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 Electroplating is the important process in jewelry production because it is the final 
station of jewelry manufacturing process. The process is electrochemical so many pieces of 
work will be processed at once. Most of materials are precious metals so when compared 
with other processes if there have defects in plating process, it could be high damage . At 
present, plating process is not been control quite well since there have not the standard in 
working.  
             A jewelry factory  chosen as a case study in this research has many defect problems 
in plating section for example, scratch ,stained ,hazy/cloudy ,poor adhesion, non-adherent 
,rough, pinhole ,burnt deposit. These defects cause the rework in other section. 
Consequently, there loss the manpower materials and time to rework. The objective of this 
thesis was to study the cause of these defects and improve the jewelry electroplating 
process to be a standardization and controllable process. According to the study, it was 
found that the defect produced from improper working method , material, plating solution 
and rinse water. Moreover, the work instructions were not obviously stated in written 
document so there was lack of control process. Therefore, the problems were improved by 
many approaches, for example, assign the standard work method in each step of plating 
process ,create the plating solution manual and recommend the hull cell test to analyze 
plating solution. After performing the above approach it was found that the defect problems 
reduced from 0.591% to 0.184%. Moreover, it had assessed workman in bias and 
repeatability of working by adapted concepts of Measurement System Analysis. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 สภาพทั่วไป 
ธุรกิจเครื่องประดับเปนธุรกิจที่มีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  

จากสถิติของการสงออกสินคาของไทยตลอด 3-4 ปที่ผานมา พบวาอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับมีมูลคาสงออกเฉลี่ยปละประมาณ 50,000 – 60,000 ลานบาทและมีแนวโนมที่สูงขึ้น
และธุรกิจนี้มีคุณสมบัติเดนเฉพาะตัวที่เปนขอดีที่สําคัญคือใชแรงงานฝมือกอใหเกิดมูลคาเพิ่มสูง  
เปนธุรกิจระดับครอบครัว สรางธุรกิจเกี่ยวเนื่องจากการออกแบบและในแตละขั้นตอนการผลิต
จนกระทั่งสงออก และเปนธุรกิจที่ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมมากนัก  ปจจุบันมีโรงงานที่
ทําการผลิตเครื่องประดับในประเทศเฉพาะที่จดทะเบียนไวกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีจํานวน
ประมาณ 400 โรงงาน แบงเปนโรงงานที่ทําเครื่องประดับอัญมณีประกอบเพชร พลอย ไขมุก 
ทองคํา ทองคําขาว เงิน นาก หรืออัญมณีอ่ืนจํานวนกวา 300 โรงงาน โรงงานที่ทําเครื่องใชทองคํา 
ทองขาว เงิน นาก หรือ กะไหลทอง หรือโลหะมีคาจํานวน 11 โรงงาน โรงงานที่ทําดวงตรา หรือ
เหรียญตราของเครื่องราชอิสริยาภรณหรือเหรียญอื่นๆ จํานวน 5 โรงงาน  การผลิตเครื่องประดับ
มักเปนผูผลิตเพื่อการสงออก ประกอบดวย 2 กลุมสินคาคือ กลุมสินคาเครื่องประดับเงิน และกลุม
สินคาเครื่องประดับทองคําหรือแพลทตินัม โรงงานขนาดเล็กกระจายอยูบริเวณเขตกรุงเทพฯ ตัว
เมืองใหญๆ ตามภูมิภาคตางๆ โดยมีชางฝมือแรงงานกวา 50,000 คน  

การผลิตเครื่องประดับแบงไดตามลักษณะหรือกรรมวิธีการผลิตไดหลายประเภท 
ประเภทงานหลอเปนกลุมการผลิตเครื่องประดับหลักในปจจุบันที่มีการพัฒนามากวา 25 ป 
เนื่องจากมีสถานภาพการผลิตอยูในเกณฑที่ดีจากการใชเทคโนโลยีพื้นฐานที่ไดรับการพัฒนาขึ้น
โดยผูประกอบการรายยอยและเสริมดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ทําใหการตลาดและการแขงขันตอง
ปรับตัวขึ้นสูตลาดระดับกลางและระดับบนโดยเร็ว เนื่องจากผูประกอบการหลายรายมีปญหาไม
สามารถปรับตัวในเรื่องการควบคุมคุณภาพและการพัฒนารูปแบบสินคาไดทัน  

การตัดสินใจเลือกซื้อสินคาประเภทอัญมณีและเครื่องประดับนั้นอยูบนพื้นฐาน
ของความพอใจหรือความรูสึกของผูซื้อมากกวาเหตุผลที่ชัดเจน(เร่ืองราคาไมใชปญหาใหญ) แต
ความรูสึกที่วานี้ก็มักจะยึดโยงกับความเชื่อมั่นใน “คุณภาพ” ของตัวสินคานั้นๆ สําหรับการผลิต
สินคาจํานวนไมมากมักจะไมมีปญหาเรื่องของคุณภาพ ตางกับการผลิตสินคาปริมาณมาก การ
ควบคุมกระบวนการผลิตใหสินคามีคุณภาพไดมาตรฐานเดียวกันจึงเปนสิ่งที่สําคัญที่จะตองทํา
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อยางตอเนื่องทั้งกระบวนการผลิต  กระบวนการหนึ่งใดจะละเลยหรือไมใสใจไมไดเพราะแตละ
กระบวนการมีความเกี่ยวเนื่องซึ่งกันและกัน  ถาสินคาที่ผลิตออกมาไมไดคุณภาพตามที่ตองการก็
จะทําใหเกิดความสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต เปนความสูญเปลาที่ยากจะประเมินคาได 
เนื่องจากตองสูญเสียทั้งตนทุนวัตถุดิบ แรงงาน ฝมือแรงงาน เวลาที่ใชไปในการผลิต การซอมงาน
หรือการผลิตใหม รวมถึงความตั้งใจและทุมเทของพนักงานซึ่งจะสงผลตอขวัญกําลังใจ นอกจากนี้
ยังอาจทําใหแผนการสงมอบงานที่ตกลงไวกับลูกคาตองลาชาออกไป ความเชื่อมั่นของลูกคาตอ
ผูผลิตสินคานั้นๆ ก็ลดลงอยางหลีกเลี่ยงไมได  การปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีของกระบวนการ
ผลิตใหดีเปนที่ยอมรับ จะเปนขอไดเปรียบที่จะทําใหสามารถแขงขันในตลาดโลกได 
 

1.2 ที่มาแหงปญหา 

กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยทั่วไปประกอบไปดวยขั้นตอนหลักไดแก การ
หลอเปนตัวเรือน การแตงตัวเรือน การฝงพลอย การขัดตัวเรือน สวนขั้นตอนสุดทายเปน
กระบวนการชุบกอนที่จะทําการบรรจุสงใหลูกคาตอไปดังแสดงในรูปที่ 1.1  

กระบวนการชุบเปนกระบวนการที่มีความสําคัญตอการผลิตเครื่องประดับเปน
อยางมาก เนื่องจากการชุบเคลือบผิวเปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิต กอนที่จะสงไป
ตรวจสอบคุณภาพอยางละเอียดและนําสงออก ปจจุบันนี้พบวาการชุบงานเปนการทาํงานทีย่งัขาด
การควบคุมใหดีเนื่องจากในอุตสาหกรรมนี้ยังขาดการสรางวิธีการทํางานที่เปนมาตรฐาน
กระบวนการชุบซึ่งเปนกระบวนการปฏิกิริยาไฟฟา-เคมีที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาได
เหมือนกับกระบวนการอื่นๆ เชน กระบวนการแตงหรือกระบวนการขัดตัวเรือนที่กระทําบนชิ้นงานที
ละชิ้น ความบกพรองที่เกิดขึ้นจะเกิดเฉพาะชิ้นงานนั้นๆ แตกระบวนการชุบเปนการชุบช้ินงานครั้ง
ละหลายๆ ชิ้น ถาไมระวังใหดีจะทําใหเกิดปญหาทีเดียวพรอมกันในปริมาณมาก ยอมสงผล
กระทบตอกําหนดการสงงานและเพิ่มภาระใหกับแผนกอื่นที่ตองมาแกไขงานซอม ยิ่งไปกวานัน้การ
ที่งานตองไปวนทําซ้ํายังแผนกอื่นๆ ก็จะเปนการเพิ่มโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดขึ้นมาใหมได 
ในการศึกษานี้จึงมีความสนใจที่กระบวนการชุบตัวเรือน 
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รูปที่ 1.1 กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยทั่วไป 
 

จากการศึกษาในโรงงานตัวอยางแหงหนึ่งเปนโรงงานผลิตเครื่องประดับขนาด
กลาง ตั้งอยูที่จังหวัดปทุมธานี กอต้ังป พ.ศ.2532  ทําการออกแบบและผลิตเครื่องประดับตาม
ความตองการของลูกคาทั้งในและตางประเทศ  ยอดขายปละประมาณ 400 ลานบาท พนักงาน
ประมาณ 150 คน ผลิตภัณฑรูปแบบหลักๆ ประกอบดวยแหวน จี้ สรอยขอมือ ตางหู เข็มกลัด 
สรอยคอ กําไลและอื่นๆ เมื่อทําการศึกษาจากขอมูลลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการชุบตัว
เรือนตั้งแตปพ.ศ. 2545 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2546 พบวามีถึง 9 ลักษณะเรียงตามลําดับดัง
แสดงในตารางที่ 1.1 พบวามีปญหาชุบติดไมทั่วและชุบผิดขั้นตอนในปริมาณมากคิดเปน 74
เปอรเซ็นตของปญหาที่เกิดขึ้นทั้งหมด รองลงมาคือปญหาชิ้นงานมัวและเปนรอยคิดเปน 13 
เปอรเซ็นต ที่เหลือเปนปญหาชิ้นงานเปนตามด เปนผื่นเม็ดๆ ชุบงานผิด เปนคราบและเปนขนแมว
ตามลําดับ และไดเก็บขอมูลตอเนื่องในป 2546 ไดผลดังตารางที่ 1.2 พบวามีปญหาชิ้นงานเปน
รอยจํานวนมาก รองลงมาคือปญหาเปนคราบ มัว เปนขนแมว ชุบติดไมทั่วและไดพบลักษณะ
ขอบกพรองเพิ่มเติมคือทองลอกงาย เปนขี้เตย ไหม เปนเสนพาดและเปนขี้กลาก   

  

ฝงพลอยในตวัเรือน  HAND SETTING 

สิ้นสุดการผลติ 

หลอ  CASTING 
แตงตัวเรือน  SOLDERLING 

ควบคุมคุณภาพ  QUALITY CONTROL 

ควบคุมคุณภาพ  QUALITY CONTROL 

ขัดตัวเรือน  POLISHING 

ชุบ  PLATING 

ขัดตัวเรือน  POLISHING (ขดักอนฝง) 

ไมผาน 
ผาน 

เร่ิมตน 
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ตารางที่ 1.1 ขอบกพรองที่เกิดขึ้นของแผนกชุบตัวเรือนตั้งแตปพ.ศ.2545 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 
      2546 (เรียงลําดับจากมากไปนอย) 

ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. ชุบติดไมทั่ว(ชุบโรเดียมไมติดตรงตราตอก) 910 39.53% 
2. ชุบผิดขั้นตอน 800 34.75% 
3. มัว 176 7.65% 
4. เปนรอย 133 5.78% 
5. เปนตามด(งานมีนิเกิล-ทองแดง) 98 4.26% 
6. เปนผื่นเม็ดๆขึ้นตามกานแหวน(งานมีนิเกิล-ทองแดง) 77 3.35% 
7. ชุบงานผิด (เปนงานจุมกันหมองแตไปชุบโรเดียม) 58 2.52% 
8. เปนคราบ 28 1.21% 
9. เปนขนแมว 22 0.95% 
รวม 2,302 100% 
 
ตารางที่ 1.2 ลกัษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม 2546  

ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. เปนรอย 515 59.13% 
2. เปนคราบ 138 15.84% 
3. มัว 83 9.53% 
4. เปนขนแมว 40 4.59% 
5. ชุบติดไมทั่ว 31 3.56% 
6. ทองลอกงาย 18 2.07% 
7. เปนขี้เตย 13 1.50% 
8. เปนผืน่เม็ดๆ 12 1.38% 
9. เปนตามด 7 0.80% 
10. ไหม 6 0.69% 
11. เปนเสนพาด 5 0.57% 
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ตารางที่ 1.2 (ตอ) ลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตลุาคม 2546  
ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 

12. เปนขี้กลาก 3 0.34% 
รวม 871 100% 

หมายเหต ุขอบกพรองที่รวบรวมนี้เปนขอบกพรองที่เกิดจากแผนกชุบตัวเรือนเทานัน้ ยงัไมรวมงาน
ซอมของแผนกอื่นทีน่าํมาชบุซอมในแผนกชุบตัวเรือน 

 
จากขอบกพรองที่เกิดขึ้นทัง้ในตารางที่1.1 และตารางที1่.2 ทําใหมีงานซอมเปน

จํานวนมาก ในการซอมงานนั้นจะตองสงงานไปขัดผิวออกกอนที่จะนํามาชุบซอม ในกรณีที่ชุบงาน
ผิดคือเปนงานจุมกันหมองแตนําไปชุบโรเดียมจะไมสามารถซอมงานไดตองหลอตัวเรือนมาใหมทาํ
ใหยิ่งเสยีเวลาเพิ่มข้ึนอาจทาํใหการสงมอบสินคาลาชาไปได 

ความผิดพลาดลักษณะตางๆมีคาเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยตามลักษณะของงาน 
ความผิดพลาดดังกลาวเกิดจากการขาดมาตรฐานการทํางานสําหรับการทํางานชุบในแตละ
ลักษณะ จากตารางที่ 1.1 และ1.2 พบวาไดมีความพยายามพัฒนาแกไขขอบกพรองรวมทั้ง
ลักษณะของสินคามีการเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นขอบกพรองบางอยางจึงไดลดนอยลงไปไดแก
ปญหาชุบผิดขั้นตอนและปญหาชุบงานผิด แตยังมีลักษณะขอบกพรองบางอยางคงอยูและมี
ลักษณะขอบกพรองเพิ่มมาบางอยาง สาเหตุที่แผนกชุบตัวเรือนกอใหเกิดความเสียหายมากก็
เนื่องมาจากแผนกชุบตัวเรือนเปนแผนกที่มีตนทุนวัตถุดิบของน้ํายาชุบโลหะสูงเพราะสวนใหญเปน
น้ํายาชุบโลหะมีคาและผลิตภัณฑที่เขามาในแผนกชุบตัวเรือนนี้ไดผานกระบวนการตางๆมา
เรียบรอยเกือบสมบูรณแลว  เหลือเพียงแตชุบเคลือบผิวโลหะเพื่อให เกิดความสวยงาม 
(Decorative) และทนทานตอการสวมใส (Wear resistance) ตามความตองการของลูกคา เปน
การตกแตงขั้นสุดทาย เมื่อเกิดขอบกพรองขึ้นก็ตองนํากลับไปซอม (rework) ใหมในแผนกที่
เกี่ยวของซึ่งทําใหตองเสียทรัพยากรทั้งเวลา วัตถุดิบและแรงงานในการผลิตหรือแกไขชิ้นสวนนั้นๆ 
ผานกระบวนการซ้ําเดิมอีกครั้งทําใหสูญเสียเวลาไปโดยไมเกิดประโยชน และยังทําใหสูญเสีย
โอกาสในการขายไดเนื่องจากผลิตไมทันตามกําหนดสงงานของลูกคา ผลกระทบจากปญหาดาน
คุณภาพทําใหไมสามารถผลิตผลผลิตไดตามเปาหมายเพราะเมื่อมีงานเขามาในกระบวนการผลิต
จะตองเสียเวลารอคอยเนื่องจากการแกไขปญหา(ซอมงาน)กอน   

จากขอบกพรองที่เกิดขึ้นของแผนกชุบตัวเรือนนี้ไดสงผลกระทบตอระบบผลิต 
การวางแผนการผลิตและทําใหตนทุนการผลิตของโรงงานสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตอง
ทําการศึกษาวิจัยอยางจริงจังเพื่อเขาใจสาเหตุของขอบกพรองและปรับปรุงกระบวนการชุบ
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เครื่องประดับของแผนกชุบตัวเรือนใหมีคุณภาพที่ดี เพื่อนํามาสูมาตรฐานการทํางานที่ถูกตอง
ตอไป 
 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อปรับปรุงกระบวนการชุบเครื่องประดับ 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาเฉพาะงานผลิตของแผนกชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยางเทานั้น โดยใน
การศึกษานี้ครอบคลุมการชุบ 3 ลักษณะ ไดแก งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง งานชุบที่ไมมีนิเกิล-
ทองแดงและงานจุมกันหมอง 

 

1.5 ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน 

(1) สํารวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
(2) ศึกษาและรวบรวมขอมูลทั่วไปที่เกี่ยวของกับสภาพปญหาในกระบวนการชุบ

เครื่องประดับของโรงงานตัวอยาง 
(3) แจกแจงลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้น ใชแนวทางของ Fault Tree Diagram 

ในการหาสาเหตุที่เกี่ยวของของการเกิดขอบกพรองลักษณะตางๆ และทําการ
วิเคราะหสาเหตุของแตละปญหาโดยใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram)  

(4) จัดการประชุมระดมสมองในฝายผลิตเพื่อรวมหาแนวทางการแกไขและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการประยุกตวิชาการทางวิศวกรรมอุตสาหการ  

(5) นําวิธีการที่เสนอไปใชแกไขปญหาในกระบวนการชุบของโรงงานตัวอยาง 
 
 

(6) ปรับปรุงการทํางานใหมีมาตรฐานโดยจัดทําวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาให
โรงงานตัวอยาง และควบคุมกระบวนการทํางานของพนักงานใหมีมาตรฐาน
เดียวกันโดยการประยุกตใชแนวทางของ Measurement System Analysis   
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(7) ประเมินผลการปรับปรุงโดยใชดัชนีวัดผลคือปริมาณของเสียที่ลดลง สรุป
ผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

(8) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ  

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

(1) ไดกระบวนการชุบที่มีมาตรฐาน 
(2) ลดปริมาณของเสียและงานซอมลง 
(3) ใชเปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิตและปญหาการสงมอบงานลาชาและ

สามารถสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาเพื่อประโยชนสําหรับการแขงขันกับ
ตลาดทั้งในและตางประเทศได 

(4) มีมาตรฐานในการตรวจสอบและควบคุมกระบวนการ 
(5) มีการจัดทําเอกสารดานคุณภาพ เชนคูมือวิธีการทํางาน เพื่อใชในการบริหาร

คุณภาพโดยอาศัยมาตรฐาน 
(6) ใช เปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการชุบ

เครื่องประดับ 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

กรรมวิธีการผลิตเครื่องประดับ (พิพฒัน ไพศาลภาณุมาศ,2543) 
การผลิตเคร่ืองประดับคือการทําตัวเรือนเครื่องประดับ เชน แหวน ตางหู จี้ ขึ้นมา

ดวยโลหะมีคา (Precious metal) และมีการนําอัญมณีฝงประดับบนตัวเรือนเหลานี้ ซึ่งการผลิต
เครื่องประดับและอัญมณีมีสวนประกอบที่สําคัญหลายอยาง ทั้งสวนประกอบที่เปนตัวเรือนและ
สวนที่เปนอัญมณี โครงสรางของตัวเรือนทําหนาที่ในการยึดชิ้นสวนตางๆของเครื่องประดับนั้นใหมี
ความมั่นคงแข็งแรงสวยงาม นอกจากนี้ตัวเรือนยังเปนสวนที่ชวยเนนความสวยงามของอัญมณีที่
ประดับอยูบนเครื่องประดับนั้นใหมีความโดดเดนและมีคุณคามากยิ่งขึ้นอีกดวย 

ตัวเรือนของเครื่องประดับ มีหลายลักษณะซึ่งสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไป เชน 
แหวน สรอย จี้ ตางหู เข็มกลัด กําไล ฯลฯ ซึ่งในแตละลักษณะของตัวเรือนนั้นก็จะแตกตางกันทั้ง
สวนประกอบของตัวเรือนและการใชงาน การทําชิ้นสวนตัวเรือนของชางรูปพรรณจะเริ่มจากชางทํา
การเตรียมวัตถุดิบ โดยพิจารณาจากใบสั่งงานวาควรจะใชวิธีใด โดยทั่วไปชางรูปพรรณสามารถทาํ
ชิ้นสวนตัวเรือนได 2 วิธี โดยขึ้นกับลักษณะงานดังนี้ 

วิธีที่ 1 การขึ้นตัวเรือนดวยโลหะ วิธีนี้มักใชกับตัวเรือนที่ไมมีความสลับซับซอน ไม
มีความละเอียดมากนัก สามารถใชวิธีการผลิตโดยการขึ้นรูปโลหะออกเปนตัวเรือนดวยมือ ซึ่งก็
เปนตัวเรือนที่มีการออกแบบเปนพิเศษและมีการผลิตนอย 

วิธีที่  2  การขึ้นตัวเรือนดวยขี้ผ้ึง (WAX) วิธีนี้ชิ้นงานเปนชิ้นงานที่มีความละเอียด
และซับซอน ถาขึ้นตัวเรือนดวยโลหะ การจัดแตงรูปทรงที่มีความสลับซับซอนมากๆจะไมสามารถ
ทําไดงาย จึงไดใชขี้ผึ้งแทนการขึ้นตัวเรือนดวยโลหะเพราะขี้ผึ้งมีคุณสมบัติเปนวัสดุเนื้อออน 
สามารถออนตัวไดงายเมื่อโดนความรอนเนื่องจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํากวาโลหะมาก จึงทําใหการ
ปรับแตงรูปทรงทําไดงายกวา และวิธีนี้เปนการใชหลักการหลอ (casting) ซึ่งเหมาะสําหรับการ
ผลิตที่มีปริมาณมาก กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยวิธีการข้ึนตัวเรือนดวยขี้ผ้ึง แบงออกได 2 
แบบใหญๆ ไดแก 

- กระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ 
- กระบวนการผลิตแบบฝงมือ 
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กระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ (WAX) 
วิธีการนี้เปนการใชหลักการหลอ ซึ่งในขั้นตอนแรกก็ตองอาศัยการทํากระสวน

(แบบพิมพ) ขึ้นมากอน ซึ่งก็ตองใชการขึ้นรูปโลหะใหออกมาเปนรูปรางกระสวนดวยมือ
เชนเดียวกับการขึ้นตัวเรือนดวยมือ โดยที่การทํากระสวนนี้ใชเงิน 92.5% เปนวตัถุดิบ การขึ้นรูปนี้
จะตองใชความชํานาญเปนอยางสูง 

หลังจากนั้นก็จะทําเปนโมลยาง โดยใชยางเคลือบกระสวนดวยความรอนและแรง
กดและทําการผาโมลยางออกเปน 2 ดาน ซึ่งตองใชความชํานาญเปนพิเศษ ตอจากนั้นก็จะเปน
การฉีดขี้ผ้ึง (Wax) ลงในโมลยางตามจํานวนที่ตองการ ทําการคัดเลือกอัญมณีมาฝงที่ตัวขี้ผ้ึงแลว
นําไปติดไวกับตนขี้ผ้ึง โดยทั่วไปแตละตนจะสามารถติดแบบขี้ผ้ึงของแหวนไดประมาณ 30 อัน นํา
ตนขี้ผ้ึงเหลานี้ไปหุมดวยการเทปูนทนไฟพรอมทั้งทําการดูดฟองอากาศออกจากแบบหลอปูน นํา
แบบหลอไปอบดวยความรอนเพื่อเปนการไลข้ีผึ้งออกแลวนําแบบหลอมาเขาเครื่องเหวี่ยง เพื่อเท
น้ําโลหะมีคาลงในแบบและทําการเหวี่ยง หลังจากนั้นรอชิ้นงานเย็นและทําการแกะชิ้นงานออก
จากแบบหลอ 

หลังจากไดชิ้นงานตัวเรือนพรอมอัญมณีและทําความสะอาดชิ้นงานจากการหลอ
แลว ขั้นตอนสําคัญตอมาก็คือการตัดตอขนาดหรือการประกอบชิ้นงานตัวเรือนรวมทั้งการตกแตง
ผิวชิ้นงานตัวเรือนโดยชางฝมือ ตามดวยการขัดผิว ตอจากนั้นจะเปนการทําความสะอาดและชุบ
เคลือบผิว แลวทําการตรวจสอบคุณภาพของแหวน สุดทายคือการบรรจุหีบหอเพื่อสงจําหนาย
ตอไป 
 
กระบวนการผลิตแบบฝงมือ 

กระบวนการผลิตแบบฝงมือ มีวิธีการเชนเดียวกับกระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ
แตตางกันที่ขั้นตอนการฝงอัญมณีซึ่งจะทําในภายหลัง คือจะทําหลังจากการขัดผิวตัวเรือน การฝง
อัญมณีลงบนตัวเรือนเปนขั้นตอนที่สําคัญที่ตองใชผูที่มีความชํานาญและมีความปราณีตในการ
ทํา หลังจากนั้นก็เปนการทําความสะอาดและชุบเคลือบผิว แลวทําการตรวจสอบคุณภาพของ
แหวน สุดทายคือการบรรจุหีบหอเพื่อสงจําหนายตอไป 
 
การชุบโลหะดวยไฟฟา 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม(2524:7) ไดใหนิยามของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาวา
คือการทําใหโลหะชนิดหนึ่งไปเคลือบเกาะบนโลหะอีกชนิดหนึ่งโดยกรรมวิธีทางไฟฟาและเคมี โดย
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จุมช้ินงานที่จะทําการชุบลงในน้ํายาชุบ ชิ้นงานนั้นตอเขากับข้ัวไฟฟา เมื่อครบวงจร โลหะจาก
น้ํายาชุบและ/หรือจากตัวลอจะไปเกาะบนชิ้นงาน  
วัตถุประสงคของการชุบเคลือบผิว (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

1. เพื่อเพิ่มความสวยงาม ( Decorative Application)  
2. เพื่อผลทางวิศวกรรม (Engineering Application) โดยมีคุณสมบัติทางวิศวกรรม

ที่ตองการ เชน เปนชั้นการปองกันการกัดกรอน(Corrosion Resistance) ,
คุณสมบัติพิเศษบางประการของผิวชุบ(Special Surface Properties) , 
คุณสมบัติทางวิศวกรรม หรือ กายภาพ (Engineering or mechanical 
properties) เชน  ความแข็ง  (Hardness),ความทนทานตอการขัดสี(Wear 
Resistance) 

องคประกอบพื้นฐานของการชุบเคลือบผิว  
1. อุปกรณชุดจายไฟฟากระแสตรง( DC supply, Rectifier ) 
2. น้ํายาชุบ(Electrolyte) 
3. ชิ้นงานที่ตองการชุบ(Substrate) 
4. แอโนด, ตัวลอ(Anode) แบงเปน 2 ชนิดคือ 

4.1 ตัวลอที่ละลายได (Soluble Anode) ตัวอยางเชน Copper Anode , 
Nickel Anode และ Silver Anode 

4.2 ตัวลอที่ไมละลาย (Insoluble Anode) ตัวอยางเชน Stainless steel 
Anode , Pt/Ti Anode และ Graphite Anode 

ชิ้นงานที่จะทําการชุบจะตองเปนโลหะหรือวัสดุอ่ืนที่เคลือบผิวดวยวัสดุส่ือนํา
ไฟฟาไวกอนแลวเพื่อใหเปนสื่อไฟฟา  กระแสที่ใชชุบตองเปนไฟฟากระแสตรง  (D.C.) มี
แรงเคลื่อนไฟฟาและความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่เหมาะสม ในการชุบตองจุมช้ินงานที่จะชุบ
ลงในน้ํายาชุบหรืออิเลกโทรไลท (ELECTROLYTE) โดยตอชิ้นงานที่จะชุบเขากับข้ัวลบ (-) และตอ
แผนตัวลอซึ่งเปนโลหะชนิดเดียวกันกับเนื้อโลหะที่จะนํามาเคลือบผิวชิ้นงาน (หรือจะใชโลหะชนิด
อ่ืนที่เหมาะสม) ตอที่ข้ัวบวก (+) แสดงในรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2   น้ํายาชุบจะเปนตัวนําไฟฟาและ
จะแยกสลายตัวออกเปนอนุภาคเล็กๆ เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน อนุภาคที่มีประจุไฟฟาบวก (+) 
จะวิ่งไปเกาะกับข้ัวลบ (-) ซึ่งเปนตัวชิ้นงานที่ตองการชุบนั้นเอง อนุภาคที่เปนประจุไฟฟาลบ (-) จะ
วิ่งไปเกาะที่ข้ัวบวก (+) ซึ่งเปนแผนตัวลอ (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 
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รูปที่ 2.1 องคประกอบพืน้ฐานของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Corti,2002) 

 

 
รูปที่ 2.2 การชุบชิ้นงานในถงัชุบ (Schmalhorst,2000) 

 
การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Electroplating) แบงการชุบออกเปนหลายประเภท 

เชน ชุบทองแดงดาง ทองแดงกรด นิเกิล เงิน ทอง แพลตตินัม โรเดียม ฯลฯ โดยใชหลักการเดยีวกนั
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เพียงแตเปลี่ยนน้ํายาชุบ เปลี่ยนแผนตัวลอ และปรับแรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) หรือปรับความ
หนาแนนของกระแสไฟฟา (แอมแปร/ตารางเดซิเมตร) ใหเหมาะสมเทานั้น  

ยังมีการชุบอีกลักษณะหนึ่งนอกจากการชุบในถังชุบคือการชุบแบบปากกา การ
ชุบแบบปากกา เปนการชุบดวยไฟฟาเฉพาะที่โดยปากกา แมวาหลักการเคลือบชนิดนี้จะมี
หลักการคลายกับการชุบโดยใชไฟฟา แตวิธีการปฏิบัติโดยทั่วไปจะคลายกับการบัดกรีมากกวา 
การชุบดวยไฟฟาเฉพาะที่โดยปากกา สายไฟหนึ่งของเครื่องกําเนิดไฟฟาตอเขากับขั้วแคโทด อีก
เสนหนึ่งตอเขากับปากกาสําหรับทําการเคลือบ ปากกานี้เปนขั้วแอโนดซึ่งมีขนาดและรูปราง
เหมาะสมกับพื้นที่ผิวที่จะทําการเคลือบ ข้ัวแอโนดซึ่งตอกับขั้วปากกา (Felt tip) จะจุมอยูใน
สารละลายอิเล็กโทรไลตชนิดพิเศษ เมื่อเปดเครื่อง เราสามารถจะเคลือบโลหะลงบนผิวของชิ้นงาน
โดยใชปากกา จนไดความหนาที่ตองการ (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 

ตัวอยางของการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของทองแดง พิจารณารูปที่ 2.3 
แสดงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในการชุบโลหะดวยไฟฟา ตามรูปน้ํายาชุบทองแดง ซึ่งประกอบดวยคอป
เปอรซัลเฟต บรรจุอยูในถังชุบ โดยมีแทงทองแดงเปนตัวลออยูที่ขั้วบวก และชิ้นงาน(แทงเงิน)อยูที่
ขั้วลบ  

เมื่อละลายคอปเปอรซัลเฟตในน้ําจะได 
             CuSO4 → Cu2+ + SO4

2- 
น้ําแตกตัวเปน     H2O → H+ + OH- 

เมื่อผานกระแสลงไปจะเกิดปฏิกิริยาดังนี ้
ที่ขั้วลบ 

            Cu2+ + 2e → Cu(S) 
อธิบายไดวา โลหะทองแดงไปเกาะที่ชิน้งาน หมายถงึเกดิการชุบเคลือบผิวขึ้น 
            2H+ + 2e → H2(g) 
อธิบายไดวา เกิดกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวลบ 

