
บทที่ 4
ผลการสำรวจและแนวทางการปรับปรุง

ผู้วิจัยได้ทำการสำรวจข้อมูลตามแนวทางการวิเคราะห์ เพื่อปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการ ดัง 
แสดงในรูปท่ี 3.9 โดยทำการสำรวจข้อมูลในกระบวนการผลิตแหนบรถยนต์ บรรทุกขนาด 1 ตัน เป็นแนว 
ทางการศึกษา ซึ่งผลจากการสำรวจข้อมูลสามารถสรุปได้ดังนี้

4.1 ผลการศึกษาการวิเคราะห์ระบบการวัคของเครื่องมือวัดที่ใช้ในการตรวจสอบ และทดสอบผลิตภัณฑ์ใน 
กระบวนการผลิต

ผู้ว ิจ ัยได้ทำการศึกษาการวิเคราะห์ระบบการวัคของเครื่องมือวัคที่ใช้ในการตรวจสอบ และทดสอบ 
ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิต เพื่อให้มั่นใจว่าระบบการวัดของโรงงานท่ีศึกษามีประสิทธิภาพเพียงพอ โดย 
การศึกษาได้ใช้พนักงานท่ีทำหน้าที่ในการตรวจสอบจริงในกระบวนการผลิต 2-3 คน และเคร่ืองมือวัดที่มี 
ค่าความละเอียดของเครื่องมือที่สามารถอ่านค่าได้ละเอียดถึง 10 เท่า เพื่อให้ผลการศึกษานันยอมรับได้ 
(Measurement System Analysis Reference Manual ,1995) เช่น ค่าพีกัดค่าเผอของความยาวทจะทำการ 
ศึกษาเป็น 1120 +  3 มิลลิเมตร ก็ต้องใช้เครื่องมือวัดท่ีมีความละเอียดอย่างน้อย 0.3 มิลลิเมตรมาใช้ในการ 
ศึกษา

สำหรับรายละเอียดของเคร่ืองมือวัดแต่ละตัวที่ทำการศึกษาได้แสดงอยู่ในตารางที่ 4.1 (หน้า 84) 
ส่วนวิธีการศึกษาการวิเคราะห์ระบบการวัดจะอ้างถึงหน้า 40 - 43 โดยใช้แบบฟอร์มท่ีแสดงในรูปท่ี 4.1 
(หน้า82) และ รูปท่ี 4.2 (หน้า 83) ในการบันทึกข้อมูลและสรุปผลการศึกษา ซึ่งเกณฑ์ท่ีจะใช้ในการ 
พิจารณาผลการศึกษาการยอมรับได้หริอไม่นันจะอ้างอิงจากคู่มือการศึกษาระบบการวัด (Measurement 
System Analysis Reference Manual ) ท่ีระบุว่าถ้าผลการศึกษาความสามารถในการวัดซำ และความสามารถ 
ใ น การผลิตซำ (Gauge Repeatability and Reproducitivity ,GR&R) % GR&R มีค่านอยกว่า 30% น ัน ใ หถอ 
ว่ายอมรับได้ แต่ถ้าพบว่าค่า% GR&R มีคามากกว่า 30% นั้นจะต้องทำการวิเคราะห์ หาสาเหตุ และทำการ 
แก้ไขข้อบกพร่องค่อนจึงจะยอมรับได้
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จากการศึกษาเครืองมือวัดทังหมดจำนวน 22 ตัว ซ่ึงประกอบด้วย เวอร์เนียร์ ตลับเมตร แท่นตรวจสอบ 
ไคอัลเกจ เครื่องวัคความแข็ง เครื่องวัดความหนา แอณมนเกจ และเครื่องวัดมาตรฐาน พบว่ามีเครื่องมือวัดที่ 
ผ่านการศึกษาจำนวน 20 ตัว และที่ไม่ผ่านการศึกษาจำนวน 2 ตัว ได้แก่ เวอร์เนียรที่ใช้วัคระยะจากปลาย 
กระบวนการเจาะรูหูรัด ซึ่งมีค่า0/0 GR&R เท่ากับ 30.9% มากกว่า เกณฑ์ ที่ยอมรับได้ % GR&R เท่ากับ30% 
และเครื่องวัดความแข็งท่ีกระบวนการการอบชุบแข็ง ซ่ึงมีค่า % GR&R เท่ากับ 39.01% มากกว่า เกณฑ์ท่ี 
ยอมรับได้ % GR&R เท่ากับ 30 %

ซึ่งจากการวิเคราะห์ถึงสาเหตุที่เครื่องมือทั้งสองที่ไม่ผ่านการศึกษาก็พบว่า ท้ังเวอร์เนียร์ท่ีใช้วัด 
ระยะปลาย1ในกระบวนการเจาะรูหูรัด และเครื่องมือวัดความแข็งที่ใช้วัดความแข็งในกระบวนการการอบ 
ชุบแข็ง มีความแปรปรวนของเครื่องมือสูง กล่าวคือ พบว่า % Equipment Variation ของเครื่องมือทัง 2 มีค่า 
มากกว่า3 0 % (อ้างอิง ตารางที่2 0 และตารางที่34 ภาคผนวก ข)การแก้ไขทำโดยการส่งเครื่องมือทังสอง 
ไปตรวจสอบ และสอบเทียบไหม' โดยในการศึกษาก็จะใช้เครื่องมือตัวอื่นที่ผ่านการศึกษาแก้วใช้แทน



ข้อมูลการศึกษาความสามารถในการวัดชา และความสามารถในการผลิดชใ
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คุณสมบ้ติ : กระบวนการ : หน่วย :
A ppraiser/ 
Trial #

Part Average
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. A 1.
2. 2.
3. 3.
4 Average Xq =
5 Range
6 B. 1.
7. 2.
8. 3.
9. Average *tf
10. Range ■ V
11.c  1.
12. 2.
13. 3.
14. Average
15. Range Rg=
16. Part 
Average (x ) Rp=
[R«r ] + [Rb= ] + [R(F ] / [# Of Appraisers = ] = R =
[Max X = ] - [Min X = ]Xdi^
[R -  ] X [D= ]*  = UCI-P'
[R = ]X[D3= ] * = LCLÇ

D =̂ 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials : dÿ= 0 for up to 7 trials. UCL represents the limit of individual R’s. Circle those that are beyond this lim it 
Identify the cause and correct Repeat these readings using the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute 
R and the limiting value form the remaining observations.

Note:

รปที่ 4.1 ข้อมูลการศึกษาความสามารถใมการรัด<ชะา และความสามารถ'tallการ!ผลิตซำ
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รา«งานการสืกษ■ าความรามารถในการวัดฟ้า แระความรามารถในการผลิตฟ้า
P a rt N am e  : 

P a rt #  :

C ha ra c te ris tic s :

S p é c ific a tio n :

G a g e  N am e  : 

G a g e  #:

G a g e  T y p e  :

D a te  :

P e rfom ed  By

From da te  s h e e t : R ะ X  d if f = R p  =
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV)

Repeatability - Equipment Variation (EV) 
EV = R X K

= X

% EV = 100 [Evm/] 
= 100 [ / ] 
= %

T ria ls K

2
3

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) % AV = 100 [AV/TV]
AV รุ[(X DIFF X K2) - (EV/nr) = 100 [ / ]

=J[( X )-( / X  )] = %
A pp ra is e rs 2 3 ท = number of parts

K r= number of trials
R e pe a ta b ility  &  R e p ro d u c ib il ity  (R&R )  

R & R ( E V ^ + A V 2)

น ิ l< +  ) P a rts K

2

= 3

Pa rt V a r ia tio n  (PV) 4

PV ¥  ' ร 5

= X 6

= 7

To ta l V a r ia tio n  (TV) 8

TV (R & R ^  p v f 9

= ( +  ) 10

% R&R =  100 [R&R/TV] 
= 100 [ / ]
= %

%  PV = 1 0 0  [(P V /TV )] 

= 100 [ / ] 
= %

R X K

All calculations ae based upon predicting 5.15 sigma (99.0% of the area under the nomal distribution curve).
K is 5.15/c ,̂ where cys dependent on hte number of trials (m) and the number of parts times the number of operatkxs (g) which is assumed, 
to be greater than 15.
AV - If a negative value is calculated under the square root sign, the appraiser variation (AV) defaults to zero (0).
«2!ร 5.15/d2', where d2 is dependent on the number of operators (m) and (g) is 1, since there is only one range calculator
K js  5.15/dt *. where d2* Is dependent on the number ๙ parts (m) and (g) is 1. since there is only one range calculation.__________________
Notes

รูปท่ี 4.2 รายงานการศึกษาความสามารถในการวัดซา และความสามารถในการผลิตซา



ตารางที 4.1 แสดงค่าความละเอยดของเครองมอวัดทีใซํในการสืกษๆและเก็บข้อยูล
และผลการสืกษาการว เคราะห์ระบบการวัด

รีเซกระบวนการ คุณ*มบ้ตทีสกษา รีเซเคร๋ึซง»]ซรัด ฟ้ก้ดความเผอ ความร)ะเซรด 
เคร๋ึ«งม้รว้’ด

จำนวนเก่ารซงความ 
ร)ะเรรดเทรบฟ้(าดค่าเย้ืซ

ผรการสกาาการวเคราะห์ 
ระบบการว ้ค  %  GR&R

การปรับปรง

1. ก ารต ัด เห ล ็ก ด วาม ย าว ต ล ับ เม ต ร  แ ล ะ + -  3  มม . 0 .1  มม . 3 0  เท ่า 1 2 .5 6

แท ่น ต รวจล อ บ

2. ก าร เจ าะ J f lะด ือ เล ็น ผ ่า กุ)นฟ้เกลาง J«  ะดอ เว อ ท ์น ีย ร ์ +  0 .5  - 0 .0  มม . 0 .0 1  มม. 5 0  เท ่า 5 .7 3

ระยะ เย ื้อ งก ุ]น ย ์ เวอ ร ์เน ีย f < 0 .7  มม . 0 .0 1  มม . 7 0  เท ่า 1 7 .6 3

