบวนการนั้นให้อยู่ในระดับท่ีดีขึ้น หากกระบวนการยังไม่เสถียร นอกจากจะ

ปรับปรุงงานแล้ว ทีมงาน จะต้องก าหนดวิธีการควบคุมกระบวนการเพื่อให้กระบวนการมีความเสถียร

เกิดขึ้นด้วย แผนภูมิควบคุมแบ่งตามชนิดของข้อมูลท่ีควบคุม ได้เป็น 2 ประเภท ดังนี้  

6.1 แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลแบบหน่วยนับ (Attribute Control Chart) 

แผนภูมิในกลุ่มนี้ใช้กับข้อมูลท่ีเป็นจ านวนนับ เช่น แผนภูมิในการติดตามดูว่าจ านวนของ

เสียหรือ จ านวนข้อบกพร่องของงานท่ีผลิตจากกระบวนการมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ เนื่องจาก

ข้อมูลท่ีเก็บเป็นค่าจ านวนเต็มท่ีมาจากการนับ เช่น จ านวนของเสียท่ีพบ จ านวนข้อบกพร่องท่ีพบ
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บนของเสีย จึงเรียกแผนภูมิ ประเภทนี้ว่า แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลแบบหน่วยนับ (Attribute 

Control Chart) ในท่ีนี้ขออธิบายความหมายของค าว่า ของเสียและข้อบกพร่อง ดังนี้  

• ข้อบกพร่อง (Defect, Nonconformity) คือสภาพช้ินงานท่ีมีลักษณะคุณภาพไม่

เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด เช่น รอยแยก รอยแตก รู ครีบ ท่ีปรากฏบนช้ินงานหล่อ  

• ของเสีย (Defective, Nonconforming Unit) คือ ช้ินงานท่ีมีข้อบกพร่อง  

 

รูปท่ี 2-11 ตัวอย่างข้อบกพร่องและของเสียในกระบวนการหล่อ 

จากรูปท่ี 2-11 แสดงตัวอย่างช้ินงานหล่อท่ีมีข้อบกพร่องข้อบกพร่องในกระบวนการหล่อนี้มี 

4 ประเภท คือ รอยร้าว (Crack) รอยแตก (Gate breakout) รูพรุน (Hole) และครีบ (Flash) 
 

แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลแบบหน่วยนับท่ีเป็นท่ีนิยมใช้ ได้แก่ แผนภูมิควบคุมจ านวนของ

เสีย (แผนภูมิ np) แผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (แผนภูมิ p) แผนภูมิควบคุมจ านวนข้อบกพร่อง 

(แผนภูมิ C) และแผนภูมิควบคุมจ านวนข้อบกพร่องต่อหน่วย (แผนภูมิ 𝑢) เช่น รูปท่ี 2-12 แสดง

ตัวอย่างของแผนภูมิควบคุม p  

 

รูปท่ี 2-12 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม P 
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6.2 แผนภูมิควบคุมส าหรับข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Variable Control Chart) 

แผนภูมิควบคุมชนิดนี้ใช้กับข้อมูลท่ีมีลักษณะเป็นค่าต่อเนื่องหรือเป็นค่าท่ีวัดมา เช่น ความ

ยาวของ ช้ินงาน น้ำหนักของช้ินงาน เป็นต้น แผนภูมิประเภทนี้ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ แผนภูมิควบคุม 

x ̅- R แผนภูมิควบคุม x ̅- S และแผนภูมิควบคุม x ̅- MR เป็นต้น แผนภูมิควบคุม x ̅ - R แผนภูมิ

ควบคุม x ̅ - S ใช้ในกรณีท่ีกระบวนการมีอัตราผลิตสูง สามารถสุ่มตัวอย่างได้ครั้งละมากกว่าหนึ่ง

ช้ินงาน แผนภูมิควบคุม x ̅ - MR  ใช้ในกรณีท่ีกระบวนการมีอัตราผลิตต่ำ หรือกระบวนการผลิต

สารเคมีท่ีมีความเป็นเนื้อเดียว จึงท าการสุ่มเพียงหนึ่งค่าในแต่ละครั้งของการสุ่ม ดังรูปท่ี 2-13 

 

รูปท่ี 2-13 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม x ̅ – R 
 

2.3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา (Analyze Phase: A)  

ในขั้นตอนนี้จะวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าท่ีมีนัยส าคัญต่อปัญหา ก่อนหน้านั้นต้องเริ่มจาก

การระดมสมองหาสาเหตุท่ีเป็นไปได้ของปัญหา หากจ านวนของสาเหตุท่ีเป็นไปได้มีมาก จะต้องมีการ

กรองจ านวนสาเหตุ หรือปัจจัยลงก่อนท่ีจะน าไปท าการทดลองเพื่อพิสูจน์ว่าสาเหตุหรือปัจจัยใดมี

นัยส าคัญต่อปัญหา จะได้น าไปสู่การปรับปรุงท่ีตรงจุดในขั้นตอนการปรับปรุงต่อไป โดยในการพิสูจน์

ว่าปัจจัยใดมีนัยส าคัญต่อปญัหา อาจต้องมีการออกแบบการทดลอง เก็บผลการทดลอง และน าผลการ

ทดลองมาวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางสถิติเพื่อพิสูจน์ว่าปัจจัยใดมีนัยส าคัญหรือเป็นสาเหตุรากเหง้า

ของปัญหา 

2.3.3.1 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 

ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา จำเป็นต้องใช้หลักการทดสอบสมมติฐาน ในการพิสูจน์

ว่า ปัจจัยใดมีความสำคัญทางนัยสำคัญ ซึ่งเป็นสมมติฐานท่ีกำหนดจำเป็นต้องสอดคล้องกับสมมติฐาน
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การวิจัย เพื่อนำไปทดสอบยืนยันสมมติฐานการวิจัยจากข้อมูลท่ีเก็บมาจากกลุ่มตัวอย่างด้วย วิธีการ

ทางสถิติ มักนิยมเขียนในรูปแบบของโครงสร้างสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์ ดังนี้ 

สมมติฐานฐานหลัก (Null Hypothesis) เขียนสัญลักษณ์ด้วย (Ho)  เป็นความเช่ือเบ้ืองต้นว่า 

ส่ิงท่ีผู้ทดลองสนใจหาคำตอบ ไม่ได้มีการเปล่ียนแปลงหรือหากไม่มีเหตุผลหรือหลักฐานเพียงพอจะ

ยอม รับสมมติฐานหลักไว้ก่อน 

สมมติฐานรองหรือสมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) เขียนสัญลักษณ์ด้วย (Ha 

หรือ H1) เป็นทางเลือกท่ีจะเป็นไปได้หากสมมติฐานหลักถูกปฏิเสธ ดังนั้นทางเลือกจึงอาจจะมี

มากกว่าหนึ่ง ทาง แล้วแต่ผู้ทดลองจะตัดสินใจ แต่จะขึ้นอยู่กับสมมติฐานหลักด้วย  และการ

ต้ังสมมติฐานมีประโยชน์ ดังต่อไปนี้  

1. สมมติฐานช่วยให้ผู้วิจัยมองเห็นปัญหาการวิจัยชัดเจนยิ่งขึ้น เช่น ทำให้มองเห็นว่า

ปัญหา นี้มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับตัวแปรใดบ้าง และเป็นปัญหาลักษณะใด เป็นต้น  

2. สมมติฐานช่วยจำกัดขอบเขตของการวิจัย ทำให้ผู้วิจัยทราบแนวทางท่ีกำลังวิจัย ทำให้

การวิจัยมีจุดมุ่งหมายท่ีแน่นอน คือผู้วิจัยจะทำการวิจัยเฉพาะสมมติฐานท่ีกำหนดไว้เท่านั้น  

3. สมมติฐานช่วยให้มองเห็นภาพของข้อมูลต่างๆ และความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีจะนำมา

ทดสอบสมมติฐานนั้น  

4. สมมติฐานช่วยชี้แนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูลว่า ควรจะเก็บรวบรวมข้อมูลในเรื่อง 

อะไร และจะเก็บในลักษณะใด พร้อมท้ังช่วยวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างถูกต้องและมีคุณภาพ  

5. สมมติฐานอาจสามารถบอกให้ทราบถึงการวางแผนรูปแบบของการวิจัยหรือวิธี

แก้ปัญหา  

6. สมมติฐานช่วยให้ผู้วิจัยเข้าใจตัวแปรท่ีศึกษา เพราะการกำหนดสมมติฐาน  เป็นการ

กำหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ  

 7. สมมติฐานช่วยช้ีแนวทางในการแปลผล และสรุปผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อมูล หรือ

เป็น เครื่องมือในการกำหนดโครงร่างหรือแผนงาน (Framework) ในการสรุปผลให้แก่ผู้วิจัยนั่นเอง 

ท้ังนี้ เพราะในการแปลผลการวิจัยนั้น จะยึดสมมติฐานเป็นหลัก โดยพิจารณาว่าผลท่ี ได้นั้นมีความ

สอดคล้อง หรือขัดแย้งกับสมมติฐานท่ีกำหนดไว้เพียงใด ซึ่งจะทำให้การแปลผลและสรุปผลง่ายข้ึน 
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2.3.3.2 การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 

การออกแบบการทดลอง (Design of experiment)  เป็นกระบวนการวางแผนการ

ทดลองและนำข้อมูท่ีได้จากการทดลองมาทำการวิเคราะห์ด้วยหลักการทางสถิติและหาข้อสรุปว่า

ปัจจัยนำเข้า (Input Variable) ใดมีผลต่อส่ิงท่ีสนใจ(Output Response) (ปารเมศ ชุติมา,2545) 

โดยท่ัวไปการทดลองจะถูกใช้เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการหรือระบบ โดยส่วนใหญ่

ลักษณะของกระบวนการเริ่มจากการรวมกันของปัจจัยป้อนเข้า(Input) อันประกอบด้วย เครื่องจักร 

คน วิธีการ วัตถุดิบ และทรัพยากรอื่นๆ ผ่านเข้าไปยังกระบวนการและปัจจัยป้อนเหล่านั้นจะเปล่ียน

รูปออกมาเป็นผลลัพธ์ (Output)  

1.1 ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง  

1. กำหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) จะต้องชัดเจน เข้าใจได้ง่ายและเป็น

รูปธรรม ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 อย่าง อะไรท่ีกำลังเป็นเป็นปัญหา (What) ลักษณะของ

ปัญหาเป็นเช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั้นท่ีไหนช่วงเวลาใด (Where) 

2. การเลือกปัจจัย (Factor) และการกำหนดระดับของปัจจัย (Treatment) จำเป็นท่ี

จะต้องเลือกปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการอย่างแท้จริง ซึ่งสามารถเลือกจากกรรมวิธีคัดกรองโดย

เครื่องมือทางสถิ ติ  จำพวก Univariate เช่น  T-Test  เป็น ต้น  ผู้ ท่ีมีความรู้หรือเช่ียวชาญ ใน

กระบวนการนั้นๆ ก็เป็นผู้ท่ีสามารถให้คำแนะนำท่ีดีในการเลือกปัจจัย และการกำหนดระดับของ

ปัจจัยด้วย  

3.การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตัวแปรท่ีสามารถวัดได้ ท้ังท่ีวัด

ด้วยเครื่องมือวัดและวัดด้วยกระบวนการวัดอื่นๆ  เช่น การนับและจะต้องเป็นตัวแปรท่ีส่ือถึง

กระบวนการท่ีต้องการศึกษานั้นได้ดีด้วย  

4. เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การกำหนดจำนวนส่ิงตัวอย่าง วิธีการ

เลือกส่ิงตัวอย่าง วางแผนการทำการทดลอง วิธีการบันทึกผลการทดลอง และการกำหนดค่าใช้จ่ายใน

การดำเนินการ เป็นต้น 

5. ดำเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ท้ังวิธีการ

ดำเนินการ ความถูกต้องในการวัด การควบคุมตัวแปรในการทดลอง และเก็บผลการทดลอง 
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล (Data analysis) การตรวจสอบ ลักษณะและคุณภาพของข้อมูล

ท่ีได้จากการทดลอง การพิสูจน์ทราบความถูกต้องของ Model ท่ีได้ (Model adequacy checking) 

หาค่าระดับนัยสำคัญของอิทธิพลของแต่ละปัจจัย  

7. สรุปผลการทดลองและให้คำแนะนำ ผู้ดำเนินการทดลองจะเป็นผู้ท่ีเข้าใจท่ีไปท่ีมา

ของข้อมูลดี และมองออกว่าผลท่ีได้เป็นเช่นนั้นเพราะอะไร การดำเนินการมีข้อบกพร่องตรงไหน มี

สาระสำคัญอะไรท่ีผู้อ่านรายงานควรจะได้รับรู้  

 

1.2 หลักการพื้นฐานในการออกแบบการทดลอง 

1. การทำแบบสุ่ม (Randomization) คือ การสุ่มลำดับของการทดลอง ซึ่งเป็นการ

กระจายโอกาศท่ีจะได้รับความผันแปรจากปัจจัยภายนอกท่ีไม่สามารถควบคุมได้ 

2. การทำซ้ำ (Replication) คือ ในการทดลองแต่ละครั้งอาจมีความคลาดเคล่ือน

เกิดขึ้น จึงต้องมีการทำซ้ำ เพื่อประมาณค่าความคลาดเคล่ือนในการทดลองและเพื่อความถูกต้องและ

แม่นยำในการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. การบล็อก (Blocking) คือ การจัดกลุ่มการทดลอง เพื่อลดปัจจัยท่ีควบคุมไม่ได้และ

เพิ่มความเท่ียงตรงให้แก่การทดลอง เช่น ผู้ทดลองไม่สามารถทำการทดลองแต่ละสภาวะในวันเดียวกัน

ได้  

1.3 การทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) 

 การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Experiment) เป็นการทดลองท่ีสนใจศึกษาถึง

อิทธิพลของหลายๆปัจจัยพร้อมๆกัน  โดยแต่ละปัจจัย อาจมีหลายระดับ การจัดส่ิงทดลอง 

(Treatment) แบบนี้จะพิจารณาท่ีการจัดหมู่ของระดับต่างๆ ของปัจจัยดังกล่าวท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 

ดังนั้น การทดลองแบบแฟคทอเรียลจะมีประโยชน์ในการวิจัยท่ียังไม่ทราบเกี่ยวกับระดับท่ีเหมาะสม

หรืออระดับท่ีมีความสำคัญของปัจจัยต่างๆ การทดลองนี้ช่วยหาระดับท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปัจจัยอื่นๆ 

ท่ีระดับต่างกันได้อีกด้วย (สายชล สินสมบูรณ์ทอง,2546) นอกจากนี้ยังได้อธิบายความหมายของ

เทอมท่ีส าคัญในแฟคทอเรียล (Factorial) ดังนี้  

1. อิทธิพลหลัก (Main effect) หมายถึง อิทธิพลของปัจจัยท่ีศึกษา  
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2. ปฏิกิริยาสัมพันธ์หรืออิทธิพลร่วม (Interaction) หมายถึง การแสดงออกของระดับต่างๆ 

ในปัจจัยหนึ่งไม่เท่ากัน เมื่อเทียบจากระดับหนึ่งไปอีกระดับหนึ่งของอีกปัจจัย  

3. อิทธิพลของแฟคทอเรียล (Factorial effect) หมายถึง อิทธิพลต่างๆ ท้ังอิทธิพลหลัก และ

ปฏิกิริยาท้ังหมดในการทดลอง  

เนื่องจากการทดลองแบบแฟคทอเรียล เป็นการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยอย่างน้อย 2 ปัจจัย

ในคราวเดียวกัน ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน  (Analysis of 

Variance : ANOVA) มักจะพิจารณาอิทธิพลของปฏิสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยท้ังสองเป็นอันดับแรก

ก่อนท่ีจะพิจารณาอิทธิพลหลัก (Main Effect) ของแต่ละปัจจัยข้างต้น นั่นคือ หากไม่เกิดปฏิสัมพันธ์

กันจึงพิจารณา อิทธิพลหลักของปัจจัยแต่ละปัจจัย แต่หากเกิดปฏิสัมพันธ์กันแล้วจะพิจารณาอิทธิพล

ของระดับต่างๆ ณ อีกระดับของปัจจัยหนึ่งๆ ได้หรือท่ี เรียกว่า อิทธิพลหลักอย่างง่าย (Simple Main 

Effect) ดังรูปท่ี 2-14 

 

รูปท่ี 2-14 ตัวอย่างการแสดงอิทธิพลของปัจจัยร่วมท่ีไม่มีผลและมีผล 
 

1.3.1 การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ (Full Factorial Experiment) 

คือ วิธีการทดลองท่ีผู้ทำการทดลองจะต้องทำการทดลองให้ครบทุกเงื่อนไขการ

เปล่ียนแปลงค่าของทุกปัจจัย และจะต้องวิเคราะห์ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองทุกกรณี รูปแบบ

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบท่ีสำคัญ ประกอบไปด้วย 

1. 2kแฟคทอเรียล (2-Level Full factorial design) ใช้กับการทดลองหลายปัจจัย ท่ี

กำหนดระดับของปัจจัยเพียงแค่ 2 ระดับในปัจจัยท้ังหมด k ปัจจัย เช่น 22แฟคทอเรียล ซึ่ ง

ประกอบด้วย k =2 ปัจจัยและปัจจัยละ 2 ระดับ โดยจะมีการใช้รหัส (Coded) เป็นการปรับเปล่ียน

หน่วยสเกลของแต่ละปัจจัยให้อยู่ในรูปแบบมาตรฐาน เพื่อให้ง่ายในการออกแบบและวิเคราะห์ เพราะ
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หากใส่ค่าจริงแล้ว จะเสียเวลาและยุ่งยากในการเขียน โดยเฉพาะ Interaction อย่างมาก โดย

กำหนดให้ -1 แทนกรณีท่ีต้ังค่าปัจจัยนั้นเป็น Low และ ให ้1 แทนกรณีท่ีต้ังค่าปัจจัยนั้นเป็น High 

2. 3kแฟคทอเรียล (3-Level Full factorial design) ใช้กับการทดลองหลายปัจจัย ท่ี

กำหนดระดับของปัจจัยไว้เพียง 3 ระดับในปัจจัยท้ังหมด k ปัจจัย  

1.3.2 การทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial Experiment) 

คือ การทดลองท่ีทำโดยการลดรูปลงจากการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ ในสัดส่วน

ของจำนวนการระดับปัจจัย ขึ้นอยู่กับตัวแปรอิสระ (p) ซึ่งผู้ทำการทดลองไม่ต้องทำการทดลองให้

ครบทุกเงื่อนไขการเปล่ียนแปลงค่าของทุกปัจจัย เพราะจะมีจำนวนการทดลองมากจนเกินไปจน ไม่

สามารถดำเนินการได้ เนื่องจากมีข้อจำกัดบางประการ และในแง่ความแม่นยำของผลการทดลองก็จะ

