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บทที่  1

บทนํา

สภาพเศรษฐกิจปจจุบัน ที่ตองมีการแขงขันกับตัวเองและกับคูแขงอยูตลอดเวลา ธุรกิจ   
จะเนนการสงออกเปนหลัก ดังนั้นจึงมีความจําเปนเปนอยางยิ่งที่ตองมีการควบคุมตนทุนการผลิต 
งานที่เกิดจากการทํางานที่ไมมีประสิทธิภาพ ควบคุมคุณภาพใหตามมาตรฐานของลูกคา ประกอบ
กับการลดความสูญเสียของการทํางานที่ไรประสิทธิภาพ และการปรับปรุงการทํางานนั้นถือวาเปน
สวนที่สําคัญ ที่จะผลักดันใหองคกรสามารถดํารงอยูตอไปได 

ในอดีตจนถึงปจจุบัน อุตสาหกรรมตาง   ๆ  มีการแขงขันทางธุรกิจกันสูงมากโดยเฉพาะใน
วงการอิเล็คทรอนิคส บริษัทยักษใหญตาง   ๆ  เริ่มมองหาวิธีการใหม   ๆ  เพื่อมาชวยลดเวลาและ
ตนทุนในการผลิต และผลิตภัณฑออกมาทันความตองการของผูบริโภคซึ่งตองมีประสิทธิภาพและ
คุณภาพสูงสุด      ดังนั้นเครื่องจักรเพื่อใชในการบัดกรี (Wave soldering machine) จึงไดถูกคิด
คนขึ้นมาตั้งแตสมัยนั้นเพื่อชวยลดคนและลดเวลาในการผลิต  ซึ่งจะชวยใหผูลงทุนสามารถลด
ตนทุนในการผลิตและมีผลกําไรมากขึ้น เครื่อง Wave soldering machine ไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง จนมีประสิทธิภาพสูงอยูในปจจุบัน มีใหเลือกหลากหลายชนิด หลายราคา ตามประเภท
และความเหมาะสมในการทํางาน

การใหความสําคัญกับลูกคาโดยมุงคนหาความตองการของลูกคา และการดําเนินงานเพื่อ
ใหลูกคาไดรับความพึงพอใจสูงสุดซึ่งเปนกลยุทธในการแขงขันเรื่องระบบคุณภาพสมัยใหม 
การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ ใหดีขึ้นกวาเดิม จึงมีความสําคัญตอธุรกิจขององคกร ดังนั้น
การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ เพื่อยกระดับใหผลิตภัณฑมีคุณภาพที่สูงขึ้น  ใหมีคุณภาพ
ตรงตามความตองการของลูกคา การปรับปรุงคุณภาพจะตองทําการตรวจสอบและประเมินผล
การผลิตสินคา วามีคุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาหรือไม และนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะห
หาสาเหตุของขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดจากการผลิตที่ไมเหมาะสมหรือไมตรงตามความ
ตองการของลูกคา จากนั้นทําการปรับปรุงและแกไขขอบกพรองหรือสิ่งที่ไมเปนไปตามขอกําหนด
ที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการผลิตใหดีขึ้นกอนที่ผลิตภัณฑจะสงถึงลูกคา ทําใหจํานวนของเสียที่
ลูกคาตรวจพบและสงคืนมายังบริษัทลดลง ทําใหสามารถลดความสูญเสียในกระบวนการผลิต 
และชวยใหสามารถสรางความนาเชื่อถือและความไววางใจของลูกคาที่มีตอองคกรเพิ่มขึ้น



1.1 ภูมิหลัง

โรงงานกรณีศึกษาไดรับการจัดตั้งขึ้นในป พ.ศ. 2531 เพื่ออาศัยแรงงานที่มีตนทุนต่ําในการ
ทดแทนปญหาการขาดแคลนแรงงานของประเทศไตหวัน กอนที่โรงงานกรณีศึกษาประเทศไทยจะ
เริ่มเปดดําเนินการในป พ.ศ. 2533 เริ่มผลิตสินคาเพียงสองประเภทคือ เพาเวอรซัพพลายสําหรับ
สินคาคอมพิวเตอรสวนบุคคล และจอมอนิเตอร เทานั้น

ในป พ.ศ. 2538 โรงงานมีการเปลี่ยนแปลงการดําเนินธุรกิจแบบการใหบริการการผลิตและ
ออกแบบผลิตภัณฑ (ODM) อยางเต็มรูปแบบและไดนําบริษัทฯ เขาเปนบริษัทจดทะเบียนในตลาด
หลักทรัพยแหงประเทศไทย ซึ่งความเปนมาจากอดีตถึงปจจุบัน คือ

พฤศจิกายน 2530 บริษัทฯ ไดรับการสงเสริมการลงทุนจากคณะกรรมการสงเสริมการลงทุน
ในผลิตภัณฑ  สวิตชชิ่ง ซัพพลาย อแดปเตอร 

สิงหาคม 2536 บริษัทฯ ไดจัดตั้งแผนกวิจัยและพัฒนา สําหรับผลิตภัณฑ 
สวิตชชิ่ง เพาเวอร ซัพพลาย

สิงหาคม 2537 ไดรับใบรับรองมาตรฐาน ISO 9001
กรกฎาคม 2538 บริษัทฯ ไดจดทะเบียนในตลาดหลักทรัพยแหงประเทศไทย
ตุลาคม 2541 ไดรับใบรับรองมาตรฐานISO14001

สถานที่ตั้ง: โรงงานกรณีศึกษาตั้งอยู ณ เขตสงออกของนิคมอุตสาหกรรมบางปู 
จังหวัด สมุทรปราการ

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

ชารเจอร(Charger) 2 สายการผลิต
รวม 16 สายการผลิต
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1.1.1 โครงสรางองคกร

โครงสรางองคกรของโรงงานกรณีศึกษานี้ มีจํานวนพนักงานทั้งหมด4,500 คน โดย
เวลาการปฏิบัติงาน 2 กะตอวัน   ประกอบไปดวย แผนกตางๆ 15 แผนก  ดังตอไปนี้

Production ทําหนาที่เปนฝายผลิตสินคาและเปนกําลังหลักที่สําคัญในการ
ผลิตสินคา

Industrial Engineer   เปนแผนกที่ทําหนาที่ออกแบบกระบวนการผลิต วาง
ผังโรงงานกําหนดใบงานการปฏิบัติงาน

Test Engineer เปนแผนกที่ดูแลรับผิดชอบในสวนของเครื่องทดสอบ และ
โปรแกรมที่ใชในการทดสอบ และจัดซื้อจัดหาเครื่องทดสอบเพื่อใชในการผลิต

Support MFG เปนฝายสนับสนุนทางเทคนิคในกระบวนการผลิต
Mechanical Engineer เปนแผนกที่ทําหนาที่ออกแบบจิ๊ก ฟกเจอร
PPSG (Process & Product System group) เปนแผนกที่ทําหนาที่วิเคราะห

งานเสียที่ไมผานตามขอกําหนด
Planning & Control ฝายวางแผนและควบคุมการผลิต
Project Management เปนฝายที่ทําการบริหารโครงการและ ทําการทดลอง

และแกไขผลิตภัณฑใหมไมใหมีปญหาที่เรียกวา Pilot run กอนที่จะสงมอบผลิตภัณฑไปยังการ
ผลิตแบบ mass production

Sales ทําหนาที่รับคําสั่งการผลิตจากลูกคา และสงความตองการของลูกคา
กลับมายังโรงงาน

Material Control เปนแผนกจัดซื้อจัดหาวัตถุดิบ
Quality Assurance ฝายรับประกันคุณภาพของผลิตภัณฑทั้งในการผลิตจน

ถึงสงมอบใหกับลูกคา
Safety ทําหนาที่ทดสอบความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ในชวงการออกแบบ 

และทดลอง  ตลอดจนควบคุมสัญลักษณความปลอดภัย
Facility   ทําหนาที่ดูแลระบบ น้ํา ไฟ และความปลอดภัยในโรงงาน
Vendor Quality Assurance ฝายรับประกันคุณภาพของผูผลิตวัตถุดิบ
R&D ฝายออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ

รูปที่ 1.1  แสดงผังองคกรของโรงงานผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร แบงตามหนา
ที่ที่รับผิดชอบของแตละแผนก
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รูปที่ 1.1  โครงสรางองคกรของโรงงานผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร
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1.1.2 ลักษณะผลิตภัณฑ

ลักษณะผลิตภัณฑ แบงออกเปน  2 ชนิด คือ

1) อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรืออะแดพเตอร (Adapter)
2) อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือชารเจอร  (Charger)

อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter  เปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคสที่ทําหนาที่
แปลงไฟฟาจากแรงดันกระแสสลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดันกระแสตรง(DC) อยางตอเนื่อง สวน
อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือCharger เปนอุปกรณอิเล็คทรอนิคสที่ทําหนาที่แปลงไฟฟาจากแรงดัน
กระแสสลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดันกระแสตรง(DC) แรงดันต่ําหรือแปลงไฟฟาจากแรงดันกระแส
ตรง(DC) ความตางศักยสูงเปนแรงดันกระแสตรง(DC) ความตางศักยต่ํา เพื่อประจุไฟฟาไวใน
แบตเตอรี่

รูปที่ 1.2 อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter

รูปที่ 1.3 อุปกรณอัดประจุไฟฟา หรือCharger
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ผลิตภัณฑสวนใหญของโรงงานผลิตเพื่อใชกับ Notebook และเครื่องพิมพมีเพียงสวนนอย
ที่ใชกับเครื่องมือเครื่องใชไฟฟาภายในบาน เชน Personal Data Application (PDA) และโทรศัพท
ไรสายที่ใชภายในบาน เปนตน ในขณะที่ผลิตภัณฑชารเจอรจะใชกับโทรศัพทมือถือเปนสวนใหญ 
ลูกคาหลักที่สําคัญ คือ  APPLE BLACK & DECKER COMPAQ DELL ERICSSON
FUJITSU HP KODAK และSONY เปนตนผลิตภัณฑทั้งหมดที่ผลิตภายใตโรงงานประเทศไทย
จะเปนผลิตภัณฑที่ผลิตเพื่อการสงออกเทานั้น โดยสงออกไปยังตางประเทศ เชน  จีน ฮองกง
ไตหวัน  และ สหรัฐอเมริกา  เปนตน 

เนื่องจากโรงงานไดทําการผลิตผลิตภัณฑ 2 ประเภท คือ อุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและ
อุปกรณอัดประจุไฟฟาที่สามารถจําแนกผลิตภัณฑไดโดยกําลังการจายไฟ มีหนวยเปน วัตต(Watt)
หากในชุดอุปกรณ(Case) มีฮารดแวรหรืออุปกรณจํานวนมากกําลังวัตตก็จะตองสูงตามไปดวย  
แตในขั้นตอนการผลิตของทั้งสองผลิตภัณฑนี้ จะมีความคลายคลึงกันเปนอยางมาก เนื่องจาก 
ลักษณะสายการผลิตที่เปนแบบสายการประกอบ แตจะแตกตางกันที่การทดสอบฟงกชันที่ตัวงาน 
อันเนื่องมาจาก คุณสมบัติดานกําลังการจายไฟ สามารถสรุปไดตามตารางที่ 1.1
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ตารางที่ 1.1 สรุปการเปรียบเทียบอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟาจากคุณ
สมบัติและปจจัยตางๆ

คุณสมบัติและปจจัยตางๆ อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา อุปกรณอัดประจุไฟฟา
ดานเทคนิค จายและควบคุมกระแสไฟฟา

เขาสูอุปกรณอยางตอเนื่อง
จายกระแสไฟฟาเขาสู
แบตเตอรี่ 

ฟงกชัน แปลงไฟฟาจากแรงดันกระแส
สลับ(AC) เปนไฟฟาแรงดัน
กระแสตรง(DC)

แรงดันกระแสสลับ(AC)เปนไฟ
ฟาแรงดันกระแสตรง(DC)
แรงดันต่ํา หรือ แปลงไฟฟาจาก
แรงดันกระแสตรง(DC) ความ
ตางศักยสูงเปนแรงดันกระแส
ตรง(DC) ความตางศักยต่ํา

ขนาด ตามกําลังการจายไฟซึ่งมีหนวย
เปน วัตต

ตามกําลังการจายไฟซึ่งมีหนวย
เปนวัตต

ประเภทเครื่องใชไฟฟาที่นํา
ไปใช

คอมพิวเตอร, เครื่องพิมพ 
Printer, Note book

โทรศัพทมือถือ, กลองดิจิตอล,
กลองวิดีโอ, Note book

ขั้นตอนการผลิต จะขึ้นอยูกับรูปแบบของ
ผลิตภัณฑ

ในบางรุนจะไมตองสงไปที่
สถานีทดสอบ Burn-In และจะ
ไมมีสถานีการทดสอบฟงกชัน

ลักษณะสายการผลิต แบบสายงานประกอบ 
(Assembly line)

แบบสายงานประกอบ 
(Assembly line)

เครื่องจักรและเครื่องมือที่ใช
ในการผลิต

เครื่องทดสอบฟงกชั่น 
ATS6000 และ ATS8000
ฟกเจอรจะเปลี่ยนใหเหมาะสม
กับปลั๊กบนตัวงาน

เครื่องทดสอบฟงกชั่น 
ATS6000
ฟกเจอรจะเปลี่ยนใหเหมาะสม
กับปลั๊กบนตัวงาน
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1.1.3 กระบวนการผลิต

สายการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา ในโรงงานตัว
อยางเปนแบบสายงานประกอบ (Assembly line)  ทําการผลิตโดยนําตัวงานผานตามสายพานไป
ยังสถานีตางๆ กระบวนการผลิตแบงเปนกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและกระบวน
การผลิตของอุปกรณอัดประจุไฟฟาซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้

กระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา (Adapter)     จะขึ้นอยูกับ
รูปแบบของผลิตภัณฑ โดยจะมีรายละเอียดขั้นตอนการผลิตที่แตกตางกัน แตจะมีขั้นตอนพื้นฐาน
ของการผลิตดังนี้ การศึกษาขั้นตอนการผลิตไดอาศัยแผนผังการทํางานโดยสังเขป 
(Flow Process Chart) ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.4

กระบวนการผลิตของอุปกรณอัดประจุไฟฟา(Charger) มีกระบวนการ
ผลิตขั้นตอนพื้นฐานที่คลายกับการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา แตมีรายละเอียดของขั้นตอน
การผลิตที่แตกตางกัน คือในบางรุนจะไมตองสงไปที่สถานีทดสอบ Burn-In    และจะไมมีสถานี
การทดสอบฟงกชันและวงจรของตัวงาน (ATS2) การศึกษาขั้นตอนการผลิตไดอาศัยแผนผังการ
ทํางานโดยสังเขป (Flow Process Chart) ซึ่งสามารถแสดงไดดังรูปที่1.5
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รูปที่ 1.4 กระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา หรือ Adapter

nkam
Typewritten Text
9



รูปที่ 1.5  กระบวนการผลิตอุปกรณอัดประจุไฟฟาหรือ Charger
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เครื่องจักร และอุปกรณที่สําคัญ

เครื่องจักร และอุปกรณที่สําคัญที่ใชในกระบวนการผลิตมีดังตอไปนี้

AUTO COMPONENT INSERTION (AXIAL/REDIAL) เครื่องจักรอัตโนมัติ
ที่ใชสําหรับใสตัวงานที่มีขา ซึ่งสามารถใสตัวงานไดทั้งแนวตั้งและแนวนอน

FORMING MACHINE เครื่องจักรที่ใชสําหรับเตรียมตัวงานที่ไมสามารถใส
โดยเครื่องจักรอัตโนมัติ เพื่อนําตัวงานที่ไดจากกระบวนการนี้ไปใชในกระบวนการใสตัวงานดวยมือ

GLUE DESPENSING MACHINE เครื่องจักรสําหรับหยอดกาวลงบนพื้นผิว
ของแผนวงจรพิมพกอนที่จะนําแผนวงจรพิมพไปวางตัวงานโดยเครื่องวางตัวงานบนพื้นผิว

PLACEMENT MACHINE เครื่องจักรอัตโนมัติที่ใชสําหรับวางตัวงานลงบน
พื้นผิว ซึ่งจะเปนตัวงานลักษณะที่ไมมีขาตัวงาน

REFLOW เครื่องจักรที่ใชสําหรับใหความรอนแกแผนวงจรพิมพ โดยหยอด
กาวและวางตัวงานบนแผนวงจรพิมพเรียบรอยแลว เพื่อใหกาวที่หยอดไปแลวแข็งตัว ซึ่ง Reflow
ยังสามารถใชกับกระบวนการผลิตที่ใชตะกั่วเหลวได แตอุณหภูมิในการใชงานจะแตกตางกัน   
ออกไป

MANUAL/AUTO CONVEYER สายการผลิตแบบสายพาน โดยนําตัวงาน
วางบนสายพานเพื่อใชประกอบแผนวงจรพิมพ กับชิ้นสวนตางๆ

FIXTURE HEAT SINK ASSEMBLY ตัวจับยึดที่ใชปะกอบชิ้นสวน  กับ
แผนโลหะระบายความรอน

FIXTURE BEND LEAD OF HSK ตัวจับยึดที่ใชบิดขาแผนโลหะระบาย
ความรอนเพื่อปองกันการลอยตัวของแผนโลหะระบายความรอนขณะที่ผานเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

WAVE SOLDERING MACHINE คือเครื่องจักรที่ทําการบัดกรีดวยคลื่นโดย
ตะกั่วจะยึดติดระหวางขาชิ้นสวนและแผนวงจรพิมพ หลังจากผานคลื่นตะกั่วเหลวในหมอบัดกรี
สวนประกอบเพิ่มเติมดังแสดงในภาคผนวก

SOLDERING IRON หัวแรงที่ใชในการบัดกรีดวยมือโดยจะทําใหเสนตะกั่ว
ละลายแลวยึดกับชิ้นสวนและแผนวงจรพิมพ

FIXTURE MEASUREMENT LEAD LENGTH ที่จับยึดตัวงานเพื่อวัดระดับ
และตัดขาใหไดตามความสูงที่กําหนดไวในขอกําหนด

HEIGHT MEASUREMENT FIXTURE ที่จับยึดตัวงาน   เพื่อวัดระดับ
ความสูงแผนวงจรพิมพ ประกอบใหไดตามความสูงที่กําหนดไวในขอกําหนด
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MAGNIFIER 6X กลองขยายที่มีขีดความสามารถในการมองเห็นวัตถุขนาด
ใหญกวาวัตถุจริง 6 เทา

ICT TEST EQUIPMENT เครื่องมือวัดและตรวจสอบที่ใชสําหรับตรวจสอบ
วาทําการใสตัวงาน ถูกตองตามขอกําหนดหรือไม

TEST FIXTURE อุปกรณจับยึดตัวงานขณะใชเครื่องมือวัด  ที่ใชสําหรับ
ตรวจสอบวาทําการใสตัวงาน ถูกตองตามขอกําหนดหรือไม

TEST MACHINE เครื่องทดสอบฟงกชันที่ตัวงานวาถูกตองตามขอกําหนด
PROGRAMABLE AUTO SAFETY TESTER (Hi-POT) เครื่องทดสอบ

กระแสไฟฟารั่วภายในตัวงาน

กําลังการผลิต
กําลังการผลิตของผลิตภัณฑ อะแดพเตอร และ ชารเจอร ที่โรงงานกรณีศึกษานี้

ผลิตเพื่อสงออกตอเดือนเปนจํานวนดังตอไปนี้

กําลังการผลิต: อะแดพเตอร(Adapter) 2,000,000 หนวย/เดือน
ชารเจอร(Charger) 1,000,000 หนวย/เดือน
รวม 3,000,000 หนวย/เดือน

ความสามารถในการผลิตที่แสดงดังรายการขางบนนี้ สามารถสนับสนุนความ
ตองการของลูกคาไดทันเวลา หากในเดือนใดลูกคาตองการงานเปนจํานวนมาก ทางฝาย
วางแผนและควบคุมการผลิตก็จะทําการแจงใหมีการทํางานลวงเวลา
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1.1.4 สถิติการสงออก

ในการสงออกผลิตภัณฑแตละประเภทของโรงงานจากป 2545 จนถึงป 2547
แสดงดังรูปที่ 1.6

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

9,548,197

16,775,371 13,961,829

-

5,000,000

10,000,000

15,000,000

20,000,000

25,000,000

30,000,000

35,000,000

40,000,000

45,000,000

2545 2546 2547 ป

CHARGER

ADAPTER

ปริมาณการผลิต

รูปที่ 1.6 ปริมาณการสงออกของผลิตภัณฑแตละชนิด

แนวโนมการสงออกของผลิตภัณฑ ตั้งแตป2545 จนถึงป 2547 มีแนวโนมการสง
ออกที่เพิ่มขึ้น เมื่อพิจารณาผลิตภัณฑโดยรวม แลวการสงออกผลิตเริ่มเพิ่มขึ้นในป 2546

1.2 การศึกษาสภาพปญหา

ในกระบวนการผลิตอะแดพเตอร (Adapter) และชารเจอร (Charger) ในปจจุบันโรงงาน 
มีของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการเปนจํานวนมาก นอกจากนี้ยังไดรับขอรองเรียนจากลูกคาในกรณีที่ 
ผลิตภัณฑไมไดคุณภาพ (Defect) คิดเปน   0.05% ของปริมาณของเสียทั้งหมดประกอบกับผล
การตรวจสอบพบของเสียในกระบวนการผลิตเองก็มีเปอรเซ็นตของเสียคอนขางสูง จึงมีการศึกษา
ขอมูลยอนหลัง 1 ป

nkam
Typewritten Text
13



1.2.1 การพิจารณาสัดสวนงานเสียระหวางการผลิต

การพิจารณาสัดสวนงานเสียระหวางการผลิตที่เกิดขึ้นในแตละเดือนในป 2547 (ชวง
เดือนมกราคม-ธันวาคม) แสดงดังตารางที่ 1.2

ตารางที่1.2 สัดสวนของเสียในกระบวนการผลิตระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม ป 2547

เดือน
แผนการผลิต

(ชิ้น)
ยอดการผลิต

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

ความสัมพันธระหวางคา PPM ของงานเสียและคาเปาหมายของงานที่เสียในกระบวนการ
ผลิตในอดีต  สามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.7
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รูปที่ 1.7 กราฟความสัมพันธระหวางคา PPM เปาหมายของงานเสีย และงานเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต  

พบวา ผลผลิตโดยเฉลี่ย เมื่อเปรียบเทียบใน 12 เดือน นั้นมีคาประมาณ 99.76% โดยมี
ของเสียระหวางการผลิตมากถึง 0.24% โดยตอไปจะเปรียบเทียบคาความเสียหายที่เกิดขึ้น
เนื่องจาก การเกิดงานเสียระหวางผลิต

1.2.2 พิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสีย

การพิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียจะพิจารณาจากงานเสียโดย
แบงเปน2 ประเภทคือ

ก. คาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียที่ไมสามารถนํากลับแกไขงานได
(Scrap) งานเสียที่ไมสามารถนํากลับมาทํางานซ้ําได (Scrap) มีสาเหตุเกิดจาก 

1) ความผิตพลาดในกระบวนการผลิต เชน  ชิ้นสวนแตกหัก   
ตะกั่วเกาะแผนวงจรหรือตัวงาน แผนทองแดงรอน

2) ตัวงานระเบิด
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ซึ่งตัวงานที่เกิดจากสาเหตุนี้จําเปนตองนําไปทําลายไมสามารถนํากลับมาใชงาน
ใหมไดขอมูลของงานเสียตองนําไปทําลาย คิดเปนคาใชจายที่สูญเสียไป ใน ระยะเวลา 12 เดือน 
ดังตารางที่ 1.3

ตารางที่ 1.3 คาใชจายที่เสียไปกับงานเสียที่ตองนําไปทําลาย (Scrap)
เดือน จํานวนของเสีย คาใชจายที่สูญเสีย

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

รวม 7,297 707,090

จะเห็นไดวาในระหวางเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547  มีคาใชจายเสียโอกาส 
คิดเปนเงิน 707,090  บาท   
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ข. คาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานซ้ําได
(Rework) เมื่อพิจารณาการทํางานที่ไมเกิดประสิทธิภาพเฉพาะในสวนของการทํางานซ้ําจะพบวา
สามารถหาไดจากการเก็บขอมูลจํานวนชิ้นงานที่ตองทําซ้ํา 

คาใชจายที่สูญเสียไปในการทํางานซ้ํา  ประกอบไปดวย  คาใชจายหลัก  3 ชนิด คือ
คาแรงงาน
คาวัตถุดิบทางตรง และทางออม ที่นํามาใชในการทํางานซ้ําใหม
คาโสหุยในการผลิต

จากนั้นจึงนํามาคิดเปนคาแรงตอไป  ซึ่งสามารถแสดงไดดังตารางที่ 1.4 ไดดังตอไปนี้

ตารางที่1.4 คาใชจายที่เสียไปในการทํางานซ้ํา  (Rework)
เดือน จํานวนของเสีย คาใชจาย(บาท)

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

รวม 87,516 1,050,190

จะเห็นไดวาในระหวางเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547 มีคาใชจายเสียโอกาส คิดเปนเงิน   
1,050,190  บาท   
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ค. สรุปคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด

พิจารณาคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด ไดดังตารางที่ 1.5

ตารางที่ 1.5 คาใชจายรวมที่สูญเสียไปกับงานเสียทั้งหมด
เดือน คาใชจายที่สูญเสีย(บาท) รวมคาใชจายที่สูญเสีย

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

รวม 1,050,190 707,090 2,071,790

จากตารางสรุปคาสูญเสียโอกาสที่เกิดจากงานเสียทั้งหมด จะแสดงใหเห็นวาในระหวาง
เดือนมกราคม ถึง ธันวาคม2547 มีคาใชจายเสียโอกาส คิดเปนเงิน   2,071,790  บาท โดยที่มีคา
ใชจายเสียโอกาสของงานเสียไมสามารถนํามาแกไขไดซึ่งถาสามารถลดงานเสียได คิดเปน 40%
ของคาใชจายเสียโอกาสทั้งหมดดังแสดงในแผนภาพวงกลม รูปที่1.8

รูปที่ 1.8 กราฟความสัมพันธระหวางคาใชจายของงานเสีย

1,050,190 ฿

707,090 ฿
Scrap

Rework
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1.3 วัตถุประสงคงานวิจัย

วัตถุประสงคงานวิจัยมีดังตอไปนี้

1) เพื่อศึกษาสภาพการผลิตในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา(Adapter) และ
อุปกรณอัดประจุไฟฟา (Charger)

2) เพื่อลดปริมาณงานเสียระหวางการผลิตที่เกิดขึ้นและปรับปรุงกระบวนการในการผลิต  
อุปกรณแปลงกระแสไฟฟา(Adapter) และอุปกรณอัดประจุไฟฟา(Charger)

1.4 ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตการวิจัยมีดังตอไปนี้

1) การวิจัยฉบับนี้จะทําการศึกษาและปรับปรุงเฉพาะในสวนของกระบวนการผลิตเทานั้น
2) ลดของเสียในระหวางการผลิต(Work in process) จากการบัดกรีดวยคลื่น โดยแสดง

ผลดวยการประมาณคาสูญเสียโอกาสที่เกิดขึ้น มีหนวยเปนบาท และคาสัดสวนของเสีย 
PPM

3) เสนอแนวทางในการลดของเสียใหโรงงานโดยใหความสําคัญในสวนการแกไขปญหา
ผลผลิตตกต่ํา

1.5 แนวทางของการดําเนินการวิจัย

ในการดําเนินงานวิจัย สามารถแบงออกไดเปนขั้นตอนไดดังนี้

1) สํารวจงานวิจัย และศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย
2) ศึกษาสภาพปญหา
3) การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย
4) การปรับปรุงแกไข
5) ปญหาและอุปสรรค
6) สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ
7) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัยมีดังตอไปนี้

1) ลดอัตราการเกิดงานเสียระหวางการผลิต ที่เกิดเนื่องจากไมผานเกณฑคุณภาพใน 
กระบวนการผลิต

2) เปนแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลง 
กระแสไฟฟา(Adapter) และอุปกรณอัดประจุไฟฟา (Charger) ในรุนอื่น ใๆนลักษณะ
ที่คลายกัน

3) เพิ่มประสิทธิภาพของงาน และลดคนทํางานที่ทําในสายการผลิต
4) เปนประโยชนตอผูที่สนใจ เพื่อนําไปประยุกตใชในงานวิจัยดานอื่น  ๆ
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บทที่  2

การสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของไดรวบรวมผลงานวิจัย ในสวนของการดําเนินงานการวิจัย
เพื่อลดของเสียในกระบวนการผลิตผลิตภัณฑตาง   ๆ  อีกทั้งแนวคิดและทฤษฎีของความสูญเสีย  
การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียการบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสียการจัดตั้งนโยบาย
ความสูญเสียในองคกร(Corporate policy on waste reduction ) การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงาน
บริหารความสูญเสีย   การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงปญหาในบท
ตอไป

2.1 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ

เกียรติศักดิ์ ศรีประทีป, 2539, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียในอุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมยางพารา กลาวถึงการหาวิธีการลดของเสียในอุตสาหกรรมยางพาราซึ่งเกิดจาก
กรรมวิธีการผลิต เพื่อลดของเสียใหกับโรงงาน  ผูวิจัยไดศึกษาผลิตภัณฑหลักในสายการผลิตของ
เกาอี้โตะ และลิ้นชัก พบวาปญหาหลักของการเกิดของเสียในการผลิตคือ  ไมไดขนาด และปญหา
หลักในการทําสีคือ สีเปนเม็ด  ผลจากการปรับปรุงเพื่อลดของเสีย  โดยศึกษาเฉพาะปญหาหลัก 
ในการผลิตและงานสีพบวาสามารถที่จะลดของเสียลงได งานวิจัยนี้ไดเริ่มเก็บขอมูลเดือนมกราคม
และเริ่มปรับปรุงในเดือนเมษายน และทําการเก็บขอมูลตอจนถึงเดือนสิงหาคม  ในกระบวนการ
ผลิตเกาอี้กอนการปรับปรุง มีความสูญเสียที่เกิดจากของเสีย 1.38% และหลังการปรับปรุง   มี
ความสูญเสียลดลงเหลือ 0.45% ในสวนกระบวนการผลิตโตะกอนการปรับปรุงมีความสูญเสียที่
เกิดจากของเสีย 1.45%   และหลังการปรับปรุงมีความสูญเสียลดลงเหลือ 0.79% และในกรณี
การผลิตลิ้นชักกอนการปรับปรุงมีความสูญเสียที่เกิดจากของเสีย 1.34% และหลังการปรับปรุงมี
ความสูญเสียลดลงเหลือ 0.51% ประโยชนของการลดของเสียนอกจากจะเปนการลดตนทุนที่เกิด
จากของเสียเลว ยังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของการใชวัตถุดิบอีกดวย

ธนิยา ลิ่มชูเชื้อ, 2545, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียจากกระบวนการผลิตครีบ
ระบายความรอนโดยประยุกต ใชวิธีการซิกซ ซิกซมา,     กลาวถึงการลดปริมาณของเสียที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตครีบระบายความรอนโดยนําวิธีการทางซิกซ ซิกมา มาประยุกตใชปรับ
ปรุงกระบวนการผลิตเพื่อศึกษาหาปจจัยที่มีอิทธิพลของคาผลตางของการถายเทความรอน (Dt)
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ซึ่งเปนขอกําหนดดานผลิตภัณฑของลูกคา และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยดังกลาวในการ
ผลิตที่จะทําใหปริมาณของเสียลดลง  โดยหนวยวัดผลระดับการปรับปรุงของการวิจัยที่กําหนดคือ
ปริมาณของของเสียที่เกิดขึ้นในหนวย Defect Pass Per Million ( DPPM ) ซึ่งกอนการปรับปรุง
กระบวนการผลิตมีปริมาณของเสียเทากับ  48,332 DPPM

นวลพรรณ  ใจงาม, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการลดของเสียที่เกิดจากการถายเท
กระเสไฟฟาสถิตยในกระบวนการประกอบหัวอานโดยใชระเบียบวิธีซิกซ ซิกมา งานวิจัยนี้ 
เกี่ยวของกับการลดของเสียที่เกิดจากการถายเทกระแสไฟฟาสถิตยในกระบวนการประกอบหัว
อานโดยใชแนวทาง ซิกซ ซิกมา โดยหลังจากดําเนินการปรับปรุงในกระบวนการผลิตพบวา     
อัตราสวนของขอบกพรองจากการถายเทกระเสไฟฟาสถิตยลดลงจาก 31,600 DPPM เปน    
7,890 DPPM หรือเมื่อเทียบในระดับ  สามารถปรับปรุงจากระดับ 3.36 เปน 3.91 และสามารถ
ลดคาความเสียหายและ ไดรับผลประโยชน ตอบแทนจากการปรับปรุงคุณภาพ 163,999 ดอลลาร
สหรัฐภายในระยะเวลา 

พิศิษฐ  เจริญกิจวิวัฒน, 2541, วิทยานิพนธเรื่องการปรับปรุงคุณภาพสินคาสําหรับ
ลูกคาในกรณีศึกษาของโรงงานประกอบแผงตอสายเครื่องควบคุมไฟฟาและขั้วตอปลาย
ไฟฟา งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของ สายเครื่องควบคุมไฟฟา เพื่อที่จะใหมี
คุณภาพตรงตามความตองการของลูกคาในโรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส โดยเนนในการ
ปรับปรุงดานกิจกรรมในโรงงาน เริ่มจากการวิเคราะหเครื่องมือการควบคุมคุณภาพ หลังจากนั้นจะ
นําFMEA มาทดลองใชในการปองกัน ลด และกําจัดขอผิดพลาดที่เคยเกิดขึ้น  และขอผิดพลาดที่
มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นสําหรับสินคาที่มีอยูในปจจุบัน โดยเริ่มหาขอมูลเกณฑคุณภาพจากคํารองของ
ลูกคาโดยใชพาเรโต ปรับปรุงแผนการสุมตัวอยางในระหวางดําเนินงาน FMEA จากผลการดําเนิน
งานคํารองเรียนจากลูกคาไดลดลงรอยละ 43.76

วชิราภรณ  เศรษฐนันท, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการลดชิ้นสวนของเสียในการผลิต
ชิ้นสวนรถยนต กลาวถึงการศึกษาและรวบรวมขอมูลการสูญเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
ตลอดจนวัตถุดิบที่ใชในกระบวนการพรอมทั้งหาสาเหตุของการสูญเสีย โดยการฝกหัด กิจกรรม 5ส 
Supplier control , Work Instruction, Quality control process ในการพัฒนาการประสานงาน
ในองคกรใหมีประสิทธิภาพ เพราะการสื่อสารและการประสานงานเปนขั้นตอนแรกที่จะนําไปสูการ
จัดการตาง  ๆ
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ศิริพันธ ชัชวลานนท, 2542, วิทยานิพนธเรื่องการปรับปรุงกระบวนการการผลิต
แขนจับยึดหัวอานเขียนเพื่อลดปริมาณของเสียในอุตสาหกรรมชิ้นสวนฮารดดิสก กลาวถึง
การศึกษาและรวบรวมขอมูลเพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตแขนจับยึดหัวอาน โดย  
นําเทคนิคของการวิเคราะหขอบกพรองและผลการทบในการผลิต (Failure Mode and Effective
Analysis : FMEA) มาเปนเครื่องมือนําไปสูการระบุปญหา ผลกระทบที่เกิดขึ้น การวิเคราะหเพื่อ
หาสาเหตุ วิธีการแกไขและกําจัดสาเหตุและแนวทางปองกันปญหาที่จะเกิดขึ้นดวยโดยไดนําเครื่อง
มือและเทคนิคอื่นที่เหมาะสมเขามาชวยเพื่อดําเนินการดังกลาว เชน การออกแบบการทดลอง  
การใชเครื่องมือของ SPC เปนตน จากการดําเนินการ พบวา ปริมาณของเสียของแตละขอ         
บกพรองหลังการประปรุงมีคาลดลง โดยคาปริมาณของเสียตอลานชิ้น (Defect Part Per million :
DPPM) สวนใหญลดลงมากกวารอยละ 70 และคา RPN ลดลงโดยเฉลี่ยรอยละ 60 ถึง รอยละ90

2.2 แนวคิดและทฤษฎี

จากการรวบรวมทฤษฎีของของความสูญเสีย  การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียการ
บริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสียการจัดตั้งนโยบายความสูญเสียในองคกร(Corporate policy
on waste reduction ) การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงานบริหารความสูญเสีย  การวิเคราะหขอมูล
ทางสถิติ  มีรายละเอียดดังตอไปนี้

2.2.1 ความสูญเสีย

ความหมายของความสูญเสีย คือ  คาใชจายที่เสียไปในการผลิตโดยไมไดมีสวน
สนับสนุนกระบวนการผลิตแตอยางใด  ความสูญเสียที่เกิดขึ้นนี้สามารถเกิดไดหลายลักษณะ
แตกตางกัน  เนื่องจากสาเหตุที่ทําใหเกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไดแกทรัพยากร
การผลิตอันประกอบดวย

1) คนงาน  ( Man )
2) เครื่องจักรและอุปกรณ  ( Machine and Equipment )
3) วัตถุดิบ  ( Material )
4) วิธีการทํางาน  ( Method )
5) วิธีการตรวจสอบ  ( Measurement )
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o ความสูญเสียเนื่องมาจากคนงาน ( Man ) ความผิดพลาดจากคนงาน
นั้นเกิดขึ้นไดจากหลายสาเหตุเกี่ยวเนื่องไปถึงดานเทคนิคและจิตวิทยา  โดยมีปจจัยที่ทําใหเกิด
ความสูญเสียดังนี้

ก. ทัศนคติของคนงาน (Attitude) ปจจัยที่สําคัญปจจัยหนึ่งที่มี
ผลกระทบโดยตรงตอการทํางานของคนงานในโรงงานคือ  ทัศนคติของจิตใจที่มีตอการทํางาน  ซึ่ง
จะแตกตางไปขึ้นกับ  ประสบการณ   การศึกษา  สถานะทางสังคมและแมแตสภาวะแวดลอมใน
การทํางาน ในการคนควาทางดานทัศนคติของคนงานที่มีตอการทํางานนั้น มีหลายทฤษฎี
กลาววาประสบการณในอดีตที่ผานมามีผลกระทบตอทัศนคติของคนงาน  เชนหากคนงานเคย
ทํางานที่มีการตระหนักและใหความสําคัญกับความสูญเสียมาก  ๆ   เมื่อคนงานคนนั้นพบและได
ยินคําวาสูญเสีย คนงานคนนั้นจะมีทัศนคติวา ควรจะดําเนินการอยางไรกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น
จากประสบการณในอดีตที่ผานมา  เชนเดียวกันกับคนงานอีกคนหนึ่งซึ่งไมเคยไดรับรูเกี่ยวกับ
ความสูญเสียมากอน  คนงานคนนี้ก็จะไมสนใจ  ไมใหความสําคัญและปลอยปละละเลย  ในการ
ดําเนินการเกี่ยวกับความสูญเสียที่เกิดขึ้น  ในกระบวนการผลิต  ความแตกตางของการทํางานของ
คนงานทั้งสองคนนี้  เปนสิ่งที่ฝายบริหารควรพิจารณาสรางแรงจูงใจ และผลตอบแทนใหตระหนัก
ถึงคุณคาของการใหความสําคัญตอการสูญเสียมากกวาปลอยปละละเลย  รวมทั้งใหความรูและ
รณรงคอยางตอเนื่อง  เพื่อใหคนงานเกิดทัศนคติตอความสูญเสีย   จากสภาวะแวดลอมของการ
ทํางานที่คนงานดําเนินอยูเปนที่เชื่อกันมา การมีทัศนคติตอการสูญเสียจะเปนผลตอเนื่องอันไดมา
จากการรับความรู  การฝกฝนเพื่อลดความสูญเสียจากการดําเนินงาน  และการไดรับแรงจูงใจ
อยางตอเนื่องจะสงผลทําใหความสูญเสียในการผลิตลดลง  ในระยะยาวแลวฝายบริหารของ
โรงงานควรจะวางแผนใหคนงานมีทัศนคติที่ดีตอการทํางาน  โดยไมกระทําใหเกิดความในกระบวน
การผลิตเลย  และเมื่อทัศนคติที่ถูกตองถูกสรางขึ้นในโรงงาน  ทัศนคติเหลานี้จะเปนตัวกําหนด
พฤติกรรมคนงาน  โดยคนงานจะเปนผูกําหนดพฤติกรรมของตัวเองในการดําเนินงานที่ถูกตองจาก
ประสบการณในอดีตที่ผานมา
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ข. จรรยาบรรณ( Ethic ) จรรยาบรรณในการทํางาน  เปนสิ่งที่มีอยูไม
วาจะเปนอาชีพใด  คนงานในโรงงานก็เชนเดียวกัน  เปนอาชีพ  ๆ หนึ่งที่จําเปนตองมีจรรยาบรรณ
ในการดําเนินงาน  เพื่อใหเกิดผลประโยชนสูงสุดตอองคกรตามกฎเกณฑและขอปฏิบัติที่วางไว  
การทํางานในปจจุบันนี้  จรรยาบรรณในสถานประกอบการมักจะไมไดถูกพิจารณากลาวถึง  โดย
แมแตฝายบริหารเองก็อาจมองขามจุดนี้ไป  โดยแทจริงแลวถาคนงานทุก  ๆ คนในโรงงานมีจรรยา
บรรณในการทํางานจะสงผลถึงความรับผิดชอบตองาน  เชนวันนี้เราจะตองไปทํางานที่ไดรับคําสั่ง
ใหทําใหเสร็จโดยเกิดของเสียนอยที่สุด  เปนตน  เมื่อคนงานตั้งเปาหมายไวแตตน  และทําตามนั้น
ไดจะทําใหเกิดความภาคภูมิใจในตนเองรวมถึงความภาคภูมิในผลิตภัณฑและแผนกงานที่ตนเอง
สังกัดอยู  ลักษณะนิสัยดังกลาวจะถูกถายทอดจาก  บุคคลสูบุคคล แผนกสูแผนก  จนกระทั่ง
ลักษณะนิสัยดังกลาวถูกกระจายครอบคลุมทั้งโรงงานในที่สุด  

ค. ลักษณะนิสัย  ( Behavior ) ลักษณะนิสัยของคน  เปนสิ่งที่คาดเดา
ไดยาก  นิสัยหลายอยาง  ๆของคนจัดเปนนิสัยที่เกิดขึ้นซ้ํา  ๆจนเรียกไดวาเปนความเคยชินอยูกับ
รองกับรอย แตอีกลักษณะของคน  เปนลักษณะที่แปรผัน  ยากแกการคาดเดา  นักจิตวิทยาหลาย
ทานเพียรพยายามคนหาหนทางในการคาดเดาลักษณะนิสัยของมนุษย  โดยมีทฤษฎีที่มีชื่อเสียง
เปนที่ยอบรับดวยกัน  2  ทฤษฎี  คือ  

ทฤษฎีของ Douglas Mcgregor กลาวไววาโดยทั่วไปแลวคนเรา
สามารถแบงเปน 2  ชนิด  ตามทฤษฎี  X และทฤษฎี  Y ทฤษฎี  X กลาวไววาการใหผลตอบ
แทนปรือบทลงโทษที่เหมาะสมนั้นจะทําใหคนงานทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ  ภายใตสมมุติ
ฐานที่วา  คนงานไมสามารถเกิดความพึงพอใจในงานได  ไมวาจากระบบการจูงใจใด  ๆ  ตรงขาม
กับทฤษฎี  Y ซึ่งเกิดมาจากสมมติฐานที่วา  คนงานสามารถเกิดความพึงพอใจในงานได  หากได
รับระบบการจูงใจที่เหมาะสม  ในกรณีนี้ฝายบริหารควรรับทราบถึง ความตองการในการบรรลุ
เปาหมายในการทํางานของคนสวนมากในองคกรและพิจารณาหาทางสรางแรงจูงใจและบรรลุเปา
หมายเหลานั้น

ทฤษฎีของ  Abraham Maslow ทฤษฎีของ  Maslow เปนทฤษฎีที่มี
ชื่อเสียงโดยกลาววาความตองการของมนุษยมีดวยกันทั้งสิ้นและไมมีวันสิ้นสุด แตอยางไรก็ดี
สามารถแบงขีดขั้นของความพอใจในการดําเนินชีวิตเปน  5  ขั้นตอนดวยกัน
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1. Survival ไดแก  ความตองการพื้นฐาน คือ  ปจจัย  4  ในการดําเนินชีวิต
2. Security เมื่อคนเราไดรับความตองการพื้นฐานแลว  ก็จําเปนที่จะตองการไดรับ

ความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้นสําหรับชีวิต
3. Belonging ความตองการในระดับที่สูงขึ้นมาจากปจจัย  4  และความปลอดภัย

คือความเปนเจาของซึ่งความเปนเจาของนี้ ไมไดหมายถึงความเปนเจาของในสิ่งของอันทรงคุณคา
อยางเดียวยังหมายรวมถึง  การมีเพื่อนญาติสนิท  มิตรสหายและความตองการทางสังคมอีกดวย

4. Egoistic ความตองการในขั้นนี้คือ  ความตองการสถานะทางสังคมอัน
ทรงคุณคาเพื่อที่จําไดเปนที่เคารพยกยองของบุคคลทั่วไปในสังคม

5. Self actualization ความตองการในระดับสูที่สุดของการแบงระดับชั้นของความ
ตองการโดย  Maslow คือความตองการที่จะเสริมสรางความสําเร็จของตนเองใหเกิดขึ้นจริง

อยางไรก็ดีเปนที่ยอมรับวา  ทฤษฎีทั้ง   2 ทฤษฎี  โดยนักจิตวิทยาทั้งสองทานนี้ไม
สามารถที่จะอธิบายถึงลักษณะนิสัย  ของมนุษยไดทั้งหมดแตสามารถชวยคาดเดา  ลักษณะนิสัย
เพื่อหาทางในการสรางระบบจูงใจที่มีประสิทธิภาพ

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

SURVIVAL
(BASIC NEEDS)

SECURITY
(AND SAFETY NEEDS)

BELONGING
(AND SOCIAL NEEDS)

EGOISTIC
(ESTEEM AND STATUS)

SELF
ACTUALIZATION

(AND FULFILLMENT NEEDS)
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ลักษณะนิสัยของคนงานและความสูญเสีย จากการศึกษาและวิจัย
ในอดีตพบวาไมวาเราจะใชระบบจูงใจใด  ๆ   ก็ตามไมสามารถที่จะเปลี่ยนลักษณะนิสัย  และทัศ
นคติของคนงานได  100 % แตถึงแมเราสามารถเปลี่ยนทัศนคติตอตอความสูญเสียใหคนงานทุก
คนตระหนักถึงความสูญเสียก็ตาม  เรายังพบวามีอีกมากมายหลายปจจัยที่ผลตอความสูญเสียที่
เกิดขึ้นในโรงงาน  เชน  ความโกรธ  ความกังวล  การขาดประสบการณ  ขีดจํากัดทางดานรางกาย
และจิตใจ  ความเลินเลอ  ปจจัยเหลานี้หากเกิดขึ้นในสถานที่ทํางานพบวาจะทําใหเกิดความสูญ
เสียในสถานที่ทํางาน

การปรับปรุงแกไขลักษณะนิสัยในการทํางาน เปนที่รูกันดีวา
ลักษณะนิสัยของคนนั้นไมสามารถเปลี่ยนแปลงได  แตสามารถปรับปรุงแกไขได  เชนถาฝายจัด
การโรงงานมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงสถานที่ใหมไมวาจะดีหรือแยกวาเดิม  จะทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงกระทบตอคนงานทั้งดานจิตใจและการดําเนินงาน  แตถาจะใหประสบผลที่ดีกวานั้น  
การใหคนงานมีสวนรวมในการออกความคิดเห็น จะสามารถเพิ่มความมั่นใจตอการเปลี่ยนแปลง  
อันจะสงผลใหความสูญเสียเนื่องมาจากการดําเนินงานลดนอยลงการอบรมคนงานเพิ่มขึ้นเปน
อีกวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยปรับปรุงแกไข  ลักษณะนิสัยของการทํางานได  คนงานหลาย  ๆ คน
สรางความสูญเสียในการดําเนินงานเพราะไมรูปญหาดังกลาว  จะสามารถทําใหหมดไปโดยการให
ความรูจากผูฝกสอน และพนักงานเรียนรูปรับปรุงงานซึ่งจะรวมถึงการลดความสูญเสียไปในตัว  
และทําใหคนงานมั่นใจในแนวทางที่ถูกตองมากยิ่งขึ้น

o ความสูญเสียที่เกิดมาจากเครื่องจักรและอุปกรณ (Machine and
Equipment) การทํางานในโรงงานนั้นมีการทํางานเพียงสวนนอยหรืออาจไมพบเลยที่คนงาน
สามารถทํางานไดโดยปราศจากเครื่องจักรและอุปกรณใดๆ โดยกลไกดังกลาวเรามักจะเรียกระบบ
ที่มีการทํางานของคนสัมพันธกับเครื่องจักรนี้วา  Man-Machine system ปญหาสําคัญของความ
สูญเสีย  เนื่องมาจากเครื่องจักรและอุปกรณ  ไมอยูในสภาพที่ใชงานไดดีจึงทําใหเกิดความสูญเสีย
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนั้นเกิดจากสาเหตุสําคัญ  3  ประการคือ

ก. เครื่องจักรและอุปกรณชํารุด
ข. เครื่องจักรและอุปกรณถูกนําไปใชงานผิดประเภท
ค. เครื่องจักรและเครื่องมือขาดการบํารุงรักษา
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ก. เครื่องจักรและอุปกรณชํารุดเครื่องจักรและอุปกรณชํารุดหมายถึง
การที่เครื่องจักรและเครื่องมือสูญเสียความสามารถในการทํางานบางสวนหรือทั้งหมด  สงผลให
เกิดขัดของในการทํางาน  คือ

- เหตุขัดของแบบฉุกเฉินเปนความเสียหายที่ทําใหเครื่องจักรและ
อุปกรณไมอยูในสภาพที่สามารถทํางานไดและตองหยุดไปในที่สุด เชน ไฟฟาดับแบบฉุกเฉิน  
สายพานขาด  เปนตน

- เหตุขัดของแบบเสื่อม เปนความเสียหายที่ทําใหเครื่องจักรและ
อุปกรณมีความสามารถในการทํางานลดลง  แตยังสามารถทํางานไดปกติ  ลักษณะความเสียหาย
ดังกลาวทําใหเกิดสินคาไมไดคุณภาพหรือการทํางานไมไดในเวลาที่กําหนด  เชน  ใบเลื่อยไมคม  
กระดาษทรายเสื่อมคุณภาพ  เปนตน

สาเหตุของการชํารุดของเครื่องจักรและอุปกรณนั้น  มักจะไมไดเกิดจากสาเหตุ
ใหญสาเหตุเดียวแตมักจะเกิดจาก  สาเหตุเล็ก  ๆนอย  ๆ  เชน  ฝุน  เศษผง  แรงกระแทก  การ
ทํางานซ้ําไป  ซ้ํามา  หลาย  ๆ ครั้ง  เราเรียกปจจัยตาง  ๆ ที่มีผลตอการชํารุดของเครื่องจักรและ
อุปกรณนี้วา  ความเครียด ( Strain ) ความเครียดจะสงผลตอเครื่องจักร  ทําใหความชํารุดเกิดขึ้น  
ซึ่งจะแสดงออกมาเปนความเสียหายในรูปแบบตาง  ๆกัน  เชนการใชงานใบมีดตัดหลาย  ๆครั้งจะ
ทําใหคมของใบมีดสึกกรอน  สงผลใหผิวของชิ้นงานไมเรียบสม่ําเสมอ  เปนตนจากแนวความคิด
ตาง  ๆ   ในการหาทางปองกันสาเหตุการชํารุดของเครื่องจักร  สามารถสรุปไดวา  การดูแลทําให
จริงจังในเงื่อนไขหลักพื้นฐาน  การฟนฟูสภาพเสื่อม  การวิเคราะหปญหาตาง  ๆ   ทางกายภาพ
ลักษณะอาการ  และการเพิ่มพูนความชํานาญของผูปฏิบัติงานบํารุงรักษาจะทําให  สามารถลด
ความสูญเสียอันเนื่องมาจากเครื่องจักรและอุปกรณเสื่อมสภาพได

ข. เครื่องจักรและอุปกรณถูกใชงานผิดประเภท เครื่องจักรและ
อุปกรณในโรงงานนั้นมีมากมายหลายอยางดวยกัน  หลายครั้งที่ผูใชงานเกิดความสับสนในสภาวะ
การใชงานอันเนื่องจากการขาดความรูและประสบการณ  จึงไมสามารถใชงานเครื่องจักรและ
อุปกรณอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดได ดังนั้นหนวยงานบํารุงรักษาจึงจําเปนที่จะตองแยกการจัด
เก็บและจัดหมวดหมูของเครื่องจักรและอุปกรณเพื่ออํานวยความสะดวกในการควบคุม  ดังนี้
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- เครื่องจักรเพื่อการผลิต

1) ถาสถานีการทํางานตองทําการผลิตโดยเครื่องจักรหลายชนิดใหจัด
ลําดับความสําคัญของเครื่องจักรตามลําดับกอนหลัง

2) ในแตละสถานีการทํางาน  ควรแบงกลุมของเครื่องจักรเปน  2  ชนิด
กลุมเครื่องจักรหลัก  คือเครื่องจักรที่มีความสําคัญสูง  เปนตัว

แทนของการผลิตของสถานีการทํางานหากเครื่องจักรในกลุมหลักหยุดการทํางานลงจะมีผลใหการ
ทํางานสวนใหญในสถานีการทํางานนั้นยุติลงทันที

กลุมเครื่องจักรเสริม  เปนเครื่องจักรที่ใชประกอบการผลิต ใน
แตละสถานีการทํางานโดยหาเครื่องจักรเสริมนี้จําเปนตองหยุดลงจะทําใหการทํางานบางสวนใน
สถานีการทํางานนั้นหยุดลงในกลุมของเครื่องจักรหลักและเครื่องจักรเสริมนี้การบํารุงรักษาและ
ความเรงดวนจะไมเทากัน  การบํารุงรักษาเครื่องจักรหลักจะเปนจะตองใหความสําคัญมากกวา
การบํารุงรักษาในเครื่องจักรเสริม การแบงความสําคัญดังกลาวของกลุมเครื่องจักรเสริมทําให
สามารถชวยในการวางแผนและควบคุมการใชกําลังงานควบคุมรักษาเทาที่มีอยูใหสามารถมีผล
ประโยชนสูงสุด  โดยเฉพาะเกิดกรณีเสียหายแบบฉุกเฉินขึ้นกับเรื่องจักรพรอมกันหลายเครื่อง  
หนวยงานบํารุงรักษาสามารถจะจัดกําลังเทาที่มีอยูใหเปนไปตามความตองการของหนวยผลิตได

-วัสดุบํารุงรักษาและอะไหล วัสดุบํารุงรักษาและอะไหลเปน
ทรัพยากรผลิต ในกลุมเดียวกับเครื่องจักร มีความสําคัญรองมาจากเครื่องจักรแตแนวทางใน
การบํารุงรักษาไมไดยิ่งหยอนไปกวาการบํารุงรักษาเครื่องจักรเลยเพราะเปนที่ทราบกันดีวาเมื่อเกิด
การขาดอะไหลหรือวัสดุที่สําคัญยอมหยุดการผลิตโดยสิ้นเชิง การบํารุงรักษาวัสดุและอะไหลมีวิธี
ในการควบคุม 2  วิธี  ควรปฏิบัติดังนี้ คือ

1) การจัดกลุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหล  วัสดุและอะไหลชิ้นใดใช
กับกลุมเครื่องจักรในโรงงาน  ควรจะจัดหาเพิ่มเติมไวครบชุดเมื่อมีปญหาเกิดขึ้นพรอมที่จะเปลี่ยน
อะไหลไดทันที  ขอดีของวิธีการนี้คือ  สามารถแกไขเหตุการณไดทันทวงที  แตขอเสียคือทําใหตน
ทุนในการจัดเก็บสูง  ดับนั้นควรพิจารณาเฉพาะกลุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลที่เกิดผลกระทบ
รายแรงเมื่อมีการขาดแคลนเกิดขึ้นในกรณีฉุกเฉินเทานั้น
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2) การวิเคราะหเพื่อแยกแยะวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลโดยใช
หลักการของการจัดการสินคาคงคลังแบบ  ABC การจัดการสินคาคลังแบบABC คือการแบง
ระดับความสําคัญของสินคาคงคลังออกเปน  3  ลําดับ คือ A B และ C ตามมูลคาการใชงาน
(Usage value) ดังสมการ

Usage value = Usage x Unit cost

จากหลักการดังกลาว  สามารถนํามาประยุกตใชกับวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลไดดังนี้คือ
อะไหลกลุม A เปนอะไหลที่คาการใชงานสูงมาก ควรไดรับการเอาใจใสเปนพิเศษ
อะไหลกลุม  B เปนอะไหลที่มีคาการใชงานปานกลาง  ควรไดรับการเอาใจใสพอควร
อะไหลกลุม  C เปนอะไหลที่มีคาการใชงานต่ํา อาจไมจําเปนตองใหความสําคัญมาก

การควบคุมวัสดุบํารุงรักษาและอะไหลโดยวิธีการดังกลาว ทําใหสามารถบริหาร
วัสดุและอะไหลไดไมขาดมือ  ตนทุนการจัดเก็บไมสูงเกินไปนักและมีประสิทธิภาพในการดําเนิน
งานสูง

ค. เครื่องจักรและอุปกรณขาดการรักษา การบํารุงรักษาเปนการ
ดําเนินงานเพื่อใหสามารถควบคุมสถานการณดําเนินงานของเครื่องจักรและอุปกรณทุกชนิดใหมี
ประสิทธิภาพเหมาะสม  โดยเปนการสรางระบบขอมูลสําหรับการบํารุงรักษาเพื่อใชในการสั่งการ
และรายงานผลอยางมีประสิทธิภาพ  โดยมีขั้นตอนที่ควรปฏิบัติดังนี้

1) การสรางฐานขอมูลของเครื่องจักรและอุปกรณที่มีในโรงงาน  โดย
ฐานขอมูลของเครื่องจักรและอุปกรณนี้มีไวเพื่อออกแบบและวางแผนในการบํารุงรักษาเครื่องจักร
และอุปกรณแตละชนิด  การที่มีฐานขอมูลทําใหเราสามารถทราบรายละเอียดของเครื่องจักรละ
อุปกรณที่มีอยูในโรงงานพรอมทั้งทราบสถานะในการดําเนินงานเพื่อควบคุมและบํารุงรักษาตอไป

2) การออกแบบและวางแผนการบํารุงรักษาเครื่องจักรและเครื่องมือแต
ละชนิด  แยกตามชนิดของเครื่องจักรและอุปกรณ  ประเภทของความเสียหายที่เกิดขึ้น  วิธีการแก
ไข  และวิธีการบํารุงรักษา

3) การจัดทําระบบรายงานและบํารุงรักษา  การจัดทําระบบรายงาน
และการบํารุงรักษาคือการถายโอนขอมูลอันเปนสาเหตุและผลของการดําเนินงานการบํารุงรักษา
ระหวางผูออกแบบวางแผนและบํารุงรักษา  กับผูปฏิบัติงานการซอมบํารุง  การออกแบบระบบ
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รายงานที่มีประสิทฺธิภาพนั้นควรจะมีการรายงานที่ครบถวนและทันตอเวลาที่กําหนดไวในกําหนด
การของแผนงานที่บํารุงรักษาเพื่อสามารถนําขอเท็จจริงจากการรายงานไปใชในการปรับปรุงขอบก
พรองของการบํารุงรักษาตอไป

การวิเคราะหผลการบํารุงรักษาการปรับปรุงวิธีการทํางาน การ
เก็บขอมูลและการสรางระบบรายงานที่มีประสิทธิภาพนั้นสามารถทําใหผูออกแบบระบบบํารุง
รักษา  และผูปฏิบัติงานสามารถรับทราบและเขาใจปญหาในการดําเนินงานรวมกัน  ซึ่งทําให
สามารถรับทราบเขาใจปญหาในการดําเนินงาน ตลอดจนสามารถประเมิณผลและวิเคราะหงาน
รวมทั้งปรับปรุงวิธีการในการบํารุงรักษาไดอยางมีประสิทธิภาพ สิ่งสําคัญคือการวัดผลการดําเนิน
งานบํารุงรักษานั้น  เปนกิจกรรมที่สําคัญซึ่งจะทําใหผูปฏิบัติงานและทีมงาน  ทราบถึงแผนงานที่
นําไปปฏิบัติวาไดตรงตามเปาหมายและมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใด  การวัดผลงานจากการ
บํารุงรักษาสามารถใชดัชนีวัดผลงาน  แสดงไดในรูปแบบตาง ๆ  ดังนี้

1. การวัดสัดสวนเวลาเครื่องจักรทํางานตอชั่วโมงเครื่องจักรทํางาน
Machine performance ratio = Machine operating hours/Machine available hours

2. การวัดเวลาหยุดของเครื่องจักรเนื่องจากเหตุเสียตอเวลาการทํางาน
Chance failure intensity ratio = Failure shutdown hours/machine operating hours

3.การวัดเวลาที่ใชไปในการซอมแซมชิ้นงานตอเวลาการทํางานเครื่องจักร 
Rework hours ratio = Total rework hours/ Machine operating hours

อยางไรก็ตามอัตราสวนที่แสดงขั้นตนนี้เปนเพียงตัวอยางของการวัดผลเทานั้น  อัตราสวน
อื่นใดก็สามารถถูกกําหนดขึ้นไดเพื่อใหสามารถบรรลุเปาหมายของการวัดผลการดําเนินงาน  ซึ่ง
การวัดผลในการดําเนินงานนั้นจะทําใหทราบถึงแนวทางที่จะปฏิบัติตอไป  หรือปรับปรุงวิธีการไป
จากเดิมเนื่องจากผลการดําเนินงานไมเปนไปตามคาดหมาย
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o ความสูญเสียเนื่องมาจากวัตถุดิบ  (Material) วัตถุดิบเปนทรัพยากร
การผลิตทีสําคัญเนื่องจากเปนองคประกอบของผลิตภัณฑกลาวคือถาหากวัตถุดิบขาดคุณภาพก็
ไมสามารถที่จะผลิต  ผลิตภัณฑที่มีคุณภาพตามความพอใจของลูกคาได  ความสูญเสียเนื่องมา
จากวัตถุดิบไมไดคุณภาพนั้น  นอกจากจะทําใหชิ้นงานที่ผลิตออกมาไมไดคุณภาพตามขอกําหนด
ของลูกคาแลว  ยังทําใหเสียคาใชจายในการผลิตของเสียและคาใชจายในการจัดเก็บของเสียอีก
ดวย  สงผลกระทบโดยรวมทําใหคาใชจายในการผลิตสูงขึ้น

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

ก. คุณสมบัติจําเพาะ (Specific characteristic)วัตถุดิบแตละชนิดมี
คาคุณสมบัติจําเพาะของตัวเอง  เชน  น้ําหนักจําเพาะ  คาการนําความรอน  ปริมาณความชื้น
จําเพาะ  ความแข็ง  การนําไฟฟา  ฯลฯ  ซึ่งคาคุณสมบัติจําเพาะของวัตถุดิบนี้จะแตกตางกันออก
ไปตามธรรมชาติของวัตถุดิบ  ซึ่งผูประกอบการจําเปนที่จะตองระบุคามาตรฐานของคุณสมบัติ
จําเพาะที่จําเปนในวัตุดิบแตละชนิดที่ใชในกระบวนการผลิต  เชน  ตองการตัวตานทานไฟฟาซึ่งมี
ขนาด  10 โอหม  เพื่อใชในการประกอบวงจรสัญญาณกันขโมย  ตัวตานทานในที่นี้ถือวาเปนวัตถุ
ดิบ  10 โอหม  คือคาคุณสมบัติจําเพาะ  และวงจรสัญญาณกันขโมยเปนผลิตภัณฑถาตองการให  
ผลิตภัณฑมีคุณภาพเปนที่ยอมรับของลูกคาจําเปนที่จะตองใชตัวตานทานขนาด  10 โอหมเทานั้น  
ผูทําหนาที่ควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบจึงจําเปนตองคัดเลือก  ตัวตานทานที่มีขนาดไมเทากับ  10
โอหม  ออกจากวัตถุดิบทั้งหมดกอนสงเขากระบวนการผลิต  จึงจะทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ
เปนที่ยอมรับ

ข. รูปทรง  (Shape)วัตถุดิบทุกชนิดมีรูปทรงเปนตัวกําหนดมาตรฐาน
ของรูปรางกอนเขาสู กระบวนการผลิต  แปรรูป  ขึ้นรูป  หรือแมกระทั่งการประกอบก็ตาม  รูปทรง
ในที่นี้จะถูกระบุความแตกตางโดยขนาด  ( Dimension ) เชน  สี่เหลี่ยมลูกบาศก  
ขนาด 1” x 1” x 1 ” และ  สี่เหลี่ยมลูกบาศก  ขนาด 2” x 2” x 2” เปนวัสดุที่มีรูปทรงเหมือน
กันคือเปนสี่เหลี่ยมลูกบาศกเหมือนกัน  แตขนาดของรูปทรงแตกตางกัน  ขึ้นอยูกับลักษณะของ
การใชงานในการผลิตเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปในการคัดเลือกวัสดุเขาสูกระบวนการผลิตนั้นจําเปน
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ที่จะตองคัดเลือกวัสดุที่มีรูปทรงและขนาดการใชงานถูกตองตามขอกําหนดจึงจะทําใหไดผลิต
ภัณฑที่มีคุณภาพไมเกิดการสูญเสียขึ้นในกระบวนการผลิต

ค. รูปพรรณ  (Appearance) รูปพรรณของวัตถุดิบคือคุณลักษณะ
ภายนอกของวัตถุดิบที่แสดงออกมาสามารถมองเห็นและจับตองได  เชน  ลักษณะของผิว   สี  
ความสูญเสียเนื่องจากรูปพรรณนั้นมักเกิดจาก  วิธีการจัดสงไมดีเทาที่ควรจึงทําใหเกิดการกระทบ
กระทั่งกันระหวางชิ้นงานกับบรรจุภัณฑ  หรือแมกระทั่งการใชบรรจุภัณฑที่ไมไดคุณภาพ  อากาศ
หรือฝุนละอองทําใหผิว  สี  หรือรูปพรรณของวัตถุดิบเสียคุณสมบัติสวนนี้ไป

ง. ความสม่ําเสมอของวัตถุดิบ   (Consistence) ปจจัยที่สําคัญมาก
ปจจัยหนึ่งในการควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ  คือ  ความสม่ําเสมอของคุณภาพวัตถุดิบ  สินคาใด 

 ๆ ก็ตามที่ถูกผลิตโดยผูขายตางกันนั้น  ยอมมีคุณภาพแตกตางกันหรือแมแตวัตถุดิบที่ผลิตโดยผู
ขายรายใดก็ตาม  จําเปนตองมีกรรมวิธีในการตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบใหวัตถุดิบที่เขาไปสู
กระบวนการผลิต  มีคุณภาพใกลเคียงกันในระดับที่ยอมรับได

จากการที่กลาวมาทั้งหมดจะพบวา  ความสูญเสียเนื่องมาจากวัตถุดิบ
นั้นยากตอการจัดการไมวาดวยวิธีการใด  ๆ ก็ตาม  เราจําเปนที่จะตองคัดเลือกและตรวจสอบให
วัตถุดิบที่มีคุณภาพเปนที่ยอมรับเขาสูกระบวนการผลิตเพื่อลดความสูญเสียดังกลาว

o ความสูญเสียเนื่องมาจากวิธีการทํางาน  ( Method ) วิธีการทํางาน  
หมายถึงกิจกรรมที่เปลี่ยนสภาพทรัพยากรการผลิตไปเปนผลผลิต  ในแตละสถานีการทํางาน
ซึ่งทรัพยากรการผลิตในที่นี้ไดแก  เครื่องจักรและอุปกรณ  คนงาน  และวัตถุดิบ  ดังรูปที่2.2
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รูปที่  2.2  ความสัมพันธระหวางวิธีการทํางานและทรัพยากรการผลิตอื่น ๆ  

วิธีการทํางานเพื่อแปรรูปทรัพยากรการผลิตไปเปนผลผลิตนั้น  แตกตางกันไปแตละสถานี
การทํางาน  ซึ่งจะสงผลใหเวลาที่ใชในแตละวิธีการทํางานแตกตางกันออกไป  โดยทั่วไปแลว
สามารถแบงชนิดของวิธีการทํางานไดดังนี้

ก. วิธีการทํางานที่เกิดขึ้นเปนประจํา  ( Ordinary method ) หมายถึง  
กิจกรรมการผลิตที่เกิดขึ้นจริงในทุก  ๆรอบการทํางาน  ( Cycle ) ของการทํางานปกติ  เพื่อให
เกิดผลผลิต

ข. วิธีการทํางานชั่วคราว  ( Temporary method ) หมายถึง 
กิจกรรมการผลิตที่เกิดขึ้นชั่วครั้งชั่วคราว  นอกเหนือจากการทํางานปกติ  เชน  การซอมแซมชิ้น
งาน

โครงสรางของวิธีการทํางาน วิธีการทํางานแตละวิธีประกอบไปดวย
ขั้นตอนการทํางาน  ( Operation ) หลายขั้นตอนรวมกันจนกลายเปนวิธีการทํางาน  โดยในแต
ละขั้นตอนการทํางานมีองคประกอบดังรูปที่  2.3

Object of
Production

ทรัพยากร
การผลิต

วิธีการทํางาน

Semi Product
Finished Product

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

จากรูปที่  2.3 สามารถอธิบายไดวาในแตละขั้นตอนการทํางานนั้น
ประกอบไปดวยสวนของการทํางานที่ทําใหเกิดงาน (Useful Item) และสวนของการทํางานที่ไมทํา
ใหเกิดงาน (Item not Useful) ซึ่งในการลดความสูญเสียแลวตองพยายามที่จะลดความบกพรอง
ในสวนนี้ใหได โดยยกเลิกขั้นตอนการทํางานเหลานี้ไป การพิจารณาโครงสรางของขั้นตอนการ
ทํางานสวนที่ทําใหเกิดงาน (Useful Operation) พบวาประกอบดวยโครงสรางหลัก 2 สวนคือ

1) Regular operation ไดแกขั้นตอนการทํางานซึ่งเปนไปตามปกติไม
ขึ้นกับปจจัยในสถานที่ทํางาน เชน คนงาน สภาพแวดลอมขณะทํางาน แบงเปน 2 ประเภทแยก
ตามชนิดของงานคือ

- Preparation operation เชน ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องจักรและอุปกรณ
เปนขั้นตอนการทํางานที่ทําขึ้น1 ครั้ง ตอ 1 รอบการผลิต (Cycle) กอนเริ่มขบวนการการผลิตแยก
ตามชนิดของงานคือ ชิ้นงานที่ผลิตเปนปกติในโรงงาน (Main Product) และชิ้นงานที่ผลิตตามเหตุ
การณ เชน งานสั่งทําและงานสั่งซอม
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- Principle operation เปนขั้นตอนการทํางานที่สินคาทุกชิ้นที่เขามาสู
กระบวนการการผลิตในขั้นตอนนี้จะตองถูกผานกระบวนการ เปนขั้นตอนการทํางานที่ทําใหชิ้น
งานไดรับการแปรสภาพ แยกตามชนิดของงานเชนเดียวกับ Preparation operation

2) Margin allowance หมายถึง เวลาสวนเพิ่มที่ใชในแตละขั้นตอนการ
ทํางาน ขึ้นอยูกับผูปฏิบัติงานและสภาพแวดลอมในการทํางาน ปจจัยในการทํางานที่สงผลกระทบ
ถึงผูปฏิบัติงาน ทําใหเวลาในการทํางานเพิ่มมากขึ้น แบงไดเปน 2 ประเภท คือ

- Personal allowance หมายถึงคาเผื่อสวนเพิ่มในแตละขั้นตอนการ
ทํางาน อันเนื่องมาจากขีดจํากัดของรางกายมนุษย และปจจัยอื่น  ๆ ที่สงผลกระทบมาถึงผูปฏิบัติ
งาน ที่ทําใหตองใชความพยายามในการทํางานมากขึ้น

- Other allowance หมายถึงคาเผื่อสวนเพิ่มในแตละขั้นตอนการทํางาน
อันเนื่องมาจากสาเหตุอื่น แยกตามขั้นตอนการทํางานคือเปนเวลาสวนเพิ่มที่ตองใชเพิ่มเติมเฉพาะ
ขั้นตอนการทํางานนี้เทานั้น เชน ขั้นตอนการหยอดกาว อาจจะตองรอเวลาชั่วขณะเพื่อใหกาวเกิด
การอยูตัวจึงจะสามารถประกอบชิ้นงานตอไปได เหตุการณอยางนี้นับเปนคาเผื่อสวนเพิ่มเฉพาะ
ขั้นตอน อีกกรณีหนึ่งเปนคาเผื่อสวนเพิ่มของสถานีการทํางานทั้งสถานี เชนเวลาที่ใชในการสงของ
ภายในสถานีการทํางานจากขั้นตอนหนึ่งไปสูอีกขั้นตอนหนึ่ง

ความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการทํางานนั้น เนื่องมาจากการทํางานที่
ผิดวิธีทําใหชิ้นงานเสียหาย ไมไดคุณภาพเทาที่ควร หรือใชเวลาในการทํางานมากเกินไปทําใหเกิด
เวลาสูญเสียขึ้น ในกระบวนการผลิตโดยไมรูตัว การลดความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการทํางาน
นั้น จําเปนที่จะตองสรางมาตรฐานในการทํางานโดยมีหลักเกณฑที่ควรพิจารณาดังนี้คือ

1) การศึกษาการทํางาน โดยพิจารณาขั้นตอนการทํางานในแตละขั้น
ตอน และทําการแบงแยกขั้นตอนการทํางานที่ทําใหเกิดงาน และขั้นตอนทํางานที่ไมทําใหเกิดงาน
ออกจากกัน

2) การสรางวิธีการทํางาน จากการรวบรวมขั้นตอนการทํางานที่ทําให
เกิดงานและตัดขั้นตอนการทํางานที่ไมทําใหเกิดงานทิ้ง เพื่อลดความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการ
ทํางานใหนอยที่สุด

3) การสรางมาตรฐานในการทํางาน โดยใชวิธีการทํางานที่พิจารณา
จากขั้นตอนการทํางานที่เหมาะสมที่สุด กําหนดเปนมาตรฐานในการทํางานในแตละขั้นตอนรวม
ทั้งเวลามาตรฐาน
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4) การฝกอบรมและใหความรูแกผูปฏิบัติงาน ใหนําวิธีการทํางานที่เปน
มาตรฐาน ไปใชจนเกิดเปนลักษณะนิสัย

o ความสูญเสียอันเนื่องมาจากวิธีการตรวจสอบ (Measurement)
การตรวจสอบ เปนทรัพยากรในการผลิตที่จําเปนในการลดและควบคุมความสูญเสียของโรงงาน 
เพื่อใหไดคุณภาพที่ดี การตรวจสอบตามจุดตาง  ๆ ตามสถานีการทํางาน การเลือกที่จะตรวจสอบ
ตามจุดตรวจสอบใดบางในโรงงานนั้นขึ้นอยูกับวิศวกรผูออกแบบระบบการตรวจวัด โดยตอง
พยายามออกแบบใหครอบคลุมจุดสําคัญทุกจุด เพื่อทําใหผลของการตรวจวัดสามารถเปนตัวแทน
คุณภาพของผลิตภัณฑโดยรวมของสถานประกอบการได การควบคุมความสูญเสียในสถาน
ประกอบการนั้นมีจุดที่จําเปนตองมีการตรวจสอบใหญอยู 3 จุดดวยกัน คือ

ก. การตรวจสอบวัตถุดิบ ความสูญเสียเนื่องจากวัตถุดิบนั้น โดยทั่วไป
เปนผผลมาจากตัววัตถุดิบเองไมไดคุณภาพตามมารตรฐานของกระบวนการผลิตผูทําหนาที่ตรวจ
สอบวัตถุดิบจําเปนที่จะตองออกแบบระบบการตรวจสอบเพื่อคัดเลือกวัตถุดิบที่ไมไดคุณภาพไมให
เขาสูกระบวนการผลิตไดเพราะ วัตถุดิบที่ไมไดมาตรฐานนั้นจะกอใหเกิดผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ

ข. การตรวจสอบเครื่องจักร เครื่องจักรเปนทรัพยากรการผลิตอีกตัวหนึ่ง
ที่มีความจําเปนตองบํารุงรักษาอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นการตรวจวัดเครื่องจักและอุปกรณให็อยูใน
สภาพที่พรอมใชงานไดเสมอเปน สามารถทําใหความสูญเสียเนื่องจากเครื่องจักทํางานไดไมเต็ม
ประสิทธิภาพลดนอยลง

ค. การตรวจสอบผลิตภัณฑสําเร็จและงานระหวางทํา เปนที่ทราบกันดีวา
งานระหวางทําของสถานีการทํางานหนึ่ง จะกลายไปเปนวัตถุดิบของสถานีการทํางานถัดไป ความ
สูญเสียที่เกิดขึ้นหากไมสามารถผลิตงานระหวางทําไดมีคุณภาพจะทําใหสถานีการทํางานถัดไปไม
สามารถดําเนินการผลิตไดผลผลิตที่มีคุณภาพได เชนเดียวกันเมื่อกระบวนการผลิตดําเนินการไป
จนถึงสถานีการทํางานสุดทายแลว จําเปนที่ผูทําหนาที่ในการออกแบบระบบคฃตรวจสอบจําเปน
ตองออกแบบใหมีการตรวจสอบสินคาสําเร็จรูปดวยเพื่อปองกันการผลิตภัณฑสําเร็จที่ไมมีคุณภาพ
หลุดออกสูภายนอก ซึ่งนอกจากจะทําใหลูกคาเกิดความไมพอใจแลว ยังสงผลกระทบโดยรวมทํา
ใหภาพพจนของบริษัทตกต่ําอีกดวย
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การตรวจสอบโดยทั่วไปแลวสามารถแบงไดเปน 2 ชนิด คือ
1) การตรวจสอบวัดดวยคุณลักษณะ (Attribute) เปนการตรวจสอบ

โดยวัดคุณลักษณะของผลิตภัณฑวา ดี เสีย ใชได ใชไมได
2) การตรวจสอบวัดดวยตัวแปร (Variable) เปนการตรวจสอบผลิต

ภัณฑโดยวัดเปนเชิงปริมาณ เชน ความแข็งของเหล็ก ความยาวของผา เปนตน

- การยอมรับผลิตภัณฑการยอมรับผลิตภัณฑเปนการสรางเกณฑใน
การตรวจสอบวาเมื่อมีการตรวจสอบแลวจะยอมใหเกิดของเสียเทาไรในปริมาณสินคาทั้งหมดที่
ตรวจสอบ จึงจะสามารถยอมรับผลิตภัณฑนั้นได แบงเปน 2 วิธี คือ

1) การตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% แลวกําหนดกฎเกณฑในการยอม
รับผลิตภัณฑนั้น การตรวจสอบผลิตภัณฑ 100% เปนการตรวจสอบที่สามารถลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตไดมากที่สุด เนื่องจากเปนการตรวจสอบชิ้นงานทุกชิ้นงานที่ถูกผลิตขึ้นใน
กระบวนการผลิต ดังนั้นสามารถคัดชิ้นงานที่ไมมีคุณภาพออกไดทันที แตขอเสียของการตรวจสอบ
วิธีนี้คือเสียเวลาในการตรวจสอบมาก รวมทั้งใชผูปฏิบัติการตรวจสอบมาก

2) การสุมตรวจตามแผนการสุมตัวอยาง เปนการตรวจสอบโดยสุม
ปริมาณตรวจสอบจากปริมาณทั้งหมดที่ผลิตเสร็จ การตรวจสอบโดยการสุมตัวอยางเปนการตรวจ
สอบที่ลดเวลาจากการตรวจสอบ 100% แมวาการตรวจสอบแบบการสุมตัวอยางจะมีความเสี่ยง 
(Risk) เนื่องจากความคลาดเคลื่อน แตก็เปนความเสี่ยงที่เราสามารถประมาณได ทําใหสามารถ
ปองกันความคลาดเคลื่อนจากการสุมตัวอยางไดโดยการตัดสินใจเลือกแผนการสุมตัวอยาง 
(Sampling plan) ที่เหมาะสม

- แผนการสุมตัวอยาง (Sampling plan) แผนการสุมตัวอยาง 
(Sampling plan) คือ แผนที่กําหนดไวถึงขนาดสิ่งตัวอยาง หรืออนุกรมของขนาดสิ่งตัวอยาง พรอม
ทั้งกฎเกณฑของการพิจารณาการยอมรับในรูปของตัวเลขแหงการยอมรับและตัวเลขแหงการ
ปฏิเสธตามความตองการของมาตรฐาน MIL-STD-105E นี้ ไดแบงแผนการชักสิ่งตัวอยางออก
เปน 3 แบบคือ

1) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยว (Single Sampling Plan)
2) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู (Double Sampling Plan)
3) แผนการชักสิ่งตัวอยางหลายเชิง (Multiple Sampling Plan)



39

ในการตัดสินใจวาจะใชแผนการชักสิ่งตัวอยางแบบใดนั้น จะพิจารณา
โดยขึ้นอยูกับการเปรียบเทียบกันระหวางความยากงายในการจัดการ (Administrative Difficulty)
และขนาดสิ่งตัวอยางโดยเฉลี่ย (Average Sample Size) ของแตละแผนการโดยทั่วไปแลวแผน
การชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยวจะมีความงายในการบริหารมากกวาแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงหลายคู
และหลายเชิง   รวมทั้งตนทุนในการตรวจสอบหลายหนวยจะต่ํากวาดวย สําหรับขนาดสิ่งตัวอยาง  
แบบหลายเชิงจะมีขนาดต่ํากวาหลายคู  (ยกเวนในกรณีที่ใชแผนการที่สอดคลองกับแผนการชัดสิ่ง
ตัวอยางเชิงเดี่ยว ) แตอยางไรก็ดี  ทั้งแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู และหลายเชิงจะมีขนาดสิ่งตัว
อยางโดยเฉลี่ยต่ํากวาตัวอยางในแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยวเสมอ

1) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงเดี่ยว หมายถึง  กฎเกณฑที่กําหนดให
จํานวนหนวยผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบเทากับขนาดสิ่งตัวอยางที่ระบุไวในแผนการ   ใหทํา
การยอมรับลอตหรือแบชนั้น  และถาหากจํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑบก
พรองไมต่ํากวาคาของตัวเลขแหงการปฏิเสธที่ระบุไวในแผนการใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้นดัง
แสดงในรูปที่ 2.4

รูปที่  2.4 แผนการชักตัวอยางเชิงเดี่ยว
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัว

อยางเพื่อการยอมรับMIL-STD-105E, 1989
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2) แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู หมายถึง  กฎเกณฑที่กําหนดใหจํานวน
หนวยผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบเทากับขนาดสิ่งตัวอยางครั้งที่ 1  ถาหากจํานวนของ        
ขอบกพรอง หรือจํานวนของผลิตภัณฑบกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่รับการตรวจครั้งแรก
นี้ไมเกินตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่  1 ( AC1 )ใหทําการยอมรับลอตหรือแบชนั้น  แตถาหาก
จํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑ บกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑที่รับการ
ตรวจครั้งแรกนี้ไมต่ํากวาตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้งที่  1 ( Re1 ) ใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้น 
และถาหากจํานวนของขอบกพรองหรือจํานวนของผลิตภัณฑบกพรองจากจํานวนหนวยผลิตภัณฑ
ที่รับการตรวจครั้งแรกนี้อยูระหวางตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่ 1 และตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้งที่  
1  ใหทําการชักสิ่งตัวอยางครั้ง  2   โดยมีผลิตภัณฑเขารับการตรวจสอบเทากับครั้งแรก  และทําให
การนับจํานวนขอบกพรองหรือจํานวนสะสมผลิตภัณฑบกพรองไมเกินตัวเลขแหงการยอมรับครั้งที่  
2 ( AC2 ) ใหการยอมรับลอตหรือแบชนั้น  แตถาจํานวนสะสมขอบกพรองหรือจํานวนสะสมผลิต
ภัณฑบกพรองไมต่ํากวาตัวเลขแหงการปฏิเสธครั้ง  2 ( Re2 ) ใหการปฏิเสธลอตหรือแบชนั้น ดัง
แสดงในรูปที่2.5
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รูปที่  2.5 แผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคู
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัวอยางเพื่อ
การยอมรับMIL-STD-105E,1989



42

3) แผนการชักตัวอยางหลายเชิงแผนการชักตัวอยางหลายเชิงจะมีวิธี
การเหมือนกับแผนการชักสิ่งตัวอยางเชิงคูทุกประการนอกจากจํานวนของหนวยผลิตภัณฑที่จะได
รับการตรวจสอบเพื่อการตัดสินใจเทานั้นที่อาจจะมีอยางตอเนื่องจนถึงครั้งที่  7  ดังแสดงวิธีการทั่ว
ไปในรูปที่2.6

พารามิเตอรของแผนการ :
n1,n2,……….nk คือ ขนาดสิ่งตัวอยางในการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่ 1,2,…..k โดยลําดับ
Ac1,Ac2,…..,Ack คือ ตัวเลขแหงการยอมรับสําหรับการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่1,2,…..k

โดยลําดับ
Re1,Re2,….,Rek คือ ตัวเลขแหงการปฏิเสธสําหรับการชักสิ่งตัวอยางครั้งที่1,2,…..k

โดยลําดับ

รูปที่  2.6  แผนการชักตัวอยางหลายเชิง
ภาพจาก กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, มาตรฐานระบบการตรวจสอบดวยการชักสิ่งตัวอยางเพื่อ
การยอมรับMIL-STD-105E,1989
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ตารางที่  2.1 เปรียบเทียบปจจัยดานการจัดการสําหรับแผนการชักตัวอยางทั้ง 3  แบบ

ปจจัยดานการจัดการ เชิงเดี่ยว เชิงคู หลายเชิง
1. ขนาดตัวอยางโดยเฉลี่ย มากที่สุด นอย คอนขางนอย
2. จํานวนครั้งของการสุม 1  ครั้ง 2 ครั้ง หลายครั้ง
3. จํานวนหนวยผลิตภัณฑที่สูงที่สุด
ที่อาจไดรับการตรวจสอบ

นอยที่สุด มาก คอนขางมาก

4.ความไมแนนอนของจํานวนหนวย
ผลิตภัณฑที่ไดรับการตรวจสอบ

ไมมี มีมาก มีคอนขางมาก

- ระดับคุณภาพที่ยอมรับ  ( Acceptable Quality Level : AQL )
หมายถึง  ระดับของคุณภาพที่ใชเปนจุดประสงคของการตรวจสอบของการชักสิ่งตัวอยาง  ซึ่งถือ
เปนคาเฉลี่ยมากกวาความบกพรอง  ที่ยอมใหเกิดในผลิตภัณฑ  เมื่อมีการตรวจสอบลอตอยางตอ
เนื่องในการกําหนดคา  AQL จะกําหนดภายใตคาความเสี่ยง ( Risk ) ที่ยอมใหเกิดจากการชัก
สิ่งตัวอยางโดยคาAQL จะหมายถึงขอบกพรองตอรอยหนวยของผลิตภัณฑ  หรือจํานวนรอยละ
ของผลิตภัณฑบกพรองที่มีในลอต  ซึ่งจะทําใหมีโอกาสมากที่สุดในการยอมรับลอตในการตรวจ
สอบเกี่ยวกับขอบกพรองนั้น  การกําหนดคา  AQL จะขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของขอบกพรอง
ที่ตรวจ  โดยถาเปนขอบกพรองวิกฤตแลวควรจะกําหนดคา  AQL ใหนอยกวาขอบกพรองทั่ว  ๆไป

ความสูญเสียเนื่องจากการตรวจสอบ  คือตรวจไมพบของเสียในกระบวนการผลิต  
ทําใหงานระหวางทําที่ไมมีคุณภาพถูกผลิตเปนสินคาที่ไมมีคุณภาพสงไปยังลูกคา  ทําใหภาพพจน
โดยรวมของบริษัทเสียหาย
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การวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสียจากการศึกษาพบวาทรัพยากรโรงงาน  คือ  
คนงาน  (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ  (Material) วิธีการทํางาน (Method) วิธีการ
ตรวจสอบ (Measurement) เปนปจจัยที่กอใหเกิดความบกพรองในการผลิต  การเริ่มตนที่จะลด
ความสูญเสียนั้น  เราจําเปนที่จะตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุของปจจัยที่ทําใหเกิดความสูญเสีย
ดังกลาว  โดยมีขั้นตอนในการดําเนินงานดังนี้ 

สรางระบบการรายงานและบันทีกขอมูลและสาเหตุที่เปนที่มาของความ
สูญเสียที่เกืดขึ้นทุก  ๆ กรณีในโรงงาน  เชน ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่สถานี
การทํางานใด  เกิดมาจากสาเหตุใด  ขั่วโมงการทํางานของเครื่องจักรที่หมดไปจากการซอมแซม
ของเสียชั่วโมงเวลาทํางานของเครื่องจักรที่วางอยูเฉย  ๆ   ปริมาณชิ้นงานที่ไมไดคุณภาพกําหนด
ตามเกณฑ ฯลฯ  ขอมูลตาง  ๆ เหลานี้จะตองถูกจัดเก็บเปนระบบเพื่อใหฝายบริหารไดรับทราบถึง
ขอมูลที่เกิดขึ้น  และทําใหผูบริการสามารถวิเคราะหไดวาปญหาเกิดมาจากสาเหตุอะไร

การวิเคราะหสาเหตุของการสูญเสียหลาย ๆ  ครั้งที่เรามักไดยินวา
“ อุปกรณเกาเกาแลวชวยไมไดที่ชิ้นงานจะตองเกิดความเสียหาย “
“ ถามีเงินก็จะสามารถหาซื้ออุปกรณที่มีคุณภาพมากกวานี้  “
“ เปนการทํางานประสบการณทั่ว  ๆไป ก็เกิดของเสียประมาณนี้แหละ“
คําพูดตาง  ๆเหลานี้  เปนการอางอิงจากความคิดของคน  การพูดจาขาด

การวิเคราะหและความนาเชื่อถือ  ในการปฏิบัติงานลดความสูญเสียนั้น  จําเปนที่จะตองเรียนรู
การวิเคราะหปญหาอยางเปนระบบ  โดยเรียนรูที่จะใชขอมูลที่มีอยูสืบเสาะไปหาตนตอของเหตุ ที่
มาของปญหา  โดยใชคําถาม  W 5 H 1  คือ

1. When? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นเมื่อไหร? )
2. What? ( อะไรทําใหเกิดความสูญเสียขึ้น? )
3. Where? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นที่ไหน? )
4. Who? ( ใครทําใหเกิดความสูญเสีย? )
5. Why? ( ทําไมความสูญเสียถึงเกิดขึ้น? )
6. How? ( ความสูญเสียเกิดขึ้นไดอยางไร? )

การใช  W 5 H 1  ในการวิเคราะหปญหาความสูญเสียนั้น  ประเด็น
สําคัญคือผูใชคําถามจําเปนที่จะตองเรียนรูที่จะถามใหเปน  บางกรณีอาจไมจําเปนที่จะตองใชทุก
คําถามในการถามก็ได  ประสบการณและความรอบรูในการเก็บขอมูลของผูถามจะเปนกุญแจไปสู
สาเหตุที่แทจริง
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อีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใชกันมากควบคูกับการใช  W 5 H 1  ในการสืบคน
หาสาเหตุของปญหา คือการใช  แผนภูมิกางปลา (Fish Diagram) แผนภูมิกางปลานี้เปนแผนภูมิ
ที่มีชื่อเสียงมากถูกสรางขึ้นโดย Dr.Kaoru Ishikawa ใชในการคนหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น
บางครั้งเลยมีชื่อวา  แผนภูมิผลกระทบและตนเหตุ (Cause-effect Diagram) ดังรูปที่  2.7

รูปที่  2.7  แผนภูมิกางปลา

จากแผนภูมิพบวาสวนหัวของปลาคือบริเวณที่อยูในกรอบสี่เหลี่ยม  คือ
ปญหาซึ่งในกรณีนี้คือความสูญเสียของโรงงาน  จากนั้นใหใชคําถามดังนี้เพื่อสืบคนสาเหตุ

อะไร ( What? ) ทําใหเกิดความสูญเสียเกิดขึ้น ?

ผูรวมดําเนินงานในการวิเคราะหสาเหตุของความสูญเสีย  จําเปนที่จะ
ตองจอบคําถามแรกนี้  โดยทั่วไปสิ่งที่จะทําใหเกิดความสูญเสียในโรงงานมักเกิดจากทรัพยากรโรง
งานทั้ง  5 อยางคือ คนงาน  (Man) เครื่องจักร (Machine) วัตถุดิบ  (Material) วิธีการทํางาน 
(Method) วิธีการตรวจสอบ (Measurement) นําปจจัยเหลานี้ไปใสในแผนภูมิกางปลาจะแสดงได
ดังรูปที่ 2.8

รูปที่  2.8 แผนภูมิกางปลาแสดงสาเหตุความสูญเสียเนื่องมาจากทรัพยากรการผลิต

ความสูญเสีย

สาเหตุที่1 สาเหตุที่2

สาเหตุที่3 สาเหตุที่4

ความสูญเสีย

Man

Material

Measurement Method

Machine and Equipment
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เมื่อไดแผนภูมิกางปลาดังรูปที่  2.8  แลวใหทําการถามคําถามตอมา  คือ
ทรัพยากรดังกลาว  ทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร ( Why? ) จึงเปนหนาที่อีกครั้งของ  ผูรวม
ดําเนินงานในการวิเคราะหสาเหตุของของเสียที่จะตองตอบคําถามเหลานี้ ทีละขอคือ

1. คนงานทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
2. เครื่องจักรและอุปกรณทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
3. วัตถุดิบทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
4. วิธีการทํางานทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?
5. วิธีการตรวจสอบทําใหเกิดความสูญเสียไดอยางไร?

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
หลังจากที่ไดพิจารณาเลือกปจจัยที่สําคัญจากการพิจารณาดวยการ

วิเคราะหหาความสัมพันธสาเหตุและผล(Cause & Effect Matrix) แลวในขั้นตอนนี้จะนําปจจัย
เหลานั้นมาวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMBA) เพื่อที่จะศึกษาถึงลักษณะของขอ
บกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตางๆเหลานี้ พรอมกับพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นดวยตารางที่ 3.3
โดยเกณฑที่ใชพิจารณาจะคํานึงถึงการใหคะแนนของ Risk Priority Number (RPN)

การคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณคาพารามิเตอร 3  ตัว คือ 
O x S x D เมื่อ

O = Occurrence คือ   ระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหาความลมเหลว
 ความผิดพลาด

S = Severity คือ  ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น
D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่

จะสงมอบงาน หรือผลิตภัณฑไปใหลูกคา

คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต 1 ถึง10 ดังนั้น
คาระดับความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1 ซึ่งมาจาก1x1x1 หมายความ
วาความถี่ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอย
มากเชนกันและสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหกับลูกคาอยางสมบูรณ
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ในขณะที่คาระดับความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN
เทากับ 1000 ซึ่งมาจาก 10x10x10 หมายความวาความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมากและความรุน
แรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีมากรวมถึงความสามารถในการตรวจจับปญหามีนอย

การวิเคราะหปญหาเนื่องมาจากความสูญเสียนั้นสามารถใชเครื่องมืชนิด
อื่นไดอีกหลายวิธี  เชน  แผนผังการวิเคราะหเหตุขัดของ แผนภูมิตนไมสําหรับวิเคราะหจุดบก
พรองทั้งนี้ขึ้นกับผูทําการวิเคราะหความความรูความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะห
อยางมีประสิทธิภาพมากนอยแคไหน  สิ่งสําคัญที่สุดคือ ไมวาจะใชเครื่องมือใด  ๆ  จําเปนที่จะ
ตองสรุปใหไดวาสาเหตุของปญหาความสูญเสียในโรงงาน นั้นคืออะไรคิดเปนกี่เปอรเซ็นตของ
ลําดับความสําคัญ  เพื่อจไดดําเนินการแกไขปญหาไดอยางถูกตองและมีการดําเนินงานที่เหมาะ
สม

การบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสีย การบริหารโรงงานเพื่อลดความสูญเสีย
คือการนําทรัพยากรของโรงงานที่มีอยูอยางจํากัดมาใชในการดําเนินงานอยางมีประสิทธิภาพสูง
สุด เพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคขององคกรหนาที่ของการบริหารทั่ว  ๆ ไป อาจแบงออกไดเปน  4
ประเภท  คือ

1. การวางแผน ( Planning ) หมายถึง กระบวนการในการกําหนดวัตถุ
ประสงคขององคกรและการหาวิธีการตาง  ๆ  ทีจะบรรลุวัตถุประสงคนั้น

2. การจัดองคกร ( Organizing ) หมายถึง  การกําหนดทรัพยากรที่
ตองมีและงานที่ตองทําใหอยูในรูปของโครงสรางองคกรอยางเปนทางการ

3. การจัดหาคนเขาทํางาน  ( Staffing ) หมายถึง การคัดเลือกบุคลากร
เขารับหนาที่ในการทํางานตามหนาที่ ที่มีการระบุไวในองคกรตลอดจนมีการฝกอบรมใหความรู
และพัฒนาองคกรใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ

4. การควบคุม ( Controlling ) หมายถึง กระบวนการในการติตามและ
ตรวจสอบสถานะการดําเนินงานในองคกรเปรียบเทียบกับแผนที่วางไว หากไมเปนไปตามเปา
หมายตองมีการแกไขและเปลี่ยนแปลงเพื่อใหองคกรสามารถบรรลุวัตถุประสงคที่ตั้งเปาหมายเอา
ไวได



48

การบริหารเปนสิ่งจําเปนสําหรับองคกรหรือวาจะเปนองคกรที่มุงทํากําไรหรือไม
ก็ตาม  ผูบริหารจําเปนที่ตองกําหนดเปาหมายขององคกร  หาวิธีดําเนินงานตลอดจนขั้นตอนการ
ควบคุมและติดตามสถานะการดําเนินงานเพื่อใหสามารถบรรลุวัตถุประสงคขององคกรที่ไดตั้ง
เปาหมายเอาไวได

การจัดตั้งนโยบายความสูญเสียในองคกร(Corporate policy on waste
reduction ) สิ่งที่สําคัญมากอันดับหนึ่งในการบริหารเพื่อลดความสูญเสียคือ  จําเปนที่จะตอง
แสดงถึงความตั้งใจจริงของผูบริหารระดับสูงทุกคนที่มีตอความสูญเสียรวมทั้งการมีทัศนคติที่ 
ตระหนักถึงการปองกันความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตใหพนักงานทุกคนไดรับทราบ  
โดยการเขียนนโยบายที่ชัดเจนและประกาศใชอยางเปนทางการนโยบายความสูญเสียที่ดีนั้นควร
จะบอกถึงจุดมุงหมายในองคกรและความตั้งใจในการลดความสูญเสียอยางเปนรูปธรรม  โดยระบุ
ถึงการมีสวนรวมในการรับผิดชอบของพนีกงานทุกคนในองคกรอยางชัดเจนตั้งแตผูบริหารระดับสูง  
ผูบริหารระดับกลาง จนถึงพนักงานทุกคน การประกาศนโยบายความสูญเสียนั้นควรเปนหนาที่
ของฝายบริหารระดับสูงขององคกรทําหนาที่แถลงการและระบุถึงหนาที่ความรับผิดชอบของ
พนักงานในองคกรทุกคนหลังจากนั้นควรจะใสกรอบและติดไวในระดับที่พนักงานทุกคนหรือลูกคา
ที่มเยี่ยมเยียนบริษัทไดสามารถสองเห็นไดงายและตระหนักถึงควาสําคัญของนโยบายดังกลาว

การจัดตั้งองคกรเพื่อดําเนินงานบริหารความสูญเสียการจัดตั้งหนาที่และความ
รับผิดชอบตอความสูญเสียที่เกดขึ้นในองคกรตอฝายบริหารทุกระดับ  ในโรงงานจะทําใหเกิดความ
รับผิดชอบตอเนื่องจากผูปฏิบัติงานระดับลางสุด จนถึงผูบริหารระดับสูงสุดรายงานโดยตรงไปยัง
ประธานบริษัทหรือเจาของโดยผานขั้นตอนการสั่งงานและบังคับบัญชาทาง Supervisor
,Department head ,Superintendent และPlant manager ดังแสดงรูปที่  2.9
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รูปที่  2.9  แสดงการจัดตั้งองคกรเพื่อบริหารความสูญเสีย
ภาพจาก THOMAS JANTON, Occupational safety & health management, 1989

ทุกระดับของฝายจัดการโรงงานมีความสําคัญในการรายงานขอมูลที่มีคุณคาไปสู
ฝายจัดการในระดับสูงขึ้นไป ในขณะเดียวกันก็รูถึงความหมายในการลดและควบคุมความสูญเสีย
ของผูใตบังคับบัญชา  อีกดวย  โดยมีหนาที่ความรับผิดชอบในแตละตําแหนงดังนี้

1. ผูควบคุมดูแล  ( Supervisor ) มีหนาที่ในการควบคุมดูแลคนงานทุก  ๆคน 
ใหปฏิบัติงานไปในทิศทางเดียวกัน  โดยตองควบคุมและดูแลใหความรูรวมทั้งมอบกมายงานใหคน
งานสามารถทําไดโดยเกิดความสูญเสียนอยที่สุด

2. หัวหนาแผนก  ( Department head ) มีหนาใหการอบรมผูผูควบคุมดูแล  
( Supervisor ) รวมถึงรับทราบสถานะการดําเนินงานของผูควบคุมดูแลแตละคนโดยจะตองมีการ
กําหนดแนวทางปฏิบัติ  แตละสวนงานที่ผูควบคุมดูแลแตละคนรับผิดชอบอยู

3. ผูจัดการสวน  ( Superintendent ) มีหนาที่ในการรับผิดชอบดูแลงานทุก  ๆ
งานที่เกี่ยวของกับความสูญเสีย  ในสวนที่ตนรับผิดชอบอยู  ในทางการจัดการแลว  ผูจัดการสวน
เปนผูรายงายสถานการณใหผูจัดการโรงงาน  ( Plant manager ) โดยตรง  จึงจําเปนตองมีการ

President

Vice-President (s)

Plant manager (s)

Superintendent

General supervisor
or Department head

General supervisor
or Department head

General supervisor
or Department head

Line Supervisor Line Supervisor Line Supervisor Line SupervisorLine Supervisor

Employees
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ประเมิณผลและสรุปโครงการการลดความสูญเสียตามระยะเวลาที่กําหนด  รวมทั้งตองมีสวนรวม
ในการปรับเปลี่ยนวัตถุประสงคในการดําเนินงานใหสอดคลองกับเปาหมายในการดําเนินงาน

2.2.2 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติมีเครื่องมือและวิธีการวิเคราะหดังตอไปนี้

2.2.2.1 การสุมตัวอย าง ในการเลือกเก็บกลุมตัวอยางทําไดหลายวิธี ซึ่งอาจ
แบงเปน 2 ประเภทดังนี้

ประเภทที่  1  เปนการสุมตัวอยางโดยใชหลักการความนาจะเปน วิธี
การสุมตัวอยางประเภทนี้จะคํานึงถึงหลักการความนาจะเปน  ทําใหหนวยตัวอยางทุกหนวยมี
โอกาสถูกสุมเปนกลุมตัวอยางโดยเทาเทียมกัน  จึงเปนวิธีการสุมตัวอยางที่ปราศจากอคติ  (Bias )
วิธีการสุมแบบนี้ไดแก

วิธีที่ 1 การสุมอยางงาย  (Simple Random Sampling ) เปนการ
สุมตัวอยางจากทุกหนวยประชากร  โดยหนวยตัวอยางทุกหนวยมีโอกาสถูกเลือกเปนกลุมตัวอยาง
โดยเทาเทียมกัน  ซึ่งอาจทําไดโดย

ก. การจับฉลากอาจทําไดสองแบบยอย  คือ แบบสุมแลวไมแทน
ที่  หรือหยิบออกแลวเลย  ( Sampling Without Replacement ) และสุมแบบแทนที่  คือ  หยิบ
แลวใสคืน ( Sampling With Replacement ) ซึ่งวิธีแรกจะทําใหโอกาสของหนวยโอกาสทุกหนวย
มีโอกาสถูกเลือกเทากับทุกครั้งที่สุม

ข. การใชตารางเลขสุม

วิธีที่2 การสุมตัวอยางเปนระบบ (Systematic Sampling) เปน
การสุมตัวอยางจากหนวยตัวอยางอยางเปนระบบ  เชน  ทุกรายที่ 5 หรือ ทุกรายที่  10  เปนตน  
ขั้นตอนในการสุมตัวอยางอยางเปนระบบประกอบดวย

ก. กําหนดขนาดกลุมตัวอยาง  เชน  เทากับ  30
ข. คํานวณชวงที่ใชในการสุมตัวอยาง  ( Interval – I ) โดยการเอา

จํานวนประชากรทั้งหมด  หารดวยขนาดกลุมประชากร  เชน  120/30 = 4
ค. สุมหมายเลขตั้งตนระหวางหมายเลข  1 ถึง4 โดยวิธีสุมอยาง

งาย  เพื่อหาหมายเลขตั้งตน  เชน  ทําฉลากแบบงาย  ๆ แลวหยิบขึ้นมา  สมมติวาไดหมายเลข  2
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ง. เลือกเก็บตัวอยางจากหนวยจนครบจํานวนที่ตองการโดยใชสูตร  
R + I  โดยที่  R  คือตัวเลขตั้งตนที่หยิบฉลากมาได  ซึ่งคํานวณตามตัวอยางที่จะเก็บก็คือหนวย
ตัวอยางที่  2 , 2 + 4, 2 + 8, 2 + 12 หรือกลาวงาย   ๆ ทุกรายที่  4 นั่นเอง  แตเริ่มตนที่หนวยที่
สองกอน  นั่นคือ  2, 6, 10,14, …… ไปจนครบจํานวนขนาดกลุมตัวอยางที่ตองการ

วิธีที่ 3 การสุมแบบแบงชั้น (Stratified Random Sampling) เปน
การสุมตัวอยางจากประชากรที่ไดมีการแบงชั้นตามลักษณะบางอยาง  เพื่อใหหนวยตัวอยางมี
ความคลายคลึงกัน  เมื่อแบงชั้นหรือกลุมผูปวยเรียบรอยแลว  ก็ทําการสุมตัวอยางอยางงาย          
( Simple Random Sampling ) ในแตละชั้นหรือแตละกลุมตอไปซึ่งการสุมตัวอยางแบบแบงชั้นนี้
เหมาะสําหรับกลุมประชากรที่มีความแตกตางกันมาก การสุมแบบแบงชั้นอาจแบงยอยออกเปน  2
วิธี

ก. การสุมแบบแบงชั้นโดยการคํานวณตามสัดสวนประชากรของ
แตละชั้น ( Proportionate Stratified Random Sampling)

ข. การสุมแบบแบงชั้นโดยไมใชการคํานวณตามสัดสวนประชากร
ของแตละชั้น ( Disproportionate Stratified Random Sampling) ใชในกรณีที่ประชากรในชั้นนั้น
มีขนาดเล็กมาก

วิธีที่ 4 การสุมตัวอยางแบบแบงกลุม (Cluster Sampling)เปน
การสุมตัวอยางจากประชากรที่ไดรับการจัดแบงเปนกลุม    ๆ  และในแตละกลุมมีคุณลักษณะภาย
ในที่ผสมผสานหลากหลาย  แตไมมีความแตกตางเมื่อเปรียบเทียบระหวางกลุม  วิธีการนี้เหมาะ
สําหรับประชากรที่มีขนาดใหญมาก    ๆ

วิธีที่ 5 การสุมตัวอยางหลายขั้นตอน (Multi–Stage Sampling)
เปนการสุมตัวอยางที่ใชวิธีมากกวา  1 วิธี  เชน  ขั้นตอนแรกใชวีสุมแบบแบงกลุม  ขั้นตอนที่สอง
ใชการสุมแบบแบงชั้น  ขั้นตอนที่สามใชการสุมอยางงาย  เปนตน

ประเภทที่  2  เปนการสุมตัวอยางโดยไมใชหลักการความนาจะเปนวิธี
การสุมตัวอยางประเภทนี้จะไมคํานึงถึงหลักการที่วาทุกหนวยของประชากรจะตองมีโอกาสถูกสุม
เทาเทียมกัน  จึงเปนวิธีการสุมตัวอยางที่มีอคติ  ( Bias ) ไดแก
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วิธีที่ 1 การเลือกตัวอยางตามความสะดวก (Convenience
Sampling) เปนการเลือกตัวอยางตามความสะดวก   หรือแบบบังเอิญ  เชน  ในการสอบถามความ
พอใจ  ใครที่ยินดีใหความรวมมือ ก็เลือกผูนั้น  เปนตน  วิธีการนี้เปนวิธีการที่งาย  แตเปนวิธีที่มีจุด
ออนและมีอคติมาก  หากเปนไปได  อัศวินและทีมควรหลีกเลี่ยง

วิธีที่ 2 การเลือกตัวอยางแบบเจาะจง (Purposive Sampling)
เปนการเลือกกลุมตัวอยางที่ทีมไดกําหนดคุณสมบัติเจาะจงไวแลว  เชน  ศึกษาความเขาใจของผู
ปวยเรื่องการใชยาพน  แตเนื่องจากทีมอยากไดผลการศึกษาที่ออกมาดูดี  เลยเจาะจงผูปวยที่จบ
ปริญญาตรีเทานั้น  ผลที่ไดก็จะมีความลําเอียง  ไมสามารถใชแทนกลุมผูปวยทั่วไปได

วิธีที่ 3 การเลือกตัวอยางแบบโควตา ( Quota Sampling )เปน
การเลือกกลุมตัวอยางโดยที่ทีมไดกําหนดขนาดกลุมตัวอยางไวแลวตามความตองการของทีม     
ซึ่งไมเปนไปตามสัดสวนของขนาดประชากร  และไมไดใชวิธีการสุมในการเก็บหนวยตัวอยาง

2.2.2.2 การวิเคราะหระบบการวัด การวิเคราะหระบบการวัดเปนการ
วิเคราะหระบบการวัดผลเพื่อหาแหลงความคลาดเคลื่อนอันจะชวยใหสามารถขจัดความคลาด
เคลื่อนดังกลาวไดอยางเหมาะสม

ความคลาดเคลื่อนจากการวัดแบงออกไดเปน  3  แบบ
1. ความคลาดเคลื่อนแบบสุม  ( Random Error )  เปน

ความคลาดเคลื่อนที่เกิดตามธรรมชาติ  ไมสามารถกําจัดได  แตปรับใหนอยลงไดดวยการปรับวิธี
การวัดหรือสํารวจใหม

2. ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ ( Systematic Error )  บางทีเรียก
วา คาความเอียงเอน  ( Bias ) เปนความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากเครื่องมือเอง  เชน  นาฬิกาตัว
แบบสอบถาม  หรือปจจัยแวดลอมขณะทําการวัด  เชน  อุณหภูมิ  ความชื้น บรรยากาศขณะ
สัมภาษณ  เปนตน  สามารถกําจัดไดโดยการสอบเทียบเครื่องมือและควบคุมปจจัยแวดลอมที่มี
อิทธิผลตอการวัดหรือการสํารวจ
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3. ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด  ( Gross Error )  เปน
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากสาเหตุเฉพาะ  (Special Cause ) ไดแก  ความรูความเขาใจของผูที่
ทําการวัด  เทคนิคการวัดหรือเก็บขอมูลที่ไมถูกตอง  การเลือกใชเครื่องมือวัดที่ไมเหมาะสม  ตลอด
จนการอานคาผิดพลาดของผูที่ทําการวัด  การแกไขประกอบดวยการกําหนดขั้นตอนการวัดที่ชัด
เจนแนนอน  มีการฝกอบรมพนักงานผูที่จะทําการวัดหรือเก็บขอมูล  มีการทํามาตรฐานของสิ่งที่ถูก
วัด  มีการบํารุงรักษาเครื่องวัดใหอยูในสภาพที่ดีอยูเสมอ  และควบคุมผลการวัดโดยใช  Control
Chart ดังรูปที่ 2.13

ตองเตรียมก
นอยก็อยูในช

(Validity) แล

นั้นตองอยูใน
า

Material EnvironmentMan

Product
รูปที่ 2.10   ปจจัยที่มีผลตอความแปรผันและความคลาดเคลื่อนของ

ดังนั้น  ในการทําการวัดและเก็บขอมูลควรคํานึงถึงปจจัยเ
รใหพรอม  เพื่อใหเกิดความคลาดเคลื่อนและความผันแปรใหนอย
วงที่เปนที่ยอมรับ  ซึ่งพอสรุปเปนแนวทางไดดังนี้

1.  จัดทําวิธีการวัด  และการเก็บขอมูลที่มีมาตรฐาน
2. แบบสํารวจหรือแบบสอบถามที่ใชตองผานการทดลอ

ะคา  Reliability เปนอยางนอยเสมอ  ซึ่งคาที่เปนที่ยอมรับคือ  ไมต่ําก
3. หากตองมีการใชเครื่องมือในการวัดเพื่อใหไดมาซึ่งขอ

สภาพที่ดีและผานการสอบเทียบแลวทุกครั้ง

Method Machine

Process
Environment

Man
Equipment

คาที่ไดจากการวัด
Method
ร

ห
ท

งค
ว
ม

ะบบการวัด

ลานี้  และจะ
ี่สุดหรืออยาง

าความตรง  
ารอยละ  80
ลู  เครื่องมือ
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4. จะตองมีการควบคุมปจจัยแวดลอมที่สงผลกระทบตอการวัดหรือ
การสํารวจเสมอ  เพื่อขจัดคาความเอียงเอนใหเหลือนอยที่สุด

5. ผูที่ทําการวัดหรือเก็บขอมูลจะตองผานการอบรมเสมอ

และเพื่อใหมั่นใจวาระบบการวัดทําใหไดมาซึ่งขอมูลที่มีความเที่ยงตรง  
นาเชื่อถือ  อาจตองทําการวิเคราะหคุณสมบัติตอไปนี้ตามความเหมาะสม

ความสามารถในการแยกความแตกตาง (Discrimination) เปน
ความสามารถของระบบการวัด ที่จะตรวจพบและระบุอยางถูกตองถึงการเปลี่ยนแปลงแมแตคา
เล็กนอยของคุณลักษณะที่ไดรับการวัดบางครั้งเรียกวา ความสามรถในการกระจาย (Resolution)
คุณสมบัติขอนี้มักมีปญหาเนื่องจากการเลือกใชเครื่องมือวัดที่ไมละเอียดพอของผูที่ทําการวัดทํา
ใหเกิดการปดเศษซึ่งสามารถวิเคราะหคุณสมบัติขอนี้โดยใชแผนภูมิ  X-R

คุณสมบัติดานความสุมของขอมูล  (Random) ขอมูลที่ไดจะตอง
มีคุณสมบัติทางดานความสุมไมเกิดการผสมกันของขอมูล  หรือมีขอมูลที่ผิดปกติ  ซึ่งอัศวินและ
ทีมสามารถทวนสอบไดโดยดารดูลักษณะการกระจายขอมูลวามีการกระจายแบบปกติหรือไม  
หากไมทีมอาจตองศึกษาดูวาเกิดความผิดปกติของขอมูลที่ใด  หรือมีการผสมของขอมูลเกิดขึ้น
หรือไม

คุณสมบัติเรื่องความเอียงเอน  (Bias)
คาความเอียงเอนหรือ  Bias  เปนความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคาที่วัดไดกับคาอางอิง  
ดังสมการ

คา  Bias =   คาเฉลี่ยที่ไดจากการวัด  -  คาอางอิง

จากนั้นนําไปเทียบเปนรอยละของคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลมให ( Tolerance ) เรียกวา  
% Bias ดังสมการ

% Bias = คา  Bias / Tolerance x 100%
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เหตุผลที่เทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลมให  ก็เพื่อให
มั่นใจวาคาเอียงเอนที่ลูกคาอนุโลมให  เพราะหากลูกคาอนุโลมคาความคลาดเคลื่อนใหจํานวน
หนึ่ง  เชน  0.05 ลบ.มม. แตลําพังเฉพาะระบบการวัดเองมีคาความเอียงเอนสูงถึง  0.03
ลบ.มม. ลูกคายอมยอมรับไมได

เนื่องจากคา Tolerance = USL – LSL โดยที่  USL คือ  คา
Upper Specification Limit และ  LSL คือ  คาLower Specification Limit ดังนั้นจึงอาจเขียน
สมการใหมเปน

% Bias = คา  Bias / ( USL – LSL ) x 100%

หรืออาจคํานวณเทียบกับคาความผันแปรในกระบวนการ  เพื่อดูวา
คาความเอียงเอนจากการวัดเมื่อเทียบกับคาความผันแปรจากกระบวนการเองแลวคิดเปนสัดสวน
รอยละเทาใด

% Bias = คา  Bias / Process Variation x 100%

ในทํานองเดียวกับขางตน  หากคาความเอียงเอนที่เกิดจากการวัดมี
สัดสวนสูงมาก เมื่อเทียบกับความผันแปรที่เกิดจากกระบวนการเอง  คาที่วัดไดยอมยอมรับไมได  
เพราะมีคาความเอียงเอนเจือปนอยูมาก  ( หลักการนี้จะประยุกตใชกับคุณสมบัติของระบบการวัด
ตัวอื่น   ๆ  ที่เหลือดวย ) โดยทั่วไปจะยอมรับคา% Bias ที่ < 5% และจะตองทําการปรับปรุง
ระบบการวัด  หากคา% Bias < 10% กรณีที่คา  % Bias อยูระหวาง  5-10% จะพิจารณาดู
ปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไมสาเหตุของคา Bias มักเกิดจากความคลาดเคลื่อนของ
ชิ้นงานมาตรฐานที่ใชอางอิง  การสึกหรอของเครื่องมือที่ใชวัด  การใชเครื่องมือวัดที่มีมิติผิดพลาด
หรือมีคุณลักษณะผิดพลาด  การสอบเทียบเครื่องมือที่ไมสมบูรณ  และความไมถูกตองของการ
ปรับแกเครื่องมือที่ใชวัด เปนตน

คุณสมบัติเรื่องความเสถียร เปนคุณสมบัติดานอายุการใชงาน
ของเครื่องมือวัด  เพื่อทดสอบดูวา  หากใชเครื่องมือวัดไปนาน   ๆ   คาที่ไดมีความเสถียรหรือไม ตัว
อยางเชน เมื่อเวลาเปลี่ยนไป  คาที่วัดไดก็เปลี่ยนแปลงไป  แมจะวัดจากคาอางอิงเดียวกันก็ตาม  
แสดงวามีความไมเสถียรเกิดขึ้น
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การคํานวณคา  % Stability ใชหลักการเดียวกับคาเอียงเอน  กลาวคือ
คํานวณ% Stability เทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคาอนุโลม  โดยใชสมการดังนี้

% Stability = คา  Stability / ( USL – LSL ) x 100%

  หรือคํานวณเทียบกับความผันแปรของกระบวนการโดยใชสมการดังนี้

% Stability = คา  Stability / Process Variation x 100%

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  % Stability < 5% และจะตองทําการปรับ
ปรุงระบบการวัด  หากคา% Stability < 10% กรณีที่คา  % Stability อยูระหวาง  5-10% จะ
พิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม

คุณสมบัติเชิงเสนตรง  ( Linearity ) คุณสมบัติเชิงเสนตรง  เปน
คุณสมบัติที่แสดงวาคา  Bias  ของระบบไมเปลี่ยนแปลงไปตลอดยานการวัดที่เราสนใจ  หากคา  
Bias  ของระบบเปลี่ยนแปลงไปตามยานวัดที่เปลี่ยนแปลงไป  แสดงวาระบบการวัดของเราขาด
คุณสมบัติเชิงเสนตรง  คาที่ไดจะเปลี่ยนไปมากตามยานการวัดที่เปลี่ยนแปลงไป  

การคํานวณ  % Linearity  ใชสมการ  ดังนี้

% Stability = คา  Stability / ( USL – LSL ) x 100%

หรือคํานวณเทียบกับความผันแปรของกระบวนการโดยใชสมการดังนี้

% Linearity = Linearity Index / Process Variation x 100%

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  % Linearity < 5% และจะตองทําการปรับ
ปรุงระบบการวัด  หากคา% Linearity < 10% กรณีที่คา  % Linearity อยูระหวาง  5-10%
จะพิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม สาเหตุของปญหาเรื่องLinearity  มักเกิด
จากการสอบเทียบไมถูกตอง    ความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานมาตรฐานเอง  การสึกหรอของเครื่อง
มือและปจจัยจากการออกแบบเครื่องมือที่ใชวัด
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คุณสมบัติดานความแมนยํา  ( Precision ) คุณสมบัติดานความ
แมนยําของระบบการวัดแบงไดเปน 2 ประเภท  คือ

- Repeatability เปนคุณสมบัติซึ่งแสดงความผันแปรภายใตเงื่อน
ไขการวัดเดียวกันทุกประการ  ไดแก  คนวัดคนเดียวกัน  วัดดวยวิธีการเดียวกัน  ดวยเครื่องมือ
เดียวกัน  แตทําซ้ําหลาย    ๆ   ครั้ง  หากเปนระบบการวัดที่มีความแมนยําสูง  แมจะทําการวัด
หลายครั้ง  คาที่ไดก็ควรใกลเคียงเดิม

- Reproducibilty เปนคุณสมบัติซึ่งแสดงความผันแปรภายอันเกิด
จากการเปลี่ยนคนวัด  แตใชวิธีการเดียวกัน  เครื่องมือเดียวกัน  หากเปนระบบการวัดที่มีความ
แมนยําสูง  แมจะเปลี่ยนคนวัดไปกี่คนก็ตาม คาที่ไดก็ควรใกลเคียงเดิม

ซึ่งทั้งสองคานี้ ในทางอุตสาหกรรมนิยมวัดในรูปคา  GR&R
(Gauge Repeat- ability & Reproducibilty) การคํานวณคา  GR&R นี้สามารถคํานวณไดจาก
วิธีการคาพิสัย  คาเฉลี่ย  หรือวิธีANOVA

จากนั้นนําคา  GR&R  มาเทียบรอยละกับคาความคลาดเคลื่อนที่ลูกคา
อนุโลมใหเรียกวา  คา  P/T หรือ PT Ratio ( Precision to Tolerance Ratio ) ดังสมการ

P/T = GR&R / ( USL – LSL ) x 100%

หรือเทียบกับความผันแปรของกระบวนการ  เรียกวา คา  P/TV ( Precision to Total Variation )
สําหรับระบบการวัดที่ใชทําการวัดเพื่อตรวจจับความผันแปรของกระบวนการ  โดยที่

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

โดยทั่วไปจะยอมรับคา  P/T และP/TV   ที่จะนอยกวาหรือเทากับรอย
ละ  10  และทําการแกไขหากคา  P/T และP/TV   มากกวารอยละ  30 สวนคา  P/T และP/TV
ที่อยูระหวาง  10-30 % จะพิจารณาดูปจจัยอื่นประกอบวาสมควรยอมรับหรือไม

รายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะหระบบการวัดสามรถศึกษาเพิ่มเติมได
จาหนังสือ  “การวิเคราะหระบบการวัด” เขียนโดย  รศ. กิติศักดิ์  พลอยพานิชยเจริญ
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2.2.2.3 คํานวณ Defect Opportunity มุงลดปริมาณขอบกพรองใหเหลือนอยที่
สุด  หรือใหเขาใกลสภาวะไรขอบกพรองใหมากที่สุด  หากปริมาณขอบกพรองเทากับ  3.4 ตอ
โอกาสเกิดขอบกพรองทั้งหมด  1 ลานโอกาส  ถือไดวามีคุณภาพระดับ  6 Sigma  จํานวนจาก
คาบกพรองที่พบ  เทียบกับโอกาสเกิดขอบกพรอง  1 ลานโอกาส ( Defect per Million
Opportunity – DPMO ) ดังสมการ

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

โดยที่  Defect  คือ  ขอบกพรอง
Unit    คือ  จํานวนชิ้นงาน
Defect Opportunity คือ โอกาสเกิดขอบกพรองในหนึ่งชิ้นงาน

การคํานวณโดยใช  DPMO  เหมาะสําหรับโครงการที่มุงลดขอบกพรอง  
ลดของเสียหรือลดความผิดพลาด  ซึ่งสามารถนับปริมาณขอบกพรองไดอยางชัดเจน  อยางไรก็
ตาม  การคํานวณ DPMO  มีขอควรระวังประการหนึ่ง  คือ หากกําหนดคา  Defect Opportunity
หรือโอกาสเกิดขอบกพรองตอหนึ่งชิ้นงานสูงเกินไป  จะทําใหคา  DPMO  ต่ํากวาที่ควรจะเปน  
และสงผลใหระดับคุณภาพในรูป  Sigma ดีเกินจริงไป

การกําหนด  Defect Opportunity  ทํากระทําอยางระมัดระวัง  และใช
เปนมาตรฐานเดียวกันทั้งองคกรเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบกันได

2.2.2.4 คํานวณ Yield กระบวนการที่มีคุณภาพเปนเลิศจะตองมีสัดสวนของงาน
ดีที่ได  ( Yield ) เขาใกล 100 %  ใหมากที่สุด  และมีสัดสวนการทําใหมหรือทําซ้ําเขาใกล 0 %
ใหมากที่สุด  เพราะการทําซ้ําหมายถึงตนทุนและคาใชจายที่สูงขึ้น  การคํานวณระดับคุณภาพ จึง
สามารถคํานวณไดจากคา  Yield
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คาYield   หรือสัดสวนงานดีที่ไดสามารถแบงเปนสองแบบงาย    ๆ   คือ  
Final Yield หรือFirst Pass Yield

Final Yield คือ สัดสวนของงานดีที่ไดภายหลังจากสิ้นสุดกระบวนการ
แลว  

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

โดยที่  Defective คือ  จํานวนชิ้นงานที่เสีย
Proportion Defective คือ  สัดสวนของเสีย

คือ  จํานวนชิ้นงานที่ทํา

กลาวโดยสรุป  คาFinal Yield แสดงสัดสวน  (แตอาจผานการทําซ้ํามา
หลายครั้งแลวก็ได ) สวนคา  First Pass Yield แสดงสัดสวนงานดีที่สามารถทําไดอยางถูกตอง
ตั้งแตครั้งแรกโดยที่ไมตองทําซ้ํานั่นเอง

2.2.2.5 คํานวณความสามารถของกระบวนการ คือการที่สามารถสรางผล
งานใหสอดคลองกับความตองการหรือสเปกของลูกคาให ไดมากที่สุด ใกลเคียงภาวะที่ไรขอบก
พรอง  (ในสายตาของลูกคา ) ใหไดมากที่สุด  ดังนั้นหากกระบวนการของเรามีขีดความสามารถ
ในกระบวนการผลิตก็คือบริการตามสเปกลูกคากําหนดไดมากที่สุด  แสดงวากระบวนการของเรามี
ขีดความสามารถดี  มีระดับคุณภาพที่ดี

การคํานวณหาคาความสามารถของกระบวนการคํานวณได  3 แบบ  ดังนี้
Capability Ratio ( CR) เปนการเปรียบเทียบความสามารถของ

กระบวนการกับสเปกที่ลูกคากําหนด  ดังสมการ

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

Capability Index ( Cp ) เปนสวนกลับของคาCapability Ratio
ดังสมการ
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Capability Index = Customer Specification / 6 Standard Deviation
= ( USL – LSL ) / 6 Standard Deviation

อยางไรก็ตาม  การคํานวณคา   Capability Ratio  และ  Capability
Index   มีขอจํากัดคือ  ใชขอมูลที่มีลักษณะสมมาตรเทานั้น  และสเปคของลูกคาจะตองประกอบ
ดวยทั้งคา  USL และLSL ซึ่งในชีวิตจริงไมไดเปนเชนนี้เสมอไป  จึงมีการคํานวณอีกวิธีที่เรียกวา  
คา Cpk (Capability Index Compare to Some Constant -k ) ซึ่งเปนวิธีที่ดีที่สุด

Capability Index Compare to Some Constant ( Cpk )
การคํานวณคา  Cpk  มี  2  วิธี  ขึ้นกับลักษณะของขอมูลวาเปนเชนไรกรณีที่คาเฉลี่ยเบไปทางคา
USL  หรือมีคา  USL  อยางเดียว  ใหใชสมการ

Cpk = (USL - X ) / 3SD

กรณีที่คาเฉลี่ยเบไปทางคา  LSL หรือมีคา  LSL  อยางเดียว ใหใชสมการ

Cpk = ( X - LSL ) / 3SD

2.2.3   เทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพ

 เทคนิคที่ใชในการปรับปรุงคุณภาพมีดังตอไปนี้

การเก็บรวบรวมขอมูล เปนขั้นตอนแรกของการทางสถิติ วัตถุประสงคก็คือ
1. เพื่อติดตามดูผลการดําเนินการผลิต
2. เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของขอบกพรอง
3. เพื่อใชตรวจสอบ

ใบตรวจสอบ (Check Sheet) แผนตรวจสอบสรางขึ้นเพื่อใหผูบันทึกสามารถลงขอ
มูลตางๆ ไดงาย โดยหนาที่ของใบตรวจสอบมีดังนี้

1) ตรวจสอบการผลิต
2) ตรวจสอบขอบกพรอง
3) ตรวจสอบสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรอง
4) ตรวจสอบตําแหนงขอบกพรอง
5) ตรวจสอบความเรียบรอย
6) ตรวจสอบอื่นๆ
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แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เปนแผนภูมิที่แสดงสาเหตุขอบกพรองตาม
ลําดับกับความสําคัญ และจะแสดงเสนสะสมไวดวย โดยใชกราฟแทงของขอมูลชนิดตาง  ๆ ที่มา
เรียงกันโดยใชกราฟแทงของขอมูลที่มีคาสูงสุดอยูทางซาย และเรียงตามลําดับมาทางขวามือตาม
คาที่ลดลง เพื่อใชเปรียบเทียบลําดับความสําคัญหรือปริมาณของปญหาระหวางขอมูลชนิดตาง  ๆ 
ประโยชนที่ไดรับจากแผนภูมิพาเรโต ทําใหทราบปญหาที่ควรไดรับการปรับปรุงแกไขเปนอันดับตน 

ผังกางปลา (Cause and Effect Diagram ) ไดอะแกรมเหตุและผลจะแสดงถึงความ
สัมพันธของสาเหตุ (Cause) ที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนแปลงกับผลที่เกิด(Effect) โดยจะแสดงผลของ
ปญหาที่ปลายแผนภูมิ และแสดงถึงสาเหตุของปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นจากการระดมความคิดออก
เปนแขนงเหมือนกางปลา ซึ่งโดยทั่วไปประกอบไปดวย คน เครื่องจักร วัตถุดิบ วิธีการทํางาน 
สภาพแวดลอม จากสาเหตุหลักจะแตกแขนงไปเปนสาเหตุยอยเพื่อใหวิเคราะหหาสาเหตุงายขึ้น 
และหาทางแกไขตอไป

กราฟ (Graph) ชวยนําเสนอขอมูลใหเขาใจไดดีขึ้น เชน กราฟแทงฮีสโตรแกรม ซึ่ง
กําหนดการเก็บขอมูลเปนชวง  กราฟวงกลม  แผนภูมิกระจาย  ที่แสดงถึงความสัมพันธของตัวแปร
หนึ่งคู

แผนภูมิควบคุม (Control Chart) แผนภูมิ หรือแผนกราฟที่สรางขึ้น โดยอาศัยขอมูล
จากขอกําหนดทางเทคนิค (Specification) ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพขอใดขอหนึ่งของชิ้นงานที่
ทําการผลิตและตองการจะควบคุมเพื่อใชเปนแนวทางในการติดตาม ผลการผลิตจากกระบวนการ
ผลิตขั้นใดขั้นหนึ่ง  ทําขึ้นโดยอาศัยขอมูลจากขอกําหนดทางเทคนิค ของชิ้นงานจะทําการผลิตเพื่อ
ใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิตแบงเปนประเภทใหญ  ๆ2 ประเภท 

1) ชนิดของขอมูลที่มีคาตอเนื่อง  ( Variable Data ) เชนX bar-R chart
(แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและพิสัย ) เชนX bar-S chart (แผนภูมิควบคุมคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน) แผนภูมิมัธยฐาน

2) ชนิดของขอมูลแบบไมตอเนื่อง เชน ( Attribute Data) เชน P chart
(แผนภูมิควบคุมสัดสวนของเสีย) C Chart (แผนภูมิควบคุมจํานวนตําหนิ)
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แผนภูมิควบคุม  สามารถสนองหนาที่ 3 ประการคือ
1. กําหนดเปาหมายหรือมาตรฐานในการดําเนินงานไดชัดเจน
2. ชวยในการดําเนินงานบรรลุถึงเปาหมาย
3. ใชในการปรับปรุงเปาหมาย

ฮีสโตรแกรม (Histrograms) แผนภูมิแทงแสดงลักษณะ การกระจายของขอมูลโดย
มีความสูงของแตละแทงแทนขนาดของความถี่ของคะแนนแตละชั้นและความกวางของแตละแทง  
แทนระยะขอบเขตของชั้นทั้งสอง ซึ่งความกวางของแทงจะเทากับความกวางของชั้น

ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) เปนการวิเคราะหถึงแหลง
ที่มาของความผันแปรที่เกิดขึ้น ซึ่งหมายถึงการพิจารณาแหลงที่เปนไปไดของความผันแปร โดยวัด
คาความสามารถของกระบวนการดวยคาตัวเลข ที่ไดจากการเปรียบเทียบความกวางของขอบเขต
ขอกําหนดดานบน และดานลางเทากับ  6 เทาของสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการที่การ
แจกแจงปรกติ โดยดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการ (Cp) คํานวณจาก

Cp = USL-LSL
6

เมื่อ USL = ขอบเขตขอกําหนดบน
LSL = ขอบเขตขอกําหนดลาง
Sigma = สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล

ถา Cp มีคาเทากับ 1 แสดงวากระบวนการมีความสามารถภายใตกระบวนการ เทา
กับความกวางของเขตขอกําหนดบนหรือลาง

ถา Cp มีคามากกวา 1 แสดงวาขีดขอกําหนดบนและลาง มีคามากกวาการกระจาย
ของขอมูลของกระบวนการ ซึ่งเปนสิ่งที่ดี

ถา Cp มีคานอยกวา 1 แสดงวา กระบวนการผลิตนั้นไมมีความสามารถ

จากการสํารวจงานวิจัยและศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของแลว ขั้นตอนตอไปที่จะนําไปสูการแก
ไขปญหาการเกิดของเสียก็คือการดําเนินงานตามขั้นตอนในบทตอไป



บทที่  3

การศึกษาสภาพปญหา

ในการศึกษาสภาพปญหาในบทนี้ จะกลาวถึงปญหาตางๆที่เกิดขึ้น ในกระบวนการ
ผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา อีกทั้งยังมีผลกระทบที่เกิดขึ้นและ แนว
ทางการดําเนินงานเพื่อใชเปนแนวทางการแกไขปรับปรุงตอไป

3.1 สภาพปญหาในปจจุบัน

จากการศึกษาสภาพปญหา ในปจจุบันกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟา
และอุปกรณอัดประจุไฟฟาพบวาเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ทั้งที่สามารถนํา
กลับมาแกไขซ้ําได(Rework) และสวนที่จะตองนําไปทําลายทิ้ง(Scrap)  ซึ่งสามารถสรุปปญหาที่
พบไดดังตอไปนี้ 

1) ลักษณะการเกิดของเสียที่ไมสามารถนํากลับแกไขซ้ําได(Scrap)
- ความผิตพลาดในกระบวนการผลิต เชน  ชิ้นสวนแตกหัก  

แผนวงจรพิมพแตก 
- แผนทองแดงรอน
- ตะกั่วเกาะแผนวงจรหรือตัวงาน เปนจํานวนมากหลังจากตกลงใน

เครื่องบัดกรีดวยคลื่น( Wave soldering)
- ตัวงานระเบิด หลังจากผานการทดสอบฟงกชัน

2) ลักษณะการเกิดของเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได (Rework)
- การบัดกรีไมดี
- ชิ้นสวนเปนรอยขูดขีด
- ชิ้นสวนใสลงบนแผนวงจรไมสมบูรณ
- มีชิ้นสวนที่ไมเปนไปตามขอกําหนดบนแผนวงจร

ในการพิจารณาเพื่อลดของเสียนี้จึงเลือกพิจารณาของเสียที่มีลักษณะการเกิดของ
เสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได (Rework)  ดังตารางที่ 3.1



ตารางที่ 3.1 การจําแนกปญหาที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการผลิต
กระบวนการผลิตเครื่องมือ/

เครื่องจักร ขอบกพรองที่เกิดขึ้น นําตัวงาน
กลับมาซอมวิธีการแกไข

Auto insertion Auto insertion m/c ชิ้นสวนเสียหายแตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได -

SMD Glue dispensing จุดกาวมากเกินไป ได นําไปทําความสะอาดและกลับมายิง
กาวใหม

Placement m/c ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม
ชิ้นสวนวางไมเปนไปตามขอกําหนด ได ใสชิ้นสวนใหม

Hand insertion N/A ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได -
ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม
ใสชิ้นงานกลับขั้ว ได กลับชิ้นสวนใหม

Wave soldering Wave soldering ขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น
Solder short ได ตัด Short ที่ตะกั่ว
Solder Hole ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
No Solder ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
Solder Icicle ได บัดกรีที่จุดนั้น
Solder Ball ได ปรับ parameter ที่เครื่องใหม
Cold Solder ได ปรับparameter ที่เครื่องใหม
Insufficient Solder ได เติมตะกั่วที่ขาตัวงาน
Solder short hair line ได ปรับ parameter ที่เครื่องใหม
Solder short under part ไมได Feedback ผูผลิตแผนวงจรพิมพ

Touch up Solder iron ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนทองแดงรอน ไมได
ชิ้นสวนหลุดหาย ได ใสชิ้นสวนใหม

ICT ICT Tester ไมผานเครื่องตรวจสอบ ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข
ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก
เนื่องจากเข็มทดสอบ

ได ใสชิ้นสวนใหมและปรับแกเข็มทดสอบ

Case assembly Assembly fixture ชิ้นสวนเสียหาย แตกหัก ได เปลี่ยนชิ้นสวนใหม
แผนวงจรพิมพแตก ไมได

Function test Function tester ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข
ตัวงานระเบิด ไมได -
ไมมี input และ output ได วิเคราะหหาขอบกพรองและแกไข

Final packing N/A Case เปนรอย ได เปลี่ยน Case ใหม
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การคํานวณผลรวมสัดสวนของเสีย (Defect DPU, PPM)

