
บทที่ 3

โรงงานตัวอย่างและข้อมูลก่อนการปรับปรุง

3.1 ตักษณะและชนิดของผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์ของโรงงานตัวอย่างประกอบด้วย สายไฟฟ้าลำหรับติดต้ังตามอาคารบ้านเรือน, ลายไฟ 
ฟ้ากำลัง, สายส่งกำลัง 1 ลายไฟฟ้าควบคุม 1 ลายสัญญาณ และลายไฟฟ้าชนิดพิเศษอื่น  ๆ โดยผลิต 
ภัณฑ์ที่ทางบรืษัทให้ความสำคัญเป็นพิเศษในปัจจุบันคือ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ ทั้งนี้เนื่องจากผลิต 
ภัณฑ์ดังกล่าว ลูกค้ามีความต้องการสูง และยังไม่มีผู้ผลิตภายในประเทศสามารถผลิตได้ จำเป็นต้องนำ 
เข้าจากต่างประเทศเท่านั้น ดังนั้นวิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงขอกล่าวถึงรายละเอียดของผลิตภัณฑ์นี้เป็นหลัก 

ลายไฟฟ้าประเภทสายทนไฟ เป็นสายไฟฟ้ากำลังประเภทหนึ่ง ท่ีใช้ในระบบไฟที่มีความสำคัญ 
มากๆ น้ันคือ ระบบไฟท่ีจำเป็นต้องใช้งานได้ตลอดเวลา แม้กระทั่งในขณะที่เกิดอุบัติเหตุเพลิงไหม้ ระบบ 
ไฟดังกล่าว อาทิเช่น ระบบเสียงสัญญาณเตือนภัย, ระบบจ่ายน้ําดับเพลิง 1 ระบบฉีดโฟมดับเพลิงไหม้ 1 
ระบบไฟฉุกเฉิน, ระบบไฟส่องทาง และระบบลิฟท์ เป็นต้น

ลายไฟดังกล่าวจะมีคุณสมบัติพิเศษแตกต่างจากลายไฟฟ้าท่ัวไปคือ นอกจากคุณสมบัติทางไฟฟ้าท่ี 
เหมือนกันแล้วจำเป็นต้องมีคุณสมบัติสามารถทนต่อการเผาไหม้ของไฟได้ โดยจะต้องสามารถมีกระแลไฟ 
ไหลผ่านได้ตลอดเวลาขณะที่ถูกเพลิงไหม้ และคุณสมบัติการหน่วงเหนี่ยวการลุกลามของไฟ รวมถึงควันท่ี 
เกิดจากการเผาไหม้จำเป็นต้องมีปริมาณน้อย และปราศจากก๊าซท่ีมีองค์ประกอบของธาตุฮาโลเจน

โครงการที่ให้ความสนใจเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ดังกล่าวได้แก่ โครงการอาคารสูงต่าง  ๆ และท่ีสำคัญคือ 
โครงการรถไฟฟ้ามหานคร ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ โรงงานตัวอย่างจะทำการคืกษาผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประ๓ ท 
ทนไฟ ที่มีคุณสมบัติต่าง  ๆ สอดคล้องกับความต้องการของโครงการดังกล่าว ซึ่งคุณสมบัติท่ีทางโครงการ 
กำหนดไว้คือ

คุณลมบัติด้านโครงลร้างสายควรอ้างอิงตามาตรฐาน IEC Standard หรือ BS Standard 
คุณสมบัติด้านการทนไฟ ควรอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 331 หรือ BS 6387 
คุณสมบัติด้านการหน่วงเหน่ียวการลุกลามไฟ ควรอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 332-3 , IEEE 383 

หรือ BS 4066
คุณสมบัติด้านปริมาณควันที่เกิดจากการเผาไหม้ ควรอ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 1034 หรือ BS

6722
ค ุณ ส ม บ ัต ิด ้า น ก า ร ท ด ล อ บ ค ว ัน ท ี ่ป ล ด ป ล ่อ ย ต ้อ ง ป ร า ศ จ า ก ธ า ต ุห ม ู ่ฮ า โ ล เ จ น  ค ว ร อ ้า ง อ ิง ต า ม ม า ต ร

ฐ า น  I E C  7 5 4  ห ร ือ  B S  6 2 4 5
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3.2 ส่วนป?ะกอบของสายไฟฟ้า

ลำหรับผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าแต่ละชนิดจะมีโครงสร้างภายในที่แตกด้างกันไป ซ่ึงขึ้นอยู่กับลักษณะ 
ของจุดประสงค์การใช้งานและระดับแรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน แต่อย่างไรก็ตามลายไฟทุกชนิดจะต้องมีโครง 
สร้างพื้นฐานที่คล้าย  ๆ กัน โดยมีรายละเอียดดังน้ี

3.2.1 คู้'ว,นำ (Conductor)

ตัวนำมีหน้าท่ีเป็นตัวกลางให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน โดยตัวนำจะต้องเป็นโลหะที่ลามารถนำไฟฟ้าได้ 
อีกทั้งมีคุณลมปติความนำไฟฟ้าสูง ซ่ึงในประเทศไทย โลหะที่นิยมใช้เป็นตัวนำมี 2 ประเภทคือ

1. อลูมิเนียม (Aluminium)
2. ทองแดง (Copper)

การเลือกว่าจะใช้โลหะประ๓ ทใดเป็นตัวนำ ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายประการ อาทิเช่น ลักษณะการติด 
ต้ัง , ลักษณะการใช้งานของสายไฟ เป็นต้น

เนื่องจากกรณีที่ระบบไฟฟ้าจำเป็นต้องใช้กระแสไฟฟ้าในปริมาณมาก ตัวนำท่ีใช้จำเป็นต้องมีขนาด 
ใหญ่ด้วยเช่นกัน ซึ่งจะทำให้ลักษณะของตัวนำมีผลในด้านการออกแบบและการผลิตด้วย จึงมีการแบ่ง 
ประเภทของตัวนำ ตามลักษณะของตัวนำดังน้ี

1. ต ัว น ำ เ ส ้น เ ด ี่ย ว  ( S o l id )  นิยมเลือกใช้ในกรณีท่ีเป็นลายไฟขนาดเล็ก
2. ต ัว น ำ ต ีเ ก ล ีย ว แ ก น ร ่ว ม  ( S t r a n d )  กรณีท่ีตัวนำมีพ้ืนท่ีหน้าตัดใหญ่ ต้องการกระแลไฟ 

ไหลผ่านปริมาณมาก
3. ต ัว น ำ ต ีเ ก ล ีย ว แ ก น ร ่ว ม อ ัด แ น ่น  ( S t r a n d  &  C o m p a c t ) กรณีท่ีเป็นลายไฟฟ้าแรงสูง 

ต้องมีกระแสไฟไหลผ่านปริมาณมาก ล่งผลให้ขนาดเล้นผ่านศูนย์กลางของลายไฟจะ 
มีขนาดใหญ่ ดังน้น ในส่วนของตัวนำลามารถที่จะบีบอัดรอบนอกเพื่อเป็นการช่วยลด 
ขนาดของสายโดยที่ไม่กระทบต่อขนาดพื้นท่ีหน้าตัดตัวนำแต่อย่างใด

4. ต ัว น ำ ฝ อ ย  ( F l e x i b l e ) เป็นตัวนำลำหรับสายไฟที่มีความต้องการเร่ืองความอ่อนตัว 
ของสายมากเป็นพิเศษ สามารถโค้งงอ ม้วนพับได้ ตัวอย่างลายไฟฟ้าประเภทนีเ้ซน 
ลายปล๊ักไฟของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆ เป็นต้น
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3.2.2 ฉนวนและเปลีอกนอก (Insulation and Sheath)

เนื่องจากลายไฟฟ้าโดยทั่วไปมีจุดประสงค์เพียง มีตัวนำสำหรับให้กระแลไฟฟ้าไหลผ่านจากแหล่ง 
กำเนิดไปยังแหล่งที่ต้องการใช้งานเท่านั้น แต่เน่ืองด้วยการนำลายไฟไปใช้ รวมถึงลักษณะการติดต้ังลาย 
จึงจำเป็นต้องให้ความสนใจต่ออันตรายที่อาจก่อให้เกิดกับผู้บริโภคด้วย จึงมีการเลือกหาวัสดุที่มีคุณ 
สมบัติเป็นฉนวนมาห่อหุ้มตัวนำ เพื่อก่อให้เกิดความม่ันใจว่าจะไม่เป็นอันตรายต่อการลัมผัลจากผู้ใช้งาน 
ซึ่งวัสดุที่มีคุณสมบัติเป็นฉนวนมีหลายประเภท แต่ด้วยความเหมาะสมในด้านต่าง  ๆ อาทิเช่น คุณลมบัติ 
ทางไฟฟ้า, อายุการใช้งาน, ความลอดคล้องกับกระบวนการผลิต เป็นต้น ทำให้พลาลตกเป็นวัสดุท่ีเหมาะ 
สมและถูกนำมาใช้เป็นฉนวนอย่างแพร่หลาย และเนื่องด้วยพลาสติกมีหลายประ๓ ทจึงจำเป็นต้องเลือก 
ประเภทของพลาสติกให้เหมาะลม ซ่ึงในปัจจุบันพลาสติกท่ีนิยมใช้กับลายไฟฟ้ามีอยู่ 3 ประเภท

1. XLPE (Cross Link Polyethylene)
2. PE (Polyethylene)
3. PVC (Polyvinylchloride)

อน่ึง พลาสติกทั้งสามมีคุณสมบัติทางไฟฟ้าและทางกายภาพแตกต่างกัน ตังน้ัน ในการผลิตลายไฟ 
ฟ้าประ๓ ทหน่ึง  ๆ จึงจำเป็นต้องพิจารณาเลือกพลาสติกที่ใช้ให้เหมาะลมและลอดคล้องกับข้อกำหนดของ 
สายไฟฟ้าประ๓ ทน้ัน  ๆ ด้วย

3.2.3 โครงสร้างพิเศษ (Special Construction)

ในบางกรณี ลายไฟอาจจำเป็นต้องมีโครงสร้างพิเศษ เน่ืองจากความต้องการของลูกค้า เช่น กรณีท่ี 
ลูกค้าต้องการนำสายไฟฟ้าไปใช้ในกรณีพิเศษต่าง  ๆ เช่น ฝังใต้ดินและเป็นบริเวณที่มีแรงกดกระแทกอยู่ 
บ่อย  ๆ 1 นำไปใช้ในบริเวณที่มีไอกรดสูง , ใช่ในบริเวณท่ีมีสัตว์กัดแทะจำพวกหนู หริอปลวก เป็นต้น ลาย 
ไฟฟ้าโดยทั่วไปจึงอาจต้องมีการปรับโครงสร้างเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพต่าง  ๆ เหล่าน้ัน จึงจำเป็นต้องมี 
การออกแบบโครงสร้างพิเศษเสริม ซ่ึงโครงลร้างพิเศษนั้นได้แก่

1. ส า ร เ ต ิม เ ต ็ม  ( F i l l e r ) จะพบในกรณีที่สายไฟฟ้าประกอบด้วยตัวนำไฟฟ้าหลายแกน 
จุดประสงค์ท่ีใส่ก็เพ่ือต้องการเติมร่องเกลียว ทำให้รูปลักษณ์ภายนอกของลายไฟฟ้า 
มีลักษณะกลมสวยงาม วัตถุดิบท่ีใช้สำหรับโครงสร้างน้ัคือ เชือกกระลอบ, เชือกฟาง 
เป็นต้น
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2. เก รา ะ  [A rm o r) เป็นโครงสร้างที่จะช่วยป้องกันเรื่องแรงกระแทก โครงสร้างน้ีจำเป็น 
มากสำหรับสายไฟฟ้าที่นำไปฝังใต้ดิน วัสดุท่ีใช่ใต้แก่ ลวดเหล็กอาบลังกะลี, เทป 
เหล็กอาบลังกะลี 1 ลวดอลูมิเนียม 1 เทปอลูมิเนียม 1 เทปทองเหลืองเป็นต้น

3. ต ัว น ำ ก ร ะ จ า ย  ( S h ie ld ) เป็นโครงสร้างที่จะช่วยลดความรุนแรงของลนามไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก ไม่ให้เกิดความหนาแน่นในจุดใดจุดหนึ่งมากเกินควร ซ่ึงอาจก่อให้เกิด 
การเลียหายของสายไฟฟ้าและเป็นอันตรายในภายหลังได้ วัตถุดิบที่ใช่สำหรับโครง 
สร้างนีคือ เทปทองแดง, ลวดทองแดงถัก, เทปอลูมิเนียมแนบด้วยลวดทองแดง 
เป็นต้น

3,3 กระบวนการผลิต

ขั้นตอนต่าง  ๆ ในการผลิตสายไฟฟ้าประกอบด้วยหลายขั้นตอน โดยสำหรับสายไฟฟ้ากำลังท่ีทำการ 
ศึกษาโดยทั่วไปมีลำดับการผลิตดังนี้
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3.3.1 ฉ ทัษณะผู้'aโรงงาน (Plant Layout)

เนื่องจากโรงงานตัวอย่างมีจำนวนผลิตภัณฑ์มากชนิด จำเป็นต้องมีการวางแผนผังโรงงานเพื่อให้มี
ความลอดคล้องในการผลิตมากที่สุด จึงมีการวางผังโรงงานเป็นแบบ Process Layout ดังแลดงในรูปที่
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เนื่องจากทางโรงงานจะมีเตาหลอมโดยจะหลอมตัวนำจากลักษณะเป็นแท่ง (Ingot or Cathod) .ให้ 
ได้เป็นเส้นลวด (Wire Rod) ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8.0 มม. (ลำหรับตัวนำทองแดง) และ 9.5 มม. 
(ลำหรับตัวนำอลูมิเนียม) ซ่ึงในการรีดจะเป็นการใช้แรงดึงฉุดเส้นลวดให้ผ่านลูก Die?ด ซึ่งการรีดลดขนาด 
จะมีการใช้ Die รีดขนาดต่าง  ๆ กัน รวมถึงจำนวนลูก Die รีด ที่ใช้ก็แตกต่างกัน อน่ึงในการรีดโดยวิธีดัง 
กล่าว จะมีการเสียดสีระหว่างตัวนำและผิวของ Die รีด จึงมีการใช้สารเคมีเป็นตัวช่วยหล่อลื่นและระบาย 
ความร้อนที่เกิดจากการเสียดสี ซ่ึงทางโรงงานตัวอย่างจะเรียกว่า ‘“นายารีด”

น้ํายารีด เป็นลารเคมีท่ีช่วยลดความร้อนจากการเสียดสี อีกท้ังมีหน้าที่ช่วยหล่อลื่นและช่วยเคลือบ 
ผิวตัวนำด้วย น้ํายารีดลำหรับโรงงานตัวอย่างจะมีการใช้แบบหมุนเวียน กล่าวคือ ทางโรงงานตัวอย่างมี 
แหล่งเก็บน้ํายารีดเป็นบ่อใต้เคร่ืองรีด นํ้ายารีดจะถูกหมุนเวียนขึ้นมาใช้ และเม่ือถึงกำหนดเวลาจะมีการ 
เปล่ียนถ่ายน้ํายารีดใหม่

ลักษณะพึงประลงค์ของเส้นลวดทองแดงคือ ขนาดเป็นไปตามกำหนด, ลักษณะผิวของทองแดงต้อง 
เรียบ ไม่มีรอยขีดข่วน 1 สีผิวของตัวนำสดใส เป็นต้น

3.3.3. การอบนิ่ม (Annealdinq)

เมื่อโลหะที่หลอมตัวเกิดการเย็นตัวอย่างรวดเร็วจะทำให้โครงลร้างของเนื้อวัลดุมีลักษณะหยาบ ซ่ึง 
คุณสมบัติทั้งด้านเชิงกลและไฟฟ้าของโลหะน้ัน  ๆ จะไม่ดีเท่าท่ีควร แต่อย่างไรก็ตาม มีกระบวนการท่ี 
สามารถปรับเปลี่ยนโครงสร้างของเนื้อวัสดุได้ ท้ังน้ีเพ่ือ'ให้ได้โครงลร้างท่ีมีเน้ือวัสดุละเอียด และการจัดเรียง 
ตัวของอะตอมเป็นระเบียบ ซึ่งจะก่อให้คุณสมบัติทางด้านเชิงกล อันได้แก่ ความเหนียว 1 ความแข็ง ดีข้ึน 
และทำให้คุณสมบัติการนำไฟฟ้าดีขึ้นเช่นกัน อน่ึงกระบวนการที่จะปรับเปลี่ยนโครงสร้างของเนื้อวัสดุคือ 
การให้ความร้อนแก่วัสดุแล้วทำให้เกิดการเย็นตัวอย่างช้า  ๆ ซึ่งทางโรงงานตัวอยางลำหรับลายไฟฟ้าท่ีผลิต 
ตัวนำจะถูกทำการอบน่ิมก่อนเสมอ

3.3.2 การรีดตัวนำ (Drawing)

กระบวนการในการอบน่ิมตัวนำมีวิธีที่นิยมใช้กัน 2 วิธีคือ
1. ก า รอ บ น ิ่ม ด ้ว ย ค ว า ม ร ้อ น จ า ก ไอ น ํ้า  จะเป็นการนำเอาขดลวดโลหะตัวนำเข้าไปอบใน 

หม้ออบไอนื้าตามอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีกำหนด
2. ก า รอ บ น ิม ด ้ว ย ค ว า ม ร้อนจากไฟ ฟ ้า  จะเป็นการใช้ความร้อนจากกระแลไฟฟ้า โดยใน 

การอบน่ิมจะมีการจ่ายกระแลลู่ลูกรอกโลหะที่เส้นลวดตัวนำพาดผ่าน



30

ในกรณีที่สายไฟฟ้าขนาดใหญ่ จำเป็นต้องสามารถให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ในปริมาณมาก  ๆ
ลายไฟฟ้านั้น  ๆ จะต้องมีพ้ืนท่ีหน้าตัดของตัวนำขนาดใหญ่ และเน่ืองด้วยข้อจำกัดด้านการติดตั้ง จึงทำให้ 
กรณีลายไฟขนาดใหญ่ ตัวนำมักจะมีลักษณะเป็นเส้นลวดขนาดเต้นผ่านศูนย์กลางเล็ก  ๆ หลาย  ๆ เส้นตี 
เกลียวร่วมกัน ซึ่งลักษณะนี้จะทำให้สายไฟมีลักษณะท่ีลามารถโค้งงอได้ง่ายข้ึน ซึ่งในกระบวนการตีเกลียว 
นี้จะเป็นการนำเอาเส้นลวดตัวนำขนาดที่กำหนดและจำนวนที่กำหนดมาสอดผ่านเครองจักรและตัวนำทั้ง 
หมดจะถูกฉุดไปม้วนเข้าสู'ลูกล้อท้ายเครื่องซึ่งในระหว่างที่ฉุดลูกล้อท้ายเครื่องน้ีจะถูก'หมุนเพื่อเป็นการบิด 
เกลียวของเส้นลวดตัวนำ (กรณีนี้จะใช้ในการดีเกลียวลายที่มีตัวนำขนาดเล็ก(เส้นฝอย)และจำนวนเส้น 
มาก  ๆ ) แต่ในบางกรณีที่ตัวนำแต่ละเส้นมีขนาดใหญ่จะทำการบิดเกลียวโดยการหมุนลูกล้อเส้นลวดตัว 
นำโดยตรง (กรณีนี้จะใช้กับการดีเกลียวตัวนำลายที่มีพื้นท่ีหน้าตัดใหญ่  ๆ )

อน่ึง ในการดีเกลียวตัวนำ จำเป็นต้องคำนึงถึงเส้นผ่านศูนย์กลางหลังการดีเกลียวด้วย เพราะจะมี 
ผลต่อขนาดของลายไฟลำเร็จ ซ่ึงในกรณีลายไฟฟ้าแรงดันสูง ความหนาของฉนวนและองค์ประกอบอื่น  ๆ
จะหนาพอสมควร ดังนั้นสายไฟสำเร็จจึงมีขนาดใหญ่ การที่สามารถลดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลายได้ 
เป็นการช่วยลดอุปกรณ์การติดตั้งได้ทางหนึ่ง จึงมีการบีบรอบนอกของตัวนำเพ่ือเป็นการช่วยลดขนาดด้วย

คุณสมบัติที่พึงปรารถนาของการดีเกลียวตัวนำคือ ระยะการบิดเกลียวที่เหมาะสม, การรัดเกลียว 
แน่น, ผิวตัวนำไม่มีการขีดข่วน เป็นต้น