ด วาม ย าว ต ล ับ เม ต ร  และ + - 3 . 0  มม  . 0 .0 1  มม . 3 0 0  เท ่า 1 2 .7

แท ่น ต รวจล อ บ

3. ม ้วน ช ุ เล ็น ผ ่าก ุ]น ย ์กลางช ุ A .B เวอ ร ์เน ย ร ์ + - 0 .3  มม . 0 .0 1  มม . 3 0  เท ่า 2 1 .5 8

ก ว าม ย าว ห ล ็ง ก า ร ม ้ว น ช ุ A .B แ ท ่น ต รวจล อ บ แ ท ะ + - 1 .5  มม . 0 .0 1  มม , 15 0  เท ่า 8 .41

ได แอ ล เกจ

4. ต ัดบ ุม ก ว าม ก ล ็า งป ล าย เวอ ร์เนยร + - 3  มม . 0 .1  มม . 3 0  เท ่า 2 4 .1 1

5. เจ าะ1 S i le n c e r ข น าด เล ็น ผ ่าภ ูน ย ์ก ล างข อ ง2 เวอ ท ์น ย  ร์ +  0 . 5 - 0 . 0  มม . 0 .0 1  มม . 5 0  เท ่า 1 0 .7 2

ระย ะ 1 จ าก ป ล าย เวอ ท ์ป ีย  f +  - 1 .5  มม . 0 .01  มม . 1 5 0  เท ่า 2 6 .1 1

ระย ะ เย ื้อ งก ุ]น ย ์ เวอ f เน ย f < 0 .5  มม . 0 .0 1  มม . 5 0  เท ่า 2 8 .2

6 . เจ า ะ Jช ุร ัด ข น าด เล ็น ผ ่าก ุ]น ย ์ก ล างป ล าย เวอ  f เน ีย f +  0 . 5 - 0 . 0 0 มม . 0 .0 1  มม . 5 0  เท ่า 9 .3

ก วาม ล ็ก เว อ ท ์น ย ร ์ +  0 .5  มม . 0 .0 1  มม . 5 0  เท ่า 2 5 .1

ร ะย ะจ าก ป ล าย เวอ ร ์เน ยร ์ +  1 .5  มม . 0 .0 1  มม . 1 5 0  เท ่า 3 0 .9 ป ร ับ ป }ง 'โด ย ก ารต รวจ ล อ บ

เย ื้องก ุ]นย ์ เวอ f เน ีย f < 0 .5  มม . 0 .01  มม . 5 0  เท ่า 9 .3 แล ะล อ บ เท ยบ ให ม ่

7. ร ด ป ล าย ก ว าม ย าว เวอ ร ์เน ีย ร ์ +  11 มม . 0 .1  มม . 1 1 0 เท ่า 5 .2 8

ก วาม ห น าป ล าย  A .B เวอ ร ์เน ียร์ + 0 .5  มม . 0 .01  มม . 5 0  เท ่า 2 2 .5 7



ตารางที 4.1(ต่อ) แสดงค่าความละเอ ียดของเครี1องม ือว ัดท ีใช ้ในการส ืกษาและเก ็บข ้อม ูล
และผลการส ืกษาการวิเคราะห ์ระบบการวัด

รื่อกระบวนการ คุณสมบัติทีติกษา ร็เอ เครื่อง มีอวัต พิกัดความเผึ๋อ «วามละเอียด 
เครื่องม็อวัด

จำนวนเก่าฃองความ 
ละเอียดเทียบพิกัดค่าเผี่อ

ผลการติกาาการวิเคราะห์ 
ระบบการวัด % GR&R

การปรับปรุง

8. การอบชุบแข็ง ความแข็งหลังชุบ เครื่องวัดความแข็ง + 0.1 HBO 0.01 HBO 10 เท่า 39.01 ปร้บปรุงโดยการตรวจสอบ 
และสอบเทียบใหม่

9. การอบคลาย ความแข็งหลังอบ เครื่องวัดความแข็ง + 0.1 HBO 0.01 HBO 10 เท่า 22.68

10. เครื่องยิงโลหะ ความสูงของระยะที่ยิง แอลเมนเกจ 0.1 มม. 0.1 มม. 10 เท่า 21.88

11. การพ่นสืรองพื้น ความหนาสี เครื่องวัดความหนา 1 ไมครอน 0.1 ไมครอน 10 เท่า 18.85

12. การพ่นสีดำ ความหนาสี เครื่องวัดความหนา 1 ไมครอน 0.1 ไมครอน 10 เท่า 15.02
13. การทดลอบ ระยะความโค้ง เครื่องวัดมาตรฐาน +- 3 มม. 0.1 มม. 30 เท่า 2.91

๐0
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หลังจากที่ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ระบบการวัดของเครื่องมือวัดที่ใช้ในการตรวจสอบและทดสอบ 
ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตเรียบร้อยแลัว ทางผู้วิจัยก็ได้ทำการศึกษาการควบคุมกระบวนการผลิตแหนบ 
รถยนต์ป็จจุบันของโรงงานตัวอย่างเพื่อที่จะศึกษาขีดความสามารถเครื่องจักร (Cp) และขีดความสามารถ 
ของกระบวนการ (Cpk) โดยให้โรงงานตัวอย่าง ทดลองทำการผลิตปกติโดยไม,มีการปรับแต่งพารามิเตอร์ 
ใด  ๆ ในระหว่างการศึกษาเพื่อเก็บข้อมูลในแต่ละจุด 100 ข้อมูลบันทึกลงในแบบฟอร์มในรูปที่4.3 
(หน้า 88) โดยระบุถึงกระบวนการที่ศึกษา วันท่ีทึกษา ชินงาน คุณลักษณะที่ศึกษา เครื่องมือวัด เคร่ืองจักร 
ข้อกำหนดของคุณลักษณะที่ศึกษา ความละเอียดเครื่องมือวัด หน่วยของค่าวัค ข้อมูลของการศึกษา และผล 
การศึกษา

ผลของการศึกษาขีดความสามารถเคร่ืองจักร (Cp) และขีดความสามารถของกระบวนการ (Cpk) 
ของจุดควบคุมต่างๆในกระบวนการผลิตแหนบรถยนต์ ที่ได้ทำการศึกษาทังหมด 28 จุด พบ-ว่ามีจุดควบคุม 
ท่ีมี

4.2 ผลการศึกษาการควบคุมกระบวนการผลิตแหนบรถยนต์

ค่าขีดความสามารถเครื่องจักร 
ค่าขีดความสามารถของกระบวนการ 
ค่าขีดความสามารถของกระบวนการ 
ค่าขีดความสามารถของกระบวนการ

(Cp) มากกว่า 1 อยู่ 10 จุด และ Cp น้อยกว่า 1 อยู่ 18 จุด 
(Cpk) มากกว่า1.33อ ย ู่2 จุด 
(Cpk) มากกว่า 1 แต่น้อยกว่า 1.33 อยู่ 2 จุด 
(Cpk) น้อยกว่า 1 อยู่ 24 จุด

โดยรายละเอียดได้สรุปใวัในตารางที่ 4.2 ตารางสรุปการวิเคราะห์การควบคุมกระบวนการผลิตแหนบ 
รถยนต์ และการปรับปรุงการควบคุมกระบวนการ (หน้า 89 )

จากรูปท่ี 3.9 แนวทางการวิเคราะห์ เพื่อปรับปรุงวิธีการควบฒุกระบวนการ (หน้า 77 ) ทางผู้วิจัย 
ได้เสนอแนวทางในการปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการไว้ 4 วิธีดังนี

1. กรณีที่จุคควบคุมนันมีค่าขีดความสามารถเครื่องจักร (Cp)< 1ให้ทำการวิเคราะห์หาสาเหตุของ 
ความแปรปรวนว่าเกิดจากอะไร และให้ทำการวิเคราะห์ผลการแก้ไขว่าแก้ไขหายหรือไม่ ถ้าไม่หายก็จะ 
กำหนดให้มีการใช้ การตรวจสอบ 100 % การใช้ใบตรวจสอบ หรือการใช้แผนการสุ่มต่อเนอง
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2. กรณีที่จุดควบคุมน้ันมีค่าขีดความสามารถของเครื่องจักร (Cp) > 1 และขีดความสามารถของ 
กระบวนการ (Cpk) <1 ให้พิจารณาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการให้คีฃึน พร้อมทังติดตามค่า Cpk หลัง 
จากปรับปรุงว่ามีค่าเปีนอย่างไร

3. กรณีที่จุคควบคุมนันมีค่าขีดความสามารถของเครื่องจักร (Cp) > 1 และค่าขีดความสามารถของ 
กระบวนการ (Cpk) มากกว่า 1 แต่น้อยกว่า 1.33 ให้พิจารณานำแผนภูมิควบคุมมาใช้ในการเผ้าติดตาม 
กระบวนการใด้ พร้อมทั้งให้มีการติดตามค่า Cpk ทุกเดือน

4. กรณีท่ีจุดควบคุมนันมีค่าขีดความสามารถของเครื่องจักร (Cp) > 1 และค่าขีดความสามารถของ 
กระบวนการ(Cpk) มากกว่า 1.33 ให้ตรวจติดตามกระบวนการโดยคำนวณค่า Cpk เดือนละ 1 ครัง



ใบตรวจสอบความสามารถของกระบวน การผล ิต  (P rocess C ap ab ility )
ก ระบ วน ก าร  : ว ัน ท  ะ

ช ิ้น งาน  ะ เก รอ งจ ัก ร  ะ

ค ุณ ล ัก ษ ณ ะm i l  ก า ร ก ก « ใ  ะ ข ้อ ก ํพ น ด  ะ

เค ร ื่อ งม อ ว ้ด  : กวามอะเอ ีชด  ะ

ห น ่ว ย  ะ

1 26 51 76

2 27 52 77

3 28 53 78

4 29 54 79

5 30 55 80

6 31 56 81

7 ÎT 57 82

8 33 58 83

9 34 59 84

10 35 60 85

11 36 61 86

12 37 62 87

13 38 63 88

14 39 64 89

15 40 65 90

16 41 66 91

17 42 67 92

18 43 68 93

1 9 44 69 94

2 0 45 70 95

21 46 71 96

22 47 72 97

23 48 73 98

24 49 74 99

25 50 75 100

M a x U C L

M in L C L

R C p

A ve ra g e C p k

S igm a k

รูปที่4 3  ใบดรวจสอบกวามสามารถของกระบวนการผลิต ( Process Capability)



ตารางท ี่4 .2 ตารางสรุปการวิเกราะทการกวบคุมกระบวนการผลิตแทนบรถยนต์*เละการปรับปรุงการควบคุมกระบวนการ

ลัาตับ ชิ้อทระขรนทาร ชุ«(กมล ัต ฑ่ิตั'อาครบชุม

การรเคราะปการครบชุมกระขรนการลั«ช ุล ัน ทารป?'หป!งการครบช ุมกะ!!รนทาร

ความทของการตรวจสอบ(ฑคนคทาร 
ครบช ุมช ุ«ท า!,!

