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บทคัดย่อภาษ าไทย  

วรพร นาคประสงค์ : การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ส าหรับสารเคมี. 
(QUALITY IMPROVEMENT IN CHEMICAL TANK PRODUCTION) อ .ที่ ป รึ ก ษ า
วิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.จิตรา รู้กิจการพานิช, 266 หน้า. 

แท็งก์บรรจุวัตถุอันตรายมีความส าคัญต่อความปลอดภัยในการขนส่ง แท็งก์ต้องมี
คุณภาพเป็นไปตามมาตรฐาน ผ่านการทดสอบจากหน่วยงานตรวจสอบและได้รับการรับรอง
มาตรฐานจากหน่วยงานของรัฐ จากการศึกษากระบวนการผลิตแท็งก์ของโรงงานกรณีศึกษาแห่ง
หนึ่ง พบว่าในกระบวนการผลิตเกิดข้อบกพร่องแท็งก์ไม่ผ่านการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (Non-
Destructive Testing, NDT) เป็นสัดส่วนที่สูง 53.83 เปอร์เซ็นต์ (ข้อมูลการผลิตแท็งก์ ปีพ.ศ. 
2555)  ส่งผลให้แท็งก์ที่ผลิตได้ไม่เป็นไปตามมาตรฐาน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์  

การด าเนินการวิจัยมีดังนี้ 1) การศึกษามาตรฐานข้อก าหนดการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมี
อันตราย 2) การระดมสมองเพ่ือค้นหาสาเหตุของข้อบกพร่องโดยใช้ผังแสดงเหตุและผล (Cause-
and-Effect Diagram) 3) การประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) เพ่ือค านวณดัชนีความเสี่ยงชี้น า (RPN) 4) การก าหนดวิธีการและด าเนินการปรับปรุง
คุณภาพ และ 5) การประเมินและติดตามผลภายหลังการปรับปรุง ผลการด าเนินการวิจัยพบว่า 
สาเหตุของข้อบกพร่องที่มีค่า RPN สูง มีทั้งหมด 4 ข้อบกพร่อง ได้แก่ (1) ชนิดแผ่นโลหะไม่ตรง
ตามต้นแบบ (2) เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ (3) ผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก และ (4) เตรียมอุปกรณ์ติดตั้ง
ไม่ตรงตามต้นแบบ จึงท าการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตโดย 1) การพัฒนาแผนคุณภาพ 
(quality plan) 2) การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน 3) การจัดท าเอกสารการ
ตรวจสอบข้อบกพร่อง 4) การสร้างตารางทักษะ (skill matrix) ของช่างเชื่อม และ 5) การสร้าง
ระบบการฝึกอบรมช่างเชื่อม ผลการปรับปรุงคุณภาพ พบว่า สัดส่วนข้อบกพร่องจาก 1) การ
เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ลดลง 58.92 เปอร์เซ็นต์ 2) ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพลดลง 
35.49 เปอร์เซ็นต์ และ 3) ข้อบกพร่องบนผิวแนวเชื่อมลดลง 16.27 เปอร์เซ็นต์ จากสัดส่วน
ข้อบกพร่องที่ลดลงดังกล่าว ส่งผลให้สัดส่วนของแท็งก์ที่ไม่ผ่านการทดสอบ NDT ลดลง 37.50 
เปอร์เซ็นต ์
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Chemical storage tanks play an important role in transport safety. 
Chemical tanks shall conform to technical standard requirements, verified by an 
inspection body and also certified by the Department of Industrial Works. 
Regarding a case study from a factory, found the high proportion of tanks about 
53.83 % that did not pass the Non-Destructive Testing (NDT) that caused tanks did 
not conform to technical standard requirements. So, the objective of this study 
was to improve quality in the chemical tank production. 

The procedure started from 1) studying standard requirements of 
chemical tank production, 2) brainstorming to search for causes of defects via 
Cause-and-Effect Diagram, 3) using FMEA techniques and calculating the Risk 
Priority Number (RPN) to screen significant causes, 4) setting up methods and 
implementing to improve tanks’ quality, and 5) evaluating and monitoring the 
concluded results. The result from this study revealed 4 defects having high RPN. 
Those were 1) incorrect type of metal, 2) low quality of weld bead, 3) weld bead 
cracking, and 4) incorrect preparation of tank parts. Above all, the improvements 
were concluded as 1) development of quality plan, 2) preparation of Check 
Sheets, 3) preparation of welding defects’ Check Sheet, 4) creation of welders’ 
skill matrix, and 5) development of welders’ training system. The results of their 
quality improvement were the proportion of defects of 1) incorrect preparation of 
tank parts could be decreased by 58.92%, 2) low quality of weld bead could be 
decreased by 35.49%, and 3) weld bead cracking could be decreased 16.27%. 
From these results, the proportion of tanks not passing the NDT Test at first was 
able to be decreased by 37.50 %. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 

 

ในปัจจุบัน อุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ มีการพัฒนาอย่างก้าวกระโดด จึงมีความต้องการใน
การใช้สารเคมีอันตรายเพ่ือเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเพ่ิมสูงขึ้น มีการขนส่งวัตถุอันตรายทีสู่งขึ้น
เช่นกัน โดยวัตถุ อันตราย เป็นวัตถุที่ เป็นอันตรายทั้งต่อร่างกายของสิ่งมีชีวิต ทรัพย์สิน และ
สิ่งแวดล้อม เมื่อเกิดอุบัติเหตุไม่ว่าจะเป็นในขั้นตอนการขนส่ง การจัดเก็บ หรือการผลิต ย่อมสร้าง
ความเสียหายทั้งสิ้น จากอุบัติเหตุของการขนส่งวัตถุอันตรายที่เกิดขึ้นในแต่ละครั้งของประเทศไทย
พบว่า ความเสียหายนั้นขึ้นอยู่กับความรุนแรงของการเกิดอุบัติเหตุ เช่น หากรถบรรทุกพลิกคว่ าและ
เกิดการรั่วไหล อาจท าให้เกิดเพลิงไหม้ เกิดการระเบิดหรือเกิดการกัดกร่อนสร้างความเสียหายแก่
พ้ืนที่ อาจส่งผลให้มีผู้เสียชีวิตและประชาชนบาดเจ็บ และอีกกรณี คือเมื่อเกิดอุบัติเหตุแล้วภาชนะมี
ความแข็งแรงไม่แตกร้าวหรือรั่วซึมไม่มีการรั่วไหลวัตถุอันตรายออกมา ความเสียหายเกิดขึ้นเพียงแค่
ทรัพย์สินหรือตัวรถบรรทุกเสียหายเท่านั้น การแตกร้าวของภาชนะบรรจุนี้จึงอาจกล่าวได้ว่า เกิดจาก 

- การกระแทกหรือการตกกระทบที่แรงเกินขีดจ ากัดของภาชนะบรรจุ 
- ภาชนะบรรจุไม่มีคุณภาพ จึงท าให้เกิดการแตกของแท็งก์และเกิดการรั่วไหลได้ง่าย 

โดยสาเหตุแรก คือ การกระแทกหรือการตกกระทบของภาชนะบรรจุเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อเกิด
อุบัติเหตุเป็นสาเหตุที่ผู้ประกอบการในระบบการขนส่งสามารถควบคุมได้ยาก แต่สาเหตุที่สองในด้าน
คุณภาพของภาชนะเป็นสาเหตุที่ผู้ประกอบการสามารถควบคุมได้ คือ ภาชนะบรรจุที่ใช้ในการขนส่ง
ต้องมีความคงทนแข็งแรงผ่านการทดสอบคุณภาพตามข้อก าหนด และสามารถใช้งานได้อย่าง
ปลอดภัยตลอดอายุการใช้งานของภาชนะบรรจุ โดย (ส านักควบคุมวัตถุอันตราย กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 2547) ได้มีการจัดท า “ข้อก าหนดการขนส่งสินค้าอันตรายทาง
ถนนของประเทศไทย” ซึ่งเป็นข้อก าหนดส าหรับการบริหารจัดการในด้านมาตรฐานความปลอดภัยใน
กระบวนการขนส่งสินค้าอันตรายทางถนน ที่มีการน าหลักเกณฑ์ในข้อตกลงว่าด้วยการขนส่งสินค้า
อันตรายระหว่างประเทศทางถนนของคณะกรรมาธิการเศรษฐกิจแห่งยุโรปภายใต้สหประชาชาติ 
(European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by 
Road, ADR) มาประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับอุตสาหกรรมไทยและสอดคล้องกับแนวโน้มการขนส่งวัตถุ
อันตรายภายใต้ข้อตกลงว่าด้วยการขนส่งผ่านดินแดนอาเซียนเมื่อมีการเปิดประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน เพ่ือให้การขนส่งวัตถุอันตรายเกิดความเป็นระบบแบบแผนและเพ่ือลดความเสี่ยงในการเกิด
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อุบัติเหตุและสร้างความปลอดภัยในการขนส่งมากยิ่งขึ้น โดยในข้อก าหนดการขนส่งจะครอบคลุม
ตั้งแต่ บรรจุภัณฑ์ที่ใช้ส าหรับการขนส่ง การสร้างและการทดสอบบรรจุภัณฑ์ ขั้นตอนการน าส่งวัตถุ
อันตราย และรวมไปถึงพนักงานขับรถ อุปกรณ์การปฏิบัติงานและระบบเอกสาร เป็นต้น จาก
ข้อก าหนดต่างๆ ในระบบการขนส่งวัตถุอันตรายทางถนนท าให้ผู้ประกอบการที่เกี่ยวข้องกับระบบการ
ขนส่งเกิดความตระหนักที่จะพัฒนาให้การปฏิบัติงานในองค์กรของตนเป็นไปตามและอยู่ภายใต้
ข้อก าหนดดังกล่าว 

 ส าหรับภาชนะบรรจุวัตถุอันตรายเพ่ือการขนส่งทางบก สิ่งที่จะต้องให้ความส าคัญคือความ
ปลอดภัยซึ่งมาจากการมีคุณภาพของภาชนะบรรจุ ภาชนะบรรจุวัตถุอันตราย หมายถึง ภาชนะปิด 
และองค์ประกอบอ่ืนๆ หรือวัสดุที่จ าเป็น ที่ใช้ส าหรับบรรจุวัตถุอันตรายเพ่ือการขนส่งโดยจะต้องมี
คุณภาพ มีการป้องกันการเกิดการรั่วไหลของวัตถุอันตรายขณะที่ท าการขนส่ง จึงท าการพิจารณาที่
ภาชนะบรรจุที่ส าคัญและมีการใช้ในงานขนส่งนั่นคือ แท็งก์ (tank) ที่ประกอบเข้ากับตัวรถบรรทุก
หรือที่เรียกว่า แท็งก์ติดตรึง (fixed tank) เป็นแท็งก์ที่ท าขึ้นส าหรับบรรจุวัตถุอันตรายซึ่งติดตรึงกับตัว
รถอย่างมั่นคงและแข็งแรงและมีความจุมากกว่า 3,000 ลิตร ตามที่ “ประกาศมติคณะกรรมการ
สารเคมีอันตราย เรื่องการขนส่งสารเคมีอันตรายทางบก พ.ศ. 2545” ได้ประกาศไว้เกี่ยวกับ
กระบวนการผลิตแท็งก์ต้องค านึงถึงคุณภาพ และก่อนที่จะน ามาใช้งานจริงต้องผ่านการตรวจสอบและ
ทดสอบสภาพของแท็งก์จากหน่วยงานอิสระ (inspection body) และได้รับการรับรองจากหน่วยงาน
ของรัฐ หากพบว่าแท็งก์ที่ตรวจสอบไม่ผ่านข้อก าหนดตามมาตรฐานจะต้องด าเนินการปรับปรุงแก้ไข
แท็งก์และท าการตรวจสอบและทดสอบอีกครั้ง จนกว่าจะเป็นไปตามข้อก าหนดและได้รับการรับรอง 
ผู้ผลิตแท็งก์จึงให้ความตระหนักถึงคุณภาพในกระบวนการผลิตเพ่ือให้เป็นไปตามข้อก าหนด  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ท าการศึกษาขั้นตอนการท างานในกระบวนการผลิตแท็งก์ประเภทแท็งก์ติดตรึงส าหรับ
บรรจุวัตถุอันตราย ประเภทสารกัดกร่อน รหัสแท็งก์ L4BN ของโรงงานกรณีศึกษาแห่งหนึ่ง (แสดง
แท็งก์ติดตรึงบนรถบรรทุกดังภาพที่ 1.1) พบว่า การผลิตแท็งก์มีขั้นตอนทั้งหมด 14 ขั้นตอน ขั้นตอน
ส าคัญทีเ่กี่ยวกับข้องกับคุณภาพแท็งก์และความปลอดภัยในการใช้งาน คือ ขั้นตอนการตรวจสอบและ
รับรองคุณภาพแท็งก์ ซึ่งเป็นขั้นตอนทดสอบคุณภาพแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing: 
NDT) โดยในขั้นตอนการผลิตแท็งก์ มีการทดสอบ NDT 2 ครั้ง คือ ครั้งที่ 1 เป็นการทดสอบโดยวิธี
รังสี (Radiographic Testing, RT) และ ครั้งที่ 2 เป็นการทดสอบ NDT 3 ประเภท ได้แก่ ทดสอบหา
รอยรั่วของแท็งก์โดยการใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic Test) การทดสอบความหนาด้วยคลื่นความถี่สูง 
(Ultrasonic Thickness Measurement, UTM) และการทดสอบด้ วยสารแทรกซึ ม  (Liquid 
Penetrate Test, PT) การทดสอบ NDT ดังกล่าวเป็นการทดสอบโดยหน่วยงานตรวจสอบ 
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(inspection body) เป็นหน่วยงานอิสระที่ได้รับการรับรองให้สามารถท าการตรวจสอบและทดสอบ
คุณภาพแท็งก์ได้โดยพนักงานเจ้าหน้าที่ ในหน่วยงานรัฐ โดยแท็งก์ทุกลูกที่ผ่านกระบวนการผลิต
จะต้องผ่านการรับรองการทดสอบ NDT ก่อนแล้วจึงด าเนินเรื่องเพ่ือขอรับการรับรองการใช้งานแท็งก์
จากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ส าหรับการศึกษาปัญหาของโรงงานกรณีศึกษา พบว่ามีแท็งก์เป็น
จ านวนมากไม่ผ่านการการทดสอบ NDT แสดงข้อมูลดังตารางที่  1.1 โดยมีการเกิดลักษณะ
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเป็นผลท าให้แท็งก์ไม่มีคุณภาพจึงไม่ผ่านการอนุมัติรับรองจาก
หน่วยงานตรวจสอบ ซึ่งส่งผลให้ทางโรงงานฯ ต้องมีต้นทุนการผลิตแท็งก์ท่ีสูงขึ้นจากการน าแท็งก์ที่ไม่
ผ่านการทดสอบ NDT กลับมาซ่อมแซมแก้ไข และค่าใช้จ่ายในด้านวัสดุ อุปกรณ์และค่าแรงพนักงานก็
เพ่ิมสูงขึ้น นอกจากนี้ยังเกิดปัญหาการส่งมอบแท็งก์ให้ลูกค้าล่าช้า ซึ่งมีผลต่อความน่าเชื่อถือของ
โรงงานฯ อีกด้วย 
 

 

ภาพที่ 1.1 แท็งก์ติดตรึงบนรถบรรทุก 

 

ตารางที่ 1.1 จ านวนแท็งก์ที่ไม่ผ่านทดสอบ NDT ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 ถึง เดือนพฤษภาคม 2556 

ปี พ.ศ. 
จ านวน

แท็งก์ที่ผลิต 
(ลูก) 

ไม่ผ่านการทดสอบแบบไม่
ท าลาย (ลูก) 

รวมจ านวน
แท็งก์ที่ไม่ผ่าน
การทดสอบ 

(ลูก) 

สัดส่วนแท็งก์ที่ไม่
ผ่านการทดสอบ 

(%) RT 
Hydrostatic 

Test 
2553 25 15 1 15 60.00 

2554 24 20 1 20 83.33 

2555 13 7 - 7 53.83 

ม.ค. - พ.ค. 2556 15 6 1 6 40.00 
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จากตารางที่ 1.1 พบว่า จากการผลิตแท็งก์ของโรงงานฯ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2553 จนถึงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2556 มีจ านวนแท็งก์ที่ไม่ผ่านการทดสอบ NDT เป็นสัดส่วนที่สูง แท็งก์ไม่ผ่านการ
ทดสอบโดยใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic Test) ที่ เกิดขึ้นทั้ง 3 ลูกในตารางดังกล่าวเป็นแท็งก์ลูก
เดียวกับแท็งก์ที่ไม่ผ่านการทดสอบโดยวิธีรังสี (Radiographic Testing, RT) ท าการศึกษาข้อมูล
เบื้องต้นเกี่ยวกับสาเหตุที่ท าให้แท็งก์ไม่ผ่านการทดสอบ NDT ทั้ง 2 ประเภท คือ การทดสอบโดยวิธี
รังสีและการทดสอบโดยแรงดันน้ า พบว่ามีสาเหตุมาจากแท็งก์มีข้อบกพร่องบริเวณแนวเชื่อมของ
รอยต่อระหว่างแผ่นโลหะกับแผ่นโลหะ และรอยต่อระหว่างแผ่นโลหะกับอุปกรณ์ต่างๆ บนตัวแท็งก์ 
ได้แก่ ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ แนวเชื่อมมีรอยแตก แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม และ
แนวเชื่อมมีรอยกัดแหว่ง เป็นต้น ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาการท างานของแต่ละขั้นตอนในการ
ผลิตแท็งก์ เพ่ือค้นหาสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องซึ่งส่งผลต่อคุณภาพของแท็งก์ จากนั้นท าการ
ก าหนดมาตรการแก้ไขและด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ เพ่ือลดจ านวนของ
เสียหรือสัดส่วนข้อบกพร่องที่ท าให้แท็งก์ไม่ผ่านการทดสอบคุณภาพ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมอัีนตรายประเภท สารกัดกร่อน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ท าการศึกษากระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมีอันตราย รหัสแท็งก์ L4BN (แสดงข้อมูล
เกี่ยวกับแท็งก์ L4BN ในภาคผนวก ก) 

2) ท าการศึกษากระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมีอันตราย โดยเป็นแท็งก์ประเภทที่ติดตรึง
แนวนอนส าหรับรถบรรทุก  

3) การศึกษาเพ่ือปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต ไม่รวมถึงขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ
โดยหน่วยงานตรวจสอบ 

4) สรรพนามท่ีใช้ในการเรียกจ านวนแท็งก์คือ ลูก 
 

1.4 การวัดผลการวิจัย 

1) ได้แผนคุณภาพ (quality plan) ของกระบวนการผลิตแท็งก ์
2) สัดส่วนข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตลดลง  
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1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สัดส่วนของแท็งก์ที่ไม่ผ่านการทดสอบแบบไม่ท าลายลดลง 
2) สัดส่วนข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแท็งก์ลดลง ส่งผลให้ระยะเวลาในการผลิต

แท็งกล์ดลงด้วย 
3) ได้มาตรฐานในการควบคุมปัจจัยคุณภาพต่างๆ ภายในการผลิตที่มีผลต่อคุณภาพแท็งก์ 
4) เพ่ือเป็นแนวทางส าหรับการปรับปรุงคุณภาพในสถานประกอบการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมี

อันตรายประเภทอ่ืนๆ 
 

1.6 วิธีการด าเนินงานวิจัย 

1) การค้นคว้าหลักการ ทฤษฎีและงานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้อง 
2) การศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดต่างๆ ที่เกี่ยวข้องในด้านคุณภาพของแท็งก์บรรจุสารเคมี

อันตราย 
3) การศึกษากระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมีอันตราย และก าหนดขั้นตอนคุณภาพที่มีผล

ต่อคุณภาพของแท็งก์ 
4) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องในแต่ละขั้นตอนคุณภาพของกระบวนการผลิตแท็งก์ โดย

ใช้ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Analysis) และการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบในกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) จากนั้น
ค านวณดัชนีความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number, RPN) เพ่ือคัดกรองสาเหตุของ
ข้อบกพร่องที่จ าเป็นต้องปรับปรุงแก้ไข 

5) การก าหนดวิธีการและแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นใน
กิจกรรมคุณภาพของกระบวนการผลิตแท็งก์ 

6) การรวบรวมข้อมูลที่ได้จากข้อ 4) และ 5) จัดท าเป็นแผนคุณภาพ (quality plan) ส าหรับ
กระบวนการผลิตแท็งก์ 

7) การด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ โดยใช้แผนคุณภาพเป็นกรอบใน
การปรับปรุง 

8) การรวบรวมและประเมินผลลัพธ์จากการปรับปรุงคุณภาพ 
9) การสรุปผลการด าเนินการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
10) การจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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1.7 ค านิยาม 

1) ค าว่า สารเคมีอันตรายและวัตถุอันตราย ในงานวิจัยนี้ คือ สารหรือวัตถุที่อาจท าให้เกิด
อันตราย แก่บุคคล สัตว์ พืช ทรัพย์ และสิ่งแวดล้อม 

2) คุณภาพแท็งก์ หรือ แท็งก์ที่มีคุณภาพ หมายถึง แท็งก์ที่มีคุณลักษณะตามมาตรฐานที่
กฎหมายก าหนด การได้รับการรับรองการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย การเลือกใช้วั สดุที่
ถูกต้องและเหมาะสมต่อการน าไปใช้งาน 

3) ขั้นตอนการผลิตแท็งก์ติดตรึงบนรถบรรทุก หมายถึง ขั้นตอนการผลิตตั้งแต่การเตรียมแผ่น
โลหะ การเชื่อมโลหะ ไปจนถึงขั้นตอนการตรวจสอบขั้นสุดท้าย ซึ่งได้ออกมาเป็นแท็งก์ที่มี
คุณภาพที่ติดตรึงอยู่บนรถบรรทุก 

4) ขั้นตอนการผลิตแท็งก์ หมายถึง ขั้นตอนการผลิตตัวแท็งก์ ตั้งแต่การเตรียมแผ่นโลหะ การ
เชื่อมโลหะ และขั้นตอนหลังการทดสอบคุณภาพด้วยวิธีรังสี (RT) (กรณีแท็งก์ไม่ผ่านการ
ทดสอบ) โดยเป็นการผลิตเฉพาะตัวแท็งก์ท่ีมีคุณภาพ 

5) ขั้นตอนคุณภาพ หมายถึง ขั้นตอนการท างานในการผลิตแท็งก์ ที่เป็นส่วนส าคัญและมีผลต่อ
การมีคุณภาพของแท็งก์ 

6) ลักษณะคุณภาพ (quality characteristics) คือ ลักษณะหรือคุณสมบัติที่ก าหนดถึงการมี
คุณภาพของสินค้าหรือบริการ ตรงตามวัตถุประสงค์ของการใช้งานสินค้าหรือบริการ 

7) แท็งก์ต้นแบบ หมายถึง แท็งก์ที่ได้รับการรับรอง/อนุมัติจากกรมโรงงานฯ ว่าเป็นแท็งก์ที่
ผ่านการออกแบบด้านโครงสร้างและอุปกรณ์ การผลิต การตรวจสอบและทดสอบอย่าง
ถูกต้อง เพ่ือเป็นต้นแบบของแท็งก์ท่ีถูกต้อง น าไปสู่การผลิตแท็งก์จริง 

8) ใบรับรองสินค้า (mill certification) หมายถึง เอกสารที่แนบมาพร้อมกับผลิตภัณฑ์จาก
ผู้ผลิต ภายในเอกสารจะบอกถึงคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ ได้แก่ ชนิด ความหนา เกรด และ 
Heat no. เป็นต้น เพ่ือให้เกิดความมั่นใจว่าผลิตภัณฑ์นั้นๆ ได้รับการรับรองและเป็นไปตาม
มาตรฐาน 

9) ลวดเชื่อมหรือลวดเติม (filler rod) โลหะที่มีลักษณะเป็นแท่งยาว มีหน้าที่ในการป้อนหรือ
เติมให้กับรอยเชื่อมหรือแนวเชื่อม ในขณะที่ด าเนินการเชื่อมโลหะโดยไม่มีความเกี่ยวข้อง
ใดๆ กับขั้วไฟฟ้า ลวดเติมตามมาตรฐาน AWS มีหลายชนิด การเลือกน ามาใช้ในการเชื่อม
จะขึ้นอยู่กับประเภทของโลหะที่ท าการเชื่อม ความหนาของโลหะ และชนิดและขนาดของ
รอยต่องานเชื่อม 
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10) แชสซีส์ (chassis) คือ ส่วนที่เป็นช่วงล่างที่ยึดกับตัวแท็งก์ ส าหรับการรองรับน้ าหนักของ
แท็งก์และอุปกรณ์ต่างๆ การติดตั้งด้วยการเชื่อมต่อกับตัวรถบรรทุก 

11) การรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม (Welder Qualification Test, WQT) หมายถึง ช่างเชื่อม
โลหะที่ผ่านการทดสอบด้านความรู้และทักษะในการเชื่อมโลหะงานของช่างเชื่อม  

12) หน่วยงานตรวจสอบ (inspection body) คือหน่วยงานตรวจสอบและทดสอบอิสระซึ่ง
ได้รับการรับรองให้สามารถท าการตรวจสอบและทดสอบคุณภาพแท็งก์ได้ โดยพนักงาน
เจ้าหน้าที่ 

13) อุปกรณ์ใช้งาน (service equipment) คือ อุปกรณ์ส าหรับบรรจุและจ่ายออก อุปกรณ์
ระบาย อุปกรณ์นิรภัย อุปกรณ์ให้ความร้อนและฉนวนความร้อน และอุปกรณ์ส าหรับการ
ตรวจวัดต่างๆ ที่ติดตั้งบนตัวแท็งก์ 

 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
  ส าหรับการด าเนินงานวิจัยนี้ ได้ท าการค้นคว้าและศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็น
ความรู้ในการสนับสนุนส าหรับการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ โดยทฤษฎีที่
ท าการศึกษามีดังนี้ 

1) วัตถุอันตรายและภาชนะบรรจุ 
2) การทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing, NDT)  
3) ทฤษฎีคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ (quality improvement) 
4) ทฤษฎีความแปรผัน (variation) ในกระบวนการผลิต 
5) ทฤษฎีเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง 
6) ทฤษฎีการฝึกอบรม (training system) 
7) ทฤษฎีการเชื่อมโลหะ (welding) 
8) รูปแบบการถ่ายทอดความรู้เฉพาะเรื่อง (One Point Lesson, OPL) 
9) งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 วัตถุอนัตรายและภาชนะบรรจุ 

ตามพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (มาตรา 4) ได้ให้ค าจ ากัดความส าหรับวัตถุ
อันตรายไว้ว่า “วัตถุอันตราย คือ วัตถุระเบิดได้ วัตถุไวไฟ วัตถุออกซิไดซ์และวัตถุเปอร์ออกไซด์ 
วัตถุมีพิษ วัตถุที่ท าให้เกิดโรค วัตถุกัมมันตรังสี วัตถุที่ก่อให้เกิดอาการระคายเคือง และวัตถุอย่างอ่ืน 
ไม่ว่าจะเป็นเคมีภัณฑ์หรือสิ่ งอ่ืนใดที่อาจท าให้ เกิดอันตราย แก่บุคคล สัตว์พืช ทรัพย์ และ
สิ่งแวดล้อม” โดย (ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม มติคณะกรรมการวัตถุอันตราย 2545) ได้จ าแนก
วัตถุอันตรายไว้ 9 ประเภท ดังนี้  

1) วัตถุอันตรายประเภทที่ 1: สารและสิ่งของระเบิด  
2) วัตถุอันตรายประเภทที่ 2: ก๊าซ ประกอบด้วยก๊าซอัด  
3) วัตถุอันตรายประเภทที่ 3: ของเหลวไวไฟ  
4) วัตถุอันตรายประเภทที่ 4: ของแข็งไวไฟ  
5) วัตถุอันตรายประเภทที่ 5: สารออกซิไดซ์  
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6) วัตถุอันตรายประเภทที่ 6: สารพิษและสารติดเชื้อ 
7) วัตถุอันตรายประเภทที่ 7: วัสดุกัมมันตรังสี  
8) วัตถุอันตรายประเภทที่ 8: สารกัดกร่อน  
9) วัตถุอันตรายประเภทที่ 9: วัตถุอันตรายอ่ืนๆ  

ส าหรับรายละเอียดได้อธิบายไว้ในภาคผนวก ข ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ศึกษาในกระบวนการผลิต
แท็งก์ที่บรรจุวัตถุอันตรายประเภทที่ 8 คือ สารกัดกร่อน โดยสารกัดกร่อน หมายถึง สารเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาเคมี สร้างความเสียหายอย่างรุนแรงเมื่อมีการสัมผัสกับเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต หรือ หาก
เกิดการรั่วไหลจะเกิดความเสียหายต่อวัสดุ พาหนะขนส่ง เป็นต้น  

นอกจากนี้ วัตถุอันตรายยังสามารถแยกตามความจ าเป็นแก่การควบคุมได้ 4 ชนิด 

1) วัตถุอันตรายชนิดที่ 1 คือ วัตถุอันตรายที่ในการผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ใน
ครอบครอง จะต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และวิธีการที่ก าหนดตามประกาศของรัฐมนตรี
ผู้รับผิดชอบ 

2) วัตถุอันตรายชนิดที่ 2 คือ วัตถุอันตรายที่ในการผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ใน
ครอบครอง จะต้องท าการแจ้งให้เจ้าพนักงานทราบก่อนและต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และ
วิธีการตามประกาศของรัฐมนตรีผู้รับผิดชอบ 

3) วัตถุอันตรายชนิดที่ 3 คือ วัตถุอันตรายที่ในการผลิต การน าเข้า การส่งออก หรือการมีไว้ใน
ครอบครอง จะต้องได้รับอนุญาตจากพนักงานเจ้าหน้าที่และต้องปฏิบัติตามหลักเกณฑ์และ
วิธีการตามประกาศของรัฐมนตรีผู้รับผิดชอบ 

4) วัตถุอันตรายชนิดที่ 4 คือ วัตถุอันตรายที่ห้ามมิให้มีการผลิต การน าเข้า การส่งออกหรือการมี
ไว้ในครอบครอง 

ส าหรับภาชนะท่ีใช้ส าหรับการบรรจุวัตถุอันตราย สามารถบ่างได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ 

1) บรรจุภัณฑ์ (packaging) หมายถึง ภาชนะปิด และองค์ประกอบอ่ืนๆ หรือวัสดุที่จ าเป็น 
เพ่ือให้ภาชนะปิดนั้นสามารถท าหน้าที่ปกปิดสิ่งที่บรรจุได้อย่างมิดชิด มีขนาดบรรจุน้อยกว่า 
450 ลิตร หรือ 400 กิโลกรัม โดยในการบรรจุสามารถแบ่งกลุ่มการบรรจุ (packing groups) 
ได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ 

- กลุ่มการบรรจุที่ I ส าหรับวัตถุอันตรายที่มีความเป็นอันตรายสูง 
- กลุ่มการบรรจุที่ II ส าหรับวัตถุอันตรายที่มีความอันตรายปานกลาง 
- กลุ่มการบรรจุที่ III ส าหรับวัตถุอันตรายที่มีความอันตรายน้อย 
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โดยบรรจุภัณฑ์ จะใช้ส าหรับบรรจุวัตถุอันตรายประเภทของเหลวไวไฟ, ของแข็งไวไฟ, สาร
ออกซิไดซ์, สารพิษ และสารกัดกร่อน 

2) บรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่ IBCs (Intermediate Bulk Containers) คือ ภาชนะบรรจุที่มีความ
แข็งหรือยืดหยุ่น ออกแบบให้สามารถเคลื่อนย้ายได้ด้วยเครื่องจักร ทนได้กับทุกสภาวะ
ในขณะขนส่ง มีลักษณะดังนี ้

- บรรจุสินค้าอันตรายไม่เกิน 3.0 ลูกบาศก์เมตร ส าหรับของแข็งที่อยู่ในกลุ่มการ
บรรจุที่ I และ II 

- บรรจุสินค้าอันตรายไม่เกิน 1.5 ลูกบาศก์เมตร ส าหรับของแข็งที่อยู่ในกลุ่มการ
บรรจุที่ I ในภาชนะพลาสติกอ่อนหรือพลาสติกแข็ง 

- บรรจุสินค้าอันตรายไม่เกิน 3.0 ลูกบาศก์เมตร ส าหรับของแข็งที่อยู่ในกลุ่มการ
บรรจุที่ I ในภาชนะโลหะ 

3) แท็งก์ (tank) คือภาชนะที่มีขนาดความจุมากกว่า 450 ลิตร หรือ 400 กิโลกรัม สามารถน า
กลับมาใช้ใหม่ได้ หลังจากได้รับการตรวจสอบและท าความสะอาดแล้ว แบ่งได้เป็น 3 
ประเภทได้แก่  

- แท็งก์ท่ียกและเคลื่อนที่ได้ (demountable tank) สามารถยกหรือเคลื่อนย้ายได้
โดยอิสระ ไม่ติดตรึงกับตัวรถ 

- แท็งก์คอนเทนเนอร์ (tank-containers) เป็นแท็งก์ที่สามารถบรรจุเข้าไว้ในตู้
สินค้าได้ 

-  แท็งก์ติดตรึง (fixed tank) เป็นแท็งก์ที่มีการยึดติดตรึงกับตัวรถบรรทุก มีขนาด
ความจุมากกว่า 3,000 ลิตร 

ภาพรวมของขนาดของภาชนะบรรจุวัตถุอันตราย แสดงดังภาพที ่2.1 
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2.2 การทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing, NDT) 

การทดสอบแบบไม่ท าลาย (Non-Destructive Testing, NDT) เป็นวิธีการหนึ่งที่ใช้ในการ
ควบคุมคุณภาพหรือการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ในอุตสาหกรรมการผลิต ซึ่ง NDT เป็นกรรมวิธี
ทางวิศวกรรมในการทดสอบคุณสมบัติของวัตถุ ชิ้นงาน หรือผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามมาตรฐานของ
ผลิตภัณฑ์นั้นๆ (ฟูจิอิ ซาโตะ 2530) NDT เหมาะส าหรับการทดสอบผลิตภัณฑ์ที่ไม่คุ้มค่าต่อการ
ทดสอบแบบท าลาย โดยการทดสอบ NDT นี้จะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายแก่ผลิตภัณฑ์ที่ได้รับการ
ทดสอบ นอกจากนี้ NDT ยังเป็นวิธีการทดสอบที่มีบทบาทในด้านงานซ่อมบ ารุง งานก่อสร้าง หรือ
ด้านการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุอีกด้วย การทดสอบ NDT มีกลายวิธีการ การเลือกใช้ NDT ในการ
ทดสอบขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางกายภาพ ลักษณะ ขนาด และวัตถุประสงค์ของการทดสอบ นอกจากนี้
การทดสอบบางผลิตภัณฑ์จ าเป็นต้องใช้วิธีการทดสอบ NDT หลายวิธีประกอบกัน ส าหรับการทดสอบ
คุณภาพแท็งก์บรรจุวัตถุอันตรายในงานวิจัยนี้ มีการใช้วิธีการทดสอบ NDT คือ การทดสอบโดยวิธีรังสี 
(Radiographic Testing, RT) การทดสอบโดยการใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic Testing) การทดสอบ
ด้วยคลื่นความถี่สูง (Ultrasonic Thickness Measurement, UTM) และการทดสอบด้วยสารแทรก
ซึม (Liquid Penetrate Testing, PT) โดยแต่ละวิธีการทดสอบสามารถอธิบายได้ ดังนี้  

 

250 450 1,000 3,000 

Packaging 

IBCs 

Tank-Containers 

Fixed Tank 

ภาพที่ 2.1 ภาชนะบรรจุขนาดต่างๆ 
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1) การทดสอบโดยวิธีรังสี (Radiographic Testing, RT) 

การทดสอบโดยวิธีรังสี เป็นการทดสอบเพ่ือตรวจหารอยบกพร่องหรือการตรวจ
โครงสร้างภายในวัตถุที่มีลักษณะทึบแสง โดยใช้วิธีการถ่ายภาพโดยตรง โดยรังสีเอ็กซ์ที่เกิดจาก
เครื่องก าเนิด จะถูกยิงผ่านวัตถุที่ท าการทดสอบ ไปตกกระทบบนแผ่นฟิล์มที่วางอยู่ด้านหลังวัตถุ
นั้น ได้ออกมาเป็นภาพถ่านบนแผ่นฟิล์มที่มีขนาดเท่ากับขนาดของวัตถุที่ท าการทดสอบ ส าหรับ
ชนิดและขนาดของฟิล์มที่น ามาใช้ในการทดสอบขึ้นอยู่กับความหนา ชนิดและประเภทของวัตถุ 

2) การทดสอบโดยการใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic Test) 

การทดสอบโดยใช้แรงดันน้ า เป็นการทดสอบเพ่ือทดสอบหารอยรั่วซึมที่ตัวแท็งก์ 
อุปกรณ์ใช้งานต่างๆ และระบบท่อของแท็งก์  โดยการใช้แรงดันน้ าตามค่าความดันค านวณที่ได้
ท าการออกแบบไว้ โดยความดันค านวณ (calculation pressure) คือ ค่าความดันทางทฤษฎีโดย
อย่างน้อยต้องมีค่าเท่ากับความดันทดสอบซึ่งขึ้นอยู่กับความเป็นอันตรายของสารที่จะท าการ
บรรจุ และต้องมีค่ามากกว่าความดันใช้งาน นอกจากนี้ยังท าการทดสอบค่าความดันจ่ายของ
อุปกรณ์ใช้งานและระบบท่อ ความดันบรรจุของแท็งก์และความดันใช้งานสูงสุด ซึ่งจะต้องเป็นไป
ตามค่าความดันที่ได้ค านวณไว้เป็นการทดสอบแท็งก์  

3) การทดสอบด้วยคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic Thickness Measurement, UTM) 

การทดสอบด้วยคลื่นความถี่สูง เป็นการทดสอบโดยการใช้คลื่นเสียง โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือตรวจสอบความหนาของวัตถุหรือโลหะ หลักการของการตรวจสอบ คือ การใช้หลักการของ
คลื่นความถี่สูง ส่งผ่านไปยังแผ่นโลหะในต าแหน่งที่ต้องการตรวจสอบ แล้วจึงอาศัยคลื่นเสียงที่
สะท้อนกลับจากการกระทบกับแผ่นโลหะเพ่ือน ามาค านวณความหนาของแผ่นโลหะ ส าหรับ
อุปกรณ์และเครื่องมือที่น ามาใช้ในการตรวจสอบจะต้องผ่านการปรับเทียบ (calibration) ให้มี
ความเที่ยงตรงตามมาตรฐาน  

4) การทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Liquid Penetrate Testing, PT) 

การทดสอบด้วยสารแทรกซึม เป็นการทดสอบเพ่ือหาลักษณะข้อบกพร่องใดๆ บนผิวของ
วัตถุ โดยทดสอบด้วยสารแทรกซึมจะเป็นการทดสอบในรูปของการใช้ สารแทรกซึม (liquid 
penetrant) ซึ่งสารแทรกซึมจะท าการแทรกซึมเช้าไปในรอยบกพร่องที่มีลักษณะเป็นโพรงหรือ
ช่องว่างของวัตถุ อาศัยหลักการของการแทรกซึมเข้าช่องว่างขนาดเล็ก จากนั้นท าการก าจัดสาร
แทรกซึมส่วนเกินที่อยู่ตามผิวภายนอกของวัตถุออก แล้วใช้สารดูดซับ (washing agent) ท า
หน้าที่ดูดจับกับสารแทรกซึมที่ตกค้างออก จะท าให้สามารถตรวจพบข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนได้  
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2.3 ทฤษฎีคุณภาพและการปรับปรุงคุณภาพ (quality improvement) 

การปรับปรุง (improvement) คือ การเพ่ิมศักยภาพหรือการยกระดับเป้าหมายให้สูงขึ้น 
โดยการปรับปรุงจะเริ่มจากการทบทวนผลการท างานที่ผ่านมา และวิเคราะห์เพ่ือหาแนวทางในการ
ด าเนินงานใหม่เพื่อให้บรรลุเป้าหมายที่วางไว้ (กิตติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ 2550) 

การปรับปรุงกระบวนการผลิต จะเริ่มจากการทราบความต้องการหรือความจ าเป็นของลูกค้า 
เพ่ือที่ผู้ประกอบการจะต้องท าการวางแผนและพัฒนากระบวนการผลิตให้เป็นไปตามความต้องการ
ของลูกค้า เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายด้านคุณภาพใหม่ ที่ได้วางไว้ 

การปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการมีวิธีหรือแนวทางในการด าเนินการ คือ 

1) การเสนอหรือบ่งชี้หรือจัดท าโครงการเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ ซึ่งเป็นงานที่ได้จากการ
ด าเนินการส ารวจปัญหาที่เกิดขึ้นภายในองค์กร เช่น การเกิดปัญหาข้อบกพร่อง การเกิด
ปัญหาความผิดพลาดจากการท างาน เป็นต้น 

2) การจัดตั้งทีมงานเพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ  
3) การวิเคราะห์ ประเมิน หรือวินิจฉัย รากของปัญหาที่เกิดขึ้น 
4) การเสนอ ก าหนด หรือออกแบบมาตรการในการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพ 
5) การทบทวนถึงความมีประสิทธิภาพของมาตรการการด าเนินการแก้ไขปรับปรุงคุณภาพ 
6) การด าเนินการปรับปรุงคุณภาพ 
7) การประเมินผลลัพธ์ของการปรับปรุง รวมถึงแรงต่อต้านที่อาจเกิดขึ้นจากพนักงานในองค์กร

ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงระบบการท างาน  
8) การจัดท าการปรับปรุงคุณภาพให้เกิดขึ้นเป็นอย่างระบบ โดยการสร้างระบบควบคุมการ

ท างานเพ่ือให้คุณภาพในการท างานอยู่ในกรอบคุณภาพท่ีองค์กรต้องการ 

คุณภาพในอุตสาหกรรมมีมิติของการมอง 9 มิติ ได้แก ่

1) สมรรถภาพ (performance) หมายถึง การมีลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์นั้นๆ  
2) ลักษณะเด่น (feature) หมายถึง การมีลักษณะเฉพาะของผลิตภัณฑ์นั้นๆ เพ่ิมเติมขึ้นมาเป็น

ล าดับที่ 2  
3) ผลิตได้ตามมาตรฐาน (conformance) หมายถึง การผลิตภัณฑ์ให้สอดคล้องตรงตาม

รายละเอียดของมาตรฐานอุตสาหกรรม 
4) ความน่าเชื่อถือ (reliability) หมายถึง สอดคล้องกับสมรรถภาพของผลิตภัณฑ์ตลอด

ระยะเวลาที่ใช้งาน 
5) ความทนทาน (durability) หมายถึง การมีอายุการใช้งานผลิตภัณฑ์ยาวนานตามมาตรฐาน 
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6) การบริการ (service) หมายถึง ผู้ผลิตสามารถให้การแก้ไขปัญหาหรือรับเรื่องของการร้อง
ทุกข์ได้อย่างรวดเร็ว 

7) การโต้ตอบ (response) หมายถึง การให้ความสะดวกสบายและความเป็นกันเองกับลูกค้า 
8) สุนทรียศาสตร์ (aesthetics) หมายถึง การมีลักษณะเฉพาะด้านที่ดีในด้านความรู้สึกต่อลูกค้า 
9) ชื่อเสียง (reputation) หมายถึง การมกีารกล่าวถึงตัวผลิตภัณฑ์จากสังคมในแง่ดี 

 

2.4 ทฤษฎีความแปรผัน (variation) ในกระบวนการผลิต 

ในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมต่างๆ มักพบของเสียหรือสิ่งที่ผิดปกติไปจากมาตรฐาน
หรือข้อก าหนด ซึ่งมีสาเหตุมาจากความแปรผัน (variation) ในกระบวนการผลิต โดยส่วนใหญ่มี
สาเหตุมาจากปัจจัยส าคัญ 6 อย่าง ได้แก่ 

1) ความบกพร่องจากการกระท าของบุคคล (man-made error) เป็นความบกพร่องเกิดจาก
การขาดความช านาญ หรือการขาดความตระหนัก สามารถแก้ไขความบกพร่องดังกล่าวด้วย
การฝึกอบรมพนักงานในกระบวนการผลิต 

2) เครื่องจักรกล (machinery) เป็นความบกพร่องจากการเกิดการสึกหรอ เสื่อมสภาพ ของ
เครื่องจักรกล อันเนื่องมาจากการใช้งานมาเป็นระยะเวลา สามารถแก้ไขได้โดยการซ่อม
บ ารุงรักษา 

3) วิธีการท างาน (method of work) เป็นความบกพร่องจากวิธีการท างานที่แตกต่างกันภายใต้
สภาวะการผลิตที่เหมือนกัน สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ด้วยการสร้างมาตรฐานการปฏิบัติงาน 

4) วัตถุดิบ (material) หมายถึง ความผิดพลาดของการน าวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการผลิต 
สามารถแก้ไขได้ด้วยการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ 

5) เครื่องมือวัด (measurements) เป็นความบกพร่องที่ เกิดจากความคลาดเคลื่อนของ
เครื่องมือวัด สามารถแก้ไขได้ด้วยการสอบเทียบเครื่องมือ 

6) สภาพแวดล้อมในการผลิต (environment) เป็นความแปรปรวนของสภาพแวดล้อมขณะ
ปฏิบัติงานในกระบวนการผลิต  

การแปรผันในกระบวนการผลิตมีทั้งจากสาเหตุที่เราควบคุมได้และควบคุมไม่ได้ ส าหรับ
สาเหตุของความผันแปรที่ควบคุมได้ สามารถใช้หลักการของการควบคุมคุณภาพ (quality control) 
เพ่ือให้ของเสียหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวนการมีปริมาณลดลง โดยขั้นตอนของการควบคุม 
ได้แก่ 

1) การระบุปัญหาที่เกิดข้ึนในขั้นตอนหรือกระบวนการผลิตให้ชัดเจน 
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2) การส ารวจกระบวนการหรือสังเกต เพ่ือการสืบหาลักษณะจ าเพาะของปัญหา 
3) การวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา 
4) การด าเนินการก าจัดสาเหตุแห่งปัญหา 
5) การตรวจสอบติดตามกระบวนการ เพ่ือให้เกิดความแน่ใจว่าปัญหาได้รับการแก้ไขและการ

ป้องกัน เพ่ือไม่ให้ปัญหาขึ้นซ้ าอีก 
6) การจัดท ามาตรการส าหรับการป้องกันปัญหาการเกิดข้อบกพร่องในขั้นตอนการผลิต เป็น

มาตรฐานการปฏิบัติงาน 
7) การสรุปผลการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือการควบคุมคุณภาพ 

ส าหรับการควบคุมคุณภาพของการผลิต จะใช้วิธีการทางสถิติ  (Statistical Process 
Control, SPC) เป็นเครื่องมือในการแก้ปัญหา ได้แก่ เครื่องมือคุณภาพ 7 อย่าง (7 QC tools) ซึ่งจะ
ท าการอธิบายในหัวข้อ 2.5 

 

2.5 ทฤษฎีเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง 

เครื่องมือควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง เป็นเครื่องมือในวิธีการทางสถิติ ของการควบคุมคุณภาพ
ในกระบวนการผลิต ประกอบไปด้าย ใบตรวจสอบ (check sheet), แผนภาพล าต้นและใบไม้ (stem 
and leaf diagram), แผนภาพพาเรโต (pareto chart), ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect 
Diagram), แผนภูมิควบคุม (control chart), แผนภาพการกระจาย (scatter diagram) และกราฟ 
(graph)  

ส าหรับการด าเนินงานในงานวิจัยนี้ได้ท าการเลือกใช้ ใบตรวจสอบส าหรับรวบรวมข้อมูล
สภาพปัญหาจากกระบวนการผลิตเพ่ือท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง แล้วใช้แผนภาพพาเรโตในการ
คัดเลือกข้อบกพร่องจากกระบวนการผลิต เพ่ือมาวิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้ผังแสดงเหตุและผล แล้ว
ท าการคัดเลือกสาเหตุเพ่ือมาด าเนินการแก้ไข ดังนั้นในส่วนนี้จะท าการกล่าวถึงและอธิบายเครื่องมือ
คุณ ภาพ เพียง 3 อย่ าง ได้ แก่  ใบตรวจสอบ แผนภาพพาเรโต และผั งแสดงเหตุและผล 
 

2.6 ทฤษฎีการฝึกอบรม (training system) 

ระบบการฝึกอบรม คือ ระบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือสร้างและเพ่ิมพูนความรู้ (knowledge) 
ทักษะ (skill) ความสามารถ (ability) และเจตคติ (attitude) ของพนักงานในองค์กร ซึ่งจะช่วย
ปรับปรุงการท างานให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น (ดุสิต ขาวเหลือง 2554)2.7 ทฤษฎีการเชื่อมโลหะ 
(welding) 
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แท็งก์บรรจุวัตถุอันตรายจะต้องให้ความส าคัญต่อรอยเชื่อม เพราะเมื่อท าการบรรจุแล้ว
อาจจะเกิดความดันและเกิดการรั่วซึมหรือแตกได้โดยง่ายซึ่งในการผลิตแท็งก์มีการเชื่อม 2 แบบ (สม
ชัย เถาสมบัติ 2529) คือ การเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม (Gas Tungsten Arc 
Welding, GTAW) หรือการเชื่อม TIG และ การเชื่อมด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลั๊กซ์ (Shielded Metal Arc 
Welding, SMAW) หรือการเชื่อม MIG ส าหรับการเชื่อม TIG เป็นการเชื่อมต่อโลหะที่เกิดจากความ
ร้อนระหว่างแท่งอิเล็กโทรดทังสเตนและโลหะชิ้นงาน ส่วนการเชื่อม MIG เป็นการใช้ความร้อน
เชื่อมต่อโลหะเช่นเดียวกันกับการเชื่อม TIG แต่เป็นความร้อนที่เกิดจากการอาร์ก ระหว่างลวดเชื่อม
หุ้มฟลั๊กซ์กับโลหะชิ้นงาน โดยลวดเชื่อมท าหน้าที่เป็นตัวน าไฟฟ้าและเป็นโลหะที่หลอมละลายเติมเข้า
ไปในแนวเชื่อม การเชื่อมที่ไม่เป็นไปตามขั้นตอนหรือการเลือกใช้ปัจจัยไม่เหมาะสม เช่น การเลือก
ประเภทรอยต่อหรือกระแสไฟที่ไม่เหมาะสมกับประเภทโลหะท าให้การเชื่อมไม่ได้คุณภาพ เกิด
ข้อบกพร่องจากการเชื่อม เช่น รูพรุน รอยแตก และการหลอมละลายไม่สมบูรณ์  

การเชื่อมมี 3 แบบ การเชื่อมด้วยมือ (manual welding) การเชื่อมกึ่งอัตโนมัติ (semi-
automatic welding) และการเชื่อมแบบอัตโนมัติ (automatic welding) 

 

2.8 รูปแบบการถ่ายทอดความรู้เฉพาะเรื่อง (One Point Lesson, OPL) 

OPL เป็นรูปแบบการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้จากบุคคลที่มีความช านาญไปสู่อีกบุคคลหนึ่ง 
เพ่ือให้เกิดการพัฒนาภายในองค์กร เนื้อหาใน OPL ประกอบด้วยความรู้พ้ืนฐานที่ส าคัญในขั้นตอน
การท างาน ตัวอย่างปัญหาการท างานที่เคยเกิดขึ้นในอดีต หรือการปรับปรุงการท างานที่ท าแล้วได้ผล 
เป็นต้น (พัทธ์ชลิต วีราภรณ์กุลและจิตรา รู้กิจการพานิช 2554) ได้ท าการวิจัยในอุตสาหกรรมการตัด
เย็บเสื้อ พบปัญหาผลผลิตไม่เป็นไปตามเป้าหมาย จึงวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา พบว่า เกิดจาก
แรงงานคนมีสัญชาติพม่าเป็นส่วนใหญ่ไม่รู้วิธีการตัดเย็บผ้าที่ถูกต้อง และพบปัญหาในการสื่อสาร
ระหว่างหัวหน้างานคนไทยกับแรงงานพม่า การแก้ไขปัญหาคือการใช้วิธีการทุกคนมีส่วนร่วม ในการ
ค้นหาสาเหตุของการเกิดของเสียและสร้าง OPL ในรูปแบบวีดิทัศน์เพ่ือสอนขั้นตอนการท างานที่ถูกวิธี 
ผลลัพธ์คือ ทั้งแรงงานไทยและพม่าสามารถเข้าใจในวิธีการท างานที่ถูกต้องและลดของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตลงได้ 