จากการเก็บขอมูลในอดีตในภาคผนวก ข โดยสรุปจะแสดงดังตารางที่ 3.2 ชวงระยะ
เวลา 3 เดือนมีสัดสวนของเสียที่เกิดจากกระบวนการตางๆที่นํากลับมาซอมได ตามลักษณะของ
ขอบกพรองในรูปแบบตางๆ  โดยการคํานวณจากปริมาณของเสียตอชิ้นงานที่ผานเขาไปในแตละ
กระบวนการผลิตยอยของแตละเดือนตอปริมาณของเสียตอชิ้นงานทั้งสามเดือน เพื่อหาปริมาณ
ของเสียในหนวย PPM ดังสูตรการคํานวณดังนี้

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต (DPU) = จํานวนของเสียที่เกิดขึ้น
       จํานวนที่ผลิตทั้งหมด

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิตลานหนวย (PPM) = จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต x 106
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ตารางที่ 3.2 สัดสวนของเสียที่เกิดจากกระบวนการตางๆ

หมายเหตุ : * ปริมาณการผลิตลดลงเนื่องจากเกิดของเสียในกระบวนการผลิตที่ไมสามารถนํากลับมาซอมใหมได
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จากตารางที่3.2 นําขอมูลของเสียที่ไดมาจัดลําดับความสําคัญของกระบวนการโดย
ใชแผนผังพาเรโตมาวิเคราะหวากระบวานการใดมีของเสียมากที่สุดดังรูปที่3.1
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รูปที่ 3.1 แผนภาพพาเรโตแสดงสัดสวนของเสียในกระบวนการตางๆ

จากรูปที่3.1 สัดสวนของเสียในกระบวนการตางๆ เปนเวลา 3 เดือน โดยคํานวณ
กผลรวมสัดสวนของเสียในหนวย PPM จากคาปริมาณของเสียโดยรวมทั้งกระบวนการผลิต
32 PPM และพิจารณาแยกของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตโดยยึดหลัก 80:20 ในการคัด
ก กระบวนการที่มีความสําคัญสูงมาพิจารณากอน ทําใหไดกระบวนการ Wave soldering ที่มี

มิาณของเสีย1,517 PPM กระบวนการTouch up 1,050 PPM และICT 416 PPM แตเนื่อง
กกระบวนการWave soldering มีคาสัดสวนของเสียที่เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด 
.2% ของกระบวนการผลิตทั้งหมดอีกทั้งกระบวนการนี้เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียไดในการ
ติขั้นตอนตอมา และตองสูญเสียคาใชจายทางดานแรงงานเพื่อซอมงานโดยไมจําเปน ดังนั้น จึง
กใชคาของเสียที่เกิดจาการบัดกรีดวยคลื่นเปนคาตัวแปรตอบสนองที่จะใชในบทตอๆไป

P
M
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3.2 ผลกระทบของปญหา

การวิเคราะหปญหาจากผังแสดงเหตุและผล

ผังแสดงเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) เปนผังที่แสดงความสัมพันธ
ระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพกับปจจัยตางๆ ในการระบุสาเหตุของปญหาตองกระทําโดยวิธี
การระดมสมองจากกลุมคนซึ่งมีความเชี่ยวชาญหรือคุนเคยในกระบวนการผลิตนั้นๆ เพราะการละ
เวนหรือมองขามปจจัยบางอยางอาจจะทําใหการแกไขปญหาผิดจุดได สาเหตุที่ระบุไดจากผัง
แสดงเหตุและผลจะเปนการกําหนดปจจัยเพื่อที่จะทําการปรับปรุงตอไป

เมื่อพิจารณาปจจัยจากการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา
จะพบวามีหลายปจจัยที่เขามามีผลกระทบตอคุณภาพการผลิตภัณฑ ซึ่งรายระเอียดของผังแสดง
เหตุและผลดังรูปที่3.2
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รูปที่ 3.2 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา
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เมื่อพิจารณามูลคาความสูญเสียในเวลา 3 เดือน จะเสดงใหเห็นวามูลคาความสูญ
เสียจากของเสียที่เกิดขึ้นแยกตามแตละกระบวนการ ไดดังตารางที่ 3.3

ตารางที่3.3 คาความสูญเสียจากของเสียที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ

จากขอมูลในตารางที่ 3.3 จะเห็นวาที่กระบวนการบัดกรีดวยคลื่นWave soldering,
Touch up และICT มีมูลคาของเสียเกิดขึ้นมากที่สุดตามลําดับ สามารถแสดงเปนกราฟแทงไดดัง
รูปที่ 3.3

ความสูญเสีย
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รูปที่ 3.3 ความสูญเสียจากของเสียที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการ
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การวิเคราะหผลกระทบของปญหาจากการศึกษาสภาพปญหาและเก็บขอมูลเพื่อนํา
ไปสูการแกไขปญหาที่แทจริงและถูกตอง ในสวนนี้จะนําขอมูลในอดีตที่ไดมาใช และนําการ
วิเคราะหปญหาดวยผังแสดงเหตุและผล จากกระบวนการWave soldering มีคาความสูญเสียที่
เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด 60,853 บาท คิดเปน 46.83% ของกระบวนการผลิตทั้งหมด
โดยผลกระทบที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดจากเครื่องจักรที่ทําการปรับตั้งที่ขาไมเหมาะสมเปนสวนใหญ การ
วิเคราะหปญหาดวยผังแสดงเหตุและผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น จะแสดงไดดังรูปที่ 
3.4

สวนมูลคาของเสียอีกกระบวนการ ที่มีคาสัดสวนของเสียและคาความสูญเสียรองลง
มาก็คือ กระบวนการ Touch up มีคาเทากับ 42,686 บาท คิดเปน 32.85% ของกระบวนการผลิต
ทั้งหมดโดยผลกระทบที่เกิดของเสียขึ้นนี้จะเกิดจากการทํางานของคนเปนสวนใหญ การวิเคราะห
ปญหาดวยผังแสดงเหตุและผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น จะแสดงไดดังรูปที่3.5
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รูปที่ 3.4 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยคลื่น
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รูปที่ 3.5 ผังแสดงสาเหตุและผลของขอบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยมือTouch up

nkam
Typewritten Text
73



3.3 แนวทางการดําเนินงาน

จากการกําหนดปญหาการเกิดของเสียในกระบวนการผลิต Adapter และCharger
เมื่อสามารถระบุปญหาที่ตองการจะศึกษาและปรับปรุง หลังจากนั้นทีมงานก็จะรวมกันระดมตวาม
คิดเพื่อนํามาวิเคราะหหาปจจัยที่ทําใหเกิดของเสียอันเนื่องมาจากการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อนําไป
ปรับปรุง ในขั้นตอนตอไป

เมื่อสามารถระบุปญหาที่ตองการทําการศึกษาและปรับปรุงแลว จากนั้นจะตองทํา
การกําหนดทีมงานเพื่อทํางานรวมกันโดยคัดเลือกจากผูที่มีความรู ความชํานาญในแตละสวนของ
กระบวนการผลิต เชน หัวหนาพนักงานฝายการผลิต วิศวกรควบคุมการผลิต วิศวกรฝายวิจัยและ
พัฒนา วิศวกรฝายประกันคุณภาพ ผูดําเนินการวิจัยและประสานงาน

แนวทางการลดของเสียจะใชกระบวนการวิเคราะหทางสถิติ และโปรแกรม MINITAB
มาชวยในการวิเคราะหและปรับปรุงกระบวนการ ดังตารางที่ 3.4
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ตารางที่ 3.4 แนวทางการดําเนินงาน

ขั้นตอน เครื่องมือและวิธีการที่เลือกใช ตัววัดผล
การศึกษาสภาพปญหา การระดมความคิดเพื่อแจกแจงปญหา

และผลกระทบของกระบวนการ
-

การวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของปญหา
โดยผังแสดงสาเหตุและผลของขอบก
พรอง

-

การเก็บขอมูลสัดสวนของเสียในอดีต
ของแตละขั้นตอนการผลิต

สัดสวนของเสีย

ทําการกําหนดทีมงานเพื่อทํางานรวม
กัน

-

การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย การวิเคราะหสาเหตุจากกระบวนการ
ผลิตโดยรวม

-

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ(FMEA)

ปจจัยนําเขาที่สําคัญ

การปรับปรุงแกไข การออกแบบการทดลอง
เชิงแฟกทอเรียลแบบ2k

P-Value นอยกวา 0.1

โปรแกรม MINITAB
ปญหาและอุปสรรค การเก็บขอมูลสัดสวนของเสียหลังการ

ปรับปรุง
สัดสวนของเสียหลังการ
ปรับปรุงและ
คาความสูญเสียที่ลดลง
(บาท)

อุปสรรคที่เกิดจากวัตถุดิบ -
อุปสรรคที่เกิดจากวิธีการ -
อุปสรรคที่เกิดจากเครื่องจักร -
อุปสรรคที่เกิดจากคน -

บทสรุปและขอเสนอแนะ การสรุปและเสนอแนะจากการลดความ
สูญเสีย

-
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การศึกษาสภาพปญหาในกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณ
อัดประจุไฟฟาพบวาในปจจุบันเกิดของเสียในกระบวนการผลิตเปนจํานวนมาก ทั้งที่สามารถนํา
กลับมาแกไขซ้ําได(Rework) และ สวนที่จะตองนําไปทําลายทิ้ง(Scrap) ในการพิจารณาเพื่อลด
ของเสียนี้จึงเลือกพิจารณาของเสียที่มีลักษณะการเกิดของเสียที่สามารถนํากลับมาแกไขงานได 
เนื่องจากถาทําการลดปริมาณของเสียจากการทํางานซ้ําลดลงได ก็จะสามารถลดปริมาณงานเสีย
ที่ตองนําไปทําทิ้งไดเชนกัน

โดยการกําหนดปญหาไดพิจารณาจากขอมูลในอดีต3 เดือนเพื่อทําการคัดเลือกตัว
แปรตอบสนองจากการวิเคราะหสัดสวนของเสีย และตนทุนการผลิตในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น 
Wave soldering มีคาสัดสวนของเสียที่เกิดจากการบัดกรีบกพรองมากที่สุด อีกทั้งกระบวนการนี้
เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียไดในการผลิตขั้นตอนตอมา และตองสูญเสียคาใชจายทางดานแรง
งานเพื่อซอมงานโดยไมจําเปน
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บทที่ 4

การดําเนินการเพื่อลดความสูญเสีย

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ ลดขอบกพรองของผลิตภัณฑที่เกิดในกระบวนการ
บัดกรีดวยคลื่นที่ไดเนื่องจากขั้นตอนการผลิตนี้มีปริมาณของเสียมากที่สุด และนํามาซึ่งของเสียใน
กระบวนการผลิตขั้นตอนตอ  ๆ มา ทําใหสูญเสียเวลาและคาใชจายทั้งทางดานคน อุปกรณ และ
วัตถุดิบ ที่จะตองนําไปแกไขเปนจํานวนมาก การดําเนินการนี้จะทําการวิเคราะหสาเหตุจาก
กระบวนการผลิตโดยรวมที่เปนผลกระทบทําใหเกิดของเสียจากการบัดกรีดวยคลื่น จากนั้นจะ
แสดงประเภทของเสียในลักษณะตาง  ๆ และสาเหตุที่เกิดการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อทําการวิเคราะห
ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) เพื่อนําไปหาปจจัยนําเขาที่สําคัญ และนําไปทําการ
ปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลอง โดยใชโปรแกรม MINITAB ชวยในการวิเคราะหหาคาที่
เหมาะสมของแตละปจจัย แลวนําไปทดสอบกับงานจริง และเก็บขอมูลหลังจากการปรับปรุงเพื่อ
นํามาคํานวณในรูปของผลตอบแทนที่ไดรับ

4.1 การวิเคราะหความบกพรองจากกระบวนการผลิตโดยรวม

ในการพิจารณาของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตนี้ จะพิจารณาที่ความบกพรองที่เกิด
บนแผนวงจรพิมพประกอบกับชิ้นสวนที่ทําการบัดกรีดานเดียว (PWB Single side)  ที่เกิดขึ้นในแต
ละขั้นตอนกระบวนการผลิตอุปกรณแปลงกระแสไฟฟาและอุปกรณอัดประจุไฟฟา อันนําไปสูการ
เกิดความสูญเสียในกระบวนการ ตามขั้นตอนการผลิตดังตอไปนี้

ขั้นตอน Auto Component insertion เปนการใสชิ้นสวนลงบนแผนวงจรพิมพ 
(PWB) ดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ โดยชิ้นสวนที่เปนลักษณะตัวนอน เรียกวาAXIAL สวนชิ้นสวนที่
เปนลักษณะตัวตั้งเรียกวา REDIAL ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) การยิงชิ้นสวนไมไดมุมที่เหมาะสม
2) ชิ้นสวนมีขาที่ยาวเกินไป
3) ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากไดรับการกระแทกจาก เครื่องจักร
4) ชิ้นสวนหลุดหาย



ขั้นตอน Surface Mounted Device (SMD) ขั้นตอนนี้ใช เครื่องจักรจํานวน 3
ชนิด คือ GLUE DESPENSING MACHINE เปนเครื่องจักรสําหรับหยอดกาวลงบนพื้นผิวของแผน
วงจรพิมพ กอนที่จะนําแผนวงจรพิมพไปวางตัวงานที่เครื่องวางตัวงานบนพื้นผิวPLACEMENT
MACHINE เปนเครื่องจักรอัตโนมัติที่ใชสําหรับวางชิ้นสวนบนพื้นผิว ซึ่งจะเปนชิ้นสวนลักษณะที่ไม
มีขา แลวผานไปยังเครื่องREFLOW ที่ใชสําหรับใหความรอนแกแผนวงจรพิมพที่ไดหยอดกาวและ
วางตัวงานบนแผนวงจรพิมพเรียบรอยแลว เพื่อใหกาวที่หยอดไปแลวแข็งตัว การผลิตและเครื่อง
จักรแสดงดังรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 การผลิตขั้นตอน Surface Mounted Device (SMD)

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) ปริมาณกาวไมเพียงพอตอการยึดติดชิ้นสวนกับแผนวงจรพิมพ
2) ปริมาณกาวมากเกินไป จนเลอะแผนทองแดงที่ใชบัดกรี
3) วางชิ้นสวนมาไมครบ
4) ชิ้นสวนเอียงไมไดแนวตามแผนทองแดง
5) ชิ้นสวนกลับดาน
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ขั้นตอน Hand insertion เปนการใสชิ้นสวนลงบนแผนวงจรพิมพ (PWB) โดยคน 
ซึ่งจะนําตัวงานวางบนสายพานเพื่อใชประกอบแผนวงจรพิมพ กับชิ้นสวนตางๆ โดยสายการผลิต
แสดงดังรูปที่ 4.2

รูปที่4.2 การผลิตขั้นตอน Hand insertion

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) การใสชิ้นสวนผิดคาบนแผนวงจรพิมพ
2) ฟกเจอรในการประกอบHeat sink ไมเหมาะสม
3) ใสชิ้นสวนผิดรูบนแผนวงจรพิมพ
4) การวางแผนวงจรพิมพประกอบผิดทิศทางการเขาเครื่อง Wave Soldering

ขั้นตอน Wave Soldering เปนการบัดกรีดวยคลื่นโดยตัวงานจะถูกลําเรียงไป
ตามสายพานการผลิตผานเขาเครื่องWave Soldering โดยตะกั่วจะยึดติดระหวางขาชิ้นสวนและ
แผนวงจรพิมพ สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องจะแสดงในภาคผนวก ก ซึ่งจะสามารถแบงเปน
สามสวนหลักๆ คือ Preheat , Solder และ  Cooling ดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 การทํางานของเครื่องWave Soldering
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ในการบัดกรีจะใชคลื่นแลมบดา(Lambda wave) เปนคลื่นหลักในการบัดกรี
ตัวงานกับแผนวงจรพิมพดานบัดกรี (Solder side) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่
เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขา(Surface component) เพราะน้ําตะกั่ว
จะไมสามารถพุงเขาไปในจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่เปนชิ้นสวนที่มีขา
(Plate through hole) สวนงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขาจะผานการบัดกรีดวยคลื่นเทอรบูเลนท
(Turbulent wave) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุงขึ้นมาจึงเหมาะสําหรับงานที่เปน
ชิ้นสวนที่ไมมีขา เพราะน้ําตะกั่วจะสามารถพุงเขาไปในจุดซอนเรนที่เปนซอกมุมเล็กๆได 
ดังรูปที่4.4

รูปที่ 4.4 ลักษณะการบัดกรีดวยคลื่น

ปจจัย (Parameter) ตางๆของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

- Speed Conveyor  มีหนวยเปน เมตรตอนาที
- Pre-heater 1 และ 2  มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C) โดยจะตองปรับ

ใหไดตามลักษณะของกราฟ (profile) ดังรูปที่4.5
- Temperature Solder Pot  มีหนวยเปน องศาเซลเซียส (C)
- Angle Rail Conveyor มีหนวยเปน องศา
- Lambda Wave   มีหนวยเปน สเกล
- Chip  หรือ Turbulent Wave มีหนวยเปน สเกล
- Flux Specific Gravity   ตามขอกําหนด คือ 0.794 ถึง 0.810 ที่ 25 C
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รูปที่4.5 กราฟ Profile ที่เปนขอกําหนดในการบัดกรีดวยคลื่น

ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก
1) Solder short
2) Solder Hole
3) No Solder
4) Solder Icicle
5) Solder Ball
6) Solder Crack
7) Cold Solder
8) Insufficient Solder
9) Solder short hair line
10) Solder short under part
11) ตัวงานตกหมอบัดกรี
12) มีคราบน้ําฟลักซติดอยูที่ตัวงานทําใหทดสอบฟงกชันไมผานตามขอกําหนด
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ขั้นตอน Touch up เปนการบัดกรีโดยใชหัวแรง (Solder Iron) โดยขั้นตอนนี้จะ
ใชคนในการปฏิบัติงานเพื่อแกไขจุดบกพรองที่เกิดจากการบัดกรีดวยคลื่น และใชกลองขยาย
MAGNIFIER 6X ที่มีขีดความสามารถในการมองเห็นวัตถุขนาดใหญกวาวัตถุจริง 6 เทา ตรวจสอบ
จุดบกพรองกอนสงตัวงานไปยังขั้นตอนตอไปลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ไดแก

1) Solder short
2) Solder Ball
3) Solder Hole
4) Solder Crack
5) Solder Icicle
6) แผนทองแดงรอน
7) ชิ้นสวนแตกหักเสียหาย

ขั้นตอนIn Circuit Test (ICT) เปนตรวจสอบการใสตัวงานโดยIn Circuit
Tester วาถูกตองตามขอกําหนดหรือไมลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ไมผานเครื่องตรวจสอบ เนื่องจาก ความบกพรองที่เกิดจากการบัดกรี
2) ชิ้นสวนเสียหาย แตกหักเนื่องจากเข็มทดสอบ

ขั้นตอน Case Assembly เปนการประกอบตัวงานเขากับพลาสติกเคส 
(Plastic - Case) ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ชิ้นสวนเสียหาย แตกหักเนื่องจาการประกอบ
2) แผนวงจรพิมพแตก

ขั้นตอน Functional Test เปนการทดสอบฟงกชันที่ตัวงานวาเปนไปตามขอ
กําหนด ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน
2) ตัวงานระเบิด
3) ไมมี Input และ Output

ขั้นตอน Final Inspection เปนการตรวจสอบลักษณะทางกายภาพวาเปนไป
ตามขอกําหนดหรือไม ลักษณะความบกพรองที่เกิดจากกระบวนการนี้ ไดแก

1) ผิวของผลิตภัณฑเปนรอยเกินกวาขอกําหนด
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4.2 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)

หลังจากที่ไดพิจารณาเลือกปจจัยที่สําคัญจากการพิจารณาดวยการวิเคราะห
หาความสัมพันธสาเหตุและผล(Cause & Effect Matrix) และวิเคราะหความบกพรองจาก
กระบวนการผลิตโดยรวมแลว ในขั้นตอนนี้จะนําปจจัยเหลานั้นมาวิเคราะหลักษณะขอบกพรอง
และผลกระทบ (FMBA) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น เพื่อที่จะศึกษาถึงลักษณะของ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตาง  ๆ         พรอมกับพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นดวยตารางที่ 4.1
โดยเกณฑที่ใชพิจารณาจะคํานึงถึงการใหคะแนนของ Risk Priority Number (RPN)

การคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณคาพารามิเตอร  3  ตัว คือ O x S x D เมื่อ
O = Occurrence คือ   ระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหาความลมเหลว

 ความผิดพลาด
S = Severity คือ  ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น
D = Detection คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่

จะสงมอบงาน หรือผลิตภัณฑไปใหลูกคา

คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต 1 ถึง10 ดังนั้นคา
ระดับความเสี่ยงต่ําสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1 ซึ่งมาจาก1x1x1 หมายความวา
ความถี่ของการเกิดปญหานี้มีนอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมาก
เชนกันและสามารถตรวจจับปญหานี้ไดกอนสงมอบใหกับลูกคาอยางสมบูรณ ในขณะที่คาระดับ
ความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1000 ซึ่งมาจาก 10x10x10 หมายความวา
ความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมากและความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีมากรวมถึง
ความสามารถในการตรวจจับปญหามีนอย

ในการใหคะแนนของทั้ง 3 พารามิเตอรนั้นจะทําการวิเคราะห และใหคะแนน
โดยการระดมความคิดของทีมงานซึ่งจะมีผูเกี่ยวของกับกระบวนการหลายๆฝาย เพื่อที่จะทําการก
ลั่นกรองใหเหลือเฉพาะปจจัยที่มีความสําคัญตอปญหาจากนั้นทําการใชผังเรโตเพื่อจัดลําดับ
ความสําคัญดังแสดงใน ตารางที่ 4.1 และ รูปที่ 4.6 กอนที่จะนําไปทําการทดสอบสมมุติฐานใน 
ขั้นตอนของการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาตอไป
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ FMEA (ตอ)
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ตารางที่4.2 เกณฑการใหคะแนน (FMEA RANKING SCALE)
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รูปที่ 4.6 แผนภาพพาเรโตจัดลําดับความสําคัญของคา RPN
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จากการวิเคราะหความรุนแรงของสาเหตุของปญหาจาก FMEA ของ
ความบกพรองของการบัดกรีดวยคลื่นสามารถสรุปเปนแผนผังพาเรโตไดดังรูปที่4.6 ที่ไดจากการ
จัดลําดับคา RPN ที่มีคามากกวา 100 คะแนน เพื่อเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะนําไปวิเคราะหตอ
ไป โดยปจจัยนําเขาที่เลือกมานั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัยดังตอไปนี้

1) อุณหภูมิของpreheat 1,2 ต่ําเกินไป
2) ไมไดเปด Turburant wave(Wave2)
3) การปรับระดับน้ําตะกั่วสูงเกิน
4) ระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไป
5) น้ําฟลักซสกปรก
6) อุณหภูมิที่Solder Pot ไมเหมาะสม
7) Speed conveyer เร็วเกินไป
8) ขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป
9) มุมของRail conveyer มากเกิน

10) ขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป

จากการวิเคราะหปญหาเหตุดวยผังแสดงเหตุและผลการวิเคราะหลักษณะ       
ขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) โดยปจจัยนําเขาที่เลือกมานั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัยดัง
ตอไปนี้ อุณหภูมิของpreheat 1 และ 2 ต่ําเกินไปไมไดเปด Turburant wave(Wave2) การปรับ
ระดับน้ําตะกั่วสูงเกินระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไปน้ําฟลักซสกปรกอุณหภูมิที่Solder Pot ไมเหมาะ
สมSpeed conveyer เร็วเกินไปขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไปมุมของRail conveyer
มากเกินขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป เพื่อเปนปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะนําไปวิเคราะหตอไป
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4.3 การปรับปรุง

จากการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบที่ไดพบวาสาเหตุของปญหาที่
สําคัญที่เลือกมาปรับปรุงนั้นมีจํานวนทั้งหมด 10 ปจจัย และเลือกใชวิธีการปรับปรุงที่เหมาะสม  
ดังตารางที่ 4.3

ตารางที่ 4.3 สาเหตุและวิธีการที่ใชในการปรับปรุงการผลิต
สาเหตุ วิธีการที่ใชในการปรับปรุง ขั้นตอนการผลิตที่ถูกปรับปรุง

1 อุณหภูมิของPreheat 1
และ 2 ต่ําเกินไป

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

2 ไมไดเปด Turburant
wave (Wave2)

ปรับปรุงวิธีการทํางานของ
พนักงาน

การบัดกรีดวยคลื่น

3 การปรับระดับน้ําตะกั่ว
สูงเกิน

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

4 ระดับน้ําตะกั่วต่ําเกินไปการออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

5 น้ําฟลักซสกปรก ปรับปรุงวิธีการทํางานของคน การบัดกรีดวยคลื่น
6 อุณหภูมิที่Solder Pot

ไมเหมาะสม
การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

7 Speed conveyer เร็ว
เกินไป

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

8 ขาของชิ้นสวนเอียงชิด
กันมากเกินไป

ปรับปรุงการทํางาน Auto insertion

9 มุมของRail conveyer
มากเกิน

การออกแบบการทดลอง
ในเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k

การบัดกรีดวยคลื่น

10 ขาของชิ้นสวนยาวมาก
เกินไป

ปรับปรุงการทํางาน Auto insertion
และการขึ้นรูปชิ้นสวน
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4.3.1 การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น

การปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่นนี้จะใชการออกแบบการทดลองในเชิงแฟก
ทอเรียลแบบ 2k  โดยที่ k คือ จํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ จํานวนระดับของแตละปจจัย 
และกําหนดใหที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง และทําการวิเคราะหผลการทดลองดวย
โปรแกรม MINITAB มีรายละเอียดดังตอไปนี้

ปจจัยนําเขาที่สําคัญของการบัดกรีดวยคลื่น

ปจจัยที่สงผลตอขอบกพรองจากเครื่องบัดกรีดวยคลื่นของชิ้นงานมี 6 ปจจัย 
โดยมีการกําหนดการทดลองโดยเลือกผลิตภัณฑรุน 150W เนื่องจากเปนตัวงานที่มีจุดของการและ
ระดับของแตละปจจัยดังแสดงในตารางที่ 4.4 ดังนี้

ตารางที่ 4.4 ปจจัยนําเขาที่สําคัญเพื่อนําไปใชในการทดลอง
ปจจัย ระดับ1 ระดับ2 หนวย
A) Preheat 420 480 (C)
B) Pot temp. 240 250 (C)
C) Angle 6.0 7.0 degree
D) Lambda 40 50 Scale
E) Chip 60 68 Scale
F) Conveyer speed 1.4 1.6 m/min

ตัวแปรตอบสนอง

คาตัวแปรตอบสนองคือคาขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น ในหนวย DPU
โดยทําการพิจารณาจากตัวเกณฑวัดของเสีย ไดแก การบัดกรีไมเพียงพอ (Insufficient solder),
ชิ้นสวนไมถูกบัดกรี (No solder), Solder Bridging, Solder short, Solder Icicles, Solder Ball,
และ Solder Hole
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การออกแบบการทดลอง

การออกแบบการทดลองสําหรับการทดลองนี้จะใชการออกแบบการทดลองใน
เชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  โดยที่ k คือ 1) จํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ 2) จํานวนระดับของ
แตละปจจัย และกําหนดใหที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง นั่นคือจะไดวา การออกแบบ
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  สําหรับ 6  ปจจัยโดยที่ เปนแบบ 26 Full Factorial ที่มีการทํา
ซ้ํา 2 ครั้งและมีการเพิ่มจุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด เนื่องจากทางทฤษฎีควรมีการเพิ่มจุด
ศูนยกลางเขาไป 3-5 จุด ดังตอไปนี้

Factorial Design
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 อีกทั้งเปนการประหยัดจํานวนครั้งของการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมุติฐานเกี่ยว
กับความเปนเชิงเสน ของผลที่จะเกิดกับปจจัยตางๆ และจะไดลําดับของการทดลองเปนการสุม
รวมทั้งสิ้น 69 การทดลอง ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง

Std
Order

Run
Order

Center
Point Blocks preheat pot

temp angle lamda chip speed DPU

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

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

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

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

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

Run
Order

Center
Point

Blocks preheat pot
temp

angle lamda chip speed DPU

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

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

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

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

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง(ตอ)
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Std
Order

Run
Order

Center
Point

Blocks preheat pot
temp

angle lamda chip speed DPU

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

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

การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ

การวิเคราะหขอมูลของการออกแบบการทดลองเบื้องตนดวยโปรแกรม 
Minitab โดยการวิเคราะหความแปรปรวน(ANOVA) แบบ 26 Full Factorial สําหรับปจจัย 6 ปจจัย
และมีจุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด 

จากการวิเคราะหผลดวยโปรแกรม Minitab  สามารถแสดงผลการวิเคราะห
การออกแบบการทดลอง(Coded Units)ดังตารางที่ 4.6 และ แสดงผลการวิเคราะหการออกแบบ
การทดลอง (Un-coded Units) ดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลอง(ตอ)
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ตารางที่ 4.6 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลอง (Coded Units)
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ตารางที่ 4.7 ผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลอง (Un-coded Units)

สรุปการวิเคราะหเบื้องตนโดยความแปรปรวน(ANOVA)

การวิเคราะหขอมูลแบบ 26 Full Factorial สําหรับปจจัย 6 ปจจัยและมี
จุดศูนยกลาง (Center point ) 5 จุด  ไดคา R-Square เทากับ 0.956035 นั่นหมายถึง เปนขอมูล
ที่เหมาะสม  สวนคา P-Value ของอิทธิพลของปจจัยหลักและปจจัยรวม มีคานอยกวา 0.10 ซึ่งมี
นัยสําคัญ
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- การวิเคราะหผลกระทบที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนองโดย
แผนผังพาเรโต แสดงดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 แผนผังพาโรเตแสดงอิทธิพลของปจจัยที่มีนัยสําคัญตอตัวแปรตอบสนอง

จากรูปที่ 4.7 สามารถอธิบายไดวาปจจัยที่มีนัยสําคัญคือ 
E = Chip,
EC = Chip*Angle,
C = Angle,
BC = Pot temp * Angle ,
ADF = Preheat*Lamda*Speed
และ D = Lamda
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- Mode Refinement จากการวิเคราะหการทดลองโดยตาราง ANOVA
ในการทดลองเบื้องตนสามารถระบุไดวาปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญออกไปจากผลการทดลองเบื้องตน 
และทําการวิเคราะหดวยวิธีตาราง ANOVA ไดดังตารางที่ 4.8
ตารางที่ 4.8 การวิเคราะหดวยวิธีตาราง ANOVA นําปจจัยที่ไมมีนัยสําคัญออกไป
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- การวิเคราะหผลการทดลองในรูปของกราฟ

คาสวนตกคาง Residual จากการวิเคราะหผลของการออกแบบการ
ทดลองเบื้องตนโดยโปรแกรม MINITAB สามารถแสดงออกมาในรูปของกราฟดังตอไปนี้

รูปที่ 4.8 แผนภูมิฮีสโตแกรมของคาสวนตกคาง

รูปที่ 4.9 กราฟ Normal Probability ของคาสวนตกคาง
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รูปที่ 4.10 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและคาที่ถูกฟต

รูปที่ 4.11 แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและลําดับของขอมูล
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Main Effects, Interactions, Club Plots & Surface Plot  กราฟเหลานี้
จะแสดงใหเห็นถึงตัวแปรตอบสนองมีความสัมพันธกับตัวแปรอื่นๆ ไดอยางไร

รูปที่ 4.12 แผนภาพแสดงอิทธิพลหลักของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรสนอง (DPM)
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รูปที่ 4.13 แผนภาพแสดงอิทธิพลของปจจัยรวมที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (DPM)

รูปที่ 4.14 แผนภาพ Cube plot สําหรับตัวแปรตอบสนอง
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การวิเคราะหระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ จากการ
ออกแบบและวิเคราะหผลการทดลองขางตน เพื่อหาคาของปจจัยตางๆ ที่ดีที่สุดที่ทําใหจุดบกพรอง
ในการบัดกรีดวยคลื่นลดลง ซึ่งผลจากการวิเคราะหแสดงไดดังรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.15 ผลการวิเคราะหระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ

- บทสรุปของผลการทดลอง
 บทสรุปของการวิเคราะหผลการทดลองในรูปของกราฟมีดังนี้
1. อิทธิพลหลัก( Chip, Angle,และ lamda) มีผลกระทบตอคา DPU
2. Angle*Chip และ Pot temp*Angle มีนัยสําคัญตอปจจัยรวม
3. แผนภาพ Cube pot ชี้ใหเห็นวาคาของปจจัยตางๆ ที่ดีที่สุดที่ทําให

จุดบกพรองในการบัดกรีนอยลง แสดงดังตารางที่ 4.9
ตารางที่ 4.9 คาที่ดีที่สุดของปจจัยตางๆ
ปจจัย คาทีเหมาะสม หนวย
A) Preheat 420 (C)
B) Pot temp. 250 (C)
C) Angle 6.0 องศา
D) Lambda 40 สเกล
E) Chip 68 สเกล
F) Conveyer speed 1.4 เมตร/ นาที
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จากคาที่ไดการทดลองนี้จะนําไปทําการทดสอบเพื่อยื่นยันผลการทดลองวามี
ความเหมาะสมตอกระบวนการอยางแทจริง  อีกทั้งแนวทางการทดลองในรุนของผลิตภัณฑนี้ยัง
สามารถใชเปนแนวทางในการทดลองกับผลิตภัณฑรุนอื่น  ๆไดอีก ตอไป

คาความสามารถของกระบวนการ
จากการทดลองเพื่อหาคาที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาตาง  ๆ ของการบัดกรีดวย

คลื่น แลวทําการวัดคาความสามารถของกระบวนการจากการเก็บขอมูล 100 ชิ้น พบวาคาดรรชนี
วัดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) ของปจจัยนําเขาตาง  ๆที่สําคัญมีดังตอไปนี้

- Preheat 1 มีคา Cpk เทากับ 26.58
- Preheat 2 มีคา Cpk เทากับ 28.52
- Speed มีคา Cpk เทากับ  26.48
- Pot temp มีคา Cpk เทากับ 5.14

จากขอมูลการทดสอบที่ได จากกราฟการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ
หลังทําการปรับปรุงสามารถแสดงไดดัง ภาคผนวก  ง จะเห็นไดวาหลังจากเก็บขอมูลหลังการปรับ
ปรุงของเสียมีคาคาดรรชนีวัดความสามารถของกระบวนการดีขึ้น แตอยางไรก็ตาม ผลการทดสอบ
นี้จะใชเพียงเพื่อยืนยันถึงสภาวะการใชงานของปจจัยหลังการปรับปรุงวาเหมาะสมหรือไมในการ
ศึกษาคาดัชนีความสามารถดานสมรรถนะ และการพิจารณาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นตามวัตถุ
ประสงคของการวิจัยนั้น ตองทําการศึกษาหลังจากการเก็บขอมูลในเวลา 3 เดือน ซึ่งขอมูลที่ไดจะ
กลาวในรายละเอียดในบทตอไป

นอกจากนี้ในการศึกษาปญหาจากกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น เนื่องจากความ
สูญเสียที่เกิดจากปญหาของเครื่องจักร จึงจัดใหมีการจัดการซอมบํารุงรักษาเครื่องบัดกรีดวยคลื่น 
โดยจัดทําแผนการจัดการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันดังตอไปนี้

แผนการซอมบํารุงเครื่องบัดกรีดวยคลื่นมีดังตอไปนี้

วัตถุประสงคเพื่อทําใหเกิดความสะดวกตอการซอมและบํารุงรักษาเครื่อง บัดกรีดวยคลื่นและ
การบํารุงรักษาชิ้นสวน อุปกรณตาง  ๆของเครื่องจักรใหอยูในสภาพใชงานไดดีตลอดเวลา และ
งานออกมาจากเครื่อง บัดกรีดวยคลื่นเกิดคุณภาพสูงสุดและอยูในเกณฑมาตรฐาน
ขอบเขตเครื่องบัดกรีดวยคลื่นชิ้นสวนและอุปกรณตาง  ๆของเครื่องจักรใชในการทํางานและ
การผลิต ผลิตภัณฑAdapter และCharger
ผูรับผิดชอบ  ชางประจําเครื่องบัดกรีดวยคลื่น
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เครื่องมือในการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกัน Preventive Maintenance

1) เวอรเนียร
2) ระดับน้ํา
3) เกจวัดมุม
4) ไมบรรทัดเหล็ก
5) ชุดประแจบลอค
6) ชุดประแจแอล 
7) ชุดประแจปากตาย
8)  จารบี,น้ํามันโซลา, น้ํามันหลอลื่น,น้ําทินเนอร

รายละเอียดการซอมบํารุงรักษา

1) Rail Conveyor
- ตรวจดูความหนาของแทงทองเหลืองที่ยึดอยูกับ Rail Conveyor ดานในความ

หนาของ แทงทองเหลืองตลอดแนวตองเทากับ 2.0 - 3.5 มม. โดยใชเวอรเนียรเปนเครื่องมือตรวจ
สอบ   ทั้งหมด 3 จุด ( หัว,กลาง,ทาย )

- มุมของ Rail Conveyor ในการติดตั้งตองไดเทากับ 6°± 0.5 องศา โดยใชเกจวัด
มุมเปนเครื่องมือ ตรวจสอบ

- ตรวจดูความเที่ยงตรงและขนาน คือ Rail Conveyor ตองไมมีการบิดงอและ
แอนขางใดขางหนึ่ง โดยใชระดับน้ําเปนเครื่องมือตรวจสอบ

- รองสําหรับโซวิ่งตองไมมีอะไรอุดตัน และนอตทุก  ๆ ตัวที่ยึด Rail Conveyor
ตองยึดแนน

-   ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

2) Finger
-ตรวจสอบวาเกิดการบิดงอ หรือเอียงไปขางใดขางหนึ่ง และขนานกับราง

Rail Conveyer
-   มุมของตัว Finger ที่ยึดติดโซ Rail Conveyor ตองไดมุม 90°
-   มุมของรองขา Finger ที่จับยึด PCB ตองอยูระหวาง 100 - 115° องศา
-   รอง Finger ชวงใชงานตองอยูในระนาบเดียวกันและถูกลอคไวอยางแนนหนา
-   ตัว Finger ไมมีขนาดอื่นหรือรุนอื่นมาปะปน
-   ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

3) Chain Rail Conveyor
-  ขอตอโซไมสึกหรอ หรือมีขอใดขอหนึ่งฉีกขาด
-  เวลาทํางานไมมีเสียงดัง
-  อยูในระนาบเดียวกันทั้ง 2 ขาง
-  ควรลางดวยน้ํามันโซลา และเวลาประกอบใชงานควรทาจารบีดวยทุกครั้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

4) Sprocket gear Dip - in
-  ฟนเฟองสมบูรณทั้ง 14 ฟน
-  ฟนเฟองไมสึกหรอ หรือแตกหัก
-  อยูในตําแหนงที่จับยึดและหมุนไมไดทั้งดานซายและดานขวา
-  ไมมีเสียงดังเกิดขึ้นเวลาทํางาน และเวลาประกอบตองมีลูกปนทั้งดานบนและ

ดานลาง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

5) Bearing Sprocket Dip - In
- ไมมีเสียงดังซึ่งเกิดจากการเสียดสีของลูกปน หรือลูกปนแตก  
- Sprocket gear ที่ยึดแนนตองมีความคลองตัวหมุนไปไดทั้งซายและขวา
-  เวลาประกอบลูกปนเขาชุด Sprocket gear ลูกปนตองหมุนไดอยางคลองตัว
-  ถาหมุน Sprocket gear ดูแลวไมมีความคลองตัวใหเปลี่ยนลูกปนใหมทันที
- เวลาประกอบควรใชจารบีในการหลอลื่น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

6) Preheater 1
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0 - 599°C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่งขาด
-  กระจก Prehearter ไมมีรอยแตกราว  
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-  ระยะหางระหวางรองขา Finger ที่รับแผนวงจรพิมพถึงขอบกระจก Preheat 1
และ 2 เทากับ 70 - 100 มม.

-  ตองขนานกับ Rail Conveyor, และไมเอียงไปขางใดขางหนึ่ง, ถูกจับยึดอยาง
มั่นคง

-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

7) Preheater 2
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0-599° C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่งขาด
-  กระจก Preheater ไมมีรอยแตกราว 
-  ระยะหางระหวางรองขา Finger ที่รับแผนวงจรพิมพถึงขอบกระจก Preheat 1

และ 2 เทากับ 70 - 100 มม.
-  ตองขนานกับ Rail Converyor และไมอียงไปขางใดขางหนึ่ง  ถูกจับยึดอยาง

มั่นคง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

8) Preheater Solder Pot
-  ตองสามารถปรับอุณหภูมิไดตั้งแต 0-399° C โดยใชเทอรโมมิเตอรเปนเครื่อง

มือวัด
-  แทง Preheater ตองไมมีแทงใดแทงหนึ่ง หรือขางใดขางหนึ่งขาด
-  แผน Prehearter ตองยึดแนบสนิทกับ Solder Pot ทั้ง 3 ดาน
-  ตองมีใยแกวปองกันความรอนระเหยออกทั้ง 3 ดาน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

9) Belt Motor Pump
-  ไมมีการสึกหรอหรือฉีกขาด
-  ไมมีการหยอนยานจนเกินไป
-  อยูในรองของมูเลยทั้งสองขางและในระนาบเดียวกัน
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-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

10) Solder Pot
-  ตองถอด Wave Solder W1 , W2 ออกมาทําความสะอาด
- Nozzle Wave Solder ( W2 ) ตองไมอุดตัน
-  ระดับน้ําตะกั่วไหลและพุงขึ้นมาแบบสม่ําเสมอ
-  ไมมีขี้ตะกั่ว ( Dross ) หรือขี้ตะกรั่นที่เกิดจากการเผาไหมของวัสดุอื่นอยูในน้ํา

ตะกั่ว
- Solder Pot ตองถูกจับยึดอยางมั่นคงไมเอียง ตองไดระดับเทากันทั้ง 4 มุม โดย

ใชระดับน้ําเปนเครื่องมือตรวจสอบ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

11) Bearing Motor Pump Solder Pot
-  ไมมีเสียงดังซึ่งเกิดจากการเสียดสีของลูกปน, หรือลูกปนแตก"
-  เพลาของ Motor Pump Solder Pot ตองหมุนไดอยางคลองตัวทั้งดานซายและ

ขวา
- เวลาประกอบลูกปนเขากับชุดเพลา Motor ลูกปนตองหมุนไดอยางคลองตัว
- เวลาประกอบควรใชจารบีชวยในการหลอลื่น และทุก  ๆ 1 เดือน ตองอัดจารบี

เขาไปในเพลา
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

12) Motor Pump Solder Pot
-  เช็คดูวานอตที่จับยึดมอเตอรกับแทนยึดหลวม หรือคลายตัวหรือไม
-  เช็คดูวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกเก็บเปนระเบียบ และปลอดภัยหรือไม
-  เวลาทํางานของมอเตอรตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  พัดลมที่ติดอยูสวนดานหลังของมอเตอรตองทํางาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- Check Sheet ในการทํา  PM. Records ใหยึดตามเอกสารอางอิง 6.3
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet
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13) Pulley Solder Pot
- ตรวจดูวา Pulley มีการสึกหรอหรือแตกขางใดขางหนึ่งหรือไม
- Pulley ตองถูกยึดดวยเกลียวอยางแนนหนาบนเพลา
- Pulley ตองไมมีการบิดงอและสั่นคลอน 
-  เวลาประกอบเขากับสายพาน สายพานตองอยูในรอง Pulley และในระนาบ

เดียวกัน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

14) Motor Driver Rail Conveyor
-  เช็คดูวานอตที่ใชจับยึดมอเตอรกับแทนยึดหลวม หรือคลายตัวหรือไม
-  เช็คดูวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกเก็บเปนระเบียบ และปลอดภัยหรือไม
- เวลาทํางานของมอเตอรตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  พัดลมที่ติดอยูสวนดานหลังของมอเตอรตองทํางาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

15) Shaft Helical Screw Gear ( Driver Rail Conveyor )
- ฟนเฟองเฉียงตองไมมีการสึกหรอหรือแตกหัก
-  เวลาฟนเฟองประกอบเขาดวยกันตองแนบสนิทและมีความคลองตัว
-  ทดลองหมุนไดทั้ง 2 ดาน คือ ซายและขวา
-  เวลาทํางานตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-เวลาประกอบฟนเฟองตองใชจารบีเปนสารหลอลื่นและชวยลดแรงเสียดทาน
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

16) Bearing Housing ( Gear Driver Rail Conveyor )
-  ไมมีเสียงดังเกิดจากการเสียดสีของลูกปน หรือลูกปนแตก
-  ลูกปนของ Housing ที่ประกอบเรียบรอยตองมีความคลองตัวหมุนลื่น
-  ลูกปนเมื่อประกอบกับเพลาของ Housing แลว ตองไมสั่นคลอน
-  เวลาประกอบควรใชจารบีเปนสารหลอลื่น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

17) Electric System
-  ตรวจเช็คดูสายไฟฟาทุกเสนในตูควบคุมวงจรใหอยูอยางเปนระเบียบและมี

ความปลอดภัย
- Magnetic Switch และ Auto - Breaker ทุก  ๆตัว ตองอยูในสภาพใชงานได
-  สายไฟฟาตองจัดเปนสัดสวนและยึดไวอยางมั่นคง
-  ฝุนตาง  ๆในตูควบคุมวงจรไฟฟา Wave ตองไมมี ควรใชเครื่องดูดฝุน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 เดือน/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

18) Motor Pump Thinner Clean Finger
- Moter Pump ตองถูกยึดไวอยางมั่นคง และเช็คดูนอตที่ล็อคมอเตอรทุกตัว
-ตองแนใจวาสายไฟฟาของมอเตอรถูกจัดเก็บไวอยางดีและมีความปลอดภัย
-  เวลามอเตอรทํางานตองไมมีเสียงดังเกิดขึ้น
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

19) Filter Air Pressure
-  สายลมที่ตอเขา Filter ตองถูกล็อคดวยแหวนล็อคอยางแนนหนา
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัว Filter
- Filter Air Pressure ตองสามารถปรับแรงดันไดถึง 6 Bar
- Pressure gage ตองไมมีรอยแตกราว
-  ตรวจทอดักความชื้นตองไมมีน้ําขังอยู ควรระบายทิ้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

20) Pressure Gauge Control Flux
- Pressure gauge ตองไมมีรอยแตกราว
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัวขอตอลม Pressure gauge
-  สามารถปรับแรงดันลมไดตั่งแต 0.1 - 0.4 Kg / Cm²
-  สายลมที่ใชรวมตองไมรั่วซึม
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

21) Pressure Gauge Control Air Knift
- Pressure gauge ตองไมมีรอยแตกราว
-  ไมมีลมรั่วซึมออกมาจากตัวขอตอลม Pressure gauge
-  สามารถปรับแรงดันลมไดตั้งแต 0.1 - 0.4 Kg / Cm²
-  สายลมที่ใชรวมตองไมรั่วซึม
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

22) Glass Preheater Unit 1,2"
- ตองไมมีสวนใดสวนหนึ่งของแผนกระจกแตกราว
-  ถาแตกควรเปลี่ยนออกทันที
-  ไมมีคราบตะกั่วหรือคราบน้ําฟลั๊กชบนกระจก Preheater 1,2
-  ไมมี Fixture หรือวัสดุอื่น  ๆวางอยูบน Preheater 1,2
- ถูกยึดไวอยางมั่นคง และแนบสนิทกับราง Preheater 1,2
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

23) Temperature Control
-  ตัว Sensor อุณหภูมิทุกจุดและทุกตัวตองถูกจับยึดอยางมั่นคง
-  สาย Sensor ตองไมมีรอยฉีกขาด
-  สาย Sensor ตองถูกจัดเก็บไวอยางเรียบรอยและปลอดภัย
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

24) Speed Control Rail Conveyor
-  ตองสามารถปรับความเร็วไดตั้งแต 0 - 2.4 เมตร / นาที
-  ตองมีสกรูยึดตัว Volum ปรับกับแกนเพลาปรับสเกลไวอยางมั่นคง 
- Volum ปรับตองไมเอียงไปขางใดขางหนึ่ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet
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25) Floor Stainless Wave Solder m/c
-  ตองไมมีสิ่งกีดขวางหรือเครื่องมือใด  ๆวางอยูบนพื้น Stainless
-  พื้น Stainless ตองสะอาดและมันเงา
-  พื้น Stainless ตองไมมีเศษตะกั่ว
-   แผน Stainless ตองแนบสนิทกับพื้นปูนและถูกยึดไวอยางแนนหนา
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห / ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

26) Body Wave Soldering m/c
-  ตองไมมีฝุนละอองเกาะตามกระจกดานขางและบริเวณตัวเครื่องจักร
-  ไมมีวัสดุหรืออุปกรณตาง  ๆวางอยูบนเครื่องจักรหรือภายในบริเวณเครื่องจักร
-  ตองไมมีน้ําฟลั๊กรั่วไหลภายในบริเวณเครื่องจักร
- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

27) UPS. Control
-  ตองแนใจวามีแบตเตอรี่ หรือกระแสไฟฟาสะสมอยูในตัวเครื่อง
-  ตองเช็คใหแนใจทุกครั้งวา UPS. พรอมทํางาน
-  สวิตชไฟฟาและปลั๊กทุกตัวของ UPS ตองถูกประกอบอยางครบถวน
-  ตองไมมีฝุนละอองใด  ๆเกาะอยูตามเครื่อง UPS. และภายในแผงวงจร
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

28) Tank Flux Unit
-  ตองถอด Tank Flux ออกมาจากเครื่อง Wave Solder
-  ถายน้ํา Flux เกาใน Tank Flux ออกทิ้งใหหมด
-  ถอดตัว Cover ที่บังคับแทง Foam Flux ออกมาจาก Tank Flux
-  ลางอุปกรณตาง  ๆของ Tank Flux ดวยน้ํา Thinner ใหสะอาด
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

29) Flux Controller Unit
-  ถอดชุด Flux Control Unit ออกมาจาก Tank Flux
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-  วางในถาดซึ่งบรรจุดวยน้ํา Thinner ไวเรียบรอยแลว
-ถอดลูกตุมพลาสติกออกมาจากลวดสปริงแลวลางลูกตุมพลาสติกใหสะอาด
- ลางแทง Electrode ทั้ง 3 แทง ใหสะอาดและแกนเพลาที่ยึดดวย
-  ลางแกนเพลาที่มีลวดสปริงทั้งภายในรูและภายนอกใหสะอาด
- ลางแกนเพลาที่มีตาแกวใหสะอาดทุกพื้นที่ โดยเนนบริเวณตาแกวเปนพิเศษ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

30) Foam Flux
-  ตองถอดออกมาจาก Tank Flux Unit
-  ตองเอามาแชในน้ํา Thinner แลวตอสายลมเขาไปในแกน Foam Flux
-  เปดแรงดันลมไวที่ 0.4 Kg / Cm² ทิ้งไวประมาณ 3 ชั่วโมง เพื่อใหสิ่งสกปรก

ตาง ทๆ่ีเกาะอยูตามแกน Foam Flux หลุดออก แลวเอาออกมาเช็ดดวยผาแหง

-  ตองแนใจทุกครั้งวา Foam Flux สามารถใชงานไดโดยสังเกตจากฟองของ
Foam Flux ตองละเอียดความโตของเม็ด Foam Flux ประมาณ 1 - 2 มม.

- ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

31) Tube Air Knife
-  ถอดทอลม Air Knife ออกมาจาก Tray Air Knife
-  ลางดวยน้ําทินเนอรใหสะอาด
-  ใหเนนเปนพิเศษบริเวณรูของทอ Air Knife ซึ่งมีขนาดเล็กมาก โดยใชเหล็ก

เพลาเล็ก  ๆแยลงไปในรูจนแนใจทุกครั้งวารูไมอุดตัน
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

32) Tray Air Knife Unit
-  ตองถอดออกมาจาก Tank Flux
-  ลางดวยน้ํา Thinner ใหสะอาด แลวเช็ดใหแหงดวยเศษผา
- ตองไมมีสวนใดสวนหนึ่งของ Tray Knife บิดงอ
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
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- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

33) Body Flux Controller machine
-  ตัวเครื่องจักรภายนอกตองสะอาดไมมีฝุนละอองหรือคราบน้ํา Flux
- ภายในเครื่องและแผนวงจรไมมีฝุนละออง ควรทําความสะอาดดวยเครื่องดูดฝุน
-  สายยางน้ํา Flux - Thinner ที่ใชรวมกับเครื่องตองไมอุดตันหรือรั่วไหล
-  ตัวนอตที่ใชล็อคสายยาง Flux - thinner ตองแนใจวาแนนทุกครั้ง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

34) Box Keeping Flux - Thinner
-  ตองทําความสะอาดทั้งภายในและภายนอกกลอง
-  กลองไมมีการรั่วไหลของน้ําฟลั๊กชและทินเนอรออกมา
-  ตองไมมีน้ําฟลั๊กชและทินเนอรหก หรือรั่วไหลอยูในกลอง
-  ตองมีเอกสารกํากับสารเคมีที่บรรจุภายในกลอง
-  ระยะเวลาในการตรวจเช็ค 1 สัปดาห/ ครั้ง
- จัดทําใบรายงาน Check Sheet

4.3.2 การปรับปรุงแกไขปญหากรณีที่ไมไดเปด Turbulent wave (Wave2)

ปญหานี้เกิดขึ้นไดเนื่องจากพนักที่ทําการควบคุมเครื่องจักรปฏิบัติหนาที่
บกพรอง เนื่องจากในการบัดกรีจะใชคลื่นแลมบดา(Lambda wave) เปนคลื่นหลักในการบัดกรี
ตัวงานกับแผนวงจรพิมพดานบัดกรี (Solder side) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่
เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขา(Surface component) เพราะน้ําตะกั่ว
จะไมสามารถพุงเขาไปในจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่เปนชิ้นสวนแบบมีขา
(Plate through hole) สวนงานที่มีชิ้นสวนที่ไมมีขาจะผานการบัดกรีดวยคลื่นเทอรบูเลนท
(Turbulent wave) ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุงขึ้นไปในจุดซอนเรนที่เปนซอก
มุมเล็กๆได ดังนั้นจึงเปนสาเหตุใหเกิดความบกพรองบนตัวงานได ปญหานี้อาจเกิดไดในชวงเริ่ม
เปลี่ยนรุนผลิตภัณฑได เนื่องจากพนักงานลืม การแกไขปญหาจึงไดกําหนดตารางแบบฟอรม เพื่อ
ใชสําหรับตรวจเช็คกอนการปฏิบัติงานรุนตอไป นอกจากนี้ยังมีการตรวจเช็คสําหรับปจจัยอื่น  ๆ ที่
สําคัญของเครื่องบัดกรี เปนจํานวน 4 ครั้งตอวัน ดังตารางที่ 4.10

nkam
Typewritten Text
119



ตารางที่ 4.10 แบบฟอรมการตรวจเช็คขอกําหนดของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

Wave soldering Check list Date

Model___________

Parameter Unit Spec Set up 8.00 11.00 14.00 17.00

1 Conveyor speed m/min

2 Solder Temperature C

3 Preheat temperature 1 C

4 Preheat temperature 2 C

5 Specific Gravity -

6 Solder level (pump on) mm

7 Air Pressure kg/cm2

8 Spray Pressure kg/cm3

9 Tank Pressure kg/cm4

10Setting scale Lambda W1 Scale

11Setting scale Turbulent W2 Scale

12Solder width Lambda W1 inch

13Solder width Turbulent W2 inch

14Solder hight mm

15Cleaning finger pump -

16Contact time Sec

17Removed dross -

Action by : Technician

Checked by : ME engineer

Confirm by : IPQC Engineer
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4.3.3 การปรับปรุงแกไขปญหาน้ําฟลักซสกปรก

