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อตุสาหกรรมอญัมณีเครื่องประดบัของประเทศไทยมีรากฐานระบบอตุสาหกรรมแบบ OEM หรือ

รบัจา้งผลิต วิธีการท าเครื่องประดบันัน้ในอุตสาหกรรมมีการส่งผ่านระบบตามความช านาญของช่างในแต่ละ
กระบวนการผลิต ซึ่งไดป้ระยกุตร์ะบบมาจากการผลิตของช่างเพียงหนึ่งคนจากเดิมท่ีตอ้งใชเ้วลา ก็สามารถน า
เทคโนโลยีการหล่อเขา้มาประยกุตใ์ชใ้นการผลิตแบบมากได้ แต่ในปัจจุบนัการขยายมาจากพืน้ฐานธุรกิจแบบ
ครอบครวัเป็นหลกั  การบรหิารจดัการในห่วงโซ่ ยงัไม่เป็นระบบท าใหเ้กิดตน้ทนุทางดา้นเวลาและการตรวจสอบ
คุณภาพการผลิตกับการแก้ปัญหาหน้างานยังมีอยู่มาก  เทคโนโลยีกระบวนการหล่อเป็นท่ีส  าคัญของ
อตุสาหกรรมอญัมณีและเครื่องประดบัซึ่งเป็นต้นน า้หากมีการผลิตสินคา้ตน้น า้ท่ีมีคณุภาพจะท าใหส้ามารถลด
การสญูเสียได ้ในกรณีศกึษาของเทคโนโลยีการหลอ่ของทางคู่คา้ทางดา้นการผลิต (Supplier) จึงมีวตัถปุระสงค์
ลดความสูญเสียทางดา้นงานหล่อ โดยสมมุติฐานงานวิจัยนี ้เป็นการเลือกคู่คา้ทางดา้นการผลิตทาง ของ 2 
โรงงาน ในระบบเครื่องหล่อเหว่ียงและระบบเครื่องหล่อสญุญากาศ ซึ่งวิธีการด าเนินการเริ่มจากการก าหนดวิธี
หาการสาเหตขุองปัญหาท่ีแทจ้ริง (Root Cause Analysis) การประยกุตใ์ช ้เครื่องมือคณุภาพ (qc 7 tools) เพ่ือ
เก็บขอ้มลูและวิเคราะห ์รว่มกบัการใชแ้ผนผงัการควบคมุ (Control Chart) พบว่าเทคโนโลยีระบบเครื่องหลอ่ดดู
สญุญากาศ มีประสิทธิภาพทางดา้นการผลิตท่ีดีกว่าระบบเครื่องหล่อเหว่ียงโดยพบปัญหาของงานหล่อไม่เต็ม
และผิวชิน้งานเป็นตะเข็บจ านวนมาก เปรยีบเทียบเพ่ือวดัผลของคูค่า้ทางดา้นการผลิตใหเ้หมาะสม ซึ่งเป็นขอ้มลู
ท่ีสามารถไดถ้กูน าไปประยกุต์ใชก้บัโรงงานกรณีศึกษาส่งผลใหโ้รงงานสามารถคดัสรรเทคโนโลยีกระบวนการ
หลอ่สง่ผลตอ่การปรบัปรุงคณุภาพงานก่อนเขา้สูส่ายการผลิตตอ่ไป 

 
ค าส  าคญั : การลดการสญูเสีย, เทคโนโลยีกระบวนการหลอ่,การจดัการขอ้มลู, โรงงานผลติอญัมณีและ
เครื่องประดบั 
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Gem and jewelry business in Thailand is based on OEM. The industry is originated from 

craftsman and modified to be the jewelry factory system for mass production. The business foundation 
is mostly from family businesses, with a process of transfer from one factory to another according to 
their specialize. The fragment of process operation causes delays in time, quality improvement and 
delaying instant solutions. In this research, two partners of casting suppliers compared the two 
techniques of the centrifugal casting systems and vacuum casting systems to identify problems and 
solutions. This study was conducted in two phases: (1) to study the manufacturing process of jewelry 
and identifying problems with production to customer delay time; (2) the method of operation was used 
the QC tools and control chart to analyze causes on the casting process. The results show the fish 
bone diagram is to find the problem and the root cause. It was found that the vacuum casting 
technology was more efficient than centrifugal casting technology. Using the control chart technique, 
the most problems were with the centrifugal casting machine. Therefore, this case study can be used 
to select a good candidate of suppliers to fit in at the company. 

 
Keyword : Casting technology, Control chart, Gems and Jewelry factory, QC 7 tools 
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บทที ่1 
บทน า 

 
ภมิูหลัง 

อุตสาหกรรมอญัมณีและเครื่องประดบัเป็นอุตสาหกรรมหลกัท่ีสรา้งรายไดใ้หแ้ก่ประเทศ 
โดยเป็นสินคา้ส่งออกหลกัอยู่ใน 5 อนัดบัตน้ตลอดระยะเวลา 20 ปีท่ีผ่านมา โดยส่วนหนึ่งมาจาก
ผูป้ระกอบการรบัจา้งผลิตหรอืโรงงานขนาดกลางและเล็ก (SMEs)  ซึง่รบัจา้งการผลิตใหก้บัลกูคา้
ทั้งในและต่างประเทศเพื่อการส่งออกหลากหลายประเทศ แต่ปัญหาส่วนหนึ่งในอุตสาหกรรม
เครื่องประดบัของโรงงานขนาดเล็ก ยงัพบว่าระบบการผลิตยงัขาดมาตรฐานเรื่องการผลิต ท่ีสง่ผล
ตอ่การเพิ่มประสทิธิภาพการผลติภายในโรงงานเอง ซึง่แตกตา่งจากอตุสาหกรรมทางดา้นอ่ืนๆ 

การท าธุรกิจ แบบรับจ้างผลิต (Original Equipment Manufacturing: OEM) ท่ีมี
โรงงานเป็นกิจการขนาดเล็ก ส่วนใหญ่มีการวางรูปแบบธุรกิจท่ีใชฝี้มือช่างเป็นหลกั ในแผนก ช่าง
ขึน้ตวัเรอืน ช่างฝัง ช่างขดั สว่นแผนกช่างหลอ่ และช่างชบุ จะด าเนินการสง่มอบใหคู้ค่วามรว่มมือ
อ่ืนในอตุสาหกรรมฯ  การบรกิารแตล่ะครัง้ทางบรษัิทจะท าการผลิตสนิคา้และทนัเวลาตามท่ีลกูคา้
ตอ้งการ ซึ่งในการผลิตจริงพบปัญหาคณุภาพของสินคา้ ท าใหก้ารท างานเสียเวลา หรืออาจเสีย
คา่ใชจ้่ายเพิ่มขึน้รวมทัง้บรษัิทแบกรบัภาระตน้ทนุของทางเวลาอีกดว้ย 

ดงันัน้ ทางบรษัิทจงึมีความตอ้งการในการจดัเก็บขอ้มลูของปัญหางานแตล่ะขัน้ตอน
เพื่อพัฒนาประสิทธิภาพ การผลิต และท าการวิเคราะหแ์ก้ปัญหา รวมถึงการค านึงถึงการใช้
เทคโนโลยีมาพฒันาเพื่อลดการสญูเสีย ปรบักระบวนการและเทคนิค รวมถึงตัง้สมมตุิฐานของการ
ผลิต เพื่อปรบัปรุงสายงานการผลิตในปีแรก และปีท่ีสองจดัใหมี้บริหารจดัการโรงงานทดลองใช้
ระบบเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพในการผลิต รวมถึงมีการน าเทคโนโลยีมาปรบัใชเ้พื่อการพัฒนา
ประสิทธิภาพของงานในโรงงาน 
 
ความมุ่งหมายของงานวิจัย 

ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้ความมุง่หมายไวด้งันี ้
1. ศกึษาขอ้มลูและปรบัปรุงการสญูเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตเครือ่งประดบั 
2. ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการผลิตเครื่องประดบัแก่บริษัท 

SMEs 
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ความส าคัญของการวิจัย 
1. ศกึษาปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่การสญูเสียในกระบวนการผลิตเครือ่งประดบั 
2. วิเคราะหส์าเหตุท่ีส่งผลต่อการสูญเสียและน าเสนอแนวทางการปรบัปรุงของ

สายการผลิต 
3. ศกึษาตน้ทนุกระบวนการผลติและควบคมุประสิทธิภาพการผลติ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาทักษะฝีมือของพนักงานในการผลิตจัดตั้งเป็นมาตรฐานความถนัด

เฉพาะงาน 
2. ศกึษาระบบการผลิตและปรบัเปลี่ยนขัน้ตอนการผลิต 
3. ศกึษาและจดัท ามาตรฐานงานการผลิต 

 

ประชากรทีใ่ช้ในการวิจยั  
คือ supplier และพนกังานในการผลิต 

 

กลุ่มตวัอย่างทีใ่ช้ในการวจิัย 
คือ พนกังานในการผลิต 

 

ตวัแปรทีศ่กึษา 
1. ตวัแปรอิสระ แบง่เป็นดงันี ้
คน ทางดา้นทกัษะการท างานแตล่ะแผนก 
กระบวนการท างาน ทางดา้นระยะเวลาในการผลติ 
2. ตวัแปรตาม คือ ประสิทธิภาพการผลติ  
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นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 ประสิทธิภาพ หมายถึง ขัน้ตอนกระบวนการ วิธีการ และการกระท า ท่ีน าไปถึงผลส าเร็จ 

โดยใชท้รพัยากร ต่าง ๆ อนัไดแ้ก่ ทรพัยากรทางธรรมชาติ แรงงาน เงินทุน และวิธีการด าเนินการ
หรอืประกอบการ ท่ีมีคณุภาพสงูสดุในการด าเนินการไดอ้ยา่งเต็มศกัยภาพ 

 ตน้ทนุ หมายถึง คา่ใชจ้่ายท่ีเกิดขึน้ในการด าเนินการผลิตสนิคา้ หรอื บรกิาร 
 ก าไร หมายถึง ผลตา่งระหวา่งรายรบัรวมกบัตน้ทนุ 
 คณุภาพ คือ ระดบัของการบรรลถุึงขอ้ก าหนดหรอืความตอ้งการของกลุม่ลกัษณะจ าเพาะ

ภายในตวั 
 

กรอบแนวคดิในงานวิจัย 

Efficiency-IE

People Work Process

Skill
HR

Time

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิด 

 
สมมุตฐิานในการวิจัย 

ทกัษะฝีมือของพนกังานในการผลิตและระยะเวลาของขัน้ตอนการผลิตมีอิทธิพลท่ีสง่ผลต่อ
ประสิทธิภาพในการผลิตและรายไดข้องยอดงานท่ีแสดงถึงก าไรของบรษัิท 
 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wiktionary.org/wiki/%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A2%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
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บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
งานวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ตอ่ไปนี ้

1. ศกึษาระบบการผลิตและปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ภาคการผลติ 
2. ศกึษาการควบคมุและลดตน้ทนุการผลิต 
3. ศกึษาการวิเคราะหห์าสาเหตขุองปัญหา 
4. ศกึษาการจ ากดัความสญูเสีย 7 ประการ  
5. กระบวนการงานหล่อเครื่องประดับ (Casting process) 

 

ศึกษาระบบการผลิตและปัจจัยทีส่่งผลตอ่ภาคการผลิต 
ระบบการผลิตยุคใหม่ 
สมุน มาลาสทิธ์ิ (2548) อธิบายวา่ การผลติยคุใหม่นัน้ มี 2 แบบ คือ 

1. การผลิตแบบทนัเวลาพอดี เป็นแนวคิดทางการผลิตท่ีเกิดขึน้ในประเทศญ่ีปุ่ น คือ 
การผลิตแบบในจ านวนตามเท่าท่ีสั่งหรอืตอ้งการ ภายในเวลาท่ีก าหนดและยงัมีการควบคมุสินคา้
หรอืวตัถดุิบในการผลิตใหเ้หลือนอ้ยท่ีสดุ โดยเป็นสว่นหนึ่งของแนวคดิแบบการผลติของโตโยตา้ 

2. การผลิตแบบลีน เป็นการผลิตมุ่งเนน้ขจัดความสูญเสีย ของกระบวนการผลิต 
ทางดา้นคณุภาพ ตน้ทนุราคา การสง่มอบสนิคา้ รวมทัง้การบรกิาร และยงัเป็นการผลิตท่ีไดร้บัการ
ยอมรบัทั่วโลกวา่ท าใหเ้กิดประสิทธิภาพการผลิตสงู 

หลกัการผลิตแบบลีน มีทัง้หมด 5 ขอ้ ดงันี ้
2.1 การบอกมลูค่าของสินคา้ผลิตภณัฑแ์ละการบรกิาร บ่งบอกมลูค่าสินคา้ของ

ผลิตภณัฑแ์ละบรกิารท่ีตรงกบัความตอ้งการของลกูคา้ โดยการเปรียบเทียบผลิตภณัฑต์ลาดของ
คูแ่ข่ง 

2.2 การแสดงคุณค่า จัดท าผังแห่งคุณค่าท่ีระบุถึงกิจกรรมท่ีส าคัญและตอ้ง
กระท า ทัง้หมดตัง้แต่ตน้กระบวนการผลิตโดยเริ่มจากรบัวสัดเุขา้โรงงาน จนส าเรจ็เป็นผลิตภณัฑ์
และการสง่ผลิตภณัฑถ์ึงผูบ้รโิภค 

2.3 การไหลของคณุค่าอย่างต่อเน่ือง เป็นการมุ่งเนน้สรา้งระบบสายการผลิตให้
สามารถปฏิบตัิงานตอ่เน่ืองสม ่าเสมอไม่ขาดสาย ซึง่ปราศจากปัญหาและอปุสรรค  



  19 

2.4 ลกูคา้เป็นผูด้งึคณุคา่จากกระบวนการ คือ เป็นการผลิตสนิคา้ท่ีลกูคา้มีความ
ตอ้งการสินคา้นัน้ รวมทัง้ผลิตในปรมิาณท่ีตอ้งการ จึงมีความสอดคลอ้งและใกลเ้คียงกบัการผลิต
แบบตามสั่ง (made to order) 

2.5 การสรา้งคุณค่าและขจัดความสูญเปล่าอย่างต่อเน่ือง เป็นการผลิตท่ีเพิ่ม
คณุค่าใหผ้ลิตภณัฑส์ินคา้และการบริการ โดยตอ้งมีการคน้พบปัญหาหรือความสญูเปล่าในการ
ผลิตและพรอ้มแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

 
ปัจจัยการผลิต 
ปัจจยัการผลติ (2554) คือ วตัถดุิบ เครื่องมืออปุกรณ ์ผูค้น รวมทัง้สถานท่ี โดยการผลิตตอ้ง

ใชปั้จจยัเหลา่นีใ้นการผลติขึน้เป็นสนิคา้รวมทัง้การบรกิาร ซึง่ตอบสนองความตอ้งการของผูบ้รโิภค
ในทางเศรษฐศาสตร ์ 

ปัจจยัของการผลติแบง่ ออกเป็น 4 ชนิด ดงันี ้
1. ท่ีดิน ได้แก่ ท่ีดินป่าไม้ น ้า แร่ธาตุ ฯลฯ ทั้งท่ีอยู่บนดินและอยู่ใต้ดิน  รวมทั้ง

ทรพัยากรทุกประเภท ท่ีดินนัน้เป็นแหล่งปัจจยัแตกต่างการผลิตอ่ืนๆ เน่ืองจากเป็นสิ่งท่ีเกิดตาม
ธรรมชาต ิโดยไม่สามารถเคลื่อนยา้ยไดแ้ละมีจ านวนปรมิาณท่ีจ ากดั 

2. แรงงาน หมายถึง ก าลงัคนท่ีท างานใหเ้กิดผลประโยชนท์างเศรษฐกิจส าหรบัการ
การผลิตสินคา้และการบรกิาร ซึ่งใชพ้ลงักายหรอืพลงัสมองในการระดมความคิด ยกเวน้ดา้นการ
ความสามารถในการประกอบการของแตล่ะบคุคล คา่ตอบแทนจะเป็นผลของการไดร้บัรางวลัหลงั
การปฏิบัติหน้าท่ีหรือภาระงานของตัวเองส าเร็จ  แต่จะแตกต่างกันท่ีในแรงงานท่ีไม่ได้รับ
ผลตอบแทนถือวา่ไมเ่ป็นแรงงาน 

ก าลงัแรงงาน (Labor force)  เป็นกลุ่มคนท่ีจ ากดัอายใุนการท างานตัง้แต่ 11 ปี ขึน้
ไป โดยจะตอ้งมีความพรอ้มทางรา่ยกายและความเตม็ใจในการปฏิบตัิงาน ถกูแบง่ออกเป็น  

แรงงานท่ีมีทักษะ  ซึ่งเป็นแรงงานท่ีใชเ้วลาในการฝึกฝนสะสมองคค์วามรูม้าเป็น
อยา่งดี เช่น แพทย ์วิศวกรสถาปนิก ฯลฯ 

