
การพัฒนาคุณภาพในกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่าง

4.1 พ ิจารณาความเหมาะสมในการจัดระบบควบคุมคุณภาพ

เน ื่องจากการควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต ด ังท ี่กล ่าวไว ้แล ้วในบทท ี่ 3 มีจุด 
ด้อยอย่างมาก การควบคุมคุณภาพในลักษณะท ี่เน ้นการส ุ่มตรวจสอบ ในแต่ละข ั้นตอนการผลิต  
เพ ียงอย่างเด ียวไม ่ได ้เป ็นว ิธ ีการท ี่ด ีในการป ้องก ันปิญหา ลักษณะของระบบที่ด ี ควรจะสามารถ 
ช่วยเตือน หร ือบ ่งบอกเหต ุการณ ์ท ี่ม ีโอกาสความน ่าจะเป ็นเก ิดข ึ้นในอนาคตได ้ เพื่อที่ว ่าเราจะ
สามารถหาทางป้องกัน ช่วยลดความสูญเส ียท ังท ี่เก ิดข ึนในกระบวนการผลิต และรวมถึงผลิต
ภัณฑ์ของเส ียท ี่หล ุดลอดสู่ล ูกค ้า

การผลิตช ิ้นงานในโรงงานตัวอย่าง พบว่าม ีช ิ้นงานของเสีย 2 ลักษณะ คือ ขนาดรูป 
ร่างชินงาน (Dimensions) ไม,ได้ตามมาตรฐานกำหนด และชิ้นงานของเส ียท ี่ม ีตำหนิ (Visual 

Defects) การวัดตรวจสอบขนาดชินงานจะเท ียบกับมาตรฐานซึ่งกำหนดโดยลูกค ้าและระบุความ
คลาคเคลื่อน (Tolerance) ข้อม ูลการวัดหรือการตรวจสอบจะเป ็นแบบ Variable Data คือมีค่า
ความผันแปร ส่วนการตรวจสอบชิ้นงานของเสียม ีตำหนิ จะเป็นแบบ Attribute Data หรือการ 
พิจารณาว่าชินงานน้นดีหรือเส ีย

ต ัวอย่างพารามิเตอร์หรือขนาดชิ้นงาน
ความสูงของ WING
ขนาดของรู BEARING HOLE
ความสูงของ ARM 1
ความสูงของ ARM 3

มาตรฐานกำหนดและค่าความคลาคเคลื่อน  
0.323 ± 0.002 หน่วยเป็นนิ้ว
0.5002 + 0.006 , - 0.000 หน่วยเป็นนิ้ว
0.045 + 0.001 หน่วยเป็นนิ้ว
0.101 + 0.001 หน่วยเป็นนิว
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ตัวอย่างชนิดของข้อบกพร่องบนชิ้นงาน 

CRACK

BENT ARM 

BENT WING 

HARD BURR

LOOSED BURR

CONTAMINATION

BROKEN CRIMP 
SHORT CRIMP 
SCRATCH

CONFIGURATION
POROSITY

ลักษณะข้อบกพร่องและการตรวจสอบ
- เป ็นลักษณะรอยร้าวบนชินงานมักเก ิดบริเวณ  

WING หรือปลาย ARM การตรวจสอบดูด้วย 
กล้องขยาย 10 เท่า

- ARM มีล ักษณะหักงอ สามารถสังเกตเห็นด้วย 
ตาเปล่า

- WING ม ีล ักษณะหักงอ สามารถสังเกตได้ด ้วย 
ตาเปล่า

- เป ็น เน ื้อว ัส ด ุส ่วน เก ิน น ูน ข ึ้น ม า อาจเก ิดจากแรง  
กระทำภายนอก หรือเก ิดจากการหล่อข ึนรูป  
การตรวจสอบดูด้วยตาเปล่า

- แตกต่างจาก HARD BURR ตรงที่ว ัสดุส ่วนเกิน  
นั้นสามารถหลุดออกได้ง ่าย

- ส ิ่งสกปรกท ั้งหลายบนชิ้นงานซึ่งมองเห ็นได้ด ้วย  
ตาเปล่า

- เกิดจากแรงกระทำ ทำให ้แตกห ัก
- SHORT CRIMP เกิดจากการหล่อขึ้นรูปไม่ด ี
- เป็นรอยขีดข่วนบนชินงาน สามารถมองเห ็นได  ้

ด้วยตาเปล่า
- ร ูปร่างช ินงานที่ไม ่สมบูรณ ์
- ร ูหรือโพรงในเน ื้อช ิ้นงาน ซึ่งมีขนาดเสันผ่าT n n Iศูนย่กลางมากกว่า 0.020 นิว
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BE A R IN G  H O LE

C RIM P

SWAGE HOLE

W IN G

LOCTTTE HO LE

A R M

รูปที่ 4.1 แสดงรายละเอียดชิ้นงาน CASTING ARM.
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4.1.1 ความผันแปรในกระบวนการผลิต

การพิจารณาความผันแปร (Variation) อาจได้มาจาก 2 ส่วน คือ Process
Variation เป ็นความผันแปรที่เก ิดจากกระบวนการผลิตและ Measurement Variaionflวามผันแปร 
จากการวัด

ก. ความผันแปรจากกระบวนการผลิต ( Process Variation )
ความสามารถในการผลิตซึ่งถ้าไม่คงที่ จะมีผลต่อผลิตภัณฑ์ที่ผลิตได้ ทำให้มี 

ค่าความผันแปร หรือความแตกต่างในชิ้นงานผลิต มีโอกาสผลิตชิ้นงานของเสียออกมาได้สูง การ 

จะจัดการให้กระบวนการผลิตคงที่ สามารถผลิตชิ้นงานออกมาได้ใกล้เคียงกับมาตรฐานมากที่สุด

ตลอดจนมีความแตกต่างน้อยที่สุด จำเป็นจะต้องมีเครื่องมือที่จะช่วยควบคุมกระบวนการผลิตนั้'นๆ 

ในที่นี้จะใช้ SPC (Statistical Process Control) เพื่อใช้ควบคุมพารามิเตอร์ที่สำคัญในกระบวน 

การผลิต

ข. ความผันแปรซึ่งเกิดจากการวัด ( Measurement Variation )
ข ้อม ูลท ี่ได ้จากการวัดจะบอกถึงค ุณภาพของผลิตภัณฑ ์ท ี่ผลิตออกมาว่าตรงตาม  

มาตรฐานกำหนดหรือไม ่ แต่ถ้าการวัดขาดประสิทธิภาพหรือไม,เหมาะสมแล้วน ัน จะไม่สามารถ 
นำมาพิจารณาว่าผลิตภัณฑ์ม ีค ุณภาพดีหรือไม่ด ี ความผันแปรที่เก ิดจากการวัดอาจมาจากหลายๆ
ปิจจัย เช่น ขอบเขตจำกัดและประสิทธิภาพของเครื่องม ือวัด ความแตกต่างของชินงานกับ
ความเหมาะสมของเครื่องม ือวัด ตลอดจนทักษะและวิธ ีการวัดของผู้ทำการวัด ดังนั้นก่อนนำ
ข ้อม ูลจากการว ัดมาใช ้ ควรที่จะม ีการศึกษาถึงความสามารถและความถูกต้องเส ียก ่อน

4.1.2 ป ิจจ ัยสน ับสนุนในกระบวนการผลิต

ร ูปแบบอย่างง่ายของกระบวนการผลิตสามารถอธิบายได้ด ังร ูปท ี่ 4.2 ซึ่งมีปิจจัย 
ส่วนที่ป ้อนเช ้า ใน ท ี่น ี้1คือวัสดุ เม ื่อผ ่านกระบวนการผลิตจะได้ออกมาเป ็นผลิตภ ัณฑ ์ แต ่ใน
กระบวนการผลิตม ีข ั้นตอนต่างๆ ในการแปรสภาพวัสด ุเป ็นผลิตภ ัณฑ ์ ซึ่งต้องอาศัยปิจจัย
สน ับสน ุนได ้แก ่ เครื่องจักร ว ิธ ีการหร ือเทคโนโลย ี พลังงาน ตลอดจนแรงงานจากคนเป็นด้น  
ในบางครั้งป ีจจ ัยสนับสนุนเหล ่าน ั้นอาจถูกมองได ้ว ่าเป ็นป ิจจัยส ่วนป้อนเช ้าได ้เช ่นค ัน ผลิตภัณฑ์ที่ 
ผลิตได้จะม ีความผันแปรหรือแตกต่างกันมากน้อยขืนอยู่ก ับป ็จจัยเหล่าน ันด้วย ดังนันการจัดการ
อย่างเหมาะสมกับปีจจัยต ่างๆในกระบวนการผลิตจ ึงม ีความจำเป ็น นอกจากนีการที่สามารถควบ
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คุมกระบวนการผลิตให ้คงท ี่จะช ่วยให ้ผล ิตภ ัณฑ ์ท ี่ได ้ออกมาม ีค ุณภาพที่ด ี ม ีเทคนิคอย่างหนึ่งท ี่ม ัก 
ใช ้ในโรงงานอ ุตสาหกรรม คอ PROCESS FMEA (Process Failure Mode and Effects Analysis) 
เป ็นวิธ ีการป ้องก ันป ีญหาท ี่คาดว่าจะเก ิดข ึนในกระบวนการผลิต โดยพิจารณาใน 3 ลักษณะคือ
ความถี่1ของการเก ิดป็ญหา ความรุนแรงของผลกระทบ และโอกาสความสามารถในการตรวจพบ  
ปีญหา ทำการจ ัดเตรียมการป้องก ันป ิญหาท ี่อาจเก ิดข ึ้นในกระบวนการผลิต ก ่อนที่จะเกิดปิญหา
น ั้นๆ ซ ึ่งถ ือได ้ว ่าเป ็นเครื่องม ืออ ันหนึ่ง ท ี่ใช ้ในการควบคุมคุณภาพ

ป้จจัยป้อนเข้า (INPUT) >  ผลิตภัณฑ์ (OUTPUT)

ปีจจัยสนับสนุน เช่น 
- M ETHODS, TECHNOLOGY , 
MACHINES, MAN เป็นด้น

รูปที่ 4.2 กระบวนการ และปิจจัยการผลิต
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4.2 การพ ัฒนาระบบควบคุมคุณภาพด้วยเทคนิคทางสถิต ิและการจัดการที่เหมาะสม