 

2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.9.1 การศึกษาอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากความไม่มีคุณภาพของแท็งกบ์รรจุ 
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พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน ได้นิยามความหมายของอุบัติเหตุไว้ คือ “อุบัติเหตุ 
หมายถึง เหตุที่เกิดโดยไม่ทันคิด ความบังเอิญเป็น เป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นโดยไม่ได้ตั้งใจ หรือไม่มี
การคาดคิดมาก่อนและเป็นผลให้เกิดความเสียหายแก่ร่างกายหรือทรัพย์สิน” ส่วนในวิกิพีเดีย
สารานุกรมเสรี ให้ความหมายว่า “อุบัติเหตุ หมายถึง เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไม่คาดหวังและไม่
ตั้งใจในเวลาและสถานที่หนึ่ง เกิดขึ้นโดยไม่มีสิ่งบอกเหตุล่วงหน้าแต่มีสาเหตุและส่งผลกระทบที่
สามารถชี้วัดได้” เมื่อกล่าวถึงอุบัติเหตุที่เกิดในระบบการขนส่ง ความปลอดภัยในการท างานหรือ
การใช้งานถือเป็นปัจจัยหนึ่งที่จะช่วยลดการเกิดอุบัติเหตุได้  

ส าหรับความปลอดภัยในการใช้งาน แท็งก์บรรจุวัตถุอันตราย เกิดขึ้นได้จากการใช้งาน
อย่างถูกวิธี และความมีคุณภาพและผ่านการตรวจสอบของตัวแท็งก์ ในการละเว้นหรือการละเลย
การตรวจสอบคุณภาพแท็งก์ของหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง อาจท าให้แท็งก์ที่ไม่มีคุณภาพและไม่ผ่ าน
ข้อก าหนดถูกน าไปใช้ในการขนส่ง ซึ่งจะเป็นสาเหตุที่จะท าให้เกิดอุบัติเหตุ ซึ่งวัตถุอันตรายเกิด
การรั่วไหลสู่ภายนอกและสร้างความเสียหายแก่ชีวิต ทรัพย์สิน และสิ่งแวดล้อมได้ โดยตัวอย่าง
อุบัติเหตุที่เกิดข้ึนจากการขนส่งและสร้างความเสียหาย มีดังนี้  

1) อุบัติเหตุที่เกิดขึ้นในขนส่งวัตถุอันตรายจากการเลือกใช้อุปกรณ์ใช้งาน และระบบ
ต่างๆไม่เหมาะสมกับสารที่ท าการบรรจุ (กรมโรงงานอุตสาหกรรม 2553) 

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น คือ กรดเกลือ หรือ hydrochloride acid ที่บรรทุกอยู่
บนรถ เกิดการรั่วไหล เหตุการณ์เกิดขึ้นที่ จังหวัดอุดรธานี โดยมีสาเหตุมาจาก 
น๊อตตัวล็อกวาล์วที่ก้นแท็งก์ขาดจากการกัดกร่อนของสาร ท าให้กรดเกลือรั่วไหลลง
สู่พ้ืนถนนและกัดกร่อนถนนจนเป็นรู อีกทั้งต้นไม้ที่อยู่ริมถนนท าปฏิกิริยาและไหม้
เป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ ควันและกลิ่นของกรดเกลือที่ท าปฏิกิริยาดังกล่าว ท าให้
ชาวบ้านกว่า 10 คน มีอาการวิงเวียน คลื่นไส้ จึงต้องส่งโรงพยาบาล (ข้อมูลจาก
ฐานความรู้เรื่องความปลอดภัยด้านสารเคมี) 

อีกหนึ่งเหตุการณ์ คือ การระเบิดของรถขนส่งกรดซัลฟิวริก ที่จังหวัด
สมุทรสาคร สาเหตุเกิดจากตัวแท็งก์บรรจุ ใช้ระบบระบายอากาศภายในแท็งก์แบบ
ธรรมชาติ คือ ไม่มีระบบพัดลมเป่าหรือดูดออก ท าก๊าซที่มีสมบัติไวไฟอย่างก๊าซ
ไฮโดรเจน (เป็นก๊าซที่เกิดจากการท าปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟิวริกกับผนังแท็งก์ซึ่ง
เป็นเหล็กกล้า) ก๊าซไฮโดรเจนจึงรอยตัวออกมาจากแท็งก์และเมื่อเจอกับประกายไฟ
จึงเกิดการระเบิดทันที ท าให้มีผู้เสียชีวิต 1 คน บาดเจ็บสาหัสอีก 2 คน อีกทั้ง โรง
ซ่อมบ ารุงก็ได้รับความเสียหายจากการระเบิดในครั้งนี้  (หนังสือ คู่มือสารเคมี
อันตรายสูง กรดซัลฟิวริก) 
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บทสรุปมาตรการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุจาก 2 เหตุการณ์นี้ คือ ในการ
บรรทุกวัตถุอันตรายที่มีคุณสมบัติเป็นสารกัดกร่อน การเลือกใช้อุปกรณ์ใช้งาน เช่น 
น๊อต วาล์ว ควรมีความเหมาะสมกับสาร อีกทั้งในการเลือกใช้ระบบอ านวยความ
สะดวกต่างๆในตัวแท็งก์ ก็ต้องค านึงถึงคุณสมบัติเฉพาะของสาร และปฏิกิริยาที่อาจ
เกิดขึ้นจากสารนั้นด้วย โดยการขนส่งวัตถุอันตรายประเภทสารกัดกร่อนนั้น ผนัง
แท็งก์และอุปกรณ์ใช้งาน ควรท าจาก เหล็กกล้าไร้สนิม ส่วนระบบการระบายอากาศ
ภายในแท็งก์ต้องใช้ระบบพัดลมดูดหรือเป่าลม เพ่ือช่วยในการไล่ก๊าซออกจากแท็งก์  

2)  อุบัติเหตุจากการผลิตแท็งก์ท่ีไม่ได้คุณภาพ 
อุบัติเหตุที่เกิดข้ึน คือ เกิดการรั่วไหลจากแท็งก์บรรจุแอมโมเนียเหลว 

(Liquefied anhydrous ammonia) ที่มลรัฐไอโอวา ประเทศสหรัฐอเมริกา สาเหตุ
มาจากรอยเชื่อมบริเวณตัวแท็งก์ปริออก เมื่อค้นหาสาเหตุจึงพบว่ารอยเชื่อมตาม
แนวยาวของแท็งก์บรรจุไม่ได้มาตรฐาน มีสาเหตุมาจาก 

- รอยปริหรือรอยช ารุดดังกล่าวนั้นเกิดขึ้นตั้งแต่การทดสอบแรงดันตั้งแต่
ขั้นตอนการสร้างแท็งก์  

- มีการตรวจสอบแนวเชื่อมแท็งก์โดยด้วยวิธีรังสี (Radiographic Testing, RT) 
เพียงอย่างเดียว ไม่มีวิธีการตรวจสอบโดยไม่ท าลายวิธีอ่ืน ท าให้ไม่สามารถ
ตรวจหารอยช ารุด ดังกล่าวได้ 

จากสาเหตุที่กล่าวมาท าให้แอมโมเนียเหลวภายในรั่วไหลออกมา ส่งผลให้พนักงานที่
เกี่ยวข้องเสียชีวิต 1 คนและได้รับบาดเจ็บสาหัส 1 คน เพ่ือป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในกรณีนี้ 
ในการตรวจสอบและทดสอบแท็งก์ก่อนการใช้งานต้องท าการทดสอบโดยไม่ท าลายที่
เหมาะสมตามข้อก าหนด 

 

 2.9.2 การศึกษาเพื่อการก าหนดแนวทางการแก้ไข 

(หทัยวงศ์ งามวุฒิ วงศ์ 2552) ท าการศึกษาข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต
เฟอร์นิเจอร์ชุดห้องครัวของโรงงานกรณีศึกษา มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงคุณภาพและลด
ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ ท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องโดยใช้ผังพาเรโต แล้วพิจาณาเพ่ือหา
ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนพบว่า เกิดจากรูปแบบของผลิตภัณฑ์ และกระบวนการติดตั้งและ
ท าสี ส าหรับการติดตั้งและการท าสี ท าการวิเคราะห์สาเหตุโดยเริ่มจาก การใช้แผนภูมิ
ก้างปลา วิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้ เกิดข้อบกพร่อง จากนั้น FMEA ท าการปรับปรุง
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ข้อบกพร่องที่มีค่า 120 ขึ้นไป หลังจากการวิเคราะห์ต้องปรับปรุงข้อบกพร่องการเกิดรอยขีด 
มีสาเหตุมาจาก พนักงานท าชิ้นงานตกและพนักงานวางอุปกรณ์บนชิ้นงาน แนวทางการแก้ไข
คือ การก าหนดแผนการอบรมพนักงาน การจัดท าแบบฟอร์ม ในการตรวจสอบการท างาน 
ส าหรับข้อบกพร่องผิดแบบ สาเหตุจากการที่พนักงานขาดความรู้ในการอ่านแบบ จึงก าหนด
แผนการอบรมให้ความรู้พนักงานเรื่องการอ่านแบบ และจัดท าแบบฟอร์มในการตรวจสอบ
การท างาน จากการปรับปรุง สามารถลดข้อบกพร่องจาก 34.12 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 
11.81 เปอร์เซ็นต์ 

(อัจฉรียา วังวิเศษ 2553) เกิดข้อบกพร่องขึ้นในกระบวนการผสมสี ท าให้สูญเสียเวลา
ในกระบวนการผสมสี เมื่อท าการวิเคราะห์สาเหตุลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นพบ ปัญหาเฉด
สีเพ้ียน รองลงมาคือปนเปื้อนเฉดสีอ่ืน ท าการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (FTA) และการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 
เพ่ือประเมินค่าความเสี่ยงชี้น า RPN ของแต่ละสาเหตุ พบว่า 20 สาเหตุ ที่มีค่า RPN แล้ว
ก าหนดมาตรการแก้ไข ตัวอย่างสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องพนักงานล้างอุปกรณ์ไม่
สะอาด คือ การชี้แจงและอบรมพนักงานเรื่องการเตรียมอุปกรณ์ในการเตรียมแผ่นสีตัวอย่าง 
ผลหลังการปรับปรุงท าให้ค่า RPN ลดลง 40 เปอร์เซ็นต์ ปัญหาพนักงานขาดความเข้าใน
หลักการสี แนวทางการแก้ไขคือ จัดท าคู่มือส าหรับการท างาน และการอบรมชี้แจงพนักงาน 
ค่า RPN ลดลง 50 เปอร์เซ็นต ์

(วิลันดา เริงโรจน์สรากุล 2554) เป็นงานวิจัยในอุตสาหกรรมการผลิตวงจรรวม ใน
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า เนื่องจากท าการศึกษาแล้วพบของเสียเนื้อเพลตเป็นเสี้ยน 
ชิ้นงานมีความหนาไม่ได้ตามก าหนดและของเสียไม่ผ่านการทดสอบ จึงท าการระดมสมองเพ่ือ
ระบุปัจจัยทางคุณภาพของกระบวนการ แล้วท าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยผังก้างปลา 
และ FMEA ส าหรับปัญหา เนื้อเพลตเป็นเสี้ยนหรือเนื้อเพลตส่วนเกิน พบปัญหาเกิดจากสิ่ง
ปนเปื้อนในสารเคมี การก าหนดขั้นตอนการท างานของพนักงานและการตรวจสอบบ ารุงรักษา
เครื่องจักรไม่เหมาะสม จึงด าเนินการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการ โดยการจัดท าแผนการ
ด าเนินการส าหรับพนักงานตรวจสอบคุณภาพและก าหนดแผนการรองรับในกรณีท่ีมีการตรวจ
พบสิ่งผิดปกติในกระบวนการ สิ่งที่เป็นแนวทางในการด าเนินงานวิจัย คือ ขั้นตอนในการ
ควบคุมการของพนักงาน โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1) จัดท าขั้นตอนและความถ่ีในการวิเคราะห์สารปนเปื้อนส าหรับพนักงานตรวจสอบคุณภาพ 
2) อบรมพนักงานตรวจสอบคุณภาพโดยวิศวกรฝ่ายคุณภาพ  
3) จัดท าขั้นตอนการด าเนินการกรณีพบสารปนเปื้อนออกนอกการควบคุม 
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4) อบรมพนักงานฝ่ายผลิตและช่างเทคนิค 
 

ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพพบว่าสัดส่วนข้อบกพร่องจากเดิม 46 เปอร์เซ็นต์ 
ลดลงเหลือ 5 เปอร์เซ็นต ์

(อรรถพล ฤทธิภักดี 2544) เป็นการศึกษาขั้นตอนการพ่นสีชิ้นส่วนพลาสติกใน
อุตสาหกรรมรถยนต์ เนื่องจากพบปัญหาเกิดความบกพร่องที่ส่งผลต่อผิวของชิ้นส่วนเป็น
จ านวนมาก ได้แก่ สีเป็นเม็ด สีเป็นขนผ้า สีเป็นหลุม สีบาง จึงท าการวิเคราะห์ FMEA พบ
สาเหตุเกิดจากการขาดการวางแผนการตรวจสอบทางด้านคุณภาพของชิ้นงาน การขาด
มาตรฐานการควบคุมคุณภาพ การขาดการบ ารุงรักษาความสะอาดในกระบวนการพ่นสี และ
การขาดประสบการณ์ในการท างานของพนักงาน จึงท าการวิจัยเพ่ือการแก้ไขปัญหาโดยเริ่ม
จาก การระดมสมอง ใช้แผนภาพต้นไม้ แผนผังแสดงเหตุและผล แผนภาพความสัมพันธ์และ
การวิเคราะห์ PFMEA  ค านวณค่า RPN เพ่ือค านวณหาค่าความเสี่ยงที่จะเกิดข้อบกพร่องขึ้น 
การปรับปรุงกระบวนการโดยมีเป้าหมายเพ่ือลดค่า severity occurrence และ detection 
จาก FMEA โดยการแก้ไขปัญหาตามสามเหตุที่เกิดขึ้น เช่น สาเหตุจากการเป่าลมบนชิ้นงาน
ไม่ทั่วทุกจุด แก้ไขโดยการจัดอบรมพนักงานเกี่ยวกับการปฏิบัติงาน พร้อมทั้งบันทึก
ความสามารถ ในส่วนสาเหตุการพ่นสีหนากว่าค่าที่ก าหนด แก้ไขโดยการจัดอบรมพนักงาน
เกี่ยวกับการปฏิบัติงาน พร้อมทั้งบันทึกความสามารถ นอกจากนี้สาเหตุความหนืดของสีต่ า
กว่าค่าที่ก าหนด แก้ไขโดยการจัดท าใบตรวจสอบภายหลังการปรับปรุงพบว่า สัดส่วน
ข้อบกพร่องต่อปริมาณการผลิตทั้งหมดลดลงจาก 16.37 เหลือ 9.37 เปอร์เซ็นต์ และค่า 
RPN ลดลงจาก 20.00 ถึง 78.57 เปอร์เซ็นต์ 

(ภานุเทพ อธิปัญญาพันธุ์ 2555) เป็นการวิจัยในขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพใน
การผลิตสีผง พบปัญหาความบกพร่องด้านความสามารถของพนักงานในการตรวจสอบ
คุณภาพ จึงท าการวิเคราะห์สาเหตุด้วยผังก้างปลา จากนั้นประเมินความสามารถของ
พนักงานจากแผ่นงานตัวอย่าง เพ่ือยืนยันว่าเป็นความบกพร่องของพนักงานจริง แล้วท าการ
เสนอแนวทางการแก้ไขสาเหตุที่ท าให้เกิดความบกพร่อง ได้แก่ การจัดท ามาตรฐานวิธีการ
ตรวจสอบ การฝึกอบรมวิธีการตรวจสอบที่ถูกต้อง การควบคุมสีมาตรฐานส าหรับการอ้างอิง
ให้อยู่ในสภาพดี การแก้ไขนิยามเกณฑ์การตรวจสอบ หลังการปรับปรัง ค่าเปอร์เซ็นต์แอตทริ
บิวต์ของพนักงานทุกคนมีค่ามากกว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ 

(สาโรช บัวบูชา 2541) งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์หาตัวแปร
ต่างๆที่มีผลต่อคุณภาพในยางผสมและเพ่ือพัฒนาระบบประกันคุณภาพในกระบวนการผลิต
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ยางผสมในอุตสาหกรรมรถยนต์ เพื่อกระบวนการมีของเสียลดลง โดยท าการศึกษาในโรงงาน
พบว่า มีสัดส่วนของเสียของยางผสมในปริมาณสูง เพราะโรงงานไม่มีการจัดตั้งระบบประกัน
คุณภาพ, ยังไม่มีการประยุกต์ใช้เครื่องมือและเทคนิคทางวิศวกรรมคุณภาพ, ขาดระบบการ
ควบคุมคุณภาพที่ดี , ยั งไม่มี ขั้นตอนการประกันคุณภาพของกระบวนการผลิตที่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอ และเกิดปัญหาคุณภาพในกระบวนการผสมยางซึ่งไม่อยู่ภายใต้การ
ควบคุม จึงท าการศึกษาวิเคราะห์ระบบคุณภาพของโรงงาน พบว่าแผนกวิศวกรรมอุตสา
หการยังมีบทบาทไม่มากเท่าที่ควร ท าให้การปรับปรุงและพัฒนาประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิตไม่มีความต่อเนื่อง ยังไม่มีการประยุกต์ใช้สถิติให้มีประสิทธิภาพ มีของเสีย
เกิดขึ้นมากในกระบวนการผลิต ในส่วนของแผนกประกันคุณภาพ การควบคุมคุณภาพยังไม่
สามารถประกันได้แน่ชัดว่า ยางผสมที่ออกไปจากกระบวนการสู่ลูกค้านั้นมีคุณภาพสม่ าเสมอ
ตามที่ลูกค้าต้องการหรือไม่ ในส่วนฝ่ายผลิต วิธีการผสมยางก็มีวิธีการที่ไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานที่ก าหนด อีกทั้งการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาคุณภาพยังขาดข้อเท็จจริงมา
สนับสนุน จึงสามารถสรุปปัญหาที่เกิดจากระบบการผลิตทั้งระบบได้ดังนี้ 

1. ปัญหาด้านเครื่องจักรและอุปกรณ์ คือโรงงานไม่มีแผนบ ารุงรักษาเครื่องจักรที่แน่นอน มี
เครื่องจักรเสีย ช ารุดระหว่างการผลิตเป็นเวลาหลายชั่วโมงใน 1 เดือน ในบางครั้งส่งผล
โดยตรงต่อคุณภาพ 
2. ปัญหาด้านการฝึกอบรม โรงงานไม่มีการฝึกอบรมในด้านการผลิตและคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้พนักงานฝ่ายผลิตขาดจิตส านึกและความรับผิดชอบในเรื่องคุณภาพ  
3. ปัญหาด้านผลิตภัณฑ์ เกิดผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพเป็นจ านวนมาก อีกทั้งยังไม่มีการ
แก้ปัญหาอย่างจริงจังคือไม่เป็นไปตามกระบวนการแก้ปัญหา  
4. ปัญหาด้านระบบประกันคุณภาพคุณภาพ 

4.1 ไม่มีนโยบายคุณภาพ คู่มือคุณภาพ คู่มือระเบียบปฏิบัติงาน คู่มือการท างาน 
4.2 การบันทึกข้อมูลยังไม่ดีพอ  
4.3 การใช้ข้อมูลทางสถิติ น้อยเกินไปต่อการวัดผล 
4.4 การบ่งชี้ การสอบย้อนกลับ ขาดประสิทธิภาพ 
4.5 การใช้เครื่องมือและเทคนิคด้านคุณภาพ เช่น checklist กราฟ ไม่เป็นหลักการ
และไม่มีการน ามาวิเคราะห์  
4.6 การจัดวางวัสดุ ในอาคารไม่มีมาตรฐาน ไม่สามารถแบ่งแยกของดีของเสีย 
4.7 ไม่มีแผนคุณภาพ ที่จะก าหนดแนวทาง วิธีการในการควบคุมคุณภาพให้เกิด
ความมั่นใจไดว่าผลิตภัณฑ์จะมีคุณภาพดังที่ลูกค้าต้องการ 
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 2.9.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเชื่อมโลหะ 

(ไพโรจน์ พ่อค้า ภัทราพรรณ ทิพย์เกตุและมลฤดี ดวงจันทร์ 2554 )งานวิจัยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการคัดเลือกพนักงานเชื่อมโลหะไฟฟ้าและการจัดระดับ
ของช่างเชื่อม ให้ เป็นมาตรฐานตามหลักเกณฑ์ทางด้านทฤษฎีและปฏิบัติ  โดยท า
แบบสอบถามถึงความต้องการประสิทธิภาพการท างานของช่างเชื่อม ให้ผู้เชี่ยวชาญจ านวน 
15 คน ท าการประเมิน ผลการประเมินพบว่า ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญการคัดเลือก
พนักงาน โดยพนักงานเชื่อม ควรมีคุณลักษณะดังนี้ สามารถเลือกใช้อุปกรณ์งานเชื่อมได้
อย่างเหมาะสม สามารถปฏิบัติงานเชื่อมโลหะได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม สามารถ
ด าเนินการเชื่อมโลหะได้ตรงตามหลักการมาตรฐาน AWS และรู้ถึงหลักความปลอดภัยในการ
ท างาน 

(เกษมชัย บุญเพ็ญ 2540) เป็นการด าเนินงานวิจัยเชิงส ารวจ เพ่ือศึกษาความ
ต้องการช่างเชื่อมของสถานประกอบการอู่เรือเหล็กในประเทศไทย ด้าน ความรู้ ทักษะ และ
คุณลักษณะที่พึงประสงค์ โดยการด าเนินการแจกแบบสอบถามแก่บุคลากร จ านวน 40 จาก
สถานประกอบการอู่เรือเอกชน 6 อู่ และอู่เรือราชการ 2 อู่ ใช้เครื่องมือการแจกแจงความถี่ 
ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวิเคราะห์ข้อมูล ผลจากการส ารวจ
คุณลักษณะของช่างเชื่อมโลหะคือ มีความต้องการสมรรถภาพด้านความรู้ของช่างเชื่อม 
ได้แก่ ความรู้เกี่ยวกับข้อก าหนดเฉพาะและแผนงาน ความรู้เกี่ยวกับเทคนิคการเชื่อม ความรู้
เกี่ยวกับวัสดุ โลหะวิทยาการเชื่อม และมีสมรรถภาพด้านทักษะในการเชื่อม ได้แก่ ทักษะการ
เชื่อมตามท่าเชื่อม ทักษะการเตรียมงาน ทักษะด้านแบบและข้อก าหนดทักษะการเชื่อมตาม
ชนิดรอยต่อ 

(ประทีป ระงับทุกข์ 2545) ได้ท าการวิจัยเชิงบรรยาย (descriptive method) 
ประเภทแบบสอบถาม (survey research) เกี่ยวกับลักษณะที่พึงประสงค์ของช่างฝีมือเชื่อม
ในสถานประกอบการที่เป็นสมาชิกของสภาอุตสาหกรรมทั้งหมด 45 แห่ง จากสมาคมการ
เชื่อมโลหะ 35 แห่ง รวมทั้งสิ้น 205 คน ผลการวิจัย สามารถสรุปเป็นหัวข้อคุณลักษณะช่าง
เชื่อมโลหะท่ีพึงประสงค์ท้ังหมด 17 หัวข้อ ดังนี้ 

1. ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการวางแผนการเตรียมงานเชื่อม 
2. ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมแบบอาร์กด้วยไฟฟ้า 
3. ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมแบบแก๊สออกซี-อซิทิลีน 
4. ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมประเภทการเชื่อม TIG 
5. ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมประเภทการเชื่อม MIG – MAG 
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6. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบอาร์กด้วยไฟฟ้า ตามลักษณะของ
ท่าเชื่อม 
7. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบอาร์กด้วยไฟฟ้า ตามชนิดของแบบ
รอยต่อแผ่นโลหะ 
8. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบอาร์กด้วยไฟฟ้า ตามชนิดของแผ่น
โลหะ 
9. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบแก๊สออกซี -อซิทิลีน ตามลักษณะ
ของท่าเชื่อม 
10. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบแก๊สออกซี-อซิทิลีน ตามลักษณะ
ของแบบรอยต่อแผ่นโลหะ 
11. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมแบบแก๊สออกซี-อซิทิลีน ตามชนิดของ
แผ่นโลหะ 
12. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG ตามลักษณะของท่า
เชื่อม 
13. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG ตามลักษณะของแบบ
รอยต่อแผ่นโลหะ 
14. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG ตามชนิดของแผ่นโลหะ 
15. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG – MAG ตามลักษณะ
ของท่าเชื่อม 
16. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG - MAG ตามลักษณะ
ของแบบรอยต่อแผ่นโลหะ 
17. ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG - MAG ตามชนิดของ
แผ่นโลหะ 
 

2.9.4 การศึกษาการสร้างระบบการฝึกอบรม 

(วัชฤทธิ์ เอกนิพิธและจิตรา รู้กิจการพานิช 2554) งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการผลิต
ชิ้นส่วนยานยนต์ในโรงงานกรณีศึกษาแห่งหนึ่ง พบปัญหา ชิ้นส่วนมีปัญหาด้านคุณภาพ จาก
การวิเคราะห์สาเหตุพบว่า มีสาเหตุส่วนใหญ่มาจากปัจจัยเรื่องคน คือ พนักงานระดับ
ปฏิบัติการท างานผิดพลาด ไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการท างาน และไม่มีความรู้ความสามารถ
เพียงพอ งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพที่คนโดยการสร้างระบบการ
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ฝึ ก อบ รม ค วาม ส าม ารถ  โด ย วิ ธี ก า รแ ป ล งห น้ าที่ คุ ณ ภ าพ  (Quality Function 
Development, QFD) เพ่ือหาแผนการควบคุมระบบการฝึกอบรม 

ผลจากการวิเคราะห์ QFD สรุปได้ว่าท าการปรับปรุงใน 4 วิธีหลัก คือ 

- การปรับปรุงระเบียบมาตรฐาน คือ การปรับปรุงโดยการจัดท าระเบียบการอบรมเพ่ิมเติม 
- การปรับปรุงขั้นตอน วิธีการ คือ การปรับปรุงโดยการก าหนดหรือแก้ไขขั้นตอนวิธีการ
ฝึกอบรมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
- การปรับปรุงเอกสารการฝึกอบรม โดยการจัดท าเพ่ิมเติมหรือแก้ไข 
- การปรับปรุงเครื่องจักร อุปกรณ์ คือ การปรับปรุงทรัพยากรต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

ภายหลังการด าเนินการปรับปรุง พบว่า ระบบการฝึกอบรมมีการพัฒนา ดังนี้  

ตารางที่ 2.1 ระบบการฝึกอบรมก่อนและหลังการพัฒนา 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
หลักสูตรและเนื้อหาการฝึกอบรม 

- ฝึกอบรมปฐมนิเทศ 
- อบรมทฤษฎีการผลิตชิ้นงาน 
- ฝึกอบรมหน้างาน (on the job) 

 
 

- ฝึกอบรมปฐมนิเทศ 
- อบรมทฤษฎีการผลิตชิ้นงาน 
- ฝึกอบรมหน้างาน (on the job) 
- มีระเบียบควบคุมการฝึกอบรม 
- มีมาตรฐานการฝึกอบรมตามหน้าที่ 
- อบรมทฤษฎีการตรวจสอบคุณภาพ 
- มีการฝึกภาคปฏิบัติ 
- มีเอกสารการฝึกอบรม 

ผู้สอน 
- มีความสามารถในการสอนงาน - มีความสามารถในการสอนงาน 

- มีมาตรฐานควบคุมคุณสมบัติผู้สอน 

สภาพแวดล้อมและทรัพยากรการฝึกอบรม 
- มีห้องเรืยนส าหรับเรียนภาคทฤษฎี - มีห้องเรืยนส าหรับเรียนภาคทฤษฎี 

- มีเครื่องจักส าหรับฝึกปฏิบัติ 
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ตารางที่ 2.1 ระบบการฝึกอบรมก่อนและหลังการพัฒนา (ต่อ) 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
การประเมินผล 

- แบบประเมินผลภาคทฤษฎี 
- เกณฑ์ประเมินภาคทฤษฎี 

- แบบประเมินผลภาคทฤษฎี 
- เกณฑ์ในการประเมินภาคทฤษฎี 
- วิธีการและเกณฑ์การประเมิน

ภาคปฏิบัติ 
- แบบประเมินภาคปฏิบัติ 
- มาตรฐานการบันทึกความสามารถ 
- เอกสารใบบันทึกระดับความสามารถ 

 

หลังการพัฒนาระบบการฝึกอบรม พบว่าระดับความสามารถของพนักงานฝ่ายผลิต
มีค่าสูงขึ้น โดยวัดจากระดับคะแนนหลังการฝึกอบรมเพ่ิมข้ึนเฉลี่ย 16.61 เปอร์เซ็นต์ จ านวน
ความผิดพลาดของพนักงานฝ่ายผลิตลดลงเฉลี่ย 21.73 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนของเสียลดลง
เฉลี่ย 45.22 เปอร์เซ็นต ์

(พัทธ์ชลิต วีราภรณ์ กุล และจิตรา รู้กิจการพานิช , 2554) เป็นการวิจัย ใน
โรงงานผลิตเสื้อผ้าส าเร็จรูป ซึ่งพบปัญหาผลผลิตในกระบวนการเย็บไม่ได้จ านวนตาม
เป้าหมายที่วางไว้ เมื่อท าวิเคราะห์ปัญหาพบว่าเกิดจากสาเหตุ พบว่า ในกระบวนการเย็บมี
แรงงานพม่าที่ขาดทักษะในวิธีการเย็บที่ถูกต้องและขาดความช านาญในการเย็บ จึงวางแผน
การแก้ไข โดนทุกคนมีส่วนร่วม โดยใช้ 4 ขั้นตอนหลัก คือ ขั้นที่ 1 การสร้างองค์ความรู้ให้แก่
หัวหน้างานที่เป็นคนไทย ในรูปแบบของวีดิทัศน์ที่บันทึกท่าทางการท างานของพนักงานเย็บ
คนไทยที่ถูกต้อง ขั้นที่ 2 การวิเคราะห์สาเหตุปัญหา ที่ท าให้กระบวนการเย็บไม่ได้ผลผลิต
ตามเป้าหมายโดยใช้ผังก้างปลาและแผนผังการจัดกลุ่มความคิด ขั้นที่ 3 การแก้ไขและ
ป้องกันปัญหา เป็นการให้ความรู้และฝึกอบรมแรงงานพม่า โดยใช้ OPL เป็นสื่อในการสอน
ให้เข้าใจวิธีการท างานที่ถูกต้อง และขั้นที่  4 ขั้นตอนการติดตามและประเมินผลการท างาน
ของพนักงาน โดยงานวิจัยนี้ไม่ได้ท าในขั้นตอนนี้ ผลการวิจัย โดยการเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบว่าแรงงานพม่ามีความเข้าใจในวิธีการท างานที่ถูกต้อง ส่งผลให้ลักษณะข้อบกพร่องของ
งานเย็บลดลง จากปัญหาปลายปกสองข้างไม่เท่ากันลดลงจาก 25 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 5 
เปอร์เซ็นต์ ปัญหาลายแขนเสื้อไม่ตรงกัน จาก 18 เปอร์เซ็นต์ ลดลง 3 เปอร์เซ็นต์ และ
ปัญหาเย็บลายลูกสรกลับด้านลดลงจากเดิม 14 เปอร์เซ็นต ์เหลือเพียง 3 เปอร์เซ็นต ์



บทที่ 3 
 

รายละเอียดการด าเนินงานวิจัย 
 

 ในบทนี้ จะกล่าวถึงรายละเอียดในขั้นตอนการท างาน โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินงาน
ออกเป็น 8 ข้อ แสดงภาพรวมการด าเนินงานวิจัย ดังภาพที่ 3.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. การศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดที่
เกี่ยวข้องกับคุณภาพของแท็งก์ 

 

2. การศึกษาข้อมูลทั่วไปและกระบวนการ
ผลิตแท็งก์ของโรงงานฯ 

 

3.1 3. การศึกษาสภาพทั่วไปและสภาพปัญหาใน
การผลิตแท็งก ์

 
4. การวิเคราะห ์FMEA 

 

5. การก าหนดวิธีการและแนวทางการแก้ไข
ปรับปรุง 

 

6. การด าเนินการปรับปรุง 
 

8. การสรุปผลการด าเนินการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
 

7. การประเมินผลการด าเนินการวิจัย 
 

ภาพที่ 3. 1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
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3.1 การศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของแท็งก์ 

งานวิจัยนี้ได้ก าหนดขอบเขตของการศึกษากระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุวัตถุอันตราย 
ประเภทสารกัดกร่อน โดยแท็งก์ส าหรับบรรจุสารกัดกร่อน มีรหัสคือ L4BN ท าการศึกษามาตรฐาน
และข้อก าหนดที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของแท็งก์ L4BN จาก ข้อก าหนดการขนส่งสินค้าอันตรายทาง
ถนนของประเทศไทยเล่มที่  2  (Thai Provisions Volume II Concerning the Transport of 
Dangerous Goods by Road, TP-II) โดยท าการศึกษาประเด็นหลักในบทที่ 6 เรื่อง ข้อก าหนด
ส าหรับการสร้างและการทดสอบบรรจุภัณฑ์ บรรจุภัณฑ์แบบ IBC บรรจุภัณฑ์ขนาดใหญ่และแท็งก์ ใน
หัวบทย่อย คือ บทที่ 6.8 ข้อก าหนดของการสร้าง อุปกรณ์ การอนุมัติต้นแบบ การทดสอบ และการ
ท าเครื่องหมายของแท็งก์ยึดติดถาวร (รถแท็งก์) แท็งก์ยึดติดไม่ถาวร แท็งก์คอนเทนเนอร์และแท็งก์ที่
สับเปลี่ยนได้ ที่ผนังแท็งก์ท าด้วยโลหะ และรถติดตั้งภาชนะบรรจุก๊าซแบบแบตเตอรี่และภาชนะบรรจุ
ก๊าซแบบกลุ่ม 

 

3.2 การศึกษาข้อมูลทั่วไปและกระบวนการผลิตแท็งก์ของโรงงานกรณีศึกษา 

การศึกษาภาพรวมของการผลิตแท็งก์ส าหรับบรรจุวัตถุอันตราย ประเภทสารกัดกร่อน รหัส
แท็งก์ L4BN โดยท าการศึกษาในรูปแบบของผังการไหล (process flow chart) เพ่ือให้เข้าใจทั้ง
โครงสร้าง รวมถึงการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอนของการผลิตเพ่ือให้เข้าใจถึงขั้นตอนและวิธีการ
ท างาน  

 

3.3 การศึกษาสภาพทั่วไปและสภาพปัญหาในการผลิตแท็งก์ 

ท าการศึกษาและส ารวจสภาพทั่วไปและสภาพปัญหาในกระบวนการผลิตแท็งก์ของโรงงาน
กรณีศึกษา โดยท าการศึกษาข้อผิดพลาดและข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตในปัจจุบัน 
โดยข้อผิดพลาด คือ ความผิดพลาดในขั้นตอนการท างาน ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิดข้อบกพร่องใน
ขั้นตอนการผลิต ส่วนข้อบกพร่อง คือ ลักษณะข้อผิดพลาดที่เกิดข้ึนและส่งผลต่อคุณภาพของแท็งก์  

 

3.4 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effective Analysis, 
FMEA) 

ท าการวิเคราะห์ FMEA ของลักษณะข้อบกพร่องหลักที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิต โดย
การก าหนดการให้คะแนนส าหรับการประเมินความรุนแรง (Severity, S) ของผลกระทบจาก
ข้อบกพร่องที่ เกิดขึ้น ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนโอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง 
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(Occurrence, O) ในขั้นตอนการท างานซึ่งจะส่งผลให้เกิดลักษณะข้อบกพร่องต่อคุณภาพของแท็งก์ 
และการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจจับ (Detection, D) (กิตติศักดิ์ พลอย
พานิชเจริญ 2551) ซึ่งเป็นความสามารถในการป้องกันและควบคุมการเกิดข้อผิดพลาดในขั้นตอนการ
ผลิตแท็งก์ โดยท าการประยุกต์เกณฑ์การประเมินจาก การประเมินความเสี่ยงในกลุ่มอุตสาหกรรมยา
ยนต์แห่งสหรัฐอเมริกา (Automotive Industry Action Group, AIAG) มาปรับใช้เพ่ือการก าหนด
เกณฑ์การประเมิน FMEA ในกระบวนการผลิตแท็งก์ จากนั้นท าการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น า หรือ
ค่าท่ีแสดงระดับความรุนแรงของความเสี่ยง (Risk Priority Number, RPN) 

 

3.5 การก าหนดวิธีการและแนวทางการแก้ไขปรับปรุง 

ท าการก าหนดวิธีการและแนวทางการแก้ไขปรับปรุงสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องในข้ันตอน
ต่างๆ โดยวิธีการปรับปรุงแก้ไขได้จากการระดมสมองร่วมกันกับคณะทีมงาน ส าหรับประเด็นที่จะ
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขคือสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่มีค่า RPN สูงกว่าค่าที่ก าหนดจากการ
วิเคราะห์ FMEA 

 

3.6 การด าเนินการปรับปรุง 

ด าเนินงานตามแนวทางและวิธีการที่ก าหนดไว้ในข้อ 3.5 

3.7 การประเมินผลการด าเนินการวิจัย 

1) การเปรียบเทียบสัดส่วนข้อบกพร่องในขั้นตอนที่ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข 
2) การเปรียบเทียบระดับคะแนนด้านความรู้ในการเชื่อมโลหะและความรู้ด้านคุณภาพของ
การเชื่อมโลหะ ของช่างเชื่อมจากการท าแบบทดสอบ  
3) การเปรียบเทียบระดับทักษะการท าการเชื่อมโลหะของช่างเชื่อมจากการประเมินผลทักษะ
โดยหัวหน้างาน  
4) การเปรียบเทียบสัดส่วนแท็งก์ที่ไม่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแบบไม่ท าลาย 
 

3.8 การสรุปผลการด าเนินการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ภายหลังการด าเนินการปรับปรุงและประเมินผล ท าการน าผลที่ได้จากการประเมินมาท าการ
สรุปผลการด าเนินการวิจัย โดยท าการสรุปผล ดังนี้ 

1) ผลการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ 
2) ข้อเสนอแนะ 



บทที่ 4 
 

การด าเนินงานวิจัย 

 

4.1 การศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดเกี่ยวกับคุณภาพของแท็งก์ 

 งานวิจัยนี้  อ้างอิงและศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดเกี่ยวกับคุณภาพแท็งก์จากข้อ
ก าหนดการขนส่งสินค้าอันตรายทางถนนของประเทศไทย เล่มที่ 2 (Thai Provisions Volume II 
Concerning the Transport of Dangerous Goods by Road, TP-II) (กรมการขนส่ งทางบก 
2546) ซึ่งเป็นข้อก าหนดที่น าหลักเกณฑ์และแนวทางมาจาก ข้อตกลงว่าด้วยการขนส่งสินค้าอันตราย
ระหว่างประเทศทางถนนของคณะกรรมาธิการเศรษฐกิจแห่งยุโรปภายใต้สหประชาชาติ (European 
Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road, ADR) 
มาประยุกต์ใช้ จากการศึกษามาตรฐานและข้อก าหนดใน TP-II สามารถแบ่งข้อก าหนดการผลิตแท็งก์
ส าหรับบรรจุวัตถุอันตราย ประเภทสารกัดกร่อน เป็นแท็งก์ติดตรึง (fixed tank) รหัสแท็งก์ L4BN ได้
เป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ การออกแบบแท็งก์ การเลือกใช้วัสดุหรือวัตถุดิบ ขั้นตอนการผลิต และการทดสอบ
คุณภาพ  ส าหรับการออกแบบแท็งก์เป็นขั้นตอนก่อนการด าเนินการผลิตแท็งก์ซึ่งอยู่นอกเหนือ
ขอบเขตของงานวิจัย จึงจะท าการศึกษาข้อก าหนดการผลิตแท็งก์ 3 กลุ่ม ได้แก่ ข้อก าหนดด้านวัสดุ 
ข้อก าหนดด้านการผลิต และข้อก าหนดด้านการทดสอบคุณภาพ แสดงรายละเอียด ดังนี้ 

4.1.1 ข้อก าหนดด้านวัสดุ 

1) ผนังแท็งก์ต้องท าจากเหล็กกล้าหรือเหล็กกล้าไร้สนิม ที่ทนทานต่อการแตกเปราะและ
การแตกร้าวที่เกิดจากการกัดกร่อนในช่วงอุณหภูมิระหว่าง -20 ถึง +50 องศาเซลเซียส 
และสามารถทนต่อแรงดันได้อย่างน้อย 4 บาร์ 
2) เป็นวัสดุที่สามารถเชื่อมได้โดยไม่มีต าหนิ 
3) ผนังแท็งก์ที่ท าจากเหล็กกล้าไร้สนิม ต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตร 
4) แผ่นกั้นช่อง ต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 5 มิลลิเมตร 
5) แผ่นกั้นช่องต้องมีความลึกของจานโค้งไม่น้อยกว่า 10 เซนติเมตร 
6) วาล์วภายใน (internal valve) หรือวาล์วฉุกเฉิน (emergency valve) เป็นวาล์วที่ติด
กับตัวแท็งก์ด้านใน ท าหน้าที่ตัดระบบที่ส าคัญ โดยวาล์วจะต้องถูกออกแบบให้สามารถปิด
ได้สนิท เพ่ือป้องกันการกระแทกแล้วท าให้วาล์วเปิด  
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7) วาล์วภายนอก (external valve) หรือ ฝาปิดปลายท่อ เป็นวาล์วที่ติดอยู่กับตัวแท็งก์
ด้านนอก ท าหน้าที่ตัดระบบที่ส าคัญเช่นเดียวกับวาล์วภายใน 
8) วาล์วนิรภัย ท าหน้าที่ป้องกัน กรณีที่ตัวแท็งก์หรือวัตถุอันตรายภายในมีความดันสูงหรือ
อยู่ในสถานการณ์สุญญากาศ โดยต้องเป็นวาล์วชนิด positive และ negative valve 
9) ช่องส าหรับคนเข้า หรือ manhole ส าหรับแท็งก์ติดตรึง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่
น้อยกว่า 400 มิลลิเมตร 

4.1.2 ข้อก าหนดด้านขั้นตอนการผลิต 

- การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

1) แท็งก์ต้องมีอุปกรณ์ใช้งานความแข็งแรง ได้แก่ แผ่นกั้นช่อง และวงแหวน โดยระหว่าง
อุปกรณ์ท่ีอยู่ใกล้กัน ต้องมีระยะห่างไม่เกิน 1.75 เมตร 
2) การติดตั้งอุปกรณ์สวมประกอบ (fitting) และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ติดตั้งไว้ด้านผิวของตัวแท็งก์ 
จะต้องได้รับการป้องกันความเสียหายในกรณีท่ีแท็งก์เกิดการพลิกคว่ า 

- การเชื่อมแท็งก์ 

1) ช่างเชื่อม ต้องมีคุณสมบัติที่ได้รับการรับรองด้านงานเชื่อมจากพนักงานเจ้าหน้าที่ 
2) กระบวนการเชื่อมที่ใช้ในกระบวนการผลิตต้องได้รับการรับรองประสิทธิผล 
3) การตรวจสอบแนวเชื่อม ต้องท าการตรวจสอบแนวเชื่อม จุดที่ตะเข็บแนวเชื่อมมาต่อกัน 
25 เปอร์เซ็นต์ของตะเข็บแนวเชื่อมมาต่อกัน นอกจากนี้ ต้องท าการตรวจสอบตะเข็บแนว
เชื่อมของการติดตั้ งอุปกรณ์ที่มี เส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่  ได้แก่  การติดตั้ งฝา 
manhole และ nozzle  
4) การตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา จะต้องท าการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาทั้ง
ด้านในและด้านนอกตัวแท็งก์ให้ได้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ 

- ระบบการจัดเก็บเอกสาร 

1) ผู้ผลิตแท็งก์จะต้องจัดท าระบบข้อมูลและเอกสารที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิต 
รายละเอียดวัตถุดิบและอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่จ าเป็น เพื่อให้แน่ใจว่า แท็งก์ที่น ามาใช้ได้ผ่านการ
ทดสอบสมรรถนะและข้อก าหนดตามมาตรฐาน TP-II 

- การท าเครื่องหมายหรือสัญลักษณ์ติดตั้งบนตัวแท็งก์ 
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1) แท็งก์ทุกใบจะต้องท าการติดตั้งแผ่นป้ายโลหะที่มีคุณสมบัติต้านทานการกัดกร่อน ติด
อยู่กับแท็งก์อย่างถาวร ในต าแหน่งที่สามารถมองเห็นและท าการตรวจสอบได้ ง่าย โดย
รายละเอียดที่ต้องแสดงบนสัญลักษณ์ ได้แก่ หมายเลขอนุมัติแท็งก์ ชื่อหรือเครื่องหมาย
ของผู้ผลิต หมายเลขล าดับของผู้ผลิต ปีที่ผลิต ความดันทดสอบ ความจุ ตราประทับของ
ผู้เชี่ยวชาญที่ท าการทดสอบ และวัสดุผนังแท็งก์และมาตรฐานอ้างอิง  

 

4.1.3 ข้อก าหนดด้านการทดสอบคุณภาพ 

1) ต้องมีการตรวจสอบความถูกต้อง ว่าแท็งก์จะต้องมีคุณสมบัติต่างๆ ตรงตามต้นแบบที่
ได้รับการอนุมัติ 
2) ต้องมีการตรวจสอบและทดสอบแบบไม่ท าลายและต้องเป็นตามแท็งก์ต้นแบบที่ได้รับ
การอนุมัติให้ผลิต จากกรมโรงงานฯ ส าหรับแท็งก์ L4BN ที่ท าการศึกษาในงานวิจัยนี้ 
จะต้องมีการทดสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีรังสี (Radiographic Testing, RT) การทดสอบ
ความหนาด้วยคลื่นความถ่ีสูง (Ultrasonic Thickness Measurement, UTM) และ การ
ทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Liquid Penetrate Testing, PT) 
3) ต้องมีการทดสอบโดยใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic Test) หรือความดันอุทก ที่ความดัน 
4 บาร์ เป็นการทดสอบความดันในแต่ละห้องของแท็งก์ โดยแท็งก์แต่ละห้องต้องมีความ
ดัน อย่างน้อยเท่า 1.3 เท่าของความดันสูงสุด 
4) ต้องมีการทดสอบโดยใช้แรงดันน้ าส าหรับอุปกรณ์ต่างๆ ที่ยึดติดอยู่กับตัวแท็งก์ ว่าไม่มี
การรั่วซึมและการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ต้องเป็นไปอย่างถูกต้อง 
 

4.2 ข้อมูลทั่วไปและกระบวนการผลิตแท็งก์ของโรงงานกรณีศึกษา 

4.2.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตแท็งก์ มีการด าเนินธุรกิจมานานกว่า 20 ปี มี
พนักงานรวมทั้งหมด 100 คน ท าการผลิตแท็งก์เพ่ือการขนส่งไม่ว่าจะเป็นแท็งก์ขนส่งน้ ามัน 
ยางมะตอย หรือสารเคมีอันตราย เป็นต้น วัสดุส าหรับการผลิตแท็งก์มีหลายประเภท ได้แก่ 
แท็งก์จากเหล็กกล้าไร้สนิม สแตนเลส และอลูมิเนียม ลักษณะการติดตั้งมีทั้งการติดตั้งบน
รถบรรทุก รถพ่วงและ เซมิเทรลเลอร์ นอกจากนี้ ยังท าการผลิตอุปกรณ์ประกอบแท็งก์ต่างๆ
อีกด้วย เช่น ฝาแมนโฮล (manhole) และวาล์วกันแท็งก์ เป็นต้น โดยการเลือกวัสดุ การ
ออกแบบ และลักษณะการติดตั้งแท็งก์นั้นสอดคล้องตามความต้องการใช้งานเพ่ือการขนส่ง 
ส าหรับการรับค าสั่งการผลิตเป็นไปในรูปแบบของการผลิตตามค าสั่ งซื้อและความต้องการ
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ของลูกค้า (make to order) และอยู่ภายใต้ข้อก าหนดของประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
เรื่องการขนส่งวัตถุอันตรายทางบก พ.ศ. 2546 และข้อก าหนดอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง  

 

 

(ก) แท็งก์ทีต่ิดตั้งบนรถก่ึงพ่วง                      (ข) แท็งกท์ี่ติดตั้งบนรถบรรทุก 

ภาพที่ 4.1 รูปตัวอย่างแท็งก์ของโรงงานกรณีศึกษา 

 

4.2.2 โครงสร้างองค์กรและการท างานของฝ่ายผลิต 

โรงงานกรณีศึกษาแบ่งการท างานออกเป็น 9 ฝ่าย ดังภาพที่ 4.2 ประกอบด้วย ฝ่าย
ออกแบบ ฝ่ายขาย ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายผลิต ฝ่ายบุคคล ฝ่ายจัดซื้อ ฝ่ายวัสดุคงคลัง ฝ่าย
ซ่อมบ ารุง และฝ่ายบัญชี โดยฝ่ายทีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ คือ ฝ่ายผลิต ซึ่งเป็นการท างาน
ออกเป็น 5 แผนก ดังนี้ 

1) แผนกวัสดุ มีหน้าที่ตรวจสอบวัสดุต่างๆ ได้แก่ แผ่นโลหะ อุปกรณ์ติดตั้ง และ
อุปกรณ์โครงสร้าง ที่ใช้ในการผลิตแท็งก์ ให้ชนิด ประเภท และขนาดของวัสดุ
ดังกล่าว ถูกต้องเป็นไปตามรายการสั่งซื้อ 
2) แผนกผลิตแท็งก์ มีหน้าที่ผลิต ขึ้นรูปแผ่นโลหะและการเชื่อมประสานแผ่นโลหะ 
ฝาหัว ฝาท้าย manhole และ nozzle ให้เป็นแท็งก์ 
3) แผนกติดตั้งอุปกรณ์ มีหน้าที่ เชื่อมติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับแท็งก์ต่างๆ ทั้งอุปกรณ์
โครงสร้างและอุปกรณ์ใช้งาน ให้ถูกต้องเป็นไปตามที่ได้ออกแบบไว้ 
4) แผนกช่วงล่าง มีหน้าที่ ติดตั้งตัวแท็งก์เข้ากับส่วนเชื่อมของรถบรรทุก 
5) แผนกตกแต่งท าสี มีหน้าที่ ตกแต่งและสร้างความสวยงามให้แก่แท็งก์ ให้เป็นไป
ตามความต้องการของลูกค้า รวมถึงการติดสัญลักษณ์ของวัตถุที่จะท าการขนส่ง 
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4.2.3 รายละเอียดเกี่ยวกับแท็งก์ติดตรึง (fixed tank)  

