
บทท่ี 3
โรงงานตัวอย่างและสภาพก่อนการปรับปรุง

โรงงานตัวอย่างท่ีทำการวิจัยน้ันมีจำนวนสายการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต และ ลาย 
การผลิตครอบหลังคาคอนกรีต โดยแบ่งเป็นลายการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีตจำนวน 2 ลาย 
การผลิต ใน 2 ลายการผลิตได้แยกผลิตกระเบ้ืองท่ีมีรูปลอนแตกต่างกัน โดยสายการผลิตที่ 1 จะ 
ผลิตกระเบืองท่ีมีรูปลอนกาบกล้วย สำห!บสายการผลิตที่ 2 จะผลิตกระเบ้ืองท่ีมีรูปลอนเล็กซ่ึง 
ขอบเขตการวิจัยจะเลือกท่ีลายการผลิตท่ี 2 ซ่ึงผลิตกระเบ้ืองสีน้ําเงิน สำหรับสายการผลิตครอบ 
หลังคาคอนกรีตน้ันจะมีท้ังหมด 3 สายการผลิตซ่ึงอยู่นอกขอบเขตงานวิจัยน้ีจะไม่นำมากล่าวถึง 
เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ถึงปัจจัยต่างๆท่ีล่งผลต่อคุณภาพกระเบ้ือง จึงสืกษาถึงกระบวนการผลิต 
และลิงท่ีต้องสนใจเป็นสำคัญอย่างละเอียด

3.1 กระบวนการผลิตกระเบี้องหลังคาคอนกรีต
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รูปท่ี 3.1 แลดงสายการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต
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กระบวนการผลิตกระเบื้องหลังคาคอนกรีตไม่ว่าจะเป็นกระเบื้องหลังคาคอนกรีตลอน 
ธรรมดา ลอนกาบกล้วย หรือลอนคล่ืน จะมีกระบวนการผลิตท่ีเหมือนกัน แต่จะแตกต่างกันเฉพาะ 
ส่วนของหัวรีดข้ันรูปเท่าน้ัน ลำหรับกระเบ้ืองลีน้ําเงินซ่ึงเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีเลือกมาทำการวิจัยน้ัน มี 
การผลิตเฉพาะประเภทลอนธรรมดา ซึ่งกระบวนการผลิตของกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีตสืน้ําเงินน้ัน 
หันแสดงลักษณะลายการผลิต ลำหรับข้ันตอนการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต สามารถแสดงใน 
รูปของแผนผังการผลิตตามรูปท่ี 3.2

3.1.1 การผสมส่วนผสมปูนทราย (Mixing Process)

การผสมส่วนผสมปูนทราย หรือ การผสมมอรตา (Mortar) จะเป็นการผสมวัตถุดิบต่างๆท่ี 
ใช้ในการผลิตกระเบืองหลังคาคอนกรีตเข้าด้วยกัน โดยวัตถุดิบที่นำมาใช้ประกอบไปด้วย ปูน 
ซีเมนต์พอร์ตแลนด์ประเภท 1, ทรายบก, น้ํา ซ่ึงลัดส่วนผสมของทรายบกจะมีปริมาณมากท่ีลุด 
เน่ืองจากสามารถลดด้นทุนการใช้ปูนซีเมนต์ลงได้มาก

- ก่อนเร่ิมการผสมทางพนักงานผู้รับผิดชอบต้องทำหน้าท่ีกำหนดค่าต่างๆให้กับ 
โปรแกรมผสมก่อนการผลิต ด์งน้ี

- ลัดส่วนผสมปูนทราย หรือ Sand/Cement Ratio

การกำหนดจะมีหลักเกณฑ์จากพิจารณาความลามารถของเครื่องจักรโดยเฉพาะหัวรีด 
และคุณภาพของวัตถุดิบโดยเฉพาะอย่างย่ิงขนาดคละและปริมาณดินเหนียวของทราย ซ่ึงส่ิงต่าง  ๆ
เหล่าน้ีจะถูกนำมาวิเคราะห์และกำหนดโดยผู้มีประสบการณ์

- ค่าความช้ืนส่วนผสมหรือมอร์ต้าท่ีต้องการ ,

การกำหนดจะมีหลักเกณฑ์เดยพิจารณาจากลักษณะรูปลอนและความช้ืนของวัตถุดิบ

- ค่าความช้ืนทรายเร่ืมต้น

พนักงานเครื่องผลิตจะต้องทดสอบค่าความชื้นทรายเรื่มต้น โดยการสุ่มตัวอย่างจากยุ้ง 
ทรายและทดสอบหาความช้ืน เพ่ือนำมาเป็นค่าเร่ิมต้นในการกำหนดปริมาณน้ําต่อไป
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รูปที่ 3.2 แสดงผังกระบวนการผลิตกระเบื้องหลังคาคอนกรีต
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เม่ือกำหนดสูตรท่ีต้องการให้กับโปรแกรมแล้ว ระบบการช่ังวัตถุดิบจะเริ่มทำงานโดยการ 
ซังทรายเป็นอันดับแรก เน่ืองจากทรายท่ีปริมาณการใช้ต่อกังมากท่ีสุดจึงต้องให้เร่ิมช่ังก่อน และปูน 
ซีเมนต์จะถูกช่ังในเวลาใกล้เคียงกันและช่ังเสร็จก่อนทราย โดยทรายท่ีช่ังต้องนำค่าปูนซีเมนต์ท่ีชั่ง 
ได้นันคำนวณกับค่าสัดส่วนปูนทรายท่ีกำหนดไว้ตั้งแต่เริ่มต้น เม่ือทรายและปูนซีเมนต์ช่ังเสร็จน้ํา 
จะถูกช่ังโดยนำค่าความช้ืนส่วนผสมท่ีกำหนดคำนวณเทียบกับค่าความช้ืนทราย

สำหร้บค่าความช้ืนทรายน้ันได้จากการกำหนดท่ีเคร่ืองผลิตในตอนเร่ิมผลิต แต่สำหรับการ 
ผสมใน Batch ต่อ ไๆป จะใช้ประสบการณ์จากพนักงานผลิตเป็นผู้ทำการปรับค่าความช้ืนทราย

เม่ือระบบช่ังไต้ช่ังวัตถุดิบทุกประเภทเตรียมไว้แล้ว เกจที'ใต้กังช่ังปูนและทรายจะเปิดออก 
พร้อมกันและลงสู'กังผสม (Mixer) โดยใบกวนส่วนผสมและใบปาดส่วนผสมจะทำงานกวนส่วน 
ผสมซ่ึงมีปูนและทรายจนถึงเวลาท่ีกำหนด ในข้ันตอนน้ีเรียกว่า การผสมแห้ง (Wet Mix) PLC จะ 
ทำการสังให้วาล์วนํ้าเปิดปล่อยนํ้าที่ชั่งเตรียมไว้ลงสู่กังผสม (Mixer) มาผสมรวมกับส่วนผสมแห้ง 
ในข้ันตอนแรกโดยผสมจะถึงระยะเวลาท่ีกำหนด ในข้ันตอนน้ีเรียกว่า การผสมเปียก (Dry Mix) 
จากนัพ่ฝาเกจกังผสมจะเปิดออกเพ่ือปล่อยส่วนผสมลงสู่สายพานลำเลียงเพ่ือเข้าลู่กระบวนการขึน 
รูปกระเบ้ืองต่อไป

สำหรับคุณภาพท่ีต้องการสำห?บข้ันตอนการผสมปูนทรายก็คือ

- ความช้ืนส่วนผสมต้องได้ตามมาตรฐานท่ีกำหนดไว้

โดยการควบคุมความช้ืนส่วนผสมให้คงที,จะต้องควบคุมในเรื่องความช้ืนทรายให้คงท่ีเป็น 
ส่ิงท่ีสำดัญท่ีสุด

- ปริมาณส่วนผสมต้องคงท่ีตามช่วงควบคุม

โดยการควบคุมปริมาณส่วนผสมให้ได้ค่าที่ถูกต้องจะต้องควบคุมและตรวจลอบคุณภาพ 
ของระบบช่ังเป็นส่ิงสำคัญ

- ส่วนผสมท ี่ได้ต้องม ีสักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน ( H om ogenous )

เน ื่อ งจ า ก ก า รให ้ส ่ว น ผ ส ม เป ็น เน ื้อ เด ีย วก ัน น ั้น ม าจ าก ก ารผ ล ม ท ี่ม ีค ุณ ภ าพ น ั้งอ ุป ก รณ ์ข อ ง
เครื่องผสม เช ่น ใบ ป า ด ใบ ก ว น ระ บ บ ก า รช ั่งต ่า งๆ จ ะ ม ีส ่วน ท ำ ให ้ส ่วน ผ ส ม เป ็น เน ื้อ เด ีย วก ัน ได ้
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3.1.2 การ๚นรูปกระเบอง (Forming Process)

กระบวนการนีจะเป็นกระบวนการที่สำคัญสำหรับคุณภาพของกระเบื้องที,ผลิตออกมา 
เน่ืองจากเป็นกระบวนการข้ึนรูปเป็นช้ินงานหรือตัวกระเบ้ืองเพ่ือให้กระเบ้ืองท่ีได้มีความแข็งแร็ง ไม่ 
ร่ัวซึม และมีความอัดแน่นลม่ําเสมอ

เมื่อส่วนผสมที'ผ่านกระบวนการผสมแล้วจะถูกลำเลียงด้วยสายพานลงสู่ชุดขึ้นรูป 
กระเบือง (Tile Machine) โดยส่วนผสมจะถูกปล่อยลงเข้าท่ีธุด Pug box เป็นส่วนท่ีทำหน้าท่ีเก็บ 
ส่วนผสมให้มีระดับความสูงตามที่กำหนด เพื่อปล่อยลงในชุดหัวรีดได้อย่างสมํ่าเสมอและคุณ 
สม'บติของ Pug box จะต้องมีความคงทนและผนังจะต้องสามารถกันการจบตัวเป็นก้อนปูนแข็ง 
ของส่วนผสมได้ด้วย

จากน้ันส่วนผสมจะไหลลงท่ีส่วนล่างของ Pug box ทำให้ระดับของส่วนผสมลดลงเร่ือง  ๆ
เน่ืองจากถูกใช้ไปในชุดหัวรีด โดยส่วนผสมจะไหลงมาท่ีหนามคุ้ยปูนซ่ึงส่วนประกอบน้ีทำหน้าท่ีนำ 
พาส่วนผสมให้กระจายเข้าไปในชุดหัวรีดได้รวดเร็วและมีความลม่ําเสมอย่ิงข้ึน ซ่ึงการสึกหรอของ
หนามคุ้ยปูนท่ีไม'เท่ากันและไม่คงทนจะทำให้ส่วนผสมท่ีจะถูกรีดน้ันจะไม่สม่ําเสมอตามไปด้วย

ส่วนผสมก่อนถูกรีดเป็นรูปกระเบ้ืองได้นั้นจะต้องมีแบบผลิตมารองรับส่วนล่างเพ่ือขึ้นรูป 
โดยแบบผลิตถูกนำพาเข้ามาด้วยชุด Propulsion Unit ซ่ึงทำหน้าท่ีล้มพันธ์กับความเร็วรอบหัวรีด 
และหนามคุ้ยปูน

เม่ือส่วนผสมถูกนำเข้ารีดโดยชุดหัวรีดซ่ึงประกอบไปด้วย

- ลูกกล้ิง (Roller) ทำหน้าท่ีอัดส่วนผสมให้เป็นรูปลอนของกระเบ้ือง โดยแด่ละลอนจะมี 
ลูกกล้ิงท่ีรูปแบบแตกด่างกันไปตามรูปลอนกระเบ้ืองท่ีผลิต

- ชุดปาดผิวหน้าส่วนผสม (Slipper) ทำหน้าท่ีปาดผิวหน้าของส่วนผสมท่ีรีดข้ึนรูปแล้ว 
ให้เรียบและมีความหนาท่ีแน่นอนตามมาตรฐาน

- Static Pin เป็นแท่งเหล็กท่ีติดต้ังอยู่ระหว่างลอนรับน้ําน้ัง 2 ข้างของกระเบ้ือง โดยทำ 
หน้าที่กนส่วนผสมให้ใหลขึ้นไปที่บริเวณส่วนโค้งของลอนกระเบ้ือง เพ่ือให้กระเบ้ืองมีส่วนผสมท่ี 
ลม่ําเสมอท่ัวน้ังแผ่นกระเบ้ือง

ส่วนผสมเม่ือถูกรีดอัดออกมาน้ันจะเป็นแผ่นตามรูปลอนของกระเบ้ืองท่ีผลิต แต่กังไม่แยก 
ออกจากกันเป็นแผ่นกระเบ้ืองเน่ืองจากกังไม่ได้ผ่านกระบวนการตัด
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สำหรับคุณภาพท่ีต้องการในกระบวนการน้ีคือ 
- ความอัดแน่นของกระเบ้ืองต้องได้ตามมาตรฐานที,กำหนดไว้

3.1.3 การตดกระเบอง (Cutting Process)

กระบวนการน้ีเป็นกระบวนการเพ่ือแยกส่วนของกระเบ้ืองเปียกออกเป็นแผ่น โดยการแยก 
ส่วนกระเบ้ืองจะใช้วิธีการตัดเป็น 2 ข้ันตอน โดยข้ันตอนแรกใช้มีดตัดชุดท่ี 1 เพ่ือตัดแยกส่วน 
กระเบ้ือง และข้ันตอนท่ี 2 โดยใช้มีดตัดชุดท่ี 2 เพ่ือตัดส่วนท่ีเหลือรากข้ันตอนแรกออกให้หมด โดย 
ต้องปรับต้ังให้ความเร็วของใบมีดตัดสัมพันธ์กับความเร็วของกระเบ้ืองท่ีเช้ามา

3.1.4 การผสมสี (Color Mixing Process)

กระบวนการผสมลีเป็นกระบวนการเตรียมส่วนผสมของลี หรีอ การเตรียม Slurry เพ่ือใช้ 
ในการเคลือบลีต่อไป โดยวัตถุดิบท่ีนำมาใช้ผสมลีจะประกอบไปด้วย ปูนซีเมนต์, ทรายแก้วหรือ 
ทรายแม่นำ, ผงลี (Pigment), น้ํา, สารแขวนลอยประเภทสบู่

สำหรับสารแขวนลอยประเภทสบู่นั้น ภายในโรงงานงานที่นำมาเป็นกรณีศึกษามีหน่วย 
งานสำหรับผลิตสารประ๓ ทน้ีและจะเปรียบเสมือนเป็นผู้จำหน่ายหรือ Supplier ให้กับสายการ 
ผลิตท่ี 2 ด้วย

ระบบการผสมนันจะเร่ิมต้นด้วยการช่ังส่วนผสมเตรียมไว้ท้ัง ปูนซีเมนต์, ทรายแก้ว นำ 
ผสมลี, สารแขวนลอยประ๓ ทสบู่ จะถูกช่ังด้วยระบบช่ังอัตโนม้ต จะมีเพียงผงลี (Pigment) ท่ีมีการ 
เตรียมด้วยพนักงาน โดยในโรงงานท่ีเป็นกรณีศึกษาน้ันได้มีหน่วยงานสำหรับทำหน้าท่ีเตรียมผงลี 
ตามสูตรท่ีกำหนดไว้ในมาตรฐาน และจัดส่งให้แต่ละสายการผลิต สำหรับโรงงานอ่ืนๆน้ันจะเป็น 
พนักงานผลิตในสายการผลิตเป็นผู้เตรียมการขังลีเอง

ระบบการผสมจะเร่ิมต้นปล่อยน้ําผสมลีด้วยวาล์วลงท่ีกังผสม และตามด้วยทรายแก้วซ่ึงมี 
ปรมาณมากท่ีสุด'ในส่วนผสม ระหว่างน้ีใบกวนส่วนผสมจะกวนส่วนผสมไปด้วยตลอดเวลา และ 
พนักงานจะใส่ผงลีท่ีได้เตรียมไว้ลงในกังผสมเม่ือเห็นว่าทรายปล่อยหมดแล้ว เม่ือเวลาช่วงนีผ่านไป 
สารแขวนลอยประ๓ ทสบู่จะถูกปล่อยจะหลอดแก้วท่ีช่ังไว้ ลำหรับปูนซีเมนต์จะถูกปล่อยลงมาเป็น 
ลำตับสุดท้าย ข้ันตอนต้ังแต่เร่ิมต้นจนกระท่ังฝากังผสมเปิดใช้เวลาประมาณ 3 -4 นาที จากนั้น

