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บทที่  1

บทนํา

สภาพเศรษฐกิจปจจุบัน ที่ตองมีการแขงขันกับตัวเองและกับคูแขงอยูตลอดเวลา ธุรกิจ   
จะเนนการสงออกเปนหลัก ดังนั้นจึงมีความจําเปนเปนอยางยิ่งที่ตองมีการควบคุมตนทุนการผลิต 
งานที่เกิดจากการทํางานที่ไมมีประสิทธิภาพ ควบคุมคุณภาพใหตามมาตรฐานของลูกคา ประกอบ
กับการลดความสูญเสียของการทํางานที่ไรประสิทธิภาพ และการปรับปรุงการทํางานนั้นถือวาเปน
สวนที่สําคัญ ที่จะผลักดันใหองคกรสามารถดํารงอยูตอไปได 

ในอดีตจนถึงปจจุบัน อุตสาหกรรมตาง   ๆ  มีการแขงขันทางธุรกิจกันสูงมากโดยเฉพาะใน
วงการอิเล็คทรอนิคส บริษัทยักษใหญตาง   ๆ  เริ่มมองหาวิธีการใหม   ๆ  เพื่อมาชวยลดเวลาและ
ตนทุนในการผลิต และผลิตภัณฑออกมาทันความตองการของผูบริโภคซึ่งตองมีประสิทธิภาพและ
คุณภาพสูงสุด      ดังนั้นเครื่องจักรเพื่อใชในการบัดกรี (Wave soldering machine) จึงไดถูกคิด
คนขึ้นมาตั้งแตสมัยนั้นเพื่อชวยลดคนและลดเวลาในการผลิต  ซึ่งจะชวยใหผูลงทุนสามารถลด
ตนทุนในการผลิตและมีผลกําไรมากขึ้น เครื่อง Wave soldering machine ไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง จนมีประสิทธิภาพสูงอยูในปจจุบัน มีใหเลือกหลากหลายชนิด หลายราคา ตามประเภท
และความเหมาะสมในการทํางาน

การใหความสําคัญกับลูกคาโดยมุงคนหาความตองการของลูกคา และการดําเนินงานเพื่อ
ใหลูกคาไดรับความพึงพอใจสูงสุดซึ่งเปนกลยุทธในการแขงขันเรื่องระบบคุณภาพสมัยใหม 
การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ ใหดีขึ้นกวาเดิม จึงมีความสําคัญตอธุรกิจขององคกร ดังนั้น
การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ เพื่อยกระดับใหผลิตภัณฑมีคุณภาพที่สูงขึ้น  ใหมีคุณภาพ
ตรงตามความตองการของลูกคา การปรับปรุงคุณภาพจะตองทําการตรวจสอบและประเมินผล
การผลิตสินคา วามีคุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาหรือไม และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห
หาสาเหตุของขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดจากการผลิตที่ไมเหมาะสมหรือไมตรงตามความ
ตองการของลูกคา จากนั้นทําการปรับปรุงและแกไขขอบกพรองหรือสิ่งที่ไมเปนไปตามขอกําหนด
ที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นกอนที่ผลิตภัณฑจะสงถึงลูกคา ทําใหจํานวนของเสียที่
ลูกคาตรวจพบและสงคืนมายังบริษัทลดลง ทําใหสามารถลดความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
และชวยใหสามารถสรางความนาเชื่อถือและความไววางใจของลูกคาที่มีตอองคกรเพิ่มขึ้น



1.1 ภูมิหลัง

โรงงานกรณีศึกษาไดรับการจัดตั้งขึ้นในป พ.ศ. 2531 เพื่ออาศัยแรงงานที่มีตนทุนต่ําในการ
ทดแทนปญหาการขาดแคลนแรงงานของประเทศไตหวัน กอนที่โรงงานกรณีศึกษาประเทศไทยจะ
เริ่มเปดดําเนินการในป พ.ศ. 2533 เริ่มผลิตสินคาเพียงสองประเภทคือ เพาเวอรซัพพลายสําหรับ
สินคาคอมพิวเตอรสวนบุคคล และจอมอนิเตอร เทานั้น

ในป พ.ศ. 2538 โรงงานมีการเปลี่ยนแปลงการดําเนินธุรกิจแบบการใหบริการการผลิตและ
ออกแบบผลิตภัณฑ (ODM) อยางเต็มรูปแบบและไดนําบริษัทฯ เขาเปนบริษัทจดทะเบียนในตลาด
หลักทรัพยแหงประเทศไทย ซึ่งความเปนมาจากอดีตถึงปจจุบัน คือ

พฤศจิกายน 2530 บริษัทฯ ไดรับการสงเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน
ในผลิตภัณฑ  สวิตชชิ่ง ซัพพลาย อแดปเตอร 

สิงหาคม 2536 บริษัทฯ ไดจัดตั้งแผนกวิจัยและพัฒนา สําหรับผลิตภัณฑ 
สวิตชชิ่ง เพาเวอร ซัพพลาย

สิงหาคม 2537 ไดรับใบรับรองมาตรฐาน ISO 9001
กรกฎาคม 2538 บริษัทฯ ไดจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย
ตุลาคม 2541 ไดรับใบรับรองมาตรฐานISO14001

สถานที่ตั้ง: โรงงานกรณีศึกษาตั้งอยู ณ เขตสงออกของนิคมอุตสาหกรรมบางปู 
จังหวัด สมุทรปราการ

พื้นที่การผลิต: 13,800 ตารางเมตร
สายการผลิต: อะแดพเตอร(Adapter) 14 สายการผลิต

ชารเจอร(Charger) 2 สายการผลิต
รวม 16 สายการผลิต

nkam
Typewritten Text
2



1.1.1 โครงสรางองคกร

โครงสรางองคกรของโรงงานกรณีศึกษานี้ มีจํานวนพนักงานทั้งหมด4,500 คน โดย
เวลาการปฏิบัติงาน 2 กะตอวัน   ประกอบไปดวย แผนกตางๆ 15 แผนก  ดังตอไปนี้

Production ทําหนาที่เปนฝายผลิตสินคาและเปนกําลังหลักที่สําคัญในการ
ผลิตสินคา

Industrial Engineer   เปนแผนกที่ทําหนาที่ออกแบบกระบวนการผลิต วาง
ผังโรงงานกําหนดใบงานการปฏิบัติงาน

Test Engineer เปนแผนกที่ดูแลรับผิดชอบในสวนของเครื่องทดสอบ และ
โปรแกรมที่ใชในการทดสอบ และจัดซื้อจัดหาเครื่องทดสอบเพื่อใชในการผลิต

Support MFG เปนฝายสนับสนุนทางเทคนิคในกระบวนการผลิต
Mechanical Engineer เปนแผนกที่ทําหนาที่ออกแบบจิ๊ก ฟกเจอร
PPSG (Process & Product System group) เปนแผนกที่ทําหนาที่วิเคราะห

งานเสียที่ไมผานตามขอกําหนด
Planning & Control ฝายวางแผนและควบคุมการผลิต
Project Management เปนฝายที่ทําการบริหารโครงการและ ทําการทดลอง

และแกไขผลิตภัณฑใหมไมใหมีปญหาที่เรียกวา Pilot run กอนที่จะสงมอบผลิตภัณฑไปยังการ
ผลิตแบบ mass production

Sales ทําหนาที่รับคําสั่งการผลิตจากลูกคา และสงความตองการของลูกคา
กลับมายังโรงงาน

Material Control เปนแผนกจัดซื้อจัดหาวัตถุดิบ
Quality Assurance ฝายรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑทั้งในการผลิตจน

ถึงสงมอบใหกับลูกคา
Safety ทําหนาที่ทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ในชวงการออกแบบ 

และทดลอง  ตลอดจนควบคุมสัญลักษณความปลอดภัย
Facility   ทําหนาที่ดูแลระบบ น้ํา ไฟ และความปลอดภัยในโรงงาน
Vendor Quality Assurance ฝายรับประกันคุณภาพของผูผลิตวัตถุดิบ
R&D ฝายออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ

รูปที่ 1.1  แสดงผังองคกรของโรงงานผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร แบงตามหนา
ที่ที่รับผิดชอบของแตละแผนก
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รูปที่ 1.1  โครงสรางองคกรของโรงงานผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร
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1.1.2 ลักษณะผลิตภัณฑ

ลักษณะผลิตภัณฑ แบงออกเปน  2 ชนิด คือ

1) อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรืออะแดพเตอร (Adapter)
2) อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือชารเจอร  (Charger)

อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter  เปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคสที่ทําหนาที่
แปลงไฟฟาจากแรงดันกระแสสลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดันกระแสตรง(DC) อยางตอเนื่อง สวน
อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือCharger เปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคสที่ทําหนาที่แปลงไฟฟาจากแรงดัน
กระแสสลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดันกระแสตรง(DC) แรงดันต่ําหรือแปลงไฟฟาจากแรงดันกระแส
ตรง(DC) ความตางศักยสูงเปนแรงดันกระแสตรง(DC) ความตางศักยต่ํา เพื่อประจุไฟฟาไวใน
แบตเตอรี่

รูปที่ 1.2 อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter

รูปที่ 1.3 อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือCharger
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ผลิตภัณฑสวนใหญของโรงงานผลิตเพื่อใชกับ Notebook และเครื่องพิมพมีเพียงสวนนอย
ที่ใชกับเครื่องมือเครื่องใชไฟฟาภายในบาน เชน Personal Data Application (PDA) และโทรศัพท
ไรสายที่ใชภายในบาน เปนตน ในขณะที่ผลิตภัณฑชารเจอรจะใชกับโทรศัพทมือถือเปนสวนใหญ 
ลูกคาหลักที่สําคัญ คือ  APPLE BLACK & DECKER COMPAQ DELL ERICSSON
FUJITSU HP KODAK และSONY เปนตนผลิตภัณฑทั้งหมดที่ผลิตภายใตโรงงานประเทศไทย
จะเปนผลิตภัณฑที่ผลิตเพื่อการสงออกเทานั้น โดยสงออกไปยังตางประเทศ เชน  จีน ฮองกง
ไตหวัน  และ สหรัฐอเมริกา  เปนตน 

เนื่องจากโรงงานไดทําการผลิตผลิตภัณฑ 2 ประเภท คือ อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและ
อุปกรณอัดประจุไฟฟาที่สามารถจําแนกผลิตภัณฑไดโดยกําลังการจายไฟ มีหนวยเปน วัตต(Watt)
หากในชุดอุปกรณ(Case) มีฮารดแวรหรืออุปกรณจํานวนมากกําลังวัตตก็จะตองสูงตามไปดวย  
แตในขั้นตอนการผลิตของทั้งสองผลิตภัณฑนี้ จะมีความคลายคลึงกันเปนอยางมาก เนื่องจาก 
ลักษณะสายการผลิตที่เปนแบบสายการประกอบ แตจะแตกตางกันที่การทดสอบฟงกชันที่ตัวงาน 
อันเนื่องมาจาก คุณสมบัติดานกําลังการจายไฟ สามารถสรุปไดตามตารางที่ 1.1
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ตารางที่ 1.1 สรุปการเปรียบเทียบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟาจากคุณ
สมบัติและปจจัยตางๆ

คุณสมบัติและปจจัยตางๆ อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา อุปกรณอัดประจุไฟฟา
ดานเทคนิค จายและควบคุมกระแสไฟฟา

เขาสูอุปกรณอยางตอเนื่อง
จายกระแสไฟฟาเขาสู
แบตเตอรี่ 

ฟงกชัน แปลงไฟฟาจากแรงดันกระแส
สลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดัน
กระแสตรง(DC)

แรงดันกระแสสลับ(AC)เปนไฟ
ฟาแรงดันกระแสตรง(DC)
แรงดันต่ํา หรือ แปลงไฟฟาจาก
แรงดันกระแสตรง(DC) ความ
ตางศักยสูงเปนแรงดันกระแส
ตรง(DC) ความตางศักยต่ํา

ขนาด ตามกําลังการจายไฟซึ่งมีหนวย
เปน วัตต

ตามกําลังการจายไฟซึ่งมีหนวย
เปนวัตต

ประเภทเครื่องใชไฟฟาที่นํา
ไปใช

คอมพิวเตอร, เครื่องพิมพ 
Printer, Note book

โทรศัพทมือถือ, กลองดิจิตอล,
กลองวิดีโอ, Note book

ขั้นตอนการผลิต จะขึ้นอยูกับรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ

ในบางรุนจะไมตองสงไปที่
สถานีทดสอบ Burn-In และจะ
ไมมีสถานีการทดสอบฟงกชัน

ลักษณะสายการผลิต แบบสายงานประกอบ 
(Assembly line)

แบบสายงานประกอบ 
(Assembly line)

เครื่องจักรและเครื่องมือที่ใช
ในการผลิต

เครื่องทดสอบฟงกชั่น 
ATS6000 และ ATS8000
ฟกเจอรจะเปลี่ยนใหเหมาะสม
กับปลั๊กบนตัวงาน

เครื่องทดสอบฟงกชั่น 
ATS6000
ฟกเจอรจะเปลี่ยนใหเหมาะสม
กับปลั๊กบนตัวงาน
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1.1.3 กระบวนการผลิต

สายการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา ในโรงงานตัว
อยางเปนแบบสายงานประกอบ (Assembly line)  ทําการผลิตโดยนําตัวงานผานตามสายพานไป
ยังสถานีตางๆ กระบวนการผลิตแบงเปนกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและกระบวน
การผลิตของอุปกรณอัดประจุไฟฟาซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

กระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (Adapter)     จะขึ้นอยูกับ
รูปแบบของผลิตภัณฑ โดยจะมีรายละเอียดขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน แตจะมีขั้นตอนพื้นฐาน
ของการผลิตดังนี้ การศึกษาขั้นตอนการผลิตไดอาศัยแผนผังการทํางานโดยสังเขป 
(Flow Process Chart) ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4

กระบวนการผลิตของอุปกรณอัดประจุไฟฟา(Charger) มีกระบวนการ
ผลิตขั้นตอนพื้นฐานที่คลายกับการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา แตมีรายละเอียดของขั้นตอน
การผลิตที่แตกตางกัน คือในบางรุนจะไมตองสงไปที่สถานีทดสอบ Burn-In    และจะไมมีสถานี
การทดสอบฟงกชันและวงจรของตัวงาน (ATS2) การศึกษาขั้นตอนการผลิตไดอาศัยแผนผังการ
ทํางานโดยสังเขป (Flow Process Chart) ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่1.5
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รูปที่ 1.4 กระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter
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รูปที่ 1.5  กระบวนการผลิตอุปกรณอัดประจุไฟฟาหรือ Charger
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เครื่องจักร และอุปกรณที่สําคัญ

เครื่องจักร และอุปกรณที่สําคัญที่ใชในกระบวนการผลิตมีดังตอไปนี้

AUTO COMPONENT INSERTION (AXIAL/REDIAL) เครื่องจักรอัตโนมัติ
ที่ใชสําหรับใสตัวงานที่มีขา ซึ่งสามารถใสตัวงานไดทั้งแนวตั้งและแนวนอน

FORMING MACHINE เครื่องจักรที่ใชสําหรับเตรียมตัวงานที่ไมสามารถใส
โดยเครื่องจักรอัตโนมัติ เพื่อนําตัวงานที่ไดจากกระบวนการนี้ไปใชในกระบวนการใสตัวงานดวยมือ

GLUE DESPENSING MACHINE เครื่องจักรสําหรับหยอดกาวลงบนพื้นผิว
ของแผนวงจรพิมพกอนที่จะนําแผนวงจรพิมพไปวางตัวงานโดยเครื่องวางตัวงานบนพื้นผิว

PLACEMENT MACHINE เครื่องจักรอัตโนมัติที่ใชสําหรับวางตัวงานลงบน
พื้นผิว ซึ่งจะเปนตัวงานลักษณะที่ไมมีขาตัวงาน

REFLOW เครื่องจักรที่ใชสําหรับใหความรอนแกแผนวงจรพิมพ โดยหยอด
กาวและวางตัวงานบนแผนวงจรพิมพเรียบรอยแลว เพื่อใหกาวที่หยอดไปแลวแข็งตัว ซึ่ง Reflow
ยังสามารถใชกับกระบวนการผลิตที่ใชตะกั่วเหลวได แตอุณหภูมิในการใชงานจะแตกตางกัน   
ออกไป

MANUAL/AUTO CONVEYER สายการผลิตแบบสายพาน โดยนําตัวงาน
วางบนสายพานเพื่อใชประกอบแผนวงจรพิมพ กับชิ้นสวนตางๆ

FIXTURE HEAT SINK ASSEMBLY ตัวจับยึดที่ใชปะกอบชิ้นสวน  กับ
แผนโลหะระบายความรอน

FIXTURE BEND LEAD OF HSK ตัวจับยึดที่ใชบิดขาแผนโลหะระบาย
ความรอนเพื่อปองกันการลอยตัวของแผนโลหะระบายความรอนขณะที่ผานเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

WAVE SOLDERING MACHINE คือเครื่องจักรที่ทําการบัดกรีดวยคลื่นโดย
ตะกั่วจะยึดติดระหวางขาชิ้นสวนและแผนวงจรพิมพ หลังจากผานคลื่นตะกั่วเหลวในหมอบัดกรี
สวนประกอบเพิ่มเติมดังแสดงในภาคผนวก

SOLDERING IRON หัวแรงที่ใชในการบัดกรีดวยมือโดยจะทําใหเสนตะกั่ว
ละลายแลวยึดกับชิ้นสวนและแผนวงจรพิมพ

FIXTURE MEASUREMENT LEAD LENGTH ที่จับยึดตัวงานเพื่อวัดระดับ
และตัดขาใหไดตามความสูงที่กําหนดไวในขอกําหนด

HEIGHT MEASUREMENT FIXTURE ที่จับยึดตัวงาน   เพื่อวัดระดับ
ความสูงแผนวงจรพิมพ ประกอบใหไดตามความสูงที่กําหนดไวในขอกําหนด
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MAGNIFIER 6X กลองขยายที่มีขีดความสามารถในการมองเห็นวัตถุขนาด
ใหญกวาวัตถุจริง 6 เทา

ICT TEST EQUIPMENT เครื่องมือวัดและตรวจสอบที่ใชสําหรับตรวจสอบ
วาทําการใสตัวงาน ถูกตองตามขอกําหนดหรือไม

TEST FIXTURE อุปกรณจับยึดตัวงานขณะใชเครื่องมือวัด  ที่ใชสําหรับ
ตรวจสอบวาทําการใสตัวงาน ถูกตองตามขอกําหนดหรือไม

TEST MACHINE เครื่องทดสอบฟงกชันที่ตัวงานวาถูกตองตามขอกําหนด
PROGRAMABLE AUTO SAFETY TESTER (Hi-POT) เครื่องทดสอบ

กระแสไฟฟารั่วภายในตัวงาน

กําลังการผลิต
กําลังการผลิตของผลิตภัณฑ อะแดพเตอร และ ชารเจอร ที่โรงงานกรณีศึกษานี้

ผลิตเพื่อสงออกตอเดือนเปนจํานวนดังตอไปนี้

กําลังการผลิต: อะแดพเตอร(Adapter) 2,000,000 หนวย/เดือน
ชารเจอร(Charger) 1,000,000 หนวย/เดือน
รวม 3,000,000 หนวย/เดือน

ความสามารถในการผลิตที่แสดงดังรายการขางบนนี้ สามารถสนับสนุนความ
ตองการของลูกคาไดทันเวลา หากในเดือนใดลูกคาตองการงานเปนจํานวนมาก ทางฝาย
วางแผนและควบคุมการผลิตก็จะทําการแจงใหมีการทํางานลวงเวลา
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1.1.4 สถิติการสงออก

ในการสงออกผลิตภัณฑแตละประเภทของโรงงานจากป 2545 จนถึงป 2547
แสดงดังรูปที่ 1.6

21,505,310 25,015,828 26,975,664

9,548,197

16,775,371 13,961,829

-

5,000,000

10,000,000

15,000,000

20,000,000

25,000,000

30,000,000

35,000,000

40,000,000

45,000,000

2545 2546 2547 ป

CHARGER

ADAPTER

ปริมาณการผลิต

รูปที่ 1.6 ปริมาณการสงออกของผลิตภัณฑแตละชนิด

แนวโนมการสงออกของผลิตภัณฑ ตั้งแตป2545 จนถึงป 2547 มีแนวโนมการสง
ออกที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑโดยรวม แลวการสงออกผลิตเริ่มเพิ่มขึ้นในป 2546

1.2 การศึกษาสภาพปญหา

ในกระบวนการผลิตอะแดพเตอร (Adapter) และชารเจอร (Charger) ในปจจุบันโรงงาน 
มีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการเปนจํานวนมาก นอกจากนี้ยังไดรับขอรองเรียนจากลูกคาในกรณีที่ 
ผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ (Defect) คิดเปน   0.05% ของปริมาณของเสียทั้งหมดประกอบกับผล
การตรวจสอบพบของเสียในกระบวนการผลิตเองก็มีเปอรเซ็นตของเสียคอนขางสูง จึงมีการศึกษา
ขอมูลยอนหลัง 1 ป
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1.2.1 การพิจารณาสัดสวนงานเสียระหวางการผลิต

การพิจารณาสัดสวนงานเสียระหวางการผลิตที่เกิดขึ้นในแตละเดือนในป 2547 (ชวง
เดือนมกราคม-ธันวาคม) แสดงดังตารางที่ 1.2

ตารางที่1.2 สัดสวนของเสียในกระบวนการผลิตระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม ป 2547

เดือน
แผนการผลิต

(ชิ้น)
ยอดการผลิต

(ชิ้น) ของเสีย(ชิ้น) %ผลผลิต%ของเสีย PPM
มกราคม 3,395,795 3,391,259 4,536 99.89 0.13 1,336
กุมภาพันธ 2,954,500 2,950,443 4,057 99.87 0.14 1,373
มีนาคม 3,675,031 3,663,860 11,171 99.75 0.30 3,040
เมษายน 2,178,881 2,176,361 2,520 99.74 0.12 1,157
พฤษภาคม 3,473,985 3,452,397 21,588 99.82 0.62 6,214
มิถุนายน 3,412,262 3,395,402 16,860 99.36 0.49 4,941
กรกฎาคม 3,927,794 3,920,916 6,878 99.85 0.18 1,751
สิงหาคม 3,468,101 3,460,936 7,165 99.78 0.21 2,066
กันยายน 3,014,592 3,010,127 4,465 99.76 0.15 1,481
ตุลาคม 3,363,122 3,357,758 5,364 99.80 0.16 1,595
พฤศจิกายน 3,656,545 3,651,510 5,035 99.82 0.14 1,377
ธันวาคม 3,402,232 3,397,058 5,174 99.78 0.15 1,521
รวม 39,922,840 39,828,027 94,813 99.76 0.24 2,375

ความสัมพันธระหวางคา PPM ของงานเสียและคาเปาหมายของงานที่เสียในกระบวนการ
ผลิตในอดีต  สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.7
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Target 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
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รูปที่ 1.7 กราฟความสัมพันธระหวางคา PPM เปาหมายของงานเสีย และงานเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต  

พบวา ผลผลิตโดยเฉลี่ย เมื่อเปรียบเทียบใน 12 เดือน นั้นมีคาประมาณ 99.76% โดยมี
ของเสียระหวางการผลิตมากถึง 0.24% โดยตอไปจะเปรียบเทียบคาความเสียหายที่เกิดขึ้น
เนื่องจาก การเกิดงานเสียระหวางผลิต

1.2.2 พิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสีย

การพิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียจะพิจารณาจากงานเสียโดย
แบงเปน2 ประเภทคือ

ก. คาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียที่ไมสามารถนํากลับแกไขงานได
(Scrap) งานเสียที่ไมสามารถนํากลับมาทํางานซ้ําได (Scrap) มีสาเหตุเกิดจาก 

1) ความผิตพลาดในกระบวนการผลิต เชน  ชิ้นสวนแตกหัก   
ตะกั่วเกาะแผนวงจรหรือตัวงาน แผนทองแดงรอน

2) ตัวงานระเบิด
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ซึ่งตัวงานที่เกิดจากสาเหตุนี้จําเปนตองนําไปทําลายไมสามารถนํากลับมาใชงาน
ใหมไดขอมูลของงานเสียตองนําไปทําลาย คิดเปนคาใชจายที่สูญเสียไป ใน ระยะเวลา 12 เดือน 
ดังตารางที่ 1.3

ตารางที่ 1.3 คาใชจายที่เสียไปกับงานเสียที่ตองนําไปทําลาย (Scrap)
เดือน จํานวนของเสีย คาใชจายที่สูญเสีย

(ชิ้น) ทั้งหมด (บาท)
มกราคม 363 50,803
กุมภาพันธ 406 56,798
มีนาคม 670 93,836
เมษายน 202 28,224
พฤษภาคม 1,511 211,562
มิถุนายน 1,349 188,832
กรกฎาคม 550 77,034
สิงหาคม 645 90,279
กันยายน 357 50,008
ตุลาคม 429 60,077
พฤศจิกายน 453 63,441
ธันวาคม 362 50,705

รวม 7,297 707,090

จะเห็นไดวาในระหวางเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547  มีคาใชจายเสียโอกาส 
คิดเปนเงิน 707,090  บาท   
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ข. คาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานซ้ําได
(Rework) เมื่อพิจารณาการทํางานที่ไมเกิดประสิทธิภาพเฉพาะในสวนของการทํางานซ้ําจะพบวา
สามารถหาไดจากการเก็บขอมูลจํานวนชิ้นงานที่ตองทําซ้ํา 

คาใชจายที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ํา  ประกอบไปดวย  คาใชจายหลัก  3 ชนิด คือ
คาแรงงาน
คาวัตถุดิบทางตรง และทางออม ที่นํามาใชในการทํางานซ้ําใหม
คาโสหุยในการผลิต

จากนั้นจึงนํามาคิดเปนคาแรงตอไป  ซึ่งสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1.4 ไดดังตอไปนี้

ตารางที่1.4 คาใชจายที่เสียไปในการทํางานซ้ํา  (Rework)
เดือน จํานวนของเสีย คาใชจาย(บาท)

(ชิ้น) วัตถุดิบ+อื่นๆ
มกราคม 4,173 50,077
กุมภาพันธ 3,651 43,816
มีนาคม 10,501 126,009
เมษายน 2,318 27,821
พฤษภาคม 20,077 240,922
มิถุนายน 15,511 186,134
กรกฎาคม 6,328 75,933
สิงหาคม 6,520 78,242
กันยายน 4,108 49,294
ตุลาคม 4,935 59,219
พฤศจิกายน 4,582 54,982
ธันวาคม 4,812 57,742

รวม 87,516 1,050,190

จะเห็นไดวาในระหวางเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547 มีคาใชจายเสียโอกาส คิดเปนเงิน   
1,050,190  บาท   
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ค. สรุปคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด

พิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด ไดดังตารางที่ 1.5

ตารางที่ 1.5 คาใชจายรวมที่สูญเสียไปกับงานเสียทั้งหมด
เดือน คาใชจายที่สูญเสีย(บาท) รวมคาใชจายที่สูญเสีย

งานเสียนําไปScrap งานเสียนําไป Rework ทั้งหมด (บาท)
มกราคม 50,077 50,803 100,881
กุมภาพันธ 43,816 56,798 100,614
มีนาคม 126,009 93,836 219,845
เมษายน 27,821 28,224 56,045
พฤษภาคม 240,922 211,562 452,484
มิถุนายน 186,134 188,832 374,966
กรกฎาคม 75,933 77,034 152,967
สิงหาคม 78,242 90,279 168,521
กันยายน 49,294 50,008 99,302
ตุลาคม 59,219 60,077 119,295
พฤศจิกายน 54,982 63,441 118,423
ธันวาคม 57,742 50,705 108,447