ที่ขั้วบวก 
            Cu(S) – 2e → Cu2+ 
อธิบายไดวา โลหะทองแดง(ตัวลอ)ละลายลงมา 
            4OH- - 4e → 2H2O + O2(g) 
อธิบายไดวา เกิดกาซออกซเิจนที่ข้ัวบวก 
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รูปที่ 2.3 ปฏิกริิยาที่เกิดขึ้นในขณะที่เกิดการชุบโลหะดวยไฟฟา (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 

 
น้ําหนักของโลหะที่เขาไปชุบเคลือบบนชิ้นงานเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของ

กระแสไฟฟาและเวลา(= กระแส╳ เวลา) ที่ผานลงไปในสารละลายอิเล็กโทรไลท น้ําหนักของโลหะ
ตางชนิดกันที่ไดจากสารละลายอิเล็กโทรไลทตางกัน โดยผานกระแสไฟฟาเขาไปเปนปริมาณ

Anode Reaction

Cathode ReactionCathode Reaction
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เทากันจะเปนสัดสวนกับน้ําหนักสมมูล(น้ําหนักอะตอม/วาเลนซี)ของโลหะนั้นๆ น้ําหนักของโลหะ
สามารถคํานวณไดจากกฎของฟาราเดยดังนี้ 

 
zF
ItAW =  

=W  น้าํหนักโลหะที่เขาไปเคลือบ (กรัม) 
=I กระแสไฟฟา (แอมแปร) 
=t เวลา (วนิาที) 
=A น้ําหนกัอะตอม 
=z วาเลนซ ี
=F คาคงที ่96,500 Coulombs 

  
ประสิทธิภาพของการชุบ (Current Efficiency) (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม,2524)  

ในการชุบจริงๆ จะพบวากระแสไฟฟาที่ไหลผานไปในน้ํายาชุบไมไดใชสิ้นเปลือง
ไปในการแยกสลายใหไออนของโลหะที่ตองการชุบไปเกาะที่แคโทดอยางเดียว แตยังตองสิ้นเปลือง
ไปกับการแยกสลายสิ่งอื่นๆที่มีอยูในน้ํายาอีก เชน กาซไฮโดรเจนเปนตน   ประสิทธิภาพขั้วลบของ
น้ํายาชนิดตางๆจะแตกตางกันออกไป ที่แอโนดก็เชนเดียวกัน กระแสไฟฟาที่ไปชวยใหแอโนด
ละลายก็ไมไดใชใหหมดไปในการละลายแอโนดแตอยางเดียว กระแสไฟฟาตองสูญเสียไปกับส่ิง
อ่ืนๆอีกเชน ตองเอาชนะความตานทานที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาเคมีที่มีลักษณะเปนเยื่อบางๆรอบๆ
แทงแอโนด , ตองสูญเสียไปกับการละลายสิ่งเจือปนอ่ืนๆที่ผสมอยูในแอโนดเปนตน  

ในการชุบโลหะโดยทั่วๆไป ถาประสิทธิภาพของแคโทดและแอโนดตางก็มี
ประสิทธิภาพดีเลิศคือ 100% เทากัน นั่นคือมีโลหะไปเกาะที่แคโทดเทาใด ที่แอโนดก็จะตองมี
โลหะละลายลงไปในน้ํายาจํานวนเทาๆกัน ถาน้ํายาชุบใดเปนเชนนี้ ก็จะมีลักษณะดีเลิศ ไมมี
ปญหายุงยากใดๆจะตองแกไขเลย แตน้ํายาชุบโลหะทุกชนิดไมไดมีลักษณะเชนนั้น น้ํายาทุกชนิด
จะมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมากเนื่องจากประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบหรือกลาวโดยงายก็
คือ การละลายของขั้วบวกและการเกาะจับโลหะที่ขั้วลบจะแตกตางกันอยูตลอดเวลา ดวยเหตุนี้
เองน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดจึงจําเปนตองประกอบดวยตัวยาหลายๆอยาง เพื่อใหตัวยาเหลานั้น
ทําหนาที่ตางๆกัน เชนตัวที่หนึ่ง มีหนาที่ปลอยโลหะออกมา ,ตัวที่สอง มี หนาที่ชวยใหแอโนด
ละลายสม่ําเสมอ ,ชวยเปนสื่อไฟฟา , ตัวที่สาม มีหนาที่ชวยควบคุมไมใหน้ํายาเปนกรดมากเกินไป
หรือเปนดางมากเกินไป ฯลฯ ดังนี้เปนตน ทั้งนี้มีจุดมุงหมายใหข้ัวบวกและขั้วลบมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันที่สุดเทาที่จะเปนไปไดนั่นเอง น้ํายาแตละชนิดประกอบดวยตัวยาที่แตกตางกันออกไป 
ตัวยาแตละชนิดมีหนาที่อยางไร เปนเรื่องที่ชางชุบโลหะควรศึกษาเอาไว  
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 ประสิทธิภาพของการชุบสามารถคํานวณไดดังนี้  
 CE = Act / Theo ╳  100 
โดยที่    CE คือเปอรเซ็นตประสิทธิภาพของการชุบ (Current efficiency in percent) 
 Act คือน้ําหนักของโลหะที่เขาไปเคลือบหรือกัดกรอนจากตัวลอ (Weight of metal 
deposited or dissolved) 
 Theo คือคาน้ําหนักที่คํานวณจากทฤษฎี (The corresponding weight to be expected 
from Faraday’s laws) 
ความหนาแนนของกระแส (Current Density) 

ความหนาแนนของกระแสของขั้วลบ คือคาของปริมาณกระแสในหนวยแอมแปร 
ตอขนาดของพื้นที่ที่ทําการชุบ ซึ่งโดยทั่วไปแลวนิยมใชในหนวย แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ความ
หนาแนนของกระแส เปนตัวแปรที่สําคัญมากตัวหนึ่งของการชุบ ซึ่งอาจเกี่ยวของกับคุณลักษณะ
ของผิวชุบ หรือ ประสิทธิภาพของการชุบ เปนตน การคํานวณหาพื้นที่ของแคโทดเพื่อทราบวาจะ
จายความหนาแนนของกระแสใหแกชิ้นงานนั้นๆเทาใด เปนสิ่งจําเปนมาก เพราะน้ํายาชุบแตละ
ชนิดยอมตองการความหนาแนนของกระแสแตกตางกันออกไป และงานแตละชิ้นก็มีเนื้อที่ตางๆกัน 
ดวยเหตุนี้กระแสและเนื้อที่จึงควรตองพิจารณาเปนอันดับแรกกอนที่จะจุมชิ้นงานลงในถังเพื่อทํา
การชุบ (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม,2524) 

สมชาย มนัสเกียรติกุล(2546) กลาววาความหนาแนนของกระแสมีความสําคัญ
อยูสองประการใหญคือ ประการแรกเปนตัวกําหนดอัตราการของการเคลือบ   ประการที่สองให
สภาวะการทํางานเปนไปอยางเหมาะไมใหเกิดปญหาในการชุบ เชน การไหมที่ชิ้นงาน   
การกระจายของกระแส (Current Distribution)และการกระจายของความหนาของการชุบ 
(Deposit Thickness Distribution) 

รูปรางของชิ้นงานที่จะทําการชุบเคลือบผิวนั้นมักมีรูปรางตางกันออกไป เชน กลม 
แบน โคง งอ กลวง ฯลฯ รูปรางตางๆเหลานี้จะชุบใหมีการเกาะจับหนาแนนเทากันโดยตลอดทั่ว
ชิ้นงานยอมยากมาก ในการปฏิบัติ เราพบวาความหนาของผิวชุบที่บริเวณตางๆบนชิ้นงานนั้น
ไมไดเทากนั ความหนาจริงที่เกิดขึ้น ณ ตําแหนงนั้น ข้ึนกับความหนาแนนของกระแสที่จุดนั้นดวย 
รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายของกระแสและความหนาของการชุบ จากการศึกษาถึงธรรมชาติการ
เดินทางของกระแสในการชุบโลหะพบวา กระแสจะเดินทางไปยังจุดที่ใกลเคียงที่สุดกอนอยาง
หนาแนน จุดที่หางออกไปก็จะมีกระแสเบาบางลงไป ชิ้นงานชุบที่มีลักษณะ กลวงหรือโคงงอ สวน
ที่อยูลึกๆลงไปจะมีการเกาะจับบาง 
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รูปที่ 2.4 การกระจายของกระแสและความหนาของการชุบ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
คําจํากัดความในเรื่องการชุบโลหะ 
การกระตุนผิว (Activation) การกําจัดชั้นผิวที่ไมยอมรับสภาพการชุบ 
การยึดเกาะ (Adhesion) แรงยึดเกาะระหวางผิวที่ชุบเคลือบกับชิ้นพื้นผิว 
พื้นผิว (Basis) พื้นผิวดานลางที่ถูกชุบเคลือบ 
ยาเงา (Brighteners) สารที่ชวยทําใหความเงาของผิวชุบดีขึ้น 
Drag-in เกิดจากน้ําหรือน้ํายาที่เกาะติดไปกับชิ้นงานลงสูน้ํายาชุบในถัง 
Drag-out เกิดจากน้ํายาชุบที่เกาะติดกับชิ้นงานออกมานอกถังชุบ 
Bath Makeup (น้ํายาเมคอัพ) เคมีภัณฑสําหรับผสมน้ํายาชุบเปนน้ํายาสําเร็จรูปซึ่งประกอบดวย
สารเคมีพวก replenisher (สารชวยปรับสภาพน้ํายาชุบ) และbrightener (สารชวยใหเงา) กับน้ํา
กลั่นในอัตราสวนที่กําหนด 
Bath Replenishment เคมีภัณฑสําหรับการดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
น้ํากลั่นหรือน้ําดี.ไอ. (Deionized Water) น้ําที่ปราศจากแรธาตุ 
พลังชุบปด (Covering Power) เปนความสามารถของการชุบที่เคลือบปดผิวของชิ้นงานที่มีความ
สลับซับซอนไดโดยมิไดคํานึงที่หนาที่บริเวณตางๆเลย  
พลังชุบแผ (Throwing Power) เปนการวัดความสามารถของการชุบที่ทําใหความหนาบริเวณตางๆ
สม่ําเสมอกันเพียงใด 
ความชุบเรียบ (Leveling) ความสามารถในการกลบรอยที่บริเวณผิวชิ้นงานที่จะชุบ แสดงไดดังรูป
ที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5  ความสามารถในการกลบรอยทีบ่ริเวณผิวชิน้งานที่จะชุบ (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 

 
อุปกรณสําหรับการชุบเคลือบผิว (Schmalhorst,2000) 

- ถังชุบ (Tanks) ใชบรรจุน้ํายาชุบ สวนใหญจะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ขนาด
ใหญเล็กขึ้นอยูกับขนาดของชิ้นงานที่จะชุบ 

- ถังลาง (Rinse tanks) บรรจุน้ําที่ใชลางชิ้นงาน 
- เครื่องกรอง (Filters) น้ํายาชุบจะถูกซึมเขาสูเครื่องกรอง ซึ่งมีผากรองคอยดักจับส่ิง

สกปรกตางๆ เพื่อกรองน้ํายาใหสะอาด 
- เครื่องกวนน้ํายา เพื่อใหน้ํายาชุบผสมเขากันดีตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
- อุปกรณที่ทําใหชิ้นงานแหง (Drying equipment) 
- ระบบดูดไอพิษ (Exhaust systems) 
- อุปกรณไฟฟา (Electrical equipment) 

o เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (Rectifiers) เพื่อแปลงกระแสไฟฟาจากกระแสสลับให
เปนกระแสตรง 

Absence of levelling

levelling
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o มิเตอรวัดแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟานั่นคือแอมมิเตอรและโวลทมิเตอรซึ่งอยูใน
แผงควบคุมแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟา จะทําใหเราทราบถึงจํานวนกระแสไฟฟา
ที่ไหลผานน้ํายาและชิ้นงานจะไดควบคุมใหไดผลตามความตองการ นอกจากนั้น 
การควบคุมบํารุงรักษาน้ํายาและการเติมน้ํายาตางๆ เชนน้ํายาเงา ก็ขึ้นอยูกับ
จํานวนแอมแปร•ชั่วโมงของการใชน้ํายาทั้งสิ้น 

o หลอดความรอน (Heaters) และอุปกรณควบคุมอูณหภูมิ (Temperature 
control) น้ํายาชุบแตละชนิดจะมีคาอุณหภูมิที่เหมาะสมซึ่งจะใหสภาวะการ
ทํางานที่ดี 

o เครื่องโยกชิ้นงาน (Product Agitation) ในขณะที่ทําการชุบจะเกิดกาซไฮโดรเจน
ขึ้นที่ชิ้นงานดังนั้นจึงตองมีการโยกชิ้นงานเพื่อใหฟองกาซสลัดหลุดไป 

- อุปกรณเพิ่มเตมิ (Plating accessories) 
o ราวแขวนชุบ (Plating racks) ใชหอยชิ้นงานขณะชุบ โลหะที่นิยมทําเปนราวเชน 

สเตนเลส 
o อุปกรณจับชิ้นงาน (Plating jigs) หรือที่จับยึดชิ้นงาน ชิ้นงานจะถูกแขวนไวในถัง

ชุบโดยมีกระแสไฟฟาไหลผาน 
 
น้ํายาชุบหรืออิเล็กโทรไลท (Electrolyte) 

น้ํายาชุบ(Electrolyte) เปนสารละลายของเกลือโลหะชนิดตางๆกับสารเคมีชนิด
อ่ืนๆที่ผสมลงไปเพื่อเพิ่มคุณสมบัติบางประการใหเหมาะกับการใชงานและชวยใหประสิทธิภาพ
ของน้ํายาชุบดียิ่งขึ้น น้ํายาชุบจะแตกตางกันไปแลวแตสูตรของบริษัทผูคิดสูตรน้ํายาชุบนั้นๆ  
 สมชาย มนัสเกียรติกุล(2546) แบงสวนประกอบของน้าํยาชุบออกเปน 2 สวน
หลักๆคือ 

1. องคประกอบพื้นฐาน (Basic Plating Chemicals) 
1.1 เกลือของโลหะ (Metal Salts) น้ํายาชุบจะตองมีเกลือของโลหะที่จะชุบละลายอยู 
1.2 Conducting Salts ชวยใหการนําไฟฟาของสารละลายดีขึ้น  
1.3 บัฟเฟอร (Buffers)  ควบคุมใหคาพีเอช (pH value)คงที่ 
1.4 Complexing Agents  รวมตัวกับไอออนของโลหะที่จะชุบ 
1.5 Additions to promote anode corrosion ชวยใหแอโนดละลายไดดีขึ้น 

2. ตัวเติม (Additives) 
2.1 Brightener  ชวยทําใหผิวที่ไดจากการชุบเงางาม 
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2.2 Wetting agents ชวยลดแรงตึงผิวที่ชิ้นงานทําใหฟองกาซที่บริเวณผิวชิ้นงานหลุดงาย
ขึ้น  

2.3 Grain Refiner(Carrier) ชวยปรับแตงโครงสรางของผิวเคลือบใหมีความละเอียดขึ้น 
2.4 Density correction salts ชวยควบคุมความหนาแนนของน้ํายาชุบ  
น้ํายาชุบแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ 

– น้ํายาชุบที่ใชตัวลอที่สามารถละลายได คือตัวลอจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่ง
ของความเขมขนของโลหะในน้ํายา เชน น้ํายาชุบทองแดงดางและน้ํายาชุบ
ทองแดงเงาใชแผนทองแดงเปนตัวลอ น้ํายาชุบนิเกิลใชแผนนิเกิล น้ํายาชุบเงิน
เงาใชแผนเงินเปนตัวลอ  

– น้ํายาชุบที่ใชตัวลอที่ไมสามารถละลายได เชน น้ํายาชุบทอง โรเดียม พาราเดียม 
และแพลทตินัม จะใชแพลตติไนซติเตเนียม (platinized titanium) เปนตัวลอซึ่ง
เปนตัวลอประเภท inert anode ที่ไมละลายลงมาในน้ํายาชุบแตจะควบคุมความ
เขมขนของโลหะที่เคลือบในสารละลายอิเล็กโตรไลตไดโดยการเติมสารประกอบ
โลหะที่เหมาะสมหรือเรียกวาเกลือโลหะ (Metal Salt) ลงในสารละลายอิเล็กโตร
ไลตโดยตรง 
น้ํายาชุบโลหะที่ใชสวนใหญจะเปนสารเคมีและเมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไปจะทํา

ใหสารบางตัวกลายเปนกาซ สารบางตัวทําใหปริมาณสารเคมีในน้ํายาชุบสูญหายไป ควรมกีารเตมิ
สารที่ขาดมิฉะนั้นแลว น้ํายาชุบจะเสียสมดุลทําใหชุบชิ้นงานไดไมสวยงามเทาที่ควร 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ (Schmalhorst,2000)      

- มีการกรองน้ํายาอยางตอเนื่อง  
- รักษาน้ํายาชุบใหอยูในสภาพที่สะอาดเสมอ 
- ควรมีฝาปดที่ถังชุบเมื่อไมใชงาน 
- ไมควรอุนน้ํายาชุบถาไมจําเปน 
- ควบคุมตัวแปรตางๆที่มีผลกับการชุบเคลือบผิวใหถูกตอง 
- มีการตรวจวิเคราะหน้ํายาชุบสม่ําเสมอ 
- เมื่อมีสิ่งตางๆตกลงไปในถังน้ํายาชุบรีบนําออกไปทันที 

การดูแลรักษาน้ํายาใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานทําไดดังนี้ 
1.  รักษาระดับน้ํายาชุบให คงที่โดยการปรับระดับดวยน้ํากลั่น 
2.  ความเขมขนของโลหะมีคาลดลงไดไมเกิน 20%  
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3.  ทําการวิเคราะหหาองคประกอบสําคัญเปนชวงๆ เพื่อตรวจสอบ ความคลาดเคลื่อนในการ
รักษาระดับของความเขมขนของโลหะมีคา 
4.  ขจัดสิ่งปนเปอนในน้ํายาในชวงเวลาที่เหมาะสม 
การบํารุงความเขมขนของโลหะโดยอาศัยเครื่องบันทึกคาแอมแปร•มินิต  
(สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

คาแอมแปร•มินิต เปนการบันทึกคาผลคูณแบบสะสมของกระแสไฟฟากับเวลาที่
ใชไปในการชุบของน้ํายาแตละชนิดซึ่งทําใหสามารถทราบไดวาโลหะในน้ํายาไดถูกเคลือบผิวไป
แลวเปนปริมาณเทาใด (มิลลิกรัม) ซึ่งคํานวณไดจากคาอัตราการเคลือบผิว (มิลลิกรัมตอแอมแปร
มินิต)ของน้ํายาชุบโลหะแตละชนิด  

เพื่อใหเขาใจไดงายขึ้น จะขอยกตัวอยางจากน้ํายาชุบโรเดียมขนาดความจุ 1 ลิตร 
โดยที่ความเขมขนเริ่มตนของโรเดียมคือ 2 กรัมตอลิตรและอัตราการเคลือบผิวของน้ํายาชุบ
โรเดียม( Deposition rate) เปน 3.2  mg/A•min  ที่ความหนาแนนกระแสไฟฟา  1.0 A/dm2 

หลังจากชุบจนทําใหโรเดียมไปเกาะติดที่ผิวชิ้นงานประมาณ 20%  (0.4 กรัม/
ลิตร) จะตองเติมยาบํารุงโรเดียม(น้ํายาบํารุง100 มิลลิลิตร มีโรเดียม 5 กรัม) จํานวน 8 มล. ซึ่งมี
โรเดียม 0.4 กรัม (400 มิลลิกรัม) เพื่อรักษาปริมาณ โรเดียมในน้ํายาในอยูในสภาพคงที่ จากคา
อัตราการเคลือบผิวของน้ํายาชุบโรเดียม( Deposition rate) 3.2  mg/A•min สามารถคํานวณคา
แอมแปร•มินิตที่จะตองเติมยาบํารุงลงไปจากการเทียบบัญญัติไตรยางคดังนี้ 

เกลือโลหะเคลือบไป 3.2 mg  เมื่อใชไป  1  A•min 
เกลือโลหะเคลือบไป 400 mg  เมื่อใชไป  400*1/3.2= 125  A•min 

มีวิธีการคํานวณคาแอมแปร•มินิตดังนี้ 
แอมแปร (A) เวลาชุบ (min) A•min 
a1 b1 a1•b1 
a2 b2 a2•b2 
a3 b3 a3•b3 
หาผลรวมในคอลัมน A•min = (a1•b1) + (a2•b2) + (a3•b3) + … จนกระทั่ง 
ผลรวมที่ไดมีคาเทากับ  125  A•min แลวจึงเติมยาบํารุงโรเดียมลงไป 8 มล. 
ประเภทของสิ่งปนเปอนที่ผิวชิ้นงาน (Types of Soils)  

สิ่งปนเปอนที่ผิวชิ้นงานกอนทําการชุบ อาจแบงไดเปน 2 ชนิดคือ 
1. สารอินทรีย (Organic Soils) เชนไขมัน(Oils) ที่มาจากพืชหรือสัตว , Wax , สารหลอล่ืนใน

การขึ้นรูป (Lubricants) 



                                                                                                                 
                                

 

21

2. สารอนินทรีย (Inorganic Soils) เชนสนิม(Rust) ,ฟลมที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาที่ผิวของ
โลหะ (Tarnish) 

ประเภทของสิ่งปนเปอนในน้ํายาชุบ (Types of Impurity) 
1. ฝุนผงและสารที่ไมละลาย (Insoluble Impurities) มีที่มาจากหลายแหลง เชนฝุนที่ลอยอยู

ในอากาศ  , สารเคมีที่ไมบริสุทธิ์หรือหลุดมาจากตัวลอ สารที่ไมละลายนี้จะไปเกาะที่ผิว
งานทําใหผิวชุบหยาบ 

2. สิ่งเจือปนประเภทสารอินทรีย (Organic Impurities) เปนผลมาจากการปนเปอนของ
ไขมัน น้ํามันหรือตัวเติมอินทรียที่เส่ือมสภาพ (Breakdown of Organic Additives) คราบ
ไขมันเหลานี้กระจายเปนหยดเล็กๆที่ผิวงาน ทําใหผิวชุบเปนหลุม(Pitting)ได สารอินทรียนี้
ยังอาจทําใหผิวชุบเปนหมอกๆ มัวๆได 

3. สิ่งเจือปนประเภทโลหะ (Metallic Impurities) มาจากโลหะที่ถูกกัดกรอนหรือถูกนําเขามา
กับชิ้นงาน (Drag-in) จากกระบวนการกอนหนา (Preceding processes) หรือตัวเติมเคมี
ที่ไมบริสุทธิ์ 

ผลจากสิ่งปนเปอน(Effect of Impurities)  
• สีของผิวชุบเปนสีเทา หรือ คล้ํา (grey, dark coatings) 
• ความสามารถในการเคลือบในซอกลึกลดลง( Bad throwing power) 
• มีพื้นที่บางสวนชุบไมติด (Unplated areas) 
• การเกาะติดไมดี(Poor adhesion) 
• ความเงาของผิวชุบลดลง หรือ หมอง(Reduced brightness / hazy   coatings) 

การกําจัดสิ่งปนเปอนของน้ํายาชุบ (Contamination of  Electrolyte) 
เราอาจแบงสิ่งปนเปอนไดเปนสองกลุมคือ 

• สิ่งปนเปอนจากสารอินทรีย(Organic Contamination) 
             #  แกไขไดโดยดูดซับโดยผงถาน(Carbon Treatment) 

• สิ่งปนเปอนจากโลหะตางๆ(Metallic Contamination) 
             #  แกไขโดยเพิ่มความหนาแนนของกระแสไฟสูงขึ้น ทําใหสิ่งปนปนจะถูกชุบออก(Plate 
Out) ที่บริเวณความหนาแนน ของกระแสไฟต่ํา  
ส่ิงพึงกระทําในการชุบ 

• ควรใหกระแสไฟฟากอนจุมในสารละลายที่เปนกรดแก  
• ในกรณีชิ้นงานที่ชุบยากๆ อาจใชความหนาแนนของกระแสไฟสูงในระยะเวลาสั้น  
• ในกรณีที่ฟองกาซไฮโดรเจนเกาะที่ชิ้นงาน ควรเคาะที่ Rack เบาๆ  



                                                                                                                 
                                

 

22

• ในขณะที่ชุบควรโยกแกวงใหดี 
• พื้นที่ของแผนลอตอช้ินงานควรใหไดสัดสวน 2 : 1 

กระบวนการชุบโลหะดวยไฟฟา   
ในการชุบโลหะดวยไฟฟานั้น ไมใชวาเมื่อมีชิ้นงานแลว จะนํามาชุบเปนเงินหรือ

ทองไดโดยตรง เพราะอาจชุบไมติดหรือติดแลวลอนออกงาย จําเปนจะตองมีกระบวนการชุบโลหะ
ดวยไฟฟาที่ถูกตองดังนี้  
ขั้นตอนหลักของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาจะแบงเปน 5 ชวงใหญๆคือ 

1. การขัดผิว (Polishing) 
2. การลางทําความสะอาดเบื้องตน (Off Plant Cleaning) 
3. การลางผิวกอนการชุบ (Pretreatment) 
4. การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Electroplating) 
5. กระบวนการหลังการชุบ (Post-treatment)  

การเตรียมผิวชิ้นงานกอนชุบนับวาเปนสิ่งที่สําคัญมาก ชิ้นงานที่ผานการหลอ
ออกมามักจะมีผิวหยาบ ขรุขระ รอยขีดขวนตางๆ เมื่อจะทําการชุบจะตองผานการขัดผิวใหเรียบ
เสียกอน จุดมุงหมายหลักก็คือ ระเบิดผิวชิ้นงานที่มีออกไซดปกคลุมอยู แลวทําความสะอาด
ชิ้นงานใหหมดคราบไขมันตางๆ หลักใหญของการเตรียมผิวชิ้นงานใหสะอาดสมบูรณ คือ การขัด
ชิ้นงานดวยลอขัด แบงเปนการขัดหยาบ ขัดละเอียดและขัดเงา ตอจากนั้นจึงนําชิ้นงานมาลาง
ไขมันออก(การลางทําความสะอาดเบื้องตน) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ในกรณีที่ขัดดวยลอขัด คราบยา
ขัดเปนสารอินทรีย ตัวทําละลายที่นํามาลางคราบอินทรียดังกลาวใหออกไปไดดีที่สุดคือ ไตรคลอโร
อีเทน และเพื่อทําใหชิ้นงานสะอาดขึ้นอีก จะตองนําชิ้นงานมาลางผิวกอนชุบ(รูปที่ 2.7)โดยนํามา
ลางดวยไฟฟา สูตรของสารเคมีที่ใชจะเหมือนการตมลางดวยดางรอนทุกประการ เพียงแตวาเพิ่ม
กระแสไฟฟาเขาไปชวย โดยมีแผนสแตนเลสอยูที่ขั้วหนึ่ง และชิ้นงานอยูที่อีกขั้วหนึ่ง ในระหวางการ
เตรียมผิวชิ้นงานก็มีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจน อาจเกิดเปนออกไซดบางๆขึ้นได ในกระบวนการชุบ
จึงตองมีการจุมกรดกระตุนผิวกอนแลวจึงนําชิ้นงานลงชุบ (รูปที่ 2.8) สุดทายจะตองมีกระบวนการ
หลังการชุบเพื่อลางชิ้นงานใหสะอาดจากน้ํายาชุบและทําการเปาใหแหง (รูปที่ 2.9) (“การชุบและ
เคลือบผิว.” ,สมาคมผูคาอัญมณีไทยและเครื่องประดับ) 
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รูปที่ 2.6 การลางทําความสะอาดเบื้องตน (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
 
 

 
รูปที่ 2.7 การลางผิวกอนชบุ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
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รูปที่ 2.8 การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 

รูปที่ 2.9 กระบวนการหลงัการชุบ (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 
 
สภาวะการทํางานที่สําคัญของการชุบ 

 ความเขมขนของโลหะ 

 อุณหภูมิที่ชุบ 

 คาพีเอช 

 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

 ความหนาแนนของน้ํายา 
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 สภาวะการกวนน้ํายา 
องคประกอบการชุบชิ้นงานใหมีคุณภาพดี (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 

1. องคประกอบของการชุบโลหะดวยไฟฟา คือ น้ํายาชุบ ตัวลอ และเครื่องแปลง
กระแสไฟฟาหรือแบตเตอรี่ตองถูกตองและมีคุณภาพดี 

2. เทคนิคการชุบตองถูกตองและละเอียดประณีต กลาวคือ 
- การเตรียมชิ้นงาน ชิ้นงานโลหะที่จะนํามาชุบตองมีผิวเรียบปราศจาก

สนิมหรือผิวขรุขระ ตองขัดใหเรียบรอย  
- การลางทําความสะอาดชิ้นงาน ในการชุบโลหะดวยไฟฟา ความสะอาด

เปนสิ่งสําคัญมาก ตองทําชิ้นงานใหสะอาดที่สุด 
- แรงเคลื่อนไฟฟา หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟา ตองเหมาะสมกับ

ขนาดของชิ้นงานและสูตรน้ํายาชุบ แตตองไมต่ําหรือสูงจนเกินไป 
แรงเคลื่อนไฟฟา  หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟาถาสูงจะทําให
ผิวชิ้นงานหยาบ ขรุขระ หรือไหม ถาต่ําจะเคลือบติดชา ผิวละเอียดและ
ดาน 

- อูณหภูมิที่ใชขณะชุบตองเหมาะสม 

การปรับปรุงคุณภาพของการชุบ 
- ใหทําตามคูมือของบริษัทขายน้ํายา : สารเคมีที่ใชเตรียมเริ่มแรก สารเคมีที่ใชเติมเมื่อสารเคมีเร่ิม
ลดลง เงื่อนไขการทํางาน 
- การทําความสะอาดขั้นงานหลังการชุบสําคัญมากๆ : ใชน้ําที่ปราศจากแรธาตุ 
- ตรวจสอบน้ํายาชุบ : ฮัลเซลเปนวิธีวิเคราะหทางเคมีงายๆ ถาซื้อจากบริษัทขายน้ํายาที่ดี บริษัท
จะทําการวิเคราะหน้ํายาที่ทํายากให 
ปจจัยที่มีผลตอการชุบ (Corti,2002) 

- อูณหภูมิ มีบทบาทสําคัญทําใหไดการชุบที่ดี อุณหภูมิของน้ํายาชุบโลหะควรเปนไป
ตามคําแนะนําของผูขายน้ํายาชุบ น้ํายาชุบสูตรตางๆ ตองการอูณหภูมิแนนอนจุด
หนี่ง เพื่อผลการชุบเคลือบผิวที่ดีที่สุด 

- สภาวะทางไฟฟา เปนความหนาแนนของกระแสไฟฟา การกําหนดกระแสไฟที่ใชตอ
พื้นที่ผิวของชิ้นงาน (แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) ความหนาแนนของกระแสไฟฟานี้มี
ความสําคัญตอคุณภาพในการชุบ ถากระแสไฟฟาสูง จะทําใหมีความเร็วในการ
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เคลือบผิวมากแตก็อาจทําใหเกิดรูตามดได ถากระแสไฟฟาต่ําอาจไดลักษณะปรากฏ
ที่ไมดี (not have good appearance) และทําใหการชุบชาลง 

