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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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1.1 สภาพทั่วไป 
ธุรกิจเครื่องประดับเปนธุรกิจที่มีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ  

จากสถิติของการสงออกสินคาของไทยตลอด 3-4 ปที่ผานมา พบวาอุตสาหกรรมอัญมณีและ
เครื่องประดับมีมูลคาสงออกเฉลี่ยปละประมาณ 50,000 – 60,000 ลานบาทและมีแนวโนมที่สูงขึ้น
และธุรกิจนี้มีคุณสมบัติเดนเฉพาะตัวที่เปนขอดีที่สําคัญคือใชแรงงานฝมือกอใหเกิดมูลคาเพิ่มสูง  
เปนธุรกิจระดับครอบครัว สรางธุรกิจเกี่ยวเนื่องจากการออกแบบและในแตละขั้นตอนการผลิต
จนกระทั่งสงออก และเปนธุรกิจที่ไมกอใหเกิดมลภาวะตอสิ่งแวดลอมมากนัก  ปจจุบันมีโรงงานที่
ทําการผลิตเครื่องประดับในประเทศเฉพาะที่จดทะเบียนไวกับกรมโรงงานอุตสาหกรรมมีจํานวน
ประมาณ 400 โรงงาน แบงเปนโรงงานที่ทําเครื่องประดับอัญมณีประกอบเพชร พลอย ไขมุก 
ทองคํา ทองคําขาว เงิน นาก หรืออัญมณีอ่ืนจํานวนกวา 300 โรงงาน โรงงานที่ทําเครื่องใชทองคํา 
ทองขาว เงิน นาก หรือ กะไหลทอง หรือโลหะมีคาจํานวน 11 โรงงาน โรงงานที่ทําดวงตรา หรือ
เหรียญตราของเครื่องราชอิสริยาภรณหรือเหรียญอื่นๆ จํานวน 5 โรงงาน  การผลิตเครื่องประดับ
มักเปนผูผลิตเพื่อการสงออก ประกอบดวย 2 กลุมสินคาคือ กลุมสินคาเครื่องประดับเงิน และกลุม
สินคาเครื่องประดับทองคําหรือแพลทตินัม โรงงานขนาดเล็กกระจายอยูบริเวณเขตกรุงเทพฯ ตัว
เมืองใหญๆ ตามภูมิภาคตางๆ โดยมีชางฝมือแรงงานกวา 50,000 คน  

การผลิตเครื่องประดับแบงไดตามลักษณะหรือกรรมวิธีการผลิตไดหลายประเภท 
ประเภทงานหลอเปนกลุมการผลิตเครื่องประดับหลักในปจจุบันที่มีการพัฒนามากวา 25 ป 
เนื่องจากมีสถานภาพการผลิตอยูในเกณฑที่ดีจากการใชเทคโนโลยีพื้นฐานที่ไดรับการพัฒนาขึ้น
โดยผูประกอบการรายยอยและเสริมดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ทําใหการตลาดและการแขงขันตอง
ปรับตัวขึ้นสูตลาดระดับกลางและระดับบนโดยเร็ว เนื่องจากผูประกอบการหลายรายมีปญหาไม
สามารถปรับตัวในเรื่องการควบคุมคุณภาพและการพัฒนารูปแบบสินคาไดทัน  

การตัดสินใจเลือกซื้อสินคาประเภทอัญมณีและเครื่องประดับนั้นอยูบนพื้นฐาน
ของความพอใจหรือความรูสึกของผูซื้อมากกวาเหตุผลที่ชัดเจน(เร่ืองราคาไมใชปญหาใหญ) แต
ความรูสึกที่วานี้ก็มักจะยึดโยงกับความเชื่อมั่นใน “คุณภาพ” ของตัวสินคานั้นๆ สําหรับการผลิต
สินคาจํานวนไมมากมักจะไมมีปญหาเรื่องของคุณภาพ ตางกับการผลิตสินคาปริมาณมาก การ
ควบคุมกระบวนการผลิตใหสินคามีคุณภาพไดมาตรฐานเดียวกันจึงเปนสิ่งที่สําคัญที่จะตองทํา
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อยางตอเนื่องทั้งกระบวนการผลิต  กระบวนการหนึ่งใดจะละเลยหรือไมใสใจไมไดเพราะแตละ
กระบวนการมีความเกี่ยวเนื่องซึ่งกันและกัน  ถาสินคาที่ผลิตออกมาไมไดคุณภาพตามที่ตองการก็
จะทําใหเกิดความสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต เปนความสูญเปลาที่ยากจะประเมินคาได 
เนื่องจากตองสูญเสียทั้งตนทุนวัตถุดิบ แรงงาน ฝมือแรงงาน เวลาที่ใชไปในการผลิต การซอมงาน
หรือการผลิตใหม รวมถึงความตั้งใจและทุมเทของพนักงานซึ่งจะสงผลตอขวัญกําลังใจ นอกจากนี้
ยังอาจทําใหแผนการสงมอบงานที่ตกลงไวกับลูกคาตองลาชาออกไป ความเชื่อมั่นของลูกคาตอ
ผูผลิตสินคานั้นๆ ก็ลดลงอยางหลีกเลี่ยงไมได  การปรับปรุงและพัฒนาเทคโนโลยีของกระบวนการ
ผลิตใหดีเปนที่ยอมรับ จะเปนขอไดเปรียบที่จะทําใหสามารถแขงขันในตลาดโลกได 
 

1.2 ที่มาแหงปญหา 

กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยทั่วไปประกอบไปดวยขั้นตอนหลักไดแก การ
หลอเปนตัวเรือน การแตงตัวเรือน การฝงพลอย การขัดตัวเรือน สวนขั้นตอนสุดทายเปน
กระบวนการชุบกอนที่จะทําการบรรจุสงใหลูกคาตอไปดังแสดงในรูปที่ 1.1  

กระบวนการชุบเปนกระบวนการที่มีความสําคัญตอการผลิตเครื่องประดับเปน
อยางมาก เนื่องจากการชุบเคลือบผิวเปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการผลิต กอนที่จะสงไป
ตรวจสอบคุณภาพอยางละเอียดและนําสงออก ปจจุบันนี้พบวาการชุบงานเปนการทาํงานทีย่งัขาด
การควบคุมใหดีเนื่องจากในอุตสาหกรรมนี้ยังขาดการสรางวิธีการทํางานที่เปนมาตรฐาน
กระบวนการชุบซึ่งเปนกระบวนการปฏิกิริยาไฟฟา-เคมีที่ไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลาได
เหมือนกับกระบวนการอื่นๆ เชน กระบวนการแตงหรือกระบวนการขัดตัวเรือนที่กระทําบนชิ้นงานที
ละชิ้น ความบกพรองที่เกิดขึ้นจะเกิดเฉพาะชิ้นงานนั้นๆ แตกระบวนการชุบเปนการชุบช้ินงานครั้ง
ละหลายๆ ชิ้น ถาไมระวังใหดีจะทําใหเกิดปญหาทีเดียวพรอมกันในปริมาณมาก ยอมสงผล
กระทบตอกําหนดการสงงานและเพิ่มภาระใหกับแผนกอื่นที่ตองมาแกไขงานซอม ยิ่งไปกวานัน้การ
ที่งานตองไปวนทําซ้ํายังแผนกอื่นๆ ก็จะเปนการเพิ่มโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดขึ้นมาใหมได 
ในการศึกษานี้จึงมีความสนใจที่กระบวนการชุบตัวเรือน 
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รูปที่ 1.1 กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยทั่วไป 
 

จากการศึกษาในโรงงานตัวอยางแหงหนึ่งเปนโรงงานผลิตเครื่องประดับขนาด
กลาง ตั้งอยูที่จังหวัดปทุมธานี กอต้ังป พ.ศ.2532  ทําการออกแบบและผลิตเครื่องประดับตาม
ความตองการของลูกคาทั้งในและตางประเทศ  ยอดขายปละประมาณ 400 ลานบาท พนักงาน
ประมาณ 150 คน ผลิตภัณฑรูปแบบหลักๆ ประกอบดวยแหวน จี้ สรอยขอมือ ตางหู เข็มกลัด 
สรอยคอ กําไลและอื่นๆ เมื่อทําการศึกษาจากขอมูลลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการชุบตัว
เรือนตั้งแตปพ.ศ. 2545 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2546 พบวามีถึง 9 ลักษณะเรียงตามลําดับดัง
แสดงในตารางที่ 1.1 พบวามีปญหาชุบติดไมทั่วและชุบผิดขั้นตอนในปริมาณมากคิดเปน 74
เปอรเซ็นตของปญหาที่เกิดขึ้นทั้งหมด รองลงมาคือปญหาชิ้นงานมัวและเปนรอยคิดเปน 13 
เปอรเซ็นต ที่เหลือเปนปญหาชิ้นงานเปนตามด เปนผื่นเม็ดๆ ชุบงานผิด เปนคราบและเปนขนแมว
ตามลําดับ และไดเก็บขอมูลตอเนื่องในป 2546 ไดผลดังตารางที่ 1.2 พบวามีปญหาชิ้นงานเปน
รอยจํานวนมาก รองลงมาคือปญหาเปนคราบ มัว เปนขนแมว ชุบติดไมทั่วและไดพบลักษณะ
ขอบกพรองเพิ่มเติมคือทองลอกงาย เปนขี้เตย ไหม เปนเสนพาดและเปนขี้กลาก   

  

ฝงพลอยในตวัเรือน  HAND SETTING 

สิ้นสุดการผลติ 

หลอ  CASTING 
แตงตัวเรือน  SOLDERLING 

ควบคุมคุณภาพ  QUALITY CONTROL 

ควบคุมคุณภาพ  QUALITY CONTROL 

ขัดตัวเรือน  POLISHING 

ชุบ  PLATING 

ขัดตัวเรือน  POLISHING (ขดักอนฝง) 

ไมผาน 
ผาน 

เร่ิมตน 
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ตารางที่ 1.1 ขอบกพรองที่เกิดขึ้นของแผนกชุบตัวเรือนตั้งแตปพ.ศ.2545 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 
      2546 (เรียงลําดับจากมากไปนอย) 

ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. ชุบติดไมทั่ว(ชุบโรเดียมไมติดตรงตราตอก) 910 39.53% 
2. ชุบผิดขั้นตอน 800 34.75% 
3. มัว 176 7.65% 
4. เปนรอย 133 5.78% 
5. เปนตามด(งานมีนิเกิล-ทองแดง) 98 4.26% 
6. เปนผื่นเม็ดๆขึ้นตามกานแหวน(งานมีนิเกิล-ทองแดง) 77 3.35% 
7. ชุบงานผิด (เปนงานจุมกันหมองแตไปชุบโรเดียม) 58 2.52% 
8. เปนคราบ 28 1.21% 
9. เปนขนแมว 22 0.95% 
รวม 2,302 100% 
 
ตารางที่ 1.2 ลกัษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถงึเดือนตุลาคม 2546  

ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. เปนรอย 515 59.13% 
2. เปนคราบ 138 15.84% 
3. มัว 83 9.53% 
4. เปนขนแมว 40 4.59% 
5. ชุบติดไมทั่ว 31 3.56% 
6. ทองลอกงาย 18 2.07% 
7. เปนขี้เตย 13 1.50% 
8. เปนผืน่เม็ดๆ 12 1.38% 
9. เปนตามด 7 0.80% 
10. ไหม 6 0.69% 
11. เปนเสนพาด 5 0.57% 
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ตารางที่ 1.2 (ตอ) ลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตลุาคม 2546  
ลักษณะของขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 

12. เปนขี้กลาก 3 0.34% 
รวม 871 100% 

หมายเหต ุขอบกพรองที่รวบรวมนี้เปนขอบกพรองที่เกิดจากแผนกชุบตัวเรือนเทานัน้ ยงัไมรวมงาน
ซอมของแผนกอื่นทีน่าํมาชบุซอมในแผนกชุบตัวเรือน 

 
จากขอบกพรองที่เกิดขึ้นทัง้ในตารางที่1.1 และตารางที1่.2 ทําใหมีงานซอมเปน

จํานวนมาก ในการซอมงานนั้นจะตองสงงานไปขัดผิวออกกอนที่จะนํามาชุบซอม ในกรณีที่ชุบงาน
ผิดคือเปนงานจุมกันหมองแตนําไปชุบโรเดียมจะไมสามารถซอมงานไดตองหลอตัวเรือนมาใหมทาํ
ใหยิ่งเสยีเวลาเพิ่มข้ึนอาจทาํใหการสงมอบสินคาลาชาไปได 

ความผิดพลาดลักษณะตางๆมีคาเปลี่ยนแปลงไปเรื่อยตามลักษณะของงาน 
ความผิดพลาดดังกลาวเกิดจากการขาดมาตรฐานการทํางานสําหรับการทํางานชุบในแตละ
ลักษณะ จากตารางที่ 1.1 และ1.2 พบวาไดมีความพยายามพัฒนาแกไขขอบกพรองรวมทั้ง
ลักษณะของสินคามีการเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นขอบกพรองบางอยางจึงไดลดนอยลงไปไดแก
ปญหาชุบผิดขั้นตอนและปญหาชุบงานผิด แตยังมีลักษณะขอบกพรองบางอยางคงอยูและมี
ลักษณะขอบกพรองเพิ่มมาบางอยาง สาเหตุที่แผนกชุบตัวเรือนกอใหเกิดความเสียหายมากก็
เนื่องมาจากแผนกชุบตัวเรือนเปนแผนกที่มีตนทุนวัตถุดิบของน้ํายาชุบโลหะสูงเพราะสวนใหญเปน
น้ํายาชุบโลหะมีคาและผลิตภัณฑที่เขามาในแผนกชุบตัวเรือนนี้ไดผานกระบวนการตางๆมา
เรียบรอยเกือบสมบูรณแลว  เหลือเพียงแตชุบเคลือบผิวโลหะเพื่อให เกิดความสวยงาม 
(Decorative) และทนทานตอการสวมใส (Wear resistance) ตามความตองการของลูกคา เปน
การตกแตงขั้นสุดทาย เมื่อเกิดขอบกพรองขึ้นก็ตองนํากลับไปซอม (rework) ใหมในแผนกที่
เกี่ยวของซึ่งทําใหตองเสียทรัพยากรทั้งเวลา วัตถุดิบและแรงงานในการผลิตหรือแกไขชิ้นสวนนั้นๆ 
ผานกระบวนการซ้ําเดิมอีกครั้งทําใหสูญเสียเวลาไปโดยไมเกิดประโยชน และยังทําใหสูญเสีย
โอกาสในการขายไดเนื่องจากผลิตไมทันตามกําหนดสงงานของลูกคา ผลกระทบจากปญหาดาน
คุณภาพทําใหไมสามารถผลิตผลผลิตไดตามเปาหมายเพราะเมื่อมีงานเขามาในกระบวนการผลิต
จะตองเสียเวลารอคอยเนื่องจากการแกไขปญหา(ซอมงาน)กอน   

จากขอบกพรองที่เกิดขึ้นของแผนกชุบตัวเรือนนี้ไดสงผลกระทบตอระบบผลิต 
การวางแผนการผลิตและทําใหตนทุนการผลิตของโรงงานสูงขึ้น ดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตอง
ทําการศึกษาวิจัยอยางจริงจังเพื่อเขาใจสาเหตุของขอบกพรองและปรับปรุงกระบวนการชุบ
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เครื่องประดับของแผนกชุบตัวเรือนใหมีคุณภาพที่ดี เพื่อนํามาสูมาตรฐานการทํางานที่ถูกตอง
ตอไป 
 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อปรับปรุงกระบวนการชุบเครื่องประดับ 
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาเฉพาะงานผลิตของแผนกชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยางเทานั้น โดยใน
การศึกษานี้ครอบคลุมการชุบ 3 ลักษณะ ไดแก งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง งานชุบที่ไมมีนิเกิล-
ทองแดงและงานจุมกันหมอง 

 

1.5 ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน 

(1) สํารวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของ  
(2) ศึกษาและรวบรวมขอมูลทั่วไปที่เกี่ยวของกับสภาพปญหาในกระบวนการชุบ

เครื่องประดับของโรงงานตัวอยาง 
(3) แจกแจงลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้น ใชแนวทางของ Fault Tree Diagram 

ในการหาสาเหตุที่เกี่ยวของของการเกิดขอบกพรองลักษณะตางๆ และทําการ
วิเคราะหสาเหตุของแตละปญหาโดยใชแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause 
and Effect Diagram)  

(4) จัดการประชุมระดมสมองในฝายผลิตเพื่อรวมหาแนวทางการแกไขและ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยการประยุกตวิชาการทางวิศวกรรมอุตสาหการ  

(5) นําวิธีการที่เสนอไปใชแกไขปญหาในกระบวนการชุบของโรงงานตัวอยาง 
 
 

(6) ปรับปรุงการทํางานใหมีมาตรฐานโดยจัดทําวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาให
โรงงานตัวอยาง และควบคุมกระบวนการทํางานของพนักงานใหมีมาตรฐาน
เดียวกันโดยการประยุกตใชแนวทางของ Measurement System Analysis   
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(7) ประเมินผลการปรับปรุงโดยใชดัชนีวัดผลคือปริมาณของเสียที่ลดลง สรุป
ผลการวิจัย และขอเสนอแนะ 

(8) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ  

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

(1) ไดกระบวนการชุบที่มีมาตรฐาน 
(2) ลดปริมาณของเสียและงานซอมลง 
(3) ใชเปนแนวทางในการลดตนทุนการผลิตและปญหาการสงมอบงานลาชาและ

สามารถสรางความพึงพอใจใหกับลูกคาเพื่อประโยชนสําหรับการแขงขันกับ
ตลาดทั้งในและตางประเทศได 

(4) มีมาตรฐานในการตรวจสอบและควบคุมกระบวนการ 
(5) มีการจัดทําเอกสารดานคุณภาพ เชนคูมือวิธีการทํางาน เพื่อใชในการบริหาร

คุณภาพโดยอาศัยมาตรฐาน 
(6) ใช เปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการชุบ

เครื่องประดับ 



บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

กรรมวิธีการผลิตเครื่องประดับ (พิพฒัน ไพศาลภาณุมาศ,2543) 
การผลิตเคร่ืองประดับคือการทําตัวเรือนเครื่องประดับ เชน แหวน ตางหู จี้ ขึ้นมา

ดวยโลหะมีคา (Precious metal) และมีการนําอัญมณีฝงประดับบนตัวเรือนเหลานี้ ซึ่งการผลิต
เครื่องประดับและอัญมณีมีสวนประกอบที่สําคัญหลายอยาง ทั้งสวนประกอบที่เปนตัวเรือนและ
สวนที่เปนอัญมณี โครงสรางของตัวเรือนทําหนาที่ในการยึดชิ้นสวนตางๆของเครื่องประดับนั้นใหมี
ความมั่นคงแข็งแรงสวยงาม นอกจากนี้ตัวเรือนยังเปนสวนที่ชวยเนนความสวยงามของอัญมณีที่
ประดับอยูบนเครื่องประดับนั้นใหมีความโดดเดนและมีคุณคามากยิ่งขึ้นอีกดวย 

ตัวเรือนของเครื่องประดับ มีหลายลักษณะซึ่งสามารถพบเห็นไดโดยทั่วไป เชน 
แหวน สรอย จี้ ตางหู เข็มกลัด กําไล ฯลฯ ซึ่งในแตละลักษณะของตัวเรือนนั้นก็จะแตกตางกันทั้ง
สวนประกอบของตัวเรือนและการใชงาน การทําชิ้นสวนตัวเรือนของชางรูปพรรณจะเริ่มจากชางทํา
การเตรียมวัตถุดิบ โดยพิจารณาจากใบสั่งงานวาควรจะใชวิธีใด โดยทั่วไปชางรูปพรรณสามารถทาํ
ชิ้นสวนตัวเรือนได 2 วิธี โดยขึ้นกับลักษณะงานดังนี้ 

วิธีที่ 1 การขึ้นตัวเรือนดวยโลหะ วิธีนี้มักใชกับตัวเรือนที่ไมมีความสลับซับซอน ไม
มีความละเอียดมากนัก สามารถใชวิธีการผลิตโดยการขึ้นรูปโลหะออกเปนตัวเรือนดวยมือ ซึ่งก็
เปนตัวเรือนที่มีการออกแบบเปนพิเศษและมีการผลิตนอย 

วิธีที่  2  การขึ้นตัวเรือนดวยขี้ผ้ึง (WAX) วิธีนี้ชิ้นงานเปนชิ้นงานที่มีความละเอียด
และซับซอน ถาขึ้นตัวเรือนดวยโลหะ การจัดแตงรูปทรงที่มีความสลับซับซอนมากๆจะไมสามารถ
ทําไดงาย จึงไดใชขี้ผึ้งแทนการขึ้นตัวเรือนดวยโลหะเพราะขี้ผึ้งมีคุณสมบัติเปนวัสดุเนื้อออน 
สามารถออนตัวไดงายเมื่อโดนความรอนเนื่องจากมีจุดหลอมเหลวที่ต่ํากวาโลหะมาก จึงทําใหการ
ปรับแตงรูปทรงทําไดงายกวา และวิธีนี้เปนการใชหลักการหลอ (casting) ซึ่งเหมาะสําหรับการ
ผลิตที่มีปริมาณมาก กระบวนการผลิตเครื่องประดับโดยวิธีการข้ึนตัวเรือนดวยขี้ผ้ึง แบงออกได 2 
แบบใหญๆ ไดแก 

- กระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ 
- กระบวนการผลิตแบบฝงมือ 
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กระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ (WAX) 
วิธีการนี้เปนการใชหลักการหลอ ซึ่งในขั้นตอนแรกก็ตองอาศัยการทํากระสวน

(แบบพิมพ) ขึ้นมากอน ซึ่งก็ตองใชการขึ้นรูปโลหะใหออกมาเปนรูปรางกระสวนดวยมือ
เชนเดียวกับการขึ้นตัวเรือนดวยมือ โดยที่การทํากระสวนนี้ใชเงิน 92.5% เปนวตัถุดิบ การขึ้นรูปนี้
จะตองใชความชํานาญเปนอยางสูง 

หลังจากนั้นก็จะทําเปนโมลยาง โดยใชยางเคลือบกระสวนดวยความรอนและแรง
กดและทําการผาโมลยางออกเปน 2 ดาน ซึ่งตองใชความชํานาญเปนพิเศษ ตอจากนั้นก็จะเปน
การฉีดขี้ผ้ึง (Wax) ลงในโมลยางตามจํานวนที่ตองการ ทําการคัดเลือกอัญมณีมาฝงที่ตัวขี้ผ้ึงแลว
นําไปติดไวกับตนขี้ผ้ึง โดยทั่วไปแตละตนจะสามารถติดแบบขี้ผ้ึงของแหวนไดประมาณ 30 อัน นํา
ตนขี้ผ้ึงเหลานี้ไปหุมดวยการเทปูนทนไฟพรอมทั้งทําการดูดฟองอากาศออกจากแบบหลอปูน นํา
แบบหลอไปอบดวยความรอนเพื่อเปนการไลข้ีผึ้งออกแลวนําแบบหลอมาเขาเครื่องเหวี่ยง เพื่อเท
น้ําโลหะมีคาลงในแบบและทําการเหวี่ยง หลังจากนั้นรอชิ้นงานเย็นและทําการแกะชิ้นงานออก
จากแบบหลอ 

หลังจากไดชิ้นงานตัวเรือนพรอมอัญมณีและทําความสะอาดชิ้นงานจากการหลอ
แลว ขั้นตอนสําคัญตอมาก็คือการตัดตอขนาดหรือการประกอบชิ้นงานตัวเรือนรวมทั้งการตกแตง
ผิวชิ้นงานตัวเรือนโดยชางฝมือ ตามดวยการขัดผิว ตอจากนั้นจะเปนการทําความสะอาดและชุบ
เคลือบผิว แลวทําการตรวจสอบคุณภาพของแหวน สุดทายคือการบรรจุหีบหอเพื่อสงจําหนาย
ตอไป 
 
กระบวนการผลิตแบบฝงมือ 

กระบวนการผลิตแบบฝงมือ มีวิธีการเชนเดียวกับกระบวนการผลิตแบบฝงแว็กซ
แตตางกันที่ขั้นตอนการฝงอัญมณีซึ่งจะทําในภายหลัง คือจะทําหลังจากการขัดผิวตัวเรือน การฝง
อัญมณีลงบนตัวเรือนเปนขั้นตอนที่สําคัญที่ตองใชผูที่มีความชํานาญและมีความปราณีตในการ
ทํา หลังจากนั้นก็เปนการทําความสะอาดและชุบเคลือบผิว แลวทําการตรวจสอบคุณภาพของ
แหวน สุดทายคือการบรรจุหีบหอเพื่อสงจําหนายตอไป 
 
การชุบโลหะดวยไฟฟา 

กรมสงเสริมอุตสาหกรรม(2524:7) ไดใหนิยามของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาวา
คือการทําใหโลหะชนิดหนึ่งไปเคลือบเกาะบนโลหะอีกชนิดหนึ่งโดยกรรมวิธีทางไฟฟาและเคมี โดย
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จุมช้ินงานที่จะทําการชุบลงในน้ํายาชุบ ชิ้นงานนั้นตอเขากับข้ัวไฟฟา เมื่อครบวงจร โลหะจาก
น้ํายาชุบและ/หรือจากตัวลอจะไปเกาะบนชิ้นงาน  
วัตถุประสงคของการชุบเคลือบผิว (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

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

ที่ตองการ เชน เปนชั้นการปองกันการกัดกรอน(Corrosion Resistance) ,
คุณสมบัติพิเศษบางประการของผิวชุบ(Special Surface Properties) , 
คุณสมบัติทางวิศวกรรม หรือ กายภาพ (Engineering or mechanical 
properties) เชน  ความแข็ง  (Hardness),ความทนทานตอการขัดสี(Wear 
Resistance) 

องคประกอบพื้นฐานของการชุบเคลือบผิว  
1. อุปกรณชุดจายไฟฟากระแสตรง( DC supply, Rectifier ) 
2. น้ํายาชุบ(Electrolyte) 
3. ชิ้นงานที่ตองการชุบ(Substrate) 
4. แอโนด, ตัวลอ(Anode) แบงเปน 2 ชนิดคือ 

4.1 ตัวลอที่ละลายได (Soluble Anode) ตัวอยางเชน Copper Anode , 
Nickel Anode และ Silver Anode 

4.2 ตัวลอที่ไมละลาย (Insoluble Anode) ตัวอยางเชน Stainless steel 
Anode , Pt/Ti Anode และ Graphite Anode 

ชิ้นงานที่จะทําการชุบจะตองเปนโลหะหรือวัสดุอ่ืนที่เคลือบผิวดวยวัสดุส่ือนํา
ไฟฟาไวกอนแลวเพื่อใหเปนสื่อไฟฟา  กระแสที่ใชชุบตองเปนไฟฟากระแสตรง  (D.C.) มี
แรงเคลื่อนไฟฟาและความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่เหมาะสม ในการชุบตองจุมช้ินงานที่จะชุบ
ลงในน้ํายาชุบหรืออิเลกโทรไลท (ELECTROLYTE) โดยตอชิ้นงานที่จะชุบเขากับข้ัวลบ (-) และตอ
แผนตัวลอซึ่งเปนโลหะชนิดเดียวกันกับเนื้อโลหะที่จะนํามาเคลือบผิวชิ้นงาน (หรือจะใชโลหะชนิด
อ่ืนที่เหมาะสม) ตอที่ข้ัวบวก (+) แสดงในรูปที่ 2.1 และรูปที่ 2.2   น้ํายาชุบจะเปนตัวนําไฟฟาและ
จะแยกสลายตัวออกเปนอนุภาคเล็กๆ เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผาน อนุภาคที่มีประจุไฟฟาบวก (+) 
จะวิ่งไปเกาะกับข้ัวลบ (-) ซึ่งเปนตัวชิ้นงานที่ตองการชุบนั้นเอง อนุภาคที่เปนประจุไฟฟาลบ (-) จะ
วิ่งไปเกาะที่ข้ัวบวก (+) ซึ่งเปนแผนตัวลอ (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 
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รูปที่ 2.1 องคประกอบพืน้ฐานของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Corti,2002) 

 

 
รูปที่ 2.2 การชุบชิ้นงานในถงัชุบ (Schmalhorst,2000) 

 
การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Electroplating) แบงการชุบออกเปนหลายประเภท 

เชน ชุบทองแดงดาง ทองแดงกรด นิเกิล เงิน ทอง แพลตตินัม โรเดียม ฯลฯ โดยใชหลักการเดยีวกนั
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เพียงแตเปลี่ยนน้ํายาชุบ เปลี่ยนแผนตัวลอ และปรับแรงเคลื่อนไฟฟา (โวลต) หรือปรับความ
หนาแนนของกระแสไฟฟา (แอมแปร/ตารางเดซิเมตร) ใหเหมาะสมเทานั้น  

ยังมีการชุบอีกลักษณะหนึ่งนอกจากการชุบในถังชุบคือการชุบแบบปากกา การ
ชุบแบบปากกา เปนการชุบดวยไฟฟาเฉพาะที่โดยปากกา แมวาหลักการเคลือบชนิดนี้จะมี
หลักการคลายกับการชุบโดยใชไฟฟา แตวิธีการปฏิบัติโดยทั่วไปจะคลายกับการบัดกรีมากกวา 
การชุบดวยไฟฟาเฉพาะที่โดยปากกา สายไฟหนึ่งของเครื่องกําเนิดไฟฟาตอเขากับขั้วแคโทด อีก
เสนหนึ่งตอเขากับปากกาสําหรับทําการเคลือบ ปากกานี้เปนขั้วแอโนดซึ่งมีขนาดและรูปราง
เหมาะสมกับพื้นที่ผิวที่จะทําการเคลือบ ข้ัวแอโนดซึ่งตอกับขั้วปากกา (Felt tip) จะจุมอยูใน
สารละลายอิเล็กโทรไลตชนิดพิเศษ เมื่อเปดเครื่อง เราสามารถจะเคลือบโลหะลงบนผิวของชิ้นงาน
โดยใชปากกา จนไดความหนาที่ตองการ (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 

ตัวอยางของการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของทองแดง พิจารณารูปที่ 2.3 
แสดงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนในการชุบโลหะดวยไฟฟา ตามรูปน้ํายาชุบทองแดง ซึ่งประกอบดวยคอป
เปอรซัลเฟต บรรจุอยูในถังชุบ โดยมีแทงทองแดงเปนตัวลออยูที่ขั้วบวก และชิ้นงาน(แทงเงิน)อยูที่
ขั้วลบ  

เมื่อละลายคอปเปอรซัลเฟตในน้ําจะได 
             CuSO4 → Cu2+ + SO4

2- 
น้ําแตกตัวเปน     H2O → H+ + OH- 

เมื่อผานกระแสลงไปจะเกิดปฏิกิริยาดังนี ้
ที่ขั้วลบ 

            Cu2+ + 2e → Cu(S) 
อธิบายไดวา โลหะทองแดงไปเกาะที่ชิน้งาน หมายถงึเกดิการชุบเคลือบผิวขึ้น 
            2H+ + 2e → H2(g) 
อธิบายไดวา เกิดกาซไฮโดรเจนที่ข้ัวลบ 

ที่ขั้วบวก 
            Cu(S) – 2e → Cu2+ 
อธิบายไดวา โลหะทองแดง(ตัวลอ)ละลายลงมา 
            4OH- - 4e → 2H2O + O2(g) 
อธิบายไดวา เกิดกาซออกซเิจนที่ข้ัวบวก 
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รูปที่ 2.3 ปฏิกริิยาที่เกิดขึ้นในขณะที่เกิดการชุบโลหะดวยไฟฟา (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 

 
น้ําหนักของโลหะที่เขาไปชุบเคลือบบนชิ้นงานเปนสัดสวนโดยตรงกับปริมาณของ

กระแสไฟฟาและเวลา(= กระแส╳ เวลา) ที่ผานลงไปในสารละลายอิเล็กโทรไลท น้ําหนักของโลหะ
ตางชนิดกันที่ไดจากสารละลายอิเล็กโทรไลทตางกัน โดยผานกระแสไฟฟาเขาไปเปนปริมาณ

Anode Reaction

Cathode ReactionCathode Reaction



                                                                                                                 
                                

 