ในการปรับปรุงปญหาน้ําฟลักซสกปรกแกไขโดยมอบหมายใหพนักงานในสวนที่
รับผิดชอบขั้นตอนการบัดกรีดวยคลื่น จัดตารางเวลาในการทําความสะอาดที่เก็บน้ําฟลักซ  และ
เปลี่ยนน้ําฟลักซใหมเมื่อคาSpecific Gravity ของน้ําฟลักซ ไมตรงตามขอกําหนด
(Flux Specific Gravity คือ 0.794 ถึง 0.810 ที่ 25C)

การตรวจสอบและการบํารุงรักษา
ลําดับ รายการ ความถี่

1 ทําความสะอาดหัว Spray และSensor โดยใชน้ํายาเช็คกระจก 1 ครั้ง / สัปดาห
2 เช็คระดับน้ํา Flux ในถัง 1 ครั้ง / วัน
3 ทําความสะอาดชุด Spray Flux 1 ครั้ง / วัน
4 ตรวจสอบน้ํามันหลอลื่นหรือจารบีทาในจุดหมุนตางๆ 1 ครั้ง / เดือน

4.3.4   การปรับปรุงแกไขปญหาขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป

ในการปรับปรุงปญหาขาของชิ้นสวนเอียงชิดกันมากเกินไป จะทําการเก็บขอมูล
ของจํานวนจุดบกพรองที่เกิดกับงานแตละรุน วาเปนชิ้นสวนตัวไหนที่ทําใหเกิดปญหามากๆ แลว
สงมอบขอมูลนี้ใหกับวิศวกรในสวนที่รับผิดชอบขั้นตอน Auto Component insertion ทําการ
วิเคราะหและปรับแกเครื่องจักรอัตโนมัติ ใหมีทิศทางของขาชิ้นสวนเอียงตามขอกําหนดและทําให
เกิดขอบกพรองนอยที่สุด

4.3.5   การปรับปรุงแกไขปญหาขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป

ในการปรับปรุงปญหาขาของชิ้นสวนยาวมากเกินไป โดยทําการเก็บขอมูลของ
จํานวนจุดบกพรองที่เกิดกับงานแตละรุน แลวพิจารณาวาชิ้นสวนใดบกพรอง จึงไปทําการลดขอ
กําหนดความยาวของขาชิ้นสวน ทั้งในสวนขั้นตอนการขึ้นรูปและ สวนของ ขั้นตอน Auto
Component insertion โดย พนักงานที่รับผิดชอบในการผลิตนั้น ๆ
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บทที่ 5

สภาพปญหาและอุปสรรค

จากขั้นตอนของการปรับปรุงแกไขกระบวนการที่ผานมา ทําใหทราบถึงปจจัยนําเขาที่
มีนัยสําคัญตอผลลัพธของกระบวนการ และไดคาของการกําหนดระดับของปจจัยนําเขาที่เหมาะ
สมซึ่งจะสงผลโดยตรงตอคาสัดสวนการเกิดของเสียในกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น  ที่เปนวัตถุ
ประสงคของกระบวนการที่ศึกษา 

5.1 สภาพปญหาหลังทําการปรับปรุง

ความสูญเสียที่สามารถลดลง จากการปรับปรุงการทํางานโดยใชการออกแบบการ
ทดลองในการผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร (Adapter and charger) ในแตละรุนผลิตภัณฑ 
สามารถลดปริมาณงานเสียจากกระบวนการการบัดกรีดวยคลื่น และการปรับปรุงกระบวนการผลิต
อื่น  ๆ โดยเก็บขอมูลเปนเวลา 3 เดือน (ตั้งแต กุมภาพันธถึงเมษายน)จากภาคผนวก ค สรุปไดดัง
ตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 แสดงผลตอบแทนหลังการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น

จากตารางแสดงการวิเคราะหผลตอบแทนหลังทําการปรับปรุงกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น
สามารถลดความสูญเสียโดยประมาณการโดยรวมทั้งกระบวนการผลิต ตั้งแตเดือน กุมภาพันธ ถึง 
เมษายน ป 2548 ไปไดทั้งสิ้น 194,172 บาท  ซึ่งเปนผลมาจากการปรับปรุงกระบวนการดวยการ
ควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญ  และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในบทที่ 4 ซึ่งสามารถลดปริมาณ
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ของเสียจาก 3,432 PPM ใน 3 เดือนกอนปรับปรุง ภายหลังการปรับปรุง สัดสวนลดลงเหลือ 2,473
PPM คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 27.9% เมื่อเทียบกับขอมูลของเสียกอนการปรับปรุง (ตุลาคม-

ธันวาคม)

รูปที่ 5.1 แนวโนมคาความสูญเสียที่ลดลงโดยประมาณการตอเดือน

จากรูปที่5.1 แสดงแนวโนมของคาสูญเสียโดยประมาณการตอเดือน ซึ่งจะเห็นไดวาคาสูญ
เสียมีแนวโนมที่ลดลงภายหลังการปรับปรุงในกระบวนการผลิต

5.2 อุปสรรค

อุปสรรคตางๆที่เกิดขึ้นในการผลิต มี 4 ดานดังตอไปนี้ 

1) วัตถุดิบ
- การออกแบบ ในการวิจัยนี้ไมสามารถทําการเปลี่ยนรูปแบบของผลิตภัณฑ

ไดเนื่องจากขอกําหนดของลูกคา หากจะทําการเปลี่ยนแปลงใดๆ จะตองแจงและไดรับอนุญาต
จากลูกคากอนจึงจะทําการเปลี่ยนแปลงได

- งานไมผานขอกําหนด  เนื่องจากในบางครั้งวัดถุดิบเขามาไมตรงตามขอ
กําหนด แตการผลิตไมสามารถรอวัตถุดิบได เนื่องจากเวลานําของการผลิตวัตถุดิบใหมนาน เพราะ
ตองการผลิตใหทันเวลาที่นัดหมายไวกับลูกคา
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2) วิธีการทํางาน
- การออกแบบกระบวนการผลิต การบัดกรี การใสชิ้นสวน การประกอบ  ไม

เหมาะสมกับผลิตภัณฑ ในบางรุน
- วิธีทดสอบ ไมเหมาะสมตอการทดสอบผลิตภัณฑรุนนั้นๆ บางครั้งจําเปนจะ

ตองสรางวิธีทดสอบใหเฉพาะรุน แตเนื่องจากขอจํากัดทางการเงินจึงจําเปนตองทําการดัดแปลง
เพื่อใหสามารถใชรวมกับรุนอื่นๆ ได

- การตรวจสอบและการวัด เนื่องจากในโรงงานตัวอยางมีพนักงานทํางาน 2
กะ จึงเกิดการผลัดเปลี่ยนคน ดังนั้น ความแมนยํา และเที่ยงตรงในการวัด จึงเปนการยากที่จะควบ
คุมการตรวจสอบเพื่อใหมั่นใจไดวาปญหาเหลานั้นไดรับการปองกันและไมเกิดซ้ํา 

3) เครื่องจักร
- การควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ เมื่อทําการศึกษาปริมาณของเสียที่เกิด

ขึ้นและหลังทําการปรับปรุงแกไขปญหาดวยวิธีการออกแบบการทดลอง พบวาสัดสวนขอบกพรอง
มีการลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสัดสวนของเสียกอนทําการปรับปรุง ซึ่งปญหาสวน
หนึ่งของการลดขอบกพรองที่จะตองทําเปนมาตรฐานคือ การฝกอบรมพนักงานในสวนที่เกี่ยวของ
กับความเสี่ยงจากการปฏิบัติงานแลวทําใหเกิดปญหาขอบกพรองจากการบัดกรีดวยคลื่น รวมทั้ง
การจัดทําวิธีการทํางานใหเปนเอกสารเพื่อเปนแนวทางการปฏิบัติงานที่สามารถอางอิงได

- ปจจัย (Parameter) ตางๆของเครื่องบัดกรีดวยคลื่นที่มีผลทําใหเกิด 
Solder defect
Speed Conveyor เร็วหรือชาเกินไปไมเหมาะสม
Pre-heater 1,2  อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสมโดยจะตองปรับ

ใหไดตามลักษณะของกราฟ(profile)
Temperature Solder Pot อุณหภูมิสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสม
Angle Rail Conveyor องศาของ Rail Conveyor ไมเหมาะสม
Lambda wave องศาสูงหรือต่ําเกินไปไมเหมาะสม
Chip จํานวนชิ้นสวนตอพื้นที่ที่สัมผัสกับ solder pot มากเกินไป
Flux Specific Gravity : คา SG.ไมอยูในชวงของขอกําหนด คือ 0.794

ถึง 0.810 ที่ 25 C
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4) คน
- ลักษณะนิสัยของพนักงานและความสูญเสีย จากการศึกษาและวิจัยพบ

วาไมวาเราจะใชระบบจูงใจใดๆ  ก็ตามไมสามารถที่จะเปลี่ยนลักษณะนิสัย  และทัศนคติของคน
งานได  100 % แตถึงแมเราสามารถเปลี่ยนทัศนคติตอตอความสูญเสียใหคนงานทุกคนตระหนัก
ถึงความสูญเสียก็ตาม เรายังพบวามีอีกมากมายหลายปจจัยที่ผลตอความสูญเสียที่เกิดขึ้นในโรง
งาน  เชน  ความโกรธ  ความกังวล  การขาดประสบการณ  ขีดจํากัดทางดานรางกายและจิตใจ  
ความเลินเลอ  ปจจัยเหลานี้หากเกิดขึ้นในสถานที่ทํางานพบวาจะทําใหเกิดความสูญเสียในสถาน
ที่ทํางาน

- ทักษะและความสามารถของพนักงาน  เนื่องจากทางบริษัทมีสภาพการ
เปลี่ยนแปลงพนักงานอยูเรื่อยๆ จึงจําเปนตองรับพนักงานใหมมาปฏิบัติงาน ซึ่งพนักงานใหมนั้นยัง
ขาดประสบการณในการทํางาน และการฝกหัดที่ตองอาศัยระยะเวลา



บทที่ 6

บทสรุปและขอเสนอแนะ

6.1 บทสรุป 

ในการดําเนินการวิจัยที่ผานมา เปนการนําหลักการทางสถิติและแนวทางควบคุมคุณภาพ
มาใชเพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต อะแดพเตอรและชารเจอร (Adapter and
charger) ซึ่งประกอบดวย โดยในการวิจัยไดดําเนินการตามลําดับขั้นตอนดังกลาว แลวผลลัพธที่
ไดสามารถแบงออกได 2 ลักษณะ กลาวคือ ลักษณะแรก สามารถกําหนดระดับของปจจัยที่เหมาะ
สมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ ซึ่งสงผลใหคา ผลลัพธของกระบวนการ Wave soldering ดีขึ้น และ
แนวทางการปรับปรุงการผลิตอื่นๆที่สงผลใหเกิดขอบกพรองโดยวิธีในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวน
การนี้ ไดนําปจจัยนําเขาที่มีผลตอคาสัดสวนการเกิดของเสีย (DPU = Defect per unit) มาทําการ
ออกแบบการทดลอง สําหรับการทดลองนี้จะใชการออกแบบการทดลองในเชิง แฟกทอเรียล 2k

โดย k คือจํานวนของปจจัยที่นํามาทดลองและ 2 คือ จํานวนระดับของแตละปจจัย และกําหนดให
ที่แตละระดับของปจจัยเปนคาต่ํากับสูง นั่นคือจะไดวา การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียยล
แบบ 2k สําหรับ 6 ปจจัยโยที่เปนแบบ 26 Full Factorial ที่มีการทําซ้ํา 2 ครั้งและมีการเพิ่มจุดศูนย
กลาง (Center point) 5 จุด มาวิเคราะหเพื่อหาระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ  สวนผล
ลัพธอีกลักษณะ คือสามารถลดคาสูญเสียที่ตองใชจายไปในการซอมตัวงานที่บกพรอง จากการ
บัดกรีดวยคลื่น สามารถลดความสูญเสียโดยประมาณการ ตั้งแตเดือน กุมภาพันธ ถึง เมษายน ป 
2548 ไปไดทั้งสิ้น 194,172 บาท ซึ่งเปนผลมาจากการปรับปรุงกระบวนการดวยการควบคุมปจจัย
นําเขาที่สําคัญ และการปรับปรุงกระบวนการผลิตในบทที่ 4 ซึ่งสามารถลดปริมาณของเสียจาก 
3,432 PPM โดยเฉลี่ยใน 3 เดือนกอนปรับปรุง ภายหลังการปรับปรุง สัดสวนลดลงเหลือ 2,473
PPM คิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 27.9% เมื่อเทียบกับขอมูลของเสียกอนการปรับปรุง (ตุลาคม-
ธันวาคม ป 2548)
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6.2 ขอเสนอแนะ 

ในการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดจํานวนของเสียการนําหลักการทางสถิติ
วิศวกรรมมาใชนั้นสามารถที่ปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้นจากการปรับปรุงครั้งแรกไดอีก โดย
สามารถพิจารณาปรับปรุงและทําการวิเคราะหตัวแปรตอบสนอง หรือผลลัพธของกระบวนการตัว
อื่นๆ ไดอีก และนอกจากนี้ยังสามารถที่จะพิจารณาตัวแปรตอบสนองที่มากกวา 1 ตัวไปพรอมกัน
ไดอีกดวยเพื่อเปนการ ลดคาใชจายที่ใชสําหรับการออกแบบการทดลอง อีกทั้งประหยัดเวลาที่ใช
ในการทดลองและดําเนินการผลิตอีกดวย การนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชนั้น ทุกคนใน
องคกรจําเปนตองมีการพัฒนาทักษะความรูความสามารถไปพรอมๆ กัน ตั้งแตพนักงานระดับ
ปฏิบัติการไปจนถึงผูบริหารระดับสูง เพื่อที่จะสามารถทําใหการดําเนินการแกไขปรับปรุงปญหา
ตางๆ ของกระบวนการมีความสอดคลองกันไป

สําหรับการปรับปรุงกระบวนการหรือคุณภาพขององคกรที่ตองการพัฒนาและปรับปรุง
องคกรแบบกาวกระโดด โดยการนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชหรืออาจจะประยุกตวิธีการ
ตามแนวทางของ ซิกซ ซิกมา มาเปนแนวทาง ผูบริหารขององคกรจําเปนตองเปนผูนําและใหการ
สนับสนุนใหบุคลากรในองคกรนั้นมีความเขาใจและความรูเกี่ยวกับวิธีการ จึงจะชวยใหการพัฒนา
เปนไปตามเปาหมายที่ตองการรวมไปจนถึงการกระตุนทางตรงและทางออมที่จะสนับสนุนให
บุคลากรขององคกรนั้นมีความรวมมือและมีทัศนคติที่ดีตอการปรับปรุงและพัฒนา มิฉะนั้นแลว
การนําหลักการทางสถิติวิศวกรรมมาใชในองคกร อาจไมประสบความสําเร็จและอาจจะเกิดเปน
ผลเสียตอองคกรได
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ภาคผนวก ก
สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

ตัวอยางของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น

ลักษณะการทํางานโดยรวมแสดงดังรูปตอไปนี้
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สวนประกอบที่สําคัญของเครื่องบัดกรีดวยคลื่น
ประกอบดวยสวนตาง  ๆดังตอไปนี้

เครื่องควบคุมน้ําฟลักซอัตโนมัติ(Auto flux controller )

หนาที่ ควบคุมระดับน้ําฟลักซ, คาความเขมขนของน้ําฟลักซใหอยูในสเปคที่ใชงานที่ 
0.8020.008 และ  แสดงคาที่ไดจากการวัด เชน คาความเขมขน,คาความสะอาดของน้ําฟลักซ 
และอุณหภูมิออกมา

การทํางาน ตัวตรวจจับตาง  ๆจะสงคาที่อานไดไปยังหนวยประเมินผลเพื่อเปรียบ
เทียบกับคาที่ปรับตั้งไว จากนั้นหนวยประเมินผลก็จะสงสัญญาณไปใหตัวควบคุมนั้นทํางาน ตาม
เงื่อนไขที่ปรับตั้งไวโดยอัตโนมัติ

น้ําฟลักซ(Flux water)

หนาที่เปนตัวประสานในการบัดกรีระหวางตะกั่วกับขาชิ้นสวน และแผนตะกั่ว
Copper pad บนแผน PWB เพื่อชวยใหการบัดกรีงายและมีประสิทธิภาพ
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Air knife

หนาที่ ลมจากAir Knife จะชวยในการรีดน้ําฟลักซใตแผน PWB หลังจาก ผานFoam
flux มาแลวใหสม่ําเสมอทั่วทั้งแผนกอนที่จะผานเขากระบวนการ ใหความรอนและการบัดกรีตอ
ไป

เครื่องฉีดน้ําฟลักซ(Spray Fluxer machine)

หนาที่ ชวยในการฉีดน้ําฟลักซใตแผน PWB กอนการบัดกรีระหวางตะกั่วกับขาชิ้นสวน 
และแผนตะกั่วCopper pad บนแผน PWB
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เครื่องใหความรอนกับตัวงาน 1 และ 2 (Pre-heater 1, 2)

หนาที่  ใหความรอนกับ Copper-pad และขางานบนแผน PWB ทําใหน้ําฟลักซดาน 
solder side แหงเพื่องายในการบัดกรีทําใหเครื่องจักร ทําการบัดกรีงายและเกิดคุณภาพสูงปอง
กัน Thermal shock ของตัวComponent และ Material SMD ตาง  ๆ

กระจก Pre-heater

หนาที่ลดแล
กอนที่จะผานกระบวนกา

แทงPre-heater
ะกระจายความรอนจากแทง Pre-heat ใหกับตัวงาน
รSolder ตอไปและปองกันตัวงานตกหลนลงไปที่แท

กระจก Pre-heater
อยางสม่ําเสมอ
ง Pre-heat
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ฝาปดเครื่อง Cover Pre-heat

หนาที่ กักและเก็บความรอนจากแทง Pre-heat ใหอยูในจุดที่เราใชงานเพื่อให ตัวงาน
ไดรับความรอนสม่ําเสมอ และปองกันการสูญเสียความรอนที่กระจายไปในสวนที่ไมไดใชงาน

หมอบัดกรี (Solder Pot )

หนาที่: กักเก็บ,หลอมเหลวตะกั่วในการบัดกรี และควบคุมอุณหภูมิของน้ําตะกั่วที่ใช
ในการSolder (2455 c ควบคุมดวย temperature control )

การทํางาน การควบคุมจะใช thermocoupleเปน sensorในการวัดอุณหภูมิและสงคา
ไปยังtemperature control เพื่อเปรียบเทียบกับคาที่setไว จากนั้นtemperature control จะสง
สัญญาณไปควบคุมheater ที่ใหความรอนเพื่อใหไดอุณหภูมิที่ setไวโดยอัตโนมัติ
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Lambda Wave (W1)

หนาที่  
น้ําตะกั่วที่มีลักษณะท
ไมสามารถพุงเขาไปใ
component

Turbulent

หนาที่  บ
ขึ้นมาจึงเหมาะสําหรับ
เปนซอกมุมเล็กๆได 

Turbul
เปนWave หลักในการบัดกรีตัวงานดาน Solder side ดวยลักษณะเดนของ
ี่เรียบและกวางจึงไมเหมาะสําหรับงานที่มี ชิ้นสวนSMD เพราะน้ําตะกั่วจะ

นจุดที่เปนซอกมุมเล็กๆได แตจะเหมาะสมกับงานที่มี ชิ้นสวน ที่เปน 

Wave (W2)

Lambda Wave
ดักรีตัวงานดาน Solder side ดวยลักษณะเดนของน้ําตะกั่วที่มีลักษณะที่พุง
งานที่มี ชิ้นสวนSMD เพราะน้ําตะกั่วจะสามารถพุงเขาไปในจุดซอนเรนที่

ent Wave
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Finger

หนาที่  รับตัวงานที่เขามาจาก Feed-in และยึดจับตัวงานที่จะทําการ Solder      ผาน
เครื่อง Wave soldering m/c และสงตัวงานสู Feed-out

Rail Conveyor

หนาที่  ลําเลียงงานผานกระบวนการWave soldering ตั้งแตการFlux , Pre-heater
และการ Soldering ที่ Wave1,Wave2 จนจบกระบวนการ  
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UPS ( Uninterrupted Power Supply)

หนาที่ กรณีที่เกิดไฟฟาดับหรือขัดของและมีตัวงานคางอยูในเครื่องWave soldering
m/c เครื่องจายกําลังไฟฟาสํารอง(UPS)จะทํางานทันที โดยจะจายไฟใหเครื่องจักรทํางานตอไป
โดยอัตโนมัติ เพื่อลําเลียงงานที่คางอยูออกมาจากเครื่องWave soldering และปองการเสียหาย
ของตัวงานจากการไหมดวย

Exhaust

หนาที่ ดูดควันหรือไอสารตะกั่วจากการ solder และควบคุมไมใหควันหรือไอสารตะกั่ว
ออกมาบริเวณนอกเครื่องWave soldering เพื่อปองกันอันตรายที่เกิดจากควันหรือไอสารตะกั่ว 
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Feed-in

หนาที่ ลําเลียงงานจากกระบวนการ Hand insertion เขาสูกระบวนการ  ของเครื่อง 
Wave soldering

Feed-out

หนาที่ : ลําเลียงตัวงานที่ผานการบัดกรีแลวออกจากเครื่องWave soldering เขาสู
กระบวนการTouch Up
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ภาคผนวก ข
สถิติของเสียกอนการปรับปรุง

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

October
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 22 10 11 23 66
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 14 16 21 19 70
-ชิ้นสวนหลุดหาย 25 21 29 28 103
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 28 25 27 26 106
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 30 26 25 21 102
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 16 18 13 19 66
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 32 35 30 28 125
W/S - Solder short 580 557 508 489 2134
- Solder Hole 160 135 146 142 583
- No Solder 280 271 298 228 1077
- Solder Icecle 32 34 37 29 132
- Solder Ball 22 28 26 27 103
- Cold Solder 231 198 203 218 850
- Insufficient Solder 19 13 20 12 64
- Solder short hair line 0 1 0 0 1
- Solder short under part 29 32 19 16 96
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 11 10 8 16 45
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 481 392 351 489 1713
- Solder Short 98 87 79 91 355
- Solder Ball 13 16 10 15 54
- แผนทองแดงรอน 3 4 3 0 10
- ชิ้นสวนหลุดหาย 378 401 318 302 1399
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 389 351 349 297 1386
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 59 49 47 57 212
- แผนวงจรพิมพแตก 3 4 5 4 16
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 5 9 6 6 26
- แผนวงจรพิมพแตก 1 0 2 2 5
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 203 198 195 189 785
- ตัวงานระเบิด 2 8 12 3 25
- ไมมีinput และoutput 14 15 19 16 64
Final- Case เปนรอย 12 6 7 15 40
Other - - - - -

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

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

November
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 16 20 10 10 56
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 17 21 14 16 68
-ชิ้นสวนหลุดหาย 23 20 22 18 83
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 25 23 24 26 98
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 28 32 36 30 126
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 17 19 23 17 76
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 28 25 36 20 109
W/S - Solder short 644 585 692 588 2509
- Solder Hole 180 191 129 142 642
- No Solder 259 247 298 265 1069
- Solder Icecle 35 28 36 31 130
- Solder Ball 19 23 21 25 88
- Cold Solder 240 195 187 194 816
- Insufficient Solder 18 21 11 19 69
- Solder short hair line 1 0 0 1 2
- Solder short under part 14 25 36 18 93
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 7 6 13 4 30
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 439 475 501 474 1889
- Solder Short 94 92 89 83 358
- Solder Ball 12 11 17 14 54
- แผนทองแดงรอน 6 3 0 0 9
- ชิ้นสวนหลุดหาย 389 391 326 460 1566
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 345 367 320 291 1323
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 33 35 29 31 128
- แผนวงจรพิมพแตก 5 4 0 3 12
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 4 6 3 2 15
- แผนวงจรพิมพแตก 6 4 2 3 15
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 176 214 159 223 772
- ตัวงานระเบิด 1 11 17 0 29
- ไมมีinput และoutput 11 9 13 7 40
Final- Case เปนรอย 8 10 12 7 37
Other - - - - -

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

December
Date/Month wk41 wk42 wk43 wk44

Total
defect(pcs)

AI- ชิ้นสวนแตกหัก 22 16 14 11 63
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
SMD - จุดกาวมากเกินไป 12 11 20 9 52
-ชิ้นสวนหลุดหาย 13 18 16 17 64
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 20 16 18 22 76
HI - ชิ้นสวนเสียหาย 25 23 19 29 96
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 18 19 15 20 72
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 30 20 26 24 100
W/S - Solder short 554 578 598 622 2352
- Solder Hole 143 174 153 145 615
- No Solder 251 296 237 294 1078
- Solder Icecle 27 26 21 30 104
- Solder Ball 24 17 15 31 87
- Cold Solder 203 218 210 187 818
- Insufficient Solder 17 12 19 18 66
- Solder short hair line 0 1 0 0 1
- Solder short under part 23 28 27 24 102
- ตะกั่วขึ้นแผนวงจรพิมพ 16 12 14 8 50
TU - ชิ้นสวนเสียหาย 398 323 381 341 1443
- Solder Short 88 90 82 86 346
- Solder Ball 13 14 19 15 61
- แผนทองแดงรอน 8 4 4 0 16
- ชิ้นสวนหลุดหาย 490 398 379 405 1672
ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 283 265 273 299 1120
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 34 36 28 29 127
- แผนวงจรพิมพแตก 6 3 3 0 12
CA - ชิ้นสวนเสียหาย 8 5 7 6 26
- แผนวงจรพิมพแตก 3 0 2 3 8
ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 227 209 232 211 879
- ตัวงานระเบิด 7 12 13 6 38
- ไมมีinput และoutput 20 17 15 18 70
Final- Case เปนรอย 7 13 9 5 34
Other - - - - -

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

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

Date/Month Febuary March April
Total

defect(pcs)
AI- ชิ้นสวนแตกหัก 30 26 22 78
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0

SMD - จุดกาวมากเกินไป 31 17 12 60
-ชิ้นสวนหลุดหาย 39 23 13 75
- ชิ้นสวนวางไมตรงpad 34 25 20 79

HI - ชิ้นสวนเสียหาย 45 28 25 98
- แผนวงจรพิมพแตก 0 0 0 0
- ชิ้นสวนหลุดหาย 19 17 18 54
- ใสชิ้นงานกลับขั้ว 38 28 30 96

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

TU - ชิ้นสวนเสียหาย 881 593 398 1872
- Solder Short 398 94 88 580
- Solder Ball 27 12 13 52
- แผนทองแดงรอน 2 3 6 11
- ชิ้นสวนหลุดหาย 785 389 404 1578

ICT - ไมผานเครื่องตรวจสอบ 611 445 383 1439
- ชิ้นสวนเสียหายเนื่องจากเข็ม 81 33 34 148
- แผนวงจรพิมพแตก 1 4 4 9

CA - ชิ้นสวนเสียหาย 27 4 8 39
- แผนวงจรพิมพแตก 1 5 2 8

ATS- ไมผานเครื่องทดสอบฟงกชัน 403 176 227 806
- ตัวงานระเบิด 1 0 5 6
- ไมมีinput และoutput 32 11 20 63

Final- Case เปนรอย 32 18 24 74
Other - - - -

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

ความสามารถของกระบวนการบัดกรีดวยคลื่น ของปจจัยนําเขาตาง  ๆ ของการบัดกรีดวยคลื่น มี
ดังนี้

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

- ความสามารถของกระบวนการPreheat 1



145



146

- ความสามารถของกระบวนการPreheat 2
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- ความสามารถของกระบวนการSpeed
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- ความสามารถของกระบวนการPot temperature
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ภาคผนวก จ
ตัวอยางของเสียในกระบวนการตางๆ

•ขั้นตอน Auto Component insertion

•ขั้นตอน Surface Mount Device (SMD)

ขั้นตอน Wave Soldering

ขั้นตอน Touch up
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวกริ่งทิพย  ศรีธรรม เกิดวันที่ 3 ธันวาคม พ.ศ. 2522 ที่กรุงเทพมหานคร สําเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เมื่อป พ.ศ. 2544 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2544
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