4.2.1 การควบคุมความผันแปรของกระบวนการผลิตด้วย SPC

การพ ิจารณาเบ ื้องด ้นดังท ี่กล ่าวในหัวข ้อ 4.1.1 เก ี่ยวก ับความผ ันแปรในกระบวน  
การผลิต SPC ( Statistical Process Control ) เป ็นเทคนิคทางสถิต ิชน ิดหนึ่ง ที่ม ีความจำเป็นอย่าง 
ยิ่งเพ ื่อใช ้ควบคุมความผันแปรในกระบวนการผลิต ประโยชน ิฃองการใช ้ SPC เพื่อควบคุมพารามิ 
เตอร์ท ี่สำคัญของ ช ิ้นงานหรือกระบวนการ ระหว่างการผลิต ช ่วยควบคุมความผันแปรของ
กระบวนการผลิตท ี่อาจม ีสาเหตุมาจากสิ่งผ ิดปกติ สร้างความมั่นใจว่ากระบวนการผลิตน ั้นอยู่ภาย  
ใต ้การควบคุมอย ่างเหมาะสม ความผันแปรที่ม ีสาเหตุมาจากธรรมชาติ เช่น ขีดจำกัดความสามารถ 
ของเครื่องจักรในการผลิต ความแตกต่างในวัสดุหรือช ิ้นงาน เหล่าน ั้เป ็นความผันแปรท ี่ยอมรับได ้ 
ตราบใดที่ย ังอยู่ในเส ันขอบเขตควบคุม แผนภูมิควบคุมจะกำหนดขอบเขตของความผันแปร
สามารถบอกแนวโน ้มของการเก ิดความผ ันแปรท ี่อาจเก ิดข ึ้น ในกระบวนการผล ิตว ่าม ีสาเหต ุมาจาก 
สิ่งผ ิดปกติหร ือไม ่และกำล ังจะเก ิดข ึ้นอย ่างไร

สำหรับการใช ้งาน SPC ในโรงงานต ัวอย่าง ม ีการกำหนดแนวทางและกิจกรรม  
การดำเน ินงานร่วมกับ SQE (Supplier Quality Engineer) ว ิศวกรจากบริษ ัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์หัว 
อ่านและบ ันท ึกข ้อม ูลแบบฮาร์ดด ิสก ์ไดร้ฟ มุ่งเน ้นการเตรียมการทางด้านบุคคลากร ทั้งระดับ
พนักงานปฏิบ ัต ิการและวิศกรในโรงงานตัวอย่าง เพ ื่อให ัม ีความรู้ความเช ้าใจในการประย ุกต ์ใช ้
SPC ได ้อย่างเหมาะสมและถูกต ้อง เริ่มตังแต่การจัด‘ฝึกอบรม รวมถึงการทดสอบความรู้ ในกรณ  ี
สำหรับผู้เป ็นพนักงานปฏิบ ัต ิการเก ี่ยวกับ SPC โดยม ีก ิจกรรมหลักในการดำเน ินการด ังต ่อไปน ี้
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กิจกรรม เริ่มดำเนินการ กำหนดเสร็จ หมายเหคุ

ก. การจัด'ฝึกอบรมวิศวกรฝ่ายควบคุม 
คุณภาพภายนอกบริษ ัท

- - ดำเน ินการเสร็จ 
เดือนมิ.ย. 2538

ข. การจัด'ฝิกอบรมพนักงาน QC 
ที่เก ี่ยวช้องภายในบริษ ัท

15 ก.พ. 2539 15 มี.ค. 2539 -

ค. การทดสอบความเช้าใจของพนักงาน - 20 มี.ค. 2539 -

ง. กำหนดพารามิเตอร์ท ี่สำคัญ  
(Critical Dimensions) ของชนงาน - 15 มี.ค. 2539 -

จ. ศ ึกษาความสามารถของการวัดด้วย 
การทำ Gage R&R Study 
(Repeatability and Reproducibility 
Study)

15 ก.พ. 2539 20 มี.ค. 2539 -

ฉ. การเตรียมการเพื่อใช้งาน SPC เม.ย. 2539 - -

ตารางที่ 4.1 ก ิจกรรมการดำเน ินงานเก ี่ยวกับการประยุกต ์ใช ้ SPC
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ก. การจัดเกอบรมวิศวกรฝ่ายควบคุมคุณภาพภายนอกบริษัท

ผู้บริหารฝ่ายควบคุมคุณภาพได้ส่งวิศวกรจำนวน 2 คน เข้ารับการเ ก อบรม 

ในหัวข้อเรื่อง Statistical Process Control ร่วมกับวิศวกรของบริษัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ 

ไดร์ฟ ระหว่างวันที่ 25 ถึง 26 มิถุนายน พ.ศ. 2538 เนื้อหาในหลักสูตรเป็นเรื่องเกี่ยวกับ พื้น 

ฐานทางสถิติ การวิเคราะห์ข้อมูลและการใช้แผนภูมิควบคุมคุณภาพแบบต่างๆ จำนวนชั่วโมง

เรียนทั้งสิ้น 14 ชั่วโมง

ข. การจัดเ ก อบรมพนักงาน QC ที่เกี่ยวข้องในงาน SPC ภายในบริษัท

วิศวกรฝ่ายควบคุมคุณภาพของบริษัทจะทำหน้าทีเ่ ก สอนพนักงานให้มิความรู้ความ 

เข้าใจเกี่ยวกับการใช้ SPC ในโรงงาน ในขั้นแรกได้จัดเตรียมเนื้อหาเกี่ยวกับการอบรม พนักงานที่ 

เข้ารับการอบรมทั้งสิ้นรวม 6 คน การเ ก อบรมอยู่ระหว่างเดือนคุมภาพันธ์ ถึง เดือนมีนาคม 

พ.ศ. 2539 และต้องการเน้นให้พนักงานมิความรู้เบื้องด้นเกี่ยวกับ SPC การบันทึกข้อมูลการ 

คำนวณหาเน้นขอบเขตจำกัดบนและล่าง ตลอดจนการสังเกตแนวโน้มของเน้นกราฟบนแผนภูมิ

ควบคุมทั้นๆ

ค. การทดสอบความเข้าใจของพนักงาน

แบบทดสอบถูกกำหนดขึ้นมาเพื่อประเมินผลความเข้าใจในการใช้ SPC ของ 

พนักงาน QC ที่เกี่ยวข้อง หลังจากที่พนักงานเหล่านั้นผ่านการเก อบรมจากวิศวกร ทั้งนี้เพื่อเป็น 

การสร้างความเชื่อมั่นว่าการบันทึกข้อมูลบนแผนภูมิควบคุมเป็นไปอย่างถูกต้อง เนื้อหาในแบบ

ทดสอบแสดงรายละเอียดใน ภาคผนวก ก. บุ่งเน้นการทดสอบ 2 ลักษณะคือ ความสามารถใน 

การลงบันทึกและคำนวณข้อมูลจากการวัด นอกจากนี้ยังมิการทดสอบเกี่ยวกับการสังเกตหรืออ่าน 

กราฟ เพื่อทราบค่าแนวโน้มหรือความผันแปรของกระบวนการผลิต ว่ามิความเข้าใจมากน้อยเพียง 

ใด เกณฑ์การทดสอบ พนักงานจะต้องตอบคำถามในแบบทดสอบได้คะแนนมากกว่า 60% จึง 

จะถือว่าผ่านการทดสอบ ผลการทดสอบพนักงานในครั้งแรกมิแนวโน้มว่าพนักงานยังไม่เข้าใจ
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การอ่านความหมายของเส้นกราฟบนแผนภูมิควบคุม ดังนันจึงมีการอธิบายเพิ่มเติมในส่วนบี และ 

ผลการทดสอบในครั้งที่ 2 รวมคะแนนเฉลี่ยในแต่ละคนดังบี

พนักงานที่ ความเข้าใจและคำนวณ อธิบายเส้นกราฟ คะแนนรวม %คะแนนรวม

(คะแนน) (คะแนน)

1 8 6 14 70 %

2 12 6 18 90 %

3 8 4 12 60 %

4 9 5 14 70 %

5 11 2 13 65 %

6 11 6 17 85 %

ง. กำหนดพารามิเตอร์ที่สำคัญของชินงาน

พารามิเตอร์ที่สำคัญของชินงานCASTING ARM จะถูกกำหนดโดย Supplier 

Quality Engineer ซึ่งเป็นวิศวกรจากบริษัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งพิจารณาผลกระ 

ทบของพารามิเตอร์นั้นๆที่มีต่อผลิตภัณฑ์ การควบคุมพารามิเตอร์ของชิ้นงานโดยอาศัยเทคนิคทาง 

สถิติด้วย SPC จะช่วยให้เราทราบถึง ขีดความสามารถของกระบวนการผลิต มีการพัฒนาคุณ

ภาพและฟ้องกันปีญหาได้อย่างมีหลักเกฌฑ 

พารามิเตอร์ที่สำคัญบนชิ้นงาน

1. BEARING HOLE DIAMETER 

(DIM 0.5002 + 0.0006

- 0.0000 นิ้ว )

2. WING HEIGHT 

(DIM. 0.323 + 0.002 นิ้ว )

พารามิเตอร์ทีสำคัญมี 3 รายการคือ 

ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น

-ขนาดของรู BEARING ที่มีขนาดเล็กหรือใหญ่ 

เกินกำหนดจะมีผลต่อการประกอบชิ้นงาน ถ้า 

ขนาดของรูใหญ่กว่ากำหนดจะทำให้ BEARING 

หลวมเกิดการลื่นไถลขณะทำการหมุน ทำให้ 

ตำแหน่งการเคลื่อนที่ของ ARM ไม่ถูกต้อง 

- กรณีที่ความสูงของ WING ไม่ได้ขนาดอาจทำ 

ให้ WING ชนกับขัวแม่เหล็กที่จัดวางอยู่ใน 

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ
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3. ความขนานของพื้นผิวฐาน 

(DIM. / / O.OoT’-A-)

- พื้นผิวของฐานของชิ้นงาน CASTING ARM 

ต้องเรียบและขนานกันกับ DATUM -A-ใช้ 

เป็นพื้นระนาบอ้างอิง

จ. ศึกษาความสามารถของการวัดด้วย GageR & R Study

ทำการศึกษาเพื่อประเมินความสามารถในการวัค ความเหมาะสมของเครื่องมือ 

วัด และวิธีการวัดต่างๆ เพื่อสร้างความมั่นใจว่าข้อมูลที่ไต้มานันมีความถูกต้อง โดยพิจารณาทำ 

การศึกษากับเครื่องมือวัดที่ใช้วัดพารามิเตอร์ที่สำคัญต่างๆ ดังต่อไปนี

พารามิเตอร์ท่ีสำคัญบนชิ้นงาน เครื่องมือวัด ความละเอียดของเครื่องมือวัด

BEARING HOLE DIAMETER 

(DIM 0.5002 + 0.0006

- 0.0000 นิ้ว )

AIR GAUGE 0.00005 หน่วยเป็นนิ้ว

WING HEIGHT 

DIM. 0.323 + 0.002 นิ้ว )

HEIGHT GAUGE 0.0001 หน่วยเป็นนิ้ว

ความขนานของพื้นผิวฐาน 

(DIM. / / 0.001”  -A-)

CMM 0.000001 หน่วยเป็นนิ้'

WING THICKNESS VERNIER 1 0.001 หน่วยเป็นนิ้ว

( 0.085 +/- 0.005 นิ้ว ) MICRO METER 0.0001 หน่วยเป็นนิ้ว

เงื่อนไขการวัด

1. วัดชิ้นงานจำนวน 12 ชิน

2. หยิบชิ้นงานวัดแบบสุ่มตัวอย่างแบบสมมูรณ์

3. กำหนดตำแหน่งที่จะทำการวัด
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4. ใช้พนักงานทำการวัด 2 คน สลับกันทำการวัดในลักษณะสุ่มตัวอย่างแบบ 

