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 The objective of this thesis is to reduce defect in shock absorber painting process of 
motorcycles by using Fault Tree Analysis ( FTA ) and Failure Mode and Effects Analysis ( FMEA ) as 
the main quality tools. First of all, the conclusion of any problem makes main defect in shock absorber 
painting process, can be separated into granular colour, inflated colour and scratch colour by using 
quality tools to study the quality factors such as Brain Storming, Affinity  Diagram, Relation Diagram 
and Metrix Diagram. After that FTA have been used to find the root causes of failure and FMEA to 
monitor and reduce the defect. 
 The detail of FMEA is setting the professional team to evaluate the Risk Priority Number( RPN ) 
of each problem by considering about the Severity, Occurrence and Detection. The highest RPN of 
problems means that the problem is easy to failure. The value of RPN is normally between 1 to 1,000 
points. This thesis mainly concentrates on the correction of defects which is more than 100 points. The 
alternatives of solving are setting the work standardization, document control system, fool proved 
tools, check sheet,  inspection instrument, training, etc. After the corrective action was done, the 
professional team had evaluated the RPN again. As the result of the evaluation, the new RPN after 
action decreased very fast. There are 15 items that lower than 100 points and 7 items still higher than 
100 points. Because the corrective action could reduce defect by the target of this thesis so the 
professtional team accepted this corrective action. 
 By using such techniques, the result can be shown as the percentage of total defect before 
improvement is 21.91% after improvement is 2.83% and 2.81% respectively, the percentage of 
granular colour defect before improvement is 8.23% after improvement is 0.5% and 0.66% 
respectively, the percentage of inflated colour defect before improvement is 5.83% after improvement 
is 1.11% and 0.75% respectively and the percentage of scratch colour defect before improvement is 
4.48% after improvement is 0.74% and 1.06% respectively.   
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

อุตสาหกรรมยานยนตในประเทศไทยนั้นมีความสําคัญและขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะหลังจาก
เศรษฐกิจของประเทศไทยไดเร่ิมฟนตัวขึ้นกําลังซื้อเร่ิมกลับคืนมา   สงผลใหตลาดรถยนตรวมถึงรถจักรยานยนต
ในประเทศ มียอดขายรถเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  บริษัทผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตมียอดขายทะลุเปา จึงสงผล
ใหบริษัทแมของผูประกอบการรถยนต ไดเพิ่มระดับการลงทุนในประเทศไทย  เพื่อจัดตั้งใหประเทศไทยเปนฐาน
การผลิตรถยนตเพื่อการสงออกที่สําคัญของภูมิภาคนี้ดวย 
 นอกจากนี้ การยกเลิกมาตรการบังคับใชชิ้นสวนที่ผลิตในประเทศของรัฐบาล ที่เปนผลพวงมาจากมาตร
การการลงทุนเกี่ยวกับการคา   (  Trade    Related    Investment   Measure )   ภายใตองคการการคาโลก 
 (WTO) ซึ่งมีผลในป 2543 เปนตนมา ยอมจะสงผลกระทบตอกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตในประเทศที่ตองแขงขัน
กันสูงขึ้นอีก เนื่องจากผูผลิตจากตางประเทศจะเขามาแขงขันในตลาดไดอยางเสรี ซึ่งสงผลใหอุตสาหกรรมชิ้นสวน
ยานยนตในประเทศจําเปนตองมีการพัฒนาและปรับตัวเพื่อสามารถแขงขันกับคูแขงขันได 
 โชคอัพ ( Shock Absorber ) เปนชิ้นสวนยานยนตที่สําคัญในการชวยลดแรงสั่นสะเทือน  เพิ่มความ
สะดวกสบายในการขับขี่เนื่องจากทําใหเกิดความนุมนวลขณะขับขี่ ชวยยืดอายุการใชงานของยานพาหนะและที่
สําคัญคือ เพิ่มความปลอดภัยของผูขับขี่เนื่องจากโชคอัพชวยใหรถเกาะถนนไดดี  ไมล่ืนไถลและชวยใหการทรงตัว
ของรถดีขึ้นขณะที่วิ่งเขาโคงดวยความเร็วสูง หรือถนนที่ขรุขระมากๆ นอกจากนี้ในกรณีของรถจักรยานยนตโชค
อัพยังชวยเพิ่มความสวยงามใหกับรถดวยปจจุบันจึงมีอุตสาหกรรมผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนต
ขึ้นในประเทศไทย  ดังนั้น หากเราสามารพัฒนาคุณภาพของโชคอัพใหไปสูระดับมาตรฐานสากลแลว ยอมเปนหน
ทางที่จะนําไปสูการตอบสนองความตองการของลูกคา  และสามารถทําการแขงขันในตลาดโลกตอไปได 
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1.1 แนวคิดและเหตุผล 
บริษัทที่นํามาทําการวิจัยนี้เปนบริษัทผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนตกอตั้งขึ้นเมื่อป พ.ศ.

2539 ในฐานะบริษัทที่รวมทุนระหวางกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศญี่ปุนและกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศ
ไทย โดยจะมีการแลกเปลี่ยนเทคโนโลยีและความรูที่ทันสมัยมุงที่จะผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสูง ออกสูตลาดซึ่งก็
คือบริษัทผูผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตที่มีชื่อเสียง 
 ปจจุบันบริษัทแหงนี้มีโรงงานผลิตโชคอัพ 2 แหง แบงออกเปนโรงงานผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและโรง
งานผลิตโชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต ซึ่งการทําการวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะโรงงานที่ผลิตโชคอัพสําหรับรถ
จักรยานยนตมีพนักงานทั้งหมด 250 คนและมีกําลังการผลิตประมาณ 120,000 ชิ้นตอเดือน 
 จากการศึกษาสภาพปญหาของโรงงานพบวาเกิดของเสียที่กระบวนการพนสีสูงที่สุดและเนื่องจากโชคอัพ
สําหรับรถจักรยานยนตเปนสวนที่มองเห็นงาย และอาจจัดวาเปนอุปกรณตกแตงรถจักรยานยนตอยางหนึ่ง    
 ดังนั้นคุณภาพของการพนสีที่พนบนสวนนอกของโชคอัพ (Outer Tube) จึงมีผลตอความพึงพอใจของลูก
คาเปนอยางมาก ทางโรงงานตัวอยางจึงมีความเห็นที่ควรใหความสนใจและรีบเรงพัฒนาในการลดของเสียจาก
กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตเพื่อผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสีที่ดี  สามารถสนองตอบความตองการของ
ลูกคาได  
 
1.2 สภาวะของปญหา 
เมื่อไดทําการศึกษาจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานที่ผลิตโชคอัพรถจักรยานยนตแหงนี้ ในชวงเดือนกรกฎาคม  

–  กันยายน  2546  สามารถแยกสัดสวนของเสียจากกระบวนการผลิตชิ้นสวนตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

กรกฎาคม พ.ศ. 2545 สิงหาคม พ.ศ.2545 กันยายน พ.ศ.2546 เฉล่ีย

Under Branket 1.53 0.13 1.38 1.01
Steering Shaft 0.02 0.46 4.82 1.77

RCU Outer Shell 0.22 0.37 0.17 0.25
Outer Tube 0.65 0.72 0.45 0.61

Buffing 8.31 2.3 1.58 4.06
Painting 20.4 22.48 22.56 21.81

Assembly 0.33 0 0.26 0.2

สัดสวนของเสีย ( % )
สายการผลิต

 
ตารางที่ 1.1  ตารางแสดงสัดสวนของเสีย (%) จากสายการผลิตโชคอัพรถจักรยานยนต 
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รูปที่ 1.1  แผนภูมิแทงแสดงสัดสวนของเสียในสายการผลิตโชคอัพรถจักรยานยนต 
 
จากตารางที่ 1.1 และรูปที่ 1.1 พบวา  ของเสียจากกระบวนการพนสีมีมากที่สุด  เฉลี่ย  21.81%  รองลง

