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32 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของโบกี้ 70 
33 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของโบกี้ 76 
34 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 77 
35 Body in 77 
36 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body in 79 
37 กราฟเปรียบเทียบสวนตางาการขายของ Body in 79 
38 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body in 85 
39 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 86 
40 Body out 86 
41 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body out 88 
42 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body out 88 
43 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body out 94 
44 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Body out 95 
45 Door in 95 
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สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี หนา 
  

46 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door in 97 
47 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door in 97 
48 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Door in 103 
49 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door in 104 
50 Door out 104 
51 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door out 106 
52 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door out 106 
53 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ Door out 112 
54 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Door out 113 
55 Slide Wheel 113 
56 กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Slide Wheel 115 
57 กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Slide Wheel 115 
58 กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 121 
59 กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวน Slide Wheel 122 
60 เปรียบเทียบกาํไรของช้ินงาน 123 
61 เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต 124 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

σ  = ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
m  = อัตราการไหลของวัตถุดิบ 
n = จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
x  = คาของขอมูลแตละตัวหรือจดุกลางช้ันแตละช้ัน 
x  = คาเฉล่ียเลขคณิตของกลุมตัวอยาง 
A  = ราคาของช้ินสวนเม่ือจดัใหเปนของเสีย 

pC  = ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 
K  = คาสัมประสิทธคาใชจาย 
[ ]YL  = ความสูญเสียตอหนวยผลิต 

Q  = อัตราการใหความรอน 
T  = ความคลาดเคล่ือนยินยอม,อุณหภูมิ 

TΔ  = ความแตกตางของอุณหภูมิ 
USL  = ขนาดสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได 
LSL  = ขนาดตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได 
 
 
 



การประยุกตใชหลักการของทากุชิเพ่ือหาสภาพที่เหมาะสมท่ีสดุ 
ในการออกแบบตูนึ่งปาลม 

 
An Application of Taguchi’s Approach in the Optimization  

Design of Palm’s Sterilizer 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศ ความตองการผลผลิต
จากปาลมน้ํามันก็มีแนวโนมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพชืท่ีใหน้ํามันสูงท่ีสุดเม่ือ
เทียบกับพืชน้าํมันชนิดอ่ืน ประกอบกับปาลมน้ํามันเปนพืชท่ีสามารถใชประโยชนไดแทบทุกสวน
สามารถนําไปใชท้ังในอุตสาหกรรมการผลิตสินคาอุปโภคและบริโภคการใชประโยชนจากปาลม
น้ํามันจะกอใหเกิดมูลคาเพิม่และรายไดโดยรวมของประเทศ  จากปญหาวิกฤติทางดานพลังงานท่ี
ทําใหราคาน้ํามัน (ดีเซล) แพงข้ึนอยางตอเนื่องและไมมีแนวโนมวาจะออนตัวลง ทําใหภาครัฐจึงมี
ความคิดเร่ืองการใชน้ํามันไบโอดีเซลสําหรับเคร่ืองยนต โดยท่ีรัฐบาลจะใหการสนับสนุนเพื่อขยาย
พื้นท่ีปลูกน้ํามันปาลมออกไปอีก  โดยมีมติคณะรัฐมนตรีใหใชน้ํามันไบโอดีเซลในปพ.ศ.2555 ท้ัง
ประเทศเม่ือถึงเวลานั้นประเทศไทยจําเปนตองใชไบโอดเีซล 8.5 ลานลิตร/วัน โดยจะมีการทดแทน
น้ํามันดีเซลไดถึง 3,100 ลานลิตร/ป (พรชัย, 2549) แมวาอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมในประเทศไทย
จะเติบโตอยางรวดเร็ว แตภายใตขอตกลงการคาระหวางประเทศท่ีทุกประเทศกําลังพยายามใหมีการ
เปดเสรีการคาระหวางประเทศน้ัน หากพจิารณาอุตสาหกรรมน้ํามันปาลมของประเทศไทยแลว
ประเทศไทย        ยังมีความเสียเปรียบทางดานตนทุนการผลิตเม่ือเปรียบเทียบกับประเทศคูแขง คือ 
มาเลเชียและอินโดนีเซีย ดังนั้นในระบบการคาเสรีหากตนทุนการผลิตน้ํามันปาลมของประเทศ
ไทยยังสูงกวาประเทศเพื่อนบานก็จะทําใหไมสามารถแขงขันกับตางประเทศไดอยางไรก็ตาม
เม่ือพิจารณาถึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการผลิตพบวาประเทศไทยยังตองนําเขาเคร่ืองจักร
จากตางประเทศซ่ึงมีราคาสูงสงผลตอเนื่องทําใหตนทุนการผลิตน้ํามันปาลมมีราคาสูงตามไปดวย 

 
จากการศึกษาความตองการใชน้ํามันปาลมของประเทศไทย [พรรณนยี,2548] พบวา ความ

ตองการใชภายในประเทศไมใชขอจํากัดของการผลิตน้ํามันปาลม แตขอจํากัดของการผลิตน้ํามัน
ปาลมในปจจบัุน คือ ประสิทธิภาพการผลิตปาลมน้ํามันและการแปรรูปน้ํามันปาลม ซ่ึงสงผลใหเรา
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อยูในสภาวะท่ีไมสามารถแขงขันทางดานราคากับตางประเทศได และจะไดรับผลกระทบมาก
ข้ึนหากมีการเปดเสรีทางดานการคา เพราะฉะนัน้มาตรการหน่ึง คือ การเพิ่มประสิทธิภาพทางดาน
การแปรรูปน้ํามันปาลมท่ีทําใหผลผลิตสูงแตตนทุนตํ่า 
 
 ในการที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพทางดานการแปรรูปหรือการลดตนทุนการผลิตน้ํามันปาลม
เพื่อเพิ่มความสามารถในการแขงขันทางดานราคานั้น มีแนวทางในการปฏิบัติเพื่อใหสามารถบรรลุ
ตามเปาหมายไดหลายวิธีการ การสรางเคร่ืองจักรท่ีใชในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลมก็เปน
แนวทางหนึ่งท่ีควรสนับสนุนใหมีการพัฒนาอยางจริงจังเพื่อใหสามารถลดตนทุนการผลิตน้ํามัน
ปาลมลงได 
 
 ปญหาทางดานการผลิตท่ีเกดิข้ึนในอุตสาหกรรมหลายๆประเภท หากทําการวิเคราะหไปยัง
ตนเหตุของปญหาแลว พบวาสาเหตุสําคัญสวนหนึ่ง เกิดจากการออกแบบกระบวนการผลิตท่ีไม
เหมาะสมกับการผลิตผลิตภัณฑนัน้ๆ ดังนัน้หากทําการปรับเปล่ียนหรือปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ี
ไดออกแบบไวไมเหมาะสมนั้นเสียใหม  ทําใหกระบวนการในการผลิตตางๆ ท่ีจะเกิดข้ึนตามมา
สามารถทําไดงายและรวดเร็วมากข้ึน ซ่ึงยอมสงผลใหสามารถลดคาใชจายในการผลิตท่ีจะเกดิข้ึน
ตามมาไดอีกเปนอยางมาก 
 

การออกแบบเพื่อการผลิตเปนการพิจารณาความสําคัญในดานของการผลิตต้ังแต
กระบวนการเร่ิมตนในการออกแบบ ซ่ึงแนวคิดนีจ้ําเปนตองใชการพิจารณา  จุดประสงคหลักของ
การออกแบบเพื่อการผลิตนี้ก็คือ เพื่อทําการออกแบบแนวคิดในการออกแบบผลิตภณัฑท่ีสามารถ
ทําการผลิตไดงาย  จากการมุงเนนการออกแบบในแตละช้ินสวนของผลิตภัณฑใหงายในการผลิต
และประกอบ รวมถึงการพิจารณาเพิ่มเติมในสวนของแนวคิดในการประสานการออกแบบ
กระบวนการผลิตไปสูการออกแบบผลิตภณัฑ ท่ีตองม่ันใจไดวาการออกแบบนัน้ไดดําเนินไปอยาง
ถูกตองและเหมาะสมกบัศักยภาพการผลิตท่ีมี และความตองการจากผลิตภัณฑนั้นๆ 

 
การออกแบบเพื่อการผลิตจะมีการประยกุตเทคนิควิธีการท่ีหลากหลากหลายเขามาชวย

พิจารณา เพื่อชวยใหการออกแบบนัน้มีความเหมาะสมกบัการผลิตมากท่ีสุด และใชเปนแนวทางใน
การออกแบบเพื่อการผลิตพื้นฐานในการออกแบบท่ีสําคัญเกี่ยวของกับ การออกแบบระบบการผลิต
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ดวยการมุงประเด็นการพิจารณาหลักไปท่ี การลดคาใชจาย คุณรูปและ การเพิ่ม
ผลผลิตโดยเทคนิคในแตละวิธีจะชวยใหการออกแบบเพือ่การผลิตนั้นมีการพิจารณาไปอยางเปน
ระบบมากข้ึน เทคนิคท่ีถูกนาํมาใชกันอยางแพรหลายเนือ่งจากสามารถชวยในการออกแบบการ
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ผลิตไดเปนอยางดี รวมถึงเม่ือทําการประยุกตใชแลว จะสงผลอยางมากกับตนทุนการผลิตท่ีจะ
เกิดข้ึนภายหลัง ไดแก หลักการออกแบบเพือ่ปองกันความผิดพลาดของทากุชิ 

 
เพราะฉะนั้นหากตองการที่จะเพ่ิมขีดความสามารถทางการแขงขันในตลาด  การศึกษา

ตนทุนในการสรางตูนึ่งปาลมซ่ึงเปนเคร่ืองจักรท่ีสําคัญเคร่ืองหน่ึงในกระบวนการสกัดน้ํามันปาลม
โดยไดประยุกตใชหลักการออกแบบเพื่อปองกันความผิดพลาดของทากชิุในการวิเคราะหตนทุน
เม่ือตองผลิตตูนึ่งปาลมในลักษณะของผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพเพื่อจําหนายในทองตลาดในภาพลักษณ
ของสินคาท่ีมีมาตรฐานเทียบเทากันท้ังหมด 

 
วัตถุประสงคของงานวิจยันีน้อกจากจะไดแบบการสรางตูนึ่งปาลมท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด

ทางดานประสิทธิภาพและราคาในการผลิตแลว ยังสามารถนําหลักการวเิคราะหและวธีิการ
ออกแบบเพื่อการผลิตและการวิเคราะหหาขนาดท่ีเหมาะสมของช้ินสวนไปประยุกตใชในการ
ออกแบบในงานทางวิศวกรรมไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสมทางดานราคามากท่ีสุด
อีกดวย 

 



วัตถุประสงค 
 

1.  ศึกษาความเปนไปไดในการใชหลักการของทากุชิในการออกแบบตูนึ่งปาลม 
 
2.  หาความเหมาะสมคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชในการผลิต 
 
3.  เปรียบเทียบความเหมาะสมของราคาช้ินสวนท่ีจะประยุกตใชหลักการของทากุชิ 
 
4.  เปนแนวทางในการออกแบบเคร่ืองจักรโดยคํานึงถึงตนทุนและคุณภาพ 



การตรวจเอกสาร 
 

ในการจดัทํางานวิจยัในคร้ังนี้ผูทําวิจยัไดทําการศึกษางานวิจยั  หนังสือ บทความ และ
เอกสารท่ีมีเนือ้หาเกีย่วของ เพื่อนํามาเปนแนวทางในการดําเนินการแกไขปรับปรุงปญหาท่ีเกิด
ข้ึนกับโรงงานกรณีศึกษา  โดยผูทําวจิัยไดทําการสรุปเนื้อหาของงานวจิัย  ทฤษฎี   และหลักการจาก
ท่ีไดศึกษา วิทยานิพนธ หนังสือ บทความ และเอกสารตาง ๆ โดยแบงออกเปน 2 สวน ดังนี ้