แรงงานท่ีไม่มีทกัษะ  ซึง่เป็นแรงงานท่ีใชพ้ละก าลงัทางดา้นรา่งกายในการปฏิบตัิงาน
เป็นหลกั โดยไมมี่ความจ าเป็นตอ้งใชเ้วลาในการเรยีนรู ้เช่น กรรมกรแบกหาม คนงานรบัจา้งทั่วไป 
ฯลฯ 

3. ทนุ คือ ความพรอ้มหรอืสิ่งของท่ีมีมาเพื่ออ านวยความสะดวกในกระบวนการผลิต
สนิคา้และการบรกิาร 
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 ทนุในทางเศรษฐศาสตร ์หมายถึง สนิคา้ประเภททนุซึง่จดัเป็นทนุท่ีแทจ้รงิ ซึง่เงินตรา
ถือวา่เป็นตวัเงินของทนุ โดยทั่วไปทนุแบง่ออกเป็น 3 ประเภท คือ 

3.1 ทนุถาวร คือ เครื่องจกัร เครื่องมือท่ีมีทนทานแข็งแรงถาวร มีอายกุารใชง้าน
ยาวนาน เช่น โรงงาน เครือ่งจกัร ถนน เป็นตน้ 

3.2 ทนุด าเนินงาน  หรอืทนุหมนุเวียน คือ วตัถดุิบ ท่ีมีอายกุารใชง้านจ ากดัและเป
ถือเป็นสิ่งท่ีใชแ้ลว้จะหมดไป ตอ้งมีการหาแหลง่วตัถดุิบมาทดแทน เช่น เงิน ทอง พลอย เป็นตน้  

3.3 ทนุสงัคม เป็นทนุช่วยเสรมิในการท างานหรอืการใชท้นุทัง้ 2 ประเภทท่ีกลา่ว
มาใหมี้ประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิ่งขึน้ไป เช่น หน่วยงานราชการ กระทรวงต่างๆ เป็นตน้ 
ลว้นเป็นทนุของประเทศ 

 
4. ความสามารถในการประกอบการ  คือ ความสามารถในการด าเนินการสรา้งคิด

บรหิารธุรกิจการผลิตและบรกิาร ท่ีอยู่ภายใตค้วามเสี่ยงท่ีพบทางดา้นธุรกิจในระดบัตา่ง ๆ โดยท า
ใหร้บัรูท้างดา้นสินคา้และการบรกิารว่าธุรกิจนี ้เหมาะสมกบัใคร จดัจ าหน่ายท่ีไหน ทางดา้นการ
ขายหรอืการผลิตจดัสรรอย่างไร 
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ศึกษาการควบคุมและลดตน้ทุนการผลิต 
(โรจนี หอมชาลี, ดนสัวินี พทุธแสง, และ นคินทิพย ์กัว้สิทธ์ิ, 2563) อธิบายว่า การควบคมุ

และลดตน้ทนุการผลิต เป็นหนทางของผูป้ระกอบการหรือการผลิตมุ่งผลท่ีจะปฏิบตัิกนัอย่างมาก 
โดยขอ้จ ากดัหลายเป็นอปุสรรคปัญหาตอ่การด าเนินธุรกิจและการผลติท่ีเป็นเหตใุหต้น้ทนุการผลิต
สงูขึน้ จากปัจจยัหลายๆอยา่ง คือ 

1. คา่แรงงานมีแนวโนม้สงูขึน้ 
2. คา่วตัถดุิบแพงขึน้ท่ีตอ้งน าวตัถดุิบจากต่างประเทศ และการหาทรพัยากรท่ียาก

มากขึน้ 
3. ค่าโสหุ้ยโรงงานสูงขึน้ เช่น ค่าน ้า  ค่าไฟฟ้า ค่าน ้ามัน ท่ีจะปรับตัวขึน้ตาม

เศรษฐกิจโลกจากการเกิดสงครามทางการคา้ 
4. คู่แข่งขันมีมากขึน้ส่งผลท าใหก้ารแข่งขนัในตลาดทวีความรุนแรงเพิ่มขึน้ เกิด

กลไกทางดา้นราคาท่ีถกูลง 
5. ลดตน้ทนุสนิคา้ท่ีผลติ ทัง้ทางดา้นราคา และระยะเวลาในการผลติใหส้ัน้ท่ีสดุ 
6. ผลก าไรมากขึน้เพื่อใหผู้ป้ระกอบการมีผลการเติบโตของบรษัิท 

 
ศึกษาการวิเคราะหห์าสาเหตุของปัญหา 

แผนผังก้างปลา 
(วันรตัน์ จันทกิจ, 2546) อธิบายว่า แผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) คือ แผนผังท่ี

แสดงความสมัพนัธ์ของปัญหา (Problem) กับสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา (Possible Cause) หรือ
เรยีกอีกช่ือว่า “แผนผงัอิชิกาว่า (Ishikawa Diagram) ซึง่ไดร้บัการพฒันาครัง้แรกเม่ือปี ค.ศ.1943 
โดย ศาสตราจรยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวิทยาลยัโตเกียว (วนัรตัน ์จนัทกิจ, 2556) 

 
เวลาในการใชแ้ผนผงักา้งปลา 
1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตแุห่งปัญหา 
2. เม่ือตอ้งการท าการศกึษาท าความเขา้ใจ เพราะโดยส่วนใหญ่พนกังานจะรูปั้ญหา

เฉพาะในพืน้ท่ีของตนเท่านัน้ แต่เม่ือมีการท าผงักา้งปลาแลว้ จะท าใหเ้ราสามารถรูก้ระบวนการ
ของแผนกอ่ืนไดง้่ายขึน้ 

3. เม่ือตอ้งการใหเ้ป็นแนวทางในการระดมสมอง ซึ่งจะช่วยใหท้กุๆคนใหค้วามสนใจ
ในปัญหาของกลุม่ซึง่แสดงไวท่ี้หวัปลา 
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วิธีการสรา้งแผนผงักา้งปลา 
1. ก าหนดหวัขอ้ปัญหาไวท่ี้หวัปลา 
2. ก าหนดกลุม่ปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา 
3. ระดมสมองเพื่อคน้หาสาเหตขุองปัญหาในแตล่ะปัจจยั 
4. คน้หาสาเหตหุลกัของปัญหา 
5. จดัล าดบัความส าคญัของสาเหตท่ีุก่อใหเ้กิดปัญหา 
6. ใชแ้นวทางการแกไ้ขท่ีจ าเป็น 
 
การก าหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีหวัปลา 

การก าหนดหวัขอ้นัน้ ควรมีการก าหนดใหช้ดัเจนและเป็นไปได้ หากการก าหนดปัญหาไม่
ชดัเจนตัง้แตแ่รกนัน้ จะสง่ผลในการคน้หาสาเหต ุซึง่อาจท าใหใ้ชเ้วลานานในการท าผงักา้งปลา  

หลักการเบือ้งตน้ของแผนผังก้างปลา (Fishbone Diagram) คือการใส่ปัญหาท่ีตอ้งการ
วิเคราะห ์ดา้นขวาสดุหรือซา้ยสดุของแผนผงั โดยมีเสน้หลกัลากตามแนวยาวเป็นกระดกูสนัหลงั 
จากนัน้ใสปั่ญหายอ่ย ซึง่เป็นสาเหตขุองปัญหาหลกั 3-6 ขอ้ โดยลากเป็นเสน้กา้งปลา (Sub-Bone) 
ท ามมุเฉียงจากเสน้หลกั เสน้กา้งปลาแต่ละเสน้ใหใ้ส่สิ่งท่ีท าใหเ้กิดปัญหานัน้ขึน้มา ซึ่งระดบัของ
ปัญหาจะแบ่งย่อยออกไปได ้หากปัญหานัน้ยงัมีสาเหตุท่ีเป็นองคป์ระกอบย่อยลงไป โดยทั่วไป
มกัจะแบ่งระดบัของสาเหตยุ่อยมากท่ีสดุ 4-5 ระดบั และเม่ือมีขอ้มลูในแผนภมูิท่ีสมบูรณแ์ลว้ จะ
ท าใหม้องเห็นภาพขององคป์ระกอบทัง้หมดท่ีจะเป็นสาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
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ภาพประกอบ 2 วิธีการเขียนผงักา้งปลา  

ท่ีมา : (ประชาสรรค ์แสนภกัดี, 2549) 
 

ขอ้ดีของการใชแ้ผนผงักา้งปลา 
1. แผนภูมิกา้งปลาจะช่วยท าใหท้ราบถึงปัญหาของทีมท่ีกระจดักระจายอยู่ โดยท่ี

สามารถรวบรวมความคดิของสมาชิกทัง้หมดได ้
2. ท าใหท้ราบสาเหตหุลกัและสาเหตยุ่อยของปัญหาท่ีแทจ้ริง ซึ่งท าใหเ้ราสามารถ

แกปั้ญหาไดถ้กูวิธี 
 
ขอ้เสียของการใชแ้ผนผงักา้งปลา 
ความคิดของสมาชิกในทีมไม่มีความเป็นอิสระ เน่ืองจากมีแผนภูมิก้างปลาเป็น

ตวัก าหนดความคดิของสมาชิกทัง้หมดลา 
 

แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) 
เป็นแผน่ท่ีท าการออกแบบมาเพื่อไวใ้นการจดัเก็บขอ้มลู หรอืการบนัทกึผลในการปฏิบตัิงาน

เพื่อความสะดวกในการบนัทกึเก็บขอ้มลูหรอืตวัเลข ถกูออกแบบในการกรอกหรอืเก็บขอ้มลูไดง้่าย
ขึน้โดยวิธีการ “ขีด” (/) ลงไปในใบตรวจสอบ เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มลูและน ามาวิเคราะหปั์ญหา
หรอืการด าเนินงานของใบตรวจสอบนี ้ 

วตัถปุระสงคแ์ผ่นตรวจสอบในการเก็บขอ้มลู  
1. สามารถควบคมุและติดตามการปฏิบตัิงานหรอืผลการผลิต  
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2. การตรวจสอบการท างาน  
3. วิเคราะหห์าสาเหตขุองปัญหา  

 

 

ภาพประกอบ 3 ตัวอย่างใบตรวจสอบ 

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
 

กราฟ (Graph)  
แผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขผลการวิเคราะหท์างสถิติ ท่ีสามารถแสดงผลท าใหง้่ายต่อการท า

ความเขา้ใจโดยพิจารณาดว้ยตาเปล่าได้ ใชส้  าหรบัแสดงขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หรือสดัส่วนแสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณท่ีเปลี่ยนแปลงไปตามลาดบัเวลาของขอ้มลูตัง้แต่ 2 ชดุขึน้ไป เพื่อใช้
เสนอขอ้มูลและน าเสนอผลการปรบัปรุงโดยการเปรียบเทียบปริมาณขอ้มูลใหเ้ห็นไดง้่ายและ
รวดเรว็ ซึง่ไดส้รุปกราฟตามจดุประสงค ์ในการใชง้าน ดงัภาพประกอบท่ี 4 และ 5 

 

ภาพประกอบ 4 แสดงการสรุปกราฟตามจดุประสงคใ์นการใชง้าน (1) 
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ภาพประกอบ 5 แสดงการสรุปกราฟตามจดุประสงคใ์นการใชง้าน (2)  

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
 

ผังพาเรโต (Pareto Diagram)  
เป็นการใชร้วบรวมตรวจสอบปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน องคก์าร ยงัเป็นการจดัการปัญหาส าคญั

ท่ีสดุ ซึ่งท าการเรียงล าดบัความส าคญัท่ีควรมุ่งแกไ้ขในปัญหานัน้ๆ และยงัสามารถน าปัญหามา
จัดหมวดหมู่จัดล าดบัผลกระทบท่ีเกิดขึน้ของปัญหาได้ ผ่านการแสดงของกราฟแท่งบ่งบอกถึง
ปัญหา โดยปัญหาท่ีมากท่ีสดุจะแสดงกราฟแท่งสงูท่ีสดุตามล าดบัของปัญหา  

 
ประโยชนข์องแผนผงั พาเรโต 

1. สามารถแสดงปัญหาใดท่ีพบมากท่ีสดุ 
2. สามารถเห็นภาพรวมของปัญหาผา่นสดัสว่นของตวัเลข  
3. เป็นสื่อการแสดงปัญหาท่ีท าใหเ้ขา้ใจง่าย  
4. ใชก้ารไดง้่ายไม่มีการใชค้  านวณสตูรเขา้มา  
5. เป็นการตัง้เปา้ส าหรบัการมุง่แกปั้ญหาใหถ้กูจดุ 
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ภาพประกอบ 6 ตัวอย่างแผนผังพาเรโต 

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
 
แผนภมิูการควบคุม (Control Chart) 
แผนภมูิท่ีเขียนขึน้โดยอาศยัการเก็บขอ้มลูท่ีมีการจดัขอ้ก าหนดในดา้นการควบคมุคณุภาพ

ชิน้งานในแตล่ะกระบวนการ หรอืทางดา้นเทคนิคการท างานของบคุลากรวดัประสิทธิภาพ ท่ีจะท า
การผลิตแผนภูมิการควบคมุ เป็นกราฟเสน้ (Line Graph) ท่ีใชเ้พื่อติดตามผลการท างานและยงั
ประเมินแนวโนม้การท านายล่วงหนา้ได ้จากการสรา้งขอบเขตการควบคมุ (Control Limits) โดย
ขอบเขตนั้นจะมีช่วงค่าระหว่างจากค่าหนึ่ง ไปยังอีกค่าหนึ่ง ท่ีใหก้ารปฏิบัติด  าเนินการได้ โดย
ประกอบดว้ยขอบเขตการควบคุมบน (Upper control limit : UCL) ซึ่งจะเป็นเสน้อยู่ขอบเขตบน
และ ขอบเขตการควบคมุล่าง (Lower control limit : LCL) ซึ่งจะเป็นเสน้อยู่ขอบเขตล่าง โดยการ
ควบคมุท่ีดีคือการท่ีจดุจะไม่หลดุนอกเสน้การควบคมุ  

 
ประโยชน์ของแผนภูมิควบคุม 

1) สามารถบ่งบอกถึงตัวแปรต่าง ๆ ว่ามีค่าที่รับได้หรือไม่ 
2) สามารถท านายของปัญหาได้ล่วงหน้าและแนวทางในการจัดการแผนมาตรการใน

การรับมือของปัญหาได ้
3) สามารถเปรียบเทียบผลก่อนการด าเนินการแก้ไขและหลังได้ว่ามีการเพิ่มขึ้นหรือลด

ในการวัดผลประสิทธิภาพ 
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ภาพประกอบ 7 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุม 

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
 

ฮสิโตแกรม (Histogram)  
กราแท่งแสดงการกระจายความถ่ีของขอ้มลู ท่ีเก็บรวบรวม โดยแสดงความถ่ีของเหตกุารณ์

ท่ีเกิดขึน้ โดยส าหรบัเพื่อไวด้แูนวโนม้จากศนูยก์ลางท่ีมีคา่สงูสดุแลว้กระจายออกทางดา้นขา้ง  
ประโยชนข์องฮิสโตแกรม 
1) บง่บอกการกระจายตวัของขอ้มลูได ้วา่มีการกระจายแบบใดและอยูใ่นขอบเขตท่ีสามารถ

รบัไดไ้หม  
2) ประยกุตใ์ชก้บัคา่ทางสถติในการค านวณหาคา่ของขอ้มลู 
3) ท าการระบคุา่ดชันีวดัความสามารถของกระบวนการได ้ 

 

ภาพประกอบ 8 ตัวอย่างฮีสโตแกรม 

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
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แผนผังการกระจาย (Scatter Diagram) 
แสดงความสมัพนัธร์ะหว่าง 2 ตวัแปร ซึง่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลติท่ีมีหลกัการทางดา้น

สถิติ โดยขอ้มลูท่ีเกิดจะเป็นจดุของการกระจายตวัของขอ้มลู 2 ชดุ ซึ่งอาจกระจายในลกัษณะท่ีมี
ความสมัพนัธแ์ละไม่สมัพนัธก์นัก็ได ้ความสมัพนัธมี์ทิศทางและระดบัท่ีแตกตา่งกนัออกไปก็ไดเ้พื่อ
ใชเ้ป็นแนวทางในการควบคมุกระบวนการใหไ้ดค้ณุภาพตามท่ีก าหนด  

  

 

ภาพประกอบ 9 ตัวอย่างแผนผังกระจาย 

ท่ีมา : (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจรญิ, 2550) 
 
ศึกษาการจ ากัดความสูญเสีย 7 ประการและของเสีย 

(สถาบันเพิ่มผลผลิตแห่งชาติ, 2541) อธิบายว่า กระบวนการผลิตส่วนใหญ่เกิดความ
สญูเสียตา่ง ๆ ท่ีทางผูผ้ลิตเองอาจจะไม่ทราบและแฝงอยูต่ามกระบวนการขัน้ตอนหรอืวิธีการตา่งๆ 
ซึง่เป็นเหตใุหเ้กิดผลการผลิตท่ีต ่า หรอืไม่มีประสิทธิภาพ  

