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เจตนิพทัธ์ อารีราษฎร์พิทกัษ ์: การลดของเสียในกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล: กรณีศึกษาบริษทั
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งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดของเสียของช้ินส่วนท่อล าเลียงน ้ามนัส าหรับรถยนตใ์น

กระบวนการชุบซิงค ์– นิกเกิลของโรงงานกรณีศึกษาดว้ยการประยกุตเ์ทคนิคการวิเคราะหข์อ้บกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) งานวิจยัเร่ิมตน้จากการเก็บรวมรวมขอ้มูลของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ซ่ึงพบว่าของ
เสียท่ีเกิดขึ้นสูงสุด 4 ปัญหา ไดแ้ก่ 1.คราบด าบนช้ินงาน 2.คราบสารเคมี 3.ความหนาผิวชุบไม่ไดต้ามมาตราฐาน 
4.สนิมบนช้ินงาน จากนั้นไดวิ้เคราะห์หาสาเหตท่ีุแทจ้ริงของปัญหาดว้ยแผนผงัสาเหตุและประเมินค่าดชันีความ
เส่ียงของขอ้บกพร่องดว้ย FMEA ซ่ึงพบว่าขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN สูงกว่า 100 คะแนนและจ าเป็นตอ้งไดรั้บการ
แกไ้ข ไดแ้ก่ 1. Jig แขวนช้ินงานช ารุด 2.โครง Jig เส่ือมสภาพ 3.หลงัคาบ่อชุบร่ัว 4.น ้ายาเคมีไม่สมดุล 5.ความ
เขม้ขน้ของซิงค-์นิกเกิลนอ้ยกว่าคา่ควบคุม หลงัจากนั้นไดด้ าเนินการแกไ้ขโดยการก าหนดอายกุารใชง้านของ Jig 
จากเดิม 4 เดือนลดลงเป็น 3 เดือน ก าหนดรอบการเปล่ียนจดุยึดทุกๆ 1 เดือนและเพ่ิมอายกุารใชง้านของแปรงถ่าน
เป็น 250 คร้ัง ท าการออกแบบหลงัคาส าหรับท่ีแขวนช้ินงานใหม่ ก าหนดค่าความเขม้ขน้ของซิงคใ์นบ่อชุบใหม่ 
และจดัหาซพัพลายเออร์กอ้นซิงคใ์หม่โดยคดัเลือกจากอตัราการละลายสูงสุด ซ่ึงก่อนการปรับปรุง ในปี พ.ศ. 
2565 มีของเสียจ านวน 42,215 ช้ิน จากการผลิต 376,785 ช้ิน คิดเป็น 11.2 เปอร์เซ็นต ์และหลงัจากการปรับปรุง
ปริมาณของเสียลงลงเหลือ 6,759 ช้ิน จากการผลิต 439,427 ช้ิน คิดเป็น เป็น 1.6 เปอร์เซ็นตแ์ละสามารถลด
ค่าใชจ้่ายในการน าช้ินงานกลบัไปชุบใหม่เป็นเงิน 2,102,000 บาทต่อปี และ ลดค่าใชจ้่ายในการซ่อมบ ารุงหลงัคา
จากเดิมท่ีตอ้งจ่าย 387,500 บาทตอ่ปีเหลือ 40,000 บาทต่อปี รวมถึงลดระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงหลงัคาได ้15 
นาที จาก 30 นาทีต่อเคร่ือง 
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  JATENIPHAT AREERASPITAK : DEFECT REDUCTION IN ZINC NICKEL 
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The objective of this research is to reduce defects of an automotive fuel rail in the 

zinc-nickel electroplating process of the case study factory by the application of Failure Mode and 
Effects Analysis (FMEA) method. The research began with the collection of data related to 
defects in the process. It was found that the four most significant defects were 1. black stains on 
workpieces, 2. chemical stain, 3. coating thickness out of standard and 4. rust on workpieces. A 
root cause analysis was conducted using a cause-and-effect diagram and the identified causes 
were evaluated using FMEA to calculate the RPN values more than 100, indicating that corrective 
action was required. These factors were 1. damaged workpiece-hanging jigs, 2. deteriorated jig 
frame, 3. leaking plating tank roof, 4. imbalanced chemical solutions, 5. zinc-nickel concentration 
lower than the control specification. Corrective measures were implemented, including redefining 
the tool life of jigs from 4 months to 3 months, replacing fixture points jig parts on monthly, and 
setting new limiting used of carbon brushes to 250 cycles. Roofs for workpiece holders were also 
re-designed, a new standard zinc concentration for the plating bath was established, and a new 
zinc supplier was selected based on the highest dissolution rate. Before the improvements, in 
2022, there were 42,215 defective pieces out of 376,785 total pieces produced, accounting for 
11.2% defect rate. After the improvements, defects were decreased to 6,759 pieces from 439,427 
produced, accounting for 1.6% defect rate. This led to an annual cost saving of 2,102,000 baht for 
rework and a reduction in maintenance costs for the plating tank roofs from 387,500 baht per year 
to 40,000 baht per year. Additionally, the roof maintenance time per machine was reduced from 
30 minutes to just 15 minutes. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 อุตสาหกรรมยานยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนตใ์นประเทศไทย นบัเป็นอุตสาหกรรมหลกัท่ี
สามารถสร้างรายไดเ้ป็นอนัดบัตน้ๆ ของประเทศ ประเทศไทยมีพื้นฐานในการผลิตยานยนตแ์ละ
ช้ินส่วนยานยนตเ์ป็นระยะเวลาหลายสิบปี มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ืองจนสามารถเป็นแหล่งผลิต
รถยนตร์ะดบัโลกท่ีมีก าลงัการส่งออก กวา่ 1 ลา้นคนัต่อปี คิดเป็นมูลค่าการส่งออกมากกวา่หม่ืน
ลา้นบาทต่อปี และอาจจะมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นในอนาคต แต่ในปัจจุบนัขณะท่ีจุดเปล่ียนกระแสของ
ผูบ้ริโภคและมาตรการจากทัว่โลกท่ีห่วงใยส่ิงแวดลอ้มประกอบกบัการเกิดขึ้นของยานยนตไ์ฟฟ้าท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า โดยอาศยัแหล่งพลงังานจากแบตเตอร่ีแทนท่ีเคร่ืองยนตส์ันดาป 
คาดการณ์วา่ส่วนแบ่งทางการตลาดของรถยนตส์ันดาปจะลดลงถึง 30% โดยมีผลกระทบท่ีตามมา
คือ ยอดขายของรถยนตส์ันดาปนอ้ยลงและผลกระทบต่อห่วงโซ่อุปทานของช้ินส่วนต่างๆ ท่ีหายไป
ตามความตอ้งการท่ีลดลง ท าใหผู้ผ้ลิตยานยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนตใ์นประเทศตอ้งมีการ
ปรับเปล่ียนกลยทุธ์หรือปรับปรุงการผลิตเพื่อใหธุ้รกิจสามารถด าเนินต่อไปได ้เพิ่มศกัยภาพในการ
แข่งขนัตามความตอ้งการของกลุ่มผูบ้ริโภค 
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนประเภทท่อส าหรับยานยนตข์นาดใหญ่ ท าการผลิต
ใหก้บัลูกคา้ทั้งในประเทศและต่างประเทศ มียอดขายประมาณ 6,000 ลา้นบาทต่อปี ด าเนินการผลิต
ดว้ยกระบวนการผลิตภายในโรงงานทั้งหมดเร่ิมจากน าท่อมาตดั แปรรูป ประกอบโดยการเช่ือม 
จนถึงการชุบผิวช้ินงานดว้ยปฏิกิริยาเคมีและไฟฟ้า จากการศึกษาขอ้มูลการผลิตตั้งแต่ช่วงเดือน
กนัยายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 พบวา่มีช้ินงานเสียเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก โดย
ปัญหาท่ีของเสียท่ีพบมีจ านวน 15 ปัญหา แสดงดงัตารางท่ี 1.1 และมีการจดัอนัดบัปัญหาท่ีมีปริมาณ
ของเสียมากท่ีสุด คือ ปัญหาคราบด าบนช้ินงานคิดเป็น 4.47%  และปัญหาคราบสารเคมีบนช้ินงาน
คิดเป็น 3.36% รองลงมาคือ ปัญหาความหนาผิวชุบ บนช้ินงาน คิดเป็น 1.80% และปัญหาสนิมบน
ช้ินงานคิดเป็น 1.58% โดยคิดเปอร์เซ็นตจ์ากยอดการผลิตจ านวน 376,785 ช้ิน โดยช้ินงานท่ีเกิด
ปัญหาเหล่าน้ีส่งผลใหต้อ้งมีการน าช้ินงานไปลอกผิวแลว้ชุบใหม่ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในกระบวนการ
และเวลาการผลิตท่ีเพิ่มขึ้น 
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ตารางท่ี 1 ประเภทของเสียแผนกชุบซิงค-์นิกเกิล ช่วง กนัยายน 2564 – มกราคม 2565 

ประเภทของเสีย จ านวน(ช้ิน) เปอร์เซ็นต ์
1.คราบด าบนช้ินงาน 16,832 4.47% 
2.คราบสารเคมี 12,647 3.36% 
3.ความหนาผิวชุบ 6,787 1.80% 
4.สนิมบนช้ินงาน 5,949 1.58% 
5.เฉดสีไม่ได ้ 2,193 0.58% 
6.จุดด า 1,519 0.40% 
7.Zn-Ni ต ่า 1,448 0.38% 
8.รอยขีดข่วน 1,045 0.28% 
9.จุดเงา 977 0.26% 
10.เมด็ทราย 502 0.13% 
11.ซิงคล์อก 270 0.07% 
12.รอยบุบ 170 0.05% 
13.งานไม่ไดป้้อนกระแสไฟ 121 0.03% 
14.งานไม่แหง้ 116 0.03% 
15.ผิวไม่เรียบ 63 0.02% 

รวม 50,639 13.44% 
 
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะประยกุตใ์ชค้วามรู้ทางวิศวกรรมอุตสาหการและความรู้ดา้นการชุบ

วสัดุในการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีแทจ้ริงและด าเนินการแกไ้ขปัญหาเพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้นใหมี้
ปริมาณของเสียอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการปรับปรุงน้ีจะช่วยลดตน้ทุนการผลิต เพิ่ม
คุณภาพของผลิตภณัฑส์ร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัลูกคา้ได ้ 

 

วัตถุประสงค์ 
 เพื่อลดของเสียในกระบวนการชุบซิงคนิ์กเกิล ของโรงงานกรณีศึกษา 
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ขอบเขตการศึกษา 
 1. มุ่งเนน้ศึกษาเพื่อลดของเสียในกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิลของบริษทักรณีศึกษา 
  2. ประยกุตใ์ชเ้ทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) ตลอดจนทฤษฎีการชุบโลหะในการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการผลิต
เพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้น 
 

ระยะเวลาการด าเนินงาน 
 1. ศึกษากระบวนการผลิตและศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2. เก็บรวบรวมขอ้มูลช้ินงานท่ีเสียในกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล 

 3. วิเคราะห์เพื่อแยกสาเหตุของปัญหา โดยการใชห้ลกัการพาเรโตท าการเลือกหวัขอ้ท่ีจะ
น ามาวิจยั แลว้น าเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) มาประเมินความรุนแรง
และจดัล าดบัส าคญัของปัญหา 
 4. คน้หาแนวทางแกไ้ขหรือปรับปรุง 
 5. ด าเนินการแกไ้ขและติดตามผล 
 6. สรุปผลการด าเนินงาน 
 7. จดัท ารายงานเพื่อน าเสนอ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบถึงสาเหตุท่ีท าให้เกิดการคราบสารเคมีบนผิวช้ินงาน จากการศึกษากระบวนการ

ผลิต 
 2. สามารถลดปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดขึ้นใหอ้ยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้
 3. ไดม้าตรฐานการปฏิบติังานในการควบคุมการชุบผิวช้ินงาน 

 4. สามารถน าแนวทางการลดของเสียในกระบวนการชุบซิงคนิ์กเกิล กบั ช้ินงานอ่ืนๆได ้
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีใชใ้นการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการลดปัญหาช้ินงานเสียใน

กระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล ของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบดว้ย 
 1. ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกบัการชุบ 
 2. ทฤษฎีแผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) 

 3. ทฤษฎีแผนผงัเหตุและผล (Cause & Effect diagram) 
 4. งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

ทฤษฎีพ้ืนฐานเกีย่วกบัการชุบ 
 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการชุบเคลือบผิวโลหะดว้ยซิงค ์นิกเกิล และ นิกเกิล ฟอสฟอรัส ใน

รางท่อล าเลียงน ้ามนัเป็นกระบวนการท่ีช่วยให้โลหะทนต่อการกดักร่อนหรือการสึกหรอจากน ้ามนั
เช้ือเพลิง(ดีเซล) และสภาพแวดลอ้มจากการท างานของเคร่ืองยนตไ์ดดี้ ซ่ึงการชุบซิงค ์นิกเกิล เป็น
เทคโนโลยท่ีีไม่ไดน้ ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในอุตสาหกรรมการชุบเคลือบผิวเท่าไหร่นกั ซ่ึงจะมี
เทคนิคการชุบทั้งแบบใชไ้ฟฟ้าและไม่ใชไ้ฟฟ้า 

1. การชุบเคลือบโลหะด้วยไฟฟ้า 
 การชุบเคลือบโลหะดว้ยไฟฟ้าในอุตสาหกรรมยานยนตเ์ป็นการท าใหช้ิ้นงานมีความ
แขง็แรงป้องกนัสนิม ทนต่อการสึกกร่อนตามชนิดของสารและความหนาจากการชุบช้ินงาน  โดย
อาศยัตวัน าไฟฟ้า ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ เป็นตวัน าไฟฟ้าโดยตวัเองไม่เกิดการเปล่ียนแปลงทางเคมี 
เป็นเพียงสะพานเพื่อใหไ้ฟฟ้าผา่นไดเ้ท่านั้น อีกชนิด คือ เป็นตวัน าไฟฟ้าโดยตวัเองแยกสลาย
ออกเป็นอนุภาคเลก็ๆ ในขณะท่ีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัของมนัเอง พวกน ้าเจือจางกรดและ
สารละลายเกลือต่างๆ เป็นตน้ มีช่ือทางวิทยาศาสตร์วา่  “อิเลก็โทรไลต ์“ เม่ือเราผา่นกระแสไฟฟ้า
เขา้ไปในสารละลายของอิเล็กโทรไลตท่ี์ใชแ้ผ่นแพลทินมัเป็นขั้วอิเลก็โทรดจะท าใหเ้กิดอนุภาคท่ีมี
ประจุ เรียกประจุท่ีว่ิงไปยงัขั้วบวก  วา่แอนไอออน ซ่ึงจะมีประจุลบประจ าตวั เรียกไอออนท่ีว่ิงไป
ยงัขั้วลบ วา่แคตไอออน ซ่ึงจะมีประจุบวกประจ าตวั เราจะสามารถเห็นปฏิกิริยาเกิดขึ้นท่ีขั้วลบและ
ขั้วบวกดงัภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 หลกัการเบ้ืองตน้ของการชุบเคลือบโลหะดว้ยไฟฟ้า 
 ค่าความกรด ด่าง (pH) มีอิทธิพลต่อน ้ายาชุบโลหะมาก คือถา้ pH นอ้ยแสดงวา่น ้ายานั้นมี
สภาพเป็นกรดมากเกินไป จะมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพของแคโทดลดต ่าลง ถา้ pH มากแสดงวา่น ้ายา
นั้นมีสภาพเป็นด่างมากเกินไป จะมีผลท าใหป้ระสิทธิภาพของแอโนดลดต ่าลง เช่นเดียวกนั ดว้ย
เหตุน้ีการควบคุมค่าของ pH จึงส าคญัมาก น ้ายาทุกชนิดจะมีค่า pH ท่ีเหมาะสม อยูโ่ดยเฉพาะท่ีค่า
หน่ึง ฉะนั้นจึงควรพยายามควบคุมใหค้่า pH อยูใ่นขอบเขตตามท่ีก าหนดใหไ้ด ้ตามคู่มือการใช้
น ้ายาชนิดนั้นๆ 
 ความหนาแน่นของกระแส ความหนาแน่นของกระแสของขั้ว ลบคือกระแสท่ีช่วยใหเ้กิด
การเคล่ือนท่ีขั้วลบต่อหน่ึงหน่วยเน้ือท่ี ปกติมกัจะใชแ้อมแปร์ต่อตาราง ฟุตหรือแอมแปร์ต่อตาราง
เดซิเมตร การค านวณหาพื้นท่ีของแคโทด เพื่อทราบวา่จะจ่ายความ หนาแน่นของกระแสแตกต่าง
กนัออกไปและงานแต่ละช้ินก็มีเน้ือท่ีต่าง ๆ กนั ดว้ยเหตุน้ีกระแส และเน้ือท่ีจึงควรพิจารณาเป็น
อนัดบัแรกเสมอก่อนท่ีจะจุ่มช้ินงานลงในถงัเพื่อท าการชุบตามคู่มือการใชน้ ้ายาแต่ละชนิด 

กระบวนการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

 1. ขั้นตอนการเตรียมผิวช้ินงาน  
ในกระบวนการชุบโลหะดว้ยไฟฟ้านั้น การท าความสะอาดช้ินงานก่อนการชุบเป็นส่ิงท่ี

จ าเป็นมากต่อผิวของช้ินงาน ก่อนท ากาวชุบเคลือบผิวโลหะจะตอ้งอยูใ่นสภาพท่ีสะอาด ปราศจาก
ส่ิงสกปรก เช่น คราบสนิมรอยขีดข่วน หรือคราบน ้ามนั และรอยเปรอะเป้ือนอ่ืนๆ ท่ีติดมาจาก
กรรมวิธีการผลิต เพราะประสิทธิภาพของ 

การชุบช้ืนอยูก่บัการเกาะติดแน่นของเน้ือโลหะกบัช้ินงานท่ีท าการทุบ การชุบบนช้ินงานท่ี
สกปรกหรือมีไขมนัจะท าให้ผิวงานท่ีผา่นการชุบนั้นพองหรือหลุดลอกไดง้่าย ขั้นตอนท่ีใชใ้นการ
เตรียมผิวช้ินงานก่อนการชุบ มีดงัน้ี 
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  1.1 การขดัช้ินงาน เป็นการเตรียมผิวงานขั้นตอนแรก ก่อนท่ีจะน าไปลา้งท าความ
สะอาด เพราะช้ินงานก่อนท่ีจะน ามาท าการชุบมกัมีผิวหยาบขรุขระ มีรอยขีดข่วนหรือเป็นสนิม ถา้
ช้ินงานผา่นการขดัผิวจนเรียบ จะท าใหผ้ลการชุบออกมาดีตามท่ีตอ้งการ การเลือกอุปกรณ์ในการ
ขดัช้ินงานตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกบัขนาด ชนิด และรูปร่างของโลหะท่ีเป็นช้ินงาน วิธีการขดั
ช้ินงานก็มีอยู ่3 ลกัษณะ คือ 
 1. การขดัหยาบ เป็นขั้นตอนแรกๆ โดยขดัเอารอยขดูขีดลึกๆ หรือบริเวณท่ีไม่สม ่าเสมอ
ออก จะใชข้ดัท่ีเคลือบดว้ยทรายหยาบการขดัละเอียด เป็นขั้นตอนต่อจากการขดัหยาบ  การขดัใน
ชั้นตอนน้ีเพื่อลบรอยทรายท่ีเกิดจากการขดัหยาบ ท าใหผิ้วงานเรียบและมีร้ิวรอยท่ีเลก็ลงการขดัเงา 
เป็นการขดัชั้นสุดทา้ยท่ีตอ้งการใหง้านมีความเงาและเรียบ โดยทัว่ไปใชผ้า้หยาบร่วมกบัยาขดัการ
เลือกขดัแบบใดก็ขึ้นกบัลกัษณะผิวของช้ินงาน ถา้ผิวงานขรุขระหรือมีสนิมมาก ก็เร่ิม จากการขดั
หยาบ, ขดัละเอียด และขดัเงา ตามล าดบั แต่ถา้ผิวช้ินงานค่อนขา้งเรียบ ก็เร่ิมจากการขดัละเอียด และ
ขดัเงาไดเ้ลย หรือถา้ผิวช้ินงานเรียบอยูแ่ลว้ก็ควรขดัเงาเพียงอยา่งเดียว 
 2. การท าความสะอาดเบ้ืองตน้ เป็นการลา้งเอาคราบไขมนั, ยาขดั, ขี้ ผ้ึง หรือพวกสะเก็ด
ของแขง็ท่ีติดอยูบ่นผิวช้ินงาน โดยเฉพาะท่ีเกิดจากผงขดั วิธีการทัว่ไปท่ีใชใ้นการท าความสะอาด
เพื่อขจดัคราบไขมนั การสเปรยห์รือจุ่มในน ้ายาขจดัไขมนัท่ีร้อน, การตม้ในสารละลายสบู่ หรือ
ผงซกัฟอก การสเปรยด์ว้ยละลายด่าง, การตม้ดว้ยสารละลายด่าง3 การท าความสะอาดดว้ยด่าง เป็น
ขั้นตอนการลา้งท าความสะอาดช้ินงานใหส้ะอาดขึ้น จะช่วยใหค้ราบหรือรอยเป้ือนท่ีติดขึ้นงาน
หลุดออกไป โดยปรกติใชว้ิธีการจุ่มหรือสเปรยก์ารท าความสะอาดดว้ยวิธีการจุ่มจะใชส้ารท าความ
สะอาด 30-120 กรัมต่อลิตร อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ถึงจุดเดือด เป็นเวลา 3-15 นาที การท าความ
สะอาดดว้ยวิธีสเปรย ์จะใชส้ารเคมีเป็นองคป์ระกอบเหมือนแบบจุ่ม ยกเวน้ตวัเซอร์แฟคแตนท์
ส าหรับน ้ายาท่ีสเปรยน์ั้น จะผสมสารเคมีท่ีเป็นองคป์ระกอบลงไป 4-16 กรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 68-
74 องศาเซลเซียส โดยใชค้วามดนัในการสเปรย ์0.7-3.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
 3. การท าความสะอาดดว้ยไฟฟ้า เป็นการขจดัส่ิงสกปรกเลก็ๆ นอ้ยๆ ท่ีเหลือติดอยูบ่น
ผิวช้ินงาน โดยท าใหเ้กิดฟองก๊าซบนชั้นงาน ซ่ึงฟองก๊าซเหล่าน้ีจะเป็นตวัขจดัส่ิงสกปรกท่ีติด อยู่
บนผิวช้ินงาน การลา้งดว้ยไฟฟ้าแห่งเป็น 2 ประเภท คือ 
  3.1 Anodic Cleaning เป็นการลา้งดว้ยไฟฟ้าโดยการน าช้ินงานต่อเขา้กบัขั้วบวกของ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงยาลา้งและออกซิเจนจะเขา้ไปท าความสะอาดช้ินงาน 
  3.2 Cathodic Cleaning เป็นการลา้งดว้ยไฟฟ้าโดยการน าช้ินงานต่อเขา้กบัขั้วลบของ
แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงยาลา้งและก๊าซไฮโดรเจนจะเขา้ไปท าความสะอาดช้ินงาน 
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 4. การท าความสะอาดดว้ยกรดหรือการจุ่มกรด เป็นการท าผิวช้ินงานให้เป็นกลาง เพราะ
การท าความสะอาดดว้ยไฟฟ้านั้นสภาพน ้ ายามีฤทธ์ิเป็นด่าง พวกสนิมท่ีเกิดขึ้นบนช้ินงานจะหลุด
ออกไป และยงัเป็นการกระตุน้ผิวใหว้อ่งไวต่อการชุบดว้ย 
 5. การท าความสะอาดผิวดว้ยอลัตร้าโซนิคเป็นการท าความสะอาด ดว้ยระบบความถ่ีสูง 
เหมาะส าหรับการท าความสะอาดช้ินงานท่ีมีขนาดเล็ก ผิวท่ีไดจ้ากการท าความสะอาด แบบน้ีจะ
สะอาดมาก 
 การชุบเคลือบโลหะแบบไม่ใช้ไฟฟ้า 