3.3.4 การดีเกลียวตัวนำ (Stranding)

3.3.5 การหุ้มฉนวน (Extrude Insulation)

กระบวนการดังกล่าวเป็นการหุ้มพลาสติกลงบนตัวนำ เพื่อเป็นฉนวนและ/หรอหุ้มบนลายไฟกึ่ง 
สำเร็จที่ผ่านการบวนการดีเกลียวแกนหรอใส,โครงสร้างพิเศษแล้ว เพ่ือเป็นเปลือกสำหรับสายไฟฟ้า

ในการหุ้มฉนวน จะเป็นการนำเม็ดพลาสติกประเภทท่ีกำหนดป้อนเข้าล่เครื่องหุ้ม (Extruder) โดย 
ภายในเคร่ืองหุ้มจะมีการขับเม็ดพลาสติกไปย์งโชนความร้อนต่าง  ๆ ด้วย Screw ซึงพลาสติกทีหลอมเหลว 
จะอยู่ในร่องเกลียวของสกรูนี่เอง รอบ  ๆ เคร่ืองหุ้มจะมีการติดเคร่ืองทำความร้อน (Heater) เป็นบริเวณ  ๆ
ทั้งนี้ เพื่อทำให้พลาสติกเกิดการหลอมเหลว ซึ่งอุณหภูมิที่ใช้ในแต่และบรเวณขึนอยู่กับประเภทของ 
พลาสติก
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พลาสติกที่หลอมตัวจะเคล่ือนออกมาท่ีปลายสกรูและจะไหลผ่านเข้าสู่ Die & Nipple โดยท่ีมีการ 
ร้อยตัวนำหรอสายไฟกึ่งสำเร็จเป็นแกนกลาง โดย Die จะมีลักษณะเป็นกรวยที่มีรูตรงกลาง โดยมีขนาด 
ของรูใกล้เคียงกับตัวนำหรอสายไฟก่ึงสำเร็จที่เป็นแกนกลาง สำหรับ Nipple จะมีลักษณะเป็นกรวยเซ่นกัน 
โดยที่จะมีความห่างจาก Die เท่ากับความหนาท่ีต้องการหุ้ม อน่ึง ในกรณีที่เป็นลายแบน หรอรูปไข่ รูของ 
Die-Nipple จะมีรูปตามแบบของสายนั้น  ๆ ความเร็วในการขับพลาสติกออกที่ปลายสกรู ลามารถกำหนด 
ได้ด้วยการตั้งความเร็วรอบในการหมุนของสกรู ซ่ึงจะต้องลัมพันธ์กับระยะเวลาที่พลาสติกใช้ในการหลอม 
ตัวด้วย

สายไฟฟ้าที่ผ่านการหุ้มด้วยพลาสติกแล้ว จะถูกฉุดผ่านไปยังรางน้ําหล่อเย็น ท้ังน้ีเพ่ือให้พลาสติก 
คงรูป จากน้ันจะผ่านไปยังกระบวนการพิมพ์ข้อความบนสาย

ลักษณะที่พึงต้องการ1ของกระบวนการ1นีคือ ผิวลายท่ีเรียบ , ข้อความที่ถูกต้องและขัดเจน ไม่เลอะ
เลือน

3.3.6 การดีเกลียวแกน (Core strand)

กระบวนการตังกล่าวมีลักษณะคล้าย  ๆ กับการตีเกลียวตัวนำ คือจะมีการนำลายไฟท่ีหุ้มฉนวนตาม 
จำนวนแกนที,ต้องการมาบิดเกลียวร่วมกัน และเนื่องจากการตีเกลียวแกนจะทำให้เกิดร่องเกลียว จึงจำเป็น 
ต้องใส,วัสดุตามร่องเกลียวนั้นๆเพื่อให้ใด้รูปลักษณ์ภายนอกกลมวัสดุที่ใช้ตามร่องเกลียวเรียกว่าสารเติม 
เต็ม (Filler) ซึ่งได้แก่ เชือกกระสอบ หรีอเชือกฟาง เป็นต้น ซึ่งชนิดของวัสดุท่ีใช้ข้ึนอยู่กับจุดประสงค์ในการ 
ใช้งานของสายไฟฟ้า และเนื่องจากกระบวนการผลิตของโรงงานเป็นกระบวนการท่ีไม่ต่อเนือง ตังน้ันหลัง 
จากการตีเกลียวแกนแล้วจำเป็นต้องมีการม้วนเข้าสู่ลูกล้อ เพ่ือล่งไปยังกระบวนการต่อไป สารเติมเต็มท่ีได้ 
ใส,ไวในการตีเกลียวแกนอาจจะมีการหลุดได้จึงต้องทำการพันด้วยเทปผ้าก่อนท่ีจะม้วนเข้าล้อ

อน่ึง สำหรับกรณีท่ีเป็นลายไฟฟ้าที่ต้องการโครงสร้างพิเศษอ่ืน  ๆ เซ่น การใส่เกราะ1 การพันเทปเพ่ือ 
เป็นตัวนำกระจาย เป็นต้น จะถูกกำหนดให้กระทำในข้ันตอนกระบวนการนี้เซ่นกัน

ลักษณะที่พึงต้องการของลายก ึ่งสำเร็จท่ีผ่านกระบวนการน้ีคือ จำนวนแกนที่ครบถ้วน,ไม่มีการขาด 
ของตัวนำ, ร่องเกลียวถูกเติมเต็ม, การพันเทป ถูกต้องและไม,ยับย่น เป็นต้น
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กระบวนหุ้มในกระบวนการนี้เป็นกระบวนการที่คล้ายกับการหุ้มฉนวน และเมื่อทำการหุ้มเปลือก 
เสร็จเรียบร้อยแล้ว ลายจะถูกผ่านไปยังรางน้ําหล่อเย็น และจะผ่านไปยังอ่าง Marking ซึ่งในการพิมพ์ข้อ 
ความมีจุดประสงค์คือ

1. เพื่อเป็นการบ่งชี้ลำหรับกรณีที่เป็นฉนวน
2. เพ่ือเป็นการบ่งชีช่ือสาย ประเภทสาย ขนาดลาย ลำหรับกรณีเป็น'เปลือกนอก

กระบวนการในการพิมพ์ข้อความ จะเป็นการพิมพ์ข้อความด้วยหมึก โดยตัวแบบข้อความจะเป็นลูก 
กลิ้งที่จุ่มอยู่ในนํ้าหมึก และจะโดนปาดน้ําหมึกในส่วนท่ีใม,ใช่ข้อความออก ลูกกล้ิงข้อความจะสัมผัสกับผิว 
สาย เพ่ือเป็นการพิมพ์ข้อความ

ลักษณะที่พึงต้องการของกระบวนการนี้คือ ผิวสายท่ีมีลักษณะเรียบ 1 ลายท่ีไม่เบ้ียว และมีข้อความ 
ถูกต้องและชัดเจน ไม่เลอะเลือน

3.3.7 การห ุ้ม เปล ีอกและการพ ิมพ ์ข ้อความ (Extrude Sheath & Marking)

3.3.8 การตัดสาย (Coiling)

กระบวนการตัดสาย เป็นการตัดสายไฟท่ีสำเร็จใหใต้ความยาวตามท่ีลูกค้าต้องการ รวมถึงการบรรจุ 
ใส่ลูกล้อให้เรียบร้อย รวมถึงการตัดลายไฟกึ่งสำเร็จเพ่ือให้ใต้ความยาวที่เหมาะสมในการผลิตกระบวนการ 
อ่ืนต่อไป

อน่ึง นอกจากทำการตัดสายแล้วยังเป็นกระบวนการที่ทำการตรวจลอบคุณสมบัติของลายไฟฟ้าบาง 
หัวข้อด้วยเช่น การลังเกตรูปร่างภายนอก, การตรวจลายร่ัว เป็นต้น

ลักษณะที่พึงต้องการจากกระบวนการนี้ คือการเรียงลายให้มีระเบียบ 1 มีการผูกมัดลายให้เรียบร้อย
เป็นต้น
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3.4 ขั้นดอนในการศึกษา

ในการศึกษาวิธีการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ ได้มีการ,นำเลน'อข้ัน 
ตอนในการศึกษาวิจัยเป็นลำดับดังน้ี



34

3.5 การจัดทีมงาน

1. รองผู้จัดการโรงงาน
2. ท่ีปรึกษาญ่ีป่น
3. ผู้จัดการฝ่ายผลิต
4. ผู้จัดการฝ่ายประกันคุณภาพ
5. ผู้จัดการฝ่ายควบคุมการผลิต
6. ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม
7. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกคิดราคา
8. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าที่แผนกจัดช้ือและควบคุมวัตถุดิบ
9. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกวางแผนการผลิต
10. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกเทคนิคการผลิต
11. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกบำรุงรักษาเครื่องจักร
12. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกพัฒนาการออกแบบ
13. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกผลิต
14. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกควบคุมคุณภาพ
15. ผู้จัดการแผนกและ/หรือเจ้าหน้าท่ีแผนกทดสอบ

ทั้ง น้ี โดยการแต่งตั้งทีมงานจะต้องได ้รับการอนุมัติจากผู้จัดการโรงงาน สำหรับการดำเนินงาน ทาง 
ทีมงานจะมีการประชุมกันเป็นประจำอย่างน้อยเดือนละหนึ่งคร้ังเพื่อติดตามความคืบหน้า และมกิารราย 
งานผลความคืบหน้าของโครงการเป็นประจำทุกเดือนโดยถือเป็นความรับผิดชอบหลักของแผนก 
พัฒนาการออกแบบ

3.6 สภาพทั่วไปของป,ญหาก่อนการปรับปรุง

ตามที่ได้กล่าวแล้วว่า เนื่องจากโรงงานตัวอย่างได้มีการขอการรับรองระบบคุณภาพ I S O  9001  ดัง
นั้นในเรื่องการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่จะต้องมีการจัดตั้งทีมงาน โดยสมาซิกของทีมงานจะ
ต้องมีความเหมาะสม ซึ่งโดยปกติทีมงานจะประกอบด้วย

เนื่องจากลายไฟฟ้าประ๓ ทที่ทำการศึกษานี้ นอกจากคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่ต้องมีครบถ้วนแล้ว ยัง
ต้องให้ความส ำ ค ัญ และความสนใจในคุณสมบัติทางด้านเคมีด้วย นั่นคือ จะต้องมีคุณสมบัติการทนต่อ
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การเผาไหม้, การหน่วงเหนี่ยวการลุกลามของเปลวไฟ รวมท้ังปริมาณควันจะต้องน้อยและปราศจากกาชท่ี 
มีองค์ประกอบของธาตุฮาโลเจน ซึ่งจากเดิมในการออกแบบและการผลิตของโรงงาน ไม่จำเป็นต้องให้ 
ความสนใจในส่วนเรองคุณสมบัติทางเคมีมากมายนัก และข้อมูลต่าง  ๆ ส่วนใหญ่เป็นการถ่ายทอดจาก 
บริษัทแม่จากต่างประเทศ โดยเป็นการผึเกฝนเทคนิคเป็นการส่วนตัว ตังน้ัน ข้อมูลและเทคนิคการผลิต
ต่าง  ๆจึงไม่มีการบันทึกเป็นลายลักษณ์อักษร

ในปัจจุบัน ทางโรงงานตัวอย่าง ได้ขอรับรองระบบคุณภาพ ISO 9001 ซึ่งจำเป็นต้องนำเสนอในหัว 
ข้อการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีความชัดเจน ดังนัน จึงได้มีการจัดตั้งแผนกพัฒนาการออกแบบ รวมท้ังใน 
การออกแบบและผลิตภัณฑ์ใหม่  ๆ แต่ละคร้ังจะมีการจัดต้ังทีมงานอย่างเป็นทางการ ซ่ึงในกรณีของสาย 
ไฟฟ้าประเภททน1ไฟที่ทำการศึกษาก็เช่นกัน ได้มีการแต่งต้ังทีมงาน เพ่ือออกแบบและพัฒนาการผลิตให้ได้ 
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและพร้อมนำเสนอต่อลูกค้า

ทีมงานที่ทางโรงงานตัวอย่างได้แต่งตั้งขึ้น ในด้านการออกแบบได้ทำการศึกษารวบรวมข้อมูลความ 
ต้องการของลูกค้า, ข้อมูลจากบริษัทแม่ และคู่แข่งชัน ซึ่งได้หัวข้อหลักในการออกแบบที่สำคัญคือ

1. ประสิทธิภาพและมาตรฐานอ้างอิงของผลิตภัณฑ์
2. วัตลุดิบที่นำมาใช้
3. ราคาเป้าหมายของผลิตภัณฑ์
4. ลักษณะการใช้งานและความดึงดูดใจของผลิตภัณฑ์
5. คุณภาพและความลม่ําเสมอของผลิตภัณฑ์
6. ข้อจำกัดด้านการผลิตของโรงงานตัวอย่าง
7. ปริมาณการผลิตและอุปกรณ์เครองจักรท่ีใช้
8. การหีบห่อและการขนส่งผลิตภัณฑ์
9. ส่ิงแวดล้อม (ระหว่างการผลิต, จัดเก็บ)

ซึ่งหัวข้อต่าง  ๆ เหล่าน้ี ทีมงานผู้ออกแบบจำเป็นต้องคำนึงถึงเสมอ นอกจากน้ี ทางทีมงานจำเป็น 
ต้องคำนึงถึงปัจจัยต่าง  ๆ ที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ด้วย ดังน้ัน จึงได้มีการนำเทคนิค FTA และ 
FMEA มาใช้

นอกจากการออกแบบที่มีความสำคัญแล้ว ทางทีมงานยังให้ความลนใจต่อความลามารถในการ 
ผลิตของโรงงานด้วย จึงได้มีการรวบรวมข้อบกพร่องต่าง  ๆ ในโรงงาน เพ่ือเป็นข้อมูลสำคัญในการป้องกัน
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ไม่ให้มีผลกระทบต่อการผลิต ผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟท่ีศึกษา รวมถึงเพ่ือการผลิตท่ีมีคุณภาพ 
ด้วย จึงทำการศึกษารวบรวมข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงาน โดยทำการเก็บข้อมูลเป็นประ๓ ทปัญหา 
ต่าง  ๆ คือ

1. ผิวลายขุรขระ
2. ลายไฟรั่วและเบ้ียวไม่ได้ศูนย์กลาง
3. พิมพ์'ข้อความ1ไม่เรยบร้อย
4. ผิวลายเป็นคลื่น
5. ผิวสายแหว่ง
6. ผิวสายบวม
7. ผิวลายเป็นรอยขีดข่วน
8. เน้ือพลาสติกไม่ดี
9. ผิวสายเสียจากการกระตุก
10. เทปท่ีอยู่ด้านในพันไม่ดี 1 ขาด
11. จำนวนแกนสายไม่ครบท่ีกำหนด
12. สายล้มขณะม้วนเข้าล้อ
13. ตัวนำดำ, เปีอน
14. ตัวนำไม่ได้ขนาดท่ีกำหนด
15. ผิวลายเป็นรอยกด
16. ตัวนำเกลียวหลวม
17. สายแตกโดนกระแทก
18. เลือกใข้วัตถุดิบผิด
19. ตัวนำขาด
20. เศษพลาสติกติดปากไดร์

ทางบ'ริษัท ได้ทำการเก็บข้อมูลจากหัวข้อของเลียดังกล่าว ในช่วงเดือน มีนาคม ถึง มิถุนายน 2542 
โดยสามารถแสดงเป็นกราฟแท่งได้ดังรูป 3.2



จำ
นว

นค
ริง

รูปที 3.2 กราฟแท่งแสดงจำนวนครั้งทีเกิดข'องเสิยประเภทต่าง  ๆ ประจำเดึอนมี.ค.-มิ.ย. 2542

to

ป ร ะ เภ ท ฃ ฉ ง เส ิย
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ทำการแสดงข้อมูลย่อยของแต่ละปัญหาได้ดังตารางที่ 3. 1

ตารางท่ี 3.1 แลดงข้อมูลจำนวนคร้ังท่ีเกิดของเลียแต่ละประ๓ ทประจำเดือน มีนาคม ถึง 
มิถุนายน 2542

ประเภทของเสีย MAR’99 APR’99 MAY’99 JUNE’99 TOTAL
ผิวขุรขระ 12 10 14 10 46
สายไฟร่ัว,เบ้ียว 12 15 17 15 59
Marking No Good 16 15 18 21 70
หุ้มเป็นคลื่น 5 1 1 4 11
หุ้มแหว่ง 2 1 3 - 6
พลาสติกบวม - 2 - - 2
ผิวเป็นรอยขีดข่วน 2 2 1 2 7
พลาสติกไม่ลุก,เน้ือไม,ดี 10 10 8 9 37
ผิวลายเลียจากสายกระตุก 1 2 2 1 6
เทปด้านในขาด,ย่น 2 4 5 3 14
จน.แกนไม่ครบ - 1 1 - 2
ลายล้มขณะม้วนเข้าล้อ 6 2 5 1 14
ตัวนำดำ,เปีอน 12 16 12 14 54
ตัวนำไม่ได้ขนาดท่ีกำหนด 1 1 4 2 8
ผิวลายเป็นรอยกด - 1 2 - 3
ตัวนำเกลียวหลวม - - 2 3 5
ลายแตก,โดนกระแทก - 1 2 3
เลือกใช้วัตถุดิบผิด 1 2 - 3 6
ตัวนำขาด 5 7 8 8 28
เศษพลาสติกติดปากไดร์ 6 4 4 5 19
จำนวนครั้ง/เดือน 93 97 109 101 !

