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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ลดของเสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ 
ซ่ึงเป็นปัญหาหลกัที่ส่งผลกระทบต่อการด าเนินงานของบริษทั  

ระเบียบวิธีวจิยั ประกอบดว้ย การเก็บขอ้มูลของเสียที่เกิดขึ้น การวเิคราะห์สาเหตุของการเกิด
ของเสียดว้ย เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 QC Tool แผนผงัแสดงเหตุและผล และการออกแบบสร้าง
เคร่ืองมืออุปกรณ์ช่วยในการจบัยดึช้ินงาน ในการขบัหมุนช้ินงานขณะใหค้วามร้อนชุบแขง็กบัช้ินงาน 
ท าใหไ้ม่เกิดความสูญเสียกบัช้ินงานเพลาขบัจึงท าใหล้ดความสูญเสียในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่
ในขั้นตอนการใหค้วามร้อน  

ผลการวิจัยพบว่าเคร่ืองมืออุปกรณ์ช่วยในการจับยึดช้ินงานในขั้นตอนการให้ความร้อน
สามารถลดความสูญเสียจาก 1,171 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 0.51 ของจ านวนช้ินงานที่ผลิตเหลือ
ความสูญเสียจ านวน 108 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 0.07 และสามารถลดความสูญเสียเฉพาะ
กระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่จาก 1,459 ช้ินต่อเดือน ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 0.63 เหลือ 284 ช้ินต่อเดือน 
คิดเป็นร้อยละ 0.17 ของจ านวนช้ินงานที่ผลิตสามารถลดการสูญเสียในการผลิตช้ินงานไดถึ้งร้อยละ73  
 

ค าส าคญั :  การลดของเสีย กระบวนการใหค้วามร้อน เคร่ืองมือคุณภาพเทคนิควศิวกรรมอุตสาหการ   
                การออกแบบเคร่ืองอุปกรณ์จบัยดึ 
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ABSTRACT 
 

   This research aimed to reduce defects occurred when uploading work pieces in the 
induction hardening process which was a crucial problem affecting the company’s operation. 

  Research methodology comprised of store the data of defect that occurred a root cause 
analysis of the birth 7 qc tool cause and effect diagram the jig fixture design was used as an 
intervention tool to turn the intermediate shaft production during the induction process. Likewise, the 
tool was also designed to lessen the defects of intermediate shafts, which eventually reduced loss in 
the induction hardening process. 

   It revealed that the jig fixture design helped reduce the loss in the induction process from 
1,171 pieces per month (0.51% of all intermediate shaft production) to 108 pieces per month (0.07%). 
Moreover, the specific loss in the induction hardening process was decreased from 1,459 pieces per 
month (0.63%) to 284 pieces per month (0.17%) which indicated that the loss was reduced by 73% 
 
Keywords : defect reduction, induction process,  industrial engineering technique quality tool,  
                     jig fixture design   
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
  ปัจจุบนัประเทศไทยมีการเจริญเติบโตดา้นอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ืองพร้อมการแข่งขนัทางธุรกิจ
มีความรุนแรงเพิม่มากขึ้นทั้งภาคการผลิตและบริการ มีความจ าเป็นตอ้งมีการแข่งขนัเพือ่ความอยูร่อดของ
ธุรกิจเป็นผูน้ าทางตลาดดา้นการผลิตสินคา้และบริการเพื่อให้ไดคุ้ณภาพตามที่ตลาดตอ้งการ ดงันั้นการ
ปรับปรุงพฒันาการควบคุมต้นทุนเป็นส่ิงที่ส าคัญเพราะเป็นเคร่ืองมือในการเพิ่มประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลพร้อมทั้งความบกพร่องต่างๆและลดความสูญเสียที่เกิดในกระบวนการผลิตไดโ้ดยการน าเอา
เคร่ืองมือทางวศิวกรรมอุตสาหการมาประยกุตใ์ชใ้นโรงงานตวัอยา่งประกอบดว้ย 7 Wastes,7 QC Tools, 
Jig & Fixture Design เพราะใชง้านไดง้่ายสามารถแกไ้ขปัญหาไดผ้ล และสามารถน ามาวเิคราะห์หาสาเหตุ
เพือ่หาแนวทางป้องกนัและแกไ้ขปัญหาไดมี้ประสิทธิภาพทั้งในดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑพ์ร้อมผลิตผล
ของการผลิต 
 บริษทัตวัอย่าง ตั้งอยูเ่ลขที่ 71 หมู่ 3 ซอยบ่อนไก่ ถนนสุขสวสัด์ิ 72 ต าบลบางจาก อ าเภอพระ
ประแดง จงัหวดัสมุทรปราการ ด าเนินธุรกิจบริการอบชุบแข็งช้ินส่วนอุปกรณ์อุตสาหกรรมยานยนต์
ช้ินส่วนประกอบของเคร่ืองจักรกลส าหรับงานอุตสาหกรรมโดยมีกระบวนการออสเทมเพอร์ร่ิง 
(Austempering) กระบวนการชุบแข็งอินดักชั่น (Induction Hardening) กระบวนการเตาอบชุบระบบ
สูญญากาศ (Vacuum Heat Treatment Furnaces) กระบวนการชุบดว้ยไอออนไนไตรด้ิง (Plasma Nitriding 
Furnaces) 
 ปฏิบตัิงานในแผนกกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ (Induction Hardening ) ไดศ้ึกษาหาสาเหตุที่มา
ของปัญหาที่เกิดขึ้น ที่ส่งผลต่อความเสียหายต่อช้ินงานท าให้เกิดของเสียในขั้นตอนกระบวนการชุบแข็ง
อินดกัชั่น (Induction Hardening) ที่มีผลต่อคุณภาพของการผลิตแล้ว จากการรวบรวมขอ้มูลจ านวนการ
ผลิตจาก เดือน มีนาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือน กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2559 ท าการผลิตภณัฑจ์ านวน 2,738,942 ช้ินมี
ผลิตภณัฑท์ี่เกิดของเสีย 17,505 ช้ินคิดเป็น 0.63% จากกลุ่มผลิตภณัฑต์วัอยา่ง 7 รุ่นตวัอยา่ง   
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รูปที่ 1.1 รุ่นที่ 1                                                                รูปที่ 1.2 รุ่นที่ 2 
 
 
 

รูปที่ 1.3 รุ่นที่ 3                                                               รูปที่ 1.4 รุ่นที่ 4 
           
 
 

รูปที่ 1.5 รุ่นที่ 5                                                              รูปที่ 1.6 รุ่นที่ 6                             
 
 
 

รูปที่ 1.7 รุ่นที่ 7                   
 

 จากภาพผลิตภณัฑด์งัแสดงในรูปที่ 1.1-1.7 สามารถอธิบายไดว้า่ในกระบวนการผลิตกระบวนการ
ชุบแข็งอินดักชั่นผลิตภณัฑ์ตัวอย่าง 7 รุ่นตวัอย่าง โดยมีขั้นตอนการผลิตทั้งหมด 10 ขั้นตอนการผลิต 
ผลิตภณัฑเ์ป็น เพลาขบั (Intermediate Shaft) ผลิตภณัฑต์วัอยา่ง เป็นส่วนประกอบรถยนตท์ี่ติดตั้งในส่วน
ของชุดประกอบพวงมาลยั ท าหนา้ส่วนกลางส่งต่อก าลงัการขบัเคล่ือนชุดพวงมาลยัรถยนต ์เพือ่ใหส้ามารถ
มองเห็นขั้นตอนการผลิตในแต่ละขั้นตอนไดอ้ยา่งชดัเจนไดน้ าขั้นตอนกระบวนการผลิต (Flow Diagram) 
มาเพือ่ใชอ้ธิบายการเคล่ือนที่ของช้ินงาน 
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ช้ินงานจากลูกคา้                                 
    

 
1. รับงาน 

 
2. ตรวจสอบช้ินงาน 

 
3. การใหค้วามร้อน ( Induction ) 

 
                                                        4. ลา้งท าความสะอาดช้ินงาน 
 

5. ตรวจสอบความแขง็หลงัการใหค้วามร้อน ( Induction ) 
 

6. อบคืนไฟ 
 

7. เป่าเยน็ 
 

8. ตรวจสอบความแขง็หลงัอบคืนไฟ 
 

9. ตรวจสอบช้ินงานและลงน ้ ามนักนัสนิมพร้อมบรรจุภาชนะ 
 

10. จดัเก็บรอส่งลูกคา้ 
 

รูปที่ 1.8 ขั้นตอนกระบวนการผลิต (Flow Diagram) 
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. 
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 รูปที่ 1.8 ขั้นตอนกระบวนการผลิต (Flow Diagram) สามารถอธิบายไดด้งัน้ี การเคล่ือนที่ของการ
ปฏิบตัิงานแรกเร่ิมจากการรับงานมาจากลูกคา้ก่อนส่งมอบเขา้ขั้นตอนการตรวจสอบมีการตรวจสอบดว้ย
สายตา (Visual Control) ซ่ึงในกระบวนการขั้นตอนที่ 2 จะท าการตรวจสอบแบบสุ่มโดยมีการตรวจสอบ
ลกัษณะกายภาพ ช้ินงานไม่เป็นสนิมไม่ยบุไม่บิ่นไม่มีเศษขี้ เหล็กติดตามช้ินงาน เป็นตน้ เม่ือผ่านการ
ตรวจสอบไดรั้บการยอมรับ (Accept) ช้ินงานจะถูกส่งไปยงักระบวนการขั้นตอนต่อไปขั้นตอนที่ 3 เป็น
ขั้นตอนการให้ความร้อนพร้อมส่งไปขั้นตอนการตรวจสอบช้ินงานตามที่ลูกค้าก าหนดโดยท าการ
ตรวจสอบก่อนท าการผลิต ช้ินงานไม่ผ่าน (No) ตามลูกคา้ก าหนด ตอ้งกลบัมาผลิตใหม่จนกว่าช้ินงาน 
ผา่นตามลูกคา้ก าหนด (Yes) จึงจะท าการผลิตช้ินงานทั้งหมด ซ่ึงท าการศึกษาเก็บขอ้มูลพบวา่ขั้นตอนการ
ผลิตขั้นตอนที่ 3 มีปัญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุดโดยขั้นตอนกระบวนการท างานขั้นตอนที่ 4 ถึง กระบวนการ
ท างานที่ 10 พบปัญหาปริมาณน้อยมาก เพราะขั้นตอนกระบวนการท างานที่ 3 เป็นขั้นตอนการเปล่ียน
โครงสร้างของเหล็กทางกายภาพและจุลภาคตามที่ลูกคา้ก าหนด ของเสียที่เกิดขึ้นในขั้นตอนกระบวนชุบ
แขง็อินดกัชัน่ สามารถอธิบายได ้ดงัแสดงในตารางที่ 1.1 
 
ตำรำงที่ 1.1 ยอดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต  เดือน มี.ค. พ.ศ. 2558–ก.พ. พ.ศ. 2559 
 
 

รุ่นผลิตภณัฑ ์ จ านวนการ
ผลิต (ช้ิน) 

เฉล่ียต่อ
เดือน (ช้ิน) 

จ านวนของ
เสีย (ช้ิน) 

ราคาค่าเครม
ต่อช้ิน (บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

เปอร์เซ็น 

1. 194,223 16,186 1,552 35 54,320 0.79 
2. 271,983 22,666 1,749 35 61,215 0.64 
3. 156,509 13,043 1,340 35 46,900 0.85 
4. 422,293 35,191 2,973 40 118,920 0.70 
5. 851,360 70,947 4,114 40 164,560 0.48 
6. 310,921 25,910 2,341 30 70,230 0.75 
7 531,653 44,305 3,436 35 120,260 0.64 

รวม 2,738,942 228,245 17,505 - 636,405 0.63 
เฉล่ีย - - 1,459 - 53,034 - 
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ซ่ึงไดท้  าการศึกษาปัญหาความสูญเสียที่เกิดขึ้นตลอดของการผลิต ส่งผลใหบ้ริษทัตอ้งสูญเสียเงิน
ที่ถูกลูกคา้ท าการเคลม (Claim) ซ่ึงสามารถปรับปรุงขั้นตอนการท างานใหไ้ดคุ้ณภาพมากขึ้นของเสียที่เกิด
จากกระบวนการผลิตนอ้ยลง ดงันั้นจึงไดเ้ขา้มาศึกษาหาสาเหตุที่ท  าใหเ้กิดปัญหาที่ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสีย
ในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ จึงไดส้รุปถึงสาเหตุทีเ่กิดขึ้นในกระบวนการไดด้งัแสดงในรูปที่ 1.9 
 

 
 
รูปที่ 1.9 สาเหตุของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ เดือน มี.ค. พ.ศ. 2558–ก.พ. พ.ศ. 2559 

 
ไดน้ าปัญหาไปศึกษาวิเคราะห์ถึงสาเหตุโดยการน าเอาหลกัของวิศวกรรม มาประยกุตใ์ชเ้พื่อท า

การแกไ้ขปัญหา ในขั้นตอนกระบวนชุบแขง็อินดกัชัน่ ใหมี้ของเสียที่เกิดขึ้นใหน้อ้ยลงมากสุด 
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1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
ลดของเสียจากกระบวนการผลิต ของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดักชั่นของ

ผลิตภณัฑรุ่์นตวัอยา่งในกระบวนการชุบแข็งอินดักชัน่ ลดลง 30% ต่อจ านวนการผลิตต่อเดือน ปัจจุบนั
ของเสีย 0.63 % ของจ านวนการผลิตของผลิตภณัฑรุ่์นตวัอย่าง การลดของเสียโดยใชห้ลกัเทคนิคของ
วศิวกรรมอุตสาหการมาใชแ้ละการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน 

 

1.3 สมมติฐำนกำรวจิยั 
การปรับเปล่ียนกระบวนการผลิตและ การออกแบบเคร่ืองมือใหม่ (Tools) ที่เหมาะสม พร้อมน า

หลกัเทคนิคของวศิวกรรมอุตสาหการมาใช ้ไดแ้ก่ เคร่ืองมือกลุ่มควบคุมคุณภาพ  7 Wastes, 7 QC Tools, 
Jig & Fixture Design ใหล้ดของเสียของผลิตภณัฑใ์นกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ลดลง 30 % ต่อจ านวน
การผลิตต่อเดือนของกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ในปัจจุบนั 

 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
ท าการศึกษาขั้นตอนกระบวนการผลิต ของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ณ 

โรงงานตวัอยา่งเท่านั้น พร้อมศึกษาขั้นตอนการท างานเพือ่ท  าการลดผลิตภณัฑท์ี่สูญเสีย จากการเก็บขอ้มูล
ปัจจุบนั 0.63% ลดเหลือ 0.44 % โดยเลือกศึกษาเฉพาะกระบวนการชุบแข็งอินดักชั่นกลุ่มผลิตภณัฑ์
ตวัอยา่งของบริษทัตวัอยา่งเท่านั้นโดยเร่ิมตน้เก็บขอ้มูล เดือน มีนาคม พ.ศ. 2558-กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2559 
ท าการศึกษาวจิยัพร้อมท าการเก็บขอ้มูลการปรับปรุงแกไ้ข ถึงเดือน เมษายน พ.ศ. 2559 

 

1.5 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวจิยั 
การด าเนินการวจิยัประกอบดว้ย 13 ขั้นตอนโดยแสดงมีรายละเอียดด าเนินการดงัน้ี 

        1.5.1 ศึกษาผลิตภณัฑแ์ละการผลิต 
        1.5.2 เก็บขอ้มูลท าการศึกษาวเิคาะห์สภาพปัญหาก่อนท าการปรับปรุง 
        1.5.3 การตั้งเป้าหมายและแผนการด าเนินงานวจิยั 
        1.5.4 การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
        1.5.5 เสนอแนวทางการปรับปรุงต่อผูบ้ริหาร 
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        1.5.6 ด าเนินการปรับปรุง 
        1.5.7 เก็บขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
        1.5.8 วเิคราะห์และประมวลผลก่อนและหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิต 
        1.5.9 ก าหนดเป็นมาตรฐาน 
        1.5.10 สรุปผลการด าเนินงานและขอ้เสนอแนะ 
        1.5.11 เผยแพร่งานวจิยั 