14

เทากันจะเปนสัดสวนกับน้ําหนักสมมูล(น้ําหนักอะตอม/วาเลนซี)ของโลหะนั้นๆ น้ําหนักของโลหะ
สามารถคํานวณไดจากกฎของฟาราเดยดังนี้ 

 
zF
ItAW =  

=W  น้าํหนักโลหะที่เขาไปเคลือบ (กรัม) 
=I กระแสไฟฟา (แอมแปร) 
=t เวลา (วนิาที) 
=A น้ําหนกัอะตอม 
=z วาเลนซ ี
=F คาคงที ่96,500 Coulombs 

  
ประสิทธิภาพของการชุบ (Current Efficiency) (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม,2524)  

ในการชุบจริงๆ จะพบวากระแสไฟฟาที่ไหลผานไปในน้ํายาชุบไมไดใชสิ้นเปลือง
ไปในการแยกสลายใหไออนของโลหะที่ตองการชุบไปเกาะที่แคโทดอยางเดียว แตยังตองสิ้นเปลือง
ไปกับการแยกสลายสิ่งอื่นๆที่มีอยูในน้ํายาอีก เชน กาซไฮโดรเจนเปนตน   ประสิทธิภาพขั้วลบของ
น้ํายาชนิดตางๆจะแตกตางกันออกไป ที่แอโนดก็เชนเดียวกัน กระแสไฟฟาที่ไปชวยใหแอโนด
ละลายก็ไมไดใชใหหมดไปในการละลายแอโนดแตอยางเดียว กระแสไฟฟาตองสูญเสียไปกับส่ิง
อ่ืนๆอีกเชน ตองเอาชนะความตานทานที่เกิดขึ้นโดยปฏิกิริยาเคมีที่มีลักษณะเปนเยื่อบางๆรอบๆ
แทงแอโนด , ตองสูญเสียไปกับการละลายสิ่งเจือปนอ่ืนๆที่ผสมอยูในแอโนดเปนตน  

ในการชุบโลหะโดยทั่วๆไป ถาประสิทธิภาพของแคโทดและแอโนดตางก็มี
ประสิทธิภาพดีเลิศคือ 100% เทากัน นั่นคือมีโลหะไปเกาะที่แคโทดเทาใด ที่แอโนดก็จะตองมี
โลหะละลายลงไปในน้ํายาจํานวนเทาๆกัน ถาน้ํายาชุบใดเปนเชนนี้ ก็จะมีลักษณะดีเลิศ ไมมี
ปญหายุงยากใดๆจะตองแกไขเลย แตน้ํายาชุบโลหะทุกชนิดไมไดมีลักษณะเชนนั้น น้ํายาทุกชนิด
จะมีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมากเนื่องจากประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบหรือกลาวโดยงายก็
คือ การละลายของขั้วบวกและการเกาะจับโลหะที่ขั้วลบจะแตกตางกันอยูตลอดเวลา ดวยเหตุนี้
เองน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดจึงจําเปนตองประกอบดวยตัวยาหลายๆอยาง เพื่อใหตัวยาเหลานั้น
ทําหนาที่ตางๆกัน เชนตัวที่หนึ่ง มีหนาที่ปลอยโลหะออกมา ,ตัวที่สอง มี หนาที่ชวยใหแอโนด
ละลายสม่ําเสมอ ,ชวยเปนสื่อไฟฟา , ตัวที่สาม มีหนาที่ชวยควบคุมไมใหน้ํายาเปนกรดมากเกินไป
หรือเปนดางมากเกินไป ฯลฯ ดังนี้เปนตน ทั้งนี้มีจุดมุงหมายใหข้ัวบวกและขั้วลบมีประสิทธิภาพ
ใกลเคียงกันที่สุดเทาที่จะเปนไปไดนั่นเอง น้ํายาแตละชนิดประกอบดวยตัวยาที่แตกตางกันออกไป 
ตัวยาแตละชนิดมีหนาที่อยางไร เปนเรื่องที่ชางชุบโลหะควรศึกษาเอาไว  
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 ประสิทธิภาพของการชุบสามารถคํานวณไดดังนี้  
 CE = Act / Theo ╳  100 
โดยที่    CE คือเปอรเซ็นตประสิทธิภาพของการชุบ (Current efficiency in percent) 
 Act คือน้ําหนักของโลหะที่เขาไปเคลือบหรือกัดกรอนจากตัวลอ (Weight of metal 
deposited or dissolved) 
 Theo คือคาน้ําหนักที่คํานวณจากทฤษฎี (The corresponding weight to be expected 
from Faraday’s laws) 
ความหนาแนนของกระแส (Current Density) 

ความหนาแนนของกระแสของขั้วลบ คือคาของปริมาณกระแสในหนวยแอมแปร 
ตอขนาดของพื้นที่ที่ทําการชุบ ซึ่งโดยทั่วไปแลวนิยมใชในหนวย แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ความ
หนาแนนของกระแส เปนตัวแปรที่สําคัญมากตัวหนึ่งของการชุบ ซึ่งอาจเกี่ยวของกับคุณลักษณะ
ของผิวชุบ หรือ ประสิทธิภาพของการชุบ เปนตน การคํานวณหาพื้นที่ของแคโทดเพื่อทราบวาจะ
จายความหนาแนนของกระแสใหแกชิ้นงานนั้นๆเทาใด เปนสิ่งจําเปนมาก เพราะน้ํายาชุบแตละ
ชนิดยอมตองการความหนาแนนของกระแสแตกตางกันออกไป และงานแตละชิ้นก็มีเนื้อที่ตางๆกัน 
ดวยเหตุนี้กระแสและเนื้อที่จึงควรตองพิจารณาเปนอันดับแรกกอนที่จะจุมชิ้นงานลงในถังเพื่อทํา
การชุบ (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม,2524) 

สมชาย มนัสเกียรติกุล(2546) กลาววาความหนาแนนของกระแสมีความสําคัญ
อยูสองประการใหญคือ ประการแรกเปนตัวกําหนดอัตราการของการเคลือบ   ประการที่สองให
สภาวะการทํางานเปนไปอยางเหมาะไมใหเกิดปญหาในการชุบ เชน การไหมที่ชิ้นงาน   
การกระจายของกระแส (Current Distribution)และการกระจายของความหนาของการชุบ 
(Deposit Thickness Distribution) 

รูปรางของชิ้นงานที่จะทําการชุบเคลือบผิวนั้นมักมีรูปรางตางกันออกไป เชน กลม 
แบน โคง งอ กลวง ฯลฯ รูปรางตางๆเหลานี้จะชุบใหมีการเกาะจับหนาแนนเทากันโดยตลอดทั่ว
ชิ้นงานยอมยากมาก ในการปฏิบัติ เราพบวาความหนาของผิวชุบที่บริเวณตางๆบนชิ้นงานนั้น
ไมไดเทากนั ความหนาจริงที่เกิดขึ้น ณ ตําแหนงนั้น ข้ึนกับความหนาแนนของกระแสที่จุดนั้นดวย 
รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายของกระแสและความหนาของการชุบ จากการศึกษาถึงธรรมชาติการ
เดินทางของกระแสในการชุบโลหะพบวา กระแสจะเดินทางไปยังจุดที่ใกลเคียงที่สุดกอนอยาง
หนาแนน จุดที่หางออกไปก็จะมีกระแสเบาบางลงไป ชิ้นงานชุบที่มีลักษณะ กลวงหรือโคงงอ สวน
ที่อยูลึกๆลงไปจะมีการเกาะจับบาง 
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รูปที่ 2.4 การกระจายของกระแสและความหนาของการชุบ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
คําจํากัดความในเรื่องการชุบโลหะ 
การกระตุนผิว (Activation) การกําจัดชั้นผิวที่ไมยอมรับสภาพการชุบ 
การยึดเกาะ (Adhesion) แรงยึดเกาะระหวางผิวที่ชุบเคลือบกับชิ้นพื้นผิว 
พื้นผิว (Basis) พื้นผิวดานลางที่ถูกชุบเคลือบ 
ยาเงา (Brighteners) สารที่ชวยทําใหความเงาของผิวชุบดีขึ้น 
Drag-in เกิดจากน้ําหรือน้ํายาที่เกาะติดไปกับชิ้นงานลงสูน้ํายาชุบในถัง 
Drag-out เกิดจากน้ํายาชุบที่เกาะติดกับชิ้นงานออกมานอกถังชุบ 
Bath Makeup (น้ํายาเมคอัพ) เคมีภัณฑสําหรับผสมน้ํายาชุบเปนน้ํายาสําเร็จรูปซึ่งประกอบดวย
สารเคมีพวก replenisher (สารชวยปรับสภาพน้ํายาชุบ) และbrightener (สารชวยใหเงา) กับน้ํา
กลั่นในอัตราสวนที่กําหนด 
Bath Replenishment เคมีภัณฑสําหรับการดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
น้ํากลั่นหรือน้ําดี.ไอ. (Deionized Water) น้ําที่ปราศจากแรธาตุ 
พลังชุบปด (Covering Power) เปนความสามารถของการชุบที่เคลือบปดผิวของชิ้นงานที่มีความ
สลับซับซอนไดโดยมิไดคํานึงที่หนาที่บริเวณตางๆเลย  
พลังชุบแผ (Throwing Power) เปนการวัดความสามารถของการชุบที่ทําใหความหนาบริเวณตางๆ
สม่ําเสมอกันเพียงใด 
ความชุบเรียบ (Leveling) ความสามารถในการกลบรอยที่บริเวณผิวชิ้นงานที่จะชุบ แสดงไดดังรูป
ที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5  ความสามารถในการกลบรอยทีบ่ริเวณผิวชิน้งานที่จะชุบ (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 

 
อุปกรณสําหรับการชุบเคลือบผิว (Schmalhorst,2000) 

- ถังชุบ (Tanks) ใชบรรจุน้ํายาชุบ สวนใหญจะมีลักษณะเปนสี่เหลี่ยมผืนผา ขนาด
ใหญเล็กขึ้นอยูกับขนาดของชิ้นงานที่จะชุบ 

- ถังลาง (Rinse tanks) บรรจุน้ําที่ใชลางชิ้นงาน 
- เครื่องกรอง (Filters) น้ํายาชุบจะถูกซึมเขาสูเครื่องกรอง ซึ่งมีผากรองคอยดักจับส่ิง

สกปรกตางๆ เพื่อกรองน้ํายาใหสะอาด 
- เครื่องกวนน้ํายา เพื่อใหน้ํายาชุบผสมเขากันดีตลอดระยะเวลาการปฏิบัติงาน 
- อุปกรณที่ทําใหชิ้นงานแหง (Drying equipment) 
- ระบบดูดไอพิษ (Exhaust systems) 
- อุปกรณไฟฟา (Electrical equipment) 

o เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (Rectifiers) เพื่อแปลงกระแสไฟฟาจากกระแสสลับให
เปนกระแสตรง 

Absence of levelling

levelling
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o มิเตอรวัดแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟานั่นคือแอมมิเตอรและโวลทมิเตอรซึ่งอยูใน
แผงควบคุมแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟา จะทําใหเราทราบถึงจํานวนกระแสไฟฟา
ที่ไหลผานน้ํายาและชิ้นงานจะไดควบคุมใหไดผลตามความตองการ นอกจากนั้น 
การควบคุมบํารุงรักษาน้ํายาและการเติมน้ํายาตางๆ เชนน้ํายาเงา ก็ขึ้นอยูกับ
จํานวนแอมแปร•ชั่วโมงของการใชน้ํายาทั้งสิ้น 

o หลอดความรอน (Heaters) และอุปกรณควบคุมอูณหภูมิ (Temperature 
control) น้ํายาชุบแตละชนิดจะมีคาอุณหภูมิที่เหมาะสมซึ่งจะใหสภาวะการ
ทํางานที่ดี 

o เครื่องโยกชิ้นงาน (Product Agitation) ในขณะที่ทําการชุบจะเกิดกาซไฮโดรเจน
ขึ้นที่ชิ้นงานดังนั้นจึงตองมีการโยกชิ้นงานเพื่อใหฟองกาซสลัดหลุดไป 

- อุปกรณเพิ่มเตมิ (Plating accessories) 
o ราวแขวนชุบ (Plating racks) ใชหอยชิ้นงานขณะชุบ โลหะที่นิยมทําเปนราวเชน 

สเตนเลส 
o อุปกรณจับชิ้นงาน (Plating jigs) หรือที่จับยึดชิ้นงาน ชิ้นงานจะถูกแขวนไวในถัง

ชุบโดยมีกระแสไฟฟาไหลผาน 
 
น้ํายาชุบหรืออิเล็กโทรไลท (Electrolyte) 

น้ํายาชุบ(Electrolyte) เปนสารละลายของเกลือโลหะชนิดตางๆกับสารเคมีชนิด
อ่ืนๆที่ผสมลงไปเพื่อเพิ่มคุณสมบัติบางประการใหเหมาะกับการใชงานและชวยใหประสิทธิภาพ
ของน้ํายาชุบดียิ่งขึ้น น้ํายาชุบจะแตกตางกันไปแลวแตสูตรของบริษัทผูคิดสูตรน้ํายาชุบนั้นๆ  
 สมชาย มนัสเกียรติกุล(2546) แบงสวนประกอบของน้าํยาชุบออกเปน 2 สวน
หลักๆคือ 

1. องคประกอบพื้นฐาน (Basic Plating Chemicals) 
1.1 เกลือของโลหะ (Metal Salts) น้ํายาชุบจะตองมีเกลือของโลหะที่จะชุบละลายอยู 
1.2 Conducting Salts ชวยใหการนําไฟฟาของสารละลายดีขึ้น  
1.3 บัฟเฟอร (Buffers)  ควบคุมใหคาพีเอช (pH value)คงที่ 
1.4 Complexing Agents  รวมตัวกับไอออนของโลหะที่จะชุบ 
1.5 Additions to promote anode corrosion ชวยใหแอโนดละลายไดดีขึ้น 

2. ตัวเติม (Additives) 
2.1 Brightener  ชวยทําใหผิวที่ไดจากการชุบเงางาม 
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2.2 Wetting agents ชวยลดแรงตึงผิวที่ชิ้นงานทําใหฟองกาซที่บริเวณผิวชิ้นงานหลุดงาย
ขึ้น  

2.3 Grain Refiner(Carrier) ชวยปรับแตงโครงสรางของผิวเคลือบใหมีความละเอียดขึ้น 
2.4 Density correction salts ชวยควบคุมความหนาแนนของน้ํายาชุบ  
น้ํายาชุบแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ 

– น้ํายาชุบที่ใชตัวลอที่สามารถละลายได คือตัวลอจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่ง
ของความเขมขนของโลหะในน้ํายา เชน น้ํายาชุบทองแดงดางและน้ํายาชุบ
ทองแดงเงาใชแผนทองแดงเปนตัวลอ น้ํายาชุบนิเกิลใชแผนนิเกิล น้ํายาชุบเงิน
เงาใชแผนเงินเปนตัวลอ  

– น้ํายาชุบที่ใชตัวลอที่ไมสามารถละลายได เชน น้ํายาชุบทอง โรเดียม พาราเดียม 
และแพลทตินัม จะใชแพลตติไนซติเตเนียม (platinized titanium) เปนตัวลอซึ่ง
เปนตัวลอประเภท inert anode ที่ไมละลายลงมาในน้ํายาชุบแตจะควบคุมความ
เขมขนของโลหะที่เคลือบในสารละลายอิเล็กโตรไลตไดโดยการเติมสารประกอบ
โลหะที่เหมาะสมหรือเรียกวาเกลือโลหะ (Metal Salt) ลงในสารละลายอิเล็กโตร
ไลตโดยตรง 
น้ํายาชุบโลหะที่ใชสวนใหญจะเปนสารเคมีและเมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไปจะทํา

ใหสารบางตัวกลายเปนกาซ สารบางตัวทําใหปริมาณสารเคมีในน้ํายาชุบสูญหายไป ควรมกีารเตมิ
สารที่ขาดมิฉะนั้นแลว น้ํายาชุบจะเสียสมดุลทําใหชุบชิ้นงานไดไมสวยงามเทาที่ควร 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ (Schmalhorst,2000)      

- มีการกรองน้ํายาอยางตอเนื่อง  
- รักษาน้ํายาชุบใหอยูในสภาพที่สะอาดเสมอ 
- ควรมีฝาปดที่ถังชุบเมื่อไมใชงาน 
- ไมควรอุนน้ํายาชุบถาไมจําเปน 
- ควบคุมตัวแปรตางๆที่มีผลกับการชุบเคลือบผิวใหถูกตอง 
- มีการตรวจวิเคราะหน้ํายาชุบสม่ําเสมอ 
- เมื่อมีสิ่งตางๆตกลงไปในถังน้ํายาชุบรีบนําออกไปทันที 

การดูแลรักษาน้ํายาใหอยูในสภาพที่พรอมใชงานทําไดดังนี้ 
1.  รักษาระดับน้ํายาชุบให คงที่โดยการปรับระดับดวยน้ํากลั่น 
2.  ความเขมขนของโลหะมีคาลดลงไดไมเกิน 20%  
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3.  ทําการวิเคราะหหาองคประกอบสําคัญเปนชวงๆ เพื่อตรวจสอบ ความคลาดเคลื่อนในการ
รักษาระดับของความเขมขนของโลหะมีคา 
4.  ขจัดสิ่งปนเปอนในน้ํายาในชวงเวลาที่เหมาะสม 
การบํารุงความเขมขนของโลหะโดยอาศัยเครื่องบันทึกคาแอมแปร•มินิต  
(สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

คาแอมแปร•มินิต เปนการบันทึกคาผลคูณแบบสะสมของกระแสไฟฟากับเวลาที่
ใชไปในการชุบของน้ํายาแตละชนิดซึ่งทําใหสามารถทราบไดวาโลหะในน้ํายาไดถูกเคลือบผิวไป
แลวเปนปริมาณเทาใด (มิลลิกรัม) ซึ่งคํานวณไดจากคาอัตราการเคลือบผิว (มิลลิกรัมตอแอมแปร
มินิต)ของน้ํายาชุบโลหะแตละชนิด  

เพื่อใหเขาใจไดงายขึ้น จะขอยกตัวอยางจากน้ํายาชุบโรเดียมขนาดความจุ 1 ลิตร 
โดยที่ความเขมขนเริ่มตนของโรเดียมคือ 2 กรัมตอลิตรและอัตราการเคลือบผิวของน้ํายาชุบ
โรเดียม( Deposition rate) เปน 3.2  mg/A•min  ที่ความหนาแนนกระแสไฟฟา  1.0 A/dm2 

หลังจากชุบจนทําใหโรเดียมไปเกาะติดที่ผิวชิ้นงานประมาณ 20%  (0.4 กรัม/
ลิตร) จะตองเติมยาบํารุงโรเดียม(น้ํายาบํารุง100 มิลลิลิตร มีโรเดียม 5 กรัม) จํานวน 8 มล. ซึ่งมี
โรเดียม 0.4 กรัม (400 มิลลิกรัม) เพื่อรักษาปริมาณ โรเดียมในน้ํายาในอยูในสภาพคงที่ จากคา
อัตราการเคลือบผิวของน้ํายาชุบโรเดียม( Deposition rate) 3.2  mg/A•min สามารถคํานวณคา
แอมแปร•มินิตที่จะตองเติมยาบํารุงลงไปจากการเทียบบัญญัติไตรยางคดังนี้ 

เกลือโลหะเคลือบไป 3.2 mg  เมื่อใชไป  1  A•min 
เกลือโลหะเคลือบไป 400 mg  เมื่อใชไป  400*1/3.2= 125  A•min 

มีวิธีการคํานวณคาแอมแปร•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 
ผลรวมที่ไดมีคาเทากับ  125  A•min แลวจึงเติมยาบํารุงโรเดียมลงไป 8 มล. 
ประเภทของสิ่งปนเปอนที่ผิวชิ้นงาน (Types of Soils)  

สิ่งปนเปอนที่ผิวชิ้นงานกอนทําการชุบ อาจแบงไดเปน 2 ชนิดคือ 
1. สารอินทรีย (Organic Soils) เชนไขมัน(Oils) ที่มาจากพืชหรือสัตว , Wax , สารหลอล่ืนใน

การขึ้นรูป (Lubricants) 
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2. สารอนินทรีย (Inorganic Soils) เชนสนิม(Rust) ,ฟลมที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาที่ผิวของ
โลหะ (Tarnish) 

ประเภทของสิ่งปนเปอนในน้ํายาชุบ (Types of Impurity) 
1. ฝุนผงและสารที่ไมละลาย (Insoluble Impurities) มีที่มาจากหลายแหลง เชนฝุนที่ลอยอยู

ในอากาศ  , สารเคมีที่ไมบริสุทธิ์หรือหลุดมาจากตัวลอ สารที่ไมละลายนี้จะไปเกาะที่ผิว
งานทําใหผิวชุบหยาบ 

2. สิ่งเจือปนประเภทสารอินทรีย (Organic Impurities) เปนผลมาจากการปนเปอนของ
ไขมัน น้ํามันหรือตัวเติมอินทรียที่เส่ือมสภาพ (Breakdown of Organic Additives) คราบ
ไขมันเหลานี้กระจายเปนหยดเล็กๆที่ผิวงาน ทําใหผิวชุบเปนหลุม(Pitting)ได สารอินทรียนี้
ยังอาจทําใหผิวชุบเปนหมอกๆ มัวๆได 

3. สิ่งเจือปนประเภทโลหะ (Metallic Impurities) มาจากโลหะที่ถูกกัดกรอนหรือถูกนําเขามา
กับชิ้นงาน (Drag-in) จากกระบวนการกอนหนา (Preceding processes) หรือตัวเติมเคมี
ที่ไมบริสุทธิ์ 

ผลจากสิ่งปนเปอน(Effect of Impurities)  
• สีของผิวชุบเปนสีเทา หรือ คล้ํา (grey, dark coatings) 
• ความสามารถในการเคลือบในซอกลึกลดลง( Bad throwing power) 
• มีพื้นที่บางสวนชุบไมติด (Unplated areas) 
• การเกาะติดไมดี(Poor adhesion) 
• ความเงาของผิวชุบลดลง หรือ หมอง(Reduced brightness / hazy   coatings) 

การกําจัดสิ่งปนเปอนของน้ํายาชุบ (Contamination of  Electrolyte) 
เราอาจแบงสิ่งปนเปอนไดเปนสองกลุมคือ 

• สิ่งปนเปอนจากสารอินทรีย(Organic Contamination) 
             #  แกไขไดโดยดูดซับโดยผงถาน(Carbon Treatment) 

• สิ่งปนเปอนจากโลหะตางๆ(Metallic Contamination) 
             #  แกไขโดยเพิ่มความหนาแนนของกระแสไฟสูงขึ้น ทําใหสิ่งปนปนจะถูกชุบออก(Plate 
Out) ที่บริเวณความหนาแนน ของกระแสไฟต่ํา  
ส่ิงพึงกระทําในการชุบ 

• ควรใหกระแสไฟฟากอนจุมในสารละลายที่เปนกรดแก  
• ในกรณีชิ้นงานที่ชุบยากๆ อาจใชความหนาแนนของกระแสไฟสูงในระยะเวลาสั้น  
• ในกรณีที่ฟองกาซไฮโดรเจนเกาะที่ชิ้นงาน ควรเคาะที่ Rack เบาๆ  
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• ในขณะที่ชุบควรโยกแกวงใหดี 
• พื้นที่ของแผนลอตอช้ินงานควรใหไดสัดสวน 2 : 1 

กระบวนการชุบโลหะดวยไฟฟา   
ในการชุบโลหะดวยไฟฟานั้น ไมใชวาเมื่อมีชิ้นงานแลว จะนํามาชุบเปนเงินหรือ

ทองไดโดยตรง เพราะอาจชุบไมติดหรือติดแลวลอนออกงาย จําเปนจะตองมีกระบวนการชุบโลหะ
ดวยไฟฟาที่ถูกตองดังนี้  
ขั้นตอนหลักของการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟาจะแบงเปน 5 ชวงใหญๆคือ 

1. การขัดผิว (Polishing) 
2. การลางทําความสะอาดเบื้องตน (Off Plant Cleaning) 
3. การลางผิวกอนการชุบ (Pretreatment) 
4. การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (Electroplating) 
5. กระบวนการหลังการชุบ (Post-treatment)  

การเตรียมผิวชิ้นงานกอนชุบนับวาเปนสิ่งที่สําคัญมาก ชิ้นงานที่ผานการหลอ
ออกมามักจะมีผิวหยาบ ขรุขระ รอยขีดขวนตางๆ เมื่อจะทําการชุบจะตองผานการขัดผิวใหเรียบ
เสียกอน จุดมุงหมายหลักก็คือ ระเบิดผิวชิ้นงานที่มีออกไซดปกคลุมอยู แลวทําความสะอาด
ชิ้นงานใหหมดคราบไขมันตางๆ หลักใหญของการเตรียมผิวชิ้นงานใหสะอาดสมบูรณ คือ การขัด
ชิ้นงานดวยลอขัด แบงเปนการขัดหยาบ ขัดละเอียดและขัดเงา ตอจากนั้นจึงนําชิ้นงานมาลาง
ไขมันออก(การลางทําความสะอาดเบื้องตน) ดังแสดงในรูปที่ 2.6 ในกรณีที่ขัดดวยลอขัด คราบยา
ขัดเปนสารอินทรีย ตัวทําละลายที่นํามาลางคราบอินทรียดังกลาวใหออกไปไดดีที่สุดคือ ไตรคลอโร
อีเทน และเพื่อทําใหชิ้นงานสะอาดขึ้นอีก จะตองนําชิ้นงานมาลางผิวกอนชุบ(รูปที่ 2.7)โดยนํามา
ลางดวยไฟฟา สูตรของสารเคมีที่ใชจะเหมือนการตมลางดวยดางรอนทุกประการ เพียงแตวาเพิ่ม
กระแสไฟฟาเขาไปชวย โดยมีแผนสแตนเลสอยูที่ขั้วหนึ่ง และชิ้นงานอยูที่อีกขั้วหนึ่ง ในระหวางการ
เตรียมผิวชิ้นงานก็มีโอกาสสัมผัสกับออกซิเจน อาจเกิดเปนออกไซดบางๆขึ้นได ในกระบวนการชุบ
จึงตองมีการจุมกรดกระตุนผิวกอนแลวจึงนําชิ้นงานลงชุบ (รูปที่ 2.8) สุดทายจะตองมีกระบวนการ
หลังการชุบเพื่อลางชิ้นงานใหสะอาดจากน้ํายาชุบและทําการเปาใหแหง (รูปที่ 2.9) (“การชุบและ
เคลือบผิว.” ,สมาคมผูคาอัญมณีไทยและเครื่องประดับ) 
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รูปที่ 2.6 การลางทําความสะอาดเบื้องตน (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
 
 

 
รูปที่ 2.7 การลางผิวกอนชบุ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546) 
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รูปที่ 2.8 การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 

รูปที่ 2.9 กระบวนการหลงัการชุบ (สมชาย มนัสเกยีรติกุล,2546) 
 
สภาวะการทํางานที่สําคัญของการชุบ 

 ความเขมขนของโลหะ 

 อุณหภูมิที่ชุบ 

 คาพีเอช 

 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

 ความหนาแนนของน้ํายา 
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 สภาวะการกวนน้ํายา 
องคประกอบการชุบชิ้นงานใหมีคุณภาพดี (พิชิต เลี่ยมพิพัฒน,2543) 

1. องคประกอบของการชุบโลหะดวยไฟฟา คือ น้ํายาชุบ ตัวลอ และเครื่องแปลง
กระแสไฟฟาหรือแบตเตอรี่ตองถูกตองและมีคุณภาพดี 

2. เทคนิคการชุบตองถูกตองและละเอียดประณีต กลาวคือ 
- การเตรียมชิ้นงาน ชิ้นงานโลหะที่จะนํามาชุบตองมีผิวเรียบปราศจาก

สนิมหรือผิวขรุขระ ตองขัดใหเรียบรอย  
- การลางทําความสะอาดชิ้นงาน ในการชุบโลหะดวยไฟฟา ความสะอาด

เปนสิ่งสําคัญมาก ตองทําชิ้นงานใหสะอาดที่สุด 
- แรงเคลื่อนไฟฟา หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟา ตองเหมาะสมกับ

ขนาดของชิ้นงานและสูตรน้ํายาชุบ แตตองไมต่ําหรือสูงจนเกินไป 
แรงเคลื่อนไฟฟา  หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟาถาสูงจะทําให
ผิวชิ้นงานหยาบ ขรุขระ หรือไหม ถาต่ําจะเคลือบติดชา ผิวละเอียดและ
ดาน 

- อูณหภูมิที่ใชขณะชุบตองเหมาะสม 

การปรับปรุงคุณภาพของการชุบ 
- ใหทําตามคูมือของบริษัทขายน้ํายา : สารเคมีที่ใชเตรียมเริ่มแรก สารเคมีที่ใชเติมเมื่อสารเคมีเร่ิม
ลดลง เงื่อนไขการทํางาน 
- การทําความสะอาดขั้นงานหลังการชุบสําคัญมากๆ : ใชน้ําที่ปราศจากแรธาตุ 
- ตรวจสอบน้ํายาชุบ : ฮัลเซลเปนวิธีวิเคราะหทางเคมีงายๆ ถาซื้อจากบริษัทขายน้ํายาที่ดี บริษัท
จะทําการวิเคราะหน้ํายาที่ทํายากให 
ปจจัยที่มีผลตอการชุบ (Corti,2002) 

- อูณหภูมิ มีบทบาทสําคัญทําใหไดการชุบที่ดี อุณหภูมิของน้ํายาชุบโลหะควรเปนไป
ตามคําแนะนําของผูขายน้ํายาชุบ น้ํายาชุบสูตรตางๆ ตองการอูณหภูมิแนนอนจุด
หนี่ง เพื่อผลการชุบเคลือบผิวที่ดีที่สุด 

- สภาวะทางไฟฟา เปนความหนาแนนของกระแสไฟฟา การกําหนดกระแสไฟที่ใชตอ
พื้นที่ผิวของชิ้นงาน (แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) ความหนาแนนของกระแสไฟฟานี้มี
ความสําคัญตอคุณภาพในการชุบ ถากระแสไฟฟาสูง จะทําใหมีความเร็วในการ
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เคลือบผิวมากแตก็อาจทําใหเกิดรูตามดได ถากระแสไฟฟาต่ําอาจไดลักษณะปรากฏ
ที่ไมดี (not have good appearance) และทําใหการชุบชาลง 

- คา พี.เอช. เชนเดียวกับอูณหภูมิ ตองมีการกําหนดคา พี.เอช.ที่แนนอน 
- การเขยากวนน้ํายา การชุบเคลือบผิวตองมีการเขยากวนน้ํายาเพื่อใหประจุของโลหะ

ในน้ํายามีการกระจายอยางสม่ําเสมอ ในขณะที่ชุบจะตองมีการโยกหรือกวน
สารละลายเพื่อใหมีสภาวะเหมาะสมและสวนผสมในสารละลายกระจายสม่ําเสมอ 

- สวนผสมของน้ํายาชุบโลหะ  น้ํายาชุบโลหะที่ดีตองมีความเขมขนของโลหะที่ตองการ
เคลือบเพียงพอ และมีตัวเติมตางๆ ในปริมาณที่เหมาะสม  
ตัวเติมเหลานี้จะทําหนาที่ในการปรับปรุงน้ํายาชุบใหมีคุณสมบัติที่ดีขึ้นเชน                                        

- เพิ่มพลังชุบแผ (Throwing Power) ของน้ํายาชุบทําใหมีความหนาของผิว
เคลือบสม่ําเสมอกันดีทั่วทั้งชิ้นงาน  

- เพิ่มความเงาของผิวเคลือบ  
- ลดความเครียดภายในของการชุบ (internal stress) ตัวเติมจะควบคุมการ

เกิดขึ้นของความเครียดเพื่อปองกันไมใหผิวเคลือบปริแตก  
- รักษาเสถียรภาพของสารเคมีในน้ํายา ตัวเติมบัฟเฟอร (Buffering agents)  

ควบคุมใหคาพีเอชคงที่ 
ตัวเติมตางๆเหลานี้เปนลิขสิทธที่มีคาและเปนความลับของบริษัทผูผลิตและ

ยากที่จะหาขอมูลไดวาเปนสวนประกอบของอะไร โดยทั่วไปมักเปนสารประกอบ
อินทรีย (Organic chemical compound) 

