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(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา
  

1 รายละเอียดของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 24 
2 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 26 
3 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแหวนล็อกประตูตูนึง่ 27 
4 คาไฟฟารวมของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 27 
5 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 30 
6 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 31 
7 รายละเอียดของเฟองประตูตูนึ่ง 33 
8 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของเฟองประตูตูนึง่ 35 
9 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตเฟองประตูตูนึ่ง 36 
10 คาไฟฟาในการผลิตรวมของเฟองประตูตูนึง่ 36 
11 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของเฟองประตูตูนึ่ง 39 
12 ตารางเปรียบเทยีบตนทุนของเฟองประตูตูนึ่ง 40 
13 รายละเอียดของแขนประตู 42 
14 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแขนประตู 44 
15 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแขนประตู 45 
16 คาไฟฟาในการผลิตรวมของแขนประตู 45 
17 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของแขนประตู 48 
18 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแขนประตู 49 
19 รายละเอียดของบูทรองเพลา 51 
20 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของบูทรองเพลา 53 
21 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตบูทรองเพลา 54 
22 คาไฟฟาในการผลิตรวมของบูทรองเพลา 54 
23 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของบูทรองเพลา 57 
24 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของบูทรองเพลา 58 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางท่ี หนา
  

25 รายละเอียดของฐานรองตูนึ่ง 60 
26 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของฐานรองตูนึ่ง 62 
27 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตฐานรองตูนึ่ง 63 
28 คาไฟฟาในการผลิตรวมของฐานรองตูนึ่ง 63 
29 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของฐานรองตูนึ่ง 66 
30 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 67 
31 รายละเอียดของโบกี้ 69 
32 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของโบกี้ 71 
33 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตโบกี้ 72 
34 คาไฟฟาในการผลิตรวมของโบกี้ 72 
35 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของโบกี้ 75 
36 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของโบกี้ 76 
37 รายละเอียดของ Body in 78 
38 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body in 80 
39 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body in 81 
40 คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body in 81 
41 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของ Body in 84 
42 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 85 
43 รายละเอียดของ Body out 87 
44 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body out 89 
45 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body out 90 
46 คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body out 90 
47 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของ Body out 93 
48 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Body out 94 
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49 รายละเอียดของ Door in 96 
50 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door in 98 
51 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door in 99 
52 คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door in 99 
53 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของ Door in 102 
54 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door in 103 
55 รายละเอียดของ Door out 105 
56 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door out 107 
57 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door out 108 
58 คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door out 108 
59 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของ Door out 111 
60 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door out 112 
61 รายละเอียดของ Slide Wheel 114 
62 คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Slide Wheel 116 
63 คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Slide Wheel 117 
64 คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Slide Wheel 117 
65 ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากชิุของ Slide Wheel 120 
66 ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 121 
67 ตารางเปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต  125 
   
   
   
   
   



 

(5) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา
  

1 คาใชจายในการผลิตตามแนวคิดของทากุชิ 11 
2 ความสัมพันธระหวางขนาดของผลิตภัณฑกับตนทุนในการผลิต 12 
3 ตูนึ่งปาลมแบบกึ่งตอเนื่อง 19 
4 ตูนึ่งปาลมและฐานรองตูนึ่งปาลมแยกสวนประกอบ 20 
5 แหวนล็อกประตูตูนึ่ง 23 
6 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแหวนล็อก

ประตูตูนึ่ง 25 
7 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 25 
8 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 31 
9 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 32 
10 เฟองประตูตูนึง่ 32 
11 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแหวนล็อก

ประตูตูนึ่ง 34 
12 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 34 
13 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 40 
14 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 41 
15 แขนประตู 41 
16 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแขนประตู 43 
17 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแขนประตู 43 
18 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแขนประตู 49 
19 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแขนประตู 50 
20 บูทรองเพลา 50 
21 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของบูทรองเพลา 52 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพท่ี หนา
  

22 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของบูทรองเพลา 52 
23 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของบูทรองเพลา 58 
24 กราฟเปรียบเทียบกําไรของบูทรองเพลา 59 
25 ฐานรองตูนึ่ง 59 
26 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของฐานรองตูนึ่ง 61 
27 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของฐานรองตูนึ่ง 61 
28 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของฐานรองตูนึ่ง 67 
29 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 68 
30 โบกี้ 68 
31 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของโบกี้ 70 
32 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของโบกี้ 70 
33 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของโบกี้ 76 
34 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 77 
35 Body in 77 
36 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body in 79 
37 กราฟเปรียบเทียบสวนตางาการขายของ Body in 79 
38 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body in 85 
39 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 86 
40 Body out 86 
41 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body out 88 
42 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body out 88 
43 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body out 94 
44 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Body out 95 
45 Door in 95 

 
 



 

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 
  

46 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door in 97 
47 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door in 97 
48 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Door in 103 
49 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door in 104 
50 Door out 104 
51 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door out 106 
52 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door out 106 
53 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ Door out 112 
54 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door out 113 
55 Slide Wheel 113 
56 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Slide Wheel 115 
57 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Slide Wheel 115 
58 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 121 
59 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวน Slide Wheel 122 
60 เปรียบเทียบกาํไรของช้ินงาน 123 
61 เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต 124 
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 



 

(8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

σ  = ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
m  = อัตราการไหลของวัตถุดิบ 
n = จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
x  = คาของขอมูลแตละตัวหรือจดุกลางช้ันแตละช้ัน 
x  = คาเฉล่ียเลขคณิตของกลุมตัวอยาง 
A  = ราคาของช้ินสวนเม่ือจดัใหเปนของเสีย 

pC  = ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 
K  = คาสัมประสิทธคาใชจาย 
[ ]YL  = ความสูญเสียตอหนวยผลิต 

Q  = อัตราการใหความรอน 
T  = ความคลาดเคล่ือนยินยอม,อุณหภูมิ 

TΔ  = ความแตกตางของอุณหภูมิ 
USL  = ขนาดสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได 
LSL  = ขนาดตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได 
 
 
 



การประยุกตใชหลักการของทากุชิเพ่ือหาสภาพที่เหมาะสมท่ีสดุ 
ในการออกแบบตูนึ่งปาลม 

 
An Application of Taguchi’s Approach in the Optimization  

Design of Palm’s Sterilizer 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ ความตองการผลผลิต
จากปาลมน้ํามันก็มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพชืท่ีใหน้ํามันสูงท่ีสุดเม่ือ
เทียบกับพืชน้าํมันชนิดอ่ืน ประกอบกับปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีสามารถใชประโยชนไดแทบทุกสวน
สามารถนําไปใชท้ังในอุตสาหกรรมการผลิตสินคาอุปโภคและบริโภคการใชประโยชนจากปาลม
น้ํามันจะกอใหเกิดมูลคาเพิม่และรายไดโดยรวมของประเทศ  จากปญหาวิกฤติทางดานพลังงานท่ี
ทําใหราคาน้ํามัน (ดีเซล) แพงข้ึนอยางตอเนื่องและไมมีแนวโนมวาจะออนตัวลง ทําใหภาครัฐจึงมี
ความคิดเร่ืองการใชน้ํามันไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต โดยท่ีรัฐบาลจะใหการสนับสนุนเพื่อขยาย
พื้นท่ีปลูกน้ํามันปาลมออกไปอีก  โดยมีมติคณะรัฐมนตรีใหใชน้ํามันไบโอดีเซลในปพ.ศ.2555 ท้ัง
ประเทศเม่ือถึงเวลานั้นประเทศไทยจําเปนตองใชไบโอดเีซล 8.5 ลานลิตร/วัน โดยจะมีการทดแทน
น้ํามันดีเซลไดถึง 3,100 ลานลิตร/ป (พรชัย, 2549) แมวาอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมในประเทศไทย
จะเติบโตอยางรวดเร็ว แตภายใตขอตกลงการคาระหวางประเทศท่ีทุกประเทศกําลังพยายามใหมีการ
เปดเสรีการคาระหวางประเทศน้ัน หากพจิารณาอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมของประเทศไทยแลว
ประเทศไทย        ยังมีความเสียเปรียบทางดานตนทุนการผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศคูแขง คือ 
มาเลเชียและอินโดนีเซีย ดังนั้นในระบบการคาเสรีหากตนทุนการผลิตน้ํามันปาลมของประเทศ
ไทยยังสูงกวาประเทศเพื่อนบานก็จะทําใหไมสามารถแขงขันกับตางประเทศไดอยางไรก็ตาม
เม่ือพิจารณาถึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการผลิตพบวาประเทศไทยยังตองนําเขาเคร่ืองจักร
จากตางประเทศซ่ึงมีราคาสูงสงผลตอเนื่องทําใหตนทุนการผลิตน้ํามันปาลมมีราคาสูงตามไปดวย 

 
จากการศึกษาความตองการใชน้ํามันปาลมของประเทศไทย [พรรณนยี,2548] พบวา ความ

ตองการใชภายในประเทศไมใชขอจํากัดของการผลิตน้ํามันปาลม แตขอจํากัดของการผลิตน้ํามัน
ปาลมในปจจบัุน คือ ประสิทธิภาพการผลิตปาลมน้ํามันและการแปรรูปน้ํามันปาลม ซ่ึงสงผลใหเรา
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อยูในสภาวะท่ีไมสามารถแขงขันทางดานราคากับตางประเทศได และจะไดรับผลกระทบมาก
ข้ึนหากมีการเปดเสรีทางดานการคา เพราะฉะนัน้มาตรการหน่ึง คือ การเพิ่มประสิทธิภาพทางดาน
การแปรรูปน้ํามันปาลมท่ีทําใหผลผลิตสูงแตตนทุนตํ่า 
 
 ในการที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพทางดานการแปรรูปหรือการลดตนทุนการผลิตน้ํามันปาลม
เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันทางดานราคานั้น มีแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหสามารถบรรลุ
ตามเปาหมายไดหลายวิธีการ การสรางเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมก็เปน
แนวทางหนึ่งท่ีควรสนับสนุนใหมีการพัฒนาอยางจริงจังเพื่อใหสามารถลดตนทุนการผลิตน้ํามัน
ปาลมลงได 
 
 ปญหาทางดานการผลิตท่ีเกดิข้ึนในอุตสาหกรรมหลายๆประเภท หากทําการวิเคราะหไปยัง
ตนเหตุของปญหาแลว พบวาสาเหตุสําคัญสวนหนึ่ง เกิดจากการออกแบบกระบวนการผลิตท่ีไม
เหมาะสมกับการผลิตผลิตภัณฑนัน้ๆ ดังนัน้หากทําการปรับเปล่ียนหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ี
ไดออกแบบไวไมเหมาะสมนั้นเสียใหม  ทําใหกระบวนการในการผลิตตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนตามมา
สามารถทําไดงายและรวดเร็วมากข้ึน ซ่ึงยอมสงผลใหสามารถลดคาใชจายในการผลิตท่ีจะเกดิข้ึน
ตามมาไดอีกเปนอยางมาก 
 

การออกแบบเพื่อการผลิตเปนการพิจารณาความสําคัญในดานของการผลิตต้ังแต
กระบวนการเร่ิมตนในการออกแบบ ซ่ึงแนวคิดนีจ้ําเปนตองใชการพิจารณา  จุดประสงคหลักของ
การออกแบบเพื่อการผลิตนี้ก็คือ เพื่อทําการออกแบบแนวคิดในการออกแบบผลิตภณัฑท่ีสามารถ
ทําการผลิตไดงาย  จากการมุงเนนการออกแบบในแตละช้ินสวนของผลิตภัณฑใหงายในการผลิต
และประกอบ รวมถึงการพิจารณาเพิ่มเติมในสวนของแนวคิดในการประสานการออกแบบ
กระบวนการผลิตไปสูการออกแบบผลิตภณัฑ ท่ีตองม่ันใจไดวาการออกแบบนัน้ไดดําเนินไปอยาง
ถูกตองและเหมาะสมกบัศักยภาพการผลิตท่ีมี และความตองการจากผลิตภัณฑนั้นๆ 