รวม 1,050,190 707,090 2,071,790

จากตารางสรุปคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด จะแสดงใหเห็นวาในระหวาง
เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547 มีคาใชจายเสียโอกาส คิดเปนเงิน   2,071,790  บาท โดยที่มีคา
ใชจายเสียโอกาสของงานเสียไมสามารถนํามาแกไขไดซึ่งถาสามารถลดงานเสียได คิดเปน 40%
ของคาใชจายเสียโอกาสทั้งหมดดังแสดงในแผนภาพวงกลม รูปที่1.8

รูปที่ 1.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาใชจายของงานเสีย

1,050,190 ฿

707,090 ฿
Scrap

Rework
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1.3 วัตถุประสงคงานวิจัย

วัตถุประสงคงานวิจัยมีดังตอไปนี้

1) เพื่อศึกษาสภาพการผลิตในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา(Adapter) และ
อุปกรณอัดประจุไฟฟา (Charger)

2) เพื่อลดปริมาณงานเสียระหวางการผลิตที่เกิดขึ้นและปรับปรุงกระบวนการในการผลิต  
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา(Adapter) และอุปกรณอัดประจุไฟฟา(Charger)

1.4 ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตการวิจัยมีดังตอไปนี้

1) การวิจัยฉบับนี้จะทําการศึกษาและปรับปรุงเฉพาะในสวนของกระบวนการผลิตเทานั้น
2) ลดของเสียในระหวางการผลิต(Work in process) จากการบัดกรีดวยคลื่น โดยแสดง

ผลดวยการประมาณคาสูญเสียโอกาสที่เกิดขึ้น มีหนวยเปนบาท และคาสัดสวนของเสีย 
PPM

3) เสนอแนวทางในการลดของเสียใหโรงงานโดยใหความสําคัญในสวนการแกไขปญหา
ผลผลิตตกต่ํา

1.5 แนวทางของการดําเนินการวิจัย

ในการดําเนินงานวิจัย สามารถแบงออกไดเปนขั้นตอนไดดังนี้

1) สํารวจงานวิจัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย
2) ศึกษาสภาพปญหา
3) การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย
4) การปรับปรุงแกไข
5) ปญหาและอุปสรรค
6) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ
7) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยมีดังตอไปนี้

1) ลดอัตราการเกิดงานเสียระหวางการผลิต ที่เกิดเนื่องจากไมผานเกณฑคุณภาพใน 
กระบวนการผลิต

2) เปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลง 
กระแสไฟฟา(Adapter) และอุปกรณอัดประจุไฟฟา (Charger) ในรุนอื่น ใๆนลักษณะ
ที่คลายกัน

3) เพิ่มประสิทธิภาพของงาน และลดคนทํางานที่ทําในสายการผลิต
4) เปนประโยชนตอผูที่สนใจ เพื่อนําไปประยุกตใชในงานวิจัยดานอื่น  ๆ
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บทที่  2

การสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของไดรวบรวมผลงานวิจัย ในสวนของการดําเนินงานการวิจัย
เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑตาง   ๆ  อีกทั้งแนวคิดและทฤษฎีของความสูญเสีย  
การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียการบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสียการจัดตั้งนโยบาย
ความสูญเสียในองคกร(Corporate policy on waste reduction ) การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงาน
บริหารความสูญเสีย   การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงปญหาในบท
ตอไป

2.1 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ

เกียรติศักดิ์ ศรีประทีป, 2539, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียในอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมยางพารา กลาวถึงการหาวิธีการลดของเสียในอุตสาหกรรมยางพาราซึ่งเกิดจาก
กรรมวิธีการผลิต เพื่อลดของเสียใหกับโรงงาน  ผูวิจัยไดศึกษาผลิตภัณฑหลักในสายการผลิตของ
เกาอี้โตะ และลิ้นชัก พบวาปญหาหลักของการเกิดของเสียในการผลิตคือ  ไมไดขนาด และปญหา
หลักในการทําสีคือ สีเปนเม็ด  ผลจากการปรับปรุงเพื่อลดของเสีย  โดยศึกษาเฉพาะปญหาหลัก 
ในการผลิตและงานสีพบวาสามารถที่จะลดของเสียลงได งานวิจัยนี้ไดเริ่มเก็บขอมูลเดือนมกราคม
และเริ่มปรับปรุงในเดือนเมษายน และทําการเก็บขอมูลตอจนถึงเดือนสิงหาคม  ในกระบวนการ
ผลิตเกาอี้กอนการปรับปรุง มีความสูญเสียที่เกิดจากของเสีย 1.38% และหลังการปรับปรุง   มี
ความสูญเสียลดลงเหลือ 0.45% ในสวนกระบวนการผลิตโตะกอนการปรับปรุงมีความสูญเสียที่
เกิดจากของเสีย 1.45%   และหลังการปรับปรุงมีความสูญเสียลดลงเหลือ 0.79% และในกรณี
การผลิตลิ้นชักกอนการปรับปรุงมีความสูญเสียที่เกิดจากของเสีย 1.34% และหลังการปรับปรุงมี
ความสูญเสียลดลงเหลือ 0.51% ประโยชนของการลดของเสียนอกจากจะเปนการลดตนทุนที่เกิด
จากของเสียเลว ยังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชวัตถุดิบอีกดวย

ธนิยา ลิ่มชูเชื้อ, 2545, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียจากกระบวนการผลิตครีบ
ระบายความรอนโดยประยุกต ใชวิธีการซิกซ ซิกซมา,     กลาวถึงการลดปริมาณของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตครีบระบายความรอนโดยนําวิธีการทางซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชปรับ
ปรุงกระบวนการผลิตเพื่อศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลของคาผลตางของการถายเทความรอน (Dt)
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ซึ่งเปนขอกําหนดดานผลิตภัณฑของลูกคา และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยดังกลาวในการ
ผลิตที่จะทําใหปริมาณของเสียลดลง  โดยหนวยวัดผลระดับการปรับปรุงของการวิจัยที่กําหนดคือ
ปริมาณของของเสียที่เกิดขึ้นในหนวย Defect Pass Per Million ( DPPM ) ซึ่งกอนการปรับปรุง
กระบวนการผลิตมีปริมาณของเสียเทากับ  48,332 DPPM

นวลพรรณ  ใจงาม, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียที่เกิดจากการถายเท
กระเสไฟฟาสถิตยในกระบวนการประกอบหัวอานโดยใชระเบียบวิธีซิกซ ซิกมา งานวิจัยนี้ 
เกี่ยวของกับการลดของเสียที่เกิดจากการถายเทกระแสไฟฟาสถิตยในกระบวนการประกอบหัว
อานโดยใชแนวทาง ซิกซ ซิกมา โดยหลังจากดําเนินการปรับปรุงในกระบวนการผลิตพบวา     
อัตราสวนของขอบกพรองจากการถายเทกระเสไฟฟาสถิตยลดลงจาก 31,600 DPPM เปน    
7,890 DPPM หรือเมื่อเทียบในระดับ  สามารถปรับปรุงจากระดับ 3.36 เปน 3.91 และสามารถ
ลดคาความเสียหายและ ไดรับผลประโยชน ตอบแทนจากการปรับปรุงคุณภาพ 163,999 ดอลลาร
สหรัฐภายในระยะเวลา 

พิศิษฐ  เจริญกิจวิวัฒน, 2541, วิทยานิพนธเรื่องการปรับปรุงคุณภาพสินคาสําหรับ
ลูกคาในกรณีศึกษาของโรงงานประกอบแผงตอสายเครื่องควบคุมไฟฟาและขั้วตอปลาย
ไฟฟา งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของ สายเครื่องควบคุมไฟฟา เพื่อที่จะใหมี
คุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาในโรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส โดยเนนในการ
ปรับปรุงดานกิจกรรมในโรงงาน เริ่มจากการวิเคราะหเครื่องมือการควบคุมคุณภาพ หลังจากนั้นจะ
นําFMEA มาทดลองใชในการปองกัน ลด และกําจัดขอผิดพลาดที่เคยเกิดขึ้น  และขอผิดพลาดที่
มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นสําหรับสินคาที่มีอยูในปจจุบัน โดยเริ่มหาขอมูลเกณฑคุณภาพจากคํารองของ
ลูกคาโดยใชพาเรโต ปรับปรุงแผนการสุมตัวอยางในระหวางดําเนินงาน FMEA จากผลการดําเนิน
งานคํารองเรียนจากลูกคาไดลดลงรอยละ 43.76

วชิราภรณ  เศรษฐนันท, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการลดชิ้นสวนของเสียในการผลิต
ชิ้นสวนรถยนต กลาวถึงการศึกษาและรวบรวมขอมูลการสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
ตลอดจนวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการพรอมทั้งหาสาเหตุของการสูญเสีย โดยการฝกหัด กิจกรรม 5ส 
Supplier control , Work Instruction, Quality control process ในการพัฒนาการประสานงาน
ในองคกรใหมีประสิทธิภาพ เพราะการสื่อสารและการประสานงานเปนขั้นตอนแรกที่จะนําไปสูการ
จัดการตาง  ๆ
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ศิริพันธ ชัชวลานนท, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการปรับปรุงกระบวนการการผลิต
แขนจับยึดหัวอานเขียนเพื่อลดปริมาณของเสียในอุตสาหกรรมชิ้นสวนฮารดดิสก กลาวถึง
การศึกษาและรวบรวมขอมูลเพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตแขนจับยึดหัวอาน โดย  
นําเทคนิคของการวิเคราะหขอบกพรองและผลการทบในการผลิต (Failure Mode and Effective
Analysis : FMEA) มาเปนเครื่องมือนําไปสูการระบุปญหา ผลกระทบที่เกิดขึ้น การวิเคราะหเพื่อ
หาสาเหตุ วิธีการแกไขและกําจัดสาเหตุและแนวทางปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้นดวยโดยไดนําเครื่อง
มือและเทคนิคอื่นที่เหมาะสมเขามาชวยเพื่อดําเนินการดังกลาว เชน การออกแบบการทดลอง  
การใชเครื่องมือของ SPC เปนตน จากการดําเนินการ พบวา ปริมาณของเสียของแตละขอ         
บกพรองหลังการประปรุงมีคาลดลง โดยคาปริมาณของเสียตอลานชิ้น (Defect Part Per million :
DPPM) สวนใหญลดลงมากกวารอยละ 70 และคา RPN ลดลงโดยเฉลี่ยรอยละ 60 ถึง รอยละ90

2.2 แนวคิดและทฤษฎี

จากการรวบรวมทฤษฎีของของความสูญเสีย  การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียการ
บริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสียการจัดตั้งนโยบายความสูญเสียในองคกร(Corporate policy
on waste reduction ) การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงานบริหารความสูญเสีย  การวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ  มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.2.1 ความสูญเสีย

ความหมายของความสูญเสีย คือ  คาใชจายที่เสียไปในการผลิตโดยไมไดมีสวน
สนับสนุนกระบวนการผลิตแตอยางใด  ความสูญเสียที่เกิดขึ้นนี้สามารถเกิดไดหลายลักษณะ
แตกตางกัน  เนื่องจากสาเหตุที่ทําใหเกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไดแกทรัพยากร
การผลิตอันประกอบดวย

1) คนงาน  ( Man )
2) เครื่องจักรและอุปกรณ  ( Machine and Equipment )
3) วัตถุดิบ  ( Material )
4) วิธีการทํางาน  ( Method )
5) วิธีการตรวจสอบ  ( Measurement )
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o ความสูญเสียเนื่องมาจากคนงาน ( Man ) ความผิดพลาดจากคนงาน
นั้นเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุเกี่ยวเนื่องไปถึงดานเทคนิคและจิตวิทยา  โดยมีปจจัยที่ทําใหเกิด
ความสูญเสียดังนี้

ก. ทัศนคติของคนงาน (Attitude) ปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งที่มี
ผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของคนงานในโรงงานคือ  ทัศนคติของจิตใจที่มีตอการทํางาน  ซึ่ง
จะแตกตางไปขึ้นกับ  ประสบการณ   การศึกษา  สถานะทางสังคมและแมแตสภาวะแวดลอมใน
การทํางาน ในการคนควาทางดานทัศนคติของคนงานที่มีตอการทํางานนั้น มีหลายทฤษฎี
กลาววาประสบการณในอดีตที่ผานมามีผลกระทบตอทัศนคติของคนงาน  เชนหากคนงานเคย
ทํางานที่มีการตระหนักและใหความสําคัญกับความสูญเสียมาก  ๆ   เมื่อคนงานคนนั้นพบและได
ยินคําวาสูญเสีย คนงานคนนั้นจะมีทัศนคติวา ควรจะดําเนินการอยางไรกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น
จากประสบการณในอดีตที่ผานมา  เชนเดียวกันกับคนงานอีกคนหนึ่งซึ่งไมเคยไดรับรูเกี่ยวกับ
ความสูญเสียมากอน  คนงานคนนี้ก็จะไมสนใจ  ไมใหความสําคัญและปลอยปละละเลย  ในการ
ดําเนินการเกี่ยวกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น  ในกระบวนการผลิต  ความแตกตางของการทํางานของ
คนงานทั้งสองคนนี้  เปนสิ่งที่ฝายบริหารควรพิจารณาสรางแรงจูงใจ และผลตอบแทนใหตระหนัก
ถึงคุณคาของการใหความสําคัญตอการสูญเสียมากกวาปลอยปละละเลย  รวมทั้งใหความรูและ
รณรงคอยางตอเนื่อง  เพื่อใหคนงานเกิดทัศนคติตอความสูญเสีย   จากสภาวะแวดลอมของการ
ทํางานที่คนงานดําเนินอยูเปนที่เชื่อกันมา การมีทัศนคติตอการสูญเสียจะเปนผลตอเนื่องอันไดมา
จากการรับความรู  การฝกฝนเพื่อลดความสูญเสียจากการดําเนินงาน  และการไดรับแรงจูงใจ
อยางตอเนื่องจะสงผลทําใหความสูญเสียในการผลิตลดลง  ในระยะยาวแลวฝายบริหารของ
โรงงานควรจะวางแผนใหคนงานมีทัศนคติที่ดีตอการทํางาน  โดยไมกระทําใหเกิดความในกระบวน
การผลิตเลย  และเมื่อทัศนคติที่ถูกตองถูกสรางขึ้นในโรงงาน  ทัศนคติเหลานี้จะเปนตัวกําหนด
พฤติกรรมคนงาน  โดยคนงานจะเปนผูกําหนดพฤติกรรมของตัวเองในการดําเนินงานที่ถูกตองจาก
ประสบการณในอดีตที่ผานมา
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ข. จรรยาบรรณ( Ethic ) จรรยาบรรณในการทํางาน  เปนสิ่งที่มีอยูไม
วาจะเปนอาชีพใด  คนงานในโรงงานก็เชนเดียวกัน  เปนอาชีพ  ๆ หนึ่งที่จําเปนตองมีจรรยาบรรณ
ในการดําเนินงาน  เพื่อใหเกิดผลประโยชนสูงสุดตอองคกรตามกฎเกณฑและขอปฏิบัติที่วางไว  
การทํางานในปจจุบันนี้  จรรยาบรรณในสถานประกอบการมักจะไมไดถูกพิจารณากลาวถึง  โดย
แมแตฝายบริหารเองก็อาจมองขามจุดนี้ไป  โดยแทจริงแลวถาคนงานทุก  ๆ คนในโรงงานมีจรรยา
บรรณในการทํางานจะสงผลถึงความรับผิดชอบตองาน  เชนวันนี้เราจะตองไปทํางานที่ไดรับคําสั่ง
ใหทําใหเสร็จโดยเกิดของเสียนอยที่สุด  เปนตน  เมื่อคนงานตั้งเปาหมายไวแตตน  และทําตามนั้น
ไดจะทําใหเกิดความภาคภูมิใจในตนเองรวมถึงความภาคภูมิในผลิตภัณฑและแผนกงานที่ตนเอง
สังกัดอยู  ลักษณะนิสัยดังกลาวจะถูกถายทอดจาก  บุคคลสูบุคคล แผนกสูแผนก  จนกระทั่ง
ลักษณะนิสัยดังกลาวถูกกระจายครอบคลุมทั้งโรงงานในที่สุด  

ค. ลักษณะนิสัย  ( Behavior ) ลักษณะนิสัยของคน  เปนสิ่งที่คาดเดา
ไดยาก  นิสัยหลายอยาง  ๆของคนจัดเปนนิสัยที่เกิดขึ้นซ้ํา  ๆจนเรียกไดวาเปนความเคยชินอยูกับ
รองกับรอย แตอีกลักษณะของคน  เปนลักษณะที่แปรผัน  ยากแกการคาดเดา  นักจิตวิทยาหลาย
ทานเพียรพยายามคนหาหนทางในการคาดเดาลักษณะนิสัยของมนุษย  โดยมีทฤษฎีที่มีชื่อเสียง
เปนที่ยอบรับดวยกัน  2  ทฤษฎี  คือ  

ทฤษฎีของ Douglas Mcgregor กลาวไววาโดยทั่วไปแลวคนเรา
สามารถแบงเปน 2  ชนิด  ตามทฤษฎี  X และทฤษฎี  Y ทฤษฎี  X กลาวไววาการใหผลตอบ
แทนปรือบทลงโทษที่เหมาะสมนั้นจะทําใหคนงานทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  ภายใตสมมุติ
ฐานที่วา  คนงานไมสามารถเกิดความพึงพอใจในงานได  ไมวาจากระบบการจูงใจใด  ๆ  ตรงขาม
กับทฤษฎี  Y ซึ่งเกิดมาจากสมมติฐานที่วา  คนงานสามารถเกิดความพึงพอใจในงานได  หากได
รับระบบการจูงใจที่เหมาะสม  ในกรณีนี้ฝายบริหารควรรับทราบถึง ความตองการในการบรรลุ
เปาหมายในการทํางานของคนสวนมากในองคกรและพิจารณาหาทางสรางแรงจูงใจและบรรลุเปา
หมายเหลานั้น

ทฤษฎีของ  Abraham Maslow ทฤษฎีของ  Maslow เปนทฤษฎีที่มี
ชื่อเสียงโดยกลาววาความตองการของมนุษยมีดวยกันทั้งสิ้นและไมมีวันสิ้นสุด แตอยางไรก็ดี
สามารถแบงขีดขั้นของความพอใจในการดําเนินชีวิตเปน  5  ขั้นตอนดวยกัน
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1. Survival ไดแก  ความตองการพื้นฐาน คือ  ปจจัย  4  ในการดําเนินชีวิต
2. Security เมื่อคนเราไดรับความตองการพื้นฐานแลว  ก็จําเปนที่จะตองการไดรับ

ความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้นสําหรับชีวิต
3. Belonging ความตองการในระดับที่สูงขึ้นมาจากปจจัย  4  และความปลอดภัย

คือความเปนเจาของซึ่งความเปนเจาของนี้ ไมไดหมายถึงความเปนเจาของในสิ่งของอันทรงคุณคา
อยางเดียวยังหมายรวมถึง  การมีเพื่อนญาติสนิท  มิตรสหายและความตองการทางสังคมอีกดวย

4. Egoistic ความตองการในขั้นนี้คือ  ความตองการสถานะทางสังคมอัน
ทรงคุณคาเพื่อที่จําไดเปนที่เคารพยกยองของบุคคลทั่วไปในสังคม

5. Self actualization ความตองการในระดับสูที่สุดของการแบงระดับชั้นของความ
ตองการโดย  Maslow คือความตองการที่จะเสริมสรางความสําเร็จของตนเองใหเกิดขึ้นจริง

อยางไรก็ดีเปนที่ยอมรับวา  ทฤษฎีทั้ง   2 ทฤษฎี  โดยนักจิตวิทยาทั้งสองทานนี้ไม
สามารถที่จะอธิบายถึงลักษณะนิสัย  ของมนุษยไดทั้งหมดแตสามารถชวยคาดเดา  ลักษณะนิสัย
เพื่อหาทางในการสรางระบบจูงใจที่มีประสิทธิภาพ

รูปที่  2.1 ความตองการ  5  ขั้นตามทฤษฎีของ  Maslow
(ที่มา : THOMAS JANTON, Occupational safety & heath management, 1989)

SURVIVAL
(BASIC NEEDS)

SECURITY
(AND SAFETY NEEDS)

BELONGING
(AND SOCIAL NEEDS)

EGOISTIC
(ESTEEM AND STATUS)

SELF
ACTUALIZATION

(AND FULFILLMENT NEEDS)
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ลักษณะนิสัยของคนงานและความสูญเสีย จากการศึกษาและวิจัย
ในอดีตพบวาไมวาเราจะใชระบบจูงใจใด  ๆ   ก็ตามไมสามารถที่จะเปลี่ยนลักษณะนิสัย  และทัศ
นคติของคนงานได  100 % แตถึงแมเราสามารถเปลี่ยนทัศนคติตอตอความสูญเสียใหคนงานทุก
คนตระหนักถึงความสูญเสียก็ตาม  เรายังพบวามีอีกมากมายหลายปจจัยที่ผลตอความสูญเสียที่
เกิดขึ้นในโรงงาน  เชน  ความโกรธ  ความกังวล  การขาดประสบการณ  ขีดจํากัดทางดานรางกาย
และจิตใจ  ความเลินเลอ  ปจจัยเหลานี้หากเกิดขึ้นในสถานที่ทํางานพบวาจะทําใหเกิดความสูญ
เสียในสถานที่ทํางาน

การปรับปรุงแกไขลักษณะนิสัยในการทํางาน เปนที่รูกันดีวา
ลักษณะนิสัยของคนนั้นไมสามารถเปลี่ยนแปลงได  แตสามารถปรับปรุงแกไขได  เชนถาฝายจัด
การโรงงานมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงสถานที่ใหมไมวาจะดีหรือแยกวาเดิม  จะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงกระทบตอคนงานทั้งดานจิตใจและการดําเนินงาน  แตถาจะใหประสบผลที่ดีกวานั้น  
การใหคนงานมีสวนรวมในการออกความคิดเห็น จะสามารถเพิ่มความมั่นใจตอการเปลี่ยนแปลง  
อันจะสงผลใหความสูญเสียเนื่องมาจากการดําเนินงานลดนอยลงการอบรมคนงานเพิ่มขึ้นเปน
อีกวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยปรับปรุงแกไข  ลักษณะนิสัยของการทํางานได  คนงานหลาย  ๆ คน
สรางความสูญเสียในการดําเนินงานเพราะไมรูปญหาดังกลาว  จะสามารถทําใหหมดไปโดยการให
ความรูจากผูฝกสอน และพนักงานเรียนรูปรับปรุงงานซึ่งจะรวมถึงการลดความสูญเสียไปในตัว  
และทําใหคนงานมั่นใจในแนวทางที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น

o ความสูญเสียที่เกิดมาจากเครื่องจักรและอุปกรณ (Machine and
Equipment) การทํางานในโรงงานนั้นมีการทํางานเพียงสวนนอยหรืออาจไมพบเลยที่คนงาน
สามารถทํางานไดโดยปราศจากเครื่องจักรและอุปกรณใดๆ โดยกลไกดังกลาวเรามักจะเรียกระบบ
ที่มีการทํางานของคนสัมพันธกับเครื่องจักรนี้วา  Man-Machine system ปญหาสําคัญของความ
สูญเสีย  เนื่องมาจากเครื่องจักรและอุปกรณ  ไมอยูในสภาพที่ใชงานไดดีจึงทําใหเกิดความสูญเสีย
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้นเกิดจากสาเหตุสําคัญ  3  ประการคือ

ก. เครื่องจักรและอุปกรณชํารุด
ข. เครื่องจักรและอุปกรณถูกนําไปใชงานผิดประเภท
ค. เครื่องจักรและเครื่องมือขาดการบํารุงรักษา
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ก. เครื่องจักรและอุปกรณชํารุดเครื่องจักรและอุปกรณชํารุดหมายถึง
การที่เครื่องจักรและเครื่องมือสูญเสียความสามารถในการทํางานบางสวนหรือทั้งหมด  สงผลให
เกิดขัดของในการทํางาน  คือ

- เหตุขัดของแบบฉุกเฉินเปนความเสียหายที่ทําใหเครื่องจักรและ
อุปกรณไมอยูในสภาพที่สามารถทํางานไดและตองหยุดไปในที่สุด เชน ไฟฟาดับแบบฉุกเฉิน  
สายพานขาด  เปนตน

- เหตุขัดของแบบเสื่อม เปนความเสียหายที่ทําใหเครื่องจักรและ
อุปกรณมีความสามารถในการทํางานลดลง  แตยังสามารถทํางานไดปกติ  ลักษณะความเสียหาย
ดังกลาวทําใหเกิดสินคาไมไดคุณภาพหรือการทํางานไมไดในเวลาที่กําหนด  เชน  ใบเลื่อยไมคม  
กระดาษทรายเสื่อมคุณภาพ  เปนตน

สาเหตุของการชํารุดของเครื่องจักรและอุปกรณนั้น  มักจะไมไดเกิดจากสาเหตุ
ใหญสาเหตุเดียวแตมักจะเกิดจาก  สาเหตุเล็ก  ๆนอย  ๆ  เชน  ฝุน  เศษผง  แรงกระแทก  การ
ทํางานซ้ําไป  ซ้ํามา  หลาย  ๆ ครั้ง  เราเรียกปจจัยตาง  ๆ ที่มีผลตอการชํารุดของเครื่องจักรและ
อุปกรณนี้วา  ความเครียด ( Strain ) ความเครียดจะสงผลตอเครื่องจักร  ทําใหความชํารุดเกิดขึ้น  
ซึ่งจะแสดงออกมาเปนความเสียหายในรูปแบบตาง  ๆกัน  เชนการใชงานใบมีดตัดหลาย  ๆครั้งจะ
ทําใหคมของใบมีดสึกกรอน  สงผลใหผิวของชิ้นงานไมเรียบสม่ําเสมอ  เปนตนจากแนวความคิด
ตาง  ๆ   ในการหาทางปองกันสาเหตุการชํารุดของเครื่องจักร  สามารถสรุปไดวา  การดูแลทําให
จริงจังในเงื่อนไขหลักพื้นฐาน  การฟนฟูสภาพเสื่อม  การวิเคราะหปญหาตาง  ๆ   ทางกายภาพ
ลักษณะอาการ  และการเพิ่มพูนความชํานาญของผูปฏิบัติงานบํารุงรักษาจะทําให  สามารถลด
ความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและอุปกรณเสื่อมสภาพได

ข. เครื่องจักรและอุปกรณถูกใชงานผิดประเภท เครื่องจักรและ
อุปกรณในโรงงานนั้นมีมากมายหลายอยางดวยกัน  หลายครั้งที่ผูใชงานเกิดความสับสนในสภาวะ
การใชงานอันเนื่องจากการขาดความรูและประสบการณ  จึงไมสามารถใชงานเครื่องจักรและ
อุปกรณอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดได ดังนั้นหนวยงานบํารุงรักษาจึงจําเปนที่จะตองแยกการจัด
เก็บและจัดหมวดหมูของเครื่องจักรและอุปกรณเพื่ออํานวยความสะดวกในการควบคุม  ดังนี้
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- เครื่องจักรเพื่อการผลิต

1) ถาสถานีการทํางานตองทําการผลิตโดยเครื่องจักรหลายชนิดใหจัด
ลําดับความสําคัญของเครื่องจักรตามลําดับกอนหลัง

2) ในแตละสถานีการทํางาน  ควรแบงกลุมของเครื่องจักรเปน  2  ชนิด
กลุมเครื่องจักรหลัก  คือเครื่องจักรที่มีความสําคัญสูง  เปนตัว

แทนของการผลิตของสถานีการทํางานหากเครื่องจักรในกลุมหลักหยุดการทํางานลงจะมีผลใหการ
ทํางานสวนใหญในสถานีการทํางานนั้นยุติลงทันที