ไม่เท่ากับการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบในเชิงทฤษฎี เนื่องจากมีความสามารถในการแยกแยะ

ผลกระทบท่ีมีบางปัจจัยท่ีแยกแยะกันไม่ออก  แต่ในทางปฏิบัติถึงจะสามารถดำเนินการทดลองด้วย

วิธีการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบอาจจะได้ผลท่ีแย่กว่าการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วนก็ได้ 

เนื่องจากยิ่งมีจำนวนปัจจัยมาก ก็ยิ่งควบคุมการทดลองได้ยาก ความผิดพลาดก็จะยิ่งเพิ่มมากขึ้น การ

ทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน ประกอบไปด้วย 

1. 1/2 แฟคทอเรียลบางส่วน (One-Half fractional factorial) เมื่อ p = 1 การ

ออกแบบประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยจำนวน 2k−1 เช่น การออกแบบการทดลอง 3 ปัจจัย 

โดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ จะได้จำนวนการออกแบบการทดลองบางส่วนท่ีจะต้องทำการทดลอง 23= 

8 การทดลอง แต่หากลดลงครึ่งหนึ่งจะลดลงเหลือเพียง 23−1= 4 การทดลอง 

2. 1/4 แฟคทอเรียลบางส่วน (One-Fourth fractional factorial) เมื่อ p = 2 การ

ออกแบบประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยจำนวน 2k−2 เช่น การออกแบบการทดลอง 3 ปัจจัย 

โดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ จะได้จำนวนการออกแบบการทดลองบางส่วนท่ีจะต้องทำการทดลอง 23= 

8 การทดลอง แต่หากลดลงเหลือ 1 ใน 4 จะลดลงเหลือเพียง 23−2= 2 การทดลอง 

3. 1/8 แฟ คทอ เรียลบางส่วน  (1/8th fractional factorial)  เมื่ อ  p = 3 การ

ออกแบบประกอบด้วยการทดลองร่วมปัจจัยจำนวน 2k−3 เช่น การออกแบบการทดลอง 3 ปัจจัย 

โดยแต่ละปัจจัยมี 2 ระดับ จะได้จำนวนการออกแบบการทดลองบางส่วนท่ีจะต้องทำการทดลอง 23= 

8 การทดลอง แต่หากลดลงเหลือ 1 ใน 8 จะลดลงเหลือเพียง 23−3= 1 การทดลอง 
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รูปท่ี 2-15 จำนวนการทดลองของการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบและบางส่วน 
 

จากรูปท่ี 2-15 แสดงจำนวนการทดลองตามจำนวนปัจจัยท่ีศึกษา รวมถึงระดับความละเอียด

ในผลลัพธ์ จะเห็นได้ว่ายิ่งมีจำนวนการทดลองมาก ส่งผลให้มีต้นทุนในการทดลองสูง สำหรับกรณีการ

ทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน หากมีการกำหนดตัวแปรอิสระ (p) มาก จะทำให้เกิดการบดบังระหว่าง

อิทธิหลักและอิทธิพลร่วมสูงตาม ส่งผลให้ระดับความละเอียดในผลลัพธ์ต่ำ 

 
1.3.3 มิติการออกแบบการทดลอง (Resolution : R) 

คือ ระดับความละเอียดในผลลัพธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ หาได้จากความยาวของคู่แฝด

แฝง(Alias) ท่ีส้ันท่ีสุด หมายความว่าผลการวิเคราะห์ท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมากแค่ไหน ซึ่งมิติการ

ออกแบบการทดลองมากกว่า ย่อมให้ความน่าเช่ือถือของผลลัพธ์มากกว่า นั่นเพราะได้เฉพาะอิทธิพล

ร่วม (Interaction) ระดับสูงๆแทนอิทธิพลหลัก (Main effect) ในการออกแบบ ทำให้โอกาสท่ีการปน

ท่ีไม่สามารถแยกแยะได้ (Confound) ท่ีพบในการวิเคราะห์มีโอกาสเป็นของอิทธิพลหลัก มากกว่า

อิทธิพลร่วม การเลือกระดับมิติการออกแบบการทดลองต่ำ หมายความว่าผู้ทดลองใช้ค่า p มากและ

เข้าใกล้ปัจจัย k มาก ทำให้ลดจำนวนการทดลองลงและต้องใช้อิทธิพลร่วมระดับต่ำในการแทน

อิทธิพลหลักบางตัว ดังรูปท่ี 2-16  
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RIII เป็นระดับท่ีต่ำท่ีสุดท่ีผู้ออกแบบการทดลองจะเลือกใช้ ซึ่งการออกแบบเหล่านี้จะไม่

มีอิทธิพลหลักใดๆเป็นคู่แฝดแฝงกับอิทธิพลหลักอื่นๆ แต่อิทธิพลหลักอาจจะเป็นคู่แฝดแฝงกับอิทธิพล

ร่วมสองปัจจัย(2-Way Interaction) และอิทธิพลร่วมสองปัจจัยอาจจะเป็นคู่แฝดแฝงซึ่งกันและกันได้ 

โดย RIII เหมาะสำหรับการเริ่มต้นคัดกรองปัจจัย (Screening) กรณีท่ีมีจำนวนปัจจัยมาก  ไม่ควรนำ

ตัวแบบท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปใช้ทันทีจะต้องมีการคัดกรองเอาอิทธิพลหลักท่ีไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ

บางตัวออก และควรมีการออกแบบการทดลองอีกรอบ ท่ีมีมิติการออกแบบการทดลองมากกว่า RIII  

RIV เป็นระดับท่ีดีปานกลางท่ีผู้ออกแบบการทดลองควรจะเลือกใช้ ซึ่งการออกแบบ

เหล่านี้จะไม่มีอิทธิพลหลักใดๆเป็นคู่แฝดแฝงกับอิทธิพลหลักอื่นๆ หรืออิทธิพลร่วมสอง(2-Way 

Interaction) ปัจจัยอื่นๆ แต่อิทธิพลร่วมสองปัจจัยอาจจะเป็นคู่แฝดแฝงซึ่งกันและกันได้ โดย RIV 

สามารถนำตัวแบบท่ีได้จากการวิเคราะห์ไปใช้ในการพยากรณ์ หรือเปล่ียนแปลงกระบวนการตามผล

การวิเคราะห์ได้ 

RV เป็นระดับท่ีดีท่ีสุดท่ีผู้ออกแบบการทดลองควรจะเลือกใช้ ซึ่งการออกแบบเหล่านี้จะ

ไม่มีอิทธิพลหลักใดๆเป็นคู่แฝดแฝงกับอิทธิพลหลักอื่นๆ หรืออิทธิพลร่วมสองปัจจัยอื่นๆ แต่อิทธิพล

ร่วมสองปัจจัยอาจจะเป็นคู่แฝดแฝงกับอิทธิพลร่วมสามปัจจัย (3-Way Interaction) ได้ โดย RV ต้อง

ใช้ทรัพยากรจำนวนมากกว่าระดับอื่นๆ ท้ังนี้เพราะจะมีจำนวนการทดลองมากนั่นเอง  

 

รูปท่ี 2-16 ตารางความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนปัจจัย จำนวนการทดลอง และค่า resolution 
 

จากรูปท่ี 2-16 อธิบายถึงจำนวนการทดลองท่ีผู้ศึกษาสนใจระดับความละเอียดในผลลัพธ์ที่ได้

จากการวิเคราะห์ โดยควรเลือกจำนวนการทดลองท่ีให้มิติการออกแบบการทดลองท่ีดีท่ีสุด ซึ่ง

สามารถสรุปตัวอย่างความสัมพันธ์ของโครงสร้างแฝง (Alias Structure) ระหว่างจำนวนปัจจัยท่ี

ศึกษาและจำนวนการทดลอง ได้ดังตารางท่ี 2-3 
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ตารางท่ี 2-3 ตารางสรุปตัวอย่างความสัมพันธ์ของโครงสร้างแฝง (Alias Structure) 
 

Number of Factors (k) Design Specification Number of Runs (N) 
3 2III

3-1 4 
4 2IV

4-1 8 
5 2V

5-1 16 
5 2III

5-2 8 
6 2IV

6-1 32 
6 2IV

6-2 16 
6 2III

6-3 8 
7 2VII

7-1 64 
7 2IV

7-2 32 
7 2IV

7-3 16 
7 2III

7-4 8 
8 2VIII

8-1 128 
8 2V

8-2 64 
8 2IV

8-3 32 
8 2IV

8-4 16 
9 2VI

9-2 128 
9 2IV

9-3 64 
9 2IV

9-4 32 
9 2III

9-5 16 
10 2V

10-3 128 
10 2IV

10-4 64 
10 2IV

10-5 32 
10 2III

10-6 16 
11 2V

11-4 128 
11 2IV

11-5 64 
11 2IV

11-6 32 
11 2III

11-7 16 
15 2III

15-11 16 
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1.4 การออกแบบการทดลองแบบส่วนผสมกลาง (Central Composite Design: CCD) 

วิธีการออกแบบส่วนผสมกลาง จำเป็นต้องใช้การทดลองท่ีระดับ 5 ปัจจัย คือ -𝛼 ,-1, 0, 

+1, +𝛼 หลักการพื้นฐานของการออกแบบส่วนประสมกลางเป็นการขยายการออกแบบแฟกทอเรียล 

2k ท่ีประกอบด้วย 2k และเพิ่มจำนวนการทดลองท่ีจุดศูนย์กลาง(Center Runs) กับแนวแกน (Axial 
Point) ท่ีเรียกว่าแนวรูปดาว (Star Runs) โดยการออกแบบการทดลองแบบส่วนผสมกลางนี้ สามารถ
แยกการจำนวนการทดลองออกเป็นส่วน ๆ ตามลำดับ คือ Factorial Design โดยสามารถพิจารณา
จากตาราง Available Factorial Design และ Axial point สามารถคำนวณจาก 2k กล่าวคือ เป็น 2 
เท่าของปัจจัย และ Center point สามารถคำนวณจากส่วนท่ีเหลือจาก Factorial Design และ 
axial point 
 

1.5 การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) 

วิธีการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน จำเป็นต้องใช้การทดลองท่ีระดับ 3 ปัจจัย คือ -1, 0, 

+1 การออกแบบนี้ถูกสร้างขึ้นจากการรวมการออกแบบแฟกทอเรียล 2k กับการออกแบบบล็อกไม่
สมบูรณ์ การออกแบบนี้ยังมีความสามารถในการหมุนหรือเกือบหมุนได้อีกด้วย เนื่องจากเป็นการ
ออกแบบรูปทรงกลมท่ีทุกจุดวางอยู่บนรูปทรงกลมรัศมี 2 และไม่ได้รวมเอาจุดใดๆ ท่ีเป็นจุดยอดของ
รูปลูกบาศก์ท่ีสร้างขึ้นจากขีดจำกัดบนและล่างของแต่ละตัวแปรเอาไว้ ซึ่งมีประโยชน์มากเมื่อจุดท่ีอยู่
บนมุมของลูกบาศก์เป็นการรวมเอาปัจจัยระดับ (Factor-Level Combination) ท่ีเป็นไปไม่ได้ท่ีจะ
ทำการทดลองอันเนื่องมาจากข้อจำกัดทางด้านกายภาพของระบวนการ ดังรูปท่ี 2-17  

 

รูปท่ี 2-17 รูปแบบการออกแบบด้วยวิธีการบ็อกซ์-เบห์นเคน 
 

2.3.4 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase: I)  

ในขั้นตอนนี้หลังจากทราบว่าปจัจัยใดมีนัยส าคัญหรือเป็นสาเหตุรากเหง้าของปัญหาแล้ว ก็จะ

ท าการปรับปรุงแก้ไขสาเหตุนั้น หากเป็นสาเหตุหรือปัจจัยท่ีเป็นค่าปรับต้ังเครื่องจักร ก็จะท าการ
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ออกแบบการทดลอง และท าการทดลองเพิ่มเติมด้วยแบบการทดลองท่ีเหมาะสม เพื่อให้ได้ข้อมูลมาใช้

ในการวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อ ตัดสินใจว่าจะต้ังค่าปรับต้ังของพารามิเตอร์บนเครื่องจักรท่ีมีนัยส าคัญต่อ

ปัญหานั้นไว้ท่ีค่าใดท่ีจะให้ผลท่ีดีท่ีสุด หากเป็นปจัจัยท่ีปรับปรุงได้โดยการจัดการก็จะก าหนดทางเลือก

ในการปรับปรุง และวิเคราะห์ เปรียบเทียบแต่ละทางเลือกตามเกณฑ์พิจารณาต่าง ๆ และเลือก

ทางเลือกท่ีเหมาะสมในการน าไปใช้ปรับปรุง จากนั้นท าการเก็บข้อมูลเพื่อยืนยันว่าวิธีการปรับปรุงท่ีได้

เลือกใช้ให้ผลการปรับปรุงท่ีดีขึ้นจริงตามเป้าหมายท่ีได้ก าหนดไว้ หรือไม่ หากได้ผลตามเป้าหมาย ก็จะ

เข้าสู่ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุงต่อไป หากไม่ได้ผลตามเป้าหมายก็จะต้องท า

การปรับปรุงด้วยวิธีการอื่นๆเพิ่มเติมจากท่ีได้ท าไปแล้ว เพื่อให้ได้ผลการปรับปรุงท่ีดี ขึ้นตรงตาม

เป้าหมายต่อไป 

2.3.4.1 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface  Methodology) 

วิธีพื้ น ผิวตอบสนอง (response surface methodology, RSM) เป็นวิธีการทาง
คณิตศาสตร์และ สถิติท่ีเป็นประโยชน์ในการสร้างแบบจำลองและวิเคราะห์ปัญหา ซึ่งแสดงผล
ตอบสนองต่อผลจากตัวแปร ต่าง ๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาจุดหรือความเหมาะสมต่อผลนั้น 
(Montogomery, 2001) ซึ่งให้ผลลัพธ์ท่ีน่าพอใจท่ีสุด จากการใช้วิธีการกำลังสองน้อยท่ีสุด (Least 
square method) ในการประมาณค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของแบบจำลองพหุนาม การวิเคราะห์พื้นผิว
ท่ีสร้างขึ้นมานี้  จะสามารถประมาณค่าได้เหมือนกับการวิเคราะห์ระบบจริง  โดยวิธีการพื้นผิว
ตอบสนอง ได้ใช้ประโยชน์จากข้อมูลท่ีได้จากการออกแบบการทดลองและแสดงด้วยภาพให้เห็นการ
พึ่ งพาของการตอบสนอง (ผลท่ีได้) กับปัจจัย ต่างๆ ช่วยให้ ผู้ทดลองสามารถทำความเข้าใจ
กระบวนการได้ลึกขึ้นและระบุบริเวณท่ีสภาวะของกระบวนการเป็นไปตามเป้าหมายหนึ่งๆ หรือ
มากกว่า เช่น การเพิ่มขึ้นของผลท่ีได้หรือการปรับให้เหมาะสมกับต้นทุน ดังรูปท่ี 2-18 

 

รูปท่ี 2-18 ตัวอย่างพื้นผิวตอบสนองสามมิติ 
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2.3.5 ขั้นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase: C)  

หลังจากท่ีได้วิธีการปรับปรุงท่ีได้ผลตามเป้าหมายแล้ว ผู้ด าเนินโครงการจะต้องจัดท า

มาตรฐานวิธีการ ปฏิบัติงานให้เป็นไปตามวิธีการท่ีได้ปรับปรุงขึ้นมา รวมท้ังจัดท าแผนควบคุม

กระบวนการให้ เหมาะสม โดยระบุถึงส่ิงท่ีจะต้องควบคุม เครื่องมือ และวิธีการในการควบคุม

กระบวนการท่ีเหมาะสม เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผลลัพธ์ท่ีดีขึ้นหลังจากการปรับปรุงนั้นจะอยู่อย่างยั่งยืน

ต่อไป ซึ่งในกระบวนการทำงานปกติ จะมีปัจจัยนำเข้า (Input) เช่น คน ส่ิงของ ข้อมูล ผ่าน

กระบวนการจัดการและได้ผลลัพธ์ออกมา ซึ่งในผลลัพธ์ ดังกล่าว มีโอกาสเกิดความผันแปร 2 ลักษณะ 

คือ  

1. ความผันแปรของข้อมูลท่ีเกิดจากความบังเอิญตามธรรมชาติ  (Common cause 

variation) เกิดจากสาเหตุตามธรรมชาติ เป็นปกติวิสัยและเกิดขึ้นสม่ำเสมอกับทุกผลผลิตของ

กระบวนการ  

2. ความผันแปรของข้อมูลท่ีไม่น่าจะเกิดจากความบังเอิญตามธรรมชาติ (Special cause 

variation) คือ เกิดขึ้นเป็นครั้งคราวและอยู่นอกเหนือการควบคุมจากกระบวนการปกติ โดยจะแสดง

ลักษณะจุดท่ีเกิดขึ้นท่ีบ่งบอกถึงการเกิด Special cause variation ในกระบวนการ  

 

รูปท่ี 2-19 ความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบปกติ 
 
จากรูปท่ี 2-19 แสดงถึง เส้นพิกัดด้านบน (Upper Control Limit : UCL) กำหนดท่ีค่า + 3 

sigma เส้นพิกัดดด้านล่างง (Lower Control Limit : LCL) กำหนดท่ีค่า - 3 sigma และเส้นกลาง 

(Center Line : CL) หรือค่าเฉล่ีย(Mean) ของชุดข้อมูลนั้นๆ  ดังนั้น จึงสามารถใช้แผนภูมิควบคุม 

(Control Chart) เฝ้าติดตามค่าของตัวแปรท่ีต้องการควบคุมคุณภาพนั้น ทำให้เห็นโอกาสปรับปรุง

งานได้อย่างเหมาะสมและตรงประเด็นยิ่งขึ้น เพราะ ค่าสถิติจะแสดงการเปล่ียนแปลงท่ีบ่งช้ีว่า เกิด

จากความผันแปรท่ีเป็นธรรมชาติ (Common cause) ท่ีไม่สามารถควบคุมได้หรือเกิดจากความผัน
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แปรท่ีไม่เป็นธรรมชาติ (Special cause) ท่ีสามารถควบคุมได้และในท่ีสุดต้องทำการสืบค้นหาสาเหตุ

และปัจจัยท่ีมีผลให้เกิด Special cause  

 

2.4 ข้อมูลเบื้องต้นเก่ียวกับกระบวนการบัดกรี (Soldering process) 

 การบัดกรี หมายถึง การเช่ือมต่อโลหะท่ีต้องการเข้าด้วยกัน โดยใช้ตะกั่วบัดกรี ซึ่งเป็นโลหะ 

ผสมระหว่างดีบุกและตะกั่ว เป็นตัวเช่ือมประสาน มีวัตถุประสงค์เพื่อให้มีการเช่ือมต่อกันทางไฟฟ้า 