คราม{ท!อ! 
ทารครร*!รอ!!

Cp Cpk ปรับป !ง 
เครอา]ร'กร

แผนภูมิ 
X-R

ใบตรวจสอบ

1 การตัดเหอก ควานยาว ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.84 0.8 / / 5/100 ช้ิน
2 การเจาะ !ส ะ.สือ เสั’นผ่าฐน»กลาง ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.82 0.23 / / 5/100 ช้ิน

ระ»ะเรองชุน» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.5 0.5 / / 5/100 ช้ิน
ควาน»าว ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.05 0.89 / / 1/20ช้ิน

3 มวนห เสันผ่าชุน»กลาง A ใบตรวจสอบ 5/100ช้ิน 0.39 0.05 / / CSP-2, AOQL 4.94%
เสันผ่าชุน,»กลาง B ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.37 0.05 ; / / CSP-2, AOQL 4.94%

- ความชาวหองการ!]วนชุ A ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.14 0.1 / / 1/20 ช้ิน
ความ»าวหลังการ)’ทนชุ B ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.08 0.76 / / 1/20 ช้ิน

4 ต้ดบุม ความก5แปลา» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.97 0.31 / / 1/20ช้ิน
5 เจา»! Silencer ขนาดเสันผ่าชุน»กลางของ! ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 2.3 0.6 / / 1/20ช้ิน

ระ»»!จากปลา» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.19 0.94 / / 1/20 ช้ิน
แองชุน» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.52 0.52 / / CSP-2, AOQL 4.94%

6 เจา»!ชุรัด ขนาตเปนผ่าชุน»กลาง ใบตรวจสอบ 5/100ช้ิน 3.7 0.31 / / 1/20 ช้ิน
ควานลึก ใบตรวจสอบ 5/100ช้ิน 0.658 0.06 / / 1/20 ช้ิน
ร»»»จากปลา» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 2.12 Z I / 1/20ช้ิน
เสองชุน» ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 0.61 0.61 / / CSP-2, AOQL 4.94%

7 รดปลา» ความฮาว ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.63 0.95 / 1/20 ชิ้น

ความหนาปลา» A ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน 1.63 0.69 ปรับป!ง SPEC ใหม่
ความหนาปอา» B ใบตรวจสอบ 5/100ช้ิน 1.92 1.28 / 1/20 ช้ิน



ตารางที่ 4.2 (ต่อ) ตารางส,!ปการวิเคราะห์การควบคุมกระบวนการผลิตแทนบรถยนต์ และการปรบปรงการควบคุมกระบวนการ

ส์ไดัน ชอกระใทนการ ค ุผสหข ัฅฑคโ้ทลานคุม

ทารวสใฑะข ัทารฅวฃค ุ«ทระขวนท!รฟ«้ชุข ัน ท!รฟ ่ร ัข ัปช ุหา!ร«วา)ค ุมทะขวนทแ

ความก่ึของการตรวจสอบ๓ คนิคการ 
ควา 1คุแ คุณ «1 พ

ความลฃ91 
การตรวaสอบ

Cp Cpk ปรับปรง 
m รสฑ)ทา

แผนภูม 
X-R

ใบตรวจสอบ

8 การพคว!มรอน ธุณภมิช้ินงาน ใบตรวจสอบ ทุก Lo t 0.6 0.52 / / ทุก 2 ชา'โมง

9 ฃ๋ึนเปโค้งหลงการอบคลาย ระยะความโค้ง ใบตรวจสอบ 5/100 ชิ้น 0.22 0.12 / / 100%

1.0 การอบชุบแข็ง ความแขงา! ลงชุน ใบ«รวจสอบ 4 ช้ิน,/30 นาทิ 0.69 0.3 ร / / 4 ช ิ้น /30 นาฑิ

11 การอบคลาย ความน,ฃง ใบตรวจสอบ 4 ช้ิน/!5 นาทิ 1.67 1.37 / 4 ชิ้น ทุก 15 นาท็

12 เค?องยงโลหะ ความสูงของระยะยง ใบตรวจสอบ 1 ช้ิน./Lot 0.97 0.46 / CSP-1, AO Q L 11.46%

13 การพ่นลิ'รองพ้ีน ความหนาลึ ใบตรวจสอบ 5/100 ช้ิน. 0.7S 0.78 / / 5/100 ชิ้น

14 การประกอบ ระยะความโค้ง ใบตรวจสอบ 100% 0.2 0.16 / 100%

15 การทดสอบ ระยะความโค้งฑ่ํ Load 210 Kgf. ใบตรวจสอบ 100% 0.66 0.42 / 100%

16 การพ่นลิสำ ความหนาลิ' ใบฅร วจสอบ 5/100 ช้ิน. 0.29 0.29 / 5/100 ชิ้น

17 การาาาเครองหมาย หมายเลขช้ินง'mส้ญสักบณบโขัฑ ใบตรวจสอบ 100% - - 100%

18 การบรรรุเ รานวนการบรรชุ ใบตร วจสอบ 100% - - 100%

spO
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4.3 แนวทางการปรับปรุงการควบคุมกระบวนการ

ผู้วิจัยได้ร่วมประชุมกับผู้บริหารโรงงานท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ผู้จัดการโรงงาน หัวหน้าฝ่ายผลิต ผู้จัด 
การฝ่ายประกันคุณภาพ หัวหน้าฝ่ายเทคนิค เพ่ือวิเคราะห์ถึงสาเหตุและแนวทางการแก้ไขปรับปรุงโดยได้ 
ข้อสรุปดังนี้

4.3.1 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการตัดเหล็ก

จากการศึกษาการควบคุมความยาวของกระบวนการการตัดเหล็กพบว่ามีค่าขีดความสามารถ 
ของเคร่ืองจักร (Cp) 0.84 ซ่ึงน้อยกว่า 1 อยู่ โดยสาเหตุเกิดจากในกระบวนการตัดเหล็กปีจจุบันจะมีฟุตเหล็ก 
ข้างเครื่องจักรเป็นตัวกะระยะในการป้อนเหล็กเข้าเครื่องปมเพื่อวัด ยังไม่มีตัวหยูค (Stopper) เพ่ือใช้ก้างอิง 
ในการป้อนเหล็กเข้าเครื่องปม และกำหนดให้มีการใช้ใบตรวจสอบ(รูปที่4.4 หน้า92)ตรวจสอบชินงาน 
จำนวน5 ชินทุก 100ชิ้นเพื่อเฝ่าติดตามความยาวของการตัดเหล็ก

4.3.2 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการเจาะรูสะดือ

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการเจาะรูสะดือ หัวข้อควบคุมเน้นผ่าศูนย์กลาง มีค่า 
Cp =0.82 ซ่ึงพบว่าค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 อยู่ แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของเคร่ืองจักร ยังไม่มีความ 
สามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต โดยสาเหตุน้ันเกิดจาก ทางฝ่ายผลิตมีการเลือกใช้ขนาดคอกเจาะเพ่ือใช้ใน 
การเจาะรูศูนย์กลางไม่เหมาะสม เช่น ขนาดรูเน้นผ่าศูนย์กลางมาตรฐาน 10.5+0.5-0.0 มิลลิเมตร ฝ่ายผลิตก็ 
ได้เลือกใช้ดอกเจาะที่มีขนาด 10.9 มม. เพื่อให้ใกล้เคียงขนาดของเน้นผ่าศูนย์กลางท่ีใหญ่ที่สุดที่ยอมรับได้
เพ่ือท่ีจะได้ไม่ต้องคอยตรวจสอบเวลา ดอกสว่านลึกเพราะถึงแม้ว่าสืกก็ยังไช้งานได้อย ซึ่งทำให้ค่าวัดท่ีออก

น้ี น้ี นี้' ไ น้ี 3นี้ น้ี น้ี น้ี '3,มา จะมีการเยืองออกจากศูนย์กลางทำให้ค่า Cp ตำ ถึงแม้ว่าชินงานทีออกมาจะใช้งานได้

การมก้ไขทำโดยการกำหนดขนาดเน้นผ่าศูนย์ขนาดดอกเจาะใหัมีขนาดเหมาะสมชิ้น ซ่ึง 
โดยปกติจะอยู่ ที่ค่ากลางของข้อกำหนดที่ระบุไว้เพื่อให้การกระจายของข้อมูลอยู่ที่ศูนยืกลาง และเพ่ิม 
ระบบการเฝ่าติดตามขนาดเน้นผ่าศูนย์กลางที่ทำการเจาะเพื่อลูว่ามีขนาดใหญ่ หรือเล็กเกินไปหรือยัง โดย 
การใช้ใบตรวจสอบที่ออกแบบไว้ในรูปท่ี 4.5 (หน้า93) ซึ่งจะทำการตรวจสอบชินงาน 5 ชินทุก 100 ชิน
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ส่วนการสึกษาการควบคุมกระบวนการเจาะรูสะดือ ในหัวข้อการเยื้องศูนย์ พบว่ามีค่า Cp = 0.5 
และ Cpk = 0.5 ซ่ึงพบว่า ค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 อยู่ แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของเครื่องจักรยังไม่มี 
ความสามารถเพียงพอ สามารถทำการผลิตได้ซึ่งสาเหตุอาจจะเกิดมาจากการตั้งเครื่องในขั้นตอนแรก ไม่ 
ได้ศูนย์กลาง จึงทำให้มีการควบคุมเยื้องศูนย์ หรืออาจจะเกิดจากปอกใส่สลักที่ใช้มีการสึกที่ไม่เท่ากัน ทำให้ 
เวลาวางช้ินงานเข้าเครื่องปีม ชิ้นงานอาจเคลื่อนที่ได้ ทำให้มีการเยื้องศูนย์ (ดูรูปท่ี 4.6 )