 
การออกแบบเพื่อการผลิตจะมีการประยกุตเทคนิควิธีการท่ีหลากหลากหลายเขามาชวย

พิจารณา เพื่อชวยใหการออกแบบนัน้มีความเหมาะสมกบัการผลิตมากท่ีสุด และใชเปนแนวทางใน
การออกแบบเพื่อการผลิตพื้นฐานในการออกแบบท่ีสําคัญเกี่ยวของกับ การออกแบบระบบการผลิต
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ดวยการมุงประเด็นการพิจารณาหลักไปท่ี การลดคาใชจาย คุณรูปและ การเพิ่ม
ผลผลิตโดยเทคนิคในแตละวิธีจะชวยใหการออกแบบเพือ่การผลิตนั้นมีการพิจารณาไปอยางเปน
ระบบมากข้ึน เทคนิคท่ีถูกนาํมาใชกันอยางแพรหลายเนือ่งจากสามารถชวยในการออกแบบการ
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ผลิตไดเปนอยางดี รวมถึงเม่ือทําการประยุกตใชแลว จะสงผลอยางมากกับตนทุนการผลิตท่ีจะ
เกิดข้ึนภายหลัง ไดแก หลักการออกแบบเพือ่ปองกันความผิดพลาดของทากุชิ 

 
เพราะฉะนั้นหากตองการที่จะเพ่ิมขีดความสามารถทางการแขงขันในตลาด  การศึกษา

ตนทุนในการสรางตูนึ่งปาลมซ่ึงเปนเคร่ืองจักรท่ีสําคัญเคร่ืองหน่ึงในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
โดยไดประยุกตใชหลักการออกแบบเพื่อปองกันความผิดพลาดของทากชิุในการวิเคราะหตนทุน
เม่ือตองผลิตตูนึ่งปาลมในลักษณะของผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพื่อจําหนายในทองตลาดในภาพลักษณ
ของสินคาท่ีมีมาตรฐานเทียบเทากันท้ังหมด 

 
วัตถุประสงคของงานวิจยันีน้อกจากจะไดแบบการสรางตูนึ่งปาลมท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด

ทางดานประสิทธิภาพและราคาในการผลิตแลว ยังสามารถนําหลักการวเิคราะหและวธีิการ
ออกแบบเพื่อการผลิตและการวิเคราะหหาขนาดท่ีเหมาะสมของช้ินสวนไปประยุกตใชในการ
ออกแบบในงานทางวิศวกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมทางดานราคามากท่ีสุด
อีกดวย 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาความเปนไปไดในการใชหลักการของทากุชิในการออกแบบตูนึ่งปาลม 
 
2.  หาความเหมาะสมคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชในการผลิต 
 
3.  เปรียบเทียบความเหมาะสมของราคาช้ินสวนท่ีจะประยุกตใชหลักการของทากุชิ 
 
4.  เปนแนวทางในการออกแบบเคร่ืองจักรโดยคํานึงถึงตนทุนและคุณภาพ 



การตรวจเอกสาร 
 

ในการจดัทํางานวิจยัในคร้ังนี้ผูทําวิจยัไดทําการศึกษางานวิจยั  หนังสือ บทความ และ
เอกสารท่ีมีเนือ้หาเกีย่วของ เพื่อนํามาเปนแนวทางในการดําเนินการแกไขปรับปรุงปญหาท่ีเกิด
ข้ึนกับโรงงานกรณีศึกษา  โดยผูทําวจิัยไดทําการสรุปเนื้อหาของงานวจิัย  ทฤษฎี   และหลักการจาก
ท่ีไดศึกษา วิทยานิพนธ หนังสือ บทความ และเอกสารตาง ๆ โดยแบงออกเปน 2 สวน ดังนี ้

  1.   งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
  2.   ทฤษฎีท่ีนํามาดําเนนิการใชในการจดัทํางานวจิัย 

 
1.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Deterministic Tolerance Synthesis with a Consideration of Nominal Values     
(Teeravaraprug, 2002)   จะมุงประเด็นการศึกษาช้ินสวนไปท่ีเร่ืองของการวิเคระหความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมของสวนประกอบและช้ินสวนจากมุมมองในมิติตางๆ ในการประกอบช้ินสวน
เขาดวยกัน โดยไดรวบรวมและวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนยินยอมสะสมของการประกอบ
เคร่ืองจักรและไดแสดงผลการวิเคราะหตัวอยางเชิงตัวเลขเพ่ือนํามาสรางแบบจําลอง  

 
Integration of Loss Function in Two-Dimensional Deterministic Tolerance Synthesis 

(Teeravaraprug, 2002) จะศึกษาปญหาเกี่ยวของกับปญหาของความคลาดเคล่ือนยินยอมแบบ 2 มิติ 
โดยการรวมเอาโปรแกรมการออกแบบการทดลองแบบตางๆ และหลักการฟงกช่ันการสูญเสียของ
ทากุชิเขาดวยกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดคาใชจายในการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดและผลกระทบ
จากความผันแปรจากความคลาดเคล่ือนในกระบวนการผลิตและสภาพแวดลอมการใชงาน   
แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดเทาท่ีทําไดท่ีสามารถแสดงในบทความนี้ 6 แบบจําลอง  

  
การปรับปรุงคุณภาพงานหลอนิกเกิล-อลูมิเนียมบรอนซโดยวิธีการของทากุชิ (กิตติกร, 

2546)เปนการศึกษาการหลอโลหะจําพวกบรอนซผสมท่ีนําไปใชผลิตเคร่ืองจักรกล  ช้ินสวนยาน
ยนตและอุปกรณไฟฟาตางๆ  ซ่ึงปญหาคือผลิตภัณฑมีความแข็งและเปราะ จึงทําใหยากตอการแปร
รูป เชน การกลึง และเกิดขอบกพรองในงานหลอ เชน งานหดตัว โพรงอากาศ งานไมเต็ม เปนตน   
การพัฒนาและการปรับปรุงคุณภาพของงานหลอบรอนซผสมดัง    กลาวใชวิธีการออกแบบการ
ทดลองและวเิคราะหผลโดยหลักการของทากูชิ และใชแผนการทดลอง Orthogonal Array L9 (34) 
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ตามมาตรฐานของ Taguchi Method กําหนดตัวแปรท่ีมีผลตองานหลอ มี 4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิ
เท สวนผสมทางเคมีของนิกเกิล สวนผสมทางเคมีของอลูมิเนียม และสวนผสมทางเคมีของสังกะสี 
การออกแบบการทดลองจะกําหนดระดับของตัวแปร 3 ระดับ ดังนี้ อุณหภูมิเทท่ี 1150 OC, 1250 OC,  
และ 1350 OC,  สวนผสมของนิกเกิลท่ี 10%, 12% และ 14% สวนผสมของอลูมิเนียมท่ี 10%, 12% 
และ 14% สวนผสมของสังกะสีท่ี 6%, 8% และ 10% และทําการทดลอง 9 คร้ังตามแผนการทดลอง
ซ่ึงผลการทดลองทําใหทราบสมบัติดานความแข็งท่ีเหมาะสมสุดคือปจจัยอุณหภูมิเทท่ี 1350 OC, 
นิกเกิล 14 เปอรเซ็นต, อลูมิเนียม 12 เปอรเซ็นต  และสังกะสี  8 เปอรเซ็นต 

 
A New Tolerance Analysis Method for Designers and Manufacturers (Chase and 

Greenwood, 1987) การวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนเคร่ืองมือสําคัญท่ีใชในการลด
ตนทุนการผลิตโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต  ซ่ึงวิธีการออกแบบคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
มีดวยกันหลายวิธีและวิธีการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมไดถูกพัฒนาและนําไปใชอยาง
แพรหลาย เนือ่งจากมีความยืดหยุนมากกวาวิธีทางวิศวกรรมพื้นฐาน  เชน สามารถใชวิธีการทาง
สถิติควบคูไปกับการประกอบ worst case ในสายการผลิตเดียวกนัได   นอกจากนี้ยังมีการคํานึงถึง
ตัวแปรท่ีสําคัญในการผลิตซ่ึงมักจะถูกมองขาม เชน คาเปาหมายท่ีเล่ือนออกไป(nominal shifts) 
หรือ การกระจายท่ีมีอคติ(biased distributions) 

 
การจัดสรรคาเผ่ือท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการประกอบช้ินสวนประกอบเพลาและเคร่ืองสูบ

น้ํามันรถยนต (รณชัย,2541) งานวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีมีตนทุนการประกอบตอช้ินท่ีตํ่าท่ีสุด  พรอมท้ังเปรียบเทียบตนทุนการประกอบ
ของคาความคลาดเคล่ือนเดมิท่ีออกแบบกบัคาความคลาดเคล่ือนท่ีทําการจัดสรรใหมและวเิคราะห
ความไวในกรณีคูคาความคลาดเคล่ือนกรณีตนทุนแปรผันเปล่ียนแปลงและความไวในกรณีคูคา
ความคลาดเคล่ือนเปล่ียนแปลงโดยการหาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากชิ้นสวนเพลา
และช้ินสวนประกอบเคร่ืองสูบน้ํามันรถยนต ใชรูปแบบฟงกช่ันตนทุน-คาเผ่ือในรูปแบบ 
reciprocal และทําการจดัสรรคาความคลาดเคล่ือนยินยอมโดยใชวิธีลากรานจมัลติพลายเออร 

 
การวิเคราะหการออกแบบแผนการทดลองโดยการรวมวธีิการทากชิูและวิธีอีโวลูชันนารีโอ

เปอเรชันเพื่อปรับปรุงการกําหนดคาปจจัยท่ีดีท่ีสุดของกระบวนการ (ชลวศา, 2544) งานวิจยันี้ศึกษา
การออกแบบแผนการทดลองโดยหลักการของทากุชิ  โดยไดนําวิธีอีโวลูช่ันนารีโอเปอเรช่ันมาใช
ในการปรับปรุงปจจัยท่ีไดจากวิธีการทากุชิไปยังจดุท่ีใกลเคียงกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการ
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เปล่ียนแปลงคาของตัวแปรควบคุมและสามารถเก็บรวบรวมขอมูลในขณะท่ีกระบวนการยัง
ดําเนินการอยูโดยท่ีไมเปนการรบกวนตอระบบการผลิต  ทําใหไมตองส้ินเปลืองคาใชจายจากการ
หยุดกระบวนการผลิตแตละคร้ังเพื่อทําการทดลองและเก็บขอมูล  ผลการทดลองท่ีไดสามารถ
ปรับปรุงคําตอบใหมีความใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุดของกระบวนการมากข้ึน  โดยพิจารณาทั้งเปอรเซ็นต
ท่ีวิธีอีโวลูช่ันนาร่ีโอเปอรเรช่ันสามารถปรับปรุงคําตอบท่ีไดจากวิธีของทากุชิและจํานวนตัวอยางท่ี
ใชเพิ่มข้ึนดวย  พบวาวิธีอีโวลูช่ันนาร่ีโอเปอรเรช่ันสามารถปรับปรุงคําตอบท่ีไดจากวธีิการของทากุ
ชิ  ในตัวแบบโพลิโนเมียลกาํลัง  2, 3 และ 4 ไดดีกวาตัวแบบโพลิโนเมียลกําลัง 5 และ 6 

 
การจัดสรรคาเผ่ือและขนาดสําหรับเคร่ืองมือในกระบวนการเช่ือมติดของช้ินงานแผน

หัวอานเขียน(พิพัฒน, 2545) งานวิจยันี้ศึกษาคาความหนาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแผน
หัวอานเขียนและแผนกาวท่ีใชในการผลิต  จากนั้นศึกษาความสัมพันธระหวางระยะประกอบ
ช้ินงานกับของเสียโดยอาศัยหลักการของฟงกช่ันความสูญเสียของทากุชิเพื่อทําการทดลองหาระยะ
ประกอบท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานจริง  จัดสรรคาความคลาดเคลื่อนยินยอมและขนาดสําหรับ
การออกแบบเคร่ืองมือ  และวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมโดยเทคนิควิธี  Worst Case 
Limits เทคนิควิธีทางสถิติ ไดแก วิธี Root sum square (RSS) และวิธี Dynamic sum of square 
(DRSS) และเทคนิควิธี Monte Carlo Simulation ดวยโปรแกรมชวยคอมพิวเตอรท่ีช่ือ Crystal Ball   
ซ่ึงผลการทดลองพบวาคาเผ่ือและขนาดท่ีถูกออกแบบใหมสามารถลดของเสียอันเนื่องมาจากการมี
ระยะประกอบท่ีไมเหมาะสมนั้นลดลงเปนรอยละ 82 เม่ือเทียบกับกอนปรับปรุง   และจากการ
พยากรณของเสียท่ีเกิดข้ึนเพือ่นํามาเปรียบเทียบกับงานจริงพบวาคาความแปรปรวนของของเสียไม
แตกตางกัน  