งานวิจัยนี้ท าการศึกษาในส่วนของการผลิตแท็งก์ติดตรึง หรือแท็งก์ที่ยึดติดเข้ากับตัว
รถบรรทุก วัสดุที่ใช้ในการผลิตแท็งก์คือ เหล็กกล้าไร้สนิม (stainless steel) ความหนาของ
เหล็กประมาณ 4-6 มิลลิเมตร ในการผลิตแท็งก์อ้างอิงตามาตรฐาน ข้อตกลงว่าด้วยการ
ขนส่งสินค้าอันตรายระหว่างประเทศทางถนนของคณะกรรมาธิการเศรษฐกิจแห่งยุโรป
ภายใต้สหประชาชาติ (European Agreement Concerning the International Carriage 
of Dangerous Goods by Road, ADR), ข้อก าหนดการขนส่งสินค้าอันตรายทางถนนของ
ประเทศไทย (TP-II) และ สมาคมการก าหนดมาตรฐานส าหรับวัสดุทางวิศวกรรมที่ใช้ในการ
ก่อสร้างและโครงสร้างพ้ืนฐานอเมริกัน (American Society Mechanical Engineers 
Standards, ASME (section8) Division1) 

 

ผู้บริหาร 

ผู้จัดการโรงงาน 

ฝ่ายออกแบบ ฝ่ายควบคุมคุณภาพ ฝ่ายบุคคล ฝ่ายวัสดุคงคลัง ฝ่ายบัญช ี

ฝ่ายผลิต ฝ่ายจัดซ้ือ ฝ่ายซ่อมบ ารุง ฝ่ายงานขาย 

แผนกตกแต่งท าส ีแผนกติดตั้งอุปกรณ์ 

แผนกผลิตแท็งก ์ แผนกชว่งล่าง 

แผนกชิ้นส่วน 

ภาพที่ 4.2 ผังโครงสร้างองค์กรของโรงงานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 4.3 แท็งก์ติดตรึงบนรถบรรทุก 
 

คุณภาพของแท็งก์มีความส าคัญต่อความปลอดภัยในการขนส่ง นอกจากการ
ออกแบบและการค านวณแท็งก์อย่างถูกต้องตามข้อก าหนดแล้ว การเลือกใช้วัสดุหรืออุปกรณ์
ใช้งานต่างๆ ก็เป็นสิ่งส าคัญโดยอุปกรณ์ใช้งานจ าเป็นต้องมีความเหมาะสมกับประเภทของ
สารเคมีอันตรายที่จะท าการขนส่ง  

 

4.2.4 กระบวนการผลิตแท็งก์ติดตรึงบนรถบรรทุก 

ก่อนจะกล่าวถึงกระบวนการผลิตแท็งก์ จะกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินการก่อนการ
ผลิตแท็งก์ เพ่ือให้เห็นภาพรวมของการได้มาซึ่งการด าเนินการผลิตแท็งก์ โดยขั้นตอนการ
ด าเนินการเริ่มจากฝ่ายขายของทางโรงงานฯ รับค าสั่งหรือความต้องการจากลูกค้า จากนั้น
ประสานงานกับฝ่ายออกแบบ เพ่ือท าการออกแบบและการค านวณเพ่ือก าหนดขนาดของ
แท็งก์ตามความต้องการของลูกค้าและเป็นไปตามข้อก าหนดการสร้างแท็งก์ โดยจะมีเอกสาร
ส าหรับส่วนนี้ เรียกว่า เอกสารแท็งก์ต้นแบบ (design type) ซึ่งจะประกอบด้วย รายการ
ค านวณ ตัวแบบแท็งก์ และวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ ที่จะใช้ในการผลิต ซึ่งโรงงานฯ จะต้องน า
เอกสารนี้ยื่นต่อกรมโรงงานฯ เพ่ือขอรับการรับรองแท็งก์ต้นแบบ เมื่อได้รับการรับรองแล้ว 
ฝ่ายวางแผนการผลิตของโรงงานฯ จะท าการวางแผนและก าหนดระยะเวลาการผลิตแท็งก์
และการประกอบแท็งก์เข้ากับตัวรถบรรทุกเพ่ือส่งแผนงานให้แก่ฝ่ายผลิต เพื่อเริ่มด าเนินการ
ผลิตแท็งก์ต้นแบบตามแผนที่วางไว้ โดยในกระบวนการผลิตจะมีเอกสารที่เรียกว่า รายงาน
การผลิต (Manufacturer’s Data Report, MDR) เป็นเอกสารที่รวบรวมข้อมูลทุกอย่างใน
การผลิตแท็งก์ หลังจากท าการผลิตแท็งก์ต้นแบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ทางโรงงานฯ จะว่าจ้าง
ให้หน่วยงานตรวจสอบ (inspection body) เข้ามาท าการทดสอบคุณภาพแท็งก์แบบไม่
ท าลาย (Non-Destructive Testing, NDT) แท็งก์ที่ผ่านการทดสอบจะได้รับใบรับรองการ
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ทดสอบและเอกสารการรับรองจะถูกรวบรวมเป็นประวัติการผลิตแท็งก์ใน MDR จากนั้น
โรงงานฯ จะน า MDR ของแท็งก์ต้นแบบ ยื่นขอการอนุมัติจากกรมโรงงานฯ เมื่อผ่านการ
รับรองและได้รับการอนุมัติให้ด าเนินการผลิตจากกรมโรงงานฯ แล้ว โรงงานฯ สามารถ
ด าเนินการผลิตแท็งก์จริงได้ เมื่อทางโรงงานฯ ผลิตแท็งก์ลูกจริงเสร็จเรียบร้อย จะท าการ
ว่าจ้างให้หน่วยงานตรวจสอบท าการทดสอบคุณภาพแท็งก์แบบไม่ท าลาย เมื่อผ่านการ
ทดสอบ ทางโรงงานฯ จะรวบรวมเอกสารผลการรับรองการทดสอบจัดท าเป็นข้อมูลใน MDR 
ของแท็งก์จริง และเสนอให้กรมโรงงานฯ ตรวจสอบอีกครั้ง เพ่ือให้กรมโรงงานฯ อนุมัติการใช้
งานแท็งก์ ออกใบรับรองผลการทดสอบและออกเลขทะเบียนแท็งก์อย่างถูกต้องตามกฎหมาย 
และสุดท้ายทางโรงงานฯ สามารถส่งมอบแท็งก์ให้แก่ลูกค้าเพ่ือน าไปใช้งานได้ ส าหรับ
ภาพรวมของการผลิตตั้งแต่การรับค าสั่งผลิตจากลูกค้า จนถึงการส่งมอบแท็งก์ให้แก่ลูกค้า 
แสดงดังภาพที่ 4.4 
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การยื่น MDR แท็งก์
จริงต่อกรมโรงงานฯ 

ภาพที่ 4.4 ภาพรวมการด าเนินการผลิตแท็งก์ 
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ส าหรับการผลิตแท็งก์ใช้เวลาในการผลิตประมาณ 60 วันต่อแท็งก์ 1 ลูก โดยการ
ผลิตจะเริ่มจากฝ่ายเตรียมชิ้นงานท าการเบิกวัสดุหรือชิ้นส่วนต่างๆ มาจากฝ่ายวัสดุคงคลัง 
จากนั้นท าการเชื่อมติดตั้งช่วงล่างซึ่งเป็นส่วนที่เชื่อมต่อกับตัวรถบรรทุกและเป็นส่วนที่รองรับ
น้ าหนักของตัวแท็งก์ ในส่วนของขั้นตอนการเชื่อมตัวแท็งก์จะเริ่มจากการวัดขนาดและตัด
แผ่นโลหะให้ตรงตามแบบแท็งก์ แล้วท าการขึ้นรูปประกอบโดยการน าแผ่นโลหะเข้าเครื่อง
ม้วน (rolling machine) เพ่ือให้แผ่นโลหะม้วนอยู่ในลักษณะเป็นวงกลม น าแผ่นโลหะมาต่อ
เข้ากันเพ่ือประกอบเป็นแท็งก์ จากนั้นแผนกเชื่อมโลหะจะท าการเชื่อมติดแผ่นโลหะดังกล่าว
เข้าด้วยกันโดยการเชื่อมประสานทั้งด้านนอกและด้านในแท็งก์ จากนั้นพนักงานจากฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ (Quality Control, QC) ของโรงงานฯ จะท าการตรวจสอบคุณภาพรอย
เชื่อมด้วยสายตา (Visual Inspection, VI) ว่ารอยเชื่อมมีข้อบกพร่องที่อาจส่งผลต่อคุณภาพ
แท็งก์หรือไม่ กรณีที่มีลักษณะข้อบกพร่องพนักงาน QC จะท าการแจ้งไปยังช่างเชื่อม และ
เขียนสัญลักษณ์ไว้บนแท็งก์ในต าแหน่งที่เกิดข้อบกพร่องเพ่ือให้ช่างเชื่อมท าการเชื่อมแก้ไข 
เมื่อประกอบและเชื่อมเป็นตัวแท็งก์เสร็จแล้ว หน่วยงานตรวจสอบ (inspection body) จะ
เข้ามาท าการทดสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีรังสี (Radiographic Testing, RT) กรณีที่ไม่ผ่าน
การทดสอบหน่วยงานตรวจสอบ จะแจ้งลักษณะข้อบกพร่องและต าแหน่งที่เกิดข้อบกพร่อง
บนรอยเชื่อมบนตัวแท็งก์ที่ไม่ผ่านการทดสอบมายังโรงงานฯ แล้วโรงงานฯ จะท าการเชื่อม
ซ่อมแซมแก้ไข จากนั้นหน่วยงานตรวจสอบ เข้ามาตรวจสอบคุณภาพอีกครั้ง โดยด าเนินการ
ในลักษณะเดิมจนกว่าแท็งก์จะผ่านการทดสอบคุณภาพ โรงงานฯ จึงจะด าเนินการผลิตใน
ขั้นตอนต่อไป  

หลังผ่านการทดสอบคุณภาพโดยวิธีรังสีแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือการยกตั้งศูนย์แท็งก์
และติดตั้งแท็งก์กับช่วงล่าง ท าการติดตั้งอุปกรณ์โครงสร้างและอุปกรณ์ใช้งานกับตัวแท็งก์ 
เจียรแท็งก์ทั้งภายในและภายนอก และเชื่อมเก็บงานเพ่ือให้เกิดความเรียบร้อยและสวยงาม 
จากนั้นโรงงานฯ จะท าการทดสอบหารอยรั่วของแท็งก์โดยการใช้แรงดันน้ า (Hydrostatic 
Test) เมื่อผ่านการทดสอบหน่วยงานตรวจสอบ ก็จะเข้ามาทดสอบคุณภาพแบบไม่ท าลายอีก
ครั้งหนึ่ง โดยจะท าการทดสอบความหนาด้วยคลื่นความถี่สูง (Ultrasonic Thickness 
Measurement, UTM) และ การทดสอบด้วยสารแทรกซึม (Liquid Penetrate Testing, 
PT) กรณีที่แท็งก์ไม่ผ่านการทดสอบหน่วยงานตรวจสอบจะแจ้งลักษณะข้อบกพร่องและ
ต าแหน่งของข้อบกพร่องที่ไม่ผ่านการทดสอบมายังโรงงานฯ แล้วทางโรงงานฯ จะด าเนินการ
ซ่อมแซมแก้ไข จากนั้นหน่วยงานตรวจสอบจะเข้ามาทดสอบคุณภาพอีกครั้ง เมื่อผ่านการ
ทดสอบโรงงานฯ จะด าเนินการผลิตในขั้นตอนต่อไป คือ การเชื่อมเก็บงานภายนอกต่างๆ ให้
สมบูรณ์เรียบร้อยและท าการตกแต่งแท็งก์ให้มีความสวยงามได้แก่ การท าสี และสัญลักษณ์
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ต่างๆ บนแท็งก์ และขั้นตอนสุดท้ายคือ การตรวจสอบความเรียบร้อยของแท็งก์อีกครั้งหนึ่ง 
ก่อนการด าเนินเรื่องเพ่ือขอการรับรองแท็งก์จากกรมโรงงานฯ โดยผังกระบวนการผลิต แสดง
ดังภาพที่ 4.5  
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ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ภาพที่ 4.5 การผลิตแท็งก์ 
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4.2.5 ขั้นตอนการท างานในกระบวนการผลิตแท็งก์ 

ด าเนินการศึกษาข้ันตอนและวิธีการท างานในแต่ละส่วนของการผลิตแท็งก์ ดังนี้ 

1) การเบิกวัสดุ 

พนักงานแผนกชิ้นส่วนในฝ่ายผลิต มีหน้าที่เบิกรับวัสดุมาจากฝ่ายวัสดุคงคลัง โดย
วัสดุ ได้แก่ แผ่นโลหะ อุปกรณ์โครงสร้าง และอุปกรณ์ใช้งานตัวแท็งก์ วิธีการท างานคือ 
พนักงานแผนกชิ้นส่วนจะน าเอกสารใบเบิกมาท าการเบิกรับวัสดุมาจากฝ่ายวัสดุคงคลัง 
จากนั้นท าการตรวจสอบวัตถุดิบดังกล่าวให้เป็นไปตามใบเบิก ทั้งประเภทหรือชนิดของ
วัตถุดิบ ขนาด และจ านวน เพ่ือการเตรียมพร้อมก่อนการน าวัสดุเข้าสู่กระบวนการผลิต 
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเบิกวัสดุ คือ แผ่นโลหะหรืออุปกรณ์ติดตั้งต่างๆ ไม่ตรง
ตามต้นแบบ ซึ่งการตรวจพบมักจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะและขั้นตอนการ
ติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ  

2) การเตรียมแผ่นโลหะ 

เป็นขั้นตอนในการจัดเตรียมแผ่นโลหะ ให้ได้คุณสมบัติของโลหะที่เป็นไปตามใบสั่ง
งาน เพ่ือส่งต่อให้ขั้นตอนถัดไป การควบคุมการท างานท าโดยการตรวจสอบจากใบรับรอง
สินค้า (mill certification) ของแผ่นโลหะให้ตรงกับใบสั่งงาน เพ่ือให้ประเภท ความหนา
และขนาดของแผ่นโลหะที่จะน ามาใช้ในการผลิตแท็งก์มีความถูกต้องและเป็นไปตามต้นแบบ 
นอกจากนี้จะต้องท าการเตรียมแผ่นโลหะโดยการบากร่องที่ขอบของแผ่นโลหะโดยใช้เครื่อง
เจียระไนที่มีการตั้งค่าที่เหมาะสม และการเลือกใช้ล้อเจียรที่มีคุณสมบัติตรงกับประเภทและ
ขนาดของแผ่นโลหะ แล้วท าการเจียรหรือบากร่องแผ่นโลหะโดยมีขนาดมุม ความกว้างและ
ความหนาตามที่ออกแบบไว้ เพ่ือเตรียมส าหรับการเชื่อมที่สมบูรณ์ แสดงดังภาพที่ 4.6 

 

ภาพที่ 4.6 การเตรียมแผ่นโลหะ โดยการออกแบบรอยต่อแบบต่อชนรูปตัว V 
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  จากภาพที่ 4.6 RG (Root Opening) คือ ระยะห่างระหว่างรอยต่อของแผ่นโลหะ
ทั้งสองในต าแหน่งส่วนล่างของรอยต่อ ขนาดที่เหมาะสมคือค่าระหว่าง 0.5 ถึง 1.5 
มิลลิเมตร สัญลักษณ์ @ (Groove Angle) คือ ผลรวมของมุมของการบากแผ่นโลหะทั้ง
สอง ขนาดของมุมที่เหมาะสม คือ 60 องศาเซลเซียส บวกลบคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 5 
องศาเซลเซียส สัญลักษณ์ RF (Root Face) คือ ขนาดของผิวหน้าตัดของรอยต่อ ที่ตัดจาก
ส่วนล่างสุดของรอยต่อมีขนาดที่เหมาะสมคืออยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 มิลลิเมตร และสัญลักษณ์ 
T (Plate Thickness) คือ ขนาดความหนาของชิ้นงาน และ Groove Face คือ ผิวหน้า
เอียงของรอยต่อจะต้องมีความเรียบเนียนอย่างสม่ าเสมอ ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอน
การเตรียมแผ่นโลหะ คือ การบากร่องไม่ได้ระยะตามต้นแบบ พบข้อบกพร่องโดยการ
ตรวจวัดโดยพนักงานหรือการสุ่มตรวจจากหัวหน้างาน นอกจากนี้ ในขั้นตอนนี้จะตรวจพบ
ข้อบกพร่องแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบด้วย ซึ่งเป็นข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการ
เบิกวัสดุ 

3) การข้ึนรูป 
  เป็นขั้นตอนการขึ้นรูปแผ่นโลหะให้มีลักษณะเป็นวงโดยใช้เครื่องม้วนโลหะ 
(rolling machine) และมีเครื่องยึดจับชิ้นงาน (jig fixture) ส าหรับจับยึดชิ้นงานเพ่ือช่วย
ให้การท างานสะดวกและรวดเร็วขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยให้การขึ้นรูปเป็นไปตามขนาดที่ได้
ออกแบบไว้ หลังการขึ้นรูปแผ่นโลหะจะได้โครงสร้างของแท็งก์ก่อนถึงขั้นตอนการเชื่อม
โลหะ ลักษณะของการม้วนขึ้นรูปแผ่นโลหะ แสดงดังภาพที่ 4.7 ส าหรับขั้นตอนนี้จะเกิด
ข้อบกพร่องแผ่นโลหะมีการบิดงอซ่ึงเกิดจากการม้วนแผ่นโลหะด้วยเครื่องม้วน  

 

          

ภาพที่ 4.7 การข้ึนรูปแผ่นโลหะเป็นตัวแท็งก์ก่อนการเชื่อม 
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4) การเชื่อมประกอบแท็งก์  
  ขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนย่อย คือ ขั้นตอนการ
เชื่อมเสื้อแท็งก์ ขั้นตอนการเชื่อมแผ่นกั้นช่อง และขั้นตอนการเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ 
โดยหลังจากแผ่นโลหะเข้าเครื่องม้วน จนอยู่ในลักษณะเป็นวงแล้ว ช่างเชื่อมจะท าการ
เชื่อมประสานเพ่ือให้แผ่นโลหะเชื่อมติดกัน เรียกว่า การเชื่อมเสื้อแท็งก์ จากนั้น ท าการน า
เสื้อแท็งก์มาเชื่อมติดกับแผ่นกั้นช่องแล้วท าการเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ทั้งหมดเข้าด้วยกัน 
โดยกระบวนการในการเชื่อมโลหะในการเชื่อมประกอบแท็งก์นั้นใช้กระบวนการเชื่อม 2 
กระบวนการ คือ การเชื่อมอาร์กทังสเตนโดยใช้แก๊สปกคลุมแนวเชื่อม (GTAW หรือ TIG) 
และการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมหุ้มฟลั๊กซ์ (SMAW หรือ MIG-MAG) โดยในขั้นตอนย่อยของ
การเชื่อมโลหะจะใช้กระบวนการเชื่อมที่แตกต่างกันตามมาตรฐาน ASME แสดงขั้นตอน
ย่อยและรูปภาพประกอบ ดังตารางที่ 4.1 ในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์มักจะเกิด
ข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะ ได้แก่ แนวเชื่อมมีรอยเว้าหรือเรียกว่าการเชื่อมไม่เต็ม แนว
เชื่อมมีรอยแตก แนวเชื่อมไม่ได้ขนาดที่เหมาะสม แนวเชื่อมมีรอยกัดแหว่ง และเสื้อแท็งก์มี
ลักษณะเป็นคลื่น โดยทั้ง 3 ข้อบกพร่องดังกล่าวจะตรวจพบได้โดยใช้สายตาและใช้
เครื่องมือ V-WAC gauge ในการตรวจสอบแนวเชื่อม นอกจากนี้ยังมีข้อบกพร่องเนื้อเชื่อม
ไม่ได้คุณภาพที่ เกิดขึ้นในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ แต่ไม่สามารถตรวจสอบ
ข้อบกพร่องประเภทนี้ได้ด้วยสายตา โดยจะพบจากการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย NDT 
ประเภทการตรวจสอบด้วยวิธีรังสี (RT) โดยหน่วยงานตรวจสอบ 
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ตารางที่ 4.1 รายละเอียดการเชื่อมประกอบแท็งก์ 

ขั้นตอนการ
เชื่อมประกอบ 

กระบวนการเชื่อม ภาพประกอบ 

ก า ร เชื่ อ ม เสื้ อ
แท็งก ์

 

TIG และ MIG-MAG 

 
การเชื่อมแผ่นกั้น
ช่อง 

TIG และ MIG-MAG 

 
การเชื่อม
ประกอบเสื้อ
แท็งก์ 

TIG และ MIG-MAG 

 
 

5) การติดตั้งฝา manhole 

การติดตั้งฝา manhole หรือช่องส าหรับคนเข้า จะใช้กระบวนการเชื่อม MIG-MAG 
ในการเชื่อมประสานให้ ตัวฝา manhole ยึดติดแน่นกับตัวแท็งก์ ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนนี้คือ ต าแหน่งที่จะท าการติดตั้งฝา manhole ไม่ตรงกับต าแหน่งในต้นแบบ นอกจากนี้
ยังเกิดข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะ คือ แนวเชื่อมมีรอยแตกและรอยเว้าหรือการเชื่อมไม่เต็ม 
โดยข้อบกพร่องดังกล่าวจะพบได้จากการตรวจสอบโดยหัวหน้างาน 

 

 

 

ภาพที่ 4.8 ต าแหน่งการเชื่อมติดตั้งฝา manhole 
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6) การติดตั้ง nozzle 

nozzle คือ อุปกรณ์ส่วนควบที่ท าหน้าที่เป็นตัวเชื่อมต่อการยึดติดระหว่างท่อ หรือ
อุปกรณ์ใช้งานต่างๆ เข้ากับตัวแท็งก์ โดยใช้กระบวนการเชื่อม MIG-MAG ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น
ในขั้นตอนนี้เป็นข้อบกพร่องเช่นเดียวกับขั้นตอนการเชื่อมติดตั้งฝา manhole คือ ต าแหน่งที่
จะท าการติดตั้ง nozzle นั้น ไม่ตรงตามต้นแบบมีการวัดที่คลาดเคลื่อน และต าแหน่งการติดตั้ง 
nozzle โดยการเชื่อมโลหะนั้น ยังมีข้อบกพร่องเกิดขึ้นบนแนวเชื่อมด้วย ได้แก่ แนวเชื่อมมีรอย
แตกและรอยเว้าหรือการเชื่อมไม่เต็ม โดยข้อบกพร่องดังกล่าวจะพบได้จากการตรวจสอบโดย
หัวหน้างาน 

 

 

 
 

7) การติดตั้งฝาหัว – ฝาท้าย 

ใช้กระบวนการเชื่อม TIG และ MIG-MAG ในการเชื่อมติดตั้งฝาหัวและฝาท้ายเข้ากับ
ตัวแท็งก์ ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้ คือ ภายหลังท าการเชื่อมติดฝาหัวและฝาท้ายแล้ว 
ฝามีลักษณะบิดงอ เนื่องจากโลหะเกิดความร้อนขณะท าการเชื่อมโลหะ นอกจากนี้ยังเกิด
ข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะอ่ืนๆ ด้วย ได้แก่ แนวเชื่อมมีรอยแตก แนวเชื่อมมีรอยเว้าหรือ
การเชื่อมไม่เต็มแนว และแนวเชื่อมมีขนาดไม่เหมาะสม โดยข้อบกพร่องดังที่กล่าวมาสามารถ
ตรวจสอบได้หน้างานจากการสุ่มตรวจของหัวหน้างาน 

 

ภาพที่ 4.9 ต าแหน่งการติดตั้ง nozzle 
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ภาพที่ 4.10 ต าแหน่งการเชื่อมฝาหัว-ฝาท้าย 
 

จากขั้นตอนการผลิตแท็งก์ที่กล่าวมาในหัวข้อที่ (4) – (7) การเชื่อมโลหะจะเป็นการ
เชื่อมประสานทั้งแนวเชื่อมด้านในและแนวเชื่อมด้านนอกตัวแท็งก์เพ่ือให้การเชื่อมเกิดความ
แข็งแรง การปฏิบัติงานเชื่อมจะต้องปฏิบัติตามข้อก าหนดในขั้นตอนงานเชื่อม (Welding 
Procedure Specification, WPS) โดยใน WPS จะระบุถึงกระบวนการเชื่อม วัสดุที่ใช้ในการ
เชื่อม รายละเอียดเกี่ยวกับชนิดและคุณสมบัติของลวดเชื่อม ขั้นตอนการท างานเชื่อม รวมถึง
ค่าตัวแปรต่างๆ ในการเชื่อม  

ส าหรับการด าเนินการในขั้นตอนการเชื่อมโลหะของโรงงานฯ สามารถแบ่งได้เป็น 3 
ระยะ คือ 

ระยะที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมการก่อนการเชื่อม 

คือ ขั้นตอนการเตรียมงานต่างๆ ได้แก่ การเตรียมชิ้นงาน การเตรียมอุปกรณ์และ
เครื่องเชื่อม การเตรียมลวดเชื่อม (ส าหรับการเชื่อม TIG) ระบบป้อนลวดและตัวควบคุม 
(ส าหรับการเชื่อม MIG) เป็นต้น โดยแต่ละงานจะมีผู้รับผิดชอบการท างาน ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอียดการท างานในขั้นตอนการเตรียมการก่อนการเชื่อม 

ขั้นตอนการเตรียมการ
ก่อนการเชื่อม 

รายละเอียดการท างาน ผู้รับผิดชอบ 

1. การเตรียมชิ้นงาน การท าความสะอาดแผ่น
ชิ้นงาน 

ช่างเชื่อม ในแผนกงานเชื่อม 

2. ก าร เต รี ยม อุป กรณ์
และเครื่องเชื่อม 

การเตรียมแท่งทังเสตนให้
เห ม า ะส ม กั บ ช นิ ด ข อ ง
กระแสไฟ (ส าหรับการเชื่อม 
TIG) 

ช่างเชื่อม ในแผนกงานเชื่อม 

ก า ร ตั้ ง ค่ า ปั จ จั ย ต่ า ง ๆ 
ส าหรับเครื่องเชื่อม  

หัวหน้าช่างเชื่อม ในแผนกงาน
เชื่อม 

3. การเตรียมลวด เติ ม 
(rod) 

ก าร เลื อ ก ใช้ ล วด เติ ม ให้
เหมาะสมกับงาน 

ช่างเชื่อม ในแผนกงานเชื่อม 

การท าความสะอาดลวดเติม ช่างเชื่อม ในแผนกงานเชื่อม 
4. การเตรียมระบบป้อน
ลวดและตัวควบคุม 

การก าหนดค่าปัจจัยต่างๆ 
(ส าหรับการเชื่อม MIG) 

หัวหน้าช่างเชื่อม ในแผนกงาน
เชื่อม 

5. ก าร เต รี ยม อุป กรณ์
ป้องกันความปลอดภัย 

- ทุกคน 

 

ระยะที่ 2 ขั้นตอนการเชื่อมโลหะ 

ส าหรับการท าการเชื่อมเพ่ือการประสานแผ่นโลหะเข้าด้วยกันจะเริ่มจาก การเชื่อม
ในชั้นที่ 1 หรือแนวเชื่อมแรก หรือเรียกว่า การเชื่อมยัดไส้ (root passes) เป็นการเชื่อม
โลหะแบบกึ่งอัตโนมัติ (semi-automatic welding) ในส่วนที่ลึกท่ีสุดของรอยต่อ เพ่ือให้เกิด
การซึมลึกอย่างสมบูรณ์ซึ่งมีผลต่อคุณภาพของแนวเชื่อม จากนั้นท าการเชื่อมชั้นที่ 2 เป็นการ
เชื่อมแบบอัตโนมัติ (automatic welding) เชื่อมเพ่ือเติมเต็มในรอยต่อของการเชื่อม 
จากนั้นช่างเชื่อมจะท าการทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยสารแทรกซึม PT เพ่ือตรวจหา
ข้อบกพร่องในแนวเชื่อม ในกรณีที่ไม่พบข้อบกพร่องช่างเชื่อมจะการเชื่อมทับเป็นชั้นที่  3 
โดยใช้การเชื่อมแบบกึ่งอัตโนมัติ (semi-automatic welding) แต่ในกรณีที่ท าการทดสอบ 
PT แล้วเจอข้อบกพร่อง ช่างเชื่อมจะท าการเชื่อมซ่อมแซมแก้ไขในบริเวณที่พบข้อบกพร่อง
ก่อน แล้วจึงท าการเชื่อมทับเป็นชั้นที่ 3 แสดงล าดับของแนวเชื่อมดังภาพท่ี 4.11 
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ระยะที่ 3 ขั้นตอนการท างานหลังการเชื่อมโลหะ 

คือ ขั้นตอนและวิธีการท างานภายหลังการเชื่อมโลหะ ได้แก่ ขั้นตอนการท าความ
สะอาดรอยเชื่อมของช่างเชื่อม นอกจากนี้ พนักงาน QC จากแผนกควบคุมคุณภาพ จะท า
การตรวจสอบรอยเชื่อมตรวจสอบข้อบกพร่องขณะท าการเชื่อมโดยวิธีการตรวจสอบด้วย
สายตา ในกรณีที่เกิดข้อบกพร่องหรือการเชื่อมงานไม่เรียบร้อย พนักงาน QC จะแจ้งให้ช่าง
เชื่อมท าการเชื่อมเพ่ือแก้ไขและซ่อมแซมแนวเชื่อมนั้นๆ 

ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพแท็งก์ด้วยวิธีการตรวจสอบด้วยสายตา ทางโรงงานฯ 
จะด าเนินการโดยมีพนักงานควบคุมคุณภาพ (QC) จ านวนทั้งหมด 2 คนจากฝ่ายควบคุม
คุณภาพ เป็นผู้ตรวจสอบ ในต าแหน่งของจุดเชื่อมที่ส าคัญ (คือเป็นต าแหน่งที่หน่วยงาน
ตรวจสอบจะท าการทดสอบโดยวิธีรังสี) เนื่องจากจ านวนพนักงาน QC มีจ านวนจ ากัด ท าให้
การตรวจสอบแนวเชื่อมเป็นไปในลักษณะของการสุ่มตรวจ โดยวิธีการสุ่มตรวจเมื่อพบ
ข้อบกพร่องจากการเชื่อมแท็งก์ พนักงาน QC จะเขียนสัญลักษณ์ก ากับไว้บนแนวเชื่อมที่พบ
ข้อบกพร่องนั้นๆ บนตัวแท็งก์ แล้วท าการแจ้งให้ช่างเชื่อมผู้รับผิดชอบงานทราบ เพ่ือ
ด าเนินการแก้ไขซ่อมแซมในส่วนของข้อบกพร่องนั้น และเมื่อช่างเชื่อมท าการแก้ไขซ่อมแซม
เรียบร้อยแล้วจะแจ้งพนักงาน QC เพ่ือให้มาตรวจสอบอีกครั้ง ด าเนินงานเช่นนี้จนกว่าแนว
เชื่อมจะเป็นไปตามมาตรฐาน แสดงขั้นตอนการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา ดังภาพที่ 
4.12 

 

 

แนวเชื่อมชั้นที่ 1 

แนวเชื่อมชั้นที่ 2 

แนวเชื่อมชั้นที่ 3 

ภาพที่ 4.11 แนวเชื่อมตามล าดับการเชื่อมในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ 
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8) การทดสอบแบบไม่ท าลาย (Radiographic Testing, RT) 
การทดสอบแบบไม่ท าลาย RT คือ การทดสอบคุณภาพแท็งก์แบบไม่ท าลายโดยวิธีรังสี 

เป็นการทดสอบความไม่ต่อเนื่องของแนวเชื่อมของการประกอบแท็งก์ โดยเป็นแนวเชื่อมที่จะ
ได้รับผลกระทบจากแรงดันหรือความร้อน ซึ่งจะมีผลโดยตรงต่อความแข็งแรงของโครงสร้าง
แท็งก์ อีกทั้งยังเป็นการตรวจสอบข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในระหว่างการเชื่อมเพ่ือสร้าง เป็นต้น 
การด าเนินการในโรงงานฯ คือ เมื่อมีแท็งก์ผ่านขั้นตอนการเชื่อมโลหะท่ีสมบูรณ์แล้ว โรงงานจะ
พิจารณาและด าเนินการว่าจ้างให้หน่วยงานตรวจสอบเข้ามาท าการตรวจสอบคุณภาพแท็งก์
ด้วยวิธี RT โดยอุปกรณ์และเครื่องมือต่างๆที่ใช้ในการทดสอบจะผ่านการสอบเทียบมาตรฐาน 
(calibration) หน่วยงานตรวจสอบจะเป็นผู้เตรียมเข้ามา ช่วงเวลาของการตรวจสอบจะเป็น
ช่วงเวลาที่พนักงานและช่างเชื่อมพักการท างานในช่วงเวลา 12.00 นาฬิกา แสดงรูปขณะท า
การตรวจสอบ ดังภาพที่ 4.13 

ผ่าน 

ไม่ผา่น 

โดย ช่างเชื่อม 

 

โดย พนักงาน QC 

การเชื่อมโลหะ 

การท าสัญลักษณ์บนแนว
เชื่อมของตัวแท็งก์ 

การตรวจสอบด้วย
สายตา โดย QC 

แจ้งให้ช่างเชื่อมทราบ 

การเชื่อมซ่อมแซม/แก้ไข 

ขั้นตอนต่อไป 

ภาพที่ 4.12 ขั้นตอนการตรวจสอบด้วยสายตาในโรงงานกรณีศึกษา 
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ภาพที่ 4.13 การทดสอบแบบไม่ท าลายโดยวิธีรังสี (RT) จากหน่วยงานตรวจสอบ 

 

การไม่ผ่านการทดสอบ RT นั้นมีสาเหตุมาจากเกิดข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะจึง
ท าให้เมื่อมีการทดสอบ RT แล้วเกิดความไม่ต่อเนื่องของแนวเชื่อมบนตัวแท็งก์  โดยจาก
ข้อมูลผลการตรวจสอบจากหน่วยงานทดสอบ พบว่า สาเหตุที่ท าให้แนวเชื่อมเกิดความไม่
ต่อเนื่องมีอยู่ 4 สาเหตุ คือ การเกิดข้อบกพร่องรูพรุน รอยแตก การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ 
และรอยเชื่อมไม่เต็ม ข้อบกพร่องดังกล่าวจะเกิดขึ้นด้านในเนื้อเชื่อม ไม่สามารถมองเห็นได้
ด้วยตาเปล่า 

ส าหรับแท็งก์บรรจุวัตถุอันตรายประเภทแท็งก์ติดตรึง จะมีการก าหนดต าแหน่งแนว
เชื่อมบนตัวแท็งก์ส าหรับการทดสอบ RT ได้แก่ แนวเชื่อมเสื้อแท็งก์ภายใน-นอกจ านวน 26 
ต าแหน่ง แนวเชื่อมฝาแท็งก์ทั้งฝาหัวและฝาท้าย ฝาละ 3 ต าแหน่ง แนวเชื่อม manhole 4 
ต าแหน่ง และแนวเชื่อม nozzle 6 ต าแหน่ง รวมทั้งหมด 39 ต าแหน่ง แสดงดังภาพที่ 4.14 
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9) การตั้งศูนย์แท็งก์และการติดตั้งกับช่วงล่าง 

การตั้งศูนย์แท็งก์ คือ การติดตั้งแท็งก์เข้ากับช่วงล่างหรือการติดตั้งแท็งก์กับ
โครงสร้างหลักของรถบรรทุก รวมถึงเพลาหน้าและหลังของล้อรถส าหรับการรองรับแท็งก์
นั้นเอง โดยการตั้งศูนย์แท็งก์จะต้องปรับตั้งค่ามุมต่างๆ ระหว่างตัวแท็งก์กับช่วงล่างซึ่งเป็น
โครงของรถบรรทุก ให้มีค่าเป็นไปตามค่าที่ได้ออกแบบไว้ ภาพที่ 4.15 แสดงลักษณะการตั้ง
ศูนย์แท็งก์และการติดตั้งแท็งก์กับช่วงล่าง ขั้นตอนการตั้งศูนย์แท็งก์ของโรงงานฯ ด าเนินการ
โดยการใช้เครนไฟฟ้า (crane) ยกตัวแท็งก์มาไว้บนโครงซึ่งเป็นช่างล่าง หรือที่เรียกว่า แชส
ซีส์ ของตัวรถบรรทุก  

 

 

แนวเชื่อมฝา manhole 

แนวเชื่อม nozzle 

แนวเชื่อมเสื้อแท็งก ์

ฝาท้าย 

ฝาหัว ฝาท้าย 

ฝาหัว 

ภาพที่ 4.14 ต าแหน่งแนวเชื่อมบนแท็งก์ส าหรับการทดสอบ RT 
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10) การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

  เป็นขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ทั้งอุปกรณ์โครงสร้างและอุปกรณ์ใช้งานเข้ากับตัว
แท็งก์ ส าหรับอุปกรณ์โครงสร้าง ได้แก่ ซองบน ท่อจรวด ขาค้ ายัน กันชนท้าย บันได อุปกรณ์
ติดช่วงล่าง ตู้คอนโทรลและสลิง รอกยางอะไหล่ และบังโคลน ส าหรับอุปกรณ์ส าหรับใช้งาน
ส าหรับตัวแท็งก์ โดยแท็งก์ที่สร้างส าหรับบรรจุวัตถุประเภทสารกัดกร่อน มีข้อก าหนดส าหรับ
อุปกรณ์ใช้งาน เป็นไปตามข้อก าหนด TP-II 
 

11) การทดสอบแบบไม่ท าลาย UTM, PT และ HT 

การทดสอบแบบไม่ท าลายทั้ง 3 วิธีนี้ ได้แก่ การตรวจสอบความหนาด้วยคลื่น
ความถี่สูง (Ultrasonic Thickness Measurement, UTM) การทดสอบแบบไม่ท าลายด้วย
สารแทรกซึม (Liquid Penetrate Testing, PT) และการทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยแรงดัน
น้ า (Hydrostatic Test) เป็นการทดสอบโดยหน่วยงานตรวจสอบ อธิบายรายละเอียดแต่ละ
การทดสอบ ดังนี้ 

- การตรวจสอบความหนาด้วยคลื่นความถี่สู ง (Ultrasonic Thickness 
Measurement, UTM) 

เป็นการตรวจสอบเพ่ือวัดความหนาของผนังแท็งก์ เนื่องจากความ
หนาของแผ่นโลหะที่น ามาใช้ในการผลิตแท็งก์ต้องมีขนาดเป็นไปตามที่ได้
ออกแบบไว้ อีกทั้งข้อก าหนดการขนส่งสินค้าอันตรายทางถนนของประเทศ
ไทย (TP-II) ระบุว่า ผนังแท็งก์จะต้องมีความหนาไม่น้อยกว่า 6 มิลลิเมตร 
ก่อนที่หน่วยงานตรวจสอบจะเข้ามาท าการตรวจสอบ ทางโรงงานฯ จะต้อง
ท าความสะอาดแท็งก์ โดยเฉพาะผนังแท็งก์ที่จะท าการตรวจสอบจะต้องมี

ภาพที่ 4.15 การตั้งศูนย์แท็งก์และการติดตั้งแท็งก์กับช่วงล่าง 
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ความสะอาดปราศจากสิ่งสกปรก เช่น ฝุ่นหรือสนิม เป็นต้น เนื่องจากสิ่ง
สกปรกเป็นตัวขัดขวางการส่งผ่านของคลื่นซึ่งมีผลท าให้ค่าความหนาที่ได้
คลาดเคลื่อน 

- การทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยสารแทรกซึม (Liquid Penetrate Testing, 
PT) 

เป็นการทดสอบเพ่ือหาลักษณะข้อบกพร่องใดๆ บนผิวของรอย
เชื่อม ทั้งในบริเวณรอยเชื่อมและบริเวณที่ได้รับผลกระทบจากความร้อน
ขณะเชื่อม โดยการทดสอบด้วยสารแทรกซึมจะเป็นการทดสอบในรูปของ
การใช้ สารแทรกซึม (liquid penetrant) ซึ่งสารแทรกซึมจะท าการแทรก
ซึมเช้าไปในรอยบกพร่องที่มีลักษณะเป็นโพรงหรือช่องว่างของแผ่นโลหะ 
โดยอาศัยหลักการของการแทรกซึมเข้าช่องว่างขนาดเล็ก จากนั้นท าการ
ก าจัดสารแทรกซึมส่วนเกินที่อยู่ตามผิวภายนอกของแผ่นโลหะออก แล้วใช้
สารดูดซับท าหน้าที่ดูดจับกับสารแทรกซึมที่ตกค้างออก จะท าให้สามารถ
ตรวจพบข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นได้  

- การทดสอบแบบไม่ท าลายด้วยแรงดันน้ า (Hydrostatic Test) 

เป็นการทดสอบแท็งก์ อุปกรณ์ใช้งานต่างๆ และระบบท่อ เพ่ือ
ทดสอบหารอยรั่วซึม การทดสอบท าโดยการใช้แรงดันน้ าตามค่าความดัน
ค านวณที่ ได้ท าการออกแบบไว้  โดยความดันค านวณ (calculation 
pressure) คือ ค่าความดันทางทฤษฎีโดยอย่างน้อยต้องมีค่าเท่ากับความดัน
ทดสอบซึ่งขึ้นอยู่กับความเป็นอันตรายของสารที่จะท าการบรรจุ และต้องมี
ค่ามากกว่าความดันใช้งาน นอกจากนี้ยังท าการทดสอบค่าความดันจ่าย 
ความดันบรรจุและความดันใช้งานสูงสุด ซึ่งต้องเป็นไปตามค่าความดันที่ได้
ค านวณไว้ 

 

12)  การเชื่อมเก็บงาน 

  เป็นขั้นตอนการเชื่อมเก็บหรือเจียรโลหะส่วนเกินบริเวณแนวเชื่อมจากการเชื่อมโลหะ
ให้เรียบร้อย โดยท าการเจียรเก็บงานโดยใช้กระดาษทรายในขั้นแรกทั้งแนวเชื่อมภายในและ
ภายนอกตัวแท็งก์ จากนั้นใช้ล้อทรายร่วมกับหินเจียรในการเจียรแผ่นโลหะ 
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13)  การตกแต่งท าสี 

การตกแต่งท าสีตัวแท็งก์ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนคือ การท าสีภายในแท็งก์และการ
ท าสีภายนอกแท็งก์  

1) การท าสีภายในแท็งก์ โดยเริ่มจากขั้นตอนการพ่นทราย คือ ขั้นตอนการขัดผิว
โลหะด้วยเครื่องพ่นทราย เป็นขั้นตอนการท าความสะอาดพ้ืนผิวของโลหะที่อาจมี
คราบสกปรกหรือคาบสนิม เพ่ือเป็นการเตรียมพ้ืนผิวก่อนการพ่นสีเพ่ือให้สีสามารถ
ยึดเกาะกับพ้ืนผิวแท็งก์ได้ดียิ่งขึ้น จากนั้นเป็นขั้นตอนการเคลือบสี เป็นการเคลือบ
เพ่ือป้องกันการท าปฏิกิริยาของสารเคมีหรือตัวท าละลายที่บรรจุอยู่ภายในแท็งก์ 
2) การท าสีภายนอกแท็งก์ เป็นขั้นตอนการตกแต่งท าสี เป็นไปตามความต้องการ
ของลูกค้า และเป็นขั้นตอนการติดสัญลักษณ์สติ๊กเกอร์ต่างๆ ตามที่กฎหมาย
ก าหนดเกี่ยวกับการบรรทุกสารเคมีอันตราย 

 

ในขั้นตอนนี้นอกจากข้ันตอนท าสี ยังรวมถึงการติดตั้งสัญลักษณ์แสดงสารเคมีที่จะใช้
แท็งก์ในการขนส่ง โดยแท็งก์ที่ถูกต้องตามมาตรฐานแท็งก์ติดตรึง ตามประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม คือ ตัวแท็งก์ต้องมีการติดตั้งสัญลักษณ์ระบุรหัสแท็งก์ไว้ที่ด้านหลังของตัวแท็งก์ 
นอกจากนี้ ต้องมีป้ายแสดงหมายเลขสหประชาชาติของสารเคมีที่จะใช้ขนส่ง รวมถึง
สัญลักษณ์แสดงประเภทสินค้าอันตราย เช่น สินค้า Class 3 เป็นต้น  

ส าหรับข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการตกแต่งท าสี คือ การไหลย้อนของสีจาก
การพ่นสี โดยไหลย้อยลงมาตามแรงโน้มถ่วงของโลกและความไม่สม่ าเสมอหรือความไม่เรียบ
เนียนของสี โดยข้อบกพร่องทั้ง 2 มีผลต่อความสวยงามและรูปลักษณ์ภายนอกของตัวแท็งก์
ซึ่งส่งผลต่อความพึงพอใจของลูกค้า นอกจากนี้ในขั้นตอนการตกแต่งท าสี ยังเกิดข้อบกพร่อง
การผสมสีผิดอัตราส่วนหรือผิดประเภทของสี ซึ่งมักจะตรวจพบโดยหัวหน้างาน  

 

14)  การตรวจสอบครั้งสุดท้าย 

เป็นการตรวจสอบภาพรวมทั้งหมดของแท็งก์โดยฝ่ายควบคุมคุณภาพ ก่อนการ
ด าเนินการขอการรับรองแท็งก์จากกรมโรงงานฯ การท างานของโรงงานฯ ปัจจุบันเป็นไปใน
ลักษณะของการสุ่มตรวจสอบ เมื่อเจอข้อบกพร่องหรือข้อผิดพลาดที่ท าให้แท็งก์ไม่เป็นไป
ตามที่ได้ออกแบบ หรือไม่เป็นไปตามข้อก าหนดพนักงาน QC จะท าการแจ้งให้หัวหน้าฝ่าย
ผลิตแท็งก์ทราบเพ่ือการด าเนินการแก้ไข แต่ยังไม่มีการจัดท าบันทึกหรือการลงรายละเอียด
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แบบลายลักษณ์อักษร ท าให้การด าเนินการของโรงงานฯ ไม่มีการจัดเก็บข้อมูลที่ผ่านมาใน
อดีต 

 

4.3 สภาพทั่วไปและสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแท็งก์ 

เนื่องจาก การท างานของโรงงานฯ ในปัจจุบันยังไม่มีการเก็บบันทึกข้อมูลการท างานและ
ข้อบกพร่องในบางขั้นตอนของการผลิตทุกขั้นตอน ท าให้ไม่มีข้อมูลทางสถิติท่ีเพียงพอต่อการวิเคราะห์
สภาพปัญหาการเกิดข้อบกพร่อง งานวิจัยนี้จึงจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการ
ผลิตแท็งก์ ประกอบด้วย  

1) เอกสารการเบิกวัสดุ ได้แก่ การเบิกแผ่นโลหะในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ และการเบิก
อุปกรณ์ ในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ ์
2) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 
3) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนขึ้นรูป 
4) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมประกอบ 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมเสื้อแท็งก์ 
- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมแผ่นกั้นช่องและการเชื่อม

ประกอบแท็งก์ 

5) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
6) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการตกแต่งท าสี 
 

ส าหรับขั้นตอนการสร้างเอกสารการตรวจสอบการท างานอธิบายไว้ในบทที่ 6 หัวข้อ 6.2 โดย 
“ข้อบกพร่อง” ที่ท าการเก็บบันทึกข้อมูลในที่นี้ หมายถึง ความไม่ปกติ โดยมีลักษณะต่างๆ ที่เกิดขึ้น
ในแต่ละข้ันตอนการผลิต ซึ่งจะส่งผลให้แท็งก์ไม่มีคุณภาพ  

ด าเนินการเก็บข้อมูลในแต่ละขั้นตอนการผลิตโดยใช้แบบบันทึกลักษณะข้อบกพร่อง ตั้งแต่
เดือนสิงหาคม ถึง ธันวาคม พ.ศ. 2556 โดยการบันทึกผลการตรวจสอบโดยหัวหน้างาน ผลการ
ตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่อง แสดงดัง ตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 สัดส่วนลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆ ของการผลิตแท็งก์ 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะข้อบกพร่อง 
จ านวน
การ

ตรวจสอบ 

จ านวนที่พบ
ข้อบกพร่อง 

สัดส่วน
เปอร์เซ็นต์ 

1. การเตรียม
แผ่นโลหะ (A) 

แผ่นโลหะ ไม่ตรงตามต้นแบบ ( A ) 6 3 50.00 
ขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ ( A ) 57 25 43.86 

2. การข้ึนรูป (B) ระยะม้วนของแผ่นโลหะบิดงอ ( B ) 20 2 10.00 

3. การเชื่อม
ประกอบ
แท็งก์ ( C ) 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม (C) 60 32 53.33 
แนวเชื่อมมีรอยแตก ( C ) 60 20 33.33 
แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด ( C ) 60 26 43.33 
แนวเชื่อมมีรอยกัดแหว่ง ( C ) 60 3 5.00 
เสื้อแท็งก์มีลักษณะเป็นคลื่น ( C ) 22 2 9.09 

 เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ ( C ) 6 5 83.33 

4. การติดตั้ง 
manhole 
 ( D ) 

ต าแหน่งติดตั้ง manhole ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ ( D ) 

20 1 5.00 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม (D) 20 6 30.00 

แนวเชื่อมมีรอยแตก ( D ) 20 3 15.00 

5. การติดตั้ง 
nozzle ( E ) 

ต าแหน่งติดตั้ง nozzle ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ ( E ) 

30 3 10.00 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม (E) 36 15 41.67 

แนวเชื่อมมีรอยแตก ( E ) 36 6 16.67 

6. การติดตั้งฝา
หัว-ฝาท้าย 
( F ) 

ฝาบิดงอ ( F ) 12 1 8.33 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม (F) 12 3 25.00 

แนวเชื่อมมีรอยแตก ( F ) 12 4 33.33 

แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด ( F ) 12 4 33.33 

เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ ( F ) 6 4 66.67 
7. การตั้งศูนย์

แท็งก์และการ
ติดตั้งกับช่วง
ล่าง ( G ) 

แท็งก์ไม่ตรงศูนย์ ( G ) 6 1 16.67 
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ตารางที่ 4.3 สัดส่วนลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆ ของการผลิตแท็งก์ (ต่อ) 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะข้อบกพร่อง จ านวนครั้ง
ที่ตรวจสอบ 

จ านวนครั้งท่ี
พบ

ข้อบกพร่อง 

สัดส่วน
เปอร์เซ็นต์ 

8. การติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ 
( H ) 

เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ ( H ) 

43 22 51.16 

ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์ ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ ( H ) 

43 4 9.30 

9. การตกแต่งท า
สี 
( I ) 

สีไหลย้อยจากการพ่น ( I ) 48 4 8.33 

สีไม่เรียบสม่ าเสมอ ( I ) 48 5 10.42 

ผสมสีผิดเบอร์ ( I ) 48 2 4.17 
 

จากลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในข้ันตอนต่างๆ ของการผลิตแท็งก์ ในตารางที่ 4.4 ท าการ
จัดท าผังพาเรโตเพ่ือค้นหาลักษณะข้อบกพร่องหลัก แสดงดังภาพที่ 4.16 
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Gเปอร์เซ็นต์สะสม 

สัดส่วนการเกิดข้อบกพร่อง (เปอร์เซ็นต์) 
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จากภาพที่ 4.16 ลักษณะข้อบกพร่องหลักที่เกิดขึ้นในการผลิตที่ท าให้เปอร์เซ็นต์สะสมของ
ข้อบกพร่องรวมกันถึง 82.14 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งประกอบด้วยลักษณะข้อบกพร่องทั้งหมด 13 ประเภท 
จากทั้งหมด 6 ขั้นตอนการผลิต แสดงดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4 ลักษณะข้อบกพร่องหลักจากขั้นตอนในกระบวนการผลิตแท็งก์ 

ลักษณะข้อบกพร่อง ขั้นตอนการผลิต 

1. ขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ 
การเตรียมแผ่นโลหะ 

2. ชนิดแผ่นโลหะ ไม่ตรงตามต้นแบบ 
3. เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

การเชื่อมประกอบแท็งก์ 4. ผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 
5. แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 
6. ผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 
7. แนวเชื่อม มีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม การติดตั้งฝา manhole 
8. แนวเชื่อม มีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม การติดตั้ง nozzle 
9. เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

การติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 10. ผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 
11. แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 
12. แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 
13. เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