  1.   งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
  2.   ทฤษฎีท่ีนํามาดําเนนิการใชในการจดัทํางานวจิัย 

 
1.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

Deterministic Tolerance Synthesis with a Consideration of Nominal Values     
(Teeravaraprug, 2002)   จะมุงประเด็นการศึกษาช้ินสวนไปท่ีเร่ืองของการวิเคระหความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมของสวนประกอบและช้ินสวนจากมุมมองในมิติตางๆ ในการประกอบช้ินสวน
เขาดวยกัน โดยไดรวบรวมและวิเคราะหคาความคลาดเคลื่อนยินยอมสะสมของการประกอบ
เคร่ืองจักรและไดแสดงผลการวิเคราะหตัวอยางเชิงตัวเลขเพ่ือนํามาสรางแบบจําลอง  

 
Integration of Loss Function in Two-Dimensional Deterministic Tolerance Synthesis 

(Teeravaraprug, 2002) จะศึกษาปญหาเกี่ยวของกับปญหาของความคลาดเคล่ือนยินยอมแบบ 2 มิติ 
โดยการรวมเอาโปรแกรมการออกแบบการทดลองแบบตางๆ และหลักการฟงกช่ันการสูญเสียของ
ทากุชิเขาดวยกัน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดคาใชจายในการผลิตใหเหลือนอยท่ีสุดและผลกระทบ
จากความผันแปรจากความคลาดเคล่ือนในกระบวนการผลิตและสภาพแวดลอมการใชงาน   
แบบจําลองท่ีดีท่ีสุดเทาท่ีทําไดท่ีสามารถแสดงในบทความนี้ 6 แบบจําลอง  

  
การปรับปรุงคุณภาพงานหลอนิกเกิล-อลูมิเนียมบรอนซโดยวิธีการของทากุชิ (กิตติกร, 

2546)เปนการศึกษาการหลอโลหะจําพวกบรอนซผสมท่ีนําไปใชผลิตเคร่ืองจักรกล  ช้ินสวนยาน
ยนตและอุปกรณไฟฟาตางๆ  ซ่ึงปญหาคือผลิตภัณฑมีความแข็งและเปราะ จึงทําใหยากตอการแปร
รูป เชน การกลึง และเกิดขอบกพรองในงานหลอ เชน งานหดตัว โพรงอากาศ งานไมเต็ม เปนตน   
การพัฒนาและการปรับปรุงคุณภาพของงานหลอบรอนซผสมดัง    กลาวใชวิธีการออกแบบการ
ทดลองและวเิคราะหผลโดยหลักการของทากูชิ และใชแผนการทดลอง Orthogonal Array L9 (34) 
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ตามมาตรฐานของ Taguchi Method กําหนดตัวแปรท่ีมีผลตองานหลอ มี 4 ตัวแปร ไดแก อุณหภูมิ
เท สวนผสมทางเคมีของนิกเกิล สวนผสมทางเคมีของอลูมิเนียม และสวนผสมทางเคมีของสังกะสี 
การออกแบบการทดลองจะกําหนดระดับของตัวแปร 3 ระดับ ดังนี้ อุณหภูมิเทท่ี 1150 OC, 1250 OC,  
และ 1350 OC,  สวนผสมของนิกเกิลท่ี 10%, 12% และ 14% สวนผสมของอลูมิเนียมท่ี 10%, 12% 
และ 14% สวนผสมของสังกะสีท่ี 6%, 8% และ 10% และทําการทดลอง 9 คร้ังตามแผนการทดลอง
ซ่ึงผลการทดลองทําใหทราบสมบัติดานความแข็งท่ีเหมาะสมสุดคือปจจัยอุณหภูมิเทท่ี 1350 OC, 
นิกเกิล 14 เปอรเซ็นต, อลูมิเนียม 12 เปอรเซ็นต  และสังกะสี  8 เปอรเซ็นต 

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

Greenwood, 1987) การวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนเคร่ืองมือสําคัญท่ีใชในการลด
ตนทุนการผลิตโดยการปรับปรุงกระบวนการผลิต  ซ่ึงวิธีการออกแบบคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
มีดวยกันหลายวิธีและวิธีการวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมไดถูกพัฒนาและนําไปใชอยาง
แพรหลาย เนือ่งจากมีความยืดหยุนมากกวาวิธีทางวิศวกรรมพื้นฐาน  เชน สามารถใชวิธีการทาง
สถิติควบคูไปกับการประกอบ worst case ในสายการผลิตเดียวกนัได   นอกจากนี้ยังมีการคํานึงถึง
ตัวแปรท่ีสําคัญในการผลิตซ่ึงมักจะถูกมองขาม เชน คาเปาหมายท่ีเล่ือนออกไป(nominal shifts) 
หรือ การกระจายท่ีมีอคติ(biased distributions) 

 
การจัดสรรคาเผ่ือท่ีเหมาะสมที่สุดสําหรับการประกอบช้ินสวนประกอบเพลาและเคร่ืองสูบ

น้ํามันรถยนต (รณชัย,2541) งานวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาวิธีหาคาความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีมีตนทุนการประกอบตอช้ินท่ีตํ่าท่ีสุด  พรอมท้ังเปรียบเทียบตนทุนการประกอบ
ของคาความคลาดเคล่ือนเดมิท่ีออกแบบกบัคาความคลาดเคล่ือนท่ีทําการจัดสรรใหมและวเิคราะห
ความไวในกรณีคูคาความคลาดเคล่ือนกรณีตนทุนแปรผันเปล่ียนแปลงและความไวในกรณีคูคา
ความคลาดเคล่ือนเปล่ียนแปลงโดยการหาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากชิ้นสวนเพลา
และช้ินสวนประกอบเคร่ืองสูบน้ํามันรถยนต ใชรูปแบบฟงกช่ันตนทุน-คาเผ่ือในรูปแบบ 
reciprocal และทําการจดัสรรคาความคลาดเคล่ือนยินยอมโดยใชวิธีลากรานจมัลติพลายเออร 

 
การวิเคราะหการออกแบบแผนการทดลองโดยการรวมวธีิการทากชิูและวิธีอีโวลูชันนารีโอ

เปอเรชันเพื่อปรับปรุงการกําหนดคาปจจัยท่ีดีท่ีสุดของกระบวนการ (ชลวศา, 2544) งานวิจยันี้ศึกษา
การออกแบบแผนการทดลองโดยหลักการของทากุชิ  โดยไดนําวิธีอีโวลูช่ันนารีโอเปอเรช่ันมาใช
ในการปรับปรุงปจจัยท่ีไดจากวิธีการทากุชิไปยังจดุท่ีใกลเคียงกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดโดยการ
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เปล่ียนแปลงคาของตัวแปรควบคุมและสามารถเก็บรวบรวมขอมูลในขณะท่ีกระบวนการยัง
ดําเนินการอยูโดยท่ีไมเปนการรบกวนตอระบบการผลิต  ทําใหไมตองส้ินเปลืองคาใชจายจากการ
หยุดกระบวนการผลิตแตละคร้ังเพื่อทําการทดลองและเก็บขอมูล  ผลการทดลองท่ีไดสามารถ
ปรับปรุงคําตอบใหมีความใกลเคียงคาท่ีดีท่ีสุดของกระบวนการมากข้ึน  โดยพิจารณาทั้งเปอรเซ็นต
ท่ีวิธีอีโวลูช่ันนาร่ีโอเปอรเรช่ันสามารถปรับปรุงคําตอบท่ีไดจากวิธีของทากุชิและจํานวนตัวอยางท่ี
ใชเพิ่มข้ึนดวย  พบวาวิธีอีโวลูช่ันนาร่ีโอเปอรเรช่ันสามารถปรับปรุงคําตอบท่ีไดจากวธีิการของทากุ
ชิ  ในตัวแบบโพลิโนเมียลกาํลัง  2, 3 และ 4 ไดดีกวาตัวแบบโพลิโนเมียลกําลัง 5 และ 6 

 
การจัดสรรคาเผ่ือและขนาดสําหรับเคร่ืองมือในกระบวนการเช่ือมติดของช้ินงานแผน

หัวอานเขียน(พิพัฒน, 2545) งานวิจยันี้ศึกษาคาความหนาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของแผน
หัวอานเขียนและแผนกาวท่ีใชในการผลิต  จากนั้นศึกษาความสัมพันธระหวางระยะประกอบ
ช้ินงานกับของเสียโดยอาศัยหลักการของฟงกช่ันความสูญเสียของทากุชิเพื่อทําการทดลองหาระยะ
ประกอบท่ีเหมาะสมสําหรับการทํางานจริง  จัดสรรคาความคลาดเคลื่อนยินยอมและขนาดสําหรับ
การออกแบบเคร่ืองมือ  และวิเคราะหคาความคลาดเคล่ือนยินยอมโดยเทคนิควิธี  Worst Case 
Limits เทคนิควิธีทางสถิติ ไดแก วิธี Root sum square (RSS) และวิธี Dynamic sum of square 
(DRSS) และเทคนิควิธี Monte Carlo Simulation ดวยโปรแกรมชวยคอมพิวเตอรท่ีช่ือ Crystal Ball   
ซ่ึงผลการทดลองพบวาคาเผ่ือและขนาดท่ีถูกออกแบบใหมสามารถลดของเสียอันเนื่องมาจากการมี
ระยะประกอบท่ีไมเหมาะสมนั้นลดลงเปนรอยละ 82 เม่ือเทียบกับกอนปรับปรุง   และจากการ
พยากรณของเสียท่ีเกิดข้ึนเพือ่นํามาเปรียบเทียบกับงานจริงพบวาคาความแปรปรวนของของเสียไม
แตกตางกัน  

 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมุนเคลือบช้ันฟลมน้ํายาไวแสงบนกระจกตนแบบ
ขนาด 6x6 นิ้ว ดวยเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ (รติพร, 2550) งานวจิัยนี้ศึกษา
สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับตัวแปร 8 ตัว ในการเคลือบน้าํยาไวแสงชนดิบวก Shipley S1805 ดวย
วิธีการหมุนเคลือบบนกระจกตนแบบขนาด 6x6 นิ้ว โดยใชวิธีการออกแบบการทดลองดวยวิธีทากู
ชิแบบ L27 (38) เพื่อลดจํานวนการทดลองจาก 6561 การทดลอง เหลือเพียง 54 การทดลอง จากการ
วิเคราะหแผนภูมิผลกระทบหลักของคา signal-to-noise ratio (SNR หรือ S/N) พบวาเง่ือนไขท่ี
สามารถสรางช้ันฟลมฯ น้ํายาไวแสงเบอร Shipley s1805 ท่ีมีความหนาและสม่ําเสมอตามท่ีตองการ
มากท่ีสุด คือ จายน้ํายาไวแสงเปนเวลา 4.5 วินาที จากน้ันหมุนช้ินงานท่ีความเร็ว 800 รอบตอนาที 
เปนเวลา 5 วินาที แลวใชความเรง 500 รอบตอนาทีตอวินาที ไปท่ีความเร็ว 2000 รอบตอนาท่ีหมุน
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ตอเนื่องเปนเวลา 90 วินาที ท่ีอัตราการดูดไอเสีย 300 ปาสคาล แลวอบช้ินงานท่ีอุณหภูมิ 100 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 90 วินาที ซ่ึงสามารถคํานวณความหนาของช้ันฟลมน้ํายาไวแสงไดคือ 5311?56 
อังสตรอมและจากการวิเคราะหควาความแปรปรวนพบวา อัตราการจายน้ํายาไวแสงความเร็วรอบ
สูง และความเรงในการหมุนเคลือบเปนตัวแปรท่ีมีความสําคัญตอท้ังความหนาและความสมํ่าเสมอ
ของช้ันฟลมน้ํายาไวแสงอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