ยึด ติดอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้มีความมั่นคงแข็งแรง และสามารถทอดทอน อุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อเข้าด้วยกันใน 

ภายหลังได้ ดังรูปท่ี 2-20 โดยมีข้ันตอนการบัดกรี ดังนี้ 

1. เสียบปล๊ักหัวแร้ง ในขณะท่ีรอให้หัวแร้งร้อน จะต้องเตรียมผิวของช้ินงานท่ีจะบัดกรีให้มี

ความสะอาด โดยการขัดน้ำยา 

2. เมื่อทำความสะอาดจุดบัดกรีแล้ว ทำการทดสอบว่าหัวแร้งร้อนหรือไม่ โดยเอาตะกั่วลองมา

แตะดูท่ีปลายหัวแร้ง ถ้าละลายแปลว่าสามารถใช้งานได้แล้ว 

3. เมื่อหัวแร้งร้อนได้ท่ีแล้ว การบัดกรีท่ีถูกต้อง คือ ต้องนำปลายหัวแร้งไปป้อนความร้อน

ให้กับช้ินงาน จะต้องป้อนบริเวณท่ีเป็นจุดบัดกรีและขาอุปกรณ์พร้อม ๆ กัน แล้วจึงป้อนตะกั่วและ

การป้อนตะกั่วท่ีถูกต้อง จำเป็นต้องป้อนที่บริเวณช้ินงานไม่ใช่ป้อนที่หัวแร้ง  

4. ในขั้นตอนสุดท้ายของการบัดกรี ควรล้างแผ่นวงจร เพราะหลังจากการบัดกรีจะเกิดคราบ

สกปรกจากตะกั่ว ทำให้มองเห็นรอยบัดกรีได้ไม่ชัดเจน รอยบัดกรีอาจจะเป็นตามดหรืออาจบัดกรีไม่

ติด ดังนั้นเพื่อให้การบัดกรีมีคุณภาพและดูเป็นเงาสวยงามควรล้างจุดบัดกรีทุกครั้ง 

 

รูปท่ี 2-20 ขั้นตอนกระบวนการบัดกรี (Soldering process) 
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โดยการบัดกรีให้ได้ช้ินงานท่ีสมบูรณ์ มีคำแนะนำในการบัดกรี ดังนี้ 

1. จะต้องตรวจสอบการวางอุปกรณ์ให้ถูกต้องก่อนบัดกรีทุกครั้ง พึงระลึกเสมอว่าการถอด 

เปล่ียนช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์จากแผ่นวงจรพิมพ์ทำได้ยากและเส่ียงต่อความเสียหายสูง กว่าการบัดกรี

หลายเท่า 

2. การบัดกรีควรบัดกรีช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ตามลำดับความสูง จะต้องบัดกรีช้ินส่วนท่ีเต้ีย

ติดกับแผ่นวงจรพิมพ์ เช่น ตัวตา้นทานให้เสร็จก่อนท่ีจะบัดกรีอุปกรณ์ตัวที่สูงกว่า เช่น 

ตัวเก็บประจุ หรือทรานซิสเตอร์ 

3. บริเวณบัดกรีและปลายหัวแร้งต้องสะอาด ส่ิงสกปรกจะป้องกันไม่ให้ความร้อนจากปลาย

หัวแร้งกระจายไปสู่ผิวโลหะและท าให้ตะกั่วไม่สามารถหลอมเหลวแทรกตัวบริเวณรอยต่อได้ 

4. การวางปลายหัวแร้งจะต้องสัมผัสผิวโลหะมากท่ีสุด เพื่อความร้อนจะสามารถกระจายไป

ท่ัวบริเวณบัดกรีและขาของอุปกรณ์ความร้อนท่ีให้ต้องเหมาะสมกับขนาดของจุดบัดกรีและใช้เวลาให้

เหมาะสมกล่าวคือ มากพอท่ีตะกั่วเหลวเคลือบบริเวณบัดกรีท้ังหมด แต่ต้องไม่มากจนกระท่ังอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์เสียหาย 

5. รอยบัดกรีต้องสนิทแนบกับผิวทองแดงในลักษณะโค้งเข้าหารอยบัดกรีไม่เป็นก้อนกลมไม่มี

ช่องว่างใด ๆ ระหว่างผิวสัมผัส ซึ่งจะทำให้เกิดการกัดกร่อนเนื่องจากความช้ืนและปฏิกริยาไฟฟ้าเคมี

เมื่อเวลาผ่านไปนาน ๆ 

6. ตะกั่วท่ีใช้ต้องมีปริมาณพอสมควรไม่มากจนลัดวงจรถึงบริเวณใกล้เคียง หรือน้อยเกินไปจน

จุดบัดกรีไม่แข็งแรง 

7. พึงระลึกเสมอว่าการบัดกรีติดแข็งแรงไม่ได้แสดงว่าเป็นจุดบัดกรีท่ีดีเสมอไป เพื่อความ

แน่ใจควรตรวจสอบการเช่ือมต่อ(Continuity) และความต้านทานของจุดต่อ โดยใช้มัลติมิเตอร ์

8. ในการบัดกรีไอซีท่ีมีหลายขาไม่ควรบัดกรีขาท่ีอยู่ใกล้กัน ควรบัดกรีขาท่ีอยู่ฝ่ังตรงขา้มเพื่อ

ป้องกันการแตกร้าวภายในอุปกรณ์ เนื่องจากการขยายตัวจากความร้อน 

 

2.5 อุปกรณ์เบื้องต้นเก่ียวกับกระบวนการบัดกรี (Soldering process) 

2.5.1 หัวแร้ง (Soldering Iron) 

 หัวแร้งเป็นเครื่องมือท่ีสำคัญท่ีใช้ในการบัดกรี  มีหน้าท่ีให้ความร้อนเพื่อละลาย

ตะกั่ว หัวแร้งบัดกรีจะแบ่งตามอัตรากำลังไฟฟ้าท่ีหัวแร้งบัดกรีแต่ละขนาดใช้หรืออาจจะหมายความ

ถึงความส้ินเปลืองกำลังไฟฟ้าของหัวแร้งบัดกรี นอกจากนั้นอัตรากำลังไฟฟ้าของหัวแร้งบัดกรียังแสดง
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ถึงปริมาณความร้อนท่ีสามารถแพร่กระจายออกมาจากหัวแร้งบัดกรี การนำหัวแร้งบัดกรีมาสัมผัสยัง

จุดท่ีจุดบัดกรี จะทำให้ความร้อนจากหัวแร้งบัดกรีส่งผ่านไปยังช้ินงานท่ีสัมผัสอยู่  ดังนั้น ถ้าเป็นจุด

บัดกรีขนาดใหญ่ก็จำเป็นท่ีต้องใช้หัวแร้งบัดกรีท่ีมีอัตรากำลังไฟฟ้าสูง  สำหรับการบัดกรีช้ินงาน

ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์นั้นจะมีหัวแร้งให้เลือกใช้หลายชนิด ในท่ีนี้จะขอกล่าวแค่ 3 ชนิด  

1) หัวแร้งแช่ (Soldering iron) 

หัวแร้งแช่จะมีลักษณะคล้าย ๆ ด้ามปากกามีกำลังไฟประมาณ 25-60 วัตต์ การใช้งาน

จะต้องเสียบแช่อยู่ตลอดเวลา หัวแร้งชนิดนี้จะให้ความร้อนท่ีคงท่ีสม่ำเสมอ ซึ่งเหมาะสมสำหรับงาน

บัดกรีครั้งละหลาย ๆ จุด เช่น การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น แต่ในปัจจุบันนี้เพื่อให้เกิด

ความสะดวกในการใช้งานได้มากขึ้นจึงได้มีการเพิ่มความสามารถของหัวแร้งแช่ให้มีความสามารถ

เหมือนหัวแร้งปืน โดยโครงสร้างยังเหมือนเดิมแต่จะมีปุ่มกดเพื่อเพิ่มความร้อน ซึ่งความร้อนท่ีได้ ทำ

ให้สามารถบัดกรีได้ท้ังจุดเล็กและจุดใหญ่ ดังรูปท่ี 2-21 

ข้อดี : ใช้งานง่ายมีกำลังวัตต์ให้เลือกซื้อมาใช้งานตามความต้องการ มีอะไหล่ขายอยู่ท่ัวไปทำให้ง่าย

ต่อการซ่อมบำรุง 

ข้อเสีย : หากจ่ายไฟเล้ียงหรือเสียบปล๊ักท้ิงไว้นาน ๆ อาจทำให้ปลายของหัวแร้งเสียหายได้ เมื่อจะ

นำไปใช้งานต้องรอให้ความร้อนถึงจุดใช้งานก่อน 

       

รูปท่ี 2-21 หัวแร้งแช่ (Soldering iron) 

2) หัวแร้งปืน (Soldering gun) 

หัวแร้งปืนจะมีลักษณะคล้าย ๆ ปืน ในการใช้งานจะมีสวิทช์ท่ีด้ามจับ หัวแร้งชนิดนี้จะมี

ความร้อนได้รวดเร็วมีขนาดประมาณ 130 วัตต์ เหมาะสำหรับงานบัดกรีเป็นครั้งคราวและจุดท่ี

ค่อนข้างใหญ่ แต่ไม่เหมาะสำหรับท่ีจะใช้กับอุปกรณ์ท่ีไม่ทนความร้อน  เช่น ขั้วลำโพง แจ็คเสียบต่าง 

ๆ เป็นต้น การทำงานของหัวแร้งปืนนั้น จะเหมือนกับหัวแร้งแช่ แตกต่างกันตรงขดลวดความร้อน

ภายในจะมีอยู่ 2 ขด โดยจะมีขดลวดความร้อนต่ำ และขดลวดความร้อนสูง การใช้งานขึ้นอยู่กับปุ่ม

เร่งความร้อนท่ีมีลักษณะเหมือน ไกปืน ถ้าไม่มีการกดปุ่มนี้จะเป็นการใช้ขดลวดความร้อนต่ำ แต่เมื่อมี
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การกดปุ่มเร่งความร้อน จะเป็นการเปล่ียนให้ขดลวดความร้อนสูงทำงานแทน ทำให้ความร้อนสูงได้

รวดเร็ว ดังรูปท่ี 2-22 

ข้อดี : ใช้งานสะดวก มีปุ่มเร่งความร้อนทำให้สามารถบัดกรีในจุดท่ีต้องการใช้ความร้อนสูงได้ 

ข้อเสีย : ถ้ามีการกดปุ่มเร่งความร้อนเป็นเวลานานเกินไป จะทำให้ด้ามจับเกิดความเสียหายได้ 

รวมทั้งจะมีผลต่อขดลวดความร้อนด้วย 

หมายเหตุ : หัวแร้งปืนในอดีตเป็นหัวแร้งท่ีให้ความร้อนจากขดลวดทองแดงใช้กำลังไฟฟ้าสูงหลัก 100 

วัตต์ แต่ปัจจุบันไม่เป็นท่ีนิยมเพราะกินไฟมากประกอบกับอุปกรณ์และลายทองแดงในสมัยนี้มีขนาด

เล็กลง จึงไม่เหมาะในการนำไปใช้งานเพราะจะทำให้อุปกรณ์และลายทองแดงเสียหาย และมีราคา

แพงกว่าหัวแร้งแช่ท่ีมีปุ่มเร่งความร้อน 

 

รูปท่ี 2-22 หัวแร้งปืน (Soldering gun) 
 
3) หัวแร้งไร้สาย (Cordless Soldering Iron)  

(1) หัวแร้งไร้สายแบบใช้แก๊ส (Cordless Butane Soldering Iron) 

หัวแร้งแก๊สเป็นหัวแร้งท่ีเหมาะสำหรับงานนอกสถานท่ีใช้เป็นครั้งคราว เป็นหัวแร้งท่ี

สามารถพกพาไปใช้งานได้ทุกสถานการณ์ เพราะไม่ต้องอาศัยพลังงานจากไฟฟ้าเพื่อสร้างความร้อน 

แต่จะใช้แก๊สแทนไฟฟ้า โดยส่วนมากหัวแร้งแก๊สจะให้ความร้อนได้สูงสุดประมาณ 1,300 องศา

เซลเซียส สามารถปรับความร้อนได้ เพื่อให้เหมาะสมกับลักษณะงานท่ีเราต้องการ แต่ต้องตรวจสอบ

ก่อนใช้งานทุกครั้งเพราะหัวแร้งใช้แก๊สอาจจะเกิดการระเบิดได้ ดังรูปท่ี 2-23 

ข้อดี : มีขนาดไม่ใหญ่มาก พกพาง่ายใช้งานสะดวกทุกสถานท่ี สามารถใช้งานในลักษณะอื่นท่ีนอกจาก

การบัดกรีก็ได้ 

ข้อเสีย : การ ใช้หัวแร้งแก๊สนี้ ต้องใช้ความระมัดระวังพิเศษ และต้องเก็บรักษาไว้ในท่ีอุณหภูมิไม่สูง

เกินไป โดยเฉพาะกระป๋องแก๊สสำหรับบรรจุแก๊ส 
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รูปท่ี 2-23 หัวแร้งไร้สายแบบใช้แก๊ส (Cordless Butane Soldering Iron) 
 

(2) หัวแร้งไร้สายแบบใช้แบตเตอร์รี่ (Cordless Batteries Soldering Iron) 

หัวแร้งท่ีใช้แบตเตอรี่จะมีลักษณะคล้ายหัวแร้งแก๊ส   ต่างกันตรงท่ีหัวแร้งท่ีใช้

แบตเตอรี่จะใช้ถ่าน AA 3 ก้อนซึ่งจะมีความปลอดภัยมากกว่าหัวแร้งแก๊ส ดังรูปท่ี 2-24 

 

รูปท่ี 2-24 หัวแร้งไร้สายแบบใช้แบตเตอร์รี่ (Cordless Batteries Soldering Iron) 
 

2.5.2 ตะกั่วบัดกรี (Solder Wire) 

ตะกั่วบัดกรี คือ วัสดุท่ีทำหน้าท่ีเป็นตัวเช่ือมประสานรอยต่อของสายไฟหรือขาของ

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้าด้วยกันหรือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ากับลายวงจรพิมพ์ ซึ่งส่วนประกอบ

ของตะกั่วบัดกรี ประกอบด้วยดีบุก(Tin) และตะกั่ว(Lead) ซึ่งมีส่วนผสมของสารท้ังสองแตกต่างกัน 

ซึ่งค่าท่ีบอกไว้ค่าแรกมักเป็นดีบุกเสมอ เช่น 70/30 หมายถึงส่วนผสมประกอบด้วยดีบุก 70% และ

ตะกั่ว 30% จุดหลอมละลายของตะกั่วบัดกรีนั้นขึ้นอยู่กับเปอร์เซ็นต์ส่วนผสมของสารท้ังสอง  ตะกั่ว

บัดกรีชนิดนี้ตอนกลางของเส้นตะกั่วจะมีน้ำยาประสานหรือท่ีเรียกว่าฟลักซ์ (Flux) บรรจุอยู่ด้วยเพื่อ

ช่วยในการทำความสะอาดผิวหน้าของจุดบัดกรีทำให้เกาะติดช้ินงานได้ดี  และช่วยเคลือบผิวตะกั่ว

บัดกรีและช้ินงานไม่ให้เกิดสนิม ดังรูปท่ี 2-25 

 

รูปท่ี 2-25 ตะกั่วบัดกรี (Solder Wire) 
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2.5.3 ลวดซับตะกั่ว (Solder Wick) 

ลวดซับตะกั่วจะใช้ลวดทองแดงเส้นเล็กๆ ถักเป็นผืนยาว ความกว้างท่ีมีจำหน่ายมีต้ังแต่ 

1.5 ถึง 3.5 มิลลิเมตร ชนิดท่ีมีหน้าผืนทองแดงแคบๆ จะเหมาะกับจุดบัดกรีเล็กๆ และชนิดท่ีมีหน้า

ผืนทองแดงกว้างมากๆ จะใช้กับจุดบัดกรีท่ีมีขนาดค่อนข้างใหญ่ วิธีใช้งานทำโดยนำปลายของ

ลวดทองแดงถักทาบลงบนจุดท่ีต้องการถอนบัดกรี แล้วใช้ปลายความร้อนของหัวแร้งจ้ีท่ีลวดทองแดง 

เมื่อตะกั่วบริเวณจุดบัดกรีได้รับความร้อนก็จะละลายตัวไปเกาะท่ีลวดทองแดง ดังรูปท่ี 2-26 

 

รูปท่ี 2-26 ลวดซับตะกั่ว (Solder Wick) 
 

2.5.4 ท่ีดูดตะกั่ว (Solder sucker) 

ท่ีดูดตะกั่ว (Solder sucker) เป็นเครื่องมือท่ีช่วยในการถอดเปล่ียนอุปกรณ์ กล่าวคือ

เมื่อมีการเปล่ียนอุปกรณ์ออกจากแผ่นวงจร ซึ่งถ้าไม่มีท่ีดูดตะกั่วการบัดกรีอุปกรณ์ออกจะทำได้ยาก 

อาจจะทำลายลายวงจรเสียหาย ท่ีดูดตะกั่วนี้ทำหน้าท่ีดูดตะกั่วตรงจุดท่ีต้องการจะเอาอุปกรณ์ออก 

โดยมีลักษณะเป็นกระบอกจับถนัดมือ ภายในกระบอกดังกล่าวจะมีลูกสูบ ซึ่งมีก้านต่อจากลูกสูบ

ออกมาทางด้านท้ายของกระบอก  เมื่อลูกสูบถูกดันไปข้างหน้าจนสุดก็จะมีสลักล็อคให้ลูกสูบอยู่ท่ี

ตำแหน่งด้านหน้า เพื่อเตรียมพร้อมท่ีจะดูดตะกั่วทันทีท่ีปลดล็อค หลังจากท่ีนำปลายความร้อนของหัว

แร้งมาจ้ีท่ีจุดต้องการถอนบัดกรี เพื่อให้ตะกั่วละลาย พอตะกั่วละลายแล้วจึงกดปุ่มปลดล็อค ลูกสูบจะ

ถูกสปริงดึงกลับไปตำแหน่งท้ายอย่างรวดเร็ว พร้อมกับดูดเศษตะกั่วท่ีหลอมละลายแล้วเข้าไปภายใน

กระบอกด้วย  การใช้กระบอกดูดตะกั่วนี้เป็นวิธีถอนบัดกรีท่ีมีประสิทธิภาพสูง ดังรูปท่ี 2-27 

       
รูปท่ี 2-27 ท่ีดูดตะกั่ว (Solder sucker) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
วิธีการดำเนินการออกแบบการทดลอง 

 
บทนี้จะกล่าวถึงขั้นตอนกระบวนการดำเนินงานและการวิเคราะห์ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นใน

กระบวนการบัดกรี เพื่อค้นหาสาเหตุของปัญหาจากนั้นทำการคัดเลือกปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องและ

