
บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
การศึกษากระบวนการชุบโลหะของบริษัท บีสไพพ ฟตต้ิง อินดัสตรี จํากัด 
 

การชุบโลหะของบริษัทบีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัดเปนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน

(Galvanizing process) หมายถึง กระบวนการที่เหล็กหรือเหล็กกลาถูกทําใหมีความทนทานตอ

การกัดกรอน โดยการจุมชิ้นงานท่ีเปนเหล็กลงในบอโลหะหลอมเหลว ซึ่งจะเรียกวาการชุบสังกะสี

แบบจุมรอนหรือแบบกัลวาไนซ วิธีการชุบสังกะสีนี้จะสงผลตอความหนาผิวเคลือบสังกะสีโดยจุม

ชิ้นงานลงในบอสังกะสีหลอมเหลวแลวจะแชชิ้นงานไวในบอสังกะสีหลอมเหลว เพื่อใหผิวเคลือบ

สังกะสีไดความหนาตามขอกําหนด ซึ่งระยะเวลาในการแชจะใชคาดคะเนจากประสบการณ

ประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ (ภาพที่ 4.1) ดังนี้ 

1. การกําจัดคราบไขมัน โดยการลางดวยโซดาไฟ 

2. การกําจัดคราบสนิมและการกระตุนผิวชิ้นงานโดยการจุมในบอกรดไฮโดคลอริก 

3. จุมฟลักซเพื่อกระตุนผิวใหเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กและสังกะสี โดยใชแอมโมเนียม

คลอไรดกับซิงคคลอไรดผสมกัน 

4. ทําการชุบสังกะสีในบอสังกะสีหลอมเหลว 

5. จุมน้ําเพื่อระบายความรอน 

6. ตรวจสอบคุณภาพ 

7. ตกแตงและบรรจุ 
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ชิ้นงานเขาชุบ ขั้นตอนขจัดไขมัน (โซดาไฟ) 

ลางน้ํา 

ขั้นตอนขจัดสนิมเหล็ก (ไฮโดรคลอริก) 

ลางน้ํา 

จุมฟลักซ (ซิงคแอมโมเนียมคลอไรด) 

ขั้นตอนการชุบสังกะสีแบบจุมรอน 

การทิ้งชิ้นงานใหเย็นตัวโดยน้ํา 

ยกชิ้นงานจากบอชุบ 

จุมสารละลายไดโครเมต 

ผ่ึงใหชิ้นงานแหง 

การตรวจสอบหลังการชุบ 

ไมยอมรับ 

การชุบใหม 

ยอมรับ 

การตกแตงชิ้นงาน 

การแพคชิ้นงาน 

การจัดเก็บชิ้นงานกอนสงออก 

ภาพที่ 4.1 กระบวนการชุบโลหะของบริษทับีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี 
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การศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพของน้ําเสียจากกระบวนการชุบโลหะ 
 

1. การศึกษาปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสีย

ทั้งหมด 18 คร้ัง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9-28 พฤศจิกายน 2552 

บริเวณกระบวนการชุบโลหะของบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณของแข็งละลาย

น้ําทั้งหมด ที่ตรวจพบอยูในชวง 10,456–19,686 มิลลิกรัมตอลิตรโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 15,948.00 

มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4.1 และภาพที่ 4.2) 

ผลการวิเคราะหปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน 

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 

3 มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด ไมเกิน 

5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากขั้นตอนการชุบโลหะตองทําการลางชิ้นงานดวยโซดาไฟ (โซเดียมไฮดรอกไซด)

และขจัดสนิมเหล็กดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขนกอนการชุบ  จึงมีสิ่งสกปรกหรือตะกอนจากสนิม

หลุดจากชิ้นงาน รวมถึงเศษฝุนละลองที่ติดอยูกับชิ้นงานหลุดออกและเปนการกระตุนชิ้นงานให

สามารถชุบโลหะไดดีข้ึนอีกดวย ทําใหน้ําเสียที่ปลอยออกจากกระบวนการชุบโลหะมีปริมาณ

ของแข็งละลายน้ําทั้งหมดมีคาเกินมาตรฐานกําหนด  

ปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมดที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากัน 

ในแตละครั้ง เนื่องจากปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําให

เกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ ปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมดมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวา

จะพบวาในวนัที่ 4 ของสัปดาห มีกําลังการผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปน

วันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการผลิตในแตละสัปดาห 
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ตารางที่ 4.1  ปริมาณของแข็งละลายน้าํทัง้หมด (TDS) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัท บีสไพพ 

                  ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
 

ครั้งที่  
ปริมาณของแข็งละลายน้าํทั้งหมด(TDS) 

(mg/l) 

1 15,256.00 

2 15,200.00 

3 19,658.00 

4 10,570.00 

5 19,216.00 

6 18,246.00 

7 19,686.00 

8 18,414.00 

9 15,796.00 

10 10,456.00 

11 16,056.00 

12 13,684.00 

13 17,600.00 

14 16,100.00 

15 18,623.00 

16 12,262.00 

17 16,791.00 

18 13,463.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 15,948.00 

คา S.D. 2,924.97 

คามาตรฐาน* (mg/l) 5,000.00 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 

(พ.ศ.2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที ่4.2 ปริมาณของแข็งละลายน้ําทั้งหมด (TDS) ของกระบวนการชุบโลหะ 

บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
 

การศึกษาคุณลักษณะทางเคมีของน้ําเสียจากกระบวนการชุบโลหะ 
 

1. การศึกษาคาความเปนกรดเปนดางจากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาคาความเปนกรดเปนดาง ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 

คร้ัง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัทบีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีคาความเปนกรดเปน

ดางที่ตรวจพบอยูในชวง 1.1-2.0 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1.3 (ตารางที่ 4.2 และภาพที่ 4.3) 

ผลการวิเคราะหคาความเปนกรดเปนดาง พบวา มีคาเฉลี่ยต่ํากวาคามาตรฐาน 

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 

มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.5 – 9.0 

เนื่องจากกอนการชุบชิ้นงานโลหะจะตองทําการลางสิ่งสกปรกดวยโซดาไฟ 

(โซเดียมไฮดรอกไซด) และสนิมออกจากชิ้นดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขนกอนและเปนการกระตุน

ชิ้นงานใหสามารถชุบโลหะไดดีข้ึนอีกดวย จึงทําใหน้ําเสียที่ปลอยออกจากกระบวนการชุบโลหะ 

มีคาความเปนกรด-ดาง ที่ต่ํากวามาตรฐานกําหนด 
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ตารางที่ 4.2 คาความเปนกรดเปนดางของกระบวนการชุบโลหะบริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

คร้ังที่  คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 

1 1.1 

2 1.1 

3 1.1 

4 1.1 

5 2.0 

6 2.0 

7 1.2 

8 1.2 

9 1.6 

10 1.6 

11 1.3 

12 1.3 

13 1.1 

14 1.1 

15 1.2 

16 1.2 

17 1.2 

18 1.2 

คาเฉลี่ย 1.3 

คา S.D. 0.30 

คามาตรฐาน* 5.5-9.0 

หมายเหต ุ: * หมายถงึ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3  

(พ.ศ.2539) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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กราฟแสดงคาพีเอช  จากกระบวนการชุบโลหะ  โรงงานบีสไพพฟตติ้ง อินดัสทรี จํากัด
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ภาพที่ 4.3 คาความเปนกรดเปนดางของกระบวนการชบุโลหะบริษทับีสไพพ  

ฟตติ้งอินดัสตรี จํากัด 
 

2. การศึกษาปริมาณน้ํามันและไขมัน (O&G) จากกระบวนการชุบโลหะ 

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณน้ํามันและไขมัน ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียทั้งหมด 

18 ครั้ง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9-28 พฤศจิกายน 2552 บริเวณ

กระบวนการชุบโลหะของบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณน้ํามันและไขมันที่ตรวจ

พบอยูในชวง 1,000.00–1,796.00 มิลลิกรัมตอลิตรโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 1,445.00 มิลลิกรัมตอ

ลิตร (ตารางที่ 4.3 และภาพที่ 4.4) 

ผลการวิ เคราะหปริมาณน้ํามันและไขมัน  พบวา  มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน  

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่  

3 มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหปริมาณน้ํามันและไขมัน ไมเกิน 15 มิลลิกรัม 

ตอลิตร 

เนื่องจากขั้นตอนการชุบโลหะตองทําการขจัดไขมันและคราบจาระบีในชิ้นงานดวย

โซดาไฟ (โซเดียมไฮดรอกไซด) กอนการชุบ  จึงมีไขมันหลุดจากชิ้นงาน ทําใหน้ําเสียที่ปลอยออก

จากกระบวนการชุบโลหะ มีปริมาณน้ํามันและไขมันมีคาเกินมาตรฐานกําหนด  

ปริมาณน้ํามันและไขมันที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง 

เนื่องจากปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทาง
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น้ํานั้นคือ ปริมาณน้ํามันและไขมันมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4  

ของสัปดาห มีกําลังการผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการ

บํารุงรักษาเครื่องจักรในการผลิตในแตละสัปดาห 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณน้ํามันและไขมัน (O&G) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัท บีสไพพ 

                   ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณน้ํามนัและไขมัน (O&G) (mg/l) 
1 1,256.00 

2 1,200.00 

3 1,658.00 

4 1,000.00 

5 1,216.00 

6 1,246.00 

7 1,686.00 

8 1,414.00 

9 1,796.00 

10 1,056.00 

11 1,656.00 

12 1,684.00 

13 1,600.00 

14 1,610.00 

15 1,623.00 

16 1,062.00 

17 1,791.00 

18 1,463.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 1,445.39 

คา S.D. 267.46 

คามาตรฐาน* (mg/l) 15 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 

(พ.ศ.2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที่ 4.4 ปริมาณน้ํามันและไขมัน (O&G)ของกระบวนการชุบโลหะ 

บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดสัตรี จํากัด 
 

3. การศึกษาปริมาณไซยาไนด (Cyanide) จากกระบวนการชุบโลหะ 

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณไซยาไนด ทําการเก็บตัวอยางน้ําเสียทั้งหมด 

18 ครั้ง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9-28 พฤศจิกายน 2552 บริเวณ

กระบวนการชุบโลหะของบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณไซยาไนดที่ตรวจพบอยู

ในชวง 6.00–17.00 มิลลิกรัมตอลิตรโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 13.00 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 4.4 

และภาพที่ 4.5) 

ผลการวิเคราะหปริมาณไซยาไนด พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน ตามประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหปริมาณไซยาไนด  ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากขั้นตอนการชุบโลหะตองไซยาไนดในการเปนตัวประสานชิ้นงานและสังกะสี 

จึงมีไซยาไนดปนเปอนมากับน้ําเสียที่ปลอยออกจากกระบวนการชุบโลหะ จึงทําใหมีคาเกิน

มาตรฐานกําหนด  

ปริมาณไซยาไนดที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 
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ปริมาณไซยาไนดมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลัง

การผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการ

ผลิตในแตละสัปดาห 

ตารางที่ 4.4 ปริมาณไซยาไนด (Cyanide) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง 

                    อินดัสตรี จํากัด 
ครั้งที่  ปริมาณไซยาไนด (Cyanide) (mg/l) 

1 12.00 

2 12.00 

3 15.00 

4 7.00 

5 12.00 

6 12.00 

7 16.00 

8 14.00 

9 16.00 

10 6.00 

11 15.00 

12 14.00 

13 16.00 

14 16.00 

15 16.00 

16 6.00 

17 17.00 

18 16.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 13.00 

คา S.D. 3.57 

คามาตรฐาน* (mg/l) 0.2 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 

(พ.ศ.2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที่ 4.5 ปริมาณไซยาไนด (Cyanide) ของกระบวนการชุบโลหะ 

บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดสัตรี จํากัด 

 

4. การศึกษาปริมาณเหล็ก (Fe) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณเหล็ก (Fe) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 คร้ัง  

เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณเหล็ก (Fe) ที่

ตรวจพบอยูในชวง 1,218.00 – 3,924.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2,896.50 

มิลลิกรัมตอลิตร (ดังตารางที่ 4.5 และภาพที่ 4.6) 

ผลการวิเคราะหปริมาณเหล็ก (Fe) พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน ตามประกาศ

กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) และประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและ

สิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุม 

การระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดให

มีปริมาณเหล็ก (Fe) ไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากเปนสวนประกอบหลักของชิ้นงานโลหะ เมื่อลางชิ้นงานทั้งเพื่อกําจัดคราบ

ไขมันและน้ํามันและการกําจัดคราบสนิมดวยโซดาไฟ (โซเดียมไฮดรอกไซด)และกรดไฮโดรคลอริก จึง

ทําใหมีการปนเปอนออกมากับน้ําเสียได ซึ่งหากมีปริมาณมากเกินกวาคามาตรฐานกําหนดจะเปน

อันตรายตอ ผูที่ไดรับการสัมผัสและสะสมในสิ่งแวดลอม  
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ปริมาณเหล็กที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณเหล็กมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลังการ

ผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการผลิต 

ในแตละสัปดาห 

ตารางที่ 4.5 ปริมาณเหล็ก (Fe) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณเหล็ก (Fe) (mg/l) 

1 3,064.00 

2 2,451.00 

3 2,344.00 

4 1,823.00 

5 2,666.00 

6 2,666.00 

7 3,003.00 

8 3,248.00 

9 2,957.00 

10 1,218.00 

11 3,218.00 

12 3,764.00 

13 3,121.00 

14 3,924.00 

15 3,900.00 

16 1,600.00 

17 3,670.00 

18 3,500.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 2,896.50 

คา S.D. 780.61 

คามาตรฐาน* (mg/l) 10.00 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบบัที่ 3  (พ.ศ.2539) 

เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุสาหกรรม, 2539 
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ภาพที ่4.6 ปริมาณเหลก็ (Fe) ของกระบวนการชุบโลหะ บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จาํกัด 
 

5. การศึกษาปริมาณโครเมียม (Cr) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณโครเมียม (Cr) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 คร้ัง 

เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณโครเมียม (Cr) 

ที่ตรวจพบอยูในชวง 4.00 – 18.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.00 มิลลิกรัม 

ตอลิตร (ดังตารางที่ 4.6 และภาพที่ 4.7) 

ผลการวิเคราะหปริมาณโครเมียม (Cr) พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐานตาม

ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ. 2539) และประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร 

เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐาน

ควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่ง

กําหนดใหมีปริมาณโครเมียม (Cr) ไมเกิน 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากโครเมียมเปนโลหะหนักที่นิยมใชในการชุบโลหะในกระบวนการจุมน้ํายา

ปองกันออกไซดที่เกิดกับสังกะสี โดยใชสารละลายไดโครเมตร เพื่อใหน้ํายายึดเกาะผิวเคลือบ

สังกะสีที่เคลือบผิวชิ้นงานอยูกอนนําชิ้นงานไปบรรจุตอไป จึงมีปริมาณโครเมียมที่ปนเปอนมากับ

น้ําเสียเปนจํานวนมาก ซึ่งสวนใหญจะเปนโครเมียมชนิดเฮ็กซาวาเลนท (Cr+6) หากรางกายไดรับ
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โครเมียมชนิดนี้ในปริมาณที่สูงเกินมาตรฐานกําหนด จะกอใหเกิดความเปนพิษทั้งแบบเฉียบพลัน

และเรื้อรัง ทั้งทางผิวหนัง รางกาย และเปนสารกอมะเร็งจนถึงแกความตายได 

ปริมาณโครเมียมที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลงัการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณโครเมียมมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลัง

การผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการ

ผลิตในแตละสัปดาห 

 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณโครเมยีม (Cr) ของกระบวนการชุบโลหะบริษทับีสไพพ ฟตติ้ง 

                 อินดัสตรี จํากัด 
 

ครั้งที่  ปริมาณโครเมียม (Cr) (mg/l)  

1 11.00 

2 12.00 

3 11.00 

4 5.00 

5 12.00 

6 13.00 

7 14.00 

8 16.00 

9 13.00 

10 4.00 

11 13.00 

12 14.00 

13 15.00 

14 12.00 

15 14.00 

16 17.00 

17 18.00 

18 15.00 
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ตารางที่ 4.6 (ตอ) 
 

ครั้งที่  ปริมาณโครเมียม (Cr) (mg/l)  

คาเฉลี่ย (mg/l) 12.00 

คา S.D. 3.56 

คามาตรฐาน* (mg/l) 0.25 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 

(พ.ศ.2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 

 

 

ภาพทึ่ 4.7 ปริมาณโครเมียม (Cr) ของกระบวนการชุบโลหะ บริษทับีสไพพ  

ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
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6. การศึกษาปริมาณตะกั่ว (Pb) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณตะกั่ว (Pb) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 คร้ัง  

เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ ของบริษัท บีสไพพ ฟตติ้งอินดัสตรี จํากัด มีปริมาณตะกั่ว (Pb) 

ที่ตรวจพบอยูในชวง 17.00–5.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 12.72 มิลลิกรัมตอลิตร  

(ดังตารางที่ 4.7 และภาพที่ 4.8) 

ผลการวิเคราะหปริมาณตะกั่ว (Pb) พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน ตามประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันท่ี 3 มกราคม 2539 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีตะกั่ว (Pb) ไมเกิน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากตะกั่ว (Pb) เปนโลหะหนักที่ใชในกระบวนการชุบโลหะ ซึ่งจะอยูในรูปของ

ตะกั่วซัลเฟตและตะกั่วคารบอเนต จึงทําใหมีปริมาณตะกั่วปนมากับน้ําเสียเปนจํานวนมาก  

หากรางกายไดรับตะกั่วในปริมาณที่สูงจะกอใหเกิดความเปนพิษทั้งแบบเฉียบพลัน จะมีอาการ

ปวดทองอยางรุนแรง ตับ ไต หัวใจลมเหลว และพิษแบบเรื้อรัง เสี่ยงตอการเปนโรคประสาท เนื้อ

งอกและมะเร็ง   

ปริมาณตะกั่วที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณตะกั่วมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลังการ

ผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการผลิต 

ในแตละสัปดาห 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ของกระบวนการชุบโลหะบริษทั บีสไพพฟตติ้ง  

                     อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณตะกัว่ (Pb) (mg/l) 

1 16.00 

2 12.00 

3 14.00 

4 5.00 

5 12.00 

6 12.00 

7 14.00 

8 14.00 

9 14.00 

10 5.00 

11 16.00 

12 16.00 

13 17.00 

14 17.00 

15 14.00 

16 5.00 

17 12.00 

18 14.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 12.72 

คา S.D. 3.91 

คามาตรฐาน* (mg/l) 0.2 

หมายเหต ุ: * หมายถงึ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3  

(พ.ศ.2539) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที ่4.8 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 
 

7. การศึกษาปริมาณสังกะสี (Zn) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณสังกะสี(Zn) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 ครั้ง  

เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณสังกะสี (Zn)  

ที่ตรวจพบอยูในชวง 2,823.00–12,109.00 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 7,641.00 

มิลลิกรัมตอลิตร (ดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 4.9) 

ผลการวิเคราะหปริมาณสังกะสี (Zn) พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน ตามประกาศ

กระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 มกราคม 2539 

เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีสังกะสี (Zn) ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากสังกะสีเปนโลหะหนักที่นิยมใชในกระบวนการชุบโลหะ ซึ่งสังกะสีที่นิยมใช 

