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            The objective of this thesis is to study a technique Failure mode and Effects 
analysis (FMEA) to design and initiate computer software for identifying the failure 
modes and analyzes the Process FMEA expediently correctly reliably and efficiently. 
The software FMEA ProFI 1.0 created consists of 5 modules as Information, Options, 
Failure modes, Work sheet and Recommendation. The result of that program validated 
by the users in metal automotive part industrial shows the using of database on 
computer software can help to identify failure mode and increase efficiency of Process 
FMEA expediently correctly and reliably measured by the users’ satisfaction score is 
raising from status of 62% up to 87% after implementing the FMEA ProFI 1.0  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
ในปจจุบันแนวคิดการปรับลดตนทุนการผลิตโดยการขยายกําลังการผลิต (Economy of 

scale) หรือการทดแทนคนดวยเครื่องจักร อาจไมใชสิ่งที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการพัฒนาความ
สามารถทางการแขงขันอีกตอไป เน่ืองจากสถานการณและปจจัยสําคัญตางๆเกิดการเปลี่ยน
แปลงอยางรวดเร็วสงผลใหรูปแบบของการแขงขันทางธุรกิจเปลี่ยนแปลงไป ไมวาจะเปน
นโยบายการคาเสรี การเกิดวิกฤตเศรษฐกิจการเงินในระดับโลก และ การเปลี่ยนแปลงเขาสูยุค
ของขอมูลขาวสาร การปรับปรุงคุณภาพของสินคารวมถึงการประกันคุณภาพ กําลังเปนแนวคดิ
ที่ไดรับความสนใจเปนอยางมากในปจจุบัน เน่ืองจากจะเปนแนวคิดที่สรางความแตกตางดาน
คุณคาของสินคามากกวาที่จะเปนเพียงการใหลูกคาเลือกสินคาจากความแตกตางดานราคา
เพียงอยางเดียว ซึ่งเปนสิ่งที่ประเทศไทยมีความเสียเปรียบ เม่ือแขงขันกับประเทศที่มีตนทุนแรง
งานต่ํากวาเชน ประเทศจีน เวียดนาม  

 
แนวโนมทางดานระบบคุณภาพในเวทีการคาโลกจึงไมไดมีความหมายแคเพียงการควบ

คุมใหสินคาหรือผลิตภัณฑมีคุณภาพดีเทานั้น ในภาคอุตสาหกรรมยังตองใหความสําคัญกับ
สนองความตองการของลูกคาและการออกแบบผลิตภัณฑ และคุณภาพในแตละขั้นตอนทั้งการ
ผลิตและบริการ ขอบกพรอง (Failure mode) จึงเปนสิ่งที่ตองหลีกเลี่ยงและหาวิธีปองกันใหมี
โอกาสในการเกิดนอยที่สุด เครื่องมือทางระบบคุณภาพหลายอยางจึงถูกคิดคนขึ้นเพื่อแกปญหา
นี้ หนึ่งในนั้นที่ไดรับความนิยมและไดถูกนํามาใชเปนอยางมากในภาคอุตสาหกรรม ไดแก การ
วิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA)  

 
1.1 ความเปนมาและเหตุผล 
 

ในปจจุบันภาคธุรกิจอุตสาหกรรมมีการใช FMEA เปนเครื่องมือชนิดหนึ่งที่ใชในการ
วิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย (Risk Assessment)แลว ยังมีการนํามาประยุกตใชในระบบคุณ
ภาพอันไดแก อุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต และอุตสาหกรรมชิ้นสวนอิเลคโทรนิค โดยเปนการ
ทําตามขอกําหนดตามมาตรฐาน QS-9000 หรือเปนการทําตามขั้นตอนที่บริษัทผูซื้อสินคาตาง
ประเทศกําหนดให ทําใหบุคคลากรบางสวนยังไมเขาใจในหลักการและวิธีการใชอยางแทจริง
ประกอบกับอุปสรรคดานภาษา เปนผลใหผลที่ไดจากการวิเคราะหไมถูกตองหรือนาเชื่อถือพอที่
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จะสามารถสรุปผลเพื่อการตัดสินใจและนําไปปฏิบัติไดอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งการจัดเก็บ
เอกสารจํานวนมากอาจเกิดปญหาสูญหายเม่ือเวลาผานไป 

 
เม่ือพิจารณาถึงขั้นตอนตางๆการทํา FMEA จะเห็นวาประเด็นสําคัญเพ่ือใหการ

วิเคราะหที่สมบูรณคือการใชกลุมบุคลาการที่มีประสบการณการทํางานสูงซึ่งเชี่ยวชาญทั้งดาน
วิชาการและในสาขาตางๆที่เกี่ยวของกับระบบ สินคา การออกแบบ และ บริการ ซึ่งจะไดขอมูล
ความคิดเห็นอันหลากหลายจากหลายมุมมอง ซึ่งในการจัดทํา FMEA แตละครั้งนั้นจะตองใช
ทรัพยากรบุคคลที่มีคุณภาพจากหลายสวนงานเปนเวลานาน ซึ่งเสียคาใชจายสูงโดยเฉพาะการ
เชิญผูเชี่ยวชาญดานเทคนิคจากตางประเทศ ฉะนั้นการใหความสําคัญกับขอมูลที่นํามาวิเคราะห
และการนําผลที่วิเคราะหไปสรุปเปนแผนการดําเนินงานจึงเปนสิ่งที่ควรใหความสําคัญเปน
อันดับแรก 

 
แนวคิดในการใชคอมพิวเตอรซึ่งเปนเทคโนโลยีสมัยใหมที่ไดรับการยอมรับในการ

ประยุกตใชชวยงานทางดานวิศวกรรมและอุตสาหกรรม เชน การออกแบบ การเขียนแบบ การ
ประมาณราคา การบริหารโครงการ การจัดเก็บและบริหารขอมูล การคํานวณที่ซับซอน การ
สรางแบบจําลอง เครื่องมือทางสถิติ รวมไปถึง การเปนโปรมแกรมชวยในการตัดสินใจ เปนวิธีที่
นาสนใจที่จะศึกษาเพื่อประยุกตใชในการจัดทํา FMEA ในการประกันคุณภาพตอไป  

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 
สรางโปรแกรมพรอมคูมือการใชงาน เพ่ือชวยในการระบุลักษณะขอบกพรองในการจัด

ทํา Process FMEA  ที่สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต ไดอยางสะดวก ถูกตอง
และนาเชื่อถือ ในการนําไปปฏิบัติเพ่ือประกันคุณภาพของกระบวนการผลิตไดอยางมีประสิทธิ
ภาพ 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 
o เปนการศึกษา ออกแบบและสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร 
o เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับ Process FMEA ในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตประเภทที่

ทําจากโลหะ 
o การออกแบบโปรแกรมจะคํานึงถึงขั้นตอนการวิเคราะหความบกพรอง สาเหตุ และผล

กระทบจนถึงการทํารายการปฏิบัติการเสนอแนะ 
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o ขั้นตอนในการทํา Process FMEA จะยึดถือเอกสารคูมืออางอิงของ Ford, Chrysler 
Corporation, GM เปนมาตรฐานดังเอกสารภาคผนวก 1 

 
1.4 ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน 

1 หาขอมูลและศึกษาโปรแกรมที่มีอยูในปจจุบัน 
2 ศึกษาลักษณะขอบกพรองของผูผลิตชิ้นสวนยานยนตประเภทโลหะ 
3 ออกแบบขอบเขตและโครงสรางของโปรแกรม 
4 ศึกษาและเลือกโปรแกรมที่ใชในการสรางโปรแกรม 
5 ทําการสรางโปรแกรม 
6 ทดสอบโปรแกรมโดยการสงใหผูใชในอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตทดลองใช 
7 สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุง 
8 จัดทําคูมือการใชและรายงานวิทยานิพนธ 
 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1 สามารถนํา Program ที่ไดมาใชชวยระบุขอบกพรองในขบวนการผลิตไดอยาง

ครบถวน และครอบคลุมทุกขอบกพรองในการพิจารณา 
2 ชวยใหผูใช Program สามารถใชเครื่องมือ FMEA ไดอยางถูกตองตามขั้นตอน 
3 สามารถนํา Program ที่ไดไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมอื่นๆไดจริง 
4 ประหยัดเวลาและ ทรัพยากรในดานบุคลากรรวมไปถึงการนําผลจากการวิเคราะหไป

จัดเก็บและสรุปเพ่ือการตัดสินใจ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
5 เปนแนวทางในการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอรในการพัฒนาเครื่องมือตางๆในงาน

วิศวกรรมอุตสาหการใหมีความทันสมัยและแพรหลายเชื่อมโยงกับเครื่องมืออ่ืนได 
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บทที่ 2 
การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ  

(Failure Mode and Effects Analysis หรือ FMEA)  
 
กระบวนการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode and Effects 

Analysis หรือ FMEA) เปนกลวิธีเชิงวิเคราะหทางวิศวกรรมที่ถูกใชในการบงชี้, อธิบาย และ
กําจัดขอบกพรอง (Failure mode) ที่อาจจะเกิดขึ้นจาก ระบบ (System), การออกแบบ 
(Design), กระบวนการผลิต (Process) และ การบริการ (Service) เปนแนวทางเพื่อปองกัน
สาเหตุที่กอใหเกิดขอบกพรองในขั้นตอนตางๆ กอนที่ขอบกพรองจะผานไปถึงลูกคา  

 
FMEA ไดถูกใชเปนเครื่องมือหนึ่งในระบบคุณภาพ QS-9000 โดยสามารถใชรวมกับ

เครื่องมืออ่ืนไดดังแสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ความสัมพันธของ FMEA กับเครื่องมืออ ื่นๆในระบบคุณภาพ QS-9000 
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2.1 ชนิดของ FMEA  
โดยทั่วไปจะมีการแบงชนิดของ FMEA ไดเปน 4 ประเภท โดยความสัมพันธของ FMEA 

นั้นสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.2 
 

System Design Process Service

Components
Subsystems
Main systems

Components
Subsystems
Main systems

Manpower
Machine
Method
Material
Measurement
Environment

Manpower/
Human
Resources
Machine
Method
Material
Measurement
Environment

 
รูปที่ 2.2 ชนิดและความสัมพันธของ FMEA 

 
2.1.1 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในระบบ (System FMEA) 

ใชในการวิเคราะหระบบและระบบยอยเพ่ือสรรหาแนวคิดและการออกแบบขั้นตน โดย
มุงเนนในเรื่องความบกพรองระหวางหนาที่ของแตละสวนในระบบ ซึ่งผลของการวิเคราะหจะได 

o รายการขอบกพรองที่สามารถเปนไปไดเรียงลําดับตามคาตัวเลขความเสี่ยงชี้นํา 
(Risk Priority Number) 

o รายการหนาที่ของระบบที่ทําหนาที่ตรวจพบขอบกพรอง 
o รายการของขอปฏิบัติในการออกแบบเพื่อขจัดขอบกพรอง, ประเด็นดานความ

ปลอดภัย และการลดโอกาสในการเกิดขอบกพรอง  
 

2.1.2 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในการออกแบบ         
(Design FMEA) 
ใชเพ่ือวิเคราะหผลิตภัณฑกอนที่จะทําการผลิตจริงในโรงงาน วายังมีขอบกพรองเน่ือง