มาเปนของเสียจากกระบวนการ Buffing 4.06% สวนของเสียจากสายการผลิตชิ้นสวนตาง ๆ และกระบวนการ
ประกอบ  มีคาต่ํามากและใกลเคียงกันคือประมาณ  0.64% จะเห็นไดวา  ของเสียจากกระบวนการพนสีคิดเปน  
73.97%  ของจํานวนของเสียทั้งหมด  ซึ่งของเสียจากกระบวนการพนสีนี้สามารถนํามาซอมสีใหม      ( rework ) 
ไดแตตองทําการ rework ซ้ําบางครั้งอาจสูงถึง 4 รอบ  จึงจะไดโชคอัพที่ไมเกิดปญหาคุณภาพสีซึ่งการ  rework  
แตละรอบจะมีคาใชจายเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก   ทั้งในสวนของการลางและขัดสีเดิม   คาใชจายเรื่องสีที่พนทับ
ใหมและแรงงานที่ตองเพิ่มขึ้น   นอกจากนี้ยังตองสูญเสียเวลาในการ rework ทําใหเกิดปญหาเรื่องการสงมอบให
ลูกคาลาชา  ไมตองตามกําหนดเวลา 
 จากสาเหตุที่กลาวไปแลวขางตน จึงเลือกทําการวิจัยเพื่อลดของเสียในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  
ซึ่งเปนกระบวนการที่พนสีลงบนสวนนอกของโชคอัพที่เรียกวา Outer Tube ซึ่งเปนชิ้นงานอลูมิเนียมหลอที่รับมาจาก
บริษัทผูสงมอบ  ดังนั้น  การวิจัยครั้งนี้จึงครอบคลุมไปถึงขั้นตอนการตรวจรับอลูมิเนียมหลอ  ขั้นตอนการ Maching ขั้น
ตอนการ  Buffing  กอนที่จะเขาสูกระบวนการพนสี  เนื่องจากขั้นตอนเหลานี้ยอมสงผลตอคุณภาพสีที่ได 
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1.3 กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
 

ลางคราบไขมัน

ขัดผิดใหเรียบ
ขั้นตอนการ SET UP

CONVEYEY LOADING , อุนนํ้ายา
Predegreasing , Spray Booth
เตรียมหองอบนํ้าแหง,หองอบสีแหง

ลางคราบไขมัน  1 Pregegreasing
ลางคราบไขมัน  2  Degreasing

Water Rinse 1
Water Rinse 2

เคลือบผิวดวย CROMATE

Water Rinse 3

ลาง  Fresh  DI

อบน้ําแหง

พนสี

อบสีแหง

การเตรียมสี
และ

ตรวจสภาพสี

ตรวจสอบ
ชิ้นงาน

แยกชิ้นงานรอซอมไวในลัง REWORK

PACKING  ตรวจนับจํานวน

ตรวจรับอะลูมิเนียมหลอ

Machining Outer Tube

Buffing  Outer  Tube

 
 

รูปที่ 1.2  ผังกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
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1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อลดของเสียในกระบวนพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การวิจัยเลือกโรงงานตนแบบ เพื่อใชการเก็บขอมูลและดําเนินงาน โดยเลือกโรงงานผลิตโชคอัพรถ
จักรยานยนต 

2. ทําการวิจัยที่กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  โดยครอบคลุมขั้นตอนการตรวจรับชิ้นงาน
อะลูมิเนียมหลอจากบริษัทผูสงมอบ  ขั้นตอนการ machining และขั้นตอนการ  Buffing  กอนจะเขา
ไปยังกระบวนการพนสีดวย 

3. ตัววัดผล วัดจากจํานวนสัดสวนของเสียจากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตลดลงจากเดิม
อยางนอย  50 %  และสัดสวนปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ ลดลงจากเดิมอยางนอย 50 % และลด
จํานวนรอบของการ rework ชิ้นงานใหนอยกวา 4 รอบ 

  
1.6 ข้ันตอนการวิจัยและดําเนินงาน 

1. รวบรวมขอมูลจริงที่เกิดขึ้นสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของและเหมาะสมกับงานวิจัย 
2. วิเคราะหปจจัยที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียจากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  โดยใช

เครื่องมือ Seven New  QC Tools บางชนิดที่เหมาะสม , FTA ( Fault  Tree  Diagram ) 
3. แจกแจงปจจัยหลักที่กระทบตอคุณภาพอยางละเอียดโดยอาศัยเทคนิค  PFMEA  และดําเนินการ

วิเคราะหความวิกฤติ กําหนดโอกาสในการเกิดขอบกพรองแตละหัวขอโดยรวมกันวิเคราะหปรับปรุง  
และติดตามจากทีมงานซึ่งประกอบดวย  ผูจัดการฝายผลิต , ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ , วิศวกร
ฝายผลิต , วิศวกรฝายประกันคุณภาพ , วิศวกรฝายเคมี , ผูจัดการทั่วไปบริษัทผูสงมอบสี , ผูจัดการ
ฝายผลิตบริษัทผูสงมอบชิ้นสวนอะลูมิเนียมหลอ  และ  หัวหนางานแผนกพนสี 

4. ดําเนินการหาวิธีปรับปรุงเพื่อลดของเสียจากปจจัยตางๆ ในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
ในปจจุบัน 

5. ติดตามผลปฏิบัติการเพื่อลดของเสียและเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกอน/หลัง 
6. สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อลดของเสียและลดการ rework จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
2. เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
3. สามารถนําแนวทางไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑที่ตองพนสีอ่ืน ๆ ในโรงงาน 



บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ ( Failure Mode and Effects
Analysis :   FMEA )

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ ( Failure Mode and Effects Analysis หรือ FMEA ) เปนวิธี
การในการประเมินระบบ   การออกแบบ   กระบวนการผลิตหรือการบริการ  โดยเปนแนวทางในการปองกัน
( Prevention approach ) ที่ใชสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตโดยพิจารณาความเปนไปไดใน
การเกิดขอบกพรอง  และทําการวิเคราะหหาขอขัดของที่เปนไปไดในการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต  คน
หาสาเหตุและผลกระทบจากขอบกพรองนั้น ๆ กําหนดวิธีในการตรวจสอบและบงชี้ขอบกพรอง  ประเมินโอกาสการ
เกิดขอบกพรอง  ความรุนแรงอันเกิดจากลักษณะบกพรอง  โอกาสการตรวจพบลักษณะบกพรองและทําการกําหนดวิธี
ปองกันการเกิดขึ้นอีกของขอบกพรองนั้น ๆ การนําขอปฏิบัติใน FMEA ไปประยุกตใชอยางเปนทางการครั้งแรก  เกิด
ขึ้นในชวงกลางของทศวรรษ 1960 โดยนําไปใชเปนนวัตกรรมในวงการอุตสาหกรรมยานอวกาศ  ในวิทยานิพนธฉบับนี้
จะกลาวเฉพาะ  PFMEA

2.1.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต
( Process Failure Mode and Effects Analysis : PFMEA )

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต  ตางจากการวิเคราะหลักษณะขอบก
พรองและผลกระทบดานการออกแบบกลาวคือจะทําการวิเคราะหผลกระทบของขอบกพรองอันเนื่องมาจาก  เครื่องมือ
เครื่องจักร  กระบวนการประกอบและขั้นตอนการผลิตของบริษัทในการผลิตสินคา  การวิเคราะหจะกระทําภายใต
สมมติฐานที่วา ชิ้นสวนทุกชิ้นไดรับการออกแบบมาอยางถูกตอง ไมมีปญหาขอบกพรองอันเนื่องมาจากกระบวนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ

เปาหมายของ  FMEA  ของกระบวนการผลิต
วิศวกรผูออกแบบกระบวนการผลิตจะรับรูปญหาที่แฝงอยู   มีการปองกันไวลวงหนาเพื่อปองกันการขัดของของผลิต
ภัณฑในตลาดและลูกคา   ดังนั้น ผูออกแบบกระบวนการผลิตจะรูวาลักษณะการชํารุดของกระบวนการผลิตมีผล
กระทบตอความบกพรองของผลิตภัณฑอยางไรและใช  FMEA ในกระบวนการผลิต

