
บทท่ี 6

สรุปผลและข้อเสนอแนะการวิจัย

6.1 สรุปผลงานวิจัยและวิเคราะห์

ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประเภททนไฟ โดยการประยุกต์ใช้เทคนิค การ 
วิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (FTA) และ การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (FMEA) พบ 
ว่าทำให้ผู้วิจัยและทีมงานสามารถเข้าถึงสาเหตุของปัญหาต่าง  ๆ ที่จะมีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิต 
ภัณฑ์ใต้อย่างครอบคลุม เน่ืองจากท้ังลองเทคนิคมีการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของปัญหาต่าง  ๆ ทำให้การ 
พิจารณามีโอกาสที่จะหลงลืมปัญหาใดปัญหาหนึ่งน้อยมาก เนื่องด้วยการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง 
(FTA) เป็นการพิจารณาปัญหาจากการตั้งหัวข้อปัญหาแล้วทำการพิจารณาหาสาเหตุต่าง  ๆ ท่ีก่อให้เกิด 
ปัญหานั้น  ๆ ในขณะที่การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเป็นการพิจารณาจากหัวข้อบก 
พร่องต่าง  ๆ ที่เกิดขึน หรือ เกิดกับผลิตภัณฑ์ท่ีใกล้เคียง ศึกษาผลกระทบจากข้อบกพร่องน้ัน  ๆ ทำการ 
ประเมินผลความรุนแรง, ความถ่ีของการเกิด และ โอกาสในการตรวจจับ คัดเลือกหัวข้อเพื่อทำการแก!ข 
ปรับปรุง จึงกล่าวไต้ว่า ท้ังสองเทคนิคเมื่อนำมาประยุกต์ใช้ร่วมกัน ทำให้มุมมองในการควบคุมคุณภาพ 
ลำหรับกระบวนการหน่ึง  ๆมีความสมบูรณ์

อนึ่งในการพิจารณาควบคุมกระบวนการหน่ึง  ๆ โดยทั่วไปวิศวกรและทีมงานมักนิยมใช้เทคนิคการ 
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ ท้ังน้ีเน่ืองจากเป็นการพิจารณาจากข้อบกพร่องต่าง  ๆ ท่ีทางวิศวกร 
และทีมงานไต้เคยประสบ มีความคุ้นเคยกับลักษณะข้อบกพร่องดังกล่าว จึงทำให้การวิเคราะห์ข้อบก 
พร่องและการปรับปรุงแก่ไขทำไต้ง่าย ในขณะที่การใช้เทคนิคการวิเคราะห์แขนงความบกพร่องมักเป็นการ 
วิเคราะห์ท่ีต้องใช้ผูวิเคราะห์ที่มีประสบการณ์และมีความรอบรู้หลาย  ๆ ต้าน จึงทำให้เทคนิคดังกล่าวไม่ 
เป็นที่นิยมใช้ อีกท้ังเทคนิคดังกล่าวมีการพิจารณาในเรองโอกาสความน่าจะเป็นด้วย ซึ่งจะต้องมีการเก็บ 
ข้อมูลยุ่งยากและใช้เวลา การวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (FTA) จึงมักถูกใช้เป็นล่วนหนึ่งของการต้นหา 
หัวข้อลำหรับการแก่ใขเท่านั้น เพ่ือให้การปรับปรุงกระบวนการหน่ึง  ๆ มีความสมบูรณ์ และครอบคลุมมาก 
ขืน ทั้งนี้เนื่องจากข้อบกพร่องท่ีจะวิเคราะห์ในเทคนิค FMEA บางหัวข้อยังไม่เคยปรากฎเน จึงอาจจะหลง 
ลืมที่จะนำมาวิเคราะห์

ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าหัวข้อท่ีไต้จากการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (FTA) มีจำนวน 78 ข้อ 
ส่วนหัวข้อการวิเคราะห์จากการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) มีจำนวนถึง 93 
หัวข้อ โดยจากหัวข้อของท้ังลองวิธีการจะมีบางหัวข้อท่ีลอดคล้องกัน บางหัวข้อค้นพบโดยวิธีการหนึ่งแต่ไม่ 
พบใดในอีกวิธีการหน่ึง นั้นเป็นการแสดงถึงคุณลมนัติเด่นของการใช้เทคนิคทั้งลองร่วมกัน
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ดังท่ีได้กล่าวแล้วว่า การคัดเลือกหัวข้อเพ่ือทำการปรับปรุงแกใฃมักนิยมใช้หัวข้อจากเทคนิค FMEA 
ในการศึกษาครั้งนี้ ทางผู้วิจัยและทีมงานจึงได้คัดเลือกปัญหาที,มีคะแนนความเล่ียงช้ีนำ (RPN) มากกว่า 
100 คะแนนมาทำการแกไขปรับปรุง โดยในการปรับปรุงแกใขก็ได้ไข้เทคนิคต่าง  ๆ ของทางวิศวกรรมอตุ 
ลาหการมาประกอบ ทังนี้เพ่ือให้ปัญหาเหล่าน้ันถูกขจัดให้หมดลิ้นไป

จากการปรับปรุงแก้ไขทำให้ทางทีมงานและผู้วิจัยลามารถลรุปปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่อง 
ได้เป็น 5 ปัจจัยหลัก ซึ่งรายละเอียดของลาเหตุท่ีก่อให้เกิดข้อบกพร่องของแตล่ะปัจจัยและแนวทางการ 

ควบคุมปัจจัยเหล่านี้มีดังน้ี

ปัจจัยที่เที่ยวข้องทบพนักงาน (Man) จากการศึกษาพบว่าลาเหตุของข้อบกพร่องท่ีมีปัจจัยที่เก่ียว 
ข้องกับพนักงานมีดังน้ี

1. พนักงานขาดประลบการณ์
2. พนักงานไม่รวบรวมข้อมูลต่าง  ๆของลูกค้า
3. พนักงานขาดการศึกษาข้อมูลของคู่แข่ง
4. พนักงานขาดความรู้
5. พนักงานไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงาน
ธ. พนักงานคำนวณผิดพลาด
7. พนักงานต้ังความเร็ว, แรงดึง ในกระบวนการรดตัวนำมากเกินไป
8. พนักงานตังความเร็ว, แรงดึง ในกระบวนการพันเทปมากเกินไป
9. พนักงานพลั้งเผลอ

พบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องกับพนักงานทั้งหมดข้างต้น ส่วนใหญ่เกิดจากการขาดการ 
‘ ผ กิอบรม รวมถึงการทำความเข้าใจกับพนักงานให้เห็นถึงความสำคัญของการปฏิบัติงานตามมาตรฐาน จึง 
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องมากขึ้น นอกจากน้ียังเกิดจากความละเลย 1 การพลั้งเผลอในการทำงานของพนักงาน 
เองด้วย

การควบคุมปัจจัยที่เที่ยวข้องจับพนักงาน

จากการวิเคราะห์เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดจาก่คนนั้นมีแนวทางดังน้ี
1. จัดการ‘ผิกอบรมโดยเน้นให้พนักงานปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติงาน
2. จัดทำแบบฟอร์มใบควบคุมคุณภาพสำหรับใช้ตรวจลอบความถูกต้องในการทำงาน
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ปัจจัยที่เที่ยวข้องจับเครื่องจักร (Machine) จากการศึกษาพบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องท่ีมีปัจจัย 
ที่เก่ียวข้องกับเครื่องจักร, อุปกรณ์มีดังนี้