- คา พี.เอช. เชนเดียวกับอูณหภูมิ ตองมีการกําหนดคา พี.เอช.ที่แนนอน 
- การเขยากวนน้ํายา การชุบเคลือบผิวตองมีการเขยากวนน้ํายาเพื่อใหประจุของโลหะ

ในน้ํายามีการกระจายอยางสม่ําเสมอ ในขณะที่ชุบจะตองมีการโยกหรือกวน
สารละลายเพื่อใหมีสภาวะเหมาะสมและสวนผสมในสารละลายกระจายสม่ําเสมอ 

- สวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ  น้ํายาชุบโลหะที่ดีตองมีความเขมขนของโลหะที่ตองการ
เคลือบเพียงพอ และมีตัวเติมตางๆ ในปริมาณที่เหมาะสม  
ตัวเติมเหลานี้จะทําหนาที่ในการปรับปรุงน้ํายาชุบใหมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นเชน                                        

- เพิ่มพลังชุบแผ (Throwing Power) ของน้ํายาชุบทําใหมีความหนาของผิว
เคลือบสม่ําเสมอกันดีทั่วทั้งชิ้นงาน  

- เพิ่มความเงาของผิวเคลือบ  
- ลดความเครียดภายในของการชุบ (internal stress) ตัวเติมจะควบคุมการ

เกิดขึ้นของความเครียดเพื่อปองกันไมใหผิวเคลือบปริแตก  
- รักษาเสถียรภาพของสารเคมีในน้ํายา ตัวเติมบัฟเฟอร (Buffering agents)  

ควบคุมใหคาพีเอชคงที่ 
ตัวเติมตางๆเหลานี้เปนลิขสิทธที่มีคาและเปนความลับของบริษัทผูผลิตและ

ยากที่จะหาขอมูลไดวาเปนสวนประกอบของอะไร โดยทั่วไปมักเปนสารประกอบ
อินทรีย (Organic chemical compound) 

- ตําแหนงและพื้นที่ผิวแอโนด  ในการชุบโลหะ บริเวณที่อยูใกลแอโนดจะมีการเคลือบ
ที่หนากวาและบางลงในจุดไกลหางจากแอโนดหรือบริเวณที่ถูกบดบัง(Area hidden 
(or out of line of sight) from anode) การจัดวางในตําแหนงที่ถูกตองและพื้นที่ผิว
แอโนดที่ใหญ(เทียบกับพื้นที่ผิวชิ้นงาน) เปนสิ่งที่ดีตอการชุบ 

การควบคุมคุณภาพน้ํายาชุบโลหะ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  
การควบคุมคุณภาพน้ํายาชุบโลหะทําได 2 วิธีคือ 

- วิเคราะหทางเคมี เพื่อหาคาในเชิงปริมาณวาสารเคมีตัวใดขาด หรือสารเคมีตัวใดเกิน 
ทําไดโดยการไทเทรชั่นเพื่อหาปริมาณสารเคมีที่แนนอนในน้ํายา หรือวิเคราะหดวย
เครื่อง AA (Atomic Absorption Spectrophotometry)  

- ทดสอบน้ํายาชุบโลหะโดยใชฮัลเซล เปนการทดสอบเชิงคุณภาพเพื่อดูลักษณะที่ปรากฏ
ของผิวชุบ  
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การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยฮัลเซล (Nohse,1966) 
การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยไฟฟาโดยใชวิธีการฮัลเซลจะเปนการดูผลที่เกิดขึ้น

บนแผนชิ้นงานที่ใชทดสอบเพื่อเปนการศึกษาผลของตัวแปรตางๆที่มีตอชิ้นงานทดสอบ  เพื่อ
ควบคุมการชุบใหไดผลอยางเต็มประสิทธิภาพ(อยางดีที่สุด) และชวยในการวิเคราะหปญหาใน
ข้ันตอนการชุบวามาจากสาเหตุใด เชนสภาพน้ํายา สภาวะการทํางาน หรือช้ินงานเปนตน ซึ่งทําได
งายและรวดเร็ว  

ฮัลเซลเปนกลองพลาสติกใสรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู แสดงในรูปที่ 2.10 ใชทดสอบ
น้ํายาชุบโลหะโดยอาศัยหลักการวา ระยะทางที่หางจากขั้วบวกจะมีผลทําใหความหนาแนน
กระแสไฟฟาที่ข้ัวลบเปลี่ยนแปลง โดยชิ้นงานยิ่งอยูหางจากขั้วบวกมากจะทําใหไดรับความ
หนาแนนกระแสนอย รูปที่ 2.11 แสดงใหเห็นถึงการกระจายของความหนาแนนกระแสในกลองฮัล
เซล  

 
รูปที่ 2.10 กระบอกฮัลเซล (Nohse,1966) 

 

 
 
 
รูปที่ 2.11 การกระจายของความหนาแนนกระแสในกลองฮัลเซล (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

 
การทดสอบจะนําน้ํายาชุบมาใสฮัลเซลซึ่งมีปริมาตร 267 มิลลิลิตร นําแผนลอมา

ไวที่ดานตั้งฉาก(ขั้วบวก) นําชิ้นงานไปอยูที่ข้ัวลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหมู ใสนํ้ายาชุบที่

Anode
Cathode

Anode
Cathode
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ตองการทดสอบ แลวเปดกระแสไฟฟา 2 แอมแปร เปนเวลา 5 นาที แลวหยิบช้ินงานขึ้นมาตรวจดู 
จะสามารถเห็นสภาวะการชุบจริงที่ยานความหนาแนนกระแส (Current density) ที่ตางๆกัน เพื่อ
นําไปประกอบการพิจารณาปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ คา
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่จุดใดๆสามารถดูไดจากกราฟในรูปที่ 2.12 หรือคํานวณไดจาก
สมการดังนี้ 

)log24.51.5( 10 xIi −=  
=i  ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ระยะ x  (แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) 
=I  คากระแสไฟฟา (แอมแปร) 
=x ระยะหางจากดานที่ไดรับกระแสไฟฟามาก(High Current Density) (เซนติเมตร) 

ผลลัพธของการทําฮัลเซลจะบอกหลายสิ่งหลายอยางเกี่ยวกับน้ํายาชุบ เชนถา
บริเวณที่ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ําเปนสีดํา แสดงวามีโลหะอื่นเจือปนอยูในน้ํายาชุบ ถา
ชิ้นงานไมเงาแสดงวาขาดน้ํายาเงาเปนตน เนื่องจากในการทดสอบการชุบโลหะดวยไฟฟาโดย
วิธีการฮัลเซลเปนการดูผลที่เกิดขึ้นบนแผนทดสอบ การเก็บแผนที่ใชทดสอบไวเปนหลักฐานจะเปน
การสิ้นเปลืองเนื้อที่และไมสะดวกจึงไดมีการกําหนดสัญลักษณของผลลัพธจากการทําฮัลเซลขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 2.13 เพื่อความสะดวกในการจดบันทึกไวเปนหลักฐาน รูปที่ 2.14 เปนตัวอยาง
การศึกษาผลของน้ํายาเงาในน้ํายาชุบนิเกิล 
สิ่งที่ทดสอบไดจากการทําฮัลเซล 

1. ทราบการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบหลักของน้ํายาชุบโลหะและตัวเติมตางๆ 
2. ทราบผลของการเปลี่ยนสภาวะการทํางาน เชนอูณหภูมิ และความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา 
3. การปนเปอนของโลหะและสารอินทรียในน้ํายาชุบ 

ประโยชนที่ไดรับจากการทําฮัลเซล 
1. ลดความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายา เนื่องจากนําน้ํายามาทดลองปรับแกในปริมาณ

นอยๆกอนที่จะทําการปรับจริงในถังชุบ ซึ่งจะสามารถสังเกตผลไดงายกวาและไมทํา
ใหสูญเสียน้ํายาไปในกรณีที่ทําการปรับแกไมเหมาะสม 

2. สามารถปรับใหน้ํายาชุบใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ปรับตัวเติมตางๆเพื่อให
คุณสมบัติตางๆสูงสุดเชนความสามารถในการกลบรอยที่บริเวณผิวชิ้นงานที่จะชุบ 
(levelling) และความเงา(brightness)เปนตน ไดโดยงายภายใตการทดสอบดวยฮัล
เซลล 
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3. ชวยใหมีการควบคุมน้ํายาไดอยางตอเนื่องเพราะจะตองมีการทดสอบอยูเร่ือยๆเปน
ประจํา เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รูไดลวงหนาและสามารถสงน้ํายาไปตรวจสอบ
วิเคราะหสวนผสมไดทันการณ 

4. เปนวิธีการวิเคราะหส่ิงเจือปนตางๆ (impurities) ในน้ํายาไดงายและมีประสิทธิภาพ 
5. เปนสิ่งหนึ่งที่จะบอกไดวาปญหาที่เกิดขึ้น ณ ขณะนั้นมาจากสาเหตุใดเชน 

o สภาวะการชุบไดแก การปรับไฟ และพารามิเตอรตางๆของการชุบ 
o สภาพการชุบ หรือสภาพของน้ํายาขณะนั้น 
o ชิ้นงาน 

6. แกปญหาที่เกิดข้ึนไดอยางฉับพลัน (กรณีที่น้ํายาผิดปกติ) เนื่องจากตัวเติมไมสมดุล 
(imbalance) ซึ่งจะแสดงอาการใหเห็นดังเชนชุบไมเงา ไมเงาในบริเวณซอก ปญหาใน
บริเวณที่ความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ําเปนตน 

7. สามารถพยากรณการชุบในสภาวการณที่ตางกันเชนในน้ํายาเงินเงา ความหนาแนน
กระแสไฟฟาจะมีสวนสัมพันธอยางใกลชิดกับความเงาของผิวเคลือบ ในน้ํายาชุบที่มี
น้ํายาเงาอยางพอเพียง ถาใชความหนาแนนของกระแสไมถูกตองก็อาจไดผลงานที่มี
ความเงางามไมดีเทาที่ควร ฮัลเซลเปนเครื่องมือที่จะชวยใหทราบวาน้ํายาชุบแตละ
อยางนั้นควรใชความหนาแนนของกระแสเทาใดและใชน้ํายาเงามีปริมาณมากนอย
เทาใด 

 
รูปที่ 2.12 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของกระแสไฟฟากับระยะบนแผนทดสอบ 

(Nohse,1966:18) 
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รูปที่ 2.13 สัญลักษณของผลลัพธจากการทาํฮัลเซล (Nohse,1966:24) 



                                                                                                                 
                                

 

31

 
รูปที่ 2.14 ตัวอยางการศึกษาผลของน้าํยาเงาในน้าํยาชบุนิเกิล (Nohse,1966:53) 
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รูปที่ 2.14 (ตอ) ตัวอยางการศึกษาผลของน้ํายาเงาในน้าํยาชุบนิเกิล (Nohse,1966:54) 

 
การปรับปรุงคุณภาพ (ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย,2540) 

คําวา “การปรับปรุงคุณภาพ” อาจจะมีความหมายแตกตางกันไดหลายๆอยางคือ 
1. การสรางหรือการแกไขกระบวนการที่ควบคุมไมไดใหสามารถควบคุมได 
2. การพัฒนาการปฏิบัติงานใหบรรลุผลในระดับที่มีคุณภาพมากขึ้น 
3. การวางแผนกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑใหม โดยใหกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ

อยูในระดับที่ดีที่สุดเทาที่จะสามารถทําได 
กลาวไดวาการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนกระบวนการเพื่อยกระดับ

คุณภาพสินคาที่เปนอยูในปจจุบันใหสูงขึ้นเพื่อทําใหผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีคุณภาพตรงตามความ
ตองการของลูกคา การปรับปรุงคุณภาพจะตองทําการตรวจสอบและประเมินผลการผลิตสินคาวา
มีคุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาหรือไม เพื่อนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสาเหตุของ
ขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตที่ไมดี จากนั้นทําการปรับปรุงปฏิบัติการ
แกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นกอนที่ผลิตภัณฑนั้นจะสงถึงมือลูกคา  
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ขั้นตอนในการพัฒนาเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ 
1. ใหมีการพิจารณาถึงความจําเปนในการพัฒนาเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ 
2. คนหาหรือกําหนดปญหาดานคุณภาพที่จําเปนตองมีการปรับปรุง 
3. ตองมีการดําเนินงานภายในองคกรเพื่อที่จะใหมีการยอมรับในดานการพัฒนาเพื่อการ

ปรับปรุงคุณภาพ 
4. สรางกลุมผูดําเนินงาน เพื่อทําหนาที่แนะนําและเสนอแนะเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพ 
5. สรางกลุมผูปฏิบัติงานเพื่อดําเนินการปรบัปรุงคุณภาพ 
6. ทําการวินิจฉัยสาเหตุจากระบบ 
7. พัฒนาวิธีการแกไขสาเหตุจากระบบ 
8. ทวนสอบถึงความมีประสิทธิภาพของวิธีการแกไขสาเหตุจากระบบ 
9. พัฒนาในการสรางรูปแบบเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพ 
10. จัดระบบควบคุมข้ึนใหมและพิจารณาถึงประโยชนที่พึงไดรับ 
11. พัฒนาในการปฏิบัติงานเพื่อใหเปนที่ยอมรับ 
12. การเปลี่ยนการดําเนินงานใหอยูในระดับใหมที่ดีขึ้น 

วัตถุประสงคของการปรับปรุงคุณภาพ 
1. เพื่อทําการผลิตผลิตภัณฑที่ตอบสนองตอความพึงพอใจและความตองการของลูกคา 
2. แกไข ปรับปรุง และปองกันขอผิดพลาดในระยะสั้นโดยมุงความสนใจในการหาทาง

ลดอัตราขอบกพรองในกระบวนการผลิต 
3. ภายหลังจากการดําเนินการในระยะสั้นแลว ทําการพิจารณาปรับปรุงในระยะยาวโดย

มุงความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคาโดยไมให
มีขอบกพรอง (Zero defects) 

4. เพื่อการลดตนทนุ 

เครื่องมือเบื้องตนแหงคุณภาพ 

ใบตรวจสอบ (CHECK SHEETS) 

ความหมาย : ใบตรวจสอบหรือรายการตรวจสอบ คือตารางแผนผังหรือรายการที่มีการออกแบบไว
ลวงหนา เพื่อความสะดวกในการบันทึกขอมูลหรือตัวเลข แตเพื่อความสะดวก มักจะออกแบบไว
เพื่อใหสามารถใชการ “ขีด” ( / ) ลงในใบตรวจสอบไดเลย ใบตรวจสอบ (CHECK SHEETS) บาง
แหงเรียกวา TALLY SHEET  
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วัตถุประสงค : - เพื่อใหสามารถเก็บขอมูลหรือตัวเลขไดงายและถูกตอง 

- เพื่อใหสามารถวิเคราะหขอมูลหรือสถานการณตางๆไดงายและนําไปใชประโยชน 
ตอการตัดสินใจไดถูกตอง  

วิธีการ : 

 ตารางที่ 2.1 แสดงรายการตรวจสอบ : จํานวนของเสีย  

วันที่ผลิต จํานวนของเสีย 

1 //// // 

2 /// 

3 //// / 

4 //// 

5 // 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายการตรวจสอบ : จํานวนของเสียแยกตามสาเหตุ  

สาเหตุ จํานวนของเสีย 

- วัตถุดิบไมดี //// 

- พนักงานทําผิด //// 

- สีถลอก //// 

- อุปกรณชํารุด    ////  //// 
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ผังแสดงเหตุและผล (CAUSE AND EFFECT DIAGRAMS) 

ความหมาย : ผังแสดงเหตุและผลคือแผนภาพที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางผลลัพธ (EFFECT) 
กับสาเหตุ (CAUSE) ที่ทําใหเกิดผลลัพธนั้นๆ มีชื่อเรียกอีกอยางวาผังกางปลา (FISH BONE 
DIAGRAMS) หรือผังอิชิกาวา (ISHIGAWA DIAGRAM)  

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสาเหตุหรือองคประกอบตางๆท่ีทําใหเกิดผลลัพธ
นั้นๆ (มักเปน ”ผลลัพธที่ไมพึงปรารถนา” หรือผลลัพธที่ไมอยากใหเกิดขึ้น) 

 2. เพื่อกําหนดแนวทางการแกปญหาที่สาเหตุ 

วิธีการ : 

1. ระบุผลลัพธที่ไมตองการหรือผลลัพธที่ตองการใหบรรลุอยูปลายสุดของลูกศร 

2. ระบุสาเหตุหรือองคประกอบที่ทําใหเกิดผลลัพธนั้นๆ เปนกิ่งพุงเขาลูกศรหลัก 

- องคประกอบหลักหรือสาเหตุที่นิยมใชในผังแสดงเหตแุละผลคือ4 M 

- MAN คน 

- MACHINE เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ 

- MATERIAL วัตถุดิบหรือวัสดุ 

- METHOD วิธีการทํางาน 

3. ระบุสาเหตุยอยลงในกิ่งสาเหตุหลัก 

4. กําหนดความสําคัญของสาเหตุหลักตางๆ และหามาตรการแกไข 
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รูปที่ 2.15 แสดงผังแสดงเหตุและผล 

ผังพาเรโต (PARETO DIAGRAMS) 

ความหมาย : ผังพาเรโตคือ แผนภูมิที่ใชสําหรับตรวจสอบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในสถานที่ทํางาน
หรือดรงงานวา ปญหาใดเปนปญหาที่สําคัญที่สุดและรองๆลงไปตามลําดับ โดยนําปญหาหรือ
สาเหตุเหลานั้นมาจัดหมวดหมู หรือแบงแยกประเภทแลวเรียงลําดับตามความสําคัญจากมากไป
นอย โดยการแสดงขนาดความสําคัญมากนอยดวยกราฟแทง และแสดงคาสะสมดวยกราฟเสน 

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆ วามีมากนอยเพียงใดเพื่อการ
เลือกแกปญหากอนหลัง 

 2. เพื่อแสดงใหเหนวาแตละปญหามีอัตราสวนเทาใดเมื่อเทียบกับทั้งหมด 

วิธีการ :  

1. หาสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาโดยจัดหมวดหมู หรือแยกเปนประเภทๆ  

2. เก็บขอมูลตามสาเหตุในขอ1 ตามระยะเวลาที่กําหนด 

3. คํานวณขอมูลในแตละสาเหตุที่ไดในขอ2 ออกมาเปนเปอรเซ็นตโดยเทียบกับ
ขอมูลทั้งหมด 
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4. เขียนกราฟแทง โดยใชแกนนอนแสดงสาเหตุ แกนตั้งเปนเปอรเซ็นต โดยเขียน
กราฟแทงเรียงจากสาเหตุที่มีเปอรเซ็นตสูงกอนแลวลดหลั่นลงตามลําดับ 

5. ลงมือแกปญหาโดยพิจารณาแกที่สาเหตุหลักไมกี่ประการ (VITAL VIEW) 

รูปที่ 2.16 แสดงผังพาเรโต 

กราฟ(GRAPH) 

ความหมาย : กราฟคือเครื่องมือที่ใชในการแสดงหรือแปลขอมูลเปนภาพที่เห็นไดชัดและเขาใจงาย 
อาจเปนกราฟแทง กราฟเสน กราฟวงกลม เปนตน เพื่อใชในการเปรียบเทียบและวิเคราะหขั้นสูง
ตอไป 

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อใชอธิบายผลหรือส่ิงตางๆดวยกราฟที่สามารถเขาใจไดงาย 

2. เพื่อใชวิเคราะหขอมูล 

3. เพื่อใชในการควบคุม 

4. เพื่อใชบันทึกขอมูลที่เก็บได 
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วิธีการ :  

1. กราฟเสน (LINE GRAPH) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 แสดงกราฟเสน 

2. กราฟแทง (BAR GRAPH) 

รูปที่ 2.18 แสดงกราฟแทง 

 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน

จํานวนของเสีย

เปนคราบ มัว เปนตามด เปนรอย

ขอบกพรอง
 

จํานวนงานซอม(ชิ้น)
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การวิเคราะหขอผิดพลาดความลมเหลวและการแกปญหาดวยเทคนิค FAULT TREE ANALYSIS  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม สำนักควบคุมวัตถุอันตราย, 2546) 

ในการแกปญหาทางคุณภาพของผลิตภัณฑ/ระบบผลิต รวมถึงการแกปญหาทาง
เทคนิคและปญหาอื่นๆนั้น จําเปนตองอาศัยการวิเคราะหอยางเปนระบบเพื่อหาสาเหตุรากเหงา 
(Root cause) ของปญหา  

FAULT TREE ANALYSIS (FTA) เปนเทคนิคการวิเคราะหเชิงโครงสราง ซึ่งจะ
ชวยในการชี้บงสาเหตุรากเหงาของปญหา ทั้งนี้เพื่อทําการขจัดสาเหตุรากเหงาอันจะทําใหปญหา
นั้นๆ ไมกลับมาอีกซึ่งเปนการแกปญหาแบบยั่งยืน   นอกจากนี้ FTA ยังสามารถใชไดกับการ
วิเคราะหปญหาแนวโนม (Potential Problem) ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ กระบวนการ
ผลิตไดอีกดวย ซึ่งทําใหสามารถหาแนวทางปองกันไดกอนที่ความลมเหลวจะเกิดขึ้น  

จุดเดนของ FTA คือไมจําเปนตองเก็บขอมูลมาเพื่อวิเคราะหเหมือนกับขอมูลอ่ืนๆ 
ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับเปนเครื่องมือที่ชวยในการออกแบบระบบ/แกปญหาเพื่อใหผลิตภัณฑ 
กระบวนการมีสมรรถนะตามที่ตั้งเปาหมายไว 

ประโยชนของ FTA 

1. ใชวิ เคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่ เกี่ยวกับงาน วิธีการทํางาน  เครื่องจักร และ
กระบวนการผลิตได 

2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตุเพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุสูง 

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุที่สลับซับซอนได 

4. โครงสรางการวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธตางๆของเหตุการณทําใหอานเขาใจงาย 

สัญลักษณที่ใชใน FTA 

สัญลักษณที่ใชกับเหตุการณ (Event) 

 FAULT EVENT ใชเปนเหตุการณอยูระหวางกลาง (Intermediate Event) ซึ่งจะตองถูกทํา
การวิเคราะหอีกเสมอ 
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 BASIC EVENT ใชเปนตัวแทนของเหตุการณที่เกิดจากความบกพรองหรือความผิดปรกติ 
ซึ่งเปนเหตุการณสุดทาย หรือสาเหตุที่แทจริงของปญหา เหตุการณนี้จะอยูในสวนลางสุดของทุกๆ
เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปไดอีก 

 Undeveloped Intermediate Event ใชเปนตัวแทนของเหตุการณที่ไมมีขอมูลเพยีงพอ 
หรือยุงยากซับซอนหรือเปนขอมูลที่ไมเกี่ยวของกับ Top Event หรือไมใชเหตุการณที่สําคัญจึงไม
ทําการวิเคราะหตอไป แตถามีขอมูลเพิ่มเติมเพียงพอก็สามารถวิเคราะหตอไปได 

สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) 

 OR GATE เปนสัญลักษณที่ใชแสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณอยางนอย
หนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณซึ่งเกิดภายในเวลาเดียวกันหรือมีผลตอ
เหตุการณเดียวกัน ซึ่งเหตุการณหนึ่งจะเกิดไดนั้นตองมีสาเหตุมาจากเหตุการณนั้นๆอยาง
นอยหนึ่งเหตุการณหรือมากกวาหนึ่งเหตุการณ 

 AND GATE เปนสัญลักษณที่ใชแสดงวาเหตุการณหนึ่งจะเกิดขึ้นได (output) 
จะตองมีสาเหตุมาจากทุกๆเหตุการณ (input) ซึ่งจะตองเกิดขึ้นพรอมกัน 

วิธีการ : 

 

 

 

        Primary Cause 

          Logic Gates 

 

     Events 
 

รูปที่ 2.19 Fault Tree Diagram 
 

เหตุการณที่เกดิขึ้น 
(Incident) 
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บทบาทของระบบการวัดตอการประกันคุณภาพ (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ,2542) 
การประกันคุณภาพ (Quality assurance) ถือวาเปนกลยุทธที่มีความสําคัญ

อยางมากตอการบริหารในยุคแขงขัน ทั้งนี้ดวยการสรางความพึงพอใจอยางเบ็ดเสร็จแกลูกคา
โดยรวมหรือผูไดรับผลประโยชนจากธุรกิจ (Stakeholder)  เปนการดําเนินการปองกันปญหาตางๆ 
ดานคุณภาพโดยผานระบบการเตือนไวลวงหนา โดยการเตือนลวงหนานี้จะเปนกลไกสําคัญตอ
การปองกันปญหาคุณภาพที่จะเกิดขึ้นทั้งกับลูกคาภายในและลูกคาภายนอก ในการจัดตั้งระบบ
การเตือนเพื่อการปองกันปญหาดานคุณภาพนี้ มีความจําเปนตองดําเนินการไดดวยการนําเอาผล
จากการผลิตในอดีตไปคาดการณ (Predict) ผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต แตอยางไรก็ตาม 
การคาดการณจะเปนไปอยางมีประสิทธิผลก็ตอเมื่อผลจากการผลิตอยูในสภาวะเสถียรภาพ 
(Stability) ซึ่งไดมาจากการควบคุมกระบวนการอยางตอเนื่อง ดังตัวแบบวงจรการปรับปรุง
คุณภาพของบริษัท IBM ตามรูปที่ 2.20 (IBM ,1985 อางถึงใน กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ตัวแบบวงจรการปรับปรุงคุณภาพของ IBM 

ผูสงมอบ 

กระบวนการ 

ปจจัยที่ใชผลิต กิจกรรมการผลิต ผลิตภัณฑ 

การวัด 

ลูกคา 

ขอบกพรองการกําจัด
สาเหต ุ

สาเหตุของ
ขอบกพรอง

การบงชี้ขอบกพรอง 

เครื่องมือ 

การทดสอบ,ประเมินผล
และตรวจรับรอง 

การจัดทาํแผนแกไข การวิเคราะหสาเหต ุ
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ในตัวแบบของ IBM นี้ ไดนิยามความหมายของ “กระบวนการ” วาหมายถึง 
องคประกอบอยางมีระบบของบุคลากร วิธีการ เครื่องจักรอุปกรณ และวัตถุดิบที่ใหกับกิจกรรมของ
งานเพื่อทําใหเกิดการผลิตผลิตภัณฑที่ระบุ โดยลําดับของกิจกรรมของงานดังกลาวจะตองมี
คุณลักษณะสําคัญคือ 

• ปจจัยที่ใชในการผลิต (input) ที่สามารถวัดได 

• กิจกรรมการผลิตทีมีการเพิ่มมูลคา 

• ผลิตภัณฑ (output) ที่สามารถวัดได 

• คุณสมบัติดานความสามารถในการทําซ้ํา (repeatability) 

นอกจากนี้ในการบริหารกระบวนการดังกลาว จะตองอาศัยหลักการสําคัญ 5 ประการคือ 

(1) ความมีสวนรวมในกระบวนการที่ทํางานแลวสามารถตรวจสอบได (accountability) 

(2) การบงชี้กระบวนการและจัดทําเปนระบบเอกสารไว 

(3) การวัดเพื่อการควบคุมกระบวนการ 

(4) ภาระหนาที่ของการควบคุมกระบวนการ 

(5) การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการอยางตอเนื่อง 

ดังนั้นในการตัดสินใจเพื่อคาดการณผลจากกระบวนการที่คาดวาจะเกิดขึ้นใน
อนาคตแลว หาทางปองกันแตเร่ิมแรกนี้จะขึ้นอยูกับสารสนเทศที่ประเมินไดจากการวัดหรือการ
สังเกตผลจากกระบวนการ และจะดําเนินการตัดสินใจเพื่อการประกันคุณภาพใน 2 ประเด็นคือ 
การควบคุมผลิตภัณฑ (product control) และการควบคุมกระบวนการ (process control) โดย
การควบคุมผลิตภัณฑจะไดจากการดึงสารสนเทศที่ไดจากการวัดผลจากกระบวนการแลว
ประเมินผลเพื่อเปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะเพื่อบงชี้ถึงขอบกพรองแลวดําเนินการจัดการกับ
ผลิตภัณฑบกพรองตามความเหมาะสม อาทิ การนํากลับมาผลิตใหม การทําลายทิ้ง การจัดเกรด
ใหต่ําลง ฯลฯ สําหรับการควบคุมกระบวนการจะเปนการวิเคราะหสาเหตุจากขอบกพรองของ
ผลิตภัณฑอันเนื่องจากกระบวนการแลวดําเนินการปฏิบัติการแกไขกับสาเหตุที่กอใหเกิด
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ขอบกพรองรวมถึงการดําเนินการปฏิบัติการปองกันกับสาเหตุที่มีแนวโนมกอใหเกิดขอบกพรองดวย
การกําหนดใหอยูในรูปแผนการแกไขและปองกันดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 บทบาทของการวดัตอการควบคุมกระบวนการและผลิตภัณฑ 

การวิเคราะหระบบการวัดในคุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะหระบบการวัดในคุณลักษณะเชิงคุณภาพ (Attribute characteristic) 
หรือการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดแบบขอมูลนับ เปนการประเมินความสามารถของ
ระบบการวัดเมื่อขอมูลไดมาจากการนับหรือคุณลักษณะที่ศึกษาเปนคุณลักษณะเชิงคุณภาพ เชน 
ความสวยงาม ความเรียบรอย ฯลฯ ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดแบบอาศัย
ขอมูลนับนี้ จะเปนการประเมินโดยการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการทดสอบกับพิกัดของขอกําหนด
เฉพาะ ซึ่งจะทําใหสามารถประเมินผลของขอมูลออกมาเปนยอมรับหรือปฏิเสธ หรือผานและไม
ผาน จึงไมสามารถประเมินผลไดวาคุณภาพของงานที่ตรวจสอบไดนั้นดีหรือไมดีอยางไร ซึ่งใน
การศึกษาความสามรถของระบบการวัดนี้แบงออกเปน 2 วิธี คือวิธีส้ัน (Short Method) และวิธี
ยาว (Long Method) สําหรับการศึกษาความสามารถของระบบการวัดโดยวิธียาวนั้นจะตองมี
ชิ้นงานมากกวา  300 ชิ้นในการทดสอบและมีวิธีการประเมินผลที่ซับซอนจึงไมนํามาใช 
แนวความคิดของการประเมินผลวิธีสั้นจะอาศัยการจําแนกชิ้นสวนตัวอยางงานที่มีลักษณะทั้งผาน 
ไมผาน และก้ํากึ่ง ในสัดสวนที่เหมาะสมแลวใหพนักงานที่สุมมาหรือกําหนดไวลวงหนาทําการ
ตรวจสอบ เพื่อจําแนกผลการตรวจสอบเปนผานหรือไมผาน จากนั้นจะพิจารณาวาผลการ
ตรวจสอบคุณภาพตรงกับคุณภาพแทจริงของสิ่งตัวอยางหรือไม ซึ่งลักษณะดังกลาวจะบงบอกถึง

