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บทคัดย่อภาษาไทย 
 นานา รัตนนิยม : การลดการสูญเสียในการผลิตของโรงงานผลิตหลอดไฟส าหรับยานยนต์. ( LOSS 

REDUCTION OF AN AUTOMOTIVE BULB FACTORY) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ.จิรพัฒน์ เงาประเสริฐวงศ์ 
  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการสูญเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตหลอดไฟส าหรับยานยนต์ โดย
เป็นการสูญเสียท่ีเกิดจากข้อบกพร่องในการผลิต โดยมีการแบ่งกลุ่มการสูญเสียเป็น 2 ประเภท คือ การสูญเสียที่
เกิดภายในกระบวนการผลิตและการสูญเสียที่เกิดระหว่างกระบวนการผลิตหน่ึงไปยังกระบวนการหน่ึง โดยการ
สูญเสียท่ีท าการวิเคราะห์ทั้งหมดในกระบวนการข้ึนรูปและดูดอากาศของหลอดไฟประเภทไฟหน้า รุ่น T19 ด้วย
การประยุกต์ใช้การประเมินการขัดข้องและผลกระทบ (FMEA) ด้วยการประเมินความรุนแรง (Severity) โอกาส
ในการเกิด (Occurrence)  และความสามารถในการตรวจจับ (Detection) เพ่ือน าไปค านวณค่าดัชนีความเสี่ยง 
(RPN) และด าเนินการแก้ไขข้อบกพร่อง เมื่อค่าดัชนีความเสี่ยงมากกว่า 100 คะแนน 

งานวิจัยน้ีเร่ิมจากการศึกษาข้อมูลปริมาณการขาย มูลค่าที่ขายได้ ต้นทุนการผลิต การสูญเสียและ
แนวโน้มการเกิดของแต่ละประเภทหลอดไฟ จากน้ันได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตของหลอดไฟประเภทไฟ
หน้า T19 ในทุกกระบวนการ พบว่า กระบวนการข้ึนรูปและดูดอากาศมีมูลค่าการสูญเสียในอัตราส่วนร้อยละ 82 
เทียบกับผลรวมการสูญเสียทุกกระบวนการ จึงท าการค้นหาข้อบกพร่องทั้งหมดที่สามารถเกิดได้โดยคณะท างาน 
และท าการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องเมื่อได้คะแนนดัชนีความเสี่ยง RPN ตามข้อก าหนดการประเมิน หลังจากน้ันได้
ค้นหาสาเหตุของปัญหาด้วยการระดมความคิด แผนผังเหตุและผล การทดลอง พิสูจน์ตามหลัก 3 จริง จึงสามารถ
ลดข้อบกพร่องได้ทั้ง 11 หัวข้อของการสูญเสีย 

ผลการด าเนินการพบว่ากระบวนการข้ึนรูปและดูดอากาศมีข้อบกพร่องที่ท าให้เกิดการสูญเสียมีค่า
ดัชนีความเสี่ยงมากกว่า 100 เท่ากับ 11 หัวข้อ หลังจากการด าเนินการแก้ไขและได้ท าการประเมินอีกคร้ังพบว่า 
ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงภาวะความรุนแรงได้ แต่สามารถลดโอกาสในการเกิด และเพ่ิมความสามารถในการ
ตรวจจับ โดยค่าดัชนีความเสี่ยง RPN ที่มีค่าน้อยกว่า 100 มีทั้งหมด 10 หัวข้อ และมี 1 หัวข้อที่ยังมีค่ามากกว่า 
100 เน่ืองจากยังไม่สามารถเพ่ิมความสามารถในการตรวจจับได้ การด าเนินการน้ีส่งผลให้มูลค่าการสูญเสียลดลง 
คิดเป็นร้อยละ 2.60 เมื่อเทียบกับมูลค่าการผลิต ส่งผลให้สามารถลดความสูญเสียลงคิดเป็นมูลค่า 392,390.37 
บาทต่อเดือน ซึ่งท าให้ต้นทุนของผลิตภัณฑ์ลดลงได้ในที่สุด 

 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2561 ลายมือช่ือ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 5970932621 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: Loss reduction, Failure modes and effects analysis (FMEA), Automotive Part 
 Nana Rattananiyom : LOSS REDUCTION OF AN AUTOMOTIVE BULB FACTORY. Advisor: 

Assoc. Prof. Jeerapat Ngaoprasertwong 
  

This research has an objective of reducing losses from production deficiency during 
the production process of automotive bulbs. The losses are categorized into two types including 
losses during the production process and losses between processes. The losses were analyzed 
from the exhaust process of the T19 bulb using Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) coupled 
with severity, occurrence and detection. The analysis allows calculation of risk priority number 
(RPN) and corrective actions are applied when the index exceed 100.The research initialized by 
analysis of sales volume, revenue, cost of manufacturing, losses and occurrence on each type 
of bulbs. Upon the overall manufacturing process analysis of T19 bulb, it was discovered the 
exhaust process contribute to 82% of the total losses. This leads to the root cause investigation 
of deficiency that may occur during the manufacturing process and corrective actions regarding 
to the RPN index using brainstorming, cause and effect diagram, experiment and 3 
facts evidence. As a result, 11 deficiencies of losses were mitigated. 

The results of the corrective actions show 11 findings with RPN index over 100 
from exhaust process. After the findings were mitigated and re-evaluated, the severity remained 
the same while occurrence was able to decrease and the probability of detection was able to 
increase where 10 out of 11 findings had the RPN index lower than 100. 

The corrective actions have proven to decrease loss by 2.6% of the production cost 
and average loss value at 606,141 baht per month leading to a decrease in overall loss of 
393,390.37 baht per month leading to a decrease in cost of production. 

 Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2018 Advisor's Signature .............................. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

มีการคาดการณ์จากหน่วยงานวิจัยธนาคารกรุงศรีอยุธยาว่า แนวโน้มอุตสาหกรรมช้ินส่วน

ยานยนต์ ปี 2561-2563 ว่าอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ของไทยในระยะ 1 - 3 ปีข้างหน้าจะมีรายได้ 

(ในรูปเงินบาท) ขยายตัวต่อเนื่อง 8 - 12% ต่อปี โดยมีปัจจัยหนุนจากตลาดในประเทศท่ีจะขยาย

ตัวเร่งขึ้นโดยเฉพาะความต้องการช้ินส่วนรถยนต์ ขณะท่ีตลาดส่งออกจะขยายตัวต่อเนื่อง (วรรณา ยง

พิศาลภพ, 2561) เมื่อเกิดความต้องการท่ีมีแนวโน้มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ท าให้ผู้ผลิตช้ินส่วนยานยนต์มี

การแข่งขันในตลาดท่ีสูงขึ้นตามไป ดังนั้นคุณภาพและต้นทุนของผลิตภัณฑ์มีส่วนในการตัดสินใจของผู้

ประกอบยานยนต์โดยตรง ปัญหาหนึ่งท่ีเกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต ก็คือปัญหาเรื่อง

คุณภาพของสินค้า ซึ่งส่งผลทางตรงไปสู่ต้นทุนในการผลิต หากสามารถลดการเกิดข้อบกพร่องท่ีท าให้

เกิดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นระหว่างกระบวนการผลิตได้ จะท าให้ต้นทุนในการผลิตลดลง สร้างก าไร

ให้กับองค์กรได้มากยิ่งขึ้น  

ในฐานะท่ีนักวิจัยเป็นส่วนหนึ่งของการผลิตในอุตสาหกรรมนี้ จึงได้เล็งเห็นว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อ

การด าเนินธุรกิจให้ประสบความส าเร็จในปัจจุบันมีหลายด้าน อาทิ ก าไรในการขายสินค้า ซึ่งในการ

ได้มาของก าไรมากท่ีสุด มาจากสองแนวทาง คือ การตั้งราคาขายท่ีสูงท่ีสุดหรือต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดต่อหนึ่ง

หน่วยสินค้า แต่ในภาวะเศรษฐกิจในปัจจุบันนี้มีความเป็นไปได้ยากท่ีจะสามารถต้ังราคาขายสูงสุดเมื่อ

มีคู่แข่งทางการค้าจ านวนมาก ดังนั้นองค์กรอุตสาหกรรมจึงหันมาท าการลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ ซึ่งมี

ความเป็นไปได้มากกว่าในสภาพการค้าท่ีประสบอยู่ในทุกวันนี้ 

ช้ินส่วนท่ีใช้ส าหรับการประกอบเข้าสู่ยานยนต์ ถือเป็นช้ินส่วนท่ีส่งผลต่อความปลอดภัยเป็น

อย่างยิ่ง ตัวอย่างผลกระทบของช้ินส่วนยานยนต์ท่ีส่งผลกระทบต่อรถยนต์ การเรียกคืนรถยนต์ยี่ห้อ

ฮอนด้า เนื่องจากมีปัญหาเรื่องกระจกด้านคนขับสะสมความร้อนเมื่อโดนไอน้ าหรือน้ า ซึ่งเหตุดังกล่าว 

มีผู้เสียชีวิตจากปัญหานี้ (เมธินี จงสฤษด์ิหวัง และ วิธาน เจริญผล, 2010) ท าให้เห็นว่า ช้ินส่วนของ

รถยนต์ทุกช้ินมีความส าคัญ ซึ่งรวมถึงหลอดไฟท่ีใช้ในการส่องสว่างน าทางผู้ใช้ยานพาหนะ หากเกิด

ข้อขัดข้องอาจก่อให้เกิดผลการขัดข้องเรื่องระบบไฟฟ้าท่ีสร้างความเสียหายหรือสูญเสียให้กับผู้ใช้งาน

ได้และในกรณีท่ีเกิดข้อบกพร่องท าให้สูญเสียหน้าท่ีของผลิตภัณฑ์ ก็จะเป็นอันตรายท้ังต่อผู้ใช้งานและ

ผู้ร่วมถนนด้วย 
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1.1 ข้อมูลทั่วไปโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศึกษา เป็นบริษัทช้ันน าแห่งหนึ่งท่ีผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์ส่องสว่างส าหรับยาน

ยนต์ท่ีมีมาอย่างยาวนานกว่า 36 ปี โดยผลิตสินค้าหลัก 3 ประเภทคือ โคมไฟส าหรับรถยนต์และ

รถจักรยานยนต์ (Lamp) หลอดไฟส าหรับยานยนต์เป็นผู้ผลิตช้ินส่วนไฟท้าย ไฟหน้า ไฟสัญญาณ 

(Bulb) และแม่พิมพ์ (Die and Mold) โดยมีกลุ่มลูกค้า 2 ประเภทหลัก คือ กลุ่มโรงงานผู้ผลิตรถยนต์ 

(Original Equipment Market: OEM) และกลุ่มตลาดหลังการขาย (Aftermarket) โดยโรงงานเป็น

ผู้ผลิตและจัดจ าหน่ายภายใต้การดูแลจากบริษัทแม่ท่ีประเทศญี่ปุ่น 

 

1.2 ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 

ในงานวิจัยนี้จะกล่าวเพียงผลิตภัณฑ์ท่ีผู้วิจัยสังกัดอยู่เท่านั้น คือ โรงงานผลิตหลอดไฟ

ส าหรับยานยนต์ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีทางผู้วิจัยสามารถเข้าไปท าการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ลดของเสียหรือการสูญเสียได้ โดยผลิตภัณฑ์หลักจะแยกออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

1) ประเภทหลอดไฟหน้า  

   ก) หลอดไฟชนิด T19    

   ข) หลอดไฟชนิด RP30 

2) ประเภทหลอดไฟท้ายและไฟเล้ียว 

  ก) หลอดไฟชนิด G18    

   ข) หลอดไฟชนิด S25 

3) ประเภทหลอดไฟสัญญาณ 

   ก) หลอดไฟชนิด T13  

ข) หลอดไฟชนิด T10  

ค) หลอดไฟชนิด T6.5  

ง) หลอดไฟชนิด T5  

โดยมีอัตราส่วนการขายในแต่ละเดือนต้ังแต่เดือนเมษายน 2560 - มีนาคม  2561 ซึ่ง

เป็นช่วงเวลา 1 ปีปฏิทินของโรงงานกรณีศึกษา ในรูปท่ี 1.1 เป็นตารางแสดงข้อมูลจ านวนการขายใน

แต่ละเดือน มีหน่วยเป็นจ านวนพันช้ิน ประเภทหลอดไฟท่ีมีท้ังจ านวนช้ินและยอดขายสูงท่ีสุดคือ 

หลอดไฟหน้าประเภท T19 และ หลอดไฟท้ายและไฟเล้ียวประเภท S25 ตามล าดับ  
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รูปท่ี 1.1 ข้อมูลจ านวนการขายในแต่ละเดือนแบ่งตามประเภทของหลอดไฟ 
 

 

 

รูปท่ี 1.2 ข้อมูลยอดขายในแต่ละเดือนแบ่งตามประเภทของหลอดไฟ 
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RP30

T13

T6.5

T5

G18

T10

S25

T19

other

TOTAL

Apr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Aug-17 Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18

T19 1,847.66          2,493.32          2,066.27          1,996.50          2,478.92          2,306.50          2,214.76          2,213.08          1,771.99          2,175.99          2,261.80          2,313.20          26,139.99        

S25 916.44              1,005.66          957.34              1,019.33          1,111.94          1,102.88          1,083.09          1,001.30          983.92              1,127.32          1,057.88          1,211.73          12,578.83        

T10 616.56              1,041.64          830.50              1,081.66          1,350.18          825.72              1,243.32          657.50              942.43              798.95              635.27              961.90              10,985.63        

G18 290.70              292.28              258.29              222.66              143.99              160.20              178.16              242.62              238.23              238.38              160.67              260.00              2,686.18           

T5 202.00              316.00              258.00              174.01              262.00              192.00              140.01              224.12              184.00              255.01              230.00              291.00              2,728.15           

T6.5 127.33              124.36              112.80              93.09                93.53                82.45                182.78              212.60              203.49              222.09              212.05              202.45              1,869.02           

T13 101.34              41.71                28.67                39.69                111.17              38.62                38.48                47.39                36.09                82.84                31.19                64.80                661.98              

RP30 10.20                5.00                   8.34                   1.50                   7.86                   3.90                   1.50                   3.00                   5.20                   2.50                   3.70                   7.70                   60.40                 

other 111.16              187.78              128.85              131.58              124.72              166.66              223.85              237.99              219.01              283.58              182.50              260.91              2,258.57           

TOTAL 4,223.37          5,507.74          4,649.06          4,760.02          5,684.30          4,878.92          5,305.95          4,839.61          4,584.37          5,186.66          4,775.06          5,573.69          59,968.74        

จ ำนวนกำรขำยในแต่ละเดือน (หน่วย : พันช้ืน)ประเภท

หลอดไฟ
TOTAL
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T10

S25
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TOTAL

Apr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Aug-17 Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18

T19 25,761.08   35,426.71   28,412.72   28,661.59   35,386.18   31,813.70   30,493.59   31,254.80   25,381.54   30,574.98   30,762.62   31,324.41   365,253.92  

S25 9,424.08     9,804.31     9,095.83     10,118.65   10,890.00   10,656.71   10,593.89   9,075.65     8,964.60     10,946.91   9,994.79     11,736.90   121,302.32  

T10 2,022.40     3,454.22     2,770.29     3,533.88     4,287.67     2,754.83     4,098.38     2,211.20     3,179.94     2,572.64     2,004.05     2,917.82     35,807.32     

G18 1,735.15     1,738.47     1,561.60     1,335.09     849.43         939.30         1,043.84     1,449.88     1,422.65     1,420.75     1,413.84     1,553.00     16,462.99     

T5 565.52         882.59         730.98         493.30         732.71         536.64         399.66         626.08         522.16         715.01         632.50         813.85         7,651.00       

T6.5 383.99         365.69         328.31         272.04         275.68         241.24         526.20         619.96         588.98         638.04         617.30         583.23         5,440.65       

T13 444.52         203.63         140.25         183.15         470.54         177.57         176.83         226.38         167.93         343.36         144.50         296.39         2,975.06       

RP30 176.55         90.25           151.48         24.75           146.63         75.60           30.00           54.75           97.05           43.75           68.75           139.35         1,098.91       

other 3,438.25     6,317.90     2,488.25     2,555.15     2,260.48     3,098.49     4,380.43     3,850.79     4,126.93     4,478.83     1,844.91     3,748.87     42,589.29     

TOTAL 43,951.53   58,283.76   45,679.71   47,177.61   55,299.31   50,294.09   51,742.83   49,369.49   44,451.78   51,734.27   47,483.26   53,113.82   598,581.46  

ยอดขำยในแต่ละเดือน (หน่วย : พันบำท)ประเภท

หลอดไฟ
TOTAL
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จากข้อมูลปริมาณและยอดขายในแต่ละเดือนจะเห็นว่าการส่ังซื้อหลอดไฟแนวโน้มการส่ังซื้อ

ท่ีคงท่ี โดยจะมีสัดส่วนการขายตามประเภทหลอดไฟตามรูปท่ี 1.3 เป็นข้อมูลยอดขายรวมใน 1 ปี

ปฏิทินของโรงงานกรณีศึกษา โดยมีสัดส่วนการขายคือ ร้อยละ 61 เป็นการขายหลอดไฟประเภท T19 

ร้อยละ 20 คิดเป็นการขายหลอดไฟประเภท S25 และร้อยละ 7 เป็นการขายหลอดไฟประเภทอื่น ๆ  

 

 
รูปท่ี 1.3 ข้อมูลยอดขายท้ังปแีบ่งตามประเภทของหลอดไฟ 

 

 เนื่องจากยอดขายท้ังจ านวนช้ิน และราคามีความสอดคล้องกัน ว่าหลอดไฟประเภท T19 มี

ปริมาณการขายสูงท่ีสุด จึงการท าพิจารณาการปรับปรุงในส่วนนี้ เพื่อสะท้อนกลับไปสู่มูลค่าท่ีมาก

ท่ีสุด หากมีการน าต้นทุนการผลิตเข้ามาพิจารณาร่วม ดังแสดงในรูปท่ี 1.4 ท าให้เห็นว่า ต้นทุนรวมใน

การผลิต หลอดไฟประเภท T19 มีต้นทุนการผลิตมากท่ีสุด และรองลงมาคือหลอดไฟประเภท S25 

เนื่องจากหลอดไฟประเภท T19 มีการผลิตในปริมาณมากและมีต้นทุนสูง ท าให้มูลค่าต้นทุนในการ

ผลิตสูงสุด 
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รูปท่ี 1.4 ปริมาณการผลิตและต้นทุนการผลิตของหลอดไฟแต่ละประเภท 

 

ท้ังปริมาณการขาย ยอดขาย และต้นทุนการผลิตแสดงให้เห็นว่าหลอดไฟประเภท T19 มีท้ัง 

3 ค่ามากท่ีสุดในทุกหัวข้อ ทางผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความน่าจะเป็นมูลค่าของการปรับปรุงท่ีมากตามไป 

จึงท าการพิจารณาปรับปรุงส่วนนี้ เพื่อแก้ไขกระบวนการผลิตท่ีจะส่งผลให้มีมีแนวโน้มผลทางตรงท่ี

เป็นตัวเงินออกมาเป็นแบบรูปธรรมมากกว่าหลอดไฟประเภทอื่น 

 

1.3 วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการผลิต (Raw Material) 

ในกระบวนการผลิตหลอดไฟส าหรับยานยนต์จะประกอบด้วยวัตถุดิบหลัก ดังต่อไปนี้ 

1) แท่งแก้ว (Flare tube) คือ แท่งแก้วท่ีจะน ามาบานบริเวณปลายด้านใดด้านหนึ่ง  เพื่อ

น าไปใช้เป็นฐานของหลอดไฟ 

2) ก้านแก้ว (Exhaust tube) ลักษณะเหมือนหลอดท่ีท ามาจากแก้ว ไว้ใช้เป็นทางเดินของ

อากาศในระหว่างการผลิตและใช้เป็นเส้นทางส าหรับดูดอากาศภายในหลอดไฟออก 

3) เส้นลวดน าไฟฟ้า (Lead wire) มีลักษณะเหมือนเส้นลวดท่ีประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ

หลัก คือ นิกเกิ้ล (Ni) ดูเม็ท (Du) และ ทองแดง (Cu) ท าหน้าท่ีเป็นเส้นทางไหลผ่านของกระแสไฟฟ้า 

จากแหล่งจ่ายไฟเพื่อไปสู่ไส้หลอดไฟ 

4) ไส้หลอดไฟ (Filament) มีลักษณะเป็นขดลวด ท าหน้าท่ีส่องสว่างให้กับหลอดไฟ เมื่อมี

ไฟฟ้าผ่านขดลวดนี้จะเกิดความร้อนและเกิดแสงสว่างขึ้น 1 หน่วยผลิตภัณฑ์จะบรรจุ 1 หรือ 2 ช้ิน 

ขึ้นอยู่กับประเภทของหลอดไฟ 

5) กระเปาะแก้ว (Glass bulb) เป็นแก้วท่ีน ามาครอบเพื่อเป็นโครงสร้างภายนอกให้กับ

หลอดไฟ จะมีลักษณะแตกต่างกันตามประเภทของหลอดไฟ และมีเส้นผ่าศูนย์กลางเป็นไปตาม
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ประเภทด้วย เช่น T19 จะมีรูปร่างกระเปาะแก้วแบบทรงกระบอก (Tube) และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง

เท่ากับ 19 มิลลิเมตร 

6) แก๊สเฉื่อย (Inert gas) จะถูกบรรจุเข้าไปในหลอดไฟเพื่อให้ภายในเป็นสุญญากาศและ

ปราศจากก๊าซออกซิเจน แก๊สเฉ่ือยท่ีบรรจุจะมี 2 ก๊าซ คือ ก๊าซคลิปตอน (Kr) และ ก๊าซอาร์กอน (Ar) 

ขึ้นอยู่กับประเภทของหลอดไฟ 

7) ขั้วหลอดไฟโลหะ (Cap) น าไปใช้ในการประกอบเข้าไปในเบ้าของโคมไฟ โดยท าจากโลหะ

ทองเหลืองชุบด้วยโครเมียม  

8) ดีบุกส าหรับเช่ือม (Tin Solder) ท าหน้าท่ีเช่ือมปิดกับเส้นลวดโลหะ เพื่อใช้เป็นจุดสัมผัส

ในการจ่ายไฟฟ้าเข้าสู่หลอดไฟ 

9) แหวน (Flange) ท าจากโลหะน ามาประกอบเข้ากับขั้วของหลอดไฟ โดยใช้ในการก าหนด

ทิศทางของแสง จะมีการประกอบแหวนในหลอดไฟประเภทไฟหน้าเท่านั้น 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.5 ส่วนประกอบของหลอดไฟประเภทไฟหน้า รุ่น T19 
 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1.6 วัตถุดิบท่ีใช้ในแต่ละกระบวนการผลิต 

 

ไส้หลอดไฟ 
กระเปราะแก้ว 

เส้นลวดน า
ไฟฟ้า 

ข้ัวหลอดไฟ
โลหะแหวน 
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ในการใช้วัตถุดิบแต่ละประเภทจะมีการก าหนดปริมาณการใช้มาตรฐานในรายการการใช้

วัตถุดิบ (BOM : Bill Of Material) โดยการใช้วัตถุดิบจะถูกน าไปใช้ในกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกัน 

โดยรายการวัตถุดิบจะสามารถบอกถึงรายละเอียด ท้ังปริมาณการใช้ หน่วย เวลามาตรฐานท่ีใช้ในการ

ผลิต อัตราส่วนผลผลิตมาตรฐานในแต่ละกระบวนการ ค่าเผ่ือเวลาในการผลิต ดังรูปท่ี 1.4 แสดงถึง

ตัวอย่างรายการการใช้วัตถุดิบของหลอดไฟประเภท T19 

 

 
รูปท่ี 1.7 ตัวอย่างรายการการใช้วัตถุดิบ (BOM : Bill Of Material) ของหลอดไฟประเภท T19 

โดยการค านวณปริมาณการใช้วัตถุดิบแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

ก) การใช้วัตถุดิบตามก าหนดมาตรฐาน (Standard use : BOM) 

ข) วัตถุดิบท่ีเกิดการสูญเสียระหว่างกระบวนการผลิต 

 

1.4 กระบวนการผลิต (Manufacturing Process) 

ประกอบโดยกระบวนการผลิตหลัก 4 กระบวนการ แสดงในรูปท่ี 1.8 ดังต่อไปนี้  

1) กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ  (Exhaust process) เป็นกระบวนการท่ี

ประกอบด้วยกระบวนการย่อย 3 กระบวนการคือ กระบวนการขึ้นรูปแท่งแก้วเพื่อใช้เป็นฐานของ
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หลอดไฟ กระบวนการขึ้นรูปฐานของหลอดไฟโดยท าการประกอบเส้นลวดน าไฟฟ้า และติดไส้หลอด 

แล้วน าไปครอบกระเปราะแก้ว แล้วใช้ความร้อนเช่ือมติดและอัดแก๊สเฉ่ือยเข้าสู่ภายในหลอดไฟ 

2) กระบวนการประกอบขั้ วหลอดไฟ  (Base process)  น าหลอดไฟท่ีไ ด้จาก

กระบวนการดูดอากาศประกอบเข้ากับข้ัวหลอดไฟโลหะ ท าการเช่ือมปิดปลายเส้นลวดให้สวยงามและ

น าไปใช้ประกอบในเบ้าโคมไฟได้ง่าย 

3) กระบวนการประกอบแหวนและต้ังทิศทางล าแสง (Pre-focus process) เป็น

กระบวนท่ีน าแหวนประกอบเข้าไปหลอดไฟ เพื่อเป็นการต้ังทิศทางของล าแสงให้อยู่ในช่วงมาตรฐาน 

และมีการตรวจสอบค่ากระแสไฟฟ้าก่อนส่งให้กระบวนการถัดไป 

4) กระบวนการตรวจสอบ (Inspection process) กระบวนการนี้จะใช้พนักงานท าการ

ตรวจสอบผลิตภัณฑ์โดยใช้การตรวจสอบด้วยสายตา 

 

 
รูปท่ี 1.8 กระบวนการผลิตหลอดไฟ 

 

1.5 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์ มีการแข่งขันกันในระดับสูง  ซึ่งการได้มาของการ

เลือกใช้สินค้า มาจากปัจจัยเรื่องราคาขายและคุณภาพเป็นหลัก โดยราคาขายท่ีได้มานั้นก็เกิดมาจาก

ต้นทุนท่ีต่ าและคุณภาพท่ีดี ท าให้แต่ละผู้ประกอบการให้ความส าคัญกับการผลิตท่ีมีต้นทุนต่ าและมี

คุณภาพท่ีเป็นไปตามความต้องการของลูกค้า 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลต้นทุนของผลิตภัณฑ์ โดยท าการเปรียบเทียบระหว่างต้นทุนมาตรฐาน

และต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจริง ในส่วนของต้นทุนวัตถุดิบนั้นมีต้นทุนจริงมากกว่าต้นทุนมาตรฐาน เนื่องจากมี

สูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตมาก โดยการสูญเสียมาจากการเกิดข้อบกพร่องท่ีเกิดในการผลิต 

เนื่องจากหรืออันเป็นสาเหตุจากการเกิดข้อบกพร่องท่ีท าให้เกิดการสูญเสียในการผลิตในแต่ละ

กระบวนการ 
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การสูญเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตถูกแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การสูญเสียท่ีเกิดใน

กระบวนการผลิต (In process) มาจากการป้อนวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการและด าเนินการผลิตตาม

ขั้นตอน แต่เกิดข้อบกพร่องบางประการและสามารถตรวจจับได้ โดยระบบตรวจสอบสามารถตรวจจับ

และกีดกันข้อบกพร่องเหล่านั้นออกจากกระบวนการได้ในทันที และการสูญเสียท่ีเกิดระหว่าง

กระบวนการหนึ่งไปยังกระบวนการถัดไป (Between process) ซึ่งเป็นผลจากการไม่สามารถตรวจจับ

ได้ระหว่างการผลิต แต่สามารถตรวจพบหลังการผลิตกระบวนการนั้น ๆ เสร็จส้ิน ซึ่งการสูญเสีย

รูปแบบนี้ จะเป็นการสูญเสียของผลิตภัณฑ์หลังจากกระบวนการนั้น ๆ ดังรูปท่ี 1.9 ท่ีอธิบายความ

แตกต่างของการสูญเสียท้ัง 2 รูปแบบ คือ สัญลักษณ์กากบาทสีเหลือง เกิดภายในกระบวนการ โดย

สามารถเกิดได้ทุกกระบวนการท่ีมีการผลิต ยกเว้นกระบวนการท่ี 4 เป็นกระบวนการตรวจสอบ

ช้ินงาน จึงไม่มีการสูญเสียภายใน และสัญลักษณ์กากบาทสีฟ้า คือ การสูญเสียระหว่างกระบวนการ ท่ี

ตรวจพบระหว่างกระบวนการ เช่น จากกระบวนการท่ี 1 ไปยังกระบวนการท่ี 2 เป็นต้น 

 
รูปท่ี 1.9 ความแตกต่างของการสูญเสียท้ัง 2 รูปแบบ 

เพื่อให้เกิดความเข้าใจจึงท าการยกตัวอย่างการสูญเสียท้ัง 2 รูปแบบ ท่ีกระบวนการดูด

อากาศ (Exhaust process) ดังแสดงในรูปท่ี 1.10 

 

รูปท่ี 1.10 การสญูเสียท่ีเกิดของกระบวนการขึน้รูปและดดูอากาศ 
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ผู้วิจัยจึงท าการติดตามผลข้อมูลของการสูญเสียท้ัง 2 ประเภท ต้ังแต่แต่เดือนกรกฎาคม 

2017 - เดือนธันวาคม 2017 โดยแบ่งออกเป็นการสูญเสียท่ีเกิดท้ังหมดและการสูญเสียของหลอดไฟ

หน้ารุ่น T19 ดังแสดงในตาราง ท่ี 1.1 เป็นหลอดไฟตามประเภท ดังรูปท่ี 1.11 

 

ตารางท่ี 1.1 เปรียบเทียบการสูญเสียภายในและระหว่างกระบวนการผลิตของท้ังหมดและไฟหน้า 
T19 

การสูญเสีย 
ประเภท

หลอดไฟ 

เดือน (บาท) 