จากการออกแบบไมครบถวนสมบูรณหรือไม ซึ่งผลของการวิเคราะหจะได 
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o รายการขอบกพรองที่สามารถเปนไปไดเรียงลําดับตามคาตัวเลขความเสี่ยงชี้นํา 
(Risk Priority Number) 

o รายการคุณลักษณะวิกฤตและ/หรือ คุณลักษณะที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ 
o รายการของขอปฏิบัติในการออกแบบเพื่อขจัดขอบกพรอง, ประเด็นดานความ

ปลอดภัย และการลดโอกาสในการเกิดขอบกพรอง  
o รายการคาตางๆที่ควรตรวจวัด ทดสอบ รวมถึงวิธีที่ใชในการทดสอบ 
o รายการของขอปฏิบัติเสนอแนะสําหรับคุณลักษณะวิกฤต และคุณลักษณะที่สง

ผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ 
 

2.1.3 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในกระบวนการผลิต 
(Process FMEA) 
ใชในการวิเคราะหขอบกพรองในขบวนการผลิตในโรงงาน, การประกอบชิ้นสวน และขั้น

ตอนตางในการผลิต ซึ่งผลการการวิเคราะหจะได 
o รายการขอบกพรองที่สามารถเปนไปไดเรียงลําดับตามคาตัวเลขความเสี่ยงชี้นํา 

(Risk Priority Number) 
o รายการคุณลักษณะวิกฤตและ/หรือ คุณลักษณะที่สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ 
o รายการของขอปฏิบัติเสนอแนะเพื่อเขาถึงคุณลักษณะวิกฤต และคุณลักษณะที่

สงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญ 
o รายการของการขจัดสาเหตุของขอบกพรอง, การลดความถี่ของขอบกพรอง 

และการเพิ่มการตรวจวัดขอบกพรอง 
 

2.1.4 การวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในงานบริการ  
(Service FMEA) 
ใชในการวิเคราะหขอบกพรองในงานบริการที่เกี่ยวของกับลูกคาที่โดยมุงเนนถึงความ

ผิดพลาดอันเกิดมาจากระบบการทํางานหรือขั้นตอนการทํางาน ซึ่งผลการการวิเคราะหจะได 
o รายการขอผิดพลาด (Error) ที่สามารถเปนไปไดเรียงลําดับตามคาตัวเลขความ

เสี่ยงชี้นํา (Risk Priority Number) 
o รายการงานวิกฤตและ/หรือ งานที่สามารถสงผลกระทบการบริการอยางมีนัย

สําคัญ 
o รายการของจุดคอขวด (Bottleneck) ของขั้นตอนการทํางานหรืองาน 
o รายการของการขจัดขอผิดพลาด 
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o รายการของการระบบเฝาระวังขอผิดพลาด 
 

2.2 คณะทํางาน FMEA  
การทํา FMEA ใหมีความสําเร็จและใหไดผลการวิเคราะหที่ดีที่สุดนั้น ปจจัยที่มีความสําคัญที่

สุดคือคณะทํางานที่มีสวนรวมในการเสนอ, การกระตุน และการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นจาก
หนวยงานที่เกี่ยวของ โดยจํานวนของคณะทํางานควรอยูระหวาง 5 – 9 คน โดยที่แตละคนควรมี
ความรูความชํานาญในสวนงานของตน ซึ่งมีความสามารถในการใหคําปรึกษาปญหาใหกับคณะ
ทํางานทั้งทางตรงและทางออมซ่ึงอาจรวมถึงการเชิญลูกคาหรือผูขาย (Supplier) มารวมดวย 
ซึ่งลักษณะของคณะทํางานไมควรจัดเปนคณะทํางานประจําควรมีการจัดเปนครั้งๆตามความ
เหมาะสมกับงานที่จะวิเคราะห 

 
คณะทํางานในที่นี้นอกจากจะมีความรูความสามารถในงานสวนตางๆแลวสิ่งที่สําคัญที่ไม

สามารถละเลยไดคือ การที่คณะทํางานมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับเทคนิค FMEA เปนอยางดี 
ทั้ง หลักการ คํานิยาม และเทคนิคตางๆในการวิเคราะหและแกปญหา จึงจําเปนเปนอยางยิ่งที่
คณะทํางานควรไดรับการฝกอบรมการทํา FMEA 

 
2.3 แหลงขอมูล 
 

การหาขอมูลเพ่ือนํามาทําการวิเคราะห FMEA นั้นอาจกระทําได 2 วิธีโดย วิธีแรก
กระทําโดยการวิเคราะหจากขอมูลที่มีการบันทึกไว (Historical data) หรืออาจจะวิเคราะหจาก
ขอมูลที่มีลักษณะคลายๆกันจากผลิตภัณฑหรือการบริการที่ลักษณะใกลเคียงกันเชนบันทึกการ
รับประกันสินคา, ใบคํารองจากลูกคา (Customer Complaints) และวิธีที่สองเปนขอมูลที่ไดจาก
การวินิจฉัย ซึ่งอาจมาจากการคํานวณทางวิศวกรรม, สมการทางคณิตศาสตร, การสรางแบบ
จําลอง หรอืการจําลองสถานการณดวยเทคโนโลยีคอมพิวเตอร (Simulation) 
 
2.4 ขั้นตอนการทํา FMEA 

แมวาในการทํา FMEA จะมีรายละเอียดปลีกยอยในแตละขั้นตอนโดยขึ้นอยูกับชนิดของ 
FMEA แตโดยหลักการแลวสามารถสรุปเปนแผนภูมิการไหลไดดังรูปที่ 2.3 
 



8 

 

 
 

รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการทํา FMEA 
 
2.5 รายละเอียดของแบบฟอรม FMEA 

เพ่ือเปนการอํานวยความสะดวกในการสรุปและจัดทําเอกสารในการทําFMEA แบบฟอรม 
เอกสารไดถูกพัฒนาขึ้นใช โดยในบทนี้จะทําการยกตัวอยางแบบฟอรมของ แบบฟอรมเอกสาร 
Process FMEA ของ Ford, Chrysler Corporation, GM ดังรูปที่  2.4 
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โดยสามารถอธิบายสวนตางๆ ของแบบฟอรมไดตามตัวเลขในแบบฟอรมดังนี้ 
 

1. หมายเลข FMEA (FMEA Number) 
คือหมายเลขเลขเอกสาร FMEA ที่ใชการจัดเก็บซึ่งอาจนําไปใชการอางอิงหรือติด

ตามเอกสาร 
 

2. ชื่อชิ้นสวนหรือกระบวนการ (Item) 
ใหทําการใสชื่อและหมายเลขของระบบ ระบบยอย หรือสวนประกอบของ

กระบวนการ ซึ่งจะทําการวิเคราะห 
 

3. ความรับผิดชอบดานกระบวนการ (Process Responsibility) 
ใหทําการกําหนดฝายหรือกลุมที่รับผิดชอบกระบวนการ  
 

4. จัดทําโดย (Prepared by) 
ใหทําการใสชื่อ เบอรโทรศัพท และ ชื่อบริษัท ของวิศวกรที่รับผิดชอบในกาทํา 

FMEA 
 
5. รุน ป / ยานพาหนะ  (Model Year(s) / Vehicle) 

ใหทําการใสชื่อ รุน ป และ สายการผลิต ซึ่งมีผลตอการวิเคราะหกระบวนการ
ผลิต 

 
6. วันที่กําหนด (Key Date) 

เปนการเริ่มระบุเปาหมายวันที่การทํา FMEA จะเสร็จสิ้น ซึ่งไมควรเกินวันเริ่มการ
ผลิต 
 
7. วันที่จัดทําตาราง FMEA (FMEA Date) 

ระบุวันที่ที่จัดทําเอกสาร FMEA ขึ้น รวมทั้งวันที่ไดรับการทบทวนครั้งสุดทาย 
 

8. คณะทํางานหลัก (Core team) 
คือรายชื่อคณะทํางานหลักที่รับผิดชอบในงานสวนที่เกี่ยวของกับฝายหรือแผนก

นั้นๆ โดยมีอํานาจการตัดสินใจในการทํางาน (ซึ่ง ควรมีการบันทึกชื่อ แผนก เบอร
โทรศัพท ที่อยู เปนตน)  
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9. หนาที่ของกระบวนการ / ขอกําหนด (Process Function/ Requirements) 
ใหกรอกรายละเอียดทั่วๆไปเกี่ยวกับกระบวนการหรืการปฏิบัติงานที่ทําการ

วิเคราะห 
 

10. ขอบกพรอง (Potential Failure Mode) 
คือรายละเอียดที่ไมเปนไปตามขอกําหนดของการปฏิบัติงานที่เจาะจงไว จาจเปน

สาเหตุหนึ่งรวมกับสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองในการปฏิบัติงานในสวนกอนหนานี้
อยางไรก็ดีในการจัดทํา FMEA ควรมีการตั้งสมมุติฐานวาชิ้นสวน/วัตถุดิบที่เขามาใน
กระบวนการผลิตมีความถูกตองอยูแลว โดยการวิเคราะหจะเร่ิมจากกระบวนการที่สน
ใจ  

 
11. ผลกระทบของขอบกพรอง (Potential Effect(s) of Failure) 

คือ ผลกระทบของขอบกพรองของลูกคา ซึ่งลูกคาในที่นี้อาจหมายถึงการปฏิบัติ
งานขั้นตอนตอไป หรือผูใชขั้นสุดทาย สําหรับผูใชขั้นสุดทายผลกระทบตางๆตองได
รับการระบุในเชิงสมรรถภาพของระบบ หรือผลิตภัณฑ  

 
12. ภาวะความรุนแรง (Severity, (S)) 

คือ การประเมินสภาพความเลวรายของผลกระทบจากขอบกพรองที่มีตอลูกคา 
ภาวะความรุนแรงที่กลาวถึงนี้ ควรไดรับการกําหนดเปนตัวเลข ”1” ถึง “10” 

 
13. ประเภท (Classification) 

ในสวนน้ีจะเปนระบุประเภทของคุณลักษณะพิเศษตางๆในกระบวนการ อาจจะ
เปนสวนประกอบ ระบบยอย หรือ ระบบ ซึ่งอาจตองการเพิ่มการควบคุม 

 
14. สาเหตุของขอบกพรอง (Potential Cause(s)/ Mechanism(s) of failure) 

เปนรายละเอียดของสาเหตุที่กอใหเกิดขอบกพรองซึ่งอาจมีสาเหตุจาก คน, 
เครื่องจักร, วัตถุดิบ หรือขั้นตอนการผลิต 

 
15. โอกาสการเกิด (Occurrence (O)) 

คือการคาดการณถึงโอกาสของการเกิดขอบกพรอง ควรไดรับการกําหนดเปนตัว
เลข ”1” ถึง “10” ในกรณีที่สามารถทาํได ใหใชขอมูลเชิงสถิติจากกระบวนการใน
ลักษณะเดียวกัน เพ่ือตัดสินการจัดอันดับการเกิดขึ้น  
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16. การควบคุมกระบวนการปจจุบัน (Current Process Controls) 
การควบคุมกระบวนการปจจุบัน เปนการระบุรายละเอียดที่ตองการควบคุมเพ่ือ

ตรวจวามีขอบกพรองเกิดขึ้นหรือไม เพ่ือปองกันไมใหมีขอบกพรองขึ้นหรือเกิดขึ้น
นอยที่สุด 

 
17. การตรวจพบ (Detection (D)) 

คือ การประเมินความสามารถของการควบคุมกระบวนการในปจจุบันที่ไดเสนอ
ไวมาใชเปนสมมุติฐานที่เกิดขึ้นไดโดยควรไดรับการกําหนดเปนตัวเลข ”1” ถึง “10”  