                1.5.12 น างานวจิยัเสนอต่อคณะกรรมการ 

                1.5.13 จดัท า และพมิพรู์ปเล่มวทิยานิพนธฉ์บบัสมบูรณ์ 

 

1.6 ประโยชน์คำดว่ำจะได้รับ 
        1.6.1 ท  าการลดของเสียของผลิตภณัฑข์องการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ ลง

อย่างน้อย 30 % โดยใช้หลักเทคนิคของวิศวกรรมอุตสาหการมาใช้และการออกแบบเคร่ืองมือจบัยึด
ช้ินงาน 

        1.6.2 สามารถน าผลการด าเนินงานวิจยัไปประยกุตใ์ชก้บัการผลิตภณัฑก์ารชุบแขง็อินดกัชัน่รุ่น
อ่ืนๆ 

        1.6.3 สามารถเพิม่ผลผลิต (Productivity) ในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ 
 

1.7 ข้อจ ำกดัในกำรท ำวจิยั 
                1.7.1 ตอ้งคงไวซ่ึ้งคุณสมบติัของผลิตภณัฑต์ามที่ลูกคา้ก  าหนด 
                1.7.2 ไม่สามารถปรับเปล่ียนลกัษณะกายภาพของผลิตภณัฑไ์ดเ้พราะเป็นผลิตภณัฑลู์กคา้ 
                1.7.3 การศึกษาขอ้มูลเก่ียวกับลักษณะคุณสมบติัของตวัผลิตภัณฑ์มีข้อจ ากัด เน่ืองจากเป็น
ช้ินงานของลูกคา้กลุ่มยานยนต ์
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
      การศึกษาปัจจยัหรือผลกระทบที่ส่งผลให้เกิดของเสียในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ของ

บริษทักรณีศึกษา เป็นการควบคุมคุณภาพเพื่อลดของเสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็ง ซ่ึง
เป็นขั้นตอนส าคญัของการผลิตที่จะตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ เพือ่ใหลู้กคา้เกิดความพงึพอใจ ได้
ท  าการศึกษาคน้ควา้รวบรวมทฤษฎี และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งจากแหล่งความรู้ต่างๆ อันได้แก่  Internet 
หนงัสือ บทความ และงานวจิยัอ่ืนๆ เพือ่เป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั โดยมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 

  ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) 
                เคร่ืองมือควบคุณคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) 
   การออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน (Jig & Fixture Design) 
   การใหค้วามร้อนแบบเหน่ียวน า ( Induction Heating ) 
   ทงัสเตนคาร์ไบด ์(Wc) 
                เวลาคืนทุน (Payback Period) 
 

2.1   ความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) 
 สาเหตุที่ตอ้งจ าแนกเหตุการณ์ต่างๆที่ก่อใหเ้กิดความสูญเสียของกระบวนการแบ่งออกเป็นความ
สูญเสีย 7 ประการ ก็เพื่อให้ง่ายต่อการบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัความสูญเสีย และง่ายต่อการปรับปรุง ความ
สูญเสีย 7 ประการ ประกอบดว้ย [7,5,12]  

1) จากการผลิตจ านวนมากเกินไป (Overproduction) 
2) จากการจดัเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) 
3) จากการขนส่ง (Transportation) 
4) จากการเคล่ือนไหว (Motion) 
5) จากวธีิการกระบวนการผลิต (Processing) 
6) จากการรอคอย (Delay) 
7) จากการผลิตของเสีย (Defect) 
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2.1.1 ความสูญเสียจากการผลิตจ านวนมากเกินไป (Overproduction) การผลิตสินคา้ในปริมาณที่มาก
เกินต่อความตอ้งการในการใชง้านในขณะนั้น ท าการผลิตไวล่้วงหน้าเป็นเวลานาน จากความคิดเดิมๆ
จะตอ้งผลิตงานตามขั้นตอนการท างานต่างๆออกมาให้มากที่สุด เพื่อให้เกิดตน้ทุนต่อหน่วยต ่า โดยไม่
ค  านึงถึงจะมีงานระหว่างท าในกระบวนการเป็นจ านวนมาก (Work In Process) ท  าให้เกิดกระบวนการ
ผลิตขาดความยดืหยุน่  

1) ปัญหาจากการผลิตมากเกินไป 
ก. เสียเวลาในการผลิตที่ยงัไม่จ  าเป็นและเสียค่าแรง 
ข. สูญเสียพื้นที่ในการจดัเก็บ 
ค. การขนยา้ยมากขึ้น 
ง. มองไม่เห็นของเสียที่เกิดขึ้นไม่มีการแกไ้ขทนัที 
จ. ตน้ทุนมากเกิน ตน้ทุนจม 
ฉ. ปกปิดปัญหาที่เกิดขึ้นในการผลิต 

2) การแกไ้ขปรับปรุงจากปัญหาการผลิตมากเกินไป 
ก. ท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองใหพ้ร้อมการใชง้านตลอดเวลา 
ข. ลดขั้นตอนในการตั้งเคร่ืองจกัร  
ค. เตรียมเคร่ืองมืออุปกรณ์ใหพ้ร้อมก่อนท าการเร่ิมการตั้งเคร่ือง 
ง. จดัล าดบัขั้นตอนในการตั้งเคร่ืองจกัรใหเ้หมาะสม 
จ. กระจายงานอยา่งเหมาะสมโดยไม่ใหเ้กิดการรองาน 
ฉ. จดัหาหรือท าอุปกรณ์เพือ่ช่วยในการก าหนดต าแหน่งอยา่งรวดเร็ว 
ช. ปรับปรุงจุดที่เป็นคอขวด (Bottleneck) เพือ่ลดรอบในการท างาน 
ซ. ท าการผลิตใหเ้หมาะกบัปริมาณความตอ้งการ 
ฌ. ฝึกใหพ้นกังานมีความรู้ความสามารถในหลายๆอยา่ง 

 2.1.2 ความสูญเสียจากการจดัเก็บวสัดุคงคลงั (Inventory) การจดัซ้ือวสัดุเป็นคร้ัง ทีละมากๆ เพือ่ให้มี
ความมัน่ใจ จะมีวสัดุใชใ้นการผลิตไดท้นัเวลา เพือ่ลดเวลาในการสัง่ซ้ือท าใหป้ริมาณของวสัดุคงคลงัมาก
เกินไปเกินปริมาณความตอ้งการท าใหเ้กิดตน้ทนในการจดัการและดูแลรักษา 

1) ปัญหาเกิดจากการจดัเก็บวสัดุคงคลงั 
ก. ตอ้งมีพื้นที่จดัเก็บมาก 
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ข. ตน้ทุนมากเกิน ตน้ทุนจม 
ค. วสัดุเส่ือมคุณภาพจากการเก็บไวน้าน 
ง. เกิดการซ ้ าซอ้นในการสัง่ซ้ือ เพราะมีวสัดุคงคลงัมากเกินไป 
จ. มีค่าใชจ่้ายค่าแรงงานมาก ในการจดัการวสัดุคงคลงั 

2) การปรับปรุงปัญหาจากการเก็บวสัดุคงคลงั 
ก. ก าหนดปริมาณในการสัง่ซ้ือ และการจดัเก็บใหช้ดัเจน 
ข. จัดการควบคุมปริมาณของวส้ดุคงคลังให้มองเห็นชัดเจน (Visual Control) ท าให้

สามารถสงัเกตการเคล่ือนไหวไดง้่าย 
ค. จดัระบบเขา้ก่อน-ออกก่อน (First In First Out) ป้องการวสัดุคงคลงัตกคา้ง 
ง. วิเคราะห์สรรหาวสัดุทดแทน (Value Engineering) การจดัการสั่งซ้ือไดง่้ายรวดเร็วใช้

งานทดแทนไดดี้ ลดปริมาณการจดัเก็บ 
 2.1.3 ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation) การขนส่งเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิม่แก่
วสัดุ ดงันั้นจึงตอ้งควบคุมและลดระยะทางในการขนส่งลงใหเ้หลือเท่าที่จ  าเป็นเท่านั้น 

1) ปัญหาจากการขนส่ง 
ก. การขนส่งเกิดตน้ทุน เช่น เช้ือเพลิงพลงังาน ค่าแรง 
ข. ใชเ้วาลาในการขนส่งมากเกินไป 
ค. ขนส่งไม่เหมาะสมเกิดความเสียหายกบัช้ินงาน 
ง. เกิดความเสียหายกบัช้ินงานเม่ือเกิดอุบติัเหตุ ถา้ประมาทไม่ระมดัระวงัในการขนส่ง 

2) ปรับปรุงปัญหาจากการขนส่ง 
ก. วางผงัเคร่ืองจกัรให้มีการเคล่ือนที่ของแต่ละขั้นตอนกระบวนให้มีระยะให้สั่นเพื่อลด

ระยะทางในการขนส่ง 
ข. วางแผนการขนส่งใหเ้กิดประสิทธิภาพ 
ค. เลือกใชอุ้ปกรณ์ที่เหมาะสมเพือ่ลดแรงงาน 
ง. บริหารจดัการปริมาณช้ินงานในการขนส่งให้ได้มากที่สุดในแต่ละคร้ังในรอบการ

ขนส่ง 
จ.  เพือ่ลดรอบในการจดัส่งและลดเวลารอช้ินงานนาน 
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 2.1.4 ความสูญเสียจากการเคล่ือนไหว (Motion) ลกัษณะท่าทางกายศาสตร์ในการท างานไม่เหมาะ 
เช่นตอ้งเดินไปหยบิช้ินงาน การวางช้ินงานเขา้ออกไม่เหมาะกบัผูป้ฏิบติังาน ท าให้เกิดความลา้ต่อร่างกาย
และท าใหเ้กิดความล่าชา้ในการท างานอีกดว้ย 

1) ปัญหาจากการเคล่ือนไหว 
ก. เกิดความสูญเสียเวลามากเกินไป 
ข. เกิดความแครียดความลา้ 
ค. อุบตัิเหตุ 
ง. ใชแ้รงงานในการท างานมากเกินความจ าเป็น 

2) การปรับปรุงปัญหาจากการเคล่ือนไหว 
ก. ศึกษาการเคล่ือนไหว (Motion Study) เพือ่ปรับปรุงวธีิการท างานให้เกิดการเคล่ือนไหว

นอ้ยที่สุดและเหมาะสมที่สุดตามหลกักายศาสตร์ (Ergonomic) 
ข. จดัสภาพการท างาน (Working Condition) ใหเ้หมาะสม 
ค. ปรับปรุงในการท างานให้มีเคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่เหมาะสมท าให้การเคล่ือนไหวให้

นอ้ยที่สุดและถูกตอ้งตามหลกักายกายศาสตร์ (Ergonomic) เพื่อท าให้การท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วและเกิด
ความลา้นอ้ยที่สุด 

2.1.5 ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต (Processing) เกิดจากการท าในแบบซ ้ าๆกนัโดยไม่เกิดผล
จากการท า และมีขั้นตอนการท างานมากเกินไป ซ่ึงไม่มีความจ าเป็นสามารถตดัทิ้งหรือไม่ท าก็ไดเ้พราะ
งานเหล่านั้นไม่ส่งผลต่อมูลค่าของผลิตภณัฑ ์เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ซ่ึงเป็น
การท างานที่ไม่เกิดมูลค่าเพิ่มต่อผลิตภัณฑ์ ดังนั้นกระบวนการตรวจสอบคุณภาพควรเป็นหน้าที่การ
ตรวจสอบคนเดียว กบัคนควบคุมเคร่ืองจกัรโดยในขณะรอเคร่ืองจกัรท างาน 

1) ปัญหาจากกระบวนการผลิต 
ก. ตน้ทุนเกิดจากการท างานที่ไม่จ  าเป็น 
ข. สูญเสียพื้นที่การท างานส าหรับกระบวนการนั้นๆ 
ค. ใชเ้คร่ืองจกัรและแรงงานโดยไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิม่แก่ผลิตภณัฑ ์

2)  การปรับปรุงปัญหาจากกระบวนการผลิต 
ก. กระบวนการผลิตน าเอาหลกัวเิคราะห์โดยใช ้Operation Process Chart 
ข. วเิคราะห์ความจ าเป็นของแต่ละกระบวนการ โดยน าหลกั 5W1H มาใช ้
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ค. หากระบวนการท างานที่ก่อใหเ้กิดผลลพัธ์ของงานอยา่งเดียงกนัแลว้น ากระบวนการมา
ทดแทน 

2.1.6 ความสูญเสียจากการรอคอย (Delay) การรอคอยอาจเกิดขึ้นจากหลายปัจจยั เช่น เคร่ืองจกัร หรือ
พนักงาน และวตัถุดิบ ที่ส่งผลต่อการตอ้งหยดุการท างานเพื่อรอคอยบางปัจจยัที่จ  าเป็นต่อกระบวนการ
ผลิต การรอคอยเคร่ืองจกัรช ารุด การรอคอยจากการจดัการผลิตแบบไม่สมดุล การรอคอยจากเปล่ียนรุ่น
การผลิต การรอคอยจากการปรับตั้งช้ินงาน เป็นตน้ 

1) ปัญหาการรอคอย 
ก. ค่าแรงงาน เคร่ืองจกัร และค่าโสหุย้ เป็นตน้ทุนที่ไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิม่ 
ข. ตน้ทุนจากการเสียโอกาส 
ค. พบปัญหาเร่ืองขวญัและก าลงัใจ 

2) การปรับปรุงปัญหาจากการรอคอย  
ก. วางแผนการผลิต จดัการวตัถุดิบและล าดบัการผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพ 
ข. ท าการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรใหพ้ร้อมการท างานอยูต่ลอดเวลา 
ค. จดัการผลิตใหก้ารท างานใหมี้ความสมดุล 
ง. ปรับปรุงขั้นตอนการท างานกระบวนการผลิต จดัสรรก าลงัคนใหเ้หมาะสม 
จ. เตรียมความพร้อมของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ใหพ้ร้อมในการท างานอยูต่ลอด 
ฉ. ปรับเปล่ียนเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ใชใ้นการท างานใหส้ะดวกรวดเร่งในกระบวนการผลิต 

2.1.7 ความสูญเสียจากการผลิตของเสีย (Defect) เม่ือของเสียถูกผลิตออกมาซ่ึงผลิตภณัฑไ์ม่ไดต้าม
มาตรฐานตามที่ลูกคา้ตอ้งการจะถูกน าออกไปทิ้ง เป็นของเสียที่เกิดขึ้น ดงันั้นจึงท าให้เกิดมีความสูญเสีย
เน่ืองจากการผลิตของเสีย 

1) ปัญหาจากการผลิตของเสีย 
ก. ค่าวตัถุดิบ เคร่ืองจกัร ค่าแรงงาน ตน้ทุนต่างๆ ที่เสียไปโดยเปล่าประโยชน์ 
ข. ตน้ทุนค่าสถานที่ในการจดัเก็บของเสียที่เกิดขึ้น 
ค. ตอ้งท างานซ ้ าเพิม่เติมเพือ่ทดแทนของเสียที่เกิดขึ้น 
ง. ตน้ทุนเพิม่ขึ้นในส่วนค่าเสียโอกาส 

2) การปรับปรุงปัญหาจากการผลิตของเสีย 
ก. มีมาตรฐานของงานและมาตรฐานของวตัถุดิบที่ถูกตอ้ง 
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ข. พนกังานตอ้งปฏิบติังานใหถู้กตอ้งตามมาตรฐานตั้งแต่แรก 
ค. ปรับปรุงเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่ช่วยในการป้องกนัของเสียที่เกิดขึ้นในการผลิต 
ง. อบรมฝึกสอนใหพ้นกังานมีจิตส านึกทางดา้นคุณภาพ 
จ. มีการตอบสนองขอ้มูลแก้ไขปัญหาทางด้านคุณภาพอย่างรวดเร็วในทุกขั้นตอนของ

