
การศึกษาโรงงานตัวอย่างและข้อมูลก่อนการปรับปรุง

3.1 การศึกษาลักษณะทั่วไปของโรงงานตัวอย่าง 

ข้อมลท่ัวไป
- กำลังการผลิตสูงสุดปัจจุบันประมาณ 140 ตันต่อวัน
- พนักงานประจำ ประมาณ 1200 คน พนักงานรับเหมา ประมาณ 300 คน
- ลักษณะการทำงานแบ่งเป็น 4 ชุด 3 รอบการทำงาน โดยผลิตอย่างต่อเนื่อง
- พื้นที่รอบร้ัวประมาณ 62 ไร่ เป็นส่วนพื้นที่โรงงานประมาณ 40 ไร่

3.2 การศึกษาผลิตภัณฑ์ทั้งหมดแบ่งเป็นประ๓ ทใหญ่ๆตังน้ี

ยางรถยนต์ท่ีเห็นโดยทั่วไปจะมีด้วยกันหลายแบบแล้วแต่ลักษณะการใช้งานที่เหมาะลม 
คุณสมบัติท่ีดีของยางที่ควรจะมีสรุปได้ตังนี้

• ให้ความนุ่มนวลตอบลนองการข้บฃี่ดี
• การเกาะถนนดี
• ลดการเกิดเสียงตัง
• ทนความร้อน
• รับภาระน้ําหนักได้ดี
• ให้ความนุ่มนวลตอบลนองการขับฃี่ดี
• ลดการเกิดเสียงตัง
• การรีดน้ําทีดี
• ทนต่อการยืดหยุ่น
• ทนต่อการสึกหรอ
• ทนต่อแรงกระแทก
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ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดแบ่งเป็นประ๓ ทใหญ่ๅดังนี้
1) ยางไบแอสหรือยางรถบรรทุก (Bias tire)
2) ยางเรเดียลหรือยางรถยนต์เล็ก (Radial tire)
3) ยางรถจักรยานยนต์ ( Motocycle tire)
4) ยางอะไหล่รถยนต์ (Mini spare tire)
5) ยางใน (Tube)
6) ยางรอง (Flap)
7) ยางหล่อดอก (Recamic)

แต่ละประ๓ ทมีขนาดต่างๆและแบบต่างๆท่ีหลากหลาย

ในยางรถยนต์แต่ละชนิดจะมีโครงสร้างในที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะการ 
นำยางรถยนต์นั้นไปใช้งาน แต่ยางรถยนต์ทุกชนิดจะมีโครงสร้างพื้นฐานที่คล้ายคลึงกัน ดังน้ี

ขอบยาง (BEAD)
ขอบยางเป็นล่วนประกอบของยางรถยนต์ที่ติดอยู่กับกระทะล้อ ทำหน้าท่ีรักษา 

รูปร่างของยางรถยนต์และเป็นส่วนที่ทำให้ยางติดกับกระทะล้อ รวมทั้งยังช่วยป้องกันไม่ให้อากาศ 
ภายในยางรถยนต์ร่ัวออกที่บรืเววณรอยต่อระหว่างยางกับกระทะล้อ นอกจากน้ียังเป็นส่วนที่
กระจายนํ้าหนักที่ตกอยู่กับยางรถยนต์ให้ลมํ่าเสมอยิ่งขึ้น โดยไม่ได้เป็นส่วนที่รับนํ้าหนักโดยตรง

ขอบยางประกอบด้วยเล้นลวดที่ม ีความแข็งแรงหลายๆเล้นมาประกอบเช้า 
ด้วยกันเป็นวงกลม ซึ่งจะเป็นหลักยึดของยางทั้งเล้น เล้นลวดพวกนี้จะถูกเคลือบด้วยยางก่อนจะ 
นำมาประกอบเป็น BEAD และหลังจากนั้นจะถูกนำมาหุ้มด้วยยางที่แข็งแรงกว่า ซึ่งเรียกว่า BEAD 
FILLER เป็นส่วนที่ช่วยรองรับนํ้าหนักที่ตกลงมาจากขอบยาง และช่วยให้ชั้นผ้าใบในส่วนที่พับได้ 
รูปทรง เล้นลวดที่ใช้ทำขอบยางนี้เป็นลวดเหล็กที่ถูกฉาบด้วยทองแดงหรือทองเหลืองเพื่อป้องกัน 
การเกิดสนิม แต่มีผลให้ประสิทธิภาพในการยึดตัวของลวดกับยางลดลงมาก ในยางประเภทที่ไม่มี 
ยางในหรือยางเรเดียล ขอบยางจะประกอบด้วยลวด 5-6 เล้น และในยางที่มีฃนาดใหญ่ขึ้น 
จำนวนเล้นลวดที่ใช้ทำขอบยางก็จะมากขึ้นด้วย เพื่อให้ลวดอยู่ใกล้ขอบยางมากที่สุด และอยู่ห่าง 
จากส่วนที่มีการโค้งงอเกิดขึ้นตลอดเวลา เช่น แก้มยาง ไหล่ยาง

-p2 ป 2  3  %บิ:'!๕)
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หน้ายาง (TREAD)
คือยางส่วนนอกหรือดอกยาง เป็นส่วนนอกสุดของยางที่สัมผัสถนน ส่วนน้ีจะทำ 

ให้เกาะกับถนน ดังน้ันเน่ือยางที่ใช้ทำหน้ายางจึงต้องเป็นส่วนผสมที่ให้ความแข็งแรงและทนทาน 
ต่อการเสียดสีสึกกร่อนสูง วิศวกรจะต้องออกแบบยางให้มีการเกาะถนนดีและเหมาะลมกับการใช้ 
งานเฉพาะอย่าง ดังนั้นจะเห็นว่ายางประ๓ ทหน่ึงๆ จะแบ่งออกเป็นหลายแบบ ขึนอยู่กับชนิดของ 
เน้ือยาง ดอกยาง และขนาดยาง

ชนิดของยางท่ีใช้ทำหน้ายางส่วนมากเป็นยางธรรมชาติ โพลิบิวทาไดอีน สไตรีน 
บิวทาไดอีน โพลีไอโซพรืน ซึ่งลามารถทนต่อการเสียดสีได้ดีมาก และนอกจากนี้หน้ายางเราอาจจะ 
ใส่แผ่นยางบางท่ีเรียกว่า CUSHION ติดกับหน้ายางเพ่ิมเติม เพ่ือให้มีความร้อนเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด 
ขณะเกิดการโค้งงอของขอบยาง และช่วยให้หน้ายางเกาะกันได้ดีขึน นอกจากนีเราอาจใส่แผ่น 
ผ้าใบที่เรียกว่าฒรคเกอร์ ซึ่งเป็นส่วนที่ช่วยเสรีมความแข็งแรงให้แก่หน้ายาง โดยรองไวิใต้
CUSHION อีกช้ันหน่ึง

เม่ือส่วนของ TREAD นี้ถูกอบในเครื่องอบยางจะมีรูปร่างต่างๆเหมือนแบบพิมพ์ 
ทุกประการ ส่วนนี้เป็นส่วนป้องกันชั้นผ้าใบเนื่องจากรอยขีดข่วนและรอยแผลที่ไม่ค่อยลึกนัก ใน 
ยางบางชนิดนั้นอาจมีการสร้างที่แตกต่างออกไป คือส่วนที่เป็นดอกยางและแก้มยางจะเป็นคนละ 
ช้ัน ซึ่งอาจจะเรียกการสร้างยางชนิดนี้ว่า Cap-Base Construction ซึ่งส่วนที่แยกออกนี้อาจจะเป็น 
ยางลต็อกเดียวกันหรือคนละสติอกกัได้ขึ้นอยู่กับชนิดของยางรถยนต์ ลำหรับยางท่ีใช้สติอก
เดียวกันอาจเรียก Unit Tread

โดยท่ัวไปแล้ว ดอกยางจะมีโครงสร้างซึ่งเป็นลักษณะสำคัญ 3 ส่วน คือ
1) RIB คือส่วนที่เป็นดอกยางนูนออกมาสัมผัสกับพื้นถนน
2) GROVE คือส่วนของร่องดอก
3) SIP คือส่วนของร่องดอกที่บากลึกลงใน RIB

ดอกยางมีผลต่อสมบัติของยางรถยนต์ดังนี้
1) ระยะทางในการว่ิง (M leage)
2) การบังคับพวงมาลัย (Handing)
3) เสียงที่เกิดจากการสันสะเทือน (Amount of Road Noise
4) การยึดเกาะถนน (Traction)
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แก้มยาง (SIDEWALL)
แก้มยางเป็นส่วนของยางท่ีอยู่ระหว่างขอบยางและหน้ายาง คุณลมบ้ติของแก้ม 

ยางคือต้องมีความคงทนต่ออากาศ แลงแดด เนื้อยางท่ีใช้ทำแก้มยางนี้อาจเป็นยางชนิดแข็งหรอ 
อ่อนก็ได้ แต่ยางชนิดอ่อนจะทำให้แก้มยางมีความยืดหยุ่นได้มากกว่า จึงสามารถรับแรงกระแทก 
จากพ้ืนถนนท่ีฃรุขระได้ดี และยังช่วยป้องกันการส่ันละเทือนได้ดีอีกด้วย

นอกจากนี้แก้มยางยังเป็นส่วนที่บอกรายละเอียดเก่ียวกับยางเต้นนั้นๆ 
รายละเอียดท่ีอยู่บนแก้มยางได้แก่ เคร่ืองหมายการค้า ซ่ือเรียก ขนาดของยาง

โครงช้ันใน (CARCASS)
ส่วนสำคัญของโครงช้ันในคือเต้นไนส่อนท่ีฉาบยางช้อนกันเป็นชั้น ซึ่งส่วนนี้จะ

เป็นโครงสร้างของยางท้ังเต้น ความแข็งแรงทนทานนี้ฃ้ึนอยู่กับจำนวนชั้นผ้าใบของไนลอน ผ้าใบท่ี 
ใช้กันในตอนแรกเป็นผ้าใบที่ทำด้วยฝืาย ต่อมานิยมใช้เรยอนและไนลอน แต่เนื่องจากเรยอนดูด 
ความร้อนได้ดี ทำให้ยางไม่ฉาบแน่น เป็นสาเหตุให้ยางบวมภายหลังการอบ ปัจจุบันนิยมใช้ 
ไนลอนมากที่สุด

การฉาบยางลงบนผ้าใบอาจจะฉาบเพียงหน้าเดียวหรีอสองหน้าก็ได้ แต่เพ่ือเพ่ิม 
ความแข็งแรงของผ้าใบจึงนิยมฉาบทั้งสองหน้ามากกว่า การฉาบยางในตอนแรกจะเป็นการอัดเนื้อ 
ยางเข้าไปตามร่องของผ้าใบ ส่วนการฉาบยางในครั้งท่ี 2 เป็นการฉาบลงบนผ้าใบ ผ้าใบที่ฉาบยาง 
แล้วจะนำไปตัดให้ได้ขนาดเป็นแถบพอเหมาะกับขนาดต้อแต้วต่อเป็นวงกลม จากการตัดผ้าใบให้ 
เป็นมุมเพื่อนำมาต่อเป็นวงกลมจะทำให้เต้นใยของผ้าใบทำมุมขวางกับแนวเต้นรอบต้อ ทำให้ 
สามารถรับแรงกดหรี'อแรงอัดได้ดี

ส่วนของโครงช้ันในแบ่งเป็น 2 ช้ันย่อย ได้แก่
1) TREAD PLY & STABILIZER PLY

สำหรับในยางธรรมดาเป็น Tread Ply ซึ่งติดอยู่กับ Tread เป็นช้ัน 
แรกของโครงผ้าใบ แต่ในชั้นนี้อาจจะมีหรือไม่มีก็ได้ ขึ้นอยู่กับกับการออกแบบชนิดของยาง ถ้ามีก็ 
เพ่ือต้องการให้มีการยืดตัวกันระหวาง Tread และช้ันผ้าใบช้ันต่อๆไปได้ดีย่ิงข้ึน ทำให้ส่วน Tread 
มีความแข็งแรงมากขึ้น

2) BODY PLY
ความจริงแต้วช้ันของ Tread Ply or stabilizer Ply ก็เรียกรวมกัน 

เป็นโครงผ้าใบของยางรถยนต์เหมือนกัน แต่ต้องการแยกให้เห็นชัดเจนย่ิงขึ้นจึงแบ่งได้อีกหัวข้อ ใน 
ชั้นนี้จะเป็นตัวที่รับนํ้าหนักของยางรถยนต์ ซึ่งอาจมีมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับการใช้งานในสภาพ
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ต่าง  ๆ ผ้าใบของยางรถยนต์จะประกอบไปด้วยเล้นใยไนลอนและมียางเคลือบอยู่ที่ผิวทั้งสองข้าง
ของไนลอน

ผ้าใบรัดหน้ายาง (CAP PLY)
ผ้าใบรัดหน้ายางเป็นชั้นผ้าใบที่มีอยู่iฉพาะในยางเรเดียลเสริมใยเหล็ก โดยอยู่

ระหว่างหน้ายางกับ Stabilizer Ply ท่ีเป็นใยเหล็ก ผ้าใบช้ันน้ีช่วยรัด Stabilizer Ply ให้อยู่เฉพาะ 
หน้ายางและไม่ให้ใยเหล็กนี้ทำความเสียหายแก่หน้ายาง ผ้าใบรัดหน้ายางเป็นผ้าใบเช่นเดียวกับ 
โครงสร้างชั้นใน แต่ไม่ได้ทำหน้าที่ในการรับน้ําหนัก จึงไม่จัดรวมอยู่ในโครงชั้นใน

ส่วนช่วยระบายความร้อน (TREAD PLY)
เป็นยางที่อยู่บริเวณไหล่ของหน้ายางรถยนต์ ทำหน้าท่ีระบายความร้อนออกจาก 

หน้ายาง เนื่องจากบริเวณไหล่ของหน้ายางไบแอลเป็นส่วนที่หนาท่ีสุดของยาง จึงสะสมความร้อน 
ไว้มากท่ีสุดและจำเป็นต้องมีส่วนที่มาช่วยในการระบายความร้อน เพื่อป้องกันการระเบิดของยาง 
ในขณะว่ิง

คูช่ัน (CUSHION)
คือ ส่วนของยางซึ่งเป็นแผ่นบางๆ เสริมติดไว้ใต้ดอกยาง เพ่ือให้ดอกยางเกาะติด 

กับโครงชั้นในได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น นอกจากน้ียังช่วยให้ความร้อนท่ีเกิดจากการโค้งงอ 
ของยางลดลงอีก

เบรคเกอรั (BREAKER)
เป็นแผ่นผ้าใบที่ทำหน้าที่ช่วยเสริมความแข็งแรงให้กับหน้ายาง เบรคเกอร์น้ี'จะ

รองอยู่ใต้ยางเสริมอีกช้ันหน่ึง

เซฟเพ่อร์ (CHAFER)
เป็นชั้นผ้าใบที่ใช้หุ้มขอบยางและ Bead Filler ให้กระชับยิ่งขึ้น เน่ืองจากแก้มยาง 

และขอบยางซึ่งต้องพอดีกับขอบกระทะล้อนั้นเป็นส่วนท่ีรับน้ําหนักมากส่วนหนึ่ง น้ําหนักส่วน'น้ี
อาจทำให้ยางหลุดจากขอบกระทะล้อได้ จึงต้องมี Chaffer มาเพิ่มความแข็งแรงแก่ขอบยางและ 
แก้มยาง
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ยางแทนยางใน (INNER LINER)
คือ ส่วนของยางในชั้นใต้สุด ซึ่งจะต้องมีในยางรถยนต์ชนิดที่ไม่ใช้ยางใน โดยยาง 

ที่ใช้ทำจะเป็นยางสังเคราะห์ประ๓ ทฮาโลบิวทิว ได้แก่ ยางคลอโรบิวทิล หรือ ยางโบรโมบิวทิล ซ่ึง 
มีคุณสมบัติในการป้องกันการรั่วซึมของอากาศได้ดีมาก ยางแทนยางในนี้จะช่วยให้อากาศซึ่งอยู่ 
ในยางรถยนต์ได้มากและนานขึ้น จึงไม่จำเป็นต้องมีการสูบลมบ่อยๆ และยังไม่ให้อากาศผ่านเช้า 
ไปถึงช้ันในของใยเหล็กซึ่งอาจทำให้เกิดสนิมได้ง่าย นอกจากน้ีการใช้ยางแทนยางในยังช่วย
ป้องกันไมีให้เกิดอันตรายจากการระเบิดอีกด้วย

ดอกยาง
ลักษณะของดอกยาง อาจแบ่งออกได้เป็น 3 ประ๓ ท ได้แก่

1) RIB TYPE (ลายสร้อย)

ลายของดอกยางจะเรียงตามแนวของเสันรอบวงมีผลต่อการรีดนํ้าดีขึ้น ซ่ึง 
จะช่วยให้รักษาการทรงตัวด้านช้างได้ดี ป้องกันไม่ให้เกิดการเซซ้ายหรือเซขวาในขณะที่รถว่ิงหรือ 
เล้ียว ดอกยางชนิดนี้มักใช้กับล้อหน้าของรถบรรทุก เพราะยางล้อหน้ามีความสำคัญต่อการขับข่ี 
รถยนต์เป็นอย่างมาก ในขณะที่เกิดการระเบิดของยางขึ้น ถ้าเป็นยางล้อหน้าโอกาสท่ีจะทำให้รถ 
ควํ่ามีมากกว่ายางล้อหลัง ตังน้ันจะเห็นว่าดอกยางแบบ RIB TYPE จะมีผลต่อการทรงตัวด้านช้าง 
เป็นหลัก