 

จากตารางที่ 4.4 การเกิดข้อบกพร่องในขั้นตอนการผลิตแท็งก์ ท าให้ทางโรงงานฯ และผู้วิจัยมี
วัตถุประสงค์ร่วมกัน ในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต  

 



บทที่ 5 
 

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
 

 จากการเกิดข้อบกพร่องในขั้นตอนการผลิต ดังที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 4 ในบทนี้จึงด าเนินการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของแท็งก์ โดยการเลือกใช้เทคนิคการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) มา
ใช้เป็นเครื่องมือในวิเคราะห์ถึงสาเหตุของข้อบกพร่องและการควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพของ
แท็งก์ รวมถึงการตรวจสอบระบบการควบคุมกระบวนการผลิตในปัจจุบันของโรงงานฯ และการจัด
เรียงล าดับความส าคัญเพ่ือก าหนดมาตรการการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต 

 ส าหรับขั้นตอนในการด าเนินการวิเคราะห์ FMEA มีดังนี ้

1) การจัดตั้งทีมงาน เพ่ือการร่วมกันระดมสมอง (brainstorming) ในการค้นหาสาเหตุของ
ปัญหาการเกิดข้อบกพร่องที่ที่ส่งผลต่อคุณภาพในขั้นตอนการผลิตแท็งก์ 
2) การวิเคราะห์สาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นในขั้นตอนการผลิตโดย
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Analysis) 
3) การวิเคราะห์ผลกระทบของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตและประเมินคะแนนค่าความ
รุนแรงของลักษณะข้อบกพร่อง (Severity, S) 
4) การวิเคราะห์และประเมินคะแนนโอกาสในการเกิดสาเหตุ (Occurrence, O) ของ
ข้อบกพร่อง 
5) การวิเคราะห์และประเมินคะแนนความสามารถในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง 
(Detection, D) จากการควบคุมกระบวนการของกระบวนการผลิตแท็งก์ 
6) การประเมินผลตัวเลขแสดงล าดับความเสี่ยง (Risk Priority Number, RPN) 
7) การก าหนดแนวทางมาตรการการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือลดความเสี่ยง 
8) การประเมินผลความเสียงภายหลังการแก้ไขปรับปรุง 
9) การติดตามผลและการจัดท ามาตรฐาน 
 

5.1 การจัดตั้งทีมงาน 

ท าการประชุมกับผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในโรงงานกรณีศึกษาถึงที่มาของการวิจัย วัตถุประสงค์
และขอบเขตในการด าเนินงานวิจัยนี้  พร้อมทั้งด าเนินการจัดตั้งทีมงานส าหรับการปรับปรุง
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กระบวนการผลิตแท็งก์ติดตรึงส าหรับบรรจุวัตถุอันตรายประเภทสารกัดกร่อน โดยทีมงาน
ประกอบด้วย  

- หัวหน้าฝ่ายผลิต    จ านวน 1 คน 
- หัวหน้างานฝ่ายเตรียมแผ่นโลหะ   จ านวน 1 คน 
- หัวหน้าฝ่ายขึ้นรูปแท็งก์    จ านวน 1 คน 
- หัวหน้าฝ่ายงานเชื่อมโลหะ   จ านวน 1 คน 
- หัวหน้าช่างเชื่อม    จ านวน 1 คน 
- พนักงาน QC จากฝ่ายควบคุมคุณภาพ จ านวน 2 คน 

 

5.2 การวิเคราะห์สาเหตุของข้อบกพร่อง 

ท าการวิเคราะห์ผลกระทบชองลักษณะข้อบกพร่องหลักที่ได้จากการวิเคราะห์จากผังพาเรโต 
ตามหลัก 80-20 ได้ลักษณะข้อบกพร่องทั้ งหมด 13 ข้อบกพร่อง จากทั้งหมด 6 ขั้นตอน ใน
กระบวนการผลิต ดังตารางที่ 5.1  

 

ตารางที่ 5.1 ลักษณะข้อบกพร่องหลักจากขั้นตอนในกระบวนการผลิตแท็งก์ 

ลักษณะข้อบกพร่อง ขั้นตอนการผลิต 
1. ขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ 

การเตรียมแผ่นโลหะ 
2. ชนิดแผ่นโลหะ ไม่ตรงตามต้นแบบ 
3. เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

การเชื่อมประกอบแท็งก์ 4. ผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 
5. แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 
6. ผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 
7. แนวเชื่อมต าแหน่งฝา manhole มีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม การติดตั้งฝา manhole 
8. แนวเชื่อมต าแหน่ง nozzle มีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม การติดตั้ง nozzle 
9. เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ การติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 
10. ผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 
11. แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 
12. แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 
13. เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
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จากตาราง 5.1 จะเห็นได้ว่าในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์และขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว -
ฝาท้าย มีลักษณะข้อบกพร่องหลักที่เหมือนกัน ซึ่งเป็นข้อบกพร่องที่เกิดจากงานเชื่อมโลหะ คือ 
ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพและผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก นอกจากนี้ในขั้นตอนการเชื่อม
ประกอบ ขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole และขั้นตอนการติดตั้ง nozzle ก็มีข้อบกพร่องจากการ
เชื่อมโลหะที่เหมือนกัน คือ ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้าหรือเชื่อมไม่เต็ม ดังนั้น ในการวิเคราะห์
FMEA จากลักษณะข้อบกพร่องประเภทเดียวกัน จะท าการวิเคราะห์และประเมินคะแนนความรุนแรง
ร่วมกัน  

 

5.2.1 ข้อบกพร่องการบากร่องไม่ได้ระยะ 

  ขนาดของการบากร่องในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ มีความส าคัญและมีผลต่อ
คุณภาพของแท็งก์ เนื่องจากการบากร่องแผ่นโลหะส่งผลการเชื่อมเกิดการซึมลึกอย่าง
สมบูรณ์ ซึ่งจะท าให้แนวเชื่อมมีความแข็งแรง ส าหรับการเชื่อมประกอบแท็งก์ของโรงงานฯ 
จะใช้รอยต่อประเภทต่อชน (butt joints) โดยใช้ฐานเปิดเป็นการต่อชนรูปตัว V เดี่ยว 
(single - v butt joint) ซึ่งเป็นการต่อชนส าหรับงานหนักและแผ่นโลหะมีขนาดหนา ส าหรับ
ขนาดของการบากร่องแผ่นโลหะ แสดงตัวอย่างดัง ภาพที่ 5.1 ขนาดจะขึ้นอยู่กับการ
ออกแบบแท็งก์ ชนิดของแผ่นโลหะ และกระบวนการในการเชื่อม ส าหรับการท างานของ
โรงงานฯ คือในแต่ละวันของการเริ่มงาน จะมีการประชุมเพ่ือแจกแจงและอธิบายการท างาน
จากหัวหน้าฝ่าย  

  ท าการระดมสมองร่วมกับทีมงานเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง
การบากร่องไม่ได้ระยะโดยใช้ผังแสดงเหตุและผล แสดงดังภาพที่ 5.1 
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  จากภาพที่ 5.1 สามารถสรุปสาเหตุตามกลุ่มของสาเหตุได้ 4 กลุ่มคือ สาเหตุจาก
คน สาเหตุจากเครื่องจักรกล สาเหตุจากวิธีการท างาน และสาเหตุจากเครื่องมือวัด ดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอนการท างานที่ถูกต้อง มีสาเหตุย่อย 
ดังนี้ 

- พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพแท็งก์  ท าให้เกิดการ
ละเลยในการท างานที่ถูกต้อง โดยขนาดของการบากร่องเชื่อมจะ
ระบุขนาดไว้ในแบบ ซึ่งพนักงานจะต้องท าการศึกษาจากตัวแบบ
หรือได้รับการสั่งงานจากหัวหน้างาน แล้วท าการวัดระยะที่แผ่น
โลหะให้ตรงตามแบบ ซึ่ งความผิดพลาดจะเกิดขึ้นในกรณีที่
พนักงานไม่ศึกษาแบบงานและไม่วัดระยะขนาดของการบากร่อง
ให้ตรงตามแบบ แต่ด าเนินการบากร่องเลยเนื่องจากคิดว่าขนาด
ของการบากร่องไม่มีผลต่อคุณภาพของแนวเชื่อม 

 พนักงานไม่มีความรู้ในด้านคุณภาพของการผลิตแท็งก์ 
- ไม่มีการฝึกอบรมวิธีการบากร่องแผ่นโลหะที่ถูกต้อง 

2) สาเหตุหลัก พนักงานขาดทักษะและความช านาญในด้านการอ่านแบบ ที่มี
การระบุขนาดของการบากร่องแผ่นโลหะ มีสาเหตุย่อย ดังนี้  

- ไม่มีการฝึกอบรม 
สาเหตุจากเครื่องจักรกล (machine) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก เครื่องเจียระไนไม่สมบูรณ์ มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- ไม่มีการตรวจสอบก่อนการท างาน 

4) สาเหตุหลัก เลือกใช้ล้อเจียรไม่เหมาะสม 
5) สาเหตุหลัก การตั้งค่าเครื่องเจียระไนไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 

- ไม่มีมาตรฐานวิธีการท างานและการตั้งค่า 
- ไม่มีการตรวจสอบก่อนการท างาน 

สาเหตุจากเครื่องมือวัด (measurement) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย 
ดังนี้ 
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6) สาเหตุหลัก เครื่องมือวัดขนาดไม่สมบูรณ์ ไม่มีความเที่ยงตรง มีสาเหตุย่อย 
ดังนี้ 

- ไม่มีการสอบเทียบเครื่องมือ 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

7) สาเหตุหลัก การวัดระยะไม่ถูกต้อง มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- ไม่มีมาตรฐานวิธีการท างานที่ถูกต้อง 
- การตรวจสอบระหว่างการท างานไม่ครอบคลุม 

 

5.2.2  ข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ 

  จากการศึกษาข้อก าหนด TP-II ระบุว่า วัสดุหรือแผ่นโลหะ ที่น ามาใช้ในการผลิต
แท็งก์ รหัสแท็งก์ L4BN นั้น ต้องเป็นโลหะที่สามารถทนต่อแรงดันได้อย่างน้อย 4 บาร์ และ
ทนต่อการแตกเปราะจากการแตกร้าวที่เกิดจากการกัดกร่อนในช่วงอุณหภูมิ -20 ถึง +50 
องศาเซลเซียส อีกทั้งยังต้องเป็นวัสดุที่สามารถเชื่อมประสานได้โดยไม่มีต าหนิ เนื่องจาก
คุณสมบัติเหล่านี้มีผลต่อความปลอดภัยในการขนส่ง ดังนั้น การเลือกใช้แผ่นโลหะต้อง
เหมาะสมกับชนิดของแท็งก์และการน าไปใช้ในการขนส่งวัตถุอันตรายตามที่ได้ออกแบบไว้
และต้องอยู่ภายใต้ข้อก าหนด TP-II ทั้งชนิดหรือประเภท ขนาดและความหนา อีกทั้งการใช้
แผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ จะท าให้ไม่ผ่านการขอการรับรองการใช้งานแท็งก์จากกรม
โรงงานฯ แต่จากการศึกษาปัญหาในโรงงานฯ พบว่า เกิดข้อบกพร่อง คือ ในกระบวนการ
เตรียมแผ่นโลหะมีการตรวจพบแผ่นโลหะมีคุณสมบัติไม่ตรงตามต้นแบบ โดยเป็นการท างาน
ของพนักงานจากฝ่ายผลิตแท็งก์ ท าการเบิกแผ่นโลหะมาจากฝ่ายวัสดุคงคลัง เพ่ือเป็นการ
เตรียมแผ่นโลหะเข้าสู่กระบวนการผลิตแท็งก์ แต่เกิดความผิดพลาดตรงที่แผ่นโลหะที่ท าการ
เบิกมาไม่ถูกต้องตามต้นแบบ ซึ่งการตรวจพบความผิดพลาดจะเกิดขึ้นหน้างานหรือขณะจะ
ท างานในขั้นตอนนั้นๆ ส่งผลให้สูญเสียเวลาในการน าวัสดุไปเปลี่ยนให้ถูกต้องที่ฝ่ายวัสดุคง
คลัง 

  ท าการระดมสมองร่วมกับทีมงาน ในการวิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา
ข้อบกพร่องแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ โดยใช้ผังแสดงเหตุและผล ดังภาพที ่5.2   
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จากภาพที่ 5.2 พบสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องวัสดุไม่ตรงตามต้นแบบ ซึ่งสามารถ
แบ่งสาเหตุได้เป็น 2 กลุ่มคือ สาเหตุจากความผิดพลาดจากคน และวิธีการท างาน ดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานท าการเบิกผิดพลาด มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ  

2) สาเหตุหลัก พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพของแท็งก์ มีสาเหตุย่อย 
ดังนี้ 

- พนักงานไม่มีความรู้ด้านคุณภาพการผลิตแท็งก์ 
สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบแผ่นโลหะ 
4) สาเหตุหลัก ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบการเบิกแผ่นโลหะที่ผิดพลาด มี

สาเหตุย่อย ดังนี้ 
- ไม่มีขั้นตอนการบันทึกข้อมูลการเบิกแผ่นโลหะ 

5.2.3 ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

  เนื้อเชื่อม หมายถึง เนื้อของโลหะท่ีอยู่ด้านในแนวเชื่อม เกิดจากการเชื่อมประสาน
ระหว่างโลหะกับโลหะ ซึ่งไม่ตรวจพบได้ด้วยสายตาเปล่าต้องท าการตรวจสอบด้วยการ
ทดสอบแบบไม่ท าลาย เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ หมายถึง การเกิดลักษณะข้อบกพร่องภายใน
เนื้อเชื่อมหรือแนวเชื่อม สามารถตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทดสอบแบบไม่ท าลาย (NDT) 
ลักษณะข้อบกพร่องที่มีจ านวนหรือขนาดเกินกว่าค่ามาตรฐาน จะท าให้แนวเชื่อมนั้นไม่ผ่าน
การตรวจสอบคุณภาพ ท าการวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงของการเกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อม
ไม่ได้คุณภาพโดยผังแสดงเหตุและผล แสดงดังภาพที่ 5.3 
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จากภาพที่ 5.3 พบสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ ซึ่งสามารถ
แบ่งสาเหตุได้เป็น 4 กลุ่มคือ สาเหตุจากความผิดพลาดจากคน วิธีการท างาน การวัด และ
จากเครื่องจักรกล แสดงดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานละเลยการปฏิบัติตามข้ันตอนงานที่ถูกต้อง มีสาเหตุ
ย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่เห็นความส าคัญในด้านคุณภาพของตัวแท็งก์ เนื่องจาก

ยังไม่มีความรู้เกี่ยวกับคุณภาพแท็งก์และผลเสียที่อาจเกิดขึ้นหาก
แท็งก์ไม่มีคุณภาพ  

2) สาเหตุหลัก พนักงานไม่มีความช านาญหรือยังขาดประสบการณ์ในด้าน
งานเชื่อมโลหะ มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- ไม่มีการฝึกอบรมด้านงานเชื่อมโลหะ 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก ไม่มีมาตรฐานวิธีการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง หรือโรงงานฯ อาจ
มีมาตรฐานวิธีการเชื่อมแต่ไม่ได้มีการฝึกอบรมหรือแนวแนวมาตรฐาน
วิธีการเชื่อมโลหะที่ถูกต้องแก่ช่างเชื่อม 

สาเหตุจากการวัด (measurement) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

4) สาเหตุหลัก ไม่มีการใช้เครื่องมือวัดในการตรวจสอบแนวเชื่อม 

สาเหตุจากเครือ่งจักรกล (machine) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

5) สาเหตุหลัก การตั้งค่าเครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีสาเหตุย่อย คือ 
- ไม่มีมาตรฐานวิธีการปรับตั้งค่าหรือค่าที่เหมาะสมส าหรับการเชื่อม 

6) สาเหตุหลัก เครื่องเชื่อมไม่พร้อมใช้งาน มีสาเหตุย่อย คือ 
- ไม่มีการตรวจสอบความพร้อมของเครื่องเชื่อมก่อนการด าเนินงาน 

 

5.2.4 ข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 

ขนาดของแนวเชื่อม (weld bead size) ต้องมีขนาดเหมาะสมกับความหนาของ
แผ่นโลหะ พนักงาน QC จะเป็นผู้ตรวจและประเมินว่าขนาดของแนวเชื่อมมีลักษณะ
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เหมาะสมหรือไม่ จากการรวบรวมข้อมูลสถิติการตรวจสอบที่หน้างาน พบข้อบกพร่องแนว
เชื่อมมีขนาดไม่เหมาะสม คือมีขนาดใหญ่หรือเล็กกว่าค่าที่ยอมรับได้ โดยขนาดของแนวเชื่อม
ขึ้นอยู่กับความเร็วในการเชื่อม ทิศทางในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม และกระแสไฟที่ใช้ในการ
เชื่อม ท าการวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงของการเกิดข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาดโดยผัง
แสดงเหตุและผล แสดงดังภาพที่ 5.4  
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จากผังแสดงเหตุและผลภาพที่ 5.4 สามารถสรุปสาเหตุตามกลุ่มของสาเหตุได้คือ 
สาเหตุจากความผิดพลาดของคน สาเหตุจากเครื่องจักรกล และสาเหตุจากวิธีการท างาน 
ดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอน/วิธีการเชื่อมที่ถูกต้อง มี
สาเหตุย่อย ดังนี้ 

- พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพแท็งก์ มีสาเหตุย่อย คือ 

 พนักงานไม่มีความรู้ในด้านคุณภาพของการผลิตแท็งก์ 
- ไม่มีมาตรฐานวิธีการท างานที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน 

2) สาเหตุหลัก พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อม มีสาเหตุ
ย่อย ดังนี้  

- ไม่มีการฝึกอบรมวิธีการท างาน 

สาเหตุจากเครื่องจักรกล (machine) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก เครื่องเชื่อมปรับกระแสไฟไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่มีความรู้ในการปรับกระแสไฟ มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีมาตรฐานการตั้งค่ากระแสไฟ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการตั้งค่ากระแสไฟที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบก่อนการท างาน 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

4)  สาเหตุหลัก การเติมลวดเชื่อมไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้  
- พนักงานไม่มีทักษะ/ความช านาญการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการเชื่อมท่ีถูกต้อง 
5)  สาเหตุหลัก การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้  

- พนักงานไม่มีทักษะ/ความช านาญการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการเชื่อมท่ีถูกต้อง 
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5.2.5 ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/รอยเชื่อมไม่เต็ม 

ลักษณะข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม หมายถึง ลักษณะการเชื่อม
ไม่เต็มแนวเชื่อม ท าให้เห็นว่าแนวเชื่อมมีลักษณะเว้าหรือเป็นหลุม ส่งผลให้ผิวหน้าของแนว
เชื่อมไม่มีความเรียบสม่ าเสมอ ในการตรวจสอบข้อบกพร่องนี้ด้วยสายตา พนักงานควบคุม
คุณภาพ หรือพนักงาน QC จะท าการสุ่มตรวจแนวเชื่อมแท็งก์โดยใช้สายตาและท าการ
ตัดสินใจเมื่อเกิดข้อบกพร่องรอยเว้าหรือรอยเชื่อมไม่เต็มว่ายอมรับได้หรือไม่ โดยอาศัย
ประสบการณ์ ท าการวิเคราะห์สาเหตุเกิดข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาดโดยผังแสดงเหตุ
และผล แสดงดังภาพที่ 5.5  
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จากผังแสดงเหตุและผลภาพที่ 5.5 สามารถสรุปสาเหตุตามกลุ่มของสาเหตุได้คือ 
สาเหตุจากความผิดพลาดของคน สาเหตุจากเครื่องจักรกล และสาเหตุจากวิธีการท างาน 
ดังนี้  

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอน/วิธีการเชื่อมที่ถูกต้อง มี
สาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพแท็งก์ มีสาเหตุย่อย คือ 

 พนักงานไม่มีความรู้ในด้านคุณภาพของการผลิตแท็งก์ 
- ไม่มีมาตรฐานวิธีการท างานที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน 

2) สาเหตุหลัก พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อม มีสาเหตุ
ย่อย ดังนี้  
- ไม่มีการฝึกอบรมวิธีการท างาน 

สาเหตุจากเครื่องจักรกล (machine) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก เครื่องเชื่อมปรับกระแสไฟไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่มีความรู้ในการปรับกระแสไฟ มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีมาตรฐานการตั้งค่ากระแสไฟ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการตั้งค่ากระแสไฟที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบก่อนการท างาน 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

4) สาเหตุหลัก การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้  
- พนักงานไม่มีทักษะ/ความช านาญการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการเชื่อมท่ีถูกต้อง 
5) สาเหตุหลัก การตรวจสอบคุณภาพระหว่างการท างานไม่ครอบคลุม 
6) สาเหตุหลัก ระยะอาร์กกว้างเกินไป มีสาเหตุย่อย คือ  

- พนักงานไม่มีทักษะในการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมวิธีการเชื่อมที่ถูกต้อง 
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5.2.6 ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 

รอยแตกที่ผิวของแนวเชื่อม เกิดจากการหดตัวโดยรวดเร็วของโลหะจากลวดเชื่อมที่
หลอมเนื้อโลหะและเติมเข้าไปในแนวเชื่อม ปัญหาของบกพร่องรอยแตกจากขั้นตอนการ
เชื่อมประกอบแท็งก์ของโรงงานกรณีศึกษา คือ เกิดรอยแตกที่ผิวแนวเชื่อมในต าแหน่ง
จุดเริ่มต้นงานเชื่อมและต าแหน่งจุดสิ้นสุดงานเชื่อม จึงท าการวิเคราะห์สาเหตุของ
ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตกร่วมกับทีมงานโดยใช้ผังแสดงเหตุและผล แสดงดังภาพที่ 
5.6 
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จากภาพที่ 5.6 สามารถสรุปสาเหตุตามกลุ่มของสาเหตุได้คือ สาเหตุจากความ
ผิดพลาดของคน สาเหตุจากเครื่องจักรกล สาเหตุจากวัตถุดิบ และสาเหตุจากวิธีการท างาน 
ดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอน/วิธีการเชื่อมที่ถูกต้อง มี
สาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพแท็งก์ มีสาเหตุย่อย คือ 

 พนักงานไม่มีความรู้ในด้านคุณภาพของการผลิตแท็งก์ 
- ไม่มีมาตรฐานวิธีการท างานที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน 

2) สาเหตุหลัก พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อม มีสาเหตุ
ย่อย ดังนี้  
- ไม่มีการฝึกอบรมวิธีการท างาน 

สาเหตุจากเครื่องจักรกล (machine) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก เครื่องเชื่อมปรับกระแสไฟไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่มีความรู้ในการปรับกระแสไฟ มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีมาตรฐานการตั้งค่ากระแสไฟ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการตั้งค่ากระแสไฟที่ถูกต้อง 
- ไม่มีการตรวจสอบก่อนการท างาน 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

4)  สาเหตุหลัก ความเร็วในการเชื่อมสูง มีสาเหตุย่อย ดังนี้  
- พนักงานไม่มีทักษะ/ความช านาญการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการเชื่อมท่ีถูกต้อง 
5)  สาเหตุหลัก การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม มีสาเหตุย่อย ดังนี้  

- พนักงานไม่มีทักษะ/ความช านาญการเชื่อม มีสาเหตุย่อย คือ 

 ไม่มีการฝึกอบรมการเชื่อมท่ีถูกต้อง 
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สาเหตุจากวัสดุอุปกรณ์ (material) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

6) สาเหตุหลัก การเลือกใช้ลวดเติมไม่เหมาะสม 

 สาเหตุจากสภาพแวดล้อม (environment) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุ
ย่อย ดังนี้ 

7) สาเหตุหลัก ไม่มีอุปกรณ์ป้องกันหรือกั้นอากาศ 

5.2.7 ข้อบกพร่องอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ 

  จากการศึกษาในมาตรฐานข้อก าหนด TP-II ส าหรับอุปกรณ์ใช้งานต่างๆ ของ
แท็งก์ L4BN จะต้องท าจากวัสดุที่มีความทนทานต่อการกัดกร่อน ดังนั้น ความผิดพลาดใน
การติดตั้งอุปกรณ์ ไม่ตรงตามสเปคหรืออุปกรณ์มีคุณสมบัติไม่ตรงตามแบบ จะท าให้แท็งก์ไม่
ผ่านการรับรองการใช้งานจากกรมโรงงานฯ โดยข้อบกพร่องการเบิกอุปกรณ์ต่างๆ  ไม่ตรง
แบบเกิดขึ้นในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ เนื่องจากโรงงานฯ มีการผลิตแท็งก์หลาย
ประเภทท าให้มีอุปกรณ์หลายประเภทเช่นกัน ดังนั้นในการเบิกอุปกรณ์ในแต่ละครั้งจึงอาจ
เกิดความผิดพลาดได้ ท าการระดมสมองกับทีมงานเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่เป็นไปได้ที่ท าให้
การเบิกอุปกรณ์ในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์เกิดความผิดพลาดโดยใช้ผังแสดงเหตุและผล 
แสดงดังภาพที่ 5.7  
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จากภาพที่ 5.7 พบสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องอุปกรณ์ไม่ตรงตามต้นแบบ 
ซึ่งสามารถแบ่งสาเหตุได้เป็น 2 กลุ่มคือ สาเหตุจากความผิดพลาดจากคน และวิธีการท างาน 
ดังนี้ 

สาเหตุจากคน (man) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

1) สาเหตุหลัก พนักงานท าการเบิกผิดพลาด มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ  

2) สาเหตุหลัก พนักงานไม่เห็นความส าคัญด้านคุณภาพของแท็งก์ มีสาเหตุ
ย่อย ดังนี้ 
- พนักงานไม่มีความรู้ด้านคุณภาพการผลิตแท็งก์ 

สาเหตุจากวิธีการท างาน (method) ประกอบด้วยสาเหตุหลักและสาเหตุย่อย ดังนี้ 

3) สาเหตุหลัก ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบอุปกรณ์ 
4) สาเหตุหลัก ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของอุปกรณ์ก่อน

การติดตั้ง มีสาเหตุย่อย ดังนี้ 
- ไม่มีขั้นตอนการบันทึกข้อมูลการเบิกอุปกรณ์ 

จากการวิเคราะห์สาเหตุหลักและสาเหตุย่อยที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องในขั้นตอนต่างๆ 
ของกระบวนการผลิตแท็งก์ แสดงในดังตารางที่ 5.2 
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 จากตารางที่ 5.2 การจัดท าแผนคุณภาพสามารถสรุปได้ว่า สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องใน
กระบวนการผลิตนั้น เกิดข้ึนจาก 4 ปัจจัยหลัก ได้แก่  

1) สาเหตุจากความผิดพลาดของคน (man) เป็นความบกพร่องที่เกิดขากความไม่ช านาญ
หรือการขาดความตระหนัก  

วิธีการแก้ไขปรับปรุง คือ การฝึกอบรมให้ความรู้ทั้งในเรื่องของวิธีการท างานที่
ถูกต้องและการปลูกผังเรื่องความส าคัญของคุณภาพของตัวผลิตภัณฑ์ 

2) สาเหตุจากความผิดพลาดของเครื่องจักร (machine) เป็นความบกพร่องที่เกิดจากการสึก
หรอ เสื่อมสภาพ เนื่องจากอายุการใช้งานของเครื่องจักร ท าให้เกิดความไม่พร้อมใช้งาน  

วิธีการแก้ไชปรับปรุง คือ การซ่อมบ ารุงหรือการวางแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักร
อย่างสม่ าเสมอ ซึ่งเป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเครื่องจักรและยังช่วยให้สามารถ
ติดตามตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานให้อยู่ในกรอบที่เหมาะสม 

3) สาเหตุจากเครื่องมือวัด (measurement) เป็นความบกพร่องที่เกิดจากความคลาดเคลื่อน
หรือความไม่สมบูรณ์ของเครื่องมือวัด 

วิธีการแก้ไขปรับปรุง คือ การน าเครื่องมือวัดไปสอบเทียบกับเครื่องมือมาตรฐาน 
อย่างสม่ าเสมอตามข้อก าหนดที่ระบุไว้ส าหรับเครื่องมือวัดแต่ละชนิด 

4) สาเหตุจากการท างาน (method) เป็นความบกพร่องจากวิธีการท างานในกระบวนการ
ผลิต  

วิธีการแก้ไขปรังปรุง คือ การสร้างมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานส าหรับขั้นตอนการ
ท างานที่มีปัญหา 

 

5.3 การวิเคราะห์ผลกระทบของข้อบกพร่องและประเมินคะแนนค่าความรุนแรงของลักษณะ
ข้อบกพร่อง (Severity, S)  

ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนการประเมินความรุนแรง (Severity, S) เป็นเกณฑ์ที่ได้จากการ
ประยุกต์มาจากเกณฑ์การประเมินลักษณะข้อบกพร่องของกลุ่มอุตสาหกรรมยานยนตร์แห่ง
สหรัฐอเมริกา (AIAG) โดยท าการประชุมร่วมกับทีมงานในการแก้ไขเปลี่ยนแปลงการพิจารณาระดับ
คะแนนให้สอดคล้องกับข้อบกพร่องและการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา แสดงดังตารางที่ 5.3 

 

ตารางที่ 5.3 เกณฑ์ส าหรับการประเมินคะแนนความรุนแรง (Severity, S) ของลักษณะข้อบกพร่อง 
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ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์พิจารณา ผลกระทบต่อลูกค้า ผลกระทบต่อองค์กร 

10 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องท าให้เกิด
อันตราย ไม่มีสัญญาณ
เตือน 

คุณภาพแท็งก์ไม่
สอดคล้องกับข้อก าหนด
กฎหมาย ลูกค้าเกิด
ความไม่ปลอดภัยในการ
ใช้งานแท็งก์ 

สูญเสียชื่อเสียงขององค์กร อาจ
ถูกฟ้องร้อง มีผลต่อการด าเนิน
ธุรกิจ 

9 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่อง ท าให้เกิด
อันตราย มีสัญญาณเตือน 

8 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องสูงมาก 

ลูกค้าไม่พอใจ เนื่องจาก
แท็งก์หรืออุปกรณ์ใช้งาน
บนตัวแท็งก์ไม่สามารถ
ใช้งานได้ตาม
วัตถุประสงค์ 

ถูกลูกค้าร้องเรียน ต้องท าการ
แก้ ไข ซ่ อมแซมข้ อบ กพ ร่อ ง 
(rework) สู ญ เสี ย เว ล า แ ล ะ
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 

7 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องมีระดับสูง 

ลูกค้าไม่พอใจ 
เนื่องจากแท็งก์และ
อุปกรณ์ใช้งานบนตัว
แท็งก์มีความปลอดภัย
จากการใช้งานลดลง 
แต่ยังสามารถใช้งานได้ 

ถูกลูกค้าร้องเรียน ต้องท าการ
แก้ ไข ซ่ อมแซมข้ อบ กพ ร่อ ง 
(rework) สู ญ เสี ย เว ล า แ ล ะ
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 

6 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องมีระดับปาน
กลาง 

ลูกค้าไม่พอใจ 
เนื่องจากอุปกรณ์ท่ี
เกี่ยวข้องกับด้านการใช้
งานไม่สามารถใช้งานได้  

ถูกลูกค้าร้องเรียน ต้องท าการ
แก้ ไข ซ่ อมแซมข้ อบ กพ ร่อ ง 
(rework) สู ญ เสี ย เว ล า แ ล ะ
ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 

5 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องระดับต่ า 

ลูกค้าไม่พอใจเนื่องจาก
ระยะเวลาการส่งมอบ
แท็งก์ไม่ตรงตาม
ก าหนด 

เป็ นข้อบกพร่องที่ เกิ ดขึ้ น ใน
กระบวนการผลิต ซึ่ งเมื่อเกิด
ข้ อบ กพ ร่ อ งท า ให้ ก ารผลิ ต
หยุดชะงักไม่สามารถด าเนินการ
ผลิ ต ต่ อ ได้ ทั้ งก ระบ วน ก าร 
องค์กรสูญเสียเวลาในการผลิต
และต้นทุนการผลิตสูงขึ้น 
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ตารางที่ 5.3 เกณฑ์ส าหรับการประเมินคะแนนความรุนแรง (Severity, S) ลักษณะข้อบกพร่อง (ต่อ) 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์พิจารณา ผลกระทบต่อลูกค้า ผลกระทบต่อองค์กร 

4 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องระดับต่ ามาก 

ลูกค้าไม่พอใจเนื่องจาก
ระยะเวลาการส่งมอบ
แท็งก์ไม่ตรงตาม
ก าหนด 

เป็ นข้อบกพร่องที่ เกิ ดขึ้ น ใน
กระบ วน การผลิ ต  เมื่ อ เกิ ด
ข้อบกพร่องขึ้น ท าให้การผลิตใน
ขั้ น ตอนนั้ น ๆ  ห ยุ ด ชะงัก ไม่
สามารถด าเนินการผลิตต่อได้แต่
ขั้ น ต อ น อ่ื น ยั ง ส า ม า ร ถ
ด าเนินการได้  องค์กรสูญเสีย
เวลาในการผลิตและต้นทุนการ
ผลิตสูงขึ้น 

3 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องระดับน้อย 

ไม่มีผลกระทบต่อลูกค้า เป็นข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตเมื่อเกิด
ข้อบกพร่องขึ้น การผลิตใน
ขั้นตอนนั้นยังสามารถ
ด าเนินการผลิตต่อได้ องค์กร
สูญเสียเวลาในการผลิตและ
ต้นทุนการผลิต 

2 ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องระดับน้อย
มาก 

ไม่มีผลกระทบต่อลูกค้า เป็นข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนใน
กระบวนการผลิตเมื่อเกิด
ข้อบกพร่องขึ้น การผลิตใน
ขั้นตอนนั้นยังสามารถ
ด าเนินการผลิตต่อได้ ไม่สูญเสีย
เวลาและต้นทุนการผลิต 

1 ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบต่อลูกค้า ไม่มีผลกระทบต่อองค์กรและ
กระบวนการผลิต 

 

 ท าการวิเคราะห์ FMEA ร่วมกับทีมงาน โดยใช้เกณฑ์การประเมินจากตารางท่ี 5.3  
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5.3.1 ผลกระทบจากข้อบกพร่องขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ 

ลักษณะข้อบกพร่องขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ เป็นข้อบกพร่องที่เกิดในขั้นตอนการ
เตรียมแผ่นโลหะ ขนาดของการบากร่องขึ้นอยู่กับการออกแบบรอยต่อในต้นแบบ การบาก
ร่องที่มีขนาดไม่เป็นไปตามต้นแบบจะส่งผลกระทบต่อขั้นตอนถัดไป คือ ขั้นตอนการเชื่อม
โลหะ โดยข้อบกพร่องประเภทนี้จะเป็นสาเหตุที่ท าให้แนวเชื่อมไม่ได้คุณภาพ มีผลต่อความ
มั่นคงแข็งแรง และอายุการใช้งานของแท็งก์ จากเกณฑ์การประเมิน พบว่า ความรุนแรงของ
ข้อบกพร่องขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ อยู่ในเกณฑ์ความรุนแรงระดับต่ า คะแนนเท่ากับ 5 คือ 
เมื่อเกิดข้อบกพร่องขึ้นในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ จะส่งผลให้ขั้นตอนถัดไป คือขั้นตอน
การขึ้นรูปหยุดชะงัก เนื่องจากต้องรอการด าเนินการแก้ไขในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ
ก่อน ซึ่งจะให้กระบวนการผลิตใช้เวลาในการผลิตแท็งก์เพ่ิมขึ้น อาจส่งผลให้ลูกค้าเกิดความ
ไม่พอใจหากไม่สามารถส่งมอบแท็งก์ได้ตามก าหนด 

 

5.3.2 ผลกระทบจากข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ 

ผลกระทบของการใช้ชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ เกิดขึ้นในขั้นตอนการเตรียม
แผ่นโลหะ เมื่อเกิดข้อบกพร่องและสามารถตรวจพบจะท าให้สูญเสียเวลาในกระบวนการผลิต 
ขั้นตอนการขึ้นรูปซึ่งเป็นขั้นตอนถัดไปไม่สามารถด าเนินการผลิตได้ เนื่องจากต้องรอให้มีการ
น าแผ่นโลหะชนิดที่ถูกต้องมาท าการเตรียมแผ่นโลหะใหม่ นอกจากนี้ หากเกิดข้อบกพร่อง
และไม่สามารถตรวจพบในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ แต่มีการตรวจพบในขั้นตอนสุดท้าย
ภายหลังการผลิตเป็นตัวแท็งก์เรียบร้อยแล้ว จะท าให้ โรงงานฯ ต้องเริ่มต้นด าเนินการผลิต
ใหม่ เนื่องจาก แท็งก์ที่ใช้ชนิดแผ่นโลหะมาผลิตไม่ตรงตามต้นแบบ คือแท็งก์ที่มีลักษณะที่ไม่
เป็นไปตามข้อก าหนด แท็งก์จะไม่ผ่านการรับรองการใช้งานแท็งก์จากกรมโรงงานฯ เมื่อท า
การให้คะแนนจากเกณฑ์การประเมินในตารางที่ 5.3 พบว่าลักษณะข้อบกพร่องชนิดแผ่น
โลหะไม่ตรงตามต้นแบบ มีความรุนแรงอยู่ในระดับ 9 คือ เป็นผลกระทบที่มีความรุนแรงสูง
เนื่องจากแท็งก์มีคุณสมบัติไม่ตรงตามต้นแบบและไม่เป็นไปตามข้อก าหนดกฎหมาย แต่เมื่อ
เกิดข้อบกพร่องขึ้นสามารถตรวจพบได้ 

 

5.3.3 ผลกระทบจากข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

ผลกระทบจากข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิตที่มีการ
เชื่อมโลหะ คือ ขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์และขั้นตอนการติดตั้งฝาหัวและฝาท้าย 
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ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ เมื่อเกิดข้อบกพร่องดังกล่าวขึ้นไม่สามารถตรวจสอบได้ใน
ขั้นตอนการผลิต จะตรวจสอบพบในขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพแบบไม่ท าลาย โดย
หน่วยงานตรวจสอบ เมื่อท าการให้คะแนนร่วมกับทีมงาน โดยใช้เกณฑ์การประเมินในตาราง
ที่ 5.3 พบว่าลักษณะข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ มีความรุนแรงอยู่ในระดับ 9 คือ 
เป็นผลกระทบที่มีความรุนแรงสูงเนื่องจากแท็งก์มีคุณสมบัติไม่เป็นไปตามข้อก าหนดคือไม่
ผ่านการตรวจสอบคุณภาพแบบไม่ท าลาย และทางโรงงานฯ จะต้องท าการซ่อมแซมแก้ไข
แท็งก์ให้มีคุณภาพซึ่งต้องสูญเสียระยะเวลาและค่าใช้จ่าย 

 

5.3.4 ผลกระทบจากข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 

ผลกระทบจากข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้าหรื อแนวเชื่อมไม่เต็ม เป็น
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนที่มีการเชื่อมโลหะ คือ ขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ การ
ติดตั้ง Nozzle และ Manhole เมื่อเกิดข้อบกพร่องดังกล่าวขึ้นจะสามารถตรวจพบลักษณะ
ข้อบกพร่องได้ด้วยการสุ่มตรวจโดยพนักงานควบคุมคุณภาพของโรงงาน มีผลกระทบต่อ
ความแข็งแรงของรอยต่อ เมื่อท าการวิเคราะห์ร่วมกันกับทีมงานและการประเมินคะแนนจาก
ตารางที่ 5.3 ผลคือลักษณะข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้าหรือแนวเชื่อมไม่เต็ม มีความ
รุนแรงอยู่ในระดับที่ 3 คือ ไม่มีผลที่เป็นสาเหตุให้ลูกค้าร้องเรียน แต่ในขั้นตอนการผลิตหาก
พนักงานควบคุมคุณภาพตรวจพบข้อบกพร่อง จะต้องท าการซ่อมแซมแก้ไขแนวเชื่อม ซึ่งจะ
ส่งผลให้สูญเสียเวลาการผลิตและต้นทุนค่าใช้จ่ายที่เพิ่มขึ้น 

 

5.3.5 ผลกระทบจากข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 

ผลกระทบจากข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาด เป็นข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอน
ที่มีการเชื่อมโลหะ คือขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ ข้อบกพร่องนี้พนักงานควบคุม
คุณภาพภายในโรงงานฯ เป็นผู้ท าการตรวจสอบด้วยวิธีการสุ่มตรวจ หากเกิดข้อบกพร่องขึ้น
เกินกว่าค่าการยอมรับในข้อก าหนดจะท าให้แนวเชื่อมไม่ผ่านการตรวจสอบด้วยสายตา ต้อง
ท าการแก้ไขปรับปรุงแนวเชื่อมจนกว่าจะผ่านเกณฑ์ในข้อก าหนด เมื่อท าการวิเคราะห์ร่วมกับ
ทีมงานแล้วท าการการประเมินคะแนนจากตารางที่ 5.3 ผลคือลักษณะข้อบกพร่องแนวเชื่อม
ไม่ได้ขนาด มีความรุนแรงอยู่ในระดับที่ 3 ไม่มีผลที่เป็นสาเหตุท าให้ลูกค้าร้องเรียน แต่เมื่อ
เกิดข้อบกพร่องขึ้นจะต้องท าการซ่อมแซมแก้ไขแนวเชื่อม ซึ่งจะส่งผลให้สูญเสียเวลาในการ
ผลิตและต้นทุนค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น 
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5.3.6 ผลกระทบจากข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 

ผลกระทบจากข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก เป็นข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการเชื่อมโลหะ ได้แก่ ขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ ขั้นตอนการเชื่อมติดตั้ง 
Nozzle และ Manhole ในมาตรฐานข้อก าหนดนั้นไม่อนุญาตให้มีข้อบกพร่องรอยแตกบน
ผิวของแนวเชื่อมเกิดขึ้น เนื่องจากเป็นข้อบกพร่องที่มีผลต่อความแข็งแรงของรอยต่อของ
แผ่นโลหะ ซึ่งเมื่อเกิดข้อบกพร่องจะส่งผลให้รอบๆ แนวเชื่อมนั้นมีความแข็งแรงลดลงด้วย 
การตรวจพบข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก จะตรวจสอบโดยพนักงานควบคุมคุณภาพ
ของโรงงานฯ ท าการสุ่มตรวจ กรณีท่ีพบข้อบกพร่องจะด าเนินการแก้ไขซ่อมแซมแนวเชื่อมใน
ต าแหน่งที่เกิดข้อบกพร่อง เมื่อท าการวิเคราะห์ร่วมกับทิมงานแล้วท าการให้คะนนโดยใช้
เกณฑ์การประเมินจากตารางที่ 5.3 ผลคือลักษณะข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก มี
ความรุนแรงอยู่ในระดับที่ 9 คือ เป็นผลกระทบที่มีความรุนแรงสูงเนื่องจากแท็งก์มีคุณสมบัติ
ไม่เป็นไปตามข้อก าหนด และทางโรงงานฯ จะต้องท าการซ่อมแซมแก้ไขแท็งก์ให้มีคุณภาพซึ่ง
ต้องสูญเสียระยะเวลาและค่าใช้จ่าย 

 

5.3.7 ผลกระทบจากข้อบกพร่องอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ 
ผลกระทบของการใช้อุปกรณ์ต่างๆ บนตัวแท็งก์ไม่ตรงตามต้นแบบ มีผลกระทบ

เหมือนกันกับข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ ดังนั้น เมื่อท าการประชุมร่วมกับ
ทีมงานและการประเมินคะแนนจากตารางที่ 5.3 พบว่าลักษณะข้อบกพร่องอุปกรณ์ต่างๆ ไม่
ตรงตามต้นแบบ มีความรุนแรงอยู่ในระดับ 9 คือ เป็นผลกระทบที่มีความรุนแรงสูงเนื่องจาก
แท็งก์มีคุณสมบัติไม่ตรงตามต้นแบบและไม่เป็นไปตามข้อก าหนดกฎหมาย แต่เมื่อเกิด
ข้อบกพร่องขึ้นสามารถตรวจพบได้ 

 สามารถสรุปการประเมินคะแนนความรุนแรง (Severity, S) ของลักษณะข้อบกพร่องได้ดัง
ตารางที่ 5.4  
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ตารางที่ 5.4 สรุปการประเมินลักษณะข้อบกพร่องหลักต่างๆ 

ขั้นตอน ข้อบกพร่อง ผลกระทบ ระดับคะแนน 

การเตรียมแผ่น
โลหะ 

ขนาดบากร่องไม่ได้
ระยะ 

- แนวเชื่อมจะเกิดข้อบกพร่อง 
- สูญเสียเวลาในการซ่อมแซมแก้ไข  5 

การเตรียมแผ่น
โลหะ 

ชนิดแผ่น โลหะไม่
ตรงตามต้นแบบ 

- คุณสมบัติไม่เป็นไปตามต้นแบบ ไม่ผ่าน
การรับรองการใช้งานจากกรมโรงงานฯ 

- เริ่มกระบวนการผลิตใหม่ สูญเสียเวลา
และต้นทุนค่าใช้จ่าย 

9 

- การเชื่อม
ประกอบแท็งก์  

- การติดตั้งฝา
หัว-ฝาท้าย 

เนื้ อ เ ชื่ อ ม ไ ม่ ไ ด้
คุณภาพ 

- ไม่เป็นไปตามมาตรฐานข้อก าหนดการ
ผลิตแท็งก์ ไม่ผ่านการตรวจสอบแบบ
ไม่ท าลาย 

- สูญเสียเวลาและต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมแก้ไข 

9 

- การเชื่อม
ประกอบแท็งก์ 

- การติดตั้ง 
manhole 

- การติดตั้ง 
nozzle 

ผิวแนวเชื่อมมีรอย
เว้า/เชื่อมไม่เต็ม 

- มีผลต่อความแข็งแรงและความสวยงาม
ของแนวเชื่อมแท็งก์ 

- สูญเสียเวลาและต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ
ซ่อมแซมแก้ไข 

3 

การเชื่อม
ประกอบแท็งก์ 

แนวเชื่อมไม่ได้
ขนาด 

- ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดการผลิตแท็งก์  
- สูญเสียเวลาและต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ

ซ่อมแซมแก้ไข 
3 

- การเชื่อม
ประกอบแท็งก์ 

- การติดตั้งฝา
หัว-ฝาท้าย 

ผิวแนวเชื่อมมีรอย
แตก 

- ความแข็งแรงของโลหะรอบๆ แนว
เชื่อมมีความแข็งแรงลดลง มีโอกาส
แตกร้าวได้ง่ายขึ้น 

- ไม่เป็นไปตามมาตรฐานข้อก าหนด  
- สูญเสียเวลาและต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ

ซ่อมแซมแก้ไข 

9 

การติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ 

อุปกรณ์ต่างๆ ไม่
ตรงตามต้นแบบ 

- คุณสมบัติไม่เป็นไปตามต้นแบบ ไม่ผ่าน
การรับรองการใช้งานจากกรมโรงงานฯ 

- ต้องท าการปรับเปลี่ยนแก้ไขอุปกรณ์ให้
ถูกต้อง สูญเสียเวลาและต้นทุน
ค่าใช้จ่าย 

9 



 
 

94 

5.4 การวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องและประเมินคะแนนโอกาสในการเกิดสาเหตุ ของ
ข้อบกพร่อง (Occurrence, O) 

 ท าการระดมสมองกับทีมงานเพ่ือวิเคราะห์โอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อ ง 
(Occurrence, O) และท าการประเมินคะแนนจากการประยุกต์จากเกณฑ์การประเมินลักษณะ
ข้อบกพร่องของกลุ่มอุตสาหกรรมยายนตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (AIAG) โดยท าการประชุมร่วมกับทีมงาน
ในการแก้ไขเปลี่ยนแปลงการพิจารณาระดับคะแนนให้สอดคล้องกับข้อบกพร่องและการผลิตของ
โรงงานกรณีศึกษา แสดงดังตารางที ่5.5 
 

ตารางที่ 5.5 เกณฑ์การประเมินโอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง (Occurrence, O) 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์พิจารณา โอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง  ความถี่ในการเกิด 

10 ไม่สามารถหลีกเลี่ยงการเกิดข้อบกพร่องได้ เกิดอย่างสม่ าเสมอ 

9 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องสูงมาก สูงมาก 

8 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องสูง สูง 

7 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องพอสมควร พอสมควร 

6 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องปานกลาง เกิดข้ึนในบางโอกาส ปานกลาง 

5 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องปานกลาง เกิดข้ึนในบางโอกาส ปานกลาง 

4 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องน้อย น้อย 

3 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องน้อยเป็นครั้งคราว น้อย 

2 โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องน้อยมาก น้อยมาก 

1 ไม่ค่อยมีแนวโน้ม หรือโอกาสในการเกิด  
สามารถละเลย

สาเหตุนี้ได้ 
 
 เนื่องจาก เดิมวิธีการท างานในขั้นตอนต่างๆ ของโรงงานฯ ไม่มีระบบการจัดเก็บข้อมูลที่
สมบูรณ์ อีกทั้งในหลายๆ ขั้นตอนของกระบวนการผลิตยังไม่มีการจัดเก็บข้อมูลข้อบกพร่องเนื่องจาก
ไม่มีแบบฟอร์มการตรวจสอบการท างาน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงท าการจัดท าแบบฟอร์มการตรวจสอบ
การท างาน ส าหรับแต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตแท็งก์ของโรงงานฯ โดยแต่ละแบบฟอร์มได้ผ่าน
การพิจารณาแก้ไขและเห็นชอบจากคณะทีมงานของโรงงานฯ เป็นที่เรียบร้อยแล้ว โดยผลการ
ตรวจสอบการท างานก่อนการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต ผลจากการตรวจสอบ
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ดังกล่าว มาใช้ประกอบการให้คะแนนโอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง โดยท าการวิเคราะห์แต่
ละสาเหตุดังนี้ 
 

5.4.1 ข้อบกพร่องการบากร่องไม่ได้ระยะ 

 ส าหรับสาเหตุข้อบกพร่องการบากร่องไม่ได้ระยะจากการที่พนักงานไม่ปฏิบัติ
ตามวิธีการท างานที่ถูกต้อง หรือการท างานข้ามขั้นตอน เนื่องจากการเร่งท างานให้เสร็จทัน
ระยะเวลาที่วางแผนไว้ มีโอกาสในการเกิดสาเหตุข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 7 คือเป็น
สาเหตุที่มีโอกาสก่อให้เกิดข้อบกพร่องพอสมควร เนื่องจากการบากร่องต้องอาศัยการท างาน
ที่ประณีตและต้องปฏิบัติตามขั้นตอนที่ถูกต้อง ส าหรับสาเหตุจากการที่โรงงานฯ ไม่มีการ
ฝึกอบรมพนักงานในด้านการบากร่องหรือการเตรียมโลหะจึงท าให้เกิดข้อบกพร่องนั้น 
ทีมงานร่วมกันลงความเห็นว่าโอกาสของสาเหตุนี้ที่จะท าให้เกิดข้อบกพร่องนั้นมีคะแนน 7 
เท่ากับสาเหตุที่พนักงานไม่ท างานตามวิธีการที่ถูกต้อง เพราะทั้ง 2 สาเหตุเกิดจากปัญหา
เดียวกันคือพนักงาน ส าหรับสาเหตุเครื่องเจียระไนไม่สมบูรณ์และสาเหตุการเลือกใช้ล้อเจียร
ไม่เหมาะสม มีโอกาสท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับ 3 คือน้อย เนื่องจากความพร้อมในการใช้
งานเครื่องเจียระไนนั้น จะมีพนักงานฝ่ายซ่อมบ ารุงท าการตรวจเช็คสภาพความพร้อมอยู่เป็น
ประจ าท าให้โอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องจึงมีระดับต่ า ในส่วนของสาเหตุจากเครื่องมือวัด
ระยะไม่สมบูรณ์ส าหรับการน ามาใช้งาน มีโอกาสท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับ 2 คือมีโอกาส
เกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนี้น้อย เนื่องจากทางโรงงานฯ มีการจ้างหน่วยงานอิสระเข้ามาท า
การสอบเทียบเครื่องมือวัด (calibration) อย่างสม่ าเสมอตามข้อก าหนด และสุดท้ายสาเหตุ
จากการตรวจสอบการท างานจากหัวหน้างานไม่ครอบคลุม มีโอกาสท าให้เกิดข้อบกพร่องที่
ระดับ 6 คือมีโอกาสเกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนี้ในระดับปานกลาง เนื่องจาก สาเหตุการเกิด
ข้อบกพร่องส่วนใหญ่นั้นเกิดจากความผิดพลาดของพนักงาน ดังนั้น การตรวจสอบจาก
หัวหน้างานหรือพนักงาน QC ที่ไม่ครอบคลุมหรือทั่วถึง จะท าให้ไม่สามารถตรวจจับความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการท างานได้ จากการวิเคราะห์โอกาสในการเกิดสาเหตุที่ท าให้
เกิดข้อบกพร่องการบากร่องไม่ได้ระยะในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ สามารถสรุปการประเมิน
โอกาสได้ดังตารางที่ 5.6 
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ตารางที่ 5.6 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องการบากร่องไม่ได้ระยะ 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
การบากร่องไม่ได้
ระยะ 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเตรียมแผ่นโลหะ
ที่ถูกต้อง 