ท า ง บ ร ิษ ัท ไ ด ้น ำ เ ล น อ ค ว า ม เ ล ีย ห า ย ใ น ร ูป ข อ ง  ส ัด ส ่ว น ข อ ง เล ีย  โ ด ย แ บ ่ง ก า ร พ ิจ า ร ณ า เ ป ็น  ส ัด ส ่ว น

ข อ ง เ ล ีย ล ำ ห ร ับ ต ัว น ำ แ ล ะ  ส ัด ส ่ว น ข อ ง เ ล ีย ล ำ ห ร ับ พ ล า ส ต ิก  ซ ึ ่ง แ ส ด งไ ด ้ด ัง ร ูป  3 .3  แ ล ะ  3.4
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รูปที 3.3 แสดงสัดร่วนของเสิฮกรณี Production Loss แระ No Goods 
Loss สำVร้น ตวนำทองแดง

Month 1 2 3 4 5 6

Prod.(T) 1356.00 1402.00 1125.00 1265.00 1321.00 1289.00

%Prod. Loss 4.54 4,49 4.05 3.90 3.81 3.75

%NG. Loss 0.33 0.28 0.27 0.24 0.30 0.28

รูปที 3.4 แสดงสัดร่วนของเสิยกรณี Production Loss และ No Goods 
Loss สำนร้นพลาสติก

350

3.00 

2.50

r £  2.00

I ’■»
1.00

0.50

000

■ %Prod. Loss

■ %NG. Loss

Month 1 2 3 4 5 6

Prod.(T) 468.00 475.00 504.00 512.00 520.00 496.00

%Prod. Loss 2.83 2.75 3.20 2.50 2.40 2.40

%NG. Loss 0.25 0.27 0.34 0.20 0.22 0.18
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อน่ึง เน่ืองจากในการคำนวณราคาต้นทุนของโรงงานตัวอย่าง จำเป็นต้องมีการเผ่ือลำหรับการสูญ 
เลียด้วย ซึ่งโดยปกติทางโรงงานตัวอย่าง จะกำหนดค่าดังกล่าวจากข้อมูลของเลียในแต่ละปี และเพ่ือ 
โอกาสในการแข่งขัน ทางโรงงานตัวอย่างจึงให้ความสำคัญและได้มีการกำหนดค่าเป้าหมายของสัดล่วน 
ของเลียประจำปี ดังท่ีแลดงในรูป 3.5

รูปที 3.5 แสดงการตงเป๋าหมายสัดส่วนของเสียติวนำทองแดงและพลาสติกประจำปี 2542

ด้วป้าทองแดง

Month Avg. 1998 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Prod.(T) 1211.60 1356.00 1402.00 1125.00 1265.00 1321.00 1289.00

Loss ('ก 72.67 66.04 66.88 48.60 52.37 54.29 51.95

NG. Los 6.00 4.87 4.77 4.32 4.14 4.11 4.03

Target % 1999 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 3.03 3.03 3.03 3.03 3.03 3.03

ททาสดก

Month Avg. 1998 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Prod.(T) 484.30 468.00 475.00 504.00 512.00 520.00 496.00
Loss (T) 3.33 14.41 14.35 17.84 13.82 13.62 12.80

NG. Los 4.04 3.08 3.02 3.54 2.70 2.62 2.58

Target % 1999 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 2.55 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99 1.99
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3.7 ทารวิเคราะห์หา'ปัจจัยทางคุณภาพ

แนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประเภททนไฟ จะใช้ 
เคร่ืองมือคุณภาพ New 7 tools บางเครื่องมือ มาใช้ค้นหาปัจจัยหลักที่มืผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซ่ึง 
เคร่ืองมือทางคุณภาพจังกล่าวได้แก่

1. Affinity Diagram
2. Relation Diagram
3. Fault Tree Analysis
4. Matrix Diagram
5. Matrix Data Analysis

เครื่องมือเหล่านี้ เป็นเครื่องมือทางคุณภาพที่ใช้หาลาเหตุของปัญหาการออกแบบและพัฒนาผลิต 
ภัณฑ์ โดยจะทำการค้นหาปัจจัยที่มืผลต่อคุณภาพและศึกษาความลัมพันธ์ระหว่างปัญหากับผู้เหมาะลม 
ในการรับผิดชอบ ซ่ึงจากการนำเครื่องมือคุณภาพต่าง  ๆ มาช่วยในการวิเคราะห์หาลาเหตุและวิธีป้องกัน 
ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ มีรายละเอียดจังต่อไปน้ี

3.7.1 Affinity Diagram

เริ่มทำการศึกษาโดยได้ตั้งหัวข้อในการระดมความคิด น่ันคือ "ทำไมลายไฟจึงไม่เป็นที่ต้องการของ 
ลูกค้า" จากนันให้ลมาซิกของทีมงานได้เขียนปัจจัยและลาเหตุต่าง  ๆ ท่ีคิดว่าเก่ียวข้อง รวมท้ังลอบถาม 
จากพนักงานผู้ปฏิบัติการ ณ. บรเวณปฏิบัติงาน ซึ่งทำให้ได้ความคิดหลากหลายจังแลดงในรูปท่ี 3.6

จากความคิดท่ีหลากหลาย ทางทีมงานจัดแบ่งกลุ่มเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ปัญหา โดยสามารถ 
แบ่งกลุ่มปัญหาออกเป็น

1. ปัญหาที่เกี่ยวข้องด้านกระบวนการ
2. ปัญหาท่ีเกี่ยวข้องด้านการออกแบบ

ทีมงานลามารถจัดกลุ่มปัญหาใหม่ได้จังรูปท่ี 3.7



รูปท่ี 3.6 แสดงปัญหาต่าง  ๆที่ได้จากการระดมความคิด

ไม่คํกษาความ
ค้องการของลูกคํท

ช้างอิงมาตรฐานผิด

มาฅร'ฐานในกาง"ออก 
แบบให้ความสำคัญ 
รางงดุณสมบัติทาง 

ใฟฟ้า!ท่านั้น

ไม่มีมาตรฐานกา? 
ท่างานค้านภาร 
เร็อกวัตถูรบ

ไม่เปรัยบIท่ยบข้อ 
มู«คุ)'น•ปง

คัดเร็อกวัตฦดิบไม่ 
ภูกค้อง

เครีองจักรเก่า

ขาดโปรแกรมสรัางแบบจำลอง สภาพเศรษฐกิจไม่ดี นแร่งวัตร)รบมีน้อย เทป mica ชาด ผิวรทยไฟไม่เรียบ

มาตรฐานในการออกนบบ 
ไมารคำนงกิงความ 

รองการชองลูกคำไร ท้ัง 
แมด

ขาดถู้มีคาางทุ้ ไงท่วิห้วรอการตทจรีบวัตถูดีบ

ค่าเนอค่าง ๆ ไม่สอดกรอง 
กับเๅณสมบัติที่ค้องการ

พนักงานไง!ลงบันทีกรอภูล ขาดการทบทมรอ 
ภูลประลีทธีภาพของ 
เทรอง'จักรป็จอุบันพรางานสะเพท, ชื้เกียจ

ตัวน่าชาดระหว่าง 
การนสต

ผิวสายเป็น 
รอยคลื่น

ตัวนำอํ'มนัสกับ 
ไอสารเคมี

ตัวนำฟ้อน 
นั้ามันเครอง

ผิวตัวนำไม่ 
เรียบ,เป็นรอย

ดงความเทใน 
การผลิตดูง!กิน

วัตร]รบมีรากาลูง

ชาดวิธีการคัด 
เร็อกวัคฦดิน

ไงง่มีมาตรฐานการ 
ท่างานที่เปินระบบ

ทนักงานชาด 
ประสบการโน', 
พนักงานใหงJ

วัตฤรมมีให ้
เร็อกน้อย 
ประเภท

ชาดการตทจเขิท 
สภาพเครองจักร

ตัวนำมีชนาด 
เล็กกว่ามาตร 
ฐานกำหนด

ที่ปาดหมีกไม่ 
นนบกับลูกกลิ้ง

ชนาดสายไฟ 
สำเรจใหญ่เกินไป

เร็จกใช้ Die 
Nipple ผิด

จำนวน Filler ไม่ 
ครบตามกำหนด

พิมพ์'รอ 
ความผิด

ตัวพำฟ้อน,ดำ
พันเทปผิดนบบ 

ที่กำหนด

สายแช่งการ 
โคํงงอไม่ดี

ตัวพำมีชนาดเล็กกว่า 
มาตรฐานกำหนด

การตเกลยว 
ตัวนำหลวม

ผิวลายเป็นรอย 
ขีดรวน

สายท้ันก'ว่ากำหนด

วัคโ)รบมีเๅ rนภาพ 
ไ}เสมํ่าเสง)จ

สายไฟทุ้มแล็วตัว 
นำไม่ไค้ดุนย'กลาง

ลูกกลิ้งพิมพ์รอ 
ความนํแด

ไ)ง่มีอุปกรโน์ตทจ 
สอบความเรียบของ

ไม่ไค้คทจรอบ Die 
Nipple ก่อนนำไปใรงาน

นั้าหมีกท่ีใรพิมพ''รอ 
ความระเหยง่าย

วัตถูรบเลื่อมฦโน 
ภาพเนองจากการ 

ใรงานผิด

พำวัตถูดีบไปใช้ 
งานไม่ถูกค้อง

ไง!}วิการคทจ
รับวัคฤรบ

ลูกกลิ้งพิมพ์รอ 
ความเบั่ยว

ไม่มี}ทตรฐาน 
การท่างาน

ลายล็มช[นะ 
ม้านเราลูกล็อ

ตง'อุโนหถูมีเครอง 
ทุ้มไม่ไค้ที่ก่อนทุ้ม

ลิ้นเปร็องพลาสติกใน 
การเปลี่ยนลีแต่ละทรง

ค'วางงรัอน'ไนภารอบ 
นิ่มกระจาย1ไม่ทั้ว

สายสำเรีจมีล์กษ[นะ1ไง in ลม นั้าหมีกเหลวเกินไป

พนักงานไงเ'ลน 
ใจท่ีจะปรับป^ง

วัตฤรซชาดการดุแลนละ 
เก็บรักษาที่เหมาะลม

พันเทปค้าง  ๆไม่เรียบ การนสดงร็ที่ฉนวน ผิวสายเป็นรอยกด

ชาดบุคลากร เครองจักรมีจำนวนจำกัด ลายบวม
ร่องรอทวา}เบน 
ลูกกลิ้งอุดตัน

ผิว»ายมีลักษณะ 
เป็นทุ้มนช่ง

ระหว่างการนำ Die Nipple 
ไปใรงานไม่ระมัดระวัง

พนักงานไม่ไค้เปิด 
เทรอง Sparking Test

ชาดอุปกรณํตทจสอบจำนวน 
เล็นตัวนำขณะคีเกร็ยว

อุปกรณ์และโปรแกรมที่ใซ้ 
ในการคำนวณล็าลมัย

ขณะออกแบบไม'ไค้ 
คำนงกิงเครองจักร

เวลาในการออก 
แซบกระชนขีด

ผิวสายแหว่ง Start Loss ลูง พไยารีดเลื่อม

วัคถูดิบภูกใร 
อย่างลิ้นเปร็อง

ชาด'รอมูลเง๋ีอน'ไชการ'ไร 
งานเครองจักรที่เหมาะสม

วัคฦดิบค้องนำเรา 
จากค่างประเทค

ตง))มการพันเทปผิด Marking เลอะ เนอพลาสติกไปดี

แกนดูกลัอที่ใรม้าน 
สายเก็บไง!ไค้ดุนย'

อุณหภูม่นัา 
หล่อเย็นไม'ไค้ท่ี

นั้าหมีกพิมพ์'ช่อความแห้ง สายไฟท วิธีการจบนิ่มบุ่งยาก
จบนิ่มแต่ละทรงต้อง 

ขดลาดเป็นง,ทน

Die Nipple มี 
]ปรัางฟ้ยา

ตัวนัาท่นัวมาตั 
เกลียวชาด 

ระหว่างตีเกลียว

ผลีฅภัณ■ ทก่ึง 
สำเรีจถูกจัด 
เก็บไม่ดิพอ

ไฟฟ้าดับ ทวามเรีวในการทุ้มลูง

พลาสติกใน Screw หมด เปร็อกของสายไฟไม่ทันแช่งตัว

วัฅฦดิบไม่เหมาะ เทรองจักรที่มีและJปแบบที่ วัตถูดิซที่ค้องใช้ไง!มี สายไฟ่มีตัวนำ รอความบนลาย นาสายมท ไม่มีวิธีการที่เห}ทะสมใน ขาดๆธการฅทจสอบ รางสาย Binder Tape
ส;.เกบเคร่อง'จก ร อจ่กแซบไม่ลอดกลัองกัน ม้ผลีตภายในประเทศ ไ}!ครบจำนวน ขาดหายเป็นปวง พลาสตกตด การชุดสายส่าพรบเรั๋มงาน คุณภาพนํ้ายารด ไม่เรียบ มความชื้น

-t*.
ย ่0



รูปท 3.7 แสดงการแบ่งหัวข้อปัญหาเป็นกลุ่มใหญ่
ปัญหาท่ีเก่ียวข้องด้านการออกแบบ ปัญหาทเก่ียวข้องด้านกระบวนการ

ตัวนำฟ้อน 
นํ้ามันเคÎ อง

เลอก1ใ'ft Die 
Nipple ผด

ผิวตัวนำ‘น) 
เรียบ,เป็นรอย

ตงคาวมเร็ว'ใน 
การผลิตสูงเกิน

จำนวน Filler น) 

กรมตามกำพนค
พิมพ์ข้อ 
กวามผิด

ตัวนำมขนาดเลํกกว่า การตีเกลยๆ
มาฅร,ฐานกำหนด ตัวนำหลวม

ผิวสายเป็นรอย 
ขีดซ่าน

น)มีอุปกรณ'ตรวจ 
สอบกวามเรียบของ

คงอุณหภูมิเกรอง 
ทุ้มน)ไต่ที่ก่อนทุ้ม

ผิวสายเป็นรอยกด

ระหว่างการนำ Die Nipple 
ไปไขง้านน)ระมัดระวัง

แกนสูกลีจที่ใข้ม้าน 
สายเกิบน)ไต่ทุเนย'

น)ไต่ฅรวาสอบ Die 
Nipple ก่อนนำไปใข้งาน

นทหมีกที่ใช้พิมพ์ข้อ 
ความระเหยง่าย

สนเปลิองพลาสติกใน 
การเปลี่ยนลีแต่ละกรง

ทวามร้อนในการจม 
น}!กระจายน) ท่ัว

สายสำเร็จมิล้กษ(นะน)กลม พาหมีกเหลวเกินไป

พนักงานไม่ไต่เปิด 
เกรอง Sparking Test

ขาดอุปกรณ์ตรวจสอบจำนวน 
เร่ร่นตัวนำขณะตีเกลียว

อุณหภูมินา 
หล่อเย็นไม่ไต่ที่

อบนมแต่ละครงค่อง 
ขดลวดเป็นม้วน

ไม่มีวิธีการที่เหมาะสมใน 
การอุดลายสำหรับเรั๋มงาน

Die Nipple มี 
£ปร่างเบยา

ตัวนำทินำมาติ 
เกลียวขาด 

ระหว่างตีเกลียว

ผล่ฅภ์ณฑก่ง 
สำเร็จภูกจัด 
เกิบน)ดีพอ

ไฟฟ้าดับ กวามเร็วในการทุ้มสูง

พลาสติกใน Screw หมด เปลีจกของสายไฟน)ทันแขํงตัว

ขาดว่ธิการครวจลอบ 
ฦณกาพนํ้ายารีด

รางลาย 
น)เรียบ

Binder Tape

มีกวามขน

CO



4 4

า. ปัญหาไนการบวนการรดตัวนำและตีเกลียวตัวนำ
2. ปัญหาในกระบวนการพันเทป
3. ปัญหาในกระบวนการหุ้มฉนวนและเปลือกนอก
4. ปัญหาในกระบวนการตีเกลียวแกน
5. ปัญหาในกระบวนการพิมพ์ข้อความ

โดยจากการแบ่งกลุ่มปัญหาตามที่ได้กล่าวไว้ ทำใหใด้แผนภาพใหม่ ดังแสดงในรูปท่ี 3.8 ลำหรับ 
ส่วนของกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องกับด้านการออกแบบ ทางทีมงานได้จัดแบ่งกลุ่มโดยทำการแบ่งออกเป็น 
กลุ่มย่อย  ๆ เช่นกัน โดยคำนึงกึงหลักของ 4M คือ คน (Man), วิธีการ (Method), เครองจักรและอุปกรณ์ 
(Machine) 1 และ วัตถุดิบ (Material) ซึงทำให้ได้แผนภาพใหม่เช่นกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.9

โดยที่ในการแบ่งกลุ่มปัญหาครังแรกเป็นการแบ่งกลุ่มใหญ่  ๆทีมงานจึงได้ทำการแบ่งกลุ่มปัญหาให้
ย่อยและชัดเจนย ิ ่งขึ้น โดยในกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องกับด้านกระบวนการ ได้แบ่งออกเป็น

3.7.2 Relation Diagram

ภายหลังจากที,ได้ระดมความคิดและแบ่งกลุ่มปัญหาของ Affinity Diagram แล้ว ทางทีมงานได้ 
ศึกษาหาความสัมพันธ์ของปัญหาที่แท้จรง โดยในส่วนของปัญหาด้านกระบวนการ ได้หาความสัมพันธ์ 
โดยทำการโยงความเกียวข้อง (Relation Diagram) โดยทิศทางของลูกศรจะออกจากผลลัพธ์ไปหาลาเหตุ 
ลำหรับความคิดท่ีได้จาก Affinity Diagram ในส่วนของการออกแบบ ทำการศึกษาหาลาเหตุที่แท้จรงโดย 
อาศัยการโยงความเกี่ยวข้อง (Relation Diagram) และแผนภาพแสดงเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) โดยแบ่งลาเหตุหลักใหญ่เป็น 4 หัวข้อ คือ มนุษย์ (Man), วัตถุดิบ (Material) 1 เครองจักร 
(Machine) และวิธีการทำงาน (Method) ซึ่งรายละเอียดของการวิเคราะห์ปัญหาทังลองแสดงได้ดังรูป
3.10, 3.11 และ 3.12



รูปท่ี 3.8 แลดงการแบ่งปัญหาย่อยของกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องกับด้านกระบวนการตามหัวข้อย่อยที่กำหนด

กระบวนการรีดตัวนำและตีเกลียวตัวนำ

ค่านำ!ฟ้อน 
นำมัน!ครอง

นำยารีค!!!อบ

ค้านำลิมนัสกับ 
ไอ«ารเคนิ

ค่านำนิ'ใเนาค!รก 
กว่านาฅรฐาน 

กำ พนค

ตัวนำขาดระหว่าง 
การผลิต

ขาดวริการตรวจลอน 
เๅณภาพนำยารีด

ไม่นิวิริการที่เหมาะร!!ในการ 
อุคสายสำนรับการ!รนงาน

ผลิตกัณฑกงสำ!รีจ 
ถูกจัด!กํบไม่ดีพอ

ตัง(’ทาน!?าในภาร 
ผลิตสูงเกินไป

ไม่นิอุปกรณ์หรีจ 
!ครองนิอฅราจสอบ

อบนนนต่ละครง 
ต้องแคลาด!ปิน 

ม้าน

การต!กลยา 
ค่านำหลาม

สายแข็งการโค้ง 
งอไน่คิ

Start Loss สูง

นิาดัวนำไ}!
!รียบ,!ปีนรอย

ไม่}ไนาตรฐาน 
การทำงาน

ควา}!?อนในภารอบ 
นํนกระจายไม่ทั่ว

ไ}!ไค้ตรวจสอบ 
Die Nipple ก่อน 

นำไปใ4งาน

ว้ริการจบนั๋นอุ่ง 
ยาก

กระบวนการหุ้มฉนวนและหุ้มเปลีอกนอก

ผลคกัณฑก่ง 
สำ!?จถูกจัด 
แใบไม่ดีพจ

ขนาดสายไฟ 
สำ!?จให(ป!กินไป

ลายสำ!?จนิ 
ลักษ(นะไม่กลม

แกนของลูกลัอที่ 
ใรันงานสาย!กิบไม่ 

ไค้ๆนย์

ระหว่างการนำ Die Nipple 
ไปใ'ริงานไม่ระมัคระวัง

สาย ลัมแ ทเะ 
ม้วน!'ราลูกลัจ

เลอกใร Die 
Nipple ผิด

รางสาย 
ไม่!รียบ

ไม่นิอุปกรณ์คราจสอบ 
ควาน!รียบแองผิาสาย

พัน!พปต่าง 
ๆ ไม่!'รียบ

สายไฟทุ้ม!!ลัวค้านำ 
ไม่ไค้ถูนย'กลาง

ไ}!นิมาตรฐานภาร 
ทำงาน

ตงอุ!นหภูนิ!ครอง 
ทุ้มไม่ไค้ที่ก่อนทุ้ม

เนอพลาสติกไม่ดี

สน!ปลี'องพลาสติกในภาร 
เปลี่ยนสิแค่ละครง

ผิาสายแหว่ง

ผิวสายเปินรอย
คลี่น

ผิวสาย!ปินรอย 
แดแวน

ผิาสายไฟไม่เรียบ

ผิวสายนิลักษณะ 
เปินป}!แรง

พนักงานไม่ไค้!ปิด 
เครอง Sparking Test

ผิวสายนิรา 
พลาสติกติด

พลาสติกใน Screw หมด สายไฟท ไฟฟ้าคับ

กระบวนการพิมพ์ข้อความ

en

กระบวนการพ์นเทป

คงคาาม!?าในการ 
ผลิตสูง!กินไป

เทป mica แาค

แาดว้ริการตราจรอบ
Binder Tape นิ 

ควานขน

กระบวนการตีเกลียวแกน

ลายไฟนิค้านำ 
ไม่ครบจำนวน

าทดชุปทr ณห?อ 
บ,พึ่จงมจฅทจสอบ

Start Loss สูง

จำนวน Filler ไม่ 
ครบตานกำหนด

ไม่นิวิริการที่เหมาะ 
สนในภารชุดสาย 

สำหรับการ!รมงาน

นำหนิกท่ีใข้พิมพ์'แอ 
ความระเหยว่าย

Marking เลอะ

ข้อความที่พิมพ์บน 
สายผิด

ลูกกลี่งพิมพ์ข้อความ!บั๋ยว

คงคาาม!?าในการ 
ผลิตสูงเกินไป

ลูกกล่ีงพิมพ์'ข้อ 
ความ'ขำรด

ขาดการตรวจสอบลูกกลี่ง 
ก่อนใข้งานแสะหลังใข้งาน

นำหมกเหลวเกินไป

ที่ปาดหนิกไม่แนบ 
กับลูกกลี่ง

นำพนิกพิมพ์'ข้อ 
ความแห้ง

ข้อความบนสายขาด 
หายเปินขำง ๅ



รูปท่ี 3.9 แสดงการแบ่งปัญหาย่อยของกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องทับด้านการออกแบบ ตามหัวข้อย่อยที่กำหนด
คน (Man)วิธีการ่ (Method)