ก.ค.-17 ส.ค.-17 ก.ย.-17 ต.ค.-17 พ.ย.-17 ธ.ค.-17 

การสูญเสีย

ภายใน

กระบวนการ

ผลิต 

ทุก

ประเภท 
855,510 740,012 694,220 770,879 897,261 695,354 

ไฟหน้า 

T19 
582,200 522,306 455,500 470,721 579,567 406,242 

การสูญเสีย

ระหว่าง

กระบวนการ

ผลิต 

ทุก

ประเภท 
853,896 852,862 1,178,030 822,421 850,202 732,214 

ไฟหน้า 

T19 
513,473 498,415 498,415 514,650 513,940 435,760 

รวมการ

สูญเสีย 

ทุก

ประเภท 
1,709,406 1,592,874 1,872,250 1,593,299 1,747,463 1,427,568 

ไฟหน้า 

T19 
1,095,673 1,020,722 953,915 985,371 1,093,507 842,003 

%T19 จาก

ทั้งหมด 

64.10% 64.08% 50.95% 61.84% 62.58% 58.98% 

 

จากตารางเปรียบเทียบจึงน ามาท ากราฟแสดงการเปรียบเทียบดังรูปท่ี 1.11 โดยแสดงให้เห็น

ว่าการเกิดข้อบกพร่องในแต่ละเดือนมีการเกิดท้ัง 2 ประเภทในปริมาณท่ีใกล้เคียงกัน และการเกิดการ

สูญเสียของไฟหน้า T19 มีอัตราการเกิดมากกว่าครึ่งหนึ่งเมื่อเทียบกับการเกิดท้ังหมด ในช่วงเวลาท่ีท า

การเก็บข้อมูล และมีแนวโน้มไม่ลดลง 
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รูปท่ี 1.11 เปรียบเทียบมูลค่าของเสียรายเดือนทุกกระบวนการของแต่ละประเภทหลอดไฟโดย
แบ่งเป็นของเสียแต่ละประเภท 
 

 เมื่อพิจารณาข้อมูลการสูญเสียของหลอดไฟหน้าประเภท T19 ในแต่ละเดือนแล้วนั้น จึง

ท าการศึกษาข้อมูลการสูญเสียของแต่ละกระบวนการผลิตของ T19 เพื่อน าไปสู่การค้นหาสาเหตุของ

การเกิดข้อบกพร่องได้ โดยดูได้จากตารางท่ี 1.2 ท่ีแสดงมูลค่าการสูญเสียของแต่ละกระบวนการ โดย

แบ่งออกเป็นการสูญเสียในกระบวนการและระหว่างกระบวนการ และได้ค านวณมูลค่าการสูญเสีย

เทียบเป็นร้อยละจากมูลค่าการสูญเสียท้ังหมด โดยใช้ข้อมูลมูลค่าการสูญเสียต้ังแต่เดือน กรกฏคม 17 

- เดือนธันวาคม 17 ซึ่งเป็นช่วงเวลาก่อนการปรับปรุง และเพื่อให้เกิดความเข้าใจจึงจัดท ากราฟแท่ง

แสดงการเปรียบเทียบท่ีแสดงในรูปท่ี 1.12  

ตารางท่ี 1.2 เปรียบเทียบมูลค่าของการสูญเสียในและระหว่างกระบวนการผลิตของหลอดไฟประเภท 
T19 

กระบวนการ

(Process) 
มูลค่าสูญเสียใน

กระบวนการ 

 (บาท) 

%แยก

กระบวนการ 

มูลค่าสูญเสีย

ระหว่างกระบวนการ

(บาท) 

%แยก

กระบวนการ 

EXHAUST 2,785,192.54 92% 1,370,520.93 72% 

BASE 214,849.21 7% 36,428.64 2% 

PREFOCUS 16,494.58 1% 496,678.69 26% 

ALL 3,016,536.33 100% 1,903,628.26 100% 

64.1%
64.1% 51.0%

61.8% 62.6%
59%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

0

300,000

600,000

900,000

1,200,000

1,500,000

1,800,000

ก.ค.-17 ส.ค.-17 ก.ย.-17 ต.ค.-17 พ.ย.-17 ธ.ค.-17

มูล
ค่า

กา
รส

ญู
เสี

ย 
(บ

าท
)

ภายใน ระหว่าง %T19 จากทัง้หมด
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รูปท่ี 1.12 กราฟแท่งเปรียบเทียบมูลค่าการสูญเสียในและระหว่างกระบวนการและร้อยละของแต่ละ
กระบวนการผลิตของหลอดไฟหน้ารุ่น T19 
 

จากการเก็บข้อมูลการสูญเสีย 6 เดือน ท าให้เห็นว่า กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศมีอัตรา

การสูญเสียมากท่ีสุดถึงร้อยละ 84.5 เมื่อเทียบกับทุกกระบวนการ โดยการสูญเสียในกระบวนการผลิต 

กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศมีมูลค่าการสูญเสีย คิดเป็นร้อยละ 92 จากมูลค่าตการสูญเสีย

ท้ังหมด และการสูญเสียระหว่างกระบวนการ คือจากกระบวนการดูดอากาศไปยังกระบวนการ

ประกอบฐาน มีการสูญเสียคิดเป็นร้อยละ 72 เมื่อเทียบกับมูลค่าท้ังหมด หากค านวณมูลค่าการ

สูญเสียรวม ท าให้กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศมีอัตราการสูญเสียคิดเป็นร้อยละ 84.5 จากมูลค่า

การสูญเสียท้ังหมด 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศของหลอดไฟหน้าประเภท T19 

เนื่องจากข้อมูลจ านวนในการขาย ยอดขาย ต้นทุนการผลิต ต้นทุนต่อหนึ่งหน่วยผลิตภัณฑ์ มูลค่าการ

เกิดการสูญเสีย ท าให้เป็นข้อมูลสนับสนุนในการเลือกหัวข้อเพื่อตั้งเป้าหมายในการปรับปรุงในส่วน

ดังกล่าว เพื่อให้เกิดมูลค่าของการปรับปรังมากท่ีสุด เนื่องจากมีอัตราการเกิดมากกว่าร้อยละ 80 ซึ่งใช้

หลักการพาเรโต มาท าการยืนยันการเลือกหัวข้อปัญหาท่ีปัญหาส่วนใหญ่ท่ีเกิดขึ้น 

1.6 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ คือ เพื่อลดการสูญเสียของกระบวนการ 
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มูลค่าสูญเสียระหวา่งกระบวนการ(บาท) % Each process
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1.7 ขอบเขตของงานวิจัย 

ขอบเขตของงานวิจัยนี้ มีดังต่อไปนี้ 

1) ท าการศึกษาเฉพาะโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งหมายถึงโรงงานผลิตอุปกรณ์ส่องสว่าง

ส าหรับยานยนต์ 

2) ท าการศึกษาผลิตภัณฑ์ส่องสว่าง คือ หลอดไฟหน้าชนิด T19 เท่านั้น 

3) ท าการศึกษาเพื่อลดปริมาณการสูญเสียในการผลิตของกระบวนการขึ้นรูปและดูด

อากาศเท่านั้น 

 

1.8 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนของการด าเนินงานวิจัย มีดังต่อไปนี้ 

1) ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

2) ศึกษากระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ และสภาพการด าเนินงานของโรงงาน  

3) ศึกษาและรวบรวมข้อมูลปริมาณการสูญเสียของการผลิต  

4) วิเคราะห์ข้อมูลการสูญเสียและค้นหาข้อบกพร่องท่ีเป็นไปได้ท่ีก่อให้เกิดการสูญเสีย ด้วย
การประยุกต์ใช้แนวทางการประเมินข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA)  และหัวข้อ
บกพร่องท่ีต้องด าเนินการแก้ไข  

5) ค้นหาแนวทางการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาด้วยระดมความคิดจากจากการวิเคราะห์ด้วย
แผนผังเหตุและผล และหลัก 3 จริง 

6) ด าเนินการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่อง 

7) สร้างระเบียบวิธีการปฏิบัติท่ีเป็นมาตรฐาน  

8) ประเมินค่าดัชนีความเส่ียงหลังการแก้ไขและเปรียบเทียบ และติดตามผลการแก้ไขโดยใช้
ข้อมูลทางสถิติ 

9)  สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ  

10)  จัดท ารูปเล่มรายงานวิทยานิพนธ์  
 

1.9 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ มีดังต่อไปนี้ 
1)  สามารถลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต โดยสามารถสะท้อนไปยังต้นทุนวัตถุดิบของ

ผลิตภัณฑ์ได้จากการปรับปรุง 
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 2)  สามารถขยายผลไปยังผลิตภัณฑ์หลอดไฟประเภทอื่นได้ เนื่องจากมีกระบวนการผลิตท่ี

ใกล้เคียงกัน 

 3) เข้าใจทฤษฎีและหลักในการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบได้ 

4) สามารถค้นหารากของปัญหาข้อบกพร่องแต่ละปัญหาได้ 

 5) สามารถน าไปเป็นประยุกต์ใช้กับโรงงานท่ีมีการผลิตสินค้าประเภทอื่นได้ ในกรณีท่ีมีการ

สูญเสียในระหว่างกระบวนการ เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหา 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 บทน า 

ในการด าเนินงานศึกษางานวิจัยนี้ ได้ท าการทบทวนทฤษฎีและงานศึกษาท่ีเกี่ยวข้องท้ังด้าน

หลักการ ด้านการบริหารการผลิตและวิธีการวิเคราะห์กระบวนการ ปัญหาและสาเหตุ ข้อบกพร่อง

และผลกระทบ การควบคุมคุมภาพ รวมทั้งกระบวนการในการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเสียท่ีเกิดจาก

การผลิต 

2.1.1 หลอดไฟเผาไส้ 

หลอดเผาไส้หรือหลอดอินแคนเดสเซนต์ (Incandescent Lamp) โดยส่วนใหญ่ไส้หลอด

ท าจากทังสเตน (Tungsten) เป็นให้แสงสว่างโดยการให้ความร้อนแก่ไส้หลอดท่ีเป็นลวดโลหะกระท่ัง

มีอุณหภูมิสูงและเปล่งแสงออกมาเพื่อให้แสงสว่าง หลอดไส้ผลิตออกมาหลายขนาด ก าลังส่องสว่าง 

และอัตราทนความต่างศักย์ ต้ังแต่ 1.5 โวลต์ถึงราว 300 โวลต์ หลอดประเภทนี้ไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์

ควบคุมภายนอก มีค่าบ ารุงรักษาต่ า และท างานได้ดีเท่ากันท้ังไฟฟ้ากระแสสลับหรือกระแสตรง ด้วย

เหตุนี้ หลอดไส้ร้อนแบบธรรมดาจึงใช้กันอย่างกว้างขวางในครัวเรือนและไฟฟ้าใช้ในเชิงพาณิชย์  

ตลอดจนไฟฟ้าแบบพกพา อย่างเช่น ไฟต้ังโต๊ะ ไฟหน้ารถยนต์ และไฟฉาย และไฟฟ้าส าหรับตกแต่ง

และโฆษณา 

2.1.2 คุณสมบัติที่เหนือกว่าของหลอดไฟเผาไส้ 

หลอดไส้ก็มีข้อดี คือมีค่า Color Rendering Index (CRI) สูงท่ีสุดเมื่อเทียบกับหลอดไฟชนิด

อื่น ๆ ดังจะเห็นได้จากรูปท่ี 2.1  

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แสดงเปรียบเทียบค่า CRI ของหลอดไฟชนิดต่าง  
ท่ีมา : (ศูนย์ความเป็นเลิศด้านฟิสิกส์, 2559) 
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ค่า CRI คือตัวเลขท่ีแสดงถึงความสามารถของแสงว่าท าให้เรารับรู้สีของวัตถุต่าง ๆ ใกล้เคียง

กับการรับรู้จากแสงมาตรฐาน (เช่นแสงแดด) มากน้อยเพียงใด การท่ีหลอดไส้มีค่า CRI สูงกว่าใคร

เพื่อนสามารถเข้าใจได้จากรูปท่ี 2.1 คือจะเห็นได้ว่าแสงของหลอดไส้ท่ีเกิดจากกระบวนการเปล่งแสง

จากวัตถุร้อน (incandescence) ท่ีไส้โลหะทังสเตนของหลอดร้อนประมาณ 2,700 องศาเซลเซียส

เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านนั้น มีความยาวคล่ืนครอบคลุมช่วงกว้างท่ีเทียบเท่ากับแสงแดด  
  

2.2 ความหมายของการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 

ในอุตสาหกรรมเกี่ยวกับรถยนต์และช้ินส่วนรถยนต์ส่วนใหญ่จะด าเนินการผลิตโดยจะต้องมีการ

ควบคุมในด้านคุณภาพ โดยหนึ่งในระบบคุณภาพ QS-9000 ISO/TS-16949  ซึ่งข้อก าหนดพื้นฐานใน

ระบบดังกล่าง คือต้องมีการประเมินการขัดข้องและผลกระทบ ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต การ

ประเมิน FMEA มีการเริ่มใช้งานครั้งแรกในปี 1949 ในหน่วยงานอากาศยานทหารของสหรัฐอเมริกา 

และในช่วงปี 1970 มีการน าไปประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมผลิตยานยนต์และใช้กันอย่างแพร่หลายใน

หลากหลายอุตสาหกรรม(William Carlson, 1997) ตามท่ี AIAG (Automotive Industry Action 

Group) กล่าวถึงความหมายของ FMEA ว่าเป็นเทคนิคส าหรับการเพิ่มความไว้วางใจแก่ผลิตภัณฑ์ 

โดยวิธีการวิเคราะห์ตามหน้าท่ีของกระบวนการ ซึ่งจะท าให้เห็นถึงลักษณะของข้อบกพร่อง ท่ีเกิดมา

จากการไม่สอดคล้องกันในกระบวนการผลิต ภายใต้วิธีการนี้ จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์จากผู้ท่ีมี

พื้นฐานด้านวิทยาศาสตร์และความรู้เฉพาะทางด้านการผลิต (AutomotiveInductryActionGroup, 

2018)  

 

2.3 การวิเคราะห์ข้อขัดข้องและผลกระทบ 

การวิเคราะห์ข้อขัดข้องและผลกระทบ หรือ Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) คือ

เครื่องมือทางวิศวกรรมท่ีใช้ในการก าหนดเพื่อบ่งช้ีและการก าจัดปัญหา ความบกพร่องล้มเหลวและ

ความผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึ้นในระบบงานของการออกแบบกระบวนการ ตลอดจนการบริการก่อนท่ีจะ

ถึงลูกค้า (กิติศักด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2550) สามารถแบ่งออกเป็นหลายชนิดตามการน าไปใช้ 

สามารถแบ่งได้ตามวิธีการน าไปใช้งาน คือ 

Design FMEA (DFMEA) น าไปใช้อย่างแพร่หลายส าหรับการวิเคราะห์ผลและการแก้ไขงานท่ีมี

การทดลองหรือปฏิบัติเป็นครั้งแรก เช่น ผลิตภัณฑ์ใหม่ มักจะพิจารณาตามหน้าท่ีการใช้งานตามท่ี
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ออกแบบว่ามีความเหมาะสม และมีปัญหาท่ีสามารถป้องกันได้หรือลดความเส่ียงจากการเกิดปัญหาให้

ได้มากท่ีสุด 

Process FMEA (PFMEA) น าไปใช้อย่างแพร่หลายในลักษณะเดียวกับ Design FMEA แต่จะ

พิจารณาเกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลในการผลิต ตามการประเมินเหตุและผล ในหัวข้อ 4M1E คน เครื่องจักร 

วัตถุดิบ วิธีการ และสภาพแวดล้อมของการผลิต โดยจะมุ่งเน้นการลดโอกาสการเกิดและการตรวจจับ

ปัญหาได้ 

System FMEA ส าหรับการออกแบบหรือการปรับปรุงระแบบการท างานมักจะอยู่ในขั้นตอนของ 

FMEA ชนิดอื่น ๆ ได้แก่ การสร้างแนวความคิดในการออกแบบ และก าหนดรายละเอียดระบบงาน 

การออกแบบ การพัฒนา การทดลอง และการประเมินผลของระบบ 

Service FMEA เป็นการประเมินความเส่ียงท่ีเกี่ยวข้องกับการให้บริการเป็นส าคัญ โดยปัจจัยท่ีมี

ความส าคัญในการประเมินนี้คือ คน  

โดยท่ัวไปเป้าหมายของการประเมิน FMEA จะมีจุดมุ่งหมาย ดังนี้   

1) เพื่อทราบและประเมินแนวโน้มของข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการ และ

ผลกระทบท่ีเกิดจากข้อบกพร่องข้างต้น โดยใช้การประเมินจากข้อมูลในอดีต และสามารถ

ทราบถึงสาเหตุและผลของแต่ละข้อบกพร่อง 

2) การบ่งช้ีวิธีการท่ีจะสามารถก าจัดหรือลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ได้  

3) การด าเนินในการจัดท าตามกระบวนการข้างต้นในรูปแบบเอกสาร  

2.4 แนวความคิดและวิธีการของการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 

  การด าเนินการ FMEA จะต้องมีแนวความคิดพื้นฐาน 3 ประการดังต่อไปนี้ 

1) คณะท างานท่ีถูกจัดต้ังขึ้น มีจ านวนสมาชิกประมาณ 6 – 8 คน โดยต้องอยู่ในระดับการจัดการ 

และยังต้องมีความรู้ทางวิศวกรรมและความรู้เฉพาะทางในด้านผลิตภัณฑ์หรือเทคโนโลยีการผลิตนั้น ๆ 

อย่างดี  

2) การวิเคราะห์หน้าท่ีของกระบวนการและผลิตภัณฑ์ เพื่อบ่งช้ีหน้าท่ีของท้ังผลิตภัณฑ์และ

กระบวนการผลิต น าไปสู่การบ่งช้ีถึงข้อบกพร่อง (Failure) ท่ีคาดว่าจะเกิด และจะมีลักษณะของ

ข้อบกพร่อง (Failure Mode) ท่ีเกิดจากการไม่ได้รับการตอบสนองของหน้าท่ี โดยจะพิจารณาถึง

แนวคิดในการท างานของกระบวนการ (Process Concept) เพื่อใช้ในการบ่งบอกถึงสาเหตุท่ีมีความ

เป็นไปได้ท่ีก่อให้เกิดลักษณะของข้อบกพร่อง เมื่อวิเคราะห์หน้าท่ีของผลิตภัณฑ์และกระบวนการเพื่อ
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ก าหนดลักษณะข้อบกพร่อง และได้มีการก าหนดถึงสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบจาก

ข้อบกพร่องแล้ว คณะท างานจะต้องท าการประเมินค่าความเส่ียง (Risk) โดยอาศัยท้ังความรู้ ข้อมูลใน

อดีตและข้อมูลทางสถิติเพื่อท าการประเมินก่อนและหลังของความเส่ียง เรียกว่า ดัชนีความเส่ียง (Risk 

Priority Number ;RPN) สามารถค านวณจาก   

 RPN = S x O x D (1) 

โดย  S = ความรุนแรง (Severity) ท่ีพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดขึ้นแก่ลูกค้า 
  O = โอกาสในการเกิดขึ้น (Occurrence) ท่ีพิจารณาจากความเป็นไปได้ของสาเหตุ 

D = ความสามารถในการตรวจพบหรือตรวจจับ (Detection) พิจารณาจาก 
คุณสมบัติด้านความสามารถของระบบการควบคุมท่ีใช้งานในปัจจุบัน 

โดยในแต่ละหัวข้อมีระดับการจัดล าดับท่ีแตกต่างกันต้ังแต่ 1 – 10 ซึ่งในแต่ละล าดับมาจากคู่มือ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษานี้ เมื่อท าการวิเคราะห์ดัชนี

ความเส่ียง RPN ของลักษณะข้อบกพร่อง ท่ีจะมีค่าต้ังแต่ 1 – 1000 จะพิจารณาตามหลักเกณฑ์การ

ตัดสินเพื่อน าหัวข้อความเส่ียงไปด าเนินการ 

3) การด าเนินการแบบต่อเนื่องและไม่ส้ินสุด 

แนวความคิดสุดท้ายนี้ ของ FMEA คือ การปรับปรุงอย่างต่อเนื่องและไม่ส้ินสุด ซึ่งหมายถึงต้องมี

การทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวกับ FMEA อยู่เสมอ  

2.5 เคร่ืองมือทางสถิติและเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ปัญหา 

 เครื่องมือทางสถิติและเครื่องมือในการวิเคราะห์ปัญหา มี 5 หัวข้อ ดังต่อไปนี้ 

1) การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA) คือวิธีการท่ีใช้ใน

การช้ีบ่งความผันแปรท่ีเกิดขึ้นในการวัด ซึ่งจะบอกได้ถึงปริมาณผลกระทบหรือความคลาดเคล่ือนท่ีได้

จากการวัดเป็นการ เพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการ ระบบการวัดท่ีดีต้องมีความแม่น (Accuracy) 

คือ การวัดค่าท่ีได้ใกล้เคียงกับค่าจริง และต้องมีความเท่ียง (Precision) คือ การวัดค่าท่ีได้หลาย ๆ 

ครั้งมีค่าใกล้เคียงกัน 

 2) แผนผังสาเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือแผนผังก้างปลา (Fishbone 

Diagram) เป็นแผนผังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) และสาเหตุท้ังหมดท่ีก่อให้เกิด

ปั ญ ห า  ( All causes)  แ บ่ ง ห ม ว ด ห มู่ เ ป็ น  6M 1E:  Man, Machine, Material, Method, 

Measurement, Management และ Environment  
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รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของแผนผังสาเหตุและผล 
3) เอกสารวิธีการท างาน (Work Instruction: WI) เป็นเอกสารคู่มือการปฏิบัติงานอธิบายถึง

ขั้นตอนวิธีการท างานและวิธีการควบคุมกระบวนการ เพื่อให้การปฏิบัติงานลุล่วงไปด้วยดีเป็นไปตาม

วิธีการเดียวกัน อีกท้ังยังเป็นแนวทางการทบทวนและตรวจติดตามคุณภาพภายใน 

4) เครื่องมือคุณภาพพื้นฐาน 7 อย่าง (7 QC Tools) (วันเฉลิม  วรรณสถิตย์, 2560) 

เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด เป็นส่ิงท่ีช่วยพัฒนาและแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ เครื่องมือเหล่านี้เป็นการรวบรวมและประยุกต์ใช้วิธีการทางสถิติ การใช้หลักการ

ทางด้านเหตุผล และศาสตร์ความรู้ในด้านต่าง ๆ มารวบรวม และเลือกใช้ในการจัดการกับปัญหาแต่

ละชนิด เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิดนี้  มี ท่ีมาจากองค์กรหนึ่งในประเทศญี่ปุ่น ช่ือว่า Union of 

Japanese Scientists and Engineers และกลุ่ม Quality Control Research Group ซึ่งได้ถูกจัดต้ัง

ขึ้น ในปี ค.ศ. 1946 เพื่อค้นคว้าและท าการศึกษา ตลอดจนเผยแพร่ความรู้ความเข้าใจในเรื่องระบบ

การควบคุมคุณภาพให้กับอุตสาหกรรมภายในประเทศของญี่ปุ่น โดยมีจุดหมายเพื่อพัฒนาคุณภาพ

สินค้าของญี่ปุ่นให้สามารถเข้าสู่การแข่งขันในตลาดโลกได้อย่างทัดเทียมประเทศผู้น าทางเศรษฐกิจใน

สมัยนั้นอย่างอเมริกา และกลุ่มประเทศยุโรปตะวันตก 

จากนั้นได้มีการก าหนดมาตรฐานอุตสาหกรรมของประเทศญี่ปุ่น (Japanese Industrial 

Standards) หรือ JIS marking system ได้น ามาบังคับใช้เป็นกฎหมายในปี ค.ศ. 1950 และยังได้มี

การเปิดสัมมนาทางวิชาการด้านการควบคุมคุณภาพให้แก่ผู้บริหารระดับต่าง ๆ และวิศวกรในประเทศ 

โดยมีผู้เช่ียวชาญระดับโลกอย่าง Dr. W. E. Deming เป็นผู้น าในโครงการ นับเป็นจุดเริ่มต้นของการ

พัฒนาคุณภาพ ซึ่งต่อมาก็ได้มีการต้ังรางวัล Deming Prize อันมีช่ือเสียงท่ัวโลก เพื่อมอบให้กับ

องค์กรอุตสาหกรรมหรือโรงงานท่ีมีการพัฒนาด้านคุณภาพดีเด่นของญี่ปุ่น 
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ต่อมาในปี ค.ศ. 1954 ทางญี่ปุ่นได้เชิญ Dr. J. M. Juran มาท าการฝึกอบรมเกี่ยวกับ

หลักการควบคุมคุณภาพ เพื่อสร้างรากฐานความรู้ความเข้าใจแก่ผู้บริหารระดับสูงขององค์กรในการ

น าเทคนิคเหล่านี้มาใช้งาน โดยได้รับความร่วมมือจากพนักงานทุกฝ่าย นับเป็นจุดเ ริ่มต้นของการ

พัฒนาและรวบรวมเครื่องมือท่ีใช้ในการควบคุมคุณภาพ ท้ัง 7 ชนิด ท่ีเรียกกันว่า 7 QC Tools มาใช้

อย่างแพร่หลายจนทุกวันนี้ 

เครื่องมือคุณภาพท้ัง 7 ชนิด มีดังต่อไปนี้ 

1) แผ่นรายการตรวจสอบ (Check Sheet) คือ แบบฟอร์มท่ีการออกแบบไว้เพื่อใช้เก็บ

รวบรวมข้อมูล  

2)  แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) คือ แผนภาพส าหรับวิเคราะห์และเรียงล าดับ

ความส าคัญของปัญหาใช้ในการจัดล าดับความส าคัญของปัญหาตามกฎ  80:20 หมายความว่า ปัญหา

ท่ีมีความส าคัญมากจ านวน 80% มักจะมีสาเหตุมาจากประมาณ 20% ของสาเหตุท้ังหมด ในขณะท่ี

อีกประมาณ  80% ของสาเหตุจะมีผลต่อปัญหาท่ีมีความส าคัญเพียงเล็กน้อยอีกจ านวน 20% ของ

ปัญหานั้น ช่ือแผนภูมิมีท่ีมาจากช่ือของนักเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเลียนช่ือ  Vilfredo Federico 

Damaso Pareto 

3)  แผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram)  หรือ ผังก้ างปลา 

(Fishbone Diagram) คือ ผังท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างผลกับสาเหตุหรือปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งผู้เริ่ม

น าผังนี้มาใช้ในปี ค.ศ.1953 คือ Kaoru Ishikawa 

4) ฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นแผนภูมิแท่งท่ีบอกถึงความถี่ท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช้ัน

ความถี่นั้น ๆ โดยแต่ละแท่งจะวางเรียงติดกัน แกนนอนจะก ากับด้วยค่าขอบบนและขอบล่างของช้ัน

นั้น หรือใช้ค่ากลาง (Midpoint) ส่วนแกนต้ังเป็นค่าความถี่ในแต่ละช้ัน ความสูงของแต่ละแท่งจะ

ขึ้นอยู่กับความถ่ีท่ีเกิดขึ้น 

5) แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผังท่ีใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล

สองชุดหรือสองตัวแปรว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

6) กราฟ (Graphs) คือ เครื่องมือใช้ในการน าเสนอข้อมูล มีหลายรูปแบบ เช่น กราฟเส้น 

แท่ง วงกลม เป็นต้น 

http://www.elecnet.chandra.ac.th/learn/np/qc/chapter/paretox.html
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7) แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิท่ีใช้ส าหรับเฝ้าติดตามค่าตัวแปรท่ี

ต้องการควบคุมคุณภาพ โดยการติดตามผลชองข้อมูลท่ีเกิดขึ้น เทียบกับ Spec. และขีดจ ากัดบน – 

ล่าง (Control limit) ท่ีได้ท าการค านวณไว้ตามวิธีการทางสถิติ 

5) วงจรการบริหารงานคุณภาพ PDCA 

PDCA (Plan, Do, Check, Act) คือ วงจรท่ีพัฒนาท่ีใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการ

คุณภาพ เพื่อช่วยในการปรับปรุงกระบวนการท างาน และค้นหาปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นในแต่ละ

ขั้นตอน โดยกระบวนการ PDCA เป็นเครื่องมือท่ีส าคัญการปรับปรุง คุณภาพอย่างต่อเนื่อง 

(Continuous Improvement) โดยส่วนประกอบหลักของกระบวนการ PDCA ประกอบด้วย การ

วางแผน (Plan) การด าเนินการ (Do) การตรวจสอบ (Check) และการปรับปรุงแก้ไข (Act) (โดยการ

น าวงจร PDCA ไปใช้ท าให้กระบวนการถูกปรับปรังได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

5) หลัก 3 จริง (3 Gen) ของการปรับปรุง (Kaizen) 

Derochanawong (2015) ได้กล่าวถึงหลักการ 3 จริงนี้ว่า หลักการนี้เป็นส่ิงท่ี

จ าเป็นส าหรับการค้นหาสาเหตุและแนวทางในการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและตรงจุดท่ีสุด ซึ่งต้อง

ควบคุมไปกับคนท่ีท างานจริงท่ีหน้างานท่ีจะมีความเข้าใจหน้างานมากท่ีสุด เพื่อให้เป็นข้อมูลท่ีเป็น

ความจริง โดยต้องมาจากการสัมภาษณ์จากพนักงานท่ีท างานหน้างาน ซึ่งหลักการนี้ได้มาจากหลักการ

ของญี่ปุ่น ประกอบด้วย 3 หัวข้อหลัก (Ferraro, 2016) ได้แก่  

- Genba (เก็นบะ) หรือ the shop floor หรือ สถานท่ีจริง หมายถึง สถานท่ี

ท่ีเกิดปัญหาข้อขัดข้อง ซึ่งท าให้เห็นหน้างานจริงและได้พูดคุยกับผู้ปฏิบัติงานช่างเทคนิค ท าให้เกิด

ความเข้าใจมากขึ้น 

- Genbutsu (เก็นบุทสึ) หรือ the actual product หมายถึง ช้ินงานจริง

เพื่อให้เห็นความผิดปกติท่ีเป็นของจริง และสามารถพิจารณาอย่างละเอียดด้วยตาของผู้วิเคราะห์ 

- Genjitsu (เก็นจิทสึ) หรือ the fact หมายถึง ข้อเท็จจริง หมายถึง การ

ตรวจสอบข้อมูลรอบด้านท่ีเกิดขึ้นจริง ซึ่งอาจมีการรวบรวมข้อมูลทางสถิติมาบ้างแล้วในเบื้องต้น แต่

ต้องท าการพิจารณาจากข้อเท็จจริงท่ีเกิดขึ้นด้วย 

โดยวิธีการปรับปรุงนี้ เป็นวิธีท่ีน าไปใช้ง่าย สามารถเข้าใจได้ง่าย  
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2.6 เทคนิคการเพิ่มผลผลิต โดยการลดความสูญเสีย 