 
การศึกษาปจจยัท่ีเหมาะสมในกระบวนการพนสีเฟอรนิเจอรไมโดยการออกแบบการ

ทดลอง กรณีศึกษา : โรงงานผลิตเฟอรนิเจอร(เปมิกา, 2548) การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อหาคา
ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของการพนสีท่ีทําใหเกิดของเสียสีเปนผิวส มนอยท่ีสุดโดยใชหลักการ
ออกแบบและวิเคราะหการทดลองเม่ือวิเคราะหสาเหตุของปญหาพบวามีปจจัย 5 ปจจัยคือความสูง
ของหัวปนพนสี (ระยะหางระหวางงานกับหัวปนพนสี) ความเร็วของหัวปนพนสี ความเร็วของ
สายพานแรงดนัลมและความหนืดสี    จากน้ันนําปจจยัดังกลาวมาออกแบบการทดลองโดยใช
เทคนิคการออกแบบการทดลองของทากูชิ พบวา ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของความหนืดสีคือ 10-
10.5 วิ นาที และคาแรงดันลมท่ีเหมาะสม คือ 4 บาร และจากการนําผลการวิจยัไปใชในการทํางาน
จริง พบวาจํานวนของเสียสีเปนผิวสมลดลงอยางมีนัยสําคัญ จากเดิมมีงานเสียเฉล่ีย 532 ช้ิน/เดือน 
ลดลงเหลือ 210 ช้ิน/เดือน จากปริมาณการผลิตประมาณ 10,000 ช้ิน/เดอืน คิดเปนจํานวนงานเสีย
ลดลง 60.49% และสามารถลดคาใชจ ายในการแกไขงานจากเดิม 306,432 บาท/ป เหลือเพียง
120,960 บาท/ป คิดเป นคาใชจายท่ีสามารถประหยั ดไดเท ากับ 185,472 บาท/ป หรือคิ ดเปนคาใช
จายในการแกไขงานลดลง 60.53% 

 
การพัฒนาประสิทธิภาพงานหลอเคร่ืองประดับดวยการออกแบบและวิเคราะหผลการ

ทดลองกรณีตัวอยาง:โรงงานเคร่ืองประดับ(ปาณิกา,2550) บทความนีเ้ปนการศึกษาปญหาการเกดิ
ผ่ืนบนผิวช้ินงานท่ีผลิตจากกระบวนการหลอของโรงงานเคร่ืองประดับ โดยปจจัยท่ีสงผลตอการ
เกิดผ่ืนคือ อุณหภูมิการหลอ เวลาอบเบา อุณหภูมิน้ําโลหะ  มุมเอียงช้ินงาน และขนาดทางเดินน้ํา
โลหะ โดยทําการทดลองเพือ่หาปจจยัท่ีสงผลตอการเกิดผ่ืนอยางมีนยัสําคัญโดยวิธีทากูชิ โดยใช
การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 32 เพื่อหาระดับปจจัยท่ี เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองพบวา
ระดับปจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิการหลอคือ 545°C และปจจัยท่ีเหมาะสมของอุณหภูมิน้ําโลหะ
คือ 900°C จึงนําระดับปจจัยดังกลาวไปหลอช้ินงานตัวอยางจํานวน 200 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานนี้ เคยเกิดผ่ืน
สูงถึง 78.21% พบวาสามารถลดจํานวนการเกิดผ่ืน ลงเหลือ 24.50%  สรุปไดว าสามารถเพิ่ มประสิ 
ทธิภาพการหลอไดถึง 53.71% 
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2.  ทฤษฎีท่ีนํามาดําเนินการใชในการจัดทํางานวิจัย 
 

จากท่ีไดทําการศึกษา วิทยานิพนธ หนังสือ บทความ และเอกสารตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับ

หัวขอการจดัทํางานวิจยัในคร้ังนี้   ผูทําวิจัยไดเลือกหลักการและทฤษฎีท่ีจะนํามาใชในการจดัทํา

งานวิจยัโดยแบงออกเปนหวัขอได ดังนี ้

2.1 หลักการของทากุชิ 

2.2 คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 

2.3 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

2.1 หลักการของทากุชิ 

 
       เกนนจิิ ทากุชิ (Genichi Taguchi) เปนผูสรางแนวคิดท่ีวา คุณภาพท่ีดีตองเร่ิมตนต้ังแต

การออกแบบ ซ่ึงคือความจริงจังของคุณภาพ (Quality Robust) เปนแนวคิดในการผลิตผลิตภัณฑ
อยางเปนแบบแผนเดยีวกันภายใตระบบและสภาวะของการผลิตท่ีไมเหมาะสม เม่ือมีของเสียเกิดข้ึน
จากเหตุดังกลาว ควรแกไขโดยขจัดผลเสียนั้นมากกวาการขจัดสาเหตุ เพราะคาใชจายในการขจดัผล
ตํ่ากวาคาใชจายในการขจัดสาเหตุ เนื่องจากขอบกพรองบางอันเล็กนอยจนไมมีผลกระทบตอ
คุณภาพ 

       แนวคิดของทากุชิทางดานคุณภาพนั้นมุงเนนท่ีกระบวนการและผลิตผลสําหรับงาน

ประจําปมากกวาการเนนท่ีการพัฒนาคุณภาพโดยการตรวจสอบ  โดยคุณภาพและความนาเช่ือถือ

เกิดมาจากกระบวนการออกแบบ  เพราะวาการดําเนนิการจัดหาและประสิทธิภาพของกระบวนการ

ในการออกแบบรวมท้ังการตรวจสอบผลิตภัณฑสําคัญกวากระบวนการผลิต  ส่ิงท่ีทากุชิแตกตาง

จากนกัคิดเร่ืองคุณภาพทานอ่ืนๆ คือเขาไมคิดเร่ืองคุณภาพของงานแตจะคิดเร่ืองคุณภาพของการ

สูญเสียเพราะการสูญเสียเกดิกับผลิตภณัฑและขยายผลออกไปสูสังคม  และการสูญเสียนี้

หมายความรวมไปถึงตนทุน  การทํางานใหม  เศษวัสดุ  การบํารุงรักษา  การเส่ือมสภาพของ

เคร่ืองมือเคร่ืองจักร  และการเรียกรองการประกัน  อีกท้ังลดความเช่ือถือไววางใจในผลิตภัณฑของ

ลูกคาจนถึงสวนแบงทางการตลาดลดลง (สุวรรณ ี, 2544) 
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คุณภาพของผลิตภัณฑคือเปาหมายท่ีตองปฏิบัติโดยการดแูลเอาใจใส  พิจารณาเลือก

ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดและลดความไมแนนอนของเปาหมาย  เพราะจะชวยลดความเสียหายและเพิ่ม

คุณภาพ  ซ่ึงความเสียหายตามแนวคิดของทากุชิจะเกิดข้ึนเม่ือผลิตภัณฑถูกละเลยตอขอกําหนด และ

ความเสียหายจะลดลงเม่ือผลิตภัณฑถูกกําหนดใหอยูบนเปาหมาย การสูญเสียจึงใชประเมินการ

ตัดสินใจท่ีอยูบนพื้นฐานของการเงินรวมท้ังตนทุนในการผลิตและความคุมคากับการผลิตหรือ

จําหนาย   

 
รากฐานของวธีิการทากูชิเกดิข้ึนมาจากเหตุผลท่ีสําคัญ 2 ประการ คือ 
 

1.  สังคมจะเกดิความสูญเสียทุก ๆ คร้ังท่ีคุณลักษณะของผลิตภัณฑไมตรงตามเป
าหมาย ดังนั้น Taguchi จึงใหเหตุผลวาการเบ่ียงเบนออกไปจากเปาหมายเปนผลใหเกดิความสูญเสีย 
Taguchi จึงไดใหคําจํากัดความ “คุณภาพ” ใหม วาเปนความสูญเสียท่ี ผลิตภัณฑสรางข้ึนแกสังคม 

 
2.  การออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตตองการระบบท่ีพัฒนามีความก

าวหนาในทุกข้ันตอนต้ังแตการออกแบบระบบ (System design) การกําหนดพารามิเตอร 
(Parametric design) รวมไปถึงการออกแบบคาเผ่ือ (Tolerance design) ซ่ึงวิธีการ Taguchi เปนวิ
ธีการออกแบบการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพ ครอบคลุมในเร่ืองตาง ๆ เหลานี ้

  

ทากูชิไดนยิามความหมายของคุณภาพวา “คุณภาพของผลิตภัณฑคือความสูญเสียท้ังหมด 

(Total Loss) ท่ีมีตอสังคมอันเนื่องจากผลิตภัณฑนั้น ท้ังนี้นับต้ังแตเวลาท่ีผลิตภัณฑนั้นถูกสงออกสู

ทองตลาด” ไดแก ความสูญเสียเนื่องจากผลิตภัณฑนั้นไมบรรลุตามการกระทําในอุดมคติ (Ideal 

Performance) และความสูญเสียท่ีมีตอสังคมอันเนื่องมาจากการกระทําท่ีไมดี (Poor Performance) 

ของผลิตภัณฑนี้จะเปนตัวท่ีกําหนดลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ 

 

ตนทุนของคุณภาพท่ีเกดิข้ึนเม่ือคุณภาพแตกตางจากส่ิงท่ีลูกคาตองการ (Quality Loss 

Function) ซ่ึงไดแก ตนทุนคาประกัน ตนทุนการสูญเสียลูกคา ตนทุนการตรวจสอบภายในตนทุน

การซอมแซม รวมท้ังตนทุนท่ีเกิดข้ึนกับสังคม ซ่ึงท้ังหมดนี้เปนคาใชจายท่ีธุรกิจ ตองจายเม่ือ

คุณภาพไมเปนไปตามความคาดหวังของลูกคา (อภิชาต, 2549) 
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โดยคาใชจายในการผลิตท้ังหมดตามแนวคิดของทากุชินั้นมีความแตกตางจากแนวความคิด

เดิมๆ ท่ีคิดคาใชจายท้ังหมดในการผลิตเปน 2 สวน คือ ราคาของวัสดุ และ คาใชจายในกระบวนการ

ผลิต แตทากุชิรวมเอาสินคาท่ีไมมีคุณภาพแลวถูกสงกลับเปนตนทุนอีกสวนหน่ึงในการผลิตดวย  

ซ่ึงสามารถไดดังรูปท่ี1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1  คาใชจายในการผลิตตามแนวคิดของทากุชิ 

 

อาจสรุปไดวาหลักการในการจัดการคุณภาพของทากุชิ คือ วิธีการรวมงานวิศวกรรมและ

วิธีการทางสถิติเขาดวยกันในกระบวนการของการทํางาน เพื่อใหสามารถลดคาใชจายและเพิ่ม

คุณภาพในแนวทางของวิศวกรรมคุณภาพ (quality engineering)  โดยการพัฒนาสินคาใหมี

คุณภาพสูงในลักษณะท่ีจะลดคาใชจายลง มีการออกแบบเชิงทดลองเพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  และใช