อาดโปรแกรม 
รรัางแบบจำลอง

มาตรฐาน'!นภารออก 
นฆบพความรำกัญ 
ด้านถู!นรมบัคิทาง 

ไฟฟ้า(ท่านน

ไม่มิมาตรฐานภาร 
ทำงานด้านภาร 
(รอกวัคถูดิบ

ท่า(นอต่าง ๆ น!ลอดดลิจง 
กับถู!นรนเบ้คิท่ีคองการ

พนักงานละเพรา. อ่ํเกียจ

มาตรฐานในการจอกแบบไม่ 
ไ(•เท่านีงก็งกวามต่องการอจง 

ดูกกัาได้ทงพมด

อาดาริการกัด
(รอกวัตถูดิบ

{กงอิงมาตรฐานมิด

เาราในการจอก 
แบบกระรั้นอิด

อ!นะออกแบบไม'ได้ 
ท่านีงกิง(กรองจักร

อุปกรณ์และโปรแกรมที่ใอิ 
ในภารท่านว!นด้ารมัย

นำวัตถูดิบไปใอิ 
งานน!ถูกต่อง

น!มิมาตรฐานภาร 
ทำงานที่เปินระบบ

วัคฦดิบเลอมอุ!น 
ภาพ(นองจากการ 

ใอิงานมิด

นำ'วัต!ๅดิบ1ไป'ไอิ 
งานน เ ถูกต่อง

ไม่มิการตราจ 
รับวัคฦดีบ

(วลาในภารจอก 
แบบกระรั้นอิด

อ!นะออกแบบไม่ได้ 
ท่านีงกีง(ครองจักร

กัดเสือกวัตถูดีบไม่ 
ถูกต่อง

พนักงานระ(พร่า, อิเกียจ

ไม่ท่กษาความ 
ต่องกาทเองดูกด้า

พนักงานอาด 
ประลบการณ์, 
พนักงาน'ใแม่

อาดแกลากร

อิางอิงมาตรฐานมิด

ขาดผู้มิดวามJ

พนักงานไม่ลงบันทีก 
อิอถูล

ขาดการตรวจ(อิดรภาพ 
(ครองจักรชจจุบัน

วัตถดิบ (Material)
เคร่ึองจักร(Machine)

วัฅถูดิบถูกใอิอย่าง วัคฤดํบเล่ึจ■ มๆณ,ภาพ ใทดวํธีการคัด
รั้นปรอง (นองจากการใอิงานมิด เลอกวัคฦดบ

ดัด(รอกวัคถูดิบน!ถูกต่อง

วัตถูดีบมิถู!นภาพไม่ 
รมํ่า(รมจ

น!มิพัาอิอการ 
ตรวจรับวัตฦดิบ

วัตถูดิบต่จงนำเอิา 
จากต่างประ(ทก

วัตฤดีบ1ไม่เพมาะ วัตฦดีบที่ต่องใอิไม่มิผู้ วัตฤดีบมิใพ(รอกน้อย
ลมกบเครจงจักร ผลิตภายในประเทด ประเภท

ไม่มิมาตรฐานการ 
ทำงานด้านการ(รอก 

วัตถูดิบ

แพร่งวัตถูดินมิน้อย

วัตถูดิบขาดการดุเแลนละ 
นาบรักษาท่ีเพมาะลม

วัคฤดิบมิรากาดูง

อาดการราบรวมอ้อถูล 
ประรทร่ภาพของ(กรอง 

จักรป๋จจุบัน

เทร่ึจงจักรมิจำนวนจำกัด

(ทรองจักรเก่า รภาพ(ดรษฐกีจ
น!ด ี

พนักงานน !ลง 
บันทีกอ้อรุเล

อาดอิอถูลเงึ่จนไขการ
เดรองจักรที่มิและ5ปแบบที่ออก ใอิงานครองจักรที่

แบบไม่ลอดดลิองกัน เหมาะลม

อ!นะออกแบบไม'ได้ 
กำนีงกีง(ครองจักร

อาดการตรวจ(อิด 
ลภาพ(ครองจักร 

ป๋จๆบัน

พนักงานระเพท, อ่ํ 
เกียจ

๓



รูปท่ี 3.10 แสดงการศึกษาความสัมพันธ์ของปัญหาต่าง  ๆในแต่ละกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องด้านกระบวนการ

กระบวนการ'?ดตัวนำและตี๓ ลียวตัวนำ

คัวนำฟ้อน 
นามันเทรอง

ต่ท่นำลัมผั«กับ 
ไอสารเคมี

น!มีวิธีการที่เหมาะสมในการ 
ชุดรุๆยสำหรับการเรมงาน "

คัวIงำมีรนาดเลิก 
กว่ามาครฐาน 

กำหนด

ผลิตสูงเกินไป

ราดวิธีการคราจลอบ 
ๆ ruภารฟ้ายา,รีด

กระบวนการฟันเทป

ท้นเทปค่าง ๆ ไม่ คงความเร่าในการ
เรียบ \ ผลิตสูงเกินไป

น!มีมาตรฐานการ 
ทำงาน

Start Loss สูง

ผสฅภ้โนฑ์ก'งสำเ?จ 
ภูกจัดเก็บไม่ดพอ

โทรฅเกลยว 
ค้านำหลวม

____

มิวคั'ว นำ'น i 
เรียบ,เป็นรอย

การทำงาน

ไมใต่ตราจลจบ 
Die Nipple ก่อน 

นำไปใ4 งาน

กวามรอนในการอบ if 
นมกระจายไม่ทํ่ว

ค้านำภูกอบ 
นมไม่ 

สมํ่าเสมอ

" A T

ต้องรดลวดเป็น สายแร่งการพง
ม้วน งอน!ดี

กระบวนการทุ้มฉนวนและทุ้มเปลอกนอก

สายบวม

Binder 1 
Tape i f

ผลิตภัณฑ์กึ่ง 
สำเร่จถูกจัด 
เก็บน !ดีพอ

การแสดงสีที่ 
'  ฉนวนมิด

มีดวามชน

อุณหถูมีนํ้า
หล่อเมินน !ไต่ที่

เปลจกนอกร่อง 
สายไฟ'น!ท้นนฃิง

ราดการตรวจลอบ

ตงทวามเรีา 
ในการผลิต 
สูงเกินไป

/  ^(ภ ันรองล ูกล ิอท ี่ 
ใ'รมัวนสายเก็บไม่4

มิวสายเป็น 
รอยกด

ไต่คุ]นย์

ขนาดสายไฟ 
สำเรีจใหญ่เกินไป

มิาสายเป็นรอย
คลี่น

ลายลิมรณะy  
ม้านเร่าลูกลิ'อ

เล ิอกใร ่Die 
Nipple มิด

---------------- *รางลาย มิาสายเป็นรอย
ใม่เรยบ ^ ขดข่วน

ระหว่างการนำ Die Nipple 
ไปใร่งานไม่ระมัดระวัง

มิวสายมีล้กษณะ 
เป็นปมแร่ง

ท้นเทปต่าง ๆ น ! ^ ~  
เรียน

'มิวสายไฟน!เรียบ

Die Nipple มี{ป 
y  ร่างเบั้ยา

วรการอ
พ  ย'

T Z ---------บนํมยุ่ง 
ไก

พ

ลายสำเรจม้ สายไฟทุ้มนลิวตัวนำ ̂
ลักษณะน !กลม น!ไต่คุ]นย์กลาง

น!มีมาตรฐานการ^ 
ทำงาน

ลิ้นเปลิองพลาสติกใน 
การเปลี่ยนลิแฅ่ละครง

ก ระบวนการตีเกลียวแกน

กระบวนการฟ้มฟัข้อความ

นํ้าหมีกเหลวเกินไป

เทป mica ราด

ค้ังงJมการท้น 
เทปมิด

ราดวิธีการตรวจสอบ*

ขาดชุปกรโน์หรอ 
เด่รองม้จคทจสอบ

T —
สายไฟ่มีตัวนำ 
น!ครบจ่านาน

ผลิตภัณฑ์กึ่ง 
สำเร่จถูกจัด 
เก็บน!ดีพอ

Filler ขาด

นง่มีมาตรฐานการ 
- ทำงาน

Binder Tape มี 
ความชน

à

start Loss สูงt
ที่ปาดหมีกน!แนบ 

ก้มลูกกลิ้ง

ร่อความที่พิมพ์บน 
ลายมิด

'  Marking เลอะ

1 จ่านาน Filler น ! 

ครบตามกำหนด

ไม่มีวิธีการที่เหมวะ 
สงงในการชุดสาย 

สำหรับการเรมงาน

ตงความเร่าในการ 
ผลิตสูงเกินไป

นาหมีกท่ีไร่'พิมพ์'ร่อ 
ความระเหยง่าย

ราดการตรวจสอบลูกกลิ้ง 
ก่อนใร่งานและหลังใร่งาน

ลูกกลิ้งพิมพ์ร่อความฟ้ยว

นทหม้กพมพ์ข่อ 
ความแห้ง

ข่อความบนสายขาด 
พายเปินร}วง ๆ

' ง



รูปท่ี 3.11 แสดงแผนภาพเหตุและผล ลำหรับปัญหาย่อยต่าง  ๆของกลุ่มปัญหาที่เกี่ยวข้องกับด้านการออกแบบ

ไม่ศกษากวามฟ้อง การ 
ของลูกทา 

ไม ่ไท ้ท ้าหนดเปีนวิธ ี
การฟ่างาน

ไม่ท้านืงทวามท้องการ 
ของลูกท้า

ท้านงแต่ควา มารานาญ 
พงเทิน

ขาพการคึกษาลักษณะการใช้งานวัตถุ 
ดิบที่เหมาะสม 

ลักษณะการนาวัตถุติบไป
ใช้งานไม ่ถ ูกวิธ ี 1

ขาตประสบการณ ์'
มาตรฐานที่ใช้ออกแบบไม่ท้าน้งทงคุณ 

สมบัติพ ิเศษที่ท้องการ 
ค่าการเผอต่าง ๆ

ไม่สอดคลัองกับคณสมบัติท ี่ท ้องการ

ค่าใช้จ่ายสูง
ขาตโปรแกรมสร้างแบบ

จ่าลอง
ไม่คึกษาความท้องการ

ไม ่ตรา
เวลากระ"»นธีด

ลูกท้าก่อน 
ท้างอิงมาตรฐาน(วิต

สะเพรา, ข เก ียจ-------►

ท้านวณผิด

ขาดความรู้,ความช้านา

ขาดความรู้,ประสบการณ์

พนักงาน'ใหม่
ใช้มาตรฐานผิด

ไม่รวบรวมข้อมูลลูกท้า 
ขเกียจ

มาตรฐานท้าพรับการออกแบบไม่สามารถ 
รนยันผลไท้ทุกค ุณสมบัต ิท ี่ล ูกค้าท้องการ

มาตรฐานการออกแบบใพ้ทวามสนใจใน
คุณสมบัติท้านไฟฟ้าเฑ่านน

ขาดผ่ม ีความรู้ „v ใม่ม ีความรั\
^—  ขาดวิธ ีการทัดเลัอกวัตถุคบ ท ัดเล ีอกวัดทุด ิบไม่ถ ูกท้อง-

ไม ่ไท ้ก ่าพนดเปีนวิธ ีการฟ่างาน

มีวัตถุดิบใค้เลิอกน้อย 
เลิอกใช้วัตถุดิบผิด, น

มีคุณสมบัติไม่ครบทวน
ขาดวิธ ีการท ัดแอ 

ขาดการตรวจรั 
ไม ่ม ีท ัวข้อท ้าพรับตรวจรับ 

วัตถุทิบมีคุณสมบัติ1ไม่สป่าเสมอ'

ขาดการตนลนละเก็บรักษาที่

แ เ ท น แ ง น ต ง ฑ  แตง I I M พพตน-

ลักษณะการใช้งาน
เงื่อนไขในการใช้งานกั] 
เทรองจักรไม่เหมาะสม

ขาดบุคลากร 
ไม่เปรยบเ»ไยบกแข่ง

ไม ่ม ีการท้าหนดวิธ ีการฟ่างาน
ไม่ลงบ ันทึก 

ขาดระบบการรวบรวมความ
ท้องการของลูกค้า

ขาดความเข้าใจในความ 
ท้องการของลูกค้า

สภาพเศรษฐกิจดกท้า 

ขาดบุคลากร

วัตถุดิบไม่เหมาะสมกับ 
เครื่องจักร เครื่องจักรมีจ ่านวนจ่ากั

ขาดวิธ ีการพิจารณา 
ความเหมาะสม

แหล่งวัตถุดิบมีน้อย

วัตถทุิบมีราคาสูง
ผ ุ้ผลิตในประเทศไม่สามารถผลิตไท้ 

ท ้องน้าเข้าจากต่างประเทศ 
พนักงานขาดความช้านาญ 

ขาดมาตรฐานการฟ่างาน

วัตถุดิบถูกใช้อย่างสิ้นเปลิอง
เครื่องจักรเก่า

สภาพเศรษฐกิจไม่

อุปกรณ ์และใปรนกรมที่ใช ้ 
ในการท้านวณลัาสมัย

ขาดผู้ม ีความรู้, 
ความช้านาญ

ความผิคพÊทด,ข้อบกพร่องจาก 
การออกแบบฑึ่ส์งผรให้อูกค้าไม่พืง 

พอใจในดัวผลิตภัณฑ์

สภาพเศรษฐ

เครื่องจักรที่ม ี1ไม่สอดกล้อง 
กับรูปแบบที่ไท ้ออกแบบ

ขณะออกแบบขาดการพิจารณาจัง 
เครื่องจักรที่ใช ้ในการผลิต

เครื่องจักรเก่า
ใช้งานมานาน

ทรื่องจักรมีประสิท! 
ภาพไม่สป่าเสมอ

ข้อมูลที่ม ีอย่เปีนข้อมูลที่ไม ่สอด 
คลัองกับสภาพจริงของเครื่อง

ขาดข้อม ูลเงื่อนไขการใช้ 
งานที่เหมาะสม

ขาดการรวบรวมข้อ 
ขากการดแลและ มูรการผลิดปิจจุบ ัน

เครื่องจักร,อ ุปกรณ ์ช ้ารุด

วัตถุดิบ (material) ๓ รึ๋องจักร, อุปกรณ์
(machine)

-ณ๐อ
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วิธีการ (Method)

จาดโปรนก!ม 
สบ ]นบนจำรอง

เกคrฐานในภารจอก 
นบบให้ความสำคัญ 
รานโ«ม บ ัค ิท าง 

ไฟฟ้าเท่านน

> T  ธุปกรณ์นระ 
โปรแกรมที่ใจ้ในการ ' 

กำนาโนสำสมัย

กำเผ่ือต่าง ๅ ไปลอดคลีอง 
/  ทับๆโนลมบัคิที่รองการ

■ ร'(นักงานสะแรท. 11เก็ยจ

)กฅรฐานในภารจอกนบบไม่ 
ไเพานิงกีงกวามรองการ!เอง 

ธุกกำ'พรางแมค

จพ)ธีการคัด 
เลีอกวัตฦรบ

ไงฟ้มาครฐานการทำงาน 
รานภารเลอกวัดโ!รบ

■ จโนะออกนบบไปไร 
กำนงกีงเครองจักร

ไม่มีมาครฐาน 
การทำงานท่ี 
เปินระบบ

วัคฦรบเสิจมถู่โน 
ภาพเผื่องจากการไจ้ 

งานมีด

คน (Man)

าเโนะจอกแบบไม่ไร 
กำนงกงเครองจักร

คัดเลีอกวัคถูรบไ)) ไ))เปรียบเทียบจ้อ
ถูกรอง

ร
w  แข่ง

พนักงาน!ทดประสบ 
การณ์, พนักงานใแม่

I จาดถู้มีความ!
T  ■

/พนักงานไม่ลงบันทีก 
บ . จ้อ))ล

•รัา.น่ว

ว้ตถดิบ (Material)
เครองจก î(Machine)

วัคโ)รบถูกใจอย่าง 
สํ่นฟลีอง

ไ))มีมาครฐานภาร 
ทำงานรานการเลีจก 

วัคฦดํบ

วัคถูรบที่ฅ่จงใจ้ไม่มีผ้ 
มสตภายานประเทค

ค้ดเลีอกวัคถูรบไม่ 
ถูกรอง

วัคฦรบรองนำเจา 
จากต่างประเทศ ^

วัคถูรบมีให้เลีอกน้อย 
ประเภท

แหส่งวัตฦรบมี 
^  น้อย

'วตถูรบ!ทดการถูนรนละ 
เก็บรักษาที่เห)ทะสม

วัคฤรบมีราคาดูง

จาดการราบรามจ้อ))ล 
ประลีทรภาพ!เองเดรอง 

จักรป๋จจุบัน

1กร่ีจงจกรมีจำไ
A
4วนจำกัด
y

เครองจักรที่มีนละ{ปแบบที่ออก 
แบบไม่สอดคลีองกัน

งานเครจงจักรที่เหมาะสม
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3.7.3 การวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (Fault Tree Analysis)

การวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง จะให้สำหรับแตกปัญหาหลักออกเป็นปัญหาย ่อย เพ ื่อ ง ่ายต อ ก าร  
วิเคราะห์และค้นหาสาเหตุที่เป็นรากเหง้าของปัญหา โดยการวิเคราะห์แขนงความบกพร่องนี้ จะนำข้อมูล 
จากการวิเคราะห์โดยใช้แผนภาพความลัมพันธ์ และแผนภาพแสดงเหตุและผลก่อนหน้านี้มาช่วยในการ 
เขียนแผนภาพวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง โดยทำการต้ังปัญหาหลักท่ีว่า “ทำไมลูกค้าจึงไม่พึงพอใจใน 
ตัวผลิตภัณฑ์” อน่ึง ท้ังนี้เพื่อให้ทีมงานวิจัยให้ความสนใจทั้งคุณภาพด้านหน้าท่ีการใช้งานและคุณสมบัติ 
ด้านอ่ืน  ๆ ท่ีมีผลต่อการตัดสินใจของลูกค้า ซ่ึงแผนภาพการวิเคราะห์แขนงความบกพร่องสำหรับการออก 
แบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ แสดงได้ดังรูป 3.13

3.7.4 แผนภาพตารางเมตริกซ์ (Matrix Diagram)

แผนภาพตารางเมตริกซ์ หริอตารางคุณภาพนี้ ทางผู้ศึกษาได้เลือกนำมาใช้ในการหาความสัมพันธ์ 
ระหว่างกันของปัจจัยต่าง  ๆ3 ปัจจัยว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร โดยปัจจัยท่ีได้นำมาศึกษาคือ

า. ประ๓ ทของเลีย
2. ลักษณะทางคุณภาพท่ีลูกค้าไม่ต้องการ
3. หน่วยงานที่มีส่วนเกี่ยวข้องและรับผิดชอบโดยตรง

ซึ่งจากการใช้ตารางดังกล่าวจะทำให้เห็นว่าประ๓ ทของเสียใดที่มีผลต่อความพึงพอใจของลูกค้ามากท่ีสุด 
รวมทั้งหน่วยงานใดที่ควรเป็นผู้รับผิดชอบหลักในการคำเนินการ ซึ่งรายละเอียดของตารางแสดงได้ดังรูป 
3 .1 4

3.8 การวิเคราะห์หาข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกา?ออกแบบและกระบวนการ 

3.8.1 กา?เตรียมดาราง

ตารางที่ใช้ในการกรอกข้อมูลสำหรับการวิจัยนี้ ทางผู้ศึกษาได้ทำการประยุกต์จากตารางที่แป ลมา 
จากหนังสือคู่มือ Potential Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manual ชึงจด้ทำ 
โดยความรับผิดชอบร่วมของ Chrysler Corporation, Ford Motor Company และ General Motors 
Corporation โดยมีรูปแบบและรายละเอียดของแบบฟอร์ม ดังแสดงในรูป 3.15 และ 3.16
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1. หมายเลข FMEA
2. ชื่อผลิตภัณฑ์ใช้ชี้บ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ที่ทำการวิเคราะห์
3. จัดทำโดย ให้ใส่ช่ือกลุ่มของผู้รับผิดชอบโครงงานในการจัดทำ FMEA น้ัน
4. หมายเลขผลิตภัณฑ์ให้ใส่หมายเลขรุ่นหรอรหัลกลุ่ม ของผลิตภัณฑ์
5. วันที่ป้อน ให้ระบุวันที่เรมต้นเก่ียวข้องกับ FMEA น้ัน ซึ่งไม่ควรช้ากว่าวันท่ีดำเนินการออก 

แบบตามกำหนดการ
6. วันท่ีของ FMEA ให้ระบุวันที่ท่ีจัดทำต้นฉบับ FMEA ขึ้น รวมทั้งวันท่ีท่ีใด้รับการทบทวน 

ครังส่าสุดด้วย
7. คณะผู้ทำงานหลัก ให้ลงรายช่ือบุคคลและแผนกซ่ึงเป็นผู้รับผิดชอบ และมีอำนาจหน้าที 