X น ัแ ๆ น ัน ั'น ั0
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ระบบจะรอการนำไปใช้โดยปัมไดอะแฟรม แต่ระยะเวลาท่ึจะป้อนส่วนผสมสีเข้าสู่สายการผลิตจะ 
ขึนก้บพนักงานผสมสีพิจารณาตามความเหมาะสมโดยไม่ให้สีท่ีใช้โนการผลิตขาด

การควบคุมคุณภาพของส่วใเผลมสีจะพิจารณาในเร่ืองดังน้ี

- ความข้นเหลวของส่วนผสมสีต้องอยู่ในค่ามาตรฐาน โดยความข้นเหลวสีถ้ามากหรือ 
น้อยเกินไปจะส่งผลต่อเฉดสีกระเบ้ืองท่ีผ่านการเคลือบสีไปแล้ว ท้ังทางด้านเฉดของสีและตัวเม็ดสี 
เพราะทำให้การมองเห็นสีกระเบ้ืองแตกต่างกันไป

- ระยะเวลาที่ใซ้ส่วนผสมสีต้องใช้ในช่วงเวลาไม,แตกต่างกันมากนัดในแต่ละกังผสม 
เพราะจะทำให้เฉดสีแต่ละแผ่นไม่เท่ากันได้ แต่ท้ังน้ีฃ้ึนกับพนักงานท่ีควบคุมเวลาการใช้สีด้วยไม่ให้ 
มีการนับเวลาผิดพลาดไป

3.1.5 การเคลือบสื (Color Coating Process)

กระบวนการเคลือบสีน้ันจะมีการแบ่งเป็น 3 ประ๓ทตามประ๓ทของตัวสินค้า คือ

1. การเคลือบลีพ้ืนลีเดียว ใช้ผลิตกระเบ้ืองประเภทลีเดียว

2. การเคลือบสี 2 สี ใช้ผลิตกระเบ้ืองประ๓ทมีสีเหลือบ 2 สี และสีพ้ืน 1 สี

3. การเคลือบลี 3 ลี ใช้ผลิตกระเบ้ืองประเภทมีลีเหลือบ 2 สี และลีพ้ืน 1 ลี

สำหรับกระเบ้ืองสีน้ําเงินท่ีมาเป็นกรณีศึกษาน้ันเป็นการผลิตแบบการเคลือบสีพ้ืนสีเดียว 
ดังน้ันจะอธิบายการทำงานของเคร่ืองจักรเฉพาะระบบการเคลือบแบบดังกล่าวเท่าน้ัน

กระบวนการเคลือบสีจะเร่ืมจากปมดูดสีจะกังสำรองใต้เคร่ืองข้ึนมาท่ีส่วนป้อนลี โดยส่วน 
ผสมสีจะไหลออกมามีปริมาณมากน้อยแตกต่างกันเพียงใดจะข้ึนกับการปรับระยะของประตูจ่ายสี 
ให้สูงหรือตำ และข้ึนกับการไหลตัวของส่วนผสมลีด้วย

เม่ือสีท่ีผ่านออกจากประตูจ่ายลีแล้วจะถูกพาให้ไหลลงมาท่ีแปรงป็ดสีด้วยลูกกลิงสี 
ลำหริปลีท่ีเหลือเกินออกจากแปรงจะถูกพาให้ไหลย้อนกับลงท่ีกังลำรองใต้เคร่ือง เพ่ือท่ีลามารถนำ 
กลับมาใช้เคลือบสีได้อีกครัง
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สีทีไหลลงมาที่แปรงปัดสีจะถูกลูกกลิงเล็กซึ่งกดอยู่กับขนแปรงเป็นตัวดีดให้เกิดละออง 
ของสีออกไปลงท่ีผิวกระเบ้ืองจนเกิดเป็นสีติดบนกระเบ้ือง ดังน้ันส่วนประกอบท่ีสำคัญอีกล่วนหน่ึง 
คือความพร้อมใช้งานของแปรงปัดสี ขนแปรง และความละอาด และเพ่ือให้ชายของกระเบ้ืองมีสี 
เต๊ัมสม่ําเสมอต้องทำการยกกระเบ้ืองให้สูงข้ึนเล็กน้อยเพ่ือให้ลีลงท่ีขอบกระเบ้ืองได้เต็มที

ลำหรับลีท่ีอยู่ในกังสำรองน้ันจะต้องกวนให้ส่วนผสมน้ันไม่จับตัว เพราะส่วนผสมจะแข็ง 
ตัวเมื่อระยะเวลาผ่านไป ดังนั้นถามการหยุดของเครื่องจักรในลายการผลิตต้องระมัดระวังไม่ให้ 
ส่วนผลมลีมีการจับตัวเป็นก้อนแข็ง เพราะจะไม่ลามารถนำไปใช้งานได้อีกต่อไป

คุณภาพของกระเบ้ืองท่ีผ่านกระบวนการน้ีคือ

- นำหมักของลีกระเบืองจะต้องลม่ําเสมออยู่ในช่วงมาตรฐานท่ีกำหนด

- ความสม่ําเสมอของลีกระเบ้ือง1ในแผ่นเดียวกัน

3.1.6 การเคลือบนำยาเคลือบเงา (GEP Coating Process)

กระบวนการพ่นเคลือบน้ีายาเคลือบเงาน้ันจะเป็นกระบวนการที,ทำให้ผิวของกระเบ้ืองมี 
ความมันเงาสวยงามและลีคงทนต่อสภาพอากาศได้ดี ดังน้ันความสม่ําเสมอของน้ํายาเคลือบเงาท่ี 
อยู่บนผิวของกระเบ้ืองจึงเป็นเร่ืองท่ีต้องให้ความสนใจมาก

กระบวนการพ่นน้ัายาเคลือบเงาเร่ืมด้วยการส่งน้ํายาจากกังแรงดันด้วยแรงดันท่ีกำหนดไว้ 
ในมาตรฐาน เข้ามาท่ีระบบการพ่นโดยผ่านฮีทเตอร์ให้ความร้อนเพ่ืออุ่นน้ํายาให้มีอุณหภูมิคงท่ี 
ตามท่ีกำหนดไว้ ถ้าอุณหภูมิมีค่าสูงมากเกินไปจะทำให้สารท่ีประกอบอยู่ภายในระเหยตัวได้เร็ว 
เกินไป และประสิทธิภาพของพิเล์มท่ีเคลือบผิวจะลดน้อยลง แต่ถ้าอุณหภูมิมีค่าต่ําเกินไปจะทำให้ 
น้ํายาไม่ไหลตัวและความข้นเหลวเร่ิมเพ่ิมสูงข้ึนทำให้ปริมาณน้ํายาท่ีออกจากหัวพ่นน้อยเกินไป

เม่ือผ่านระบบการให้ความร้อนจะผ่านเข้าปัมน้ํายา ซ่ึงจะเพ่ิมแรงดันน้ํายาด้วยอัตรา 30 
ต่อ 1 เพ่ือทำให้ลามารถมีแรงดันพอจะลงมาบนผิวกระเบ้ืองได้ดี ทำให้ปัมน้ัายาเป็นส่วนประกอบ 
สำคัญท่ีต้องมีการบำรุงรักษาอย่างดี

น้ัายาท่ีผ่านออกจากปัมจะผ่านการกรองทำความสะอาดด้วยกรองน้ีายา(Filter) เพ่ือกำจัด 
เศษฝ่นตะกอนต่างๆ ท่ีอาจปนมากับระบบให้ออกไป เพราะถ้าไม่ทำความสะอาดให้ดีจะทำให้เกิด 
การอุดตันท่ีหัวพ่น
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เม่ือผ่านตามระบบดังกล่าวน้ํายาจะออกจากหัวพ่นด้วยแรงดันจากปัม สำหรับหัวพ่นต้อง 
มีแหล่งลมท่ีทำหน้าท่ีเปิดหัวพ่นให้ทำงานด้วยอีกส่วนหน่ึง ดังน้ันชุดปรับสภาพลมของลมเปิดหัว 
พ่นต้องพร้อมใช้งานตลอดเวลา

คุณภาพของกระเบ้ืองท่ีผ่านกระบวนการน้ีคือ

- น้ําหหักของน้ํายาเคลือบผิวกระเบ้ืองจะต้องสม่ําเสมออยู่ในช่วงมาตรฐานท่ีกำหนด

- ความลม่ําเสมอของน้ํายาเคลือบผิวกระเบ้ืองในแผ่นเดียวกัน

3.1.7 การบ่มกระเปิอง (Curing Process)

กระเบ้ืองท่ีผ่านกระบวนการพ่นเคลือบน้ํายามาแล้วน้ันจะเป็นกระเบ้ืองท่ีมีความชื้นและไม่ 
มีความแข็งเแงยังไม่สามารถนำเข้ารัดเรียงได้ ต้องผ่านกระบวนการอบหรือบ่มกระเบ้ืองให้แห้งเสีย 
ก่อน โดยขันตอนการบ่มกระเบ้ืองแบ่งได้เป็น

1. การขนถ่ายกระเบ้ืองเปียกเข้าห้องบ่ม

การขนถ่ายกระเบื้องจะใช้รถงา (Forklift) ทำหน้าท่ีขนถ่ายกระเบ้ืองเปียกและแห้ง 
สลับกับในแต่ละห้องบ่มเข้าสายการผลิต โดยท่ีสายการผลิตจะมีเครื่องซ่ึงทำหน้าท่ีสลับกระเบ้ือง 
เปียกออกและนำกระเบ้ืองแห้งเข้าเรียกว่าเคร่ืองแร็ค (Racker) ในขนตอนน้ีจะใช้เวลาประมาณ 30 
-45 นาที ข้ึนกับความจุกระเบ้ืองของห้องบ่มแต่ละโรงงาน

2. การหมุนเวียนอากาศให้ฟิล์มแห้ง (Dry film)

การหมุนเวียนอากาศให้ฟิล์มแห้งนั้นวัตถุประสงค์เพื่อให้นํ้ายาเคลือบเงาบนผิว 
กระเบ้ืองแห้ง เพราะถ้าไม่ทำให้แห้งก่อนบ่มเม่ือให้ความร้อนช่วงเวลาบ่มฟิล์มของน้ํายาเคลือบเงา 
จะเลียหายไปด้วย การหมุนเวียนอากาศใช้พัดลมดูดอากาศ (Blower) ขนาดใหญ่ดูดอากาศจะ 
ห้องบ่ม เพ่ือให้มีอากาศหมุนเวียนผ่านผิวกระเบ้ืองตลอดเวลา โดยปกติจะใช้เวลาช่วงนี้ประมาณ 
3 ช่ัวโมง
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3. การบ่ม

เม่ือกระเบ้ืองครบระยะเวลาการ Dry Film แล้ว พนักงานจะปิดประตูห้องบ่ม เพ่ือทำการ 
ให้ความร้อนด้วยแผงความรอนหรอ Heater กับตัวกระเบ้ืองตามค่ามาตรฐานท่ีกำหนดไว้ เป็น 
ระยะเวลาประมาณ 5 ช่ัวโมง

4. การระบายความร้อน

เม่ือครบระยะเวลาบ่ม พนักงานจะเปิดประตูห้องบ่มเพ่ือให้ระบายความร้อนออกจากห้อง 
บ่มก่อน เป็นเวลาประมาณ 30 นาที ก่อนท่ีจะยกกระเบ้ืองแห้งน้ีเข้าสายการผลิตเพ่ือนำไปแกะ 
แยกออกจากแบบผลิตต่อไป

การควบคุมคุณภาพของกระเบ้ืองในกระบวนการน้ีจะต้องควบคุมเร่ือง

ระยะเวลาการ Dry film และระยะเวลาการบ่มกระเบ้ืองให้ถูกต้องตามมาตรฐานท่ี 
กำหนด โดยต้องอบรมพนักงานให้มีความเข้าใจกับวิธีปฎิบ่ตงานการเปิด-ปิดห้องบ่มอย่างเคร่ง 
ครัด

- อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์ในห้องบ่มต้องเหมาะสมตามท่ีออกแบบไว้ต้ังแต่เริ่มต้น 
แต่ในกระบวนการบ่มน้ียังไม่มีระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิอย่างชัดเจนมากนัก

3.1.8 การแกะกระเบอง (Depalleting Process)

เมื่อกระเบื้องแห้งท่ีผ่านการบ่มแล้วได้ถูกลำเลียงออกจากห้องบ่มสู่สายการผลิต จะผ่าน 
มายังชุดใบมีดแกะกระเบ้ืองเพ่ือทำหน้าท่ีแยกกระเบ้ืองออกจากแบบผลิต โดยการแกะกระเบ้ืองจะ 
ต้องควบคุมระยะการติดต้ังใบมีดให้เหมาะสมกับกระเบ้ืองท่ีผ่านเข้ามา ถ้าไม่ลิ'มพันธ์กันจะส่งผล 
ให้ขอบกระเบ้ืองมีรอยบ่ินเน่ืองจากการแกะได้

สำหรับแบบผลิตทีถูกแยกออกมาแล้ว จะผ่านเข้าลายการผลิตอย่างต่อเน่ืองเพ่ือใซในการ 
ช้ืนรูปกระเบ้ืองต่อไป
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3.1.9 การรัดเรียงและนำเข้าลานกองเก็บ (Packing Process)

กระเบืองเม่ือแกะแยกออกจากแบบผลิตเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว จะนำเข้าสู่เคร่ืองจักรท่ีทำ 
หน้าท่ีเรียงกระเบ้ืองเป็นต้ังและนำลายรัดเพ่ือรัดกระเบ้ืองแยกออกเป็นชุด โดยกระเบ้ือง 1 มัดจะมี 
40 แผ่น เม่ือครบ 40 แผ่นจะถูกชุดหนีบยกมาวางบนพาเลทไม้ และรอรถยกยกกระเบ้ืองออกสู่ลาน 
กองเก็บต่อไป สำหรับกระเบ้ืองท่ีอยู่ในลานกองเก็บน้ันยังไม่สามารถนำไปจ่ายสินค้าเพ่ือการจัด 
บรรทุกได้ ต้องรอผลทดสอบคุณภาพกระเบ้ืองก่อนจำหน่าย โดยเฉพาะการทดสอบความแข็งแรง 
ของกระเบ้ืองเป็นเวลา 7 วัน

3.2 การสำรวจสภาพปัจจุบันของปัญหา

จากขอบเขตของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้ระบุเน้นการแก้ไขปัญหาท ี่ม ีความสำคัญมากที่สุด 
คือการแก้ไขปัญหากระเบ้ืองลีน้ําเงินมีเฉดสีไม่สม่ําเสมอ ดังน้ันเพ่ือให้ทราบถึงสถานะปัจจุบันของ 
ปัญหากระเบืองสีนํ้าเงินสีไม่สมํ่าเสมอที่ได้รับการร้องเรียนจากลูกค้านั้น จึงได้ทำการเก็บข้อมูล 
กระเบ้ืองเลียโดยเก็บข้อมูลเฉพาะประ๓ ทของเสียท่ีเป็นเร่ืองเฉดสีไม่ลม่ําเสมอเท่าน้ัน โดยเป็นการ 
เก็บกระเบ้ืองเสียภายหลังจากนำมาแกะออกจากแบบแล้ว ได้ดำเนินการศึกษาเก็บข้อมูลกระเบ้ือง 
เลียเน่ืองจากสีไม,สม่ําเสมอของกระเบ้ืองลีน้ําเงิน ในช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน2545ซ่ึง 
รายละเอียดดังข้อมูลตามตารางท่ี 3.1
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เดือน Lot วันที,ผลิต จำนวนกระเบืองบน 
ลานกอง(แผ่น)

จำนวนกระเบ้ืองท่ี 
สุ่ม (แผ่น)

จำนวนกระเบ้ืองดื 
(แผ่น)

จำนวนกระเบ้ืองเสีย 
(เฉดสี) (แผ่น)

มีนาคม

6450306 8/3/45 54,125 324 302 22
6450314 13/3/45 51,848 311 297 14
6450328 27/3/45 57,981 351 326 25
6450331 29/3/45 54,388 324 309 15

เมษายน

6450406 6/4/45 57,984 351 334 17
6450411 10/4/45 56,849 351 311 40
6450416 20/4/45 57,466 351 327 24