วิธีการทางสถิติเพื่อกําหนดปจจัยท่ีเปนสาเหตุใหเกดิปญหาทางดานคุณภาพมากท่ีสุด ทากุชิมีความ

เช่ือวาคาใชจายท่ีไมพึงประสงคมักจะเกิดข้ึนเนื่องจากผลผลิตเบ่ียงเบนไปจากลักษณะของคุณภาพท่ี

กําหนด(สุวรรณ,ี 2544); (วฑิูรย, 2541) ; (วิฑูรย, 2542) 
 
โดยทากุชิเปนผูสรางแนวความคิดท่ีวาคุณภาพท่ีดีตองเร่ิมตนต้ังแตการออกแบบ โดย

ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพจะตองมีความเหมาะสมในการใชงานตรงตอความตองการของผูบริโภคมี
ตนทุนในการผลิตตํ่าท่ีสุดและทํางานไดอยางมีคุณภาพ  (อภิชาต, 2547)  

 
ภายใตแนวความคิดของทากชิุท่ีกําหนดคุณภาพในรูปของฟงกช่ันความสูญเสียนี้ ถูกนาํมา

กําหนดเปนแนวทางของโปรแกรมพัฒนาคุณภาพอยางตอเนื่อง โดยการลดคาความผันแปรรอบๆ

 
 
                =               +               + 

 
    ตนทุนใน 
การผลิต 

 

    
ราคา 
วัสดุ 

 

 
กรรมวิธ ี
การผลิต 

 

   
การรับ 
ประกัน 
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เปาหมายใหมีคาตํ่าท่ีสุด เพือ่ใหไดผลิตภณัฑท่ีสามารถทํางานไดตามหนาท่ีการทํางานท่ีกําหนดโดย
ไมมีคาเบ่ียงเบนจากคาเปาหมายมากกวาการทําใหถูกตองตามขอกําหนดเฉพาะตามแนวความคิด
เดิม โดยจะมุงพัฒนาคุณภาพจากการออกแบบพารามิเตอรและกระบวนการการผลิตใหเหมาะสม
ท่ีสุด คือมีความสูญเสียท้ังหมดตํ่าท่ีสุด(รัชดาพร, 2542); (กิติศักดิ์, 2545)  

 
โดยความสัมพันธระหวางตนทุนของผลิตภัณฑท่ีลดลงเม่ือสามารถสรางใหมีขนาด

ใกลเคียงกับเปาหมายมากท่ีสุด สามารถแสดงใหเห็นไดจากรูปท่ี 2 
 

 
 

ภาพท่ี 2  ความสัมพันธระหวางขนาดของผลิตภัณฑกับตนทุนในการผลิต 
 
ท่ีมา: Pearlstein (2549) 
 

เทคนิคหนึ่งท่ีใชในการวางแผนการพัฒนาผลิตภัณฑใหตรงกับความตองการของลูกคามาก 
ท่ีสุด เปนเทคนิคท่ีใชในการเปล่ียนความตองการของลูกคามาเปนตัวผลิตภัณฑอยางเปนข้ันตอน
และมีระบบ โดยอาศัยหลักการและเทคนิคทางวิศวกรรมเขามาเกี่ยวของในการทําและจากนั้นจะทํา
การเจาะลึกไปยังสวนประกอบตางๆของผลิตภัณฑในดานคุณภาพท่ีสามารถทําการตอบสนอง
ความตองการของผูบริโภคไดหรือเปนการเจาะลึกเขาไปยังวิธีการตอบสนองความตองการในแตละ
สวนการผลิต  โดยใชการรวบรวมความตองการของลูกคามา แลวทําการจัดการกับความตองการ
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ของลูกคานั้นโดยใชเทคนิคทางวิศวกรรม แลวนําความตองการนั้นมาระบุวิธีในการผลิตหรือ
เทคนิคทางวิศวกรรมท่ีจะชวยตอบสนองความตองการของลูกคาได จากน้ันนําความตองการของ
ลูกคาและเทคนิคในการผลิตมาวิเคราะหความสัมพันธรวมกัน เพื่อทําการจัดเรียงลําดบัความสําคัญ
ของเทคนิคการผลิต แลวทําการวิเคราะหรายละเอียดของการผลิต เชน สวนประกอบ ขอจํากัดใน
การผลิต เพื่อใหเห็นภาพรวมในการพัฒนาและจัดทําแผนการผลิต (เสริมเกียรติ, 2546) 
 

โดยท่ัวไปการตัดสินใจอยางมีประสิทธิผลสามารถดําเนินการได 2 วิธี คือ  
 
1)วิธีทางตรรกะ (Deductive) จะเปนการตัดสินใจทางทฤษฎี กลาวคือ เม่ือเผชิญกับปญหา

แลวมีการพจิารณาจากเหตุและผลแลวจึงทําการสรุปทันที    
 
2) วิธีทางสารสนเทศ (Inductive) จะเปนการแกปญหาในเชิงปฏิบัติ กลาวคือ เม่ือเผชิญกับ

ปญหาก็จะพยายามรวบรวมขอมูลประกอบการสังเกตุการณ แลวจึงต้ังสมมติฐานและพิสูจน
สมมติฐานดวยหลักฐานอางอิง (กิติศักดิ์, 2546) 

 
ดังนั้นในการแกปญหาอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลนั้นเม่ือตองตัดสินใจในการแก 

ปญหาควรคํานึงถึงความซับซอนของปญหาเปนประการแรกเพ่ือจะไดเปนการเลือกแนวทางในการ
ตัดสินใจไดอยางเหมาะสม กลาวคือ ปญหาไมซับซอนมากหรือมีมูลคาการตัดสินใจผิดพลาดไมสูง
มากอาจใชเพียงตรรกะ แตหากปญหาท่ีมีความซับซอนหรือมีมูลคาของการตัดสินใจผิดพลาดสูงก็
ควรใชวิธีทางสารสนเทศเพราะมีความนาเช่ือถือมากกวา เนื่องจากมีการนํากลวิธีทางสถิติมาใชใน
การวิเคราหขอมูล  
 
 โดยการผลิตตามแนวความคิดของทากุชินัน้จะเพิ่มคาใชจายในกรรมวธีิการผลิตเพราะ
อุปกรณท่ีใชในข้ันตอนนี้ตองมีคุณภาพสูง แตของเสียท่ีถูกสงคืนกลับมาจะมีปริมาณที่นอยลง ซ่ึง
การที่ของเสียลดลงเปนการแสดงใหเห็นถึงคุณภาพของผลิตภัณฑ  และเม่ือนําตนทุนท้ังหมดไป
เปรียบเทียบกบัตนทุนในกระบวนการผลิตแบบเดิมจะมีตนทุนท่ีลดลง ซ่ึงโดยภายใตฟงกช่ันความ
สูญเสียของทากุชิเม่ือสามารถออกแบบผลิตภัณฑไดตามขอกําหนดแลวตนทุนการสรางหมอนึ่ง
ปาลมจะลดลงโดยสามารถคํานวณไดจาก(Creveling, 1997) 
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โดยท่ี                               [ ]YL    คือ  ความสูญเสียตอหนวยผลิต 

σ          คือ  ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระบวนการ 
T          คือ  ความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 K         คือ  คาสัมประสิทธคาใชจาย 
A          คือ  ราคาของช้ินสวนเมื่อจัดใหเปนของเสีย 

pC         คือ  ดัชนีความสามารถของกระบวนการ 
    USL     คือ  ขนาดสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได 
     LSL     คือ  ขนาดตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได 

 
2.2 คาความคลาดเคล่ือนยินยอม (Tolerance) 

 
คาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนชวงความแตกตางระหวางคาขีดจํากัดสูงสุด  ( Maximum 

limit of size ) และคาขีดจํากดัตํ่าสุด( Minimum limit of size ) ท่ีสามารถยอมรับไดของการข้ึนรูป  
เปนคาท่ียอมใหมีความแปรเปล่ียนไดสูงสุด โดยเปนคาท่ีอนุญาตใหมีความแปรปรวนเกิดข้ึนไดใน
ขนาดมิตินั้นๆ 

เนื่องจากการผลิตช้ินงานใหมีรูปรางอยางดีเลิศท่ีสุดนั้นไมสามารถกระทําไดจงึตองมีการ
กําหนดขอบเขตความเบ่ียงเบนของรูปรางและตําแหนง โดยความคลาดเคล่ือนยินยอมสามารถแบง
ออกได 3 ชนิด 

 
1.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมตามความยาวจะบอกคาเบ่ียงเบนอนุญาต

เพียงดานเดียว 
2.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมของรูปรางจะบอกคาความเบ่ียงเบน

อนุญาตของรูปรางช้ินงานจากรูปรางเรขาคณิตท่ีแทจริงทางทฤษฎี 
 
3.  การกําหนดความคลาดเคล่ือนยินยอมตําแหนงจะบอกคาความเบ่ียงเบนอนุญาต

ของตําแหนงหรือแนวท่ีแทจริงของรูป รางช้ินงาน 
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  ผลของขอกําหนดตอการออกแบบเนื่องจากตนทุนซ่ึงบางคร้ังความคลาดเคล่ือนยินยอมก็มี
คานัยสําคัญมาก  ความคลาดเคล่ือนยินยอมก็เปนอีกส่ิงหนึ่งท่ีมีอิทธิพลตอรูปแบบของผลิตภัณฑท่ี
จะไดความคลาดเคล่ือนยินยอมจะเปนตัวทําใหตองเพ่ิมข้ันตอนในขบวนการผลิต ความคลาด
เคล่ือนยินยอมครอบคลุมถึงการแปรของขนาดหรือขนาดความขรุขระของผิว และ การเปล่ียนแปลง
ผลของคุณสมบัติทางกล  เนือ่งจากการอบชุมและกรรมวธีิอ่ืนๆ โดยช้ินสวนท่ีมีความคลาดเคล่ือน
ยินยอมโต สามารถท่ีจะผลิตไดดวยเคร่ืองจกัรท่ีใหอัตราการผลิตสูง คาแรงงานจะถูกลง ถาหากวา
ไมตองใชความชํานาญมาก และในข้ันตอนการตรวจสอบช้ินสวน ซ่ึงไมไดขนาดนั้นก็สามารถใช
เคร่ืองมือท่ัวๆ ไปตรวจสอบได 

 
2.3 คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation)  

 
คาเบ่ียงเบนมาตรฐานคือรากท่ีสองของความแปรปรวน การวัดการกระจายโดยใชคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานนั้นจะใชประกอบกับการวัดแนวโนมเขาสู สวนกลางโดยใช คาเฉล่ียเลขคณิต 
 
1.กรณีเปนการรวบรวมขอมูลจากกลุมประชากรท้ังหมด สูตรท่ีใชในการคํานวณคือ 
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2. กรณีเม่ือเปนการรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง 
 
ในทางปฏิบัติการวิจยัสวนใหญมักจะรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ

กลุมประชากร ในการคํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากกลุมตัวอยาง สูตรท่ีใชในการคํานวณนัน้
แตกตางไปจากการคํานวณจากกลุมประชากรเล็กนอย คือ     
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เม่ือ    σ     =    คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 
          x     =    คาของขอมูลแตละตัวหรือจดุกลางช้ันแตละช้ัน 

                       x     =    คาเฉล่ียเลขคณติของกลุมตัวอยาง 
                         n     =   จํานวนขอมูลท้ังหมดของกลุมตัวอยาง 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 