 
18. ตัวเลขความเสี่ยงชี้นํา (Risk Priority Number (RPN)) 

เปนผลการคํานวณจาก  ภาวะความรุนแรง (S) , โอกาสการเกิด (O) , การตรวจ
พบ (D) โดยคํานวณไดจากสมการ 

 
RPN = (S) x (O) x (D) 

โดยในการทํา FMEA คณะทํางานควรมีการตกลงคา RPN ที่ยอมรับได ไวเพ่ือ
เปนเกณฑการตัดสินใจการนําไปปฏิบัติการเสนอแนะ 

 
19. ปฏิบัติการเสนอแนะ Recommended Action(s) 

เม่ือขอบกพรองไดรับการจัดอันดับโดยคา RPN การแกไขควรพิจารณาจาก
สาเหตุของขอบกพรองที่มีคา RPN อันดับสูงที่สุดกอน โดยมีเปาหมายในการลดภาวะ
ความรุนแรง, โอกาสการเกิด และการตรวจพบของขอบกพรอง  

 
20. หนวยงานรับผิดชอบ (Responsibility) 

ใหกําหนดหนวยงานที่จะรับผิดชอบในการนําปฏิบัติการเสนอแนะไปปฏิบัติ ควร
วันที่คาดวาจะเสร็จดวย 

 
21. ปฏิบัติการที่ไดดําเนินการ (Action taken) 

หลังจากปฏิบัติการเสนอแนะไปปฏิบัติถูกกระทํา ใหใสรายละเอียดในการปฏิบัติ
และวันที่เริ่มปฏิบัติ 
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22. ผลดาน RPN 
หลังการปฏิบัติการเชิงแกไข ไดรับการดําเนินการแลวใหประมาณผลดานภาวะ

ความรุนแรงการเกิดขึ้นการการตรวจพบอีกครั้ง หลังจากนั้น คา RPN จะถูกพิจารณา
ถึงความจําเปน ซึ่งอาจตองทําการปรับปรุงใหมตั้งแตขั้นตอนที่ 21 
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บทที่ 3 
ลักษณะขอบกพรองของชิ้นสวนโลหะ 

 
3.1 คําจํากัดความ 
 
คือการเปลี่ยนแปลงขนาด รูปราง หรือคุณสมบัติวัสดุของโครงสราง , เครื่องจักร ชิ้นสวน ซึ่งทํา
ความเสียหายใหชิ้นสวนจนไมสามารถทํางานไดตามหนาที่ที่ถูกออกแบบไว 
 
3.2 การระบุขอบกพรอง 
ขอบกพรองตางๆของชิ้นสวนยานยนตที่ทําจากโลหะนั้น สามารถบงชี้และแบงแยกประเภทได
ตามปจจัยตางๆดังตอไปน้ี 
 

3.2.1 ลักษณะของขอบกพรอง (Manifestations of Failure) 
3.2.1.1 การเปลี่ยนรูปแบบไมคืนรูป (Elastic deformation) 
3.2.1.2 การเปลี่ยนรูปแบบคืนรูป (Plastic deformation) 
3.2.1.3 การแตก (Rupture or Fracture) 
3.2.1.4 การเปลี่ยนแปลงวัสดุ (Material Change) 

3.2.1.4.1 ทางโลหะ (Metallurgical) 
3.2.1.4.2 ทางเคมี Chemical 
3.2.1.4.3 ทางนิวเคลียร (Nuclear) 

 
3.2.2 เหตุกระทําใหเกิดขอบกพรอง (Failure-inducing agents) 

3.2.2.1 แรง (Force) 
3.2.2.2 เวลา (Time) 
3.2.2.3 อุณหภูมิ (Temperature) 
3.2.2.4 การกระตุนจากสิ่งแวดลอม Reactive environment 

3.2.2.4.1 ทางเคมี (Chemical) 
3.2.2.4.2 ทางนิวเคลียร (Nuclear) 
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3.2.3 ตําแหนงที่เกิดขอบกพรอง (Failure location) 
3.2.3.1 ที่ตัวชิ้นงาน (Body type) 
3.2.3.2 ที่พ้ืนผิวของชิ้นงาน (Surface type) 

 
3.3 ขอบกพรองของงานโลหะที่พบโดยทั่วไป 
 

3.3.1 การเปลี่ยนรูปแบบไมคืนรูป (Elastic Deformation) ที่เกิดจากแรง และ/หรือ 
อุณหภูมิ 
เกิดจากแรง และ/หรือ อุณหภูมิที่มากพอที่ทําใหเกิดการแปรรูปแบบไมคืนรูปซ่ึงสงผล
ใหชิ้นสวนหรือเครื่องจักรไมสามารถทํางานไดตามปกติ 

 
3.3.2 Yielding  

เกิดจากแรงและ/หรือการเคลื่อนไหวที่มากพอที่ทําใหเกิดการแปรรูปแบบคืนรูปไดซึ่งสง
ผลใหเครื่องจักรไมสามารถทํางานไดตามปกติ 

 
3.3.3 Brinnelling 

เกิดจากผิวโคง 2 พ้ืนผิว ไดรับแรงกระทํา แลวทําใหผิวใดผิวหนึ่งหรือทั้งสองพื้นผิว เกิด
การแปรรูปแบบคืนรูปได ซึ่งทําใหเกิดความไมตอเนื่องของพ้ืนผิว 

 
3.3.4 Ductile Rupture 

เกิดในชิ้นสวน/เครื่องจักรที่ทํามาจากวัสดุที่มีลักษณะเหนียว (Ductile Behavior); ซึ่งจะ
มีการแปรรูปแบบคืนรูปได โดยที่ถามีการแปรรูปจนถึงขีดจํากัด จะเกิดการแตกออกเปน 
2 ชั้น ซึ่งบริเวณที่แตกไปแลว ผิวจะมีลักษณะขรุขระ 

 
3.3.5 Brittle Fracture 

เกิดในชิ้นสวน/เครื่องจักรที่ทํามาจากวัสดุที่มีลักษณะ Brittle เกิดจากมีการแปรรูปแบบ
ไมคืนรูปมากจนสงผลใหพันธะระหวางอะตอมเกิดการแตกออกจากกัน ทําใหชิ้นสวน
แยกออกจากกันเปน 2 ชิ้น หรือมากกวานั้น รอยแตกจะไมขรุขระ 

 
3.3.6 Fatigue 

เกิดจากการไดรับ Load หรือการแปรรูปซํ้าๆ กัน ทําใหเกิดการแตกออกเปน 2 ชิ้นหรือ
มากกวานั้น 
 



16 

 

 High – Cycle Fatigue เกิดการแตกหักเม่ือไดรับภาระแรง (Load) ซ้ําๆ กัน มาก
กวา 10,000 รอบการใชงาน 

 
 Low – Cycle Fatigue เกิดการแตกหักเม่ือไดรับภาระแรง ซ้ําๆ กัน นอยกวา 

10,000 รอบการใชงาน 
 

 Thermal Fatigue เกิดจากภาระแรง หรือ Strain Cycling ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยน
แปลงอุณหภูมิไปมา 

 
 Surface Fatigue เกิดกับพื้นผิวที่มีการ Rolling โดยการ Rolling นี้ มีลักษณะเปน 

Hertz (รอบ/วินาที) ซึ่งจะทําใหเกิด Shear Stress บริเวณใตผิวเล็กนอย และเกิด
รอย แตกที่ใตผิว แลวรอยนี้ก็จะแพรขึ้นมาที่ผิวทําใหเกิดการแตกออก 

 
3.3.7 Corrosion  
เปนการกัดกรอนที่เปนผลมาจากปฏิกิริยาทางเคมี หรือไฟฟาเคมีกับสิ่งแวดลอม มักจะเกิด
รวมกับการสึกหรอ (Wear) or Fatigue 
 
 Direct Chemical Attack การกัดกรอนจะเกิดที่ผิวของเครื่องจักรที่เปนตัวกลาง 
โดยการกัดกรอนที่ผิวนี้ อาจจะเกิดอยางไมสมํ่าเสมอในแตละพ้ืนผิว 

 
 Galvanic Corrosion การกัดกรอนโดยปฏิกิริยาไฟฟาเคมี ระหวางโลหะ 2 ชนิดที่
แตกตางกัน           ที่ตอกันอยางครบวงจร 

 
 Crevice Corrosion เกิดเนื่องจากสารละลายแทรกเขาไปอยูในรอบแยก, Crack 
หรือ Joints ซึ่งทําใหเกิดการ Corrosion ขึ้น 

 
 Pitting Corrosion เปนการกัดกรอนเฉพาะจุด ซึ่งจะทําใหเกิดเปนหลุมติดกัน หรือ
เปนรูยาว ซึมเขาไปในเนื้อโลหะ 

 
 Integranular Corrosion การกัดกรอนจะเกิดที่ขอบเครน มักเกิดกับ Copper, 

Chromium, Nickel, Aluminium, Magnesium และ Zinc Alloys จะเกดิเม่ือมีการทํา 
Heat Treated หรือเชื่อมที่ผิดวิธี การเกิด Intergranular Corrosion นี้จะทําให 
Strength แยลง 
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 Selective Leaching เปนการกัดกรอนที่เกิดกับธาตุเดียวใน Solid Alloy เชน 
Dezincification ของ Brass Alloys หรือ Graphitization ของเหล็กหลอเทา 

 
 Erosion Corrosion เปนผลทางเคมีที่เกิดเม่ือ Abrasive or Viscid Material ไหล
ผานพื้นผิว        อยางตอเนื่อง เกิดกับโลหะที่ไมมีการปองกัน Corrosive Medium 

 
 Cavitation Corrosion การกัดกรอนทางเคมี ซึ่งเกิดจากความแตกตางของความ
ดัน ทําใหเกิดฟองหรือโพรงใน Fluid แลวฟองนี้ไปแตกที่ผิว ทําให Partical ที่ผิว
หลุดออกมา 

 
 Hydrogen Damage จะไมรวมถึงการกัดกรอนโดยตรง แตจะเปนการเหนี่ยวนําให
เกิด Corrosion ซึ่งจะรวมไปถึง Hydrogen Blistering, Hydrogen Embitterment, 
Hydrogen Attack และ Decarburization 

 
 Biological Corrosion เปนการกัดกรอนจากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กๆ ซึ่งกระบวนการ
นี้จะเกิดในการยอยอาหาร และการกําจัดของเสีย โดยที่ของเสียที่เกิดขึ้นมีฤทธิ์เปน
กรดหรือเบส 

 
3.3.8 การสึกหรอ (Wear)  

 
 Adhesive Wear เกิดจากความดันสูงในบริเวณที่มีการสึกหรอ และการเชื่อมติดกัน
ของผิวขรุขระ เม่ือมีการเคลื่อนที่ที่เหน่ียวนาํใหเกิดการแปรรูปแบบคืนรูปไดและ
การแตกออกของรอยเชื่อมของผิวขรุขระทําใหโลหะหลุดออกไปติดอยูกับอีกพื้นผิว
หนึ่ง 

 
 Abrasive Wear เกิดจาก 

1. พ้ืนผิว 2 พ้ืนผิว เม่ือสัมผัสกับผิวที่ออนกวา จะหลุดออกไป 
2. พ้ืนผิวแข็ง 2 พ้ืนผิว มี Particle แทรกอยู ซึ่งจะทําใหเกิดรอยขีดขวน 
 