- ตําแหนงและพื้นที่ผิวแอโนด  ในการชุบโลหะ บริเวณที่อยูใกลแอโนดจะมีการเคลือบ
ที่หนากวาและบางลงในจุดไกลหางจากแอโนดหรือบริเวณที่ถูกบดบัง(Area hidden 
(or out of line of sight) from anode) การจัดวางในตําแหนงที่ถูกตองและพื้นที่ผิว
แอโนดที่ใหญ(เทียบกับพื้นที่ผิวชิ้นงาน) เปนสิ่งที่ดีตอการชุบ 

การควบคุมคุณภาพน้ํายาชุบโลหะ (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  
การควบคุมคุณภาพน้ํายาชุบโลหะทําได 2 วิธีคือ 

- วิเคราะหทางเคมี เพื่อหาคาในเชิงปริมาณวาสารเคมีตัวใดขาด หรือสารเคมีตัวใดเกิน 
ทําไดโดยการไทเทรชั่นเพื่อหาปริมาณสารเคมีที่แนนอนในน้ํายา หรือวิเคราะหดวย
เครื่อง AA (Atomic Absorption Spectrophotometry)  

- ทดสอบน้ํายาชุบโลหะโดยใชฮัลเซล เปนการทดสอบเชิงคุณภาพเพื่อดูลักษณะที่ปรากฏ
ของผิวชุบ  



                                                                                                                 
                                

 

27

การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยฮัลเซล (Nohse,1966) 
การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยไฟฟาโดยใชวิธีการฮัลเซลจะเปนการดูผลที่เกิดขึ้น

บนแผนชิ้นงานที่ใชทดสอบเพื่อเปนการศึกษาผลของตัวแปรตางๆที่มีตอชิ้นงานทดสอบ  เพื่อ
ควบคุมการชุบใหไดผลอยางเต็มประสิทธิภาพ(อยางดีที่สุด) และชวยในการวิเคราะหปญหาใน
ข้ันตอนการชุบวามาจากสาเหตุใด เชนสภาพน้ํายา สภาวะการทํางาน หรือช้ินงานเปนตน ซึ่งทําได
งายและรวดเร็ว  

ฮัลเซลเปนกลองพลาสติกใสรูปส่ีเหลี่ยมคางหมู แสดงในรูปที่ 2.10 ใชทดสอบ
น้ํายาชุบโลหะโดยอาศัยหลักการวา ระยะทางที่หางจากขั้วบวกจะมีผลทําใหความหนาแนน
กระแสไฟฟาที่ข้ัวลบเปลี่ยนแปลง โดยชิ้นงานยิ่งอยูหางจากขั้วบวกมากจะทําใหไดรับความ
หนาแนนกระแสนอย รูปที่ 2.11 แสดงใหเห็นถึงการกระจายของความหนาแนนกระแสในกลองฮัล
เซล  

 
รูปที่ 2.10 กระบอกฮัลเซล (Nohse,1966) 

 

 
 
 
รูปที่ 2.11 การกระจายของความหนาแนนกระแสในกลองฮัลเซล (สมชาย มนัสเกียรติกุล,2546)  

 
การทดสอบจะนําน้ํายาชุบมาใสฮัลเซลซึ่งมีปริมาตร 267 มิลลิลิตร นําแผนลอมา

ไวที่ดานตั้งฉาก(ขั้วบวก) นําชิ้นงานไปอยูที่ข้ัวลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหมู ใสนํ้ายาชุบที่

Anode
Cathode

Anode
Cathode
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ตองการทดสอบ แลวเปดกระแสไฟฟา 2 แอมแปร เปนเวลา 5 นาที แลวหยิบช้ินงานขึ้นมาตรวจดู 
จะสามารถเห็นสภาวะการชุบจริงที่ยานความหนาแนนกระแส (Current density) ที่ตางๆกัน เพื่อ
นําไปประกอบการพิจารณาปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ คา
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่จุดใดๆสามารถดูไดจากกราฟในรูปที่ 2.12 หรือคํานวณไดจาก
สมการดังนี้ 

)log24.51.5( 10 xIi −=  
=i  ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ระยะ x  (แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) 
=I  คากระแสไฟฟา (แอมแปร) 
=x ระยะหางจากดานที่ไดรับกระแสไฟฟามาก(High Current Density) (เซนติเมตร) 

ผลลัพธของการทําฮัลเซลจะบอกหลายสิ่งหลายอยางเกี่ยวกับน้ํายาชุบ เชนถา
บริเวณที่ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ําเปนสีดํา แสดงวามีโลหะอื่นเจือปนอยูในน้ํายาชุบ ถา
ชิ้นงานไมเงาแสดงวาขาดน้ํายาเงาเปนตน เนื่องจากในการทดสอบการชุบโลหะดวยไฟฟาโดย
วิธีการฮัลเซลเปนการดูผลที่เกิดขึ้นบนแผนทดสอบ การเก็บแผนที่ใชทดสอบไวเปนหลักฐานจะเปน
การสิ้นเปลืองเนื้อที่และไมสะดวกจึงไดมีการกําหนดสัญลักษณของผลลัพธจากการทําฮัลเซลขึ้น
ดังแสดงในรูปที่ 2.13 เพื่อความสะดวกในการจดบันทึกไวเปนหลักฐาน รูปที่ 2.14 เปนตัวอยาง
การศึกษาผลของน้ํายาเงาในน้ํายาชุบนิเกิล 
สิ่งที่ทดสอบไดจากการทําฮัลเซล 

1. ทราบการเปลี่ยนแปลงของสวนประกอบหลักของน้ํายาชุบโลหะและตัวเติมตางๆ 
2. ทราบผลของการเปลี่ยนสภาวะการทํางาน เชนอูณหภูมิ และความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา 
3. การปนเปอนของโลหะและสารอินทรียในน้ํายาชุบ 

ประโยชนที่ไดรับจากการทําฮัลเซล 
1. ลดความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายา เนื่องจากนําน้ํายามาทดลองปรับแกในปริมาณ

นอยๆกอนที่จะทําการปรับจริงในถังชุบ ซึ่งจะสามารถสังเกตผลไดงายกวาและไมทํา
ใหสูญเสียน้ํายาไปในกรณีที่ทําการปรับแกไมเหมาะสม 

2. สามารถปรับใหน้ํายาชุบใชงานไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ปรับตัวเติมตางๆเพื่อให
คุณสมบัติตางๆสูงสุดเชนความสามารถในการกลบรอยที่บริเวณผิวชิ้นงานที่จะชุบ 
(levelling) และความเงา(brightness)เปนตน ไดโดยงายภายใตการทดสอบดวยฮัล
เซลล 
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3. ชวยใหมีการควบคุมน้ํายาไดอยางตอเนื่องเพราะจะตองมีการทดสอบอยูเร่ือยๆเปน
ประจํา เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รูไดลวงหนาและสามารถสงน้ํายาไปตรวจสอบ
วิเคราะหสวนผสมไดทันการณ 

4. เปนวิธีการวิเคราะหส่ิงเจือปนตางๆ (impurities) ในน้ํายาไดงายและมีประสิทธิภาพ 
5. เปนสิ่งหนึ่งที่จะบอกไดวาปญหาที่เกิดขึ้น ณ ขณะนั้นมาจากสาเหตุใดเชน 

o สภาวะการชุบไดแก การปรับไฟ และพารามิเตอรตางๆของการชุบ 
o สภาพการชุบ หรือสภาพของน้ํายาขณะนั้น 
o ชิ้นงาน 

6. แกปญหาที่เกิดข้ึนไดอยางฉับพลัน (กรณีที่น้ํายาผิดปกติ) เนื่องจากตัวเติมไมสมดุล 
(imbalance) ซึ่งจะแสดงอาการใหเห็นดังเชนชุบไมเงา ไมเงาในบริเวณซอก ปญหาใน
บริเวณที่ความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ําเปนตน 

7. สามารถพยากรณการชุบในสภาวการณที่ตางกันเชนในน้ํายาเงินเงา ความหนาแนน
กระแสไฟฟาจะมีสวนสัมพันธอยางใกลชิดกับความเงาของผิวเคลือบ ในน้ํายาชุบที่มี
น้ํายาเงาอยางพอเพียง ถาใชความหนาแนนของกระแสไมถูกตองก็อาจไดผลงานที่มี
ความเงางามไมดีเทาที่ควร ฮัลเซลเปนเครื่องมือที่จะชวยใหทราบวาน้ํายาชุบแตละ
อยางนั้นควรใชความหนาแนนของกระแสเทาใดและใชน้ํายาเงามีปริมาณมากนอย
เทาใด 

 
รูปที่ 2.12 ความสัมพันธระหวางความหนาแนนของกระแสไฟฟากับระยะบนแผนทดสอบ 

(Nohse,1966:18) 
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รูปที่ 2.13 สัญลักษณของผลลัพธจากการทาํฮัลเซล (Nohse,1966:24) 
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รูปที่ 2.14 ตัวอยางการศึกษาผลของน้าํยาเงาในน้าํยาชบุนิเกิล (Nohse,1966:53) 
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รูปที่ 2.14 (ตอ) ตัวอยางการศึกษาผลของน้ํายาเงาในน้าํยาชุบนิเกิล (Nohse,1966:54) 

 
การปรับปรุงคุณภาพ (ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย,2540) 

คําวา “การปรับปรุงคุณภาพ” อาจจะมีความหมายแตกตางกันไดหลายๆอยางคือ 
1. การสรางหรือการแกไขกระบวนการที่ควบคุมไมไดใหสามารถควบคุมได 
2. การพัฒนาการปฏิบัติงานใหบรรลุผลในระดับที่มีคุณภาพมากขึ้น 
3. การวางแผนกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑใหม โดยใหกระบวนการผลิตและผลิตภัณฑ

อยูในระดับที่ดีที่สุดเทาที่จะสามารถทําได 
กลาวไดวาการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑเปนกระบวนการเพื่อยกระดับ

คุณภาพสินคาที่เปนอยูในปจจุบันใหสูงขึ้นเพื่อทําใหผลิตภัณฑที่ไดนั้นมีคุณภาพตรงตามความ
ตองการของลูกคา การปรับปรุงคุณภาพจะตองทําการตรวจสอบและประเมินผลการผลิตสินคาวา
มีคุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาหรือไม เพื่อนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหสาเหตุของ
ขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตที่ไมดี จากนั้นทําการปรับปรุงปฏิบัติการ
แกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นกอนที่ผลิตภัณฑนั้นจะสงถึงมือลูกคา  
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ขั้นตอนในการพัฒนาเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ 
1. ใหมีการพิจารณาถึงความจําเปนในการพัฒนาเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ 
2. คนหาหรือกําหนดปญหาดานคุณภาพที่จําเปนตองมีการปรับปรุง 
3. ตองมีการดําเนินงานภายในองคกรเพื่อที่จะใหมีการยอมรับในดานการพัฒนาเพื่อการ

ปรับปรุงคุณภาพ 
4. สรางกลุมผูดําเนินงาน เพื่อทําหนาที่แนะนําและเสนอแนะเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณภาพ 
5. สรางกลุมผูปฏิบัติงานเพื่อดําเนินการปรบัปรุงคุณภาพ 
6. ทําการวินิจฉัยสาเหตุจากระบบ 
7. พัฒนาวิธีการแกไขสาเหตุจากระบบ 
8. ทวนสอบถึงความมีประสิทธิภาพของวิธีการแกไขสาเหตุจากระบบ 
9. พัฒนาในการสรางรูปแบบเพื่อใชในการปรับปรุงคุณภาพ 
10. จัดระบบควบคุมข้ึนใหมและพิจารณาถึงประโยชนที่พึงไดรับ 
11. พัฒนาในการปฏิบัติงานเพื่อใหเปนที่ยอมรับ 
12. การเปลี่ยนการดําเนินงานใหอยูในระดับใหมที่ดีขึ้น 

วัตถุประสงคของการปรับปรุงคุณภาพ 
1. เพื่อทําการผลิตผลิตภัณฑที่ตอบสนองตอความพึงพอใจและความตองการของลูกคา 
2. แกไข ปรับปรุง และปองกันขอผิดพลาดในระยะสั้นโดยมุงความสนใจในการหาทาง

ลดอัตราขอบกพรองในกระบวนการผลิต 
3. ภายหลังจากการดําเนินการในระยะสั้นแลว ทําการพิจารณาปรับปรุงในระยะยาวโดย

มุงความสนใจไปยังการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคาโดยไมให
มีขอบกพรอง (Zero defects) 

4. เพื่อการลดตนทนุ 

เครื่องมือเบื้องตนแหงคุณภาพ 

ใบตรวจสอบ (CHECK SHEETS) 

ความหมาย : ใบตรวจสอบหรือรายการตรวจสอบ คือตารางแผนผังหรือรายการที่มีการออกแบบไว
ลวงหนา เพื่อความสะดวกในการบันทึกขอมูลหรือตัวเลข แตเพื่อความสะดวก มักจะออกแบบไว
เพื่อใหสามารถใชการ “ขีด” ( / ) ลงในใบตรวจสอบไดเลย ใบตรวจสอบ (CHECK SHEETS) บาง
แหงเรียกวา TALLY SHEET  
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วัตถุประสงค : - เพื่อใหสามารถเก็บขอมูลหรือตัวเลขไดงายและถูกตอง 

- เพื่อใหสามารถวิเคราะหขอมูลหรือสถานการณตางๆไดงายและนําไปใชประโยชน 
ตอการตัดสินใจไดถูกตอง  

วิธีการ : 

 ตารางที่ 2.1 แสดงรายการตรวจสอบ : จํานวนของเสีย  

วันที่ผลิต จํานวนของเสีย 

1 //// // 

2 /// 

3 //// / 

4 //// 

5 // 

 

ตารางที่ 2.2 แสดงรายการตรวจสอบ : จํานวนของเสียแยกตามสาเหตุ  

สาเหตุ จํานวนของเสีย 

- วัตถุดิบไมดี //// 

- พนักงานทําผิด //// 

- สีถลอก //// 

- อุปกรณชํารุด    ////  //// 
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ผังแสดงเหตุและผล (CAUSE AND EFFECT DIAGRAMS) 

ความหมาย : ผังแสดงเหตุและผลคือแผนภาพที่แสดงถึงความสัมพันธระหวางผลลัพธ (EFFECT) 
กับสาเหตุ (CAUSE) ที่ทําใหเกิดผลลัพธนั้นๆ มีชื่อเรียกอีกอยางวาผังกางปลา (FISH BONE 
DIAGRAMS) หรือผังอิชิกาวา (ISHIGAWA DIAGRAM)  

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของสาเหตุหรือองคประกอบตางๆท่ีทําใหเกิดผลลัพธ
นั้นๆ (มักเปน ”ผลลัพธที่ไมพึงปรารถนา” หรือผลลัพธที่ไมอยากใหเกิดขึ้น) 

 2. เพื่อกําหนดแนวทางการแกปญหาที่สาเหตุ 

วิธีการ : 

1. ระบุผลลัพธที่ไมตองการหรือผลลัพธที่ตองการใหบรรลุอยูปลายสุดของลูกศร 

2. ระบุสาเหตุหรือองคประกอบที่ทําใหเกิดผลลัพธนั้นๆ เปนกิ่งพุงเขาลูกศรหลัก 

- องคประกอบหลักหรือสาเหตุที่นิยมใชในผังแสดงเหตแุละผลคือ4 M 

- MAN คน 

- MACHINE เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ 

- MATERIAL วัตถุดิบหรือวัสดุ 

- METHOD วิธีการทํางาน 

3. ระบุสาเหตุยอยลงในกิ่งสาเหตุหลัก 

4. กําหนดความสําคัญของสาเหตุหลักตางๆ และหามาตรการแกไข 
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รูปที่ 2.15 แสดงผังแสดงเหตุและผล 

ผังพาเรโต (PARETO DIAGRAMS) 

ความหมาย : ผังพาเรโตคือ แผนภูมิที่ใชสําหรับตรวจสอบปญหาตางๆที่เกิดขึ้นในสถานที่ทํางาน
หรือดรงงานวา ปญหาใดเปนปญหาที่สําคัญที่สุดและรองๆลงไปตามลําดับ โดยนําปญหาหรือ
สาเหตุเหลานั้นมาจัดหมวดหมู หรือแบงแยกประเภทแลวเรียงลําดับตามความสําคัญจากมากไป
นอย โดยการแสดงขนาดความสําคัญมากนอยดวยกราฟแทง และแสดงคาสะสมดวยกราฟเสน 

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อแสดงใหเห็นถึงลําดับความสําคัญของปญหาตางๆ วามีมากนอยเพียงใดเพื่อการ
เลือกแกปญหากอนหลัง 

 2. เพื่อแสดงใหเหนวาแตละปญหามีอัตราสวนเทาใดเมื่อเทียบกับทั้งหมด 

วิธีการ :  

1. หาสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาโดยจัดหมวดหมู หรือแยกเปนประเภทๆ  

2. เก็บขอมูลตามสาเหตุในขอ1 ตามระยะเวลาที่กําหนด 

3. คํานวณขอมูลในแตละสาเหตุที่ไดในขอ2 ออกมาเปนเปอรเซ็นตโดยเทียบกับ
ขอมูลทั้งหมด 
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4. เขียนกราฟแทง โดยใชแกนนอนแสดงสาเหตุ แกนตั้งเปนเปอรเซ็นต โดยเขียน
กราฟแทงเรียงจากสาเหตุที่มีเปอรเซ็นตสูงกอนแลวลดหลั่นลงตามลําดับ 

5. ลงมือแกปญหาโดยพิจารณาแกที่สาเหตุหลักไมกี่ประการ (VITAL VIEW) 

รูปที่ 2.16 แสดงผังพาเรโต 

กราฟ(GRAPH) 

ความหมาย : กราฟคือเครื่องมือที่ใชในการแสดงหรือแปลขอมูลเปนภาพที่เห็นไดชัดและเขาใจงาย 
อาจเปนกราฟแทง กราฟเสน กราฟวงกลม เปนตน เพื่อใชในการเปรียบเทียบและวิเคราะหขั้นสูง
ตอไป 

วัตถุประสงค :  

1. เพื่อใชอธิบายผลหรือส่ิงตางๆดวยกราฟที่สามารถเขาใจไดงาย 

2. เพื่อใชวิเคราะหขอมูล 

3. เพื่อใชในการควบคุม 

4. เพื่อใชบันทึกขอมูลที่เก็บได 
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วิธีการ :  

1. กราฟเสน (LINE GRAPH) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 แสดงกราฟเสน 

2. กราฟแทง (BAR GRAPH) 

รูปที่ 2.18 แสดงกราฟแทง 

 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.

เดือน

จํานวนของเสีย

เปนคราบ มัว เปนตามด เปนรอย

ขอบกพรอง
 

จํานวนงานซอม(ชิ้น)
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การวิเคราะหขอผิดพลาดความลมเหลวและการแกปญหาดวยเทคนิค FAULT TREE ANALYSIS  
(กรมโรงงานอุตสาหกรรม สำนักควบคุมวัตถุอันตราย, 2546) 

ในการแกปญหาทางคุณภาพของผลิตภัณฑ/ระบบผลิต รวมถึงการแกปญหาทาง
เทคนิคและปญหาอื่นๆนั้น จําเปนตองอาศัยการวิเคราะหอยางเปนระบบเพื่อหาสาเหตุรากเหงา 
(Root cause) ของปญหา  

FAULT TREE ANALYSIS (FTA) เปนเทคนิคการวิเคราะหเชิงโครงสราง ซึ่งจะ
ชวยในการชี้บงสาเหตุรากเหงาของปญหา ทั้งนี้เพื่อทําการขจัดสาเหตุรากเหงาอันจะทําใหปญหา
นั้นๆ ไมกลับมาอีกซึ่งเปนการแกปญหาแบบยั่งยืน   นอกจากนี้ FTA ยังสามารถใชไดกับการ
วิเคราะหปญหาแนวโนม (Potential Problem) ในขั้นตอนการออกแบบผลิตภัณฑ กระบวนการ
ผลิตไดอีกดวย ซึ่งทําใหสามารถหาแนวทางปองกันไดกอนที่ความลมเหลวจะเกิดขึ้น  

จุดเดนของ FTA คือไมจําเปนตองเก็บขอมูลมาเพื่อวิเคราะหเหมือนกับขอมูลอ่ืนๆ 
ดังนั้นจึงเหมาะสําหรับเปนเครื่องมือที่ชวยในการออกแบบระบบ/แกปญหาเพื่อใหผลิตภัณฑ 
กระบวนการมีสมรรถนะตามที่ตั้งเปาหมายไว 

ประโยชนของ FTA 

1. ใชวิ เคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่ เกี่ยวกับงาน วิธีการทํางาน  เครื่องจักร และ
กระบวนการผลิตได 

2. ใชวางแผนปองกันอุบัติเหตุเพราะจะทราบเหตุการณสําคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุสูง 

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุที่สลับซับซอนได 

4. โครงสรางการวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธตางๆของเหตุการณทําใหอานเขาใจงาย 

สัญลักษณที่ใชใน FTA 

สัญลักษณที่ใชกับเหตุการณ (Event) 

 FAULT EVENT ใชเปนเหตุการณอยูระหวางกลาง (Intermediate Event) ซึ่งจะตองถูกทํา
การวิเคราะหอีกเสมอ 
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 BASIC EVENT ใชเปนตัวแทนของเหตุการณที่เกิดจากความบกพรองหรือความผิดปรกติ 
ซึ่งเปนเหตุการณสุดทาย หรือสาเหตุที่แทจริงของปญหา เหตุการณนี้จะอยูในสวนลางสุดของทุกๆ
เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปไดอีก 

 Undeveloped Intermediate Event ใชเปนตัวแทนของเหตุการณที่ไมมีขอมูลเพยีงพอ 
หรือยุงยากซับซอนหรือเปนขอมูลที่ไมเกี่ยวของกับ Top Event หรือไมใชเหตุการณที่สําคัญจึงไม
ทําการวิเคราะหตอไป แตถามีขอมูลเพิ่มเติมเพียงพอก็สามารถวิเคราะหตอไปได 

สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic Gate) 

 OR GATE เปนสัญลักษณที่ใชแสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณอยางนอย
หนึ่งเหตุการณ หรือมากกวาหนึ่งเหตุการณซึ่งเกิดภายในเวลาเดียวกันหรือมีผลตอ
เหตุการณเดียวกัน ซึ่งเหตุการณหนึ่งจะเกิดไดนั้นตองมีสาเหตุมาจากเหตุการณนั้นๆอยาง
นอยหนึ่งเหตุการณหรือมากกวาหนึ่งเหตุการณ 

 AND GATE เปนสัญลักษณที่ใชแสดงวาเหตุการณหนึ่งจะเกิดขึ้นได (output) 
จะตองมีสาเหตุมาจากทุกๆเหตุการณ (input) ซึ่งจะตองเกิดขึ้นพรอมกัน 

วิธีการ : 

 

 

 

        Primary Cause 

          Logic Gates 

 

     Events 
 

รูปที่ 2.19 Fault Tree Diagram 
 

เหตุการณที่เกดิขึ้น 
(Incident) 
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บทบาทของระบบการวัดตอการประกันคุณภาพ (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ,2542) 
การประกันคุณภาพ (Quality assurance) ถือวาเปนกลยุทธที่มีความสําคัญ

อยางมากตอการบริหารในยุคแขงขัน ทั้งนี้ดวยการสรางความพึงพอใจอยางเบ็ดเสร็จแกลูกคา
โดยรวมหรือผูไดรับผลประโยชนจากธุรกิจ (Stakeholder)  เปนการดําเนินการปองกันปญหาตางๆ 
ดานคุณภาพโดยผานระบบการเตือนไวลวงหนา โดยการเตือนลวงหนานี้จะเปนกลไกสําคัญตอ
การปองกันปญหาคุณภาพที่จะเกิดขึ้นทั้งกับลูกคาภายในและลูกคาภายนอก ในการจัดตั้งระบบ
การเตือนเพื่อการปองกันปญหาดานคุณภาพนี้ มีความจําเปนตองดําเนินการไดดวยการนําเอาผล
จากการผลิตในอดีตไปคาดการณ (Predict) ผลที่คาดวาจะเกิดขึ้นในอนาคต แตอยางไรก็ตาม 
การคาดการณจะเปนไปอยางมีประสิทธิผลก็ตอเมื่อผลจากการผลิตอยูในสภาวะเสถียรภาพ 
(Stability) ซึ่งไดมาจากการควบคุมกระบวนการอยางตอเนื่อง ดังตัวแบบวงจรการปรับปรุง
คุณภาพของบริษัท IBM ตามรูปที่ 2.20 (IBM ,1985 อางถึงใน กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2542) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.20 ตัวแบบวงจรการปรับปรุงคุณภาพของ IBM 

ผูสงมอบ 

กระบวนการ 

ปจจัยที่ใชผลิต กิจกรรมการผลิต ผลิตภัณฑ 

การวัด 

ลูกคา 

ขอบกพรองการกําจัด
สาเหต ุ

สาเหตุของ
ขอบกพรอง

การบงชี้ขอบกพรอง 

เครื่องมือ 

การทดสอบ,ประเมินผล
และตรวจรับรอง 

การจัดทาํแผนแกไข การวิเคราะหสาเหต ุ
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ในตัวแบบของ IBM นี้ ไดนิยามความหมายของ “กระบวนการ” วาหมายถึง 
องคประกอบอยางมีระบบของบุคลากร วิธีการ เครื่องจักรอุปกรณ และวัตถุดิบที่ใหกับกิจกรรมของ
งานเพื่อทําใหเกิดการผลิตผลิตภัณฑที่ระบุ โดยลําดับของกิจกรรมของงานดังกลาวจะตองมี
คุณลักษณะสําคัญคือ 

• ปจจัยที่ใชในการผลิต (input) ที่สามารถวัดได 

• กิจกรรมการผลิตทีมีการเพิ่มมูลคา 

• ผลิตภัณฑ (output) ที่สามารถวัดได 

• คุณสมบัติดานความสามารถในการทําซ้ํา (repeatability) 

นอกจากนี้ในการบริหารกระบวนการดังกลาว จะตองอาศัยหลักการสําคัญ 5 ประการคือ 

(1) ความมีสวนรวมในกระบวนการที่ทํางานแลวสามารถตรวจสอบได (accountability) 

(2) การบงชี้กระบวนการและจัดทําเปนระบบเอกสารไว 

(3) การวัดเพื่อการควบคุมกระบวนการ 

(4) ภาระหนาที่ของการควบคุมกระบวนการ 

(5) การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการอยางตอเนื่อง 

ดังนั้นในการตัดสินใจเพื่อคาดการณผลจากกระบวนการที่คาดวาจะเกิดขึ้นใน
อนาคตแลว หาทางปองกันแตเร่ิมแรกนี้จะขึ้นอยูกับสารสนเทศที่ประเมินไดจากการวัดหรือการ
สังเกตผลจากกระบวนการ และจะดําเนินการตัดสินใจเพื่อการประกันคุณภาพใน 2 ประเด็นคือ 
การควบคุมผลิตภัณฑ (product control) และการควบคุมกระบวนการ (process control) โดย
การควบคุมผลิตภัณฑจะไดจากการดึงสารสนเทศที่ไดจากการวัดผลจากกระบวนการแลว
ประเมินผลเพื่อเปรียบเทียบกับขอกําหนดเฉพาะเพื่อบงชี้ถึงขอบกพรองแลวดําเนินการจัดการกับ
ผลิตภัณฑบกพรองตามความเหมาะสม อาทิ การนํากลับมาผลิตใหม การทําลายทิ้ง การจัดเกรด
ใหต่ําลง ฯลฯ สําหรับการควบคุมกระบวนการจะเปนการวิเคราะหสาเหตุจากขอบกพรองของ
ผลิตภัณฑอันเนื่องจากกระบวนการแลวดําเนินการปฏิบัติการแกไขกับสาเหตุที่กอใหเกิด
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ขอบกพรองรวมถึงการดําเนินการปฏิบัติการปองกันกับสาเหตุที่มีแนวโนมกอใหเกิดขอบกพรองดวย
การกําหนดใหอยูในรูปแผนการแกไขและปองกันดังแสดงในรูปที่ 2.21 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 บทบาทของการวดัตอการควบคุมกระบวนการและผลิตภัณฑ 

การวิเคราะหระบบการวัดในคุณลักษณะเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะหระบบการวัดในคุณลักษณะเชิงคุณภาพ (Attribute characteristic) 
หรือการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดแบบขอมูลนับ เปนการประเมินความสามารถของ
ระบบการวัดเมื่อขอมูลไดมาจากการนับหรือคุณลักษณะที่ศึกษาเปนคุณลักษณะเชิงคุณภาพ เชน 
ความสวยงาม ความเรียบรอย ฯลฯ ในการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดแบบอาศัย
ขอมูลนับนี้ จะเปนการประเมินโดยการเปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการทดสอบกับพิกัดของขอกําหนด
เฉพาะ ซึ่งจะทําใหสามารถประเมินผลของขอมูลออกมาเปนยอมรับหรือปฏิเสธ หรือผานและไม
ผาน จึงไมสามารถประเมินผลไดวาคุณภาพของงานที่ตรวจสอบไดนั้นดีหรือไมดีอยางไร ซึ่งใน
การศึกษาความสามรถของระบบการวัดนี้แบงออกเปน 2 วิธี คือวิธีส้ัน (Short Method) และวิธี
ยาว (Long Method) สําหรับการศึกษาความสามารถของระบบการวัดโดยวิธียาวนั้นจะตองมี
ชิ้นงานมากกวา  300 ชิ้นในการทดสอบและมีวิธีการประเมินผลที่ซับซอนจึงไมนํามาใช 
แนวความคิดของการประเมินผลวิธีสั้นจะอาศัยการจําแนกชิ้นสวนตัวอยางงานที่มีลักษณะทั้งผาน 
ไมผาน และก้ํากึ่ง ในสัดสวนที่เหมาะสมแลวใหพนักงานที่สุมมาหรือกําหนดไวลวงหนาทําการ
ตรวจสอบ เพื่อจําแนกผลการตรวจสอบเปนผานหรือไมผาน จากนั้นจะพิจารณาวาผลการ
ตรวจสอบคุณภาพตรงกับคุณภาพแทจริงของสิ่งตัวอยางหรือไม ซึ่งลักษณะดังกลาวจะบงบอกถึง

กระบวนการ 

การประเมนิผลและ/
หรือการเปรียบเทียบ 

การวัดและ/หรือ    
การสังเกตการณ 

การจัดการและแกไข 

การสืบสวนสาเหตุ
และการวนิิจฉัย 

ผลิตภัณฑ 

การจัดการและแกไข 

การสืบสวนสาเหตุ
และการวนิิจฉัย 

การควบคุมกระบวนการ การควบคุมผลิตภัณฑ 

ผูสงมอบ ปจจัยที่ใช   ผลที่ได ลูกคา 
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ความเที่ยงตรงในการตรวจสอบ สวนผลการทดสอบที่ตรงกันจากการทดสอบซ้ําๆในชิ้นงาน
เดียวกันจะบงบอกถึงความแมนยําในการตรวจสอบ  

ในการประเมินผลกระบวนการวัดหรือการบวนการตรวจสอบในระยะสั้น จะมี
กระบวนวิธีในการประเมินผลดังนี้ 

1. ทําการเลือกสิ่งตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ชิ้น โดยพยายามใหส่ิง
ตัวอยางดังกลาวประกอบดวย สิ่งตัวอยางงานที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพไมดี และ
ส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน 

2. ทําการเลือกพนักงานตรวจสอบงานมา 2 คน โดยพนักงานที่เลือกมาจะตองมีหนาที่ประจําใน
การตรวจสอบคุณภาพ และไดผานการฝกอบรมมาเปนอยางดีและผานการสอบประเมินผลแลว
(โดยเฉพาะการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึกเชนความสวยงาม ความสะอาด ฯลฯ) 

3. ทําการเลือกพนักงานขึ้นมากอนหนึ่งคนแลวใหตรวจสอบสิ่งตัวอยางงานอยางสุมเพื่อ
ประเมินผลคุณภาพงานวา “ผาน” หรือ “ไมผาน” พรอมบันทึกผลลงในตารางทดสอบและในการ
ประเมินผลของพนักงานแตละคนนี้มีความจําเปนตองทําการตรวจสอบซ้ํา อยางนอยชิ้นงานละ 2 
คร้ัง 
4. ทําการเลือกพนักงานคนที่สองข้ึนมาแลวดําเนินการตรวจสอบอยางสุมเหมือนขอ3. 
5. ดําเนินการประเมนิผลดวยดัชนีตางๆดังนี้ 
 