 
ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตมากเกนิไป (Overproduction) 
การผลิตสินคา้ท่ีเกินความจ าเป็นหรือความตอ้งการมากนั้น  เพื่อมุ่งเนน้ใหเ้กิดตน้ทุนต่อ

หน่วยต ่าสดุ  
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ปัญหาจากการผลติมากเกินไป 
1.1 เสียเวลาและแรงงานไปในการผลติท่ียงัไมจ่  าเป็น 
1.2 สง่ผลตน้ทนุในการจดัเก็บท่ีสงู 
1.3 มีการเคลื่อนยา้ยสนิคา้บอ่ย 
1.4 ไม่สามารถแกข้องเสียไดท้นัที 
1.5 ตน้ทนุการผลติจมและไม่มีความจ าเป็น 
 

ความสูญเสียเน่ืองจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) 
การจัดเก็บวัสดุในปริมาณมากๆ รวมทั้งการจัดซือ้ของเพื่อเอาส่วนลดมุ่งหวังใหต้น้ทุน

วตัถดุิบท่ีต ่าลง สง่ผลเกิดการจดัการดแูลมากยิ่งขึน้และอาจจะสง่ผลการใชว้ตัถดุิบไม่ทนัตามเวลา
ท่ีก าหนดท าใหเ้กิดความเสียหาย 

 
ปัญหาจากการเก็บวสัดคุงคลงั 

2.1 เสียพืน้ท่ีในการจดัเก็บวตัถดุิบหรอืสินคา้มาก 
2.2 ตน้ทนุจมไม่คุม้คา่การจดัเก็บ 
2.3 วสัดเุสื่อมคณุภาพ  
2.4 สั่งซือ้ของซ า้ซอ้นสง่ผลการน าเขา้ออกวตัถดุิบ 
2.5 ตอ้งการบคุลากรและการจดัการมากในการตรวจสอบ 
 
 
 

ความสูญเสียเน่ืองจากการขนส่ง (Transportation)  
การขนสง่เป็นกระบวนการท่ีไม่สรา้งมลูคา่เพิ่มแก่วสัด ุจงึตอ้งมีการควบคมุและลดการขนสง่

ลงใหเ้หลือเท่าท่ีจ าเป็นเท่านัน้ 
 

ปัญหาจากการขนสง่ 
3.1 เกิดตน้ทนุท่ีสงูขึน้ทัง้ทางดา้นราคาและเวลา 
3.2 ใชเ้วลาในการผลติท่ียาวนานขึน้ เน่ืองจากตอ้งคอยเผ่ือเวลาในการขนสง่ 
3.3 เกิดความเสียหายของวสัดรุะหวา่งการขนสง่ 
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ความสูญเสียเน่ืองจากการเคล่ือนไหว (Motion) 
กระบวนการท างานท่ีไม่เหมาะสม จากการเคลื่อนไหวเพื่อหยิบชิน้งานหรือการน าสิ่งของ

มากองรวมกนั และการเดินหรอืการเคลื่อนไหวท่ีไกลเกินความจ าเป็นในการท างาน 
 

ปัญหาจากการเคลื่อนไหว 
4.1 ระยะทางในการเคลื่อนท่ีท าใหส้ญูเสียเวลาในการผลิต 
4.2 ความลา้และความเครยีด 
4.3 เกิดอบุตัิเหตรุะหวา่งการเคลื่อนท่ี 
4.4 ตน้ทนุเวลาในการท างานสงูขึน้และอาจเหนื่อยลา้กบับคุลากร 

 

ความสูญเสียเน่ืองจากกระบวนการผลิต (Processing)  
เกิดจากกระบวนการท่ีมีการท างานซ า้กันในหลายขั้นตอนโดยไม่จ าเป็น เน่ืองจากงาน

เหลา่นัน้ไม่ก่อใหเ้กิดมลูคา่เพิ่มกบัผลิตภณัฑ ์รวมถึงงานในกระบวนการผลติท่ีไมช่่วยใหผ้ลิตภณัฑ์
ผลิตได้ทันหรือมีคุณภาพท่ีดีขึน้ เช่น กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนั้น
กระบวนการนีค้วรรวมอยู่ในการผลิตท่ีใหพ้นกังานหนา้งานเป็นผูต้รวจสอบไปพรอ้มกบัการท างาน 
หรอืขณะรอเครือ่งจกัรท างาน 

 
ปัญหาจากกระบวนการผลติ 

5.1 เกิดตน้ทนุท่ีไม่จ าเป็นของการท างาน 
5.2 สญูเสียพืน้ท่ีการท างานส าหรบักระบวนการนัน้ ๆ 
5.3 ใชเ้ครือ่งจกัรและแรงงานโดยไมก่่อใหเ้กิดมลูคา่เพิ่มแก่ผลิตภณัฑ ์

 
ความสูญเสียเน่ืองจากการรอคอย (Delay)  
การรอคอยเกิดจากการท่ีเครื่องจักร หรือพนักงานหยุดการท างานเพราะตอ้งรอคอยบาง 

อย่างในการผลิต เช่น การรอวตัถดุิบ การรอคอยเน่ืองจากเครื่องจกัรขดัขอ้ง การรอคอยเน่ืองจาก
กระบวนการผลิตไมส่มดลุ การรอคอยเน่ืองจากการเปลี่ยนรุน่การผลิต เป็นตน้ 
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ปัญหาจากการรอคอย 
6.1 ตน้ทนุท่ีสญูเปลา่ของแรงงาน เครือ่งจกัร และคา่โสหุย้ ท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมลูคา่เพิ่ม 
6.2 เกิดตน้ทนุคา่เสียโอกาส 
6.3 เกิดปัญหาเรือ่งขวญัและก าลงัใจ 

 
ความสูญเสียเน่ืองจากการผลิตของเสีย (Defect)  
ของเสียมกัพบในสายการผลิตแตมี่บางของเสียสามารถท าการแกไ้ขได ้และบางของเสียไม่

สามารถท าการแกไ้ขไดน้อกจากการท าลายทิง้ หรือการสั่งผลิตใหม่ ดงันัน้จึงท าใหมี้การสญูเสีย
เน่ืองจากการผลิตของเสียขึน้ 

 
ปัญหาจากการผลติของเสีย 

7.1 การสญูเสียของวตัถดุิบ เครือ่งจกัร คน ทัง้ทางดา้นราคาและเวลา 
7.2 เสียเวลาในการจดัเก็บรวมทัง้หาแนวทางการก าจดัของเสีย 
7.3 เกิดการวนงานภายในการผลิตส าหรบัแกไ้ขซอ่มงาน 
7.4 เสียคา่โอกาสในการท าหรอืสรา้งผลติภณัฑอ่ื์น 
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กระบวนการงานหล่อเคร่ืองประดบั (Casting process) 
(ขจีพร วงศ์ปรีดี, 2551) อธิบายว่า อตุสาหกรรมเครื่องประดบัสว่นมากเป็นการหล่อแบบอิน

เวสเมนต ์ท่ีไดล้วดลายและรายละเอียดของชิน้งานท่ีมีลวดลายซบัซอ้น และปริมาณจ านวนมาก 
ในสมัยก่อนมีการพัฒนาการการหล่อโดยเริ่มมาจากตัวตน้แบบ (Master Peace) ท่ีท ามาจาก
เทียน (Wax) และมีการติดรูเท (Sprue) และแอ่งเท ( Basin หรือ Pouring cup ) ท่ีช่วยใหน้ า้โลหะ
ไหลเขา้มาในตวัวสัดท่ีุลอ้มรอบแบบ เรยีกว่า “โมล (Mold)” ในยคุสมยัก่อนใชท้รายหรือดินเหนียว 
และตอ่มาไดใ้ชป้นูปลาสเตอรท่ี์ผสมกบัน า้และรอใหเ้ซ็ต (Set) ตวั การหลอ่เพื่อท่ีจะไดชิ้น้งานมาก 
ในปัจจบุนันิยมใชว้ตัถดุิบแบบเทียนไดม้าจากการเตรยีมในกระบวนการฉีดเทียนเขา้สูแ่ม่พิมพย์าง 
เน่ืองจากตน้ทนุต ่า ใชง้านสะดวก  
 

แผนกออกแบบแม่พมิพ ์
เป็นแผนกหวัใจของการผลิตเครื่องประดบั ซึง่มีหนา้ท่ีท าการประชมุรว่มกบัในทกุแผนกของ

กระบวนการผลิต เพื่อศกึษาดา้นเทคนิคทางการผลิตชิน้งานในดีไซนรู์ปแบบท่ีต่างกนั กล่าวคือใน
แผนกนี้จ าเป็นต้องอาศัยทักษะการท างานในทุกด้านของการผลิต  และรวมถึงการก าหนด
ลกัษณะเฉพาะ (specification) ในการผลิต และการส่งขอ้มลูดา้นตน้ทนุเพื่อพิจารณาจดัท าราคา 
ขัน้ตอนการท างานนั้นเริ่มจากนักออกแบบและการสรุปการทาพิมพข์องกระบวนการผลิต  การ
วิเคราะห ์รูปแบบพิมพท่ี์สามารถท าไดใ้นประเภทต่างๆ เช่น โลหะเงิน, เทียนขีผ้ึง้, เรซิ่น ซึ่งตอ้ง
พิจารณาจากขอ้ดี ขอ้เสียของการเลือกเทคนิคการขึน้พิมพน์ัน้ๆ การวิเคราะหร์ะบบทางเดินน า้
โลหะ แต่หากบางรูปแบบของดีไซนต์่างๆ จ าเป็นตอ้งมีการพฒันาจนท าใหเ้ป็นตวัอย่างส าเร็จรูป
ของชิน้งาน ซึง่พิมพต์วัอยา่งบางประเภทจ าเป็นตอ้งพฒันากบัแผนกแตง่ประกอบ แผนกขดั เพื่อให้
มีการตรวจรบัชิน้งานส าหรบังานตัวอย่างในเบือ้งตน้ และมีการท าฐานขอ้มูลเพื่อขึน้ทะเบียน
ผลิตภณัฑใ์หม่ ภาพประกอบท่ี 10 แสดงแผนผงัขัน้ตอน การจดัท าพิมพต์วัอย่าง ขัน้ตอน A เป็น
ขัน้ตอนการท าพิมพโ์ลหะแบบเทียน หรอืเรซิ่น ซึง่ในโรงงานใหญ่สามารถจดัท าไดใ้นหลายรูปแบบ 
ฐานขอ้มลู เพื่อจดัท าคณุลกัษณะของงาน (specification) ก่อนการขาย เพื่อความสะดวกรวดเรว็
และลดขัน้ตอนในการตามงานจากผูอ้อกแบบหรอืผูบ้รหิารเป็นหลกั และการตรวจสอบ ในโรงงาน
ทั่วไปตอ้งใชร้ะบบการท างาน เพื่อควบคมุมาตรฐานในการท างาน ซึ่งจ าเป็นตอ้งมีส่วนประกอบ
พิมพท์ าตวัอย่างเช่นกนั เพื่อจดัท าตวัอย่างงานและลดขอ้ผิดพลาดในการท างานท่ีอาจเกิดขึน้ใน
อนาคต 
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ภาพประกอบ 10 แผนผังขั้นตอนการจัดท าพิมพ์ตัวอย่าง 

ที่มา: (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
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การออกแบบของทางเดนิน า้โลหะ  
สิ่งท่ีส  าคญัส าหรบัการหลอ่งานเครื่องประดบัอีกประการหนึ่ง คือ ทางเดินน า้โลหะ ซึง่หมาย

รวมถึงการติดตัง้ทางเดินน า้โลหะซึ่งสามารถเริ่มในขัน้ตอนพิมพเ์งินหรือการท าเทียน รูปแบบของ
การออกแบบนีส้่งผลตอ่ความสามารถและอณุหภมูิของการไหลเวียนของน า้โลหะ ปัญหาท่ีเกิดใน
ขัน้ตอนการหล่อแบบอินเวสเมนตท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม เน่ืองมาจากการออกแบบระบบของ
ทางเดินน า้ ปัญหาทางตรง เช่น หลอ่ไม่เต็ม การหดตวั ปัญหาทางออ้ม เช่น รูพรุน การหดตวั หาก
ผูส้รา้งระบบทางเดินน า้ไม่มีความเขา้ใจในขบวนการท่ีระบบทางเดินไหลเขา้ภายในระยะเวลาและ
อณุหภมูิท่ีเหมาะสม ดงันัน้การแกปั้ญหาของผูท้  าการหล่อไม่เต็ม คือ เพิ่มอณุหภมูิเพื่อท่ีสามารถ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าของการหล่อไม่เต็ม แต่ในทางกลับกันเม่ือหล่อโลหะท่ีอุณหภูมิสูงกว่า
อณุหภมูิท่ีควรจะเป็นโอกาสท่ีโลหะบางตวัท่ีผสมอยูใ่นอลัลอยจะท าปฏิกรยิากบัออกซิเจนไดเ้รว็ขึน้
และเป็นผลของการเกิดรูพรุนแบบตามดเกิดขึน้  

ตน้โลหะท่ีใชใ้นการหล่องานเครื่องประดบัโดยทั่วไป ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 11 การท า
ตน้ทางเดินน า้ (main sprue) จะมีขนาดใหญ่กว่าทางเดินน า้ (sprue) ท่ีติดกับชิน้งานอยู่ในช่วง
ระหว่าง 70-150 เปอรเ์ซ็นต์ (อย่างไรก็ดีตัวเลขไม่สามารถจะเป็นขอ้ก าหนดตายตัวท่ีแน่นอน
เน่ืองจากความกวา้งของทางเดินน า้แลว้ยงัคงตอ้งอา้งอิงความยาวของทางเดินน า้  รูปแบบในการ
ติดของแต่ละตน้ดว้ย และรอยต่อของทางเดินน า้โลหะเป็นสิ่งท่ีค  านึงถึงเช่นกนัเพราะอาจมีผลต่อ
การไหลของกระแสของน า้โลหะ (turbulence) เขา้สูชิ่น้งานวา่มีการไหลเวียนอยา่งสมบรูณเ์พียงใด 
หากเกิดความผิดพลาดของปัจจยัท่ีก าหนดแลว้คณุภาพของชิน้งานอาจเกิดรูพรุนได้ ในปัจจบุนันี ้
ยงัไม่มีสูตรส าเร็จการค านวณตายตวัท่ีแน่นอนของมิติ  (dimension) ทางเดินน า้ท่ีเหมาะสมกับ
ชิน้งาน การลองผิดลองถกูของขนาดรูปทรงชิน้งานและความกวา้ง ยาว หรือ แมก้ระทั่ง องศาของ
รอยตอ่ ) 
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ภาพประกอบ 11 รูปแบบตน้โลหะท่ีใชใ้นการหลอ่งานเครือ่งประดบั 

ท่ีมา : (Bell, 2002b) 
 

Pattern หมายถึง ชิน้งานเครื่องประดบัส าหรบัการหล่อ ก่อนท าการติดชิน้งานควรมีการ
วิเคราะหจ์ดักลุม่ขนาดความหนาของชิน้งานในแตล่ะรูปแบบ นอกจากนีค้วรวิเคราะหค์วามหนาใน
แต่ละส่วนของรูปทรงนั้นๆ เพื่อการตัดสินใจในการติดก้านทางเดินน ้าโลหะ หรือต าแหน่งท่ี
เหมาะสมของชิน้งาน  

Botton คือ สว่นโคนตน้สามารถแบง่ได ้2 สว่น คือ  
Tree botton หมายถึง ฐานของตน้โลหะ  
Sprue botton หมายถึง ส่วนโคนตน้ ในตน้เทียนก็คือสว่นท่ีเป็นจกุฐานยางท่ีเสียบตน้เทียน

ก่อนหลอ่นั่นเอง  
Main Sprue หมายถึง  ส่วนต้น  หรือ  ก้านทางเดินน ้า โลหะหลัก  โดยทั่ ว ไปมีขนาด 

เสน้ผ่าศนูยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร และมีการไลข่นาดไปเรื่อยๆ จนมีขนาดท่ีปลาย ประมาณ 
0.7 เซนติเมตร ดงัภาพประกอบท่ี 12 ท่ีปลายโคนควรมีลกัษณะเป็นทรงโดมหรือโคง้มนเพื่อใหน้  า้
โลหะมีการไหลท่ีเรยีบไมมี่การกระเซน็เน่ืองจากพบสนัหรอืขอบตา่ง ๆ 
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ภาพประกอบ 12 ก้านทางเดินน้ าโลหะหลัก 

ท่ีมา : (Bell, 2002b) 
 

Feed Sprue หมายถึง กา้นทางเดินน า้โลหะ เป็นส่วนท่ีส าคญัเน่ืองจากเป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อ
กบัชิน้งานและการออกแบบการไหลของน า้โลหะมีผลต่อคณุภาพของชิน้งานโดยตรง ดงันัน้การ
ออกแบบกา้นทางเดนิน า้โลหะควรมีลกัษณะดงันี ้ 