วิทยา อินทร์สอน ได้กล่าวไว้ว่า เทคนิคการเพิ่มผลผลิตโดยการลดความสูญเสียในถาน

ประกอบการหรือโรงงานอุตสาหกรรม ผู้ประกอบกิจการจะต้องตระหนักและให้ความส าคัญในเรื่อง

การลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต ดังนั้นเทคนิคการเพิ่มผลผลิตโดยการลดความ

สูญเสีย มีหลายวิธีด้วยกันดังนี้ 

1) เทคนิคการตั้งค าถาม 5W1H และหลักการ ECRS   

          การใช้หลักการ 5W1H ร่วมกับหลักการ ECRS 5W1H เป็นแนวทางในการตรวจพิจารณา

ปัญหาอย่างรอบคอบ ไม่ว่าปัญหานั้นจะเป็นงานวิเคราะห์ท้ังระบบ หรือบางส่วนของระบบ โดยการ

วิเคราะห์ปัญหา โดยการใช้เทคนิค 5W1H ในการคิดวิเคราะห์แบบแก้ปัญหา จะใช้ในขั้นตอนของการ

วิเคราะห์ข้อมูล และทดสอบ สมมติฐาน มีรายละเอียด ปัญหาคืออะไร หรือ อะไรคือปัญหา ดังนั้นใน

การวางแผนควบคุมการผลิตผู้บริหารโรงงาน หรือผู้ประกอบกิจการควรใช้หลัก 5W+1H โดยการต้ัง

ค าถามเป็นขั้นตอนตามล าดับดังนี้ 

- Who ใคร (ในเรื่องนั้นมีใครบ้าง) 

- What ท าอะไร (แต่ละคนท าอะไรบ้าง) 

- Where ท่ีไหน (เหตุการณ์หรือส่ิงท่ีท านั้นอยู่ท่ีไหน) 

- When เมื่อไหร่ (เหตุการณ์ หรือส่ิงท่ีท านั้น ท าเมื่อวัน เดือน ปี ใด) 

- Why ท าไม (เหตุใดจึงได้ท าส่ิงนั้น หรือเกิดเหตุการณ์นั้น ๆ) 

- How อย่างไร (เหตุการณ์หรือส่ิงท่ีท านั้นท าเป็นอย่างไรบ้าง) 

2) หลักการ ECRS 

ECRS เป็นหลักการท่ีประกอบด้วยการก าจัด (Eliminate) การรวมกัน (Combine) การ

จัดใหม่ (Rearrange) และการท าให้ง่าย (Simplify) ซึ่งเป็นหลักการง่าย ๆ ท่ีสามารถใช้ในการเริ่มต้น

ลดความสูญเปล่าหรือ MUDA ลงได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

- การก าจัด (Eliminate) คือการพิจารณาการท างานปัจจุบันและพยายามก าจัดความ

สูญเปล่าท้ัง 7 ประการท่ีพบออกไป คือการผลิตมากเกินไป การรอคอย การเคล่ือนท่ี/เคล่ือนย้ายท่ีไม่

จ าเป็น การท างานท่ีไม่เกิดประโยชน์ การเก็บสินค้าท่ีมากเกินไป การเคล่ือนย้ายท่ีไม่จ าเป็น และของ

เสีย 
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- การรวมกัน (Combine) คือการพิจารณาว่าสามารถรวมขั้นตอนการท างานให้ลดลงได้

หรือไม่ เช่น จากเดิมเคยท า 5 ขั้นตอนก็รวมบางขั้นตอนเข้าด้วยกัน ท าให้ขั้นตอนท่ีต้องท าลดลงจาก

เดิม 

- การจัดใหม่ (Rearrange) คือ การจัดขั้นตอนการผลิต และบริการใหม่เพื่อให้ลดการ

เคล่ือนท่ีท่ีไม่จ าเป็น หรือ การรอคอย เช่นในกระบวนการผลิต หากท าการสลับข้ันตอนท่ี 2 กับ 3 โดย

ท าขั้นตอนท่ี 3 ก่อน 2 จะท าให้ระยะทางการเคล่ือนท่ีลดลง เป็นต้น 

- การท าให้ง่าย (Simplify) หมายถึง การจัดรูปแบบของเอกสารให้เข้าใจง่ายและสะดวก

เหมาะสมกับการใช้งาน หรือเป็นการปรับปรุงการท างานให้ง่ายและสะดวกขึ้น โดยอาจจะออกแบบ

จ๊ิก (Jig) หรือฟิกเจอร์ (Fixture) เข้าช่วยในการท างานเพื่อให้การท างานสะดวกและแม่นย าขึ้น ซึ่ง

สามารถลดของเสียลงได้ จึงเป็นการลดการเคล่ือนท่ีท่ีไม่จ าเป็นและลดการท างานท่ีไม่จ าเป็น 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

สฤษด์ิ วรวิบูล (2545) วิจัยและวิเคราะห์หาค่าท่ีเหมาะสมด้วยการเปล่ียนค่าขนาดล็อค
ในการผลิต โดยเปล่ียนค่าจ านวนแพดต่อสคริปและขนาดล็อตในการผลิต และทดสอบการโหลดงาน
แบบโหลดท้ังค าส่ังผลิตเพียงครั้งเดียวและแบบแบ่งการโหลดหลายครั้ง  โดยใช้วิธีการประเมินทุก
ทางเลือก และใช้หลักการหาค่าท่ีเหมาะสมส าหรับแบบจ าลองโดยใช้กลไกการหาค าตอบของเจเนติ
กอัลกอริท่ึมและการสุ่มเลือกค าตอบ เพื่อหาวิธีในการลดการสูญเสียวัตถุดิบในสายการผลิต โดย
ทดลองกับผลิตภัณฑ์ประเภทแผงวงจรรวม (ไอซี)  

ทิพยาภรณ์ หันกิตติกุล (2544) วิเคราะห์การสูญเสียในอุตสาหกรรมผลิตสายไฟฟ้า โดย
ท าการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิก้างปลา ในหัวข้อวัตถุดิบ คน เครื่องจักร สภาพแวดล้อม และวิธีการ
ท างาน ท าให้ทราบถึงสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย ในสองหัวข้อหลักคือ การลดความสูญเสียในส่วน
ของวัตถุดิบ คือ ทองแดง พลาสติก และไนลอน และการลดเวลาในการด าเนินการ โดยท าการ
แก้ปัญหาทีละหัวข้อท่ีได้มีการวิเคราะห์ไว้ตามข้างต้น ท าให้สามารถลดความสูญเสียลงได้ 

กิตติศักดิ ์อนุรักษ์สกุล (2545) ท าการศึกษาเพื่อวิเคราะห์และลดของเสียใน กระบวนการ
ขึ้นรูปช้ินส่วนโครงร่างรถยนต์โดยใช้เทคนิค FMEA โดยศึกษาระบบการผลิต และของเสียท่ีเกิดขึ้น 
แล้วสามารถแจกแจงของเสียได้หลายมิติ เช่น ระดับความรุนแรงและ ความถ่ีท่ีเกิดเป็นต้น ซึ่งผลจาก
การด าเนินงานพบว่าสัดส่วนของเสียมีอัตราลดลง 

อุษณีย์ ถิ่นเกาะแก้ว (2545) ท าการศึกษาศึกษาเพื่อลดของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ

ผลิตกระป๋อง โดยใช้หลักการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ ประยุกต์ใช้วิธีการซิกซ์ซิกมา ด าเนินการตาม

ขั้นตอน คือ การวัดเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา(Measure) การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
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(Analysis) การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve)การควบคุม ตัวแปรต่าง ๆ (Control) และมี

การใช้เทคนิค FMEA เพื่อส ารวจปัญหาและใช้แผนผังเหตุและผลในการประเมินหาสาเหตุของปัญหา 

จากนั้นท าการวิเคราะห์โอกาสในการเกิดปัญหาข้อบกพร่องทีละหัวข้อ เพื่อหาวิธีการแก้ไขด้วยวิธีการ

ทดลองและค้นหาปัจจัยท่ีมีผลต่อข้อบกพร่องได้จริง ใช้วิธีการทางสถิติโดยใช้โปรแกรม Minitab ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลให้ออกมาเป็นรูปธรรมมากยิ่งขึ้น หลังจากการแก้ไขสามารถลดปัญหาของเสียจาก

เดิมได้ โดยดูจากแนวโน้มการเกิดของเสียท่ีวัดค่าจากอัตราของเสียต่อยอดการผลิตในหน่วย DPM ท า

ให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ ส่งผลกระทบต่อของเสียในกระบวนการผลิตท่ีลดลง แต่มีข้อแนะน าในเรื่อง

การผลิตโดยใช้เครื่องจักรแบบต่อเนื่อง ต้องมีการควบคุมคุณภาพอย่างต่อเนื่อง หากเกิดของเสียอาจะ

เกิดเป็นการเกิดเป็นแบบต่อเนื่องกันได้ 

สุรกิจ มัณยานนท์ (2550)  ท าการประยุกต์แนวทาง FMEA เพื่อลดของเสียใน

กระบวนการผลิตช้ินส่วนมาตรวัดแรงดัน โดยท าการประเมินลักษณะข้อบกพร่อง โดยใช้ทีม

ผู้ช านาญการท าการประเมินค่าความรุนแรงค่าโอกาสในการตรวจพบ เพื่อน าไปค านวณค่าดัชนีความ

เส่ียง ในกรณีท่ีดัชนีความเส่ียงต้ังแต่ 100 คะแนนขึ้นไป จะท าการด าเนินการแก้ไข โดยผู้วิจัยมีการ

ปรับปรุงในทุกกระบวนการผลิต และสามารถหาสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องได้จากแผนผังเหตุและ

ผล จากนั้นท าการก าหนดมาตรการในการแก้ไข ท าให้ผลการแก้ไขสามารถลดของเสียได้ทุก

กระบวนการ 

รณชัย ไม้สนธิ์ (2553) ศึกษากระบวนการผลิตยางรถยนต์เพื่อท าการลดของเสียจากการ

อบยาง โดยใช้เทคนิค FMEA โดยท าการส ารวจข้อบกพร่องท้ังหมดท่ีเกิดในกระบวนการอบยางและ

ท าการประเมิน FMEA เพื่อค้นหาหัวข้อท่ีมีคะแนนดัชนีความเส่ียงมากกว่า 100 คะแนนและท าการ

แก้ไขหัวข้อของเสียนั้น ท้ายท่ีสุดสามารถลดเสียจากกระบวนการอบยางได้  

Chiozza and Ponzetti (2009) ศึกษากระบวนการท างานในโรงพยาบาลเพื่อท่ีจะ

ป้องกันปัญหาในการผิดพลาดและค้นหากระบวนการท่ีดีท่ีสุดส าหรับการผลิตยา โดยใช้เครื่องมือ

ข้อขัดข้องและผลการทบ (FMEA) ในการค้นหาภาวะความรุนแรงท่ีสูงเพื่อน าไปสู่การป้องกันไม่ให้เกิด 

โดยจากงานวิจัยนี้สะท้อนไปถึงวงการการแพทย์ว่า สามารถน าเครื่องมือทางวิศวกรรมเข้ามาท าการ

ใช้ได้ในกระบวนการทางการแพทย์ ซึ่งมีท้ังกระบวนการผลิตยาและกระบวนการในห้องทดลองของ

โรงพยาบาล โดยประยุกต์ใช้เทคนิคนี้เพื่อลดค่าความเส่ียง RPN ได้ในกระบวนการ cross-matching 

ของเลือด ซึ่งในกระบวนการท่ีด าเนินการแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้  
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1) การเลือกกระบวนการท่ีต้องการศึกษา 

2) การจัดต้ังคณะท างานเพื่อประเมิน 

3) รวบรวมและกระจายข้อมูลส าหรับกระบวนการท่ีท าการศึกษา 

4) ท าการวิเคราะห์ความเส่ียงภัย 

5) พัฒนาและด าเนินการแก้ไข และตรวจสอบผล 

Antonio Scipioni (2002) ศึกษากระบวนการผลิตอาหาร ท่ีจะมี การปรับปรุ ง

กระบวนการผลิตด้วยวิธีการประเมิน FMEA และท าการปรับปรุง โดยท าการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตในส่วนการผลิตเวเฟอร์ ขนมปังกรอบ ซึ่งในการผลิตอาหารจะต้องมีมาตรฐานในการผลิต HACCP 

ซึ่งเป็นการประเมินถึงความปลอดภัยในอาหาร ในการศึกษานี้จึงได้ผสมผสาน 2 ระบบเข้าด้วยกัน ผล

จากการด าเนินการปรับปรุงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตและเพิ่มก าลังการผลิตมากขึ้น 

ส าหรับอุตสาหกรรมอาหารยังถือเป็นงานใหม่ส าหรับการประเมิน FMEA เนื่องจากก่อนหน้านี้จะ

น าไปใช้กับการผลิตเครื่องยนต์ รถยนต์ โดยในการประเมิน RPN มาจากค่าความรุนแรง อัตราการเกิด

เมื่อเทียบเป็นร้อยละของการผลิต และ การตรวจจับความผิดพลาด โดยได้ท าการต้ังเงื่อนไขการ

ปรับปรุง คือ เมื่อค่าดัชนีความเส่ียง RPN มากกว่า 50 และเมื่อค่าความรุนแรงสูงมาก และมีการแยก

หัวข้อท่ีถูกก าหนดว่าเป็น ควรปรับปรุง เพื่อท าการแก้ไขปัญหานั้น ๆ ด้วย โดยทุกการแก้ไขปรับปรุง

ต้องอยู่ภายใต้ระบบ HACCP คือต้องมีการควบคุมดูแล รูปทรง สี การเจือปนของเช้ือจุลิทรี หีบห่อท่ี

เป็นมาตรฐาน การก าหนดวันหมดอายุ สุดท้ายแล้วผู้วิจัยสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตได้จริง 

และลดโอกาสเส่ียงการเกิดของเสียท่ีมีความรุนแรงสูง 
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บทท่ี 3 

การศึกษาสภาพท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 
 

จากการวิเคราะห์ปัญหาเบ้ืองต้นในบทท่ี 1 จึงท าให้ต้องด าเนินการต่อ โดยในบทนี้จะกล่าวถึง

สภาพปัจจุบันภายในโรงงานกรณีศึกษา เพื่อน าไปสู่ต้นตอของการเกิดข้อบกพร่องและการแก้ไขปัญหา

ท่ีท าได้ตรงจุด 

3.1 ข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา 

จากบทท่ี 1 ได้มีการกล่าวถึงข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษาไปแล้ว ในบทนี้จะมีการ
เพิ่มเติมข้อมูลในส่วนของรายละเอียดโครงสร้างองค์กร ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ การผลิตและ
กระบวนการตรวจสอบของเสีย เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการผลิต ก าลังการผลิต วัตถุดิบและ
โครงสร้างวัตถุดิบ 

ในการด าเนินงานศึกษางานวิจัยนี้ ได้ท าการทบทวนทฤษฎีและงานศึกษาท่ีเกี่ยวข้องท้ังด้าน
หลักการ ด้านการบริหารการผลิตและวิธีการวิเคราะห์กระบวนการ ปัญหาและสาเหตุ ข้อบกพร่อง
และ 

ผลกระทบ การควบคุมคุมภาพ รวมทั้งกระบวนการในการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเสียท่ีเกิด
จากการผลิต 

3.1.1 ข้อมูลท่ัวไป  
- ก าลังการผลิตสูงสุดต่อ 1 ไลน์การผลิตประมาณ 40,000 ช้ินต่อวัน 
- พนักงานประจ าและช่ัวคราว ประมาณ คน 
- ลักษณะการปฏิบัติงานแบ่งออกเป็น 2 กะ คือ กะกลางวันและกะกลางคืน โดยมีการ

ด าเนินการผลิตอย่างต่อเนื่อง  
โครงสร้างองค์กรของโรงงานมีลักษณะแบ่งออกเป็น ส่วน ดังต่อไปนี้  

1) ฝ่ายผลิต ประกอบด้วย โรงงานโคมไฟท่ี 1 โรงงานโคมไฟท่ี 2 โรงงานโคมไฟท่ี 3 

โรงงานโคมไฟท่ี 5 โรงงานโคมไฟท่ี 7 และโรงงานหลอดไฟ โดยจะท าการดูแลการผลิตให้เป็นไปตาม

กระบวนการท่ีถูกต้อง คุณภาพ วัตถุดิบ เรื่องต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการผลิต เช่น เครื่องจักร วัตถุดิบท่ี

ใช้ในการผลิต พนักงาน วิธีการผลิต เป็นต้น เพื่อให้การด าเนินการผลิตมีประสิทธิภาพ โดยอยู่ภายใต้

การควบคุมท่ีได้คุณภาพและปริมาณท่ีสามารถส่งมอบให้แก่ลูกค้าได้   
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2) ฝ่ายบริหาร ดูแลผลประกอบการขององค์กรให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้  และ

ด าเนินการวางแผนการด าเนินการ โดยใช้กลยุทธ์ในการพัฒนาองค์กร ให้สามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่

องค์กรได้ 

3) ฝ่ายขาย ดูแลการวางแผนการขายรายปี และท าการพยากรณ์กลไกตลาดท่ีเกี่ยวข้อง

กับผลิตภัณฑ์ เพื่อให้มีปริมาณมากยิ่งขึ้นและบรรลุเป้าหมายท่ีฝ่ายบริหารมีการวางแผนไว้ 

4) ฝ่ายวิจัยและพัฒนา ดูแลการพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามท่ีลูกค้าต้องการ โดยท า

การคิดค้นนวัตกรรมใหม่  ๆ เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีล้ าสมัยและสามารถน าไปใช้งานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในการใช้งานจริงกับยานพาหนะ โดยอยู่บนพื้นฐานของความปลอดภัย 

5) ฝ่ายบัญชี ดูแลและตรวจสอบรายรับรายจ่ายท้ังหมดขององค์กร จัดท ารายการ

ทางการเงิน บัญชีค่าใช้จ่าย ต้นทุนของการผลิตและการขาย  รวมถึงจัดท างานประมาณและแผนงาน

งบประมาณ 

6) ฝ่ายรับประกันคุณภาพ ดูแลและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้เป็นไปตามความ

พึงพอใจของลูกค้า ท้ังการวิเคราะห์ผลิตภัณฑ์ การควบคุมเครื่องมือให้เป็นไปตามมาตรฐาน และการ

สร้างมาตรฐานในการผลิต รวมถึงการฝึกอบรมให้แก่ผู้ปฏิบัติงานให้เข้าใจในการปฏิบัติและสร้าง

จิตส านึกในด้านคุณภาพให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน 

7) ฝ่ายจัดซื้อ ดูแลการส่ังซื้อวัตถุดิบ และส่ิงสนับสนุนการผลิตท้ังหมด รวมถึงการค้นหา

วิธีลดต้นทุนในการผลิตผลิตภัณฑ์ ด้วยวิธีการหาแหล่งซื้อท่ีมีคุณภาพดีและราคาต่ า 

8) ฝ่ายบุคคลและสาธารณูปโภค ดูแลเกี่ยวกับพนักงานและสาธารณูปโภคภายใน

โรงงาน เช่น การจ้างงาน การรับพนักงานใหม่ การดูแลเรื่องกฎหมายแรงงาน การจัดฝึกอบรม เป็น

ต้น และยังรวมไปถึงการสร้างความสัมพันธ์กับชุมชนและส่วนราชการ  

9) ฝ่ายความปลอดภัยและส่ิงแวดล้อม ดูแลความปลอดภัยให้กับพนักงานท้ังความ

ปลอดภัยในการท างานและนอกการท างาน เพื่อเกิดสภาพแวดล้อมท่ีดีในการปฏิบัติงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

ซึ่งแต่ละฝ่ายจะมีผู้จัดการฝ่ายภายใต้การอ านวยการของประธานบริษัทและกรรมการบริษัท 

โดยผู้รับผิดชอบในการบริหารจะขึ้นตรงประธานบริษัท แต่การบริหารภายในองค์กรย่อยของแต่ละ

ส่วนนั้นจะขึ้นอยู่กับผู้จัดการฝ่าย อีกท้ังยังมีการแบ่งย่อยเป็นแต่ละกลุ่มย่อยในฝ่ายแต่ละฝ่ายด้วย โดย

ส่วนการผลิต ในโรงงานหลอดไฟท่ีผู้วิจัยสังกัดอยู่นั้น จะมีการแบ่งย่อยตามกลุ่มย่อยดังต่อไปนี้  
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ก) แผนกงานผลิต AB1 ผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท T19 ต้นกระบวนการผลิต ดูแลการ

ผลิตต้ังแต่กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ (Exhaust process) และกระบวนการประกอบขั้ว

หลอดไฟ (Base process) 

ข) แผนกงานผลิต AB2 ผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท S25 G18 RP30 ต้นกระบวนการผลิต 

ดูแลการผลิตต้ังแต่กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ (Exhaust process) และกระบวนการประกอบ

ขั้วหลอดไฟ (Base process) 

ค) แผนกงานผลิต AB3 ผลิตผลิตภัณฑ์ประเภท T19 S25 G18 RP30 ท้ายกระบวนการ

ผลิตและตรวจสอบ ดูแลการผลิตในส่วนกระบวนการประกอบแหวนและต้ังทิศทางล าแสง (Pre-focus 

process) กระบวนการตรวจสอบ (Inspection process) 

ง) แผนกงานผลิต MB ผลิตและตรวจสอบผลิตภัณฑ์ประเภท T5 T6.5 T10 T13 ดูแล

การผลิตต้ังแต่กระบวนการขึ้นรูปกระเปราะแก้ว(Blowing) กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ 

(Exhaust process) และ กระบวนการตรวจสอบ (Inspection process) 

จ) แผนกสนับสนุนการผลิต ประกอบด้วย กลุ่มงานฝ่ายบุคคลและต้นทุน กลุ่มงาน

ออกแบบเครื่องจักร และกลุ่มงานการพัฒนากระบวนการและท่ัวไป โดยท าการดูแลผลประกอบการ

ของโรงงานหลอดไฟและต้นทุนการผลิต และการออกแบบเครื่องจักร เครื่องมือให้สอดคล้องต่อการใช้

งานภายใน 

ฉ) แผนกรับประกันคุณภาพและควบคุมคุณภาพ ดูแลควบคุมการผลิตให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน และท าการวิเคราะห์ข้อมูลการผลิต ท้ังข้อมูลของเสีย จ านวนและลักษณะของเสียท่ีเกิดขึ้น 

เพื่อน าไปสู่การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

ช) แผนกวางแผนและจัดซื้อ ดูแลการวางแผนการผลิตหลอดไฟในทุกกระบวนการ และ

ติดตามผลการผลิต และท าการส่ังซื้อวัตถุดิบและส่ิงสนับสนุนการผลิต 

3.2 ลักษณะผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 

ลักษณะผลิตภัณฑ์ของโรงงานหลอดไฟ โดยจะต้องท าการประกอบวัตถุดิบเข้าด้วยกัน และต้อง

ใช้ความร้อนในการหลอมละลายแก้วเพื่อขึ้นรูป ประกอบออกมาเป็นหลอดไฟ โดยความแตกต่างของ

แต่ละรุ่นของหลอดไฟจะแบ่งเป็นรูปทรงและขนาดของกระเปราะแก้ว เช่น หลอดไฟชนิด T19 

ตัวอักษร T หมายถึงรูปทรงหลอดไฟจะเป็นรูปทรงกระบอก (Tube) และ หมายเลข 19 คือขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางของกระเปาะแก้ว 19 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์หลอดไฟในโรงงานกรณีศึกษา 
 

หลอดไฟส าหรับรถยนต์โดยท่ัวไปจะมีหลายประเภทขึ้นอยู่กับการใช้งานท่ีเหมาะสม  

โดยคุณสมบัติท่ีดีของหลอดไฟท่ีควรมีสรุปได้ดังต่อไปนี้  

- ให้แสงสว่างท่ีเหมาะกับการใช้งานและความส่องสว่างได้ตามมาตรฐาน 

- อายุการใช้งานได้ตามมาตรฐาน 

- ทิศทางแสงได้ตามมาตรฐาน (ส าหรับไฟหน้า) 

- ทนความร้อนได้สูง 

- ทนการกระแทกเมื่อใช้งาน 

- อุณหภูมิไม่สูงเกินไปขณะท าการใช้งาน 

1) หลอดไฟ (Bulb) คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับยานยนต์ ประกอบด้วย กระเปราะแก้ว ไส้หลอด 
เส้นลวดน าไฟฟ้า ขั้วหลอดไฟ แหวน หรือวัสดุอื่น ๆ เมื่อท าการติดต้ังเข้ากับโคมไฟของรถยนต์แล้ว ก็
จะสามารถส่องสว่างได้ โดยมีทิศทางและเงื่อนไขตามท่ีก าหนด 

 2) โครงสร้างพื้นฐานของหลอดไฟ (Basic Structure)   
        2.1) กระเปราะแก้ว (Glass Bulb) เป็นส่วนนอกสุดท่ีมองเห็นได้ชัด เป็นส่วนท่ีท าให้

แสงสว่างส่องผ่านออกมาได้ เนื่องจากเป็นวัตถุโปร่งใส และป้องกันไม่ให้ก๊าซภายนอกเข้าสู่ภายในท่ีจะ
ท าให้หลอดไฟใช้งานไม่ได้ โดยกระเปราะแก้วจะมีลักษณะท่ีแตกต่างกันตามการใช้งาน อาจเป็นแบบ
ไม่มีสี หรือแบบสีเหลืองอัมพัน เป็นต้น 

     2.2) ขั้วหลอดไฟ (Metallic Cap) ใช้ส าหรับเป็นฐานในการประกอบหลอดไฟเข้ากับโคม
ไฟ เพื่อให้ยืดติดได้อย่างดี ไม่หลุดออกจากโคมไฟเมื่อมีการใช้งาน โดยท าการโลหะเพื่อให้สามารถทน
ความร้อนได้ 

     2.3) ไส้หลอดไฟ (Filament) เป็นส่วนประกอบหลักท่ีท าให้ เกิดการส่องสว่างไ ด้  
เนื่องจากไส้หลอดจะเปล่งแสงเนื่องจากการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ไส้หลอดนี้  เนื่องจากท ามาจาก
ทังสเตน ท่ีมีคุณสมบัติในการทนความร้อนสูง และเมื่อเกิดความร้อนมากจะท าการเปล่งแสงออกมา 
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     2.4) เส้นลวดน าไฟฟ้า (Lead wire) เป็นส่วนประกอบท่ีใช้ส าหรับการพยุงไส้หลอดให้คง
ตัวอยู่ในหลอดไฟ และยังเป็นตัวน าไฟฟ้าไปยังไส้หลอดไฟ 

     2.5) แหวน (Flange) เป็นส่วนประกอบท่ีมีเฉพาะหลอดไฟประเภทหลอดไฟหน้าเท่านั้น 
เนื่องจากเป็นส่วนท่ีใช้ในการก าหนดทิศทางของแสงให้อยู่ในระยะท่ีก าหนด เมื่อน าไปประกอบกับโคม
ไฟ ท าให้แสงท่ีส่องสว่างตกกระทบไปบริเวณด้านหน้าพื้นถนน 

 

 
รูปท่ี 3. 2 ส่วนประกอบและวัตถุดิบของหลอดไฟ 

 

3.3 การศึกษากระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตหลอดไฟประเภทท่ีท าการศึกษาคือหลอดไฟชนิด T19 โดยแบ่งออกเป็น
กระบวนการหลัก ท้ังหมด 4 กระบวนการ ได้แก่  

ก) กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ (Exhaust Process) 
ข) กระบวนการประกอบข้ัวหลอดไฟ (Base process) 
ค) กระบวนการประกอบแหวนและต้ังทิศทางล าแสง (Pre-focus process) 
ง) กระบวนการตรวจสอบ (Inspection process) 

 

 
รูปท่ี 3.3 กระบวนการผลิตหลอดไฟและสัญลักษณ์แทนช่ือกระบวนการ 

ไส้หลอดไฟ 
กระเปราะแก้ว 

เส้นลวดน า

ไฟฟ้า
ข้ัวหลอดไฟ

แหวน 
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3.3.1 กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ (Exhaust Process): A 
เป็นกระบวนการผลิตส่วนแรกที่ท าการขึ้นรูปส่วนฐานของหลอดไฟ โดยมีการป้อนวัตถุดิบเข้า

สู่เครื่องจักรต่อเนื่อง โดยมีกระบวนการย่อย ๆ ดังนี้ 
1) กระบวนการขึ้นรูปแท่งแก้ว (Flare) น าแท่งแก้วท่ีเป็นทรงกระบอกตรงกลางมีรู 

ผ่านเข้าสู่เครื่องจักรขึ้นรูปแท่งแก้ว (Flare Machine) ท าการให้ความร้อนโดย
ใช้เปลวไฟจากแก๊สให้แท่งแก้วมีความอ่อนตัว และท าการขึ้นรูปด้วยการใช้แท่ง
ทรงกระบอกตันเซรามิกกดบริเวณส่วนปลาย โดยส่วนท่ีใช้บรรจุแท่งแก้วจะท า
การหมุนด้วยความเร็วคงท่ี เพื่อให้เปลวไฟโดนแท่งแก้วอย่างท่ัวถึง และการบาน
บริเวณปลายมีขนาดท่ีเท่ากัน 

2) กระบวนการขึ้นรูปฐานของหลอดไฟ (Stem) น าแท่งแก้วท่ีผ่านการขึ้นรูปจาก
กระบวนการบานบริเวณปลาย เส้นลวดน าไฟฟ้า และก้านแก้ว มาป้อนเข้าสู่
เครื่องจักรขึ้นรูปฐานหลอดไฟ (Stem Machine) และใช้ความร้อนจากเปลว
แก๊สท าการหลอมเนื้อแก้ว และท าการขึ้นรูปให้วัตถุดิบยึดติดกัน ด้วยการบีบเข้า
หากันในขณะท่ีเนื้อแก้วยังอ่อนตัว เมื่อส่วนประกอบถูกยึดติดกันแล้ว จะต้องน า
ฐานหลอดไฟนี้ผ่านเข้าเตาอบท่ีควบคุมอุณหภูมิ เพื่อลดค่าความเครียดให้กับ
เนื้อแก้ว หากมีความเครียดสะสมท่ีบริเวณเนื้อแก้วจะท าให้แก้วมีรอยแตกร้าว
ได้ 