ในการชี้บ่งและ/หรือดำเนินภารกิจนั้น ๆ
8. วัสดุ/หน้าที่การทำงาน ให้กรอกชื่อของวัสดุที่ได้รับการวิเคราะห์ และระบุหน้าท่ีการทำงาน 

ของวัสดุที่ได้รับการวิเคราะห์นัน  ๆ ให้กระชับที่ลุดเท่าที่จะทำได้ และให้สอดคล้องกับ 
ความมุ่งหมายในการออกแบบน้ัน  ๆ ถ้าวัสดุน้ันมีหน้าท่ีการทำงานมากกว่าหนึ่งประการ 
และมีข้อชัดข้องด้านศักยภาพต่าง  ๆ กัน ให้แยกลำดับทั้งหมดไว้เป็นรายประการ

9. ลักษณะข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศักยภาพได้รับการจำกัดความไว้ในลักษณะซ่ึงส่วน 
ประกอบ ระบบย่อย หรือระบบ ลามารถล้มเหลวทางศักยภาพได้ ในการลอดคล้องกับ 
ความมุ่งหมายของการออกแบบ นอกจากนั้นข้อบกพร่องด้านศักยภาพดังกล่าวบังอาจ 
เป็นสาเหตุของข้อบกพร่องด้านศักยภาพในระดับระบบย่อยหรือระบบที่ลูงขึ้นไป หรืออาจ 
เป็นผลกระทบประการหนึ่งจากส,วนประกอบในระดับท่ีต่ํากว่า ลำดับข้อบกพร่องด้านศักย 
ภาพแต่ละข้อ สำหรับวัสดุและหน้าที่การทำงานที่เจาะจงไว้ การท้ังสมมติฐานน้ีได้แก่ ข้อ 
บกพร่องซึ่งมีความเป็นไปได้ที่จะเกิดฃึน โดยไม่จำเป็นเลมอไปว่าต้องเกิดข้ึนจรืง

10. ผลกระทบของข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศักยภาพใด้รับการจำกัดความไว้ในลักษณะ 
ผลกระทบของข้อบกพร่องด้านหน้าที่การทำงาน ตามความเข้าใจของลูกค้า อธิบายข้อบก 
พร่องไว้ด้วยคำศัพท์ซึ่งลูกค้าเข้าใจหรือมีประสบการณ์ โดยระลึกว่าลูกค้าอาจได้แก่ ลูก 
ค้าภายในหรืออาจเป็นผู้บริโภคขึ้นสุดท้ายก็ได้ ผลกระทบควรได้รับการระบุไว้เป็นการ 
เจาะจงเก่ียวกับระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบที่วิเคราะห์อยู่ ความสัมพันธ์เป็นข้ึน  ๆ
ท่ีเกิดฃึนระหว่างระดับส่วนประกอบ ระบบย่อย และระดับระบบ ยกตัวอย่างเซ่น ชินส่วน 
ลามารถเกิดรอยแยกซ่ึงอาจเป็นลาเหตุให้เกิดการลั่นขึ้นในการประกอบได้ และทำให้การ

3.8.1.1 องค ์ประกอบสำค ัญ ของแบบฟอร์ม DFMEA
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ใช้ระบบต้องหยุดเป็นพัก  ๆ การหยุดงานเป็นพัก  ๆ นี อาจเป็นลาเหตุให้ลมรรทภาพลดลง 
และย่อมจะนำไปสู่ความไม่พึงพอใจของลูกค้าในท่ีลุด

11. ภาวะรุนแรง (severity) ได้แก่ การประเมินสภาพความเลวร้ายของผลกระทบ (ซ่ึงลำดับไว้ 
ในช่องก่อนหน้านี) ของข้อขัดข้อง ท่ีมีต่อส่วนประกอบ ระบบย่อย ระบบ หรือลูกค้าใน 
อันดับต่อไป หากข้อขัดข้องนันเกิดขึน ภาวะรุนแรงนัน ใช้เฉพาะกับผลกระทบเท่านั้น การ 
ลดดัชนีการจัดอันดับภาวะรุนแรงจะได้รับผลกระทบก็ต่อเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงการออก 
แบบเท่าน้ัน ภาวะรุนแรงท่ีกล่าวถึงน้ีควรได้รับการประมาณไว้เป็นสเกลตั้งแต่ 1 ถึง 10

12. ลาเหตุด้านศักยภาพ/กลไกของข้อบกพร่อง สาเหตุด้านศักยภาพของข้อบกพร่อง ได้รับ 
การจำกัดความตามการชีบ่งจุดด้อยของการออกแบบซึ่งเป็นผลเนื่องมาจากข้อบกพร่อง 
นัน ลำดับรายการลาเหตุทุกประการที่อาจเป็นไปได้และ/หรือกลไกของข้อบกพร่องแต่ละ 
อย่างไว้เท่าที่จะเป็นไปได้ ลาเหตุ/กลไกควรได้รับการลำดับไว้อย่างลมบูรณ์และกระขับที 
สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ เพื่อต้ังเป้าหมายในการพยายามแก้ไขที่ลาเหตุซ่ึงเก่ียวข้อง

13. การเกิดขึ้น (Occur) ได้แก่แนวโน้มซึ่งลาเหตุ/กลไกพิเศษ (ดังลำดับไว้ในช่องก่อนหน้าน้ี) 
อาจเกิดขึ้น ตัวเลขของการจัดอันดับแนวโน้มการเกิดขึ้นนี้ เป็นการบอกความหมายมาก 
กว่าบอกค่า การกำจัดหรือการควบคุมลาเหตุ/กลไกตั้งแต่หนึ่งประการหรือมากกว่าของ 
ข้อบกพร่อง โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ เป็นวิถีทางเดียวในการลดอันดับ 
การเกิดขึนอย่างได้ผลการประมาณแนวโน้มการเกิดขึ้นของลาเหตุ/กลไกของข้อขัดข้อง 
ให้กำหนดเป็น 1 ถึง 10

14. การควบคุมการออกแบบปัจจุบัน ลำดับกิจกรรมการทบทวน/การอนุมัติใช้การออกแบบ, 
การป้องกัน หรือกิจกรรมอื่น  ๆ ซึ่งจะประกันว่าการออกแบบน้ัน มีความลามารถเพียงพอ 
ลำหรับข้อขัดข้อง และ/หรือกลไก/ลาเหตุภายใต้การพิจารณา การควบคุมในปัจจุบัน (เช่น 
การทดลอบตามหัวข้อที่กำหนด, การทบทวนการออกแบบข้อบกพร่อง/ความปลอดภัย 
การศึกษาเชิงคณิตศาสตร์ การทดลอบ 1 การทบทวนความเช่ือถือได้ การทดลอบต้นแบบ 
เป็นต้น)

15. การตรวจพบ (Detection) ได้แก่การประเมินความลามารถของการควบคุมการออกแบบ 
ในปัจจุบันที่ได้เลนอไว้ (ลำดับไว้ในช่องก่อนหน้าน้ี) เพ่ือบ่งช้ีลาเหตุด้านศักยภาพ (จุด 
ด้อยในการออกแบบ) ก่อนที่จะออกส่วนประกอบ ระบบย่อย หรือระบบนั้นมาใช้โนการ 
ผลิต เพื่อให้ได้การจัดอันดับตํ่าลง ควรมีการปรับปรุงโปรแกรมการทวนสอบ/การอนุมัติใช้ 
ท่ีวางแผนไว้โดยท่ัว  ๆไป
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16. ตัวเลขความเลียงชีนำ (RPN) ตัวเลขความเลี่ยงชีนำได้แก่ ผลผลิตของการจัดอันดับภาวะ 
รุนแรง (ร), การเกิดข้ึน (0), และการตรวจพบ (D)

RPN = (ร) X ( 0) X (D)
ในฐานะผลผลิตของ ร  X O X D ตัวเลขความเลี่ยงข้ึนำเป็นมาตรการด้านความเล ีย งการ 
ออกแบบ ควรมีการนำค่านีไปใชีในการจัดลำตับที่เก่ียวข้องในการออกแบบ (เข่น ในแบบ 
พาเรโต) ค่า RPN จะอยู่ระหว่าง 'ฯ" ถึง “ 1000" สำหรับค่า RPN ที่อยู่ลูงก1ว่าน้ี คณะผู้ 
ทำงานต้องใช้ความพยายามเพื่อลดการคำนวณความเลี่ยง โดยอาศัยกิจกรรมเชิงแก!ข 
ในความเป็นจริงโดยท่ัว  ๆ ไปแล้ว เม่ือมีภาวะรุนแรงสง ควรต้องใส่ใจเป็นกรณีพิเศษ โดย 
ไม่เกี่ยวข้องกับผลลัพธ์ RPN

17. ปฏิบัติการเลนอแนะ เม่ือข้อขัดข้องได้รับการจัดลำตับโดย RPN ปฏิบัติการเชิงแก้*'เขควร 
ได้รับการดำเนินการสำหรับวัสดุวิกฤตและส่วนที่ถูกจัดให้อยู่ในอันตับสูงสุด ความมุ่ง 
หมายของปฏิบัติการเชิงแก้ไขใด  ๆ ก็ตาม อยู่ท่ีการลดการเกิดข้ึน ภาวะรุนแรงและ/หรือ 
การจัดอันตับการตรวจพบ ตังแต่หนึ่งประการจนถึงทั่งหมด การเพิ่มกิจกรรมการทวน 
สอบ/การอนุมัติใช้การออกแบบ จะส่งผลต่อการลดการจัดอันตับการตรวจพบเท่านั้น การ 
ลดในการจัดอันตับการเกิดขืนจะถูกกระทบได้เฉพาะด้วยการกำจัดหรือการควบคุม 
สาเหตุ/กลไทของข้อขัดช้องประการใดประการหนึ่งหรือมากกว่า โดยอาศัยการทวนแก้ 
การออกแบบ หรืออาจกล่าวได้ว่า เฉพาะกา?ทวนแก้การออกแบบเท่าน้ัน ท่ีลามารถนำมา 
ซึ่งการลดการจัดอันตับภาวะรุนแรง ปฏิบัติการต่อไปนี้ ควรได้รับการพิจารณาเช่น

การออกแบบการทดลอง
แผนทดสอบที่ทวนแก้แล้ว
การออกแบบที่ทวนแก้แล้ว
รายการจำเพาะของวัตถุดิบท่ีทวนแก้แล้ว

ถ้าไม่มีปฏิบัติการใดเสนอแนะไว้สำหรับลาเหตุพิเศษให้ขึ้บ่งในช่องนี้ใว้ด้วยการระบุว่า 
"ไม่มี"

18. วันที่กำหนดให้แก้ไขเสร็จลิ้นตามเป้าหมายและความรับผิดชอบ (สำหรับปฏิบัติการที่มี 
การเสนอแนะ) ให้ระบุชื่อหน่วยงานที่เป็นผู้รับผิดชอบ รวมถึงกำหนดวันท่ีท่ีเสร็จลิ้น

19. ปฏิบัติการที่ได้ดำเนินการ หลังจากปฏิบัติการได้รับการนำไปปฏิบัติตามแล้ว ให้ระบุราย 
ละเอียดโดยย่อของปฏิบัติการที่ดำเนินการจริง

20. ผลด้าน RPN หลังจากปฏิบัติการเชิงแก้ไขได้รับการบ่งชี้แล้ว ให้ประมาณและบันทึกผล 
ด้านภาวะรุนแรง การเกิดข้ึน และการจัดอันดับการตรวจลอบ จากน้ันคำนวณและบันทึก
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ผลด้าน RPN หากไม'มีปฏิบัติการใดได้รับการดำเนินการให้เว้นว่างไวในช่อง RPN ในช่อง 
ผลการปฏิบัติ รวมทังช่องการจัดอันดับที่เก่ียวข้องผลด้าน RPN ท้ังหมด ควรได้รับการทบ 
ทวนอีก และถ้าหากปฏิบัติการในอันดับต่อ  ๆ ไป ได้รับการพิจารณาว่าจำเป็น ให้,ทำ1ซ้ําท้ัง 
แต่ข้ึนท่ี 17ถึง 20

อน่ึง เกณฑ์การประเมินลำหรับหัวข้อต่าง  ๆ ทางทีมวิจัยอ้างอิงจากหนังลือคู่มือ Potential Failure 
Mode and Effects Analysis (FMEA) Reference Manual โดยความรับผิดชอบร่วมของ Chrysler 
Corporation, Ford Motor Company และ General Motors Corporation

เกณฑ์การประเมินในหัวข้อ ภาวะรุนแรงของผลกระทบ

ระดับ รายละเอียด การจัดอันดับ
สูงมาก จัดให้เป็นอันดับภาวะรุนแรงสูงมาก เม่ือข้อบกพร่องด้านศักยภาพนั้น 10

ให้อิทธิพลต่อความปลอดภัยในการใช้ผลิตภัณฑ์ และ/หรอเก่ียวข้อง 
กับความไม,เป็นไปตามข้อกำหนด ในระเบียบข้อบังคับของทางราช 
การ (9 มีการเตือน, 10 ไม่มีการเตือน)

9

สูง ได้แก่ กรณีท่ีลูกค้าไม่พอไจมาก เนื่องจากธรรมชาติของข้อบกพร่อง 8
น้ัน  ๆ เอง อาทิ ผลิตภัณฑ์ใช้งานไม่ได้ ท้ังน้ี โดยไม่เกียวข้องกับความ 7
ปลอดภัยของผลิตภัณฑ์หรอความเป็นไปได้ตามข้อกำหนดในระเบียบ
ของทางราชการ

ปานกลาง จัดไห้เป็นอันดับปานกลาง เนื่องจากข้อบกพร่องนั้นทำให้ลูกค้า.กีด 6
ความไม่พึงพอใจบางประการ ลูกค้าได้รับความไม่ละดวกลบาย หรอ 5
ได้รับการรบกวนจากข้อบกพร่องนั้น ลูกค้าลามารถลังเกตเห็นความ 4
เลื่อมสมรรถภาพของผลิตภัณฑ์หรือระบบย่อยบางประการได้

ต่ํา จัดให้เป็นอันดับตำ เนืองจากธรรมชาติของข้อบกพร่องลร้างความ 3
รำคาญไห้กับลูกค้าเพียงเล็กน้อย ลูกค้าอาจลามารถสังเกตเห็นความ 
เลื่อมสมรรถภาพของผลิตภัณฑ์หรือระบบย่อยได้เพียงเล็กน้อยเท่า

2

น้ัน
น้อย ไม่มีเหตุผลที่คาดว่าส่วนเล็กน้อยในธรรมชาติของข้อบกพร่องนั้น จะ 1

เป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบอย่างจรืงจังต่อสมรรถภาพของผลิตภัณฑ์
หรือระบบ ลูกค้าส่วนใหญ่อาจไม่สังเกตเห็นข้อขัดข้องน้ีก็ได้
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เกณฑ์การประเมินในหัวข้อ การเกิดข้ึน

ระดับ ความน่าจะเป็นของข้อขัดข้อง การจัดอันดับ
สูงมาก ไม่ลามารถหลีกเลี่ยงข้อบกพร่องนั้นได้เลย า0

ข้อบกพร่องน้ันเกิดข้ึนเป็นประจำ 9
สูง ข้อบกพร่องน้ันเกิดขึ้นบ่อย ๆ 8

ข้อบกพร่องน้ันเกิดขึ้นบ่อย 7
ปานกลาง ข้อบกพร่องน้ันเกิดขึ้นช้า ๆ 6

ข้อบกพร่องน้ันเกิดขึ้นบ้าง 5
ข้อบกพร่องมีการเกิดขึ้นบ้างอย่างล้มพันธ์กัน 4

ต่ํา ข้อบกพร่องพอจะมีเกิดขึ้นบ้างอย่างล้มพันธ์กัน 3
ไม่มีค่อยมีการเกิดข้อบกพร่อง 2

ห่างไกล ไม่มีแนวโน้มท่ีเกิดข้อบกพร่อง า

เกณฑ์ทา?ประเมินในหัวข้อ กา?ตรวจพบ

ระดับ แนวโน้มการตรวจพบโดย โปรแกรมการทวนลอบ/การอนุมัติท่ี 
ใช้การออกแบบ (DV)

การจัดอันดับ

ไม่ลามารถค้นพบได้ โปรแกรม DV จะ/ไม่ลามารถตรวจพบจุดด้อยการออกแบบ 
เชิงศักยภาพหรอไม่มีโปรแกรม DV

10

ต่ํามาก โปรแกรม DV อาจจะไม่พบลาเหตุ/กลไกของข้อขัดข้องด้าน 
ศักยภาพ (จุดด้อยการออกแบบ)

9

ต่ํา โปรแกรม DV ไม่มีแนวโน้มที่จะพบลาเหตุ/กลไกข้อขัดข้อง 8
ด้านศักยภาพ(จุดด้อยการออกแบบ) 7

ปานกลาง โปรแกรม DV อาจพบลาเหตุ/กลไกข้อขัดข้องด้านศักยภาพ 6
(จุดด้อยการออกแบบ) 5

สูง โปรแกรม DV มีโอกาลสูงในการตรวจพบลาเหตุ/กลไกข้อขัด 4
ข้องด้านศักยภาพ (จุดด้อยการออกแบบ) 3

สูงมาก โปรแกรม DV จะตรวจพบลาเหตุ/กลไกข้อขัดข้องด้านศักย 2
ภาพ (จุดด้อยการออกแบบ) ได้แน่นอนเป็นลีวนใหญ่ า
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3.8.1.2 องค์ประกอบส่าคัญของแบบฟอร์ม PFMEA

1. หมายเลข FMEA
2. ชีอผลิตภัณฑ์ใช้ชีบ่งประเภทของผลิตภัณฑ์ที่ทำการวิเคราะห์
3. จัดทำโดย ให้ใส่ซ่ือกลุ่มของผู้รับผิดชอบโครงงานในการจัดทำ FMEA น้ัน
4. หมายเลขผลิตภัณฑ์ให้ใส่หมายเลขรุ่นหรือรหัสกลุ่ม ของผลิตภัณฑ์
5. วันที่ป้อน ให้ระบุวันที่เรมต้นเก่ียวช้องกับ FMEA น้ัน ซ่ึงไม'ควรช้ากว่าวันท่ีดำเนินการออก 

แบบตามกำหนดการ
6. วันท่ีของ FMEA ให้ระบุวันที่ท่ีจัดทำต้นฉบับ FMEA ขึ้น รวมทั้งวันท่ีท่ีใด้รับการทบทวน 

คร้ังล่าสุดด้วย
7. คณะผู้ทำงานหลัก ให้ลงรายซ่ือบุคคลและแผนกซ่ึงเป็นผู้รับผิดชอบ และมีอำนาจหน้าท่ี 

ในการข้ึบ่งและ/หรอดำเนินภาระกิจนั้น ๆ
8. กระบวนการ/หน้าที่ของกระบวนการ ให้กรอกรายละเอียดง่าย  ๆ เก่ียวกับกระบวนการหร์อ 

การปฏิบัติงานที่ทำการวิเคราะห์ (เช่น การกลึงรูปร่าง , การเจาะ, การเคาะ เป็นต้น) ช้ีบ่ง 
จุดประสงค์ของกระบวนการหร์อการปฏิบัติงานที่ทำการวิเคราะห์ ในลักษณะซ่ึงกระชับท่ี 
สุดเท่าที่จะทำได้ ในกรณีที่กระบวนการเกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานหลายอย่าง ซ ึ่ง มีข ้อบก  
พร่องด้านศักยภาพที่ต่างกัน อาจมีความจำเป็นต ้อ งล ำด ับ ก ารป ฏ ิบ ัต ิง าน แ ย ก อ อ ก จ าก ก ัน  
ตามแต่ละกระบวนการ

9. ลักษณะข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศักยภาพได้รับการจำกัดความไว้ในลักษณะซึ่ง 
กระบวนการลามารถล้มเหลวทางศักยภาพได้ ในการลอดคล้องกับข้อกำหนดในกระบวน 
การหรอความมุ่งหมายในการออกแบบ ลิ่งนี้เป็นรายละเอียดของความไม,เป็นไปตาม 
กำหนดซองการปฏิบัติงานท่ีเจาะจงไว้นั้น ซ่ึงอาจเป็นลาเหตุหน่ึงร่วมกับลาเหตุที่ทำให้เกิด 
ข้อบกพร่องด้านศักยภาพในการปฏิบัติงานในอันดับต่อๆ ไป หรือเป็นผลกระทบหน่ึงซึ่ง 
เข้าร่วมกับข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานอันดับก่อนหน้าน้ี อย่างไรก็ดีในการจัดทำ FMEA 
ควรมีการตั้งสมมติฐานว่าชินส่วน/วัตฤดิบที่เข้ามามีความถูกต้อง ลำดับข้อบกพร่องด้าน 
ศักยภาพแต่ละข้อ ลำหรับการปฏิบัติงานที่เจาะจงในลักษณะท่ีเป็นส่วนประกอบ ระบบ 
ย่อย ระบบ หรือลักษณะของกระบวนการและให้ตั้งลมมติฐานว่าข้อบกพร่องอาจเกิดขึ้น 
ได้แต่อาจไม่จำเป็นต้องเกิดขึ้นเสมอ