2) LUG TYPE (ลายบ้ัง)
เป็นลายดอกยางตามแนวขวางกับหน้ายาง ดอกยางประ๓ ทน้ีมักใช้กับล้อ 

หลังของรถบรรทุก เพราะว่าดอกยางประเภทนี้ออกแบบมาเพ่ือต้องการแรงตะกุยไปช้างหน้า
เพ่ือให้รถสามารถเคลื่อนไปช้างหน้า

3) TIB & LUG TYPE (ลายผสม)
เป็นลายดอกยางท่ีนำเอาแบบท่ี 1 และแบบท่ี 2 มารวมกัน จุดประสงค์ 

เพื่อจะนำเอาข้อดีของทั้งสองแบบมารวมกัน มักจะพบตามรถยนต์น่ังและรถขนาดกลาง

ดอกยางมีผลต่อยางรถยนต์นั่งตังนี้
1) ระยะทางในการว่ิง (MILEAGE)
2) การบังคับพวงมาลัย (HANDING)
3) เสียงที่เกิดจากแรงลันละเทือนขณะขับซึ่(AMOUNT OF ROAD NOISE)
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4) การยึดเกาะถนน (TRACTION)

หน้าที่ของยางรถยนต ์
1 ) รับน้ําหนัก
2) บังคับทิศทาง
3) ถ่ายทอดกำลังขับเคลื่อน
4) บังคับทิศทาง
5) ให้ความนิ่มนวล
6) ช่วยในการหยุดรถ

3.3 การสืกษาด้านการบรหารงานในองค์กร 

ผังโครงสร้างองค์กร
แสดงโครงสร้างการบริหารตามฝ่ายและส่วนต่างๆ โดยไม่รวมถึงแผนกท่ีอยู่ในแต ่

ละฝ่ายและส่วนต่างๆนั้นดังแสดงในรูปที่ 3.1

รปท่ี 3.1 ผังองค์กรของโรงงานตัวอย่าง
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ฝายวิศวกรรม ดูแลเกี่ยวกับการซ่อมบำรุง และการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน การออกแบบ 
ติดต้ัง การปรับปรุงประสิทธิภาพของเครื่องจักรในกระบวนการผลิต ระบบพลังงาน เซ่น น้ํา ไฟฟ้า 
ไอน้ํา เป็นต้นอีกทั้งดูแลระบบการป้องกันเหตุฉุกเฉินต่างๆ การดูแลอาคารลถานที่ ด้าน 
สาธารณูปโภคต่างๆ

ฝายประกันคุณภาพ ดูแลระบบบริหารด้านคุณภาพโดยรวม โดยมีการติดตาม ตรวจสอบ 
ปัญหาคุณภาพที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต การนำสถิติมาใช้ควบคุมในกระบวนการ การ 
ตรวจลอบวัตถุดิบ ผลิตภิณฑ์ในกระบวนการ ทั้งการตรวจสอบทางด้านเคมีและทางกายภาพ เพ่ือ 
รับประกันว่าผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตเป็นไปตามข้อกำหนด

ฝายบุคคล ดูแลเกี่ยวกับพนักงาน เซ่น การว่าจ้าง การรับพนักงานใหม่ การจัดผึเกอบรม 
การพัฒนาพนักงาน เป็นด้น อีกทั้งดูแลทางด้านกฎหมาย ความสัมพันธ์กับชุมชน และลิวนงาน 
ราชการ

ฝายผลิต ดูแลการผลิต คุณภาพ การส่งมอบสินค้า และเรื่องต่างๆที่เกี่ยวช้องใน 
กระบวนการผลิต เซ่นเครื่องจักรพนักงานวัตถุดิบ เป็นด้นให้สามารถดำเนินการผลิตให้มี 
ประสิทธิภาพ และการควบคุมด้านคุณภาพในกระบวนการผลิต

ลิวนความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม ดูแลเกี่ยวกับระบบการจัดการสิ่งแวดล้อมและความ 
ปลอดภัย การวิเคราะห์ติดตาม และตรวจสอบ และให้มีการพัฒนาด้านความปลอดภัย และ 
สิ่งแวดล้อมของโรงงาน

ส่วนเทคนิคการผลิต ดูแลการออกแบบผลิตภัณฑ์ การทดลองสำหรับผลิตภัณฑ์ใหม่ หริอ 
การทดลองเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงใดๆที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตที่อาจมีผลต่อคุณภาพของ 
ผลิตภัณฑ์ การติดตาม วิเคราะห์ และเสนอแนะปัญหาทางคุณภาพที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

ส่วนบริหาร ประกอบด้วยแผนกวางแผนการผลิต แผนกจัดซ้ือวัดตุดิบ แผนกจัดซ้ือท่ัวไป 
แผนกบัญชีและด้นทุน แผนกวิศวกรรมอุตสาหการ และแผนกเทคโนโลยีสารลนเทศ โดยรวมท้ัง 
หมดแล้วทางส่วนบริหาร มีหน้าท่ีในการดุแลโดยให้มีส่วนสนับสนุนข้อมูล การวางแผนและกำหนด 
และจัดหาทรัพยากรต่างๆ สำหรับการผลิต และส่วนต่างๆ
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3.4 การสืกษ'าด้านกระบวนการผลิต

3.4.1 การสืกษาเกี่ยวกับกระบวนการผลิตยางรถยนต์ทั่วไป
กระบวนการผลิตยางรถยนต์โดยท่ัวไป สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.2

รูป 3.2 ภาพแสดงกระบวนการผลิตทั่วไปสำหรับการผลิตยางรถยนต์

กระบวนการผลิตยางรถยนต์มีส่วนใหญ่ๆอยู่ 5 กระบวนการหลักดังน้ี
1) กระบวนการผสมยาง
2) กระบวนการเตรียมช้ินส่วน
3) กระบวนการประกอบยาง
4) กระบวนการอบยาง
5) กระบวนนากรตรวจแต่งสินค้าสำเร็จรูป
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ในแต่ละกระบวนการขั้นตอนย่อยต่างๆ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

กระบวนการผสมยาง
จากสูตรของการผสมยาง จะสามารกำหนดอัตราส่วนของวัตถุดิบและเคมีภัณฑ ์

ต่างๆไว้ผสมยางทำได้2 วิธีคือ การผสมในเครื่องผสมบานบูร (BANBURY MIXER) และการผสม 
บนลูกกลิ้ง (MILL)

การผสมไนบานบูรีจะใช้เวลาน้อยกว่า และสามารถผสมยางในปริมาณที่มากกว่า 
บนลูกกลิ้งมีการควบคุมกระบวนการผสมยางได้3 วิธี

(า)การใช้เวลา วิธีนี้ไม่เหมาะสมในกรณีที่บานบูรีมีอุณหภูมิสูง จะทำให้ยางที่ผสมได้ริบ 
ความร้อนมากเกินไปอาจทำให้ยางไหม้ (LUMPY)
(2) การใช้อุณหภูมิควบคุม ในกรณีที่อุณหภูมิคงที่วิธีนี้จะเหมาะสม แต่ถ้าอุณหภูมิสูงจะ 
ทำให้ยางผสมกันไม่ดี
(3) การใช้กำลังงานควบคุม วิธีนี้จะได้ผลดีเมื่อการควบคุมด้วยอุณหภูมิไม่ได้ผล คือ 
เหมาะที่จะดำเนินการในช่วงที่อุณหภูมิในบานบูริสูง การใช้อุณหภูมิควบคุมจะทำให้ยาง 
หล่นลงมาก่อนที่ยางจะเช้ากัน เมื่อผสมยางจนถึงจุดที่กำหนดแล้วประตูเครื่องผสมก็จะ 
เปิดออกและยางจะตกลงมา การผสมท่ีบานบูรีเป็นการผสมแบบ Batch Process ข้ันตอนI I 1 1 X Lการผสมยางมิ 3 ขันตอนคอ

•  Master Batch
•  Remill
•  Final Step

Master Batch เป็นการผสมยางดิบซึ่งอาจจะเป็นยางธรรมชาติหรือยางลังเคราะห์ หรือใน 
บางสต๊อกมียางทั้งสองชนิดผสมกัน ให้เช้ากับสารเคมี แต่1จะ'โม่รวมถึงสาร1วัลคาไนซ์ ตัวเร่ง 
ปฏิกิริยา สารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยา ริทาเดอร์ซึ่งถ้าผสมสารพวกนี้ในขั้นตอนนี้จะทำให้ยางลุกก่อนที่ 
จะนำไปใช้งาน รวมทั้งอุณหภูมิในการผสมยางจะต้องควบคุมไม่ให้มากเกินไป คือประมาณ 300°F 
ในกรณีที่สารเคมีที่จะเติมมีอยู่มาก ก็จะทำ Master Batch ซ้ําอีก โดยการแบ่งสารเคมีครึ่งหนึ่งเช้า 
ไปผสมก่อน จากน้ันจะนำ Batch ที่ผ่านการผสมแล้วมาผสมอีกที โดยการเติมสารเคมีส่วนที่
เหลือมาผ่านกระบวนการอีกทีหน่ึง ยางที่ต้องการความนิ่มมากกว่าปกติก็จะนำยางมาผ่านในบาน 
บูรื โดยไม่ต้องเติมสารเคมีใดๆ เราเรืยกว่า Master Rubber จากนั้นจึงนำเช้ากระบวนการแทน 
ยางเดิม
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Remill เป็นกระบวนการต่อจาก Master Batch ซึ่งในยางบางสต็อกอาจจะไม่ต้องทำ ใน 
ขั้นตอนนี้เพียงแต่ทำให้ยางนิ่มพอเหมาะก่อนท่ีจะนำไปเช้าสู่ขันตอนที่ 3 ต่อไป

Final Step เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการผลมยาง ขั้นตอนนี้จะใส่สารวัลคาไนช์รวมทั้ง 
ตัวเร่งปฏิกิริยา สารเสริมตัวเร่งปฏิกิริยา และริทาเดอร์อาจใส่ทุกตัวหรือใส่เฉพาะตัวขึนอยู่กิบสูตร 
ของยางแต่ละสูตรว่าจะใช้ทำส่วนใดของยางรถยนต์ซึ่งสารที่ใส่ลงไปนันจะเป็นสารสำคัญที่ทำให้ 
ยางถูกวัลคาร์ไนซ์ ขั้นตอนนี้จะต้องควบคุมอุณหภูมิให้แน่นอน มิฉะนั้นยางจะถูก Cure ก่อนจะ 
นำไปใช้งานอุณหภูมิในการอบยางไม่ควรเกิน 220°F อุณหภูมิสุดท้ายในบานบูริเริยกว่า Bump 
Temperature

ยางที่ผ่านผสมในบานบูริจะถูกนำไปบดในลูกกลิง (MILL) ก่อนแล้วจึงถูกส่งไปตาม 
สายพาน ในช่วงที่อยู่บนลายพานยางจะถูกฉีดด้วยสบู่ เพื่อเป็นการลดอุณหภูมิของยางที่ผสม 
แล้วไม่ให้ร้อนเกินไป และมีการเป่าลมเพื่อให้นำสบู่แห้ง นำสบู่นีจะช่วยไม่ให้ยางติดกันเพราะ 
จะต้องเก็บรวมกันไว้ก่อนที่จะนำไปใช้ นํ้าลบ่มีส่วนผสมที่,ใช้คือ นำ สบู่ Clay การใส่ Clay 
เพื่อให้นํ้าสบู่ม ีความเข้มข้นลามารถติดบนยางได้เมื่อฉีดลงบนยาง และเป็นตัวที่ทำให้นำสบูไ่ม่ 
เกิดฟอง ยางที่นำมาผ่านนํ้าลบู่จะถูกนำมารวมกันไว้ โดยอุณหภูมิส่วนนี้เริยกว่า Loading 
Temperature ซึ่งอยู่ประมาณช่วง 110°F ยางที่เก ็บไว้จะถ ูกนำไปเช้าขั้นตอนการรีดยาง 
(Extruder)

กระบวนการเตรียมช้ินส่วน

•  การรีดยาง
ยางที่ผ่านการ Aging จะถูกนำมารีดยาง (Extrude) เพื่อจะออกมาเป็นส่วนประกอบต่างๆ 

เช่น TREAD, SIDE WALL
EXTRUDE ท่ีใช้มี 2 ประ๓ ท คือ
(1) HOT FEED EXTRUDER คือ EXTRUDER ท่ีต้อง WARM ยาง โดยการผ่าน MILL 
แล้วตัดเป็นแผ่น ก่อนเช้าเครื่อง EXTRUDER
(2) COLD FEED EXTRUDER คือ ยางที่ WARM แต่ภายในเครื่องสามารถตั้งอุณหภูมิได ้
ยางจะถูกอุ่นในเครื่องเอง
ยางที่ผ่านเช้าเครื่อง HOT FEED EXTRUDER ธรรมดาการอุ่นยางจะประกอบด้วย MILL

3 ตัว คือ
1. BREAK DOWN MILL
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2. INTERMEDIAT MILL
3. FEED MILL
BREAK DOWN MILL เป็นการผ่าน MILL ที่ทำหน้าที่บดยางที่เป็นแผ่นให้เข้ากันได้ดี ยาง 

ที่จะต้องใส่ไม่ควรมีปริมาณมากเพราะยางอาจไหม้ได้
FEEDüางที่ผ่านการประกอบจะ AGEING ไว้ประมาณ 8 ช่ัวโมง เพื่อให้ยางมีคุณภาพที่ดี 

MILL เป็นการบดยางครั้งสุดท้าย เพื่อเตรียมยางส่ CONVEYOR

•  การรีดยางเป็น TREAD
EXTRUDER ท่ีไข้!ด TREAD เรียกว่า DUAL HEAD TUBER (D.H.T.) เป็น EXTRUDER 

ที่ใส่ยาง 2 STOCK คือจะรีดยางออกมาเป็นหน้ายางที่ประกอบด้วย BASE กับ TREAD อยู่ในหน้า 
ยางเดียวกัน สำหรับยาง BIAS

แต่ถ้าเป็นยางเรเดียลจะใช้ยาง STOCK เดียว เพราะยางเรเดียลไม่ต้องมีส่วนประกอบที่ 
เป็น BASE เริ่มด้วยยางที่ผ่านการ AGEING แล้วเข้ามา D.H.T. ยางจะถูกใส่ทั้งแผ่นโดยไม่ต้อง 
ตัดให้เป็นแผ่นบางๆ

เคร่ือง D.T.H. เป็น COLD FEED EXTRUDER ซึ่งยางจะถูก WARM ภายในตัวเครื่องเอง 
ภายในตัวเครื่องจะมีระบบ COOLING อยู่ท่ีหัว เพื่อป้องกันการ CURE ของยาง อุณหภูมิที่ยางถูก 
รีดออกมาจะอยู่ในช่วงที่กำหนดเพราะถ้าอุณหภูมิตํ่าเกินไปยางจะรีดไม่ออก ถ้าสูงเกินไปยางจะ 
ไหม้

ยางที่ออกจากหัวรีดจะผ่านมาตามสายพาน ซึ่งมีหน้าที่ควบคุมความกว้างของยางและ 
สามารถชั่งนํ้าหนักและความหนาของยางให้ได้ตามที่กำหนด จากนั้นยางจะถูกเคลือบด้วย 
CUSHION ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่รองใต้ TREAD จากนั้นยางจะถูกฉีดด้วยนํ้า เพื่อให้ยางเย็นตัว 
และทำความสะอาด จากนั้นยางจะถูกตัดด้วยเครื่องตัดอัตโนมัติ รอยตัดจะเป็นแนวเฉียง ท่ีรอย 
เฉียงนี้จะถูกทาด้วย TREAD SPLICER CEMENT เพื่อเวลานำทั้งสองสองข้างมาต่อกันจะได้ติดด ี
ย่ิงข้ึน ยางที่ถูกตัดเรียกว่า BOOKING TREAD

ยางที่ตัดเสร็จแล้วจะถูกเก็บใน TRAY ซึ่งประกอบกันหลายๆชั้น ยางจะถูกปิดอย่างมิดชิด 
เพื่อป้องกันฝ่นละอองและรังสี ULTRA VIOLET ที่จะคอยทำลายพันธะในยาง ซึ่งอาจทำให้ยาง 
เสีย คุณสมบัติได้
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•  การเคลือบยางลงบนผ้าใบไนลอน
ผ้าใบที่ใซ้จะต้องผ่านจากแผนก RAW MATERIAL เสียก่อน ผ้าใบที่ใช้เป็นไนลอนเป็นใย 

ทางวิทยาศาสตร์ซึ่งทำหน้าที่เป็นโครงสร้างที่ทำให้ส่วนต่างๆของยางรถยนต์ยึดติดกันได้
การเคลือบยางกับผ้าใบจะกระทำด้วยเครอง CALENDER ซ่ึงเป็นแบบ 3 ลูกกลิ้ง จึงไม่ 

สามารถฉาบยางลงบนผ้าใบครั้งละ 2 หน้าได้ ยางที่นำมาเคลือบต้องผ่านการควบคุมอย่างดีจาก 
ทางห้อง LAB การเคลือบจะเคลือบทั้ง 2 ด้านของช้ันผ้าใบ

เรื่มต้นด้วยการขึงผ้าใบให้ตึงที่สุด ในชั้นนี้ถ้าผ้าใบมีคุณสมบัติที่ลามารถดูได้จากเต้น 
คอร์ดตามขวาง ถ้าดีเต้นคอร์ดจะเรียงตรงกัน จากนั้นผ้าใบจะถูกส่งมาที่ MILL 3 ตัว เรียงกันใน 
แนวด่ิง ยางที่ใช้จะถูกบดบน MILL และถูกอัดด้วย PRESSURE ให้เช้าตามร่องของผ้าใบที่ MILL 
ล่าง ความตันที่ใช้ประมาณ 800-1000 PSI ต้องมีการควบคุม MILL ให้ได้ความร้อนตามที่กำหนด 