ชุบเคลือบ คือ โดยใชแอมโมเนียมคลอไรดกับซิงคคลอไรดผสมกันเปนซิงคแอมโมเนียมคลอไรด 

จึงมีปริมาณสังกะสีที่ปนมากับน้ําเสียเปนจํานวนมาก หากรางกายไดรับสังกะสีในปริมาณที่สูงจะ

ไปสะสมที่ตับและไต และยังเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตในน้ําโดยเฉพาะปลา  

ปริมาณสังกะสีที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณสังกะสีมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลัง 

การผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการ

ผลิตในแตละสัปดาห 
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ตารางที่ 4.8 ปริมาณสังกะสี (Zn) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณสังกะสี (Zn) (mg/l) 

1 12,109.00 

2 9,377.00 

3 8,863.00 

4 3,753.00 

5 7,976.00 

6 8,446.00 

7 6,531.00 

8 6,943.00 

9 6,554.00 

10 3,496.00 

11 6,142.00 

12 6,763.00 

13 8,866.00 

14 8,446.00 

15 8,743.00 

16 2,823.00 

17 10,500.00 

18 11,208.00 

คาเฉลี่ย (mg/l) 7,641.00 

คา S.D. 2,554.35 

คามาตรฐาน* (mg/l) 5.00 

หมายเหต ุ: * หมายถงึ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3  

(พ.ศ.2539) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที่ 4.9 ปริมาณสังกะสี (Zn) ของกระบวนการชุบโลหะบริษทับีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จาํกัด 
 

8. การศึกษาปริมาณแมงกานีส (Mn) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณแมงกานีส (Mn) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 

คร้ัง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณแมงกานีส 

(Mn)ที่ตรวจพบอยูในชวง 14.16– 49.97 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ  38.27 มิลลิกรัม

ตอลิตร (ดังตารางที่ 4.9 และภาพที่ 4.10) 

ผลการวิเคราะหปริมาณแมงกานีส (Mn) พบวา มีคาเฉลี่ยเกินคามาตรฐาน ตาม

ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่ 3 

มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีแมงกานีส (Mn) ไมเกิน 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

เนื่องจากแมงกานีสเปนสวนประกอบของโลหะผสมแทบทุกชนิด  ซึ่งจะอยูในรูปของ

ออกไซดและคารบอเนต เมื่อมีการลางชิ้นงานดวยกรดไฮโดรคลอริก จึงทําใหมีปริมาณแมงกานีส

ปนมากับน้ําเสียได หากรางกายไดรับแมงกานีสในปริมาณที่สูงจะไปสะสมที่ปอด   

ปริมาณแมงกานีสที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณแมงกานีสมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลัง 

การผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักรในการ

ผลิตในแตละสัปดาห 
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง  

                    อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณแมงกานสี (Mn) (mg/l) 

1 42.28 

2 41.73 

3 42.56 

4 14.16 

5 49.97 

6 40.42 

7 47.21 

8 49.03 

9 47.04 

10 18.43 

11 40.76 

12 31.54 

13 43.38 

14 43.66 

15 43.66 

16 14.65 

17 38.50 

18 39.80 

คาเฉลี่ย (mg/l) 38.27 

คา S.D. 11.20 

คามาตรฐาน* (mg/l) 5.00 

หมายเหต ุ: * หมายถงึ ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3  

(พ.ศ.2539) เร่ือง กาํหนดมาตรฐานควบคมุการระบายน้าํทิง้จากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที่ 4.10 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ของกระบวนการชุบโลหะ 

บริษัทบีสไพพ ฟตติ้งอินดัสตรี จํากัด 
 

9. การศึกษาปริมาณแคดเมียม (Cd) จากกระบวนการชุบโลหะ  

จากการวิเคราะหเพื่อหาปริมาณแคดเมียม (Cd) ทําการเก็บตัวอยางน้ําทั้งหมด 18 

คร้ัง เปนเวลา 3 อาทิตย เฉพาะวันทําการ 6 วัน ตั้งแตวันที่ 9 พฤศจิกายน 2552 - 28 พฤศจิกายน 

2552 บริเวณกระบวนการชุบโลหะ บริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด มีปริมาณแคดเมียม (Cd) 

ที่ตรวจพบอยูในชวง 0.01-0.03 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร  

(ดังตารางที่ 4.10 และภาพที่ 4.11) 

ผลการวิเคราะหปริมาณแคดเมียม (Cd) พบวา มีคาเฉลี่ยไมเกินคามาตรฐาน  

ตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2539) ลงวันที่  

3 มกราคม 2539 เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งกําหนดใหมีแคดเมียม (Cd) ไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร 

  เนื่องจากแคดเมียมเปนโลหะหนักผสมอยูกับสังกะสี เมื่อทําการชุบช้ินงานจึงมีการ

ปนเปอนออกมากับน้ําเสีย แตในปริมาณไมมาก แตหากไดรับในปริมาณที่มากเกินมาตรฐาน

กําหนด จะกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบทางเดินอาหาร ระบบหายใจ เปนพิษตอปอดและไต  

ปริมาณแคดเมียมที่ตรวจพบในแตละครั้ง พบวา มีคาไมเทากันในแตละครั้ง เนื่องจาก

ปริมาณการผลิตในแตละครั้งโดยจะพบวาถากําลังการผลิตมากก็จะทําใหเกิดมลพิษทางน้ํานั้นคือ 

ปริมาณแคดเมียมมากตามไปดวย และเปนที่นาสังเกตวาจะพบวาในวันที่ 4 ของสัปดาห มีกําลัง 
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การผลิตนอยในทุกสัปดาหที่ทําการตรวจวัด เนื่องจากเปนวันที่มีการบํารุงรักษาเครื่องจักร 

ในการผลิตในแตละสัปดาห 
 

ตารางที่ 4.10 ปริมาณแคดเมียม (Cd) ของกระบวนการชุบโลหะบริษัทบีสไพพ ฟตติ้ง 

         อินดัสตรี จํากัด 

ครั้งที่  ปริมาณแคดเมียม (Cd) (mg/l) 

1 0.02 

2 0.02 

3 0.02 

4 0.01 

5 0.02 

6 0.02 

7 0.02 

8 0.02 

9 0.03 

10 0.01 

11 0.03 

12 0.02 

13 0.02 

14 0.02 

15 0.02 

16 0.01 

17 0.02 

18 0.02 

คาเฉลี่ย (mg/l) 0.02 

คา S.D. 0.01 

คามาตรฐาน* (mg/l) 0.03 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3 

(พ.ศ.2539) เร่ือง กําหนดมาตรฐานควบคุมการระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

ที่มา : กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2539 
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ภาพที่ 4.11 ปริมาณแคดเมียม (Cd) ของกระบวนการชุบโลหะ 

บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

 

การศึกษาแนวทางการจัดการน้ําเสียที่เหมาะสมจากกระบวนการชุบโลหะ ของบริษัทบีส
ไพพ ฟตต้ิง อินดัสตรี จํากัด 
  

1. การปรับปรุงกระบวนการชุบโลหะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตและลดมลพิษ

จากกระบวนการผลิต 

จากการศึกษากระบวนการชุบโลหะของบริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด พบวา 

เปนการชบุสังกะสีแบบจุมรอน (Galvanizing process) เปนกระบวนการที่เหล็กหรือเหล็กกลา 

ถูกทําใหมีความทนทานตอการกัดกรอน โดยการจุมชิ้นงานที่เปนเหล็กลงในบอโลหะหลอมเหลว 

ซึ่งจะเรียกวาการชุบสังกะสีแบบจุมรอนหรือแบบกัลวาไนซ วิธีการชุบสังกะสีนี้จะสงผลตอ 

ความหนาผิวเคลือบสังกะสีโดยจุมชิ้นงานลงในบอสังกะสีหลอมเหลวแลวจะแชชิ้นงานไว 

ในบอสังกะสีหลอมเหลว เพื่อใหผิวเคลือบสังกะสีไดความหนาตามขอกําหนด ซึ่งระยะเวลา 

ในการแชจะใชคาดคะเนจากประสบการณ ประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ (ภาพที่ 4.12) ดังนี้ 

1) การกําจัดคราบไขมัน โดยการลางดวยโซดาไฟ 

2) การกําจัดคราบสนิมและการกระตุนผิวชิ้นงานโดยการจุมในบอกรดไฮโดคลอริก 
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3) จุมฟลักซ เพื่อกระตุนผิวให เกิดปฏิกิ ริยาระหวางเหล็กและสังกะสี  โดยใช

แอมโมเนียมคลอไรดกับซิงคคลอไรดผสมกัน 

4) ทําการชุบสังกะสีในบอสังกะสีหลอมเหลว 

5) จุมน้ําเพื่อระบายความรอน 

6) ตรวจสอบคุณภาพ 

7) ตกแตงและบรรจุ 

จากกระบวนการดังกลาว พบวา มีคาดัชนีความสามารถของกระบวนการชุบแบบ 

จุมรอน (Cp) 1.33-1.67 (หมายถึง ความสามารถของกระบวนการดี) ตองมีโอกาสที่มีความหนา

ผิวเคลือบสังกะสีไมไดตามขอกําหนด รอยละ 40.24 ของชิ้นงานที่มีความหนานอยกวา 6 

มิลลิเมตร ขอมูลดังกลาวไดจากการสอบถามผูจัดการของบริษัทบีสไพพฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด 

จากการคนควาขอมูลและเอกสารที่เกี่ยวของของผูวิจัย พบวา กระบวนการชุบโลหะ

ของบริษัทนั้น ควรมีการพัฒนาปรับปรุงโดยเพิ่มข้ันตอนการตรวจสอบความสะอาดชิ้นงาน 

ในขั้นตอนการขจัดไขมันและการขจัดสนิมเหล็ก เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของชุบโลหะ  

