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บทที ่1 
บทน ำ 

  
 โรงงานผลิตเคร่ืองประดบัแห่งหน่ึงใน กรุงเทพมหานคร ประกอบธุรกิจผลิตและ
จดัจ าหน่ายเคร่ืองประดบัทั้งภายในประเทศและต่างประเทศมานานมากกว่า 30 ปี โดย
เร่ิมแรกจากพนกังานเพียง 20 คน ซ่ึงแต่ละคนลว้นแลว้แต่เป็นเครือญาติและเพื่อนพอ้งกนั
ทั้งส้ินจนปัจจุบนัมีจ านวนพนักงานท่ีเพิ่มข้ึนจาก 20 คนเป็น 154 คน (นับจากจ านวน
พนักงานภายในเดือนมกราคม พ.ศ. 2560) เป็นโรงงานท่ีมีขนาดไม่ใหญ่มากและก าลัง
เติบโตอยา่งต่อเน่ือง โดยทางโรงงานใชเ้คร่ืองจกัรท่ีทนัสมยัในการผลิตเคร่ืองประดบัโดยมี
พนกังานท่ีมีประสบการณ์คอยดูแลควบคุมเคร่ืองจกัรภายในกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน
อยา่งใกลชิ้ด จากการเก็บขอ้มูลของช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 จนถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2560 พบวา่ทางโรงงานมีการผลิตเคร่ืองประดบัท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมในฐานะผลิตภณัฑ์
ตวัใหม่ของทางโรงงานแห่งน้ีนัน่คือปะค าทองแดง เป็นสินคา้ท่ีไดรั้บความนิยมและไดรั้บ
การตอบรับจากลูกคา้ของทางบริษทัเป็นอยา่งมาก เน่ืองจากมีราคาท่ีไม่สูงมากและมีความ
สวยงามคลา้ยทองค าหลงัผา่นกระบวนการผลิตของทางโรงงานแลว้ จนมีการสั่งสินคา้เขา้
มาเป็นจ านวนมากซ่ึงส่งผลดีต่อรายไดข้องทางโรงงานเอง  
 แต่ต่อมาพบว่าเกิดปัญหาการผลิตจ านวนสินคา้ไม่ทนัตามตามท่ีโรงงานก าหนด 
ซ่ึงทางโรงงานไดต้ะหนกัถึงปัญหาดงักล่าวเน่ืองจากปัญหาท่ีเกิดข้ึนส่งผลกระทบโดยตรง
กบัเวลานดัส่งหมอบสินคา้ใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงจะกลายเป็นช่องวา่งให้เกิดการแข่งขนั และเกรง
วา่ทางบริษทัของลูกคา้จะไปสั่งซ้ือปะค าทองแดงกบัทางโรงงานผลิตเคร่ืองประดบัแห่งอ่ืน
จึงเป็นท่ีมาและความส าคญัของปัญหาท่ีตอ้งมีการจดัการอยา่งเร่งด่วนและถูกจุดเพื่อเพิ่ม
อตัราการผลิตใหข้ึ้นมาอยูใ่นปริมาณท่ีโรงงานแห่งน้ีตอ้งการหรือใกลเ้คียงมากท่ีสุด 
 จากปัญหาอตัราการผลิตปะค าทองแดงท่ีผลิตได้ลดน้อยลงจากความคาดหวงัท่ี
ยอมรับได้ จึงได้มีศึกษาข้อมูลท่ีมีอยู่ของกระบวนการผลิตปะค าทองแดงของทาง
โรงงานผลิตเคร่ืองประดบัแห่งน้ี เม่ือมีการน ามาวเิคราะห์พบวา่ปัญหาในการผลิตส่วนใหญ่
พบเจอจากแผนกปะค าจิกของทางโรงงานตวัอยา่งแห่งน้ีเป็นจ านวนมาก เน่ืองจากแผนกน้ี
เป็นแผนกท่ีมีกระบวนการท่ีตกแต่งลายใหก้บัเมด็ปะค าทองแดงและคดังานดีเพื่อรอท าการ
จดัส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้ต่อไป และคดัแยกงานเสียออกจากงานดีเพื่อน ากลบัไปลอมเพื่อ
น ามาท าเป็นปะค าทองแดงในกระบวนการผลิตคร้ังต่อไป  
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1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ในปัจจุบนัการตรงต่อเวลาในการส่งหมอบสินคา้และผลิตภณัฑ์ถือว่าเป็นเร่ือง
ส าคญัระดบัตน้ๆในการท าธุรกิจร่วมกนัระหวา่งผูค้า้และผูซ้ื้อ แต่ส่ิงท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนักบั
พบวา่หลายบริษทัหรือหลายโรงงานอุตสาหกรรมพบเจอผลกระทบในการส่งหมอบสินคา้
หรือผลิตภัณฑ์ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อความเช่ือมั่นในการท าธุรกิจร่วมกัน และอาจเป็น
ช่องวา่งท่ีท าใหเ้กิดคู่แข่งได ้
 จากขอ้มูลจ านวนช้ินงานของกระบวนการผลิตปะค าทองแดงท่ีไดท้  าการเก็บและ
น ามาวิ เคราะห์ของแผนกปะค า จิกจากโรงงานผลิตเค ร่ืองประดับแห่งหน่ึงใน
กรุงเทพมหานคร ได้พบว่าปัญหาส่วนใหญ่ในการส่งหมอบของไม่ทนัเวลา มาจากการ
อตัราของเสียท่ีเพิ่มข้ึนจากอตัราการผลิตท่ีท าไดใ้นแต่ละวนั  เป็นปัญหาหลกัท่ีท าให้ก าลงั
การผลิตต ่าลงจากอดีตท่ีผา่นมาท่ีเคยท าไดสู้งสุดต่อวนัเฉล่ียอยูท่ี่ 1,000 เม็ดต่อวนั(เทียบกบั
จ านวนของการผลิตไดต่้อวนัของปะค าเงินและปะค าทองท่ีผลิตไดใ้นปี พ.ศ. 2559) ลดลง
เหลือเฉล่ียแค่ 800 เม็ดต่อวนั ซ่ึงต ่าลงถึง  20เปอร์เซ็นต์ ต่อวนั ซ่ึงปัญหาต่างๆสามารถ
น ามาแสดงเป็นตารางไดด้งัน้ี 

 
ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึนของปะค าทองแดง 

 
ลกัษณะของช้ินงานท่ี

บกพร่อง 
สาเหตุท่ีท าใหเ้กิด เกิดปัญหามาจาก 

แตกร้าว อบช้ินงานไม่ถูกต้องตาม
เ ว ล า แ ล ะ ม า ต ร ฐ า น ท่ี
ก าหนด 

1. จ านวนท่ีอบต่อคร้ัง
ยงัไม่ทราบจ านวนท่ี
แน่นอน 

2. อุณหภูมิ ท่ีใช้ย ังไม่
แน่นอน 

ขนาดเล็ก แรงท่ีใช้ในการทุบเม็ดปะ
ค า 

1. แรงดันลม ท่ี ใช้ ใน
การทุบเมด็ปะค า 

2. ขนาดของ Stopper ท่ี
ใชไ้ม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงปัญหาของเสียท่ีเกิดข้ึนของปะค าทองแดง (ต่อ) 
 

ลกัษณะของช้ินงานท่ี
บกพร่อง 

สาเหตุท่ีท าใหเ้กิด เกิดปัญหามาจาก 

ขนาดใหญ่ เ ช่ือมช้ินงานไม่ได้ตามท่ี
ก าหนด 
 

1. รีดแผ่นทองแดงมา
เบ้ียวไม่ตรงเสมอ
กนั 

2. ตดัแผ่นทองแดงมา
เบ้ียว 

3. แผ่นทองแดงท่ีตัด
มามีครีบข้ึนสูงตรง
ขอบแผน่ท่ีตดั 

เจาะรูเบ้ียว วางปะค าบนแท่นเจาะไม่
ตรงตามจุดท่ีก าหนด 

1. พนักงานวางปะค า
ก่อนท าการเจาะรูไม่
ตรงตามต าแหน่งท่ี
ก าหนด 

2. แ ผ่ น ก า ห น ด
ต าแหน่งในการวาง
ปะค ามีการเกิดการ
สึ ก ห ร อ ท า ใ ห้ มี
ข น า ด ท่ี ไ ม่ ไ ด้
มาตรฐาน 

ผวิเสีย มีเศษทองแดงติดท่ีตัวเม็ด
ปะค าทองแดง 

แผ่นรองจิกปะค า
สกปรก 

 
 จากปัญหาท่ีไดพ้บจะท าการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีส่งผลกระทบต่อจ านวนของเสีย
ภายกระบวนการผลิตของแผนกปะค าจิกและท าการแกไ้ขเพื่อให้ไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว้
คือจ านวนการผลิตต่อวนัเท่ากบั 1,000 เมด็หรือใกลเ้คียง 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุและปัญหาท่ีคาดว่าท าให้เกิดของเสียในกระบวนการ
ผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิกและท าการปรับปรุงแกไ้ข 
 2. เพื่อลดผลกระทบการส่งหมอบปะค าทองแดงใหท้นัเวลาท่ีลูกคา้ก าหนด  
 3. ลดจ านวนของเสียในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิกเพื่อ
เพิ่มอตัราการผลิตต่อวนัใหไ้ด ้1,000 เมด็หรือใกลเ้คียง 

 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 
 1. ศึกษาสาเหตุและปัญหากระบวนการผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิก
ภายในบริษทัเคร่ืองประดบัแห่งน้ีเท่านั้น 
 2. เสนอแนวทางแก้ไขปัญหาพร้อมทั้ งทดลองแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนภายใน
กระบวนการผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิกโดยใชเ้คร่ืองมือ 7 QC Tools แบบเชิง
สถิติ 
 3. เก็บรวบรวมขอ้มูลเฉพาะปะค าทองแดงของทางบริษทัเคร่ืองประดบัแห่งน้ี 
ตั้งแต่ช่วงเดือนมกราคม 2560 ถึงเดือนพฤษาคม 2560 และท าการเปรียบเทียบอตัราการ
ผลิตท่ีได ้ก่อนและหลงัท าการแกไ้ขเฉพาะปะค าทองแดงในช่วงเวลาดงักล่าวเท่านั้น 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1. เพื่อลดจ านวนของเสียในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิก 
 2. ลดผลกระทบการส่งหมอบงานท่ีล่าชา้ใหก้บัลูกคา้ไดท้นัตามเวลาท่ีก าหนด 
 3. เพิ่มอตัราการผลิตต่อวนัไดใ้กลเ้คียงหรือมากกวา่จ านวนเดิม คือ 1,000 เมด็/วนั 
 

1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำวจิัย 
 1. ศึกษางานทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2. ศึกษาขั้นตอนการผลิตในปัจจุบนั 
 3. คน้หาและวเิคราะห์ปัญหาท่ีท าใหเ้กิดของเสีย 
 4. ประเมินผลของการเกิดของเสีย 
 5. ศึกษาแนวทางการแกไ้ขปัญหา 
 6. ทดลองแกไ้ขปัญหา 
 7. ประเมินผลของการเกิดของเสียหลงัจากทดลองแกไ้ขปัญหา 
 8. สรุปผลและขอ้แนะน า 
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1.6 นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ 
 นิยามค าศพัทเ์ฉพาะมีดงัน้ี 
 1. ปะค าทองแดง หมายถึง เคร่ืองปะดบัท่ีมีลกัษณะภายนอกกลมและเจาะรูตรง
กลางเพื่อใช้ร้อยเขา้กบัสร้อยคอหรือก าไลขอ้มือ มีทั้งแบบผิวเกล้ียงและแบบผิวขรุขระ มี
ขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 มิลลิเมตร ไปจนถึง 12 มิลลิเมตรโดยวดัจากผิวดา้น
นอก 
 

 
 

รูปท่ี 1.1 ลกัษณะของเมด็ปะค าท่ีผา่นการจิกแลว้ (แบบผวิขรุขระ) 
 

 
รูปท่ี 1.2 ลกัษณะของเมด็ปะค าท่ีไม่ผา่นการจิก (แบบผวิเกล้ียง) 

 
 2. แผนกปะค าจิก หมายถึงแผนกท่ีท าหน้าท่ีตบแต่งและตรวจสอบควบคุม
มาตรฐานในกระบวนการผลิตปะค าของบริษัทตัวอย่าง โดยเคร่ืองจกัรท่ีควบคุมด้วย
พนกังาน 



 

 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการผลิตปะค าทองแดงพร้อมทฤษฎีท่ีน ามาใช้ในการ
ลดของเสียในการผลิตปะค าทองแดงของแผนกปะค าจิกคือ 7 QC Tools และงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง 
 