ดำเนินการวางแผนออกแบบการทดลองเพื่อนำปัจจัยเหล่านั้นมาดำเนินการแก้ไขปรับปรุง 

 
3.1 การทำงานของเคร่ืองจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder Machine) 

เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ได้ถูกออกแบบมาให้มีสถานีงานในการบัดกรี 2 ทาง คือ สถานีงาน

ทางฝ่ังซ้ายและสถานีงานทางฝ่ังขวา ซึ่งเดิมท้ัง 2 สถานีงานจะใช้พารามิเตอร์ในการติดต้ังเหมือนกัน 

เนื่องจากมีการปฏิบัติงานเหมือนกันและพบสัดส่วนของเสียในปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน 

 

(1) หัวแร้ง (Solder Iron) ทำหน้าท่ีในการให้ความร้อนแก่เส้นลวดตะกั่ว เพื่อให้เส้นตะกั่วหลอม

ละลายเป็นตัวประสานให้ขาของช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ยึดติดกับแผ่นวงจร 

(2) ลวดตะก่ัว (Solder wire) คือ วัสดุท่ีทำหน้าท่ีเป็นตัวเช่ือมประสานสายไฟหรือขาของอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์เข้าด้วยกันหรือต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เข้ากับแผ่นวงจร    

(3) ตัวปล่อยเส้นลวดตะก่ัว (Feeder) ทำหน้าท่ีดึงเส้นลวดตะกั่วออกมา เพื่อใช้ในการบัดกรี 

(4) ท่อดูด (Exhaust) ทำหน้าท่ีดูดควันท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการบัดกร ี

(5) ท่อลม (Exhaust blow) ทำหน้าท่ีเป่าทำความสะอาดหัวแร้ง เพื่อลดการสะสมของเศษตะกั่วท่ี

ติดบนหัวแร้ง 
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3.1.1 กระบวนการไหลของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder Machine) 

 

รูปท่ี 3-1 กระบวนการไหลของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ 
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หรือสามารถอธิบายข้ันตอนทำงานของเครื่องบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder Machine) ดังนี้ 

(1) พนักงานทำการเสียบสายไฟเข้ากับแผ่นวงจรและวางช้ินงานลงในอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน  

                

(2) หัวแร้งให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่ว ก่อนเริ่มกระบวนการบัดกร ี

             

(3) เครื่องจักรปล่อยเส้นลวดตะกั่วออกมาเตรียมและหัวแร้งให้ความร้อนแก่ขาของสายไฟ 

ก่อนเริ่มกระบวนการบัดกร ี

           

(4) เครื่องจักรทำปล่อยเส้นลวดตะกั่วเพิ่มสำหรับการบัดกรีสายไฟให้เช่ือมติดกับแผ่นวงจร 
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(5) หัวแร้งให้ความร้อนแก่บริเวณจุดบัดกรี หลังทำการบัดกรีเรียบร้อย เพื่อให้น้ำตะกั่วหลอม

ละลายครอบคลุมขาของสายไฟเป็นรูปทรงพีระมดิ 

           

(6) พนักงานหยิบช้ินงานออกจากอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน (carrier) 

               

 

3.2 กระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเคร่ืองจักรอัตโนมัติก่อนการปรับปรุง 

ตารางท่ี 3-1 ค่าเฉล่ียสัดส่วนของของเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟ 
เดือน มี.ค.63 เม.ย.63 พ.ค.63 มิ.ย.63 ก.ค.63 

ค่าเฉล่ียสัดส่วนของเสียท่ีพบ 66.71% 66.54% 66.49% 61.14% 61.27% 

หลังจากการพิจารณาด้วยแผนภูมิพาเรโต ทำให้ทราบเปอร์เซ็นต์ของแต่ละปัญหาข้อบกพร่อง 

จึงสามารถสรุปได้ว่าปัญหาข้อบกพร่องท่ีมีอิทธิพลสูงสุดอันดับท่ี 1 คือ ข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 

ลำดับความสำคัญ ปัญหาข้อบกพร่อง เปอร์เซ็นต์สะสม 
1 บัดกรีมากเกินไป (Excessive solder) 63.83% 
2 บัดกรีเป็นสะเก็ด (Solder ball) 27.49% 
3 บัดกรีไม่หลอมละลาย (Non-wetting) 6.00% 
4 บัดกรีไม่สมบูรณ์ (Solder hole) 2.68% 
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3.3 การวิเคราะห์ความถูกต้องและความแม่นยำของระบบการวัด 

การวิเคราะห์ระบบการวัดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไปนั้น ซึ่งเป็นข้อมูลแบบลักษณะเชิง

คุณภาพ โดยจะทำการตรวจสอบด้วยสายตาของพนักงานว่าช้ินงานพบข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป

หรือไม่ โดยมีข้ันตอนในการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. คัดเลือกทีมงานและผู้ชำนาญการเพื่อทำการแยกลักษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นว่าเป็น

ข้อบกพร่อวประเภทบัดกรีมากเกินไปหรือไม่ พร้อมท้ังฝึกอบรมพนักงานท่ีทำการตรวจสอบช้ินงานให้

ทราบว่าข้อบกพร่องประเภทบัดกรีมากเกินไปและไม่ใช่ข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไปเป็นลักษณะแบบ

ใด 

2.ทำการสุ่มเลือกชิ้นงานท่ีใช้ในการตรวจสอบท้ังหมด 15 ช้ินงาน โดยจะแยกเป็นข้อบกพร่อง

ประเภทบัดกรีมากเกินไป 5 ช้ินงาน แบบก้ำกึ่ง 5 ช้ินงาน และแบบท่ีไม่ใช่ข้อบกพร่องบัดกรีมาก

เกินไป 5 ช้ินงาน โดยแสดงตัวอย่างของลักษณะข้อพร่อง 3 แบบ ดังตารางท่ี 3-2 

ตารางท่ี 3-2 ตัวอย่างของข้อบกพร่องประเภทบักกรีมากเกินไป 
ลักษณะข้อบกพร่อง รูปภาพ 

ข้อบกพร่องประเภทบัดกรีมากเกินไป 

 
ข้อบกพร่องแบบก้ำกึ่งท่ีใช้เป็นประเภทบัดกรีมากเกินไป 

 
ข้อบกพร่องท่ีไม่ใช่ประเภทบัดกรีมากเกินไป 

 
3. สุ่มเลือกพนักงานในสายการผลิตท่ีผ่านมาฝึกอบรมมา 3 คน เพื่อตรวจสอบลักษณะ

ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น คนละ 3 ครั้ง โดยทำการสลับแม่แบบและสลับลำดับการตรวจสอบของพนักงาน 

4. บันทึกผลท่ีได้จากการตรวจสอบข้อบกพร่องของพนักงานท้ัง 3 คน ว่าใช่งานดี (OK) หรือ

ไม่ใช่งานดี (NG) เพื่อทำการวิเคราะห์ความถูกต้องและความแม่นยำของระบบการวัดตามแบบข้อมูล

ลักษณะเชิงคุณภาพ ดังตารางท่ี 3-3 
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ตารางท่ี 3-3 ผลการตรวจสอบระบบการวัดของข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 

ส่ิง
ตัวอย่าง 

คุณภาพ
งานท่ี
แท้จริง 

พนักงาน
ตรวจสอบคนท่ี 

1 

พนักงาน
ตรวจสอบคนท่ี 

2 

พนักงาน
ตรวจสอบคนท่ี 

3 

ตรวจสอบ
ได้

เหมือนกัน
ทุกครั้ง
และทุก

คน 

ตรวจสอบ
ได้

เหมือนกัน
อย่าง

ถูกต้องทุก
คน 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y 
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK Y Y 

 

และจากตารางท่ี 3-4 ข้อกำหนดการยอมรับของระบบการวัดนั้น ระบุการยอมรับท่ี 100% 

เนื่องจากข้อบกพร่องแต่ละประเภทมีสาเหตุของการเกิดแตกต่างกัน ดังนั้นการแก้ไขปัญหาจึงแตกต่าง

กันด้วย หากพนักงานตรวจสอบทำการระบุชนิดของข้อบกพร่องผิดไป อาจทำให้การแก้ปัญหาไม่

สอดคล้องกับสาเหตุท่ีแท้จริงได้ 
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ตารางท่ี 3-4 ข้อกำหนดการยอมรับของระบบการวัดของข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 
ดัชนี เกณฑ์การ

ยอมรับ 
เปอร์เซ็นต์ความสามารถในการวัดซ้ำของพนักงานแต่ละคน 100% 
เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานแต่ละคน 100% 
เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านความสามารถในการวัดซ้ำของการตรวจสอบ 100% 
เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบ 100% 

จากรูป 3-2 แสดงผลการวิเคราะห์ความถูกต้องและความแม่นยำของระบบการวัดด้วย
โปรแกรม Minitab โดยสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ความถูกต้องและความแม่นยำของระบบการวัด
ของข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป ได้ดังนี้ 

 

รูปท่ี 3-2 ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นยำของระบบการวัด 

1.การวิเคราะห์พนักงานแต่ละคน (Within appraiser) 
     1) การวิเคราะห์ความสามารถในการวัดซ้ำของพนักงานแต่ละคน สามารถสรุปความสามารถใน

การวัดซ้ำของพนักงาน ดังรูปท่ี 3-3 และสามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้   

พนักงานคนท่ี 1 = 100% 

พนักงานคนท่ี 2 = 100% 

พนักงานคนท่ี 3 = 100% 
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รูปท่ี 3-3 ผลการวิเคราะห์พนักงานแต่ละคน (Within appraiser) 
 

  2) การวิเคราะห์ความถูกต้องของการวัดของพนกังานแต่ละคน สามารถสรุปการวิเคราะห์ความ

ถูกต้องของพนักงาน ดังรูปท่ี 3-4 และสามารถอภิปรายผลได้ ดังนี้   

 พนักงานคนท่ี 1 = 100% 

 พนักงานคนท่ี 2 = 100% 

 พนักงานคนท่ี 3 = 100% 

 

รูปท่ี 3-4 ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องของการวัดของพนักงานแต่ละคน 
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2.การวิเคราะห์ระหว่างพนกังาน (Between appraisers) 

    1) การวิเคราะห์ความพ้องกันของค่าวัดระหว่างพนักงาน  

จากการวิเคราะห์ความพ้องกันของค่าการวัดระหว่างพนักงานของพนกังานท้ัง 3 คน พบว่ามี

ประสิทธิผลเท่ากับ 100% ดังรูปท่ี 3-5 

 

รูปท่ี 3-5 ผลการวิเคราะห์ระหว่างพนักงาน (Between appraisers) 
 

     2) การวิเคราะห์ความพ้องกันและความถูกต้องของค่าวัดระหว่างพนักงาน  

จากการวิเคราะห์ความพ้องกันและถูกต้องของค่าวัดระหว่างพนกังานท้ัง 3 คน พบว่ามี

ประสิทธิผลเท่ากับ 100% ดังรูปท่ี 3-6 

 

รูปท่ี 3-6 ผลการวิเคราะห์ความพ้องกันและความถูกต้องของค่าวัดระหว่างพนักงาน 
 

เพราะฉะนั้น จากผลการตรวจสอบระบบการวัดของข้อบกพร่องประเภทบัดกรีมากเกินไป 4 

พบว่าพนักงานท้ัง 3 คนสามารถตรวจสอบและคัดแยกช้ินงานตัวอย่างท้ังหมด 15 ช้ิน ได้ตาม

มาตรฐานของการตรวจสอบ 
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3.4 การคาริเบรทเคร่ืองจักร 

ก่อนทำการวิเคราะห์ผลท่ีได้จากเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ จะต้องมั่นใจได้ว่าเครื่องจักรท่ีใช้ใน

การปฏิบัติงานมีความแม่นยำและเท่ียงตรงเพียงพอ จึงต้องทำการสอบเทียบเครื่องจักร 2 ส่วน ได้แก่  

1. อุณหภูมิท่ีใช้จริงเทียบกับอุณหภูมิท่ีกำหนด  

2. ความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์ ท่ีใช้ในการปล่อยเส้นลวดตะกั่ว   

เนื่องจากท้ังอุณหภูมิและความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์ปล่อยเส้นลวดตะกั่วถือเป็นตัวแปร

สำคัญในกระบวนการบัดกรี หากมีความคลาดเคล่ือนของ 2 ส่วนดังกล่าว จะทำให้การนำผลลัพธ์ที่ได้

จากเครื่องบัดกรีอัตโนมัติไปใช้ในการวิเคราะห์ มีความผิดเพี้ยนได้ โดยเบ้ืองต้น กำหนดให้ใช้อุณหภูมิ

ในการบัดกรีช้ินงานท่ี 400 ± 10 องศา ซึ่งสามารถทำการทดสอบอุณหภูมิด้วยเครื่องวัดอุณหภูมิความ

ร้อนหัวแร้ง (Solder Tip Temperature Thermometer) ดังตารางท่ี 3-5 

ตารางท่ี 3-5 สอบเทียบอุณหภูมิของเครื่องจักร 
คร้ังที่ อุณหภูมิกำหนด (องศา) อุณหภูมิจริง (องศา) 

1 400 ± 10  400 

2 400 ± 10  401 

3 400 ± 10  398 

4 400 ± 10  402 

5 400 ± 10  403 

 

 

รูปท่ี 3-7 การสอบเทียบอุณหภูมิหัวแร้งของเครื่องจักร 
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และสามารถสอบเทียบความเร็วรอบการหมุนของมอเตอร์ท่ีใช้ในการปล่อยเส้นลวดตะกั่ว ได้จาก

การวัดค่าความยาวของเส้นลวดตะกั่วท่ีได้ โดยมอเตอร์ท่ีใช้สามารถให้ความเร็วรอบท่ี 1,000 รอบต่อ

นาที (RPM) และทดลองกำหนดระยะเวลาในการปล่อยเส้นลวดตะกั่วท่ี 0.4 วินาที ฉะนั้นจะต้องได้

ความยาวของลวดตะกั่วท่ี 42.00 มิลลิเมตร ดังตารางท่ี 3-6 

ตารางท่ี 3-6 สอบเทียบความเร็วรอบการหมุนมอเตอร์ของเครื่องจักร 
คร้ังที่ ความยาวที่กำหนด (มิลลิเมตร) ความยาวจริง (มิลลิเมตร) 

1 42.00 42.11 

2 42.00 42.10 

3 42.00 42.11 

4 42.00 42.12 

5 42.00 42.11 

 

 

รูปท่ี 3-8 การสอบเทียบความยาวของลวดตะกั่ว 
 

จากการสอบเทียบสามารถสรุปได้ว่าเครื่องจักรมีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อยและอยู่ใน

ขอบเขตท่ียอมรับได้ในการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ  400 ± 10 องศา และความเร็วรอบการหมุนของ

มอเตอร์ท่ีใช้ในการปล่อยเส้นลวดตะกั่วที่ 1,000 รอบต่อนาที  ฉะนั้นจึงสามารถนำข้อมูลผลลัพธ์ท่ีได้

จากเครื่ อ ง จักรบั ดกรีอั ต โนมั ติ ไป ใช้ ในการวิ เคราะห์ และแก้ ไขปัญ หาในลำดับถัด ไปได้
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โดยให้ ผู้ ช ำน าญ การ ใน ฝ่ายวิ เคราะห์ งาน  (Product Engineer) , ฝ่ าย ช่ าง เทคนิ ค 
(Automation Engineer), ฝ่ายผลิต (Production), ฝ่ายควบคุมคุณภาพ (Quality) รวมท้ังส้ิน 10 
คน ในการให้คะแนนของแต่ละสาเหตุท่ีส่งผลกระทบให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป  
ตารางท่ี 3-7 ตารางแสดงระบุคะแนนความสำคัญของสาเหตุ 

คะแนน ความสำคัญของสาเหตุ 

0  ไม่มีความสำคัญต่อการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป(Excessive Solder) 

1-3 มีความสำคัญต่อการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป(Excessive Solder) ในระดับน้อย 

4-6  มีความสำคัญต่อการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป(Excessive Solder) ในระดับปานกลาง 

7-9  มีความสำคัญต่อการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป(Excessive Solder) ในระดับสูง 

 
ตารางท่ี 3-8 ตารางสาเหตุเเละผล (Main- Effect Matrix) 

ลำดับ 
จำแนกตาม

สาเหตุ 
ตัวแปร สาเหตุ ต้นเหตุของการเกิด 

คะแนน

รวม 

1 Man A 
ทักษะของพนักงาน สายการผลิตและกระบวนการ

ใหม่ พนักงานไม่มีความชำนาญ 
31 

2 Man B ความล้าของพนักงาน เกิดความผิดพลาดในการทำงาน 20 

3 Man C 
พนักงานปฏิบัติงานไม่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ 

ความเครียดและกดดันของ
พนักงาน 

13 

4 Method D 
การประกอบสายไฟเข้ากับตัว
ช้ินงาน 

ไม่มีมาตรฐานขั้นตอนการทำงาน
ชัดเจน พนักงานเกิดความสับสน 

60 

5 Method E 
การวางช้ินงานลงบนอุปกรณ์
จับยึด 

ไม่มีมาตรฐานขั้นตอนการทำงาน
ชัดเจน พนักงานเกิดความสับสน 

69 

6 Machine F 
อายุการใช้งานของหัวเเร้ง ไม่มีมาตราฐานกำหนดจำนวน

ครั้งในการใช้งานของหัวเเร้ง 
59 

7 Machine G 
อุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟ
ไม่ได้มาตราฐาน 

อุปกรณ์จับยึดไม่มีตัวล็อคสายไฟ 90 

8 Machine H 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ
หัวแร้งไม่เหมาะสม 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัว
แร้งช้าหรือเร็วจนเกินไป 

49 
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ลำดับ 
จำแนกตาม

สาเหตุ 
ตัวแปร สาเหตุ ต้นเหตุของการเกิด 

คะแนน

รวม 

9 Machine I 
ระยะเวลาให้ความร้อนเส้น
ลวดตะกั่วก่อนการบัดกรีไม่
เหมาะสม 

ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวด
ตะกั่วช้าหรือเร็วจนเกินไป 

89 

10 Machine J 
ระยะเวลาให้ความร้อนหลัง
การบัดกรีไม่เหมาะสม 

ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวด
ตะกั่วช้าหรือเร็วจนเกินไป 

79 

11 Machine K 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีไม่
เหมาะสม 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีช้า
หรือเร็วจนเกินไป 