กระบวนการผลิต (Quick Response System) 
 

2.2 เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) 
การควบคุณภาพเป็นการควบคุม กระบวนการผลิตที่ตอ้งอาศยัวธีิการทางดา้นเทคนิค วศิวกรรม

อุตสาหการโดยใช้กลวิธีทางสถิติ (Statistical Process Control) เป็นเคร่ืองที่ช่วยในการแกไ้ขปัญหาอยา่ง
ต่อเน่ือง เพือ่ใหก้ระบวนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพและสมรรถภาพสูงขึ้น โดยมีเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ
ประกอบดว้ย 7 อยา่ง ดงัน้ี ใบตรวจสอบ (Check Sheet), แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart), ผงัแสดงเหตุและ
ผล (Cause and Effect Diagram), กราฟ (Graph), ฮิสโตแกรม (Histogram), ผงัแสดงการกระจาย (Scatter 
Diagram), แผนภูมิควบคุม (Control Chart) [3,7,8,9]  
 2.2.1 ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
 เป็นเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพที่ใชส้ าหรับการเก็บขอ้มูลที่เกิดขึ้น ณ เวลาในสถานที่ตอ้งการ
ตรวจสอบและการศึกษา ผูท้ี่ปฎิบติังานเก่ียวกบัการควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตจะเป็นผูบ้นัทึก ใบ
ตรวจสอบมีอยู่หลายรูปแบบแล้วแต่ชนิดที่ว่าเราต้องการศึกษา  ทั้ งน้ีก็เพื่อให้เหมาะสมกับที่จะ
ท าการศึกษา เช่น การตรวจวตัถุดิบ กระบวนการผลิต การเก็บขอ้มูลการสูญเสีย ตลอดจนถึงการควบคุม
ผลิตภณัฑจ์ากตน้ จนถึงส าเร็จรูป [8] ดงัแสดงในรูปที่ 2.1 
 ใบตรวจสอบ คือ แบบฟอร์มส าหรับการท าการบนัทึกขอ้มูล ไดท้  าการออกแบบพิเศษเพื่อท า
การตีความหมายผลของการบนัทึก ทนัทีที่กรอกแบบฟอร์มดงักล่าว [1] 
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รูปที่ 2.1  ตวัอยา่งใบตรวจสอบ (Check Sheet) [7] 
 

2.2.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
 หลกัการของพาเรโต คือ ปัญหาใดๆที่เกิดขึ้นโดยแต่ละปัญหายอ่มมีมาจากหลายสาเหตุ หลาย
ปัจจยัและจะมีสาเหตุใหญ่เพียงไม่ก่ีสาเหตุที่มีบทบาทส าคญัที่ท  าให้เกิดสาเหตุของปัญหา ดงันั้นถา้จะ
แกปั้ญหาให้เกิดผลส าเร็จอยา่งมีคุณภาพและประสิทธิภาพจะตอ้งท าการแกไ้ขปัญหาที่มีสาเหตุใหญ่ก่อน
เป็นอนัดบัแรก 
 พาราโต คือ กราฟแท่งขอ้มูลในรูปแบบของชนิดต่างๆ ที่น ามาเรียงเปรียบเทียบโดยให้แท่ง
กราฟที่มีขอ้มูลค่ามากสุดอยูด่า้นซา้ยมือเรียงล าดบัค่านอ้ยสุดอยูด่า้นขวามือ เพือ่จะไดท้ราบล าดบัประมาณ
ความส าคญัของปัญหาในขอ้มูลของแต่ละชนิดต่างๆ โรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่มกัมีปัญหาที่เกิดขึ้น
เป็นจ านวนมากและไม่ทราบวา่จะด าเนินการแกไ้ขปัญหาไหนก่อนและควรแกอ้ยา่งไรจึงจะสามารถแกไ้ข
ปัญหาที่เกิดขึ้นไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพโดยปัญหาไม่เกิดขึ้นอีกท าใหโ้รงงานดีขึ้น การน ากราฟ พาเรโต มา
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ใชช่้วยในการวิเคราะห์ปัญหาท าให้สามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งตรงตามเป้าหมายและวตัถุประสงค ์ได้
อยา่งรวดเร็ว [3,4-7] 
 แผนภูมิพาเรโต มีรูปแบบลกัษณะเป็นกราฟแท่งที่แยกขอ้มูลจากมากไปหาน้อย ดา้นซ้ายมือ
ไปหาด้านขวามือ  โดยแกน y มี 2 แกนคือ แกนซ้ายมือแทนค่าความถ่ีและแกนขวามือแทนเปอร์เซ็นต์ 
แกน x แทนสาเหตุ [5] ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต ดงัแสดงในรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2  ตวัอยา่งแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) [4,5] 
 
 2.2.3 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรืออีกอยา่งเรียกว่าแผนผงักา้งปลา 
(Fishbone Diagram) หรือแผนผงัอิชิกาวา่ (Ishikawa Diagram)  
 แผนผงัแสดงเหตุและผลหรือแผนผงักา้งปลาใชป้ระโยชน์ไดดี้ สามารน าเสนอความสมัพนัธ์
ระหวา่งสาเหตุและผลส าหรับประเด็นของปัญหา ที่ท  าการวิเคราะห์ แผนผงัแสดงเหตุและผลหรือแผนผงั
กา้งปลาหรือแผนผงัอิชิกาวา่ ไดรั้บการพฒันาคร้ังแรก โดย ศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวทิยาลยั
โตเกียว ในปี ค.ศ. 1943  โดยตอ้งการพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการควบคุมคุณภาพในกิจกรรมคุณภาพต่างๆ
ในโรงงานอุตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรมจึงนิยมน าเอามาใชง้าน เพราะสามารถจะมองเห็นภาพของ
องคป์ระกอบทั้งหมดที่จะเป็นสาเหตุของปัญหา และสามารถหาสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
กระบวนการผลิต แผนผงักา้งปลาเป็นเคร่ืองมือที่มีประโยชน์ส าหรับวิเคราะห์หาขอ้มูล โดยการพจิารณา
หาสาเหตุ (Causes) ที่ส่งผล (Effect) ตรงตามลกัษณะคุณภาพ (Quality Characteristic) [4-7] สาเหตุที่ส่งผล
กระทบใหเ้กิดปัญหาหน่ึงปัญหา [5]  เม่ือไรจึงตอ้งน าเอาแผนผงักา้งปลาไปใช ้
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1)  เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุของปัญหา 
2)  เม่ืองตอ้งการศึกษา ท าความเขา้ใจ ท าความรู้จกักับกระบวนการอ่ืนๆ เพราะส่วนใหญ่

พนักงานจะท าความเขา้ใจเฉพาะปัญหาในพื้นที่ความรับผิดชอบของตวัเองเท่านั้น แต่เม่ือมีการท าผงั
กา้งปลาแลว้ จะท าใหส้ามารถเขา้ใจกระบวนการท างานของส่วนอ่ืนไดง่้ายขึ้น 

3)  เม่ือตอ้งการใหเ้ป็นแนวทางในการระดมสมอง (Brainstorm) ซ่ึงจะเป็นแรงจูงใจให้ทุกคน
จะช่วยให้ทุกๆคนให้ความส าคญัสนใจในปัญหา วิธีการสร้างแผนผงัก้างปลา ส่ิงที่ส าคญัคือ จะตอ้ง
รวมกลุ่มท างานกนัเป็นทีมโดยอาศยัขั้นตอน 6 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

ก. ก าหนดประโยคปัญหาที่หวัปลา 

ข. ก าหนดกลุ่มปัจจยัที่จะท าให้เกิดปัญหานั้นๆ 

ค. ระดมสมองเพือ่หาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 

ง. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 

จ. จดัล าดบัความส าคญัของปัญหา 

ฉ. ใชก้ารปรับปรุงแนวทางที่จ  าเป็น 

การก าหนดกลุ่มปัจจยัสามารถที่จะก าหนดปัจจยัอะไรก็ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจว่ากลุ่มที่เราก าหนด
ไวเ้ป็นปัจจยัที่สามารถช่วยให้แยกแยะหรือก าหนดสาเหตุต่างๆไดอ้ยา่งมีระบบ และเป็นเหตุเป็นผล โดย
ส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆซ่ึงปัจจยั 
4M1E ประกอบดว้ย 

M - Man หมายถึง คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร 
M - Machine หมายถึง เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 
M - Material หมายถึง วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใชใ้นกระบวนการ 
M - Method หมายถึง กระบวนการท างาน 
E - Environment หมายถึง สถานที่ แสงสวา่ง และบรรยากาศในการท างาน 

การก าหนดของหัวขอ้ปัญหาควรก าหนดให้จดัเจนและมีความเป็นไปได้ ซ่ึงหากก าหนด
ประโยคของปัญหาไม่ชดัเจนตั้งแต่แรก จะท าให้ใชเ้วลามากในการคน้หาสาเหตุ และใชเ้วลานานในการ
จดัท าแผนผงักา้งปลา การก าหนดที่หวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการท างานของคนท างานที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ อตัราการเกิดอุบติัเหตุ อตัราตน้ทุนต่อหน่วยของสินคา้ เป็นตน้ ซ่ึงการก าหนดสาเหตุของ
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ปัญหาจะสังเกตเห็นว่าเป็นปัญหาในเชิงลบ จากนั้นค่อยเขียนปัจจยั และรายละเอียดในแต่ละก้างย่อยๆ 
ตวัอยา่ง แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ดงัแสดงในรูปที่ 2.3 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.3 ตวัอยา่งแผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) [8] 
 

         2.3.4 กราฟ (Graph) 
 กราฟ หมายถึง แผนภาพที่แสดงถึงตวัเลขผลการวเิคราะห์ทางสถิติซ่ึงสามารถท าใหง้่ายต่อการ
เขา้ใจ โดยการพิจารณาด้วยตาเปล่าได้ และเป็นขอ้มูลส่วนหน่ึงของการรายงานต่างๆ ที่ใช้ส าหรับการ
น าเสนอผลงาน ขอ้มูลที่สามารถให้ผูอ้่านเขา้ใจง่ายในขอ้มูลต่างๆ สามารถใช้ได้สะดวกในการแปล
ความหมายของขอ้มูล ให้รายละเอียดของการเปรียบเทียบไดดี้กว่าในการน าเสนอดว้ยวธีิอ่ืนๆ กราฟท าให้
เห็นลกัษณะขอ้มูลต่างๆ ไดช้ดัเจนทนัที จากรูปภาพ แท่งเหล่ียม เสน้ และวงกลม ท าใหเ้ขา้ใจเน้ือหาไดง่้าย  
รวดเร็ว หรือสามารถเปรียบเทียบขอ้มูลอยา่งละหวัขอ้ไดอ้ยา่งชดัเจน [5] ดงัแสดงในรูปที่ 2.4 
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            กราฟเสน้                                    กราฟแท่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
              กราฟเรดาร์           กราฟวงกลม 
รูปที่ 2.4  ตวัอยา่งกราฟประเภทต่างๆ [7]  
            

            2.2.5 ฮิสโตแกรม (Histogram)  
ขอ้มูลทางสถิติจะอยูภ่ายใตค้วามผนัแปรเสมอ ในการวิเคราะห์ จึงมีความจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์

ขอ้มูลก่อนว่า ขอ้มูลมีความผนัแปรในลกัษณะใด ซ่ึง Jurun Institute ไดเ้สนอแนวความคิดส าคญัในการ
วเิคราะห์ไวค้ือ [7] 

ก. ค่าของขอ้มูลทางสถิติจะแสดงถึงความผนัแปรเสมอ  
ข. ความผนัแปรจะปรากฏเป็นตวัแบบหน่ึงที่แน่นอนเสมอ  
ค. ตวัแบบของความผนัแปรจะพจิารณายากมาก หากดูจากตวัเลขของขอ้มูล  
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ง.  ตวัแบบของความผนัแปรจะพจิารณาไดง้่าย หากสรุปขอ้มูลให้อยูใ่นรูปของฮิสโตแกรมเป็น
กราฟแท่งที่ใช้แสดงความถ่ีของขอ้มูลที่จดัเป็นหมวดหมู่ โดยที่แท่งกราฟมีความกวา้งเท่ากัน และมี
ดา้นขา้งติดกนั ซ่ึงจดัตวัอยา่งให้ศูนยก์ลางของฮิสโตแกรมเป็นค่าความถ่ีสูงสุด ส่วนความถ่ีรองลงมาจะ
กระจายลดหลัน่ไปตามล าดบั ดงัแสดงในรูปที่ 2.5 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5 ตวัอยา่งอิสโตแกรม  
 
      2.2.6 ผงัแสดงการกระจาย (Scatter Diagram)  

เป็นแผนผงัที่แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตัว ว่าสัมพนัธ์กันในลักษณะใด ซ่ึงจะ
สามารถหาสหพนัธ์ (Correlation) ของตวัแปรทั้งสองตัวที่แสดงด้วยแกน x และแกน y ของกราฟ ว่า
สหพนัธเ์ป็นบวก คือ ตวัแปรมีความสมัพนัธแ์ปรตามกนั หรือมีสหพนัธเ์ป็นลบคือตวัแปร มีความสมัพนัธ์
แปรผกผนัต่อกนั [8] ดงัแสดงในรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 ตวัอยา่งการกระจายของขอ้มูล  
 
        2.2.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

เป็นแผนภูมิกราฟชนิดหน่ึงที่ใช้เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต แสดงให้เห็นถึงขอบเขตในการ
ควบคุมทั้งขอบเขตควบคุมบน (Upper Control Limit, UCL) และขอบเขตควบคุมล่าง (Low Control Limit, 
LCL) ได้น าขอ้มูลผลผลิตด้านคุณภาพของผลิตภณัฑ์ของแต่ละกระบวนการมาเขียนเปรียบเทียบกับ
ขอบเขตที่ตั้งไวเ้พื่อท าการตรวจสอบว่าในกระบวนการผลิต ณ เวลานั้นมีปัญหาด้านคุณภาพ จะไดรี้บ
ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงใหก้ระบวนการกลบัไปสภาพปกติ ดงัแสดงในรูปที่ 2.7 

 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.7 แผนภูมิควบคุม (Control Chart)  
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2.3 การออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน (Jig & Fixture Design) 
 2.3.1 จ๊ิก (Jig) 
 จ๊ิกเป็นเคร่ืองมืออุปกรณ์พเิศษที่สร้างขึ้นมาเพื่อช่วยในการก าหนดจุดต าแหน่งที่จบัยดึช้ินงาน
และเป็นเคร่ืองมือน าทางของเคร่ืองมือตดั (Cutting Tools) เช่น ในการเจาะรู หรือควา้นรู จิ๊กจะมีปลอกน า
ทางอัดติดแน่นอยู่เสมอปลอกน าทางน้ีท าด้วยเหล็กพิเศษที่ผ่านการท าชุบแข็งมาแล้วจึงท าให้มีความ
แขง็แรงเป็นพเิศษ และจะเป็นตวัที่ใชส้ าหรับน าทางในการเจาะรูของเคร่ืองมือเจาะ หรือเคร่ืองมือตดั อ่ืนๆ 
ความสมัพนัธข์องเคร่ืองมือกบัจ๊ิก [3,4] ดงัแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 
 
รูปที่ 2.8 ความสมัพนัธข์องเคร่ืองมือกบัจ๊ิก [3,4] 
 