2.1 ความหมายของปะค าทองแดง 
 ปะค าเป็นเคร่ืองประดับชนิดหน่ึง ท่ีท ามาจากวสัดุต่างๆ เช่น ไม้,ทอง,เงิน,
ทองเหลือง,ทองแดง, ฯลฯ เจาะรูตรงกลาง ใช้เป็นส่วนประกอบในการตกแต่งสร้อยคอ,
ก าไลขอ้มือหรือก าไลขอ้เทา้ใหมี้ความสวยงามมากยิง่ข้ึน มีลกัษณะภายนอกหลายแบบเช่น 
แบบกลม,แบบรูปหวัใจ,แบบหกเหล่ียม ซ่ึงมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 มิลลิเมตร ไป
จนถึง 12 มิลลิเมตร โดยท่ีลกัษณะภายนอกของแต่ละแบบก็มีผิวภายนอกท่ีแตกต่างกนั
ออกไปอีก 2 แบบ คือ แบบผิวเรียบและแบบผิวขรุขระ(ผิวข้ึนฟู)นอกเหนือจากลกัษณะ
ภายนอกของผิวท่ีไดก้ล่าวมานั้นยงัสามารถท าลวดลายตามท่ีลูกคา้ตอ้งการไดอี้กดว้ย เช่น 
สัญลักษณ์,ตัวเลข,ตัวหนังสือต่างๆ หรือแม้กระทั่งลวดลายต่างๆตามท่ีต้องการด้วย
เคร่ืองจกัร ซ่ึงใหค้วามสวยงามท่ีแตกต่างกนัออกไปตามแต่ละลกัษณะอีกดว้ย 
 ดังนั้ นความหมายของปะค าทองแดงสามารถสรุปได้ดังน้ีคือ ปะค าทองแดง
หมายถึงเคร่ืองประดบัท่ีผลิตมาจากทองแดง เจาะรูตรงกลาง ใช้ในการตกแต่งสร้อยคอ 
ก าไลขอ้มือหรือก าไลขอ้เทา้ ท่ีมีลกัษณะภายนอกหลากหลาย เช่น แบบกลม,แบบรูปหวัใจ
และแบบหกเหล่ียม ซ่ึงผิวภายนอกอาจเรียบหรือไม่เรียบหรือมีลวดลายต่างๆ มีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 3 มิลลิเมตร ไปจนถึง 12 มิลลิเมตร 

 
2.2 กระบวนการผลติปะค าทองแดง 
 กระบวนการผลิตปะค าทองแดงของทางบริษทัตวัอยา่งไดมี้การผลิตโดยเคร่ืองจกัร
น าเขา้และเคร่ืองจกัรภายในประเทศท่ีทนัสมยัหรือเคร่ืองจกัรท่ีไดท้  าการสร้างข้ึนเอง เพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้และเป็นไปตามมาตรฐานท่ีลูกคา้ก าหนด 
 กระบวนการผลิตปะค าทองแดงมีแผนกท่ีเก่ียวขอ้งในการผลิตทั้งหมด 5 แผนก ซ่ึง
แต่ละแผนกมีหน้าท่ีในการผลิตแตกต่างกนัออกไปเพื่อให้ไดม้าซ่ึงคุณภาพและมาตรฐาน
ของปะค าทองแดง สามารถจ าแหนกหนา้ท่ีการผลิตปะค าทองแดงของแต่ละแผนกไดด้งัน้ี 
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 2.2.1 แผนกสโตร์ 
 แผนกสโตร์เป็นแผนกท่ีคอยควบคุมดูแลการเบิกจ่ายวตัถุดิบของแผนกต่างๆและ
ตรวจสอบมาตรฐานของวตัถุดิบท่ีได้รับเขา้มาภายในบริษทัตวัอย่าง ถา้วตัถุดิบท่ีได้มามี
มาตรฐานไม่ตรงตามท่ีบริษทัตวัอย่างตอ้งการจะท าการส่งคืนทนัที และแผนกสโตร์ยงัมี
หนา้ท่ีหลกัในการผสมส่วนผสมหลกัในการผลิตเพื่อส่งต่อไปยงัแผนกหลอมอีกดว้ย  
 หน้าท่ีหลักของแผนกสโตร์ในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงคือ ควบคุม
มาตรฐานของทองแดงท่ีได้รับเขา้มา ผสมส่วนผสมในการผลิตปะค าทองแดงเพื่อรอส่ง
ต่อไปยงัแผนกหลอม คอยจ่ายทองแดงท่ีข้ึนรูปหรือผา่นกระบวนการผลิตแลว้ไปยงัแผนก
ต่อไป 
 
 2.2.2 แผนกหลอม 
 แผนกหลอมเป็นแผนกท่ีท าหนา้ท่ีในการหลอมวตัถุดิบท่ีท าการเบิกมาจากแผนกส
โตร์ และพิมพข้ึ์นรูปให้ไดต้รงตามมาตรฐานท่ีก าหนด โดยลกัษณะท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเป็น
แท่งส่ีเหล่ียมและแท่งวงกลม ตดัตามความยาวท่ีก าหนดไว ้โดยใชเ้คร่ืองจกัรอตัโนมติั 
 หนา้ท่ีหลกัของแผนกหลอมในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงคือ หลอมและข้ึน
รูปเมด็ทองแดงหรืองานท่ีเสียและเศษทองแดงจากกระบวนการผลิตคร้ังก่อนหนา้ท่ีเบิกมา
จากแผนกสโตร์ ให้มีลักษณะเป็นแท่งส่ีเหล่ียมและตดัความยาวตามให้อยู่ในค่าตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดและส่งกลบัเขา้ไปยงัแผนกสโตร์ 
 
 2.2.3 แผนกรีดแผน่ 
 แผนกรีดแผ่นเป็นแผนกท่ีท าหน้าท่ีลดขนาดของแท่งวตัถุดิบหลักท่ีได้จากการ
หลอมโดยท าการเบิกท่ีแผนกสโตร์ให้มีขนาดบางลงจนถึงความบางในระดบัไมครอน
ตามท่ีก าหนดและอบวตัถุดิบในอุณหภูมิท่ีก าหนดเพื่อให้ง่ายต่อการรีดแผ่นลดขนาดซ่ึง
ตอ้งท าการรีดถึง 3 คร้ัง และท าการตดัแบ่งวตัถุดิบออกจากหน่ึงเส้นเป็น 3 หรือ 5 เส้น 
แลว้แต่ขนาดของเส้นผ่านศูนยก์ลางของเคร่ืองประดบัท่ีท า หลงัจากนั้นมีการสุ่มตวัอย่าง
ของแผน่ท่ีรีดและตดัเป็นเส้นเสร็จแลว้ไปตรวจสอบค่าความแข็ง โดยทุกขั้นตอนท่ีกล่าวมา
ท าโดยเคร่ืองจกัรท่ีคอยควบคุมโดยพนกังาน 
 หนา้ท่ีหลกัของแผนกรีดแผน่ในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงคือ ท าการรีดแท่ง
ทองแดงท่ีเบิกมาจากสโตร์ตามแผนงานประจ าวนั เพื่อลดค่าความหนาของแท่งทองแดงลง
ใหเ้หลือค่าท่ีก าหนดและตดัแบ่งออกเป็น 3 – 7 เส้น ข้ึนอยูก่บัขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของเม็ดปะค าทองแดงท่ีท า หลงัจากนั้นท าการตดัสุ่มตวัอยา่งเพื่อน าไปตรวจสอบค่าความ
แขง็ แลว้ส่งกลบัเขา้ไปยงัแผนกสโตร์ 
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 2.2.4 แผนกป๊ัมข้ึนรูป 
 แผนกป๊ัมข้ึนรูปเป็นแผนกท่ีมีหน้าท่ีในการป๊ัมข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ต่างๆของบริษทั
ดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีควบคุมโดยพนกังาน ตรวจสอบขนาดของผลิตภณัฑ์ให้อยูใ่นค่ามาตรฐาน
ท่ีก าหนดแลว้ส่งต่อไปยงัแผนกต่อไปทนัทีโดยท่ีไม่ส่งเขา้ไปยงัแผนกสโตร์เหมือนแผนกท่ี
ผา่นมา  
 หนา้ท่ีหลกัของแผนกป๊ัมข้ึนรูปในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงคือ ท าการเบิก
แผน่ทองแดงท่ีถูกตดัเป็นเส้นจากแผนกสโตร์ตามแผนงานประจ าวนัแลว้ท าการเช่ือมแผน่
ท่ีถูกตดัเป็นเส้นให้ดา้นตามยาวเช่ือมติดกนัให้มีลกัษณะคลา้ยหลอดดูดน ้ า แลว้ท าการตดั
ตามความยาวท่ีไดก้ าหนดไวเ้พื่อให้ง่ายต่อขั้นตอนต่อไป เม่ือไดท้องแดงท่ีเป็นหลอดแลว้
หลงัจากนั้นท าการดึงให้ยืดเพื่อลดขนาดและลดความหนาของหลอดทองแดงท่ีได ้เม่ือท า
การดึงหลอดทองแดงแลว้ต่อไปจะท าการป๊ัมหลอดทองแดงให้เป็นลูกกลมๆ เม่ือไดเ้ม็ดปะ
ค าท่ีมีลกัษณะกลมๆแลว้จะท าการอบก่อนหน่ึงคร้ังแลว้จึงน ามาท าการกล้ิงเมด็ปะค าเพื่อให้
มีขนาดท่ีตอ้งการและมีลกัษณะภายนอกท่ีกลมยิง่ข้ึน หลงัจากนั้นจะท าการอบอีกเป็นคร้ังท่ี
สองก่อนท่ีจะส่งต่อไปยงัแผนกปะค าจิกทนัทีเพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป 
 
 2.2.5 แผนกปะค าจิก 
 แผนกปะค าจิกเป็นแผนกท่ีท าหน้าท่ีในการผลิตปะค าทุกชนิดของบริษทัตวัอย่าง 
ไดแ้ก่ ปะค าทอง,ปะค าเงิน,ปะค าทองเหลือง,ปะค าทองแดง ไม่ว่าจะเป็นแบบกลม แบบ
หวัใจ หรือแบบหกเหล่ียม โดยจะท าการจิกผิวปะค าให้ข้ึนฟู(ผิวขรุขระ)ดว้ยเคร่ืองจกัรท่ี
ควบคุมดว้ยพนกังาน แลว้ท าการตรวจสอบผิวท่ีไดไ้ปดว้ย หลงัจากท านั้นจะท าเจาะรูตรง
กลางทนัที(ถา้เป็นผวิเกล้ียงจะขา้มขั้นตอนการจิกผวิมาเจาะรูตรงกลางทนัที)ดว้ยเคร่ืองเจาะ
รูท่ีควบคุมดว้ยพนกังาน ท าการตรวจสอบลกัษณะของรูท่ีเจาะวา่ไดม้าตรฐานตามท่ีก าหนด
หรือไม่ แลว้หลงัจากนั้นจะท าการทุบเม็ดปะค าโดยเคร่ืองจกัรท่ีควบคุมดว้ยพนกังานเพื่อ
ท าการลดความสูงและเพิ่มความโตดา้นขา้งของเมด็ปะค า แลว้ท าการตรวจสอบค่าความโต
และค่าความสูงวา่ไดต้ามมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดไวข้องปะค าแต่ละขนาดหรือไม่ หลงัจาก
นั้นท าการฝนครีบท่ีเกิดข้ึนจากการเจาะรู แลว้ส่งต่อไปยงัแผนกสโตร์เพื่อรอส่งหมอบให้
ลูกคา้ต่อไป 
 หนา้ท่ีหลกัของแผนกปะค าจิกในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงคือ ท าการจิกผิว
ปะค าทองแดงให้ข้ึนฟู(ส าหรับผิวขรุขระ) เจาะรูตรงกลางเม็ดปะค าส าหรับน าไปตกแต่ง
สร้อยคอ ก าไลขอ้มือหรือก าไลขอ้เทา้ ทุบเม็ดปะค าทองแดงเพื่อลดค่าความสูงและเพิ่มค่า
ความโตดา้นขา้ง ท าการฝนตบแต่งครีบท่ีเกิดจากการเจาะรู ตรวจสอบแยกงานดีและงาน
เสียแลว้ส่งต่อไปยงัแผนกสโตร์เพื่อรอส่งหมอบใหก้บัลูกคา้ต่อไป 
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 2.3 7 QC Tools 

 ในปี ค.ศ. 1946 JUSE หรือ Union of Japanese Scientists and Engineers ไดถู้ก
ก่อตั้งข้ึน พร้อม ๆ กบัการจดัตั้งกลุ่ม Quality Control Research Group ข้ึนเพื่อคน้ควา้ให้
การศึกษาและเผยแพร่ความรู้ความเขา้ใจในเร่ืองระบบการควบคุมคุณภาพทัว่ทั้งประเทศ 
โดยมีจุดหมายเพื่อลบ ภาพพจน์สินค้าคุณภาพต ่า ราคาถูก ออกจากสินค้าท่ี "Made in 
Japan" และเพิ่มพลงัการส่งออกไป พร้อม ๆ กนั หลงัจากนั้นมาตรฐานอุตสาหกรรมของ
ประเทศญ่ีปุ่นซ่ึงก็คือ Japanese Industrial Standards (JIS) Marking System ไดถู้กก าหนด
เป็นกฎหมายในปี ค.ศ. 1950 พร้อม ๆ กบัการเช้ือเชิญ Dr.W. E. Deming มาเปิดสัมมนาทาง 
QC ให้แก่ผูบ้ริหารระดบัต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศ นบัเป็นการจุดประกายของการ
ตระหนกัถึงการพฒันาคุณภาพอนัตามมาดว้ยการก่อตั้งรางวลั Deming Prize อนัมีช่ือเสียง 
เพื่อมอบใหแ้ก่โรงงานซ่ึงมีความกา้วหนา้ในการพฒันาคุณภาพดีเด่นของประเทศ ต่อมาใน
ปี ค.ศ. 1954 Dr.J. M. Juran ไดถู้กเชิญมายงัประเทศญ่ีปุ่น เพื่อสร้างความรู้ความเขา้ใจแก่
ผูบ้ริหารระดบัสูงภายในองค์กรในการน าเทคนิคเหล่าน้ีมาใช้งาน โดยไดรั้บความร่วมมือ 
จากพนกังานทุก ๆ คน นับเป็นจุดเร่ิมตน้ของการพฒันาและรวบรวมเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
ควบคุมคุณภาพรวม 7 ชนิด ท่ีเรียกว่า 7 QC Tools มาใช้ เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพทั้ง 7 
ชนิดน้ี ตั้งช่ือตามนกรับในต านานของชาวญ่ีปุ่นท่ีช่ือ "บงเค" (Ben-ke) ผูซ่ึ้งมีอาวุธอนัร้าย
กาจแตกต่างกนั 7 ชนิดพกอยู่ท่ีหลงั และสามารถเลือกดึงมาใช้สยบคู่ต่อสู้ท่ีมีฝีมือร้ายกาจ
คนแลว้คนเล่า ส าหรับเคร่ืองมือทั้ง 7 ชนิด สามารถแจกแจงไดด้งัน้ี  
  