ลูกกลิ้งตัวบนและตัวล่างจะเป็นลูกกลิ้งที่มีนํ้าร้อนอยู่ภายใน ซึ่งทำหน้าที่ในการบดยาง 
แต้วส่งต่อไปยัง MILL ล่าง ซึ่งเป็นลูกกลิ้งเย็น ลูกกลิ้งล่างทำหน้าที่ดัดยางเช้าไปแทรกในผ้าใบ
ไนลอนหรือ เรยอนที่นำมาเคลือบ ซึ่งต้องผ่านการ DIPPING มาแต้ว ยางที่อัดลงบนผ้าใบแล้วจะ 
ถูกขึงให้ตึงอีกครั้งหนึ่ง เพื่อให้ความตึงและเป็นการ COOLING จากนั้นจะถูกเจาะรูด้วยเครอง 
PIRECE ROLL เพื่อไล่อากาศก่อนม้วนเก็บ ยางที่เคลือบผ้าใบแล้วจะถูกตัดมาเช็คความหนา

•  การตัดผ้าใบ
ผ้าใบที่ถูกเคลือบด้วยยางแล้วจะถูกนำมาตัดด้วยเครื่องอัตโนม้ติ ซึ่งสามารถตั้งมุมที่จะตัด 

ตามต้องการได้ มุมของผ้าใบ (BIAS ANGLE) จะมีผลเกี่ยวกับการทรงตัวของยาง จึงต้องคำนึงถึง 
เรื่องมุมเป็นสำคัญ ยางธรรมชาติมีคุณสมบัติด้าน TACK ดีมาก ดังนั้นการต่อผ้าใบหลังจากการ 
ตัดจึงไม่ต้องใช้ CEMENT ช่วย

ผ้าใบของยางเรเดียลจะตดตั้งฉากกับผ้าใบ ส่วนผ้าใบของยางไบแอสจะตัดทำมุม 45-60 
องศากับผ้าใบ สำหรับผ้าใบท่ีใช้ทำ TREAD PLY จะตัดให้มีความกว้างเท่ากับยางเรเดียลแต่ละ 
ขนาด ส่วนมุมของผ้าใบส่วนนี้จะเป็นมุมของเต้นใยเรยอนสานกัน •

•  การทำขอบยาง
ขอบยางเปรียบเสมือนจุดศูนย์รวมของยาง เป็นแกนให้กับยางทั้งเต้น ถ้าขอบยางเกิดการ 

เสียหายอาจจะเกิดความเสียหายถึงชีวิตได้ ส่วนน้ีจึงเป็นส่วนที่สำคัญที่สุด วัสดุที่ใช้ทำขอบลวดจึง 
ต้อง'ใช้'วัสดุท่ีดี เต้นลวดที่ทำขอบยางเป็นเต้นลวดที่มีความเหนียวแน่นเป็นพิเศษ ลวดนี้ถูกฉาบ 
ด้วยทองแดงและยางอีกช้ันหนึ่ง



47

จากเครื่องรีดยางเล็กๆ เล้นลวดนี้จะถูกม้วนพันเข้ามาด้วยวงล้อที่มีเล็นผ่านศูนย์กลาง 
ตามที่กำหนดไว้ จนกระทั่งครบรอบที่ต้องการก็จะถูกตัดออกโดยอัตโนมัติ จำนวนเล็นลวดจะ 
ขึ้นอยู่กับชนิดของยางท่ีจะใช้กับรถชนิดใด

การทำเริ่มด้วยการเคลือบเล็นลวดด้วยยาง จากนั้นนำเข้าเครื่องม้วนให้ได้จำนวนรอบที่ 
ต้องการ ขอบล้อบางรุ่นจะนำมาใส่ BEAD FILLER และ BEAD INSULATOR ใน PLY หน่ึงๆจะ 
ประกอบด้วยเล็นลวดลี่เล็นเรียงห่างกันพอลมควร เล็นลวดที่ใช้มีขนาดเดียวกัน ยางที่เคลือบต้อง 
ออกสูตรให้มีความแข็งแรงมาก เมื่อเอาลวดมาทำเป็นวง ความยาวของลวดรอบสุดท้ายที่มาเกย 
นั้นขึ้นอยู่กับ SPECIFICATION ในการทำ BEAD INSULATOR ทำหน้าที่เป็นตัวที่ไม่ให้เกิด 
ช่องว่างขึ้นระหว่างผ้าใบกับเล็นลวด

กระบวนการสร้างยางรถยนต์

เมื่อส่วนประกอบต่างๆถูกตระเตรียมเรียบร้อยแล้ว ก็จะเป็นการประกอบส่วนต่างๆเช้า 
ด้วยกันเป็นยางรถ ยางรถจะถูกนำมาประกอบขึ้นบนแบบที่หุบได้ ชั้นไนลอนจะถูกวางพับกันเป็น 
ช้ันๆ และจะพันกับขด ลวด หลังจากนั้นยางชั้นนอกและส่วนกลางก็จะประกอบเช้ามา เมื่อทำยาง 
เสร็จแล้วก็จะหุบแบบเพื่อเอายางดิบออกจากแบบ ยางดิบน้ีจะมีรูปร่างเหมือนกังที่ไม่มีฝาปิด ยาง 
ท่ีประกอบเสร็จเรียกว่า GREEN TIRE สำหรับใบแอสจะมีรูปร่างเหมือนกังนํ้าที่ไม่มีฝาบนและฝา 
ล่าง ส่วนยางเรเดียลจะมีรูปร่างเหมือนตุ่มนํ้าที่ตรงกลางปองออกมากๆ

กระบวนการอบยาง

การอบยางเป็นการนำยางที่ผ่านการประกอบเรียบร้อยแล้วมาทำให้เกิดปฏิกิริยาวัลคาไนซ์ 
เซช้ัน มีการ CROSS LINK ยางก่อนที่จะเช้าอบ ต้องทาด้วย BAN PLY DOPE ในบริเวณภายใน 
เพื่อป้องกันการติดกันของยางกับ BLADDER เวลาอบ ยางที่ผ่านการอบจะมืความแข็งแรงมากขึ้น 
คุณสมปติต่างๆจะเปลี่ยนไปจากเมื่อเป็นยางดิบ

สิ่งที่ทำให้ยางเกิดการวัลคาไนซํใด้นอกจากความร้อนแล้วย์งมี ออกซิเจน และแสงอาทิตย ์
แต่ท่ีทางโรงงานใช้คือ ความร้อนจากไอนํ้า
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กระบวนการตรวจแต่งสินค้าสำเร็จรูป

ยางที่อบแล้วทุกเค้นจะต้องผ่านการตรวจดังนี้
(1) INSPECTOR (ตรวจดัวยสายตา) เพื่อดูข้อบกพร่องและความเรียบร้อยสวยงามตาม 

มาตรฐานยางที่มีตำหนิจะต้องถูกดัดออก
(2) X-RAY ยางเรเดียลเสรีมใยเหล็กทุกเค้นจะต้องผ่านการตรวจด้วยเครื่อง X-RAY เพ่ือดู 

การเรียงตัวของเค้นใยเหล็ก ความเรียบร้อยของการประกอบ STEEL BELT และสิ่งแปลกปลอม
(3) TUO (TIRE UNIFORMITY OPTIMIZATION) ยางเรเดียลทุกเค้นจะต้องผ่านการ 

ตรวจสอบจากเครื่องนี้ เพื่อวัดความกลมของวงค้อ (RADIAL RUN OUT) แรงเหวี่ยงหนีศูนย ์
(RADIAL FORCE VARIATION) และค่าอื่นๆ อีก ที่.ป็นปัจจัยที่ทำให้ยางเรเดียล “สัน” ขณะที่ใข ้
งาน และว่ีงท่ีความเร็วสูง

(4) STATIC BALANCE คือการตรวจหาจุดทีเบาที่สุดของยาง ซ่ึงเป็นจุดท่ีตรงกับตำแหน่ง 
วาล์ว เม่ือใส่ขอบกระทะ

(5) SIDE WALL UNDULATION TEST คือการทดสอบความเรียบของแก้มยางเรเดียล 
(หรือทดสอบหาว่าแก้มยางเป็นคลื่นหรือเปล่า) เมื่อใส่ขอบกระทะและสูบลมตามที่กำหนด แก้ม 
ยางไม่เรียบ หรือเป็นคล่ืนน้ัน เป็นผลมาจากการต่อช้ัน PLY หนาเกินไป ซ่ึงไม่มีผลต่อ คุณภาพ แต่ 
มีผลทางต้านความสวยงาม หลังจากผ่านการตรวจสอบดังกล่าวแล้วจะส่งเข้าโกดัง เพื่อจำหน่าย 
ต่อไป

3.4.2 สรุปสาระสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิต

สาระสำคัญต่อคุณภาพผลิตภัณฑ์ และกระบวนการผลิตโดยสรุปไต้ดังน้ี
•  การรับวัตถุดิบ (Raw Material store)

- ตรวจลอบว่าวัตถุดิบที่ไต้รับถูกต้องตามรหัส (Code) ของวัตถุดิบที่
กำหนด

•  การตรวจรับวัตถุดิบ (Raw Material Reception)
- ตรวจสอบว่าวัตถุดิบ ท่ีได้รับผ่านมาตรฐานการตรวจลอบท่ีกำหนด

•  กระบวนการผสมยาง (Mixing)
- ต้องตรวจสอบ วัตถุดิบก่อนใช้ว่า ผ่านการตรวจลอบมาตรฐานมาแล้ว 

หรือไม่ โดยดูจากการสัญลักษณ์หรือรายละเอียดที่ระบุ
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- มีการตรวจสอบในกระบวนการ
- การประกันคุณภาพโดยการเก็บตัวอย่างไปทดสอบว่ายางผสมที่ได้ผ่าน 

มาตรฐานหรือไม่ เมื่อตรวจสอบแล้วว่าผ่านมาตรฐาน ก็ปล่อยไหIช้ในกระบวนการต่อไป
•  กระบวนการรีดยาง (Extruding)

- ต้องใช้ยางผสมที่ผ่านการตรวจสอบว่าตรงตามมาตรฐานแล้ว
- แผนกน้ีต้องควบคุม น้ําหนัก, ความกว้าง ความยาว ความหนาที่จุดต่าง 

 ๆ และกระบวนการรีดยางที่อุณหภูมิไม่เกินที่กำหนดสำหรับ ล่วนผสมแต่ละสูตร / ลต๊อค เพ่ือไห้ 
ยางที่รีดแล้วมีคุณสมปัติครบถ้วนตามต้องการ

•  กระบวนการทำบีด (Bead Room)
- ใช้วัตถุดิบ ท่ีผ่านการตรวจสอบแล้ว
- ตรวจสอบโดยการวัดเล้นผ่านศูนย์กลาง (Diameter), จำนวนลวดในแต่ละ 

ช้ัน และจำนวนชั้นในการตัดลวด (Ply และ Strand)

แผนกอ่ืนท่ีเหลือ ก็เช่นเดียวกันเช่นที Fabric Calender, Gum Calender, stock Cutting, 
หน่วยงานประกอบซ้ินล่วนเช้าด้วยกันต้องมีกระบวนการตรวจสอบ

•  กระบวนการอบยาง (Curing)
- ต้องตั้งการอบยางให้ถูกกับชนิด และขนาดของยาง ตามท่ีกำหนด

•  ตรวจแต่งยาง (Final Inspection)
- ต้องตรวจยางตามมาตรฐานที่กำหนด
- ยางที่ผ่านทุกกระบวนการผลิตอย่างถูกชั้นตอนเท่านั้นที่จะล่งเช้า 

คลังสินค้าเพื่อขายให้กับลูกได้

ช้ินล่วนและผลิตภัณฑ์ท่ีไม่เป็นไปตามมาตรฐานต้องคัดแยกออกมาจัดเก็บในพ้ืนท่ีเก็บ 
ของซ้ินล่วนท่ีไม่ได้มาตรฐานของแต่ละพ้ืนท่ีเพ่ือให้ผู้มีอำนาจในการตัดสินใจจำแนก แยกแยะ 
ออกมาว่าจะทำอย่างไรกับช้ินล่วนน้ัน เช่น ช่อมกลับมาใช้ใต้อีก หรือ Recycle ในกระบวนการใหม่ 
หรือต้องท้ิงไปเลย เป็นต้น
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สำหรับหน่วยงานอื่น  ๆ ไม่ว่าจะเป็นส่วนซ่อมบำรุง หรอหน่วยงานแ ก อบรมย่อม 
ต้องดูแล การซ่อมบำรุง, การสอบเทียบมาตร1วัดต่าง  ๆ ให้เป็นไปตามที่มาตรฐานกำหนด รวมถึง 
หน่วยงานแ ก อบรมเพื่อสร้างทักษะให้กับพนักงานด้วย

เมื่อทุกหน่วยงานได้ปฏิบัติตาม มาตรฐานการผลิตแล้วสินค้าที่ได้ก็จะตรงตาม 
มาตรฐานการผลิตที่ผู้ออกแบบได้กำหนดไว้ ทั้งด้านคุณภาพและความปลอดภัย สำหรับลูกค้าซึ่ง 
เป็นผู้ใช้ผลิตภัณฑ์

3.4.3 การศึกษาขั้นตอนของกระบวนการผลิตในแต่ละผลิตภัณฑ์หลัก

ผลิตภัณฑ์หลักที่ได้ทำการติกษา มีดังน้ี
(1) การติกษาในกระบวนการผลิตยางไบแอล ดังแสดงในรูปท่ี 3.3
(2) การศึกษาในกระบวนการผลิตยางเรเดียล ดังแสดงในรูปท่ี 3.4
(3) การศึกษาในกระบวนการผลิตยางลักรยานยนต์ ดังแสดงในรูปท่ี 3.5
(4) การศึกษาในกระบวนการผลิตยางอะไหล่ ดังแสดงในรูปท่ี 3.6
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P ro c e s s  F lo w  fo r  B ia s

รปที่ 3.3 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตยางไบแอส



52

P ro c e s s  F lo w  f o r  R a d ia l T y re

รปที่ 3.4 แผนภฺมิการไหลของกระบวนการผลิตยางเรเดียล
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P rocess F lo w  fo r  M o to rcyc le  T y re

A1 ŜtorageNof^Materiâ y A1 /storage'sofMaterial
B1 B2

A1 /storage'sofMaterial A1
B6

Reception of Material Reception of Material Reception of Material Reception of Material Reception of Material Reception of Material

พ ^

Gum"S'''Ĉalender̂ ÊxtrudAring
พ

Tuber#2,3 /cemenT̂ ^Prépara ร^tion ̂
F12 Slitter , F19 Tianjin To Supply required area

รูปที่ 3.5 แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตยางจักรยานยนต์
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P r o c e s s  F l o w  f o r  M in i - S p a r e  T y r e

M3 T

รปท่ี 3.6 แผนกมิการไหลของกระบวนการผลิตยางอะไหล่
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3.5 การศึกษารายละเอียดในกระบวนการรีดยาง 

ประ๓ ทของเสียในกระบวนการรีดยาง

ของเสียที่เกิดจากกระบวนการรีดยาง (Defect in extruding process) มีอยู่ 2 ลักษณะคือ
- Processing Return (P/R) คือ ยางที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วแต่ใม่ได้มาตรฐาน พิจารณาแล้ว 

สามารถนำไปเป็นส่วนผสมยางได้ใหม่ แต่ไม่สามารถนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต 
ต่อไปได้

- Non Conformity คือ ยางที่ผ่านการขึ้นรูปแล้วแต่ไม่ได้มาตรฐาน ไม่สามารถนำไปเป็น 
ส่วนผสมยางได้ใหม่ ไม่สามารถนำไปใช้เป็นผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตต่อไปได้

ซึ่งของเสียที่เกิดขึ้น ถือเป็นการสูญเสียทางด้านต้นทุนวัตถุดิบ ทรัพยากร แรงงาน และ 
พลังงานต่างๆ ส่งผลต่อกระบวนการวางแผนการผลิตและอื่นๆ

เครื่องจักรในกระบวนการรีดยาง
สำหรับผลิตภัณฑ์ยางเรเดียล ยางไบแอล ยางจักรยานยนต์ยางอะไหล่ เกิดจากเครื่องจักร

ดังน้ี
(1) เคร่ือง1จักร Tuber#2
(2) เคร่ืองจักร Tuber#3
(3) เคร่ืองจักร DHT (Dual Head Extruder)
(4) เครืองจักร Duplex Extruder

แต่ละผลิตภัณฑ์จะผ่านกระบวนการแต่ละเครื่องจักรดังแสดงในตารางที่ 3.1 น้ี

ตารางท่ี 3.1 สรุปผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านตามเคร่ืองจักรในกระบวนการรีดยาง
ผลิตภัณฑ์ เคร่ืองจักรในกระบวนการรีดยาง

Tuber#2 Tuber#3 DHT Duplex
ยางเรเดียล ★ ★ ไ*:

ยางไบแอส ไ*: * ■ k

ยางจักรยานยนต์ ไ*: ไ*:

ยางอะไหล่ ไ*: ไ*:
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ชิ้นส่วนประกอบจาทกระบวนการรีดยางดังน้ี
เคร่ืองจักรในกระบวนการรีดยางนั้นจะผลิตชินส่วนแตกต่างกัน สามารถสรุปได้ดังตารางที

3.2

ตารางท่ี 3.2 สรุปชิ้นส่วนประกอบยางในกระบวนการรีดยางแยกตามเครื่องจักร

Single Head Tuber Dual Head Tuber
(Hot Feed) (Cool Feed)

Tuber # 2 D H T

Motorcycle Tread Bias Tread
Mini-spare Tread Radial Tread
Fold Edge Side wall
Back Side Wall Recamic
Bead Filler
TPI

Tuber # 3 Dup lex

Radial Tread CX4 (Side wall + AGS)
Motorcycle Tread Back Side Wall Bias
Mini-spare Tread Bead filler (Radial, Bias)

Fold Edge
TPI (Tread Ply Insert)
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ความร้ที่วไปเกี่ยวกับวิธีการทำงานเกี่ยวกับเครื่อง Tuber#2, 3

รายละเอียดของกระบวนกา?