3) กระบวนการติดไส้ของหลอดไฟ (Mount) น าฐานหลอดไฟ Stem ท่ีได้จาก
กระบวนการก่อนหน้า มาท าการติดไส้ของหลอดไฟเข้าท่ีส่วนปลายของเส้นลวด
น าไฟฟ้า และท าการป้ายสารดูดเขม่า (Getter) บริเวณฐานของเส้นลวดน า
ไฟฟ้า โดยวิธีการติดไส้หลอดไฟ มีวิธีการดังนี้ ท าการขึ้นรูปเส้นลวดน าไฟฟ้า
ส่วนปลายให้เป็นรูปตะขอ น าไส้หลอดไฟวางลงบริเวณตะขอแล้วท าการบีบ
บริเวณปลายให้มีลักษณะแบน(Clamping) เพื่อให้ปลายของเส้นลวดน าไฟฟ้า
สามารถบีบอัดไส้หลอดไว้ไม่ให้หลุดออก  

4) กระบวนการเช่ือมติดและดูดอากาศ (Sealing and Exhaust) หลอมขอบเนื้อ
แก้วกระเปราะแก้วให้ยึดติดกันกับ Mount ท่ีมาจากกระบวนการก่อนหน้า และ
ท าการตั้งศูนย์กลางในขณะท่ีเนื้อแก้วอ่อนตัว โดยไส้หลอดจะต้องอยู่บริเวณจุด
ศูนย์กลางของหลอดไฟ ในระหว่างการหลอมกระเปราะแก้วจะต้องท าการยก
เส้นลวดน าไฟฟ้าให้สูงกว่าระดับของเปลวไฟ เพื่อป้องกันเส้นลวดขาดจากความ
ร้อน แล้วจึงน าหลอดผ่านเตาอบ เพื่อกระตุ้นสารดูดซับเขม่าภายในให้ท างาน 
และท าการอัดก๊าซไนโตรเจนเพื่อท าความสะอาดภายในหลอดไฟ แล้วจึงอัดก๊าซ
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เฉื่อย(ก๊าซคลิปตอนหรือก๊าซอาร์กอน)  เพื่อให้ภายในสามารถคงสภาวะ
สุญญากาศ คือการไม่มีก๊าซออกซิเจนภายในไว้ จากนั้นจึงท าการตัดหลอดแก้ว
ด้วยเปลวไฟเพื่อปิดทางเข้าออกของอากาศ  

 

 
รูปท่ี 3.4 แผนผังการไหลของกระบวนการขึน้รูปและดูดอากาศ 

 
  3.3.2 กระบวนการประกอบข้ัวหลอดไฟ (Base process): B 
เป็นกระบวนการผลิตถัดมาท่ีน าหลอดไฟ (Exhaust Bulb) มาท าการประกอบเข้ากับขั้ว

หลอดเพื่อการน าไปใช้งานท่ีง่ายขึ้น ด้วยการน าไปประกอบเข้าโคมไฟตามช่องท่ีถูกออกแบบไว้ โดยมี
การป้อนวัตถุดิบเข้าสู่เครื่องจักรต่อเนื่อง โดยมีกระบวนการย่อย ๆ ดังนี้ 

1) กระบวนการแยกเส้นลวดน าไฟฟ้า โดยเส้นลวดน าไฟฟ้าแต่ละเส้นจะมีหน้าท่ีแตกต่าง
กันโดยเส้นลวดน าไฟฟ้าจะเป็นท้ังหมด 4 เส้น โดยจะเป็น 2 ขั้ว คือ ขั้วบวก ท่ีปล่อย
กระแสไฟฟ้าเข้าสู่หลอดไฟเพื่อให้ไส้หลอดเกิดความส่องสว่าง และขั้วลบ ท่ีท าหน้าท่ี
น ากระแสไฟฟ้าออกจากเพื่อให้เกิดเป็นวงจรท่ีครบวงจร โดยจะท าการแยกเส้นลวด
น าไฟฟ้าด้วยเครื่องจักร โดยใช้ความแตกต่างของความยาวของเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีไม่
เท่ากันและใช้สวิตช์จ ากัดระยะมาใช้ในการแยกความยาวนั้น หลังจากถูกแยกขั้วบวก
และลบแล้ว ก็ส่งไปยังกระบวนการถัดไป 

2) กระบวนการประกอบหลอดไฟกับขั้วของหลอดไฟ โดยส่งผ่านหลอดไฟท่ีผ่านจาก
แยกเส้นลวดของหลอดไฟแล้ว มาท าการประกอบเข้ากับขั้วของหลอดไฟท่ีมีรูตาไก่  
(Eyelet) ส าหรับใส่เส้นลวดขั้วบวกและขั้วลบ โดยขั้วบวกจะถูกประกอบเข้าไปท่ี
ด้านบนของขั้วหลอด โดยจะมี 2 รู เพื่อให้เป็นกระแสไฟถูกจ่ายเข้าท่ีรูใดรูหนึ่ง ซึ่ง
เช่ือมต่อไปยังเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีเช่ือมไปท่ีไส้หลอดไฟ ซึ่งไส้หลอดไฟจะมี 2 ไส้ คือ 
ไส้ส าหรับไฟสูงและไฟต่ า แล้วจึงท าการตัดส่วนเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ียาวพ้นจากขั้วของ
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หลอดไฟ ท าการเช่ือมโดยใช้ดีบุกท่ีจุดดังกล่าวท้ังด้านบนและด้านข้าง แล้วท าการ
ทดสอบการติดไฟ แล้วท าการส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไฟ 

3.3.3 กระบวนการประกอบแหวนและปรับต้ังทิศทางของแสง: C  
เป็นกระบวนการประกอบระหว่างหลอดไฟ Base Bulb ท่ีได้จากกระบวนการก่อนหน้า เข้า

กับแหวน แล้วป้อนเข้าสู่เครื่องจักร แล้วท าการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าสู่หลอดไฟ เพื่อให้เกิดแสง จากนั้น
พนักงานจะท าการปรับต้ังหลอด โดยท าการหมุนขึ้นลง ซ้ายขวา ให้จุดแสงท่ีตกกระทบลงบนฉาก
มาตรฐาน เป็นตามท่ีก าหนด หากจุดแสงอยู่บนพื้นท่ีท่ีก าหนดแล้ว ก็จะเช่ือมติดระหว่างแหวนและ
หลอดไฟ โดยใช้ดีบุก ซึ่งถูกหลอมด้วยเปลวแก๊ส 

3.3.4 กระบวนการตรวจสอบ: D 
เป็นกระบวนการสุดท้ายก่อนส่งมอบให้แก่ลูกค้า โดยจะน าหลอดไฟท่ีถูกผลิตจนส้ินสุด

กระบวนการมาท าการอัดด้วยแรงดันสูง เพื่อให้อากาศไหลเข้าภายในหลอดไฟบริเวณท่ีมีรอยแตกร้าว
เล็ก ๆ จากนั้นน าหลอดไฟเข้าเครื่องทดสอบการติดไฟ โดยท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่หลอดไฟ ซึ่ง
จะมีการติดไฟอย่างต่อเนื่องท่ีแรงดันไฟฟ้าท่ีแตกต่างกัน หากหลอดไฟหลอดไฟรอยแตกร้าวท่ีถูกดัน
อากาศเข้าไปในหลอดแล้ว เมื่อผ่านเครื่องตรวจสอบการติดไฟนี้จะท าให้เกิดความร้อนสูงจึงท าให้
หลอดท่ีมีข้อบกพร่องเกิดควันขาว จากนั้นจะมีการตรวจวัดกระแสไฟฟ้า หากอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
หลอดไฟนั้นก็จะถูกท าสัญลักษณ์และส่งต่อไปยังพนักงานเพื่อการท าตรวจสอบภายนอกของหลอดไฟ
ต่อไป โดยการตรวจสอบของพนักงานจะมีหัวข้อในการตรวจสอบ หากกระตุ้นให้รอยแตกเล็ก ๆ ใน
ขยายตัวใหญ่ขึ้น ในระหว่างการอัดลมหากมีหลอดไฟท่ีมีรอยร้าวจะท าให้หลอดไฟนั้น เกิดเป็นควัน
ขาวภายในเนื่องจากมีอากาศจากภายนอกเข้าสู่หลอดไฟและท าตรวจสอบภายนอกตามหัวข้อท่ี
ก าหนด เช่น รอยขีดข่วนบริเวณเนื้อแก้วท่ีกระเปราะแก้ว รอยแตกร้าวทั่วท้ังหลอดไฟ จุดดีบุกท่ีมีการ
เช่ือมปิดทุกจุด หรือเศษแก้วท่ีแตกหักภายในหลอดไฟ เป็นต้น โดยมีข้ันตอนการผลิตดังแสดงในรูปท่ี 
3.2 และ 3.3 

 

 
รูปท่ี 3.5 ผังการไหลของทุกกระบวนการผลิตหลอดไฟหน้าประเภท T19 

 

3.4 การศึกษากระบวนรายละเอียดเกี่ยวกับกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ 

การสูญเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตจะถูกแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ ตามท่ีได้กล่าวอธิบายไว้ท่ี
บทน า  
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3.4.1 ความรู้ท่ัวไปเกี่ยวกับการท างานของเครื่องจักรในกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ 
กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ จะมีการแบ่งเป็นกระบวนการย่อย 3 กระบวนการท่ีมี

เครื่องจักรในการผลิตท่ีแตกต่างกัน แต่มีการน ามาเช่ือมต่อกัน โดยใช้สายพานในการส่งต่อผลผลิตจาก
เครื่องหนึ่งไปสู่อีกเครื่องหนึ่ง สาเหตุของการรวมกระบวนการเป็นกระบวนการเดียว เนื่องมาจากมี
พนักงานควบคุมเครื่องจักรคนเดียว และในการวางระบบการค านวณผลการผลิตต่าง ๆ เช่น 
ประสิทธิภาพเครื่องจักร ต้นทุนในการผลิต การบันทึกข้อมูลผลการผลิต ถูกออกแบบกระบวนการ
ผลิตมาในโครงสร้างการผลิตท่ีมีลักษณะนี้จากบริษัทต้นสังกัดท่ีประเทศญี่ปุ่น ท่ีเป็นผู้ผลิตและคิดค้น
กระบวนการผลิตหลอดไฟ แต่ส าหรับโรงงานกรณีศึกษานี้  สามารถท าการปรับปรุงการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น แต่ต้องอยู่บนพื้นฐานโครงสร้างการผลิตท่ีถูกก าหนดไว้  

เครื่องจักรจะแบ่งเป็นเครื่องหลัก ท้ังหมด 4 เครื่อง  
1) เครื่องจักรส าหรับผลิตแท่งแก้ว (Flare Machine) น าแท่งแก้วผ่านความร้อนเพื่อหลอม

บริเวณปลาย โดยให้หัวควบคุมหมุนในขณะท่ีมีการกดเนื้อแก้ว ท าให้เนื้อแก้วส่วนปลาย
บานออก  

2) เครื่องผลิตฐานของหลอดไฟ (Stem Machine) จะเป็นเครื่องจักรอัตโนมัติ ควบคุมด้วย
โปรแกรม PLC มี Head 28 ช้ิน โดยแต่ละ Head จะมีการท างานท่ีแตกต่างกัน โดยทุก 
Head จะโดนให้ความร้อนด้วยเปลวแก๊ส โดยเครื่องจักรแบบโต๊ะหมุน หน้าท่ีหลักของ
เครื่องนี้คือ การขึ้นรูปฐานหลอดไฟและการอบอ่อนคลายค่าความเครียด (Strain) ให้กับ
เนื้อแก้ว 

3) เครื่องติดไส้หลอดไฟ (Mount Machine) จะเป็นเครื่องจักรอัตโนมัติ โดยเป็นเครื่องจักร
แบบโต๊ะหมุน ควบคุมด้วยโปรแกรม PLC ท่ีควบคุม Head แต่ละ Head ท้ังหมด ใน
เครื่องนี้จะมีการป้อนไส้หลอดไฟตามจังหวะเครื่องจักร ตามการหมุน 1 รอบ คิดเวลา
เป็น index time เท่ากับ 2.1 วินาที 

4) เครื่องเช่ือมกระเปาะแก้วกับ mount จะมีเครื่องจักรอัตโนมัติโดยเป็นเครื่องจักรแบบ
โต๊ะหมุน ควบคุมด้วยโปรแกรม PLC ท่ีจะควบคุม Head แต่ละ Head  โดยเครื่องนี้จะ
ท าการหลอดเนื้อแก้วส่วนท่ีเป็นกระเปาะแก้วด้านล่างให้เช่ือมติดกับ Flare จากช้ินส่วน 
Mount และมีการปรับต้ังจุดศูนย์กลางของ Mount ท่ีถูกเช่ือมติดแล้วแต่เนื้อแก้วอยู่ใน
ภาวะอ่อนตัว  
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3.5 สภาพปัญหาของกระบวนการข้ึนรูปและดูดอากาศ 

จากสภาพปัญหาในโรงงานกรณีศึกษาพบว่า มีปัญหาการสูญเสียในกระบวนการผลิตและ

ระหว่างกระบวนการผลิตท่ีเกิดส่วนใหญ่ท่ีกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ จากการวิเคราะห์ข้อมูล

ในบทท่ี 1 ตามข้อมูลในตารางท่ี 1.2 และแสดงเป็นกราฟท่ีรูปท่ี 1.12 ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการค้นหา

ข้อบกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดท่ีกระบวนการนี้ โดยใช้การประยุกต์ใช้เครื่องมือการประเมินข้อขัดข้องและ

ผลกระทบ ซึ่งมีการให้คะแนน 3 ปัจจัย คือ ความรุนแรง โอกาศในการเกิด และความสามารถในการ

ตรวจพบ การให้คะแนนมาจากคณะท างาน FMEA ท่ีมีการจัดต้ังตามเงื่อนไขและข้อก าหนดของ

นโยบายการประเมินของโรงงานกรณีศึกษา โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) การวิเคราะห์ภาวะความรุนแรง  ได้แก่ การประเมินสภาพความเลวร้ายของ

ผลกระทบของข้อขัดข้องท่ีมีต่อลูกค้า ภาวะรุนแรง ใช้เฉพาะกับผลกระทบเท่านั้น หากลูกค้าท่ีได้รับ

ผลกระทบจากข้อขัดข้อง ได้แก่ โรงงานประกอบหรือผู้ใช้ผลิตภัณฑ์ การประเมินภาวะรุนแรงอาจอยู่

นอกเหนือจากความรู้และประสบการณ์ของคณะผู้ท างาน ในกรณีดังกล่าว ควรให้ค าแนะน าปรึกษา

ต่อการออกแบบ FMEA วิศวกรการออกแบบ และ /หรือวิศวกรกระบวนการในโรงงานหรือโรงงาน

ประกอบถัดไป ภาวะรุนแรงท่ีกล่าวถึงนี้ ควรได้รับการประมาณไว้เป็นคะแนนต้ังแต่ 1  ถึง 10 

สามารถดูได้ตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 การอธิบายการจัดอับดับในการให้คะแนนภาวะความรุนแรงของผลกระทบ

 
หมายเหตุ : ท่ีมาจากคู่มือการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบของโรงงานกรณีศึกษา 

 

2) โอกาสในการเกิด (Occurrence) ได้แก่ การคาดการณ์ว่าสาเหตุหรือกลไกของ

ข้อขัดข้องท่ีเจาะจงไว้ ว่าเกิดขึ้นมากหรือน้อยเพียงใด เป็นการน าข้อมูลการเกิดขึ้นในอดีตมาท าการ

วิเคราะห์การเกิดโดยวัดจากปริมาณการเกิดข้อบกพร่องเทียบกับจ านวนช้ินในการผลิตท้ังหมด โดย

โอกาศในการเกิดท่ีกล่าวถึงนี้  ควรได้รับการประมาณไว้เป็นคะแนนต้ังแต่ 1  ถึง 10 สามารถดูได้

ตารางท่ี 3.2  

 

 

ระดับ ภาวะรุนแรงของผลกระทบ การจัดอันดับ
 อันตรายมาก  อาจเป็นอันตรายต่อเคร่ืองจักรหรือพนักงานประกอบ ล าดับความรุนแรงสูงมาก เมือ่
 โดยไมม่กีาร  แนวโน้มข้อขัดข้องมผีลกระทบกับความปลอดภัยของการใช้งานยานยนต์ และ/ หรือ 10
 เตือน :  เก่ียวข้องกับความไมส่อดคล้องกับระเบียบข้อบังคับของราชการ ข้อบกพร่องจะเกิดข้ึน

 โดยปราศจากการเตือน
 อันตรายมาก  อาจเป็นอันตรายต่อเคร่ืองจักรหรือพนักงานประกอบ ล าดับความรุนแรงสูงมาก เมือ่
 โดยมกีาร  แนวโน้มข้อขัดข้องมผีลกระทบกับความปลอดภัยของการใช้งานยานยนต์ และ/ หรือ 9
 เตือน :  เก่ียวข้องกับความไมส่อดคล้องกับระเบียบข้อบังคับของราชการ ข้อบกพร่องจะเกิดข้ึน

 โดยมกีารเตือน
 สูงมาก :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดโดยทันที 100% ของผลิตภัณฑ์อาจถูกทิง้ (Scrap) บางส่วน 8

 ของยานยนต์ใช้งานไมไ่ด้ สูญเสียหน้าทีห่ลักและลูกค้าไมพ่อใจเป็นอย่างมาก
 สูง :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดบางส่วน ผลิตภัณฑ์อาจถูกคัดแยกและบางส่วน (น้อยกว่า 7

 100%) ถูกทิง้ (Scrap) ยานยนต์ใช้งานได้ แต่ประสิทธิภาพลดลง และลูกค้าไมพ่อใจ
 ปานกลาง :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดบางส่วน บางส่วน (น้อยกว่า 100%) ผลิตภัณฑ์อาจถูกทิง้

 (Scrap) โดยไมม่กีารคัดแยก ยานยนต์ใช้งานได้ แต่เคร่ืองอ านวยความสะดวกสบาย 6
 บางส่วนใช้งานไมไ่ด้ และลูกค้ารู้สึกไมส่ะดวกสบาย

 ต่ า :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดบางส่วน ผลิตภัณฑ์ทัง้หมดอาจถูกน าไปท าใหม ่(Rework)
 ยานยนต์ใช้งานได้ แต่เคร่ืองอ านวยควมสะดวกสบายบางส่วนใช้งานได้แต่ประสิทธิ 5
 ภาพลดลง และลูกค้าบางส่วนรู้สึกไมพ่อใจ

 ต่ ามาก :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดบางส่วน ผลิตภัณฑ์อาจถูกคัดแยกและบางส่วน (น้อยกว่า 
 100%) ผลิตภัณฑ์อาจถูกทิง้ (Scrap) มคีวามไมส่ะดวกสบายในด้านของการประกอบ / 4

 การตบแต่ง และการส่ันหรือส่งเสียงดัง ลูกค้าส่วนใหญ่อาจสังเกตเห็นข้อขัดข้องนี้ได้

 น้อย :  ท าให้สายการผลิตถูกยุดบางส่วน ผลิตภัณฑ์บางส่วน (น้อยกว่า 100%) อาจถูกท าใหม่

  ในกระบวนการ แต่อยู่นอกสถานีผลิต มคีวามไมส่ะดวกสบายในด้านของการประกอบ / 3

  การตบแต่ง และการส่ันหรือส่งเสียงดัง ลูกค้าทัว่ไปอาจสังเกตเห็นข้อขัดข้องนี้ได้

 น้อยมาก :  ท าให้สายการผลิตถูกหยุดบางส่วน ผลิตภัณฑ์บางส่วน (น้อยกว่า 100%) อาจถูกท าใหม่

 ในกระบวนการ แต่อยู่ในสถานีผลิต มคีวามไมส่ะดวกสบายในด้านของการประกอบ / 2
 การตบแต่ง และการส่ันหรือส่งเสียงดัง ลูกค้าบางส่วนอาจสังเกตเห็นข้อขัดข้องนี้ได้

 ไมม่ผีล  ไมม่ผีลกระทบ 1
 กระทบ :
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ตารางท่ี 3.2 การอธิบายการจัดอับดับในการให้คะแนนโอกาสในการเกิด 

 
หมายเหตุ : ท่ีมาจากคู่มือการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบของโรงงานกรณีศึกษา 

 

3) ความสามารถในการตรวจพบ (Detection) ได้แก่ การประเมินความสามารถของ

การควบคุมกระบวนการในปัจจุบันท่ีได้เสนอไว้  ซึ่งจะตรวจพบข้อขัดข้องได้ ก่อนท่ีช้ินส่วนหรือ

ส่วนประกอบจะถูกท้ิงไว้ในสถานท่ีผลิตหรือประกอบ มีการน าคะแนน  "1"  ถึง "10" มาใช้ ให้

ต้ังสมมติฐานว่าข้อขัดข้องเกิดขึ้นและประเมินขีดความสามารถของการควบคุมกระบวนการปัจจุบัน 

เพื่อป้องกันการส่งช้ินส่วนซึ่งมีหรือตรวจพบข้อขัดข้องออกไป อย่าด่วนตัดสินโดยอัตโนมัติว่าการจัด

อันดับการตรวจพบนั้นต่ า เนื่องจากมีการเกิดขึ้นต่ า (เช่น เมื่อในกรณีท่ีใช้แผนควบคุม) แต่ให้ประเมิน

ความสามารถของการควบคุมกระบวนการ เพื่อให้ตรวจพบข้อขัดข้องท่ีมีความถี่ต่ าได้ หรือเพื่อให้

ป้องกันข้อขัดข้องไม่ให้คืบหน้าไปในกระบวนการมากขึ้นควรได้รับการประมาณไว้เป็นคะแนนต้ังแต่ 1  

ถึง 10 สามารถดูได้ตารางท่ี 3.3 

  

 สูงมาก : ไมส่ามารถหลีกเล่ียงข้อขัดข้องได้เป็นส่วนใหญ่ ≥  1 in 2 50.000%
  1  in  3 33.333%

 สูง :  โดยท่ัวไปแล้วสัมพันธ์กับกระบวนการท่ีคล้ายคลึงกับ   1  in  8 12.500%
         กระบวนการก่อนหน้า ซ่ึงมกัขัดข้องบ่อยๆ   1  in  20 5.000%
 ปานกลาง :  โดยท่ัวไปแล้วสัมพันธ์กับกระบวนการท่ีคล้ายคลึง   1  in  80 1.250%
         กับกระบวนการก่อนหน้าซ่ึงเคยมข้ีอขัดข้องเกิดข้ึนเป็นบาง   1  in  400 0.250%
         โอกาส แต่ไมใ่ช่ในส่วนส าคัญๆ   1  in  2,000 0.050%
 ต่ า  :  ข้อขัดข้องเอกเทศสัมพันธ์กับกระบวนการท่ีคล้ายคลึงกัน   1  in  15,000 0.007%
 ต่ ามาก  :   เฉพาะข้อขัดข้องเอกเทศเท่านั้นท่ีสัมพันธ์กับกระบวน   1  in  150,000 0.001%
          การซ่ึงเหมอืนกันแทบทุกประการ

 ห่างไกล :  ไมม่แีนวโน้มของข้อขัดข้อง ไมม่ข้ีอขัดข้องใดเคย  ≤  1  in  1,500,000 0.0001%
          สัมพันธ์กับกระบวนการซ่ึงเหมอืนกันแทบทุกประการ

10
9

อันดับ
ระดับข้อขัดข้อง
ทีอ่าจเป็นไปได้

ความน่าจะเป็นของข้อขัดข้อง ร้อยละ
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ตารางท่ี 3.3 การอธิบายการจัดอับดับในการให้คะแนนความสามารถในการตรวจพบ 

 

หมายเหตุ : ท่ีมาจากคู่มือการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบของโรงงานกรณีศึกษา 

 

 เมื่อทราบถึงข้อก าหนดตามคู่มือประเมิน FMEA ของโรงงานกรณีศึกษาแล้ว ทางคณะท างาน

จึงได้จัดท าการประเมินข้อบกพร่อง ตามหน้าท่ีของแต่ละขั้นตอนการท างาน ในกระบวนการขึ้นรูป

และดูดอากาศ ดังแสดงในตารางท่ี 3.4 

ในการประเมินจะถูกคณะท างานท าการประเมินอย่างถี่ถ้วนตามหลักเกณฑ์ท่ีก าหนด โดยมี

สมาชิกและระยะเวลาประสบการณ์ในการทงาน ดังต่อไปนี้ 

ต าแหน่ง   ประสบการณ์การท างาน  

ผู้จัดการโรงงานหลอดไฟ    32 ปี 

ผู้จัดการแผนกคุณภาพ    26 ปี 

ผู้จัดการแผนกขึ้นรูปและดูดอากาศ   30 ปี 

หัวหน้าแผนกขึ้นรูปและดูดอากาศ   30 ปี 

ผู้จัดการแผนกตรวจสอบ    32 ปี 

ช่างเทคนิคช านาญการ    19 ปี 

ผู้พัฒนาและออกแบบเครื่องจักร   25 ปี 

 กฎเกณฑ์ :  โอกาสทีม่อียู่ในการตรวจพบจะถูกก าหนดโดยการ
 ควบคุมกระบวนการ ก่อนกระบวนการถัดไป หรือทีต่ามมา หรือ
 ก่อนชิน้ส่วน หรือส่วนประกอบจะออกจากกระบวนการผลิต

  ไมส่ามารถตรวจพบได้ :  ไมม่กีารควบคุมทีรู้่ เพ่ือทีจ่ะตรวจจับข้อบกพร่อง
  ห่างไกลมาก :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันห่างไกลมากในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  ห่างไกล  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันห่างไกลในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  ต่ ามาก  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมต่ี ามากในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  ต่ า  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมต่ี าในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  ปานกลาง  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมปีานกลางในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  สูงปานกลาง :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมสูีงปานกลางในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  สูง  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมสูีงในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  สูงมาก  :  โอกาสในการควบคุมปัจจุบันมสูีงมากในการตรวจจับข้อบกพร่อง
  ตรวจพบได้แน่นอน :  การควบคุมปัจจุบันสามารถตรวจจับข้อบกพร่องได้แน่นอน การควบคุม

 การตรวจจับสามารถเชือ่มัน่ได้ในกระบวนการทีค่ล้ายคลึงกัน  

9

การจัด
อันดับ

10

1

7
6
5
4
3
2

8



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 39 

ต าแหน่ง   ประสบการณ์การท างาน 

วิศวกรฝ่ายคุณภาพ    10 ปี 

วิศวกรผู้วิเคราะห์ข้อมูล    7   ปี   

ดังนั้นคณะท างานท่ีท าการประเมิน FMEA จะท าการประเมินและน าไปสู่การค้นหาสาเหตุ

และวิธีการในการปรับปรุงร่วมกัน จนกว่าจะส้ินสุดการปรับปรุง ตลอดจนการประเมินหลังการ

ปรับปรุงด้วย 
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จากการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบส าหรับกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ ของ

หลอดไฟหน้ารุ่น T19 ได้ค่าดัชนีความเส่ียง (RPN) ซึ่งค านวณมาจากการประเมินความรุนแรง โอกาใน

การเกิด ความสามารถในการตรวจจับ แสดงเป็นกราฟแท่งของค่าดัชนีความเส่ียงทุกหัวข้อ ดังท่ีแสดง

ดังรูปท่ี 3.6 ซึ่งเรียงตามค่าดัชนีความเส่ียงจากมากไปหาน้อย และได้รวบรวมหัวข้อบกพร่องท่ีมีค่า

ดัชนีความเส่ียงมากกว่า 100 โดยเรียงล าดับตามการเกิดในกระบวนการ ซึ่งมาแสดงในตารางท่ี 3.5  
 

 

รูปท่ี 3.6 กราฟแท่งค่าดัชนีความเส่ียงทุกหัวข้อบกพร่อง 
 

 ในการประเมินจะมองเห็นข้อบกพร่องท่ีเกิดและผลกระทบท่ีตามมาในแต่ละหัว จะ

ยังไม่มีการบ่งบอกว่า ข้อบกพร่องข้างต้น ท าให้เกิดการสูญเสียรูปแบบใด และสูญเสียในลักษณะใด 

ทางคณะท างานจึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลของการสูญเสียท่ีมีค่าดัชนีความเส่ียง RPN มากกว่า 100  ซึ่ง

สามารถแยกประเภทการสูญเสียเป็น 2 ประเภทและลักษณะของการสูญเสีย ส าหรับผลกระทบท่ีเกิด

จากการประเมิน เป็นผลกระทบสุดท้ายท่ีเกิดได้ แต่ในการรวบรวมข้อมูลจากการผลิตนั้นมีการบันทึก

ตามลักษณะของข้อบกพร่องท่ีแตกต่างกัน ซึ่งอาจจะมีความแตกต่างระหว่างค าท่ีใช้เรียกผลกระทบใน

การประเมินกับการบันทึกข้อมูลการผลิต ซึ่งทางคณะท างานต้องท าการวิเคราะห์และรวบรวมโดย

อ้างอิงจากความเข้าใจในการปฏิบัติงานจริง โดยแสดงในตารางท่ี 3.5  
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ตารางท่ี 3. 5 การแบ่งกลุ่มลักษณะการสูญเสียและประเภทการสูญเสียตามหัวข้อขัดข้อง 

ข้อขัดข้อง RPN ผลกระทบ 
กระบวนการ 

ท่ีเกิด 

ประเภทการ
สูญเสีย 

ลักษณะการ
สูญเสีย 

Glass bulb ร้าว 240 ไฟไม่ติด (Leak)  

: Crack Bulb 

Exhaust 

Machine 

ระหว่าง Exhaust Bulb 

loss 

Stem หัวแตก 200 ไฟไม่ติด  

: Stem NG 

Flare 

Machine 

ระหว่าง Exhaust Bulb 

loss 

Stem crack on 

flare  

192 ไฟไม่ติด (Leak) 

: Flare NG 

Flare 

Machine 

ระหว่าง Exhaust Bulb 

loss 

Glass bulb แตก 175 ไฟไม่ติด 

: Bulb Break 

Exhaust 

Machine 

ระหว่าง Exhaust Bulb 

loss 

หลอดเอียง (Set 

Center หลอด) 

168 ล าแสงเอียงจากจุดศูนย์กลาง 

: Axis stem & mount 

Exhaust 

Machine 

ระหว่าง Exhaust Bulb 

loss 

ไม่มี Lead Wire  160 ไฟไม่ติด  

: Stem ไม่มี LW 

Stem 

Machine 

ภายใน stem loss 

LWไม่ครบตาม

จ านวน 

160 ไฟไม่ติด 

: Stem LW ไม่ครบ 

Stem 

Machine 

ภายใน stem loss 

Lead Wire ยาว

ไม่เท่ากัน 

140 ไฟไม่ติด (Stem ขาไม่ครบตาม

จ านวน) 