2.3.1 ใบตรวจสอบ (Check Sheet)  
ใบตรวจสอบ คือ แผ่นท่ีมีแบบฟอร์มซ่ึงได้รับการออกแบบช่องว่างต่างๆ และ

พิมพ์มาเรียบร้อยแล้ว เพื่อให้ผูบ้นัทึกสามารถบนัทึกข้อมูลต่างๆลงในช่องว่างได้อย่าง
สะดวก ถูกตอ้ง ไม่ยุง่ยากและตอ้งเขียนให้นอ้ยท่ีสุด ขณะเดียวกนัผูท่ี้อ่านขอ้มูลหลงัจากท่ี
ท าการบนัทึกแลว้สามารถน าไปใชต่้อไดเ้ลย ดงันั้นในการออกแบบฟอร์มแผ่นตรวจสอบ 
จึงต้องก าหนดเป้าหมายไว้อย่างน้อย 2 ประการคือ 1.เพื่อช่วยให้การกรอกข้อมูล
สะดวกสบายท่ีสุด 2.เพื่อใหข้อ้มูลท่ีจดบนัทึกสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งง่ายดายท่ีสุด 

 
วตัถุประสงคใ์นการออกแบบฟอร์มในการเก็บขอ้มูล 
 1. เพื่อควบคุมและติดตามดูผลการผลิต 
 2. เพื่อการตรวจเช็ค 
 3. เพื่อวเิคราะห์หารสาเหตุของความไม่สอดคลอ้ง 
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เราควรถือหลักท่ีว่ายิ่งมี “ การเขียน ” มากเท่าใดโอกาสท่ีผิดพลาดก็จะมีมาก
เท่านั้น และยิ่งมีการ “ คดัลอก ” ขอ้มูลบ่อยคร้ังเท่าใดโอกาสท่ีผิดเพี้ยนก็จะมีมากเท่านั้น 
ดงันั้นแผน่ตรวจสอบท่ีดีจึงตอ้งท าไวใ้ห้ขีดและเขียนไดน้อ้ยท่ีสุด อาจตอ้งการเพียงการท า
เคร่ืองหมายง่ายๆลงไปในช่องวา่งหรือการกรอกตวัเลขเพียงไม่ก่ีตวัในการตรวจสอบแต่ละ
คร้ังเท่านั้น แผน่ตรวจสอบสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทดงัน้ี  

1. แผน่ตรวจสอบส าหรับงานประจ าวนั     
 ก) เพื่อดูการกระจาย (Process Distribution Check Sheet) เป็นแผ่น

ตรวจสอบท่ีใช้ส าหรับการปฏิบติังานท่ีเป็นปกติประจ าวนั เช่น การบนัทึกขนาด ความเข็ง 
น ้ าหนกัของช้ินงาน ฯลฯ เพื่อดูการกระจายของช้ินงานท่ีผลิตไดใ้นกระบวนการ ซ่ึงจะท า
ให้ทราบว่ากระบวนการผลิตนั้ นๆอยู่ในมาตรฐานหรือไม่ หรืออาจจะถือได้ว่าแผ่น
ตรวจสอบชนิดน้ีเป็นแผนภูมิควบคุมอยา่งง่ายท่ีไม่มีสถิติเขา้มาเก่ียวขอ้ง     

 ข) เพื่อบ ารุงรักษา (Maintenance Check Sheet) เป็นแผน่ตรวจสอบท่ีใช้
ในการป้องกนัการหลงลืมในขณะท่ีปฏิบติัการบ ารุงรักษา ตามมาตรฐานท่ีมีการก าหนดไว ้
โดยในแผ่นตรวจสอบตอ้งสามารถบ่งบอกถึงรายละเอียดในการบ ารุงรักษาแต่ละรายการ
ของแต่ละวนัได ้

2. แผน่ตรวจสอบส าหรับการควบคุมคุณภาพ     
 ก) เพื่อดูลกัษณะของเสีย (Defective Item Check Sheet) เป็นแผ่น

ตรวจสอบ เพื่อดูจ  านวนของเสียในแต่ละลักษณะของอาการเสียต่างๆ เพื่อน าไปใช้
วิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือท่ีซับซ้อนและมีประสิทธิภาพมากกว่า เช่น แผนภูมิพาเรโต หรือ
ฮีสโตแกรม เป็นตน้ 

 ข) เพื่อดูปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสีย (Defective Factor Check Sheet) เป็น
แผน่ตรวจสอบท่ีใช้เพื่อหาปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสียลกัษณะต่างๆ โดยปัจจยัท่ีจะพิจารณา 
เช่น เวลาในการท างาน พนกังาน วตัถุดิบ ฯลฯ ซ่ึงในแผน่ตรวจสอบสามารถออกแบบให้
สามารถจดัเก็บขอ้มูลไดห้ลายๆ ปัจจยัพร้อมกนัเพื่อวเิคราะห์ท่ีสมบูรณ์ยิง่ข้ึน     

 ค) เพื่อดูต าแหน่งของเสีย (Defective Position Check Sheet) เป็นแผ่น 
ตรวจสอบท่ีใช้หาปริมาณ และชนิดของอาการของเสียแต่ละประเภทท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
บริเวณของช้ินงาน เพื่อตรวจสอบว่ามีความถ่ีของการเกิดของเสียข้ึนบริเวณใดบ่อยท่ีสุด 
เพื่อมุง่ท่ีจะแกไ้ขปัญหาท่ีกระบวนการท างาน 
  
 2.3.2 แผนผงัพาเรโต (Pareto Diagram) 

ในปี ค.ศ. 1897 นกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเลียน ช่ือว่า วี.พาเรโต (V.Pareto) ได้
แสดงผลงานวิจยัช้ินหน่ึงของเขา ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการกระจายของรายไดข้องประชากร
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ไม่เท่ากนั ซ่ึงไดต้รงกนักบัผลงานของนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอเมริกนัช่ือว่า เอ็ม ซ๊ ลอเรนซ์ 
(M.C. Lorenz) ในปี ค.ศ. 1907 ซ่ึงสรุปวา่ความร ่ ารวยหรือจ านวนรายไดใ้นปริมาณมากได้
อยู่ในมือของประชาชนเพียงกลุ่มเล็กๆเท่านั้น ซ่ึงต่อมา ดร.จูราน (Dr.J.M. Juran) ชาว
อเมริกนัก็ไดน้ าเอาหลกัการของพาเรโตม้าใชใ้นวิชาการควบคุมคุณภาพ เพื่อแสดงให้เห็น
วา่ สาเหตุ ความบกพร่องเพียงไม่ก่ีสาเหตุกลบัก่อให้เกิดความสูญเสียมากมาย ขณะท่ีความ
สูญเสียเล็กน้อยท่ีเกิดนั้ นกลับเกิดข้ึนมาจากสาเหตุจ านวนมากมาย และได้เรียกการ
วเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหวา่ง สาเหตุของความบกพร่องกบัมูลค่าความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน
วา่ “ การวิเคราะห์แบบพาเรโต ” (Pareto Analysis)  และเรียกรูปวาดหรือแผนภูมิแสดง
ความสัมพนัธ์น้ีวา่ “ แผนผงัพาเรโต ” (Pareto Diagram)    

ส่วนประกอบของแผนผงัพาเรโตมี 3 ส่วนดว้ยกนัดงัน้ีคือ 
 1. แกนนอน เป็นแกนท่ีใช้แสดงความถ่ีท่ีจะบ่งบอกถึงจ านวนสาเหตุของ

ความบกพร่อง ซ่ึงอาจเป็นชนิดของความบกพร่อง ต าแหน่งของความบกพร่องหรือ
เคร่ืองจกัรท่ีก่อใหเ้กิดความบกพร่อง โดยจะแทนสาเหตุของการบกพร่องแต่ละประเภท 

 2. แกนตั้งขวามือ เป็นเปอร์เซ็นต์ของความถ่ีสะสมตั้งแต่แท่งแรกไปจน 
แท่งสุดทา้ย โดยเปอร์เซ็นต์ของแต่ละแท่งเป็นเปอร์เซ็นต์ท่ีเทียบกบัความสูญเสียรวมทั้ง
หมด ซ่ึง ณ ต าแหน่งท่ีปรากฏตัวเลขความสูญเสียรวมจะเป็นจุดท่ีตรงกับจดุ 100 
เปอร์เซ็นตข์องแกนตั้งขวามือ    

 3. แกนตั้ งซ้ายมือ เป็นแกนท่ีบอกปริมาณความสูญเสียส าหรับแต่ละ
สาเหตุ ของความบกพร่อง โดยความสูญเสียอาจเป็นจ านวนช้ินงานเสีย มูลค่าความเสียหาย 
ความถ่ีของ  การเกิดโดยท่ีแกนซา้ยมือจะมีการแบ่งช่องความถ่ีออกเป็นช่วงๆ เทา่ๆกนั 

แผนผงัพาเรโต (Pareto Diagram) คือแผนภูมิของปัญหา เป็นแผนภูมิท่ีใชแ้สดงให้
เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุของความบกพร่องกบัปริมาณความสูญเสียท่ีเกิดข้ึน 
โดยอาศยัหลกัการ 80 – 20 เป็นค่าประมาณ ดงัรูปท่ี 2.1 

โดยท าการหาผลรวมของจ านวนการเกิดของเสียทั้งหมดในแต่ละประเภท แลว้หา 
เปอร์เซ็นต์ของเสีย และ เปอร์เซ็นต์ของเสียสะสมของแต่ละประเภทของการเกิดของงาน
เสียทั้งหมด เพื่อน ามาท าแผนผงัพาราโต 
 สูตรค านวณหา เปอร์เซ็นต ์ของเสีย 

เปอร์เซ็นต ์ของเสีย   
จ านวนของเสียในแต่ลกัษณะการเกิด      

จ านวนงานเสีย
 

เม่ือไดค้่าทั้งหมดก็น ามาใส่ตารางดงัตารางท่ี 2.1 ในส่วนท่ีเป็น เปอร์เซ็นต ์ของเสีย 
 
ตารางท่ี 2.1 ตารางตวัอยา่งแสดง เปอร์เซ็นต ์ของเสียและ เปอร์เซ็นต ์ของเสียสะสม 
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ลักษณะของ
เสยี 

จ ำนวนของ
เสยี 

เปอรเ์ซน็ตข์องเสยี 
เปอรเ์ซน็ต ์ของเสยี

สะสม 

1 7390 52.71 52.71 

2 2798 19.96 72.67 

3 2415 17.23 89.90 

4 991 7.07 96.97 

5 425 3.03 100.00 

  
ผลรวม 100.00 
เปอรเ์ซน็ต ์

 

   
  วธีิค  านวณหา เปอร์เซ็นต ์ของเสียสะสม 

 จากตารางท่ี 2.1 จะเห็นไดว้่า เปอร์เซ็นต ์ของเสียสะสมจะมีจ านวนมากข้ึน โดย
เร่ิมจาก 52.71 เปอร์เซ็นต์ ไปจนถึง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีวิธีการค านวณคือ น าจ านวน 
เปอร์เซ็นต ์ของเสียมาบวกกนัแลว้ใส่ไปยงัช่อง เปอร์เซ็นต ์ของเสียสะสม ซ่ึงค่าท่ีจ  าเป็นใน
การสร้างแผนผงัพาราเรโตคือ จ านวณของเสียและ เปอร์เซ็นต ์สะสมของเสียนัน่เอง 
 แผนผงัพาเรโตเป็นแผนผงัท่ีถูกน ามาใช้กนัอยา่งแพร่หลายเน่ืองจากเป็นแผนผงัท่ี
แสดงใหเ้ห็นถึงความล าดบัความส าคญัของปัญหาท่ีก่อให้เกิดความเสียหายหรือผลกระทบ
ท่ีไดรั้บสูงท่ีสุดจากการกระท านั้นๆ และยงัช่วยให้เห็นภาพรวมของปัญหาท่ีเกิดข้ึนเพื่อให้
สามารถวิเคราะห์หรือเลือกปัญหาท่ีเกิดข้ึนของกระบวนการท่ีน าแผนผงัพาเรโตไปใช้
เน่ืองจากจะเห็นไดช้ดัเจนวา่ปัญหาหรือการกระท าใดๆท่ีก่อให้เกิดผลกระทบมากท่ีสุด 
  
 ประโยชน์ของแผนผงัพาเรโตมีดงัต่อไปน้ีคือ 
  - สามารถบ่งช้ีใหเ้ห็นวา่หวัขอ้ใดเป็นปัญหามากท่ีสุด 
  - สามารถเขา้ใจล าดบัความส าคญัมากนอ้ยของปัญหาไดท้นัที 
  - สามารถเขา้ไดว้า่แต่ละหวัขอ้มีอตัราส่วนเป็นเท่าใดในส่วนทั้งหมด 
  - ใชก้ราฟแท่งบ่งช้ีขนาดของปัญหา ท าใหโ้นม้นา้วจิตใจไดดี้ 
  - ไม่ตอ้งใชก้ารค านวณท่ียุง่ยาก ก็สามารถจดัท าได ้
  - สามารถใชใ้นการเปรียบเทียบผลลพัธ์ได ้
  - ใชส้ าหรับการตั้งเป้าหมายทั้งตวัเลขและปัญหา 
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รูปท่ี 2. 1 ตวัอยา่งแผนผงัพาเรโต 

   
  2.3.3 กราฟ (Graph) 