กระบวนการรีดยางที่เคร่ือง Tuber อาจอธิบายได้โดยแสดงในรูปที่ 3.7

Fresh Stock,
VA/AVA/ D /D

JExtruder
Head I !

W aterSpi^j^ Marking
d oilSplice Cement

Tuber Base cement
Tread Tray

รูปท่ี 3.7 รูปสำหรับการอธิบายกระบวนการผลิตของเคร่ือง Tuber

กระบวนการรีดยางเริ่มต้นจากการนำยางที่ผ่านกระบวนการผสมยางแล้ว นำมาป้อนเข้า 
เคร่ือง Mill ซ่ึงเร่ิมต้นท่ีเคร่ือง Break down mill โดยเป็นขั้นตอนการนำยางแต่ละ Batch มาทำไห้ 
เป็นเนื้อเดียวกัน จากนั้นจะส่งไปยัง Feed mill เพื่อทำยางให้เป็นเล้น ที่เรียกว่า Feed strip ให้ได้ 
ความกว้าง และความหนาที่กำหนด เพื่อนำไปยังข้ันตอนการรีดยางต่อไป

ยางจะผ่านที่เครื่องรีดยาง Extrude ยางที่ออกจากหัวรีดจะผ่านมาตามสายพาน ซ่ึงมีการ 
ควบคุมรูปร่างลักษณะ (Profile) ความกว้างของยาง (width) และ น้ําหนัก (weight) ให้ได้ตามที่
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กำหนด จากนั้นยางจะถูกเคลือบด้วย CUSHION ซึ่งเป็นส่วนประกอบท่ีรองใต้ TREAD แล้วผ่าน 
ขั้นตอนการเย็นตัวโดยยางจะถูกฉีดด้วยนำ เพื่อให้ยางเย็นตัวและเป็นการทำความละอาด จากนัน 
ยางจะผ่านขั้นตอนการทำลัญลักษณะ และเล้นสี ยางจะถูกตัดด้วยเครื่องตัดอัตโนมัติ โดยมีการ 
ควบคุมความยาว (length) รอยตัดจะเป็นแนวเฉียง ที่มีองศาตามที่กำหนด และผ่านมาที่ขันตอน 
การทา Cement ที่รอยเฉียงนี้จะถูกทาด้วย TREAD SPLICER CEMENT เพื่อเวลานำทังสองสอง 
ข้างมาต่อกันจะได้ติดดียิ่งข้ึน

อาจสรุปขั้นตอนการผลิตย่อยในกระบวนการรีดยางที่เครื่อง Tuber แสดงได้ตังรูปที 3.8

รปท่ี 3.8 แสดงกระบวนการย่อยของกระบวนการรีดยางที่เครื่อง Tuber



รายละเอียดของเครองจักร Tuber#2. 3
ลักษณะของเครื่องจักรและผังการจัดวางแสดงไว้ดังรูปที่ 3.9
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(1) เคร่ืองรีดยาง Extrude
(2) ชุดสายพานConveyor
(3) ชุดการดัด Cutting
(4) ชุด Cooling

การศึกษาขั้นตอนการทำงานของพนักงานกับเครื่อง Tuber#2,3

พนักงานที่ทำควบคุมเครื่องจักร Tuber มีดังน้ี
ความลัมพันธ์ของพนักงานที่ทำงานกับเครื่อง Tuber สามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 3.10

(1) Mill man- การทำงานของพนักงานตำแหน่ง Mill man สามารถอธิบายได้ดัง
รูปท่ี 3.11
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(2) Operator - การทำงานของพนักงานตำแหน่ง Operator สามารถอธิบายได้
ดังรูปท่ี 3.12

(3) Cementer การทำงานของพนักงานตำแหน่ง Cementer สามารถอธิบายได้
ดังรูปท่ี 3.13

(4) Booker- การทำงานของพนักงานตำแหน่ง Booker สามารถอธิบายได้ดังรูป
ท่ี 3.14
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รปท่ี 3.10 แสดงความสัมพันธ์ในการทำงานของพนักงานที่เกี่ยวข้องกับเครื่อง Tuber
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แผนภูมิแสดงข้ันตอนการทำงานของ MILL MAN

รูปท่ี 3.11 แสดงการทำงานของพนักงานตำแหน่ง Mill man
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แผนภูมิแสดงข้ันตอนการทำงานของ Operator 
ประจำเคร่ือง T n h e r  f t ?  .?

รูปที่ 3.12 แสดงการทำงานของพนักงานตำแหน่ง Operator



64

.เผน ภ ูม ิแสดงข ั้น ตอน การท ำงาน ของ CEMENTER ป ระจำเคร ื่อง TUBER 2,3

รูปท่ี 3.13 แสดงการทำงานของพนักงานตำแหน่ง Cementer
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แผนภูมิแสดงขั้นตอนการทำงานของ BOOKER ประจำเครื่อง Tuber #2,3

รปท่ี 3.14 แสดงการทำงานของพนักงานตำแหน่ง Booker



66

การตรวจสอบผลิตภัณฑ์จาทเครอง Tuber #2.3

•  เครื่องมือและอุปกรณ์ (TOOLS AND EQUIPMENT)
- ตลับเมตร
- ชุด marking
- ปากกา
- สี Mark
- เครื่องมือวัดองศา
-กระบอกสี
- ตาช่ัง (Scale)

•  วิธีการตรวจสอบ Tread Motorcycle และ Tread Mini Spare Tire
(1) ตรวจดูด้วยลายตาว่า Tread มีเม็ด Lumpy, Cement Lump และมีสิง 

แปลกปลอม (FM) ปะปนหรือไม่ ถ้ามืให้แยกจัดเก็บเป็น Non Conform Product
(2) ตรวจดูรอยตัด Tread (Tread Splice) ว่าเรียบหรือไม่ มืปัญหา Die Cut 

หรือไม่ ดูด้วยสายตา ถ้ามีปัญหาให้แยกจัดเก็บเป็น P/R
(3) ตรวจวัดองศารอยตัดของ Tread ทุกต้นกะ ด้วยเครื่องมือวัดองศา (Angle 

Protractor) โดยให้ด้ามด้านยาวขนานไปกับความยาวของชิ้นงานบริเวณ Shoulder ส่วนอีกด้าน 
หน่ึงทาบขนานกับรอยตัด, Tread ท่ีไม่ได้ตาม Standard ให้แยกเป็น P/R

(4) ตรวจวัดความยาว, ความกว้างของ Tread ว่าได้ตาม มาตรฐาน ของ Size ท่ี 
ผลิตกำหนดหรือไม่ ถ้าไม่ได้ให้แยกเป็น P/R

(5) วิธีการตรวจวัดความยาวให้ใช้ตลับเมตรเกี่ยวปลาย Tread ช้างหน่ึงแล้วดึงไป 
ถึงรอยตัดอีกช้างหนึ่งขณะอยู่บน Booking Roller Conveyor ตังรูป 3.15

ความยาว(L)

รูปที่ 3.15 การตรวจวัดความยาวของชิ้นงาน
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o  วิธีวัดความกว้างให้ใช้ตลับเมตรวัดท่ีท้อง Tread ด้านท่ีราด Cement
เก่ียวริมช้างหน่ึงดึงถึงรมอีกช้างของ Tread ขณะอยู่บน Booking Roller Conveyor ดังรูป 3.16

รูปท่ี 3.16 การตรวจวัดความกว้างของชิ้นงาน

(6) ตรวจลอบน้ําหนักของ Tread ว่าได้ตาม มาตรฐาน ของ Size ที่ผลิตกำหนด 
หรือไม่ โดยใช้ตาชั่ง (Scale) ท่ีตั้งอยู่ช้าง Line ผลิต ถ้าไม่ได้ตาม มาตรฐาน ให้แยกจัดเก็บเป็น 
P/R

(7) กรณีท่ีตรวจลอบพบว่า น้ําหนัก และ/หรือ ความกว้าง ของ Tread ขณะผลิต 
ไม่ได้ตาม มาตรฐาน ให้ทำการตรวจลอบย้อน เพื่อดัดแยกช่วงท่ีไม่ได้

(8) ตรวจสอบดู Marking Tread ด้วยลายตาว่าถูกต้องหรือไม่ ถ้าไม่ถูกต้องไห้ 
แยกจัดเก็บเป็น P/R

(9) ตรวจดูด้วยสายตาว่านํ้าแห้งหรือไม่ ถ้าไม่แห้งให้แยกจัดเก็บเป็น P/R •

•  วิธีการตรวจสอบ Component (Bead Filler, Tread Ply Insert (TPI), Fold
Edge, Black Side Wall)

(1) ตรวจสอบด้วยลายตาว่าชิ้นงานมีเม็ด Lumpy, มีส่ิงแปลกปลอมปะปนหรือไม่ 
ถ้ามีให้แยกจัดเก็บเป็น Non Conform Product

(2) ตรวจลอบด้วยลายตาว่าชิ้นงานมีปัญหา Die Cut, น้ํา1ไม่แห้งหรือ1ไม่ ถ้ามี 
ปัญหาให้แยกจัดเก็บเป็น P/R

(3) ตรวจลอบวัดความกว้างของชิ้นงานว่าได้ขนาดตาม มาตรฐาน ของ Size ท่ี 
ผลิตหรือไม่ ถ้าไม่ได้ให้แยกจัดเก็บเป็น P/R ให้ดูเรื่องการจัดเก็บ P/R

(4) ตรวจวัดขนาดตามโตของ Fold Edge โดยใช้ Gauge Guide วัด ดังรูปท่ี 3.17 
ถ้าไม่ได้ขนาดให้จัดเก็บเป็น P/R
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GAUGE GUIDE

FOLD EDGE

รูปท่ี 3.17 การตรวจวัดขนาดโดยใช้ Gauge guide

•  วิธีการตรวจสอบอุณหภูมิของ Tread Mini Spare Tire, Tread Motorcycle และ 
Component Wind UP

ตรวจลอบด้วยเครองมือตรวจสอบอุณหภูมิ (Thermocouple) โดยใช้ส่วนปลาย 
สัมผัสกับช้ินงานช่วงท่ี Extrude ออกจาก Extruder แล้วอ่านค่าถ้าเกินกว่า มาตรฐาน กำหนด 
(Max Extrusion Temp) ให้ทำการ Mark ชินงานช่วงที Extrusion Temp เกินและให้แจ้ง 
Cementer หรอ Wind Up แยกช้ินงานน้ันติด Tag Non-Conform พร้อมท้ังแจ้งไปยังแผนก MG 
ให้ทำการตรวจสอบ •

•  วิธีการตรวจน้ําหนักช่วงท่ี Extrude
ตรวจสอบด้วยลายตาที่ Scale หลัง'จากปรับแต่งค่าความกว้าง'ได้ตาม มาตรฐาน 

ระบุแล้วกรณีค่านํ้าหนักไม่อยู่ในช่วงที่ มาตรฐาน กำหนดให้บันทึกค่าจริงลงในใบ Quality Record 
เพ่ือ Update มาตรฐาน และติดต่อ Die Maker เพีอ Follow ข้อมูลของ Product ที Booking Area
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3.6 การศึกษาปัญหาด้านคุณภาพในกระบวนการรีดยาง

จากการศึกษาเบื้องต้น เพื่อหาปัญหาที่ทำให้เกิดของเลียจากกระบวนการรีดยาง สำหรับ 
ผลิตภัณฑ์หล'ก ได้แก่ ยางเรเดียล ยางใบแอส ยางจักรยานยนต์ ยางอะไหล่ เพ่ือท่ีจะได้นำไปหา 
วิธีการแก้ไขต่อไป จากข้อมูลของเลียที่เกิดขึ้นในกระบวนการรีดยางในเดือน มิถุนายน ถึง สิงหาคม 
พ.ศ. 2547 จะเห็นได้ว่าของเลียจากเครื่องจักร Tuber #2, 3 เกิดขึ้นมากที่ลุดโดยนํ้าหนัก ดังแสดง 
รายละเอียดของข้อมูลแสดงไวในตาราง ท่ี 3.3 และตารางที่ 3.4 และ แสดงให้เห็นลัดส่วนของเลีย 
ท่ีเกิดข้ึนในรูปท่ี 3.18 และรูปท่ี 3.19

ตารางท่ี 3.3 แสดงข้อมูลของเลียประ๓ ท Non conform ในกระบวนการรีดยาง

รวบรวมข้อมูลของเลียประ๓ ท Non-conform มิย.47 กค.47 สค.47
ข้อมูล 
มิย.- 

สค.47
ปริมาณ Compound (ยางที่ผ่านกระบวนการผสม 
ยาง ก่อนผ่านกระบวนการรีดยาง) หน่วยเป็นดัน 2436 2401 2458 7295

ปริมาณยาง Non-conform จากกระบวนการรีดยาง 
หน่วยเป็นตัน

45 47 36 128

เปอร์เซ็นต์ของเลียรวม 100% 100% 100% 100%
ปริมาณยาง Non-conform จากเครี'อง Tuber #2,3 
หน่วยเป็นตัน

29 38 30 97

% Non-conform จากเครื่อง Tuber #2,3 หน่วยเป็น 
ตัน เทียบของเลีย Non-conform รวมท่ีเกิดข้ึนใน 
กระบวนการรีดยาง

64% 81% 83% 76%

ปริมาณยาง Non-conform จากเครือง Duplex 
,DHT หน่วยเป็นตัน

16 9 6 31

% Non-conform จากเครือง Duplex 1DHT หน่วย 
เป็นตัน เทียบของเลีย Non-conform รวมท่ีเกิดข้ึน 
ในกระบวนการรีดยาง

36% 19% 17% 24%

ที่มา : จากโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง
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สิดฝวนของเสิย Non-conforrr^ากกระบวนคารรีดยาง
จากเครื่อง 

Duplex, DHT 
24%

#2,3
76%

■  จากเครื่อง Tuber #2,3 
□  จากเครื่อง Duplex, DHT

ท่ีมา : จากโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง

รูปท่ี 3.18 แผนภูมิวงกลมแสดงสัดส่วนของเสีย Non-conform ในกระบวนการรีดยาง เดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคมพ.ศ.2547

ตารางท่ี 3.4 แสดงข้อมูลของเสียประ๓ ท P/R ในกระบวนการรีดยาง
รวบรวมข้อมูลของเสียประ๓ ท P/R มิย.47 กค.47 สค.47 ข้อมูลรวม 

มิย. -  ลค.
47

ปริมาณของเสีย ประ๓ ท P/R รวมจาก 
กระบวนการรีดยาง

575 584 612 1771

P/R จากเครอง Tuber #2,3 โดยนํ้าหนักเป็น 
ตัน

373.75 402.96 416.16 1192.87

%  สัดส่วน P/R จากเครื่อง Tuber #2,3 เทียบ 
ปริมาณของเสีย P/R รวมในกระบวนการรีด 
ยางโดยนํ้าหนัก

65.00% 69.00% 68.00% 67.36%

P/R จากเครื่อง Duplex 1DHT โดยนํ้าหนักเป็น 
ตัน

201.25 181.04 195.84 578.13

% สัดส่วน P/R จากเครื่อง Duplex 1 DHT 
เทียบปริมาณของเสีย P/R รวมในกระบวนการ 
รีดยาง โดยน้ําหนัก

35.00% 31.00% 32.00% 32.64%

ที่มา : จากโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง
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ส ัด ส ่ว น ข อ ง เ ส ีย  ป ร ะ เ ภ ท  P / R

จากเด! อง [Duplex

T u b e r  #

o จากเคร่ือง Tuber #2,3 
■  จากเคร่ือง Duplex ,DHT

2’3 67%

ท่ีมา : จากโรงงานตัวอย่าง แผนกรดยาง

รูปท่ี 3.19 แผนภูมิวงกลมแสดงจำนวนสัดส่วนของเลียประ๓ ท P/R ตามเครื่องจักรใน 
กระบวนการรีดยางเดือนมิถุนายน ถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ.2547

ตังนั้นผูวิจัยจึงได้ทำการสืกษาในกระบวนการรีดยางที่เครื่องจักร Tuber #2, 3 ก่อน เพ่ือจะ 
ทำการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการ และลดจำนวนของเลียที่เกิดขึ้นในกระบวนการรีดยางโดย 
เก็บข้อมูลตังแสดงรายละเอียดไวในภาคผนวก ก.
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3.6 การวิเคราะห์หาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ และสาเหตุท่ีเป็นไปได้

แนวทางการวิเคราะห์ปัญหาของเสียจากกระบวนการรีดยางในการผลิตยางรถยนต์นี จะ 
ใช้เครองมือทางคุณภาพ 4 อย่าง ค้นหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของข้อบกพร่อง โดย 
มุ่งเน้นท่ีจะควบคุมปัจจัยทางคุณภาพเพ่ือลดของเสียจากกระบวนการรีดยาง ซึงเครองมือทาง 
คุณภาพดังกล่าว ได้แก่

1. แผนผังแสดงเหตุและผล (Causes and Effects diagram)
2. แผนภาพต้นไม้ (Tree diagram)
3. แผนภาพความสัมพันธ์ (Relation diagram)
4. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต (Failure Mode and 

Effects Analysis หรอ FMEA)