 2.3.2 ฟิกซ์เจอร์ (Fixture) 
 ฟิกซ์เจอร์เป็นเคร่ืองมืออุปกรณ์ส าหรับการผลิตที่ใชใ้นการก าหนดจุดต าแหน่ง ยดึจบั รองรับ
ประคองช้ินงานใหอ้ยูต่  าแหน่งคงที่ในขณะเคร่ืองจกัรก าลงัท างาน ฟิกซ์เจอร์น้ีจะมีแท่งตั้งระยะและแผ่น
เกจเป็นตวัช่วยในการให้ตั้งระยะของเคร่ืองมือตดัตรงต าแหน่งที่ถูกตอ้งที่กระท าต่อช้ินงานความสมัพนัธ์
ของเคร่ืองมือกบัฟิกซ์เจอร์ [3,4] ดงัแสดงในรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9  ความสมัพนัธข์องเคร่ืองมือกบัฟิกซ์เจอร์ [3,4] 
 
 2.3.3 การออกแบบเคร่ืองมือ 
 การออกแบบเคร่ืองมือเป็นการออกแบบกระบวนการและเป็นการปรับปรุงเคร่ืองมือ วธีิการ 
และเทคนิคที่จ  าเป็นหลายๆ อย่าง น ามาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานในกระบวนการผลิตของ
โรงงานอุตสาหกรรม เพือ่ท  าใหเ้พิม่ผลผลิต ท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีปริมาณสูง มีสินคา้ที่มีคุณภาพดี
ลดตน้ทุนการผลิต ซ่ึงจะท าใหแ้น่ใจวา่สินคา้ที่ท  าการผลิตออกมาอยา่งมีคุณภาพและจะไดผ้ลออกมาส าเร็จ
เป็นอยา่งดี 
 2.3.4 จุดประสงคข์องการออกแบบเคร่ือง 
 จุดประสงค์ส่วนใหญ่ของการออกแบบเคร่ืองมือ คือการลดทุนค่าใช้จ่ายในการผลิค เพิ่ม
ผลผลิตใหมี้ปริมาณสูงขึ้น การออกแบบเคร่ืองมือตอ้งมีการค านึงถึงส่ิงต่างๆดงัน้ี 
 ก. ออกแบบใหท้  างานกบัเคร่ืองมือแบบธรรมดา และง่ายๆ โดยใหมี้ประสิทธิภาพสูง 
 ข. ค่าใชจ่้ายในการผลิต ใหมี้ค่าใชจ่้ายต ่าและสามารถผลิตงานได ้
 ค. ออกแบบใหใ้ชง้านไดต้่อเน่ืองกบัการผลิตงาน และใหมี้คุณภาพสูงเม่ือน าไปใชง้าน 
 ง.  เพิม่อตัราการผลิตกบัเคร่ืองจกัรที่มีอยูใ่หมี้ประมาณสูงขึ้น 
 จ. ออกแบบใหเ้คร่ืองมือใหมี้ตวักนัโง่ เพือ่ท  าการป้องการผดิพลาดในการผลิต 



 

 

34 
 

 ฉ. ออกแบบใชว้สัดุที่ใชใ้นการท าเคร่ืองมือ เลือกใชว้สัดุที่มีคุณภาพซ่ึงจะมีอายกุารใชง้านสูง
หรือเหมาะกบัการผลิต 
 ช. ออกแบบเคร่ืองมือในการใชง้านใหมี้คความปลอดภยัในการท างานกบัผูใ้ชง้าน 
 2.3.5 หลกัการท างานและต าแหน่งรองรับ 
 ก าหนดให้ต  าแหน่งและตวัก าหนดต าแหน่งจะมีระยะห่างจากกันให้มากที่สุด โดยไม่ท าให้
ช้ินงานไม่ผิดพลาดไป ซ่ึงส่ิงน้ีจะท าให้มีการใชต้วัก าหนดต าแหน่งจ านวนนอ้ยและมีความเที่ยงตรง ที่จะ
สัมผสัผิวด้านหน้าของช้ินงาน ส าหรับเศษโลหะและเศษอ่ืนๆ อาจท าให้เกิดปัญหาส าหรับตวัก าหนด
ต าแหน่งได ้ดงันั้น ก าหนดต าแหน่งจึงควรติดตั้งในที่ซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงการที่เศษโลหะจะเขา้ไปติดอยู่
ได ้การวาดเส้น (Drawing) ระบบองักฤษ การเขียนภาพฉายระบบเมตริกที่ใชใ้นอเมริกามีลกัษณะการวาด
การวางภาพฉาย [3] ดงัแสดงในรูปที่ 2.10 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.10  ลกัษณะการวางภาพ [3] 
 

2.4 การให้ความร้อนแบบเหน่ียวน า 
การให้ความร้อนแบบเหน่ียวน า (Induction Heating) เกิดขึ้นจากปรากฎการณ์ทั้งทางดา้นไฟฟ้า

และทางความร้อนร่วมกัน  กล่าวคือจะอาศัยสาเหตุจากการเหน่ียวน าของคล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้า
(Electromagnetic Induction) ปรากฎการณ์ผวิ (Skin Effect) และการถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) จาก

 

 

 

บน 

หนา้ ดา้นซา้ย 
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สาเหตุมูลฐานทั้งสาม สามารถอธิบายการใหค้วามร้อนแบบเหน่ียวน าไดด้งัน้ี เม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสสลบั
เขา้สู่ขดลวดสร้างสนามแม่เหล็กที่มีช้ินงานอยูภ่ายใน กระแสไฟฟ้าสลบัเหน่ียวน าท าใหเ้กิดสนามแม่เหล็ก
คลอ้งผ่านขดลวดสร้างสนามแม่เหล็ก ถา้ช้ินงานเป็นโลหะที่มีคุณสมบติัเป็นแม่เหล็ก สนามแม่เหล็กที่
คลอ้งผา่นช้ินงานจะเหน่ียวน าท าให้มีกระแสไหล โดยกระแสส่วนมากจะไหลผา่นช้ินงานในระดบัความ
ลึกผวิ (Skin Deep) กระแสที่ไหลวนรอบช้ินงานเป็นเสน้ทางปิด จะท าใหเ้กิดความร้อนขึ้นที่บริเวณผวิของ
ช้ินงาน ความร้อนน้ีขึ้นอยูก่บักระแสเหน่ียวน า และความตา้นทานสมมูลยข์องเสน้ทางที่กระแสไหลผ่าน
และความร้อนที่เกิดขึ้นจะถ่ายเทไปยงับริเวณอ่ืน ๆ โดยการแผรั่งสีที่บริเวณผิว การพาความร้อนและการ
น าความร้อนแสดงการใหค้วามร้อนแบบเหน่ียวน าอยา่งง่าย ถา้วางช้ินงานไวใ้นขดลวดหรือใกลข้ดลวด 
ช้ินงานนั้นจะถูกเหน่ียวน าท าให้เกิดความร้อนขึ้น พิจารณาทั้งระบบให้เป็นหมอ้แปลงหน่ึงชุด ขดลวด
สร้างสนามแม่เหล็กจะเป็นเสมือนขดปฐมภูมิของหมอ้แปลงที่มีจ  านวนรอบเท่ากบัจ านวนรองของขดลวด
สร้างสนามแม่เหล็ก ส่วนช้ินงานนั้นจะเปรียบเสมือนขดทุติยภูมิของหมอ้แปลงที่มีจ  านวนรอบหน่ึงรอบ
และมีโหลดต่ออยู่ในลักษณะเกือบลัดวงจรเพราะความตา้นทานสมมูลยข์องโลหะที่เป็นชนิด จะมีค่า
ค่อนขา้งต ่าดงั [12,13] ดงัแสดงในรูปที่ 2.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.11 การใหค้วามร้อนแบบเหน่ียวน าอยา่งง่าย [12] 
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รูปที่ 2.12 วงจรก าลงัไฟฟ้าของหมอ้แปลง ( PF Power Supply ) [12,13] 
  วงจรสมมูลยข์องหมอ้แปลงทัว่ไปวงจรสมมูลยข์องขดลวดเหน่ียวน าและช้ินงาน จะเห็นว่าถา้ Ic 
เป็นกระแสที่ไหลในขดลวดสร้างสนามแม่เหล็ก ส่วน Im เป็นกระแสที่ไหลในช้ินงาน กระแสทั้งสองจะมี
ความสมัพนัธก์นัโดยที่ Nc คือความตา้นทานสมมูลยข์องช้ินงานก าลงัสูญเสียเป็นความร้อนในช้ินงานมีค่า
เท่ากบัโดยที่ Rw คือความตา้นทานสมมูลยข์องช้ินงาน รูปที่ 2.11 แสดงทิศทางการไหลของกระแสช้ินงาน
จากปรากฎการณ์ผวิ ถา้พจิารณาวา่กระแสไหลโดยส่วนมากจะไหลอยูใ่นระดบัความลึกผวิและจะสามารถ 
หาความตา้นทานสมมูลยข์องช้ินงาน เม่ือท าการคล่ีช้ินงานออก ความตา้นทางของช้ินงาน จะมีค่าความ
ตา้นทานสมมูลยจ์ะมีค่าความสัมพนัธ์กบัสภาพความตา้นทานความลึกผวิและลกัษณะทางเรขาคณิตของ
ช้ินงานด้วยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นกระแสกบัระยะทางจากผิวของช้ินงานจากภาพ
ปรากฎการณ์ผิวจะท าให้ความหนาแน่นกระแสกบัระยะทางจากผิวเป็นฟังก์ชนัเอกโพเนนเชียลที่ระดับ
ความลึกผิวความหนาแน่นของกระแสจะมีค่าเพยีง 0.36 เท่าของความหนาแน่นของกระแสที่ผวิช้ินงาน จึง
ประมาณว่ากระแสโดยส่วนมากจะไหลอยู่ในระดับความลึกผิว ถ้าพิจารณาการให้ความร้อนแบบ
เหน่ียวน าจะพบว่าไม่มีการใชแ้หล่งความร้อนจากภายนอก แต่ใชช้ิ้นงานเป็นแหล่งความร้อนของตวัมนั
เอง อีกทั้งช้ินงานก็ไม่จ  าเป็นที่จะสัมผสักบัขดลวดสร้างสนามแม่เหล็ก การให้ความร้อนในลกัษณะน้ีจึง
สามารถท าได้สะดวก นอกจากน้ียงัสามารถท าให้เกิดความร้อนในเฉพาะบริเวณที่ตอ้งการทั้งสามารถ
ควบคุมระยะเวลาในการใหค้วามร้อนได ้[13,14] ดงัแสดงในรูปที่ 2.12 
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 การชุบแข็งพื้นผิวเฉพาะจุดดว้ยกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน า ใชก้บัเหล็กที่มีคาร์บอนปานกลาง ( 0.4-
0.5 % C ) หรือเหล็กผสม (Alloy Steel) ที่มีปริมาณคาร์บอนปานกลางเหล็กประเภทน้ีสามารถชุบแข็งดว้ย
วธีิธรรมดาไดจ้ะไดค้วามแขง็ประมาณ 50-60 HRC บางกรณีอาจชุบแขง็ที่ผวิดว้ยวธีิน้ีกลบัที่มีคาร์บอนสูง 
(0.8-1.2 % C) ได้ การให้ความร้อนจดัเฉพาะบริเวณผิวเหล็กจะมีอุณหภูมิวิกฤตประมาณ 780-960 °C 
จนถึงจุดเปล่ียนโครงสร้างเดิม Pearlite, Ferrite เป็น Austenite ส่วนเน้ือเหล็กที่อยูด่้านในใจกลางจะไม่
ร้อน หรือร้อนบา้งแต่เน้ือเหล็กโครงสร้างไม่เป็น Austenite ส่วนที่เป็น Austenite เฉพาะผิวไปชุบน ้ าหรือ
ท าให้เยน็อยา่งรวดเร็ว Austenite จะเปล่ียนโครงสร้างเป็น Martensite  ผิวจะทนต่อการเสียดสี และทนต่อ
ความลา้ (Fatigue) ไดดี้ส่วนคุณสมบติัความเหนียวยงัคงอยูเ่กณฑสู์ง 
 

2.5 ทงัสเตนคาร์ไบด์ (Wc) 
                  ทงัสเตนคาร์ไบด์เป็นโลหะซีเมนตค์าร์ชนิดหน่ึงซ่ึงซีเมนตค์าร์ไบด์ คือ อนุภาคของคาร์ไบด์
ชนิดต่างๆ มารวมเขา้ดว้ยกนัโดยวิธีการของโลหะผงวิทยา เช่น  ทงัสเตนคาร์ไบด์ (Wc),ไททาเนียมคาร์
ไบด ์(TaC),มีโอเบียมคาร์ไบด ์(NbC), โดยมีโคบอลต ์(Co) เป็นตวัประสาน (Binder) อนุภาคของคาร์ไบด์
มีขนาดเล็กมาก ประมาณ 1-10  µm โดยวสัดุชนิดน้ีนิยมท าแม่พิมพ์และเคร่ืองตดัทางอุตสาหกรรม 
ทงัสเตนคาร์ไบด์สามารถใชง้านที่ความเร็วตดัสูงกว่าเหล็กกลา้รอบสูงได ้และยงัมีความตา้นทานการสึก
หรอสูง มีความแข็งแรงสูง ทังสเตนคาร์ไบด์สามารถน าไปเคลือบผิวได้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
เคร่ืองมือ ซ่ึงวธีิการเคลือบจะขึ้นอยูก่บัเทคนิคของผูผ้ลิตแต่ละราย ทงัสเตนคาร์ไบดเ์ป็นวสัดุที่ท  าการเสีย
รูปยากในการใชง้าน คุณสมบตัิทางกายภาพของวสัดุทงัสเตนคาร์ไบด์ ดงัแสดงในตารางที่ 2.1  
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ตารางที่ 2.1 ตารางคุณสมบตัิของทงัสเตนคาร์ไบด ์[15] 
 

คุณสมบตัิทางกายภาค ทงัสเตนคาร์ไบด ์
 
 

รูปโครงสร้างจุลภาค 

 
 
 
 
 

จุดหลอมเหลว 2800 °C 
ความหนาแน่น 15.7 g / cm3 

สมัประสิทธ์ิการขยายตวัดว้ยความร้อน 5 x 10 -6 °C 
ความแขง็ 80 HRC 

 

2.6 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) 
ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period) หมายถึงช่วงระยะเวลาการลงทุนนั้นใช้ไปในการลงทุน 

เพื่อไดรั้บผลตอบแทนในรูปของกระแสเงินสดเขา้เท่ากบักระแสเงินสดจ่ายลงทุน คุม้ค่ากบัตน้ทุนที่ตอ้ง
ลงทุนไป วิธีการค านวณหาระยะการคืนทุน คือ กระแสเงินรับไม่ใช่ก าไรหรือขาดทุนของกิจการ จุดที่
ไดผ้ลสะสมของเงินสดเท่ากบัเงินลงทุนในคร้ังแรก [22] โดยสูตรค านวณดงัน้ี  

 
 
 ระยะเวลาคืนทุน     =                                                                                                  (2.1) 
  

 

2.7 การทบทวนวรรณกรรมจากงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
    จากการคน้ควา้งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นกบัช้ินงาน พบวา่งานวิจยัได้

น าเอาหลกัการและเทคนิคหรือเคร่ืองมือมาใชเ้พื่อท าการแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นที่ส่งผลท าให้เกิดของเสีย 
ลว้นแต่ทุกบริษทัทุกองคก์รไม่ตอ้งการเพราะเป็นตน้ทุนที่สูญเสียไป ดงันั้น งานวจิยัฉบบัน้ีจะท าการศึกษา