กราฟ คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขหรือขอ้มูลทางสถิติท่ีใช ้เม่ือตอ้งการน าเสนอ
ขอ้มูลและวเิคราะห์ผลของขอ้มูลดงักล่าว เพื่อท าใหง่้ายและรวดเร็วต่อการท า ความเขา้ใจ  
โดยสามารถแบ่งประเภทของกราฟไดด้งัน้ี 
  - กราฟแท่ง ใช้เม่ือมีข้อมูลมากกว่าหรือเท่ากับ 2 ข้อมูล โดยใช้การ
เปรียบเทียบท่ีพื้นท่ีของกราฟ แต่ไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ดูแนวโน้มในระยะยาว แต่เหมาะ
ส าหรับขอ้มูลในแต่ละช่วงเวลา  
  - กราฟเส้น ใชส้ าหรับดูแนวโน้ม การพยากรณ์ในอนาคต ท านายผลจาก
ขอ้มูลในอดีตได ้ หรือ ใชใ้นการควบคุมแผนงานใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้
  - กราฟวงกลม พื้นท่ีของกราฟเท่ากบั 100เปอร์เซ็นต์ แต่ละส่วนท่ีแบ่ง
ออกมาจะแสดงให้เห็นถึงอตัราส่วนในแต่ละส่วนประกอบของขอ้มูลว่าเป็นก่ีส่วนของ
องคป์ระกอบทั้งหมดดงัรูปท่ี 2.2  
  - กราฟใยแมงมุง  เป็นกราฟรูปหลายเหล่ียม ซ่ึงจะแสดงการเปรียบเทียบ
ปริมาณความมากน้อยของแต่ละส่วน โดยก าหนดต าแหน่งจุดลงในแต่ละเส้นแกนของ
กราฟ ใชเ้ปรียบเทียบก่อน-หลงัการปรับปรุง หรือเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป 

 
 2.3.4 แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram: CE)  
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แผนภาพสาเหตุและผล หรือท่ีเราเรียกกนัในอีกหลายๆ ช่ือว่าแผนภูมิก้างปลา 
(Fishbone Diagram) หรือ Ishigawa Diagram เป็นแผนภาพท่ีใชส้ าหรับพิสูจน์หาสาเหตุ
ของปัญหาหลกัท่ีไดจ้ากการสร้างแผนภาพพาเรโต โดยเราจะน าปัญหาหลกัไวท่ี้หัวปลา 
และจะหาสาเหตุยอ่ยของปัจจยัท่ีท าให้เกิดปัญหาหลกัน้ีไวท่ี้กา้งปลา และในแต่ละสาเหตุ
ย่อยเราจะแตกสาเหตุของสาเหตุย่อยออกมาอีกที (ปัจจยัส่วนมากจะประกอบด้วย คน, 
วธีิการ, เคร่ืองจกัร, วตัถุดิบ, สภาพแวดลอ้ม) โดยใชห้ลกัการ Why Why Analysis เป็นการ
ถามวา่ท าไม ท าไมไปเร่ือย ไม่มีการก าหนดปัญหายอ่ย ยิ่งระบุปัญหายอ่ยมากยิ่งดี วิธีการน้ี
ให้พนักงานท่ีเก่ียวข้องทั้งหมดมาช่วยกันหาสาเหตุ และก าหนดแนวทางในการแก้ไข
ปัญหา รวมถึงผูรั้บผดิชอบ ดงัรูปท่ี 2.2 
 

 

รูปท่ี 2. 2 แสดงรายละเอียดของแผนผงักา้งปลา  
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ประโยชน์ของแผนผงักา้งปลา 
ประโยชน์ของการใชแ้ผนผงักา้งปลานอกจากจะไดรั้บรู้สาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหา

หลกัจากปัจจยัต่างท่ีเกิดข้ึนภายใตก้ารท างานแลว้ ยงัมีประโยชน์ท่ีนอกเหนือจากการได้
รับรู้สาเหตุของการเกิดปัญหาหลกัดงัต่อไปน้ี 

 - ไดมี้การแลกเปล่ียนความคิดเห็น ความช านาญและประสบการณ์ ของ
กลุ่มท่ีไดเ้ขา้ร่วมในการวเิคราะห์ระบุสาเหตุท่ีใชใ้นการสร้างแผนผงักา้งปลา 

 - สามารถน าไปใช้ไดก้บัทุกปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงในชีวิตไม่ใช่เพียงเพื่อท่ี
ท างานเท่านั้น 

 - สามารถใช้ในการมองภาพรวมและความสัมพนัธ์ท่ีก่อให้เกิดปัญหาได้
ง่าย เน่ืองจากลกัษณะท่ีแบ่งเป็นเส้นๆ จึงท าใหง่้ายต่อการเช่ือความสัมพนัธ์ซ่ึงกนัและกนั 

 
2.3.5 แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram)  
แผนผงัการกระจาย หมายถึง กราฟท่ีแสดงค่าความสัมพนัธ์ของสาเหตุกบัปัญหา 

(สาเหตุ X และปัญหา Y) เพื่อทดสอบวา่สาเหตุท่ีก าหนดมีผลต่อปัญหาหรือไม่ และมีผลใน
ลกัษณะใด 

ในการควบคุมกระบวนการผลิต เรามกัจะพบเจอกบัปัญหาของการปรับค่าของตวั
แปรตวัหน่ึง แลว้ส่งผลกระทบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากตวัแปรอีกตวัแปรหน่ึง เราจึงจ าเป็นท่ีตอ้ง
หาความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรทั้งสองตัวแปรเพื่อจะใช้เป็นแนวทางในการควบคุม
กระบวนการเพื่อใหไ้ดต้รงตามมาตรฐานท่ีลูกคา้ตอ้งการ 

ดังนั้ น เค ร่ืองมือ ท่ีใช้ในการศึกษาข้อมูลสองตัวแปรท่ีท าให้สามารถหา
ความสัมพนัธ์ท่ีแท้จริงของตวัแปรทั้งสองตวัได้ เคร่ืองมือดังกล่าวเรียกว่าแผนผงัการ
กระจาย (Scatter Diagram) โดยความสัมพนัธ์สองตวัแปรท่ีพบบ่อยคือ 1.คุณสมบติัทาง
คุณภาพของผลิตภณัฑ์กบัตวัแปรของกระบวนการผลิตตวัหน่ึง 2.คุณสมบติัทางคุณภาพ
ของตวัผลิตภณัฑส์องคุณสมบติั 

ในโครงงานเล่มน้ีใช้แผนผงัการกระจายเพื่อวตัถุประสงค์ดังน้ี เพื่อตรวจดู
ความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูลทั้งสองตวัแปรท่ีสนใจศึกษาว่ามีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ดงั
ตวัอย่างในรูปท่ี 2.3 แสดงค่าความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าหนกัท่ีใช้ในการบรรทุกและอตัรา
การส้ินเปลืองวา่มีผลกระทบกนัแบบใด จากรูปท่ี 2.3 จะเห็นไดว้่ายิ่งบรรทุกน ้ าหนกัมาก
เท่าไหร่อตัราการส้ินเปลืองก็ยิง่เพิ่มข้ึนเท่านั้น 
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รูปท่ี 2. 3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งน ้าหนกัท่ีใชใ้นการบรรทุกและอตัราการส้ินเปลือง 

 

2.3.6 ฮิสโตแกรม (Histogram)  
ฮิสโตแกรม คือ กราฟแท่งแบบเฉพาะ โดยแกนตั้ง(แกน Y) จะเป็นตวัเลขแสดง 

“ความถ่ี” และมีแกนนอน(แกน X) เป็นข้อมูลของคุณสมบติัของส่ิงท่ีเราสนใจ โดย
เรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก ใชดู้ความแปรปรวนของกระบวนการ โดยการสังเกตรูปร่างของ
ฮิสโตแกรมท่ีสร้างข้ึนจากขอ้มูลท่ีไดม้าโดยการสุ่มตวัอยา่ง 

แผนภูมิแท่งล าดบัการกระจาย เป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านของขอ้มูลท่ี
สามารถวดัไดใ้นเชิงปริมาณ เช่น ความยาว น ้ าหนกั ความหนา แนวคิดท่ีส าคญัของฮีสโต
แกรม คือ 1. ขอ้มูลมีการกระจายตวั แนวโนม้เขา้สู่ศูนยก์ลาง หรือค่ามาตรฐานท่ีเราก าหนด 
และ 2. ขอบเขตการกระจายตวัของข้อมูลท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงอาจมีความผนัผวน หรือมีค่าท่ีไม่
เท่ากนั ซ่ึงความไม่เท่ากนันั้นอาจมีสาเหตุมาจากหลายปัจจยั เช่นเกิดจากปัจจยัการผลิต 
วตัถุดิบ พนกังาน เคร่ืองจกัร หรือสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณภูมิ ความช้ืน ในการปฏิบติังาน 
เป็นตน้ 

ลกัษณะของฮิสโตแกรม  
ฮิสโตแกรมมีหลายชนิด ซ่ึงการท่ีทราบลกัษณะชนิดของฮิสโตแกรมท่ีเขียนข้ึนมา

จากขอ้มูลชุดหน่ึงนั้น จะช่วยให้ไดแ้นวทางท่ีดีในการวิเคราะห์ขอ้มูลชุดนั้นต่อไป โดยฮิส
โตแกรมมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไปดงัต่อไปน้ี  
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1. ชนิดรูปทรงทัว่ไป (General Type) หรือทรงระฆงัค ่า 
ชนิดรูปทรงทัว่ไปเป็นชนิดท่ีมีรูปทรงคลา้ยระฆงัคว  ่า จะสมมาตรกนัทั้งซ้ายและ

ขวา ค่าเฉล่ียของฮีสโตแกรมจะอยูก่ึ่งกลางแลว้ค่อยลดหลัน่ลงไปทั้งทางซา้ยและทางขวาดงั
รูปท่ี 2.4 เป็นรูปทรงท่ีพบมากท่ีสุดจากชุดขอ้มูลทัว่ไปท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal 
Disturbution) 

 

รูปท่ี 2. 4  รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดรูปทรงทัว่ไปหรือทรงระฆงัคว  ่า 

 
2. ชนิดรูปทรงฟันหกั (Uneven Type) หรือชนิดไม่เรียบ 
 ชนิดรูปทรงฟันหกั หรือชนิดไม่เรียบ มีลกัษณะจะมีช่วงของชั้นขอ้มูลซ่ึงมีความถ่ี
มากนอ้ยสลบักนัไปไม่ลดหลัน่อยา่งเป็นระบบ อาจเรียกอีกอยา่งวา่ Multi Model Type คือ
มียอดสูงหลายๆยอดสลบักนัดงัรูปท่ี 2.5 เกิดได้เม่ือจ านวนขอ้มูลท่ีบรรจุอยู่ในแต่ละชั้น
ขอ้มูลมีค่าไม่เท่ากนัและแตกต่างกนัมากระหวา่งชั้นขอ้มูลท่ีอยูติ่ดกนั หรืออาจเกิดจากการ
ปัดเศษค่าของแต่ละขอ้มูล   

 

 

รูปท่ี 2. 5 รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดรูปทรงฟันหกั (Uneven Type) หรือชนิดไม่เรียบ 
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 3. ชนิดเบข้วา (Positive Skewed Type) 
 ชนิดเบข้วา จะมีลกัษณะค่าเฉล่ียของฮีสโตแกรม (Mean Value of Histogram) จะ
ไม่อยูก่ึ่งกลางรูป แต่จะเอียงไปทางดา้นซ้ายมือของแนวก่ึงกลางรูป ค่าทางซ้ายมือจะลดลง
อยา่งรวดเร็ว ส่วนค่าทางขวาจะค่อยๆลดลง ดงัรูปท่ี 2.6 ซ่ึงท่ีเป็นแบบน้ีเกิดจากขอ้มูลท่ีถูก
ควบคุมดว้ยค่าขอบเขตดา้นต ่า ท าให้ขอ้มูลท่ีต ่ากว่าค่าขอบเขตไม่ไดรั้บการบนัทึก ท าให้
ค่าเฉล่ียมีแนวโนม้อยูท่ี่ดา้นค ่าต ่า เม่ือรูปฮีสโตแกรมชนิดเบข้วาน้ี พลิกกลบัมาทางขวามือ 
เราจะเรียกฮีสโตแกรมชนิดน้ีวา่ ชนิดเบซ้้าย (Negative Skewed Type) มีคุณสมบติัคลา้ย
ชนิดเบข้วาทุกประการแค่เปล่ียนจากเบข้วาเป้นซ้าย สาเหตุท่ีท าให้เกิดการเบไ้ปทางซ้าย
เน่ืองจากขอ้มูลท่ีถูกควบคุมดว้ยค่าขอบเขตดา้นสูง ท าให้ขอ้มูลท่ีสูงกวา่ค่าขอบเขตไม่ได้
รับการบนัทึกนัน่เอง 
 

 

รูปท่ี 2. 6 รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดเบข้วา 

 
4. ชนิดหนา้ผาซา้ย (Left Hand Precipice Type) 