การแก้ ไพาอาจทำได้คือ กำหนดให้มีการตรวจสอบชิ้นงานก่อนเริ่มเดินเครื่อง และตรวจสอบเป็น 
ประจำ5 ชิ้นทุก 100 ช้ิน โดยบันทึกในใบตรวจสอบรูปที่4 .5และกำหนดมาตรฐานของปอกใส่สลักให้มี 
ขนาด 15+- 0.5มม.รวมทั้งให้มีการตรวจสอบปอกใส่สลักทุก7 วันเพื่อให้มั่นใจว่าปอกใส่สลักไม่มีการ 
สึกหรอมากกว่าค่าที่กำหนดไว้

การสึกษาการควบคุมกระบวนการเจาะรูสะดือในหัวข้อควบคุมความยาวมีค่า Cp= 1.04 และค่า 
Cpk = 0.88 ซ่ึงค่า Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่องจักรอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
สามารถทำการผลิตได้ส่วนค่า Cpk = 0.88 ซ่ึงน้อยกว่า 1 นัน แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการผลิตตํ่า
ยังมีของเสียในการผลิตจำเป็นต้องมีการควบคุมในกระบวนการผลิต เพื่อให้มีขีดความสามารถของกระบวน

” ' ร ,  A 0, ๘  0 ' Vการผลิตให้มากกว่า 1 ซงสาเหตุนนต่อเนองมาจากกระบวนการตัดเหล็กยังไม่มีขีดความสามารถ ทำให้ชิน
งานท่ีผ่านการตัด อาจมีความยาวท่ีไม่ได้ตามข้อกำหนดอยู่ ดังบันจึงกำหนดให้มีการนำแผนภูมิควบคุมค่า
เฉล่ีย-พิสัย ( X - R ) มาใช้ (ดูรูปท่ี 4.7 หน้า 95) โดยกำหนดให้มีการตรวจชินงาน 1 ชินทุก 20 ชิน
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4.3.3 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการม้วนหู

จากการสืกษาการควบคุมกระบวนการม้วนหู หัวข้อควบคุมเสันผ่าศูนย์กลางหู A และเสันผ่า 
ศูนย์กลางหู B พบว่ามีค่า Cp = 0.39 , cpk = 0.05 และ Cp = 0.37, Cpk = 0.05 ตามลำดับ ซ่ึงพบว่า Cp มีค่า 
น้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่า ขีดความสามารถของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต 
โดยสาเหตุน้ันอาจจะเกิดจาก การที่อุณหภูมิของช้ินงานที่ผ่านการเผาจากเตาแล้วนำมาเข้าเครื่องม้วนหู แต่ 
ละช้ินอาจจะไม่เท,ากัน เพราะการปล่อยชิ้นงานเข้าเตามีการกำหนดระยะการปล่อยไม่เท่ากันบางครังจะ 
ปล่อยติดกัน บางครั้งจะห่าง ทำให้บางครั้งมีช้ินงานที่รอเข้าเครื่องม้วนหู และอาจจะเกิดจากตัวสลักที่ใช้ใน 
การม้วนหูท่ีม้'วนอาจเล็กลง

ส ำห ร ับ การน rlไขปรับปรุงความสามารถของเครื่องจักรจะคำเนินการโดย กำหนดให้มีการ 
นำตัวสลักจุ่มนั้าเพื่อลดความร้อนของตัวสลักหลังจากที่ม้วนหูแล้วทุกๆ 50ตัวกำหนดให้มีการปล่อยชิน 
งานเข้าเตาให้มีระยะห่างประมาณ 1 ซ่ินงาน เพื่อไม่ให้มีชินงานท่ีต้องรอม้วนหู และกำหนดให้ใช้การสุ่ม 
ตรวจสอบชิ้นงานโดยใช้แผนการสุ่มตัวอย่างต่อเน่ืองแบบ CSP-2 และ AOQL = 4.94 ตังแสดงในรูปที่4.8 
(หน้า 97)โคยการพิจารณาค่า AOQL นันขึนอยู่กับนโยบายของผู้บริหารว่า ต้องการให้ของเสียหลุดออกไป 
จากขันตอนกระบวนการผลิตเป็นจำนวนเท่าใด ทังนีขึ้นอยู่กับค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึน เช่น ค่าเสียเวลาในการคัด 
แยกของเสียตามแผนการสุ่มตัวอย่างแบบ CSP เป็นต้น

จากการสืกษาการควบคุมกระบวนการม้วนหู หัวข้อควบคุมความยาวม้วนหู A และความ 
ยาวม้วนหู B พบว่ามีค่า Cp = 0.14 , Cpk = 0.10 และ Cp = 1.07, Cpk = 0.76 ตามลำดับ ซ่ึงพบว่า ความยาว 
ม้วนหู A มีค่า Cp น้อยกว่า 1 แต่ความยาวม้วนหู B มีค่า C p ^ กกว่า 1 นิดหน่อย โดยสาเหตุท่ีความยาวม้วน 
หู A นั้นมีขีดความสามารถของเครื่องจักรยังไม่มีขีดความสามารถเพียงพอ ที่จะทำการผลิตอาจจะมาจาก 
การป้อนช้ินงานเข้าเตาเผามีการวางระยะปลายที่เข้าเตาเผาเพ่ือเผาปลายมีระยะท่ีไม่เท่ากัน ทำให้อุณหภูมิ 
ของช้ินงานไม่เท่ากัน ซึ่งเมื่อม้วนหูแล้ว การคลายตัวของช้ินงานจะไม่เท่ากัน ทำให้ความยาวม้วนหู ไม่ไต้ 
มาตรฐาน และอาจเกิดจากในการม้วนหู ซึ่งใช้พนักงานควบคุมเครื่องม้วนหู ทำการม้วนหูโดยการขืนรูป 
จำนวนครังไม่เท่ากัน บางครังจะใช้ 2 ครัง บางครัง 3 ครัง เพราะการเหยียบเครื่องไฮโดรลิค หนักเบาไม,เท่า 
กัน

สำ'หรัฆการมกัใขปรับปรุงจะทำโดยการกำหนดระยะในการป้อนชินงาน ให้มีระยะปลายท่ี 
เข้าเตาเผาเพ่ือเผาปลายที่เป็นมาตรฐานเท่ากันทุกชิน โดยกำหนดให้มีระยะเท่ากับขนาดเสันรอบวงของหู 
บวก 25 มิลลิเมตร ( ดูรูปท่ี 5.2 หน้า! 19) และทำการติดตั้งตัวหยุดไว้ท่ีเตา เพ่ือช่วยให้การตังระยะตังกล่าว
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เพ่ือช่วยในการป้อนช้ินงานเข้าเตาเผาให้มีระยะเผาปลายที่เท่ากันทุกชิ้น รวมทั้งกำหนดจำนวนครั้งที่ ให้ 
พนักงานทำการขึ้นรูปหู โดยการย้ําที่เคร่ืองม้วนหู ให้เป็นมาตรฐาน โดยการควบคุมจะใช้ใบตรวจสอบตัว 
แสดงในรูปท่ี 4.9 (หนา 98) ในการตรวจสอบชิ้นงาน 1 ช้ิน ทุก 20 ช้ิน

4.3.4 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการตัดทุม

จากการสีกษาการควบคุมกระบวนการการตัดทุม หัวข้อความกว้างปลาย พบว่ามีด่า 
Cp= 1.975 และ cpk = 0.31 โดย Cp มีด่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเคร่ืองจักร เพียงพอ 
สามารถทำการผลิตได้ ส่วน Cpk มีด่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการผลิตตํ่า ยังมีของเสีย 
เกิดในการผลิต จำเป็นต้องมีการควบคุมในกระบวนการ เพ่ือให้ด่า Cpk มีด่ามากกว่า 1 สำหรับสาเหตุท่ีอาจ 
เป็นไปได้ของการที่ทำให้ Cpk มีด่าห้อยกว่า 1 คือ การท้ังตัวหยุดเพ่ือทำการจับชิ้นงานในระหว่างการปมตัด 
ทุมของชิ้นงานไม่ได้ศูนย์ ทำให้เม่ือทำการป้อนชิ้นงาน เพื่อปมตัดทุมไม่ได้ศูนย์กลาง และอาจเกิดจากความ 
กว้างของชินงานไม่เป็นมาตรฐาน บางช่ีนกว้างไม่เท่ากัน แต่เน่ืองจากตัวหยุดนันอยู่กับท่ี จึงทำให้การป้อน 
ชิ้นงานที่มีฃนาดแคบกว่าปกติ อาจทำให้เกิดช่องว่างระหว่างช้ินงานและ ตัวหยุด ซึ่งเมื่อป้อนชินงานใกล้ 
ข้างใดข้างหน่ึงมากเกินไป จะทำให้เกิดการเยื้องศูนย์ได้

การมกัใขทำโดยการตรวจสอบการท้ังตัวหยุดให้ได้ศูนย์กลางทุกครังเม่ือต้องการปมตัดทุม 
ช้ินงาน และเพื่อแก้ป็ญหาความกว้างชิ้นงานไม่เท่ากัน อาจต้องทำการออกแบบตัวหยุดท่ีสามารถเคลื่อนที่ 
ได้ เพ่ือบังคับชินงานให้ได้ศูนย์กลาง หรือต้องมีการคัดแยกขนาดของชินงานก่อนทำการปมตัดทุมชินงาน 
สำหรับการควบคุมจะใช้แผนภูมิควบคุมด่าเฉล่ีย-พิสัย ( X - R ) ดังแสดงในรูป 4.7 (หน้า95) โดยการตรวจ 
ช้ินงาน 1 ช้ิน ทุก 20 ซ่ิน เพ่ือเป้าติดตามกระบวนการ

4.3.5 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการเจาะรูไซเลนเซอร์( Silencer)