และลดปริมาณของมลพิษจากการชุบโลหะและปริมาณน้ําเสียที่จะปลอยระบายออกสูส่ิงแวดลอม 

และการเพิ่มเติมข้ันตอนของการจุมชิ้นงานลงในบอสังกะสีหลอมเหลวโดยกําหนดมาตรฐาน

ระยะเวลาในการจุมและทําการยกชิ้นงานตามอัตราเร็วที่กําหนด เพื่อเปนการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของชุบโลหะโดยถาสามารถปฏิบัติไดจะทําใหคาดัชนีความสามารถของกระบวนการชุบแบบจุม

รอน (Cp) มากกวา 2.00 (หมายถึง ความสามารถของกระบวนการดีมาก) ตองมีโอกาสที่มีความ

หนาผิวเคลือบสังกะสีไมไดตามขอกําหนด รอยละ 20.24 ของชิ้นงานที่มีความหนานอยกวา 6 

มิลลิเมตร (ดังภาพที่ 4.12) (สมคิด ภิรมยภักดี, 2549) ดังมีข้ันตอนการชุบโลหะดังนี้คือ 

(1) การกําจัดคราบไขมัน โดยการลางดวยโซดาไฟ ลางน้ําและตรวจสอบความสะอาด

ชิ้นงาน 

(2) การกําจัดคราบสนิมและการกระตุนผิวชิ้นงานโดยการจุมในบอกรดไฮโดรคลอริก 

ลางน้ําและตรวจสอบความสะอาดชิ้นงาน 

(3) จุมฟลักซ เพื่อกระตุนผิวใหเกิดปฏิกิ ริยาระหวางเหล็กและสังกะสี  โดยใช

แอมโมเนียมคลอไรดกับซิงคคลอไรดผสมกัน 

(4) ทําการชุบสังกะสีในบอสังกะสีหลอมเหลว โดยกําหนดมาตรฐานระยะเวลาในการ

จุมและทําการยกชิ้นงานตามอัตราเร็วที่กําหนด 
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(5) การทิ้งชิ้นงานใหเย็นตัวลง จุมสารละลายไดโครเมตและผึ่งชิ้นงานใหแหง 

(6) ตรวจสอบคุณภาพ 

7) ตกแตงและบรรจุ 

 

ตารางที่ 4.11 การเปรียบเทียบกระบวนการชุบโลหะกอนและหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

 

กระบวนการ กอนปรับปรงุกระบวนการ หลังปรับปรุงกระบวนการ 

1. การกําจัดคราบไขมัน ลางดวยโซดาและลางน้ํา ล า งด วย โซดาล า งน้ํ าและ

ตรวจสอบความสะอาดชิ้นงาน 

ถาไมสะอาดก็จะนําไปกําจัด

คราบไขมันใหม 

2. การกําจัดคราบสนิมและ

การกระตุนผิวชิ้นงาน 

โดยการจุมในบอกรดไฮโดร-

คลอริก ลางน้ําและตรวจสอบ

ความสะอาดชิ้นงาน 

 

โดยการจุมในบอกรดไฮโดร-

คลอริก ลางน้ําและตรวจสอบ

ความสะอาดชิ้นงาน  ถาไม

สะอาดก็จะนําไปกําจัดคราบ

สนิมและการกระตุนผิวชิ้นงาน

ใหม 

3. จุมฟลักซเพื่อกระตุนผิวให

เกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กและ

สังกะสี 

โดยใชแอมโมเนียมคลอไรดกับ

ซิ ง ค ค ล อ ไ ร ด ผ ส ม กั น

(เหมือนเดิม) 

โดยใชแอมโมเนียมคลอไรดกับ

ซิ ง ค ค ล อ ไ ร ด ผ ส ม กั น

(เหมือนเดิม) 

4 .  ทําการชุบสังกะสี ในบอ

สังกะสีหลอมเหลว 

ไมมีการกํ าหนดมาตรฐาน

ระยะเวลาในการจุมและทํา

การยกชิ้นงานตามอัตราเร็วที่

กําหนด 

โ ด ย กํ า ห น ด ม า ต ร ฐ า น

ระยะเวลาในการจุมและทํา

การยกชิ้นงานตามอัตราเร็วที่

กําหนด 

5. การทิ้งชิ้นงานใหเย็นตัวลง จุมสารละลายไดโครเมตและ

ผึ่งชิ้นงานใหแหง(เหมือนเดิม) 

จุมสารละลายไดโครเมตและ

ผ่ึงชิ้นงานใหแหง(เหมือนเดิม) 

6. ตรวจสอบคุณภาพ 

 

ถาผานก็นําตกแตงชิ้นงานและ

บรรจุตอไป (เหมือนเดิม) 

ถาผานก็นําตกแตงชิ้นงานและ

บรรจุตอไป (เหมือนเดิม) 
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2. การเลือกวิธีการบําบัดโลหะหนักที่

ปน เป อนมากับน้ํ า เสี ยจาก กระบวนการ

ชิ้นงานเขาชุบ 
ขั้นตอนขจัดไขมัน(โซดาไฟ) 

ลางน้ํา 

ตรวจสอบความสะอาดชิ้นงาน 

ขั้นตอนขจัดสนิมเหล็ก(ไฮโดรคลอลิก) 

ตรวจสอบความสะอาดชิ้นงาน 

จุมฟลักซ(ซิงคแอมโมเนียมคลอไรด) 

จุมชิ้นงานลงในบอสังกะสีหลอมเหลว 

ใชเวลามาตรฐานกําหนดระยะเวลาในการจุม 

ทําการยกชิ้นงานตามอัตราความเร็วที่กําหนด 

การทิ้งชิ้นงานใหเย็นตัวลงดวย 

จุมสารละลายไดโครเมต 

ผ่ึงใหชิ้นงานแหง 

ตรวจสอบคุณภาพผิวเคลือบสังกะส ี

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ไมยอมรับ 

ยอมรับ 

ไมยอมรับ 

การชุบใหม 

ยอมรับ 

ตกแตงชิ้นงาน 

การแพ็คชิ้นงาน การจัดเก็บชิ้นงานกอนสงออก 

ลางน้ํา 

ภาพที่ 4.12 การปรับปรุงกระบวนการชบุโลหะเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและลดมลพิษจากการผลิต 
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ชุบโลหะ  

การเลือกวิธีการบําบัดโลหะหนักที่ปนเปอนมากับน้ําเสียจากกระบวนการชุบโลหะ 

เพื่อแยกโลหะหนักออกจากน้ําเสียใหสามารถนํากลับมาใชไดใหมในกระบวนการชุบโลหะหรือ

สามารถที่จะนําไปขายตอเพื่อเพิ่มมูลคาการผลิตได เชน วิธีการตกตะกอนทางเคมีดวยแคลเซียม- 

ไฮดรอกไซด  วิธีการตกตะกอนทางเคมีดวยโซเดียมไฮดรอกไซด และวิธีการบําบัดดวยโบโร- 

ไฮไดรดรีดักชัน ซึ่งจะสามารถลดปริมาณมลพิษไดถึงรอยละ 99.19-99.80 และสามารถนํากลับ 

มาใชใหมไดโดยมีคาใชจาย 221.80-342.51 บาท/ลูกบาศกเมตร (ตารางที่ 4.12) 
 

ตารางที ่4.12 วิธีการในการบําบัดน้ําเสยีและคาใชจายในการบาํบัดน้ําเสยี 
 

วิธีในการบําบัด ประสิทธิภาพในการบําบดั 
(รอยละ) 

คาใชจายในการบาํบัด/
หนวย (บาท/ลบ.ม.) 

การตกตะกอนทางเคมีดวย

แคลเซียมไฮดรอกไซด 

99.19 
 

342.51 

การตกตะกอนทางเคมีดวย

โซเดียมไฮดรอกไซด 

99.26 
 

278.08 

โบโรไฮไดรดรีดักชัน 99.80 221.80 

 

ที่มา  : ดัดแปลงมาจาก มณีรัตน องควรรณดี, 2542 

 

โดยวิธีการบําบัดน้ําเสียดวยวิธีการบําบัดดวยโบโรไฮไดรดรีดักชันดีตอการบําบัด 

น้ําเสียในกระบวนการชุบโลหะ เพราะ 

1) คาพีเอชสุดทายของน้ําออกไมเกินมาตรฐานน้ําทิ้ง  เนื่องจากการใชโบโรไฮไดรด

รีดักชัน สามารถกําจัดโลหะหนักทั้งหมดใหเหลืออยูไมเกินคามาตรฐานน้ําทิ้ง 

2) จุดเดนของการใชโบโรไฮไดรดรีดักชัน สามารถลดปริมาณตะกอนที่เกิดขึ้นไดถึง 10 

เทาเมื่อเปรียบเทียบกับการตกตะกอนดวยดาง ซึ่งทําใหตะกอนอัดตัวแนนและมีปริมาณนอย

สะดวกตอการรีดน้ําออกจากตะกอน ดังนั้นจึงชวยประหยัดพลังงานไฟฟา นอกจากนี้คาใชจาย 

ในการบําบัดตะกอนยังถูกกวา 5-10 เทา ดังนั้นจึงมีประโยชนกับโรงงานที่ระบบบําบัดไมสามารถ

รองรับการขยายกําลังการผลิต 
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3) การใชโบโรไฮไดรดรีดักชัน ยังเหมาะสําหรับการบําบัดน้ําเสียที่มีโลหะหนักหลาย

ชนิดปนกันอยู  เนื่องจากสามารถกําจัดโลหะหนักทุกชนิดไดตามมาตรฐานในขั้นตอนเดียว ทําให