7 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 7 
เครื่องเจียระไนไม่สมบูรณ์ไม่พร้อมใช้งาน 3 
ตั้งค่าเครื่องเจียระไนไม่ถูกต้อง 3 
เลือกใช้ล้อเจียรไม่เหมาะสม 3 
เครื่องมือวัดไม่สมบูรณ์ 2 
การตรวจสอบระหว่างการท างาน ไม่ครอบคลุม การ
ตรวจสอบไม่ครบถ้วน 

6 

 

5.4.2 ข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ 

 จากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุแรกคือ การตรวจสอบผิดพลาดหรือไม่รอบคอบ
ของพนักงาน มีโอกาสเกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือ อยู่ในระดับปานกลาง เนื่องจาก
ในโรงงานฯ มีการด าเนินการผลิตแท็งก์หลายประเภทท าให้มีโลหะหลายชนิดที่อยู่ในแผนก
วัสดุคงคลัง ความสับสนของพนักงานเบิกจึงเป็นสาเหตุหนึ่งของข้อบกพร่องนี้ ส าหรับสาเหตุ
พนักงานไม่ตระหนักในด้านคุณภาพแท็งก์จึงอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความผิดพลาดในการ
ท างานหรือที่เรียกว่าความเผลอเลอมีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 ในส่วน
ของสาเหตุที่ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการเบิกแผ่นโลหะและ
ไม่มีการบันทึกข้อมูลความผิดพลาด ส าหรับขั้นตอนก่อนเริ่มด าเนินการเตรียมแผ่นโลหะ มี
โอกาสที่ท าให้ เกิดข้อบกพร่องที่ ระดับคะแนน 7 คือเป็นสาเหตุที่มี โอกาสท าให้ เกิด
ข้อบกพร่องพอสมควร เนื่องจากทางทีมงานมีความเห็นตรงกันว่าเป็นสาเหตุที่เกิดขึ้นอย่าง
บ่อยครั้ง โดยที่ทางโรงงานฯ ไม่มีการท าบันทึกเพ่ือเก็บข้อมูล และไม่มีการด าเนินการแก้ไข
ปรับปรุงปัญหานี้ สามารถสรุปการประเมินโอกาสได้ดังตารางที่ 5.7 
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ตารางที่ 5.7 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
ชนิดแผ่นโลหะไม่
ตรงตามต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ 5 
พนักงานไม่ตระหนักและให้ความส าคัญด้านคุณภาพ
แท็งก์ 

5 

ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการเบิกแผ่นโลหะ 7 
ไม่มีการเก็บข้อมูลความผิดพลาด 7 

 

5.4.3 ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

 สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพสาเหตุแรกคือ พนักงานไม่
ท าการเชื่อมตามขั้นตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้องหรือท างานข้ามขั้นตอน มีโอกาสที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 2 คือโอกาสน้อย เนื่องจากการเชื่อมโลหะในขั้นตอนการเชื่อม
ประกอบแท็งก์นั้นจะข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม (Welding Procedure Specification, 
WPS) ก ากับอยู่ เพราะในข้อก าหนด TP-II ได้มีการระบุไว้ว่าทุกการผลิตแท็งก์จะต้องมี WPS 
ส าหรับสาเหตุที่พนักงานไม่มีความช านาญและทักษะในการเชื่อม มีโอกาสที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง เนื่องจากโรงงานฯ ไม่มีการก าหนดวัด
ระดับทักษะการท างานและความรู้ของพนักงานในแผนกเชื่อมโลหะ ท าให้ไม่สามารถทราบถึง
ทักษะความสามารถในการท างานที่แท้จริงของพนักงานได้ สาเหตุไม่มีมาตรฐานขั้นตอนการ
เชื่อมที่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 1 คือมีโอกาสจากสาเหตุนี้
น้อยมาก เนื่องจากตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นว่าในข้อก าหนด TP-II ได้ระบุไว้ว่าทุกการผลิต
แท็งก์ต้องมี WPS และทางโรงงานฯ จึงจัดท าไว้ในทุกการผลิตแท็งก์ แต่ส าหรับสาเหตุไม่มี
การฝึกอบรมพนักงานเชื่อมเกี่ยวกับวิธีการเชื่อมที่ถูกต้องตามมาตรฐานวิธีการท างาน  มี
โอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 7 คือมีโอกาสพอสมควร เพราะเดิมทางโรงงาน
ฯ ไม่ได้เน้นการฝึกอบรมพนักงานมากนัก ทั้งพนักงานเดิมและพนักงานที่เพ่ิงรับเข้าใหม่ จึง
ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของพนักงานแต่ละคนอาจยังไม่ดีเพียงพออีกทั้งอาจท าให้เกิด
ความไม่เข้าใจในวิธีการท างานใน WPS ได้ ในส่วนของสาเหตุการตรวจสอบการท างานจาก
หัวหน้างานที่ไม่ครอบคลุมทั่วถึงนั้น มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 6 คือมี
โอกาสเกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนี้ในระดับปานกลาง เนื่องจาก สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง
ส่วนใหญ่นั้นเกิดจากความผิดพลาดจากการท างานของพนักงาน ดังนั้น การตรวจสอบจาก
หัวหน้างานหรือพนักงาน QC ที่ไม่ครอบคลุมจะท าให้ไม่สามารถตรวจจับความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นในขั้นตอนการท างานได้ โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องจึงสูง ในส่วนของสาเหตุจาก
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การตั้งค่าเครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 4 คือมีโอกาส
เกิดข้อบกพร่องแต่อยู่ในระดับที่น้อย เนื่องจากโรงงานฯ มีการผลิตแท็งก์หลายประเภท จึงมี
ความหลากหลายของชนิดโลหะและการตั้งค่าเครื่องเชื่อม ดังนั้นการตั้งค่าเครื่องผิดจึงเป็น
สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องได้  สามารถสรุปการประเมินโอกาสได้ดังตารางท่ี 5.8 
 

ตารางที่ 5.8 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดความช านาญและทักษะในการเชื่อมโลหะ 5 
ไม่มีมาตรฐานขั้นตอนวิธีการเชื่อมโลหะท่ีถูกต้อง 1 
ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง 7 
ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างานจากหัวหน้างาน 6 
ไม่มีการใช้เครื่องมือในการตรวจสอบแนวเชื่อม 6 
การตั้งค่าเครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 

 

5.4.4 ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 

 ส าหรับสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องแนวเชื่อมมีรอยเว้า ได้แก่ การที่พนักงานไม่
ปฏิบัติตามขั้นตอนการท าการเชื่อมที่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 
2 คือโอกาสน้อย สาเหตุพนักงานไม่มีทักษะและความช านาญ โอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง
ที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง โดยเหตุผลเช่นเดียวกันกับที่ได้ท าการอธิบายไว้ใน
หัวข้อที่ 5.4.3 ส่วนสาเหตุการตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 4 คือ มีโอกาสน้อย  

 สาเหตุไม่มีการตรวจสอบการท างานจากหัวหน้างานที่ไม่ครอบคลุมทั่วถึงนั้น มี
โอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 6 คือมีโอกาสเกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนี้ใน
ระดับปานกลาง เนื่องจาก สาเหตุการเกิดข้อบกพร่องส่วนใหญ่นั้นเกิดจากความผิดพลาดของ
พนักงาน ดังนั้น การตรวจสอบจากหัวหน้างานหรือพนักงาน QC ที่ไม่ครอบคลุมจะท าให้ไม่
สามารถตรวจจับความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการท างานได้  และสาเหตุจากการ
เคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสมและระยะอาร์กกว้างเกินไปนั้น มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง
ที่ระดับคะแนน 5 โดยเป็นระดับเดียวกับสาเหตุจากการไม่มีทักษะและความช านาญของ
พนักงานเชื่อม สามารถสรุปการประเมินโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องได้ดังตารางที่ 5.9 
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    ตารางที่ 5.9 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
ผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/
เชื่อมไม่เต็ม 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดความช านาญและทักษะในการเชื่อม
โลหะ 

5 

การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างานจากหัวหน้า
งาน 

6 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม 5 
ระยะอาร์กระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะกว้าง
เกินไป 

5 

 

 

5.4.5 ข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 

 สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาดสาเหตุแรก ได้แก่สาเหตุจาก
พนักงานไม่ปฏิบัติตามขั้นตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับ
คะแนน 2 คือโอกาสน้อย สาเหตุพนักงานไม่มีทักษะและความช านาญ โอกาสที่ท าให้ เกิด
ข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง โดยเหตุผลเช่นเดียวกันกับที่ได้ท าการ
อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 5.4.3 ส่วนสาเหตุการตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีโอกาสที่
ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 4 คือมีโอกาสน้อย ส าหรับสาเหตุการเติมลวดเชื่อมไม่
เหมาะสมและสาเหตุการเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสมเป็นสาเหตุที่เกี่ยวข้องกับทักษะของ
พนักงาน ดังนั้น โอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง สามารถ
สรุปการประเมินโอกาสได้ดังตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
แนวเชื่อมไม่ได้
ขนาด 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อมโลหะ 5 
การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
การเติมลวดเชื่อมไม่เหมาะสม 5 
การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม 5 

 

5.4.6 ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก 

 สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตกสาเหตุแรก ได้แก่สาเหตุ
จากพนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง มีโอกาสที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับ
คะแนน 2 คือโอกาสน้อย สาเหตุพนักงานไม่มีทักษะและความช านาญ โอกาสที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง โดยเหตุผลเช่นเดียวกันกับที่ได้ท าการ
อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 5.4.3 ส่วนสาเหตุการตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีโอกาสที่
ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 4 คือมีโอกาสน้อย ส าหรับสาเหตุการเคลื่อนที่หัวเชื่อม
ด้วยความเร็วสูงเกี่ยวข้องและสัมพันธ์กับทักษะและความช านาญของพนักงาน ดังนั้น โอกาส
ที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คือระดับปานกลาง สามารถสรุปการประเมินโอกาส  

ตารางที่ 5.11 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องแนวเชื่อมมีรอยแตก 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
แนวเชื่อมมีรอยแตก พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 2 

พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อมโลหะ 5 
การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
การเคลื่อนที่หัวเชื่อมด้วยความเร็วสูง 5 

 

5.4.7 ข้อบกพร่องเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ 

 จากการวิเคราะห์พบว่า สาเหตุแรกคือ การตรวจสอบผิดพลาดหรือไม่รอบคอบ
ของพนักงาน มีโอกาสเกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 5 คืออยู่ในระดับปานกลาง  ในส่วน
ของสาเหตุไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณ์ ก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการเชื่อมติดตั้ง มีโอกาสที่ท า
ให้เกิดข้อบกพร่องที่ระดับคะแนน 7 คือเป็นสาเหตุที่มีโอกาสท าให้เกิดข้อบกพร่องพอสมควร 
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เนื่องจากทางทีมงานมีความเห็นตรงกันว่าเป็นสาเหตุที่เกิดขึ้นอย่างบ่อยครั้ง โดยที่ทา ง
โรงงานฯ ไม่มีตรวจสอบก่อนอีกทั้งยังไม่มีการท าบันทึกเพ่ือเก็บข้อมูล และไม่มีการ
ด าเนินการแก้ไขปรับปรุงปัญหานี้ สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 5.12 
 

ตารางที่ 5.12 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุของข้อบกพร่องเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่
ตรงตามต้นแบบ 

พนักงานเบิกผิดพลาด ไม่มีการตรวจสอบอย่างรอบคอบ 5 
ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณ์ ก่อนการติดตั้ง 7 

 

จากการวิเคราะห์และประเมินคะแนนของโอกาสการเกิดข้อบกพร่องทั้งหมด สามารถสรุปได้
ดังตารางที่ 5.13 

ตารางที่ 5.13 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องทุกข้อบกพร่องที่เกิดในขั้นตอน
การผลิตแท็งก ์

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
1. การบากร่องไม่ได้ระยะ พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเตรียมแผ่นโลหะที่

ถูกต้อง 
7 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 7 
เครื่องเจียระไนไม่สมบูรณ์ไม่พร้อมใช้งาน 3 
ตั้งค่าเครื่องเจียระไนไม่ถูกต้อง 3 
เลือกใช้ล้อเจียรไม่เหมาะสม 3 
เครื่องมือวัด สมบูรณ์ 2 
การตรวจสอบระหว่างการท างาน ไม่ครอบคลุม การ
ตรวจสอบไม่ครบถ้วน 

6 

2. ชนิดแผ่นโลหะไม่ตรง
ตามต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ 5 
พนักงานไม่ตระหนักและให้ความส าคัญด้านคุณภาพ
แท็งก์ 

5 

ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการเบิกแผ่นโลหะ 7 
ไม่มีการเก็บข้อมูลความผิดพลาด 7 

  



 
 

102 

ตารางที่ 5.13 สรุปการประเมินโอกาสของสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องทุกข้อบกพร่องที่เกิดในขั้นตอน
การผลิตแท็งก์ (ต่อ) 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง ระดับคะแนน 
3. เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 

2 

พนักงานขาดความช านาญและทักษะในการเชื่อมโลหะ 5 
ไม่มีมาตรฐานขั้นตอนวิธีการเชื่อมโลหะท่ีถูกต้อง 1 
ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง 7 
ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างานจากหัวหน้างาน 6 
ไม่มีการใช้เครื่องมือในการตรวจสอบแนวเชื่อม 6 
การตั้งค่าเครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 

4. ผิวแนวเชื่อมมีรอยเว้า/
เชื่อมไม่เต็ม 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดความช านาญและทักษะในการเชื่อมโลหะ 5 
การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างานจากหัวหน้างาน 6 
การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม 5 
ระยะอาร์กระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะกว้างเกินไป 5 

5.แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อมโลหะ 5 
การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
การเติมลวดเชื่อมไม่เหมาะสม 5 
การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม 5 

6.แนวเชื่อมมีรอยแตก พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง 2 
พนักงานขาดทักษะและความช านาญในการเชื่อมโลหะ 5 
การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง 4 
การเคลื่อนที่หัวเชื่อมด้วยความเร็วสูง 5 

7.เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่
ตรงตามต้นแบบ 

พนักงานเบิกอุปกรณ์ผิดพลาด ไม่มีการตรวจสอบอย่าง
รอบคอบ 

5 

ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณ์ ก่อนการติดตั้ง 7 
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5.5 การวิเคราะห์และประเมินคะแนนความสามารถในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง 
(Detection, D)  

ส าหรับเกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่อง (Detection, 
D) เป็นเกณฑ์ที่ ได้จากการประยุกต์มาจากเกณฑ์การประเมินลักษณะข้อบกพร่องของกลุ่ม
อุตสาหกรรมยายนตร์แห่งสหรัฐอเมริกา (AIAG) โดยท าการประชุมร่วมกับทีมงานในการแก้ไข
เปลี่ยนแปลงการพิจารณาระดับคะแนนให้สอดคล้องกับข้อบกพร่องและการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษา  แสดงดังตารางที่ 5.14 ส าหรับประเภทของการตรวจสอบ ตัว A หมายถึง โรงงานฯ มี
อุปกรณ์ป้องกันความผิดพลาดส าหรับการตรวจจับความผิดพลาดที่จะส่งผลให้เกิดข้อบกพร่อง B 
หมายถึง การมีเครื่องมือส าหรับการตรวจสอบความผิดพลาดอันเป็นสาเหตุให้เกิดข้อบกพร่อง และ C 
หมายถึง มีการตรวจสอบความผิดพลาดโดยผู้ปฏิบัติงาน 

ตารางที่  5.14 เกณฑ์คะแนนส าหรับการประเมินความสามารถในการตรวจจับข้อบกพร่อง 
(Detection, D) 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์พิจารณาการตรวจจับหรือป้องกัน 
ประเภทของการตรวจสอบ ความสามารถ

ในการตรวจจับ 
(D) A B C 

10 
ไม่สามารถตรวจจับหรือป้องกันการเกิด
ข้อบกพร่องนั้นได้ 

    


ไม่สามารถ
ตรวจจับได ้

9 

เป็นไปได้ยากที่จะตรวจจับหรือป้องกันการ
เกิดข้อบกพร่องได้ ในขั้นตอนการผลิตมี
เพียงการตรวจสอบทางอ้อม หรือมีเพียง
การสุ่มตรวจ 

    



เป็นไปได้ยาก
มากที่จะ
ตรวจจับ 

8 

เป็นไปได้ยากที่จะตรวจจับหรือป้องกันการ
เกิดข้อบกพร่องได้ ในขั้นตอนการผลิตมี
เพียงการตรวจสอบด้วยสายตาเท่านั้น 

    


เป็นไปได้ยาก
ที่จะตรวจจับ 

7 

เป็นไปได้ยากที่จะตรวจจับหรือป้องกันการ
เกิดข้อบกพร่อง ในขั้นตอนการผลิตมีเพียง
การตรวจสอบด้วยสายตาซ้ า 2 ครั้ง 

    



สามารถ
ตรวจจับได้
น้อยมาก 

6 
มีโอกาสตรวจจบัข้อบกพร่องได้ต่ า มีการ
ควบคุมคุณภาพ 

  


สามารถ
ตรวจจับได้

น้อย 
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ตารางที่  5.14 เกณฑ์คะแนนส าหรับการประเมินความสามารถในการตรวจจับข้อบกพร่อง 
(Detection, D) (ต่อ) 

ระดับ
คะแนน 

เกณฑ์พิจารณาการตรวจจับและป้องกัน 
ประเภทของการตรวจสอบ ความสามารถ

ในการ
ตรวจสอบ (D) A B C 

5 

มีโอกาสตรวจจับและป้องกันการเกิด
ข้อบกพร่องได้ มีการใช้เครื่องมือวัดและ
อุปกรณ์ต่างๆ ในการตรวจจับหา
ข้อบกพร่อง 

  



  สามารถ
ตรวจจับได้
พอสมควร 

4 
มีโอกาสตรวจจับข้อบกพร่องได้สูง มีการ
ใช้เครื่องมือวัดและอุปกรณ์ต่างๆ ในการ
ตรวจจับหาข้อบกพร่อง 



  สามารถ
ตรวจจับได้สูง
พอสมควร 

3 
มีโอกาสตรวจจับข้อบกพร่องได้ ณ จุด
ปฏิบัติงานในขั้นตอนการผลิต 

  สามารถ
ตรวจจับได้สูง 

2 

มีโอกาสตรวจจบัข้อบกพร่องได้แน่นอน 
ณ จุดปฏิบัติงานในขั้นตอนการผลิต โดย
มีการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์การวัด
ร่วมกับอุปกรณ์ป้องกันความผิดพลาด 



  สามารถ
ตรวจจับได้สูง

มาก 

1 
สามารถควบคุมสาเหตุการเกิด
ข้อบกพร่องได้อย่างแน่นอน ไม่สามารถ
เกิดความบกพร่องได้ในขั้นตอนการผลิต 



    สามารถ
ตรวจจับได้สูง

มาก 
 

ท าการประชุมร่วมกับทีมงานแล้วได้ผลสรุปจากการประชุมว่า จะให้ทีมงานแต่ละคนประเมิน
คะแนน D จากนั้นน าคะแนนของทุกคนมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อการประเมินผลตัวเลขแสดงล าดับความเสี่ยง 
RPN ต่อไป ส าหรับผลสรุปค่าเฉลี่ยการประเมินค่า D แสดงผลดังตารางที่ 5.15 
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ตารางที่ 5.15 สรุปการประเมินคะแนนความสามารถในการตรวจจับสาเหตุของข้อบกพร่อง 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง 
มาตรการการ
ตรวจจับ (D) 

ระดับคะแนน 

1. การบากร่อง
ไม่ได้ระยะ 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการ
เตรียมแผ่นโลหะที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเตรียม
แผ่นโลหะ 

มีเพียงการอบรม
หน้างาน และไม่มี
การประเมินผลและ
ติดตาม 

8 

เครื่องเจียระไนไม่สมบูรณ์ไม่พร้อมใช้
งาน 

มีการตรวจสอบ
อย่างสม่ าเสมอโดย
ฝ่ายซ่อมบ ารุง 

1 

ตั้งค่าเครื่องเจียระไนไม่ถูกต้อง มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

เลือกใช้ล้อเจียรไม่เหมาะสม มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

เครื่องมือวัด ไม่สมบูรณ์ มีการสอบเทียบ
อย่างสม่ าเสมอ 

1 

การตรวจสอบระหว่างการท างาน ไม่
ครอบคลุม การตรวจสอบไม่ครบถ้วน 

ยังไม่มีการแก้ไข 8 

2. ชนิดแผ่นโลหะ
ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

พนักงานไม่ตระหนักและให้ความส าคัญ
ด้านคุณภาพแท็งก์ 

ยังไม่มีการแก้ไข 8 

ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการเบิก
แผ่นโลหะ 

ยังไม่มีการแก้ไข 8 

ไม่มีการเก็บข้อมูลความผิดพลาด ยังไม่มีการแก้ไข 8 
3. เนื้อเชื่อมไม่ได้

คุณภาพ 
พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อม
โลหะที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

พนักงานขาดความช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

มีเพียงการอบรม
หน้างาน และไม่มี
การประเมินผลและ
ติดตาม 

8 
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ตารางที่ 5.15 สรุปการประเมินคะแนนความสามารถในการตรวจจับสาเหตุของข้อบกพร่อง (ต่อ) 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง 
มาตรการการ
ตรวจจับ (D) 

ระดับคะแนน 

3. เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ (ต่อ) 

ไม่มีมาตรฐานขั้นตอนวิธีการเชื่อมโลหะ
ที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเชื่อมที่
ถูกต้อง 

ยังไม่มีการแก้ไข 10 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

พนักงานท าการ
ตรวจสอบเองใน
เบื้องต้น 

8 

ไม่มีการใช้เครื่องมือในการตรวจสอบ
แนวเชื่อม 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

การตั้งค่าเครื่องเชื่อมไม่ถูกต้อง มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

4. ผิวแนวเชื่อมมี
รอยเว้า/เชื่อม
ไม่เต็ม 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อม
ที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

พนักงานขาดความช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่
ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

พนักงานท าการ
ตรวจสอบเองใน
เบื้องต้น 

8 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

ระยะอาร์กระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่น
โลหะกว้างเกินไป 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

5.แนวเชื่อมไม่ได้
ขนาด 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อม
โลหะที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

พนักงานขาดทักษะและความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

มีเพียงการอบรม
หน้างาน และไม่มี
การประเมินผลและ
ติดตาม 

8 

การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่
ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 
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ตารางที่ 5.15 สรุปการประเมินคะแนนความสามารถในการตรวจจับสาเหตุของข้อบกพร่อง (ต่อ) 

ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง 
มาตรการการ
ตรวจจับ (D) 

ระดับคะแนน 

5.แนวเชื่อมไม่ได้
ขนาด (ต่อ) 

การเติมลวดเชื่อมไม่เหมาะสม มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมไม่เหมาะสม มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

6.แนวเชื่อมมีรอย
แตก 

พนักงานไม่ปฏิบัติตามข้ันตอนการเชื่อม
โลหะที่ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

พนักงานขาดทักษะและความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

มีเพียงการอบรม
หน้างาน และไม่มี
การประเมินผลและ
ติดตาม 

8 

การตั้งค่ากระแสไฟที่เครื่องเชื่อมไม่
ถูกต้อง 

มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมด้วยความเร็วสูง มีการสุ่มตรวจโดย
หัวหน้างาน 

8 

7.เตรียมอุปกรณ์
ต่างๆ ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ 

พนักงานเบิกอุปกรณ์ผิดพลาด ไม่มีการ
ตรวจสอบอย่างรอบคอบ 

ยังไม่มีการแก้ไข 10 

ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณ์ ก่อน
การติดตั้ง 

ยังไม่มีการแก้ไข 10 

 

5.6 การประเมินผลตัวเลขแสดงล าดับความเสี่ยง (Risk Priority Number, RPN) 

จากการวิเคราะห์ในหัวข้อ 5.3 ถึง 5.5 และท าการค านวณผลตัวเลขแสดงล าดับความเสี่ยง 
(RPN) โดยใช้สมการ 

RPN = S x O x D 

 เมื่อค านวณ RPN ของแต่ละข้อบกพร่องแสดงดังตารางที่ 5.16 ส าหรับค่า RPN ที่ยอมรับได้ 
ทางผู้วิจัยและคณะทีมงานท าการประชุมเพ่ือก าหนดค่าระดับความรุนแรง ระดับโอกาสการเกิดสาเกตุ
ของข้อบกพร่อง และความสามารถในการตรวจจับ พบค่าที่สามารถยอมรับได้ คือ ค่าระดับความ
รุนแรง (Severity, S) ไม่สามารถยอมรับได้ในค่าตั้งแต่ระดับ 6 ขึ้นไป เพราะที่ความรุนแรงระดับ 6 
เป็นความรุนแรงของข้อบกพร่องระดับปานกลาง โดยอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานไม่สามารถใช้
งานได้อาจส่งผลต่อความปลอดภัยในการใช้งานของลูกค้าและอาจถูกลูกค้าร้องเรียนได้ และเป็น
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ข้อบกพร่องที่ทางโรงงานฯ ต้องท าการแก้ไขซ่อมแซมข้อบกพร่อง (rework) สูญเสียเวลาและต้นทุน
การผลิตสูงขึ้น ในส่วนของค่าโอกาสการเกิด (Occurrence, O) ไม่สามารถยอมรับตั้งแต่ระดับ 7 ขึ้น
ไปเป็นโอกาสในการเกิดสัดส่วนของข้อบกพร่องระดับปานกลางที่ค่าประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็น
ค่าสัดส่วนของข้อบกพร่องที่ทางโรงงานฯ ตกลงยอมรับได้  และค่าความสามารถในการตรวจจับ 
(Detection, D) ไม่สามารถยอมรับได้ที่ระดับ 7 ขึ้นไปซึ่งเป็นระดับที่สามารถตรวจจับและป้องกันการ
เกิดข้อบกพร่องได้น้อยมาก ซึ่งเป็นเพียงแค่การตรวจสอบด้วยสายตาโดยผู้ปฏิบัติงานเท่านั้น ดังนั้น 
เมื่อค านวณเป็นค่า RPN ได้ค่าที่ยอมรับได้คือ S x O x D = 6 x 7 x 7= 294 จึงสามารถสรุปสาเหตุที่
ท าให้เกิดข้อบกพร่องที่มีค่า RPN เกินกว่าค่าที่ยอมรับได้ เพ่ือก าหนดแนวทางด าเนินการแก้ไข ได้ดัง
ตารางที่ 5.16 และแสดงการวิเคราะห์ค่า RPN ของสาเหตุทั้งหมดดังตารางที่ 5.17 
ตารางที่ 5.16 สรุปสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องและค่า RPN ของแต่ละสาเหตุ 

 

 

 

ขั้นตอน ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิด ค่า RPN 
1. ก า ร เ ต รี ย ม
แผ่นโลหะ 

ชนิดแผ่นโลหะไม่ตรง
ตามต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ 360 
พนักงานไม่ตระหนักและให้ความส าคัญ
ด้านคุณภาพแท็งก์ 

360 

ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการเบิกแผ่น
โลหะ 

504 

ไม่มีการเก็บข้อมูลเพ่ือน าข้อผิดพลาดไป
แก้ไขปรับปรุง 

504 

2. ก า ร เ ชื่ อ ม
ประกอบแท็งก์ 

เ นื้ อ เ ชื่ อ ม ไ ม่ ไ ด้
คุณภาพ 

พนักงานขาดความช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

360 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเชื่อมที่
ถูกต้อง 

630 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

432 

ไม่มีการใช้เครื่องมือในการตรวจสอบแนว
เชื่อม 

432 

ผิวแนวเชื่ อมมีรอย
แตก 

พนักงานขาดทักษะและความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

360 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมด้วยความเร็วสูง 360 
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ตารางที่ 5.16 สรุปสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องและค่า RPN ของแต่ละสาเหตุ (ต่อ) 

ขั้นตอน ข้อบกพร่อง สาเหตุการเกิด ค่า RPN 
3. การติดตั้ง ฝา
หัว-ฝาท้าย 
 

เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

พนักงานขาดความช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

360 

ไม่มีการฝึกอบรมขั้นตอนการเชื่อมที่
ถูกต้อง 

630 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

432 

ผิวแนวเชื่อมมีรอย
แตก 

พนักงานขาดทักษะและความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

360 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อมด้วยความเร็วสูง 360 
4. ก า ร ติ ด ตั้ ง
อุปกรณ์ต่างๆ 

เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ 
ไม่ตรงตามต้นแบบ 

พนักงานเบิกอุปกรณ์ผิดพลาด ไม่มีการ
ตรวจสอบอย่างรอบคอบ 

450 

ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบอุปกรณ์ ก่อน
การติดตั้ง 

630 
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จากตารางที่ 5.17 จะเห็นได้ว่า มีข้อบกพร่อง 6 ประเภทจากขั้นตอนการผลิต 4 ขั้นตอนที่
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นมีค่า RPN เกินกว่าค่าที่ยอมรับได้ แต่จะเห็นได้ว่าขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์
และการเชื่อมติดตั้งฝาหัว-ฝาท้ายนั้น มีข้อบกพร่องเหมือนกัน 2 ข้อบกพร่อง คือ ข้อบกพร่องเนื้อ
เชื่อมไม่ได้คุณภาพและข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก ซึ่งทั้ง 2 ข้อบกพร่องต่างก็เป็นข้อบกพร่อง
ที่เกิดจากงานเชื่อมโลหะทั้งสิ้น จึงท าการประชุมตกลงกับทางทีมงานว่า ข้อบกพร่องทั้ง 2 ประเภท
ดังกล่าว จะท าการปรับปรุงแก้ไขไปพร้อมกัน โดยถือว่ามีสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องเหมือนกันหรือ
ใกล้เคียงกัน ดังนั้น การก าหนดแนวทางมาตรการการแก้ไขข้อบกพร่อง จะท าการก าหนดจากสาเหตุที่
ท าให้เกิดข้อบกพร่องทั้ง 4 ประเภท ได้แก่ ข้อบกพร่องชนิดแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบ ข้อบกพร่อง
เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ ข้อบกพร่องผิวแนวเชื่อมมีรอยแตก และข้อบกพร่องเตรียมอุปกรณ์ติดตั้งไม่
ตรงตามต้นแบบ 

 

5.7 การก าหนดแนวทางและมาตรการการแก้ไขปรับปรุง  

เพ่ือให้เกิดการแก้ไขปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ท่ีตรงกับประเด็นปัญหา จึงท า
การระดมสมองกับทีมงานเพ่ือด าเนินการจัดท าแผนคุณภาพ (quality plan) ส าหรับทุกขั้นตอนใน
กระบวนการผลิตแท็งก์ เนื่องจากแผนคุณภาพจะเป็นกรอบคุณภาพที่จะระบุว่าแต่ละขั้นตอนมี
คุณลักษณะคุณภาพอะไรบ้างที่จะต้องท าการควบคุมระหว่างการผลิตแท็งก์เพ่ือให้ได้แท็งก์ท่ีมีคุณภาพ
และเป็นไปตามข้อก าหนดกฎหมาย จากนั้นท าการประชุมร่วมกับทีมงานเพ่ือก าหนดแนวทางการ
แก้ไขปรับปรุงข้อบกพร่องจากสาเหตุต่างๆ ที่ได้จากการวิเคราะห์ ให้สอดคล้องกับคุณลักษณะ
คุณภาพและปัจจัยส าคัญในแผนคุณภาพ ผลจากการประชุมประเด็นการแก้ไขได้ดังตารางที่ 5.18 
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ตารางที่ 5.18 แนวทางการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ข้อบกพร่อง วิธีการตรวจพบ สาเหตุ เสนอแนวทางการแก้ไข 
1. ชนิดแผ่นโลหะไม่

ตรงตามต้นแบบ 
ตรวจพบจาก
การตรวจสอบ
จากเอกสาร
แท็งก์ต้นแบบ 
ในขั้นตอนการ
เตรียมแผ่น
โลหะ 

พนักงานตรวจสอบ
ไม่รอบคอบ 

การจัดท าเอกสารการ
ตรวจสอบการท างานในขั้นตอน
การเตรียมแผ่นโลหะ โดยให้
หัวหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบ 

พนักงานไม่ตระหนัก
และให้ความส าคัญ
ด้านคุณภาพแท็งก์ 

การฝึกอบรมพนักงานเกี่ยวกับ
ความส าคัญในด้านคุณภาพของ
แท็งก์ 

ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจสอบการเบิก
แผ่นโลหะ 

การสร้างมาตรฐานวิธีการ
ท างานในข้ันตอนการเตรียม
แผ่นโลหะ 

ไม่มีการเก็บข้อมูล
เพ่ือน าข้อผิดพลาด
ไปปรับปรุง 

การบันทึกข้อมูลการท างานจาก
แบบตรวจสอบการท างาน และ
ควรวางแผนการตรวจสอบและ
เก็บข้อมูล 

2. เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

ตรวจพบโดย
วิธีการทดสอบ
แบบไม่ท าลาย 
(NDT) โดย
หน่วยงาน
ตรวจสอบ 

พนักงานขาดความ
ช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

การฝึกอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

ไม่มีการฝึกอบรม
ขั้นตอนการเชื่อมที่
ถูกต้อง 

การฝึกอบรมพนักงานเกี่ยวกับ
ความรู้ในการเชื่อมโลหะ 

ไม่มีการตรวจสอบ
ระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

การจัดท าเอกสารการ
ตรวจสอบการท างานในขั้นตอน
การเชื่อมประกอบโดยให้
หัวหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบการ
ท างาน 

ไม่มีการใช้เครื่องมือ
ในการตรวจสอบแนว
เชื่อม 

การน าเสนอเครื่องมือที่
เหมาะสมส าหรับการใช้งาน
ตรวจสอบแนวเชื่อมแก่โรงงาน 
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ตารางที่ 5.18 แนวทางการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต (ต่อ) 

ข้อบกพร่อง วิธีการตรวจพบ สาเหตุ เสนอแนวทางการแก้ไข 

3. ผิวแนวเชื่อมมีรอย
แตก 

ตรวจพบโดยการ
สุ่มตรวจ
ข้อบกพร่องด้วย
สายตา โดย
พนักงานฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ  

พนักงานขาดทักษะ
และความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

การฝึกอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

การเคลื่อนที่หัว
เชื่อมด้วยความเร็ว
สูง 

การฝึกอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

4. เตรียมอุปกรณ์
ต่างๆ ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ 

ตรวจพบใน
ขั้นตอนการ
ติดตั้งอุปกรณ์
ต่างๆ 

พนักงานเบิก
อุปกรณ์ผิดพลาด 
ไม่มีการตรวจสอบ
อย่างรอบคอบ 

การฝึกอบรมให้ความรู้แก่
พนักงานเกี่ยวกับความส าคัญ
ในด้านคุณภาพของแท็งก์ 

ไม่มีขั้นตอนการ
ตรวจสอบอุปกรณ์ 
ก่อนการติดตั้ง 

การจัดท าเอกสารการ
ตรวจสอบการท างานในขั้นตอน
การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ โดยให้
หัวหน้างานเป็นผู้ตรวจสอบ 

 

จากตารางที่ 5.18 สรุปประเด็นการปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ ดังนี้ 

1. การจัดท าแผนคุณภาพ (quality plan)  

จัดท าแผนคุณภาพ เป็นกรอบคุณภาพของทั้งกระบวนการผลิต ที่ประกอบไปด้วย
รายละเอียดคุณภาพแท็งก์ครอบคลุมทุกขั้นตอนการผลิตอย่างครบถ้วน เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการหาวิธีการปรับปรุงคุณภาพท่ีเหมาะสม  

2. การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน  
ในการด าเนินการปรับปรุงจะท าการจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน เพื่อการ

รวบรวมข้อมูลการเกิดข้อบกพร่องส าหรับการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการผลิตของ
งานวิจัยนี้ และเพ่ือเป็นการเก็บข้อมูลเพ่ือการปรับปรุงกระบวนการอย่างต่อเนื่องใน
อนาคต 

3. การสร้างมาตรฐานวิธีการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ  



 
 

120 

จะท าการจัดท ามาตรฐานวิธีการท างานที่ถูกต้องในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 
และท าการชี้แจงขั้นตอนการท างานที่ถูกต้องแก่พนักงาน 

4. การจัดท าเอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อมโลหะด้วยสายตา  

พร้อมทั้งจัดท าเอกสารมาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาส าหรับ
พนักงาน QC  

5. การสร้างระบบการฝึกอบรมและพัฒนาประสิทธิภาพช่างเชื่อม 

โดยการสร้างสื่อความรู้ส าหรับการฝึกอบรม บทเรียนเฉพาะเรื่อง (One Point 
Lesson, OPL) แล้วท าวางแผนการฝึกอบรมให้ความรู้แก่ช่างเชื่อม และจะท าการวัด
ประสิทธิภาพของช่างเชื่อมทั้งในด้านความรู้และทักษะการท างาน ในรูปแบบของ skill 
matrix 

6. การก าหนดมาตรการควบคุมคุณภาพ (control plan)  
เป็นมาตรการควบคุมการท างานในกระบวนการผลิตภายหลังการปรับปรุงคุณภาพ

หรือเป็นมาตรการตอบโต้ในกรณีที่เกิดปัญหาหรือข้อบกพร่องขึ้นในขั้นตอนการท างาน 
โดยมาตรการควบคุมคุณภาพนี้จะเป็นเครื่องมือในการติดตามตรวจสอบเพ่ือให้มั่นใจว่า
กระบวนการผลิตจะมีการปรับปรุงและพัฒนาไปอย่างต่อเนื่อง 

 



บทที่ 6 
 

การด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
 

6.1 การสร้างแผนคุณภาพ (quality plan) 

ก่อนการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ ท าการก าหนดขั้นตอนหลักใน
กระบวนการผลิตแท็งก์ และศึกษาพารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจของแต่ละขั้นตอนการผลิตที่มี
ความส าคัญต่อคุณภาพของแท็งก์ โดยสามารถก าหนดขั้นตอนคุณภาพในกระบวนการผลิตตัวแท็งก์ได้ 
13 ขั้นตอนหลัก ดังนี้  

1. การเบิกอุปกรณ ์
2. การเตรียมแผ่นโลหะ 
3. การข้ึนรูปตัวแท็งก์ 
4. การเชื่อมประกอบแท็งก์ 
 4.1 การเชื่อมเสื้อแท็งก์ 
 4.2 การเชื่อมแผ่นกั้นช่อง 
 4.3 การเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ 
5. การติดตั้งฝา manhole 
6. การติดตั้ง nozzle 
7. การติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 
8. การทดสอบแบบไม่ท าลาย RT 
9. การตั้งศูนย์แท็งก์กับช่วงล่าง 
10. การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
11. การทดสอบแบบไม่ท าลาย UTM, PT และ Hydrostatic Test 
12. การเชื่อมเก็บงาน 
13. การตกแต่งท าสี 

  
 แต่ละขั้นตอนในกระบวนการผลิตแท็งก์จ าเป็นต้องด าเนินการให้เป็นไปตามพารามิเตอร์ที่
ก าหนด เพ่ือให้แท็งก์ที่ได้จากการผลิตมีคุณภาพ โดยการด าเนินการจัดท าแผนคุณภาพมีส่วนประกอบ
ที่ส าคัญคือ พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน เครื่องมือหรือวิธีการ
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ตรวจสอบ ความถี่ในการตรวจสอบ เอกสารอ้างอิง ผู้รับผิดชอบและผู้ตรวจสอบ จึงด าเนินการ
วิเคราะห์ละขั้นตอนเพื่อท าการก าหนดส่วนประกอบในแผนคุณภาพดังกล่าว ดังนี้ 
1) การเบิกวัสดุ 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการเบิกวัสดุ ดังตารางที่ 6.1 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเบิกวัสดุ 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 
พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ชนิดของแผ่นโลหะ 

2. ความหนาของแผ่นโลหะ 
3. ขนาดของแผ่นโลหะ 
4. ชนิดของอุปกรณ์ใช้งาน 
5. จ านวนอุปกรณ์ใช้งาน 
6. ความสมบูรณ์ (ไม่ช ารุด) ของอุปกรณ ์

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. แผ่นโลหะถูกต้องตามใบรับรองสินค้า (mill 
certification) 

2. ความหนาแผ่นโลหะตรงตามที่ได้ออกแบบ 
3. อุปกรณ์ใช้งานสมบูรณ์ 
4. จ านวนตรงตามใบสั่งงาน 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ 1. สายตาผู้ตรวจสอบ 
2. เครื่องวัดความหนา 
3. การนับจ านวน 

ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครั้งของการเบิกวัสดุ 
เอกสารอ้างอิง R1-F-01, R2-F-01 
ผู้รับผิดชอบ 

พนักงานแผนกชิ้นส่วน 
ผู้ตรวจสอบ 

 

 

2) การเตรียมแผ่นโลหะ  

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ ดังตารางที่ 6.2 

 

 



 
 

123 

ตารางที่ 6.2 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 
พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ประเภทของแผ่นโลหะ 

2. ขนาดของแผ่นโลหะ 
3. ความหนาของแผ่นโลหะ 
4. ขนาดของร่องบาก 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. แผ่นโลหะถูกต้องตามใบรับรองสินค้า 
2. ความหนาแผ่นโลหะตรงตามต้นแบบ 
3. ขนาดการบากร่องเป็นไปตามต้นแบบและ WPS 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ 1. สายตาผู้ตรวจสอบ 
2. V-WAC gauge 

ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครั้งของการเตรียมแผ่นโลหะ 
เอกสารอ้างอิง เอกสาร P1-F-01, เอกสารแท็งก์ต้นแบบ, เอกสาร 

WPS 
ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก ์
ผู้ตรวจสอบ หัวหน้างานแผนกชิ้นส่วน 

 

3) ขั้นตอนการขึ้นรูปตัวแท็งก์ 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการขึ้นรูปตัวแท็งก์ ดังตารางที่ 6.3 

ตารางที่ 6.3 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการข้ึนรูปตัวแท็งก์ 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 
พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. การตั้งค่าเครื่องม้วน 

2. การข้ึนรูปเป็นไปตามต้นแบบ 
ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. การตั้งค่าเครื่องม้วนถูกต้องตามท่ีก าหนดไว้ 

2. แผ่นโลหะม้วนไม่บิดงอ 
เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 
ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครั้งของการขึ้นรูปตัวแท็งก์ 
เอกสารอ้างอิง เอกสาร P2-F-01, เอกสารแท็งก์ต้นแบบ 
ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก ์
ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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4) การเชื่อมประกอบแท็งก์ 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ โดยแบ่งเป็นขั้นตอนย่อย
คือ การเชื่อมเสื้อแท็งก์ การเชื่อมแผ่นกั้นช่อง และการเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์  

4.1) การเชื่อมเสื้อแท็งก์ 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการขึ้นรูปตัวแท็งก์ ดังตารางที่ 6.4 
 

ตารางที่ 6.4 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเชื่อมเสื้อแท็งก์ 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ต าแหน่งการเชื่อม 
2. กระบวนการเชื่อม (TIG หรือ MIG-MAG) 
3. ท่าทางในการเชื่อม 
4. เทคนิคการเชื่อม 
5. คุณภาพแนวเชื่อม 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. เป็นไปตาม ข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม 
(WPS) 

2. พิจารณาโดยหัวหน้าช่างเชื่อม 
3. มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วย

สายตา 
เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 
ความถี่ในการตรวจสอบ การสุ่มตรวจ 
เอกสารอ้างอิง เอกสารแท็งก์ต้นแบบ, เอกสาร WD1-F-01, W-

Check-01, W-Check-02, W-STD-01 
ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก์ 

ช่างเชื่อม 
ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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4.2) การเชื่อมแผ่นกั้นช่องและเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ 

แสดงรายละเอียดแผนคุณภาพในขั้นตอนการเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ ดังตารางที่ 
6.5 

 

ตารางที่ 6.5 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเชื่อมแผ่นกั้นช่อง 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ความลึกจานโค้งของแผ่นกั้นช่อง 
2. ต าแหน่งการเชื่อม 
3. กระบวนการเชื่อม (TIG หรือ MIG-MAG) 
4. ท่าทางในการเชื่อม 
5. เทคนิคการเชื่อม 
6. คุณภาพแนวเชื่อม 
7. ช่างเชื่อมผู้ปฏิบัติงาน 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. แผ่นกั้นช่องแต่ละแผ่นต้องมีความลึกเป็นไปตาม
ต้นแบบ 
2. เป็นไปตาม ข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม (WPS) 
3. พิจารณาโดยหัวหน้าช่างเชื่อม 
4. มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยสายตา 
5. ช่างเชื่อมระดับ 3 หรือ 4 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 
V-WAC gauge 
skill matrix 

ความถี่ในการตรวจสอบ การสุ่มตรวจ 
เอกสารอ้างอิง เอกสารแท็ งก์ต้นแบบ, เอกสาร W1-F-02, W-

Check-01, W-Check-02, W-STD-01 
ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก ์
ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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5) การติดตั้งฝา manhole 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole ตารางที่ 6.6 

ตารางที่ 6.6 ข้อมูลแผนคุณภาพข้ันตอนการเชื่อมติดตั้งฝา manhole 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ต าแหน่งติดตั้งฝา manhole 
2. กระบวนการเชื่อม 
3. ท่าทางในการเชื่อม 
4. เทคนิคการเชื่อม 
5. คุณภาพแนวเชื่อม 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. เป็นไปตามแท็งก์ต้นแบบ 
2. เป็นไปตาม ข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม (WPS) 
3. พิจารณาโดยหัวหน้าช่างเชื่อม 
4. มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยสายตา 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 
V-WAC gauge 

ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครั้งก่อนท างาน 
สุ่มตรวจ 

เอกสารอ้างอิง เอกสารแท็งก์ต้นแบบ, เอกสาร W2-F-01,  
W-Check-01, W-Check-02, W-STD-01 

ผู้รับผิดชอบ 1. พนักงานแผนกผลิตแท็งก ์
2. ช่างเชื่อม 

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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6) การติดตั้ง nozzle 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการเชื่อม nozzle ดังตารางที่ 6.7 

ตารางที่ 6.7 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเชื่อมติดตั้ง nozzle 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ต าแหน่งติดตั้ง nozzle 
2. กระบวนการเชื่อม 
3. ท่าทางในการเชื่อม 
4. เทคนิคการเชื่อม 
5. คุณภาพแนวเชื่อม 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. เป็นไปตามแท็งก์ต้นแบบ 
2. เป็นไปตาม ข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม (WPS) 
3. พิจารณาโดยหัวหน้าช่างเชื่อม 
4. มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยสายตา 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 

ความถี่ในการตรวจสอบ การสุ่มตรวจ 

เอกสารอ้างอิง เอกสารแท็งก์ต้นแบบ, W3-F-01, W-Check-01,  
W-Check-02, W-STD-01 

ผู้รับผิดชอบ 1. พนักงานแผนกผลิตแท็งก์ 
2. ช่างเชื่อม 

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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7) การติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย ดังตารางที่ 6.8 
 

ตารางที่ 6.8 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ต าแหน่งติดตั้ง  
2. กระบวนการเชื่อม 
3. ท่าทางในการเชื่อม 
4. เทคนิคการเชื่อม 
5. ระยะยื่นของฝา 
6. ลักษณะของฝา 
5. คุณภาพแนวเชื่อม 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1. เป็นไปตามแท็งก์ต้นแบบ 
2. เป็นไปตาม ข้อก าหนดกระบวนการเชื่อม 
(WPS) 
3. พิจารณาโดยหัวหน้าช่างเชื่อม 
4. ยื่นจากโครงแท็งก์ไม่เกิน 1.5 cm. 
5. ฝาไม่บิดงอ 
6. มาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยสายตา 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ, V-WAC gauge 

ความถี่ในการตรวจสอบ ทุกครั้งก่อนท างาน, การสุ่มตรวจ 

เอกสารอ้างอิง เอกสารแท็งก์ต้นแบบ, W4-F-01, W-Check-01, 
W-Check-02, W-STD-01 

ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก์ 
ช่างเชื่อม 

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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8. การติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ดังตารางที่ 6.9 
 

ตารางที่ 6.9 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. ชนิด ประเภท และจ านวนเป็นไปตามต้นแบบ 
2. ต าแหน่งที่ติดตั้งเป็นไปตามที่ออกแบบ 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1.อุปกรณ์ถูกต้องตามแท็งก์ต้นแบบ 
2.เป็นไปตามที่ได้ออกแบบ 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ, ตลับเมตร 

ความถี่ในการตรวจสอบ การตรวจสอบทุกครั้งที่ติดตั้งอุปกรณ์ 

เอกสารอ้างอิง เอกสาร R2-F-01  

ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกติดตั้งอุปกรณ ์

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

 

9. การเชื่อมเก็บงาน 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการเชื่อมเก็บงาน ดังตารางที่ 6.10 

ตารางที่ 6.10 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการเชื่อมเก็บงาน 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 
พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ การเก็บเจียรแนวเชื่อมด้านในและนอก 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน แนวเชื่อมเรียบสม่ าเสมอและสะอาด 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ สายตาผู้ตรวจสอบ 

ความถี่ในการตรวจสอบ การสุ่มตรวจ 

เอกสารอ้างอิง - 

ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกผลิตแท็งก์ 

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
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10. การตกแต่งท าสี 

แสดงรายละเอียดส าหรับแผนคุณภาพในขั้นตอนการตกแต่งท าสี ดังตารางที่ 6.11 

ตารางที่ 6.11 รายละเอียดข้อมูลแผนคุณภาพขั้นตอนการตกแต่งท าสี 

ส่วนประกอบที่ควบคุม รายละเอียดการควบคุม 

พารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจ 1. การผสมสี 
2. ชนิดสีที่ใช้ 
3. ป้ายแสดงรหัสความเป็นอันตรายและหมายเลข UN 
4. ป้ายสัญลักษณ์และการบ่งชี้อันตราย 
5. ป้ายแสดงหมายเลขรหัสและทะเบียนแท็งก์ 

ค่าควบคุมหรือค่ามาตรฐาน 1.เป็นไปตามท่ีตกลงกับลูกค้า 
2. ตรงตามชนิดของสารที่จะบรรจุ 
3. ขนาดของป้ายเป็นไปตามข้อก าหนดใน TP-II 
4. ติดป้ายต าแหน่งถูกต้อง 

เครื่องมือหรือวิธีการตรวจสอบ 1. สายตาผู้ตรวจสอบ 
2. ตลับเมตร 

ความถี่ในการตรวจสอบ 1. การสุ่มตรวจข้อบกพร่องจากการท าสี 
2. การติดตั้งป้ายสัญลักษณ์วัตถุอันตรายตรวจ 100% 

ผู้รับผิดชอบ พนักงานแผนกตกแต่งท าสี 

ผู้ตรวจสอบ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 

  