 
1.  อุปกรณในการออกแบบ คํานวณ และจดัทําเอกสาร  

 1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคล 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  เคร่ืองพิมพชนิดใชแสงเลเซอร (Laser Printer) 

 
2.  อุปกรณในการใชในการคํานวณ 

                  2.1 เคร่ืองคิดเลข CASIO ALGEBRA FX 2.0 PLUS 

 
วิธีการ 

 
1. วิเคราะหแบบของตูนึ่งปาลมเพื่อเลือกช้ินสวนท่ีตองใหความสําคัญกับคาความ

คลาดเคล่ือนยินยอม   
2. คํานวณหาน้ําหนักของช้ินสวนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป  Unigraphics NX2 
3. นําน้ําหนักของช้ินสวนมาคิดเปนราคาของช้ินงาน 
4. คํานวณหาของเสียในกรณีท่ีตองการชิ้นสวนไดคุณภาพจาํนวณ 12,000 ช้ิน โดยใช

คาสถิติจากบริษัทผลิตช้ินสวนรถยนตรายหนึ่ง จากคาความคลาดเคล่ือนยนิยอม ± 0.020 มิลลิเมตร, 
± 0.015 มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร และปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึน 2 เปอรเซนต, 3 เปอรเซนต 
และ 8 เปอรเซนต ตามลําดับ 

5. คิดมูลคาการขายช้ินสวน โดยคิดช้ินงานเปนสินคาขายจํานวณ 12,000 ช้ิน ลบปริมาณ
ของเสียท่ีเกิดข้ึน  

6. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดข้ึนจากคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท้ัง 3 คา 
7. สรางกราฟเปรียบเทียบมูลคาการขายของช้ินงาน 
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8. คํานวณหาคาไฟฟาในการผลิตช้ินงาน โดยคิดเปน 2 สวนไดแก คาไฟฟาจากการให
ความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา และคาไฟฟาจากการทํางานของ
เคร่ืองจักร 

9. คํานวณหาคาแรงของคนงาน 
10. คํานวณหาคาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของช้ินงานท้ัง 3 ขนาด 
11. คํานวณหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิ 
12. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ 
13. คิดกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายโดยคิดจากมูลคาการขายรวมกบัความสูญเสียตาม

หลักการของทากุชิลบดวยคาไฟฟาและคาแรงงานในการผลิต 
14. สรางกราฟเพื่อเปรียบเทียบกําไร 
15. ทําตามข้ันตอนท่ี 2- 14 ในช้ินสวนท่ีเหลือ 
16. นํากราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ินมาวเิคราะห 
17. วิเคราะหและสรุปผล 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

การออกแบบตูนึ่งปาลมแบบกึ่งตอเนื่องนีเ้ปนโครงงานรวมในการวิจยัและพฒันาโรงงาน
ตนแบบสําหรับสกัดน้ํามันปาลมดิบขนาดยอม  โดยแบงออกเปน 3 สวน คือ 

 
1. นายชนนิทร พรนภดล มีหนาท่ีออกแบบตูนึง่ปาลม 
2. นายจิตติชัย จนัทรทิน  มีหนาท่ีการออกแบบฐานรองตูนึ่งปาลม 
3. นายสําเร็จ  เกษยา        มีหนาท่ีวิเคราะหหาความเหมาะสมในการออกแบบและสรางตู

นึ่งปาลมโดยมุงเนนถึงความเหมาะสมทางดานตนทุนในการผลิต 
 
ซ่ึงหลักการทํางานโดยสรุปของตูนึ่งปาลมดงักลาวมีดังนี้คือ บรรจุทะลายปาลมจํานวนไม

เกิน 15 กิโลกรัม (0.015 ตัน) ลงในโบกี้ จากน้ันเล่ือนโบกี้ท่ีบรรจุทะลายปาลมเรียบรอยแลว เขาไป
ในตูนึ่ง (Sterilizer) จากนั้นปดประตูตูนึ่ง และเร่ิมตนนึ่งทะลายปาลมโดยการปลอยไอน้ําดวยอัตรา 
2 ตัน / ช่ัวโมง จากหมอไอน้าํ (Boiler) ผานเขาไปทางทอลําเลียงไอน้ํา ท้ังสองเขาไปทางดานบน
ของตูนึ่ง โดยควบคุมสภาวะท่ีความดนั 3 บาร อุณหภูมิภายในตูนึ่ง 150 องศาเซลเซียส ท้ิงไวเปน
เวลา 90 นาที จากนั้นจึงคอยๆลดไอน้ําท่ีปลอยเขามาในตูนึ่งดวยอัตรา 2 ตัน / ช่ัวโมง เม่ือไมมีการ
ปลอยไอน้ําเขาสูตูนึ่งแลวจึงเปดตูนึ่ง และนําโบกี้ท่ีบรรจุปาลมท่ีนึ่งเรียบรอยแลวออกมาจากตูนึ่ง
เปนอันเสร็จข้ันตอนของการนึ่งทะลายปาลม ซ่ึงหากตองการนึ่งทะลายปาลมในโบกี้ถัดไป ใหทํา
การเล่ือนโบกีถั้ดไปเขามาในตูนึ่งและปฏิบัติตามข้ึนตอนเดิมซํ้า 

 
 สําหรับโบกี้ท่ีบรรจุทะลายปาลมท่ีผานการนึ่งเรียบรอยแลว จะถูกเล่ือนไปตามรางออกจาก
ตูนึ่งปาลมและเล่ือนรางไปดานขางเพื่อไปยังทางเขาตัวพลิกโบกี้ (tipper) และเล่ือนเขาไปตามราง
พลิกโบกี ้และจะถูกพลิกคว่ําเพื่อเทปาลมท่ีผานการนึ่งแลวออกจากโบกี ้ซ่ึงปาลมท่ีผานการนึ่งแลว
จะถูกลําเลียงไปยังกระบวนการถัดไปซ่ึงเปนการคัดแยกทะลายปาลมและเมล็ดปาลมออกจากกนั 
โดยเคร่ืองเหวีย่งแยกทะลายปาลมกับเมล็ดปาลมตอไป ในสวนของโบกี้จะเคล่ือนท่ีออกจากรางตัว
พลิกโบกี้และไปยังรางเล่ือนโบกี้เพื่อเล่ือนตัวรางไปทางดานขางพรอมกันตัวโบกี้เพื่อเขาตอกับราง
ทางเขาตูนึ่งปาลมและบรรจุปาลมชุดใหมเพื่อรอการเขากระบวนการนึ่งตอไปเปนวฎัจักรเชนนี ้
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โดยวิทยานิพนธฉบับนี้จะวเิคราะหหาความเหมาะสมในการออกแบบและสรางตูนึ่งปาลม
โดยมุงเนนถึงความเหมาะสมทางดานตนทุนในการผลิตเพื่อจําหนาย  ซ่ึงมีความมุงหวังใหช้ินงาน
ทุกช้ินมีมาตรฐานเทียบเทากนัสามารถสับเปล่ียนและสามารถใชทดแทนกันได  โดยปจจัยท่ีใชเปน
ตัวกําหนดในการวิเคราะหเพื่อผลิตช้ินงานใหมีคุณภาพดังกลาว คือ คาความคลาดเคลื่อนยินยอมท่ี
ใชในการผลิตช้ินงาน,  ช้ินงานท่ีกําหนดใหเปนของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการควบคุมคุณภาพโดยใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกันเปนตัวกําหนด  และตนทุนในการผลิตช้ินงาน ซ่ึงไดแก  คา
ไฟฟา  คาแรงงาน 

 

 
 
ภาพท่ี 3  ตูนึ่งปาลมแบบกึ่งตอเนื่อง 
 
 พิจารณาแยกสวนประกอบเพ่ือหาช้ินสวนท่ีมีความสําคัญตอความคลาดเคล่ือนยินยอมใน
การคิดเพื่อเลือกช้ินงานท่ีมีความสําคัญ โดยจากการพิจารณาพบวาช้ินสวนท่ีมีความสําคัญในการ
นํามาคิดคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีอยู 11 ช้ิน 
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ภาพท่ี 4  ตูนึ่งปาลมและฐานรองตูนึ่งปาลมแยกสวนประกอบ 
 
 สําหรับเนื้องานท่ีนําเสนอเปนวิทยานิพนธฉบับนี้จะเปนการเปรียบเทียบตนทุนในการผลิต
ช้ินงานท่ีมีคาความคลาดเคลื่อนยินยอมแตกตางกัน  โดยตนทุนในการผลิตในการทดลองนี้ 
หมายถึง ราคาของวัตถุดิบรวมกับกรรมวิธีในการผลิต ซ่ึงไดแก คาไฟฟากับคาแรงงาน  และการ
รับประกันสินคาเม่ือสินคาไมเปนไปตามขอกําหนด ดังแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 1  
 
 โดยในการทดลองจะกําหนดวาคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีเปนเง่ือนไขในการผลิตคือ 
±  0.020 มิลลิเมตร และคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชเปนตัวกําหนดในการผลิตเพื่อเปรียบเทียบ
ตนทุนในการผลิตคือ ± 0.015 มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร 
 
 เนื่องจากไมไดมีการสรางช้ินงานข้ึนมาจริง ขอมูลท่ีใชคํานวณเปนขอมูลท่ีมีการเทียบเคียง
จากขอมูลจริงจากโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต ซ่ึงเปนคาท่ีไดจากปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการ
ผลิต โดยคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีเกดิข้ึนท่ีใชในการผลิต ไดแก ±  0.020 มิลลิเมตร, ± 0.015 
มิลลิเมตรและ ± 0.010 มิลลิเมตร ซ่ึงของเสียท่ีเกิดข้ึนคือ 2 เปอรเซนต 3 เปอรเซนต และ 8 
เปอรเซนต ตามลําดับ  
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 ในการทดลองจะกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ินตอ
เดือน โดยใชเคร่ืองจักรท่ีมีอยูในภาคอุตสาหกรรม ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรจะเปนดังท่ีไดกลาว
มาแลวในขางตน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคาทําใหของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนจะมีคาแตกตางกันโดยจํานวนช้ินงานท่ีตองผลิตในแตละเดือนจะมีจํานวน 12,245 ช้ิน, 
12,372 ช้ิน และ 13,044 ช้ิน ตามลําดับ 
 
 กระบวนการผลิตของช้ินงานทุกๆ ช้ินในการทดลองจะกําหนดวามีกระบวนการผลิตท่ี
เหมือนกนัทุกข้ันตอน คือ นาํเหล็กไปใหความรอนกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา
ขนาด 0.5 ตัน 500 kW จนอุณหภูมิ 1,250 องศาเซลเซียส จากนั้นนําช้ินงานมาตีข้ึนรูป และนํา
ช้ินงานมาผานกระบวนการข้ึนรูปดวยเคร่ืองจักรอีก 2 ข้ันตอน โดยเคร่ืองจักรท้ัง 3 เคร่ืองมีขนาด
มอเตอร 35 HP  ใชพนักงานในกระบวนการผลิตท้ังหมด 6 คน กําหนดใหพนักงานทุกคนมี
เงินเดือน 6,300 บาท โดยกําหนดใหในการผลิตจะคิดในการทํางาน  26 วัน/เดือน  ใน 1 วันจะ
ทํางาน 16 ช่ัวโมง 
 