สมบูรณ์

5. ทำการวัดซํ้า 3 คร้ัง

6. การสุ่มตัวอย่างแบบสมบูรณ์ ทำการสุ่มหยิบหมายเลข 1 ถึง 24 เพ่ือ 

กำหนดพนักงานทำการวัดและชิ้นงานที่จะวัดตังแสดงในตารางด้านล่าง

\ ช ิ้น ง า น ท ี่ 

พนักงาน

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

ตารางที่ 4.2 แสดงหมายเลขการสุ่มหยิบเพื่อกำหนดชินงานสำหรับวัด

ขั้นตอนการวัด BEARING HOLE DIAMETER

1. ใส่ชิ้นงานสวมเช้ากับ AIRGAUGE PROBE

2. หมุนชินงาน 1 รอบ และขยับชินงานให้กระชับ

3. กดปมเปิดวงจรให้ AIRGAUGE ทำงานมีลมเข้าเพื่อขยาย PROBE 

ให้แนบกับรูของชินงาน

4. ทำการอ่านค่าจากจอเครื่องมือวัดและจดบันทึกค่า

ขั้นตอมการวัด WING HEIGHT

1. วางชิ้นงานแนบกับพื้นระนาบ แล้วยึดชินงานติดกับ FIXTURE

2. ใช้ HEIGHT GAUGE วัดความสูงของชิ้นงาน โดยปรับเทียบการวัด 

อ้างอิงที่พื้นระนาบบน FIXTURE ปรับตำหน,งการอ่านมีค่าศูนย์แล้ว 

เลื่อนทำการวัดความสูงของ WING
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3. อ่านค่าจากมิเตอร์แล้วบันทึกค่าที่อ่านได้

ขั้นตอนการวัดความขนานของพื้นระนาบอ้างอิงบนชิ้นงาน

1. จับยึดช้ินงานบน FIXTURE

2. ปรับเทียบการวัดเครื่อง CMM

3. เลื่อนหัวสัมผัส (PROBERองเคร่ืองวัด CMM แตะที่พื้นผัวงานกำหนด 

ระนาบอ้างอิงตามระบุในแบบมาตรฐาน

4. หลังจากนั้นเลื่อนแตะพื้นผัวที่จะทำการวัด 5 จุด

5. อ่านค่าจากเครื่องพิมพ์บันทึกค่า

ขั้นตอนการวัด WING THICKNESS

1. เลื่อน VERNIER ออกแล้วใช้วัดชิ้นงาน

2. ออกแรงกดชิ้นงานพอประมาณ

3. อ่านค่าที่วัดได้และบันทึกค่า

เนื่องจากผลการใช้ VERNIER ให้ผลแตกต่างจากการวัดชิ้าสูง มีค่า % Repeatability = 26.58% 

อยู่ในขอบเขตการยอมรับ แต่ต้องการปรับปรุงการวัด ซึ่งอาจเป็นเพราะผัวของชิ้นงานไม,เรียบและ 

พื้นที่สัมผัสการวัดมีห้อย การวัดชำแต่ละครังอาจไม่ตรงตำแหน่งเดิม นอกจากนีการออกแรงกดวัด 

ชิ้นงานอาจไม่คงที่ จึงเลือกใช้เครื่องมือวัดชนิดใหม่คือ MICROMETER ซึ่งจะมีพื้นที่สัมผัสการ 

วัดในวงกว้างขึ้น การวัดชำแต่ละครังจะใกล้เคียงตำแหน่งเดิมมากขึนและนำหนักกดวัดชินงานถูก 

ควบคุมด้วยกลไกทางกล โดยมีขันตอนการวัดดังนี

1. ทำความสะอาดหน้าสัมผัสแกนวัดของ MICROMETER ด้วย 

CUTTON BUD แห้ง

2. ปรับเทียบตำแหน่งศูนย์ ก่อนทำการวัดในครังแรก

3. เลื่อนแกนวัด ทำการวัดชินงาน

4. หมุนแกนวัดออกแรงกดชินงานเบาๆ จนตัวควบคุมแรงกดบน 

แกนวัดเป็นอิสระ

5. อ่านค่าและจดบันทึกค่าจากการวัด



Gage Repeatability & Reproducibility
Equipment Air Gage Product Casting Arm ร -3630
CA# Cell# -
Measure by Thongtip 1 Busarin Spec 0.5002" + .0006 - .0000
Tolerance 0.0006 Date

Operator#! Operator#2
No. 1st 2nd 3rd Range Ucl 1st 2nd 3rd Range Ucl

1 0.50065 0.50070 0.50065 0.00005 0.50070 0.50070 0.50070 0.00000
2 0.50070 0.50070 0.50065 0.00005 0.50065 0.50065 0.50065 0.00000
3 0.50065 0.50070 0.50070 0.00005 0.50070 0.50070 0.50070 0.00000
4 0.50060 0.50065 0.50065 0.00005 0.50065 0.50065 0.50065 0.00000
5 0.50035 0.50035 0.50035 0.00000 0.50040 0.50035 0.50040 0.00005
6 0.50075 0.50075 0.50070 0.00005 0.50070 0.50070 0.50065 0.00005
7 0.50065 0.50060 0.50060 0.00005 0.50065 0.50065 0.50060 0.00005
8 0.50040 0.50040 0.50040 0.00000 0.50040 0.50040 0.50035 0.00005
9 0.50065 0.50065 0.50065 0.00000 0.50065 0.50065 0.50065 0.00000
10 0.50045 0.50045 0.50050 0.00005 0.50045 0.50045 0.50045 0.00000
11 0.50050 0.50050 0.50050 0.00000 0.50050 0.50050 0.50050 0.00000
12 0.50060 0.50060 0.50065 0.00005 0.50060 0.50060 0.50060 0.00000

Avg. 0.50058 0.00003 Avg. 0.50058 0.00002
X1 R1 X2 R2

Avg.(R1,R2) = (R1+R2)/2 R(X1 ,X2) = ABS(X1-X2)
= 0.00002

Ucl = Avg.(R1,R2) X 2.57 = 1.4E-06
= 0.00006

Equipment Variation (E.v.) Appraiser Variation (A.v.)

Sigma E.v = Avg.(R1,R2)/d2 Sigma A.v. = R(X1,X2)/d2
Avg.(R1 ,R2)1.693 = R(X1,X2)/1.128

= 0.000015 — 0.000001

E.V = 6 X Sigma E.v. A.V. - 6x Sigma A.v.
= 0.000089 — 0.000007

% E.V. = E.V. X 100/Tolerance % A.V. = A.V. X 100/Tolerance
14.77 % 1.23 %

Repeatability & Reproducibility (R&R) R&R Status !

Sigma R&R = SQR ((Sigma E.V)A2 + (Sigma A.V.)A2) :< 10% = Excellent
= 0.000015 / : 10-20% = Good

% R&R = Sigma R&R X 6 X 100/Tolerance : 20-30% = Accept
14.82 % : >30% = Reject

ตารางท ี่ 4.3 ผ ลการค ำน วณ ห า % R & R  ใน เคร ื่องม ือว ัดต ่างๆ
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)

Gage Repeatability & Reproducibility
Equipment Height Gage Product Casting Arm ร -3630
CA# CF 10002 Cell# -
Measure by Ramai 1 Suwimol Spec 0.323" +/- 0.002"
Tolerance 0.004 Date

Operator#! Operator#2
No. 1st 2nd 3rd Range Ucl 1st 2nd 3rd Range Ucl

1 0.3228 0.3228 0.3226 0.0002 0.3228 0.3227 0.3227 0.0001
2 0.3227 0.3226 0.3227 0.0001 0.3228 0.3227 0.3228 0.0001
3 0.3229 0.3228 0.3230 0.0002 0.3230 0.3229 0.3230 0.0001
4 0.3228 0.3227 0.3228 0.0001 0.3227 0.3227 0.3228 0.0001

5 0 3230 0.3231 0.3231 0.0001 0.3231 0.3232 0.3231 0.0001

6 0.3229 0.3228 0.3229 0.0001 0.3229 0.3230 0.3228 0.0002

7 0.3226 0.3227 0.3226 0 0001 0.3227 0.3226 0.3226 0.0001
8 0.3231 0.3230 0.3230 0.0001 0.3229 0.3228 0.3229 0.0001

9 0.3231 0.3230 0.3231 0.0001 0.3231 0.3231 0.3231 0.0000

10 0.3224 0.3225 0.3226 0.0002 0.3225 0.3225 0.3224 0.0001
11 0.3228 0.3229 0.3228 0.0001 0.3228 0.3230 0.3229 0.0002
12 0.3230 0.3231 0.3231 0.0001 0.3231 0.3231 o'3230 0.0001

Avg. 0.32284 0.00013 Avg. 0.32286 0.00011

X1 R1 X2 R2

Avg.(R1,R2) = (R1+R2J/2 R(X1 ,X2) = ABS(X1-X2)
= 0.00012

Ucl = Avg.(R1 ,R2) X 2 .5 7 = 1.1E-05
= 0.00030

Equipment Variation (E.v.) J I Appraiser Variation (A.v.)

Sigma E.v - Avg.(R1,R2)/d2 Sigma A.v. = R(X1,X2)/d2
Avg.(R1 ,R2)1.693 = R(X1 ,X2)/1.128

= 0.000069 = 0.000010

E.V - 6 X Sigma E.v. A.V. = 6x Sigma A.v.

= 0.000413 - 0.000059

% E.V. — E.V. X 100/Tolerance % A.V. = A.V. X 100/Tolerance
10.34 % 1.48 %

Repeatability & Reproducibility (R&R) J R&R Status I

Sigma R&R = SQR ((Sigma E.V)A2 + (Sigma A.V.)A2) :<10%  = Excellent
= 0000070 / 10 20%  = Good

% R&R = Sigma R&R X 6 X 100/Tclerance : 20-30% = Accept
= 10.44 % : >30% = Reject

ตารางท ี่ 4.3 ผ ลการค ำน วณ ห า % R& R ใน เคร ื่อ งม ือว ัดต ่างๆ  ( ต่อ )



Gage Repeatability & Reproducibility
Equipment
CA#
Measure by 
Tolerance

Digital Vernier 
M - 0018 
Butsaba 1 Ladda

0.01

Product
Cell#
Spec
Date

Casting Arm ร -3630

0.085" +/- 0.005"

Operator#1 Operator#2
No. 1st 2nd 3rd Range Ucl 1st 2nd 3rd Range Ucl
1 0.083 0.083 0.083 0.000 0.0830 0.0840 0.0830 0.001
2 0.084 0.083 0.082 0.002 X 0.0830 0.0830 0.0840 0.001
3 0.085 0084 0.084 0.001 0.0840 0.0840 0.0840 0 .0 0 0

4 0.083 0083 0.083 0000 0.0830 0.0830 0.0830 0 .0 0 0

5 0.083 0.083 0.083 0.000 0.0850 0.0830 0.0850 0.002 X

6 0.083 0.085 0.083 0.002 X 0.0830 0.0830 0.0840 0.001
7 0.083 0 083 0.083 0.000 0.0830 0.0840 0.0830 0.001
8 0.084 0.084 0.084 0.000 0.0830 0.0830 0.0830 0 .0 0 0

9 0.083 0.083 0.083 0.000 0.0840 0.0830 0.0830 0.001
10 0.084 0.083 0.082 0.002 X 0.0820 0.0830 0.0830 0.001
11 0.083 0.083 0.083 0.000 0.0840 0.0830 0.0840 0.001
12 0.083 0.084 0.084 0.001 0.0830 0.0830 0.0820 0.001

Avg. 0.0833 0.0007 Avg. 0 0833 0.0008
X1 R1

Avg.(R1,R2)

Ucl

(R1+R2)/2
0.00075
Avg.(R1 ,R2) X 2.57 
0.00193

R(X1 ,X2)

X2

ABS(X1-X2)

2.8E-05

R2

Equipment Variation (E.v.) Appraiser Variation (A.v.)