1. เคร่ืองจักรขาดการบำรุงรักษา
2. เครื่องจักรไม่ได้รับการตรวจเช็คลภาพการทำงานประจำวัน
3. เคร่ืองจักรต่าง  ๆไม่ได้รับการรวบรวมข้อมูลการทำงานทีเกี่ยวข้อง
4. เครื่องจักรไม่ได้รับการศึกษาประสิทธิภาพการทำงาน
5. เคร่ืองจักรเก่า
6. อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีใชในการรวบรวมข้อมูล ล้าสมัย
7. เคร่ืองจักรมีประสิทธิภาพไม่สม่ําเสมอ
8. อุปกรณ์ลูกรื่ดชำรุด
9. อุปกรณ์ท่ีปาดหมึกไม่เร่ืยบ

พบว่า ลาเหตุของข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องกับเครื่องจักร 1 อุปกรณ์ ส่วนใหญ่เกิดจากการขาดการ 
บำรุงรักษา 1 การตรวจเช็คอย่างลม่ําเสมอ

การควบคุมปัจจัยที่เที่ยวข้องจับเครื่องจักร, อุปกรณ์

จากการวิเคราะห์เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดจากเครื่องจักร 1 อุปกรณ์น้ี ได ้เลนอแนะให้ม ิการจัดทำระบบ 
การบำรุงรักษาเครื่องจักร โดยกำหนดให้มีการตรวจสอบสภาพของเครื่องจักรประจำวันโดยพนักงาน 
ประจำเครื่องและตรวจลอบเครื่องจักรประจำปีโดยมีแผนกำหนดการเป็นลายลักษณ์อักษร ดังแสดงใน 
ภาคผนวก ข

ปัจจัยที่เที่ยวข้องจับวัตถุดิบ (Material) จากการศึกษาพบว่าสาเหตุของข้อบกพร่องท่ีมีปัจจัยท่ี 
เก่ียวข้องกับวัตถุดิบมีดังนี้

1. วัตถุดิบขาดข้อกำหนดเกี่ยวกับการจัดช้ือ
2. การปรับปรุงคุณลมบ้ติฃองตวนำทองแดงใชวิธีการไม่เหมาะลม
3. ทองแดงเกิดการออกซิไดซ์ กับความช้ืนในอากาศ
4. วัตถุดิบขาดระบบวิธีการดัดเลือก
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5. วัตถุดิบประเภทเทป Mica มีให้เลือกน้อยประ๓ ท
6. วัตถุดิบท่ีเลือกใช้ขาดการศึกษาความเหมาะลมกับเครองจักรที่มีอยู่
7. วัตถุดิบพลาสติกขาดการศึกษาคุณสมบัติการใช้งาน
8. วัตถุดิบบางประ๓ ทสูญเสียคุณสมบัตบางประการจากกระบวนการผลิต
9. วัตถุดิบที่เป็นสารเติมเต็มมีการเปลี่ยนแปลงรูปหลังจากผ่านกระบวนการผลิตอื่น ๆ
10. วัตถุดิบท่ีใช้เป็นนํ้ายารดเลื่อมคุณภาพ
11. วัตถุดิบท่ีใช้เป็นนํ้าหมึกมีอัตราส่วนผสมไม่เหมาะสม

พบว่า ลาเหตุของข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องกับวัตถุดิบ ล้วนเกิดจากการขาดระบบการคัดเลือกวัตถุดิบ, 
การรวบรวมข้อมูลวัตถุดิบ, การตรวจรับวัตถุดิบและการพิจารณาการใช้งานของวัตถุดิบ

การควบคมปัจจัยที่เกี่ยวข้องจับวัดถุดิบ

การแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวกับวัตถุดิบ ได้แก่ การกำหนดให้มีการตรวจรับวัตถุดิบตามแผนควบคุม 
(Contro l Plan) กำหนดให้มีการคัดเลือกวัตถุดิบอย่างมีระบบตามภาคผนวก ง รวมถึงการรวบรวมข้อมูล
ต่าง  ๆ เก่ียวกับวัตถุดิบ