 การชุบเคลือบผิวโลหะแบบไม่ใชไ้ฟฟ้า เป็นกระบวนการท่ีใชใ้นการปรับปรุงคุณสมบติั
ผิวช้ินงานดว้ยการเคลือบผิวโลหะตามโลหะธาตุท่ีเขา้เคลือบ ส่งผลใหมี้การเปล่ียนแปลงทาง
กายภาพและทางคุณสมบติั เช่น ความมนัวาวของพื้นผิวเพื่อเพิ่มความสวยงาม การทนทานต่อการ
กดักร่อน ความแขง็แรง ส าหรับกระบวนการชุบจ าเป็นตอ้งท าการท าความสะอาดผิวช้ินงานเพื่อ
ขจดัส่ิงสกปรกออกใหห้มดแลว้เผยใหเ้ห็นถึงเน้ือโลหะท าใหโ้ลหะธาตุท่ีเขา้ไปเคลือบสามารถเขา้
ไปแทรกในผิวโลหะโดยอาศยัปฏิกิริยาทางเคมีโดยตรง นัน่คืออาศยัอิเลก็ตรอนจากตวัรีดิวซ์ท าให้
กระบวนการชุบเคลือบผิวมีความสม ่าเสมอตลอดช้ินงาน เหมาะกบังานท่ีมีรูพรุนนอ้ย สามารถ
เขา้ถึงไดทุ้กส่วนของช้ินงานแมจ้ะเป็นงานท่ีมีรูปทรงสลบัซบัซอ้น และสามารถชุบไดบ้นเน้ือโลหะ
ไดเ้กือบทุกชนิด ส่งผลใหส้มบติัดา้นความตา้นทานการกดักร่อนของผิวเคลือบสูงขึ้น ซ่ึง
จุดประสงคห์ลกั คือ น ามาใชเ้พื่อชุบภายในท่อร าเลียงน ้ามนัเช้ือเพลิงเพราะเป็นสภาพแวดลอ้มปิด
ท าใหไ้ม่สามารถส ารวจส่ิงผิดปกติท่ีอยูภ่ายในได ้

 งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการเตรียมผิวชุบเคลือบแบบไม่ใชไ้ฟฟ้าท่ีมีนิกเกิลเป็นธาตุหลกั
ในการเคลือบผิวช้ินงาน เน่ืองจากนิกเกิลมีคุณสมบติัในการตา้นทานการกดักร่อนของน ้ ามนัสูง ผิว
มีความเรียบและล่ืน เป็นไปตามความตอ้งการของลูกคา้ท่ีก าหนดไวบ้น แบบแปรนการผลิตช้ินงาน 
และใชฟ้อสฟอรัสในการเป็นตวัช่วยส าหรับการเคลือบผิว 

 การชุบเคลือบผิวโลหะดว้ยนิกเกิลแบบไม่ใชไ้ฟฟ้าอาศยักระบวนการทางเคมี
เกิดปฏิกิริยารีดกัชนัระหวา่งไอออนของนิกเกิลในน ้ายาชุบท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลายและมีตวัรีดิวซ์ท่ี
ท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งก าเนิดอิเลก็ตรอนดงัสมการ 2-1 
 

Red2+         Red(z+n)++ne-                  2 -1 
 

Catalytic Surface 
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ภาพท่ี 2  หลกัการเบ้ืองตน้ของการชุบเคลือบโลหะแบบไม่ใชไ้ฟฟ้า 

 
 โลหะนิกเกลิ(Nickel ) 

 นิกเกิลทัว่ไปท่ีใชใ้นกระบวนการเคลือบผิวโลหะนิยมใช ้นิกเกิลซลัเฟต (NiSO4) และ 
นิกเกิลคลอไรด ์(NiCl2) และนิกเกิลอะซิเตต (Ni(CH3COO)2) แต่ส่วนใหญ่นิยมใช ้นิกเกิลซลัเฟต
เพราะมีตน้ทุนท่ีต ่า คงสภาพน ้ายาชุบไวไ้ดน้านกวา่และไม่ส่งผลต่อการกดักร่อนของผิวเคลือบ 

 ตัวรีดิวซ์(Reducing agent) 
 ตวัรีดิวซ์มีหนา้ท่ีในการเป็นแหล่งก าเนิดของอิเลก็ตรอนท่ีใชใ้นกระบวนการชุบเคลือบ

ผิว ประกอบไปดว้ย โซเดียมไฮโปฟอสไฟตโ์มโนไฮเดรต(NaH2PO2.H2O) , โซเดียมโบโรไฮไดรด์ 
(NaBH4) , ไดเมทิลเอมีนบอเรต ((CH3)2NHBH3) , และ ไฮดราซีน (N2H4.H2O) ดงัแสดงรายละเอียด
ของตวัรีดิวซ์ทั้ง 4 ชนิด  
 สารก่อไอออนเชิงซ้อน (Complexing agent) 

 สารก่อไอออนเชิงซอ้นเป็นตวัหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคญัในกระบวนการเคลือบผิวโลหะ
นิกเกิลแบบไม่ใชไ้ฟฟ้า เช่น มีหนา้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์เพื่อป้องกนัไม่ใช ้pH เกิดการเปล่ียนแปลงท่ี
รวดเร็วจนเกินไป ป้องกนัการตกตะกอนของเกลือนิกเกิลในรูปของนิกเกิลซลัไฟด์และลดความ
เขม้ขน้ของไอออนนิกเกิลอิสระในน ้ายาชุบ 
 

ทฤษฎีแผนภูมิพาเรโต (Pareto diagram) 
 แผนภูมิพาเรโตหรืออีกช่ือหน่ึงวา่ กฎ 80: 20  เป็นเคร่ืองมือพฒันาคุณภาพ เพื่อแสดงให้

เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุของการเกิดของเสีย ปริมาณของเสีย และ เปอร์เซ็นตร้์อยละ
สะสมของเสียมาพลอ็ตลงกราฟแท่ง เพื่อสะทอ้นให้เห็นถึงปัญหาท่ีเพิ่มขึ้นหรือลดลง ท าใหง้่ายต่อ
การตดัสินใจและน าไปแกไ้ขปัญหา ส่วนกฎ 80:20 นั้นคือการบ่งบอกถึง สาเหตุหลกัท่ีท าใหเ้กิด
ของเสียเพียง 20% แต่กบัส่งผลใหเ้กิดผลลพัธ์คือปริมาณของเสียถึง 80% แต่ผูน้ ากฎ 80: 20 ไปใช ้
สามารถท่ีจะพิจารณาจากค่าอ่ืน ได ้เช่น 70:30 , 60:40 ตามความเหมาะสมของขอ้มูลท่ีไดรั้บมา ทาง
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ผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์จึงน าเคร่ืองมือดงักล่าวมาใชส้ าหรับการตรวจสอบปัญหาต่างๆท่ีเกิดขึ้นใน
กระบวนการ โดยน าขอ้มูลของเสียมาแบ่งแยกประเภทแลว้เรียงล าดบัความส าคญัของขอ้มูล 

 วิธีการสร้างแผนภูมิ 
 1. ส ารวจปัญหาและความเสียหายท่ีเกิดขึ้นแลว้เขียนออกมาเป็นรายการ 

 2. สร้างตารางเพื่อรวบรวมขอ้มูลและแบ่งปัญหาแต่ละประเภท โดยเรียงล าดบัจาก
จ านวนของเสียมากท่ีสุด ไปหาจ านวนของเสียนอ้ยท่ีสุด แลว้คิดเป็นเปอร์เซ็นตส์ะสมของสาเหตุ
การเกิด 

 3. สร้างกราฟแท่ง โดยก าหนดแกนแนวตั้งดา้นซา้ยเป็นจ านวนช้ินงานท่ีเสียหาย แกน
แนวตั้งดา้นขวาเป็นเปอร์เซ็นต ์แกนแนวนอนเป็นสาเหตุของเสีย และใหเ้รียงล าดบัของเสียมากสุด
อยูด่า้นซา้ยมือและเรียงไปทางดา้นขวาสุดเป็นจ านวนของเสียนอ้ยท่ีสุด 

 4. สร้างกราฟเส้นตรงจากกราฟแท่งดา้นซา้ย ตามเปอร์เซ็นตส์ะสมของแต่ละสาเหตุไป
จนครบทุกสาเหตุ ดงัภาพดา้นล่าง 

 

 
ภาพท่ี 3  แผนภูมิพาเรโต 

 
 ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโต   

 1. ใชใ้นการจดัล าดบัความส าคญัไดอ้ยา่งชดัเจน 
 2. เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการคดัเลือกปัญหาหลกัเพื่อหาแนวทางในการแกไ้ขไดอ้ยา่งตรง

ประเด็น 
 3. ท าใหก้ารปรับปรุงกระบวนการท างานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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แผนผังเหตุและผล (Cause & Effect diagram)  
 แผนผงัเหตุและผลหรือเรียกอีกอยา่งวา่แผนผงักา้งปลา(Fish Bone Diagram) เป็นหน่ึงใน
เคร่ืองมือของ 7 Quality Control Tools ท่ีน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาหรือพฒันาดา้นคุณภาพ ท่ีน าไปสู่
เป้าหมายท่ีวางไว ้โดยแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหา (Problem) กบั สาเหตุ (Cause) ท่ีมี
ความเป็นไปไดแ้ละก่อให้เกิดปัญหา เพื่อน ามาวิเคราะห์หาสาเหตุเชิงระบบ  

 แผนผงัเหตุและผล ถูกพฒันามาจากศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวิทยาลยั
โตเกียว ในปี ค.ศ.1943 โดยไดใ้หแ้นวทางไวว้า่เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนผงัสาเหตุและผล  

 1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุหรือตน้ตอการเกิดปัญหา 
 2. เม่ือตอ้งการท าการศึกษา ท าความเขา้ใจ หรือท าความรู้จกักบักระบวนการอ่ืนๆ เพื่อให้

สามารถเรียนรู้กระบวนการต่างๆท่ีอาจจะเป็นสาเหตุท่ีเกิดปัญหา 
 3. เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางในการระดมสมองจากทุกคน จะช่วยใหทุ้กๆคนใหค้วาม

สนใจในปัญหาของกลุ่มซ่ึงแสดงไวว้า่ท่ีหวัปลา 
 วิธีการสร้างแผนผงัเหตุและผลมีดงัน้ี 

 1. ก าหนดประโยคปัญหาท่ีหัวปลา 
 2. ก าหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหานั้นๆ 
 3. ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั 
 4. หาสาเหตุหลกัของปัญหา 
 5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตุ 
 6. ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจ าเป็น  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4 โครงสร้างการวิเคราห์ปัญหาของแผนผงัเหตุและผล 
 

สาเหตหุลกั 
สาเหตรุอง 

สาเหต ุ(Causes) 

หวัขอ้ที่สนใจ 

ตวัแปรที่ 1 ตวัแปรที่ 2 

ตวัแปรที่ 3 ตวัแปรที่ 4 

ผลลพัธ ์(Effect) 
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โครงสร้างการวิเคราะห์ปัญหาของแผนผงักา้งปลามีดงัน้ี 
 1. หวัขอ้ท่ีสนใจ เป็นส่ิงท่ีน าไปไวอ้ยูด่า้นหวัปลา 
 2. ตวัแปรต่างๆจะเป็นส่วนประกอบของตวัปลาท่ีจะส่งผลกระทบไปถึงหวัปลา โดยจะ
แบ่งยอ่ยดงัน้ี 
  2.1 สาเหตุหลกั  
  ในแต่ละตวัแปรท่ีส่งผลกระทบไปยงัหวัขอ้ท่ีเราสนใจ ลว้นแลว้แต่มีสาเหตุหรือท่ีมา
ท่ีไปของตวัแปรนั้นๆเสมอ โดยจะเขียนไวบ้นกา้งปลาของตวัแปร 
  2.2 สาเหตุรอง 
  เป็นอีกตวัแปรหน่ึงท่ีไม่อาจมองขา้ม แมจ้ะไม่ไดส่้งผลกระทบโดยตรงไปท่ีประเด็น
หลกัแต่อาจจะส่งผลกระทบต่อสาเหตุหลกัก็ได ้โดยจะเขียนไวบ้นกา้งปลาของสาเหตุหลกั 

 การก าหนดปัจจัยบนแผนผังเหตุและผล  
 การก าหนดปัจจยัต่างๆลงบนแผนผงัควรจะเป็นปัจจยัท่ีจะช่วยใหเ้ราสามารถน ามา

วิเคราะห์ไดอ้ยา่งเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผล โดยอาจจะก าหนดเป็นวงกวา้งเพื่อใหค้รอบคลุมทุก
ตวัแปรแลว้จากนั้นค่อยใส่รายละเอียดลึกลงไปในแต่ละตวัแปร โดยในงานวิจยัน้ีจะน าหลกัการ 4 
M 1 E เป็นตวัแปรหลกั เพื่อน าไปสู่การหาสาเหตุต่อๆไป ดงัน้ี 
  1. Man คือ พนกังานหรือบุคลากรในกระบวนการ 
  2. Machine คือ เครืองจกัรหรืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการ 
  3. Material คือ วตัถุดิบท่ีใชใ้นกระบวนการ 
  4. Method คือ กระบวนการท างาน 
  5. Environment คือ สภาพแววดลอ้มในการท างานของแต่ละกระบวนการ 

 

 
ภาพท่ี 5  โครงสร้างการวิเคราห์ปัญหาตามตัวแปร 4M1E 
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 ประโยชน์ของแผนผังเหตุและผล 
 1.ใชใ้นการคดัหาสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยของปัญหาและรวบรวมความคิดเห็นจาก

สมาชิกทุกคนมาไวใ้นแผนเดียวกนัโดยมีเป้าหมายเดียวกนั 
 2. ใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุของการเกิดปัญหาไดอ้ยา่งตรงประเด็นเพื่อหา

แนวทางในการแกไ้ขปัญหา 
 

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ(Failure Mode and Effects Analysis : 
FMEA) 
 ภาคอุตสาหกรรมยานยนตต์อ้งพบเจอกบัความทา้ทายทั้งจากลูกคา้และคู่แข่งท าใหต้อ้ง
ท าการปรับปรุงตน้ทุนของผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการให้เหมาะสม ดงันั้น FMEA จึงเป็นเคร่ืองมือ
หน่ึงท่ีน ามาใชเ้พื่อลดความเส่ียงในเชิงวิเคราะห์ลกัษณะและผลกระทบของความลม้เหลวอยา่งเป็น
ระบบ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อ 
 1. ประเมินความเส่ียงท่ีจะเกิดความลม้เหลวดา้นเทคนิคของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการ 
 2. วิเคราะห์สาเหตุและผลกระทบของความลม้เหลวเหล่านั้น 
 3. บนัทึกมาตรการในการป้องกนัและการตรวจจบั 
 4. ก าหนดมาตรการเพื่อลดความเส่ียง 
 ผูผ้ลิตตอ้งมีการค านึงถึงความเส่ียงหลากหลายประเภท ซ่ึงรวมถึงดา้นเทคนิค ดา้น
การเงิน ดา้นเวลา และดา้นกลยทุธ์ ดงัภาพท่ี 6 
 

 

 

 

 

 

 

  

ภาพท่ี 6  การวิเคราะห์ความเส่ียงดา้นต่างๆเพื่อลดความลม้เหลว 
 

ความเส่ียงดา้นเทคนิค(FMEA) 

ไดว้ิเคราะหค์วามลม้เหลวที่อาจ
เกิดขึน้ของผลิตภณัฑแ์ละ
กระบวนการหรือไม ่

ความเส่ียงดา้นการเงิน 

ผลิตภณัฑย์งัมีก าไรอีกไหมหลกั
จากด าเนินการมาตราการ

ปรบัปรุง 

ความเส่ียงดา้นเวลา 
ด าเนินการปรบัปรุงใหเ้สร็จ

ภายในเวลาที่ก าหนดไดห้รือไม่ 

ความเส่ียงดา้นกลยทุธ์ 

ด าเนินการปรบัปรุงหรือไม่ทัง้ที่

ผลิตภณัฑน์ัน้ไม่ท าก าไร 

การตดัสินใจส าหรบัการปรบัปรุงผลิตภณัฑ์ 
และกระบวนการเพิ่มเติม 

ผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการที่มีความเส่ียงลดลง 
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 เป้าหมายของ FMEA คือ การระบุหนา้ท่ีการท างานของผลิตภณัฑห์รือขั้นตอนต่างๆของ
กระบวนการและลกัษณะ ผลกระทบและสาเหตุของความลม้เหลวท่ีอาจจะเกิดขึ้น พร้อมน าขอ้มูล
ดงักล่าวไปประเมินมาตรการควบคุมเชิงป้องกนัและเชิงตรวจจบัเพื่อลดความเส่ียงของกระบวนการ 
เพื่อใหว้ิศวกรสามารถจดัล าดบัความส าคญัและมุ่งเนน้การป้องกนัการเกิดปัญหา 
 FMEA ส าหรับกระบวนการจะวิเคราะห์ความลม้เหลวท่ีอาจเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
กระบวนการประกอบ และกระบวนการโลจิสติกส์เพื่อผลิตสินคา้ท่ีสอดคลอ้งกบัผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะ
วิเคราะห์จากการผนัแปรของกระบวนการ และปัจจยัต่างๆ แลว้จดัล าดบัความส าคญัเพื่อป้องกนั
ความลม้เหลวท่ีอาจจะเกิดขึ้นและปรับปรุงมาตรการของกระบวนการใหสู้งขึ้น โดยมีขั้นตอนการ
จดัท า 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. การวางแผนและการเตรียมการ 

 ขั้นตอนการวางแผนและการเตรียมการจะเป็นการก าหนดวา่จะวิเคราะห์หรือไม่วิเคราะห์
ในกระบวนการใด โดยจะน ากระบวนการทั้งหมดของผลิตภณัฑม์าวิเคราะห์ใหม่ ซ่ึงจะเป็นการ
ทบทวนกระบวนการทั้งหมดและตดัสินใจวิเคราะห์ในกระบวนการใด โดยมีเป้าหมายหลกัคือ การ
ก าหนดโครงการ การวางแผนโครงการ ขอบเขตการวิเคราะห์ การระบุ FMEA พื้นฐานท่ีจะน ามาใช้
และเป็นพื้นฐานส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้าง 

 2. การวิเคราะห์โครงสร้าง 
 การวิเคราะห์โครงสร้างของกระบวนการ คือ การระบุและแยกระบบการผลิตออกเป็นส่ิง

ท่ีไดจ้ากกระบวนการ ขั้นตอนของกระบวนการ ขั้นตอนการท างานโดยมีเป้าหมาย คือ ก าหนด
ขอบเขตการวิเคราะห์ให้เป็นแผนภาพ โดยมีจุดมุ่งหมายกบักระบวนการท่ีมีความส าคญัควบคู่กบั
เคร่ืองมือแผนผงักา้งปลาหรือ Why Why Why analysis ท่ีน ามาจ ากดัขอบเขตของการวิเคราะห์ให้
แคบลง สร้างแผนผงัการไหลของกระบวนการหรือแผนผงัโครงสร้างแบบตน้ไมม้าจดัเรียง
องคป์ระกอบของระบบเป็นล าดบัขั้นโดยแสดงความสัมพนัธ์ต่อกนัดว้ยการเช่ือมโยงแบบโครงข่าย 
มาช่วยในการก าหนดกระบวนการและเป็นขอ้มูลพื้นฐานส าหรับขั้นตอนการวิเคราะห์ โดยตวัแปร
ของกระบวนการจะแปรเปล่ียนไปตามแต่ละบริษทั เช่น 4M1E , 5M1E ฯลฯ (ประเภทของ 4M1E / 
5M1E : Machine = เคร่ืองจกัร , Man = คน , Material = วตัถุดิบ , Method = วิธีการ , Measurement 
= การวดั , Environment = ส่ิงแวดลอ้ม ) 
 3. การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน 

 การวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน คือการท าใหม้ัน่ใจวา่ไดก้ าหนดหนา้ท่ี/การท างานของ
ผลิตภณัฑ/์กระบวนการไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยขอ้มูลก่อนจะเร่ิมการวิเคราะห์ควรมี หนา้ท่ีการ
ท างานของผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการ ขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการ สภาพ
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ส่ิงแวดลอ้ม รอบเวลาการผลิต ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัความปลอดภยัของพนกังานหรือผลกระทบดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีความส าคญัในการก าหนดหนา้ท่ีการท างานและเป็นส่ิงจ าเป็น
ส าหรับการวิเคราะห์หนา้ท่ีการท างาน 

 4. การวิเคราะห์ความลม้เหลว 
 การวิเคราะห์ความลม้เหลว คือ การระบุสาเหตุ ลกัษณะและผลกระทบของความลม้เหลว 

เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ของลกัษณะเหล่านั้นเพื่อใหป้ระเมิณความลม้เหลวได ้โดยมีเป้าหมายหลกั 
คือ การสร้างหรือจ าลองห่วงโซ่ความลม้เหลว โดยเป็นการเช่ือมโยงระหวา่ง ผลกระทบความ
ลม้เหลว ลกัษณะความลม้เหลว และสาเหตุของความลม้เหลว 

 5. การวิเคราะห์ความเส่ียง 

 การวิเคราะห์ความเส่ียงของกระบวนการ คือ การคาดการณ์ความเส่ียงโดยการประเมิน

ความรุนแรง โอกาสเกิด และความสามารถในการตรวจจบั เพื่อน าไปจดัล าดบัในการปรับปรุงและ

แกไ้ข โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อระบุการควบคุมท่ีมีอยู ่ระบุมาตรการเชิงป้องกนั ระบุมาตรการการ

ตรวจจบั เพื่อน าไปประเมินคะแนนระดบัความรุนแรง โอกาสเกิด และความสามารถในการ

ตรวจจบัตามเกณฑท่ี์ก าหนดไวด้งัตารางท่ี 2-4 
 

ตารางท่ี 2  เกณฑก์ารประเมิณระดบัความรุนแรง (S)  
ระดบั
คะแนน 

ผล 

กระทบ 

ผลกระทบ 

ต่อโรงงานของคุณ 
ผลกระทบต่อ 

โรงงานท่ีส่งมอบ(เม่ือรู้) 
ผลกระทบต่อผูใ้ชร้ถ

(เม่ือรู้) 

10 

สูง 

ความลม้เหลวอาจส่งผลให้
พนกังานท่ีท าการผลิตหรือ
ท าการประกอบมีความเส่ียง
ต่อปัญหาสุขภาพ และ/หรือ
ความปลอดภยัท่ีรุนแรง

เฉียบพลนั 

ความลม้เหลวอาจส่งผลให้
พนกังานท่ีท าการผลิตหรือ
ประกอบมีความเส่ียงดา้น
สุขภาพและ/หรือความ

ปลอดภยัท่ีรุนแรงเฉียบพลนั 

มีผลกระทบต่อความ
ปลอดภยัในการท างาน
ของยานยนตค์นัท่ีใชอ้ยู่
และ/หรือยานยนตค์นั
อื่นๆมีผลกระทบต่อ
สุขภาพของผูข้บัขี่ 
ผูโ้ดยสาร ผูใ้ชถ้นน

หรือผูเ้ดินเทา้ 

9 

ความลม้เหลวอาจส่งผลให้
ไม่สอดคลอ้งตามกฎหมายท่ี

เก่ียวกบัโรงงาน 

ความลม้เหลวอาจส่งผลให้ไม่
สอดคลอ้งตามกฎหมายท่ี

เก่ียวกบัโรงงาน 

ไม่สอดคลอ้งตาม
กฎหมาย 

8 
ค่อนขา้ง

สูง 

ผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บผลกระทบ
อาจตอ้งถูกท าลายทิ้งทั้งหมด 
100% ความลม้เหลวอาจส่งผล

สายการผลิตหยดุนานกว่า 1 
กะของการผลิต มีความเป็นไป
ไดท่ี้จะหยดุการส่งมอบสินคา้ 

สูญเสียฟังกช์นัการ
ท างานหลกัของยาน
ยนตท่ี์จ าเป็นส าหรับ
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ให้ไม่สอดคลอ้งตาม
กฎหมายท่ีเก่ียวกบัโรงงาน
หรือพนกังานท่ีท าการผลิต 
การประกอบ มีความเส่ียงต่อ
ปัญหาสุขภาพหรือความ

ปลอดภยัท่ีเร้ือรัง 

ตอ้งซ่อมหรือเปล่ียนทดแทน
สินคา้ให้กบัผูใ้ชร้ถ(ตั้งแต่

โรงงานประกอบถึงผูใ้ชร้ถ)แต่
ไม่ใช่เร่ืองความไม่สอดคลอ้ง
ตามกฎหมายความลม้เหลวอาจ
ส่งผลให้ไม่สอดคลอ้งตาม
กฎหมายท่ีเก่ียวกบัโรงงาน
หรือพนกังานท่ีท าการผลิต

หรือประกอบ มีความเส่ียงดา้น
สุขภาพและ/หรือความ

ปลอดภยัเร้ือรัง 

การขบัขีใ่นสภาวะปกติ
ในช่วงอายกุารใชง้านท่ี

คาดการณ์ไว ้

7 

อาจตอ้งคดัแยกผลิตภณัฑ์
และท าลายผลิตภณัฑจ์าก

การผลิตบางส่วน 
กระบวนการหลกัมีการ
เบี่ยงเบนไปจากเดิม 

ความเร็วของสายการผลิต
ลดลงหรือก าลงัคนเพ่ิมขึ้น 

สายการผลิตหยดุตั้งแต่ 1 

ชัว่โมงถึงหน่ึงกะของการผลิต
มีความเป็นไปไดท่ี้จะหยดุการ
ส่งมอบสินคา้ ตอ้งซ่อมหรือ
เปล่ียนทดแทนสินคา้ให้ผูใ้ช้
รถ(ตั้งแต่โรงงานประกอบถึง
ผูใ้ชร้ถ)แต่ไม่ใช่เร่ืองความไม่

สอดคลอ้งตามกฎหมาย 

ฟังกช์นัการท างานหลกั
ของยานยนตท่ี์จ าเป็น
ส าหรับการขบัขี่ใน
สภาวะปกติดอ้ยลง

ในช่วงอายกุารใชง้านท่ี
คาดการณ์ไว ้

 