การไหลของน า้โลหะเม่ือเขา้สูก่า้นทางเดินหลกัก่อนท่ีจะเติมเต็มชิน้งานหลอ่ในกา้นทางเดิน
น า้โลหะต่างๆ มกัมีความป่ันป่วนขึน้กบัความเรว็ของการเทและการออกแบบรูเทน า้โลหะ การยืด
ระยะทางเดินน า้โลหะหลักอาจช่วยลดผลกระทบจากการไหลแบบป่ันป่วนจึงลดปัญหารูพรุน 
(Porosity) ภาพประกอบท่ี 13 เป็นก้านทางเดินน ้าโลหะท่ีไดจ้ากการออกแบบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร ์และท าการจ าลองภาพการหล่อพบว่า แบบตน้ทางเดินน า้หลกัท่ีดีคือเป็นปลายรูป
ชมพู่ เน่ืองจากน า้โลหะสามารถหยดุแรงท่ีปลายแอ่งทัง้สอง และท าใหไ้ม่เกิดการป่ันป่วนของงาน
และไม่มีการดกัอากาศไวภ้ายใน 
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ภาพประกอบ 13 การออกแบบปลายก้านทางเดินน้ าโลหะหลัก 

ท่ีมา : (Bell, 2002a) 
 

การพฒันารูปแบบการออกแบบทางเดินน า้โลหะท่ีเรยีกวา่ Neuspure เป็นการออกแบบโดย
ใช ้การวิเคราะหใ์นเชิงวิศวกรรมซึ่งจะสามารถลดการไหลวนของน า้โลหะ (turbulence) ระหว่าง
การหลอ่ และรูปทรงจะมีขนาดเล็กโดยสามารถลดจ านวนการใชข้องโลหะซึง่จะสามารถลดตน้ทนุ
การลดจ านวน การน าโลหะกลบัมาใชใ้หม่ (reuse) ดงัภาพประกอบท่ี 14 

 

ภาพประกอบ 14 กา้นทางเดนิน า้โลหะท่ีมีการออกแบบและสามารถควบคมุน า้หนกัของการหลอ่ 

ท่ีมา: (ขจีพร วงศป์รดี,ี 2551) 



  38 

จุดประสงคข์องระบบของทางเดินน า้ก็เพื่อจะรกัษาชิน้งานใหว้างอยู่ในตน้เทียน และเป็น
เสน้ทางเดินของตวัชิน้งานใหส้ามารถไหลผ่านออกจากเบา้ปนูหลอ่ในขัน้ตอนการเผาไลเ่ทียน และ
ทางเดินน า้ยังเป็นส่วนท่ีจะควบคุมการสูญเสียอุณหภูมิของน า้โลหะจากเบา้หล่อสู่ ชิน้งานตาม
เสน้ทางเดินน า้โลหะ รวมไปถึงการไหลเวียนของกระแสน า้โลหะ ซึง่ถา้การออกแบบเป็นไปอยา่งไม่
เหมาะสมจะท าใหเ้กิดฟองอากาศในชิน้งาน อย่างไรก็ดีจากการหล่อในอตุสาหกรรม เราสามารถ
ควบคุมปัจจัยท่ีท าใหเ้กิดความบกพร่องของชิน้งาน เช่น อัตราส่วนของทางเดินน า้หลกั (main 
sprue) ต่อ ทางเดินน า้ (feed sprue) ให้ใหญ่กว่าปกติ 10 เปอรเ์ซ็นต์ และทางเดินน า้ท่ีต่อกับ
ชิน้งานเป็น 30 เปอรเ์ซ็นตส์าหรบัทางเดินน า้ โดยทั่วไปจะมีรูปรา่งทรงกลม ดงัภาพประกอบท่ี 15 
ซึ่งท่ีสามารถเกิดปัญหาการสูญเสียอุณหภูมิของน า้โลหะ กา้นทางเดินน า้ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
เครือ่งประดบัมกันิยมถกูตีแบนเพื่อใหมี้ความกวา้งของกา้นทางเดนิน า้ใหม้ากขึน้ 

 

ภาพประกอบ 15 ก้านทางเดินน้ าโลหะที่ถูกตีแบน 

ท่ีมา: (Bell, 2002b) 
 

การท าการทดลองเก่ียวกบักลศาสตรข์องไหล (fluid dynamics) ในน า้โลหะท่ีไหลเขา้ไปใน
ทางเดินน า้โลหะ โดยการเปรยีบเทียบกา้นท่ีติดกบัชิน้งานกบัการไหลของน า้จากรูปทรงของกา้นท่ี
แตกต่างกัน ผลก็คือ กา้นท่ีน า้โลหะทรงกระบอกสามารถไหลผ่านเปรียบเทียบกับทรงกระบอกท่ี
ปากปลายอีกดา้นหนึ่งถกูตีแบน มีความเร็วในการไหลผ่านไดร้วดเร็วกว่า นั่นก็คือทรงกระบอกมี
ความเร็วท่ีมากกว่า ในขณะเดียวกนัหากพิจารณาการแข็งตวัของน า้โลหะโดยเราพิจารณาไดว้่า
การแข็งตัวของทรงกระบอกท่ีมีปากปลายแคบสามารถแข็งตัวได้รวดเร็วกว่า  ทรงกระบอก
เน่ืองมาจากหลักของการแข็งตัวจากพืน้ผิวเข้าสู่กึ่งกลาง  (interface inward) ดังนั้นหาก เรา
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พิจารณาปรากฏการณท์ัง้สองอย่างควบคู่กนัไป เราสามารถชีใ้หเ้ห็นถึงปรากฏการณก์ารหล่อได้
คือ ทางเดินน า้ท่ีมีรูปทรงกระบอกสามารถอ านวยความสะดวกใหน้ า้โลหะไหลเขา้สูชิ่น้งานไดอ้ยา่ง
รวดเรว็ ในขณะเดียวกนัทางเดินน า้ท่ีมีการแข็งตวัชา้กวา่จะช่วยชดเชยน า้โลหะระหวา่งช่วงการเย็น
ตวัท าใหเ้กิดการหดระหว่างแข็งตวัท่ีทางเดินน า้โลหะ ทองและเงินมีการหดตวั (shrinkage) เม่ือ
เปลี่ยนสถานะ จากของเหลวเป็นของแข็งประมาณ 5-6 เปอรเ์ซ็นต ์ดงันัน้ถา้หากช่องทางเดินน า้
โลหะขนาดใหญ่และมีการแข็งตวัท่ีชา้กวา่ชิน้งาน น า้โลหะสามารถเติมเต็มชิน้งานและสามารถลด
ปัญหาการหลอ่ไม่เต็มในชิน้งาน (shrinkage porosity) การหลอ่ได ้ 
 

หลกัทางการออกแบบทางน า้ 
1. การก าหนดขนาดควรเท่ากับหรือมากกว่าเล็กนอ้ยกบัส่วนท่ีหนาท่ีสดุของชิน้งาน

โดยทั่วไปในอตุสาหกรรมเครือ่งประดบันิยมใชก้นัท่ีเสน้ผา่ศนูยก์ลางประมาณ 3 มิลลเิมตร  
2. ลักษณะของก้านควรจะเป็นรูปทรงกระบอกกลม ยกเวน้บริเวณท่ีเช่ือมติดกับ

ชิน้งานควรเป็นรูปทรงกระบอกวงรี หรอืมีการทบุปลายใหแ้บนเพื่อท าใหน้า้โลหะแบง่วิ่งกระจายไป
ไดด้ีทัง้สองทิศทาง  

3. ความยาวของกา้นควรมีความเหมาะสม ไม่ยาวเกินไป และไม่สัน้จนเกินไป และ
ใหมี้สดัสว่นท่ีเหมาะสมกบักา้นทางเดนิน า้โลหะหลกั เน่ืองจากสาเหตขุองการกระจายตวัของความ
รอ้นสูก่า้นทางเดนิน า้โลหะมีผลตอ่การเย็นตวัของน า้โลหะ  

4.การออกแบบไม่ควรเป็นมมุฉากหรอืมีมมุหกัมาก ควรออกแบบใหมี้การไหลของน า้
ท่ีเรยีบท่ีสดุ  

 
ปัจจยัของชิน้งาน 
1. ควรจะติดกา้นตรงบรเิวณท่ีหนาท่ีสดุของชิน้งาน และมีการลดระดบัความหนาจาก

กา้นทางเดนิน า้โลหะหลกั สูก่า้นทางเดนิน า้โลหะสูชิ่น้งาน ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 16 
2. ในกรณีชิน้งานแหวนท่ีมีลักษณะท้องแหวนบางกว่าดา้นขา้งควรท าก้านแยก

ออกไปสองดา้นลกัษณะคลา้ยไมง้่ามเช่ือมติดบรเิวณแหวนดา้นขา้งที่หนาทัง้สองขา้งใหส้มดลุกนั  
3. ชิน้งานหนาและมีรายละเอียดเยอะตอ้งติดกา้นหลงัจากฉีดเทียนเพราะการติดใน

แม่พิมพโ์ลหะ จะท าใหล้  าบากในการผา่ยางและการน าเทียนออกจากแมพ่ิมพย์าง 
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ภาพประกอบ 16 ก้านทางเดินน้ าที่มีสัดส่วนจากหนาไปบาง 

ท่ีมา: (Bell, 2002b) 
 

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การออกแบบทางเดนิน า้โลหะ  
1. การเย็นตวัของน า้โลหะ หากมีการออกแบบท่ีไม่เหมาะสมจะเกิดปัญหาของการ

หล่อในเรื่องของรูพรุนแบบหดตัว (shrinkage porosity) ซึ่งเป็นกรณีท่ีพบมากท่ีสุด นอกจากนี้
ปัญหาเรือ่งรอยแตกรา้ว (crack) จดุแข็ง (hot spot) ยงัสามารถพบไดอี้กเช่นกนั  

2. การไหลของน า้โลหะมีผลต่อการท่ีจะใหน้ า้โลหะไหลเต็มแบบไดเ้ร็วท่ีสดุเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้ซึ่งความหนืด (viscosity) ของโลหะในแต่ละประเภทจะต่างกนั ดงันัน้การออกแบบกา้น
ทางเดนิน า้โลหะในโลหะอาจเปลี่ยนแปลงไดต้ามชนิดของโลหะนัน้ๆ  

3. ประสิทธิภาพการผลิตควรมีการค านึงถึงเรื่องความสามารถในการติดชิน้งาน
ภายในตน้เดียวกนัใหม้ากท่ีสดุเท่าท่ีเป็นไปไดแ้ละไม่รบกวนเรือ่งของการแผก่ระจายของความรอ้น
ระหวา่งชิน้งาน การตดัแตง่ภายหลงัการหลอ่ใหมี้ความสะดวกและรวดเรว็ท่ีสดุ  

 
แผนกหลอมโลหะ/หล่อโลหะ  
อุณหภูมิในการหล่อเป็นอีกปัจจยัหนึ่งท่ีมีผลต่อคณุภาพของงานหล่อ เพราะหากควบคุม

อุณหภูมิไม่ดีแลว้อาจจะส่งผลให้ชิน้งานเกิดปัญหารูพรุน หรืออาจหล่อไม่เต็มแบบดว้ย และ
อณุหภมูิของชิน้งานท่ีมีความหนาบางแตกตา่งกนัก็ใชอ้ณุหภมูิตา่งกนัดว้ย และในขัน้ตอนการหลอ่
ยงัตอ้งค านึงถึงความสะอาดของเบา้หลอมอีกดว้ย ตวัอย่างเช่น การแข็งตวัของน า้โลหะของเงิน
สเตอรล์ิงเป็นปัญหารูพรุนของแก๊ส (Gas Porosity) ซึง่มีลกัษณะเป็นฟองอากาศ ดงัภาพประกอบ
ท่ี 17 ในระหว่างการแข็งตวัของน า้โลหะ เงินสเตอรร์ิงจะเกิดการไล่แก๊สออก แต่หากปริมาณของ
แก๊สละลายอยู่มาก หรือหากแข็งตวัด าเนินไปอย่างไรท้ิศทางแลว้อาจเกิดการดกัแก๊สไวภ้ายใน 
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ส าหรบัการหล่อโลหะผสมทองอาจแกปั้ญหาโดยการเติมสารจ าพวก Deoxidizers ปัญหารูพรุนท่ี
เกิดจากแก๊สจงึควรไดร้บัการแกไ้ขจากการออกแบบระบบทางเดนิน า้โลหะท่ีดี  

รูพรุนอีกประเภทเป็นช่องวา่งหรอืรอยของการยบุตวั (Shrinkage Porosity) ดงัภาพประกอบ
ท่ี 18 โดยมีสาเหตหุลกัจากการแข็งตวัท่ีไม่สามารถควบคมุได้ ปัญหานีส้ามารถบรรเทาหรือแกไ้ข
ไดด้ว้ยการควบคมุพฤติกรรมการแข็งตวัของน า้โลหะใหเ้หมาะสม โดยการออกแบบกา้นทางเดิน
น า้โลหะให้เหมาะสม ให้มีปริมาณน า้โลหะอย่างต่อเน่ืองและเพียงพอเพื่อชดเชยการหดตัว
จนกระทั่งกระบวนการแข็งตวัเสรจ็สิน้สมบรูณ ์

 

 

ภาพประกอบ 17 รูพรุนจากแก๊สใตผ้ิวชิน้งานในรายละเอียดภาพก าลงัขยาย 50x 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
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ภาพประกอบ 18 ปัญหาการยบุตวัของชิน้งานหลอ่ (Shrinkage Porosity) 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
 

ในกระบวนการแข็งตวัของน า้โลหะ ซึ่งจะแข็งตวัเป็นผลึกท่ีเรียกว่า เดนไดรท ์(Dendrites) 
การแข็งตวัเริ่มตน้ท่ีบริเวณผนงัของเบา้และเดนไดรทจ์ะเติบโตในทิศทางสู่แกนใน ดงันัน้น า้โลหะ
ตอ้งไหลผ่านกา้นทางเดินน า้โลหะไปสู่ส่วนท่ีหนาท่ีสดุของชิน้งานโดยตลอดจนกระทั่งการแข็งตวั
เสรจ็สิน้โดยสมบรูณ ์ซึง่เป็นเหตผุลหนึ่งท่ีการออกแบบระบบกา้นทางเดินน า้โลหะควรมีขนาดใหญ่
กว่าส่วนท่ีหนาท่ีสดุของชิน้งาน หากการแข็งตวัเกิดขึน้โดยล าดบัจากส่วนท่ีอยู่นอกสดุของชิน้งาน
จนถึงกา้นทางเดินน า้โลหะแลว้ ชิน้งานควรปราศจากการยบุตวัของเนือ้โลหะ ซึง่เดนไดรทจ์ะคอ่ยๆ 
เติบโต และน า้โลหะสามารถไหลตามแนวของเดนไดรทโ์ดยปราศจากการขวางกัน้เน่ืองมาจากการ
ออกแบบระบบท่ีไม่เหมาะสม  

โดยธรรมชาติของโลหะและโลหะผสมเม่ือโลหะแข็งตัว (solidify) จะเกิดการหดตัว 
เ น่ืองมาจากการเรียงตัวของผลึกระหว่างการกลายสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง  
(solidification) ขบวนการทางดา้นการศึกษาทางโลหะวิทยา (metallurgy) ส าหรบัการหล่อ สิ่งท่ี
ส  าคญัท่ีตอ้งค านึงถึง คือ กระบวนการแข็งตวัของน า้โลหะ (solidification) ซึ่งเป็นตวัชีว้ัดความ



  43 

สมบูรณข์องคณุสมบตัิท่ีเกิดขึน้ในชิน้งาน ดงันัน้การศึกษาทางโลหะวิทยาและผนวกความเขา้ใจ
กบัการหลอ่จงึเป็นสิ่งจ าเป็นในอตุสาหกรรมเครือ่งประดบั  

 
คุณภาพของการหล่องานเงนิและทอง 
การหลอ่งานเครือ่งประดบั เงิน-ทอง ท่ีพงึประสงค ์มีอยู ่2 ประเด็นหลกั คือ  

1. การหลอ่เพื่อใหมี้ปรมิาณออกซิเจนในน า้โลหะนอ้ยท่ีสดุซึง่หมายถึง โอกาสในการ
เกิดรูพรุนแบบฟองอากาศหรอื โอกาสของการเกิดความหมองนอ้ยท่ีสดุ  

2. การหล่อเพื่อใหมี้เดนไดรต์ท่ีเล็กท่ีสดุซึ่งหมายถึง มีการเกิดรูพรุนแบบหดตวันอ้ย 
และลดปัญหาการเกิดฝา้แดง  