กระบวนการ 

การประเมนิผลและ/
หรือการเปรียบเทียบ 

การวัดและ/หรือ    
การสังเกตการณ 

การจัดการและแกไข 

การสืบสวนสาเหตุ
และการวนิิจฉัย 

ผลิตภัณฑ 

การจัดการและแกไข 

การสืบสวนสาเหตุ
และการวนิิจฉัย 

การควบคุมกระบวนการ การควบคุมผลิตภัณฑ 

ผูสงมอบ ปจจัยที่ใช   ผลที่ได ลูกคา 
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ความเที่ยงตรงในการตรวจสอบ สวนผลการทดสอบที่ตรงกันจากการทดสอบซ้ําๆในชิ้นงาน
เดียวกันจะบงบอกถึงความแมนยําในการตรวจสอบ  

ในการประเมินผลกระบวนการวัดหรือการบวนการตรวจสอบในระยะสั้น จะมี
กระบวนวิธีในการประเมินผลดังนี้ 

1. ทําการเลือกสิ่งตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ชิ้น โดยพยายามใหส่ิง
ตัวอยางดังกลาวประกอบดวย สิ่งตัวอยางงานที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพไมดี และ
ส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 

2. ทําการเลือกพนักงานตรวจสอบงานมา 2 คน โดยพนักงานที่เลือกมาจะตองมีหนาที่ประจําใน
การตรวจสอบคุณภาพ และไดผานการฝกอบรมมาเปนอยางดีและผานการสอบประเมินผลแลว
(โดยเฉพาะการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึกเชนความสวยงาม ความสะอาด ฯลฯ) 

3. ทําการเลือกพนักงานขึ้นมากอนหนึ่งคนแลวใหตรวจสอบสิ่งตัวอยางงานอยางสุมเพื่อ
ประเมินผลคุณภาพงานวา “ผาน” หรือ “ไมผาน” พรอมบันทึกผลลงในตารางทดสอบและในการ
ประเมินผลของพนักงานแตละคนนี้มีความจําเปนตองทําการตรวจสอบซ้ํา อยางนอยชิ้นงานละ 2 
คร้ัง 
4. ทําการเลือกพนักงานคนที่สองข้ึนมาแลวดําเนินการตรวจสอบอยางสุมเหมือนขอ3. 
5. ดําเนินการประเมนิผลดวยดัชนีตางๆดังนี้ 
 

 

% รีพีททะบิลติี้ของพนกังานตรวจสอบ = 

% ประสิทธิผลดานรีพทีทะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = 

% ความไมไบอัสของพนกังานตรวจสอบ = 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ = 

จํานวนครั้งที่การตรวจสอบเหมือนกัน 

จํานวนครั้งที่ตรวจสอบไดเหมือนและถกูตอง 
จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานตรวจไดเหมือนกนั 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทุกคนตรวจไดถูกตอง 
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6. ในการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแกไขจากดัชนีที่คํานวณได โดยที่วา ถา % รีพีททะบิลิตี้ของ
พนักงานตรวจสอบ(% appraiser score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว มีความจําเปนตองทําการ
ฝกอบรมพนักงานรวมทั้งมีการประเมินผลพนักงานใหม เพื่อปรับปรุงใหรีพีททะบิลิตี้ดีข้ึน แตถา
หาก % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว มี
ความจําเปนตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหมหรือมิฉะนั้นก็จําเปนตองมีการตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะ สําหรับ % ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ (% screen 
effective score) และ % ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective 
score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว ก็มีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนีขางตนแลวทําการ
แกไขใหถูกตอง เพื่อใหดัชนีทั้งสองมีคา 100% 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ปยะรัตน ลิมปนิลชาติ (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาสาเหตขุองงานทําซ้ําเพื่อลดการ
สูญเสียเวลาในโรงงานเครื่องประดับ ปญหาที่พบคือการสงงานไมทันตามกําหนดซึ่งมีสาเหตุจาก
การไมมีการวางแผนการผลิตที่เหมาะสมและไมมีการกําหนดมาตรฐานการตรวจสอบและการ
ควบคุมคุณภาพอยางชัดเจน ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงในแผนกหลอตัวเรือนและแผนกขัดซึ่งมี
ปริมาณงานทําซ้ํามาก โดยในแผนกหลอตัวเรือนไดทําการกําหนดลักษณะทางเดือยที่เหมาะสม
เพื่อลดปญหาการหลอไมเต็มและตัวเรือนเปนรู กําหนดขั้นตอนที่เหมาะสมสําหรับการหลอปูนและ
การอบเบา ออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการหลอตัวเรือน สําหรับแผนกขดัได
เสนอใหนําเครื่องโมเขามาใชแทนการขัดโดยชางฝมือและทําการทดลองเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมใน
การโมสําหรับงานประเภทตางๆ  
ภัทรวัต อุเบกขานนท (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาและเสนอแผนการบริหาร
คุณภาพในโรงงานเครื่องประดับ เพื่อใหสามารถวัด วิเคราะห ปรับปรุง และควบคุมคุณภาพในการ
ผลิตเครื่องประดับเงิน พบวาแผนการบริหารคุณภาพของโรงงานตัวอยางมีขอบกพรองหลาย
ประการไดแก เปาหมายคุณภาพของแผนกผลิตไมมีความชัดเจนไมสามารถระบุออกมาเปน
รูปธรรมเชิงตัวเลขไดทําใหไมสามารถประเมินสถานะปจจุบันและกําหนดเปาหมายในอนาคตได 
รูปแบบโครงสรางองคกรยังไมชัดเจนไมมีการจัดทํารายละเอียดกําหนดหนาที่การทํางานในแผนก
ตางๆ ขาดความชัดเจนในการจัดทําเปนเอกสารมาตรฐานวิธีการทํางานและขาดสารสนเทศดาน
คุณภาพ สงผลใหเกิดปญหาดานการบริหารจัดการ ปญหาการเกิดของเสียและปญหาการสงมอบ
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ไมทันตามที่กําหนด จึงไดเสนอแนวทางการปรับปรุงขอบกพรองของแผนโดยเสนอผังโครงสราง
การบริหารขององคกรใหม จัดทําแผนคุณภาพ (Quality Plan) สําหรับกระบวนการผลิต
เครื่องประดับและจัดทําระบบการเก็บขอมูลของเสีย 
อรรถพล ฤทธิภักดี (พ.ศ. 2544)   งานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการพนสี
ชิ้นสวนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนต โดยใชการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ดานคุณภาพ (FMEA) พบวาปญหาเกิดจากความบกพรองของกระบวนการพนสีและปญหาดาน
คุณภาพที่เกิดจากการขาดการวางแผนการตรวจสอบทางดานคุณภาพของชิ้นสวน การขาด
มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพ การขาดการบํารุงรักษาความสะอาดในกระบวนการพนสีและ
การขาดประสบการณในการทํางานของพนักงาน สําหรับแนวทางในการแกไขนั้นผูวิจัยไดจัดทํา
มาตรฐานการทํางาน มาตรฐานการตรวจสอบชิ้นงานและมาตรฐานการทําความสะอาดขึ้นมา 
เพิ่มความถี่ในการทําความสะอาด จัดฝกอบรมพนักงานและจัดทําการบันทึกความสามารถลงใน
ใบบันทึกความสามารถ จัดทําใบตรวจสอบในกระบวนพนสีและนําไปใชในกระบวนการพนสีของ
โรงงานตัวอยาง ผลการดําเนินการแกไขพบวาเปอรเซ็นตของเสียเทียบยอดการผลิต ลดลงจาก 
16.37% เหลือ 9.37% (ลดลง7%) และมีแนวโนมในการลดลงอยางตอเนื่อง 
ชัชวาล พรพัฒนกุล (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของเครื่องมือวัดใน
โรงงานผลิตเครื่องเพชรพลอยและเครื่องประดับ เพื่อใหทราบถึงแหลงความผันแปรของระบบการ
วัด โดยมีการวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด คาไบอัส คาเสถียรภาพของระบบการวัดและ
คาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด และวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด (%GR&R) 
ไดทําการลดความผันแปรจากเครื่องมือวัด (Equipment Variation) โดยทําการสอบเทียบเครื่องมอื
วัดตามมาตรฐาน NIS6  จากผลการวิเคราะหทั้งหมดทําใหทราบถึงแหลงความผันแปรจึงทําการ
แกไขเพื่อลดความผันแปรและจัดทําขอเสนอแนะใหโรงงานตัวอยาง พรอมจัดทําคูมือมาตรฐาน
และขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยางละเอียด 
พิพัฒน ไพศาลภานุมาศ (พ.ศ. 2543)    งานวิจัยนี้ไดทําการสรางตนแบบสําหรับการตรวจสอบ
สภาพการฝงอัญมณีบนตัวเรือนแหวนเพื่อชวยลดความผิดพลาดในการตรวจสอบโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพซึ่งใชการตรวจสอบจากการเคาะตัวเรือนแหวนแลวฟงเสียงวาอัญมณีบนตัว
เรือนแหวนหลวมหรือไม การศึกษานี้ไดทําการทดสอบกับแหวนที่มีรูปแบบแตกตางกันจํานวน 9 
รูปแบบ ทําการทดสอบรูปแบบละ 10 ครั้ง พบวาการใชตนแบบนั้นมีความผิดพลาดนอยกวาการ
ตรวจสอบดวยวิธีเดิมและสามารถตรวจสอบไดทั้ง 9 รูปแบบ ใหผลการตรวจสอบที่ถูกตองและ
สามารถใชงานไดจริงในการตรวจสอบสภาพการฝงอัญมณีบนตัวเรือนแหวน 
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ผจงกิจ โสธนะยงกุล (พ.ศ. 2543)    งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหถึงความแมนยํา และความ
เที่ยงตรงของระบบการวัดเพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหเปนไปตามขอกําหนดของระบบบริหาร
คุณภาพ QS 9000 ในสวนการวิเคราะหระบบการวัด โดยศึกษาช้ินสวนทอสงนํามันเขาหัวฉีด ซึ่ง
ทําการศึกษาเฉพาะความแมนยําในการวัดสําหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร และทั้ง
ความแมนยําและความเที่ยงตรงสําหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีดําเนินการศึกษาซ่ึงเปนการศึกษาถึงการทํางานชุบ
เครื่องประดับของแผนกชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยาง แลวทําการพิจารณาถึงขอบกพรองตางๆที่
เกิดขึ้นในกระบวนการชุบเพื่อหาแนวทางแกไข จากนั้นทําการปรับปรุงแลวสรุปผล การดําเนินงาน
วิจัยนี้มีข้ันตอนในการปฏิบัติแสดงในรูปที่ 3.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 การศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อคนหาปญหา 

เปนการศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆในการทํางานของแผนกชุบตัวเรือนของ
โรงงานตัวอยาง ตั้งแตผลิตภัณฑของโรงงาน กระบวนการผลิตเครื่องประดับ ขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือน ลักษณะและขั้นตอนในการชุบแบบตางๆ  ปริมาณงานผลิต  
สภาพปจจุบันในกระบวนการชุบเคร่ืองประดับ รวมถึงลักษณะและจํานวนขอบกพรองตางๆที่
เกิดขึ้นเพื่อคนหาปญหาที่ทําใหเกิดความสูญเสียในการผลิต และทําการศึกษาทฤษฎีตางๆที่
เกี่ยวของของการชุบโลหะเพื่อจะไดนําไปวิเคราะหสาเหตุของปญหาตอไป 

3.2 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

จากขอมูลที่ไดเก็บรวมรวมมา ทําการพิจารณาปญหาที่เกิดขึ้น  ทําการวิเคราะห
ปญหาและศึกษาสาเหตุของการเกิดขอบกพรองดวย Fault Tree Analysis (FTA) แลววิเคราะห
สาเหตุของปญหาดวยผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จนสามารถนํามา
กําหนดแนวทางในการแกปญหาได  

3.3 การหาแนวทางปรับปรุงแกไขปญหา 

จากการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึงสาเหตุของขอบกพรองจึงสามารถ
เสนอแนะและรวมหาแนวทางในการแกไขปญหาตางๆ ไดโดยการประชุมระดมสมองกับผูบริหาร
ในฝายผลิตและหนวยงานที่เกี่ยวของ ซึ่งมีแนวทางในการแกไขปญหาดังนี้ 

- ปรับปรุงวิธีการทํางาน 
- เพิ่มกระบวนการในการตรวจสอบ 
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- จัดทําเอกสารมาตรฐานในการควบคุมการทํางาน 

3.4 การนําผลการศึกษาและแนวทางแกไขปญหาไปทําการปฏิบัติจริงและจัดทําใหเปน
มาตรฐาน 

เมื่อไดขอสรุปในการแกปญหาแลวก็จะนําไปใชจริงกับกระบวนการชุบของโรงงาน
ตัวอยางเพื่อประเมินผลวาสามารถแกไขปญหาไดหรือไม  และจัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน
ใหมที่เหมาะสมขึ้นมา 

3.5 การประเมินผลการแกไขและสรุปผลการวิจัย 

ทําการประเมินผลโดยแบงออกเปน 2 สวนคือเปรียบเทียบจํานวนขอบกพรอง
กอนและหลังทําการปรับปรุงแกไข และประเมินผลการทํางานของพนักงานหลังจากที่ไดวิธีการ
ทํางานที่เปนมาตรฐานแลว  จากนั้นทําการสรุปผลการวิจัย ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการ
และขอเสนอแนะ 
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รูปที่ 3.1 แผนภาพโดยรวมของการดําเนนิงานวิจยั 

ศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูล 

ทําการศึกษา 
- ขั้นตอนการดําเนินงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 
- ลักษณะของการชุบ 
- วิธีการปฏิบัติงานชุบ 
(จัดทําเปน Work Instruction) 
- ทฤษฎีของการชุบและน้ํายา
ชุบโลหะในแผนกชุบตัวเรือน  
เก็บรวบรวมขอมูล 
(ตารางและใบบันทึกขอมูล) 
- จํานวนงานที่ชุบ 
- ลักษณะและจํานวนของ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้น 

วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

- พิจารณาปญหาที่เกิดขึ้น 
- วิเคราะหปญหา 
- ศึกษาสาเหตุของการเกิด
ขอบกพรอง (Fault Tree 
Diagram) 
- วิเคราะหสาเหตุของ
ปญหา (Cause and 
Effect Diagram) และ
แนวทางการแกไข 

เสนอแนวทางการแกไข ประชุมกับฝายบริหารและ
หนวยงานที่เกี่ยวของ 

ทําการแกไข 

จัดทําเปนมาตรฐานการทํางาน 
แกไขวิธีการปฏิบัติงานชุบ 
Work Instruction ที่ทําใน
ตอนแรก  

ทําการแกไขในสิ่งที่ได
เสนอไปและประเมินผลวา
สามารถแกไขปญหาได
หรือไม  

ทดสอบการทาํงานของพนกังาน 
แบบทดสอบความ 
สามารถในการทํางาน 

ประเมินผล อบรมในจุดที่
ยังบกพรองอยู 

วัดผลการปรับปรุง 

- เปรียบเทียบจํานวน
ขอบกพรองกอนและหลัง
ทําการปรับปรุงแกไข 
-  ประเมินผลการทํางาน
ของพนักงานหลงัจากที่ได
วิธีการทํางานที่เปน
มาตรฐานแลว  สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

ผาน 

ไมผาน 



บทที่  4 
 

การศึกษาการดําเนินงานและสภาพปจจุบันของหนวยงานที่ศึกษา 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาและรวบรวมขอมูลขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับแผนก
ชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยาง ตั้งแตผลิตภัณฑของโรงงาน กระบวนการผลิตเครื่องประดับ การ
ชุบเครื่องประดับ การทํางานของแผนกชุบตัวเรือน ลักษณะการชุบแบบตางๆ  ปริมาณงานผลิต  
สภาพปจจุบันในกระบวนการชุบเครื่องประดับ รวมถึงลักษณะและจํานวนขอบกพรองตางๆ ที่
เกิดขึ้น 

 

4.1 ขอมูลทั่วไปของโรงงาน 

 โรงงานกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตขนาดกลาง (SME) ตั้งอยูที่
จังหวัดปทุมธานี กอต้ังป พ.ศ.2532  ทําการออกแบบและผลิตเครื่องประดับตามความตองการ
ของลูกคาทั้งในและตางประเทศ  ยอดขายปละประมาณ 400 ลานบาท พนักงานประมาณ 150 
คน ทํางานตั้งแตวันจันทรถึงวันเสาร ตั้งแต 8.30 – 17.30 น. และมีการทํางานลวงเวลาเมื่อมีความ
ตองการเรงการผลิตใหทันกําหนดสงของลูกคา วัตถุดิบทางตรงสวนมากจะเปน เพชร พลอย 
ทองคํา และเงินซึ่งมีมูลคาสูง  

4.1.1 ผลิตภัณฑของโรงงาน 

โรงงานกรณีศึกษานี้ ไดทําการผลิตเครื่องประดับรูปแบบตางๆ ที่มีความ
หลากหลายของรูปแบบโดยที่ผลิตภัณฑแตละชนิดผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน มีลักษณะ
การผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคา ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑในเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม พ.ศ.
2546 แสดงไดดังตารางที่ 4.1 พบวาแหวนเปนประเภทผลิตภัณฑที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุด 

รองลงมาเปนสรอยขอมือ ตางหู จี้ สรอยคอ และเข็มกลัด ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.1 รายการและปริมาณของผลิตภัณฑที่มีคําสัง่ผลิตของเดือนพฤษภาคมถงึ 
       กรกฎาคม พ.ศ.2546 

เดือน แหวน
(วง) 

สรอยขอมือ 
(เสน) 

กําไล 
(วง) 

จี้ 
(ชิ้น) 

เข็มกลัด 
(ชิ้น) 

ตางห ู
(คู) 

สรอยคอ 
(เสน) 

รวม 
(ชิ้น) 

พฤษภาคม 12,696 2,021 27 1,584 179 2,071 31 18,609 
มิถุนายน 14,859 745 80 2,596 121 2,788 323 21,512 
กรกฎาคม 5,969 2,408 4 757 130 1,030 198 10,496 

 

4.1.2 โครงสรางองคกร 

โครงสรางองคกรในการบริหารงานไดแบงเปนฝายและแผนกแสดงในรูปที่ 4.1 
โดยหนวยงานที่ศึกษาคือแผนกชุบซึ่งเปนสวนของแผนกผลิตตัวเรือนในฝายผลิต 

 

4.2 การผลิตสินคาสําเร็จรูป 

การผลิตสินคาสําเร็จรูปจะมีกระบวนการผลิต แสดงในรูปที่ 4.2  กระบวนการ
ผลิตเครื่องประดับประเภทแหวนฝงอัญมณี ซึ่งแบงการผลิตออกเปนสวนพลอยและสวนตัวเรือน 
โดยประกอบไปดวยขั้นตอนหลักไดแก การสรางพอพิมพ(ตนแบบ) การทําแมพิมพ การหลอเปนตัว
เรือน(เงินหรือทอง) การตกแตงและฝงพลอย(ประดับอัญมณี) การขัดชิ้นงานเพื่อเตรียมผิวงานกอน
การชุบ การชุบงานตามใบสั่งผลิต สุดทายก็จะทําการตรวจสอบคุณภาพอยางละเอียดเพื่อเตรียม
สงออกใหลูกคาตอไป  แผนกชุบตัวเรือนเปนแผนกที่อยูในกระบวนการผลิตขั้นสุดทาย มีความ
เกี่ยวเนื่องกับแผนกขัดตัวเรือนและแผนกควบคุมคุณภาพอยางใกลชิด  ผลิตภัณฑที่เขามาชุบนี้จะ
ผานกระบวนการตางๆ มาเรียบรอยเกือบสมบูรณแลว ดังนั้นแผนกชุบตัวเรือนจึงเปนแผนกที่มี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการผลิตมีคุณภาพที่ดี โดยใหเกิดขอบกพรองนอยที่สุดเพื่อจะ
ไดไมสงผลกระทบตอระบบผลิต การวางแผนการผลิตและตนทุนการผลิตของโรงงาน 
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รูปที่ 4.1 โครงสรางองคกรของโรงงานตัวอยาง 
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รูปที่ 4.2  กระบวนการผลิตเครื่องประดับประเภทแหวนฝงอัญมณ ี



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

55

4.3 การชุบเครื่องประดับ 

ชิ้นงานที่ผานการหลอและแตงออกมามักจะมีผิวหยาบ ขรุขระและรอยขีดขวน
ตางๆ เมื่อจะทําการชุบจะตองผานการขัดผิวใหเรียบเสียกอน โดยแผนกขัดตัวเรือน ซึ่งมีวิธีการขัด 
2 แบบคือ 

1. ขัดดินแลวนําไปขัดทราย สําหรับงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 
2. ขัดดินแลวนําไปขัดเงา สําหรับงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 

การขัดดินนั้นจะใชแปรงขัดดินขนาดตางๆ ที่พอดีกับช้ินงานโดยขัดทั้งตัวเรือนเมื่อ
ขัดเสร็จจึงนํามาขัดดินดวยลูกผา เพื่อใหผิวงานเกลี้ยง หลังการขัดดินเสร็จ ชิ้นงานจะถูกนําไปลาง
ทําความสะอาดดวยเครื่องอลุตราโซนิค(ถังลางยาดิน) ลางในน้ํารอนแลวนําไปฉีดไอน้ํา เพือ่ใหเศษ
ผงที่ติดตามซอกออก จากนั้นจะสงไปตรวจสอบคุณภาพในแผนก ถาไมพบปญหา  ก็จะสงไปขัด
ทรายหรือขัดเงาตอไดเลย การขัดทราย จะใชกระดาษทรายในการขัดตั้งแตเบอรหยาบไปจนถึง
เบอรละเอียด คือกระดาษทรายเบอร 500 ถึง กระดาษทรายเบอร1500 เพื่อใหผิวของงานเกลี้ยง
และเรียบโดยไมไดเนนความเงา การขัดเงา เปนการขัดเพื่อใหชิ้นงานมีความเงา  

จากนั้นชิ้นงานจะถูกนําไปลางทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิคอีกครั้ง แลว
นําไปลางในน้ําเย็น ฉีดไอน้ําเพื่อใหสิ่งสกปรกหลุดออกใหหมด และตรวจสอบคุณภาพโดยการดูผิว
ขัดมาวาเปนรอยหยาบ ขัดมาเกลี้ยงหรือไม เงาพอหรือยัง เมื่อคุณภาพผานแลวแผนกขัดตัวเรือน
จะสงชิ้นงานไปยังแผนกควบคุมคุณภาพเพื่อตรวจสอบกอนที่จะสงมาทําความสะอาดและชุบที่
แผนกชุบตัวเรือนตอไปโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 การทําความสะอาดชิ้นงาน  

กอนทําการชุบทุกครั้งตองมีการทําความสะอาดชิ้นงานกอนเพื่อที่จะกําจัดสิ่ง
สกปรกตางๆ ที่ติดอยูบนชิ้นงาน การชุบที่ไมไดผานการทําความสะอาดจะทําใหผิวงานนั้นลอก
ออกไดงาย หรือพองและยังไมเรียบ วิธีในการทําความสะอาดชิ้นงานมีดังนี้ 

1. การทําความสะอาดโดยใชแปรงสีฟน+น้ํายาลางจาน 
ใชสําหรับผิวงานที่ผานการขัดทรายมาซึ่งจะมีส่ิงสกปรกที่บริเวณซอกแหวน โดย

จะนําชิ้นงานไปแชในน้ําที่ผสมน้ํายาลางจานแลวทําการแปรงออกใหสะอาดที่สุดหลังจาก
นั้นก็นําไปลางน้ําใหสะอาด 
2. การเช็ดทําความสะอาดชิ้นงานโดยใชผานุม (ผาสําลี) 
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เปนการทําความสะอาดสําหรับงานชุบที่ไมมีนิเกิลทองแดง(งานขัดเงา) โดยจะใช
ผานุมเช็ดทําความสะอาดผิวงานใหสะอาด  
3. การทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  

การทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิคเปนการทําความสะอาดดวยระบบ
ความถี่สั่นแรงของคลื่นความถี่สูง ชิ้นงานที่จุมในถังน้ํายาทําความสะอาดจะถูกกระตุน
ดวยคลื่นเสียงที่มีความถ่ีมากกวา 20 kHz ทําใหคราบไขมัน น้ํามันหลุดออกไดดี มี
ประสิทธิภาพสูงในการลางไขมันประเภทยาขัดตางๆ  
4. การลางชิ้นงานดวยไฟฟา 

การลางชิ้นงานดวยไฟฟาเปนการปลอยกระแสไฟฟาผานลงไปในน้ํายาทําความ
สะอาดที่เปนดาง (น้ําดางที่รอนประมาณ 60-90°C  จะมีปฏิกิริยาทําความสะอาดกับ
โลหะทุกชนิด) โดยชิ้นงานที่จะทําความสะอาดจะตอกับข้ัวลบของไฟฟากระแสตรง และ
แผนเหล็กสแตนเลสเปนขั้วบวก   

4.3.2 การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา  

การชุบโลหะดวยไฟฟาเปนกระบวนการทางไฟฟาเคมีที่ทําใหเกิดการเคลือบดวย
โลหะที่บริเวณพื้นผิวของชิ้นงานทําใหไดลักษณะและคุณสมบัติของโลหะนั้น น้ํายาชุบโลหะที่ใชมี
หลายชนิดดังนี้ 

1. น้ํายาชุบทองแดงดาง (Cyanide Copper Strike Bath) จะมีกําลังการเคลือบผิวดี
มากและการจับเกาะผิวที่แนน เหมาะสําหรับการชุบรองพื้นขั้นแรก กอนที่จะเอาไปชุบในทองแดง
แบบกรดและนิเกิลเงา  

2. น้ํายาชุบทองแดงแบบกรดหรือทองแดงเงา (Acid Copper) จะไดผิวทองแดงที่
เคลือบเรียบ เปนเงางามและชุบไดความหนาตามตองการ  

3. น้ํายาชุบนิเกิลเงา งานที่ผานการชุบทองแดงเงาแลวชุบนิเกิลตอ จะมีความ
ทนทานตอการออกไซดดีกวาผิวที่เปนทองแดงธรรมดา การชุบนิเกิลจะเปนตัวรองพื้นเพื่อจะนําไป
ชุบทองหรือโรเดียมในตอไป  

4. น้ํายาชุบทองสไตรคสีทอง 24 K  จะใหสีทอง 24 K และมีกําลังการเคลือบผิวดี 
มักใชชุบรองพื้นในงานชุบทอง  

5. น้ํายาชุบทอง 2N  ใชสําหรับชุบตกแตงเครื่องประดับเพื่อใหไดสีทอง 14 K  
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6. น้ํายาชุบทอง High Speed สามารถชุบเคลือบผิวไดหนาอยางรวดเร็ว ในการผลติ
จึงมักจะใชการชุบทอง High Speed จนเกือบไดความหนาตามที่ตองการแลวจึงนําไปชุบทอง 2N 
14K ตอเพื่อใหไดสีทอง 14 K  

7. น้ํายาชุบโรเดียม จะใหสีขาวเงางามเหมาะสําหรับชุบตกแตงเครื่องประดับ  
8. น้ํายาชุบพาราเดียม จะไดเปนสีขาวคลายโรเดียม เหมาะสําหรับชุบเครื่องประดับ 
9. น้ํายาชุบแพลตตินัม จะใหความขาวและแข็ง เหมาะสําหรับชุบเครื่องประดับ  

4.4 การทํางานของแผนกชุบตัวเรือน 

ในหัวขอตอไปนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานของแผนกชุบตัวเรือนที่เปนอยูใน
ปจจุบัน โดยแบงเปนหัวขอตอไปนี้ 

4.4.1 สภาพทั่วไปของแผนกชุบตัวเรือน 

แผนกชุบตัวเรือนมีพนักงานทั้งหมด 3 คน ประกอบดวยหัวหนาแผนกชุบตัวเรือน 
1 คนและพนักงาน 2 คน  

ขั้นตอนการปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือนแสดงดังรูปที่ 4.3 โดยจะมีการรับ
ใบส่ังผลิตลวงหนาเพื่อเตรียมการและวางแผนงาน ตอมาเมื่อไดรับงานจากแผนกควบคุมคุณภาพ 
จึงทําการชุบงานตามใบสั่งงานชุบ ตรวจสอบคุณภาพการชุบ สําหรับขอกําหนดทางคุณภาพของ
งานชุบเครื่องประดับนั้นจะตรวจสอบที่การชุบที่ถูกตองและสวยงามตามความตองการของลูกคา 
ดูผิวงาน  ดูตราตอก  ใหเรียบรอย โดยตรวจสอบดวยสายตา ถาผลการตรวจสอบผานจะสงงานคืน
ใหแผนกควบคุมคุณภาพ แตถาคุณภาพไมผานและสามารถที่จะแกไขไดเอง(งานบางลักษณะไม
ตองนําไปขัดซอมกอน) ก็จะทําการชุบใหม ในกรณีที่ไมสามารถแกไขเองไดก็จะสงงานคืนใหแผนก
ควบคุมคุณภาพเพื่อใหนําไปดําเนินการแกไขยงัแผนกที่เกี่ยวของตอไป 
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รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการปฏิบัตงิานของแผนกชุบตัวเรือน 

4.4.2 ลักษณะของการชุบ 

การชุบมีหลายลักษณะซึ่งจะเปนการชุบอะไรนั้นจะระบุไวตามใบจายงานที่รับมา
ตามความตองการของลูกคา เชน การชุบโรเดียมที่มีนิเกิล-ทองแดง การชุบทองที่มีนิเกิล-ทองแดง 
การชุบทองที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง การชุบงาน 3 อยาง และการชุบ 2 สี เปนตน การชุบแตละ
ลักษณะก็จะมีขั้นตอนตางๆ กัน  โดยสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1. งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง ชิ้นงานที่ชุบจะเปนงานที่ผานการขัดทรายมา ผิวงานจะมี
ลักษณะหยาบ จะตองมีการแปรงลางชิ้นงานกอนโดยเฉพาะชิ้นงานประเภทแหวนเพื่อทําความ
สะอาดในบริเวณซอก งานชุบประเภทนี้จะมีการชุบรองพื้นดวยทองแดงและนิเกิล สวนผิวชุบ
สุดทายจะเปนอะไรก็ขึ้นอยูกับความตองการของลูกคามีขั้นตอนการผลิตดังรูปที่ 4.4 ซึ่งมี 2 
ลักษณะการชุบคือ 

• ชุบโรเดียมมีนิเกิล-ทองแดง 
• ชุบทองมีนิเกิล-ทองแดง 
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รูปที่ 4.4 การชุบงานทีม่ีนิเกลิ-ทองแดง 
 
 

ทอง โรเดียม 

ชุบทอง ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

จบงาน 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ลางไฟฟา 

ใชแปรง+น้ํายาลางจาน 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ชุบทองแดงดาง 

ลางไฟฟา 

ชุบทองแดงเงา 

ชุบนิเกิล 

ตัดปลายลวด 

เตรียมชิ้นงาน 
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2. งานชุบไมมีนิเกิล-ทองแดง ชิ้นงานที่จะนํามาชุบในประเภทนี้จะตองผานการขัดดิน-ขัด
เงามา ซึ่งจะมีผิวงานละเอียดและเปนเงา มี 6 ลักษณะการชุบคือ 

• ชุบโรเดียม 
• ชุบทอง 
• ชุบ 2 อยาง (พาราเดียม-โรเดียม) 
• ชุบ 3 อยาง (พาราเดียม-แพลตตินัม-โรเดียม) 
• ชบุ 5 อยาง (พาราเดียม-แพลตตินัม-โรเดียม-แพลตตินัม-โรเดียม) 
• ชุบ 2 สี  (2 TONE) มี 2 แบบคือ 

- สีทอง-ขาว (ทอง-โรเดียม) 
- สีขาว-ดํา (โรเดียม-โรเดียมดํา)   