: Stem LW ยาวไม่เท่ากัน 

Stem 

Machine 

ภายใน stem loss 

Annealing แรง 128 ไฟไม่ติด  

: Stem crack Flare 

Stem 

Machine 

ภายใน stem loss 

Annealing เบา 128 ไฟไม่ติด  

: Stem crack Flare 

Stem 

Machine 

ภายใน stem loss 

Filament ติด

นอก Clamp 

128 ไฟไม่ติด  

: Mount FI นอก Clamp 

Mount 

Machine 

ภายใน Mount loss 

ไม่มี Filament 120 ไม่ติดไฟ 

: Mount No FI 

Mount 

Machine 

ภายใน Mount loss 

 

เมื่อท าการแยกข้อขัดข้องแต่ละหัวข้อว่าเป็นการสูญเสียภายในหรือระหว่างกระบวนการ และ

วิเคราะห์ผลกระทบของข้อขัดข้องว่าท าให้เกิดข้อบกพร่องรูปแบบใดท่ีสามารถน าข้อมูลจากการ

บันทึกมาท าการวิเคราะห์ข้อมูลต่อได้ สามารถอธิบายข้อขัดข้องข้างต้น ด้วยตารางท่ี 3.6 เพื่อขยาย

ความแต่ละปัจจัยท่ีได้ท าการประเมิน 
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ตารางท่ี 3.6 แจกแจงค่าดัชนีความเส่ียงท่ีมากกว่า 100 ของแต่ละลักษณะข้อบกพร่อง 

ลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 
ความ

รุนแรง 

(S) 

โอกาสในการ

เกิดขึ้น (O) 

ความสามารถ

ในการตรวจ

พบ (D) 

ค่าดัชนี

ความเสี่ยง 

(RPN) 

การสูญเสียภายในกระบวนการผลิต 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 8 4 5 160 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตาม

จ านวน 
8 4 5 160 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากเส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 7 4 5 140 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากฐานหลอดไฟแตกร้าว 8 4 4 128 

- การสูญเสีย Mount เน่ืองจากไส้หลอดไฟติดนอก CLAMP 8 4 4 128 

- การสูญเสีย Mount เน่ืองจากไม่มีไส้หลอดไฟ 8 3 5 120 

การสูญเสียระหวา่งกระบวนการผลิต 

- Stem NG  8 5 5 200 

- Flare NG 8 6 4 192 

- Axis stem & mount 7 6 4 168 

- Crack Bulb 8 6 5 240 

- Bulb break 7 5 5 175 

  

จากตารางข้างต้นจะเห็นว่า ภาวะความรุนแรงในทุกหัวข้อมีค่าอยู่ในระดับสูง คือ 7 - 8 ซึ่ง

หากพิจารณาไปยังการประเมิน FMEA ในทุกหัวข้อ จะเห็นว่า ท้ัง 52 หัวมีค่าความรุนแรงระดับสูง 

ท้ังหมด 48 ข้อขัดข้อง โดยข้อขัดข้องท่ีถูกประเมินให้อยู่ในเกณฑ์สูง มาจากผลกระทบเรื่องการไม่ติด

ไฟท่ีผลกระทบสุดท้ายท่ีข้อขัดข้องก่อให้เกิดได้ ซึ่งเป็นการประเมินความรุนแรงท่ีเกิดในกระบวนการ

นั้น ๆ แต่ส าหรับสภาพปัจจุบันในการผลิต มีการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ก่อนการส่งมอบสินค้าให้แก่

ลูกค้า โดยการตรวจสอบการใช้งานนั้น มีท้ังส้ิน 4 การตรวจสอบ ดังนี้ 1) การทดสอบการติดไฟ มีการ
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ทดสอบการติดไฟทุกหลอด ด้วยการใช้เครื่องทดสอบการติดไฟ (Lighting Test Machine) ตามรูปท่ี 

3.7 วิธีการคือท าการป้อนหลอดไฟเข้าสู่เครื่อง ปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าสู่แต่ละหลอด โดยแต่ละ Head 

ของเครื่องจักรจะปล่อยด้วยกระแสท่ีไม่เท่ากัน ในช่วงแรกจะปล่อยน้อยกว่าค่าจริง เพื่อเป็นการ

กระตุ้นไส้หลอดไฟ ก่อนจะปล่อยค่ากระแสตามมาตรฐานและท าการวัดค่าความต่างศักย์  หาก

ค่ากระแส ค่าความต่างศักย์เป็นไปตามมาตรฐานจึงจะมีการท าสัญลักษณ์เป็นข้อความแสดงถึง Lot 

ในการผลิตท่ีขั้วของหลอดไฟ ซึ่งเป็นการท าให้หลอดติดไฟต่อเนื่องระยะเวลา 3 นาทีและท าให้

หลอดไฟเกิดความร้อนในการใช้งาน เพื่อตรวจสอบการทนความร้อนของการใช้งานด้วย 2)การ

ตรวจสอบลักษณะภายนอก เป็นการตรวจสอบด้วยสายตาจากพนักงาน โดยจะมีการก าหนดหัวข้อท่ี

ให้พนักงานตรวจจับ 3) การทดสอบด้วยการอัดอากาศ (Air Pressure Tank) โดยน าหลอดไฟเข้าสู่ถัง

อัดอากาศ และท าการอัดอากาศด้วยความดันสูง ในกรณีท่ีหลอดไฟมีรอยร้าวเล็ก ๆ อากาศจะถูกอัด

เข้าไปภายในด้วยความดันสูง เมื่อท าการทดสอบการติดไฟ หากมีอากาศภายในก็จะท าให้เกิดควันขาว

และสามารถดักจับข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดจากการแตกร้าวได้ 4) การทดสอบด้วยวิธีการเทสล่า เป็น

การทดสอบหลอดไฟท่ีมีการรั่วหรือแตกร้าว ท าให้อากาศภายนอกไหลเข้าไปในตัวหลอด ท าให้เมื่อท า

การทดสอบด้วย Tesla Coil จะท าให้แสงจากการเทสล่าผิดปกติ และสามารถตรวจจับข้อบกพร่อง 

ดังนั้น หลอดไฟทุกหลอดท่ีถูกส่งมอบให้แก่ลูกค้า เป็นหลอดไฟท่ีมีความพร้อมในการใช้งาน 

  

 
รูปท่ี 3.7 เครื่องทดสอบการติดไฟ (Lighting test machine) 
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บทท่ี 4 
การหาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย 

 

ในการหาสาเหตุของปัญหา มักจะมาจากการวิเคราะห์ถึงกระบวนการผลิต เพื่อศึกษาข้ันตอน

ในการด าเนินการผลิต โดยสามารถดูรายละเอียดได้จากการไหลของกระบวนการผลิต และเมื่อท าการ

วิเคราะห์ถึงข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นก็สามารถทราบถึงสาเหตุของข้อบกพร่องได้ โดยต้องใช้วิธีค้นหา

สาเหตุจาก การระดมความคิดการผู้มีประสบการณ์หรือพนักงานท่ีปฏิบัติงานบริเวณจุดดังกล่าว การ

ทดลอง การใช้ข้อมูลทางสถิติในการเก็บรวบรวมข้อมูลอย่างถูกต้องตามหลักทฤษฎี 

 

4.1 ผลจากการวิเคราะห์ข้อขัดข้องและผลกระทบ 

ผลการวิเคราะห์จากคณะท างานทุกท่านได้ค่าดัชนีความเส่ียงท่ีมีค่ามากกว่า 100 ต้องท าการ
ด าเนินการแก้ไขตามคู่มือการประเมิน โดยแสดงตามตารางท่ี 4.1  
ตารางท่ี 4.1 ผลค่าดัชนีความเส่ียงท่ีมีค่าเกิน 100  

ลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 
ค่าดัชนีความเสี่ยง 

(RPN) 

การสูญเสียภายในกระบวนการผลิต 
- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 160 
- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตามจ านวน 160 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากเส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 140 

- การสูญเสีย Stem เน่ืองจากฐานหลอดไฟแตกร้าว (Crack Flare)  128 
- การสูญเสีย Mount เน่ืองจากไส้หลอดไฟติดนอก CLAMP 128 

- การสูญเสีย Mount เน่ืองจากไม่มีไส้หลอดไฟ 120 

การสูญเสียระหวา่งกระบวนการผลิต 

- Stem NG  200 

- Flare NG 192 

- Axis stem & mount 168 
- Crack Bulb 240 

- Bulb break 175 
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4.2 การค้นหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังเหตุและผล 

การค้นหาสาเหตุของปัญหาท่ีมีค่าดัชนีความเส่ียง RPN มากกว่า 100 โดยจะท าการระดม
สมองวิเคราะห์สาเหตุในการเกิด โดยปัญหาข้อบกพร่องท่ีจะก่อให้เกิดการสูญเสีย 2 ประเภท คือ การ
สูญเสียภายในกระบวนการและการสูญเสียระหว่างกระบวนกการ และพิจารณาสาเหตุการเกิดในด้าน
ต่าง ๆ ดังนี้  

1) วัตถุดิบ (Material) 
2) เครื่องจักร (Machine) 
3) คน (Man) 
4) วิธีการ (Method) 

ในการค้นหาสาเหตุของปัญหาจะมีท้ังหมด 2 ขั้นตอน คือ การค้นหาสาเหตุท่ีมีโอกาศเป็นไป
ได้ และการค้นหาสาเหตุรากของปัญหา เมื่อค้นหาสาเหตุรากได้ ก็จะท าการด าเนินการแก้ไข โดยมี
การใช้เครื่องมือของวิศวกรรมอุตสาหการท้ังการค้นหาปัญหาและการด าเนินการแก้ไข ตามท่ีแสดงดัง
รูปท่ี  

 
รูปท่ี 4.1 การใช้เครื่องมือวิศวกรรมอุตสาหการในกระบวนการค้นหาสาเหตุและการแก้ไข 

 ส าหรับการหาสาเหตุท่ีเป็นไปได้ในบทท่ี 4 นี้เป็นการหาสาเหตุจากแผนผังเหตุและผล ด้วย
การระดมสมองจากคณะท างานและช่างเทคนิคท่ีอยู่หน้างานจริง ซึ่งแจกแจงตามแต่ละการสูญเสีย 

การสูญเสียภายในกระบวนการขึ้นรูปแบบดูดอากาศ มีดังนี้ 
ก) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า โดยใช้

แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.1 
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รูปท่ี 4. 2 ผังเหตุและผลในหัวข้อการสูญเสีย Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 

 
เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการพิสูจน์การ

วิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ ปัญหาการสูญเสีย stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้าจะมี

ลักษณะข้อบกพร่องท่ีคล้ายกับจ านวนเส้นลวดไม่ครบตามจ านวน แต่ในกรณีการสูญเสียท่ีเกิดจากไม่มี

เส้นลวดน าไฟฟ้านั้น จะไม่ได้เกิดต่อเนื่อง สามารถเกิดท่ีตัวใดตัวหนึ่งแล้วผ่านไปก็เกิดได้อีกตามจังหวะ

ของเครื่องจักร โดยสาเหตุเกิดจากปากจับท่ีจุดป้อนเส้นลวดเข้าสู่กระบอกน าพาไม่สามารถจับเส้นลวด

ในจังหวะของการจับได้ทัน เมื่อเครื่องจักรเคล่ือนถึงจังหวะท่ีต้องจับป้อน แต่ไม่มีเส้นลวดถูกจับท่ีปาก

จับ ท าให้เกิดข้อบกพร่องดังกล่าว ซึ่งจุดจับป้อนเส้นลวดนั้นมีท้ังหมด 4 ต าแหน่ง แต่ในการเกิด

ข้อบกพร่องนี้สามารถเกิดได้ในทุกต าแหน่ง ซึ่งในแต่ละต าแหน่งจะมีความแตกต่างกันท่ีวัตถุดิบท่ีถูก

บรรจุไว้จะมีความยาวท่ีแตกต่างกัน โดยมีเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ียาว 35 มิลลิเมตร จ านวน 2 กล่อง ยาว 

32 มิลลิเมตร จ านวน 1 กล่อง และยาว 28 มิลลิเมตร จ านวน 1 กล่อง รวมเป็น 4 กล่องตามต าแหน่ง

จุดป้อน 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหาท่ีมี

โอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง ไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 

● วัตถุดิบ - ขนาดเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐาน อาจส้ันหรือยาวกว่า

มาตรฐาน 
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● วัตถุดิบ 

(ต่อ) 

- เส้นผ่านศูนย์ของเส้นลวดมีขนาดมากกว่ามาตรฐาน ท าให้ไม่

สามารถลงไปในรูแม่พิมพ์ได้ 

● เครื่องจักร - ปากจับเส้นลวดจับไม่ได้ เนื่องจากเส้นลวดไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีพอดี

ตรงมุมกระบอกป้อนเส้นลวด 
 

- ปากจับเส้นลวดสึกจากการใช้งาน ท าให้ไม่สามารถจับเส้นลวดเข้า

สู่ Head ได้ 

● วิธีการ - ปากจับจับเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ทันเนื่องจากมีการต้ังระยะการอ้า

ของปากจับไว้กว้าง ท าให้ร่วงหล่นก่อนป้อนเข้าสู่กระบอกน าพา 
 

- ปากจับจับเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ได้ เนื่องจากต้ังระยะการอ้าของ

ปากจับไว้แคบ 

● คน - พนักงานท างานผิดพลาด น าวัตถุดิบมาใช้ผิด น าเส้นลวดส้ันท าให้

ปากจับจับไม่ได้ 

ข) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 
โดยใช้แผนภาพก้างปลา 

 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้
แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.2 

 

 
รูปท่ี 4.3 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อการสูญเสีย Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 
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เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการพิสูจน์การ

วิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ จ านวนเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีเป็นไปตามมาตรฐานคือ ต้อง

มีจ านวนท้ังส้ิน 4 เส้น โดยจะถูกป้อนทีละ 1 เส้นเข้าสู่รูท่ีหัวของเครื่องจักร ในกรณีท่ีเส้นลวดน าไฟฟ้า

ไม่ถูกป้อนครบตามจ านวนมีสาเหตุจากวิธีการป้อนเส้นลวดเข้าสู่รูแม่พิมพ์ท่ีหัวเครื่องจักร เนื่องจากมี

การอุดตันท่ีกระบอกน าพาเส้นลวด โดยกล่องบรรจุเส้นลวดจะมี 1 กล่องต่อเส้นลวดท่ีต้องถูกป้อน 1 

ต าแหน่ง ดังนั้นจึงท าให้ Stem อันนั้นและอันถัด ๆ ไปไม่มีเส้นลวดตามจ านวนมาตรฐาน และถูก

ส่งผ่านไปตามหัวของเครื่องจักรท่ีท างานต่อไปอย่างต่อเนื่อง จนถูกส่งไปยังกระบวนการ Mount ซึ่งมี

ชุดตรวจสอบจ านวนเส้นลวด โดยตรวจสอบด้วยวิธีการใช้ limit switch หากมีเส้นลวดแตะท่ีจุด

ตรวจสอบครบท้ัง 4 ต าแหน่งถือว่าเป็นของดี หากไม่ครบถือว่าเป็นช้ินงานบกพร่อง เครื่องจักรจะ

สามารถกีดกัน(Reject)ออกได้ทันที และพบว่าข้อบกพร่องท่ีถูกเครื่องจักรกีดกันมีจ านวนมากท่ีจุด

ตรวจจับ หากพบข้อบกพร่องตัวท่ี 1 และตัวท่ีติดกันต่อเนื่องกันไป ก็จะตรวจจับข้อบกพร่องได้

ต่อเนื่อง อันเนื่องมาจากจุดป้อนวัตถุดิบท่ีมีการอุดตันในกระบอกป้อน จนกว่าพนักงานจะสามารถ

ตรวจพบท่ีจุดตรวจจับท่ีมีความผิดปกติ จากจ านวนท่ีมากกว่าปกติแล้ว ตรวจพบว่าจ านวนข้อบกพร่อง

นี้จะยังอยู่ระหว่างเครื่องจักรผลิต stem  เตาอบ stem จนกระท่ังถึงจุดตรวจจับ มีจ านวนประมาณ 

200-250 ช้ิน เท่าจ านวนหัวของเครื่องจักรจากจุดป้อนวัตถุดิบถึงจุดตรวจจับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 

แสดงเส้นทางของข้อบกพร่องท่ีจุดเกิดจนถึงจุดตรวจจับ ซึ่งจะตรวจพบความผิดปกติได้จากพนักงาน 

ซึ่งมีหน้าท่ีท าการควบคุมดูแลเครื่องจักรหลายจุดท าให้เกิดการมองเห็นได้ล่าช้า  

 
รูปท่ี 4.4 จุดป้อนวัตถุดิบและจุดตรวจจับในหัวข้อจ านวนเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 
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จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหาท่ีมี

โอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง เส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตามจ านวน 

● วัตถุดิบ - เส้นลวดน าไฟฟ้ามีขนาดไม่เป็นมาตรฐาน เนื่องจากยาวกว่ามาตรฐาน 

● เครื่องจักร - เส้นลวดน าไฟฟ้างอและค้างอยู่ในกระบอกน าพาวัตถุดิบเนื่องจาก

ปากจับเส้นลวดจับบริเวณโลหะ Dumet 

● วิธีการ - การป้อนวัตถุดิบของพนักงานท าให้เส้นลวดงอ เนื่องจากพนักงานบีบ 

เส้นลวดแรงเกินไป 
 

-ปากจับจับเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ได้ เนื่องจากตั้งระยะการอ้าของปากจับ

ไว้แคบ 

● คน - พนักงานท างานผิดพลาด น าวัตถุดิบผิดขนาดมาใช้ ท าให้ปากจับจับ

โดนบริเวณโลหะ Dumet เมื่อป้อนเข้าสู่กระบอกน าพาท าให้เกิดการ

งอได้ 

 
ค) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 

โดยใช้แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.3 
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รูปท่ี 4.5 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อการสูญเสีย Stem เส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 
 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ เมื่อป้อนเส้นลวดน าไฟฟ้าผ่านการจับเข้าสู่

กระบอกน าพา โดยปลายทางของเส้นลวดจะถูกบรรจุลงไปอยู่ในรูแม่พิมพ์ (Die hole) ท่ีจะมีจ านวน 

4 รูเท่าจ านวนเส้นลวด โดยมีเส้นผ่าศูนย์กลางของขนาดรูเท่ากับ 0.6 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางของ

เส้นลวดน าไฟฟ้าเท่ากับ 0.5 มิลลิเมตร เมื่อผ่านการใช้งานโดยส่วนนี้จะถูกความร้อนจากเปลวแก๊ส

โดยตรง อีกท้ังกระบวนการเผายังมีเขม่าท่ีเกิดขึ้น ท าให้รูแม่พิมพ์นั้นมีคราบเขม่าหรือส่ิงสกปรกเข้าไป

สะสมและเกิดการอุดตัน ท าให้เส้นลวดไม่สามารถถูกบรรจุลงไปในรูแม่พิมพ์ได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้

เมื่อผ่านกระบวนการขึ้นรูปเป็นหัว stem เส้นลวดนั้นก็จะมีความยาวไม่เท่ากับเส้นอื่น ซึ่งท าให้เกิด

เป็นข้อบกพร่องนี้ โดยจะสามารถตรวจจับได้ก็ต่อเมื่อ stem ช้ินดังกล่าวได้ผ่านจุดตรวจจับจ านวนเส้น

ลวดท่ีใช้เครื่องมือ limit switch หากเส้นลวดถูกบรรจุในรูแม่พิมพ์ไม่สมบูรณ์ก็ท าให้เกิดความยาวท่ีไม่

เท่ากันจากความยาวมาตรฐาน ก็ท าให้เครื่องจักรท าการกีดกันออกท่ีจุดตรวจจับท่ีเครื่อง mount 

ลักษณะคล้ายกับการเกิดข้อบกพร่องเรื่อง จ านวนเส้นลวดไม่ครบตามจ านวน แต่ส าหรับข้อบกพร่องนี้

จะเกิดซ้ า ๆ กันท่ีหัวของเครื่องจักรหัวท่ีมีรูแม่พิมพ์ท่ีอุดตัน อาจไม่เกิดขึ้นพร้อมกันท้ังหมดทุกหัว แต่

หากหัวใดตันแล้วก็จะท าให้เกิดปัญหาดังกล่าวซ้ า ๆ ซึ่งปัจจุบันไม่มีการก าหนดระยะเวลาในการท า

ความสะอาดหัวเครื่องจักรหรือรูแม่พิมพ์ หากพบว่าเกิดข้อบกพร่องดังกล่าวเป็นจ านวนมาก จึงจะท า

การท าความสะอาด จึงเป็นสาเหตุของปัญหาเรื่องการสูญเสียเรื่องนี้ 
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จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของ

ปัญหาท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง เส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 

● วัตถุดิบ - เส้นลวดน าไฟฟ้าตัดปลายไม่ดี ท าให้ส่วนรอยตัดมีขนาดมากกว่าขนาดของ

เส้นลวดน าไฟฟ้า 
 

- ขนาดเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ส้ันกว่ามาตรฐาน 
 

- เส้นผ่านศูนย์ของเส้นลวดมีขนาดมากกว่ามาตรฐาน  

● เครื่องจักร - รูของแม่พิมพ์ (Die) เล็กกว่าท่ี Drawing ก าหนด 

 
- รูของแม่พิมพ์ (Die) มีการอุดตัน จากคราบเขม่า 

● วิธีการ - ไม่มีสาเหตุส าหรับปัญหานี้ 

● คน - พนักงานท างานผิดพลาด น าวัตถุดิบมาใช้ผิด 

 

ง) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Stem ท่ีมีรอยแตกร้าว โดยใช้แผนภาพ
ก้างปลาและการพิสูจน์ 3 จริง 

 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้
แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.4  

 
รูปท่ี 4.6 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหาการสูญเสีย Stem ท่ีมีรอยแตกร้าว 
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เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ การเกิดรอยแตกร้าวบริเวณฐานของ stem 

เกิดมาจากการวัตถุดิบท่ีแตก บิ่น (Flare) เข้าสู่กระบวนการผลิต เนื่องจากกระบวนการผลิตเป็น

กระบวนการต่อเนื่องและไม่มีพนักงานตรวจสอบหลังจากท่ีบานบริเวณปลายของ Flare เพื่อน าไปเป็น

วัตถุดิบของกระบวนการ Stem โดยจุดท่ีมีโอกาสเกิดการแตกได้นั้นเกิดจากการกระแทกกันระหว่าง

วัตถุดิบกับชุดป้อนวัตถุดิบ (Flare Feeder) และการกระแทกกันในกล่องท่ีใช้รองรับซึ่งมีระดับความ

สูงในกระบวนการผลิต Flare 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง การเกิดรอยแตกร้าวบริเวณฐานของ stem 

● วัตถุดิบ - Flare Tube มีการแตกบริเวณส่วนปลาย 

● เครื่องจักร - Flare Tube มีการกระแทก Feeder เนื่องจากมีการส่ันแรง 
 

- Flare output หล่นกระแทกกัน เนื่องจากระดับกล่องรองรับ Flare สูง 

● วิธีการ - ไม่มีสาเหตุส าหรับปัญหานี้ 

● คน - พนักงานเติมวัตถุดิบรุนแรง เนื่องจากกล่องหนักและใหญ่ 
 

- พนักงานท าวัตถุดิบ Flare tube ร่วงหล่นแตก 

 

จ) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีมีไส้หลอดไฟติดนอก clamp โดย
ใช้แผนภาพก้างปลา 

 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้
แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.5  
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รูปท่ี 4. 7 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีมีไส้หลอดไฟติดนอก clamp 
 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ การท่ีไส้หลอดไฟจะสามารถยึดติดอยู่บริเวณ

ปลายของบนขาของเส้นลวดน าไฟฟ้าภายในหลอดไฟได้ คือการบีบเส้นลวดน าไฟฟ้าส่วนปลาย โดยมี

ไส้หลอดไฟอยู่ด้านใน เรียกว่า Clamping หมายถึงการใช้ขาของเส้นลวดน าไฟฟ้าถูกดัดให้เป็นรูป

ตะขอแล้วท าการวางไส้หลอดไฟ จากนั้นใช้การบีบบริเวณปลายของเส้นลวดให้หนีบไส้ของหลอดไฟไว้

ไม่ให้สามารถขยับออกหรือหลุดออกได้ ดังรูปท่ี 4.6 แสดงกระบวนการบีบไส้ในมุมมองด้านข้าง โดย

เริ่มจากการบีบปลายของเส้นลวดน าไฟฟ้าให้ลดคมของเส้นลวดท่ีเป็นทรงกระบอกให้หน้าสัมผัสเรียบ 

จากเดิมเป็นหน้าสัมผัสนูนจะสามารถตัดไส้หลอดไฟให้ขาดได้ตามภาพล าดับท่ี  1 จากนั้นมีการใช้

ตะขอข้ึนรูป (Hooking Jig) ดันปลายของเส้นลวดน าไฟฟ้าให้เป็นมุมแหลมและท าการป้อนไส้หลอดไฟ

ตามภาพล าดับท่ี 2 และสุดท้ายท าการบีบส่วนส่วนท่ีท ามุมไว้ด้วยการใช้โลหะดันบริเวณปลายให้

ติดกัน โดยเป็นการดันโลหะประกบติดกัน ท าให้ไส้ของหลอดไฟถูกบีบอยู่ด้านในไม่สามารถเคล่ือนท่ี

ได้ตามภาพล าดับท่ี 3  
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รูปท่ี 4. 8 ขั้นตอนการบีบไส้หลอดไฟ แสดงเป็นภาพมุมขวาง 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Mount ท่ีมีไส้หลอดไฟติดนอก clamp 

● วัตถุดิบ - ปลายเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีถูกข้ึนรูปเป็นตะขอส้ัน 

● เครื่องจักร - มุมองศาการอ้าของปลายเส้นลวดไม่เหมาะสม โดย Hooking Jig ท่ีมีมุม

ดัดท่ีไม่เหมาะสม มุมองศาของปลายเส้นลวดแคบ 
 

- มุมองศาการอ้าของปลายเส้นลวดไม่เหมาะสม โดย Hooking Jig ท่ีมีมุม

ดัดท่ีไม่เหมาะสม มุมองศาของปลายเส้นลวดกว้าง 
 

- Head Mount ท่ีรอป้อนไส้หลอดไม่ตรงต าแหน่งศูนย์กลาง 

● วิธีการ - ป้อนไส้หลอดไม่เข้าไปในส่วนท่ีบีบไส้หลอด เนื่องจากการต้ังระยะการ

ป้อนห่าง 

● คน - พนักงานท างานผิดพลาด น าวัตถุดิบมาใช้ผิด ท าให้ขนาดต่างกัน 
 

- พนักงานท างานผิดพลาด  ใช้ชุดการขึ้นรูปขาของเส้นลวดเพื่อ

เตรียมการป้อนไส้หลอดผิด ท าให้ระยะการขึ้นรูปส่วนปลายผิด 
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ฉ) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีไม่มีไส้หลอดไฟโดยใช้แผนภาพ
ก้างปลา 

 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้
แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.7 

 

 
 

รูปท่ี 4. 9 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีไม่มีไส้หลอด 
 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการพิสูจน์การ

วิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ ในการป้อนไส้หลอดไฟเข้าสู่กระบวนการ จะใช้ท่อลม

ดูดสุญญากาศมาใช้ในการดูดไส้หลอดไฟให้ยกขึ้นและน าวางบริเวณตะขอของปลายเส้นลวดท่ีถูกงอไว้ 

แต่ในการปรับความแรงในการดูดไม่มีมาตรฐานในการปรับต้ัง โดยพนักงานสามารถปรับต้ังได้ตาม

ความเหมาะสม แต่ในบางกรณีท่ีลมดูดแรงเกินไป จะท าให้ไส้หลอดไฟเกิดแรงกระแทกกับหัวดูดเกิด

การโค้งงอเสียรูป เมื่อน าไว้ในต าแหน่งปลายทางก็ท าให้ไม่อยู่ในต าแหน่งศูนย์กลางท่ีต้ังค่าไว้  และใน

กรณีท่ีลมดูดเบาเกินไป ก็จะท าให้ไส้หลอดไฟร่วงหล่นระหว่างจุดป้อนวัตถุดิบไปยังเครื่องจักร จึงท าให้ 

Mount ตัวนั้นไม่มีไส้ของหลอดไฟประกอบอยู่จึงท าการส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไปและถูกผลิต

ออกมาเป็นหลอดไฟท่ีไม่ติดไฟและถูกตรวจพบได้ในกระบวนการถัดไป 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Mount ไม่มีไส้หลอดไฟ 
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● วัตถุดิบ - ขนาดของไส้หลอดไฟไม่เป็นไปตามมาตรฐาน คือใหญ่เกินไป หรือเล็ก

เกินไป 

● เครื่องจักร - ก้านลมดูดป้อนไส้หลอดไฟไม่สามารถดูดไส้หลอดได้ เนื่องจากลมดูดเบา 
 

- ก้านลมดูดป้อนไส้หลอดไฟไม่สามารถดูดไส้หลอดได้ เนื่องจากก้านป้อน

อุดตัน 

- ไส้หลอดไฟงอเสียรูป เนื่องจากลมดูดแรง 

● วิธีการ - ก้านดูดไส้หลอดไฟป้อนระยะไม่ได้ตามเนื่องจากพนักงานปรับต้ังห่าง

จากก้านป้อน 

● คน - พนักงานท างานผิดพลาด เนื่องจากน าวัตถุดิบมาใช้ผิดประเภท 

การสูญเสียระหว่างกระบวนการขึ้นรูปแบบดูดอากาศ มีดังนี้ 
ก) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย เรื่อง Flare NG โดยใช้แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.7 

 
รูปท่ี 4. 10 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหา Flare NG 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ การเกิดปัญหา Flare NG คือการเกิดรอย

ร้าวบริเวณ Flare ซึ่งเป็นฐานของหลอดไฟ  ลักษณะจุดท่ีเกิดเป็นส่วนของเนื้อแก้วล้วน ท่ีมีรอยร้าวท่ี

อาจเกิดจากการกระแทกในขณะท่ีร้อน และสาเหตุส าคัญของการแตกร้าวของแก้วทุกชนิดนั้น คือ 
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เนื้อแก้วเกิดความเครียดสะสมจากการถูกหลอมด้วยความร้อนเพื่อท าการขึ้นรูปท่ีกระบวนการผลิ ต 

Stem ท าให้ต้องมีการป้อนเข้าสู่เตาอบเพื่ออบอ่อน (Annealing) คลายความเครียด (Stain) ให้กับ

เนื้อแก้ว โดยในการอบจะต้องมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 380 - 400 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 4 นาที ซึ่งปัจจุบัน