84 

12 Machine L 
ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวด
ตะกั่วไม่เหมาะสม 

ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว
ช้าหรือเร็วจนเกินไป 

89 

13 Machine M 
ระยะเวลาในการเป่าทำความ
สะอาดหัวแร้งไม่เหมาะสม 

ระยะเวลาในการเป่าทำความ
สะอาดหัวแร้งช้าหรือเร็ว
จนเกินไป 

55 

14 Machine N 
จำนวนครั้งในการเป่าทำ
ความสะอาดหัวแร้งไม่
เหมาะสม 

จำนวนครั้งในการเป่าทำความ
สะอาดหัวแร้งน้อยหรือมาก
จนเกินไป 

54 

15 Machine O 
ระยะเวลาในการเช็ดทำความ
สะอาดหัวแร้งไม่เหมาะสม 

ระยะเวลาในการเช็ดทำความ
สะอาดหัวแร้งช้าหรือเร็ว
จนเกินไป 

58 

16 Machine P 
จำนวนครั้งในการเช็ดทำ
ความสะอาดหัวแร้งไม่
เหมาะสม 

จำนวนครั้งในการเช็ดทำความ
สะอาดหัวแร้งน้อยหรือมาก
จนเกินไป 

54 

17 Material Q 
ขา(crimp)ปลายสายไฟเกิด
การหดตัว 

ขา(crimp)ปลายสายไฟไม่มีความ
แข็งแรงเพียงพอ 

35 

18 Material R 
ขา(crimp)ปลายสายไฟเกิด
ออกไซด์ 

สายไฟถูกเก็บในระยะเวลาท่ีนาน 33 
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ลำดับ 
จำแนกตาม

สาเหตุ 
ตัวแปร สาเหตุ ต้นเหตุของการเกิด 

คะแนน

รวม 

19 Material S ลักษณะลายวงจรไม่เหมาะสม 
ลายวงจรใกล้กันเกิดไป เป็น
สาเหตุให้บัดกรีเช่ือมติดกัน 

42 

20 Environment T อุณหภูมิของสถานท่ีทำงาน อุณหภูมิสูงหรือต่ำจนเกินไป 26 

21 Environment U 
แสงส่องสว่างของสถานท่ี
ทำงาน 

แสงส่องสว่างมากหรือน้อย
จนเกินไป 

31 

22 Environment V พื้นท่ีการปฏิบัติงาน 
พื้นท่ีแคบ ไม่มีความสะดวกใน
การปฏิบัติงานของพนักงาน 

39 

 

หลังจากให้ผู้ชำนาญในแต่ละฝ่ายให้คะแนนของแต่ละสาเหตุท่ีส่งผลกระทบให้เกิดปัญหา

ข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive Solder) จึงใช้หลักการพาเรโตในการจัดลำดับความสำคัญ

ของสาเหตุปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องบัดกรีมากกินไป  

 

รูปท่ี 3-10 แผนภูมิพาเรโตจัดลำดับสาเหตุท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 
 

จากรูปท่ี 3-10 สามารถสรุปได้ว่า สาเหตุท่ีมีอิทธิพลหลักต่อข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป ท่ีมี

สัดส่วนน้ำหนัก 80 % ประกอบด้วยท้ังหมด 4 สาเหตุ ได้แก่ อุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟไม่ได้
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มาตรฐาน,ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรีไม่เหมาะสม , ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้น

ลวดตะกั่วไม่เหมาะสม และระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีไม่เหมาะสม 

ตารางท่ี 3-9 ตารางแสดงลำดับความสำคัญของสาเหตุ 

ลำดับความสำคัญ ตัวแปร สาเหตุ 

1 G  อุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟไม่ได้มาตราฐาน 

2 I ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรีไม่เหมาะสม 

3 L  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่วไม่เหมาะสม 

4 K  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีไม่เหมาะสม 

จากตารางท่ี 3-9 แสดงลำดับความสำคัญของสาเหตุ ทำให้ทราบว่าทุกสาเหตุท่ีส่งผลกระทบ

ต่อข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive Solder) ล้วนเป็นปัจจัยท่ีมาจากอุปกรณ์เครื่องมือและ

พารามิเตอร์ของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ (Auto Solder Machine) โดยผู้วิจัยจะทำการแก้ไขสาเหตุ

ตามลำดับความสำคัญจาก 1 ไป 4 ตามลำดับ  

 

3.5 วิเคราะหส์าเหตุของการเกิดปัญหาข้อบกพร่อง ความสำคัญลำดับที่ 1  

เนื่องจากกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติจำเป็นท่ีจะต้องใช้อุปกรณ์

จับยึดประคองสายไฟในการปฏิบัติงาน แต่ปัจจุบันพบว่าอุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟไม่ได้มาตรฐาน 

โดยอุปกรณ์จับยึดไม่มีตัวล็อคสายไฟในการกำหนดให้สายไฟวางอยู่ในลักษณะทิศทางเดียวกัน ซึ่ง

หมายถึงลักษณะทิศทางของสายไฟขึ้นอยู่กับผู้ปฏิบัติงานในการจัดวางสายไฟก่อนปล่อยไหลเข้า

เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ดังรูปท่ี 3-11  

     

รูปท่ี 3-11 การวางช้ินงานบนอุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟ 
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โดยการท่ีอุปกรณ์จับยึดสายไฟไม่มีตัวล็อคสายไฟ จะส่งผลให้สายไฟท่ีเสียบประกอบเข้ากับ

แผ่นวงจรสามารถเอนเอียงไปในทิศทางใดทางหนึ่ง ซึ่งการท่ีสายไฟเกิดการเอนเอียงถือเป็นสาเหตุ

หลักสำคัญท่ีทำให้ลักษณะการบัดกรีไม่ได้ตามข้อกำหนด เดิมอุปกรณ์จับยึดสายไฟ สามารถวางตัว

งานได้ 2 ช้ิน ประกอบไปด้วยตัวล็อคแผ่นวงจร 4 จุด และไม่มีตัวล็อคสายไฟ ดังรูปท่ี 3-12 

 

รูปท่ี 3-12 อุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟเดิม 
 

ฉะนั้น สำหรับอุปกรณ์จับยึดสายไฟท่ีไม่มีตัวล็อคสายไฟจะทำให้ทิศทางการไหลของน้ำตะกั่วที่จะไหล

มาครอบคลุมขาของสายไฟให้ยึดติดกับแผ่นวงจรมีมุมมองท่ีกว้าง เนื่องจากขาของสายไฟได้เอียงทำ

มุมมากกว่าหรือน้อยกว่า 90 องศา จึงเป็นสาเหตุให้น้ำตะกั่วไหลออกนอกลายวงจร กล่าวคือขอบเส้น

สีขาว (White mark) ท่ีกำหนด ดังรูปท่ี 3-13 

 

รูปท่ี 3-13 มุมมองและทิศทางการไหลของน้ำตะกั่วของอุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟเดิม 
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ฉะนั้นเมื่อทราบปัญหาของอุปกรณ์จับยึดสายไฟไม่ได้มาตรฐาน จึงทำการเพิ่มตัวล็อคสายไฟ 

เพื่อใช้เป็นตัวควบคุมไม่ให้สายไฟเกิดการเอนเอียงก่อนไหลเข้าสู่กระบวนการบัดกรีสายไฟด้วย

เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ โดยตัวล็อคสายไฟจะช่วยประคองให้สายไฟต้ังตรง 90 องศา เหมาะสมแก่

การบัดกรี ดังรูปท่ี 3-14 

 

รูปท่ี 3-14 อุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟใหม่ 
 

 

รูปท่ี 3-15 มุมมองและทิศทางการไหลของน้ำตะกั่วของอุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟใหม่ 
 

โดยตัวล็อคสายไฟท่ีทำการเพิ่มขึ้นมาในอุปกรณ์จับยึดสายไฟจะทำมาจากวัสดุแบคกาไลท์ 

(Bakelite) ซึ่งเป็นวัสดุเดียวกันและใช้แนวคิดเดียวกันกับตัวล็อคแผ่นวงจร คือ สำหรับใช้ในการบิดท่ี

สะดวกและทำการเสริมฐานและเซาะร่องสำหรับจัดวางสายไฟให้อยู่ในทิศทางมาตฐาน   

หลังจากทำการปรับปรุงแก้ไขอุปกรณ์จับยึดสายไฟ จึงทำการสุ่มเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 2 

เดือน โดยทำการสุ่มช้ินงานวันละ 30 ช้ิน ซึ่งผู้วิจัยจะยังคงใช้พารามิเตอร์ในการปรับต้ังเครื่องจักรบัดรี

อัตโนมัติชุดท่ี 2 ดังตารางท่ี 3-10 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้คือ สัดส่วนของเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟลดลง

จาก 63.90% เป็น 56.72% ดังตารางท่ี 3-11 
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ตารางท่ี 3-10 พารามิเตอร์ของเครื่องบัดกรีอัตโนมัติชุดท่ี 2 

ลำดับ ปัจจัย หน่วยวัด ชุดที่ 2 

1 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัวแร้งก่อนการบัดกร ี 800 มิลลิเมตร/วินาที 

2 ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 0.3 วินาที 

3 ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.2 วินาที 

4 ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 วินาที 

5 ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหัวแร้งหลังการบัดกรี 500 มิลลิเมตร/วินาที 

6 ระยะเวลาให้ความร้อนหลังการบัดกรี 0.1 วินาที 

7 จำนวนครั้งในการเป่าทำความสะอาดหัวแร้ง 10 ช้ิน 

8 ระยะเวลาในการเป่าทำความสะอาดหัวแร้ง 0.1 วินาที 

9 จำนวนครั้งในการเช็ดทำความสะอาดหัวแร้ง 50 ช้ิน 

10 ระยะเวลาในการเช็ดทำความสะอาดหัวแร้ง 0.1 วินาที 

 
ซึ่งเดิมสัดส่วนของเสียโดยเฉล่ียก่อนการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟอยู่ท่ี 63.90% สามารถ

จำแนกออกเป็น 2 ชุดข้อมูลดังท่ีกล่าวไปในข้างต้น คือ พารามิเตอร์ชุดท่ี 1 และพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 
ก่อนปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ ได้ดังตารางท่ี 3-12  
 

ตารางท่ี 3-11 เปรียบเทียบสัดส่วนของของเสียก่อนและหลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 

 
พารามิเตอร์

ชุดที่ 1 
พารามิเตอร์ชุดที่ 2  

ก่อนปรับปรุง 
พารามิเตอร์ชุดที่ 2  

หลังปรับปรุง 
สัดส่วนของเสียในกระบวนการบัดกรี
สายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ 

66.58% 61.21% 
56.72% 

63.90% 
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ซึ่งสัดส่วนของเสียหลังการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน สามารถจำแนกเปอร์เซ็นต์ของแต่

ละปัญหาข้อบกพร่อง ได้ดังตารางท่ี 3-12 โดยเปอร์เซ็นต์ของเสียก่อนปรับปรุง คือ ข้อมูลของ

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 1 และ พารามิเตอร์ชุดท่ี 2 ก่อนการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ และเปอร์เซ็นต์

ของเสียหลังปรับปรุง คือ พารามิเตอร์ชุดท่ี 2 หลังการปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ  
 

ตารางท่ี 3-12 เปรียบเทียบสัดส่วนแต่ละปัญหาข้อบกพร่องก่อนและหลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 

ลำดับ
ความสำคัญ 

ปัญหาข้อบกพร่อง 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

ก่อนปรับปรุง 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย 

หลังปรับปรุง 

1 บัดกรีมากเกินไป (Excessive solder) 63.83% 54.71% 
2 บัดกรีเป็นสะเก็ด (Solder ball) 27.49% 26.98% 
3 บัดกรีไม่หลอมละลาย (Non-wetting) 6.00% 15.06% 
4 บัดกรีไม่สมบูรณ์ (Solder hole) 2.68% 3.25% 

จากตารางท่ี 3-12 ทำให้ทราบว่าสัดส่วนของปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกิน (Excessive 

solder) ไปลดลงจาก 63.83% เป็น 54.71% (คิดเป็น 9.12%) แต่ในขณะเดียวกันปัญหาข้อบกพร่อง

บัดกรีเป็นสะเก็ด (Solder ball) มีเปอร์เซ็นต์ลดลงจาก 27.49% เป็น 26.98% (คิดเป็น 0.51%) และ

ปัญหาข้อบกพร่องไม่หลอมละลาย (Non-wetting) มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มสูงขึ้น จาก 6.00% เป็น 15.06% 

(คิดเป็น 9.06%) และปัญหาบัดกรีไม่สมบูรณ์ (Solder hole) มีเปอร์เซ็นต์เพิ่มสูงขึ้น จาก 2.68% 

เป็น 3.25% (คิดเป็น 0.58%)  

 

รูปท่ี 3-17 เปรียบเทียบสัดส่วนปัญหาข้อบกพร่องก่อนและหลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดช้ินงาน 

63.83%

27.49%
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จากกราฟท่ี 3-17 แผนภูมิเปรียบเทียบสัดส่วนปัญหาข้อบกพร่องก่อนและหลังปรับปรุง

อุปกรณ์จับยึดสายไฟ โดยสามารถสรุปได้ว่าถึงแม้การปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดประคองสายไฟ จะทำให้

สัดส่วนของเสียของปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive Solder) ลดลง และให้อัตราการ

เกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานลดลงอยู่ท่ี 0.4 ดังตารางท่ี 3-13 แต่ก็ยังคงปรากฏสัดส่วนของ

เสียท่ีสูงกว่า 50% ซึ่งยังคงเป็นสัดส่วนของเสียปริมาณท่ีสูง จึงจำเป็นต้องทำการปรับปรุงแก้ไขสาเหตุ

ของปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไปลำดับต่อไป 

ตารางท่ี 3-13 อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานหลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึด 
 ประเภทของข้อบกพร่อง  

พารามิเตอร์ จำนวน บัดกรีเป็น
สะเก็ด 

บัดกรีมาก
เกินไป 

บัดกรีไม่
เต็ม 

บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

DPU  

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 2 
(หลังปรับปรุงอุปกรณ์) 

60 6 13 1 4 0.40 

 
 

3.6 วิเคราะห์สาเหตุของการเกิดปัญหาข้อบกพร่อง ความสำคัญลำดับที่ 2 - 4 

สำหรับลำดับความสำคัญท่ี 2-4 ล้วนเป็นสาเหตุท่ีมาจากการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์ของ

เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ  ผู้วิจัยจึงทำการออกแบบการทดลองสำหรับใช้ในการหาพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสำหรับกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ 

 

3.6.1 ปัจจัยนำเข้าท่ีทำการศึกษาทดลอง 

จากการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive Solder)

ท้ังหมด 4 ปัจจัยในระยะวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยแต่ละปัจจัยมีการกำหนดพิจารณา 3 

ระดับ คือ ระดับต่ำ (-1) ระดับกลาง (0) และระดับสูง (+1) จากการวิเคราะห์สาเหตุรากเหง้า พบว่ามี

พารามิเตอร์ของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไปท้ังหมด 3 

ปัจจัย (k =3) ซึ่งระดับของแต่ละปัจจัยท่ีนำไปใช้ในการออกแบบการทดลอง พิจารณาโดยอาศัย

ระยะเวลาเริ่มต้นท่ีสามารถทำให้เกิดจุดบัดกรีท่ีสายไฟเป็นขอบเขตของระดับต่ำ และค่าพารามิเตอร์

การทำงานปัจจุบันบางปัจจัยเป็นขอบเขตระดับสูง ดังตารางท่ี 3-14 
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ตารางท่ี 3-14 ปัจจัยนำเข้าท่ีทำการศึกษาทดลองท้ังหมด 3 ปัจจัย 

ปัจจัย สัญลักษณ์ 
ระดับ 

หน่วย 
ต่ำ กลาง สูง 

 ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) 0.1 0.2 0.3 วินาที 

 ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) 0.1 0.2 0.3 วินาที 

 ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) 0.1 0.2 0.3 วินาที 

 

3.6.2 ตัวแปรตอบสนอง 

ในการออกแบบการทดลอง และทำการทดลอง มีวัตถุประสงค์ท่ีจะพิจารณาพารามิเตอร์ของ

ปัจจัยนำเข้าท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป (Excessive solder) โดยมีตัวแปร

ตอบสนอง คือ สัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานท่ีลดลงจากเดิม 

 

3.6.3 การออกแบบการทดลอง 

โดยผู้วิจัยเลือกการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) มาใช้

ในการออกแบบการทดลอง เนื่องจากการออกแบบส่วนผสมกลางเป็นการออกแบบท่ีระดับของแต่ละ

ปัจจัยห่างจากจุดศูนย์กลางของแบบจำลองเท่านั้นและทำซ้ำท่ีจุดกึ่งกลาง โดยแต่ละปัจจัยมี  5 ระดับ 

คือ -∝, -1, 0, +1, +∝ และค่าของระดับปัจจัยไม่ใช่ขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่างของตัวแปรแต่ละ

ตัว ในขณะท่ีการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน เป็นการออกแบบท่ีคล้ายกับการออกแบบส่วนผสม

กลาง (Central Composite Design; CCD) แต่ต่างกันท่ีจุดบนแกนจะอยู่ในระนาบเดียวกันกับจุดท่ี

เป็นแบบแฟคทอเรียลและทำซ้ำท่ีจุดกึ่งกลาง โดยแต่ละปัจจัย จะมี 3 ระดับ คือ –1, 0, +1 และค่า

ของระดับของปัจจัยจะถูกสร้างขึ้นมาจากขีดจำกัดบนและขีดจำกัดล่างของตัวแปรแต่ละตัวเป็น

ตัวกำหนด ฉะนั้นจะมีพารามิเตอร์ของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาข้อบกพร่องบัดกรี

มากเกินไปท้ังหมด 3 ปัจจัย (k =3) ดังตารางท่ี 3-15 และการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน จะทำการ

ทดลองจำนวน 15 การทดลอง ดังรูปท่ี 3-18  
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รูปท่ี 3-18 จำนวนการทดลองในการออกแบบส่วนผสมกลางและการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 
 

ตารางท่ี 3-15 การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 

RunOrder StdOrder PtType Blocks 
ปัจจัย ตัวแปรตอบสนอง 

I L K DPU 

1 11 2 1 0.2 0.1 0.3  

2 2 2 1 0.3 0.1 0.2  

3 6 2 1 0.3 0.2 0.1  

4 7 2 1 0.1 0.2 0.3  

5 10 2 1 0.2 0.3 0.1  

6 4 2 1 0.3 0.3 0.2  

7 3 2 1 0.1 0.3 0.2  

8 9 2 1 0.2 0.1 0.1  

9 12 2 1 0.2 0.3 0.3  

10 8 2 1 0.3 0.2 0.3  

11 13 0 1 0.2 0.2 0.2  

12 15 0 1 0.2 0.2 0.2  

13 1 2 1 0.1 0.1 0.2  

14 14 0 1 0.2 0.2 0.2  

15 5 2 1 0.1 0.2 0.1  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
การดำเนินการทดลอง 

 

หลังจากท่ีได้วิธีการดำเนินการออกแบบการทดลองแล้ว  จึงทำการทดลองตามแบบแผน เพื่อ

ทำการวิเคราะห์หาพารามิเตอร์ในการบัดกรีสายไฟท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ  