ปัจจัยท ี่เก ี่ยวข้องจับว ิร ีการทำงาน (Method) จากการศึกษาพบว่าลาเหตุของข้อบกพร่องที่มี 
ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการทำงานมีคังน้ี

1. การพิจารณาเงื่อนไขการใช้งานไม่เหมาะสม
2. ขาดการศึกษาความต้องการของลูกค้าให้ละเอียด
3. ขาดการศึกษามาตรฐานต่าง ๆ
4. ขาดระบบวิธีการในการคัดเลือกวัตถุดิบ
5. ขาดการรวบรวมข้อมูลของผู้ส่งมอบวัตถุดิบ
6. ขาดผู้เชี่ยวชาญท่ีมีความรู้เก่ียวกับวัตถุดิบ
7. มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบไม่ได้คำนึงถึงคุณสมบัติพิเศษต่าง  ๆ ท่ีลูกค้าต้องการ 

เพ่ิมเติม
8. ขาดการทดลองผลิตจริง, ขาดข้อมูลจรง
9. เอกสารต่าง  ๆ และข้อมูลท่ีใช้ในการออกแบบไม่มีการรวบรวมชัดเจน
10. การกำหนดค่าเผ่ือต่าง  ๆไม่เหมาะลม
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11. การกำหนดแรงดึงในการบิดเกลียวไม่เหมาะลม
12. การกำหนดระยะพิทชไนการดีเกลียวไม่เหมาะสม
13. ลักษณะการหันหน้าเทป Mica ไม่เหมาะลม
14. ขาดการทบทวนเรื่องลักษณะการพันเทป Mica
15. มาตรฐานที่ใช้ออกแบบไม่มีการกำหนดค่าเผื่อไว้ให้
16. ขาดการทดสอบสายจากลัดส่วนความหนาท่ีได้ออกแบบ
17. การจัดเรียงเส้นเชือก Filler ในการดีเกลียวไม่เหมาะลม
18. การกำหนดความเร็วในการรีดตัวนำทองแดงไม่เหมาะลม
19. การกำหนดแรงดึงในการรีดตัวนำไม่เหมาะลม
20. การกำหนดแรงดึงในการพันเทปไม่เหมาะสม
21. ไม่มีการระบุการทำงานในการเตรียมงานการผลิต
22. วิธีการควบคุมการอบน่ิมไม่แม่นยำ
23. ระยะในการพันรอบเกลียวของตัวนำไม่เหมาะลม
24. ขาดวิธีการในการตรวจลอบการขาดของลายระหว่างดีเกลียวแกน
25. ขาดวิธีการต้ัง Center ท่ีดี
26. ขาดวิธีการตรวจลอบเน้ือพลาสติกท่ีใช้งาน
27. ขาดการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วการผลิตกับอัตราการไหลของ 

พลาสติกในกระบวนการหุ้ม

พบว่า ลาเหตุของข้อบกพร่องที่เก่ียวข้องกับวิธีการทำงานทั้งหมด ล้วนเกิดจากการใม่มีมาตรฐาน 
การทำงาน

การควบคมปัจจัยท ี่เกี่ยวข้องกับวิธีการทำงาน

เนื่องจากการไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงานเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดข้อบกพร่อง เพ่ือเป็นการแก้ 
ปัญหาดังกส่าว จึงต้องจัดทำเอกสารมาตรฐานการทำงาน (Operation Standard) 1 วิธีการปฏิบัติงาน 
(Work Instruction) รวมถึงจัดอบรมพนักงานให้มีความรู้ความเข้าใจและลามารถท่ีจะปฏิบัติตามข้ันตอน 
ต่าง  ๆ เหล่าน้ันด้วย