 ราคาขายของช้ินงานจะคิดตามเง่ือนไขการคิดราคาการรับจางผลิตช้ินสวนในอุตสาหกรรม
ยานยนตคือจะคิดท่ีสามเทาของราคาวัตถุดิบ  โดยราคาของวัตถุดิบท่ีใชคิดคํานวนในการทดลองนี้
จะคิดท่ีราคาเหล็ก 30 บาทตอกิโลกรัม 
 
 
 จากเง่ือนไขของการควบคุมคุณภาพท่ีตางกันทําใหปริมาณในการผลิตช้ินงานของมีคา
ตางกันดังท่ีไดกลาวมาแลว  สงผลใหปริมาณของวัตถุดิบท่ีใชในการผลิต  ระยะเวลาการทํางานของ
พนักงานท่ีใชในการผลิต  และคาไฟฟาท่ีใชในกระบวนการมีความแตกตางกัน  โดยเม่ือใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีมีขนาดเล็กลงเปนตัวกําหนดคุณภาพทําใหเกิดของเสียเพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นการ
ท่ีจะสามารถมีสินคาเพื่อสงมอบแกลูกคาใหไดตามจํานวณท่ีกําหนดจะตองผลิตสินคาเพิ่มมากข้ึน
ดวย  สงผลใหตนทุนในการผลิตเพิ่มสูงข้ึน 
 
 จากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพ  โดยตามหลักการของทากุชิ
หากสามารถผลิตช้ินงานใหมีขนาดความคลาดเคล่ือนยินยอมเขาใกลคาเปาหมายมากท่ีสุด ตนทุนท่ี
เกิดจากการรับประกันสินคาก็จะลดลงตามกัน  ซ่ึงในท่ีนีจ้ะเรียกตนทุนการรับประกันวาความ
สูญเสีย 
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 จากเง่ือนไขการควบคุมคุณภาพโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกัน  เม่ือ
กําหนดใหขนาดความคลาดเคล่ือนยินยอมมีขนาดเล็กลงเขาใกลคาเปาหมายมากท่ีสุด  สงผลให
ตนทุนในการผลิตในสวนของวัตถุดิบ  คาแรงงาน  และคาไฟฟาเพิ่มข้ึน  แตตนทุนความสูญเสียจะ
มีคาลดลง  นําคาท้ังสองมาเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของของเง่ือนไขกระบวนการผลิตท่ี
กําหนดข้ึน    
 
 ในการคํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนสวนหน่ึง
ของกลุมประชากร  โดยกําหนดใหขนาดของช้ินงานท่ีจดัวาเปนของเสียจะมีขนาดเปนคาลบและมี
คาเล็กกวาคาท่ีเปนเง่ือนไข 0.001 มิลลิเมตรท้ังหมด และช้ินงานท่ีอยูในขอกําหนดจะมีคาเทากับคา
เปาหมายพอด ีโดยจะคํานวณจากสมการท่ี (3) 
 
 การคิดอัตราคาคาไฟฟาจะแบงคิดเปน 2 สวน คือ จากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการ
ตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟาจะคิดจากปริมาณของน้ําหนกัวัตถุดบิในการใหความรอน และ
จากการทํางานของเคร่ืองจักรท้ัง 3 เคร่ือง โดยคิดท่ีเวลาในการทํางาน 
 
  คาแรงงานของพนักงานจะคิดจากการนําเงินเดือนของพนักงานท้ังหมดมารวมกนั  และ
หารดวยจํานวนช้ินงานท่ีตองสงใหลูกคาภายใน 1 เดือน ซ่ึงจะไดคาแรงในการผลิตช้ินงานตอ 1 ช้ิน 
และนําคาแรงสวนนี้ไปคํานวณหาคาแรงรวมในกรณีท่ีตองผลิตช้ินงานจํานวณท่ีแตกตางกัน 
  
 การคํานวณหาคาความสูญเสียจะคํานวณจากสมการท่ี (1) โดยปจจยัท่ีเปนตัวกําหนดคา
ความสูญเสียไดแก ราคาขายของช้ินงาน ขนาดของช้ินงานท่ีเปนเง่ือนไขขอกําหนด และคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม  
 
เงื่อนไขในการทํางานท่ีนาํมาคิดเปนตนทุน 
 

เวลาท่ีใชในการผลิต 
• ในการผลิตจะคิดในการทํางาน  26 วัน/เดอืน  
• ใน 1 วันจะทํางาน 16 ช่ัวโมง 
∴  เวลาท่ีใชในการผลิต  =  

000,12
601626 xx  = 2.08 นาที/ช้ิน 
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 คาแรงท่ีใชในการผลิต 
• ใชพนักงานในการผลิตตลอดกระบวนการ  6 คน 
• เงินเดือนพนักงานแตละคน  6,300 บาท 
 ∴ คาแรงท่ีใชในการผลิต = 

000,12
6300,6 x  = 3.15 บาท/ช้ิน 

 
 คาไฟฟาในการผลิต 

• ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําดวยไฟฟา (Induction 
furnace) ขนาด 0.5 ตัน 500 kW 

• เคร่ืองจักร CNC ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 
• อัตราคาไฟฟาหนวยละ 3 บาท 
∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน = (500+26.027) x 3(2.08/60) = 54.7 บาท 

 
การประเมินราคาของช้ินงาน 

• ในท่ีนี้จะคิดราคาของช้ินงานตามเง่ือนไขของโรงงานผลิตช้ินสวนรถยนต โดยใช
หลักการประเมินราคาท่ีราคาขายของช้ินงาน = (ราคาตอหนวยน้ําหนกัวัตถุดิบ x น้ําหนักวัตถุดิบ x 3) 

• การประเมินราคาของช้ินงานท่ีไมไดมาตรฐานจะคิดท่ีน้ําหนกัของราคาวัตถุดิบ 
 
1. แหวนล็อกประตูตูนึ่ง (Ring) 

 
ภาพท่ี 5  แหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
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• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   8.375           กิโลกรัม         
  

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

                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     754 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1  รายละเอียดของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 3,076,556 3,108,465 3,277,305 
มูลคาการขาย (บาท) 9,048,000 9,048,000 9,048,000 

สวนตางการขาย (บาท) 5,971,444 5,939,535 5,770,695 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 6 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 6  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 9,048,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 7 
 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 7  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
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อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                 TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวน
ช้ินงาน 

น้ําหนกั
รวม 

เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟาในการให
ความรอนรวม(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 

 
• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
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คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา

คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 

Tolerance จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 2 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 3 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
แหวนล็อกประตูตูนึ่งดงัแสดงในตารางท่ี 4    

 
 ตารางท่ี 4  คาไฟฟารวมของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 

 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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 

 
คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
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ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

754YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 77955.14YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

754YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 866197.1YL 010.0 =±     บาท 

 
 จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 5  
 
ตารางท่ี 5  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 8 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 8  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
  

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 6  
 
ตารางท่ี 6  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
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)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 9  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
2.  เฟองประตตููนึง่  

 
ภาพท่ี 10  เฟองประตูตูนึ่ง 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   3.510           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 7  
 
ตารางท่ี 7  รายละเอียดของเฟองประตูตูนึง่ 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 1,289,398 1,302,771 1,373,533 
มูลคาการขาย (บาท) 3,780,000 3,780,000 3,780,000 

สวนตางการขาย (บาท) 2,490,602 2,477,229 2,406,467 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 11 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 11  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของเฟองประตูตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 3,780,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 12 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 12  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของเฟองประตูตูนึ่ง 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 8  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของเฟองประตูตูนึง่ 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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 

 
• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 
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                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 9  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตเฟองประตูตูนึ่ง 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 8 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 9 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
เฟองประตูตูนึง่ดังแสดงในตารางท่ี 10    
 
ตารางท่ี 10  คาไฟฟาในการผลิตรวมของเฟองประตูตูนึง่ 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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 

 
คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 

 
•  คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          49955.399
12,372

64,799,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22

015.0 −
−∑

=± n
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−

=±σ  

 
                                           002559.0015.0 =±σ  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

315YL ⎥⎦
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                                                     [ ] 174.6YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2
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0.020

315YL ⎥⎦
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 

 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

315YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 77964.0YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 11 

 
ตารางท่ี 11  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของเฟองประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 13 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 13  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของเฟองประตูตูนึง่ 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 12 

 
ตารางท่ี 12  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของเฟองประตูตูนึง่ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 14 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 14  กราฟเปรียบเทียบกําไรของเฟองประตูตูนึ่ง 
 
3.  แขนประต ู(Arm) 

 
ภาพท่ี 15  แขนประตู 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   2.535           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 13  
 
ตารางท่ี 13  รายละเอียดของแขนประตู 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 931,232 940,890 991,996 
มูลคาการขาย (บาท) 2,736,000 2,736,000 2,736,000 

สวนตางการขาย (บาท) 1,804,768 1,795,110 1,744,004 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 16 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 16  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของแขนประตู 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 2,736,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 17 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 17  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของแขนประตู 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของแขนประตู 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(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 
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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 15 
 
ตารางท่ี 15  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตแขนประตู 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 14 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 15 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
แขนประตูดังแสดงในตารางท่ี 16    
 
ตารางท่ี 16  คาไฟฟาในการผลิตรวมของแขนประตู 
 
ความคลาดเคล่ือน

ยินยอม 
การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม 

(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
  

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                          99955.27
12,372

64,799,994.
015.0 ==±x  

 

                                          
1

22
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                                           002559.0015.0 =±σ  
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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

228YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 4688.4YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
                                                    

                                                        [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                        [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

228YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                        [ ] 5643.0YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของแขนประตู 
 

คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน 
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 18 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 18  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของแขนประตู 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 18 
 
ตารางท่ี 18  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแขนประตู 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 19 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 19  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแขนประตู 
 
4.  บูทรองเพลา (Arm cap) 

 
ภาพท่ี 20  บูทรองเพลา 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   0.047           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (0.047) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =     5 บาท 
เนื่องจากราคาไมคุมกับตนทุนจึงปรับข้ึนเปน   =     10 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 19  
 
ตารางท่ี 19 รายละเอียดของบูทรองเพลา 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 14,265 17,444 18,392 
มูลคาการขาย (บาท) 120,000 120,000 120,000 

สวนตางการขาย (บาท) 105,735 102,556 101,608 
 
เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว

ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 21 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 21  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของบูทรองเพลา 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 120,000 บาท แตเนือ่งจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 22 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 22  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของบูทรองเพลา 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 20 
 
ตารางท่ี 20  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของบูทรองเพลา 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 21 
 
ตารางท่ี 21  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตบูทรองเพลา 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 20 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 21 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
บูทรองเพลาดังแสดงในตารางท่ี 22   
 
ตารางท่ี 22  คาไฟฟาในการผลิตรวมของบูทรองเพลา 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
  

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

10YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0.1960YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

10YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.0247YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 23 
 
ตารางท่ี 23  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของบูทรองเพลา 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 23 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 23  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของบูทรองเพลา 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 24  
 
ตารางท่ี 24  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของบูทรองเพลา 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 24 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 24  กราฟเปรียบเทียบกําไรของบูทรองเพลา 
 
5.  ฐานรองตูนึ่ง (Base) 

 
ภาพท่ี 25  ฐานรองตูนึ่ง 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   10.290          กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 25  
 
ตารางท่ี 25  รายละเอียดของฐานรองตูนึ่ง 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 3,780,031 3,819,236 4,026,682 
มูลคาการขาย (บาท) 11,112,000 11,112,000 11,112,000 

สวนตางการขาย (บาท) 7,331,969 7,292,764 7,085,318 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 26 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 26  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของฐานรองตูนึ่ง 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 11,112,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 27 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 27  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของฐานรองตูนึ่ง 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 26 

 
ตารางท่ี 26  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของฐานรองตูนึ่ง 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 27 
 
ตารางท่ี 27  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตฐานรองตูนึ่ง 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 26 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 27 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
ฐานรองตูนึ่งดงัแสดงในตารางท่ี 28    
 
ตารางท่ี 28  คาไฟฟาในการผลิตรวมของฐานรองตูนึ่ง 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 18.1496YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 



 

66 

 
                                                      [ ] 15.1597YL 015.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

926YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 2.3810YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 29 

 
ตารางท่ี 29  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของฐานรองตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 28 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 28  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของฐานรองตูนึ่ง 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 30  
 
ตารางท่ี 30  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน 
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 29 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 29  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
6.  โบก้ี 

 
ภาพท่ี 30 โบกี้ 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   23.872          กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั ดังแสดงในตารางท่ี 31  
 
ตารางท่ี 31  รายละเอียดของโบกี้ 
 

 
ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 020.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 015.0±  

ความคลาดเคล่ือน
ยินยอม 010.0±  

ของเสีย (ช้ิน) 245 372 1,044 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 8,769,379 8,860,331 9,341,591 
มูลคาการขาย (บาท) 25,776,000 25,776,000 25,776,000 

สวนตางการขาย (บาท) 17,006,621 16,915,669 16,434,409 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 31 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 31  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของโบกี้ 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 25,776,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 32 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 32  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของโบกี ้
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                             66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 32 

 
ตารางท่ี 32  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของโบกี้ 
 

ความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 
(ชม.) 