องคประกอบสําคัญของแบบฟอรม PFMEA
1. หมายเลข  PFMEA
2. ชื่อผลิตภัณฑใชชี้บงประเภทของผลิตภัณฑที่ทําการวิเคราะห
3. จัดทําโดย  ใหใสชื่อกลุมของผูรับผิดชอบโครงงานในการจัดทํา PFMEA นั้น
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19. ปฏิบัติการที่ไดดําเนินการ  หลังจากปฏิบัติการไดรับการนําไปปฏิบัติตามแลว  ใหระบุรายละเอียดโดยยอของ
ปฏิบัติการที่ดําเนินการจริง

20. ผลดาน RPN หลังจากปฏิบัติการเชิงแกไขไดรับการบงชี้แลว  ใหประมาณและบันทึกผลดานภาวะรุนแรง
การเกิดขึ้นและการจัดอันดับการตรวจสอบ  จากนั้นคํานวณและบันทึกผลดาน RPN  หากไมมีปฏิบัติการใด
ไดรับการดําเนินการใหเวนวางไวในชอง RPN  ในชองผลการปฏิบัติ  รวมทั้งชองการจัดอันดับท่ีเกี่ยวของกับ
ผลดาน  RPN  ทั้งหมด  ควรไดรับการทบทวนอีกและถาหากปฏิบัติการในอันดับตอ ๆ ไป  ไดรับการพิจารณา
วาจําเปนใหทําซ้ําตั้งแตขั้นที่  17 ถึง  20
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  ภาวะรุนแรงของผลกระทบ ( S )

            เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ                  เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
    การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให  การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให
     เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ   เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ
      ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ      ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ
                ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา             ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา

    ผลกระทบ

                         ( ผลกระทบตอลูกคา )             ( ผลกระทบตอการผลิต / ประกอบ )

ระดับ

อันตรายรายแรง อันดับความรุนแรงสูงมากเมื่อแนวโนมความลมเหลวสง หรือ  อาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ( เครื่องจักร ,
โดยไมมีการเตือน ผลกระทบตอความปลอดภัย , การทํางานของยานยนต การประกอบ ) โดยไมมีการเตือน
ลวงหนา และ / หรือไมสอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐโดยไมมี  
 การเตือน  

 10

อันตรายรายแรง อันดับความรุนแรงสูงมากเมื่อแนวโนมความลมเหลวสง หรือ  อาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ( เครื่องจักร ,
แตมีการเตือน ผลกระทบตอความปลอดภัย , การทํางานของยานยนต การประกอบ ) โดยมีการเตือน
ลวงหนา และ / หรือไมสอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐโดยมีการ  
 เตือน  

  9

สูงมาก ความบกพรองซ่ึงทําใหยานยนต / สวนประกอบไมสามารถ หรือ  ผลิตภัณฑตองถูกกําจัดทิ้ง ( 100% ) หรือยานยนต/
 ใชงานได ( สูญเสียความสามารถในการทํางานตามจุด สวนประกอบ  ตองถูกซอมในหนวยงานซอมดวยระยะ
 ประสงคพื้นฐาน ) เวลาเกิน 1 ช่ัวโมง

  8

สูง ความบกพรองซ่ึงทําใหยานยนต / สวนประกอบมี หรือ อาจตองมีการคัดแยกผลิตภัณฑและบางสวน
 สมรรถนะลดลง แตยังใชงานได ทําใหลูกคาไมพอใจมาก ตองถูกกําจัดทิ้ง ( นอยกวา 100% ) หรือยานยนต /

 
สวนประกอบตองถูกซอมในหนวยงานซอมดวยระยะ
เวลาระหวางครึ่งถึง 1 ช่ัวโมง

  7

       

ตารางที่ 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง ( S ) สําหรับ PFMEA
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               เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ                       เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ

     การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให            การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให

     เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ            เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ

       ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ              ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ

                 ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา                     ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา

ผลกระทบ

                          ( ผลกระทบตอลูกคา )                     ( ผลกระทบตอการผลิต / ประกอบ )

ระดับ

ปานกลาง ความบกพรองซ่ึงยานยนต/สวนประกอบทํางานได  แต หรือ  สวนหนึ่งของผลิตภัณฑ ( นอยกวา 100% ) อาจตองถูก

 สวนประกอบที่เกี่ยวกับความสะดวกสบายไมสามารถใช กําจัดทิ้ง  โดยไมตองคัดแยกหรือยานยนต / สวนประกอบตอง

 งานได  ทําใหลูกคาไมพอใจ ถูกซอมในหนวยงานซอม  ดวยระยะเวลาไมเกินครึ่งช่ัวโมง

   6

ตํ่า ความบกพรองซ่ึงยานยนต/สวนประกอบทํางานได  แต หรือ  ผลิตภัณฑ ( 100% ) อาจถูกแกไข , หรือยานยนต /

 สวนประกอบที่เกี่ยวกับความสะดวกสบายมีสมรรถนะ สวนประกอบถูกซอม  นอกสายการผลิต  โดยไมตองสงไปยัง

 การทํางานที่ลดลงแตใชงานได หนวยงานซอม

   5

ตํ่ามาก สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑอาจถูกคัดแยก  และบางสวน

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนใหญ ( นอยกวา 100%)  ถูกแกไขโดยไมตองกําจัดทิ้ง

 ( มากกวา 75%)  สังเกตได  

   4

เล็กนอย สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑบางสวน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขโดยไมมี

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนใหญ การกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทําในสายการผลิต

 ( มากกวา 50%)  สังเกตได แตนอกหนวยผลิต

   3

เล็กนอยมาก สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑบางสวน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขโดยไมมี

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนนอย การกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทําในสายการผลิต

 ( นอยกวา 25% ) สังเกตได ในหนวยผลิต

   2

ไมมีเลย ไมมีผลใด ๆ หรือเกิดความไมสะดวกตอกระบวนการ , ผูปฏิบัติงาน  หรือ

  ไมมีผลกระทบ
  1

ตารางที่ 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง ( S ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  การเกิดข้ึน ( O )

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราการเกิดความลมเหลวที่นาจะเกิดขึ้น เปอรเซ็นต ( %)      ระดับ
สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก      มากกวาหรือเทากับ 100 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥ 10%        10
                      50 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              5%         9
สูง : เกิดความลมเหลวถี่                      20 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              2%         8
                      10 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              1%         7
ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคราว                        5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.50%         6
                        2 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.20%         5
                       1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.10%         4
ตํ่า : เกิดความลมเหลวนอยครั้ง                    0.5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.05%         3
                    0.1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.01%         2
แทบไมเกิด : ความลมเหลวไมนาจะเกิดขึ้น      นอยกวาหรือเทากับ 0.01 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน     ≤ 0.001%        1
  

ตารางที่ 2.2  เกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด ( O ) สําหรับ PFMEA

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราการเกิดความลมเหลวที่นาจะเกิดขึ้น          Cpk ระดับ
สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก       มากกวาหรือเทากับ 100 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        <  0.33        10
                       50 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.33         9
สูง : เกิดความลมเหลวถี่                       20 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.51         8
                      10 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0..67         7
ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคราว                        5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.83         6
                        2 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.00         5
                        1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.17         4
ตํ่า : เกิดความลมเหลวนอยครั้ง                     0.5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.33         3
                     0.1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.50         2
แทบไมเกิด : ความลมเหลวไมนาจะเกิดขึ้น      นอยกวาหรือเทากับ 0.01 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.67         1
    

ตารางที่ 2.2  เกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด ( O ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  การตรวจสอบ ( D )

ประเภทของ

การตรวจสอบ    การตรวจพบ                          เกณฑ

A B C

        การควบคุมที่ใชเพื่อใหตรวจพบ ระดับ

แทบเปนไปไมได ไมสามารถตรวจพบได    X ไมสามารถตรวจพบหรือไมมีการตรวจ    10

เปนไปไดยากมาก เปนไปไดยากมากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบทางออม     9

เปนไปไดยาก เปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีการสุมตรวจสอบดวย     8

     สายตาเทานั้น  

ตํ่ามาก เปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีการสุมตรวจสอบดวย     7

     สายตา 2 ครั้งเทานั้น  

ตํ่า การควบคุมอาจตรวจพบได  X  X การควบคุมมีการใชผังควบคุม เชน SPC     6

    หรือมีการเก็บขอมูลทางสถิติ ( การควบ  

     คุมกระบวนการดวยกลวิธีทางสถิติ )  

ปานกลาง การควบคุมอาจตรวจพบได  X  มีการใชเกจตาง ๆ ตรวจสอบหลังจาก     5

   ช้ินงานออกจากหนวยผลิต 100% หรือ  

   มีการทวนสอบจากหัวหนางาน  

ปานกลางถึง การควบคุมมีโอกาสสูงที่จะตรวจพบ X  X  ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการตาง ๆ     4

คอนขางสูง   หรือใชเกจตรวจสอบการตั้งเครื่อง  

   และช้ินงานแรก หรือมีการสุมตรวจโดยใช  

     เครื่องมือ  

สูง การควบคุมมีโอกาสสูงที่จะตรวจพบ X X  ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการยอย     3

   ตาง ๆ ได โดยมีการกรองเพื่อยอมรับใน  

   หลาย ๆ ระดับ : การจัดหา , คัดเลือก ,  

   ติดตั้ง , ทวนสอบ  โดยไมมีการยอมรับ  

     
ช้ินงานบกพรองหรือใชเครื่องมือตรวจวัด
100%  

ตารางที่ 2.3  เกณฑการประเมินควมเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA
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ประเภทของ

การตรวจสอบการตรวจพบ                           เกณฑ

A B C

การควบคุมที่ใชเพื่อใหตรวจพบ ระดับ

สูงมาก การควบคุมมีโอกาสคอนขางแนนอน X X  ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน     2

 ที่จะตรวจพบ  ( มีการใชเกจอัตโนมัติรวมกับการหยุด  

   อัตโนมัติ ) ไมสามารถที่จะสงตอช้ินงาน  

     เสียได  

สูงที่สุด การควบคุมมีโอกาสคอนขางแนนอน X   ไมสามารถเกิดช้ินงานที่บกพรองได  เนื่อง     1

 ที่จะตรวจพบ  จากมีการปองกันความผิดพลาดโดย  

     กระบวนการและการออกแบบผลิตภัณฑ  

            ตารางที่ 2.3  เกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )

การวิเคราะหดาน  PFMEA  มีข้ันตอนในการพัฒนาแบบเดียวกันโดยแบงเปน 17 ข้ันตอน  ดังนี้
1. เลือกหัวขอที่จะทําการวิเคราะห
2. ชี้บงวิธีการที่ใชในการวิเคราะหทั้งหมด  วิธีในการเลือกหัวขอ  ซึ่งวิธีเหลานี้มีอยู 4 วิธีคือ

2.1 การวิเคราะหแบบบนลงลาง ( Top – Down Analysis ) โดยวิเคราะหระบบรวมกอน เชน  เร่ิมพิจารณา
รถยนตทั้งคันกอน  แลวคอยเจาะลึกลงไปในอุปกรณยอย  เชน  ประตู  ที่จับ  และ  สกรู  ตามลําดับ

2.2 การวิเคราะหแบบลางขึ้นบน ( Bottom – Up Analysis ) โดยวิเคราะหระบบยอย , ชิ้นสวนเล็ก ๆ ไปหา
ระบบใหญซึ่งประกอบดวยระบบยอย , ชิ้นสวนเล็ก ๆ ที่พิจารณาอยู  วิธีนี้สวนทางกับวิธีแรก

2.3 การวิเคราะหระดับชิ้นสวน ( Component Analysis ) เปนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล
กระทบที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนในระบบซึ่งไดนําขอกําหนดของชิ้นสวน(Component Specification) มาเปน
ตัวกําหนดระดับขอบกพรอง

2.4 การวิเคราะหหนาที่การงาน ( Functional Analysis ) มุงเนนการวิเคราะหหนาที่การทํางานของระบบ
พิจารณาขอบกพรองที่เกิดกับผูใชผลิตภัณฑมากกวาจากวิศวกร  และมักใชขอกําหนดของผลิตภัณฑ
(Product Specifications) ในการหาขอบกพรอง

3. กําหนดขอบเขตของขอบกพรองที่จะวิเคราะห  เพื่อเปนขอบเขตในการตรวจสอบ
4. ออกแบบตารางที่เหมาะสมเพื่อการเก็บขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งขึ้นกับปจจัยหลายอยาง  เชน  มีการวัด

ความวิกฤตหรือไม  ถามีจะวดัโดยวิธีใด
5. ชี้บงหัวขอ , อุปกรณแตละชิ้น  หรือระบบยอยที่นาจะเกิดขอบกพรองขึ้นในขอบเขตที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนที่

2  โดยการตั้งคําถามวา “ จะมีขอบกพรองหรือขอผิดพลาดใดเกิดขึ้นไดบาง “
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6. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤต  ใหกําหนดโอกาสในการเกิดขอบกพรองของแตละหัวขออุปกรณ , ระบบ
ยอยที่ไดระบุไวในขั้นตอนที่ 5

7. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤตใหเขียนรายการขอบกพรองที่เกิดขึ้นได  ซึ่งอาจหาไดโดยการตั้งคําถามวา “
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นนี้จะเปนอยางไรไดบาง “ เชน บานพับอาจจะหลวม  สึกหรอหรือแตกหักได

8. กําหนดคะแนนโอกาสที่ขอบกพรองที่ระบุในขั้นตอนที่ 7  จะเกิดขึ้น ( P = Probability ) ถาโอกาสการเกิดขอ
บกพรองของอุปกรณหรือระบบยอยหนึ่ง ๆ ถูกระบุออกมาอยางครบถวนจะไดวาผลรวมของโอกาสการเกิดขอ
บกพรองจะเปน 100%

9. วิเคราะหหาผลกระทบจากขอบกพรองแตละขอในขั้นตอนที่ 7
10. กําหนดเกณฑการใหคะแนนความรุนแรงของผลกระทบของขอบกพรอง ( S = Severity ) และใหคะแนนผล

กระทบจากขอบกพรองที่ระบุในขั้นตอนที่ 9
11. วิเคราะหหาวิธีการในการตรวจหาขอบกพรอง
12. กําหนดเกณฑใหคะแนนโอกาสในการตรวจพบขอบกพรอง ( D = Detect )
13. ใหคะแนนโอกาสที่วิธีการตรวจหาขอบกพรอง ในขั้นตอนที่ 11  จะสามารถตรวจพบขอบกพรองได  โดยใช

เกณฑที่กําหนดขึ้นในขั้นตอนที่ 12
14. หาคะแนนความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรองที่ไดระบุไวในขั้นตอนที่ 9 โดยคิดจาก คะแนนความ

วิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง  = P x S x D
15. เลือกจุดที่จะแกไขโดยพิจารณาจากคะแนนวิกฤตมาก ๆ ควรจะทําการแกไขกอน
16. หาวิธีการปองกันเพื่อลดความวิกฤตลง
17. ติดตามผลการปฏิบัติการเพื่อลดความวิกฤต  และทําการทบทวนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล

กระทบ

ประโยชนของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
1. ชวยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เปนไปได  ของการออกแบบและกระบวนการในการผลิต  ผลิตภัณฑ  โดย

พิจารณาเลือกคาความเสี่ยงที่ยอมรับได
2. ใชในการวางแผนปฏิบัติการคุณภาพ  เพื่อระบุความเสี่ยงในแตละแผนและชวยในการเตรียมการคนหาวิธีใน

การหลีกเลี่ยงปญหาตาง ๆ
3. มีประโยชนสําหรับกรณีที่มีการออกแบบสินคา หรือกระบวนการผลิตใหมๆ โดยชวยชี้บงและระบุขอหลีกเลี่ยง

ขอบกพรองอันมีโอกาสเกิดขึ้นไดจากการออกแบบและกระบวนการผลิต
4. ชวยลดจุดอันตรายและชวยในการวางแผน คนหาวิธีการในการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อยืนยันวากระบวนการ