4.1 ผลการทดลอง  

จากการดำเนินการทดลองท้ังส้ิน 15 การทดลอง ได้แสดงผลของการเกิดหรือไม่เกิดข้อบกพร่อง
บัดกรีมากเกินไป (Excessive solder) และพบอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน (Defect 
Per Unit) ระหว่าง 0 ถึง 0.375 ดังตารางท่ี 4-1  
ตารางท่ี 4-1 การทดลองหาพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

RunOrder StdOrder PtType Blocks 
ปัจจัย ตัวแปรตอบสนอง 

I L K DPU 

1 11 2 1 0.2 0.1 0.3 0.125 

2 2 2 1 0.3 0.1 0.2 0.250 

3 6 2 1 0.3 0.2 0.1 0.125 

4 7 2 1 0.1 0.2 0.3 0.000 

5 10 2 1 0.2 0.3 0.1 0.250 

6 4 2 1 0.3 0.3 0.2 0.375 

7 3 2 1 0.1 0.3 0.2 0.250 

8 9 2 1 0.2 0.1 0.1 0.375 

9 12 2 1 0.2 0.3 0.3 0.375 

10 8 2 1 0.3 0.2 0.3 0.375 

11 13 0 1 0.2 0.2 0.2 0.250 

12 15 0 1 0.2 0.2 0.2 0.250 

13 1 2 1 0.1 0.1 0.2 0.375 

14 14 0 1 0.2 0.2 0.2 0.250 

15 5 2 1 0.1 0.2 0.1 0.375 
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โดยระดับของปัจจัยท่ีทำให้เกิดสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย
ช้ินงานต่ำท่ีสุด คือ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) ท่ี 0.1 วินาที ระยะเวลาท่ี
ปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) ท่ี 0.2 วินาที และระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.3 วินาที ซึ่งก่อนท่ีจะ
นำผลการทดลองข้างต้นไปใช้ในการวิเคราะห์ผลนั้น จำเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของ
แบบจำลอง (Model Adequacy Checking) เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของข้อมูลท่ีได้มาจากการ
ทดลองตามแบบจำลอง ซึ่งจะทำการตรวจสอบสมมติฐานของส่วนตกค้าง (Residual) 3 ประการ คือ 
สมมติฐานการแจกแจงแบบปกติ สมมติฐานของความเป็นอิสระ และ สมมติฐานของความมี
เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน  

 
รูปท่ี 4-1 ตรวจสอบตัวแบบถดถอยท่ีได้จากการทดลอง 

เมื่อพิจารณาจากรูปท่ี 4-1 กราฟ Normal Probability Plot พบว่าค่าความคลาดเคล่ือนมี
การกระจายตัวของข้อมูลเป็นเส้นตรงเอียงประมาณ 45 องศา เมื่อใช้กฎ Big Pencil ในการวิเคราะห์
แล้ว กล่าวคือ แสดงให้เห็นว่าตัวแบบการถดถอยพหูคูณท่ีได้นั้นเหมาะสมกับข้อมูล ซึ่งไม่สามารถ
ปฏิเสธได้ว่า Residual มีการแจกแจงแบบปกติ ซึ่งมีค่ามากกว่านัยสำคัญ (Alpha = 0.05) จึงสรุปได้
ว่าค่าส่วนตกค้างมีการแจกแจงแบบปกติ  และเมื่อพิจารณากราฟ Versus Fits พบว่าค่าความ
คลาดเคล่ือนกระจายตัวของข้อมูลอยู่รอบๆ เส้นตรงค่าศูนย์ โดยกระจายตัวสูงสุดอยู่ท่ีขอบบน 0.02 
และกระจำยตัวต่ำสุดอยู่ท่ีขอบล่าง -0.02 แสดงถึงความสม่ำเสมอในการกระจายตัว จึงสามารถสรุป
ได้ว่าตัวแบบการถดถอยพหูคูณท่ีได้นั้นมีความเหมาะสมกับข้อมูล และเมื่อพิจารณากราฟ Versus 
Order พบว่าความคลาดเคล่ือนกระจายอยู่รอบๆ ศูนย์อย่างไม่เป็นระเบียบ กล่าวคือ มีการกระจาย
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ตัวอย่างอิสระต่อกัน ไม่มีแบบแผน (Pattern) แสดงให้เห็นว่าตัวแบบการถดถอยพหูคูณท่ีได้นั้น
เหมาะสมกับข้อมูล 

4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 

ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง เริ่มต้นจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าเละ
ตัวแปรตอบสนอง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน(ANOVA) และพิจารณาว่ามีปัจจัยใดหรืออันตร
กิริยาระหว่างปัจจัยใดท่ีมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งกำหนดให้ความผิดพลาดท่ี

สามารถยอมรับได้อยู่ท่ี 95% (α = 0.05)   

 
รูปท่ี 4-2  ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง 

 

ในการวิเคราะห์ผล จำเป็นต้องใช้หลักการทดสอบสมมติฐาน ในการพิสูจน์ว่าปัจจัยใดมี

ความสำคัญทางนัยสำคัญ จากรูปท่ี 4-2 พบว่าค่า P-Value ของเทอมกำลังสอง (Square) มีค่าเท่ากับ 

0.022 และเทอมอันตรกิริยา (2-Way interaction) มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า α แสดงว่า

เทอมกำลังสองและเทอมอันตรกิริยามีความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนองนัยสำคัญทางสถิติ กล่าวคือมี

ส่วนโค้งท่ีเกิดขึ้นท่ีพื้นผิวผลตอบสนอง สำหรับทำนายค่าอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงาน และสามารถแสดงเป็นสมการถดถอย (Regression equation) ได้ดังรูป 4-3  
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รูปท่ี 4-3 สมการถดถอยเต็มรูปแบบ 

 

 
รูปท่ี 4-4 สรุปผลภาพรวมการวิเคราะห์ 

 

จากรูปท่ี 4-4 แสดงผลของค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ท่ีอธิบายถึงความเหมาะสมของ

สมการถดถอย อยู่ท่ี 97.87% และมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจท่ีปรับค่าแล้ว (R2adj) อยู่ท่ี 94.03% 

แสดงให้เห็นว่าตัวแบบคณิตศาสตร์ท่ีได้มานั้นสามารถอธิบายความผันแปรของค่าตัวแปรตอบสนองท่ี

กระจายรอบค่าเฉล่ียได้เป็นอย่างดี หมายความว่า ค่าเปอร์เซ็นต์ยิ่งมีค่ามาก หมายความว่าตัวแบบ

สามารถคำนวณค่าได้ใกล้เคียงกับค่าสังเกตมาก  

จากผลการวิเคราะห์การถดถอย ดังรูปท่ี 4-5 พบว่ามีสมการบางพจน์ท่ีมีค่า P-value 

มากกว่า 0.05 นั่นแสดงถึงว่าพจน์นั้นไม่มีความสัมพันธ์กับอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงานอย่างมีนัยสำคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ดังนั้นจึงทำการลดรูปสมการถดถอย โดยการตัด

พจน์กลุ่มดังกล่าวออกและคำนวณสมการถดถอยใหม่ ได้ดังรูปท่ี 4-6 

 

รูปท่ี 4-5 ผลการวิเคราะห์เชิงถดถอยของความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยและตัวแปรตอบสนอง 
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รูปท่ี 4-6 สมการถดถอย หลังทำการลดรูป 

หลังจากนั้นจึงทำการประเมินความถูกต้องของสมการถดถอย โดยทำการเปรียบเทียบสมการ
เต็มรูปแบบกับสมการท่ีลดรูปแล้ว พบว่าสมการแบบเต็มรูปแบบมีค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) 
ของอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน อยู่ระหว่าง -0.0160 ถึง 0.1406 แต่สมการแบบ
ลดรูปมีค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) ของอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน อยู่
ระหว่าง -0.2369 ถึง 0.2513 และเมื่อคำนวณค่าความแม่นยำ (Accuracy) ของสมการถดถอบ  
พบว่าสมการเต็มรูปแบบมีความแม่นยำอยู่ท่ี 95% ส่วนสมการแบบลดรูปมีความแม่นยำอยู่ท่ี 76% 
ดังตารางท่ี 4-2 และ 4-3  

ตารางท่ี 4-2 ผลการพยากรณ์ตัวแปรตอบสนองและความแม่นยำของสมการเต็มรูปแบบ 

การทดลองท่ี DPU (การทดลอง) DPU (พยากรณ์) ส่วนตกค้าง ความแม่นยำ 
1 0.1250 0.1407 -0.0157 1.11 
2 0.3750 0.2498 0.1252 0.50 
3 0.1250 0.1092 0.0158 0.86 
4 0.0000 0.016 -0.0160 2.00 
5 0.2500 0.2343 0.0157 0.93 
6 0.5000 0.4062 0.0938 0.77 
7 0.3750 0.2502 0.1248 0.50 
8 0.3750 0.3905 -0.0155 1.04 
9 0.3750 0.3597 0.0153 0.96 
10 0.5000 0.3594 0.1406 0.61 
11 0.2500 0.25 0.0000 1.00 
12 0.2500 0.25 0.0000 1.00 
13 0.3750 0.3438 0.0312 0.91 
14 0.2500 0.25 0.0000 1.00 
15 0.3750 0.3906 -0.0156 1.04 

เฉลี่ย 0.95 
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ตารางท่ี 4-3 ผลการพยากรณ์ตัวแปรตอบสนองและความแม่นยำของสมการลดรูป 
การทดลองท่ี DPU (การทดลอง) DPU (พยากรณ์) ส่วนตกค้าง ความแม่นยำ 

1 0.1250 0.2368 -0.1118 1.47 
2 0.3750 0.2396 0.1354 0.43 
3 0.1250 0.2419 -0.1169 1.48 
4 0.0000 0.2369 -0.2369 2.00 
5 0.2500 0.2445 0.0055 0.98 
6 0.5000 0.2523 0.2477 0.02 
7 0.3750 0.2423 0.1327 0.45 
8 0.3750 0.2349 0.1401 0.40 
9 0.3750 0.2501 0.1249 0.50 
10 0.5000 0.2487 0.2513 -0.01 
11 0.2500 0.2409 0.0091 0.96 
12 0.2500 0.2409 0.0091 0.96 
13 0.3750 0.2321 0.1429 0.38 
14 0.2500 0.2409 0.0091 0.96 
15 0.3750 0.2362 0.1388 0.41 

เฉลี่ย 0.76 

เมื่อเปรียบเทียบค่าสัมบูรณ์ของส่วนตกค้างจากการพยากรณ์ตัวแปรตอบสนองโดยใช้สมการ

เต็มรูปแบบและสมการลดรูป  พบว่าสมการเต็มรูปแบบมีค่าสัมบูรณ์ของส่วนตกค้างน้อยกว่าสมการ

แบบลดรูป แสดงว่าสมการถดถอยแบบเต็มรูปแบบมีความถูกต้องมากกว่าสมการแบบลดรูป 

นอกจากนั้นในการต้ังค่าปัจจัยจริงในกระบวนการผลิตมีความจำเป็นต้องปรับต้ังปัจจัยแต่ละตัว ไม่

สามารถปรับจากพจน์กำลังสองหรือพจน์อันตรกิริยาได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ จึงเลือกใช้สมการถดถอย

แบบเต็มรูปแบบในการวิเคราะห์ผลการทดลองต่อไป 

 

4.2.1 วิเคราะห์และอภิปลายผลของอิทธิพลร่วม 

โดยเริ่มพิจารณาอิทธิพลร่วมก่อน เนื่องจากอิทธิพลร่วมอาจบดบังความเป็นอิทธิพลหลัก จาก
รูปท่ี 4-7 อิทธิพลร่วมแต่ละคู่ของปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน จึง
ทำการวิเคราะห์อิทธิพลร่วมแต่ละคู่ของปัจจัยอย่างละเอียดท่ีส่งผลต่ออัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
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หนึ่งหน่วยช้ินงาน โดยวิธีการพื้นผิวตอบสนอง ซึ่งสามารถจำแนกอิทธิพลร่วมแต่ละคู่ของปัจจัยได้
ท้ังหมด 3 คู่ ดังนี้  
1. ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) และ ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) 

2. ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) และ ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) 

3. ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) และ ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) 

 

รูปท่ี 4-7 อิทธิพลร่วมแต่ละคู่ของปัจจัยท่ีส่งผลต่ออัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน 
 

 

รูปท่ี 4-8 ภาพพื้นผิวตอบสนองของอิทธิพลร่วมแต่ละคู่ของปัจจัย 
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รูปท่ี 4-9 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองคู่ท่ี 1 ระหว่างปัจจัย I และ ปัจจัย L 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง :  

- เมื่อระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ( I) ท่ี 0.1 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อย

เส้นลวดตะกั่ว (L)  เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่อง

ต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) ลดลงจากเดิมไป 0.09 (จาก 0.29 เป็น 0.20) 

- เมื่อระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ( I) ท่ี 0.2 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อย

เส้นลวดตะกั่ว (L)  เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่อง

ต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) ลดลงจากเดิมไป 0.02 (จาก 0.25 เป็น 0.23) 

- เมื่อระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ( I) ท่ี 0.3 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อย

เส้นลวดตะกั่ว (L)  เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่อง

ต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) เพิ่มขึ้นจากเดิมไป 0.14 (จาก 0.21 เป็น 0.35) 

วิจารณ์ผลการทดลอง :  

ในการเปล่ียนระดับของระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) ถ้าระยะเวลา

ให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) อยู่ในระดับ 0.3 วินาที จะให้อัตราการเกิดข้อบกพร่อง

ต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน (DPU) สูงกว่าระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) ระดับ 0.1 

วินาที เนื่องจากเมื่อระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วนาน จะทำให้เส้นลวดตะกั่วเกิดการหลอม

ละลายมากกว่า เมื่อปรับระดับระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)  จาก 0.1 วินาที เป็น 0.3 วินาที 

จะทำให้เกิดการป้อนเส้นลวดตะกั่วในปริมาณมากกว่า เพราะฉะนั้นเส้นลวดตะกั่วจะหลอมละลาย

มากกว่า ส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) สูงมากเช่นกัน 
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รูปท่ี 4-10 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองคู่ท่ี 2 ระหว่างปัจจัย I และ ปัจจัย K 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง :  

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.1 วินาที และ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อน

การบัดกรี (I) เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ

หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) ลดลงจากเดิมไป 0.37 (จาก 0.43 เป็น 0.06) 

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.2 วินาที และ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อน

การบัดกรี (I) เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ

หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) ลดลงจากเดิมไป 0.05 (จาก 0.18 เป็น 0.13) 

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.3 วินาที และ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อน

การบัดกรี (I) เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ

หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) เพิ่มขึ้นจากเดิมไป 0.18 (จาก 0.14 เป็น 0.32) 

วิจารณ์ผลการทดลอง :  

ในการเปล่ียนระดับของระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ถ้าระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) อยู่

ในระดับ 0.3 วินาที จะให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน (DPU) ต่ำกว่าระยะเวลาท่ีใช้

ในการบัดกรี (K) ระดับ 0.1 วินาที เนื่องจากระยะเวลาในการบัดกรีนาน จะทำให้เกิดการป้อนเส้น

ลวดตะกั่วในปริมาณเพียงพอท่ีใช้ในการครอบคุลมขาของสายไฟ แต่เมื่อปรับระดับระยะเวลาให้ความ

ร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) จาก 0.1 วินาที เป็น 0.3 วินาที จะทำให้เกิดการให้ความร้อนใน

ระยะเวลานานมากขึ้น เพราะฉะนั้นเส้นลวดตะกั่วจะหลอมละลายมากกว่า ส่งผลให้อัตราการเกิด

ข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) สูงมากเช่นกัน 
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รูปท่ี 4-11 แผนภาพพื้นผิวตอบสนองคู่ท่ี 3 ระหว่างปัจจัย L และ ปัจจัย K 
 

วิเคราะห์ผลการทดลอง :  

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.1 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)  

เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงาน (DPU) ลดลงจากเดิมไป 0.25 (จาก 0.39 เป็น 0.14) 

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.2 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)  

เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงาน (DPU) เพิ่มขึ้นจากเดิมไป 0.04 (จาก 0.21 เป็น 0.25) 

- เมื่อระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ท่ี 0.3 วินาที และ ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)  

เปล่ียนแปลงจาก 0.1 วินาทีเป็น 0.3 วินาที จะส่งผลให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงาน (DPU) เพิ่มขึ้นจากเดิมไป 0.17 (จาก 0.19 เป็น 0.36) 

วิจารณ์ผลการทดลอง :  

ในการเปล่ียนระดับของระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) ถ้าระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) อยู่

ในระดับ 0.3 วินาที จะให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน (DPU) ต่ำกว่าระยะเวลาท่ีใช้

ในการบัดกรี (K) ระดับ 0.1 วินาที เนื่องจากระยะเวลาในการบัดกรีนาน จะทำให้เกิดการป้อนเส้น 

ลวดตะกั่วในปริมาณเพียงพอท่ีใช้ในการครอบคุลมขาของสายไฟ แต่เมื่อปรับระดับระยะเวลาท่ีปล่อย

เส้นลวดตะกั่ว (L) จาก 0.1 วินาที เป็น 0.3 วินาที จะทำให้เกิดการป้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี

มากขึ้น เพราะฉะนั้นปริมาณเส้นลวดตะกั่วจะมาก และจะหลอมละลายมาก ส่งผลให้อัตราการเกิด

ข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) สูงมากเช่นกัน 
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4.2.2 วิเคราะห์และอภิปลายผลของอิทธิพลหลัก 

 

รูปท่ี 4-12 อิทธิพลหลัก 3 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน 
 

จากรูปท่ี 4-12 สำหรับอิทธิพลหลักท้ัง 3 ปัจจัย สามารถอภิปรายผล ได้ดังนี้ 

1. ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) 

การให้ความร้อนแก่เส้นลวดตะกั่วก่อนเริ่มการบัดกรี เพื่อเป็นการทดสอบว่าหัวแร้งมีความพร้อม

สำหรับการใช้งานหรือไม่ ทำให้ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรีในระดับต่ำ (0.1 

วินาที) มีความเหมาะสมท่ีสุด เนื่องจากหากใช้ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี

ระดับกลาง (0.2 วินาที) หรือระดับสูง (0.3 วินาที) จะทำให้มีการป้อนเส้นลวดตะกั่วมาก และเกิดการ

หลอมละลาย ทำให้เส้นลวดตะกั่วมีการสะสมและติดค้างบริเวณปลายหัวแร้ง ส่งผลต่อปริมาณของ

เส้นลวดตะกั่วท่ีมากเกินไป ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 

2. ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) 

การให้ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่วในระดับต่ำ (0.1 วินาที) จะทำให้การป้อนเส้นลวดตะกั่วได้