รูพรุนเป็นปัญหาส าคญัของการหล่อท่ีมีคณุภาพดงันัน้รูพรุนแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ รูพรุน
แบบฟองอากาศ (Gas porosity) และรูพรุนแบบหดตวั (Shrinkage porosity) ลกัษณะรูพรุนแบบ
ฟองอากาศมีกระจดักระจายอยู่ทั่วไป ดงัแสดงในภาพประกอบท่ี 19 โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานหล่อ
เงินมกัพบรูพรุนแบบฟองอากาศมากเป็นพิเศษ เน่ืองจากเงินสามารถรบัออกซิเจนระหว่างการ
หลอม ไดเ้ป็นปรมิาณมากถึงรอ้ยละ 0.33 โดยนา้หนกั จากเฟสไดอะแกรม (phase diagram) ใน
ภาพประกอบท่ี 20 ท่ีอุณหภูมิสงู (อุณหภูมิหลอมเหลว) และเม่ือลดอุณหภูมิลง ออกซิเจนในน า้
โลหะไม่สามารถหลบหนีไดร้ะหว่างการเย็นตวัท าใหฟ้องอากาศถกูกกัในชิน้งาน และเกิดเป็นรูพรุน
แบบฟองอากาศ(หรอืท่ีเรยีกวา่ ตามด) 

 

 

ภาพประกอบ 19 เปรยีบเทียบรูพรุนแบบฟองอากาศและรูพรุนแบบหดตวั 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 



  44 

 

ภาพประกอบ 20 ปริมาณออกซิเจนที่มีอยูใ่นเงิน 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
 

นอกจากนีก้ารเกิดตามดอาจเกิดขึน้ไดจ้ากปัจจยัอ่ืนๆ เช่น  
1. การใชป้รมิาณของโลหะบรสิทุธ์ิท่ีต  ่า (low quality metal) จากภาพประกอบท่ี 21 

เกิดตามเน่ืองมาจากการใชป้ริมาณโลหะเก่ามากกว่า 50 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งโลหะเก่ามักมีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีกกัเก็บอยู่ในเนือ้โลหะเป็นปรมิาณมากอยู่ก่อน ซึง่สามารถท าใหเ้กิดปัญหาตามดขึน้ได้
อยา่งง่ายภายหลงั 
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ภาพประกอบ 21 รูพรุนแบบก๊าซเนื่องมาจากคุณภาพโลหะที่ต่ า 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
 

2. โลหะท าปฏิกิรยิากบัปนู (reaction with investment materials) มกัพบฟองอากาศ
ใกล้บริเวณพืน้ผิวชิน้งานดังภาพประกอบท่ี 22 แสดงภาพตัดขวาง พบฟองอากาศปริมาณ
หนาแน่น เกิดขึน้ใกลผ้ิวชิน้งาน ซึ่งการเกิดฟองอากาศนีเ้กิดขึน้เม่ือน า้โลหะไหลเขา้ไปในแบบ
ชิน้งานและน า้โลหะสมัผสักบัปนูท าใหป้นูเกิดการแตกตวัและปลดปล่อย (release) ออกซิเจนเขา้
ไปในน า้โลหะ ดงัภาพประกอบท่ี 23 แสดงการจ าลอง อณุหภมูิของปนู เกิดการเพิ่มของอณุหภมูิท่ี
สงูบรเิวณน า้โลหะสมัผสักบัปนูท าใหเ้กิดการกกัเก็บความรอ้นบรเิวณนัน้และพบตามด  
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ภาพประกอบ 22 รูพรุนเกิดขึน้ท่ีผวิของปนูท่ีท าปฏิกิรยิากบัแหวน 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 

 

ภาพประกอบ 23 อุณหภูมิสูงเกิดขึ้นภายนอกรอบแหวน 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
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3. การหลอมท่ีมีคณุภาพต ่า (Poor Melting/casting process) การหลอมในระบบท่ี
มีการสมัผสักบัหวัเป่าไฟ หรือการหลอมท่ีท าใหอ้อกซิเจนเขา้ไประหว่างน า้โลหะก าลงัหลอมเหลว
มกัพบปัญหาตามดท่ีสูง ซึ่งบางครัง้อาจเห็นการแกปั้ญหาออกซิเจนสมัผัสกับน า้โลหะของธาตุ
หรืออลัลอยท่ีมีความไวต่อการเกิดปฎิกริยากับออกซิเจนคือ การวางต าแหน่งของอลัลอยในเบา้
หลอมงาน เช่น การหลอ่งานเงินใหว้างโลหะเงินไวด้า้นลา่งสดุ 

 
(Ott, 1991) ลกัษณะรูพรุนอีกประเภทหนึ่งคือ รูพรุนแบบหดตวั มีลกัษณะแบบรูปรา่งอิสระ 

(Irregular shape) ซึ่งบังคับตามแนวทางการโตของเกรนผลึก  โดยทั่วไปโลหะมักมีการหดตัว
ระหวา่งการเย็นตวัจากของเหลวเป็นของแข็ง จากกราฟใน ภาพประกอบท่ี 24 อลัลอยท่ีเติมในงาน
หล่อเครื่องประดบัเงินหรือทอง มีการหดตวัของปริมาตรประมาณ 4-6 เปอรเ์ซ็นต ์ระหว่างการ
แข็งตวั ท่ีมีรอ่งการหดตวัเกิดขึน้บรเิวณช่วงกลางดา้นบน ของแท่งอินกอด (ingot) ในภาพประกอบ
ท่ี 25 ซึ่งการหดตวัมีความสมัพนัธก์บัการตกผลกึ (Crystal) ระหว่างโลหะเกิดกระบวนการแข็งตวั 
(Solidification) โดยมีการโตเป็นกา้นสาขาคลา้ยก่ิงของตน้ไมท่ี้เรยีกว่าเดนไดรต์ หากระหว่างการ
แข็งตวัเดนไดรตท่ี์เกิดขึน้ ดงัภาพประกอบท่ี 26 น า้โลหะประสานกนัอย่างรวดเรว็และน า้โลหะไม่
สามารถไหลชดเชยในรอ่งระหว่างกา้นเดนไดรตไ์ด้ ท าใหเ้กิดปัญหารูพรุนแบบหดตวั ดงันัน้ในการ
หล่อทั่วไปมกันิยมแกปั้ญหารูพรุนเน่ืองจากการหดตวัของกา้นเดนไดรตไ์ดโ้ดยวิธีการชดเชยน า้
โลหะดว้ยการออกแบบระบบกา้นทางเดินน า้โลหะใหเ้หมาะสมเพื่อใหน้  า้โลหะสามารถไหลแทรก
ซมึในช่องวา่งระหว่างนัน้ได ้ดงัภาพประกอบท่ี 27 กา้นทางเดินน า้ท่ีใหญ่จะท าใหน้ า้โลหะไหลและ
ช่วยในการเติมเต็ม ซึง่ในการหลอ่เครื่องประดบัตอ้งมีทางเดินน า้หลกั (main sprue) และ ทางเดิน
น า้ (feed sprue) ท่ีมีโครงสรา้งของการไหลของน า้โลหะท่ีดี เพื่อช่วยแกปั้ญหาในการหลอ่ 
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ภาพประกอบ 24 การหดตวัของโลหะระหวา่งการเย็นตวัจากของเหลวเป็นของแข็ง 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 

 

ภาพประกอบ 25 การหดตวัในแท่งอนิกอดเกิดท่ีดา้นบนในแนวกลาง 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
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ภาพประกอบ 26 เดนไดรต์เกิดขึ้นระหว่างการแข็งตัวของโลหะ 

ท่ีมา : (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 

 

ภาพประกอบ 27 การตดิกา้นทางเดนิน า้โลหะท่ีใหญ่จะช่วยในการไหลของน า้โลหะ 

ท่ีมา: (ขจีพร วงศป์รดีี, 2551) 
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บทที ่3 
 วธีิการด าเนินการวิจัย 

 
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. การคน้หาขอ้มลู 
2. การเริม่ตน้และวางแผน 
3. การจดัท าระบบและรายงานการผลติ 
4. การจ าลองและวิเคราะหป์ระสิทธิภาพระบบกระบวนการหลอ่ทางคูค่า้  
 

1. การค้นหาข้อมูล 
การคน้หาท่ีจะท าการพฒันาระบบการผลิตใหม่หรือปรบัปรุงระบบเดิมใหมี้ประสิทธิภาพ

การผลติเพิ่มขึน้ โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 
1. การค้นหาระบบทีเ่หน็ในการพัฒนา 
ผูจ้ดัท าไดท้  าการสืบคน้ระบบการผลิตแบบดัง้เดิมท่ีควรไดร้บัการพฒันา ซึง่ไดพ้ิจารณาจาก

สภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการปฏิบตัิงานการผลิตของระบบเดิมภายในโรงงาน พบว่า  มีหลาย
ปัญหาท่ีส าคญัและควรท่ีจะไดร้บัการพฒันาหรือปรบัปรุงแกไ้ข จึงตอ้งจ าแนกและแยกจดัล าดบั
ความส าคญัของการแกไ้ขปัญหาเพื่อกระทบ 

 
2. การจ าแนกและจัดล าดบัความส าคัญ 
ไดท้  าการจดัจ าแนกปัญหาของระบบการผลิตและจดัล าดบัความส าคญัของปัญหาท่ีส่งผล

ต่อการผลิตและทางบริษัท โดยผู้วิจัยไดจ้ัดท าเกณฑ์คะแนนของโอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานและ
ผลกระทบ โดยมีล  าดบัและความหมายดงันี ้ 

 
เกณฑค์ะแนน 5 คือ โอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานมากท่ีสดุ และผลกระทบความเสียหายมากท่ีสดุ 
เกณฑค์ะแนน 4 คือ โอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานมาก และผลกระทบความเสียหายมาก 
เกณฑค์ะแนน 3 คือ โอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานปานกลาง และผลกระทบความเสียหายปานกลาง 
เกณฑค์ะแนน 2 คือ โอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานนอ้ย และผลกระทบความเสียหายนอ้ย 
เกณฑค์ะแนน 1 คือ โอกาสท่ีเกิดขึน้ในงานนอ้ยท่ีสดุ และผลกระทบความเสียหายนอ้ยท่ีสดุ 
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3. การเลือกแก้ไขปัญหาทีเ่หมาะสม 
โดยไดจ้ัดล าดบัความส าคญัของปัญหาภายในโรงงานเพื่อลดปัญหาของการขาดทุนของ

บรษัิทซึง่จ  าแนกออกเป็นตารางดงันี ้

ตาราง 1 : ปัญหาการท างานของบรษัิท 

ล าดบั ปัญหา 
โอกาสที่
เกิดขึน้ 
(งาน) 

ผลกระทบ 
คะแนน

ความส าคัญ 

1 การสง่ของไมต่รงตามก าหนดของโรงงานถึงลกูคา้ 4 5 20 
2 การสง่ของไมต่รงตามก าหนดของ supplier ถึง โรงงาน 4 4 16 
3 ของเสียในกระบวนการผลติของโรงงาน 5 4 20 
4 ของเสียในกระบวนการผลติของ Supplier 5 4 20 
5 ตน้ทนุเวลาในการผลิตมากไป 4 4 16 
6 การผลติจ านวนเกินจาก order จรงิ 3 3 9 
7 มาตรฐาน QC ไม่ชดัเจน 3 3 9 
8 การใชว้ตัถดุิบสิน้เปลืองมากเกินไป 3 3 9 
9 การเกิดความเสียหายการผลิต (พลอย) 2 2 4 
10 การรองานจากการผลิตขัน้ตอนมาอีกขัน้ตอน 5 2 10 

 
โดยวิธีการคดิคะแนนความส าคญัของปัญหาและความหมายมีดงันี ้

สตูร 
คะแนนความส าคญัของปัญหา = โอกาสท่ีเกิดขึน้ x ผลกระทบ  

 
ช่วงคะแนนความส าคญัของปัญหา 

 คะแนน 16 – 20 คือ ปัญหาท่ีควรแกไ้ขอยา่งเรง่ดว่น 
  11 – 15 คือ ปัญหาท่ีควรแกไ้ขอยา่งมาก 
  6 – 10 คือ ปัญหาท่ีควรแกไ้ขปานกลาง 
  1 – 5 คือ ปัญหาท่ีควรแกไ้ขนอ้ย 
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จากตารางท่ี 1 ทางผูจ้ดัท าจึงไดเ้ล็งเห็นถึงปัญหาของการส่งงานท่ีไม่ทนัตามระยะเวลาท่ี
ก าหนดแก่ลกูคา้ เป็นอนัดบัแรก เพื่อหาสาเหตปัุญหานีท่ี้แทจ้รงิและเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสามารถ
หาสาเหตไุปสูปั่ญหาของการท างานท่ีเป็นสาเหตอ่ืุนไดด้งัตารางขา้งตน้ 

 
2. การเร่ิมตน้และวางแผน 

1. ศึกษากระบวนการท างานเดมิ 
ศกึษาระบบการท างานเดมิและประเภทเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งในแตล่ะกระบวนการหรอืขัน้ตอน

การผลิต ตัง้แต่กระบวนการรบังานจากลูกคา้ในการสั่งผลิต จนผลิตสินคา้ถึงลูกคา้ ว่าตรงตาม
ความตอ้งการของการของผูใ้ชง้านภายในระบบ ซึ่งระบบการจดัการการผลิตนัน้ มีการท างานท่ี
ซบัซอ้นอยู ่โดยทางบรษัิทไมไ่ดมี้การจดัท าผงัของการท างานนีข้ึน้มา 

 
2. ศึกษาผลิตภณัฑก์ารผลิตของทางโรงงาน 
ศึกษาวัตถุดิบท่ีใชใ้นการท าผลิตภณัฑ ์ว่าส่วนมากในโรงงานมีประเภทวตัถุดิบทางดา้น

โลหะทางดา้นไหนมากท่ีสดุ และทกัษะการผลิตของเราเหมาะสมกบัวตัถุดิบแบบไหน เพื่อต่อไป
สามารถก าหนดเป็นแนวทางของความถนัดเฉพาะของทางบริษัทได ้โดยไดท้ าการเก็บขอ้มูล
เบือ้งตน้ตาม ภาพประกอบท่ี 28 

 

ภาพประกอบ 28 แสดงประเภทของวตัถดุบิท่ีใชห้ลอ่งาน 
ตัง้แตเ่ดือน กรกฎาคม 2563 - สงิหาคม 2564 



  53 

3. ศึกษาการท างานของบุคคลภายในองคก์ร 
ศกึษาต าแหน่งหนา้ท่ีการท างานของบคุลากรภายในองคก์ร เพื่อถอดผงัขององคก์รออกมา

ส าหรบัเห็นเป็นแนวทางความรบัผิดชอบภายในหนา้ท่ีของการท างานแตล่ะบคุคลใหมี้ความชดัเจน
มากยิ่งขึน้ไป ดงัภาพประกอบท่ี  29 

 

 

ภาพประกอบ 29 แผนผังองคก์ร 

4. ศึกษาเอกสารทีเ่กี่ยวข้องและการออกแบบเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 
การออกแบบเครือ่งมือควบคมุคณุภาพส าหรบัรวบรวมและวิเคราะหปั์ญหาของกระบวนการ

ผลิต ส าหรบัการรวบรวมและวิเคราะหปั์ญหาของกระบวนการผลติเครือ่งประดบัท่ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้
เครื่องมือ ควบคมุคณุภาพ 3 ชนิด ไดแ้ก่ ใบตรวจสอบ แผนภาพพาเรโต และแผนผงักา้งปลา) ซึง่มี
รายละเอียดดงันี ้

 
4.1 ใบส่ังผลิต/ใบส่ังงาน (Job Order) และใบตรวจสอบ (check sheet) 

ใบสั่งผลติเป็นเอกสารท่ีใชใ้นกระบวนการสั่งการผลิตทกุขัน้ตอนของกระบวนการ
ท าเครื่องประดับ ซึ่งจะก าหนดประเภทของงานท่ีสั่งผลิต จ านวนชิน้งาน ก าหนดวัตถุดิบ เช่น 
ประเภทโลหะ น า้หนกัโลหะ ชนิดพลอย น า้หนกัพลอย รวมทัง้รายละเอียดของชิน้งานท่ีสั่งผลติ เช่น 
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ขนาดชิน้งาน ชนิดการฝัง ชนิดของสีท่ีชบุ เป็นตน้ เพื่อจบภายในเอกสารใบเดียวส าหรบัทกุขัน้ตอน
ในการรบัน า้หนกัรบั-จ่าย ของแตล่ะกระบวนการ ดงัภาพประกอบท่ี 30 

 

ภาพประกอบ 30 ใบสั่งผลิตงานของบริษัทแบบเก่า 
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4.2 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
 ผูว้ิจยัสรา้งแผนภาพพาเรโตโดยรวบรวมขอ้มลูท่ีไดจ้ากใบตรวจสอบ แลว้น ามา

วิเคราะหเ์พื่อหาปัญหาหลกัตามหลกัการสรา้งแผนภาพพาเรโต และน าปัญหาหลกัไปหาสาเหตุ
หลกัและ สาเหตยุอ่ยโดยแผนผงักา้งปลาในขัน้ตอนตอ่ไป 
 

4.3 แผนผังก้างปลา (Fish-bone Diagram)  
ผูว้ิจัยไดใ้ชแ้ผนผังกา้งปลาส าหรบัการวิเคราะหห์าผลและสาเหตุหลกั รวมทั้ง 