6 

ค่อนขา้ง
ต ่า 

อาจตอ้งรีเวิร์คผลิตภณัฑจ์าก
การผลิตทั้งหมด 100% นอก
สายการผลิต จนกว่าจะ

ยอมรับได ้

สายการผลิตหยดุนานถึงหน่ึง
ชัว่โมง 

สูญเสียฟังกช์นัการ
ท างานรองของยาน

ยนต ์

5 

อาจตอ้งรีเวิร์คผลิตภณัฑจ์าก
การผลิตบางส่วน นอก
สายการผลิต จนกว่าจะ

ยอมรับได ้

ผลิตภณัฑท่ี์ไดรั้บผลกระทบ
นอ้ยกว่า 100% มีความเป็นไป
ไดสู้งท่ีพบผลิตภณัฑเ์สีย

เพ่ิมขึ้น ตอ้งด าเนินการคดัแยก
ผลิตภณัฑ ์ไม่มีการหยดุ

สายการผลิต 

ฟังกช์นัการท างานรอง
ของยานยนตด์อ้ยลง 

4 

อาจตอ้งรีเวิร์คผลิตภณัฑจ์าก
การผลิตทั้งหมด 100% ณ จุด

ปฏิบติังาน ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการขั้นตอนต่อไป 

ผลิตภณัฑเ์สียนั้นกระตุน้ให้
ตอ้งด าเนินการแกไ้ขท่ีส าคญั 
ไม่น่าจะมีผลิตภณัฑเ์สีย
เพ่ิมเติม ไม่ตอ้งคดัแยก

ผลิตภณัฑ ์

ไม่พอใจอยา่งมากต่อ
รูปลกัษณ์ภายนอก 
เสียงการส่ันสะเทือน 
ความกระดา้งหรือ

คุณลกัษณะท่ีสัมผสัได ้
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3 

ต ่า 

อาจตอ้งรีเวิร์คผลิตภณัฑท่ี์
ไดจ้ากการผลิตบางส่วน ณ 
จุดปฏิบติังาน ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการขั้นตอนต่อไป 

ผลิตภณัฑเ์สียนั้นกระตุน้ให้
ตอ้งด าเนินการแกไ้ขเลก็นอ้ย 
ไม่น่าจะมีผลิตภณัฑเ์สีย
เพ่ิมเติม ไม่ตอ้งคดัแยก

ผลิตภณัฑ ์

ไม่พอใจอยา่งมากต่อ
รูปลกัษณ์ภายนอก 
เสียงการส่ันสะเทือน 
ความกระดา้งหรือ

คุณลกัษณะท่ีสัมผสัได ้

2 

เกิดความไม่สะดวกเลก็นอ้ย
ต่อกระบวนการ การ

ปฏิบติังานหรือผูป้ฏิบติังาน 

ผลิตภณัฑเ์สียนั้นไม่ไดก้ระตุน้
ให้ตอ้งด าเนินการแผนการ

แกไ้ข ไม่น่าจะมีผลิตภณัฑเ์สีย
เพ่ิมเติม ไม่ตอ้งคดัแยก

ผลิตภณัฑ ์ตอ้งแจง้กลบัไปยงัผู ้
ส่งมอบ 

ไม่พอใจเลก็นอ้ยต่อ
รูปลกัษณ์ภายนอก 
เสียงการส่ันสะเทือน 
ความกระดา้งหรือ

คุณลกัษณะท่ีสัมผสัได ้

1 ต ่ามาก ไม่มีผลกระทบท่ีรู้สึกถึงได ้
ไม่มีผลกระทบท่ีรู้สึกถึงได้

หรือไม่มีผลกระทบ 

ไม่มีผลกระทบ 

ท่ีรู้สึกถึงได ้

 
ตารางท่ี 3  เกณฑก์ารประเมิณโอกาสเกิด (O)  

ระดบั
คะแนน 

การคาดการณ์ของ
โอกาสเกิดของ
สาเหตุความ
ลม้เหลว 

ประเภทของการ
ควบคุม 

การควบคุมเชิงป้องกนั 

10 สูงสุด ไม่มี ไม่มีการควบคุมเชิงป้องกนั 

9 
สูงมาก เชิงพฤติกรรม 

การควบคุมเชิงป้องกนัไดผ้ลเลก็นอ้ยในการป้องกนั
สาเหตุของความลม้เหลว 8 

7 
สูง 

เชิงพฤติกรรมหรือ
เทคนิค 

การควบคุมเชิงป้องกนัท่ีค่อนขา้งไดผ้ลในการป้องกนั
สาเหตุของความลม้เหลว 6 

5 
ปานกลาง 

การควบคุมเชิงป้องกนัท่ีไดผ้ลในการป้องกนัสาเหตุ
ของความลม้เหลว 4 

3 ต ่า แนวทางปฏิบติัท่ีดี
ท่ีสุดเชิงพฤติกรรม

หรือเทคนิค 

การควบคุมเชิงป้องกนัท่ีไดผ้ลมากในการป้องกนั
สาเหตุของความลม้เหลว 2 ต ่ามาก 

1 ต ่าสุด เชิงเทคนิค 

การควบคุมเชิงป้องกนัท่ีไดผ้ลสูงสุดในการป้องกนัการ
เกิดสาเหตขุองความลม้เหลวดว้ยการออกแบบ หรือ
กระบวนการ จุดมุ่งหมายของการควบคุมเชิงป้องกนั – 
ท าให้ลกัษณะของความลม้เหลวไม่สามารถเกิดขึ้นได้

ในทางกายภาพจากสาเหตุของความลม้เหลว 
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ตารางท่ี 4  เกณฑก์ารประเมิณความสามารถในการตรวจจบั (D)  
ระดบั
คะแนน 

ความสามารถ
ในการตรวจจบั 

ความสมบูรณ์ของวิธีการ
ตรวจจบั 

โอกาสส าหรับการตรวจจบั 

10 

ต ่ามาก 

ไม่ไดก้ าหนดหรือไม่รู้วิธีการ
ทดสอบหรือวิธีตรวจสอบ 

ไม่มีการตรวจจบัหรือไม่สามารถตรวจจบัได ้

9 
วิธีการทดสอบหรือตรวจสอบไม่
น่าจะตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้

ตรวจจบัขอ้ผิดพลาดไดย้ากดว้ยการตรวจแบบ
สุ่มหรือตรวจเป็นระยะๆ 

8 

ต ่า 

วิธีการทดสอบหรือตรวจสอบยงั
ไม่ไดรั้บการพิสูจน์ว่ามี

ประสิทธิผลหรือน่าเช่ือถือ 

การตรวจสอบดว้ยคน(ดว้ยสายตา สัมผสั ฟัง
เสียง) หรือใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีตอ้งใชค้นวดั

ตดัสินใจ ท่ีควรจะตรวจจบัลกัษณะของความ
ลม้เหลวหรือสาเหตุของความลม้เหลวได ้

7 

ตรวจจบัโดยใชเ้คร่ืองจกัร(อตัโนมติัหรือ
ก่ึงอตัโนมติั ท่ีมีการแจง้เตือนดว้ยแสงหรือ
เสียง) หรือใชอ้ปุกรณ์ตรวจสอบแบบ CMM ท่ี
ควรจะตรวจจบัลกัษณะของความลม้เหลวหรือ

สาเหตุของความลม้เหลวได ้

6 

ปานกลาง 

วิธีการทดสอบหรือตรวจสอบ
ไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่ามี
ประสิทธิผลหรือน่าเช่ือถือ 

การตรวจสอบดว้ยคน(ดว้ยสายตา สัมผสั ฟัง
เสียง) หรือใชเ้คร่ืองมือวดัท่ีตอ้งใชค้นวดั

ตดัสินใจ ท่ีควรจะตรวจจบัลกัษณะของความ
ลม้เหลวหรือสาเหตุของความลม้เหลวได ้

5 

ตรวจจบัโดยใชเ้คร่ืองจกัร(ก่ึงอตัโนมติั ท่ีมีการ
แจง้เตือนดว้ยแสงหรือเสียง) หรือใชอุ้ปกรณ์
ตรวจสอบแบบ CMM ท่ีควรจะตรวจจบัลกัษณะ

ของความลม้เหลวหรือสาเหตขุองความ
ลม้เหลวได ้

4 สูง 
ระบบไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่ามี
ประสิทธิผลหรือน่าเช่ือถือ 

วิธีการตรวจจบัอตัโนมติัโดยใชเ้คร่ืองจกัรท่ีจะ
ตรวจพบลกัษณะของความลม้เหลวไดใ้น

ขั้นตอนต่อไปป้องกนัไม่ให้ด าเนินการต่อกบั
ผลิตภณัฑเ์สียนั้น หรือมีระบบบ่งช้ีผลิตภณัฑ์
เสียแลว้ปล่อยให้ผลิตภณัฑด์งักล่าวไหลตาม
กระบวนการอตัโนมติัจนกระทัง่ถึงพ้ืนท่ีท่ี
ก าหนดให้แยกของเสียออกไป ผลิตภณัฑเ์สีย
เหล่านั้นจะถูกควบคุมโดยระบบท่ีสมบูรณ์ ซ่ึง
จะป้องกนัไม่ใหผ้ลิตภณัฑเ์สียดงักล่าวหลุด
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รอดออกจากสายการผลิต 

3 

วิธีการตรวจจบัอตัโนมติัโดยใชเ้คร่ืองจกัรท่ีจะ
ตรวจพบลกัษณะของความลม้เหลวไดใ้น
สถานีงาน ป้องกนัไม่ใหด้ าเนินการต่อกบั

ผลิตภณัฑเ์สียนั้น หรือมีระบบบ่งช้ีผลิตภณัฑ์
เสียแลว้ปล่อยให้ผลิตภณัฑด์งักล่าวไหลตาม
กระบวนการอตัโนมติัจนกระทัง่ถึงพ้ืนท่ีท่ี
ก าหนดให้แยกของเสียออกไป ผลิตภณัฑเ์สีย
เหล่านั้นจะถูกควบคุมโดยระบบท่ีสมบูรณ์ ซ่ึง
จะป้องกนัไม่ใหผ้ลิตภณัฑเ์สียดงักล่าวหลุด

รอดออกจากสายการผลิต 

2 

วิธีการตรวจจบัไดรั้บการพิสูจน์
แลว้ว่ามีประสิทธิผลหรือ

น่าเช่ือถือ 

วิธีการตรวจจบัโดยใชเ้คร่ืองจกัรท่ีจะตรวจจบั
สาเหตุและป้องกนัไม่ใหเ้กิดลกัษณะความ

ลม้เหลว(ช้ินงานเสีย 

1 สูงมาก 

ลกัษณะความลม้เหลวไม่สามารถเกิดขึ้นไดเ้ชิงกายภาพจากการออกแบบผลิตภณัฑ์
หรือการออกแบบกระบวนการ หรือวิธีการตรวจจบัไดรั้บการพิสูจน์แลว้ว่าสามารถ

ตรวจจบัลกัษณะของความลม้เหลวหรือสาเหตุของความลม้เหลวไดเ้สมอ 
 

 เม่ือทีมงานไดว้ิเคราะห์ขอ้มูลครบถว้นรวมถึงการประเมินคะแนนระดบัความรุนแรง 
โอกาสเกิดและความสามารถในการตรวจจบัครบถว้น จะเขา้สู่การจดัล าดบัความส าคญัตามดชันี
ความเส่ียง (RPN)  คือ ผลคูณของ ระดบัความรุนแรง โอกาสเกิดและความสามารถในการตรวจจบั 
(SxOxD) ซ่ึงมีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 1,000 โดยการด าเนินการจะมุ่งเนน้ท่ีค่าดชันีความเส่ียงมีค่ามากกวา่ 
100 คะแนน 

 

งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ปองพล อุดมชยัเดช และอรรถกร เก่งพล (2561) ศึกษาผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดในกระบวนการชุบเคลือบผิวของบรรจุภณัฑ ์จากการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล
พบวา่สาเหตุของปัญหาไดแ้ก่ สีของผลิตภณัฑไ์ม่ตรงตามขอ้ก าหนดโดยปัจจยัท่ีส่งผลกระทบคือ
ความเขม้ขน้ของสีและค่า pH ของน ้าซีลผิว งานวิจยัไดท้ าการออกแบบการทดลองแบบ 3k เพื่อหา
อิทธิพลของปัจจยัและหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการชุบเคลือบผิววสัดุ ผลการทดลองพบวา่
ระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมไดแ้ก่ 1.ความเขม้ขน้ของบ่อซีลผิวอยูใ่นระดบัความเขม้ขน้ท่ีไม่ต ่ากวา่ 1 
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g/L 2. ค่าความเป็นกรดด่างของบ่อซีลผิวอยูใ่นระดบัท่ีไม่ต ่ากวา่ 5 ซ่ึงสภาวะดงักล่าวสามารถลด
ของเสียในกระบวนการชุบเคลือบผิวไดจ้ากสัดส่วนของเสียร้อยละ 46.84 ลงเหลือร้อยละ 10.55 

 ฤทธิรงค ์ไชยรัตน์ (2561) งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนกระบวนการหลอมเม็ด
โลหะเงินในอุตสาหกรรมเคร่ืองประดบัดว้ยวิธี ซิกซ์ ซิกมา่ ซ่ึงไดด้ าเนินการตาม 5 ขั้นตอนของ 
DMAIC จากการศึกษากระบวนการพบวา่เคร่ืองประดบัท่ีผลิตมีการเผื่อสัดส่วนโลหะเงินมาก
เกินไปไม่เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด งานวิจยัน้ีจึงประยกุตใ์ชวิ้ธี ซิกซ์ ซิกม่าเพื่อวิเคราะห์และ
ปรับปรุงกระบวนการ โดยปรับสูตรการผลิตเม็ดโลหะเงินผสม และน าตน้โลหะเงินผสมมาหลอม
ใชใ้หม่ นอกจากนั้นไดท้ดสอบคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของโลหะเงินผสมโดยใชเ้คร่ืองมือ
ทางสถิติ ผลการปรับปรุงสามารถลดตน้ทุนต่อหน่วยของกระบวนการได ้199 บาทต่อกิโลกรัมเมด็
โลหะเงินผสม หรือ ประมาณ 106 ลา้นบาทต่อปี 
 สุพิชณาย ์ทองอ่อน (2557) โครงการลดอตัราของเสียในกระบวนการชุบโลหะ มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสาเหตุการเกิดของเสียท่ีช้ินงานจากกระบวนการชุบโลหะ ของ Model : 
PIPE ASSY ในขั้นตอนการชุบซิงค ์จากการเก็บขอ้มูลดว้ยใบบนัทึกการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง
จ านวน 300 ช้ิน และท าการเลือกปัญหาโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต แลว้ท าการคน้หาสาเหตุการเกิดของ
เสียโดยใช ้Why-Why Analysis และใชห้ลกัการของ ECRS เพื่อแกไ้ขปัญหา โดยมีขั้นตอนการ
ท างานทั้งหมดตามหลกัการ 7 ขั้นตอนการแกปั้ญหาตามแนวทางของ QC Story สรุปผลการแกไ้ข
ปัญหาสามารถลดจ านวนของเสียจาก 68 ช้ิน ในช้ินงาน 300 ช้ิน เหลือ 48 ช้ิน 
 วสันต ์พุกผาสุก (2549) มีวตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นและปรับปรุงผิว
งานชุบโครเม่ียม โดยประยกุตใ์ชว้ิธีการซิกซ์ ซิกม่า ตามหลกัการ DMAICโดยมีเป้าหมาย คือ การ
ลดอตัราของเสียท่ีเกิดขึ้นลดลง 70 เปอร์เซ็นต ์การด าเนินงานจะเร่ิมจากขั้นตอนการก าหนดปัญหาท่ี
เกิดขึ้น โดยระบุถึงขอบเขตปัญหาท่ีจะท าการแกไ้ขและก าหนดตวัช้ีวดัการปรับปรุงกระบวนการ 
โดยอาศยัการวดัความสามารถกระบวนการ โดยพบวา่การเกิดเมด็หรือตามดบนผิวช้ินงานเป็นเหตุ
ท าใหเ้กิดของเสียมากท่ีสุด จึงน าปัญหาน้ีมาท าการแกไ้ข ขั้นตอนท่ีสองเป็นการวดัเพื่อก าหนด
สาเหตุของปัญหาโดยการสร้างแผนกระบวนการท าใหท้ราบความสัมพนัธ์ของกระบวนการแลว้
น าไปวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา โดยสร้างแผนภาพสาเหตุและผลแลว้น ามาเช่ือมโยง
กบัค่าระดบัความเส่ียงท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ผลกระทบเน่ืองจากเกิดความผิดพลาดในกระบวนการ 
เพื่อคน้หาสาเหตุท่ีน่าจะมีผลต่อการเกิดปัญหามากท่ีสุด และมีการตรวจสอบระบบการวดัของ
พนกังานตรวจสอบเพื่อเพิ่มความแม่นย  าและความถูกตอ้งในระบบการตรวจสอบ ขั้นตอนท่ีสาม
เป็นการวิเคราะห์สาเหตุท่ีมีผลกระทบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน แลว้น าค่ามาหาปัจจยัท่ี
เหมาะสมในขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ โดยเทคนิคการออกแบบการทดลองและการหา
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พื้นท่ีตอบสนอง ในขั้นตอนสุดทา้ยจะด าเนินการควบคุมตวัแปรต่างๆ โดยอาศยัคู่มือการปฏิบติังาน 
และเทคนิคการควบคุมกระบวนการทางสถิติ สรุปผลการปรับปรุง พบวา่ค่าเฉล่ียของเสียต่อเดือน
ลดลงจาก 146,295 PPM เหลือเพียง 25,780 PPM และท าใหล้ดมูลค่าความสูญเสียจาก 774,714 
เหลือ 128,648 บาทต่อเดือน โดยสามารถลดระดบัการเกิดของเสียลง 82 เปอร์เซ็นต์ 
 มณัยาภรณ์ ภูริปัญญาคุณ (2547) วิทยานิพนธ์เป็นงานวิจยัท่ีท าการศึกษาและวิเคราะห์ถึง
สาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีพบจากในกระบวนการชุบเคร่ืองประดบั ไดแ้ก่ ช้ินงานเป็นรอย คราบมวั 
เป็นขนแมว มีผ่ืนเม็ดๆเป็นขี้ เตย ขี้กลาก เป็นเส้นพาด ชุบติดไม่ทัว่ ไหม ้เป็นตามด และทองลอกง่าย 
ท าใหต้อ้งกลบัส่งไปซ่อมยงัแผนกต่างๆ ซ่ึงเสียทั้งเวลา ทรัพยากร วตัถุดิบและแรงงาน จึง
จ าเป็นตอ้งคน้หาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการชุบเคร่ืองประดบั หลงัจากการศึกษาปัญหาท่ี
เกิดขึ้นพบวา่ สาเหตุมาจากการขาดการตรวจสอบในกระบวนการผลิต วิธีการท างานไม่เหมาะสม 
ขาดการควบคุมการท างาน(ไม่มีการก าหนดมาตรฐานการท างาน) และ มีสาเหตุจากช้ินงาน น ้ายา
ชุบ และน ้าลา้งในกระบวนการจึงไดท้ าการปรับปรุง โดยการใชแ้นวทางของ Fault Tree Diagram 
ในการหาสาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งของการเกิดขอ้บกพร่องลกัษณะต่างๆ แลว้ท าการวิเคราะห์สาเหตุของ
แต่ละปัญหาโดยใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) จากนั้นจึงท าการปรับปรุง
การท างานใหมี้มาตรฐานโดยจดัท าวิธีการปฏิบติังาน และควบคุมกระบวนการท างานของพนกังาน
ใหมี้มาตรฐานเดียวกนัโดยการประยกุตใ์ชแ้นวทางการวิเคราะห์ระบบการวดั MSA (Measurement 
System Analysis) ซ่ึงหลงัจากแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการส่งผลใหป้ริมาณงานซ่อมแซมของแผนก
ชุบตวัเรือนจากเดิมท่ีมี 0.591% ลดลงเป็น 0.184% 
 อรรถพล ฤทธิภกัดี (2544) การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค ์เพื่อปรับปรุงคุณภาพส าหรับ
กระบวนการพ่นสีช้ินส่วนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนต ์โดยใชก้ารวิเคราะห์ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ (Failure Mode and Effects Analysis. FMEA) มาใชใ้นการ
วิเคราะห์และปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการพ่นสีช้ินส่วนของโรงงานตวัอยา่ง ในเบ้ืองตน้พบ
ปัญหาท่ีเกิดจากความบกพร่องของกระบวนการพ่นสี ท่ีส่งผลต่อผิวของช้ินงานเป็นส่วนมาก และ
ปัญหาคุณภาพท่ีเกิดจาก การขาดการวางแผนการตรวจสอบทางดา้นคุณภาพของช้ินงาน ขาดการ
บ ารุงรักษาความสะอาดในกระบวนการพ่นสี และการขาดประสบการณ์ในการท างานของพนกังาน 
งานวิจยัเร่ิมตน้จากการศึกษากระบวนการและคน้หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อขอ้บกพร่องและส่งผล
กระทบต่อกระบวนการ โดยอาศยัการระดมสมองดว้ยการใชแ้ผนภาพตน้ไม ้แผนผงัเหตุและผล 
แผนภาพความสัมพนัธ์ และ การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพส าหรับ
กระบวนการการผลิตและมีการน าการค านวณหาค่าดชันีความเส่ียงช้ีน า (RPN) เขา้มาใชใ้นการบ่งช้ี
ถึงความเส่ียงท่ีจะเกิดขึ้น สรุปผลหลงัการด าเนินการแกไ้ข พบวา่ เปอร์เซ็นตข์องเสียเทียบยอดการ
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ผลิตลดลงจาก 16.37% เหลือ 9.37% (ลดลง 7%) ส าหรับปัญหางานเคลมจากลูกคา้มีเปอร์เซ็นตข์อง
เสียเทียบยอดส่งใหลู้กคา้ ลดลงจาก 1.52% เหลือ 1.10% (ลดลง 0.42%) และมีแนวโนม้ลดลงอยา่ง
ต่อเน่ือง ส าหรับค่าคะแนนบ่งช้ีความเส่ียง (RPN) ลดลง 20.00% ถึง 78.57% จากค่า RPN ของ
กระบวนการก่อนด าเนินการแกไ้ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 36 

บทที ่3 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 งานวิจยัเพื่อลดของเสียในกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล ในการผลิตช้ินส่วนอุตสาหกรรม
ยานยนต ์มีขั้นตอนหลกัในการด าเนินงาน 6 ขั้นตอน แสดงดงัภาพท่ี 7  
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  ขั้นตอนการวิจยั 

 
 

 
 

ศึกษากระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล ของโรงงาน

กรณีศึกษา 

เก็บรวบรวมขอ้มูลของเสีย 

เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 

สรุปและอภิปรายผล 

วิเคราะห์หาสาเหตุและก าหนดวิธีการแกไ้ข 

ด าเนินการแกไ้ขและติดตามผล 
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ศึกษากระบวนการชุบซิงค์-นิกเกลิของโรงงานกรณีศึกษา 
 ในการศึกษากระบวนการชุบซิงค-์นิกเกิล จะศึกษาจาก Process flow chart  ในระบบ 
และสอบถามหวัหนา้งานหรือพนกังานท่ีอยูห่นา้งาน และเขา้ไปสังเกตการท างานในพื้นท่ี แลว้จึง
น ามาสรุปเป็นภาพรวมของกระบวนการ ไดแ้ก่ จ านวนการผลิตและปริมาณของเสียต่อวนั การ
ท างานของเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นกระบวนการ อุปกรณ์ท่ีช ารุดเสียหาย ตารางการ
ด าเนินการของกิจกรรมต่างๆ ท่ีส่งผลต่อกระบวนการชุบช้ินงาน 
 ผลติภัณฑ์และกระบวนการผลติ 
 ผลิตภณัฑข์องโรงงานกรณีศึกษาเป็นวสัดุท่ีท ามาจากเหล็กทั้งหมด โดยมีช้ินส่วน 
ประกอบไปดว้ย < ① > ท่อล าเลียงน ้ามนัหลกั < ② >  ท่อเรียงน ้ามนัขาเขา้< ③ >  และช้ินส่วน
ส าหรับจบัยดึช้ินงานกบัเคร่ืองยนต<์ ④ > ท่อเรียงน ้ามนัออก < ⑤ > ตวัยดึสายไฟ ดงัแสดงในภาพ
ท่ี 8 แลว้น ามาผา่นกระบวนการขึ้นรูปปลายท่อ เจาะรู ก่อนจะน าไปประกอบเป็นรวมเป็นช้ินงาน
ดว้ยการเช่ือมแบบประสานหลงัจากนั้นจึงน าเขา้สู่กระบวนการชุบ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีตอ้งดูแล
เป็นพิเศษ เน่ืองจากช้ินงานท่ีมีความซบัซอ้นและมีส่วนประกอบหลากหลายรูปทรง จึงท าใหท้ าการ
ชุบยากและมีตวัแปรต่างๆท่ีตอ้งควบคุมเพื่อใหเ้กิดงานเสียใหน้อ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 9  ท่ี
แสดงล าดบัการท างานของกระบวนการ  
 