ปัจจัยท ี่เกี่ยวข ้องกับทา?วัด (M easurem en t) จากการศึกษาพบว่าลาเหตุของข้อบกพร่องที่มี 
ปัจจัยท่ีเก่ียวช้องกับการวัดมีดังนื้
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1. การพันเทปสิ้นเปลืองเพราะความคลาดเคลื่อนในการวัด
2. ขาดการพิจารณาเร่ืองมุมที่ใช้ในการพันท่ีเหมาะสม
3. การตั้งมุมในการพันผิดจากค่าที่กำหนดในมาตรฐาน
4. เนือพลาสติกหลอมไม่ได้ที เนืองจากความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ

พบว่า สาเหตุของข้อบกพร่องที,เกิดจากการวัด ล้วนเกิดจากมาตรวัดไม่เที่ยงหรอมาตรวัด มีวิธีการ
วัดท่ีไม่ถูกต้อง

การควบคุมปัจจัยท ี่เท่ียวข้องกบการวัด

การแก้ไขข้อบกพร่องจากลาเหตุมาตรวัดไม่เที่ยงตรงหรอไม่ทำงาน ควรแก้ไขด้วยการใช้ระบบสอบ 
เทียบมาตรวัด (Calibration) ตามระยะเวลาท่ีกำหนดไว้อย่างเคร่งครัด ทั้งนี้นอกจากจะทำให้ความเชื่อมั่น 
ในค่าท่ีอ่านได้แล้ว ยังทำให้มีความลอดคล้องกับระบบคุณภาพของ ISO 9001 ด้วย ในด้านวิธีวัดน้ันจำ 
เป็นต้องมีการผึกอบรมพนักงานให้ทราบวิธีการใช้ที่ถูกต้อง

จากการปรับปรุงแก้ไขในปัจจัยหลักทัง 5 แล้ว พบว่าคะแนนความเส่ียงชี้นำของหัวข้อบกพร่องต่าง 
 ๆ มีคะแนนล้วนตํ่ากว่า 100 คะแนนท้ังส้ิน ซึ่งเมื่อนำไปเปรียบเทียบกับหัวข้อจากการวิเคราะห์โดยวิธีการ 

วิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (FTA) ก็พบว่าหัวข้อเหล่านั้นได้รับการแก้ไขเซ่นกัน ส่วนการเปรียบเทียบ 
ตามดัชนีวัดผลที่กำหนดขึ้น สรุปได้ดังน้ี

1. ผลการตรวจลอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์จากแบบท่ีได้รับการปรับปรุง พบว่าลามารถได้รับการรับ 
รองผลการทดลอบจากสถาบันต่างประเทศ น่ันคือ ในหัวข้อการทดสอบการทนไฟ ได้รับการรับรองคุณ 
สมบัติจาก Warrington Fire Research Center Ltd.

2. ราคาท่ีเปลี่ยนแปลงก่อนและหลังการพิจารณาปรับปรุง พบว่ามีราคาต้นทุนของสายลดลง เน่ือง 
จากการควบคุมปริมาณของเสียในกระบวนการต่าง  ๆ 1 การเพิ่มประสิทธิภาพการทำงาน 1 การออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีเหมาะสม และการคัดเลือกวัตถุดิบท่ีเหมาะสม ทำให้โอกาสในการแข่งขันมีความเป็นไปได้สูง

จ า ก หัวข้อปัจจัยหลักทั้ง 5 และวิธีการควบคุมข้างต้น เมื่อนำมาประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตจน 
ได้วิธีการและสภาพการทำงานที่เหมาะลมแล้วจึงได้สรุปเป็นแผนควบคุมคุณภาพ (QC Process Chart) 
ดังแสดงในภาคผนวก ค เพ่ือใช้ควบคุมกระบวนการผลิตตั้งแต่ข้ึนตอนการตรวจรับวัตถุดิบจนกระทั้งการ
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ทดสอบสายไฟฟ้าสำเร็จในส่วนของการควบคุมด้านกระบวนการออกแบบได้กำหนดให้มีการปฏิบัตติาม 
กระบวนการต่าง  ๆ (Procedure) ที,สอดคล้องกับระบบคุณภาพของ ISO 9001 ดังเอกสารท่ีแสดงในภาค 
ผนวก ก