 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมุนเคลือบช้ันฟลมน้ํายาไวแสงบนกระจกตนแบบ
ขนาด 6x6 นิ้ว ดวยเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (รติพร, 2550) งานวจิัยนี้ศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับตัวแปร 8 ตัว ในการเคลือบน้าํยาไวแสงชนดิบวก Shipley S1805 ดวย
วิธีการหมุนเคลือบบนกระจกตนแบบขนาด 6x6 นิ้ว โดยใชวิธีการออกแบบการทดลองดวยวิธีทากู
ชิแบบ L27 (38) เพื่อลดจํานวนการทดลองจาก 6561 การทดลอง เหลือเพียง 54 การทดลอง จากการ
วิเคราะหแผนภูมิผลกระทบหลักของคา signal-to-noise ratio (SNR หรือ S/N) พบวาเง่ือนไขท่ี
สามารถสรางช้ันฟลมฯ น้ํายาไวแสงเบอร Shipley s1805 ท่ีมีความหนาและสม่ําเสมอตามท่ีตองการ
มากท่ีสุด คือ จายน้ํายาไวแสงเปนเวลา 4.5 วินาที จากน้ันหมุนช้ินงานท่ีความเร็ว 800 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 วินาที แลวใชความเรง 500 รอบตอนาทีตอวินาที ไปท่ีความเร็ว 2000 รอบตอนาท่ีหมุน
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ตอเนื่องเปนเวลา 90 วินาที ท่ีอัตราการดูดไอเสีย 300 ปาสคาล แลวอบช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 90 วินาที ซ่ึงสามารถคํานวณความหนาของช้ันฟลมน้ํายาไวแสงไดคือ 5311?56 
อังสตรอมและจากการวิเคราะหควาความแปรปรวนพบวา อัตราการจายน้ํายาไวแสงความเร็วรอบ
สูง และความเรงในการหมุนเคลือบเปนตัวแปรท่ีมีความสําคัญตอท้ังความหนาและความสมํ่าเสมอ
ของช้ันฟลมน้ํายาไวแสงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
การศึกษาปจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการพนสีเฟอรนิเจอรไมโดยการออกแบบการ

ทดลอง กรณีศึกษา : โรงงานผลิตเฟอรนิเจอร(เปมิกา, 2548) การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาคา
ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของการพนสีท่ีทําใหเกิดของเสียสีเปนผิวส มนอยท่ีสุดโดยใชหลักการ
ออกแบบและวิเคราะหการทดลองเม่ือวิเคราะหสาเหตุของปญหาพบวามีปจจัย 5 ปจจัยคือความสูง
ของหัวปนพนสี (ระยะหางระหวางงานกับหัวปนพนสี) ความเร็วของหัวปนพนสี ความเร็วของ
สายพานแรงดนัลมและความหนืดสี    จากน้ันนําปจจยัดังกลาวมาออกแบบการทดลองโดยใช
เทคนิคการออกแบบการทดลองของทากูชิ พบวา ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของความหนืดสีคือ 10-
10.5 วิ นาที และคาแรงดันลมท่ีเหมาะสม คือ 4 บาร และจากการนําผลการวิจยัไปใชในการทํางาน
จริง พบวาจํานวนของเสียสีเปนผิวสมลดลงอยางมีนัยสําคัญ จากเดิมมีงานเสียเฉล่ีย 532 ช้ิน/เดือน 
ลดลงเหลือ 210 ช้ิน/เดือน จากปริมาณการผลิตประมาณ 10,000 ช้ิน/เดอืน คิดเปนจํานวนงานเสีย
ลดลง 60.49% และสามารถลดคาใชจ ายในการแกไขงานจากเดิม 306,432 บาท/ป เหลือเพียง
120,960 บาท/ป คิดเป นคาใชจายท่ีสามารถประหยั ดไดเท ากับ 185,472 บาท/ป หรือคิ ดเปนคาใช
จายในการแกไขงานลดลง 60.53% 

 
การพัฒนาประสิทธิภาพงานหลอเคร่ืองประดับดวยการออกแบบและวิเคราะหผลการ

ทดลองกรณีตัวอยาง:โรงงานเคร่ืองประดับ(ปาณิกา,2550) บทความนีเ้ปนการศึกษาปญหาการเกดิ
ผ่ืนบนผิวช้ินงานท่ีผลิตจากกระบวนการหลอของโรงงานเคร่ืองประดับ โดยปจจัยท่ีสงผลตอการ
เกิดผ่ืนคือ อุณหภูมิการหลอ เวลาอบเบา อุณหภูมิน้ําโลหะ  มุมเอียงช้ินงาน และขนาดทางเดินน้ํา
โลหะ โดยทําการทดลองเพือ่หาปจจยัท่ีสงผลตอการเกิดผ่ืนอยางมีนยัสําคัญโดยวิธีทากูชิ โดยใช
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 32 เพื่อหาระดับปจจัยท่ี เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองพบวา
ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิการหลอคือ 545°C และปจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิน้ําโลหะ
คือ 900°C จึงนําระดับปจจัยดังกลาวไปหลอช้ินงานตัวอยางจํานวน 200 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานนี้ เคยเกิดผ่ืน
สูงถึง 78.21% พบวาสามารถลดจํานวนการเกิดผ่ืน ลงเหลือ 24.50%  สรุปไดว าสามารถเพิ่ มประสิ 
ทธิภาพการหลอไดถึง 53.71% 
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2.  ทฤษฎีท่ีนํามาดําเนินการใชในการจัดทํางานวิจัย 
 

จากท่ีไดทําการศึกษา วิทยานิพนธ หนังสือ บทความ และเอกสารตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ

หัวขอการจดัทํางานวิจยัในคร้ังนี้   ผูทําวิจัยไดเลือกหลักการและทฤษฎีท่ีจะนํามาใชในการจดัทํา

งานวิจยัโดยแบงออกเปนหวัขอได ดังนี ้

2.1 หลักการของทากุชิ 

2.2 คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 

2.3 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

2.1 หลักการของทากุชิ 

 
       เกนนจิิ ทากุชิ (Genichi Taguchi) เปนผูสรางแนวคิดท่ีวา คุณภาพท่ีดีตองเร่ิมตนต้ังแต

การออกแบบ ซ่ึงคือความจริงจังของคุณภาพ (Quality Robust) เปนแนวคิดในการผลิตผลิตภัณฑ
อยางเปนแบบแผนเดยีวกันภายใตระบบและสภาวะของการผลิตท่ีไมเหมาะสม เม่ือมีของเสียเกิดข้ึน
จากเหตุดังกลาว ควรแกไขโดยขจัดผลเสียนั้นมากกวาการขจัดสาเหตุ เพราะคาใชจายในการขจดัผล
ตํ่ากวาคาใชจายในการขจัดสาเหตุ เนื่องจากขอบกพรองบางอันเล็กนอยจนไมมีผลกระทบตอ
คุณภาพ 

       แนวคิดของทากุชิทางดานคุณภาพนั้นมุงเนนท่ีกระบวนการและผลิตผลสําหรับงาน

ประจําปมากกวาการเนนท่ีการพัฒนาคุณภาพโดยการตรวจสอบ  โดยคุณภาพและความนาเช่ือถือ

เกิดมาจากกระบวนการออกแบบ  เพราะวาการดําเนนิการจัดหาและประสิทธิภาพของกระบวนการ

ในการออกแบบรวมท้ังการตรวจสอบผลิตภัณฑสําคัญกวากระบวนการผลิต  ส่ิงท่ีทากุชิแตกตาง

จากนกัคิดเร่ืองคุณภาพทานอ่ืนๆ คือเขาไมคิดเร่ืองคุณภาพของงานแตจะคิดเร่ืองคุณภาพของการ

สูญเสียเพราะการสูญเสียเกดิกับผลิตภณัฑและขยายผลออกไปสูสังคม  และการสูญเสียนี้

หมายความรวมไปถึงตนทุน  การทํางานใหม  เศษวัสดุ  การบํารุงรักษา  การเส่ือมสภาพของ

เคร่ืองมือเคร่ืองจักร  และการเรียกรองการประกัน  อีกท้ังลดความเช่ือถือไววางใจในผลิตภัณฑของ

ลูกคาจนถึงสวนแบงทางการตลาดลดลง (สุวรรณ ี, 2544) 
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คุณภาพของผลิตภัณฑคือเปาหมายท่ีตองปฏิบัติโดยการดแูลเอาใจใส  พิจารณาเลือก

ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดและลดความไมแนนอนของเปาหมาย  เพราะจะชวยลดความเสียหายและเพิ่ม

คุณภาพ  ซ่ึงความเสียหายตามแนวคิดของทากุชิจะเกิดข้ึนเม่ือผลิตภัณฑถูกละเลยตอขอกําหนด และ

ความเสียหายจะลดลงเม่ือผลิตภัณฑถูกกําหนดใหอยูบนเปาหมาย การสูญเสียจึงใชประเมินการ

ตัดสินใจท่ีอยูบนพื้นฐานของการเงินรวมท้ังตนทุนในการผลิตและความคุมคากับการผลิตหรือ

จําหนาย   

 
รากฐานของวธีิการทากูชิเกดิข้ึนมาจากเหตุผลท่ีสําคัญ 2 ประการ คือ 
 

1.  สังคมจะเกดิความสูญเสียทุก ๆ คร้ังท่ีคุณลักษณะของผลิตภัณฑไมตรงตามเป
าหมาย ดังนั้น Taguchi จึงใหเหตุผลวาการเบ่ียงเบนออกไปจากเปาหมายเปนผลใหเกดิความสูญเสีย 
Taguchi จึงไดใหคําจํากัดความ “คุณภาพ” ใหม วาเปนความสูญเสียท่ี ผลิตภัณฑสรางข้ึนแกสังคม 

 
2.  การออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตตองการระบบท่ีพัฒนามีความก

าวหนาในทุกข้ันตอนต้ังแตการออกแบบระบบ (System design) การกําหนดพารามิเตอร 
(Parametric design) รวมไปถึงการออกแบบคาเผ่ือ (Tolerance design) ซ่ึงวิธีการ Taguchi เปนวิ
ธีการออกแบบการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ ครอบคลุมในเร่ืองตาง ๆ เหลานี ้

  

ทากูชิไดนยิามความหมายของคุณภาพวา “คุณภาพของผลิตภัณฑคือความสูญเสียท้ังหมด 

(Total Loss) ท่ีมีตอสังคมอันเนื่องจากผลิตภัณฑนั้น ท้ังนี้นับต้ังแตเวลาท่ีผลิตภัณฑนั้นถูกสงออกสู

ทองตลาด” ไดแก ความสูญเสียเนื่องจากผลิตภัณฑนั้นไมบรรลุตามการกระทําในอุดมคติ (Ideal 

Performance) และความสูญเสียท่ีมีตอสังคมอันเนื่องมาจากการกระทําท่ีไมดี (Poor Performance) 

ของผลิตภัณฑนี้จะเปนตัวท่ีกําหนดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ 

 

ตนทุนของคุณภาพท่ีเกดิข้ึนเม่ือคุณภาพแตกตางจากส่ิงท่ีลูกคาตองการ (Quality Loss 

Function) ซ่ึงไดแก ตนทุนคาประกัน ตนทุนการสูญเสียลูกคา ตนทุนการตรวจสอบภายในตนทุน

การซอมแซม รวมท้ังตนทุนท่ีเกิดข้ึนกับสังคม ซ่ึงท้ังหมดนี้เปนคาใชจายท่ีธุรกิจ ตองจายเม่ือ