Sigma E.v = Avg.(R1,R2)/d2 
Avg.(R1 ,R2)1.693 

= 0.000443

Sigma A.v. = R(X1,X2)/d2
= R(X1 ,X2)/1.128 
= 0.000025

E.V = 6 X Sigma E.v. 
= 0.002658

A.V. = 6x Sigma A.v. 
= 0.000148

% E.V. = E.V. X 100/Tolerance 
= 26.58 %

% A.V. = A.V. X 100/Tolerance 
= 1.48 %

R epeatab ility  & R ep rod u c ib ility  (R&R) R&R Status

Sigma R&R = SQR ((Sigma E.V)A2 + (Sigma A.V.)A2) 
= 0 000444

% R&R = Sigma R&R X 6 X 100/Tolerance
= 26.62 %

< 1 0 %  = Excellent 
10-20% = Good 
20-30% = Accept 
>30% = Reject

ตารางท ี่ 4.3 ผ ลการค ำน วณ ห า % R& R ใน เคร ื่องม ือว ัดต ่างๆ  ( ต่อ )



Gage Repeatability & Reproducibility
Equipment Digital Micrometer Product Casting Ami ร -3630
CA# M - 0059 Cell# -

Measure by Nit 1 Thongtip Spec +■InC
O
๐๐

0.005"
Tolerance 0.01 Date

Operator#1 Operator#2
No. 1st 2nd 3rd Range Ucl 1st 2nd 3rd Range Ucl

1 0.0838 0.0838 0.0840 0.0002 0.0839 0.0838 0.0838 0.0001
2 0.0837 0.0839 0.0839 0.0002 0.0839 0.0838 0.0839 0.0001
3 0.0851 0.0851 0.0851 0.0000 0.0852 0.0852 0.0852 0.0000
4 0.0839 0.0840 0.0840 0.0001 0.0839 0.0839 0.0839 0 0000
5 0 0838 0.0841 0.0840 0.0003 0.0839 0.0840 0.0840 0.0001
6 0.0850 0.0848 0.0849 0.0002 0.0849 0.0851 0.0846 0 0005
7 0.0839 0.0840 0.0837 0.0003 0.0836 0.0838 0.0837 0.0002
8 0.0850 0.0849 0 0851 0 0002 0.0850 0.0850 0.0850 0.0000
9 0 0839 0.0838 0.0834 0 0005 0.0834 0.0839 0.0833 0.0006
10 0.0834 0.0832 0.0833 0.0002 0.0837 0.0840 0.0836 0.0004
11 0.0839 0.0833 0.0838 0.0006 0.0836 0.0833 0.0834 0.0003
12 0.0840 0.0836 0.0837 0.0004 0.0834 0.0834 0.0837 0.0003

Avg. 0.08408 0.00027 Avg. 0.08405 0.00022
X1 R1 X2 R2

Avg.(R1,R2)

Ucl

(R1+R2)/2
0.00024
Avg (R1 ,R2) X 2.57 
0.00062

R(X1 ,X2) ABS(X1-X2)

3.1E-05

Equipment Variation (E.v.) Appraiser Variation (A.v.)

Sigma E.v = Avg.(R1,R2)/d2 Sigma A V. = R(X1,X2)/d2
Avg.(R1,R2)1.693 = R(X1 ,X2)/1.128

= 0.000143 = 0.000027

E.V = 6 X Sigma E.v. A.v. = 6x Sigma A.v.
= 0.000856 = 0.000163

% E V. = E.V. X 100/Tolerance % A.V. = A.V. X 100/Tolerance
= 8.56 % 1.63 %

R epeatab ility & R ep rod u c ib ility  (R&R) R&R Status

Sigma R&R = SQR ((Sigma E.V)A2 + (Sigma A.V.)A2) / :<1 0%  = Excellent
= 0.000145 : 10-20% = Good

% R&R = Sigma R&R X 6 X 100/Tolerance : 20-30% = Accept
= 8.72 % : >30% = Reject

ตารางท ี่ 4.3 ผลการค ำน วณ ห า % R& R ใน เคร ื่องม ือว ัดต ่างๆ  ( ต่อ )
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ฉ. การใช้ SPC เพื่อควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต

ในโรงงานตัวอย่างเริ่มใช้ SPC อย่างจริงจังเพื่อควบคุมพารามิเตอร์ที่สำคัญของ 

ชิ้นงานในเดือนพฤษภาคม พ.ศ 2539 และก่อนที่จะเริ่มดำเนินการได้จัดประชุมร่วมเพื่อกำหนดการ 

ตรวจสอบความพร้อมและความมั่นใจว่ามีความถูกต้อง โดยพิจารณาเกี่ยวคับการดำเนินงาน

เบื้องด้น การตรวจเช็คความพร้อมด้านเอกสาร บุคคลากร และการประเมินผลการวัด สามารถสรุป 

เป็นหัวข้อตังนี้

1. ออกแบบแผนภูมิควบคุม

2. จัดทำสำเนา

3. จัด‘ฝึกอบรมวิศวกร

4. จัด‘ฝึกอบรมพนักงาน

5. ทดสอบความเช้าใจพนักงาน

6. กำหนดพารามิเตอร์ที่สำคัญในการควบคุม

7. จัดทำ R&R study

8. กำหนดจำนวนตัวอย่างของการวัด

9. การตรวจสอบและปรับเทียบเครื่องมือวัด (Calibration)

การใช้งานแผนภูมิควบคุมจะทำการเก็บข้อมูลทุกๆ 1 หรือ 2 ชั่วโมง โดยมีพนักงานทำงาน 2 กะ 

ตลอด 24 ชั่วโมงรวมการทำงานล่วงเวลา ตัวอย่างการจัดเก็บข้อมูลในแผนภูมิควบคุมแสดงใน

ภาคผนวก ข. ซึ่งจากข้อมูลเหล่านั้นสามารถคำนวณหาค่า ความสามารถของกระบวนการผลิต

ของแต่ละเครื่องจักรได้ตังนี

ความสามารถของกระบวนการผลิต (Cpk)

; X = ค่าเฉลี่ยของข้อมูล

o  = Standard Deviation (S.D)

USL = Upper Spec Limit 

LSL = Lower Spec Limit 

Xi = ค่าการวัดชิ้นงานที่ i

= min ( USL -JL X  - LSL )

3 O

; S.D= V [ ร (Xi - x f ]  / (ท-1) 

; i = 1 , 2 , 3 , 4  , .... , ท
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พารามิเตอร์ ขอบเขต(เทียบเคียง)

LSI. USL

Bearing hole dia.

(0.5002” - 0.5008” ) 20 80

(0.5002” - 0.5008” ) 20 80

(0.5002” - 0.5008” ) 20 80

(0.5002” - 0.5008” ) 20 80

(0.5002” - 0.5008” ) 20 80

(0.321” - 0.325” ) 10 50

(0.321” - 0.325” ) 10 50

(0.321” - 0.325” ) 10 50

(0.321” - 0.325” ) 10 50

(0.321” - 0.325” ) 10 50

ความขนานของพื้นผิวระนาบ A

(()” - 0.001” ) 0 10

(O” - 0.001” ) 0 10

(O” - 0.001 ” ) 0 10

(o” - O.OOl” ) 0 10

(o” - O.OOl” ) 0 10

เครื่องจักร X-bar S.D Cpk

1 43.45 3.31 2.36

2 43.20 3.30 2.35

3 45.05 4.05 2.06

4 43.75 3.21 2.47

5 42.30 2.60 2.86

1 30.89 2.27 2.80

2 31.50 2.18 2.83

3 29.75 2.68 2.46

4 29.96 2.86 2.32

5 29.92 2.60 2.55

1 3.32 1.10 2.03

2 3.10 1.26 1.83

3 3.22 1.21 1.87

4 3.31 1.24 1.80

5 3.08 1.35 1.71

* การคำนวณค่า Cpk อ้างอิงข้อมูลจาก ตัวอย่างแผนภูมิควบคุมในภาคผนวก ข.

นโยบายจากบริษัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ตั้งเป้าหมายการควบคุมกระบวนการผลิตที่ 

Cpk > 1.33 ข้อมูลในตารางที่ 4.4 แสลงค่า Cpk ในช่วงเดือน พฤษภาคม ถึง ต้นเดือน มิถุนายน 

พ.ศ 2539 ค่า Cpk โดยรวมมีค่ามากกว่า 1.33



ITEM M ACH. # C R IT IC A L PARAMETER CONTROL CPK E V A LU A T IO N REM AR K

M A Y  13-19 M A Y  20-26 M A Y  27- JUN 2 JUN 3-9

1 1 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 2.433 1.265 - 1.992 2.347

2 2 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .๓ 06  - 0 .00๓  BEARING HOLE 2.240 1.310 1.599 2.413

3 3 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 2.293 1.548 2.106 2.322

4 4 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 2.084 1.549 1.427 2.192

5 5 D IM  0 .5 ๓ 2" +  0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 1.705 1.474 1.218 1.580

6 6 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 2.274 1.523 1.964 1.939

7 7 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0 ๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HO LE 1.779 1.390 1.443 1.912

8 8 D IM  0 .5๓ 2" + 0 .0๓ 6  - 0 .00๓  BEARING HOLE 1.809 1.293 - 1.332 1.796

9 1 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.734 2.450 2.106 2.067

10 2 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.782 1.258 y 1.980 2.072

11 3 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.673 2.167 2.043 2.178

12 4 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.559 2.335 2.464 2.517

13 5 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.186 1.668 1.962 1.958

14 6 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.937 2.096 2.124 2.098

15 7 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.724 2.047 2.063 2.348

16 8 D IM  0.323" +/- 0 .๓ 2 2.408 1.809 1.992 2.051

17 1 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.934 1.660 2.079 1.757

18 2 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.552 1.838 1.852 1.746

19 3 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.764 1.890 1.741 1.770

20 4 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.738 1.676 1.844 1.970

21 5 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.901 2.268 1.980 1.940

22 6 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.770 2.130 2.177 1.705

23 7 D IM  // 0.001 -A- 2.079 2.232 2.082 1.954
24 8 D IM  // 0 .๓ 1 -A- 1.637 2.145 2.079 1.864

ตารางที่ 4.4 แสดงค่าข ้อม ูล CPK ประมาณเดือน พฤษภาคม ถึง มิถ ุนายน พ.ศ 2539



4.2.2 การออกแบบเพื่อปรับปรุงแก้ไขและลดจำนวนชิ้นงานของเสีย

การประยุกต์ใช้ SPC ดังที่กล่าวไว้แล้ว'นั้นจะช่วยสร้างความมั่นใจว่ามีการควบ 

ค ุม ความผันแปรของกระบวนการผลิต จุดมุ่งหมายของการศึกษานี้มิได้มุ่งหวังเพื่อการควบคุม