กลุมเครื่องจักรเสริม  เปนเครื่องจักรที่ใชประกอบการผลิต ใน
แตละสถานีการทํางานโดยหาเครื่องจักรเสริมนี้จําเปนตองหยุดลงจะทําใหการทํางานบางสวนใน
สถานีการทํางานนั้นหยุดลงในกลุมของเครื่องจักรหลักและเครื่องจักรเสริมนี้การบํารุงรักษาและ
ความเรงดวนจะไมเทากัน  การบํารุงรักษาเครื่องจักรหลักจะเปนจะตองใหความสําคัญมากกวา
การบํารุงรักษาในเครื่องจักรเสริม การแบงความสําคัญดังกลาวของกลุมเครื่องจักรเสริมทําให
สามารถชวยในการวางแผนและควบคุมการใชกําลังงานควบคุมรักษาเทาที่มีอยูใหสามารถมีผล
ประโยชนสูงสุด  โดยเฉพาะเกิดกรณีเสียหายแบบฉุกเฉินขึ้นกับเรื่องจักรพรอมกันหลายเครื่อง  
หนวยงานบํารุงรักษาสามารถจะจัดกําลังเทาที่มีอยูใหเปนไปตามความตองการของหนวยผลิตได

-วัสดุบํารุงรักษาและอะไหล วัสดุบํารุงรักษาและอะไหลเปน
ทรัพยากรผลิต ในกลุมเดียวกับเครื่องจักร มีความสําคัญรองมาจากเครื่องจักรแตแนวทางใน
การบํารุงรักษาไมไดยิ่งหยอนไปกวาการบํารุงรักษาเครื่องจักรเลยเพราะเปนที่ทราบกันดีวาเมื่อเกิด
การขาดอะไหลหรือวัสดุที่สําคัญยอมหยุดการผลิตโดยสิ้นเชิง การบํารุงรักษาวัสดุและอะไหลมีวิธี
ในการควบคุม 2  วิธี  ควรปฏิบัติดังนี้ คือ

1) การจัดกลุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหล  วัสดุและอะไหลชิ้นใดใช
กับกลุมเครื่องจักรในโรงงาน  ควรจะจัดหาเพิ่มเติมไวครบชุดเมื่อมีปญหาเกิดขึ้นพรอมที่จะเปลี่ยน
อะไหลไดทันที  ขอดีของวิธีการนี้คือ  สามารถแกไขเหตุการณไดทันทวงที  แตขอเสียคือทําใหตน
ทุนในการจัดเก็บสูง  ดับนั้นควรพิจารณาเฉพาะกลุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลที่เกิดผลกระทบ
รายแรงเมื่อมีการขาดแคลนเกิดขึ้นในกรณีฉุกเฉินเทานั้น
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2) การวิเคราะหเพื่อแยกแยะวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลโดยใช
หลักการของการจัดการสินคาคงคลังแบบ  ABC การจัดการสินคาคลังแบบABC คือการแบง
ระดับความสําคัญของสินคาคงคลังออกเปน  3  ลําดับ คือ A B และ C ตามมูลคาการใชงาน
(Usage value) ดังสมการ

Usage value = Usage x Unit cost

จากหลักการดังกลาว  สามารถนํามาประยุกตใชกับวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลไดดังนี้คือ
อะไหลกลุม A เปนอะไหลที่คาการใชงานสูงมาก ควรไดรับการเอาใจใสเปนพิเศษ
อะไหลกลุม  B เปนอะไหลที่มีคาการใชงานปานกลาง  ควรไดรับการเอาใจใสพอควร
อะไหลกลุม  C เปนอะไหลที่มีคาการใชงานต่ํา อาจไมจําเปนตองใหความสําคัญมาก

การควบคุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลโดยวิธีการดังกลาว ทําใหสามารถบริหาร
วัสดุและอะไหลไดไมขาดมือ  ตนทุนการจัดเก็บไมสูงเกินไปนักและมีประสิทธิภาพในการดําเนิน
งานสูง

ค. เครื่องจักรและอุปกรณขาดการรักษา การบํารุงรักษาเปนการ
ดําเนินงานเพื่อใหสามารถควบคุมสถานการณดําเนินงานของเครื่องจักรและอุปกรณทุกชนิดใหมี
ประสิทธิภาพเหมาะสม  โดยเปนการสรางระบบขอมูลสําหรับการบํารุงรักษาเพื่อใชในการสั่งการ
และรายงานผลอยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีขั้นตอนที่ควรปฏิบัติดังนี้

1) การสรางฐานขอมูลของเครื่องจักรและอุปกรณที่มีในโรงงาน  โดย
ฐานขอมูลของเครื่องจักรและอุปกรณนี้มีไวเพื่อออกแบบและวางแผนในการบํารุงรักษาเครื่องจักร
และอุปกรณแตละชนิด  การที่มีฐานขอมูลทําใหเราสามารถทราบรายละเอียดของเครื่องจักรละ
อุปกรณที่มีอยูในโรงงานพรอมทั้งทราบสถานะในการดําเนินงานเพื่อควบคุมและบํารุงรักษาตอไป

2) การออกแบบและวางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรและเครื่องมือแต
ละชนิด  แยกตามชนิดของเครื่องจักรและอุปกรณ  ประเภทของความเสียหายที่เกิดขึ้น  วิธีการแก
ไข  และวิธีการบํารุงรักษา

3) การจัดทําระบบรายงานและบํารุงรักษา  การจัดทําระบบรายงาน
และการบํารุงรักษาคือการถายโอนขอมูลอันเปนสาเหตุและผลของการดําเนินงานการบํารุงรักษา
ระหวางผูออกแบบวางแผนและบํารุงรักษา  กับผูปฏิบัติงานการซอมบํารุง  การออกแบบระบบ
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รายงานที่มีประสิทฺธิภาพนั้นควรจะมีการรายงานที่ครบถวนและทันตอเวลาที่กําหนดไวในกําหนด
การของแผนงานที่บํารุงรักษาเพื่อสามารถนําขอเท็จจริงจากการรายงานไปใชในการปรับปรุงขอบก
พรองของการบํารุงรักษาตอไป

การวิเคราะหผลการบํารุงรักษาการปรับปรุงวิธีการทํางาน การ
เก็บขอมูลและการสรางระบบรายงานที่มีประสิทธิภาพนั้นสามารถทําใหผูออกแบบระบบบํารุง
รักษา  และผูปฏิบัติงานสามารถรับทราบและเขาใจปญหาในการดําเนินงานรวมกัน  ซึ่งทําให
สามารถรับทราบเขาใจปญหาในการดําเนินงาน ตลอดจนสามารถประเมิณผลและวิเคราะหงาน
รวมทั้งปรับปรุงวิธีการในการบํารุงรักษาไดอยางมีประสิทธิภาพ สิ่งสําคัญคือการวัดผลการดําเนิน
งานบํารุงรักษานั้น  เปนกิจกรรมที่สําคัญซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานและทีมงาน  ทราบถึงแผนงานที่
นําไปปฏิบัติวาไดตรงตามเปาหมายและมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด  การวัดผลงานจากการ
บํารุงรักษาสามารถใชดัชนีวัดผลงาน  แสดงไดในรูปแบบตาง ๆ  ดังนี้

1. การวัดสัดสวนเวลาเครื่องจักรทํางานตอชั่วโมงเครื่องจักรทํางาน
Machine performance ratio = Machine operating hours/Machine available hours

2. การวัดเวลาหยุดของเครื่องจักรเนื่องจากเหตุเสียตอเวลาการทํางาน
Chance failure intensity ratio = Failure shutdown hours/machine operating hours

3.การวัดเวลาที่ใชไปในการซอมแซมชิ้นงานตอเวลาการทํางานเครื่องจักร 
Rework hours ratio = Total rework hours/ Machine operating hours

อยางไรก็ตามอัตราสวนที่แสดงขั้นตนนี้เปนเพียงตัวอยางของการวัดผลเทานั้น  อัตราสวน
อื่นใดก็สามารถถูกกําหนดขึ้นไดเพื่อใหสามารถบรรลุเปาหมายของการวัดผลการดําเนินงาน  ซึ่ง
การวัดผลในการดําเนินงานนั้นจะทําใหทราบถึงแนวทางที่จะปฏิบัติตอไป  หรือปรับปรุงวิธีการไป
จากเดิมเนื่องจากผลการดําเนินงานไมเปนไปตามคาดหมาย
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o ความสูญเสียเนื่องมาจากวัตถุดิบ  (Material) วัตถุดิบเปนทรัพยากร
การผลิตทีสําคัญเนื่องจากเปนองคประกอบของผลิตภัณฑกลาวคือถาหากวัตถุดิบขาดคุณภาพก็
ไมสามารถที่จะผลิต  ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามความพอใจของลูกคาได  ความสูญเสียเนื่องมา
จากวัตถุดิบไมไดคุณภาพนั้น  นอกจากจะทําใหชิ้นงานที่ผลิตออกมาไมไดคุณภาพตามขอกําหนด
ของลูกคาแลว  ยังทําใหเสียคาใชจายในการผลิตของเสียและคาใชจายในการจัดเก็บของเสียอีก
ดวย  สงผลกระทบโดยรวมทําใหคาใชจายในการผลิตสูงขึ้น

สาเหตุของความสูญเสียเนื่องมาจากวัตถุดิบนั้นโดยทั่วไปเกิดมาจาก
ก. คุณสมบัติจําเพาะ ( Specific characteristic )
ข. รูปทรง ( Shape )
ค. รูปพรรณ  ( Appearance )
ง. ความสม่ําเสมอของคุณภาพวัตถุดิบ  (Consistence)

ก. คุณสมบัติจําเพาะ (Specific characteristic)วัตถุดิบแตละชนิดมี
คาคุณสมบัติจําเพาะของตัวเอง  เชน  น้ําหนักจําเพาะ  คาการนําความรอน  ปริมาณความชื้น
จําเพาะ  ความแข็ง  การนําไฟฟา  ฯลฯ  ซึ่งคาคุณสมบัติจําเพาะของวัตถุดิบนี้จะแตกตางกันออก
ไปตามธรรมชาติของวัตถุดิบ  ซึ่งผูประกอบการจําเปนที่จะตองระบุคามาตรฐานของคุณสมบัติ
จําเพาะที่จําเปนในวัตุดิบแตละชนิดที่ใชในกระบวนการผลิต  เชน  ตองการตัวตานทานไฟฟาซึ่งมี
ขนาด  10 โอหม  เพื่อใชในการประกอบวงจรสัญญาณกันขโมย  ตัวตานทานในที่นี้ถือวาเปนวัตถุ
ดิบ  10 โอหม  คือคาคุณสมบัติจําเพาะ  และวงจรสัญญาณกันขโมยเปนผลิตภัณฑถาตองการให  
ผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของลูกคาจําเปนที่จะตองใชตัวตานทานขนาด  10 โอหมเทานั้น  
ผูทําหนาที่ควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบจึงจําเปนตองคัดเลือก  ตัวตานทานที่มีขนาดไมเทากับ  10
โอหม  ออกจากวัตถุดิบทั้งหมดกอนสงเขากระบวนการผลิต  จึงจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ
เปนที่ยอมรับ

ข. รูปทรง  (Shape)วัตถุดิบทุกชนิดมีรูปทรงเปนตัวกําหนดมาตรฐาน
ของรูปรางกอนเขาสู กระบวนการผลิต  แปรรูป  ขึ้นรูป  หรือแมกระทั่งการประกอบก็ตาม  รูปทรง
ในที่นี้จะถูกระบุความแตกตางโดยขนาด  ( Dimension ) เชน  สี่เหลี่ยมลูกบาศก  
ขนาด 1” x 1” x 1 ” และ  สี่เหลี่ยมลูกบาศก  ขนาด 2” x 2” x 2” เปนวัสดุที่มีรูปทรงเหมือน
กันคือเปนสี่เหลี่ยมลูกบาศกเหมือนกัน  แตขนาดของรูปทรงแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับลักษณะของ
การใชงานในการผลิตเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปในการคัดเลือกวัสดุเขาสูกระบวนการผลิตนั้นจําเปน
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ที่จะตองคัดเลือกวัสดุที่มีรูปทรงและขนาดการใชงานถูกตองตามขอกําหนดจึงจะทําใหไดผลิต
ภัณฑที่มีคุณภาพไมเกิดการสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต

ค. รูปพรรณ  (Appearance) รูปพรรณของวัตถุดิบคือคุณลักษณะ
ภายนอกของวัตถุดิบที่แสดงออกมาสามารถมองเห็นและจับตองได  เชน  ลักษณะของผิว   สี  
ความสูญเสียเนื่องจากรูปพรรณนั้นมักเกิดจาก  วิธีการจัดสงไมดีเทาที่ควรจึงทําใหเกิดการกระทบ
กระทั่งกันระหวางชิ้นงานกับบรรจุภัณฑ  หรือแมกระทั่งการใชบรรจุภัณฑที่ไมไดคุณภาพ  อากาศ
หรือฝุนละอองทําใหผิว  สี  หรือรูปพรรณของวัตถุดิบเสียคุณสมบัติสวนนี้ไป

ง. ความสม่ําเสมอของวัตถุดิบ   (Consistence) ปจจัยที่สําคัญมาก
ปจจัยหนึ่งในการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ  คือ  ความสม่ําเสมอของคุณภาพวัตถุดิบ  สินคาใด 

 ๆ ก็ตามที่ถูกผลิตโดยผูขายตางกันนั้น  ยอมมีคุณภาพแตกตางกันหรือแมแตวัตถุดิบที่ผลิตโดยผู
ขายรายใดก็ตาม  จําเปนตองมีกรรมวิธีในการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบใหวัตถุดิบที่เขาไปสู
กระบวนการผลิต  มีคุณภาพใกลเคียงกันในระดับที่ยอมรับได

จากการที่กลาวมาทั้งหมดจะพบวา  ความสูญเสียเนื่องมาจากวัตถุดิบ
นั้นยากตอการจัดการไมวาดวยวิธีการใด  ๆ ก็ตาม  เราจําเปนที่จะตองคัดเลือกและตรวจสอบให
วัตถุดิบที่มีคุณภาพเปนที่ยอมรับเขาสูกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเสียดังกลาว

o ความสูญเสียเนื่องมาจากวิธีการทํางาน  ( Method ) วิธีการทํางาน  
หมายถึงกิจกรรมที่เปลี่ยนสภาพทรัพยากรการผลิตไปเปนผลผลิต  ในแตละสถานีการทํางาน
ซึ่งทรัพยากรการผลิตในที่นี้ไดแก  เครื่องจักรและอุปกรณ  คนงาน  และวัตถุดิบ  ดังรูปที่2.2
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รูปที่  2.2  ความสัมพันธระหวางวิธีการทํางานและทรัพยากรการผลิตอื่น ๆ  

วิธีการทํางานเพื่อแปรรูปทรัพยากรการผลิตไปเปนผลผลิตนั้น  แตกตางกันไปแตละสถานี
การทํางาน  ซึ่งจะสงผลใหเวลาที่ใชในแตละวิธีการทํางานแตกตางกันออกไป  โดยทั่วไปแลว
สามารถแบงชนิดของวิธีการทํางานไดดังนี้

ก. วิธีการทํางานที่เกิดขึ้นเปนประจํา  ( Ordinary method ) หมายถึง  
กิจกรรมการผลิตที่เกิดขึ้นจริงในทุก  ๆรอบการทํางาน  ( Cycle ) ของการทํางานปกติ  เพื่อให
เกิดผลผลิต

ข. วิธีการทํางานชั่วคราว  ( Temporary method ) หมายถึง 
กิจกรรมการผลิตที่เกิดขึ้นชั่วครั้งชั่วคราว  นอกเหนือจากการทํางานปกติ  เชน  การซอมแซมชิ้น
งาน

โครงสรางของวิธีการทํางาน วิธีการทํางานแตละวิธีประกอบไปดวย
ขั้นตอนการทํางาน  ( Operation ) หลายขั้นตอนรวมกันจนกลายเปนวิธีการทํางาน  โดยในแต
ละขั้นตอนการทํางานมีองคประกอบดังรูปที่  2.3

Object of
Production

ทรัพยากร
การผลิต

วิธีการทํางาน

Semi Product
Finished Product

Man
Machine
Material
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รูปที่  2.3  โครงสรางของวิธีการทํางาน
(ที่มา : SHIGEO SHINGO, Zero quality control : Source Inspection and the Poka-yoke
System, 1985)

จากรูปที่  2.3 สามารถอธิบายไดวาในแตละขั้นตอนการทํางานนั้น
ประกอบไปดวยสวนของการทํางานที่ทําใหเกิดงาน (Useful Item) และสวนของการทํางานที่ไมทํา
ใหเกิดงาน (Item not Useful) ซึ่งในการลดความสูญเสียแลวตองพยายามที่จะลดความบกพรอง
ในสวนนี้ใหได โดยยกเลิกขั้นตอนการทํางานเหลานี้ไป การพิจารณาโครงสรางของขั้นตอนการ
ทํางานสวนที่ทําใหเกิดงาน (Useful Operation) พบวาประกอบดวยโครงสรางหลัก 2 สวนคือ

1) Regular operation ไดแกขั้นตอนการทํางานซึ่งเปนไปตามปกติไม
ขึ้นกับปจจัยในสถานที่ทํางาน เชน คนงาน สภาพแวดลอมขณะทํางาน แบงเปน 2 ประเภทแยก
ตามชนิดของงานคือ

- Preparation operation เชน ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ
เปนขั้นตอนการทํางานที่ทําขึ้น1 ครั้ง ตอ 1 รอบการผลิต (Cycle) กอนเริ่มขบวนการการผลิตแยก
ตามชนิดของงานคือ ชิ้นงานที่ผลิตเปนปกติในโรงงาน (Main Product) และชิ้นงานที่ผลิตตามเหตุ
การณ เชน งานสั่งทําและงานสั่งซอม
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- Principle operation เปนขั้นตอนการทํางานที่สินคาทุกชิ้นที่เขามาสู
กระบวนการการผลิตในขั้นตอนนี้จะตองถูกผานกระบวนการ เปนขั้นตอนการทํางานที่ทําใหชิ้น
งานไดรับการแปรสภาพ แยกตามชนิดของงานเชนเดียวกับ Preparation operation

2) Margin allowance หมายถึง เวลาสวนเพิ่มที่ใชในแตละขั้นตอนการ
ทํางาน ขึ้นอยูกับผูปฏิบัติงานและสภาพแวดลอมในการทํางาน ปจจัยในการทํางานที่สงผลกระทบ
ถึงผูปฏิบัติงาน ทําใหเวลาในการทํางานเพิ่มมากขึ้น แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

- Personal allowance หมายถึงคาเผื่อสวนเพิ่มในแตละขั้นตอนการ
ทํางาน อันเนื่องมาจากขีดจํากัดของรางกายมนุษย และปจจัยอื่น  ๆ ที่สงผลกระทบมาถึงผูปฏิบัติ
งาน ที่ทําใหตองใชความพยายามในการทํางานมากขึ้น

- Other allowance หมายถึงคาเผื่อสวนเพิ่มในแตละขั้นตอนการทํางาน
อันเนื่องมาจากสาเหตุอื่น แยกตามขั้นตอนการทํางานคือเปนเวลาสวนเพิ่มที่ตองใชเพิ่มเติมเฉพาะ
ขั้นตอนการทํางานนี้เทานั้น เชน ขั้นตอนการหยอดกาว อาจจะตองรอเวลาชั่วขณะเพื่อใหกาวเกิด
การอยูตัวจึงจะสามารถประกอบชิ้นงานตอไปได เหตุการณอยางนี้นับเปนคาเผื่อสวนเพิ่มเฉพาะ
ขั้นตอน อีกกรณีหนึ่งเปนคาเผื่อสวนเพิ่มของสถานีการทํางานทั้งสถานี เชนเวลาที่ใชในการสงของ
ภายในสถานีการทํางานจากขั้นตอนหนึ่งไปสูอีกขั้นตอนหนึ่ง

ความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการทํางานนั้น เนื่องมาจากการทํางานที่
ผิดวิธีทําใหชิ้นงานเสียหาย ไมไดคุณภาพเทาที่ควร หรือใชเวลาในการทํางานมากเกินไปทําใหเกิด
เวลาสูญเสียขึ้น ในกระบวนการผลิตโดยไมรูตัว การลดความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการทํางาน
นั้น จําเปนที่จะตองสรางมาตรฐานในการทํางานโดยมีหลักเกณฑที่ควรพิจารณาดังนี้คือ

1) การศึกษาการทํางาน โดยพิจารณาขั้นตอนการทํางานในแตละขั้น
ตอน และทําการแบงแยกขั้นตอนการทํางานที่ทําใหเกิดงาน และขั้นตอนทํางานที่ไมทําใหเกิดงาน
ออกจากกัน

2) การสรางวิธีการทํางาน จากการรวบรวมขั้นตอนการทํางานที่ทําให
เกิดงานและตัดขั้นตอนการทํางานที่ไมทําใหเกิดงานทิ้ง เพื่อลดความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการ
ทํางานใหนอยที่สุด

3) การสรางมาตรฐานในการทํางาน โดยใชวิธีการทํางานที่พิจารณา
จากขั้นตอนการทํางานที่เหมาะสมที่สุด กําหนดเปนมาตรฐานในการทํางานในแตละขั้นตอนรวม
ทั้งเวลามาตรฐาน
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4) การฝกอบรมและใหความรูแกผูปฏิบัติงาน ใหนําวิธีการทํางานที่เปน
มาตรฐาน ไปใชจนเกิดเปนลักษณะนิสัย

o ความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการตรวจสอบ (Measurement)
การตรวจสอบ เปนทรัพยากรในการผลิตที่จําเปนในการลดและควบคุมความสูญเสียของโรงงาน 
เพื่อใหไดคุณภาพที่ดี การตรวจสอบตามจุดตาง  ๆ ตามสถานีการทํางาน การเลือกที่จะตรวจสอบ
ตามจุดตรวจสอบใดบางในโรงงานนั้นขึ้นอยูกับวิศวกรผูออกแบบระบบการตรวจวัด โดยตอง
พยายามออกแบบใหครอบคลุมจุดสําคัญทุกจุด เพื่อทําใหผลของการตรวจวัดสามารถเปนตัวแทน
คุณภาพของผลิตภัณฑโดยรวมของสถานประกอบการได การควบคุมความสูญเสียในสถาน
ประกอบการนั้นมีจุดที่จําเปนตองมีการตรวจสอบใหญอยู 3 จุดดวยกัน คือ

ก. การตรวจสอบวัตถุดิบ ความสูญเสียเนื่องจากวัตถุดิบนั้น โดยทั่วไป
เปนผผลมาจากตัววัตถุดิบเองไมไดคุณภาพตามมารตรฐานของกระบวนการผลิตผูทําหนาที่ตรวจ
สอบวัตถุดิบจําเปนที่จะตองออกแบบระบบการตรวจสอบเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่ไมไดคุณภาพไมให
เขาสูกระบวนการผลิตไดเพราะ วัตถุดิบที่ไมไดมาตรฐานนั้นจะกอใหเกิดผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ

ข. การตรวจสอบเครื่องจักร เครื่องจักรเปนทรัพยากรการผลิตอีกตัวหนึ่ง
ที่มีความจําเปนตองบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นการตรวจวัดเครื่องจักและอุปกรณให็อยูใน
สภาพที่พรอมใชงานไดเสมอเปน สามารถทําใหความสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักทํางานไดไมเต็ม
ประสิทธิภาพลดนอยลง

ค. การตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จและงานระหวางทํา เปนที่ทราบกันดีวา
งานระหวางทําของสถานีการทํางานหนึ่ง จะกลายไปเปนวัตถุดิบของสถานีการทํางานถัดไป ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นหากไมสามารถผลิตงานระหวางทําไดมีคุณภาพจะทําใหสถานีการทํางานถัดไปไม
สามารถดําเนินการผลิตไดผลผลิตที่มีคุณภาพได เชนเดียวกันเมื่อกระบวนการผลิตดําเนินการไป
จนถึงสถานีการทํางานสุดทายแลว จําเปนที่ผูทําหนาที่ในการออกแบบระบบคฃตรวจสอบจําเปน
ตองออกแบบใหมีการตรวจสอบสินคาสําเร็จรูปดวยเพื่อปองกันการผลิตภัณฑสําเร็จที่ไมมีคุณภาพ
หลุดออกสูภายนอก ซึ่งนอกจากจะทําใหลูกคาเกิดความไมพอใจแลว ยังสงผลกระทบโดยรวมทํา
ใหภาพพจนของบริษัทตกต่ําอีกดวย
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การตรวจสอบโดยทั่วไปแลวสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ
1) การตรวจสอบวัดดวยคุณลักษณะ (Attribute) เปนการตรวจสอบ

โดยวัดคุณลักษณะของผลิตภัณฑวา ดี เสีย ใชได ใชไมได
2) การตรวจสอบวัดดวยตัวแปร (Variable) เปนการตรวจสอบผลิต

ภัณฑโดยวัดเปนเชิงปริมาณ เชน ความแข็งของเหล็ก ความยาวของผา เปนตน

- การยอมรับผลิตภัณฑการยอมรับผลิตภัณฑเปนการสรางเกณฑใน
การตรวจสอบวาเมื่อมีการตรวจสอบแลวจะยอมใหเกิดของเสียเทาไรในปริมาณสินคาทั้งหมดที่
ตรวจสอบ จึงจะสามารถยอมรับผลิตภัณฑนั้นได แบงเปน 2 วิธี คือ

1) การตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% แลวกําหนดกฎเกณฑในการยอม
รับผลิตภัณฑนั้น การตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% เปนการตรวจสอบที่สามารถลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตไดมากที่สุด เนื่องจากเปนการตรวจสอบชิ้นงานทุกชิ้นงานที่ถูกผลิตขึ้นใน
กระบวนการผลิต ดังนั้นสามารถคัดชิ้นงานที่ไมมีคุณภาพออกไดทันที แตขอเสียของการตรวจสอบ
วิธีนี้คือเสียเวลาในการตรวจสอบมาก รวมทั้งใชผูปฏิบัติการตรวจสอบมาก

2) การสุมตรวจตามแผนการสุมตัวอยาง เปนการตรวจสอบโดยสุม
ปริมาณตรวจสอบจากปริมาณทั้งหมดที่ผลิตเสร็จ การตรวจสอบโดยการสุมตัวอยางเปนการตรวจ
สอบที่ลดเวลาจากการตรวจสอบ 100% แมวาการตรวจสอบแบบการสุมตัวอยางจะมีความเสี่ยง 
(Risk) เนื่องจากความคลาดเคลื่อน แตก็เปนความเสี่ยงที่เราสามารถประมาณได ทําใหสามารถ
ปองกันความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยางไดโดยการตัดสินใจเลือกแผนการสุมตัวอยาง 
(Sampling plan) ที่เหมาะสม

- แผนการสุมตัวอยาง (Sampling plan) แผนการสุมตัวอยาง 
(Sampling plan) คือ แผนที่กําหนดไวถึงขนาดสิ่งตัวอยาง หรืออนุกรมของขนาดสิ่งตัวอยาง พรอม
ทั้งกฎเกณฑของการพิจารณาการยอมรับในรูปของตัวเลขแหงการยอมรับและตัวเลขแหงการ
ปฏิเสธตามความตองการของมาตรฐาน MIL-STD-105E นี้ ไดแบงแผนการชักสิ่งตัวอยางออก
เปน 3 แบบคือ

1) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยว (Single Sampling Plan)
2) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู (Double Sampling Plan)
3) แผนการชักสิ่งตัวอยางหลายเชิง (Multiple Sampling Plan)
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ในการตัดสินใจวาจะใชแผนการชักสิ่งตัวอยางแบบใดนั้น จะพิจารณา
โดยขึ้นอยูกับการเปรียบเทียบกันระหวางความยากงายในการจัดการ (Administrative Difficulty)
และขนาดสิ่งตัวอยางโดยเฉลี่ย (Average Sample Size) ของแตละแผนการโดยทั่วไปแลวแผน
การชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยวจะมีความงายในการบริหารมากกวาแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงหลายคู
และหลายเชิง   รวมทั้งตนทุนในการตรวจสอบหลายหนวยจะต่ํากวาดวย สําหรับขนาดสิ่งตัวอยาง  
แบบหลายเชิงจะมีขนาดต่ํากวาหลายคู  (ยกเวนในกรณีที่ใชแผนการที่สอดคลองกับแผนการชัดสิ่ง
ตัวอยางเชิงเดี่ยว ) แตอยางไรก็ดี  ทั้งแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู และหลายเชิงจะมีขนาดสิ่งตัว
อยางโดยเฉลี่ยต่ํากวาตัวอยางในแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยวเสมอ

1) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยว หมายถึง  กฎเกณฑที่กําหนดให
จํานวนหนวยผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบเทากับขนาดสิ่งตัวอยางที่ระบุไวในแผนการ   ใหทํา
การยอมรับลอตหรือแบชนั้น  และถาหากจํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑบก
พรองไมต่ํากวาคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธที่ระบุไวในแผนการใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้นดัง
แสดงในรูปที่ 2.4

รูปที่  2.4 แผนการชักตัวอยางเชิงเดี่ยว
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัว

อยางเพื่อการยอมรับMIL-STD-105E, 1989
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2) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู หมายถึง  กฎเกณฑที่กําหนดใหจํานวน
หนวยผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบเทากับขนาดสิ่งตัวอยางครั้งที่ 1  ถาหากจํานวนของ        
ขอบกพรอง หรือจํานวนของผลิตภัณฑบกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่รับการตรวจครั้งแรก
นี้ไมเกินตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่  1 ( AC1 )ใหทําการยอมรับลอตหรือแบชนั้น  แตถาหาก
จํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑ บกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่รับการ
ตรวจครั้งแรกนี้ไมต่ํากวาตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้งที่  1 ( Re1 ) ใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้น 
และถาหากจํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑบกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑ
ที่รับการตรวจครั้งแรกนี้อยูระหวางตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่ 1 และตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้งที่  
1  ใหทําการชักสิ่งตัวอยางครั้ง  2   โดยมีผลิตภัณฑเขารับการตรวจสอบเทากับครั้งแรก  และทําให
การนับจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนสะสมผลิตภัณฑบกพรองไมเกินตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่  
2 ( AC2 ) ใหการยอมรับลอตหรือแบชนั้น  แตถาจํานวนสะสมขอบกพรองหรือจํานวนสะสมผลิต
ภัณฑบกพรองไมต่ํากวาตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้ง  2 ( Re2 ) ใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้น ดัง
แสดงในรูปที่2.5
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รูปที่  2.5 แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัวอยางเพื่อ
การยอมรับMIL-STD-105E,1989
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3) แผนการชักตัวอยางหลายเชิงแผนการชักตัวอยางหลายเชิงจะมีวิธี
การเหมือนกับแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคูทุกประการนอกจากจํานวนของหนวยผลิตภัณฑที่จะได
รับการตรวจสอบเพื่อการตัดสินใจเทานั้นที่อาจจะมีอยางตอเนื่องจนถึงครั้งที่  7  ดังแสดงวิธีการทั่ว
ไปในรูปที่2.6

พารามิเตอรของแผนการ :
n1,n2,……….nk คือ ขนาดสิ่งตัวอยางในการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่ 1,2,…..k โดยลําดับ
Ac1,Ac2,…..,Ack คือ ตัวเลขแหงการยอมรับสําหรับการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่1,2,…..k

โดยลําดับ
Re1,Re2,….,Rek คือ ตัวเลขแหงการปฏิเสธสําหรับการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่1,2,…..k

โดยลําดับ

รูปที่  2.6  แผนการชักตัวอยางหลายเชิง
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัวอยางเพื่อ
การยอมรับMIL-STD-105E,1989



43

ตารางที่  2.1 เปรียบเทียบปจจัยดานการจัดการสําหรับแผนการชักตัวอยางทั้ง 3  แบบ

ปจจัยดานการจัดการ เชิงเดี่ยว เชิงคู หลายเชิง
1. ขนาดตัวอยางโดยเฉลี่ย มากที่สุด นอย คอนขางนอย
2. จํานวนครั้งของการสุม 1  ครั้ง 2 ครั้ง หลายครั้ง
3. จํานวนหนวยผลิตภัณฑที่สูงที่สุด
ที่อาจไดรับการตรวจสอบ

นอยที่สุด มาก คอนขางมาก

4.ความไมแนนอนของจํานวนหนวย
ผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบ

ไมมี มีมาก มีคอนขางมาก

- ระดับคุณภาพที่ยอมรับ  ( Acceptable Quality Level : AQL )
หมายถึง  ระดับของคุณภาพที่ใชเปนจุดประสงคของการตรวจสอบของการชักสิ่งตัวอยาง  ซึ่งถือ
เปนคาเฉลี่ยมากกวาความบกพรอง  ที่ยอมใหเกิดในผลิตภัณฑ  เมื่อมีการตรวจสอบลอตอยางตอ
เนื่องในการกําหนดคา  AQL จะกําหนดภายใตคาความเสี่ยง ( Risk ) ที่ยอมใหเกิดจากการชัก
สิ่งตัวอยางโดยคาAQL จะหมายถึงขอบกพรองตอรอยหนวยของผลิตภัณฑ  หรือจํานวนรอยละ
ของผลิตภัณฑบกพรองที่มีในลอต  ซึ่งจะทําใหมีโอกาสมากที่สุดในการยอมรับลอตในการตรวจ
สอบเกี่ยวกับขอบกพรองนั้น  การกําหนดคา  AQL จะขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของขอบกพรอง
ที่ตรวจ  โดยถาเปนขอบกพรองวิกฤตแลวควรจะกําหนดคา  AQL ใหนอยกวาขอบกพรองทั่ว  ๆไป

ความสูญเสียเนื่องจากการตรวจสอบ  คือตรวจไมพบของเสียในกระบวนการผลิต  
ทําใหงานระหวางทําที่ไมมีคุณภาพถูกผลิตเปนสินคาที่ไมมีคุณภาพสงไปยังลูกคา  ทําใหภาพพจน
โดยรวมของบริษัทเสียหาย
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การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียจากการศึกษาพบวาทรัพยากรโรงงาน  คือ  
คนงาน  (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ  (Material) วิธีการทํางาน (Method) วิธีการ
ตรวจสอบ (Measurement) เปนปจจัยที่กอใหเกิดความบกพรองในการผลิต  การเริ่มตนที่จะลด
ความสูญเสียนั้น  เราจําเปนที่จะตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุของปจจัยที่ทําใหเกิดความสูญเสีย
ดังกลาว  โดยมีขั้นตอนในการดําเนินงานดังนี้ 

สรางระบบการรายงานและบันทีกขอมูลและสาเหตุที่เปนที่มาของความ
สูญเสียที่เกืดขึ้นทุก  ๆ กรณีในโรงงาน  เชน ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่สถานี
การทํางานใด  เกิดมาจากสาเหตุใด  ขั่วโมงการทํางานของเครื่องจักรที่หมดไปจากการซอมแซม
ของเสียชั่วโมงเวลาทํางานของเครื่องจักรที่วางอยูเฉย  ๆ   ปริมาณชิ้นงานที่ไมไดคุณภาพกําหนด
ตามเกณฑ ฯลฯ  ขอมูลตาง  ๆ เหลานี้จะตองถูกจัดเก็บเปนระบบเพื่อใหฝายบริหารไดรับทราบถึง
ขอมูลที่เกิดขึ้น  และทําใหผูบริการสามารถวิเคราะหไดวาปญหาเกิดมาจากสาเหตุอะไร

การวิเคราะหสาเหตุของการสูญเสียหลาย ๆ  ครั้งที่เรามักไดยินวา
“ อุปกรณเกาเกาแลวชวยไมไดที่ชิ้นงานจะตองเกิดความเสียหาย “
“ ถามีเงินก็จะสามารถหาซื้ออุปกรณที่มีคุณภาพมากกวานี้  “
“ เปนการทํางานประสบการณทั่ว  ๆไป ก็เกิดของเสียประมาณนี้แหละ“
คําพูดตาง  ๆเหลานี้  เปนการอางอิงจากความคิดของคน  การพูดจาขาด

การวิเคราะหและความนาเชื่อถือ  ในการปฏิบัติงานลดความสูญเสียนั้น  จําเปนที่จะตองเรียนรู
การวิเคราะหปญหาอยางเปนระบบ  โดยเรียนรูที่จะใชขอมูลที่มีอยูสืบเสาะไปหาตนตอของเหตุ ที่
มาของปญหา  โดยใชคําถาม  W 5 H 1  คือ

1. When? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นเมื่อไหร? )
2. What? ( อะไรทําใหเกิดความสูญเสียขึ้น? )
3. Where? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นที่ไหน? )
4. Who? ( ใครทําใหเกิดความสูญเสีย? )
5. Why? ( ทําไมความสูญเสียถึงเกิดขึ้น? )
6. How? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นไดอยางไร? )

การใช  W 5 H 1  ในการวิเคราะหปญหาความสูญเสียนั้น  ประเด็น
สําคัญคือผูใชคําถามจําเปนที่จะตองเรียนรูที่จะถามใหเปน  บางกรณีอาจไมจําเปนที่จะตองใชทุก
คําถามในการถามก็ได  ประสบการณและความรอบรูในการเก็บขอมูลของผูถามจะเปนกุญแจไปสู
สาเหตุที่แทจริง
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อีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใชกันมากควบคูกับการใช  W 5 H 1  ในการสืบคน
หาสาเหตุของปญหา คือการใช  แผนภูมิกางปลา (Fish Diagram) แผนภูมิกางปลานี้เปนแผนภูมิ
ที่มีชื่อเสียงมากถูกสรางขึ้นโดย Dr.Kaoru Ishikawa ใชในการคนหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น
บางครั้งเลยมีชื่อวา  แผนภูมิผลกระทบและตนเหตุ (Cause-effect Diagram) ดังรูปที่  2.7

รูปที่  2.7  แผนภูมิกางปลา

จากแผนภูมิพบวาสวนหัวของปลาคือบริเวณที่อยูในกรอบสี่เหลี่ยม  คือ
ปญหาซึ่งในกรณีนี้คือความสูญเสียของโรงงาน  จากนั้นใหใชคําถามดังนี้เพื่อสืบคนสาเหตุ

อะไร ( What? ) ทําใหเกิดความสูญเสียเกิดขึ้น ?

ผูรวมดําเนินงานในการวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสีย  จําเปนที่จะ
ตองจอบคําถามแรกนี้  โดยทั่วไปสิ่งที่จะทําใหเกิดความสูญเสียในโรงงานมักเกิดจากทรัพยากรโรง
งานทั้ง  5 อยางคือ คนงาน  (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ  (Material) วิธีการทํางาน 
(Method) วิธีการตรวจสอบ (Measurement) นําปจจัยเหลานี้ไปใสในแผนภูมิกางปลาจะแสดงได
ดังรูปที่ 2.8

รูปที่  2.8 แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุความสูญเสียเนื่องมาจากทรัพยากรการผลิต

ความสูญเสีย

สาเหตุที่1 สาเหตุที่2

สาเหตุที่3 สาเหตุที่4

ความสูญเสีย

Man

Material

Measurement Method

Machine and Equipment
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เมื่อไดแผนภูมิกางปลาดังรูปที่  2.8  แลวใหทําการถามคําถามตอมา  คือ
ทรัพยากรดังกลาว  ทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร ( Why? ) จึงเปนหนาที่อีกครั้งของ  ผูรวม
ดําเนินงานในการวิเคราะหสาเหตุของของเสียที่จะตองตอบคําถามเหลานี้ ทีละขอคือ

1. คนงานทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
2. เครื่องจักรและอุปกรณทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
3. วัตถุดิบทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
4. วิธีการทํางานทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
5. วิธีการตรวจสอบทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
หลังจากที่ไดพิจารณาเลือกปจจัยที่สําคัญจากการพิจารณาดวยการ

วิเคราะหหาความสัมพันธสาเหตุและผล(Cause & Effect Matrix) แลวในขั้นตอนนี้จะนําปจจัย
เหลานั้นมาวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMBA) เพื่อที่จะศึกษาถึงลักษณะของขอ
บกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตางๆเหลานี้ พรอมกับพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นดวยตารางที่ 3.3
โดยเกณฑที่ใชพิจารณาจะคํานึงถึงการใหคะแนนของ Risk Priority Number (RPN)

การคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณคาพารามิเตอร 3  ตัว คือ 
O x S x D เมื่อ

O = Occurrence คือ   ระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหาความลมเหลว
 ความผิดพลาด

S = Severity คือ  ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น
D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่

จะสงมอบงาน หรือผลิตภัณฑไปใหลูกคา

คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต 1 ถึง10 ดังนั้น
คาระดับความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1 ซึ่งมาจาก1x1x1 หมายความ
วาความถี่ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอย
มากเชนกันและสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหกับลูกคาอยางสมบูรณ
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ในขณะที่คาระดับความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN
เทากับ 1000 ซึ่งมาจาก 10x10x10 หมายความวาความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมากและความรุน
แรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีมากรวมถึงความสามารถในการตรวจจับปญหามีนอย

การวิเคราะหปญหาเนื่องมาจากความสูญเสียนั้นสามารถใชเครื่องมืชนิด
อื่นไดอีกหลายวิธี  เชน  แผนผังการวิเคราะหเหตุขัดของ แผนภูมิตนไมสําหรับวิเคราะหจุดบก
พรองทั้งนี้ขึ้นกับผูทําการวิเคราะหความความรูความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห
อยางมีประสิทธิภาพมากนอยแคไหน  สิ่งสําคัญที่สุดคือ ไมวาจะใชเครื่องมือใด  ๆ  จําเปนที่จะ
ตองสรุปใหไดวาสาเหตุของปญหาความสูญเสียในโรงงาน นั้นคืออะไรคิดเปนกี่เปอรเซ็นตของ
ลําดับความสําคัญ  เพื่อจไดดําเนินการแกไขปญหาไดอยางถูกตองและมีการดําเนินงานที่เหมาะ
สม

การบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสีย การบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสีย
คือการนําทรัพยากรของโรงงานที่มีอยูอยางจํากัดมาใชในการดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพสูง
สุด เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคขององคกรหนาที่ของการบริหารทั่ว  ๆ ไป อาจแบงออกไดเปน  4
ประเภท  คือ

1. การวางแผน ( Planning ) หมายถึง กระบวนการในการกําหนดวัตถุ
ประสงคขององคกรและการหาวิธีการตาง  ๆ  ทีจะบรรลุวัตถุประสงคนั้น

2. การจัดองคกร ( Organizing ) หมายถึง  การกําหนดทรัพยากรที่
ตองมีและงานที่ตองทําใหอยูในรูปของโครงสรางองคกรอยางเปนทางการ

3. การจัดหาคนเขาทํางาน  ( Staffing ) หมายถึง การคัดเลือกบุคลากร
เขารับหนาที่ในการทํางานตามหนาที่ ที่มีการระบุไวในองคกรตลอดจนมีการฝกอบรมใหความรู
และพัฒนาองคกรใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

4. การควบคุม ( Controlling ) หมายถึง กระบวนการในการติตามและ
ตรวจสอบสถานะการดําเนินงานในองคกรเปรียบเทียบกับแผนที่วางไว หากไมเปนไปตามเปา
หมายตองมีการแกไขและเปลี่ยนแปลงเพื่อใหองคกรสามารถบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งเปาหมายเอา
ไวได
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การบริหารเปนสิ่งจําเปนสําหรับองคกรหรือวาจะเปนองคกรที่มุงทํากําไรหรือไม
ก็ตาม  ผูบริหารจําเปนที่ตองกําหนดเปาหมายขององคกร  หาวิธีดําเนินงานตลอดจนขั้นตอนการ
ควบคุมและติดตามสถานะการดําเนินงานเพื่อใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคขององคกรที่ไดตั้ง
เปาหมายเอาไวได

การจัดตั้งนโยบายความสูญเสียในองคกร(Corporate policy on waste
reduction ) สิ่งที่สําคัญมากอันดับหนึ่งในการบริหารเพื่อลดความสูญเสียคือ  จําเปนที่จะตอง
แสดงถึงความตั้งใจจริงของผูบริหารระดับสูงทุกคนที่มีตอความสูญเสียรวมทั้งการมีทัศนคติที่ 
ตระหนักถึงการปองกันความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตใหพนักงานทุกคนไดรับทราบ  
โดยการเขียนนโยบายที่ชัดเจนและประกาศใชอยางเปนทางการนโยบายความสูญเสียที่ดีนั้นควร
จะบอกถึงจุดมุงหมายในองคกรและความตั้งใจในการลดความสูญเสียอยางเปนรูปธรรม  โดยระบุ
ถึงการมีสวนรวมในการรับผิดชอบของพนีกงานทุกคนในองคกรอยางชัดเจนตั้งแตผูบริหารระดับสูง  
ผูบริหารระดับกลาง จนถึงพนักงานทุกคน การประกาศนโยบายความสูญเสียนั้นควรเปนหนาที่
ของฝายบริหารระดับสูงขององคกรทําหนาที่แถลงการและระบุถึงหนาที่ความรับผิดชอบของ
พนักงานในองคกรทุกคนหลังจากนั้นควรจะใสกรอบและติดไวในระดับที่พนักงานทุกคนหรือลูกคา
ที่มเยี่ยมเยียนบริษัทไดสามารถสองเห็นไดงายและตระหนักถึงควาสําคัญของนโยบายดังกลาว

การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงานบริหารความสูญเสียการจัดตั้งหนาที่และความ
รับผิดชอบตอความสูญเสียที่เกดขึ้นในองคกรตอฝายบริหารทุกระดับ  ในโรงงานจะทําใหเกิดความ
รับผิดชอบตอเนื่องจากผูปฏิบัติงานระดับลางสุด จนถึงผูบริหารระดับสูงสุดรายงานโดยตรงไปยัง
ประธานบริษัทหรือเจาของโดยผานขั้นตอนการสั่งงานและบังคับบัญชาทาง Supervisor
,Department head ,Superintendent และPlant manager ดังแสดงรูปที่  2.9
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รูปที่  2.9  แสดงการจัดตั้งองคกรเพื่อบริหารความสูญเสีย
ภาพจาก THOMAS JANTON, Occupational safety & health management, 1989

ทุกระดับของฝายจัดการโรงงานมีความสําคัญในการรายงานขอมูลที่มีคุณคาไปสู
ฝายจัดการในระดับสูงขึ้นไป ในขณะเดียวกันก็รูถึงความหมายในการลดและควบคุมความสูญเสีย
ของผูใตบังคับบัญชา  อีกดวย  โดยมีหนาที่ความรับผิดชอบในแตละตําแหนงดังนี้

1. ผูควบคุมดูแล  ( Supervisor ) มีหนาที่ในการควบคุมดูแลคนงานทุก  ๆคน 
ใหปฏิบัติงานไปในทิศทางเดียวกัน  โดยตองควบคุมและดูแลใหความรูรวมทั้งมอบกมายงานใหคน
งานสามารถทําไดโดยเกิดความสูญเสียนอยที่สุด

2. หัวหนาแผนก  ( Department head ) มีหนาใหการอบรมผูผูควบคุมดูแล  
( Supervisor ) รวมถึงรับทราบสถานะการดําเนินงานของผูควบคุมดูแลแตละคนโดยจะตองมีการ
กําหนดแนวทางปฏิบัติ  แตละสวนงานที่ผูควบคุมดูแลแตละคนรับผิดชอบอยู

3. ผูจัดการสวน  ( Superintendent ) มีหนาที่ในการรับผิดชอบดูแลงานทุก  ๆ
งานที่เกี่ยวของกับความสูญเสีย  ในสวนที่ตนรับผิดชอบอยู  ในทางการจัดการแลว  ผูจัดการสวน
เปนผูรายงายสถานการณใหผูจัดการโรงงาน  ( Plant manager ) โดยตรง  จึงจําเปนตองมีการ

President

Vice-President (s)

Plant manager (s)

Superintendent

General supervisor
or Department head

General supervisor
or Department head

General supervisor
or Department head

Line Supervisor Line Supervisor Line Supervisor Line SupervisorLine Supervisor

Employees
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ประเมิณผลและสรุปโครงการการลดความสูญเสียตามระยะเวลาที่กําหนด  รวมทั้งตองมีสวนรวม
ในการปรับเปลี่ยนวัตถุประสงคในการดําเนินงานใหสอดคลองกับเปาหมายในการดําเนินงาน

2.2.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติมีเครื่องมือและวิธีการวิเคราะหดังตอไปนี้

2.2.2.1 การสุมตัวอย าง ในการเลือกเก็บกลุมตัวอยางทําไดหลายวิธี ซึ่งอาจ
แบงเปน 2 ประเภทดังนี้

ประเภทที่  1  เปนการสุมตัวอยางโดยใชหลักการความนาจะเปน วิธี
การสุมตัวอยางประเภทนี้จะคํานึงถึงหลักการความนาจะเปน  ทําใหหนวยตัวอยางทุกหนวยมี
โอกาสถูกสุมเปนกลุมตัวอยางโดยเทาเทียมกัน  จึงเปนวิธีการสุมตัวอยางที่ปราศจากอคติ  (Bias )
วิธีการสุมแบบนี้ไดแก

วิธีที่ 1 การสุมอยางงาย  (Simple Random Sampling ) เปนการ
สุมตัวอยางจากทุกหนวยประชากร  โดยหนวยตัวอยางทุกหนวยมีโอกาสถูกเลือกเปนกลุมตัวอยาง
โดยเทาเทียมกัน  ซึ่งอาจทําไดโดย

ก. การจับฉลากอาจทําไดสองแบบยอย  คือ แบบสุมแลวไมแทน
ที่  หรือหยิบออกแลวเลย  ( Sampling Without Replacement ) และสุมแบบแทนที่  คือ  หยิบ
แลวใสคืน ( Sampling With Replacement ) ซึ่งวิธีแรกจะทําใหโอกาสของหนวยโอกาสทุกหนวย
มีโอกาสถูกเลือกเทากับทุกครั้งที่สุม

ข. การใชตารางเลขสุม

วิธีที่2 การสุมตัวอยางเปนระบบ (Systematic Sampling) เปน
การสุมตัวอยางจากหนวยตัวอยางอยางเปนระบบ  เชน  ทุกรายที่ 5 หรือ ทุกรายที่  10  เปนตน  
ขั้นตอนในการสุมตัวอยางอยางเปนระบบประกอบดวย

ก. กําหนดขนาดกลุมตัวอยาง  เชน  เทากับ  30
ข. คํานวณชวงที่ใชในการสุมตัวอยาง  ( Interval – I ) โดยการเอา

จํานวนประชากรทั้งหมด  หารดวยขนาดกลุมประชากร  เชน  120/30 = 4
ค. สุมหมายเลขตั้งตนระหวางหมายเลข  1 ถึง4 โดยวิธีสุมอยาง

งาย  เพื่อหาหมายเลขตั้งตน  เชน  ทําฉลากแบบงาย  ๆ แลวหยิบขึ้นมา  สมมติวาไดหมายเลข  2
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ง. เลือกเก็บตัวอยางจากหนวยจนครบจํานวนที่ตองการโดยใชสูตร  
R + I  โดยที่  R  คือตัวเลขตั้งตนที่หยิบฉลากมาได  ซึ่งคํานวณตามตัวอยางที่จะเก็บก็คือหนวย
ตัวอยางที่  2 , 2 + 4, 2 + 8, 2 + 12 หรือกลาวงาย   ๆ ทุกรายที่  4 นั่นเอง  แตเริ่มตนที่หนวยที่
สองกอน  นั่นคือ  2, 6, 10,14, …… ไปจนครบจํานวนขนาดกลุมตัวอยางที่ตองการ

วิธีที่ 3 การสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) เปน
การสุมตัวอยางจากประชากรที่ไดมีการแบงชั้นตามลักษณะบางอยาง  เพื่อใหหนวยตัวอยางมี
ความคลายคลึงกัน  เมื่อแบงชั้นหรือกลุมผูปวยเรียบรอยแลว  ก็ทําการสุมตัวอยางอยางงาย          
( Simple Random Sampling ) ในแตละชั้นหรือแตละกลุมตอไปซึ่งการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นนี้
เหมาะสําหรับกลุมประชากรที่มีความแตกตางกันมาก การสุมแบบแบงชั้นอาจแบงยอยออกเปน  2
วิธี

ก. การสุมแบบแบงชั้นโดยการคํานวณตามสัดสวนประชากรของ
แตละชั้น ( Proportionate Stratified Random Sampling)

ข. การสุมแบบแบงชั้นโดยไมใชการคํานวณตามสัดสวนประชากร
ของแตละชั้น ( Disproportionate Stratified Random Sampling) ใชในกรณีที่ประชากรในชั้นนั้น
มีขนาดเล็กมาก

วิธีที่ 4 การสุมตัวอยางแบบแบงกลุม (Cluster Sampling)เปน
การสุมตัวอยางจากประชากรที่ไดรับการจัดแบงเปนกลุม    ๆ  และในแตละกลุมมีคุณลักษณะภาย
ในที่ผสมผสานหลากหลาย  แตไมมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุม  วิธีการนี้เหมาะ
สําหรับประชากรที่มีขนาดใหญมาก    ๆ

วิธีที่ 5 การสุมตัวอยางหลายขั้นตอน (Multi–Stage Sampling)
เปนการสุมตัวอยางที่ใชวิธีมากกวา  1 วิธี  เชน  ขั้นตอนแรกใชวีสุมแบบแบงกลุม  ขั้นตอนที่สอง
ใชการสุมแบบแบงชั้น  ขั้นตอนที่สามใชการสุมอยางงาย  เปนตน

ประเภทที่  2  เปนการสุมตัวอยางโดยไมใชหลักการความนาจะเปนวิธี
การสุมตัวอยางประเภทนี้จะไมคํานึงถึงหลักการที่วาทุกหนวยของประชากรจะตองมีโอกาสถูกสุม
เทาเทียมกัน  จึงเปนวิธีการสุมตัวอยางที่มีอคติ  ( Bias ) ไดแก
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วิธีที่ 1 การเลือกตัวอยางตามความสะดวก (Convenience
Sampling) เปนการเลือกตัวอยางตามความสะดวก   หรือแบบบังเอิญ  เชน  ในการสอบถามความ
พอใจ  ใครที่ยินดีใหความรวมมือ ก็เลือกผูนั้น  เปนตน  วิธีการนี้เปนวิธีการที่งาย  แตเปนวิธีที่มีจุด
ออนและมีอคติมาก  หากเปนไปได  อัศวินและทีมควรหลีกเลี่ยง

วิธีที่ 2 การเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)
เปนการเลือกกลุมตัวอยางที่ทีมไดกําหนดคุณสมบัติเจาะจงไวแลว  เชน  ศึกษาความเขาใจของผู
ปวยเรื่องการใชยาพน  แตเนื่องจากทีมอยากไดผลการศึกษาที่ออกมาดูดี  เลยเจาะจงผูปวยที่จบ
ปริญญาตรีเทานั้น  ผลที่ไดก็จะมีความลําเอียง  ไมสามารถใชแทนกลุมผูปวยทั่วไปได

วิธีที่ 3 การเลือกตัวอยางแบบโควตา ( Quota Sampling )เปน
การเลือกกลุมตัวอยางโดยที่ทีมไดกําหนดขนาดกลุมตัวอยางไวแลวตามความตองการของทีม     
ซึ่งไมเปนไปตามสัดสวนของขนาดประชากร  และไมไดใชวิธีการสุมในการเก็บหนวยตัวอยาง

2.2.2.2 การวิเคราะหระบบการวัด การวิเคราะหระบบการวัดเปนการ
วิเคราะหระบบการวัดผลเพื่อหาแหลงความคลาดเคลื่อนอันจะชวยใหสามารถขจัดความคลาด
เคลื่อนดังกลาวไดอยางเหมาะสม

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดแบงออกไดเปน  3  แบบ
1. ความคลาดเคลื่อนแบบสุม  ( Random Error )  เปน

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดตามธรรมชาติ  ไมสามารถกําจัดได  แตปรับใหนอยลงไดดวยการปรับวิธี
การวัดหรือสํารวจใหม

2. ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ ( Systematic Error )  บางทีเรียก
วา คาความเอียงเอน  ( Bias ) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากเครื่องมือเอง  เชน  นาฬิกาตัว
แบบสอบถาม  หรือปจจัยแวดลอมขณะทําการวัด  เชน  อุณหภูมิ  ความชื้น บรรยากาศขณะ
สัมภาษณ  เปนตน  สามารถกําจัดไดโดยการสอบเทียบเครื่องมือและควบคุมปจจัยแวดลอมที่มี
อิทธิผลตอการวัดหรือการสํารวจ
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3. ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  ( Gross Error )  เปน
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสาเหตุเฉพาะ  (Special Cause ) ไดแก  ความรูความเขาใจของผูที่
ทําการวัด  เทคนิคการวัดหรือเก็บขอมูลที่ไมถูกตอง  การเลือกใชเครื่องมือวัดที่ไมเหมาะสม  ตลอด
จนการอานคาผิดพลาดของผูที่ทําการวัด  การแกไขประกอบดวยการกําหนดขั้นตอนการวัดที่ชัด
เจนแนนอน  มีการฝกอบรมพนักงานผูที่จะทําการวัดหรือเก็บขอมูล  มีการทํามาตรฐานของสิ่งที่ถูก
วัด  มีการบํารุงรักษาเครื่องวัดใหอยูในสภาพที่ดีอยูเสมอ  และควบคุมผลการวัดโดยใช  Control
Chart ดังรูปที่ 2.13
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3. หากตองมีการใชเครื่องมือในการวัดเพื่อใหไดมาซึ่งขอ

สภาพที่ดีและผานการสอบเทียบแลวทุกครั้ง

Method Machine

Process
Environment

Man
Equipment

คาที่ไดจากการวัด
Method
ร

ห
ท

งค
ว
ม

ะบบการวัด

ลานี้  และจะ
ี่สุดหรืออยาง

าความตรง  
ารอยละ  80
ลู  เครื่องมือ



54

4. จะตองมีการควบคุมปจจัยแวดลอมที่สงผลกระทบตอการวัดหรือ
การสํารวจเสมอ  เพื่อขจัดคาความเอียงเอนใหเหลือนอยที่สุด

5. ผูที่ทําการวัดหรือเก็บขอมูลจะตองผานการอบรมเสมอ

และเพื่อใหมั่นใจวาระบบการวัดทําใหไดมาซึ่งขอมูลที่มีความเที่ยงตรง  
นาเชื่อถือ  อาจตองทําการวิเคราะหคุณสมบัติตอไปนี้ตามความเหมาะสม

ความสามารถในการแยกความแตกตาง (Discrimination) เปน
ความสามารถของระบบการวัด ที่จะตรวจพบและระบุอยางถูกตองถึงการเปลี่ยนแปลงแมแตคา
เล็กนอยของคุณลักษณะที่ไดรับการวัดบางครั้งเรียกวา ความสามรถในการกระจาย (Resolution)
คุณสมบัติขอนี้มักมีปญหาเนื่องจากการเลือกใชเครื่องมือวัดที่ไมละเอียดพอของผูที่ทําการวัดทํา
ใหเกิดการปดเศษซึ่งสามารถวิเคราะหคุณสมบัติขอนี้โดยใชแผนภูมิ  X-R

คุณสมบัติดานความสุมของขอมูล  (Random) ขอมูลที่ไดจะตอง
มีคุณสมบัติทางดานความสุมไมเกิดการผสมกันของขอมูล  หรือมีขอมูลที่ผิดปกติ  ซึ่งอัศวินและ
ทีมสามารถทวนสอบไดโดยดารดูลักษณะการกระจายขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม  
หากไมทีมอาจตองศึกษาดูวาเกิดความผิดปกติของขอมูลที่ใด  หรือมีการผสมของขอมูลเกิดขึ้น
หรือไม

คุณสมบัติเรื่องความเอียงเอน  (Bias)
คาความเอียงเอนหรือ  Bias  เปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคาที่วัดไดกับคาอางอิง  
ดังสมการ

คา  Bias =   คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัด  -  คาอางอิง

จากนั้นนําไปเทียบเปนรอยละของคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลมให ( Tolerance ) เรียกวา  
% Bias ดังสมการ

% Bias = คา  Bias / Tolerance x 100%
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เหตุผลที่เทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลมให  ก็เพื่อให
มั่นใจวาคาเอียงเอนที่ลูกคาอนุโลมให  เพราะหากลูกคาอนุโลมคาความคลาดเคลื่อนใหจํานวน
หนึ่ง  เชน  0.05 ลบ.มม. แตลําพังเฉพาะระบบการวัดเองมีคาความเอียงเอนสูงถึง  0.03
ลบ.มม. ลูกคายอมยอมรับไมได

เนื่องจากคา Tolerance = USL – LSL โดยที่  USL คือ  คา
Upper Specification Limit และ  LSL คือ  คาLower Specification Limit ดังนั้นจึงอาจเขียน
สมการใหมเปน

% Bias = คา  Bias / ( USL – LSL ) x 100%

หรืออาจคํานวณเทียบกับคาความผันแปรในกระบวนการ  เพื่อดูวา
คาความเอียงเอนจากการวัดเมื่อเทียบกับคาความผันแปรจากกระบวนการเองแลวคิดเปนสัดสวน
รอยละเทาใด

% Bias = คา  Bias / Process Variation x 100%

ในทํานองเดียวกับขางตน  หากคาความเอียงเอนที่เกิดจากการวัดมี
สัดสวนสูงมาก เมื่อเทียบกับความผันแปรที่เกิดจากกระบวนการเอง  คาที่วัดไดยอมยอมรับไมได  
เพราะมีคาความเอียงเอนเจือปนอยูมาก  ( หลักการนี้จะประยุกตใชกับคุณสมบัติของระบบการวัด
ตัวอื่น   ๆ  ที่เหลือดวย ) โดยทั่วไปจะยอมรับคา% Bias ที่ < 5% และจะตองทําการปรับปรุง
ระบบการวัด  หากคา% Bias < 10% กรณีที่คา  % Bias อยูระหวาง  5-10% จะพิจารณาดู
ปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไมสาเหตุของคา Bias มักเกิดจากความคลาดเคลื่อนของ
ชิ้นงานมาตรฐานที่ใชอางอิง  การสึกหรอของเครื่องมือที่ใชวัด  การใชเครื่องมือวัดที่มีมิติผิดพลาด
หรือมีคุณลักษณะผิดพลาด  การสอบเทียบเครื่องมือที่ไมสมบูรณ  และความไมถูกตองของการ
ปรับแกเครื่องมือที่ใชวัด เปนตน

คุณสมบัติเรื่องความเสถียร เปนคุณสมบัติดานอายุการใชงาน
ของเครื่องมือวัด  เพื่อทดสอบดูวา  หากใชเครื่องมือวัดไปนาน   ๆ   คาที่ไดมีความเสถียรหรือไม ตัว
อยางเชน เมื่อเวลาเปลี่ยนไป  คาที่วัดไดก็เปลี่ยนแปลงไป  แมจะวัดจากคาอางอิงเดียวกันก็ตาม  
แสดงวามีความไมเสถียรเกิดขึ้น
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การคํานวณคา  % Stability ใชหลักการเดียวกับคาเอียงเอน  กลาวคือ
คํานวณ% Stability เทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลม  โดยใชสมการดังนี้

% Stability = คา  Stability / ( USL – LSL ) x 100%

  หรือคํานวณเทียบกับความผันแปรของกระบวนการโดยใชสมการดังนี้

% Stability = คา  Stability / Process Variation x 100%

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  % Stability < 5% และจะตองทําการปรับ
ปรุงระบบการวัด  หากคา% Stability < 10% กรณีที่คา  % Stability อยูระหวาง  5-10% จะ
พิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม

คุณสมบัติเชิงเสนตรง  ( Linearity ) คุณสมบัติเชิงเสนตรง  เปน
คุณสมบัติที่แสดงวาคา  Bias  ของระบบไมเปลี่ยนแปลงไปตลอดยานการวัดที่เราสนใจ  หากคา  
Bias  ของระบบเปลี่ยนแปลงไปตามยานวัดที่เปลี่ยนแปลงไป  แสดงวาระบบการวัดของเราขาด
คุณสมบัติเชิงเสนตรง  คาที่ไดจะเปลี่ยนไปมากตามยานการวัดที่เปลี่ยนแปลงไป  

การคํานวณ  % Linearity  ใชสมการ  ดังนี้

% Stability = คา  Stability / ( USL – LSL ) x 100%

หรือคํานวณเทียบกับความผันแปรของกระบวนการโดยใชสมการดังนี้

% Linearity = Linearity Index / Process Variation x 100%

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  % Linearity < 5% และจะตองทําการปรับ
ปรุงระบบการวัด  หากคา% Linearity < 10% กรณีที่คา  % Linearity อยูระหวาง  5-10%
จะพิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม สาเหตุของปญหาเรื่องLinearity  มักเกิด
จากการสอบเทียบไมถูกตอง    ความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานมาตรฐานเอง  การสึกหรอของเครื่อง
มือและปจจัยจากการออกแบบเครื่องมือที่ใชวัด
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คุณสมบัติดานความแมนยํา  ( Precision ) คุณสมบัติดานความ
แมนยําของระบบการวัดแบงไดเปน 2 ประเภท  คือ

- Repeatability เปนคุณสมบัติซึ่งแสดงความผันแปรภายใตเงื่อน
ไขการวัดเดียวกันทุกประการ  ไดแก  คนวัดคนเดียวกัน  วัดดวยวิธีการเดียวกัน  ดวยเครื่องมือ
เดียวกัน  แตทําซ้ําหลาย    ๆ   ครั้ง  หากเปนระบบการวัดที่มีความแมนยําสูง  แมจะทําการวัด
หลายครั้ง  คาที่ไดก็ควรใกลเคียงเดิม

- Reproducibilty เปนคุณสมบัติซึ่งแสดงความผันแปรภายอันเกิด
จากการเปลี่ยนคนวัด  แตใชวิธีการเดียวกัน  เครื่องมือเดียวกัน  หากเปนระบบการวัดที่มีความ
แมนยําสูง  แมจะเปลี่ยนคนวัดไปกี่คนก็ตาม คาที่ไดก็ควรใกลเคียงเดิม

ซึ่งทั้งสองคานี้ ในทางอุตสาหกรรมนิยมวัดในรูปคา  GR&R
(Gauge Repeat- ability & Reproducibilty) การคํานวณคา  GR&R นี้สามารถคํานวณไดจาก
วิธีการคาพิสัย  คาเฉลี่ย  หรือวิธีANOVA

จากนั้นนําคา  GR&R  มาเทียบรอยละกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคา
อนุโลมใหเรียกวา  คา  P/T หรือ PT Ratio ( Precision to Tolerance Ratio ) ดังสมการ

P/T = GR&R / ( USL – LSL ) x 100%

หรือเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ  เรียกวา คา  P/TV ( Precision to Total Variation )
สําหรับระบบการวัดที่ใชทําการวัดเพื่อตรวจจับความผันแปรของกระบวนการ  โดยที่

P/TV = GR&R / Process Variation x 100%

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  P/T และP/TV   ที่จะนอยกวาหรือเทากับรอย
ละ  10  และทําการแกไขหากคา  P/T และP/TV   มากกวารอยละ  30 สวนคา  P/T และP/TV
ที่อยูระหวาง  10-30 % จะพิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม

รายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะหระบบการวัดสามรถศึกษาเพิ่มเติมได
จาหนังสือ  “การวิเคราะหระบบการวัด” เขียนโดย  รศ. กิติศักดิ์  พลอยพานิชยเจริญ



58

2.2.2.3 คํานวณ Defect Opportunity มุงลดปริมาณขอบกพรองใหเหลือนอยที่
สุด  หรือใหเขาใกลสภาวะไรขอบกพรองใหมากที่สุด  หากปริมาณขอบกพรองเทากับ  3.4 ตอ
โอกาสเกิดขอบกพรองทั้งหมด  1 ลานโอกาส  ถือไดวามีคุณภาพระดับ  6 Sigma  จํานวนจาก
คาบกพรองที่พบ  เทียบกับโอกาสเกิดขอบกพรอง  1 ลานโอกาส ( Defect per Million
Opportunity – DPMO ) ดังสมการ

DPMO = Defect Counted / (Unit Counted x Defect Opportunity) x 106

โดยที่  Defect  คือ  ขอบกพรอง
Unit    คือ  จํานวนชิ้นงาน
Defect Opportunity คือ โอกาสเกิดขอบกพรองในหนึ่งชิ้นงาน

การคํานวณโดยใช  DPMO  เหมาะสําหรับโครงการที่มุงลดขอบกพรอง  
ลดของเสียหรือลดความผิดพลาด  ซึ่งสามารถนับปริมาณขอบกพรองไดอยางชัดเจน  อยางไรก็
ตาม  การคํานวณ DPMO  มีขอควรระวังประการหนึ่ง  คือ หากกําหนดคา  Defect Opportunity
หรือโอกาสเกิดขอบกพรองตอหนึ่งชิ้นงานสูงเกินไป  จะทําใหคา  DPMO  ต่ํากวาที่ควรจะเปน  
และสงผลใหระดับคุณภาพในรูป  Sigma ดีเกินจริงไป

การกําหนด  Defect Opportunity  ทํากระทําอยางระมัดระวัง  และใช
เปนมาตรฐานเดียวกันทั้งองคกรเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบกันได

2.2.2.4 คํานวณ Yield กระบวนการที่มีคุณภาพเปนเลิศจะตองมีสัดสวนของงาน
ดีที่ได  ( Yield ) เขาใกล 100 %  ใหมากที่สุด  และมีสัดสวนการทําใหมหรือทําซ้ําเขาใกล 0 %
ใหมากที่สุด  เพราะการทําซ้ําหมายถึงตนทุนและคาใชจายที่สูงขึ้น  การคํานวณระดับคุณภาพ จึง
สามารถคํานวณไดจากคา  Yield
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คาYield   หรือสัดสวนงานดีที่ไดสามารถแบงเปนสองแบบงาย    ๆ   คือ  
Final Yield หรือFirst Pass Yield

Final Yield คือ สัดสวนของงานดีที่ไดภายหลังจากสิ้นสุดกระบวนการ
แลว  

Final Yield = [ 1 - Proportion Defective ] x 100
= [ 1 - Defect / Input Unit ] x 100

โดยที่  Defective คือ  จํานวนชิ้นงานที่เสีย
Proportion Defective คือ  สัดสวนของเสีย

คือ  จํานวนชิ้นงานที่ทํา

กลาวโดยสรุป  คาFinal Yield แสดงสัดสวน  (แตอาจผานการทําซ้ํามา
หลายครั้งแลวก็ได ) สวนคา  First Pass Yield แสดงสัดสวนงานดีที่สามารถทําไดอยางถูกตอง
ตั้งแตครั้งแรกโดยที่ไมตองทําซ้ํานั่นเอง

2.2.2.5 คํานวณความสามารถของกระบวนการ คือการที่สามารถสรางผล
งานใหสอดคลองกับความตองการหรือสเปกของลูกคาให ไดมากที่สุด ใกลเคียงภาวะที่ไรขอบก
พรอง  (ในสายตาของลูกคา ) ใหไดมากที่สุด  ดังนั้นหากกระบวนการของเรามีขีดความสามารถ
ในกระบวนการผลิตก็คือบริการตามสเปกลูกคากําหนดไดมากที่สุด  แสดงวากระบวนการของเรามี
ขีดความสามารถดี  มีระดับคุณภาพที่ดี

การคํานวณหาคาความสามารถของกระบวนการคํานวณได  3 แบบ  ดังนี้
Capability Ratio ( CR) เปนการเปรียบเทียบความสามารถของ

กระบวนการกับสเปกที่ลูกคากําหนด  ดังสมการ

Capability Ratio = +/- 3 Standard Deviation / Customer Specification
= +/- 3 Standard Deviation / ( USL – LSL )
= 6 Standard Deviation/( USL – LSL )

Capability Index ( Cp ) เปนสวนกลับของคาCapability Ratio
ดังสมการ
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Capability Index = Customer Specification / 6 Standard Deviation
= ( USL – LSL ) / 6 Standard Deviation

อยางไรก็ตาม  การคํานวณคา   Capability Ratio  และ  Capability
Index   มีขอจํากัดคือ  ใชขอมูลที่มีลักษณะสมมาตรเทานั้น  และสเปคของลูกคาจะตองประกอบ
ดวยทั้งคา  USL และLSL ซึ่งในชีวิตจริงไมไดเปนเชนนี้เสมอไป  จึงมีการคํานวณอีกวิธีที่เรียกวา  
คา Cpk (Capability Index Compare to Some Constant -k ) ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุด

Capability Index Compare to Some Constant ( Cpk )
การคํานวณคา  Cpk  มี  2  วิธี  ขึ้นกับลักษณะของขอมูลวาเปนเชนไรกรณีที่คาเฉลี่ยเบไปทางคา
USL  หรือมีคา  USL  อยางเดียว  ใหใชสมการ

Cpk = (USL - X ) / 3SD

กรณีที่คาเฉลี่ยเบไปทางคา  LSL หรือมีคา  LSL  อยางเดียว ใหใชสมการ

Cpk = ( X - LSL ) / 3SD

2.2.3   เทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพ

 เทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพมีดังตอไปนี้

การเก็บรวบรวมขอมูล เปนขั้นตอนแรกของการทางสถิติ วัตถุประสงคก็คือ
1. เพื่อติดตามดูผลการดําเนินการผลิต
2. เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของขอบกพรอง
3. เพื่อใชตรวจสอบ

ใบตรวจสอบ (Check Sheet) แผนตรวจสอบสรางขึ้นเพื่อใหผูบันทึกสามารถลงขอ
มูลตางๆ ไดงาย โดยหนาที่ของใบตรวจสอบมีดังนี้

1) ตรวจสอบการผลิต
2) ตรวจสอบขอบกพรอง
3) ตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรอง
4) ตรวจสอบตําแหนงขอบกพรอง
5) ตรวจสอบความเรียบรอย
6) ตรวจสอบอื่นๆ
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แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่แสดงสาเหตุขอบกพรองตาม
ลําดับกับความสําคัญ และจะแสดงเสนสะสมไวดวย โดยใชกราฟแทงของขอมูลชนิดตาง  ๆ ที่มา
เรียงกันโดยใชกราฟแทงของขอมูลที่มีคาสูงสุดอยูทางซาย และเรียงตามลําดับมาทางขวามือตาม
คาที่ลดลง เพื่อใชเปรียบเทียบลําดับความสําคัญหรือปริมาณของปญหาระหวางขอมูลชนิดตาง  ๆ 
ประโยชนที่ไดรับจากแผนภูมิพาเรโต ทําใหทราบปญหาที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขเปนอันดับตน 

ผังกางปลา (Cause and Effect Diagram ) ไดอะแกรมเหตุและผลจะแสดงถึงความ
สัมพันธของสาเหตุ (Cause) ที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนแปลงกับผลที่เกิด(Effect) โดยจะแสดงผลของ
ปญหาที่ปลายแผนภูมิ และแสดงถึงสาเหตุของปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการระดมความคิดออก
เปนแขนงเหมือนกางปลา ซึ่งโดยทั่วไปประกอบไปดวย คน เครื่องจักร วัตถุดิบ วิธีการทํางาน 
สภาพแวดลอม จากสาเหตุหลักจะแตกแขนงไปเปนสาเหตุยอยเพื่อใหวิเคราะหหาสาเหตุงายขึ้น 
และหาทางแกไขตอไป

กราฟ (Graph) ชวยนําเสนอขอมูลใหเขาใจไดดีขึ้น เชน กราฟแทงฮีสโตรแกรม ซึ่ง
กําหนดการเก็บขอมูลเปนชวง  กราฟวงกลม  แผนภูมิกระจาย  ที่แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปร
หนึ่งคู

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) แผนภูมิ หรือแผนกราฟที่สรางขึ้น โดยอาศัยขอมูล
จากขอกําหนดทางเทคนิค (Specification) ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพขอใดขอหนึ่งของชิ้นงานที่
ทําการผลิตและตองการจะควบคุมเพื่อใชเปนแนวทางในการติดตาม ผลการผลิตจากกระบวนการ
ผลิตขั้นใดขั้นหนึ่ง  ทําขึ้นโดยอาศัยขอมูลจากขอกําหนดทางเทคนิค ของชิ้นงานจะทําการผลิตเพื่อ
ใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิตแบงเปนประเภทใหญ  ๆ2 ประเภท 

1) ชนิดของขอมูลที่มีคาตอเนื่อง  ( Variable Data ) เชนX bar-R chart
(แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย ) เชนX bar-S chart (แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) แผนภูมิมัธยฐาน

2) ชนิดของขอมูลแบบไมตอเนื่อง เชน ( Attribute Data) เชน P chart
(แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย) C Chart (แผนภูมิควบคุมจํานวนตําหนิ)
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แผนภูมิควบคุม  สามารถสนองหนาที่ 3 ประการคือ
1. กําหนดเปาหมายหรือมาตรฐานในการดําเนินงานไดชัดเจน
2. ชวยในการดําเนินงานบรรลุถึงเปาหมาย
3. ใชในการปรับปรุงเปาหมาย

ฮีสโตรแกรม (Histrograms) แผนภูมิแทงแสดงลักษณะ การกระจายของขอมูลโดย
มีความสูงของแตละแทงแทนขนาดของความถี่ของคะแนนแตละชั้นและความกวางของแตละแทง  
แทนระยะขอบเขตของชั้นทั้งสอง ซึ่งความกวางของแทงจะเทากับความกวางของชั้น

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เปนการวิเคราะหถึงแหลง
ที่มาของความผันแปรที่เกิดขึ้น ซึ่งหมายถึงการพิจารณาแหลงที่เปนไปไดของความผันแปร โดยวัด
คาความสามารถของกระบวนการดวยคาตัวเลข ที่ไดจากการเปรียบเทียบความกวางของขอบเขต
ขอกําหนดดานบน และดานลางเทากับ  6 เทาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการที่การ
แจกแจงปรกติ โดยดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cp) คํานวณจาก

Cp = USL-LSL
6

เมื่อ USL = ขอบเขตขอกําหนดบน
LSL = ขอบเขตขอกําหนดลาง
Sigma = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล

ถา Cp มีคาเทากับ 1 แสดงวากระบวนการมีความสามารถภายใตกระบวนการ เทา
กับความกวางของเขตขอกําหนดบนหรือลาง

ถา Cp มีคามากกวา 1 แสดงวาขีดขอกําหนดบนและลาง มีคามากกวาการกระจาย
ของขอมูลของกระบวนการ ซึ่งเปนสิ่งที่ดี

ถา Cp มีคานอยกวา 1 แสดงวา กระบวนการผลิตนั้นไมมีความสามารถ

จากการสํารวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของแลว ขั้นตอนตอไปที่จะนําไปสูการแก
ไขปญหาการเกิดของเสียก็คือการดําเนินงานตามขั้นตอนในบทตอไป



บทที่  3

การศึกษาสภาพปญหา

ในการศึกษาสภาพปญหาในบทนี้ จะกลาวถึงปญหาตางๆที่เกิดขึ้น ในกระบวนการ
ผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา อีกทั้งยังมีผลกระทบที่เกิดขึ้นและ แนว
ทางการดําเนินงานเพื่อใชเปนแนวทางการแกไขปรับปรุงตอไป

3.1 สภาพปญหาในปจจุบัน

จากการศึกษาสภาพปญหา ในปจจุบันกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา
และอุปกรณอัดประจุไฟฟาพบวาเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ทั้งที่สามารถนํา
กลับมาแกไขซ้ําได(Rework) และสวนที่จะตองนําไปทําลายทิ้ง(Scrap)  ซึ่งสามารถสรุปปญหาที่
พบไดดังตอไปนี้ 

1) ลักษณะการเกิดของเสียที่ไมสามารถนํากลับแกไขซ้ําได(Scrap)
- ความผิตพลาดในกระบวนการผลิต เชน  ชิ้นสวนแตกหัก  

แผนวงจรพิมพแตก 
- แผนทองแดงรอน
- ตะกั่วเกาะแผนวงจรหรือตัวงาน เปนจํานวนมากหลังจากตกลงใน

เครื่องบัดกรีดวยคลื่น( Wave soldering)
- ตัวงานระเบิด หลังจากผานการทดสอบฟงกชัน

2) ลักษณะการเกิดของเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได (Rework)
- การบัดกรีไมดี
- ชิ้นสวนเปนรอยขูดขีด
- ชิ้นสวนใสลงบนแผนวงจรไมสมบูรณ
- มีชิ้นสวนที่ไมเปนไปตามขอกําหนดบนแผนวงจร

ในการพิจารณาเพื่อลดของเสียนี้จึงเลือกพิจารณาของเสียที่มีลักษณะการเกิดของ
เสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได (Rework)  ดังตารางที่ 3.1



ตารางที่ 3.1 การจําแนกปญหาที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการผลิต
กระบวนการผลิตเครื่องมือ/

เครื่องจักร ขอบกพรองที่เกิดขึ้น นําตัวงาน
กลับมาซอมวิธีการแกไข

Auto insertion Auto insertion m/c ชิ้นสวนเสียหายแตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได -

SMD Glue dispensing จุดกาวมากเกินไป ได นําไปทําความสะอาดและกลับมายิง
กาวใหม

Placement m/c ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม
ชิ้นสวนวางไมเปนไปตามขอกําหนด ได ใสชิ้นสวนใหม

Hand insertion N/A ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได -
ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม
ใสชิ้นงานกลับขั้ว ได กลับชิ้นสวนใหม

Wave soldering Wave soldering ขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น
Solder short ได ตัด Short ที่ตะกั่ว
Solder Hole ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
No Solder ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
Solder Icicle ได บัดกรีที่จุดนั้น
Solder Ball ได ปรับ parameter ที่เครื่องใหม
Cold Solder ได ปรับparameter ที่เครื่องใหม
Insufficient Solder ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
Solder short hair line ได ปรับ parameter ที่เครื่องใหม
Solder short under part ไมได Feedback ผูผลิตแผนวงจรพิมพ

Touch up Solder iron ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนทองแดงรอน ไมได
ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม

ICT ICT Tester ไมผานเครื่องตรวจสอบ ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข
ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก
เนื่องจากเข็มทดสอบ

ได ใสชิ้นสวนใหมและปรับแกเข็มทดสอบ

Case assembly Assembly fixture ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได

Function test Function tester ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข
ตัวงานระเบิด ไมได -
ไมมี input และ output ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข

Final packing N/A Case เปนรอย ได เปลี่ยน Case ใหม
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การคํานวณผลรวมสัดสวนของเสีย (Defect DPU, PPM)

จากการเก็บขอมูลในอดีตในภาคผนวก ข โดยสรุปจะแสดงดังตารางที่ 3.2 ชวงระยะ
เวลา 3 เดือนมีสัดสวนของเสียที่เกิดจากกระบวนการตางๆที่นํากลับมาซอมได ตามลักษณะของ
ขอบกพรองในรูปแบบตางๆ  โดยการคํานวณจากปริมาณของเสียตอชิ้นงานที่ผานเขาไปในแตละ
กระบวนการผลิตยอยของแตละเดือนตอปริมาณของเสียตอชิ้นงานทั้งสามเดือน เพื่อหาปริมาณ
ของเสียในหนวย PPM ดังสูตรการคํานวณดังนี้

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต (DPU) = จํานวนของเสียที่เกิดขึ้น
       จํานวนที่ผลิตทั้งหมด

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิตลานหนวย (PPM) = จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต x 106
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ตารางที่ 3.2 สัดสวนของเสียที่เกิดจากกระบวนการตางๆ

หมายเหตุ : * ปริมาณการผลิตลดลงเนื่องจากเกิดของเสียในกระบวนการผลิตที่ไมสามารถนํากลับมาซอมใหมได
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จากตารางที่3.2 นําขอมูลของเสียที่ไดมาจัดลําดับความสําคัญของกระบวนการโดย
ใชแผนผังพาเรโตมาวิเคราะหวากระบวานการใดมีของเสียมากที่สุดดังรูปที่3.1
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รูปที่ 3.1 แผนภาพพาเรโตแสดงสัดสวนของเสียในกระบวนการตางๆ