พฤษภาคม

6450502 2/5/45 51,231 297 277 20
6450510 8/5/45 53,848 324 312 12
6450518 16/5/45 53,496 324 291 33
6450523 21/5/45 53,147 324 296 28

มิถุนายน

6450601 1/6/45 53,568 324 289 35
6450606 6/6/45 52.387 324 315 9
6450617 15/6/45 52,192 311 279 32
6450624 22/6/45 52,218 311 271 40

รวม 812,728 4,901 4,536 365
'ที่มา หน่วยงานควบคุมคุณภาพ โรงงานตัวอย่าง

ตารางท่ี 3.1 แลดงข้อมูลกระเบ้ืองเลียจากสีช่วงเดือนมีนาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2545

จากข้อมูลข้างต้น ได้คำนวณปริมาณกระเบ้ืองเลียเป็นสัดส่วนเทียบกับปริมาณกระเบ้ืองท่ี 
ลุ่มทั้งหมด เพ่ือนำไปเป็นเกณฑ์การเปรยบเทียบผลการแก!ขก่อนปริปปรุงและภายหลังการปริป 
ปรุง ลามารถแสดงได้ดังตารางท่ี 3.2 ซึ่งลามารถทราบได้ว่าลภาพก่อนการปรับปรุงของปัญหา 
กระเบ้ืองลีไม'สม่ําเสมอของโรงงานดัวอปาง มีจำนวนสัดส่วนของเลีย 7.4% ดังน้ันจะใช้สัดส่วนดัง 
กล่าวจะนำไปใช้เป็นตัววัดผลการปรับปรุงแก่ไขในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี
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เด ือน Lot จำนวนกระเบ ืองท ี่ส ุ่ม
จำนวนกระเบ ืองเส ีย 

(เฉดสี)
ส ัดส ่วนของเส ีย

6450306 324 22 6.8%

มีนาคม
6450314 311 14 4.3%

6450328 351 25 7.1%

6450331 324 15 4.6%

6450406 351 17 4.8%

เมษายน 6450411 351 40 11.4%

6450416 351 24 6.8%

6450502 297 20 6.7%

พฤษภาคม
6450510 324 12 3.7%

6450518 324 33 10.2%
6450523 324 28 8.6%
6450601 324 35 10.8%

ม ิถ ุนายน
6450606 324 9 2.8%

6450617 311 32 10.1%

6450624 311 40 12.7%

รวม 4,901 365 7.4%
'ท่ีมา หน่วยงานควบคุมคุณภาห โรงงานต้วออ่าง

ตารางท่ี 3.2 แสดงข้อมูลสัดส่วนกระเบ้ืองเลียจากเฉดสีไม่สม่ําเสมอช่วงเดือนมี.ค. -มิ.ย. 2545

จากข้อมูลข้างต้น เม่ือพิจารณาแนวโน้มของข้อมูลสัดส่วนกระเบ้ืองเสียจากเฉดสีไม่ 
สม่ําเสมอน้ัน มีปริมาณ'ท่ีสูง'ในแต่ละรุ่นท่ีผลิดกระเบ้ืองสีน้ําเงิน ลามารถแสดงในรูปท่ี 3.3



รูปท่ี 3.3 แสดงกราฟเน้นแนวโน้มส์ดส่วนกระเบ้ืองเสียจากสีไม่สมํ่าเสมอในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน 2545



3.3 การ'จดตื้งท ีมงาน

ลำหรับโรงงานที,น่ามาเป็นกรณีศึกษาน้ัน ได้จดต้ังทีมงานเพ่ือทำหน้าท่ีในการแก้ไขปัญหา 
คุณภาพกระเบ้ืองท่ีได้รับข้อร้องเรียนจากลูกค้า ซ่ึงทางหน่วยงานดูแลระบบบริหารคุณภาพได้แจ้ง 
ต่อ QMR เพ่ือแต่งต้ังคณะทำงานเพ่ือเข้ามาแก้ไขปัญหา โดยหลักเกณฑ์การต้ังคณะทำงานนั้น 
พิจารณาจาก

1. ต้องมาจากหลายหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง เซ่น ฝ่ายผลิต ส่วนวิศวกรรม แผนกส่งเลริม 
คุณภาพงาน ส่วนพัฒนาผลิตภัณฑ์ เป็นต้น

2. ประลบการณ์การทำงานในสายงานผลิตต้องไม่น้อยกว่า 5 ปี

จากหลักเกณฑ์ดังกล่าวทำให้ลามารถคัดเลือกบุคคลเพื่อแต่งตั้งเป็นคณะทำงานแก้ไข 
ปัญหาคุณภาพกระเบ้ือง ซ่ึงในวิทยานิพนธ์น้ีคือเร่ืองการแก้ไขปัญหาลีกระเบ้ืองไม่สม่ําเสมอ ดังน้ัน 
คณะทำงานจะประกอบด้วย

1. ผู้จัดการส่วนผลิตโรงงานกรณีศึกษา ประสบการณ์ 18 ปี
2. ผู้จัดการส่วนพัฒนาผลิตภัณฑ์ ประลบการณ์ 15 ปี
3. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก. ประสบการณ์ 10 ปี
4. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา ประสบการณ์ 8 ปี
5. วิศวกรแผนกส่งเสริมคุณภาพ ประสบการณ์ 7 ปี
6. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ข. ประสบการณ์ 6 ปี
7. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก. ประสบการณ์ 6 ปี

(ผู้ประลานงานการทำงานและเป็นผู้จัดทำวิทยานิพนธ์)

คณะทำงานท้ังหมดได้ประกาศแต่งต้ังจากกรรมการผู้จัดการของบริษัท โดยระบุหน้าท่ี
ความรับผิดชอบท่ีชัดเจน โดยทำหน้าท่ีวิเคราะห์หาสาเหตุและกำหนดวิธีการแก้ไขปัญหาต่างๆท่ี 
เก่ียวข้องกับข้อร้องเรียนและปัญหาด้านคุณภาพท่ีสำคัญ

สำหรับในวิทยานิพนธ์น้ีทางคณะทำงานจะทำหน้าท่ีหลักดังน้ี
1 วิเคราะห์ปัญหาและระดมสมองวิเคราะห์จัดทำแผนผังแสดงลาเหตุและผล
2 การประเมิน FMEA ก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง
3 การแก้ไขปรับปรุงต่างๆ
4 จัดทำมาตรฐานต่างๆ
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3 .4  ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ห า ส า เห ต ุข อ งป ัญ ห า ค ุณ ภ า พ

การวิเคราะห์หาลาเหตุของปัญหาคุณภาพน้ันเป็นการระดมความคิดของทีมงาน โดยแต่ 
ละทีมงานจะเป็นตัวแทนส่วนหน่ึงจากคณะทำงานแก้ไขปัญหาของบริษัท และผู้ท่ีมีความเช่ียว
ชาญในแต่ละสาขาท้ังท่ีเป็นพนักงานภายในบริษัทและบุคคลภายนอกบริษัท

สำหรับในกระบวนการผลิตกระเบื้องหลังคาคอนกรีต ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตแบบต่อ

เน่ือง การวิเคราะห์หาลาเหตุของปัญหาคุณภาพนั้นจะทำการวิเคราะห์ถึงปัญหาที่เป็นข้อบกพร่อง 
ในกระบวนการผลิตที่ส่งผลให้กระเบื้องมีเฉดสีไม่ลมํ่าเสมอ และเพื่อสามารถนำข้อบกพร่องและ

ลาเหตุของข้อบกพร่องไปวิเคราะห์ในรายละเอียดต่อไป เนื่อง'จากกระเบื้องเฉดสิไม่สมํ่าเสมอเป็น 
ของเสียที่เกิดขึ้นภายหลังกระบวนการผลิต จึงต้องวิเคราะห์เพื่อหาข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในกระบวน 
การผลิตที่เกี่ยวข้องหรือเป็นปัจจัยสำตับที่ 1 ที่ส่งผลให้กระเบื้องมีเฉดสีไม่สมํ่าเสมอ และนำปัจจัย 
สำตับท่ี 1 ซึ่งคือข้อบกพร่องในกระบวนการทำการวิเคราะห์หาลาเหตุของข้อบกพร่องต่อไป ทาง 
คณะทำงานไต้พิจารณาโดยตั้งคำถามในการใช้เป็นหลักในการวิเคราะห์ว่ามีข้อขัดข้องหรือข้อบก 
พร่องใดของกระบวนการที่ส่งผลต่อการเกิดของเสียบ้าง หรือเป็นข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตที ่
ส่งผลทำให้ทำให้เกิดกระเบื้องเสียจากเฉดสีใม่สมํ่าเสมอ โดยสามารถแสดงดังรูปที่ 3.4

สำหรบท่ีมาของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตท่ีส่งผลต่อคุณภาพสีกระเบ้ืองน้ัน มาจาก 
การระดมความคิดเห็นของคณะทำงานหลักของบริษัท โดยอาดัยข้อมูลและทฤษฎีต่างๆท่ีได้ จาก 
การผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต รวมไปถึงข้อมูลจากการจัดอบรมสัมมนาเซิงอภิปราย ไม,ว่าจะ 
เป็นเร่ืองส่วนผสมปูนทราย ส่วนผลมสี แบบผลิตกระเบ้ือง เป็นต้น (แลดงรายละเอียดในภาคผนวก 
ค.) ข้อมูลเหล่าน้ีจะมาช่วยให้คณะทำงานวิเคราะห์ลาเหตุต่างๆของข้อบกพร่องใต้สะดวกมากย่ิง 
ข้ึน และรวมไปถึงการเชิญพนักงานผลิตท่ีปฎิใ]ติงานท่ีสายการผลิตซ่ึงเป็นผู้ใกล้ชิดกับเคร่ืองจักร 
น้ันๆมากท่ีสุด มาให้คำคิดเห็นสำหรับปัญหาต่างๆท่ีพบระหว่างทำการผลิตกระเบ้ืองหลังคา
คอนกรีต เป็นการส่งเสริมให้พนักงานผลิตมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนด้วย
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รปท่ี 3.4 แสดงแผนผังของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตท่ีทำให้เกิดกระเบ้ืองเฉดสีไม่สม่ําเสมอ
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1. ความช้ืนล'วนผสมไม,คงท่ี จะมีผลทำให้ปริมาณน้ําท่ีอยู่ในซั้นสีถูกดูดซึมลงในช้ันตัว 
กระเบ้ืองไม่เท่ากัน และส่งผลให้ความเข้มข้นของสีจะไม่เท่ากันตามไปด้วย เม่ือพิจารณากระเบ้ือง 
ด้วยสายตาจะพบเฉดสีกระเบ้ืองเข้มจางแตกต่างกัน

2. ส่วนผสมมีความข้นเหลวไม่คงท่ี จะทำให้ผิวของสีกระเบ้ืองมีความหยาบหรือละเอียด 
แตกต่างกัน ส่งผลให้การมองเฉดสีกระเบ้ืองจะมีการหักเหของแลงแตกต่างกันไป ผลคือการมอง 
เห็นเฉดสีไม่ลม่ําเสมอ

3. ปริมาณสีบนกระเบ้ืองไม่เท่ากัน การท่ีความเข้มข้นของสีไม่เท่ากันท่ัวแผ่นจะส่งผลทำ 
ให้การมองเฉดสีกระเบ้ืองแตกต่างกันตามปริมาณของสีท่ีมีอยู่บนผิวกระเบ้ืองด้วย

4. สีกระเบ้ืองไม,เรียบ จะทำให้การมองเห็นสีบนผิวกระเบ้ืองมีความหยาบละเอียดแตก 
ต่างกันไป ซ่ึงจะเป็นส่วนหน่ึงท่ีจะทำให้กระเบ้ืองมีเฉดสีไม่สม่ําเสมอด้วย

5. ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวแตกต่างกัน จะทำให้โอกาลท่ีจะเกิดผ่าขาวมีมากน้อยแตกต่าง 
กัน และจะทำให้ความเข้มของสีท่ีมีปริมาณน้ํายาเคลือบผิวมากจะมีความเข้มสีมาก กระเบ้ืองท่ี 
มองเห็นจะมีลักษณะสีเข้มกว่าปริมาณน้ํายาเคลือบผิวน้อย

6. น้ํายาเคลือบผิวไม่สม่ําเสมอท่ัวแผ่น การท่ีน้ํายาเคลือบผิวไม่ท่ัวแผ่นจะทำให้เกิดซ่อง 
ว่างพอท่ีจะทำให้ผิวของสีทำปฎิกริยากับอากาศและเกิดเป็นราขาวได้ (เอกสารประกอบการอบรม 
Slurry, 2542)

7. ตัวกระเบ้ืองแห้งไม่เท่ากัน เป็นผลทำให้การทำปฏิกริยาของปูนซีเมนต่ในตัวกระเบ้ือง 
ไม่อ่ิมตัว และจะทำปฏิกริยาภายในต่อเน่ืองกันไปจนกระท่ังอ่ิมตัว ระหว่างน้ันจะทำให้เกิดเป็นผ่า 
ขาวลอยขึ้นที่ผิวหน้าของกระเบื้องได้ และการมองเห็นสีกระเบื้องจะเป็นจุดขาวทำให้เฉดสีไม่ 
ลม่ําเลมอ

8. ฟิล์มน้ํายาเคลือบผิวแห้งไม่เท่ากัน จะทำให้ความแข็งแรงของฟิล์มเพ่ือกันการเกิดผ่า 
ขาวน้ันลดลง และมีโอกาสท่ีกระเบ้ืองจะมีผิวหน้าขุ่นขาวได้ การมองเห็นสีกระเบ้ืองจะมีความแตก 
ต่างกันด้วยเซ่นกัน

จากข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตที่ได้จำแนกโดยคณะทำงาน สามารถอธิบายในแต่ละ
ข้อบกพร่องใด้ดังนี้
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เม่ือได้ทราบถึงลักษณะการเกิดข้อบกพร่องและส่ิงท่ีทำให้เป็นผลกระทบต่อคุณภาพของ 
เฉดลีกระเบ้ืองแล้วน้ัน ทางคณะทำงานจึงได้ดำเนินการวิเคราะห์ถึงลาเหตุต่างๆจากปัจจัยการ 
ผลิต 5 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ปัจจัยการผลิตจากเคร่ืองจักร (Machine), ปัจจัยการผลิตจากวัตถุดิบ 
(Material), ปัจจัยการผลิตจากวิธีการปฏิบัติงาน (Method), ปัจจัยการผลิตจากพบักงาน (Man) 
และปัจจัยการผลิตจากการวัด (Measurement) โดยเป็นการวิเคราะห์ข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนไน 
กระบวนการผลิตท่ีส่งผลต่อความแตกต่างของลีกระเบ้ือง โดยใช้เคร่ืองมือคุณภาพคือแผนภาพ 
แสดงสาเหตุและผลของปัญหา (Cause and Effect Diagram) สาเหตุท่ีเลือกเคร่ืองมือชนิดน้ีมาใช้ 
เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้แสดงเพ่ือสรุปรวมเอาสาเหตุหรือปัจจัยจำนวนมากมายท่ีมืผลต่อคุณ 
ลักษณะด้านคุณภาพ แล้วแสดงไวิในแผ่นภาพหรือผังเพียงแผ่นเดียวได้อย่างเป็นระบบ ช่วยให้การ 
วิเคราะห์สรุปลาเหตุของปัญหาทางคุณภาพเป็นไปอย่างมีประสิทธิผลดีย่ิง (Kume, 1985)

โดยในการวิเคราะห์แผนภาพแสดงสาเหตุและผลน้ัน ทางคณะทำงานหลักได้เชิญผู้ท่ีมื 
ประลบการณ์ และ ผู้ท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกับปัญหาน้ันๆ มาร่วมกันระดมความคิดเพ่ือค้นหาลาเหตุ 
ของการเกิดข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตด้วย เพ่ือท่ีสามารถค้นหาสาเหตุท่ีแท้จริงของปัญหาได้ 
อย่างดี โดยได้สรุปข้อบกพร่องของกระบวนการผลิตได้ดังน้ี

3.4.1 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรี่องความสันส่วนผสมไม่คงที่

คณะทำงานที่ทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ

ทำงานหลักที่ได้จัดตั้งขึ้น และกลุ่มผู้มืประสบการณ์ในสาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้

คณะทำงานหลักของบริษัท

1. ผู้จัดการโรงงานกระเบื้อง ก.

2. วิศวกรแผนกส่งเสริมคุณภาพ

3. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ข.

4. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง 
1. หัวหน้างานผลิตกระเบ้ือง 1

หัวหน้างานผลิตกระเบ้ือง 22 .
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เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ือวิเคราะห์ลาเหตุของปัญหาในเร่ืองส่วนผสมมีความช้ืนไม่ 
คงท่ี จึงได้ดำเนินการวิเคราะห์หาสาเหตุและตัดปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้ รวมไปถึงปัจจัยท่ีไม่ 
ส่งผลต่อปัญหามากออก สามารถสรุปได้ตังรูปท่ี 3.5 สำหรับในรายละเอียดของการวิเคราะห์น้ันได้ 
แสดงตามรายละเอียดตังน้ี

ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักร

ระบบช่ังน้ําหนักวัตถุดิบผสมกระเบ้ืองมีความสำคัญมากในระบบการผสมและส่งผลต่อค่า 
ความช้ืนส่วนผสมเป็นอย่างมาก เน่ืองจากปริมาณปูนซีเมนต์ท่ีมากข้ึนหรือปริมาณน้ําท่ีน้อยลง ทำ 
ให้อัตราส่วนความช้ืนผิดปกติไป สำหรับอุปกรณ์ต่างๆท่ีจะส่งผลต่อค่าน้ําหนักวัตถุดิบคือชุด
Loadcell ซ่ึงมีความสำคัญเป็นอย่างมาก สำหรับอุปกรณ์ท่ีมีความสำคัญอีกส่วนคือระบบการ 
คำนวณน้ําหนักต่างๆให้มีความถูกต้องคือ ระบบ PLC (Programmable Logic Control) ซ่ึงเป็น 
จุดท่ีมีความสำคัญอีกส่วนหน่ึง การผสมวัตถุดิบน้ันการไม่เข้ากันของส่วนผสมจะมีส่วนทำให้
ความช้ืนส่วนผสมไม่คงท่ี เน่ืองจากความช้ืนน้ันจะระเหยและแทรกตัวออกตามช่องว่างต่างๆท่ีเกิด 
จากการไม่ประสานกันของส่วนผสม โดยระยะเวลาการผสมเปียกและสภาพของใบกวนจะมีความ 
สำคัญมาก ซ่ึงสามารถส่งผลทำให้เกิดปัญหาความช้ืนได้

ปัจจัยการผลิตด้านวัตถุดิบ

ส่วนปัจจัยการผลิตด้านวัตถุดิบนั้นความสมํ่าเสมอของความชื้นทรายจะเป็นสาเหตุสำคัญ 
เนื่องจากปรมาณฃองวัตถุดิบที่ผสมในส่วนผสมจะมีทรายเป็นส่วนประกอบมากที่ลุดถึง 70% ตัง 
นั้นนี้าที่อยู่ภายในทรายจะมีปริมาณมากและส่งผลต่อปริมาณนํ้าในส่วนผสมโดยรวมด้วย ความ 
ไม,สมํ่าเสมอของความชื้นทรายเกิดขึ้นได้จากประสิทธิภาพในการระบายนํ้าออกของยุ้งกองเก็บ 
ทรายไม่ดีพอ เพราะทรายที,ถูกนำมาจากแหล่งทรายนั้นจะมีปริมาณความชื้นสูงมาก และสาเหตุใน 
เรื่องฝนสาดเข้ายุ้งทรายไม,นำมาแก้ไขเพราะเป็นสาเหตุที่ไม่ลามารถควบคุมได้ จะควบคุมเพียง 
การป้องกันไม่ให้มีฝนลาดเข้ายุ้งเท่านั้น ขนาดคละของทรายไม,คงที่เป็นอีกลาเหตุหนึ่งที่มีความ 
สำคัญ โดยขนาดคละของทรายที่แตกต่างออกไปเนื่องจากมีการเปลี่ยนแหล่งทรายของผู้ขาย ซ่ึง 
เป็นจุดที่ไม่สามารถควบคุมได้โดยตรง แต่สามารถกระทำโดยการเจรจาและควบคุมสูตรผลิตให้ได ้
ตามมาตรฐาน แต่สำหรับการนำทรายลองยุ้งผสมรวมกันมีโอกาสเกิดขึ้นได้จึงเลือกเป็นสาเหตุที ่
สำคัญ
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พนักงานเคร่ืองผลิตเป็นอีกสาเหตุหน่ึงท่ีทำให้ส่วนผสมมีความช้ืนไม่สม่ําเสมอได้เน่ืองจาก 
การควบคุมไห้ส่วนผสมคงที่ทุกคร้ังได้ต้องทำการปรับค่าความชื้นทรายให้เหมาะสมกับความชื้น 
ทรายจริง ถ้าไม่ปรับค่าความช้ืนทรายไม,ถูกต้องจะส่งผลต่อความไม่สม่ําเสมอของค่าความช้ืนส่วน' 
ผสมไดโดยทันที โดยเฉพาะในช่วงเวลาท่ีมีค่าความช้ืนทรายค่อนข้างสูงมากๆ

ป้จจัยการผลิตด้านวิธีการปฏิปัติงาน

สำหรับส่วนผสมน้ันถ้ามีการนำไปใซ้ท่ีระยะเวลาแตกต่างกันมากๆ จะส่งผลให้ค่าความช้ืน 
แตกต่างกันมากเช่นกัน และในกระบวนการผลิตน้ันโอกาสท่ีจะนำส่วนผสมไปไชไม่เท่ากันค่อนข้าง 
มากเน่ืองจากกระบวนการผลิตมีการหยุดต่อเน่ือง หรือ หยุดในระยะเวลาอันสันแต่ความถ่ีสูงจะส่ง 
ผลให้ระยะเวลารวมน้ันใช้ไม่เท่ากัน ซ่ึงระบบการบันทึกระยะเวลาการใช้งานยังไม่ดีพอ และการนำ 
Wet Reject หรือของเสียเปียกกสับมาผสมในส่วนผสมถ้ามากเกินไปจะส่งผลสำคัญต่อความผัน 
แปรของความช้ืนส่วนผสม

ป้จอัยการผลิตด้านการวัด

ชุดแสดงผลค่าน้ําท่ีช่ัง (Indicator) ไม่มีความแม่นยำ เน่ืองจากเป็นการแสดงผลผ่านการ 
อ่านค่าจาก Load cell ทำให้มีส่วนสำคัญมาก และถ้าผิดปกติไปจะเกิดข้อขัดข้องข้ึนได้ง่าย สำหรับ 
เครื่องมือวัดความช้ืนส่วนผสมถ้าไม,แม่นยำและไม่มีระบบการดูแลรักษาท่ีดีจะส่งผลต่อความไม, 
สม่ําเสมอของความช้ืนส่วนผสมได้เช่นกัน

จากการ่วิเคราะห์ปัญหาและแจกแจงสาเหตุ พร้อมท้ังเลือกสาเหตุท่ีสามารถควบคุมได้
และมีผลท่ีสำคัญทำให้เกิดปัญหาไปเพ่ือทำการวิเคราะห์โดยละเอียด และได้ทำเคร่ืองหมายวง
กลมลงในสาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์ในแผนกาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ดังรูปท่ี 3.5

ป้จจัยทา?ผลิตด้านพนักงาน



en
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3.4.2 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรื่องความข้นเหลวสิไม,คงท่ี

คณะทำงานที่ทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเ ป ็น กลุ่มคณะ

ทำงานหลักที่ไดัจัดตั้งขึ้น และกลุ่มผู้มีประสบการณ์ใ น สาขาที่เกี่ยวข้อง ดังนี้

คณะทำงานหลักของบริษัท

1. ผู้จัดการล่วนพัฒนาผลิตภัณฑ์

2. ผู้จัดการโรงงานกระเบื้อง ก.

3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา

4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ

5. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ข.

6. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ก.

ผู้เชี่ยวชาญที่เกี่ยวข้อง

1. วิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ์

2. นักวิเคราะห์เคมี (บริษัทภายในเครือ)

เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ือวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในเร่ืองความข้นเหลวไม่คงท่ี 
จึงรวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ใช้ในการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงลาเหตุและผลของข้อขัด 
ข้องดังกล่าว สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.6 สามารถอธิบายในรายละเอียดได้ดังน้ี

การผสมสีน้ันเป็นกระบวนการท่ีล่งผลต่อคุณภาพของความลม่ําเสมอของลีกระเบ้ืองโดย 
ตรง ดังน้ันผลกระทบจากข้อขัดข้องน้ีจะค่อนข้างสูงมาก เน่ืองจากล่วนผสมมีสีท่ีแตกต่างกันไปจะ 
ล่งผลต่อลีบนกระเบ้ืองจะแตกต่างกันในแต่แผ่นด้วย

ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจัก?

ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักรจะมุ่งเน้นวิเคราะห์ท่ีเคร่ืองผสมลีเป็นสำคัญ โดยการท่ีเคร่ือง 
ผสมลีจะทำให้ความข้นเหลวของส่วนผสมไม,เท่ากัน มาจากปริมาณของวัตถุดิบท่ีช่ังลงมาผสม 
ปริมาณผิดไปจากสูตรท่ีกำหนด ซึงความผิดปกติของ Load cell ช่ังวัตถุดิบเป็นสาเหตุท่ีสำดัณท่ี 
สุด สำหรับการกวนล่วนผสมไม่เข้ากันเป็นอีกปัจจัยท่ีล่งผลทำให้เกิดข้อขัดข้องน้ีได้ สำหรับเวลาใน 
การปันล่วนผสมให้เข้ากันถ้าเวลาไม่แน่นอน หรือ ใช้เวลาน้อยเกินไปจะล่งผลต่อเฉดลีท่ีไม่เข้ากัน 
ดังน้ันจึงเป็นลาเหตุท่ีสำคัญเช่นกัน
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คุณภาพของวัตถุดิบเป็นลาเหตุสำคัญท่ีทำให้ส่วนผสมมีเฉดสีไม่เท่ากันด้วย โดยคุณภาพ 
รอง GCUละผงลีมีความสำคัญมาก เพราะถ้าเฉดสีของผงสีผิดปกติไปการผลิตจะได้สีท่ีผิดไปทันที 
อุณหภูมิของปูนซีเมนต์ท่ีใช้ผสมสีมีส่วนสำคัญเซ่นกันที'ส่งผลให้ต้องใช้น้ําในส่วนผสมไม่คงท่ี และ 
ส่งผลให้เฉดสีน้ันมีความเข้นข้นไม่เท่ากันและสีท่ีได้จะไม,เท่ากัน สำหรับความช้ืนทรายแก้วที,แห้ง 
เกินไปบนสายพานจะทำให้การใช้น้ําในกังผสมแรกและถังผสมปลายรุ่นจะแตกต่างกัน จึงมีส่วน 
สำคัญ

ป้จจัยการผลิตด้านวัตถุดิบ

ป้จจัยการผลิตด้านผู้ปฏิบ้ติงาน

พนักงานจะใส่ลีที,ชั่งเตรียมไว้ในถุงซึงมีโอกาสที่พนักงานจะหลงลืมขั้นตอนนี้โดยไม่ได้ใส่ 
หรือถ้าใส่ก็ไม่ได้ตามลำคับขั้นตอนของการผสมวัตถุดิบ จึงเป็นสาเหตุแรกที่เลือกมาวิเคราะห์โดย

ละเอียด สำหรับการตั้งปริมาณนํ้าก่อนผลิตเป็นส่วนที่มีโอกาสทำให้เฉดส่วนผสมสีผิดปกติได้เนื่อง 
จากพนักงานจะไม่สามารถทราบปริมาณนํ้ามาตรฐานของแต่ละลีเนื่องจากไม่มีการกำหนดไว้แน่ซัด 
ซึ่งทุกสาเหตุที่คังกล่าวเป็นการผิดพลาดจากกระบวนการทำงานของคน ดังนั้นจะเลือกทุกสาเหตุ

เป็นสาเหตุที่สำคัญ

ป็จจัยการผลิตด้านวิธีการปฏิป้ติงาน

วิธีการหรือเวลาการนำส่วนผสมลีไปใช้น้ันไม่ถูกต้อง หรือเวลาท่ีใช้ส่วนผลมลีไม่ถูกต้องตาม 
มาตรฐานท่ีกำหนดไว้ ทำให้เฉดลีของส่วนผสมจะเปล่ียนแปลงไปตามเวลา ดังน้ันเม่ือเกินระยะเวลา 
มาตรฐานมีโอกาสท่ีลีกระเบ้ืองจะผิดไปจากท่ีควรจะเป็น สาเหตุดังกล่าวน้ีได้นำไปวิเคราะห์ในราย 
ละเอียดต่อไป สำหรับการต้ังปริมาณน้ําก่อนผลิตเป็นส่วนท่ีมีโอกาลทำให้เฉดส่วนผสมลีผิดปกติได้ 
เน่ืองจากไม่สามารถทราบปริมาณน้ํามาตรฐานของแต่ละสีเน่ืองจากไม่มีการกำหนดไว้แน่ซัด ดังน้ัน 
เลือกสาเหตุน้ีเป็นสาเหตุท่ีสำคัญ

ป้จจัยการผลิตด้านการวัด

คุณภาพของส่วนผสมลีจะทำการวัดท่ีค่าความข้นเหลวของสีซ่ึงจะใช้อุปกรณ์การวัดคือ 
กรวยวัดความข้นเหลวสี ซ่ึงมีโอกาสท่ีการอ่านค่าจะไม่เท่ากันทุกคร้ังท่ีทดสอบเน่ืองจากใช้ 
พนักงานในการจับเวลาของการไหลของสี
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เม่ือได้ทราบถึงลาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาลาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีดักยภาพ หรือสาเหตุท่ีลำดัญ โดยพิจารณา 
ความลามารถในการควบคุมสาเหตุน้ันๆ จากลาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกลาเหตุ
ลามารถควบคุมได้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฎิบ้ติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นส่วน'ใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างสามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
ลาเหตุทำให้สามารถเลือกหรือจำแนกสาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในลาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์FMEAในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ดังรูปท่ี 3.6

3.4.3 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรื่องปริมาณสิบนกระเบื้องไม่ 
เท่ากัน

คณะทำงานท่ีทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประลบการณ์ในสาขาที,เก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
1. ผู้จัดการล่วนพัฒนาผลิตภัณฑ์
2. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
5. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ข.
6. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง
1. วิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ์
2. นักวิเคราะห์เคมี (บริษัทภายในเครือ)

เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ือวิเคราะห์ลาเหตุของปัญหาในเร่ืองปริมาณลีบนกระเบือง 
ไม่เท่ากัน จึงรวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ใซในการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงสาเหตุและผล 
ของข้อขัดข้องดังกล่าว สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.7 สามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังน้ี
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รูปที่ 3.6 แสดงแผนภาพแสดงสาเหตุและผล ของข้อบกพร่องเรื่องความข้นเหลวสิไม่คงที่
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ประตูจ่ายสีไม่พร้อมใช้งานจะส่งผลต่อคุณภาพของสี รวมไปถึงความเร็วกระเบ้ืองถ้าไม,
ลม่ําเสมอจะทำให้ปริมาณสีท่ีลงบนกระเบ้ืองแต่ละแผ่นไม่เท่ากัน แต่ลาเหตุน้ีจะมีผลต่อข้อขัดข้อง 
น้อยเน่ืองจากความสะอาดของสายพานจะละอาดตลอดเวลา อีกท้ังสาเหตุการส่งสีจากกังสำรอง 
ใต้เคร่ืองไม่สม่ําเสมอจะทำให้ปริมาณสีท่ีรอไหลลงประตูจ่ายสีน้ันน้อยตามไปด้วย และส่งผล'ให้'น้ํา 
หนักสีบนกระเบ้ืองแผ่นน้ันๆมากน้อยแตกต่างกัน ซ่ึงลาเหตุน้ีมีความสำคัญในอันดับต้นๆ สำหรับ 
สาเหตุเร่ืองอุปกรณ์ส่งสีไม่พร้อมใช้งาน จะส่งผลต่อปริมาณสีท่ีลงบนกระเบ้ืองมากน้อยแตกต่าง 
กัน โดยเฉพาะการปรับต้ังระยะความสูง หรือการสึกหรอของอุปกรณ์

