
บทท 3

ข้อมูลเก่ียวตับโรงงานตัวอย่าง

โรงงานตัวอย่างที่ได้ทำการศึกษาวิจัยเป็นโรงงานผลิตหม้อแปลงไฟฟ้าชั้นนำแห่งหนึ่งใน 

ประเทศไทย โดยมีบริษัทแม่อยู่ที่ประเทศญี่ป่น และยังมีบริษัทลูกในเครือตามประเทศต่างๆ อีก 

หลายประเทศ เซ่น เกาหลี, จีน, อังกฤษ และ เม็กซิโก เป็นต้น ผลิตภัณฑ์ที่โรงงานแห่งนี้ได้ผลิตส่ง 

ออกทั้งในประเทศและต่างประเทศ คือ หม้อแปลงไฟฟ้าที่ใชในเตาอบไมโครเวฟ และ หม้อแปลงที่ 

ใซิในอุปกรณ์อิเลคทรอนิคต่างๆ เซ่น วิทยุ, เครื่องเลียง, เครื่องถ่ายเอกสาร, พรินเตอร์ และ 

คอมพิวเตอร์ เป็นต้น โรงงานนี้ได้ก่อทั้งในประเทศไทยเป็นระยะเวลากว่า 13 ปี ปัจจุบันมีพนักงาน 

ทั้งหมดประมาณ 2,100 คน การทำงานแบ่งเป็น 2 กะทำงาน / วัน (1 กะทำงาน 9 ช่ัวโมง)

3.1 แผนผังโครงสร้างขององค ์กร

โรงงานที่ทำการศึกษาประกอบด้วยแผนกผลิต 4 แผนก จำแนกตามชนิดของผลิตภัณฑ์ 

แผนผังโครงสร้างองค์กรของบริษัทแสดงในรูปที่ 3.1 หน่วยงานที่ทำการศึกษา ได้แก่ แผนกประกัน 

คุณภาพ ประกอบด้วยหลายหน่วยงาน ชึ่งมีหน้าที่ ดังน้ี

3.1.1 หน่วยตรวจลอบคุณภาพวัตถุดิบ (Incoming Inspection, IQC)

ทำหน้าที่ในการตรวจสอบสอบคุณภาพของวัตถุดิบ รายการที่ทำการตรวจสอบมีทั้ง 

การตรวจลอบลักษณะภายนอก และคุณสมบัติเซิงกล

3.1.2 หน่วยตรวจลอบคุณภาพผลิตภัณฑ์ระหว่างผลิต (In-Process Inspection)

ทำหน้าที่ในการตรวจสอบคุณภาพของหม้อแปลงระหว่างชั้นตอนการผลิตต่างๆ 

โดยทำการส่มตรวจสอบเพื่อให้การผลิตเป็นไปตามข้อกำหนด 

3.1:3 หน่วยตรวจสอบคุณภาพผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป (Outgoing Inspection)

หม้อแปลงไฟฟ้า ที่ผ่านการตรวจสอบ 2nd inspection โดยแผนกผลิตและบรรจุลง 

ลังหรือกล่องแล้วจะถูกส่งมายังหน่วยงานนี้ เพื่อผ่านการส่มตรวจสอบคุณภาพ 

ก่อนนำไปจัดเก็บในคลังสินค้าสำเร็จรูปเพื่อรอการส่งมอบให้กับลูกค้าต่อไป

3.1.4 หน่วยควบคุมเอกสาร

ทำหน้าที่ออกแบบและควบคุมเอกสารที่ใข้ในแต่ละแผนกผลิตเพื่อให้เป็นมาตรฐาน 

เดียวกัน รวมไปถึงการรวบรวมข้อมูลผลการดำเนินงานด้านคุณภาพของแต่ละ 

แผนกผลิตจัดทำเป็นรายงานคุณภาพในแต่ละเดือน
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3.1.5 หน่วยปรับเทียบเครื่องมือวัด (Calibration)

ทำหน้าที่ปรับเทียบเครื่องมือวัดต่างๆ

3.1.6 หน่วยทบทวนการออกแบบ (Design Review)