งานที่ลูกคาตองการทําเปน 2 สี เปนงานที่ชุบทองหรือโรเดียมมาแลวเกือบจะ
สมบูรณ  ซึ่งจะนํามาทาสีดวยยาทาเล็บหรือสีเมจิกเพื่อปดพื้นที่บางสวนที่ตองการเปนสีที่ชุบเดิม
(สีที่หนึ่ง) นําไปชุบสีที่สอง เมื่อชุบเสร็จแลวก็นําไปลางทินเนอรเพื่อใหสีที่ทาปดไวออกใหหมด ก็จะ
ไดงานที่เปน 2 สี 

ขั้นตอนการชุบงานที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง แสดงดังรูปที่ 4.5 สวนขั้นตอนการชบุงาน 
2 สีแบบสีทอง-ขาวจะแสดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งแบงเปน 2 กรณีคือ การชุบในถังชุบและการชุบแบบ
ปากกา ซึ่งจะข้ึนอยูกับลักษณะของชิ้นงานโดยถาบริเวณที่ตองการเปนสีที่สองมีพื้นที่มากก็จะใช
การชุบในถังชุบ แตถาบริเวณที่ตองการเปนสีที่สองมีพื้นที่ไมมากเชนตัวเรือนชุบโรเดียมและ
ตองการชุบทอง 14K ตรงพลอยจิกไขปลาหรือตัวเรือนชุบโรเดียมและตองการชุบโรเดียมดําตรง
พลอยสีดําหรือน้ําตาล ก็จะใชปากกาในการชุบสีที่สอง 

3. งานจุมกันหมอง เปนงานจุมช้ินงานในน้ํายากันหมองเพื่อเคลือบผิวชิ้นงานไมใหหมอง 
ชิ้นงานที่จะนํามาจุมกันหมองจะผานการขัดเงามาอยางดี มีข้ันตอนการผลิตแสดงดังรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.5 การชุบงานที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ทอง โรเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบทอง 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบโรเดียม 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบแพลตตินัม 

2 อยาง 3 อยาง 5 อยาง 

เตรียมชิ้นงาน 
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รูปที่ 4.6 การชุบงาน 2 ส ี(สีทอง-ขาว) 

1 

ตัดลวด 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

ลางไฟฟา 

ชุบทอง 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางไฟฟา 

อุลตราโซนิค 

ผูกลวด 

เตรียมชิ้นงาน 

จบงาน 

ตัดลวด 

กรณี ชุบในถงัชุบ 

รอยลวดแตละชิ้น 

ทายาทาเล็บ 

ผูกลวดเปนพวง 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

ลางน้ํา 

1 

ทาเมจิก 

ปากกาชุบ 

ผูกลวด 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

จบงาน 

ตัดลวด 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

กรณี ชุบแบบปากกา 

ลางน้ํา 

1 
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รูปที่ 4.7 การจุมกันหมอง 

ลักษณะการชุบและปริมาณการผลิตจะขึ้นลงตามแฟชั่นและไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ความตองการของลูกคา พบวางานสวนใหญเปนงานชุบประเภทไมมีนิเกิล-ทองแดงคิดเปน 80% 
สวนงานจุมกันหมองและงานชุบประเภทมีนิเกิล-ทองแดงมีประมาณ 20% 
 

ลางไฟฟา 

จุมกันหมอง 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

ผูกลวด 

ลางไฟฟาไดไหม 

ได ไมได 

เตรียมชิ้นงาน 
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4.4.3 สภาพปญหาของแผนกชุบตัวเรือน 
  จากการเขาไปศึกษาแผนกชุบตัวเรือนพบวาเกิดปญหาผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ
ขึ้นซ่ึงสามารถวิเคราะหสาเหตุของปญหาในเบื้องตนไดดังรูปที่ 4.8 ในหัวขอตอไปจะเปนการแจก
แจงรายละเอียดของปญหาที่ละเอียดขึ้น 

 

ผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ

พนักงาน

วิธีการ

การทํางานไมเปนมาตรฐานเดียวกัน

ขาดความระมัดระวังในการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยจากความจําและประสบการณ

ไมมีการควบคุมวิธีการทํางานไมมีมาตรฐานการทํางาน

วิธีการทํางานไมเหมาะสม

พนักงานใหมขาดความชํานาญ
และประสบการณ

ไมตรวจงานในทันทีท่ีชุบเสร็จแตละครั้ง

เรงรีบ

ขาดความรู-ความเขาใจในการทํางาน

วัตถุดิบ

ชิ้นงานที่นําไปชุบไมไดคุณภาพ

น้ํายาชุบและน้ําลาง

ขาดการตรวจสอบคุณภาพ

ไมมีมาตรฐานการบํารุงรักษา

ขาดการตรวจสอบ

 
รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหสาเหตุปญหาผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ 

 

4.5 การแจกแจงความสญูเสียในแผนกชุบตัวเรือน 
 
ในปจจุบันแผนกชุบตัวเรือนยังไมมีการเก็บขอมูลของงานชุบทําใหไมทราบวา 

งานที่ชุบออกไปนั้นมีปญหาอะไรมากนอยแคไหน มีแตขอมูลในใบสงงานซอมของแผนกควบคุม
คุณภาพที่ใชบันทึกเมื่อเกิดงานซอมข้ึนซึ่งจะบอกไดแตเพียงอาการของปญหาที่เกิดขึ้นเทานั้น ไม
สามารถบอกไดถึงรายละเอียดของปญหาที่แนชัดได จึงไดทําการออกแบบ check sheet ใหแผนก
ชุบตัวเรือนบันทึกดังแสดงในรูปที่ 4.9 เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหปญหา  

จากการเก็บขอมูลปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2546 ไดผลดังตารางที่ 4.2 สามารถแจกแจงลักษณะขอบกพรอง
ที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 4.3 สวนสาเหตุของปญหาเทาที่รวบรวมไดแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา
ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีสาเหตุเกี่ยวของมากมาย 
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การแกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาเหตุของ
ปญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวน
งานซอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาที่
เกิดขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนงานที่ชบุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะ
งานชุบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลารับ        
      เวลาสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Order 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.9 ใบบันทกึงานชุบทีไ่ดจัดทํา 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
        ตุลาคม พ.ศ.2546 

งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง งานชุบทีม่ีนิ
เกิล-ทองแดง 

 
เดือน 

โรเดียม 3 อยาง 2 อยาง 2 สี ทอง โรเดียม ทอง 

งานจุม
กัน
หมอง 

 
รวม 

พฤษภาคม 4,031 6,070 2,181 295 1,025 19 2 4,986 18,609 
มิถุนายน 200 4,906 3,355 0 96 550 30 200 9,337 
กรกฎาคม 2,536 4,258 632 0 2,500 100 470 0 10,496 
สิงหาคม 1,749 3,224 1,000 0 38 381 129 2,399 8,920 
กันยายน 5,000 10,101 751 0 2,428 204 0 1,000 19,484 
ตุลาคม 4,756 295 2,332 0 830 438 0 4,153 12,804 
รวม 18,272 28,854 10,251 295 6,917 1,692 631 12,738 79,650 

 64,589 2,323 12,738 
 81.09% 2.92% 15.99% 

 
ตารางที่ 4.3 รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  
       พ.ศ.2546  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

ลักษณะ
การชุบ พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 
โรเดียม 24 0 0 0 0 0 
2 อยาง 0 18 0 0 0 0 
3 อยาง 24 10 0 0 29 27 

เปนคราบ 138 

ทอง 2 0 0 0 4 0 
โรเดียม 8 0 0 17 0 6 ชุบติดไมทั่ว 31 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 10 0 0 0 เปนขนแมว 40 

3 อยาง 10 6 10 0 4 0 
3 อยาง 63 0 0 8 0 0 มัว 83 
2 อยาง 7 0 0 0 0 5 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
               ตุลาคม พ.ศ.2546  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

ลักษณะ
การชุบ พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 
ทอง 0 0 0 0 23 0 

3 อยาง 0 4 0 15 0 11 
2 อยาง 9 20 0 0 33 0 

เปนรอย 515 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 400* 

ไหม 6 3 อยาง 0 0 0 0 0 6 
เปนขี้กลาก 3 โรเดียม 

มีนิเกิล 
0 3 0 0 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 12 โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 12 0 0 0 0 

เปนขี้เตย 13 โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 13 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 4 0 0 1 0 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 

เปนเสนพาด 5 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 0 7 0 0 0 เปนตามด 7 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

ชุบทองลอก
งาย 

18 ทอง 
มีนิเกิล 

0 3 15 0 0 0 

รวมซอม 871  147 93 42 40 94 455 
จํานวนที่
ผลิต 

79,650  18,609 9,337 10,496 8,920 19,484 12,804 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
หมายเหตุ ขอบกพรองที่รวบรวมนี้เปนขอบกพรองที่เกิดจากแผนกชุบตัวเรือนเทานั้น ยังไมรวมงานซอมของ
แผนกอื่นที่นํามาชุบซอมในแผนกชุบตัวเรือน 
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ตารางที่ 4.4 สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  
        พ.ศ.2546 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน 
เปนรู 

ชิ้นงาน 
ไมสะอาด 

ขั้นตอน 
การทํางาน 

จิ๊ก ผิวงาน
ขัดมาไม
ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

โรเดียม 10 โรเดียม 8 0 6 0 0 0 0 0 
2 อยาง 8 พาราเดียม 

10 
0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 39 พาราเดียม 
10 

16 7 0 0 0 0 18 

เปนคราบ 

ทอง 0 ทอง 6 0 0 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 13 0 0 0 10 0 8 ชุบติดไมทั่ว 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 10 0 0 0 0 เปนขนแมว 

3 อยาง 0 0 0 0 14 0 0 0 16 
3 อยาง 0 พาราเดียม 

51 
0 0 0 0 0 18 2 มัว 

2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
ทอง 0 0 0 0 23 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 30 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 62 0 0 0 0 

เปนรอย 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 400* 0 0 0 

ไหม 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 6 0 
เปนขี้
กลาก 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 ทองแดงเงา 
3 

0 0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืน
เม็ดๆ 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 9 0 0 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
  ตุลาคม พ.ศ.2546 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน 
เปนรู 

ชิ้นงาน 
ไมสะอาด 

ขั้นตอน 
การทํางาน 

จิ๊ก ผิวงาน
ขัดมาไม
ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

เปนขี้เตย โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 ทองแดงเงา 
13 

0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 ทองแดงเงา 
5 

0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนเสน
พาด 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 นิเกิล 7 0 0 0 0 0 0 0 เปนตามด 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ชุบทอง
ลอกงาย 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 15 0 0 0 0 0 3 

รวม  57 113 44 13 139 400 19 24 62 
 
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นบางครั้งไมสามารถบอกสาเหตุที่แนชัดไดเพราะอาจเปน

สภาวการณที่เกิดขึ้นในขณะชุบซึ่งตรวจสอบกลับไปไมไดอาจเกิดจากตัวเรือน,กระบวนการชุบ,
การลางชิ้นงาน 
 
การคนหาปญหาหลัก 
  ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นนั้นจะมีลักษณะการชุบมาเกี่ยวของดวย แบงเปน 3 
สวนคือ 

1. งานจุมกันหมอง มีลักษณะขอบกพรองคือชิ้นงานเปนรอย 400 ชิ้น คิดเปน 3.14 % 
ของปริมาณงานที่ทําการจุมกันหมอง 
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2. งานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 413 ชิ้น ลักษณะขอบกพรองแสดงในตารางที่ 4.5 คิด
เปน 0.64 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง พบวาปญหาสวนใหญคือ
ปญหาเปนคราบ เปนรอยและมัว 

 
ตารางที่ 4.5 ขอบกพรองที่เกดิขึ้นในงานชบุที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 
ลักษณะขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. เปนคราบ 138 33.41% 
2. เปนรอย 115 27.85% 
3. มัว 83 20.1% 
4. เปนขนแมว 40 9.68% 
5. ชุบติดไมทัว่ 31 7.5% 
6. ไหม 6 1.45% 

 
3. งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 58 ชิ้น ลักษณะขอบกพรองแสดงในตารางที่ 4.6 คิดเปน 

2.49 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง พบวาปญหาสวนใหญคือปญหา
ชุบทองลอกงาย เปนขี้เตยและเปนผื่นเม็ดๆ 

 
ตารางที่ 4.6 ขอบกพรองที่เกดิขึ้นในงานชบุที่มนีิเกิล-ทองแดง 
ลักษณะขอบกพรอง จํานวน เปอรเซ็นต 
1.ชุบทองลอกงาย 18 31.03% 
2. เปนขี้เตย 13 22.41% 
3. เปนผืน่เม็ดๆ 12 20.70% 
4. เปนตามด 7 12.07% 
5. เปนเสนพาด 5 8.62% 
6. เปนขีก้ลาก 3 5.17% 

 
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นถึงแมจะมีไมมากเมื่อเทียบกับปริมาณที่ผลิต แตเนื่องจากการชุบ

ตัวเรือนเปนกระบวนการผลิตในขั้นตอนสุดทาย ชิ้นงานที่นํามาชุบไดผานกระบวนการตางๆมา
เรียบรอยเกือบสมบูรณแลว ถาเกิดปญหาขึ้นก็ตองนํากลับไปแกไขใหม เปนการเสียทรัพยากรทั้ง
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เวลา วัตถุดิบและแรงงาน ก็นับวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นเหลานี้ไดสงผลอยางมากตอกระบวนการ
ผลิตเครื่องประดับ 

เนื่องจากปญหาตางๆที่ เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะงานที่ผลิตดวยซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงไปอยูตลอดตามคําสั่งซื้อของลูกคา ทําใหลักษณะการชุบไมคงที่ โอกาสที่จะเกิด
ขอบกพรองตางๆจึงเปนไปไดทั้งหมด ในบทตอไปจะเปนการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิด
ขอบกพรองเหลานี้เพื่อกําหนดแนวทางในการแกปญหา 



บทที่  5 
 

การวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองและแนวทางในการแกไข 
 
หลังจากไดทราบถึงปญหาขอบกพรองลักษณะตางๆแลว ในบทนี้จะกลาวถึงการ

วิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกรองโดยละเอียดเพื่อสามารถหาแนวทางในการปรับปรุงแกไขและ
ปองกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 ลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ 

ขอบกพรองที่ไดแจกแจงในตารางที่4.3 นั้นเปนลักษณะอาการ (Symptom) ที่ปรากฏ
ออกมาซึ่งมลีักษณะดังนี้ 

- เปนรอย : ผิวชิ้นงานเปนรอยกระแทกมีรอยขีดขวน (Scratch)  
- เปนคราบ : ผิวชุบที่มีลักษณะเปนคราบรอยดาง(Stain) เกิดขึ้นเปนแหงๆ เฉพาะ

บริเวณ  
- มัว  : ผิวชุบเปนหมอกมัว (Hazy/cloudy) ระเร่ือๆ 
- ชุบติดไมทั่ว  : บริเวณที่ชุบไมติด ผิวชุบมองเห็นเนื้อโลหะเดิม 
- ไหม : ผิวชุบมีลักษณะดานหรือคล้ํา 
- เปนเสนพาด   : ผิวชุบมีลักษณะเปนเสนพาด คลายสารแขวนลอย(Suspended 

particles) ไปเกาะติด 
- ชุบทองลอกงาย : ผิวชุบทองไมติดแนน ลอกรอนงาย การเกาะติดไมดี(Poor 

adhesion) 
- เปนตามด : มีลักษณะเปนแองเวาเล็กๆคลายตามด(Pinhole) 
- เปนขนแมว : ผิวชุบมีลักษณะเปนรอยขนแมวเสนๆ เปนรอยผาเช็ด  
- เปนผื่นเม็ดๆ : ผิวชุบมองเห็นเปนรอยหยาบ รอยร้ิวทรายที่เปนเม็ดๆ  
- เปนขี้เตย : โลหะที่ชุบพอกยื่นขึ้นมาบริเวณที่มีสวนที่ยื่นออกมาจากชิ้นงาน(บริเวณ

เตยที่หัวแหวน)  
- เปนขี้กลาก : ผิวชุบมีลักษณะเปนขี้กลากสกปรกเปนกลุมเล็กๆ  
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นบางอยางจะเกิดขึ้นเฉพาะกับงานบางลักษณะเทานั้น ลักษณะ

ขอบกพรองเปนผื่นเม็ด เปนขี้เตยและเปนขี้กลากจะเกิดเฉพาะกับผิวงานที่ขัดทราย(งานชุบที่มีนิเกิล-
ทองแดง)  และลักษณะขอบกพรองเปนขนแมวจะเกิดเฉพาะกับผิวงานที่ขัดเงา ลักษณะขอบกพรองที่
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เหลือคือเปนรอย เปนคราบ มัว ชุบติดไมทั่ว ไหม ทองลอกงาย เปนตามด เปนเสนพาด จะเกิดขึ้นไดใน
งานทุกลักษณะ 

 

5.2 การศึกษาสาเหตุของการเกิดขอบกพรอง 

กรรมวิธีการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟานี้ไมใชวาจะยุงยากตองการเทคนิคมากมาย แตก็ไม
งายเสียเลยทีเดียว การจะชุบใหไดของมีคุณภาพดีจําเปนตองปฏิบัติใหถูกวิธีตั้งแตเร่ิมตน ไมวาจะเปน
อุปกรณ เครื่องมือเครื่องใช การเตรียมชิ้นงานกอนชุบ อัตราสวนผสมของน้ํายา การควบคุมน้ํายา และ
การชุบ ฯลฯ เทคนิคการชุบตองถูกตองและละเอียดประณีต แตละเรื่องตางก็มีความสําคัญในตัวของมัน
เอง ถาขาดอยางใดอยางหนึ่งหรือควบคุมงานไมดี ก็มีผลทําใหชิ้นงานที่ชุบมีคุณภาพต่ําลงไปได ในการ
เกิดขอบกพรองแตละครั้ง หัวหนาแผนกชุบตัวเรือนจะสอบถามพนักงานที่ปฏิบัติงานวาไดทํางาน
ขั้นตอนอยางไร ตรวจดูอาการที่เกิดขึ้น ตรวจดูน้ํายาชุบและน้ําลางที่ใช เพื่อหาสาเหตุและทําการแกไข 
ซึ่งบางครั้งก็ไมสามารถบอกสาเหตุที่เกิดขึ้นไดเพราะอาจเกิดจากชิ้นงานหรือสภาวะการในระหวางชุบที่
ไมสามารถตรวจสอบกลับไปได เมื่อนําไปขัดแลวชุบซอมใหมก็ไมเกิดปญหาอีก จึงเปนเรื่องที่
ละเอียดออนและซับซอนมาก จากการศึกษาพบวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นเกิดไดจากหลายสาเหตุ   ในที่นี้
จึงใชแนวทางของ Fault Tree Diagram สรางแผนภาพตนไมหลักซึ่งแสดงสาเหตุที่เกี่ยวของของการเกิด
ขอบกพรองลักษณะตางๆ โดยการปรึกษาจากหัวหนาแผนกชุบตัวเรือนที่มีประสบการณสูงในการ
ทํางาน พนักงานผูปฏิบัติงานและผูชํานาญดานการชุบ ไดผลดังแสดงในรูปที่ 5.1 ถึง 5.12  

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนรอย 

 
 
 
 

ชิ้นงานเปนรอย 

ชิ้นงานกระทบกัน ชิ้นงานกระทบกับจ๊ิก 
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รูปที่ 5.2 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนขนแมว 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 5.3 สาเหตุการเกิดชิ้นงานเปนคราบ 

 
 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 5.4 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานมัว 
 
 
 

งานชุบมวั 

น้ํายาชุบมีสภาพ
ไมสมบูรณ 

 ชิ้นงานเขาไป
ใกลแผนลอ 

น้ํายาชุบมีคราบ
สกปรก 

คากระแสไฟ
ในการชุบไม
เหมาะสม 

  ชิ้นงานบังกัน 

งานชุบเปนคราบ 

ผิวชิ้นงานมี
คราบสกปรก 

น้ํายาชุบมี
คราบสกปรก 

ลางชิ้นงาน
ไมสะอาดพอ 

ตัวเรือน
เปนรู-ปาน 

งานชุบเปนขนแมว 

ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว ผิวชิ้นงานเปนขนแมว 
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รูปที่ 5.5 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนเสนพาด 
 

 

 

 

  
รูปที่ 5.6 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานชุบติดไมทั่ว 

 

  

 

 

 
รูปที่ 5.7 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานทองลอกงาย 

 
 
 

 

งานชุบเปนเสนพาด 

น้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผา
จากไสกรองหลุดออกมา 

น้ําลางเปนเมือกๆ  

น้ํายาชุบมีสภาพไม
สมบูรณ 

งานชุบทองลอกงาย 

ตัวเรือนเปนรู-พรุน ลางชิ้นงานไมสะอาดพอ 

งานชุบติดไมทั่ว 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ ผิวชิ้นงานขัดมาไมทั่ว ชิ้นงานบังกัน ตัวเรือนเปนรู-พรุน 
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งานชุบไหม 

คากระแสไฟในการชุบ
ไมเหมาะสม 

ชิ้นงานเขาไป
ใกลแผนลอ 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5.8 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนตามด 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.9 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานไหม 
 

   

 

 

 
 

รูปที่ 5.10 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนผืน่เม็ดๆ 

 

งานชุบเปนผื่นเม็ดๆ 

แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ ผิวชิ้นงานหยาบเปนรอยริ้วทราย 

ตัวเรือนเปน
รู-พรุน 

งานชุบเปนตามด 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 



 77

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.11 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนขีเ้ตย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.12 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนขีก้ลาก 
 

5.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหาและแนวทางในการแกไข 

จากสาเหตุของการเกิดปญหาในระดับที่ 1 ของแผนภาพตนไมหลัก สามารถสรุป
สาเหตุของปญหาไดดังตารางที่ 5.1 ซึ่งจําแนกปญหาไดเปน 3 ลักษณะคือ 

1. ปญหาที่เกิดจากการทํางาน 
2. ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงาน 
3. ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลาง 

 

 

 

งานชุบเปนขี้กลาก 

น้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ 

งานชุบเปนขี้เตย 

น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล บริเวณเตยหัวแหวนที่มีการฝงพลอย
มีเศษขี้โลหะติดคางอยู 
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ตารางที่5.1  การสรุปสาเหตขุองปญหาขอบกพรองตางๆ  

ลักษณะขอบกพรอง  

สาเหต ุ

เปน
รอ
ย 

เปน
ขน
แม
ว 

ผื่น
เม็ด

 
ขี้เต

ย 
ขี้ก
ลา
ก 

เปน
คร
าบ

 
เสน

พา
ด 

ตา
มด

 
ชุบ
ติด
ไม
ทั่ว

 
ชุบ
ทอ
งล
อก
งาย

 
มัว

 
ไหม

 

ปญหาที่เกิดจากการทาํงาน  

ชิ้นงานกระทบกัน ☆             

ชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก ☆             

ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว  ☆            

ลางชิน้งานไมสะอาดพอ      ☆     ☆    

แปรงลางชิน้งานไมสะอาดพอ   ☆   ☆         

ชิ้นงานเขาไปใกลแผนลอ           ☆  ☆  

ชิ้นงานบงักนั         ☆   ☆   

คากระแสไฟในการชุบไมเหมาะสม           ☆  ☆  

ปญหาที่เกิดจากชิน้งาน  

ผิวชิ้นงานเปนขนแมว  ☆            

ผิวชิ้นงานมีคราบสกปรก      ☆        

ผิวชิ้นงานขัดมาไมทัว่         ☆     

ผิวชิ้นงานหยาบเปนรอยริ้วทราย   ☆           

บริเวณเตยแหวนมีเศษขี้โลหะติดคางอยูจาก
การฝงพลอย 

   ☆          
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ตารางที่5.1 (ตอ) การสรุปสาเหตุของปญหาขอบกพรองตางๆ  

ลักษณะขอบกพรอง  

สาเหต ุ

เปน
รอ
ย 

เปน
ขน
แม
ว 

ผื่น
เม็ด

 
ขี้เต

ย 
ขี้ก
ลา
ก 

เปน
คร
าบ

 
เสน

พา
ด 

ตา
มด

 
ชุบ
ติด
ไม
ทั่ว

 
ชุบ
ทอ
งล
อก
งาย

 
มัว

 
ไหม

 

ปญหาที่เกิดจากชิน้งาน(ตอ)  

ตัวเรือนเปนรู-พรุน-ปาน      ☆   ☆  ☆  ☆    

ปญหาที่เกิดจากน้าํยาชุบหรือน้ําลาง  
น้ํายาชุบมีคราบสกปรก 

     ☆      ☆   
น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 

       ☆  ☆  ☆  ☆   
มีเศษผาและสิง่สกปรกในน้าํยาชุบทองแดง
เงา       ☆       

น้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมอืกๆ 
    ☆         

น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 
   ☆          

น้ําลางเปนเมือกๆ 
      ☆       

 
5.3.1 ปญหาที่เกิดจากการทํางาน 

ปญหาที่เกิดจากการทํางานไดนํามาวิเคราะหสาเหตุของแตละปญหาโดยใชแผนผัง
แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.20 จากนั้นพิจารณาถึง
ความสําคัญของปญหาและความเปนไปไดในการแกไขโดยมีเกณฑในการพิจารณาดังตารางที่ 5.2 
สามารถสรุปผลการวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางการแกไขไดดังตารางที่ 5.3 
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รูปที่ 5.13 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานกระทบกนั 

 

 
 
รูปที่ 5.14 แผนผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหสาเหตุปญหาชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก 
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รูปที่ 5.15 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.16 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานเขาไปใกลแผนลอ 
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รูปที่ 5.17 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานบังกนั 
 

 
 

รูปที่ 5.18 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาลางชิน้งานไมสะอาดพอ 
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รูปที่ 5.19 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาแปรงลางชิน้งานไมสะอาดพอ 
  
 

 
 

รูปที่ 5.20 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาคากระแสไฟในการชบุไมเหมาะสม 
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ตารางที่ 5.2 เกณฑในการพจิารณาแบงระดับของปญหา 
ระดับ ความสาํคัญของปญหา ความเปนไปไดในการแกไข 
สูง เปนปญหาทีม่ผีลกระทบสงูทํา

ใหเกิดขอบกพรองไดปริมาณ
มากในทีเดียว และมีโอกาสสูงที่
จะเกิดขึ้นในการทํางาน 

สามารถทําการแกไขปญหาได
โดยตรง 

ปานกลาง เปนปญหาทีม่ผีลกระทบปาน
กลางทําใหเกดิขอบกพรองเพียง
บางสวน และมีโอกาสเกิดขึ้นได
ถาไมระมัดระวัง 

การแกไขเปนในลักษณะของการ
ปองกันซึ่งจะขึ้นอยูกับความ
รวมมือของพนักงานดวย 

ต่ํา เปนปญหาทีม่ผีลกระทบต่ําจะ
เกิดเฉพาะกับชิ้นงานนัน้และไม
คอยมีโอกาสเกิดขึ้น 

เปนปญหาที่ตองเกิดขึ้นเสมอ
ยากที่จะทําการแกไข 

 
ตารางที่ 5.3 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางในการแกไข 
ปญหา ความสําคัญ

ของปญหา 
ความเปนไปได
ในการแกไข 

วิธีการแกไข 

ชิ้นงานกระทบกัน 
 

ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและสรางจิตสํานึกให
ตระหนักถึงความสูญเสียจากการทํางานที่ไม
ระมัดระวังและกําหนดวิธีการผูกและแขวน
ชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้ น ง า น ก ร ะ ท บ
กับจิ๊ก 

สูง สูง 1.เปลี่ยนวิธีการทํางานจากเดิมที่แขวนชิ้นงาน
ลงบนจิ๊กโดยตรงมาเปนการผูกชิ้นงานแตละชิ้น
ด ว ย ล ว ดท อ ง แ ด ง ก อ น แ ล ว ค อ ย แ ข ว น
ลวดทองแดงลงบนจิ๊ก  
2 .สั่ งทํ าจิ๊ กแบบที่ มี ย างหุ มขึ้ นมาใช ง าน
โดยเฉพาะสําหรับงานจุมกันหมองที่ไมตองลาง
ไฟฟาซึ่งเปนงานที่มีคร้ังละจํานวนมาก 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางในการแกไข 
ปญหา ความสําคัญ

ของปญหา 
ความเปนไปได
ในการแกไข 

วิธีการแกไข 

ทําการเช็ดชิ้นงาน
แลวเปนขนแมว 

ต่ํา ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหทํางานดวย
ความระมัดระวังมากขึ้นและกําหนดวิธีการเช็ด
ชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้นงานเขาไปใกล
แผนลอ 

ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและกําหนดวิธีการผูกและ
แขวนชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้นงานบังกัน ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและกําหนดวิธีการผูกและ
แขวนชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ล า ง ชิ้ น ง า น ไ ม
สะอาดพอ 

สูง ปานกลาง 1.ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเพิ่มความ
เอาใจใสในการลางชิ้นงานและกําหนดวิธีการ
ลางชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน   
2.จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทํา
ความสะอาดและใหพนักงานตรวจสอบน้ําลาง
ทุกครั้งกอนที่จะทําการชุบ 

แปรงลางชิ้นงาน
ไมสะอาดพอ 

สูง สูง 1.ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเพิ่มความ
เอาใจใสในการแปรงลางชิ้นงานและกําหนด
วิธีการแปรงลางชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน  
2.จัดทําขั้นตอนการชุบงานแตละลักษณะที่เปน
มาตรฐานชัดเจน 

ค ากระแสไฟใน
ก า ร ชุ บ ไ ม
เหมาะสม 

สูง สูง 1 . ให ความรู พนั ก ง านถึ ง วิ ธี ก า รคํ านวณ
กระแสไฟที่ถูกตอง 
2.แบงชิ้นงานออกเปน 10 กลุม จัดทําตาราง
แสดงพื้นที่ผิวชิ้นงานแตละลักษณะและบอรด
แสดงตัวอยางชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟ 
3.กําหนดคากระแสไฟที่ที่ถูกตองในการชุบ
น้ํายาชุบแตละชนิด 
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5.3.2 ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงาน 
ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงานเปนปญหาที่สงผลโดยตรงตอผิวงานชุบเพราะถา

เตรียมชิ้นงาน (Substrate) ที่นําไปชุบไมดีพอ ผิวชุบเคลือบที่ไดก็จะไมมีคุณภาพ ซึ่งพบวาปญหานี้ไมได
เปนปญหาของแผนกชุบตัวเรือนโดยตรงเพราะตองคอยรับชิ้นงานมาจากแผนกอื่น แตแผนกชุบตัวเรือน
ไมไดทําการตรวจสอบชิ้นงานกอนการชุบทําใหเกิดปญหาขึ้น แมวาปญหาบางอยางสามารถจะ
สังเกตเห็นไดแตก็มีบางปญหาที่ตรวจสอบไดยากมากเมื่อชุบออกไปแลวจึงเห็นขอบกพรองเกิดขึ้น 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดประชุมรวมกับผูจัดการโรงงาน หัวหนาแผนกขัดและหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพซึ่ง
เกี่ยวของกับงานที่สงเขามายังแผนกชุบตัวเรือนเพื่อสะทอนปญหาและจะไดทําการแกไขสาเหตุที่ตนตอ
ของปญหา  
แนวทางแกไข 

จัดทํารายการลักษณะของชิ้นงานคุณภาพที่จะนําไปชุบและกําหนดใหมีการตรวจสอบ
ชิ้นงานกอนนําไปชุบ 
 