ชนิดหน้าผาซ้าย มีลักษณะคล้ายกบัชนิดเบข้วาแต่ความถ่ีของข้อมูลทางด้าน
ซา้ยมือ จะลดลงอยา่งรวดเร็วมาก ประกอบกบัค่าเฉล่ียของฮีสโตแกรมก็ใกลเ้ขา้มาทางซ้าย
มือมาก จึงท าให้รูปกราฟทางซ้ายมือสูงชนัคลา้ยหนา้ผาดงัรูปท่ี 2.7 กราฟชนิดน้ีเกิดข้ึนได้
เม่ือมีการตรวจสอบ 100 เปอร์เซ็นต์ แล้วค่าส่วนใหญ่อยู่ใกล้กบัค่าขอบเขตต ่า หากรูป
ฮีสโตแกรมชนิดน้ีกลบัจากทางด้านซ้ายเป็นทางดา้นขวา เราจะเรียกว่า ชนิดหน้าผาขวา 
(Right Hand Precipice Type) มีคุณสมบติัคลา้ยกบัชนิดหนา้ผาซ้ายทุกประการ แต่รูปกราฟ
เปล่ียนทางจากดา้นซ้ายเป็นดา้นขวาเท่านั้น และสาเหตุท่ีไดฮี้สโตแกรมชนิดหนา้ผาขวาก็
เพราะค่าเฉล่ียของกระบวนการการผลิตมีค่าใกลเ้คียงหรือสูงกว่าค่าของขอบเขตสูงของ
กลุ่มขอ้มูลนั้นๆ 
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รูปท่ี 2. 7 รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดหนา้ผาซา้ย 

  
5. ชนิดทรงท่ีราบสูง (Platueau Type) 
 ชนิดทรงท่ีราบสูง มีลกัษณะ ขอ้มูลในชั้นบริเวณกลางๆจะมีค่าความถ่ีใกลเ้คียงกนั
มากแต่จะลดลงทนัทีในชั้นขอ้มูลหวัทา้ยดงัรูปท่ี 2.8 การเกิดลกัษณะฮีสโตแกรมแบบน้ีมา
จากขอ้มูลท่ีมีลกัษณะการแจกแจง (Distribution) ท่ีแตกต่างกนัหลายแบบมาปะปนกนัแต่มี
ค่าเฉล่ียไม่เท่ากนั 
 

 

รูปท่ี 2. 8 รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดทรงท่ีราบสูง 

 
 6. ชนิดภูเขา 2 ยอด (Twin Peak Type) หรือชนิดระฆงัคู่ 

 ชนิดภูเขา 2 ยอดหรือชนิดระฆงัคู่ มีลกัษณะมียอดความถ่ีสูงสองยอดห่างกนัตรง
กลางกลบัเป็นค่าความถ่ีต ่า เกิดจากขอ้มูลสองชุดหรือหน่ึงชุดซ่ึงมีค่าเฉล่ียไม่เท่ากนัดงัรูป 
2.9 หากเป็นการผลิตเป็นไปไดว้่าอาจเป็นขอ้มูลท่ีไดม้าจากช้ินงานท่ีผลิตจากเคร่ืองจกัร
สองเคร่ืองหรือวตัถุดิบสองล็อตแตกต่างกนั 
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รูปท่ี 2. 9 รูปทรงฮิสโตแกรมชนิดภูเขาสองยอดหรือชนิดระฆงัคู่ 

 

  2.3.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิท่ีมีการเขียนขอบเขตท่ียอมรับได ้เพื่อ
น าไปเป็นแนวทางในการควบคุมกระบวนการดงัรูปท่ี 2.10 โดยการติดตามและตรวจจบั
ขอ้มูลท่ีอยูอ่อกนอกขอบเขต  โดยถา้เกิดข้ึนมูลอยูน่อกขอบเขต (Out of Control) ตอ้งหา
สาเหตุท่ีท าใหเ้หตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนผดิปกติ เพื่อท่ีจะไดท้  าการแกไ้ขสาเหตุนั้นๆ  

   

 

รูปท่ี 2. 10 แสดงตวัอยา่งของแผนภูมิควบคุม 
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 โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตทุกผลิตภณัฑ์ย่อมมีความผนัแปร (Variation) 
เกิดข้ึนกบัช้ินงานได ้โดยท่ีความแปรผนับางชนิดเป็นเร่ืองปกติและยอมให้เกิดข้ึนไดใ้น
การผลิต แต่ตอ้งไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ แต่ก็มีความผนัแปร
บางชนิดท่ีส่งผลกระทบมาก และมีผลเสียหายต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เพราะอาจท าให้
มาตรฐานของช้ินงานผิดไปจากท่ีก าหนด ดงันั้นความเขา้ใจในสาเหตุความผนัแปรจึงเป็น
เร่ืองส าคญั 
 การอ่านแผนภูมิควบคุม 
  - อยู่นอกจุดควบคุม คือ มีบางจุดอยู่นอกเขตควบคุมไปอย่างชัดเจน       
ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นวา่มีของเสียเกิดข้ึนแลว้ในกระบวนการ    
  - เกิดการ Run คือ มีความผิดปกติเกิดข้ึนในกระบวนการถึงแมว้า่ไม่เกิด
ของเสีย ก็ควรรีบติดตามตรวจสอบกระบวนการเพื่อหาทางแกไ้ข    
  - เกิดแนวโนม้ (Trend) คือ ค่าเฉล่ียของช้ินงานท่ีผลิตไดจ้ากกระบวนการ
น้ี ก าลงัมีแนวโน้มท่ีจะเคล่ือนท่ีออกจากท่ีตั้งไวค้ร้ังแรก ดงันั้นควรจะหยุดกระบวนการ
เพื่อปรับค่าต่างๆ    
  - เกิดวฏัจกัร (Periodicity) แสดงวา่เกิดการหมุนเวียนของเหตุการณ์ต่างๆ 
ในกระบวนการ โดยเม่ือครบหน่ึงรอบจะกลบัมาอีกคร้ังหน่ึง จึงอาจใชท้  านายผลในอนาคต
หรือ ช่วงเวลาท่ีผา่นมาได ้
 แผนภูมิควบคุมแบ่งออกเป็น 2 ประเภทโดยพิจารณาจากคุณสมบติัของผลิตภณัฑ์
ท่ีตอ้งการควบคุม มีดงัน้ี  
  1. แผนภูมิควบคุมชนิดผนัแปร (Variable Control Charts)  
  แผนภูมิควบคุมชนิดผนัแปรเป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมกระบวนการผลิต
ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีมีคุณสมบติัท่ีตอ้งการควบคุมหรือคุณลกัษณะท่ีวดัค่าได้ เช่น ขนาด 
น ้ าหนกั อุณหภูมิ ปริมาตร ความสูง ความยาว ฯลฯ ลกัษณะคุณภาพเหล่าน้ีเป็นค่าแปรผนั 
จึงเรียกแผนภูมิลกัษณะเหล่าน้ีว่า “แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผนั” ซ่ึงแผนภูมิประเภทน้ี
ประกอบไปดว้ย  
  - แผนภูมิ   (  Chart) เป็นแผนภูมิท่ีควบคุมค่าเฉล่ียของลกัษณะคุณภาพ 
  - แผนภูมิ R ( R Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้เพื่อการกระจายลกัษณะของ
คุณภาพ โดยใช้ค่าพิสัย มกัใช้ควบคู่กนักบั แผนภูมิ   เพื่อควบคุมค่าเฉล่ียและค่าการ
กระจายของกระบวนการ 
  - แผนภูมิ  ̅ (  ̅ Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมค่าความแตกต่าง หรือค่า
การกระจายของคุณสมบติัท่ีวดัได้จากผลิตภณัฑ์เช่นเดียวกบัแผนภูมิ R แต่จะใชเ้ม่ือขนาด 
ตวัอยา่งของกลุ่มยอ่ยมากกวา่ 12 หรือสุ่มตวัอยา่งมาตรวจสอบแต่ละคร้ังมากกวา่ 12 ช้ิน 
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  - แผนภูมิ  ̃ ( ̃ Chart) คือแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่ามธัยฐานของค่าท่ีวดัได้
ของผลิตฑ ์โดยใชก้ารค านวณวดัค่าแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง 
  - แผนภูมิ S (S Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมการกระจายด้วยค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของคุณสมบติัผลิตภณัฑ์ 
  - แผนภูมิ X (X Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าคุณสมบติั ท่ีมีหน่วย
ยอ่ยของกลุ่มเพียง 1 หน่วยยอ่ย 
  - แผนภูมิ MR (MR Chart) เป็นแผนภูมิควบคุมพิสัยเคล่ือนท่ีใชค้วบคู่กบั
แผนภูมิ X  
  - แผนภูมิ CUSUM (CUSUM Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมค่าเฉล่ียของ
คุณสมบติัท่ีวดัได้จาก ผลิตภณัฑ์เช่นเดียวกับแผนภมูิ    แต่จะมีประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัการเปล่ียนแปลงไดดี้กวา่ แผนภูมิ    ใชเ้ม่ือขนาดตวัอยา่งยอ่ย เทา่กบั 1 หน่วย 
  2. แผนภูมิควบคุมตามลกัษณะ (Attribute Control Charts)  
  แผนภูมิควบคุมตามลกัษณะเป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมกระบวนการผลิตท่ี
ค่าคุณสมบติั ของผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการควบคุมสามารถ หาได้จากการแจงนบั เช่น จ านวณ
ผลิตภณัฑ์ท่ีเสียหรือไม่เสีย จ  านวณรอยต าหนิบนผลิตภณัฑ์ ฯลฯ ซ่ึงแผนภูมิประเภทน้ี
ประกอบไปดว้ย 
  - แผนภูมิ p (p Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมสัดส่วนผลิตภณัฑ์เสียใน
กระบวนการผลิต   
  - แผนภูมิ np (np Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนผลิตภณัฑ์เสียใน
กระบวนการผลิต    
  - แผนภูมิ c (c Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชค้วบคุมจ านวนของรอยต าหนิหรือ
ต าแหน่งบกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนผลิตภณัฑ ์เม่ือกลุ่มตวัอยา่งยอ่ยมีขนาด 1 หน่วย  
  - แผนภูมิ u (u Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใช้ควบคุมจ านวนรอยต าหนิต่อหน่วย
ของสินคา้ 
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2.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งมีดงัน้ี  
 1. สมชาย ราชไชยา (2559) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการลดของเสียในกระบวนการผลิต
เหล็กลวด กระบวนการในการผลิตเหล็กลวดมีหลายขั้นตอน ในแต่ละขั้นตอนมีตน้ทุนการ
ผลิตท่ีสูง การเกิดของเสียในกระบวนการผลิตจะท าในมีตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน การศึกษา
น้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตเหล็กลวด กระบวนการศึกษาจะ
พิจารณาขอ้มูลสถิติของเสีย วเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดของเสียในส่วนของกระบวนการ
ผลิต ปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อแกไ้ขปัญหาทางการผลิตซ่ึงจะส่งผลให้เกิดของเสียลด
นอ้ยลง จากการศึกษาสามารถลดปัญหาการเกิดของเสียท่ีกรรไกรตดัหวัเหล็กและแท่งรีด
ตามขนาดของผลิตภณัฑ์ โดยส่งเสริมให้พนักงานมีความรู้ความเขา้ใจในการปฏิบติังาน
มากข้ึน ลดอตัราความเส่ียงของการเกิดของเสีย มีผลท าให้อตัราของเสียบริเวณ Crop 
Shear#2 ลดลงจาก 2.0 % เหลือเพียง 1.0 % และ ท่ีบริเวณ Finishing Mill Stand จากการเขา้
ไปปฏิบติังานแกไ้ขเคร่ืองจกัร และลดความเหน่ือยลา้ของพนกังาน ท าให้ของเสียจากเดิม 
2.19 % เหลือเพียง 1.09 % 
 
 2. ศรินทร์รัศม ์เชยโพธ์ิ (2559) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการน าเคร่ืองมือ 7 QC Tools : 
Flow Chart มาวิเคราะห์ปัญหาในขั้นตอนการท างาน โดยมีปัญหาคือคลงัสินคา้ของบริษทั
ท่ีท าการศึกษาไม่มีพื้นท่ีในการจดัเก็บสินคา้ท่ีเขา้มาในแต่ละวนั พบว่าเกิดจากมีช้ินงานท่ี
รอระหว่างท า (WIP) เป็นจ านวนมากในขั้นตอนการท างานการจดัส่งกรอบแว่นตาไปยงั
ร้านคา้ปลีก จึงไดน้ า Flow Chart มาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาดงักล่าวท าให้พบ
สาเหตุคือ มีบางขั้นตอนมีเวลาน า (Lead Time) ในการเดินทางท่ีนานเน่ืองจากระยะเวลา
เดินทางในการท างานระหวา่งขั้นตอนและระยะเวลาในการตรวจงาน ไดท้  าการแกปั้ญหา
ดงักล่าวโดยการปรับพื้นท่ีท างานและน าเคร่ืองมืออ่ืนเขา้มาช่วยลดขั้นตอนในการท างาน 
เพื่อลดเวลาในการท างาน ผลท่ีไดคื้อ สามารถลด WIP และลดพื้นท่ีจดัเก็บสินคา้ไดร้้อยละ 
70 
 