 

% รีพีททะบิลติี้ของพนกังานตรวจสอบ = 

% ประสิทธิผลดานรีพทีทะบิลิตี้ของการตรวจสอบ = 

% ความไมไบอัสของพนกังานตรวจสอบ = 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ = 

จํานวนครั้งที่การตรวจสอบเหมือนกัน 

จํานวนครั้งที่ตรวจสอบไดเหมือนและถกูตอง 
จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานตรวจไดเหมือนกนั 

จํานวนชิน้งานตรวจสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทุกคนตรวจไดถูกตอง 
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6. ในการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแกไขจากดัชนีที่คํานวณได โดยที่วา ถา % รีพีททะบิลิตี้ของ
พนักงานตรวจสอบ(% appraiser score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว มีความจําเปนตองทําการ
ฝกอบรมพนักงานรวมทั้งมีการประเมินผลพนักงานใหม เพื่อปรับปรุงใหรีพีททะบิลิตี้ดีข้ึน แตถา
หาก % ความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว มี
ความจําเปนตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหมหรือมิฉะนั้นก็จําเปนตองมีการตรวจสอบโดย
ผูเชี่ยวชาญเฉพาะ สําหรับ % ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ (% screen 
effective score) และ % ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ (% attribute screen effective 
score) มีคะแนนต่ํากวา 100% แลว ก็มีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนีขางตนแลวทําการ
แกไขใหถูกตอง เพื่อใหดัชนีทั้งสองมีคา 100% 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
ปยะรัตน ลิมปนิลชาติ (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาสาเหตขุองงานทําซ้ําเพื่อลดการ
สูญเสียเวลาในโรงงานเครื่องประดับ ปญหาที่พบคือการสงงานไมทันตามกําหนดซึ่งมีสาเหตุจาก
การไมมีการวางแผนการผลิตที่เหมาะสมและไมมีการกําหนดมาตรฐานการตรวจสอบและการ
ควบคุมคุณภาพอยางชัดเจน ผูวิจัยไดทําการปรับปรุงในแผนกหลอตัวเรือนและแผนกขัดซึ่งมี
ปริมาณงานทําซ้ํามาก โดยในแผนกหลอตัวเรือนไดทําการกําหนดลักษณะทางเดือยที่เหมาะสม
เพื่อลดปญหาการหลอไมเต็มและตัวเรือนเปนรู กําหนดขั้นตอนที่เหมาะสมสําหรับการหลอปูนและ
การอบเบา ออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของการหลอตัวเรือน สําหรับแผนกขดัได
เสนอใหนําเครื่องโมเขามาใชแทนการขัดโดยชางฝมือและทําการทดลองเพื่อหาเวลาที่เหมาะสมใน
การโมสําหรับงานประเภทตางๆ  
ภัทรวัต อุเบกขานนท (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาและเสนอแผนการบริหาร
คุณภาพในโรงงานเครื่องประดับ เพื่อใหสามารถวัด วิเคราะห ปรับปรุง และควบคุมคุณภาพในการ
ผลิตเครื่องประดับเงิน พบวาแผนการบริหารคุณภาพของโรงงานตัวอยางมีขอบกพรองหลาย
ประการไดแก เปาหมายคุณภาพของแผนกผลิตไมมีความชัดเจนไมสามารถระบุออกมาเปน
รูปธรรมเชิงตัวเลขไดทําใหไมสามารถประเมินสถานะปจจุบันและกําหนดเปาหมายในอนาคตได 
รูปแบบโครงสรางองคกรยังไมชัดเจนไมมีการจัดทํารายละเอียดกําหนดหนาที่การทํางานในแผนก
ตางๆ ขาดความชัดเจนในการจัดทําเปนเอกสารมาตรฐานวิธีการทํางานและขาดสารสนเทศดาน
คุณภาพ สงผลใหเกิดปญหาดานการบริหารจัดการ ปญหาการเกิดของเสียและปญหาการสงมอบ



                                                                                                                 
                                

 

46

ไมทันตามที่กําหนด จึงไดเสนอแนวทางการปรับปรุงขอบกพรองของแผนโดยเสนอผังโครงสราง
การบริหารขององคกรใหม จัดทําแผนคุณภาพ (Quality Plan) สําหรับกระบวนการผลิต
เครื่องประดับและจัดทําระบบการเก็บขอมูลของเสีย 
อรรถพล ฤทธิภักดี (พ.ศ. 2544)   งานวิจัยนี้ไดทําการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการพนสี
ชิ้นสวนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนต โดยใชการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ดานคุณภาพ (FMEA) พบวาปญหาเกิดจากความบกพรองของกระบวนการพนสีและปญหาดาน
คุณภาพที่เกิดจากการขาดการวางแผนการตรวจสอบทางดานคุณภาพของชิ้นสวน การขาด
มาตรฐานในการควบคุมคุณภาพ การขาดการบํารุงรักษาความสะอาดในกระบวนการพนสีและ
การขาดประสบการณในการทํางานของพนักงาน สําหรับแนวทางในการแกไขนั้นผูวิจัยไดจัดทํา
มาตรฐานการทํางาน มาตรฐานการตรวจสอบชิ้นงานและมาตรฐานการทําความสะอาดขึ้นมา 
เพิ่มความถี่ในการทําความสะอาด จัดฝกอบรมพนักงานและจัดทําการบันทึกความสามารถลงใน
ใบบันทึกความสามารถ จัดทําใบตรวจสอบในกระบวนพนสีและนําไปใชในกระบวนการพนสีของ
โรงงานตัวอยาง ผลการดําเนินการแกไขพบวาเปอรเซ็นตของเสียเทียบยอดการผลิต ลดลงจาก 
16.37% เหลือ 9.37% (ลดลง7%) และมีแนวโนมในการลดลงอยางตอเนื่อง 
ชัชวาล พรพัฒนกุล (พ.ศ. 2544)  งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหระบบการวัดของเครื่องมือวัดใน
โรงงานผลิตเครื่องเพชรพลอยและเครื่องประดับ เพื่อใหทราบถึงแหลงความผันแปรของระบบการ
วัด โดยมีการวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด คาไบอัส คาเสถียรภาพของระบบการวัดและ
คาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด และวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด (%GR&R) 
ไดทําการลดความผันแปรจากเครื่องมือวัด (Equipment Variation) โดยทําการสอบเทียบเครื่องมอื
วัดตามมาตรฐาน NIS6  จากผลการวิเคราะหทั้งหมดทําใหทราบถึงแหลงความผันแปรจึงทําการ
แกไขเพื่อลดความผันแปรและจัดทําขอเสนอแนะใหโรงงานตัวอยาง พรอมจัดทําคูมือมาตรฐาน
และขั้นตอนการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยางละเอียด 
พิพัฒน ไพศาลภานุมาศ (พ.ศ. 2543)    งานวิจัยนี้ไดทําการสรางตนแบบสําหรับการตรวจสอบ
สภาพการฝงอัญมณีบนตัวเรือนแหวนเพื่อชวยลดความผิดพลาดในการตรวจสอบโดยพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพซึ่งใชการตรวจสอบจากการเคาะตัวเรือนแหวนแลวฟงเสียงวาอัญมณีบนตัว
เรือนแหวนหลวมหรือไม การศึกษานี้ไดทําการทดสอบกับแหวนที่มีรูปแบบแตกตางกันจํานวน 9 
รูปแบบ ทําการทดสอบรูปแบบละ 10 ครั้ง พบวาการใชตนแบบนั้นมีความผิดพลาดนอยกวาการ
ตรวจสอบดวยวิธีเดิมและสามารถตรวจสอบไดทั้ง 9 รูปแบบ ใหผลการตรวจสอบที่ถูกตองและ
สามารถใชงานไดจริงในการตรวจสอบสภาพการฝงอัญมณีบนตัวเรือนแหวน 
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ผจงกิจ โสธนะยงกุล (พ.ศ. 2543)    งานวิจัยนี้ไดทําการวิเคราะหถึงความแมนยํา และความ
เที่ยงตรงของระบบการวัดเพื่อนําไปสูการปรับปรุงใหเปนไปตามขอกําหนดของระบบบริหาร
คุณภาพ QS 9000 ในสวนการวิเคราะหระบบการวัด โดยศึกษาช้ินสวนทอสงนํามันเขาหัวฉีด ซึ่ง
ทําการศึกษาเฉพาะความแมนยําในการวัดสําหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร และทั้ง
ความแมนยําและความเที่ยงตรงสําหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ 



บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการศึกษา 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงวิธีดําเนินการศึกษาซ่ึงเปนการศึกษาถึงการทํางานชุบ
เครื่องประดับของแผนกชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยาง แลวทําการพิจารณาถึงขอบกพรองตางๆที่
เกิดขึ้นในกระบวนการชุบเพื่อหาแนวทางแกไข จากนั้นทําการปรับปรุงแลวสรุปผล การดําเนินงาน
วิจัยนี้มีข้ันตอนในการปฏิบัติแสดงในรูปที่ 3.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1 การศึกษาและเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อคนหาปญหา 

เปนการศึกษาและรวบรวมขอมูลตางๆในการทํางานของแผนกชุบตัวเรือนของ
โรงงานตัวอยาง ตั้งแตผลิตภัณฑของโรงงาน กระบวนการผลิตเครื่องประดับ ขั้นตอนการ
ปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือน ลักษณะและขั้นตอนในการชุบแบบตางๆ  ปริมาณงานผลิต  
สภาพปจจุบันในกระบวนการชุบเคร่ืองประดับ รวมถึงลักษณะและจํานวนขอบกพรองตางๆที่
เกิดขึ้นเพื่อคนหาปญหาที่ทําใหเกิดความสูญเสียในการผลิต และทําการศึกษาทฤษฎีตางๆที่
เกี่ยวของของการชุบโลหะเพื่อจะไดนําไปวิเคราะหสาเหตุของปญหาตอไป 

3.2 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

จากขอมูลที่ไดเก็บรวมรวมมา ทําการพิจารณาปญหาที่เกิดขึ้น  ทําการวิเคราะห
ปญหาและศึกษาสาเหตุของการเกิดขอบกพรองดวย Fault Tree Analysis (FTA) แลววิเคราะห
สาเหตุของปญหาดวยผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จนสามารถนํามา
กําหนดแนวทางในการแกปญหาได  

3.3 การหาแนวทางปรับปรุงแกไขปญหา 

จากการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึงสาเหตุของขอบกพรองจึงสามารถ
เสนอแนะและรวมหาแนวทางในการแกไขปญหาตางๆ ไดโดยการประชุมระดมสมองกับผูบริหาร
ในฝายผลิตและหนวยงานที่เกี่ยวของ ซึ่งมีแนวทางในการแกไขปญหาดังนี้ 

- ปรับปรุงวิธีการทํางาน 
- เพิ่มกระบวนการในการตรวจสอบ 
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- จัดทําเอกสารมาตรฐานในการควบคุมการทํางาน 

3.4 การนําผลการศึกษาและแนวทางแกไขปญหาไปทําการปฏิบัติจริงและจัดทําใหเปน
มาตรฐาน 

เมื่อไดขอสรุปในการแกปญหาแลวก็จะนําไปใชจริงกับกระบวนการชุบของโรงงาน
ตัวอยางเพื่อประเมินผลวาสามารถแกไขปญหาไดหรือไม  และจัดทํามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงาน
ใหมที่เหมาะสมขึ้นมา 

3.5 การประเมินผลการแกไขและสรุปผลการวิจัย 

ทําการประเมินผลโดยแบงออกเปน 2 สวนคือเปรียบเทียบจํานวนขอบกพรอง
กอนและหลังทําการปรับปรุงแกไข และประเมินผลการทํางานของพนักงานหลังจากที่ไดวิธีการ
ทํางานที่เปนมาตรฐานแลว  จากนั้นทําการสรุปผลการวิจัย ปญหาและอุปสรรคในการดําเนินการ
และขอเสนอแนะ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

50

 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพโดยรวมของการดําเนนิงานวิจยั 

ศึกษาและเกบ็รวบรวมขอมูล 

ทําการศึกษา 
- ขั้นตอนการดําเนินงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 
- ลักษณะของการชุบ 
- วิธีการปฏิบัติงานชุบ 
(จัดทําเปน Work Instruction) 
- ทฤษฎีของการชุบและน้ํายา
ชุบโลหะในแผนกชุบตัวเรือน  
เก็บรวบรวมขอมูล 
(ตารางและใบบันทึกขอมูล) 
- จํานวนงานที่ชุบ 
- ลักษณะและจํานวนของ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้น 

วิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

- พิจารณาปญหาที่เกิดขึ้น 
- วิเคราะหปญหา 
- ศึกษาสาเหตุของการเกิด
ขอบกพรอง (Fault Tree 
Diagram) 
- วิเคราะหสาเหตุของ
ปญหา (Cause and 
Effect Diagram) และ
แนวทางการแกไข 

เสนอแนวทางการแกไข ประชุมกับฝายบริหารและ
หนวยงานที่เกี่ยวของ 

ทําการแกไข 

จัดทําเปนมาตรฐานการทํางาน 
แกไขวิธีการปฏิบัติงานชุบ 
Work Instruction ที่ทําใน
ตอนแรก  

ทําการแกไขในสิ่งที่ได
เสนอไปและประเมินผลวา
สามารถแกไขปญหาได
หรือไม  

ทดสอบการทาํงานของพนกังาน 
แบบทดสอบความ 
สามารถในการทํางาน 

ประเมินผล อบรมในจุดที่
ยังบกพรองอยู 

วัดผลการปรับปรุง 

- เปรียบเทียบจํานวน
ขอบกพรองกอนและหลัง
ทําการปรับปรุงแกไข 
-  ประเมินผลการทํางาน
ของพนักงานหลงัจากที่ได
วิธีการทํางานที่เปน
มาตรฐานแลว  สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

ผาน 

ไมผาน 



บทที่  4 
 

การศึกษาการดําเนินงานและสภาพปจจุบันของหนวยงานที่ศึกษา 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการศึกษาและรวบรวมขอมูลขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของกับแผนก
ชุบตัวเรือนของโรงงานตัวอยาง ตั้งแตผลิตภัณฑของโรงงาน กระบวนการผลิตเครื่องประดับ การ
ชุบเครื่องประดับ การทํางานของแผนกชุบตัวเรือน ลักษณะการชุบแบบตางๆ  ปริมาณงานผลิต  
สภาพปจจุบันในกระบวนการชุบเครื่องประดับ รวมถึงลักษณะและจํานวนขอบกพรองตางๆ ที่
เกิดขึ้น 

 

4.1 ขอมูลทั่วไปของโรงงาน 

 โรงงานกรณีศึกษานี้เปนโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตขนาดกลาง (SME) ตั้งอยูที่
จังหวัดปทุมธานี กอต้ังป พ.ศ.2532  ทําการออกแบบและผลิตเครื่องประดับตามความตองการ
ของลูกคาทั้งในและตางประเทศ  ยอดขายปละประมาณ 400 ลานบาท พนักงานประมาณ 150 
คน ทํางานตั้งแตวันจันทรถึงวันเสาร ตั้งแต 8.30 – 17.30 น. และมีการทํางานลวงเวลาเมื่อมีความ
ตองการเรงการผลิตใหทันกําหนดสงของลูกคา วัตถุดิบทางตรงสวนมากจะเปน เพชร พลอย 
ทองคํา และเงินซึ่งมีมูลคาสูง  

4.1.1 ผลิตภัณฑของโรงงาน 

โรงงานกรณีศึกษานี้ ไดทําการผลิตเครื่องประดับรูปแบบตางๆ ที่มีความ
หลากหลายของรูปแบบโดยที่ผลิตภัณฑแตละชนิดผานขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน มีลักษณะ
การผลิตตามคําสั่งซื้อของลูกคา ปริมาณการผลิตผลิตภัณฑในเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม พ.ศ.
2546 แสดงไดดังตารางที่ 4.1 พบวาแหวนเปนประเภทผลิตภัณฑที่มีปริมาณการผลิตมากที่สุด 

รองลงมาเปนสรอยขอมือ ตางหู จี้ สรอยคอ และเข็มกลัด ตามลําดับ  
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ตารางที่ 4.1 รายการและปริมาณของผลิตภัณฑที่มีคําสัง่ผลิตของเดือนพฤษภาคมถงึ 
       กรกฎาคม พ.ศ.2546 

เดือน แหวน
(วง) 

สรอยขอมือ 
(เสน) 

กําไล 
(วง) 

จี้ 
(ชิ้น) 

เข็มกลัด 
(ชิ้น) 

ตางห ู
(คู) 

สรอยคอ 
(เสน) 

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 โครงสรางองคกร 

โครงสรางองคกรในการบริหารงานไดแบงเปนฝายและแผนกแสดงในรูปที่ 4.1 
โดยหนวยงานที่ศึกษาคือแผนกชุบซึ่งเปนสวนของแผนกผลิตตัวเรือนในฝายผลิต 

 

4.2 การผลิตสินคาสําเร็จรูป 

การผลิตสินคาสําเร็จรูปจะมีกระบวนการผลิต แสดงในรูปที่ 4.2  กระบวนการ
ผลิตเครื่องประดับประเภทแหวนฝงอัญมณี ซึ่งแบงการผลิตออกเปนสวนพลอยและสวนตัวเรือน 
โดยประกอบไปดวยขั้นตอนหลักไดแก การสรางพอพิมพ(ตนแบบ) การทําแมพิมพ การหลอเปนตัว
เรือน(เงินหรือทอง) การตกแตงและฝงพลอย(ประดับอัญมณี) การขัดชิ้นงานเพื่อเตรียมผิวงานกอน
การชุบ การชุบงานตามใบสั่งผลิต สุดทายก็จะทําการตรวจสอบคุณภาพอยางละเอียดเพื่อเตรียม
สงออกใหลูกคาตอไป  แผนกชุบตัวเรือนเปนแผนกที่อยูในกระบวนการผลิตขั้นสุดทาย มีความ
เกี่ยวเนื่องกับแผนกขัดตัวเรือนและแผนกควบคุมคุณภาพอยางใกลชิด  ผลิตภัณฑที่เขามาชุบนี้จะ
ผานกระบวนการตางๆ มาเรียบรอยเกือบสมบูรณแลว ดังนั้นแผนกชุบตัวเรือนจึงเปนแผนกที่มี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการผลิตมีคุณภาพที่ดี โดยใหเกิดขอบกพรองนอยที่สุดเพื่อจะ
ไดไมสงผลกระทบตอระบบผลิต การวางแผนการผลิตและตนทุนการผลิตของโรงงาน 
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รูปที่ 4.1 โครงสรางองคกรของโรงงานตัวอยาง 
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รูปที่ 4.2  กระบวนการผลิตเครื่องประดับประเภทแหวนฝงอัญมณ ี
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4.3 การชุบเครื่องประดับ 

ชิ้นงานที่ผานการหลอและแตงออกมามักจะมีผิวหยาบ ขรุขระและรอยขีดขวน
ตางๆ เมื่อจะทําการชุบจะตองผานการขัดผิวใหเรียบเสียกอน โดยแผนกขัดตัวเรือน ซึ่งมีวิธีการขัด 
2 แบบคือ 

1. ขัดดินแลวนําไปขัดทราย สําหรับงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 
2. ขัดดินแลวนําไปขัดเงา สําหรับงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 

การขัดดินนั้นจะใชแปรงขัดดินขนาดตางๆ ที่พอดีกับช้ินงานโดยขัดทั้งตัวเรือนเมื่อ
ขัดเสร็จจึงนํามาขัดดินดวยลูกผา เพื่อใหผิวงานเกลี้ยง หลังการขัดดินเสร็จ ชิ้นงานจะถูกนําไปลาง
ทําความสะอาดดวยเครื่องอลุตราโซนิค(ถังลางยาดิน) ลางในน้ํารอนแลวนําไปฉีดไอน้ํา เพือ่ใหเศษ
ผงที่ติดตามซอกออก จากนั้นจะสงไปตรวจสอบคุณภาพในแผนก ถาไมพบปญหา  ก็จะสงไปขัด
ทรายหรือขัดเงาตอไดเลย การขัดทราย จะใชกระดาษทรายในการขัดตั้งแตเบอรหยาบไปจนถึง
เบอรละเอียด คือกระดาษทรายเบอร 500 ถึง กระดาษทรายเบอร1500 เพื่อใหผิวของงานเกลี้ยง
และเรียบโดยไมไดเนนความเงา การขัดเงา เปนการขัดเพื่อใหชิ้นงานมีความเงา  

จากนั้นชิ้นงานจะถูกนําไปลางทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิคอีกครั้ง แลว
นําไปลางในน้ําเย็น ฉีดไอน้ําเพื่อใหสิ่งสกปรกหลุดออกใหหมด และตรวจสอบคุณภาพโดยการดูผิว
ขัดมาวาเปนรอยหยาบ ขัดมาเกลี้ยงหรือไม เงาพอหรือยัง เมื่อคุณภาพผานแลวแผนกขัดตัวเรือน
จะสงชิ้นงานไปยังแผนกควบคุมคุณภาพเพื่อตรวจสอบกอนที่จะสงมาทําความสะอาดและชุบที่
แผนกชุบตัวเรือนตอไปโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 การทําความสะอาดชิ้นงาน  

กอนทําการชุบทุกครั้งตองมีการทําความสะอาดชิ้นงานกอนเพื่อที่จะกําจัดสิ่ง
สกปรกตางๆ ที่ติดอยูบนชิ้นงาน การชุบที่ไมไดผานการทําความสะอาดจะทําใหผิวงานนั้นลอก
ออกไดงาย หรือพองและยังไมเรียบ วิธีในการทําความสะอาดชิ้นงานมีดังนี้ 

1. การทําความสะอาดโดยใชแปรงสีฟน+น้ํายาลางจาน 
ใชสําหรับผิวงานที่ผานการขัดทรายมาซึ่งจะมีส่ิงสกปรกที่บริเวณซอกแหวน โดย

จะนําชิ้นงานไปแชในน้ําที่ผสมน้ํายาลางจานแลวทําการแปรงออกใหสะอาดที่สุดหลังจาก
นั้นก็นําไปลางน้ําใหสะอาด 
2. การเช็ดทําความสะอาดชิ้นงานโดยใชผานุม (ผาสําลี) 
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เปนการทําความสะอาดสําหรับงานชุบที่ไมมีนิเกิลทองแดง(งานขัดเงา) โดยจะใช
ผานุมเช็ดทําความสะอาดผิวงานใหสะอาด  
3. การทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  

การทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิคเปนการทําความสะอาดดวยระบบ
ความถี่สั่นแรงของคลื่นความถี่สูง ชิ้นงานที่จุมในถังน้ํายาทําความสะอาดจะถูกกระตุน
ดวยคลื่นเสียงที่มีความถ่ีมากกวา 20 kHz ทําใหคราบไขมัน น้ํามันหลุดออกไดดี มี
ประสิทธิภาพสูงในการลางไขมันประเภทยาขัดตางๆ  
4. การลางชิ้นงานดวยไฟฟา 

การลางชิ้นงานดวยไฟฟาเปนการปลอยกระแสไฟฟาผานลงไปในน้ํายาทําความ
สะอาดที่เปนดาง (น้ําดางที่รอนประมาณ 60-90°C  จะมีปฏิกิริยาทําความสะอาดกับ
โลหะทุกชนิด) โดยชิ้นงานที่จะทําความสะอาดจะตอกับข้ัวลบของไฟฟากระแสตรง และ
แผนเหล็กสแตนเลสเปนขั้วบวก   

4.3.2 การชุบเคลือบผิวดวยไฟฟา  

การชุบโลหะดวยไฟฟาเปนกระบวนการทางไฟฟาเคมีที่ทําใหเกิดการเคลือบดวย
โลหะที่บริเวณพื้นผิวของชิ้นงานทําใหไดลักษณะและคุณสมบัติของโลหะนั้น น้ํายาชุบโลหะที่ใชมี
หลายชนิดดังนี้ 

1. น้ํายาชุบทองแดงดาง (Cyanide Copper Strike Bath) จะมีกําลังการเคลือบผิวดี
มากและการจับเกาะผิวที่แนน เหมาะสําหรับการชุบรองพื้นขั้นแรก กอนที่จะเอาไปชุบในทองแดง
แบบกรดและนิเกิลเงา  

2. น้ํายาชุบทองแดงแบบกรดหรือทองแดงเงา (Acid Copper) จะไดผิวทองแดงที่
เคลือบเรียบ เปนเงางามและชุบไดความหนาตามตองการ  

3. น้ํายาชุบนิเกิลเงา งานที่ผานการชุบทองแดงเงาแลวชุบนิเกิลตอ จะมีความ
ทนทานตอการออกไซดดีกวาผิวที่เปนทองแดงธรรมดา การชุบนิเกิลจะเปนตัวรองพื้นเพื่อจะนําไป
ชุบทองหรือโรเดียมในตอไป  

4. น้ํายาชุบทองสไตรคสีทอง 24 K  จะใหสีทอง 24 K และมีกําลังการเคลือบผิวดี 
มักใชชุบรองพื้นในงานชุบทอง  

5. น้ํายาชุบทอง 2N  ใชสําหรับชุบตกแตงเครื่องประดับเพื่อใหไดสีทอง 14 K  
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6. น้ํายาชุบทอง High Speed สามารถชุบเคลือบผิวไดหนาอยางรวดเร็ว ในการผลติ
จึงมักจะใชการชุบทอง High Speed จนเกือบไดความหนาตามที่ตองการแลวจึงนําไปชุบทอง 2N 
14K ตอเพื่อใหไดสีทอง 14 K  

7. น้ํายาชุบโรเดียม จะใหสีขาวเงางามเหมาะสําหรับชุบตกแตงเครื่องประดับ  
8. น้ํายาชุบพาราเดียม จะไดเปนสีขาวคลายโรเดียม เหมาะสําหรับชุบเครื่องประดับ 
9. น้ํายาชุบแพลตตินัม จะใหความขาวและแข็ง เหมาะสําหรับชุบเครื่องประดับ  

4.4 การทํางานของแผนกชุบตัวเรือน 

ในหัวขอตอไปนี้จะกลาวถึงวิธีการดําเนินงานของแผนกชุบตัวเรือนที่เปนอยูใน
ปจจุบัน โดยแบงเปนหัวขอตอไปนี้ 

4.4.1 สภาพทั่วไปของแผนกชุบตัวเรือน 

แผนกชุบตัวเรือนมีพนักงานทั้งหมด 3 คน ประกอบดวยหัวหนาแผนกชุบตัวเรือน 
1 คนและพนักงาน 2 คน  

ขั้นตอนการปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือนแสดงดังรูปที่ 4.3 โดยจะมีการรับ
ใบส่ังผลิตลวงหนาเพื่อเตรียมการและวางแผนงาน ตอมาเมื่อไดรับงานจากแผนกควบคุมคุณภาพ 
จึงทําการชุบงานตามใบสั่งงานชุบ ตรวจสอบคุณภาพการชุบ สําหรับขอกําหนดทางคุณภาพของ
งานชุบเครื่องประดับนั้นจะตรวจสอบที่การชุบที่ถูกตองและสวยงามตามความตองการของลูกคา 
ดูผิวงาน  ดูตราตอก  ใหเรียบรอย โดยตรวจสอบดวยสายตา ถาผลการตรวจสอบผานจะสงงานคืน
ใหแผนกควบคุมคุณภาพ แตถาคุณภาพไมผานและสามารถที่จะแกไขไดเอง(งานบางลักษณะไม
ตองนําไปขัดซอมกอน) ก็จะทําการชุบใหม ในกรณีที่ไมสามารถแกไขเองไดก็จะสงงานคืนใหแผนก
ควบคุมคุณภาพเพื่อใหนําไปดําเนินการแกไขยงัแผนกที่เกี่ยวของตอไป 
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รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการปฏิบัตงิานของแผนกชุบตัวเรือน 

4.4.2 ลักษณะของการชุบ 

การชุบมีหลายลักษณะซึ่งจะเปนการชุบอะไรนั้นจะระบุไวตามใบจายงานที่รับมา
ตามความตองการของลูกคา เชน การชุบโรเดียมที่มีนิเกิล-ทองแดง การชุบทองที่มีนิเกิล-ทองแดง 
การชุบทองที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง การชุบงาน 3 อยาง และการชุบ 2 สี เปนตน การชุบแตละ
ลักษณะก็จะมีขั้นตอนตางๆ กัน  โดยสามารถแบงไดเปน 3 ประเภทใหญๆ คือ 

1. งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง ชิ้นงานที่ชุบจะเปนงานที่ผานการขัดทรายมา ผิวงานจะมี
ลักษณะหยาบ จะตองมีการแปรงลางชิ้นงานกอนโดยเฉพาะชิ้นงานประเภทแหวนเพื่อทําความ
สะอาดในบริเวณซอก งานชุบประเภทนี้จะมีการชุบรองพื้นดวยทองแดงและนิเกิล สวนผิวชุบ
สุดทายจะเปนอะไรก็ขึ้นอยูกับความตองการของลูกคามีขั้นตอนการผลิตดังรูปที่ 4.4 ซึ่งมี 2 
ลักษณะการชุบคือ 

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

ทอง โรเดียม 

ชุบทอง ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

จบงาน 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ลางไฟฟา 

ใชแปรง+น้ํายาลางจาน 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ชุบทองแดงดาง 

ลางไฟฟา 

ชุบทองแดงเงา 

ชุบนิเกิล 

ตัดปลายลวด 

เตรียมชิ้นงาน 
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2. งานชุบไมมีนิเกิล-ทองแดง ชิ้นงานที่จะนํามาชุบในประเภทนี้จะตองผานการขัดดิน-ขัด
เงามา ซึ่งจะมีผิวงานละเอียดและเปนเงา มี 6 ลักษณะการชุบคือ 

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

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

งานที่ลูกคาตองการทําเปน 2 สี เปนงานที่ชุบทองหรือโรเดียมมาแลวเกือบจะ
สมบูรณ  ซึ่งจะนํามาทาสีดวยยาทาเล็บหรือสีเมจิกเพื่อปดพื้นที่บางสวนที่ตองการเปนสีที่ชุบเดิม
(สีที่หนึ่ง) นําไปชุบสีที่สอง เมื่อชุบเสร็จแลวก็นําไปลางทินเนอรเพื่อใหสีที่ทาปดไวออกใหหมด ก็จะ
ไดงานที่เปน 2 สี 

ขั้นตอนการชุบงานที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง แสดงดังรูปที่ 4.5 สวนขั้นตอนการชบุงาน 
2 สีแบบสีทอง-ขาวจะแสดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งแบงเปน 2 กรณีคือ การชุบในถังชุบและการชุบแบบ
ปากกา ซึ่งจะข้ึนอยูกับลักษณะของชิ้นงานโดยถาบริเวณที่ตองการเปนสีที่สองมีพื้นที่มากก็จะใช
การชุบในถังชุบ แตถาบริเวณที่ตองการเปนสีที่สองมีพื้นที่ไมมากเชนตัวเรือนชุบโรเดียมและ
ตองการชุบทอง 14K ตรงพลอยจิกไขปลาหรือตัวเรือนชุบโรเดียมและตองการชุบโรเดียมดําตรง
พลอยสีดําหรือน้ําตาล ก็จะใชปากกาในการชุบสีที่สอง 

3. งานจุมกันหมอง เปนงานจุมช้ินงานในน้ํายากันหมองเพื่อเคลือบผิวชิ้นงานไมใหหมอง 
ชิ้นงานที่จะนํามาจุมกันหมองจะผานการขัดเงามาอยางดี มีข้ันตอนการผลิตแสดงดังรูปที่ 4.7  
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รูปที่ 4.5 การชุบงานที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ทอง โรเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบทอง 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบโรเดียม 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบแพลตตินัม 

2 อยาง 3 อยาง 5 อยาง 

เตรียมชิ้นงาน 
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รูปที่ 4.6 การชุบงาน 2 ส ี(สีทอง-ขาว) 