มีการใช้เตาอบท่ีใช้เปลวแก๊สในการให้ความร้อน แสดงดังรูปท่ี 4.8 จุดสีเขียวแทน Stem ท่ีถูกน าเข้า

อบอ่อน โดยจะมีเปลวแก๊สส าหรับให้ความร้อนอยู่รอบ ๆ โดยจะมีการวัดอุณหภูมิภายในเตาอบด้วย 

Thermo Couple ท่ีติดไว้บน stem แล้วท าการผ่านเตาอบเพื่อทดสอบอุณหภูมิภายใน ซึ่งพนักงานท่ี

มีความเช่ียวชาญด้านการปรับต้ังเครื่องจักรท่ีใช้เปลวแก๊สจะดูจากลักษณะของเปลว สีของเปลว ด้วย

การปรับหมุนวาล์วส าหรับก๊าซหุงต้ม (LPG) ลมและก๊าซออกซิเจนตามความช านาญของแต่ละบุคคล 

จนท าให้ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบให้อยู่ในสภาวะเสถียรตามมาตรฐานได้ จึงเป็น

สาเหตุของการเกิดปัญหาข้อบกพร่องเรื่องรอยแตกร้าวบน Stem ได้ 

 
รูปท่ี 4. 11 ภาพจ าลองเตาอบอ่อนส าหรับอบ Stem 

 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Flare NG (ฐานหลอดไฟเกิดรอยร้าว) 

● วัตถุดิบ - ความหนาของ Flare ไม่เป็นไปตามาตรฐาน 

● เครื่องจักร - แท่งโลหะแข็งส าหรับจัดต าแหน่งขณะป้อน Flare กระแทกบริเวณฐาน

ของ Flare 
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- ปากจับ Stem บีบบริเวณ Flare แรง เนื่องจากสปริงภายในปากจับแข็ง 

● วิธีการ - ระดับแก๊สภายในเตาอบไม่เหมาะสม อาจเบาหรือแรงเกินไป 
 

- Flare ขูดกับร่องเตาอบในจังหวะการป้อนเข้าสู่เตาอบ เนื่องจากเตาอบไม่

อยู่ในต าแหน่งจุดศูนย์กลาง 

● คน - พนักงานบรรจุ Flare ลงใน Feeder รุนแรง 
 

- พนักงานท า Flare ร่วงหล่นก่อนน าไปใช้ 

 
ข) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย เรื่อง Stem NG โดยใช้แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.9 
 

 
 

รูปท่ี 4. 12 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหา Stem NG 
 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ ลักษณะการเกิด Stem NG หรือรอยแตก

บิ่นจากกระบวนการก่อนหน้า คือกระบวนการ Flare มีลักษณะคล้ายกับการเกิดการสูญเสีย stem ท่ี

มีรอยแตกร้าวบริเวณฐาน แต่ส าหรับ Stem NG ท่ีสูญเสียระหว่างกระบวนการนี้ จะมีลักษณะการ

แตกหักบริเวณหัว Stem เป็นจุดเดียวกัน ซึ่งสามารถมองเห็นได้ง่ายในการตรวจสอบ และในบางครั้ง

ลักษณะการแตกจะแตกจนท าให้เส้นลวดน าไฟฟ้ามีท่ียึดเกาะได้น้อยกว่าปกติ  เนื่องจากเนื้อแก้ว
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บางส่วนแตกหัก เมื่อท าการ pinch ขึ้นรูปให้เป็นหัว stem ก็ท าให้เนื้อแก้วส่วนนั้นน้อยและเกิดเป็น

รูปร่างท่ีผิดปกติ 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Stem NG (Stem มีรอยแตกบริเวณหัว) 

● วัตถุดิบ - Flare Tube มีการแตกบริเวณส่วนฐาน 

● เครื่องจักร - Flare Tube มีการกระแทก Feeder เนื่องจากมีการส่ันแรง 
 

- Flare output หล่นกระแทกกัน เนื่องจากระดับกล่องรองรับ Flare สูง 

● วิธีการ - ไม่มีสาเหตุส าหรับปัญหานี้ 

● คน - พนักงานเติมวัตถุดิบรุนแรง เนื่องจากกล่องหนักและใหญ่ 
 

- พนักงานท าวัตถุดิบ Flare tube ร่วงหล่นแตก 

 
ค) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย เรื่อง Axis Stem & Mount โดยใช้แผนภาพ

ก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.10 
 

 
 

รูปท่ี 4. 13 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหา Axis Stem & Mount 
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เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการ

พิสูจน์การวิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ การตั้งจุดศูนย์กลางของหลอดไฟเมื่อหลอม

ติดเนื้อแก้วทุกส่วนเข้าด้วยกันถือเป็นกระบวนการท่ีส าคัญ หากเกิดข้อบกพร่องท่ีจุดนี้ จะไม่สามารถ

ทราบได้เลยว่ามีความผิดปกติ จนกว่าจะน าไปผลิตท่ีกระบวนการตั้งล าแสง (Pre Focus) จึงจะเห็นว่า

แกนกลางของหลอดไฟมีการเอียงไปจากจุดศูนย์กลาง ซึ่งปัจจุบันมีการปรับจุดศูนย์กลางด้วยการใช้

เบ้าประกบเข้าหากระเปาะแก้ว แล้วท าการดัด mount ท่ีถูกหลอมเช่ือมติดกันด้วยการดัดท่ีก้านแก้ว

ด้านล่างดังรูปท่ี 4.11 โดยการต้ังศูนย์กลางนี้ต้องท าในขณะท่ีเนื้อแก้วยังอ่อนตัวท่ีสามารถดัดตาม

ทิศทางท่ีก าหนดได้ 

 
รูปท่ี 4. 14 การตั้งจุดศูนย์กลางให้แกนกลางของหลอดไฟ 

 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหา

ท่ีมีโอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Axis stem & Mount (แกนกลางเอียง) 

● วัตถุดิบ - ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของกระเปาะแก้วไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 
 

- ก้านแก้วไม่ตรง คดงอ 

● เครื่องจักร - Mount เอียงจากการท่ีปากจับ Mount สึก ท าให้ข้ึนรูปเอียง 
 

- ก้านแก้วเอียงจากการท่ีปากจับก้านแก้วสึก 
 

- ชุดดัดหลอดไม่พอดีกับขนาดของกระเปาะแก้วเนื่องจากมีขนาดท่ีตายตัว 

● วิธีการ - ใช้สายตาในการตั้งค่าจุดศูนย์กลางของชุดดัดหลอด 
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- ใช้สายตาในการตั้งค่าจุดศูนย์กลางของก้านแก้ว 

● คน - พนักงานไม่ท าตามข้อก าหนดการท างานเรื่องการเปล่ียนปากจับก้านและ

ปากจับ Mount ตามระยะเวลาท่ีก าหนด 

ง) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย เรื่อง Crack Bulb โดยใช้แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.12 
 

 
รูปท่ี 4. 15 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหา Crack Bulb 

 
เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการพิสูจน์การ

วิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้ การเกิดรอยร้าวบริเวณกระเปาะแก้วจะท าให้เกิดการ
รั่วของหลอดไฟได้ ซึ่งหากมีการรั่วจะท าให้ไส้ของหลอดไฟขาดได้เมื่อน าไปใช้งาน โดยการเกิดรอยร้าว
มาจากกระแทกกัน ไม่ว่าจะเป็นการกระแทกระหว่างกระเปาะแก้วกันเอง หรือการกระแทกระหว่าง
กระเปาะแก้วกับวัตถุท่ีแข็ง เช่น รางล าเลียงเพื่อป้อนกระเปาะแก้วเข้าสู่การผลิต เป็นต้น หรือการ
กระแทกกันเมื่อยังมีความร้อนสะสมอยู่ เนื่องจากกระเปาะแก้วจะขยายตัวและแตกง่ายกว่าสภาวะ
อุณหภูมิปกต ิส่ิงเหล่านี้ท าให้เกิดรอยร้าวบนบริเวณของกระเปาะแก้วได้ 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหาท่ีมี

โอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวขอ้ปัญหา เรื่อง Crack Bulb (รอยร้าวบนกระเปาะแก้ว) 

● วัตถุดิบ - ความหนาของกระเปาะแก้วไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

● เครื่องจักร - รางล าเลียงโลหะเพื่อป้อนกระเปาะแก้วมีการส่ันแรงท าให้กระแทก 
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- หลอดท่ีมีความร้อนกระแทกกันในรางล าเลียงออกไปสู่กระบะบรรจุ 

 
- หลอดร่วงหล่นกระแทกกับพื้น 

● เครื่องจักร (ต่อ) - อุณหภูมิภายในเตาอบไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

● วิธีการ - การเทวัตถุดิบเข้าสู่กล่องรองรับด้วยความรุนแรง  

● คน - พนักงานไม่ปฏิวัติตามมาตรฐานการท างาน น าวัตถุดิบร่วงหล่นมาใช้ 

● คน (ต่อ) - พนักงานท าหลอดร่วงหล่น 

 
จ) การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาการสูญเสีย เรื่อง Break Bulb โดยใช้แผนภาพก้างปลา 
 คณะท างานได้มีการระดมความคิดในการค้นหาสาเหตุของการเกิดปัญหาข้างต้น โดยใช้

แผนภาพก้างปลา มีการวิเคราะห์ตามหัวข้อ วัตถุดิบ เครื่องจักร พนักงาน และวิธีการ ตามรูปท่ี 4.13 
 

 
รูปท่ี 4. 16 ผังแสดงเหตุและผลในหัวข้อ ปัญหา Break Bulb 

 

เมื่อวิเคราะห์แล้วจึงเข้าไปศึกษายังพื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง เพื่อเป็นการพิสูจน์การ

วิเคราะห์สาเหตุต่อ โดยสามารถอธิบายได้ดังนี้  ลักษณะการเกิดของหลอดไฟแตก (Bulb Break) จะ

มีลักษณะคล้ายกับกระเปาะแก้วแตกร้าว (Crack Bulb) แต่ความรุนแรงมากกว่า เนื่องจากหากเกิด

ข้อบกพร่องแบบหลอดไฟแตก คือ ภายในหลอดไฟมีอากาศเข้าได้ ไม่สามารถน าไปใช้งานต่อได้ แต่

เนื่องจากประวัติการเกิดข้อบกพร่องพบว่า มีปริมาณการเกิดมาก และการตรวจจับในปัจจุบันไม่
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สามารถท าได้จนกว่าจะน าไปสู่กระบวนการตรวจสอบ ท าให้ข้อบกพร่องถูกส่งต่อไปผลิตยัง

กระบวนการถัดไป 

จากการร่วมกันระดมสมองเพื่อประเมินแผนผังเหตุและผล โดยได้สรุปสาเหตุของปัญหาท่ีมี

โอกาสเกิดได้จากการวิเคราะห์ตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 

หัวข้อปัญหา เรื่อง Break Bulb (หลอดไฟแตก) 

● วัตถุดิบ - ความหนาของกระเปาะแก้วไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

● เครื่องจักร - รางล าเลียงโลหะเพื่อป้อนกระเปาะแก้วมีการส่ันแรงท าให้กระแทก 
 

- หลอดท่ีมีความร้อนกระแทกกันในรางล าเลียงออกไปสู่กระบะบรรจุ 
 

- หลอดร่วงหล่นกระแทกกับพื้น 
 

- อุณหภูมิภายในเตาอบไม่เป็นไปตามมาตรฐาน 

● วิธีการ - การเทวัตถุดิบเข้าสู่กล่องรองรับด้วยความรุนแรง  

● คน - พนักงานไม่ปฏิวัติตามมาตรฐานการท างาน น าวัตถุดิบร่วงหล่นมาใช้ 
 

- พนักงานท าหลอดร่วงหล่น 

จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาของการสูญเสียทีละหัวข้อ จากการใช้เครื่องมือผัง

ก้างปลา เพื่อแสดงสาเหตุ และการพิจารณาตามหลัก 3 จริง พื้นท่ีจริง ของจริง สถานการณ์จริง ท าให้

ทราบถึงสาเหตุท่ีมีโอกาสเป็นไปได้ น าไปสู่การวิเคราะห์และหาแนวทางในการแก้ปัญหาต่อไป 
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บทท่ี 5 
การด าเนินการปรับปรุง 

5.1 บทน า 

จากศึกษาและวิเคราะห์ข้อบกพร่องท่ีท าให้เกิดการสูญเสียภายในและระหว่างกระบวนการ
ขึ้นรูปและอัดอากาศของโรงงานกรณีศึกษา พบว่ามีข้อบกพร่องดังนี้ ดังนั้นจึงท าการลดข้อบกพร่อง
ดังกล่าวด้วยวิธีการใช้ FMEA ซึ่งพิจารณาค่าดัชนีความเส่ียง RPN (Risk Priority Number) โดย
คณะท างานท่ีถูกจัดต้ังเพื่อท าการวิเคราะห์ได้ให้ค่าคะแนนในแต่ละปัจจัย โดยหากค่าดัชนีความเส่ียง
มากกว่าหรือเท่ากับ 100 จะด าเนินการปรับปรุงด้วยการค้นหาสาเหตุของปัญหาด้วยวิธีการใช้แผนผัง
เหตุและผล และพิจารณาจากหลัก 3 จริง (พื้นท่ีจริง การพิจารณาจริง ท าจริง) และได้ท าการรวบรวม
สาเหตุท่ีมีโอกาสเกิดได้ท้ังหมดท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องแต่ละหัวข้อ จากบทท่ี 4 โดยมีรายการ
ดังต่อไปนี้ 

• การสูญเสียภายในกระบวนการ 
Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 
Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 
Stem ท่ีเส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 
Stem ท่ีฐานหลอดไฟแตกร้าว 
Mount ท่ีไส้หลอดไฟติดนอก CLAMP 
Mount ท่ีไม่มีไส้หลอดไฟ 

• การสูญเสียระหว่างกระบวนการ 
Flare NG 
Stem NG 
Axis stem & mount 
Crack Bulb 
Bulb break 
ซึ่งในการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขนี้ จะใช้เครื่องมือทางวิศวกรรมอุตสาหการ เพื่อท าให้ลด

การสูญเสีย คือ ECRS , 5W1H, Kaizen, Pokayoke ตามรูปท่ี 4.1 ในการค้นหาสาเหตุรากของปัญหา
ท้ังหมดนี้ หากเป็นสาเหตุท่ีเกิดจากความผิดพลาดของวัตถุดิบ จะมีโอกาสน้อย เนื่องจากก่อนน า
วัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการผลิต มีการตรวจสอบเรียบร้อยให้ไปเป็นไปตามมาตรฐานท่ีตกลงกับทาง
ผู้ผลิตวัตถุดิบแล้ว ในกรณีท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน ทางโรงงานจะไม่น าวัตถุดิบเหล่านั้นเข้าสู่
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กระบวนการผลิตและส่งกลับ พร้อมแจ้งเรื่องไปยังผู้ผลิตวัตถุดิบทันที ดังนั้น จึงสามารถตัดสาเหตุราก
ท่ีเกิดจากวัตถุดิบได้ 

5.2 การด าเนินการปรับปรุงและลดข้อบกพร่อง 

5.2.1 การลดการสูญเสียเรื่อง stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาข้างต้น จากผลการประเมินพบว่า Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน า

ไฟฟ้า จากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผล ดัง
แสดงในรูปท่ี 5.1 

 
รูปท่ี 5.1 สาเหตุการเกิดของการสูญเสีย Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 

 
และจากการประชุมร่วมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบ

ต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 3 สาเหตุ คือ 

• ปากจับเส้นลวดจับไม่ได้ เนื่องจากเส้นลวดไม่อยู่ในต าแหน่งท่ีพอดีตรงมุมกระบอกป้อน
เส้นลวด 

• ปากจับจับเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ได้ เนื่องจากมีการต้ังระยะการอ้าของปากจับไว้กว้าง  

• ปากจับจับเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ได้ เนื่องจากตั้งระยะการอ้าของปากจับไว้แคบ 
 
จากการหาข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจริงของช่างเทคนิคควบคุมเครื่องจักร พบว่า ประเด็นปัญหาเรื่อง

วัตถุดิบไม่เป็นไปตามมาตรฐานนั้น มีโอกาสเกิดขึ้นน้อย เนื่องจากก่อนการน าวัตถุดิบมาท าการผลิตมี
การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบเรียบร้อย ซึ่งมีการก าหนดค่าสเปกของวัตถุดิบทุกชนิด หากพบ
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ข้อบกพร่องคือ วัตถุดิบท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน จะท าการด าเนินการร้องเรียนและแจ้งปัญหาไปยัง
ผู้ผลิต  

ในกรณีความยาวเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐานจากวัตถุดิบ จะมีกระบวนการ
ตรวจสอบก่อนน าวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการผลิตอยู่แล้ว ท าให้ไม่ใช่สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องนี้ 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.1 

 
ตารางท่ี 5.1 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา stem ไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้าตามหลัก 3 Gen  

 
 

ดังนั้น สาเหตุของไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้าเกิดจากปากจับไม่สามารถจับเส้นลวดน าไฟฟ้าได้  
เนื่องจากเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่เข้ามาอยู่ในต าแหน่งท่ีปากจับมารอจับ  

การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ออกแบบกล่องส าหรับใส่เส้นลวดน าไฟฟ้า ด้วยการปรับมุมของกล่องบรรจุจากมุม Non-

Radian เป็น Radian คือท าให้เป็นปลายแหลมเพื่อให้เส้นลวดน าไฟฟ้าเพียง 1 เส้นมาอยู่
บริเวณจุดรอป้อนเจ้าสู่กระบวนการ ตามรูปท่ี  5.2 และภาพของกล่องบรรจุจริง ตามรูป
ท่ี 5.3 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - ปากจับเส้นลวด 1 ชุดท างานได้ปกติ

 ส าหรับการป้อน 1 ชิ้น ต่อ 1 ปากจับ

ชิ้นงานจริง - Stem ไมม่เีส้นลวดน าไฟฟ้าถูกป้อนในบางชิ้น

ข้อเท็จจริง - เส้นลวดไมถู่กป้อนเข้าสู่กระบวนการในบาง

จังหวะ เนื่องจากปากจับไมส่ามารถจับเส้นลวดได้

สถานทีจ่ริง - ระยะปากจับเป็นไปตามมาตรฐาน

ชิ้นงานจริง - สามารถจับเส้นลวดจากระยะปากจับทีก่ าหนดไว้

ข้อเท็จจริง - เกิดข้อบกพร่องในบางจังหวะ

สถานทีจ่ริง - ระยะปากจับเป็นไปตามมาตรฐาน

ชิ้นงานจริง - สามารถจับเส้นลวดจากระยะปากจับทีก่ าหนดไว้

ข้อเท็จจริง - เกิดข้อบกพร่องในบางจังหวะ

เนื่องจากมกีารก าหนดระยะของปากจับไว้

เป็นมาตรฐานและมกีารตรวจสอบก่อนเร่ิม

การผลิต

ไมใ่ช่สาเหตุ

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ออกแบบกระบอกใส่เส้นลวดใหมใ่ห้เป็น

มมุแหลมทีท่ าให้เส้นลวดอยู่บริเวณปลายได้

- สร้างกล่องส ารองส าหรับป้อนเส้นลวด 

หากไมส่ามารถจับได้ทันก็สามารถจับเส้น

ส ารองได้

เส้นลวดไมอ่ยู่ใน

ต าแหน่งทีพ่อดีตรง

มมุกระบอกป้อน

เส้นลวด

ต้ังระยะการอ้า

ของปากจับไว้กว้าง

 ท าให้ร่วงหล่น

ก่อนป้อนเข้าสู่

ต้ังระยะการอ้า

ของปากจับไว้แคบ

ท าให้ร่วงหล่นก่อน

ป้อนเข้าสู่กระบอก

น าพา

เนื่องจากมกีารก าหนดระยะของปากจับไว้

เป็นมาตรฐานและมกีารตรวจสอบก่อนเร่ิม

การผลิต

ไมใ่ช่สาเหตุ

เส้นลวดไมอ่ยู่ในต าแหน่งทีพ่อดี

ตรงมมุกระบอกป้อนเส้นลวด

ปากจับเส้น

ลวดน าไฟฟ้า

จับไมไ่ด้

ไมเ่ก่ียวข้องกับปากจับเร่ืองจากมี

ขนาดทีต้ั่งค่าไว้ตามขนาดของ

เส้นลวดแล้ว

ไมเ่ก่ียวข้องกับปากจับเร่ืองจากมี

ขนาดทีต้ั่งค่าไว้ตามขนาดของ

เส้นลวดแล้ว
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รูปท่ี 5. 2 เส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีอยู่ปลายบอกกระบอกท่ีแตกต่างกัน 

 

 
รูปท่ี 5.3 ภาพขยายมุมแหลมท่ีปากกระบอก 

 
- ออกแบบและติดต้ังกล่องส ารองส าหรับบรรจุเส้นลวดน าไฟฟ้าโดยการท างานคือ 
หากปากจับไม่สามารถจับเส้นลวดน าไฟฟ้าในกล่องบรรจุหลักได้ ปากจับตรงต าแหน่ง
กล่องส ารองก็จะจับเส้นลวดและน าไปป้อนใส่ Head stem แทน เพื่อป้องกันการเกิด
ปัญหาซ้ า ตามรูปท่ี 5.2 
 

 
รูปท่ี 5.4 การท างานของปากจับหลักและปากจับส ารอง 
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2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ ด้วยวิธีการ Pokayoke และ Visualization คือ 
- ติดต้ังกล้องตรวจจับจ านวนเส้นลวดน าไฟฟ้า เป็นการจับภาพ ไม่พบเส้นลวดน า
ไฟฟ้าต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งจ านวน 5 ช้ิน ให้เครื่องจักรหยุดการผลิตและมีเสียงเตือน
เพื่อให้พนักงานเข้ามาท าการตรวจสอบจุดท่ีท าให้เกิดปัญหา เพื่อแก้ไขก่อนเดินการผลิต
ต่อไป ดังแสดงในรูปท่ี 5.5 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.5 การติดต้ังกล้องส าหรับตรวจจับเรื่องการบรรจุเส้นลวดน าไฟฟ้า 
 
5.2.2 การลดการสูญเสียเรื่อง stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตามจ านวน 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาข้างต้น จากผลการประเมินพบว่า Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้า

ไม่ครบตามจ านวน จากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัย
ท่ีมีผล ดังแสดงในรูปท่ี 5.6 

 

 
รูปท่ี 5.6 สาเหตุการเกิดของการสูญเสีย Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 

 
และจากการประชุมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ

ปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 1 สาเหตุ คือ 
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• เส้นลวดน าไฟฟ้างอและค้างอยู่ภายในกระบอกน าพาวัตถุดิบเนื่องจากปากจับเส้นลวดจับ
และบีบโดนตรงบริเวณโลหะ Dumet 

จากการหาข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจริงของช่างเทคนิคควบคุมเครื่องจักร พบว่า ประเด็นปัญหาเรื่อง
วัตถุดิบไม่เป็นไปตามมาตรฐานนั้น มีโอกาสเกิดขึ้นน้อย เนื่องจากก่อนการน าวัตถุดิบมาท าการผลิตมี
การตรวจสอบคุณภาพวัตถุดิบเรียบร้อย ซึ่งมีการก าหนดค่าสเปกของวัตถุดิบทุกชนิด หากพบ
ข้อบกพร่องคือ วัตถุดิบท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐาน จะท าการด าเนินการร้องเรียนและแจ้งปัญหาไปยัง
ผู้ผลิต เกินค่าท่ีก าหนดเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่อยู่ในต าแหน่งมุมกระบอกท าให้ผิดจังหวะการป้อน 
สามารถเกิดเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบได้ในบางจังหวะ แต่ไม่เกิดต่อเนื่อง แต่ส าหรับปัญหาเส้นลวดไม่
ครบตามจ านวนท่ีเกิดขึ้นในสภาพปัจจุบันคือเกิดต่อเนื่องและค้างในเครื่องจักรจนกว่าจะถึงตรวจจับ 
ซึ่งจะมีสาเหตุมาจากการอุดตันของเส้นลวดน าไฟฟ้างอแล้วเข้าไปขัดในกระบอกน าพา ท าให้การป้อน
เส้นลวดช้ินต่อไปไม่สามารถลงไปใน Head ของเครื่องจักรได้ 

ในกรณีความยาวเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่เป็นไปตามมาตรฐานจากวัตถุดิบ จะมีกระบวนการ
ตรวจสอบก่อนน าวัตถุดิบเข้าสู่กระบวนการผลิตอยู่แล้ว ท าให้ไม่ใช่สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องนี้ 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.2 

 
ตารางท่ี 5.2 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา stem เส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน ตามหลัก 3 Gen  
 

 
 

ดังนั้น สาเหตุเส้นลวดน าไฟฟ้างอขณะป้อนเข้าสู่กระบวนการ จึงเป็นสาเหตุเดียวท่ีน่าจะมีผล
ต่อการเกิดข้อบกพร่องนี้ เมื่อตรวจสอบพื้นท่ีเกิดเหตุท าให้ทราบว่าการงอของเส้นลวดนั้นเกิดบริเวณ
เส้นลวดน าไฟฟ้าส่วนท่ีเป็นโลหะผสมดูเม็ท (Dumet) ซึ่งส่วนดังกล่าวเป็นโลหะท่ีบางและมีหน้าท่ี
ส าหรับยึดติดกับเนื้อแก้ว และเมื่อพิจารณาถึงสาเหตุท่ีส่วนนี้เกิดการคดงอ เนื่องจากปากจับเพื่อน าพา

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เส้นลวดถูกจับป้อนทีละ 1 เส้นจากปากจับลงสู่

กระบอกน าพา บริเวณทีจั่บคือส่วนของ Dumet

ชิ้นงานจริง - Stem ไมม่เีส้นลวดน าไฟฟ้าถูกป้อน และเกิด

ต่อเนื่องเป็นจ านวนมากทีจุ่ดตรวจจับของเคร่ือง

mount

ข้อเท็จจริง - ช้อบกพร่องเกิดเป็นจ านวนมาก เนื่องจาก

พนักงานไมส่ามารถดูแลได้ทัว่ถึง

สถานทีจ่ริง - พนักงานเติมวัตถุดิบ

ชิ้นงานจริง - Stem ไมม่เีส้นลวดน าไฟฟ้าถูกป้อน และเกิด

ต่อเนื่องเป็นจ านวนมากทีจุ่ดตรวจจับของเคร่ือง

mount

ข้อเท็จจริง - ช้อบกพร่องเกิดเป็นจ านวนมาก เนื่องจาก

พนักงานไมส่ามารถดูแลได้ทัว่ถึง

ไมใ่ช่สาเหตุ เนื่องจากมกีารอบรมวิธีการท างาน เร่ือง 

การเติมวัตถุดิบให้ถูกต้อง และมกีารควบคุม

วัตถุดิบได้ง่าย โดยใช้ Kanban ท าให้

วัตถุดิบทีน่ ามาใช้ถูกต้องตามการใช้งาน

เส้นลวดงอและอุด

ตันบริเวณกระบอก

น าพา

เนื่องจากพนักงาน

ใส่วัตถุดิบผิด

เส้นลวดไมไ่ด้งอจากพนักงาน 

เนื่องจากมกีารอบรมก่อนการ

ท างานเร่ือง การเติมวัตถุดิบและ

การวัตถุดิบให้เป็นไปตาม

มาตรฐาน

ปากจับเส้นลวด

น าไฟฟ้าจับไมไ่ด้

และเกิดต่อเนื่อง

เป็นปริมาณมาก

เส้นลวดงอและอุด

ตันบริเวณกระบอก

น าพา

เนื่องจากเส้นลวดงอ

เส้นลวดทีง่อไมล่งไปในท่อของ

กระบอกน าพา ท าให้มกีารอุด

ตันภายใน

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- เปล่ียนจุดจับจากบริเวณ Dumet เป็น

บริเวณ Nickel เนื่องจากเป็นส่วนทีแ่ข็งกว่า

และไมง่อเมือ่โดนจับ

- เพ่ิมความสูงกล่องบรรจุเส้นลวดป้องกัน

การเกิดการจับทีบ่ริเวณ Dumet
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เส้นลวดเข้าสู่เครื่องจักร จับบริเวณ Dumet นี้ ท าให้มีการบีบบริเวณดังกล่าวท่ีบางกว่าส่วนอื่น ท าให้
โค้งงอและเกิดการอุดตันในท่อน าพา 

การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 

การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ ต้องท าให้เส้นลวดไม่เกิดการคดงอ โดยวิธีการ
เปล่ียนจุดจับเส้นลวดเข้าสู่กระบวนการ จากเดิมจับบริเวณ Dumet จึงเปล่ียนเป็นจับบริเวณ Nickel 
ซึ่งเป็นโลหะท่ีใช้มีความหนา และเพิ่มความสูงของกล่องบรรจุเส้นลวดท่ีรอการป้อนเข้าสู่การผลิต ดัง
รูปท่ี 5.7 

  

รูปท่ี 5.7 ปากจับเส้นลวดน าไฟฟ้าท่ีแตกต่างกันก่อนและหลังปรับปรุง 
2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 

การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ ด้วยวิธีการ Pokayoke และ Visualization ทาง
คณะท างานคิดว่า สามารถติดต้ังกล้องส าหรับตรวจจับบริเวณท่ีป้อนเข้าสู่เครื่องจักรได้ โดยสามารถ
จับภาพบริเวณปลายด้านล่างของเส้นลวดท่ีต้องปรากฏในหน้าจอตามต าแหน่งท่ีก าหนด ในกรณีท่ีจับ
ภาพได้ว่า ไม่พบเส้นลวดน าไฟฟ้าต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งจ านวน 5 ช้ิน ให้เครื่องจักรหยุดการผลิต
และมีเสียงเตือนเพื่อให้พนักงานเข้ามาท าการตรวจสอบการอุดตันบริเวณกระบอกได้ ดังรูปท่ี 5.5 

 
5.2.3 การลดการสูญเสียเรื่อง stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า Stem ท่ีเส้นลวดน า

ไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน มาจากสาเหตุการป้อนวัตถุดิบมีปัญหา และจากผลการระดมความคิด
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลของปัญหา ดังแสดงในรูปท่ี 5.8 
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รูปท่ี 5.8 สาเหตุการเกิดของการสูญเสีย Stem เส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 

 
และจากการประชุมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ

ปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 3 สาเหตุ คือ 

• รูของแม่พิมพ์ (Die) มีการอุดตัน จากคราบเขม่า  

• รู Die เล็กกว่าท่ี Drawing ก าหนด เนื่องจากผู้ผลิต ผลิตไม่ได้ตามมาตรฐาน 
 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.3 

 
ตารางท่ี 5.3 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา stem เส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน ตามหลัก 3 Gen  

 
 