ความผันแปรของกระบวนการผลิตเพียงอย่างเดียว แต่ยังต้องการเน้นการจัดการที่เหมาะสมเพื่อลด 

จำนวนชินงานของเสียหลุดลอดสู่ลูกค้า เป็นการสร้างความเชื่อมั่นในคุณภาพที่ระดับหนึ่ง มี

เทคนิคมากมายที่ใช้ในการแก้ไขหรือควบคุมจำนวนชินงานของเสีย แต่ในที่นีเลือกทำการศึกษา

เกียวกับ Process FMEA ( Failure Mode and Effects Analysis ) ชงเปนเทคนิคทีใชช่วยในการป็อง 

กันปีญหาที่คาดว่าจะเกิดขึนในกระบวนการผลิต เตรียมการเพื่อฟ้องกันและแก้ไข โดยพิจารณา

จากโอกาสของการเกิดปิญหา ความรุนแรงและผลกระทบไปยังลูกค้าหรือหน่วยงานผลิตในชิ้นต่อ 

ไป ตลอดจนความสามารถในการตรวจพบป็ญหา การจัดทำ Process FMEA จะพิจารณาในทุกๆ 

ชิ้นตอนของกระบวนการผลิต เพื่อป้องกันปีญหาต่างๆที่อาจเกิดขึนในกระบวนการผลิตนันๆ ใน 

การจัดทำควรทำการเก็บข้อมูลเปรียบเทียบที่หน่วยตรวจสอบผลิตภัณฑ์ขันสุดท้ายควบคู,กันไปเพื่อ 

ลูว่าการป้องกันนั้นครอบคลุมทุกปญหาหรือไม่ ข้อมูลการตรวจพบของเสียต่างๆ ควรนำมาใช้ใน 

การพิจารณาปรับปรุงแก้ไขการทำ Process FMEA เพื่อให้การจัดเตรียมการป้องกันปญหาใน 

กระบวนการผลิตเป็นไปอย่างเหมาะสม ในการจัดทำหรือดำเนินการเกี่ยวกับ Process FMEA จะทำ 

ในลักษณะเป็นทีมงานที่มาจากแต่ละฝ่ายที่เกี่ยวข้องเพื่อร่วมพิจารณาปรับปรุงและแก้ไขปีญหา ใน 

โรงงานตัวอย่างมีผู้,ร่วมดำเนินงานดังนี

1. ตัวแทนจากบริษัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ (Customer)

Supplier Quality Engineer ( SQE ) จำนวน 1 คน

2. ตัวแทนจากบริษัทในโรงงานตัวอย่าง ( Supplier )
Process Engineering Manager จำนวน 1 คน
Quality Engineer จำนวน 1 คน
Production Manager จำนวน 1 คน
Program Manager ( QA Manager ) จำนวน 1 คน

ตังที่กล่าวไว้แล้วว่าจะทำการพิจารณาสภาพความเหมาะสมของกระบวนการผลิตในแต่ 
ละชิ้นตอนเพื่อป้องกันปิญหา ( Potential Problems ) ท่ีอาจเกิดข้ึน โดยทำการประเมินในเร่ือง
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หลักๆ คือ โอกาสของการเกิดป็ญหา ความรุนแรงหรือผลกระทบ และความสามารถในการตรวจ 

พบปีญหา การประเมินเกี่ยวกับโอกาส1ของการเกิดปีญหา จะใช้แนวทางจากตารางที่ 4.5 ตัวเลข 

1 ถึง 10 แสดงระดับความเสี่ยง การพิจารณาเพื่อประเมินค่าตัวเลขความเสี่ยงในเรื่องโอกาสของการ 

เกิดป็ญหา ( OCCURRENCE ) อาจพิจารณาจากค่าความน่าจะเป็นในการเกิดปิญหา หรือ กรณีที่มี 

การใช้ SPC เพื่อควบคุมคุณภาพในกระบวนการผลิต อาจใช้ตัวเลขพิจารณาจากค่า Cpk เพ่ือ 

กำหนดระดับความเสี่ยง

การประเมินด้านผลกระทบหรือความรุนแรงของการเกิดปิญหา พิจารณาได้จากตารางที่

4.6 ซึ่งแบ่งออกเป็น 10 ระดับเช่นกัน ตัวเลขค่ามาก เช่น 9 หรือ 10 บ่งบอกความเสี่ยง ความรุน 

แรงสูงสุด อาจต้องถึงขั้นหยุดการผลิตหรือส่งออก และต้องคัดแยกผลิตภัณฑ์ที่มีปีญหาออก ใน

ตารางท่ี 4.7 จะประเมินเกี่ยวกับความยากง่ายในการตรวจพบปิญหา ก่อนที่จะมีของเสียหลุดลอดสู่ 

ลูกค้าหรือหน่วยงานผลิตขั้นต่อไป การพิจารณาระดับคะแนนประเมินจากความน่าจะเป็นในการ

ตรวจพบปิญหาซึ่งเป็นการประมาณ หรืออาจประเมินจากสัดส่วนของเสียที่พบ เป็น DPPM

(Defective Parts per Million) หลังจากนั้นจะนำตัวเลขที่ประเมินได้มาคูณกันเพื่อกำหนดเป็นค่า 

RPN (Risk Priority Number) ในแต่ละขั้นตอนการผลิตนั้นๆ

RPN = O X ร X D ; O : Occurrence

ร : Severity 

D : Detection

การกำหนดระดับหรือเกณฑ์การประเมินในตารางอ้างอิงจากคู่ม ือทฤษฎีและปฏิบัติเกี่ยวกับการใช้ 

FMEA ของบริษัทผู้ผลิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ซึ่งอาจมีลักษณะแตกต่างในรายละเอียดเมื่อ 

เปรียบเทียบกับทั่วไป แต่ในเนื้อความสำคัญหรือหลักการแล้วจะเหมือนกัน การออกแบบใช้งาน 

PROCESS FMEA ต้องพิจารณาปรับปรุงเป็นระยะ เพื่อลดค่าระดับความเสี่ยง RPN และจะนำ 

ข้อมูลจากการตรวจพบของเสียที่หน่วยตรวจสอบผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายมาใช้ร่วมพิจารณาปรับปรุง 

เพื่อการป้องกันและแก้ไขปิญหา ในกระบวนการผลิต ในส่วนของการศึกษาอันนีจะศึกษาร่วมกับ 

ตัวแทนในโรงงานตัวอย่าง จัดประชุมร่วมเพื่อประเมินตัวเลขแสดงผลกระทบและความรุนแรงที่

ได้รับจากชนิดของผลิตภัณฑ์บกพร่อง หรือปีญหาต่างๆที่มีโอกาสเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต จัด 

ทำเป็นรายการแสดงในตารางที่ 4.8 และได้ออกแบบการประเมินตัวเลขค่าความเสี่ยง ( RPN ) 

ตลอดจนการป้องกันแก้ไขปีญหาต่างๆ แสดงในตารางที่ 4.9
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ประเมินโอกาสการเกิดใ]ญหา
OCCURRENCE EVALUATION CRITERIA

โอกาสการเกิดปิญหา ความน่าจะเปีน Cpk ระดับการประเมิน

REMOTE : 1ใน 100,000,000 Cpk > 2.0 1
- แทบจะไม่มิปีญหาเกิดขึ้น

VERY LOW :
- มิการควบคุมทางสถิติ อาจ 1ใน 1,000,000 Cpk > 1.67 2
มิปิญหาน้อยมาก

LOW :
- มิการควบคุมทางสถิติ 1ใน 20,000 Cpk > 1.33 3
MODERATE :

- มิการควบคุมทางสถิติ 1ใน 3,000 Cpk > 1.0 4

แตกยังพบปีญหา 1ใน 1,000 Cpk < 1.0 5

1ใน 400 6

HIGH :
- ไม่มิการควบคุมทางสถิติ 1ใน 40 7

และพบป็ญหาบ่อยๆ เใน 20 8

VERY HIGH :

- ปีญหาเกิดขึ้นแน่นอน ไม่อาจ 1ใน 8 9
หลีกเลี่ยง 1ใน 2 10

ตารางที่ 4.5 ประเม ินโอกาสการเก ิดป ิญหา

* อ้างอิง John Best (1993) Potential Failure Mode & Effects Analysis



ประเมินผลกระทบและความรุนแรง
(SEVERITY EVALUATION CRITERIA)

ผลกระทบและควานรุนแรง ระดับการประเมิน

MINOR :

-ไม่รผลกระทบในภาพรวมค่อผลิตภัณฑ์ 1

ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ หรือกระบวนการผลิต

LOW :

-มีผลกระทบเล็กน้อยในกระบวนการผลิตภายใน 2

แต่ไม่ม่ผลกระทบต่อลูกคา 

- อาจตองการ การแกไขหรือปรับปรุง 3

MODERATE :

- มีผลกระทบและสร์างความลำบากแก่ลูกคา 4

- ลูกน้าแจ้งใหดำเนินการแน้ไข 5

- ลูกน้าระบุแนวโน้มที่ก่ลใน้เกิดปิญหาน้องรีบแน้ไข 6

HIGH :

- มีผลกระทบต่อผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ 7
ใช้งานไม่ได

- มีผลกระทบรุนแรงต่อกระบวนการผลิตอย่างมาก 8

EXTREME :

- มีผลกระทบรุนแรงถึงขั้นหยุดส่งวัสดุ (STOP SHIP) 9
- น้องคัดแยกออก เพอความปลอดภัยของผลิตภัณฑ์ 10

(PURGE OUT)

ตารางที่ 4.6 ประเมินผลกระทบความรุนแรง 

* อ้างอิง John Best (1993) Potential Failure Mode & Effects Analysis
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ประเมินการตรวจพบปิญหา 
DETECTION EVALUATION CRITERIA

การตรวจพบปิญหา ความน่าจะเป็น DPPM ระดับการประเมิน

VERY HIGH :
- ตรวจพบง่ายมาก 1 ใน 10000 100 1

- ด'วยการควบคุมที่มีอยู่สามารถ 1 ใน 5000 200 2

ป้องกันปิญหาได้

HIGH :
- ด้วยการควบคุมที่มีอยู่ควร 1 ใน 2000 500 3

ที่จะช่วยตรวจพบปิญหาได้ 1 ใน 1000 1000 4
MODERATE :
- การควบคุมอาจจะช่วยได้ 1 ใน 500 2000 5