จากการสีกษาการควบคุมกระบวนการการเจาะรูไซเลนเซอร์ หัวข้อควบคุมขนาดเสันผ่าศูนย์ 
กลางของรู พบว่ามีด่า Cp = 2.3 และ Cpk = 0.6 โดย Cp มีด่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่อง 
จักร เพียงพอสามารถทำการผลิตได้ ส่วน Cpk มีด่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการผลิตตำ 
ยังมีของเสียเกิดในการผลิต จำเป็นต้องมีการควบคุมในกระบวนการ เพ่ือให้ด่า Cpk มีด่ามากกว่า 1ซ่ึงสาเหตุ 
น้ันเกิดจากการเลือกใช้ขนาดดอกเจาะท่ีมีขนาดใกล้เคียงกับด่าเสันผ่าศูนย์กลางที่ใหญ่ท่ีลุ(ดทียอบรับได้ คือ 
มาตรฐาน1ของ1ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางกำหนดไว้'ท่ี 10.5 + 0.5 - 0.0 มิลลิเมตร แต่ใช้ดอกเจาะขนาด 10.9 
มิลลิเมตร ทำให้เสันผ่าศูนย์กลางที่ออกมามีด่าอยู่ระหว่าง 10.8ถึง 11.0 มิลลิเมตร
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ก าร แก้ใขทำโดยการกำหนด ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางคอกเจาะที่ใช้ให้มีขนาดเล็กลง 
อาจอยู่ในช่วง 10.7-10.8 มิลลิเมตร เพ่ือให้การกระจายของข้อมูลอยู่ท่ีศูนย์กลาง และกำหนดให้มีการ 
ใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย-พิสัย ( X - R ) ดังแสดงในรูป 4.7 (หน้า 95) เพ่ือใช้ในการเสืาติดตาม 
กระบวนการโดยทำการตรวจสอบชิ้นงาน 1 ชิ้นทุก20 ช้ิน

ส่วนการสีกษาการควบคุมกระบวนการ การเจาะรู Silencer หัวข้อควบคุมระยะจาก 
ปลายพบว่ามี ค่า Cp = 1.19 , Cpk = 0.94 โดย Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่อง 
จักร เพียงพอสามารถทำการผลิตไดั ส่วน Cpk มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการ 
ผลิตต่ํา ยังมีของเสียเกิดในการผลิต จำเป็นต้องมีการควบคุมในกระบวนการ เพ่ือให้ค่า Cpk มีค่ามาก 
กว่า 1 ซึ่งสาเหตุนั้นเกิดจากชิ้นงานที่ผ่านการตัดเหล็กยังมีความยาวที่ไม่เท่ากันอยู่ในช่วง ± 3  
มิลลิเมตร บางครั้งอาจสั้นหรือยาว ทำให้ระยะจากปลายหลังเจาะรู Silencer มีการกระจายของข้อมูล 
ตามความยาวของชิ้นงานที่ผ่านการตัดเหล็กมาก

ด ังน ั้น ก าร แ ก ไข ต้องควบคุม1ให้,ชิ้นงานที่ผ่านการตัดเหล็กมีระยะที่,ใกล้เคียงกันมาทท่ี 
สุด สำหรับการควบคุมกระบวนการจะใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย-พิสัย ( X - R ) ตังแสดงในรูป 4.7 
(หน้า 95) โดยทำการตรวจสอบชินงาน 1 ชินทุก 20 ชิน

การสีกษาการควบคุมกระบวนการการเจาะรู Silencer หัวข้อควบคุมระยะเยืองศูนย์ 
พบว่ามีค่า Cp = 0.52, Cpk = 0.52 โดย Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเคร่ืองจักรยัง 
ไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต ต้องทำการปรับปรุงโดยเร่งด่วนค่อนท่ีจะทำการผลิต 
สำหรับสาเหตุน้ันอาจเกิดจาก การต้ัง เครื่องในขั้นตอนแรกไม่ไต้ศูนย์กลางทำให้เกิดการเยืองศูนย์ หรือ 
อาจจะเกิดจากปอกใส่สลักที่ใช้มีการสึกไม่เท่ากันทำให้เวลาวางชิ้นงานเข้าเคร่ืองปีม อาจทำให้ชินงาน 
มีการเคลื่อนที่ไต้ ทำให้มีการเยืองศูนย์ และอาจเกิดจากความกว้างของชินงานไม่เท่ากัน ไม่พอดีกับ 
ระยที่ตั้งไว้ ทำให้เกิดการเยื้องศูนย์ไต้

ด ังน ั้น  วิธีการแโาโขปรับปรุงสามารถทำไต้โดยการกำหนดให้มีการตรวจสอบการ 
เย้ืองศูนย์ทุกครั้งหลังตั้งเครื่อง กำหนดขนาดปอกใส่สลักให้มีขนาดเป็นมาตรฐานคือ 15 +  0.05 
มิลลิเมตร และให้มีการตรวจสอบปอกใส่สลักทุก7 วันเพื่อให้มั่นใจว่าปอกใส่สลักยังอยู่ในค่าที่ยอม 
รับไต้ สำหรับการแก ้ปิญหาในเร่ืองความกว้างของชินงานที่ไม่เท่ากัน ทำโดยการคัดแยกชินงานท่ีจะ 
ทำการเจาะรูไซเลนเซอร์ ตามขนาดความกว้างของช ิน งานก่อนเริ่มทำงานเพื่อจะไต้ตังเครื่องใหม่ใน 
กรณีที่ชินงานมีความกว้างไม่เท่ากัน และกำหนดให้ใช้แผนการสุ่มตัวอย่างต’อเน่ืองแบบ CSP-2 และ 
AOQL = 4.94%ตังแสดงในรูปที่4.10 (หน้า103)เพื่อใช้ในการตรวจสอบระหว่างกระบวนการผลิต
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4.3.6 การปรับป^งการควบคุมกระบวนการเจาะรูทุรัค

จากการลึกษาการควบคุมกระบวนการการเจาะ2หูรัด หัว#อควบคุมเสันผ่าศูนย์กลาง 
พบว่ามีค่า Cp = 3.7 และ Cpk = 0.31 โดย Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่องจักร 
เพียงพอสามารถค่าการผลิตได ส่วน Cpk มีค่านพ!กว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการผลิตตํ่า 
ยังมีของเสียเกิดในการผลิต จำเป็นตองมีการควบคุมในกระบวนการ เพ่ือให้ค่า Cpk มีค่ามากกว่า 1ซ๋ึง 
สาเหตุนันเกิดจากการเลือกใช้ขนาดคอกเจาะที่มีขนาดใกห้เคียงกับค่าเสันผ่าศูนย์กลางที่ใหญ่ที่สูดที่ 
ยอมรับไห้ คือ มาตรฐานของขนาดเสันผ่าศูนย์กลางกำหนดไห้ท่ี 8.5 + 0.5 - 0.0 มิลลิเมตร แต่ใช้ดอก 
เจาะขนาด9.0 มิลลิเมตร ค่าให้เห้นผ่าศูนย์กลางที่ออกมามีค่าอยู่ระหว่าง9.0 มิลลิเมตร

การแคไ่ข ค่าโดยการกำหนด ขนาดเสันผ่าศูนย์กลางดอกเจาะที่ใช้ให้มีขนาดเล็กลง 
อาจอยู่ในช่วง 8.7-8.8 มิลลิเมตร เพ่ือให้การกระจายของช้อมูลอยู่ท่ีศูนย์กลาง และกำหนดให้มีการใช้ 
แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย-พิสัย ( X - R ) ดังแสดง,ใน3ป 4.7 (หน้า 95) เพ่ือใช้ในการเผ่าติดตาม 
กระบวนการโดยค่าการตรวจสอบชิ้นงาน 1 ชิ้นทุก20 ช้ิน

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการการเจาะ2หูรัด หัวช้อควบคุมความลึก พบว่า 
มีค่า Cp = 0.658 และ Cpk = 0.06 โดย Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่องจักร ยัง 
ไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะค่าการผลิต ต้องค่าการปรับป}งโดยเร่งต่วนก่อนที่จะค่าการผลิต ซ่ึง 
สาเหตุนั้นเกิดจากการเจาะยังใช้แรงคนในการบังคับหัวสว่านท,จะเจาะลงไปบนชิ้นงานซ่ึงบางครั้งจะ 
ควบคุมแรงที่กคไม่ไห้ จึงพบว่าความลึกที่ออกมามีค่ามากน้อยขึ้นอยู่กับพนักงานที่กค การแห้ไขค่า 
โดยการเปลี่ยนเครื่องเจาะไปใช้แบบอัตโนมัติที่สามารถตั้งระยะขึ้นลงไห้ เพื่อลด!]ญหาเก่ียวกับแรงที่ 
กด และใช้ใบตรวจสอบตาม}ปที่4.12(หน้า 105)โดยการชุ่มตรวจ 1 ชิ้นทุก20 ช้ิน

จากการลึกษาการควบคุมกระบวนการการเจาะ}ทุรัด หัวช้อควบคุมระยะจากปลาย 
พบว่ามีค่า Cp = 2.12 และ Cpk = 2.1 โดย Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่องจักร 
เพียงพอสามารถค่าการผลิตไห้ และ Cpk มีค่ามากกว่า 1.67 แสดงว่าความสามารถของกระบวนการสูง 
เกิดความจำเป็น ไม,ต้องกังวลในกระบวนการนี้ และไม่ต้องใช้การควบคุมใดๆ แต่อาจจะให้มีการเผ่า 
ติดตามค่า Cp,Cpk เดือนละ 1 คร้ัง
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จากการสืกษาการควบคุมกระบวนการเจาะรูหูรัด ในหัวข้อการเยื้องศูนย์พบว่ามีค่า 
Cp = 0.61 และ Cpk = 0.61 ซ่ึงพบว่า ค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 อยู่ แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของ 
เครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอ สามารถทำการผลิตได้ แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่อง 
จักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำการผลิต ด้องทำการปรับปรุงโดยเร่งด่วนก่อนที่จะทำการผลิต 
ส์าหรับสาเหตุน้ันอาจเกิดจาก การตั้งเครื่องในขั้นตอนแรกไม่ได้ศูนย์กลางทำให้เกิดการเยื้องศูนย์หรือ 
อาจจะเกิดจากปอกใส่สลักที่ใช้มีการสืกไม่เท่ากันทำให้เวลาวางชินงานเข้าเครื่องปีม อาจทำให้ช้ินงาน 
มีการเคลื่อนที่ได้ทำให้มีการเยื้องศูนย์ และอาจเกิดจากความกว้างของช้ินงานไม'เท่ากัน ไม่พอดีกับ 
ระยะที่ตั้งไว้ ทำให้เกิดการเยื้องศูนย์ได้ ดังน้ัน