เกิดจากคราบเขม่าท่ีเกิดจากการใช้งาน เข้าไปอุดตันท่ี รู die หัว stem ท าให้เส้นลวดน า

ไฟฟ้าเข้าไปในรูได้สุด จึงท าให้เกิดการไม่เท่ากันของเส้นลวดน าไฟฟ้าได้ จะสามารถตรวจจับโดยจุด 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เส้นลวดถูกจับป้อนเข้าสู่กระบอกป้อนและลงไป

ในรู Die ได้พอดี

ชิน้งานจริง - Stem มเีส้นลวดทีย่าวไมเ่ท่ากันเกิดข้ึน

ข้อเท็จจริง - ช้อบกพร่องเกิดเป็นจ านวนมาก เนื่องจากไมม่ี

การก าหนดท าความสะอาด

สถานทีจ่ริง - ม ีDie ทีใ่ช้จ านวนเท่ากับ Head โดย Die ท า

มาจากเหล็ก จากผู้ผลิตเดียวกัน

ชิน้งานจริง - Stem มเีส้นลวดทีย่าวไมเ่ท่ากันเกิดข้ึน แต่ไมไ่ด้

เกิดตอนเปล่ียน Die

ข้อเท็จจริง - มกีารตรวจสอบชิน้ส่วนก่อนรับของการผู้ผลิต

ทุกชิน้ และการเกิดไมไ่ด้เกิดเมือ่เปล่ียน Die ใหม่

บริเวณปลาย LW

 ยาวไมเ่ท่ากัน

เส้นลวดไมส่ามารถลง

ไปในรู Die ได้ 

เนื่องจาก มกีารอุด

ตันภายในรู

มกีารอุดต้นจากเขมา่แก้วในรู 

Die ท าให้เส้นลวดถูกป้อนเข้าไม่

สุด

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ก าหนดระยะท าความสะอาดรู Die และ

ก าหนดวิธีการลงในเอกสารวิธีการท างาน

และเอกสาร Machine monthly check 

sheet 

เส้นลวดไมส่ามารถลง

ไปในรู Die ได้ 

เนื่องจากรูเล็กกว่า

มาตรฐาน

รู Die ทีก่ าหนดตาม Drawing =

 0.6 มลิลิเมตร และมกีาร

ตรวจสอบค่าก่อนรับชิน้ส่วนทุก

คร้ัง

ไมใ่ช่สาเหตุ เนื่องจากมข้ีอก าหนดชนาดของรู Die และ

 Die ไว้ใน Drawing เคร่ืองจักรเรียบร้อย

แล้ว และมกีารวัดชิน้ส่วนก่อนรับของเข้า

ทุกคร้ัง
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limit switch และกล้องตรวจจับท่ี mount เพราะไม่ถูกป้อน สาเหตุของปัญหาคือ ไม่มีการก าหนด
ระยะเวลาท าความสะอาด จึงได้ท าการก าหนดระยะเวลา ดังรูปท่ี 5.9 

 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.9 เปรียบเทียบรู Die อุดตันและภาพรู Die จากเครื่องจักร 
 
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 

1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ก าหนดระยะเวลาในการท าความสะอาดรูแม่พิมพ์ 

2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ติดต้ังกล้องตรวจจับโดยใช้กล้องตรวจจับจ านวนเส้นลวดน าไฟฟ้า โดยสามารถจับขนาด

ของเส้นลวดได้ หากเส้นลวดลงไปในรูแม่พิมพ์จนสุดโลหะส่วน Nickel ไม่มีส่วนข้อต่อ
ของโลหะโผล่พ้นรูของ Die ดังนั้นจึงสามารถจับภาพส่วนข้อต่อของโลหะได้ และท าการ
กีดกันข้อบกพร่องออกจากกระบวนการได้  

 
5.2.4 การลดการสูญเสียเรื่อง stem ท่ีมีฐานหลอดไฟแตกร้าว  
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า Stem ท่ีมีฐาน

หลอดไฟแตกร้าว  มาจากสาเหตุการป้อนวัตถุดิบมีปัญหา และจากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์
ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลของปัญหา ดังแสดงในรูปท่ี 5.10 
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รูปท่ี 5.10 สาเหตุการเกิดของการสูญเสีย Stem ท่ีมีเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบจ านวน 
 
และจากการประชุมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ

ปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 4 สาเหตุ คือ 

• Flare Tube มีการแตกบริเวณส่วนปลาย 

• Flare Tube มีการกระแทก Feeder เนื่องจากมีการส่ันแรง 

• Flare output หล่นกระแทกกัน เนื่องจากระดับกล่องรองรับ Flare สูง 

• พนักงานเติมวัตถุดิบรุนแรง เนื่องจากกล่องหนักและใหญ่ 
 
จากการหาข้อมูลท่ีเกิดจากวัตถุดิบท่ีถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการมีรอยแตกร้าว เนื่องจากการ

กระแทก  
เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ

ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.4 
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ตารางท่ี 5.4 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา stem ท่ีมีฐานหลอดไฟแตก ตามหลัก 3 Gen  

 
 
สุดท้ายแล้วสาเหตุของการเกิดการบิ่นมาจากมีการชนกันหรือกระแทกของ flare ท าให้ต้องมี

การค้นหาจุดท่ีท าให้เกิดการกระแทกและท าการก าจัดส่ิงท่ีก่อให้เกิดได้ 
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 

1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
- ลดการกระแทกของ Flare ท่ีจุดการป้อนท่ีมีการส่ันอย่างรุนแรง ด้วยวิธีการน ารางป้อน

วัตถุดิบไปท าการเคลือบยางท่ีผิวสัมผัส ท าให้ลดความแข็งของเนื้อโลหะท่ีกระทบกับเนื้อ
แก้ว 

- ลดการกระแทกท่ี out put ด้วยการลดระยะระหว่างกล่องบรรจุกับรางปลายทางของ 
Flare และใช้แผ่นยางวางเพื่อลดแรงกระแทกของ Flare  
2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 

- ติดต้ังกล้องตรวจจับบริเวณหัวของ Stem ณ จุดตรวจจับเส้นลวดน าไฟฟ้า ดังรูปท่ี 5.5 
 
5.2.5 การลดการสูญเสียเรื่อง Mount ท่ีมีไส้หลอดไฟติดนอก clamp 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า Mount ท่ีมีไส้

หลอดไฟติดนอก clamp มาจากสาเหตุการป้อนวัตถุดิบมีปัญหา และจากผลการระดมความคิด
ความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา ดังแสดงในรูปท่ี 5.11 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เคร่ืองป้อน Flare ท ามาจากเหล็กทีม่คีวามแข็ง

และมกีารกระแทก

ชิ้นงานจริง - พบ flare ทีร่อท าการป้อนเข้าสู่เคร่ืองจักรมรีอย

บ่ิน

ข้อเท็จจริง -พบ Flare กระแทกทัง้ภายในจุดป้อนและหลัง

ข้ึนรูปเรียบร้อยแล้ว

สถานทีจ่ริง - พบพนักงานท าการเติม Flare ทุก 2 ชั่วโมง

ชิ้นงานจริง - พบ flare ทีร่อท าการป้อนเข้าสู่เคร่ืองจักรมรีอย

บ่ิน

ข้อเท็จจริง - พนักงานกล่าวถึงเร่ืองกล่องส าหรับใส่ Flare 

Tube หนัก ท าให้ยกยากและต้องเทด้วยความ

รุนแรง

สถานทีจ่ริง - พาชนะส าหรับรองรับ Flare ทีข้ึ่นรูปแล้วเป็น

กล่องไม ้ทีต้ั่งระดับไว้สูง

ชิ้นงานจริง - ชิ้นงานมคีวามร้อน เมือ่กระทบกันจะท าให้แตก

ง่าย

ข้อเท็จจริง - ระดับกล่องทีใ่ช้รองรับ Flare มคีวามสูงเกินไป 

และเมือ่ออกจากการผลิตยังคงมคีวามร้อนสูง เมือ่

กระทบกันด้วยความร้อนและแรงท าให้เกิดรอยบ่ิน

มกีารกระแทกกันระหว่าง Flare

 กับ Flare ในขณะทีร้่อนและ

ความสูงมาก ทีเ่ป็นเหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- มกีารติดต้ังพัดลมเป่าเพ่ือคลายความร้อน

ให้กับ flare และท าการปรับระดับความสูง

ของกล่องให้ช่วงน้อยลงเพ่ือลดแรงกระแทก

ในระหว่างทีร้่อน

Flare แตก

บริเวณหัว

ด้านบน

Flare tube แตก

มาต้ังแต่ก่อน

ป้อนเข้า

กระบวนการ

มกีารกระแทกกันระหว่าง Flare

 กับ Feeder ทีเ่ป็นเหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ท าให้เหล็กทีแ่ข็งมคีวายืดหยุ่นมากข้ึนที่

ผิวสัมผัส ด้วยวิธีการเคลือบยาง เพ่ือให้ลด

แรงกระแทก

Flare tube แตก

มาต้ังแต่ก่อน

ป้อนเข้า

กระบวนการ

ท าการปรับปรุงเบ้ืองต้น เพ่ือลด

ความเมือ่ยล้าให้พนักงาน ด้วย

วิธีการเปล่ียนจากการเติมโดยยก

กล่องวัตถุดิบเท เป็นการใช้

ตะกร้าพลาสติกในการตัก

ไมใ่ช่สาเหตุ เนื่องจากมกีารป้องกันเร่ือง การบาดเจ็บใน

งาน จึงก าหนดให้พนักงานท าการเติม

วัตถุดิบด้วยวิธีการใช้ตะกร้าตัก ท าให้ไม่

หนักและไมท่ าให้วัตถุดิบบ่ินด้วย

Flare แตกเมือ่ท า

การชึ้นรูปแล้ว
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รูปท่ี 5.11 สาเหตุของการสูญเสีย Mount ท่ีมีไส้หลอดไฟติดนอก clamp 

 
และจากการประชุมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ

ปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 2 สาเหตุ คือ 

• มุมองศาการอ้าของปลายเส้นลวดไม่เหมาะสม โดย Hooking Jig ท่ีมีมุมดัดท่ีไม่เหมาะสม 
มุมองศาของปลายเส้นลวดแคบ 

• มุมองศาการอ้าของปลายเส้นลวดไม่เหมาะสม โดย Hooking Jig ท่ีมีมุมดัดท่ีไม่เหมาะสม 
มุมองศาของปลายเส้นลวดกว้าง 

ในกรณีท่ีไส้หลอดไฟติดภายนอก clamp นั้นมีสาเหตุมาจากการขึ้นรูปบริเวณส่วนปลายของ
เส้นลวดให้เป็นตะขอ ไม่เหมาะสมท าให้ไส้หลอดไฟท่ีถูกวางลงไปไม่อยู่ในพื้นท่ีท่ีจะท าการหนีบไส้
หลอดไฟไว้ ในขั้นตอบขึ้นรูปส่วนปลายของเส้นลวดคือการใช้เครื่องจักรท าการดันให้ปลายเส้นลวด
โค้งงอเป็นรูปแบบตะขอ แต่ไม่มีการก าหนดระยะหรือองศาของตะขอ ท าให้การขึ้นรูปตะขอไม่
เหมาะสม โดยมีมุมองศาท่ีน้อยเกินไป ท าให้พื้นท่ีในการวางไส้หลอดมีน้อย จึงเป็นสาเหตุของ
ข้อบกพร่องนี้ขึ้น ซึ่งไม่สามารถตรวจจับได้จนกว่าจะน าไปติดไฟ หากหลอดไฟท่ีเกิดข้อบกพร่องนี้จะ
ท าให้ไม่ติดไฟ เนื่องจากไส้หลอดไม่ถูกติดให้ครบวงจร ในการค้นพบปัญหาอาจตรวจพบเมื่อถึง
กระบวนการตรวจสอบสุดท้าย โดยผ่านกระบวนการผลิตทุกขั้นตอน 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.5 

 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 81 

ตารางท่ี 5.5 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา mount ท่ีไส้หลอดติดนอก clamp ตามหลัก 3 Gen  

 
 
ดังนั้นสาเหตุของปัญหาเกิดจากการไม่มีการก าหนดมุมของการขึ้นรูปส่วนปลายของเส้นลวด

เพื่อรอการป้อนไส้หลอดไฟเข้าสู่ตะขอนั้น  
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ปรับมุมองศาของการขึ้นรูปปลายของเส้นลวดน าไฟฟ้า เนื่องจากยังไม่มีมุมท่ีเหมาะสม 

จึงท าการทดลองเพื่อค้นหามุมท่ีเหมาะสมกับการขึ้นรูป โดยผลการทดลอง คือ มุม 45 
องศา ท่ีจะท าให้การวางไส้หลอดไฟอยู่ในตะขอพอดี 

2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ติดต้ังกล้องตรวจจับรูปร่างของการบีบไส้หลอดไฟ 
 
5.2.6 การลดปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีไม่มีไส้หลอดไฟ 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า Mount ท่ีไม่มีไส้

หลอดไฟ มาจากสาเหตุการป้อนวัตถุดิบมีปัญหา และจากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่าง
คุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 

 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - การใช้งาน hooking jig แต่ละ line การผลิตใช้

มมุองศาไมเ่ท่ากัน

ชิน้งานจริง -การ clamp ของปลายเส้นลวดมกีารก าหนด

ขนาดไว้ตามสเปคของหลอดไฟ

ข้อเท็จจริง - ไมม่กีารก าหนดมมุ hooking ส าหรับป้อนไส้

หลอดไฟ

สถานทีจ่ริง - จุดรางรอการป้อนไส้หลอดท างานได้ตามปกติ

ชิน้งานจริง - การป้อนไส้หลอดสามารถป้อนได้อยู่ในจุดก่ึงกลาง

ข้อเท็จจริง - มกีารใช้อุปกรณ์ส าหรับก้ันและผลักให้ไส้หลอด

อยู่ก่ึงกลางก่อนป้อนเข้า

ไส้หลอดไฟไมถู่ก

ติดเข้าไปในส่วน

การบีบของปลาย

เส้นลวด

ไส้หลอดไฟถูก

ป้อนเข้าสู่ปลายเส้น

ลวดทีท่ าเป็นตะขอ

รองรับ

ไมม่กีารก าหนดมมุของการ 

Hooking แต่มกีารก าหนดความ

ยาวของ Clamping

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ทดลองใช้มมุองศาการ hooking ที ่30, 

45 และ 60 องศา ท าการทดลองผลิต 40 

ชิน้ ต่อ 1 ค่าองศา พบว่า ทีม่มุ 45 มขีองดี

เกิดข้ึนมากทีสุ่ด เนื่องจากทีม่มุ 30 องศาท า

ให้เกิดการร่วงหล่นของไส้หลอดไฟ และที ่

60 องศาท าให้เกิดปัญหา Clamp บิดเกิดข้ึน

ไมใ่ช่สาเหตุ มกีารป้องกันการเกิดปัญหาด้วยการใช้

อุปกรณ์ท าให้ไส้หลอดไฟอยู่ก่ึงกลางแล้ว
ไส้หลอดไฟทีร่อ

ป้อนเข้าสู่เคร่ืองจักร

ไมอ่ยู่ก่ึงกลางของ

รางป้อน

ไส้หลอดไฟขยับจากจุดศูนย์กลาง

ในรางล าเลียงทีร่อป้อนเข้าสู่

กระบวนการ
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รูปท่ี 5.12 สาเหตุของปัญหาการสูญเสีย Mount ท่ีไม่มีไส้หลอด 

และจากการประชุมกับช่างเทคนิคท่ีปฏิบัติงาน สามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อ
ปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 2 สาเหตุ คือ 

• ก้านป้อนดูดไส้หลอดไฟไม่ได้ เนื่องจากลมดูดเบา 

• ก้านป้อนดูดไส้หลอดไฟไม่ได้ เนื่องจากก้านป้อนอุดตัน 
การป้อนไส้หลอดไฟเข้าสู่กระบวนการ จะท าการใช้ก้านป้อน โดยจะท าการใช้แรงดูดจากท่อ

ดังกล่าว แล้วยกไส้หลอดเข้าสู่ตะขอท่ีถูกงอท ามุมองศาไว้แล้ว เมื่อถึงจุดท่ีก าหนดก้านป้อนก็จะหยุด
การท างานเพื่อปล่อยไส้หลอดไฟลง จากนั้นก็เคล่ือนกลับมาจับไส้หลอดไฟอันถัดไป 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.6 
 
ตารางท่ี 5.6 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Mount ไม่มีไส้หลอดไฟ ตามหลัก 3 Gen  

 
ดังนั้นการท่ีไม่มีไส้หลอดถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการมาจากสาเหตุรากของปัญหาคือ ก้านป้อน

มีแรงดูดท่ีเบาเกินไป เนื่องจากไม่มีการก าหนดค่าความแรงลมท่ีเป็นมาตรฐาน ท าให้ช่างเทคนิค
ปรับต้ังตามความเหมาะสมของผู้ปฏิบัติงาน และท าให้เกิดปัญหาในท่ีสุด 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - มกีารใช้งานก้านป้อนส าหรับดูดไส้หลอด โดยมี

การปรับต้ังความแรงลมดูดด้วยวาล์ว

ชิน้งานจริง - Mount บางตัวไมม่ไีส้หลอด เนื่องจากไส้หลอด

ร่วงหล่นระหว่างการป้อน

ข้อเท็จจริง - ลมดูดทีเ่บา ท าให้ไมส่ามารถดูดไส้หลอดให้เข้าสู่

ตะขอทีร่อการป้อนได้

สถานทีจ่ริง - ก้านป้อนมจัีงหวะการดูดและปล่อยตามจังหวะ

ชิน้งานจริง - การป้อนไส้หลอดถูกป้อนทีละ 1 ชิน้ เข้าสู่

กระบวนการ

ข้อเท็จจริง - การอุดตันมาจากการดูดไส้หลอดไฟ และเมือ่ไป

ป้อนเข้าสู่ตะขอ แต่ไส้หลอดไมถู่กปล่อย

ไส้หลอดไฟไมถู่ก

ป้อน

ไส้หลอดไฟหล่น

ระหว่างการป้อน

เนื่องจากลมดูดเบา

เกิดการร่วงหล่นระหว่างการป้อน

 เนื่องจากลมดูดเบา จากการ

ปรับต้ังของช่างเทคนิค และไมม่ี

การก าหนดมาตรฐานแรงลมดูด

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

ติดต้ังเคร่ืองวัดแรงลม Regulator ส าหรับ

ควบคุมความแรงของลมได้ และก าหนดเป็น

มาตรฐานและระบุไว้ในเอกสารการ

ปฏิบัติงาน

ไส้หลอดไฟหล่น

ระหว่างการป้อน

เนื่องจากก้านป้อน

อุดตัน

ไส้หลอดทีจ่ะมาอุดตันทีป่ลาย

ก้านป้อนจะถูกจังหวะของการ

ปล่อย

ไมใ่ช่สาเหตุ ไมม่กีารอุดตันทีก้่านป้อนจากการ

สังเกตการณ์และค าบอกจากช่างเทคนิค
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การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 

การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ติดต้ังเครื่องวัดแรงลมท่ีใช้ส าหรับดูดไส้หลอดเพื่อป้อนเข้าสู่กระบวนการและมีการติดต้ัง

เครื่องควบคุมความดัน 
2)  วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 

การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ติดต้ังกล้องตรวจจับไส้ของหลอดไฟและรูปร่างของส่วนปลายของเส้นลวดน าไฟฟ้า 

 

 
รูปท่ี 5.13 กล้องตรวจจับรูปร่างของไส้หลอดไฟ 

 
5.2.7 การลดปัญหา Flare NG 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า มาจากสาเหตุแก๊ส

อบคลายเครียด Stem เบา และจากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทาง
คุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 
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รูปท่ี 5.14 สาเหตุการเกิดปัญหา Flare NG (Crack flare) 

 
และจากการประชุมสามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 

1 สาเหตุ คือ 

• แก๊สเตาอบคลายเครียด Stem เบา เนื่องจากพนักงานปรับแก๊สโดยใช้เพียงประสบการณ์
ส่วนบุคคล 

เนื่องจากปัญหาเรื่องของเตาอบถือเป็นปัญหาท่ียุ่งยาก จากการสัมภาษณ์ช่างเทคนิคและช่าง
เทคนิคของบริษัทแม่ เนื่องจากต้องมีการควบคุมอุณหภูมิภายในเตาอบให้เป็นไปตามทฤษฎีการอบ
อ่อนเนื้อแก้ว แต่การปรับต้ังอุณหภูมิภายในนั้น มาจากการปรับต้ังปริมาณเช้ือเพลิง ก๊าซออกซิเจน 
และ ลม ท่ีไม่สามารถบรรยายและเขียนออกมาเป็นมาตรฐานได้ เนื่องจากเป็นความช านาญการในการ
สังเกตลักษณะสี และรูปร่างของเปลวแก๊ส แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบอุณหภูมิต้องเป็นไปตาม
มาตรฐานด้วย โดยสามารถวัดอุณหภูมิภายในได้จากการใช้ Thermocouple ติดเข้ากับช้ินงานและ
ผ่านเข้าสู่เตาอบ โดยจะท าการวัดค่าได้ตามท่ีมีการแจ้งเพื่อท าการวัดเท่านั้น ไม่สามารถตรวจจับ
อุณหภูมิได้ตลอดเวลา อีกท้ังยังมีความยุ่งยาก ซับซ้อนในวิธีการด้วย  

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.7 
ตารางท่ี 5.7 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Flare NG ตามหลัก 3 Gen  

 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - มกีารปรับต้ังปริมาณ เชือ้เพลิง ออกซิเจน และ 

ลม โดยใช้วาล์ว และเป็นเตาอบทีใ่ช้แก๊ส

ชิน้งานจริง - รอยแตกจะยังไมป่รากฏเมือ่เป็น stem แต่จะ

ปรากฏเมือ่เป็นหลอดไฟ Exhaust Bulb

ข้อเท็จจริง - ไมส่ามารถทราบสถานะอุณหภูมภิายในเตาอบ

ได้ทันที และการปรับต้ังยาก

เกิดรอยร้าว

บริเวณ Flare 

เมือ่เป็นหลอด 

Exhaust bulb

การปรับต้ังค่า

ภายในเตาอบ

การใช้วาล์วมอืหมนุในการ

ปรับต้ังปริมาณต่าง ๆ ในเตาอบ 

และไมส่ามารถตรวจสอบ

อุณหภูมภิายในได้ทันที ซ่ึงหาก

อุณหภูมไิมเ่ป็นไปตามมาตรฐาน 

จะท าให้เกิดค่า stain ตกค้าง

และแตกร้าวได้

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

-ติดต้ังวาล์วดิจิตอล (Mass Flow) ส าหรับ

ก าหนดปริมาณของค่าทีใ่ช้ในเตาอบได้ และ

ก าหนดเป็นค่ามาตรฐาน เพ่ือระบุใน

มาตรฐานการท างาน

'- ติดต้ัง Thermocouple ถาวร จ านวน 3

 จุด เพ่ือให้สามารถแสดงค่าอุณหภูมไิด้

ตลอดเวลา
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ดังนั้นในหัวข้อนี้จึงมุ่งเน้นไปท่ีการปรับปรุงเตาอบ เพื่อให้สามารถควบคุมและแสดงสถานะได้ 
โดยให้ผู้ปฏิบัติงานท างานได้สะดวกยิ่งขึ้น 

การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ท าการวัดอุณหภูมิจริงท่ีตัวช้ินงานได้รับ โดยท าการติดตัวเซ็นเซอร์ไว้ท่ีช้ินงาน (Stem) 

และท าการใส่เข้าไปในเตาอบ เพื่อท าการวัดปรับแก๊สเพื่อให้ช้ินงานได้รับความร้อนท่ีใช้
ในการอบคลายเครียด 

- ท าการติดต้ัง Mass flow เพื่อความคุมอัตราการไหลของแก๊ศภายในเตาอบ 
- ติดต้ัง Thermocouple 3 ต าแหน่ง เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิภายในเตาอบแบบ Real time  
2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ท าการอัดอากาศด้วยความดันสูง ในกรณีท่ีมีรอยร้าวอากาศจะถูกดันเข้าไปภายในหลอด

และเมื่อน าไปทดสอบแสง Tesla หลอดท่ีมีรอยร้าวจะมีแสงสว่างท่ีแตกต่างจากหลอด
ปกติ 

5.2.8 การลดปัญหา Stem NG 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า มาจากสาเหตุท่ี 

Flare กระแทกกับ Feeder แตกเนื่องจาก Feeder มีความแข็งและส่ันแรง และจากผลการระดม
ความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 

 

 
รูปท่ี 5.15 สาเหตุการเกิดปัญหา Stem NG 
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และจากการประชุมสามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 
1 สาเหตุ คือ 

• Flare กระแทกกับ Feeder และท าให้บริเวณปลายของ Flare แตกและหลุดออก 
เนื่องจาก Feeder ท ามาจากโลหะมีความแข็ง และส่ันแรง เมื่อน า Flare ท่ีปลายแตก
ออกไปหลอมจะท าให้เนื้อแก้วตรงบริเวณหัวของ Stem หายไป 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.8 
ตารางท่ี 5.8 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Stem NG ตามหลัก 3 Gen  

 
 
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 

1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ท าการน าหม้อ Feeder ไปท าการชุบเคลือบยาง เพื่อลดแรงกระแทกระหว่าง Feeder 

กับ Flare แก้ปัญหาปลายของ Flare แตก ดังแสดงในรูปท่ี 5.15 

 
รูปท่ี 5.16 หม้อ Feeder ท่ีผ่านการเคลือบยางเรียบร้อยแล้ว 

 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เคร่ืองป้อน Flare ท ามาจากเหล็กทีม่คีวามแข็ง

และมกีารกระแทก

ชิ้นงานจริง - พบ flare ทีร่อท าการป้อนเข้าสู่เคร่ืองจักรมรีอย

บ่ิน

ข้อเท็จจริง -พบ Flare กระแทกทัง้ภายในจุดป้อนและหลัง

ข้ึนรูปเรียบร้อยแล้ว

สถานทีจ่ริง - พาชนะส าหรับรองรับ Flare ทีข้ึ่นรูปแล้วเป็น

กล่องไม ้ทีต้ั่งระดับไว้สูง

ชิ้นงานจริง - ชิ้นงานมคีวามร้อน เมือ่กระทบกันจะท าให้แตก

ง่าย

ข้อเท็จจริง - ระดับกล่องทีใ่ช้รองรับ Flare มคีวามสูงเกินไป 

และเมือ่ออกจากการผลิตยังคงมคีวามร้อนสูง เมือ่

กระทบกันด้วยความร้อนและแรงท าให้เกิดรอยบ่ิน

มกีารกระแทกกันระหว่าง Flare

 กับ Flare ในขณะทีร้่อนและ

ความสูงมาก ทีเ่ป็นเหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- มกีารติดต้ังพัดลมเป่าเพ่ือคลายความร้อน

ให้กับ flare และท าการปรับระดับความสูง

ของกล่องให้ช่วงน้อยลงเพ่ือลดแรงกระแทก

ในระหว่างทีร้่อน

Flare แตก

บริเวณ

ด้านล่าง

Flare tube แตก

มาต้ังแต่ก่อน

ป้อนเข้า

กระบวนการ

มกีารกระแทกกันระหว่าง Flare

 กับ Feeder ทีเ่ป็นเหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ท าให้เหล็กทีแ่ข็งมคีวามยืดหยุ่นมากข้ึนที่

ผิวสัมผัส ด้วยวิธีการเคลือบยาง เพ่ือให้ลด

แรงกระแทก

Flare แตกเมือ่ท า

การชึ้นรูปแล้ว
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2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ท าการติดต้ังกล้องและโปรแกรมให้มีการตรวจจับตรงบริเวณหัวของ Stem ถ้าหากพบว่า

เนื้อแก้วตรงบริเวณนั้นหายไปก็ให้ท าการ Reject ช้ินงานตัวนั้นออก ดังแสดงในรูปท่ี 
5.16 

 
รูปท่ี 5.17 ภาพจากกล้องตรวจจับบริเวณหัวของ Stem 

 
5.2.9 การลดปัญหา Axis stem & Mount 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า มาจากสาเหตุขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางของรูของชุดดัดหลอดมีขนาดคงท่ี ท าให้ไม่พอดีกับขนาดของ Glass bulb เนื่องจาก 
Glass bulb ท่ีมา มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางไม่คงท่ี แต่ยังอยู่ในค่ามาตรฐานท่ีก าหนด และจากผลการ
ระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 

 

 
รูปท่ี 518 สาเหตุการเกิดปัญหา Axis stem & Mount 
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และจากการประชุมสามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 
1 สาเหตุ คือ 

• ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของรูของชุดดัดหลอดคงท่ี ท าให้ไม่พอดีกับขนาดของ Glass 
bulb เมื่อพบ Glass bulb ท่ีมีขนาดเล็กหลอดก็จะขยับได้ในขณะท่ีท าการดัด เมื่อพบ 
Glass bulb ท่ีมีขนาดใหญ่ ก็ใส่เข้าไปในรูของชุดดัดหลอดไม่ได้ 

 
เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ

ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.9 
ตารางท่ี 5. 9 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Axis stem & Mount ตามหลัก 3 Gen  

 
ดังนั้นในข้อบกพร่องนี้จึงท าการปรับปรุงชุดดัดหลอดไฟให้เข้าสู่จุดศูนย์กลาง  
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ท าการออกแบบชุดดัดหลอดเป็นรูปแบบใหม่ โดยจะมีการท างานเป็น 2 จังหวะ คือ ตัว

ด้านล่างจะปิดเพื่อรองรับหลอดท่ีถูกใส่เข้ามาในชุดดัดหลอด และเมื่อหลอดถูกใส่เข้า
มาแล้ว ตัวด้านบนก็จะปิดเพื่อจับ Glass bulb เอาไว้ไม่ให้ขยับได้ในขณะท่ีท าการดัด 
Mount ดังแสดงในรูปท่ี 5.18 

 
รูปท่ี 5.19 รูปแบบของชุดต้ังศูนย์กลางของหลอดไฟ 

 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - พบเศษหลอดไฟติดภายในชุดดัดหลอดไฟ

ชิน้งานจริง - แกนกลางหลอดเอียงจากจุดศูนย์กลาง

ข้อเท็จจริง - หลอดไฟทีถู่กน าเข้าไปต้ังจุดศูนย์กลาง หากมี

ขนาดกระเปาะแก้วใหญ่ จะถูกชุดดัดหลอดบีบจน

แตกและมเีศษแก้วติดค้างภายใน

แกนกลาง

หลอดไฟเอียง

จากจุดศูนย์กลาง

ชุดดัดหลอดไมพ่อดี

กับกระเปาะแก้ว

ชุดดัดหลอดมขีนาดทีต่ายตัวไม่

สามารถปรับได้ตามขนาด

กระเปาะแก้ว

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ออกแบบชุดดัดหลอดให้สามารถปรับตาม