ทำงานร่วมกับแผนกวิศวกรรมในการทบทวนการออกแบบกรณีที่เกิดปัญหาคุณ 

ภาพ แผนกังโครงสร้างองค์กรดังรูปที่ 3.2

รปท่ี 3.1 แผนกังโครงสร้างองค์กรของบริษัท
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รูปท่ี 3.2 แผนผังโครงสร้างองค์กรแผนกรับประกันคุณภาพ

3.2 ผลิตภัณฑ์

ผลิตภัณฑ์ของโรงงานตัวอย่างได้แก่ หม้อแปลงไฟฟ้า ERL, SBT, SWT และ TR ลักษณะ 

ภายนอกของหม้อแปลงไฟฟ้าแต่ละชนิดแสดงในรูปที่ 3.3 ถึง 3.6

รูปที่ 3.3 หม้อแปลงไฟฟ้า SBT รูปที่ 3.4 หม้อแปลงไฟฟ้า ERL

รูปที่ 3.5 หม้อแปลงไฟฟ้า SWT และ SBT รูปที่ 3.6 หม้อแปลงไฟฟ้า TR



43

สีวนประกอบสำคัญของหม้อแปลงไฟฟ้า ได้แก่

1. ขดลวดปฐมภูมิ

2. ขดลวดทุติยภูมิ

3. แกนเหล็ก

3.3 ส ูตรการคำนวณ พ ื้นฐาน

วงจรไฟฟ้าพื้นฐานของหม้อแปลงแลดงได้ดังรูปที่ 3.7

รปท ี่ 3 .7 วงจรไฟ ฟ ้าพ ื้น ฐาน ข อ งห ม ้อ แ ป ลง

ลตรการคำนวณพื้นซาน
■จr -33-

v,/n , = v/ n2
เมื่อ

N, = จำนวนรอบขดลวดปฐมภูมิ N2 = จำนวนรอบขดลวดทุติยภูมิ

V, = แรงคันไฟฟ้าด้านปฐมภูมิ v 2 = แรงคันไฟฟ้าด้านทุติยภูมิ .

3.4 กระบวนการผลิต

หม้อแปลงไฟฟ้าแต่ละชนิดที่ผลิตโดยโรงงานคัวอย่างจะมีความแตกแตกต่างกันเล็กน้อย 

แต่'โดยส่วน'ไหฤj แล้วกระบวนการผลิต-หม้อแปลง1ไฟฟ้าแต่ละแบบ (model) จะมีกระบวนการผลิต 

คล้ายคลึงกัน กระบวนการผลิตมีคังนี้

1. พันขดลวด (Coil Winding)

พ ันขดลวดปฐมภ ูม ิและท ุต ิยภ ูม ิ ตามจำนวนรอบที่ระบ ุในคู่ม ือการทำงาน 

(Operation Guidance Sheet, O.G.s.)

2. พันเทปรอบขดลวด (Coil Taping)

พันเทปรอบขดลวด เพื่อป้องกันความเสียหายต่อขดลวด

'3. ปัดกรี (Soldering )
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บัดกรีตะกั่วที่ขาทุกขาด้วยเครื่องอัตโนมัติ (Automatic Soldering Machine)

4. ประกอบแกนเหล็ก (Assembly Ferrite Core or E-lamination & Auto-hammering)

ประกอบแกน (Core) รูปตัว E กับ coil แกนของหม้อแปลงทำจากเหล็กผงที่นำมา 

อัดเป็นก้อน (Ferrite Core) หรือทำจากแผ่นเหล็กรูปตัว E นำมาเรียงสลับกันหลายๆ ช้ัน 

แล้วใช้ค้อนตอกให้แน่นและมีผิวเรียบเสมอกัน

5. พันเทป (Core Taping)

ติดเทปรอบแกนไห้แน่น เพื่อป้องกันการเคลื่อนและผิดรูปร่าง

6. ทำเครื่องหมาย (Marking)

Stamp เครื่องหมายแสดง model และ lot no.