ปริมาณท่ีไม่เพียงพอ ท่ีจะใช้ในการครอบคลุมขาของสายไฟท้ังหมด ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิด

ข้อบกพร่องบัดกรีน้อยเกินไป และในทางกลับกันหากให้ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่วในระดับสูง 

(0.3 วินาที) จะทำให้มีการป้อนเส้นลวดตะกั่วออกมาในปริมาณท่ีมากเกินไป และทำให้เส้นลวดตะกั่ว

หลอมละลายล้นออกนอกลายวงจรท่ีกำหนด ซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป 

จึงทำให้ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่วในระดับกลาง (0.2 วินาที) มีความเหมาะสมท่ีสุด 
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3. ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) 

การให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีในระดับต่ำ (0.1 วินาที) และระดับกลาง (0.2 วินาที) จะทำให้

การป้อนเส้นลวดตะกั่วได้ปริมาณท่ีไม่เพียงพอ ท่ีจะใช้ในการครอบคลุมขาของสายไฟท้ังหมด ซึ่งเป็น

สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องบัดกรีน้อยเกินไป และในทางกลับกันหากให้ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี

ในระดับสูง (0.3 วินาที) จะทำให้การป้อนเส้นลวดตะกั่วมีปริมาณเพียงพอท่ีจะใช้ในการครอบคลุมขา

ของสายไฟท้ังหมด จึงมีความเหมาะสมท่ีสุด  

 

4.3 บทสรุปของผลการทดลอง 

หลังจากทำการวิเคราะห์และวิจารณ์ผลการทดลองแล้ว สามารถสรุปได้ว่าอิทธิพลหลักท้ัง 3 

ปัจจัยมีผลกระทบต่อสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน ซึ่งอิทธิพล

ร่วมแต่ละคู่ของปัจจัยท้ังหมด 3 คู่ คือ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ( I) * 

ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) ,ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) * 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) และ ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) * ระยะเวลาท่ีใช้ในการ

บัดกรี (K) มีนัยสำคัญต่อปัจจัยร่วม จึงทำการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับต้ังพารามิเตอร์เพื่อให้

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ คือ สัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานท่ีต่ำ

ท่ีสุด จะได้ผลการวิเคราะห์ ดังรูปท่ี 4-13 

 
รูปท่ี 4-13 ผลการวิเคราะห์ระดับของปัจจัยนำเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 
จากรูปท่ี 4-13 จะได้สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีทำให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน

มีค่าน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.0409 เมื่อพิจารณาท่ีความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์แต่ละตัวกับอัตราการเกิด
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ข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน  จึงสามารถสรุปได้ว่าค่าท่ีได้จากการทดลองถือว่ามีความเหมาะสมท่ี

จะทำให้อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานมีค่าต่ำท่ีสุด ดังตารางท่ี 4-4  

ตารางท่ี 4-4 ระดับของปัจจัยนำเข้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

ปัจจัย สัญลักษณ์ ระดับ หน่วย 

 ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I) 0.1 วินาที 

 ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L) 0.2 วินาที 

 ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K) 0.3 วินาที 
 

4.4 การติดตามผลหลังการปรับปรุง 

 เมื่อทราบพารามิเตอร์ท่ีจะนำมาใช้สำหรับกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรี

อัตโนมัติ จึงนำระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมไปปรับต้ังค่าท่ีเครื่องจักร เพื่อทำการติดตามผลหลังการ

ปรับปรุง โดยทำการเก็บข้อมูลเป็นระยะเวลา 2 เดือน ดังรูปท่ี 4-14 

หลังจากนั้นทำการสุ่มช้ินงาน เพื่อคำนวณอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน 
หลังจากการปรับปรุง ได้ผลดังตารางท่ี 4-5 

ตารางท่ี 4-5 อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหนว่ยชิ้นงานหลังปรับพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 ประเภทของข้อบกพร่อง  
พารามิเตอร์ จำนวน บัดกรีเป็น

สะเก็ด 
บัดกรีมาก

เกินไป 
บัดกรีไม่

เต็ม 
บัดกรีไม่หลอม

ละลาย 
DPU 

พารามิเตอร์ ชุดท่ี 3 60 2 2 0 0 0.07 

 
จะเห็นได้ว่าหลังจากทำการออกแบบการทดลอง เพื่อกำหนดระดับของปัจจัยนำเข้าท่ี

เหมาะสมท่ีสุด จะได้สัดส่วนของเสียท่ีลดลง ซึ่งสามารถสรุปผลการปรับปรุง ต้ังเเต่การปรับปรุง

อุปกรณ์จับยึดช้ินงานและการกำหนดระดับของปัจจัยนำเข้าหรือพารามิเตอร์ชุดท่ี 3 ได้ดังรูปท่ี 4-14 

ซึ่งอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน มีความผันแปรตามสัดส่วนของเสีย กล่าวคือมี

แนวโน้มลดลงเช่นกัน ดังรูปท่ี 4-15 
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รูปท่ี 4-15 เปรียบเทียบสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานก่อนและ
หลังปรับปรุง 

โดยหลังจากทำการปรับปรุง โดยการกำหนดพารามิเตอร์ ชุดท่ี 3 ทำให้สามารถลดรอบเวลา
การผลิต (Cycle time) จากเดิม 18 วินาที/ช้ิน เป็น 13 วินาที/ช้ิน กล่าวคือสามารถเพิ่มอัตราการ
ผลิตต่อช่ัวโมง(Unit per Hour) จากเดิม 200 ช้ิน/ช่ัวโมง เป็น 276 ช้ิน/ช่ัวโมง หรือคิดอัตราการ
ปรับปรุง เท่ากับ 27.56% ดังตารางท่ี 4-6 และสามารถสรุปเป็นกระบวนการไหลและระยะเวลา
ทำงานของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ได้ดังรูปท่ี 4-16 
ตารางท่ี 4-6 เปรียบเทียบระยะเวลาการทำงานของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติก่อนและหลังปรับปรุง 

ปัจจัยการทำงานของเคร่ืองจักรบัดกรีอัตโนมัติ 
ระดับของปัจจัย (วินาที) 

ก่อนปรับปรุง  หลังปรับปรุง  

 ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.4 0.1 

ระยะเวลาท่ีหัวแร้งและตัวปล่อยเส้นลวดตะกั่วเคล่ือนท่ีไปยังตำแหน่งบัดกรี 0.3 0.3 

 ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 0.4 0.2 

 ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 0.3 

ระยะเวลาให้ความร้อนหลังการบัดกรี 0.1 0.1 

ระยะเวลาท่ีหัวแร้งและตัวปล่อยเส้นลวดตะกั่วเคล่ือนท่ีไปยังตำแหน่งเริ่มต้น 0.3 0.3 

รอบเวลาการผลิต 18.0 13.0 

66.58% 61.20% 56.72%

11.06%

0.62

0.47
0.4

0.07
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70.00%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

70.00%

พารามิเตอร์ ชุดที่ 1 พารามิเตอร์ ชุดที่ 2
(ก่อนปรับปรุงอุปกรณ์จับยึด)

พารามิเตอร์ ชุดที่ 2
(หลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึด)

พารามิเตอร์ ชุดที่ 3

เปรียบเทียบสัดส่วนของเสียและ DPU ของก่อนและหลังปรับปรุง

สัดส่วนของเสีย DPU
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รูปท่ี 4-16 กระบวนการไหลและระยะเวลาทำงานของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ 
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4.5 การควบคุมกระบวนการ 

หลังจากท่ีได้วิธีการปรับปรุงท่ีให้ผลตามวัตถุประสงค์แล้ว จึงจัดท ามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน

ให้เป็นไปตามวิธีการท่ีได้ปรับปรุง รวมท้ังจัดท าแผนควบคุมกระบวนการให้เหมาะสม โดยระบุถึงส่ิงท่ี

จะต้องควบคุม เครื่องมือและวิธีการในการควบคุมกระบวนการท่ีเหมาะสม เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผลลัพธ์ที่

ดีขึ้นหลังจากการปรับปรุงนั้นจะอยู่อย่างยั่งยืนต่อไป จากแผนการควบคุมดังตารางท่ี 4-7 ได้ถูกเป็น

ข้อกำหนดในการปฏิบัติงาน โดยมีการตรวจสอบระดับของปัจจัยท่ีมีอิทธิพลหลักต่อการเกิดของเสียใน

กระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ ดังนั้นก่อนเริ่มทำการปฏิบัติงานจริง จะมีการ

เตรียมความพร้อมของเครื่องจักรก่อนการผลิต โดยมีการวัดระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อน

การบัดกรี ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรีและอุณหภูมิ ซึ่งถือเป็นปัจจัย

หลักของกระบวนการบัดกรีสายไฟว่าเป็นไปตามข้อกำหนดหรือไม่ หากไม่เป็นไปตามข้อกำหนดจะต้อง

ทำการปรับต้ังค่าให้ถูกต้องและในระหว่างสายการผลิต พนักงานฝ่ายคุณภาพจะต้องทำการตรวจเช็ค

ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว ระยะเวลาท่ีใช้

ในการบัดกรีและอุณหภูมิ ทุก 3 ช่ัวโมง เพื่อเป็นการตรวจสอบ หากว่าค่าของระดับปัจจัยมีค่าอยู่นอก

ขอบเขตความคลาดเคล่ือนท่ีกำหนด พนักงานฝ่ายคุณภาพจะต้องทำการหยุดสายการผลิตและเเจ้งให้

พนักงานฝ่ายเครื่องจักรอัตโนมัติมาทำการปรับต้ังค่าให้ถูกต้องตามข้อกำหนดและทำการตรวจสอบอีก

ครั้งก่อนเริ่มปฏิบัติงานในสายการผลิต โดยมีข้ันตอนการปฏิบัติงาน ดังรูป 4-17 

ตารางท่ี 4-7 แผนการควบคุมปัจจัยและระดับปัจจัย 

ปัจจัย 
เครื่องมือท่ีใช้

ในการควบคุม 
เกณฑ์ 

ค่า

ความคลาด

เคล่ือน 

ความถ่ี 
ข้อปฏิบัติ เมื่อออกนอก

การควบคุม 

ระยะเวลาให้ความร้อน

เส้นลวดตะกั่วก่อนการ

บัดกรี 

เวอร์เนีย 

คาร์ลิปเปอร์ 

12.00 

mm. 

+/- 0.2 

mm. 

ทุก 3 

ช่ัวโมง 

หยุดสายการผลิต

ช่ัวคราวและปรับต้ัง

ค่าท่ีถูกต้อง 

ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้น

ลวดตะกั่ว 

เวอร์เนีย 

คาร์ลิปเปอร์ 

 

22.00 

mm. 

+/- 0.2 

mm. 

 

ทุก 3 

ช่ัวโมง 

หยุดสายการผลิต

ช่ัวคราวและปรับต้ัง

ค่าท่ีถูกต้อง 
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ปัจจัย 
เครื่องมือท่ีใช้

ในการควบคุม 
เกณฑ์ 

ค่า

ความคลาด

เคล่ือน 

ความถ่ี 
ข้อปฏิบัติ เมื่อออกนอก

การควบคุม 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการ

บัดกรี 

เวอร์เนีย 

คาร์ลิปเปอร์ 

 

32.00 

mm. 

+/- 0.2 

mm. 

 

ทุก 3 

ช่ัวโมง 

หยุดสายการผลิต

ช่ัวคราวและปรับต้ัง

ค่าท่ีถูกต้อง 

อุณหภูมิหัวแร้ง 

เครื่องวัด

อุณหภูมิ 

หัวแร้ง 

400°C ± 10°C 
ทุก 3 

ช่ัวโมง 

หยุดสายการผลิต

ช่ัวคราวและปรับต้ัง

ค่าท่ีถูกต้อง 
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รูปท่ี 4-17 ขั้นตอนการปฏิบัติงานตามแผนการควบคุม 
สำหรับการควบคุมกระบวนการให้สามารถผลิตช้ินงานให้ได้สัดส่วนของเสียและอัตราการเกิด

ข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานท่ีต่ำท่ีสุดในระยะยาว  ได้นำแผนภูมิควบคุมมาประยุกต์ใช้ในการ
ติดตามเฝ้าดูกระบวนการ โดยแผนภูมิควบคุมจะประกอบด้วยเส้นควบคุมขอบเขตบนและล่างเพื่อ
ควบคุมค่าสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานไม่ให้สูงเกินของเขต
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ควบคุมและสามารถตรวจจับข้อมูลท่ีออกนอกเส้นควบคุมและเป็นสัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติ
ของกระบวนการ โดยหลังจากท่ีได้ทำการปรับปรุงกระบวนการและติดตามควบคุมค่าสัดส่วนของเสีย
และอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงาน พบว่ากระบวนการอยู่ภายใต้การควบคุม โดยมี
ค่าเฉล่ียของเสีย เท่ากับ 0.0809 ดังรูปท่ี 4-18 

 
รูปท่ี 4-18 แผนภูมิควบคุม P-Chart ของกระบวนการบัดกรีสายไฟ 

 

หลังจากนั้นจึงทำการยืนยันผลการปรับปรุงกระบวนการด้วยการพิจารณาความสามารถของ
กระบวนการหลังปรับปรุง สามารถวิเคราะห์ได้ว่า ดัชนี Cp ท่ีแสดงศักยภาพของกระบวนการในระยะ
ส้ัน ให้ค่าอยู่ท่ี 1.36 แต่ดัชนี Cpk ท่ีแสดงความสามารถของกระบวนการในระยะส้ัน ให้ค่าอยู่ท่ี 0.99 
สามารถตีความได้ว่าหาก Cp มีค่ามากกว่าเกณฑ์การยอมรับท่ีกำหนด ซึ่งมักนิยมใช้ค่าเท่ากับ 1.33 
แต่ Cpk มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์การยอมรับท่ีกำหนด แสดงถึงว่าระดับความผันแปรของกระบวนการมีค่า
น้อยในระดับท่ียอมรับได้ในระดับดี แต่กระบวนการยังมีค่าเฉล่ียท่ีเบ่ียงเบนจากค่าเป้าหมายอยู่บ้างใน
ระดับพอใช้ ดังรูปท่ี 4-19 

 
รูปท่ี 4-19 ความสามารถกระบวนการบัดกรีสายไฟหลังการปรับปรุง 
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4.6 พยากรณมู์ลค่าความสูญเสียหลังการปรับปรุง 

จำนวนของเสียท่ีพบสามารถนำมาคำนวณมูลค่าความสูญเสียได้ เพื่อหามูลค่าท่ีสามารถลดลง

ได้หลังจากทำการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ โดยสามารถคำนวณมูลค่าได้จากช่ัวโมงในการทำ

การซ่อมแซมช้ินงาน ดังสมการท่ี 4.1  

มูลค่าความสูญเสีย = เวลาซ่อมแซมงาน (ช่ัวโมง) x ค่าแรงของพนักงานต่อช่ัวโมง (บาท)           (4.1) 

 ซึ่งโรงงานกรณีศึกษา มีอัตราค่าแรงในการจ้างพนักงานอยู่ท่ี 15,000 บาทต่อเดือน(รวมการ

ทำงานล่วงเวลา) และช่ัวโมงการทำงานอยู่ท่ี 10 ช่ัวโมงต่อวัน(รวมการทำงานล่วงเวลา) ทำให้สามารถ

สรุปได้ว่าค่าแรงในการจัดจ้างพนักงานอยู่ท่ี 60 บาทต่อช่ัวโมง  

โดยทำการคำนวณค่าความสูญเสียท่ีคาดว่าจะเกิดขึ้นจากการพยากรณ์ยอดการส่ังซื้อท่ีจะ

เกิดขึ้นใน 6 เดือนแรกของปี พ.ศ.2564 ของกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ 

พบว่าก่อนการปรับปรุง มีสัดส่วนของเสียอยู่ท่ี 0.67% กล่าวคือจะมีจำนวนของเสียท่ีคาดว่าจะเกิดอยู่

ท่ี 393,888 ช้ิน คิดเป็นจำนวนเงินค่าแรงท่ีต้องจัดจ้างพนักงานมาทำการซ่อมแซมช้ินงาน เท่ากับ 

59,680 บาท ดังตารางท่ี 4-8  

ตารางท่ี 4-8 พยากรณ์มูลค่าความสูญเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟก่อนการปรับปรุง 

เดือน ยอดการส่ังซื้อ 
จำนวนของเสีย
คาดว่าจะเกิด 

(ช้ิน) 

เวลาในการ
ซ่อมแซมงาน 

(ช่ัวโมง) 

มูลค่าความสูญเสีย 
(บาท) 

มกราคม พ.ศ.2564 80,000 52,800 133.33 8,000  

กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 96,000 63,360 160.00 9,600  

มีนาคม พ.ศ.2564 98,800 65,208 164.67 9,880  

เมษายน พ.ศ.2564 100,000 66,000 166.67 10,000  

พฤษภาคม พ.ศ.2564 100,000 66,000 166.67 10,000  
มิถุนายน พ.ศ.2564 122,000 80,520 203.33 12,200  

รวมทั้งส้ิน 596,800 393,888 994.67 59,680 
 

ภายหลังการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีสายไฟ ทำการคำนวณค่าความสูญเสียท่ีคาดว่าจะ

เกิดขึ้นจากการพยากรณ์ยอดการส่ังซื้อท่ีจะเกิดขึ้นใน 6 เดือนแรกของปี พ.ศ.2564 ของกระบวนการ
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บัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ พบว่าหลังการปรับปรุง มีสัดส่วนของเสียอยู่ท่ี 0.11% 

กล่าวคือจะมีจำนวนของเสียท่ีคาดว่าจะเกิดอยู่ท่ี 65,648 ช้ิน คิดเป็นจำนวนเงินค่าแรงท่ีต้องจัดจ้าง

พนักงานมาทำการซ่อมแซมช้ินงาน เท่ากับ 65,65 บาท ดังตารางท่ี 4-9  

ตารางท่ี 4-9 พยากรณ์มูลค่าความสูญเสียในกระบวนการบัดกรีสายไฟหลังการปรับปรุง 

เดือน ยอดการส่ังซื้อ 
จำนวนของเสีย
คาดว่าจะเกิด 

(ช้ิน) 

เวลาในการ
ซ่อมแซมงาน 

(ช่ัวโมง) 

มูลค่าความสูญเสีย 
(บาท) 

มกราคม พ.ศ.2564 80,000 8,800 14.67 880 

กุมภาพันธ์ พ.ศ.2564 96,000 10,560 17.60 1,056 

มีนาคม พ.ศ.2564 98,800 10,868 18.11 1,087 

เมษายน พ.ศ.2564 100,000 11,000 18.33 1,100 

พฤษภาคม พ.ศ.2564 100,000 11,000 18.33 1,100 
มิถุนายน พ.ศ.2564 122,000 13,420 22.37 1,342 