 Corrosive Wear เกิดจากการที่มี Adhesive หรือ Abrasive Wear เกิดขึ้น สงผล
ใหเกิด Corrosive Wear 
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 Surface Fatigue Wear เกิดจากพื้นผิวโคง 2 ผิว นํามา Rolling หรือ Sliding ทํา
ใหเกิด Cyclic Shear Stress ซึ่งจะทําใหเกิด Micro Crack แลวมันจะแพรขึ้นไปที่
ผิว ทําให Particle ที่ผิวหลุดออกเปน Pit 

 
 Deformation Wear เกิดมาจากการแปรรูปแบบพลาสติกหลายๆ ครั้ง บริเวณพื้น
ผิวซึ่งจะเกิด Crack และจะขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ มีสาเหตุมาจากการไดรับแรง
กระแทก 

 
 Impact Wear เกิดมาจากการแปรรูปแบบ Elastic ซ้ําไปซ้ํามาบริเวณพื้นผิว ซึ่งจะ
ทําใหเกิด Crack และจะขยายใหญขึ้นเรื่อยๆ 

 
3.3.9 Impact 

 
 Impact Fracture เกิดเนื่องจากเครื่องจักรไดรับ Dynamic Load ซึ่งจะทําใหเกิด 

Stress สะสมขึ้น         ถา Stress ที่เกิดขึ้นมากเกินไปจะทําใหเครื่องจักรทํางาน
ผิดปกติ, Failure จะเกิดจากปฏิกิริยาของ Stress หรือ Strain 

 
 Impact Deformation เม่ือเกิดการแปรรูปแบบ Elastic หรือ Plastic ที่เกินขีด
จํากัด ก็จะเกิด Failure ขึ้น 

 
 Impact Wear เปน Elastic Strains ที่เกิดจากการไดรับแรงกระแทกหลายๆ ครั้ง 
โดยจะเกิด Fatigue Crack และมันจะโตขึ้นมาที่ผิว 

 
 Impact Fretting เกิดจากมีชองวางเล็กๆ ระหวาง 2 พ้ืนผิวขณะที่มันกระแทกกัน 
โดยที่ชองวางนี้ เกิดมาจาก Poisson Strain หรือการทํามุมกันเล็กๆ ระหวาง 2 พ้ืน
ผิวขณะที่มีความเร็ว 

 
 Impact Fatigue Strain หรือการทํามุมกันเล็กๆ ระหวาง 2 พ้ืนผิวขณะที่มี
ความเร็ว 

 
 Impact Fatigue เกิดจากการไดรับแรงกระแทกซ้ําๆ จนกระทั้งเกิด Fatigue Crack 
และเกิดการแพรของมันขึ้น 
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3.3.10 Fretting  
เกิดขึ้นบริเวณพื้นผิวระหวางของแข็ง 2 ชนิด เกิดขึ้นเม่ือมีแรงมากระทําซ้ําๆ จะเกิดที่

รอยตอที่มีแนวโนมจะไมมีการเคลื่อนที่ แตเพราะไดรับโหลดที่สั่นหรือการแปรรูป 
 
 Fretting fatigue เกิดการแตกในเครื่องจักร เน่ืองจากไดรับ Load ซ้ําๆ กัน หรือ
เกิด strain ในภาวะที่ทําใหเกิด Failure mode ที่ไมสามารถมองเห็นได เพราะจะ
ซอนอยูในรอยตอ 

 
 Fretting wear เกิดจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นสวนที่นํามาตอกัน ซึ่งเกิด
เน่ืองมาจาก Fretting Action ที่มีขนาดมาก จนไปขัดขวางการทํางานของชิ้นสวนที่
ไดออกแบบมาอยางเหมาะสมแลว หรือ มากพอที่จะทําใหเกิด Stress 
concentration ซึ่งมีขนาดมากกวา local stress level 

 
 Fretting corrosion เกิดจากการที่เครื่องจักรไมสามารถทํางานไดตามปกติ เน่ือง
จากพื้นผิวถูกทําใหเสียหายโดย Fretting action 

 
3.3.11 Creep  

ความเสียหายของเครื่องจักร เน่ืองจาก Plastic deformation ภายในชิ้นสวนของเครื่อง
จักรภายในระยะเวลาหนึ่ง ซึ่งไดรับอิทธิพลมาจากอุณหภูมิและ Stress จนกระทั่งทําใหขนาดที่
แนนอนของเครื่องจักรเปลี่ยนไป จนไมสามารถทํางานไดตามปกติ Creep สวนใหญมี 3 ชนิด 

 
 Transient หรือ Primary creep เกิดในชวงเวลาที่อัตราการเกิด strain ลดลง 

 
 Steady stage หรือ Secondary stage เกิดในชวงเวลาที่อัตราการเกิด strain คง
ที่ 

 
 Tertiary Creep เกิดในชวงเวลาที่อัตราการเกิด creep strain เพ่ิมขึ้น โดยสวน
ใหญจะเกิดขึ้นอยางรวดเร็วจนกระทั่งเกิดการแตก ซึ่งการแตกนี้เรียกวา creep 
Rupture 
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3.3.12 Thermal relaxation failure  
เกิดเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงขนาดเนื่องจาก Creep ซึ่งเกิดจากการคลายตัวของชิ้นสวนที่

ถูกทําใหเกิด Pre-strained หรือ Pre-stressed จนกระทั่งไมสามารถทํางานไดตามปกติ 
 

3.3.13 Stress Rupture 
เกี่ยวของกับกระบวนการเกิด Creep ยกเวนเรื่องของ stress, เวลา และอุณหภูมิในการ

เกิด stress rupture นั้น stress และอุณหภูมิมักอยูในชวงที่เกิด steady stage creep สั้นๆ หรือ
ไมเกิดเลย 

 
3.3.14 Thermal Shock  

เน่ืองจากอุณหภูมิในชิ้นสวนของเครื่องจักรตางกัน ทําใหผลตางของ Thermal strain มี
มากเกินกวาความสามารถในการรักษารูปทรงของชิ้นงานนั้นไว โดยไมเกิด Yielding หรือ 
fracture 

 
3.3.15 Spalling  

เกิดเม่ือมีอนุภาคหลุดออกจากผิวหนา ทําใหเครื่องจักรไมสามารถทํางานไดตามปกติ 
 

3.3.16 Radiation Damage  
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงสมบัติของวัสดุ ซึ่งถูกเหนี่ยวนําโดยกัมมันตภาพรังสี ทําใหไม

สามารถทํางานไดตามปกติ 
 

3.3.17  Bucking Failure  
เกิดจากการรวมกันระหวางขนาดของ load และ/หรือ จุดที่ load กระทํากับรูปรางของ

ชิ้นสวนเครื่องจักร การเปลี่ยนรูปของชิ้นสวนจะเพิ่มอยางรวดเร็ว เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง load 
เพียงเล็กนอย จนกระทั่งชิ้นสวนไมสามารถทํางานไดตามปกติ 
 

3.3.18 Creep Buckling :  
เปนการผสมกันระหวาง creep กับ buckling เกิดจากการเกิด buckling เปนชวงเวลา

หนึ่งทําใหชิ้นสวนไมสามารถทํางานไดตามปกติ 
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3.3.19 Stress corrosion : 
เกิด Stress ภายในชิ้นงาน ภายใตสภาวะที่มีการกัดกรอน ทําใหผิวหนาเกิดการแตก 

โดยสวนใหญจะเกิดการแตกตามขอบเกรน ทําใหชิ้นสวนไมสามารถทํางานไดตามปกติ 
 
 

3.3.20  Corrosion wear : 
เปนการเกิดรวมกันระหวาง Corrosion กับ wear เน่ืองจากการเกิด Corrosion จะทําให

ชิ้นสวนที่เกิด Corrosion แข็ง ซึ่งจะไปเรงการเกิด wear ในขณะที่การเกิด wear จะไปทําใหชิ้น
ปกคลุมการเกิด Corrosion หลุดไป ซึ่งจะทําใหเกิด Corrosion ไดเร็วขึ้นเชนกัน 

 
3.3.21 Corrosion Fatigue  

มีสาเหตุมาจากการเกิดรวมกันของ Corrosion และ Fatigue, กระบวนการ Corrosion 
จะทําใหเกิด Pits และพ้ืนผิวที่ไมตอเนื่อง ซึ่งจะทําใหมี Stress มากขึ้น และทําใหเกิด Fatigue 
เร็วขึ้น, การ Crack โดยปกติจะเกิดใน Brittle Corrosion Layer กอน เม่ือเกิดแลวจะแพรเขาไป
ใน Base Material ซึ่ง Cyclic Loads หรือ Strains จะเปนสาเหตุใหเกิด Cracking และ Flaking 
ของ Corrosion Layer 

 
3.3.22 Combined Creep and Fatigue 

เปนการเกิดรวมกันของ Creep และ Fatigue ในสภาวะที่สามารถเกิดขึ้นไดทั้งคู, โดยที่
เม่ือเกิดอยางใดอยางหนึ่งแลวก็จะเหนี่ยวนําใหเกิดอีกอยางดวย 
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บทที่ 4 
รายละเอียดการออกแบบโปรแกรม FMEA ProFI  

 
โปรแกรม FMEA ProFI ที่ถูกออกแบบและจัดสรางดวยเครื่องมือพัฒนาแอพพลิเคชัน 

โปรแกรม Visual Basic Version 6.0 ซึ่งเปนตัวโปรแกรมเปนเครื่องมือชวยงานเฉพาะ 
(Knowledge Working System) ในการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในกระบวนการ 
(Process FMEA) โดยลักษณะทํางานของโปรแกรมเปนลักษณะของฐานขอมูลที่อยูบนระบบ
ปฏิบัติการ Windows ที่สามารถชวยในการวิเคราะห FMEA ในดานตางๆ ดังนี้ 

 
o ชวยในการระบุลักษณะของขอบกพรองในกระบวนการผลิตชิ้นสวนโลหะในอุต

สาหกรรมยานยนต 
 
o ชวยจัดฐานขอมูลเชนขอมูลทั่วไปของบริษัท ขอมูลของการทํา Process FMEA 

ขอมูลของคณะทํางาน ขอปฏิบัติการเสนอแนะ เพ่ือสะดวกในการจัดเก็บและสืบ
คน 

 
o ชวยอํานวยความสะดวกในการกําหนดคาความรุนแรง โอกาสที่จะเกิด และการ

ตรวจพบขอบกพรองดวยลักษณะ Pop up Menu 
 

o แบงแยกขอปฏิบัติเสนอแนะและจัดอันดับตามคา RPN เพ่ือชวยในการตัดสินใจ
ในการนําไปปฏิบัติ 

 
4.1 การออกแบบโปรแกรม  

การออกแบบเพื่อจัดทําโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นควรเริ่มจากการออกแบบโครงสรางพื้น
ฐานของโปรแกรมและกําหนดรายละเอียดทั้งหมดของโปรแกรม เพ่ือไมใหเกิดปญหาตอนเขียน
โปรแกรม จึงไดศึกษาขอมูลพ้ืนฐานและออกแบบโปรแกรม FMEA ProFI ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 
4.1.1 ศึกษาขั้นตอนในการทํา Process FMEA 