กระแสเงินที่ไดรั้บแต่ละช่วง 
        เงินลงทุนเร่ิมแรก 
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เพื่อต้องการลดของเสียที่เกิดขึ้ นในกระบวนการผลิต ในโรงงานอุตสาหกรรมตัวอย่าง โดยท าการ
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือควบคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) และการลดความสูญเสีย 7 ประการโดยลดของเสีย
จากกระบวนการ พร้อมท าการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน (Jig fixture) เพือ่ท  าการลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิต [3] ใชแ้ผนภูมิพาเรโตท าการเก็บขอ้มูลความสูญเสียที่เกิดขึ้นกบัช้ินงานเพือ่น ามาท าการ
แก้ไข การลดความสูญเสียในโรงงานอุตสาหกรรม ผูว้ิจยัหลายท่านได้คิดวิธีการลดความสูญเสียเพื่อ
ตอ้งการลดตน้ทุนของโรงงานอุตสาหกรรม เช่น [6] น าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (7QC Tool) เพื่อน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการลดของเสียในกระบวนการผลิตขวด พอีีที โดยท าการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือดา้นคุณภาพ 
ลดเปอร์เซ็นของเสียลดลงจากเดิม 4.5 ขวดต่อการผลิต 1,000 ขวด ลดเหลือ 1.4 ขวดต่อการผลิต 1,000 
ขวด [9] การน าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (7QC Tool) มาประยุกต์ใช้เพื่อท าการลดความสูญเสีย การ
ศึกษาวิจยัด้านการจดัการการผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพทางการผลิตและลดความสูญเสีย 7 ประการ : 
กรณีศึกษาสายการผลิต LEVER TILE สามารถเพิ่มปะสิทธิภาพการผลิตเพิม่ไดจ้ากเดิมเป็นร้อยละ 84.11 
[8] การลดความสูญเปล่าจากการท างานโดยการการลดความสูญเปล่าในการชุบเคลือบดว้ยสังกะสี แบบ
จุ่มร้อน : กรณีศึกษาโรงงานชุบสังกะสี ผลจากการขจดักระบวนการที่ไม่เกิดคุณค่าสามารถลดเวลาจาก
เดิม 421 นาทีเหลือ 325.5 นาที สามารถลดเวลาได ้95.5 นาทีคิดเป็น 22.68 % [4] การออกแบบเคร่ืองมือ
อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน เพื่อลดความสูญเสียในกระบวนการตดัท่อยาง ในโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตโ์ดย
น า เคร่ืองควบคุมคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) โดยใชแ้ผนผงัพาเรโตในการคดัเลือกรุ่นของผลิตภณัฑท์ี่จะ
ท าการศึกษาและการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน (Jig and fixture design) สามารถลดความสูญเสียใน
กระบวนการตดัท่อยางส าหรับช้ินส่วนยานยนตล์งทั้งหมดร้อยละ 100 คิดเป็นมูลค่าวตัถุดิบเฉล่ีย 221,870 
บาทต่อเดือน และมีระยะเวลาคืนทุนของการสร้างเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน 1.2 วนั 

จากการคน้ควา้งานวิจยัที่กล่าวมาขา้งตน้จะเห็นได้ว่า มีการน าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ ที่
น ามาใชใ้นการลดความสูญเสีย อยา่งมากมาย แต่ยงัไม่พบงานวิจยัที่ไดน้ าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพมาใช้
ในการลดของเสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ดงันั้นจึงไดน้ าทฤษฎีที่ไดอ้า้งอิง
น ามาใชใ้นงานวิจยัเพือ่ลดของเสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่โดยน าเคร่ืองมือ
ควบคุมคุณภาพมาประยกุต์ใชด้ังน้ี  การรวบรวมขอ้มูลเพื่อการแก้ไขปัญหาใชห้ลักลดความสูญเสีย 7 
ประการ (7 Wastes) และเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) เพื่อท าการลดของเสียของการป้อน
ช้ินงานในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ และท าการเก็บขอ้มูลเปรียบเทียบความสูญเสียของผลิตภณัฑโ์ดย
การใชแ้ผนภูมิพาเรโต วิเคราะห์ปัจจยัโดยใช้แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จาก
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ปัญหาด้านคุณภาพที่เกิดความสูญเสีย ได้น าหลักการออกแบบ (Jig &Fixture) มาใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองมืออุปกรณ์ส าหรับการจบัยดึช้ินงานในขั้นตอนการให้ความร้อน และในขั้นตอนสุดทา้ยไดท้  าการ
ทดสอบตามสมมติฐานเพือ่ยนืยนัผลการทดลอง โดยงานวจิยัน้ีไดจ้ดัท าขึ้นตรงตามหลกัการทางวศิวกรรม
อุตสาหการ 
 



 
 

บทที่3 
วธิีการด าเนินงานวจิัย 

 
เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงล าดับบับ้นออนในกาดดั าเน นงานว จบย ดวมถึงแนวทางในกาด

ดั าเน นงานว จบยเก่ียวกบบกาดลดััองเสียัองกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่น โดัยกาด
ดั าเน นงานว จบยนบ้นท ากาดศึกษาับ้นออนกดะบวนกาดผล อและท ากาดเก็บัอ้มูลัองความสูญเสียัอง
ช ้นงานที่กดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบน่ หลบงจากนบ้นไดัท้  ากาดศึกษาว เคดาะห์หาสาเหอุัองปบญหาก่อนท า
กาดปดบบปดุงแก้ไัและหลบงท ากาดปดบบปดุงแก้ไั กาดอบ้งเป้าหมายและแผนกาดดั าเน นงานว จบย  กาด
ว เคดาะห์หาสาเหอุัองปบญหาและน าเสนอแนวทางท ากาดปดบบปดุงแก้ไัอ่อผูบ้ด หาด แล้วดั าเน นกาด
ปดบบปดุงและท ากาดเก็บัอ้มูลหลบงกาดปดบบปดุง ว เคดาะห์ปดะมวลผล ก  าหนดัเป็นมาอดฐาน สดุปผลกาด
ดั าเน นงานว จบย ซ่ึงแสดังไดัเ้ป็นแผนผบงับ้นออนกาดดั าเน นงานไดั ้ดับงแสดังในดูปที่ 3.1 
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รูปที ่3.1 ับ้นออนกาดดั าเน นงานว จบย 

ศึกษาผล อภบณฑแ์ละกดะบวนกาดผล อ 

เก็บัอ้มูลและศึกษาว เคดาะห์สภาพปบญหาก่อนท ากาดปดบบปดุง 

ว เคดาะห์หาสาเหอุัองปบญหา 

น าเสนอแนวทางกาด

ปดบบปดุงอ่อผูบ้ด หาด 

ดั าเน นกาดปดบบปดุง 

เก็บัอ้มูลหลบงกาดปดบบปดุง 

ว เคดาะห์และ

ปดะมวลผล 

ก าหนดัเป็นมาอดฐาน 

 สดุปผลกาดดั าเน นงานว จบย 

 

อนุมบอ  

ไม่อนุมบอ  

ไม่บดดลุวบอถุปดะสงค ์

บดดลุวบอถุปดะสงค ์

กาดอบ้งเป้าหมายและแผนกาดดั าเน นงานว จบย 
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3.1 ศึกษาขั้นตอนการปฏบิัติงาน 
3.1.1 ัอ้มูลผล อภบณฑ ์

   เพลาับบ ( Intermediate Shaft ) ผล อภบณฑอ์บวอยา่ง เป็นส่วนปดะกอบดถยนอท์ี่อ ดัอบ้งใน
ส่วนัองชุดัปดะกอบพวงมาลบย ท าหนา้ที่เป็นส่วนกลางส่งอ่อก าลบงกาดับบเคล่ือนชุดัพวงมาลบยดถยนอ์ ดับง
แสดังในดูปที่ 3.2 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2    เพลาับบ ( Intermediate Shaft ) ผล อภบณฑอ์บวอยา่ง 
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       3.1.2 กดะบวนกาดผล อชุบแัง็อ นดับกชบน่ 
     บด ษบทที่ใช้เป็นกดณีศึกษาเป็นบด ษบทที่ดบบผล อช ้นส่วนปดะเภทโลหะที่ท  ากาดชุบแั็ง           
อ นดับกชบ่น ผล อภบณฑ์อบวอย่าง เพลาับบ ซ่ึงเป็นส่วนปดะกอบดถยนอ์ที่อ ดัอบ้งในส่วนัองชุดัปดะกอบ
พวงมาลบย ท าหน้าที่เป็นส่วนกลางส่งอ่อก าลบงกาดับบเคล่ือนชุดัพวงมาลบยดถยนอ์ ซ่ึงมีับ้นออนกาด
ปฎ บบอ งาน 10 ับ้นออน โดัยกดะบวนกาดผล อจะเด ่มอน้จากกาดอดวจสอบดัว้ยสายอา (Visual Control) เป็น
กาดอดวจสอบช ้นงานที่ส่งมาจากลูกคา้โดัยกาดสุมอดวจ 5% อ่อจ านวนช ้นงานโดัยลูกคา้ส่งช ้นงานเัา้มา
ผล อปดะมาณ 10,554 ช ้นอ่อวบน บดดจุเป็นกดะบะๆละ 60 ช ้น ทบ้งหมดั 176 กดะบะโดัยมีล าดับบับ้นออนใน
กาดปฏ บบอ งาน สามาดถอธ บายไดัด้ับงน้ี  

   1) ับ้นออนกาดดบบงานับ้นออนกาดดบบผล อภบณฑม์าจากลูกคา้โดัยท ากาดอดวจจ านวน 
ให้อดงอามใบสบ่งงาน ( Job Order ) ท ากาดส่งผล อภบณฑเ์ัา้แผนก อ นดับกชบน่ เพื่อดั าเน นกาดอามับ้นออน
กาดอดวจสอบช ้นงาน 

2) ั บ้นออนกาด อดวจสอบ คุณภาพผล อภบณฑ ์ช ้นงาน เป็นกดะบวน กาดอดวจสอบ ดัว้ย 
สายอา (Visual control) โดัยว ธีกาดสุ่มอบวอยา่งจากแอ่ละดุ่น ซ่ึงโดัยกาดสุ่มอดวจ 5 % ในกาดสุ่มช ้นงาน
ทบ้งหมดั กาดจ าแนกลบกษณะ ัองเสียจะอดวจสอบ ลบกษณะช ้นงาน ที่เป็นดอยยบุ (Dent) และผ ดัดูปทดงเป็น
สน ม ช ้นงานผ่านกาดอดวจสอบยอมดบบ (Accept) จึงจะไหลเัา้สู่กดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่นส่วน
ช ้นงานที่ไม่ผา่นกาดยอมดบบ ดับงแสดังในดูปที่ 3.3 จะถูกวางไวพ้ื้นที่ดอส่งคืนลูกคา้ทบนที   

 
 
 
 
 
 
 
 

(1) อบวอยา่งช ้นงานที่ผา่นกาดยอมดบบ (Accept)        (2) อบวอยา่งช ้นงานที่ไม่ผา่นกาดยอมดบบ (Reject) 
 
รูปที่ 3.3 ลบกษณะช ้นส่วนเพลาับบที่ผา่นกาดยอมดบบและไม่ผา่นกาดยอมดบบ 
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         3) ับ้นออน กาดใหค้วามด้อน   ( Induction )   พนบกงานปดะจ าเคด่ืองจบกด  ที่ดบบผ ดัปฏ บบอ  
หน้าที่น าช ้นงานเัา้เคด่ืองจบกดเพื่อท ากาดชุบแั็งอ นดับกชบ่นโดัยจะน าช ้นงานเั้าจ ๊ก (Jig Fixture) โดัย
เคด่ืองจบกดที่ท  ากาดชุบแัง็อ นดับกชบน่มีก าลบงไฟฟ้า 100 Kw 30 KHz จะมีกาดควบคุมกาดท างานอามับ้นออน
กาดท างานที่บบนทึกไวอ้ามโปดแกดม (Condition) โดัยมีอบอดากาดเคล่ือนที่ 16 Sec./mm. ความเด็วดอบหมุน
220 RPM ัองช ้นงานแอ่ละดุ่น เคด่ืองจบกดจะท างานคดบ้ งละ 2 ช ้น อ่อดอบกาดท างาน 1 ดอบอามมาอดฐาน
ก าหนดัไว ้ช ้นงานที่ผา่นกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่แลว้พนบกงานจะหย บช ้นงานน ามาวางไวท้ี่กดะบะัา้งัาออก 
ซ่ึงคนละัา้งกบบช ้นงานที่ย บงไม่ผา่นกดะบวนกาดชุบแัง็ ดับงแสดังในดูปที่ 3.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.4 ับ้นออนกาดใหค้วามด้อน ช ้นส่วนเพลาับบ  
 

4) ั บ้นออนกดะบวนกาดกาดลา้งช ้นงาน หลบงจากผา่นกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่ พนบกเอาลา้ง 
จะน าช ้นงานวางเดียงไวใ้นถาดัเพือ่น าเัา้เอาลา้งดัว้ยน ้ าด้อนให้ช ้นสะอาดัไม่มีคดาบส ่งสกปดก คดาบน ้ า
สาดชุบ พด้อมท ากาดเป่าใหช้ ้นงานแหง้ ดับงแสดังในดูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5 ับ้นออนกดะบวนกาดลา้ง 
 

5) ับ้นออนกาดอดวจสอบคุณภาพผล อภบณฑ ์หลบงกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่ช ้นส่วนเพลาับบ 
เป็นกดะบวนกาดอดวจสอบดัว้ยสายอา (Visual control) โดัยอดวจสอบช ้นงานก่อนกาดเด ่มกาดท างาน
จ านวน 2 ช ้นัองแอ่ละใบสบ่งกาดผล อ (Job Order) อบวอย่างจากแอ่ละดุ่น (Lot By Lot Inspection or 
Sampling) ซ่ึงอามมาอดฐานกาดอดวจสอบช ้นงาน เพื่ออดวจสอบคุณภาพช ้นงานโดัยมีกาดอดวจสอบ
ความซึมลึกดอยัองกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่นพด้อมความแั็งัองช ้นงานก่อนส่งเัา้ไปที่ั บ้นออนกาดอบ
ช ้นงานโดัยแอ่ละดุ่นมีความแั็งดับงน้ี ดุ่นที่ 1. ค่าความแั็ง 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 2. ค่า
ความแัง็ 400-650 HV ความลึก 1.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 3. ค่าความแัง็ 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดุ่น
ที่ 4. ค่าความแั็ง 400-650 HV ความลึก 0.5-3.5 mm. ดุ่นที่ 5. ค่าความแั็ง 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 
mm. ดุ่นที่ 6. ค่าความแัง็ 400-650 HV ความลึก 0.5-3.5 mm. ดุ่นที่ 7. ค่าความแัง็ 550-800 HV ความลึก 
0.5-2.5 mm. ดับงแสดังในดูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6 ับ้นออนกาดอดวจสอบคุณภาพผล อภบณฑห์ลบงกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่ 
 

6) ับ้นออนกาดอบช ้นงาน ับ้นออนน้ีน าช ้นงานที่ผา่นกาดลา้งท าความสะอาดัเป่าใหแ้หง้ 
แลว้น ามาเัา้อบโดัยกาดใหค้วามดัว้ยกดะแสไฟฟ้า (Tempering) เพือ่ลดัความเคดียดัสะสมัองช ้นงานโดัย
ท ากาดควบคุมอุณภูม ที่ท  ากาดอบช ้นงาน และควบคุมเวลาอามมาอดฐานก าหนดั ช ้นงานที่ผ่าน
กดะบวนกาดอบแลว้ช ้นงานจะถูกเป่าเยน็เพือ่ท  าใหช้ ้นงานมีอุณภูม หอ้ง ดับงแสดังในดูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7 ับ้นออนกาดอบช ้นงาน 
 

7) ับ้นออนกาดเป่าเยน็ช ้นงานเป็นับ้นออนหลบงจาก ที่ผา่นกดะบวนกาดอบ เพือ่ลดัความ 
เคดียดัสะสมัองช ้นงาน และช ้นงานจะไหลมาย บงอ  าแหน่งที่ก  าหนดัเพื่อท ากาดเป่าเยน็ อุณหภูม ัอง
ช ้นงานจะลดัลงอามอุณหภูม หอ้ง ดับงแสดังในดูปที่ 3.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.8 ับ้นออนกดะบวนกาดเป่าเยน็ช ้นงาน 
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8) ับ้นออนกาดอดวจสอบคุณภาพผล อภบณฑ ์หลบงกาดอบช ้นงาน เป็นกดะบวนกาดอดวจ 