 

 

ภาพท่ี 8  รายละเอียดของช้ินงานตวัอยา่ง 

  

 

 

 3 

 4 

 3 

 2 
 5 

 1 
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ภาพท่ี 9 กระบวนการขึ้นรูปต่างๆและการประกอบช้ินงานตวัอยา่ง 

Main pipe Holder End Cap Bracket(stay) Inlet Pipe

Receving

20

50

Storage

Cutting

Deburring 

Washing

Punching

Receving Receving Receving Receving
Inspection

Storage Storage Storage Storage

Washing Washing Washing 260 Cutting

Holder press Assembly

Main Pipe & Bracket Spot Welding

140

Washing

Barel

Quick Spool 
Forming & EF 
Inspection

Bending &
Inspection jig

Appearance 
Inspection

Spool Forming 
& EF Inspection

Main Pipe & Bracket  Spot welding

Main pipe & Inlet Pipe Spot welding

Copper Paste  Apply , And copper Bar Insertion

Copper Brazing  ( Furnace Brazing)

Appearanec Inspection

Water leak test & Air blow

1 Pc. 4 Pcs. 2 Pc. 1 Pc. 1 Pc.

520 Transportation

Storage

Dock audit

Air Mricro  check ( ID Check  Flange &  Holder ) 

Air Leaktest , Marking  ( Lot No.  Stemp ) & Air Blow 

Insert Cap

Final Inspection

PROTECTION Cap

Receving
Inspection

470 Storage

1 Pc.

Packing

Plating ( Ni-P & Zn/Ni )

Apperance Inspection  

S

S

S

Bracket 

Receving

Storage

Washing

2 Pcs.

Main Pipe &  Flange , End Cap , Assembly 

Inspection part by jig ( Shape Adjust )

Thread Check   ( Screw check 

Percussion 
Surface

Shape Inspection 
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1
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กระบวนการชุบ 

 กระบวนการชุบจะท าตามใบสั่งการผลิต (Production order sheet) ท่ีไดรั้บมาจาก
กระบวนการประกอบก่อนหนา้ ซ่ึงจะระบุชนิดของการชุบโดยจะแบ่งเป็น 2 อยา่งท่ีต่อเน่ืองกนั คือ 
  1. Electroless Nickel Plating หรือ การชุบ นิกเกิล-ฟอสฟอรัส แบบไม่ใชไ้ฟฟ้า 
  2. Electrolytic Zinc-Nickel plating การชุบแบบใชไ้ฟฟ้า ส าหรับ ซิงค-์นิกเกิล (Zinc-
Nickel) ภาพท่ี 10 
 ช้ินงานจะเขา้สู่กระบวนการชุบนิกเกิล ฟอสฟอรัสก่อน เน่ืองจากเป็นวิธีการชุบแบบใช้
ปฏิกิริยาเคมี ท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาระหวา่งเน้ือโลหะของช้ินงานกบันิกเกิล ซ่ึงตอ้งการใหนิ้กเกิล
ซึมเขา้ชั้นผิวเหลก็จะเหมาะส าหรับการชุบช้ินงานท่ีมีรูปร่างซบัซอ้นหรือตอ้งการชุบภายในท่ีไม่
สามารถมองเห็นส่ิงผิดปรกติไดด้ว้ยตา เพื่อเพิ่มความทนการกดักร่อนโดยชุบท่ีผิวช้ินงานดว้ยชั้น
นิกเกิลบางๆประมาณ 3-5 ไมครอน(m)แลว้จึงส่งต่อไปยงักระบวนการชุบโดย ซิงค ์นิกเกิล ท่ีเป็น
วิธีการชุบแบบใชก้ระแสไฟฟ้าเขา้มาเป็นตวัเร่งการเหน่ียวน าซิงค ์ท่ีมีประจุ + เขา้ไปยึดเกาะกบัตวั
ช้ินงานท่ีใส่ประจุลบเขา้ไป เพื่อเพิ่มความสามารถในการทนการกดักร่อนและการสึกหรอเป็น
กระบวนการสุดทา้ยก่อนจะส่งไปยงักระบวนการถดัไป 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีตอ้งการศึกษาเฉพาะกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิลเท่านั้น เพราะวา่
ช้ินงานท่ีเสียหายเกิดขึ้นเฉพาะท่ีกระบวนการน้ี โดยไม่มีความเก่ียวขอ้งกบักระบวนการชุบ นิกเกิล 
ฟอสฟอรัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 40 

 กระบวนการชุบซิงค์-นิกเกิล (Zinc Nickel) 

 

ภาพท่ี 10 กระบวนการชุบซิงค-์นิกเกิลแบบใชไ้ฟฟ้า 
 

  - การล าเลียงช้ินงาน(Load sample) 
   ช้ินงานจากกระบวนการชุบนิกเกิล-ฟอสฟอรัสจะถูกส่งมาแลว้จึงจดัเรียงช้ินงาน
โดยการยดึดว้ยลวดท่ีท ามาจากสเตนเลส 304 (SUS304)  บน Jig ท่ีอยูบ่น Loader ของเคร่ืองจกัรจน
ครบหลงัจากนั้นท าการป้อนค าสั่งการผลิตโดยการใชบ้าร์โคด้ แลว้กดปุ่ มเร่ิมการท างานให้
เคร่ืองจกัรท าการไหลช้ินงานตามโปรแกรมท่ีตั้งไวต้ามสายการผลิตแบบอตัโนมติั 

Water Cleaning

Acid Activation

PR Electrolytic

Acid Electrolytic

Water Cleaning

Acid Cleaning Water Cleaning 5 time

Water Cleaning CR3+

Degreas Water Cleaning 2 time

Load Sample

โหลดชิน้งาน
Unload sample

ยอมรับ

สง่มอบไป

กระบวนการถัดไป
ลอกผวิ Zn

ชบุใหม่
ไมย่อมรับ

Water Cleaning

Zn-Ni [Step 1]

Zn-Ni [Step 2]

 รว สอบลัก  ะผวิ องชิ้นงาน
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ภาพท่ี 11 การจดัเรียงช้ินงานกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล 

 
  - กระบวนการลา้งคราบไขมนั (Degrease) 
    กระบวนการลา้งคราบไขมนัเป็นกระบวนการแรกท่ีจะท าความสะอาดช้ินงาน เพื่อ
ท าการลา้งคราบไขมนัหรือน ้ ามนัท่ีมาจากกระบวนการก่อนหนา้ เช่น น ้ามนักนัสนิม โดยจะใชน้ ้ายา 
ท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างในการลา้ง และควบคุมอุณหภูมิระหวา่ง 25-35 องศาเซลเซียส 
  - กระบวนการลา้งน ้ายาดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 

   กระบวนการท าความสะอาดเพื่อลา้งน ้ายาท่ีใชใ้นการลา้งคราบไขมนัดว้ยน ้า 
สะอาดเพื่อไม่ใหป้นกบัน ้ายาในบ่อถดัไป 
  - กระบวนการท าความสะอาดดว้ยกรด (Acid cleaning)   
   กระบวนการลา้งส่ิงสกปรกบนช้ินงานดว้ยกรด เพื่อใช ้ก าจดัสนิม ตะกรัน และ
สารปนเป้ือนอนินทรีย ์
  - กระบวนการลา้งดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 
   กระบวนการท าความสะอาดเพื่อลา้งกรดบนช้ินงานดว้ยน ้าสะอาด 
  - กระบวนการก าจดัประจุบนช้ินงาน(Acid electrolytic)  
   กระบวนการท่ีช่วยใหก้ารเคลือบพื้นผิวดว้ยชั้นโลหะผา่นอิเลก็โทรลิซิสง่ายขึ้น มี
ความส าคญัต่อการควบคุมความหนา การยดึเกาะ และความเรียบของพื้นผิวของช้ินงาน 

 - กระบวนการลา้งช้ินงานดว้ยไฟฟ้า (PR Electroless) 
  กระบวนการอิเลก็โทรลิซิสแบบ PR (Periodic Reverse) เป็นวิธีหน่ึงในการท าความ
สะอาดดว้ยไฟฟ้าดว้ยด่าง การท าความสะอาดดว้ยไฟฟ้าจะขจดัส่ิงสกปรกท่ีติดอยูก่บัผลิตภณัฑโ์ดย
ฟองออกซิเจนหรือฟองไฮโดรเจนท่ีออกมาจากผลิตภณัฑเ์ม่ือกระแสตรงไหลไปยงังานในอิเลก็โทร
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ไลตโ์ดยสลบัทิศทางของกระแสเป็นระยะ วิธีการอิเลก็โทรลิซิสแบบ PR จะเปล่ียนรูปคลื่นของ
กระแสโดยการเปล่ียนแปลงช่วงเวลาของกระแสตรงและกระแสยอ้นกลบัและไม่มีกระแส 
กระบวนการลา้งส่ิงสกปรกบนช้ินงานดว้ยไฟฟ้าโดยควบคุมแรงดนัไฟฟ้า 5-15 โวลต ์และ
กระแสไฟฟ้า 200-1,400แอมแปร์ พร้อมก าจดัประจุบนช้ินงานและลา้งส่ิงสกปรกท่ีไม่สามารถชะ
ลา้งออกได ้โดยต่อขั้วบวกเขา้กบัช้ินงานและต่อขั้วลบเขา้กบัแผน่ล่อ ซ่ึงใชไ้ฟฟ้ากระแสตรง 
  - กระบวนการลา้งดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 

   กระบวนการท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้าสะอาด 
  - กระบวนการกระตุน้ผิวช้ินงานดว้ยกรด (Acid activation) 
   กระบวนการเตรียมพื้นผิวโลหะเพื่อก าจดัออกไซดบ์นพื้นผิว ส่ิงปนเป้ือน เพื่อให้
แน่ใจวา่พื้นผิวท่ีสะอาดและใชง้านไดส้ าหรับกระบวนการชุบดว้ยกรดก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการ
ชุบซิงค-์นิกเกิล 
  - กระบวนการลา้งดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 
   กระบวนการท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้าสะอาดเพื่อก าจดักรดออก 
  - กระบวนการชุบ ซิงค-์นิกเกิล 1-2 (Zn-Ni plating) 
   กระบวนการชุบ ซิงค-์นิกเกิล โดยการแช่ช้ินงานลงแลว้ท าการปล่อยกระแสไฟฟ้า 
2.5 แอมป์/ตารางเดซิเมตร และแรงดนัไฟฟ้า 1-8.5 โวลต ์ภายใตอุ้ณหภูมิ 24.5-30.5 องศาเซลเซียส 
ในระยะเวลา 10 นาที แลว้ท าการยกช้ินงานขึ้นเพื่อล าเลียงไปยงับ่อถดัไป 
  - กระบวนการลา้งดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 

   กระบวนการท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้าสะอาดเพื่อก าจดัคราบน ้ายาท่ีเกาะอยู่ 
บนช้ินงานออก 
   - กระบวนการเคลือบผิวดว้ยโครเมต (CR3+) 

    กระบวนการชุบโครเมต เป็นการชุบเพื่อเพิ่มการทนทานการกดักร่อน การกระแทก 
และใหเ้ฉดสีกบัช้ินงาน 
  - กระบวนการลา้งดว้ยน ้าเปล่า (Water Cleaning) 

   กระบวนการท าความสะอาดช้ินงานดว้ยน ้าสะอาดเพื่อก าจดัคราบน ้ายาท่ีเกาะอยู่ 
บนช้ินงานออก 
   - กระบวนการไล่ความช้ืนจากช้ินงาน(Dyer)     
    กระบวนการอบช้ินงานหลงัชุบเสร็จโดยใชล้มร้อนท่ีอุณหภูมิ 70-90 องศา
เซลเซียส เวลา 1 นาที ท าการเป่าเพื่อก าจดัน ้ายาท่ีชุบท่ีเกาะอยูบ่นตวัช้ินงานออกไม่ใหช้ิ้นงานเกิด
คราบน ้า 
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   - กระบวนการน าช้ินงานออก(Unload Sample) 
   น าช้ินงานออกจาก Jig แลว้ส่งต่อไปยงักระบวนการถดัไป 
  

ตารางท่ี 5 ค่าควบคุมส าหรับ Zn-Ni Plating 
ล าดบั ขบวนการ ควบคุมพิเศษ ค่าควบคุม ค่าเป้าหมาย 

1 DEGREASING อุณหภูมิน ้ายา (℃ ) 30±5℃ 28~32℃ 
  มีระบบการไหลเวียน ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 

  สภาพการกวน 
มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

2 WATER RINSE-1 ระดบัน ้ายา มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

3 ACID CLEANING ระดบัน ้ายา 
140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
4 WATER RINSE-2~3 ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

5 
ACID 

ELECTROLYTIC 
อุณหภูมิน ้ายา (℃ ) 35±7℃ 30~40℃ 

  กระแสไฟ 2.0-6.0 2.5 
  แรงดนั 1-8.5 4.5 

  ระดบัน ้ายา 
140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 

  
น ้าหล่อเล้ียง Bar 

Catcher 
ตามระดบัท่ีก าหนด ตามระดบัท่ีก าหนด 

  สภาพการกวน 
มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

6 WATER RINSE-4~5 ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 
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ล าดบั ขบวนการ ควบคุมพิเศษ ค่าควบคุม ค่าเป้าหมาย 

7 
PR 

ELECTROLYTIC 
กระแสไฟ 17-19 18 

  แรงดนั 10 10 

  ระดบัน ้ายา 
140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 

  
น ้าหล่อเล้ียง Bar 

Catcher 
ตามระดบัท่ีก าหนด ตามระดบัท่ีก าหนด 

  สภาพการกวน 
มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

8 WATER RINSE-6~7 ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

9 
ACID 

ACTIVATION 
ระดบัน ้า 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
10 WATER RINSE-8 ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

11 WR/TRAVERSER ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

12 Zn-Ni PLATING เวลาการชุบ 6 นาที/บ่อ 6 นาที/บ่อ 
  อุณหภูมิน ้ายา (℃ ) 27.5±3℃ 25~30℃ 

  ระดบัน ้ายา 
อยูใ่นระดบั 
Electrode 

อยูใ่นระดบั 
Electrode 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 

  สภาพการกวน 
มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

  กระแส 2.0-6.0 6.0 
  แรงดนั 1-8.5 8.0 

  
น ้าหล่อเล้ียง Bar 

Catcher 
ตามระดบัท่ีก าหนด ตามระดบัท่ีก าหนด 
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ล าดบั ขบวนการ ควบคุมพิเศษ ค่าควบคุม ค่าเป้าหมาย 

13 
WATER RINSE-

9~11 
ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 

  สภาพผิวน ้ายา มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 12-15 ลิตร/นาที 

14 
ACID 

ACTIVATION 
ระดบัน ้า 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

140-150 มม. 
จากขอบบ่อ 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
15 WATER RINSE-12 ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 
  สภาพการกวน มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที ~15 ลิตร/นาที 

16 CR3+ อุณหภูมิน ้ายา (℃ ) 35±5℃ ~35℃ 
  ความเป็นกรด-ด่าง 2.9±4.0 2.7~3.0 

  ระดบัน ้ายา 
อยูใ่นระดบั 
Electrode 

อยูใ่นระดบั 
Electrode 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 

  สภาพการกวน 
มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

มีการไหลวนอยู่
ตลอดเวลา 

17 
WATER RINSE-

13~14 
ระดบัน ้า มีน ้าลน้ตลอด มีน ้าลน้ตลอด 

  สภาพผิวน ้ายา ไม่มีส่ิงแปลกปลอม ไม่มีส่ิงแปลกปลอม 
  สภาพการกวน มีฟองอากาศออก มีฟองอากาศออก 
  อตัราการไหล 12-15 ลิตร/นาที 15 ลิตร/นาที 

18 DRYER 1 อุณหภูมิน ้ายา (℃ ) 80±10℃ 80℃ 

19 
AIR BLOW 

TRANVERSER 
แรงดนัลม 0.5±0.2 Mpa. 0.5 Mpa. 

20 DRYER 2-4 อุณหภูมิ 80±10 ℃ 80℃ 
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เกบ็รวบรวมข้อมูลของเสีย 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลของช้ินงานเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการชุบ ซิงค ์นิกเกิล ใน
ระหวา่งเดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 ถึงเดือนมกราคม พ.ศ. 2565 เป็นระยะเวลาประมาณ 5 เดือน 
แสดงโดยแบ่งแยกตามประเภทของเสียท่ีเกิดขึ้นสูงสุด 4 ล าดบัแรก ไดด้งัตารางท่ี 6 โดยลกัษณะ
ของเสียทั้ง 4 ประเภทไดแ้ก่ 1. คราบสารเคมีบนช้ินงาน 2.สนิมบนช้ินงาน 3.ความหนาผิวชุบ 4.
คราบด าบนช้ินงาน แสดงไดด้งัตารางท่ี 3.2  ปัญหาของเสีย 4 ประเภทน้ีไดจ้ดัล าดบัความส าคญัโดย
แสดงเป็นกราฟพาเรโต ไดด้งัภาพท่ี12 
 

ตารางท่ี 6 ปัญหาของเสียสูงท่ีสุด 4 อนัดบัแรกในกระบวนการชุบ ซิงค ์นิกเกิล  
ในช่วงกนัยายน 2564 – มกราคม 2565 

ล าดบั ปัญหา 
จ านวน 
(ช้ิน) 

จ านวนท่ีผลิต (ช้ิน) 
(ก.ย.-ม.ค.) 

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

1 คราบด าบนช้ินงาน 16,832 

376,785 

4.47% 
2 คราบสารเคมีบนช้ินงาน 12,647 3.36% 
3 ความหนาผิวชุบ 6,787 1.80% 
4 สนิมบนช้ินงาน 5,949 1.58% 

 
ตารางท่ี 7 ลกัษณะของเสีย 4 ประเภท 

ปัญหาท่ีพบ ลกัษณะช้ินงานเสีย ปัญหาท่ีพบ ลกัษณะช้ินงานเสีย 

คราบสารเคมี 

 

ความหนาผิว
ชุบ 

 

สนิมบน
ช้ินงาน 

 

คราบด าบน
ช้ินงาน 
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ภาพท่ี 12  แผนผงัพาเรโตแสดงของเสียในกระบวนการชุบ ซิงค ์นิกเกิล ในช่วงเดือน กนัยายน 
2564 – มกราคม 2565 

 
 จากแผนผงัพาเรโต(ภาพท่ี 12) แสดงใหเ้ห็นวา่ ปัญหาทั้ง 4 ประเภทนั้น ปัญหาท่ีมี
ปริมาณของเสียเกิดขึ้นสูงสุด 2 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ คือ ปัญหา คราบด าบนผิวช้ินงานและปัญหาคราบ
สารเคมีซ่ึงเป็นปัญหาการผลิตท่ีไม่ไดคุ้ณภาพตามมาตรฐานของลูกคา้จะส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถในการทนการกดักร่อนของช้ินงานท่ีภายนอก ก่อใหเ้กิดสนิมไดง้่ายในบริเวณท่ีเกิด
ปัญหา จ าเป็นตอ้งท าการน าช้ินงานมาลอกผิวแลว้ชุบอีกคร้ังเพื่อใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีคุณภาพแต่ก็ตอ้ง
แบกรับค่าใชจ่้ายท่ีสูงขึ้นในการท าการชุบซ ้า คิดเป็นจ านวนเงินต่อการชุบช้ินงาน 1 ช้ินเท่ากบั 30 
บาท ต่อคร้ัง โดยในเบ้ืองตน้จะท าการจ ากดัขอบเขตเพื่อหาสาเหตุของปัญหาดว้ยแผนผงักา้งปลาท่ี
ผา่นการระดมความคิดจากบุคคลท่ีเก่ียวขอ้ง แลว้ท าการวิเคราะห์แต่ละกระบวนการเพื่อหาจุดเส่ียง
ท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหาไดด้ว้ยการวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบ(FMEA)  
 

การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 การวิเคราะห์เพื่อคดักรองสาเหตุของปัญหาไดน้ าเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบช้ินงาน
หรือส่ิงผิดปกติ โดยใชเ้คร่ือง X-RAY ตรวจวดัความหนาของผิวชุบ ค่าเปอร์เซ็นตนิ์กเกิล และ ซิงค ์
เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อน ามาพิจารณาและน าปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลใหผ้ลิตภณัฑไ์ม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของลูกคา้มาวิเคราะห์โดยใชเ้คร่ืองมือ “Cause and Effect Diagram” หรือแผนผงักา้งปลา 
มาระดมความคิดจากเพื่อจ ากดัขอบเขตปัจจยัของปัญหาดว้ยหลกัการ 4M 1E คือ Machine 
(เคร่ืองจกัร) Man (บุคลากร) Material (วสัดุ) Method (วิธีการ) Environment (สภาพแวดลอ้ม) แลว้
น ามาจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาดว้ยเทคนิค FMEA (Failure Mode and Effect Analyze 

คราบด าบนช้ินงาน คราบด าสารเคมี ความหนาผิวชุบ สนิมบนช้ินงาน 
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process) โดยจะใชค้่าผลรวมของระดบัความเส่ียง (Risks Priority Number : RPN) ท่ีมาจากการ
ประเมินเบ้ืองตน้เป็นเกณฑพ์ิจารณาเพื่อท าการคดัเลือกสาเหตุในการท่ีจะปรับปรุงเป็นอนัดบัแรก 
 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนผงักา้งปลา ส าหรับปัญหาคราบด าบนช้ินงาน 
แสดงดงัภาพท่ี 13 และปัญหาคราบสารเคมีแสดงดงัภาพท่ี 14  

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 13  แผนผงักา้งปลาปัญหาคราบด าบนช้ินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

ภาพท่ี 14  แผนผงักา้งปลาปัญหาคราบสารเคมีบนช้ินงาน 

พนักงานไม่ตรวจเชค็ 
น ้ายาตามแผน 

พนักงานไมล่า้งตวักรอง 
น ้ายาตามแผน แรงดนัลมในการเป่าน ้ายาต ่า 

คราบด า 
บนชิ้นงาน 

 Man  Machine 

บนคาบารม์เีคมตีกคา้ง 

พนักงานไม่ตรวจเชค็ 
น ้ายาตามแผน 

พนักงานขาดความรู ้
ในการควบคมุน ้ายา 

กระแสไฟฟ้าไหลผา่น 
ชิน้งานเกนิก าหนด 

Jig แขวนชิน้งานช ารุด 

Jig แขวนชิน้งานช ารุด 

โครง Jig เสื่อมสภาพ 

น ้ายาเคมไีมส่มดุล 

น ้ายาเคมสีกปรก 

 Material 

ความเขม้ขน้ของ ซงิค์-นิกเกลิ 
น้อยกวา่คา่ควบคุม 

อุณหภูมใินบ่อชบุ 
สงูกว่ามาตราฐาน 

 Environment 

Ph ของเคม ีไม่ได ้
ตามคา่ควบคุมทีก่ าหนด 

 Method 

ระบบน ้าหมุนวนอุดตนั 

กระบวนการเตรยีมผวิ 
ก่อนชุบไมส่ะอาด 

เคมกีดักร่อน 
ผวิชิน้งาน 

คราบสารเคม ี

 Man 

ค่าความเขม้ขน้ของ 
น ้ายาไขมนัลา้งต ่า 

 Material 

น ้าลา้งบ่อชุบไม่สะอาด 

ค่าความเขม้ขน้ 
ของโครเมตต ่า 

โครง Jig เสื่อมสภาพ 

บนคาบารม์เีคมตีกคา้ง 

อุณหภูมใินบ่อชบุ 
สงูกว่ามาตราฐาน 

หลงัคาบ่อชบุรัว่ 

 Environment 

Ph ของเคม ีไม่ได ้
ตามคา่ควบคุมทีก่ าหนด 

 Method 

อายุการใชง้าน 
ไม่เหมาะสม 

 

กระบวนการเตรยีมผวิ 
ก่อนชุบไมส่ะอาด 

เวลาในการ 
เป่าชิน้งานน้อย 

 Machine 

อุณหภูมใินการ 
อบชิน้งานไมค่งที ่

เวลาในการ 
อบชิน้งานน้อย 

การควบคมุ 
อุณหภูม ิ

การซ่อมบ ารงุ 

สิง่แปลกปลอม 

ออกแบบไม่เหมาะสม 

อายุการใชง้าน 
ไม่เหมาะสม 

 
 

ไม่มกีารทวนสอบ 
พนักงานประจ าปี 

ออกแบบไม่เหมาะสม 

การออกแบบไม่เหมาะสม 

อายุการใชง้าน 
ไม่เหมาะสม 

 
 

อายุการใชง้าน 
ไม่เหมาะสม 
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จากการระดมความคิดของทางทีมงานจึงสรุปถึงส่ิงผิดปกติและความเป็นไปไดท่ี้ก่อให้เกิด
คราบด าบนช้ินงาน ทั้งหมด 14 ขอ้ และปัญหาคราบสารเคมี 16 ขอ้ ตามหมวดหมู ่ดงัตารางท่ี 8-9 