ป้จจัยการผลิตด้าน'วัตถุดิบ

คุณภาพของวัตถุดิบจะหมายถึงคุณภาพของส่วนผสมสี ซ่ึงส่วนผสมสีต้องมีความข้นเหลว 
สีอยู่ภายในค่ามาตรฐาน เน่ืองจากถ้าสิข้นหรือเหลวเกินไปทำให้การไหลลงบนตัวกระเบ้ืองไม่เท่า 
กัน ส่งผลให้ปริมาณสีต่อแผ่นไม่เท่ากันและจะมองเห็นเฉดสีไม่เท่ากันด้วย ซ่ึงสาเหตุต่างๆเหล่าน้ี 
ทุกสาเหตุลามารถส่งผลต่อคุณภาพของสีได้โดยตรง

ป้จจัยการผลิตด้านผู้'ปฏิบัติงาน

พนักงานปรับระยะประตูจ่ายสีโดยอาคัยประสบการณ์พิจารณาจากสีกระเบ้ืองที,ได้พ่น 
เคลือบออกไปแล้ว โดยไม่ได้อาคัยหลักเกณฑ์อ้างอิงใดๆ ท่าให้มีโอกาสผิดพลาดได้ง่ายเพราะข้ึนกับ 
การพิจารณาของพนักงานสาเหตุน้ีจึงเป็นสาเหตุท่ีสำคัญสามารถส่งผลต่อคุณภาพของสี

ป้จจัยการผลิตด้านวิธีกา?ปฏิป้ติงาน

การกำหนดเกณฑ์ต่างๆไม่ขัดเจนเช่นการกำหนดระดับสีในกังสำรองใต้เคร่ืองไม่ได้กำหนด 
ระดับท่ีเหมาะสมสำหรับเติมสี หรือ ระยะการปรับต้ังประตูจ่ายสี ไม่มีหลักเกณฑ์ท่ีชัดเจน

ป็จจัยการผลิตด้านการวัด

ความไม่แน่นอนของค่าน้ําหนักท่ีได้จากเคร่ืองช่ังน้ําหนัก หรือ ถาดรองชำรุดเลียหาย รวม 
ไปถึงวิธีการทดสอบท่ีไม่ถูกต้องจะส่งผลให้การทดสอบหาค่าน้ําหนักสีผิดพลาดได้ แต่จากการ
วิเคราะห์พบว่าค่าน้ําหนักท่ีช่ังไดไม,เคยมีความผิดปกติ อีกท้ังถาดรองไม่มีลักษณะชำรุด จึงไม่นำ 
สาเหตุน้ีมาวิเคราะห็ในรายละเอียด

ป็จจัยการผลิตด้านเครื่องจักร
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เม่ือได้ทราบถึงสาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาสาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีดักยภาพ หรือลาเหตุท่ีสำคัญ โดยพิจารณา 
ความลามารถในการควบคุมสาเหตุน้ัน  ๆ จากสาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกลาเหตุ
ลามารถควบคุมไต้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฎิบํติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างลามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
สาเหตุทำให้สามารถเลือกหรือจำแนกสาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในสาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์FMEAในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ดังรูปท่ี 3.7

3.4.4 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรี่องสิกระเบ้ึองไม,เรียบ

คณะทำงานท่ีทำการวิเคราะห์หาลาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประสบการณ์ในสาขาท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
า. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
2. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
3. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
4. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ก.

เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ือวิเคราะห์ลาเหตุของปัญหาในเร่ืองสีกระเบ้ืองไม่เรียบ จึง 
รวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ใช้ในการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัด 
ข้องดังกล่าว สามารถแสดงไต้ดังรูปท่ี 3.8 สามารถอธิบายในรายละเอียดไต้ดังน้ี

ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักร

ปัจจัยด้านเคร่ืองจักรท่ีเป็นล่งผลเร่ืองความเรียบของลี คืออุปกรณ์ต่างๆท่ีอยู่ภายในเคร่ือง 
เคลือบลี เซ่น สภาพแปรงสเปรย์ลีถ้าไม่สะอาดหรือขนแปรงลันเกินไปจะล่งผลต่อลักษณะเม็ดลี 
รวมไปถึงการปรับต้ังรอบสเปรย์ลีไม่ถูกต้องจะล่งผลเซ่นกัน แต่ลาเหตุท่ีล่งผลกระทบต่อข้อขัดข้อง 
ที'สุดคือสภาพของแปรงสเปรย์ลี ซ่ึงนำลาเหตุท้ังลองวิเคราะห์ไนรายละเอียดต่อไป
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รูปที่ 3.7 แสดงแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อบกพร่องเรื่องปริมาณสืบนกระเบื้องไม่เท่ากัน
บ า ๐ว



59

คุณภาพของวัตถุดิบในกระบวนการน้ีจะหมายถึงคุณภาพของส่วนผสมสี ซ่ึงส่วนผสมสีมี 
ความข้นเหลวไม่คงท่ี จะส่งผล'ให้'ฃณฺะปัดสีลงบนกระเบ้ืองน้ันความข้นเหลวสีท่ีมีค่ามากกว่าหรือสี 
ข้นจะทำให้เม็ดสีมีลักษณะใหญ่สีจะดูหยาบ ในทางตรงกันข้ามเม็ดสีจะดูเล็กและละเอียดกว่าถ้า 
ใช้ส่วนผสมท่ีมีค่าความข้นเหลวต่ํากว่า

ปืจจัยการผลิตด้านวิธีการปฏิบัติงาน

มุมสเปรย์สีไม่ถูกต้องจะส่งผลให้ลักษณะของเม็ดสีและความเรียบของสีไม่สม่ําเสมอ และ 
ลำหรับการปรับต้ังความสูงของแปรงไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อคุณภาพของสีกระเบ้ืองด้วย

ป้จจัยการผลิตด้านการวัด

ความไม่แน่นอนของค่าน้ําหนักท่ีได้จากเคร่ืองช่ังน้ําหนัก หรือ ถาดรองชำรุดเสียหาย รวม 
ไปถึงวิธีการทดสอบท่ีไม่ถูกต้องจะส่งผลให้การทดสอบหาค่าน้ําหนักสีผิดพลาดได้ แต่จากการ
วิเคราะห์พบว่าค่าน้ําหนักท่ีช่ังได้ไม่เคยมีความผิดปกติ อีกท้ังถาดรองไม่มีลักษณะชำรุด จึงไม่นำ 
สาเหตุน้ีมาวิเคราะห์ในรายละเอียด

เม่ือได้ทราบถึงลาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาลาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีดักยภาพ หรือสาเหตุท่ีลำดัญ โดยพิจารณา 
ความสามารถในการควบคุมสาเหตุน้ัน  ๆ จากลาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกลาเหตุ
ลามารถควบคุมได้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฏิบัติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างสามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
ลาเหตุทำให้ลามารถเลือกหรือจำแนกสาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในสาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์ FMEAในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง รูปท่ี 3.8

ป็จจัยการผลิตด้านวัตถุดิบ
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CT)๐



61

3.4.5 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรื่องปริมาณนํ้ายาเคลิ'อบผิว 
แตกต่างกัน

คณะทำงานท่ีทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประลบการณ์ในสาขาท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
1. ผู้จัดการล่วนผลิต
2. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
5. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก.
ธ. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ข.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง
1. วิศวกรประจำส่วนวิศวกรรม
2. ผู้จัดการแผนกวิศวกรรมและเทคนิค

เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ือวิเคราะห์ลาเหตุของปัญหาในเร่ืองปริมาณน้ํายาเคลือบ 
ผิวไม่แตกต่างกัน จึงรวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ไซ้ไนการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงลาเหตุ 
และผลของข้อขัดข้องดังกล่าว สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.9 ลามารถอธิบายในรายละเอียดได้ดังน้ี

น้ํายาเคลือบผิวทำหน้าท่ีเป็นส่วนป้องกันอากาศจากภายนอกไม่ให้ทำลายสีไห้หมดอายุ 
ก่อนเวลาอันลมควร ดังน้ันปริมาณน้ํายาเคลือบผิวท่ีมากพอจะช่วยป้องกันช้ันสีได้อย่างเต็มท่ี ไน 
การควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิตจะใช้น้ําหนักน้ํายาเคลือบผิวเป็นเกณฑ์ทดสอบ โดยน้ํา 
หนักนํ้ายาเคลือบผิวที่ไม,สมํ่าเสมอจะล่งผลให้เฉดสีกระเบื้องจะซีดจางไม,เท่ากัน เพราะถูก 
บรรยากาศโดยรอบทำลายไม่เท่ากัน

ปัจจัยการผลิตด้านเครื่องจักร

แรงดันนํ้ายาที'ไม่คงที่จะทำให้ปริมาณนํ้ายาที่ออกจากหัวพ่นไม่คงที่ และน้ําหนักน้ํายาท่ี 
ได้จะไม่คงที่ด้วยเช่นกัน แรงลมที่ใช้เปิดหัวพ่นที่มากน้อยแตกต่างกันจะส่งผลให้ช่องว่างของหัวพ่น 
มากน้อย และปริมาณนํ้ายาท่ี ไหลผ่านช่องว่างนี้จะไม่เท่ากันด้วย ระบบการทำงานของ Heater
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ผิดปกติจะส่งผลให้น้ํายาเคลือบผิวมีความหนืดท่ีไม่คงท่ี อัตราการไหลออกจากหัวพ่นจะไม่คงท่ี 
เช่นกัน ซ่ึงสาเหตุท้ังหมดน้ียกเว้นลมเปิดหัวพ่นเป็นสาเหตุท่ีสำคัญและส่งผลต่อการเกิดปัญหาข้อ 
ขัดข้องดังกล่าว สำหรับสาเหตุลมเปิดหัวพ่นไม่สม่ําเสมอยังไม,ส่งผลต่อปริมาณน้ํายาเคลือบผิว 
มากนักจึงได้ละเว้นเร่ืองน้ี

ปัจจัยการผลิตด้านวัตถุดิบ

คุณภาพของน้ํายาเคลือบผิวท่ีไม่ดีจะส่งผลต่อน้ําหนักน้ํายาเคลือบผิวด้วย เช่นน้ํายาท่ีมี 
ความหนืดไม่ได้ตามมาตรฐานอาจเน่ืองจากปริมาณส่วนผสมท่ีมากน้อยแตกต่างกันไป หรือมีการ 
ใช้น้ํายาหมุนเวียนกลับมาใช้มากไปจะทำให้การไหลของน้ํายาไม่ดีเท่าท่ีควร

ปัจจัยการผลิตด้านวิธีการปฏิบัติงาน

วิธีการท่ีจะใช้ควบคุมน้ํายาให้มีความหนืดคงท่ี หรือการควบคุมอุณหภูมิของน้ํายาท่ีหมุน 
เวียนในระบบยังไม่มีเกณฑ์หรือวิธีการท่ีชัดเจน รวมไปถึงวิธีการควบคุมปริมาณการใช้น้ํายาท่ีหมุน 
เวียนกลับมาใช้ใหม่ด้วย ทำให้ไม่ลามารถควบคุมปัจจัยการผลิตบางอย่างได้ และมีโอกาสท่ีเกิดข้อ 
ขัดข้องเร่ืองน้ําหนักน้ีายาเคลือบผิวไม่ลม่ําเสมอตามมา

ปัจจัยการผลิตด้านการวัด

การทดสอบเพื่อควบคุมคุณภาพของนี้าหนักนํ้ายาเคลือบผิวจะใช้ถาดทดสอบและ 
กระดาษทดสอบ เพ่ือรองน้ํายาท่ีซุดพ่นเพ่ือนำมาทดสอบหาค่าน้ําหนักน้ํายา ซ่ึงถ้าชุดทดสอบไม่มี 
ความสมบูรณ์ หรือ เคร่ืองช่ังน้ีาหนักท่ีใช้ไม่มีความแม่นยำจะส่งผลต่อการอ่านบันทึกค่าท่ีผิดปกติ 
ไปได้ จากการพิจารณาท่ีสถานท่ีทำงานจริงและอุปกรณ์จริงพบว่าถาดทดสอบอยู่ในสภาพดีต้ังแต่ 
เร่ิมใช้งาน แต่อาจมีการเลียหายระหว่างการทดสอบจึงยังนำสาเหตุน้ีมาพิจารณารายละเอียด รวม 
ไปถึงเกจวัดระดับแรงลมต่างๆท่ีไม่ทำงานเลือกมาวิเคราะห์แกไขต่อไป

เม่ือได้ทราบถึงลาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาลาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีคักยภาพ หรือสาเหตุท่ีสำคัญ โดยพิจารณา 
ความสามารถในการควบคุมสาเหตุน้ันๆ จากลาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกสาเหตุ
ลามารถควบคุมได้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฏิบัติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างสามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
ลาเหตุทำให้ลามารถเลือกหรือจำแนกลาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในสาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์ FMEA ในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ดังรูปท่ี 3.9



O)o3
รูปท่ี 3.9 แสดงแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อบกพร่องเรื่องปริมาณนํ้ายาเคลือบผิวแตกต่างกัน
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3.4.6 สาเหตุของขอบกพร่องในกระบวนการผลิตเรื่องนํ้ายาเคลิอบผิวไม, 
สม่ําเสมอทั่วแผ่น

คณะทำงานท่ีทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อฃัดฃ้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประสบการณ์ในสาขาท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
1. ผู้จัดการล่วนผลิต
2. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
5. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ก.
6. วิศวกรประจำล่วนผลิตโรงงาน ข.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง
1. วิศวกรประจำส่วนวิศวกรรม
2. ผู้จัดการแผนกวิศวกรรมและเทคนิค

เม่ือดำเนินการจัดตั้งทีมย่อยเพื่อวิเคราะห์ลาเหตุของป็ญหาในเรื่องนํ้ายาเคลือบผิวไม่ 
สม่ําเสมอท่ี'วแผ่น จึงรวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ใช้ในการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงสาเหตุ 
และผลของข้อขัดข้องดังกล่าว สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.10 หน้า 61 ลามารถอธิบายในราย 
ละเอียดได้ดังน้ี

ป้จจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักร

แรงลมดูดของเคร่ืองบำบัดกล่ินน้ํายาแรงเกินไปจะทำให้เปลวน้ํายาไม่คงท่ี ตลอดท้ัง
สภาพของหัว Tip ต้องพร้อมใช้งานด้วย รวมไปถึงการทำงานผิดปกติของ Heater เลือกเป็นลาเหตุ 
ท่ีมีผลต่อคุณภาพ



65

ป็จจัยการผลิตด้านวัตถุดิบ

คุณภาพของน้ัายาเคลือบผิวท่ีไม่ดีจะส่งผลต่อน้ําหนักน้ํายาเคลือบผิวด้วย เซ,นน้ํายาท่ีมี 
ความหนืดไม่ได้ตามมาตรฐานอาจเน่ืองจากปริมาณส่วนผสมท่ีมากน้อยแตกต่างกันไป หรือมีการ 
ใช้น้ํายาหมุนเวียนกลับมาใช้มากไปจะทำให้การไหลของน้ํายาไม่ดีเท่าท่ีควรจะเป็นสาเหตุเดียวกับ 
ข้อขัดข้องเร่ืองน้ําหนักน้ํายาเคลือบผิวไม่ลม่ําเสมอ

ปืจจัยการผลิตด้าน'วิธีการปฏิบัติ'งาน

มาตรฐานหรือวิธีการทำงาน โดยเฉพาะวิธีการปรับระยะหัวพ่นต่างๆอาจยังไม่ขัดเจนและ 
ทำให้เกิดความลับสนในการนำไปใช้งานได้ ซ่ึงจะนำไปวิเคราะห์รายละเอียดต่อไป

ป้จลัยการผลิตด้านการวัด

วิธีการทดสอบน้ันไม่มีวิธีการทดสอบหรือวัดค่าความครอบคลุมท่ีขัดเจน จะทำให้ไม่ทราบ 
ลักษณะหรือปริมาณความบกพร่องว่ามีมากน้อยเพียงใด เบ้ืองต้นใช้วิธีส่มดัวอย่างเพ่ือลอกพิล์มก 
ระเบ้ืองเพ่ือดูรอยร่ัวเท่าน้ัน

เม่ือได้ทราบถุงสาเหตุต่างๆของข้อขัดช้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาลาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกลาเหตุท่ีมีดักยภาพ หรือสาเหตุท่ีสำคัญ โดยพิจารณา 
ความสามารถในการควบคุมสาเหตุน้ัน  ๆ จากสาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกลาเหตุ
สามารถควบคุมได้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฏิบัติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างสามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
ลาเหตุทำให้สามารถเลือกหรือจำแนกสาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในลาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์ FMEA ในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ดังรูปท่ี
3.10
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รูปที่ 3.10 แสดงแผนภาพแสดงลาเหตุและผลของข้อบกพร่องเรื่องนํ้ายาเคลือบผิวไม่สมํ่าเสมอทั่วแผ่น
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3.4.7 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรี่,องต้วกระเบื้องแห้งไม่เท่ากัน