สามารถสรุปแผนคุณภาพของกระบวนการผลิตแท็งก์บรรจุสารเคมีอันตรายได้ ดังรูปที่ตารางที่ 6.12 
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จากตารางที่ 6.12 เมื่อได้แผนคุณภาพในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิตแล้ว เพ่ือให้
เกิดความมั่นใจว่าแผนคุณภาพมีความถูกต้องและมีความเหมาะสมที่จะน ามาใช้งานได้ในโรงงาน
กรณีศึกษา จึงด าเนินการดังนี้ 

1) ท าการทวนสอบความสอดคล้องของแผนคุณภาพกับข้อก าหนดการผลิตและการทดสอบ
คุณภาพแท็งก์จากข้อก าหนด ADR และ TP-II 

2) ท าการวางแผนการฝึกอบรมให้ความรู้เกี่ยวกับคุณภาพของแต่ละข้ันตอนการผลิตแก่พนักงาน
และช่างเชื่อมที่ประจ าอยู่ในขั้นตอนการผลิตนั้นๆ จากนั้นท าการทดลองใช้แผนคุณภาพในแต่
ละขั้นตอนการผลิต เพ่ือทดสอบว่าเกิดปัญหาจากการทดลองใช้งานหรือไม่ จากนั้นท าการ
ปรับปรุงแผนคุณภาพให้เหมาะสม 

การสร้างแผนคุณภาพท าให้การท างานในขั้นตอนการผลิตเกิดความเป็นระบบและเป็นแบบ
แผนมากยิ่งขึ้น การท างานแต่ละขั้นตอนจะมีการตรวจสอบเพ่ือเป็นวิธีหนึ่งในการลดความ
ผิดพลาดของการท างานที่อาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพแท็งก์ โดยมีการจัดท าเอกสารการ
ตรวจสอบการท างาน มาตรฐานวิธีการท างาน เอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่องและมาตรฐาน
ส าหรับการตรวจสอบข้อบกพร่องในขั้นตอนการผลิต  

 

6.2 การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน 

 การตรวจสอบการท างานในปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษา เป็นไปในลักษณะของการสุ่ม
ตรวจสอบ โดยหัวหน้างาน วิศวกร หรือพนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ (พนักงาน QC) จะท าการสุ่ม
ตรวจสอบในแต่ละไลน์การผลิต การตรวจสอบการท างานของช่างแต่ละคน เมื่อพบข้อผิดพลาดหรือ
การท างานที่ไม่ถูกต้อง จะท าการแจ้งให้พนักงานทราบทันที เพ่ือให้พนักงานได้ด าเนินการแก้ไขใน
ส่วนงานนั้น แต่เนื่องจากเป็นการบอกรายละเอียดความผิดพลาดด้วยปากเปล่า จึงท าให้กา ร
ตรวจสอบที่ผ่านมาของโรงงานฯ ไม่มีข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือการปรับปรุงการผลิต งานวิจัยนี้ 
จึงจัดท าระบบการติดตามตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการผลิตแท็งก์ ในรูปแบบของการจัดท า
เอกสารการตรวจสอบ เพ่ือให้การตรวจสอบการท างานมีความเป็นระบบและเพ่ือให้โรงงานฯ สามารถ
จัดเก็บข้อมูลทางสถิติส าหรับการพัฒนากระบวนการผลิตได้ต่อไป 

 โดยวิธีการสร้างเอกสารการตรวจสอบส าหรับการเก็บข้อมูล มีข้ันตอน ดังนี้  

1) การศึกษาขั้นตอนการท างานและลักษณะคุณภาพของแต่ละขั้นตอนการท างาน ส าหรับขั้น
ตอนนี้ได้ท าการศึกษาจากพัฒนาแผนคุณภาพ (quality plan) หัวขอ้ที่ 6.1 
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2) การประชุมหารือกับทีมงานแผนกควบคุมคุณภาพของโรงงานฯ เพ่ือการก าหนดประเด็นที่
จะต้องท าการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการท างานในกระบวนการผลิตแท็งก์ เนื่องจากเดิมทาง
แผนกควบคุมคุณภาพ ได้มีการสุ่มตรวจสอบคุณภาพในการท างานของพนักงานและช่างเชื่อมใน
แต่ละข้ันตอนการผลิตอยู่แล้ว  

3) การรวบรวมประเด็นการตรวจสอบเพื่อด าเนินการจัดท าเอกสารการตรวจสอบ 

4) การประเมินเอกสารการตรวจสอบโดยทีมงาน และท าการปรับปรุงแก้ไขให้การใช้งานมีความ
เหมาะสม สะดวกในการตรวจสอบและสามารถตรวจสอบได้อย่างครบถ้วน 

5) การทดลองใช้เอกสารการตรวจสอบการท างานของพนักงานและช่างเชื่อม ในขั้นตอนการผลิต
โดยผู้วิจัย เพ่ือให้ทราบถึงปัญหาหรือความขัดข้องที่อาจเกิดขึ้นขณะด าเนินการตรวจสอบการ
ท างาน เพ่ือการน ามาประชุมกับทีมงานและก าหนดวิธีการแก้ไข 

6) การด าเนินการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนต่างๆ ของกระบวนการผลิตแท็งก์โดยพนักงาน 
QC 

จากการประชุมเพ่ือก าหนดประเด็นการตรวจสอบในเอกสารการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอน
การผลิตแท็งก์ สามารถแบ่งประเภทของเอกสารการตรวจสอบตามการท างานได้ ดังนี้  

1) เอกสารการเบิกวัสดุ 

- เอกสารการเบิกวัสดุของขั้นตอนเตรียมแผ่นโลหะ 

- เอกสารการเบิกวัสดุของขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ 
2) เอกสารการติดตามตรวจสอบการท างาน 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการขึ้นรูป 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้ง nozzle 

- เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 

ส าหรับการรวบรวมประเด็นส าคัญส าหรับการสร้างเอกสารการตรวจสอบการท างานนั้น จะ
น าส่วนประกอบที่ควบคุมในแผนคุณภาพ ได้แก่ พารามิเตอร์หรือเกณฑ์ในการตัดสินใจ มาใช้เป็น
หัวข้อส าหรับการตรวจสอบหาข้อบกพร่องในแต่ละขั้นตอนการท างาน เนื่องจากแต่ละขั้นตอนการ
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ผลิตจะมีปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพแท็งก์แตกต่างกัน การใช้แบบฟอร์มส าหรับการเก็บข้อมูลข้อบกพร่อง
นั้นจะเป็นไปในลักษณะของการผ่านหรือไม่ผ่านการตรวจสอบ ขึ้นอยู่กับการพิจารณาตามเกณฑ์ของ
หัวหน้างานหรือพนักงาน QC  

 

6.2.1 การจัดท าเอกสารการเบิกวัสดุ 

ในขั้นตอนการเบิกวัสดุ พารามิเตอร์หรือเกณฑ์ในการติดสินใจซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมี
ผลต่อคุณภาพของแท็งก์นั้น ได้แก่ ชนิด ขนาดและความหนา (ส าหรับแผ่นโลหะ) ที่จะต้อง
เป็นไปตามต้นแบบ อีกทั้งวัสดุที่ท าการเบิกจะต้องมีความสมบูรณ์ไม่มีการช ารุดเสียหาย จาก
ปัจจัยดังกล่าว สามารถจัดท าเอกสารการเบิกวัสดุ ประกอบด้วยการเบิกแผ่นโลหะของ
ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ และการเบิกอุปกรณ์ในขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ได้ดัง
ตารางที่ 6.13 และ 6.14 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 6.13 เอกสารการเบิกแผ่นโลหะ (R1-F-01) 

 

  

R1-F-01 
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ตารางที่ 6.14 เอกสารการเบิกอุปกรณ์ (R2-F-01) 

  

R2-F-01 
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6.2.2 การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน 

1) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 

ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ มีพารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจซึ่งเป็น
ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพแท็งก์ คือ ประเภท ขนาดและความหนาของแผ่น
โลหะแต่ละแผ่น ต้องเป็นไปตามต้นแบบ นอกจากนี้ การเตรียมแผ่นโลหะโดยการ
บากร่องที่มุมขอบแผ่นโลหะแต่ละแผ่น ขนาดต้องถูกต้องตามมาตรฐาน โดยแท็งก์
แต่ละลูกจะใช้แผ่นโลหะทั้งหมด 4 แผ่น แสดงผลการจัดท าเอกสารการตรวจสอบ
การท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ (P1-F-01) ได้ดังตารางที่ 6.15 
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2) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการขึ้นรูป 

ขั้นตอนการขึ้นรูป มีพารามิเตอร์หรือเกณฑ์การตัดสินใจซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญ
ที่มีผลต่อคุณภาพแท็งก์ คือ การตั้งค่าเครื่องม้วนที่ถูกต้องมีผลท าให้ระยะม้วนขึ้นรูป
แท็งก์เป็นไปตามต้นแบบ การไม่เกิดการบิดงอของแผ่นโลหะขณะท าการม้วน แสดง
เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการขึ้นรูป (P2-F-01) ในตารางที่ 6.16 
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3) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ 

เอกสารการตรวจสอบในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ จัดท าเป็น 2 
ฉบับ ประกอบด้วยเอกสารส าหรับการตรวจสอบในขั้นตอนการเชื่อมเสื้อแท็งก์ และ
เอกสารการตรวจสอบในขั้นตอนการเชื่อมแผ่นกั้นช่องและการเชื่อมประกอบเสื้อ
แท็งก์ (W1-F-01)  

 

ตารางที่ 6.17 เอกสารการตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเชื่อมเสื้อแท็งก์ (W1-F-01) 

 

  

W1-F-01 
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ตารางที่ 6.18 เอกสารการตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเชื่อมแผ่นกั้นช่องและเชื่อมประกอบแท็งก์ 
(W1-F-02) 

 

  

W1-F-02 
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4) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole 
 

ตารางที่ 6.19 เอกสารการตรวจสอบการท างานขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole (W2-F-01) 

 

  

W2-F-01 
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5) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้ง nozzle 

 

ตารางที่ 6.20 เอกสารการตรวจสอบการท างานขั้นตอนการติดตั้ง nozzle (W3-F-01) 

 

 

6) เอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 
 

เอกสารหมายเลข W3-F-01 
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6.3 การสร้างมาตรฐานวิธีการท างานในขั้นตอนการเตรยีมแผ่นโลหะ 

ท าการศึกษาการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะและศึกษาข้อก าหนดกระบวนการ
เชื่อม (Welding Procedure Specification, WPS) ของต้นแบบส าหรับแท็งก์ L4BN จากนั้นจัดท า
เป็นมาตรฐานวิธีการท างาน (Work Instruction, WI) แสดงเอกสาร WI ในภาคผนวก จ แล้วท าการ
อบรมพนักงานในแผนกผลิตแท็งก์ที่ท าหน้าที่เตรียมแผ่นโลหะส าหรับขั้นตอนการท างานที่ถูกต้องตาม
มาตรฐานวิธีการท างาน  

 

6.4 การจัดท าเอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อมโลหะด้วยสายตา 

การสร้างเอกสารการตรวจสอบการท างาน (check sheet) ส าหรับขั้นตอนการเชื่อมโลหะ 
เนื่องจากโรงงานฯ มีการตรวจสอบในลักษณะการตรวจสอบหน้างาน คือ เมื่อพบปัญหาหรือ
ข้อบกพร่องหัวหน้างานจะแจ้งให้ช่างเชื่อมท าการแก้ไขในจุดนั้น หรือท าสัญลักษณ์ต่างๆ ไว้บนตัว
แท็งก์เพ่ือให้ช่างเชื่อมแก้ไขในจุดนั้น แต่ไม่มีการบันทึกข้อมูลการตรวจสอบความผิดพลาดหรือ
ข้อบกพร่องที่ตรวจพบ โดยสามารถอธิบายขั้นตอนการท างานตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อมด้วย
สายตาแบบเดิมของทางโรงงานฯ ได้ภาพที่ 6.1 
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จากปัญหาการเกิดข้อบกพร่องจากการเชื่อมแล้วไม่มีการเก็บบันทึกข้อมูล ซึ่งท าให้บางครั้ง
เกิดความผิดพลาดในการสื่อสารระหว่างพนักงาน QC กับช่างเชื่อม จึงท าการสร้างแบบตรวจสอบการ
ปฏิบัติงานของช่างเชื่อมโลหะ (เอกสาร W-Check-01) มีส่วนประกอบ ดังนี้ (1) รายละเอียดทั่วไป
ของการตรวจสอบ เช่น ชื่อและต าแหน่งของผู้ตรวจสอบ ครั้งของการตรวจสอบ เป็นต้น (2) รายการ
ตรวจสอบ โดยแบ่งเป็นรายการตรวจสอบ 3 สถานะ คือ (2.1) รายการตรวจสอบก่อนการเชื่อมโลหะ 
(2.2) รายการตรวจสอบขณะท าการเชื่อมโลหะ และ (2.3) รายการตรวจสอบหลังการเชื่อมโลหะ (3) 
ผลการตรวจสอบ และ (4) รายละเอียดหรือสาเหตุที่ท าให้ไม่ผ่านการตรวจสอบ แสดงตัวอย่าง
แบบฟอร์ม ดังภาพที่ 6.2 

 

ผ่าน 

ไม่ผา่น 

โดย ช่างเชื่อม 

 

โดย พนักงาน QC 

การเชื่อมโลหะ 

การท าสัญลักษณ์บนแนว
เชื่อมของตัวแท็งก์ 

การตรวจสอบด้วย
สายตา โดย QC 

แจ้งให้ช่างเชื่อมทราบ 

การเชื่อมซ่อมแซม/แก้ไข 

ขั้นตอนต่อไป 

ภาพที่ 6.1 ขั้นตอนการตรวจการเชื่อมโลหะ 
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ภาพที่ 6.2 เอกสารการตรวจสอบการท างานของช่างเชื่อม 

  

1. รายละเอียดทั่วไป 

2. รายการตรวจสอบ 

2.1 รายการตรวจสอบก่อนการเชื่อม 

2.2 รายการตรวจสอบขณะท าการเช่ือม 

2.3 รายการตรวจสอบหลังการเช่ือม 

3. ผลการตรวจสอบ 

4. รายละเอียด/สาเหตุทีไ่ม่
ผ่านการตรวจสอบ 
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และจัดท าแบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะด้วยสายตา (W-Check-02) โดยใน
แบบตรวจสอบมีส่วนประกอบ ดังนี้ (1) ประเภทของข้อบกพร่องที่พบ เป็นข้อบกพร่องจากงานเชื่อมที่
สามารถตรวจสอบได้ด้วยสายตาซึ่งเป็นข้อบกพร่องที่ปรากฏอยู่บนผิวของแนวเชื่อม (2) สัญลักษณ์
ของแต่ละข้อบกพร่อง เป็นการก าหนดสัญลักษณ์ขึ้นมาเพ่ือให้ง่ายส าหรับการบันทึกข้อมูลข้อบกพร่อง
ที่พบบนต าแหน่งของแท็งก์ (3) ผลการตรวจสอบ (4) จ านวนหรือขนาดของข้อบกพร่องที่พบ มีผลต่อ
การตัดสินใจในการยอมรับ (คือไม่ต้องซ่อมแซมหรือแก้ไขรอยเชื่อม) หรือไม่ยอมรับ (คือต้องท าการ
ซ่อมแซมหรือแก้ไขรอยเชื่อม) (5) การยอมรับหรือไม่ยอมรับข้อบกพร่อง เป็นการตัดสินใจโดยผู้
ตรวจสอบ (พนักงาน QC) โดยจะมีการก าหนดเกณฑ์ส าหรับการตรวจสอบเพ่ือใช้ในการตัดสินใจ
ยอมรับหรือไม่ยอมรับข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น เกณฑ์ที่ใช้ในการตรวจสอบอ้างอิงจากมาตรฐานของ
สมาคมวิศวกรรมเครื่องกลแห่งอเมริกา (American Society of Mechanical Engineers, ASME), 
มาตรฐานสมาคมการเชื่อมแห่งอเมริกา (American Welding Society, AWS) และมาตรฐานการ
ตรวจสอบรอยเชื่อมโครงเหล็กรูปพรรณด้วยวิธีการตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (มยผ. 1561-51 ถึง มยผ. 
1565-51) และ (6) รูปภาพตัวแท็งก์ ส าหรับการใส่ต าแหน่งของข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น เพ่ือให้ง่ายต่อ
การตรวจสอบอีกครั้งภายหลังการซ่อมแซมแก้ไขรอยเชื่อม และเป็นข้อมูลส าคัญที่ควรมีการบันทึกเก็บ
ไว้ แสดงตัวอย่างแบบฟอร์มการตรวจสอบส่วนที่ 2 ดังภาพที่ 6.3 
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ภาพที่ 6.3 เอกสารการตรวจสอบลักษณะข้อบกพร่องด้วยสายตา แบบฟอร์มการ
ตรวจสอบส่วนที่ 2 

 

หลังจากท าการจัดท าเอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อมด้วยสายตาแล้ว น า
แบบตรวจสอบไปทดลองใช้ เพ่ือหาจุดผิดพลาด จากนั้นท าการแก้ไขแบบตรวจสอบให้เหมาะสมและ
สะดวกต่อการใช้งาน ผลการจัดท าแบบตรวจสอบ แสดงดังตารางที่  6.22 ส าหรับแบบตรวจ  
W-Check-01 และตารางท่ี 6.23 ส าหรับแบบตรวจสอบ W-Check-02 

  

1.ประเภทข้อบกพร่องที่พบ  

2. สัญลักษณ์ของแต่ละข้อบกพร่อง  

3. ผลการตรวจสอบ  

4. จ านวนหรือขนาดที่ตรวจพบ 

5. การยอมรับและไม่ยอมรับ
ข้อบกพร่อง 

6. ภาพแบบตัวแท็งก ์



 
 

161 

  ตารางที่ 6.22 แบบตรวจสอบการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม (W-Check-01) 

   

เอกสารหมายเลข W-Check-01 
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ตารางที่ 6.23 แบบตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตา (W-Check-02) 

 

 

นอกจากนี้ ท าการรวบรวมมาตรฐานการตรวจสอบรอยเชื่อมด้วยสายตา เพ่ือจัดท าเป็น
มาตรฐานวิธีการตรวจสอบแนวเชื่อม (W-WI-01) ในภาคผนวก จ เพ่ือให้พนักงาน QC ผู้ตรวจสอบใช้
เป็นมาตรฐานหรือเกณฑ์ในการตัดสินใจ ว่าข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นนั้นสามารถยอมรับได้หรือไม่ ส าหรับ
แบบตรวจสอบการปฏิบัติงานของช่างเชื่อมและการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตาทั้ง 2 ฉบับ จะ
น ามาใช้ในขั้นตอนการสุ่มตรวจคุณภาพแนวเชื่อมของพนักงาน QC โดยขั้นตอนการตรวจสอบยัง

เอกสารหมายเลข W-Check-02 
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เหมือนเดิมแต่เพ่ิมขั้นตอนการบันทึกข้อมูลการตรวจสอบ (ขั้นตอนวิธีการตรวจสอบใน W-WI-01) 
สรุปขั้นตอนการท างานภายหลังการปรับปรุงคุณภาพได้ดังภาพที่ 6.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.5 การสร้างระบบการฝึกอบรมและพัฒนาประสิทธิภาพช่างเชื่อม 

การสร้างระบบการพัฒนาและการฝึกอบรมช่างเชื่อมจัดท าในรูปแบบของตารางทักษะ (skill 
matrix) มีวัตถุประสงค์เพ่ือการพัฒนาประสิทธิภาพในด้านความรู้และด้านทักษะการท างานของช่าง
เชื่อมและเพ่ือให้ช่างเชื่อมรู้และเข้าใจถึงวิธีการเชื่อมโลหะที่ถูกต้อง ช่วยลดความผิดพลาดจากขั้นตอน

ผ่าน 

ไม่ผา่น 

โดย ช่างเชื่อม 

 

โดย พนักงาน QC 

การเชื่อมโลหะ 

การท าสัญลักษณ์บนแนว
เชื่อมของตัวแท็งก์ 

การตรวจสอบด้วย
สายตา โดย QC 

แจ้งให้ช่างเชื่อมทราบ 

การเชื่อมซ่อมแซม/แก้ไข 

ขั้นตอนต่อไป 

การบันทึกข้อมูลลง  
W-Check-02 

การบันทึกข้อมูลลง  
W-Check-01 

โดย หัวหน้าช่างเชื่อม 

ภาพที่ 6.4 ขั้นตอนการตรวจสอบการเชื่อมโลหะ ภายหลังการปรับปรุงฯ 
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การท างานในการเชื่อมโลหะลง ซึ่งจะส่งผลให้ปัญหาข้อบกพร่องในงานเชื่อมโลหะลดลงเช่นกัน โดย
ขั้นตอนในการสร้างตารางทักษะ (skill matrix) เริ่มต้นจากการประชุมกับทีมงานเพ่ือสอบถามความ
ต้องการของโรงงานฯ เกี่ยวกับความสามารถของช่างเชื่อมที่โรงงานฯ พึงประสงค์ทั้งในด้านความรู้
และทักษะในการเชื่อมโลหะ จากนั้นจัดท าแบบทดสอบความรู้ส าหรับการวัดผลความรู้ของช่างเชื่อม 
และสร้างเกณฑ์ส าหรับการประเมินทักษะของช่างเชื่อม แล้วท าการประเมินช่างเชื่อมเพ่ือเป็นข้อมูล
ก่อนการปรับปรุง จากนั้นด าเนินการจัดท าบทเรียนเฉพาะเรื่อง (One Point Lesson, OPL) ซึ่งเป็น
สื่อในการถ่ายทอดความรู้ในระบบการฝึกอบรม พร้อมทั้งวางแผนการฝึกอบรมช่างเชื่อมร่วมกับ
ทีมงานแล้วด าเนินการฝึกอบรมช่างเชื่อม ภายหลังการฝึกอบรมช่างเชื่อมจึงท าการประเมินผลช่าง
เชื่อมอีกครั้งเพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ผลลัพธ์ภายหลังการปรับปรุง ภาพรวมการสร้างตาราง
ทักษะ (skill matrix) แสดงดังภาพที่ 6.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Process 

1. การศึกษาคุณลักษณะของช่างเชื่อมที่พึง
ประสงค์ของโรงงานฯ 

2. การสร้างแบบทดสอบความรู้และเกณฑ์
การประเมินทักษะช่างเชื่อม 

3. การประเมินผลช่างเชื่อมก่อนการ
ฝึกอบรม 

4. การจัดท าบทเรียนเฉพาะเรื่อง (OPL) 

5. การวางแผนการฝึกอบรม 

6. การฝึกอบรมช่างเชื่อม 

7. การประเมินผลช่างเชื่อมหลังการ
ฝึกอบรม 

- แบบทดสอบความรู้ช่างเชื่อม 
- เกณฑ์การประเมินทักษะช่างเขื่อม 

ผลการประเมินก่อนการปรับปรุง 

บทเรียน OPL 

แผนการฝึกอบรม 

ผลการประเมินหลังการฝึกอบรม 

Output 

คุณลักษณะช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ 

ภาพที่ 6.5 ภาพรวมการสร้างตารางทักษะ (skill matrix) 
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6.5.1 การศึกษาคุณลักษณะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ของโรงงานกรณีศึกษา 

ท าการประชุมร่วมกับทีมงานในโรงงานกรณีศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติของช่างเชื่อมที่
ทางโรงงานฯ ต้องการ โดยเริ่มจากการก าหนดหัวข้อคุณลักษณะช่างเชื่อมโลหะที่พึงประสงค์  

ผลจากการประชุมกับทีมงานคือ ทางโรงงานฯ มีความต้องการคุณลักษณะของช่าง
เชื่อมตามหัวข้อ ดังนี้  

1) ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการวางแผนการเตรียมงานเชื่อม 
2) ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมประเภทการเชื่อม TIG 
3) ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมประเภทการเชื่อม MIG–MAG 
4) ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG  
5) ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG-MAG  

โดยสามารถอธิบายคุณลักษณะของแต่ละหัวข้อได้ดังนี้ 

- ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการวางแผนการเตรียมงานเชื่อม 

ในการวางแผนการเตรียมงานเชื่อมโลหะ เป็นลักษณะที่ส าคัญที่ช่างเชื่อมใน
การผลิตแท็งก์จ าเป็นต้องมีความรู้ เนื่องจากความผิดพลาดในการวางแผนการเตรียม
งานเชื่อมนั้นมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของแท็งก์ การวางแผนการเตรียมงานเชื่อม
ประกอบด้วย การรู้วิธีการป้องกันอุบัติเหตุ การเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์การเชื่อมได้อย่าง
ถูกต้อง และสามารถอ่านแบบได้ก่อนการปฏิบัติงาน  

- ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมในกระบวนการเชื่อม TIG 
เนื่องจากกระบวนการเชื่อม TIG เป็นส่วนหนึ่งในการเชื่อมเสื้อแท็งก์ การ

เชื่อมประกอบแท็งก์และการเชื่อมติดตั้งฝาหน้าและฝาหลัง ทางโรงงานฯ จึงมีความ
ต้องการให้ช่างเชื่อมมีความรู้ เกี่ยวด้านการเชื่อม TIG ซึ่งประกอบด้วยความรู้
เกี่ยวกับ ความรู้ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ ความรู้ในการเลือกใช้
ลวดเชื่อม ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อแบบ TIG และความรู้เกี่ยวกับ
คุณภาพและข้อบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อม TIG 

- ช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมกระบวนการเชื่อม MIG–MAG 

เช่นเดียวกันกับช่างเชื่อมต้องมีความรู้ในด้านการเชื่อมในกระบวนการเชื่อม 
TIG ส าหรับความรู้ในด้านการเชื่อม MIG-MAG ช่างเชื่อมควรมีความรู้เกี่ยวกับ ความรู้
ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ ความรู้ในการเลือกใช้ลวดเชื่อม ความรู้
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เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ MIG-MAG และความรู้เกี่ยวกับคุณภาพและ
ข้อบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อม MIG-MAG 

- ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG  

การมีทักษะในการเชื่อมที่ถูกต้องและเหมาะสมของช่างเชื่อม จะท าให้การเกิด
ข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะในการผลิตแท็งก์น้อยลง เนื่องจากการขาดทักษะใน
การเชื่อมเป็นสาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องจากการวิเคราะห์ในบทที่ 5 
นอกจากนี้การมีทักษะในการเชื่อมจะให้การผลิตใช้ระยะเวลาเชื่อมที่เหมาะสมอีกด้วย 
โดยทักษะที่ช่างเชื่อมควรมีประกอบด้วย การเลือกใช้ปริมาณกระแสไฟที่เหมาะสม 
การมีเทคนิคในการเชื่อม ได้แก่ เทคนิคในการป้อนเติมลวดเชื่อม เทคนิคการเคลื่อนที่
หัวเชื่อม และเทคนิคการใช้ความเร็วในการเชื่อม และการใช้ท่าเชื่อมในการเชื่อมที่
เหมาะสม  

- ช่างเชื่อมต้องมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG - MAG  

การมีทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อม MIG-MAG มีความส าคัญต่อการผลิต
แท็งก์เช่นเดียวกันกับการมีทักษะในการเชื่อม TIG โดยทักษะที่ช่างเชื่อมควรมี
ประกอบด้วย การเลือกใช้ปริมาณกระแสไฟที่เหมาะสม การมีเทคนิคในการเชื่อม 
ได้แก่ เทคนิคการเคลื่อนที่หัวเชื่อม และเทคนิคการใช้ความเร็วในการเชื่อม และการใช้
ท่าเชื่อมในการเชื่อมที่เหมาะสม  

 สามารถสรุปคุณลักษณะของช่างเชื่อมโลหะท่ีทางโรงงานฯ ต้องการได้ดังตารางที่ 6.24 
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ตารางที่ 6.24 คุณลักษณะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ของโรงงานกรณีศึกษา 

คุณลักษณะของช่างเชื่อมโลหะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ 
1. ความรู้ในด้านการวางแผนการเตรียมงานเชื่อม 

1.1 การรู้วิธีการป้องกันอุบัติเหตุ  
1.2 การเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์การเชื่อมได้ 
1.3  การอ่านแบบก่อนการปฏิบัติงานได ้

2. ความรู้ในการปฏิบัติงานเชื่อมในกระบวนการเชื่อม TIG 
2.1 ความรู้ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ  
2.2 ความรู้ในการเลือกใช้ท่าเชื่อม  
2.3 ความรู้ในการเลือกใช้ลวดเชื่อม  
2.4 ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ TIG  
2.5 ความรู้เกี่ยวกับคุณภาพและข้อบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อม TIG 

3. ความรู้ในด้านการปฏิบัติงานเชื่อมกระบวนการเชื่อม MIG–MAG 
3.1 ความรู้ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ  
3.2 ความรู้ในการเลือกใช้ท่าเชื่อม  
3.3 ความรู้ในการเลือกใช้ลวดเชื่อม  
3.4 ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ MIG-MAG  
3.5 ความรู้เกี่ยวกับคุณภาพและข้อบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อม MIG-MAG 

4. ทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม TIG  
4.1 การเลือกใช้ปริมาณกระแสไฟที่เหมาะสม 
4.2 การมีเทคนิคในการเชื่อม ได้แก่ เทคนิคในการป้อนเติมลวดเชื่อม เทคนิคการ

เคลื่อนที่หัวเชื่อมและเทคนิคการใช้ความเร็วในการเชื่อม 
4.3 การใช้ท่าเชื่อมในการเชื่อมที่เหมาะสม 

5. ทักษะในการปฏิบัติงานเชื่อมการเชื่อม MIG - MAG  
5.1 การเลือกใช้ปริมาณกระแสไฟที่เหมาะสม  
5.2 การมีเทคนิคในการเชื่อม ได้แก่ เทคนิคการเคลื่อนที่หัวเชื่อม และเทคนิคการ

ใช้ความเร็วในการเชื่อม  
5.3 การใช้ท่าเชื่อมในการเชื่อมที่เหมาะสม 

 
 
6.5.2 การสร้างแบบทดสอบด้านความรู้และเกณฑ์การประเมินทักษะการท างาน 

1) แบบทดสอบด้านความรู้ช่างเชื่อม 

หลังจากรวบรวมข้อมูลคุณลักษณะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ น าข้อมูลที่
ได้มาท าการวิเคราะห์เพ่ือก าหนดเป็นค าถามในแบบทดสอบส าหรับการประเมิน
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ความรู้ของช่างเชื่อม โดยขั้นตอนในการสร้างแบบทดสอบเริ่มจากการศึกษาทฤษฎีที่
เกี่ยวข้องกับการเชื่อมโลหะทั้งแบบ TIG และ MIG-MAG การศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่
เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการเชื่อมโลหะ จากนั้นรวบรวมข้อมูลส าหรับจัดท าแบบทดสอบ 
ทั้งหมด 20 ข้อ (แสดงในภาคผนวก ฉ) เป็นข้อสอบประเภทผิด-ถูก น าแบบทดสอบ
ไปให้ผู้เชี่ยวชาญในด้านการเชื่อมโลหะท าการตรวจสอบความถูกต้องและความ
เหมาะสมของแบบทดสอบ แล้วน าแบบทดสอบเสนอกับทีมงานในโรงงานฯ ท าการ
วิเคราะห์และผ่านความเห็นชอบ โดยความสัมพันธ์ของค าถามในแบบทดสอบและ
คุณลักษณะของช่างเชื่อมที่โรงงานฯ พึงประสงค์ในด้านความรู้แสดงดังตารางที่ 
6.25 
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2) เกณฑ์ส าหรับประเมินทักษะช่างเชื่อม 

ก าหนดเกณฑ์ส าหรับใช้ในการประเมินช่างเชื่อมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา 
โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือการแบ่งกลุ่มช่างเชื่อมโลหะแล้วจัดระดับของช่างเชื่อมเพ่ือให้
ง่ายส าหรับการฝึกอบรมเพ่ือการพัฒนาทักษะในการเชื่อมโลหะ โดยท าการแบ่งกลุ่ม
ช่างเชื่อมโลหะตามการได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม (Welder Qualification 
Test, WQT) และกลุ่มที่ยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม  

ส าหรับกลุ่มที่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
โดยใช้เกณฑ์ความสามารถในการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้แก่ช่างเชื่อมคน
อ่ืนๆ หรือความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ แบ่งได้เป็น 2 ระดับ คือกลุ่มช่าง
เชื่อมที่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมและมีความสามารถในการสอนงานช่าง
เชื่อมคนอ่ืนๆ และกลุ่มช่างเชื่อมที่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมแต่ไม่สามารถ
สอนงานแก่ช่างเชื่อมคนอื่นๆ ได้ 

กลุ่มที่ยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ระดับ คือ ช่างเชื่อมได้ผ่านการฝึกอบรมแล้วผลการประเมินการท างานอยู่ในเกณฑ์ที่
ยอมรับได้ สามารถท างานได้ค่อนข้างดี และ ช่างเชื่อมที่ยังไม่เคยผ่านการฝึกอบรม 
การท างานต้องอยู่ภายใต้การดูแลของหัวหน้างาน สรุปเกณฑ์การประเมินช่างเชื่อม
ทั้ง 4 ระดับ ดังตารางที่ 6.26 

ตารางที่ 6.26 เกณฑ์ประเมินระดับทักษะช่างเชื่อม 

ระดับ
ทักษะ 

การรับรอง
มาตรฐานช่างเชื่อม 

การประเมินผลการท างาน 
ความสามารถในการ

ถ่ายทอดความรู้ 

ระดับ 1 
ไม่ได้รับการรับรอง 

ไม่สามารถปฏิบัติการเชื่อมได้
โดยล าพัง ต้องอยู่ภายใต้การ
ดูแลของหัวหน้างาน 

 

ระดับ 2 
ท างานได้ค่อนข้างดี สามารถ
ปฏิบัติการเชื่อมได้โดยล าพัง 

 

ระดับ 3 

ได้รับการรับรอง 

 ไม่สามารถสอนงานแก่ช่าง
เชื่อมคนอื่นๆ ได้ 

ระดับ 4 
 สามารถสอนงานแก่ช่ าง

เชื่อมคนอื่นๆได้ 
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6.5.3 การสร้างสื่อความรู้บทเรียนเฉพาะเรื่อง (One Point Lesson, OPL) 

สื่อความรู้ที่เลือกใช้ในการฝึกอบรมช่างเชื่อม ได้แก่ บทเรียนเฉพาะเรื่อง (One 
Point Lesson, OPL) เนื่องจากมีความตรงประเด็นกับเนื้อหาที่จะอบรม อีกทั้งยังมีความ
สั้นและกระชับ ในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ ช่างเชื่อมถือเป็นตัวแปรส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพ
ของการเชื่อมโลหะ จึงให้ความส าคัญด้านประสิทธิภาพการท างานของช่างเชื่อม โดยวิธีที่
ได้ผลที่สุดส าหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของช่างเชื่อม คือ การฝึกอบรมช่างเชื่อม 
จึงออกแบบและพัฒนาระบบการฝึกอบรมช่างเชื่อม โดยสร้างบทเรียน OPL ที่สร้างขึ้นจะ
อยู่ในรูปแบบของวีดิทัศน์และแผ่นภาพ เนื้อหาในบทเรียน OPL เป็นความรู้ในด้านคุณภาพ
และการเตรียมการเชื่อมโลหะ และด้านเทคนิคในการเชื่อมโลหะ ภายหลังจากท าการ
วิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องในงานเชื่อม แล้วน าสาเหตุมาก าหนดเป็น
หัวข้อในบทเรียน OPL แล้วจึงด าเนินการสร้างบทเรียน OPL  

1) การก าหนดหัวข้อ OPL 

2) การสืบค้นสืบค้นวีดิทัศน์และรูปภาพ ที่มีเนื้อหาตรงประเด็นกับสาเหตุการเกิด
ข้อบกพร่อง จากสื่อออนไลน์ที่มีการเผยแพร่ความรู้ทางด้านการเชื่อมโลหะออกสู่
สาธารณะ โดยสื่อออนไลน์ที่ใช้ส าหรับการจัดท าบทเรียน OPL ในงานวิจัยนี้ ได้แก่ 
www.weldingtipsandtricks.com  www.millerwelds.com แ ล ะ  www.mig-
welding.co.uk 

3) การด าเนินการคัดเลือกเนื้อหาในวีดิทัศน์เพ่ือให้เนื้อหาตรงตามประเด็นส าคัญ
ส าหรับบทเรียน OPL และเนื้อหาในวีดิทัศน์ต้องมีความสอดคล้องกับทฤษฎีการ
เชื่อมโลหะ 

4) การตัดต่อวีดิทัศน์ตามที่ได้คัดเลือกเนื้อหาไว้ในข้อ 2 โดยใช้โปรแกรม Sony 
Vegas Pro 12 ส าหรับโปรแกรมนี้ เป็นโปรแกรมตัดต่อวีดิทัศน์ที่ได้รับความนิยม
และการยอมรับ เนื่องจากเป็นโปรแกรมที่มีคุณภาพ สามารถใช้ในการรวมไฟล์วีดิ
ทัศน์เข้าด้วยกัน หรือการตัดไฟล์วีดิทัศน์ที่ไม่ต้องการออกได้ อีกทั้งยังสามารถใส่
ลูกเล่นต่างๆ เข้ากับตัววีดิทัศน์ได้ โดยแสดงตัวอย่างโปรแกรม Sony Vegas Pro 12 
ดังภาพที่ 6.6 และ ภาพที่ 6.7 

 

http://www.weldingtipsandtricks.com/
http://www.millerwelds.com/
http://www.mig-welding.co.uk/
http://www.mig-welding.co.uk/
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ภาพที่ 6.6 หน้าต่างแรกของโปรแกรม 

 

 

ภาพที่ 6.7 หน้าต่างของโปรแกรมขณะเปิดใช้งาน 

 5) การจัดท าเอกสารค าอธิบายประกอบบทเรียน OPL โดยเนื้อหาในเอกสาร
ประกอบด้วย  

- ชื่อบทเรียน OPL 
- ระดับทักษะของช่างเชื่อมที่เข้าฝึกอบรม (ประกอบด้วยระดับทักษะขั้นพ้ืนฐาน

หรือขั้นสูง) 
- ประเภทของบทเรียน OPL (ประกอบด้วยวีดิทัศน์หรือแผ่นภาพ) 
- ความส าคัญของเนื้อหา 
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- ประเด็นส าคัญ (โดยเนื้อหาในหัวข้อนี้ จะสอดคล้องกับเนื้อหาในวีดิทัศน์) 
- รูปภาพประกอบ  
- แหล่งอ้างอิง 

6) การตรวจสอบความถูกต้องและเหมาะสมของวีดิทัศน์และเนื้อหาในเอกสาร
ประกอบบทเรียน OPL โดยผู้เชี่ยวชาญด้านการเชื่อมโลหะ และท าการปรับปรุง
แก้ไขเนื้อหาในบทเรียน OPL ตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ จากนั้นน าบทเรียน 
OPL ให้ผู้เชี่ยวชาญท าการตรวจสอบอีกครั้ง จนกว่าเนื้อหาในบทเรียน OPL จะมี
ความถูกต้องและเหมาะสม 

7) การรวบรวมไฟล์วีดิทัศน์บทเรียน OPL และเอกสารประกอบ OPL เพ่ือจัดท า
เป็นบทเรียน OPL สมบูรณ์ลงในแผ่นซีดี 

ภาพรวมของขั้นตอนการสร้างบทเรียน OPL แสดงดังภาพที่ 6.8 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

3. การคัดเลือกเนื้อหาในวีดิทัศน์ให้ตรง
ตามประเด็นส าคัญในบทเรียน OPL 

4. การตัดต่อและเรียบเรียงวีดิทศัน์โดยใช้
โปรแกรม Sony Vegas Pro 12 

การแก้ไขปรับปรุง 

2. การสืบค้นวีดทิัศน์และรูปภาพ 
จากสื่อออนไลน ์

5. การจัดท าเอกสารแต่ละบทเรียน OPL 

6. ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความ
ถูกต้องและเหมาะสม 

7. การรวบรวมไฟล์ลงแผ่นซีดี 
ผ่าน 

ไมผ่่าน 

1. การก าหนดหัวข้อ OPL 

ภาพที่ 6.8 ภาพรวมข้ันตอนการสร้างบทเรียน OPL 
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บทเรียน OPL ที่จัดท าในงานวิจัยนี้ มี 2 รูปแบบ คือ รูปแบบของวีดิทัศน์และ
รูปแบบของแผ่นภาพ ส าหรับรูปแบบของวีดิทัศน์จะเกี่ยวข้องกับเทคนิคการเชื่อม โดยแสดง
ท่าทางการเชื่อมแบบภาพเคลื่อนไหวเพ่ือให้ช่างเชื่อมโลหะเกิดการเรียนรู้และปฏิบัติตาม แต่
ละบทเรียน OPL มีความยาวไม่เกิน 5 นาที อีกรูปแบบคือ แผ่นภาพ แสดงจุดส าคัญที่ช่าง
เชื่อมโลหะจะต้องท าการตรวจสอบหรือต้องให้ความระมัดระวังและการเปรียบเทียบลักษณะ
ของแนวเชื่อม ซึ่งเกิดจากการเลือกใช้ปัจจัยในการเชื่อมที่เหมาะสมและไม่เหมาะสม  

เนื่องจากเกิดปัญหาข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ เป็นข้อบกพร่องที่ไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยสายตาเนื่องจากเกิดขึ้นในเนื้อเชื่อม ซึ่งจะสามารถตรวจพบได้จากการ
ตรวจสอบ NDT เท่านั้น จากสถิติการเกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ พบว่าเกิดจาก 4 
สาเหตุ คือ การเกิดรูพรุน รอยแตก รอยเชื่อมไม่เต็ม และการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ จึงท า
การวิเคราะห์สาเหตุที่เป็นไปได้ทั้งหมดท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่องดังกล่าว  

 
1) รูพรุน (porosity) 

รูพรุน (อาจเรียกว่าตามด หรือฟองอากาศ) เป็นข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นภายในเนื้อของ
แนวเชื่อมหรือบนผิวของแนวเชื่อม ลักษณะของข้อบกพร่องรูพรุนมีหลายรูปแบบ ได้แก่ 
ลักษณะเป็นทรงกลม หรือทรงกระบอก ลักษณะการเกิดมีทั้งการกระจายตัว การเกาะกัน
เป็นกลุ่ม หรือการเรียงกันเป็นเส้น เป็นต้น สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องรูพรุนมีหลาย
สาเหตุ ได้แก่ ความสกปรกบนพ้ืนผิวของแผ่นโลหะจากคราบน้ ามัน สนิม ฝุ่นละอองหรือ
ความชื้น การปรับกระแสไฟเชื่อมที่สูงเกินไป การใช้ระยะอาร์กที่ห่างเกินไป ท าให้สูญเสียธาตุ
ที่ท าหน้าที่ปกป้องออกซิเจนเป็นปริมาณมาก  

 

2) รอยแตก (crack) 

รอยแตกเป็นข้อบกพร่องที่สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในเนื้อแนวเชื่อมและบนผิวของแนว
เชื่อม โดยรอยแตกมีสาเหตุมาจากแผ่นโลหะได้รับความเค้นสูงเกินกว่าจุดความแข็งแรงของ
วัตถุหรือแผ่นโลหะ (ultimate strength) ความเค้นอาจเกิดข้ึนในแนวเชื่อมหรือในแผ่นโลหะ 
หรือในบางครั้งอาจเกิดการเกิดรอยบากจากการออกแบบแนวเชื่อมที่ผิดพลาดก็เป็นสาเหตุที่
ท าให้เกิดความเค้นในแนวเชื่อมเช่นกัน ส าหรับรอยแตกจากการเชื่อมโลหะสามารถพบได้ 2 
ประเภท คือ รอยแตกร้อนและรอยแตกเย็น ส าหรับในรอยแตกในเนื้อของแนวเชื่อม เป็นรอย
แตกประเภทรอยแตกร้อนมีสาเหตุมาจากการใช้กระแสไฟเชื่อมที่สูงเกินไป การเตรียมรอยต่อ
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ของแผ่นโลหะไม่เหมาะสมคือการบากร่องแผ่นโลหะขนาดเล็กหรือแคบเกินไป เป็นต้น3) รอย
เชื่อมไม่เต็ม (underfill) 

รอยเชื่อมไม่เต็มเป็นข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะที่สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในเนื้อ
แนวเชื่อมและบนผิวหน้าของแนวเชื่อมได้เช่นเดียวกับรอยแตก ส าหรับการเกิดรอยเชื่อมไม่
เต็มในเนื้อแนวเชื่อม มีสาเหตุมาจากการเตรียมรอยต่อแผ่นโลหะที่ไม่เหมาะสม คือการบาก
ร่องขนาดเล็กหรือแคบเกินไป มุมของการบากร่องระหว่างแผ่นโลหะทั้ง 2 แผ่นมีขนาดเล็ก
เกินไป นอกจากนี้รอยเชื่อมไม่เต็มอาจเกิดได้จากการใช้กระแสไฟในการเชื่อมที่ต่ าเกินไปและ
ระยะที่ใช้ในการอาร์กระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะกว้างเกินไป 

 

4) การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ (incomplete penetration) 

การหลอมละลายไม่สมบูรณ์เป็นข้อบกพร่องที่เกิดจากการซึมลึกของเนื้อโลหะจาก
ลวดเชื่อมไม่เพียงพอต่อการเติมเต็มในช่วงว่างของรอยต่อของแผ่นโลหะท าให้การหลอม
ละลายไม่เชื่อมติดกันอย่างสมบูรณ์ระหว่าง 2 แผ่นโลหะ โดยการซึมลึกที่ไม่เพียงพอหรือไม่
สมบูรณ์นั้นมีสาเหตุมาจากการออกแบบรอยต่อที่ไม่เหมาะสม คือการบากร่องแผ่นโลหะที่มี
ขนาดเล็กหรือแคบเกินไป การใช้กระแสไฟเชื่อมปริมาณต่ าเกินไปท าให้เนื้อโลหะหลอม
ละลายไม่สมบูรณ์ นอกจากนี้การเคลื่อนที่หัวเชื่อมที่ไม่เหมาะสม (เคลื่อนที่เร็วหรือช้าเกินไป) 
หรือระยะอาร์กของหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะที่กว้างเกินไปก็เป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง
การหลอมละลายไม่สมบูรณ์เช่นเดียวกัน 

ท าการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (Fault Tree Analysis, FTA) ของปัจจัยทั้ง 4 
ที่เป็นสาเหตุท าให้เกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ แสดงดังภาพที่ 6.9 
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หลังจากท าการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องดัวยวิธีการวิเคราะห์แขนง
ความบกพร่องของข้อบกพร่องทั้ง 4 ประเภท คือ รูพรุน รอยแตก รอยเชื่อมไม่เต็ม และการ
หลอมละลายไม่สมบูรณ์ สามารถสรุปสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องได้ดังตารางที่ 6.27 

ตารางที่ 6.27 สรุปสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องทั้ง 4 ประเภท 

ลักษณะข้อบกพร่อง สาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง 

1.รูพรุน การละเลยการท าความสะอาด 

ช่างเชื่อมขาดทักษะในการป้อนเติมลวดเชื่อม 

ช่างเชื่อมขาดทักษะในการท ามมุหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 

การใช้กระแสไฟไม่เหมาะสม 

การใช้ค่าแรงดันไม่เหมาะสม 

เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์ 

ลวดเติมไม่เหมาะสมกบัชนิดของโลหะ 

ขนาด Nozzle หัวเชื่อมไม่เหมาะสม 

 2.รอยแตก ขาดการตรวจสอบจากพนักงาน QC 

การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป 

ช่างเชื่อมขาดทักษะดา้นความเร็วในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

ช่างเชื่อมเลือกใช้กระบวนการเชื่อมไม่เหมาะสม 

การใช้กระแสไฟเชื่อมไม่เหมาะสม 

เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์ 

3.รอยเชื่อมไม่เต็ม ขาดการตรวจสอบจากพนักงาน QC 

การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป 

มุมระหว่าง 2 แผ่นโลหะเล็กเกินไป 

ช่างเชื่อมขาดทักษะในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

การใช้กระแสไฟไม่เหมาะสม 

เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์ 

4.การหลอมละลายไม่
สมบูรณ์ 

ขาดการตรวจสอบจากพนักงาน QC 

การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป 

ช่างเชื่อมขาดทักษะในการป้อนเติมลวดเชื่อม 

ช่างเชื่อมขาดทักษะในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

การใช้กระแสไฟไม่เหมาะสม 

เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์ 
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จากตารางที่ 6.27 สามารถวิเคราะห์สาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องได้ทั้งหมด 
14 สาเหตุ และท าการจัดเป็นหมวดหมู่ของกลุ่มสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาได้ทั้งหมด 4 กลุ่ม 
ได้แก่  

1) สาเหตุจากการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม 
2) สาเหตุจากการเตรียมงานเชื่อม 
3) สาเหตุจากการตั้งค่าปัจจัยของเครื่องเชื่อมโลหะ 
4) สาเหตุจากการตรวจสอบการท างาน 
 

ตารางที่ 6.28 ความสัมพันธ์ของสาเหตุที่แท้จริงและปัญหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเชื่อม
โลหะ 

สาเหตุ 

ลักษณะข้อบกพร่อง 

รูพรุน รอยแตก 
รอยเชื่อมไม่

เต็ม 

การหลอม
ละลายไม่
สมบูรณ์ 

สาเหตุจากการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม 
1. การละเลยการท าความสะอาด     
2. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการป้อนเติมลวด

เชื่อม 
    

3. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการท ามุมระหว่าง
หัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 

    

4. ช่างเชื่อมขาดทักษะในด้านความเร็วใน
การเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

    

5. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการเคลื่อนที่หัว
เชื่อม 

    

6. ช่างเชื่อมเลือกใช้กระบวนการเชื่อมไม่
เหมาะสมกับประเภทของโลหะ 

    

สาเหตุจากการเตรียมงานเชื่อม 
7. ลวดเติมไม่เหมาะสมกับชนิดโลหะ     
8. ขนาด Nozzle ของหัวเชื่อมไม่เหมาะสม     
9. การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป     
10. การเตรียมมุมระหว่าง 2 แผ่นโลหะเล็ก

เกินไป 
    
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ตารางที่ 6.28 ความสัมพันธ์ของสาเหตุที่แท้จริงและปัญหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเชื่อม
โลหะ (ต่อ) 

สาเหตุ 

ลักษณะข้อบกพร่อง 

รูพรุน รอยแตก 
รอยเชื่อมไม่

เต็ม 

การหลอม
ละลายไม่
สมบูรณ์ 

สาเหตุจากการตั้งค่าปัจจัยที่เครื่องเชื่อมโลหะ 
11. การตั้งค่ากระแสไฟไม่เหมาะสม     
12. การตั้งค่าแรงดันไม่เหมาะสม     
13. เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์     
สาเหตุจากการตรวจสอบการท างาน 
14. การไม่มีการตรวจสอบจากพนักงาน QC     

 

จากตารางที่ 6.28 ท าการวิเคราะห์และพิจารณาแต่ละสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา
ข้อบกพร่องร่วมกับทีมงานของโรงงานฯ ได้ดังนี ้

- สาเหตุจากการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม 

เนื่องจากการเชื่อมโลหะในกระบวนการผลิตแท็งก์เป็นขั้นตอนที่ต้องใช้แรงงานคน 
หรือช่างเชื่อมในการท างานเป็นหลักร่วมกับเครื่องเชื่อมและอุปกรณ์ต่างๆ ดังนั้น ความ
ผิดพลาดจากการท างานของคนจึงมีผลต่อการเกิดปัญหาข้อบกพร่องในขั้นตอนการเชื่อม  
จากการวิเคราะห์ FTA พบว่าสาเหตุจากการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม ได้แก่ 

 