1 

ตัดลวด 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

ลางไฟฟา 

ชุบทอง 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางไฟฟา 

อุลตราโซนิค 

ผูกลวด 

เตรียมชิ้นงาน 

จบงาน 

ตัดลวด 

กรณี ชุบในถงัชุบ 

รอยลวดแตละชิ้น 

ทายาทาเล็บ 

ผูกลวดเปนพวง 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

ลางน้ํา 

1 

ทาเมจิก 

ปากกาชุบ 

ผูกลวด 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

จบงาน 

ตัดลวด 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

กรณี ชุบแบบปากกา 

ลางน้ํา 

1 
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รูปที่ 4.7 การจุมกันหมอง 

ลักษณะการชุบและปริมาณการผลิตจะขึ้นลงตามแฟชั่นและไมแนนอนข้ึนอยูกับ
ความตองการของลูกคา พบวางานสวนใหญเปนงานชุบประเภทไมมีนิเกิล-ทองแดงคิดเปน 80% 
สวนงานจุมกันหมองและงานชุบประเภทมีนิเกิล-ทองแดงมีประมาณ 20% 
 

ลางไฟฟา 

จุมกันหมอง 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

ผูกลวด 

ลางไฟฟาไดไหม 

ได ไมได 

เตรียมชิ้นงาน 
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4.4.3 สภาพปญหาของแผนกชุบตัวเรือน 
  จากการเขาไปศึกษาแผนกชุบตัวเรือนพบวาเกิดปญหาผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ
ขึ้นซ่ึงสามารถวิเคราะหสาเหตุของปญหาในเบื้องตนไดดังรูปที่ 4.8 ในหัวขอตอไปจะเปนการแจก
แจงรายละเอียดของปญหาที่ละเอียดขึ้น 

 

ผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ

พนักงาน

วิธีการ

การทํางานไมเปนมาตรฐานเดียวกัน

ขาดความระมัดระวังในการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยจากความจําและประสบการณ

ไมมีการควบคุมวิธีการทํางานไมมีมาตรฐานการทํางาน

วิธีการทํางานไมเหมาะสม

พนักงานใหมขาดความชํานาญ
และประสบการณ

ไมตรวจงานในทันทีท่ีชุบเสร็จแตละครั้ง

เรงรีบ

ขาดความรู-ความเขาใจในการทํางาน

วัตถุดิบ

ชิ้นงานที่นําไปชุบไมไดคุณภาพ

น้ํายาชุบและน้ําลาง

ขาดการตรวจสอบคุณภาพ

ไมมีมาตรฐานการบํารุงรักษา

ขาดการตรวจสอบ

 
รูปที่ 4.8 แผนผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหสาเหตุปญหาผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ 

 

4.5 การแจกแจงความสญูเสียในแผนกชุบตัวเรือน 
 
ในปจจุบันแผนกชุบตัวเรือนยังไมมีการเก็บขอมูลของงานชุบทําใหไมทราบวา 

งานที่ชุบออกไปนั้นมีปญหาอะไรมากนอยแคไหน มีแตขอมูลในใบสงงานซอมของแผนกควบคุม
คุณภาพที่ใชบันทึกเมื่อเกิดงานซอมข้ึนซึ่งจะบอกไดแตเพียงอาการของปญหาที่เกิดขึ้นเทานั้น ไม
สามารถบอกไดถึงรายละเอียดของปญหาที่แนชัดได จึงไดทําการออกแบบ check sheet ใหแผนก
ชุบตัวเรือนบันทึกดังแสดงในรูปที่ 4.9 เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหปญหา  

จากการเก็บขอมูลปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือน
พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2546 ไดผลดังตารางที่ 4.2 สามารถแจกแจงลักษณะขอบกพรอง
ที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 4.3 สวนสาเหตุของปญหาเทาที่รวบรวมไดแสดงในตารางที่ 4.4 พบวา
ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีสาเหตุเกี่ยวของมากมาย 
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การแกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาเหตุของ
ปญหา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวน
งานซอม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปญหาที่
เกิดขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนงานที่ชบุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะ
งานชุบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวลารับ        
      เวลาสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Order 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 4.9 ใบบันทกึงานชุบทีไ่ดจัดทํา 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
        ตุลาคม พ.ศ.2546 

งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง งานชุบทีม่ีนิ
เกิล-ทองแดง 

 
เดือน 

โรเดียม 3 อยาง 2 อยาง 2 สี ทอง โรเดียม ทอง 

งานจุม
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 รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  
       พ.ศ.2546  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

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

เปนคราบ 138 

ทอง 2 0 0 0 4 0 
โรเดียม 8 0 0 17 0 6 ชุบติดไมทั่ว 31 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 10 0 0 0 เปนขนแมว 40 

3 อยาง 10 6 10 0 4 0 
3 อยาง 63 0 0 8 0 0 มัว 83 
2 อยาง 7 0 0 0 0 5 
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ตารางที่ 4.3 (ตอ) รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
               ตุลาคม พ.ศ.2546  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

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

3 อยาง 0 4 0 15 0 11 
2 อยาง 9 20 0 0 33 0 

เปนรอย 515 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 400* 

ไหม 6 3 อยาง 0 0 0 0 0 6 
เปนขี้กลาก 3 โรเดียม 

มีนิเกิล 
0 3 0 0 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 12 โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 12 0 0 0 0 

เปนขี้เตย 13 โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 13 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 4 0 0 1 0 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 

เปนเสนพาด 5 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 0 7 0 0 0 เปนตามด 7 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

ชุบทองลอก
งาย 

18 ทอง 
มีนิเกิล 

0 3 15 0 0 0 

รวมซอม 871  147 93 42 40 94 455 
จํานวนที่
ผลิต 

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

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
หมายเหตุ ขอบกพรองที่รวบรวมนี้เปนขอบกพรองที่เกิดจากแผนกชุบตัวเรือนเทานั้น ยังไมรวมงานซอมของ
แผนกอื่นที่นํามาชุบซอมในแผนกชุบตัวเรือน 
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ตารางที่ 4.4 สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  
        พ.ศ.2546 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน 
เปนรู 

ชิ้นงาน 
ไมสะอาด 

ขั้นตอน 
การทํางาน 

จิ๊ก ผิวงาน
ขัดมาไม
ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

โรเดียม 10 โรเดียม 8 0 6 0 0 0 0 0 
2 อยาง 8 พาราเดียม 

10 
0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 39 พาราเดียม 
10 

16 7 0 0 0 0 18 

เปนคราบ 

ทอง 0 ทอง 6 0 0 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 13 0 0 0 10 0 8 ชุบติดไมทั่ว 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 10 0 0 0 0 เปนขนแมว 

3 อยาง 0 0 0 0 14 0 0 0 16 
3 อยาง 0 พาราเดียม 

51 
0 0 0 0 0 18 2 มัว 

2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
ทอง 0 0 0 0 23 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 30 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 62 0 0 0 0 

เปนรอย 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 400* 0 0 0 

ไหม 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 6 0 
เปนขี้
กลาก 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 ทองแดงเงา 
3 

0 0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืน
เม็ดๆ 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 9 0 0 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
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ตารางที่ 4.4 (ตอ) สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือน 
  ตุลาคม พ.ศ.2546 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน 
เปนรู 

ชิ้นงาน 
ไมสะอาด 

ขั้นตอน 
การทํางาน 

จิ๊ก ผิวงาน
ขัดมาไม
ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

เปนขี้เตย 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 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนเสน
พาด 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

0 นิเกิล 7 0 0 0 0 0 0 0 เปนตามด 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ชุบทอง
ลอกงาย 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 15 0 0 0 0 0 3 

รวม  57 113 44 13 139 400 19 24 62 
 
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นบางครั้งไมสามารถบอกสาเหตุที่แนชัดไดเพราะอาจเปน

สภาวการณที่เกิดขึ้นในขณะชุบซึ่งตรวจสอบกลับไปไมไดอาจเกิดจากตัวเรือน,กระบวนการชุบ,
การลางชิ้นงาน 
 
การคนหาปญหาหลัก 
  ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นนั้นจะมีลักษณะการชุบมาเกี่ยวของดวย แบงเปน 3 
สวนคือ 

1. งานจุมกันหมอง มีลักษณะขอบกพรองคือชิ้นงานเปนรอย 400 ชิ้น คิดเปน 3.14 % 
ของปริมาณงานที่ทําการจุมกันหมอง 
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2. งานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 413 ชิ้น ลักษณะขอบกพรองแสดงในตารางที่ 4.5 คิด
เปน 0.64 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง พบวาปญหาสวนใหญคือ
ปญหาเปนคราบ เปนรอยและมัว 

 
ตารางที่ 4.5 ขอบกพรองที่เกดิขึ้นในงานชบุที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 
ลักษณะขอบกพรอง จํานวน(ชิน้) เปอรเซ็นต 
1. เปนคราบ 138 33.41% 
2. เปนรอย 115 27.85% 
3. มัว 83 20.1% 
4. เปนขนแมว 40 9.68% 
5. ชุบติดไมทัว่ 31 7.5% 
6. ไหม 6 1.45% 

 
3. งานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 58 ชิ้น ลักษณะขอบกพรองแสดงในตารางที่ 4.6 คิดเปน 

2.49 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง พบวาปญหาสวนใหญคือปญหา
ชุบทองลอกงาย เปนขี้เตยและเปนผื่นเม็ดๆ 

 
ตารางที่ 4.6 ขอบกพรองที่เกดิขึ้นในงานชบุที่มนีิเกิล-ทองแดง 
ลักษณะขอบกพรอง จํานวน เปอรเซ็นต 
1.ชุบทองลอกงาย 18 31.03% 
2. เปนขี้เตย 13 22.41% 
3. เปนผืน่เม็ดๆ 12 20.70% 
4. เปนตามด 7 12.07% 
5. เปนเสนพาด 5 8.62% 
6. เปนขีก้ลาก 3 5.17% 

 
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นถึงแมจะมีไมมากเมื่อเทียบกับปริมาณที่ผลิต แตเนื่องจากการชุบ

ตัวเรือนเปนกระบวนการผลิตในขั้นตอนสุดทาย ชิ้นงานที่นํามาชุบไดผานกระบวนการตางๆมา
เรียบรอยเกือบสมบูรณแลว ถาเกิดปญหาขึ้นก็ตองนํากลับไปแกไขใหม เปนการเสียทรัพยากรทั้ง
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เวลา วัตถุดิบและแรงงาน ก็นับวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นเหลานี้ไดสงผลอยางมากตอกระบวนการ
ผลิตเครื่องประดับ 

เนื่องจากปญหาตางๆที่ เกิดขึ้นนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะงานที่ผลิตดวยซึ่งมีการ
เปลี่ยนแปลงไปอยูตลอดตามคําสั่งซื้อของลูกคา ทําใหลักษณะการชุบไมคงที่ โอกาสที่จะเกิด
ขอบกพรองตางๆจึงเปนไปไดทั้งหมด ในบทตอไปจะเปนการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิด
ขอบกพรองเหลานี้เพื่อกําหนดแนวทางในการแกปญหา 



บทที่  5 
 

การวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองและแนวทางในการแกไข 
 
หลังจากไดทราบถึงปญหาขอบกพรองลักษณะตางๆแลว ในบทนี้จะกลาวถึงการ

วิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกรองโดยละเอียดเพื่อสามารถหาแนวทางในการปรับปรุงแกไขและ
ปองกัน โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 ลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ 

ขอบกพรองที่ไดแจกแจงในตารางที่4.3 นั้นเปนลักษณะอาการ (Symptom) ที่ปรากฏ
ออกมาซึ่งมลีักษณะดังนี้ 

- เปนรอย : ผิวชิ้นงานเปนรอยกระแทกมีรอยขีดขวน (Scratch)  
- เปนคราบ : ผิวชุบที่มีลักษณะเปนคราบรอยดาง(Stain) เกิดขึ้นเปนแหงๆ เฉพาะ

บริเวณ  
- มัว  : ผิวชุบเปนหมอกมัว (Hazy/cloudy) ระเร่ือๆ 
- ชุบติดไมทั่ว  : บริเวณที่ชุบไมติด ผิวชุบมองเห็นเนื้อโลหะเดิม 
- ไหม : ผิวชุบมีลักษณะดานหรือคล้ํา 
- เปนเสนพาด   : ผิวชุบมีลักษณะเปนเสนพาด คลายสารแขวนลอย(Suspended 

particles) ไปเกาะติด 
- ชุบทองลอกงาย : ผิวชุบทองไมติดแนน ลอกรอนงาย การเกาะติดไมดี(Poor 

adhesion) 
- เปนตามด : มีลักษณะเปนแองเวาเล็กๆคลายตามด(Pinhole) 
- เปนขนแมว : ผิวชุบมีลักษณะเปนรอยขนแมวเสนๆ เปนรอยผาเช็ด  
- เปนผื่นเม็ดๆ : ผิวชุบมองเห็นเปนรอยหยาบ รอยร้ิวทรายที่เปนเม็ดๆ  
- เปนขี้เตย : โลหะที่ชุบพอกยื่นขึ้นมาบริเวณที่มีสวนที่ยื่นออกมาจากชิ้นงาน(บริเวณ

เตยที่หัวแหวน)  
- เปนขี้กลาก : ผิวชุบมีลักษณะเปนขี้กลากสกปรกเปนกลุมเล็กๆ  
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นบางอยางจะเกิดขึ้นเฉพาะกับงานบางลักษณะเทานั้น ลักษณะ

ขอบกพรองเปนผื่นเม็ด เปนขี้เตยและเปนขี้กลากจะเกิดเฉพาะกับผิวงานที่ขัดทราย(งานชุบที่มีนิเกิล-
ทองแดง)  และลักษณะขอบกพรองเปนขนแมวจะเกิดเฉพาะกับผิวงานที่ขัดเงา ลักษณะขอบกพรองที่
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เหลือคือเปนรอย เปนคราบ มัว ชุบติดไมทั่ว ไหม ทองลอกงาย เปนตามด เปนเสนพาด จะเกิดขึ้นไดใน
งานทุกลักษณะ 

 

5.2 การศึกษาสาเหตุของการเกิดขอบกพรอง 

กรรมวิธีการชุบเคลือบผิวดวยไฟฟานี้ไมใชวาจะยุงยากตองการเทคนิคมากมาย แตก็ไม
งายเสียเลยทีเดียว การจะชุบใหไดของมีคุณภาพดีจําเปนตองปฏิบัติใหถูกวิธีตั้งแตเร่ิมตน ไมวาจะเปน
อุปกรณ เครื่องมือเครื่องใช การเตรียมชิ้นงานกอนชุบ อัตราสวนผสมของน้ํายา การควบคุมน้ํายา และ
การชุบ ฯลฯ เทคนิคการชุบตองถูกตองและละเอียดประณีต แตละเรื่องตางก็มีความสําคัญในตัวของมัน
เอง ถาขาดอยางใดอยางหนึ่งหรือควบคุมงานไมดี ก็มีผลทําใหชิ้นงานที่ชุบมีคุณภาพต่ําลงไปได ในการ
เกิดขอบกพรองแตละครั้ง หัวหนาแผนกชุบตัวเรือนจะสอบถามพนักงานที่ปฏิบัติงานวาไดทํางาน
ขั้นตอนอยางไร ตรวจดูอาการที่เกิดขึ้น ตรวจดูน้ํายาชุบและน้ําลางที่ใช เพื่อหาสาเหตุและทําการแกไข 
ซึ่งบางครั้งก็ไมสามารถบอกสาเหตุที่เกิดขึ้นไดเพราะอาจเกิดจากชิ้นงานหรือสภาวะการในระหวางชุบที่
ไมสามารถตรวจสอบกลับไปได เมื่อนําไปขัดแลวชุบซอมใหมก็ไมเกิดปญหาอีก จึงเปนเรื่องที่
ละเอียดออนและซับซอนมาก จากการศึกษาพบวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นเกิดไดจากหลายสาเหตุ   ในที่นี้
จึงใชแนวทางของ Fault Tree Diagram สรางแผนภาพตนไมหลักซึ่งแสดงสาเหตุที่เกี่ยวของของการเกิด
ขอบกพรองลักษณะตางๆ โดยการปรึกษาจากหัวหนาแผนกชุบตัวเรือนที่มีประสบการณสูงในการ
ทํางาน พนักงานผูปฏิบัติงานและผูชํานาญดานการชุบ ไดผลดังแสดงในรูปที่ 5.1 ถึง 5.12  

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนรอย 

 
 
 
 

ชิ้นงานเปนรอย 

ชิ้นงานกระทบกัน ชิ้นงานกระทบกับจ๊ิก 
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รูปที่ 5.2 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนขนแมว 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 5.3 สาเหตุการเกิดชิ้นงานเปนคราบ 

 
 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 5.4 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานมัว 
 
 
 

งานชุบมวั 

น้ํายาชุบมีสภาพ
ไมสมบูรณ 

 ชิ้นงานเขาไป
ใกลแผนลอ 

น้ํายาชุบมีคราบ
สกปรก 

คากระแสไฟ
ในการชุบไม
เหมาะสม 

  ชิ้นงานบังกัน 

งานชุบเปนคราบ 

ผิวชิ้นงานมี
คราบสกปรก 

น้ํายาชุบมี
คราบสกปรก 

ลางชิ้นงาน
ไมสะอาดพอ 

ตัวเรือน
เปนรู-ปาน 

งานชุบเปนขนแมว 

ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว ผิวชิ้นงานเปนขนแมว 
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รูปที่ 5.5 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนเสนพาด 
 

 

 

 

  
รูปที่ 5.6 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานชุบติดไมทั่ว 

 

  

 

 

 
รูปที่ 5.7 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานทองลอกงาย 

 
 
 

 

งานชุบเปนเสนพาด 

น้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผา
จากไสกรองหลุดออกมา 

น้ําลางเปนเมือกๆ  

น้ํายาชุบมีสภาพไม
สมบูรณ 

งานชุบทองลอกงาย 

ตัวเรือนเปนรู-พรุน ลางชิ้นงานไมสะอาดพอ 

งานชุบติดไมทั่ว 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ ผิวชิ้นงานขัดมาไมทั่ว ชิ้นงานบังกัน ตัวเรือนเปนรู-พรุน 



 76

งานชุบไหม 

คากระแสไฟในการชุบ
ไมเหมาะสม 

ชิ้นงานเขาไป
ใกลแผนลอ 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5.8 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานเปนตามด 
 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.9 สาเหตุของการเกิดชิ้นงานไหม 
 

   

 

 

 
 

รูปที่ 5.10 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนผืน่เม็ดๆ 

 

งานชุบเปนผื่นเม็ดๆ 

แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ ผิวชิ้นงานหยาบเปนรอยริ้วทราย 

ตัวเรือนเปน
รู-พรุน 

งานชุบเปนตามด 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 
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รูปที่ 5.11 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนขีเ้ตย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.12 สาเหตุของการเกดิชิ้นงานเปนขีก้ลาก 
 

5.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหาและแนวทางในการแกไข 

จากสาเหตุของการเกิดปญหาในระดับที่ 1 ของแผนภาพตนไมหลัก สามารถสรุป
สาเหตุของปญหาไดดังตารางที่ 5.1 ซึ่งจําแนกปญหาไดเปน 3 ลักษณะคือ 

1. ปญหาที่เกิดจากการทํางาน 
2. ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงาน 
3. ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลาง 

 

 

 

งานชุบเปนขี้กลาก 

น้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ 

งานชุบเปนขี้เตย 

น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล บริเวณเตยหัวแหวนที่มีการฝงพลอย
มีเศษขี้โลหะติดคางอยู 
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ตารางที่5.1  การสรุปสาเหตขุองปญหาขอบกพรองตางๆ  

ลักษณะขอบกพรอง  

สาเหต ุ

เปน
รอ
ย 

เปน
ขน
แม
ว 

ผื่น
เม็ด

 
ขี้เต

ย 
ขี้ก
ลา
ก 

เปน
คร
าบ

 
เสน

พา
ด 

ตา
มด

 
ชุบ
ติด
ไม
ทั่ว

 
ชุบ
ทอ
งล
อก
งาย

 
มัว

 
ไหม

 

ปญหาที่เกิดจากการทาํงาน  

ชิ้นงานกระทบกัน ☆             

ชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก ☆             

ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว  ☆            

ลางชิน้งานไมสะอาดพอ      ☆     ☆    

แปรงลางชิน้งานไมสะอาดพอ   ☆   ☆         

ชิ้นงานเขาไปใกลแผนลอ           ☆  ☆  

ชิ้นงานบงักนั         ☆   ☆   

คากระแสไฟในการชุบไมเหมาะสม           ☆  ☆  

ปญหาที่เกิดจากชิน้งาน  

ผิวชิ้นงานเปนขนแมว  ☆            

ผิวชิ้นงานมีคราบสกปรก      ☆        

ผิวชิ้นงานขัดมาไมทัว่         ☆     

ผิวชิ้นงานหยาบเปนรอยริ้วทราย   ☆           

บริเวณเตยแหวนมีเศษขี้โลหะติดคางอยูจาก
การฝงพลอย 

   ☆          
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ตารางที่5.1 (ตอ) การสรุปสาเหตุของปญหาขอบกพรองตางๆ  

ลักษณะขอบกพรอง  

สาเหต ุ

เปน
รอ
ย 

เปน
ขน
แม
ว 

ผื่น
เม็ด

 
ขี้เต

ย 
ขี้ก
ลา
ก 

เปน
คร
าบ

 
เสน

พา
ด 

ตา
มด

 
ชุบ
ติด
ไม
ทั่ว

 
ชุบ
ทอ
งล
อก
งาย

 
มัว

 
ไหม

 

ปญหาที่เกิดจากชิน้งาน(ตอ)  

ตัวเรือนเปนรู-พรุน-ปาน      ☆   ☆  ☆  ☆    

ปญหาที่เกิดจากน้าํยาชุบหรือน้ําลาง  
น้ํายาชุบมีคราบสกปรก 

     ☆      ☆   
น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 

       ☆  ☆  ☆  ☆   
มีเศษผาและสิง่สกปรกในน้าํยาชุบทองแดง
เงา       ☆       

น้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมอืกๆ 
    ☆         

น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 
   ☆          

น้ําลางเปนเมือกๆ 
      ☆       

 
5.3.1 ปญหาที่เกิดจากการทํางาน 

ปญหาที่เกิดจากการทํางานไดนํามาวิเคราะหสาเหตุของแตละปญหาโดยใชแผนผัง
แสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ดังแสดงในรูปที่ 5.13 ถึง 5.20 จากนั้นพิจารณาถึง
ความสําคัญของปญหาและความเปนไปไดในการแกไขโดยมีเกณฑในการพิจารณาดังตารางที่ 5.2 
สามารถสรุปผลการวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางการแกไขไดดังตารางที่ 5.3 
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รูปที่ 5.13 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานกระทบกนั 

 

 
 
รูปที่ 5.14 แผนผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหสาเหตุปญหาชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก 
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รูปที่ 5.15 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขนแมว 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.16 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานเขาไปใกลแผนลอ 
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รูปที่ 5.17 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาชิน้งานบังกนั 
 

 
 

รูปที่ 5.18 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาลางชิน้งานไมสะอาดพอ 
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รูปที่ 5.19 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาแปรงลางชิน้งานไมสะอาดพอ 
  
 

 
 

รูปที่ 5.20 แผนผังแสดงเหตแุละผลการวิเคราะหสาเหตปุญหาคากระแสไฟในการชบุไมเหมาะสม 
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ตารางที่ 5.2 เกณฑในการพจิารณาแบงระดับของปญหา 
ระดับ ความสาํคัญของปญหา ความเปนไปไดในการแกไข 
สูง เปนปญหาทีม่ผีลกระทบสงูทํา

ใหเกิดขอบกพรองไดปริมาณ
มากในทีเดียว และมีโอกาสสูงที่
จะเกิดขึ้นในการทํางาน 

สามารถทําการแกไขปญหาได
โดยตรง 

ปานกลาง เปนปญหาทีม่ผีลกระทบปาน
กลางทําใหเกดิขอบกพรองเพียง
บางสวน และมีโอกาสเกิดขึ้นได
ถาไมระมัดระวัง 

การแกไขเปนในลักษณะของการ
ปองกันซึ่งจะขึ้นอยูกับความ
รวมมือของพนักงานดวย 

ต่ํา เปนปญหาทีม่ผีลกระทบต่ําจะ
เกิดเฉพาะกับชิ้นงานนัน้และไม
คอยมีโอกาสเกิดขึ้น 

เปนปญหาที่ตองเกิดขึ้นเสมอ
ยากที่จะทําการแกไข 

 
ตารางที่ 5.3 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางในการแกไข 
ปญหา ความสําคัญ

ของปญหา 
ความเปนไปได
ในการแกไข 

วิธีการแกไข 

ชิ้นงานกระทบกัน 
 

ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและสรางจิตสํานึกให
ตระหนักถึงความสูญเสียจากการทํางานที่ไม
ระมัดระวังและกําหนดวิธีการผูกและแขวน
ชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้ น ง า น ก ร ะ ท บ
กับจิ๊ก 

สูง สูง 1.เปลี่ยนวิธีการทํางานจากเดิมที่แขวนชิ้นงาน
ลงบนจิ๊กโดยตรงมาเปนการผูกชิ้นงานแตละชิ้น
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
โดยเฉพาะสําหรับงานจุมกันหมองที่ไมตองลาง
ไฟฟาซึ่งเปนงานที่มีคร้ังละจํานวนมาก 
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ตารางที่ 5.3 (ตอ) การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากการทํางานและแนวทางในการแกไข 
ปญหา ความสําคัญ

ของปญหา 
ความเปนไปได
ในการแกไข 

วิธีการแกไข 

ทําการเช็ดชิ้นงาน
แลวเปนขนแมว 

ต่ํา ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหทํางานดวย
ความระมัดระวังมากขึ้นและกําหนดวิธีการเช็ด
ชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้นงานเขาไปใกล
แผนลอ 

ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและกําหนดวิธีการผูกและ
แขวนชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ชิ้นงานบังกัน ปานกลาง ปานกลาง ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเกิดความ
ชํานาญในการทํางานและกําหนดวิธีการผูกและ
แขวนชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน 

ล า ง ชิ้ น ง า น ไ ม
สะอาดพอ 

สูง ปานกลาง 1.ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเพิ่มความ
เอาใจใสในการลางชิ้นงานและกําหนดวิธีการ
ลางชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน   
2.จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทํา
ความสะอาดและใหพนักงานตรวจสอบน้ําลาง
ทุกครั้งกอนที่จะทําการชุบ 

แปรงลางชิ้นงาน
ไมสะอาดพอ 

สูง สูง 1.ใหหัวหนาแผนกอบรมพนักงานใหเพิ่มความ
เอาใจใสในการแปรงลางชิ้นงานและกําหนด
วิธีการแปรงลางชิ้นงานในวิธีการปฏิบัติงาน  
2.จัดทําขั้นตอนการชุบงานแตละลักษณะที่เปน
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
กระแสไฟที่ถูกตอง 
2.แบงชิ้นงานออกเปน 10 กลุม จัดทําตาราง
แสดงพื้นที่ผิวชิ้นงานแตละลักษณะและบอรด
แสดงตัวอยางชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟ 
3.กําหนดคากระแสไฟที่ที่ถูกตองในการชุบ
น้ํายาชุบแตละชนิด 
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5.3.2 ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงาน 
ปญหาจากตัวเรือนและผิวชิ้นงานเปนปญหาที่สงผลโดยตรงตอผิวงานชุบเพราะถา

เตรียมชิ้นงาน (Substrate) ที่นําไปชุบไมดีพอ ผิวชุบเคลือบที่ไดก็จะไมมีคุณภาพ ซึ่งพบวาปญหานี้ไมได
เปนปญหาของแผนกชุบตัวเรือนโดยตรงเพราะตองคอยรับชิ้นงานมาจากแผนกอื่น แตแผนกชุบตัวเรือน
ไมไดทําการตรวจสอบชิ้นงานกอนการชุบทําใหเกิดปญหาขึ้น แมวาปญหาบางอยางสามารถจะ
สังเกตเห็นไดแตก็มีบางปญหาที่ตรวจสอบไดยากมากเมื่อชุบออกไปแลวจึงเห็นขอบกพรองเกิดขึ้น 
ดังนั้นผูวิจัยจึงไดประชุมรวมกับผูจัดการโรงงาน หัวหนาแผนกขัดและหัวหนาแผนกควบคุมคุณภาพซึ่ง
เกี่ยวของกับงานที่สงเขามายังแผนกชุบตัวเรือนเพื่อสะทอนปญหาและจะไดทําการแกไขสาเหตุที่ตนตอ
ของปญหา  
แนวทางแกไข 

จัดทํารายการลักษณะของชิ้นงานคุณภาพที่จะนําไปชุบและกําหนดใหมีการตรวจสอบ
ชิ้นงานกอนนําไปชุบ 
 
5.3.3 ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลาง 

ปญหาจากน้ํายาชุบหรือน้ําลางเปนปญหาที่ควบคุมไดยากเนื่องจากมีส่ิงที่เกี่ยวของ
มากมายและเปนสิ่งที่เรามองไมเห็น น้ํายาชุบโลหะเปนสารละลายที่ประกอบดวยสารเคมีจํานวนมาก  
เมื่อผานกระแสไฟฟาเขาไปจะทําใหเกิดปฏิกิริยาไฟฟา-เคมี สารบางตัวกลายเปนกาซ สารบางตัวทําให
ปริมาณสารเคมีในน้ํายาชุบสูญหายไป สารบางตัวเกิดการสะสมหรือปนเปอนอยูในน้ํายา ควรมีการเติม
สารที่ขาด หรือกําจัดสารที่เกิน มิฉะนั้นแลวน้ํายาชุบจะเสียสมดุลทําใหชุบชิ้นงานไดไมสวยงามเทาทีค่วร 
นอกจากการควบคุมในเรื่องของสัดสวนขององคประกอบในน้ํายาชุบแลวเรายังตองคํานึงถึงสิ่งสกปรก
หรือส่ิงปนเปอนในน้ํายาดวยเพราะถาเกิดมีขึ้นแลว ส่ิงสกปรกที่อยูในถังอาจจะลอยตัววนเวียนมาเกาะที่
ชิ้นงานจะทําใหชุบงานออกมาไมมีคุณภาพ การวิเคราะหปญหาและแนวทางในการแกไขแสดงดังตาราง
ที่ 5.4 
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ตารางที่ 5.4 การวิเคราะหปญหาที่เกิดจากน้ํายาชุบและแนวทางในการแกไข 
ปญหา สาเหตุ แนวทางในการแกไข 
1. น้ําลางเปนเมือกๆ  สารเคมีสะสมในน้ําลางเปน

เวลานานเนื่องจากไมคอยได
ใชงาน 

 ใหพนักงานตรวจสอบน้ําลางใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  

2. มีเศษผาและสิ่งสกปรกใน
น้ํายาชุบทองแดงเงา 

  ไสกรองเสื่อมสภาพหรือฝุน
ในทอลม 

3. น้ํายาชุบมีคราบสกปรก  คราบไขมัน คราบสกปรกที่
ติดมากับชิ้นงาน  หรือฝุนที่
ลอยในอากาศ 

ใหพนักงานตรวจสอบน้ํายาชุบใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  
จัดทําวิธีการดูแลรักษาและทําความ
สะอาดน้ํายาชุบ 

4. น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ  สารเคมีในน้ํายาชุบขาด-เกิน 
หรือมีสิ่งสะสมปนเปอนใน
น้ํายา 
การควบคุมดูแลและบํารุง
น้ํายาชุบไมดีพอ 

ศึกษาขอมูลของน้ํ ายาชุบ โลหะ
ทั้ งหมด  ตรวจสอบสภาวะกับที่
เปนอยูในปจจุบัน ปรับปรุงใหมีการ
ใ ช น้ํ า ย า ชุ บ อ ย า ง ถู ก ต อ ง แ ล ะ
เหมาะสม พรอมกับจัดทําคูมือน้ํายา
ชุบที่ใชในแผนกชุบตัวเรือน 
กําหนดวิธีการตรวจสอบสภาวะของ
น้ํายาชุบและจัดทําใบบันทึกน้าํยาชบุ
ซึ่งใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายา
ชุบและบันทึกการเปลี่ยนแปลงหรือ
เติมยาบํารุงน้ํายาชุบ เพื่อควบคุม
สภาพของน้ํายาชุบใหอยูในเงื่อนไข
เหมาะสม  

5. น้ํายาชุบทองแดงเงาเปน
เมือกๆ 

มียาบํารุงสะสมในน้ํายาชุบ
แ ล ะ เ กิ ด ก า ร แ ย ก ตั ว
เนื่องจากไมมีการใชน้ํายา
ชุบมาเปนเวลานาน 