ประหยัดพื้นที่และเวลาที่ตองใช 

และจากการศึกษา พบวา ในการบําบัดน้ําเสียดังกลาว ยังมีมลพิษทางนํ้าที่สําคัญที่

จําเปนตองบําบัดกอนปลอยระบายน้ําทิ้งลงสูสิ่งแวดลอม คือ น้ํามันและไขมัน ดังนั้น จึง

จําเปนตองมีระบบบําบัดขั้นสุดทาย คือ การกรองดวยเยื่อธูปฤาษี ดังภาพที่ 4.13 โดยพบวา

สามารถบําบัดน้ําเสียไดดังตารางที่ 4.13 คือ สามารถกรองน้ํามันและไขมันไดเฉลี่ย 48- 

12 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการกรองไขมันไดถึง รอยละ 96.71-99.16 (ตารางที่ 4.14) 

โดยมีขอพึงระวังคือควรมีการเปลี่ยนเยื่อธูปฤาษีเปนประจําทุก 3 วัน เพราะเยื่อธูปฤาษีจะเนาและ

ทําใหประสิทธิภาพการกรองลดลง 

 

 

ทรายละเอียด : กรวด : เยื่อธูปฤาษ ี

สัดสวน 3 : 3 : 3      

                             

 

 

 

 

ภาพที่ 4.13 ตัวอยางเครื่องกรองอยางงายและสัดสวนของวัสดุที่ใชในการกรอง 

 

ตารางที่ 4.13 คาไขมันและน้ํามันที่บําบดัดวยวิธกีารอยางงาย 

 

คาไขมันและน้ํามัน(มลิลกิรัมตอลิตร) รายละเอียด 

กรองวนัที ่1 กรองวนัที ่2 กรองวนัที ่3 

น้ํากอนการกรอง 1,445 

ซ้ําที ่1 50 34 14 

ซ้ําที ่2 45 30 10 

เฉลี่ย 48 32 12 

กรวด 

ทราย

เยื่อธูปฤาษ ี
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ตารางที่ 4.14 ประสิทธิภาพการบําบัดคาความเปนกรดเปนดางและคาไขมันและน้ํามันของ 

                      เครื่องกรองอยางงาย 

ดัชนี ปริมาณ (มิลลิกรัม/ลิตร) ประสิทธิภาพ *คามาตรฐาน 

 กอนบําบัด หลังบําบัด (รอยละ)  

คาน้ํามันและไขมัน 

วันที่ 1 

วันที่ 2 

วันที่ 3 

1,445 

1,445 

1,445 

1,445 

 

47.5 

32 

12 

 

96.71 

97.78 

99.16 

 

 

15 (mg/l) 

หมายเหตุ : * หมายถึง ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 3      

(พ.ศ.2539) เร่ืองกําหนดมาตรฐานควบคุมระบายน้ําทิ้งจากแหลงกําเนิดโรงงาน

อุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

 
การประยุกตใชวิธีการซิกซ ซิกมาเพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของแนวทางการจัดการของ
เสียที่เกิดขึ้น 
 
 ในขั้นตอนการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้นนี้จะเริ่มตนจากการระบุปญหาที่จะทําการแกไขโดย

พิจารณาถึงปญหาที่ทําการแกไขโดยจะพิจารณาถึงปญหาที่สงผลกระทบตอองคกรมากที่สุด ซึ่ง

จะทําใหสามารถวิเคราะหและดําเนินการแกไขไดอยางมีประสิทธิภาพและลดความสูญเสียที่

เกิดขึ้นได ตอมาจะเปนขั้นตอนการกําหนดตัวชี้วัดการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ มี

วัตถุประสงคเพื่อที่จะทราบถึงลักษณะความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการ และสามารถกําหนด

เปนตัวชี้วัดความสําเร็จกอนหลังและปรับปรุงกระบวนการดวยวิธีการซิกซ ซิกมา โดยขั้นตอนตางๆ 

มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น (Define phase) 

1.1 การระบุปญหา 

จากการตรวจสอบขอมูลสถิติของเสียจากกระบวนการชุบเดือน มกราคม–ธันวาคม 

2553 พบวาของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการอยูระหวาง 4,349.71 กิโลกรัม ถึง 17,769.38 

กิโลกรัม หรือคิดเปน 4.3 ถึง 17.7 เปอรเซ็นตของผลผลิต ที่ระดับการผลิตเฉลี่ย 4,867.417 ชิ้นงาน

ตอเดือนมีคาเฉลี่ยของของเสียตอเดือน 12,971.26 กิโลกรัม (ภาพที่ 4.14) ซึ่งจัดอยูในชวง 1σ นับ

ไดวาเปนคามาตรฐานที่คอนขางต่ํา เปาหมายของโครงการศึกษานี้ คือ การลดอัตราของเสียที่
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1211109876543210
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8988.18
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11476.12

11821.21

11278.35

14105.26

14480.43
15081.00

15221.90

15263.08

17769.38

15820.10

Average  12971.26 kg

เกิดขึ้นในกระบวนการชุบสังกะสีลงจากเดิม 70 เปอรเซ็นต ซึ่งคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนเดิมอยูที่ 

12,971.26 กิโลกรัม ลดลงเหลือเพียงเดือนละ 3,891.37 กิโลกรัม ภาพที่ 23 จึงควรที่จะแกไข

กระบวนการเพื่อใหมีระดับมาตรฐานที่สูงขึ้นตามภาพที่ 4.11 จากการศึกษาสภาพปญหาที่เกิดขึ้น

ในชวงเดือน มกราคม–ธันวาคม ป 2553 พบคาเฉลี่ยการเกิดของเสียเทากับ 12,971.26 กิโลกรัม 

ทําใหเกิดตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึนเฉลี่ยเทากับ 6,794,914 บาทตอเดือน อันมีสาเหตุมาจากผิวงานที่

ผานกระบวนการผลิตนั้นเกิดรอยตําหนิไมผานตามเกณฑคุณภาพที่ลูกคากําหนด ซึ่งรอยตําหนิที่

เกิดข้ึนบนผิวชิ้นงานคือ เม็ดหรือตามดจึงจําเปนตองมีการระบุหัวขอของปญหาที่จะทําการแกไข 

โดยอาศัยเครื่องมือทางดานการควบคุมคุณภาพ คือ การจัดทําแผนภาพพาเรโต ซึ่งจะจําแนกตาม

ลักษณะอาการของปญหาดานคุณภาพผิวชิ้นงานที่เปนผลทําใหเกิดของเสียในชวงเดือนมกราคม–

ธันวาคม ป 2553ดังภาพที่ 4.16 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.14 ของเสียทีเ่กิดขึ้นชวงเดือน มกราคม–ธันวาคม ป 2553 
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Target Current Current Target

3,891.37 kg 12,971.26 kg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 4.15 เปาหมายการดําเนนิโครงการศึกษา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 4.16 แผนภาพพาเรโตจําแนกตามลักษณะอาการของปญหา คอื เม็ดหรือตามด 

 

-1.71σ -1.05 σ 1.05 σ   1.71σ 
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 จากภาพที่ 4.16 พบวาของเสียที่เกิดขึ้นมาจากลักษณะอาการผิวชิ้นงานที่ เปนเม็ดหรือตา

มดที่เฉลี่ยตอเดือนเทากับ 12,971.26 กิโลกรัม สามารถคิดเปน 70 เปอรเซ็นตของการเกิดของเสีย

ทั้งหมด ดังนั้นจึงเลือกศึกษาถึงสาเหตุที่แทจริงที่ทําใหเกิดเม็ดหรือตามดบนผิวชิ้นงาน และทําการ

แกไขปองกัน เพื่อลดความสูญเสียที่เกิดขึ้น 

1.2 สรุปผลการดําเนินงานการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น 

จากการที่กลาวมาทั้งหมดในสวนของขั้นตอนการกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น เร่ิมตั้งแตการ

พิจารณาปญหาที่มีความรุนแรงมากที่สุดที่ทําใหเกิดของเสียในกระบวนการชุบสังกะสี ซึ่งสามารถ

จําแนกตามลักษณะอาการของปญหาดานคุณภาพผิวชิ้นงานที่เกิดขึ้นมากท่ีสุด คือ สภาพ

ผิวชิ้นงานที่ทําการผลิตเปนเม็ดหรือตามด โดยปญหาของเสียที่เกิดขึ้นสงผลตอความสามรถ

กระบวนการที่ต่ํากวามาตรฐาน ซึ่งแสดงในรูปดัชนีความสามารถเชิงศักยภาพและดัชนีความสาม

รถดานสมรรถนะของกระบวนการ พบวา ความสามารถของกระบวนการสายงายการชุบสังกะสนีัน้

มีความผันแปรสูงและมีความมั่นคงนอย ดังนั้นจากสภาพปญหาขางตนนี้จึงมีความจําเปนตองหา

สาเหตุและดําเนินการแกไขในขั้นตอนตอไป 

2. การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา (Measure phase) 

ในขั้นตอนนี้จะทําการศึกษาถึงปจจัยที่มีความสัมพันธกันในงานแตละงานโดยอาศัยการ

สรางแผนที่กระบวนการผลิต จากนั้นจะทําการวิเคราะหสาเหตุที่กอใหเกิดปญหาดวยการวิเคราะห

แผนภาพแสดงสาเหตุและผล แตเนื่องจากการวิเคราะหแผนภาพแสดงสาเหตุและผลจะไม

สามารถระบไุดวาสาเหตุใดมีความสําคัญมากที่สุดที่จะตองไดรับการแกไขเปนอันดับแรก ดังนั้นจึง

ตองอาศัยการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ โดยจะชวยระบุ

ความสําคัญของสาเหตุดวยตัวเลขความเสี่ยงที่จะกอใหเกิดปญหา จากขอมูลตัวเลขดังกลาวเมื่อ

นํามาทําการสรางแผนภาพพาเรโตก็จะชวยทําใหทราบถึงความสําคัญมากท่ีสุดที่จะตองไดรับการ