7. ตรวจสอบช้ันที่ 1 (1s: Inspection)

ได้แก่ ตรวจสอบค่าทางไฟฟ้า ด้วยเครื่องตรวจสอบอัตโนมัติ และตรวจสอบความ 

เรียบร้อยของลักษณะภายนอก

8. ชุบด้วยวานิชหรีอเคลีอบขี้ผึง (Dipping or Wax)

นำหม้อแปลงที่ประกอบเสร็จแล้วไปผ่านกระบวนการชุบด้วยวานิช (Dipping) 

หรือ ขี้ผึ้ง(wax) เพื่อเพิ่ม'ความลามารถในการระบายความร้อนและเป็นการเคลือบฉนวน 

ไฟฟ้า

9. ทำความสะอาด

ทำความสะอาดวานิช หรือขี้ผึ้งส่วนเกินออก

10. ตรวจลอบช้ันท่ี 2 (2nd Inspection)

ทำการตรวจสอบค่าทางไฟฟ้าด้วยเครื่องตรวจสอบอัตโนมัติ และตรวจสอบความ 

เรียบร้อยของลักษณะภายนอก

3.5 การตรวจสอบเพี่อควบคุมคุณภาพ

การตรวจสอบลักษณะภายนอกของหม้อแปลงไฟฟ้า มีตังนี้

ด้านที่ 1

รปที่ 3.8

- ดูตำแหน่ง ความชัดเจน และความถูกต้องของการ 

ทำเครื่องหมาย

- ตรวจสอบสนิมบนแกนเหล็ก
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ด้านท่ี 2

รูปท่ี 3.9

ด้านท่ี 3

รูปท่ี 3.10

ด้านท่ี 4

รูปที่ 3.11

ด้านที่ 5

รูปที ่  3 . 1 2

- ดูความเรียบของสายฮีทเตอร์ (heater) จุดต่อ สลีฟ 

(sleeve)uละ ทิวบ์(tube)

- ดูขดลวดของฮีทเตอร์, ขดลวดปฐมภูมิ และขดลวด 

ทุติยภูมิ ต้องไม่เป็นรอยขีดข่วน (scratch) หรือไขว้ 

(cross) และวางในตำแหน่งที่ถูกต้อง

- จุดต่อของเทอร์มินอล (terminal) ทุกตัวต้องตรง 

ตำแหน่ง

- ช ่องว ่าง ระห ว ่า งแ ก น  E แ ล ะแ ก น  I

-  ตรวจดูแกนเหล็กต้องไม่เป็นสนิม

- ความเรียบร้อยของรอยเชื่อม

- ระยะห่างระหว่างขดลวดกับแกนเหล็ก และความ 

ยาวของ spacer

- ดูความเรียบร้อยของหมุดยํ้า (rivet) 

-ขดลวด

-กระดาษห่อขดลวด
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ด้านท่ี 6

รูปที่ร.13

ด้านท่ี 7

รูปท่ี 3.14

-  แกนเหล็กต้องไม่มีเป็นสนิม

- รอยเชื่อม 

- spacer

- ตำแหน่งการเชื่อมของฐาน

หม้อแปลงไฟฟ้าที่ผ่านการตรวจสอบขั้นที่ 2 โดยแผนกผลิตแล้วจะถูกบรรจุลงกล่อง 

กระดาษหรือลังไม้ ไปให้หน่วยงานประกันคุณภาพทำการล่มตัวอย่างก่อนนำไปเก็บในคลังสินค้า 

เพื่อรอการล่งมอบให้ลูกค้าต่อไป ลักษณะการบรรจุหม้อแปลงไฟฟ้าแสดงในรูปที่ 3.16 และ 3.17
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รูปที่ 3.15 การบรรจุกล่องซองหม้อแปลง ERL
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รูปที่ 3.16 การบรรจ ุกล่องของหม้อแปลง SBT, SWT และ TR
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3.6 ว ิเคราะห ์สภาพปัญหา