6.2 ข้อเสนอแนะ

เนื่องจากการศึกษานี้เป็นการศึกษากับผลิตภัณฑ์ใหม่ ซ่ึงในกระบวนการคำนวณด้นทุนอาจจะยังไม่ 
ถูกต้อง ทั้งนี้เนื่องจากกระบวนการผลิตสำหรับผลิตภัณฑ์ดังกล่าวยังมีข้อมูลไม่สมํ่าเสม่อ อีกทั้งผลิตภัณฑ์ 
ดังกล่าวเป็นผลิตภัณฑ์พิเศษ ลูกค้าโดยท่ัวไปจะเป็นลูกค้าท่ีมีความต้องการเป็นพิเศษ จึงไม่คุ้มค่ากับการ 
ทดลองทำการผลิตเพื่อเก็บลต๊อคและเพื่อรวบรวมข้อมูลการผลิต รวมถึงการทดสอบคุณสมบัติพิเศษของ 
ผลิตภัณฑ์กรณีที่ต้องการผลการรับรองจากสถาบันต่างประเทศ พบว่ามีมูลค่าการใช้จ่ายสูง การทดลอง 
การผลิตจึงไม่เหมาะท่ีจะกระทำซํ้ากับสายที่มีขนาดเดิม  ๆ เพียงขนาดเดียว ซึ่งอาจมีผลต่อความน่าเช่ือถือ 
ของผลการปรับปรุงแกํใข แต่อย่างไรก็ตาม เพ่ือให้มีความสมเหตุสมผลและความน่าเช่ือถือมากขึ้น จึงจำ 
เป็นต้องพิจารณาโดยแบ่งออกเป็นส่วนย่อย  ๆทำการแสดงผลการเปรียบเทียบด้วยหลักการท่ีเชื่อถือได้

อนึ่งในการวิลัยเรื่องใกล้เคียงกันนี้สำหรับผู้ที่สนใจ ควรจะทำการวางแผนการศึกษาให้รอบครอบ 
แยกพิจารณาให้ประเด็นการศึกษาแคบลงและทำการศึกษาด้วยข้อมูลที่มากขึ้น ควรจะมีการนำเทคนิค 
ทางด้านสถิติมาช่วยในการตัดสินใจ ท่ีสำคัญ การศึกษากรณีท่ีมีดัวแปรเก่ียวข้องหลายประการ จำเป็นจะ 
ต้องทำการควบคุมและขึ้บ่งตัวแปรให้ชัดเจน ตัวแปรท่ีจะนำมาพิจารณาควรจะใช้ตัวแปรท่ีสามารถกัดค่า 
ได้จรีง สำหรับหัวข้อท่ีน่าสนใจเก่ียวกับผลิตภัณฑ์ใหม่  ๆ ได้แก่ สายอัจฉรียะ กล่าวคือ ในอนาคตระบบการ 
สื่อสารจะมีความก้าวหน้ามากขึ้น ทำให้ขณะนี้ในต่างประเทศมีการใช้สายไฟฟ้าที่ลามารถควบคุมการ 
ทำงานของอุปกรณ์เครื่องใช้!ฟฟ้าต่าง  ๆ ได้ด้วยการเทคโนโลยีการสื่อสาร สำหรับโรงงานตัวอย่างท่ีศึกษา 
ก็ได้มีการให้ความสนใจกับลายไฟฟ้าดังกล่าวอยู่ ขณะน้ีได้อยู่ในระหว่างการสำรวจตลาดและความเป็นไป 
ได้เกี่ยวกับเทคโนโลยีการส่ือสารของประเทศไทย


	บทที่ 6 สรุปผลและข้อเสนอแนะการวิจัย
	6.1 สรุปผลงานวิจัยและวิเคราะห์
	6.2 ข้อเสนอแนะ