 3. ศุภเดช เบญจพฒันมงคล (2557) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการประยุกต ์7 QC Tools เพื่อ
ลดของเสียในการกระบวนการผลิต เพื่อลดปริมาณของเสียไม่ให้เกินร้อยละ 1.5 ของยอด
การผลิต และลดตน้ทุนในการผลิต โดยเลือกปัญหาอนัดบัท่ี 1 จากแผนผงัพาเรโตคือสีบาง
บนตวัรางไฟซ่ึงเกิดของเสียร้อยละ 2.85 มาท าการก าหนดเป้าหมายในการปรับปรุงคือลด
ให้ได้ร้อยละ 50 โดยใช้แผนผงัก้างปลามาวิเคราะห์สาเหตุและน าสาเหตุหลกัมาท าการ
แกไ้ข ดว้ยวิธีการปรับตั้งปืนพ่นสีทั้ง 2 กระบอกใหม่ให้ท ามุม 10 องศา และมีความห่าง
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จากช้ินงาน 8 น้ิว หลงัท าการปรับปรุงพบวา่สามารถลดของเสียให้เหลือเพียงร้อยละ 0.45 
ของยอดการผลิต เม่ือเทียบกบัเป้าหมายท่ีตั้งไวคื้อร้อยละ 50 หรือร้อยละ 1.43 ของยอดผลิต 
สามารถลดของเสียของอาการสีบางลงจากเดิมร้อยละ 84.35 มากกว่าเป้าหมายท่ีตั้ งไว้
สามารถลดค่าใชจ่้ายคิดเป็นจ านวนเงิน 6,374.09 บาทต่อเดือน   
 4. ธีรเดช  เรืองศรี (2550) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการพฒันากระบวนการควบคุมการ
พิมพก์ล่องบรรจุภณัฑ์ เน่ืองจาก กระบวนการควบคุมการพิมพ์เดิมไม่มีการก าหนดระดบั
ปัจจยัอยา่งชดัเจน คือ น ้ ายาฟาวน์เทนมีค่า pH ระหวา่ง 4.5 ถึง 5.5 ปริมาณแอลกอฮอล์ใน
น ้ายาฟาวน์เทนระหวา่ง 15เปอร์เซ็นต์ ถึง 25เปอร์เซ็นต ์และระยะห่างโม ระหวา่ง 0.05 ถึง 
0.1 ม.ม. ส่งผลให้เกิดปริมาณของเสียเป็นจ านวนมาก จึงน าหลกัการควบคุมคุณภาพ และ
การออกแบบการทดลองมาใช้ในการพฒันากระบวนการควบคุมการพิมพ์ การด าเนินงาน
วิจยัในส่วนแรกเป็นการพฒันาประสิทธิภาพกระบวนการควบคุมการพิมพ์เพื่อลดจ านวน
ของเสีย โดยจดัท าใบตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบและความพร้อมพิมพ์แบบฟอร์มการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรและจดัท าขั้นตอนการปฏิบติังาน ส่วนท่ีสองเป็นการลดความสูญ
เปล่าโดยพฒันา ประสิทธิภาพกระบวนการพิมพโ์ดยการออกแบบการทดลอง ซ่ึงใช้การ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั เพื่อกรองปัจจยัทั้ง 5 ปัจจยั คือ จ านวนกระดาษ
ซอ้มสีก่อนพิมพ ์ค่า pH น ้ ายาฟาวน์เทน ปริมาณแอลกอฮอล์ในน ้ ายาฟาวน์เทน ระยะห่าง
โมและความเร็วการพิมพ ์จากการศึกษาเหลือปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการพิมพอ์ยู ่3 ปัจจยั 
คือ คา่ pH น ้ายาฟาวน์เทน ปริมาณแอลกอฮอลใ์นน ้ ายาฟาวน์เทน และระยะห่างโม จากนั้น
น าปัจจยัทั้ง 3 มาวิเคราะห์เชิงแฟกทอเรียลแบบเพิ่มจุดศูนยก์ลางของปัจจยัเพื่อหาสภาวะท่ี
เหมาะสม โดยผลท่ีได้คือ น ้ ายาฟาวน์เทนมีค่า pH เท่ากบั 4.5 ปริมาณแอลกอฮอล์ในน ้ ายา 
ฟาวน์เทนเท่ากบั 25เปอร์เซ็นต ์และระยะห่างโมเท่ากบั 0.075 ม.ม. ภายหลงัจากการพฒันา
กระบวนการควบคุมการพิมพ์ทั้ง 2 ส่วน ได้น าขั้นตอนการปฏิบติังานและระดบัปัจจยัท่ี
เหมาะสมไปใช้กบักระบวนการพิมพจ์ริงพบวา่จ านวนของเสียลดลงอย่างมีนยัส าคญั จาก
จ านวนของเสียเฉล่ียเดิม 8,469 แผ่นต่อเดือน เหลือจ านวนของเสียเฉล่ีย 5,274 แผ่นต่อ
เดือน และ สามารถลดค่าใชจ่้ายจากของเสียลงไดเ้ทา่กบั 180,198 บาทต่อปี 
 
 5. สุทธิดา เอ่ียมเจริญ (2555) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการลดของเสียในกระบวนการผลิต
ช้ินส่วนฮาร์ดดิสกไ์ดร์ดว้ยหลกัการวิเคราะห์ระบบการวดัและการควบคุมกระบวนการเชิง
สถิติ วตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตช้ินส่วนแหวนรองเพลาหมุน 
ซ่ึงปัญหาท่ีพบคือ ความหนาไม่ไดม้าตรฐานเป็นจ านวนเฉล่ียร้อยละ 8.70 ของยอดการผลิต
ต่อเดือน โดยเร่ิมจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อหาว่าเกิดของเสียจากกระบวนการใด แลว้
ใช้แผนผงักา้งปลามาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ
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นั้นคดัเลือกทีมงานมาจากหลายสายงาน หลงัการปรับปรุงหลกัการควบคุมกระบวนการเชิง
สถิติถูกน ามาใช้ติดตามและควบคุมกระบวนการ ผลจากการปรับปรุงพบว่าปริมาณการ
ผลิตของเสียเฉล่ียลดไดจ้ากร้อยละ 8.70 ให้เป็นศูนย ์และความสามารถของกระบวนการ
เฉล่ียเพิ่มข้ึนจาก 0.92 เป็น 1.10 สามารถลดขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ใหเ้ป็นศูนยไ์ดอี้กดว้ย 



 

 

บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

  
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนตั้งแต่เร่ิมตน้ในท าการวิจยัคร้ังน้ีจนถึงวิธีทดลองแกไ้ข
ปัญหา ซ่ึงสามารถแสดงเป็นขั้นตอนต่างๆไดด้งัแผนผงัการด าเนินการวจิยัดงัรูปท่ี 3.1  
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รูปท่ี 3. 1 แผนผงัการด าเนินการวจิยั 

 

3.1 ศึกษำทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ทฤษฎีท่ีใชใ้นการท าโครงงานเล่มน้ีคือ 7 QC Tools ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 2 โดย
ไดท้  าการศึกษาไปพร้อมกบัการเก็บขอ้มูล สาเหตุท่ีเลือกใช้ 7 QC Tools เน่ืองจากเป็น
เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพท่ีใช้หลกัการทางสถิติท่ีใช้ในการแกปั้ญหาทางด้านคุณภาพใน
กระบวนการท างานหรือในกระบวนการผลิตท่ีเป็นเหตุและผลโดยใชข้อ้มูลท่ีเป็นตวัเลขมา
ท าการวเิคราะห์ นอกจากนั้นยงัไดท้  าการศึกษาจากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัท่ีกล่าวไปในบทท่ี 
2 ซ่ึงลว้นเป็นแนวทางในการช่วยใหโ้ครงงานเล่มน้ีส าเร็จลุล่วง  
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 โดยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยัเล่มน้ีมีดงัต่อไปน้ี 
  1. Check Sheet   4. แผนผงักา้งปลา 
  2. แผนภูมิพาเรโต  5. แผนผงัการกระจาย 
  3. กราฟชนิดกราฟวงกลม 
 

3.2 ศึกษำกระบวนกำรผลติในปัจจุบัน 
 หลงัจากศึกษากระบวนการผลิตในปัจจุบนัดงัท่ีไดก้ล่าวในบทท่ี 2 แล้วสามารถ
เขียนเป็นแผนผงัการด าเนินงานของกระบวนการผลิตปะค าทองแดงไดด้งัรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3. 2 แผนผงักระบวนการผลิตปะค าทองแดง 

3.3 วเิครำะห์ปัญหำทีเ่กดิขึน้ 
 วิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากรูปท่ี 3.2 แผนผงักระบวนการผลิตปะค าทองแดงท่ี
เป็นสีชมพูคือกระบวนการผลิตของแผนกปะค าจิก โดยการใชเ้คร่ืองมือ 7 QC Tools น า
ขอ้มูลท่ีไดท้  าการตรวจลกัษณะการเกิดงานดีและงานเสียจากการใช้ Check Sheet  มาใส่ใน
ตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1 แสดงลกัษณะการเกิดของงานเสีย 
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เดือน 
รูปแบบของงานท่ีเสีย 

จ านวน 
งานดี 

จ านวน 
งานเสีย 

งานท่ีท า 
ทั้งหมด แตกร้าว 

ขนาด
เล็ก 

ขนาด
ใหญ่ 

เจาะรู
เบ้ียว 

จิกผวิ
เสีย 

มกราคม 2483 918 851 239 66 20443 4557 25000 
กุมภาพนัธ์ 2368 939 749 379 142 19423 4577 24000 
มีนาคม 2539 941 815 373 217 22115 4885 27000 
ผลรวม 7390 2798 2415 991 425 61981 14019 76000 
ค่าเฉล่ีย 2463.33 932.66 805 330.33 141.66 20660.33 4673 25333.33 

 
โดยน าขอ้มูลจากตารางมาจ าแหนกว่ามีลกัษณะของการเกิดของงานเสียมีก่ีแบบ 

ซ่ึงจากตารางท่ี 3.1 สามารถจ าแหนกของเสียไดด้งัน้ีคือ  
  - แตกร้าว  
  - ขนาดเล็ก 
  - ขนาดใหญ่ 
  - เจาะรูเบ้ียว 
  - ผวิเสีย 
  

3.4 ประเมลิผลของกำรเกดิของเสีย 
 แผนผงัพาเรโตดงัรูปท่ี 3.3 ไดม้าจากการเก็บขอ้มูลของลกัษณะการเกิดของเสียท่ี
พบภายในแผนกปะค าจิกของบริษทัตวัอย่าง โดยน าขอ้มูลจากตาราง 3.1 ท่ีไดท้  าการเก็บ
รวบรวมขอ้มูลรูปแบบของงานเสียและจ านวนของงานเสียท่ีเกิดข้ึนภายในเดือน มกราคม 
พ.ศ. 2560 - มีนาคม พ.ศ. 2560 มาท าการสร้างแผนผงัพาเรโต เพื่อดูวา่ลกัษณะของการเกิด
ของเสียแบบใดท่ีส่งผลใหเ้กิดของเสียภายในแผนกปะค าจิกมากท่ีสุด 
 ประเมิลผลของการเกิดของเสียโดยการน าเคร่ืองมือ 7 QC Tools มาช่วยในการ
ประเมินจากรูปท่ี 3.3 แผนผงัพาเรโตของการเกิดของงานเสีย พบว่าปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาก
ท่ีสุดคือแตกร้าว จึงน าปัญหาดังกล่าวมาท าการแก้ไข เพื่อลดจ านวนของเสียใน
กระบวนการผลิตของแผนกปะค าจิก 
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รูปท่ี 3. 3 แผนผงัพาเรโตแสดงลกัษณะการเกิดของเสียท่ีพบเจอภายในแผนกปะค าจิก 

 

 

รูปท่ี 3. 4 แสดงสัดส่วนลกัษณะของการเกิดของเสียท่ีพบภายในแผนกปะค าจิก 

 กราฟวงกลมดังรูปท่ี 3.4 แสดงให้เห็นถึงสัดส่วนของลักณะการเกิดของเสีย
ทั้งหมดท่ีพบเจอภายในแผนกปะค าจิกจากกราฟพบว่าส่วนแบ่งท่ีมากท่ีสุดคือ แตกร้าว
เท่ากบั 52.71 เปอร์เซ็นต ์

 
3.5 ศึกษำแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำ 

52.71, 53% 

3.03, 3% 

17.23, 17% 

7.07, 7% 

19.96, 20% 

เปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีพบในแผนกปะค ำจิกตัง้แตเ่ดือนมกรำคม 
2560 - เดือนมีนำคม 2560 

แตกร้าว 

จิกผิวเสีย 

ขนาด
ใหญ่ 
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 ศึกษาแนวทางการแกไ้ขปัญหาดว้ยวิธีการน าปัญหาดงักล่าวมาเขียนเป็นแผนผงั
กา้งปลา เพื่อแสดงให้เห็นแผนภาพสาเหตุและผลจากการเกิดของเสียงานแตกร้าวโดยการ
ระดมสมองกบัพนกังานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการผลิตปะค าทองแดงแลว้จึงท าการเขียนเป็น
แผนผงักา้งปลาไดด้งัรูปท่ี 3.5  
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 รูปท่ี 3. 5 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดงานเสียแตกร้าว 

 
จากรูปท่ี 3.5 ได้แสดงให้เห็นปัญหาหลกัคืองานแตกร้าว ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึน

ภายในแผนกปะค าจิกของโรงงานตวัอยา่ง โดยท าการวเิคราะห์จาก 4 ปัจจยัหลกั คือ  
- คน (Man)  
- เคร่ืองจกัร(Machine)  
- กระบวนการ (Method)  
- วตัถุดิบ (Material)  
จากปัจจยัหลกัทั้ง 4 ไดเ้ลือกสาเหตุรองมาอยา่งละ 1 สาเหตุเพื่อท าการปรับปรุงท่ี

สาเหตุย่อยของสาเหตุรองนั้นๆเพื่อให้เพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตและลดการ
เกิดลกัษณะงานเสียของงานเสียแตกร้าว โดยไดร้ะบุไวใ้นตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงสาเหตุ
หลกัและสาเหตุยอ่ยท่ีเลือกมาท าการปรับปรุง โดยในตารางไดแ้สดงวิธีการแกไ้ขปรับปรุง
ของสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยท่ีไดท้  าการเลือกดงักล่าวดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยท่ีเลือกมาท าการปรับปรุง 
 

ปัจจยัหลกั สาเหตุหลกั สาเหตุยอ่ย วธีิการแกไ้ขปรับปรุง 
Man ความรู้ ข า ดทัก ษ ะ ใ นก า ร