คาไฟฟารวม
(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 33 
 
ตารางท่ี 33  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิตโบกี้ 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 32 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 33 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต
โบกี้ดังแสดงในตารางท่ี 34    
 
ตารางท่ี 34  คาไฟฟาในการผลิตรวมของโบกี้ 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
2,148YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 42.1008YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
2,148YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 5.3164YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 35  
 
ตารางท่ี 35  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของโบกี้ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 33 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 33  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของโบกี้ 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 36  
 
ตารางท่ี 36  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของโบกี้ 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 34 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 34  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
7.  Body in 

 
ภาพท่ี 35 Body in 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   67.744           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั 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 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 24,885,758 25,143,863 26,059,582 
มูลคาการขาย (บาท) 73,164,000 73,164,000 73,164,000 

สวนตางการขาย (บาท) 48,278,242 48,020,137 47,104,418 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 36 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 36  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body in 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 73,164,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 37 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 37  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body in 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 38 

 
ตารางท่ี 38  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body in 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 39 
 
ตารางท่ี 39  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body in 
 

ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 

 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 38 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 39 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Body in ดังแสดงในตารางท่ี 40    
 
ตารางท่ี 40  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body in 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
6,097YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 119.5012YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
6,097YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 15.0904YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 41  
 
ตารางท่ี 41  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ  Body in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 38 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 38  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body in 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 42 
 
ตารางท่ี 42  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 39 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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บา
ท

 
 
ภาพท่ี 39  กราฟเปรียบเทียบกําไรของแหวนประตู 
 
8.  Body out 

 
ภาพท่ี 40 Body out 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   66.564           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั 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 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 24,452,285 24,705,894 26,047,824 
มูลคาการขาย (บาท) 71,880,000 71,880,000 71,880,000 

สวนตางการขาย (บาท) 47,427,715 47,174,105 45,832,176 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 41 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 41  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Body out 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 71,880,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 42 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 42  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Body out 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 44 

 
ตารางท่ี 44  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Body out 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 45 
 
ตารางท่ี 45  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Body out 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 44 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 45 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Body out ดังแสดงในตารางท่ี 46    
 
ตารางท่ี 46  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Body out 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
                                        

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
5,990YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0117.404YL 020.0 =±    บาท 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
5,990YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 14.8256YL 010.0 =±     บาท 
 
 จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 47  
 
ตารางท่ี 47  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Body out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน 
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 43 

 
 
 



 

94 

ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 43  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Body out 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 48 
 
ตารางท่ี 48  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Body out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 44 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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ภาพท่ี 44  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Body out 
 
9.  Door in 

 
ภาพท่ี 45 Door in 
 

• จากการคํานวณมวลของช้ินงานจากโปรแกรม Unigraphics NX2 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   4.752           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั 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 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 1,745,647 1,763,752 1,859,552 
มูลคาการขาย (บาท) 5,124,000 5,124,000 5,124,000 

สวนตางการขาย (บาท) 3,378,353 3,360,248 3,264,448 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 46 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 46  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door in 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 5,124,000บาท แตเนื่องจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 47 
 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย

3250000

3300000

3350000

3400000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 47  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door in 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                 
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 50 

 
ตารางท่ี 50  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door in  
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 51 
 
ตารางท่ี 51  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door in 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 50 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 51 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Door in ดังแสดงในตารางท่ี 52    
 
ตารางท่ี 52  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door in 
 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020
351.5YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 6.8894YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020
351.5YL ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.7808YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 53 

 
ตารางท่ี 53  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Door in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 48 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 48  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Door in 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 54 

 
ตารางท่ี 54  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door in 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย 
(บาท) 

คาไฟฟา
(บาท) 

คาแรงงาน 
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

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 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   11.086           กิโลกรัม         
  

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

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ินตอ
เดือน เม่ือใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสีย
ท่ีเกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพื่อสงมอบมีจํานวนไมเทากัน  และ
เนื่องจากยอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของ
แตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมเม่ือหกัตนทุนวตัถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตาง
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 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 4,072,442 4,114,680 4,338,174 
มูลคาการขาย (บาท) 11,964,000 11,964,000 11,964,000 

สวนตางการขาย (บาท) 7,891,557 7,849,320 7,625,826 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 51 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 51  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Door out 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 11,964,000 บาท แตเนื่องจากการใชคา
ความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 52 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 52  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Door out 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 56 

 
ตารางท่ี 56  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Door out 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 57 
 
ตารางท่ี 57  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Door out 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 56 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 57 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Door out ดังแสดงในตารางท่ี 58    
 
ตารางท่ี 58  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Door out 
 
Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 19.5412YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 015.0± มิลลิเมตร 
 

                                                     [ ] 2
015.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2015.0 002559.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

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

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                                      [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

997YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 2.4676YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 59  
 
ตารางท่ี 59  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Door out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 53 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ
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ภาพท่ี 53  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ Door out 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 60  
 
ตารางท่ี 60  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของ Door out 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
 (บาท) 

คาความสูญเสีย  
(บาท) 

คาไฟฟา 
(บาท) 

คาแรงงาน 
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 54 
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

7,360,000
7,380,000
7,400,000
7,420,000
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 โดยใชวัสดุ   AISI 
1020 ความหนาแนน 7.87  กรัม / ลูกบาศกเซนติเมตร   พบวา 

                                   น้ําหนกัรวมของช้ินงานมีน้ําหนัก  =   0.069           กิโลกรัม         
  

• คํานวณหาราคาขายของช้ินงาน 
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               ราคาขายของช้ินงาน     =     (0.069) x (30) x (3) 
                                    ราคาขายของช้ินงาน     =      6.21  บาท 
                                     เนื่องจากราคาไมคุมกับตนทุนจึงปรับข้ึนเปน  =     12 บาท 
 

• จากเง่ือนไขท่ีกําหนดวาจะตองผลิตช้ินงานเพื่อสงมอบแกลูกคาจํานวน 12,000 ช้ิน
ตอเดือน เม่ือใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ทําใหของเสียท่ี
เกิดข้ึนมีคาแตกตางกันสงผลใหมูลคาการใชวัตถุดิบในการผลิตของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมเพ่ือใหไดจํานวนสินคาเพียงพอเพือ่สงมอบมีจํานวนไมเทากนั  และเนื่องจากยอดขายแตละ
เดือนจะมีคาคงท่ีคือ 9,048,000 บาท ทําใหสวนตางการขายของแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม
เม่ือหักตนทุนวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตแลวมีคาแตกตางกนั 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 
มูลคาวัตถุดิบ (บาท) 25,347 25,610 27,001 
มูลคาการขาย (บาท) 144,000 144,000 144,000 

สวนตางการขาย (บาท) 118,652 118,389 116,998 
 

เนื่องจากจํานวนของเสียท่ีเกดิข้ึนจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีแตกตางกนัเปนตัว
ควบคุมคุณภาพของสินคามีปริมาณท่ีแตกตางกัน คือ เม่ือคาความคลาดเคล่ือนยินยอมมีคานอย
ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจะมีคาสูงข้ึน แตปริมาณของเสียท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงจะมีคาไมเปนเสนตรง  ดังแสดงในภาพท่ี 61 
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ตารางเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนยินยอมกับของเสีย
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ภาพท่ี 56  กราฟเปรียบเทียบคาความคลาดเคล่ือนยินยอมกับจํานวนของเสียของ Slide Wheel 
 

เนื่องจากพบวายอดขายแตละเดือนจะมีคาคงท่ี คือ 144,000 บาท แตเนือ่งจากการใชคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพของสินคา ปริมาณของของเสียของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาไมเทากัน สงผลใหสวนตางการขายสินคาลดลงตามคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมท่ีลดลงแตมีลักษณะไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 57 

 

กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขาย
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ภาพท่ี 57  กราฟเปรียบเทียบสวนตางการขายของ Slide Wheel 
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คาไฟฟาในการผลิตช้ินงานท่ีเกิดข้ึนจะแบงออกเปน 2 สวน คือ คาไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปดวยเตาเหน่ียวนําไฟฟา โดยอุณหภูมิท่ีใชในการตีข้ึนรูปจะ
อยูท่ี 1,250 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิของเหล็กท่ีสภาพปกติจะอยูท่ี 25 องศาเซลเซียส และคาความ
รอนจําเพาะของเหล็กท่ีใชในการคํานวนมีคา 448 และคาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจํานวน 
3 ตัว คือ เคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว  

 
• คาไฟฟาจากการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูป 
 
                                                  TCmQ pΔ=  
 

                                                  
)251250()448(

000,500
−⋅

=m  

 
                                              66.54=∴m    กิโลกรัม/นาที 
 

คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานกอนการตีข้ึนรูปจะคิดจากปริมาณของวัตถุดบิท่ีใช
ในการผลิต และเนื่องจากการใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอมเปนตัวควบคุมคุณภาพทําใหสินคาท่ี
ผลิตมีปริมาณท่ีแตกตางกันสงผลใหน้ําหนักรวมของวัตถุดิบท่ีใชผลิตแตของแตละคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมมีคาแตกตางกัน   เวลาการใชไฟฟาท่ีเกิดข้ึนจะมีคาตางกัน สงผลใหคาไฟฟาใน
การใหความรอนรวมมีคาแตกตางกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 62 

 
ตารางท่ี 62  คาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานของ Slide Wheel 
 
ความคลาด

เคล่ือนยินยอม 
จํานวนช้ินงาน น้ําหนกัรวม เวลาในการใหความรอน 

(ชม.) 
คาไฟฟารวม

(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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• คาไฟฟาจากเคร่ืองจักรตีข้ึนรูป 1 ตัวและเคร่ือง CNC 2 ตัว 
    ขนาดมอเตอร 35 HP = 26.027 kW 