 
ตารางท่ี 8 ลกัษณะส่ิงผิดปกติและความเป็นไปไดท่ี้ก่อให้เกิดปัญหาคราบด าบนช้ินงาน 

Machine Method Man Material Environment 
กระแสไฟฟ้า
ไหลผา่น
ช้ินงานเกิน
ก าหนด 

กระบวนการ
เตรียมผิว 
ก่อนชุบไม่
สะอาด 

พนกังานไม่
ตรวจเช็ค 

น ้ายาตามแผน 

น ้ายาเคมีไม่
สมดุล 

อุณหภูมิในบ่อ
ชุบสูงกวา่
มาตราฐาน 

Jig แขวน
ช้ินงานช ารุด 

เคมีกดักร่อน
ผิวช้ินงาน 

พนกังานขาด
ความรู้ 
ในการ

ควบคุมน ้ายา 

น ้ายาเคมี
สกปรก 

Ph ของเคมี 
ไม่ได ้

ตามค่าควบคุม
ท่ีก าหนด 

โครง Jig 
เส่ือมสภาพ 

- - ความเขม้ขน้
ของ ซิงค-์
นิกเกิล 

นอ้ยกวา่ค่า
ควบคุม 

- 

บนคาบาร์มีเคมี
ตกคา้ง 

- - - - 

ระบบน ้าหมุน
วนอุดตนั 

- - - - 
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ตารางท่ี 9  ลกัษณะส่ิงผิดปกติและความเป็นไปไดท่ี้ก่อให้เกิดปัญหาคราบสารเคมี 
Machine Method Man Material Environment 

หลงัคาบ่อชุบ
ร่ัว 

กระบวนการ
เตรียมผิว 
ก่อนชุบไม่
สะอาด 

พนกังานไม่
ตรวจเช็ค 

น ้ายาตามแผน 

ค่าความ
เขม้ขน้ของ 
น ้ายาไขมนั
ลา้งต ่า 

อุณหภูมิในบ่อ
ชุบสูงกวา่
มาตราฐาน 

Jig แขวน
ช้ินงานช ารุด 

เวลาในการ 
เป่าช้ินงานนอ้ย 

พนกังานไม่
ลา้งตวักรอง 
น ้ายาตามแผน 

น ้าลา้งบ่อชุบ
ไม่สะอาด 

Ph ของเคมี 
ไม่ได ้

ตามค่าควบคุม
ท่ีก าหนด 

โครง Jig 
เส่ือมสภาพ 

เวลาในการ 
อบช้ินงานนอ้ย 

- ค่าความ
เขม้ขน้ 

ของโครเมต
ต ่า 

- 

บนคาบาร์มีเคมี
ตกคา้ง 

- - - - 

แรงดนัลมใน
การเป่าน ้ายาต ่า 

- - - - 

อุณหภูมิในการ 
อบช้ินงานไม่

คงท่ี 

- - - - 

 
การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA)  
 ผลจากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนผงักา้งปลา ไดน้ ามาวิเคราะห์เพื่อจดัล าดบั
ความส าคญัของปัญหาดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) สามารถแสดง
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ ของสาเหตุของเสียทั้งหมด ไดด้งัตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบต่อช้ินงาน 
ตวัแปร ลกัษณะของเสีย ผลกระทบต่อช้ินงาน 

กระแสไฟฟ้าไหลผา่นช้ินงาน
เกินก าหนด 

ผิวชุบช้ินงานไหมแ้ละมีคราบ
สีด าท่ีเกิดจากความร้อนของ
กระแสไฟท่ีมากเกินไปและท่ี
ผิวมีความหนากบัเปอร์เซ็นต์
ซิงคม์ากกวา่ท่ีก าหนดไว ้

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตรฐานของ
ลูกคา้และอาจท าใหไ้ม่สามารถ
ประกอบช้ินงานกบัช้ินส่วน

ของลูกคา้ได ้

Jig แขวนช้ินงานช ารุด 
ผิวชุบช้ินงานไหมแ้ละมีคราบ
สีด าท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลผา่นช้ินงานอยูใ่นระดบัต ่า 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตรฐานของ
ลูกคา้และท าใหก้ารทนการกดั

กร่อนของช้ินงานลดลง
เน่ืองจากความหนาของผิวชุบ
ไม่ถึงค่ามาตราฐาน ท าใหมี้

โอกาสเกิดสนิม 

โครง Jig เส่ือมสภาพ 
ผิวชุบช้ินงานไหมแ้ละมีคราบ
สีด าท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้า 

ไม่สม ่าเสมอ 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
ลูกคา้และท าใหก้ารทนการกดั

กร่อนของช้ินงานลดลง
เน่ืองจากความหนาของผิวชุบ
ไม่ถึงค่ามาตราฐาน ท าใหมี้

โอกาสเกิดสนิม 

บนคาบาร์มีเคมีตกคา้ง 
ช้ินงานมีคราบสารเคมีท่ีหยด

ลงมาจากคาบาร์ 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
ลูกคา้และอาจท าใหก้ารทนการ
กดักร่อนของช้ินงานลดลงท า

ใหมี้โอกาสเกิดสนิม 

กระบวนการเตรียมผิว 
ก่อนชุบไม่สะอาด 

ช้ินงานเป็นคราบและหลุดร่อน
ออกมาเน่ืองจากการชุบไม่
สมบูร์เพราะมีส่ิงสกปรก

ขดัขวางระหวา่งผิวช้ินงานและ

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
ลูกคา้และท าใหก้ารทนการกดั
กร่อนของช้ินงานลดลงท าให้
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สารเคมี เกิดสนิมบริเวณนั้น 

เคมีกดักร่อนผิวช้ินงาน 
ช้ินงานเกิดรอยกดักร่อน

เน่ืองจากใชเ้วลาในการแช่ลา้ง 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ

ลูกคา้ 

พนกังานไม่ลา้งตวักรอง 
น ้ายาตามแผน 

ผิวชุบช้ินมีคราบท่ีเกิดจากส่ิง
สกปรกในน ้ายาไปขดัขวาง

ระหวา่งผิวช้ินงานและสารเคมี 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
ลูกคา้และท าใหก้ารทนการกดั
กร่อนของช้ินงานลดลงท าให้

เกิดสนิมบริเวณนั้น 

พนกังานไม่ตรวจเช็ค 
น ้ายาตามแผน 

ความหนาผิวชุบของช้ินงานต ่า
และเปอร์เซ็นตซิ์งคต์ ่า 

ความสามารถทนการกดักร่อน
ของช้ินงานลดลงท าใหเ้กิด

สนิม 

พนกังานขาดความรู้ 
ในการควบคุมน ้ายา 

มีโอกาสท่ีความหนาของผิวชุบ
ของช้ินงานต ่าและสูงเน่ืองจาก

ไม่มีการควบคุมน ้ายาชุบ 

ความสามารถทนการกดักร่อน
ของช้ินงานลดลงท าใหเ้กิด
สนิมหรือลูกคา้ประกอบ

ช้ินงานไม่ได ้

น ้ายาเคมีไม่สมดุล 
มีโอกาสท่ีความหนาของผิวชุบ
ของช้ินงานต ่าและสูงเน่ืองจาก

ไม่มีการควบคุมน ้ายาชุบ 

ความสามารถทนการกดักร่อน
ของช้ินงานลดลงท าใหเ้กิด
สนิมหรือลูกคา้ประกอบ

ช้ินงานไม่ได ้

น ้ายาเคมีสกปรก 
ผิวชุบช้ินมีคราบท่ีเกิดจากส่ิง
สกปรกในน ้ายาไปขดัขวาง

ระหวา่งผิวช้ินงานและสารเคมี 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
ลูกคา้และท าใหก้ารทนการกดั
กร่อนของช้ินงานลดลงท าให้

เกิดสนิมบริเวณนั้น 

ความเขม้ขน้ของ ซิงค-์นิกเกิล 
นอ้ยกวา่ค่าควบคุม 

ความหนาของช้ินงานต ่าและ
เปอร์เซ็นตซิ์งคต์ ่า 

ความสามารถทนการกดักร่อน
ของช้ินงานลดลงท าใหเ้กิด

สนิม 
อุณหภูมิในบ่อชุบสูงกวา่

มาตราฐาน 
ผิวชุบช้ินงานมีคราบสีด าท่ีเกิด
จากการเร่งปฏิกิริยาของความ

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ
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ร้อน ลูกคา้ 

Ph ของเคมี ไม่ได ้
ตามค่าควบคุมท่ีก าหนด 

ช้ินงานสีจางหรือเขม้กวา่ท่ี
ก าหนดท าใหลู้กคา้ไม่พอใจ 

ไม่ผา่นการตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตามมาตราฐานของ

ลูกคา้ 
 

การประเมินความเส่ียงของปัญหาด้วยค่า RPN ก่อนการปรับปรุง 
 หลงัจากท่ีทีมงานไดท้ าการระบุตวัแปรท่ีส่งผลต่อช้ินงานท่ีเป็นสาเหตุเบ้ืองตน้ ล าดบั
ต่อไปจะเป็นการจดัล าดบัความส าคญัหรือค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียง(Risk priority 
number: RPN) เพื่อท าการประเมินวา่ตอ้งเขา้ไปวิเคราะห์ แกไ้ขตวัแปรใดก่อนตามค่าความเส่ียงของ
กระบวนการท่ีไดจ้ากผลคูณ ความรุนแรง(Severity: S) โอกาสเกิด(Occurrence: O) และ
ความสามารถในการตรวจจบั(Detection: D) ดงัสมการท่ี 2 โดยสามารถหาไดจ้ากการประเมิณตาม
เกณฑก์ารวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของบทท่ี 2-1 
 

(Risk priority number: RPN) = Severity (S) x Occurrence (O) x Detection (D) 2-1 
 

 Severity (S) คือ ระดบัความรุนแรงท่ีส่งผลกระทบต่อช้ินงาน 
 Occurrence (O) คือ โอกาสในการเกิดความลม้เหลวในกระบวนการ 
 Detection (D) คือ ความสามารถในการตรวจจบัจากการคาดการณ์วิธีการควบคุมของ
กระบวนการ 

เกณฑ์ในการจัดล าดับความส าคัญของความเส่ียง(RPN) 
 ความรุนแรงของผลกระบท(Severity : S) เป็นเกณฑก์ารวิเคราะห์ล าดบัความรุนแรงของ
ผลกระทบต่อช้ินงาน โรงงานท่ีส่งมอบไปจนถึงผูใ้ชร้ถท่ีเป็นล าดบัสุดทา้ย ภายใตเ้ง่ือนไขของ 
FMEA ซ่ึงมีเกณฑก์ารประเมินดงัตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  เกณฑก์ารประเมินความรุนแรง(S) 
ผลกระทบ ผลกระทบความรุนแรง คะแนน 

ไม่เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดเร่ือง
ความปลอดภยั 

ส่งผลต่อความปลอดภยัของพนกังาน โดยปราศจาก
สัญญาณเตือน 

10 

อาจท าใหพ้นกังานไดรั้บอนัตราย แต่มีสัญญาณเตือน
พนกังานใหท้ราบก่อน 

9 

ผลกระทบมาก 
ผลิตภณัฑอ์าจถูกท าลายทิ้งทั้งหมด 

สายการผลิตหยดุ หรือ ส่งผลิตภณัฑไ์ม่ทนัตามก าหนด 

8 

ผลกระทบ
ค่อนขา้งมาก 

ผลิตภณัฑท่ี์ถูกผลิตออกมาบางตวัอาจตอ้งถูกท าลาย 
ท าใหก้ระบวนการผลิตถูกเบ่ียงเบนไปเช่น ท าใหค้วามเร็ว

ของสายการผลิตลดลง หรือตอ้งเพิ่มคน 

7 

ผลกระทบปาน
กลาง 

ผลิตภณัฑท่ี์ถูกผลิตออกมาทั้งหมดอาจถูก rework นอก
สายการผลิต และยอมรับได ้

6 

ผลิตภณัฑท่ี์ถูกผลิตออกมาบางตวัอาจถูก rework นอก
สายการผลิต และยอมรับได ้

5 

ผลกระทบปาน
กลาง 

ผลิตภณัฑท่ี์ถูกผลิตออกมาทั้งหมดอาจถูก rework ไดใ้น
สถานีการผลิตก่อนท่ีจะถูกส่งต่อไปยงัสถานีงานถดัไป 

4 

ผลิตภณัฑท่ี์ถูกผลิตออกมาบางส่วนอาจถูก rework ไดใ้น
สถานีการผลิตก่อนท่ีจะถูกส่งต่อไปยงัสถานีงานถดัไป 

3 

ผลกระทบเพียง
เลก็นอ้ย 

ท าใหก้ารท างานของพนกังานท างานไดไ้ม่สะดวกเลก็นอ้ย 
2 

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีรับรู้ไดเ้ลย 1 
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 โอกาสเกิด(Occurrence : O) เป็นการวิเคราะห์โอกาสเกิดขอ้บกพร่อง ภายในกระบวนการ
การท่ีจะบ่งบอกถึงการควบคุมหรือการป้องกนัการเกิดขอ้บกพร่อง รวมถึงศกัยภาพของการป้องกนั 
เคร่ืองมือ วิธีการท่ีใชเ้พื่อป้องกนัการเกิดผลกระทบต่อช้ินงานท่ีผลิตในกระบวนการนั้น ซ่ึงมีเกณฑ์
การประเมินตามตารางท่ี 12 
 
ตารางท่ี 12  เกณฑก์ารประเมินโอกาสเกิด(O) 
โอกาสเกิด อตัราการเกิดขอ้บกพร่อง คะแนน 
สูงสุด เกิดของเสียมากกวา่100 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 10 
สูงมาก เกิดของเสีย 50 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 9 

เกิดของเสีย 20 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 8 
สูง เกิดของเสีย 10 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 7 

เกิดของเสีย 5 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 6 

ปานกลาง เกิดของเสีย 2 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 5 

เกิดของเสีย 1 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 4 

ต ่า เกิดของเสีย 0.5 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 3 

ต ่ามาก เกิดของเสีย 0.1 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 2 

ต ่าสุด เกิดของเสียนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.01 ช้ินต่อการผลิต 1,000 ช้ิน 1 
 
  การตรวจจบั(Detection: D) เป็นการวิเคราะห์ความเป็นไปไดใ้นการตรวจจบัของเสียใน
กระบวนการจากการควบคุมในกระบวนการ โดยจะแบ่งระดบัความสามารถของการตรวจจบัจาก
วิธีการตรวจจบัหรือควบคุมในกระบวนการ เคร่ืองมือท่ีใช ้ เพื่อป้องกนัของเสียในกระบวนการ
หลุดไปยงักระบวนการถดัไปหรือหลุดไปหาโรงประกอบ ซ่ึงอาจจะส่งผลกระทบความต่อความ
ปลอดภยัของผูใ้ชร้ถ ซ่ึงมีเกณฑก์ารประเมินความสามารถในการตรวจจบัตามตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13 เกณฑก์ารประเมินการตวจจบั(D) 
ความสามารถใน
การตรวจจบั 

โอกาสในการตรวจจบั 
โดยการควบคุมกระบวนการ 

คะแนน 

เกือบเป็นไปไม่ได ้ ไม่มีการตรวจจบัหรือท าไดย้าก,ไม่มีการควบคุม 10 
ห่างไกลมาก ใชก้ารสุ่มตรวจแต่ไม่สามารถตรวจจบัไดโ้ดยง่าย 9 

ห่างไกล 
ขอ้บกพร่องของการออกแบบถูกตรวจจบัไดบ้างส่วน
โดยสถานีงานถดัไป ตรวจสอบดว้ยสายตา(ความรู้สึก) 

8 

ต ่ามาก ใชก้ารตรวจจบัโดยเคร่ืองจกัรแบบก่ึงอตัโนมติั 7 

ต ่า ใชก้ารตรวจจบัดว้ยเคร่ืองมือวดัค่าได ้ 6 

ปานกลาง ใชก้ารตรวจจบัดว้ยเคร่ืองมือวดัค่าไดห้รือระบบการ
ควบคุมอตัโนมติัท่ีตรวจจบัแลว้ส่งสัญญาณบอกให้

ผูป้ฏิบติังานรู้ได ้

5 

ค่อนขา้งสูง 
ใชก้ารตรวจจบัดว้ยเคร่ืองจกัรแบบอตัโนมติัตรวจจบั

แลว้ส่งสัญญาณบอกใหผู้ป้ฏิบติังานรู้ได้ 
4 

สูง ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑถ์ูกตรวจจบัท่ีสถานีงานโดย 
ทนัที และผลิตภณัฑน้ี์จะถูกลอ็กไวท่ี้สถานีงาน 

3 

สูงมาก ขอ้บกพร่องถูกตรวจจบัท่ีสถานีงานโดยการควบคุม
แบบอตัโนมติัและผลิตภณัฑท่ี์บกพร่องจะไม่ถูกท า

ขึ้นมา 

2 

แทบไม่มีโอกาส
เกิด 

ขอ้บกพร่องถูกป้องกนัโดย การออกแบบ  
1 

  
 การจดัล าดบัความส าคญัของความเส่ียง(RPN) มีค่าตั้งแต่ 1-1,000 โดยจะท าการ
ด าเนินการในทนัทีส าหรับตวัแปรท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 100 คะแนน ซ่ึงจะพิจารณาวิธีการ
แกไ้ขป้องกนั อาจจะท าการออกแบบขั้นตอนใหม่ เพิ่มความสามารถหรือมาตรการในการควบคุม 
เพื่อลดความรุนแรงและโอกาสเกิดต่างๆ ดงัตารางท่ี 14 
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ตารางท่ี 14  ผลการประเมินค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียงก่อนการปรับปรุง 
องคป์ระกอบของ
ขั้นตอนการ
ท างาน 
(4M1E) 

ขอ้บกพร่องท่ีมี
โอกาสเกิดขึ้น 

ผลกระทบของ
ขอ้บกพร่อง 

คว
าม
รุน

แร
ง(S

) 

สาเหตุของ
ขอ้บกพร่อง 

โอ
กา
สเ
กิด

(O
) 

การควบคุมเชิง
ป้องกนั 

กา
รต
รว
จจ
บั(

D)
 

RP
N(

Sx
Ox

D)
 

กระแสไฟฟ้าไหล
ผ่านช้ินงานเกิน

ก าหนด 

ผิวชุบ 
ช้ินงานไหม ้

และมีคราบสีด า 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และ
อาจท าให้ไม่

สามารถประกอบ
ช้ินงานกบั
ช้ินส่วนของ
ลูกคา้ได ้

5 

เกิดจากความร้อน
ของกระแสไฟท่ี
มากเกินไปและท่ี
ผิวมคีวามหนากบั
เปอร์เซ็นตซิ์งค์
มากกว่าท่ีก าหนด

ไว ้

1 

ก าหนดรอบการ
บ ารุงรักษา

เคร่ืองจกัร 1 คร้ัง
ต่อปี 

8 40 

Jig แขวนช้ินงาน
ช ารุด 

สีผิวชุบ 
ไม่สม ่าเสมอ 

 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และ

ท าใหการทนการ
กดักร่อนของ
ช้ินงานลดลงท า
ให้มีโอกาสเกิด

สนิม 

5 

ซ่ีลวดใชแ้ขวน
ช้ินงาน

เส่ือมสภาพ 

8 

ก าหนด 
การเปล่ียน Jig 
ทุกๆ 4 เดือน 

3 120 

โครง Jig 
เส่ือมสภาพ 

น ้ายาหยด 
ลงบนช้ินงาน 

ช้ินงาน 
เป็นคราบน ้ายา 

5 
น ้ายาขงัอยูใ่น
บริเวณ Jig ท่ี

ช ารุด 

8 

ไม่มีการก าหนด 
การเปล่ียน Jig  

3 120 

บนคาบาร์มีเคมี
ตกคา้ง 

ช้ินงานมีคราบ
สารเคมี 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และ

อาจท าให้การทน
การกดักร่อนของ
ช้ินงานลดลงท า
ให้มีโอกาสเกิด

สนิม 

5 
น ้ายาขงัอยูใ่น
บริเวณคาบาร์ท่ี
เกิดจากการ
ออกแบบให้มี
น ้ ายาขงัอยูแ่ลว้
หยดลงมาจากคา

บาร์ 

2 

ก าหนดรอบการ
บ ารุงรักษา

เคร่ืองจกัร 1 คร้ัง
ต่อปี 

8 80 
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กระบวนการ
เตรียมผิว 
ก่อนชุบไม่
สะอาด 

ช้ินงานเป็นคราบ
และหลุดร่อน

ออกมา 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และท า
ให้การทนการกดั
กร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้เกิด
สนิมบริเวณนั้น 

2 
เกิดจากการชุบไม่
สมบูรณ์เพราะมี
ส่ิงสกปรก

ขดัขวางระหว่าง
ผิวช้ินงานและ

สารเคมี 

2 

มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 

7 28 

เคมีกดักร่อน
ผิวช้ินงาน 

ช้ินงานเกิดรอย
กดักร่อน 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้ 

6 สารเคมีเขม้ขน้ซ่ึง
ไม่เหมาะสมกบั
การใชเ้วลาใน
การแช่ลา้ง 

2 
มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 

8 96 

พนกังานไม่
ตรวจเช็ค 

น ้ายาตามแผน 

ความหนาผิวชุบ
ของช้ินงานต ่า
และเปอร์เซ็นต์

ซิงคต์ ่า 

ความสามารถทน
การกดักร่อนของ
ช้ินงานลดลงท า
ให้เกิดสนิม 

5 
เกิดจากปริมาณ
น ้ายาต ่ากว่า
มาตราฐาน 

2 มีการตรวจดู
ลกัษณะตวักรอง
น ้ายา 2 คร้ังต่อ

วนั 

5 50 

พนกังานขาด
ความรู้ 

ในการควบคุม
น ้ายา 

มีโอกาสท่ีความ
หนาของผิวชุบ
ของช้ินงานต ่า

และสูง 

ความสามารถทน
การกดักร่อนของ
ช้ินงานลดลงท า
ให้เกิดสนิมหรือ
ลูกคา้ประกอบ
ช้ินงานไม่ได ้

5 

ไม่มีการ 
ควบคมุน ้ายาชุบ 

2 

ไม่มีการประเมิณ
ความเขา้ใจของ
พนกังานงาน 

5 50 

น ้ายาเคมีไม่
สมดุล 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และ

ท าใหการทนการ
กดักร่อนของ
ช้ินงานลดลงท า
ให้มีโอกาสเกิด

สนิม 

สีผิวชุบ 
ไม่สม ่าเสมอ 

5 

ปริมาณซิงคใ์น
บ่อชุบมีมาก 

8 

 
มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 
 

3 120 

น ้ายาเคมีสกปรก ผิวชุบช้ินมีคราบ ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และท า
ให้การทนการกดั
กร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้เกิด
สนิมบริเวณนั้น 

2 
เกิดจากส่ิง

สกปรกในน ้ายา
ไปขดัขวาง
ระหว่าง

ผิวช้ินงานและ
สารเคมี 

2 

มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 

7 28 
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 ค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียง(RPN) ท่ีไดจ้ากการจากการประเมินดงัตารางท่ี 14 ได้
น ามาท าการเรียงอนัดบัใหม่ โดยเร่ิมจากค่ามากไปหานอ้ยดงัตารางท่ี 15-16 
 
 
 
 
 
 

ความเขม้ขน้ของ
ซิงค-์นิกเกิลน้อย
กว่าค่าควบคุม 

สีผิวชุบ 
เป็นคราบด า 

และไม่สม ่าเสมอ 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และท า
ให้การทนการกดั
กร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้มี
โอกาสเกิดสนิม 

5 

อตัราการละลาย
ของกอ้นซิงคต์ ่า 

8 

มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 

3 120 

อุณหภูมิในบ่อ
ชุบสูงกว่า
มาตราฐาน 

ผิวชุบช้ินงานมี
คราบสีด า 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้ 

5 น ้ายาเกิดจาก
เปล่ียนแปลง

เน่ืองจากการเร่ง
ปฏกิิริยาของ
ความร้อน 

2 
มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 
 

3 30 

Ph ของเคมี ไม่ได ้
ตามค่าควบคมุท่ี

ก าหนด 

ช้ินงานสีจางหรือ
เขม้กว่าท่ีก าหนด
ท าให้ลูกคา้ไม่

พอใจ 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้ 

2 
ค่า Ph  

ไม่อยูใ่นค่า
ควบคมุ 

2 
มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 

คร้ัง/วนั 

8 32 

หลงัคาบ่อชุบร่ัว 
น ้ายาหยดลงบน

ช้ินงาน 
ช้ินงานเป็นคราบ

น ้ายา 

5 เกิดช่องว่าง
ระหว่างน็อตกบั
หลกัคาเน่ืองจาก
ถูกสารเคมีกดั

กร่อน 

8 
ก าหนดรอบการ
บ ารุงรักษา 4 
เดือนต่อคร้ัง 

3 120 

พนกังานไม่ลา้ง
ตวักรอง 

น ้ายาตามแผน 

ผิวชุบช้ินงานมี
คราบ 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงาน
ตามมาตราฐาน
ของลูกคา้และท า
ให้การทนการกดั
กร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้เกิด
สนิมบริเวณนั้น 