10. ผลกระทบด้านศักยภาพของข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศักยภาพได้รับการจำกัดความ 
ใว้ในลักษณะผลกระทบของข้อบกพร่องตามลูกค้า ซึ่งลูกค้าในทีนี้ อาจหมายถืงการ
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ปฏิบัติงานอันดับต่อไป การปฏิบัติงานหรอลถานท่ีที่ตามมาต่อ  ๆ ไป ผู้จัดจำหน่าย และ/ 
หรือผู้เป็นเจ้าของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเมื่อประเมินผลการกระทบด้านศักยภาพของข้อบกพร่อง 
ต้องพิจารณาถึงลูกค้าเหล่าน้ีเป็นรายกรณี

11. ภาวะรุนแรง (severity) ได้แก่ การประเมินสภาพความเลวร้ายของผลกระทบ (ซ่ึงลำดับไว้ 
ในช่องก่อนหน้านี) ของข้อบกพร่อง ท่ีมีต่อลูกค้า ภาวะรุนแรงน้ัน ใช้เฉพาะกับผลกระทบ 
เท่านั้น หากลูกค้าที่ได้รับผลกระทบจากข้อบกพร่องได้แต่โรงงานประกอบหรือผู้ใช้ผลิต 
ภัณฑ์ การประเมินภาวะรุนแรงอาจอยู่นอกเหนือจากความรู้และประลบการณ์ของคณะผู้ 
ทำงาน/วิศวกรในกระบวนการซึ่งอยู่ในอันดับถัดไป ในกรณีดังกล่าว ควรให้คำแนะนำ 
ปรึกษาต่อการออกแบบ FMEA วิศวกรการออกแบบและ/หรือวิศวกรกระบวนการในโรง 
งานผลิตหรือโรงงานประกอบถัดไป ภาวะรุนแรงที่กล่าวถึงนี้ควรได้รับการประมาณไว้ 
เป็นลเกลต้ังแต่ 1 ถึง 10

12. ลาเหตุด้านศักยภาพ/กลไกของข้อบกพร่อง ลาเหตุด้านศักยภาพของข้อบกพร่อง ได้รับ 
การจำกัดความในเซิงอธิบายว่าข้อบกพร่องเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยอธิบายในลักษณะที่ 
เป็นสิ่งซึ่งลามารถแก้ไขหรือควบคุมได้ ลำดับรายการลาเหตุทุกประการที่อาจเป็นไปได้ 
และ/หรือกลไกของข้อบกพร่องด้านศักยภาพไว้อย่างลั้น  ๆ และได้ใจความลำหรับข้อบก 
พร่องแต่ละข้อที่ลามารถกำหนดได้

13. การเกิดขึ้น (Occure) ได้แก่ การคาดการณ์ว่าลาเหตุ/กลไกของข้อบกพร่องที่เจาะจงไว้ 
จะเกิดขึ้นถี่มากน้อยแค่ไหน ตัวเลขการจ ัด อันดับแนวโน้มกา?เกิดข้ึนนี้ เป็นการบอกความ 
หมายมากกว่าบอกค่าการประมาณแนวโน้มการเกิดขึ้นของสาเหตุ/กลไกของข้อบกพร่อง 
ให้กำหนดเป็น 1 ถึง 10

14. การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน ได้แก่รายละเอียดของ 
การควบคุม ซึ่งเป็นการป้องถันไม่ให้มีความเป็นไปได้ที่ข้อบกพร่องจะเกิดเพ่ิมขึ้น หรือเป็น 
การตรวจพบว่าข้อบกพร่องอาจจะเกิดขึ้น หรือไม่ การควบคุมเหล่านี้ลามารถเป็นการควบ 
คุมกระบวนการ อาทิ กำหนดการพิสูจน์ข้อผิดพลาด หรือการควบคุมกระบวนการเซิงลถิติ 
(SPC) หรือสามารถเป็นการประเมินกระบวนการล่วงหน้าก็ได้ การประเมินอาจเกิดขึ้น ณ. 
การปฏิบัติงานด้านวัตถุ หรือ ณ. การปฏิบัติงานที่ตามต่อ  ๆ มาซ่ึงอาจตรวจพบข้อบก 
พร่องด้านวัตถุได้

15. การตรวจพบ (Detection) ได้แก่การประเมินความลามารถของการควบคุมกระบวนการ 
ในปัจจุบันที่ได้เลนอไว้ (ลำดับไว้ในช่องก่อนหน้าน้ี) ซ่ึงจะตรวจพบข้อบกพร่องได้ก่อนท่ี 
ขึ้นส่วนหรือล่วนประกอบจะถูกทิงไว้ในลถานท่ีผลิตหรือประกอบ
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16. ต ัว เลขความ เส ีย งซ ีน ำ (R P N ) ต ัว เล ขค วาม เส ีย งซ ีน ำได ้แ ก ่ ผ ล ผ ล ิต ข อ งก ารจ ัด อ ัน ด ับ ภ าวะ  
ร ุนแรง (ร ) , ก ารเก ิดข ึ้น  ( 0 ) ,  แล ะการตรวจพ บ  (อ )

RPN  =  (ร ) X ( 0 )  X (อ )

ใ น ฐ า น ะ ผ ล ผลิตของ S X 0  X อ ต ัว เล ข ค วาม เส ี่ย งช ี้น ำ เป ็น ม าต รก ารด ้าน ค วาม เล ี่ย งก าร  
อ อ ก แ บ บ  ค วรม ีก ารน ำค ่าน ี้ไป ใช ้ใน ก ารจ ัด ส ำด ับ ท ี่เก ี่ย วข ้อ งใน ก ารอ อ ก แ บ บ  (เข ่น  ในแบบ  
พ า เร โต) ค ่า RPN  จ ะอ ย ู่ร ะห ว ่า ง  ฯ ” ถ ึง “ 1 0 0 0 " ล ำห ร ับ ค ่า  R PN  ท ี่อ ย ู่ส ูงก ว ่าน ี้ ค ณ ะผ ู้ 
ท ำ งา น ต ้อ ง ใช ้ค ว า ม พ ย าย าม เพ ี่อ ล ด ก าร ค ำน ว ณ ค ว า ม เส ี่ย ง  โด ย อ าศ ัย ก ิจ ก รรม เช ิงแ ก ้ไข  
ใน ค ว าม เป ็น จ ร ุง โด ย ท ั่ว   ๆ ไปแล ้ว  เม ื่อม ีภ าวะรน แรงส ูง  ควรต ้องใล1ใจ เป ็นท?กว ีพ ิเศษ  โดย  
ไ ม เก ี่ย วข ้อ งก ับ ผ ล ล ัพ ธ ์ RPN

17. ป ฏ ิบ ัต ิก า ? เส น อ แ น ะ  เม ื่อ ข ้อ บ ก พ ร ่อ งได ้ร ับ ก ารจ ัด ลำด ับ โด ย  R PN  ปฏ ิบ ัต ิก ารเซ ิงแก ้ใฃ  
ค ว ร ได ้ร ับ ก าร ด ำ เน ิน ก า ร ส ำห ร ับ ว ัส ด ุว ิก ฤ ต แ ล ะ ส ่ว น ท ี่ถ ูก จ ัด ให ้อ ย ู่ใน อ ัน ด ับ ส ูง ส ุด  ยกต ัว  
อ ย ่า ง เช ่น  ห าก ส าเห ต ุไม ่เป ็น ท ี่เข ้า ใจ ได ้ท ั่งห ม ด  ป ฏ ิบ ัต ิก าร เส น อ แ น ะอ าจ ได ้ร ับ ก ารต ัด ส ิน  
โด ย ก ารท ด ล อ งท ี่ได ้ร ับ ก ารอ อ ก แ บ บ ใน เซ ิงส ถ ิต ิ (D O E ) ค ว าม ม ุ่งห ม าย ข อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร เช ิง  
แก ้ไข ใด   ๆ ก ็ต าม  อย ู่ท ี่ก ารล ด ก ารเก ิด ข ึ้น  ภ าวะร ุน แ รงแ ล ะ /ห รอ ก ารจ ัด อ ัน ด ับ ก ารต รวจ พ บ  
ถ ้า ไม ่ม ีป ฏ ิบ ัต ิก า ร ใด เส น อ แ น ะ ไว ้ส ำ ห ร ับ ล า เห ต ุพ ิเศ ษ  ให ้ช ี้บ ่ง ใน ช ่อ งน ี้ไ ว ้ด ้ว ย ก าร ระ บ ุว ่า  
" ไม ่ม ี”

1 8 . ว ัน ท ี่ก ำ ห น ด ให ้แ ก ้ใ ฃ เส ร ็จ ล ิ้น ต า ม เป ้า ห ม า ย แ ล ะ ค ว า ม ร ับ ผ ิด ช อ บ  (ส ำห ร ับ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ท ี่ 
เส น อ แน ะ) ให ้ร ะบ ุช ื่อ ห น ่วย งาน ท ี่เป ็น ผ ู้ร ับ ผ ิด ชอ บ

19. ป ฏ ิบ ัต ิก า รท ี่ได ้ด ำ เน ิน ก าร  ห ล ังจ าก ป ฏ ิบ ัต ิก าร ได ้ร ับ ก ารน ำไป ป ฏ ิบ ัต ิต าม แ ล ้ว  ให ้ระบ ุราย  
ล ะ เอ ีย ด โด ย ย ่อ ข อ งป ฏ ิบ ัต ิก ารท ี่ด ำ เน ิน ก ารจ รง  พ ร ้อ ม ท ั้งว ัน ท ี่ท ี่ม ีผ ล

20 . ผ ล ด ้าน  R PN  ห ล ังจ าก ป ฏ ิบ ัต ิก าร เซ ิงแ ก ้ไข ได ้ร ับ ก ารป งช ี้แ ล ้ว  ให ้ป ระม าณ แ ล ะบ ัน ท ึก ผ ล  
ด ้าน ภ าวะร ุน แ รง  การเก ิดข ึ้น  แ ล ะก ารจ ัด อ ัน ด ับ ก ารต รวจล อ บ  จ าก น ั้น ค ำน วณ แ ล ะบ ัน ท ีก  
ผ ล ด ้าน  R PN  ห าก ไม ่ม ีป ฏ ิบ ัต ิก ารใด ได ้ร ับ ก ารด ำ เน ิน ก าร  ให ้เว ้น ว ่า งไว ้ใน ช ่อ ง  R PN  ในช ่อง  
ผ ล ก ารป ฏ ิบ ัต ิ ร วม ท ั้งช ่อ งก ารจ ัด อ ัน ด ับ ท ี่เก ี่ย วข ้อ งผ ล ด ้าน  RPN  ท ั้งห ม ด  ควรได ้ร ับ การท บ  
ท วน อ ีก  แ ล ะถ ้าห าก ป ฏ ิบ ัต ิก าร ใน อ ัน ด ับ ต ่อ   ๆ ไป  ได ้ร ับ ก าร พ ิจ า รณ าว ่า จ ำ เป ็น  ให ้ท ำซ าต ั้ง  
แ ต ่ข ึ้น ท ี่1 7 ถ ึง 20

อน ึ่ง  เก ณ ฑ ์ก ารป ระ เม ิน ส ำห ร ับ ห ัวข ้อ ต ่า ง   ๆ ท า งท ีม ว ิจ ัย อ ้า งอ ิงจ าก ห น ังส ือ ค ู่ม ือ  P o te n tia l F a ilu re  
M o d e  a n d  E f fe c ts  A n a ly s is  (F M E A ) R e fe re n c e  M a n u a l โด ย ค วาม ร ับ ผ ิด ช อ บ ร ่วม ข อ ง  C h ry s le r  
C o rp o ra t io n ,  F o rd  M o to r  C o m p a n y  และ G e n e ra l M o to rs  C o rp o ra t io n
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เกณ ฑ ์ทารประเม ินในห ัวข ้อ ภาวะร ุนแรงของผลกระทบ

ระด ับ รายล ะเอ ียด การด ัดอันดับ

ส ูงม าก ด ัด ให ้เป ็น อ ัน ด ับ ภ าวะร ุน แ รงส ูงม าก  เม ื่อ ข ้อ บ ก พ ร ่อ งด ้าน ศ ัก ย ภ าพ น ั้น  
ให ้อ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ค ว าม ป ล อ ด ภ ัย ใน ก าร ใช ้ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ แล ะ /ห รอ เก ี่ย วช ้อ ง  
ก ับ ค วาม ไม 1เป ็น ไป ต า ม ข อ ก ำ ห น ด  ใน ร ะ เบ ีย บ ช ้อ บ ังค ับ ข อ งท างราช  
ก าร  น อ ก จ า ก น ัน ย ังอ า จ ก ่อ ใ ห ้เก ิด อ ัน ต ร า ย ต ่อ ผ ู้ใ ช ้( เค ร อ ง  1ก าร  
ป ระก อ บ ) (9 ม ิก าร เต ือ น 1 10 ไม ่ม ิก าร เต ือ น )

10
9

สูง ได ้แก ่ ก รณ ีท ี่ล ูก ค ้า ไม ่พ อ ใจ ม าก  เน ื่อ งจ ากธรรม ช าต ิขอ งข ้อบ กพ ร ่อ ง  
น ั้น   ๆ เอง อาท ิ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์5'เช ง้ าน ไม ่ได ้ ท ั้งน ี้ โด ย ไม ่เก ี่ย วช ้อ งก ับ ค วาม  
ป ล อ ด ภ ัย ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ร ือ ค วาม เป ็น ไป ได ้ต าม ข ้อ ก ำห น ด ใน ระ เบ ีย บ  
ข อ งท างราช ก าร  น อ ก จาก บ ัน  ย ังอ าจก ่อ ให ้เก ิด ก ารท ำล าย ก ารป ฏ ิบ ัต  ิ
งาน ใน ก ระบ วน ก ารห ร ือ ก ารป ระก อ บ ท ี่ต าม ม า  แ ล ะ /ห ร ือ จ ำ เป ็น ต ้อ งม ี 
ก ารแ ก !ข ส ำค ัญ

8
7

ป าน ก ล าง จ ัด ให ้เป ็น อ ัน ด ับ ป า น ก ล าง  เน ื่อ งจ าก ข ้อ บ ก พ ร ่อ งน ัน ท ำให ้ล ูก ค ้า เก ิด 6
ค ว า ม ไม ่พ ึง พ อ ใจ บ า ง ป ร ะ ก า ร ล ูก ค ้า ได้รับค ว าม ไม ่ส ะด วก ล บ าย  หรือ •
ได ้ร ับ ก าร รบ ก วน จ าก ข ้อ บ ก พ ร ่อ งน ั้น  ล ูก ค ้า ล าม ารถ ส ัง เก ต เห ็น ค ว าม  
เล ื่อ ม ส ม ร ร ถ ภ า พ ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ห ร ือ ร ะ บ บ ย ่อ ย บ า งป ร ะ ก าร ได ้ นอก  
จ า ก น ั้น  ย ัง อ า จ เป ็น ล า เห ต ุให ้ต ้อ ง ซ ่อ ม แ ซ ม /แ ก ้ไซ  แ ล ะ /ห ร ือ ท ำ ให ้ 
บ ร ืภ ัณ ฑ ์ช ำร ุด

4

ตํ่า ด ัด 1ให ้เป ็น อ ัน ด ับ ต ํ่า  เน ื่อ งจ า ก ธ ร ร ม ช าต ิข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งส ร า งค ว า ม 3
รำค าญ ให ้ก ับ ล ูก ค ้า เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  ล ูก ค ้าอ าจ ล าม ารถ ส ัง เก ต เห ็น ค วาม  
เล ื่อ ม ล ม ร ร ถ ภ า พ ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใ 1เร ือ ร ะ บ บ ย ่อ ย ได ้เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย เท า  
ง ัน

2

น ้อย ไม ่ม ีเห ต ุผ ล ท ี่ค าด ว ่าล 1วน เล ็ก น ้อ ย ใน ธ รรม ช าต ิข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งน ั้น  จะ  
เป ็น ส า เห ต ุให ้เก ิด ผ ล ก ระท บ อ ย ่า งจ ร ืงด ังต ่อ ด ม รรถ ภ าพ ข อ งผ ล ิต ภ ัณ ฑ  ์
ห ร ือ ระบ บ  ล ูก ค ้าส ่วน ให ญ ่อ าจ ไม ่ส ัง เก ต เห ็น ข ้อ ข ัด ข ้อ งน ี้ก ็ได ้

1
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เกณ ฑ ์การประเม ินในห ัวข ้อ ทารเก ิดข ึ้น

ระด ับ ค วาม น ่าจ ะ เป ็น ข อ งข ้อ ข ัด ข ้อ ง ก ารจ ัดอ ัน ด ับ
ส ูงม าก ไม ่ล าม ารถ ห ล ีก เล ี่ย งข ้อ ข ัด ข ้อ งได ้เป ็น ส ่วน ไห ญ , 10

9
สูง โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้วล ้ม พ ัน ธ ์ก ับ ก ระบ วน ก ารท ี่ค ล ้าย ค ล ึงก ับ 8

ก ระบ วน ก ารก ่อ น ห น ้าซ ึ่งม ัก ข ัด ข ้อ งบ ่อ ย  ๆ 7
ป าน ก ล าง โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้วล ้ม พ ัน ธ ์ก ับ ก ระบ วน ก ารท ี่ค ล ้าย ค ล ึงก ับ 6

ก ระบ วน ก ารก ่อ น ห น ้าซ ึ่ง เค ย ม ีข ้อ บ ก พ ร ่อ ง เก ิด ข ึ้น เป ็น 5
บ างโอ ก าล  แ ต ่ไม ่ใช ้ไน ส ่วน ส ำค ัญ  ๆ 4

ต ํ่า ข ้อ ข ัด ข ้อ ง เอ ก เท ศ ล ้ม พ ัน ธ ์ก ับ ก ระบ วน ก ารท ีค ล ้าย ค ล ึงก ัน 3

ต ํ่าม าก เฉ พ าะข ้อ ข ัด ข ้อ งเอ ก เท ศ เท ่าน ั้น ท ี่ล ้ม พ ัน ธ ์]ก ับ ก ระบ วน ก ารช ิง 2
เห ม ือ น ก ัน แ ท บ ท ุก ป ระก าร

ห ่างไก ล ไม,ม ีแน วโน ้ม ขอ งข ้อ บ กพ ร ่อ ง  ไม ่ม ีข ้อ บ ก พ ร ่อ งใด เค ย ล ้ม พ ัน ธ ์ า
ก ับ ก ระบ วน ก ารซ ึ่ง เห ม ือ น ก ัน แ ท บ ท ุก ป ระก าร

เกณฑ์ทา?ประเมินในหัวข้อ การตรวจพบ

ระด ับ แ น วโน ้ม ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งซ ึ่จ ะต รวจ พ บ ได ้โด ย ก ารค วบ ค ุม การจ ัดอ ัน ด ับ
ก ่อ น ก ระบ วน ก ารต ่อ ไป ห ร ือ ท ี่ต าม ม า  ห ร ือ ก ่อ น ท ี่ช ิ้น ส ่วน ห ร ือ ส ่วน
ป ระก อ บ จ ะถ ูก ท ิ้ง ไว ใน ส ถ าน ท ี่ผ ล ิต ห ร ือ ป ระก อ บ

ไม ่ล าม ารถ ค ้น พ บ ได ้ ก ารค วบ ค ุม จ ะ ไม ่ส าม ารถ ต รวจ พ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง 10
ต ํ่าม าก ก ารค วบ ค ุม อ าจ จะ ไม ่ต รวจ พ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง 9
ตำ ก ารค วบ ค ุม ม ีโอ ก าส ท ี่จ ะต รวจ พ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งน ้อ ย 8

7
ป าน ก ล าง ก ารค วบ ค ุม อ าจต รวจพ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง 6

5
สูง ก ารค วบ ค ุม ม ีโอ ก าล ท ี่จ ะต รวจ พ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งส ูง 4