จากรูปที่3.1 สัดสวนของเสียในกระบวนการตางๆ เปนเวลา 3 เดือน โดยคํานวณ
กผลรวมสัดสวนของเสียในหนวย PPM จากคาปริมาณของเสียโดยรวมทั้งกระบวนการผลิต
32 PPM และพิจารณาแยกของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยยึดหลัก 80:20 ในการคัด
ก กระบวนการที่มีความสําคัญสูงมาพิจารณากอน ทําใหไดกระบวนการ Wave soldering ที่มี

มิาณของเสีย1,517 PPM กระบวนการTouch up 1,050 PPM และICT 416 PPM แตเนื่อง
กกระบวนการWave soldering มีคาสัดสวนของเสียที่เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด 
.2% ของกระบวนการผลิตทั้งหมดอีกทั้งกระบวนการนี้เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียไดในการ
ติขั้นตอนตอมา และตองสูญเสียคาใชจายทางดานแรงงานเพื่อซอมงานโดยไมจําเปน ดังนั้น จึง
กใชคาของเสียที่เกิดจาการบัดกรีดวยคลื่นเปนคาตัวแปรตอบสนองที่จะใชในบทตอๆไป

P
M
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3.2 ผลกระทบของปญหา

การวิเคราะหปญหาจากผังแสดงเหตุและผล

ผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) เปนผังที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพกับปจจัยตางๆ ในการระบุสาเหตุของปญหาตองกระทําโดยวิธี
การระดมสมองจากกลุมคนซึ่งมีความเชี่ยวชาญหรือคุนเคยในกระบวนการผลิตนั้นๆ เพราะการละ
เวนหรือมองขามปจจัยบางอยางอาจจะทําใหการแกไขปญหาผิดจุดได สาเหตุที่ระบุไดจากผัง
แสดงเหตุและผลจะเปนการกําหนดปจจัยเพื่อที่จะทําการปรับปรุงตอไป

เมื่อพิจารณาปจจัยจากการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา
จะพบวามีหลายปจจัยที่เขามามีผลกระทบตอคุณภาพการผลิตภัณฑ ซึ่งรายระเอียดของผังแสดง
เหตุและผลดังรูปที่3.2
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รูปที่ 3.2 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา
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เมื่อพิจารณามูลคาความสูญเสียในเวลา 3 เดือน จะเสดงใหเห็นวามูลคาความสูญ
เสียจากของเสียที่เกิดขึ้นแยกตามแตละกระบวนการ ไดดังตารางที่ 3.3

ตารางที่3.3 คาความสูญเสียจากของเสียที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ

จากขอมูลในตารางที่ 3.3 จะเห็นวาที่กระบวนการบัดกรีดวยคลื่นWave soldering,
Touch up และICT มีมูลคาของเสียเกิดขึ้นมากที่สุดตามลําดับ สามารถแสดงเปนกราฟแทงไดดัง
รูปที่ 3.3

ความสูญเสีย
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รูปที่ 3.3 ความสูญเสียจากของเสียที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ
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การวิเคราะหผลกระทบของปญหาจากการศึกษาสภาพปญหาและเก็บขอมูลเพื่อนํา
ไปสูการแกไขปญหาที่แทจริงและถูกตอง ในสวนนี้จะนําขอมูลในอดีตที่ไดมาใช และนําการ
วิเคราะหปญหาดวยผังแสดงเหตุและผล จากกระบวนการWave soldering มีคาความสูญเสียที่
เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด 60,853 บาท คิดเปน 46.83% ของกระบวนการผลิตทั้งหมด
โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดจากเครื่องจักรที่ทําการปรับตั้งที่ขาไมเหมาะสมเปนสวนใหญ การ
วิเคราะหปญหาดวยผังแสดงเหตุและผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น จะแสดงไดดังรูปที่ 
3.4

สวนมูลคาของเสียอีกกระบวนการ ที่มีคาสัดสวนของเสียและคาความสูญเสียรองลง
มาก็คือ กระบวนการ Touch up มีคาเทากับ 42,686 บาท คิดเปน 32.85% ของกระบวนการผลิต
ทั้งหมดโดยผลกระทบที่เกิดของเสียขึ้นนี้จะเกิดจากการทํางานของคนเปนสวนใหญ การวิเคราะห
ปญหาดวยผังแสดงเหตุและผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น จะแสดงไดดังรูปที่3.5
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รูปที่ 3.4 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยคลื่น
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รูปที่ 3.5 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยมือTouch up
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3.3 แนวทางการดําเนินงาน

จากการกําหนดปญหาการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต Adapter และCharger
เมื่อสามารถระบุปญหาที่ตองการจะศึกษาและปรับปรุง หลังจากนั้นทีมงานก็จะรวมกันระดมตวาม
คิดเพื่อนํามาวิเคราะหหาปจจัยที่ทําใหเกิดของเสียอันเนื่องมาจากการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อนําไป
ปรับปรุง ในขั้นตอนตอไป

เมื่อสามารถระบุปญหาที่ตองการทําการศึกษาและปรับปรุงแลว จากนั้นจะตองทํา
การกําหนดทีมงานเพื่อทํางานรวมกันโดยคัดเลือกจากผูที่มีความรู ความชํานาญในแตละสวนของ
กระบวนการผลิต เชน หัวหนาพนักงานฝายการผลิต วิศวกรควบคุมการผลิต วิศวกรฝายวิจัยและ
พัฒนา วิศวกรฝายประกันคุณภาพ ผูดําเนินการวิจัยและประสานงาน

แนวทางการลดของเสียจะใชกระบวนการวิเคราะหทางสถิติ และโปรแกรม MINITAB
มาชวยในการวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการ ดังตารางที่ 3.4
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ตารางที่ 3.4 แนวทางการดําเนินงาน

ขั้นตอน เครื่องมือและวิธีการที่เลือกใช ตัววัดผล
การศึกษาสภาพปญหา การระดมความคิดเพื่อแจกแจงปญหา

และผลกระทบของกระบวนการ
-

การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของปญหา
โดยผังแสดงสาเหตุและผลของขอบก
พรอง

-

การเก็บขอมูลสัดสวนของเสียในอดีต
ของแตละขั้นตอนการผลิต

สัดสวนของเสีย

ทําการกําหนดทีมงานเพื่อทํางานรวม
กัน

-

การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย การวิเคราะหสาเหตุจากกระบวนการ
ผลิตโดยรวม

-

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ(FMEA)

ปจจัยนําเขาที่สําคัญ

การปรับปรุงแกไข การออกแบบการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียลแบบ2k

P-Value นอยกวา 0.1

โปรแกรม MINITAB
ปญหาและอุปสรรค การเก็บขอมูลสัดสวนของเสียหลังการ

ปรับปรุง
สัดสวนของเสียหลังการ
ปรับปรุงและ
คาความสูญเสียที่ลดลง
(บาท)

อุปสรรคที่เกิดจากวัตถุดิบ -
อุปสรรคที่เกิดจากวิธีการ -
อุปสรรคที่เกิดจากเครื่องจักร -
อุปสรรคที่เกิดจากคน -

บทสรุปและขอเสนอแนะ การสรุปและเสนอแนะจากการลดความ
สูญเสีย

-
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การศึกษาสภาพปญหาในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณ
อัดประจุไฟฟาพบวาในปจจุบันเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ทั้งที่สามารถนํา
กลับมาแกไขซ้ําได(Rework) และ สวนที่จะตองนําไปทําลายทิ้ง(Scrap) ในการพิจารณาเพื่อลด
ของเสียนี้จึงเลือกพิจารณาของเสียที่มีลักษณะการเกิดของเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได 
เนื่องจากถาทําการลดปริมาณของเสียจากการทํางานซ้ําลดลงได ก็จะสามารถลดปริมาณงานเสีย
ที่ตองนําไปทําทิ้งไดเชนกัน

โดยการกําหนดปญหาไดพิจารณาจากขอมูลในอดีต3 เดือนเพื่อทําการคัดเลือกตัว
แปรตอบสนองจากการวิเคราะหสัดสวนของเสีย และตนทุนการผลิตในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น 
Wave soldering มีคาสัดสวนของเสียที่เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด อีกทั้งกระบวนการนี้
เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียไดในการผลิตขั้นตอนตอมา และตองสูญเสียคาใชจายทางดานแรง
งานเพื่อซอมงานโดยไมจําเปน
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บทที่ 4

การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ลดขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดในกระบวนการ
บัดกรีดวยคลื่นที่ไดเนื่องจากขั้นตอนการผลิตนี้มีปริมาณของเสียมากที่สุด และนํามาซึ่งของเสียใน
กระบวนการผลิตขั้นตอนตอ  ๆ มา ทําใหสูญเสียเวลาและคาใชจายทั้งทางดานคน อุปกรณ และ
วัตถุดิบ ที่จะตองนําไปแกไขเปนจํานวนมาก การดําเนินการนี้จะทําการวิเคราะหสาเหตุจาก
กระบวนการผลิตโดยรวมที่เปนผลกระทบทําใหเกิดของเสียจากการบัดกรีดวยคลื่น จากนั้นจะ
แสดงประเภทของเสียในลักษณะตาง  ๆ และสาเหตุที่เกิดการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อทําการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) เพื่อนําไปหาปจจัยนําเขาที่สําคัญ และนําไปทําการ
ปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลอง โดยใชโปรแกรม MINITAB ชวยในการวิเคราะหหาคาที่
เหมาะสมของแตละปจจัย แลวนําไปทดสอบกับงานจริง และเก็บขอมูลหลังจากการปรับปรุงเพื่อ
นํามาคํานวณในรูปของผลตอบแทนที่ไดรับ

4.1 การวิเคราะหความบกพรองจากกระบวนการผลิตโดยรวม

ในการพิจารณาของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนี้ จะพิจารณาที่ความบกพรองที่เกิด
บนแผนวงจรพิมพประกอบกับชิ้นสวนที่ทําการบัดกรีดานเดียว (PWB Single side)  ที่เกิดขึ้นในแต
ละขั้นตอนกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา อันนําไปสูการ
เกิดความสูญเสียในกระบวนการ ตามขั้นตอนการผลิตดังตอไปนี้

ขั้นตอน Auto Component insertion เปนการใสชิ้นสวนลงบนแผนวงจรพิมพ 
(PWB) ดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ โดยชิ้นสวนที่เปนลักษณะตัวนอน เรียกวาAXIAL สวนชิ้นสวนที่
เปนลักษณะตัวตั้งเรียกวา REDIAL ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) การยิงชิ้นสวนไมไดมุมที่เหมาะสม
2) ชิ้นสวนมีขาที่ยาวเกินไป
3) ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากไดรับการกระแทกจาก เครื่องจักร
4) ชิ้นสวนหลุดหาย



ขั้นตอน Surface Mounted Device (SMD) ขั้นตอนนี้ใช เครื่องจักรจํานวน 3
ชนิด คือ GLUE DESPENSING MACHINE เปนเครื่องจักรสําหรับหยอดกาวลงบนพื้นผิวของแผน
วงจรพิมพ กอนที่จะนําแผนวงจรพิมพไปวางตัวงานที่เครื่องวางตัวงานบนพื้นผิวPLACEMENT
MACHINE เปนเครื่องจักรอัตโนมัติที่ใชสําหรับวางชิ้นสวนบนพื้นผิว ซึ่งจะเปนชิ้นสวนลักษณะที่ไม
มีขา แลวผานไปยังเครื่องREFLOW ที่ใชสําหรับใหความรอนแกแผนวงจรพิมพที่ไดหยอดกาวและ
วางตัวงานบนแผนวงจรพิมพเรียบรอยแลว เพื่อใหกาวที่หยอดไปแลวแข็งตัว การผลิตและเครื่อง
จักรแสดงดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 การผลิตขั้นตอน Surface Mounted Device (SMD)

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) ปริมาณกาวไมเพียงพอตอการยึดติดชิ้นสวนกับแผนวงจรพิมพ
2) ปริมาณกาวมากเกินไป จนเลอะแผนทองแดงที่ใชบัดกรี
3) วางชิ้นสวนมาไมครบ
4) ชิ้นสวนเอียงไมไดแนวตามแผนทองแดง
5) ชิ้นสวนกลับดาน
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ขั้นตอน Hand insertion เปนการใสชิ้นสวนลงบนแผนวงจรพิมพ (PWB) โดยคน 
ซึ่งจะนําตัวงานวางบนสายพานเพื่อใชประกอบแผนวงจรพิมพ กับชิ้นสวนตางๆ โดยสายการผลิต
แสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่4.2 การผลิตขั้นตอน Hand insertion

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) การใสชิ้นสวนผิดคาบนแผนวงจรพิมพ
2) ฟกเจอรในการประกอบHeat sink ไมเหมาะสม
3) ใสชิ้นสวนผิดรูบนแผนวงจรพิมพ
4) การวางแผนวงจรพิมพประกอบผิดทิศทางการเขาเครื่อง Wave Soldering

ขั้นตอน Wave Soldering เปนการบัดกรีดวยคลื่นโดยตัวงานจะถูกลําเรียงไป
ตามสายพานการผลิตผานเขาเครื่องWave Soldering โดยตะกั่วจะยึดติดระหวางขาชิ้นสวนและ
แผนวงจรพิมพ สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องจะแสดงในภาคผนวก ก ซึ่งจะสามารถแบงเปน
สามสวนหลักๆ คือ Preheat , Solder และ  Cooling ดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 การทํางานของเครื่องWave Soldering
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ในการบัดกรีจะใชคลื่นแลมบดา(Lambda wave) เปนคลื่นหลักในการบัดกรี
ตัวงานกับแผนวงจรพิมพดานบัดกรี (Solder side) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่
เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขา(Surface component) เพราะน้ําตะกั่ว
จะไมสามารถพุงเขาไปในจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่เปนชิ้นสวนที่มีขา
(Plate through hole) สวนงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขาจะผานการบัดกรีดวยคลื่นเทอรบูเลนท
(Turbulent wave) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุงขึ้นมาจึงเหมาะสําหรับงานที่เปน
ชิ้นสวนที่ไมมีขา เพราะน้ําตะกั่วจะสามารถพุงเขาไปในจุดซอนเรนที่เปนซอกมุมเล็กๆได 
ดังรูปที่4.4

รูปที่ 4.4 ลักษณะการบัดกรีดวยคลื่น

ปจจัย (Parameter) ตางๆของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

- Speed Conveyor  มีหนวยเปน เมตรตอนาที
- Pre-heater 1 และ 2  มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C) โดยจะตองปรับ

ใหไดตามลักษณะของกราฟ (profile) ดังรูปที่4.5
- Temperature Solder Pot  มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C)
- Angle Rail Conveyor มีหนวยเปน องศา
- Lambda Wave   มีหนวยเปน สเกล
- Chip  หรือ Turbulent Wave มีหนวยเปน สเกล
- Flux Specific Gravity   ตามขอกําหนด คือ 0.794 ถึง 0.810 ที่ 25 C
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รูปที่4.5 กราฟ Profile ที่เปนขอกําหนดในการบัดกรีดวยคลื่น

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) Solder short
2) Solder Hole
3) No Solder
4) Solder Icicle
5) Solder Ball
6) Solder Crack
7) Cold Solder
8) Insufficient Solder
9) Solder short hair line
10) Solder short under part
11) ตัวงานตกหมอบัดกรี
12) มีคราบน้ําฟลักซติดอยูที่ตัวงานทําใหทดสอบฟงกชันไมผานตามขอกําหนด
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ขั้นตอน Touch up เปนการบัดกรีโดยใชหัวแรง (Solder Iron) โดยขั้นตอนนี้จะ
ใชคนในการปฏิบัติงานเพื่อแกไขจุดบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยคลื่น และใชกลองขยาย
MAGNIFIER 6X ที่มีขีดความสามารถในการมองเห็นวัตถุขนาดใหญกวาวัตถุจริง 6 เทา ตรวจสอบ
จุดบกพรองกอนสงตัวงานไปยังขั้นตอนตอไปลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ไดแก

1) Solder short
2) Solder Ball
3) Solder Hole
4) Solder Crack
5) Solder Icicle
6) แผนทองแดงรอน
7) ชิ้นสวนแตกหักเสียหาย

ขั้นตอนIn Circuit Test (ICT) เปนตรวจสอบการใสตัวงานโดยIn Circuit
Tester วาถูกตองตามขอกําหนดหรือไมลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ไมผานเครื่องตรวจสอบ เนื่องจาก ความบกพรองที่เกิดจากการบัดกรี
2) ชิ้นสวนเสียหาย แตกหักเนื่องจากเข็มทดสอบ

ขั้นตอน Case Assembly เปนการประกอบตัวงานเขากับพลาสติกเคส 
(Plastic - Case) ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ชิ้นสวนเสียหาย แตกหักเนื่องจาการประกอบ
2) แผนวงจรพิมพแตก

ขั้นตอน Functional Test เปนการทดสอบฟงกชันที่ตัวงานวาเปนไปตามขอ
กําหนด ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน
2) ตัวงานระเบิด
3) ไมมี Input และ Output

ขั้นตอน Final Inspection เปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพวาเปนไป
ตามขอกําหนดหรือไม ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ผิวของผลิตภัณฑเปนรอยเกินกวาขอกําหนด
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4.2 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)

หลังจากที่ไดพิจารณาเลือกปจจัยที่สําคัญจากการพิจารณาดวยการวิเคราะห
หาความสัมพันธสาเหตุและผล(Cause & Effect Matrix) และวิเคราะหความบกพรองจาก
กระบวนการผลิตโดยรวมแลว ในขั้นตอนนี้จะนําปจจัยเหลานั้นมาวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง
และผลกระทบ (FMBA) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อที่จะศึกษาถึงลักษณะของ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตาง  ๆ         พรอมกับพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นดวยตารางที่ 4.1
โดยเกณฑที่ใชพิจารณาจะคํานึงถึงการใหคะแนนของ Risk Priority Number (RPN)

การคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณคาพารามิเตอร  3  ตัว คือ O x S x D เมื่อ
O = Occurrence คือ   ระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหาความลมเหลว

 ความผิดพลาด
S = Severity คือ  ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น
D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่

จะสงมอบงาน หรือผลิตภัณฑไปใหลูกคา

คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต 1 ถึง10 ดังนั้นคา
ระดับความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1 ซึ่งมาจาก1x1x1 หมายความวา
ความถี่ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมาก
เชนกันและสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหกับลูกคาอยางสมบูรณ ในขณะที่คาระดับ
ความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1000 ซึ่งมาจาก 10x10x10 หมายความวา
ความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมากและความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีมากรวมถึง
ความสามารถในการตรวจจับปญหามีนอย

ในการใหคะแนนของทั้ง 3 พารามิเตอรนั้นจะทําการวิเคราะห และใหคะแนน
โดยการระดมความคิดของทีมงานซึ่งจะมีผูเกี่ยวของกับกระบวนการหลายๆฝาย เพื่อที่จะทําการก
ลั่นกรองใหเหลือเฉพาะปจจัยที่มีความสําคัญตอปญหาจากนั้นทําการใชผังเรโตเพื่อจัดลําดับ
ความสําคัญดังแสดงใน ตารางที่ 4.1 และ รูปที่ 4.6 กอนที่จะนําไปทําการทดสอบสมมุติฐานใน 
ขั้นตอนของการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.2 เกณฑการใหคะแนน (FMEA RANKING SCALE)
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รูปที่ 4.6 แผนภาพพาเรโตจัดลําดับความสําคัญของคา RPN
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จากการวิเคราะหความรุนแรงของสาเหตุของปญหาจาก FMEA ของ
ความบกพรองของการบัดกรีดวยคลื่นสามารถสรุปเปนแผนผังพาเรโตไดดังรูปที่4.6 ที่ไดจากการ
จัดลําดับคา RPN ที่มีคามากกวา 100 คะแนน เพื่อเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะนําไปวิเคราะหตอ
ไป โดยปจจัยนําเขาที่เลือกมานั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัยดังตอไปนี้

1) อุณหภูมิของpreheat 1,2 ต่ําเกินไป
2) ไมไดเปด Turburant wave(Wave2)
3) การปรับระดับน้ําตะกั่วสูงเกิน
4) ระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไป
5) น้ําฟลักซสกปรก
6) อุณหภูมิที่Solder Pot ไมเหมาะสม
7) Speed conveyer เร็วเกินไป
8) ขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป
9) มุมของRail conveyer มากเกิน

10) ขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป

จากการวิเคราะหปญหาเหตุดวยผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหลักษณะ       
ขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) โดยปจจัยนําเขาที่เลือกมานั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัยดัง
ตอไปนี้ อุณหภูมิของpreheat 1 และ 2 ต่ําเกินไปไมไดเปด Turburant wave(Wave2) การปรับ
ระดับน้ําตะกั่วสูงเกินระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไปน้ําฟลักซสกปรกอุณหภูมิที่Solder Pot ไมเหมาะ
สมSpeed conveyer เร็วเกินไปขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไปมุมของRail conveyer
มากเกินขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป เพื่อเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะนําไปวิเคราะหตอไป
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4.3 การปรับปรุง

จากการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบที่ไดพบวาสาเหตุของปญหาที่
สําคัญที่เลือกมาปรับปรุงนั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัย และเลือกใชวิธีการปรับปรุงที่เหมาะสม  
ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 สาเหตุและวิธีการที่ใชในการปรับปรุงการผลิต
สาเหตุ วิธีการที่ใชในการปรับปรุง ขั้นตอนการผลิตที่ถูกปรับปรุง

1 อุณหภูมิของPreheat 1
และ 2 ต่ําเกินไป

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

2 ไมไดเปด Turburant
wave (Wave2)

ปรับปรุงวิธีการทํางานของ
พนักงาน

การบัดกรีดวยคลื่น

3 การปรับระดับน้ําตะกั่ว
สูงเกิน

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

4 ระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไปการออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

5 น้ําฟลักซสกปรก ปรับปรุงวิธีการทํางานของคน การบัดกรีดวยคลื่น
6 อุณหภูมิที่Solder Pot

ไมเหมาะสม
การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

7 Speed conveyer เร็ว
เกินไป

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

8 ขาของชิ้นสวนเอียงชิด
กันมากเกินไป

ปรับปรุงการทํางาน Auto insertion

9 มุมของRail conveyer
มากเกิน

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

10 ขาของชิ้นสวนยาวมาก
เกินไป

ปรับปรุงการทํางาน Auto insertion
และการขึ้นรูปชิ้นสวน
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4.3.1 การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น

การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่นนี้จะใชการออกแบบการทดลองในเชิงแฟก
ทอเรียลแบบ 2k  โดยที่ k คือ จํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ จํานวนระดับของแตละปจจัย 
และกําหนดใหที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง และทําการวิเคราะหผลการทดลองดวย
โปรแกรม MINITAB มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ปจจัยนําเขาที่สําคัญของการบัดกรีดวยคลื่น

ปจจัยที่สงผลตอขอบกพรองจากเครื่องบัดกรีดวยคลื่นของชิ้นงานมี 6 ปจจัย 
โดยมีการกําหนดการทดลองโดยเลือกผลิตภัณฑรุน 150W เนื่องจากเปนตัวงานที่มีจุดของการและ
ระดับของแตละปจจัยดังแสดงในตารางที่ 4.4 ดังนี้

ตารางที่ 4.4 ปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อนําไปใชในการทดลอง
ปจจัย ระดับ1 ระดับ2 หนวย
A) Preheat 420 480 (C)
B) Pot temp. 240 250 (C)
C) Angle 6.0 7.0 degree
D) Lambda 40 50 Scale
E) Chip 60 68 Scale
F) Conveyer speed 1.4 1.6 m/min

ตัวแปรตอบสนอง

คาตัวแปรตอบสนองคือคาขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น ในหนวย DPU
โดยทําการพิจารณาจากตัวเกณฑวัดของเสีย ไดแก การบัดกรีไมเพียงพอ (Insufficient solder),
ชิ้นสวนไมถูกบัดกรี (No solder), Solder Bridging, Solder short, Solder Icicles, Solder Ball,
และ Solder Hole
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การออกแบบการทดลอง

การออกแบบการทดลองสําหรับการทดลองนี้จะใชการออกแบบการทดลองใน
เชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  โดยที่ k คือ 1) จํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ 2) จํานวนระดับของ
แตละปจจัย และกําหนดใหที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง นั่นคือจะไดวา การออกแบบ
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  สําหรับ 6  ปจจัยโดยที่ เปนแบบ 26 Full Factorial ที่มีการทํา
ซ้ํา 2 ครั้งและมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด เนื่องจากทางทฤษฎีควรมีการเพิ่มจุด
ศูนยกลางเขาไป 3-5 จุด ดังตอไปนี้

Factorial Design
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 อีกทั้งเปนการประหยัดจํานวนครั้งของการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมุติฐานเกี่ยว
กับความเปนเชิงเสน ของผลที่จะเกิดกับปจจัยตางๆ และจะไดลําดับของการทดลองเปนการสุม
รวมทั้งสิ้น 69 การทดลอง ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง

Std
Order

Run
Order

Center
Point Blocks preheat pot

temp angle lamda chip speed DPU

23 1 1 1 420 250 7 40 68 1.6 0.33
52 2 1 1 480 250 6 40 68 1.6 0.33
26 3 1 1 480 240 6 50 68 1.6 0.67
58 4 1 1 480 240 6 50 68 1.6 0.67
57 5 1 1 420 240 6 50 68 1.4 0.33
40 6 1 1 480 250 7 40 60 1.6 7.67
42 7 1 1 480 240 6 50 60 1.4 15.33
34 8 1 1 480 240 6 40 60 1.6 12
22 9 1 1 480 240 7 40 68 1.6 1

3 10 1 1 420 250 6 40 60 1.6 17.67
10 11 1 1 480 240 6 50 60 1.4 19.67
35 12 1 1 420 250 6 40 60 1.6 16.67
29 13 1 1 420 240 7 50 68 1.6 0.67
28 14 1 1 480 250 6 50 68 1.4 0.33
64 15 1 1 480 250 7 50 68 1.6 0.33

6 16 1 1 480 240 7 40 60 1.4 8.67
24 17 1 1 480 250 7 40 68 1.4 1
16 18 1 1 480 250 7 50 60 1.4 7.67
49 19 1 1 420 240 6 40 68 1.6 0.33
44 20 1 1 480 250 6 50 60 1.6 12.33

4 21 1 1 480 250 6 40 60 1.4 19.33
5 22 1 1 420 240 7 40 60 1.6 6.67

45 23 1 1 420 240 7 50 60 1.4 7.67
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Std
Order

Run
Order

Center
Point

Blocks preheat pot
temp

angle lamda chip speed DPU

53 24 1 1 420 240 7 40 68 1.4 0.67
61 25 1 1 420 240 7 50 68 1.6 0.67
12 26 1 1 480 250 6 50 60 1.6 17.33
51 27 1 1 420 250 6 40 68 1.4 0
56 28 1 1 480 250 7 40 68 1.4 0.33
54 29 1 1 480 240 7 40 68 1.6 0.33

2 30 1 1 480 240 6 40 60 1.6 15.67
7 31 1 1 420 250 7 40 60 1.4 2

62 32 1 1 480 240 7 50 68 1.4 1
43 33 1 1 420 250 6 50 60 1.4 16
33 34 1 1 420 240 6 40 60 1.4 15.67
36 35 1 1 480 250 6 40 60 1.4 11.67
50 36 1 1 480 240 6 40 68 1.4 0.33
13 37 1 1 420 240 7 50 60 1.4 7.33
32 38 1 1 480 250 7 50 68 1.6 1.67
37 39 1 1 420 240 7 40 60 1.6 8.67
66 40 0 1 450 245 6.5 45 64 1.5 1
65 41 0 1 450 245 6.5 45 64 1.5 1
18 42 1 1 480 240 6 40 68 1.4 0.67
68 43 0 1 450 245 6.5 45 64 1.5 1
60 44 1 1 480 250 6 50 68 1.4 1
41 45 1 1 420 240 6 50 60 1.6 16.67
17 46 1 1 420 240 6 40 68 1.6 1
15 47 1 1 420 250 7 50 60 1.6 6.33
27 48 1 1 420 250 6 50 68 1.6 1
59 49 1 1 420 250 6 50 68 1.6 0.67