1) การละเลยการท าความสะอาด 

  การท าความสะอาดพ้ืนผิวของแผ่นโลหะก่อนท าการเชื่อม เป็นขั้นตอนส าคัญในการ
เตรียมงานเชื่อม เนื่องจากความสกปรกบนพ้ืนผิวของแผ่นโลหะ เช่น คราบน้ ามัน จารบี 
สนิม หรือความชื้น ล้วนเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องรูพรุนในแนวเชื่อม เพราะ
สิ่งสกปรกดังกล่าวจะเข้าไปหลอมรวมตัวกับแนวเชื่อม ดังนั้นช่างเชื่อมจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่
จะต้องท าความสะอาดแผ่นโลหะก่อน  

  ส าหรับการละเลยการท าความสะอาดของช่างเชื่อม โดยเมื่อช่างเชื่อมท าการเตรียม
แผ่นโลหะหรือการบากร่องเพ่ือเตรียมรอยต่อการเชื่อมเสร็จแล้ว และท าการเชื่อมในทันที 
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ภายหลังการเชื่อมเสร็จผู้ตรวจสอบการท างาน คือหัวหน้าช่างเชื่อมหรือพนักงาน QC จะไม่
สามารถตรวจสอบข้อบกพร่องรูพรุนที่อยู่ในเนื้อแนวเชื่อมจากสาเหตุแผ่นโลหะสกปรกได้
จนกว่าแท็งก์จะได้รับการทดสอบแบบไม่ท าลาย RT  

2) ช่างเชื่อมขาดทักษะในการป้อนเติมลวดเชื่อม 

  การป้อนเติมลวดเขื่อมส าหรับการเชื่อมประเภท TIG เป็นทักษะที่ต้องอาศัยความ
ฝึกฝนการท างาน การป้อนเติมที่ไม่ถูกต้องหรือไม่เหมาะสมกับงานเชื่อมมีผลต่อระยะ     
อาร์กของการเชื่อม ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้การเชื่อมเกิดปัญหาข้อบกพร่องรอยเชื่อมไม่เต็ม
และการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ 
 

3) ช่างเชื่อมขาดทักษะในการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 

  การท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ มีผลต่อการเดินแนวเชื่อมและการแทรกตัว
ของอากาศเข้ามาในแนวเชื่อม เป็นสาเหตุที่ท าให้การเชื่อมเกิดปัญหาข้อบกพร่องรูพรุน 
โดยทั่วไปมุมที่เหมาะสมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะมีค่าที่แน่นอนตามทฤษฎีคือ มุม
ระหว่าง 45 – 60 องศา แต่ในการปฏิบัติหน้างาน เป็นเรื่องยากที่จะท าการวัดขนาดให้มุม
ของการเชื่อมให้มีขนาดที่เหมาะสมตามทฤษฎี ดังนั้น การที่ช่างเชื่อมมีทักษะในการท ามุม
ระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะที่ดีจะท าให้ช่างเชื่อมสามารถกะหรือประมาณขนาดของมุมที่
เหมาะสมได้ ซึ่งต้องอาศัยการเรียนรู้และประสบการณ์ในการเชื่อม 
 

4) ช่างเชื่อมขาดทักษะในด้านความเร็วในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

  ความเร็วในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม คือ ความเร็วที่ใช้ในการเดินหัวเชื่อมเพ่ือเชื่อม
โลหะ เพ่ือให้แนวเชื่อมสวยงามและมีคุณภาพ ความเร็วในการเคลื่อนที่ต้องเหมาะสมและ
ต้องรักษาระดับความเร็วให้สม่ าเสมอ เนื่องจากความเร็วในการเคลื่อนที่ ที่ช้าหรือเร็วเกินไป
จะเป็นสาเหตุที่ท าให้แนวเชื่อมไม่สวยงามและอาจเกิดข้อบกพร่องรอยเชื่อมไม่เต็มได้ 

  การมีทักษะของช่างเชื่อมในด้านความเร็วในการเคลื่อนที่หัวเชื่อมมี เหตุผล
เช่นเดียวกับทักษะในการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะในหัวข้อที่ 3) คือต้องมีการ
ฝึกฝนและอาศัยประสบการณ์ในด้านการท างาน  
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5) ช่างเชื่อมขาดทักษะในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 

  การเคลื่อนที่หัวเชื่อมมีหลายรูปแบบขึ้นอยู่กับท่าหรือต าแหน่งในการเชื่อม การมี
ทักษะในการเคลื่อนที่หัวเชื่อมต้องอาศัยการฝึกฝนและประสบการณ์เช่นเดียวกันกับทักษะ
ในการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะและทักษะในด้านความเร็วในการเคลื่อนที่หัว
เชื่อม 

6) ช่างเชื่อมเลือกใช้กระบวนการเชื่อมไม่เหมาะสมกับประเภทของโลหะ 

  กระบวนการเชื่อมโลหะโดยทั่วไปนั้นมีหลายกระบวนการ แต่ในขั้นตอนการเชื่อม
โลหะของกระบวนการผลิตแท็งก์จะใช้กระบวนการเชื่อมแบบ TIG และ MIG-MAG ขึ้นอยู่
กับการวางแผนการเชื่อมและประเภทของแผ่นโลหะที่น ามาใช้ในการเชื่อม 

- สาเหตุจากการเตรียมงานเชื่อม 

 

1) ลวดเติมไม่เหมาะสมกับชนิดโลหะ 

  ลวดเติมที่ใช้ในการเชื่อมโลหะ ต้องเป็นลวดที่มีส่วนผสมของธาตุต่างๆ เหมือนกันกับ
แผ่นโลหะที่ต้องการเชื่อม จะท าให้เนื้อเชื่อมที่ได้นั้นมีคุณสมบุติเช่นเดียวกับแผ่นโลหะ 
นอกจากนี้ขนาดความโตและความยาวของลวดเชื่อมต้องเป็นไปตามมาตรฐาน (โรงงานฯ 
อ้างอิงการใช้ลวดเชื่อมตามมาตรฐาน AWS) การใช้ลวดเติมที่ไม่เหมาะสมเป็นสาเหตุหนึ่งที่
ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องประเภทรูพรุนจากการเชื่อม 

2) การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป 

ขนาดของร่องบากระหว่าง 2 แผ่นโลหะที่แคบเกินไปเป็นความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใน
ขั้นตอนการบากแผ่นโลหะในขั้นตอนการเตรียมการเชื่อม ร่องบากที่มีขนาดเล็กหรือแคบ
เกินไปจะส่งผลให้การซึมลึกไม่สมบูรณ์ซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องรอย
แตก รอยเชื่อมไม่เต็มและการหลอมละลายไม่สมบูรณ์ 

3) การเตรียมมุมระหว่าง 2 แผ่นโลหะเล็กเกินไป 

เป็นความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเตรียมการเชื่อมเช่นเดียวกันกับ สาเหตุ
การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป โดยการเตรียมมุมที่มีขนาดเล็กจะให้ท าการซึมลึกของ
การเชื่อมไปไม่ถึงรากของรอยต่อการเชื่อม เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่อง
รอยเชื่อมไม่เต็ม 
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- สาเหตุจากการตั้งค่าปัจจัยที่เครื่องเชื่อม 

1) การตั้งค่ากระแสไฟไม่เหมาะสม 

ส าหรับกระบวนการเชื่อมแบบ TIG กระแสไฟเชื่อม (welding current) เป็นปัจจัย
ที่มีผลต่อขนาดของรอยเชื่อมและการซึมลึก ซึ่งมีความส าคัญต่องานเชื่อมโลหะที่ต้องการ
ความแข็งแรงและความสวยงามของรอยเชื่อม การใช้กระแสไฟเชื่อมที่ไม่เหมาะสม คือการ
ใช้กระแสไฟในปริมาณที่มากหรือน้อยเกินไป เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดปัญหาข้อบกพร่อง
ในแนวเชื่อมทั้ง 4 ประเภท คือ รูพรุน รอยแตก รอยเชื่อมไม่เต็มและการหลอมละลายไม่
สมบูรณ์ 

2) การตั้งค่าค่าแรงดันไม่เหมาะสม 

ส าหรับกระบวนการเชื่อมแบบ MIG ค่าแรงดัน (voltage) เป็นปัจจัยที่มีผลต่อระยะ
อาร์กของการเชื่อม และมีผลต่อพลังงานความร้อนที่แผ่นโลหะได้รับ รวมถึงรูปร่างขนาด
ของรอยเชื่อมและการซึมลึก ซึ่งมีความส าคัญต่องานเชื่อมโลหะที่ต้องการความแข็งแรงและ
ความสวยงามของรอยเชื่อม การตั้งค่าแรงดันไฟที่ไม่เหมาะสมเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา
ข้อบกพร่องรูพรุน 

กรณีที่มีการตั้งค่าแรงดันไฟที่สูงเกินไป จะให้การซึมลึกในแนวเชื่อมสูง อาจเกิดการ
ซึมลึกทะลุผ่านแผ่นโลหะ (burn-through) ท าให้แนวเชื่อมที่ได้ไม่มีคุณภาพและไม่สวยงาม 
แนวเชื่อมจะมีลักษณะแบนราบและมีลักษณะความกว้างมากกว่าแนวเชื่อมปกติ  และใน
กรณีที่ตั้งค่าความดันไฟที่ต่ าเกินไป จะส่งผลให้รอยเชื่อมส่วนบนสูงเกินไป การซึมลึกที่
เกิดข้ึนต่ ามาก ท าให้แนวเชื่อมมีลักษณะแคบและมีความนูนมากกว่าแนวเชื่อมปกติ 

3) เครื่องเชื่อมไม่สมบูรณ์/ไม่พร้อมใช้งาน 

ความไม่สมบูรณ์หรือการไม่พร้อมใช้งานของเครื่องเชื่อม เป็นสาเหตุที่เกิดจากการที่
โรงงานฯ ไม่มีการตรวจสอบหรือแผนการบ ารุงรักษาเครื่องเชื่อมอย่างมีประสิทธิภาพ
เพียงพอ เมื่อมีการใช้งานจึงท าให้พบปัญหาจากเครื่องเชื่อมดังกล่าว ซึ่งเครื่องเชื่อมมี
ความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการตั้งค่ากระแสไฟ ค่าแรงดันและปริมาณแก๊สปกคลุมต่างๆ ซึ่ง
เป็นปัจจัยที่ส าคัญที่มีผลต่อคุณภาพของแนวเชื่อม ดังนั้นเมื่อเกิดเหตุการณ์เครื่องเชื่อมไม่
สมบูรณ์หรือการไม่พร้อมใช้งานจึงอาจส่งผลต่อการเกิดปัญหาข้อบกพร่องในขั้นตอนการ
เชื่อมได้ 

- สาเหตุจากการตรวจสอบการท างาน 
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1) ไม่มีการตรวจสอบจากพนักงาน QC 

  การตรวจสอบการท างานของพนักงาน QC เป็นการตรวจสอบในด้านคุณภาพของ
งานเชื่อมในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ แต่เนื่องจากปัญหาของโรงงานฯ คือการมีพนักงาน QC 
อยู่จ านวน 2 คน ซึ่งไม่เพียงพอต่อการตรวจสอบในกระบวนการผลิตอย่างทั่วถึง จึงอาจเป็น
สาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดความผิดพลาดในขั้นตอนการท างานส่งผลให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องใน
ขั้นตอนการเชื่อม 

จากการวิเคราะห์สาเหตุดังกล่าว สามารถท าการสรุปเป็นหัวข้อบทเรียนเฉพาะเรื่อง 
(OPL) ได้ดังตารางที่ 6.29 

ตารางที่ 6.29 การก าหนดหัวข้อ OPL 

สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง การก าหนดหัวข้อ OPL 
สาเหตุจากการปฏิบัติงานเชื่อม 

1. การละเลยการท าความสะอาด 
คุณภาพและสาเหตุการเกดิข้อบกพร่องจากการเช่ือม 

2. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการป้อนเตมิลวดเชื่อม วิธีการป้อนเติมลวดเชื่อม (TIG และ MIG-MAG) 
3. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการท ามุมระหว่างหัว

เชื่อมกับแผ่นโลหะ 
วิธีการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 
(TIG และ MIG-MAG) 

4. ช่างเชื่อมขาดทักษะในด้านความเร็วในการ
เคลื่อนที่หัวเชื่อม 

วิธีการใช้ความเร็วในการเคลื่อนทีข่องหัวเช่ือม (TIG และ 
MIG-MAG) 

5. ช่างเชื่อมขาดทักษะในการเคลื่อนที่หัวเชื่อม วิธีการและทิศทางการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 
(TIG และ MIG-MAG) 

6. ช่างเชื่อมเลือกใช้กระบวนการเช่ือมไมเ่หมาะสม
กับประเภทของโลหะ 

วิธีการเลือกกระบวนการเช่ือมให้เหมาะสมกับประเภท
ของโลหะ 

สาเหตุจากการเตรียมงานเช่ือม 
7. การบากร่องแผ่นโลหะแคบเกินไป การเตรียมรอยต่อการเชื่อมที่เหมาะสม 
สาเหตุจากการตั้งค่าเครื่องเชื่อม 
8. การตั้งค่ากระแสไฟไมเ่หมาะสม  วิธีก าหนดกระแสไฟให้เหมาะสมกับชนิดของโลหะ (TIG) 

9. การตั้งค่าแรงดันไมเ่หมาะสม  วิธีก าหนดความดันไฟให้เหมาะสมกับชนิดของโลหะ 
(MIG-MAG) 

   
จากตารางที่ 6.29 เมื่อมีการก าหนดหัวข้อบทเรียน OPL แล้วจากนั้นด าเนินการสร้าง OPL โดยใช้
โปรแกรม Sony Vegas Pro 12 เป็นเครื่องมือในการตัดต่อวีดิทัศน์ สามารถสร้าง OPL ได้ทั้งหมด 
13 บทเรียน ดังแสดงในตารางที่ 6.30 
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 ตารางที่ 6.30 บทเรียน OPL 

บทเรียน OPL บทเรียน OPL รูปแบบ OPL 
1. คุณภาพและสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องจากการ

เชื่อมโลหะ 
W-TP-01 แผ่นภาพ 

2. วิธีการป้อนเติมลวดเชื่อม ส าหรับการเชื่อม TIG W-TV-01 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 
3. วิธีการป้อนเติมลวดเชื่อม ส าหรับการเชื่อม MIG-

MAG 
W-TV-02 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

4. วิธีการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 
ส าหรับการเชื่อม TIG  

W-TV-03 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

5. วิธีการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 
ส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

W-TV-04 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

6. วิธีการใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อม 
ส าหรับการเชื่อม TIG  

W-TV-05 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

7. วิธีการใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวเชื่อม
ส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

W-TV-06 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

8. วิธีการและทิศทางการเคลื่อนที่หัวเชื่อม ส าหรับ
การเชื่อม TIG 

W-TV-07 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

9. วิธีการและทิศทางการเคลื่อนที่หัวเชื่อม ส าหรับ
การเชื่อม MIG-MAG 

W-TV-08 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

10. วิธีการเลือกกระบวนการเชื่อมให้เหมาะสมกับ
ประเภทของโลหะ 

W-TV-09 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

11. การเตรียมรอยต่อการเชื่อมที่เหมาะสม W-TV-10 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 
12. วิธีก าหนดกระแสไฟให้เหมาะสมกับชนิดของ

โลหะ ส าหรับการเชื่อม TIG 
W-TV-11 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

13. วิธีก าหนดความดันไฟให้เหมาะสมกับชนิดของ
โลหะ ส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

W-TV-12 วีดิทัศน์และแผ่นภาพ 

 

6.5.4 การจัดท าตารางทักษะ (skill matrix) 

การออกแบบและสร้างตารางไขว้ส าหรับตารางทักษะ (skill matrix) เพ่ือประเมิน
ประสิทธิภาพการท างานของช่างเชื่อม โดยข้อมูลในตารางประกอบด้วย (1) ความรู้และ
ทักษะที่พึงประสงค์ของช่างเชื่อมโลหะ (2) บทเรียน OPL ที่ใช้ส าหรับการพัฒนาทักษะช่าง
เชื่อม (ได้จากขั้นตอนการจัดท าบทเรียนเฉพาะเรื่องส าหรับการฝึกอบรมช่างเชื่อมในหัวข้อ 
6.4.3) (3) รายชื่อช่างเชื่อมในโรงงานฯ (4) ผลการประเมินช่างเชื่อม (5) เกณฑ์ที่ใช้ในการ
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ประเมินประสิทธิภาพช่างเชื่อม และในตารางยังแสดงถึงรายละเอียดเกี่ยวกับการประเมิน
อ่ืนๆ เช่น วันที่ประเมิน และข้อคิดเห็นเพ่ิมเติมของผู้ประเมิน เป็นต้น ส าหรับรูปแบบของ
ตาราง แสดงดังตารางที่ 6.31 และแสดงการจัดท าตารางทักษะ (skill matrix) ช่างเชื่อม
ภายหลังจากการฝึกอบรมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานจะแสดงในบทที่ 7 
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6.5.1 การวางแผนการฝึกอบรม 

ท าการประชุมกับทีมงานเพ่ือวางแผนและหาแนวทางส าหรับการฝึกอบรมช่างเชื่อม
โลหะ โดยไม่ให้ช่วงเวลาของการฝึกอบรมกระทบกับช่วงเวลาของการท างานหลัก จากนั้น
ก าหนดการฝึกอบรมบทเรียน OPL ส าหรับช่างเชื่อมแต่ละระดับ โดยช่างเชื่อมระดับ 1 และ 
2 จะใช้บทเรียน OPL เพ่ือการเรียนรู้ โดยช่างเชื่อมระดับ 1 สามารถเลื่อนเป็นระดับ 2 และ
ช่างเชื่อมระดับ 2 สามารถเลื่อนเป็นระดับ 3 โดยใช้บทเรียน OPL ในการทบทวนความรู้เพ่ือ
เตรียมความพร้อมส าหรับการทดสอบเพ่ือขอรับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมจากหน่วยงาน
ของรัฐ โดยบทเรียน OPL ที่จัดท าข้ึนในงานวิจัยนี้ เป็นความรู้ส่วนหนึ่งที่อยู่ในขอบเขต
ความรู้ด้านเทคโนโลยีการเชื่อม (Welding Technology) และด้านลวดเติมและแก๊สปกป้อง 
(Filler Rod and Shielding Gases) ตามท่ีประกาศคณะกรรมการส่งเสริมการพัฒนาฝีมือ
แรงงาน ได้ก าหนดขอบเขตความรู้ในการทดสอบช่างเชื่อมไว้ 

ส าหรับช่างเชื่อมในระดับ 4 จะใช้บทเรียน OPL เป็นสื่อในการสอนแก่ช่างเชื่อม
ระดับ 1 และ 2 โดยช่างเชื่อมระดับ 3 สามารถเลื่อนเป็นระดับ 4 ได้จากการศึกษาบทเรียน 
OPL เพ่ือเป็นสื่อในการถ่ายทอดความรู้  แสดงบทเรียน OPL ที่ช่างเชื่อมแต่ละระดับต้อง
ฝึกอบรมดังตารางที่ 6.32 

 

ตารางที่ 6.32 บทเรียน OPL ที่ช่างเชื่อมแต่ละระดับต้องฝึกอบรม 

ระดับทักษะ OPL เพื่อยกระดับทักษะ 

ระดับ 1 W-TP-01, W-TV-01 ถึง W-TV-09 
ระดับ 2 W-TP-01, W-TV-01 ถึง W-TV-12 

ระดับ 3 W-TP-01, W-TV-01 ถึง W-TV-12 

ระดับ 4  
 

 
6.5.2 การฝึกอบรม 

หลังจากท าการวัดประสิทธิภาพทั้งในด้านความรู้และด้านทักษะการเชื่อมของช่าง
เชื่อมแล้ว ท าการประเมินศักยภาพช่างเชื่อมทั้ง 11 คน เพ่ือวางแผนการจัดฝึกอบรมให้
ความรู้เพ่ือให้ตรงประเด็นและใช้เวลาในการฝึกอบรมอย่างมีประสิทธิภาพ โดยท าการศึกษา
การท างานในแต่ละวันของโรงงานกรณีศึกษา พบว่า ในช่วงเวลา 8.00 ถึง 9.00 น. ของทุก
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วันจะมีการประชุมระหว่างหัวหน้าช่างเชื่อมและช่างเชื่อม จึงวางแผนให้มีการน าบทเรียน 
OPL มาใช้ฝึกอบรมช่างเชื่อมต่อจากการประชุมในแต่ละวัน เป็นเวลา 5 ถึง 10 นาที ส าหรับ 
1 บทเรียน โดยการฝึกอบรมมี ดังนี้ 

1) ช่างเชื่อมระดับ 3 ศึกษาการใช้บทเรียน OPL เป็นสื่อในการสอน โดยเริ่มต้นใช้เวลา
ฝึกอบรม 1 ครั้งต่อบทเรียน รวมใช้เวลารวม 13 ครั้ง จากนั้นช่างเชื่อมระดับ 3 ทดลองใช้
บทเรียน OPL เพ่ือสอนงาน โดยมีหัวหน้างานและหัวหน้าช่างเชื่อมท าการประเมินศักยภาพ
เพ่ือพิจารณาเลื่อนระดับทักษะเป็นช่างเชื่อมระดับ 4  

2) ช่างเชื่อมระดับ 4 ถ่ายทอดความรู้แก่ช่างเชื่อมระดับ 1 และ 2 โดยช่างเชื่อมระดับ 1 
เรียนรู้บทเรียน W-TP-01, W-TV-01 ถึง W-TV-09 ส่วนช่างเชื่อมระดับ 2 เรียนรู้ทุกบทเรียน 
OPL ช่างเชื่อมระดับ 1 และ 2 ใช้เวลาในการเรียนรู้รวม 11 และ 13 ครั้ง ตามล าดับ จากนั้น
หัวหน้างานและหัวหน้าช่างเชื่อมท าการประเมินศักยภาพช่างเชื่อมระดับ  1 เพ่ือพิจารณา
เลื่อนเป็นระดับ 2 ส่วนช่างเชื่อมระดับ 2 เป็นการทบทวนความรู้เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการ
ทดสอบเพ่ือขอการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม 

3) ส าหรับช่างเชื่อมระดับ 1 ที่ไม่ผ่านการประเมิน จะต้องเรียนรู้บทเรียน OPL ในเรื่องนั้นอีก
ครั้ง 

4) นอกจากนี้ ท าการติดแผ่นภาพบทเรียน OPL ไว้ในสถานที่ท างานเพื่อให้ช่างเชื่อมได้เรียนรู้
และทบทวนความเข้าใจด้วยตนเอง 
 

6.6 การก าหนดมาตรการควบคุมคุณภาพ 

ท าการก าหนดมาตรการควบคุมในแต่ละข้ันตอนการผลิตตามหลักการของวงจร PDCA ได้แก่ 
P (plan) คือ การก าหนดเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ในขั้นตอนการท างาน เพ่ือให้การท างานบรรลุ
เป้าหมายที่ได้วางแผนไว้, D (do) คือ การปฏิบัติงานให้เป็นไปตามแผนงานที่ได้ก าหนดไว้, C (check) 
คือ การตรวจสอบ เป็นการปฏิบัติงานเพ่ือประเมินว่าการปฏิบัติงานนั้นเป็นไปตามแผนหรือไม่ และ A 
(act) คือ การปรับปรุงแก้ไข เป็นขั้นตอนการท างานภายหลังจากการประเมินผล โดยน าผลจากการ
ประเมินมาวิเคราะห์เพ่ือการปรับปรุงแก้ไขและเพ่ือให้เกิดการพัฒนาอย่างต่อเนื่องของการท างานใน
โรงงานฯ  โดยมาตรการควบคุมคุณภาพตามหลักการของวงจร PDCA ของขั้นตอนการผลิตที่จัดท าขึ้น
มีทั้งหมด 7 มาตรการ โดยเป้าหมายหรือวัตถุประสงค์ (P) เป็นไปตามแผนคุณภาพที่ได้จัดท าขึ้น ส่วน 
D,C และ A สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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1) มาตรการควบคุมขั้นตอนการเบิกวัสดุ (เอกสารหมายเลข R1-CP-01) 

ขั้นตอนการเบิกวัสดุ มีการก าหนดเป้าหมายเป็นไปตามแผนคุณภาพที่ได้จัดท าขึ้น 
โดยก าหนดให้พนักงานเบิกวัสดุจากแผนกชิ้นส่วนใช้เอกสารการเบิกวัสดุ (R1-F-01 และ 
RQ2-F-01) ทุกครั้งที่มีการท างาน เพ่ือเป็นการตรวจสอบเบื้องต้นส าหรับการเบิกวัสดุที่
ถูกต้อง ทั้งขั้นตอนการเบิกแผ่นโลหะและอุปกรณ์ติดตั้งแท็งก์ และภายหลังจากพนักงานท า
การเบิกเรียบร้อยแล้วจะต้องให้พนักงานแผนกวัสดุคงคลังท าการตรวจสอบและเซ็นรับรอง
อีกครั้ง เพ่ือยืนยันความถูกต้องครบถ้วนในการเบิก จากขั้นตอนการตรวจสอบการเบิกจะท า
ให้สามารถตรวจพบกรณีที่เกิดความผิดพลาดในการเบิกของพนักงาน โดยหัวหน้าแผนกเบิก
วัสดุจะเป็นผู้พิจารณาถึงการท างานที่ผิดพลาดนั้น ถ้าเป็นความผิดพลาดที่ยอมรับไม่ได้ เช่น 
พนักงานท าการเบิกผิดพลาดเป็นจ านวนหลายครั้ง ซึ่งเกิดจากความไม่รอบคอบหรือการไม่
เข้าใจในลักษณะของวัสดุแต่ละประเภท หัวหน้าแผนกจะท าการตักเตือนและจัดการสอนงาน
ด้านลักษณะของวัสดุแต่ละประเภท เพ่ือเป็นการลดความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนอีกในอนาคต 

 

2) มาตรการควบคุมขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ (เอกสารหมายเลข P1-CP-01) 

ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะก าหนดให้พนักงานปฏิบัติตามมาตรฐานวิธีการบากร่อง
แผ่นโลหะ (P1-WI-01)  โดยพนักงานจะต้องท าการตรวจสอบความถูกต้องของแผ่นโลหะทุก
ครั้งก่อนท าการเตรียมรอยต่อหรือการบากร่องแผ่นโลหะ โดยท าการบันทึกลงแบบตรวจสอบ
การท างานขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ (P1-F-01) และภายหลังจากท าการบากร่องแผ่น
โลหะเสร็จเรียบร้อย หัวหน้างานหรือวิศวกรจะต้องท าการตรวจสอบการบากร่องแล้วเซ็น
รับรองในเอกสารดังกล่าว ในกรณีที่มีการบากร่องไม่ได้ขนาด หัวหน้างานจะท าการแจ้งให้
พนักงานทราบเพ่ือท าการแก้ไข และบันทึกข้อมูลไม่ผ่านการตรวจสอบลงในเอกสาร เพ่ือให้
สามารถตรวจสอบกลับข้อมูลได้ ในกรณีที่การท างานของพนักงานเกิดความผิดพลาดเป็น
จ านวนครั้งที่เกินกว่าค่าที่ทางโรงงานฯ ยอมรับ แผนกควบคุมคุณภาพของโรงงานฯ จะน าผล
การตรวจสอบมาท าการวิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาความผิดพลาด
ของพนักงาน จากนั้นท าการวางแผนการแก้ไขปรับปรุงปัญหาดังกล่าว 

 

3) มาตรการควบคุมขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ (เอกสารหมายเลข W1-CP-01) 

ขั้นตอนการเชื่อมโลหะก าหนดให้พนักงานปฏิบัติตามมาตรฐานการเชื่อม WPS 
ส าหรับการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์จะแบ่งออกเป็น 3 
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ขั้นตอนย่อย คือ 1) การเชื่อมเสื้อแท็งก์ ใช้แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเชื่อมเสื้อ
แท็งก์ (W1-F-01) 2) การเชื่อมประกอบแผ่นกั้นช่อง และ 3) การเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ 
โดย 2 ขั้นตอนดังกล่าวให้พนักงานใช้แบบตรวจสอบการท างานฉบับเดียวกัน (W1-F-02) 
เนื่องจากเป็นขั้นตอนที่มีการท างานไปพร้อมกัน โดยให้หัวหน้างานหรือวิศวกรเป็นผู้
ตรวจสอบการท างานและเซ็นรับรอง และในขณะที่ช่างเชื่อมก าลังปฏิบัติหน้าที่ พนักงานฝ่าย
ควบคุมคุณภาพ (พนักงาน QC) จะมีการสุ่มตรวจการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบ
ข้อบกพร่องจากงานเชื่อมโลหะด้วยสายตา (WD-Check-01) นอกจากนี้ ภายหลังท าการ
เชื่อมโลหะเสร็จของทุกขั้นตอน พนักงาน QC จะท าการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาเพ่ือ
หาข้อบกพร่องบนแนวเชื่อม ใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-
Check-02) โดยมีมาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-WI-01) เป็นเกณฑ์
ส าหรับการตรวจสอบ  

ในกรณีที่พบความผิดพลาดในการท างานจากการตรวจสอบการปฏิบัติงานของช่าง
เชื่อมและพบข้อบกพร่องจากการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา เป็นจ านวนที่สูงเกินกว่า
ค่าที่ทางโรงงานฯ ยอมรับได้ แผนกควบคุมคุณภาพจะน าผลการตรวจสอบมาท าการ
วิเคราะห์ทางสถิติ เพ่ือค้นหาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาดังกล่าวจากนั้นท าการแก้ไขปรับปรุง 
เพ่ือลดสาเหตุที่ท าให้เกิดความผิดพลาดจากการท างานและเป็นการลดสาเหตุที่ท าให้เกิด
ข้อบกพร่อง 

ในส่วนของการฝึกอบรมและวัดประสิทธิภาพช่างเชื่อม มีขั้นตอนและเงื่อนไขการ
ฝึกอบรมตามเอกสารขั้นตอนการด าเนินงานฝึกอบรมช่างเชื่อม (W-PR-01), เอกสารการวัด
ประสิทธิภาพช่างเชื่อม (W-PR-02) โดยในการฝึกอบรมเรื่องการเชื่อมโลหะจะใช้สื่อถ่ายทอด
ความรู้ในรูปแบบชอง OPL ทั้งหมด 13 เรื่อง คือ W-TP-01 และ W-TV-01 ถึง W-TV-12 
(แสดงในภาคผนวก ง) 

4) มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole (เอกสารหมายเลข W2-CP-01) 

ก าหนดให้มีการตรวจสอบการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการ
ติดตั้งฝา Manhole (W2-F-01) เพ่ือเป็นการตรวจสอบการติดตั้งฝา Manhole ว่าต าแหน่ง
ติดตั้งถูกต้องตามแท็งก์ต้นแบบหรือไม่ โดยให้หัวหน้างานหรือวิศวกรเป็นผู้ตรวจสอบและเซ็น
รับรอง นอกจากนี้ ในขณะที่ช่างเชื่อมก าลังปฏิบัติหน้าที่ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
(พนักงาน QC) จะมีการสุ่มตรวจการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อม
โลหะด้วยสายตา (W-Check-01)ภายหลังการเชื่อมติดตั้งฝา manhole เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
พนักงาน QC จะมาท าการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาเพ่ือหาข้อบกพร่องบนแนวเชื่อม 
โดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-Check-02) จากการ
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ตรวจสอบการปฏิบัติงานของพนักงานและการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตา ในกรณีที่
เกิดความผิดพลาดขึ้น จะน าผลการประเมินมาท าการวิเคราะห์เพ่ือก าหนดแนวทางในการ
แก้ไขปรับปรุงการท างานเพ่ือลดโอกาสในการเกิดความผิดพลาดและเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ท างานมากยิ่งข้ึน 

5) มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้ง nozzle (เอกสารหมายเลข W3-CP-01) 

ก าหนดให้มีการตรวจสอบการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการ
ติดตั้ง nozzle (W3-F-01) เพ่ือเป็นการตรวจสอบการติดตั้ง nozzle ว่าต าแหน่งติดตั้ง
ถูกต้องตามแท็งก์ต้นแบบหรือไม่ โดยให้หัวหน้างานหรือวิศวกรเป็นผู้ตรวจสอบและเซ็น
รับรอง นอกจากนี้ ในขณะที่ช่างเชื่อมก าลังปฏิบัติหน้าที่ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
(พนักงาน QC) จะมีการสุ่มตรวจการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อม
โลหะด้วยสายตา (W-Check-01) ภายหลังการเชื่อมติดตั้งฝา manhole เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
พนักงาน QC จะมาท าการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาเพ่ือหาข้อบกพร่องบนแนวเชื่อม 
โดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-Check-02) 

6) มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย (เอกสารหมายเลข W4-CP-01) 

ก าหนดให้มีการตรวจสอบการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการ
ติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย (W4-F-01) เพ่ือเป็นการตรวจสอบการติดตั้ง nozzle ว่าต าแหน่งติดตั้ง
ถูกต้องตามแท็งก์ต้นแบบหรือไม่ โดยให้หัวหน้างานหรือวิศวกรเป็นผู้ตรวจสอบและเซ็น
รับรอง นอกจากนี้ ในขณะที่ช่างเชื่อมก าลังปฏิบัติหน้าที่ พนักงานฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
(พนักงาน QC) จะมีการสุ่มตรวจการท างานโดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากงานเชื่อม
โลหะด้วยสายตา (W-Check-01)ภายหลังการเชื่อมติดตั้งฝา Manhole เสร็จเรียบร้อยแล้ว 
พนักงาน QC จะมาท าการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาเพ่ือหาข้อบกพร่องบนแนวเชื่อม 
โดยใช้แบบตรวจสอบข้อบกพร่องจากแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-Check-02) 

7) มาตรการควบคุมขั้นตอนการตรวจสอบการเชื่อมด้วยสายตา  

จัดท ามาตรฐานวิธีการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา ในเอกสาร W-WI-01 (แสดง
ในภาคผนวก จ) ส าหรับพนักงาน QC  
 
จากการก าหนดมาตรการควบคุมดังที่กล่าวมา สามารถจัดเป็นเอกสารมาตรการควบคุม 

(control plan) แสดงดังตารางที่ 6.33 
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บทที่ 7 
 

ผลการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนผลิตแท็งก์ 

 

7.1 การเปรียบเทียบสัดส่วนข้อบกพร่องในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการผลิต 

 ภายหลังการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขขั้นตอนการผลิต โดยการจัดท าเอกสารการตรวจสอบ
การท างานในขั้นตอนต่างๆ เอกสารการตรวจสอบคุณภาพงานเชื่อมด้วยสายตา การสร้างระบบการ
ฝึกอบรมช่างเชื่อมและการวัดผลประสิทธิภาพการท างาน พบว่า ข้อบกพร่องจากการท างานในแต่ละ
ขั้นตอนการผลิตลดลงเฉลี่ย 27.26 เปอร์เซ็นต์ และข้อบกพร่องที่ต้องตรวจสอบโดยใช้การทดสอบ 
NDT จากหน่วยงานอิสระ หรือข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ  ลดลงเฉลี่ย 37.50 เปอร์เซ็นต์ 
แสดงสัดส่วนข้อบกพร่องก่อนและหลังการปรับปรุงดังตารางที่ 7.1  

ตารางที่ 7.1 สัดส่วนข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนการผลิตก่อนและหลังการปรับปรุง 

ขั้นตอนการผลิต ลักษณะข้อบกพร่อง 
สัดส่วนข้อบกพร่อง 

(เปอร์เซ็นต)์ 
สัดส่วนท่ี

ลดลง 
(เปอร์เซ็นต์) ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

การเตรียมแผ่นโลหะ 
แผ่นโลหะ ไม่ตรงตามต้นแบบ 66.67 0.00 66.67 

ขนาดบากร่องไมไ่ดร้ะยะ 47.27 15.79 31.48 

การเช่ือมประกอบแท็งก์ 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 53.33 27.27 26.06 

แนวเชื่อมมีรอยแตก 38.33 18.18 20.15 

แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 43.33 22.73 20.61 

เนื้อเช่ือมไมไ่ด้คณุภาพ* 83.33 50.00 33.33 

การติดตั้งฝา manhole แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 30.00 25.00 5.00 

การติดตั้ง nozzle แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม  41.67 25.00 16.67 

การติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย 

แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 25.00 0.00 25.00 

แนวเชื่อมมีรอยแตก 33.33 25.00 8.33 

แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 33.33 25.00 8.33 

เนื้อเช่ือมไมไ่ด้คณุภาพ* 66.67 25.00 41.67 

การติดตั้งอุปกรณต์่างๆ เตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามตน้แบบ 51.16 0.00 51.16 

ค่าเฉลี่ยสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 27.26 % 
ค่าเฉลี่ยสัดส่วนข้อบกพร่องเนื้อเช่ือมไมไ่ด้คณุภาพ* ที่ลดลง จากการตรวจสอบ NDT 37.50 % 
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จากตารางที่ 7.1 สัดส่วนข้อบกพร่องที่ลดลงหลังจากท าการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ
ผลิต สามารถอธิบายด้วยการแบ่งเป็นกลุ่มของสัดส่วนข้อบกพร่องที่ลดลงได้เป็น 3 กลุ่ม ดังนี้ กลุ่มที่ I 
คือ สัดส่วนข้อบกพร่องลดลงในช่วง 51-100 เปอร์เซ็นต์ กลุ่มที่ II คือ สัดส่วนข้อบกพร่องลดลงในช่วง 
31-50 เปอร์เซ็นต์ และกลุ่มที่ III คือ สัดส่วนข้อบกพร่องลดลงในช่วง 5-30 เปอร์เซ็นต์ สามารถแจก
แจงลักษณะข้อบกพร่องที่ลดลงตามกลุ่มได้ ดังนี้ 

ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพจากขั้นตอนการเชื่อมติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย ลดลง 66.67 
เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้มีการจัดท าบทเรียน OPL ซึ่งเป็นสื่อความรู้แบบภาพเคลื่อนไหวหรือ
วิดีทัศน์ โดยประเด็นส าคัญและเนื้อหาในแต่ละบทเรียนได้จากการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้งานเชื่อม
โลหะเกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ บทเรียน OPL จึงช่วยท าให้ช่างเชื่อมได้เห็นลักษณะการ
ท างานเชื่อมโลหะที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องได้จากวิดีทัศน์ และในบทเรียน OPL ยังให้ความรู้ในเรื่องของ
ผลกระทบต่อคุณภาพแท็งก์ในกรณีที่ช่างเชื่อมละเลยการท างานที่ถูกต้องอีกด้วย ดังนั้น การฝึกอบรม
ช่างเชื่อมโดยใช้บทเรียน OPL จึงน่าจะเป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยให้ช่างเชื่อมมีความตั้งใจในการท างาน
เชื่อมที่ถูกต้องตรงตามมาตรฐานวิธีการเชื่อม สามารถลดการละเลยการท างานที่ถูกวิธีลงได้ 
นอกจากนี้ ในงานวิจัย ได้มีการสร้างเกณฑ์การประเมินทักษะช่างเชื่อมแต่ละคนจากหัวหน้าช่างเชื่อม
และหัวหน้างาน ท าให้ทางโรงงานฯ สามารถจัดล าดับด้านประสิทธิภาพของช่างเชื่อมแต่ละคนได้อย่าง
ถูกต้องและสามารถวางแผนการท างานของช่างเชื่อมแต่ละคนได้ตามทักษะและประสิทธิภาพในการ
ท างานได้อย่างเหมาะสม จากเหตุผลกล่าวมา จึงเป็นสาเหตุส าคัญที่ส่งผลให้ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพจากข้ันตอนการเชื่อมติดตั้งฝาหัว-ฝาท้ายมีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลงในจ านวนที่สูง 

กลุ่มที่ I ได้แก่ ข้อบกพร่อง 1) แผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบจากขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 
มีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 66.67 เปอร์เซ็นต์ และ 2) การเตรียมอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ตรงตามต้นแบบ
จากขั้นตอนการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ พบว่าสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 51.16 เปอร์เซ็นต์  โดย
ข้อบกพร่องทั้ง 2 ในกลุ่ม I เป็นข้อบกพร่องที่เกิดจากการเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ มีสาเหตุหลักมาจาก
ความผิดพลาดและความไม่รอบคอบของพนักงานเบิกวัสดุ จึงท าให้เกิดความผิดพลาดขึ้นบ่อยครั้ง 
งานวิจัยนี้จึงจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างานโดยให้พนักงานเบิกเป็นผู้ตรวจสอบและบันทึกทุก
ครั้งที่มีการเบิกวัสดุและให้หัวหน้างานเป็นผู้เซ็นรับรองการเบิก ภายหลังจากที่มีการใช้เอกสารการ
ตรวจสอบทุกครั้งที่มีการเบิกวัสดุจึงท าให้สัดส่วนข้อบกพร่องในขั้นตอนนี้ลดลงเป็นสัดส่วนที่สูง 

กลุ่มที่ II ได้แก่ ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพจากขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว -ฝาท้ายและ
ขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์มีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 41.67 และ 33.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
ข้อบกพร่องขนาดบากร่องไม่ได้ระยะจากขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะมีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 
31.48 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพจาก 2 ขั้นตอนดังกล่าว งานวิจัยนี้ได้



 
 

203 

ด าเนินการปรับปรุงคุณภาพไปพร้อมกัน เนื่องจากทางคณะทีมงานมีความคิดเห็นตรงกันว่าเป็น
ข้อบกพร่องที่มีสาเหตุการเกิดเหมือนกัน การปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องนี้โดยการจัดท าบทเรียน OPL 
ซึ่งเป็นสื่อความรู้แบบภาพเคลื่อนไหวหรือวิดีทัศน์ โดยประเด็นส าคัญและเนื้อหาในแต่ละบทเรียนได้
จากการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้งานเชื่อมโลหะเกิดข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ บทเรียน 
OPL จึงช่วยท าให้ช่างเชื่อมได้เห็นลักษณะการท างานเชื่อมโลหะที่ถูกต้องและไม่ถูกต้องได้จากวิดีทัศน์ 
และในบทเรียน OPL ยังให้ความรู้ในเรื่องของผลกระทบต่อคุณภาพแท็งก์ในกรณีที่ช่างเชื่อมละเลย
การท างานที่ถูกต้องอีกด้วย ดังนั้น การฝึกอบรมช่างเชื่อมโดยใช้บทเรียน OPL จึงน่าจะเป็นปัจจัยหนึ่ง
ที่ช่วยให้ช่างเชื่อมมีความตั้งใจในการท างานเชื่อมที่ถูกต้องตรงตามมาตรฐานวิธีการเชื่อม สามารถลด
การละเลยการท างานที่ถูกวิธีลงได้ นอกจากนี้ ในงานวิจัย ได้มีการสร้างเกณฑ์การประเมินทักษะช่าง
เชื่อมแต่ละคนจากหัวหน้าช่างเชื่อมและหัวหน้างาน ท าให้ทางโรงงานฯ สามารถจัดล าดับด้าน
ประสิทธิภาพของช่างเชื่อมแต่ละคนได้อย่างถูกต้องและสามารถวางแผนการท างานของช่างเชื่อมแต่
ละคนได้ตามทักษะและประสิทธิภาพในการท างานได้อย่างเหมาะสม แต่เนื่องจากคุณภาพจากการ
เชื่อมโลหะนั้นนอกจากจะรู้เทคนิควิธีการเชื่อมที่ถูกต้องแล้วยังต้องใช้ระยะเวลาในการฝึกอบรมเพ่ือ
สะสมทักษะของช่างเชื่อมแต่ละคนด้วย ดังนั้นการปรับปรุงแก้ไขข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพจึง
มีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลงไม่มากนัก  

ในส่วนของข้อบกพร่องขนาดบากร่องไม่ได้ระยะจากขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ เป็น
ขั้นตอนการท างานที่ต้องอาศัยทักษะของพนักงานผู้ปฏิบัติงานเช่นเดียวกับการท างานเชื่อมโลหะ และ
เพ่ือให้เกิดความแม่นย าในการวัดขนาดของร่องบาก จะต้องใช้เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดสูง 
เนื่องจากขนาดของร่องบากที่ระบุไว้ใน WPS มีหน่วยความละเอียดในระดับมิลลิเมตร แต่เพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพในการท างานสูงที่สุดและโอกาสในการเกิดความผิดพลาดในการท างานต่ าที่สุด ควรมี
การอบรมพนักงานผู้ปฏิบัติงานเกี่ยวกับวิธีการบากร่องที่ถูกต้อง รวมถึงการใช้เครื่องมือในการบากร่อง
และเครื่องมือวัด แต่เนื่องจากมีข้อจ ากัดในเรื่องเวลา งานวิจัยนี้จึงไม่สามารถจัดการอบรมในเรื่องการ
บากร่องแผ่นโลหะแก่พนักงานได้ แต่ท าการปรับปรุงแก้ไขเพียงการสร้างแบบตรวจสอบการท างานใน
ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะและให้หัวหน้างานท าการสุ่มตรวจสอบเท่านั้น สัดส่วนข้อบกพร่องใน
ขั้นตอนนี้จึงลดลงในสัดส่วนที่ไม่สูงมาก 

กลุ่มที่ III ได้แก่ ข้อบกพร่อง 1) แนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อมไม่เต็ม 2) แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด 
และ 3) แนวเชื่อมมีรอยแตก จากขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ มีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 26.06, 
20.15 และ 20.61 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 4) แนวเชื่อมมีรอยเว้า/แนวเชื่อมไม่เต็ม จากขั้นตอนการ
ติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย การติดตั้ง nozzle และขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole มีสัดส่วนข้อบกพร่อง
ลดลง 25.00, 16.67 และ 5.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 5) แนวเชื่อมมีรอยแตกและ 6) แนวเชื่อมไม่ได้
ขนาด จากขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย มีสัดส่วนข้อบกพร่องลดลง 8.33 เปอร์เซ็นต์เท่ากัน 
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ส าหรับสัดส่วนข้อบกพร่องในกลุ่มที่ III ล้วนเป็นข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นที่ผิวของแนวเชื่อมจากงานเชื่อม
โลหะ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการปรับปรุงแก้ไข โดยการสร้างแบบตรวจสอบการปฏิบัติงานในขั้นตอนการ
เชื่อมโลหะ และท าการตรวจสอบโดยหัวหน้างานเพ่ือเป็นการควบคุมให้ช่างเชื่อมท างานได้อย่าง
ถูกต้อง อีกทั้งยังได้จัดท าแบบตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตา โดยให้พนักงาน QC ท าการสุ่ม
ตรวจสอบผิวแนวเชื่อมเพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ แต่เนื่องจากอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่ส าคัญส าหรับงานเชื่อมคือ การมีทักษะการเชื่อมของช่างเชื่อมเช่นเดียวกันกับข้อบกพร่องเนื้อ
เชื่อมไม่ได้คุณภาพในกลุ่มที่ II ซึ่งสามารถท าการแก้ไขปรับปรุงได้โดยการฝึกอบรมช่างเชื่อม แต่ด้วย
ข้อจ ากัดในด้านระยะเวลาและทรัพยากรคน จึงไม่สามารถสร้างสื่อความรู้ที่เกี่ยวข้องกับสาเหตุการ
เกิดข้อบกพร่องที่ผิวแนวเชื่อมได้ จึงท าให้ข้อบกพร่องจากงานเชื่อมโลหะยังเกิดขึ้นอยู่ แต่อย่างไ รก็
ตามสัดส่วนที่เกิดข้ึนยังอยู่ในเกณฑ์ที่โรงงานฯ ยอมรับได้  

จากสัดส่วนข้อบกพร่องที่ลดลงทั้ง 3 กลุ่มสามารถอธิบายโดยสรุปได้ดัง ตารางที่ 7.2  
 

ตารางที่ 7. 2 สรุปผลสัดส่วนข้อบกพร่องที่ลดลงแบบแบ่งกลุ่ม 

กลุ่มสัดส่วนข้อบกพร่อง สัดส่วนที่ลดลงเฉลี่ย (เปอร์เซ็นต์) 

กลุ่มท่ี I 58.92 
กลุ่มท่ี II 35.49 
กลุ่มท่ี III 16.27 

 

7.2 การเปรียบเทียบสัดส่วนข้อบกพร่องจากการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตาในขั้นตอนการ
เชื่อมโลหะ 

จากการจัดท าเอกสารการตรวจสอบคุณภาพแนวเชื่อมด้วยสายตา ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับ
การติดตามผลการท างานของช่างเชื่อม อีกทั้งยังเป็นการป้องกันการเกิดข้อบกพร่องบนแนวเชื่อมซึ่ง
เป็นสาเหตุที่ท าให้แท็งก์ไม่ได้คุณภาพ ส าหรับขั้นตอนการท างานของช่างเชื่อมไม่มีการเปลี่ยนแปลง
การท างาน แต่ส าหรับขั้นตอนการท างานของพนักงานควบคุมคุณภาพได้เพ่ิมขั้นตอนการสุ่มตรวจการ
ท างานของช่างเชื่อมพร้อมทั้งบันทึกผลการปฏิบัติงานของช่างเชื่อมลงในแบบตรวจสอบการท างาน 
W-Check-01 และการสุ่มตรวจข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะด้วยสายตาและบันทึกผลการ
ตรวจสอบข้อบกพร่องลงในเอกสาร W-Check-02 โดยมีเอกสารมาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อม
ด้วยสายตา W-STD-01 เป็นมาตรฐาน แสดงขั้นตอนการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตาก่อนและ
หลังการปรับปรุงคุณภาพได้ดังภาพที่ 7.1  
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จากการรวบรวมผลการตรวจสอบการท างานของช่างเชื่อมในงานเชื่อมโลหะ โดย
ประกอบด้วย ขั้นตอนการเชื่อมประกอบ การติดตั้งฝา manhole การติดตั้ง nozzle และการติดตั้ง
ฝาหัว-ฝาท้าย ก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต แสดงสัดส่วนการไม่ผ่านการ
ตรวจสอบ ดังตารางที่ 7.3 

ตารางที่ 7.3 สัดส่วนการไม่ผ่านการตรวจสอบคุณภาพงานเชื่อมด้วยสายตา 

รายละเอียดการตรวจสอบ 
สัดส่วนการไม่ผ่านการ
ตรวจสอบ (เปอร์เซ็นต์) 

สัดส่วนท่ีลดลง 
(เปอร์เซ็นต์) 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
ก่อนการท างาน  
1. มีการท าความสะอาดแผ่นช้ินงาน / ไม่มรีอยสนิม ก่อนท าการ

เชื่อม  
6.67 4.44 2.22 

2. ช่างเชื่อม แต่งกายเหมาะสมและพร้อมส าหรับการท างานเชื่อม 15.56 4.44 11.11 
3. เครื่องมือ วัสด/ุอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรบัการเช่ือมอยู่ในสภาพที่

พร้อมใช้งาน 
11.11 6.67 4.44 

4. มีการเตรียมเครื่องมือและลวดเชื่อม เป็นไปตาม WPS 6.67 4.44 2.23 

5. เครื่องเชื่อม มีการปรับตั้งค่าต่างๆ อย่างถูกต้อง 13.33 6.67 6.67 

สัดส่วนลดลงเฉลีย่ 5.33 

ขณะปฏิบตัิงาน  

6. ช่างเชื่อมจัดท่าทาง ต าแหน่งและมุมเชื่อมได้ถูกต้อง 20.00 8.57 11.43 

7. ช่างเชื่อม ใช้ความเร็วในการเดินหวัเช่ือมเหมาะสม 28.57 8.57 20.00 
8. ช่างเชื่อม สามารถเคลื่อนที่หัวเชื่อมในทิศทางการเช่ือมท่ี