คณะทำงานท่ีทำการวิเคราะห์หาลาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประสบการณ์ในสาขาท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
1. ผู้จัดการล่วนผลิต
2. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
5. วิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ์
6. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก.
7. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงานข.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง
1. วิศวกรประจำส่วนวิศวกรรม
2. นักวิจัยอาวุโสงานคอนกรีต ( บริษัทในเครือ )

เม่ือดำเนินการจัดต้ังทีมย่อยเพ่ีอวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในเร่ืองดัวกระเบ้ืองแห้งไม่เท่า 
กัน จึงรวบรวมข้อมูลและประสบการณ์ใช้ไนการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อ 
ขัดข้องดังกล่าว สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.11 สามารถอธิบายในรายละเอียดได้ดังน้ี

ข้อขัดข้องในเร่ืองกระเบ้ืองแต่ละแผ่นแห้งไม่เท่ากันน้ันจะเป็นการเก่ียวข้องกับกระบวนการ 
บ่มกระเบ้ืองโดยเฉพาะ โดยท่ีผลกระทบเร่ืองคุณภาพของสีกระเบ้ืองจากข้อขัดข้องน้ีคือจะส่งผลให้ 
เกิดจ้ําสีดำเกิดข้ึนท่ัวไปท่ีผิวกระเบ้ือง ทำให้จุดท่ีมีปัญหาน้ันสีแตกต่างหรือในบางกรณีเกิดข้ึนท่ัว 
ท้ังแผ่นและทำให้สีแตกต่างจากแผ่นอ่ืนๆ

ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักร

ระบบการบ่มให้ความร้อนเป็นส่ิงสำคัญ โดยเฉพาะ Heater ถ้าเกิดชำรุดเสียหายหรือมี 
ตำแหน่งการติดต้ังท่ีไม่ถูกต้องจะล่งผลให้การให้ความร้อนไม'ได้ถึงระดับท่ีกำหนดในมาตรฐาน 
และพัดลมหมุนเวียนจะเป็นอีกอุปกรณ์ท่ีสำคัญ ถ้าเกิดประสิทธิภาพการทำงานของพัดลมตกลงไป 
แรงลมไม่เพียงพอ จะทำให้ความร้อนไปไม่ท่ัวถึงตัวกระเบ้ืองแต่ละแผ่น สาเหตุท้ังหมดเป็นลาเหตุ 
ที่สำคัญและดำเนินการวิเคราะห์รายละเอียดต่อไป สำหรับประสิทธิภาพการเก็บความร้อนของ
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ห้องบ่มนั้นไม,เลือกมาแก้ไขเนื่องจากเป็นสาเหตุท่ีต้องมีงบประมาณลงทุนค่อนข้างสูง และมี 
กำหนดระยะเวลาแก้!ขในช่วงสันเท่าน้ัน รวมไปถึงปัจจัยภายนอกเช่นอุณหภูมิความขืนภายนอก 
สูง ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้

ปัจจัยการผลิตต้านผู้ปฏิปติงาน

พนักงานถ้ามีการเปิดปิดประตูห้องบ่มไม่ถูกต้อง หรือ มีการนับเวลาผิดไปจะทำให้ระยะ 
เวลาการให้ความร้อนของแต่ละห้องไม่เท่ากัน ล่งผลไห้กระเบ้ืองแห้งไม่เท่ากันได้ แต่ท้ังน้ีเป็น 
สาเหตุท่ีล่งผลโดยตรงต่อระยะเวลาการบ่มและล่งผลต่อตัวกระเบ้ืองแห้งไม่เท่ากันได้

ปัจจัยการผลิตด้านวิธีการปฏิป็ติงาน

โรงงานเม่ือต้องการปริมาณแบบผลิตเพ่ือนำมาผลิตเป็นจำนวนมาก การเปิดห้องบ่มก่อน 
กำหนดจึงเกิดข้ึนได้ และทำให้!ม่ปฎิปติตามมาตรฐานท่ีกำหนดไว้ ซ่ึงจะเป็นช่วงท่ีมีการผลิตเป็น 
จำนวนมากและแบบผลิตท่ีมีไม่เพียงพอ เป็นปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้เน่ืองจากจำนวนแบบ 
ผลิตท่ีมีจำกัด

ปัจจัยการผลิตด้านการวัด

การท่ีไม่ลามารถทราบถึงอุณหภูมิขณะบ่มได้น้ันจะทำให้!ม,สามารถควบคุมกระบวนการ 
ได้ และข้อขัดข้องจะไม่ถูกนำไปแก้!ข จึงเป็นสาเหตุท่ีสำคัญอย่างย่ิงทำให้เกิดปัญหาข้อบกพร่อง 
ข้ึนมา

เม่ือได้ทราบถึงสาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องตังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมกัน
พิจารณาสาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีคักยภาพ หรือลาเหตุท่ีสำคัญ โดยพิจารณา 
ความลามารถในการควบคุมสาเหตุน้ันๆ จากลาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าเกือบทุกสาเหตุ 
สามารถควบคุมได้ (Controllable) จากรายละเอียดในแต่ละลาเหตุทำให้ลามารถเลือกหรือจำแนก 
สาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลมลงในสาเหตุท่ีเลือกไปวิเคราะห์ FMEA 
ในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ตังรูปท่ี 3.1า



รูปที่ 3.11 แสดงแผนภาพแสดงสาเหตุและผล ของข้อบกพร่องเรองตัวกระเบื้องแห้งไม่เท่ากัน
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3.4.8 สาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิตเรี่องฟิล์มเคลิอบผิวกระเบื้อง 
แห้งไม,เท่ากัน

คณะทำงานที'ทำการวิเคราะห์หาลาเหตุของข้อขัดข้องดังกล่าว จะแบ่งเป็นกลุ่มคณะ
ทำงานหลักท่ีได้จัดต้ังข้ึน และกลุ่มผู้มีประสบการณ์ในสาขาท่ีเก่ียวข้อง ดังน้ี

คณะทำงานหลักของบริษัท
1. ผู้จัดการล่วนผลิต
2. ผู้จัดการโรงงานกระเบ้ือง ก.
3. ผู้จัดการแผนกบำรุงรักษา
4. วิศวกรแผนกล่งเสริมคุณภาพ
5. วิศวกรพัฒนาผลิตภัณฑ์
6. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงาน ก.
7. วิศวกรประจำส่วนผลิตโรงงานข.

ผู้เช่ียวชาญท่ีเก่ียวข้อง
1. วิศวกรประจำส่วนวิศวกรรม
2. นักวิจัยอาวุโสงานคอนกรีต ( บริษัทในเครือ )

เมื่อดำเนินการจัดตั้งทีมย่อยเพื่อวิเคราะห์ลาเหตุของปัญหาในเรื่องฟิล์มเคลือบผิว 
กระเบ้ืองแห้งไม่เท่าภัน จึงรวบรวมข้อมูลและประลบการณ์ใช้ในการวิเคราะห์ เป็นแผนภาพแสดง 
สาเหตุและผลของข้อขัดข้องดังกล่าว ลามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.12 สามารถอธิบายในราย 
ละเอียดได้ดังน้ี

ปัญหาฟิล์มเคลือบผิวแห้งไม่เท่ากันจะส่งผลกระทบต่อคุณภาพของกระเบ้ืองโดยเฉพาะ 
เร่ืองสี เม่ือกระเบ้ืองท่ีฟิล์มยังไม่แห้งผ่านเข้าส่ระบบการบ่มกระเบ้ือง จะทำให้หยดน้ําท่ีกล่ันตัวออก 
มาระหว่างกระบวนการบ่มหยดลงบนผิวกระเบ้ืองจะทำให้เกิดเป็นจ้ําๆและเป็นลักษณะจุดสีขาว 
ตามตำแหน่งท่ีน้ําหยดลงมา เน่ืองมาจากฟิล์มของน้ีายาเคลือบผิวยังไม่แข็งตัวจึงไม,สามารถป้อง 
กันหยดน้ําท่ีเกิดข้ึนได้
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ปัจจัยการผลิตด้านเคร่ืองจักร

ปัจจัยการผลิตด้านผู้ปฏิบัติงาน

พนักงานถ้ามีการเปิดปิดประตูห้องบ่มไม่ถูกต้อง หรือ มีการนับเวลาผิดไปจะทำให้ระยะ 
เวลาการปล่อยฟิล์มเคลือบผิวให้แห้งไม่ได้ตามมาตรฐาน

ป้จจัยการผลิตด้านวิธีการปฏินัติงาน

การกำหนดระยะเวลา Dry film น้อยเกินไปจะล่งผลต่อการแห้งของฟิล์มเคลือบผิว และมา 
จากสาเหตุของไฟบอกสถานะการเปิดปิดห้องบ่มเป็นสำคัญ

ป้จจัยการผลิตด้านการวัด

การท่ีไม่สามารถทราบถึงแรงคันลมขณะปล่อยให้ฟิล์มแห้งน้ันจะทำให้ไม่ลามารถควบคุม 
กระบวนการได้ และข้อขัดข้องจะไม่ถูกนำไปแกไข ซ่ึงในปัจจุบันโรงงานจะใช้ อุปกรณ์การวัดแรง 
ลม มาเพ่ือใช้วัดแรงลมช่ัวคราวเม่ือต้องการจะทราบค่า

เม่ือได้ทราบถึงสาเหตุต่างๆของข้อขัดข้องดังกล่าวแล้ว ทางคณะทำงานได้ร่วมคัน
พิจารณาสาเหตุต่างๆเหล่าน้ันเพ่ือเลือกสาเหตุท่ีมีคักยภาพ หรือสาเหตุท่ีสำคัญ โดยพิจารณา 
ความสามารถในการควบคุมลาเหตุน้ันๆ จากลาเหตุข้างต้นทางคณะทำงานพบว่าทุกสาเหตุ
สามารถควบคุมได้ (Controllable) เน่ืองจากเป็นเร่ืองของวิธีการปฏิบัติ การบำรุงรักษาเคร่ืองจักร 
เป็นล่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีภายในโรงงานตัวอย่างลามารถควบคุมได้ จากรายละเอียดในแต่ละ 
ลาเหตุทำให้ลามารถเลือกหรือจำแนกสาเหตุท่ีสำคัญของข้อขัดข้องได้ และทำสัญลักษณ์วงกลม 
ลงในลาเหตุที'เลือกไปวิเคราะห์ FMEA ในแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อขัดข้อง ตังรูปท่ี

การระบายอากาศที่ดีจะช่วยให้ฟิล์มเคลือบผิวแห้งได้พัวถึงและตามระยะเวลาทีกำหนดไว้
ในมาตรฐาน ซึ่งปล่องระบายอากาศที่มีรอยรั่วและประสิทธิภาพของพัดลมดูดอากาศ(Blower) จะ
ทำให้การแห้งของฟิล์มไม่ดี

3.12



รูปที่ 3.12 แสดงแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อบกพร่อง เรื่องพิเล์มเคลือบผิวกระเบื้องไม,แห้ง

'รN)
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จากการวิเคราะห์ลาเหตุและผลของปัจจัยการผลิตท่ีส่งผลกระทบต่อข้อบกพร่องท่ีกำหนด 
ข้ึนท่ี1ได้!กล่าวมา'ไน'ข้างต้น ทำให้ทางคณะทำงานหลักสามารถเฉพาะเจาะจงถึงสาเหตุของปัญหาท่ี 
ท่ีมีผลกระทบต่อข้อบกพร่องโดยตรงหรือมีนัยสำคัญ และทำให้การแก้ไขปัญหาของข้อบกพร่องนัน 
ได้ตรงจุดถึงสาเหตุที,แท้จริงของปัญหามากย่ิงข้ึน ส่งผลให้ระยะเวลาท่ีใชในการดำเนินการปรับ
ปรุงและแก้ไขปัญหาน้ันสามารถดำเนินงานท่ีมีซ่วงระยะเวลาลันลันได้

สำหรับภาพรวมของความสัมพันธ์ของลาเหตุต่างๆของปัญหาท่ีสำคัญของข้อบกพร่อง 
ต่าง  ๆ สามารถสรุปได้เป็นแผนภาพแสดงลาเหตุและผลของข้อบกพร่อง (Cause and Effects 
Diagram) โดยแสดงไว้ในรูปท่ี 3.5 ถึง รูปท่ี 3.12 ซ่ึงลาเหตุสำคัญท่ีส่งผลต่อข้อบกพร่องจะเลือกไว้ 
โดยการทำสัญลักษณ์วงกลมแสดงไว้ในแผนภาพ เพ่ือนำสาเหตุท่ีเลือกเหล่าน้ันไปวิเคราะห์ในราย 
ละเอียดของการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต (Process Failure Mode 
and Effects Analysis หรือ PFMEA) และบันทึกรายการต่างๆลงในตาราง FMEA ท่ีถูกพัฒนาข้ึน 
โดยคณะทำงานหลัก เพ่ือใชในการวิเคราะห์ถึงลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการ 
ผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีตสีน้ําเงิน

โดยสาเหตุท่ีเลือกน้ันจะถูกระบุไว้ในสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีคักยภาพ และ
พิจารณาถึงระคับคะแนนการเกิดขึ้นของสาเหตุของข้อบกพร่องน้ันว,ามีความถี,มากน้อยเพียงใด 
รวมท้ังพิจารณาถึงกระบวนการควบคุมในปัจจุบันของโรงงานตัวอย่างเก่ียวกับการควบคุมสาเหตุ 
ต่างๆของข้อขัดข้องน้ัน มีความลามารถในการตรวจสอบมากน้อยเพียงใด ซ่ึงในรายละเอียดจาก 
กล่าวในหัวข้อ 3.5 การสรุปประเด็นปัญหาและสาเหตุลงในตาราง FMEA ต่อไป

3.5 สรุปประเด็น,ปัญหาและสาเหตุในตาราง FMEA

ภายหลังที่ทางคณะทำงานทุกคณะทำงานที่ได้ดำเนินการวิเคราะห์ถึงลาเหตุที่ส่งผล 
กระทบต่อการเกิดข้อบกพร่องท่ีจำแนกออกมาน้ัน ได้ดำเนินการวิเคราะห์ตามเทคนิควิเคราะห์ 
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิต (Process Failure Mode and Effect 
Analysis หรือ PFMEA) โดยพัฒนาตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของ 
กระบวนการผลิต หรือ ตาราง FMEA ซ่ึงตัวอย่างของตาราง FMEA ได้แสดงไว้ใน.ภาคผนวก ก 
สำหรบการดำเนินการสรุปประเด็นข้อบกพร่อง ลาเหตุของข้อบกพร่อง และการบันทึกรายละเอียด 
ต่างๆในตาราง FMEA สามารถอธิบายตามองค์ประกอบของตาราง PFMEA โดยหมายเลขแต่ละ 
ข้ันตอนจะระบุไว้ในตัวอย่างตาราง FMEA ท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 3.3 ดังน้ี
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1. หมายเลข FMEA โดยทางคณะทำงานได้กำหนดหมายเลข FMEA ให้มีมาตรฐาน 
และความหมายของหมายเลขดังน้ี

TNP-FMEA-01/45 = ชื่อโรงงานตัวอย่าง-ซื่อตาราง-ครั้งที่ทำ FMEA/ปีท่ีทำ

2. ช่ือผลิตภัณฑ์ ใช้เบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ท่ีทำการวิเคราะห์ โดยในวิทยานิพนธ์น้ี 
ผลิตภัณฑ์ทีนำมาวิเคราะห์คือกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต สีน้ีาเงิน

3. จัดทำโดย ให้ใส่ช่ือคณะทำงานหลักท่ีเป็นผู้รับผิดชอบในการจัดทำ FMEA ข้ึน ซ่ึงได้ 
ระบุคณะทำงานหลักตามท่ีได้กำหนดข้ึนจากกรรมการผู้จัดการ

4. หมายเลขผลิตภัณฑ์ ให้ใส่หมายเลขรุ่นหรือรห์ลกลุ่ม ของผลิตภัณฑ์

5. วันที,ป้อนให้ระบุวันท่ีท่ีเร่ิมต้นเก่ียวข้องภับการวิเคราะห์ไนตาราง FMEA น้ันๆ

6. วันท่ีของ FMEA ให้ระบุถึงวันท่ีท่ีจัดทำต้นฉบับตาราง FMEA น้ี โดย'ไห้รวมถึง'วัน'ท่ีท่ี 
ได้รับการทบทวนคร้ังส่าสุดด้วย