แกไข ในขั้นตอนสุดทายจะเปนการลดความผิดพลาดจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบ

สังกะสี ซึ่งการดําเนินงานในขั้นตอนตางๆมีรายระเอียดดังตอไปนี้ 

2.1 การสรางแผนที่กระบวนการผลิต (Process map) 

การสรางแผนที่กระบวนการผลิต เปนงานขั้นตอนแรกของการศึกษาและพัฒนาคุณภาพ

ของการผลิต เนื่องจากจะทําใหสามารถทราบถึงปจจัยและความสัมพันธในแตละงานใน

กระบวนการและลักษณะงานไมกอใหเกิดคุณคา (Non value added) ในกระบวนการไดอีกดวย 

ดังภาพที่ 4.12 
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2.2 การวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and effect diagram) 

เมื่อทําการศึกษากระบวนการโดยครบถวนแลว จะพอทําใหทราบวาตัวแปรเขาที่สําคัญ

ของกระบวนการมีอะไรบาง ตอมาจึงมีความจําเปนตองทําการระดมสมอง เพื่อทําการคนหา

สาเหตุที่เปนไปไดทั้งหมด โดยขั้นตอนของการระดมสมองนั้นจะใหผูที่มีสวนเกี่ยวของรวมกันแสดง

ความคิดเห็น ซ่ึงในความคิดเห็นนี้จะไมจํากัดปริมาณและคุณภาพของความคิด เพื่อปองกันการ

ตกหลนของสาเหตุที่อาจมีผลกระทบตอปญหา ดังภาพที่ 4.17 

 
 

ภาพที่ 4.17 แผนภาพแสดงสาเหตุและผลของปญหาการเกิดของเสีย 

 

 

เม็ดหรือตามด 

ฝุน

ละออง 

Environment 

แสงสวาง 

การหยิบช้ินงาน

ตรวจสอบ 

Method 

วิธีการลางช้ินงาน 

Machine 

เคร่ืองกรอง 

การจัดตารางการบํารุงรักษา

เชิงปองกัน 

ความถูกตอง

ในการวัด 

ความ

แมนยํา 
ในการวัด 

Measurement 

Material 

ช้ินงานหลังตรวจสอบงานขัด 

Current Density      

pH บอชุบสังกะสี 

Man 

พนักงาน 

พนักงาน

ตรวจสอบ

ผิวช้ินงาน 

พนักงานชุบ 
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2.3 การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ (FMEA 

process)  

การวิ เคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการนั้นจะ

ทําการศึกษาและวิเคราะหถึงความผิดพลาดของผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นมา โดยจะทําการคิดอยาง

เปนระบบและคํานึงถึงปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับกระบวนการ ดังนั้นสาเหตุที่มิไดตัดออกจาก

แผนภาพแสดงสาเหตุและผลจะถูกนํามาการวิเคราะหตอในการวิเคราะหผลกระทบอัน

เนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ เพื่อสามารถคนหาสาเหตุที่นาจะมีผลกระทบตอปญหา

มากที่สุดได ดังตารางที่ 4.15 

ตารางที่ 4.15 การวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  

Process : ชุบสังกะสี 
ปจจัยการนําเขา

หลักของ
กระบวนการ 

ลักษณะความ
ผิดพลาดที่

อาจเกิดขึ้นได 

ผลกระทบจาก
ความผิดพลาด 

สาเหตุที่ทําใหเกิด
ความผิดพลาด 

การควบคุมใน
ปจจุบัน 

RPN 

พนักงานขัด ผิวชิ้นงานมีรอย

ที่ไมผานเกณฑ

คุณภาพชิ้นขัดที่

กําหนดจํานวน 

ทําใหตองทําการ

ขัดผิวชิ้นงาน

หยามครั้ง 

พนักงานขาดการ

ฝกอบรมที่ถูกตองใน

วิธีการขัดผิวชิ้นงาน 

ทําการอบรม

เกี่ยวกับเกณฑ

ผานคุณภาพ

ชิ้นงานขัดที่

กําหนดและการ

ปฏิบัติ 

96 

พนักงาน

ตรวจสอบชิ้นงาน 

ผิวชิ้นงานมีรอย

ที่ไมผานเกณฑ

คุณภาพงานขัด

ที่กําหนด 

ทําใหมีชิ้นงานที่

ผิวชิ้นงานที่ไมผาน

เกณฑคุณภาพที่

กําหนด 

พนักงานขาดการ

ฝกอบรมที่ถูกตองใน

หลักเกณฑการ

ตรวจสอบคุณภาพ

ผิวชิ้นงาน 

ทําการอบรม

เกี่ยวกับเกณฑ

ผานคุณภาพ

ชิ้นงานขัด 

150 

การหยิบช้ินงาน

เพื่อทําการ

ตรวจสอบ 

ไมระมัดระหวาง

ในการหยิบ

ชิ้นงาน 

ทําใหชิ้นงานเกิด

รอยตําหนิบน

ผิวชิ้นงาน 

พนักงานขาดการ

ฝกอบรมที่ถูกตอง 

การตรวจสอบการ

ปฏิบัติ 

12 

แสงสวางขณะ

ตรวจสอบ

ผิวชิ้นงาน 

อุปกรณใหแสง

สวางเสีย 

ทําใหการ

ตรวจสอบคุณภาพ 

ขาดการบํารุงรักษา

อุปกรณ 

กาตรวจสอบตาม

ตารางการ

บํารุงรักษา 

25 
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ตารางที่ 4.15 (ตอ) 

Process : ชุบสังกะสี 
ปจจัยการนําเขา

หลักของ
กระบวนการ 

ลักษณะความ
ผิดพลาดที่

อาจเกิดขึ้นได 

ผลกระทบจาก
ความผิดพลาด 

สาเหตุที่ทําใหเกิด
ความผิดพลาด 

การควบคุมใน
ปจจุบัน 

RPN 

วิธีการลางชิ้นงาน ชิ้นงานมีความ

สกปรกและเศษ

โลหะ 

ชิ้นงานเกิดเม็ด

หรือตามผดและ

หลุดออก 

ส่ิงสกปรกที่มาจาก

ขั้นตอนเตรียม

ผิวชิ้นงาน 

การตรวจสอบ

ดวยสายตาของ

ผูทําการลาง 

392 

พนักงานชุบ การบังคับไมถูก

วิธี 

ทําใหชิ้นงานหลน

หรือเกิดการ

กระแทก 

พนักขาดการ

ฝกอบรม 

การตรวจสอบ

และการ

ปฏิบัติงาน 

90 

คาพีเอชบอชุบ 

นิเกิลเงา 

คาพีเอชต่ํากวา

กําหนด 

ชิ้นงานเกิดเม็ด

หรือตามผด

ชิ้นงานไมเงา 

ความเขมขนของ 

H,BO ลดลง 

การตรวจสอบคา

พีเอชดวย ph 

meter 

196 

อุณหภูมิในบอชุบ

นิเกิลเงา 

อุณหภูมิในบอ

ชุบต่ําเกินไป 

ชิ้นงานเกิดเม็ด

หรือตามรอยไหม

และผิวหยาบ 

การตั้งคา Temp 

Controller ไมตรง

ตามมาตรฐาน 

การตรวจเช็คการ 

Set คาบน Temp 

Controller 

168 

 

ความหนาแนน

ของกระแสไฟฟา 

ควาหนาแนน

ของ

กระแสไฟฟาสูง

กวามาตรฐาน 

ชิ้นงานเกิดเม็ด

หรือผดและรอย

ไหม 

การตั้งคา Amp 

Controller ไมตรง

ตามมาตรฐาน 

การตรวจเช็คการ 

Set คาบน Amp 

Controller 

168 

ฝุนละออง การฟุงกระจาย

ของฝุนละออง 

ชิ้นงานเกิดเม็ด

หรือตามผด 

ลมและการ

เคลื่อนยายโดยรถ 

การนําตาขายตา

ละเอียดมาบัง

บริเวณขางปาก

บอ 

100 

 

เครื่องกรอง เครื่องจักรเสีย

หรือประ สิทธิ

ภาพต่ํา 

ทําใหสารละลายมี

การปนเปอนสูง 

ขาดการบํารุงรักษา ตรวจเช็คตาม

ตารางบํารุงรัก- 

ษาเชิงปองกัน 

40 
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2.4 สรุปผลการดําเนินงานการวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา 
จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดในสวนของขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหา 

โดยเริ่มตนจากการสรางแผนที่กระบวนการผลิต เพื่อทราบถึงปจจัยและความสัมพันธในแตละงาน

ในกระบวนการ และวิเคราะหแผนภาพสาเหตุและผล เพื่อทําการคนหาสาเหตุที่กอใหเกิดปญหา

ขึ้น มาจนถึงการวิเคราะหผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ  ซึ่งมี

วัตถุประสงค คือ ตองการคนหาสาเหตุที่มีความสําคัญที่สงผลกระทบตอปญหาที่ทําการศึกษาโดย

ระดับความสําคัญนั้นจะสะทอนดวยคาตัวเลขระดับความเสี่ยง และเมื่อนํามาคาตัวเลขระดับ

ความเสี่ยงดังกลาวนํามาสรางแผนภาพพาเรโต สามารถสรุปไดวาสาเหตุหลักที่อาจสงผลกระทบ

ตอการเกิดของเสียที่ควรจะทําการแกไข คือ ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบช้ินงาน 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา อุณหภูมิ และคาพีเอชในบอชุบสังกะสี ซึ่งจะนําไปวิเคราะหใน

ขั้นตอนตอไป สุดทายคือ การวิเคราะหระบบการวัดพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบสังกะสี จาก

การวิเคราะห พบวา จําเปนตองทําการฝกอบรมและปรับปรุงวิธีการตรวจสอบ เพื่อสามารถเพิ่ม

ความแมนยํา และลดอคติในการตรวจสอบชิ้นงาน เปนผลใหสามารถลดของเสียที่เกิดขึ้นได 
3. การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis phase) 