3 
เกิดจากส่ิง

สกปรกในน ้ายา
ไปขดัขวาง
ระหว่าง

ผิวช้ินงานและ
สารเคมี 

3 

มีการตรวจดู
ลกัษณะตวักรอง
น ้ายา 2 คร้ังต่อ

วนั 

8 72 
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ตารางท่ี 15 การสรุปค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียงปัญหาคราบด าบนช้ินงาน 
ปัญหาท่ี
พบ 

สาเหตุของปัญหา RPN แนวทางการแกไ้ข 

คราบด า
บน

ช้ินงาน 
 
 
 
 
  

Jig แขวนช้ินงานช ารุด 120 ก าหนดอายกุารใชง้านใหม่และตรวจสอบ
สภาพ Jig ก่อนใชง้าน 

โครง Jig เส่ือมสภาพ 120 ก าหนดอายกุารใชง้านใหม่และตรวจสอบ
สภาพ Jig ก่อนใชง้าน 

น ้ายาเคมีไม่สมดุล 120 ก าหนดรอบการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ
น ้ายาใหม่ 

ความเขม้ขน้ของซิงค-์
นิกเกิลนอ้ยกวา่ค่าควบคุม 

120 ก าหนดรอบการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ
น ้ายาใหม่ 

เคมีกดักร่อนผิวช้ินงาน 96 ก าหนดรอบการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ
น ้ายาใหม่ 

พนกังานขาดความรู้ในการ
ควบคุมน ้ายา 

50 ทวนสอบพนกังานปีละคร้ังเพื่อทดสอบความ
เขา้ใจของพนกังาน 

กระแสไฟฟ้าไหลผา่น
ช้ินงานเกินก าหนด 

40 ก าหนดอายกุารใชง้านใหม่และตรวจสอบ
สภาพJig ก่อนใชง้าน 

Ph ของเคมี ไม่ไดต้ามค่า
ควบคุมท่ีก าหนด 

32 ก าหนดรอบการวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ
น ้ายาใหม่ 

อุณหภูมิในบ่อชุบสูงกวา่
มาตรฐาน 

30 เพิ่มรอบการตรวจเช็คสภาพน ้ายากและ 
Thermostat ใหม่ 

 
ตารางท่ี 16 การสรุปค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียงปัญหาคราบสารเคมี 
ปัญหาท่ี
พบ 

สาเหตุของปัญหา RPN แนวทางการแกไ้ข 

คราบ
สารเคมี 

 
 
 

หลงัคาบ่อชุบร่ัว 120 ก าหนดรอบการบ ารุงรักษาและเพิ่มการ
ตรวจเช็คโครงสร้างต่อปีใหม่ 

บนคาบาร์มีเคมีตกคา้ง 80 ก าหนดรอบการบ ารุงรักษาและเพิ่มการ
ตรวจเช็คโครงสร้างต่อปีใหม่ 

พนกังานไม่ลา้งตวักรอง 72 เพิ่มการตรวจเช็คความสะอาดของน ้ายา 
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น ้ายาตามแผน 
พนกังานไม่ตรวจเช็คน ้ายา

ตามแผน 
50 เพิ่มรอบการวิเคราะห์ความเขม้ขน้น ้ายา 

กระบวนการเตรียมผิวก่อน
ชุบไม่สะอาด 

28 เพิ่มการตรวจเช็คความสะอาดของน ้ายา 

น ้ายาเคมีสกปรก 28 เพิ่มการตรวจเช็คความสะอาดของน ้ายา 
 

ด าเนินการแก้ไขและติดตามผล 
 ด าเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตของโรงงานตามแนวทางการแกไ้ขท่ีไดก้ าหนดไว้
ตรวจติดตาม ประเมินผลการปรับปรุง 
 
เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 น าขอ้มูลของเสียก่อนและหลงัการด าเนินการแกไ้ขมาเปรียบเทียบเพื่อดูแนวโนม้เพื่อ
ควบคุมปริมาณของเสียในระยะยาว และจดัท ามาตรฐานการท างานใหม่ 
 
สรุปและอภิปรายผล 
 สรุปผลการด าเนินงานวิจยั อภิปรายผลการปรับปรุง จุดเด่นและขอ้จ ากดัของงานวิจยั 
พร้อมทั้งขอ้เสนอแนะและงานวิจยัต่อยอดในอนาคต  
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บทที ่4 

ด าเนินการแก้ไขและติดตามผล 

จากขั้นตอนการด าเนินงานท่ีไดก้ล่าวไวใ้นบทท่ี 3 เพื่อลดช้ินงานเสียในกระบวนการให้
นอ้ยท่ีสุด โดยน าแผนผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) มาวิเคราะห์หาปัจจยัต่างตามหลกั 4M 1E 
แลว้น าปัจจยัเหล่านั้นมาวิเคราะห์ดว้ย หลกัการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 
and Effect Analysis : FMEA) เพื่อประเมินความรุนแรงของแต่ละปัญหาท่ีส่งผลต่อการผลิต จาก
คะแนนการประเมินค่าความเส่ียง (RPN) ท่ีมีคะแนนสูงกว่า 100 จ าแนกออกไดเ้ป็น 2 ประเด็นหลกั 
คือ 1.เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ 2.วตัถุดิบ ท่ีเป็นปัญหาตอ้งด าเนินการแกไ้ข ดงัตารางท่ี 17 

 
ตารางท่ี 17 คะแนนการประเมิณความเส่ียงของขอ้บกพร่องท่ีเกิดขึ้นตามปัจจยัต่างๆ 

ปัจจยั ขอ้บกพร่องท่ีเกิดขึ้น 
ค่าความเส่ียง 

(RPN) 

เคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์ 

4.1.1.Jig แขวนช้ินงานช ารุด 120 
4.1.2.โครง Jig เส่ือมสภาพ 120 
4.1.3.หลงัคาบ่อชุบร่ัว 120 

วตัถุดิบ 
4.1.4.น ้ายาเคมีไม่สมดุล 120 

4.1.5.ความเขม้ขน้ของซิงค-์นิกเกิล
นอ้ยกวา่ค่าควบคุม 

120 

 

การด าเนินการปรับปรุงเคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 
 1. ปัญหา Jig แขวนชิ้นงานช ารุด 

 แนวทางส าหรับการปรับปรุงเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ มีการปรับปรุง Jig แขวนช้ินงาน

โดยท าการแยกส่วนประกอบของ Jig ออกมาเพื่อดูส่วนท่ีเสียหาย ซ่ึงพบวา่ส่วนท่ีช ารุดนั้นมีทั้งหมด 

4 ส่วน คือ 1.น็อตยดึ Jig แขวนช้ินงานกบัเฟลมและเคร่ืองจกัร 2.แปรงถ่าน 3.ตะขอแขวนช้ินงาน 

ซ่ึงส่งผลต่อการน าของกระแสไฟฟ้าไปยงัตวัช้ินงาน และ 4.หลงัคาของท่ีแขวนช้ินงานกบั

เคร่ืองจกัร โดยทางทีมงานมีการแกไ้ขดงัน้ี 
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ภาพท่ี 15 จุดท่ีตอ้งปรับปรุงของ Jig แขวนช้ินงาน 
  1.1 น็อตยดึ Jig แขวนช้ินงานกบัเฟลมและเคร่ืองจกัร 
  น็อตยดึ Jig แขวนช้ินงานกบัเฟลมและเคร่ืองจกัรมีหนา้ท่ีเป็นตวัน าพากระแสไฟฟ้า
ไปยงัช้ินงาน จากการแยกส่วนประกอบออกพบวา่น็อตยดึมีการสึกหรอจากการใชง้านโดยเฉพาะ
ส่วนท่ีสัมผสักบับ่อชุบท าใหก้ารยดึจบั Jig แขวนงานและเฟรมไม่แน่นท าให้หนา้สัมผสัระหวา่ง
เฟรมและ Jig ไม่สัมผสักนัตลอดเวลาส่งผลใหก้ระน ากระแสไฟฟ้าไม่สม ่าเสมอ จึงด าเนินการหา
อายกุารใชง้านใหม่จากการจดบนัทึกการเปลี่ยนแปลงจากการผลิตทุกๆ 15 วนั ดงัภาพท่ี 16-18 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 16 การตรวจวดั Bolt ระยะต่างๆท่ีอยูบ่น Jig 
 

 

[1] [2] [3] [4] 

60 

① Bolts ส าหรับตวัยึด Jig แขวนช้ินงานกบั Hanger 

③ ตะขอแขวนช้ินงาน ② แปรงถ่านส าหรับให้มอเตอร์หมุน 
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 ท าการตรวจวดัระยะของน๊อตขนาด M6x1.25 Pt ความยาว 60 มิลลิเมตร จ านวน 4 ช้ินต่อ 
Jig โดยแบ่งเป็นระยะต่างๆท่ีอยูบ่น Jig แขวนช้ินงานเพื่อดูการเส่ือมสภาพของน๊อต ซ่ึงสามารถแบ่ง
ได ้4 ระยะ ดว้ยกนั ดงัน้ี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 17 ระยะการใชง้านของ Bolt  ในระยะต่างๆ 
 

[1] ระยะ 26 มิลลิเมตร เป็นระยะใชใ้นการยดึเฟรมกบั Jig แขวนช้ินงาน 

[2] ระยะ46 มิลลิเมตร เป็นระยะยดึ Jig กบัเฟรม 

[3] ระยะ 57 มิลลิเมตร เป็นระยะยดึน๊อตเพื่อไม่ให้หลุดจากเฟรม 

[4] ระยะ 60 มิลลิเมตร เป็นระยะท่ีสัมผสักบับ่อชุบ  

 

   

ภาพท่ี 18 การบนัทึกการเปลี่ยนแปลงของ Bolt เม่ือผา่นการใชง้านเป็นระยะเวลา 1.5 เดือน 

7.83 7.30 7.00 6.30

0

5

10

0
Month(New)

0.5 Month 1.0 Month 1.5 Month

OD Bolts distance 57…

No. Distance Description 
New 

bolt. 

Old bolt 

after use 

[1] 0 mm. ระยะเฟรม 7.83 mm 7.81 mm. 

[2] 26 mm. ระยะเฟรมถึง Jig 7.83 mm 7.24 mm. 

[3] 46 mm ระยะน็อตลอ็คให้เฟรม

ไม่ให้หลุดจากเฟรม 

7.83 mm 7.65 mm. 

[4] 57 mm ระยะท่ีสัมผสักบับ่อชุบ 7.83 mm 6.11 mm. 

   0 mm. 

   26 mm. 

   46 mm. 

   57 mm. 

    60 mm. 

   60 mm. 

[1] ระยะเฟรม 

[2] ระยะเฟรมถึง Jig 

[3] ระยะน็อตลอ็ค 

[4] ระยะท่ีสัมผสักบับ่อชุบ 
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 จากภาพท่ี 17-18 จะเห็นวา่ต าแหน่งท่ีโดนกดักร่อนมากท่ีสุดคือระยะท่ี 57-60 มิลลิเมตร 

โดยมีการกดักร่อนจากการสัมผสักบับ่อเคมีและเกิดการสั่นสะเทือนและการเสียดสี จากขนาด

เกลียว 7.83 มิลลิเมตร เป็น 7.30 ,7.00 และ 6.30 มิลลิเมตร จากการใชง้าน 15 วนั 30 วนั และ 45 วนั 

ตามล าดบั ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดของเสียตามการทดลองดงัตารางท่ี 18-19 

 
ตารางท่ี 18  จ านวนของเสียตามการเปลี่ยนแปลงของขนาด bolt ของสถานีท่ี 2 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ขนาด Bolt ตามการใช้
งาน 

(เซนติเมตร) 

จ านวนช้ินงานท่ี
ทดลอง (ช้ิน) / 

สถานี 

จ านวนช้ินงาน
เสีย 
(ช้ิน) 

เปอร์เซ็นต ์
ของเสีย 

0 7.83 48 0 0% 
15 7.30 48 0 0% 
30 7.00 48 1 ~ 2% 
45 6.30 48 3 ~ 5% 

 
ตารางท่ี 19  จ านวนของเสียตามการเปลี่ยนแปลงของขนาด bolt ของสถานีท่ี 3 

ระยะเวลา 
(วนั) 

ขนาด Bolt ตามการใช้
งาน 

(เซนติเมตร) 

จ านวนช้ินงานท่ี
ทดลอง (ช้ิน) / 

สถานี 

จ านวนช้ินงาน
เสีย 
(ช้ิน) 

เปอร์เซ็นต ์
ของเสีย 

0 7.83 48 0 0% 
15 7.30 48 0 0% 
30 7.00 48 2 ~ 4% 
45 6.30 48 3 ~ 5% 

 
 จากตารางท่ี 18-19 ท่ีแสดงจ าวนเสียและเปอร์เซ็นตข์องเสียจากการทดลองของสถานีท่ี 2 
และ 3 พบวา่ระยะท่ีเร่ิมมีผลต่อช้ินงานคือระยะท่ีน็อตมีขนาดลดลงเหลือ 7.00 มิลลิเมตร ซ่ึงจะมี
ของเสียอยูท่ี่ 2-4% ซ่ึงเป็นเกณฑท่ี์ทางโรงงานยอมรับได(้ < 4%)  ดงันั้นจึงท าการเปลี่ยนน๊อตยดึ
ทุกๆ 1 เดือนและลดความยาว น็อตจากเดิมท่ียาว 60 มิลลิเมตร เป็น 57 มิลลิเมตรเพื่อลดการสัมผสั
กบับ่อชุบเพื่อไม่ท าใหก้ารยดึจบัหลวมส่งผลใหก้ารยดึ Jig แขวนช้ินงานไม่แน่น 
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  1.2 แปรงถ่าน 
  แปรงถ่านท่ีท าหนา้ท่ีเป็นอุปกรณ์รับแรงดนัไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายและจ่ายไปยงัมอเตอร์

ท่ีหมุน Jig แขวนช้ินงาน ท าให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านครบวงจรเพื่อให้มอเตอร์ท างาน ซ่ึงตรวจ
พบวา่ มีการน าไฟฟ้าท่ีไม่ดีจึงท าการถอดมาเช็คดูแลว้พบวา่ แปรงถ่านหมดสภาพจากการใชง้านท า
ให ้Jig ไม่หมุน ดงัภาพท่ี 19 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19  สภาพแปรงถ่านท่ีหมดสภาพจากการใชง้าน 
 

 ปัญหาแปรงถ่านหมดสภาพจากการใช้งานเกิดจากไม่มีการตั้งค่ามาตรฐานจ านวนรอบ
การใชง้านโดย ปัจจุบนัจะเปล่ียนแปรงถ่านก็ต่อเม่ือมอเตอร์ไม่หมุนซ่ึงมีโอกาสเกิดค่าผิดพลาดจาก
การตรวจวดัท่ีหน้างานโดยใช้บุคลากรได ้จึงท าการตั้งค่าจ านวนคร้ังท่ีใช้งานจนกว่าแปรงถ่านจะ
หมดสภาพจนไม่สามารถใชง้านต่อได ้
แนวทางการแกไ้ข : ศึกษาขีดจ ากดัการใชง้านแปรงถ่าน 
 ท าการศึกษาขีดจ ากดัการใช้งานของแปรงถ่านโดยการจดบนัทึกจ านวนการใช้งาน Jig 
แขวนช้ินงานในการผลิตแต่ละวนั โดยจะท าการบนัทึกแบบสะสมจากวนัแรกจนถึงวนัท่ีแปรงถ่าน

Spring bush NG Spring bush OK 
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หมดสภาพ คือ มอเตอร์ไม่หมุน ดังภาพท่ี 20 เป็นใบบนัทึกจ านวนการใช้ Jig แขวนช้ินงานของ
สถานีท่ี 4 และ 16  

 
ภาพท่ี 20  ใบบนัทึกการใชง้านของแปรงถ่าน 
 

 จากบนัทึกการใชง้านของแปรงถ่านโดยดูจากจ านวนรอบการใชง้านต่อวนัสะสมระหวา่ง
สถานีท่ี 4 และ สถานีท่ี 16 โดยสถานีท่ี 4 จะมีรอบการใชง้านท่ี 257 คร้ัง ส่วนสถานีท่ี 16 มีรอบการ
ใชง้านท่ี260 คร้ัง แปรงถ่านจึงเส่ือมสภาพจึงท าให้การน าไฟฟ้าไปยงัมอเตอร์ท่ีท าให้ Jig หมุนหยุด
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ท างาน ส่งผลการชุบไม่สมบูรณ์ในบางต าแหน่งบนช้ินงานเน่ืองจากกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านช้ินงาน
ไม่ดีและน ้ายาชุบไหลผา่นช้ินงานไม่ทัว่ถึง 
 ตามขอ้มูลการบนัทึกอายุการใชง้านของแปรงถ่าน โดยก าหนดการเปล่ียนทุกๆ 250 รอบ
การท างานแลว้จะไม่ท าให้ช้ินงานเกิดคราบด าหรือรอยไหม ้จึงท าการตั้งค่าโปรแกรมใหม่เพื่อให้
แสดงรอบการท างานสอดคลอ้งกบัการผลิตในแต่ละคร้ัง โดยท าการเลือกโปรแกรมแปรงถ่านสปริง
แลว้จะแสดงสถานะของแปรงถ่าน ซ่ึงจะเป็นการบนัทึกการใช้งาน ถา้ไม่เกินจ านวน 250 รอบไฟ
แสดงสถานะจะเป็นสีเขียว คือ สามารถใชง้านไดป้กติ แต่ถา้ถึง 250 รอบ ไฟแสดงสถานะจะเป็นสี
แดง คือ ตอ้งท าการเปล่ียนแปรงถ่านตามจ านวนรอบท่ีไดต้ั้งมาตรฐานไว ้ดงัภาพท่ี 21 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 21 โปรแกรมบนัทึกอายกุารใชง้านของแปรงถ่าน 
 

  1.3 โครง Jig เส่ือมสภาพ 
  ซ่ีลวดแขวนช้ินงานมีหน้าท่ีเป็นตวักลางน าพากระแสไฟฟ้าจาก Jig แขวนช้ินงานไป
ยงัช้ินงานโดยตรง จากการส ารวจหนา้งานพบวา่ ซ่ีลวดบน Jig ท่ีเป็นตะขอท าหนา้ท่ียึดจบัช้ินงานมี
ขนาดเล็กลงและเส่ือมสภาพจากจากการกดักร่อนของสารเคมีและความร้อนจากกระแสไฟท่ีไหล
ผ่านไปสู่ช้ินงาน ดงัภาพท่ี 22 ส่งผลให้การน าไฟฟ้าไปยงัตวัช้ินงานไม่สม ่าเสมอ จึงไดเ้ก็บขอ้มูล
การผลิตเพื่อหาอายุการใช้งานของซ่ีลวดให้เหมาะสม จากอายุการใช้งานเดิมอยู่ท่ี 4 เดือน ตาม
มาตราฐานของ Jig แขวนช้ินงานของช้ินงานอ่ืนแต่พบว่าอายุการใชง้านของช้ินงานน้ีไม่เหมาะสม 
มีความเส่ือมสภาพเร็วก่อนก าหนด ส่งผลใหพ้นกังานน า Jig ท่ีเส่ือมสภาพไปใชง้านในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงมีการแก้ไขด้วยการก าหนดอายุการใช้งานของ Jig แขวนช้ินงานใหม่ แลว้น าส่งไปซ่อม
เพื่อใหพ้ร้อมใชง้าน  
 

Hanger Date Stroke 
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ภาพท่ี 22 ลกัษณะซ่ีลวดท่ีเส่ือมสภาพจากการใชง้านและซ่ีลวดใหม่ 
 

 น าช้ินงานท่ี เกิดปัญหาไปท าการตรวจวัดความหนาผิวชุบซิงค์และนิกเกิลด้วย
เคร่ืองเอกซเรย ์โดยท าการวดัความทั้งหมด 5 ต าแหน่งโดยเร่ิมจากดา้นท่ีชิดรูของ Bracket ซ่ึงไดผ้ล
การวดัว่าบริเวณท่ีใกลก้บัรูจะมีความหนาซิงค์ต ่าท่ีสุด ก าหนดเป็นจุดวดัท่ี 1-5 จุด มีค่าความหนา
เท่ากบั 0.59 , 1.51 , 2.65 , 3.48 และ 5.17 ไมครอนมิลลิเมตรตามล าดบั ดงัภาพท่ี 23 ทางทีมงานจึง
หาวิธีการในการแก้ไขด้วยการบันทึกขนาดของซ่ีลวดท่ีเปล่ียนไปจะส่งผลกระทบต่อช้ินงาน
เม่ือไหร่เพื่อน าไปก าหนดมาตรฐานส าหรับการควบคุมอายกุารใชง้านหรือขนาดท่ีเหมาะสมส าหรับ
การผลิตงานต่อไป 
 
 

 

 

 

ภาพท่ี 23  การวดัความหนาของผิวชุบบริเวณท่ีเกิดปัญหา 
 แนวทางการแกไ้ข : การก าหนดขนาดซ่ีลวดของตะขอแขวนช้ินงาน 
 ทีมงานเร่ิมท าการเก็บข้อมูลโดยเร่ิมจากการวดัขนาดของซ่ีลวดเทียบกับสภาพของ
ช้ินงานหลงัผ่านกระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิล แลว้ท าการเก็บขอ้มูลทุกๆวนัท่ีมีการผลิตเพื่อหาอายุ
การใช้งานของซ่ีลวดใหม่ ซ่ึงจากการบันทึก พบว่า ขนาดของซ่ีลวดโดยเร่ิมต้นจากเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 2.6 มิลลิเมตร ถูกกัดกร่อนจากความร้อนและความเป็นกด -ด่างของสารเคมีใน
กระบวนการชุบ จนซ่ีลวดมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางประมาณ 1.8 มิลลิเมตรจะเร่ิมส่งผลต่อช้ินงาน

ซ่ีลวดเส่ือมสภาพ ซ่ีลวดใหม่ 

  

1 2 1 
3 4 5 3 
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ให้เกิดคราบด าบริเวณท่ีมีการสัมผสักับลวด แต่ยงัอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ แต่เม่ือขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางน้อยกว่า 1.5 มิลลิเมตร จะส่งผลให้ช้ินงานเกิดคราบด าและความหนาของผิวชุบต ่ากว่า
มาตรฐาน ภายในระยะเวลา 2 เดือน ดงัตารางท่ี 18 ดงันั้นทางทีมงานจึงท าการเพิ่มขนาดของซ่ีลวด
จากเดิมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.6 มิลลิเมตร เป็นขนาด 3.0 มิลลิเมตร ท าให้สามารถยืดอายุ
การใชง้านจาก 2 เดือนเป็น 3 เดือน โดยทีช้ินงานยงัอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานท่ียอมรับได ้  
 
ตารางท่ี 20 สภาพซ่ีลวดของตะขอแขวนช้ินงานท่ีส่งผลต่อช้ินงานตามขนาดต่างๆ 

    
  1.4 หลงัคาบ่อชุบร่ัว 
  Hanger ส าหรับการแขวนช้ินงานจะมีหลงัคาซ่ึงท าหนา้ท่ีป้องกนัสารเคมีจาก Hanger 

หยดลงบนช้ินงานในขณะท าการเคล่ือนยา้ยช้ินงานไปยงัแต่ละกระบวนการ และจ าเป็นตอ้งมีการท า
ความสะอาดหลงัคาเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกและลดการกดักร่อนของสารเคมี จากการส ารวจหน้างาน
พบว่า น็อตท่ีใช้ยึดระหว่างแผ่นหลังคากับท่ีแขวนช้ินงานมีการสึกหรอจากการกัดกร่อนโดย
สารเคมีและน ้ายาจะซึมผา่นรูน็อตลงไปสัมผสัช้ินงานจนเกิดเป็นคราบ ดงัรูปท่ี 24-25 

 
 
 
 
 
 

Sample Measurement  Result 
ลวดยึดช้ินงานใหม่ 
(Ø2.5 ~ Ø2.7 mm) 

ช้ินงาน OK 

    

ลวดยึดช้ินงานท่ีใชง้าน 
( Ø1.81 mm) 

ช้ินงาน OK(ยอมรับได)้ 

    

ลวดยึดช้ินงานท่ีใชง้าน 
( Ø1.49 mm) 

ช้ินงาน NG(ยอมรับไม่ได)้ 
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                       มุมมองดา้นหนา้                             มุมมองดา้นบน             จ าลองจาก 3D 

ภาพท่ี 24  โครงสร้างหลงัคาของ Hanger 
 

         
ภาพท่ี 25  การกดักร่อนน็อตยดึบนหลงัคา Hanger (ซา้ยมือ) และ ภาพจ าลองการหยดน ้ ายา(ขวามือ) 

 
 ทางทีมงานจึงท าการออกแบบทรงหลังคาใหม่จากแบบเรียบตรงเป็นหลังคาแบบจั่ว
ครอบดา้นบนเพื่อใหค้ราบน ้ายาท่ีเกาะอยู่ดา้นบนไม่มีการตกคา้ง เปล่ียนวิธีการยึดจบัหลงัคากบับาร์
ใหม่โดยเปล่ียนจากการเจาะรูเป็นวิธีการใชก๊ิ้บล็อคสปริง ดงัตารางท่ี 19 และเปลี่ยนวสัดุหลงัคาของ
ตวัแขวน Jig กบัเคร่ืองจกัรจากเหล็กท่ีเคลือบ PVC เป็นสแตนเลส 304ตามรูปแบบการออกแบบ
ดงัน้ี 
 รูปแบบการออกแบบท่ี 1. ลา้งคราบน ้าออกง่าย 