1 ใน 200 5000 6

1 ใน 100 10000 7
LOW :
- มีการควบคุมแต่ยากที่จะพบ 1 ใน 50 20000 8

ปิญหา 1 ใน 20 50000 9
VERY LOW :
•เป็นไปได้ว่าไม่สามารถ 1 ใน 10 100000 10

ตรวจพบปีญหา

- ไม่สามารถตรวจพบป็ญหา

ตารางที่ 4.7 ประเม ินความสามารถในการตรวจพบปิญหา 

* อางอิง John Best ( 1993) Potential Failure Mode & Effects Analysis



ของเสียชนิดต่างๆ ประเมินตัวเลขแสดงผลกระทบและความรุนแรง
(Severity)

1. ส่วนของแขนหมุน (ARM) 
BURR IN GROOVE/SLOT 7
BURR ON FIN 6
BURR IN SWAGE HOLE 7
LOOSE BURR 8
BENT ARM 8
BIG CHAMFER 3
BIG SWAGE HOLE 7
SMALL SWAGE HOLE 7
HOLE MISALIGNMENT 7
SHORT CRIMP 5
BROKEN CRIMP 5
GROOVE WIDTH 7
POROSITY 5
CRACK ARM 8

2. บริเวณรู BEARING
BURR IN LOCTITE HOLE 7
BURR IN BEARING HOLE 7
NO CHAMFER 4
SMALL BEARING HOLE 7
BIG BEARING HOLE 7

ตารางที่ 4.8 ของเสียชนิดต่างๆและระดับการประเมิน



ของเสียชนิดต่างๆ ประเมินตัวเลขแสดงผลกระทบและความรุนแรง 
(Severity)

NON CONCENTRICITY 7
MISSING LOCTITE HOLE 7
NO THREAD IN HOLE 7
NO STEP IN HOLE 8
POROSITY 5
CRACK 8

3. บริเวณปีกของช้ินงาน (WING) 
BURR ON WING 7
BENT WING 8
SMALL WING 7
WING HEIGHT 8
POROSITY 8
CRACK WING 8

ตารางที 4.8 ของเสียชนิดต่างๆและระดับการประเมิน (ต่อ)
* แสดงตัวเลขประเมินเกี่ยวกับผลกระทบและความรุนแรงในของเสียชนิดต่างๆ 

ที่อาจเกิดขึ้นในโรงงานผลิต CASTING ARM



PROCESS FMEA
Product ะ Casting arm FMEA .01/96

Subsystems Page 1 of 4

Drawing or Spec. Reference ะ 59497-001 Date: 03/08/96 Rev A

Severity โ Occurrence I Detection i I RPN = O X ร  X D

Process Description Potential Potential ร Potential 0 Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร o D RPN

CASTING PROCESS :

Casting operation Burr in slot Loose wire 7 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 56

Loose wire 7 Die not cleaned 6 -Automatically 
clean every cycle 

time of casting

3 126 Die preventive 
maintenance

Engineering
Sep-96

- 7 4 2 56

Crack Broken part 8 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet
-With stress 

relief process

4 64

Incompleted
wing

Fail coil 
bonding

7 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 56

Short/Broken
crimp

Wiring problem 5 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 40

Wiring problem 5 -Handling problem 4 -QC audit 
5 pcs/cavity/ hr.

3 60

ตารางท่ี 4.9 การใช้งาน PROCESS FMEA
* พิจารณาชนิดของเสียท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอนการผลิต กำหนดตัวเลขประเมินความเส่ียง RPN อ้างอิงการประเมินตัวเลขจาก 

ตารางท่ี 4.5 - 4.8
9°00



PROCESS FMEA
Product : Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 2 o f 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date : 03/08/96 Rev: A

Severity Occurrence ไ Detection i j RPN = O X ร  X D

Process D escrip tion " Potential Potential ร Potential 0 Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร o D RPN

Casting operation Porosity Broken part 8 -Casting temperature 

and pressure out 
o f control

2 -With control 

panel &  check 
sheet

4 64

Tumbling operation Short/Broken
crimp

Wiring problem 
at E-Blk assembly

5 Machine vibrating 
time over

2 25-30 minutes of 
vibration

2 20

Stress relief Crack arm Broken part 8 Improper Temp. 
Control in oven

2 465+15 degree F 
control panel 

and check sheet

4 64

MACHINING PROCESS 

M illing hom Burr and 
Loose burr

-Disk scratched 
-Hiting magnetic 

pole

8 Cutting tool worn 
out

4 Preventive 
maintenance every 

1000-1600 hrs.

3 96

Small wing Fail coil 
bonding

7 Setting part position 2 Fixs part with 
fixture

2 28

ตารางท ี่ 4.9 การใช ้งาน PROCESS FM EA  (ต ่อ)



PROCESS FMEA
Product ะ Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 3 o f 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date : 03/08/96 Rev: A

Severity โ Occurrence j Detection RPN = O X ร  X D

Process Description - Potential Potential ร Potential 0 Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร 0 D RPN

Loctite hole Missing hole Not able to apply 

loctite to 
the bearing

7 Human error 2 Provide instructio 

per PI - 005 
QC audit-QII-005

5 70

Burr in loctite 
hole

Not able to apply 
loctite to 

the bearing

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Bearing/Boring hole Burr in hole Bearing struck in 
hole

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Small bearing 
hole

Unusable for 
bearing 

installation

7 Drilling tool worn ou 4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Big bearing 
hole

Bearing moved 7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Not the hole 
concentric

Head position out 
in E-Block assy

7 Setting part at 
machine

2 Fixs part with 
fixture

2 28

ตารางท ี่ 4.9 การใช ้งาน PRO CESS FM EA (ต่อ)



PROCESS FMEA
Product : Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 4 of 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date : 03/08/96 Rev: A

Severity Occurrence Detection RPN = O X  ร X D

Process D escrip tion^"' Potential Potential ร Potential o CuiTent D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร o D RPN

Groove slot Groove width 

out o f spec.

W iring problem at 

E-Block assy

5 Setting part at 

machine

2 Fixs part with 

fixture

2 20

Gang slitting Burr Disk scratched 8 Cutting tool worn out 4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 96

Bent arm Disk scratched 8 Handling problem 4 100% check with 
dial gauge

1 32

Swage hole Small swage 
hole

Swaging problem 
at E-Block assy

7 Drilling error 2 Provide instructio 
per PI-009

5 70

Big swage 
hole

Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 84

Swage hole 
misalignment

Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 84

Burr in hole Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 84

ตารางท ี่ 4.9 การใช ้งาน PRO CESS FM EA  (ต ่อ)
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ข้อมูลการตรวจพบจำนวนชินงานของเสียในโรงงานตัวอย่างซึ่งผลิตชิ้นงาน CASTING 
ARM ข้อมูลช่วง 3 เดือนท่ีผ่านมา ระหว่างเดือน มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ 2539 แสดงตังนี้ *

เดือน จำนวนชิ้นงาน สุ่มตรวจ พบช้ินงานของเสีย คิดเป็น DPPM
(หน่วย) (หน่วย) (หน่วย) (Defective Part per Million)

มิถุนายน 413153 61525 1124 18269
กรกฎาตม 305004 37119 662 17835
สิงหาคม 278092 34259 717 21994
ประเภทและชนิดของเสียหลักที่ถูกตรวจพบ แสดงในตารางท่ี 4.10

เดือน ประเภทและชนิดของเสียหลักที่ตรวจพบ

( พ.ศ.2539) BURR CONTAM POROSITY BIG CHIP

CHAMFER

หน่วย DPPM หน่วย DPPM หน่วย DPPM หน่วย DPPM หน่วย DPPM

มกราคม - - - - - - - - - -

กุมภาพันธ์ - - - - - - - - - -

มีนาคม - - - - - - - - - -

เมษายน 867 10045 - - - - 87 1008 - -

พฤษภาคม 599 10440 51 889 - - 47 819 - -

มิถุนายน 904 14693 69 1122 39 634 46 748 - -

กรกฎาคม 465 12527 35 943 62 1670 - - 29 781

สิงหาคม 596 17397 38 1109 - - 36 1051 21 613

ตารางท่ี 4.10 แจกแจงชนิดของเสียประเภทหลักท่ีตรวจพบในโรงงานตัวอย่าง

* อ้างอิงข้อมลการตรวจพบของเสียในโรงงานตัวอย่างผลิต CASTING ARM จากภาคผนวก ค.
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จากกราฟพาเรโตในรูปที่ 4.3 แสดงข้อมูลเดือน มิถุนายนถึงสิงหาคม ลำดับของประเภทชิ้นงาน 
ของเสียหลักที่ตรวจพบ รชิ้นงานของเสียชนิด “b u r r ” สูงถึง 79% จากจำนวนชิ้นงานของเสียท้ัง 
หมด เลือกทำการแก้ไขปิญหาเพ่ือลดของเสีย จากข้อมูลพบว่าตำแหน่งบนชิ้นงานที่พบ ข้อบก
พร่องชนิด BURR คือ

- BURR ON ARM จำนวน 842 ช้ิน คิดเป็น 6335 DPPM
- BURR IN GROOVE จำนวน 815 ช้ิน คิดเป็น 6132 DPPM
- BURR IN LOCTITE HOLE จำนวน 189 ช้ิน คิดเป็น 1422 DPPM
- BURR IN BEARING HOLE จำนวน 119 ชิ้นคิดเป็น 892 DPPM 

รวม จำนวน 1965 ช้ิน คิดเป็น 14785 DPPM

อาจพิจารณาสาเหตุของปิญหาได้คือสาเหตุท่ีหน่ึง BURR ท่ีเกิดจากการหล่อขึ้นรูปโลหะ เช่น 
BURR ON ARM หรือ BURR IN GROOVE และสาเหตุที่สองมาจากการตกแต่งด้วยวิธี 
MACHINING เช่น BURR IN BEARING HOLE & LOCTITE HOLE ในการแก้ไขปิญหาอาจใช้ 
แผนภูมิก้างปลา ช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปีญหา กรณีน่ีสามารถระบุสาเหตุของปีญหาได้ 
แต่ขาดการเอาใจใส่ในการแก้ไขปิญหาอย่างจริงจัง ทำให้ระดับความรุนแรงหรือจำนวนชิ้นงานท่ีมี 
ปิญหารจำนวนมากข ึ้น การเลือกใช้กราฟพาเรโตจะช่วยอธิบายถึงประเภทปิญหาหลัก เพ่ือเลือกทำ 
การแก้ไข จากเดิมพบว่าประเภทของชินงานของเสียมีหลายประเภททำให้ไม่สามารถทำการแก้ไข 
ได้ การเลือกพิจารณาจากตัวเลขการตรวจพบชิ้นงานของเสียต่างๆ ไม,สามารถใช้อธิบายได้ว่า ตัว 
เลขค่ามากแสดงถึงชนิดของของเสียประเภทหลัก ตัวเลขค่ามากไม่อาจนำมาใช้พิจารณาได้ตลอด
ไป เน่ึองจากยังไม่ทราบว่าข้อมูลท่ีได้น่ีมาจากสภาวะท่ีเสถียรภาพ (Steady State) หรือไม่ ถ้าทำ 
การเก็บข้อมูลต่อไปประเภทของช้ินงานของเสียท่ีมีตัวเลขค่ามากสุดเดิมน้ัน อาจเปล่ียนแปลงไป
และไม,ใช่ ประเภทของเสียหลักก็ได้ การพิจารณากราฟพาเรโตท่ีเหมาะสมควรมีประเภทของเสีย 
หลักตรวจพบ 75 - 80% จึงจะทำการเลือกแก้ไขปิญหาได้ แต่ถ้าสัดส่วนของประเภทของเสีย
ต่างๆ มีค่าไม่แตกต่างกันมากอาจต้องทำการเก็บข้อมูลเพิ่มเดิมเพื่อให้ได้กราฟพาเรโตท่ีเหมาะสม
ก่อนพิจารณาแก้ไขปิญหา
ตารางท่ี 4.11 แสดงแผนงานการแก้ไขปิญหาซ่ึงจะด้องนำไปใช้ปรับปรุงการทำ PROCESS FMEA 
เพ่ือการป้องกันปิญหาในอนาคต ตังแสดงในตารางท่ี 4.12