เหมาะสม 
28.57 11.43 17.14 

9. ช่างเชื่อม เติมป้อนลวดเชื่อมได้อยา่งถูกต้อง 22.86 11.43 11.43 

10. ช่างเชื่อม สามารถเช่ือมงานได้ถูกต้องตาม WPS 28.57 5.71 22.86 

สัดส่วนลดลงเฉลีย่ 16.57 

หลังการท างาน 

11. มีการท าความสะอาดรอยเช่ือมด้วยลวดขัด 10.00 0.00 10.00 

12. ผิวของแนวเชื่อมมีลักษณะเรยีบและเป็นมันลื่น 10.00 0.00 10.00 

13. ความกว้างของแนวเชื่อมมีขนาดเท่ากันสม่ าเสมอ 6.67 0.00 6.67 

14. เกร็ดของรอยเช่ือมมีขนาดเท่ากันสม่ าเสมอ 6.67 3.33 3.33 

15. รอยนูนของรอยเช่ือมสูงไม่เกิน 2 มิลลเิมตร 3.33 0.00 3.33 

สัดส่วนลดลงเฉลีย่ 5.56 
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จากตารางที่ 7.3 พบว่า การตรวจสอบในช่วงเวลาก่อนท าการเชื่อมโลหะนั้นซึ่งเป็นการ
เตรียมความพร้อมก่อนท าการเชื่อม สัดส่วนความผิดพลาดจากการท างานลดลง 5.33 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในขณะท างานมีสัดส่วนลดลง 16.57 เปอร์เซ็นต์ และความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นหลังจากท าการเชื่อมเสร็จมีสัดส่วนที่ลดลง 5.56 เปอร์เซ็นต์ จากผลการตรวจสอบความ
ผิดพลาด จะพบว่าความผิดพลาดจากการท างานลดลงทั้ง 3 ช่วงของการตรวจสอบ แสดงให้เห็นว่า
ช่างเชื่อมมีความตั้งใจและรับผิดชอบต่อการท างานมากขึ้น ซึ่งอาจเกิดจากการมีความตระหนักต่อ
คุณภาพของแท็งก์มากยิ่งขึ้นซึ่งเป็นผลจากการฝึกอบรมโดยใช้บทเรียน OPL หรืออาจเกิดจาก
ภายหลังการปรับปรุงคุณภาพและมีการจัดท าแบบตรวจสอบการเชื่อมแล้วให้พนักงาน QC ท าการ
ตรวจสอบ  

 

7.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของช่างเชื่อม 

จากการประเมินความรู้ช่างเชื่อมด้วยแบบทดสอบ พบว่า ช่างเชื่อมมีความรู้เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 
29.55 เปอร์เซ็นต์ (จากตารางที่ 7.4) แสดงดังภาพที่ 7.2 ส าหรับแบบทดสอบที่ช่างเชื่อมสามารถท า
แล้วได้คะแนนสูงขึ้นมากที่สุด ได้แก่ แบบทดสอบที่เกี่ยวข้องกับความรู้ด้านการเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์
การเชื่อมได้อย่างถูกต้อง การเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ ข้อดีข้อเสี ยของการเชื่อมแบบ 
MIG-MAG โดยมีสัดส่วนคะแนนที่เพ่ิมข้ึนคือ 54.55 เปอร์เซ็นต์ ในส่วนของแบบทดสอบช่างเชื่อมที่ได้
คะแนนรองลงมา คือ ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ TIG การเลือกใช้ขนาดและชนิด
ของกระแสไฟของการเชื่อมแบบ MIG-MAG สัดส่วนคะแนนที่เพ่ิมข้ึนคือ 45.45 เปอร์เซ็นต์  
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ภาพที่ 7.2 เปรียบเทียบสัดส่วนคะแนนจากการทดสอบความรู้ช่างเชื่อมก่อนและหลังการฝึกอบรม 

 
นอกจากนี้ ผลการประเมินในด้านทักษะการท างานของช่างเชื่อม พบว่า ภายหลังการ

ปรับปรุงช่างเชื่อมสามารถเลื่อนระดับมาเป็นช่างเชื่อมระดับ 4 ได้ถึง 2 คน จากเดิมซึ่งมีเพียง 1 คน 
ดังนั้นช่างเชื่อมระดับ 4 จึงมีรวมกันทั้งหมด 3 คน ในส่วนของช่างเชื่อมระดับ 3 จากเดิมมี 3 คน แต่
สามารถเลื่อนระดับไปเป็นช่างเชื่อมระดับ 4 ได้ 2 คน และมีช่างเชื่อมระดับ 2 สามารถเลื่อนมาเป็น
ช่างเชื่อมระดับ 3 ได้จ านวน 1 คน ดังนั้น จึงมีช่างเชื่อมระดับ 3 จ านวน 2 คน ส่วนช่างเชื่อมระดับ 2 
จากเดิมมีจ านวน 5 คน แต่สามารถสอบใบรับรองช่างเชื่อมเลื่อนไปเป็นช่างเชื่อมระดับ 3 ได้ 1 คน 
และมีช่างเชื่อมจากระดับ 1 สามารถเลื่อนมาเป็นช่างเชื่อมระดับ 2 ได้ 1 คน ดังนั้นช่างเชื่อมระดับ 2 
จึงมีจ านวน 5 คน และในส่วนของช่างเชื่อมระดับ 1 ก่อนการปรับปรุงมีจ านวน 2 คน ภายหลังจาก
การฝึกอบรมให้ความรู้ ช่างเชื่อมระดับ 1 สามารถเลื่อนเป็นช่างเชื่อมระดับ 2 ได้ 1 คน ดังนั้นจึงเหลือ
ช่างเชื่อมระดับ 1 เพียง 1 คน แสดงผลดังตารางที่ 7.4 
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ตารางที่ 7. 4 เปรียบเทียบระดับของช่างเชื่อมก่อนและหลังการฝึกอบรม 

 

 จากการประเมินประสิทธิภาพช่างเชื่อมท้ังด้านความรู้และด้านทักษะการท างาน ก่อนและ
หลังการฝึกอบรม สามารถสรุปเป็นประสิทธิภาพของช่างเชื่อมทั้งที่ 11 คนเพ่ิมขึ้นได้ดังตารางที่ 7.5 

ตารางที่ 7.5 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพช่างเชื่อมก่อนและหลังการฝึกอบรม 

ช่างเชื่อม 

สัดส่วนคะแนนด้าน
ความรู้ (เปอร์เซ็นต์) 

สัดส่วน
คะแนนที่
เพ่ิมข้ึน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ประสิทธิภาพด้านทักษะ
การท างาน  การเลื่อน

ระดับ 
ก่อนอบรม หลังอบรม ก่อนอบรม หลังอบรม 

ช่างเชื่อม 1 100 100 0  ระดับ 4  ระดับ 4 O 
ช่างเชื่อม 2 85 90 5  ระดับ 3  ระดับ 3 O 
ช่างเชื่อม 3 25 85 60  ระดับ 2  ระดับ 2 O 
ช่างเชื่อม 4 15 70 55  ระดับ 2  ระดับ 2 O 
ช่างเชื่อม 5 15 45 30  ระดับ 1  ระดับ 1 O 
ช่างเชื่อม 6 80 95 15  ระดับ 3  ระดับ 4  
ช่างเชื่อม 7 80 95 15  ระดับ 3  ระดับ 4  
ช่างเชื่อม 8 75 85 10  ระดับ 2  ระดับ 3  
ช่างเชื่อม 9 20 60 40  ระดับ 2  ระดับ 2 O 
ช่างเชื่อม 10 20 55 35  ระดับ 1  ระดับ 2  
ช่างเชื่อม 11 20 60 40  ระดับ 2  ระดับ 2 O 

ค่าเฉลี่ย 48.64 78.18 29.55  
 

 จากตารางที่ 7.5 ในหัวข้อการเลื่อนระดับ สัญลักษณ์ o หมายถึง ช่างเชื่อมไม่มีการเลื่อน
ระดับ โดยยังอยู่ในระดับช่างเชื่อมเดิม สัญลักษณ์     หมายถึง ช่างเชื่อมมีการเลื่อนระดับทีสูงขึ้น เช่น 

ระดับทักษะช่างเชื่อม 
จ านวนช่างเชื่อม (คน) 

ก่อนการฝึกอบรม หลังการฝึกอบรม 

ระดับที่ 1 2 1 

ระดับที่ 2 5 5 

ระดับที่ 3 3 2 

ระดับที่ 4 1 3 
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การเลื่อนระดับจากช่างเชื่อมระดับ 1 เป็นช่างเชื่อมระดับ 2 เป็นต้น  และจากการประเมิน
ประสิทธิภาพช่างเชื่อมด้านความรู้และด้านทักษะแล้ว สามารถสร้างตารางทักษะ skill matrix ช่าง
เชื่อมทั้ง 11 คน ได้ดังภาพที่ 7.3  
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7.4 การเปรียบเทียบคะแนน RPN ก่อนและหลัง 

 จากการประเมินข้อบกพร่องและผลกระทบ FMEA และท าการวิเคราะห์ค่า RPN ก่อนการ
ปรับปรุงการผลิต จากนั้นด าเนินการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิต โดยวิธีการในการปรับปรุงแต่ละ
ข้อบกพร่องและสาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง เป็นวิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องหรือการเพ่ิม
ความสามารถในการตรวจจับหรือทั้งการลดโอกาสการเกิดข้อบกพร่องและเพ่ิมความสามารถในการ
ตรวจจับไปพร้อมกัน สามารถอธิบายการปรับปรุงแต่ละสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องได้ดังตารางที่ 
7.6 

ตารางที่ 7.6 ความสัมพันธ์ระหว่างแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกับค่า RPN 

ข้อบกพร่อง สาเหตุ เสนอแนวทางการแก้ไข ความสัมพันธ์กับค่า RPN 

1. ชนิดแผน่โลหะ
ไม่ตรงตาม
ต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่
รอบคอบ 

การจัดท าเอกสารการตรวจสอบ
การท างานในขั้นตอนการเตรียม
แผ่นโลหะ โดยให้หัวหน้างานเปน็ผู้
ตรวจสอบ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถใน
การตรวจพบ
ข้อบกพร่อง 

พนักงานไม่ตระหนัก
และให้ความส าคัญ
ด้านคุณภาพแท็งก ์

การอบรมพนักงานเก่ียวกับ
ความส าคัญในด้านคุณภาพของ
แท็งก์ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 

ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจสอบการเบิกแผ่น
โลหะ 

การสร้างมาตรฐานวธิีการท างาน
ในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถใน
การตรวจพบ
ข้อบกพร่อง 

ไม่มีการเก็บข้อมูล
ความผิดพลาด 

การจัดท าการบนัทึกข้อมูลการ
ท างานจากแบบตรวจสอบการ
ท างาน และควรวางแผนการ
ตรวจสอบและเก็บข้อมูล 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถใน
การตรวจพบ
ข้อบกพร่อง 

2. เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

พนักงานขาดความ
ช านาญและทักษะใน
การเชื่อมโลหะ 

การอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 

ไม่มีการฝึกอบรม
ขั้นตอนการเชื่อมที่
ถูกต้อง 

การฝึกอบรมพนักงานเก่ียวกับ
ความรู้ในการเชื่อมโลหะ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 
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ตารางที่ 7.6 ความสัมพันธ์ระหว่างแนวทางการปรับปรุงแก้ไขกับค่า RPN 

ข้อบกพร่อง สาเหตุ เสนอแนวทางการแก้ไข ความสัมพันธ์กับค่า RPN 

2. เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ (ต่อ) 

ไม่มีการตรวจสอบ
ระหว่างการท างาน
จากหัวหน้างาน 

การจัดท าเอกสารการตรวจสอบ
ข้อบกพร่องในขั้นตอนการเชื่อม
ประกอบโดยให้หัวหน้างานเปน็ผู้
ตรวจสอบการท างาน 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถใน
การตรวจพบ
ข้อบกพร่อง 

3. ผิวแนวเชื่อมมี
รอยแตก 

พนักงานขาดทักษะ
และความช านาญใน
การเชื่อมโลหะ 

การฝึกอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 

การเคลื่อนที่หัวเชื่อม
ด้วยความเร็วสูง 

การฝึกอบรมพนักงานและวัด
ประสิทธิภาพการท างานและ
ความรู้ของพนักงาน 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 

4. เตรียมอุปกรณ์
ต่างๆ ไมต่รง
ตามต้นแบบ 

พนักงานเบิกอุปกรณ์
ผิดพลาด ไม่มีการ
ตรวจสอบอย่าง
รอบคอบ 

การอบรมให้ความรู้แก่พนักงาน
เก่ียวกับความส าคัญในด้าน
คุณภาพของแท็งก์ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่อง 

ไม่มีขั้นตอนการ
ตรวจสอบอุปกรณ์ 
ก่อนการติดตั้ง 

การจัดท าเอกสารการตรวจสอบ
การท างานในขั้นตอนการติดตั้ง
อุปกรณ์ต่างๆ โดยให้หัวหน้างาน
เป็นผู้ตรวจสอบ 

สามารถลดโอกาสใน
การเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถใน
การตรวจพบ
ข้อบกพร่อง 

 

 จากตารางที่ 7.6 เมื่อด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตแล้วท าการวิเคราะห์ค่า RPN หลัง
การปรับปรุง พบว่า ค่า RPN ลดลงตั้งแต่ 40.0 เปอร์เซ็นต์ ถึง 87.5 เปอร์เซ็นต์ โดยค่า RPN มีค่า
ลดลงเฉลี่ย 65.37 เปอร์เซ็นต ์แสดงดังตารางที่ 7.7 
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ตารางที่ 7.7 ค่า RPN ก่อนและหลังการปรับปรุง

ขั้นตอน ลักษณะ
ข้อบกพร่อง 

สาเหตุการเกิด 
ค่า RPN สัดส่วน RPN 

ที่ลดลง 
(เปอร์เซ็นต์) 

ก่อนปรับ
ปรัง 

หลัง
ปรับปรุง 

1.การ
เตรียมแผ่น
โลหะ 

ชนิดแผ่นโลหะ
ไ ม่ ต ร ง ต า ม
ต้นแบบ 

พนักงานตรวจสอบไม่รอบคอบ 360 162 55.00 
พนักงานไม่ตระหนักและให้
ความส าคัญดา้นคุณภาพแท็งก ์

360 144 60.00 

ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบการ
เบิกแผ่นโลหะ 

504 162 67.86 

ไม่มีการเก็บข้อมูลความผิดพลาด 504 189 62.50 
2.การเชื่อม
ประกอบ
แท็งก ์

เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

พนักงานขาดความช านาญและ
ทักษะในการเชื่อมโลหะ 

360 216 40.00 

ไม่มีการฝึกอบรมข้ันตอนการ
เชื่อมที่ถูกต้อง 

630 216 65.71 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการ
ท างานจากหัวหน้างาน 

432 54 87.50 

ไม่มีการใช้เคร่ืองมือในการ
ตรวจสอบแนวเชื่อม 

432 162 55.00 

ผิวแนวเชื่อมมี
รอยแตก 

พนักงานขาดทักษะและความ
ช านาญในการเชื่อมโลหะ 

360 108 70.00 

ก า ร เค ลื่ อ น ที่ หั ว เชื่ อ ม ด้ ว ย
ความเร็วสูง 

360 162 70.00 

3.การติดตั้ง 
ฝ า หั ว -ฝ า
ท้าย 
 

เนื้อเชื่อมไม่ได้
คุณภาพ 

พนักงานขาดความช านาญและ
ทักษะในการเชื่อมโลหะ 

360 108 82.86 

ไม่มีการฝึกอบรมข้ันตอนการ
เชื่อมที่ถูกต้อง 

630 108 50.00 

ไม่มีการตรวจสอบระหว่างการ
ท างานจากหัวหน้างาน 

432 216 70.00 

ผิวแนวเชื่อมมี
รอยแตก 

พนักงานขาดทักษะและความ
ช านาญในการเชื่อมโลหะ 

360 108 70.00 

ก า ร เค ลื่ อ น ที่ หั ว เชื่ อ ม ด้ ว ย
ความเร็วสูง 

360 108 64.00 

4.การติดตั้ง
อุปกรณ์
ต่างๆ 

เตรียมอุปกรณ์
ต่างๆ ไม่ตรง
ตามต้นแบบ 

พนักงานเบิกอุปกรณ์ผิดพลาด 
ไม่มีการตรวจสอบอย่างรอบคอบ 

450 162 88.00 

ไม่มีขั้นตอนการตรวจสอบ
อุปกรณ์ ก่อนการติดตั้ง 

630 54 55.00 
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บทที่ 8 
 

สรุปผลการด าเนินการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

8.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาปัญหาคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ พบว่า เกิดปัญหาแท็งก์ไม่ผ่านการ
ทดสอบแบบไม่ท าลาย NDT เป็นสัดส่วนที่สูง จึงท าการศึกษาสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหาพบว่า เกิดจาก
การที่แท็งก์ไม่มีคุณภาพ จึงด าเนินการศึกษาสาเหตุที่แท้จริงเพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพ
แท็งก์ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย คือ การจัดตั้งทีมงานเพ่ือปรับปรุงแก้ไขกระบวนการผลิต
แท็งก์ร่วมกันกับทางโรงงานกรณีศึกษา จากนั้น ท าการศึกษาข้อมูลจากทางหน่วยงานตรวจสอบ ท า
การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิตโดยใช้ผังแสดงเหตุและผลในการ
วิเคราะห์หาสาเหตุหลักและสาเหตุย่อยท่ีท าให้เกิดข้อบกพร่อง แล้วท าการวิเคราะห์ FMEA พบสาเหตุ
ของการเกิดข้อบกพร่องที่มีค่า RPN สูงเกินกว่าที่ยอมรับได้ คือ 294 คะแนน อยู่ 17 สาเหตุ จาก 
ลักษณะข้อบกพร่อง 6 ประเภท ใน 4 ขั้นตอนการผลิต โดยมี 2 ขั้นตอนคือ การเชื่อมประกอบแท็งก์
และการเชื่อมติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย ที่มีข้อบกพร่องประเภทเดียวกันคือ เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพและผิว
แนวเชื่อมมีรอยแตก จึงท าการประชุมกับคณะทีมงานและตกลงกันว่า ข้อบกพร่องที่เหมือนกันใน 2 
ขั้นตอนการผลิตดังกล่าว จะท าการปรับปรุงแก้ไขไปพร้อมกัน เนื่องจากเป็นข้อบกพร่องที่เกิดจากการ
เชื่อมโลหะ ดังนั้น จะเหลือข้อบกพร่องที่จะต้องท าการปรับปรุงจ านวน 4 ข้อบกพร่อง จาก 11 สาเหตุ
ที่ท าให้เกิดข้อบกพร่อง  

ก าหนดแนวทางการปรับปรุงคุณภาพ โดยการจัดท าแผนคุณภาพ (quality plan) เริ่มจาก
การวิเคราะห์คุณลักษณะคุณภาพของแต่ละขั้นตอนการผลิตที่มีผลต่อคุณภาพของแท็งก์ เพ่ือก าหนด
เป็นพารามิเตอร์ที่ส าคัญส าหรับการควบคุมการท างานในการผลิตแท็งก์ โดยสามารถจัดท าแผน
คุณภาพที่ครอบคลุมทั้ง 13 ขั้นตอน ในกระบวนการผลิตแท็งก์ ซึ่งแต่ละขั้นตอนจะมีพารามิเตอร์และ
วิธีการส าหรับการควบคุมคุณภาพให้อยู่ในกรอบที่ก าหนดที่แตกต่างกัน โดยการก าหนดแนวทางและ
วิธีการท างานในแต่ละขั้นตอนมีดังนี้ คือ การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน การจัดท า
มาตรฐานวิธีการท างาน การจัดท าเอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่อง การเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
ของช่างเชื่อมโดยการสร้างระบบการฝึกอบรม และการก าหนดแผนควบคุมคุณภาพ (control plan) 
โดยสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้  
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1) การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างาน เนื่องจากการตรวจสอบการท างานเป็นวิธีการใน
การควบคุมการท างานของพนักงานในแต่ละขั้นตอนการผลิตให้มีคุณภาพอยู่ในกรอบของแผน
คุณภาพ โดยจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างานในทุกข้ันตอนของการผลิต อีกทั้งเพ่ือเป็นการ
รวบรวมข้อมูลความผิดพลาดจากการท างานเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์และปรับปรุง
คุณภาพอย่างต่อเนื่อง สามารถจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างานในขั้นตอนต่างๆ ได้ทั้งหมด 
6 ฉบับ และเอกสารในการเบิกวัสดุ  2 ฉบับ รวมเป็น 8 ฉบับ การปรับปรุงคุณภาพใน
กระบวนการผลิตด้วยวิธีนี้เป็นการเพ่ิมโอกาสในการตรวจจับหรือพบความผิดพลาดจากการ
ท างานซึ่งเป็นสาเหตุที่จะท าให้เกิดข้อบกพร่อง อีกทั้งยังเป็นการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง
อีกด้วย 

2) การจัดท ามาตรฐานการท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ 1 ฉบับ คือ เอกสาร P1-WI-01 
(แสดงในภาคผนวก จ) จากการสร้าง WI สามารถลดข้อบกพร่องและความผิดพลาดจากการ
ท างานในขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะลงได้เฉลี่ย 49.08 เปอร์เซ็นต์ ประกอบด้วยสัดส่วน
ข้อบกพร่องแผ่นโลหะไม่ตรงตามต้นแบบและขนาดบากร่องไม่ได้ระยะ ลดลง 66.67 และ 3.15 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

3) การจัดท าเอกสารการตรวจสอบการท างานของช่างเชื่อม (เอกสาร W-Check-01) และ
เอกสารการตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตาในงานเชื่อมโลหะ (เอกสาร W-Check-02) อย่างละ 
1 ฉบับ รวมเป็น 2 ฉบับ และจัดท ามาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา (เอกสาร W-
STD-01) 1 ฉบับ นอกจากนี้ ท าการจัดท ามาตรฐานวิธีการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา 
(เอกสาร W-WI-01) ส าหรับเป็นคู่มือการท างานของพนักงาน QC  

 เอกสารแบบตรวจสอบการท างานของช่างเชื่อมแบ่งการตรวจสอบออกเป็น 3 ระยะ คือ 
ระยะก่อนการเชื่อม ระยะปฏิบัติการเชื่อม และระยะหลังการท างานเชื่อม ผลการตรวจสอบ
พบว่าความผิดพลาดจากการท างานของช่างเชื่อมในระยะก่อนการเชื่อมของช่างเชื่อมลดลงเฉลี่ย 
5.33 เปอร์เซ็นต์ โดยช่างเชื่อมมีความพร้อมในการท างานมากยิ่งขึ้น ทั้งการแต่งกายให้เหมาะสม
กับการท างานเพ่ือป้องกันการเกิดอุบัติเหตุ อีกทั้ง การปรับตั้งค่าต่างๆ ที่เครื่องเชื่อมก็มีความ
ถูกต้องมากขึ้น เป็นผลมาจากมีการเพ่ิมขั้นตอนการตรวจสอบการท างานจากหัวหน้างาน ท าให้
ช่างเชื่อมให้ความตระหนักต่อการท างานที่ถูกต้อง ในระยะปฏิบัติการเชื่อม ข้อบกพร่องหรือความ
ผิดพลาดจากการท างานลดลงเฉลี่ย 16.57 เปอร์เซ็นต์ การท างานของช่างเชื่อมที่สามารถลด
ความผิดพลาดลงได้มากที่สุดคือ ช่างเชื่อมสามารถปฏิบัติการเชื่อมได้ถูกต้องตาม WPS รองลงมา
คือ ช่างเชื่อมสามารถใช้ความเร็วในการเดินหัวเชื่อมได้อย่างเหมาะสมและสามารถเคลื่อนที่หัว
เชื่อมในทิศทางการเชื่อมที่เหมาะสม ตามล าดับ เนื่องจากมีการฝึกอบรมโดยใช้สื่อ OPL ซึ่งมี
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ความตรงประเด็นกับสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องหรือความผิดพลาดในการท างาน เมื่อใช้ OPL 
ในการอบรมช่างเชื่อมจึงท าให้ช่างเชื่อมมีความเข้าใจสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อบกพร่องมากยิ่งขึ้น อีก
ทั้งผู้ให้การฝึกอบรมช่างเชื่อม คือช่างเชื่อมที่ท างานร่วมกันในโรงงานฯ (ช่างเชื่อมที่มีระดับช่าง
เชื่อมสูงกว่า) จึงท าให้ช่างเชื่อมไม่เกิดความเกร็ง เมื่อมีค าถามหรือข้อสงสัยก็สามารถสอบถามผู้
ฝึกอบรมได้ทันที จึงเป็นสาเหตุที่ท าให้ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในระยะการปฏิบัติงานสามารถลดลง
ได้ในสัดส่วนที่สูง ในระยะหลังการท างานเชื่อม เนื่องจากในระยะที่มีการฝึกอบรม ได้มีการให้
ความรู้ช่างเชื่อมเก่ียวในด้านคุณภาพของการเชื่อมโลหะ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการท างานภายหลัง
การเชื่อมด้วย จึงท าให้ช่างเชื่อมเกิดความตื่นตัวต่อการท างานในระยะดังกล่าวมากยิ่งขึ้น โดย
ข้อบกพร่องหรือความผิดพลาดจากการท างานในระยะหลังการท างานเชื่อมลดลงเฉลี่ย 5.56 
เปอร์เซ็นต ์

4) การสร้างระบบการฝึกอบรมและพัฒนาประสิทธิภาพช่างเชื่อม โดยเริ่มต้นจากการค้นหา
ลักษณะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ของทางโรงงานฯ จากนั้นจัดท าแบบทดสอบความรู้จ านวน 20 
ข้อ เพ่ือเป็นเครื่องมือในการวัดประสิทธิภาพด้านความรู้ของช่างเชื่อม ส่วนเครื่องมือในการวัด
ประสิทธิภาพของช่างเชื่อมองทางโรงงานบกพร่องที่ไม่สามารถตรวจพบได้ ในขั้นตอนการผลิต 
โดยพบว่าสาเหตุที่ประสิทธิภาพช่างเชื่อมด้านทักษะการท างาน ท าโดยการแบ่งระดับช่างเชื่อม
ออกเป็น 4 ระดับ โดยใช้เกณฑ์ความสามารถในการเพ่ิมศักยภาพหรือถ่ายทอดความรู้ให้แก่ผู้อ่ืน
และการได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมเป็นเกณฑ์ จากนั้นให้หัวหน้าช่างเชื่ อม หัวหน้างาน 
และวิศวกรโรงงานร่วมกันท าการประเมินประสิทธิภาพด้านทักษะการท างานของช่างเชื่อมแต่ละ
คน ก่อนเริ่มการฝึกอบรม 

ในส่วนของระบบการฝึกอบรมจัดท าโดยการสร้างสื่อความรู้ส าหรับระบบการฝึกอบรมใน
รูปแบบของ OPL ซึ่งประกอบด้วย วิดีทัศน์และแผ่นภาพ หัวข้อหรือประเด็นความรู้ของบทเรียบ 
OPL ได้จากการวิเคราะห์สาเหตุที่แท้จริงของปัญหาข้อบกพร่องจากการเชื่อมโลหะ คือ 
ข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ ซึ่งเป็นข้อบกพร่องที่ตรวจพบได้จากการตรวจสอบ NDT จาก
หน่วยงานตรวจสอบเท่านั้น ไม่สามารถตรวจพบได้ในขั้นตอนการผลิต โดยข้อมูลจากหน่วยงาน
ตรวจสอบพบว่าโรงงานฯ เกิดข้อบกพร่องทั้ง 4 ประเภท คือ รูพรุน รอยแตก การเชื่อมไม่เต็มและ
การหลอมละลายไม่สมบูรณ์ ที่เป็นสาเหตุท าให้เนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ จึงท าการวิเคราะห์สาเหตุ
การเกิดข้อบกพร่องทั้ง 4 เพ่ือก าหนดเป็นหัวข้อประเด็นส าคัญของ OPL โดยสามารถจัดท า OPL 
ได้ทั้งหมด 13 เรื่อง จากนั้นท าการวางแผนการฝึกอบรม และด าเนินการฝึกอบรมช่างเชื่อมแต่ละ
คน 
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โดยภายหลังการฝึกอบรม พบว่า ช่างเชื่อมทั้งหมดมีประสิทธิภาพในด้านความรู้เฉลี่ยจากเดิม 
48.64 เปอร์เซ็นต์ เพ่ิมข้ึนเป็น 76.36 เปอร์เซ็นต์  

นอกจากนี้ ช่างเขื่อมสามารถยกระดับความสามารถด้านทักษะการเชื่อม ได้แก่ ช่างเชื่อม
ระดับ 4 (คือ ช่างเชื่อมที่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมและเป็นผู้ที่สามารถสอนงานแก่ช่าง
เชื่อมคนอื่นๆ ได้) จากเดิมมีจ านวน 1 คน ภายหลังการฝึกอบรมช่างเชื่อมระดับ 4 มีจ านวนเพิ่มขึ้น
เป็น 3 คน จากการเลื่อนระดับจากช่างเชื่อมระดับ 3 จึงท าให้โรงงานกรณีศึกษามีช่างเชื่อมที่มี
ศักยภาพในการถ่ายทอดความรู้หรือสอนงานแก่ช่างเชื่อมคนอ่ืนๆ ได้ถึง 3 คน  

ในส่วนช่างเชื่อมระดับ 3 (คือ ช่างเชื่อมที่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อมแต่ยังไม่
สามารถสอนงานแก่ช่างเชื่อมคนอ่ืนๆ ได้) จากเดิมมีจ านวน 3 คน มีช่างเชื่อมจ านวน 2 คน
สามารถเลื่อนไปเป็นช่างเชื่อมระดับ 4 และมีช่างเชื่อมระดับ 2 จ านวน 1 คนที่สามารถสอบผ่าน
และได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม ท าให้สามารถเลื่อนมาเป็นช่างเชื่อมระดับ 3 ได้ รวมจึงมี
ช่างเชื่อมระดับ 3 จ านวน 2 คน นอกจากนี้ ช่างเชื่อมระดับ 1 (คือ ช่างเชื่อมที่ยังไม่สามารถ
ปฏิบัติงานได้โดยล าพัง ต้องมีหัวหน้างานคอยควบคุม) สามารถเลื่อนระดับเป็นช่างเชื่อมระดับ 2 
(คือ ช่างเชื่อมที่สามารถปฏิบัติงานได้โดยล าพังแต่ยังไม่ได้รับการรับรองมาตรฐานช่างเชื่อม  ได้ 
จ านวน 1 คน 

การจัดท าตาราทักษะ (skill matrix) เพ่ือแสดงประสิทธิภาพของช่างเชื่อมแต่ละคน โดย
ใช้ผลจากการประเมินประสิทธิภาพด้านความรู้และทักษะการเชื่อมที่กล่าวข้างต้น สามารถจัดท า
ตารางทักษะ skill matrix ส าหรับพนักงานของโรงงานฯ พร้อมแผนการฝึกอบรมพนักงานแต่ละ
คน ตารางทักษะ (skill matrix) ได้ ซึ่งช่วยในการวางแผนการท างานของช่างเชื่อมแต่ละคนว่า
เหมาะสมกับงานในขั้นตอนการผลิตใด อีกทั้งยังเป็นเครื่องมือที่จะท าให้หัวหน้างานทราบว่าช่าง
เชื่อมแต่ละคนยังขาดความรู้หรือทักษะในด้านใด  

ผลการด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตด้วยวิธีการดังที่กล่าวมา สาม ารถลด
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนการผลิตได้เฉลี่ย 27.26 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งยังสามารถท าให้
การตรวจสอบแท็งก์แบบไม่ท าลาย NDT การไม่ผ่านการตรวจสอบลดลงเฉลี่ย 37.50 เปอร์เซ็นต์ 
นอกจากนี้ ท าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ FMEA และประเมินค่า RPN 
พบว่า ค่า RPN ลดลงเฉลี่ย 65.37 เปอร์เซ็นต์ 
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8.2 ข้อเสนอแนะ 

1) ส าหรับการปรับปรุงข้อบกพร่องบนผิวแนวเชื่อม ในงานวิจัยนี้ท าการปรับปรุงโดยการสร้าง
แบบตรวจสอบการท างานโดยหัวหน้างานในขณะที่ช่างเชื่อมก าลังปฏิบัติงาน และแบบตรวจสอบ
ข้อบกพร่องบนแนวเชื่อมด้วยสายตาโดยให้พนักงาน QC ได้ท าการสุ่มตรวจสอบ เนื่องจากเป็น
ข้อบกพร่องที่สามารถตรวจพบได้ด้วยสายตาในขั้นตอนการผลิตและภายหลังการปรับปรุงสัดส่วน
การเกิดข้อบกพร่องลดลงอยู่ในระดับที่ทางโรงงานฯ ยอมรับได้ แต่ในอนาคตสามารถท าการ
ปรับปรุงคุณภาพเพ่ือลดสัดส่วนการเกิดข้อบกพร่องได้อีก โดยการฝึกอบรมช่างเชื่อมเช่นเดียวกับ
การปรับปรุงข้อบกพร่องเนื้อเชื่อมไม่ได้คุณภาพ โดยหัวข้อบทเรียน OPL จะได้จากการวิเคราะห์
หาสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องบนผิวแนวเชื่อม ได้แก่ สาเหตุการเกิดแนวเชื่อมมีรอยเว้า/เชื่อม
ไม่เต็ม แนวเชื่อมมีรอยแตก แนวเชื่อมไม่ได้ขนาด เป็นต้น  
 
2) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA) ในส่วนของการประเมินค่าโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence, O) 
งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ระดับคะแนนเท่ากับ 7 ซึ่งเป็นโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องที่ระดับปานกลาง 
ส าหรับการวิจัยที่ต้องการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตที่ต้องการความเข้มงวดของโอกาส
ในการเกิดข้อบกพร่อง สามารถเลือกใช้ค่าโอกาสในการเกิดที่ระดับ 5 หรือ 6 ได ้
 
3) ส าหรับการสร้างระบบการฝึกอบรมในงานวิจัยนี้ ได้ใช้สื่อความรู้บทเรียนเฉพาะเรื่อง (OPL) ที่
เป็นภาพเคลื่อนไหวหรือวีดิทัศน์ เพ่ือสอนงานที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคและวิธีการการเชื่อมโลหะ 
และใช้แผ่นภาพในการอธิบายจุดส าคัญที่ปัจจัยในการเชื่อมโลหะแก่ช่างเชื่อม โดยเหตุผลที่
เลือกใช้บทเรียน OPL เพราะในโรงงานฯ ที่ท าการวิจัยมีช่างเชื่อมหรือพนักงานที่เป็นสัญชาติอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากสัญชาติไทยซึ่งการใช้ภาพเคลื่อนไหวหรือแผ่นภาพในการฝึกอบรมจึงไม่เป็น
อุปสรรคในการสื่อสารเท่าใดนัก ส าหรับงานวิจัยอ่ืนๆ ที่ท าในโรงงานกรณีศึกษาที่มีพนักงานเป็น
คนสัญชาติไทยอาจเลือกใช้สื่อความรู้อื่นๆ ที่เหมาะสมได้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการฝึกอบรม
สูงที่สุด 
 
4) ในการพัฒนาประสิทธิภาพการท างานของพนักงาน โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานที่ต้องอาศัยทักษะ
ในการท างาน ทางโรงงานฯ ต้องมีการฝึกอบรมพนักงานอย่างต่อเนื่อง อีกทั้งต้องปรับปรุงและ
พัฒนาสื่อความรู้ให้มีความเหมาะสมและสอดคล้องกับสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการผลิต  
โดยสภาพปัญหานั้นได้จากการบันทึกตรวจสอบข้อมูลการท างานและการตรวจสอบข้อบกพร่อง
จากการท างาน ตามหลักการของ PDCA แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ มีระยะเวลาจ ากัดในการปรับปรุง
คุณภาพของโรงงานฯ จึงกระท าได้เพียง C, A และ P คือ การตรวจสอบการท างานในขั้นตอนการ
ผลิต (Check, C) จากการสร้างแบบตรวจสอบการท างาน การด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือลด
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ข้อบกพร่อง (Act, A) และการวางแผนการท างาน (Plan, P) โดยก าหนดมาตรการควบคุม
คุณภาพ (control plan) และ แผนคุณภาพ (quality plan) เพ่ือใช้เป็นกรอบให้กระบวนการ
ผลิตอยู่ภายใต้คุณภาพที่ยอมรับได้ 
 
5) จากสาเหตุ การไม่มีเครื่องมือในการตรวจสอบแนวเชื่อม จากการวิเคราะห์การเกิดข้อบกพร่อง
ในขั้นตอนการเชื่อมโลหะ งานวิจัยนี้ ไม่สามารถท าการแก้ไขสาเหตุดังกล่าวโดยการจัดหาซื้อ
เครื่องมือมาให้ทางโรงงานฯ ได้เนื่องจากข้อจ ากัดต่างๆ จึงได้จัดท าเป็นข้อเสนอแนะส าหรับ
โรงงานฯ ในการจัดหาเครื่องมือส าหรับการตรวจวัดแนวเชื่อม และตรวจวัดขนาดของข้อบกพร่อง 
ดังนี้  

5.1) เครื่องมือวัด automatic weld size gauge 

เป็นเครื่องมือวัดขนาดความกว้างของแนวเชื่อม สามารถช่วยในการตรวจสอบ
ข้อบกพร่องแนวเชื่อมไม่ได้ขนาดจากขั้นตอนการเชื่อมโลหะได้ อีกทั้งยังเหมาะสมกับโรงงาน
กรณีศึกษา เนื่องจากโรงงานฯ ให้ความส าคัญความสวยงามของแนวเชื่อม  ดังนั้น การ
ตรวจสอบแนวเชื่อมเพ่ือให้มีขนาดที่เท่ากันสม่ าเสมอทั้งแนว จึงควรใช้เครื่องมือวัดดังกล่าว
เป็นตัวช่วย (ข้อมูลเครื่องมือแสดงในภาคผนวก ซ)  

5.2) เครื่องมือ pocket bridge cam gauge 

ส าหรับขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ เพ่ือให้การบากร่องมีขนาดเป็นไปตาม
มาตรฐานใน WPS การใช้เครื่องมือในการวัดจะท าให้เกิดความถูกต้องและแม่นย า (ข้อมูล
เครื่องมือแสดงในภาคผนวก ซ)  
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ภาคผนวก ก 

 

ความหมายของแท็งก์ส าหรับบรรจุสารเคมีอันตรายประเภทสารกัดกร่อน 
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รหัสแท็งก ์L4BN 

มีความหมายว่า 
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การจ าแนกประเภทของวัตถุอันตราย 9 ประเภท โดยประกาศมติคณะกรรมการวัตถุอันตราย ปี 
พ.ศ. 2545 
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บัญชีรายการเอกสารในการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ 
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บัญชีรายการเอกสารในการด าเนินการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตแท็งก์ 

 

 

 

 

 

1. ส าหรับเอกสารแผนคุณภาพ (quality plan) ในกระบวนการผลิต คือ QP-xx 
2. ส าหรับขั้นตอนการเบิกวัสดุ ใช้รหัสขึ้นต้นด้วย Rx-xx-xx 

2.1 ขั้นตอนการเบิกแผ่นโลหะ  คือ R1-xx-xx  
2.2 ขั้นตอนการเบิกอุปกรณ์ต่างๆ  คือ  R2-xx-xx 

3. ส าหรับขั้นตอนการเตรียมการก่อนเชื่อมโลหะ ใช้รหัสขึ้นต้นด้วย Px-xx-xx ประกอบด้วย  
3.1 ขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ   คือ  P1-xx-xx 
3.2 ขั้นตอนการข้ึนรูป   คือ  P2-xx-xx 

4. ส าหรับขั้นตอนการเชื่อมโลหะ ใช้รหัสขึ้นต้นด้วย Wx-xx-xx 
4.1 งานเชื่อมประกอบแท็งก์   คือ  W1-xx-xx 
4.2 งานเชื่อมติดตั้งฝา Manhole  คือ  W2-xx-xx 
4.3 งานเชื่อมติดตั้ง Nozzle   คือ W3-xx 
4.4 งานเชื่อมติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย  คือ W4-xx-xx 

5. ส าหรับขั้นตอนการทดสอบคุณภาพแท็งก์แบบไม่ท าลาย (NDT)  คือ T-xx-xx 
6. ส าหรับเอกสารที่เป็นแบบตรวจสอบส าหรับบันทึกการท างาน ใช้รหัส คือ Xx-F-xx 
7. ส าหรับเอกสารที่เป็นแบบตรวจสอบส าหรับพนักงาน QC ใช้รหัส คือ  Xx-Check-xx 
8. ส าหรับเอกสารที่เป็นขั้นตอนการด าเนิน (procedure) ใช้รหัส คือ Xx-PR-xx 
9. ส าหรับเอกสารที่เป็นมาตรฐานวิธีการท างาน (work instruction) ใช้รหัส คือ Xx-WI-xx 
10. ส าหรับเอกสารที่เป็นมาตรฐานข้อก าหนด ใช้รหัส คือ Xx-STD-xx 
11. ส าหรับเอกสารที่เป็นมาตรการควบคุมขั้นตอนการผลิต ใช้รหัส คือ Xx-CP-xx 
12. ส าหรับเอกสารในการฝึกอบรมที่เป็นแผ่นภาพ ใช้รหัสคือ Xx-TP-xx 
13. ส าหรับเอกสารในการฝึกอบรมที่เป็นวิดีทัศน์ ใช้รหัสคือ Xx-TV-xx 
14. ส าหรับเอกสารแบบทดสอบความรู้ช่างเชื่อม ใช้รหัส คือ Xx-TT-01 

สรุป รายการเอกสารที่สร้างขึ้นใหม่ในงานวิจัย แสดงดังตารางภาคผนวก ค-1  

XXx-XX-XX 

รหัส แสดง ล าดับของเอกสาร 

รหัส แสดง ประเภทของเอกสาร 
รหัส แสดง ขั้นตอนในการผลิต 
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ตาราง ค-1 บัญชีรายการเอกสารที่สร้างขึ้นในงานวิจัย 

รหัสเอกสาร ชื่อเอกสาร ประเภทเอกสาร 
QP-01 แผนคุณภาพกระบวนการผลิตแท็งก์ แผนคุณภาพ 

R1-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเบิกแผ่นโลหะ แบบตรวจสอบ 
R1-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการเบิกวัสดุ แผนควบคุม 
R2-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเบิกอุปกรณ์ แบบตรวจสอบ 
P1-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ แบบตรวจสอบ 

P1-WI-01 วิธีการบากร่องแผ่นโลหะ 
มาตรฐานวิธีการ

ท างาน 
P1-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ แผนควบคุม 
T-F-01 แบบบันทึกผลการทดสอบ NDT แบบบันทึก 
P2-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการขึ้นรูป แบบตรวจสอบ 
W1-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเชื่อมเสื้อแท็งก์ แบบตรวจสอบ 

W1-F-02 
แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการเชื่อมประกอบ
แผ่นกั้นช่องและเชื่อมประกอบเสื้อแท็งก์ 

แบบตรวจสอบ 

W1-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการเชื่อมประกอบแท็งก์ แผนควบคุม 

W2-F-01 
แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการติดตั้งฝา 
manhole 

แบบตรวจสอบ 

W2-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้งฝา manhole แผนควบคุม 
W3-F-01 แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการติดตั้ง nozzle แบบตรวจสอบ 
W3-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้ง nozzle แผนควบคุม 

W4-F-01 
แบบตรวจสอบการท างานขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝา
ท้าย 

แบบตรวจสอบ 

W4-CP-01 มาตรการควบคุมขั้นตอนการติดตั้งฝาหัว-ฝาท้าย แผนควบคุม 

W-Check-01 แบบตรวจสอบการปฏิบัติงานของช่างเชื่อม แบบตรวจสอบ 

W-Check-02 แบบตรวจสอบข้อบกพร่องด้วยสายตา แบบตรวจสอบ 

W-PR-01 ขั้นตอนการด าเนินงานฝึกอบรมช่างเชื่อม 
ขั้นตอนการ
ด าเนินงาน 
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ตาราง ค-1 บัญชีรายการเอกสารที่สร้างในงานวิจัย (ต่อ) 

รหัสเอกสาร ชื่อเอกสาร ประเภทเอกสาร 

W-STD-01 มาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา 
มาตรฐาน
ข้อก าหนด 

W-Test-01 แบบทดสอบความรู้ช่างเชื่อม แบบทดสอบ 

W-WI-01 วิธีการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา 
มาตรฐานวิธีการ

ท างาน 

W-STD-01 มาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา 
มาตรฐาน
ข้อก าหนด 

W-TP-01 
บทเรียน: คุณภาพและสาเหตุการเกิดข้อบกพร่องจาก
การเชื่อมโลหะ 

แผ่นภาพ 

W-TV-01 บทเรียน: วิธีการป้อนเติมลวดเชื่อมส าหรับการเชื่อมTIG วิดีทัศน์ 

W-TV-02 
บทเรียน: วิธีการป้อนเติมลวดเชื่อม ส าหรับการเชื่อม 
MIG-MAG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-03 
บทเรียน: วิธีการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 
ส าหับการเชื่อม TIG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-04 
บทเรียน: วิธีการท ามุมระหว่างหัวเชื่อมกับแผ่นโลหะ 
ส าหับการเชื่อม MIG-MAG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-05 
บทเรียน: วิธีการใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัว
เชื่อม ส าหรับการเชื่อม TIG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-06 
บทเรียน: วิธีการใช้ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัว
เชื่อมส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-07 
บทเรียน: วิธีการและทิศทางการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 
ส าหรับการเชื่อม TIG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-08 
บทเรียน: วิธีการและทิศทางการเคลื่อนที่หัวเชื่อม 
ส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-09 
บทเรียน: วิธีการเลือกกระบวนการเชื่อมให้เหมาะสม
กับประเภทของโลหะ 

วิดีทัศน์ 

W-TV-10 บทเรียน: การเตรียมรอยต่อการเชื่อมที่เหมาะสม วิดีทัศน์ 

W-TV-11 
บทเรียน: วิธีก าหนดกระแสไฟให้เหมาะสมกับชนิด
ของโลหะ ส าหรับการเชื่อม TIG 

วิดีทัศน์ 

W-TV-12 
บทเรียน: วิธีก าหนดความดันไฟให้เหมาะสมกับชนิด
ของโลหะ ส าหรับการเชื่อม MIG-MAG 

วิดีทัศน์ 
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ส าหรับเอกสารที่เกี่ยวข้องในขั้นตอนการผลิตที่เดิมทางโรงงานฯ มีการใช้งานอยู่แล้ว ซ่ึง
เกี่ยวข้องกับแผนคุณภาพที่สร้างขึ้นในงานวิจัยนี้ แสดงดังตารางที่ ค-2 
 
ตารางที่ ค-2 เอกสารเดิมที่ทางโรงงานฯ มีการใช้งาน 
 

รหัสเอกสาร ชื่อเอกสาร ประเภทเอกสาร 
แผนภาพแนวเชื่อม เอกสารแท็งก์ต้นแบบ แผนภาพ 
WPS-01 มาตรฐานข้อก าหนดงานเชื่อมโลหะ มาตรฐาน

ข้อก าหนด 
WPS-02 มาตรฐานข้อก าหนดงานเชื่อมโลหะ มาตรฐาน

ข้อก าหนด 
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ภาคผนวก ง 
 

เอกสารประกอบการฝึกอบรม 
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(“MIG Welding Tutorial”)

file:///C:/Users/Pjung/AppData/Roaming/Microsoft/Word/MIG%23_ENREF_2
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(“MIG Welding Tips”) 

 

file:///C:/Users/Pjung/AppData/Roaming/Microsoft/Word/MIG%23_ENREF_1
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(“TIG Welding Aluminum for Beginners: Steps 3 & 4” 2013) 

 

 

 

 

 

file:///C:/Users/Pjung/AppData/Roaming/Microsoft/Word/TIG%23_ENREF_3
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ภาคผนวก จ 
 

มาตรฐานวิธีการท างาน 
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รูปที่ จ-1 มาตรฐานวิธีการท างานขั้นตอนการเตรียมแผ่นโลหะ (P1-WI-01) 

 

หมายเลขเอกสาร P1-WI-01 
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รูปที่ จ-2 มาตรฐานวิธีการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-WI-01) 

 

หมายเลขเอกสาร W-WI-01 
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รูปที่ จ-3 มาตรฐานการตรวจสอบแนวเชื่อมด้วยสายตา (W-STD-01) 

 

หมายเลขเอกสาร W-STD-01 
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 เอกสารแท็งก์ต้นแบบ Page 1 
แท็งก์ต้นแบบ 

ต าแหน่งการเชื่อม 
วัน/เดือน/ปี Customer: 
DRAWING NO. Project name: L4BN TANK-TRUCK 
 
 

 

 
 

 

รูปที่ จ-5 เอกสารแท็งก์ต้นแบบ 

 

 

 

M1 M2 M3

1 

M4 

M1 M2 M3 M4 N1 N2 N3 N4 

N5 N6 
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Welding Procedure Specification (WPS) 

เอกสารหมายเลข WPS-01 
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เอกสารหมายเลข WPS-02 

Welding Procedure Specification (WPS) 
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ภาคผนวก ฉ 
 

แบบทดสอบความรู้ คุณลักษณะท่ีพึงประสงค์ของช่างเชื่อม 
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เอกสารหมายเลข W-TT-01 
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เอกสารหมายเลข W-TT-01 
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เอกสารหมายเลข W-TT-01 
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ภาคผนวก ช 
 

ข้อมูลการวัดประสิทธิภาพการท างานของช่างเชื่อม 
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ตารางที่ ช-1 สัดส่วนคะแนนที่เพ่ิมขึ้นจากการท าแบบทดสอบความรู้ของช่างเชื่อม 

คุณลักษณะของช่างเชื่อมโลหะของช่างเชื่อมที่พึงประสงค์ 
สัดส่วนที่เพ่ิมข้ึน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ความรู้ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ TIG 54.55 
ความรู้ในการเลือกใช้ขนาดและชนิดของกระแสไฟ  MIG-MAG 45.45 
ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ MIG-MAG  45.45 
การเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์การเชื่อมได้อย่างถูกต้อง  32.73 
ความรู้เกี่ยวกับข้อดีข้อเสียของการเชื่อมแบบ TIG 30.30 
ความรู้เกี่ยวกับคุณภาพและข้อบกพร่องที่เกิดจากการเชื่อม 25.45 
ความสามารถในการอ่านแบบก่อนการปฏิบัติงาน 18.18 
ความรู้ในการเลือกใช้ลวดเชื่อม (TIG และ MIG-MAG) 18.18 

การรู้วิธีการป้องกันอุบัติเหตุ  18.18 
ความรู้ในการเลือกใช้ท่าเชื่อมที่ถูกต้อง 9.09 

 

ตารางที่ ช-2 เปรียบเทียบคะแนนจากแบบทดสอบช่างเชื่อม 11 คน 

ช่างเชื่อม 
คะแนนจากแบบทดสอบ (เปอร์เซ็นต์) 

สัดส่วนคะแนนที่เพ่ิมข้ึน 
ก่อนการฝึกอบรม หลังการฝึกอบรม 

ช่างเชื่อม 1 100 100 0 
ช่างเชื่อม 2 85 90 5 
ช่างเชื่อม 3 25 85 60 
ช่างเชื่อม 4 15 70 55 
ช่างเชื่อม 5 15 45 30 
ช่างเชื่อม 6 80 95 15 
ช่างเชื่อม 7 80 95 15 
ช่างเชื่อม 8 75 95 20 
ช่างเชื่อม 9 20 70 50 
ช่างเชื่อม 10 20 55 35 
ช่างเชื่อม 11 20 60 40 

ค่าเฉลี่ย 29.55 
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ภาคผนวก ซ 
 

เครื่องมือการวัดแนวเชื่อม 
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เครื่องมือวัด automatic weld size gauge 

เครื่องมือวัด automatic weld size gauge ราคาประมาณ 897.28 บาท แสดงตัวอย่างเครื่องมือวัด 
ดังรูปที่ ซ-1  

 

รูปที่ ซ-1 เครื่องมือ automatic weld size gauge 

เครื่องมือ pocket bridge cam gauge 

เครื่องมือ pocket bridge cam gauge มีราคาประมาณ 3,724.67 บาท แสดงตัวอย่างเครื่องมือ ดัง
รูปที่ ซ-2 

 

รูปที่ ซ-2 เครื่องมือ pocket bridge cam gauge 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นางสาววรพร นาคประสงค์ เกิดวันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2531 ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญา
บัณฑิตจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย คณะวิทยาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม เมื่อปี พ.ศ. 
2554 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2554 
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