คุณภาพไมเปนไปตามความคาดหวังของลูกคา (อภิชาต, 2549) 
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โดยคาใชจายในการผลิตท้ังหมดตามแนวคิดของทากุชินั้นมีความแตกตางจากแนวความคิด

เดิมๆ ท่ีคิดคาใชจายท้ังหมดในการผลิตเปน 2 สวน คือ ราคาของวัสดุ และ คาใชจายในกระบวนการ

ผลิต แตทากุชิรวมเอาสินคาท่ีไมมีคุณภาพแลวถูกสงกลับเปนตนทุนอีกสวนหน่ึงในการผลิตดวย  

ซ่ึงสามารถไดดังรูปท่ี1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  คาใชจายในการผลิตตามแนวคิดของทากุชิ 

 

อาจสรุปไดวาหลักการในการจัดการคุณภาพของทากุชิ คือ วิธีการรวมงานวิศวกรรมและ

วิธีการทางสถิติเขาดวยกันในกระบวนการของการทํางาน เพื่อใหสามารถลดคาใชจายและเพิ่ม

คุณภาพในแนวทางของวิศวกรรมคุณภาพ (quality engineering)  โดยการพัฒนาสินคาใหมี

คุณภาพสูงในลักษณะท่ีจะลดคาใชจายลง มีการออกแบบเชิงทดลองเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  และใช

วิธีการทางสถิติเพื่อกําหนดปจจัยท่ีเปนสาเหตุใหเกดิปญหาทางดานคุณภาพมากท่ีสุด ทากุชิมีความ

เช่ือวาคาใชจายท่ีไมพึงประสงคมักจะเกิดข้ึนเนื่องจากผลผลิตเบ่ียงเบนไปจากลักษณะของคุณภาพท่ี

กําหนด(สุวรรณ,ี 2544); (วฑิูรย, 2541) ; (วิฑูรย, 2542) 
 
โดยทากุชิเปนผูสรางแนวความคิดท่ีวาคุณภาพท่ีดีตองเร่ิมตนต้ังแตการออกแบบ โดย

ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจะตองมีความเหมาะสมในการใชงานตรงตอความตองการของผูบริโภคมี
ตนทุนในการผลิตตํ่าท่ีสุดและทํางานไดอยางมีคุณภาพ  (อภิชาต, 2547)  

 
ภายใตแนวความคิดของทากชิุท่ีกําหนดคุณภาพในรูปของฟงกช่ันความสูญเสียนี้ ถูกนาํมา

กําหนดเปนแนวทางของโปรแกรมพัฒนาคุณภาพอยางตอเนื่อง โดยการลดคาความผันแปรรอบๆ

 
 
                =               +               + 

 
    ตนทุนใน 
การผลิต 

 

    
ราคา 
วัสดุ 

 

 
กรรมวิธ ี
การผลิต 

 

   
การรับ 
ประกัน 
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เปาหมายใหมีคาตํ่าท่ีสุด เพือ่ใหไดผลิตภณัฑท่ีสามารถทํางานไดตามหนาท่ีการทํางานท่ีกําหนดโดย
ไมมีคาเบ่ียงเบนจากคาเปาหมายมากกวาการทําใหถูกตองตามขอกําหนดเฉพาะตามแนวความคิด
เดิม โดยจะมุงพัฒนาคุณภาพจากการออกแบบพารามิเตอรและกระบวนการการผลิตใหเหมาะสม
ท่ีสุด คือมีความสูญเสียท้ังหมดตํ่าท่ีสุด(รัชดาพร, 2542); (กิติศักดิ์, 2545)  

 
โดยความสัมพันธระหวางตนทุนของผลิตภัณฑท่ีลดลงเม่ือสามารถสรางใหมีขนาด

ใกลเคียงกับเปาหมายมากท่ีสุด สามารถแสดงใหเห็นไดจากรูปท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ความสัมพันธระหวางขนาดของผลิตภัณฑกับตนทุนในการผลิต 
 
ท่ีมา: Pearlstein (2549) 
 

เทคนิคหนึ่งท่ีใชในการวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคามาก 
ท่ีสุด เปนเทคนิคท่ีใชในการเปล่ียนความตองการของลูกคามาเปนตัวผลิตภัณฑอยางเปนข้ันตอน
และมีระบบ โดยอาศัยหลักการและเทคนิคทางวิศวกรรมเขามาเกี่ยวของในการทําและจากนั้นจะทํา
การเจาะลึกไปยังสวนประกอบตางๆของผลิตภัณฑในดานคุณภาพท่ีสามารถทําการตอบสนอง
ความตองการของผูบริโภคไดหรือเปนการเจาะลึกเขาไปยังวิธีการตอบสนองความตองการในแตละ
สวนการผลิต  โดยใชการรวบรวมความตองการของลูกคามา แลวทําการจัดการกับความตองการ
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ของลูกคานั้นโดยใชเทคนิคทางวิศวกรรม แลวนําความตองการนั้นมาระบุวิธีในการผลิตหรือ
เทคนิคทางวิศวกรรมท่ีจะชวยตอบสนองความตองการของลูกคาได จากน้ันนําความตองการของ
ลูกคาและเทคนิคในการผลิตมาวิเคราะหความสัมพันธรวมกัน เพื่อทําการจัดเรียงลําดบัความสําคัญ
ของเทคนิคการผลิต แลวทําการวิเคราะหรายละเอียดของการผลิต เชน สวนประกอบ ขอจํากัดใน
การผลิต เพื่อใหเห็นภาพรวมในการพัฒนาและจัดทําแผนการผลิต (เสริมเกียรติ, 2546) 
 

โดยท่ัวไปการตัดสินใจอยางมีประสิทธิผลสามารถดําเนินการได 2 วิธี คือ  
 
1)วิธีทางตรรกะ (Deductive) จะเปนการตัดสินใจทางทฤษฎี กลาวคือ เม่ือเผชิญกับปญหา

แลวมีการพจิารณาจากเหตุและผลแลวจึงทําการสรุปทันที    
 
2) วิธีทางสารสนเทศ (Inductive) จะเปนการแกปญหาในเชิงปฏิบัติ กลาวคือ เม่ือเผชิญกับ

ปญหาก็จะพยายามรวบรวมขอมูลประกอบการสังเกตุการณ แลวจึงต้ังสมมติฐานและพิสูจน
สมมติฐานดวยหลักฐานอางอิง (กิติศักดิ์, 2546) 

 
ดังนั้นในการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลนั้นเม่ือตองตัดสินใจในการแก 

ปญหาควรคํานึงถึงความซับซอนของปญหาเปนประการแรกเพ่ือจะไดเปนการเลือกแนวทางในการ
ตัดสินใจไดอยางเหมาะสม กลาวคือ ปญหาไมซับซอนมากหรือมีมูลคาการตัดสินใจผิดพลาดไมสูง
มากอาจใชเพียงตรรกะ แตหากปญหาท่ีมีความซับซอนหรือมีมูลคาของการตัดสินใจผิดพลาดสูงก็
ควรใชวิธีทางสารสนเทศเพราะมีความนาเช่ือถือมากกวา เนื่องจากมีการนํากลวิธีทางสถิติมาใชใน
การวิเคราหขอมูล  
 
 โดยการผลิตตามแนวความคิดของทากุชินัน้จะเพิ่มคาใชจายในกรรมวธีิการผลิตเพราะ
อุปกรณท่ีใชในข้ันตอนนี้ตองมีคุณภาพสูง แตของเสียท่ีถูกสงคืนกลับมาจะมีปริมาณที่นอยลง ซ่ึง
การที่ของเสียลดลงเปนการแสดงใหเห็นถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ  และเม่ือนําตนทุนท้ังหมดไป
เปรียบเทียบกบัตนทุนในกระบวนการผลิตแบบเดิมจะมีตนทุนท่ีลดลง ซ่ึงโดยภายใตฟงกช่ันความ
สูญเสียของทากุชิเม่ือสามารถออกแบบผลิตภัณฑไดตามขอกําหนดแลวตนทุนการสรางหมอนึ่ง
ปาลมจะลดลงโดยสามารถคํานวณไดจาก(Creveling, 1997) 
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โดยท่ี                               [ ]YL    คือ  ความสูญเสียตอหนวยผลิต 

σ          คือ  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
T          คือ  ความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 K         คือ  คาสัมประสิทธคาใชจาย 
A          คือ  ราคาของช้ินสวนเมื่อจัดใหเปนของเสีย 

pC         คือ  ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 
    USL     คือ  ขนาดสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได 
     LSL     คือ  ขนาดตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได 

 
2.2 คาความคลาดเคล่ือนยินยอม (Tolerance) 

 
คาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนชวงความแตกตางระหวางคาขีดจํากัดสูงสุด  ( Maximum 

limit of size ) และคาขีดจํากดัตํ่าสุด( Minimum limit of size ) ท่ีสามารถยอมรับไดของการข้ึนรูป  
เปนคาท่ียอมใหมีความแปรเปล่ียนไดสูงสุด โดยเปนคาท่ีอนุญาตใหมีความแปรปรวนเกิดข้ึนไดใน
ขนาดมิตินั้นๆ 

เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหมีรูปรางอยางดีเลิศท่ีสุดนั้นไมสามารถกระทําไดจงึตองมีการ
กําหนดขอบเขตความเบ่ียงเบนของรูปรางและตําแหนง โดยความคลาดเคล่ือนยินยอมสามารถแบง
ออกได 3 ชนิด 

 
1.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมตามความยาวจะบอกคาเบ่ียงเบนอนุญาต

เพียงดานเดียว 
2.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมของรูปรางจะบอกคาความเบ่ียงเบน

อนุญาตของรูปรางช้ินงานจากรูปรางเรขาคณิตท่ีแทจริงทางทฤษฎี 
 
3.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมตําแหนงจะบอกคาความเบ่ียงเบนอนุญาต

ของตําแหนงหรือแนวท่ีแทจริงของรูป รางช้ินงาน 
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  ผลของขอกําหนดตอการออกแบบเนื่องจากตนทุนซ่ึงบางคร้ังความคลาดเคล่ือนยินยอมก็มี
คานัยสําคัญมาก  ความคลาดเคล่ือนยินยอมก็เปนอีกส่ิงหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอรูปแบบของผลิตภัณฑท่ี
จะไดความคลาดเคล่ือนยินยอมจะเปนตัวทําใหตองเพ่ิมข้ันตอนในขบวนการผลิต ความคลาด
เคล่ือนยินยอมครอบคลุมถึงการแปรของขนาดหรือขนาดความขรุขระของผิว และ การเปล่ียนแปลง
ผลของคุณสมบัติทางกล  เนือ่งจากการอบชุมและกรรมวธีิอ่ืนๆ โดยช้ินสวนท่ีมีความคลาดเคล่ือน
ยินยอมโต สามารถท่ีจะผลิตไดดวยเคร่ืองจกัรท่ีใหอัตราการผลิตสูง คาแรงงานจะถูกลง ถาหากวา
ไมตองใชความชํานาญมาก และในข้ันตอนการตรวจสอบช้ินสวน ซ่ึงไมไดขนาดนั้นก็สามารถใช
เคร่ืองมือท่ัวๆ ไปตรวจสอบได 

 
2.3 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานคือรากท่ีสองของความแปรปรวน การวัดการกระจายโดยใชคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานนั้นจะใชประกอบกับการวัดแนวโนมเขาสู สวนกลางโดยใช คาเฉล่ียเลขคณิต 
 
1.กรณีเปนการรวบรวมขอมูลจากกลุมประชากรท้ังหมด สูตรท่ีใชในการคํานวณคือ 
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2. กรณีเม่ือเปนการรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง 
 
ในทางปฏิบัติการวิจยัสวนใหญมักจะรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ

กลุมประชากร ในการคํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลุมตัวอยาง สูตรท่ีใชในการคํานวณนัน้
แตกตางไปจากการคํานวณจากกลุมประชากรเล็กนอย คือ     
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เม่ือ    σ     =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 
          x     =    คาของขอมูลแตละตัวหรือจดุกลางช้ันแตละช้ัน 

                       x     =    คาเฉล่ียเลขคณติของกลุมตัวอยาง 
                         n     =   จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณในการออกแบบ คํานวณ และจดัทําเอกสาร  