แผนผังแสดงเหตุและผล 1 แผนภาพต้นไม้ และ แผนภาพความสัมพันธ์ เป็นเครองมือทาง 
คุณภาพท่ีใข้หาสาเหตุของปัญหา โดยยึดข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนเป็นหลักแล้วหาปัจจัยท่ีมืผลกระทบ 
กับข้อบกพร่องน้ัน ซ่ึงปัจจัยต่าง  ๆ ได้แก่ปัจจัยจากพนักงาน, วิธีการทำงาน, วัสดุ หรอเคร่ือง'จักร 
เป็นต้น ล่วนการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการผลิตจะหาสาเหตุของปัญหา 
โดยยึดข้ันตอนการผลิตเป็นหลัก แล้ววิเคราะห์ข้ันตอนการผลิตแต่ละข้ันตอน เพ่ือพิจารณาว่า 
ข้อบกพร่องน้ัน  ๆ เกิดท่ีข้ันตอนการผลิตใดบ้างแล้วจึงหาแนวทางแก้ไขตามข้ันตอนการผลิตน้ัน โดย 
สรุปได้ดังตาราง ท่ี 3.5



ตารางที่ 3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต

ลำดับท่ี ข้ันตอนการดำเนินงาน วัตถุประสงค์ เคร่ืองมือท่ีนำมาใช้ ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ
1 สืกษาสภาพการดำเนินงาน 

ปัจจุบันของโรงงานตัวอย่าง
•  เพ่ือทำให้ทราบถึงสภาพของ 

ปัญหาท่ีเกิดข้ึนด้านกระบวนการ 
ผลิต

•  การตรวจกระบวนการผลิต 
และสภาพการทำงานจริง 
ภายในโรงงาน

•  เก็บข้อมูลจากการลอบถาม 
และ1จากเอกสารท่ีใช้ใน 
โรงงาน

•  ได้ข้อมูลสภาพ 
ปัญหาด้าน 
กระบวนการ 
ผลิต

2 เก็บข้อมูลปัญหาของเสียจาก 
กระบวนการรีดยาง

•  เพ่ือรวบรวมลักษณะปัญหาท่ี 
เกิดข้ึน และนำมาใช้เป็นข้อมูลใน 
การวิเคราะห์ปัญหาต่อไป

•  แบบฟอร์มการเก็บข้อมูล 
(Check sheet)

•  ได้ข้อมูล
ลักษณะปัณหา
J 1 7ทเกิดขัน

3 ค้นหาปัญหาหลัก •  เพ่ือลัดลำดับความสำคัญของ 
ข้อมูล ท่ีได้มาทำการวิเคราะห์และ 
แก็ใขตามลำดับความสำคัญ

•  แผนภูมิพาเรโต (Pareto 
Diagram)

•  ได้ปัญหาหลักท่ี 
ทำให้เกิดของ 
เสียใน
กระบวนการรีด 
ยาง

'รC0



ตารางที่ 3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต (ต่อ)
ลำดับ

ท่ี
ข้ันตอนการดำเนินงาน วัตถุประสงค์ เคร่ืองมือท่ีนำมาใช้ ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ

4 วิเคราะห์สาเหตุของการ 
เกิดปัญหาและลักษณะ 
ข้อบกพร่องท่ีเกิดจาก 
กระบวนการรีดยาง

•  เพ่ือค้นหาสาเหตุของปัญหาและ 
ลักษณะข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนใน 
กระบวนการรีดยาง

•  แผนผังกางปลา (Cause 
and effect diagram)

•  แผนผังต้นไม้ (Tree 
Diagram)

•  แผนภาพความสัมพันธ์ 
(Relation Diagram)

•  ค้นพบสาเหตุของปัญหาท่ี 
เกิดข้ึน

5 วิเคราะห์ลักษณะ 
ข้อบกพร่อง และ 
ผลกระทบจาก 
กระบวนการ โดยใช้ 
ตาราง FMEA

•  เพ่ือด้นหาโอกาส การเกิดลักษณะ 
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต และ 
กำหนดแนวทางในการแกิใขและป้องกัน

•  ตารางการวิเคราะห์ 
ลักษณะข้อบกพร่องและ 
ผลกระทบ ( ตาราง 
FMEA)

•  ได้แนวทางในการแก้ไข 
ปรับปรุงเพ่ือลดโอกาสการ 
เกิดลักษณะข้อบกพร่องใน 
กระบวนการผลิต

6 ทีมผู้เช่ียวชาญของทาง 
โรงงานให้คะแนนลำหรับ 
ค่า ร,0.D และทำการ 
คำนวณค่า RPN

•  เพ่ือคำนวณหาค่าดัชนีความเสียงช้ีนำ 
(Risk Priority Number)
•  เพ่ือใ'ช้ในการระบุค่าความเส่ียงในการ 
เกิดลักษณะข้อบกพร่องแต่ละลักษณะ

•  แบบฟอร์มในการ 
ประเมินค่า ร,(ว,D ของ 
ลักษณะข้อบกพร่องใน 
ตาราง FMEA

•  ได้ค่า ร,O.D สำหรับแต่ละ 
ลักษณะข้อบกพร่องและค่า 
RPN สำหรับแต่ละลักษณะ 
ข้อบกพร่อง



ตารางที่ 3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต (ต่อ)
ลำดับท่ี ข้ันตอนการดำเนินงาน วัตถุประสงค์ เคร่ืองมือท่ีนำมา,ใช้ ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ

7 เสนอปฏิบัติการแกไข •  เพ่ือทำการแก้ไขปรับปรุง •  แนวทางในการแก้ไข เข้น •  โอกาสการเกิดลักษณะ
สำหรับปัญหาท่ีมีค่า RPN กระบวนการผลิต ลดโอกาสการ การใช้แบบฟอร์มในการ ข้อบกพร่องท่ีลดลง ซ่ึงจะ
> 100 เกิดลักษณะข้อบกพร่องใน ตรวจติดตาม ลํงผลให้จำนวนของเสียท่ี

กระบวนการผลิต เกิดข้ึนลดลงตามไปด้วย
8 เปรียบเทียบสภาพก่อน •  เพ่ือวัดประสิทธิผลการสืกษาการ •  เปอร์เซ็นต์ของเสียจาก •  ค่าเปอร์เซ็นต์ของเสียท่ี

และหลังการดำเนินการ วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ กระบวนการผลิต ลดลง
ปรับปรุง แก้ไขกระบวนการ ผลกระทบของกระบวนการผลิตท่ี •  ค่า RPN ท่ีลดลงสำหรับ •  ค่า RPN ท่ีอาจยังสูงอยุ่
ผลิต ได้ดำเนินการปรับปรุงมาแล้ว กระบวนการผลิตท่ีมีการ สำหรับบางกระบวนการ

แก้ไข ผลิต แม้ว่าจะได้รับการ
แก้ไขปรับปรุงแล้ว

9 ทบทวนการดำเนินการ •  เพ่ือเป็นการดำเนินการปรับปรุง •  เทคนิคการวิเคราะห์ •  ได้เป้าหมายในการ
แก้ไขปรับปรุงลำหรับ แก้ไขอย่างต่อเน่ืองไม่หยุดน่ึง ลักษณะข้อบกพร่องและ ปรับปรุงอย่างต่อเน่ือง
กระบวนการท่ียังมีค่า RPN (Continual Improvement) ผลกระทบด้าน
สูง และทบทวนการ กระบวนการ ( Process
วิเคราะห์ FMEA Failure Mode and

Effects Analysis)
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จากตารางท่ี 3.5 ทำให้สามารถสรุปได้ดังน้ีว่าข้ันตอนในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง 
และผลกระทบด้านกระบวนการผลิตท้ัง 9 ข้ันตอน ร่ึงมีรายละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังต่อไปน้ี

(1) ทำการคืกษาถึงสภาพการดำเนินงานปัจจุบันของโรงงานตัวอย่างเก่ียวกับปัญหาของ 
เสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการรดยางในการผลิตยางรถยนต์

ลักษณะบกพร่องของช้ินงานท่ีทำให้เกิดเป็นของเสียประ๓ ท Non-Conform หรือยางท่ีผ่าน 
ข้ันตอนการรืดยางแล้วแต่ไม่ได้มาตรฐาน ในกระบวนการรีดยาง มีดังน้ีคือ

•  Foreign Material - ช้ินส่วนมีส่วนแปลกปลอมเข้ามาปะปน เป็นส่ิงแปลกปลอมท่ี 
ไม่ใช่ส่วนผสมของยาง เช่น ไม้, หิน, กรวด, ทราย, กระดาษ, เหล็ก, ฝ่น, จาระบี, 
น้ําม้น ฯลฯ รวมถึงการไม่เข้ากันชองยาง เน่ืองจากเป็นยางต่างประ๓ ท และไม่ 
สามารถรวมเป็นเน้ือเดียวกันได้ (Contamination)

•  Lumpy - ม ีเม็ด Lumpy คือมีเน้ือยางท่ีเกิดปฏิกิริยาเป็นก้อนแข็ง หรือมีซีเมนต์เป็น 
ก้อนแข็ง

•  Blending stock -  มีการนำยางท่ีผ่านกระบวนการผสมยางมาแล้วผิด ไม่ลามารถ 
นำมาใข้ได้ในกระบวนการผลิตต่อไป

ลักษณะบกพร่องของช้ินงานท่ีทำให้เกิดเป็นของเสียประ๓ ท P/R หรือยางท่ีผ่านข้ันตอนการ 
รีดยางแล้วแต่ไม่ได้มาตรฐาน แต่อาจนำมา Recycle ในกระบวนการรีดยาง ดังแสดงในตารางท่ี
3.6

ตารางท่ี 3.6 แสดงประ๓ ทกลุ่มของเสียในกระบวนการรีดยาง

กลุ่ม ของเสีย ลักษณะข้อบกพร่อง
1 Profile

รูปร่างไม่ได้ตามกำหนด
Wrong profile 
รูปร่างผิดแบบ
protile off-spec
เกิดเป็นรอย ขีด แหว่งของช้ินงาน จากการท่ี Die 

ชำรุด
2 Blister

การเกิดฟองอากาศ
การเกิดฟองอากาศบนผิวช้ินงาน
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ตารางท่ี 3.6 แสดงประ๓ ทกลุ่มของเลียในกระบวนาารรีดยาง (ต่อ)

กลุ่ม ของเลีย ลักษณะข้อบกพร่อง
3 width

ความกว้างไม่ได้ตามกำหนด
width off-spec
ความกว้างไม่อยู่ในช่วงตามมาตรฐาน

4 Length
ความกว้างไม่ได้ตามกำหนด

Wrong cutting length
ความยาวของช้ินส่วนยางไม่ได้ตามข้อกำหนด

5 Weight
น้ําหนักไม่ได้ตามกำหนด

Weight out of spec.
น้ํ"หนักไม่ไม่อยู่ในช่วงตามมาตรฐาน

6 Cement
การทาเคมีท่ีผิวหน้าไม่ดี

Poor apply
สาร Cement บางหรีอหนาเกินไป

7 Marking
การบ่งช้ีผลิตภัณฑ์ไม่ถูกต้อง 

ตามท่ีกำหนด

Wrong marking 
การทำสัญลักษณ์ผิด
Unclear Marking 
สัญลักษณ์ไม่ชัดเจน

8 Cutting
รอยตัดไม่ได้ตามท่ีกำหนด

Wrong cutting angle
รอยตัดมีองศาไม่ได้ตามท่ีกำหนด
Poor cutting surface 
รอยตัดไม่สม่ําเสมอ

9 Drying 
ความแห้ง

Too wet
ช้ินงานไม่แห้ง หรือเปียกช้ินเกินไป

10 Splice Cement 
การทาเคมีท่ีรอยต่อไม่ดี

Imprecise applying 
การทาเคมีไม่สม่ําเสมอ
Not applying cement 
ไม่ได้ทาเคมี

11 Other
อ่ืนๆ

Contamination
การไม่เข้ากันของ Compound
Deformation of component 
การผิดรูปของ Component
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โดยมีปัญหาหลักท่ีทำให้เกิดลักษณะข้อบทพร่องของช้ินงานท่ีทำให้เกิดของเลียประ๓ ท 
P/R จากกระบวนการรีดยาง ดังน้ีคือ

•  Start/stop -  ของเลียจากการเร่ิมผลิต โดยการเปล่ียนยางท่ีผ่านจาก 
กระบวนการผสมยาง (Compound) หรีอ เปล่ียนขนาดของช้ินส่วน ต้องมีการปรับแต่งเคร่ืองจักร 
และสภาวะของเคร่ืองจักร เพ่ือให้ใต้ผลิตภัณฑ์เป็นไปตามข้อกำหนด

•  End/finish -  ช้ินส่วนเหลือจากการหยุดกระบวนการผลิต
•  Process control -  การควบคุมกระบวนการ ลาเหตุท่ีอาจเกิดจากความ 

บกพร่องจากพนักงาน ความบกพร่องจากเคร่ืองจักร ความบกพร่องจากวิธีการทำงาน การ 
ตรวจสอบท่ีไม่เหมาะสมถูกต้อง เพียงพอ และความบกพร่องจากวัตถุดิบ ทำให้เกิดปัญหาของเลีย 
เกิดข้ึนได้ ลักษณะข้อบกพร่องท่ีมีดังน้ี

- Profile ไม,ไต้ตามกำหนด
- Blister การเกิดฟองอากาศ
- Width ความกว้างไม่ได้ตามมาตรฐาน
- Length ความยาวไม่ได้ตามมาตรฐาน
- Weight น้ําหนักไม่ได้ตามมาตรฐาน
- Cement เคมีท่ีบนช้ินงานไม่ดี
- Marking สัญลักษณ์และเลันลีไม่ได้ตามมาตรฐาน
- Cutting รอยดัดไม่ได้ตามมาตรฐาน
- Drying ช้ินงานไม่แห้ง
- Splice cement เคมีทีรอยต่อไม่ดี
- Other อ่ีนๆ  เป็นข้อบกพร่องท่ีมักจะไม่เกิดข้ึนบ่อย

•  Other -  อุปติเหตุ หรีอ อ่ืนๆ

(2) ดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลปัญหาของเลียท่ีเกิดจากกระบวนการรีดยาง โดยทำการ 
บันทึกลงในแบบฟอร์มการเก็บข้อมูล (Check sheet) ดังรูปท่ี 3.20 และ 3.21



เครอง extruder: Tuber #2 1 3 ว้นท่ี : กะ: ท ีม:
การติดตามปัญหา P/R

Size
Code

Die
BK

Stock
(สูตร
ยาง)

Production
ส ัน)

ปริมาณของเสิย ส ัน)
Start-up

(ช่วง 
เร่ิมต้น 
การ 
รัน)

Profile
U |M 1/ไมใต้ 
ตาม 

กำหนด

Width

(ความ
กว้าง)

Weight 

(นาหนัก)

Length

(ความ
ยาว)

Blister

(ลม)

Marking

(มาร์ค 
ต้วอักษร))

Cutting

(รอย
ตด)

Cement

(เคมี
บน

ข้นงาน 
ไม่ติ)

End/Finish

(ช่วงท้าย 
การรัน)

Others 

อ่ีน ๆ

รูปท่ี 3.20 แบบฟอร์มเอกสารการเก็บรวบรวมข้อมูลของเสิย P/R จากกระบวนการรีดยาง เคร่ืองจักร Tuber #2, 3



เคร่ือง extruder: Tuber # 2 , 3  วันท่ี : กะ:  ทีม:
การติดตามปัญหา Non conform

คร้ังท่ี Foreign Material Lumpy Blending stock Others 
อ่ีน ๆ

รว ม

รูปท่ี 3.21 แบบฟอร์มเอกสารการ๓ บรวบรวมข้อมลของเสีย Non conform จากกระบวนการรีดยาง เคร่ืองจักร Tuber #2, 3
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(3) ค้นหาปัญหาหลักโดยการใช้ผังพาเรโตในการจัดลำดับความสำคัญของปัญหาว่า 
ปัญหาของเสียใดท่ีพบมากหรือมีความสำคัญต่อกระบวนการผลิต โดยส่ิงท่ีเป็นเกณฑ์จะใช้จำนวน 
ของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการรีดยาง ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 ดังแสดงในตารางท่ี 3. 7 และ
3.8

จากการเก็บข้อมูลของเสียจากกระบวนการรีดยาง ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2547 สามารถ 
รวบรวมลักษณะของข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนได้ และพบว่ามีลัดส่วนของเสีย 26.07 เปอร์เซ็นต์เทียบ 
ยอดผลิตรวม โดยเป็นของเสียประ๓ ท Non conform ท่ีต้องนำไป scrap เป็นจำนวน 1.78 เปอร์ 
เซ็นเม่ือเทียบกับยอดผลิต และของเสียประ๓ ท P/R เป็นจำนวน 24.29 เปอร์เซ็นต์เม่ือเทียบกับ 
ยอดผลิต

สำหรับข้อมูลของเสียท่ีเกิดข้ึนดังกล่าวช้างต้นจึงนำมาวิเคราะห์ โดยใช้แผนผังพาเรโต
สามารถแสดงไต้ดังรูปท่ี 3.22 และ 3.23

ตารางท่ี 3.7 แสดงจำนวนและเปอร์เซ็นต์ลักษณะข้อบกพร่องของช้ินงานท่ีเป็นของเสียประ๓ ท
Non conform (1.78% เทียบยอดผลิต)ในกระบวนการรีดยางจากเคร่ือง Tuber#2, 3 เดือน 
ตุลาคม พ.ศ. 2547

ลักษณะของเสีย จำนวน 
ของเสีย
(ดัน)

เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็นละลม

- Lumpy 22.44 68% 68%

- Foreign Material 8.25 25% 93%

- Blending Stock 1.32 4% 97%

- อ่ืนๆ
(Compound ผสมผิดสูตร 1 คุณภาพวัตถุดิบ 
ไม่ไต้ตามกำหนด 1 อุปติเหตุ )