สอบดัว้ยสายอา โดัยอดวจสอบช ้นงานจ านวน 2 ช ้นัองแอ่ละใบสบ่งกาดผล อ (Job Order) จากอบวอยา่งแอ่
ละดุ่น ซ่ึงอามมาอดฐานกาดอดวจสอบช ้นงาน เพื่ออดวจสอบคุณภาพช ้นงานโดัยมีกาดอดวจสอบความซึม
ลึกดอยัองกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่นพด้อมความแั็งัองช ้นงานก่อนส่งเั้าไปที่ั บ้นออนกาดอดวจสอบ
ลบกษณะกายภาพ ัองผล อภบณฑแ์ละลงน ้ ามบนกบนสน มโดัยแอ่ละดุ่นมีความแัง็ดับงน้ี ดุ่นที่ 1. ค่าความแั็ง 
550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 2. ค่าความแั็ง 400-650 HV ความลึก 1.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 3. ค่า
ความแัง็ 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 4. ค่าความแัง็ 400-650 HV ความลึก 0.5-3.5 mm. ดุ่น
ที่ 5. ค่าความแั็ง 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดุ่นที่ 6. ค่าความแั็ง 400-650 HV ความลึก 0.5-3.5 
mm. ดุ่นที่ 7. ค่าความแัง็ 550-800 HV ความลึก 0.5-2.5 mm. ดับงแสดังในดูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3.9 ับ้นออนกาดอดวจสอบคุณภาพผล อภบณฑห์ลบงจากกดะบวนกาดอบ 
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9) ับ้นออนกาดอดวจเช็คคุณภาพผล อภบณฑ ์   และลงน ้ ามบนกบนสน ม พด้อมบดดจุภาชนะ 

เป็นกดะบวนกาด อดวจสอบดัว้ยสายอาโดัยกาดอดวจสอบ 100 % ัองแอ่ละดุ่น ซ่ึงโดัยกาดอดวจสอบหา
ความผ ดัปกอ ช ้นงานที่ไม่ไดัอ้ามมาอดฐานเพือ่จ  าแนกลบกษณะัองเสีย จะอดวจสอบลบกษณะช ้นงาน ที่เป็น
ดอย (Dent) และอดวจสอบดะยะชุบอ นดับกชบน่และ เป็นสน ม ช ้นงานเสียดูป ช ้นงานไม่หมุน ช ้นงานที่ผ่าน
กาดยอมดบบ (Accept) จึงจะไหลเัา้สู่กาดลงน ้ ามบนกบนสน มพด้อมบดดจุภาชนะเพื่อดอกาดจบดัส่งให้ลูกคา้   
ส่วนช ้นงานเสียจะถูก ไวพ้ื้นที่งาน NG. ดอส่งคืน ส่งมอบใหลู้กคา้  ดับงแสดังในดูปที่ 3.10 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10 ับ้นออนกาดอดวจสอบคุณภาพผล อภบณฑแ์ละลงน ้ามบนกบนสน มพด้อมบดดจุภาชนะ 
 

10) กดะบวนกาดจบดัเก็บเพือ่ส่งลูกคา้ ในกดะบวนกาดน้ีน าช ้นงาน    ที่ผา่นกาดอดวจเช็ค 
เป็นที่ยอมดบบและไดั้ท  ากาดบดดจุลงกดะบะภาชนะ จ านวนอามมาอดฐานก าหนดั ัองแอ่ละดุ่นก าหนดั 
แลว้ท ากาดจบดัเก็บไวพ้ื้นที่ดอส่งใหก้บบทางลูกคา้ 
 
 

ลบกษณะช ้นงานไม่หมุน 
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    ในโดงงานอบวอยา่งที่ใชใ้นกาดศึกษาในคดบ้ งน้ีปดะกอบดัว้ย 8 แผนกหลบก ดับงแสดังในดูปที่ 3.11 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.11 แผนผบงองคก์ดโดงงานอบวอยา่ง 
 

      แผนกที่ 1 แผนกฝ่ายบด หาด (Management Department) ท าหน้าควบคุบเป้าหมายัองแอ่ละ
แผนกและบด หาดงานในภาพดวมัององคก์ดทบ้งหมดั 

      แผนกที่ 2 แผนกกาดอลาดั (Marketing Department)  ท าหน้าจบดัหาลูกคา้ใหม่และดบบค าสบง่ผล อ
จากลูกคา้และดายงานกาดสบง่ซ้ือ 

      แผนกที่ 3 แผนกจบดัซ้ือ (Purchase Department) ท  าหน้าที่จบดัซ้ือจบดัจ้างช ้นส่วนอุปกดณ์หดือ
วบอถุดั บที่ใชใ้นกาดผล อ 

      แผนกที่ 4 แผนกซ่อมบ าดุง (Maintenance Department) ท าหนา้ที่บ  าดุงดบกษาเคด่ืองจบกดให้พด้อม
ในกาดผล อไม่ใหส่้งผลกดะทบอ่อกาดผล อ 

      แผนกที่ 5 แผนกบุคคล (Human Resource Department)  ท าหนา้ที่สดดหาก าลบงคนเพือ่สนบบสนุน
ในองคก์ด 

      แผนกที่ 6 แผนกผล อ (Production Department)  ท าหน้าที่ท  ากาดผล ออามแผนกาดผล อ อาม
ความออ้งกาดัองลูกคา้ 

2.  แผนกกาดอลาดั 3.  แผนกจบดัซ้ือ 

  

   6.  แผนกฝ่ายผล อ 

4.  แผนกซ่อมบ าดุง 

7.แผนกอดวจสอบคุณภาพ 8.แผนกจบดัส่ง 

1.  แผนกฝ่ายบด หาด 

   5.  แผนกบุคคล 
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      แผนกที่ 7 แผนกอดวจสอบคุณภาพ (Quality Control Department) ท าหน้าที่อดวจสอบช ้นงาน
อามที่มาอดฐานที่ก  าหนดัไวโ้ดัยลูกคา้ 

      แผนกที่ 8 แผนกจบดัส่ง (Delivery Department) ท าหนา้ที่ดบบช ้นงานจากลูกคา้เพือ่น ามาผล อ
พด้อมจบดัส่งช ้นงานที่ท  ากาดผล อเสด็จใหก้บบลูกคา้ 

 

3.2 เกบ็ข้อมูลและศึกษาวเิคราะห์สภาพปัญหาก่อนท าการปรับปรุง 
ในกาดลดััองเสียัองกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่น แลว้นบ้นออ้งท ากาด

ดวบดวมัอ้มูลและท ากาดว เคดาะห์สภาพัองปบญหาก่อนท ากาดปดบบปดุงนบ้น ไดัท้  ากาดเก็บัอ้มูล จากยอดั
บบนทึกัองเสียัองกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบ่นและกาดเก็บั้อมูลกาดเปล่ียน
เคด่ืองมือจบบยึดัช ้นงาน เก็บัอ้มูลอบ้งแอ่เดืัอน มีนาคม พ.ศ 2558-กุมภาพบนธ์ พ.ศ.2559 โดัยท ากาดเก็บ
ัอ้มูลทบ้งหมดั 7 ดุ่นอบวอยา่ง ที่เก ดััองเสียกบบช ้นงานจากกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่ 
แลว้ส าดวจสภาพปบจจุบบนก่อนท ากาดปดบบปดุง ไดัท้  ากาดดวบดวมัอ้มูลโดัยท ากาดศึกษาสภาพปบญหาที่
เก ดััึ้นที่กดะบวนกาดที่มีัองเสียมากที่สุดัและเป็นสาเหอุัองกาดสูญเสีย  
                         ก. เคด่ืองมืออุปกดณ์จบบยดึัช ้นงาน แบบเดั มก่อนท ากาดปดบบปดุงใชว้ บสดุัเหล็ก S45C ปลาย
แหลมไม่มีมุมเหล่ียม เพื่อช่วยในกาดับบหมุนช ้นงาน ดับงแสดังในดูปที่ 3.12 และท ากาดเก็บัอ้มูลกาดใช้
งานเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงานแบบเดั ม  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 3.12 เคด่ืองมืออุปกดณ์จบบยดึัช ้นงาน แบบเดั ม  

แบบเดั ม ลบกษณะัองเคด่ืองมืออุปกดณ์

จบบยดึัช ้นงาน ใชเ้หล็ก S45C ไม่มีมุมับบ 
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ตารางที่ 3.1 ัอ้มูลกาดใชง้านกาดเปล่ียนเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงานก่อนกาดปดบบปดุง เดืัอน มี.ค. พ.ศ. 2558- 
                    ก.พ. พ.ศ. 2559 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 กาดเก็บัอ้มูลกาดใชง้านกาดเปล่ียนเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงาน อบ้งแอ่เดืัอน มี.ค. พ.ศ. 2558- ก.พ. 
พ.ศ. 2559 ก่อนท ากาดปดบบปดุง เคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงาน ท ากาดผล อช ้นงานทบ้งหมดั ทุกดุ่นัองผล อภบณฑ ์7 
ดุ่น จ  านวน 2,738,942 ช ้น ท ากาดเปล่ียนเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงานจ านวน 18 ช ้น ซ่ึงมีกาดใชง้านเฉล่ีย จ  านวน 
152,163.44 ช ้น ในกาดเปล่ียนเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงาน ดับงแสดังในอาดางที่ 3.1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jig ที่ใช้
ผล อ  

ดุ่นผล อภบณฑ ์ จ านวนกาดผล อ 
(ช ้น) 

จ านวนกาด
เปล่ียน (ช ้น) 

1. 1,2 466,206 4 

2. 3 156,509 - 
3. 4,6 733,214 4 
4. 5 851,360 6 
5. 7 531,653 4 
ดวม - 2,738,942 18 
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รูปที ่3.13  ัองเสียในับ้นออนกาดผล อ  เดืัอน มี.ค. พ.ศ. 2558 – ก.พ. พ.ศ. 2559 
 

   พบวา่เก ดััองเสียัองช ้นงานในกดะบวนกาดใหค้วามด้อนกบบช ้นงาน เป็นับ้นออนที่มีัองเสีย
อ่อช ้นงานมากที่สุดั มีัองเสียเฉล่ียปดะมาณ 1,171 ช ้นอ่อเดืัอน ค ดัเป็น 0.51%  ัองจ านวนช ้นงานที่ผล อ
เฉล่ีย 228,245 ช ้นอ่อเดืัอน ดับงนบ้นจึงไดัท้  ากาดเลือกับ้นออนกาดใหค้วามด้อน มาท ากาดปดบบปดุงในคดบ้ งน้ี 
หลบงจากไดัท้ดาบัองเสียัองผล อภบณฑจ์ากกาดใชแ้ผนภูม แท่งกาดจบดัล าดับบ ใชว้ เคดาะห์ความถ่ีสะสมัอง
ปบญหาความสูญเสียัองช ้นงาน (Defect) ที่เก ดััึ้นในกดะบวนกาดจึงทดาบไดัว้่ากดะบวนกาดใหค้วามด้อน 
มีัองเสียมากที่สุดั จึงไดัน้ าเอาเคด่ืองมือควบคุมคุณภาพมาว เคดาะห์ปบจจบยเพื่อหาสาเหอุที่ส่งผลอ่อความ
สูญเสียที่เก ดััึ้น เม่ือท ากาดเลือกกดะบวนกาดที่จะท ากาดปดบบปดุงแลว้ ไดัท้  ากาดดวบดวมัอ้มูลัองเสียใน
กดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบน่ ในับ้นออนกาดให้ความด้อน เพื่อท ากาดศึกษาสภาพปบญหาที่เก ดััึ้น ดับง
แสดังในดูปที่ 3.13 
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3.3  การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
   งานว จบยน้ีไดัน้ าเคด่ืองมือคุณภาพ 7 แบบ (7QC Tool) และมาใชใ้นกาดว เคดาะห์ดับงน้ี 
     3.3.1 ใชแ้ผนภูม แท่งกาดจบดัล าดับบเพือ่ใชว้ เคดาะห์หาความถ่ีสะสมัองปบญหา ความสูญเสียัอง 

ช ้นงาน (Defect) ที่เก ดััึ้นในกดะบวนกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่แลว้เพือ่แสดังใหเ้ห็นถึงปบญหาไดัอ้ยา่งชบดัเจน 
     3.3.2 ว เคดาะห์ปบจจบยโดัยใชแ้ผนผบงแสดังเหอุและผล (Cause and Effect Diagram) จากปบญหา

ดัา้นคุณภาพที่เก ดััึ้น ความสูญเสียที่ไดัจ้ากกาดใชแ้ผนภูม แท่งกาดจบดัล าดับบ เพือ่หาสาเหอุัองปบญหาที่เก ดั 
ให้ไดัค้ดบทุกดัา้น คือ พนบกงาน (Man) เคด่ืองจบกด (Machine) วบอถุดั บ (Material) ว ธีกาดท างาน (Method) 
ซ่ึงในแอ่ละสาเหอุหลบก ก็จะถูกแยกออกเป็นสาเหอุยอ่ยๆซ่ึงจะท าให้ไดัส้าเหอุที่เก ดััองปบญหา ดับงแสดัง
ในดูปที่ 3.14-3.17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.14 ดูปแสดังเหอุและผลปบญหาช ้นงานไม่หมุน 
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รูปที ่3.15 ดูปแสดังเหอุและผลปบญหาดะยะชุบแัง็ไม่ไดั ้
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.16 ดูปแสดังเหอุและผลปบญหาค่าความแัง็ไม่ไดั ้
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รูปที ่3.17 ดูปแสดังเหอุและผลปบญหาช ้นงานเสียดูป 
 

3.4  เสนอแนวทางการปรับปรุงต่อผู้บริหาร 
   กาดน าเสนอแนวทางว ธีกาดปดบบปดุงที่ไดัจ้ากกาดว เคดาะห์ัองกดะบวนกาดที่เป็นสาเหอุัอง

ปบญหาอ่อผูบ้ด หาดในที่ปดะชุม เพื่อท ากาดัออนุมบอ ดั าเน นกาดปดบบปดุงแกไ้ั ปบญหาในกดะบวนกาดชุบ
แั็งอ นดับกชบน่ ในับ้นออนกาดให้ความด้อนอามที่เก ดัความสูญเสียกบบช ้นงาน ไดัน้ าเสนอวบอถุปดะสงค์ใน
ับ้นออนกาดปดบบปดุงแกไ้ั เพื่อลดััองเสียัองกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดผล อชุบแั็งอ นดับกชบน่ใน
ับ้นออนกาดให้ความด้อน โดัยมีกาดช้ีแจงัองเสียที่เก ดััึ้น ท ากาดดวบดวมัอ้มูลอบ้งแอ่เดืัอน มี.ค. พ.ศ. 
2558-ก.พ พ.ศ. 2559 มีกาดแจกแจงัอ้มูลทุกดุ่นอบวอยา่งที่มีกาดชุบแัง็อ นดับกชบน่โดัยใชแ้ผนภูม แท่งท ากาด
จบดัล าดับบ จากัอ้มูลัองเสียัองแอ่ละับ้นออนที่มีกาดเดียงล าดับบแล้วพบว่าับ้นออนกาดให้ความด้อน มี
ความสูญเสีย 1,171 ช ้นอ่อเดืัอน ซ่ึงเป็นับ้นออนที่มีัองเสียมากสุดั จึงไดั้เลือกับ้นออนกดะบวนกาด
ดับงกล่าวมาว จบยในคดบ้ งน้ี ไดั้มีแนวทางกาดปดบบปดุงแกไ้ัเพื่อลดััองเสียัองกาดป้อนช ้นงาน ไดัแ้ก่กาด
ออกแบบเคด่ืองมืออุปกดณ์จบบยดึัช ้นงาน (Jig fixture design) และปดะกอบกบบใชเ้คด่ืองมือควบคุมคุณภาพ 
โดัยเทคน คที่น ามาใชใ้นกาดปดบบปดุงแกไ้ั มีดับงน้ีปดะกอบดัว้ย 7 Wastes,7 QC Tools จะแกไ้ัปดบบปดุง
คดบ้ งน้ีจะส าเด็จไดัน้บ้นออ้งไดัด้บบกาดให้ความด่วมมือจากพนบกงานทุกดะดับบับ้นในกดะบวนกาดผล อและ
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ผูป้ฏ บบอ งานในแผนกอ นดับกชบน่ โดัยผูบ้ บงคบบบบญชาจะออ้งท าความเัา้ใจให้ทดาบถึงสาเหอุัองปบญหาที่เก ดั 
หากทุกฝ่ายสามาดถดั าเน นกาดไดั้อามที่น าเสนอ ไดัด้บบความเห็นชอบจากผูบ้ด หาดดะดับบสูง กดดมกาด
ผูจ้ บดักาดอนุมบอ ใหส้ามาดถเด ่มปฏ บบอ ไดั ้เพื่อลดััองเสียกบบช ้นงานจากกาดป้อนช ้นงานในกดะบวนกาดชุบ
แัง็อ นดับกชบน่ในับ้นออนกาดใหค้วามด้อน 
 