5.3.3 ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลาง 

ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลางเปนปญหาที่ควบคุมไดยากเนื่องจากมีส่ิงที่เกี่ยวของ
มากมายและเปนสิ่งที่เรามองไมเห็น น้ํายาชุบโลหะเปนสารละลายที่ประกอบดวยสารเคมีจํานวนมาก  
เมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไปจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฟฟา-เคมี สารบางตัวกลายเปนกาซ สารบางตัวทําให
ปริมาณสารเคมีในน้ํายาชุบสูญหายไป สารบางตัวเกิดการสะสมหรือปนเปอนอยูในน้ํายา ควรมีการเติม
สารที่ขาด หรือกําจัดสารที่เกิน มิฉะนั้นแลวน้ํายาชุบจะเสียสมดุลทําใหชุบชิ้นงานไดไมสวยงามเทาทีค่วร 
นอกจากการควบคุมในเรื่องของสัดสวนขององคประกอบในน้ํายาชุบแลวเรายังตองคํานึงถึงสิ่งสกปรก
หรือส่ิงปนเปอนในน้ํายาดวยเพราะถาเกิดมีขึ้นแลว ส่ิงสกปรกที่อยูในถังอาจจะลอยตัววนเวียนมาเกาะที่
ชิ้นงานจะทําใหชุบงานออกมาไมมีคุณภาพ การวิเคราะหปญหาและแนวทางในการแกไขแสดงดังตาราง
ที่ 5.4 
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ตารางที่ 5.4 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากน้ํายาชุบและแนวทางในการแกไข 
ปญหา สาเหตุ แนวทางในการแกไข 
1. น้ําลางเปนเมือกๆ  สารเคมีสะสมในน้ําลางเปน

เวลานานเนื่องจากไมคอยได
ใชงาน 

 ใหพนักงานตรวจสอบน้ําลางใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  

2. มีเศษผาและสิ่งสกปรกใน
น้ํายาชุบทองแดงเงา 

  ไสกรองเสื่อมสภาพหรือฝุน
ในทอลม 

3. น้ํายาชุบมีคราบสกปรก  คราบไขมัน คราบสกปรกที่
ติดมากับชิ้นงาน  หรือฝุนที่
ลอยในอากาศ 

ใหพนักงานตรวจสอบน้ํายาชุบใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  
จัดทําวิธีการดูแลรักษาและทําความ
สะอาดน้ํายาชุบ 

4. น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ  สารเคมีในน้ํายาชุบขาด-เกิน 
หรือมีสิ่งสะสมปนเปอนใน
น้ํายา 
การควบคุมดูแลและบํารุง
น้ํายาชุบไมดีพอ 

ศึกษาขอมูลของน้ํ ายาชุบ โลหะ
ทั้ งหมด  ตรวจสอบสภาวะกับที่
เปนอยูในปจจุบัน ปรับปรุงใหมีการ
ใ ช น้ํ า ย า ชุ บ อ ย า ง ถู ก ต อ ง แ ล ะ
เหมาะสม พรอมกับจัดทําคูมือน้ํายา
ชุบที่ใชในแผนกชุบตัวเรือน 
กําหนดวิธีการตรวจสอบสภาวะของ
น้ํายาชุบและจัดทําใบบันทึกน้าํยาชบุ
ซึ่งใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายา
ชุบและบันทึกการเปลี่ยนแปลงหรือ
เติมยาบํารุงน้ํายาชุบ เพื่อควบคุม
สภาพของน้ํายาชุบใหอยูในเงื่อนไข
เหมาะสม  

5. น้ํายาชุบทองแดงเงาเปน
เมือกๆ 

มียาบํารุงสะสมในน้ํายาชุบ
แ ล ะ เ กิ ด ก า ร แ ย ก ตั ว
เนื่องจากไมมีการใชน้ํายา
ชุบมาเปนเวลานาน 

ใหพนักงานตรวจสอบน้ํายาชุบใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  

6. น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล การทําดัมมี่บอยๆเนื่องจาก
ไมมีการใชน้ํ ายาชุบ เปน
ประจําและขาดวิธีในการ
บํารุงน้ํายาชุบที่เหมาะสม 

เสนอวิธีการวิเคราะหน้ํายาชุบดวย
ฮัลเซลขึ้นมาเพื่อตรวจสอบสภาพการ
ชุบและนําไปประกอบการพิจารณา
บํารุงน้ํายาชุบใหเหมาะสม 
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สาเหตุการเกิดของปญหา 
ก) ปญหาน้ําลางเปนเมือกๆ 
น้ําลางเปนเมือกๆเกิดจากสารเคมีจากน้ํายาชุบที่ติดมากับช้ินงานสะสมในน้ําลางที่นิ่งๆเปน

เวลานานจนเกิดเปนเมือกลื่นๆขึ้นในถัง สวนมากจะเกิดขึ้นในชวงฤดูหนาว จะตองคอยสังเกตเมื่อพบ
แลวตองเปลี่ยนและทําความสะอาดน้ําใหม  

ข)ปญหาน้ํายาชุบมีคราบสกปรก 
น้ํายาชุบมีคราบสกปรกเกิดไดจากการใชงาน เชนมีคราบไขมัน คราบสกปรกที่ติดมากับชิ้นงาน  

หรือฝุนที่ลอยในอากาศตกลงไปในน้ํายาชุบ  
ค) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผาจากไสกรองหลุดออกมา 
น้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผาจากไสกรองหลุดออกมาเนื่องจากไสกรองเสื่อมสภาพ ผากรองจึง

หลุดออกมาในน้ํายาชุบ 
ง) ปญหาน้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 
น้ํายาชุบโลหะเมื่อน้ํายาผสมใหมจะใชชุบไดดีแตเมื่อใชไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลง สวนผสมของ

น้ํายาเจือจางลง ตัวเติมตางๆเชนน้ํายาเงาจะคอยๆเสื่อมหมดไป จะตองมีการควบคุมดูแลและบํารุงให
ใชงานไดดีเสมอ  

จ) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 
เนื่องจากเปนลักษณะงานผลิตตามสั่ง จึงไมไดมีงานชุบทองแดงเปนประจํา สภาพของน้ํายาชุบ

ทองแดงเงาที่ไมไดใชมาหลายวัน สารเคมีที่เปนตัวเติมที่อยูในน้ํายาจะเกิดการแยกตัว เมื่อจะกลับมาชุบ
ใหม จะตองทําการดัมมีน้ํายาชุบเพื่อใหงานชุบออกมาเงา (การดัมมี่เปนการฟนคืนสภาพน้ํายาชุบโดย
การชุบงานลงบนแผนดัมมี่ เพื่อใหน้ํายาชุบเกิดการทํางาน สังเกตความเงาของแผนดัมมี่ ถาไมเงาก็เติม
น้ํายาเงาลงไปบํารุงจนผิวชุบเงางามดี) การตองบํารุงใหมอยูเร่ือยๆเชนนี้สงผลใหน้ํายาเงาเกิดการสะสม
และทาํใหน้ํายาชุบไมสมดุลได  

ฉ) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ  
ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ เกิดจากยาบํารุงที่สะสมอยูในน้ํายาชุบทองแดงเงาเกิด

การแยกตัวเปนเมือกๆเมื่อไมไดมีการใชน้ํายาชุบมานานซึ่งโดยปกติแลวจะสังเกตเห็นไดยากมาก
เนื่องจากสีน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนสีน้ําเงินเขม 
แนวทางในการแกไข 

ปญหาน้ํายาชุบและน้ําลางไดสงผลตอคุณภาพของงานชุบ ดังนั้นจึงตองทําการตรวจสอบและ
ควบคุมสภาพของน้ํายาชุบและน้ําลางใหอยูในเงื่อนไขเหมาะสมเพื่อที่จะสามารถใชชุบงานไดอยางมี
คุณภาพขึ้น เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการจัดทําวิธีการทํางานมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบ ทําใหขาด
ความชัดเจนในการทํางาน และไมมีการจัดทําคูมือการใชและการบํารุงรักษาน้ํายาชุบ จะใชความจํา
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และความชํานาญเปนหลัก ไมมีการถายทอดออกมาเปนมาตรฐานจึงไดเสนอแนวทางในการแกไขดังนี้ 
1. จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด  
2. กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ 
3. ใหพนักงานตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาชุบใหดีกอนที่จะทําการชุบ เนื่องจากปริมาณและ

ลักษณะงานที่เขามาชุบไมแนนอน ชวงใดที่มีงานมากน้ําลางที่ใชก็จะสกปรกเร็ว ชวงที่มีงาน
นอย น้ําลางบางถังก็อาจไมมีการใชงานเลย 

4. ศึกษาขอมูลของน้ํายาชุบโลหะทั้งหมด ตรวจสอบสภาวะกับที่เปนอยูในปจจุบัน ปรับปรุงใหมี
การใชน้ํายาชุบอยางถูกตองและเหมาะสม พรอมกับจัดทําคูมือน้ํายาชุบที่ใชในแผนกชุบตัว
เรือน 

5. จัดทําใบบันทึกน้ํายาชุบซ่ึงใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายาชุบที่ตองทําเดือนละครั้งและให
บันทึกทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือเติมน้ํายา ตลอดจนรายละเอียดตางๆเชน คาพีเอช คา
ความหนาแนนของน้ํายา จํานวนแอมแปร-ชั่วโมงของการทํางาน จํานวนน้ํายาเงาที่ใชเติมลงไป 
นอกจากจะชวยบันทึกความจําแลวยังสามารถใชสําหรับคิดตนทุนคาใชจายตางๆไดอีกดวย 

6. น้ํายาชุบทองแดงเงาที่ไมไดใชมานานมักเกิดการแยกตัว สารเคมีบางตัวเสื่อมสภาพไปตองมี
การฟนคืนน้ํายาโดยการดัมมี่ใหน้ํายาชุบเกิดการทํางานและทําการบํารุงน้ํายาใหน้ํายาชุบใช
งานไดอีกคร้ัง จึงไมเปนไปตามแผนการบํารุงรักษาเดิม ทําใหเกิดการสะสมของยาเงาในน้ํายา
ชุบทองแดงเงาจึงเสนอวิธีการวิเคราะหน้ํายาชุบดวยฮัลเซลขึ้นมาใชในแผนกชุบตัวเรือน การทํา
ฮัลเซลเปนการทดสอบน้ํายาชุบเชิงคุณภาพเพื่อดูลักษณะที่ปรากฏของผิวชุบซ่ึงจะชวยเปน
ขอมูลในการควบคุมปริมาณในการปรับเติมน้ํายาเงาของน้ํายาชุบทองแดงเงาใหเปนไปอยาง
เหมาะสมไดดีขึ้นซึ่งทําไดงายและรวดเร็ว 

ในการวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะซึ่งประกอบดวยองคประกอบพื้นฐาน (Basic plating 
chemicals) และตัวเติม (Additives) ตางๆ นั้นเนื่องจากองคประกอบพื้นฐานจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางคอยเปนคอยไป สามารถจะสงน้ํายาไปวิเคราะหที่หองปฏิบัติการภายนอก
เปนระยะๆได แตสําหรับตัวเติม (Additives) ตางๆ ที่อยูน้ํายาชุบเปนน้ํายาสูตรสําเร็จของ
บริษัทผูผลิตทําใหไมทราบสวนประกอบทางเคมีที่แนนอน ไมสามารถใชการวิเคราะหทางเคมี
หาความเขมขนในน้ํายาชุบตรวจสอบได   การทดสอบน้ํายาชุบโลหะโดยใชฮัลลเซล เปนการ
ทดสอบสภาพของน้ํายาชุบซึ่งทําใหสามารถเห็นผลการชุบที่ทําภายใตเงื่อนไขหนึ่งๆ สามารถ
ทดสอบน้ํายาชุบไดวามีความสมบูรณแคไหน มีน้ํายาเงาพอหรือไม  มีสิ่งปนเปอนหรือไม 
เพื่อที่จะไดแกไขและปรับปรุงน้ํายาชุบใหอยูในสภาพที่สมบูรณ เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รู
ไดลวงหนาและสามารถสงน้ํายาไปตรวจสอบวิเคราะหสวนผสมไดทันการณ  และยังชวยลด
ความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายา เนื่องจากนําน้ํายามาทดลองปรับแกในปริมาณนอยๆกอนที่
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จะทําการปรับจริงในถังชุบ ซึ่งจะสามารถสังเกตผลไดงายกวาและไมทําใหสูญเสียน้ํายาไปใน
กรณีที่ทําการปรับแกไมเหมาะสม 



บทที่  6 
 

การดําเนินการปรับปรุงและผลการปรับปรุง 

 

จากที่ไดวิเคราะหปญหาตางๆและแนวทางในการแกไขมาแลว ในบทนี้จะกลาวถึง
การแกไขปรับปรุงที่ไดดําเนินการ การนําไปใชในการปฏิบัติงานและการประเมินผลการปรับปรุง 

6.1 การดําเนินการแกไขปญหา 

6.1.1 การแกไขปญหาจากการทํางาน 

ส่ิงที่ไดปรับปรุงแกไขในปญหาจากการทํางานมีดังนี้ 

1. จัดทําบอรดแสดงตัวอยางลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟฟาในการชุบ
ดังในรูปที่ 6.1 และตารางที่ 6.1 ทําใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ ตารางที่
จัดทําขึ้นนี้จะแสดงเฉพาะคากระแสไฟฟาที่ใชในการชุบทองเนื่องจากน้ํายาชุบ
ทองมีการคํานวณที่ยุงยากกวาน้ํายาชุบอ่ืน(น้ํายาชุบอ่ืนคากระแสไฟจะเปน
จํานวนเทาของพื้นที่ผิว) 

2. มีจิ๊กแบบใหมที่มียางหุมดังรูปที่ 6.2 ใชสําหรับงานจุมกันหมองที่ไมตองลางไฟฟา 

3. ปรับปรุงวิธีการทํางานและจัดทําวิธีการปฏิบัติงาน ขั้นตอนกระบวนการชุบงาน
ลักษณะตางๆและวิธีการชุบข้ึนมาใหม รายละเอียดของเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน
ที่ไดจัดทําขึ้นแสดงดังภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงพื้นที่ผิวและกระแสไฟฟาในการชุบงาน 

 
รูปที่ 6.1 บอรดแสดงพื้นที่ผวิและคากระแสไฟในการชุบชิ้นงานลกัษณะตางๆ 

กระแสไฟ (แอมแปรตอช้ิน) 

ลักษณะชิน้งาน พื้นที่ผิวตอหนึง่ชิ้น
(ตารางเดซิเมตร) ทอง High Speed 

(พื้นที่ผิว×1.2) 

 
ทอง 2N 

(พื้นที่ผิว×0.8) 
 

1. ตางหูขนาดเล็ก 0.008 0.010 0.006 
2. จี้ 0.064 0.077 0.051 
3. แหวนผูหญงิ กานเล็ก มีซอกไมมาก 0.075 0.090 0.060 
4. แหวนผูหญงิ กานเล็ก มีซอกมาก 0.107 0.129 0.086 
5. แหวนผูหญงิ กานปกติ มเีตยเยอะ 0.120 0.144 0.096 
6. แหวนผูชาย กานปกติ หวัแหวนใหญ 0.141 0.169 0.113 
7. แหวนผูชาย กานหนามาก 0.170 0.204 0.136 
8. สรอยขอมือ หรือกาํไล 0.312 0.374 0.250 
9. สรอยขอมือเสนใหญ 0.507 0.608 0.406 
10. สรอยคอเสนใหญ 0.700 0.840 0.560 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

93

 

 
รูปที่ 6.1 (ตอ) บอรดแสดงพืน้ที่ผวิและคากระแสไฟในการชุบชิ้นงานลกัษณะตางๆ 

 
รูปที่ 6.2 จิก๊แขวนชิน้งานที่ใชอยูและจิ๊กทีส่ั่งทาํใหมแบบมียางหุมสําหรับงานจุมกนัหมอง 
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6.1.2 การแกไขปญหาจากชิ้นงาน 
 คุณภาพของชิ้นงาน (Substrate) มีผลตอลักษณะของผิวชุบ (Deposit) ถา

ชิ้นงานมีปญหาเชนผิวไมเรียบ หรือบางบริเวณไมไดขัด เปนรู ปาน ปูด ผลงานที่ชุบไดก็อาจจะ
ปรากฏออกมาใหเห็นได ดังนั้นแนวทางการแกไขปรับปรุงจึงไดกําหนดใหมีการตรวจสอบชิ้นงาน
กอนนําไปชุบ เพื่อใหชิ้นงานที่ชุบมีคุณภาพ 

ชิ้นงานจะตองถูกตรวจสอบดังนี้ 
- ผิวตองขัดมาเรียบและทั่วถึง 
- ไมมีรอยขนแมวหรือรอยขีดขวน 
- สะอาดและไมมีคราบยาขัด ดินน้ํามันหรือคราบออกไซด 
- ไมเปนรู พรุน ปาน ปูด 
- บริเวณเตยหัวแหวนที่มีการฝงพลอยตองไมมีเศษขี้โลหะติดคางอยู 

6.1.3 การแกไขปญหาจากน้ํายาชุบและน้ําลาง 

สิ่งที่ไดปรับปรุงแกไขในปญหาจากการน้ํายาชุบและน้ําลางมีดังนี้ 

1. จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด  
2. กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ รายละเอียดอยูในเอกสารวิธีการ

ปฏิบัติงานที่ไดจัดทําขึ้นในภาคผนวก ค 
3. จัดทําคูมือน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดขึ้นมาใหแผนกชุบตัวเรือนไดใชเปนแนวทางอางอิงได 

รายละเอียดในภาคผนวก ง 
4. จัดทําใบตรวจสอบน้ํายาชุบ ดังแสดงในภาคผนวก จ ซึ่งใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายา

ชุบที่ตองทําเดือนละครั้งเพื่อควบคุมตัวแปรตางๆที่มีผลกับการชุบเคลือบผิวใหถูกตอง 
5. ปรับปรุงใหมีการใชน้ํายาชุบอยางถูกตอง จากการศึกษาขอมูลน้ํายาชุบโลหะและการ

บํารุงรักษานํ้ายาชุบในปจจุบันของแผนกชุบตัวเรือนพบวา น้ํายาชุบบางชนิดมีการ
บํารุงรักษาที่ไมถูกตอง จึงไดทําการแกไขใหมดังนี้ 

น้ํายาชุบ สภาวะเดิม สภาวะที่ถูกตอง 
ทองสไตรค 10 กรัม/400 แอมแปรมินิต 10 กรัม/200 แอมแปรมินิต 
แพลทตินัม 10 กรัม/311 แอมแปรมินิต  

2-3 รอบจึงเติม 
10 กรัม/1211 แอมแปรมินิต 
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6. อบรมวิธีการและนําการวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลมาใชในแผนกชุบตัว
เรือน วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลดังในภาคผนวก ฉ 

จากการศึกษาพบวาสาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นมาจากน้ํายาชุบจะไม
เกิดขึ้นบอย แตที่ทําใหมีจํานวนชิ้นงานที่เกิดขอบกพรองมาก  ก็เนื่องมาจากพนักงานไมตรวจงาน
ในทันทีที่ชุบเสร็จในแตละคร้ังทําใหปญหาลุกลามใหญโต จึงเสนอหัวหนาแผนกกําหนดให
พนักงานตองทําการตรวจงานที่ชุบในชุดแรก ทุกครั้งกอนที่จะชุบงานชุดถัดไปได  

 
รูปที่ 6.3 การทําฮัลเซลน้าํยาชุบทองแดงเงาในแผนกชุบตัวเรือน 

 
รูปที่ 6.4 ภาพแผนทดสอบทีไ่ดจากการทําฮัลลเซลน้าํยาชุบทองแดงเงา 
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จากแนวทางที่ไดเสนอแนะไปสามารถกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานใหมของ
แผนกชุบตัวเรือนซึ่งจะมีขั้นตอนของการตรวจสอบน้ํายาชุบและตรวจคุณภาพของชิ้นงานกอนการ
ชุบเพิ่มข้ึนมาดังนี้ 

 

รูปที่ 6.5 ข้ันตอนการปฏิบัตงิานใหมของแผนกชุบตัวเรือน 
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ตารางที่ 6.2 รายละเอียดและเอกสารที่จัดทํา 

ปญหา รายละเอียดที่ไดจัดทํา เอกสารอางอิง 
ชิ้นงานกระทบกัน 
ชิ้นงานเขาไปใกลแผนลอ 
ชิ้นงานบังกัน 

วิธีการผูกชิ้นงาน 
วิธีการแขวนงานชุบ 

ชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก วิธีการใชจิ๊ก 
ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขน
แมว 

วิธีการเช็ดชิ้นงาน 

ลางชิ้นงานไมสะอาดพอ วิธีการลางชิ้นงาน 
วิธีการตรวจสอบน้ํายาทําความสะอาด
และน้ําลาง 

แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ วิธีการแปรงลางชิ้นงาน 
ข้ั นตอนกระบวนการชุบงานแตละ
ลักษณะ 

ค ากระแสไฟในการชุบ ไม
เหมาะสม 

วิธีการปรับไฟในการชุบ 
วิธีการชุบน้ํายาชุบแตละชนิด 

น้ําลางเปนเมือกๆ วิธีการตรวจสอบน้ําลาง 
มี เศษผาและสิ่ งสกปรกใน
น้ํายาชุบทองแดงเงา 
น้ํายาชุบมีคราบสกปรก 

วิธีการดูแลรักษาและทําความสะอาด
น้ํายาชุบ 

วิธีการปฏิบัติงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ วิธีการตรวจสอบสภาวะของน้ํายาชุบ 
สวนประกอบของน้ํายาชุบ 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
การบํารุงน้ํายาชุบ 

วิธีการปฏิบัติงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 
คูมือน้ํายาชุบโลหะ
ในแผนกชุบตัวเรือน 

น้ํ ายาชุบทองแดง เ งา เปน
เมือกๆ 
น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 

วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวย
ฮัลเซล 

วิธีการทดสอบน้ํายา
ชุบทองแดงเงาดวย
ฮัลเซล 
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6.2 การนําไปใชในการปฏิบัติงาน 

ผลการศึกษาและการแกไขปรับปรุงที่ไดดําเนินการทั้งหมด ไดนํามาอบรมการ
ปฏิบัติงานแกพนักงานเพื่อควบคุมการทํางานของพนักงานใหเปนมาตรฐาน และทําการ
ประเมินผลพนักงานโดยใชแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดดังนี้ 

วิธีการประเมินผลโดยใชแนวทางของการวิเคราะหระบบการวัด 

การประเมินผลจะใชแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิง
คุณภาพโดยวิธีสั้น (Short Method) ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชในศึกษาความสามารถของ
พนักงานในการทํางาน โดยแนวความคิดของการประเมินผลจะอาศัยแบบทดสอบซึ่งจัดทําขึ้น ให
พนักงานแตละคนทํา จากนั้นจะพิจารณาวาผลการตอบตรงกับคําตอบที่ถูกตองหรือไม เพื่อ
จาํแนกวาผานหรือไมผานการทดสอบ ถาสามารถทําไดแสดงวาพนักงานมีความเขาใจที่ถูกตองบง
บอกถึงความเที่ยงตรง สวนผลการทดสอบที่ตรงกันจากการทดสอบซ้ําในขอเดียวกันจะบงบอกถึง
ความแมนยํา โดยมีวิธีการดังนี้ 

1. สรางแบบทดสอบพนักงานโดยนําคําถามมาจากวิธีการปฏิบัติงานที่ไดจัดทําขึ้น ดังใน
ภาคผนวก ช 

2. ทําการทดสอบพนักงานในแผนกชุบตัวเรือน (มีจํานวน 2 คน) ใหทําแบบทดสอบชุดที่1 
โดยใหพนักงานเลือกคําตอบที่คิดวาถูก แลวบันทึกผลลงในตารางบันทึกขอมูลการ
ทดสอบ และใหพนักงานทําการทดสอบอีกครั้งในแบบทดสอบชุดที่ 2 (คําถามเดิมแตสลับ
ขอ) (พนักงานแตละคนจะทําแบบทดสอบ 2 คร้ังคือชุดที่1 และชุดที่ 2) 

3. ดําเนินการประเมินผล ดังภาคผนวก ซ เพื่อหาคาดัชนีตางๆ ดังนี้ 

 % รีพีททะบิลติี้ของพนกังาน = 

% ความไมไบอัสของพนกังาน = 

จํานวนครั้งที่ผลการทดสอบเหมือนกัน 

จํานวนครั้งที่ผลการทดสอบเหมือนและถูกตอง 
จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนขอที่ทดสอบ 
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4. ถาผลการทดสอบไมผาน(คาดัชนีไมถึง 100 %) ก็จะทําการอบรมพนักงานใหเขาใจตาม

วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกตองใหม และทําการประเมินผลอีกครั้ง จนผานการทดสอบทุกคน 

สรุปผลการทดสอบ 

  จากการทดสอบพนักงานในแผนกชุบตัวเรือน 2 คน โดยใหทําแบบทดสอบเพื่อ
ประเมินผลพนักงาน ไดผลดังนี้ 

- ไมพบความผิดพลาดจากคา% ความไมไบอัสที่ 100% แสดงวาพนักงานมีความเขาใจในการ
ทํางานเปนอยางดี 

- จาก % ความสามารถในการทดสอบซ้ําที่ 100 % แสดงวาพนักงานมีความสามารถในการ
ทํางานแสดงถึงความสม่ําเสมอของการทํางาน 

- โดยรวมแลวพนักงานมีความสามารถในการทํางานไดอยางเที่ยงตรงและแมนยํา 
จากการที่มีวิธีการทํางานที่เปนมาตรฐานทําใหพนักงานมีองคความรู สงผลใหการทํางาน

เปนไปอยางถูกตองและตรงกัน 
 

6.3 การประเมินผลการปรับปรุง 

จากการเก็บขอมูลปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือน
มีนาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2547 ซึ่งเปนชวงหลังการปรับปรุงไดผลดังตารางที่ 6.3 (ไมมีขอมูล
ในเดือนพฤศจิกายน 2546 ถึงกุมภาพันธ 2547 เนื่องจากไมไดมีการเก็บขอมูล) สามารถแจกแจง
ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 6.4 สวนสาเหตุของปญหาไดแสดงในตารางที่ 6.5  
 

% ประสิทธิผลดานรีพทีทะบิลิตี้ของการทดสอบ = 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการทดสอบ = 
จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทําไดเหมือนกนั 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทุกคนทาํไดถูกตอง 
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ตารางที่ 6.3 ปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือน 
       สิงหาคม พ.ศ.2547 

งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง งานชุบทีม่ี      
 นิเกิล-ทองแดง 

 
เดือน 

โรเดียม 3 อยาง 2 อยาง 2 สี ทอง โรเดียม ทอง 

งานจุม
กัน
หมอง 

 
รวม 

มีนาคม 2,775 2,496 1,496 0 215 492 0 2,568 10,042 
เมษายน 1,646 4,158 710 377 186 650 170 0 7,897 
พฤษภาคม 4,322 6,446 2,056 230 1,719 1,186 0 0 15,959 
มิถุนายน 5,445 8,276 650 206 392 0 0 2,484 12,008 
กรกฎาคม 2,897 9,014 1,012 183 128 2,243 1,294 0 16,771 
สิงหาคม 3,528 4,115 2,856 341 427 2,745 583 1,342 15,937 
รวม 15,168 34,505 8,780 1,337 3,067 7,316 2,047 6,394 78,614 

 62,857 9,363 6,394 
 79.96% 11.91% 8.13% 

 
ตารางที่ 6.4 รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม  
       พ.ศ.2547  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

ลักษณะ
การชุบ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
โรเดียม 2 0 11 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 0 38** 0 0 0 

เปนคราบ 63 

ทอง 12 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 0 0 0 0 ชุบติดไมทั่ว 6 
2 อยาง 6 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 เปนขนแมว 0 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 0 0 0 10 0 มัว 10 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
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ตารางที่ 6.4 (ตอ) รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นในชวงเดือนมีนาคมถงึเดือน 
    สิงหาคม พ.ศ.2547  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

ลักษณะ
การชุบ มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 
ทอง 0 0 0 0 0 0 

 3 อยาง 0 10 11 14 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 

เปนรอย 35 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 0 

ไหม 0 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 
เปนขี้กลาก 0 โรเดียม

มีนิเกิล 
0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 61 โรเดียม
มีนิเกิล 

21 0 0 0 27*** 13 

เปนขี้เตย 0 โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 5 0 

เปนเสนพาด 98 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 93 
(15+78****) 

0 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 เปนตามด 15 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 15 0 

ชุบทองลอก
งาย 

0 ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

รวมซอม 288  41 10 60 14 150 13 
จํานวนที่ผลิต 78,614  10,042 7,897 15,959 12,008 16,771 15,937 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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ตารางที่ 6.5 สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนมีนาคมถงึเดือนสิงหาคม  
       พ.ศ.2547 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน
เปนรู 

ชิ้นงานไม
สะอาด 

ขั้นตอน
การทํางาน

จิ๊ก ผิวงาน 
ขัดมาไม

ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

โรเดียม 2 0 0 11 0 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 โรเดียม 38** 0 0 0 0 0 0 0 

เปนคราบ 

ทอง 12 0 0 0 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ชุบติดไมทั่ว 
2 อยาง 0 0 6 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 เปนขนแมว 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 10  

 
มัว 

2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 35 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนรอย 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ไหม 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
เปนขี้
กลาก 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืน
เม็ดๆ 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 48 
(21+ 
27***) 

0 13  
 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
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ตารางที่ 6.5 (ตอ) สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนมนีาคมถึงเดือน 
    สิงหาคม พ.ศ.2547 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัวเรือน

เปนรู 
ชิ้นงานไม
สะอาด 

ขั้นตอน
การทํางาน

จิ๊ก ผิวงาน 
ขัดมาไมดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

เปนขี้เตย โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนเสนพาด 

  ทอง 
มีนิเกิล 

15 ทองแดงเงา 
78**** 

0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 เปนตามด 

  ทอง 
มีนิเกิล 

0 นิเกิล 15 0 0 0 0 0 0 0 

ชุบทองลอก
งาย 

ทองมีนิ
เกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

รวม  34 131 6 11 35 0 48 0 23 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
 

ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นเปนงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 119 ชิ้น คิดเปน 
0.19 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง และเปนงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 169 ชิ้น 
คิดเปน 1.8 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง เมื่อไดทําการตัดขอมูลที่ผิดปกติออกไป
ทําใหมีลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นในงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดงลดลงเปน 81 ชิ้น คิดเปน 0.13 
% ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง และงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดงลดลงเปน 64 ช้ิน 
คิดเปน 0.68 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง 

จากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดทําการปรับแกไขขอมูลโดยตัดขอมูลที่ผิดปกติ
ออกไป สามารถนํามาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตงานซอมของชวงกอนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.6 ถึง 6.8 และรูปที่ 6.6 ถึง 6.8 พบวาปริมาณงานซอมมีแนวโนมที่ลดลง
จากเดิม 0.591 % เปน 0.184 %  
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ตารางที่ 6.6 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมในแตละเดือนของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 