 1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 1 ชุด CPU:Intel Pentium 4   2.66GHz , DDR 
RAM512MB , 128 MB VGA Card 

 1.2 โปรแกรมสําเร็จรูป Unigraphics NX2  จํานวน 1 ชุด  
 1.3 โปรแกรมสําเร็จรูป Microsoft  Office Excel 
 1.4  เคร่ืองพิมพชนิดใชแสงเลเซอร (Laser Printer) 

 
2.  อุปกรณในการใชในการคํานวณ 

                  2.1 เคร่ืองคิดเลข CASIO ALGEBRA FX 2.0 PLUS 

 
วิธีการ 

 
1. วิเคราะหแบบของตูนึ่งปาลมเพื่อเลือกช้ินสวนท่ีตองใหความสําคัญกับคาความ

คลาดเคล่ือนยินยอม   
2. คํานวณหาน้ําหนักของช้ินสวนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Unigraphics NX2 
3. นําน้ําหนักของช้ินสวนมาคิดเปนราคาของช้ินงาน 
4. คํานวณหาของเสียในกรณีท่ีตองการชิ้นสวนไดคุณภาพจาํนวณ 12,000 ช้ิน โดยใช

คาสถิติจากบริษัทผลิตช้ินสวนรถยนตรายหนึ่ง จากคาความคลาดเคล่ือนยนิยอม ± 0.020 มิลลิเมตร, 
± 0.015 มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร และปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 2 เปอรเซนต, 3 เปอรเซนต 
และ 8 เปอรเซนต ตามลําดับ 

5. คิดมูลคาการขายช้ินสวน โดยคิดช้ินงานเปนสินคาขายจํานวณ 12,000 ช้ิน ลบปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึน  

6. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดข้ึนจากคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท้ัง 3 คา 
7. สรางกราฟเปรียบเทียบมูลคาการขายของช้ินงาน 



 

17 

8. คํานวณหาคาไฟฟาในการผลิตช้ินงาน โดยคิดเปน 2 สวนไดแก คาไฟฟาจากการให
ความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา และคาไฟฟาจากการทํางานของ
เคร่ืองจักร 

9. คํานวณหาคาแรงของคนงาน 
10. คํานวณหาคาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของช้ินงานท้ัง 3 ขนาด 
11. คํานวณหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิ 
12. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ 
13. คิดกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายโดยคิดจากมูลคาการขายรวมกบัความสูญเสียตาม

หลักการของทากุชิลบดวยคาไฟฟาและคาแรงงานในการผลิต 
14. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบกําไร 
15. ทําตามข้ันตอนท่ี 2- 14 ในช้ินสวนท่ีเหลือ 
16. นํากราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ินมาวเิคราะห 
17. วิเคราะหและสรุปผล 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การออกแบบตูนึ่งปาลมแบบกึ่งตอเนื่องนีเ้ปนโครงงานรวมในการวิจยัและพฒันาโรงงาน
ตนแบบสําหรับสกัดน้ํามันปาลมดิบขนาดยอม  โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 

 
1. นายชนนิทร พรนภดล มีหนาท่ีออกแบบตูนึง่ปาลม 
2. นายจิตติชัย จนัทรทิน  มีหนาท่ีการออกแบบฐานรองตูนึ่งปาลม 
3. นายสําเร็จ  เกษยา        มีหนาท่ีวิเคราะหหาความเหมาะสมในการออกแบบและสรางตู

นึ่งปาลมโดยมุงเนนถึงความเหมาะสมทางดานตนทุนในการผลิต 
 
ซ่ึงหลักการทํางานโดยสรุปของตูนึ่งปาลมดงักลาวมีดังนี้คือ บรรจุทะลายปาลมจํานวนไม

เกิน 15 กิโลกรัม (0.015 ตัน) ลงในโบกี้ จากน้ันเล่ือนโบกี้ท่ีบรรจุทะลายปาลมเรียบรอยแลว เขาไป
ในตูนึ่ง (Sterilizer) จากนั้นปดประตูตูนึ่ง และเร่ิมตนนึ่งทะลายปาลมโดยการปลอยไอน้ําดวยอัตรา 
2 ตัน / ช่ัวโมง จากหมอไอน้าํ (Boiler) ผานเขาไปทางทอลําเลียงไอน้ํา ท้ังสองเขาไปทางดานบน
ของตูนึ่ง โดยควบคุมสภาวะท่ีความดนั 3 บาร อุณหภูมิภายในตูนึ่ง 150 องศาเซลเซียส ท้ิงไวเปน
เวลา 90 นาที จากนั้นจึงคอยๆลดไอน้ําท่ีปลอยเขามาในตูนึ่งดวยอัตรา 2 ตัน / ช่ัวโมง เม่ือไมมีการ
ปลอยไอน้ําเขาสูตูนึ่งแลวจึงเปดตูนึ่ง และนําโบกี้ท่ีบรรจุปาลมท่ีนึ่งเรียบรอยแลวออกมาจากตูนึ่ง
เปนอันเสร็จข้ันตอนของการนึ่งทะลายปาลม ซ่ึงหากตองการนึ่งทะลายปาลมในโบกี้ถัดไป ใหทํา
การเล่ือนโบกีถั้ดไปเขามาในตูนึ่งและปฏิบัติตามข้ึนตอนเดิมซํ้า 

 
 สําหรับโบกี้ท่ีบรรจุทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งเรียบรอยแลว จะถูกเล่ือนไปตามรางออกจาก
ตูนึ่งปาลมและเล่ือนรางไปดานขางเพื่อไปยังทางเขาตัวพลิกโบกี้ (tipper) และเล่ือนเขาไปตามราง
พลิกโบกี ้และจะถูกพลิกคว่ําเพื่อเทปาลมท่ีผานการนึ่งแลวออกจากโบกี ้ซ่ึงปาลมท่ีผานการนึ่งแลว
จะถูกลําเลียงไปยังกระบวนการถัดไปซ่ึงเปนการคัดแยกทะลายปาลมและเมล็ดปาลมออกจากกนั 
โดยเคร่ืองเหวีย่งแยกทะลายปาลมกับเมล็ดปาลมตอไป ในสวนของโบกี้จะเคล่ือนท่ีออกจากรางตัว
พลิกโบกี้และไปยังรางเล่ือนโบกี้เพื่อเล่ือนตัวรางไปทางดานขางพรอมกันตัวโบกี้เพื่อเขาตอกับราง
ทางเขาตูนึ่งปาลมและบรรจุปาลมชุดใหมเพื่อรอการเขากระบวนการนึ่งตอไปเปนวฎัจักรเชนนี ้
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โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะวเิคราะหหาความเหมาะสมในการออกแบบและสรางตูนึ่งปาลม
โดยมุงเนนถึงความเหมาะสมทางดานตนทุนในการผลิตเพื่อจําหนาย  ซ่ึงมีความมุงหวังใหช้ินงาน
ทุกช้ินมีมาตรฐานเทียบเทากนัสามารถสับเปล่ียนและสามารถใชทดแทนกันได  โดยปจจัยท่ีใชเปน
ตัวกําหนดในการวิเคราะหเพื่อผลิตช้ินงานใหมีคุณภาพดังกลาว คือ คาความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี
ใชในการผลิตช้ินงาน,  ช้ินงานท่ีกําหนดใหเปนของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการควบคุมคุณภาพโดยใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกันเปนตัวกําหนด  และตนทุนในการผลิตช้ินงาน ซ่ึงไดแก  คา
ไฟฟา  คาแรงงาน 

 

 
 
ภาพท่ี 3  ตูนึ่งปาลมแบบกึ่งตอเนื่อง 
 
 พิจารณาแยกสวนประกอบเพ่ือหาช้ินสวนท่ีมีความสําคัญตอความคลาดเคล่ือนยินยอมใน
การคิดเพื่อเลือกช้ินงานท่ีมีความสําคัญ โดยจากการพิจารณาพบวาช้ินสวนท่ีมีความสําคัญในการ
นํามาคิดคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีอยู 11 ช้ิน 
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ภาพท่ี 4  ตูนึ่งปาลมและฐานรองตูนึ่งปาลมแยกสวนประกอบ 
 
 สําหรับเนื้องานท่ีนําเสนอเปนวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิต
ช้ินงานท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนยินยอมแตกตางกัน  โดยตนทุนในการผลิตในการทดลองนี้ 
หมายถึง ราคาของวัตถุดิบรวมกับกรรมวิธีในการผลิต ซ่ึงไดแก คาไฟฟากับคาแรงงาน  และการ
รับประกันสินคาเม่ือสินคาไมเปนไปตามขอกําหนด ดังแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 1  
 
 โดยในการทดลองจะกําหนดวาคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีเปนเง่ือนไขในการผลิตคือ 
±  0.020 มิลลิเมตร และคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชเปนตัวกําหนดในการผลิตเพื่อเปรียบเทียบ
ตนทุนในการผลิตคือ ± 0.015 มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร 
 
 เนื่องจากไมไดมีการสรางช้ินงานข้ึนมาจริง ขอมูลท่ีใชคํานวณเปนขอมูลท่ีมีการเทียบเคียง
จากขอมูลจริงจากโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการ
ผลิต โดยคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีเกดิข้ึนท่ีใชในการผลิต ไดแก ±  0.020 มิลลิเมตร, ± 0.015 
มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร ซ่ึงของเสียท่ีเกิดข้ึนคือ 2 เปอรเซนต 3 เปอรเซนต และ 8 
เปอรเซนต ตามลําดับ  
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 ในการทดลองจะกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ินตอ
เดือน โดยใชเคร่ืองจักรท่ีมีอยูในภาคอุตสาหกรรม ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรจะเปนดังท่ีไดกลาว
มาแลวในขางตน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคาทําใหของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนจะมีคาแตกตางกันโดยจํานวนช้ินงานท่ีตองผลิตในแตละเดือนจะมีจํานวน 12,245 ช้ิน, 
12,372 ช้ิน และ 13,044 ช้ิน ตามลําดับ 
 
 กระบวนการผลิตของช้ินงานทุกๆ ช้ินในการทดลองจะกําหนดวามีกระบวนการผลิตท่ี
เหมือนกนัทุกข้ันตอน คือ นาํเหล็กไปใหความรอนกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา
ขนาด 0.5 ตัน 500 kW จนอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส จากนั้นนําช้ินงานมาตีข้ึนรูป และนํา
ช้ินงานมาผานกระบวนการข้ึนรูปดวยเคร่ืองจักรอีก 2 ข้ันตอน โดยเคร่ืองจักรท้ัง 3 เคร่ืองมีขนาด
มอเตอร 35 HP  ใชพนักงานในกระบวนการผลิตท้ังหมด 6 คน กําหนดใหพนักงานทุกคนมี
เงินเดือน 6,300 บาท โดยกําหนดใหในการผลิตจะคิดในการทํางาน  26 วัน/เดือน  ใน 1 วันจะ
ทํางาน 16 ช่ัวโมง 
 
 ราคาขายของช้ินงานจะคิดตามเง่ือนไขการคิดราคาการรับจางผลิตช้ินสวนในอุตสาหกรรม
ยานยนตคือจะคิดท่ีสามเทาของราคาวัตถุดิบ  โดยราคาของวัตถุดิบท่ีใชคิดคํานวนในการทดลองนี้
จะคิดท่ีราคาเหล็ก 30 บาทตอกิโลกรัม 
 
 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมคุณภาพท่ีตางกันทําใหปริมาณในการผลิตช้ินงานของมีคา
ตางกันดังท่ีไดกลาวมาแลว  สงผลใหปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  ระยะเวลาการทํางานของ
พนักงานท่ีใชในการผลิต  และคาไฟฟาท่ีใชในกระบวนการมีความแตกตางกัน  โดยเม่ือใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีมีขนาดเล็กลงเปนตัวกําหนดคุณภาพทําใหเกิดของเสียเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นการ
ท่ีจะสามารถมีสินคาเพื่อสงมอบแกลูกคาใหไดตามจํานวณท่ีกําหนดจะตองผลิตสินคาเพิ่มมากข้ึน
ดวย  สงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงข้ึน 
 
 จากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพ  โดยตามหลักการของทากุชิ
หากสามารถผลิตช้ินงานใหมีขนาดความคลาดเคล่ือนยินยอมเขาใกลคาเปาหมายมากท่ีสุด ตนทุนท่ี
เกิดจากการรับประกันสินคาก็จะลดลงตามกัน  ซ่ึงในท่ีนีจ้ะเรียกตนทุนการรับประกันวาความ
สูญเสีย 
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 จากเง่ือนไขการควบคุมคุณภาพโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกัน  เม่ือ
กําหนดใหขนาดความคลาดเคล่ือนยินยอมมีขนาดเล็กลงเขาใกลคาเปาหมายมากท่ีสุด  สงผลให
ตนทุนในการผลิตในสวนของวัตถุดิบ  คาแรงงาน  และคาไฟฟาเพิ่มข้ึน  แตตนทุนความสูญเสียจะ
มีคาลดลง  นําคาท้ังสองมาเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของของเง่ือนไขกระบวนการผลิตท่ี
กําหนดข้ึน    
 
 ในการคํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนสวนหน่ึง
ของกลุมประชากร  โดยกําหนดใหขนาดของช้ินงานท่ีจดัวาเปนของเสียจะมีขนาดเปนคาลบและมี
คาเล็กกวาคาท่ีเปนเง่ือนไข 0.001 มิลลิเมตรท้ังหมด และช้ินงานท่ีอยูในขอกําหนดจะมีคาเทากับคา
เปาหมายพอด ีโดยจะคํานวณจากสมการท่ี (3) 
 
 การคิดอัตราคาคาไฟฟาจะแบงคิดเปน 2 สวน คือ จากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการ
ตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟาจะคิดจากปริมาณของน้ําหนกัวัตถุดบิในการใหความรอน และ
จากการทํางานของเคร่ืองจักรท้ัง 3 เคร่ือง โดยคิดท่ีเวลาในการทํางาน 
 
  คาแรงงานของพนักงานจะคิดจากการนําเงินเดือนของพนักงานท้ังหมดมารวมกนั  และ
หารดวยจํานวนช้ินงานท่ีตองสงใหลูกคาภายใน 1 เดือน ซ่ึงจะไดคาแรงในการผลิตช้ินงานตอ 1 ช้ิน 
และนําคาแรงสวนนี้ไปคํานวณหาคาแรงรวมในกรณีท่ีตองผลิตช้ินงานจํานวณท่ีแตกตางกัน 
  
 การคํานวณหาคาความสูญเสียจะคํานวณจากสมการท่ี (1) โดยปจจยัท่ีเปนตัวกําหนดคา
ความสูญเสียไดแก ราคาขายของช้ินงาน ขนาดของช้ินงานท่ีเปนเง่ือนไขขอกําหนด และคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม  
 
เงื่อนไขในการทํางานท่ีนาํมาคิดเปนตนทุน 
 

เวลาท่ีใชในการผลิต 
• ในการผลิตจะคิดในการทํางาน  26 วัน/เดอืน  
• ใน 1 วันจะทํางาน 16 ช่ัวโมง 
∴  เวลาท่ีใชในการผลิต  =  

000,12
601626 xx  = 2.08 นาที/ช้ิน 
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 คาแรงท่ีใชในการผลิต 
• ใชพนักงานในการผลิตตลอดกระบวนการ  6 คน 
• เงินเดือนพนักงานแตละคน  6,300 บาท 
 ∴ คาแรงท่ีใชในการผลิต = 

000,12
6300,6 x  = 3.15 บาท/ช้ิน 

 
 คาไฟฟาในการผลิต 

• ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา (Induction 
furnace) ขนาด 0.5 ตัน 500 kW 

• เคร่ืองจักร CNC ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 
• อัตราคาไฟฟาหนวยละ 3 บาท 
∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน = (500+26.027) x 3(2.08/60) = 54.7 บาท 

 
การประเมินราคาของช้ินงาน 

• ในท่ีนี้จะคิดราคาของช้ินงานตามเง่ือนไขของโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต โดยใช
หลักการประเมินราคาท่ีราคาขายของช้ินงาน = (ราคาตอหนวยน้ําหนกัวัตถุดิบ x น้ําหนักวัตถุดิบ x 3) 

• การประเมินราคาของช้ินงานท่ีไมไดมาตรฐานจะคิดท่ีน้ําหนกัของราคาวัตถุดิบ 
 
1. แหวนล็อกประตูตูนึ่ง (Ring) 

 
ภาพท่ี 5  แหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
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• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   8.375           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
               ราคาขายของช้ินงาน     =     (8.375) x (30) x (3) 

                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     754 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  รายละเอียดของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 3,076,556 3,108,465 3,277,305 
มูลคาการขาย (บาท) 9,048,000 9,048,000 9,048,000 

สวนตางการขาย (บาท) 5,971,444 5,939,535 5,770,695 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 6  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 9,048,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 7 
 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 7  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
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อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                 TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวน
ช้ินงาน 

น้ําหนกั
รวม 

เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟาในการให
ความรอนรวม(บาท) 

d 020.0±  12,245 102,551.88 31.27 46,904.44 
d 015.0±  12,372 103,615.50 31.59 47,390.92 
d 010.0±  13,044 109,243.50 33.31 49,961.18 

 
• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
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คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา

คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

Tolerance จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 
d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 2 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 3 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
แหวนล็อกประตูตูนึ่งดงัแสดงในตารางท่ี 4    

 
 ตารางท่ี 4  คาไฟฟารวมของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 

 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  46,904.44 99,429.40 146,333.84 
d 015.0±  47,390.92 100,460.64 147,851.56 
d 010.0±  49,961.18 105,909.16 155,870.34 

 
คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
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ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          4996.423
12,245

2005,081,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)4996.423)(000,12()094.934,222,152,2( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          49955.423
12,372

65,081,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)4996.423)(000,12()078.426,222,152,2( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

4992.423
13,043

45,081,990.
010.0 ==±x  
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1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)4999.423)(000,12()088.984,225,152,2( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

754YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 77955.14YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

754YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 34388.12YL 015.0 =±    บาท 
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

754YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 866197.1YL 010.0 =±     บาท 

 
 จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 14.77 176,870 
c 015.0±  12,000 12.34 148,126 
c 010.0±  12,000 1.86 22,397 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 8 

 
 

 



 

31 

ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ

0
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ภาพท่ี 8  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
  

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 6  
 
ตารางท่ี 6  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  5,971,444 176,870 146,333.84 38,571.75 5,609,665 
c 015.0±  5,939,535 126,148 147,851.56 38,971.80 5,604,587 
c 010.0±  5,770,695 22,394 155,870.34 41,085.45 5,551,346 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 9 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

5,540,000

5,560,000

5,580,000

5,600,000

5,620,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)
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ท

 
 
ภาพท่ี 9  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
2.  เฟองประตตููนึง่  

 
ภาพท่ี 10  เฟองประตูตูนึ่ง 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   3.510           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (3.510) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     315 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7  รายละเอียดของเฟองประตูตูนึง่ 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 1,289,398 1,302,771 1,373,533 
มูลคาการขาย (บาท) 3,780,000 3,780,000 3,780,000 

สวนตางการขาย (บาท) 2,490,602 2,477,229 2,406,467 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
 



 

34 

ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 11  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของเฟองประตูตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 3,780,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 12 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 12  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของเฟองประตูตูนึ่ง 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 8  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของเฟองประตูตูนึง่ 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 42,979.95 31.27 19,657.86 
d 015.0±  12,372 43,425.72 31.59 19,861.75 
d 010.0±  13,044 45,780.93 33.31 20,938.95 

 
• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 
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                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 9  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตเฟองประตูตูนึ่ง 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 
d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 8 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 9 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
เฟองประตูตูนึง่ดังแสดงในตารางท่ี 10    
 
ตารางท่ี 10  คาไฟฟาในการผลิตรวมของเฟองประตูตูนึง่ 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  19,657.86 99,429.40 119,087.26 
d 015.0±  19,861.75 100,460.64 120,322.39 
d 010.0±  20,938.95 105,909.16 126,848.11 

 
คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 

 
•  คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                          9996.399
12,245

24,799,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)9996.399)(000,12()094.160,996,919,9( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          49955.399
12,372

64,799,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)49955.399)(000,12()078.680,995,919,1( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
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9992.399
13,044

44,799,990.
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1044,13

)9992.399)(000,12()088.984,225,152,2( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

315YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 174.6YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

315YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 15692.5YL 015.0 =±    บาท 
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 

 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

315YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 77964.0YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของเฟองประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 6.17 74,088 
c 015.0±  12,000 5.16 62,030 
c 010.0±  12,000 0.77 9,355 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 13 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 13  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของเฟองประตูตูนึง่ 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของเฟองประตูตูนึง่ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  2,490,602 74,088 119,087 38,571 2,258,856 
c 015.0±  2,477,229 62,030 120,322 38,971 2,255,906 
c 010.0±  2,406,467 9,355 126,848 41,085 2,229,179 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 14 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

2,220,000
2,230,000
2,240,000
2,250,000
2,260,000
2,270,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)
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ภาพท่ี 14  กราฟเปรียบเทียบกําไรของเฟองประตูตูนึ่ง 
 
3.  แขนประต ู(Arm) 

 
ภาพท่ี 15  แขนประตู 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   2.535           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (2.535) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     228 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 13  
 
ตารางท่ี 13  รายละเอียดของแขนประตู 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 931,232 940,890 991,996 
มูลคาการขาย (บาท) 2,736,000 2,736,000 2,736,000 

สวนตางการขาย (บาท) 1,804,768 1,795,110 1,744,004 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 16 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 16  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแขนประตู 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 2,736,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 17 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 17  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแขนประตู 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแขนประตู 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(บาท) 

d 020.0±  12,245 31,041.08 9.460 14,197.34 
d 015.0±  12,372 31,363.02 9.560 14,344.59 
d 010.0±  13,044 33,064.01 10.080 15,122.58 

 
 
 



 

45 

• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแขนประตู 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 14 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 15 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
แขนประตูดังแสดงในตารางท่ี 16    
 
ตารางท่ี 16  คาไฟฟาในการผลิตรวมของแขนประตู 
 
ความคลาดเคล่ือน

ยินยอม 
การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม 

(บาท) 
d 020.0±  14,197.34 99,429.40 113,626.74 
d 015.0±  14,344.59 100,460.64 114,805.23 
d 010.0±  15,122.58 105,909.16 121,031.74 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
  

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          9996.27
12,245

24,799,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)9996.27)(000,12()3.731,407,9 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          99955.27
12,372

64,799,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)99955.27)(000,12()68.697,407,9( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

9992.27
13,044

44,799,990.
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1044,13

)9992.27)(000,12()5.462,407,9( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

228YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 4688.4YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

228YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 7326.3YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
                                                    

                                                        [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                        [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

228YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                        [ ] 5643.0YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของแขนประตู 
 

คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน 
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 4.46 53,625 
c 015.0±  12,000 3.73 44,791 
c 010.0±  12,000 0.56 6,771 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 18 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 18  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแขนประตู 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 18 
 
ตารางท่ี 18  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแขนประตู 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  1,804,768 53,625 113,626 38,571 1,598,946 
c 015.0±  1,795,110 44,791 114,805 38,971 1,596,543 
c 010.0±  1,744,004 6,771 121,031 41,085 1,575,117 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 19 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 19  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแขนประตู 
 
4.  บูทรองเพลา (Arm cap) 

 
ภาพท่ี 20  บูทรองเพลา 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   0.047           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (0.047) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     5 บาท 
เนื่องจากราคาไมคุมกับตนทุนจึงปรับข้ึนเปน   =     10 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 19  
 
ตารางท่ี 19 รายละเอียดของบูทรองเพลา 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 14,265 17,444 18,392 
มูลคาการขาย (บาท) 120,000 120,000 120,000 