9 50 1 1 420 240 6 50 60 1.6 13
39 51 1 1 420 250 7 40 60 1.4 2.67

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง(ตอ)
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Std
Order

Run
Order

Center
Point

Blocks preheat pot
temp

angle lamda chip speed DPU

8 52 1 1 480 250 7 40 60 1.6 3.33
20 53 1 1 480 250 6 40 68 1.6 0.33
63 54 1 1 420 250 7 50 68 1.4 0.67
55 55 1 1 420 250 7 40 68 1.6 0.33
31 56 1 1 420 250 7 50 68 1.4 0.33
69 57 0 1 450 245 6.5 45 64 1.5 0
67 58 0 1 450 245 6.5 45 64 1.5 2

1 59 1 1 420 240 6 40 60 1.4 13
48 60 1 1 480 250 7 50 60 1.4 5.33
38 61 1 1 480 240 7 40 60 1.4 3.67
46 62 1 1 480 240 7 50 60 1.6 9.33
11 63 1 1 420 250 6 50 60 1.4 11.33
25 64 1 1 420 240 6 50 68 1.4 0.33
14 65 1 1 480 240 7 50 60 1.6 12.33
19 66 1 1 420 250 6 40 68 1.4 0
21 67 1 1 420 240 7 40 68 1.4 0.67
30 68 1 1 480 240 7 50 68 1.4 1.33
47 69 1 1 420 250 7 50 60 1.6 6

การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ

การวิเคราะหขอมูลของการออกแบบการทดลองเบื้องตนดวยโปรแกรม 
Minitab โดยการวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) แบบ 26 Full Factorial สําหรับปจจัย 6 ปจจัย
และมีจุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด 

จากการวิเคราะหผลดวยโปรแกรม Minitab  สามารถแสดงผลการวิเคราะห
การออกแบบการทดลอง(Coded Units)ดังตารางที่ 4.6 และ แสดงผลการวิเคราะหการออกแบบ
การทดลอง (Un-coded Units) ดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง(ตอ)
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลอง (Coded Units)
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลอง (Un-coded Units)

สรุปการวิเคราะหเบื้องตนโดยความแปรปรวน(ANOVA)

การวิเคราะหขอมูลแบบ 26 Full Factorial สําหรับปจจัย 6 ปจจัยและมี
จุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด  ไดคา R-Square เทากับ 0.956035 นั่นหมายถึง เปนขอมูล
ที่เหมาะสม  สวนคา P-Value ของอิทธิพลของปจจัยหลักและปจจัยรวม มีคานอยกวา 0.10 ซึ่งมี
นัยสําคัญ
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- การวิเคราะหผลกระทบที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองโดย
แผนผังพาเรโต แสดงดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 แผนผังพาโรเตแสดงอิทธิพลของปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง

จากรูปที่ 4.7 สามารถอธิบายไดวาปจจัยที่มีนัยสําคัญคือ 
E = Chip,
EC = Chip*Angle,
C = Angle,
BC = Pot temp * Angle ,
ADF = Preheat*Lamda*Speed
และ D = Lamda
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- Mode Refinement จากการวิเคราะหการทดลองโดยตาราง ANOVA
ในการทดลองเบื้องตนสามารถระบุไดวาปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญออกไปจากผลการทดลองเบื้องตน 
และทําการวิเคราะหดวยวิธีตาราง ANOVA ไดดังตารางที่ 4.8
ตารางที่ 4.8 การวิเคราะหดวยวิธีตาราง ANOVA นําปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญออกไป
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- การวิเคราะหผลการทดลองในรูปของกราฟ

คาสวนตกคาง Residual จากการวิเคราะหผลของการออกแบบการ
ทดลองเบื้องตนโดยโปรแกรม MINITAB สามารถแสดงออกมาในรูปของกราฟดังตอไปนี้

รูปที่ 4.8 แผนภูมิฮีสโตแกรมของคาสวนตกคาง

รูปที่ 4.9 กราฟ Normal Probability ของคาสวนตกคาง
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รูปที่ 4.10 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและคาที่ถูกฟต

รูปที่ 4.11 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและลําดับของขอมูล
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Main Effects, Interactions, Club Plots & Surface Plot  กราฟเหลานี้
จะแสดงใหเห็นถึงตัวแปรตอบสนองมีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ ไดอยางไร

รูปที่ 4.12 แผนภาพแสดงอิทธิพลหลักของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรสนอง (DPM)
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รูปที่ 4.13 แผนภาพแสดงอิทธิพลของปจจัยรวมที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (DPM)

รูปที่ 4.14 แผนภาพ Cube plot สําหรับตัวแปรตอบสนอง
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การวิเคราะหระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ จากการ
ออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองขางตน เพื่อหาคาของปจจัยตางๆ ที่ดีที่สุดที่ทําใหจุดบกพรอง
ในการบัดกรีดวยคลื่นลดลง ซึ่งผลจากการวิเคราะหแสดงไดดังรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.15 ผลการวิเคราะหระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ

- บทสรุปของผลการทดลอง
 บทสรุปของการวิเคราะหผลการทดลองในรูปของกราฟมีดังนี้
1. อิทธิพลหลัก( Chip, Angle,และ lamda) มีผลกระทบตอคา DPU
2. Angle*Chip และ Pot temp*Angle มีนัยสําคัญตอปจจัยรวม
3. แผนภาพ Cube pot ชี้ใหเห็นวาคาของปจจัยตางๆ ที่ดีที่สุดที่ทําให

จุดบกพรองในการบัดกรีนอยลง แสดงดังตารางที่ 4.9
ตารางที่ 4.9 คาที่ดีที่สุดของปจจัยตางๆ
ปจจัย คาทีเหมาะสม หนวย
A) Preheat 420 (C)
B) Pot temp. 250 (C)
C) Angle 6.0 องศา
D) Lambda 40 สเกล
E) Chip 68 สเกล
F) Conveyer speed 1.4 เมตร/ นาที
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จากคาที่ไดการทดลองนี้จะนําไปทําการทดสอบเพื่อยื่นยันผลการทดลองวามี
ความเหมาะสมตอกระบวนการอยางแทจริง  อีกทั้งแนวทางการทดลองในรุนของผลิตภัณฑนี้ยัง
สามารถใชเปนแนวทางในการทดลองกับผลิตภัณฑรุนอื่น  ๆไดอีก ตอไป

คาความสามารถของกระบวนการ
จากการทดลองเพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาตาง  ๆ ของการบัดกรีดวย

คลื่น แลวทําการวัดคาความสามารถของกระบวนการจากการเก็บขอมูล 100 ชิ้น พบวาคาดรรชนี
วัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ของปจจัยนําเขาตาง  ๆที่สําคัญมีดังตอไปนี้

- Preheat 1 มีคา Cpk เทากับ 26.58
- Preheat 2 มีคา Cpk เทากับ 28.52
- Speed มีคา Cpk เทากับ  26.48
- Pot temp มีคา Cpk เทากับ 5.14

จากขอมูลการทดสอบที่ได จากกราฟการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
หลังทําการปรับปรุงสามารถแสดงไดดัง ภาคผนวก  ง จะเห็นไดวาหลังจากเก็บขอมูลหลังการปรับ
ปรุงของเสียมีคาคาดรรชนีวัดความสามารถของกระบวนการดีขึ้น แตอยางไรก็ตาม ผลการทดสอบ
นี้จะใชเพียงเพื่อยืนยันถึงสภาวะการใชงานของปจจัยหลังการปรับปรุงวาเหมาะสมหรือไมในการ
ศึกษาคาดัชนีความสามารถดานสมรรถนะ และการพิจารณาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นตามวัตถุ
ประสงคของการวิจัยนั้น ตองทําการศึกษาหลังจากการเก็บขอมูลในเวลา 3 เดือน ซึ่งขอมูลที่ไดจะ
กลาวในรายละเอียดในบทตอไป

นอกจากนี้ในการศึกษาปญหาจากกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น เนื่องจากความ
สูญเสียที่เกิดจากปญหาของเครื่องจักร จึงจัดใหมีการจัดการซอมบํารุงรักษาเครื่องบัดกรีดวยคลื่น 
โดยจัดทําแผนการจัดการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันดังตอไปนี้

แผนการซอมบํารุงเครื่องบัดกรีดวยคลื่นมีดังตอไปนี้

วัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความสะดวกตอการซอมและบํารุงรักษาเครื่อง บัดกรีดวยคลื่นและ
การบํารุงรักษาชิ้นสวน อุปกรณตาง  ๆของเครื่องจักรใหอยูในสภาพใชงานไดดีตลอดเวลา และ
งานออกมาจากเครื่อง บัดกรีดวยคลื่นเกิดคุณภาพสูงสุดและอยูในเกณฑมาตรฐาน
ขอบเขตเครื่องบัดกรีดวยคลื่นชิ้นสวนและอุปกรณตาง  ๆของเครื่องจักรใชในการทํางานและ
การผลิต ผลิตภัณฑAdapter และCharger
ผูรับผิดชอบ  ชางประจําเครื่องบัดกรีดวยคลื่น
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เครื่องมือในการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกัน Preventive Maintenance

1) เวอรเนียร
2) ระดับน้ํา
3) เกจวัดมุม
4) ไมบรรทัดเหล็ก
5) ชุดประแจบลอค
6) ชุดประแจแอล 
7) ชุดประแจปากตาย
8)  จารบี,น้ํามันโซลา, น้ํามันหลอลื่น,น้ําทินเนอร

รายละเอียดการซอมบํารุงรักษา

1) Rail Conveyor
- ตรวจดูความหนาของแทงทองเหลืองที่ยึดอยูกับ Rail Conveyor ดานในความ

หนาของ แทงทองเหลืองตลอดแนวตองเทากับ 2.0 - 3.5 มม. โดยใชเวอรเนียรเปนเครื่องมือตรวจ
สอบ   ทั้งหมด 3 จุด ( หัว,กลาง,ทาย )

- มุมของ Rail Conveyor ในการติดตั้งตองไดเทากับ 6°± 0.5 องศา โดยใชเกจวัด
มุมเปนเครื่องมือ ตรวจสอบ

- ตรวจดูความเที่ยงตรงและขนาน คือ Rail Conveyor ตองไมมีการบิดงอและ
แอนขางใดขางหนึ่ง โดยใชระดับน้ําเปนเครื่องมือตรวจสอบ

- รองสําหรับโซวิ่งตองไมมีอะไรอุดตัน และนอตทุก  ๆ ตัวที่ยึด Rail Conveyor
ตองยึดแนน

-   ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

2) Finger
-ตรวจสอบวาเกิดการบิดงอ หรือเอียงไปขางใดขางหนึ่ง และขนานกับราง

Rail Conveyer
-   มุมของตัว Finger ที่ยึดติดโซ Rail Conveyor ตองไดมุม 90°
-   มุมของรองขา Finger ที่จับยึด PCB ตองอยูระหวาง 100 - 115° องศา
-   รอง Finger ชวงใชงานตองอยูในระนาบเดียวกันและถูกลอคไวอยางแนนหนา
-   ตัว Finger ไมมีขนาดอื่นหรือรุนอื่นมาปะปน
-   ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

3) Chain Rail Conveyor
-  ขอตอโซไมสึกหรอ หรือมีขอใดขอหนึ่งฉีกขาด
-  เวลาทํางานไมมีเสียงดัง
-  อยูในระนาบเดียวกันทั้ง 2 ขาง
-  ควรลางดวยน้ํามันโซลา และเวลาประกอบใชงานควรทาจารบีดวยทุกครั้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

4) Sprocket gear Dip - in
-  ฟนเฟองสมบูรณทั้ง 14 ฟน
-  ฟนเฟองไมสึกหรอ หรือแตกหัก
-  อยูในตําแหนงที่จับยึดและหมุนไมไดทั้งดานซายและดานขวา
-  ไมมีเสียงดังเกิดขึ้นเวลาทํางาน และเวลาประกอบตองมีลูกปนทั้งดานบนและ

ดานลาง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

5) Bearing Sprocket Dip - In
- ไมมีเสียงดังซึ่งเกิดจากการเสียดสีของลูกปน หรือลูกปนแตก  
- Sprocket gear ที่ยึดแนนตองมีความคลองตัวหมุนไปไดทั้งซายและขวา
-  เวลาประกอบลูกปนเขาชุด Sprocket gear ลูกปนตองหมุนไดอยางคลองตัว
-  ถาหมุน Sprocket gear ดูแลวไมมีความคลองตัวใหเปลี่ยนลูกปนใหมทันที
- เวลาประกอบควรใชจารบีในการหลอลื่น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

6) Preheater 1
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0 - 599°C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่งขาด
-  กระจก Prehearter ไมมีรอยแตกราว  
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-  ระยะหางระหวางรองขา Finger ที่รับแผนวงจรพิมพถึงขอบกระจก Preheat 1
และ 2 เทากับ 70 - 100 มม.

-  ตองขนานกับ Rail Conveyor, และไมเอียงไปขางใดขางหนึ่ง, ถูกจับยึดอยาง
มั่นคง

-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

7) Preheater 2
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0-599° C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่งขาด
-  กระจก Preheater ไมมีรอยแตกราว 
-  ระยะหางระหวางรองขา Finger ที่รับแผนวงจรพิมพถึงขอบกระจก Preheat 1

และ 2 เทากับ 70 - 100 มม.
-  ตองขนานกับ Rail Converyor และไมอียงไปขางใดขางหนึ่ง  ถูกจับยึดอยาง

มั่นคง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

8) Preheater Solder Pot
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0-399° C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่ง หรือขางใดขางหนึ่งขาด
-  แผน Prehearter ตองยึดแนบสนิทกับ Solder Pot ทั้ง 3 ดาน
-  ตองมีใยแกวปองกันความรอนระเหยออกทั้ง 3 ดาน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

9) Belt Motor Pump
-  ไมมีการสึกหรอหรือฉีกขาด
-  ไมมีการหยอนยานจนเกินไป
-  อยูในรองของมูเลยทั้งสองขางและในระนาบเดียวกัน

nkam
Typewritten Text
112



-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

10) Solder Pot
-  ตองถอด Wave Solder W1 , W2 ออกมาทําความสะอาด
- Nozzle Wave Solder ( W2 ) ตองไมอุดตัน
-  ระดับน้ําตะกั่วไหลและพุงขึ้นมาแบบสม่ําเสมอ
-  ไมมีขี้ตะกั่ว ( Dross ) หรือขี้ตะกรั่นที่เกิดจากการเผาไหมของวัสดุอื่นอยูในน้ํา

ตะกั่ว
- Solder Pot ตองถูกจับยึดอยางมั่นคงไมเอียง ตองไดระดับเทากันทั้ง 4 มุม โดย

ใชระดับน้ําเปนเครื่องมือตรวจสอบ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

11) Bearing Motor Pump Solder Pot
-  ไมมีเสียงดังซึ่งเกิดจากการเสียดสีของลูกปน, หรือลูกปนแตก"
-  เพลาของ Motor Pump Solder Pot ตองหมุนไดอยางคลองตัวทั้งดานซายและ

ขวา
- เวลาประกอบลูกปนเขากับชุดเพลา Motor ลูกปนตองหมุนไดอยางคลองตัว
- เวลาประกอบควรใชจารบีชวยในการหลอลื่น และทุก  ๆ 1 เดือน ตองอัดจารบี

เขาไปในเพลา
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

12) Motor Pump Solder Pot
-  เช็คดูวานอตที่จับยึดมอเตอรกับแทนยึดหลวม หรือคลายตัวหรือไม
-  เช็คดูวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกเก็บเปนระเบียบ และปลอดภัยหรือไม
-  เวลาทํางานของมอเตอรตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  พัดลมที่ติดอยูสวนดานหลังของมอเตอรตองทํางาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- Check Sheet ในการทํา  PM. Records ใหยึดตามเอกสารอางอิง 6.3
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet
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13) Pulley Solder Pot
- ตรวจดูวา Pulley มีการสึกหรอหรือแตกขางใดขางหนึ่งหรือไม
- Pulley ตองถูกยึดดวยเกลียวอยางแนนหนาบนเพลา
- Pulley ตองไมมีการบิดงอและสั่นคลอน 
-  เวลาประกอบเขากับสายพาน สายพานตองอยูในรอง Pulley และในระนาบ

เดียวกัน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

14) Motor Driver Rail Conveyor
-  เช็คดูวานอตที่ใชจับยึดมอเตอรกับแทนยึดหลวม หรือคลายตัวหรือไม
-  เช็คดูวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกเก็บเปนระเบียบ และปลอดภัยหรือไม
- เวลาทํางานของมอเตอรตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  พัดลมที่ติดอยูสวนดานหลังของมอเตอรตองทํางาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

15) Shaft Helical Screw Gear ( Driver Rail Conveyor )
- ฟนเฟองเฉียงตองไมมีการสึกหรอหรือแตกหัก
-  เวลาฟนเฟองประกอบเขาดวยกันตองแนบสนิทและมีความคลองตัว
-  ทดลองหมุนไดทั้ง 2 ดาน คือ ซายและขวา
-  เวลาทํางานตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-เวลาประกอบฟนเฟองตองใชจารบีเปนสารหลอลื่นและชวยลดแรงเสียดทาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

16) Bearing Housing ( Gear Driver Rail Conveyor )
-  ไมมีเสียงดังเกิดจากการเสียดสีของลูกปน หรือลูกปนแตก
-  ลูกปนของ Housing ที่ประกอบเรียบรอยตองมีความคลองตัวหมุนลื่น
-  ลูกปนเมื่อประกอบกับเพลาของ Housing แลว ตองไมสั่นคลอน
-  เวลาประกอบควรใชจารบีเปนสารหลอลื่น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

17) Electric System
-  ตรวจเช็คดูสายไฟฟาทุกเสนในตูควบคุมวงจรใหอยูอยางเปนระเบียบและมี

ความปลอดภัย
- Magnetic Switch และ Auto - Breaker ทุก  ๆตัว ตองอยูในสภาพใชงานได
-  สายไฟฟาตองจัดเปนสัดสวนและยึดไวอยางมั่นคง
-  ฝุนตาง  ๆในตูควบคุมวงจรไฟฟา Wave ตองไมมี ควรใชเครื่องดูดฝุน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

18) Motor Pump Thinner Clean Finger
- Moter Pump ตองถูกยึดไวอยางมั่นคง และเช็คดูนอตที่ล็อคมอเตอรทุกตัว
-ตองแนใจวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกจัดเก็บไวอยางดีและมีความปลอดภัย
-  เวลามอเตอรทํางานตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

19) Filter Air Pressure
-  สายลมที่ตอเขา Filter ตองถูกล็อคดวยแหวนล็อคอยางแนนหนา
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัว Filter
- Filter Air Pressure ตองสามารถปรับแรงดันไดถึง 6 Bar
- Pressure gage ตองไมมีรอยแตกราว
-  ตรวจทอดักความชื้นตองไมมีน้ําขังอยู ควรระบายทิ้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

20) Pressure Gauge Control Flux
- Pressure gauge ตองไมมีรอยแตกราว
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัวขอตอลม Pressure gauge
-  สามารถปรับแรงดันลมไดตั่งแต 0.1 - 0.4 Kg / Cm²
-  สายลมที่ใชรวมตองไมรั่วซึม
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

21) Pressure Gauge Control Air Knift
- Pressure gauge ตองไมมีรอยแตกราว
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัวขอตอลม Pressure gauge
-  สามารถปรับแรงดันลมไดตั้งแต 0.1 - 0.4 Kg / Cm²
-  สายลมที่ใชรวมตองไมรั่วซึม
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

22) Glass Preheater Unit 1,2"
- ตองไมมีสวนใดสวนหนึ่งของแผนกระจกแตกราว
-  ถาแตกควรเปลี่ยนออกทันที
-  ไมมีคราบตะกั่วหรือคราบน้ําฟลั๊กชบนกระจก Preheater 1,2
-  ไมมี Fixture หรือวัสดุอื่น  ๆวางอยูบน Preheater 1,2
- ถูกยึดไวอยางมั่นคง และแนบสนิทกับราง Preheater 1,2
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

23) Temperature Control
-  ตัว Sensor อุณหภูมิทุกจุดและทุกตัวตองถูกจับยึดอยางมั่นคง
-  สาย Sensor ตองไมมีรอยฉีกขาด
-  สาย Sensor ตองถูกจัดเก็บไวอยางเรียบรอยและปลอดภัย
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

24) Speed Control Rail Conveyor
-  ตองสามารถปรับความเร็วไดตั้งแต 0 - 2.4 เมตร / นาที
-  ตองมีสกรูยึดตัว Volum ปรับกับแกนเพลาปรับสเกลไวอยางมั่นคง 
- Volum ปรับตองไมเอียงไปขางใดขางหนึ่ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet
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25) Floor Stainless Wave Solder m/c
-  ตองไมมีสิ่งกีดขวางหรือเครื่องมือใด  ๆวางอยูบนพื้น Stainless
-  พื้น Stainless ตองสะอาดและมันเงา
-  พื้น Stainless ตองไมมีเศษตะกั่ว
-   แผน Stainless ตองแนบสนิทกับพื้นปูนและถูกยึดไวอยางแนนหนา
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

26) Body Wave Soldering m/c
-  ตองไมมีฝุนละอองเกาะตามกระจกดานขางและบริเวณตัวเครื่องจักร
-  ไมมีวัสดุหรืออุปกรณตาง  ๆวางอยูบนเครื่องจักรหรือภายในบริเวณเครื่องจักร
-  ตองไมมีน้ําฟลั๊กรั่วไหลภายในบริเวณเครื่องจักร
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

27) UPS. Control
-  ตองแนใจวามีแบตเตอรี่ หรือกระแสไฟฟาสะสมอยูในตัวเครื่อง
-  ตองเช็คใหแนใจทุกครั้งวา UPS. พรอมทํางาน
-  สวิตชไฟฟาและปลั๊กทุกตัวของ UPS ตองถูกประกอบอยางครบถวน
-  ตองไมมีฝุนละอองใด  ๆเกาะอยูตามเครื่อง UPS. และภายในแผงวงจร
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

28) Tank Flux Unit
-  ตองถอด Tank Flux ออกมาจากเครื่อง Wave Solder
-  ถายน้ํา Flux เกาใน Tank Flux ออกทิ้งใหหมด
-  ถอดตัว Cover ที่บังคับแทง Foam Flux ออกมาจาก Tank Flux
-  ลางอุปกรณตาง  ๆของ Tank Flux ดวยน้ํา Thinner ใหสะอาด
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

29) Flux Controller Unit
-  ถอดชุด Flux Control Unit ออกมาจาก Tank Flux
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-  วางในถาดซึ่งบรรจุดวยน้ํา Thinner ไวเรียบรอยแลว
-ถอดลูกตุมพลาสติกออกมาจากลวดสปริงแลวลางลูกตุมพลาสติกใหสะอาด
- ลางแทง Electrode ทั้ง 3 แทง ใหสะอาดและแกนเพลาที่ยึดดวย
-  ลางแกนเพลาที่มีลวดสปริงทั้งภายในรูและภายนอกใหสะอาด
- ลางแกนเพลาที่มีตาแกวใหสะอาดทุกพื้นที่ โดยเนนบริเวณตาแกวเปนพิเศษ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

30) Foam Flux
-  ตองถอดออกมาจาก Tank Flux Unit
-  ตองเอามาแชในน้ํา Thinner แลวตอสายลมเขาไปในแกน Foam Flux
-  เปดแรงดันลมไวที่ 0.4 Kg / Cm² ทิ้งไวประมาณ 3 ชั่วโมง เพื่อใหสิ่งสกปรก

ตาง ทๆ่ีเกาะอยูตามแกน Foam Flux หลุดออก แลวเอาออกมาเช็ดดวยผาแหง

-  ตองแนใจทุกครั้งวา Foam Flux สามารถใชงานไดโดยสังเกตจากฟองของ
Foam Flux ตองละเอียดความโตของเม็ด Foam Flux ประมาณ 1 - 2 มม.

- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

31) Tube Air Knife
-  ถอดทอลม Air Knife ออกมาจาก Tray Air Knife
-  ลางดวยน้ําทินเนอรใหสะอาด
-  ใหเนนเปนพิเศษบริเวณรูของทอ Air Knife ซึ่งมีขนาดเล็กมาก โดยใชเหล็ก

เพลาเล็ก  ๆแยลงไปในรูจนแนใจทุกครั้งวารูไมอุดตัน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

32) Tray Air Knife Unit
-  ตองถอดออกมาจาก Tank Flux
-  ลางดวยน้ํา Thinner ใหสะอาด แลวเช็ดใหแหงดวยเศษผา
- ตองไมมีสวนใดสวนหนึ่งของ Tray Knife บิดงอ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

33) Body Flux Controller machine
-  ตัวเครื่องจักรภายนอกตองสะอาดไมมีฝุนละอองหรือคราบน้ํา Flux
- ภายในเครื่องและแผนวงจรไมมีฝุนละออง ควรทําความสะอาดดวยเครื่องดูดฝุน
-  สายยางน้ํา Flux - Thinner ที่ใชรวมกับเครื่องตองไมอุดตันหรือรั่วไหล
-  ตัวนอตที่ใชล็อคสายยาง Flux - thinner ตองแนใจวาแนนทุกครั้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

34) Box Keeping Flux - Thinner
-  ตองทําความสะอาดทั้งภายในและภายนอกกลอง
-  กลองไมมีการรั่วไหลของน้ําฟลั๊กชและทินเนอรออกมา
-  ตองไมมีน้ําฟลั๊กชและทินเนอรหก หรือรั่วไหลอยูในกลอง
-  ตองมีเอกสารกํากับสารเคมีที่บรรจุภายในกลอง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

4.3.2 การปรับปรุงแกไขปญหากรณีที่ไมไดเปด Turbulent wave (Wave2)

ปญหานี้เกิดขึ้นไดเนื่องจากพนักที่ทําการควบคุมเครื่องจักรปฏิบัติหนาที่
บกพรอง เนื่องจากในการบัดกรีจะใชคลื่นแลมบดา(Lambda wave) เปนคลื่นหลักในการบัดกรี
ตัวงานกับแผนวงจรพิมพดานบัดกรี (Solder side) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่
เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขา(Surface component) เพราะน้ําตะกั่ว
จะไมสามารถพุงเขาไปในจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่เปนชิ้นสวนแบบมีขา
(Plate through hole) สวนงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขาจะผานการบัดกรีดวยคลื่นเทอรบูเลนท
(Turbulent wave) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุงขึ้นไปในจุดซอนเรนที่เปนซอก
มุมเล็กๆได ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหเกิดความบกพรองบนตัวงานได ปญหานี้อาจเกิดไดในชวงเริ่ม
เปลี่ยนรุนผลิตภัณฑได เนื่องจากพนักงานลืม การแกไขปญหาจึงไดกําหนดตารางแบบฟอรม เพื่อ
ใชสําหรับตรวจเช็คกอนการปฏิบัติงานรุนตอไป นอกจากนี้ยังมีการตรวจเช็คสําหรับปจจัยอื่น  ๆ ที่
สําคัญของเครื่องบัดกรี เปนจํานวน 4 ครั้งตอวัน ดังตารางที่ 4.10
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ตารางที่ 4.10 แบบฟอรมการตรวจเช็คขอกําหนดของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

Wave soldering Check list Date

Model___________

Parameter Unit Spec Set up 8.00 11.00 14.00 17.00

1 Conveyor speed m/min

2 Solder Temperature C

3 Preheat temperature 1 C

4 Preheat temperature 2 C

5 Specific Gravity -

6 Solder level (pump on) mm

7 Air Pressure kg/cm2

8 Spray Pressure kg/cm3

9 Tank Pressure kg/cm4

10Setting scale Lambda W1 Scale

11Setting scale Turbulent W2 Scale

12Solder width Lambda W1 inch

13Solder width Turbulent W2 inch

14Solder hight mm

15Cleaning finger pump -

16Contact time Sec

17Removed dross -

Action by : Technician

Checked by : ME engineer

Confirm by : IPQC Engineer
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4.3.3 การปรับปรุงแกไขปญหาน้ําฟลักซสกปรก

ในการปรับปรุงปญหาน้ําฟลักซสกปรกแกไขโดยมอบหมายใหพนักงานในสวนที่
รับผิดชอบขั้นตอนการบัดกรีดวยคลื่น จัดตารางเวลาในการทําความสะอาดที่เก็บน้ําฟลักซ  และ
เปลี่ยนน้ําฟลักซใหมเมื่อคาSpecific Gravity ของน้ําฟลักซ ไมตรงตามขอกําหนด
(Flux Specific Gravity คือ 0.794 ถึง 0.810 ที่ 25C)

การตรวจสอบและการบํารุงรักษา
ลําดับ รายการ ความถี่

1 ทําความสะอาดหัว Spray และSensor โดยใชน้ํายาเช็คกระจก 1 ครั้ง / สัปดาห
2 เช็คระดับน้ํา Flux ในถัง 1 ครั้ง / วัน
3 ทําความสะอาดชุด Spray Flux 1 ครั้ง / วัน
4 ตรวจสอบน้ํามันหลอลื่นหรือจารบีทาในจุดหมุนตางๆ 1 ครั้ง / เดือน

4.3.4   การปรับปรุงแกไขปญหาขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป

ในการปรับปรุงปญหาขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป จะทําการเก็บขอมูล
ของจํานวนจุดบกพรองที่เกิดกับงานแตละรุน วาเปนชิ้นสวนตัวไหนที่ทําใหเกิดปญหามากๆ แลว
สงมอบขอมูลนี้ใหกับวิศวกรในสวนที่รับผิดชอบขั้นตอน Auto Component insertion ทําการ
วิเคราะหและปรับแกเครื่องจักรอัตโนมัติ ใหมีทิศทางของขาชิ้นสวนเอียงตามขอกําหนดและทําให
เกิดขอบกพรองนอยที่สุด

4.3.5   การปรับปรุงแกไขปญหาขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป

ในการปรับปรุงปญหาขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป โดยทําการเก็บขอมูลของ
จํานวนจุดบกพรองที่เกิดกับงานแตละรุน แลวพิจารณาวาชิ้นสวนใดบกพรอง จึงไปทําการลดขอ
กําหนดความยาวของขาชิ้นสวน ทั้งในสวนขั้นตอนการขึ้นรูปและ สวนของ ขั้นตอน Auto
Component insertion โดย พนักงานที่รับผิดชอบในการผลิตนั้น ๆ
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บทที่ 5

สภาพปญหาและอุปสรรค

จากขั้นตอนของการปรับปรุงแกไขกระบวนการที่ผานมา ทําใหทราบถึงปจจัยนําเขาที่
มีนัยสําคัญตอผลลัพธของกระบวนการ และไดคาของการกําหนดระดับของปจจัยนําเขาที่เหมาะ
สมซึ่งจะสงผลโดยตรงตอคาสัดสวนการเกิดของเสียในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น  ที่เปนวัตถุ
ประสงคของกระบวนการที่ศึกษา 

5.1 สภาพปญหาหลังทําการปรับปรุง

ความสูญเสียที่สามารถลดลง จากการปรับปรุงการทํางานโดยใชการออกแบบการ
ทดลองในการผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร (Adapter and charger) ในแตละรุนผลิตภัณฑ 
สามารถลดปริมาณงานเสียจากกระบวนการการบัดกรีดวยคลื่น และการปรับปรุงกระบวนการผลิต
อื่น  ๆ โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 3 เดือน (ตั้งแต กุมภาพันธถึงเมษายน)จากภาคผนวก ค สรุปไดดัง
ตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 แสดงผลตอบแทนหลังการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น

จากตารางแสดงการวิเคราะหผลตอบแทนหลังทําการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น
สามารถลดความสูญเสียโดยประมาณการโดยรวมทั้งกระบวนการผลิต ตั้งแตเดือน กุมภาพันธ ถึง 
เมษายน ป 2548 ไปไดทั้งสิ้น 194,172 บาท  ซึ่งเปนผลมาจากการปรับปรุงกระบวนการดวยการ
ควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญ  และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในบทที่ 4 ซึ่งสามารถลดปริมาณ
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ของเสียจาก 3,432 PPM ใน 3 เดือนกอนปรับปรุง ภายหลังการปรับปรุง สัดสวนลดลงเหลือ 2,473
PPM คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 27.9% เมื่อเทียบกับขอมูลของเสียกอนการปรับปรุง (ตุลาคม-

ธันวาคม)

รูปที่ 5.1 แนวโนมคาความสูญเสียที่ลดลงโดยประมาณการตอเดือน

จากรูปที่5.1 แสดงแนวโนมของคาสูญเสียโดยประมาณการตอเดือน ซึ่งจะเห็นไดวาคาสูญ
เสียมีแนวโนมที่ลดลงภายหลังการปรับปรุงในกระบวนการผลิต

5.2 อุปสรรค

อุปสรรคตางๆที่เกิดขึ้นในการผลิต มี 4 ดานดังตอไปนี้ 

1) วัตถุดิบ
- การออกแบบ ในการวิจัยนี้ไมสามารถทําการเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑ

ไดเนื่องจากขอกําหนดของลูกคา หากจะทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ จะตองแจงและไดรับอนุญาต
จากลูกคากอนจึงจะทําการเปลี่ยนแปลงได

- งานไมผานขอกําหนด  เนื่องจากในบางครั้งวัดถุดิบเขามาไมตรงตามขอ
กําหนด แตการผลิตไมสามารถรอวัตถุดิบได เนื่องจากเวลานําของการผลิตวัตถุดิบใหมนาน เพราะ
ตองการผลิตใหทันเวลาที่นัดหมายไวกับลูกคา
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2) วิธีการทํางาน
- การออกแบบกระบวนการผลิต การบัดกรี การใสชิ้นสวน การประกอบ  ไม

เหมาะสมกับผลิตภัณฑ ในบางรุน
- วิธีทดสอบ ไมเหมาะสมตอการทดสอบผลิตภัณฑรุนนั้นๆ บางครั้งจําเปนจะ

ตองสรางวิธีทดสอบใหเฉพาะรุน แตเนื่องจากขอจํากัดทางการเงินจึงจําเปนตองทําการดัดแปลง
เพื่อใหสามารถใชรวมกับรุนอื่นๆ ได

- การตรวจสอบและการวัด เนื่องจากในโรงงานตัวอยางมีพนักงานทํางาน 2
กะ จึงเกิดการผลัดเปลี่ยนคน ดังนั้น ความแมนยํา และเที่ยงตรงในการวัด จึงเปนการยากที่จะควบ
คุมการตรวจสอบเพื่อใหมั่นใจไดวาปญหาเหลานั้นไดรับการปองกันและไมเกิดซ้ํา 

3) เครื่องจักร
- การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ เมื่อทําการศึกษาปริมาณของเสียที่เกิด

ขึ้นและหลังทําการปรับปรุงแกไขปญหาดวยวิธีการออกแบบการทดลอง พบวาสัดสวนขอบกพรอง
มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสัดสวนของเสียกอนทําการปรับปรุง ซึ่งปญหาสวน
หนึ่งของการลดขอบกพรองที่จะตองทําเปนมาตรฐานคือ การฝกอบรมพนักงานในสวนที่เกี่ยวของ
กับความเสี่ยงจากการปฏิบัติงานแลวทําใหเกิดปญหาขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น รวมทั้ง
การจัดทําวิธีการทํางานใหเปนเอกสารเพื่อเปนแนวทางการปฏิบัติงานที่สามารถอางอิงได

- ปจจัย (Parameter) ตางๆของเครื่องบัดกรีดวยคลื่นที่มีผลทําใหเกิด 
Solder defect
Speed Conveyor เร็วหรือชาเกินไปไมเหมาะสม
Pre-heater 1,2  อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสมโดยจะตองปรับ

ใหไดตามลักษณะของกราฟ(profile)
Temperature Solder Pot อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสม
Angle Rail Conveyor องศาของ Rail Conveyor ไมเหมาะสม
Lambda wave องศาสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสม
Chip จํานวนชิ้นสวนตอพื้นที่ที่สัมผัสกับ solder pot มากเกินไป
Flux Specific Gravity : คา SG.ไมอยูในชวงของขอกําหนด คือ 0.794

ถึง 0.810 ที่ 25 C
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4) คน
- ลักษณะนิสัยของพนักงานและความสูญเสีย จากการศึกษาและวิจัยพบ

วาไมวาเราจะใชระบบจูงใจใดๆ  ก็ตามไมสามารถที่จะเปลี่ยนลักษณะนิสัย  และทัศนคติของคน
งานได  100 % แตถึงแมเราสามารถเปลี่ยนทัศนคติตอตอความสูญเสียใหคนงานทุกคนตระหนัก
ถึงความสูญเสียก็ตาม เรายังพบวามีอีกมากมายหลายปจจัยที่ผลตอความสูญเสียที่เกิดขึ้นในโรง
งาน  เชน  ความโกรธ  ความกังวล  การขาดประสบการณ  ขีดจํากัดทางดานรางกายและจิตใจ  
ความเลินเลอ  ปจจัยเหลานี้หากเกิดขึ้นในสถานที่ทํางานพบวาจะทําใหเกิดความสูญเสียในสถาน
ที่ทํางาน

- ทักษะและความสามารถของพนักงาน  เนื่องจากทางบริษัทมีสภาพการ
เปลี่ยนแปลงพนักงานอยูเรื่อยๆ จึงจําเปนตองรับพนักงานใหมมาปฏิบัติงาน ซึ่งพนักงานใหมนั้นยัง
ขาดประสบการณในการทํางาน และการฝกหัดที่ตองอาศัยระยะเวลา



บทที่ 6

บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุป 

ในการดําเนินการวิจัยที่ผานมา เปนการนําหลักการทางสถิติและแนวทางควบคุมคุณภาพ
มาใชเพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร (Adapter and
charger) ซึ่งประกอบดวย โดยในการวิจัยไดดําเนินการตามลําดับขั้นตอนดังกลาว แลวผลลัพธที่
ไดสามารถแบงออกได 2 ลักษณะ กลาวคือ ลักษณะแรก สามารถกําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะ
สมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ ซึ่งสงผลใหคา ผลลัพธของกระบวนการ Wave soldering ดีขึ้น และ
แนวทางการปรับปรุงการผลิตอื่นๆที่สงผลใหเกิดขอบกพรองโดยวิธีในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวน
การนี้ ไดนําปจจัยนําเขาที่มีผลตอคาสัดสวนการเกิดของเสีย (DPU = Defect per unit) มาทําการ
ออกแบบการทดลอง สําหรับการทดลองนี้จะใชการออกแบบการทดลองในเชิง แฟกทอเรียล 2k

โดย k คือจํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ 2 คือ จํานวนระดับของแตละปจจัย และกําหนดให
ที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง นั่นคือจะไดวา การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียยล
แบบ 2k สําหรับ 6 ปจจัยโยที่เปนแบบ 26 Full Factorial ที่มีการทําซ้ํา 2 ครั้งและมีการเพิ่มจุดศูนย
กลาง (Center point) 5 จุด มาวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ  สวนผล
ลัพธอีกลักษณะ คือสามารถลดคาสูญเสียที่ตองใชจายไปในการซอมตัวงานที่บกพรอง จากการ
บัดกรีดวยคลื่น สามารถลดความสูญเสียโดยประมาณการ ตั้งแตเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน ป 
2548 ไปไดทั้งสิ้น 194,172 บาท ซึ่งเปนผลมาจากการปรับปรุงกระบวนการดวยการควบคุมปจจัย
นําเขาที่สําคัญ และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในบทที่ 4 ซึ่งสามารถลดปริมาณของเสียจาก 
3,432 PPM โดยเฉลี่ยใน 3 เดือนกอนปรับปรุง ภายหลังการปรับปรุง สัดสวนลดลงเหลือ 2,473
PPM คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 27.9% เมื่อเทียบกับขอมูลของเสียกอนการปรับปรุง (ตุลาคม-
ธันวาคม ป 2548)
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6.2 ขอเสนอแนะ 

ในการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดจํานวนของเสียการนําหลักการทางสถิติ
วิศวกรรมมาใชนั้นสามารถที่ปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้นจากการปรับปรุงครั้งแรกไดอีก โดย
สามารถพิจารณาปรับปรุงและทําการวิเคราะหตัวแปรตอบสนอง หรือผลลัพธของกระบวนการตัว
อื่นๆ ไดอีก และนอกจากนี้ยังสามารถที่จะพิจารณาตัวแปรตอบสนองที่มากกวา 1 ตัวไปพรอมกัน
ไดอีกดวยเพื่อเปนการ ลดคาใชจายที่ใชสําหรับการออกแบบการทดลอง อีกทั้งประหยัดเวลาที่ใช
ในการทดลองและดําเนินการผลิตอีกดวย การนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชนั้น ทุกคนใน
องคกรจําเปนตองมีการพัฒนาทักษะความรูความสามารถไปพรอมๆ กัน ตั้งแตพนักงานระดับ
ปฏิบัติการไปจนถึงผูบริหารระดับสูง เพื่อที่จะสามารถทําใหการดําเนินการแกไขปรับปรุงปญหา
ตางๆ ของกระบวนการมีความสอดคลองกันไป

สําหรับการปรับปรุงกระบวนการหรือคุณภาพขององคกรที่ตองการพัฒนาและปรับปรุง
องคกรแบบกาวกระโดด โดยการนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชหรืออาจจะประยุกตวิธีการ
ตามแนวทางของ ซิกซ ซิกมา มาเปนแนวทาง ผูบริหารขององคกรจําเปนตองเปนผูนําและใหการ
สนับสนุนใหบุคลากรในองคกรนั้นมีความเขาใจและความรูเกี่ยวกับวิธีการ จึงจะชวยใหการพัฒนา
เปนไปตามเปาหมายที่ตองการรวมไปจนถึงการกระตุนทางตรงและทางออมที่จะสนับสนุนให
บุคลากรขององคกรนั้นมีความรวมมือและมีทัศนคติที่ดีตอการปรับปรุงและพัฒนา มิฉะนั้นแลว
การนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชในองคกร อาจไมประสบความสําเร็จและอาจจะเกิดเปน
ผลเสียตอองคกรได
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ภาคผนวก ก
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

ตัวอยางของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

ลักษณะการทํางานโดยรวมแสดงดังรูปตอไปนี้
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น
ประกอบดวยสวนตาง  ๆดังตอไปนี้

เครื่องควบคุมน้ําฟลักซอัตโนมัติ(Auto flux controller )

หนาที่ ควบคุมระดับน้ําฟลักซ, คาความเขมขนของน้ําฟลักซใหอยูในสเปคที่ใชงานที่ 
0.8020.008 และ  แสดงคาที่ไดจากการวัด เชน คาความเขมขน,คาความสะอาดของน้ําฟลักซ 
และอุณหภูมิออกมา

การทํางาน ตัวตรวจจับตาง  ๆจะสงคาที่อานไดไปยังหนวยประเมินผลเพื่อเปรียบ
เทียบกับคาที่ปรับตั้งไว จากนั้นหนวยประเมินผลก็จะสงสัญญาณไปใหตัวควบคุมนั้นทํางาน ตาม
เงื่อนไขที่ปรับตั้งไวโดยอัตโนมัติ

น้ําฟลักซ(Flux water)

หนาที่เปนตัวประสานในการบัดกรีระหวางตะกั่วกับขาชิ้นสวน และแผนตะกั่ว
Copper pad บนแผน PWB เพื่อชวยใหการบัดกรีงายและมีประสิทธิภาพ
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Air knife

หนาที่ ลมจากAir Knife จะชวยในการรีดน้ําฟลักซใตแผน PWB หลังจาก ผานFoam
flux มาแลวใหสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนกอนที่จะผานเขากระบวนการ ใหความรอนและการบัดกรีตอ
ไป

เครื่องฉีดน้ําฟลักซ(Spray Fluxer machine)

หนาที่ ชวยในการฉีดน้ําฟลักซใตแผน PWB กอนการบัดกรีระหวางตะกั่วกับขาชิ้นสวน 
และแผนตะกั่วCopper pad บนแผน PWB
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เครื่องใหความรอนกับตัวงาน 1 และ 2 (Pre-heater 1, 2)

หนาที่  ใหความรอนกับ Copper-pad และขางานบนแผน PWB ทําใหน้ําฟลักซดาน 
solder side แหงเพื่องายในการบัดกรีทําใหเครื่องจักร ทําการบัดกรีงายและเกิดคุณภาพสูงปอง
กัน Thermal shock ของตัวComponent และ Material SMD ตาง  ๆ

กระจก Pre-heater

หนาที่ลดแล
กอนที่จะผานกระบวนกา

แทงPre-heater
ะกระจายความรอนจากแทง Pre-heat ใหกับตัวงาน
รSolder ตอไปและปองกันตัวงานตกหลนลงไปที่แท

กระจก Pre-heater
อยางสม่ําเสมอ
ง Pre-heat
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ฝาปดเครื่อง Cover Pre-heat

หนาที่ กักและเก็บความรอนจากแทง Pre-heat ใหอยูในจุดที่เราใชงานเพื่อให ตัวงาน
ไดรับความรอนสม่ําเสมอ และปองกันการสูญเสียความรอนที่กระจายไปในสวนที่ไมไดใชงาน

หมอบัดกรี (Solder Pot )

หนาที่: กักเก็บ,หลอมเหลวตะกั่วในการบัดกรี และควบคุมอุณหภูมิของน้ําตะกั่วที่ใช
ในการSolder (2455 c ควบคุมดวย temperature control )

การทํางาน การควบคุมจะใช thermocoupleเปน sensorในการวัดอุณหภูมิและสงคา
ไปยังtemperature control เพื่อเปรียบเทียบกับคาที่setไว จากนั้นtemperature control จะสง
สัญญาณไปควบคุมheater ที่ใหความรอนเพื่อใหไดอุณหภูมิที่ setไวโดยอัตโนมัติ
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Lambda Wave (W1)

หนาที่  
น้ําตะกั่วที่มีลักษณะท
ไมสามารถพุงเขาไปใ
component

Turbulent

หนาที่  บ
ขึ้นมาจึงเหมาะสําหรับ
เปนซอกมุมเล็กๆได 

Turbul
เปนWave หลักในการบัดกรีตัวงานดาน Solder side ดวยลักษณะเดนของ
ี่เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มี ชิ้นสวนSMD เพราะน้ําตะกั่วจะ

นจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่มี ชิ้นสวน ที่เปน 

Wave (W2)

Lambda Wave
ดักรีตัวงานดาน Solder side ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุง
งานที่มี ชิ้นสวนSMD เพราะน้ําตะกั่วจะสามารถพุงเขาไปในจุดซอนเรนที่

ent Wave
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Finger

หนาที่  รับตัวงานที่เขามาจาก Feed-in และยึดจับตัวงานที่จะทําการ Solder      ผาน
เครื่อง Wave soldering m/c และสงตัวงานสู Feed-out

Rail Conveyor

หนาที่  ลําเลียงงานผานกระบวนการWave soldering ตั้งแตการFlux , Pre-heater
และการ Soldering ที่ Wave1,Wave2 จนจบกระบวนการ  
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UPS ( Uninterrupted Power Supply)

หนาที่ กรณีที่เกิดไฟฟาดับหรือขัดของและมีตัวงานคางอยูในเครื่องWave soldering
m/c เครื่องจายกําลังไฟฟาสํารอง(UPS)จะทํางานทันที โดยจะจายไฟใหเครื่องจักรทํางานตอไป
โดยอัตโนมัติ เพื่อลําเลียงงานที่คางอยูออกมาจากเครื่องWave soldering และปองการเสียหาย
ของตัวงานจากการไหมดวย

Exhaust

หนาที่ ดูดควันหรือไอสารตะกั่วจากการ solder และควบคุมไมใหควันหรือไอสารตะกั่ว
ออกมาบริเวณนอกเครื่องWave soldering เพื่อปองกันอันตรายที่เกิดจากควันหรือไอสารตะกั่ว 
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Feed-in

หนาที่ ลําเลียงงานจากกระบวนการ Hand insertion เขาสูกระบวนการ  ของเครื่อง 
Wave soldering

Feed-out

หนาที่ : ลําเลียงตัวงานที่ผานการบัดกรีแลวออกจากเครื่องWave soldering เขาสู
กระบวนการTouch Up
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ภาคผนวก ข
สถิติของเสียกอนการปรับปรุง

สถิติของเสีย ณ เดือนตุลาคม
Defect Visual Check list
Model : All model
Line : A1-16

October
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 22 10 11 23 66
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 14 16 21 19 70
-ชิ้นสวนหลุดหาย 25 21 29 28 103
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 28 25 27 26 106
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 30 26 25 21 102
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 16 18 13 19 66
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 32 35 30 28 125
W/S - Solder short 580 557 508 489 2134
- Solder Hole 160 135 146 142 583
- No Solder 280 271 298 228 1077
- Solder Icecle 32 34 37 29 132
- Solder Ball 22 28 26 27 103
- Cold Solder 231 198 203 218 850
- Insufficient Solder 19 13 20 12 64
- Solder short hair line 0 1 0 0 1
- Solder short under part 29 32 19 16 96
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 11 10 8 16 45
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 481 392 351 489 1713
- Solder Short 98 87 79 91 355
- Solder Ball 13 16 10 15 54
- แผนทองแดงรอน 3 4 3 0 10
- ชิ้นสวนหลุดหาย 378 401 318 302 1399
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 389 351 349 297 1386
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 59 49 47 57 212
- แผนวงจรพิมพแตก 3 4 5 4 16
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 5 9 6 6 26
- แผนวงจรพิมพแตก 1 0 2 2 5
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 203 198 195 189 785
- ตัวงานระเบิด 2 8 12 3 25
- ไมมีinput และoutput 14 15 19 16 64
Final- Case เปนรอย 12 6 7 15 40
Other - - - - -

Total Qty (pcs) 840785 840780 840785 840772 3363122
Defect Qty (pcs) 3192 2970 2824 2827 11813
Scrap unit (pcs) 20 26 30 25 101
Defect rate (PPM) 3796 3532 3359 3362 3513
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สถิติของเสีย ณ เดือนพฤศจิกายน

Defect Visual Check list
Model : All model
Line : A1-16

November
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 16 20 10 10 56
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 17 21 14 16 68
-ชิ้นสวนหลุดหาย 23 20 22 18 83
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 25 23 24 26 98
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 28 32 36 30 126
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 17 19 23 17 76
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 28 25 36 20 109
W/S - Solder short 644 585 692 588 2509
- Solder Hole 180 191 129 142 642
- No Solder 259 247 298 265 1069
- Solder Icecle 35 28 36 31 130
- Solder Ball 19 23 21 25 88
- Cold Solder 240 195 187 194 816
- Insufficient Solder 18 21 11 19 69
- Solder short hair line 1 0 0 1 2
- Solder short under part 14 25 36 18 93
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 7 6 13 4 30
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 439 475 501 474 1889
- Solder Short 94 92 89 83 358
- Solder Ball 12 11 17 14 54
- แผนทองแดงรอน 6 3 0 0 9
- ชิ้นสวนหลุดหาย 389 391 326 460 1566
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 345 367 320 291 1323
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 33 35 29 31 128
- แผนวงจรพิมพแตก 5 4 0 3 12
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 4 6 3 2 15
- แผนวงจรพิมพแตก 6 4 2 3 15
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 176 214 159 223 772
- ตัวงานระเบิด 1 11 17 0 29
- ไมมีinput และoutput 11 9 13 7 40
Final- Case เปนรอย 8 10 12 7 37
Other - - - - -

Total Qty (pcs) 914150 914145 914130 914120 3656545
Defect Qty (pcs) 3100 3113 3076 3022 12311
Scrap unit (pcs) 25 28 32 10 95
Defect rate (PPM) 3391 3405 3365 3306 3367
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สถิติของเสีย ณ เดือนธันวาคม
Defect Visual Check list
Model : All model
Line : A1-16

December
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 22 16 14 11 63
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 12 11 20 9 52
-ชิ้นสวนหลุดหาย 13 18 16 17 64
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 20 16 18 22 76
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 25 23 19 29 96
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 18 19 15 20 72
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 30 20 26 24 100
W/S - Solder short 554 578 598 622 2352
- Solder Hole 143 174 153 145 615
- No Solder 251 296 237 294 1078
- Solder Icecle 27 26 21 30 104
- Solder Ball 24 17 15 31 87
- Cold Solder 203 218 210 187 818
- Insufficient Solder 17 12 19 18 66
- Solder short hair line 0 1 0 0 1
- Solder short under part 23 28 27 24 102
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 16 12 14 8 50
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 398 323 381 341 1443
- Solder Short 88 90 82 86 346
- Solder Ball 13 14 19 15 61
- แผนทองแดงรอน 8 4 4 0 16
- ชิ้นสวนหลุดหาย 490 398 379 405 1672
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 283 265 273 299 1120
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 34 36 28 29 127
- แผนวงจรพิมพแตก 6 3 3 0 12
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 8 5 7 6 26
- แผนวงจรพิมพแตก 3 0 2 3 8
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 227 209 232 211 879
- ตัวงานระเบิด 7 12 13 6 38
- ไมมีinput และoutput 20 17 15 18 70
Final- Case เปนรอย 7 13 9 5 34
Other - - - - -

Total Qty (pcs) 850558 850560 850555 850559 3402232
Defect Qty (pcs) 2990 2874 2869 2915 11648
Scrap unit (pcs) 40 31 36 17 124
Defect rate (PPM) 3515 3379 3373 3427 3424
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ภาคผนวก ค
สถิติของเสียหลังการปรับปรุง 3 เดือน

Defect Visual Check list
Model : All model
Line : A1-16

Date/Month Febuary March April
Total

defect(pcs)
AI- ชิ้นสวนแตกหัก 30 26 22 78
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0

SMD - จุดกาวมากเกินไป 31 17 12 60
-ชิ้นสวนหลุดหาย 39 23 13 75
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 34 25 20 79

HI - ชิ้นสวนเสียหาย 45 28 25 98
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 19 17 18 54
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 38 28 30 96

W/S - Solder short 1941 1655 1554 5150
- Solder Hole 1290 980 943 3213
- No Solder 480 259 251 990
- Solder Icecle 95 35 27 157
- Solder Ball 32 19 24 75
- Cold Solder 291 180 203 674
- Insufficient Solder 35 18 17 70
- Solder short hair line 1 1 0 2
- Solder short under part 38 14 23 75
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 5 6 10 21

TU - ชิ้นสวนเสียหาย 881 593 398 1872
- Solder Short 398 94 88 580
- Solder Ball 27 12 13 52
- แผนทองแดงรอน 2 3 6 11
- ชิ้นสวนหลุดหาย 785 389 404 1578

ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 611 445 383 1439
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 81 33 34 148
- แผนวงจรพิมพแตก 1 4 4 9

CA - ชิ้นสวนเสียหาย 27 4 8 39
- แผนวงจรพิมพแตก 1 5 2 8

ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 403 176 227 806
- ตัวงานระเบิด 1 0 5 6
- ไมมีinput และoutput 32 11 20 63

Final- Case เปนรอย 32 18 24 74
Other - - - -

Total Qty (pcs) 2,766,259 2,521,853 1,850,765 7,138,877
Defect Qty (pcs) 7726 5118 4808 17652
Scrap unit (pcs) 10 18 27 55
Defect rate (PPM) 2793 2029 2598 2473
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ภาคผนวกง
ความสามารถของกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น

ความสามารถของกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น ของปจจัยนําเขาตาง  ๆ ของการบัดกรีดวยคลื่น มี
ดังนี้

- Preheat 1 (C)
- Preheat 2 (C)
- Speed (m/min)
- Pot temperature (C)

- ความสามารถของกระบวนการPreheat 1
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- ความสามารถของกระบวนการPreheat 2
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- ความสามารถของกระบวนการSpeed
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- ความสามารถของกระบวนการPot temperature
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ภาคผนวก จ
ตัวอยางของเสียในกระบวนการตางๆ

•ขั้นตอน Auto Component insertion

•ขั้นตอน Surface Mount Device (SMD)

ขั้นตอน Wave Soldering

ขั้นตอน Touch up
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ
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