วิธีกามเก1?ขปรับปรุงสามารถทำได้โดยการกำหนดใ ห ้มีการตรวจสอบการเยืองศ ูนย ์ 

ทุกครั้งหลังตั้งเครื่องกำหนดขนาดปอกใส่สลักให้มีขนาดเป็นมาตรฐานคือ 15 +  0.05มิลลิเมตร และ 
ให้มีการตรวจสอบปอกใส่สลักทุก 7 วัน เพื่อให้ม่ันใจว่าปอกใส่สลักยังอยู่ในค่าที่ยอมรับได้ ส่าหรับ 
การแก้ปีญหาในเรื่องความกว้างของช้ินงานท่ีไม,เท่ากัน ทำโดยการดัดแยกชินงานที่จะทำการเจาะรู 
Silencer ตามขนาดความกว้างของชิ้นงานก่อนเริ่มทำงานเพื่อจะได้ดังเครื่องใหม่ในกรณีที่ชินงานมี 
ความกว้างไม่เท่ากัน และกำหนดให้ใช้แผนการชุ่มตัวอย่างต่อเน่ืองแบบ CSP-2 และ AOQL = 4.94% 
ดังแสดงในรูปที่4.11 (หน้า 104) เพื่อใช้ในการตรวจสอบระหว่างกระบวนการผลิต

4.3.7 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการรืดปลาย

จากการสืกษาการควบคุมกระบวนการการรีดปลาย หัวข้อควบคุมความยาว พบว่ามีค่า 
Cp = 1.63 และ Cpk = 0.95 โดยค่า Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเคร่ืองจักร เพียงพอ 
สามารถทำการผลิตได้ ส่วน Cpk มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถกระบวนการผลิตต่ํา ซ่ึงควร 
มีการทบทวนค่าของ SPEC เพราะจากข้อกำหนดท่ีระบุไว้เดิม ค่า SPEC มีค่า ±  11 มิลลิเมตร ซ่ึงสูง 
มาก เพราะในกระบวนการตัดเหล็กยังมีค่าเผ่ือท่ียอมรับได้แค' ±  3 มิลลิเมตรเท่าหัน

จากการสืกษาการควบคุมกระบวนการรีดปลาย หัวข้อควบคุม ความหนาปลาย A 
และความหนาปลาย B พบว่ามีค่า Cp= 1.63, Cpk = 0.69และ Cp= 1.92, cpk =1 .28ตามลำดับโดย 
ค่า Cp ของความหนาปลาย A และความหนาปลาย B มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของ 
เคร่ืองจักร เพียงพอสามารถทำการผลิตได้ ส่วน Cpk ของความหนาปลาย B มีค่ามากกว่า 1 แต่น้อยกว่า 
1.33 แสดงว่าความสามารถของกระบวนการยังไม่เพียงพอในการผลิต ยังเป็นสภาพท่ีด้อง
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‘{'นครนการ«รว«สรบรินงาน รินคอนการครว«สอนรินงาน (ฅ่ร) หมายเพ!
1. เปีอฟ้าการผททบันปีทุ่นปีผท«ไน No.1 รนทว่ามีก!!เปทยน 3น รงมิการบันปีก3นปีผทิท 

ไ«ม,ไน No. 1 อีกทร่ํง
2. เรมทรวรสอบไทขทรวรสอบ»)กริน ริานวนทรงทะ 20 ริ'น (ท่อเนอง) บันปีกริ!นวน»1 

พ่าน / ไปพ่าน ไนNo.2 รนทว!»ะพ่านบังหมท 20 รน รงเร่ํมทรวรทามบัวริ'อ N0.3 
บันปีกท่ารินปี 1 แทะ 20 ไน No. 7-8X

3. ปมทรวร 1 ไน 5 ริน II#)บัน»!กทวามปี( ) ไน No.3 หากผทการทรวรพ่านระบันปีก 
ทวามส์รทนกรบ หรอ40 รินรงบันปีกไน No.3

4. หากปม 1 ไน ร ริน»เบว่าไม่พ่านไนกร๋ํงแรกไฟ้า!ท(/)ไนNo.4 แทะบันปีกไนNo.7-8 
J. ปีาการ!fม 1 ไน 5 รินทริงปีทองหากพ่านระริอนกบับไป«รว»ทามริท 3 ทากไม่พ่าน

ไฟ้า!ท(/) ไนNo.5 แทะบันปีกไนNo.7-8 แบัวรอนกบันไปทรว«ทาม1ริอ 2 
6. เปีอไทปีริบงานไม่พ่านนบัว»เราบทาเหชุหรอมิการแบัไาเปริบป»งใฟ้'บันปีกไนNo.6

-ริอ 2 ริม»! 1 แทะ 20 vnมไทรมิเทอรริ«แท่รินปี 2 ถีง 19 ไริสแนบเกรวัท 
- ริอ 3-5 การปมทรวร 1 ไม 5 ริน ระไริสแนบแกรริท ชกเริมมิการบันปีก 

ไนNo. 7-8 รืงไ'{ไมไทรมิเทอรริท่า 
การบันปีกท่าไน No. 8.1- o หมายปีง A1 หมาขรง A1 

X หมาชสืง A3 หมาชสืง A3

3ปปี 4.10 ไบตรวจทอบทาทริซแผนกการทุ่นปัวอย'!งแบบต่อเน๋ึอง CSP-2 แทะAOQL -4.94 % กระบวนก!รเจ!ะ'J silencer
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QA Process Check Sheet
QA Doc No ะ CSQA - LS-008

Aproval Editor Page : 1 Sheet No. 1
Model : Leaf No.
Part No:

......J...... J....... ......../........./....... Lot ะ Process การเจาะรู^รัด
Equipment No.

J2Tp <2fp—f-
ฃ G

น ไ

->น
7 £ น -
“T j r

No. Inspection
Item

Specification Insptool Result Judge Ment
Spec Limit 1 2 4 O K NO

1 รนาทเสันผ่าทุนย์กลาง 8.5 +  0 . 5 0 . 0

2 ทวามลก F 3 + 0 . 5 0 . 0

3 ระยะจากปลาย 45.5 + ,-1 .5

4 ระยะ1ย้ึองทุนย์ <  0 .5  มม.

5

6

7

8

9

10

จำนวนร้ินงาบงนมท...  ร้ิน
จำนวนท่ีย่มตัวอย่าง....... ริ้น

จำนวน'ชองที...................  ร้ิน
จำนวนไเองเรย.............  ร้ิน

f~n ยอมรัน Lot (ÂC)
I I ไมย่อมรับ Lot (RE)

MIL-STD-105E SS: % AQL = 1 
I I ตรวจสอบนบบผ่อนทลาย 
I I ตรวจ«อบนบบปกติ 
I I ตรวจ«อบแบบเร้มงวท

รนิทรองการตรวจ«อบ I เอนา........

I I Mil-std Q  ตรวจ 100%
นเไใขทรังท่ี รันท่ีออกH LOT NO: Invoice No.

N o te  ะ J u d g e  M e n t

/  =  O K  
X =  N G

P ro d u c tio n

In s p e c to r Aproval

/  / /  /

ร ูป ท  4 .1 2  ใ บ ต ร ว จ •&%บ (Q A  P ro ce s s  C h e c k  S he e t)  ก ระ บ ว บ ก าร Iจ าะ ร 'พ ร ้ด
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มีการควบคุมในการผลิต ซึ่งต้องใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย-พิสัย ( X - R ) ดูรูปท่ี 4.7 หน้า 95 ใน 
การเฝืาติดตามกระบวนการ โดยการตรวจสอบชิ้นงาน 1 ช้ินทุก 20 ช้ิน ส่วน Cpk ของความหนา 
ปลาย A มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าความสามารถของกระบวนการตํ่า ยังมีของเสียจากการผลิต เป็น 
สภาพท่ีจำเป็นต้องมีการควบคุมในกระบวนการ ซึ่งจะใช้แผนภูมิควบคุม ค่าเฉลี่ย-พิสัย ( X - R ) 
(รูปท่ี 4.7 หน้า 95 ) ในการเฝืาติดตามกระบวนการ โดยการตรวจสอบชิ้นงาน 1 ชินทุก 20 ชิน

4.3.8 การปรับปรูงการควบคุมกระบวนการการให้ความร้อน

จากการสีกษาการควบคุมกระบวนการการให้ความร้อน หัวข้อควบคุมอุณหภูมิชิน 
งานพบว่ามีค่า Cp= 10.6 , Cpk = 0.52 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถ 
ของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต สาเหตุเกิดจากเตาเผาน้ันเป็นเตาเผาท่ีมี 
อายูการใช้งานมานาน อุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมอุณหภูมิภายในเตานั้นไม่สามารถควบคุม 
อุณหภูมิใต้ในช่วงที่ต้องการ จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใต้ แต่เนื่องจากค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูงจึง 
ยากในการแก้ไข

1คยการแก็ใขอาจทำไต้แค่การเพิ่มความถี่ของการตรวจสอบอุณหภูมิให้มากขึน 
แก้ว คอยปรับอุณหภูมิบ่อยๆ หเอเพิ่มระยะเวลาในการอบมากขึ้น โดยการใช้ใบตรวจสอบตามรูปท่ี
4.13 (หน้า 108) บันทึกอุณหภูมิทุก 2 ช่ัวโมง

4.3.9 การปรับปรูงการควบคุมกระบวนการการขึ้นรูปโต้งหลังอบคลาย
จากการสีกษาการควบคุมกระบวนการการขึ้นรูปโต้งหลังอบคลาย หัวข้อ ควบคุม 