รวมทั้งส้ิน 596,800 65,648 109 6,565 
 

เพราะฉะนั้นสามารถสรุปผลได้ว่าจำนวนของเสียท่ีสามารถลดลงไปได้อยู่ท่ี 328,240 ช้ิน 
และลดเวลาในการซ่อมแซมงานลง 547 ช่ัวโมง คิดเป็นมูลค่าค่าแรงท่ีต้องจัดจ้างพนักงานในการ
ซ่อมแซมงานท่ี อยู่ท่ี 32,824 บาท หรือสามารถลดค่าใช้จ่ายลงประมาณ 88% ดังตารางท่ี 4-10 

ตารางท่ี 4-10 สรุปมูลค่าความสูญเสียท่ีสามารถลดลงหลังการปรับปรุง 

 ยอดการส่ังซื้อ 
จำนวนของเสีย
คาดว่าจะเกิด 

(ช้ิน) 

เวลาในการ
ซ่อมแซมงาน 

(ช่ัวโมง) 

มูลค่าความสูญเสีย 
(บาท) 

ก่อนการปรับปรุง 596,800 393,888 994.67 59,680 

หลังการปรับปรุง 596,800 65,648 109 6,565 

ส่วนต่าง - 328,240 547 32,824 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5   

บทสรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
งานวิจัยฉบับนี้ เป็นการนำเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้ซิกส์ ซิกม่า เพื่อเป็นแนวทางใน

การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีสายไฟด้วยเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วน
ของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีสายไฟ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีมีสัดส่วนของเสียสูงท่ีสุดเมื่อเทียบ
กับของเสียในกระบวนการอื่นๆ โดยสัดส่วนของเสียท่ีเกิดขึ้น มีสาเหตุมาจากอุปกรณ์จับยึดสายไฟ
ไม่ได้มาตรฐานและระดับปัจจัยของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติไม่เหมาะสม  

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ในตอนต้นของการใช้เครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติ มีการกำหนดพารามิเตอร์ชุดท่ี 1 ตามใบ

คู่มือการทำงานเบื้องต้น โดยกำหนดให้ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.4 

วินาที ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 0.4 วินาที และ ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 วินาที 

พบว่าสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานอยู่ท่ี 66.58% และ 0.62 

ตามลำดับ จากนั้นฝ่ายเครื่องจักรอัตโนมัติได้ทำการทดลองแบบสุ่มปรับพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 โดย

กำหนดให้ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.2 วินาที ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้น

ลวดตะกั่ว 0.3 วินาที และ ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 วินาที พบสัดส่วนของเสียและอัตรา

การเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงานลดลงอยู่ท่ี 61.21% และ 0.47 ตามลำดับ แต่พบว่ายังคง

เป็นสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานท่ีค่อนข้างสูง ผู้วิจัยได้ทำ

การวิเคราะห์หาสาเหตุรากเหง้าของปัญหา พบว่าสาเหตุเกิดจากอุปกรณ์จับยึดสายไฟไม่ได้

มาตรฐาน และระดับปัจจัยของเครื่องจักรบัดกรีอัตโนมัติไม่เหมาะสม ตามลำดับ จึงได้ทำการ

ปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ โดยการเพิ่มตัวล็อคสายไฟ เพื่อไม่ให้สายไฟเกิดการเอนเอียงขณะ

เครื่องจักรทำการบัดกรีสายไฟ พบว่าสัดส่วนของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วย

ช้ินงานลดลงอยู่ท่ี 56.72% และ 0.40 ตามลำดับ ภายหลังการทดลองผู้วิจัยจึงทำการออกแบบ 

เพื่อกำหนดระดับของพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด จากการวิเคราะห์พบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อสัดส่วน

ของเสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานคือ ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวด

ตะกั่วก่อนการบัดกรี(I) ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว(L) ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี(K) จึงทำ

การทดลองแบบบ็อกซ์-เบนห์เคนด้วยผลการทดลอง 15 การทดลอง และหาค่าของระดับปัจจัยท่ี
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เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง จึงได้พารามิเตอร์ชุดท่ี 3 โดยกำหนดให้ระยะเวลาให้ความร้อน

เส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี 0.1 วินาที ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว 0.2 วินาที และ 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี 0.3 วินาที เป็นค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจัย พบว่าสัดส่วนของเสีย

และอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานอยู่ท่ี 11.06% และ 0.07 ตามลำดับ และได้

แบบจำลองสมการถดถอยท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดสัดส่วนของ

เสียและอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน ดังนี้ 

DPU = 1.625 – 5.469l - 4.219I - 4.063K + 6.25L2 + 0.000I2 – 3.12K2 + 6.25L*I + 

9.38L*K + 15.62I*K 

ซึ่งอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่งหน่วยช้ินงานล้วนส่งผลโดยตรงต่อสัดส่วนของเสียเช่นกัน 

เนื่องจากเงื่อนไขในการเลือกพิจารณาพารามิเตอร์อันดับท่ีหนึ่ง คือช้ินงานจะต้องเป็นงานดี 

กล่าวคือ ไม่เกิดข้อบกพร่องบัดกรีมากเกินไป ก่อนท่ีจะพิจารณาอัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในงานวิจัยนี้ได้ทำการทดลองท่ีผลิตภัณฑ์ รุ่น ADP-36XX AA เท่านั้น ไม่สามารถนำไปใช้ร่วมกับ

ผลิตภัณฑ์รุ่นอื่นๆได้โดยตรง เนื่องจากผลิตภัณฑ์แต่ละรุ่นอาจมีการใช้วัสดุสายไฟและอุณหภูมิของหัว

แร้งท่ีแตกต่างกัน จำเป็นจะต้องทำการทดลองด้วยวิธีการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนซ้ำ เพื่อหาค่าท่ี

เหมาะสมของแต่ละปัจจัย จึงสามารถนำไปประยุกต์ใช้ต่อไปได้ 

2. ในงานวิจัยนี้ได้กำหนดระดับปัจจัยท่ีมีอิทธิพลหลักท้ังหมด 3 ปัจจัย ส่วนปัจจัยอื่นๆท่ีผู้วิจัยได้

กำหนดหรือจำกัดไว้ให้เป็นเพียงพารามิเตอร์ท่ีต้องฟิตไว้ เนื่องมาจากเป็นการออกแบบไว้ตั้งแต่ในช่วง

ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์ท่ีทางฝ่ายค้นคว้าและพัฒนาได้กำหนดไว้ ยกตัวอย่างเช่น อุณหภูมิของหัว

แร้งท่ีฟิตค่าไว้ เนื่องจากในการออกแบบจะคำนึงถึงสัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงความร้อนของวัสดุ

มาแล้ว หากไปทำการปรับค่าอุณหภูมิจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพในด้านอื่น 

3. เนื่องจากขั้นตอนการปรับระดับปัจจัยท่ีเหมาะสมเกี่ยวข้องโดยตรงกับเครื่องจักรท่ีใช้ในการผลิต 

ดังนั้นจะต้องตรวจสอบถึงความพร้อมและสภาพการทำงานของเครื่องจักรอยู่เสมอ เพราะอาจเกิด

ปัญหาความแม่นยำของการปล่อยเส้นลวดตะกั่วและส่งผลต่อปริมาณของตะกั่วท่ีใช้ในการบัดกรี



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

ข้อมูลผลการทดลอง 

 
ตารางที่ ก.1 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 1   

ตารางที่ ก.2 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 2 

ตารางที่ ก.3 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 3   

ตารางที่ ก.4 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 4   

ตารางที่ ก.5 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 5   

ตารางที่ ก.6 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 6   

ตารางที่ ก.7 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 7   

ตารางที่ ก.8 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 8   

ตารางที่ ก.9 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 9   

ตารางที่ ก.10 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 10   

ตารางที่ ก.11 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 11   

ตารางที่ ก.12 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 12   

ตารางที่ ก.13 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 13   

ตารางที่ ก.14 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 14   

ตารางที่ ก.15 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 15   
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ตารางที่ ก.1 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 1   
ลำดับมาตรฐานท่ี 11 
ลำดับการทดลองท่ี 1  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)   0.2 วินาที  

   ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)       0.1 วินาที  

   ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)        0.3 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 
 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีเป็น
สะเก็ด 1 จุด 

0.125 หรือคิดเป็น 12.50% 

 

ตารางที่ ก.2 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 2   
ลำดับมาตรฐานท่ี 2 
ลำดับการทดลองท่ี 2  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.1 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีน้อย
เกินไป 1 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 
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ตารางที่ ก.3 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 3   
ลำดับมาตรฐานท่ี 6 
ลำดับการทดลองท่ี 3  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.1 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 
 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีเป็น
สะเก็ด 1 จุด 

0.125 หรือคิดเป็น 12.50% 

 
ตารางที่ ก.4 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 4   
ลำดับมาตรฐานท่ี 7 
ลำดับการทดลองท่ี 4  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.1 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.3 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 
 

 

ไม่พบข้อบกพร่อง 0.000 หรือคิดเป็น 0% 
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ตารางที่ ก.5 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 5   
ลำดับมาตรฐานท่ี 10 
ลำดับการทดลองท่ี 5  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.1 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 
 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 1 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 

 

ตารางที่ ก.6 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 6   
ลำดับมาตรฐานท่ี 4 
ลำดับการทดลองท่ี 6  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 2 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 
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ตารางที่ ก.7 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 7   
ลำดับมาตรฐานท่ี 4 
ลำดับการทดลองท่ี 7  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.1 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)       0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)        0.2 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีน้อย
เกินไป 1 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 

 

ตารางที่ ก.8 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 8   
ลำดับมาตรฐานท่ี 9 
ลำดับการทดลองท่ี 8  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.1 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.1 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อหนึ่ง

หน่วยชิ้นงาน (DPU) 
 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 2 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 
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ตารางที่ ก.9 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 9   
ลำดับมาตรฐานท่ี 12 
ลำดับการทดลองท่ี 9  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.3 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีไม่
หลอมละลาย 1 จุด บัดกรี

น้อยเกินไป 1 จุด และบัดกรี
เป็นสะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 

 
ตารางที่ ก.10 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 10   
ลำดับมาตรฐานท่ี 8 
ลำดับการทดลองท่ี 10  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.3 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.3 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีไม่
หลอมละลาย 1 จุด บัดกรี

มากเกินไป 1 จุด และบัดกรี
เป็นสะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 
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ตารางที่ ก.11 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 11   
ลำดับมาตรฐานท่ี 13 
ลำดับการทดลองท่ี 11  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 2 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 

 
ตารางที่ ก.12 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 12   
ลำดับมาตรฐานท่ี 15 
ลำดับการทดลองท่ี 12  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

  รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 2 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 
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ตารางที่ ก.13 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 13   
ลำดับมาตรฐานท่ี 1 
ลำดับการทดลองท่ี 13  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.1 วินาที  

   ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.1 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

  รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 2 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 

 
ตารางที่ ก.14 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 14   
ลำดับมาตรฐานท่ี 14 
ลำดับการทดลองท่ี 14  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

  ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.2 วินาที 

  รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีมาก
เกินไป 1 จุด และบัดกรีเป็น

สะเก็ด 1 จุด 

0.250 หรือคิดเป็น 25.00% 
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ตารางที่ ก.15 ข้อมูลผลการทดลองของการทดลองท่ี 15   
ลำดับมาตรฐานท่ี 5 
ลำดับการทดลองท่ี 15  
ระดับของปัจจัย ระยะเวลาให้ความร้อนเส้นลวดตะกั่วก่อนการบัดกรี (I)  0.1 วินาที  

   ระยะเวลาท่ีปล่อยเส้นลวดตะกั่ว (L)      0.2 วินาที  

   ระยะเวลาท่ีใช้ในการบัดกรี (K)       0.1 วินาที 

  รูปภาพ วิเคราะห์ผล 
อัตราการเกิดข้อบกพร่องต่อ
หนึ่งหน่วยชิ้นงาน (DPU) 

 

 

พบข้อบกพร่องบัดกรีไม่
หลอมละลาย 2 จุด และ
บัดกรีเป็นสะเก็ด 1 จุด 

0.375 หรือคิดเป็น 37.50% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ข้อมูลผลการทดลอง 

 
ตารางที่ ข.1 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 1   

ตารางที่ ข.2 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 (ก่อนปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ) 

ตารางที่ ข.3 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 (หลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ) 

ตารางที่ ข.4 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 3   
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ตารางที่ ข.1 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 1   
กำหนดให้ 0 คือ ไม่พบข้อบกพร่อง 
    1 คือ พบข้อบกพร่อง 

ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม 
บัดกรีไม่หลอม

ละลาย 
1 0 0 0 0 
2 1 1 0 0 
3 0 0 1 0 
4 0 1 0 0 
5 0 0 0 0 
6 1 1 0 0 
7 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 
9 0 1 0 0 
10 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 
12 0 1 0 0 
13 0 1 0 0 
14 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 
16 1 1 0 0 
17 0 0 0 0 
18 0 1 0 0 
19 0 0 0 0 
20 0 1 0 0 
21 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 
23 0 1 0 0 
24 1 1 0 0 
25 0 1 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม 
บัดกรีไม่หลอม

ละลาย 
26 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 
28 0 1 0 0 
29 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 
31 1 1 0 0 
32 0 0 0 0 
33 0 0 1 0 
34 0 1 0 0 
35 0 1 0 0 
36 0 1 0 0 
37 0 0 0 0 
38 0 0 0 0 
39 0 0 0 0 
40 1 1 0 0 
41 0 0 0 0 
42 1 1 0 0 
43 0 0 0 0 
44 0 0 0 0 
45 0 0 0 0 
46 0 0 0 0 
47 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 
49 0 1 0 0 
50 0 0 0 0 
51 0 0 0 0 
52 1 1 0 0 
53 0 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม 
บัดกรีไม่หลอม

ละลาย 
54 0 1 0 0 
55 0 1 0 0 
56 0 1 0 0 
57 0 0 0 0 
58 0 0 0 0 
59 1 1 0 0 
60 0 1 0 0 

รวมทั้งหมด 9 26 2 0 
DPU  37/60 = 0.616 หรือคิดเป็น 61.60% 

 
ตารางที่ ข.2 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 (ก่อนปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ) 
กำหนดให้ 0 คือ ไม่พบข้อบกพร่อง 
    1 คือ พบข้อบกพร่อง 

ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 1 
3 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 0 1 0 0 
6 1 1 0 0 
7 0 0 0 1 
8 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 
10 0 1 0 0 
11 0 0 0 1 
12 0 1 0 0 
13 0 1 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

14 0 0 0 0 
15 0 0 1 0 
16 1 1 0 0 
17 0 0 0 1 
18 0 1 0 0 
19 0 0 0 0 
20 0 1 0 0 
21 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 
24 1 1 0 0 
25 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 
31 0 0 0 0 
32 0 0 0 0 
33 0 0 0 1 
34 0 1 0 0 
35 0 0 0 0 
36 0 1 0 0 
37 0 0 0 0 
38 0 0 0 0 
39 0 1 0 0 
40 0 0 0 0 
41 1 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

42 0 0 0 0 
43 0 0 0 0 
44 0 0 0 0 
45 0 1 0 0 
46 0 0 0 0 
47 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 
49 1 0 0 0 
50 0 0 0 0 
51 0 0 0 0 
52 0 0 0 0 
53 0 0 0 0 
54 1 1 0 0 
55 0 0 0 0 
56 0 0 0 0 
57 0 1 0 0 
58 0 0 1 0 
59 0 0 0 0 
60 0 0 0 0 

รวมทั้งหมด 6 15 2 5 
DPU  28/60 = 0.466 หรือคิดเป็น 46.60% 
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ตารางที่ ข.3 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 2 (หลังปรับปรุงอุปกรณ์จับยึดสายไฟ) 
กำหนดให้ 0 คือ ไม่พบข้อบกพร่อง 
    1 คือ พบข้อบกพร่อง 

ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 1 0 0 
4 0 0 0 1 
5 0 1 0 0 
6 1 1 0 0 
7 0 1 0 0 
8 0 0 1 0 
9 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 
11 0 0 0 1 
12 0 0 0 1 
13 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 
16 1 1 0 0 
17 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 
20 0 1 0 0 
21 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 
24 1 1 0 0 
25 0 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

26 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 
30 0 0 0 0 
31 0 0 0 0 
32 0 1 0 0 
33 0 0 0 0 
34 0 1 0 0 
35 0 0 0 0 
36 0 0 0 0 
37 0 0 0 1 
38 0 1 0 0 
39 1 1 0 0 
40 0 0 0 0 
41 0 0 0 0 
42 0 0 0 0 
43 0 0 0 0 
44 0 0 0 0 
45 0 1 0 0 
46 0 0 0 0 
47 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 
49 0 0 0 0 
50 1 0 0 0 
51 0 0 0 0 
52 0 0 0 0 
53 0 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

54 0 0 0 0 
55 0 0 0 0 
56 0 0 0 0 
57 0 0 0 0 
58 0 0 0 0 
59 1 1 0 0 
60 0 0 0 0 

รวมทั้งสิ้น 6 13 1 4 
DPU  24/60 = 0.40 หรือคิดเป็น 40.00% 

 

ตารางที่ ข.4 ข้อมูลประเภทข้อบกพร่องของพารามิเตอร์ชุดท่ี 3   

กำหนดให้ 0 คือ ไม่พบข้อบกพร่อง 
    1 คือ พบข้อบกพร่อง 

ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 
8 0 1 0 0 
9 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

13 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 
15 0 0 0 0 
16 0 0 0 0 
17 0 0 0 0 
18 0 0 0 0 
19 0 0 0 0 
20 0 0 0 0 
21 0 0 0 0 
22 0 0 0 0 
23 0 0 0 0 
24 0 0 0 0 
25 0 0 0 0 
26 0 0 0 0 
27 0 0 0 0 
28 0 0 0 0 
29 0 0 0 0 
30 0 1 0 0 
31 0 0 0 0 
32 0 0 0 0 
33 1 0 0 0 
34 0 0 0 0 
35 0 0 0 0 
36 0 0 0 0 
37 0 0 0 0 
38 0 0 0 0 
39 0 0 0 0 
40 0 0 0 0 
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ลำดับชิ้นงาน บัดกรีเป็นสะเก็ด บัดกรีมากเกินไป บัดกรีไม่เต็ม บัดกรีไม่หลอม
ละลาย 

41 0 0 0 0 
42 0 0 0 0 
43 0 0 0 0 
44 0 0 0 0 
45 0 0 0 0 
46 0 0 0 0 
47 0 0 0 0 
48 1 0 0 0 
49 0 0 0 0 
50 0 0 0 0 
51 0 0 0 0 
52 0 0 0 0 
53 0 0 0 0 
54 0 0 0 0 
55 0 0 0 0 
56 0 0 0 0 
57 0 0 0 0 
58 0 0 0 0 
59 0 0 0 0 
60 0 0 0 0 

รวมทั้งสิ้น 2 2 0 0 
DPU  4/60 = 0.07 หรือคิดเป็น 7.00% 
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