สาเหตุย่อยของปัญหาท่ีไดจ้ากแผนภาพพาเรโต โดยการระดมสมองกับพนักงานและพิจารณา
สาเหตจุาก 4M1E (Man, Machine, Method, Material, and Environment) เป็นหลกั 
 

4.4 รายการส่ังการผลิตส าหรับลูกค้า (Pre-Job) 
เน่ืองจากการสั่งงานของลกูคา้ในระบบเก่านัน้ไม่ไดมี้การออกแบบใบสั่งการผลิต

ส าหรบัลกูคา้ ท าใหใ้นการรบัขอ้มลูการผลิตของลกูคา้มีความเคลื่อนในการผลิต ท าใหเ้กิดปัญหา
ของการท างานสง่ไมท่นัตามระยะเวลาก าหนดของลกูคา้ดว้ยสว่นหนึ่ง เน่ืองจากการรบัขอ้มลูมาไม่
ครบภายในการคุยกับลูกคา้ครัง้แรกดว้ย ดังนั้นทางผู้วิจัยได้ท าเอกสารนีข้ึน้มาเพื่อเป็นการ
ตรวจสอบการสั่งงานทัง้ 2 ฝ่าย ป้องกนัการท างานผิดพลาดในการสั่งงาน และลดระยะเวลาการ
ผลิตท่ีตอ้งท าการสอบถามขอ้มลูเรือ่งการผลติในแตล่ะขัน้ตอนดว้ย ดงัภาพประกอบท่ี 31  
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ภาพประกอบ 31 ใบสั่งการผลิตส าหรับลูกคา้ 
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3. การจัดท าระบบและรายงานการผลิต 
ขัน้ตอนการจดัท าระบบและรายงานการผลิต เป็นขัน้ตอนท่ีส าคญัอย่างมากของการท างาน

เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพส าหรบัในการผลิต เพื่อเห็นสายในการผลิตท่ีชดัเจนตามกระบวนการของ
ขัน้ตอน ดงัภาพประกอบท่ี 32 

 

ภาพประกอบ 32  แผนผังในการท างานของกระบวนการผลิต 



  58 

4. การจ าลองและวิเคราะหป์ระสิทธิภาพระบบกระบวนการหล่อทางคู่ค้า  
กระบวนการเปรยีบเทียบระบบกระบวนการหลอ่ทางผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเปรยีบเทียบทัง้หมด 

2 สว่นดงันี ้
 
การเปรยีบเทียบเทคโนโลยีของระบบกระบวนการหลอ่ คือ  

 ระบบเครือ่งหลอ่สญุญากาศส าหรบัโรงงาน A  

 ระบบเครือ่งหลอ่เหวี่ยงส าหรบัโรงงาน B  

 
โดยผูว้ิจยัไดท้  าการคดัเลือกผลิตภณัฑแ์หวนของลกูคา้ท่ีมีขนาดชิน้งานบางท่ีสดุ 0.2 mm 

และหนาท่ีสดุ 1.3 mm ดงัภาพประกอบท่ี 33 ซึง่ใชท้ดลองหลอ่โลหะประเภททองเหลือง 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 33 ตัวอย่างการคิดโครงสร้างต้นทุนการผลิต 

(หมายเหตุ : รูปผลิตภัณฑ์ห้ามใช้ส าหรับเผยแพร่) 
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การเปรยีบเทียบผลติภณัฑท่ี์มีปรมิาณการสั่งผลติประจ าของโรงงาน 
ผูว้ิจยัไดท้  าการคดัเลือกผลิตภณัฑม์า 2 ประเภท ดงัตารางท่ี 2 เพื่อใชใ้นการทดลอง

หล่อโลหะประเภททองเหลือง  โดยผูว้ิจยัจะมุ่งเนน้ไปทางดา้นคณุภาพ ระยะเวลาการผลิต และ
ตน้ทนุการผลิต  

ตาราง 2 : ขอ้มลูผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการทดลองเปรยีบเทียบ  

Product ประเภทชิน้งาน thickness 
น า้หนัก
งาน (g) : 

ชิน้ 

เส้นผ่าศูนยก์ลาง
ขนาดทางน า้ 

Product 1 งานชิน้กลาง หนา/ตนั 3-5 mm 3 g 3 mm 

Product 2 
งานชิน้ใหญ่ ผิวเกลีย้ง/
หนา/ตนั 

5 mm ขึน้ไป 17.5 g 5 mm ขึน้ไป 

 

 
ซึง่ผลติภณัฑป์ระเภทนีไ้ดแ้บง่กลุม่การผลิตเป็น 2 กลุม่ ตามช่ือผลิตภณัฑโ์ดยเลือกคู่

คา้ทางดา้นการผลิตท่ีแตกตา่งกนัโดยใชก้ระบวนการเครื่องหลอ่ดดูสญุญากาศ ดงัตารางท่ี 3 และ
ตารางท่ี 4 
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ตาราง 3 : ขอ้มลูคูค่า้ทางดา้นการหลอ่ผลติภณัฑ ์product 1 จ านวน 3 แหลง่ 

Condition Cast-A-P Cast-B-W Cast-C-U 

Melting temp (c) 1100 1150 1120 

Flask temp (c) 600 600 580 

 

ตาราง 4 : ขอ้มลูคูค่า้ทางดา้นการหลอ่ผลติภณัฑ ์product 2  จ านวน 2 แหลง่ 

Condition Cast-A-P Cast-C-U 

Melting temp (c) 1040 1080 

Flask temp (c) 550 580 
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บทที ่4  
ผลการด าเนินงานวจิัย 

การวิจยัเพื่อใหไ้ดม้าซึง่ ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัโดยการศกึษาตามขบวนการและด าเนินการ
ตามขัน้ตอนตา่งๆ ใหเ้ป็นไปตามวตัถปุระสงคท่ี์ไดก้ าหนดไว ้ไดด้งันี ้

ผลลพัธข์องระยะท่ี 1  
 การศกึษากระบวนการผลิตและการคน้พบปัญหากระบวนการผลติ 
 การปรบัปรุงระบบการผลติและการจดัเก็บขอ้มลู 
ผลลพัธข์องระยะท่ี 2 
 การวิเคราะหส์าเหตปัุญหา 
 การเปรยีบเทียบเทคโนโลยีกระบวนการหลอ่ 
 การปรบัปรุงประสทิธิภาพกระบวนการหลอ่ 
 
 

ผลลัพธข์องระยะที ่1 
1.1 การศึกษากระบวนการผลิตและการค้นพบปัญหากระบวนการผลิต 

จากการทดลองในบทท่ี 3 ทางผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงปัญหาท่ีสง่ผลตอ่การผลิต คือ ปัญหาการ
ท่ีส่งงานไม่ทันตามระยะเวลาท่ีก าหนด ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2563 - กรกฎาคม 2564 เป็น
ระยะเวลา 12 เดือน โดยไดร้วบรวมขอ้มลูจ านวน Order การผลิตทัง้หมด และมลูค่าของจ านวน
งาน โดยทางผูว้ิจยัไดใ้หค้วามส าคญักับจ านวนงานท่ีส่งทนัและไม่ทนั รวมทัง้  มลูค่าจ านวนของ
สนิคา้ เพื่อใชใ้นการประกอบการตดัสินใจในการรบั หรอืไม่รบังาน 
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ภาพประกอบ 34แสดงจ านวน Order ในการผลติและมลูคา่ ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2563 - 
กรกฎาคม 2564 

จากภาพประกอบท่ี 34 แสดงจ านวน Order ในการผลิตและมลูคา่ ระหว่างเดือนกรกฎาคม 
2563 - กรกฎาคม 2564 พบว่า ในเดือนสิงหาคม และเดือนกนัยายน มีจ านวนงานท่ีส่งไม่ทนัคิด
เป็นรอ้ยละ 10 - 40 ของจ านวนงานทัง้หมด ตีเป็นมลูคา่ของสนิคา้ท่ีสง่ไม่ทนั เป็นยอดเงินประมาณ 
450,000 - 480,000 บาท ซึง่กราฟมีความแตกตา่งส าหรบัเดือนอ่ืนในดา้นทางการตีมลูคา่ของงาน 
คือ กราฟมลูคา่ของงานท่ีสง่ไมท่นันัน้สงูกวา่มลูคา่ของงานท่ีสง่ทนั โดยสาเหตนีุเ้กิดจากปัญหาของ
งานและระบบการผลิต ปัญหาของการสง่งานชา้ในเดือนกนัยายน 2563 พบว่า มีมลูคา่การสง่งาน
ไม่ทนัมากท่ีสดุ และผลจากการจดัการสรา้งระบบการผลิตท่ีป้องกันการส่งงานไม่ทันนัน้ พบว่า 
มูลค่างานไม่ทัน ลดลงเหลือ รอ้ยละ 5 - 10 ตั้งแต่ช่วงเดือนพฤศจิกายน 2563 เป็นตน้ไป ดัง
ภาพประกอบท่ี 35 
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ภาพประกอบ 35 แสดง % ปัญหาในการสง่งานลา่ชา้ เดอืนกนัยายน 2563 

โดยสาเหตขุองการส่งงานไม่ทนัในเดือนกนัยายน 2563 ตีเป็นมลูค่างานท่ีส่งไม่ทนัสงูกว่า
มลูค่างานส่งทนั อยู่ท่ีประมาณ 450,000 บาท ต่างกับมลูค่าท่ีส่งงานทนัอยู่ท่ีประมาณ 250,000 
บาท ดงันัน้ ทางผูว้ิจยัไดเ้รง่ด าเนินการหาสาเหต ุและหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาเบือ้งตน้ พบว่า 
สาเหตหุลกัเกิดจากปัญหางานผ ุ(Rework งาน) หรอื มีการซอ่มงานภายในกระบวนการทัง้ในและ
นอกหลายครัง้ ท าใหใ้ชเ้วลาในการผลิตมากขึน้ จึงส่งผลใหส้่งงานไม่ทัน และปัญหางานผุนี ้มี
สาเหตหุลกัส่วนหนึ่งมาจากกระบวนการหล่องานเครื่องประดบัท่ีไม่ไดท้  าการผลิตภายในโรงงาน
เอง เน่ืองจากในขัน้ตอนนีมี้การใชต้น้ทุนในการผลิตสงู จึงมีการส่งใหก้บัทาง suppiler ภายนอก
เป็นผูผ้ลิต และจากสาเหตกุารส่งงานใหก้บั suppiler ผลิตส่งผลต่อการควบคมุคณุภาพการผลิต
ของงานหลอ่ และการควบคมุระยะเวลาในการสง่งานของทาง suppiler ท่ีไมส่ามารถสง่งานไดท้นั
ตามระยะเวลาตามท่ีก าหนดได ้จึงเป็นสาเหตหุลกัในการสง่งานไม่ทนั โดยคิดเป็นรอ้ยละ 50 - 65 
ของงานท่ีส่งไม่ทนัทัง้หมด และสาเหตขุองการส่งงานไม่ทนัตามเวลาก าหนดท่ีรองลงมา คือ การ
จดัล าดบังานในการผลิต ท่ีมีการแทรกงานด่วนของลกูคา้คนส าคญั ส่งท าผลใหแ้ผนการผลิตงาน
เกิดคลาดเคลื่อน และขยายเวลาออกไป ทัง้นี ้ทางผูว้ิจยัไดด้  าเนินการแกไ้ขตามระบบ ดงัแสดงใน
บทท่ี 3   



  64 

และทางผูว้ิจยั ไดห้าขอ้มลูเชิงลึกของปริมาณการผลิตงาน ตัง้แต่เดือนกรกฎาคม 2563 - 
กรกฎาคม 2564 พบวา่ มีปรมิาณการผลติงาน จ านวน 2,402 งาน โดยในจ านวนชิน้งานทัง้หมด มี
งานท่ีสง่ไม่ทนัตามระยะเวลาท่ีลกูคา้ก าหนด จ านวน 346 งาน คิดเป็นรอ้ยละ 17.29 ของปรมิาณ
การผลติจ านวนงานทัง้หมด ดงัตารางท่ี 5 

ตาราง 5 : แสดงขอ้มลูปรมิาณงานท่ีสง่ไมท่นัตามก าหนด เทียบกบัปรมิาณงานทัง้หมด  

เดอืน จ านวนงานทัง้หมด (งาน) งานทีส่่งไม่ทนัตามก าหนด (งาน) ร้อยละ 

กรกฎาคม-2563 94 41 43.62 

สงิหาคม-2563 118 33 27.97 

กนัยายน-2563 184 74 40.22 

ตลุาคม-2563 111 35 31.53 

พฤศจิกายน-2563 89 6 6.74 

ธนัวาคม-2563 111 8 7.21 

มกราคม-2564 151 17 11.26 

กมุภาพนัธ-์2564 197 30 15.23 

มีนาคม-2564 116 17 14.66 

เมษายน-2564 254 6 2.36 

พฤษภาคม-2564 305 11 3.61 

มิถนุายน-2564 372 35 9.41 

กรกฎาคม-2564 300 33 11.00 

รวมทัง้หมด 2,402 346 14.40 

 
และสามารถตีเป็นมูลค่าเงินในการผลิตของงานท่ีส่งไม่ทันตามก าหนด คิดเป็นมูลค่า 

1,642,706.84 บาท หรอื รอ้ยละ 24.51 ของมลูคา่งานทัง้หมด ดงัตารางท่ี 6 
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ตาราง 6 : แสดงมลูคา่ (บาท) ของท่ีสง่งานไม่ทนั เทียบกบัมลูคา่งานทัง้หมด  

เดอืน-ปี มูลค่าทัง้หมด (บาท) มูลค่าทีส่่งงานไม่ทนั (บาท) ร้อยละ 

กรกฎาคม-2563 266,044.20 103,421.01 38.87 

สงิหาคม-2563 598,709.90 518,299.87 86.57 

กนัยายน-2563 744,279.55 481,761.52 64.73 

ตลุาคม-2563 401,333.23 104,992.00 26.16 

พฤศจิกายน-2563 254,118.40 7,960.00 3.13 

ธนัวาคม-2563 630,228.07 45,323.80 7.19 

มกราคม-2564 467,965.14 35,965.00 7.69 

กมุภาพนัธ-์2564 476945.6 73,498.25 15.41 

มีนาคม-2564 385,743.64 26,471.87 6.86 

เมษายน-2564 439,447.38 7,160.00 1.63 

พฤษภาคม-2564 360,492.03 20,400.00 5.66 

มิถนุายน-2564 330,734.44 142,529.90 43.09 

กรกฎาคม-2564 647,274.34 74,923.62 11.58 

รวมทัง้หมด 6,003,315.92 1,642,706.84 27.36 

 
1.2 การปรับปรุงระบบการผลิตและการจัดเก็บข้อมูล 

 
จากการท างานของการผลิตท่ีบอกเสน้ทางการท างานตัง้แตข่องแตล่ะบคุคลส าหรบัในแตล่ะ

ขัน้ตอน ดงัภาพประกอบท่ี 32 แตย่งัขาดขอบเขตการท างานท่ีชดัเจน โดยทางผูว้ิจยัไดท้  าการขยาย
ความแผนผงัการผลิตแต่ละขัน้ตอนบอกถึงขอบเขตในการท างานและเอกสารท่ีใชใ้นการส่งไปแต่
ละขัน้ตอนทางผูว้ิจยัจึงไดท้  าผงัการท างานเพิ่มอีกผงัใหมี้ความชดัเจนของเอกสารใหท้างพนกังาน
ทราบอยา่งชดัเจน ดงัภาพประกอบท่ี 36 
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ภาพประกอบ 36 ผังการผลิตบ่งบอกถึงขอบเขตการท างาน 

และการศกึษาพบว่า ใบสั่งผลิตงานเก่า ดงัภาพประกอบท่ี 30 ยงัพบขอ้บกพรอ่ง
ทางเอกสารทางผูว้ิจยัออกแบบใบตรวจสอบใหส้อดคลอ้งและเหมาะสมส าหรบัการเก็บ รวบรวม
ขอ้มูลในทุกกระบวนการหลัก ซึ่งขั้นตอนการออกแบบใบตรวจสอบ เริ่มตั้งแต่การสัมภาษณ์
พนกังานในทกุ กระบวนการ ออกแบบใบตรวจสอบ ทดลองใชง้านกบัแตล่ะกระบวนการ วิเคราะห์
ใบตรวจสอบรว่มกบัพนกังาน เพื่อเก็บรวบรวมปัญหาท่ีเกิดขึน้  