0.99 3% 100%

ยอดรวมของเสีย 33 100%
ยอดการผลิตท้ังหมด (ดัน) 1509

ท่ีมา : จากโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง
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ท่ีมา : จากการเก็บข้อมูลจากโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง

รูปท่ี 3.22 แผนภูมิพาเรโตจำนวนของเลียของปัญหา Non -conform
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ตาราง 3.8 แสดงจำนวนและเปอร์เซ็นต์ลักษณะข้อบกพร่องของช้ินงานท่ีเป็นของเสียประเภท 
P/R ในกระบวนการรีดยางจากเคร่ือง Tuber#2, 3 เดือน ตุลาคม 2547
ลักษณะข้อบกพร่องของช้ินงาน 
และปัญหาท่ีทำให้เกิดของเสีย

จำนวนของเสีย
(ช้ิน)

เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็น 
สะสม

- Blister 8504 23.77% 23.77%

- Length 6146 17.18% 40.96%

- Start/stop 5086 14.22% 55.18%

- width 3710 10.37% 65.55%

- Marking 3038 8.49% 74.04%

- End/finish 2645 7.39% 81.44%

- Profile 1824 5.10% 86.54%

- Weight 1749 4.89% 91.43%

- Cement 1287 3.60% 95.02%

- Cutting 703 1.98% 97.00%
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ตาราง 3.8 แสดงจำนวนและเปอร์เซ็นต์ลักษณะข้อบกพร่องของช้ินงานท่ีเป็นของเสียประ๓ ท 
P/R ในกระบวนการรีดยางจากเคร่ือง Tuber#2, 3 เดือน ตุลาคม 2547 (ต่อ)

ลักษณะข้อบกพร่องของช้ินงาน 
และปัญหาท่ีทำให้เกิดของเสีย

จำนวนของเสีย 
(ช้ิน)

เปอร์เซ็นต์ เปอร์เซ็น 
ละลม

- Splice Cement 712 1.99% 98.99%

- Other 360 1.01% 100.00%

ยอดรวมของเสียประ๓ ท P/R (ช้ิน) 35769 100.00%

ยอดผลิตของเสียประ๓ ท P/R (ช้ิน) 153944

ท่ีมา : จากการเก็บข้อมูลในโรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง

แหล่งท่ีมา : โรงงานตัวอย่าง แผนกรีดยาง

รูปท่ี 3.23 แผนภูมิพาเรโตจำนวนลัดส่วนของเสียประ๓ ท P/R 
ตามเคร่ืองจักรในกระบวนการรีดยาง
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(4) วิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดของเสียจากกระบวนการรีดยาง

(ก) สร้างแผนผังต้นไม้ 
สำหรับการวิเคราะห์สาเหตุของแต่ละปัญหากระทำโดยการระดมสมองของ 

ผู้เช่ียวชาญ ท่ีเก่ียวข้องทางด้านกระบวนการผลิต สำหรับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีใช้วิธีการระดม 
สมองของพบักงานท่ีมีหน้าท่ีเก่ียวข้อง ในกระบวนการผลิตท้ังระดับการจัดการ และระดับ 
ปฏิบัติการท่ีมีประสบการณ์ในการทำงาน 5 ปีข้ึนไป โดยการประชุมร่วมกันของพนักงานและ 
ผู้ทำการวิจัย ดังแสดงในภาคผนวก ข.

(ข) ผังแสดงเหตุและผล หรือผังก้างปลา
จากการวิเคราะห์โดยการใช้แผนภาพต้นไม้ เป็นข้ันตอนเร่ิมต้นสำหรับการ 

วิเคราะห์หาลักษณะข้อบกพร่องของกระบวนการผลิตท่ีทำให้เกิดของเสีย และใช้แผนผังแสดง 
เหตุและผลในการวิเคราะห์หาลาเหตุของการเกิดลักษณะของบกพร่องเป็นข้ันตอนต่อไป สามารถ 
รวบรวมผลการวิเคราะห์ สำหรับรายละเอียดของผังแสดงเหตุและผลแสดงไวิในภาคผนวก ค.

จากปัจจัยท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องในการผลิตสามารถสรุปแยกแยะออกเป็น 5 
ปัจจัยหลัก คือ ปัจจัยจากพนักงาน (Man), ปัจจัยจากเคร่ืองจักร (Machine), ปัจจัยจากวัตถุดิบ 
(Material), ปัจจัยจากวิธีการทำงาน (Method) และปัจจัยจากการวัด (Measurement) ซ่ึง 
รายละเอียดของลาเหตุท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องของแต่ละปัจจัย และแนวทางในการควบคุมปัจจัย 
เหล่าน้ัน อาจสรุปได้ดังน้ี

ปัจจัยจากพนักงาน (Man)
พบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องท่ีเก่ียวข้องกับพนักงานท้ังหมดเกิดจาก 

ความผิดพลาดของบุคคล (Human error) ช่ีงมีสาเหตุหลักมาจากสาเหตุดังน้ี
1. ความผิดพลาดจากความเผอเรอ เป็นความผิดพลาดเน่ืองจากกรณีท่ี 

บุคลากรไม่สามารถทำงานอย่างต้ังใจตลอดเวลา
2. ความผิดพลาดจากเทคนิค เป็นความผิดพลาดเนื่องจากการที่ 

พนักงานขาดเทคนิคทักษะ และความรู้ท่ีจำเป็นบางประการ ท่ีสำคัญในการทำงาน
3. ความผิดพลาดจากการส่ือข้อความ เป็นความผิดพลาดในการส่ือ 

ข้อความกับพนักงานท่ีไม่เพียงพอ อาจทำให้พนักงานไม่เข้าใจในคุณลักษณะของคุณภาพท่ีสำคัญ
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บางประการไป หรอ อาจเกิดจากการละเลยจากการที่ให้พนักงานระดับปฏิบัติการเสนอข้อคิดเห็น 
ที่มีคุณค่าต่อระบบการผลิต

ป้จจัยจากเครื่องจักร (Machine)

พบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักร คือ การ

เสื่อมสภาพของเครื่องจักร การขาดการดูแล บำรุงรักษา ซึ่งเป็นเหตุให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นได้

ป็จจัยจากวัตถุดิบ (Material)

พบว่าลาเหตุของข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องกับวัตถุดิบเกิดจากการไม่มีการ 
ตรวจสอบสภาพ และคุณภาพของวัตถุดินก่อนนำมาไข้ในกระบวนการผลิต

ป้จจัยจากวิธีการทำงาน (Methoc)

พบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องด้านวิธีการทำงาน เกิดจากการที่ไม่มี

มาตรฐานการทำงานที่ชัดเจนในประเด็นหลักที่ทำให้เกิดข้อบกพร่องขึ้นได้

(ค) สร้างแผนภาพความสัมพันธ์
แผนภาพความสัมพันธ์ จะใช้เมื่อมีการกำหนดปัญหาอย่างชัดเจนแล้วโดยการ

รวบรวมปัญหาของเสียของผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการผลิต จากนั้นทำการระดมสมองของ 
กลุ่มผู้เช่ียวชาญเพื่อทำการวิเคราะห์ปัญหาของเสียที่เกิดขึ้นโดยการใช้ผังต้นไม้และแผนผังแสดง 
เหตุและผล ทำให้ทราบสาเหตุของปัญหาของเสียที่เป็นไปได้ จากนั้นใช้แผนภาพความสัมพันธ์ 
(Relation Diagram) ช่วยในการหาความสัมพันธ์ซึ่งมีความสัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน โดยแสดง 
ในลักษณะรูปภาพ (Graphical Aid) ค้นหาความสัมพันธ์ของลาเหตุของปัญหา ท่ีเกิดข้ึนด้วย 
การเช่ือมโยงอย่างมีเหตุผลและปัญหาอาจมีความสัมพันธ์ของสาเหตุของปัญหา ที่เกิดขึ้นด้วยการ 
เชื่อมโยงอย่างมีเหตุผลและปัญหาอาจมีความสัมพันธ์กันเองด้วยแผนภาพความสัมพันธ์ของ 
ปัญหาของเสียสำหรับโรงงานตัวอย่าง สามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.24 โดยทิศทางของลูกศรจะ 
ออกจากลาเหตุไปหาผลลัพธ์ ซึ่งเป็นปัญหาของของเสียแต่ละชนิด

จากการใช้เครื่องมือทางคุณภาพข้างต้นลามารถนำมาวิเคราะห์ถึงลักษณะข้อบกพร่องที่ 
เกิดข้ึนในแต่ละกระบวนการได้ดังตารางที่ 3.9



■ อุณหภูมิบนMill 
มากเกิน

เวลาบน Mill มากหรื•อ 
น'aยเกินไป

Lumpy

กา!ป!บกง!ะยรห่าง'แจง Mill ไม่?

Profile

อณุvrภมูทิีห่วัรดืยางไม'ได

Blister

width

กวาUกว้าง กวามกนา'!)จงfeed Strip “น]‘ไพ

weight *

Die ไม่เกมารสม

ความเร็ว'แจง Screw

ความเร็ว'«จง
Conveyor

อุปกรณ์ต้ดไม่เท่ียงตรง Length

รูปท่ี 3.24 แลดงแผนภาพความสัมพันธ์ของสาเหตุหลักที่มีความซับช้อนเกี่ยวข้องให้เกิดปัญหาในกระบวนการรีดยางที่เครื่อง Tuber



ตารางที่ 3.9 สรุปปัจจัยที่มีผลกระทบที่ทำให้เกิดของเสีย

ข้อบกพร่อง กระบวนการรีดยาง
Mill Extrusion Apply

cement
Cooling Marking Cutting Drying Apply

Splice
cement

Inspecting Booking

ของเสิยประเภท Non conform
- Foreign Material 
ชิ้นส่วนมีส่วนแปลกปลอม 
เข้ามาปะปน

* * ★ * ★ ie

- Lumpy
มีเนื้อยางที่เกิดปฏิกิริยา 
เป็นก้อนแข็ง หริอมีซีเมนต์ 
เป็นก้อนแข็ง

* ★

- Blending stock 
มีการนำยางที่ผ่าน 
กระบวนการผสมยาง 
มาแล้วผิด ไม่ลามารถ 
นำมา'ไซ้ไ.ดในกระบวนการ 
ผลิตต่อไป

★ ■k

0000



ตาราง 3.8 สรุปปัจจัยที่มีผลกระทบที่ทำให้เกิดของเสิย (ต่อ)

ข้อบกพร่อง กระบวนการรีดยาง
Mill Extrusion Apply

cement
Cooling Marking Cutting Drying Apply

Splice
cement

Inspecting Booking

P/R
- Profile
รูปร่างไม่ได้ตามกำหนด

*

- Blister
การเกิดฟองอากาศ

* ★

- width
ความกว้างไม่ได้ตาม 
กำหนด

★

- Length
ความกว้างไม่ได้ตาม 
กำหนด

*

๐วCD



ตาราง 3.8 สรุปปัจจัยที่มีผลกระทบที่ทำให้เกิดของเสีย (ต่อ)

ข้อบกพร่อง กระบวนการรีดยาง
Mill Extrusion Apply

cement
Cooling Marking Cutting Drying Apply

Splice
cement

Inspecting Booking

- Weight
นํ้าหนักไม่ได้ตามกำหนด

*

- Cement
การทาเคมีที่ผิวหน้าไม่ดี

★

- Marking
การบ่งชี้ผลิตภัณฑํไม่ 
ถูกต้องตามที่กำหนด

■k

- Cutting
รอยตัดไม่ได้ตามที่กำหนด
- Splice Cement 
การทาเคมีที่รอยต่อไม่ดี
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จากการวิเคราะห์ปัญหาของเสียที่เกิดจากกระบวนการรีดยาง และทำการค้นหา 
สาเหตุและปัจจัยที่ทำให้เกิดของเสียโดยการใช้เครื่องมือ 3 ชนิด ดังกล่าวช้างต้น สามารถสรุป 
ความสัมพันธ์ของสาเหตุและปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการรีดยาง หสังจากนั้นนำข้อมูลที่ได้จาก 
การวิเคราะห์ดังกล่าวมาประกอบใช้ในการวิเคราะห์สักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต้าน 
คุณภาพในกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effect Analysis หรอ PFMEA) ของโรงงาน 
ตัวอย่างต่อไป

(5) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพสำหรับกระบวนการผลิต 
(Process Failure Mode and Effect Analysis หรีอ PFMEA) เป็นเทคนิคทางด้านวิศวกรรม 
เซิงคุณภาพท่ีใช้ในการระบุ ช้ีบ่ง และกำจัดสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่อง ปัญหา ข้อผิดพลาด 
จากระบบ การออกแบบ กระบวนการผลิต ที่เกิดขึ้นแล้วและมีแนวโน้มว่ากำลังจะเกิดขึ้นอาจ 
อยู่ในรูปของเสีย หรือความคลาดเคลื่อนก็ไดในการวิเคราะห์ตัวกล่าวจำเป็นที่จะต้องดำเนินการ
ก่อนที่ผลิตภัณฑ์จะส่งถึงมือผู้บริโภค โดยข้อมูลสำหรับการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบลามารถดำเนินการไต้ 2 แนวทาง คือ ประการแรก ข้อมูลในอดีตของผลิตภัณฑ์ท่ีทำ 
การผลิตหรือจากผลิตภัณฑ์ที่มืลักษณะที่ใกล้เคียงกันหรือข้อมูลจากฝ่ายประกันคุณภาพที่ได้จาก 
ข้อร้องเรียนจากลูกค้า และอีกประการหนึ่ง คือ การใช้สถิติอนุมาน (Inferential Statistics)ก,าร 
จำลองลักษณะของปัญหา (Simulation) กระบวนการแปรหน้าที่ทางคุณภาพ (Quality
Function Deployment) และ วิศวกรรมความน่าเชื่อถือ (Reliability Engineering) สำหรับการ 
ระบุและช้ีบ่งถึงลักษณะของข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น อย่างไรก็ตามการใช้เทคนิค FMEA สามารถ 
เสือกใช้แนวทางในการวิเคราะห์ลักษณะของปัญหาทัง 2 ประการร่วมกันอย่างเหมาะสมจึงจะ
ก่อให้เกิดผลลัพธ์ท่ีได้สูงสุด ขึ้นกับเงื่อนไขในการเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของปัญหา
สำหรับรายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพสำหรับ 
กระบวนการผลิต (Process Failure Mode and Effect Analysis หรือ PFMEA) ของโรงงาน 
ตัวอย่างมีรายละเอียดดังต่อไปนี้
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การวิเคราะห์ล ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพในกระบวนการผลิตของ 

โรงงานตัวอย่างมีข ั้นตอนดังต่อไปนี้

ก. กำหนดทีมผู้เช ี่ยวชาญที่เข ้ามามีส่วนร่วมในการวิเคราะห์และระดมสมองใน  

การค้นหาปัญหาและกำหนดแนวทางในการแก้ไขปัญหา โดยเชิญผู้เช ี่ยวชาญจากแต่ละ

หน่วยงานที่เก ี่ยวข้องจำนวน 4 ท่าน (Stamatis, 1995 : 184) อันประกอบไปด้วย ผู้เชี่ยวชาญ  

จากหน่วยงานประลันคุณภาพ 1 ท่าน หน่วยงานฝ่ายผลิต 1 ท่าน หน่วยงานฝ่ายวิศวกรรม 1 
ท่าน และหน่วยงานเทคนิคการผลิต ท ี่ม ีอายุงานมากกว่า 5 ปีขึ้นไป และมีความรู้ประลบการณ  ์

ในการทำงานเป็นอย่างดี มาเป็นผู้ม ีส ่วนร่วมในการระดมสมอง

ข. วิเคราะห์กระบวนการผลิตโดยการใช้แผนผังการไหลของกระบวนการผลิต

(Process Flow Chart) เพื่อเป็นการประลันว่าทุกคนในองค์กรมีแนวคิดและการดำเนินการไปใน 
ทิศทางเดียวลัน โดยแผนผังการไหลเป็นเครองมือในการมองภาพรวมและแบบจำลองการทำงาน  
ในรูปความลัมพันธ์และความเกี่ยวข้อง ของระบบระบบย่อย องค์ประกอบ และกระบวนการการ 
ผลิต

ค. จ ัดลำดับความสำคัญของกระบวนการผลิตว่ากระบวนการผลิตขั้นตอนใดมี 
ความสำคัญและควรนำมาพ ิจารณา สำหรับกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่างพบว่าป ัญหา 

ของเลียเกิดมากขึ้นที่กระบวนการรีดยาง จากเครื่องจักร Tuber #2,3

ง. ว ิเคราะห์ล ักษณะของปัญหาและลักษณะข้อบกพร่องที่เก ิดขึ้นได้ในแต่ละ

ขั้นตอนของกระบวนการผลิต สาเหตุการเกิดลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของลักษณะ

ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการรีดยาง ซึ่งสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่อง

ได้มาจากการวิเคราะห์ด ้วยการระดมสมองโดยแผนผังแสดงเหตุและผล แผนภาพต้นไม้ และ

แผนภาพความสัมพ ันธ์โดยสรุปได้ด ังตารางท ี่ 3.10
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ตารางที่ 3.10 สรุปสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดของเลีย
หน้าที่ของ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของลักษณะ สาเหตุหลัก