7. คณะทำงานหลัก ให้ลงรายช่ือตำแหน่งของคณะทำงานท่ีเป็นผู้รับผิดชอบ และมี 
ประสบการณ์ตลอดท้ังความลามารถท่ีจะเข้าไปดำเนินการแกไขได้ ซ่ึงรายช่ือตำแหน่งที,ระบุคือ 
คณะทำงานหลักท่ีได้แต่งต้ังอย่างเป็นทางการจากกรรมการผู้จัดการของบริษัทท่ีเป็นกรณีคืกษา



การวิเพราะ1ห์ฟิทษณะบทพร่องแฟิะผฟิทระทบ8จั1หรับทระบวนทารผฟิต 1. ห ม า ย เล ข  F M E A

หน้า 1 ของ 13 หน้า

2. ข่ือผลิตภัณฑ์ 3. จัดทำโดย

4.หมายเลขผลิตภัณฑ์ 5. วันท่ีป้อน (Key Date) 6.วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก)

7. คณะผู้ทำงานหลัก : วันที่ของFMEA(ทบทวน)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

ตารางท 3.3 แสดงตัวอย่างตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิต
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8. กระบวนการ/หน้าท่ีของกระบวนการ ให้ระบุถึงรายละเอียดต่างๆเกียวกับกระบวน 
การหรือการปฏิบัติงานท่ีทำการวิเคราะห์ เซ่น การผสมส่วนผสม การข้ึนรูปกระเบือง เป็นต้น

9. ลักษณะข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องต้านลักยภาพได้รับการจำกัดความไว้ในลักษณะซ่ึง 
กระบวนการสามารถล้มเหลวทางลักยภาพได้ ในการสอดคล้องกับข้อกำหนดต่างๆในกระบวนการ 
ผลิต ซ่ึงในซ่องลักษณะข้อบกพร่องจะทำการบันทึกรายการข้อบกพร่องท่ีไต้กำหนดไว้ในตอนต้น 
โดยอาจเป็นสาเหตุหน่ึงร่วมกับสาเหตุท่ีทำให้เกิดข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานข้ันตอนถัดไปก็ย่อม 
ได้ อย่างไรก็ดีในการจัดทำ FMEA ทางคณะทำงานไต้ต้ังสมมติฐานว่าวัตถุดิบต่างๆท่ีใซ้ผลิต 
กระเบ้ืองท่ีเข้ามามีความถูกต้อง

10. ผลกระทบด้านลักยภาพของข้อบกพร่อง โดยผลกระทบด้านลักยภาพของข้อบก
พร่องอาจนิยามว่าเป็นผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับลูกค้า ซ่ึงความหมายของลูกค้า คือกระบวนการ
ทำงานในข้ันตอนถัดไป หน่วยงานถัดไป รวมไปถึงลูกค้าภายนอกคือผู้ช้ือผลิตภัณฑ์จากโรงงาน ซ่ึง 
การประเมินจะต้องพิจารณาความสำคัญของลูกค้าแต่ละประ๓ทเป็นกรณีไป

11. ภาวะรุนแรง (Severity) เป็นการประเมินสภาพความรุนแรงของผลกระทบท่ีจะเกิด
กับลูกค้าตามความหมายท่ีไต้ระบุไว้ในซ่องท่ี 10 โดยการประเมินน้ันเป็นการประเมินถึงความรุน 
แรงของปัญหาหรือข้อบกพร่อง (Severity) ท่ีมีต่อกระบวนการผลิต และลูกค้า ค่าความรุนแรงของ 
ข้อบกพร่อง (Severity 1ร) เป็นค,าท่ีช้ืบ่งความรุนแรงของผลกระทบจากลักษณะข้อบกพร่อง โดยถ้า 
ผลกระทบมีความรุนแรงต่อกระบวนการผลิต และลูกค้ามาก ค่า Severity จะมีค่าสูงตามไปด้วย 
โดยท่ัวไปจะประมาณค่าความรุนแรงมีระคับคะแนนต้ังแต่ 1 ถึง 10 ซ่ึงการประเมินและให้คะแนน 
น้ันจะกระทำโดยคณะทำงานหลักของบริษัท โดยอ้างอิงจากเกณฑ์การประเมินและค่าคะแนน
ความรุนแรง (ร) ตามท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี 3.5 จากน้ันดำเนินการประเมินค่าคะแนนความรุนแรง 
ของข้อบกพร่องท่ีกำหนดต่อกระบวนการผลิตและลูกค้าสรุปไว้ในตาราง FMEA สำหรับค่าคะแนน 
ความรุนแรงของข้อบกพร่องต่างๆในกระบวนการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีตได้แสดงไว้ในตา 
รางท่ี 3.4

12. สาเหตุด้านคักยภาพ/กลไกของข้อบกพร่อง สาเหตุด้านคักยภาพของข้อบกพร่อง ให้
ระบุในเชิงอธิบายว่าข้อบกพร่องน้ันเกิดข้ึนไต้อย่างไร จากสาเหตุอะไร โดยอธิบายในลักษณะท่ีเป็น 
ส่ิงซ่ึงสามารถแก้ไขหรือควบค ุมได้ ซ่ึงทางคณะทำงานได้ร่วมกันระดมความคิดและวิเคราะห์คัด 
เลือกสาเหตุท่ีมีความสำคัญต่อการเกิดข้อบกพร่อง และเป็นลาเหตุท่ีลามารถแก้ไขหรือควบคุมได้ 
จากแผนภาพแสดงสาเหตุและผลของข้อบกพร่อง ตามรายละเอียดท่ีไต้อธิบายไปแล้วในข้างต้น
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ซ่ึงในปัญหาของข้อบกพร่องมีหลายสาเหตุท่ีเก่ียวข้องจึงได้ระบุสาเหตุมากกว่าหนึงสาเหตุสำหรับ 
แต่ละข้อบกพร่อง และระบุไว่ในตาราง FMEA

ข้อบกพร่อง ค่าคะแนนความรุนแรง (Severity)

ความช้ืนส่วนผสมไม่คงท่ี 8

ส่วนผสมสีมีความข้นเหลวไม่คงท่ี 7

บเริม'าณสีบนกระเบ้ือง1โม่เท่ากัน 7

สีกระเบ้ืองไม่เรียบ 6

ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวแตกต่างกัน 7

น้ํายาเคลือบไม่สม่ําเสมอท้ังแผ่น 7

ตัวกระเบ้ืองแห้งไม่เท่ากัน 6

ฟิล์มน้ํายาเคลือบผิวแห้งไม่เท่ากัน 8

ตารางท่ี 3.4 แสดงค่าคะแนนความรุนแรงของข้อบกพร่องการเกิดกระเบ้ืองสีไม,สม่ําเสมอ

13. การเกิดข้ึน (Occurs) หรือการประเมินคะแนนของโอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุข้อ 
บกพร่อง (Occurrence, 0) เป็นการคาดการณ์ว่าสาเหตุหรือกลไกของข้อบกพร่องท่ีได้ระบุไว่ใน 
ซ่องก่อนหน้าน้ี จะมีความถ่ีในการเกิดข้ึนมากน้อยเพียงใด โดยตัวเลขการจัดลำดับแนวโน้มการ 
เกิดข้ึนจะใช้ระดับคะแนนต้ังแต่ 1 ถึง 10 ลำหรับคณะทำงานได้นำเกณฑ์การประเมินและค่า 
โอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุข้อบกพร่องท่ีอ้างอิงไว่ในตารางท่ี 3.6 โดยเป็นการประเมินร่วมกันของ 
ผู้เช่ียวชาญท่ีอยู่ในคณะทำงานหลักของบริษัท สำหรับค่าคะแนนท่ีได้รับการประเมินแล้วน้ันได้ระบุ 
ไว่ในตาราง FMEA
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14. การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน ได้แก่รายละเอียด 
ของการควบคุม ซ่ึงเป็นการป้องกันไม่ให้มีความเป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่องเพ่ิมข้ึนมาอีก หรือ 
เป็นการตรวจพบว่าข้อบกพร่องอาจจะเกิดข้ึนหรือไม่ การควบคุมเหล่าน้ีสามารถเป็นการควบคุม 
กระบวนการอาทิกำหนดการพิสูจน์ข้อผิดพลาดหรือการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ

15. การตรวจพบ (Detection) ได้แก่การประเมินความสามารถของการควบคุมกระบวน
การในปัจจุบันท่ีได้เสนอไว้ โดยได้อธิบายถึงวิธีการตรวจสอบหาลาเหตุต่างๆในกระบวนการผลิต 
ไม่ว่าจะเป็นการตรวจสอบด้วยวิธีการล่มตัวอย่าง การตรวจสอบโดยใข้อุปกรณ์การตรวจสอบ
ความผิดปกติแบบอัตโนมัติ หรือแม้แต่วิธีการตรวจสอบด้วยสายตาของพนักงานผลิต วิธีต่างๆ 
เหล่านี้จะนำมาวิเคราะห์และประเมินความสามารถว่าสามารถตรวจลอบพบสาเหตุของข้อบก 
พร่องหรือไม, ซ่ึงข้อควรระวังคือ กรณีท่ีค่า Occurrence มีค่าต่ําไม่ได้หมายความว่าค่า Detection 
จะต้องมีค่าต่ํา'ไปด้วย

16. ท้ังน้ีค่า Detection ข้ึนกับความลามารถของกระบวนการปัจจุบันในการตรวจลอบ
ส่วน Occurrence ข้ึนกับลักษณะข้อกำหนดในการทำงานของกระบวนการผลิต ในการผลิตผลิต 
ภัณฑ์ (สุภาวดี, 2541) สำหรับเกณฑ์การประเมินและค่าโอกาสความสามารถตรวจสอบลาเหตุข้อ 
บกพร่องท่ีอ้างอิงมาใช้น้ัน แสดงไว้ในตารางท่ี 3.7 หน้า 78 เม่ือดำเนินการประเมินค่าต่างๆโดย 
คณะทำงานหลักของบริษัทแล้วน้ัน จึงนำค่าประเมินและวิธีการควบคุมต่างๆระบุไว้ในตาราง
FMEA

17. ดัชนีความเส่ียงซ้ีนำ (RPN) เม่ือประเมินค่าต่างๆท้ังในด้านความรุนแรงของข้อบก 
พร่อง (Severity 1ร) 1 โอกาสการเกิดข้ึนของลาเหตุข้อบกพร่อง (Occurrence ,0) และความ 
สามารถในการตรวจลอบพบสาเหตุของข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต (Detection ,D) ครบถ้วน 
แล้วน้ัน ทางคณะทำงานจึงดำเนินการคำนวณค่าดัชนีความเส่ียงช้ีนำ (Risk Priority Number 
หรือ ค่า RPN) ของแต่ละปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพกระเบ้ืองท่ีอยู่ในกระบวนการผลิต และ 
ล่งผลต่อกระเบ้ืองเสีย'จากสิ'ไม,สม่ําเสมอ

โดยค่าดัชนีความเส่ียงช้ีนำ (Risk Priority Number หรือ ค่า RPN) เป็นผลการคูณกัน 
ระหว่างค่า Severity, Occurrence และ Detection หรือลามารถเขียนในรูปสมการได้ดังน้ี

RPN = (ร) X (O) X (D)

ค่า RPN น้ันมีวัตถุประสงค์เพ่ือใซในการระบุความเส่ียงของกระบวนการผลิตท่ีนำมาเป็น 
กรณีคืกษาว่ามีโอกาสล้มเหลว หรือเกิดลักษณะท่ีบกพร่องข้ึนมากน้อยเพียงใด และใช้สำหรับระบุ
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ลำดับความสำคัญของข้อบกพร่องน้ันๆด้วย ค่า RPN ท่ีได้คำนวณไว้แล้วน้ันระบุลงในตาราง 
FMEA ในหัวข้อ RPN

ระดับ รายละเอียด การจัดลำดับ

สูงมาก จัดให้เป็นอันดันภาระความรุนแรงสูงมาก เม่ือข้อบกพร่องด้านดักยภาพน้ันให้ 
อิทธิพลต่อความปลอดภัยในการใช้ผลิตภัณฑ์ และ/หรือเก่ียวช้องกับความไม่

10

เป็นไปตามข้อกำหนด ในระเบียบข้อบังดับของทางราชการ นอกจากน้นอัง 
อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้(เคร่ืองจักร,การประกอบ) (9มีการเตือน,10 ไม่ 
มีการเตือน)

9

สูง ได้แก่ กรณีท่ีลูกค้าไม่พอใจมาก เน่ืองจากธรรมชาติของข้อบกพร่องน้ันๆเอง 
อาทิ ผลิตภัณฑไ์ข้งานไม่ได้ ทั้งน้ี ไม่เก่ียวข้องกับความปลอดภัยของผลิต

8

ภัณฑ์หรือความเป็นไปได้ตามข้อกำหนดในระเบียบของทางราชการ นอกจาก 
น้ัน อังอาจก่อให้เกิดการทำลายการปฏิบัติงานในกระบวนการหรือการ 
ประกอบท่ีตามมา และ/หรือจำเป็นต้องมีการแก้ไขสำคัญ

7

ปานกลาง จัดให้เป็นอันดับปานกลาง เน่ืองจากข้อบกพร่องน้ันทำให้ลูกค้าเกิดความไม่ 
พึงพอใจบางประการ ลูกค้าได้ร้บความไม่สะดวกสบาย หรือ1ได้ร้บการรบกวน

6

จากข้อบกพร่องนั้น ลูกค้าสามารถสังเกตเห็นความเส่ือมสมรรถภาพของผลิต 5
ภัณฑ์หรือระบบย่อยบางประการได้ นอกจากน้ัน อังอาจเป็นสาเหตุให้ต้อง 
ซ่อมแซม/แก้ไข และ/หรือทำให้อุปกรณ์ชำรุด

4

ต่ํา จัดให้เป็นอันดับต่ํา เน่ืองจากธรรมชาติของข้อบกพร่องสร้างความรำคาญให้ 
กับลูกค้าเพียงเล็กน้อย ลูกค้าอาจสามารถสังเกตเห็นความเส่ือมสมรรถภาพ

3

ของผลิตภัณฑ์หรือระบบย่อยได้เพียงเล็กน้อยเท่าน้ัน 2

น้อย ไม่มีเหตุผลท่ีคาดว่าส่วนเล็กน้อยในธรรมชาติของข้อบกพร่องน้ัน จะเป็น 
สาเหตุให้เกิดผลกระทบอย่างจริงจังต่อสมรรถภาพของผลิตภัณฑ์หรือระบบ 
ลูกค้าส่วนใหญ่อาจไม่สังเกตเห็นข้อขัดข้องน้ีก็ได้

1

อ ้างอ ิงจากว ิทยาน ิพนธ ์ของน ิพนธ ์ ชวนะปราณ ี 1 2543:70

ตารางท ี่ 3 .5 ต ารางแส ด งเก ณ ฑ ์ก ารป ระเม ิน ใน ห ัวข ้อ  ภาระร ุน แรงของผลกระท บ
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ระดับ การจ ัดลำด ับรายล ะเอยด

สงมาก ไม ่สามารถหล ีกเล ี่ยงข ้อข ัดข ้องไต ้เป ็นส ่วนใหญ ่ 10
9

'ย่

สูง โดยท ั่วไปแล ้วส ัมพ ันธ ์ก ับกระบวนการท ี่คล ้ายคล ึงก ับกระบวน 8
' การก ่อหน ้าซ ึ่งม ักข ัดข ้องบ ่อยๆ 7

ป าน กลาง โดยท ั่วไปแล ้วส ัมพ ันธ ์ก ับกระบวนการท ี่คล ้ายคล ึงก ับกระบวน 6
การก ่อนหน ้าซ ึ่ง เคยม ีข ้อบกพร ่องเก ิดข ึ้น เป ็นบางโอกาส แต่ไม่ใช่ 5
ส ่วนสำค ัญๆ 4

ตํ่า ข ้อข ัดข ้องเอกเทศส ัมพ ันธ ์ก ับกระบวนการท ี่คล ้ายคล ึงก ัน 3
ต ํ่ามาก เฉพาะข ้อข ัดข ้องเอกเทศเท ่าน ั้นท ี่ส ัมพ ันธ ์ก ับกระบวนการซ ึ่ง