ดงันัน้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการเปลี่ยนและเพิ่มเติมการตรวจสอบคณุภาพลงในใบสั่ง
ผลิต เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มลูการผลิตใหมี้การครอบคลมุมากยิ่งขึน้ มีประเภทขอ้บกพรอ่งของงาน
ประเภทไหนบา้ง การก าหนดวนัรบั-สง่งาน และระยะเวลารบั-สง่งาน รวมทัง้การเบิกวตัถดุิบในการ
ผลิตเพิ่มเติม เช่น พลอย และอะไหล่เครื่องประดบั เพื่อเป็นแนวทางในการดูประสิทธิภาพและ
วดัผลการท างานของช่างแตล่ะแผนกไปภายในตวัเอกสารดว้ย ภาพประกอบท่ี 37 
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ภาพประกอบ 37 ใบสั่งผลิตงานของบริษัทแบบใหม ่
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การเก็บข้อมูลการผลิตและคุณภาพ 
ขอ้มลูเป็นสิ่งส  าคญัในการน ามาวิเคราะหห์าสาเหต ุและแนวทางในการท่ีจะแกไ้ขปัญหาได ้

หรือเพื่อใชท้  าเป็นกลยทุธข์องการผลิตของเรา โดยทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบระบบการจดัเก็บขอ้มลู
ทางดา้นการผลิตออกมาเพื่อวดัผลประสิทธิภาพการผลิตของแต่ละแผนก หรอืบคุคลทางดา้นการ
ท างานไดท้นัเวลาและคุม้คา่ไหม รวมทัง้ยงัมีการออกแบบดสูถานะงานของการท างานไดว้่าอยู่ใน
แผนกหรือขัน้ตอนไหน เป็นตวัช่วยส าหรบัการติดตามงาน และท่ีส าคญัมีการเก็บขอ้มลูทางดา้น
คณุภาพของการผลิตแต่ละขัน้ตอนโดยขอ้มลูนีม้าจากใบสั่งผลิตท่ีคนจ่ายงานจะตอ้งมีการกรอก
ขอ้มลูนีเ้ขา้ระบบเพื่ออพัเดตสถานะของการท างานตอ่วนั ดงัภาพประกอบท่ี 38 และภาพประกอบ
ท่ี 39 
 

ภาพประกอบ 38 ระบบการกรอกทางด้านคุณภาพ 
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ภาพประกอบ 39 ระบบการกรอกขอ้มลูทางดา้นการผลติ 

การออกแบบระบบคงคลังโลหะมีค่า กับทางลูกค้าและคู่ค้าการผลิต 
ระบบคงคลงัทางดา้นโลหะมีค่า เน่ืองจากทางบริษัทไม่สามารถท ากระบวนการหล่อไดเ้อง 

กระบวนการนีจ้งึตอ้งสง่ใหก้บัทางคูค่า้ทางดา้นการผลติส าหรบัผลิตงานในกระบวนการนี ้สว่นหนึ่ง
ทางบริษัทไดส้นับสนุนวัตถุดิบของบริษัทเองและของลูกคา้เองท าใหต้อ้งมีการจัดเก็บคงคลัง
วตัถดุิบ เพื่อใชเ้ป็นการเบิกจ่ายรบัของอยู่กบัทางลกูคา้และคู่คา้ และท่ีส าคญัสามารถน าขอ้มลูนี ้
มาคดิตน้ทนุทางดา้นการผลติของบรษัิทอีกดว้ย ดงัภาพประกอบท่ี 40 

ภาพประกอบ 40ระบบคงคลังทางด้านคู่ค้าการหล่อและลกูค้า 
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ผลลัพธข์องระยะที ่2 
2.1 การวิเคราะหส์าเหตุปัญหา 
ทางผูว้ิจยั ไดส้รา้งแผนภาพพาเรโต (Parato Diagram)  ดงัภาพประกอบท่ี 41 และท าการ

วิเคราะหข์อ้มลูการผลิตท่ีไดจ้ากการจากการสมัภาษณพ์นกังานเก่ียวกบัสาเหตขุองการส่งงานไม่
ทนัตามระยะเวลาท่ีก าหนดของลกูคา้ พบสาเหตปัุญหา ไดแ้ก่  

1. ปัญหาจากกระบวนการหลอ่ คดิเป็นรอ้ยละ 65 
2. ปัญหางานดว่นและการเรยีงล าดบังาน คดิเป็นรอ้ยละ 30 
3. ปัญหาคูค่า้ทางดา้นการผลติสง่งานไม่ตามก าหนด คดิเป็น รอ้ยละ 20 
4. ปัญหาการสื่อสาร คิดเป็นรอ้ยละ 5 เป็นตน้  

 
และทางผูว้ิจยัยงัไดร้วบรวมขอ้มลูปัญหางานหลอ่ ซึ่งพบปัญหาในชิน้งาน ดงัภาพประกอบ

ท่ี 42  ไดแ้ก่ 
1. ตะเข็บ คิดเป็นรอ้ยละ 95 
2. หลอ่ไม่เต็ม คิดเป็นรอ้ยละ 85 
3. ผ/ุตามด คดิเป็นรอ้ยละ 60 
4. ทางน า้ใหญ่เกินชิน้งาน คดิเป็นรอ้ยละ 5 

 
โดยปัญหางานหล่อชนิดท่ีเป็นตะเข็บและงานหล่อไม่เต็ม เป็นปัญหาท่ีไม่สามารถซ่อมใน

การผลติขัน้ตอนตอ่ไปได ้ทางโรงงานถือวา่ เป็นชิน้งานท่ีเสีย ดงัภาพประกอบท่ี 43 
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ภาพประกอบ 41 แผนภมูิพาเรโตแสดงปัญหาการสง่งานไม่ทนัตามก าหนด 

 
ภาพประกอบ 42 แผนภาพพาเรโตแสดงปัญหางานหลอ่ 



  72 

  

 

 

 

(a)     (b)  

ภาพประกอบ 43 ปัญหาท่ีพบในชิน้งานหลอ่  

(a) ตะเข็บ และ (b) หลอ่ไม่เต็ม 
 

จากการวิเคราะหข์อ้มูลท่ีได ้ทางผูว้ิจัยไดร้่วมกับหัวหนา้งาน และพนักงานบางส่วนได้
ประชมุ เพื่อหาสาเหตขุองปัญหาหลกัและปัญหาย่อยผ่านแผนผงักา้งปลา (Fish-bone diagram) 
ดงัภาพประกอบท่ี 44 พบว่า สาเหตขุองปัญหางานหล่อ มาจากเครื่องจักรท่ีใชร้ะบบการหล่อท่ี
แตกต่างกัน และพนักงานขาดองคค์วามรูท้างดา้นการควบคุมอุณหภูมิของงานหล่อ และทาง
โรงงานไมไ่ดเ้ป็นผูท้  างานหลอ่เอง จงึท าใหไ้ม่สามารถควบคมุกระบวนนีไ้ด ้
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ภาพประกอบ 44 แผนผงักา้งปลาแสดงสาเหตท่ีุท าใหชิ้น้งานหลอ่ไม่เตม็และเกิดตะเข็บ 

ปัญหาท่ีพบรองลงมา คือ การเกิดตามดหรอืงานผ ุท่ีมีลกัษณะเป็นรู และลกึ พบเป็นบางจดุ 
แต่ไม่กระจายทั่วชิน้งาน ซึ่งชิน้งานท่ีปรากฏลกัษณะดงักล่าวจะตอ้งน ามาท าการแกไ้ขงานใหม่  
(Rework) โดยการน าไปขดัผิว  ตีผิวเพื่อปิดรูพรุน หรอืชบุเพื่อปิดรอยพรุน ซึง่เป็นสาเหตหุลกัในการ
เสียเวลาในการซ่อมแซมชิน้งาน จึงส่งผลต่อการส่งงานใหก้ับลกูคา้ไม่ทนัตามเวลาท่ีก าหนด ดงั
ภาพประกอบท่ี 45 

 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 45 แสดง defect ตามดบนผิวช้ินงาน 
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จดุบกพรอ่งท่ีพบของชิน้งาน ดงัภาพประกอบท่ี 46 คือ ชิน้งานผ ุซึ่งไดพ้บจากกระบวนการ
หล่อชิน้งาน ท าใหก้ระบวนการแต่งผิวชิน้งาน ซึ่งเป็นขัน้ตอนต่อไปไม่สามารถท าการซ่อมได ้ตอ้ง
สง่กลบัใหท้างคูค่า้ สง่ผลใหก้ารหลอ่ชิน้งานขึน้มาใหม่ ตอ้งใชเ้วลาเพิ่มขึน้อีก 1 - 2 วนั  

 

 

ภาพประกอบ 46 แสดง defect ผุบนผิวชิ้นงาน 

 
จากปัญหาตามด หรอืงานผ ุท่ีพบบนผิวชิน้งานหลอ่และการแตง่ผิว ทางผูว้ิจยัไดแ้ตกสาเหตุ

ออกไปอีกวา่ เกิดจากทางดา้นคนท่ีขาดองคค์วามรูท้างดา้นโลหะวิทยา การเย็นตวัของโลหะ ท าให้
ทางบรษัิทจะตอ้งท าการออกแบบตวักา้นทางน า้ และขนาด ซึง่เป็นเรือ่งส าคญั ท่ีทางบรษัิทจะตอ้ง
ด าเนินการแกไ้ขปัญหานีไ้ปกบัทางผูค้า้ทางดา้นการผลิตงานหล่อได ้โดยผูว้ิจยัไดแ้ตกสาเหตุ ดงั
ภาพประกอบท่ี 47 
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ภาพประกอบ 47 แผนผังก้างปลาวิเคราะห์ปัญหางานผุ-ตามด 

 
2.2 การเปรียบเทยีบเทคโนโลยกีระบวนการหล่อ 
จากสาเหตท่ีุวิเคราะห ์พบว่า ชนิดของชิน้งานท่ีพบตะเข็บ และหล่อไม่เต็มบนชิน้งาน เกิด

จากระบบการหล่องานของทางคู่คา้ (Supplier) ท่ีแตกต่างกัน ซึ่งเป็นสมมุติฐานท่ีส าคัญของ
สาเหตุนี ้ ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบระบบการหล่องาน  2 ระบบ ดัง
ภาพประกอบท่ี 48 ซึง่สามารถจ าแนกได ้ดงันี ้

 
1. ระบบเครือ่งหลอ่สญุญากาศ : โรงงาน A 
2. ระบบเครือ่งหลอ่เหวี่ยง  : โรงงาน B 

 
และผู้วิจัยได้เลือกประเภทชิน้งานชนิดแหวน ท่ีมีขนาดความหนาบางท่ี 0.2 และ 1.3 

มิลลิเมตร น า้หนกัต่อชิน้อยู่ท่ี 1.63 กรมั รวมทัง้ ไดเ้ลือกใชโ้ลหะประเภททองเหลืองในการทดลอง
นี ้เน่ืองจากเป็นผลติภณัฑห์ลกัของโรงงาน 

 



  76 

 

(a) (b) 

ภาพประกอบ 48 ระบบการหล่อของทางคู่ค้า 2 โรงงาน 

(a) ระบบเครือ่งหลอ่สญุญากาศ และ (b) ระบบเครือ่งหลอ่เหวี่ยง 
 
จากผลการทดลองผลิตชิน้งาน เพื่อเปรยีบเทียบระบบการหลอ่งาน 2 ระบบ ของทางคูค่า้ทัง้ 

2 โรงงาน ท่ีมีระบบการหล่อท่ีแตกต่างกนั  พบว่า ระบบเครื่องหล่อสญุญากาศของโรงงาน A พบ
ปัญหางานเสีย จ านวน 109 ชิน้ จากจ านวนงานทัง้หมด 1,680 ชิน้ คิดเป็นค่าเฉลี่ยของงานเสีย 
รอ้ยละ 6 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกบัระบบเครื่องหล่อเหวี่ยงของโรงงาน B พบปัญหางานเสียจ านวน 
1,305 ชิน้ จากจ านวนงานทัง้หมด 1,791 ชิน้ คดิเป็นคา่เฉลี่ยของงานเสีย รอ้ยละ 73 ดงัตารางท่ี 7 
และ 8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  77 

ตาราง 7 : จ านวนงานเสียในปรมิาณตอ่ lot ของระบบเครือ่งหลอ่สญุญากาศ (โรงงาน A) 

lot จ านวนงานทัง้หมด (ชิน้) จ านวนงานเสีย (ชิน้) ร้อยละงานเสีย 
1 129 8 6.20 

2 80 4 5.00 

3 74 2 2.70 

4 146 11 7.53 

5 166 15 9.04 

6 118 9 7.63 

7 93 2 2.15 

8 85 3 3.53 

9 128 13 10.16 

10 124 10 8.06 

11 84 4 4.76 

12 199 10 5.03 

13 132 8 6.06 

14 102 10 9.80 

15 20 0 0.00 

รวมทัง้หมด 1,680 109 6.4 
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ตาราง 8 : จ านวนงานเสียในปรมิาณตอ่ lot ของระบบเครือ่งหลอ่เหว่ียง (โรงงาน B) 

lot จ านวนงานทัง้หมด (ชิน้) จ านวนงานเสีย (ชิน้) ร้อยละงานเสีย 

1 143 87 60.84 

2 182 111 60.99 

3 232 232 100.00 

4 231 138 59.74 

5 267 186 69.66 

6 120 120 100.00 

7 219 113 51.60 

8 246 167 67.89 

9 151 151 100.00 
รวมทัง้หมด 1,791 1,305 72.86 

 
จากผลการเปรียบเทียบระบบการหล่อ ทางผู้วิจัยได้ออกแบบแผนภูมิการควบคุม

กระบวนการผลิตงานหล่อชิน้งานทองเหลืองของ 2 โรงงาน ทัง้ระบบเครื่องหล่อสญุญากาศและ
ระบบเครื่องหล่อเหวี่ยง ผ่านการควบคมุเชิงคณุภาพทางดา้นของเสีย (P-chart) ระบบเครื่องหล่อ
สญุญากาศ โรงงาน A อยู่ภายใตก้ารควบคมุทัง้หมด จ านวน 15 รอบ มีค่า P bar = 0.0649 ค่า
ช่วงความคลาดเคลื่อน UCL = 0.2301 และ LCL = 0 แสดงว่า มีช่องการควบคมุของเสียท่ีแคบ
กวา่ ระบบเครือ่งหลอ่เหวี่ยงโรงงาน B ท่ีอยูน่อกขอบเขตการควบคมุถึง 7 รอบ จากจ านวนรอบการ
ส่งงานทัง้หมด 9 รอบ มีค่า P bar = 0.7286 ค่าช่วงความคลาดเคลื่อน UCL = 0.8372 และ L = 
0.6201 ดงัรูปภาพประกอบท่ี 49 

 

 

 



  79 

 
(a) 

 
(b) 

ภาพประกอบ 49 P chart ส  าหรบัควบคมุคณุภาพทางดา้นของเสยี 
ของระบบกระบวนการหลอ่ทางคูค่า้ 2 โรงงาน 

(a) ระบบเครือ่งหลอ่สญุญากาศ และ (b) ระบบเครือ่งหลอ่เหว่ียง 
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2.3 การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการหล่อ 
ผลการเปรียบเทียบผลิตภณัฑท่ี์มีปริมาณการสั่งผลิตประจ าของโรงงาน คือ “Product 1” 

และ “Product 2” ท่ีมีปริมาณการสั่ งผลิตทุกเดือนนั้น โดยมุ่งเน้นทางด้านในเชิงคุณภาพ 
ระยะเวลาในการผลิต และตน้ทุนหรือราคาในการผลิต โดยใชเ้ทคนิคกระบวนการเครื่องหล่อดดู
สญุญากาศ ดงันี ้

 
คุณภาพผลิตภณัฑ ์
ทางดา้นคุณภาพของประเภทผลิตภัณฑ์ “Product 2” พบว่างานหล่อของคู่คา้โรงหล่อ 

Cast-C-U พบของเสียปริมาณจ านวน 286 ชิน้ ของประเภทตามด/งานผุ และจ านวน 17 ชิน้ของ
ประเภทงานหล่อไม่เต็ม จากจ านวนงานท่ีส่งหล่อทัง้หมด 584 ชิน้ ซึ่งคิดเป็นของเสียอยู่ท่ีรอ้ยละ 
52  มีปรมิาณของเสียมากกวา่โรงหลอ่ Cast-A-P ท่ีพบปรมิาณจ านวน 24 คิดเป็นของเสียอยูท่ี่รอ้ย
ละ 12 ดงัภาพประกอบท่ี 50 ของผลการเปรียบเทียบ และลกัษณะประเภทงานของเสียดงัรูปภาพ
ประกอบท่ี 51 

 

 

ภาพประกอบ 50 แผนภมูิเปรยีบเทียบของเสียของผลติภณัฑ ์“Product 2” 

 

 

จ ำนวน (ชิ้น) ตำมด/ผุ (ชิ้น) หล่อไม่เต็ม (ชิ้น)
อุดม 584 286 17
perfect 200 20 4
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(a)                                                    (b) 

ภาพประกอบ 51ประเภทของเสียท่ีพบในผลติภณัฑ ์“Product 2” 