ผลิตมีความนาเชื่อถือและสามารถผลิตผลิตภัณฑไดคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด
5. ชวยในการกําหนดขอจํากัดในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาเชิงปองกัน   เครื่องมือและเครื่องจักรตาง ๆ

ที่ใชในกระบวนการผลิต
6. ชวยในการชี้จุดหรือบริเวณที่มีปญหาในกระบวนการผลิต ซึ่งในการปฏิบัติงานจะตองใชความระมัดระวังและ

ใหความสนใจเปนพิเศษ
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7. นําเสนอวิธีการในการจัดลําดับความสําคัญกอนหลัง สําหรับปฏิบัติการแกไขและปรับปรุงกระบวนการผลิต
8. เปนเครื่องมือที่ชวยสงเสริมการทํางานเปนทีม
9. ชวยในการรวบรวมขอมูลสําคัที่ใชในการวางแผนกําหนดคุณลักษณะของกระบวนการ

2.2  เครื่องมือของ Seven New QC Tools
ประเทศญี่ปุนเปนประเทศผูนําในดานการใชเครื่องมือทางดานคุณภาพ  โดยไดมีการนํามาใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑใหมดวย  ความแตกตางที่สําคัญระหวางงานดานคุณภาพในการผลิตสินคากับงานดานคุณภาพในการ
พัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑใหม  คือ  ในการผลิตสินคา  โดยปกติทั่วไปมักจะวิเคราะหจุดบกพรองและพยายามคน
หาสาเหตุของจุดบกพรองเหลานั้น  ซึ่งนําไปสูการวางมาตรการในการแกไข  ทั้งนี้โดยการอาศัยขอมูลเชิงตัวเลข  ที่
สามารถเก็บไดจากกระบวนการผลิต  จะเห็นไดวาสามารถนําเครื่องมือพื้นฐาน 7 ตัวหรือ seven tools แบบเกามาใช
ไดอยางมีประสิทธิภาพ

Seven New QC Tools  เปนเครื่องมือท่ีใชในการปรับปรุงกระบวนการที่จะนํามาใชบนพื้นฐานของความคิด
สรางสรรที่ตองการจะเพิ่มคุณคาในตัวผลิตภัณฑใหมีคุณคามากเกินกวาความตองการของลูกคา  หรือความตองการที่
จะปองกันขอบกพรองที่จะเกิดขึ้นใหมากกวาที่จะใหลูกคาพบได  เครื่องมือน้ีมีหลักการพื้นฐานคือ

1.   เนนการสรางสรรคเพื่อเพิ่มคุณคามากกวาความตองการของลูกคา  ซึ่งมักใชกับกรณีผลิตภัณฑใหม
2. เนนการปองกันมากกวาการแกไข

เครื่องมือของ Seven New  QC Tools  มีดังนี้
1.  Affinity  Diagram  :  จัดกลุมแนวคิดตามความสัมพันธระหวางกัน
2.  Relations Diagram  :  เชื่อมโยงแนวคิดตามเหตุผลและลําดับ
3.  Systematic Diagram  :  แสดงวิธี  การทําใหบรรลุจุดมุงหมาย
4.  Matrix  Diagram  หรือ  Quality Table  :  สรุปความสัมพันธระหวางกันของคุณลักษณะตาง ๆ
5.  Matrix Data Analysis  :  จัดรูปแบบ Matrix Diagram แสดงความสัมพันธ
6. Process Decision Program Chart ( PDPC )  :  ใชวางแผนรับมือและแกไขลวงหนา
7. Arrow Diagram  :  วางกําหนดการของงาน

2.2.1  แผนภาพเปรียบเทียบกลุมความคิด ( Affinity  Diagram )
เปนแผนภาพที่ไดจากการระดมสมอง ( brainstorming ) โดยสมาชิกกลุมแตละคนจะเขียนความคิด

ของ ตนเองในกระดาษที่มีลักษณะเปนการด  จากนั้นจะมีการรวบรวมความคิดตาง ๆ เปน กลุมแบงตาม
ลักษณะแนวคิดที่คลายกัน  เพื่อการเปรียบเทียบและตัดสินใจ  เครื่องมือชนิดนี้ใชในกรณีที่ ยังมองสภาวการณไดไม
ชัดเจน  เนื่องจากเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นในอนาคตโดยขอมูลตาง ๆ จะถูก รวบรวมในลักษณะเชิงพรรณนา  ซึ่ง
อาศัยขอเท็จจริง  การประมาณคา  การคาดคะเน  การประเมิน สถานการณ  ตลอดจนความคิดเห็นตาง ๆ  ผลที่เกิด
จากการใชเครื่องมือนี้



17

1.  กําหนดปญหาไดชัดเจน  ปญหาที่ซับซอนจะถูกแยกแยะทําใหเห็นโครงสรางของปญหาไดชัดเจนมาก      
ขึ้น

2. นําไปสูขอสรุปรวมระหวางสมาชิกกลุม  เนื่องจากสมาชิกมีความเขาใจในตัวปญหาอยางชัดเจนเปน        
ผลทําใหเกิดความรวมมือในกลุมดีขึ้น  สนับสนุนการทํางานเปนทีม

2.2.2  แผนภาพแสดงความสัมพันธ  ( Relations  Diagram )
เปนแผนภาพที่แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของที่ไดจากการทํา Affinity  

Diagram  โดยที่ลักษณะความสัมพันธเปนไปอยางซับซอน  เชน  ความสัมพันธของสาเหตุตาง ๆ  ของ
ปญหาที่เกิดขึ้น  ขณะเดียวกัน  สาเหตุตาง ๆ เหลานั้นก็มีความสัมพันธกันเองดวย  ทั้งนี้แผนภาพชนิดนี้
จะใชไดตอเมื่อตัวปญหาไดถูกกําหนดอยางชัดเจนแลว
ประโยชนของแผนภาพชนิดนี้
1.  ชี้บงและแยกประเภทของปจจัยที่เกี่ยวของที่ทําใหเกิดปญหา
2.  แสดงลักษณะของปจจัยแตละปจจัยใหเห็นอยางชัดเจน
3.  แสดงตําแหนงของปจจัยที่มีความสําคัญตอปญหาในลักษณะลําดับของสาเหตุและผลกระทบตอ        
ปญหา
4.  มีการโยงความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ เขาเปนระบบ  ทําใหไดภาพรวมของปญหา

2.2.3  แผนภาพตนไม ( Systematic or Tree  Diagram )
ใชเพื่อคนหาวิถีทางที่ดีที่สุดเพื่อใหบรรลุเปาหมายที่ตองการ  การเขียนแผนภาพจะเริ่มจากการ

เขียนเปาหมายสุดทายที่เปนวัตถุประสงคที่ตองการ จากนั้นคนหาแนววิถีทางที่จะนําไปสูเปาหมายนั้น
ยอนขึ้นไปเรื่อย ๆ จนถึงสิ่งที่เห็นไดชัดเจนและปฏิบัติได  การเขียนแผนภาพจะทําใหการแกปญหาเปนไป
อยางเปนระบบและแนวทางในการบรรลุเปาหมายที่ตองการถูกแสดงอยางครบถวน

2.2.4  แผนภาพตารางเมตริกซ ( Matrix Diagram )
เปนแผนภาพที่อาศัยประโยชนจากการเกิดจุดตัดในตาราง ที่มีการจัดในรูปแบบที่เหมาะสม  

และนําไปสูการแสดงความสัมพันธตาง ๆ  ในกรณีที่ปญหามีลักษณะความสัมพันธกันอยางซับซอน  เชน  
การแกปญหาที่ตองพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวปญหา  สาเหตุ  และทําการคนหาวิธีการแกไข  ซึ่ง
ตองพิจารณาหลายดานพรอมกัน  การใชแผนภาพนี้ในรูปแบบที่เหมาะสมจะชวยในการกําหนดขอบเขต
ของปญหา และเลือกวิธีทางในการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิผล

2.2.5  การวิเคราะหขอมูลแบบตารางเมตริกซ ( Matrix – Data Analysis )
เปนการจัดขอมูลลงในตาราง  เพื่อใหสรุปผลจากขอมูลไดสะดวกมากยิ่งขึ้นเปนเครื่องมือชนิด