จากขั้นตอนการวัดผลไดทําการศึกษาหาสาเหตุเบื้องตนที่ไดมาจากการวิเคราะห

ผลกระทบอันเนื่องมาจากความผิดพลาดในกระบวนการ พบวา สาเหตุที่นาจะสงผลกระทบตอ

ปญหาที่ทําการศึกษา คือ ขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงาน อุณหภูมิ และคาพีเอชในบอชุบ

สังกะสี เพื่อกําหนดทิศทางในการปรับปรุงแกไขไดถูกตอง จึงทําการวิเคราะหปญหา ซึ่งแนวทาง

การวิเคราะหจะเริ่มทําการวิเคราะหทีละสาเหตุทีละปจจัย (One factor at a time) โดยการ

ดําเนินการทดลองเพื่อหาขอมูลสนับสนุน เพื่อเปนการยืนยันวาสาเหตุที่สงสัยนั้นก็คือ สาเหตุที่

แทจริงของปญหาหรือความบกพรองดานคุณภาพ นอกจากนี้เมื่อมีการยืนยันวาสาเหตุเหลานั้นมี

ผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ และสามารถสรุปไดตอไปวาสาเหตุดังกลาวอยางมีผลกระทบมาก

นอยเพียงใด โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
3.1 การวิเคราะหขั้นตอนการทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบ 
ความสะอาดของชิ้นงานเปนสิ่งจําเปนสําหรับการชุบเคลือบผิวโลหะ จากการวิเคราะห

สาเหตุใหญที่สงผลใหสิ่งสกปรกติดมากับผิวชิ้นงานนั้นมาจากขั้นตอนการเตรียมผวิชิน้งาน ซึง่มผีล

จากยาขัดโลหะ (Polishing compound) ลอขัด (Emery wheel) รวมถึงเศษโลหะที่มาจากการขัด

ผิวชิ้นงานดวย ซึ่งปจจัยเหลานี้เมื่อผานกระบวนการขัดที่ทําใหเกิดความรอนในขั้นตอนการเตรียม

ผิวชิ้นงานนั้น  ก็อาจจะสงผลใหสิ่งสกปรกเหลานี้มีแรงยึดติดมากยิ่งขึ้น  ดังนั้น  เพื่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพความสะอาดของชิ้นงาน โดยการทําความสะอาดชิ้นงานดวยน้ําดางเย็น (Soak 
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ชิ้นงานที่ผานการขัดผิว 

ฉีดพนลางชิ้นงานดวยน้ําประปา 

นําชิ้นงานเขาสูกระบวนการชุบเคลือบผิว 

ชิ้นงานที่ผานการขัดผิว 

การลางชิ้นงานน้ําดางเย็น 

การลางชิ้นงานดวยน้ําประปา 

ฉีดพนลางชิ้นงานดวยน้ําประปา 

การตมโซนิคโซก 

การลางดวยไฟฟา 

การลางดวยไฟฟากรด 

นําชิ้นงานเขาสูกระบวนการชุบเคลือบผิว 

แบบเดิม แบบใหม 

clean) และน้ําประปา โดยใหพนักงานลางชิ้นงานดวยฟองน้ํากอนเขาการลางแบบเดิม ดังภาพที่ 

4.18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.18 การเปรียบเทยีบกระบวนการทําความสะอาดชิ้นงาน 

 จากสาเหตุดังกลาวจึงดําเนินการทดสอบสมมติฐาน เพื่อตองการทราบวาวิธีการลางจะ

สงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้นหรือไม ซึ่งจะสามารถกําหนดมาตรฐานการปฏิบัติงานได

อยางเหมาะสม 
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3.2 การวิเคราะหปจจัยในบอชุบสังกะสี 
จากสาเหตุเบื้องตนนั้น สาเหตุที่นาจะสงผลกระทบตอปญหาที่ทําใหการศึกษาอันดับที่

สองถึงสี่นั้นเปนปจจัยที่เกิดในบอชุบสังกะสี อันไดแก ความหนาแนนของกระแสไฟฟา อุณหภูมิ

และคาพีเอช โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.2.1 ปจจัยความหนานแนนของกระแสไฟฟา 

วสันต ผาสุก (2549) ไดทําการศึกษากระบวนการชุบสังกะสี ซึ่งระบุถึงการเกิด

ปญหาผิวชิ้นงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน เกิดจากปจจัยดานความหนาแนนของ

กระแสไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงในบอสังกะสีที่มีคาต่ํากวา 2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

วสันต ผาสุก (2549) กลาววา ความหนาแนนของกระแสไฟฟา มีความสําคัญในบอ

ชุบสังกะสีเนื่องจากคาความหนาแนนของไฟฟาเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งจะทําใหประสิทธิภาพขั้วต่ํา 

การเกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะ พบวา ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบสังกะสีควรอยู

ในชวง 4-5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต  พบวา  การควบคุมความหนาแนนของ

กระแสไฟฟาในบอชุบสังกะสีที่ระดับ 4–6 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เพื่อที่จะตองการทราบวาที่

ระดับความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ใชการผลิตในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่

เกิดขั้นหรือไม และ ตองการทราบคาที่เหมาะสมในการผลิต 

3.2.2 ปจจัยดานอุณหภูมิ 

วสันต ผาสุก (2549) ไดทําการศึกษากระบวนการชุบสังกะสี ซึ่งระบุถึงการเกิด

ปญหาผิวชิ้นงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน เกิดจากปจจัยดานอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงใน

บอชุบสังกะสี ซึ่งคาที่เหมาะสมควรอยูที่ 55–60 องศาเซลเซียส  

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต พบวา การควบคุมอุณหภูมิอยูในชวง55– 

60  องศาเซลเซียส ดังนั้น จึงดําเนินการทดสอบสมมติฐานคาอุณหภูมิในบอชุบสังกะสีที่ระดับ 

55  องศาเซลเซียส และ 60 องศาเซลเซียส เพื่อที่จะตองการทราบวาที่ระดับอุณหภูมิที่ใชการผลิต

ในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้นหรือไมและตองการทราบคาที่เหมาะสมใน

การผลิต 

3.2.3 ปจจัยคาพีเอช 

วสันต ผาสุก (2549) ไดทําการศึกษากระบวนการชุบสังกะสี ซึ่งระบุถึงการเกิด

ผิวชิ้นงานหยาบเปนเม็ดหรือตามดบนชิ้นงาน เกิดจากปจจัยคาพีเอชที่เปลี่ยนแปลงในบอชุบ

สังกะสี ที่มีคาต่ํากวา 4.2-4.4 
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วสันต ผาสุก (2549) กลาววา คาพีเอช มีความสําคัญในบอชุบสังกะสี ปญหาตางๆ 

ที่ เกิดขึ้นเนื่องจากคาพี เอชเปล่ียนแปลงไป  ซึ่งจะทําให เกิดกําลังการชุบเคลือบผิวไมดี 

ประสิทธิภาพขั้วลบต่ํา การเกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะ พบวา คาพีเอชควรอยูในชวง 3.5-4.5 

จากการตรวจสอบขอมูลการผลิต พบวา การควบคุมระดับคาพีเอชอยูในชวง 4.0-

4.5 ดังนั้น จึงดําเนินการทดสอบสมมติฐานคาพีเอชในบอชุบสังกะสีที่ระดับ 4.0 และ 4.5 เพื่อที่จะ

ตองการทราบวาที่ระดับคาพีเอชที่ใชการผลิตในปจจุบันจะสงผลกระทบตอคาความหยาบที่เกิดขึ้น

หรือไม และตองการทราบคาที่เหมาะสมในการผลิต ตารางที่ 4.16 

 

ตารางที่ 4.16 สรุปปจจัยและคุณลักษณะของปจจัยปอนเขา 

 

ระดับ ปจจัย 
1 2 

หนวย 

วิธีการลางชิ้นงาน แบบเดิม แบบใหม ไมมี 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 4 6 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 

อุณหภูมิ 50 60 องศาเซลเซยีส 

คาพีเอช 4.0 4.5 หนวย 

 

4. การปรับปรุงกระบวนการ 

ในขั้นตอนการปรับปรุงการแกไขกระบวนการนี้ จะนําปจจัยที่มีผลกระทบตอความหยาบ

ผิวชิ้นงานมาทําการปรับปรุง โดยจะทําการปรับปรุงกระบวนการซึ่งใชวิธีการ ปจจัยและ

คุณลักษณะของปจจัยปอนเขา และการกําหนดคาปจจัยที่เหมาะสมจากการทดลอง โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1 ปจจัยและคณุลักษณะของปจจัยปอนเขา 

จากผลการวิเคราะหปจจัยตางๆ พบวาปจจัยที่จะตองควบคุมกระบวนการชุบสังกะสี 

คือ วิธีการลางชิ้นงาน คาพีเอช และความหนาแนนของกระแสไฟฟา โดยรายระเอียดดังนี้ 

4.1.1 วิธีการลางชิ้นงานกําหนดใหเปน 2 ระดับ คือ 

1) แบบเดิม กําหนดใหเปนคา -1 

2) แบบใหม กําหนดใหเปนคา 1 
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4.1.2 คาพีเอช กําหนดไวเปน 2 ระดับ คือ 

1.2.1 คาพีเอชในน้ําชุบชิ้นงานเทากบ 4 กําหนดใหเปนคา 4 

1.2.2 คาพีเอชในน้ําชุบชิ้นงานเทากบ 4.5 กําหนดใหเปนคา 4.5 

1.3 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา กําหนดใหเปน 2 ระดับ คือ 

1.3.1 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบ 4 กําหนดใหเปนคา 4 

1.3.2 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในการชุบ 6 กําหนดใหเปนคา 6 

ดังตารางที่ 4.17 

 