งานผ ุและ (b) งานหลอ่ไม่เตม็ 
 

ทางดา้นคุณภาพของประเภทผลิตภัณฑ์ “Product 1” พบว่างานหล่อของคู่คา้โรงหล่อ 
Cast-B-W พบของเสียปริมาณจ านวน 145 ชิน้ ของประเภทตามด/งานผุ จ านวน 6 ชิน้ ของ
ประเภทงานตะเข็บ และจ านวน 38 ชิน้ของประเภทงานหล่อไม่เต็ม จากจ านวนงานท่ีส่งหล่อ
ทัง้หมด 1,200 ชิน้ ซึ่งคิดเป็นของเสียอยู่ท่ีรอ้ยละ 15  มีปรมิาณของเสียมากกว่าโรงหล่อ Cast-C-
U และของ โรงหลอ่ Cast-A-P ท่ีพบปรมิาณจ านวน 38 ชิน้ และ 49 ชิน้ตามล าดบั  โดยคิดเป็นของ
เสียอยู่ท่ีรอ้ยละ 12 ดงัภาพประกอบท่ี 52 ของผลการเปรียบเทียบ และลกัษณะประเภทงานของ
เสีย ดงัภาพประกอบท่ี 53 
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ภาพประกอบ 52 แผนภมูิเปรยีบเทียบของเสียของผลติภณัฑ ์“Product 1” 

 

 

 

 
                 (a)                                          (b 

 

 

 

 

     (c)  

ภาพประกอบ 53 ประเภทของเสียท่ีพบในผลิตภณัฑ ์“Product 1” 
(a) งานผ ุ ,(b) งานตะเข็บ และ (c) งานหลอ่ไม่เต็ม 

จ ำนวน ตำมด/ผุ (ชิ้น) ตะเข็บ (ชิ้น) หล่อไม่เต็ม (ชิ้น)
แว่ว 1200 145 6 38
อุดม 300 30 8
perfect 400 23 26
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ต้นทุนการผลิตงานหล่อ 
ทางดา้นตน้ทุนการผลิตงานหล่อของประเภทผลิตภณัฑ์ “Product 2” พบว่าโรงหล่อทัง้ 2 

แหล่งระหว่างโรงหล่อ Cast-A-P กบัทางโรงหล่อ Cast-C-U มีมลูค่าการผลิตท่ีแตกต่างกนัท่ีราคา 
5 บาท : หน่วย ดงัรูปภาพประกอบท่ี 54 ส่วนผลิตภณัฑ ์“Product 1” พบว่าโรงหล่อ Cast-B-W มี
ตน้ทนุในการผลิตท่ีถกูกวา่อยูป่ระมาณ 1-2 บาท : หน่วย ดงัรูปภาพประกอบท่ี 55 

 

 

ภาพประกอบ 54 แผนภมูิเปรยีบเทียบตน้ทนุการผลิตของกระบวนการหลอ่  
: ผลิตภณัฑ ์“Product 2” 
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ภาพประกอบ 55 แผนภมูิเปรยีบเทียบตน้ทนุการผลิตของกระบวนการหลอ่  
: ผลิตภณัฑ ์“Product 1” 

ต้นทุนระยะเวลาในการผลิต 
ทางดา้นตน้ทุนระยะเวลาในการผลิตงานหล่อของประเภทผลิตภณัฑ์ “Product 2” พบว่า

โรงหล่อ Cast-C-U มีตน้ทนุระยะเวลาในการผลิตท่ีมากกว่าทางโรงหล่อ Cast-A-P ถึง 1-2 วนั ต่อ
การผลิตต่อ 1 รอบการสั่งในปริมาณจ านวน 100  องค ์ดงัภาพประกอบท่ี 56 และในผลิตภณัฑ์ 
“Product 1” ทางดา้นโรงหลอ่ Cast-C-U มีตน้ทนุระยะเวลาการผลิตท่ีมากกว่าทางโรงหลอ่ Cast-
A-P และ Cast-B-W ประมาณ 2 วนั ในปรมิาณ 100 องค ์ดงัภาพประกอบท่ี 57  
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ภาพประกอบ 56 แผนภมูิเปรยีบเทียบตน้ทนุระยะเวลาผลิต : ผลิตภณัฑ ์“Product 2” 

 

ภาพประกอบ 57 แผนภมูิเปรยีบเทียบตน้ทนุระยะเวลาผลิต : ผลิตภณัฑ ์“Product 1” 
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จากผลการทดลองและวิเคราะหข์อ้มลูทัง้หมดของผลิตภณัฑ ์“Product 1”และผลิตภณัฑ ์
“Product 2” ท่ีมีปริมาณการสั่งของลูกคา้มาทุกเดือนทั้งดา้นการวิเคราะหผ์ลทางดา้นคุณภาพ 
ราคา และระยะเวลาในการผลิต พบว่าคู่คา้ทางดา้นการหล่องานผลิตภัณฑช์นิดนีท่ี้เป็นโลหะ
ประเภททองเหลืองนัน้ ทางดา้นคณุภาพ ราคา และระยะเวลาจะเป็นของโรงหลอ่ Cast-A-P ท่ีเนน้
เรื่องคุณภาพ แต่โรงหล่อ Cast-B-W จะเนน้ทางดา้นราคา ส่วนทางระยะเวลาจะไดท้ั้งโรงหล่อ 
Cast-A-P และ Cast-B-W ของผลิตภณัฑ ์“Product 1” สว่นในผลิตภณัฑ ์“Product 2” จะเป็นของ
โรงหลอ่ Cast-A-P ดงัตารางท่ี 9 
 

ตาราง 9 : ตารางสรุปการเพิ่มประสทิธิภาพการผลิตงานหลอ่ของคูค่า้ 

Product ด้านคุณภาพ ด้านราคา ด้านระยะเวลา 

Product 1 Cast-A-P, Cast-B-W Cast-A-P, Cast-B-W 

Product 2 Cast-A-P Cast-A-P Cast-A-P 

 

จากการทดลองท่ีทางผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบเปรยีบการผลติของคูค่า้ทางดา้นงานหลอ่ โดย
ค านึงถึงดา้นคณุภาพ ตน้ทุนราคา และระยะเวลาในการผลิต พบว่าการผลิตในกระบวนการหล่อ
งานประเภททองเหลืองของโรงหล่อ Cast-A-P มีคณุภาพ และระยะเวลาในการผลิตท่ีตอบโจทย์
กับการท างานของโรงงานหรือทางผูป้ระกอบการมากท่ีสุด โดยเฉลี่ยระยะเวลาในการผลิตอยู่ท่ี
ประมาณ 3-4 วนั ตอ่รอบการผลติในปรมิาณงาน 100 ชิน้ 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
ในการวิจัยเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตการหล่อเครื่องประดบัและวิเคราะหต์น้ทุน 

เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งการหาสาเหตหุรือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสญูเสียในการผลิตเครื่องประดบั วิเคราะห ์
และการน าเสนอแนวทางการปรบัปรุงสายการผลิต ผูว้ิจัยไดด้  าเนินการวิจัยโดยการศึกษาตาม
ขบวนการและด าเนินการตามขัน้ตอนต่างๆ ใหเ้ป็นไปตามวตัถปุระสงคท่ี์ไดก้ าหนดไวห้ลงัจากได้
ด  าเนินการแลว้ สามารสรุปผลด าเนินงานไดด้งันี ้
 
สรุปผลการวจิัย 

การวิจยัเรื่องการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตการหล่อเครื่องประดบัและวิเคราะหต์น้ทุน  ได้
ประยกุตใ์ชเ้ครือ่งมือควบคมุคณุภาพ (QC 7 Tools)  และเทคโนโลยีกระบวนการหลอ่เครือ่งประดบั 
เพื่อปรบัปรุงประสิทธิภาพทางดา้นคณุภาพ เวลา และตน้ทุน โดยการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ระยะ
ดงันี ้

 
 ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากระยะท่ี 1 : การศึกษากระบวนการผลิต โดยผูว้ิจยัไดศ้ึกษาปัญหาดัง้เดิม

ของโรงงานคือท่ีไม่ทราบขอ้มลูทางดา้นการผลิต ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบระบบการเก็บขอ้มลูผ่านการ
ออกแบบใบสั่งงาน การวางแผนผงัในการท างาน และระบบควบคมุวตัถดุิบคงคลงั จงึไดพ้บปัญหา
ทางดา้นการผลิตและจัดล าดบัความส าคญัของปัญหารวมทัง้ผลกระทบของปัญหานัน้ กับทาง
ผูบ้รหิาร โดยมุง่แกปั้ญหาท่ีมีผลกระทบอยา่งมาก คือ การสง่งานไม่ทนัตามท่ีลกูคา้ก าหนด 

 
ผลลพัธท่ี์ไดจ้ากระยะท่ี 2 : การวิเคราะหส์าเหตปัุญหาและปรบัปรุงประสิทธิภาพ โดยผูว้ิจยั

ไดร้ว่มกบัทางหวัหนา้งาน และพนกังานบางสว่น รวบรวมขอ้มลู และน ามาวิเคราะหผ์่านแผนภาพ
พาเรโตจากปัญหาท่ีสง่งานไม่ทนัตามลกูคา้ท่ีก าหนด พบว่า ปัญหาท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มาจากงาน
หลอ่ และชนิดของปัญหางานหลอ่ คือ ตะเข็บ และหลอ่ไม่เต็ม ซึง่เม่ือชิน้งานท่ีมีปัญหาดงักลา่วได้
เขา้สูก่ระบวนการผลิต ท าใหเ้กิดปัญหาตามมาในเรื่องของการควบคมุคณุภาพและตน้ทนุของเสีย
และเวลาการผลิต ซึ่งผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกการศกึษาและเก็บขอ้มลูปัญหาโดยมุ่งเนน้ปัญหาท่ีมา
จากตน้น า้ คือ กระบวนการหลอ่ และตรวจสอบผิวชิน้งาน หลงักระบวนการหล่อ ซึ่งในกรณีศกึษา
นี ้มีระบบการหลอ่ 2 ระบบ คือ ระบบการหลอ่สญุญากาศและระบบการหลอ่เหวี่ยง จากการศกึษา
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พบว่า เม่ือน ามาหาสาเหตท่ีุแทจ้ริงโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา เป็นเครื่องมือในการควบคมุคณุภาพ 
(QC Tools) เพื่อเป็นแนวทางการปรบัปรุงมีประสิทธิภาพมากขึน้ ผนวกกบัดา้นวิชาการของดา้น
โลหะวิทยา พบว่า สาเหตหุลกัของปัญหามาจากระบบการหล่องานของผูผ้ลิตสินคา้ทางดา้นงาน
หล่อ (Supplier) พบว่ามีการใชเ้ครื่องมือหล่อท่ีแตกต่างกัน คือ ระบบการหล่อสุญญากาศและ
ระบบการหลอ่เหวี่ยง โดยพบวา่ระบบการหลอ่สญุญากาศมีผลปัญหาของงานหลอ่ทางดา้นตะเข็บ
และหล่อไม่เต็มดา้นผลงานเสียท่ีน้อยกว่า คิดเป็นรอ้ยละ 6 ของงานทั้งหมด ซึ่งแตกต่างกับ
ระบบงานหล่อเหวี่ยงท่ีมีผลงานเสียมากกว่า คิดเป็นรอ้ยละ 73 ของงานทั้งหมด เน่ืองจาก
กระบวนการหลอ่เหวี่ยงมีการใชแ้รงในการสง่น า้โลหะเขา้สูชิ่น้งาน ท่ีท าใหเ้กิดการกระแทกระหวา่ง
น า้โลหะกับผิวปูน ส่งผลท าใหเ้กิดตะเข็บบนชิน้งาน และความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิในการ
หลอมจากช่างหลอ่ สง่ผลท าใหง้านหลอ่ไม่เต็ม 

ส าหรบัผลิตภณัฑท่ี์ใชใ้นการทดลองนัน้ ผูว้ิจยัเลือกใชก้ารควบคมุคณุภาพผ่านแผนภาพ
การควบคุมของเสีย (P chart) พบว่า ระบบเครื่องหล่อสุญญากาศนั้น อยู่ภายใตก้ารควบคุม
ทั้งหมด จ านวน 15 ล๊อตของการผลิต มีค่า P bar = 0.0649 ค่าช่วงความคลาดเคลื่อน UCL = 
0.2301 และ LCL = 0 แสดงวา่ มีขอบเขตการควบคมุของเสียท่ีแคบกวา่ ระบบเครือ่งหลอ่เหวี่ยง ท่ี
อยูน่อกขอบเขตการควบคมุถึง 7 ล๊อตของการผลิต จากจ านวนการสง่งานทัง้หมด 9 ล๊อต โดยมีคา่ 
P bar = 0.7286 ค่าช่ วงความคลาดเคลื่ อน  UCL = 0.8372 และ  L = 0.6201 โดยผลการ
เปรียบเทียบนีจ้ะช่วยท าใหโ้รงงานสามารถแกไ้ขและปรบัปรุงปัญหาดา้นกระบวนการผลิตใน
ขัน้ตอนการหล่องานของคู่คา้ไดอ้ย่างทนัท่วงที และเพื่อเป็นตวัเลือกในการเปรียบเทียบคณุภาพ
งานหลอ่ท่ีตอ้งการคณุภาพท่ีง่ายตอ่การผลติขัน้ตอนตอ่ไปไดแ้ทจ้รงิ รวมทัง้ ยงัเป็นแนวทางในการ
จดัการเบือ้งตน้ท่ีสามารถช่วยลดปัญหาของการสง่งานไม่ทนัท่ีจะสง่ผลกระทบกบัโรงงานตอ่ไป 

จากการายงานนัน้ ทางโรงงานสามารถลดการสญูเสียทางดา้นการสง่งานไม่ทนัตามก าหนด
ของลกูคา้จากเดิมคิดเป็นรอ้ยละ 40 ของจ านวนงานการผลิตของลกูคา้ ตีเป็นปรมิาณงานจ านวน 
346 งาน และคิดเป็นมลูค่าการความสญูเสียอยู่ท่ี 1,000,000 บาท โดยมลูค่างานนัน้คิดจากมลู
คา่ท่ีลกูคา้ว่าจา้งในการผลิตมา ซึง่หลงัจากมีการจดัระบบการผลิต การเก็บขอ้มลูและวิเคราะหห์า
สาเหตุหลกัของปัญหานี ้พบว่า มาจากกระบวนการหล่อจากผูผ้ลิตสินคา้ทางดา้นงานหล่อท่ีมี
เทคโนโลยีการผลิตท่ีแตกต่างกนั ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ส่งผลต่อคณุภาพของชิน้งานว่าจา้ง ดงันัน้
ผลลพัธท่ี์ได ้คือ ลดความสญูเสียนี ้ลดลงเหลือรอ้ยละ 10 ของจ านวนงานการผลิตทัง้หมด ตีเป็น
มลูคา่ท่ี 530,000 บาท ดงันัน้ผูว้ิจยัมีความเห็นวา่ สามารถจดัท าเป็นรูปแบบแนวทางการแกปั้ญหา
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เบือ้งตน้ของโรงงานขนาดเล็กท่ีลดความเสี่ยงในการลงทนุเครื่องจกัรสงูในกระบวนการหล่อ และ
ยงัสามารถเป็นตน้แบบในการจดัสรรผูจ้า้งการผลิตในกระบวนการอ่ืนๆ ตอ่ไปไดอี้กดว้ย 

 

ปัญหาและอุปสรรค 
1. ผลิตภณัฑข์องบริษัทมีการออกแบบผลิตภณัฑห์ลากหลายรูปแบบ เน่ืองจากบริษัทเป็น

ธุรกิจการรบัจ้างการผลิตตามแบบของลูกคา้ท าให้เชิงในการเป็บข้อมูลการผลิตของ
เครือ่งประดบันัน้เป็นไปไดย้ากล าบาก และมีโอกาสคลาดเคลื่อนสงู 

2. อตุสาหกรรมเครือ่งประดบัเป็นอตุสาหกรรมท่ีทกัษะทางดา้นการผลติแบบเทคนิคหรอืฝีมือ
การท างานของคนเป็นอยา่งมาก ท าใหก้ารเก็บขอ้มลูของบคุคลอาจจะคลาดเคลื่อนได ้
 

ข้อเสนอแนะ 
1. น ารูปแบบของการจดัท าหรอืคดัสรรโรงหลอ่ของการผลิตเป็นขอ้มลูใหก้บัทางบรษัิทในการ

คดัสรรคู่คา้ทางดา้นการผลิตใหต้อบโจทยก์บัคณุภาพของผลิตภณัฑไ์ด ้และสามารถท า
เป็นเกณฑค์วามเหมาะสมหรอืความช านาญของคูค่า้ท่ีมีทกัษะการผลิตท่ีแตกตา่งกนั 

2. สามารถน ารูปแบบแนวทางการคัดสรรคู่ค้านี ้ไปสู่กระบวนการอ่ืนได้อีกนอกจาก
กระบวนการหลอ่ 

3. แนวทางการคิดราคาตน้ทนุการผลิตของกระบวนการหลอ่ท่ีเปรยีบเทียบคูค่า้กนั ท่ีค  านงึถึง
คณุภาพ เวลา และราคา เพื่อใหมี้ความเหมาะสมตอ่ประเภทรูปแบบงานในการลดตน้ทนุ
การผลติในกระบวนการขัน้ตอนตอ่ไป 
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