ระยะความโต้ง มีค่า Cp = 0.22, Cpk = 012 ซ่ึงพบว่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความ 
สามารถของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำการผลิต ต้องทำการปรับปรูงโดยเร่ง 
ต่วนก่อนที่จะทำการผลิต ซึ่งสาเหตุน้ันเกิดจาก เหล็กที่ออกจากเตาเพ่ือท่ีจะนำมาขึ้นรูปโต้งมีความ 
ร้อนไม่เท่ากัน เพราะไม่ไต้เป็นกระบวนการต่อเนื่อง ยังต้องใช้พนักงานในการนำเหล็กจากเตามา 
ข้ึนรูปโต้งทำให้บางครังเหล็กที่ออกจากเตามีการคลายตัวบ้างแก้ว เมื่อนำมาชินรูปโต้งจึงไม่ไต้ 
ความโต้งท่ีต้องการ ชนิดของเหล็กที่ผลิตบางครังก็มาจากผู้ขายคนละรายทำให้คุณสมบัติไม่เหมือน 
กัน



ก?รม/H ขในชุดน่ีทางโรงงานต้องยอมท่ีจะไปทำการดัดความโค้งอีกครังหน่ึงที่ 
กระบวนการประกอบ เพราะปีจชุบันในการขึ้นรูปท่ีควบคุมไม่ไค้บันมีมาก จึงกำหนดให้มีการ 
ตรวจสอบวัดความโค้ง5 ช้ินทุก 100ชิ้นโดยบันทึกลงในใบตรวจสอบรูปที่4.14 (หน้า 109)
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4.3.10การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการอบชุบแข็ง

จากการทึกษาการควบคุมกระบวนการการอบชุบแข็ง หัวข้อควบคุมความแข็งหลัง 
อบพบว่ามีค่า Cp = 0.69, cpk = 0.38 ซึ่งพบว่า Cp มีน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถ 
ของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต ดังบันจึงกำหนดให้มีการสุ่มตรวจชิน 
งาน 4 ช้ินทุก 30 นาที เพื่อให้มั่นใจว่าความแข็งหลังชุบอยู่ในข้อกำหนดท่ีระบุไว้ โดยบันทึกลงใน 
ใบตรวจสอบที่จัดทำขึ้นดังรูปท่ี 4.15 (หน้า 110)

4.3.11 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการการอบคลาย

จากการทึกษาการควบคุมกระบวนการการอบคลาย หัวข้อควบคุมความแข็งหลัง 
อบพบว่ามีค่า Cp = 1.67, Cpk = 1.37 โดยค่า Cp มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าขีดความสามารถของเครื่อง 
จักร มีความสามารถเพียงพอสามารถทำการผลิตไต้ และ Cpk มีค่ามากกว่า 1.33 แสดงว่า ขีดความ 
สามารถของกระบวนการผลิตเพียงพอ และเป็นสภาพที่ต้องการและควรรักษาให้อยู่ในระดับนี 
ตลอด จึงให้มีการใช้แผนภูมิควบคุมค่าเฉลี่ย-พิสัย ( X - R ) ดังรูปท่ี 4.7 (หน้า 95) บันทึกค่าความ 
แข็งหลังอบคลายจากช้ินงาน 4 ช้ินทุก 15 นาทีและเสืาติดตามค่าCp, Cpk ทุกเดือน



รูปที่ 4.13 ใบตรว«สอบกระบวนการ การให้ความ&)น

D oc  N O . C S Q A -LS -010  Sheet no. 1

QA Process Check Sheet
Eqwpm ent N o . เช็คอุณหภูมิช็นงานฉากเตา

ว ัน ท่ี เวลาเช็ค Size เหล็ก 

(W X T )

อ ุณ หภ ูม ิจากต ุ้กอนโทล Speed

W oric ing  Beam (SEC )

อ ุณ หภ ูม ินาม ันช ุบ  

(C )

อ ุณ หภ ูม ิ1ข ี่นงานตกจากเตา อ ุณ หภ ูม ิช ิ้น งานก ่อนช ุบ หมายเหต ุ

SV PV 1 2 3 4 เฉลี่ย 1 2 3 4 เกลี่ย

หมายเหชุ ะ ให้ห้าการเช็ควันยะ 2 กรง แหใ้ขครงท่ี วันท่ีBBกใช็ A p ro v a l E d ito r In s p e c to r

....... J .........J..... ..... J .......J...... ..... J ....... J .............

รูปท่ี 4.13 ใบตรว«สอบกระบวนการ การ'ให้ความวัอน



Doc NO. CSQA-LS-011 Sheet no. 1
QÀ Process Check Sheet

Equipment No. ข่ีน^ปโลังเตา..........................

No. เลไ)ท่ีใบส่ัง เบอร์แหนบ ช้ันท่ี i านวน Camber ลักษณะผิวแหนบ ดวามอาว Flat หมาอเหตุ
แปลนลัาหนค No. ด่าท่ีเช็ท ใล ั ข่ี'กลาก สนิม รออภูค รอขร์าว ปกติ แปลนปาหนค ด่าท่ีเช็คไลั

1 1
2
3
4
5

2 1
2
3
4
5

3 1
2
3
4
5

4
-

1
2
3
4
5

« น บ ««ตุ • ใบ้ปาการดรวอ เข็คต ุก  P a r t N u m b e r แกใ'พ)ร้ัวท่ี ว ันท ี่ออกใ# A p ro v a l E d ito r
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Doc No CSQA-LS-012

QA Process Check Sheet
Equipment No ความแข ็งหส ์งช ุบ .........
วันที่......... /........../.......... Speed Conveyor ท่ีต้ัง............................ อุณหภูมิ........................ C

« ณ ห ภูมิ เวล า Part Number ข ็นท ี่ HBD S.T.D = 2.3-2.5 X R

นกใขคร้ังท่ี วันท่ีออกใข็ Aproval Editor Inspectai'

/ / ....../......./..... .......... /........../..........
ร ูป ท ี่ 4 .1 5 ใบ ฅ ร ว จ ส ส บ ก ร ะ บ ว น ก า ร  ก ารส บ ช ุบ แ ข ็ง



Ill

4.3.12 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการเครื่องยิงโลหะ

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการเคร่ืองยิงโลหะ หัวข้อควบคุมความสูงระยะ 
ที่ยิงพบว่ามีค่า Cp = 0.97, cpk = 0.46 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถ 
ของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต สาเหตุเกิดจากยังไม่มีการควบคุม 
ปริมาณเม็ดโลหะที่เติมเข้าไปในเครื่องยิงว่าเมื่อใดจึงจะเติม และเติมเท่าใด ทำให้ช่วยเริ่มต้นของ 
การใช้เม็ดโลหะใหม่ ความสูงระยะที่ยิงจะสูงแต่ใช้ไปนานๆ ความสูงของระยะที่ยิงจะลดลง จึงต้อง 
มีการควบคุมการเติมเม็ดโลหะ โดยการตรวจสอบขนาดของเม็ดโลหะ ทุกวัน เพ่ือพิจารณาการเติม 
เม็ดโลหะใหม่ และใช้แผนการสุ่มตัวอย่างแบบต่อเน่ืองแบบ CSP-2 และ AOQL 11.46%ดังแสดง 
ในรูป 4.16 (หน้า 112)

4.3.13 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการพ่นสีรองพืน

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการพ่นสีรองพืน ห ัว ข้อควบคุมความหนาสีรอง 
พื้นพบว่ามีค่า Cp = 0.78, Cpk = 0.78 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถ 
ของเครื่องจักรยังไม่มีความสามารถเพียงพอที่จะทำการผลิต สาเหตุเกิดจากการพ่นสีรองพินเปีนการ 
พ่นโดยใช้พนักงานพ่น ซึ่งยังไม่มีการควบคุมเงื่อนไขการตังปีนพ่นสี ได้แก่ แรงดันลม ระยะห่าง 
ของการพ่นสีรองพืนกับชินงานท่ีจะทำการพ่น จำนวนเท่ียวของการพ่น รวมทังความหนืดสีท่ีจะพ่น 
นอกจากนีเมื่อพ่นเป็นเวลานานพนักงานก็จะเกิดการล้าทำให้ชินงานหลังๆ จะมีความหนาของสีลด 
ลง

การแกใชต้องทำการทดลองพ่นโดยปรับเงื่อนไขการตังปีนพ่นสีไว้ที่ค่าต่างๆ กัน
แล้วทดลองพ่น เพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมท่ีสุด และอบรมพนักงานพ่นสีให้ปฏิบัติตามรวมทังการ
จัดให้มีอุปกรณ์ช่วยในการพ่นสี เพื่อที่พนักงานจะไต้ลดความล้าจากการต้องพ่นสีด้วยตนเอง ' ' "  โ ■ ^  "  ไ- 1 
สำหรับการควบคุมจะใช้ใบตรวจสอบตามรุปที่4.17(หน้า 113)บันทึกความหนาสี5 ชินต่อ 100ชิน
โดยแต่ละชินจะวัค 5 แค แล้วหาค่าเฉลี่ยมาลงบันทึก

4.3.14การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการประกอบ

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการประกอบ หัวข้อระยะความโต้ง พบว่ามีค่า 
Cp = 0.20, Cpk = 0.16 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของเครื่องจักร 
ยังไม่มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำการผลิต สาเหตุเกิดจากความโต้งของชินงานแต่ละชินมีค่า



วันท่ี ะ... J.......y...
ใบป๋นทีกผถกใรต-ทชสอบร้นงไน เกรองวักร ะเท:องยิงโทหะ

$อง็โนงใน : Process: เก:องยิงโทหะ

Shift:

ผู้บันยิก : ผู้?ทวจสอบ :
No.l ตรวจทุกช้ิน 18 ไ?น ผ่งน (ชิ’น)

ไม่ผ่าน (ชิ’น)
No.2 บันยิกกวงมท่ีท่ีทุ่นก :วร 1 โน 25 ชิ’น
No.3 1 ไน 25 ชิ,น ทวังแ:กท่ีไปผ่งน
No.4 1 ไน 25 ชิ’น ก:’งสองท่ีไม่ผ่งน
No.5 หมงขเหทุ - ปวับเก:อง

-ปวับทวงมเ!ง
■ 'จ่อมเท:อง

No.6 บันยิกข้ัอทุทชินท
No.7 ตรว17ตก่าช้ินงาน เก:องปีอวัก

กวามทุงระยะยํง แอณมนเกจ
>0.60 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....0.55-0.60

0.50 - 0.55 ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ................<»ïô...........
No.l ตรวจทุกช้ิน 18ช้ิน ผ่าน (ชิ’น)

ไม่ฝาน (ชิ’น)
No.2 บันยิกกวงมส์ท่ีทุ่มก :วจ 1 ไน 25 ชิน
No.3 1 โน 25 ชิ’น ท:’งแ:กท่ีไม่ฝงน
No.4 1 โน 25 ชิ’น ก:งสองท่ีไม่ผ่งน
No.5 หมงยเหทุ-ปวับเท:อง

-ปวับกวงมทุง
- ซ่อมเกรอง

No.6 บันยิกข้ัอทุทชินท่ี
No.7 ก :วรวักก่งชินงงน เก:องปึอวัก

กวามทุงระยะยง แอณมนเกจ
>011(5

........ 'b'3i'-<X8ô'....... ................. ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... .....
'6JÔ o.'iî' ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ..... ................ซ:îty.............