เดียวในชุดนี้ที่ใชเพื่อการวิเคราะห  “ ขอมูลตัวเลข  “ เครื่องมือชนิดนี้มีประโยชนพื้นฐานในการนําไปสู
การใชเทคนิคสถิติที่มีประสิทธิผลมากขึ้น  คือ  เทคนิคการวิเคราะหตัวแปรหลายตัว
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2.2.6  แผนภูมิการตัดสินใจ ( Process Decision Program Chart , PDPC )
เปนการวางแผนเพื่อนําไปสูผลสําเร็จที่ดีในการทํางาน  ถาคาดวาในการทํางานจะมีบางขั้นตอน

ซึ่งอาจเกิดผลไดหลายแบบและไมสามารถทราบลวงหนาไดวา  จะเกิดผลแบบใดกอน PDPC จะชวย
แสดงการตัดสินใจในขั้นตอนตาง ๆ  ตามสถานการณที่เกิดขึ้น ( ลักษณะเดียวกับ Flow Chart  ของการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร )

2.2.7  แผนภาพลูกศร  ( Arrow Diagram )
เปนแผนภาพแสดงการจัดลําดับการทํางานตางๆ เพื่อใหสอดคลองกับลําดับขั้นตอนและเงื่อนไข

เวลา  โดยใชลูกศรเปนสัญลักษณแสดงขั้นตอนการทํางานตาง ๆ และมีตัวเลขเวลาการทํางานกํากับไว
ดวย Arrow Diagram คือวิธีการของ PERT / CPM นั่นเอง
การเขียน Arrow Diagram มีประโยชนดังนี้
1. เปนการกําหนดตารางการทํางานอยางละเอียดโดยมีเงื่อนไขทางดานเวลามาประกอบ
2. ทราบขั้นตอนที่สําคัญที่จะตองรักษรเวลาในการที่จะใหงานเสร็จตามกําหนด
3. ใชประเมินผลกระทบอันเกิดจากการปรับเปล่ียนแผนงาน  หรือความลาชาในขณะทํางานและปรับตาราง

การทํางานใหเหมาะสม

2.3  การวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( Fault  Tree  Analysis : FTA )
     ( Ernet J. Henley , John P .     Bentley John W. Priest )

ตนไมของการเสีย  คือ  แบบจําลองของระบบที่มีการดําเนินการจากบนลงลาง ( Top – Down ) ที่นําสถานะ
ของระบบที่ทราบอยูและไมเปนที่ตองการมาใช  ซึ่งเรียกสถานะเชนนี้วา เหตุการณสวนยอด  ( Top Event ) เพื่อ
เปนตัวแสดงวา  เหตุการณเชนนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร  โดยการตรวจสอบการเสียและความบกพรองของชิ้นงานที่เปน
สวนประกอบของระบบ  ซึ่งเราเรียกวา  เหตุการณพื้นฐาน ( Basic Event )

วิศวกรสวนใหญมักแนะนําใหทําการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( FTA ) ในการแยกสาเหตุพื้นฐานที่ทําให
เกิดจุดบกพรองในการวิเคราะหแบบ  FMEA   ซึ่ง FTA ตางจาก FMEA ตรงที่ FTA เปนการวิเคราะหจากบนลงลาง
วิศวกรจะเริ่มจากการนําเหตุการณที่เปนจุดบกพรองสุดทายมาอยูในระดับบนสุด  แลวเชื่อมจุดบกพรองที่เปนสาเหตุ
ของจุดบกพรองสุดทายโดยใชเกตแสดงตรรก ( Logic Gate ) เนื่องจาก FTA เปนการวิเคราะหแบบปลายเปด เราจึง
สามารถขยายการวิเคราะหหาสาเหตุไปไดเร่ือย ๆ  จนกระทั่งส้ินสุดที่สาเหตุพื้นฐานของจุดบกพรอง  ซึ่งเปนจุดเดนของ
FTA ทําให FTA เหมาะกับการแกปญหาที่ซับซอน

2.3.1 ความเปนมาของการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
FTA  ถูกคิดคนขึ้นโดย  H.A.Watson  แหง  Bell  Telephone  Laboratories  ในป  1962  เพื่อวิเคราะห

Minute – man Launch  Control  System  ตอมา  North  American  Space  Industrial  ไดพัฒนา  FTA  ตอไป  จน
กระทั่งเปนที่รูจักแพรหลายวาเปนวิธีการในการวิเคราะหความนาเชื่อถือในผลิตภัณฑ  FTA  เหมาะกับการวิเคราะหจุด
บกพรองในระบบที่ซับซอนทั้งในเชิงคุณภาพ และปริมาณFTAเปนผังทางตรรกแสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณที่



19

ไมพึงประสงคในระบบ  กับสาเหตุของเหตุการณนั้น ๆ ซึ่งอยูในระดับต่ําลงไปในระบบ  J.B Fussel  ไดกลาวถึงคุณคา
ของ FTA ไวดังนี้

1. วิเคราะหภายในการควบคุมการวิเคราะหเพื่อสืบหาจุดบกพรอง
2. ชี้สวนของระบบภายใน  ควบคุมการวิเคราะหเพื่อสืบหาจุดบกพรอง
3. มีรูปแบบกราฟฟกซึ่งชวยใหเห็นระบบชัดเจนขึ้น
4. เสนอทางเลือกใหสามารถวิเคราะหความนาเชื่อถือของระบบไดทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ
5. อนุญาตใหผูวิเคราะหสามารถเลือกสนใจระบบยอยเฉพาะสวนได
การวิเคราะห FTA จะชวยเพิ่มความเขาใจในโครงสรางระบบ  ความนาเชื่อถือของระบบและชวยหาจุดบก

พรองของระบบอีกดวย

2.3.2 การปฏิบัติการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
การออบแบบ  FTA  เร่ิมจากการกําหนดเหตุการณที่ไมพึงปรารถนาในระดับบนสุด  จากนั้นพิจารณาหา

สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณไมพึงปรารถนาระดับสุดนั้น  แลวใชเกตตรรกซึ่งสวนใหญมักใช  “ and – gate “ หรือ “ or
– gate “  เชื่อมสาเหตุและเหตุการณที่ไมพึงปรารถนานั้นไว

    เหตุการณหลัก

                        สาเหตุพื้นฐาน        เกตหรือ ( Or - gate )

    เหตุการณที่ยังวิเคราะห                          เกตและ ( And – gate )

  ขอจํากัด                    เปล่ียนไป , มาจากอีกสวนของแขนง

รูปที่ 2.1  แสดงสัญลักษณทั่วไปในการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
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รูปที่ 2.2  แสดงโครงสรางพื้นฐานในการวิเคราะหแขนงความบกพรอง

2.3.3 การประสาน  FMEA  และ  FTA  ในการวิเคราะหจุดบกพรอง

ถึงแม  FTA  จะเปนเครื่องมือที่มีประโยชนมากแตก็ไมสามารถนํามาใชไดทุกกรณี  ทั้งนี้เนื่องจากการพัฒนา
FTA  อยางเต็มรูปแบบจะมีความซับซอนมาก  เพราะตองแสดงรูปภาพความสัมพันธของแขนงตาง ๆ โดยใช
สัญลักษณพิเศษแสดงแตละเหตุการณและแตละเกต  เมื่อพัฒนาไปเรื่อย ๆ แลวจะพบวา  FTA นั้น  มีความยุงยาก
และอาจจะยากเกินไป

อีกเหตุผลหนึ่งคือ  FTA  เปนเครื่องมือท่ีดีเหมาะสําหรับการปองกันไมใหปญหาเกิดขึ้น  ดังนั้นจึงตองการให
วิศวกรคาดหมายจุดบกพรองที่นาจะเกิดขึ้นลวงหนามากกวาการวิเคราะหจุดบกพรองที่ไดเกิดขึ้นแลว  ซึ่งการคาด
การณจุดบกพรองที่จะเกิดขึ้นลวงหนานี้เปนงานยาก  ตองใชประสบการณ  ความเขาใจระบบอยางลึกซึ้งและการ
จินตนาการอยางมาก