เดือน จํานวนงานซอม จํานวนที่ผลิต เปอรเซ็นตงานซอม 

กอนการปรับปรุง  

พ.ค. 46 147 18,609 0.790 

มิ.ย. 46 93 9,337 0.996 

ก.ค. 46 42 10,496 0.400 

ส.ค. 46 40 8,920 0.448 

ก.ย. 46 94 19,484 0.482 

ต.ค. 46 455-400*=55 12,804 0.430 

รวม 871-400=471 79,650 0.591 

หลังการปรับปรุง  

มี.ค. 47 41 10,042 0.408 

เม.ย. 47 10 7,897 0.127 

พ.ค. 47 60-38**=22 15,959 0.138 

มิ.ย. 47 14 12,008 0.117 

ก.ค. 47 150-27***-78****=45 16,771 0.268 

ส.ค. 47 13 15,937 0.082 

รวม 288-143=145 78,614 0.184 
* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน  
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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รูปที่ 6.6 เปอรเซ็นตงานซอมในแตละเดือนของชวงกอนและหลังการปรบัปรุง 

ตารางที่ 6.7 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลกัษณะขอบกพรองของชวงกอนและหลงั 
      การปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

เปนคราบ 
138 0.173 63-38**=25 0.032 

ชุบติดไมทั่ว 
31 0.039 6 0.008 

เปนขนแมว 
40 0.050 0 0 

มัว 
83 0.104 10 0.013 

เปนรอย 
515-400*=115 0.144 35 0.045 

ไหม 
6 0.008 0 0 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
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ตารางที่ 6.7 (ตอ) จํานวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลักษณะขอบกพรองของชวงกอนและ 
  หลังการปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

เปนขี้กลาก 
3 0.004 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 
12 0.015 61-27***=34 0.043 

เปนขี้เตย 
13 0.016 0 0 

เปนเสนพาด 
5 0.006 98-78****=20 0.025 

เปนตามด 
7 0.009 15 0.019 

ชุบทองลอกงาย 
18 0.023 0 0 

***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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รูปที่ 6.7 เปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลักษณะขอบกพรองของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 

หมายเหตุ : ลักษณะขอบกพรองเปนผื่นเม็ดๆ เปนเสนพาดและตามดที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากในชวงหลัง
การปรับปรุงมงีานชุบทีม่ีนิเกลิทองแดงมากขึ้นแตเปอรเซ็นตงานซอมไดคิดจากปริมาณงานผลิต
ทั้งหมด  

ตารางที่ 6.8 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของปญหาของชวงกอนและหลังการ 
       ปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง สาเหตุของปญหา 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

น้ําลางไมสะอาด 
57 0.072 34 0.043 

น้ํายาชุบ 
113 0.142 131-38**-

78****=15 
0.019 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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ตารางที่ 6.8 (ตอ) จํานวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของของชวงกอนและ 
  หลังการปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง สาเหตุของปญหา 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

ตัวเรือนเปนรู 
44 0.055 6 0.008 

ชิ้นงานไมสะอาด 
13 0.016 11 0.014 

ขั้นตอนการทํางาน 
139 0.175 35 0.045 

จิ๊ก 
400-400*=0 0.502 0 0 

ผิวงานขัดมาไมดี 
19 0.024 48-27***=21 0.027 

กระแสไฟชุบ 
24 0.030 0 0 

ไมทราบสาเหตุ 
62 0.078 23 0.029 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
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รูปที่6.8 เปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของปญหาของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 



บทที่  7 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวิจยั 

 วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงกระบวนการชุบเครื่องประดับ 
โดยไดทําการศึกษาปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแผนกชุบตัวเรือนและวิเคราะหสาเหตุของปญหา
และทําการแกไข พบวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีสาเหตุหลักเนื่องมาจากปญหาการทํางานของ
พนักงาน ชิ้นงานและน้ํายาชุบหรือน้ําลาง ซึ่งเกิดจากการไมมีการกําหนดวิธีการทาํงานเปนเอกสาร
มาตรฐานที่ชัดเจน ทําใหไมมีการควบคุมวิธีการทํางาน จึงไดทําการแกไขดังนี้ 

- จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน ข้ันตอนกระบวนการชุบงานลักษณะตางๆและวิธีการชุบข้ึน 

- จัดทําบอรดแสดงตัวอยางลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟฟา 

- จัดทํารายการลักษณะของชิ้นงานคุณภาพที่จะนําไปชุบและกําหนดใหมีการ
ตรวจสอบชิ้นงานกอนนําไปชุบ 

- จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด 

- กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ 

- ปรับปรุงใหมีการใชน้ํายาชุบอยางถูกตองและจัดทําคูมือน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดขึ้น 

- จัดทําใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 

- นําการวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลมาใชในแผนกชุบตัวเรือน 

สามารถสรุปผลเปรียบเทียบการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุงไดดังนี้ 
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ตารางที่ 7.1 การสรุปผลเปรียบเทียบการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุง 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

1) ไมมีความชัด เจนในการทํางาน
เนื่องจากไมมีการกําหนดวิธีการ
ปฏิบัติงานเปนลายลักษณอักษร 

 
2) วิธีการคํานวณกระแสไฟฟาในการ

ชุบไมเหมาะสม 

 

3) ไมมีการทดสอบการทํางานของ
พนักงานแตละคน 

 

 

4) ไมมีวิธีการตรวจสอบน้าํยาชุบโลหะ 

 

5) ไมสามารถตรวจสอบการทํางานชุบ
ได 

6) ขาดความชัดเจนในการบํารุงรักษา
น้ํายาชุบ 

7) ไมมีขอมูลการแกไขปรับปรุงน้ํายาชุบ 

1) มีการปรับปรุงวิธีการทํางาน มีการ
กําหนดรายละเอียดตางๆในการทํางานที่
ชัด เจนและจัดทําวิ ธี การปฏิบัติ งาน 
(Work Instruction) ขึ้น 

2) มีการจัดทําบอรดแสดงรายละเอียดของ
ชิ้นงาน และขนาดพื้นที่ผิวเพื่อใชในการ
คํานวณคากระแสไฟที่ถูกตอง 

3) มีการประเมินการทํางานของพนักงาน
จากแบบทดสอบโดยใชแนวทางของการ
วิเคราะหระบบการวัด ทําใหมั่นใจไดวา
พนักงานมีความเขาใจในการทํางานที่
ถูกตองในแนวทางเดียวกัน 

4) มีการตรวจสอบและมีวิธีในการวิเคราะห
น้ํายาชุบโลหะเพื่อควบคุมสภาพของ
น้ํายาชุบใหอยูในเงื่อนไขเหมาะสม 

5) สามารถตรวจสอบและควบคุมการ
ทํางานจาก WI ที่ไดจัดทํา 

6) มีการปรับปรุงการบํารุงรักษาน้าํยาชุบให
ถูกตองและจดัทําคูมือน้ํายาชุบโลหะขึ้น 

7) มีการบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายาชุบ
และบันทึกการเปลี่ยนแปลงปรับปรุง
แก ไขน้ํ ายาชุบเพื่อ เปนขอมูลในการ
วิเคราะหปญหาน้ํายาชุบได 
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ผลการแกไขปรับปรุงทําใหปริมาณงานซอมของแผนกชุบตัวเรือนจากเดิมที่มี 
0.591 % ลดลงเปน 0.184%  

 

7.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

1. เนื่องจากผลิตภัณฑเครื่องประดับและอัญมณีมีราคาสูง จึงไมสามารถที่จะทําการ
ทดลองอื่นนอกเหนือจาการผลิตได 

2. พนักงานยังไมคอยมีการบันทึกขอมูล หรือบันทึกไมครบถวนทําใหการสรุปและ
รวบรวมขอมูลตางๆไมคอยสมบูรณ 

3. เนื่องจากการชุบเคร่ืองประดับเปนงานที่ตองอาศัยความชํานาญและประสบการณ
รวมดวย การแกปญหาตองใชระยะเวลาหนึ่งในการฝกฝน 

4. สาเหตุของปญหาบางอยางไมสามารถทราบไดแนชัด อาศัยเพียงการสันนิษฐาน
เทานั้นเนื่องจากเปนกระบวนการจึงไมสามารถตรวจสอบกลับไปยังสภาวะขณะที่เกิด
ปญหานั้นได 

7.3 ขอเสนอแนะ 

1. ปญหาที่เกิดขึ้นจากชิ้นงานควรทําการแกไขที่ตนตอของปญหาซึ่งมีสาเหตุมาจาก
หลายหนวยงานไมวาจะเปนการหลอตัวเรือน การฝงพลอยในตัวเรือนและการขัด เพื่อ
ไมใหเกิดปญหาขึ้นในการชุบ 

2. เนื่องจากปริมาณและลักษณะงานที่ เขามาชุบไมแนนอน  จึงไมสามารถที่จะ
กําหนดเวลาของการเปลี่ยนทําความสะอาดที่แนนอนได ดังนั้นอาจมีการศึกษาหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําความสะอาดน้ําลางหรือน้ํายาชุบโดยพิจารณาจากคา
แอมแปรมินิตของการใชงานน้ํายาชุบ 

3. แผนการผลิตควรใหมีงานชุบน้ํายาชุบแตละชนิดอยูเปนประจํา 
4. ระบบการวัดมีประโยชนและมีความสําคัญตอการประกันคุณภาพอยางมาก เปนการ

ดําเนินการปองกันปญหาตางๆโดยผานระบบการเตือนไวลวงหนา การวิเคราะหระบบ
การวัดเปนการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดซึ่งทําใหสามารถตัดสินใจได
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วากระบวนการที่ทําการศึกษานั้นมีประสิทธิผลมากนอยเพียงใด เราสามารถนํา
แนวทางของการวิเคราะหระบบการวัดนี้ไปประยุกตใชในกระบวนการทํางานอื่นได 

5. การวิเคราะหขอผิดพลาดความลมเหลวและการแกปญหาดวยเทคนิค Fault Tree 
Analysis เปนเครื่องมือที่มีประโยชนที่สามารถชวยในการวิเคราะหปญหาในเชิง
โครงสรางไดเปนอยางดี แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธตางๆของเหตุการณที่เปนเหตุ
เปนผลกันซึ่งเขาใจไดโดยงาย สามารถบงชี้สาเหตุที่เปนรากเหงาของปญหาเพื่อที่จะ
ทําการแกไขหรือปองกันปญหาไดอยางยั่งยืน 

6. การวิเคราะหปญหาดวยแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram) มี
ประโยชนในการวิเคราะหปญหาที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธขององคประกอบ
(สาเหตุ)ตางๆที่ทําใหเกิดผลลัพธโดยแตกแยกออกเปนสาเหตุยอยๆลงไปอยางเปน
ระบบ สามารถใชเปนตัวนําทางสําหรับการปรึกษาหารือ แสดงความคิดเห็นเพื่อรวม
ในการกําหนดแนวทางในการแกปญหา 

7. จากการเขาไปชวยประสานงานเพื่อแกปญหาในอุตสาหกรรมขนาดยอม (SMEs) ได
พบวาแนวทางในการจัดการกับปญหาในอุตสาหกรรม SMEs ที่ดีควรมีการชี้ให
บุคคลากรในระดับตางๆที่เกี่ยวของเปลี่ยนมุมมองและแนวทางในการทํางานมาเปน
การทํางานเชิงรุกมากขึ้นบนพื้นฐานของการมีความคิดเชิงกลยุทธและการมีวิสัยทัศน
ในการทํางาน 
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รูปที่ ก-1 ถังชบุ , ถังลางและอุปกรณชุดจายไฟฟากระแสตรง 

 
รูปที่ ก-2 ถังน้าํยาชุบและอุปกรณควบคุม 
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รูปที่ ก-3 เครื่องวัดคาแอมแปร•มินิตและแผงควบคุมกระแสไฟฟา 

 
รูปที่ ก-4 ถังน้าํลางแบบไหลลน (น้ําประปา) 
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รูปที่ ก-5 ถังน้าํลาง (น้าํกลัน่) 

 
รูปที่ ก-6 น้ํายาบํารุงของน้าํยาชุบทองแดงเงา 
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รูปที่ ก-7 แผนดัมมี่ที่ใชทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ภาพการทํางานในแตละขั้นตอน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 122

 
 

รูปที่ ข-1 การผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดง 
 
 

 
 

รูปที่ ข-2 การลางดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
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รูปที่ ข-3 การลางไฟฟา 

 
รูปที่ ข-4 การชุบทองแดงเงา 
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รูปที่ ข-5 การชุบโรเดียมในถังชุบ 

 
 

รูปที่ ข-6 การเปาไอน้ํา 
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รูปที่ ข-7 การเปาดวยลมรอน 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค. 

วิธีการปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 127
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 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
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วิธีการชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เขียนโดย : 
 
 

ผูตรวจสอบ : 
 

ผูอนุมัติ : 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่:2 /23 

 
1. ผูปฏิบัติ :        หัวหนาและพนกังานแผนกชุบตัวเรือน 
 
2. วัตถุประสงค :  เพื่อใหไดการชุบทีถู่กตองและสวยงามตามความตองการของลกูคา 
 
3. ขอบขาย :        รับงานจากแผนกควบคมุคุณภาพหรือหองตัวอยาง มาชุบใหเรียบรอยและ
ถูกตองตามใบจายงาน(SD-05) และ รับงานชุบซอมจากแผนกควบคมุคุณภาพ มาชุบใหเรียบรอย
ตามใบสงงานซอม (SD-08) 
 
4. ส่ิงที่เกีย่วของ :         

      4.1   ใบส่ังผลิต (SD-01) 
      4.2   ใบสงงานซอม (SD-08) 

 
5. นยิาม : ไมมี 
 
6. รายละเอียด : วิธีการชุบ 
 
การจับชิน้งาน 

ใหใสถุงนิ้วทุกครั้ง เมื่อผูกชิน้งานขัดเงาหรือเมื่อจับงานที่ชุบเสร็จแลวใสตะกรา 

การเช็ดชิ้นงาน  

ใชผาสําลทีี่สะอาดหรือสําลีชบุแอลกอฮอลเช็ดชิ้นงานอยางเบามือ  

การแปรงลางชิ้นงาน  

นําชิน้งานไปแชในน้าํที่ผสมน้ํายาลางจานประมาณ 10 นาทีและทําการแปรงออกให
สะอาดที่สุด  
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 3/23 

การผูกชิน้งาน 

ในการผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดงใหผูกชิน้งานใหหลวมพอควรและควรเวนระยะในการ
ผูกชิ้นงานใหเหมาะสม ไมผูกชิ้นงานชดิกันจนเกนิไปและอยาใหปลายลวดยาวไป ถาชิ้นงานมี
น้ําหนกัเบาใหใสตัวพวงเขาไปถวงดวยเพื่อไมใหชิ้นงานแกวงเขาไปใกลแผนลอ จํานวนชิน้งานตอ
หนึง่พวงถาเปนแหวนชิน้ใหญ ใสพวงละ 7 วง ชิ้นเล็ก ใสพวงละ 10-12 วง  

การใชจิ๊ก 

จะใชจิ๊กในการชุบพาราเดียม, แพลตตินมัและโรเดียม กรณีของแหวนขัดเงาวงใหญที่มี
หนากวาง เพื่อปองกนัรอยกระแทก โดยผูกชิ้นงานแตละชิ้นดวยลวดทองแดงกอนแลวคอยแขวน
ลวดทองแดงลงบนจิก๊ (ไมแขวนชิน้งานลงบนจิ๊กโดยตรง) และอยาใสชิน้งานชิดติดกนัเกนิไป 

ในงานจุมกันหมองที่ไมตองลางไฟฟา ใหแขวนชิ้นงานในจิ๊กที่มียางหุม และอยาใสชิ้นงาน
ชิดติดกันเกนิไป 

การแขวนงานชุบ 

 การแขวนชิ้นงานลงชุบในถงัชุบอยาแขวนใกลกันเกินไป ควรเวนระยะแขวนขอเกีย่วอัน
เวนอนัและควรระมัดระวังไมใหปลายลวดไปเกี่ยวกับแผนลอ 

การลางชิ้นงาน  

ควรจุมลางชิ้นงานใหสะอาดนานอยางนอย 2 วนิาท ีเพือ่ใหน้ํายาออกจากชิน้งานใหหมด 

การปรับไฟในการชุบ 

คํานวณพื้นทีผ่ิวของชิ้นงาน(ตารางเดซิเมตร)ที่จะนาํลงชุบจากตารางแสดงพื้นที่ผิวของ
ชิ้นงาน  แลวนาํไปคูณกับคาความหนาแนนของกระแสไฟฟา(แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) ของ
น้ํายาชุบแตละชนิด  จะไดคากระแสไฟฟา(แอมแปร) ที่เหมาะสมในการชุบชิ้นงาน   
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การใชเครื่องมอืและอุปกรณในหองชุบ 

-  ถังชุบทองแดงดาง เปดเครื่องกรองไวตลอด 
- ถังชุบทองแดงเงา ถามีงานชบุทองแดงเงา  ในตอนเชาใหเปดเครื่องกรองเพื่อทําการกรอง

น้ํายากอน ใชเวลากรองประมาณ 2 ชัว่โมงแลวปด เนื่องจากการกรองตลอดเวลาจะทําให
น้ํายาชุบมีอุณหภูมิสูงได 

- ถังชุบนิเกิล เปดเครื่องกรองไวตลอด แตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงานเพื่อปองกนัชิน้งาน
เปนรอยเนื่องจากใชเวลาในการชุบนาน และคอยเปดอีกทีหลงัจากชุบงานเสรจ็ 

- ถังชุบทอง Strike  เปดเครื่องกรองและเครื่องทาํความรอน (Heater) อูณหภูมิ 60 องศาฯ
ไวตลอด 

- ถังชุบทอง High Speed เปดเครื่องกรองไวตลอดแตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงาน และ
คอยเปดอีกทหีลังจากชุบงานเสร็จ 

- ถังชุบทอง 2N เปดเครื่องกรองไวตลอดแตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงาน และคอยเปดอีกที
หลังจากชุบงานเสร็จ 

- ถังชุบโรเดียม เปดเครื่องกรองไวตลอด  
- ถังชุบพาราเดยีม เปดเครื่องกรองไวตลอด 
- ถังชุบแพลตตนิัม เปดเครื่องกรองและเครื่องทาํความรอน (Heater)อูณหภูมิ 40 องศาฯไว

ตลอด 
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ขั้นตอนกระบวนการชุบ  

1. งานชุบทีม่ีนิเกลิ-ทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทอง โรเดียม 

ชุบทอง ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

จบงาน 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ลางไฟฟา 

ใชแปรง+น้ํายาลางจาน 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ชุบทองแดงดาง 

ลางไฟฟา 

ชุบทองแดงเงา 

ชุบนิเกิล 

ตัดปลายลวด 

เตรียมชิ้นงาน 
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1. ชิ้นงานที่ขัดทรายมาจะมีผิวหยาบและสกปรกมีข้ีดินติดอยู ใหนําไปทาํความสะอาดโดย

แปรงสีฟนและน้ํายาลางจานในกะละมงัลางแหวน   เพือ่แปรงลางสิง่สกปรกตามซอกมุม
ตางๆจนสะอาด และลางน้ําใหสะอาด 

2. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง โดยผกูลวดใหมีปลายยาวๆ  ถามีชิ้นงานจาํนวนนอยใหพวง
ตัวพวงไวตรงปลายเพื่อกันชิ้นงานไหม 

3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
4. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
5. ทําการชุบทองแดงดาง  
6. ทําการชุบทองแดงเงา  
7. ทําการชุบนเิกลิ  
8. ตัดปลายลวดที่ยาวและ/หรือตัวพวงออก 
9. ลักษณะของงานชุบ 

a. กรณีของงานชุบทอง ใหนําชิ้นงานไปทําความสะอาดดวยไฟฟาและชบุทอง 
b. กรณีของงานชุบโรเดียม ใหชุบโรเดียม 

10. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
11. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
12. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
13. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
14. ตัดลวดทองแดงออก 
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2. งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ทอง โรเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบทอง 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบโรเดียม 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบแพลตตินัม 

2 อยาง 3 อยาง 5 อยาง 

เตรียมชิ้นงาน 
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1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง 
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
4. ลักษณะของงานชุบ 

a. กรณีของงานชุบทอง  ใหทาํการชุบพาราเดียม เพื่อรองพื้นกอน จากนั้นก็นาํ
ชิ้นงานไปลางไฟฟา แลวจงึทําการชุบทอง  

b. กรณีของงานชุบโรเดียม ใหชุบโรเดียม 
c. กรณีของงานชุบ 2 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาแลวชุบโรเดียมตามลําดับ 
d. กรณีของงานชุบ 3 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาชุบแพลตตินัม แลวชุบโรเดียมตามลาํดับ 
e. กรณีของงานชุบ 5 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาชุบแพลตตินัม ชุบโรเดียม แลวชุบแพลตตินัมและโรเดียมซ้ําอีกครั้งหนึง่ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
6. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
7. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
8. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
9. ตัดลวดทองแดงออก 
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3. งานชุบ 2 สี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

ตัดลวด 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

ลางไฟฟา 

ชุบทอง 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางไฟฟา 

อุลตราโซนิค 

ผูกลวด 

เตรียมชิ้นงาน 

จบงาน 

ตัดลวด 

กรณี ชุบในถงัชุบ 

รอยลวดแตละชิ้น 

ทายาทาเล็บ 

ผูกลวดเปนพวง 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

ลางน้ํา 

1 

ทาเมจิก 

ปากกาชุบ 

ผูกลวด 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

จบงาน 

ตัดลวด 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

กรณี ชุบแบบปากกา 

ลางน้ํา 

1 
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การชุบสีทีห่นึง่ (ชุบทอง) 

1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง 
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
4. ทําการชุบพาราเดียม เพื่อรองพืน้กอน 
5. นําชิน้งานไปลางไฟฟา  
6. ทําการชุบทอง  
7. นําชิน้งานไปลางไฟฟา เพื่อเตรียมผิวในการชุบสีที่สอง 
8. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
9. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
10. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
11. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
12. ตัดลวดทองแดงออก 

การชุบสีที่สอง (ชุบโรเดียม) 
a. กรณีของงานชุบพื้นที่มาก (ชุบในถงัชุบ) 

1. รอยลวดทองแดงแตละชิ้น 
2. ทายาทาเล็บปดพื้นที่บางสวนที่ตองการเปนสีที่ชุบเดิม(สทีี่หนึ่ง)โดยเวน

บริเวณที่ตองการจะชุบสีทีส่องและสวนที่เปนลวดทองแดงไว รอจนยาทาเล็บ
แหง 

3. นําชิน้งานที่รอยลวดทองแดงไวแลวมาผูกเปนพวง 
4. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา แตใหลดไฟลง ใชไฟ 3-4 โวลตและ

ลดเวลาลง ใชเวลาประมาณ 20 วินาท ีเพือ่ปองกันไมใหยาทาเล็บหลุด 
5. ทําการชุบโรเดยีม กระแสไฟที่ใชจะลดลงเนื่องจากพื้นทีท่ี่จะชุบลดลง 
6. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
7. แชชิ้นงานในน้าํยาทนิเนอร 3 ถัง ถงัละประมาณ 20 นาท ีเพื่อใหยาทาเล็บ

หลุดออก 
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8. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
9. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
10. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
11. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
12. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
13. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
14. ตัดลวดทองแดงออก 

b. กรณีของงานชุบพื้นที่ไมมาก (ชุบแบบปากกา) 
1. ทาเมจิกปดพืน้ที่บางสวนรอบๆบริเวณทีต่องการจะชุบสีที่สอง รอจนสีเมจิก

แหง 
2. ใชปากกาชุบ ชุบชิ้นงานในบริเวณที่ตองการ  
3. ผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดงเพื่อเตรียมนําชิ้นงานไปลาง 
4. แชชิ้นงานในน้าํยาทนิเนอร 3 ถัง ถงัละประมาณ 1 นาท ีเพื่อใหสีเมจิกหลุด

ออก 
5. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
6. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
7. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
8. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
9. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
10. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
11. ตัดลวดทองแดงออก 
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4. งานจุมกนัหมอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลางไฟฟา 

จุมกันหมอง 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

ผูกลวด 

ลางไฟฟาไดไหม 

ได ไมได 

เตรียมชิ้นงาน 
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1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง หรือใสชิน้งานในจิก๊ทีหุ่มดวยยางถาเปนชิ้นงานที่จะไมลาง

ไฟฟา  
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา กรณีที่โลหะผานการเชื่อมน้ําประสานมาไมตอง

นําไปลางไฟฟาเพราะชิ้นงานจะเปนคราบได 
3. จุมช้ินงานในน้ํารอน 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากนัหมอง ประมาณ 30 วินาท ี 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
6. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
7. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
8. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
9. ตัดลวดทองแดงออก 
10. หยิบชิน้งานจดัเรียงใสตะกรา 
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วิธีการทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
   

 
 

1. นําลวดชิ้นงานไปแขวนบนราวแขวนของเครื่องอุลตราโซนิคโดยใหผกูลวดแยกกนั
เพื่อปองกันชิน้งานกระทบกัน   

2. เปดเครื่องอุลตราโซนิคทาํความสะอาดชชิน้งานประมาณ 1 นาท ีปดเครื่องและยก
ลวดชิ้นงานขึ้น 

3. จุมลางชิ้นงานในอางน้าํ 
 
วิธีการทําความสะอาดดวยไฟฟา 
 

 
 
1. นาํชิ้นงานไปพาดกับราวแขวนโลหะ(ข้ัวลบ) 
2. เปดเครื่องลางไฟฟา ใชไฟประมาณ 7-8 โวลต ประมาณ 1 นาท ีปดเครื่องลางไฟฟาและยก
ชิ้นงานขึน้ 
3. จุมลางชิน้งานในน้าํสะอาด 2 ถัง (Running water)  
4.  จุมลางชิ้นงานในน้ํากระตุนผิวเพื่อปรับสภาพชิน้งานใหเปนกลาง (Acid Neutralization)  
5.  จุมลางชิ้นงานในน้ํากลั่น (Deionized water) 
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การชุบนเิกิล-ทองแดง 

- เปดเครื่องชุบทองแดงดาง ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 6 โวลต 
- เปดเครื่องชุบทองแดงเงา ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 0.65 โวลต 
- เปดเครื่องชุบนิเกิล ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 2.3 โวลต  
- เปดเครื่องเปาลมของน้าํยาชบุทองแดงเงาและนิเกิล 
- ปดเครื่องกรองน้าํยาชุบทองแดงเงาและนิเกิล 

 
วิธีการชุบทองแดงดาง 
 

 
 

1. แตะลวดชิ้นงานกับราวชุบทองแดงดาง แรงดันไฟฟาจะมีคาประมาณ 3 โวลต ใชเวลา
ประมาณ 4 วนิาที เพื่อชุบรองพืน้ แลวยกชิ้นงานขึน้ 

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
4. จุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผวิเพื่อกาํจัดชัน้ผิวที่ไมยอมรับสภาพการชุบ (Acid 

activation) 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
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วิธีการชุบทองแดงเงา 
 

 
 

1. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทองแดงเงา เปดเครื่องโยกชิ้นงาน ปรับคากระแสไฟฟา
โดยสัมพนัธกบัพื้นที่ผิวของชิ้นงาน น้าํยาชุบทองแดงเงาใชไฟ 3-4  แอมแปรตอตาราง
เดซิเมตร และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการชุบ 10 นาที จากนัน้แกะลวดออกขึ้น
ทีละพวง ถามงีานหลายพวง กอนเอาชิน้งานขึ้นใหลดไฟลงเล็กนอย เพือ่ไมใหชิ้นงาน
ที่ยังแขวนอยูไหม  

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
6. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 

 
วิธีการชุบนิเกลิ 
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1. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบนิเกิล เปดเครื่องโยกชิน้งาน ปรับคากระแสไฟฟาโดย

สัมพันธกับพื้นที่ผิวของชิน้งาน น้ํายาชุบนิเกิลใชไฟ 3-4  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
และเปดนาฬกิาจับเวลา ใชเวลาในการชบุ 7.5 นาที จากนัน้แกะลวดออกขึ้นทีละพวง
ถามงีานหลายพวง กอนเอาชิ้นงานขึ้นใหลดไฟลงเล็กนอย เพื่อไมใหชิน้งานที่ยงัแขวน
อยูไหม  

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 

 
การชุบทอง 

- เปดเครื่องชุบทองสไตรค ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 10 โวลต 
- เปดเครื่องชุบทองไฮสปด ตัง้คากระแสไฟฟาใหสมัพนัธกับพืน้ที่ผิวของชิ้นงาน 

น้ํายาชุบทองไฮสปดใชไฟ 1.2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
- เปดเครื่องชุบทอง 2N ตั้งคากระแสไฟฟาใหสัมพนัธกับพืน้ที่ผิวของชิน้งาน น้าํยา

ชุบทอง 2N ใชไฟ 0.8 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
- ปดเครื่องกรองน้าํยาชุบทองไฮสปดและน้ํายาชุบทอง 2N 

วิธีการชุบทอง 
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1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
2. แตะลวดชิ้นงานกับราวชุบทองสไตรค  จับลากลวดไปตามราวชุบ แรงดันไฟฟาจะมี

คาประมาณ 6-7 โวลต ใชเวลาประมาณ 5 วนิาที เพื่อชุบรองพื้น แลวยกชิ้นงานขึ้น 
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํอุนเพื่อปรับอุณหภูมิลง 
4. ก)  กรณีชุบทองหนา 1 ไมครอน  

1) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
2) จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
3) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
4) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
5) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทอง 2N เปดเครื่องโยกชิน้งาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการชุบ 
8 นาท ีกดปุม stop  ปดเครื่องโยกชิ้นงาน เอาชิ้นงานขึ้น 

6) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
ข) กรณีชุบทองหนา 3 หรือ 5 ไมครอน 

(ชุบทองไฮสปดกอน 2 หรือ 4 ไมครอน) 
1) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
2) จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
3) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
4) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทองไฮสปด เปดเครื่องโยกชิ้นงาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการ
ชุบ 6 นาที(2ไมครอน) หรือ12 นาที(4ไมครอน) กดปุม stop  ปด
เครื่องโยกชิน้งาน เอาชิน้งานขึ้น 

5) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
(ชุบทอง 2N ตอ 1 ไมครอน) 

6) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
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7) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทอง 2N เปดเครื่องโยกชิน้งาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการ
ชุบ 8 นาท ีกดปุม stop  ปดเครื่องโยกชิน้งาน เอาชิน้งานขึ้น 

8) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
 
วิธีการชุบโรเดียม 

 
 
1. จุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผวิ 
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบโรเดียม เปดเครื่องโยกชิน้งาน เปดเครื่องชุบโรเดียมซึ่ง

ตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรับคากระแสไฟฟาโดยสมัพันธกับพื้นที่ผิวของชิน้งาน 
น้ํายาชุบโรเดยีมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการชุบ 1 นาท ีจากนัน้
แกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
 
วิธีการชุบพาราเดียม 

 
 
1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
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3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบพาราเดียม เปดเครื่องโยกชิ้นงาน เปดเครื่องชุบพารา

เดียมซึ่งตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรบัคากระแสไฟฟาโดยสมัพนัธกับพืน้ที่ผิว
ของชิ้นงาน น้าํยาชุบพาราเดียมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการชุบ 
25 วนิาที จากนั้นแกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
 
วิธีการชุบแพลตตินัม 

 
 
1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกระตุนผวิ  
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบแพลตตินัม เปดเครื่องโยกชิ้นงาน เปดเครื่องชุบ

แพลตตินัมซ่ึงตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรับคากระแสไฟฟาโดยสมัพันธกับพื้นที่
ผิวของชิ้นงาน น้าํยาชุบแพลตตินัมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการ
ชุบ 25 วนิาที จากนั้นแกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
 