เหม ือนก ับแทบท ุกประการ
Z

ห่างไกล ไม่ม ีแนวโน ้มของข้อบกพร่อง ไม ่ม ีข ้อบกพร่องใดเลยสัมพ ันธ์ก ับ
1

กระบวนการซ ึ่งเหม ือนก ันแทบท ุกประการ

อ ้างอ ิงจากว ิท ยาน ิพ น ธ ์ของน ิพ น ธ ์ช วน ะป ราณ ี 1 2543:71

ตารางท่ี 3.6 ตารางแสดงเกณฑ์การประเมินในหัวข้อ การเกิดขึ้น

ระดับ รายล ะเอ ียด การจ ัดลำด ับ
ไม ่สามารถค ้นพบได้ การควบค ุมจะไม ่สามารถตรวจพบการเก ิดข ึ้นของข ้อบกพร ่อง 10

ต ํ่ามาก การควบค ุมอาจจะไม ่สามารถตรวจพบการเก ิดข ึ้นของข ้อบกพร ่อง 9
ตํ่า การควบค ุมม ีโอกาสท ี่จะตรวจพบการเก ิดข ึ้นของข ้อบกพร่องน ้อย 8

7
ป าน กลาง การควบค ุมอาจตรวจพบการเก ิดข ึ้นของข ้อบกพร ่อง 6

สูง การควบคุมม ีโอกาสท ี่จะตรวจพบการเก ิดข ึ้นฃองข ้อบกพร่องส ูง 4
(กระบวนการตรวจพบข้อขัดข ้องได้อ ัตโนม้ต ิ) 3

ส ูงมาก การควบคุมตรวจพบการเก ิดข ึ้นของข ้อบกพร่องได ้เป ็นส ่วนใหญ ่ 2
(กระบวนการป ้องก ันการดำเน ินต ่อไปโดยอัตโนม ีต ิ) 1

อ ้างอ ิงจากว ิท ยาน ิพ นธ ์ของน ิพ นธ ์ ซวนะปราณ ี , 2543:71

ตารางที่ 3.7 ตารางแสดงเกณฑ์การประเมินในหัวข้อ การตรวจพบ
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18. ปฏิบัติการเสนอแนะ เมื่อข้อบกพร่องได้รับการจัดลำดับโดย RPN ปฏิบัติการเชิงแก้ 
ไขควรได้รับการดำเนินการ ในส่วนที่มีค่าความวิกฤตสูงสุด โดยเลือกหัวข้อที่มีค่าดัชนีความเสี่ยงซี 
นำ (Risk Priority Number หรือ ค่า RPN) ที่มีค่ามากกว่า 100 (Stamatis, 1995:39) ไปทำการ 
พิจารณากำหนดหามาตรการป้องกันและแก้ไข โดยแนวทางปฏิบัติการแก้ไขเพื่อลดลักษณะของ 
ข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต หรือลดค่าดัชนีความเส่ียงช้ีนำ (RPN) ซึ่งถือเป็นเป้า 
หมายในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) โดยการลดค่า RPN นั้นดำเนินการได้ 3 
แนวทางคือ

1. ลดค่าความรุนแรง (Severity) เป็นการเปลี่ยนแปลงการออกแบบผลิตกัณฑ์หรือ
กระบวนการผลิตใหม่ การเปลี่ยนแปลงแบบหรือกระบวนการผลิตไม่ลามารถกระทำได้โดยง่าย
เน่ืองจากส่วนท่ีต้องใช้การลงทุนสูง และใช้ระยะเวลานานในการแก้ไข ดังนั้นแนวทางที่กระทำไต้ 
โดยง่ายกว่านั่นคือ ลดค่าโอกาลการเกิดลาเหตุของข้อบกพร่อง และปรับปรุงความลามารถในการ 
ควบคุมกระบวนการให้เพ่ิมมากข้ึน

2. เพ่ือลดค่า Occurrence ลดค่าโดยการแก้ไขป้องกันปัญหา และปรับปรุงข้อกำหนด 
ทางด้านวิศวกรรมต่างๆ และข้อกำหนดของกระบวนการผลิตบางส่วน

3. เพ่ือลดค่า Detection เป็นส่วนใหญ่ โดยการเพิ่มหรือปรับปรุงเทคนิคการตรวจสอบ 
ควบคุมของกระบวนการปัจจุบันให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ไม่ว่าจะเป็นการเปลี่ยนวิธีการส่มดัว 
อย่าง เปลี่ยนวิธีหรือเครื่องมือในการตรวจสอบ โดยวิธีการควบคุมที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขจะส่ง 
ผลให้ค่า Occurrence ลดลงด้วยเนื่องจากลามารถตรวจลอบพบได้มากขึ้น ทำให้การแก้ไขปัญหา 
ได้ชัดเจนมากขึ้น

19. วันที่กำหนดให้แก้ไขเสร็จสิ้นตามเป้าหมายและความรับผิดชอบ (สำหรับปฏิบัติการ 
ท่ีเสนอแนะ) พร้อมทั้งระบุซื่อหน่วยงานที,รับผิดชอบ

เมื่อได้ดำเนินการถึงขั้นตอนนี้จะถือได้ว่าเป็นจัดทำตาราง FMEA ในครั้งที 1 ซึ่งเป็นการ 
วิเคราะห์ถึงรายละเอียดของข้อบกพร่องต่างๆ และระดับคะแนนความเสี่ยงชี้นำต่างๆในแต่ละข้อ 
บกพร่อง ทางคณะทำงานจึงได้ระบุรายละเอียดต่างๆลงในตารางการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง 
และผลกระทบของกระบวนการผลิตกระเบ้ืองหลังคาคอนกรีต สีนํ้าเงิน ก่อนการแก้ไขปรับปรุง ได้ 
แสดงไวในภาคผนวก ก
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จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตลงในตาราง 
ทางคณะทำงานได้นำข้อมูลการประเมินคะแนนมาเรียงลำดับตามค่าความเส่ียงชี้นำ (RPN) มากท่ี 
สุดไปหาน้อยท่ีสุด เพ่ือพิจารณาเลือกปัญหาข้อบกพร่องท่ีมีค่าความเสี่ยงช้ีนำ (RPN) มากท่ีสุด 
และมีค่าเกิน 100 (ตามหลักเกณฑ์ที่ได้ระบุไว้ในข้างต้น) ซ่ึงค่า ร, 0, อ และ RPN ของแต่ละข้อ 
บกพร่องได้แสดงไว้ในตารางท่ี 3.8

ลำดับ
นท

กระบวนการ ข้อบกพร่อง
'ฑ์ฑ์ฑ์ฑ์1ป'-' •

สาเหตุของข้อบกพร่อง ร 0 อ RPN

1 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ น ํ้าห น ักว ัตถ ุด ิบ ผ ิดป กต ิจากการอ ่าน  
ค ่า  Loadcell

8 7 5 280

2 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ น ํ้าหน ัก'ว ัตถ ุด ิบผ ิลปกต ิ1รากระบบ 
PLC

8 2 5 80

3 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ น ํ้าห น ักว ัตถ ุด ิบ ผ ิดป กต ิจากการ 
ลำเล ียงส ายพ าน ไม ่คงท ี่

8 2 5 80

4 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ เวลาในการผสมเป ียกไม ่เท ่าก ัน 8 2 2 32

5 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ส ่วนผสมไม ่เข ้าก ันจากการกวนไม ่ได ้ 
สม ํ่าเสมอ

8 3 4 96

6 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ร ูพร ุนจาก W et R ejec t ผสมมากเก ิน  
ไป

8 7 6 336

7 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ใช ้ส ่วน ผสมท ี่อาย ุแตกต ่างก ันมาก 8 7 8 448

8 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ความช ื้นทรายไม ่คงท ี่ตลอดท ั้งว ันการ 
ผลิต

8 7 7 392

9 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ปร ับต ั้งค ่าความช ื้นไม ่ถ ูกต ้องใน 
SCADA

8 1 5 40

10 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ ทรายม ีความช ื้นแปรปรวนจากน ํ้าข ัง 
ใน ย ุ้งท รายระบ ายน ํ้ายาก

8 2 4 64

11 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ S p e e d y  te s te r  แสดงค่าไม ่ถ ูกต ้อง 8 2 4 64

12 การผสมส่วนผสม 
ป ูนทราย

1.1 ความชื้นส ่วนผสมไม่คงท ี่ Ind ica tor แสดงปริมาณ วัตถ ุด ิบไม ่ 
ตรงค่าจริง

8 1 4 32

ตารางที 3.8 แสดงผลการประเมิน FMEA ก่อนการปรับปรุง
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ลำดับ

ที่
กระบวนการ ข้อบกพร่อง สาเหตุของข้อบกพร่อง ร 0 อ RPN

13 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ระบ บช ั่งว ัตถ ุด ิบผ ิดปกต ิจาก 
L oadcell

7 2 5 70

14 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ระบบ PLC ค ำน วณ ค ่าป ร ิม าณ ว ัตถ ุ 
ด ิบ ผ ิดพลาด

7 2 5 70

15 การผสมสิ 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ อ ุปกรณ ์ลำเล ียงส ่งว ัตถ ุด ิบไม ่คงท ี่ 7 2 5 70

16 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ เวลาการกวนส ่วนผสมไม ่เท ่าก ัน 7 4 2 56

17 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่ดงท ี่ สีไม่ เข ้าก ันเน ื่องจากใบกวนสึกหรอ 7 2 5 70

18 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ปร ิมาณ น ํ้าผสมส ีไม ่คงท ี่ 7 2 6 84

19 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ใช ้ส ่วนผสมส ีท ี่อาย ุแตกต ่างก ัน 7 7 8 392

20 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ น ํ้าห น ักผงส ีผ ิดมาตรฐาน 7 2 5 70

21 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ พน ักงานใส ่ส ึผ ิดข ั้นตอน 7 2 6 84

22 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ผงส ีม ีเฉดสีไม ่เหม ือนกัน 7 2 5 70

23 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ปร ิมาณ น ํ้าไม ่คงท ี่โดยอ ุณ หภ ูม ิป ูนใน 
กังไม่คงที่

7 2 4 56

24 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ ป ร ิมาณ น ํ้าไม ่คงท ี่โดยม ิท รายแห ้งค ้าง 
ส ายพ าน

7 8 7 392

25 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ กรวยทดสอบความข้นเหลวไม่แม ่นยำ 7 2 5 70

26 การผสมสี 2.1 ความข้นเหลวสีไม ่คงท ี่ In d ica to r แส ดงป ร ิมาณ วัตถุดิบไม่ 
ตรง

7 2 5 70

28 การเคล ือบสี 3.1 ปร ิมาณส ีบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

ความเร ็วกระเบ ื้องไม ่คงท ี่ 7 3 4 84

29 การเคล ือบสี 3.1 ปริมาณ ส ีบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

ระยะการจ ่ายส ีไม ่คงท ี่ 7 2 5 70

30 การเคล ือบสี 3.1 ปร ิมาณ ล ีบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

ไดอะแฟรมปัมสีส ่งส ีไม ่ท ันใช้ 7 2 2 28

31 การเคล ือบสี 3.1 ปร ิมาณ ล ืบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

การดันส ีฃ ึ้นไปบนประตูจ ่ายส ีน ้อยเก ิน 
ไป

7 5 5 175

32 การเคล ือบสี 3.1 ปร ิมาณส ีบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

P la te  ทดสอบนาหน ักส ีม ิม ิต ิผ ิดขนาด 7 2 4 56

33 การเคล ือบสี 3.1 ปร ิมาณส ีบนกระเบ ื้องไม ่ 
เท ่าก ัน

ระยะประต ูจ ่ายส ีไม ่ถ ูกต ้อง 7 2 4 56

ตารางที 3.8 แสดงผลการประเมิน FMEA ก่อนการปรับปรุง(ต่อ)
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ลำดับ
ที่

กระบวนกา? ข้อบกพร่อง สาเหตุของข้อบกพร่อง ร 0 D RPN

34 การเคล ือบส ี 3 .2  ส ีกระเบ ื้องไม่เร ัยบ ระยะแปรงกด Roller ไม่แน่นอน 6 6 7 252
35 การเคล ือบส ี 3 .2  ส ีกระเบ ื้องไม่เร ียบ น ํ้าหน ักส ีผ ิดปกต ิจากเคร ื่องช ั่งน ํ้าหน ัก 6 2 5 60

ผ ิดปกติ
36 การเคล ือบส ี 3 .2  ส ีกระเบ ื้องไม่เร ียบ P la te  ทดสอบน ํ้าหน ักส ีม ีม ิต ิผ ิดขนาด 6 2 6 72
37 การเคล ือบส ี 3 .2  ส ีกระเบ ื้องไม่เร ียบ ระดับความสูงแปรงไม่คงท ี่ 6 2 5 60
38 การเคล ือบส ี 3 .2  ส ีกระเบ ื้องไม่เร ียบ ม ุมสเป รย ์แปรงไม่คงที่ 6 2 5 60
39 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว แรงด ันน ํ้ายาเคล ือบผ ิวไม ่คงท ี่ 7 2 4 56

เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน

40 การ เคล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว H e a te r  ทำงานร้อนเก ินไปขณะเคร ื่อง 7 2 7 98
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน หยุด

41 การเคล ือบ-น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว เปลวน ํ้ายาเคล ือบผ ิวไม ่เป ็นร ูปแบบ 7 4 5 140
เคล ือบผิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน แน่นอน

42 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว ไม ่กรองน ํ้ายาหม ุน เว ียนตามกำหนด 7 2 3 42
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน

43 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว อ ุณ หภ ูม ิน ํ้ายาไม ่คงท ี่ 7 2 5 70
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน

44 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว ระด ับน ํ้ายาในก ัง P re s su re  น้อยไป 7 2 4 56
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน

45 การ เคล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว น ํ้ายาไหลออกได ้ช ้าเน ื่องจากม ิ 7 2 5 70
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน ป ร ิม าณ  Solid มากไป

46 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว เครื่องช ั่งน ํ้าหน ักผ ิดปกติ 7 2 5 70
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน

47 การ เคล ือ บ น ํ้ายา 4.1 ป ร ิม าณ น ํ้ายาเค ล ือ บ ผ ิว P late  ทดสอบน ํ้าหน ักน ํ้ายาม ิม ิต ิผ ิด 7 1 5 35
เคล ือบผ ิว กระเบ ื้องแตกต ่างก ัน ขนาด

48 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4 .2  น ํ้ายาเคล ือบ ผ ิวไม ่ ลมดูดไอนํ้ายาแรงไปทำให ้เปลวพ ่นไม ่ 7 2 4 56
เคล ือบผ ิว สม ํ่าเสมอท ั่วแผ ่น สมํ่าเสมอ

49 ก าร เค ล ือ บ น ํ้ายา 4 .2  น ํ้ายาเคล ือบ ผ ิวไม ่ ปรับระยะหัวพ ่นไม่ถ ูกต ้อง 7 2 3 42
เคล ือบผ ิว สม ํ่าเสมอท ั่วแผ ่น

50 การ เคล ือ บ น ํ้ายา 4 .2  น ํ้ายาเคล ือบ ผ ิวไม ่ ร ูปแบบน ํ้ายาเคล ือบผ ิวจากการพ ่นไม ่ 7 8 8 448
เคล ือบผิว สม ํ่าเสมอท ั่วแผ ่น เท ่าก ัน

51 5. การบ่ม 5.1 กระเบ ื้องแห ้งไม ่เท ่าก ัน อ ุณหภูม ิระหว่างการบ ่มไม ่คงท ี่ 6 7 8 336

กระเบ ื้อง ท ุกแผ ่น

ตารางที 3.8 แสดงผลการประเมิน FMEA ก่อนการปรับปรุง(ต่อ)
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จากตารางข้างต้น ทางคณะทำงานหลักได้ดำเนินการเพื่อแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องจาก
ลาเหตุต่างๆในแต่ละหัวข้อ โดยมีวัตถุประลงค์หลักเพ่ือลดค่าความเส่ียงซี้นำ (RPN) ให้ลดลงตํ่า 
กว่า 100 และเพื่อการปรับปรุงคุณภาพของกระเบื้องหลังคาคอนกรีตสีนํ้าเงินให้ค่าของเสียที่ลิมพบ 
หลังการผลิตลดลงจากค่าปัจจุบันต่อไป
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