(ก ระบ วน ก ารต รวจพ บ ข ้อ ข ัด ข ้อ งได ้อ ัต โน ม ัต ิ) 3
ส ูงม าก ก ารค วบ ค ุม จ ะต รวจพ บ ก าร เก ิด ข ึ้น ข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง ได ้เป ็น ส ่วน ไห ญ 2

(ก ระบ วน ก ารป ้อ งก ัน ก ารด ำ เน ิน ต ่อ ไป โด ย อ ัต โน ม ัต ิ) 1
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3.8.2 เติมข้อความต่าง ๆ

เม ื่อ พ ิจ า รณ าราย ล ะ เอ ีย ด ข อ งก ระบ วน ก ารแ ล ะแ ต ่ล ะส ่ว น ข อ ง โค รงส ร ้า งล าย แ ล ้ว  ท ำให ้ท ราบ จ ุด บ ก  
พ ร ่อ งต ่า ง   ๆ แ ล ะผ ล ก ระท บ ต ่อ ค ุณ ภ าพ ท ี่เก ิด จ าก ข ้อ บ ก พ ร ่อ งน ั้น   ๆ ม ีก าร ให ้ค ะแ น น ต ่า ง   ๆ ล งใน ต าราง  ซ ึ่ง  
ได ้แ ก ่ค ะแ น น โอ ก าส ท ี่จ ะ เก ิด ส า เห ต ุข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง  1 ค ะแน น ค วาม ร ุน แ รงขอ งข ้อ บ ก พ ร ่อ ง  แล ะค ะแน น  
โอ ก า ส ใน ก า ร ต ร ว จ พ บ ล า เห ต ุข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งซ ึ่ง ป ร ะ เม ิน โด ย ใช ้เก ณ ฑ ์ท ี่ได ้ก ล ่า ว ไว ้ใน ห ัว ข ้อ  3 .8 .1  โดย  
เฉ พ าะก ารพ ิจ ารณ าส าเห ต ุข อ งข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ต ่อ ค ุณ ภ าพ ใน ด ้าน ก ารอ อ ก แ บ บ  ก ำห น ด ให ้ม ีก าร  
พ ิจ ารณ าแ บ บ ก ารว ิเค ร าะห ์ร ะ บ บ  (S y s te m  A n a ly s is )  เป ็นหล ัก  ส ำห ร ับ ผ ู้ท ี่ก รอ ก ข ้อ ม ูล 'แ ล ะให ้ค ะแ น น ใน ต า  
รา งจ ะ เป ็น ก ารก ำห น ด ผ ู้เช ี่ย วช าญ ท ี่ได ้เข ้าม าม ีส ่วน ร ่วม ใน ก ารว ิเค ร า ะห ์แ ล ะระด ม ส ม อ งใน ก ารค ้น ห าป ัญ ห า  
แ ล ะ ก ำห น ด แ น วท าง ใน ก ารแ ก ้ไข ป ัญ ห า  โด ย เช ิญ ผ ู้เช ี่ย ว ช าญ จ าก แ ต ่ล ะห น ่ว ย งาน ท ี่เก ี่ย วข ้อ ง  จ ำน วน  5  
ท ่าน  อ ัน ป ระก อ บ ด ้วย  ผ ู้จ ัด ก ารฝ ่าย ผ ล ิต , ผ ู้จ ัด ก ารฝ ่าย ว ิศ วก รรม , ผ ู้จ ัด ก ารแ ผ น ก อ อ ก แ บ บ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์, ผ ู้จ ัด  
ก าร แ ผ น ก ค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ  แล ะผ ู้จ ัด ก ารแ ผ น ก เท ค น ิค ก ารผ ล ิต  ท ั้งน ี้โด ย ม ีผ ู้ท ำว ิจ ัย เป ็น เล ข าน ุก ารข อ งท ีม  
ง าน  ซ ึ่งม ีห น ้าท ี่ร วบ รวม ข ้อ ม ูล  ค ำน วณ คะแน น ความ เส ี่ย งช ี้น ำ  รวม ท ั้ง เส น อ แ น ะแ น วท างก ารแ ก ้ใข ข ้อ บ ก  
พ ร ่อ งต ่า ง   ๆ โด ย ใช ้เท ค น ิค ท างด ้าน ว ิศ วก รรม อ ุต ส าห ก าร , ก ารต รวจ ต ิด ต าม ก ารป ฏ ิบ ัต ิก า รแ ก ้!ข  ส ่วน ค ุณ  
ส ม บ ัต ิพ ื้น ฐ าน ข อ งผ ู้เช ี่ย วช าญ ค ือ  ม ีป ร ะส บ ก ารณ ์ก ารท ำงาน ม าก ก ว ่า  5 ป ี .ม ีค ว าม ร ู้ด ้าน ส าย ไฟ ฟ ้า , ม าต ร  
ฐาน ท ี่ใช ้อ ้า งอ ิงแ ล ะก ารใช ้เท ค น ิค  F TA  &  F M E A  ม ีก า รศ ึก ษ าระด ับ ป ร ิญ ญ าต ร ีแ ล ะป ร ะล บ ก ารณ ์! 'น ก าร  
ท ำงาน ด ้าน ว งก าร ส าย ไฟ ฟ ้า เป ็น อ ย ่า งด ี อ ีก ท ั้งต ้อ งด ำรงต ำแ ห น ่ง ใน ระด ับ ผ ู้บ ร ิห ารม า เป ็น เวล าอ ย ่า งน ้อ ย  3 
ปี

3.8.3 คำนวณคะแนนความเสี่ยงซี้นำ (RPN)

ตัวเลขคะแนนความเส่ียงช้ีนำ ได้แก่ผลผลิตของการจัดอันดับภาวะรุนแรง (ร), การเกิดขึ้น (0), และ 
การตรวจพบ (D)

RPN = (ร) X (0) X (อ)

อน่ึง รายละเอียดในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบและด้าน 
กระบวนการ .คะแนนความเสี่ยงช้ีนำสำหรับในกรณีศึกษาน้ีได้แสดงในตารางท่ี 3.2



การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA ----------TYE.ะ_0£ช------------------

หน้า 1 ของ _ _ 59_......  หน้า

ชื่อผลิตภัณฑ์ ฟิายไฟฟ้าประ๓ หทนไฟ.......... จัดทำโดย ทนงานm เกแบบ_โรงูงานต้วอย่าง _

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีปอน (Key Date) ________ 1/ มิ.ย./99________  วันทีของFMEA(ครังแรก) 20/มิ.ย./9 9  

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงๆนอคทแบไเและพัฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน)_______________ 1

'น0วิ



ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ หมายเลข FMEA TYE 001

หน้า 2 ของ 59 151’l l

ซื่อแลคภัณฑ์ ลาย1ไฟฟ้าประเภท.ทบไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131. (Low Voltage_Group) วันที่ป๋อน (Key Dale) 1 /มิ.ย./99______ วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) . 20/มิ..ย./99

คณะผู้ทำงานหล ัก .ทีมงานออกแบ บและ.พ ัฒ นาลายไฟ ฟ ้าป ระ เมททนไฟ____  (ทบทวน) _____________ .



หมายเลข FMEAการว ิเค ราะห ์ล ักษ ผะฃ ้อบกพ ร ่องและผลกระท บด ้านการออกแบบ

ซื่อผลิต.ท!น'ท . ลายไขเฟ้าประน]ทห'นไ!,!

หมายเลขผลิตภัณฑํ 3131 (Low Voltage Group} ว ันทีป ๋ธน (Key Date) 1 /มิ.ย./99

คณะผู้ทำ ท น mVก ทีมงานออกแบบและพัฒนาตายไฟ้ฟ้าประเภททนไฟ

TYE - 0 0 I

ห]!'] 3 ของ 59 ห 14ๆ

จดทำโดย ทมง;!นออกแบบ โ iงงานตุ้วิ.อย่าง 

วันหี่ฃอง FMEAt ครงแรก) 20 'ม.ย./99

(ทบทวน)

-งบา



ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ หมายเลข f-'MEA TYE - 001

ง!น้า I ของ 59 1,น้ๅ

ขื่อผลตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ จตทำโดย ทฺมงานออกนบุบ โรงงานตัวอย่าง__

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 JLow Voltage Group) วันที่ป้อน (Key Dale)   1/ ม ย ,'99  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/ม ÎI./99

คณะผู้ทำงานหลัก .ทฺมงานออกแนบแลเะารัฒ.นาสาย1ไฟ ฟ ้าป ระเภ ท ท น ไฟ . (ทบทวน) ____________ ...

05



ห ม า ย เล ข  F M E A ไ Y E  - 001ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ

ข่ืฆผลตภํเนฑ่ สายไฟฟ้าประบเททนไฟ

โนทยเลขผลฅว่นนท์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Date) 1 / มิ.ย./.99

ค!น; แทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประ.เภททนไฟ

หนา 3 ของ 59 หน่ำ

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงาโเตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(Rรงแรก) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน) . . .  __

'ม'ม



หมายเลข FMEAก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ

ซแผโน■ ฆไเนฑ์ สายไฟฟ้าประบท!ทนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทป้อน (Key Date) . 1 / มิ.ย./99

คณ::ผู้ทำทนหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 6 ของ 59 ใ-ไนา

TYE : 001

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/ม.ย./99

(ทบทวน) ______ _



หนา /■ ขอ J 59 1,11’4'',

ช ื่อผลคภ ัณฑ ์ ลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ จัดทำโดย ท ืมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผล ิตภ ัฒ ,ท' .3131 (Low Voltage Group) ว ํนท ีป ๋อน (Key Date) .... 1 /ม ิ.ย79 9_______  วันที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/มิ,ย,/99

ค:นะผ้า"ท.ทนนลัา ท ีมงานออทแบบและพ ัฒ นาลายไฟฟ ้าประ๓ แทนไฟ . (ทบทวน)

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ  หมายเลข FMEA _______TY.Ei.Q01_________

-9CD



หมายเลข F:MEAการวิเคราะห์ล้กษณะข้'อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

TO ผลิคภ้เบ าๆ ลายไฟฟ้าประบาททนไฟ

หมายเลขผลิคภิโเนฑ์ 3131 (Low VoUage_Group) วันทีป้อน (Key Date) ___  J ปม,ย,/99

คญ: ผ้หํ างานหลัก ทีมงานออกแบบและฑ้ฒนาลายไฟฟ้าปฺรi เภททนไฟ

TYE ะ D01

หน้า 8 ของ 59 แน้า

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) _ 20 ม ย 99

(ทบทวน)______________ ,

๐ว O



หมายเลข FMEA ไ YE - 001การวิเคราะห์ล้ทษณะข้อบทพร่องและผลทระทบด้านการออกแบบ

Ï  นผา:'ย']:นา' สาย ทิพฟ้าประนIท11นไพ

ห;ทยเลขผกิฅภ้เนา] 3131 (Low Voltage Group; วันหฟ้อน (Key Dale) 1 /ม.ย./99

ค;น; ผ่ห์างานหลัก ทิมงานออ:]แบบเนาะ!วัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไพ

หนา 9 ขยง 39 11พๆ

'วัคทำโตย ทิมง ไนออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันท'แอง F M E A (ครงแรก) 20/ม.ย./99

(ทบทวน)



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA ไYt 001
หน้า 10 ของ 59 1!น้า

ซนแล้ตJน้น,ฑ์ สายไฟ.ฟ้าประ๓ หท.นไ!'! จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หม ายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที่ฟ้อน (Key D a te ) ____  1/ มิ.ย./99_______  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย799

คณะผ่'ทำงานหลัก ทีมงานคคทแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ  (ทบทวน)_______________ 1

00กัว้



หมายเลข EMEA TYE - 001การวิเคราะหล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ

หนา 11 ของ 59 หน้า
ขอผที:ๆ/นนๆ! สายไฟฟ้าประน!ทหนไฟ จดทำโดย ทีมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที่ป๋อน (Key Dale) 1/ มิ.ย./99 วันที่ของ FMEA( ครั้งแรท) 20/มิ-ย.,'99
คฌะผ้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน)

๐ว 
CO



หมายเดข FMEAการวิเคราะVIลักษณะขอบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ชยผ ลิ!ๆJ นนทํ ลายไฟฟ้าประนหน!นไไ,!

หมายเลขผลิค/'นนรา .3131 How  Voltage Group) ว ันท ีป ๋อน (Key Date) . . 1 /ม.■ช./99

คณะผ ้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและ!•ไฌนาลายไพร่)าประเภททนไฟ

หน่า 12 ข□ ง 39 หน่า

TYE - 001

จัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของ FMCA( ครงแรก) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน) _ _  _________

00



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ขอผลฒนั นฑ์ สายไฟVเาประบ!ทหนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Dale) _____ y  มิ.ย./99

คณะผู้หำงานหลัท ทีมงานออกแบบและฑ้ฒนาลายไฟฟ้าประนาททนไฟ

หนา 13 ของ 59 ฑน่า

จัดทำโดย ทีมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ฃอJFMEA(คร้ังแรก) _ 20/มิ.ย./99.. _ 

(ทบทวน)

ÇOen



การวิเคราะหลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - ๐01
หนา 1■1 ของ 59 1.,ป๋ๆ

4 m  ลฅภ ้[น'ท a ายไฟฟ้าป ระ ๓ ททน! vl จัดทำโดย ทีมง ไนออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

าฒายเลขผลคภ้!นฑ์ 3131 (.Low Voltage Group) วัน.ท่ีป๋อน (Key Date) ___ 1/Tj.น./99 วันที่ของ FMEA( ครั้งแรท) 20/มิ.ย./99

ค!นรผ้ทำ,ทนหลัก _ท ีมงา.นออทแบบและพ ัฒนาลาย1ไฟฟ้าประบาท.ทน,ใฟฺ (ทบทวน) . .. __________1

๐ว 
C D



การวิเคราะห์ล้กษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

4 Ü ผลิฅภ้ณ'ท์ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หนา 15 ของ 59 VIน้า 

จัดทำโดย ทีมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเสฃผลิดภัณฑ์ 3131 (Low.Voilage Group)

คโน:'ผู้หำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ

วันที่ป้ธน (Key Date) 1/ มิ ย./99 วันที่ของFMEA(ครั้งแรก) 20/มิ.ย./99 

(ทบทวน) .

0๐- ง



หมายเลข FMEA TYE -001ทารวิเคราะห์ล้กษเนะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ซื่อผลิตภัณฑ์ สาย,ใฟฟ้าประ๓ ทVIนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage. Group) วันทีปอน (Key Date) _ ______ น  ร.ย./99.

คณะ:ผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและ11ฌนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 16 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย . ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันท่ีของ FMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน)______________ ,

00
00



การวิเคราะหิล ิก«ณะ,ขิ'อบทพรองและผลกระทบด้านการออกนบบ หมายเลข FMEA TYE-Q01

หน้า 17 ของ 59 . นน้า

ขอผลณนนฑ์ ลายไฟไ,! เประ.บทหานไฟ

หมายเลขผลิฅภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) ว้นทีปอน (Key Date)

ก'.น: ผู้หำงานหลัก ทีมงานออกแบบและ พัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

จัดทำโดย . ทีมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

1 /มิ.ย./9 9 ___  ... วันท่ี'ของ FMEA( คร้ังแรก) 20/มั.ย./99

(ทบทวน) . . . ,

COCD



ห}ท ย Iลข FMEA TYE - UÜIการวิเคราะห์ล”กษฌะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ

ชื่ยผลิคภ!บบ์ ลายไ}']ฟาประ:นIทห'นไฟ

หะทยเลขผลิตภัณฑ์ 3131 Itovv Voilage Group) วันหป้อน (Key Date) 1 /มิ.ย./99

คท}}ผู้หำงานหลัก . ท ีมงานออกแบบและพัฒนาสาย,ไฟฟ้าประนาททุน'ไฟ

หน่า 18 ของ 59 1,■1’11

จํคที ใใดย ทีมงานออกแบบ โ}งง )แต่นอย่ แ 

ว ันท ี่ของFMEA(ครั้งแรก) 20/2.ย./99

(ทบทวน) ______  _______1

ÇPO



หมายเลข FMEAการวิเคราะV?ลักษผะ,ข้อบทพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ชื่อผลิต/โ!นฑ์ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group] วันที่ป้อน (Key Date)  .........  1/ ÎJ.ย./99

คโน: ผู้ทำงานหลัก . .ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ

JYE - 001
หน้า 19 . . .  ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ทีมงานออ.ทแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันทของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน)______________ 1

วลด / วันที่กำหนด ผลการปก็ บ้ต

/หน ้าท ี่ ลักษณะ ผลกระทบ ร ลาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ ให้แก้ไขเสเจลิ้น ปฏิบัติการ ร 0 D R
/ การทำงาน ข้อบกพร่อง ของข้อบกพร่อง e กลไกของข้อบกพร่อง C การออกแบบ e P เสนอแนะ ตามเป้าหมายและ ท่ีได้ดำเนินการ e C e P

V C ป๋จจุปัน t N ความรับผิดชอบ V C t N

วัตถุดิบ - ฉนวน
-  เป็นสิ'งที'ห่อหุ้มลาย -  ความหนาของฉนวนไม่ -  มีผลต่อราคา, ขนาดและ 6 -  ขาดการศึกษาคุณลม 5 -  กำหนดให้จัดซ้ือ 4 120

ไฟมิใ!'(มีกระแลไฟ เหมาะสม การนำไปใช้งาน, มีผลต่อ บัติของวัตถุดิบ จากบริษัทที่บริษัท

รั้วไหลออกมา และ ความพึงพอใจของลูกค้า, แม่แนะนำเท่านั้น

ก่อให้เกิดอันฅราย มีผลต่อคุณลมบ้ติของลาย

ต่อผู้บริโภค ไฟ โดยเฉพาะในเรื่องคุณ -  เคร่ืองจักรเก่ามีประ 7 -  กำหนดมาตรฐาน 4 168

สมบัติพิเศษ สิทธิภาพไม่ลมํ่าเสมอ จากข้อมลเดิม  ๆท่ี
ใกล้เคียง

~ มาตรฐานที่ใช้การ 8 -  เลือกใช้มาตรฐาน 7 336

ออกแบบไม่ได้กำหนด IEC ตามท่ีทาง

ค่าเผื่อไวัให้ บริบทถนัด



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ข่ือผลิค;'นนฑ์ สายไฟฟ้าประน!ทหนไฟ

หมายเลขผลิคภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทฟ้อน (Key Date) 1 /มิ.ย./99

ค(น::ผูทำงานหลัก . ทีมงานออแแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 20 ______ ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที'ของFMEA(คร้ังแรก) _ 20/มิ.ย./99

(ทบทวน) ....... _ _ 1

นะ,f\j



การวิเคราะห์ลักนณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE.- 001

หน้า 21 ของ 00 หน้า

ช่ือผลิ!ทภัณฑ์ สายไฟฟ้าประ๓ แทนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที่ป้อน (Key Date) ________ 1/_มิ.ย./(99_______  วัน,ที่ของFMEA(คร้ังแรก)  20/ผ๊.ย./99

คณะผ้ทำงานหลัก ทีมงางเออกแบบและพัฒนาลายไฟป้าประเภททนไฟ (ทบทวน) ___  . . ______,



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

หน้า 22 ... ของ 59 VIน้า

ซื่อผลิตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย ทิมงานออกแบบ. โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที่ป๋อน (Key Date) . 1 /มิ.ย./99 วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) . 20/มิ.ย./99

คณะผู้»ทงานหลัก ทิมงานออกแบบแคะ»รัฒนา.ดายไฟฟ้าประเภททนไ»'! (ทบทวน)



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

TÎJI-]น .าภ ้!นา' ลายIvJ y]' ไป j  ะษ เฑหนไฟ

หมายเลขผลิตภ!นฑ์ 3131 (.Low Voltage Group) วันท่ีป้อน (Key Date) 1 /fj. ย./99

คลม'ผ่ทำงานหลัท . ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ

. JY E  - 00 1

หน้า 23 ของ 59 หนา

จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตวอย่าง 

วันท่ีของ FMEA^ รงแรก) 20/2.ย79.9

(ทบทวน)

COบา



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 24 ของ 59 . หน้า

ชื่อผลิตภัณฑ์ . .ทายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ   จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที่ฟ้อน (Key Date) ________ 1 /ม.ย./9 9_______ วันที่ของFMEA(คร้ังแรก)  20/3J,ย-/99

คณะผุ้ทำงานหลัก _ ท ีมงานออกแบบและฟ ัฒ น ใุทายไฟฟ้าประมาททนไฟ (ทบทวน)_______________ 1



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด่านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 25 ของ 59 1!น้ๅ

ใบผลิตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าปน•๓ ฑหนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

ห }ทฆเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low Voilage Group) วันท่ีฟ้อน (Key Date) 1 /JJ.ย./99 วันที่ของFMEA(ครงแรก) 20/มิ ย./99

คณะยู่'ทำงานหลิก ท ีมงานออกแบบแล: พัฒนาลายไฟฟ้าป ระเภ ททนไฟ (ทบทวน) .