ท างาน 
จดัอบรมทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการ
ท างานให้แก่พนกังานท่ีปฏิบติั
ห น้ า ท่ี โ ด ย พ นั ก ง า น ท่ี มี
ป ร ะ ส บ ก า ร ณ์ ใ น ก า ร
ป ฏิ บั ติ ง า น ภ า ย ในบ ริ ษัท
ตวัอยา่ง 

Machine สภาพเคร่ืองจกัร ขาดการบ ารุงรักษา ต รว จ เ ช็ ค เ ค ร่ื อ ง จัก ร ต า ม
แผนงานท่ีได้ก าหนดไว้โดย
บริษทัตวัอยา่ง 

Method อุณหภูมิท่ีใช้ใน
การอบ 

มากหรือนอ้ยเกินไป ทดลองเพิ่มอุณหภูมิท่ีใช้โดย
ยงัใชเ้วลาเท่าเดิม 

Material ค่าความแขง็ มากหรือนอ้ยเกินไป แกไ้ขท่ี Method ในเร่ืองของ
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบ 

 

3.6 ทดลองแก้ไขปัญหำ 
 การทดลองแกไ้ขปัญหาไดท้ดลองการแกไ้ขปัญหาเฉพาะในเร่ืองของอุณหภูมิท่ีใช้
ในการอบเท่านั้น โดยไดท้  าการทดลองอบท่ีอุณหภูมิต่างกนัโดยให้เวลาคงท่ี แลว้ท าการ
บนัทึกค่าท่ีไดน้ ามาแสดงให้อยู่ในแผนผงัการกระจายดงัรูปท่ี 3.6 เพื่อหาค่าความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าความแขง็ท่ีไดก้บัอุณหภูมิท่ีใชอ้บเมด็ปะค า  
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   รูปท่ี 3. 6 ค่าความแขง็ท่ีไดจ้ากการทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ีอุณภูมิต่างๆ 

 จากรูปท่ี 3.6 นั้นท าให้ไดรู้้ว่าค่าความแข็งของเม็ดปะค าทองแดงแปรผนัตรงกบั
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบปะค าทองแดง หมายความวา่อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบยิ่งนอ้ยเท่าไหร่
ค่าความแข็งท่ีไดข้องเม็ดปะค าทองแดงยิ่งมาก ในทางกลบักนัอุณหภูมิท่ีใช้ในการอบยิ่ง
มากเท่าไหร่ค่าความแขง็ของเมด็ปะค าทองแดงท่ีไดย้ิง่นอ้ยลงเท่านั้น 
 หลงัจากท่ีทราบแนวโน้มของค่าความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความแข็งกบัอุณหภูมิท่ี
ใชใ้นการอบเมด็ปะค าทองแดงแลว้ ในช่วงปลายเดือนมีนาคมเพื่อให้ทนักบัการผลิตจริงใน
ตน้เดือนเมษายนจึงไดท้  าการทดลองอบโดยใชช้ิ้นงานจริงท่ีรอเขา้สู่กระบวนการผลิตมาท า
การทดลองอบตั้งแต่อุณหภูมิท่ี 740 °c ถึง 775 °c โดยเพิ่มอุณหภูมิข้ึนคร้ังละ 5 °c แลว้
หลงัจากนั้นน าเมด็ปะค าทองแดงท่ีไดไ้ปทดลองทุบเม็ดปะค า ซ่ึงกระบวนการท่ีท าการเพิ่ม
อุณหภูมิเป็นกระบวนการอบก่อนน าไปจิกผิวเม็ดปะค าท่ีแผนกปะค าจิกตามรูปท่ี 3.2 ใน
การทดลองอบจะเพิ่มแค่อุณหภูมิท่ีใช้ในการอบช้ินงานโดยใช้เวลาในการอบเท่าเดิมเพื่อ
ตอ้งการลดค่าความแข็งของเม็ดปะค าลงและเพื่อเพิ่มความยืดหยุน่ของเน้ือปะค าทองแดง
มากข้ึนเน่ืองจากคาดการณ์ไวว้่าน่าจะช่วยลดในเร่ืองของการเกิดของเสียในลกัษณะการ
แตกร้าวได ้
 



 

 

บทที ่4 

ผลการด าเนินงาน 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงผลท่ีไดจ้ากการปรับปรุงแกไ้ขและผลท่ีไดจ้ากการทดลองต่างๆ

ดงัต่อไปน้ี 

  1. ผลท่ีไดจ้ากการทดลองอบเม็ดปะค าจากการใช้ช้ินงานจริงดว้ยวิธีการ

เพิ่มอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบและใชเ้วลาในการอบเท่าเดิม โดยเพิ่มอุณหภูมิข้ึนท่ี 5 องศาแลว้

น าเม็ดปะค าท่ีไดไ้ปทดลองทุบเพื่อหาจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนของแต่ละอุณหภูมิท่ีใช้ใน

การทดลอง 

  2. ผลท่ีไดรั้บจากการปรับปรุงตามตารางท่ี 3.2 

 

4.1 ผลของการทดลองการเพิม่อณุหภูม ิ

  ผลท่ีได้จากการทดลองอบเม็ดปะค าทองแดง จากการทดลองอบเม็ดปะค า

ทองแดงท่ีโดยการเพิ่มอุณหภูมิคร้ังละ 5 °c พบว่าช้ินงานท่ีได้เสียน้อยลงตามล าดับ

จนกระทัง่ไม่มีช้ินงานท่ีเสียจากแตกร้าวเลยตั้งแต่ท่ีอุณหภูมิท่ี 765 °c ถึง 775 °c ซ่ึงสามารถ

สรุปเป็นตารางไดด้งัน้ี 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลท่ีไดท้ั้งหมดจากการทดลอง 

 

อุณหภูมิท่ีใชอ้บ จ านวนช้ินงานดี (ช้ิน) จ  านวนงานเสีย (ช้ิน) 
740 °c 14 16 
745 °c 16 14 
750 °c 15 15 
755 °c 25 5 
760 °c 29 1 
765 °c 30 0 
770 °c 30 0 
775 °c 30 0 
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 ตารางท่ี 4.1 เป็นผลท่ีไดจ้ากการทดลองอบเม็ดปะค าทองแดงท่ีอุณหภูมิท่ี 740 °c 

ถึง 775 °c โดยการใชช้ิ้นงานจริงท่ีจ  านวน 30 เม็ดโดยท าการทดลองอบโดยเพิ่มอุณหภูมิ

ข้ึนท่ี 5 °c แล้วน าเม็ดปะค าท่ีได้ไปทดลองทุบเพื่อหาจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนของแต่ละ

อุณหภูมิท่ีใช้ในการทดลอง และแสดงผลลัพธ์ของสภาพเม็ดปะค าท่ีได้ว่าพบเจอการ

แตกร้าวของเมด็ปะค าทองแดงหรือไม่  

 จากตารางท่ี 4.1 สามารถสรุปอุณหภูมิท่ีสมควรใชใ้นการอบเม็ดปะค าก่อนช่วง
ส่งหมอบไปยงัแผนกปะค าจิกไดคื้อ 765 °c ถึง 775 °c เน่ืองจากผลของการทดลองไม่พบ

การเกิดของเสียในลกัษณะงานแตกร้าวเลย 
 ดงันั้นทางบริษทัไดเ้ลือกใชก้ารอบท่ีอุณหภูมิท่ี 765 °c ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีไม่พบเจอ

ปัญหาแตกร้าวจากการทดลองแลว้ ดว้ยเหตุผลทางดา้นตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนในการปฏิบติังาน

จริง 

 

4.2 ผลทีไ่ด้จากการปรับปรุงตามตารางที ่3.2 
 จากการปรับปรุงแกไ้ขตามตารางท่ี 3.2 โดยไดมี้การแสดงเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้

ก่อนและหลงัจ าการปรับปรุงกระบวนการผลิตปะค าทองแดงดงัตารางท่ี 4.2 ดงัต่อไปน้ี 

 

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผลท่ีไดรั้บจากการแกไ้ข 

 

ก่อนท าการแกไ้ข หลงัท าการแกไ้ข 

ลกัษณะ
การเกิด
ของงาน
เสีย 

จ านวนเฉล่ีย
ของการเกิด
ของเสียเดือน 
ม.ค. – มี.ค. 

(ช้ิน) 

สาเหตุท่ีคาด
วา่ท าใหเ้กิด
ของเสีย 

วธีิแกไ้ข 

จ านวนเฉล่ีย
ของการเกิด
ของเสียเดือน 
เม.ย. – พ.ค. 

(ช้ิน) 

แตกร้าว 
2463.33 

 
ความรู้ของ
พนกังาน 

จดัอบรมทกัษะท่ีจ าเป็นต่อการ
ท างานใหแ้ก่พนกังานท่ีปฏิบติั

หนา้ท่ีโดยพนกังานท่ีมี
ประสบการณ์ในการปฏิบติังาน

ภายในบริษทัตวัอยา่ง 
 

449 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงผลท่ีไดรั้บจากการแกไ้ข (ต่อ) 

 
ก่อนท าการแกไ้ข หลงัท าการแกไ้ข 

ลกัษณะการ
เกิดของงาน

เสีย 

จ านวนเฉล่ีย
ของการเกิด
ของเสียเดือน 
ม.ค. – มี.ค. 

(ช้ิน) 

สาเหตุท่ีคาดวา่
ท าใหเ้กิดของ

เสีย 

วธีิแกไ้ข จ านวนเฉล่ีย
ของการเกิด
ของเสียเดือน 
เม.ย. – พ.ค. 

(ช้ิน) 
ขนาดเล็ก 932.66 

 
อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การอบและค่า
ความแขง็ 

ทดลองเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชโ้ดย
ยงัใชเ้วลาเท่าเดิมและแกไ้ข
ท่ี Method ในเร่ืองของ
อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบ 

1325 
 

ขนาดใหญ่ 805 
 

ค่าความแขง็ ทดลองเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชโ้ดย
ยงัใชเ้วลาเท่าเดิม 

280.5 
 

เจาะรูเบ้ียว 330.33 
 

ค่าความแขง็ ทดลองเพิ่มอุณหภูมิท่ีใชโ้ดย
ยงัใชเ้วลาเท่าเดิม 

193 
 

จิกผวิเสีย 141.66 
 

สภาพ
เคร่ืองจกัร 

 

ตรวจเช็คเคร่ืองจกัรตาม
แผนงานท่ีไดก้ าหนดไวโ้ดย

บริษทัตวัอยา่ง 

119.5 
 

 

 

4.3 ผลการด าเนินงาน 
 หลงัจากท่ีไดท้  าการทดลองแลว้น ามาปฏิบติัใชป้รากฏวา่ไดผ้ลลพัธ์ท่ีน่าพอใจโดย
ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นไปตามท่ีไดค้าดหวงัไวท่ี้ตอ้งการลดการเกิดของเสียในลกัษณะของงาน
แตกร้าว 
 ผลการด าเนินงานก่อนและหลงัท าการปรับปรุงกระบวนการผลิตปะค าทองแดง
ของแผนกปะค าจิกสามารถแสดงผลลัพธ์ท่ีได้ในรูปแบบของตารางแสดงผลและใน
รูปแบบของกราฟวงกลมแสดงสัดส่วนเปรียบเทียบก่อนและหลงัท าการปรับปรุงไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดก่้อนและหลงัท าการปรับปรุง 
 

ลกัษณะของ
รูปแบบการ
เกิดของเสีย 

ก่อนท าการปรับปรุง หลงัท าการปรับปรุง 
เดือน เดือน 

มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
แตกร้าว 2483 2368 2539 415 483 
ขนาดเล็ก 918 939 941 1245 1405 
ขนาดใหญ่ 851 749 815 260 301 
เจาะรูเบ้ียว 239 379 373 197 189 
จิกผวิเสีย 66 142 217 104 135 
ผลรวม 4557 4577 4885 2221 2513 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงสัดส่วนของการเกิดของเสียทั้งหมดในเดือนมกราคม 

 

55% 

20% 

19% 

5% 1% 

เดือนมกราคม 

แตกร้าว 

ขนาดเลก็ 

ขนาดใหญ่ 

เจาะรูเบีย้ว 

จิกผิวเสยี 
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รูปท่ี 4.2 แสดงสัดส่วนของการเกิดของเสียทั้งหมดในเดือนกุมภาพนัธ์ 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 แสดงสัดส่วนของการเกิดของเสียทั้งหมดในเดือนมีนาคม 

 

52% 

21% 

16% 

8% 3% 

เดือนกุมภาพันธ์ 

แตกร้าว 

ขนาดเลก็ 

ขนาดใหญ่ 

เจาะรูเบีย้ว 

จิกผิวเสยี 

52% 

19% 

17% 

8% 4% 

เดือนมีนาคม 

แตกร้าว 

ขนาดเลก็ 

ขนาดใหญ่ 

เจาะรูเบีย้ว 

จิกผิวเสยี 
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รูปท่ี 4.4 แสดงสัดส่วนของการเกิดของเสียทั้งหมดในเดือนเมษายน 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 แสดงสัดส่วนของการเกิดของเสียทั้งหมดในเดือนพฤษภาคม 

 

18.69 

56.06 

11.71 

8.87 
4.68 

เดือนเมษายน 

แตกร้าว 

ขนาดเลก็ 

ขนาดใหญ่ 

เจาะรูเบีย้ว 

จิกผิวเสยี 

19.22 

55.91 

11.98 

7.52 
5.37 

เดือนพฤษภาคม 

แตกร้าว 

ขนาดเลก็ 

ขนาดใหญ่ 

เจาะรูเบีย้ว 

จิกผิวเสยี 



 

 

บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวสรุปผลท่ีได้ต่างๆท่ีเกิดข้ึนในการลดของเสียของกระบวนการ

ผลิตปะค าทองแดงของบริษทัตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

   

5.1 สรุปผล 
 สรุปผลท่ีไดก่้อนและหลงัท าการปรับปรุงการลดของเสียในกระบวนการผลิตปะ
ค าทองแดงในแผนกปะค าจิกของบริษทัตวัอยา่ง สามารถแสดงผลท่ีไดท้ั้งก่อนและหลงัการ
ปฏิบติัในรูปแบบของตารางดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางท่ี 5.1 ขอ้มูลของการเกิดของเสียในเดือนมกราคม 2560 - เดือนพฤษภาคม 2560 

 

 

เดือน 

รูปแบบของงานท่ีเสีย จ านวน 

งานดี 

จ านวน

งานเสีย 

งานท่ีท า

ทั้งหมด แตกร้าว ขนาด

เล็ก 

ขนาด

ใหญ่ 

เจาะรู 

เบ้ียว 

จิกผวิ

เสีย 

มกราคม 2483 918 851 239 66 20443 4557 25000 

กุมภาพนัธ์ 2368 939 749 379 142 19423 4577 24000 

มีนาคม 2539 941 815 373 217 22115 4885 27000 

เมษายน 415 1245 260 197 104 18731 2269 21000 

พฤษภาคม 483 1405 301 189 135 22403 2597 25000 

ผลรวม 8288 5448 2976 1509 664 103115 18885 122000 

  

  

 

 

 

 จากตารางท่ี 5.1 สามารถน ามาแสดงเปอร์เซ็นตค์่าเฉล่ียจ านวนของเสียท่ีลดไปของ

การเกิดของเสียก่อนและหลงัท าการปรับปรุงไดด้งัตารางท่ี 5.2  
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ตารางท่ี 5.2 แสดงผลเปอร์เซ็นต ์ค่าเฉล่ียจ านวนของเสียท่ีลดไป 

 

ลกัษณะของ
การเกิดของเสีย 

จ านวนค่าเฉล่ีย ก่อนท า
การปรับปรุงม.ค. - มี.ค. 