ใหพนักงานตรวจสอบน้ํายาชุบใหดี
กอนที่จะทําการชุบ  

6. น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล การทําดัมมี่บอยๆเนื่องจาก
ไมมีการใชน้ํ ายาชุบ เปน
ประจําและขาดวิธีในการ
บํารุงน้ํายาชุบที่เหมาะสม 

เสนอวิธีการวิเคราะหน้ํายาชุบดวย
ฮัลเซลขึ้นมาเพื่อตรวจสอบสภาพการ
ชุบและนําไปประกอบการพิจารณา
บํารุงน้ํายาชุบใหเหมาะสม 
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สาเหตุการเกิดของปญหา 
ก) ปญหาน้ําลางเปนเมือกๆ 
น้ําลางเปนเมือกๆเกิดจากสารเคมีจากน้ํายาชุบที่ติดมากับช้ินงานสะสมในน้ําลางที่นิ่งๆเปน

เวลานานจนเกิดเปนเมือกลื่นๆขึ้นในถัง สวนมากจะเกิดขึ้นในชวงฤดูหนาว จะตองคอยสังเกตเมื่อพบ
แลวตองเปลี่ยนและทําความสะอาดน้ําใหม  

ข)ปญหาน้ํายาชุบมีคราบสกปรก 
น้ํายาชุบมีคราบสกปรกเกิดไดจากการใชงาน เชนมีคราบไขมัน คราบสกปรกที่ติดมากับชิ้นงาน  

หรือฝุนที่ลอยในอากาศตกลงไปในน้ํายาชุบ  
ค) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผาจากไสกรองหลุดออกมา 
น้ํายาชุบทองแดงเงามีเศษผาจากไสกรองหลุดออกมาเนื่องจากไสกรองเสื่อมสภาพ ผากรองจึง

หลุดออกมาในน้ํายาชุบ 
ง) ปญหาน้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ 
น้ํายาชุบโลหะเมื่อน้ํายาผสมใหมจะใชชุบไดดีแตเมื่อใชไปจะเกิดการเปลี่ยนแปลง สวนผสมของ

น้ํายาเจือจางลง ตัวเติมตางๆเชนน้ํายาเงาจะคอยๆเสื่อมหมดไป จะตองมีการควบคุมดูแลและบํารุงให
ใชงานไดดีเสมอ  

จ) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 
เนื่องจากเปนลักษณะงานผลิตตามสั่ง จึงไมไดมีงานชุบทองแดงเปนประจํา สภาพของน้ํายาชุบ

ทองแดงเงาที่ไมไดใชมาหลายวัน สารเคมีที่เปนตัวเติมที่อยูในน้ํายาจะเกิดการแยกตัว เมื่อจะกลับมาชุบ
ใหม จะตองทําการดัมมีน้ํายาชุบเพื่อใหงานชุบออกมาเงา (การดัมมี่เปนการฟนคืนสภาพน้ํายาชุบโดย
การชุบงานลงบนแผนดัมมี่ เพื่อใหน้ํายาชุบเกิดการทํางาน สังเกตความเงาของแผนดัมมี่ ถาไมเงาก็เติม
น้ํายาเงาลงไปบํารุงจนผิวชุบเงางามดี) การตองบํารุงใหมอยูเร่ือยๆเชนนี้สงผลใหน้ํายาเงาเกิดการสะสม
และทาํใหน้ํายาชุบไมสมดุลได  

ฉ) ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ  
ปญหาน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนเมือกๆ เกิดจากยาบํารุงที่สะสมอยูในน้ํายาชุบทองแดงเงาเกิด

การแยกตัวเปนเมือกๆเมื่อไมไดมีการใชน้ํายาชุบมานานซึ่งโดยปกติแลวจะสังเกตเห็นไดยากมาก
เนื่องจากสีน้ํายาชุบทองแดงเงาเปนสีน้ําเงินเขม 
แนวทางในการแกไข 

ปญหาน้ํายาชุบและน้ําลางไดสงผลตอคุณภาพของงานชุบ ดังนั้นจึงตองทําการตรวจสอบและ
ควบคุมสภาพของน้ํายาชุบและน้ําลางใหอยูในเงื่อนไขเหมาะสมเพื่อที่จะสามารถใชชุบงานไดอยางมี
คุณภาพขึ้น เนื่องจากปจจุบันยังไมมีการจัดทําวิธีการทํางานมาตรฐานและวิธีการตรวจสอบ ทําใหขาด
ความชัดเจนในการทํางาน และไมมีการจัดทําคูมือการใชและการบํารุงรักษาน้ํายาชุบ จะใชความจํา
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และความชํานาญเปนหลัก ไมมีการถายทอดออกมาเปนมาตรฐานจึงไดเสนอแนวทางในการแกไขดังนี้ 
1. จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด  
2. กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ 
3. ใหพนักงานตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาชุบใหดีกอนที่จะทําการชุบ เนื่องจากปริมาณและ

ลักษณะงานที่เขามาชุบไมแนนอน ชวงใดที่มีงานมากน้ําลางที่ใชก็จะสกปรกเร็ว ชวงที่มีงาน
นอย น้ําลางบางถังก็อาจไมมีการใชงานเลย 

4. ศึกษาขอมูลของน้ํายาชุบโลหะทั้งหมด ตรวจสอบสภาวะกับที่เปนอยูในปจจุบัน ปรับปรุงใหมี
การใชน้ํายาชุบอยางถูกตองและเหมาะสม พรอมกับจัดทําคูมือน้ํายาชุบที่ใชในแผนกชุบตัว
เรือน 

5. จัดทําใบบันทึกน้ํายาชุบซ่ึงใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายาชุบที่ตองทําเดือนละครั้งและให
บันทึกทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือเติมน้ํายา ตลอดจนรายละเอียดตางๆเชน คาพีเอช คา
ความหนาแนนของน้ํายา จํานวนแอมแปร-ชั่วโมงของการทํางาน จํานวนน้ํายาเงาที่ใชเติมลงไป 
นอกจากจะชวยบันทึกความจําแลวยังสามารถใชสําหรับคิดตนทุนคาใชจายตางๆไดอีกดวย 

6. น้ํายาชุบทองแดงเงาที่ไมไดใชมานานมักเกิดการแยกตัว สารเคมีบางตัวเสื่อมสภาพไปตองมี
การฟนคืนน้ํายาโดยการดัมมี่ใหน้ํายาชุบเกิดการทํางานและทําการบํารุงน้ํายาใหน้ํายาชุบใช
งานไดอีกคร้ัง จึงไมเปนไปตามแผนการบํารุงรักษาเดิม ทําใหเกิดการสะสมของยาเงาในน้ํายา
ชุบทองแดงเงาจึงเสนอวิธีการวิเคราะหน้ํายาชุบดวยฮัลเซลขึ้นมาใชในแผนกชุบตัวเรือน การทํา
ฮัลเซลเปนการทดสอบน้ํายาชุบเชิงคุณภาพเพื่อดูลักษณะที่ปรากฏของผิวชุบซ่ึงจะชวยเปน
ขอมูลในการควบคุมปริมาณในการปรับเติมน้ํายาเงาของน้ํายาชุบทองแดงเงาใหเปนไปอยาง
เหมาะสมไดดีขึ้นซึ่งทําไดงายและรวดเร็ว 

ในการวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะซึ่งประกอบดวยองคประกอบพื้นฐาน (Basic plating 
chemicals) และตัวเติม (Additives) ตางๆ นั้นเนื่องจากองคประกอบพื้นฐานจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางคอยเปนคอยไป สามารถจะสงน้ํายาไปวิเคราะหที่หองปฏิบัติการภายนอก
เปนระยะๆได แตสําหรับตัวเติม (Additives) ตางๆ ที่อยูน้ํายาชุบเปนน้ํายาสูตรสําเร็จของ
บริษัทผูผลิตทําใหไมทราบสวนประกอบทางเคมีที่แนนอน ไมสามารถใชการวิเคราะหทางเคมี
หาความเขมขนในน้ํายาชุบตรวจสอบได   การทดสอบน้ํายาชุบโลหะโดยใชฮัลลเซล เปนการ
ทดสอบสภาพของน้ํายาชุบซึ่งทําใหสามารถเห็นผลการชุบที่ทําภายใตเงื่อนไขหนึ่งๆ สามารถ
ทดสอบน้ํายาชุบไดวามีความสมบูรณแคไหน มีน้ํายาเงาพอหรือไม  มีสิ่งปนเปอนหรือไม 
เพื่อที่จะไดแกไขและปรับปรุงน้ํายาชุบใหอยูในสภาพที่สมบูรณ เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รู
ไดลวงหนาและสามารถสงน้ํายาไปตรวจสอบวิเคราะหสวนผสมไดทันการณ  และยังชวยลด
ความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายา เนื่องจากนําน้ํายามาทดลองปรับแกในปริมาณนอยๆกอนที่
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จะทําการปรับจริงในถังชุบ ซึ่งจะสามารถสังเกตผลไดงายกวาและไมทําใหสูญเสียน้ํายาไปใน
กรณีที่ทําการปรับแกไมเหมาะสม 



บทที่  6 
 

การดําเนินการปรับปรุงและผลการปรับปรุง 

 

จากที่ไดวิเคราะหปญหาตางๆและแนวทางในการแกไขมาแลว ในบทนี้จะกลาวถึง
การแกไขปรับปรุงที่ไดดําเนินการ การนําไปใชในการปฏิบัติงานและการประเมินผลการปรับปรุง 

6.1 การดําเนินการแกไขปญหา 

6.1.1 การแกไขปญหาจากการทํางาน 

ส่ิงที่ไดปรับปรุงแกไขในปญหาจากการทํางานมีดังนี้ 

1. จัดทําบอรดแสดงตัวอยางลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟฟาในการชุบ
ดังในรูปที่ 6.1 และตารางที่ 6.1 ทําใหเกิดความสะดวกในการคํานวณ ตารางที่
จัดทําขึ้นนี้จะแสดงเฉพาะคากระแสไฟฟาที่ใชในการชุบทองเนื่องจากน้ํายาชุบ
ทองมีการคํานวณที่ยุงยากกวาน้ํายาชุบอ่ืน(น้ํายาชุบอ่ืนคากระแสไฟจะเปน
จํานวนเทาของพื้นที่ผิว) 

2. มีจิ๊กแบบใหมที่มียางหุมดังรูปที่ 6.2 ใชสําหรับงานจุมกันหมองที่ไมตองลางไฟฟา 

3. ปรับปรุงวิธีการทํางานและจัดทําวิธีการปฏิบัติงาน ขั้นตอนกระบวนการชุบงาน
ลักษณะตางๆและวิธีการชุบข้ึนมาใหม รายละเอียดของเอกสารวิธีการปฏิบัติงาน
ที่ไดจัดทําขึ้นแสดงดังภาคผนวก ค 
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ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงพื้นที่ผิวและกระแสไฟฟาในการชุบงาน 

 
รูปที่ 6.1 บอรดแสดงพื้นที่ผวิและคากระแสไฟในการชุบชิ้นงานลกัษณะตางๆ 

กระแสไฟ (แอมแปรตอช้ิน) 

ลักษณะชิน้งาน พื้นที่ผิวตอหนึง่ชิ้น
(ตารางเดซิเมตร) ทอง High Speed 

(พื้นที่ผิว×1.2) 

 
ทอง 2N 

(พื้นที่ผิว×0.8) 
 

1. ตางหูขนาดเล็ก 0.008 0.010 0.006 
2. จี้ 0.064 0.077 0.051 
3. แหวนผูหญงิ กานเล็ก มีซอกไมมาก 0.075 0.090 0.060 
4. แหวนผูหญงิ กานเล็ก มีซอกมาก 0.107 0.129 0.086 
5. แหวนผูหญงิ กานปกติ มเีตยเยอะ 0.120 0.144 0.096 
6. แหวนผูชาย กานปกติ หวัแหวนใหญ 0.141 0.169 0.113 
7. แหวนผูชาย กานหนามาก 0.170 0.204 0.136 
8. สรอยขอมือ หรือกาํไล 0.312 0.374 0.250 
9. สรอยขอมือเสนใหญ 0.507 0.608 0.406 
10. สรอยคอเสนใหญ 0.700 0.840 0.560 
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รูปที่ 6.1 (ตอ) บอรดแสดงพืน้ที่ผวิและคากระแสไฟในการชุบชิ้นงานลกัษณะตางๆ 

 
รูปที่ 6.2 จิก๊แขวนชิน้งานที่ใชอยูและจิ๊กทีส่ั่งทาํใหมแบบมียางหุมสําหรับงานจุมกนัหมอง 
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6.1.2 การแกไขปญหาจากชิ้นงาน 
 คุณภาพของชิ้นงาน (Substrate) มีผลตอลักษณะของผิวชุบ (Deposit) ถา

ชิ้นงานมีปญหาเชนผิวไมเรียบ หรือบางบริเวณไมไดขัด เปนรู ปาน ปูด ผลงานที่ชุบไดก็อาจจะ
ปรากฏออกมาใหเห็นได ดังนั้นแนวทางการแกไขปรับปรุงจึงไดกําหนดใหมีการตรวจสอบชิ้นงาน
กอนนําไปชุบ เพื่อใหชิ้นงานที่ชุบมีคุณภาพ 

ชิ้นงานจะตองถูกตรวจสอบดังนี้ 
- ผิวตองขัดมาเรียบและทั่วถึง 
- ไมมีรอยขนแมวหรือรอยขีดขวน 
- สะอาดและไมมีคราบยาขัด ดินน้ํามันหรือคราบออกไซด 
- ไมเปนรู พรุน ปาน ปูด 
- บริเวณเตยหัวแหวนที่มีการฝงพลอยตองไมมีเศษขี้โลหะติดคางอยู 

6.1.3 การแกไขปญหาจากน้ํายาชุบและน้ําลาง 

สิ่งที่ไดปรับปรุงแกไขในปญหาจากการน้ํายาชุบและน้ําลางมีดังนี้ 

1. จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด  
2. กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ รายละเอียดอยูในเอกสารวิธีการ

ปฏิบัติงานที่ไดจัดทําขึ้นในภาคผนวก ค 
3. จัดทําคูมือน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดขึ้นมาใหแผนกชุบตัวเรือนไดใชเปนแนวทางอางอิงได 

รายละเอียดในภาคผนวก ง 
4. จัดทําใบตรวจสอบน้ํายาชุบ ดังแสดงในภาคผนวก จ ซึ่งใชบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายา

ชุบที่ตองทําเดือนละครั้งเพื่อควบคุมตัวแปรตางๆที่มีผลกับการชุบเคลือบผิวใหถูกตอง 
5. ปรับปรุงใหมีการใชน้ํายาชุบอยางถูกตอง จากการศึกษาขอมูลน้ํายาชุบโลหะและการ

บํารุงรักษานํ้ายาชุบในปจจุบันของแผนกชุบตัวเรือนพบวา น้ํายาชุบบางชนิดมีการ
บํารุงรักษาที่ไมถูกตอง จึงไดทําการแกไขใหมดังนี้ 

น้ํายาชุบ สภาวะเดิม สภาวะที่ถูกตอง 
ทองสไตรค 10 กรัม/400 แอมแปรมินิต 10 กรัม/200 แอมแปรมินิต 
แพลทตินัม 10 กรัม/311 แอมแปรมินิต  

2-3 รอบจึงเติม 
10 กรัม/1211 แอมแปรมินิต 
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6. อบรมวิธีการและนําการวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลมาใชในแผนกชุบตัว
เรือน วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลดังในภาคผนวก ฉ 

จากการศึกษาพบวาสาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นมาจากน้ํายาชุบจะไม
เกิดขึ้นบอย แตที่ทําใหมีจํานวนชิ้นงานที่เกิดขอบกพรองมาก  ก็เนื่องมาจากพนักงานไมตรวจงาน
ในทันทีที่ชุบเสร็จในแตละคร้ังทําใหปญหาลุกลามใหญโต จึงเสนอหัวหนาแผนกกําหนดให
พนักงานตองทําการตรวจงานที่ชุบในชุดแรก ทุกครั้งกอนที่จะชุบงานชุดถัดไปได  

 
รูปที่ 6.3 การทําฮัลเซลน้าํยาชุบทองแดงเงาในแผนกชุบตัวเรือน 

 
รูปที่ 6.4 ภาพแผนทดสอบทีไ่ดจากการทําฮัลลเซลน้าํยาชุบทองแดงเงา 
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จากแนวทางที่ไดเสนอแนะไปสามารถกําหนดขั้นตอนการปฏิบัติงานใหมของ
แผนกชุบตัวเรือนซึ่งจะมีขั้นตอนของการตรวจสอบน้ํายาชุบและตรวจคุณภาพของชิ้นงานกอนการ
ชุบเพิ่มข้ึนมาดังนี้ 

 

รูปที่ 6.5 ข้ันตอนการปฏิบัตงิานใหมของแผนกชุบตัวเรือน 
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ตารางที่ 6.2 รายละเอียดและเอกสารที่จัดทํา 

ปญหา รายละเอียดที่ไดจัดทํา เอกสารอางอิง 
ชิ้นงานกระทบกัน 
ชิ้นงานเขาไปใกลแผนลอ 
ชิ้นงานบังกัน 

วิธีการผูกชิ้นงาน 
วิธีการแขวนงานชุบ 

ชิ้นงานกระทบกับจิ๊ก วิธีการใชจิ๊ก 
ทําการเช็ดชิ้นงานแลวเปนขน
แมว 

วิธีการเช็ดชิ้นงาน 

ลางชิ้นงานไมสะอาดพอ วิธีการลางชิ้นงาน 
วิธีการตรวจสอบน้ํายาทําความสะอาด
และน้ําลาง 

แปรงลางชิ้นงานไมสะอาดพอ วิธีการแปรงลางชิ้นงาน 
ข้ั นตอนกระบวนการชุบงานแตละ
ลักษณะ 

ค ากระแสไฟในการชุบ ไม
เหมาะสม 

วิธีการปรับไฟในการชุบ 
วิธีการชุบน้ํายาชุบแตละชนิด 

น้ําลางเปนเมือกๆ วิธีการตรวจสอบน้ําลาง 
มี เศษผาและสิ่ งสกปรกใน
น้ํายาชุบทองแดงเงา 
น้ํายาชุบมีคราบสกปรก 

วิธีการดูแลรักษาและทําความสะอาด
น้ํายาชุบ 

วิธีการปฏิบัติงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 

น้ํายาชุบมีสภาพไมสมบูรณ วิธีการตรวจสอบสภาวะของน้ํายาชุบ 
สวนประกอบของน้ํายาชุบ 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
การบํารุงน้ํายาชุบ 

วิธีการปฏิบัติงานของ
แผนกชุบตัวเรือน 
คูมือน้ํายาชุบโลหะ
ในแผนกชุบตัวเรือน 

น้ํ ายาชุบทองแดง เ งา เปน
เมือกๆ 
น้ํายาชุบทองแดงเงาไมสมดุล 

วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวย
ฮัลเซล 

วิธีการทดสอบน้ํายา
ชุบทองแดงเงาดวย
ฮัลเซล 
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6.2 การนําไปใชในการปฏิบัติงาน 

ผลการศึกษาและการแกไขปรับปรุงที่ไดดําเนินการทั้งหมด ไดนํามาอบรมการ
ปฏิบัติงานแกพนักงานเพื่อควบคุมการทํางานของพนักงานใหเปนมาตรฐาน และทําการ
ประเมินผลพนักงานโดยใชแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดดังนี้ 

วิธีการประเมินผลโดยใชแนวทางของการวิเคราะหระบบการวัด 

การประเมินผลจะใชแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิง
คุณภาพโดยวิธีสั้น (Short Method) ซึ่งสามารถนํามาประยุกตใชในศึกษาความสามารถของ
พนักงานในการทํางาน โดยแนวความคิดของการประเมินผลจะอาศัยแบบทดสอบซึ่งจัดทําขึ้น ให
พนักงานแตละคนทํา จากนั้นจะพิจารณาวาผลการตอบตรงกับคําตอบที่ถูกตองหรือไม เพื่อ
จาํแนกวาผานหรือไมผานการทดสอบ ถาสามารถทําไดแสดงวาพนักงานมีความเขาใจที่ถูกตองบง
บอกถึงความเที่ยงตรง สวนผลการทดสอบที่ตรงกันจากการทดสอบซ้ําในขอเดียวกันจะบงบอกถึง
ความแมนยํา โดยมีวิธีการดังนี้ 

1. สรางแบบทดสอบพนักงานโดยนําคําถามมาจากวิธีการปฏิบัติงานที่ไดจัดทําขึ้น ดังใน
ภาคผนวก ช 

2. ทําการทดสอบพนักงานในแผนกชุบตัวเรือน (มีจํานวน 2 คน) ใหทําแบบทดสอบชุดที่1 
โดยใหพนักงานเลือกคําตอบที่คิดวาถูก แลวบันทึกผลลงในตารางบันทึกขอมูลการ
ทดสอบ และใหพนักงานทําการทดสอบอีกครั้งในแบบทดสอบชุดที่ 2 (คําถามเดิมแตสลับ
ขอ) (พนักงานแตละคนจะทําแบบทดสอบ 2 คร้ังคือชุดที่1 และชุดที่ 2) 

3. ดําเนินการประเมินผล ดังภาคผนวก ซ เพื่อหาคาดัชนีตางๆ ดังนี้ 

 % รีพีททะบิลติี้ของพนกังาน = 

% ความไมไบอัสของพนกังาน = 

จํานวนครั้งที่ผลการทดสอบเหมือนกัน 

จํานวนครั้งที่ผลการทดสอบเหมือนและถูกตอง 
จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนขอที่ทดสอบ 
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4. ถาผลการทดสอบไมผาน(คาดัชนีไมถึง 100 %) ก็จะทําการอบรมพนักงานใหเขาใจตาม

วิธีการปฏิบัติงานที่ถูกตองใหม และทําการประเมินผลอีกครั้ง จนผานการทดสอบทุกคน 

สรุปผลการทดสอบ 

  จากการทดสอบพนักงานในแผนกชุบตัวเรือน 2 คน โดยใหทําแบบทดสอบเพื่อ
ประเมินผลพนักงาน ไดผลดังนี้ 

- ไมพบความผิดพลาดจากคา% ความไมไบอัสที่ 100% แสดงวาพนักงานมีความเขาใจในการ
ทํางานเปนอยางดี 

- จาก % ความสามารถในการทดสอบซ้ําที่ 100 % แสดงวาพนักงานมีความสามารถในการ
ทํางานแสดงถึงความสม่ําเสมอของการทํางาน 

- โดยรวมแลวพนักงานมีความสามารถในการทํางานไดอยางเที่ยงตรงและแมนยํา 
จากการที่มีวิธีการทํางานที่เปนมาตรฐานทําใหพนักงานมีองคความรู สงผลใหการทํางาน

เปนไปอยางถูกตองและตรงกัน 
 

6.3 การประเมินผลการปรับปรุง 

จากการเก็บขอมูลปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือน
มีนาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2547 ซึ่งเปนชวงหลังการปรับปรุงไดผลดังตารางที่ 6.3 (ไมมีขอมูล
ในเดือนพฤศจิกายน 2546 ถึงกุมภาพันธ 2547 เนื่องจากไมไดมีการเก็บขอมูล) สามารถแจกแจง
ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 6.4 สวนสาเหตุของปญหาไดแสดงในตารางที่ 6.5  
 

% ประสิทธิผลดานรีพทีทะบิลิตี้ของการทดสอบ = 

% ประสิทธิผลดานไบอัสของการทดสอบ = 
จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนขอที่ทดสอบ 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทําไดเหมือนกนั 

จํานวนครั้งทีพ่นักงานทุกคนทาํไดถูกตอง 
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ตารางที่ 6.3 ปริมาณของงานชุบแตละลักษณะที่ไดทําการชุบระหวางเดือนมีนาคมถึงเดือน 
       สิงหาคม พ.ศ.2547 

งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง งานชุบทีม่ี      
 นิเกิล-ทองแดง 

 
เดือน 

โรเดียม 3 อยาง 2 อยาง 2 สี ทอง โรเดียม ทอง 

งานจุม
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 รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึน้ในชวงเดือนมีนาคมถึงเดือนสิงหาคม  
       พ.ศ.2547  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

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

เปนคราบ 63 

ทอง 12 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 0 0 0 0 ชุบติดไมทั่ว 6 
2 อยาง 6 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 เปนขนแมว 0 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 0 0 0 10 0 มัว 10 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
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ตารางที่ 6.4 (ตอ) รายละเอยีดลักษณะของขอบกพรองทีเ่กิดขึ้นในชวงเดือนมีนาคมถงึเดือน 
    สิงหาคม พ.ศ.2547  

เดือน ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน 
(ชิ้น) 

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

 3 อยาง 0 10 11 14 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 

เปนรอย 35 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 0 

ไหม 0 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 
เปนขี้กลาก 0 โรเดียม

มีนิเกิล 
0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 61 โรเดียม
มีนิเกิล 

21 0 0 0 27*** 13 

เปนขี้เตย 0 โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 5 0 

เปนเสนพาด 98 

ทอง 
มีนิเกิล 

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

0 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 เปนตามด 15 

ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 15 0 

ชุบทองลอก
งาย 

0 ทอง 
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 

รวมซอม 288  41 10 60 14 150 13 
จํานวนที่ผลิต 78,614  10,042 7,897 15,959 12,008 16,771 15,937 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
 
 



                                                                                                                 
                                                                                                              

 

102

ตารางที่ 6.5 สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนมีนาคมถงึเดือนสิงหาคม  
       พ.ศ.2547 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัว

เรือน
เปนรู 

ชิ้นงานไม
สะอาด 

ขั้นตอน
การทํางาน

จิ๊ก ผิวงาน 
ขัดมาไม

ดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

โรเดียม 2 0 0 11 0 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 โรเดียม 38** 0 0 0 0 0 0 0 

เปนคราบ 

ทอง 12 0 0 0 0 0 0 0 0 
โรเดียม 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ชุบติดไมทั่ว 
2 อยาง 0 0 6 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 เปนขนแมว 

3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 10  

 
มัว 

2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ทอง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 0 0 0 0 35 0 0 0 0 
2 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนรอย 

จุมกัน
หมอง 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ไหม 3 อยาง 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
เปนขี้
กลาก 

โรเดียม
มีนิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนผ่ืน
เม็ดๆ 

โรเดียม 
มีนิเกิล 

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

0 13  
 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
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ตารางที่ 6.5 (ตอ) สาเหตุของปญหาขอบกพรองที่เก็บรวบรวมไดในชวงเดือนมนีาคมถึงเดือน 
    สิงหาคม พ.ศ.2547 

สาเหตุของปญหา ลักษณะ
ขอบกพรอง 

ลักษณะ
การชุบ น้ําลางไม

สะอาด 
น้ํายาชุบ ตัวเรือน

เปนรู 
ชิ้นงานไม
สะอาด 

ขั้นตอน
การทํางาน

จิ๊ก ผิวงาน 
ขัดมาไมดี 

กระแส 
ไฟชุบ 

ไมทราบ
สาเหตุ  

เปนขี้เตย โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 อยาง 5 0 0 0 0 0 0 0 0 

เปนเสนพาด 

  ทอง 
มีนิเกิล 

15 ทองแดงเงา 
78**** 

0 0 0 0 0 0 0 

โรเดียมมี
นิเกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 เปนตามด 

  ทอง 
มีนิเกิล 

0 นิเกิล 15 0 0 0 0 0 0 0 

ชุบทองลอก
งาย 

ทองมีนิ
เกิล 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

รวม  34 131 6 11 35 0 48 0 23 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
 

ลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นเปนงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดง 119 ชิ้น คิดเปน 
0.19 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง และเปนงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดง 169 ชิ้น 
คิดเปน 1.8 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง เมื่อไดทําการตัดขอมูลที่ผิดปกติออกไป
ทําใหมีลักษณะขอบกพรองที่เกิดขึ้นในงานชุบที่ไมมีนิเกิล-ทองแดงลดลงเปน 81 ชิ้น คิดเปน 0.13 
% ของปริมาณงานที่ชุบแบบไมมีนิเกิล-ทองแดง และงานชุบที่มีนิเกิล-ทองแดงลดลงเปน 64 ช้ิน 
คิดเปน 0.68 % ของปริมาณงานที่ชุบแบบมีนิเกิล-ทองแดง 

จากขอมูลที่เก็บรวบรวมมาไดทําการปรับแกไขขอมูลโดยตัดขอมูลที่ผิดปกติ
ออกไป สามารถนํามาเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตงานซอมของชวงกอนการปรับปรุงและหลังการ
ปรับปรุงไดดังตารางที่ 6.6 ถึง 6.8 และรูปที่ 6.6 ถึง 6.8 พบวาปริมาณงานซอมมีแนวโนมที่ลดลง
จากเดิม 0.591 % เปน 0.184 %  
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ตารางที่ 6.6 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมในแตละเดือนของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 

เดือน จํานวนงานซอม จํานวนที่ผลิต เปอรเซ็นตงานซอม 

กอนการปรับปรุง  

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 
* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน  
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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รูปที่ 6.6 เปอรเซ็นตงานซอมในแตละเดือนของชวงกอนและหลังการปรบัปรุง 

ตารางที่ 6.7 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลกัษณะขอบกพรองของชวงกอนและหลงั 
      การปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

เปนคราบ 
138 0.173 63-38**=25 0.032 

ชุบติดไมทั่ว 
31 0.039 6 0.008 

เปนขนแมว 
40 0.050 0 0 

มัว 
83 0.104 10 0.013 

เปนรอย 
515-400*=115 0.144 35 0.045 

ไหม 
6 0.008 0 0 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
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ตารางที่ 6.7 (ตอ) จํานวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลักษณะขอบกพรองของชวงกอนและ 
  หลังการปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ลักษณะ
ขอบกพรอง 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

เปนขี้กลาก 
3 0.004 0 0 

เปนผ่ืนเม็ดๆ 
12 0.015 61-27***=34 0.043 

เปนขี้เตย 
13 0.016 0 0 

เปนเสนพาด 
5 0.006 98-78****=20 0.025 

เปนตามด 
7 0.009 15 0.019 

ชุบทองลอกงาย 
18 0.023 0 0 

***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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รูปที่ 6.7 เปอรเซ็นตงานซอมแยกตามลักษณะขอบกพรองของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 

หมายเหตุ : ลักษณะขอบกพรองเปนผื่นเม็ดๆ เปนเสนพาดและตามดที่เพิ่มข้ึนเนื่องจากในชวงหลัง
การปรับปรุงมงีานชุบทีม่ีนิเกลิทองแดงมากขึ้นแตเปอรเซ็นตงานซอมไดคิดจากปริมาณงานผลิต
ทั้งหมด  

ตารางที่ 6.8 จาํนวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของปญหาของชวงกอนและหลังการ 
       ปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง สาเหตุของปญหา 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

น้ําลางไมสะอาด 
57 0.072 34 0.043 

น้ํายาชุบ 
113 0.142 131-38**-

78****=15 
0.019 

**น้ํายาชุบหมดสภาพการใชงาน 
****เกิดมีส่ิงสกปรกในน้ํายาชุบ ตองลางทอลมใหมและทําการกรองน้ํายาชุบ 
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ตารางที่ 6.8 (ตอ) จํานวนและเปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของของชวงกอนและ 
  หลังการปรับปรุง  

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง สาเหตุของปญหา 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
79,650 ชิ้น 

จํานวน (ชิ้น) เปอรเซ็นตเทียบกับ
จํานวนผลิต 
78,614 ชิ้น 

ตัวเรือนเปนรู 
44 0.055 6 0.008 

ชิ้นงานไมสะอาด 
13 0.016 11 0.014 

ขั้นตอนการทํางาน 
139 0.175 35 0.045 

จิ๊ก 
400-400*=0 0.502 0 0 

ผิวงานขัดมาไมดี 
19 0.024 48-27***=21 0.027 

กระแสไฟชุบ 
24 0.030 0 0 

ไมทราบสาเหตุ 
62 0.078 23 0.029 

* พนักงานใหมนําจิ๊กมาใชโดยไมตรวจสอบและไมตรวจงานทันทีที่ทําเสร็จ 
***เปนชวงที่หัวหนาแผนกลางาน 1 สัปดาห พนักงานจึงรีบเรงทํางานและไมไดตรวจสอบชิ้นงานใหดีกอน 
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รูปที่6.8 เปอรเซ็นตงานซอมแยกตามสาเหตุของปญหาของชวงกอนและหลังการปรับปรุง 