ตารางที่ 4.17 สรุปปจจัยและคุณลักษณะของปจจยัปอนเขาในการปรับปรุงกระบวนการ 

 

ระดับ ปจจัย 

1 2 

หนวย 

วิธีการลางชิ้นงาน แบบเดิม แบบใหม ไมมี 

คา pH 4 4.5 หนวย 

ความหนาแนนของ    

   กระแสไฟฟา 

4 6 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 

 

5. การควบคุมตัวแปรตางๆ (Control phase) 

5.1 แนวทางการควบคุมตัวแปรตางๆ 

จากขั้นตอนของการปรับปรุง แกไขกระบวนการที่ผานมา ทําใหทราบถึงปจจัยนําเขาที่มี

ผลตอกระบวนการ และคาระดับของปจจัยนําเขาที่เหมาะสม ซึ่งการควบคุมตัวแปรตางๆ 

วัตถุประสงค เพื่อควบคุมปจจัยนําเขาที่ไดจากขั้นตอนของการปรับปรุงแกไขกระบวนการ โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี้ 

5.1.1 วิธีการลางชิ้นงานในการควบคุมข้ันตอนการทําความสะอาดชิ้นงานจะตองอาศัย

การปฏิบัติงาน ดังนี้ 

1) การนําชิ้นงานที่ผานการตรวจสอบผิวงานขัดมาวางบนโตะ เพื่อทําการลาง 

2) ทําการลางชิ้นงานดวยน้ําดางเย็น โดยพนักงานขัดดวยฟองน้ํา 

3) ทําการลางชิ้นงานดวยน้ําประปา โดยพนักงานขัดดวยฟองน้ํา 
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4) ทําการฉีดพนชิ้นงานดวยน้ําประปา 

5) ทําการติดตะขอชิ้นงาน 

6) นําชิ้นงานติดตั้งเขากับ Jig 

7) นําชิ้นงานจุมแบบตมโซนิคโซกในบอที่ 1 หมุนบิด ตั้งเวลา Timer จะปรากฏไฟสี

เขียวติดขึ้น รอจนไฟสัญญาณสีแดงติด (ใชเวลาประมาณ 8 นาที) 

8) ยกชิ้นงานขึ้นแลวมาทําการขัดทําความสะอาดภายนอกอีกครั้ง เพื่อขัดเอาสิ่ง

สกปรกที่หลงเหลือออกและลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 

9) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 2 (คร้ัง 1) 

10) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 3 (คร้ัง 2) 

11) ยกชิ้นงานจุมลางดวยไฟฟา ในบอที่ 4 นานประมาณ 4 นาที ที่อุณหภูมิ

ประมาณ 30-40 องศาเซลเซียส ดวยกระแสไฟฟาประมาณ 300 แอมแปร/ชิ้น 

12) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 5 (คร้ัง 1) 

13) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 6 (คร้ัง 2) 

14) ยกชิ้นงานจุมลางดวยไฟฟากรดในบอที่ 7 ประมาณ 1 นาทีที่อุณหภูมิประมาณ 

70 องศาเซลเซียส ดวยกระแสไฟฟาประมาณ 300 แอมแปร/ชิ้น 

15) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 8 (คร้ัง 1) 

16) ยกชิ้นงานจุมลางดวยน้ําประปาในบอที่ 9 (คร้ัง 2) 

17) เคลื่อนยายชิ้นงานเพื่อทําการชุบเคลือบผิวตอไป 

5.1.2 คาพีเอช 

เนื่องจากคาพีเอชเปนขอมูลเชิงแปรผัน โดยพิจารณาความผิดปกติที่เกิดขึ้นของคา 

พีเอชที่บงบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออกนอกการควบคุมเบื้องตน พบวา คาเฉลี่ยของ 

พีเอชอยูที่ 4.2695 มีคาใกลเคียงและเปนไปตามที่กําหนด 

5.1.3 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

เนื่องจากคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาเปนขอมูลเชิงแปรผัน โดยพิจารณาความ

ผิดปกติที่เกิดขึ้นของคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่บงบอกถึงสภาวะของกระบวนการที่ออก

นอกการควบคุมเบื้องตน พบวาคาเฉลี่ยความหนาแนนของกระแสไฟฟาอยูที่ 4.4875 แอมแปรตอ

ตารางเดซิเมตร มีคาใกลเคียงและเปนไปตามที่กําหนด 
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6. สรุปผลการดําเนนิงานตามวิธีการซิกซ ซิกมา 

จากวัตถุประสงคในการทําการศึกษาฉบับนี้คือ เพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและ

ปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบสังกะสี โดยประยุกตใชวิธีซิกซ ซิกมา ซึ่งหลังจากการดําเนินงานแกไข

ปญหาดวยวิธีซิกซ ซิกมาแลวสามารถสรุปผลไดวา เมื่อทําการเปรียบเทียบขอมูลสถิติของเสียกอน

การดําเนินงานแกไขปญหาชวงเดือน มกราคม-ธันวาคม ป 2553 พบวา มีคาเฉลี่ยของเสยีตอเดอืน 

เทากับ 12,971.26 กิโลกรัม ซึ่งผลการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหาการเกิดของเสียใน

บริษัท บีสไพพ ฟตติ้ง อินดัสตรี จํากัด เพื่อลดความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบ

ชิ้นงานกอนชุบสังกะสี โดยไดมีการควบคุมปจจัยตางๆที่กอใหเกิดของเสีย หลังจากทําการควบคุม

ปจจัยที่กอใหเกิดปญหา พบวา มีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือเพียง 2,334.82 กิโลกรัม ซึ่ง

สามารถลดปญหาของเสียที่เกิดขึ้นลงไดมากกวาเปาหมายในแตละเดือนที่ตั้งไวที่ 3891.37 

กิโลกรัม ซึ่งเปนผลทําใหเพิ่มความสามารถของกระบวนการในการลดของเสีย และยังสามารถลด

มูลคาความสูญเสียลงได   

 6.1 มูลคาความสูญเสียที่ลดลง 

หลังจากการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีซิกซ ซิกมาสามารถลดความสูญเสียอัน

เนื่องมาจากของเสียที่เกิดขึ้นได ดังภาพที่ 4.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 4.19 มูลคาความสญูเสียที่ลดลง 
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จากภาพที่ 4.19 แสดงใหเห็นวากอนการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีซิกซ ซิกมานั้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับระดับการผลิตในชวงเดือน มกราคม-ธันวาคม ป 2553 มีมูลคาความสูญเสียเฉลี่ย

อยูที่ 6,794,914 บาทตอเดือน ซึ่งหลังจากการนําเอาการวิเคราะหระบบการวัดมาประยุกตใช เพื่อ

ลดความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบสังกะสีในชวง   

จากการศึกษาแสดงใหเห็นถึงผลการดําเนินงานแกไขปญหาดวยวิธีการซิกซ ซิกมา ซึ่ง

ประกอบดวย 5 ขั้นตอนหลัก คือ การกําหนดปญหาที่เกิดขึ้น (Define phase) การวัดเพื่อกําหนด

หาสาเหตุของปญหา (Measure phase) การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis phase) การ

ปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve phase) และการควบคุมตัวแปรตางๆ (Control phase) ซึ่ง

ผลจากการดําเนินงานแกไขปญหาตามขั้นตอนดังกลาวสามารถที่จะลดปริมาณการเกิดของเสีย

จากคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนเทากับ 12,971.26 กิโลกรัม เหลือ 2334.82 กิโลกรัม และสามารถลด

มูลคาความสูญเสียเฉลี่ยจาก 6,794,914 บาทตอเดือน เหลือ 1,223,084.52 บาทตอเดือน ซึ่ง

บรรลุเปาหมายที่ตั้งไวได 

เมื่อทําการพิจารณาแลวขอมูลดานตนทุนจากฐานขอมูลบริษัท พบวา ตนทุนการผลิต

มาจากองคประกอบหลัก คือ คาแรงงานทางตรง (Direct labor) คาวัตถุดิบจําพวกน้ํายาชุบและ

สารเคมี (Material labor) และคาโสหุย (Overhead cost) ซึ่งมีรายละเอียด ดังตารางที่ 4.18 

 

ตารางที่ 4.18 รายละเอียดตนทุนการผลิตตอช้ินงาน 

รายการ บาทตอชิ้นงาน 

1.คาจางขัด 121 

2.คาจางพนักงานตรวจสอบ 18 

3.คาเครื่องมือและวัสดุขัดเตรียมผิวชิน้งาน 121 

4.คาเครื่องมือและวัสดุเคาะตกแตงชิ้นงาน 60 

5.คาไฟฟา 21 

6.คาวัตถุดิบและสารเคม ี 983 

7.คาใชจายในการดําเนินการ 72 

รวม 1,396 
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6,794,914 Bath

จากตารางที่ 4.18 พบวา ในการผลิตชิ้นงานจะมีตนทุนการผลิตอยูที่ 1,396 บาทตอ

ชิ้นงาน หากพิจารณาตนทุนที่เพิ่มข้ึน โดยคํานวณจากจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นในชวงเดือน             

มกราคม–ธันวาคม ป 2553 คูณกับตนทุนการผลิตตอชิ้นงานแลว ทําใหทราบถึงคาเฉลี่ยตนทุนที่

เพิ่มข้ึนเฉลี่ยเทากับ 6,794,914 บาทตอเดือน ที่ระดับการผลิตเฉลี่ย 4,868 ชิ้นงานตอเดือนดังภาพ

ที่ 4.20 ดังนั้น ผูศึกษาเห็นควรวาควรหาสาเหตุอันเนื่องมาจากวัตถุดิบเสีย เพื่อชวยในการลด

ตนทุนการผลิตที่เพิ่มข้ึนได 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.20 ตนทนุที่เพิ่มข้ึนชวงเดือน มกราคม–ธันวาคม ป 2553 
 
 
 