กระบวนการและ ข้อบกพร่อง

ความต้องการ

Load ing on Mill B lend ing s tock Non conform ความบกพร่องจาก

การนำ -ไม่ม ีการ B lend ing มีผลต่อคุณภาพของ พนักงาน

Com pound เข้า - การนำเอา ผล ิตภ ัณฑ ์ ความทนทาน

ท่ี Mill Com pound มาไข้ผิด การลึกหรอของยาง และ

- เป็น ความปลอดภัยของผู้ใช้

C om pound ทีได้ ผล ิตภ ัณฑ ์

ตามข้อกำหนด

- ไม่มีสิ่ง Lumpy com pound Non conform การทำงานบน Mill

แปลกปลอม

ปนเปีอน

- Feed strip  ได้

ขนาดความกว้าง 
1

เนื้อยางท ี่เกิดปฏิกิริยา 

เป็นก้อนแข็ง ไม 
รวมตัวเป็นเนื้อ 

เดียวกัน

ม ผีลต ่อค ุณภาพผลิตภ ัณฑ ์ 

ความทนทานและการลึก 
หรอ

ในเวลาที่มากเกินไป

Cooling system  
บกพร่อง

และยาวตามที Foreign Materia l การ Non c o n fo rm é Process oil สกปรก
กำหนด ปนเปีอนของสิ่ง แปลกบลอมอาจก่อให้เกิด

แปลกปลอม ลมขังในยางจนยางเกิด Mill สกปรก มีเศษ

ระเบิดขณะใช้งาน ยางตกค้าง

Feeding Conveyer 
สกปรก

B lister การเกิดลมขังที่ P/R ความกว้างและ

ผิวชิ้นงาน ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ได ้ ความหนา ไม่ได้

มาตรฐานไม่สามารถ ตามที่กำหนด

นำไปไข้ในกระบวนการ

กัดไปได้
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ตารางที่ 3.10 สรุปสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดของเสีย (ต่อ)
หน้าที่ของ ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของลักษณะ สาเหตุหลัก

กระบวนการและ ข้อบกพร่อง

ความต้องการ

Extrusion W rong profile P/R นำ Die มาใช้ผิดแบบ

การรีดยาง จาก รูปร่างผิดแบบ ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ได้

Die มาตรฐานไม่สามารถ

•ได ้ร ูปร ่างและ นำ1ไป'ไซ้ใ'นกระบวนการ

ความกว้างของ ถัดไปได้

หน้ายางท ี่ผ ่านกา B lister การเกิดลม P/R ลมไม่สามารถออก

รีดจาก Die ได้ ข ังที่ผ ิวชิ้นงาน ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ไต้ จาก Die ได้ดีเนื่องจาก

ตามที่กำหนด มาตรฐานไม่สามารถ การออกแบบ

•ไม ่ม ีส ิ่ง นำไปไข้ในกระบวนการ

แปลกปลอม ถัดไปได้

ปนเบ้ืเอน profile  o ff-spec P/R Die ชำรุด

- ชิ้นงานขึ้นรูป รูปร่างไม่ไต้ตามที่ ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ได้

เต็มไม่มี กำหนด มาตรฐานไม่สามารถ ความบกพร่องจาก

ฟองอากาศ นำไปใช้ในกระบวนการ พนักงาน

ถัดไปไต้

w id th  o ff-spec P/R P rocess capab ility

ความกว้างไม ่ได ้ ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ได้ ความสามารถของ

ตามกำหนด มาตรฐานไม่สามารถ กระบวนการ

นำไปใช้ในกระบวนการ

ถัดไปไต้

Lum py com pound Non conform การใช้อุณหภูมิในการ

เนื้อยางที่ ม ีผลต่อค ุณภาพผลิตภ ัณฑ ์ รีดยางที่ส ูงเก ินไป

เกิดปฏิกิริยาเป็น ความทนทานและการสึก

ก้อนแข็ง ไม่รวมตัว หรอ Coo ling system

เป็นเนื้อเดียวกิน บกพร่อง
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ตารางที่ 3.10 สรุปสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดของเสีย (ต่อ)
หน้าที่ของ 

กระบวนการและ 

ความต้องการ

ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของลักษณะ 

ข้อบกพร่อง

สาเหตุหลัก

Contam ination  

การไม่เข้ากันของ 

ยาง

Non conform  

ลามารถเห็นได้ชัดเจนว่า 

ผลิตภัณT ใม่สามารถ 

นำไปใช้งานได้

ไม่ได้นำ S tock ก่อน 

หน้าออก

App ly ing  
cem ent 

ขั้นตอนการ 

เคลือบด้วย 
สารเคมี 

-ไม่ม ีการ 
ปนเปีอน

- การทา Cem ent 
ดี

Foreign Materia l 
การปนเปีอนของสิ่ง 

แปลกปลอม

1
Non con fo rm éง 
แปลกปลอมอาจก่อให้เกิด 

ลมชังในยางจนยางเกิด 

ระเบิดขณะใช้งาน

แปรงที่ใช้ทาสกปรก

การที Cement 
ตกตะกอนในถัง

Poor app ly  
- สาร Cem ent บาง 
หรือหนาเกินไป

P/R

ทำให้ช ิ้นสวนยางไม่ได ้ 

มาตรฐานไม่ลามารถ 

นำไปใช้ในกระบวนการ 
ถัดไปได้

แปรงที่ใช้เสื่อมสภาพ

อุปกรณ์ควบคุมการ 

ไหลของ Cement 

บกพร่อง

Cooling  
ขั้นตอนการ 

ปล่อยให้เย็นตัว 

- ไม่มีกๆร 

ปนเปีอนของสิ่ง 

แปลกปลอม

Foreign Materia l 
- การปนเปีอนของ 

สิ่งแปลกปลอม

เ
Non con fo rm sง 

แปลกปลอมอาจก่อให้เกิด 

ลมชังในยางจนยางเกิด 

ระเบิดขณะใช้งาน

นํ้าที่นำมาใช้ในการ 

เย็นตัวของยางมีความ 

สกปรก

Marking

ขั้นตอนการทำ

แต้ม ทำ

ล ัญล ักษณ ์

- ให ้ม ีล ัญล ักษณ ์

ที่ถ ูกต้องตามที่

กำหนด

W rong m ark ing  

- การทำล ัญล ักษณ ์ 
ผิด

มีผลให้นำไปใช้ใน 

กระบวนการอื่นๆผิด ทำให้ 
เกิดความไม่ปลอดภัยแก่ 

ผู้ใช้งานได้

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน

U nc lea r M arking  

- ส ัญล ักษณ ์ไม  ่

ชัดเจน

สร้างคว"มไม ่พอใจให  ้

ลูกค้าได้

อุปกรณ์สำหรับการทำ 
ส ัญล ักษณ ์ไม ่ 

เหมาะสม
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ตารางที่ 3.10 สรุปสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดของเสีย (ต่อ)
หน้าที่ของ 

กระบวนการและ 

ความต้องการ

ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของลักษณะ 

ข้อบกพร่อง

สาเหตุหลัก

Cutting

ขั้นตอนการตัดให้ 

ได้ความยาว 

ตามที่กำหนด 
- ให้ใต้ชิ้นส่วน 

ยางที่ไต้ขนาด 

ความยาว และ 
รอยตัดตามท ี่ 

กำหนด

W rong cu tting  

length

- ความยาวชอง 

ชิ้นส ่วนยางไม่ไต ้ 
ตามข้อกำหนด

P/R

ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ไต ้ 

มาตรฐานไม่ลามารถ 

นำ,ไป'ใช้ใ'นกระบวนการ 
ลัดไปไต้

ความบกพร่องจาก 

พนักงาน

ความถูกต้องแม่นยำ 

ของ Cutter 

การไม่สัมพันธ์กนของ 

Coo ling conveyer

W rong cu tting  
angle

- รอยตัดมีองศา 

ไม่ได้ตามที่กำหนด

P/R

ทำให้ช ิ้นส่วนยางไม่ได ้ 

มาตรฐานไม่ลามารถ 

นำไปใช้ในกระบวนการ 
ลัดไปได้

ความผิดพลาดจาก  
เครื่องจักร

Poor cu tting  
surface  
-  รอยตัดไม่ 

สมํ่าเสมอ

เกิดเป็นปัญหาให้เกิดของ 

เสียในกระบวนการผลิต 
ลัดไปได้ เป็นปัญหารอยต่อ 

ปิดไม่สนิท

อ ุปกรณ ์ Cutter ทื่อ ไม่ 

คม

Drying  
-  ขั้นตอนที่ 

ปล่อยให้ชิ้นส่วน 
ยางแห้ง

Too wet

- ชิ้นงานไม่แห้ง หริอ 

เปียกชิ้นเกินไป

เกิดเป็นปัญหาให้เกิดของ 

เสียในกระบวนการผลิต 
ลัดไปได้ เป ็นปัญหาในการ 

ลุกตัวชองยาง

ความพกพร่องจาก 

เครื่องเป้า B lower

App ly ing  sp lice  

cem ent 
ขั้นตอนการทา 
เคมี ที่รอยต่อ 

ให้มี Cement ที 

บริเวณรอยต่อดี

Foreign Materia l 

- การปนเปีอนของ 
สิ่งแปลกปลอม

1
Non con fo rm éง 

แปลกปลอมอาจก่อให้เกิด 
ลมขังในยางจนยางเกิด  
ระเบิดขณะใช้งาน

ไม่ได้ใช้พลาสติกวาง 

รอง

Im prec ise  

app ly ing  การทา 
เคมีไม่สมํ่าเสมอ

เกิดเป็นปัญหาให้เกิดของ 

เสียในกระบวนการผลิต 

ลัดไปได้

ความพบพร่องจาก 

พนักงาน Cem enter
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ตารางที่ 3.10 สรุปสาเหตุหลักที่ทำให้เกิดของเสีย (ต่อ)

หน้าที่ของ 

กระบวนการและ 

ความต้องการ

ลักษณะข้อบกพร่อง ผลกระทบของลักษณะ 

ข้อบกพร่อง

สาเหตุหลัก

Not app ly ing ไม่ลามารถนำไปใข้ใน ความบกพร่องจาก

cem ent กระบวนการถัดไปได้ พนักงาน Cem enter

-ไม ่1ได้'ทาเคมี

Inspecting W eight out of P/R เนื่องจากนํ้าหนัก ตาชั่ง บกพร่อง หรอ

ขั้นตอนการ spec. คลาดเคลื่อนจากการชั่ง ผิดพลาด

ตรวจลอบ นํ้าหนักไม่ได้ตามที่

- การตรวจลอบ กำหนด

นํ้าหนัก Foreign Material
1

Non con fo rm éง การปนเบื้เอนจาก

- ไม่ม ืส ิ่งปนเปีอน - การปนเปีอนของ แปลกปลอมอาจก่อให้เกิด เครื่องมือวัด

ในการชั่วนํ้าหนัก สิ่งแปลกปลอม ลมขังในยางจนยางเกิด

ระเบิดขณะใช้งาน

Booking on tray Deformation of เกิดเป็นปัญหาให้เกิดของ วิธ ีการทำงานที่ไม ่

ขั้นตอนการวาง com ponen t เสียในกระบวนการผลิต เหมาะสมของ Booker

com ponen t บน - การผิดรูปของ ถัดไปได้ ทำให ้ผล ิตภ ัณฑ์

รถใส่ Com ponent ผิดรูป

- ได้ชิ้น

ส่วนประกอบยาง

ที่ถ ูกต้องตาม

ข้อกำหนด
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จ. ใช้ตารางการวิเคราะห์ล ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ ในการวิเคราะห์

ป ัญหา โดยทำการระบุล ักษณะข้อบกพร่องที่เป ็นไปได้ และผลกระทบของลักษณะข้อบกพร่องที่ม ี 

ต่อกระบวนการผลิตและลูกค้า และค้นหาลาเหตุของการเกิดลักษณะของบกพร่อง ระบุให้

คะแนนของความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity) โอกาสการเกิดขึ้นของสาเหตุข้อบกพร่อง

(O ccurrence) และความลามารถในการตรวจพบของเสียจากการควบคุมของกระบวนการ

(Detection) โดยทีมผู้เช ี่ยวชาญของทางโรงงานตัวอย่าง สำหรับค่าคะแนนความรุนแรง (ร)

โอกาสการเกิดของสาเหตุของลักษณะบกพร่อง (o) และความสามารถในการตรวจพบของเสีย 
จากการควบคุมของกระบวนการ (D) ในตารางเป็นคาเฉลี่ยที่ได ้จาก ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 4 ท่าน

ค่าความรุนแรงของข้อบกพร่อง (Severity, ร) เป็นค่าที่ข ึ้ความรุนแรงของผลกระทบจาก 

ลักษณะข้อบกพร่อง โดยถ้าผลกระทบมีความรุนแรงมากค่า Severity จะม ีค ่าส ูงตามไปด้วย

ค่าโอกาสการเกิดขึ้นของสาเหตุข้อบกพร่อง (O ccurrence , 0 )  เป็นโอกาสการเกิดขึ้น

ได้ของสาเหตุท ี่ทำให้เกิดลักษณะข้อบกพร่องภายใต้การควบคุมของกระบวนการผลิตปัจจุบ ัน  

โดยถ้าโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องมีโอกาสมากกว่า O ccu rrence  จะม ีค ่าส ูงตามไปด้วย

ค่าความลามารถในการตรวจพบของเสียจากการควบคุมของกระบวนการ (Detection ,

D) เป ็นค่าท ี่ล ัมพันธ์ก ับลักษณะการควบคุมปัจจุบ ันของกระบวนการผลิตว่าสามารถตรวจพบ

รากเหง้าของลาเหตุ (Root Cause) การเกิดลักษณะข้อบกพร่องได้ก ่อนที่ผลิตภัณฑ์จะผ่านออก 
จากพื้นที่ของกระบวนการผลิต ข้อควรระวังคือกรณีที่ O ccu rrence  ม ีค ่าต ํ่าไม ่ได ้หมายความไป  

ด้วยว่าค่า Detection จะม ีค ่าต ํ่าไบด้วยทั้งน ี้ค ่า Detection ขึ้นกับความสามารถของกระบวนการ 

ปัจจุบันในการตรวจสอบ ส่วนค่า O ccu rrence  ขึ้นอยู่ก ับลักษณะข้อกำหนดในการทำงานของ

กระบวนการผลิตในการผลิตผลิตภัณฑ์

(6) คำนวณค่าดัชนีความเสี่ยงชี้นำ (R isk Priority Num ber หรือ ค่า RPN) ของแต่ละ 
ปัจจัยที่ม ีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยค่าดับชีความเสี่ยงชี้นำ หรือ ค่า RPN

หาได้จาก RPN = ร * O * D
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ผลคูณของ Severity .O ccu rrence  และ Detection ใช้ในการระบุความเลียงของ 

กระบวนการ ท ี่จะส่งผลให้เก ิดความล้มเหลวหรือเกิดลักษณะบกพร่องและใช้สำหรับระบุลำดับ

ความสำคัญของลักษณะข้อบกพร่อง สำหรับทีมงานในการพิจารณาแกิใขปรับปรุงกระบวนการ

ผลิต สำหรับค่า RPN นั้นไม่ม ีค ่าหรือลื่อความหมายที่ม ีสำคัญ แต่เป็นเครองบ่งชี้ให้เราใช้ช่วยใน 

การลัดลำดับข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ เท่านั้น (Ford 1 1992)

สำหรับรายละเอียดเกี่ยวกับการวิเคราะห์ล ักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ  

สำหรับกระบวนการผลิต (P rocess Failure Mode and E ffect Ana lys is หรือ PFMEA) ของ 

ทางโรงงานคัวอย่างและรายละเอียดการให้คะแนนค่า Severity O ccu rrence  และ Detection  
เพื่อใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการรีดยาง ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3.11

ตั้งแต่ขั้นตอนที่ 7 เป็นต้นไป ผูวิล ัยได้ลัดไปอยู่ในส่วนของบทต่อไป ซึ่งเป็นขั้นตอนการ 

ปรับปรุงค ุณภาพกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่าง และการทบทวนการดำเนินการแกิใข

ปรับปรุง

เกิดขึ้น

(7) เสนอแนวทางการปฏิบ้!ติการ'ไนการแก้ไข เพื่อลดลักษณะข้อบกพร่องที่

ผลิต

(8) เปรียบเทียบลภาพก่อนและหลังของการดำเนินการแกิใขปรับปรุงกระบวนการ

(9) ทบทวนการดำเนินการแก้ไขปรับปรุง สำหรับกระบวนการที่ย ังม ีค ่า RPN

สูง และทบทวนการวิเคราะห์ FMEA



ตาราง 3.11 แลดงการจัดทำตาราง FMEA ก่อนการปรับปรุง
กระบวนการผลิต: กระบวนการรีดยาง เครื่องจักร : TUBER #2.3

Loading on Mill 
การนำ
Compound เข้า 
ท่ี Mill 
-เป ็น
Compound ท่ี 
ได้ตาม 
ข้อกำหนด
- ไม่มีสิ่ง 
แปลกปลอม 
ปนเฟ้อน
- Feed strip ได ้
ขนาดความกว้าง 
และยาวตามที ่
กำหนด

Blending 
stock 
-ไม่มีการ 
Blending 
- การนำเอา 
Compound 
มาไข้ผิด

Non conform 
มีผลต่อคุณภาพ 
ของผลิตภัณฑ ์
ความทนทาน 
การสิกหรอของ 
ยาง และความ 
ปลอดภัยของ 
ผู้ไข้ผลิตภัณฑ์

10

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน

3 - ตรวจลอบ 
โดย LAB

4 120

Lumpy 
compound 
เน้ือยางท่ี 
เกิดปฏิกิริยา 
เป็นก้อนแข็ง 
ไม่รวมตัวเป็น 
เน้ือเดียวกัน