DPPM IMPROVEMENT

PR O C ESS ะ PRO DUCT ะ C A STIN G  ARM  ร-3630 LO CATIO N ะ ' D A T E ะ S ep  3 0 '1 9 9 6

FA ILURE M ODE CURRENT C O R R EC TIV E ACTION W HEN W HO PR O JEC T ED  DPPM REM AR K

DPPM S e p 2 -8 S e p 9 -1 5 S e p 1 6 -2 2 S e p 2 3 -2 9 S e p 3 0 -O c t6

1. B u r r  o n  a rm 122 1. C h a n g e  s lid e - in s e r t  m o ld .

2. Im p le m e n t  10 0%  m a n u a l 

d e b u r r in g

O n  g o in g  

S e p  2 '9 6

P ra s it

B u n d it

27 8 66 0 122 0

(T a rg e t)

2. B u r r  in  g ro o v e  &  

B u rr  in  lo c tite  h o le

0 1. M o ld  p re v e n tiv e  m a in te n a n c e

2. Im p le m e n t  1 0 0 %  m a n u a l 

d e b u r r in g

S e p  2 '9 6  

S e p  2 '9 6

P ra s it

B u n d it

93 7 0 0 0 0

(T a rg e t)

3. B u r r  in  b e a r in g  ho le 27 6 1. D e b u rr in g  w ith  r im m e r  a f te r  

m illin g  th e  slo t.

S e p  2 7 9 6 P ra s it 1013 58 5 941 2 7 6 0

(T a rg e t)

ตารางที่ 4.11 การแก้ไขปัญหาและติดตามผล 
* ข้อมุลรวม อย ู่ในภาคผนวก ค.



PROCESS FMEA
Product ะ Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 1 o f 4

Drawing or spec. Reference : 59497-001 Date: 09/9//96 Rev B

Severity Occurrence ] Detection i [ RPN = O X ร  X D

Process D e s c rip tio n Potential Potential ร Potential o Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร o D RPN

CASTING PROCESS :

Casting operation Burr in slot Loose wire 7 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 56

Loose wire 7 -Die not cleaned 6 -Automatically 
clean every cycle 

time of casting

3 126 Die preventive 
maintenance

Engineering
Sep-96

- 7 4 2 56

Crack Broken part 8 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet
-With stress 

relief process

4 64

Incompleted
wing

Fail coil 
bonding

7 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 56

Short/Broken
crimp

Wiring problem 5 -Casting temperature 
and pressure out 

o f control

2 -With control 
panel &  check 

sheet

4 40

Wiring problem 5 -Handling problem 4 -QC audit 
5 pcs/cavity/  hr.

3 60

ตารางที่ 4.12 การปรับปรุงการใช้ PROCESS FMEA
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Product ะ Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 2 o f 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date ะ 09/9//96 Rev: B

Severity I Occurrence 1 Detection i I RPN = O  X ร  X D

Process Description,- Potential Potential ร Potential 0 Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร 0 D RPN

Casting operation Porosity Broken part 8 -Casting temperature 

and pressure out 
o f control

2 -W ith control 

panel &  check 
sheet

4 64

Tumbling operation Short/Broken
crimp

Wiring problem 
at E-Blk assembly

5 Machine vibrating 
time over

2 25-30 minutes of 
vibration

2 20

Stress relief Crack arm Broken part 8 Improper Temp. 
Control in oven

2 465±15 degree F 
control panel 

and check sheet

4 64

MACHINING PROCESS 

M illing hom Burr and 
Loose burr

-Disk scratched 
-Hiting magnetic 

pole

8 Cutting tool worn 
out

4 Preventive 
maintenance every 

1000-1600 hrs.

3 96 QC audit o f 
5 pcs/MC/hr

QA
Sep‘96

8 4 1 32

Small wing Fail coil 
bonding

7 Setting part position 2 Fixs part with 
fixture

2 28

ตารางที่ 4.12 การปรับปรุงการใช้ PROCESS FMEA (ต่อ)



Product : Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 3 o f 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date : 09/9//96 Rev: B

Severity โ Occurrence I Detection i r -  RPN = O X ร  X D

Process DescriptioO''^

function

Potential 

Failure Mode

Potential

Effects o f Failure

ร Potential

Cause(s) o f Failure

o Current

Controls

D RPN Action Priority Corrective

Action

Responsibility 

&  Date due

Action

Taken

Resulting

ร 0 D RPN

Loctite hole Missing hole Not able to apply 

loctite to 
the bearing

7 Human error 2 Provide instructio 

per PI - 005 
QC audit-QII-005

5 70

Burr in loctite 
hole

Not able to apply 
loctite to 

the bearing

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84 QC audit o f 
5 pcs/MC/hr

QA
Sep'96

7 4 1 28

Bearing/Boring hole Burr in hole Bearing struck in 
hole

7 Drilling tool 

worn out 
and improper

4 Preventive 
maintenance 

every500-800hrs.

3 84 New designed 

tool deburring 

with rimmer 
after miling

Engineering
Sep'96

Control groove 

&  chamfer 
0.002 - 0.010" 
inside the hole

7 4 1 28

Small bearing 
hole

Unusable for 
bearing 

installation

7 Drilling tool worn ou 4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Big bearing 
hole

Bearing moved 7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive
maintenance

every500-800hrs.

3 84

Not the hole 
concentric

Head position out 
in E-Block assy

7 Setting part at 
machine

2 Fixs part with 
fixture

2 28

ตารางที่ 4.12 การปรับปรุงการใช้ PROCESS FMEA (ต่อ)



Product : Casting arm FMEA 01/96

Subsystems Page 4 of 4

Drawing or Spec. Reference : 59497-001 Date ะ 09/9//96 Rev: B

Severity [ Occurrence j Detection I I RPN = O X ร  X D

Process Description--''" Potential Potential ร Potential o Current D RPN Action Priority Corrective Responsibility Action Resulting

function Failure Mode Effects o f Failure Cause(s) o f Failure Controls Action &  Date due Taken ร o D RPN

Groove slot Groove width 

out o f spec.

W iring problem at 

E-Block assy

5 Setting part at 

machine

2 Fixs part with 

fixture

2 20

Gang slitting Burr Disk scratched 8 Cutting tool worn out 4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 96 Change slide 
insert mold

Enginering
Sep‘96

8 4 1 32

Bent arm Disk scratched 8 Handling problem 4 100% check with 
dial gauge

1 32

Swage hole Small swage 
hole

Swaging problem 
at E-Block assy

7 Drilling error 2 Provide instructio 
per PI-009

5 70

Big swage 
hole

Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
500-800 hrs.

3 84

Swage hole 
misalignment

Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
5๓-800 hrs.

3 84

Burr in hole Swaging problem 
at E-Block 

assembly

7 Drilling tool 
worn out

4 Preventive 
maintenance 
5 ๓ -8 ๓  hrs.

3 84

ตารางที่ 4.12 การปรับปรุงการใช้ PROCESS FMEA (ต่อ)
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4.3 ระดับคุณภาพที่หน ่วยตรวจสอบผลิตก ัณฑ์ข ั้นสุดท ้ายของโรงงานตัวอย่าง

แนวนโยบายจากบริษ ัทผ ู้ผล ิต ผลิตภัณฑ์ฮาร์ด ิสก์ไดร์ฟ ม ีความต้องการที่จะให ้ม ีการ 
ควบคุมค ุณภาพชิ้นงานผลิตในโรงงานผู้ผล ิตน ั้นๆ ป ิจจ ุบ ันอ ุตสาหกรรมต้านอิเลคโทรน ิคส ์และ
คอมพิวเตอร์น ับวันจะมีการแข่งขันกันมากขึ้น ม ีการใช ้กลยุทธ ิ,ดานราคาที่ถ ูกลง แต ่ในทางกล ับก ัน  
ก็ม ีการพัฒนาต้านคุณภาพตลอดเวลา เพ ื่อสร้างจุดไต้เปรียบเหนือคู่แข ่งขัน ด ังน ั้นนโยบายท ี่ออกมา 
จึงส ่งผลกระทบกับบริษ ัทผ ู้ผล ิตช ิ้นงานประกอบ ( SUPPLIERS ) น ั้นๆ ไต ้ประมาณการหรือต ั้ง
เป ็าการควบคุมจำนวนชิ้นงานของเส ียหลุดลอดจากบริษ ัทผ ู้ผล ิตรายย่อยและตรวจพบที่หน ่วยตรวจ 
รับของบริษ ัทผู้ผลิต ผลิตกัณฑ์ฮาร์ดดิสก ์ไดร์ฟ ไม'ควรเกิน 50 DPPM

การพิจารณาคุณภาพจ่ายออกเฉลี่ย ( Average Outgoing Quality ; AOQ ) ภายใต้แผน  
การชักสิ่งต ัวอย่างสุ่มตรวจเพ ื่อการยอมรับ ค่า AOQ จะผันแปรไปตามคุณภาพนำเช ้าซ ึ่งในท ี่น ี้ก ็ค ือ  
จากกระบวนการผลิต ค่า AOQ จะเพ ิ่มช ิ้นตามระดับคุณภาพหรือร้อยละของผลิตกัณฑ์ของเส ียเม ื่อ 
อยู่ท ี่ช ่วงคุณภาพที่ด ี แต ่จะลดลงเม ื่ออยู่ท ี่ช ่วงคุณภาพที่แย่ลงหรือมีของเส ียมาก อันมีผลมาจาก
ปฏิเสธลอต ( Lot ) จากการสุ่มตรวจและต้องตรวจสอบแบบร้อยเปอร์เชนต้ จะม ีค ่าส ูงส ุดอยู่ค ่า 
หนึ่งเรียกว่า ข ีดจำกัดคุณภาพจ่ายออดโดยเฉลี่ย ( Average Outgoing Quality Limit ; AOQL ) ซึ่ง