ขั้นกอนกา:ก:วรสอบชินงงน
1. ทิมก:วรสอบโกอก:วรสอบทุกชิน วังนวนก:งทะ 18 ชิน (?iอเนอง) บันยิกวังนวนทผ่งน/ไม่ฝงนไน No.1 รนกว'งระผ่านทังหมก 18 ชิน 

รง!:มก:วรกงมห้วขั้อ No.2 (บันยิกก่งชิ"นท่ี 1 แทะ 18 ไน No. 6-7)
2. ทุ่มก:วร 1 ไน 25 ชิน บันยิกทวงมส์ ( ) ไน No. 2 หงกผทกง:ก:วรฝาน จะบันยิกรนท:บ ห:อ 100 ชิน รงบันยิกไน No. 6-7
3. หากทุ่ม 1 ไน 25 ชิ”น ทบวงไม่ผ่งนไนทวังแ:กโฟ้ขก ( / ) ไน No.3 แทะบันยิกไน No. 6-7

ขั้นกอนกง:ก:วรทอบชินงงน
4. ยิงกา:ทุ่ม 1 ไน 25 ขนก:"งท่ีสอง หากผ่งนระรอนกทับไปก:วรกงมข้ัอ 2 หากไม่ผ่งนไงง้ขีก ( / ) ไน No. 4

แทะบันยิกไน No. 6-7 แทัวรอนกทับไปก:วจกงมขั้อ 1
5. เมอไกท่ีชิ"นงานไม่ผ่าน แทัวท:งบสงเหทุห:อปีกทแทัไขปวับป}งไฟ้บนยิกโน No. 5

{ปท่ี 4.16 โบก:วจสอบทังหวับแผนกกา:ทุ่มกัวออ่างแนะเก่ณนอง CSP-2 และ A0QL-11% ก:ะบวนกง:เท:องยิงโทหะ



D ocN O .C S  QA-LS-015......... Sheet N o...................
QA Process Check Sheet

Equipment No. สพ่นรองพน

No. เลขท ี่ใบส ั่ง เบอร์แหนบ ชั้นที่ จำนวน ลักษณะภายนอกสังเกตห ้วยคาเปล่า ความหนอส ี ความหนาร ผลการเชึค หมายเหตุ
ผ ิวข ี้กลาก ผิวชำรุด ล ักษณ ะอนๆ จำนวน 7-10 sec > 15u
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หมายเหตุ : ให้เช ํคทุก P a r t N um be r แกะให้นำ 

ส่งฝ ่ายรับประกันตุลาภาพทุกวัน

A p p ro va l E d ito r In specto r ว ันท ี่ออกใช ้

........ / ........... / ......... ........ / ........... / ......... ........ / ........... / .........
ร ุปท ี 4.17 ใบบตรวจสอบกระบวนการ ก!รพ 'นส ีรองพ ืน
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QA P ro c e s s  C h eck  S h e e t
QA Doc No : CSQA- LS-016

Aproval Editor Page : 1 Sheet No. 1
Part Name :
Part No:

......J ...... J ....... .......J ........J....... Model : Process
Equipment No.

. : ^

No. Inspection
Item

Specification Insptool Result
Spec Limit 1 4

1 Camber + 3 .-3  มม. ijww «ท.เรือก
2 «รามหนา >61.2 มม. «นนป ๓จ
3 Torque 350 - 550 

nn.rjw - คร.,เม.
ท«&าบนท์

4
5
6
7
8
9
10

luVhinfm •รนท่ีพอกใ-Î LOT NO: Invoice No.

Note ะ Judge Ment
/ = OK 
X = NG

Production
Inspector Aproval

/ / / /

รูปท่ี 4.18 ใบตรวจสอบกระบวนการ การประกอบ
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ความโต้งไม่เท่ากัน เมื่อนำมาประกอบแล้วจึงต้องมีการปรับแต่งระยะความโค,งให้มีระยะทีอยู่ใน
ค่าที่ยอมรับใต้

ก าร แ ก ้ไข  ธุดนีต้องมีการตรวจสอบ 100% เพ่ือให้มั่นใจว่าแหนบที่ประกอบแล้ว 
จะมีความโค้งไต้ตามระยะท่ีกำหนดใว่ทุกตับ โดยใช้ใบตรวจสอบตามรูปที่4.18(หน้า 114)

4.3.15 การปรับปรุงการควบคุมกระบวนการพ่นสีดำ

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการพ่นสีดำ หัวข้อควบคุมความหนาสีพบว่ามี 
ค่า Cp = 0.29, Cpk = 0.29 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของเครื่อง 
จักรยังใม่มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำการผลิต สาเหตุเกิดการพ่นสีรองพืนเป็นการพ่นโดยใช้ 
พนักงานพ่น ซึ่งยังใม่มีการควบคุมเงื่อนไขการตังปีนพ่นสี ไต้แค่ แรงดันลม ระยะท่ีต้องพ่นให้ห่าง 
ชินงาน จำนวนเท่ียวของการพ่น รวมทังความหนืดสีท่ีจะพ่น นอกจากนีเมื่อพ่นเป็นเวลานานๆ 
พนักงานก็จะเกิดการล้าทำให้ชินงานหลังๆ จะมีความหนาของสีลดลง

การแโว่ใขต้องทำการทคลองพ่นโดยปรับเง่ือนไขการตังปีนพ่นสีใว้ท่ีค่าต่างๆ กัน 
แล้วทดลองพ่น เพื่อหาเง่ือนไขที่เหมาะสมท่ีสุด และอบรมพนักงานพ่นสีให้ปฏิบัติตามรวมทังการ 
จัดให้มีอุปกรณ์ช่วยในการพ่นสี เพื่อท่ีพนักงานจะไต้ลดความล้าจากการต้องพ่นสีต้วยตนเอง 
สำหรับการควบคุมจะใช้ใบตรวจสอบตามรูท่ี 4.19 (หน้า 116)บันทึกความหนาสี 5 ชินต่อ 100 ชิน 
โดยแต่ละชินจะวัค 5 ธุด แล้วหาค่าเฉลี่ยมาลงบันทึก

4.3.16 การปรับปรูงการควบคุมกระบวนการทดสอบ

จากการศึกษาการควบคุมกระบวนการประกอบ หัวข้อควบคุมระยะความโต้ง พบ 
ว่ามีค่า Cp = 0.66, Cpk = 0.42 โดยค่า Cp มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าขีดความสามารถของ 
เคร่ืองจักรยังไม,มีความสามารถเพียงพอท่ีจะทำการผลิต สาเหตุเกิด Spring back ของเหล็กแต่ละชิน 
ไม่เท่ากัน เนื่องมาจากกระบวนการอบชุบแข็งและอบคลายช้ินงาน แต่ละชินมีความแข็งไม่เท่ากัน 
ทำให้เมื่อนำมาประกอบเป็นแหนบและทดสอใเแรงกดท่ีโหลด 210 กิโลกรัมพ่ร แล้ว ค่าระยะความ 
โต้งที่วัดไต้จะมีการกระจายมากทำให้ค่าขีดความสามารถของเครื่องจักรมีค่าตํ่ากว่า 1

การมกัใขต้องปรับให้ความแข็งของชินงานหลังชุบและหลังอบ การควบคุมจะใช้ 
ใบตรวจสอบรูปที่4.20(หน้า 117)



D o cN O .C S  Q A -LS -018 ..........Sheet N o ...................

QA Process Check Sheet
Equipment No. ส ืห ่นรองหน

No. เลขที่ใบสั่ง เบอร์แหนบ  

(Part N o )

ข ั้นท ี่ รานวน ลักษณะภายนอกลังเกฅส์'วอกาเปล่า ความหนดร ความหนาร ผลการเข็ค หมาขเหตุ

ผิวขี่'กลาก ผิวขำชุด ลักษณะอึ๋นๆ รานวน 7-10 SEC > 3 0 น

1 •

2
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หมาธเหต ุ: =  O K

=  NG

A p p ro va l E d ito r In spec to r ลันท่ีอลกใขํ(

....... J ........... / ......... ........ / ........... / ......... ........./ ........... / .........

3ปฑึ๋ 4 .19ใบกรว«ทอบกระบวนการ การฟนสิล ัา
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QA Process Check Sheet
QA Doc No ะ CSQA LS-017

Approval Editor Lot No.
Part Number :
Model:

......J...... J....... .......J ........ J ........ Equipment no.
No. Free camber Load kgf. Load kgf. Classification Ares of eyes Torque

mm. c= c= (0.+) Horizontal Vertical kgf.cm.

มาตรฐานการตรว'รดอบและบันทกผล □ ยอมรัน Lot (AC)
1. จำนวนท่ีผลิต 150 - 280 ตับ บันทกผล 50 ตับ C D ไฝยอมรัย Lot (RE)
2. จ่านวนทผลต 280 - 500 ตับ บันทกผล 80 ตับ
3. จำนวนทผลคิ 500 - 1200  ตับ บ ันททผล 125 ตับ

นตัnาแารงที รันท่ี««กใร Lot No. Invo ice  No:

Note: C tasss lfica tlon  a t lo ad  210  kgf. In spe c to r A pp rova l

Mark C am be r

0 19 .5< c<24 .5
+ 24 .5< c< 28 .5 .............. J..... ......A.............. ............. /....... ......J ...............

^ปท่ี 4.20 ใบตรวจสอบกระบ'วนการ การทคสอบ
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