ดังนั้น  ในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ีจะไดใช  FTA  ในการวิเคราะหหาจุดบกพรองในแตละกระบวนการที่จะ
นําไปสูของเสียหลัก  โดยตั้งปญหาของเสียไวบนสุด  จากนั้นใช  PFMEA  ในการหาสาเหตุและผลกระทบของจุดบก

จุดบกพรองในระบบหรืออุบัติเหตุ
( เหตุการณระดับบนสุด )

แขนงความบกพรอง
ประกอบดวยลําดับเหตุการณที่นําไปสูอุบัติเหตุ , จุดบกพรองในระบบ

ลําดับเหตุการณ
ถูกเชื่อมโยงโดยใชเกตตาง ๆ เชน  and – gate

เหตุการณดานบนที่อยูเหนือเกต  และทุก ๆ เหตุการณที่มาจากสาเหตุพื้นฐานจะถูกแสดงไว
ในกรอบส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีตัวอักษรบรรยายเหตุการณอยูขางใน  □

ลําดับเหตุการณตาง ๆ จะถูกไลมาจนสิ้นสุดที่สาเหตุพื้นฐานซึ่งจะถูกแสดงดวยสัญลักษณวงกลม
ซึ่งหมายถึงจุดส้ินสุดของการวิเคราะหแขนงความบกพรอง  O
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พรองตาง ๆ ในแตละกระบวนการ  แลวจัดประเภทจุดบกพรองตามคาคะแนนระดับความเสี่ยง ( Risk Priority
Number  ,  RPN )

2.4  งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.4.1  สุภาวดี  บุญชนะวิวัฒน , 2541  การวางแผนคุณภาพในอุตสาหกรรมการหลอชิ้นสวนยาน
ยนตอะลูมิเนียม : กรณีศึกษา

งานวิจัยนี้  เปนการศึกษาเพื่อจัดสรางระบบแผนคุณภาพลวงหนา ( Advanced  Product  Quality
Planning )  และจัดทําแผนคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิตชิ้นสวนยานยนตอะลูมิเนียม  โดยแบงเปน 5 ระยะ  ใน
ระยะที่ 1 การกําหนดความตองการของลูกคาโดยการใชเทคนิคการแปรหนาที่ดานคุณภาพ ( Quality Function
Deployment ) ระยะที่ 2 เปนการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ  ซึ่งทางโรงงานรับแบบจากลูกคาจึงไมมีขั้นตอนนี้  จาก
นั้นระยะที่ 3เปนการออกแบบและพัฒนากระบวนการผลิตโดยการใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล
กระทบ (Failure Mode and Effects Analysis , FMEA ) จากนั้นใหผูเชี่ยวชาญประเมินคาความรุนแรงของลักษณะ
บกพรอง  โอกาสเกิดขอบกพรอง  เพื่อทําการคํานวณหาคาดัชนีความเสี่ยงชี้นํา ( Risk Priority Number ) หรือ RPN
ภายหลังการปรับปรุงการผลิต  จากนั้นเขาสูระยะที่ 4 จัดทําแผนควบคุมสําหรับควบคุมลักษณะขอบกพรองที่มีโอกาส
เกิดในกระบวนการผลิต  ระยะที่ 5 ประเมินผลการวางแผนคุณภาพและแผนควบคุมคุณภาพที่จัดทําขึ้นจากการ
ดําเนินงาน  พบวาของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  ปญหาของเสียที่ลูกคาสงคืนลดลงและมีแนวโนมจะลดลงอยาง
ตอเนื่อง

2.4.2  พิศิษฐ  เจริญกิจวิวัฒน , 2541  การปรับปรุงคุณภาพสินคาสําหรับลูกคาในกรณีศึกษาของ
โรงงานประกอบแผงตอสายเครื่องควบคุมไฟฟาและขั้วตอปลายไฟฟา

งานวิจัยนี้  เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของสายเครื่องควบคุมไฟฟา  เพื่อท่ีจะบรรลุความตองการของ
ลูกคาในโรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส  โดยเนนในการปรับปรุงดานกิจกรรมในโรงงาน  เร่ิมจากการวิเคราะห
เครื่องมือการควบคุมคุณภาพ  หลังจากนั้นเทคนิค FMEA ถูกนํามาทดลองใชในการปองกัน , ลด และกําจัดขอผิด
พลาดที่เคยเกิดขึ้น  และขอผิดพลาดที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นสําหรับสินคาอยูในปจจุบัน  โดยเริ่มตนหาขอมูลเกณฑคุณ
ภาพจากคํารองจากลูกคาโดยใชพาเรโต  เพื่อจะหาเกณฑคุณภาพที่ตองระมัดระวังโดยพิจารณาสองสิ่งคือ  ดานตัว
เงินและการเกิดขึ้นของเกณฑคุณภาพ  การปรับปรุงแผนการสุมตัวอยางไดถูกปรับปรุงระหวางการดําเนินเทคนิค
FMEA คํารองเรียนจากลูกคาไดลดลงรอยละ 43.76
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           2.4.3 เฉลิมพล  ลีลาผาติกุล , 2540  การวิเคราะหและควบคุมปจจัยที่มีผลกระทบทางคุณภาพ
สําหรับอุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของยางรถยนต โดยใชการวิเคราะห
ขอบกพรองและผลกระทบในกระบวนการผลิต ( Failure Mode and Effect Analysis : FMEA ) มาใชวิเคราะหและ
ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตยางรถยนต  โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการผลิต  และคนหาปจจัยที่มีผล
กระทบตอขอบกพรองทุกขั้นตอนการผลิต  โดยอาศัยแผนภาพแสดงเหตุและผล  แผนภาพความสัมพันธและแผนภาพ
ตนไม  เปนเครื่องมือชวยในการคนหาปจจัยที่มีผลกระทบตอขอบกพรองเหลานั้น  จากนั้น  ใหผูเชี่ยวชาญการผลิตนั้น
มาวิเคราะหเพื่อประเมินคาความรุนแรงของขอบกพรอง  การเกิดขอบกพรอง  และควบคุมกระบวนการ  เพื่อคํานวณ
หาคาดัชนีความเสี่ยงชี้นํา ( Risk Priority Number : RPN ) ซึ่งเปนคาที่บอกถึงความเสี่ยงที่เกิดขอบกพรอง  โดยคา
RPN ยิ่มมากจะหมายถึงมีความเสี่ยงที่เกิดขอบกพรองสูง  โดยภายหลังจากการดําเนินงาน  ทําใหจํานวนของยางเสีย
ลดลงมาก

2.4.4  อรรถพล  ฤทธิภักดี ,  2544 การปรับปรุงคุณภาพสําหรับกระบวนการพนสีชิ้นสวนพลาสติก
ในอุตสาหกรรมรถยนต
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อปรับปรุงคุณภาพสําหรับกระบวนการพนสีชิ้นสวนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนตให
เหมาะสม  ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งนี้ทําใหเปอรเซ็นตของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  ขอรองเรียนจากลูกคาลด
ลง  พรอมกับมีวิธีการและมาตรฐานในการทํางานเพื่อปองกันการเกิดปญหาซ้ํา  โดยใชเทคนิคแผนผังแสดงเหตุและ
ผล ( Cause and Effect Diagram )  เพื่อคนหาสาเหตุของปญหาที่เปนไปไดทั้งหมด  และเทคนิค Seven new QC
tools บางเครื่องมือ  เชนแผนภาพความสัมพันธ ( Relation Diagram ) แผนภาพตนไม    ( Tree Diagram ) มาทําการ
วิเคราะหเพื่อใชในการคนหาความสัมพันธของปญหา  และใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ตอคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิต ( PFMEA ) เพื่อแกไขและปรับปรุงกระบวนการผลิต