เน่ืองจากการออกแบบโปรแกรม FMEA ProFI เปนการออกแบบเพื่อนําไปใชงานจริงใน
อุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนตที่ทํามาจากโลหะ จึงตองทําการศึกษาขั้นตอนในการทํา Process 
FMEA จากเอกสารคูมืออาง Ford Chrysler Corporation GM ซึ่งจะใชเปนมาตรฐานอางอิงใน
การออกแบบ  
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4.1.2 ศึกษาการระบุลักษณะขอบกพรอง 
การที่โปรแกรม FMEA ProFI สามารถชวยผูใชในการระบุขอบกพรองนั้นถือเปนสวน

สําคัญของโปรแกรม ผูวิจัยจึงทําการศึกษารายละเอียดขอบกพรองในขบวนการผลิตตางๆของ
อุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนตและปจจัยที่เกี่ยวของซึ่งเปนเหตุใหเกิดทําใหเกิดขอบกพรองเพ่ือ
ออกแบบในสวนของการระบุขอบกพรองในโปรแกรม พบวาขบวนการผลิตชิ้นสวนรถยนตนั้นมี
มากมายและมีความแตกตางกันอยางมากมาย ซึ่งเปนการยากที่จะศึกษาและกําหนดขอบก
พรองทั้งหมดไวในโปรแกรมคอมพิวเตอร อีกทั้งยังเปนการจัดกัดความยืดหยุนของโปรแกรมอีก
ดวย การออกแบบจึงนําแนวคิดการใชหลักการการระบุขอบกพรองจากปจจัยสําคัญ โดยอาศัย
ความรูความเชี่ยวชาญของผูใชงานเปนผูพิจารณาลักษณะขอบกพรอง  

 
ลักษณะขอบกพรองที่ทําการศึกษานั้นและจัดเก็บในฐานขอมูลของโปรแกรมFMEA ProFI

เม่ือทําการเปรียบกับตัวอยางของขอบกพรองในเอกสารคูมืออางอิงของ Ford/Chrysler/GM จะ
พบวาลักษณะขอบกพรองที่กําหนดไวในโปรแกรมมีความหลากหลายและครอบคลุมขอพรองได
มากกวา แตไมไดแสดงรายละเอียดในแตละลักษณะขอบกพรอง เน่ืองมาจากในการใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรหากกําหนดรายละเอียดขอบกพรองละเอียดเกินไป จะทําใหผูใชโปรแกรมไม
สามารถพิจารณาขอบกพรองไดครบถวนและกลายเปนอุปสรรคในการใชโปรแกรม โดยตัวอยาง
ของการเปรียบเทียบลักษณะขอบกพรองสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 

All Failure Mode

Failure Modes in FMEA ProFi

Failure Mode

Example
Failure

in Reference
Manual

Bent

Cracked Binding

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะขอบกพรองที่ใชในโปรแกรม FMEA ProFI 



24 

 

4.1.3 ออกแบบฐานขอมูลและกําหนดความสัมพันธ 
หลังจากที่มีความเขาใจในขั้นตอนการทํา Process FMEA และการระบุลักษณะขอบก

พรองตางๆแลวทําใหสามารถกําหนดจํานวนและจัดแบงชนิดของขอมูลที่จะนําไปใชในโปรแกรม
ไดดังแสดงในรูปที่ 4.2 ที่แสดงรูปตารางฐานขอมูลที่ใชสนับสนุนการทํางานของโปรแกรม 
FMEA ProFI จากนั้นก็กําหนดความสัมพันธของขอมูลในสวนตางๆที่จําเปนดังที่แสดงรูปที่ 4.3 
แสดงรูปตารางฐานขอมูลที่ถูกกําหนดความสัมพันธระหวางกัน 

 

 
รูปที่ 4.2แสดงตารางฐานขอมูลที่ใชสนับสนุนการทํางานของโปรแกรม FMEA ProFI  

 

 
รูปที่ 4.3 แสดงตารางฐานขอมูลที่มีความสัมพันธกันของโปรแกรม FMEA ProFI 
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4.1.4 ทําการศึกษาโปรแกรมที่มีใชอยูในปจจุบัน 
เน่ืองจากในตางประเทศมีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวิเคราะห FMEA ซึ่งมีตัว

อยางใหทดลองใชใน Internet จึงทําการศึกษาเพื่อหาขอดีและขอเสียเพ่ือใชในการออกแบบ
โปรแกรม FMEA ProFI โดยไดทํางานศึกษาโปรแกรมดังตอไปน้ี 

4.1.4.1 Program PHA-PRO 3.0 
เปนโปรแกรมที่สามารถใชในการจัดทําทั้ง FMEA Hazard and Operability Study 

(HAZOP) What if analysis และ Primary Hazard Analysis (PHA) ซึ่งมุงเนนในดานของการ
วิเคราะหดานความปลอดภัย ทําใหวิธีการมีความแตกตางกันกับ FMEA ที่ใชอุตสาหกรรมรถ
ยนต ซึ่งมีขอดีคือใชงายแตมีความซับซอนในการใชแสดงผลหนาจอจึงทําใหมีความไมสะดวกใน
การใชงาน และการแกไขขอมูลทําไดยาก 
 

4.1.4.2 Program Relax 7.3 
เปนโปรแกรมขนาดใหญมีเครื่องมืออ่ืนๆที่เกี่ยวของกับ Reliability Engineer ใหเลือกใช

ประกอบมากมายเชน Fault Tree Even Tree ทําใหอํานวยความสะดวกกับผูใชโปรแกรมแตก็มี
ขอเสียตรงที่ทําใหโปรแกรมมีความซับซอนมากขึ้นทําใหตองอาศัยเวลาในการทําความเขาใจ
และไมสามารถชวยในการระบุขอบกพรองได   
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงหนาจอของโปรแกรม PHA-PRO 3.0  
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รูปที่ 4.5 แสดงหนาจอของโปรแกรม Relax 7.3 

 
4.1.5 ทําการเลือกโปรแกรมที่ใชในการพัฒนา 

จากการพิจารณารูปแบบการทํางานแลวพบวาควรเลือกใช Program Visual Basic ใน
การพัฒนา เน่ืองมาจากเปนโปรแกรมที่สามารถชวยจัดการเรื่องฐานขอมูลไดอยางประสิทธิภาพ
และมีขีดความสามารถในการตอบสนองการพัฒนาโปรแกรมในอนาคตมากกวาโปรแกรมสําเร็จ
รูปที่ใชกันอยู และเพ่ือลดปญหาดานลิขสิทธหากผูใชหรือผูทดสอบโปรแกรมไมมีโปรแกรม
สําเร็จรูปในการรองรับการใชงาน  

 
การเขียนโปรแกรมเริ่มจากการออกแบบหนาจอและเครื่องมือตางๆที่ใชสําหรับการทํางาน 

โดยกําหนดตําแหนงและรายละเอียดตางๆโดยมีรูปแบบของหนาจอการเขียนโปรแกรมดังแสดง
ในรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 แสดงการหนาจอการเขียนโปรแกรมดวย Visual Basic  
ในสวนการออกแบบหนาจอ 

 
เม่ือไดรูปแบบของหนาจอทุกสวนแลว ก็ทําการเชื่อมตอฐานขอมูลโดยอาศัยเครื่องมือ 

Data Environment แบบ Data Jet Engine Database 4.0 และทําการโปรแกรมเงื่อนไขตางๆ
ในการเชื่อมตอของโปรแกรม ดังแสดงสภาพการทํางานของหนาจอดังรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 แสดงการหนาจอการ เชื่อมตอกับฐานขอมูลที่ออกแบบไว  

 

  
รูปที่ 4.8 แสดงการหนาจอการเขียน Source Code 
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4.2 ลักษณะการทํางานของโปรแกรม  
การจัดสรางโปรแกรม FMEA ProFI ในวิทยานิพนธฉบับนี้ ไดออกแบบระบบในลักษณะ

การจัดการฐานขอมูลดังความสัมพันธในรูปที่ 4.1 โดยการทํางานของโปรแกรมจะเปนแบงเปน
สองสวนคือ สวนของโปรแกรมหลักและในสวนปฏิบัติงานและเก็บขอมูล (Work sheet)   
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการทํางานของ FMEA ProFI 

 
โดยแสดงรายละเอียดและหนาที่ของสวนตางๆของโปรแกรมไวดังนี้ 

 
4.2.1 เมนูหลัก (Main Menu) 
เปนสวนที่จัดการทั่วๆไปของโปรแกรมที่สามารถใชรวมกันไดระหวาง Worksheet โดยสวนเมนู
หลักจะประกอบดวยสวนยอยตางๆดังตอไปนี้ 

 
4.2.1.1 แฟมขอมูล (File)  
ใชชวยในสวนของการเปด Worksheet ใหม (New) การเปด Worksheetที่เคยไดบันทึกไว 
(Open) การปด (Close) Worksheet การพิมพรายงาน (Print) และการออกจากโปรแกรม 
(Exit) 
 
4.2.1.2 การแกไข (Edit) 
ใชชวยในสวนของการแกไขตัวอักษรหรือกลุมตัวอักษรประกอบดวยคําสั่งในการตัด(Cut) 
คัดลอก (Copy) การวาง (Paste) เพื่อเปนการชวยในทํางานใหสะดวกรวดเร็วขึ้น 

User FMEA ProFi Database 

Report 
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4.2.1.3 รายงาน (Report) 
เปนการแสดงรายงานที่โปรแกรมสามารถจัดพิมพผานคําสั่งพิมพรายงานได 
 
4.2.1.4 สวนชวยเหลือ (Help) 
ในสวนของระบบชวยเหลือจะแบงเปน 2 สวนไดดังนี้ 

o สวนชวยเหลือในการทํา Process FMEA โปรแกรมจะเปด Window Explorer 
แลวแสดงเอกสารชวยเหลือ เกี่ยวกับการใชโปรแกรม การทํา Process FMEA 
และขอบกพรองของชิ้นสวนโลหะ 

 
o สวนแสดงรายละเอียดของโปรแกรมเปนสวนที่แสดงรายละเอียดของ

โปรแกรมเกี่ยวกับวัตถุประสงคและ Version ของโปรแกรม 
 
ซึ่งการควบคุมคําสั่งในสวนของเมนูหลักสามารถทําไดสองวิธีคือการเรียกจากแถบเมนู หรือ
จากแถบเครื่องมือที่อยูดานบนของโปรแกรมดังรูปที่ 4.20 
 
4.2.2 สวนปฏิบัติงานและเก็บขอมูล (Worksheet) 
เปนสวนที่ทําหนาที่ติดตอกับผูใชงาน (User Interface) โดยใชระบบฐานขอมูล โดยจะเก็บขอ
มูลในรูปของ File *.mea ซึ่งรูปแบบของ Worksheet ถูกออกแบบใหอยูในรูปแบบของแถบ
เลือก (Tab) ดังแสดงในรูป 4.9 เพ่ือแสดงขอมูลทุกทั้งหมดที่เกี่ยวกับการทํา Process FMEA 
ใหอยูในหนาจอทั้งหมดเพื่อสอดคลองกับการใชงานในหองประชมุ เพ่ือแสดงหนาจอผาน 
Projector 

Information
Options

Failure Mode
Worksheet

Recommendation

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงรูปแบบ User Interface ของ Worksheet 
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4.2.2.1 Information Tab 
เปนสวนที่ใหผูใชงานทําการใสขอมูลของบริษัท (Company Information)  ขอมูลโปรเจค 
(Project Information) และ สมาชิก (Core Team) ในการทํา Process FMEA 