บทที่  7 
 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลการวิจยั 

 วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงกระบวนการชุบเครื่องประดับ 
โดยไดทําการศึกษาปญหาขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแผนกชุบตัวเรือนและวิเคราะหสาเหตุของปญหา
และทําการแกไข พบวาขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีสาเหตุหลักเนื่องมาจากปญหาการทํางานของ
พนักงาน ชิ้นงานและน้ํายาชุบหรือน้ําลาง ซึ่งเกิดจากการไมมีการกําหนดวิธีการทาํงานเปนเอกสาร
มาตรฐานที่ชัดเจน ทําใหไมมีการควบคุมวิธีการทํางาน จึงไดทําการแกไขดังนี้ 

- จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน ข้ันตอนกระบวนการชุบงานลักษณะตางๆและวิธีการชุบข้ึน 

- จัดทําบอรดแสดงตัวอยางลักษณะชิ้นงาน พื้นที่ผิวและคากระแสไฟฟา 

- จัดทํารายการลักษณะของชิ้นงานคุณภาพที่จะนําไปชุบและกําหนดใหมีการ
ตรวจสอบชิ้นงานกอนนําไปชุบ 

- จัดทําวิธีการตรวจสอบน้ําลางและน้ํายาทําความสะอาด 

- กําหนดวิธีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาน้ํายาชุบ 

- ปรับปรุงใหมีการใชน้ํายาชุบอยางถูกตองและจัดทําคูมือน้ํายาชุบโลหะแตละชนิดขึ้น 

- จัดทําใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 

- นําการวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซลมาใชในแผนกชุบตัวเรือน 

สามารถสรุปผลเปรียบเทียบการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุงไดดังนี้ 
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ตารางที่ 7.1 การสรุปผลเปรียบเทียบการดําเนินงานกอนและหลังการปรับปรุง 

กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 

1) ไมมีความชัด เจนในการทํางาน
เนื่องจากไมมีการกําหนดวิธีการ
ปฏิบัติงานเปนลายลักษณอักษร 

 
2) วิธีการคํานวณกระแสไฟฟาในการ

ชุบไมเหมาะสม 

 

3) ไมมีการทดสอบการทํางานของ
พนักงานแตละคน 

 

 

4) ไมมีวิธีการตรวจสอบน้าํยาชุบโลหะ 

 

5) ไมสามารถตรวจสอบการทํางานชุบ
ได 

6) ขาดความชัดเจนในการบํารุงรักษา
น้ํายาชุบ 

7) ไมมีขอมูลการแกไขปรับปรุงน้ํายาชุบ 

1) มีการปรับปรุงวิธีการทํางาน มีการ
กําหนดรายละเอียดตางๆในการทํางานที่
ชัด เจนและจัดทําวิ ธี การปฏิบัติ งาน 
(Work Instruction) ขึ้น 

2) มีการจัดทําบอรดแสดงรายละเอียดของ
ชิ้นงาน และขนาดพื้นที่ผิวเพื่อใชในการ
คํานวณคากระแสไฟที่ถูกตอง 

3) มีการประเมินการทํางานของพนักงาน
จากแบบทดสอบโดยใชแนวทางของการ
วิเคราะหระบบการวัด ทําใหมั่นใจไดวา
พนักงานมีความเขาใจในการทํางานที่
ถูกตองในแนวทางเดียวกัน 

4) มีการตรวจสอบและมีวิธีในการวิเคราะห
น้ํายาชุบโลหะเพื่อควบคุมสภาพของ
น้ํายาชุบใหอยูในเงื่อนไขเหมาะสม 

5) สามารถตรวจสอบและควบคุมการ
ทํางานจาก WI ที่ไดจัดทํา 

6) มีการปรับปรุงการบํารุงรักษาน้าํยาชุบให
ถูกตองและจดัทําคูมือน้ํายาชุบโลหะขึ้น 

7) มีการบันทึกผลการตรวจสอบน้ํายาชุบ
และบันทึกการเปลี่ยนแปลงปรับปรุง
แก ไขน้ํ ายาชุบเพื่อ เปนขอมูลในการ
วิเคราะหปญหาน้ํายาชุบได 
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ผลการแกไขปรับปรุงทําใหปริมาณงานซอมของแผนกชุบตัวเรือนจากเดิมที่มี 
0.591 % ลดลงเปน 0.184%  

 

7.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

1. เนื่องจากผลิตภัณฑเครื่องประดับและอัญมณีมีราคาสูง จึงไมสามารถที่จะทําการ
ทดลองอื่นนอกเหนือจาการผลิตได 

2. พนักงานยังไมคอยมีการบันทึกขอมูล หรือบันทึกไมครบถวนทําใหการสรุปและ
รวบรวมขอมูลตางๆไมคอยสมบูรณ 

3. เนื่องจากการชุบเคร่ืองประดับเปนงานที่ตองอาศัยความชํานาญและประสบการณ
รวมดวย การแกปญหาตองใชระยะเวลาหนึ่งในการฝกฝน 

4. สาเหตุของปญหาบางอยางไมสามารถทราบไดแนชัด อาศัยเพียงการสันนิษฐาน
เทานั้นเนื่องจากเปนกระบวนการจึงไมสามารถตรวจสอบกลับไปยังสภาวะขณะที่เกิด
ปญหานั้นได 

7.3 ขอเสนอแนะ 

1. ปญหาที่เกิดขึ้นจากชิ้นงานควรทําการแกไขที่ตนตอของปญหาซึ่งมีสาเหตุมาจาก
หลายหนวยงานไมวาจะเปนการหลอตัวเรือน การฝงพลอยในตัวเรือนและการขัด เพื่อ
ไมใหเกิดปญหาขึ้นในการชุบ 

2. เนื่องจากปริมาณและลักษณะงานที่ เขามาชุบไมแนนอน  จึงไมสามารถที่จะ
กําหนดเวลาของการเปลี่ยนทําความสะอาดที่แนนอนได ดังนั้นอาจมีการศึกษาหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการทําความสะอาดน้ําลางหรือน้ํายาชุบโดยพิจารณาจากคา
แอมแปรมินิตของการใชงานน้ํายาชุบ 

3. แผนการผลิตควรใหมีงานชุบน้ํายาชุบแตละชนิดอยูเปนประจํา 
4. ระบบการวัดมีประโยชนและมีความสําคัญตอการประกันคุณภาพอยางมาก เปนการ

ดําเนินการปองกันปญหาตางๆโดยผานระบบการเตือนไวลวงหนา การวิเคราะหระบบ
การวัดเปนการศึกษาความสามารถของกระบวนการวัดซึ่งทําใหสามารถตัดสินใจได
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วากระบวนการที่ทําการศึกษานั้นมีประสิทธิผลมากนอยเพียงใด เราสามารถนํา
แนวทางของการวิเคราะหระบบการวัดนี้ไปประยุกตใชในกระบวนการทํางานอื่นได 

5. การวิเคราะหขอผิดพลาดความลมเหลวและการแกปญหาดวยเทคนิค Fault Tree 
Analysis เปนเครื่องมือที่มีประโยชนที่สามารถชวยในการวิเคราะหปญหาในเชิง
โครงสรางไดเปนอยางดี แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธตางๆของเหตุการณที่เปนเหตุ
เปนผลกันซึ่งเขาใจไดโดยงาย สามารถบงชี้สาเหตุที่เปนรากเหงาของปญหาเพื่อที่จะ
ทําการแกไขหรือปองกันปญหาไดอยางยั่งยืน 

6. การวิเคราะหปญหาดวยแผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram) มี
ประโยชนในการวิเคราะหปญหาที่แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธขององคประกอบ
(สาเหตุ)ตางๆที่ทําใหเกิดผลลัพธโดยแตกแยกออกเปนสาเหตุยอยๆลงไปอยางเปน
ระบบ สามารถใชเปนตัวนําทางสําหรับการปรึกษาหารือ แสดงความคิดเห็นเพื่อรวม
ในการกําหนดแนวทางในการแกปญหา 

7. จากการเขาไปชวยประสานงานเพื่อแกปญหาในอุตสาหกรรมขนาดยอม (SMEs) ได
พบวาแนวทางในการจัดการกับปญหาในอุตสาหกรรม SMEs ที่ดีควรมีการชี้ให
บุคคลากรในระดับตางๆที่เกี่ยวของเปลี่ยนมุมมองและแนวทางในการทํางานมาเปน
การทํางานเชิงรุกมากขึ้นบนพื้นฐานของการมีความคิดเชิงกลยุทธและการมีวิสัยทัศน
ในการทํางาน 
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ภาพอุปกรณภายในหองชุบ 
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รูปที่ ก-1 ถังชบุ , ถังลางและอุปกรณชุดจายไฟฟากระแสตรง 

 
รูปที่ ก-2 ถังน้าํยาชุบและอุปกรณควบคุม 
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รูปที่ ก-3 เครื่องวัดคาแอมแปร•มินิตและแผงควบคุมกระแสไฟฟา 

 
รูปที่ ก-4 ถังน้าํลางแบบไหลลน (น้ําประปา) 
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รูปที่ ก-5 ถังน้าํลาง (น้าํกลัน่) 

 
รูปที่ ก-6 น้ํายาบํารุงของน้าํยาชุบทองแดงเงา 
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รูปที่ ก-7 แผนดัมมี่ที่ใชทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
ภาพการทํางานในแตละขั้นตอน 
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รูปที่ ข-1 การผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดง 
 
 

 
 

รูปที่ ข-2 การลางดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
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รูปที่ ข-3 การลางไฟฟา 

 
รูปที่ ข-4 การชุบทองแดงเงา 
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รูปที่ ข-5 การชุบโรเดียมในถังชุบ 

 
 

รูปที่ ข-6 การเปาไอน้ํา 
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รูปที่ ข-7 การเปาดวยลมรอน 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ค. 

วิธีการปฏิบัติงานของแผนกชุบตัวเรือน 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 1/23 

 
 
 
 
 
 
 

วิธีการชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เขียนโดย : 
 
 

ผูตรวจสอบ : 
 

ผูอนุมัติ : 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่:2 /23 

 
1. ผูปฏิบัติ :        หัวหนาและพนกังานแผนกชุบตัวเรือน 
 
2. วัตถุประสงค :  เพื่อใหไดการชุบทีถู่กตองและสวยงามตามความตองการของลกูคา 
 
3. ขอบขาย :        รับงานจากแผนกควบคมุคุณภาพหรือหองตัวอยาง มาชุบใหเรียบรอยและ
ถูกตองตามใบจายงาน(SD-05) และ รับงานชุบซอมจากแผนกควบคมุคุณภาพ มาชุบใหเรียบรอย
ตามใบสงงานซอม (SD-08) 
 
4. ส่ิงที่เกีย่วของ :         

      4.1   ใบส่ังผลิต (SD-01) 
      4.2   ใบสงงานซอม (SD-08) 

 
5. นยิาม : ไมมี 
 
6. รายละเอียด : วิธีการชุบ 
 
การจับชิน้งาน 

ใหใสถุงนิ้วทุกครั้ง เมื่อผูกชิน้งานขัดเงาหรือเมื่อจับงานที่ชุบเสร็จแลวใสตะกรา 

การเช็ดชิ้นงาน  

ใชผาสําลทีี่สะอาดหรือสําลีชบุแอลกอฮอลเช็ดชิ้นงานอยางเบามือ  

การแปรงลางชิ้นงาน  

นําชิน้งานไปแชในน้าํที่ผสมน้ํายาลางจานประมาณ 10 นาทีและทําการแปรงออกให
สะอาดที่สุด  
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 3/23 

การผูกชิน้งาน 

ในการผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดงใหผูกชิน้งานใหหลวมพอควรและควรเวนระยะในการ
ผูกชิ้นงานใหเหมาะสม ไมผูกชิ้นงานชดิกันจนเกนิไปและอยาใหปลายลวดยาวไป ถาชิ้นงานมี
น้ําหนกัเบาใหใสตัวพวงเขาไปถวงดวยเพื่อไมใหชิ้นงานแกวงเขาไปใกลแผนลอ จํานวนชิน้งานตอ
หนึง่พวงถาเปนแหวนชิน้ใหญ ใสพวงละ 7 วง ชิ้นเล็ก ใสพวงละ 10-12 วง  

การใชจิ๊ก 

จะใชจิ๊กในการชุบพาราเดียม, แพลตตินมัและโรเดียม กรณีของแหวนขัดเงาวงใหญที่มี
หนากวาง เพื่อปองกนัรอยกระแทก โดยผูกชิ้นงานแตละชิ้นดวยลวดทองแดงกอนแลวคอยแขวน
ลวดทองแดงลงบนจิก๊ (ไมแขวนชิน้งานลงบนจิ๊กโดยตรง) และอยาใสชิน้งานชิดติดกนัเกนิไป 

ในงานจุมกันหมองที่ไมตองลางไฟฟา ใหแขวนชิ้นงานในจิ๊กที่มียางหุม และอยาใสชิ้นงาน
ชิดติดกันเกนิไป 

การแขวนงานชุบ 

 การแขวนชิ้นงานลงชุบในถงัชุบอยาแขวนใกลกันเกินไป ควรเวนระยะแขวนขอเกีย่วอัน
เวนอนัและควรระมัดระวังไมใหปลายลวดไปเกี่ยวกับแผนลอ 

การลางชิ้นงาน  

ควรจุมลางชิ้นงานใหสะอาดนานอยางนอย 2 วนิาท ีเพือ่ใหน้ํายาออกจากชิน้งานใหหมด 

การปรับไฟในการชุบ 

คํานวณพื้นทีผ่ิวของชิ้นงาน(ตารางเดซิเมตร)ที่จะนาํลงชุบจากตารางแสดงพื้นที่ผิวของ
ชิ้นงาน  แลวนาํไปคูณกับคาความหนาแนนของกระแสไฟฟา(แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) ของ
น้ํายาชุบแตละชนิด  จะไดคากระแสไฟฟา(แอมแปร) ที่เหมาะสมในการชุบชิ้นงาน   
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การใชเครื่องมอืและอุปกรณในหองชุบ 

-  ถังชุบทองแดงดาง เปดเครื่องกรองไวตลอด 
- ถังชุบทองแดงเงา ถามีงานชบุทองแดงเงา  ในตอนเชาใหเปดเครื่องกรองเพื่อทําการกรอง

น้ํายากอน ใชเวลากรองประมาณ 2 ชัว่โมงแลวปด เนื่องจากการกรองตลอดเวลาจะทําให
น้ํายาชุบมีอุณหภูมิสูงได 

- ถังชุบนิเกิล เปดเครื่องกรองไวตลอด แตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงานเพื่อปองกนัชิน้งาน
เปนรอยเนื่องจากใชเวลาในการชุบนาน และคอยเปดอีกทีหลงัจากชุบงานเสรจ็ 

- ถังชุบทอง Strike  เปดเครื่องกรองและเครื่องทาํความรอน (Heater) อูณหภูมิ 60 องศาฯ
ไวตลอด 

- ถังชุบทอง High Speed เปดเครื่องกรองไวตลอดแตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงาน และ
คอยเปดอีกทหีลังจากชุบงานเสร็จ 

- ถังชุบทอง 2N เปดเครื่องกรองไวตลอดแตจะปดในขณะที่ทาํการชุบงาน และคอยเปดอีกที
หลังจากชุบงานเสร็จ 

- ถังชุบโรเดียม เปดเครื่องกรองไวตลอด  
- ถังชุบพาราเดยีม เปดเครื่องกรองไวตลอด 
- ถังชุบแพลตตนิัม เปดเครื่องกรองและเครื่องทาํความรอน (Heater)อูณหภูมิ 40 องศาฯไว

ตลอด 
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ขั้นตอนกระบวนการชุบ  

1. งานชุบทีม่ีนิเกลิ-ทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทอง โรเดียม 

ชุบทอง ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

จบงาน 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ลางไฟฟา 

ใชแปรง+น้ํายาลางจาน 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ชุบทองแดงดาง 

ลางไฟฟา 

ชุบทองแดงเงา 

ชุบนิเกิล 

ตัดปลายลวด 

เตรียมชิ้นงาน 



 132

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

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 6/23 

 
1. ชิ้นงานที่ขัดทรายมาจะมีผิวหยาบและสกปรกมีข้ีดินติดอยู ใหนําไปทาํความสะอาดโดย

แปรงสีฟนและน้ํายาลางจานในกะละมงัลางแหวน   เพือ่แปรงลางสิง่สกปรกตามซอกมุม
ตางๆจนสะอาด และลางน้ําใหสะอาด 

2. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง โดยผกูลวดใหมีปลายยาวๆ  ถามีชิ้นงานจาํนวนนอยใหพวง
ตัวพวงไวตรงปลายเพื่อกันชิ้นงานไหม 

3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
4. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
5. ทําการชุบทองแดงดาง  
6. ทําการชุบทองแดงเงา  
7. ทําการชุบนเิกลิ  
8. ตัดปลายลวดที่ยาวและ/หรือตัวพวงออก 
9. ลักษณะของงานชุบ 

a. กรณีของงานชุบทอง ใหนําชิ้นงานไปทําความสะอาดดวยไฟฟาและชบุทอง 
b. กรณีของงานชุบโรเดียม ใหชุบโรเดียม 

10. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
11. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
12. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
13. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
14. ตัดลวดทองแดงออก 
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2. งานชุบที่ไมมนีิเกิล-ทองแดง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผูกลวด 

อุลตราโซนิค 

ทอง โรเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบทอง 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบโรเดียม 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ชุบโรเดียม 

ชุบแพลตตินัม 

ชุบแพลตตินัม 

2 อยาง 3 อยาง 5 อยาง 

เตรียมชิ้นงาน 
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1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง 
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
4. ลักษณะของงานชุบ 

a. กรณีของงานชุบทอง  ใหทาํการชุบพาราเดียม เพื่อรองพื้นกอน จากนั้นก็นาํ
ชิ้นงานไปลางไฟฟา แลวจงึทําการชุบทอง  

b. กรณีของงานชุบโรเดียม ใหชุบโรเดียม 
c. กรณีของงานชุบ 2 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาแลวชุบโรเดียมตามลําดับ 
d. กรณีของงานชุบ 3 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาชุบแพลตตินัม แลวชุบโรเดียมตามลาํดับ 
e. กรณีของงานชุบ 5 อยาง ใหทาํการชุบพาราเดียม จากนั้นก็นาํชิ้นงานไปลาง

ไฟฟาชุบแพลตตินัม ชุบโรเดียม แลวชุบแพลตตินัมและโรเดียมซ้ําอีกครั้งหนึง่ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
6. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
7. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
8. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
9. ตัดลวดทองแดงออก 
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3. งานชุบ 2 สี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 

ตัดลวด 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

ลางไฟฟา 

ชุบทอง 

ชุบพาราเดียม 

ลางไฟฟา 

ลางไฟฟา 

อุลตราโซนิค 

ผูกลวด 

เตรียมชิ้นงาน 

จบงาน 

ตัดลวด 

กรณี ชุบในถงัชุบ 

รอยลวดแตละชิ้น 

ทายาทาเล็บ 

ผูกลวดเปนพวง 

ลางไฟฟา 

ชุบโรเดียม 

ลางน้ํา 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

ลางน้ํา 

1 

ทาเมจิก 

ปากกาชุบ 

ผูกลวด 

แชทินเนอร 

อุลตราโซนิค 

ลางไฟฟา 

จบงาน 

ตัดลวด 

เปาไอน้ํา 

เปาใหแหง 

จุมน้ํารอน 

กรณี ชุบแบบปากกา 

ลางน้ํา 

1 
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การชุบสีทีห่นึง่ (ชุบทอง) 

1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง 
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
3. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
4. ทําการชุบพาราเดียม เพื่อรองพืน้กอน 
5. นําชิน้งานไปลางไฟฟา  
6. ทําการชุบทอง  
7. นําชิน้งานไปลางไฟฟา เพื่อเตรียมผิวในการชุบสีที่สอง 
8. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
9. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
10. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
11. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
12. ตัดลวดทองแดงออก 

การชุบสีที่สอง (ชุบโรเดียม) 
a. กรณีของงานชุบพื้นที่มาก (ชุบในถงัชุบ) 

1. รอยลวดทองแดงแตละชิ้น 
2. ทายาทาเล็บปดพื้นที่บางสวนที่ตองการเปนสีที่ชุบเดิม(สทีี่หนึ่ง)โดยเวน

บริเวณที่ตองการจะชุบสีทีส่องและสวนที่เปนลวดทองแดงไว รอจนยาทาเล็บ
แหง 

3. นําชิน้งานที่รอยลวดทองแดงไวแลวมาผูกเปนพวง 
4. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา แตใหลดไฟลง ใชไฟ 3-4 โวลตและ

ลดเวลาลง ใชเวลาประมาณ 20 วินาท ีเพือ่ปองกันไมใหยาทาเล็บหลุด 
5. ทําการชุบโรเดยีม กระแสไฟที่ใชจะลดลงเนื่องจากพื้นทีท่ี่จะชุบลดลง 
6. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
7. แชชิ้นงานในน้าํยาทนิเนอร 3 ถัง ถงัละประมาณ 20 นาท ีเพื่อใหยาทาเล็บ

หลุดออก 
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8. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
9. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
10. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
11. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
12. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
13. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
14. ตัดลวดทองแดงออก 

b. กรณีของงานชุบพื้นที่ไมมาก (ชุบแบบปากกา) 
1. ทาเมจิกปดพืน้ที่บางสวนรอบๆบริเวณทีต่องการจะชุบสีที่สอง รอจนสีเมจิก

แหง 
2. ใชปากกาชุบ ชุบชิ้นงานในบริเวณที่ตองการ  
3. ผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดงเพื่อเตรียมนําชิ้นงานไปลาง 
4. แชชิ้นงานในน้าํยาทนิเนอร 3 ถัง ถงัละประมาณ 1 นาท ีเพื่อใหสีเมจิกหลุด

ออก 
5. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค  
6. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา  
7. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
8. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
9. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
10. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
11. ตัดลวดทองแดงออก 
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4. งานจุมกนัหมอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลางไฟฟา 

จุมกันหมอง 

เปาใหแหง 

ตัดลวด 

จุมน้ํารอน 

เปาไอน้ํา 

ลางน้ํา 

จุมน้ํารอน 

จบงาน 

ผูกลวด 

ลางไฟฟาไดไหม 

ได ไมได 

เตรียมชิ้นงาน 
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1. นําชิน้งานมาผูกลวดทองแดง หรือใสชิน้งานในจิก๊ทีหุ่มดวยยางถาเปนชิ้นงานที่จะไมลาง

ไฟฟา  
2. นําชิน้งานไปทาํความสะอาดดวยไฟฟา กรณีที่โลหะผานการเชื่อมน้ําประสานมาไมตอง

นําไปลางไฟฟาเพราะชิ้นงานจะเปนคราบได 
3. จุมช้ินงานในน้ํารอน 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากนัหมอง ประมาณ 30 วินาท ี 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
6. จุมในน้ํารอนเพื่อใหน้ํายาทีค่างอยูตามซอกชิ้นงานออกไป 
7. นําชิน้งานไปเปาไอน้ําที่เครือ่งเปาไอน้าํ 
8. เปาชิ้นงานดวยเครื่องเปาลมรอนใหแหง 
9. ตัดลวดทองแดงออก 
10. หยิบชิน้งานจดัเรียงใสตะกรา 
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วิธีการทําความสะอาดดวยเครื่องอุลตราโซนิค 
   

 
 

1. นําลวดชิ้นงานไปแขวนบนราวแขวนของเครื่องอุลตราโซนิคโดยใหผกูลวดแยกกนั
เพื่อปองกันชิน้งานกระทบกัน   

2. เปดเครื่องอุลตราโซนิคทาํความสะอาดชชิน้งานประมาณ 1 นาท ีปดเครื่องและยก
ลวดชิ้นงานขึ้น 

3. จุมลางชิ้นงานในอางน้าํ 
 
วิธีการทําความสะอาดดวยไฟฟา 
 

 
 
1. นาํชิ้นงานไปพาดกับราวแขวนโลหะ(ข้ัวลบ) 
2. เปดเครื่องลางไฟฟา ใชไฟประมาณ 7-8 โวลต ประมาณ 1 นาท ีปดเครื่องลางไฟฟาและยก
ชิ้นงานขึน้ 
3. จุมลางชิน้งานในน้าํสะอาด 2 ถัง (Running water)  
4.  จุมลางชิ้นงานในน้ํากระตุนผิวเพื่อปรับสภาพชิน้งานใหเปนกลาง (Acid Neutralization)  
5.  จุมลางชิ้นงานในน้ํากลั่น (Deionized water) 
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การชุบนเิกิล-ทองแดง 

- เปดเครื่องชุบทองแดงดาง ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 6 โวลต 
- เปดเครื่องชุบทองแดงเงา ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 0.65 โวลต 
- เปดเครื่องชุบนิเกิล ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 2.3 โวลต  
- เปดเครื่องเปาลมของน้าํยาชบุทองแดงเงาและนิเกิล 
- ปดเครื่องกรองน้าํยาชุบทองแดงเงาและนิเกิล 

 
วิธีการชุบทองแดงดาง 
 

 
 

1. แตะลวดชิ้นงานกับราวชุบทองแดงดาง แรงดันไฟฟาจะมีคาประมาณ 3 โวลต ใชเวลา
ประมาณ 4 วนิาที เพื่อชุบรองพืน้ แลวยกชิ้นงานขึน้ 

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
4. จุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผวิเพื่อกาํจัดชัน้ผิวที่ไมยอมรับสภาพการชุบ (Acid 

activation) 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
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วิธีการชุบทองแดงเงา 
 

 
 

1. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทองแดงเงา เปดเครื่องโยกชิ้นงาน ปรับคากระแสไฟฟา
โดยสัมพนัธกบัพื้นที่ผิวของชิ้นงาน น้าํยาชุบทองแดงเงาใชไฟ 3-4  แอมแปรตอตาราง
เดซิเมตร และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการชุบ 10 นาที จากนัน้แกะลวดออกขึ้น
ทีละพวง ถามงีานหลายพวง กอนเอาชิน้งานขึ้นใหลดไฟลงเล็กนอย เพือ่ไมใหชิ้นงาน
ที่ยังแขวนอยูไหม  

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
6. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 

 
วิธีการชุบนิเกลิ 
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1. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบนิเกิล เปดเครื่องโยกชิน้งาน ปรับคากระแสไฟฟาโดย

สัมพันธกับพื้นที่ผิวของชิน้งาน น้ํายาชุบนิเกิลใชไฟ 3-4  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
และเปดนาฬกิาจับเวลา ใชเวลาในการชบุ 7.5 นาที จากนัน้แกะลวดออกขึ้นทีละพวง
ถามงีานหลายพวง กอนเอาชิ้นงานขึ้นใหลดไฟลงเล็กนอย เพื่อไมใหชิน้งานที่ยงัแขวน
อยูไหม  

2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 
4. จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
5. จุมลางชิ้นงานในน้าํสะอาด 

 
การชุบทอง 

- เปดเครื่องชุบทองสไตรค ตั้งคาแรงดันไฟฟาที่ประมาณ 10 โวลต 
- เปดเครื่องชุบทองไฮสปด ตัง้คากระแสไฟฟาใหสมัพนัธกับพืน้ที่ผิวของชิ้นงาน 

น้ํายาชุบทองไฮสปดใชไฟ 1.2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
- เปดเครื่องชุบทอง 2N ตั้งคากระแสไฟฟาใหสัมพนัธกับพืน้ที่ผิวของชิน้งาน น้าํยา

ชุบทอง 2N ใชไฟ 0.8 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
- ปดเครื่องกรองน้าํยาชุบทองไฮสปดและน้ํายาชุบทอง 2N 

วิธีการชุบทอง 
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1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
2. แตะลวดชิ้นงานกับราวชุบทองสไตรค  จับลากลวดไปตามราวชุบ แรงดันไฟฟาจะมี

คาประมาณ 6-7 โวลต ใชเวลาประมาณ 5 วนิาที เพื่อชุบรองพื้น แลวยกชิ้นงานขึ้น 
3. จุมลางชิ้นงานในน้าํอุนเพื่อปรับอุณหภูมิลง 
4. ก)  กรณีชุบทองหนา 1 ไมครอน  

1) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
2) จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
3) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
4) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
5) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทอง 2N เปดเครื่องโยกชิน้งาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการชุบ 
8 นาท ีกดปุม stop  ปดเครื่องโยกชิ้นงาน เอาชิ้นงานขึ้น 

6) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
ข) กรณีชุบทองหนา 3 หรือ 5 ไมครอน 

(ชุบทองไฮสปดกอน 2 หรือ 4 ไมครอน) 
1) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
2) จุมช้ินงานในน้ํายากระตุนผวิ 
3) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
4) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทองไฮสปด เปดเครื่องโยกชิ้นงาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการ
ชุบ 6 นาที(2ไมครอน) หรือ12 นาที(4ไมครอน) กดปุม stop  ปด
เครื่องโยกชิน้งาน เอาชิน้งานขึ้น 

5) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
(ชุบทอง 2N ตอ 1 ไมครอน) 

6) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
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7) ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบทอง 2N เปดเครื่องโยกชิน้งาน    

กดปุม start เพื่อเร่ิมชุบ และเปดนาฬิกาจบัเวลา ใชเวลาในการ
ชุบ 8 นาท ีกดปุม stop  ปดเครื่องโยกชิน้งาน เอาชิน้งานขึ้น 

8) จุมช้ินงานในน้ํากลัน่ 
 
วิธีการชุบโรเดียม 

 
 
1. จุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผวิ 
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบโรเดียม เปดเครื่องโยกชิน้งาน เปดเครื่องชุบโรเดียมซึ่ง

ตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรับคากระแสไฟฟาโดยสมัพันธกับพื้นที่ผิวของชิน้งาน 
น้ํายาชุบโรเดยีมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการชุบ 1 นาท ีจากนัน้
แกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
 
วิธีการชุบพาราเดียม 

 
 
1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่  
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
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3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบพาราเดียม เปดเครื่องโยกชิ้นงาน เปดเครื่องชุบพารา

เดียมซึ่งตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรบัคากระแสไฟฟาโดยสมัพนัธกับพืน้ที่ผิว
ของชิ้นงาน น้าํยาชุบพาราเดียมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการชุบ 
25 วนิาที จากนั้นแกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
 
วิธีการชุบแพลตตินัม 

 
 
1. จุมลางชิ้นงานในน้าํกระตุนผวิ  
2. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
3. ผูกลวดชิ้นงานแขวนกับราวชุบแพลตตินัม เปดเครื่องโยกชิ้นงาน เปดเครื่องชุบ

แพลตตินัมซ่ึงตอพวงกับนาฬิกาจบัเวลาและปรับคากระแสไฟฟาโดยสมัพันธกับพื้นที่
ผิวของชิ้นงาน น้าํยาชุบแพลตตินัมใชไฟ 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ใชเวลาในการ
ชุบ 25 วนิาที จากนั้นแกะลวดออกขึ้นทีละพวง 

4. จุมลางชิ้นงานในน้าํกลัน่ 
 
วิธีการใชปากกาชุบ 

1. เปดเครื่องชุบปากกา ใชแรงเคลื่อนไฟฟาในชวง 8-10 โวลต ข้ึนอยูกับลักษณะผิวงาน  
2. นําปลายสายไฟฟาที่ยึดติดกบัข้ัวลบยึดชิ้นงาน สายไฟฟาที่ปลายปากกาจะยึดติดกับ

ขั้วบวก   
3. จุมปลายปากกาลงในน้าํยาชุบใหชุมพอสมควร และระบายลงตรงบริเวณที่ตองการ 
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วิธีการตรวจสอบน้ํายาทําความสะอาด 

ใชการสังเกตดวยสายตา ถาน้าํยาสกปรก เปนสีดาํก็ใหเปลี่ยนใหมโดยมีวิธกีารดังนี ้
ผสมน้ํายา Ultrasonic   1.5 ลิตร  กับน้ําประปาในเครื่องลางอุลตราโซนิค 
ผสมผง ACTIVAX Cleaner  1200 กรัม กับน้ําประปาในเครื่องลางไฟฟา 
 