กระเปาะแก้วได้ เนื่องจากกระเปาะแก้วมี

ขนาดทีไ่มเ่ท่ากัน แต่ยังอยู่ในค่าสเปค
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2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
ในตอนนี้ยังไม่สามารถเพิ่มความสามารถในการตรวจจับได้ 
5.2.10 การลดปัญหา Crack bulb 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า มาจากสาเหตุท่ี

หลอดกระแทกกับรางล าเลียงวัตถุดิบ และหลอดท่ีมีความร้อนกระแทกกัน และจากผลการระดม
ความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 

 

 
รูปท่ี 5.20 สาเหตุการเกิดปัญหา Crack bulb 

และจากการประชุมสามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 
2 สาเหตุ คือ 

• หลอดกระแทกกับรางล าเลียงวัตถุดิบและท าให้เกิดการร้าว เนื่องจากรางล าเลียงวัตถุดิบ
ท ามาจากโลหะซึ่งมีความแข็ง และมีการส่ันแรง จึงท าให้กระแทกกับ Glass bulb จน
เกิดการร้าวขึ้น 

• หลอดท่ีมีความร้อน หล่นมากระแทกโดนกันในราง Conveyer ตอน Output ออกจาก
เครื่อง ท าให้เกิดการร้าวขึ้น 

 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.9 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 90 

ตารางท่ี 5. 10 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Crack bulb ตามหลัก 3 Gen  

 
 
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ท าการน ารางล าเลียงวัตถุดิบไปเคลือบยางเพื่อแรงกระแทกระหว่างรางซึ่งเป็นโลหะแข็ง

กับ Glass bulb 
- ท าการเปล่ียนสายพาน Conveyer เป็นรูปแบบใหม่ โดยท าการแบ่งเป็นช่องไว้บน

สายพาน เพื่อให้หลอดถูกล าเลียงทีละ 1 หลอด ป้องกันไม่ให้หลอดกระแทกกัน 

 
รูปท่ี 5.21 รูปแบบรางล าเลียง Exhaust bulb ทีละหนึ่งหลอด 

 
2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ท าการอัดอากาศด้วยความดันสูง ในกรณีท่ีมีรอยร้าวอากาศจะถูกดันเข้าไปภายในหลอด

และเมื่อน าไปทดสอบแสง Tesla หลอดท่ีมีรอยร้าวจะมีแสงสว่างท่ีแตกต่างจากหลอด
ปกติ 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เคร่ืองป้อน Glass bulb ท ามาจากเหล็กทีม่ี

ความแข็งและมกีารกระแทก

ชิน้งานจริง - พบกระเปาะแก้วทีถู่กป้อนเข้าสู่กระบวนการมี

รอยร้าวแล็กน้อย

ข้อเท็จจริง -พบกระเปาะแก้วกระแทกกันเอง และกระแทก

กับเหล็กแข็งล าเลียงเข้าสู่กระบวนการ

สถานทีจ่ริง - พบ Exhaust bulb ทีร้่อนถูกล าเลียงออกจาก

เคร่ืองจักรบนสายพาน

ชิน้งานจริง - มรีอยแตกร้าวบริเวณกระเปาะแก้ว

ข้อเท็จจริง - ตรวจพบว่าหลอด exhaust bulb ทีถู่กล าเลียง

ออกจากเคร่ืองจักร มกีารกระทบกัน ในขณะทีร้่อน

- ปรับปรุงรางล าเลียงใหม ่ให้สามารถขน

ถ่ายหลอดไฟทีร้่อนทีละ 1 หลอด เพ่ือ

หลีกเล่ียงการกระทบกัน

กระเปาะแก้ว

กระทบกันเมือ่

ป้อนเข้าสู่

กระบวนการผลิต

มกีารกระแทกกันระหว่าง

กระเปาะแก้ว กับ Feeder ทีเ่ป็น

เหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ท าให้เหล็กทีแ่ข็งมคีวามยืดหยุ่นมากข้ึนที่

ผิวสัมผัส ด้วยวิธีการเคลือบยาง เพ่ือให้ลด

แรงกระแทก ทัง้ใน Feeder และเส้นทางที่

ถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการ
เกิดรอยร้าว

บริเวณเกระ

เปาะแก้วเมือ่

เป็นหลอด 

Exhaust bulb

Exhaust Bulb 

กระแทกกันเมือ่ยัง

มคีวามร้อน ชณะ

ล าเลียงออกจาก

เคร่ืองจักร

มกีารกระแทกกันระหว่าง 

Exhaust bulb ทีร้่อนในราง

ล าเลียง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา
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5.2.11 การลดปัญหา Bulb break 
จากการวิเคราะห์ดังได้กล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 จากผลการประเมินพบว่า มาจากสาเหตุท่ี

หลอดกระแทกกับรางล าเลียงวัตถุดิบ และจากผลการระดมความคิดความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะ
ทางคุณภาพกับปัจจัยท่ีมีผลต่อปัญหา 

 
รูปท่ี 5.22 สาเหตุการเกิดปัญหา Bulb break 

ลักษณะการเกิดของข้อบกพร่องนี้มีความคล้ายคลึงการเกิดข้อขัดข้องแบบ Crack Bulb แต่มี
ความแตกต่างท่ีความรุนแรงในการเกิด หากเป็นการ crack จะเป็นการแตกร้าว ส าหรับ bulb break 
เป็นการแตกท่ีรุนแรงของกระเปาะแก้วแตกหลุดออกมา เกิดจากแรงท่ีได้รับมากกว่า 

และจากการประชุมสามารถหาข้อสรุปสาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาอย่างแท้จริง ซึ่งมีท้ังส้ิน 
2 สาเหตุ คือ 

• หลอดกระแทกกับรางล าเลียงวัตถุดิบและท าให้เกิดการร้าว เนื่องจากรางล าเลียงวัตถุดิบ
ท ามาจากโลหะซึ่งมีความแข็ง และมีการส่ันแรง จึงท าให้กระแทกกับ Glass bulb จน
เกิดการร้าวขึ้น 

• หลอดท่ีมีความร้อน หล่นมากระแทกโดนกันในราง Conveyer ตอน Output ออกจาก
เครื่อง ท าให้เกิดการร้าวขึ้น 

เมื่อท าการพิจารณาตามหลัก 3 Gen ตามหัวข้อบกพร่องท่ีมีความเป็นไปได้สูงสุดตามการ
ระดมความคิดจากคณะท างานช่างเทคนิค ซึ่งสามารถแจกแจงออกมาเป็นดังตารางท่ี 5.9 
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ตารางท่ี 5. 111 การค้นหาสาเหตุรากของปัญหา Bulb Break ตามหลัก 3 Gen  

 
 

 
การด าเนินการปรับปรุง มุ่งเน้นการหาวิธีการ 2 ประการ คือ 
1) วิธีการลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง 
การลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องนี้ คือ  
- ท าการน ารางล าเลียงวัตถุดิบไปเคลือบยางเพื่อแรงกระแทกระหว่างรางซึ่งเป็นโลหะแข็ง

กับ Glass bulb 
2) วิธีการเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ 
การเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ คือ 
- ท าการอัดอากาศด้วยความดันสูง ในกรณีท่ีมีรอยร้าวอากาศจะถูกดันเข้าไปภายในหลอด

และเมื่อน าไปทดสอบแสง Tesla หลอดท่ีมีรอยร้าวจะมีแสงสว่างท่ีแตกต่างจากหลอด
ปกติ 

 

 

 

 

 

 

เหตุการ ณ์ สาเหตุท่ีเป็นไปไ ด้ 3 Gen ส่ิงท่ีพบ สาเหตุร าก สรุป วิธีการด าเนินการ

สถานทีจ่ริง - เคร่ืองป้อน Glass bulb ท ามาจากเหล็กทีม่ี

ความแข็งและมกีารกระแทก

ชิน้งานจริง - พบกระเปาะแก้วทีถู่กป้อนเข้าสู่กระบวนการมี

รอยร้าวแล็กน้อย

ข้อเท็จจริง -พบกระเปาะแก้วกระแทกกันเอง และกระแทก

กับเหล็กแข็งล าเลียงเข้าสู่กระบวนการ

สถานทีจ่ริง - พบ Exhaust bulb ทีร้่อนถูกล าเลียงออกจาก

เคร่ืองจักรบนสายพาน

ชิน้งานจริง - มรีอยแตกร้าวบริเวณกระเปาะแก้ว

ข้อเท็จจริง - ตรวจพบว่าหลอด exhaust bulb ทีถู่กล าเลียง

ออกจากเคร่ืองจักร มกีารกระทบกัน ในขณะทีร้่อน

- ปรับปรุงรางล าเลียงใหม ่ให้สามารถขน

ถ่ายหลอดไฟทีร้่อนทีละ 1 หลอด เพ่ือ

หลีกเล่ียงการกระทบกัน

กระเปาะแก้ว

กระทบกันเมือ่

ป้อนเข้าสู่

กระบวนการผลิต

มกีารกระแทกกันระหว่าง

กระเปาะแก้ว กับ Feeder ทีเ่ป็น

เหล็กแข็ง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา

- ท าให้เหล็กทีแ่ข็งมคีวามยืดหยุ่นมากข้ึนที่

ผิวสัมผัส ด้วยวิธีการเคลือบยาง เพ่ือให้ลด

แรงกระแทก ทัง้ใน Feeder และเส้นทางที่

ถูกป้อนเข้าสู่กระบวนการ
เกิดรอยร้าว

บริเวณเกระ

เปาะแก้วเมือ่

เป็นหลอด 

Exhaust bulb

Exhaust Bulb 

กระแทกกันเมือ่ยัง

มคีวามร้อน ชณะ

ล าเลียงออกจาก

เคร่ืองจักร

มกีารกระแทกกันระหว่าง 

Exhaust bulb ทีร้่อนในราง

ล าเลียง

เป็นสาเหตุ

ของปัญหา
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บทท่ี 6 
ผลการด าเนินการ 

 

6.1 ประเมินผลด้วย FMEA หลังการปรับปรุง 

หลังจากการด าเนินการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องทุกปัญหา จึงได้ท าการประเมินผลหลังการ

แก้ไขด้วยการประเมิน FMEA เพื่อตรวจสอบค่าดัชนีความเส่ียงท่ีเปล่ียนแปลงไป โดยแสดงในตารางท่ี 

6.1 และท าการเปรียบเทียบแต่ละหัวข้อบกพร่องด้วยกราฟแท่ง ตามรูปท่ี 6.1 

 

ตารางท่ี 6.1 เปรียบเทียบค่าดัชนีความเส่ียงก่อนและหลังการแก้ไข 

 ก่อน หลังการปรับปรุง 

ลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 

ค่า
ดัชนี
ความ
เสี่ยง 

(RPN) 

ความ
รุนแรง 

(S) 

โอกาสใน
การ

เกิดข้ึน (O) 

ความสามารถ
ในการตรวจ

พบ (D) 

ค่าดัชนี
ความเสี่ยง 

(RPN) 

การสูญเสียภายในกระบวนการผลิต 

- สูญเสีย Stem จากไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 160 8 3 3 72 

- สูญเสีย Stem เส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตาม
จ านวน 

160 8 3 3 72 

- สูญเสีย Stem เส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 140 7 3 3 63 
-สูญเสีย Stem จากฐานหลอดไฟแตกร้าว 128 8 3 3 72 

- สูญเสีย Mount เน่ืองจากไส้หลอดไฟติดนอก 
CLAMP 

128 8 3 3 72 

- สูญเสีย Mount เน่ืองจากไม่มีไส้หลอดไฟ 120 8 2 3 48 

การสูญเสียระหวา่งกระบวนการผลิต 

- Stem NG  200 8 4 3 96 

- Flare NG 192 8 4 3 96 
- Axis stem & mount 168 7 5 4 140 

- Crack Bulb 240 8 4 3 96 

- Bulb break 175 7 4 3 84 
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 รูปท่ี 6.1 การเปรียบเทียบค่าดัชนีความเส่ียง RPN ก่อนและหลังการปรับปรุง 

 

ดังนั้นในการปรังปรุงหัวข้อบกพร่องท่ีมีคะแนนมากกว่า 100 ซึ่งมีท้ังส้ิน 11 หัวข้อ โดย

แบ่งเป็น 2 ประเภทการสูญเสีย การสูญเสียภายในกระบวนการ มีข้อบกพร่อง 6 หัวข้อ ดังนี้ 1.การ

สูญเสีย Stem เนื่องจากไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 2.การสูญเสีย Stem เนื่องจากเส้นลวดน าไฟฟ้าไม่ครบ

ตามจ านวน 3.การสูญเสีย Stem เนื่องจากเส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 4.การสูญเสีย Stem 

เนื่องจากฐานหลอดไฟแตกร้าว (Crack Flare)  5.การสูญเสีย Mount เนื่องจากไส้หลอดไฟติดนอก 

CLAMP 6.การสูญเสีย Mount เนื่องจากไม่มีไส้หลอดไฟ และการสูญเสียระหว่างกระบวนการมี 5 

หั ว ข้ อ  ดั ง ต่ อ ไปนี้  1. Stem NG 2. Flare NG 3. Axis stem & mount 4. Crack Bulb 5. Bulb 

break  

หลังจากด าเนินการค้นหาสาเหตุและด าเนินการแก้ไขไปแล้วนั้น ได้ท าการประเมินข้อขัดข้อง

และผลกระทบใหม่ โดยเก็บข้อมูลเพื่อมาท าการประเมินในช่วงเดือนมกราคม - มีนาคม 2018 โดยมี

การเก็บข้อมูลการสูญเสียท่ีเกิดขึ้นของหลอดไฟหน้าประเภท T19 พบว่า เมื่อท าการแก้ไขแล้วสามารถ

ลดได้ โดยในแต่ละหัวข้อนั้นจะลดโอกาสเกิดของปัญหาและเพิ่มความสามารถในการตรวจจับ แต่

ส าหรับหัวข้อความรุนแรงนั้น ไม่สามารถลดได้ เนื่องจากหากเกิดข้อบกพร่องท่ีท าการประเมิน ความ

160 160
140

128 128 120

200 192

168

240

175

72 72 63 72 72
48

96 96

140

96
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ค่า
ดัช
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สี่ย

ง R
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ก่อนการปรับปรุง
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รุนแรงของข้อบกพร่องนั้นก็ยังส่งผลกระทบเช่นเดิม จึงไม่มีการปรับปรุงท่ีสามารถลดความรุนแรงลง

ได้  โดยสามารถลดค่าดัชนีความเส่ียง RPN ได้ 10 หัวข้อ แบ่งเป็นการสูญเสียภายในกระบวนการ 6 

หัวข้อ ดังนี้ 1.การสูญเสีย Stem เนื่องจากไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 2.การสูญเสีย Stem เนื่องจากเส้น

ลวดน าไฟฟ้าไม่ครบตามจ านวน 3.การสูญเสีย Stem เนื่องจากเส้นลวดหลอดไฟยาวไม่เท่ากัน 4.การ

สูญเสีย Stem เนื่องจากฐานหลอดไฟแตกร้าว (Crack Flare)  5.การสูญเสีย Mount เนื่องจากไส้

หลอดไฟติดนอก CLAMP 6.การสูญเสีย Mount เนื่องจากไม่มีไส้หลอดไฟ การสูญเสียระหว่าง

กระบวนการ 4 หัวข้อ 1. Stem NG 2. Flare NG 3. Crack Bulb 4. Bulb break โดยหัวข้อท่ีไม่

สามารถลดค่าดัชนี ให้น้อยกว่ า  100 ไ ด้คือ Axis Stem & Mount เนื่องจากไม่สามารถ เพิ่ ม

ความสามารถในการตรวจจับได้ ด้วยเหตุท่ีว่า การล าเลียงหลอดไฟท่ีต้องการตั้งจุดศูนย์กลาง เป็นการ

ล าเลียงเข้ามาแบบไร้ทิศทาง กล่าวคือ หากต้องการต้ังค่าศูนย์กลางของหลอดไฟ จะต้องท าการหมุน

หลอดไฟให้อยู่ในทิศทางเดียวกันก่อนท่ีจะป้อนเข้าสู่ Head การตั้งศูนย์กลาง ซึ่งปัจจุบันยังไม่สามารถ

ปรับปรุงส่วนนั้นได้ เนื่องจากต้องอาศัยงบประมาณท่ีต้องได้รับการอนุมัติจากผู้บริหารระดับสูง 

 จากผลการด าเนินการแก้ไข ท าให้การสูญเสียในการผลิตหลอดไฟลดลง โดยจากข้อมูลการ

สูญเสียในเดือนมกราคม - มีนาคม 2018 มีร้อยละมูลค่าการเกิดการสูญเสียเทียบกับมูลค่าต้นทุนใน

การผลิต โดยสามารถดูได้จากกราฟในรูปท่ี 6.2 จะเห็นว่ามูลค่าการสูญเสียต่อเดือนลดลงท้ังจ านวน

เงิน และอัตราส่วนเทียบกับการผลิต โดยมีแนวโน้มในการลดลง ซึ่งมีสมการของเส้นตรงแนวโน้มดัง

สมการท่ี 1  

  y = -70304x + 1E+06 (1) 
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รูปท่ี 6.2 แนวโน้มการสูญเสียแต่ละประเภทก่อนและหลังปรับปรุง 

 
เมื่อท าการค านวณผลท่ีสามารถสะท้อนเป็นมูลค่าท่ีลดลงได้ ในตารางท่ี 6.2 โดยค านวณจาก

ค่าเฉล่ียมูลค่าสูญเสียก่อนการปรับปรังต้ังแต่เดือน กรกฎาคม - ธันวาคม 2017 คิดเป็น 998,531.75 
บาทต่อเดือนเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียการสูญเสียต้ังแต่เดือนมกราคม - มีนาคม 2018 คิดเป็น 
606,141.38 บาท ต่อเดือน ดังนั้นสามารถลดการสูญเสียในการผลิตรวมท้ังส้ิน 392,390.37 บาทต่อ
เดือน เมื่อเทียบเป็นอัตราส่วนร้อยละมูลค่าสูญเสียเทียบกับมูลค่าการผลิต 2.60 ก่อนการปรับปรัง คิด
เป็นร้อยละ 4.5ดังนั้นในงานวิจัยนี้สามารถลดมูลค่าสูญเสียลงได้ถึงร้อยละ 57.7 จากมูลค่าก่อนการ
ปรับปรุง โดยข้อมูลท่ีน ามาเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุงนั้น  มาจากข้อมูลเฉพาะของ
หลอดไฟประเภทไฟหน้ารุ่น T19 เท่านั้น ซึ่งสามารถสะท้อนไปถึงต้นทุนวัตถุดิบของหลอดไฟรุ่นนี้และ
สะท้อนไปถึงต้นทุนรวมที่ต่ าได้ 
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 ส าหรับหัวข้อท่ีไม่สามารถลดคะแนนดัชนีความเส่ียงให้น้อยกว่า 100 ได้ คือ ปัญหาการ
สูญเสียระหว่างกระบวนการ หัวข้อปัญหา Axis stem & mount (หลอดเอียง) โดยมีค่าต่าง ๆ ตาม
ตารางท่ี 6.3  
ตารางท่ี 6. 3 ค่าดัชนีความเส่ียง ปัจจัยก่อนและหลังการปรับปรุง 

 ก่อน หลังการปรับปรุง 

ลักษณะข้อบกพร่องของ
ผลิตภัณฑ์ 

ค่า
ดัชนี
ความ
เสี่ยง 

(RPN) 

ความ
รุนแรง 

(S) 

โอกาสใน
การ

เกิดข้ึน (O) 

ความสามารถ
ในการตรวจ

พบ (D) 

ค่าดัชนีความ
เสี่ยง (RPN) 

การสูญเสียระหวา่งกระบวนการผลิต 

- Axis stem & mount 168 7 5 4 140 

 
โดยจากตารางจะเห็นว่า หลังการปรับปรุงสามารถลดโอกาสในการเกิดขึ้นได้ แต่ไม่สามารถ

เพิ่มความสามารถในการตรวจพบได้ เนื่องจากต้องมีการลงทุนเพิ่มเติมส าหรับการพัฒนาในส่วนนี้  
ดังนั้นผู้วิจัย จึงท าการค านวณผลท่ีคาดว่าจะได้รับหากสามารถปรับปรุงส่วนนี้ได้ โดยข้อมูลอัตราการ
เกิดหลังจากการปรับปรุงเฉล่ีย 3 เดือนต้ังแต่มกราคม - มีนาคม มีการสูญเสียจากข้อบกพร่องนี้เฉล่ีย 
2,829 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 0.12 จากยอดการผลิต ดังนั้นคาดการณ์ว่า หากมีการติดต้ังกล้องส าหรับ
ตรวจจับจะสามารถลดการสูญเสียได้เหลือร้อยละ 0.06 จากยอดการผลิตท้ังหมด คิดเป็น 1,414 ช้ิน
ต่อเดือน ซึ่งสามารถลดมูลค่าการสูญเสียไปได้ 11,670 บาทต่อเดือน จากข้อมูลในอดีต จากการติดต้ัง
กล้องส าหรับตรวจจับต้องมีค่าใช้จ่ายดังตารางท่ี 6.4  

 
ตารางท่ี 6.4 มูลค่าของการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจจับ 

อุปกรณ ์ มูลค่า (บาท) 

กล้องตรวจจับ           350,000  
กล่องควบคุมไฟฟ้า           100,000  
Spare Part             30,000  
ค่าแรงการติดต้ัง             10,000  
ซ่อมบ ารุง (บาท/เดือน)             45,000  
รวม         535,000  
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ดังนั้นการประมาณการจุดคุ้มทุนของการติดต้ังอุปกรณ์ส าหรับการตรวจจับนี้  คิดเป็น 45.8 
เดือน หรือ 3 ปี 9 เดือน ซึ่งเป็นระยะเวลาท่ีไม่มากนัก เนื่องจากการผลิตหลอดไฟและการส่ังซื้อจะถูก
ส่ังในแบบระยะยาว แต่เนื่องจากปัจจุบันมีแนวโน้มการขายท่ีลดลงเนื่องจากมีการเปล่ียนเทคโนโลยี
ใหม่จากหลอดเผาไส้เป็นหลอด LED และผู้บริหารมีการมุ่งเน้นเรื่องจากพัฒนางานให้เกิดการลดเวลา
ในการท างานและลดคน เพื่อตอบสนองผลก าไรสูงสุดตามเป้าหมาย จึงท าให้ต้องมีการจ ากัดค่าใช้จ่าย
ในช่วงนี้ 
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บทท่ี 7 
สรุปผลการด าเนินงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

7.1 สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

ท้ังนี้ ความสูญเสียท่ีเกิดมาจากการผลิตท่ีเกิดจากข้อบกพร่อง ท่ีไม่ได้คุณภาพของผลิตภัณฑ์ 
ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิตท่ีสูงขึ้นและท าให้เกิดข้อด้อยในการแข่งขันในตลาดของสินค้ารูปแบบ
เดียวกัน และยังส่งผลกระทบหากเกิดกรณีท่ีพบข้อบกพร่องท่ีผู้ใช้งาน อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุหรือ
ปัญหาจากข้อบกพร่องเหล่านั้นได้  และบริษัทผู้ผลิตช้ินส่วนรถยนต์ได้ถูกผลักดันให้ท าการประเมิน
ข้อขัดข้องของผลิตภัณฑ์ เพื่อควบคุมมาตรฐานด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์และเกิดการปรับปรุงท่ี
ยั่งยืนและไม่ส้ินสุด  

ทางโรงงานกรณีศึกษานี้มีเป้าหมายเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดส าหรับสินค้าประเภทอุปกรณ์
ส่องสว่างส าหรับยานยนต์ จึงมีนโยบายผลักดันเรื่องการควบคุมคุณภาพ ต้นทุน และการปรับปรุง
กระบวนการผลิต จึงได้มีการค้นหาปัญหาและท าการปรับปรุงอยู่เสมอ 

ในการด าเนินงานวิจัยเพื่อลดการสูญเสียในการผลิตหลอดไฟหน้า  รุ่น T19 ส าหรับ
กระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ ด้วยการค้นหาปัญหาข้อบกพร่องเพื่อท าการแก้ปัญหาท่ีให้เกิดความ
สูญเสีย ท่ีมีปัจจัยความรุนแรง โอกาสในการเกิด และความสามารถในการตรวจพบตามหลักเกณฑ์
การประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบ (FMEA) และด าเนินการแก้ไขปัญหาเหล่านั้นเมื่อค่าคะแนน
ดัชนีความเส่ียง RPN มากกว่า 100 ในการปรับปรุงข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด มีลักษณะดังนี้ 

1) Stem ท่ีเส้นลวดน าไฟฟห้าไม่ครบ 
2) Stem ท่ีไม่มีเส้นลวดน าไฟฟ้า 
3) Stem ท่ีเส้นลวดน าไฟฟ้ายาวไม่เท่ากัน 
4) Stem ท่ีมีรอยแตกร้าวบริเวณ Flare 
5) Mount ท่ีไส้หลอดไฟติดนอก clamp 
6) Mount ท่ีไม่มีไส้หลอดไฟ 
7) Crack Flare  
8) Stem NG 
9) Axis Stem and Mount 
10) Crack Bulb 
11) Break Bulb 
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เมื่อได้ข้อบกพร่องท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จึงท าการค้นหา
สาเหตุของปัญหาด้วยการใช้แผนภาพเหตุและผล การระดมสมอง การทดลอง การเข้าตรวจสอบตาม
หลัก 3 จริง และข้อมูลทางสถิติ หลักจากนั้นจึงใช้เทคนิคทางวิศวกรรมเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา คือ  

1) การท าแผนการตรวจสอบและซ่อมบ ารุงเครื่องจักร (Preventive Maintenance) 
2) การประเมินความสามารถในการผลิต 
3) การปรับปรุงหรือสร้างมาตรฐานในการท างานภายในกระบวนการ 
4) การพัฒนาบุคคลากรด้วยการฝึกอบรมพนักงาน 

ซึ่งผลของการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขในทุกข้อบกพร่อง สามารถลดการเกิดข้อบกพร่องและ
เพิ่มความสามารถในการตรวจจับได้ แต่ความรุนแรงไม่สามารถลดได้ เนื่องจากหากมีการเกิด
ข้อบกพร่องผลกระทบก็มีความรุนแรงเท่าเดิม จากข้อบกพร่องท้ังหมด 11 หัวข้อท่ีมีค่าดัชนีความเส่ียง
มากกว่า 100 หลังการปรับปรุงสามารถแก้ไข 10 ข้อบกพร่องให้มีค่าดัชนีความเส่ียงน้อยกว่า 100 ได้ 
หากมีการปรับปรุงกระบวนการก็ต้องมีการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบใหม่อยู่เสมอ  

 

7.2 ปัญหาและอุปสรรค 

ในการด าเนินการท้ังหมด ผู้วิจัยได้พบปัญหาและอุปสรรคโดยมีรายละเอียดังต่อไปนี้ 
1) ในการประสานงานให้คณะประเมิน FMEA เนื่องจากภาระหน้าท่ีของผู้เช่ียวชาญ ท าให้แต่ละ

ส่วนงานหาเวลาท่ีสามารถเข้าร่วมประชุมพร้อมกันได้ยาก ซึ่งในการประเมินหรือการปรับปรุงต้อง
อาศัยการระดมความคิด จึงจ าเป็นต้องให้ผู้ช านาญการทุกท่านเข้าร่วมพร้อมกัน เพื่อเป็นการเสนอ
แนวคิดและความคิดเห็นตามประสบการณ์ของตนเอง 

2) ปัจจุบันการผลิตสินค้าเกิดขึ้นตลอดเวลา ไม่มีเวลาหยุดพัก จึงท าให้การปรับปรุงเครื่องจักร
หรือการทดลองท่ีจ าเป็นต้องมีการหยุดผลิต ต้องมีการวางแผนการปรังปรุงท่ีชัดเจน เพื่อไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อการส่งมองให้ลูกค้า 

3) ในการปรับปรุงจะต้องมีการลงทุนและมีค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง ซึ่งต้องการขออนุมัติกับทาง
ผู้บริหารระดับสูง ซึ่งมีการควบคุมค่าใช้จ่ายอย่างเคร่งครัด ท าให้ต้องมีการวางแผนการส่ังซื้อให้ชัดเจน
และแม่นย า ส่งผลต่อความกดดันต่อฝ่ายผลิตท่ีจ าเป็นต้องควบคุมค่าใช้จ่ายอย่างเคร่งครัดจนบางกรณี
ไม่สามารถปรับปรุงตามเป้าหมายท่ีคาดการณ์ไว้ได้ 
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7.3 ข้อเสนอแนะ 

ในการด าเนินการท้ังหมด ผู้วิจัยได้มีข้อเสนอแนะโดยมีรายละเอียดังต่อไปนี้ 
1) ทางโรงงานกรณีมีการให้ความส าคัญต่อการประเมินมูลค่าเพิ่ม (Value Added per person) 

โดยจะค านึงถึงยอดขาย ปริมาณการใช้วัตถุดิบ คน และจ านวนช่ัวโมงท างานล่วงเวลา ซึ่งจะไม่มี
เกี่ยวกับหัวข้อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ท าให้หากต้องการปรับปรุงด้านท่ีเกี่ยวกับคุณภาพ ทางผู้บริหาร
ระดับสูงจะไม่ได้ให้ความส าคัญมากเท่าปัจจัยอื่น  

2) หลังการปรับปรุงปัญหาข้อบกพร่องท่ีกระบวนการขึ้นรูปและดูดอากาศ ควรขยายผลไปยัง
กระบวนการอื่น และหลอดไฟประเภทอื่นได้ เพื่อสามารถลดต้นทุนได้เพิ่มขึ้นด้วย 

3) หากมีการปรับปรุงกระบวนการแล้ว จะต้องมีการประเมินข้อขัดข้องและผลกระทบทุกครั้ง 
เพื่อป้องกันการเกิดปัญหาซ้ าหรือปัญหาใหม่ 

 

7.4 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

การด าเนินการปรับปรุงทุกประการ จะต้องไม่ส่งผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากโรงงาน
กรณีศึกษามีบริษัทแม่อยู่ท่ีประเทศญี่ปุ่น โดยกระบวนการผลิตอยู่ภายใต้เงื่อนไขและกรรมสิทธิ์ของ
บริษัทแม่ ท าให้การปรับปรุงต้องมีการทดสอบคุณภาพและส่งผลการทดสอบไปยังบริษัทแม่ด้วย 
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