 
4.2.2.2 Options Tab 
เปนสวนที่ใหทําการตั้งคาและระบุเง่ือนไขตางๆในการทํา FMEA เชนชวงของคาภาวะ
ความรุนแรง โอกาสการเกิด การตรวจพบ โดยที่ผูใชสามารถระบุรายละเอียดเง่ือนไขใน
แตละคากําหนด อีกทั้งโปรแกรมยังมีรูปแบบมาตรฐานใหเลือกใช 2 ชนิดคือ 
o เอกสารคูมืออาง Ford Chrysler Corporation GM (10 x 10 x 10) 
o ประกาศกรมโรงงานกระทรวงอุตสาหกรรม (4 x 4 x 1) 

  
4.2.2.3 Failure mode Tab 
เปนสวนที่ใหทําการใสขอมูล Process Function และกําหนดขอบกพรอง โดยมีการชวย
บงชี้ลักษณะขอบกพรองของชิ้นสวนโลหะจากปจจัยตางๆโดยที่ผูใชงานสามารถระบุราย
ละเอียดและเก็บรูปภาพของขอบกพรองไวในระบบฐานขอมูลไดอีกดวย 

 
4.2.2.4 Worksheet Tab 
เปนสวนที่ผูใชงานใชในการวิเคราะห Process FMEA ตาม Process Function และขอ
บกพรองที่ไดทําการเลือกไวใน Failure mode Tab โดยใชเง่ือนไขตางๆที่ตั้งคาไวใน 
Options ในการทํางาน 

 
4.2.2.5 Recommendation Tab  
เปนสวนสรุปในสวนของขอเสนอแนะที่จะนําไปปฏิบตัิไดจากการวิเคราะห Process 
FMEA ที่ไดจาก Worksheet Tab โดย Recommended Actions ที่ไดจะถูกแบงออกเปน
สองสวนตามคา RPN โดยที่ผูใชงานสามารถใสรายละเอียดตางๆในฐานขอมูล เชน ผูรับ
ผิดชอบ หนวยงานที่รับผิดชอบ วันที่คาดวาจะเริ่มปฏิบัติ วันที่คาดวาจะเสร็จสิ้น ลําดับ
ความสําคัญของงาน (Priority) และสถานะภาพของงาน 
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4.3 แผนภูมิการไหล (Flow Chart) 
 

Start Programe

Select Menu

New

Open

Close

Print

Exit

File

End Programe

Edit

Copy

Cut

Paste

Report Help

Process
FMEA

Process
FMEA
Help

About
FMEA
ProFi

 
 

รูปที่ 4.11 แผนภูมิการไหลแสดงFMEA ProFI สวนโปรแกรมหลัก 
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New

Select Directory
from Image bar

Select Directory /
Folder from
Combo box

Select File type
from Combo box

Select File name
from File list box

Select File name
from Combo box

Select  File list
View Create new Folder

OK / Cancel

Load Work Sheet

Close New Form

OK

Cancel

Check existing  file

No

Yes

Show Warning
Massage

Open New Form

Start

 
 

 
รูปที่ 4.12 แผนภูมิการไหลแสดงการเปดโปรแกรมใหม 

 



34 

 

Select Directory
from Image bar

Select Directory /
Folder from
Combo box

Select File type
from Combo box

Select File name
from File list box
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Open file

No
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Start

 
 
 

รูปที่ 4. 13 แผนภูมิการไหลแสดงการเปดโปรแกรม 
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Close

Print

Exit

Close Existing
worksheet

Start

End

Load “Report”

Start

End

Close All
worksheet

Start

End

Close Program

Send report to
Printer

 
รูปที่ 4.14แผนภูมิการไหลแสดงการปด การพิมพและการออกจากโปรแกรม 
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Input Coreteam

Load
WorksheetForm

Input Company
information

Input Project
information

Pass FMEA
Training

Msgbox “ Core
team should
pass trianing”

No

Store DataYes

Information Tab

Add / Remove

Load Core team
Input form

Edit / Add /
Remove

Add / Edit

Remove

Add/Edit

Change Tab

Select Information
Tab

 
 
 

รูปที่ 4.15 แผนภูมิการไหลแสดงการทํางานในสวน Information Tab 
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Options Tab

Select From List
(default)

Select SOD
dimension

Store
Worksheet

Setting Data

Customize form

Input S. Ranking
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Custom

Use Recommend
(default)

If user need to custom
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having data in worksheet?
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Change Tab
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รูปที่ 4.16 แผนภูมิการไหลแสดงการทํางานในสวน Options Tab 
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Input Process
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Failure mode Tab

Load all Failure
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Select Failure
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 (Optbox)
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Location
 (Optbox)
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Product FM
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Input FM
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รูปที่ 4.17 แผนภูมิการไหลแสดงการทํางานในสวน Failure mode Tab 
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Recommendation Tab

Select
Recommendation
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Input Detail Note

Input Target Start
Date
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Input Responsibility
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Input Priority
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Input Status

Change Tab
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รูปที่ 4.18 แผนภูมิการไหลแสดงการทํางานในสวน Worksheet Tab 
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Project worksheet Tab

Input Effect (Text)

Select Process
Function
From List

Select Failure mode

Select Severity (S)
from Popup menu

Select Class of
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Input Causes
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More

Less
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Tab

 
 
 
 

รูปที่ 4.19 แผนภูมิการไหลแสดงการทํางานในสวน Recommendation Tab 
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4.4 ชนิดของหนาจอและสภาพการทํางานของโปรแกรม FMEA ProFI 

4.4.1 เมนูหลัก (Main Menu) 

 
รูปที่ 4.20 แสดงหนาจอเมนูหลัก (Main Menu) 

 
4.4.2 สวนขอมูล (Information Tab) 

 
 

 รูปที่ 4.21 แสดงหนาจอสวนขอมูล (Information Tab)  
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รูปที่ 4.22 แสดงหนาจอสวนการปอนขอมูล Core Team 
 
 

4.4.3 สวนการตั้งคา (Options Tab) 

 
 

รูปที่ 4.23 แสดงหนาจอสวนการตั้งคา (Options Tab) 
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รูปที่ 4.24 แสดงหนาจอรายละเอียดตารางภาวะความรุนแรง 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.25 แสดงหนาจอรายละเอียดตารางโอกาสการเกิด 
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รูปที่ 4.26 แสดงหนาจอรายละเอียดตารางการตรวจพบ 
 

 
 

รูปที่ 4.27 แสดงหนาจอรายละเอียดตารางคา Classification 
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4.4.4 สวนการบงชี้ลักษณะขอบกพรอง (Failure mode Tab) 

 
 

รูปที่ 4.28 แสดงหนาจอสวนการบงชี้ลักษณะขอบกพรอง (Failure mode Tab) 
 

 
 

รูปที่ 4.29 แสดงหนาจอการชวยบงชี้ลักษณะขอบกพรอง (Failure mode Identification) 
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4.4.5 สวนปฏิบัติการ FMEA (FMEA Worksheet Tab) 

 
 

รูปที่ 4.30 แสดงหนาจอสวนปฏิบัติการ FMEA (FMEA Worksheet Tab) 
 

4.4.6 สวนขอปฏิบัติขอเสนอแนะ (Recommendation Tab) 

 
 

รูปที่ 4.31 แสดงหนาจอสวนขอปฏิบัติขอเสนอแนะ (Recommendation Tab) 
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4.4.7 การพิมพรายงาน 
 

 
 

รูปที่ 4.32 แสดงหนาจอการพิมพรายงานตามแบบของ Ford / Chrysler / GM 
 

 
 

รูปที่ 4.33 แสดงหนาจอการพิมพรายงานตามแบบฟอรมของกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
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4.4.8 สวนชวยเหลือ (Help) 
 

 
 

รูปที่ 4.34 แสดงหนาจอสวนชวยเหลือ (Help) ในสวนการใชโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 4.35 แสดงหนาจอสวนชวยเหลือ (Help) ในสวนการทํา Process FMEA 
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รูปที่ 4.36 แสดงหนาจอสวนชวยเหลือ (Help) ในสวน Failure Mode 

 
4.5 ตัวอยางการใชงาน 

เพ่ือเปนการชวยใหเขาใจการใชงานของโปรแกรม FMEA ProFI  ไดดีขึ้นนอกจากราย
ละเอียดในคูมือในภาคผนวกที่ 2 แลว จึงจัดทําตัวอยางการใชงานโปรแกรมโดยเปนการ
วิเคราะหระบบระบายสารเคมีในโรงงาน 

 

 
รูปที่ 4.37 ตัวอยางการใชงานและการกรอกขอมูลในสวน Information 
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รูปที่ 4.38 ตัวอยางการเลือกใชแบบฟอรม Ford/Chrysler/GM ในสวน Options 
 
 

 
 

รูปที่ 4.39 ตัวอยางการเลือกใชแบบฟอรมกรมโรงงานในสวน Options  
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รูปที่ 4.40 ตัวอยางการใชงานการระบุขอบกพรองและการจัดเก็บรายละเอียดและรูปภาพ 
 

 
 

รูปที่ 4.41 ตัวอยางการใชโปรแกรมในการวิเคราะห Process FMEA ในสวนของ Worksheet 
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รูปที่ 4.42 ตัวอยางการใชโปรแกรมในแบงแยกขอปฏิบัติเสนอแนะ 
และการติดตามผลในสวนของ Recommendation 
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บทที่ 5 
การทดสอบโปรแกรม 

 
5.1 วิธีการทดสอบ 
 

เน่ืองจากโปรแกรม FMEA ProFI เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ถูกออกแบบใหมีวัตถุ
ประสงคในการชวยบงชี้ลักษณะขอบกพรองในการจัดทํา Process FMEA ไดอยางสะดวก ถูก
ตองและนาเชื่อถือ ซึ่งเปนการประเมินผลดานคุณภาพ ทางผูทําการวิจัยจึงไดทําการสงตัวอยาง
โปรแกรมพรอมคูมือใชงานและแบบสอบถามใหกับผูเชี่ยวชาญในการวิเคราะห FMEA ทําการ
ทดสอบโปรแกรม โดยทําการสุมจากรายชื่อผูประกอบการที่ไดรับมาตรฐาน QS-9000 ที่
ประกอบธุรกิจชิ้นสวนยานยนตประเภทโลหะมา 5 บริษัท โดยแบบสอบถามนั้นเปนการสอบ
ถามเชิงเปรียบเทียบ โดยมีการใหคะแนนในแตละสวนของโปรแกรมแบงเปน 3 ขั้นคะแนน มี
ความหมายดังตอไปน้ี 

- 1 คะแนน  = นอย 
- 3 คะแนน  = ปานกลาง 
- 5 คะแนน  = มาก 
 

สําหรับรายละเอียดของแบบสอบถามในแตละสวนมีดังตอไปน้ี 
 

5.1.1 สวนขอมูลทั่วไป (Information Tab)   
ประกอบดวย 3 ขอมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนเกี่ยวกับความสะดวกใน

การปอนขอมูล, ความถูกตองของขอมูลในปอนและเรียกดูขอมูล และความครบถวนของขอ
มูลที่ตองการนําไปใช 

 
5.1.2 สวนการตั้งคา (Options Tab) 

ประกอบดวย 3 ขอมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนเกี่ยวกับความถูกตองของ
รูปแบบคา Severity, Occurrence และ Detection ที่มีโปรแกรมตั้งคาไวให, ความยืดหยุนใน
การตั้งคา Severity, Occurrence และ Detection ที่ผูใชโปรแกรมสามารถตั้งคาไดเองและ
ความสะดวกในการตั้งคาตางๆในการทํา Process FMEA Worksheet 
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5.1.3 สวนชวยในการบงชี้ลักษณะของFailure mode 
ประกอบดวย 5 ขอมีคะแนนเต็ม 25 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนเกี่ยวกับ ความถูกตองการ