วิธีการตรวจสอบน้ํากระตุนผิว 
 น้ํายากระตุนผิวจะมีคุณสมบัติคลายๆกับน้ํายาชุบที่เราตองการจะชุบ กอนทําการชุบ
จะตองจุมชิ้นงานในน้ํายากระตุนผิว เพื่อเปนการเตรียมชิ้นงานใหเปนกลางกอนการชุบทําให
คุณภาพชิ้นงานที่ชุบสูงขึ้น  ในการตรวจสอบคุณภาพน้ํากระตุนผิวจะใชการสังเกตดวยสายตาวามี
ส่ิงสกปรก เปนเมือกหรือเชื้อราหรือไม ถาสกปรกไมมากใหทําการกรองดวยกระดาษกรอง แตถา
สกปรกมากก็จะเปลี่ยนใหมโดยมีวิธีการดังนี้ 
1.ผสมกรดแหง (Dry acid salt) 2 กิโลกรัมกับน้ําประปาหรือน้ํากลั่น(ถังขนาด50 ลิตร) สําหรับน้ํา
กระตุนผิวของการลางไฟฟา การชุบทองแดงดาง ทองแดงเงาและนิเกิล 
2. ผสมกรดซัลฟูริก 1 ลิตร กับนํ้ากลั่น 19 ลิตร (น้ํากลั่น 95 สวน กรด 5 สวน) (ถังขนาด 20 ลิตร)
สําหรับการชุบโรเดียมและแพลทตินัม 
3. ผสมกรดปรับทองเล็กนอยกับน้ํากลั่น (ถังขนาด 20 ลิตร) ใหมีคาพีเอชประมาณ 2  สําหรับการ
ชุบทอง 
 
วิธีการตรวจสอบน้ําลาง 
น้ําลางในหองชุบมี 2 ลักษณะคือ 

• ถังน้ําประปาไหลลน (running water) เปนน้ําจากกอกน้ําที่ไหล
ตลอดเวลา น้ําจะมีการถายเทตลอด 

• ถังน้ํากลั่น (Deionized water) จะใชการสังเกตดวยสายตาวามีส่ิง
สกปรกหรือไม ถามีส่ิงสกปรกไมมาก ลอยที่ผิวน้ําก็จะใชการเทน้ําใหลน
ออกแตถาสกปรกมาก เปนเมอืกหรือเชื้อราก็จะเปลี่ยนน้ําใหม 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 22/23 

 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 

⇒ ใหปรับระดับน้ํายาดวยน้ํากลั่นเนื่องจากสิ่งที่ระเหยไปในน้ํายาชุบมีแตน้ํากลั่นเทานั้น 
⇒ ปรับความหนาแนนของน้ํายา ตามคําแนะนําของน้ํายาชุบแตละชนิด เชนการเติมน้ํายา

เมคอัพ หรือ Density Correction Salt  
⇒ ปรับคาพีเอชดวยการเติมสารละลายกรดหรือเบสตามคําแนะนําของน้ํายาแตละชนิด 
⇒ บํารุงความเขมขนของโลหะเปนระยะโดยอาศัยเครื่องบันทึกคาแอมแปร•มินิต  
⇒ ทําการวิเคราะหหาองคประกอบสาํคัญเปนชวงๆ เพื่อตรวจสอบ ความคลาดเคลื่อนในการ

รักษาระดับของความเขมขนของโลหะมีคา 
⇒ เมื่อมีส่ิงปนเปอนในน้ํายาชุบใหทําความสะอาดน้ํายาชุบ โดยมีวิธีการทําความสะอาด

น้ํายาชุบ 3 วิธีดังนี้ 
- การกรองดวยไสกรอง ในถังชุบจะมีเครื่องกรองน้ํายาชุบอัตโนมัติโดยดูดน้ํายาชุบ

ไปกรองและนํากลับเขาถังหมุนเวียนไปมาตลอดเวลา 
- การกรองดวยกระดาษกรอง เพื่อกําจัดฝุนผงสารแขวนลอยที่เครื่องกรองไม

สามารถกรองได  
- การกรองคารบอน เพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆที่มีอยูในน้ํายาชุบ ใชไดเฉพาะกับ

น้ํายาชุบทองแดงเงาและน้ํายาชุบทอง มีวิธีการกรองคารบอน 2 วิธี  
 การกรองดวยผงคารบอนสําหรับน้ํายาชุบทองแดงเงาโดยใสผง
ถาน (Activated carbon)  3 กรัมตอลิตร ในน้ํายา กวนน้ํายา
ตลอดเวลาอยางนอย 1 ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหผงถานตกตะกอน
อยางนอย 8 ชั่วโมง จึงนํามากรองน้ํายาชุบใหสะอาดดวย
กระดาษกรอง  

 การกรองดวยไสกรองคารบอนสําหรับน้ํายาชุบทองโดยเปลี่ยน
ใสไสกรองคารบอนลงไปในเครื่องกรองและเปดเครื่องกรองให
ทําการกรอง 
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 วิธกีารปฏิบัติงาน (Work Instruction)  รหัส : WI 09-10-01 
 เร่ิมใช : 

โรงงานตัวอยาง 
 
                    แกไขครั้งที่(Rev.) : 1 

 ชื่องาน : วิธีการชุบ 
 แผนที ่: 23/23 

 
วิธีการตรวจสอบสภาวะของน้ํายาชุบ 

1. ตรวจสอบคาพีเอช โดยใชกระดาษวัดคาพีเอชหรือพีเอชมิเตอร (pH meter) 
2. ตรวจสอบความเขมขนของน้ํายาชุบ โดยใชหลอดแกววัดคาความเขมขนไฮโดรมิเตอรจุม

ลงไป อานมาตรวัดที่หลอดแกวแลวนําไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานที่ระบุไวในสูตร
น้ํายาชุบนั้น  

3. ตรวจสอบปริมาณยาเงา ในน้ํายาชุบบางชนิดมีน้ํายาเงาผสมอยูเพื่อเพิ่มความเงาของ
ชิ้นงาน น้ํายาชุบเมื่อใชไปนานๆ น้ํายาเงาจะหมดไป จึงตองควรเติมใหมีคุณภาพดังเดิม 
วิธีตรวจสอบทําไดงายๆโดยนําชิ้นงานทดสอบชุบในน้ํายาชุบนั้นๆตรวจดูความเงาบนผิว 
คอยๆเติมน้ํายาเงาลงไป จนไดความเงาที่ถูกตอง 

 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
คูมือน้ํายาชุบโลหะในแผนกชุบตัวเรือน 
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น้ํายาชุบทองแดงดาง (Cyanide Copper Solution)  
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  ทองแดงที่มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยู (Phosphorized copper) ใสใน
ตะกราไททาเนียมหอดวยถงุผาทนกรด-ดาง ซึ่งจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่งของความเขมขนของ
โลหะในน้าํยา 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
คอปเปอรไซยาไนต (Copper Cyanide)  60 กรัมตอลิตร 
โพแทสเซยีมไซยาไนต (Potassium Cyanide) 120 กรัมตอลิตร 
Salt K1      5 กรัมตอลิตร 
Salt K2      30 กรัมตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     120 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบทองแดงดาง    120 ลิตร 
2. น้ํายาเงา Cu 401 B  (สีใส)   5 ซีซีตอลิตร 
3. น้ํายาปรับสภาพ Cu 401 S (สีน้ําตาล)  5 ซีซีตอลิตร 
4. น้ํายากันตามด Cu 4011 W (สีใส)  5 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา      15 โบเม  
อุณหภูมิ                  60-70 องศาเซลเซียส (ใชอุณหภูมิหอง) 

เมื่อความหนาแนนน้ํายาต่ํากวา 15 โบเม หรือเมื่อชุบแลวติดไมดี ใหเตมิโพแทสเซียมไซยา
ไนตกอนแลวละลายคอปเปอรไซยาไนต  ในอัตราสวนโพแทสเซียมไซยาไนต : คอปเปอรไซยาไนต
เทากับ 1.5 : 1 สวน 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา 
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 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อใชไปคร่ึงปหรือหนึ่งป ข้ึนอยูกับปริมาณงานที่ชุบ ใหบํารุง 
น้ํายาเงา   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายาปรับสภาพ   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายากนัตามด   1-1.5 ซี.ซี./ลิตร 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ทองแดงดานแบบชุบหนา (Deweka-Cu 401). 
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น้ํายาชุบทองแดงเงา (Acid Copper Solution) ของ Sherlling (ประเทศเยอรมัน) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  ทองแดงที่มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยู (Phosphorized copper) ใสใน
ตะกราไททาเนียมหอดวยถงุผาทนกรด-ดาง ซึ่งจะละลายลงมาเปนสวนหนึ่งของความเขมขนของ
โลหะในน้าํยา 
 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
คอปเปอรซัลเฟต (Copper Sulphate)  220 กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริคแลป     32.6 ซีซีตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     100 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบทองแดงเงา    100 ลิตร 
2. โซเดียมคลอไรดแลป    0.12 กรัมตอลิตร 
3. น้ํายาเมคอพั 210 (สีเขียว)   8 ซีซีตอลิตร 
4. น้ํายาเงา 210 เอ (สีน้ําเงนิกรมทา)  0.5 ซีซีตอลิตร 
5. น้ํายาเงา 210 บี (สีฟาออน)   0.2 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     22 โบเม  
อุณหภูมิ     20-30 องศาเซลเซียส (ใชอุณหภูมิหอง )  
 การกรองน้ํายาชุบจะทําใหอุณหภูมิน้าํยาสูงขึ้น เมื่อจะชุบงานไมควรเปดเครื่องกรองน้าํยา 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรชั่วโมงถึงคา 50 แอมแปรชั่วโมง ใหเติม 
น้ํายาเงา 210 เอ    40 ซี.ซี./ถัง 
น้ํายาเงา 210 บี     20 ซี.ซี./ถัง 
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น้ํายาชุบทองแดงเงาเมื่อไมไดใชนานๆ ตวัเติมประเภทยาเงามกัเกิดการแยกตัว สารเคมี
บางตัวเสื่อมสภาพไปจะตองทําการฟนคืนสภาพน้าํยาชบุโดยการชุบงานลงบนแผนดัมมี่(แผน
ลูกฟูก) เพื่อใหน้ํายาชุบเกิดการทํางาน พรอมทั้งทําการบํารุงน้าํยาใหน้ํายาชุบใชงานไดอีกครั้งโดย
สังเกตความเงาของแผนดัมมี่(ความเงาจะวิ่งจากขอบเขาหาตรงกลางแผน)   ถาไมเงาก็ปรับแก
ดวยน้าํยาเงา การเติมใหคอยๆเติมทีละนดิกอนแลวดูผลเพราะถาเตมิมากไปจะทาํใหน้าํยาเสีย
สมดุลได คอยสังเกตจนความเงาทัว่ถึงทัง้แผน 
ขอแนะนํา  
- เมื่อเติมคอปเปอรซัลเฟต 10 กิโลกรัม ใหเติมเมคอัพ210 จํานวน 500 ซีซ ี
- เมื่อไฟวิง่ไมดี ดูจากสภาพงานถาขางในไมเงาแตขางนอกเงาแสดงวาไฟวิง่ไมดี ใหเติมกรด
กํามะถัน การเติมกรดลงไปจะไปทําลายยาเงา ดังนั้นควรเติมครั้งละ100ซี.ซี./ถัง กอนแลวดูสภาพ
งาน แลวจงึเตมิตอ ถาสงสัยควรสงใหแลปตรวจ 
- ถาชวงไฟกลางถงึต่ําไมเงาหรือมัว ใหเตมิยาเงา 210 เอ ทีละนอยประมาณ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  
- ถาชวงไฟสูงไหมแสดงวาขาดยาเงา 210 บีหรือขาดคอปเปอรซัลเฟต ใหเติม 210 บี ทีละ
ประมาณ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร หรือถาตรวจดูแลวขาดคอปเปอรซัลเฟตก็ใหเติมใหครบ ถาสงสัยควรสง
ใหแลปตรวจ 
- น้ํายาเกาจะนํามากรองคารบอนโดย ใสผงคารบอน 3 กรัมตอลิตร กวนใหเขากนันาน 2-3 ชั่วโมง 
ทิ้งใหตกตะกอนอยางนอย 8 ชั่วโมง และกรองใหสะอาดดวยกระดาษกรอง เก็บน้าํยาไวใชใหมได 
สงน้าํยาไปวิเคราะหในหองแลปเพื่อหาวายังขาดสารใด จะไดเติมไดถูก เมื่อจะนาํมาใชงานตอง
เติมยาบาํรุงใหม 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ยาเงาทองแดง 210. 
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น้ํายาชุบนิเกลิเงา (Bright Nickel Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)  แผนนิเกิลใสในตะกราไททาเนียมหอดวยถุงผาทนกรด-ดาง ซึง่จะละลาย
ลงมาเปนสวนหนึง่ของความเขมขนของโลหะในน้ํายา 
 
สวนประกอบของน้ํายาที่ซื้อมา 
นิเกิลซัลเฟต (Nickel Sulphate)  250 กรัมตอลิตร 
นิเกิลคลอไรด (Nickel Chloride)  65 กรัม/ลิตร 
กรดบอริค (Boric Acid)   45 กรัมตอลิตร 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     100 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
1. น้ํายาชุบนิเกิลเงา    100 ลิตร 
2. ยาเงา #99 (สีชาจางๆ)   0.3-0.5 ซีซีตอลิตร 
3. ยาพืน้ #99 (สีใส)    15 ซีซีตอลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     24 โบเม  
อุณหภูมิ     55 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     4.3-5.3 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรชั่วโมงถึงคา 1000 แอมแปรชั่วโมง ใหเตมิ 
น้ํายาเงา   0.01-0.02 ซี.ซี./ลิตร 
น้ํายาพืน้    0.01-0.02 ซี.ซี./ลิตร 
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ถาน้าํยานิเกิลมียาเงาเยอะไปจะทาํใหเปนตามด  
ถาชวงไฟต่ําชบุไมติด ใหเตมิยาเรงซอก 0.5-1 ซีซี/ลิตร 
ถามีไขมันลงไปหรือ มวัที่ไฟสูงแสดงวาน้าํยาไมดีแลว ใหเปลี่ยนน้าํยาใหม 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , ยาเงา 81 เอ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 157

น้ํายาชุบพาราเดียม (Palladium FS Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) ซึง่จะ
ไมละลายลงมาในน้ํายาชุบ  
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือพาราเดยีม     2 กรัม/ลิตร (น้าํยาที่ซื้อมาเปนสารละลายเกลือ
พาราเดยีม 10 ซีซีตอหนึ่งกรัมของพาราเดยีม) 
น้ํายาเมคอพั     25 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     11-12 โบเม  
อุณหภูมิ     25-30 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     8.5-9.0 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 

ใชการควบคุมความเขมขนของโลหะที่เคลอืบในสารละลายอิเล็กโตรไลตโดยการเติมเกลือ
โลหะ (Metal Salt) ลงในสารละลายอิเล็กโตรไลตโดยตรง 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 300 แอมแปรมินิต ใหเตมิ 
สารละลายเกลือพาราเดียม   50 ซี.ซี.(5กรัมของเกลือพาราเดียม) 
ยาบํารุง Pd FS replenisher 1   15 ซี.ซี. 
ยาบํารุง Pd FS replenisher 2   15 ซี.ซี. 
 
แหลงอางอิง :  
Sahanavy Trading Co.,Ltd. Palladium FS. 
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น้ํายาชุบโรเดียม (Rhodium Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือโรเดียม     2 กรัม/ลิตร (น้าํยาที่ซื้อมาเปนสารละลายเกลือ
โรเดียม 200 ซซีีตอ 2 กรัมของโรเดียม) 
น้ํากลัน่      20 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
อุณหภูมิ     20-40 องศาเซลเซียส  
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 2300 แอมแปรมินิต ใหเติม 
Rhodium TD Replenisher Solution  200 ซีซี(มีเกลือโรเดียม 10 กรัม) 
 
แหลงอางอิง :  
OMG Galvanotechnik GmbH. Rhodium J1 [Operating Instructions]. 
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น้ํายาชุบแพลตตินัม (Platinum Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     25 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือแพลตตินัม Platinum K Initial  6 กรัม/ลิตร  (น้ํายาที่ซื้อมาเปนสารละลาย 250 
ซีซีตอ 6 กรัมของแพลตตินัม) 
น้ํากลัน่      18.750 ลิตร 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     2.83 โบเม  
อุณหภูมิ     45 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     1.5 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 1211 แอมแปรมินิต ใหเติม 
Platinum K Replenisher Solution  200 ซีซี (มีเกลือแพลตตินัม 10 กรัม) 
 
แหลงอางอิง :  
OMG Galvanotechnik GmbH. Platinum K [Operating Instructions]. 
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น้ํายาชุบทองสไตรค ( Strike Gold Solution) 
แผนลอ(ขั้วแอโนด)    แผนสแตนเลส แพลทติไนซ 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง   1.5 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพั Strike Gold  50 ลิตร (M1 2500 กรัม (50 กรัมตอลิตร), M2 2500 ซีซี (50ซีซี
ตอลิตร)   ผสมกับน้าํกลัน่) 
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     3-10 โบเม  
อุณหภูมิ     65 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     7-8 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อแอมแปรมินิตถึงคา 200 แอมแปรมินิต (ชุบแลวติดไมดี) ใหเติม 
เกลือทอง    10 กรัม 
ยาเงา R1     50 กรัม 
ยาเงา R2     50 ซีซ ี
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , น้ํายาทอง 24 เค. 
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น้ํายาชุบทองHS ( High Speed Gold Solution) 
แผนลอ(ข้ัวแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง   6 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพัHS (สีเขียว)  50 ลิตร  
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     12 โบเม  
อุณหภูมิ     35 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     4.2 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 400 แอมแปรมินิต ใหเตมิ 
เกลือทอง   35 กรัม 
Replenisher HS  100 ซีซี 
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , High Speed Durago. 
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น้ํายาชุบทอง2N ( 2N Gold Solution) 
แผนลอ(ข้ัวแอโนด)    แผนแพลตติไนซติเตเนยีม (platinized titanium) 
 
ปริมาตรน้ํายาชุบ     50 ลิตร 
 
การผสมน้าํยาชุบ (Bath Makeup) 
เกลือทอง    6 กรัม/ลิตร 
น้ํายาเมคอพั 2N (สีเขียวมรกต)  50 ลิตร  
 
สภาวะของน้ํายาชุบ 
ความหนาแนนน้าํยา     10 โบเม  
อุณหภูมิ     35 องศาเซลเซียส  
คาพี.เอช.     3.2-3.4 
 
การดูแลรักษาน้ํายาชุบ 
กรองผานไสกรองของเครื่องกรองน้าํยา  
 
 การบาํรุงน้าํยาชุบ 
เมื่อคาแอมแปรมินิตถึงคา 1000 แอมแปรมินิต ใหเติม 
เกลือทอง   35 กรัม 
Replenisher 2N  40 ซีซี 
ยาเงา 321    40 ซีซี 
เมื่อน้ํายาสกปรกใหเปลี่ยนใสไสกรองคารบอนลงในเครื่องกรองแลวกรองสิ่งเจือปนออก จะทําให
ยาเงาหายไป ใหเติมยาเงาลงไปบํารุง 
 
แหลงอางอิง :  
บริษัทซี เอ็น แอล เพลทติ้ง ซสิเท็ม จํากัด , น้ํายาทองกรด. 
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น้ํายาลางไฟฟา (Electroclean) 
ขั้วแอโนด    สแตนเลส  
ปริมาตรน้ํายา     60 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
ผง ACTIVAX Cleaner  20 กรัมตอลิตร (1200 กรัมตอถัง) ผสมกบัน้ําประปา 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
 
น้ํายาลางอุลตรานิค (Ultrasonic) 
ปริมาตรน้ํายา    60 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
น้ํายา   1.5 ลิตรตอถัง  ผสมกับน้าํประปา 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
น้ํายาจุมกันหมอง (Antitarnishing) 
ปริมาตรน้ํายา     20 ลิตร 
 
การผสมน้าํยา (Bath Makeup) 
น้ํายา 10 ซีซีตอลิตร ผสมกับน้าํกลัน่ 
สภาวะของน้ํายา 
อุณหภูมิ    60 องศาเซลเซียส  
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก จ. 

ใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 
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หมายเหต ุ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สิ่งที่ไดแกไข 
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น้ํายาชุบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ จ-1 ใบตรวจสอบน้ํายาชุบ 

ตองมีการตรวจสอบคาพีเอชและความหนาแนนของน้าํยาชุบอยางนอยเดือนละครัง้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ. 
วิธีการทดสอบน้ํายาชุบทองแดงเงาดวยฮัลเซล 
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การทดสอบน้ํายาชุบโลหะดวยฮัลเซล 
ฮัลเซลคืออะไร 
 ฮัลเซลเปนวิธีในการวิเคราะหคุณภาพของน้ํายาชุบโลหะ เปนการทดสอบเชิงคุณภาพเพื่อ
ดูลักษณะที่ปรากฎของผิวชบุเพื่อนาํไปประกอบการพิจารณาปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางาน
ไดอยางเต็มประสิทธิภาพ 
หลักการ 
 กระทําการทดสอบในกลองพลาสติกใสรูปส่ีเหลี่ยมคางหมูโดยนําขัว้บวกมาไวที่ดานตั้ง
ฉาก นําแผนทดสอบอยูที่ขั้วลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหมู จะสามารถเหน็สภาวะการชุบ
จริงที่ยานความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ตางๆกนั (ระยะหางจากขั้วบวกยิ่งมากจะมคีวามหนาแนน
ของกระแสไฟฟานอย) 
ประโยชน 
-เห็นผลที่เกิดขึ้นเนื่องจากตัวเติมไมสมดุลไดซึ่งจะแสดงอาการใหเหน็ดังเชนชุบไมเงาในบริเวณที่
ความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ํา ทาํใหแกไขน้ํายาชุบไดกอนที่จะเกิดขึ้นกับการผลิต 
-ลดความเสี่ยงในการปรับแกไขน้ํายาเนื่องจากนาํมาทดลองปรับแกในปริมาณนอยๆกอนที่จะทาํ
การปรับจริงในถังชุบซึ่งสามารถสังเกตผลไดงายกวา 
-การทดสอบอยูเร่ือยๆเปนประจําจะชวยในการควบคุมน้ํายาชุบ เมื่อเร่ิมมีอาการผิดปกติใดๆก็รูได
ลวงหนาและสามารถสงน้าํยาไปตรวจสอบวิเคราะหสวนผสมไดทันการณ 
อุปกรณ 

1. เครื่องแปลงกระแสไฟฟา (rectifier) 
2. กระบอก hull cell 
3. แผนทดสอบ brass sheet (hull cell panel) 
4. แผนตัวลอทองแดง (anode) และถุงผา 
5. เครื่องเปาลม 

การเตรียมการทดสอบ 
กระบอกฮัลเซล : ลางกระบอกฮัลเซลใหสะอาด 
ตัวลอ : ใชแปรงหรือสก็อตไบรตขัดลางตัวลอทองแดงในน้ําผงซักฟอกออนๆใหสะอาด แลวนาํไป
กระตุนผิวดวยกรดซัลฟูริก ความเขมขน 10 % 
แผนทดสอบ (แผนทองแหลอืงขนาด 10*7ซม.) : นาํไปลางไฟฟาและกระตุนผิวดวยกรดซัลฟูริก 
ความเขมขน 10 % 
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วิธีการดําเนนิงาน 
1. นําบิกเกอร เกบ็ตัวอยางน้าํยาชุบที่ตองการทดสอบปริมาตร 250 ซีซ ีใสลงไปในกระบอก

ฮัลเซล โดยการตรวจสอบทีด่ีควรทําทุกครั้งทีท่ําการชุบเสร็จ แลวกอนการตรวจสอบควร
เติมน้ําจนถงึระดับปกติ ทดสอบความหนาแนน และอณุหภูมิของน้าํยากอนที่จะตกัน้ํายา
ไปทดสอบ 

2. จัดสภาวะการชุบใหเหมือนกบัที่ใชทาํงานจริง น้าํยาชุบทองแดงเงาใหเปดเครื่องเปาลม
เพื่อกวนน้ํายา 

3. ใสตัวลอทองแดงลงไปไวที่ดานตั้งฉาก 
4. นําแผนทดสอบไปอยูที่ขั้วลบตามแนวปานของสี่เหลี่ยมคางหม ู
5. น้ํายาทองแดงเงาเปดกระแสไฟฟา 2 แอมแปร แรงดัน 1.5 – 2 โวลต  เปนเวลา 5 นาที 

แลวปดไฟ หยบิแผนทดสอบขึ้นมาลางน้ํา เปาใหแหง  จะสามารถเหน็สภาวะการชุบจริงที่
ยานความหนาแนนกระแส (Current density) ที่ตางๆกัน เพื่อนาํไปประกอบการพจิารณา
ปรับแกไขน้ํายาชุบใหสามารถทํางานไดอยางเต็มประสทิธิภาพ  

6. ตรวจดูคุณลักษณะของผิวเคลือบที่เกิดขึ้นบนแผนทดสอบเพื่อศึกษาผลของตัวแปรตางๆที่
มีตอช้ินงานทดสอบ ใชปากกาเมจเิขียนรายละเอียด(ชนดิของน้ํายาชบุ ,วนัที่ทดสอบ ,
สภาวะการทาํงาน) ลงไปบนแผนทดสอบเพื่อเก็บไวเปนหลักฐานบนัทกึคุณลักษณะของ
น้ํายาชุบ  

7. วิเคราะหผลการทดสอบคุณภาพของน้ํายาชุบโลหะ แลวคอยๆปรับแกตามความ
เหมาะสม 
น้ํายาทองแดงเงา 
อาการ  ดานทีไ่ดรับกระแสไฟฟานอย (Low Current Density) ชุบไมติด 
สาเหต ุขาดกรดซัลฟูริก 
วิธีแกไข     เตมิกรดซัลฟูริกทีละนอย คร้ังละ 1 ซีซ/ีลิตร  
อาการ แผนไมเงาใส(มวั)ชวงความหนาแนนกระแสไฟกลางถงึต่ํา 
สาเหต ุยาเงาไมสมบูรณ ขาดยาเงา 210 เอ 
วิธีแกไข     เตมิ ยาเงา 210 เอ ทีละนอย ครั้งละ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  
อาการ ดานความหนาแนนกระแสไฟสูงเกิดอาการไหม 
สาเหต ุยาเงาไมสมบูรณ ขาดยาเงา 210 บี 
วิธีแกไข     เตมิ ยาเงา 210 บี ทีละนอย ครั้งละ 0.1-0.3 ซีซี/ลิตร  

8. นําผลการทดลองไปปรับจริงในถงัชุบ 
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9. ประเมินผลและบันทึกสิ่งที่ไดจากการทดลองในสมุดบนัทกึเพื่อเปนขอมูลที่เปนประโยชน
สําหรับน้ํายาชบุ  

การทดสอบน้าํยาชุบโลหะดวยฮัลเซลนี้จะใชประสบการณในการประเมินผลได โดยควบคุม
การทดสอบขึน้มาอนัหนึง่ใหเปนเกณฑ  จากนั้นก็เปลีย่นปจจยัไปหนึ่งปจจัยแลวทดสอบใหม กจ็ะ
ไดขอมูลที่เปนประโยชน ฮัลเซลจะใหภาพที่มองเหน็ซึ่งตองทาํการทดลองดวยตนเอง ผลของการ
ทําฮัลเซลสามารถใชทาํนายความผิดปกตขิองน้ํายาชุบลวงหนาไดเปนอยางดีกอนที่จะเกิดขึน้กบั
การผลิตก็เนื่องจากสามารถเห็นผลที่ความหนาแนนกระแสไฟฟาตางๆกัน ซึง่จะบงบอกใหเห็นถึง
ปญหาที่เร่ิมจะเกิดขึ้นทําใหเราสามารถปรับแกน้ํายาไดทัน  
 
การกําหนดสัญลักษณของผลลัพธจากการทําฮัลเซล 

 
       สญัลกัษณ    ความหมาย 
 

 เงา หมายถึงมลีักษณะเปนเงาใส สะทอนแสงไดดี 
 
 

 กึ่งเงา หมายถงึมีลักษณะไมเงาใสเทาที่ควร 
 
  

ไมมีผิวเคลือบเกาะ หมายถึงบางสวนของชิน้งานไมถูกเคลือบ 
 
 

 หยาบหรือไหม หมายถึงมีลกัษณะผิวดาน หยาบหรือมีสคีล้ํา 
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ตัวอยางผลของการทําฮัลเซล 
 

 
 

อธิบายไดวาทางซายมือของแผนทดสอบซึง่
ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาต่ํา จะชุบไมติด สวน
บริเวณที่ไดรับกระแสปานกลางเงางามด ีบริเวณที่
ไดรับกระแสสูงไดผิวเคลือบที่มีลักษณะดานหรือไหม  
 
 
 
 

อธิบายไดวาผวิชุบที่ไดมีความเงางามดี 
บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาสงูมีผิวเคลือบทีด่านหรือ
ไหมเพยีงเลก็นอย  
 
 

 
 

 
อธิบายไดวาผวิชุบที่ไดไมเงาเทาที่ควร 

บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาต่าํมีผิวเคลือบทีเ่งา
เพียงเล็กนอย 
 
 
 

“น้ํายาชุบที่ดีจะใหชวงการเงาของชิ้นงานกวางไมวาชิ้นงานจะไดรับกระแสไฟฟามากหรือ
นอยก็ยังคงเงางามอยู” 

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ช. 
แบบทดสอบความเขาใจในการทํางานของพนักงานแผนกชุบตัวเรือน 
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แบบทดสอบความเขาใจในการทํางานของแผนกชุบตัวเรือน 
 
1. เราจะใชไฟในการลางไฟฟาเทาไร 
 ก. 3-4 โวลท ข. 7-8 โวลท 
2. เราจะตองจุมชิ้นงานในน้ําอุนกอนหรือหลังการชุบทองสไตรค 
 ก. กอน  ข. หลงั 
3. เราตองเปดหรือปดเครื่องกรองในขณะที่ทาํการชุบทอง 
 ก. ปด  ข. เปด 
4. เราตองเปาลมกวนน้าํยาในน้าํยาชุบใด 
 ก. ทองแดงเงาและนิเกิล  ข. ทอง 
5. งานใดที่ตองมีการแปรงลางดวยน้าํยาลางจาน 
 ก. งานขัดเงา ข. งานขัดทราย 
6. การชุบทองหนา 3 ไมครอนจะตองชบุอยางไร 
 ก. ชุบทอง HS 6 นาที และชบุทอง 2N 8 นาท ี 

ข. ชุบทอง HS 8 นาที และชบุทอง 2N 6 นาท ี
7. การชุบใดทีต่องคอยเคาะงานเบาๆในขณะชุบ 
 ก. ชุบโรเดียม ข. ชุบพาราเดยีม 
8. น้าํยาชุบใดที่ตองใช heater ทําความรอน 
 ก. พาราเดียม  ข. นิเกิล 
9. งานชุบที่มนีิเกิล-ทองแดงใดที่ตองลางไฟฟาหลังการชุบนิเกิล 
 ก. ชุบทองมีนเิกิล-ทองแดง ข. ชุบโรเดียมมีนิเกิล-ทองแดง 
10. เราไมใชจิก๊ (JIG) ในการชุบงานใด 
 ก. งานชุบโรเดียม ข. งานชบุทอง  
11. ในการชุบทองแดงเงาจะใชไฟในการชุบเทาใด 
 ก. 3-5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร ข. 1-2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
12. เราใชเวลาเทาไรในการชุบทองแดงเงา 
 ก. 6 นาท ี ข. 10 นาท ี
13. เราตองลางไฟฟาหลงัการชุบอะไร 
 ก. พาราเดียม ข. แพลทตินัม 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ซ. 

แบบฟอรมบันทึกขอมูลการทดสอบพนักงาน 
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แบบฟอรมบันทึกขอมูลการทดสอบพนักงาน 

พนักงานคนที ่1 พนักงานคนที ่2 ขอ 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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การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 พนักงานคนที ่1 พนักงานคนที ่2 

% ความสามารถในการทดสอบซ้ําของพนักงาน 100 100 

% ความไมไบอัสของพนกังาน 100 100 

%ประสิทธิผลดานความสามารถในการทาํซ้ํา
ของการทดสอบโดยรวม 

100 

%ประสิทธิผลดานความไมไบอัสของการทดสอบ
โดยรวม 

100 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวมัณยาภรณ ภูริปญญาคุณ เกิดวนัที ่ 27 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวชิาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ เมื่อปพ.ศ. 2545 และไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปพ.ศ. 2545 
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