วิธีการใชปากกาชุบ 

1. เปดเครื่องชุบปากกา ใชแรงเคลื่อนไฟฟาในชวง 8-10 โวลต ข้ึนอยูกับลักษณะผิวงาน  
2. นําปลายสายไฟฟาที่ยึดติดกบัข้ัวลบยึดชิ้นงาน สายไฟฟาที่ปลายปากกาจะยึดติดกับ

ขั้วบวก   
3. จุมปลายปากกาลงในน้าํยาชุบใหชุมพอสมควร และระบายลงตรงบริเวณที่ตองการ 
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วิธีการตรวจสอบน้ํายาทําความสะอาด 

ใชการสังเกตดวยสายตา ถาน้าํยาสกปรก เปนสีดาํก็ใหเปลี่ยนใหมโดยมีวิธกีารดังนี ้
ผสมน้ํายา Ultrasonic   1.5 ลิตร  กับน้ําประปาในเครื่องลางอุลตราโซนิค 
ผสมผง ACTIVAX Cleaner  1200 กรัม กับน้ําประปาในเครื่องลางไฟฟา 
 
วิธีการตรวจสอบน้ํากระตุนผิว 
 น้ํายากระตุนผิวจะมีคุณสมบัติคลายๆกับน้ํายาชุบที่เราตองการจะชุบ กอนทําการชุบ
จะตองจุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผิว เพื่อเปนการเตรียมชิ้นงานใหเปนกลางกอนการชุบทําให
คุณภาพชิ้นงานที่ชุบสูงขึ้น  ในการตรวจสอบคุณภาพน้ํากระตุนผิวจะใชการสังเกตดวยสายตาวามี
ส่ิงสกปรก เปนเมือกหรือเชื้อราหรือไม ถาสกปรกไมมากใหทําการกรองดวยกระดาษกรอง แตถา
สกปรกมากก็จะเปลี่ยนใหมโดยมีวิธีการดังนี้ 
1.ผสมกรดแหง (Dry acid salt) 2 กิโลกรัมกับน้ําประปาหรือน้ํากลั่น(ถังขนาด50 ลิตร) สําหรับน้ํา
กระตุนผิวของการลางไฟฟา การชุบทองแดงดาง ทองแดงเงาและนิเกิล 
2. ผสมกรดซัลฟูริก 1 ลิตร กับนํ้ากลั่น 19 ลิตร (น้ํากลั่น 95 สวน กรด 5 สวน) (ถังขนาด 20 ลิตร)
สําหรับการชุบโรเดียมและแพลทตินัม 
3. ผสมกรดปรับทองเล็กนอยกับน้ํากลั่น (ถังขนาด 20 ลิตร) ใหมีคาพีเอชประมาณ 2  สําหรับการ
ชุบทอง 
 
วิธีการตรวจสอบน้ําลาง 
น้ําลางในหองชุบมี 2 ลักษณะคือ 

• ถังน้ําประปาไหลลน (running water) เปนน้ําจากกอกน้ําที่ไหล
ตลอดเวลา น้ําจะมีการถายเทตลอด 

• ถังน้ํากลั่น (Deionized water) จะใชการสังเกตดวยสายตาวามีส่ิง
สกปรกหรือไม ถามีส่ิงสกปรกไมมาก ลอยที่ผิวน้ําก็จะใชการเทน้ําใหลน
ออกแตถาสกปรกมาก เปนเมอืกหรือเชื้อราก็จะเปลี่ยนน้ําใหม 
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การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 

⇒ ใหปรับระดับน้ํายาดวยน้ํากลั่นเนื่องจากสิ่งที่ระเหยไปในน้ํายาชุบมีแตน้ํากลั่นเทานั้น 
⇒ ปรับความหนาแนนของน้ํายา ตามคําแนะนําของน้ํายาชุบแตละชนิด เชนการเติมน้ํายา

เมคอัพ หรือ Density Correction Salt  
⇒ ปรับคาพีเอชดวยการเติมสารละลายกรดหรือเบสตามคําแนะนําของน้ํายาแตละชนิด 
⇒ บํารุงความเขมขนของโลหะเปนระยะโดยอาศัยเครื่องบันทึกคาแอมแปร•มินิต  
⇒ ทําการวิเคราะหหาองคประกอบสาํคัญเปนชวงๆ เพื่อตรวจสอบ ความคลาดเคลื่อนในการ

รักษาระดับของความเขมขนของโลหะมีคา 
⇒ เมื่อมีส่ิงปนเปอนในน้ํายาชุบใหทําความสะอาดน้ํายาชุบ โดยมีวิธีการทําความสะอาด

น้ํายาชุบ 3 วิธีดังนี้ 
- การกรองดวยไสกรอง ในถังชุบจะมีเครื่องกรองน้ํายาชุบอัตโนมัติโดยดูดน้ํายาชุบ

ไปกรองและนํากลับเขาถังหมุนเวียนไปมาตลอดเวลา 
- การกรองดวยกระดาษกรอง เพื่อกําจัดฝุนผงสารแขวนลอยที่เครื่องกรองไม

สามารถกรองได  
- การกรองคารบอน เพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆที่มีอยูในน้ํายาชุบ ใชไดเฉพาะกับ

น้ํายาชุบทองแดงเงาและน้ํายาชุบทอง มีวิธีการกรองคารบอน 2 วิธี  
 การกรองดวยผงคารบอนสําหรับน้ํายาชุบทองแดงเงาโดยใสผง
ถาน (Activated carbon)  3 กรัมตอลิตร ในน้ํายา กวนน้ํายา
ตลอดเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหผงถานตกตะกอน
อยางนอย 8 ชั่วโมง จึงนํามากรองน้ํายาชุบใหสะอาดดวย
กระดาษกรอง  

 การกรองดวยไสกรองคารบอนสําหรับน้ํายาชุบทองโดยเปลี่ยน
ใสไสกรองคารบอนลงไปในเครื่องกรองและเปดเครื่องกรองให
ทําการกรอง 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 23/23 

 
วิธีการตรวจสอบสภาวะของน้ํายาชุบ 

1. ตรวจสอบคาพีเอช โดยใชกระดาษวัดคาพีเอชหรือพีเอชมิเตอร (pH meter) 
2. ตรวจสอบความเขมขนของน้ํายาชุบ โดยใชหลอดแกววัดคาความเขมขนไฮโดรมิเตอรจุม

ลงไป อานมาตรวัดที่หลอดแกวแลวนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่ระบุไวในสูตร
น้ํายาชุบนั้น  

3. ตรวจสอบปริมาณยาเงา ในน้ํายาชุบบางชนิดมีน้ํายาเงาผสมอยูเพื่อเพิ่มความเงาของ
ชิ้นงาน น้ํายาชุบเมื่อใชไปนานๆ น้ํายาเงาจะหมดไป จึงตองควรเติมใหมีคุณภาพดังเดิม 
วิธีตรวจสอบทําไดงายๆโดยนําชิ้นงานทดสอบชุบในน้ํายาชุบนั้นๆตรวจดูความเงาบนผิว 
คอยๆเติมน้ํายาเงาลงไป จนไดความเงาที่ถูกตอง 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
คูมือน้ํายาชุบโลหะในแผนกชุบตัวเรือน 
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น้ํายาชุบทองแดงดาง (Cyanide Copper Solution)  
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  ทองแดงที่มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยู (Phosphorized copper) ใสใน
ตะกราไททาเนียมหอดวยถงุผาทนกรด-ดาง ซึ่งจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่งของความเขมขนของ
โลหะในน้าํยา 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
คอปเปอรไซยาไนต (Copper Cyanide)  60 กรัมตอลิตร 
โพแทสเซยีมไซยาไนต (Potassium Cyanide) 120 กรัมตอลิตร 
Salt K1      5 กรัมตอลิตร 
Salt K2      30 กรัมตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     120 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบทองแดงดาง    120 ลิตร 
2. น้ํายาเงา Cu 401 B  (สีใส)   5 ซีซีตอลิตร 
3. น้ํายาปรับสภาพ Cu 401 S (สีน้ําตาล)  5 ซีซีตอลิตร 
4. น้ํายากันตามด Cu 4011 W (สีใส)  5 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา      15 โบเม  
อุณหภูมิ                  60-70 องศาเซลเซียส (ใชอุณหภูมิหอง) 

เมื่อความหนาแนนน้ํายาต่ํากวา 15 โบเม หรือเมื่อชุบแลวติดไมดี ใหเตมิโพแทสเซียมไซยา
ไนตกอนแลวละลายคอปเปอรไซยาไนต  ในอัตราสวนโพแทสเซียมไซยาไนต : คอปเปอรไซยาไนต
เทากับ 1.5 : 1 สวน 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา 
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 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อใชไปคร่ึงปหรือหนึ่งป ข้ึนอยูกับปริมาณงานที่ชุบ ใหบํารุง 
น้ํายาเงา   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายาปรับสภาพ   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายากนัตามด   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ทองแดงดานแบบชุบหนา (Deweka-Cu 401). 
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น้ํายาชุบทองแดงเงา (Acid Copper Solution) ของ Sherlling (ประเทศเยอรมัน) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  ทองแดงที่มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยู (Phosphorized copper) ใสใน
ตะกราไททาเนียมหอดวยถงุผาทนกรด-ดาง ซึ่งจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่งของความเขมขนของ
โลหะในน้าํยา 
 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
คอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulphate)  220 กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริคแลป     32.6 ซีซีตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     100 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบทองแดงเงา    100 ลิตร 
2. โซเดียมคลอไรดแลป    0.12 กรัมตอลิตร 
3. น้ํายาเมคอพั 210 (สีเขียว)   8 ซีซีตอลิตร 
4. น้ํายาเงา 210 เอ (สีน้ําเงนิกรมทา)  0.5 ซีซีตอลิตร 
5. น้ํายาเงา 210 บี (สีฟาออน)   0.2 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     22 โบเม  
อุณหภูมิ     20-30 องศาเซลเซียส (ใชอุณหภูมิหอง )  
 การกรองน้ํายาชุบจะทําใหอุณหภูมิน้าํยาสูงขึ้น เมื่อจะชุบงานไมควรเปดเครื่องกรองน้าํยา 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรชั่วโมงถึงคา 50 แอมแปรชั่วโมง ใหเติม 
น้ํายาเงา 210 เอ    40 ซี.ซี./ถัง 
น้ํายาเงา 210 บี     20 ซี.ซี./ถัง 
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น้ํายาชุบทองแดงเงาเมื่อไมไดใชนานๆ ตวัเติมประเภทยาเงามกัเกิดการแยกตัว สารเคมี
บางตัวเสื่อมสภาพไปจะตองทําการฟนคืนสภาพน้าํยาชบุโดยการชุบงานลงบนแผนดัมมี่(แผน
ลูกฟูก) เพื่อใหน้ํายาชุบเกิดการทํางาน พรอมทั้งทําการบํารุงน้าํยาใหน้ํายาชุบใชงานไดอีกครั้งโดย
สังเกตความเงาของแผนดัมมี่(ความเงาจะวิ่งจากขอบเขาหาตรงกลางแผน)   ถาไมเงาก็ปรับแก
ดวยน้าํยาเงา การเติมใหคอยๆเติมทีละนดิกอนแลวดูผลเพราะถาเตมิมากไปจะทาํใหน้าํยาเสีย
สมดุลได คอยสังเกตจนความเงาทัว่ถึงทัง้แผน 
ขอแนะนํา  
- เมื่อเติมคอปเปอรซัลเฟต 10 กิโลกรัม ใหเติมเมคอัพ210 จํานวน 500 ซีซ ี
- เมื่อไฟวิง่ไมดี ดูจากสภาพงานถาขางในไมเงาแตขางนอกเงาแสดงวาไฟวิง่ไมดี ใหเติมกรด
กํามะถัน การเติมกรดลงไปจะไปทําลายยาเงา ดังนั้นควรเติมครั้งละ100ซี.ซี./ถัง กอนแลวดูสภาพ
งาน แลวจงึเตมิตอ ถาสงสัยควรสงใหแลปตรวจ 
- ถาชวงไฟกลางถงึต่ําไมเงาหรือมัว ใหเตมิยาเงา 210 เอ ทีละนอยประมาณ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  
- ถาชวงไฟสูงไหมแสดงวาขาดยาเงา 210 บีหรือขาดคอปเปอรซัลเฟต ใหเติม 210 บี ทีละ
ประมาณ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร หรือถาตรวจดูแลวขาดคอปเปอรซัลเฟตก็ใหเติมใหครบ ถาสงสัยควรสง
ใหแลปตรวจ 
- น้ํายาเกาจะนํามากรองคารบอนโดย ใสผงคารบอน 3 กรัมตอลิตร กวนใหเขากนันาน 2-3 ชั่วโมง 
ทิ้งใหตกตะกอนอยางนอย 8 ชั่วโมง และกรองใหสะอาดดวยกระดาษกรอง เก็บน้าํยาไวใชใหมได 
สงน้าํยาไปวิเคราะหในหองแลปเพื่อหาวายังขาดสารใด จะไดเติมไดถูก เมื่อจะนาํมาใชงานตอง
เติมยาบาํรุงใหม 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ยาเงาทองแดง 210. 
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น้ํายาชุบนิเกลิเงา (Bright Nickel Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  แผนนิเกิลใสในตะกราไททาเนียมหอดวยถุงผาทนกรด-ดาง ซึง่จะละลาย
ลงมาเปนสวนหนึง่ของความเขมขนของโลหะในน้ํายา 
 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
นิเกิลซัลเฟต (Nickel Sulphate)  250 กรัมตอลิตร 
นิเกิลคลอไรด (Nickel Chloride)  65 กรัม/ลิตร 
กรดบอริค (Boric Acid)   45 กรัมตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     100 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบนิเกิลเงา    100 ลิตร 
2. ยาเงา #99 (สีชาจางๆ)   0.3-0.5 ซีซีตอลิตร 
3. ยาพืน้ #99 (สีใส)    15 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     24 โบเม  
อุณหภูมิ     55 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     4.3-5.3 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรชั่วโมงถึงคา 1000 แอมแปรชั่วโมง ใหเตมิ 
น้ํายาเงา   0.01-0.02 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายาพืน้    0.01-0.02 ซี.ซี./ลิตร 
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ถาน้าํยานิเกิลมียาเงาเยอะไปจะทาํใหเปนตามด  
ถาชวงไฟต่ําชบุไมติด ใหเตมิยาเรงซอก 0.5-1 ซีซี/ลิตร 
ถามีไขมันลงไปหรือ มวัที่ไฟสูงแสดงวาน้าํยาไมดีแลว ใหเปลี่ยนน้าํยาใหม 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ยาเงา 81 เอ. 
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น้ํายาชุบพาราเดียม (Palladium FS Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) ซึง่จะ
ไมละลายลงมาในน้ํายาชุบ  
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือพาราเดยีม     2 กรัม/ลิตร (น้าํยาที่ซื้อมาเปนสารละลายเกลือ
พาราเดยีม 10 ซีซีตอหนึ่งกรัมของพาราเดยีม) 
น้ํายาเมคอพั     25 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     11-12 โบเม  
อุณหภูมิ     25-30 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     8.5-9.0 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 

ใชการควบคุมความเขมขนของโลหะที่เคลอืบในสารละลายอิเล็กโตรไลตโดยการเติมเกลือ
โลหะ (Metal Salt) ลงในสารละลายอิเล็กโตรไลตโดยตรง 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 300 แอมแปรมินิต ใหเตมิ 
สารละลายเกลือพาราเดียม   50 ซี.ซี.(5กรัมของเกลือพาราเดียม) 
ยาบํารุง Pd FS replenisher 1   15 ซี.ซี. 
ยาบํารุง Pd FS replenisher 2   15 ซี.ซี. 
 
แหลงอางอิง :  
Sahanavy Trading Co.,Ltd. Palladium FS. 
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น้ํายาชุบโรเดียม (Rhodium Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือโรเดียม     2 กรัม/ลิตร (น้าํยาที่ซื้อมาเปนสารละลายเกลือ
โรเดียม 200 ซซีีตอ 2 กรัมของโรเดียม) 
น้ํากลัน่      20 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
อุณหภูมิ     20-40 องศาเซลเซียส  
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 2300 แอมแปรมินิต ใหเติม 
Rhodium TD Replenisher Solution  200 ซีซี(มีเกลือโรเดียม 10 กรัม) 
 
แหลงอางอิง :  
OMG Galvanotechnik GmbH. Rhodium J1 [Operating Instructions]. 
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น้ํายาชุบแพลตตินัม (Platinum Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือแพลตตินัม Platinum K Initial  6 กรัม/ลิตร  (น้ํายาที่ซื้อมาเปนสารละลาย 250 
ซีซีตอ 6 กรัมของแพลตตินัม) 
น้ํากลัน่      18.750 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     2.83 โบเม  
อุณหภูมิ     45 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     1.5 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 1211 แอมแปรมินิต ใหเติม 
Platinum K Replenisher Solution  200 ซีซี (มีเกลือแพลตตินัม 10 กรัม) 
 
แหลงอางอิง :  
OMG Galvanotechnik GmbH. Platinum K [Operating Instructions]. 
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น้ํายาชุบทองสไตรค ( Strike Gold Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนสแตนเลส แพลทติไนซ 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง   1.5 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพั Strike Gold  50 ลิตร (M1 2500 กรัม (50 กรัมตอลิตร), M2 2500 ซีซี (50ซีซี
ตอลิตร)   ผสมกับน้าํกลัน่) 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     3-10 โบเม  
อุณหภูมิ     65 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     7-8 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อแอมแปรมินิตถึงคา 200 แอมแปรมินิต (ชุบแลวติดไมดี) ใหเติม 
เกลือทอง    10 กรัม 
ยาเงา R1     50 กรัม 
ยาเงา R2     50 ซีซ ี
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , น้ํายาทอง 24 เค. 
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น้ํายาชุบทองHS ( High Speed Gold Solution) 
แผนลอ(ข้ัวแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง   6 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพัHS (สีเขียว)  50 ลิตร  
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     12 โบเม  
อุณหภูมิ     35 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     4.2 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 400 แอมแปรมินิต ใหเตมิ 
เกลือทอง   35 กรัม 
Replenisher HS  100 ซีซี 
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , High Speed Durago. 
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น้ํายาชุบทอง2N ( 2N Gold Solution) 
แผนลอ(ข้ัวแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง    6 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพั 2N (สีเขียวมรกต)  50 ลิตร  
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     10 โบเม  
อุณหภูมิ     35 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     3.2-3.4 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 1000 แอมแปรมินิต ใหเติม 
เกลือทอง   35 กรัม 
Replenisher 2N  40 ซีซี 
ยาเงา 321    40 ซีซี 
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , น้ํายาทองกรด. 
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น้ํายาลางไฟฟา (Electroclean) 
ขั้วแอโนด    สแตนเลส  
ปริมาตรน้ํายา     60 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
ผง ACTIVAX Cleaner  20 กรัมตอลิตร (1200 กรัมตอถัง) ผสมกบัน้ําประปา 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
 
น้ํายาลางอุลตรานิค (Ultrasonic) 
ปริมาตรน้ํายา    60 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
น้ํายา   1.5 ลิตรตอถัง  ผสมกับน้าํประปา 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
น้ํายาจุมกันหมอง (Antitarnishing) 
ปริมาตรน้ํายา     20 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
น้ํายา 10 ซีซีตอลิตร ผสมกับน้าํกลัน่ 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ. 

ใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 
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หมายเหต ุ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ไดแกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาที่เกิดขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาแอมแปร•มินิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาพีเอช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความหนาแนน 
(โบเม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ํายาชุบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ จ-1 ใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 

ตองมีการตรวจสอบคาพีเอชและความหนาแนนของน้าํยาชุบอยางนอยเดือนละครัง้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ. 
วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซล 
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การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยฮัลเซล 
ฮัลเซลคืออะไร 
 ฮัลเซลเปนวิธีในการวิเคราะหคุณภาพของน้ํายาชุบโลหะ เปนการทดสอบเชิงคุณภาพเพื่อ
ดูลักษณะที่ปรากฎของผิวชบุเพื่อนาํไปประกอบการพิจารณาปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางาน
ไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 
หลักการ 
 กระทําการทดสอบในกลองพลาสติกใสรูปส่ีเหลี่ยมคางหมูโดยนําขัว้บวกมาไวที่ดานตั้ง
ฉาก นําแผนทดสอบอยูที่ขั้วลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหมู จะสามารถเหน็สภาวะการชุบ
จริงที่ยานความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ตางๆกนั (ระยะหางจากขั้วบวกยิ่งมากจะมคีวามหนาแนน
ของกระแสไฟฟานอย) 
ประโยชน 
-เห็นผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากตัวเติมไมสมดุลไดซึ่งจะแสดงอาการใหเหน็ดังเชนชุบไมเงาในบริเวณที่
ความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ํา ทาํใหแกไขน้ํายาชุบไดกอนที่จะเกิดขึ้นกับการผลิต 
-ลดความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายาเนื่องจากนาํมาทดลองปรับแกในปริมาณนอยๆกอนที่จะทาํ
การปรับจริงในถังชุบซึ่งสามารถสังเกตผลไดงายกวา 
-การทดสอบอยูเร่ือยๆเปนประจําจะชวยในการควบคุมน้ํายาชุบ เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รูได
ลวงหนาและสามารถสงน้าํยาไปตรวจสอบวิเคราะหสวนผสมไดทันการณ 
อุปกรณ 

1. เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (rectifier) 
2. กระบอก hull cell 
3. แผนทดสอบ brass sheet (hull cell panel) 
4. แผนตัวลอทองแดง (anode) และถุงผา 
5. เครื่องเปาลม 

การเตรียมการทดสอบ 
กระบอกฮัลเซล : ลางกระบอกฮัลเซลใหสะอาด 
ตัวลอ : ใชแปรงหรือสก็อตไบรตขัดลางตัวลอทองแดงในน้ําผงซักฟอกออนๆใหสะอาด แลวนาํไป
กระตุนผิวดวยกรดซัลฟูริก ความเขมขน 10 % 
แผนทดสอบ (แผนทองแหลอืงขนาด 10*7ซม.) : นาํไปลางไฟฟาและกระตุนผิวดวยกรดซัลฟูริก 
ความเขมขน 10 % 
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วิธีการดําเนนิงาน 
1. นําบิกเกอร เกบ็ตัวอยางน้าํยาชุบที่ตองการทดสอบปริมาตร 250 ซีซ ีใสลงไปในกระบอก

ฮัลเซล โดยการตรวจสอบทีด่ีควรทําทุกครั้งทีท่ําการชุบเสร็จ แลวกอนการตรวจสอบควร
เติมน้ําจนถงึระดับปกติ ทดสอบความหนาแนน และอณุหภูมิของน้าํยากอนที่จะตกัน้ํายา
ไปทดสอบ 

2. จัดสภาวะการชุบใหเหมือนกบัที่ใชทาํงานจริง น้าํยาชุบทองแดงเงาใหเปดเครื่องเปาลม
เพื่อกวนน้ํายา 

3. ใสตัวลอทองแดงลงไปไวที่ดานตั้งฉาก 
4. นําแผนทดสอบไปอยูที่ขั้วลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหม ู
5. น้ํายาทองแดงเงาเปดกระแสไฟฟา 2 แอมแปร แรงดัน 1.5 – 2 โวลต  เปนเวลา 5 นาที 

แลวปดไฟ หยบิแผนทดสอบขึ้นมาลางน้ํา เปาใหแหง  จะสามารถเหน็สภาวะการชุบจริงที่
ยานความหนาแนนกระแส (Current density) ที่ตางๆกัน เพื่อนาํไปประกอบการพจิารณา
ปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางานไดอยางเต็มประสทิธิภาพ  

6. ตรวจดูคุณลักษณะของผิวเคลือบที่เกิดขึ้นบนแผนทดสอบเพื่อศึกษาผลของตัวแปรตางๆที่
มีตอช้ินงานทดสอบ ใชปากกาเมจเิขียนรายละเอียด(ชนดิของน้ํายาชบุ ,วนัที่ทดสอบ ,
สภาวะการทาํงาน) ลงไปบนแผนทดสอบเพื่อเก็บไวเปนหลักฐานบนัทกึคุณลักษณะของ
น้ํายาชุบ  

7. วิเคราะหผลการทดสอบคุณภาพของน้ํายาชุบโลหะ แลวคอยๆปรับแกตามความ
เหมาะสม 
น้ํายาทองแดงเงา 
อาการ  ดานทีไ่ดรับกระแสไฟฟานอย (Low Current Density) ชุบไมติด 
สาเหต ุขาดกรดซัลฟูริก 
วิธีแกไข     เตมิกรดซัลฟูริกทีละนอย คร้ังละ 1 ซีซ/ีลิตร  
อาการ แผนไมเงาใส(มวั)ชวงความหนาแนนกระแสไฟกลางถงึต่ํา 
สาเหต ุยาเงาไมสมบูรณ ขาดยาเงา 210 เอ 
วิธีแกไข     เตมิ ยาเงา 210 เอ ทีละนอย ครั้งละ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  
อาการ ดานความหนาแนนกระแสไฟสูงเกิดอาการไหม 
สาเหต ุยาเงาไมสมบูรณ ขาดยาเงา 210 บี 
วิธีแกไข     เตมิ ยาเงา 210 บี ทีละนอย ครั้งละ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  

8. นําผลการทดลองไปปรับจริงในถงัชุบ 
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9. ประเมินผลและบันทึกสิ่งที่ไดจากการทดลองในสมุดบนัทกึเพื่อเปนขอมูลที่เปนประโยชน
สําหรับน้ํายาชบุ  

การทดสอบน้าํยาชุบโลหะดวยฮัลเซลนี้จะใชประสบการณในการประเมินผลได โดยควบคุม
การทดสอบขึน้มาอนัหนึง่ใหเปนเกณฑ  จากนั้นก็เปลีย่นปจจยัไปหนึ่งปจจัยแลวทดสอบใหม กจ็ะ
ไดขอมูลที่เปนประโยชน ฮัลเซลจะใหภาพที่มองเหน็ซึ่งตองทาํการทดลองดวยตนเอง ผลของการ
ทําฮัลเซลสามารถใชทาํนายความผิดปกตขิองน้ํายาชุบลวงหนาไดเปนอยางดีกอนที่จะเกิดขึน้กบั
การผลิตก็เนื่องจากสามารถเห็นผลที่ความหนาแนนกระแสไฟฟาตางๆกัน ซึง่จะบงบอกใหเห็นถึง
ปญหาที่เร่ิมจะเกิดขึ้นทําใหเราสามารถปรับแกน้ํายาไดทัน  
 
การกําหนดสัญลักษณของผลลัพธจากการทําฮัลเซล 

 
       สญัลกัษณ    ความหมาย 
 

 เงา หมายถึงมลีักษณะเปนเงาใส สะทอนแสงไดดี 
 
 

 กึ่งเงา หมายถงึมีลักษณะไมเงาใสเทาที่ควร 
 
  

ไมมีผิวเคลือบเกาะ หมายถึงบางสวนของชิน้งานไมถูกเคลือบ 
 
 

 หยาบหรือไหม หมายถึงมีลกัษณะผิวดาน หยาบหรือมีสคีล้ํา 
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ตัวอยางผลของการทําฮัลเซล 
 

 
 

อธิบายไดวาทางซายมือของแผนทดสอบซึง่
ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ํา จะชุบไมติด สวน
บริเวณที่ไดรับกระแสปานกลางเงางามด ีบริเวณที่
ไดรับกระแสสูงไดผิวเคลือบที่มีลักษณะดานหรือไหม  
 
 
 
 

อธิบายไดวาผวิชุบที่ไดมีความเงางามดี 
บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาสงูมีผิวเคลือบทีด่านหรือ
ไหมเพยีงเลก็นอย  
 
 

 
 

 
อธิบายไดวาผวิชุบที่ไดไมเงาเทาที่ควร 

บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาต่าํมีผิวเคลือบทีเ่งา
เพียงเล็กนอย 
 
 
 

“น้ํายาชุบที่ดีจะใหชวงการเงาของชิ้นงานกวางไมวาชิ้นงานจะไดรับกระแสไฟฟามากหรือ
นอยก็ยังคงเงางามอยู” 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช. 
แบบทดสอบความเขาใจในการทํางานของพนักงานแผนกชุบตัวเรือน 
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แบบทดสอบความเขาใจในการทํางานของแผนกชุบตัวเรือน 
 
1. เราจะใชไฟในการลางไฟฟาเทาไร 
 ก. 3-4 โวลท ข. 7-8 โวลท 
2. เราจะตองจุมชิ้นงานในน้ําอุนกอนหรือหลังการชุบทองสไตรค 
 ก. กอน  ข. หลงั 
3. เราตองเปดหรือปดเครื่องกรองในขณะที่ทาํการชุบทอง 
 ก. ปด  ข. เปด 
4. เราตองเปาลมกวนน้าํยาในน้าํยาชุบใด 
 ก. ทองแดงเงาและนิเกิล  ข. ทอง 
5. งานใดที่ตองมีการแปรงลางดวยน้าํยาลางจาน 
 ก. งานขัดเงา ข. งานขัดทราย 
6. การชุบทองหนา 3 ไมครอนจะตองชบุอยางไร 
 ก. ชุบทอง HS 6 นาที และชบุทอง 2N 8 นาท ี 

ข. ชุบทอง HS 8 นาที และชบุทอง 2N 6 นาท ี
7. การชุบใดทีต่องคอยเคาะงานเบาๆในขณะชุบ 
 ก. ชุบโรเดียม ข. ชุบพาราเดยีม 
8. น้าํยาชุบใดที่ตองใช heater ทําความรอน 
 ก. พาราเดียม  ข. นิเกิล 
9. งานชุบที่มนีิเกิล-ทองแดงใดที่ตองลางไฟฟาหลังการชุบนิเกิล 
 ก. ชุบทองมีนเิกิล-ทองแดง ข. ชุบโรเดียมมีนิเกิล-ทองแดง 
10. เราไมใชจิก๊ (JIG) ในการชุบงานใด 
 ก. งานชุบโรเดียม ข. งานชบุทอง  
11. ในการชุบทองแดงเงาจะใชไฟในการชุบเทาใด 
 ก. 3-5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ข. 1-2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
12. เราใชเวลาเทาไรในการชุบทองแดงเงา 
 ก. 6 นาท ี ข. 10 นาท ี
13. เราตองลางไฟฟาหลงัการชุบอะไร 
 ก. พาราเดียม ข. แพลทตินัม 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ. 

แบบฟอรมบันทึกขอมูลการทดสอบพนักงาน 
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แบบฟอรมบันทึกขอมูลการทดสอบพนักงาน 

พนักงานคนที ่1 พนักงานคนที ่2 ขอ คําตอบ
ที่ถูก 

คร้ังที่1 ผล คร้ังที่2 ผล คร้ังที่1 ผล คร้ังที่2 ผล 

1. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

2. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

3. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

4. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

5. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

6. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

7. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

8. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

9. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

10. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

11. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 

12. ข ข ถูก ข ถูก ข ถูก ข ถูก 

13. ก ก ถูก ก ถูก ก ถูก ก ถูก 
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การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 พนักงานคนที ่1 พนักงานคนที ่2 

% ความสามารถในการทดสอบซ้ําของพนักงาน 100 100 

% ความไมไบอัสของพนกังาน 100 100 

%ประสิทธิผลดานความสามารถในการทาํซ้ํา
ของการทดสอบโดยรวม 

100 

%ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของการทดสอบ
โดยรวม 

100 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวมัณยาภรณ ภูริปญญาคุณ เกิดวนัที ่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เมื่อปพ.ศ. 2545 และไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปพ.ศ. 2545 
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