บงชี้ Failure mode, ความสะดวกในการปอนขอมูล, ความยืดหยุนในการเพิ่ม  / ลด Failure 
mode, การบงชี้ลักษณะขอบกพรอง เชนรายละเอียด, รูปภาพ และความครบถวนของ 
Failure mode ที่มีใหเลือก 

 
5.1.4 สวนการวิเคราะห FMEA (Work Sheet) 

ประกอบดวย 3 ขอมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนเกี่ยวกับ ความสะดวกใน
การปอนขอมูล, ความถูกตองของการจัดเก็บและเรียกดูขอมูลที่เคยวิเคราะห และ ความรวด
เร็วในการวิเคราะห FMEA 

 
5.1.5 สวนปฏิบัติการเสนอแนะ (Recommendation) 

ประกอบดวย 3 ขอมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนเกี่ยวกับ ความสะดวกใน
การแบงขอเสนอแนะดวยคา RPN, ความสะดวกในการปอนขอมูล และประสิทธิภาพในการ
ติดตามผล 
 
5.1.6 ทั่วไป 

ประกอบดวย 4 ขอมีคะแนนเต็ม 20 คะแนน ในสวนน้ีจะเนนในเรื่องทั่วไปเกี่ยวกับฟงก
ชั่นสนับสนุนตางๆในโปรแกรมเชน ความสะดวกในการบริหารฐานขอมูล, ความเขาใจในการ
ทํา FMEA, ความสะดวกในการใชคูมือตางๆผาน Help และความคิดเห็นในแงมุมอ่ืนๆ 
 
 ในแบบสอบถามนี้จะเปนการเปรียบเทียบระหวางวิธีการทํา FMEA ที่บริษัทเหลานั้นใช
ในการทํา FMEA กับสภาพที่นําโปรแกรม FMEA ProFI มาใชงาน โดยตัวอยางแบบสอบถาม
นั้นไดแสดงดังตัวอยางไวในตาราง5.1 
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แบบสอบถามเพื่อประเมินผลการทํางานของโปรแกรม FMEA ProFI  
วัตถุประสงคของแบบสอบถาม : วัดความพึงพอใจในการใชโปรแกรม FMEA ProFI ซึ่งเปนสวนหน่ึงในการทํา
วิทยานิพนธของ นาย ชลธา ไกรวัตนุสสรณ 

 

รายละเอียด วิธีท่ีใชในปจจุบัน 
โปรดระบุ.............................. 

 สภาพเมื่อใชโปรแกรม 
FMEA ProFI 

สวนขอมูลท่ัวไป (Information Tab) 1=นอย 3=ปานกลาง 5 = มาก  1=นอย 3=ปานกลาง 5 = มาก 
- ความสะดวกในการปอนขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความถูกตองของขอมูลในปอนและเรียกดูขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความครบถวนของขอมูลที่ตองการนําไปใช 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

สวนการตั้งคา(Options Tab) 
- ความถูกตองของ SOD Dimension ที่มีให 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความยืดหยุนในการตั้งคา S, O, D 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความสะดวกในการตั้งคา 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

สวนชวยในการบงชี้ลักษณะของFailure mode 
- ความถูกตองการบงชี้ Failure mode 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความสะดวกในการปอนขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความยืดหยุนในการเพิ่ม  / ลด Failure mode 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- การบงชี้ลักษณะขอบกพรอง เชนรายละเอียด, รูป 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความครบถวนของ Failure mode ที่มีใหเลือก 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

สวนการวิเคราะห FMEA (Work Sheet) 
- ความสะดวกในการปอนขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความถูกตองการจัดเก็บและเรียกดู 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความรวดเร็วในการวิเคราะห FMEA 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

สวนปฏิบัติการเสนอแนะ (Recommendation) 
- ความสะดวกในการแบงขอเสนอแนะดวยคา RPN 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความสะดวกในการปอนขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ประสิทธิภาพในการติดตามผล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

ท่ัวไป  
- ความสะดวกในการบริหารฐานขอมูล 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความเขาใจในการทํา FMEA 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- ความสะดวกในการใชคูมือตางๆผาน Help 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 
- อื่นๆ........................................................................ 1 2 3 4 5  1 2 3 4 5 

ตารางที่ 5.1 แสดงตัวอยางแบบสอบถามโปรแกรม FMEA ProFI  
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5.2 ผลการทดสอบ 
 

5.2.1 ระบบงานที่ผูทดสอบใชงานอยูในปจจุบัน 
จากการตอบแบบสอบถามพบวา มีผูทดสอบโปรแกรม 2 รายจากจํานวนทั้งหมด 5 ราย 

ใชแบบฟอรมเอกสารในการวิเคราะห Process FMEA และผูทดสอบอีก 3 รายที่นําแบบฟอรม
มาสรางเปนแฟมขอมูลในคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมที่มีใชกันอยูทั่วไปเชน Microsoft Word 
และ Microsoft Excel เพ่ือใชชวยในการสรางตารางและจัดพิมพเทานั้น แตในรูปแบบการ
วิเคราะหก็ยังนิยมที่จะใชการบันทึกลงในเอกสาร แลวนําไปจัดพิมพในภายหลัง 

 
 

5.2.2 สวนขอมูลทั่วไป (Information) 
 

รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 
FMEA ProFI 

ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความสะดวกในการปอนขอมูล 
 

5 3 3 2 3 5 5 4 4 4 

ความถูกตองของขอมูลในปอนและ
เรียกดูขอมูล 

4 3 3 3 2 5 4 4 4 4 

ความครบถวนของขอมูลที่ตองการนํา
ไปใช 

4 4 5 3 3 5 4 5 4 4 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 
 

13 10 11 8 8 15 13 13 12 12 

คะแนนรวม 50 65 
คะแนนเต็ม 75 75 

สัดสวนความพึงพอใจ 67% 87% 
 
ตารางที่ 5.2 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนขอมูลทั่วไป (Information Tab) 
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5.2.3 สวนการตั้งคา (Options Tab) 
รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 

FMEA ProFI 
ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความถูกตองของ SOD Dimension ที่มี
ใหในโปรแกรม 

3 5 5 2 3 5 5 5 5 4 

ความยืดหยุนในการตั้งคา S, O, D 3 4 5 1 3 5 4 5 5 4 
ความสะดวกในการตั้งคา 2 4 3 2 3 5 5 5 4 5 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 8 13 13 5 9 15 14 15 14 13 
คะแนนรวม 48 71 
คะแนนเต็ม 75 75 

สัดสวนความพึงพอใจ 64% 95% 
ตารางที่ 5.3 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนการตั้งคา (Options Tab) 
 

5.2.4 สวนชวยในการบงชี้ลักษณะของFailure mode 
รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 

FMEA ProFI 
ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความถูกตองการบงชี้ Failure mode 4 4 3 2 3 5 4 3 4 4 
ความสะดวกในการปอนขอมูล 5 4 3 2 3 5 4 4 4 4 
ความยืดหยุนในการเพิ่ม  / ลด Failure 
mode 

4 3 4 3 2 5 4 5 5 5 

การบงชี้ลักษณะขอบกพรอง เชนราย
ละเอียด, รูป 

3 2 1 2 3 5 4 4 5 4 

ความครบถวนของ Failure mode ที่มี
ใหเลือก 

5 3 4 3 3 4 4 4 4 4 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 21 16 15 12 14 24 20 20 22 21 
คะแนนรวม 78 107 
คะแนนเต็ม 125 125 

สัดสวนความพึงพอใจ 62% 86% 
ตารางที่ 5.4 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนชวยในการบงชี้ลักษณะของFailure mode 
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5.2.5 สวนการวิเคราะห FMEA (Work Sheet) 

 
รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 

FMEA ProFI 
ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความสะดวกในการปอนขอมูล 4 3 4 2 4 4 4 4 4 4 
ความถูกตองการจัดเก็บและเรียกดู 4 3 3 3 4 4 4 4 5 4 
ความรวดเร็วในการวิเคราะห FMEA 3 3 2 3 3 5 4 5 4 4 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 11 9 9 8 11 13 12 13 13 12 
คะแนนรวม 48 63 
คะแนนเต็ม 75 75 

สัดสวนความพึงพอใจ 64% 84% 
ตารางที่ 5.5 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนการวิเคราะห FMEA (Work Sheet 
 

5.2.6 สวนปฏิบัติการเสนอแนะ (Recommendation) 
 

รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 
FMEA ProFI 

ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความสะดวกในการแบงขอเสนอแนะ
ดวยคา RPN 

4 3 3 2 3 4 5 4 5 4 

ความสะดวกในการปอนขอมูล 3 3 3 2 3 4 5 4 5 4 
ประสิทธิภาพในการติดตามผล 3 3 3 2 3 4 5 4 5 4 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 10 9 9 6 9 12 15 12 15 12 
คะแนนรวม 43 66 
คะแนนเต็ม 75 75 

สัดสวนความพึงพอใจ 57% 88% 
ตารางที่ 5.6 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนปฏิบัติการเสนอแนะ (Recommendation) 
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5.2.7 สวนทั่วไป 
รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 

FMEA ProFI 
ผูทดสอบทานที่ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
ความสะดวกในการบริหารฐานขอมูล 4 3 3 2 4 4 4 3 4 4 
ความเขาใจในการทํา FMEA 3 3 4 3 4 4 4 4 4 5 
ความสะดวกในการใชคูมือตางๆผาน 
Help 

3 1 1 3 3 4 5 4 4 5 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 10 7 8 8 11 12 13 11 12 14 
คะแนนรวม 44 62 
คะแนนเต็ม 75 75 

สัดสวนความพึงพอใจ 59% 83% 
ตารางที่ 5.7 แสดงผลการตอบแบบสอบถามในสวนทั่วไป 
 

5.2.8 ผลการเปรียบเทียบในแตละสวนของโปรแกรม 
รายละเอียด วิธีการทํางานในปจจุบัน สภาพเมื่อใชโปรแกรม 

FMEA ProFI 
สวนขอมูลทั่วไป (Information) 13 10 11 8 8 15 13 13 12 12 
สวนการตั้งคา (Options Tab) 8 13 13 5 9 15 14 15 14 13 
สวนชวยในการบงชี้ลักษณะของ
Failure mode 21 16 15 12 14 24 20 20 22 21 
สวนการวิเคราะห FMEA (Work 
Sheet) 11 9 9 8 11 13 12 13 13 12 
สวนปฏิบัติการเสนอแนะ 
(Recommendation) 10 9 9 6 9 12 15 12 15 12 
สวนทั่วไป 10 7 8 8 11 12 13 11 12 14 

คะแนนรวมของผูทดสอบ 73 64 65 47 62 91 87 84 88 84 
คะแนนรวมทั้งหมด 311 434 

คะแนนเต็ม 500 500 
สัดสวนความพึงพอใจรวม 62% 87% 

ตารางที่ 5.8 แสดงผลการเปรียบเทียบในแตละสวนของโปรแกรม 
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จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบในแตละสวนของโปรแกรมจะเห็นไดวาผูเชี่ยวชาญ