                      ∴ คาไฟฟาท่ีใชในการผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน 
                                                        คาไฟฟา  = 26.027 x 3 x 3 x (2.08/60) = 8.120 บาท/ช้ิน 
 

คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรจะคิดจากจาํนวนของช้ินงานท่ีผลิต จะคํานวนจากนํา
คาการใชกําลังไฟฟาของมอเตอรเคร่ืองจักรท้ัง 3 ตัว นํามาคูณกับเวลาท่ีใชในการผลิตช้ินงานแตละ
ช้ิน โดยคิดท่ีคาไฟฟเหนวยละ 3 บาท เนื่องจากการใชคาความคลาดเคลื่อนยินยอมเปนตัวควบคุม
คุณภาพทําใหจํานวนสินคาท่ีผลิตไมเทากันสงผลใหอัตราคาไฟฟาท่ีใชแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมมีคาแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 63 
 
ตารางท่ี 63  คาไฟฟาจากการทํางานของเคร่ืองจักรในการผลิต Slide Wheel 
 
ความคลาดเคล่ือนยินยอม จํานวนช้ินงาน คาไฟฟาเคร่ืองจักรรวม (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 
 
จากคาไฟฟาในการใหความรอนแกช้ินงานดังแสดงในตารางท่ี 62 และ คาไฟฟาจากการ

ทํางานของเคร่ืองจักรดังแสดงในตารางท่ี 63 นํามารวมกนัเปนอัตราคาไฟฟารวมท่ีใชในการผลิต 
Slide Wheel ดังแสดงในตารางท่ี 64    
 
ตารางท่ี 64  คาไฟฟาในการผลิตรวมของ Slide Wheel 
 

Tolerance การใหความรอน การทํางานของเคร่ืองจักร คาไฟฟารวม(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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คํานวณหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
 ซ่ึงในท่ีนี้จะคิดของเสียท่ีขนาดเล็กกวาคาท่ีกําหนด 0.001 มิลลิเมตรเพียงคาเดียว และคิด
ขนาดของช้ินงานท่ีอยูในคาท่ีกําหนดท่ีคาเทากับคาเปาหมายท้ังหมด   โดยคาขนาดเฉลี่ยของขนาด
ช้ินงาน )(x  จะนําเง่ือนไขของขนาดในขางตนมาคํานวน และคาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะคํานวนจาก
สมการที่ 3 โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความคลาดเคล่ือนยินยอม 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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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• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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  
 

จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจากการคํานวณในแตละคาความคลาดเคลื่อนยินยอม นาํมา
คํานวนหาคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิโดยใชสมการท่ี (1) เพือ่คิดเปนตนทุนการ
รับประกันเม่ือช้ินงานนั้นไมเปนไปตามขอกําหนด โดยจะแยกคิดในแตละขนาดของคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอม 

 
• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 020.0± มิลลิเมตร 

                                                      [ ] 2
020.0 KYL σ=±  

 
                                                     [ ] [ ]2

2020.0 0028.0
0.020

12YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                     [ ] 0.2352YL 020.0 =±    บาท 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 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 
 

• คาความคลาดเคล่ือนยินยอม 010.0± มิลลิเมตร 
 

                                                      [ ] 2
010.0 KYL σ=±  

 
                                               [ ] [ ]2

2010.0 000995.0
0.020

12YL ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡=±

 

 
                                                      [ ] 0.0297YL 010.0 =±     บาท 
 

จากการคํานวนหาคาความสูญเสียพบวาจากการผลิตโดยใชคาความคลาดเคล่ือนยินยอม
เปนตัวควบคุมคุณภาพ เม่ือผลิตช้ินงานใหมีคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีมีขนาดตํ่าลงคาความ
สูญเสียจะมีคานอยลงตามกนั  ดังแสดงในตารางท่ี 65 

 
ตารางท่ี 65  ตารางคาความสูญเสียจากหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

ช้ินงานท่ีไดมาตรฐาน  
(ช้ิน) 

คาความสูญเสีย/ช้ิน
(บาท) 

คาความสูญเสียรวม
(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 

 
เนื่องจากคาความสูญเสียของช้ินงานแตละขนาดมีคาไมเทากัน ซ่ึงคาจากการคํานวนสามารถ

วิเคราะหไดวาเม่ือผลิตช้ินงานใหมีขนาดคาความคลาดเคลื่อนยินยอมลดลงจะสามารถสงผลใหคา
ความสูญเสียของช้ินงานลดลงตามคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมท่ีลดลงแตเม่ือนํามาสรางกราฟมี
ลักษณะการไมเปนสนตรง แสดงในภาพที่ 58 
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ความสูญเสียตามหลักการของทากุชิ

0
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2,000

2,500

3,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 58  กราฟความสูญเสียตามหลักการของทากุชิของ Slide Wheel 
 

นําคาท่ีไดจากการคํานวนท้ังหมดซึ่งไดแก สวนตางการขาย  คาไฟฟา  คาแรงงานและคา
ความสูญเสีย นํามาคิดคํานวนหากําไรท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอม ซ่ึงคาท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 66  
 
ตารางท่ี 66  ตารางเปรียบเทียบตนทุนของแหวนล็อกประตูตูนึ่ง 
 
คาความคลาด
เคล่ือนยินยอม 

สวนตางการขาย 
(บาท) 

คาความสูญเสีย  
(บาท) 

คาไฟฟา 
(บาท) 

คาแรงงาน 
(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 ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ
เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 59 
 
 

สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

0

10,000

20,000

30,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท

 
 
ภาพท่ี 59 กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Slide Wheel 
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นํากราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ินมาวิเคราะห 
 

 
นํากําไร ท่ีไดจากการขายช้ินงานของแตละคาความคลาดเคล่ือนยนิยอมนํามาสรางกราฟ

เพื่อเปรียบเทียบผลกําไรที่เกดิข้ึนจากการขายช้ินงานดังแสดงในภาพท่ี 59 
 
 

สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

0

10,000

20,000

30,000
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ภาพท่ี 59  กราฟเปรียบเทียบกําไรของ Slide Wheel 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 60  เปรียบเทียบกําไรของช้ินงาน  
 

สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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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
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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 จากกราฟเปรียบเทียบกําไรของช้ินงานท้ัง 11 ช้ิน พบวาช้ินงานช้ินท่ี 7 คือ Body in และ
ช้ินงานช้ินท่ี 8 คือ Body out ซ่ึงมีราคา 5,990 บาท และ 6,097 บาท ตามลําดับ ซ่ึงเปนช้ินงานท่ีมี
ราคาสูงท่ีสุด โดยกราฟแสดงผลมีความใกลเคียงกับหลักการของทากุชิมากท่ีสุด สวนช้ินงานอีก 9 
ช้ิน ผลการทดลองมีคาตรงขามกับหลักการของทากูชิ 
 
 จาก ภาพท่ี 60 นําราคาช้ินงานท่ีมีคาผลการทดลองใกลเคียงกับหลักการของทากชิูหาคา
ความเหมาะสมของราคาช้ินงานท่ีสามารถประยุกตใชหลักการของทากุชิไดอยางเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 61  เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต  
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน
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สรุปผลกําไรของชิ้นงาน

25,000,000

26,000,000

27,000,000

28,000,000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
ความคลาดเคล่ือนยินยอม (มิลลิเมตร)

บา
ท
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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  เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต  
 
ราคาขาย ราคาขายรวม วัสดุ + กระบวนการ เปรียบเทียบราคาขายกับตนทุนการผลิต 

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 สามารถสรุปไดวาช้ินงานท่ีมีความเหมาะสมและสามารถ
ประยุกตใชหลักการของทากูชิในการผลิตช้ินงาน ตามเง่ือนไขการผลิตท่ีกําหนดข้ึนจะตองมีราคา
ไมตํ่ากวา 6,500 บาท หรือ จะตองมีราคาขายคิดเปน 1.6 เทาของตนทุนการผลิต 

 
วิจารณ 

 
 จากผลการทดลองพบวาแนวทางการควบคุมคุณภาพภายใตนยิามของทากุชิท่ีมุงพัฒนา
คุณภาพจากการออกแบบขอกําหนดและปจจัยของตูนึง่ปาลมนั้นพบวาหากผลิตช้ินงานใหมีคาความ
คลาดเคล่ือนยนิยอมใหใกลเคียงกับคาเปาหมายมากที่สุดดวยเคร่ืองจกัรท่ีใชอยูในภาคอุตสาหกรรม
พบวาจะเกดิของเสียสูงข้ึนซ่ึงสงผลใหตนทุนสูงตามไปดวย แตตามหลักการของทากุชินิยามวาเม่ือ
สามารถผลิตช้ินงานใหมีคาใกลเคียงคาเปาหมายมากที่สุดเม่ือสินคาออกสูลูกคาส้ินคานั้นจะไมถูก
สงคืนจากเง่ือนไขการรับประกัน   โดยจากผลการทดลองสามารถสรุปไดวาจากหลักการของทากุชิ
สามารถใชไดผลกับช้ินงานท่ีมีราคาสูง  แตไมเหมาะสมกับช้ินงานท่ีมีราคาตํ่า 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาหลักการของทากุชิแลวนํามาประยุกตใชกบัการออกแบบตูนึ่งปาลม โดยใช
คาประสิทธิภาพในการผลิตและคาความคลาดเคล่ือนยินยอมจากการเขาไปศึกษาในโรงงานผลิต
ช้ินสวนยานยนต โดยคาความคลาดเคล่ือนยินยอมท่ีใชคือ ± 0.020 มิลลิเมตร, ± 0.015 มิลลิเมตร 
และ± 0.010 มิลลิเมตร ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึนจากคาความคลาดเคล่ือนยินยอมดังกลาวไดแก 2 
เปอรเซนต, 3 เปอรเซนตและ 8 เปอรเซนตตามลําดับ และคิดจํานวนช้ินงานท่ีผลิตท่ี 12,000 ช้ินตอ
เดือน ในหน่ึงเดือนจะคิดเวลาการทํางาน 26 วัน และใน 1 วันจะทํางาน 16 ช่ัวโมง ข้ันตอนของการ
ผลิตช้ินงานทุกช้ินจะกําหนดใหมีกระบวนการผลิตและจํานวนพนกังานเหมือนกันทุกช้ินโดย
กระบวนการผลิตจะเร่ิมจากการนําเหล็กไปใหความรอนดวยเตาเหน่ียวนาํไฟฟา จากน้ันนาํไปตีข้ึน
รูป และผานเคร่ืองจักรอัตโนมัติอีกสองข้ันตอน ใชพนกังานในการผลิตท้ังกระบวนการ 6 คน 

 
จากผลการทดลองพบวาช้ินงานท่ีเปนไปตามหลักการของทากุชิจะตองมีราคาต้ังแต 6,500 

บาท หรือช้ินงานจะตองมีราคาขายอยางนอย 1.6 เทาเม่ือเปรียบเทียบกบัตนทุนการผลิต  
 

ขอเสนอแนะ 
 

 ในการนําหลักการของทากูชิไปใชในการวเิคระหเพื่อสรางเคร่ืองจักร/อุปกรณ ควร
วิเคราะหเพื่อหาตนทุนในการผลิตอยางละเอียด ปริมาณของเสียท่ีเกดิข้ึน  ราคาขายของช้ินสวน
นั้นๆ และเคร่ืองจักรท่ีใชในการผลิตวามีศักยภาพเพยีงพอท่ีจะผลิตช้ินงานดวยคาความคลาดเคล่ือน
ยินยอมตามท่ีกําหนดหรือไม   
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