Non conform 
มีผลต่อคุณภาพ 
ผลิตภัณฑ์ ความ 
ทนทานและการ 
สิกหรอ

9

การทำงานบน Mill 
ในเวลาที่มากเกินไป

6

- ดูด้วย 
ลายตาโดย 
พนักงาน Mill 
man
- ดูด้วย 
ลายตาใน 
กระบวนการ

5 270

100



ตาราง 3.1า แสดงการจัดทำตาราง FMEA ก่อนการปรับปรุง (ต่อ)
กระบวนการผลิต: กระบวนการรีดยาง เครื่องจักร : TUBER #2.3
ห น ้าท ี่ข อ ง  / ล ัก ษ ณ ะ ผลก ระท บ ขอ ง ร สาเห ต ุ /  กลไก 0 ก ารค วบ ค ุม ใน D R ป ฏ ิบ ัต ิก าร ผู้รับผัด ป ฏ ิบ ัต ิก าร ผลการแก ้ไข

กระบวนก?(ร ข ้อบ กพ ร ่อ ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ งล ัก ษ ณ ะ ป ัจจ ุบ ัน P เสนอแนะ ชอบและ ท ี่ได ้
เป้าหมา 0

ข ้อบ กพ ร ่อ ง ข ้อบ กพ ร ่อ ง การ การตรวจจับ N ด าเน ิน ก าร ร บ ช K
ยเสร็จ

ค าก ้ม ต ้อ งก าร นอง P
กน N

ถัดไป

9

Cooling system 
บกพร่อง

6

ตรวจลอบ 
ก้วยลายตา 
โดยพนักงาน 
Mill man

5 270

Foreign 
Material การ 
ปนเฟ้อนของ 
สิงแปลกปลอม

Non conforméง 
แปลกปลอมอาจ 
ก่อให้เกิดลมขัง 
ในยางจนยาง 
เกิดระเปิดขณะ 
ใขังาน

10

Process oil สกปรก

5

ตรวจลอบ 
ก้วยสายตา 
โดยพนักงาน 
Mill man

5 250

10

Mill สกปรก มีเศษ 
ยางตกก้าง

5

ตราจลอบ 
ด้ายสายตา 
โดยพนักงาน 
Mill man

3 150



ตาราง 3.11 แสดงการจัดทำตาราง FMEA ก่อนการปรับปรุง (ต่อ)

10

Feeding Conveyer 
สกปรก

5

ตรวจลอบ 
ด้วยสายตา 
โดยพนักงาน 
Mill man

3 150

Blister การเกิด 
ลมขังท่ี 
ผิวช้ินงาน

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่ลามารถ 
นำไปใขัใน 
กระบวนการ 
ถัดไปได้

6

ความกด้างและ 
ความหนา ไม่ได้ 
ตามท่ีกำหนด

8

ตรวจสอบ 
ขนาดท่ี Mill 
โดยพนักงาน 
Mill man 5 240

Extrusion 
การรีดยาง จาก 
Die
- ได้2ปร่างและ

Wrong profile 
2ปร่างผิดแบบ

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่สามารถ

5

นำ Die มาใขัผิด 
แบบ

6

ใบตรวจลอบ 
การนำ Die 
มา,ไ*ร 5 150



ตาราง 3.า1 แลดงการจัดทำตาราง FMEA ก่อนการปรับปรุง (ต่อ)
กระบวนการผลิต: กระบวนการรีดยาง เครื่องจักร : TUBER #2.3
หน้าท ี่ของ /  

กระบวนพ (ร

ควก ่มต ้องการ

ล ักษณ ะ  

ข้อบกพร่อง

ผลกระทบของ 

ล ักษณ ะ  

ข้อบกพร่อง

ร ลาเหตุ /  กลไก 

ของล ักษณะ  

ข้อบกพร่อง

๐ การควบค ุมใน  

ปัจจ ุบ ัน

อ R

P

N

ปฎ ิป ัตการ  

เลนอแนะ

ผู้รับผิด 
ซอบและ 
เป้าหมา 
ยเสร็จ

ปฏ ิบ ัต ิการ  

ที่ได ้

ดำเน ินการ

ผลการแก ้ไข

การ
ป้อง
ถัน

การตรวจจับ ร ๐ อ R

P

N

ความกว้างของ 
หน้ายางที่ผ่าน 
การดจาก Die 
ไต้ตามที่กำหนด
- ไม่มีสิง 
แปลกปลอม 
ปนฟ้อน
- ชิ้นงาน1ข้ึนรูป 
เต็มไม่มี
ฟองอากาศ

นำ1ไป'ใขัใน 
กระบวนการ 
ถัดไปไต้

Blister การเกิด 
ลมขังท่ี 
ผิวชิ้นงาน

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ไต้มาตรฐาน 
ไม่ลามารถ 
นำไปใช้ใน 
กระบวนการ 
ถัดไปไต้

6

ลมไม่ลามารทออก 
จาก Die ไต้ด 
เน่ืองจากการ 
ออกแบบ 9

ใบตรวจลอบ 
การนำ Dio 
มาใช้

5 270

profile off- 
spec 

ร่างไม่ได ้
ตามท่ีกำหนด

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ไต้มาตรฐาน 
ไม่สามารถ 
นำไปใช้ใน

5

Die ชำรด

3

-การส่ม 
ตรวจลอบ 
โดย
พนักงานทำ 
Die

5 75



ต าร าง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต าร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

กระบวนการ 
ถัดไปได้

5

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน

3

-Verification 
plan 
แผนการ 
ตรวจลอบใน 
กระบวนการ 
- การ
ตรวจลอบใน 
กระบวนการ 
ถัดไปโดย 
Cementer

5 75

width off- 
spec ความ 
กว้างไฝได้ตาม 
กำหนด

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไฝลามารท 
นำไปใช้ใน

5

Process capability 
ความลามารถของ 
กระบวนการ

7

บันทํกทาง 
คุณภาพ

5 175



ต าราง  3 .1 1  แ ล ด งก า ร จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 .3

กระบวนการ 
กัดไปได้

Lumpy 
compound 
เน้ือยางท่ี 
เกิดปฏิกิริยา 
เปินก้อนแข็ง 
ไม่รวมตัวเป็น 
เน้ือเดียวกัน

Non conform 
มีผลต่อคุณภาพ 
ผลิตภัณฑ์ ความ 
ทนทานและการ 
สิกหรอ

9

การใช้อุณหภูมิใน 
การรีดยางที่สูง 
เกินไป

6

- ตรวจลอบ 
ด้วยลายตา 
โดยพนักงาน
- ตรวจสอบ 
อุณหภูมิด้วย 
เคร่ืองมือ

3 162

9

Cooling system 
บกพร่อง

6

ตรวจลอบ 
ด้ายลายตา 
โดยพนักงาน 
Mill man

5 270

Contaminatio
ก
การไม่เข้ากัน

Non conform 
สามารทเห็นได้ 
ชัดเจนว่า

10
ไม่ได้นำ Stock ก่อน 
หน้าออก 1

การส่มตรวจ 
โดย Lab 8 80



ต าราง  3 .1 1  แ ล ด งก า ร จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 .3

ของยาง ผลิตภัณฑ์ไม ่
ลามารถนำไปใ'ร 
งานได้

Applying 
cement 
ขั้นตอนการ 
เคลือบด้วย 
ลารเคมี 
-ไม่มีการ 
ปนเฟ้อน 
-การทา 
Cement ดี

Foreign 
Material 
การปนเฟ้อน 
ของสิง 
แปลกปลอม

Non con fo rm é  
แปลกปลอมอาจ 
ก่อให้เกิดลมขัง 
ในยางจนยาง 
เกิดระเบิดขณะ 
ใช้งาน

10
แปรงท่ีใช้ทาลกปรก

5
ตรวจลอบ 
โดย
Operator

5 250

10
การท่ี Cement 
ตกตะกอนในถัง 5

ตรวจลอบ 
โดย
Operator

5 250

Poor apply 
- ลาร Cement 
บางหรือหนา 
เกินไป

P/R
ทำให้ชิ้นสิวนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่ลามารถ 
นำไปใช้ใน 
กระบวนการ

8
แปรงท่ีใช้ 
เท่ีอมลภาพ 5

ตรวจลอบ 
โดย
Operator

5 200

8
อุปกรณ์ควบคุมการ 
ไหลของ Cement 
บกพร่อง

5
ตรวจลอบ 
โดย
Operator

5 200

OO)



ต าราง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต าร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 ,3

ถัดไปไต้

Cooling 
ข้ันตอนการ 
ปล่อยให้เย็นตัว 
-ไม่มีการ 
ปนเส์อนของสิง 
แปลกปลอม

Foreign 
Material 
- การปนฟ้อน 
ของสิง 
แปลกปลอม

Non conforméง 
แปลกปลอมอาจ 
ก่อให้๓ ดลมขัง 
ในยางจนยาง 
เกิดระเบิดขณะ 
ใช้งาน

8

นํ้าที่นำมา'ใช้ในการ 
เย็นตัวของยางมี 
ความสกปรก

1

- การล่ม 
ตรวจสอบ 
โดย Lab
- มีแผนการ 
ทำความ 
สะอาด

3 24

Marking 
ข้ันตอนการทำ 
แต้ม ทำ 
สัญลักษณ์ 
- ให้มีสัญลักษณ ์
ที่ถูกต้องตามท่ี 
กำหนด

Wrong 
marking 
- การทำ 
สัญลักษณ์ผิด

มีผลให้นำไปใช ้
ในกระบวนการ 
อ่ืนๆผิด ทำให ้
เกิดความไม ่
ปลอดภัยแก ่
ผู้ใช้งานไต้

10

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน

1

ตรวจลอบ 
โดย
Cementer 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

3 30

Unclear
Marking

สร้างความไม ่
พอใจให้ลูกค้าไต้

5
อุปกรณ์สำหรับการ 
ทำสัญลักษณ์ไม่

6
ตรวจสอบ 
โดย

5 150



ต าร าง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

- สัญลักษณ์ 
ไม่ซ้ดเจน

เหมาะลม หรือ 
บกพร่อง

Cementer 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

Cutting 
ข้ันตอนการตัด 
ให้ได้ความยาว 
ตามที่กำหนด 
- ให้ได้ชิ้นส่วน 
ยางที่ได้ขนาด 
ความยาว และ 
รอยตัดตามท่ี 
กำหนด

Wrong
cutting length 
- ความยาว 
ชองช้ินส่วน 
ยางไม่ได้ตาม 
ข้อกำหนด

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่ลามารถ 
นำไปไข้ใน 
กระบวนการ 
ถัดไปได้

6

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน

4

ตรวจลอบ 
โดย
Cementer 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

5 120

6

ความถูกต้องแม่นยำ 
ของ Cutter

4

ตรวจลอบ 
โดย
Cementer 
และใน 
กระบวนการ

5 120



ต าราง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 .3

ห น ้า ท ี่ข อ ง  / ล ัก ษ ณ ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ร ล า เ ห ต ุ/ ก ล ไ ก 0 ก า ร ค ว บ ค ุม ใ น อ R ป ฏ ิบ ้ต ก า ร ผู้รับผิด ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ผ ล ก า ร แ ก ้ไ ข

ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ ป ็จ จ ฺบ ัน P เส น อ แ น ะ ชอบและ ท ี่ไ ด ้
เป้าหมา 0

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง การ การตรวจจับ N ด า เน ิน ก า ร ร บ ช K
ยเลร็จ

ค ว ก ่ม ต ้อ ง ก า ร ป้อง P
กิน N

ทัดไป

6

การไม่ลัมพันธ์กิน 
ของ Cooling 
conveyer

4

ตรวจสอบ 
โดย Die 
maker 
และ
ตราจลอบใน 
กระบวนการ 
ทัดไป

5 120

Wrong
cutting angle 
- รอยตัดมี 
องศาไม่ได ้
ตามท่ีกำหนด

P/R
ทำให้ชิ้นส่วนยาง 
ไม่ได้มาตรฐาน 
ไม่ลามารท 
นำไปใช้ใน 
กระบวนการ 
ทัดไปได้

6

ความผิดพลาดจาก 
เคร่ืองจักร

4

ตรวจลอบ 
องศาโดย 
Cementer

5 120

109



ต าราง  3 .1 1  แ ล ด งก า ร จ ัด ท ำ ต า ร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 ,3

ห น ้า ท ี่ข อ ง  / ล ัก ษ ณ ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ร ส า เห ต ุ /  ก ล ไก 0 ก า ร ค ว บ ค ุม ใ น D R ปฏ ิบ ัต ิก า ร ผู้รับผิด ปฏ ิบ ัต ิก า ร ผ ล ก า ร แ ก ้ไ ข

ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ ป ัจ จ ุบ ัน P เส น อ แ น ะ ชอบและ ท ี่ไ ด ้
เป้าหมา

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง การ การตรวจจับ N ด า เน ิน ก า ร ร บ ช K
ยเล!จ

ป้อง P
ค ว า ม ต อ ง ก า ร

กน N

Poor cutting 
surface 
- รอยตัดไม่ 
สม่ําเลมอ

เกิดเปีนปัญหา 
ให้เกิดของเสียใน 
กระบวนการผลิต 
กัดไปได้ เปิน 
ปัญหารอยต่อปิด 
ไม่สนิท

6

อุปกรณ์ Cutter ท่ือ 
ไม่คม

4

ตรวจลอบ 
โดย
Cementer

3 72

Drying 
~ ข้ันตอนท่ี 
ปล่อยให้ชิ้นส่วน 
ยางแห้ง

Too wet 
- ช้ินงานไม่ 
แห้ง หรือเปียก 
ช้ืนเกินไป

เกิดเปินปัญหา 
ให้เกิดของเสียใน 
กระบวนการผลิต 
กัดไปได้ เป็น 
ปัญหาในการลุก 
ตัวซองยาง

5

ความพกพร่องจาก 
เคร่ืองเปา Blower

1

ตรวจลอบ 
โดย
Cementer

5 25

Applying 
splice cement 
ข้ันตอนการทา

Foreign 
Material 
- การปนเส์อน

Non conforméง 
แปลกปลอมอาจ 
ก่อให้เกิดลมขัง

10

ไม่1ได้ใขัพลาสติก'วาง 
รอง

5

ตรวจลอบ 
โดย booker 
และใน

3 150

O



ต าราง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต าร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 .3

เคมี ท่ีรอยต่อ 
- ให้มี Cement 
ท่ีบริเวณรอยต่อ 
ดี

ของสิง 
แปลกปลอม

ในยางจนยาง 
เกดระเบิดขณะ 
ไร่เงาน

กระบวนการ 
ถัดไป

Imprecise 
applying 
- การทาเคมีไม่ 
สม่ําเลมอ

เกิดเป็นปัญหา 
ให้เกิดของเสืยใน 
กระบวนการผลิต 
ถัดไปได้ เป็น 
ปัญหารอยต่อไม ่
ติดสนิท

5

ความพบพร่องจาก 
พนักงาน Cementer

4

ตรวจคอบ 
โดย booker 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

5 100

Not applying 
cement 
- ไม่ได้ทาเคมี

ไม่สามารก 
นำไปใช้ใน 
กระบวนการ 
ถัดไปได้

10

ความบกพร่องจาก 
พนักงาน Cementer

1

ตรวจลอบ 
โดย booker 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

5 50
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ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 ,3

Inspecting 
ขั้นตอนการ 
ตรวจสอบ
- การตรวจสอบ 
น้ําหนัก
- ไม่มีสิง
ปนเฟ้อนในการ 
ช่ัวน้ําหนัก

Weight out of 
spec.
นํ้าหนัก1ใม1่พ  
ตามท่ีกำหนด

P/R เน่ืองจาก 
น้ําหนัก
คลาดเคลื่อนจาก 
การช่ัง

5

ตาช่ัง บกพร่อง หรือ 
ผิดพลาด

1

การ
วาง
แผน
ลอบ
เทียบ
เคร่ือ
ง มือ

3 15

Foreign 
Material 
- การปนเฟ้อน 
ของสิง 
แปลกปลอม

Non conforrr^ง 
แปลกปลอมอาจ 
ก่อให้เกิดลมขัง 
ในยางจนยาง 
เกิดระเบิดขณะ 
พงาน

10

การปนเฟ้อนจาก 
เคร่ืองมีอวัด

2

ตรวจสอบ 
โดย booker 
และใน 
กระบวนการ 
ถัดไป

3 60



ต าร าง  3 .1 1  แ ส ด งก า ร จ ัด ท ำ ต าร า ง  F M E A  ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง  (ต ่อ )

ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต : ก ร ะ บ ว น ก าร ร ีด ย า ง  เค ร ื่อ งจ ัก ร  : T U B E R  # 2 .3

ห น ้า ท ี่ข อ ง  / ล ัก ษ ณ ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ร ส า เห ต ุ / ก ล ไก 0 ก า ร ค ว บ ค ุม ใ น อ R ปฏิบัติก า ร ผู้รับผิด ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ผ ล ก า ร แ ก ้ไ ข

ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ล ัก ษ ณ ะ ป ัจ จ ุบ ัน P เส น อ แ น ะ ชอบและ 
เป๋าหมา 
ยเสร็จ

ท ี่ไ ต ้

ค ว ก ่ม ต ้อ ง ก า ร

ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง การ 
ป๋อง

การตรวจจับ N ด ำ เน ิน ก า ร ร 0 อ R
P

กัน N

Booking on Deformation เกิดเป็นปัญหา วิธีการทำงานที่ไม่ ตรวจสอบ

tray of component ให้เกิดของเสีย'ใน เหมาะสมของ โดย booker

ขั้นตอนการวาง - การผิด£ป กระบวนการผลิต Booker และใน

component บน ของ กัดไปไต้ ทำให้ กระบวนการ

รถใส่ Component ผลิตภัณฑ์ผิด2ป 9 1 กัดไป 3 27

- ได้ช้ิน
ส่วนประกอบ
ยางที่ถูกต้อง
ตามข้อกำหนด
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