ที่รวมการทดสอบโปรแกรมแตละทานประเมินวาการนําโปรแกรม FMEA ProFI มาใชงานใน
การชวยในการวิเคราะห Process FMEA ดีกวาวิธีที่ใชอยูในปจจุบัน เน่ืองจากคะแนนรวมของ
การนําโปรแกรมมาใชสูงกวาวิธีที่ใชอยูในทุกๆสวนและเมื่อพิจารณาจากคาสัดสวนความพึงพอ
ใจรวมซึ่งไดจากการคํานวณจาก  
 

คาสัดสวนความพึงพอใจรวม = คะแนนรวมทั้งหมด ÷ ดวยคะแนนเต็ม 
 

พบวาผูทดสอบรูสึกพึงพอใจในระดับปานกลาง (62%) กับวิธีการทํา FMEA ที่ใชอยูใน
ปจจุบันและพึงพอใจในระดับสูง (87%) เม่ือใชโปรแกรม FMEA ProFI  
 
 

นอกจากนี้ผูทดสอบยังไดใหขอเสนอแนะที่เปนเปนประโยชนเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการพัฒนา
โปรแกรมในหลายดานดังนี้ 
o ควรมีการเพิ่มเลขที่การปรับปรุงแกไข (Revision Number) 
o การเพิ่ม Process Function เสร็จแลวควรลบตัวหนังสือออกจาก Text box เพ่ือความ

สะดวกในการเพิ่มขอมูลครั้งตอไป 
o ควรมีการใชสัญลักษณที่เปนรูปภาพที่สื่อถึงเครื่องมือตางๆในโปรแกรมมากกวานี้ 
o ควรมีการเพิ่มภาษาไทยในสวนชวยเหลือ (Help) 
o ควรมีการเปลี่ยนรปูแบบของ Pointer เม่ือเลื่อนเขาใน Popup menu 
o ควรมีการเก็บขอมูลที่เคย Key ไปแลวและสามารถเลือกกลับมาใชใหมได เชน คา 

Severity และคาที่ทําการ Ranking ไว 
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บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
6.1 บทสรุป 

จากการออกแบบและการจัดสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร FMEA ProFI โดยใชโปรแกรม 
Visual Basic 6.0 ในการพัฒนาโปรแกรมบนระบบปฏิบัติการ Windows นั้นเริ่มจากการจัดสราง
รูปแบบของฐานขอมูลทั้งหมดที่ใชการทํา Process FMEA และกําหนดความสัมพันธของกลุมขอ
มูล สรางคําสั่งตางเพื่อความสะดวกในการทํา Process FMEA เชน ระบบชวยในการบงชี้ขอบก
พรอง (Failure mode Identification) โดยมีขอมูลพ้ืนฐานเปนขอบกพรองทั่วไปที่เกิดขึ้นกับ
ขบวนการผลิตของชิ้นสวนรถยนตที่ทํามาจากโลหะ, สวนจัดเก็บและบริหารขอมูลทั่วไป, สวน
การตั้งคาภาวะความรุนแรง (Severity), โอกาสการเกิด (Occurrence), การตรวจพบ 
(Detection) และคาตัวเลขความเสี่ยงชี้นําที่ยอมรับได (Accepted RPN), สวนจัดเก็บขอมูลและ
รูปภาพของขอบกพรอง, สวนขอปฏิบัติเสนอแนะและการติดตามผล , สวนการจัดพิมพรายงาน 
และสุดทายสวนชวยเหลือในการใชงานโปรแกรม จากที่กลาวมาขางตนทําใหไดโปรแกรม
สําหรับชวยในการบงชี้ขอบกพรองและชวยในการทํา Process FMEA ซึ่งมีคุณสมบัติดังนี้ 

 
o ชวยระบุขอบกพรองและรายละเอียดของขอบกพรอง 
o มีระบบการบริหารฐานขอมูลในการจัดเก็บขอมูลการทํา Process FMEA  
o ระบบการแสดงผลแบบ Worksheet ทําใหชวยเพ่ิมความสะดวกในการวิเคราะห 
o มีระบบการแบงแยกขอปฏิบัติเสนอแนะเพิ่มชวยในการลําดับความสําคัญของงาน

และการติดตามผลความคืบหนา 
 

ปญหาที่เกิดขึ้นระหวางการพัฒนาโปรแกรมนั้นแบงเปน 2 สวนใหญๆ คือจะเปนปญหา
ในดานการเขียนโปรแกรมเนื่องจากเครื่องมือตางๆในโปรแกรม Visual basic มีหลายชนิดและ
แตละชนิดมีรายละเอียดมากมายโดยมีขอจํากัดและความแตกตางในแตละเครื่องมือ ทําใหการ
ทดลองศึกษาและเลือกใชใหเหมาะสมนั้นเปนเรื่องที่ตองใชเวลา และการแกปญหาขอบกพรอง
ของโปรแกรม (Bug) เปนไปดวยความยากลําบากและซับซอน อีกปญหาที่พบคือจํานวนของผู
รวมทดสอบโปรแกรมที่มีขอจํากัดทั้งจํานวนที่มีอยูทั้งหมดเพียง 31 บริษัทและความรวมมือที่ได
รับการตอบรับเขารวมการทดสอบ อีกทั้งคาใชจายในการจัดเตรียมแผน CD และการจัดสงเปน
อีกหนึ่งในปจจัยที่ทําใหตองจํากัดจํานวนของผูรวมทดสอบเพียง 5 บริษัท 

  
จากการประเมินผลการใชโปรแกรม FMEA ProFI โดยวิธีการสงตัวอยางโปรแกรมใหผู

ใชงานในอุตสาหกรรมชิ้นสวนรถยนตไดทดลองใชงานและตอบแบบสอบถามโดยที่ผูทดสอบ ถึง
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แมวาจะมีผูรวมทดสอบเพียง 5 บริษัทก็ตาม แตผลการทดสอบก็เปนไปในทิศทางเดียวกันทั้ง
หมด ทําใหสามารถสรุปเปนผลการทดสอบไดวา โปรแกรมดังกลาวสามารถใชงานไดจริงในการ
ชวยในการระบุลักษณะขอบกพรองในการจัดทํา Process FMEA ไดอยางสะดวก ถูกตอง และ
ยังเพ่ิมชวยเพ่ิมประสิทธิภาพของการทํางาน ซึ่งประโยชนที่จะไดรับมีดังตอไปน้ี 

 
1. เพ่ิมขอบเขตในการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบในกรณีที่มีการนําขบวนการผลิต

ใหมๆมาใชโดยที่ยังไมมีการขอมูลของขอบกพรองมากอนของขบวนการแบบเดียวกัน
มากอน และในกรณีที่จะทําการเปลี่ยนแปลงขบวนการผลิต เชนมีการใชสารเคมีเพ่ิมขึ้น
ในขบวนการผลิตอาจเกิดความเปนไปไดที่จะเกิดขอบกพรองที่เกี่ยวกับการกัดกรอน
เปนตน จะทําใหการทํางานในการลดขอบกพรองเชิงปองกันมีประสิทธิภาพสูงขึ้นกวาวิธี
ที่ใชในปจจุบัน 

 
2. เพ่ิมความสะดวกรวดเร็วและลดความผิดพลาด (Human Error) ในการทํา Process 

FMEA ในสวนของการ Ranking คาภาวะความรุนแรง (Severity), โอกาสการเกิด 
(Occurrence), การตรวจพบ (Detection) และยังชวยในการคํานวณคา RPN  

 
3. เพ่ิมศักยภาพของการสนับสนุนการตัดสินใจในการลําดับความสําคัญของขอปฏิบัติเสนอ

แนะ โดยมีการแบงแยกกลุมของขอปฏิบัติเสนอแนะดวยคา RPN และยังเพ่ิมความ
สะดวกในการติดตามผลการปฏิบัติการ 

 
4. ลดการจัดเก็บและการคนหาเอกสารดวยระบบฐานขอมูลบนคอมพิวเตอร ซึ่งจะทําให

การระบบการทํางานมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 

5. ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะหดวยรูปแบบ User Interface ที่สามารถเห็นภาพ
รวมของวิเคราะหโดยผานการทํางานแบบ Worksheet 

 
6. เปนการลดคาใชจายที่ตองเสียไปกับการซื้อโปรแกรมจากตางประเทศ เน่ืองจาก

โปรแกรมที่มีจําหนายอยูในปจจุบันมีราคาสูง อาจเปนการชวยธุรกิจอุตสาหกรรมขนาด
เล็กและขนาดกลาง (SME) 

 
จากแนวความคิดในการออกแบบและจัดสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถใชเปน

เครื่องมือชวยที่ใชไดจริงในอุตสาหกรรมนี้ ไดนําไปสูแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร
สําหรับเครื่องมืออ่ืนๆที่มีการใชในอุตสาหกรรมทั่วไปในปจจุบัน เชนการทํา Risk Assessment, 
HAZOP Study รวมถึงการเชื่อมตอของเครื่องมือแตละชนิด เพ่ือลดขอผิดพลาดในการทํางาน
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และเพ่ิมความสะดวกรวดเร็วในการทํางาน ซึ่งสงผลถึงประสิทธิภาพและความสามารถทางการ
แขงขันในอุตสาหกรรมที่จะเพ่ิมขึ้น 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 

ในการวิจัยครั้งนี้แมวาจะบรรลุผลตามจุดประสงคที่ไดวางไวก็ตาม แตอยางไรก็ตามการ
วิจัยก็ทําใหพบประเด็นที่นาสนใจเหมาะที่จะนําไปทําการศึกษา, พัฒนาและวิจัยในขั้นตอไป จึงมี
ขอเสนอแนะในดานตางๆ ดังตอไปน้ี  

 
o การเพิ่มความสามารถของโปรแกรมเพื่อชวยระบุลักษณะขอบกพรองในอุตสาหกรรม

ประเภทอ่ืนๆ เชน อิเลคโทรนิค, กระจก, พลาสติก จะชวยเพ่ิมความสะดวกและไดมีการ
ประยุกตใชโปรแกรมอยางแพรหลาย 

 
o การพัฒนาโปรแกรมใหสามารถทํา FMEA ชนิดอ่ืนๆ ไดเชน System FMEA, Design 

FMEA และ Service FMEA เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนของโปรแกรมใหสามารถใชไดอยาง
กวางขวาง 

 
o การพัฒนาโปรแกรมใหสามารถใชกับการทํา FMEA ในดานความปลอดภัย เน่ืองทาง

กรมโรงงาน กระทรวงอุตสาหกรรมไดกําหนดใหเทคนิค FMEA เปนหน่ึงในเครื่องมือใน
การวิเคราะหและจัดทํา Risk Assessment จึงเปนเรื่องที่นาสนใจที่จะพัฒนาโปรแกรม
เพ่ือรองรับความตองการในอุตสาหกรรม 

 
o การพัฒนาโปรแกรมใหสามารถเชื่อมโยงกับเครื่องมือทางคุณภาพชนิดอ่ืนเพื่อความ

สะดวกในการใชเครื่องมืออ่ืนในการรวมวิเคราะหเชน แผนภูมิกางปลา และ แผนภูมิพา
เลโต เปนตน 

 
o การวิเคราะหเปรียบเทียบ FMEA กับเครื่องมือชนิดอ่ืนที่ลักษณะคลายคลึงกันเพื่อออก

แบบโปรแกรมที่ใชไดหลายวัตถุประสงค เชน HAZOP Study 
 
o ควรใชเปนตนแบบการพัฒนาในเชิงพาณิชย เพ่ือเปนการประยุกตความรูจากภาคการ

ศึกษาไปสูภาคอุตสาหกรรมซึ่งตรงตามนโยบายของมหาวิทยาลัย 
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