หลงัคาบน Hanger 

หลงัคาบน Hanger 
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 ท าการเปรียบเทียบ แรงเสียดทานของวสัดุบนผิวหลงัคาระหวา่ง หลงัคาเดิมท่ีเป็นเหล็ก
เคลือบ PVC กบัหลงัคาใหม่ท่ีเป็น SUS304  โดยเปรียบเทียบปริมาตรน ้าท่ีอยูบ่นหลงัคาซ่ึง พบวา่ 
น ้าท่ีอยูบ่นหลงัคา PVC มีปริมาตรเหลืออยู ่0.6 มิลลิลิตรและน ้าท่ีอยูบ่นหลงัคา SUS304 มีปริมาตร
เหลืออยู ่0.2 มิลลิลิตร แสดงวา่ การระเหยของน ้าลา้งหลงัคาแบบเดิมมากกวา่หลงัคาแบบ SUS304 
ดงัภาพท่ี 26 
ตารางท่ี 21  ลกัษณะหลงัคา Hanger แบบเก่าและแบบใหม่ 

หลงัคาแบบเก่า หลงัคาแบบใหม่ 
 

     

 
 

 

 
ภาพท่ี 26  ปริมาณน ้าท่ีคงเหลือบนหลงัคาระหวา่ง PVC กบั SUS 
 

  1.5 น ้ายาเคมีไม่สมดุล 
 อีกหน่ึงปัจจยัหลกัๆส าหรับกระบวนการชุบซิงค์-นิกเกิลก็ คือ สารเคมีหรือน ้ ายาส าหรับ
ชุบโลหะซ่ึงประกอบไปดว้ย ซิงค ์, โซเดียมไฮดรอกไซด์ , น ้ ายาเงา 208A/208B , 208N/208T และ
โซเดียมคาร์บอเนต หรือเรียกอีกอยา่งว่าสารละลายอิเล็กโทรไลต ์ประเภทท่ีทางโรงงานศึกษาไดใ้ช้
อยู่จะเป็นประเภทสารละลายอิเล็กโทรไลตแ์บบกรดท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม นอกจากนั้นยงัส่งผล

ใชก้ารเจาะยึดกบั Hanger 

ดว้ยโบลท ์

ใช ้T บาร์เป็นโครง 

ใชก๊ิ้บลอ็คสปริงแทนการเจาะ 
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ต่อประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าต่อช้ินงาน ความเร็วในกระชุบ ความหนา การเคลือบพื้นผิว ซ่ึงตอ้งมี
การควบคุมดูและเป็นพิเศษเพื่อไม่ใหก้ระทบต่อช้ินงาน 
 จากการส ารวจน ้ายาเคมีท่ีหนา้งานพบวา่สารละลายอิเลก็โทรไลต ์ท่ีส่งผลต่องานช้ินน้ีท า
ให้มีปัญหาคราบด า คือ ซิงค์ ยิ่งซิงค์มีความเข้มข้นมากเท่าไหร่ก็จะยิ่งส่งผลให้เกิดของเสียใน
ปริมาณมากตามกนั จากมาตรฐานเดิมก าหนดความเขม้ขน้ไวท่ี้ 7.86-8.0 กรัมต่อลิตร แต่ส่ิงท่ีพบคือ
จ านวนของเสียท่ีเพิ่มขึ้นตามค่าความเขม้ขน้ท่ีตั้งไว ้ท าให้ทราบไดว้่าความสมดุลของน ้ ายาเคมีไม่
เหมาะสม ตามภาพท่ี 27 ดงันั้น ทางทีมงานจึงท าการหาค่าความเขม้ขน้ของ ซิงคใ์หม่ เพื่อปรับความ
สมดุลของน ้ายาเคมีไม่ใหเ้กิดของเสีย 
 

 
ภาพท่ี 27  กราฟแสดงความเขม้ขน้ของซิงคเ์ทียบกบัเปอร์เซ็นตข์องเสียจากการผลิตช่วง 
เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2567 
 
 จากภาพท่ี 27 จะเห็นวา่ เม่ือค่าความเขม้ขน้ของ ซิงคเ์ท่ากบั 8.12 , 8.05 และ 7.86 จะเกิด
เปอร์เซ็นตข์องเสียเท่ากบั 2.35 , 0.72 และ 0.98 ตามล าดบั ซ่ึงค่าความเขม้ขน้ของซิงคม์ากกวา่หรือ
เท่ากบั 7.86 ทั้งหมด ดงันั้นเราจึงท าการหามาตรฐานความเขม้ขน้ของซิงคใ์หม่ โดยก าหนดค่าเป็น 
7.10-7.50 กรัมต่อลิตรเป็นค่าสูงสุด ซ่ึงเป็นค่าความเขม้ขน้ท่ีก่อใหเ้กิดของเสียนอ้ยท่ีสุดและไม่ท า
ใหผิ้วชุบช้ินงานหลุดออกจากมาตรฐานของลูกคา้ 
 
  1.6 ความเข้มข้นของซิงค์-นิกเกลิน้อยกว่าค่าควบคุม 
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  จากการส ารวจหนา้งานพบส่ิงผิดปกติท่ีบ่อน ้ายามีความสกปรกเน่ืองจาก บ่อท่ีใชใ้น
การหมุนวนส าหรับน ้าส่วนเกินเพื่อท าการกรองส่ิงสกปรกไม่มีน ้ายาเคมีอยูแ่สดงวา่ระบบน ้าหมุน
วน เกิดการอุดตนั ดงัภาพท่ี 28 เม่ือท าการเช็คท่ีทางปลายท่อส าหรับปล่อยน ้าพบวา่ มีโซดาไฟเกาะ
เป็นจ านวนมาก สาเหตุเกิดจากตรวจพบค่าความเขม้ขน้ของซิงค ์ต ่า จึงสั่งใหห้นา้งานท าการเติม
ซิงคเ์พิ่ม ซ่ึงทางโรงงานไดใ้ชส้ารตั้งตน้เป็นซิงคแ์บบกอ้นแลว้น ามาละลายดว้ยตวัท าละลาย
(โซดาไฟ) ทีมงานจึงเติม โซดาไฟท่ีเป็นตวัท าละลายลงไปเพิ่มเพื่อเพิ่มอตัราส่วนในการละลายกอ้น
ซิงคก่์อใหเ้กิดโซดาไฟตกคา้งเป็นจ านวนมากในบริเวณกน้บ่อซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้ตวักรองน ้ายาเกิด
การอุดตนั ซ่ึงมีแนวทางในการแกไ้ขดว้ยการเปล่ียนแบรนดซิ์งคโ์ดยเลือกจากการละลายของซิงค์
กบัโซดาไฟ วา่แบรนดไ์หนละลายกบัโซดาไฟไดดี้กวา่ ดงัภาพท่ี 29  

 

 
ภาพท่ี 28  ระบบน ้าหมุนวน เกิดการอุดตนั 
 

                         
ภาพท่ี 29  วิธีการทดลองเปรียบเทียบอตัราการละลายของกอ้นซิงคแ์ต่ละแบรนด์ 

 
 จากการทดลองเปรียบเทียบอตัราการละลายของกอ้นซิงคแ์ต่ละแบรนด ์ประกอบไปดว้ย 
1.Zn-Ni1 ingot( VR3 ) , 2. Zn-Ni2 ingot ( TTI ) และ 3. New supplier pata ไดข้อ้สรุปวา่ แบรนด ์New 
supplier pata มีอตัราการละลายท่ีสูงกวา่ 2 แบรนดท่ี์เหลือ ดงัตารางท่ี 19  
  
ตารางท่ี 22  การทดลองหาอตัราการละลายของกอ้นซิงคแ์ต่ละแบรนด์ 

VR3 

TTI 

PATA

T 

Zn Ingot ( 3 Brand ) ช่ังน ้าหนัก ใส่ก้อนซิงค์เข้าใน

ตะแกรง 

จุ่มลงถังกวน 

Zn-ni2 

บ่อน า้หมนุวน 
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แบรนดก์อ้นซิงค ์
อตัราการละลาย (กรัม/ชัว่โมง) 

(ระยะเวลา 94 ชัว่โมง) 
1. Zn-Ni1 ingot( VR3 ). 10.64. 
2. Zn-Ni2 ingot( TTI ). 10.70 
3. New supplier pata 10.91 

  
 จากตารางท่ีแสดงการเปรียบเทียบอตัราการละลายกอ้นซิงค ์พบวา่ แบรนดท่ี์ 3 New 
supplier pata มีอตัราการละลายดีกวา่ 2 แบรนดท่ี์เหลือ จึงท าการเลือกแบรนด์น้ีมาใชใ้นการผลิต
และท าการสังเกตุลกัษณะของบ่อใชใ้นการหมุนวนส าหรับน ้าส่วนเกินต่อไป 
 จากการด าเนินการเปล่ียนแปลงดังท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 4 ข้างต้น ทางทีมงานจึงท าการ
ประเมิณค่าความเส่ียงหลงัจากด าเนินการแกไ้ขมีค่า RPN ดงัตารางท่ี ตารางท่ี 20 
 
ตารางท่ี 20 ผลการประเมิณค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียงหลงัด าเนินการแกไ้ข 

องคป์ระกอบของ
ขั้นตอนการ
ท างาน 
(4M1E) 

ขอ้บกพร่องท่ีมี
โอกาสเกิดขึ้น 

ผลกระทบของ
ขอ้บกพร่อง 

คว
าม
รุน

แร
ง(S

) 

สาเหตุของ
ขอ้บกพร่อง 

โอ
กา
สเ
กิด

(O
) 

การควบคุมเชิง
ป้องกนั 

กา
รต
รว
จจ
บั(
D)

 
RP

N(
Sx
Ox

D)
 

Jig แขวนช้ินงาน
ช ารุด 

สีผิวชุบ 
ไม่สม ่าเสมอ 

 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงานตาม
มาตราฐานของลูกคา้
และท าใหการทน
การกดักร่อนของ

ช้ินงานลดลงท าให้มี
โอกาสเกิดสนิม 

5 

ซ่ีลวดใชแ้ขวน
ช้ินงานเส่ือมสภาพ 

2 
      เพิ่มขนาดซ่ีลวด
จาก Ø2.6 เป็น Ø3.0 
และก าหนดการ
เปล่ียน Jig จาก 4 
เดือน เป็น 3 เดือน 

3 30 

โครง Jig 
เส่ือมสภาพ 

น ้ายาหยด 
ลงบนช้ินงาน 

ช้ินงาน 
เป็นคราบน ้ายา 

5 

น ้ายาขงัอยูใ่น
บริเวณ Jig ท่ีช ารุด 

2 

ก าหนดการบ ารุง 1 
คร้ัง/เดือน  

3 30 
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ตารางท่ี 21 เปรียบเทียบค่าดชันีความเส่ียงก่อนและหลงัการปรับปรุง 

ล าดบั สาเหตุ ผลกระทบท่ีเกิดขึ้น 

RP
N(
ก่อ

นป
รับ

ปรุ
ง) 

วิธีด าเนินการแกไ้ข 

RP
N(
หล

งัก
าร
ปรั

บป
รุง
) 

1 
      Jig แขวนช้ินงาน
ช ารุดเน่ืองจากซ่ีลวดใช้
แขวนช้ินงานเส่ือมสภาพ 

      ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงานตาม
มาตราฐานของลูกคา้
และท าใหการทนการ
กดักร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้มีโอกาสเกิด
สนิม 

120 

      เพิ่มขนาดซ่ีลวดจาก Ø2.6 เป็น 
Ø3.0 และก าหนดการเปล่ียน Jig จาก 
4 เดือน เป็น 3 เดือน 

30 

2 
      โครง Jig เส่ือมสภาพ
เน่ืองจากไม่มีมาตราการ
การบ ารุงรักษา 

      ช้ินงานเป็นคราบ
น ้ายาและสีผิวชุบไม่
สม ่าเสมอ 

120       ก าหนดการเปล่ียนน็อตทุกๆ 1 
เดือน  ลดความยาวน็อตจาก 60 
มิลลิเมตรเป็น 57 มิลลิเมตรและ
ก าหนดการเปล่ียนแปรงถ่านทุกๆการ

30 

น ้ายาเคมีไม่
สมดุล 

ไม่ผ่านการ
ตรวจสภาพ
ผิวช้ินงานตาม
มาตราฐานของ
ลูกคา้และ

ท าใหการทน
การกดักร่อน
ของช้ินงาน
ลดลงท าให้มี
โอกาสเกิด

สนิม 

สีผิวชุบ 
ไม่สม ่าเสมอ 

5 

ปริมาณซิงคใ์นบ่อ
ชุบมีมาก 

2 

 
มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 2 คร้ัง/

วนั 

3 30 

ความเขม้ขน้ของ
ซิงค-์นิกเกิลน้อย
กว่าค่าควบคุม 

สีผิวชุบ 
เป็นคราบด า 
และไม่
สม ่าเสมอ 

ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงานตาม
มาตราฐานของลูกคา้
และท าให้การทน
การกดักร่อนของ

ช้ินงานลดลงท าให้มี
โอกาสเกิดสนิม 

5 

อตัราการละลาย
ของกอ้นซิงคต์ ่า 

2 

มีการวิเคราะห์ค่า
ความเขม้ขน้ 1 คร้ัง/

วนั 

3 30 

หลงัคาบ่อชุบร่ัว 
น ้ายาหยดลง
บนช้ินงาน 

ช้ินงานเป็นคราบ
น ้ายา 

5 เกิดช่องว่าง
ระหว่างน็อตกบั
หลกัคาเน่ืองจาก
ถูกสารเคมีกดั

กร่อน 

2 
ก าหนดรอบการ
บ ารุงรักษา 1เดือน

ต่อคร้ัง 

3 30 
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ใชง้านครบ 250 คร้ัง 

3       น ้ายาเคมีไม่สมดุล สีผิวชุบไม่สม ่าเสมอ 
120       ก าหนดช่วงค่าควบคมุความเขม้

ซิงคใ์หม่ จาก 7.86-8.00  เป็น 7.10-
7.50 กรัมต่อลิตร 

30 

4 
      ความเขม้ขน้ของ
ซิงค-์นิกเกิลน้อยกว่าค่า
ควบคมุ 

      ไม่ผ่านการตรวจ
สภาพผิวช้ินงานตาม
มาตราฐานของลูกคา้
และท าให้การทนการ
กดักร่อนของช้ินงาน
ลดลงท าให้มีโอกาสเกิด
สนิม 

120 

      จดัหากอ้นซิงคท่ี์มีอตัราการ
ละลายกบัโซดาไฟสูงเพื่อลดการเติม
โซดาไฟจนท าให้ตวักรองน ้ายาอุดตนั 

30 

5 หลงัคาบ่อชุบร่ัว ช้ินงานเป็นคราบน ้ายา 

120       ออกแบบโครงหลงัคาใหม่เป็น
แบบจัว่มาครอบดา้นบนเปล่ียน
วิธีการยึดจบัจากการใชน็้อตเป็นก๊ิบ
สปริงและเปล่ียนวสัดุหลงัคาจาก 
PVC เป็น SUS304 

30 

 

 จากการด าเนินการแกไ้ขเพื่อลดปัญหาคราบด าบน Bracket และ คราบสารเคมีบนช้ินงาน 
พบว่าผลการประเมิณค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียงจาก 120 คะแนน ลดลงเหลือ 30 คะแนน
ทางทีมงานจึงท าการก าหนดมาตราฐานใหม่พร้อมทั้งคอยสังเกตุปริมาณของเสียหลงัจากน าไป
ปฏิบติัจริงต่อไป 
 
การเปรียบเทียบก่อนและหลังการด าเนินการแก้ไขปัญหา 
 การวดัผลหลังจากทางทีมงานได้ด าเนินการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาคราบด าบน 
Bracket และ คราบสารเคมีบนช้ินงาน โดยการน าเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
(Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) มาประยุกต์ใช้ จึงท าการน าข้อมูลการผลิตใน
กระบวนการชุบซิงค ์นิกเกิลก่อนการปรับปรุงในช่วงเวลา กนัยายน 2564-มกราคม 2565 และหลงั
การปรับปรุงในช่วงเวลา กรกฎาคม 2567-ธนัวาคม 2567 มาท าการเปรียบเทียบ ดงัตารางท่ี 22-23 
  
ตารางท่ี 22 ปัญหาของเสียสูงท่ีสุด 4 อนัดบัแรกในกระบวนการชุบ ซิงค ์นิกเกิล ในช่วง 
กนัยายน พ.ศ.2564 – มกราคม พ.ศ.2565 

ล าดบั ปัญหา 
จ านวน 
(ช้ิน) 

จ านวนท่ีผลิต (ช้ิน) 
(ก.ย.-ม.ค.)  

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

1 คราบด าบนช้ินงาน 16,832 
376,785 

4.47% 
2 คราบสารเคมีบนช้ินงาน 12,647 3.36% 
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3 ความหนาผิวชุบ 6,787 1.80% 
4 สนิมบนช้ินงาน 5,949 1.58% 

 
 

 

 

 

ตารางท่ี 23 ปัญหาของเสียสูงท่ีสุด 4 อนัดบัแรกในกระบวนการชุบ ซิงค ์นิกเกิล ในช่วง 
กรกฎาคม พ.ศ.2567 – ธนัวาคม พ.ศ.2567 

ล าดบั ปัญหา 
จ านวน 
(ช้ิน) 

จ านวนท่ีผลิต (ช้ิน) 
(ก.ค.-ธ.ค.)  

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 

1 ความหนาผิวชุบ 5,690 

439,427 

1.29% 
2 สนิมบนช้ินงาน 904 0.2% 
3 คราบสารเคมีบนช้ินงาน 105 0.02% 
4 คราบด าบนช้ินงาน 60 0.01% 

  
 จากตารางท่ี 22-23 เป็นการแสดงเพื่อเปรียบเทียบปริมาณช้ินงานท่ีเสียหายก่อนและหลงั
การปรับปรุงกระบวนการ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 ช่วง เดือน กนัยายน พ.ศ.2564 – มกราคม พ.ศ.2565 จ านวนของเสียท่ีเกิดปัญหาคราบเคมี 
มีจ านวน 12,647 ช้ิน ปัญหาสนิมบนช้ินงาน 5,949 ช้ิน ปัญหาความหนาผิวชุบ 6,787 ช้ิน ปัญหา
คราบด าบนช้ินงาน มีจ านวน 16,832 ช้ิน จากการผลิตทั้งหมด 376,785 ช้ิน คิดเป็น 3.36 เปอร์เซ็นต ์
1.58 เปอร์เซ็นต ์1.80 เปอร์เซ็นต ์และ 4.47 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางท่ี 22 
 หลงัจากไดท้ าการปรับปรุง มีจ านวนของเสียลดลงจากปัญหาส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้น ดงัน้ี 
ปัญหาคราบเคมี มีจ านวน 105 ช้ิน ปัญหาสนิมบนช้ินงาน 904 ช้ิน ปัญหาความหนาผิวชุบ 5,690 ช้ิน 
ปัญหาคราบด าบนช้ินงาน มีจ านวน 60 ช้ิน จากการผลิตทั้งหมด 439,427 ช้ิน คิดเป็น 0.02 
เปอร์เซ็นต ์0.2 เปอร์เซ็นต ์1.29 เปอร์เซ็นต ์และ 0.01 เปอร์เซ็นต ์ดงัตารางท่ี 23  
 จากปัจจยัต่างๆท่ีส่งผลใหเ้กิดผลกระทบและขอ้บกพร่องท่ีทางทีมงานไดท้ าการวิเคราะห์
ผา่นเทคนิค FMEA สามารถแกไ้ขปัญหาไดก้บัปัญหาปัญหาคราบเคมีและปัญหาคราบด าบนช้ินงาน 
ท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์มีปัญหา วตัถุดิบท่ีเป็นส่วนประกอบของน ้ายาชุบ แต่ส าหรับปัญหา 
สนิมบนช้ินงาน ทางทีมงานไดท้ าการวิเคราะห์แลว้วา่เกิดจากวตัถุดิบท่ีเป็นท่อหลกัในการล าเรียง
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น ้ามนัเกิดสนิมมาจากทาง Supplier จึงด าเนินการจดัการโดยการตรวจท่อหลกัก่อนจะน ามาใชใ้น
การผลิต ซ่ึงถา้พบสนิมเกิดขึ้นจากลอ็ตการผลิตไหนจะท าการส่งคืนใหก้บัทาง Supplier โดยทนัที
จึงสามารถลดอตัราของเสียในกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งชดัเจน 
รายละเอยีดค่าใช้จ่ายในการด าเนินการ 
 ส าหรับการด าเนินการจะค านวณจากปริมาณการผลิตต่อปีท่ีไดรั้บมาจากลูกคา้ประมาณ 
70,000 ช้ินต่อเดือน หรือ 840,000 ช้ินต่อปี มีค่าชุบช้ินงานท่ี 37 บาทต่อช้ินตามการค านวณท่ี
ภาคผนวก ท าใหเ้กิดของเสียก่อนการปรับปรุงประมาณ 65,720 ช้ิน จะเสียค่าลอกผิวแลว้น าช้ินงาน
กลบัไปชุบซ ้า 2,431,640 บาทต่อปี ซ่ึงหลงัจากด าเนินการปรับปรุงจะเกิดของเสียในกระบวนการ
ประมาณ 250 ช้ินต่อปี จะเสียค่าลอกผิวแลว้น าช้ินงานกลบัไปชุบซ ้า 9,250 บาทต่อปี 
ซ่ึงสามารถลดค่าใชจ่้ายในการชุบซ ้าได ้2,422,390 บาทต่อปี 
 ส าหรับการซ่อม Jig จากเดิมจะท าการซ่อมทุกๆ 4 เดือน แต่หลงัจากการหาอายกุารใช้
งานท่ีเหมาะสมจะจะตอ้งท าการซ่อมทุกๆ 3 เดือน ซ่ึงจะมีค่าใชจ่้ายเพิ่มขึ้น 320,000 บาทต่อปี 
 ดงันั้นจะสามารถลดค่าใชจ่้ายในกระบวนการชุบซ ้า 2,102,390 หรือ ประมาณ 2,102,000 
บาทต่อปี 
 
สรุปการด าเนินกจิกรรม 
 หลงัจากด าเนินการปรับปรุงเคร่ืองจกัรและเปล่ียนวตัถุดิบ พบวา่ปริมาณของเสียก่อน
ปรับปรุง ในช่วง พ.ศ.2565 มียอดของเสียจ านวน 42,215 ช้ิน จากการผลิต 376,785 ช้ิน คิดเป็น 11.2 
เปอร์เซ็นตแ์ละหลงัจากการปรับปรุงแลว้ ในปี 2567 พบของเสียเป็นจ านวน 6,759 ช้ิน จากการผลิต 
439,427  ช้ิน คิดเป็น 1.6 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสามารถลดของเสียได ้9.6 เปอร์เซ็นต ์โดยสามารถลด
ค่าใชจ่้ายจากการน าช้ินงานกลบัไปชุบใหม่เป็นเงิน 2,102,000 บาทต่อปี และลดคา่ใชจ่้ายในการ
เปล่ียนซ่อมบ ารุงหลงัคาจาก 387,500 บาทต่อปี เหลือ 40,000 บาทต่อปี ลดเวลาการซ่อมบ ารุง
หลงัคาได ้15 นาที จาก 30 นาทีต่อเคร่ือง 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจยัฉบับน้ีได้ท าการแก้ไขปัญหาในกระบวนการชุบซิงค์-นิกเกิล จากการศึกษา
จุดบกพร่องในกระบวนการ โดยใช้เทคนิคแผนผงัสาเหตุและผล(Cause and Effect diagram) หรือ
แผนผงัก้างปลาและเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ(Failure Mode and Effects 
Analysis : FMEA) มาใชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุและด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อลดของเสียจาก
ปัญหา คราบสารเคมีบนช้ินงานและคราบด าบนช้ินงาน โดยสรุปไดด้งัน้ี 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. งานวิจัยน้ีน าเสนอการลดของเสียในกระบวนการชุบซิงค์-นิกเกิลให้กับโรงงาน
กรณีศึกษาท่ีเป็นผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต์ประเภทท่อล าเรียงน ้ ามัน จากขอ้มูลปริมาณของเสียใน
กระบวนการจากฝ่ายผลิต ซ่ึงมีลกัษณะคราบด าและคราบสารเคมีบนช้ินงาน ท่ีก่อให้เกิดของเสีย
รวมกนัมากท่ีสุด โดยมีจ านวน 42,215 ช้ิน ก่อนการปรับปรุง ในปี พ.ศ.2565 
 2. การลดของเสียจากปัญหาคราบด าและคราบสารเคมีบนช้ินงาน จะตอ้งมีการระดม
ความคิดจากผูเ้ก่ียวขอ้งทั้งหมด เพื่อหาสาเหตุก่อนจะน าไปปรับปรุงแกไ้ขโดยประยุกต์ใชแ้ผนผงั
ก้างปลามาจ ากัดของเขตของปัจจยัจาก เคร่ืองจกัร บุคลากร วสัดุ วิธีการ และสภาพแวดล้อมจึง
สามารถสรุปปัจจยัท่ีคาดว่าจะก่อให้เกิดปัญหากับช้ินงานทั้งหมด 17 ปัจจยั ดงัน้ี 1.กระแสไฟฟ้า
ไหลผ่านช้ินงานเกินก าหนด 2. Jig แขวนช้ินงานช ารุด 3.โครง Jig เส่ือมสภาพ 4.กระบวนการเตรียม
ผิวก่อนชุบไม่สะอาด 5.เคมีกัดกร่อนผิวช้ินงาน 6.พนักงานไม่ล้างตัวกรอง น ้ ายาตามแผน 7.
พนกังานไม่ตรวจเช็ค 8.น ้ ายาเคมีไม่สมดุล 9.น ้ายาเคมีสกปรก 10.ความเขม้ขน้ของ ซิงค-์นิกเกิล 11.
อุณหภูมิในบ่อชุบสูงกว่ามาตราฐาน 12. Ph ของเคมี ไม่ไดต้ามค่าควบคุมท่ีก าหนด หลงัจากนั้น น า
ปัจจยัต่างๆมาวิเคราะห์เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาดว้ยเทคนิค การวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
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และผลกระทบ (FMEA) ซ่ึงไดข้อ้สรุปว่ามี 5 ปัจจยัท่ีมีคะแนนความเส่ียงสูงมากกว่า 100 คะแนน 
ซ่ึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บการแกไ้ข คือ 1. Jig แขวนช้ินงานช ารุด 2.โครง Jig เส่ือมสภาพ 3.หลงัคาบ่อชุบ
ร่ัว 4.น ้ายาเคมีไม่สมดุล 5.ความเขม้ขน้ของซิงค-์นิกเกิลนอ้ยกวา่ค่าควบคุม  
 3. การลดของเสียจากปัญหาคราบด าและคราบสารเคมีบนช้ินงาน ในกระบวนการชุบ
ซิงค-์นิกเกิล หลงัจากผ่านการวิเคราะห์ความเส่ียงมาแลว้ ไดมี้แนวทางในการด าเนินการแกไ้ขตาม
การคดัเลือกจากค่าดชันีความเส่ียงท่ีมีคะแนนมากกว่า 100 คะแนนและไดมี้วิธีการแกไ้ขจากปัจจยั 
ทั้ง 5 ขอ้ ตามตารางท่ี 24 ส่งผลใหค้่าดชันีความเส่ียงลดลงมาจาก 120 คะแนนเป็น 30 คะแนน 
ตารางท่ี 24 แนวทางการแกไ้ขเพื่อลดปัญหาคราบด าและคราบสารเคมีบนช้ินงาน 