แผนการซักสิ่งตัวอย่างที่แผนกประกันคุณภาพใช้ในการลุ่มตรวจสอบผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป 

ก่อนนำไปจัดเก็บในคลังสินค้าเพื่อรอการส่งมอบให้ลูกค้านั้น (Outgoing Inspection) มิได้ถูก 

พัฒนาขึ้นโดยพิจารณาถึง AQL, LTPD, (X, (3 และไม่ได้ทำการประเมินความเหมาะสมของแผน 

การซักสิ่งตัวอย่าง

ถึงแม้ว่าผลิตภัณฑ์จะผ่านการตรวจสอบแบบ 100% (1st inspection และ2nd inspection) 

แต่ก็ยังมีของเลียจำนวนหนึ่งปะปนออกมา เนื่องมาจากการตรวจสอบผลิตภัณฑ์จำนวนมากแบบ 

100% นั้นทำให้เกิดความเบื่อหน่ายและเป็นเหตุให้เกิดความเมื่อยล้า และความตั้งใจของพนักงาน 

ตรวจสอบก็ลดลงเรื่อยๆ ดังจะเห็นได้ว่ายังคงพบผลิตภัณฑ์บกพร่องภายหลังจากที่ผลิตภัณฑ์ผ่าน 

การตรวจสอบแบบ 100% มาแล้ว

ในแผนการซักสิ่งตัวอย่างแบบคลาสสิคัลหรือแผนการสองจุดของ Schilling -  Johnson ท่ี 

ใช ้การกระจายความน ่าจะเป ็นแบบป ัวซองประมาณ ค ่าความน ่าจะเป ็นแบบทว ินามเป ็นการ  

กระจายความน่าจะเป็นของจำนวนผลิตภัณฑ์บกพร่องจำนวน X, จากขนาดตัวอย่าง ท1 ที่พบจาก 

การลุ่มตรวจสอบรุ่นที่ i ที่มีขนาด N, นั้น กำหนดให้พารามิเตอร์ P ของการกระจายความน่าจะเป็น 

แบบทวินามเท่ากับค่าคงที่ มีค่าโดยประมาณเท่ากับลัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องของตัวอย่าง 

y, = X1/ ท 1 การคำนวณสถิติที่ใช้ในการหาแผนการซักสิ่งตัวอย่างสำหรับรุ่นที่ m ไม่ได้นำประวิติ 

คุณภาพในอดีต Y=(y11 y 2, ..-ym.1) มาร่วมในการพิจารณา ดังนั้นแผนการซักสิ่งตัวอย่างที่สร้าง 

จากข้อกำหนด (AQL, LTPD, a, (3) เดียวกันจึงเป็นแผนการซักสิ่งตัวอย่างเดียวกันไม่ว่าประวัติ 

คุณภาพในอดีตจะเหมือนหรือแตกต่างกัน ขนาดตัวอย่างจากการคำนวณที่ได้มีมาภเกินความจำ 

เป็นหรือน้อยเกินไป

ในความเป็นจริงแล้วคุณภาพของรุ่น (Pj) จะแปรเปลี่ยนไปในแต่ละรุ่นและลัดส่วนผลิต 

ภัณฑ์บกพร่องที่ผ่านการตรวจสอบ 2กช Inspection ก่อนที่จะมาผ่านการตรวจลอบก่อนส่งมอบให้ 

ลูกค้านั้นไม่เป็นที่ทราบแน่ซัด แต่จากข้อมูลลุ่มตรวจสอบรุ่นที่ผ่านๆมา ทำให้ได้ประวัติคุณภาพ 

Y=(y,, y2, ...ym.1) ซึ่งโดยวิธีการของสถิติเอ็มพิริกัลย์ ประวัติคุณภาพนี้จะถูกนำมาใช้ในการ 

คำนวณหาแผนการซักสิ่งตัวอย่างที่เหมาะสมและสอดคล้องกับข้อกำหนด

Rutherford และ Krutchkoff (1969) ได้กล่าวถึงการใช้วิธีการเอ็มพิริภัลเบย,ในการ 

ประมาณค่าแบบจุดโดยพิจาณาความคลาดเคลื่อน(Squared- error- loss function) โดยได้ยกนัว 