(ช้ิน) 

จ  านวนค่าเฉล่ีย หลงัท า
การปรับปรุงเม.ย. - พ.ค. 

(ช้ิน) 

เปอร์เซ็นต ์
ค่าเฉล่ีย

จ านวนของ
เสียท่ีลดไป 

แตกร้าว 2463.33 449 81.77 
ขนาดเล็ก 932.66 1325 -42.07* 
ขนาดใหญ่ 805 280.5 65.16 
เจาะรูเบ้ียว 330.33 193 41.57 
จิกผวิเสีย 141.67 119.5 15.65 

* -42.07 หมายความวา่จ านวนของเสียประเภทดงักล่าวไดเ้พิ่มข้ึนจากเดิมอีก 42.07 เปอร์เซ็นต ์

  

 จากตารางท่ี 5.2 สามารถสรุปเปอร์เซ็นตค์่าเฉล่ียจ านวนของเสียท่ีลดไปไดด้งัน้ี 

  - แตกร้าวลดไป   81.77 เปอร์เซ็นต ์

  - ขนาดเล็กเพิ่มข้ึน  42.07 เปอร์เซ็นต ์

  - ขนาดใหญ่ลดไป 65.16 เปอร์เซ็นต ์

  - เจาะรูเบ้ียวลดไป  41.57 เปอร์เซ็นต ์

  - จิกผวิเสียลดไป  15.65 เปอร์เซ็นต ์

 จะเห็นได้ว่าจากการทดลองแกไ้ขปัญหาท่ีผ่านมามีลกัษณะของการเกิดของเสีย

ชนิดหน่ึงท่ีเพิ่มข้ึนนั้นคือขนาดเล็ก ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากเดิมเฉล่ียถึง 42.07 เปอร์เซ็นต์  สาเหตุ

เน่ืองมาจากค่าความแขง็ของเมด็ปะค าท่ีลดลงจากการเพิ่มอุณหภูมิขั้นตอนการอบเม็ดปะค า

เพื่อลดของเสียในลกัษณะงานแตกร้าว 

 

 ดงันั้นสามารถสรุปได้ว่าภายหลังจากการปรับปรุงกระบวนการแล้วมีการเกิด

ประเภทของของเสียในกระบวนการผลิตปะค าทองแดงลดลงเหลือร้อยละ 10.3 ซ่ึงลดลง
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จากเดิมถึงร้อยละ 48.5  และของเสียจากการแตกร้าวลดลงเหลือเพียงร้อยละ 18 ซ่ึงลดลง

จากเดิมร้อยละ 65.9  
     

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการเพิ่มอุณหภูมิในการอบส่งผลใหเ้มด็ปะค าทองแดงมีค่าความแข็งท่ีลดลงจึง

ท าให้เกิดของเสียจากการแตกร้าวน้อยลง แต่ในขณะเดียวกนัของเสียจากขนาดเล็กกับ

เพิ่มข้ึนเน่ืองมาจากค่าความแข็งท่ีลดลงเช่นกัน ซ่ึงผลงานวิจัยช้ินน้ีสามารถน าไป

ประยกุตใ์ชก้บัธุรกิจประเภทเคร่ืองประดบัในสถานประกอบการอ่ืนได ้และในงานวิจยัช้ิน

น้ีอาจมีปัจจยัอ่ืนท่ีส่งผลให้เกิดของเสียอีก ด้วยขอบเขตและระยะเวลาจึงมุ่งเน้นไปท่ี

อุณหภูมิเพียงอย่างเดียว ควรมีการศึกษาและวิจยัต่อยอดเพื่อลดผลกระทบท่ีส่งผลให้เกิด

ของเสียในกระบวนการอีก 
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ภาคผนวก ก. 

ผลของการทดลองการเพ่ิมอุณหภูมิ 
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 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองอบเมด็ปะค าทองแดง จากการทดลองอบเม็ดปะค าทองแดง

ท่ีโดยการเพิ่มอุณหภูมิคร้ังละ 5 °c พบวา่ช้ินงานท่ีไดเ้สียนอ้ยลงตามล าดบัจนกระทัง่ไม่มี

ช้ินงานท่ีเสียจากแตกร้าวเลยตั้งแต่ท่ีอุณหภูมิท่ี 765 °c ถึง 775 °c ซ่ึงสามารถสรุปเป็นตาราง

ไดด้งัน้ี 

 
ตารางท่ี 1 ผลท่ีไดท้ั้งหมดจากการทดลอง 

 

อุณหภูมิทีใ่ช้อบ จ ำนวนช้ินงำนดี (ช้ิน) จ ำนวนงำนเสีย (ช้ิน) 
740 °c 14 16 
745 °c 16 14 
750 °c 15 15 
755 °c 25 5 
760 °c 29 1 
765 °c 30 0 
770 °c 30 0 
775 °c 30 0 

  

 ตารางท่ี 4.1 เป็นผลท่ีไดจ้ากการทดลองอบเม็ดปะค าทองแดงจากการใช้ช้ินงาน

จริงจ านวน 30 เม็ดจ านวน 8 กลุ่ม โดยท าการทดลองอบโดยเพิ่มอุณหภูมิข้ึนท่ี 5 องศาแลว้

น าเม็ดปะค าท่ีไดไ้ปทดลองทุบเพื่อหาจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนของแต่ละอุณหภูมิท่ีใช้ใน

การทดลอง และแสดงผลลพัธ์ของสภาพเม็ดปะค าท่ีไดว้า่พบเจอการแตกร้าวของเม็ดปะค า

ทองแดงหรือไม่ ดงัตารางต่อไปน้ี โดยใหส้ัญลกัษณ์  = ไม่แตกร้าว , = แตกร้าว  
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ตารางท่ี 2 ผลของการทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 740 °c 

 
ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 

1 131.7  
2 131.4  
3 132.2  
4 131.7  
5 131.3  
6 131.5  
7 131.4  
8 131.6  
9 131.6  
10 131.8  
11 131.2  
12 132.5  
13 131.8  
14 131.1  
15 131.6  
16 130.9  
17 131.2  
18 131.5  
19 131.6  
20 131.3  
21 132.5  
22 131.5  
23 131.5  
24 131.7  
25 131.4  
26 131.3  
27 131.2  
28 131.4  
29 132.1  
30 131.4  

สรุป งานดี = 14 ช้ิน งานเสีย = 16 ช้ิน 
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ตารางท่ี 3 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 745 °c 

 
ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 

1 130.5  
2 130.7  
3 130.4  
4 130.4  
5 130.3  
6 131.5  
7 130.4  
8 130.0  
9 130.2  
10 130.8  
11 130.4  
12 130.3  
13 130.1  
14 130.1  
15 130.7  
16 130.1  
17 131.6  
18 131.4  
19 131.2  
20 131.8  
21 130.5  
22 130.1  
23 131.4  
24 131.6  
25 130.4  
26 130.1  
27 131.4  
28 130.8  
29 130.9  
30 130.4  

สรุป งานดี = 16 ช้ิน งานเสีย = 14 ช้ิน 
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ตารางท่ี 4 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 750 °c 

 
ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 

1 130.4  
2 130.4  
3 130.3  
4 130.1  
5 131.2  
6 131.1  
7 131.0  
8 131.3  
9 131.4  
10 130.1  
11 130.8  
12 130.4  
13 130.6  
14 131.2  
15 130.7  
16 130.2  
17 130.4  
18 130.5  
19 130.6  
20 130.2  
21 131.1  
22 131.2  
23 130.8  
24 130.4  
25 130.5  
26 131.3  
27 131.2  
28 130.7  
29 130.4  
30 130.5  

สรุป งานดี = 15 ช้ิน งานเสีย = 15 ช้ิน 
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ตารางท่ี 5 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 755 °c 

 
ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 

1 130.2  
2 130.1  
3 129.4  
4 130.1  
5 129.7  
6 129.8  
7 129.9  
8 128.7  
9 128.9  
10 129.3  
11 129.7  
12 130.2  
13 130.2  
14 130.3  
15 128.7  
16 129.4  
17 129.4  
18 128.9  
19 130.1  
20 130.3  
21 128.9  
22 129.2  
23 129.4  
24 129.5  
25 128.9  
26 129.3  
27 129.4  
28 129.9  
29 130.2  
30 129.1  

สรุป งานดี = 25 ช้ิน งานเสีย = 5 ช้ิน 
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ตารางท่ี 6 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 760 °c 
 

ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 
1 130.1  
2 129.8  
3 128.1  
4 128.5  
5 128.7  
6 128.7  
7 129.1  
8 130.3  
9 128.9  
10 128.4  
11 128.3  
12 128.3  
13 128.7  
14 128.5  
15 129.4  
16 129.6  
17 129.7  
18 129.4  
19 129.6  
20 129.7  
21 129.3  
22 129.5  
23 129.4  
24 129.8  
25 128.7  
26 129.5  
27 128.6  
28 128.4  
29 129.3  
30 129.9  

สรุป งานดี = 29 ช้ิน งานเสีย = 1 ช้ิน 
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ตารางท่ี 7 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 765 °c 
 

ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 
1 127.2  
2 126.8  
3 128.7  
4 126.9  
5 127.4  
6 127.4  
7 129.1  
8 126.8  
9 126.9  
10 127.6  
11 127.4  
12 127.4  
13 127.5  
14 128.2  
15 128.6  
16 127.7  
17 126.9  
18 126.9  
19 127.3  
20 127.1  
21 128.3  
22 128.4  
23 128.6  
24 127.6  
25 127.8  
26 127.5  
27 127.6  
28 126.9  
29 126.9  
30 128.1  

สรุป งานดี = 30 ช้ิน งานเสีย = 0 ช้ิน 
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ตารางท่ี 8 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 770 °c 
 

ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 
1 126.8  
2 126.4  
3 126.7  
4 127.1  
5 128.0  
6 127.2  
7 129.5  
8 126.9  
9 127.2  
10 127.2  
11 126.1  
12 126.3  
13 126.5  
14 127.1  
15 127.8  
16 126.5  
17 128.2  
18 127.9  
19 126.4  
20 126.7  
21 126.4  
22 128.2  
23 127.5  
24 127.2  
25 126.5  
26 126.7  
27 126.9  
28 128.7  
29 128.2  
30 126.7  

สรุป งานดี = 30 ช้ิน งานเสีย = 0 ช้ิน 
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ตารางท่ี 10 ทดลองอบเมด็ปะค าทองแดงท่ี 775 °c 
 

ล ำดบัเมด็ปะค ำ ค่ำควำมแข็ง (HV) ผลทีไ่ด้ 
1 127.4  
2 127.1  
3 128.4  
4 127.3  
5 125.7  
6 125.9  
7 125.9  
8 126.1  
9 126.5  
10 126.7  
11 125.9  
12 126.3  
13 126.7  
14 126.8  
15 126.8  
16 126.8  
17 125.7  
18 127.3  
19 126.9  
20 126.4  
21 126.4  
22 126.8  
23 126.7  
24 128.3  
25 126.7  
26 126.8  
27 125.9  
28 126.3  
29 126.1  
30 126.4  

สรุป งานดี = 30 ช้ิน งานเสีย = 0 ช้ิน 

 



53 
 

 

 จากตารางท่ี 2 ถึง 10 พบวา่การเกิดของเสียในลกัษณะงานแตกร้าวพบเจอมากท่ีสุด
ในการใช้อุณหภูมิอบท่ี 740 °c และไม่พบเจอลกัษณะการเกิดของเสียในลกัษณะงาน
แตกร้าวเลยตั้งแต่ช่วงอุณหภูมิท่ี 765 °c ถึง 775 °c  
 ดงันั้นสามารถสรุปอุณหภูมิท่ีสมควรใชใ้นการอบเม็ดปะค าก่อนช่วงส่งหมอบไป
ยงัแผนกปะค าจิกไดคื้อ 765 °c ถึง 775 °c เน่ืองจากผลของการทดลองไม่พบการเกิดของเสีย
ในลกัษณะงานแตกร้าวเลย 
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