CD



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ขื่อผลิตภัฌท์ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผลิตภัฌท์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีฟ้อน (Key Date) 1 /มิ.ย./99

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออทแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า

จัดทำโดย

TYE - P in  

26 TJ อง 59 yJjij'i

. ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/ม.ย./99

(ทบทวน)

ÇD00



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ชื่อผลิตภัณ'ท์ ลายไฟฟ้าปร;.๓ ทหน,ไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทป้อน (Key Date) 1 มิ.ย./99

คณะผู้หำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 21 . ของ . 59 นน้า

จัดทิาโดย ทีมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(ครั้งแรก) . 20/มิ.ย./99. 

(ทบทวน)



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด่านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 28 ของ 59 หน้า

ขนแลค/นบ■ ท' สายไฟฟ้าประเ/ทนานไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิต/นนท์ 3131 (Low Voltage Group) วันท่ีฟ้อน (Key Date) _____1 /มิ.ย./9 9_______  วันที่ของFMEA(ครงแรก) 20/มิ.ย799

คณะผูทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพ้ฒนาลาย'ไฟฟ้าประ๓ ททน'ไฟ (ทบทวน) . . _



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านทระบวนการ

ซื่แผลต/นับรา ลายไฟฟ้าประเ-ภททนไฟ่

หมา!แลขผลิค;นนฑ์ 3131 (Low Voltage Group) ว่นทีป๋อน (Key Date) 1 /มิ.ย./99 _

ค;น:'ผ่ทำงานหลัก ทีมงานออกนบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ

หน้า 29 ของ 09 หน้า

TYE - 001

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 2อ/มิ.ย./99.. _

(ทบทวน) ______________ J



การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานกระบวนการ หมายเลข FMEA TVE - ๐01

หน้า 30 ของ 59 หน้า

ซื่อผลิต;นนท์ ลายไฟฟ้าประบท!ทนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วินที่ป๋อน (Key Date) _ . ____1 /ÎJ.น./99_______  วินที่ของFMEA(คร้ังแรก) 2 0 โ ;ย .99

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภทหนไฟ (ทบทวน) . . .

102



การวัเคราะห่ลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตานกระบวนการ หมายเลข FMEA

าท4า 31 ของ 59 หนา

ขแ ผ น : ] ภ,.น,]ฯ ทายไฟฟ้าประ๓ แทนไฟ จดทำ๒ ย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หนายเดฃผลิตภัณฑ์ 3131 (.Low Voltage Group) . วันทปี ้อน  (Key Date) . .  1/ Ç.EJ./99 ___ ว ันทีของFMEA(fiรังแรก) .20/มิ.ย,/99 

คณ; ผูท่างานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) ______

1YE - 001__
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หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ขอผลิตม;น'รา ลายไฟฟ้าประ ๓ ททนไฟ

บบายเลขผลิตภัณฑ์ ...3131 (low  Voltage.Groupj วันทีป้อน (Key Date) ------------ 1 /2 .ย./99

กโน: ผู้ห์า5 ทภ!ลัก บีบทนออกแบบและ!วัฒนาลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ

TYE -001

หน้า 31 ของ 59 . หน้า

จัดทำโดย ทมงานออกแบบ.โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรท) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน)______________ 1
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 32 ของ 59 หน้า

ซอแล[■ นท้น'ฑ่ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดท่าเตย ท่มงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิค/นนรา _313ใ (Low Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Date) _____  1/ มิ.ย./99 _ วันที่ของFMEAIครงแรก) 20/0-ย,(99 

คโน:ผ้ท่ างานหทำ ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน)



หมายIลฃ FMEA JYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะ'ข้อบกพร่องและผลกระทบด่านกระบวนการ

ชชผลิคภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประนทาทนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Date)  ..........1_/_ม,ย./99

ค:นะแทำงานหลา ทีมงานออกแบบและท้ฒุนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 33 ของ . 59 . หน้า

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วัน'ท่ีของ FMEA(ค ร้ังแรก) 20/ม๊.ย./99

(ทบทวน)______________ ,
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หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ชื่อผลิตภัณฑ์ ลายlIvIฟ้าประ.นาVIทุน'ไฟ_

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Dale) _______ 1/ ม.ย./99______

คณ: ผ่ทํ เงานหลัก ทีมงานออกนบบนละพัฒนาลาย'ไฟฟ้าประ๓ หทน'ไฟ

หน้า 34 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ทุนงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย./99

(ทบทวน)



การว ิเคราะห ์ล ักษณ ะข ้อบกพร ่องและผลกระทบดานทระบวนการ หมายเลข FMEA TYE-001

หน้า 35 ของ 59 หน้า

ช'ขผลาJไ;นา' ล ไยไฟ่ฟ้ๆประ๓ ททนไฟ จํ’ฅทํ เโดย ทุ.มุง,านออกแบบ เรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิฅภเนรา 3131 (Low Voltage Group) วันทีป้อน (Key Date) L/.S.ย./99________  วันทีของFMEA(คร้งแรก) 20/มุ.ย../99. .

ค;น: ผู่ฑ์าง 1นฑล้ท ทีมงานออกแบบแล;:พ้ฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน)
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด ่านทระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หนา 36. . . . . . . .  ของ 59 ...... หน้า

ชืธผลิตภัณฑ์ .. สายไฟฟ้าประนาท.ทนไฟ.. . จัดทำโดย ทีมงานออกแบนโรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ .3131 (I OW Voltage Group) วันทีป้อน (Key Date) _____  1/ มิ.ย./99_____ . วัน,ที่ของFMEA(ครังแรก) 20/มิ.ย./99

คณ:ผ้ฑำงานฑล้ก ทีมงานออกแบบและฑัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน)
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด่านกระบวนการ หมายเลข F ML A 1V L - 0 0 1

หน้า 3 i ของ 59 . หน้า

'1นแร่0๙1เบา'  ลายใฟ ่ฟ ้•ฟ «:๓ «ทนพ  จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ แงงานค้าอย่าง

หมายเลขผกฅภ้ณฑ่ 3131 (.Low Voltage Group) วันทป๋อน (Key Dale) .. _1/.ม.ย,Z99______ . วันที่ของFMEA(ครงแรท) 20/ม.ย./99......

คโน: แทํ K ท.เหจัก ท ิมงา!4ออทแบบแล:'พ ้ฒ นาลาย1ไฟฟ ้าประเภททน1ไฟ (ทบทวน)
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หนา 38 ของ 59 หน้า

ข่ือผลิตภัณๆ! ลายไฟฟ้าประแกทVIนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ _3_131 (Low Voltage Group) วันที'ป้อน (Key Date) _  1 /มิ.ย./99________ วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 2 0 ม.ย.,99

คณะผู้หำ:านโ'ลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประบาททนไฟ (ทบทวน) ____ _________ ,
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ห ม าย เล ข  F M E A T Y E - 0 0 1ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ้ก ษ ท ! ะ 'ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ช่ือผลิตภั!น !ๆ สายไฟฟ้าประบาทพนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฟ้ 3131 (Low.Voltage Group). วันทีป่อน (Key Date)  _____ 1/ ม,ย,/39.

ค:น: นทำ:านหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 39 ของ 59 . หน้า

จัดทำโดย ทีม.งานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง _

วันที่ของFMEA(ครั้งแรก) . . 20/มิ.1L/99__

(ทบทวน)
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ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ฃ ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม า ย เล ข  F M E A T Y E  - 001

หน้า . 40 ...... ของ 59....... นน้า

ขื่อผลิตภ้ณ'ท์ ลายไฟฟ้าประ๓ ท)ไนไฟ จัดทำโดย . ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภ้ฌ'ท _3131 .mow: Voltage Group)_ วันที่ปัอน (Key Date) ____1/ .มิ.ยJ99-_______ วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) ... 20/มิ.ย,/99

ค:น:ผู้หำงาบหก้ท ทิมงานออกแบบและvTฒนาลายไฟฟ้าประนา)ทานไฟ (ทบ ท วน )______________1
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ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ้ก ษ ณ ะ ฃ ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม า ย เล ข  F M E A T Y E  - 001

หน้า 41 ของ 59 หน้า

ชื่อผลิตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ _3131 (Low Voltage.Qroup) _ วันที่ป้อน (Key Date) _____  1 /2 .ย./99_______  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก)  20/มิ.ย729 
คณะผู้ทำงาน,หลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) ____________ 1
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การวิเคราะหลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 1.3 ขน] 39 หน้า

ขืยผล ิ: .ๆเน้น,ท์ ดายไฟฟ ้าประน เทหนไฟ ลิดทำโดย ท ีมงานออท แบบ โรงงานตัวอย ่ 1ง

หมายเลขผลิต,ท!น'ทํ 3131 (Low Voilage Group) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date) . 1/ ม.ย./99 _____ วันท ี่ของ FMEA(ครั้งแรก) 20/ม๊.ย./99

ค:น: ผ่หํ าง ห,เหลิ:] ท ีมงานออทแบนแล::ฑ ่ฒนาลายไฟฟ ้าปร::๓ ทหนไฟ (ทบทวน)

114



หน้า

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านทระบวนการ หมายเลข FMEA_____ IYE_- QOJ __

หน้า ‘13 ของ 59

ชื่อผลิคภัณฑ์ สายไvlฟ้าประน!ททนไฟ จัดทำโตย ทํมงานออกแบบ ใรงงานตำอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voilage_Group) . วัน'ท่ี{]อน (Key Dale) 1 /ม.:)./9 9 ______  วันที่ของFMEA(ครงแรก) 20/ม.ย799

คณะ'ผู้!ทงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประน)ททนไฟ (ทบทวน) ____ J
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ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม า ย เล ข  F M E A IV! 001_____
หน้า 44 ของ 59 หน้า

ซื่อผลคภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ „3131 (Low Voltage Group) วันท่ีป๋อน (Key Date) ________ 1/ มิ.ย./99_______  วันท่ีของFMEA(ครั้งแรก) 20/Sj l /99 

คณะผ่ทางานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาดายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) ,
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หมายเลข FMEA TYE - OU Iก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ท ร ะ บ ว น ก า ร

ขอผลิตภัณฑ์ สายไฟฟ้าปร..ะนาททฺนฺไฟ

หมายเลขผลิคภัณฑ์ 3131 {Low VoltageJBroup) วันที่ป้อน (Key Date) 1 /มิ.ย./99

คณะผู้หำงานหลัก ทีมงานออกแบบและvTฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ

หน้า 45 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันที่ของFMEA(ครงแรก) _  20/2.ย./99__

(ทบทวน) .... ._ _____,
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ห ม า ย เล ข  F M E Aก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ซื่อผลิตภัณฑ์ สายไฟ่ฟ้าประ๓ ทู.ทุนุไฟ._____

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (I nw Voltage Group) วันทีป๋อน (Key Date) ________1/ ม ิ.น ุ/.99

คณะผ้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลาย'Iฟฟ้าป?ะเภทหน'ไฟ

หน้า

จัดทำโดย

■ Hi______ ของ 39 หน้า

.ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง.

T Y E - 0 0 1 __________

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) _  20/นิ.ย./99 

(ทบทวน)_____________



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA _____ JYE 0 0 1 _________

หน้า _ .47 ___  ของ 59 หน้า

ชื่อผลิตภัณฑ_์__รายไฟฟ้าประเภททนไฟ   จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (low  Voltage Group) วันที่ป้อน (Key Date) ________ 1/ม ิ.ย./99________ วันที่ของFMEA(ครั้งแรก). 20/ภัย799_ 

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนารายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ____  (ทบทวน) _  _________



หมายเลข FMEA ไ VE - 001ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ช่ือผลิค.ท:'บ'ท' ดายไ!'เร่] ฟระเภททนไฟ

หมายเลขผดฅภ้:ม''ท 3131 (Low Voltage Group) วันทีป้อน (Key Dale) 1 /นิ.ย./9 9 ______

ค:นะมุ่ท์ h  งานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หนา 48 ของ 59 แน่'ๆ

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) . 2๐/2..ย./99_

(ทบทวน) .... _______ 1
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หนา -19 ขอ3 59 หน้า

ซ«ผาตก;บา' บ่ 1ยไvit’) โปทบทาทนไ!•เ จัดทำโคย ทีมงานออกแบบ โงงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิฅภั:น'!โ 3131 (Low Voltage Group} วัน!'าป๋อน (Key Date) .... 1/ ลัง.ย./99______  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย../99

คณะผู้ทางานหส์ท ทีมงานออทุแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) __ . __________

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร  หมายเลข FM EA _____ TYE - 001 _____



ซอผลิกภ[น'ท ส' เยไฟ rl ๆ ป};บท'1ทน,ไฟ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA ____ TYE - 001

หนา 50 ของ 59 หน่า 

จัดvinโดย ทิมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

_3_131 (Low Voltage Group)

ทินงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟัๆประเภททนไVJ

วันที่ป้อน (Key Date) 1 /มิ.ย./'99 วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย./99

คโนะผูท-เงานหล,ๆ (ทบทวน) . ____,



J Y E  - 0๐1

หนา 51 ของ 59 หนา

ขื่อผลิตภัณฑ์ ดายไฟฟ้าประมไททนไฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานต')อย่าง

หมายเลขผลิฅภัณฑ์ 313.1 (Low Voltage Group) วันที่ป้อน (Key Date) ________ r  3 .ย./99________  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) ?อ/มิ■ ย799

คณ::ผู้ทำงานหลัก ทีมงานออทนบบนละพัฒนาดายไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) ______ .. _____ .

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้ๆ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  ห ม า ย เล ข  F M E A



หมายเลข FMEA 1 YE - 001ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

ขอผลิ.,ๆ ก้!นๆ' ส เยไฟป๋ เปร:นาททน!ฟ ่

หมายเลขผทีฅ.ภ้:นท์ 3131 (Low Voltage_Group) วันทีป๋อน (Key Dale) . 1 /มิ.ย./99____

mu: น้ห์นานหล้า ทีมรานออกแบบและ VÏ ฒนาลาย1ไฟฟ้าประเภททนไ,ฟ

หน้า 52 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันท่ีของ F M EA( ครงแรก) 20/ม.ย./99

(ทบทวน)
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ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ่ล ิก ษ ฌ ะ ฃ ้อ บ ก พ ร อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด า น ก ร ะ บ ว น ก า ร หมายเลข FMEA

หน้า 53 ของ 59 หน้า

ที่อผลทภ้แทา สายไ-พัฟ้าปาะ ๓ ททนไฟ จัดทำโดย ทุมงานออทแบบ โรงงาน ต ัวอย ่าง

หมายเลขผลิต/'ท้น■ ท 3131 (Low Voltage_Group) วันที่ป้อน (Key Date) _______ J / มิ,ย.,/9 9 _______  วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย,/99 

ค โนะน้ทำงาน,.'ลัก ทิม ท น ออท แ บ บ แ ล ;พ ัฒ น าลายไ)ทํ'โาประเภททน1พ ______ (ทบทวน) ________ _____ _

TYE-001



การว ิเคราะห ์ล ักษณะข ้อบกพร ่องและผลกระทบดานทระบวนการ หมาฆเลข F ME A TVE - OUI

หนา ะ)า ของ 59 หนา

ซ่ือผล(•นแบ'ท่ สายไฝฟ้าปบ่’:เภททนไฝ จัดทำโดย ทิมงานออกแบบ โ)'งงานตำอย่าง

หมาย!ลา!;.]น)น,โ:น-ท 3131 (Lovv Voilage.Group) ว้นทํป๋อน (Key Dale) 1 /f j.ย./99 . ว้นที่ของFMEA(ครงแรก) 2Û/ÎJ.ย./99

คณะฒ้ทงานหลัก ทิมงานออกแบบและพัฒนาลายไฟฟ้าประน!ทา!นไฟ (ทบทวน) . . ______1
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ท า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท น ค ำ ใ 4 ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม า ย เล ข  F M E A T Y E -0 Ü 1

หนา . 55 ของ 59 นน้า

ชื่อผลิตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิดก;บฑ์ 3131 (Low Voltage G roup). วันที่ป้อน (Key Date) ________l /ม .ย,/9 9_______  วันท่ีของ FMEA( คร้ังแรก) 2 0 / il ย./99 

คณะผู้หำงานนด้ท ทิมงานออกแบบและฟัฒนาลายไฟฟ้าประ๓ ทหนไฟ (ทบทวน) _____.1



ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห ม า ย เล ข  F M E A T Y E  - 0 0 1

หนา 56 ของ 59 . หนๆ

ซื่อผลฅก้ฌ'ที สายไฟฟ้าประบ!ททนไฟ จัดทำโดย ทุมงานออทแนบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเถขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป้อน (Key Date) J J  มิ.ย./99________  วันทืข่อง FM EA( ครั้งแรก) 20/ร .ย./99

คโน::ผ้ทำงานนจัก ทีมงานออกแนบและฬฺฒนาสายไฟฟ้าประ๓ นทน1ไฟ.   (ทบทวน) .. . . ____ 1
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA______ TYE 001_________

หน ้า____ 57____  ของ 59  V1Üา

ข่ือผลิคภัเนาา สายไฟฟ้าประเกททนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิคภ้'ณ'ท์ 3131 [Low Voltage Group) วันท่ีฟ้อน (Key Date) . J J  มิ.ย./99________ วันที่ของFMEA(คร้ังแรก) . 20/5■ ย./99

คโนะผ้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบแคะท่โฒฺนาลาย1ไฟฟ้าประเภททนไฟ (ทบทวน) __ _________ 1
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หมายเลข FMEA TYE - 001ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง น ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก ร ะ บ ว น ก า ร

î'nแลตมิฌ'ทิ สายไ!']เร่ เปาะIJ im ilili'I

หมายเลขผลิตภ!นาไ 3131 (Low Voltage Group) ว้นท๊ป ๋อน (Key Dale) 1 /มิ/ป,/99________

1' ท/: ผ้ท่างานหค้า ทิม;านอธทแบบแกะพัฒนาลฺายไฟฟ้ าประเภท ฺหน ุไฟ__

หนา 58 ของ 59 หนา

จัดท่าโตย ทิมง')นออทแบบ โรงงานตัวอย่าง 

วันที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/.ผ ุ. EJ 799

(ทบทวน) . . ._____________ .,
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบค้านกระบวนการ หมายเลฃ FMEA TYE - 001

หน้า . 59 ของ 59 หน้า

ใขผที:า.ท:บน้ เย1tvlvเาป?;:นาททน1 lvI จฅน ้า'เคย ท ีมงานยอกแบบ โรงงานต ่วอย ่าง

หมายเลขผลิณ 'นน TI 3131 (Low V oltage G roup) วันทีป ๋อน (Key D ate) 1 / ม .ย ./99  . _______ ว ันท ีของFMEA(คร้งแรก) 20 /fj.ย../99  ..

คณะ . ผ ู้น้างานหลัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประนาททนไฟ (ทบทวน) . . ..,



า 32

3.8.4 กำหนดหัวข้อที่จะแก1ใข

จากคะแนนความเล่ียงชีนำ (RPN) ที่ได้ จะถูกนำไปจัดอันดับและทำการคัดเลือกเพื่อปฎิบ้ติการ 
แก้ไข ท้ังนี้ คะแนนความเลี่ยงช้ีนำจะมีค่าอยู่ในระหว่าง า ถึง 1000 ซึ่งในการศึกษานี้ พบว่าปัญหาท่ีมี 
คะแนนความเลี่ยงเกินกว่า 100 คะแนนมีจำนวนมากถึง 63 ข้อ เพื่อความลอดคล้องด้านการแก้ไขปัญหา 
และระยะเวลาที่ทำการศึกษา จึงได้กำหนดให้ทำการคัดเลือกปัญหาที่มีคะแนนความเลี่ยงชี้นำมากกว่า 
200 มาทำการแก้ไขก่อน ซ่ึงมีจำนวน 31 ข้อ ท้ังนี้เม่ือเปรียบเทียบลัดล่วนพบว่าเทียบเท่ากับ 49% ของ 
ปัญหาท้ังหมด
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