ปัจจยั สาเหตุของปัญหา แนวทางการแกไ้ข 
Jig แขวนช้ินงานช ารุด เกิดจากอายกุารใชง้านของ Jig 

นอ้ยกวา่ท่ีตั้งมาตรฐานไว ้
ก าหนดอายกุารใชง้านของ Jig 
ใหม่ จากเดิมท่ีเคยก าหนดไว ้4 
เดือน เปลี่ยนเป็น 3 เดือน 

พร้อมทั้งเพิ่มขนาดของซ่ีลวด
ท่ีใชใ้นการยดึจบัช้ินงานจาก 
2.8 มิลลิเมตรเป็น 3 มิลลิเมตร
พร้อมจดัท ามาตรฐานการ

ท างานใหม่ 
โครง Jig เส่ือมสภาพ เกิดจากการไม่มีการก าหนด

อายกุารใชง้านของ
ส่วนประกอบต่างๆ คือ น็อ
ตยดึ Jig แขวนช้ินงานกบั

เฟรมเคร่ืองจกัรและแปรงถ่าน 

ก าหนดมาตรฐานการใชง้าน
โดยใหเ้ปล่ียนน็อตทุกๆ 1 

เดือน ลดความยาวนน็อตจาก 
60 มิลลิเมตรเป็น 57 

มิลลิเมตรและเปล่ียนแปรง
ถ่านทุกๆการใชง้านครบ 250 
คร้ังพร้อมท ามาตรฐานอายุ

การใชง้านของน็อตและแปรง
ถ่านใหม่ 

หลงัคาบ่อชุบร่ัว เกิดจากการออกแบบท่ีไม่
เหมาะสมและวสัดุท่ีใชไ้ม่

สามารถก าจดัน ้าออกไปไดไ้ม่
ดี 

ออกแบบโครงหลงัคาใหม่
เป็นแบบจัว่มาครอบดา้นบน
เปล่ียนวิธีการยดึจบัจากการ
ใชน็้อตเป็นก๊ิบสปริงและ
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เปล่ียนวสัดุหลงัคาจาก PVC 
เป็น SUS304 

น ้ายาเคมีไม่สมดุล เกิดจากความเขม้ขน้ของซิงค์
ท่ีควบคุมในมาตรฐานเดิมมาก
ไปส่งผลใหช้ิ้นงานเกิดคราบ

ด า 

ก าหนดความเขม้ขน้ของซิงค์
ในน ้ายาชุบใหม่จากเดิมท่ีมี
ความเขม้ขน้ 7.86-8.00 กรัม
ต่อลิตรเป็น 7.10-7.50 กรัมต่อ
ลิตรพร้อมท ามาตรฐานการ
ควบคุมความเขม้ขน้ของซิงค์

ใหม่ 
ความเขม้ขน้ของซิงค-์นิกเกิล

นอ้ยกวา่ค่าควบคุม 
ความเขม้ขน้ของซิงคใ์นน ้ายา
ชุบต ่าท่ีเกิดจากอตัราการ
ละลายของกอ้นซิงคต์ ่า 

จดัหากอ้นซิงคท่ี์มีอตัราการ
ละลายกบัโซดาไฟสูงเพื่อลด
การเติมโซดาไฟจนท าให้ตวั

กรองน ้ายาอุดตนั 
  
 4. หลงัจากด าเนินการแกไ้ขปรังปรุงแลว้ ค่าความเส่ียงของกระบวนการจาก 120 คะแนน 
ลดลงเหลือ 30 คะแนน และมีของเสียลดลงจาก 42,215 ช้ินจากการผลิต 376,785 ช้ิน ในปี พ.ศ.2565 
ลดลงเหลือ 6,759 ช้ิน จากการผลิต 439,427 ช้ิน หรือลดลงจาก 11.2 เปอร์เซ็นต ์เป็น 1.6 เปอร์เซ็นต์
ซ่ึงหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการก็ไดมี้การเก็บขอ้มูลเร่ือยมาเป็นระยะเวลากว่า 10 เดือน เพื่อดู
แนวโน้มของสภาพปัญหาหลงัการแกไ้ขซ่ึงพบว่าปัญหาคราบด าจะกลบัมาเกิดขึ้นอีกคร้ังก็ต่อเม่ือ
ใกลช่้วงเวลาจะเปล่ียน Jig แขวนงานท่ีถูกกดักร่อนจนซ่ีลวดเล็กลง แต่ก็มีอตัราการเกิดของเสียจาก
ปัญหาคราบด าและคราบสารเคมีแค่ 0.02-0.01% โดยควบคู่กบัการใชก้ารควบคุมน ้ายาชุบเขา้มาช่วย
ทดแทน ซ่ึงแสดงว่าแนวทางการแก้ไขดังท่ีได้ท าการศึกษานั้นสามารถแก้ไขปัญหาได้ผลและ
สามารถลดค่าใชจ่้ายในการน าช้ินงานกลบัไปชุบใหม่เป็นเงิน 2,102,000 บาทต่อปี และ ลดค่าใชจ่้าย
ในการซ่อมบ ารุงหลงัคาจากเดิมท่ีต้องจ่าย 387,500 บาทต่อปีเหลือ 40,000 บาทต่อปีรวมถึงลด
ระยะเวลาในการซ่อมบ ารุงหลงัคาได ้15 นาที จาก 30 นาทีต่อเคร่ือง 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 การลดปริมาณของเสียในกระบวนการชุบซิงค์-นิกเกิลโดยวิธีการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตดว้ยเทคนิคแผนผงัเหตุและผล และเทคนิค FMEA มีส่วนช่วยอย่างมากซ่ึง จากจุดเร่ิมตน้ไดมี้
การตั้งสมมติฐานว่าสาเหตุหลักเกิดจากน ้ ายาชุบท่ีมีเปอร์เซ็นต์ซิงค์ต ่ากว่าท่ีก าหนด โดยมีการ
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เปรียบเทียบกบังานช้ินอ่ืนท่ีท าการชุบในไลน์ผลิตเดียวกนัแต่ไม่เกิดปัญหา จึงไดท้ าการเปล่ียนถ่าย
น ้ ายาชุบทุกคร้ังท่ีเกิดปัญหาและเพิ่มปริมาณซิงค์ในน ้ ายาชุบให้สูงขึ้นเพื่อน าไปกลบรอยจาก Jig 
แทน แต่ปัญหากลบัไม่หายถาวร กลบัเกิดซ ้ าวนมา จนระยะเวลาผ่านไป 1 ปี มีการเปล่ียนถ่ายน ้ ายา
ชุบไปจ านวน 4 คร้ัง เกิดค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก จึงท าการศึกษาปัญหาใหม่จากการบนัทึกผล
ตลอดระยะเวลา 1 ปีท่ีผ่านมาจนกลายเป็นวิธีการดังท่ีจะกล่าวไว ้ซ่ึงมีการแก้ไขในส่วนของ
เคร่ืองจกัรโดยเนน้ไปท่ีอุปกรณ์และวตัถุดิบซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัของกระบวนการท าให้สามารถลด
ปริมาณของเสียจาก 11.2 เปอร์เซ็นต์เหลือ 1.6 เปอร์เซ็นต์ รวมไปถึงการลดค่าใช้จ่ายในการซ่อม
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรโดยการเปล่ียนการออกแบบและวสัดุท่ีน ามาใช้ และได้จดัท ามาตราฐาน
ส าหรับการบ ารุงรักษา การออกแบบร่างโครงสร้างหลงัคาใหม่พร้อมก าหนดการระยะเวลาการ
ตรวจสอบอุปกรณ์เดือนละ 1 คร้ัง 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. การใชห้ลกัการแผนผงัเหตุและผลเป็นตวัช่วยท่ีมีประโยชน์ในการจ ากดัขอบเขตปัจจยั
ท่ีคาดวา่เป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดปัญหาจากการรวมความคิดจากผูท่ี้เก่ียวขอ้งทั้งหมด แลว้ใชเ้ทคนิค 
FMEA ในการวิเคราะห์ความเส่ียงของกระบวนการเป็นตน้เหตุของปัจจยัซ่ึงทั้ง 3 เคร่ืองมือเป็นส่วน
ช่วยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดของเสียในกระบวนการไดอ้ยา่งมีคุณภาพและยัง่ยนื 
 2. จากปัจจยัท่ีทางทีมงานไดท้ าการวิเคราะห์มีแลว้นั้นบางปัจจยัก็อาจจะเป็นช้ินส่วน
เลก็ๆในกระบวนการ เช่น น็อตยดึ Jig แขวนช้ินงานและแปรงถ่าน ซ่ึงไม่ควรมองขา้มแมจ้ะเป็น
เพียงช้ินส่วนเลก็ๆแต่ก็ส่งผลต่อช้ินงานไดเ้หมือนกนัและไม่ควรเจาะจงกบัปัจจยัใดเป็นหลกัดงัท่ี
ทางโรงงานกรณีศึกษาไดท้ าการมุ่งเป้าไปท่ีน ้ายาชุบในตอนตน้ 
 3. งานวิจยัน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัโรงงานอุตสาหกรรมการชุบซิงค-์นิกเกิล
ส าหรับสายการผลิตแบบอตัโนมติั 
 4. การเก็บขอ้มูลของแปรงถ่านนั้นทางผูด้  าเนินการวิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลไวแ้ค่ 2 สถานีซ่ึง
อาจจะไม่เพียงพอ จึงจะท าการเก็บขอ้มูลเพิ่มเพื่อใหข้อ้มูลมีความน่าเช่ือถือมากขึ้น 
 5. ส าหรับปัญหาคราบด าบนช้ินงานนั้น ส่ิงท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดคือ Jig แขวนช้ินงาน
ท่ีจะสัมผสักบัช้ินงานโดยตรง ทางทีมงานจึงจะท าการพฒันาและหาแนวทางในการควบคุมใหดี้ขึ้น
กวา่ท่ีท าอยูใ่นปัจจุบนั 
(ปองพล อุดมชยัเดช และ อรรถกร เก่งพล, 2561) (กิตติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2547; จตุรานนท,์ 
2561; ฉตัรชยั ฉายะรถี 2564; ธีรศกัด์ิ เจริญเศรษฐกุล, 2550; ปองพล อุดมชยัเดช และ อรรถกร เก่ง
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พล, 2561; พงศณ์ฐ ส าเร็จเฟ่ืองฟู, 2560; มณัยาภรณ์ ภูริปัญญาคุณ, 2547; ระพีพฒัน์ ชว้นตระกูล, 
2565; วรพจน์ เสรีรัฐ และ ชนกานต ์วุฒิวรคุปต,์ 2552; อนนัต ์ทองมอญ, 2526) 
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ภาพอุปกรณ์ส าหรับกระบวนการชุบ 

 
ภาพท่ี 30โครงสร้างอุปกรณ์ในขณะอยูใ่นกระบวนการชุบซิงค ์- นิกเกิล(บ่อชุบ) 
อุปกรณ์ส าหรับกระบวนการชุบซิงค-์นิกเกิล 
 1.เคร่ืองแปลงกระแส: ท าหนา้ท่ีแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นกระแสตรงโดยต่อขั้วลบเขา้
กบัช้ินงานผา่นตวักลาง(บาร์ทองแดง)และต่อขั้วบวกเขา้กบัแผน่ Anode เพื่อใหไ้ปผลกัสารละลาย
โลหะเขา้ไปยดึติดกบัช้ินงานท่ีมีขั้วตรงขา้ม 

 
ภาพท่ี 31  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟ้า 
 
 2.บาร์ทองแดง(คาบาร์): ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางน ากระแสไฟฟ้าลบไปยงัช้ินงาน 

 
ภาพท่ี 32  บาร์ทองแดง(คาบาร์) 
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 3.แผน่ Anode: ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางน ากระแสไฟฟ้าบวกเขา้สู่สารละลายซิงค์-นิกเกิล 

 
ภาพท่ี 33  แผน่ Anode 
 
 4.Frame: ท าหนา้ท่ียดึจบั Jig แขวนช้ินงานและเป็นตวัหมุนเพื่อให้น ้ายาสัมผสักบัช้ินงาน
ทัว่ทั้งช้ิน 

 
ภาพท่ี 34  เฟรม 
 
 5.บ่อชุบ: ท าหนา้ท่ีรองรับน ้ายาชุบ 

 
การประกอบ Jig เข้ากบั Frame 
 การประกอบ Jig เขา้กบั Frame จะใชโ้บลทแ์ละน็อตในการยดึจบัดงัภาพท่ี xx 

 
ภาพท่ี 35  การประกอบ Jig เขา้กบั Frame 
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 1.โบลท:์ ท าหนา้ท่ีในการยดึ Jig และ Frame เขา้ดว้ยกนัโดยจะใช ้4 ช้ินต่อJig 

 
ภาพท่ี 36  โบลท ์
 
 2.น็อต: ท าหนา้ท่ีในการสร้างแรงยดึเหน่ียวผา่นโบลทร์ะหวา่ง Jig และ Frame 

 
ภาพท่ี 37  น็อต 
 
 3.Jig แขวนช้ินงาน: ท าหนา้ท่ียดึจบัช้ินงานและเป็นตวักลางในการน าพากระแสไฟฟ้าลบ
เขา้สู่ช้ินงาน 

 
ภาพท่ี 38  Jig แขวนช้ินงาน 
 
 4.แขนบาร์เรล: ท าหนา้ท่ีเป็นตวัน าพากระแสไฟฟ้าลบไปยงัแปรงถ่าน 

  
ภาพท่ี 39  Jig แขนบาร์เรล 

 
 5.แปรงถ่าน: ท าหนา้ท่ีเป็นตวัน าพากระแสลบไฟฟ้าไปยงั Jig และมอเตอร์ให ้Frame 
หมุน 

 
ภาพท่ี 40  แปรงถ่าน 
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ลกัษณะการยึดจับชิ้นงานกบั Jig 
 การยดึจบัช้ินงานกบั Jig จะใชซ่ี้ลวด ภาพท่ี 41 เป็นตะขอเก่ียวท่ีช้ินงานทั้งบนและล่างดงั
ภาพท่ี 42 เพื่อป้องกนัการขยบัของช้ินงานซ่ึงอาจจะท าให้กระแสไฟฟ้าไหลผา่นช้ินงานไม่
สม ่าเสมอและป้องกนัการหล่นของช้ินงานลงบ่อชุบ  

       
ภาพท่ี 41  ซ่ีลวดส าหรับการยดึจบัช้ินงานบน Jig 

         
ภาพท่ี 42  ลกัษณะการยดึจบัช้ินงานเขา้กบั Jig 
ลกัษณะบ่งชี้อุปกรณ์ท่ีเหมาะสมบริเวณหน้างาน 
 ภาพตวัอยา่งของอุปกรณ์ท่ีช ารุดไม่พร้อมใชง้านกบัอุปกรณ์ท่ีพร้อมใชง้าน เพื่อเป็น
เกณฑใ์นการตดัสินใจของพนงัานท่ีหนา้งาน ดงัภาพท่ี 43 

 
ภาพท่ี 43  ขอ้ควรระวงัในการน าอุปกรณ์มาใชง้านกรณีท่ีพนกังานพบเห็นอุปกรณ์ท่ีน่าสงสัย 

a 

ซ่ีลวดจบัยึดช้ินงาน 
Jig แขวนช้ินงาน 
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ลกัษณะบ่งชี้ความผิดปกติของชิ้นงานท่ีหน้างาน 
 ช้ีแจงพนกังานใหท้ราบเก่ียวกบัส่ิงผิดปรกติของช้ินงานพร้อมทั้งให้รู้ถึงจุดสังเกตุโดย
จดัท าภาพตวัอยา่งของช้ินงานท่ีผิดปกติเพื่อใชใ้นการตดัสินใจของพนงังานท่ีหนา้งาน ดงัภาพท่ี 44 

 
ภาพท่ี 44  ช้ินงานผิดปรกติ 
 

การค านวณค่าชุบซิงค์ – นิกเกลิต่อชิ้น 
 วิธีการค านวณค่าชุบช้ินงานจะใชค้่าเฉล่ียของค่าใชจ่้ายรายปีในไลน์การผลิตของปีท่ีผา่น
มา ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย ค่าสารเคมีและวสัดุ , ค่าไฟฟ้า , ค่าแก๊ส LPG , ค่าซ่อมแซม(เคร่ืองจกัร
และอุปกรณ์) , ค่าวสัดุส้ินเปลือง , เงินเดือนพนกังาน , ค่าน ้าเสีย , ค่าขยะอุตสาหกรรม , ค่าน ้า , 
เปอร์เซ็นตข์องเสีย 4.0% , ค่าการจดัการ , ค่าเส่ือม (โครงสร้าง) และ ค่าเส่ือม (เคร่ืองจกัรและ
อุปกรณ์) แลว้น ามาหารดว้ยค่าพื้นท่ีผิว(Dm2) เพื่อแปลงค่าชุบช้ินงานเป็นบาทต่อพื้นท่ีผิวท าใหง้่าย
ต่อการค านวณเป็นช้ินงาน ดงัตารางท่ี 24 
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ตารางท่ี 25  ค่าชุบช้ินงานต่อตารางเดซิเมตร 
ราคาแต่ละรายการ THB/Dm2 

 ค่าสารเคมีและวสัดุ  3.38 
 ค่าไฟฟ้า  0.70 
 ค่าแก๊ส LPG   0.06 
 ค่าซ่อมแซม(เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์)  0.79 
 ค่าวสัดุส้ินเปลือง  0.02 
 เงินเดือนพนกังาน  0.79 
 ค่าน ้าเสีย  0.02 
 ค่าขยะอุตสาหกรรม  0.16 
 ค่าน ้า  0.06 
 เปอร์เซ็นตข์องเสีย 4.0%  0.24 
 ค่าการจดัการ  0.55 
ค่าเส่ือม (โครงสร้าง) 0.01 
ค่าเส่ือม (เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์)) 0.62 
 รวมทั้งหมด  7.38  

 
 ดงันั้นค่าชุบช้ินงานส าหรับการวิจยัจะคิดจาก พื้นท่ีผิวของช้ินงาน(ใชโ้ปรแกรม Catia) 
ในการหาพื้นท่ีผิวดงัภาพท่ี 45 แลว้น ามาคูณดว้ยค่าชุบจากตารางท่ี 25 ดงัสมการดา้นล่าง 
 

ค่าชุบช้ินงาน(บาท/ช้ิน) = พื้นท่ีผิวช้ินงาน(Dm2) x ราคาชุบช้ินงาน(บาท/Dm2) 
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ภาพท่ี 45  การหาพื้นท่ีผิวโดยโปรแกรม Catia 
 
วิธีการค านวณ 
 ราคาชุบช้ินงาน 
  ค่าชุบช้ินงาน(บาท/ช้ิน) = พื้นท่ีผิวช้ินงาน(dm2) x ราคาชุบช้ินงาน(บาท/dm2) 
  ค่าชุบช้ินงาน(บาท/ช้ิน) = 5 x 7.4 
  ค่าชุบช้ินงาน(บาท/ช้ิน) = 37 บาท/ช้ิน 
  ปริมาณของเสียก่อนการปรับปรุงและหลงั ไดม้าจากร้อยละของเสียก่อนและหลงัการ
ปรับปรุงเทียบกบัจ านวนช้ินงานท่ีลูกคา้แจง้มาเท่ากบั 70,000 ช้ินต่อเดือน 
  ช้ินงานเสียก่อนการปรับปรุง = เปอร์เซ็นตข์องเสีย x จ านวนช้ินงานจากลูกคา้ต่อปี 
               = 7.83% x (70,000x12) 
               = 65,720 ช้ิน/ปี  
  คิดเป็นค่าการชุบซ ้าเท่ากบั  2,431,640 บาท/ปี 
  ช้ินงานเสียก่อนการปรับปรุง = เปอร์เซ็นตข์องเสีย x จ านวนช้ินงานจากลูกคา้ต่อปี 
               = 0.03% x (70,000x12) 
               = 250 ช้ิน/ปี  
  คิดเป็นค่าการชุบซ ้าเท่ากบั  9,250 บาท/ปี 
 ค่าบ ารุงรักษา Jig = จ านวน Jig ท่ีส่งซ่อมต่อปี x ราคาการส่งซ่อมต่อ Jig  
  จ านวน Jig ท่ีใช ้= 64 Jig/รอบการชุบ 
  ราคาการส่งซ่อม = 5,000 บาท/Jig 
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  อายกุารใชง้าน Jig ก่อนการปรับปรุง = 4 เดือน/คร้ัง 
  ดงันั้น จ านวน Jig ท่ีซ่อมบ ารุงก่อนการปรับปรุง = 64 x 3 = 192 Jig/ปี 
  คิดเป็นค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง = 192 x 5,000 
               = 960,000 บาท/ปี 
  อายกุารใชง้าน Jig หลงัการปรับปรุง = 3 เดือน/คร้ัง 
  ดงันั้น จ านวน Jig ท่ีซ่อมบ ารุงหลงัการปรับปรุง = 64 x 4 = 256 Jig/ปี 
  คิดเป็นค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง = 192 x 5,000 
               = 1,280,000.00 บาท/ปี 
ผลการด าเนินการหลงัการปรับปรุง =  
 (ค่าการชุบซ ้า(ก่อนการปรับปรุง)-ค่าการชุบซ ้า(หลงัการปรับปรุง)) – (ค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมบ ารุง Jig (ก่อนการปรับปรุง) - ค่าใชจ่้ายในการซ่อมบ ารุง Jig (หลงัการปรับปรุง)) 

ผลการด าเนินการหลงัการปรับปรุง = (2,431,640-9,250) + (960,000-1,280,000.00) 
              = 2,422,390 + (-320,000) 
              = 2,102,390 บาทต่อปี 
   ดงันั้น หลงัการปรับปรุงกระบวนการ สามารถลดค่าใชจ่้ายต่อปีได ้2,102,390 บาทต่อปี 
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ช่ือ-สกุล เจตนิพทัธ์ อารีราษฎร์พิทกัษ ์
วัน เดือน ปี เกิด 27 มิถุนายน 2537 
สถานที่เกิด จนัทบุรี 
สถานท่ีอยู่ปัจจุบัน 148 หมู ่10 ต าบล หนองเหียง อ าเภอ พนสันิคม จงัหวดั ชลบุรี 20140   
ต าแหน่งและประวัติการ
ท างาน 

วิศวกรแผนวิจยัและพฒันา บริษทั อูซูอิ อินเตอร์เนชัน่แนล คอร์ปอเรชัน่ (ไทยแลนด)์ 
จ ากดั 

ประวัติการศึกษา ปริญาตรี สาขาฟิสิกส์ประยกุต ์ 
คณะวิทยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั   
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