สวนตางการขาย (บาท) 105,735 102,556 101,608 
 
เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว

ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 21 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 21  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของบูทรองเพลา 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 120,000 บาท แตเนือ่งจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 22 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 22  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของบูทรองเพลา 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 20 
 
ตารางท่ี 20  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของบูทรองเพลา 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(บาท) 

d 020.0±  12,245 587.41 0.18 268.67 
d 015.0±  12,372 593.50 0.18 271.45 
d 010.0±  13,044 625.69 0.19 286.17 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 21 
 
ตารางท่ี 21  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตบูทรองเพลา 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 20 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 21 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
บูทรองเพลาดังแสดงในตารางท่ี 22   
 
ตารางท่ี 22  คาไฟฟาในการผลิตรวมของบูทรองเพลา 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  268.67 99,429.40 99,698.07 
d 015.0±  271.45 100,460.64 100,732.09 
d 010.0±  286.17 105,909.16 106,195.33 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
  

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          33.9996
12,245

407,995.2
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)9996.33)(000,12().713,871,673( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          33.99955
12,372

407,994.6
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22
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=± n
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                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          33.9992
13,044

407,990.4
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1044,12

)9992.33)(000,12().313,871,347( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

10YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0.1960YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

10YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 0.1637YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

10YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.0247YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 23 
 
ตารางท่ี 23  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของบูทรองเพลา 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 0.19 2,352 
c 015.0±  12,000 0.16 1,964 
c 010.0±  12,000 0.024 296 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 23 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ

0

500

1,000

1,500

2,000

2,500

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 23  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของบูทรองเพลา 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 24  
 
ตารางท่ี 24  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของบูทรองเพลา 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  105,735 2,352 47,173.11 38,571 17,639 
c 015.0±  102,556 1,964 47,662.37 38,971 13,959 
c 010.0±  101,608 296 50,247.35 41,085 9,980 

 
นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 24 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 24  กราฟเปรียบเทียบกําไรของบูทรองเพลา 
 
5.  ฐานรองตูนึ่ง (Base) 

 
ภาพท่ี 25  ฐานรองตูนึ่ง 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   10.290          กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (10.290) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     926 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 25  
 
ตารางท่ี 25  รายละเอียดของฐานรองตูนึ่ง 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 3,780,031 3,819,236 4,026,682 
มูลคาการขาย (บาท) 11,112,000 11,112,000 11,112,000 

สวนตางการขาย (บาท) 7,331,969 7,292,764 7,085,318 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 26 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 26  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของฐานรองตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 11,112,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 27 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 27  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของฐานรองตูนึ่ง 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 26 

 
ตารางท่ี 26  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของฐานรองตูนึ่ง 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(บาท) 

d 020.0±  12,245 126,001.05 38.42 57,629.46 
d 015.0±  12,372 127,307.88 38.82 58,227.17 
d 010.0±  13,044 134,212.47 40.92 61,385.14 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 27 
 
ตารางท่ี 27  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตฐานรองตูนึ่ง 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 26 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 27 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
ฐานรองตูนึ่งดงัแสดงในตารางท่ี 28    
 
ตารางท่ี 28  คาไฟฟาในการผลิตรวมของฐานรองตูนึ่ง 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  57,629.46 99,429.40 157,058.86 
d 015.0±  58,227.17 100,460.64 158,687.81 
d 010.0±  61,385.14 105,909.16 167,294.30 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          383.4996
12,245

24,601,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)383.4996)(000,12()3181,764,863,( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          383.49955
12,372

64,601,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)383.49955)(000,12()8581,764,862,( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          383.4992
13,044

44,601,990.
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1044,13

)383.4992)(000,12()6371,764,859,( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 18.1496YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 15.1597YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 2.3810YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 29 

 
ตารางท่ี 29  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของฐานรองตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 18.14 217,795 
c 015.0±  12,000 15.15 181,916 
c 010.0±  12,000 2.38 28,668 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 28 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 28  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของฐานรองตูนึ่ง 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 30  
 
ตารางท่ี 30  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน 
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  7,331,969 217,795 157,058 38,571 6,918,545 
c 015.0±  7,292,764 181,916 158,687 38,971 6,913,190 
c 010.0±  7,085,318 28,668 167,294 41,085 6,848,271 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 29 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

6,840,000
6,860,000
6,880,000
6,900,000
6,920,000
6,940,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 29  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
6.  โบก้ี 

 
ภาพท่ี 30 โบกี้ 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   23.872          กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (23.872) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     2,148  บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 31  
 
ตารางท่ี 31  รายละเอียดของโบกี้ 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 8,769,379 8,860,331 9,341,591 
มูลคาการขาย (บาท) 25,776,000 25,776,000 25,776,000 

สวนตางการขาย (บาท) 17,006,621 16,915,669 16,434,409 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 31 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 31  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของโบกี้ 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 25,776,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 32 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 32  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของโบกี ้
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                             66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 32 

 
ตารางท่ี 32  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของโบกี้ 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(บาท) 

d 020.0±  12,245 292,312.64 89.13 133,695.87 
d 015.0±  12,372 295,344.38 90.06 135,082.50 
d 010.0±  13,044 311,362.50 94.94 142,408.75 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 33 
 
ตารางท่ี 33  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตโบกี้ 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 
d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 32 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 33 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
โบกี้ดังแสดงในตารางท่ี 34    
 
ตารางท่ี 34  คาไฟฟาในการผลิตรวมของโบกี้ 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  133,695.87 99,429.40 233,125.27 
d 015.0±  135,082.50 100,460.64 235,543.14 
d 010.0±  142,408.75 105,909.16 248,317.91 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          319.9996
12,245

23,839,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)319.9996)(000,12()9281,228,796,( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          319.99955
12,372

63,839,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)99955.319)(000,12()5441,228,796,( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                         319.9992
13,043

43,839,990.
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

01.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)319.9992)(000,12()8561,228,793,( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
2,148YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 42.1008YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020
2,148YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 35.1653YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
2,148YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 5.3164YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 35  
 
ตารางท่ี 35  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของโบกี้ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 42.10 505,209 
c 015.0±  12,000 35.16 421,983 
c 010.0±  12,000 5.31 63,796 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 33 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 33  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของโบกี้ 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 36  
 
ตารางท่ี 36  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของโบกี้ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  17,006,621 505,209 233,125.270 38,571 16,229,716 
c 015.0±  16,915,669 421,983 235,543.140 38,971 16,219,172 
c 010.0±  16,434,409 63,796 248,317.910 41,085 16,081,210 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 34 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 34  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
7.  Body in 

 
ภาพท่ี 35 Body in 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   67.744           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (67.744) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     6,097  บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 37  
 
ตารางท่ี 37  รายละเอียดของ Body in 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 24,885,758 25,143,863 26,059,582 
มูลคาการขาย (บาท) 73,164,000 73,164,000 73,164,000 

สวนตางการขาย (บาท) 48,278,242 48,020,137 47,104,418 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 36 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 36  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body in 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 73,164,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 37 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 37  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body in 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 38 

 
ตารางท่ี 38  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body in 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 829,525.28 252.93 379,402.34 
d 015.0±  12,372 838,128.77 255.56 383,337.34 
d 010.0±  13,044 883,584.99 269.42 404,127.79 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 39 
 
ตารางท่ี 39  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body in 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 
d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 38 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 39 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Body in ดังแสดงในตารางท่ี 40    
 
ตารางท่ี 40  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body in 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  379,402.340 99,429.40 478,831.74 
d 015.0±  383,337.340 100,460.64 483,797.98 
d 010.0±  404,127.790 105,909.16 510,036.95 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          1,234.9996
12,245

.214,819,995
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)9996.234,1)(000,12()1.8303x10( 210

020.0 −
−

=±σ  

                                            
                                           0028.002.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          51,234.9995
12,372

.614,819,994
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)99955.234,1)(000,12()01234.999211.8303( 210

015.0 −
−

=±
xσ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          1,234.9992
13,043

.414,819,990
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)9992.1234)(000,12()101.8303( 210

010.0 −
−

=±
xσ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
6,097YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 119.5012YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020
6,097YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 99.8152YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
6,097YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 15.0904YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 41  
 
ตารางท่ี 41  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ  Body in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 119.50 1,434,014 
c 015.0±  12,000 99.81 1,197,782 
c 010.0±  12,000 15.09 181,084 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 38 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 38  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body in 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 42 
 
ตารางท่ี 42  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  48,278,242 1,434,014 478,831.74 38,571 46,326,825 
c 015.0±  48,020,137 1,197,782 483,797.98 38,971 46,299,586 
c 010.0±  47,104,418 181,084 510,036.95 41,085 46,372,212 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 39 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

46,280,000
46,300,000
46,320,000
46,340,000
46,360,000
46,380,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)
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ภาพท่ี 39  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
8.  Body out 

 
ภาพท่ี 40 Body out 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   66.564           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (66.564) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     5,990  บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 43  
 
ตารางท่ี 43  รายละเอียดของ Body out 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 24,452,285 24,705,894 26,047,824 
มูลคาการขาย (บาท) 71,880,000 71,880,000 71,880,000 

สวนตางการขาย (บาท) 47,427,715 47,174,105 45,832,176 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 41 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 41  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body out 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 71,880,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 42 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 42  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body out 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 44 

 
ตารางท่ี 44  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body out 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 815,076.18 248.53 372,793.72 
d 015.0±  12,372 823,529.81 251.11 376,660.18 
d 010.0±  13,044 868,194.25 264.73 397,088.48 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 45 
 
ตารางท่ี 45  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body out 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 44 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 45 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Body out ดังแสดงในตารางท่ี 46    
 
ตารางท่ี 46  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body out 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  372,793.72 99,429.40 472,223.12 
d 015.0±  376,660.18 100,460.64 477,120.82 
d 010.0±  397,088.48 105,909.16 502,997.64 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          1,234.9996
12,245

.214,819,995
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)1234.9996)(000,12()101.8303( 210

020.0 −
−

=±
xσ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
                                           

                                          1234.99955
12,372

.614,819,994
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)1234.99955)(000,12()101.8303( 210

015.0 −
−

=±
xσ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          1234.9992
13,043

14819990.4
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)1234.9992)(000,12()101.8303( 210

010.0 −
−

=±
xσ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
                                        

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
5,990YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0117.404YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

                                                     
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020
5,990YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 98.0635YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
5,990YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 14.8256YL 010.0 =±     บาท 
 
 จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 47  
 
ตารางท่ี 47  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Body out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน 
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 117.40 1,408,848 
c 015.0±  12,000 98.06 1,176,762 
c 010.0±  12,000 14.82 177,907 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 43 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ

0

500,000

1,000,000

1,500,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
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ภาพท่ี 43  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body out 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 48 
 
ตารางท่ี 48  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Body out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  47,427,715 1,408,848 472,223 38,571 45,508,073 
c 015.0±  47,174,105 1,176,762 477,120 38,971 45,481,252 
c 010.0±  45,832,176 177,907 502,997 41,085 45,510,187 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 44 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

45,470,000
45,480,000
45,490,000
45,500,000
45,510,000
45,520,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
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ภาพท่ี 44  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Body out 
 
9.  Door in 

 
ภาพท่ี 45 Door in 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   4.752           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (4.752) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     427 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 49  
 
ตารางท่ี 49  รายละเอียดของ Door in 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 1,745,647 1,763,752 1,859,552 
มูลคาการขาย (บาท) 5,124,000 5,124,000 5,124,000 

สวนตางการขาย (บาท) 3,378,353 3,360,248 3,264,448 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 46 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 46  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door in 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 5,124,000บาท แตเนื่องจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 47 
 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 47  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door in 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 50 

 
ตารางท่ี 50  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door in  
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 58,188.24 17.74 26,613.72 
d 015.0±  12,372 58,791.74 17.93 26,889.75 
d 010.0±  13,044 61,980.34 18.90 28,348.12 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 51 
 
ตารางท่ี 51  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door in 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 50 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 51 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Door in ดังแสดงในตารางท่ี 52    
 