อย่างในกรณีของการกระจายความน่าจะเป็นแบบปัวซอง, แกมมา, ปกติ (normal) และการ 

กระจายความน่าจะเป็นแบบลมํ่าเสมอ (uniform) สรุปว่าความคลาดเดลื่อน (MSE) ของตัว
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ประมาณค่าจากวิธ ีการเอ ็มพิริก ัลเบย์ จะมีความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าตัวประมาณค่าที่ได ้จากวิธี 

การของสถิติคลาสสิค ัล เสมอ และแผนการซักสิ่งตัวอย่างเดี่ยวเอ็มพิริกัลเบย์นี้จะมีขนาดตัวอย่าง 

เล็กกว่าแผนการซักส ิ่งตัวอย่างแบบคลาสสิคัล ในกรณีที่ประว้ติคุณภาพในอดีตดี (Martz,1975 )

3.7 หล ักในการว ิจ ัย

ในการออกแบบแผนการซักสิ่งตัวอย่างเพื่อการยอมรับ เริ่มด้นจากการเลือกแผนการซักสิ่ง 

ตัวอย่างที่สอดคล้องก ับวัตถุประสงค์ของหน่วยงาน สำหรับโรงงานตัวอย่างแผนการซักสิ่งตัวอย่าง 

ที่แผนกประกันคุณภาพใช้ในการตรวจสอบคุณภาพผลิตกัณฑ์ก่อนส่งมอบให้ลูกค้านั้นมีวัตถุ 

ประสงค์เพื่อประกันคุณภาพทั้งผูผลิตและผู้บริโภคหรือผู้ซื้อ นั้งนี้เพื่อป้องกันผู้ผลิตจากการปฏิเสธ 

ผลิตกัณฑ์'ท่ีดี และป้องกันลูกค้าจากการยอมรับผลิตกัณฑ์ที่ด้อยคุณภาพ ซึงแผนการซักส่ิงตัว

อย่างที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์นี้ได้แก่ แผนการสองจุดของ Schilling- Johnson การวิจัยนี้จะ 

ยึดแนวทางในการหาแผนการซักสิ่งตัวอย่างตามแบบวิธีการหาแผนการลองจุด

ไม่ว่าจะเป็นแผนการซักสิ่งตัวอย่างที่สร้างจากวิธีการของสถิติคลาสลิคัล หรือวิธีการของ 

สถิติเอ ็มพิริกัลเบย์ นั้นล้วนเริ่มด้นจากการกำหนดปัจจัยในการออกแบบแผนการซักสิ่งตัวอย่าง

อันได้แก่ AQL, LTPD, ก่อนที่จะทำการคำนวณค่าสถิติที่เกี่ยวช้อง ซึ่งข้ันตอนในการดำเนินการหา 

แผนการซักสิ่งตัวอย่างมีขั้นตอนตังนี้

1. การเก ็บข ้อม ูล

โดยที่'วไปการเก็บข้อมูลเพื่อใช้สำหรับการวิเคราะห์ด้วยวิธีการของสถิตเิอ็มพิริกัล 

เบย์นั้น มักเริ่มจากการเก็บข้อมูลจากการใช้แผนการซักสิ่งตัวอย่างแบบ่คลาสสิคัล ซ่ึง 

อาจเป็นแผนการลองจุด หรือแผนการซักสิ่งตัวอย่างมาตรฐานของกรมทหาร ข้อมูลที่ 

เราสนใจได้แก่ ลัดส่วนของเสียของตัวอย่างในการตรวจลอบแต่ละรุ่น ซึ่งในบางครั้ง 

ข ้อม ูลอาจม ีไม่เพ ียงพอต่อการวิเคราะห ์จ ึงจำเป ็นต ้องเพ ิ่มขนาดตัวอย ่างหรือขยาย 