รูปท่ี 4.4 ลักษณะเสันโค้ง AOQ
* อ้างอิง Nicholas L. Squeglia (1994) Zero Acceptance Sampling Plans (C=0)
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การสุ่มตัวอย่างตรวจสอบเพ ื่อการยอมรับ ( Lot Acceptance Testing ) ในล ักษณะลอต  
ต่อลอต ( Lot by Lot ) ในโรงงานตัวอย่างจะต้องเป ็นไปตามความเห ็นพร้องจากบริษ ัทผู้ผล ิต ผลิต 
ภัณฑ ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ โดยผ่านตัวแทนจากวิศวกรฝ่ายคุณภาพ SQE ( Supplier Quality Engineer ) 
การกำหนดระดับคุณภาพเบื้องต้นอยู่ท ี่ 0.65%AQL แต ่แผนการสุ่มตรวจปิจจุบ ันในโรงงานตัวอย่าง 
อยู่ที 0.4% AQL 1 C = 0 ( Zero Acceptance Number Sampling Plan ) จัดแบ ่งชินงานออกเป ็น  
ลอต (Lot) ลอตละ 400 ถึง 600 หน่วย ( ชิ้น )

พิจารณาจากตารางที่ 4.13 แสดงตัวเลข %AOQL ในกรณ ี Acceptance Number เท่าก ับ 
ศูนย์ ( C = 0 ) จะไต ้ AOQL ท่ี 0.47% ซึ่งหมายถึงขอบเขตจำกัดคุณภาพจ่ายออกอยู่ท ี่ 4700 
DPPM เม ื่อใช ้แผนการสุ่มตรวจสอบที่ระด ับ 0.4% AQL 1 C = 0 จากแผนการสุ่มตรวจนี้จะทำการ 
ชักสิ่งต ัวอย่างจำนวน 73 ชิ้น ต่อ ลอต ข้อมูลการตรวจพบชิ้นงานของเสียช ่วงต้นปี พ.ศ 2539 อยู ่
ระหว่าง 10000 ถึง 30000 DPPM ตังน ั้นแผนการสุ่มตรวจในปีจจุบ ันจึงเห ็นว่าเหมาะสมแล้ว

กรณีท่ีบริษัทผู้ผลิต ผลิตกัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ กำหนดนโบายการควบคุมคุณภาพที่ 
ระดับของเสียตรวจพบไม่เกิน 50 DPPM จึงจำเป็นต้องพิจารณาแผนการสุ่มตัวอย่างตรวจสอบที่ 
เหมาะสม จากตารางท่ี 4.13 ระดับคุณภาพสูงสุดท่ี 400 DPPM มาจากแผนการสุ่มตรวจ 0.025% 

AQL , C = 0 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบต่อไปในตารางท่ี 4.14 จะเห็นว่าต้องทำการสุ่มตัวอย่างถึง 500 

หน่วย หรือจะเรียกไต้ว่าเกือบจะเป็น 100 % ตรวจสอบ เม่ือจำนวนช้ินงาน 400 - 600 ช้ิน ต่อ ลอด 
ในทางปฏิบัติไม่สามารถกระทำไต้เนื่องจากมีเงื่อนไขทางการค้า จำนวนช้ินงาน CASTING ARM 
ที่ผลิตไต้ถูกจัดแบ่งเป็นลอต ระบุหมายเลขกำกับแต่ละลอตเพ่ือรอการ'สุ่มตรวจสอบจากพนักงาน
ตรวจสอบคุณภาพด้วยแผนการสุ่มตรวจตังกล่าว กรณีท่ีพบชินงานของเสียและปฏิเสธการยอมรับ 
ลอต ชิ้นงานในลอตนั้นจะถูกแยกเพื่อตรวจสอบแบบร้อยเปอร์เซนต์ ฝ่ายควบคุมคุณภาพของ
บริษัทจะนำข้อมูลการตรวจสอบเหล่านีใช้ในการปรับแผนงานเพื่อควบคุมคุณภาพในกระบวนการ 
ผลิตต่อไป



IN D EX  VALUES 
[ASSOCIATED AjQ,L.(%)]

LOT SIZE

.010 .015 .025 .040 .063 .10 .15 .23 .40 .65 1.0 1.5 2.5 4 0 6.5 10.0

A jO Q L.
(Acceptance number เท all caeca น a m )

2 1» 8 2.8 7.7 13.8 13 8
9 k> 13 0.38 2.1 4 9 9 8 15.9 15.9

16 to 23 0.37 1 4 3.1 5.9 108 10.8 16.9
26 1 0 » 0.41 l . l 2 1 3.9 6.6 é  6 6.6 l i s
51 10 90 0.05 0.33 0.74 1.4 2.4 4.2 4.8 5 7 6.9 8 8
91 to เพ 0.05 0.21 0.49 0.90 1.6 2.6 2.8 3 1 5 0 5.9 7.1

151 to 2*0 0.05 0.16 0.33 0.60 1.0 1.7 1.7 1.8 2.7 3.5 5.1 6.0
281 to 500 0.04 o . l l 0.22 0.3» 0.66 0.6» 0.71 1.2 1.7 2.2 3 3 4.0 5.2
พ )  to 1200 0.02 0.04 0.0» 0.13 0.26 0.43 0.46 0.47 0.75 l . l 1.3 1.9 2.4 3.3 4.6

1201 to 3200 0 0 2 0.03 0.06 0.11 0.17 0.28 0 . » 0.31 0 4 9 0.68 0.S6 1.0 1.6 2.0 2. 8 4.1
3201 10 10,000 0.03 0.04 0.07 0.11 0.11 0.1» 0.19 0.31 0.42 0.54 0.73 0.96 1.3 1.7 2.4 4.1

10,001 to 33,000 0.03 0.04 0.07 0.12 0.12 0.12 0.19 0.27 0.34 0.48 0.61 0.80 l . l 1.3 2.5 4.1
35,001 to 130,000 0.03 0.03 0.07 0.07 0.08 0.12 0.17 0.22 0 . » 0.38 0 . » 0.66 0.92 1.3 2 5 4.1

l » ,0 0 l  to 300.000 0.03 0.03 0.05 0.05 0.08 0.11 0.14 0.18 0.24 0.31 0.41 0.57 0.92 1 3 2 5 4.1
500.001 aod over 0.03 0.03 0.03 0.05 0.07 0.08 0.12 0.15 0.19 0.26 0.36 0.57 0.92 1.3 2 5 4 1

ตารางท่ี 4.13 แสดงตัวเลขค่า AOQL ท่ีแผนการสุ่มตรวจแบบ c=0 

* อ้างอิง Nicholas L. Squeglia (1994) Zero Acceptance Sampling Plans (C=0)

c=» SAMPLING PLANS 
INDEX VALUES 

(ASSOCIATED AQLS)
0 1 0 015 025 040 065 10 .15 .25 40 .65 1.0 1.5 2 .5 4  0 6.5 100

LOT SIZE SAMPLE SIZE
2 to 8 • 5 3 2 29 to 15 • 13 8 5 3 2 216 to 25 20 13 8 5 3 3 2

26 to พ 32 20 13 8 5 5 5 351 to 90 0 • * • 9 • 80 พ 32 20 13 8 7 6 5 4
91 to เพ • • 0 0 9 125 80 M 32 20 13 12 I I 7 6 5

151 to 280 0 • 0 9 2 0 0 125 80 » 32 20 20 19 13 10 7 6
281 lo 500 0 • 0 315 200 125 80 » 48 47 29 21 16 I I 9 7
พ เ to 1200 0 800 500 315 200 125 80 75 73 47 34 27 19 15 11 8

1201 to 3200 1 2 » 800 500 315 200 125 120 116 73 S3 42 35 23 18 13 9
3201 to 10.000 1 2 » 800 500 315 200 192 189 116 86 68 SO 38 29 22 15 9

10,001 to 35,000 1 2 » 800 500 315 300 294 189 135 108 77 60 46 35 2 9 15 9
35,001 to IM.000 1 2 » 800 HO 490 476 294 218 170 123 96 74 56 40 29 15 9
1 5 0 ,0 0 1  to  5 0 0 ,0 0 0 1 2 » 800 7 » 715 476 345 270 200 156 119 90 64 40 2 9 15 9
500.001 U K) over 1 2 » 1200 1112 715 556 435 303 244 189, 143 102 64 40 2 9 15 9

"Indicates enure kM must be inspected 
NOTE: Tht Acceptance Number in all cases is ZERO

ตารางท่ี 4.14 แสดงตัวเลขสุ่มตัวอย่าง ท่ีแผนการสุ่มตรวจ 0 0  
* อ้างอิง Nicholas L. Squeglia (1994) Zero Acceptance Sampling Plans (C=0)
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การกำหนดหน่วยงานผู้รับผิดชอบเกี่ยวกับการสุ่มตรวจสอบในหน่วยงานผลิตภัณฑ์ขั้น 
สุดท้าย ได้จากพนักงานตรวจสอบคุณภาพของโรงงาน ซึ่งมีหน้าที่เฉพาะในกระบวนการผลิต
พนักงานควรได้รับการแนะนำจากวิศวกรหรือหัวหน้างาน ในการกำหนดชิ้นงานในแต่ละลอต
(Lot) สำหรับการตรวจสอบ มีความสามารถในการใช้เคร่ืองมือวัดได้อย่างถูกต้อง ส่วนราย
ละเอียดในการตรวจสอบชินงานถูกกำหนดโดย Supplier Quality Engineer ซึ่งเป็นวิศวกรจาก 
บริษัทผู้ผลิต ผลิตกัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ ด้งแสดงในตารางท่ี 4.15

GENERAL INSPECTION PLAN ( GIP )

Page I o f  2

MODEL / PART DESCRIPTION ะ PART NUMBER : GIP NO. :

ร-3630 /  CASTING ARM 59497-001 MSR 001

DRAWING REVISION c
GIP REVISION A

DATE OF GIP REVISED

INITIATOR SOMNUK

GIP REVISION DESCRIPTION DATE

APPROVED

APPROVED

BY

A INITIAL RELEASE 12/3/%

ตารางท่ี 4.15 กำหนดชนิดและแผนการสุ่มตรวจสอบท่ีหน่วยผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายในโรงงานผลิต
CASTING ARM
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Page 2 o f  2

ITEM SAMPLE CHARACTERISTIC SPEC. EQUIP./ACCU. REMARK

1 32 PARALLELISM ON DATA A 0.001" max DIAL G A G E /0.0001"

2 32 ARM HEIGHTS 0.101" +/- 0.005 DIAL G A G E /0.0001"

0.291" +/- 0.005 DIAL G A G E /0.0001"

0.465" +/- 0.005 DIAL G A G E /0.0001"

3 32 WING HEIGHT 0.323" +/- 0.002 DIAL G A G E /0.0001"

4 32 TOP HEIGHT 0.480" +/- 0.005 HEIGHT G A G E /0.0001"

5 32 BEARING HOLE 0.5002" + 0.0006 AIR GAGE /  0.00005"

- 0.0000

6 32 SWAGE HOLE 0.109" +/- 0.0003 PIN GAGE

7 32 THEARD HOLE 0-80 UNF 2B THEARD GAGE

8 0.4% AQL VISUAL INSPECTION 10X SCOPE

cIIน

G IP  N O. ะ M SR 001 REV . : _A_

P/N : 59497-QQ1

ตารางท่ี 4.15 กำหนดชนิดและแผนการสุ่มตรวจสอบท่ีหน่วยผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้ายในโรงงานผลิต 
CASTING ARM (ต่อ)
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