ตารางท่ี 52  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door in 
 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  26,613.72 99,429.40 126,043.12 
d 015.0±  26,889.75 100,460.64 127,350.39 
d 010.0±  28,348.12 105,909.16 134,257.28 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          351.4996
12,245

24,217,995.
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)4996.351)(000,12()6261,482,623,( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
                                    

                                          351.49955
12,372

64,217,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)49955.351)(000,12()2041,482,623,( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          351.4992
12,000

4217990.4
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)4992.351)(000,12()2511,482,620,( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
351.5YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 6.8894YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020
351.5YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 5.1651YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
351.5YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.7808YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 53 

 
ตารางท่ี 53  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Door in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 6.88 82,672 
c 015.0±  12,000 5.16 61,981 
c 010.0±  12,000 0.78 9,369 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 48 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 48  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Door in 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 54 

 
ตารางท่ี 54  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน 
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  5,089,073 82,672 126,043 38,571 4,841,787 
c 015.0±  5,070,968 61,981 127,350 38,971 4,842,666 
c 010.0±  4,975,167 9,369 134,257 41,085 4,790,456 

 
นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 49 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 49  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door in 
 
10.  Door out 

 
ภาพท่ี 50  Door out 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   11.086           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (11.086) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     997 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ินตอ
เดือน เม่ือใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพื่อสงมอบมีจํานวนไมเทากัน  และ
เนื่องจากยอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของ
แตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมเม่ือหกัตนทุนวตัถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตาง
กัน ดังแสดงในตารางท่ี 55  

 
ตารางท่ี 55  รายละเอียดของ Door out 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 4,072,442 4,114,680 4,338,174 
มูลคาการขาย (บาท) 11,964,000 11,964,000 11,964,000 

สวนตางการขาย (บาท) 7,891,557 7,849,320 7,625,826 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 51 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 51  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door out 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 11,964,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 52 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 52  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door out 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 56 

 
ตารางท่ี 56  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door out 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 135,748.07 41.39 62,087.48 
d 015.0±  12,372 137,155.99 41.82 62,731.43 
d 010.0±  13,044 144,594.70 44.09 66,133.69 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 57 
 
ตารางท่ี 57  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door out 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 56 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 57 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Door out ดังแสดงในตารางท่ี 58    
 
ตารางท่ี 58  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door out 
 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  62,087.48 99,429.40 161,516.88 
d 015.0±  62,731.43 100,460.64 163,192.07 
d 010.0±  66,133.69 105,909.16 172,042.85 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
                                           

                                          4996.361
12,245

4337995.2
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)4996.361)(000,12()5301,568,183,( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          361.49955
12,372

64,337,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)49955.361)(000,12()0961,568,183,( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                           361.4992
13,043

44,337,990.
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

0100.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1043,13

)4992.361)(000,12()0591,568,180,( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 19.5412YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] .322061YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 2.4676YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 59  
 
ตารางท่ี 59  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Door out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 19.54 234,494 
c 015.0±  12,000 16.32 195,684 
c 010.0±  12,000 2.46 29,611 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 53 

 
 
 



 

112 

ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 53  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ Door out 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 60  
 
ตารางท่ี 60  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
 (บาท) 

คาความสูญเสีย  
(บาท) 

คาไฟฟา 
(บาท) 

คาแรงงาน 
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  7,891,557 234,494 161,516 38,571 7,456,976 
c 015.0±  7,849,320 195,684 163,192 38,971 7,451,473 
c 010.0±  7,625,826 29,611 172,042 41,085 7,383,088 

 
 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 54 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

7,360,000
7,380,000
7,400,000
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7,440,000
7,460,000
7,480,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
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ท

 
 
ภาพท่ี 54  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door out 
 
11.  Slide Wheel 

 
ภาพท่ี 55 Slide Wheel 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   0.069           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (0.069) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =      6.21  บาท 
                                     เนื่องจากราคาไมคุมกับตนทุนจึงปรับข้ึนเปน  =     12 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 61  
 
ตารางท่ี 61  รายละเอียดของ Slide Wheel 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 25,347 25,610 27,001 
มูลคาการขาย (บาท) 144,000 144,000 144,000 

สวนตางการขาย (บาท) 118,652 118,389 116,998 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 61 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 56  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Slide Wheel 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 144,000 บาท แตเนือ่งจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 57 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 57  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Slide Wheel 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 62 

 
ตารางท่ี 62  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Slide Wheel 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(บาท) 
d 020.0±  12,245 844.91 0.26 386.44 
d 015.0±  12,372 853.67 0.26 390.44 
d 010.0±  13,044 900.04 0.27 411.65 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 63 
 
ตารางท่ี 63  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Slide Wheel 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (บาท) 

d 020.0±  12,245 99,429.40 
d 015.0±  12,372 100,460.64 
d 010.0±  13,043 105,909.16 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 62 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 63 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Slide Wheel ดังแสดงในตารางท่ี 64    
 
ตารางท่ี 64  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Slide Wheel 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(บาท) 
d 020.0±  386.44 99,429.40 99,815.84 
d 015.0±  390.44 100,460.64 100,851.08 
d 010.0±  411.65 105,909.16 106,320.81 
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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                          33.9996
12,245

407,995.2
020.0 ==±x  

 

                                          
1

22

020.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1245,12

)9996.33)(000,12().713,871,673( 2

020.0 −
−

=±σ  

 
                                           0028.0020.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
                                           

                                          33.99955
12,372

407,994.6
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                         
1372,12

)99955.33)(000,12().913,871,632( 2

015.0 −
−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                          33.9992
13,044

407,990.4
010.0 ==±x  

 

                                          
1

22

010.0 −
−∑

=± n
xnxσ  

 

                                          
1044,12

)9992.33)(000,12().313,871,347( 2

010.0 −
−

=±σ  

 
                                           000995.0010.0 =±σ  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

12YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0.2352YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

12YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±
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                                                      [ ] 0.1964YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

12YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.0297YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 65 

 
ตารางท่ี 65  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(บาท) 

c 020.0±  12,000 0.23 2,822 
c 015.0±  12,000 0.19 2,356 
c 010.0±  12,000 0.029 356 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 58 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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บา
ท

 
 
ภาพท่ี 58  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 66  
 
ตารางท่ี 66  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย  
(บาท) 

คาไฟฟา 
(บาท) 

คาแรงงาน 
(บาท) 

กําไร 
(บาท) 

c 020.0±  168,652 2,822 99,815 38,571 27,444 
c 015.0±  168,389 2,356 100,851 38,971 26,211 
c 010.0±  166,998 356 106,320 41,085 19,237 
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 นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 59 
 
 

สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

0

10,000
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0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
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ท

 
 
ภาพท่ี 59 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Slide Wheel 
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นํากราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ินมาวิเคราะห 
 

 
นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 59 
 
 

สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 59  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Slide Wheel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 60  เปรียบเทียบกําไรของช้ินงาน  
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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 จากกราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ิน พบวาช้ินงานช้ินท่ี 7 คือ Body in และ
ช้ินงานช้ินท่ี 8 คือ Body out ซ่ึงมีราคา 5,990 บาท และ 6,097 บาท ตามลําดับ ซ่ึงเปนช้ินงานท่ีมี
ราคาสูงท่ีสุด โดยกราฟแสดงผลมีความใกลเคียงกับหลักการของทากุชิมากท่ีสุด สวนช้ินงานอีก 9 
ช้ิน ผลการทดลองมีคาตรงขามกับหลักการของทากูชิ 
 
 จาก ภาพท่ี 60 นําราคาช้ินงานท่ีมีคาผลการทดลองใกลเคียงกับหลักการของทากชิูหาคา
ความเหมาะสมของราคาช้ินงานท่ีสามารถประยุกตใชหลักการของทากุชิไดอยางเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 61  เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต  
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6,150 บาท 6,200 บาท 

6,300 บาท 6,400 บาท 

6,500 บาท 6,600 บาท 
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ตารางท่ี 67  เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต  
 
ราคาขาย ราคาขายรวม วัสดุ + กระบวนการ เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต 

6,150 73,164,000 50,455,781 1.45 
6,200 74,400,000 49,876,923 1.49 
6,300 75,600,000 49,857,246 1.51 
6,400 76,800,000 49,254,937 1.55 
6,500 78,000,000 48,326,529 1.61 
6,600 79,200,000 48,780,784 1.62 

 
 จากภาพท่ี 61 และตารางท่ี 67 สามารถสรุปไดวาช้ินงานท่ีมีความเหมาะสมและสามารถ
ประยุกตใชหลักการของทากูชิในการผลิตช้ินงาน ตามเง่ือนไขการผลิตท่ีกําหนดข้ึนจะตองมีราคา
ไมตํ่ากวา 6,500 บาท หรือ จะตองมีราคาขายคิดเปน 1.6 เทาของตนทุนการผลิต 

 
วิจารณ 

 
 จากผลการทดลองพบวาแนวทางการควบคุมคุณภาพภายใตนยิามของทากุชิท่ีมุงพัฒนา
คุณภาพจากการออกแบบขอกําหนดและปจจัยของตูนึง่ปาลมนั้นพบวาหากผลิตช้ินงานใหมีคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมใหใกลเคียงกับคาเปาหมายมากที่สุดดวยเคร่ืองจกัรท่ีใชอยูในภาคอุตสาหกรรม
พบวาจะเกดิของเสียสูงข้ึนซ่ึงสงผลใหตนทุนสูงตามไปดวย แตตามหลักการของทากุชินิยามวาเม่ือ
สามารถผลิตช้ินงานใหมีคาใกลเคียงคาเปาหมายมากที่สุดเม่ือสินคาออกสูลูกคาส้ินคานั้นจะไมถูก
สงคืนจากเง่ือนไขการรับประกัน   โดยจากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาจากหลักการของทากุชิ
สามารถใชไดผลกับช้ินงานท่ีมีราคาสูง  แตไมเหมาะสมกับช้ินงานท่ีมีราคาตํ่า 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาหลักการของทากุชิแลวนํามาประยุกตใชกบัการออกแบบตูนึ่งปาลม โดยใช
คาประสิทธิภาพในการผลิตและคาความคลาดเคล่ือนยินยอมจากการเขาไปศึกษาในโรงงานผลิต
ช้ินสวนยานยนต โดยคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชคือ ± 0.020 มิลลิเมตร, ± 0.015 มิลลิเมตร 
และ± 0.010 มิลลิเมตร ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจากคาความคลาดเคล่ือนยินยอมดังกลาวไดแก 2 
เปอรเซนต, 3 เปอรเซนตและ 8 เปอรเซนตตามลําดับ และคิดจํานวนช้ินงานท่ีผลิตท่ี 12,000 ช้ินตอ
เดือน ในหน่ึงเดือนจะคิดเวลาการทํางาน 26 วัน และใน 1 วันจะทํางาน 16 ช่ัวโมง ข้ันตอนของการ
ผลิตช้ินงานทุกช้ินจะกําหนดใหมีกระบวนการผลิตและจํานวนพนกังานเหมือนกันทุกช้ินโดย
กระบวนการผลิตจะเร่ิมจากการนําเหล็กไปใหความรอนดวยเตาเหน่ียวนาํไฟฟา จากน้ันนาํไปตีข้ึน
รูป และผานเคร่ืองจักรอัตโนมัติอีกสองข้ันตอน ใชพนกังานในการผลิตท้ังกระบวนการ 6 คน 

 
จากผลการทดลองพบวาช้ินงานท่ีเปนไปตามหลักการของทากุชิจะตองมีราคาต้ังแต 6,500 

บาท หรือช้ินงานจะตองมีราคาขายอยางนอย 1.6 เทาเม่ือเปรียบเทียบกบัตนทุนการผลิต  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 ในการนําหลักการของทากูชิไปใชในการวเิคระหเพื่อสรางเคร่ืองจักร/อุปกรณ ควร
วิเคราะหเพื่อหาตนทุนในการผลิตอยางละเอียด ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึน  ราคาขายของช้ินสวน
นั้นๆ และเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตวามีศักยภาพเพยีงพอท่ีจะผลิตช้ินงานดวยคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมตามท่ีกําหนดหรือไม   
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