เวลาในการเก็บข้อมูล จนกว่าจะมีข้อมูลเพียงพอต่อการวิเคราะห์

นอกจากนี้แล ้วย ังต ้องม ีการเก ็บข ้อม ูลเก ี่ยวก ับค ่าใช ้จ ่ายของแผนการซ ักส ิ่งต ัว 

อย่าง แม้ว่าขอบเขตของงานวิจัยนี้จะไม่ได้มีการพิจารณาถึงค่าใช้จ่ายชองแผนการ

ซักสิ่งตัวอย่างที่ได้จากวิธีการทั้งสอง แต่ข้อมูลเกี่ยวกับค่าใช้จ่ายตังกล่าวจะถูกนำมา 

ใช้ในการกำหนดค่า AQL ค่าใช้จ่ายของแผนการซักสิ่งตัวอย่างได้แก่ ค่าแรง ค่า

เครื่องมีออุปกรณ์ และ สาธารณูปโภคที่เกี่ยวข้อง ค่าแทนที่ผลิตภัณฑ์บกพร่อง ทั้งนี้ 

การหาค่าแรงในการตรวจสอบต่อหน่วยผลิตกัณฑ์น้น่จะหาได้จากการศึกษาเวลา
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2. กำหนดระดับความเสี่ย a, เ3 ซ่ึง'โดยท่ัว'ใปแล้วนิยมกำหนด'ให้ a  = 0.05, (3 = 0.10

3. กำหนดค่า L T P D  ซึ่งทั้งนี้ได้จากการสอบถามค่า AQL ท่ีลูกค้าใช้ในแผนการตรวจรับ 

ผลิตภัณฑ์ (Incoming Inspection)

4. เลือกค่า A Q L  ที'เหมาะสม โดยอาศัยการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ อันได้แก่ การ 

พิจารณาค่าใช้จ่าย ประว้ติคุณภาพในอดีต หรือจากการวิเคราะห์ความสามารถของ 

กระบวนการ

5. สร้างเส้นโค้งโอซี

6. ออกแบบกระบวนการในการดำเนินการหาแผนการชักสี่งดัวอย่างที่สอดคล้อง

กับเส้นโค้งโอซีท่ีกำหนด โดยเขียนเป็นแผนภูมิการไหล (flow chart) และใช้

คอมพิวเตอร์ช่วยในการคำนวณ

เมื่อได้แผนการซักสิ่งตัวอย่างจากการใช้สถิติทั้งสองวิธีแล้วจึงนำมาประยุกต์ควบ 

คู่กันไป วิธีการคือให้ทำการสุ่มผลิตกัณฑ์รุ่นเดียวด้วยแผนการซักสิ่งตัวอย่างแบบคลาสสิ 

ศัล บันทึกผล และสุ่มตัวอย่างจากรุ่นเดียวกันด้วยแผนการซักสิ่งตัวอย่างเอ็มพิริกัลเบย์ 

หากแผนการซักสิ่งตัวอย่างทั้งสองให้ผลตรงกัน นั่นคือ แผนการซักส่ิงตัวอย่างทั้ง 

สองต่างปฏิเสธรุ่น หรือยอมรับรุ่น แผนการซักสิ่งตัวอย่างที่มีขนาดตัวอย่างเล็กกว่าจะเป็น 

แผนการซักสิ่งตัวอย่างที่เหมาะสม เนื่องจากมีความได้เปรียบในเซิงเศรษฐศาสตร์ แต่หาก 

แผนการทั้งลองให้ผลซัดแย้งกันแล้วให้การตรวจสอบรุ่นที่เถิดความซัดแย้งแบบ 100%

เพื่อหาค่าอัดส่วนผลิตกัณฑ์บกพร่องที่แท้จริง แล้วเปรียบเทียบกับค่า AQL และ LTPD ว่า 

ลมควรทำการปฏิเสธหรือยอมรับรุ่น แผนการซักสิ่งตัวอย่างที่ให้ผลสอดคล้องกับผลที่ได้ 

จากการตรวจสอบ 100% จะเป็นแผนการซักสิ่งตัวอย่างที่เหมาะสม
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