3.5  ด าเนินการปรับปรุง 
หลบงจากกดดมกาดผูจ้ บดักาดอนุมบอ เห็นชอบให้ท  ากาดแก้ไัปดบบปดุงกดะบวนกาด ไดั้เด ่ ม

ดั าเน นกาดปดบบปดุงแก้ไัในทบนที  โดัยล าดับบแดกท ากาด ส าดวจ สภาพปบจจุบบน ัองเสียที่เก ดััึ้นเป็น
อยา่งได และมีแนวทางแกไ้ัอยา่งได โดัยท าเก็บัอ้มูลัองปบญหาจากกาดท างานในับ้นออนกาดผล อ เพื่อ
ศึกษาหน้างานพบว่าสาเหอุัองปบญหาที่เก ดััึ้นนบ้นมาจากกาดับ้นออนกาดให้ความด้อน ปบญหาหลบกคือ 
ช ้นงานไม่หมุน ดะยะชุบแัง็ไม่ไดัอ้ามที่ก  าหนดั ค่าความแัง็ไม่ไดัอ้ามที่ก  าหนดั ช ้นงานเสียดูป ซ่ึงเก ดััึ้น
ทุกคดบ้ งที่มีกาดผล อในแอ่ละ Lot กาดผล อโดัยไดัห้าว ธีกาดปดบบปดุงท าให้ัองเสียัองกาดป้อนช ้นงานใน
กดะบวนกาดชุบแัง็ับ้นออนกาดใหค้วามด้อนไม่ใหเ้ก ดัความสูญเสีย 

 

3.6  เกบ็ข้อมูลหลงัการปรับปรุง 
ดะหว่างกาดดั าเน นกาดปดบบปดุงเปล่ียนเคด่ืองมืออุปกดณ์แบบใหม่นบ้นจะมีกาดเก็บดวบดวม

ัอ้มูลเป็นดะยะๆ เพื่อท ากาดอดวจสอบัองเสียที่เก ดััึ้น สามาดถลดัลงไดั้อามวบอถุปดะสงค์ที่วางไว้
หดือไม่ถา้หากย บงไม่ไดัอ้ามวบอถุปดะสงคท์ี่วางไวอ้อ้งท ากาดว เคดาะห์หาแนวกาดปดบบปดุงใหม่ อาจจะมี
กาดปดบบเปล่ียน แกไ้ัหลายๆคดบ้ งจนกว่าัองเสียจะลดัลงไดัอ้ามวบอถุปดะสงคท์ี่ก  าหนดัไว ้และกาดเก็บ
ัอ้มูลกาดเปล่ียนเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงาน เม่ือคดบอามแผนกาดที่วางไวด้ะยะเวลา 2 เดืัอน จึงน าผลที่ไดัม้า
ท ากาดสดุปผลหาค่าเฉล่ียเพื่อน าไปว เคดาะห์เปดียบเทียบอบอดาัองเสีย ก่อนท ากาดปดบบปดุง-หลบงท ากาด
ปดบบปดุง 
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3.7  วเิคราะห์และประมวณผล 
   จากที่ดั าเน นกาดปดบบเปล่ียนอุปกดณ์และดวบดวมัอ้มูลหลบงจากกาดปดบบปดุงโดัยท ากาด

เปดียบเทียบอบอดาัองเสียก่อนท ากาดปดบบปดุง - หลบงท ากาดปดบบปดุง โดัยหลบงกาดเปดียบเทียบกบบ
วบอถุปดะสงคท์ี่ก  าหนดัไว ้หากผลที่ไดัไ้ม่เป็นไปอามวบอถุปดะสงคใ์ห้ท  ากาดว เคดาะห์หาสาเหอุัองปบญหา
ใหม่ 

 

3.8  ก าหนดเป็นมาตรฐาน 
จากที่ท  ากาดว เคดาะห์เปดียบเทียบ ัองเสีย ก่อนท ากาดปดบบปดุง – หลบงท ากาดปดบบปดุงแลว้ ผล

ที่ไดัอ้ามวบอถุปดะสงคท์ี่อ บ้งไว ้ หลบงจากนบ้นท ากาดก าหนดัเป็นมาอดฐานในกาดเลือกใชง้านเคด่ืองมือจบบยดึั
ช ้นงาน (Jig Fixture) กบบผล อภบณฑ์ทุกดุ่นอบวอย่าง โดัยมาอดฐานที่ก  าหนดััึ้ นจะอ้องท ากาดเัียนเป็น
มาอดฐานกาดใช้งานดะบุอบวเลัที่ควบคุมเคด่ืองมือจบบยึดัช ้นงาน (Jig Fixture) แผนกที่ดูัแลกาดจบดัท า
มาอดฐานไดัด้ั าเน นกาดจบดัท าัึ้น แลว้น ามาใชใ้นฝ่ายผล อ 

 

3.9 สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
สดุปผลกาดว จบยทบ้งหมดัโดัยกาดเปดียบเทียบมูลค่าความสูญเสียก่อนท ากาดปดบบปดุง – หลบงท า

กาดปดบบปดุง ว ธีกาดดั าเน นกาดว จบยคดบ้ งน้ี น าเทคน คกาดออกแบบเคด่ืองมือจบบยดึัช ้นงาน และเทคน ค
ทางดัา้นว ศวกดดมอุอสาหกาด มาใชใ้นกาดปดบบปดุงแกไ้ั เพื่อท ากาดลดััองเสียัองกาดป้อนช ้นงานใน
กดะบวนกาดชุบแั็งอ นดับกชบน่ โดัยหบวัอ้ที่สดุปผลจะออ้งสอดัคลอ้งกบบวบอถุปดะสงค์ั องงานว จบยที่ไดั้
ก  าหนดัไว ้สดุปัอ้เสนอแนะและปบญหาอ่างๆที่พบในงานว จบย เพือ่เป็นแนวทางในกาดปดบบปดุงในกาดลดั
ัองเสียในกดะบวนกาดผล ออ่อไป 



 
 

 

 

บทที่4 

ผลการด าเนินการวจิัย 
 

      จากการเก็บขอ้มูลวิเคราะห์ตรวจสอบหาสาเหตุของปัญหาก่อนท าการปรับปรุงของบริษทั
ตวัอยา่งโดยการรวบรวมขอ้มูลจ านวนการผลิตจาก เดือน มีนาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือน กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 
2559 ท าการผลิต จ านวน 2,738,942 ช้ิน มีผลิตภณัฑ์ที่เกิดของเสีย 17,505 ช้ินคิดเป็น 0.63% จากกลุ่ม
ผลิตภณัฑต์วัอยา่ง 7 รุ่นตวัอยา่ง ไดต้ั้งเป้าหมายเพือ่ลดของเสียใหล้ดลงอยา่งนอ้ย 30% ต่อจ านวนการผลิต
ต่อเดือน ดงัแสดงในรูปที่ 4.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.1 เปอร์เซ็นตค์วามสูญเสียก่อนการปรับปรุงและเป้าหมาย 
  

                    จากการวางแผนด าเนินการแลว้เก็บขอ้มูลความสูญเสียที่เกิดขึ้นกบับริษทัตวัอยา่ง การลดของ
เสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ขั้นตอนการให้ความร้อน และศึกษาวิเคราะห์

0.63%

0.44%

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1 2

1. ก่อนท าการปรับปรุง  2. เป้าหมายหลังปรับปรุง
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สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง เพื่อใหง้านวิจยับรรลุตามวตัถุประสงค์ โดยแผนการ
ด าเนินงานเร่ิม ตั้งแต่ เดือนมีนาคม พ.ศ. 2558 - เมษายน พ.ศ. 2559 
 

4.1  ผลการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
     การใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพ (7QC Tools) เพือ่ใชใ้นการวเิคราะห์ผลไดด้งัน้ี   
         4.1.1  ผลจากการใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ โดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เพื่อท าการ
เรียบเรียงสาเหตุของเสียที่เกิดขึ้นมากที่สุดไปถึงนอ้ยสุดเพื่อช่วยในการคดัเลือกแกใ้ขปัญหาความสูญเสีย
โดยสาเหตุการเกิดปัญหาที่มากที่สุดในขั้นตอนการผลิตคือขั้นตอน การใหค้วามร้อน (Induction) ดงัแสดง
ในรูปที่ 3.13 จากกราฟแผนภูมิพาเรโต แสดงถึงสาเหตุขั้นตอนการเกิดความสูญเสียที่เกิดขึ้นกบัช้ินงาน 
เพลาขบั ( Intermediate Shaft ) พบขั้นตอนการให้ความร้อน  เป็นขั้นตอนสาเหตุ ที่ส่งผลให้เกิดของเสีย
ของผลิตภณัฑท์ั้ง 4 สาเหตุ ไดแ้ก่ 1. ช้ินงานไม่หมุน 2. ระยะชุบแข็งไม่ไดต้ามที่ก  าหนด 3. ค่าความแข็ง
ไม่ไดต้ามที่ก  าหนด 4. ช้ินงานเสียรูป จึงไดเ้ลือกน าเอาปัญหาที่เกิดจากขั้นตอนการให้ความร้อน เพื่อท า
การปรับปรุงในคร้ังน้ี 
          4.1.2  ผลจากการใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ โดยใชว้เิคราะห์ปัจจยัโดยใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagram) จากการใช้แผนภูมิแท่งการจดัล าดับ พบว่าขั้นตอนที่ท  าการแก้ไขเพื่อลด
สาเหตุที่เกิดความสูญเสียคือขั้นตอน การใหค้วามร้อน  เพือ่คน้หาแนวทางสาเหตุในการปฎิบติัเพือ่น าไปสู่
วตัถุประสงคท์ี่ก  าหนดไว ้แสดงไวใ้นรูปที่ 3.14-3.17 
           จากการวิเคราะห์พบว่าแนวทางการแกใ้ขปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนกระบวนการขณะการ
ให้ความร้อน โดยการออกแบบเคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน (Jig Fixture) ใหม่เพือ่ช่วยในการขบัหมุน
ช้ินงานใหมี้ประสิทธิภาพ โดยมีการด าเนินการแกไ้ขดงัน้ี 

                ก. ท  าการออกแบบ เคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน โดยมีหลกัการออกแบบโดยยดึหลกัการ 
น าไปใชง้านไดง่้ายและมีประสิทธิภาพสูง สามารถขบัหมุนช้ินงานที่มีลักษณะรูปทรงกระบอกที่มีรูยนั
ศูนย ์(Center Drill) ที่ช่วยในการขบัหมุนไดดี้ มีการออกแบบใชว้สัดุในส่วนปลายของเคร่ืองมือจบัยดึที่
ขบัหมุนเขา้กบัรูยนัศูนยด์า้นล่าง ช้ินงานใชว้สัดุทงัสเตนคาร์ไบด์ (Wc) พร้อมท ามุมขบั 60° ทั้ง 4 มุมช่วย
ในการขบัหมุน ส่วนของล าตวัเคร่ืองมือจบัยดึใชว้สัดุ เหล็ก S45C ดงัแสดงในรูปที่ 4.2,4.3 
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รูปที่ 4.2 แบบเคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน แบบใหม่ 
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รูปที่ 4.3 เคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงานช่วยในการขบัหมุนแบบใหม่  
                                                                                                                                                                

4.2  ผลการเสนอแนวทางปรับปรุงต่อผู้บริหาร 
                  หลงัจากเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาพร้อมทั้งแนวทางแกไ้ข โดยมีวธีิการวิจยั  
ไดแ้ก่ การออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน ไดน้ าเสนอแนวทางปรับปรุงต่อผูบ้ริหาร โดยผูบ้ริหารอนุมตัิ
ให้ท  าการแก้ไขปัญหาโดยทนัที แล้วท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ ก่อนการปรับปรุง-หลังการปรับปรุง 
เพื่อให้ทราบถึงความสูญเสียที่ เกิดขึ้ นกับกลุ่มผลิตภัณฑ์ตัวอย่าง และสามารถลดของเสียได้ตาม
วตัถุประสงค ์เพือ่ลดความเสียหายใหก้บับริษทั 
 

4.3  ผลการด าเนินการปรับปรุง 
                  หลงัจากที่มีการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาพร้อมแนวทางแกไ้ขของปัญหาพบ สาเหตุของ
ปัญหาที่เกิดขึ้น ไดท้  าการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานแบบใหม่ แลว้ท าการทดลองน าเคร่ืองมือจบัยดึ
แบบใหม่ ที่มีลกัษณะส่วนปลายของเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานใชท้งัสเตนคาร์ไบด ์ท ามุมขบั 60° ทั้ง 4 มุมท า
การประกอบเขา้กบัเคร่ืองจกัรเพือ่ท  าการทดลองขบัหมุนช้ินงาน ดงัแสดงในรูปที่ 4.4,4.5,4.6 
 
 

แบบใหม่ ลกัษณะส่วนปลายของเคร่ืองมือ
อุปกรณ์จบัยดึ  ช้ินงาน ใช ้ทงัสเตนคาร์
ไบด ์(Wc) ท ามุมขบั 60° ทั้ง 4 มุม  

ลกัษณะส่วนล าตวัของเคร่ืองมืออุปกรณ์
จบัยดึ  ช้ินงาน ใชเ้หล็ก S45C แบบใหม่ 
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รูปที่ 4.4 เคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ช่วยในการขบัหมุนแบบใหม่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 ลกัษณะการจบัยดึของเคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ช่วยในการขบัหมุนแบบใหม่  
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รูปที่ 4.6 เคร่ืองจกัรและเคร่ืองมือจบัยดึแบบใหม่ ในขณะขั้นตอนการใหค้วามร้อน 
 
               จากท าการทดลองอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ที่ท  าการออกแบบใหม่ช่วยในการขบัหมุนช้ินงานใน
การป้อนช้ินงาน ขั้นตอนการใหค้วามร้อนท าให้ช้ินงานหมุนอยา่งมีประสิทธิภาพไม่เกิดของเสียในขณะ
การให้ความร้อนกับช้ินงานจึงท าให้ปัญหา ช้ินงานไม่หมุน ระยะชุบไม่ไดต้ามที่ก  าหนด ค่าความแข็ง
ไม่ไดต้ามที่ก  าหนด ช้ินงานเสียรูป ลดนอ้ยลง 
 

4.4  ผลการเกบ็ข้อมูลหลงัการปรับปรุง 
               ผลการแกไ้ขปรับปรุงหลงัจากการออกแบบเคร่ืองมือจบัยึดใหม่ช่วยในการขบัหมุนช้ินงานใน
การป้อนช้ินงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นจากการด าเนินงาน การเก็บขอ้มูลการท างานของเคร่ืองมือ
อุปกรณ์จบัยดึช้ินงานกบัผลิตภณัฑต์วัอยา่ง ในขั้นตอนการให้ความร้อน การรวบรวมขอ้มูลของจ านวน
การผลิตจาก เดือน มี.ค. พ.ศ. 2559 ถึงเดือน เม.ย. พ.ศ. 2559 ท าการชุบแข็งอินดกัชั่นผลิตภณัฑ ์จ านวน 
339,017 ช้ิน ของเสียในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ทั้งหมด 567 ช้ิน ดงัแสดงในตารางที่ 4.1 รูปที่ 4.7 มี
ผลิตภณัฑท์ี่เกิดของเสียในขั้นตอนกระบวนการใหค้วามร้อน 216 ช้ิน แสดงในรูปที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.1 ยอดจ านวนการผลิตกบัยอดของเสียในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ หลงัการปรับปรุง เดือน 
                    มี.ค. พ.ศ. 2559-เม.ย. พ.ศ. 2559 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รุ่น
ผลิตภณัฑ ์

จ านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

เฉล่ียต่อเดือน 
(ช้ิน) 

จ านวนความ
สูญเสีย (ช้ิน) 

ราคาค่าเคลม
ต่อช้ิน (บาท) 

ราคารวม 
(บาท) 

เปอร์เซ็นต ์

1. 48,516 24,258 147 35 5,145 0.30 

2. 52,604 26,302 72 35 2,520 0.13 
3. 40,870 20,435 76 35 2,660 0.18 
4. 5,781 2,891 12 40 480 0.20 
5. 143,890 71,945 84 40 3,360 0.05 
6. 3,000 1,500 8 30 240 0.26 
7. 44,356 22,178 168 35 5,880 0.37 
รวม 339,017 169,509 567 - 20,285 0.17 
เฉล่ีย - - 284 - 10,142.5 - 
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รูปที่ 4.7 สาเหตุของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ เดือน มี.ค. พ.ศ. 2559-เม.ย พ.ศ. 2559 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ เดือน มี.ค. พ.ศ. 2559-เม.ย พ.ศ. 2559 
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ตารางที่ 4.2 ยอดจ านวนการผลิตกบัยอดของเสียในขั้นตอนการใหค้วามร้อน หลงัการปรับปรุง เดือน   
                    มี.ค. พ.ศ. 2559-เม.ย. พ.ศ. 2559 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.3 ขอ้มูลการใชง้านการเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานหลงัการปรับปรุง เดือน มี.ค. พ.ศ. 2559 - 
                    เม.ย. พ.ศ. 2559 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รุ่น
ผลิตภณัฑ ์

จ านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

เฉล่ียต่อเดือน 
(ช้ิน) 

จ านวนความ
สูญเสีย (ช้ิน) 

ราคาค่าเคลม
ต่อช้ิน (บาท) 

ราคารวม 
 (บาท) 

เปอร์เซ็นต ์

1. 48,516 24,258 56       35 1,960 0.11 
2. 52,604 26,302 32       35 1,120 0.06 
3. 40,870 20,435 32       35 1,120 0.07 
4. 5,781 2,891 -        - - - 
5. 143,890 71,945 48       40 1,920 0.03 
6. 3,000 1,500 2       30 60 0.06 
7. 44,356 22,178 46       35 1,610 0.10 
รวม 339,017 169,509 216        - 7,790 0.07 
เฉล่ีย - - 108        - 3,895        - 

Jig ที่ใช้
ผลิต  

รุ่นผลิตภณัฑ ์ จ านวนการผลิต 
(ช้ิน) 

จ านวนการ
เปล่ียน (ช้ิน) 

1. 1,2 101,120 - 
2. 3 40,870 - 
3. 4,6 8,781 - 
4. 5 143,890 - 
5. 7 44,356 - 
รวม - 339,017 - 
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                 ผลการเก็บขอ้มูลการใชง้านการเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน เดือน มี.ค. พ.ศ. 2559- เม.ย. พ.ศ. 
2559 หลงัท าการปรับปรุง เคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน ท าการผลิตช้ินงานทั้งหมด ทุกรุ่นของผลิตภณัฑ ์7 รุ่น 
จ านวน 339,017 ช้ิน ยงัไม่ไดท้  าการเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน ดงัแสดงในตารางที่ 4.3 
 

4.5  ผลการวเิคราะห์และประมวณผล 
               ผลที่ได้จากการวิเคราะห์และประมวลผลจากการทดลองไดส้รุปผลเป็นแผนภูมิแท่ง เพื่อแยก 
ออกใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน เป็นจ านวน 5 รูป ที่แสดงถึงความสูญเสียหลงัจากการปรับปรุงโดยใชเ้คร่ืองมือจบั
ยดึช่วยในการขบัหมุนช้ินงานแบบใหม่ ของการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ในขั้นตอน
การใหค้วามร้อนกบัช้ินงาน ดงัแสดงในตารางที่ 4.2 รูปที่ 4.9 พร้อมทั้งกระบวนการชุบแขง็อินดกัชัน่ ดงั
แสดงในรูปที่ 4.10,4.11 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.9 เปอร์เซ็นตข์องเสียในขั้นตอนการใหค้วามร้อน ก่อนการปรับปรุง-หลงัการปรับปรุง 
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เปอร์เซ็นต์ความสูญเสีย
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รูปที่ 4.10 จ  านวนการผลิตและจ านวนของเสีย ก่อนท าการปรับปรุง - หลงัท าการปรับปรุง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.11 เปอร์เซ็นตจ์  านวนของเสีย ก่อนท าการปรับปรุง – หลงัท าการปรับปรุง 

2,738,942

339,01717,505 567
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ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง

จ านวน / ช้ิน
จ านวนการผลติกบัจ านวนของเสีย

ยอดจ านวนการผลติ ยอดจ านวนความสูญเสีย
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ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

จ านวน / เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นต์ของเสีย
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4.6  ผลการก าหนดเป็นมาตรฐานการใช้งานเคร่ืองมือจบัยดึ 

               หลงัจากการวิเคราะห์เปรียบเทียบขอ้มูล ของเสียในขั้นตอนการให้ความร้อน ก่อนปรับปรุง - 
หลงัปรับปรุง ผลจากการทดลองพร้อมเก็บขอ้มูลเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ี่ต ั้งไว ้หลงัจากนั้นก าหนดระบุ
เป็นมาตรฐานการใชง้านเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานในขั้นตอนการให้ความร้อน โดยก าหนดเป็นมาตรฐานใน
กระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ดงัแสดงในภาคผนวก ก ในการผลิตรุ่นผลิตภณัฑต์วัอยา่ง จึงท าให้จ  านวน
ของเสียที่เกิดจากสาเหตุช้ินงานไม่หมุน ลดนอ้ยลง ดงัแสดงในตารางที่ 4.1,4.2 
 

4.7  ผลการของระยะเวลาคืนทุน 

               การออกแบบด าเนินการจดัท าอุปกรณ์ช่วยในการจบัยดึช้ินงาน ช่วงเวลาที่ไดรั้บผลตอบแทนใน
รูปกระแสเงินสดเขา้เท่ากบักระแสเงินสดจ่ายลงทุนกระแสเงินที่ไดรั้บแต่ละช่วงนั้น แทนดว้ยของเสียที่
เกิดขึ้น ก่อนการปรับปรุงสูญเสีย 53,034 บาท หลังการปรับปรุงสูญเสีย 10,142.5 บาท สามารถลดได้ 
42,891.50 บาท ต่อเดือน จ านวนในการจดัท าเคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงานนั้นมีทั้งหมด 10 ช้ิน ที่ใชใ้น
การผลิตช้ินงานของรุ่นตวัอยา่งไดร้วบรวมไว ้ดงัแสดงในตาราง 4.4 
 

ตารางที่ 4.4 ค่าใชจ่้ายจดัท าเคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 
 

ล าดบั รายการ จ านวน  ราคา (บาท) ราคารวม (บาท) 
1 ยนัศูนย ์ (Jig) 10 1,400 14,000 
   รวม 14,000 

 

 
  ระยะเวลาคืนทุน   =   (4.1) 
 
 
  ระยะเวลาคืนทุน  =                                                                                 (4.2) 
 
ดงันั้นระยะเวลาคืนทุน  =    0.32 เดือน = 9.79 วนั 

กระแสเงินที่ไดรั้บแต่ละช่วง 

14,000  (บาท) 
42,891.5 (บาทต่อเดือน) 

เงินลงทุนเร่ิมแรก 
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4.8  ผลการสรุปผลการด าเนินการแก้ไข 

               จากการคน้หาสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นและหาแนวทางแกไ้ขปัญหาโดยน าเอาเทคนิควศิวกรรม 
อุตสาหการเพือ่น าไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในขั้นตอนการใหค้วามร้อนในการชุบแขง็อินดกัชัน่และไดน้ า 
น าเอาการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึ ช่วยในการขบัหมุนช้ินงานของการป้อนช้ินงานในขณะท าการใหค้วาม 
ร้อนชุบแข็งกับช้ินงานท าให้ไม่เกิดความสูญเสียกับช้ินงานเพลาขับจึงท าให้ลดของเสียที่เกิด ใน
กระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ลดน้อยลงโดยเฉล่ีย 284 ช้ินต่อเดือน พร้อมทั้งขั้นตอนการกระบวนการให้
ความร้อนลดนอ้ยลง โดยเฉล่ีย 108 ช้ินต่อเดือน  ในการแกไ้ขปรับปรุง โดยการออกแบบเคร่ืองมือจบัยดึ
นั้น  สามารถแกไ้ขปัญหา  ช้ินงานไม่หมุน ระยะชุบไม่ไดต้ามที่ก  าหนด ค่าความแขง็ไม่ไดต้ามที่ก  าหนด 
ช้ินงานเสียรูป  ลดนอ้ยลง และยงัเพิม่อายกุารใชง้านของเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานไดม้ากขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลการวจิัย การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวจิยั  
               จากการศึกษา ปรับปรุงกระบวนการลดของเสียของการป้อนช้ินงานในชุบแขง็อินดกัชัน่ การเก็บ
ขอ้มูลของเสีย น ามาวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดของเสียดว้ย เคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 7 QC Tool ผงั
แสดงเหตุและผล และการออกแบบ เคร่ืองมือจบัยดึ โดยปกติก่อนการปรับปรุงแกไ้ข ของเสียที่เกิดขึ้นกบั
ช้ินงาน  0.63% เฉล่ีย 1,459 ช้ินต่อเดือน ของจ านวนการผลิต เฉล่ีย 228,245 ช้ินต่อเดือน ลดลงเหลือร้อย
ละ 0.17 จ  านวนเฉล่ีย 284 ช้ินต่อเดือน ของจ านวนการผลิต เฉล่ีย 169,509 ช้ินต่อเดือน ลดลงไดถึ้ง  73 %  
และขั้นตอนการใหค้วามร้อน ลดน้อยลง จากเดิมของเสีย คิดเป็น 0.51% จ  านวนเฉล่ีย 1,171 ช้ินต่อเดือน 
ของจ านวนช้ินงานที่ผลิต ลดลงเหลือ  0.07 %  ของจ านวนการผลิต เหลือของเสีย เฉล่ีย 108 ช้ินต่อเดือน
และสามารถเพิม่อายกุารใชง้านเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงานในการป้อนช้ินงานในกระบวนชุบแขง็จากเดิมเฉล่ีย 
152,163.44 ช้ิน สามารถเพิม่ขึ้น จ  านวน 339,017 ช้ิน ยงัไม่มีการเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน ซ่ึงเป็นที่น่า
พอใจในการปรับปรุงในคร้ังน้ี ท  าการแกไ้ขเพื่อลดความสูญเสียที่ส่งผลกระทบกับบริษทัตวัอยา่ง ที่ได้
ท  าการศึกษาและสามารถเพิ่มศกัยภาพในสายการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น หลงัจากการปรับปรุง
กระบวนการผลิตแลว้พบว่าของเสียที่เกิดนั้น มาจากขั้นตอนกระบวนการให้ความร้อน ซ่ึงเป็นขั้นตอน
หลกัที่ท  าใหเ้กิดของเสียมากสุด โดยปัญหาการสูญเสียทั้งหมดสาเหตุมาจาก ช้ินงานไม่หมุน 
 

5.2 อภปิรายงานวจิยั 
               การด าเนินงานวิธีการวิจยัไดแ้ก่ การเก็บขอ้มูลของเสีย ใชเ้ทคนิคควบคุมคุณภาพ 7 QC Tool มา
วเิคราะห์หาสาเหตุของการเกิดปัญหาของเสียและเก็บขอ้มูลอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน ได้
น าการออกแบบ สร้างเคร่ืองมืออุปกรณ์ ที่ช่วยในการจบัยดึช้ินงาน (Jig fixture) เพือ่ช่วนในการลดของเสีย
ของการป้อนช้ินงาน ในขั้นตอนกระบวนการให้ความร้อน ของกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่ ไดท้  าการ
เปรียบเทียบผลที่ได้รับ ก่อนท าการปรับปรุงแก้ไขและหลังท าการปรับปรุงแก้ไข จากการออกแบบ 
เคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยึดช้ินงานใหม่ พบว่าสามารถเพิ่มอายุการใช้งาน ลดการเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยึด
ช้ินงานในการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งจากเดิม เฉล่ีย 152,163.44 ช้ิน หลังท าการปรับปรุง 
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สามารถท าการป้อนช้ินงานในกระบวนการชุบแข็งไดป้ริมาณจ านวนมากขึ้น จ  านวน 339,017 ช้ิน ยงัไม่มี
การเปล่ียนเคร่ืองมือจบัยดึช้ินงาน และสามารถลดความสูญเสียกบัช้ินงานที่เกิดขึ้น ในกระบวนการชุบ
แขง็อินดกัชัน่ ของผลิตภณัฑต์วัอยา่ง เพลาขบั (Intermediate Shaft) โดยการเก็บขอ้มูลก่อนปรับปรุงตั้งแต่ 
มีนาคม พ.ศ. 2558–กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 2559 พบของเสียที่เกิดขึ้น เฉล่ีย 1,459 ช้ินต่อเดือน ในขั้นตอนการให้
ความร้อน เฉล่ีย 1,171 ช้ินต่อเดือน คิดเป็น 0.51%  หลงัท าการปรับปรุง ตั้งแต่ มีนาคม พ.ศ. 2559-เมษายน 
พ.ศ. 2559 ลดลงเหลือ เฉล่ีย 284 ช้ินต่อเดือน ในขั้นตอนการให้ความร้อนลดลงเหลือ เฉล่ีย 108 ช้ินต่อ
เดือน คิดเป็น 0.07%  
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  
               ขอ้เสนอแนะพบว่าของเสียของการป้อนช้ินงานในขั้นตอนการให้ความร้อน เป็นขั้นตอนหลกัที่
ท  าใหเ้กิดความสูญเสียมากสุดโดยปัญหาการสูญเสียทั้งหมดมาจากสาเหตุ ช้ินงานไม่หมุน ดงันั้น การน า
งานวิจยัฉบบัน้ีไปใชน้ั้นตอ้งค  านึงถึง เคร่ืองมืออุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน ที่เหมาะสมที่ช่วยในการขบัหมุน  
ช้ินงานให้มีประสิทธิภาพ  หากน าไปใชก้บังานประเภทอ่ืนๆนั้นตอ้งท าการออกแบบเคร่ืองมืออุปกรณ์ที่
ใชใ้นการจบัยดึช้ินงานให้เหมาะกบัลกัษณะของช้ินงานประเภทนั้นๆ ควรน าหลกัวธีิการหลกัความคิดที่
ไดจ้ากงานวจิยั  เพือ่ใหก้ารใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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มาตรฐานการใช้งานเคร่ืองมือจับยดึ (Jig Fixture) 
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