2.4.5  นิพนธ  ชวนะปราณี , 2543  การประยุกตใชเทคนิค FMEA และ FTA ในงานการออกแบบ
และพัฒนาผลิตภัณฑสายไฟฟา
งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยตาง ๆ     ที่มีผลตอการออกแบบและการผลิตสายไฟฟา
ประเภททนไฟ  โดยการประยุกตใชการวิเคราะหแขนงความบกพรองและการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอ
คุณภาพในการออกแบบและกระบวนการผลิตเปนเคร่ืองมือคุณภาพหลัก โดยเริ่มการศึกษาดวยการรวบรวมปญหา
และขอบกพรองตาง ๆ ที่กอใหเกิดความไมพึงพอใจตอตัวผลิตภัณฑตอลูกคา  โดยอาศัยการระดมความคิด  ,  การ
ศึกษาความสัมพันธระหวางปญหาหรือขอบกพรอง  ,  การศึกษาความเกี่ยวของระหวางปญหาตาง ๆ กับผูรับผิดชอบ
จากนั้นใชการวิเคราะหแขนงความบกพรองและการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ  ในการวิเคราะห
ขอบกพรองตาง ๆ รวมถึงความครอบคลุมในการรวบรวมขอบกพรอง  ซึ่งจากวิธีการทั้งสองพบวา  ขอบกพรองตาง ๆ
ของทั้งสองวิธีการมีความสอดคลองกัน  โดยจํานวนขอบกพรองที่ไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหขอบก
พรองและผลกระทบตอคุณภาพที่มีจํานวนมากกวา    และครอบคลุมทุกหัวขอของผลการวิเคราะห   ดวยการวิเคราะห
แขนงความบกพรอง  ในการปรับปรุงแกไขและควบคุมปจจัยตาง ๆ  ที่มีผลกระทบตอการออกแบบและการผลิตนั้น



23

2.4.6  มารติน  อัศวลาภสกุล  , 2543  การใชกรรมวิธีทางซิกซซิกมาเพื่อลดปญหาสีเปนหลุม  ที่
แผนกพนสีในอุตสาหกรรมรถยนต

โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้  เปนการศึกษาการนํากรรมวิธีทางซิกซซิกมา  มาใชเพื่อการลดปญหาสีเปนหลุม
ที่แผนกพนสีในอุตสาหกรรมรถยนต  ซึ่งจากการศึกษาในบริษัทตัวอยางพบวาปญหาสีเปนหลุมนี้เปนปญหาที่ทาง
แผนกพนสีใหความสนใจเปนพิเศษเนื่องจากปริมาณการเกิดสูงถึง 0.47 CPU ( Case Per Unit ) และการแกไขทําได
ลําบาก  การดําเนินโครงงานวิจัยครั้งนี้เปนการเขารวมกับคณะทํางานในบริษัทตัวอยาง  เพื่อรวมกันลดปญหาสีเปน
หลุมตามขั้นตอนการเลือกปญหา  , การวัด , การวิเคราะห  ,  การปรับปรุงและการควบคุม ( DMAIC ) ของกรรมวิธี
ทางซิกซซิกมา  แลวทําการวิเคราะหปจจัยสําคัญของการดําเนินงานในแตละขั้นตอนในการดําเนินงานลดปญหาสีเปน
หลุมนี้ ไดกําหนดขอบเขตของการศึกษาครอบคลุมไปถึงกระบวนการผลิตสีของบริษัทผูสงมอบสีใหกับบริษัทตัวอยาง
และมีเปาหมายที่จะลดปญหาสีเปนหลุมลงรอยละ  30  เพื่อใหเหลือไมเกิน  0.33  CPU  การแกปญหาเริ่มจากศึกษา
กระบวนการทํางานเพื่อหาปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบตอการเกิดปญหาสีเปนหลุมควบคูไปกับการวิเคราะหระบบการ
วัดเพื่อศึกษา  และปรับปรุงระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบที่หนวยงานพนสีชั้นบนสุด ( Top Coat Inspection )
จนอยูในระดับที่สามารถยอมรับได  จากนั้นก็นําปจจัยที่คาดวามีผลกระทบตอปญหาสีเปนหลุมมาทําการทดสอบดวย
วิธีการทางสถิติ  และวิธีการทดสอบตาง ๆ จนพบวา  สาเหตุหลักมาจากสีเคลือบใส ( Clear Coat ) จึงไดทําการปรับ
ปรุงกระบวนการผลิตและการตรวจรับสี Clear Coat  และการใชแผนภูมิควบคุมรอยตําหนิตอหนวย  ในการติดตาม
ควบคุมที่แผนกพนสี  จากการปรับปรุงทําใหปญหาสีเปนหลุมอยูในระดับต่ํากวา 0.08 CPU และเมื่อนําการดําเนิน
งานในแตละขั้นตอนมาวิเคราะห  พบวาคณะทํางานเปนสวนสําคัญที่สุดที่จะทําใหการดําเนินงานตามกรรมวิธีทาง
ซิกซซิกมาประสบความสําเร็จ

2.4.7  สุวิทย  กล่ําเพ็ง , 2543  การวิเคราะหและควบคุมปจจัยคุณภาพที่มีผลกระทบตอการพนสีรถ
ยนต

งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยคุณภาพที่มีผลกระทบตอการพนสีรถยนต  ซึ่งจะใช
การวิเคราะหจากปญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการพนสีรถยนต  และทําการคัดเลือกปญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุด 2
อันดับแรก  คือ  ปญหาฝุนและสิ่งสกปรกในผิวสี  และปญหาสีเกิดรอยดางนํามาทําการแกไข  โดยอาศัยแผนภาพเหตุ
และผล  เปนเครื่องมือชวยหาสาเหตุของการเกิดปญหาทั้ง 2 เหลานั้น จากนั้นจะทําการเลือกหัวขอสาเหตุของปญหา
เพื่อทําการแกไขโดยใชหลักการของการระดมความคิดจากผูเชี่ยวชาญ  หลังจากนั้นกเ็ร่ิมทําการแกไขโดยอาศัยเทคนิค
ทางการควบคุมคุณภาพทางสถิติ  ( SQC ) เชน ใบ check sheet , กราฟ , พาเรโตไดอะแกรม  เปนตน  และการออก
แบบการทดลอง  เมื่อทําการแกไขเรียบรอยแลว  ก็จะทําการติดตามผลพรอมทั้งเก็บขอมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
การแกไขโดยจะทําการประเมินผลหลังจาการแกไข 5 เดือนพบวา ปญหาสีฝุนและสิ่งสกปรกและปญหาสีเกิดรอยดาง
ลดลงจาก 3.30% เหลือ 1.53% ในเดือนสุดทายของการประเมินผล
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2.4.8  กิตติศักดิ์  อนุรักษสกุล , 2545  การวิเคราะหและลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวน
โครงรางยานยนตโดยใชเทคนิค FMEA

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาระบบการผลิตตลอดจนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนโครงรางยาน
ยนต  โดยไดทําการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลทําใหพบวาของเสียสวนใหญเกิดจากกระบวนการ  DRAW , TRIM /
PIERCE และ SEPARATE โดยของเสียที่เกิดขึ้น  ไดแก  ชิ้นงานยน , เสียรูป , แตก , บุบตุงและมีครีบคม  ดังนั้นวัตถุ
ประสงคของวิทยานิพนธฉบับนี้จึงมุงทําการวิเคราะหและลดของเสียโดยใชเทคนิค FMEA ซึ่งสามารถมองของเสียได
หลายมิติ  เชน  ระดับความรุนแรงของของเสีย ,  ผลกระทบที่เกิดขึ้น , ความถี่หรือโอกาสในการเกิดและความสามารถ
ในการตรวจจับของเสียดังกลาว โดยจากการปรับปรุงและลดของเสียตามขั้นตอนการวิจัย  พบวา  กระบวนการ
DRAW  มีของเสียกอนปรับปรุง 2.02% และหลังการปรับปรุงเปน 0.79% , 0.24% , 0.22% ตามลําดับ  ในกระบวน
การ TRIM / PIERCE มีของเสียกอนปรับปรุง 2.20% และหลังการปรับปรุงเปน 0.70% , 0.25% และ 0.22% ตาม
ลําดับ  และกระบวนการ SEPARATE มีของเสียกอนปรับปรุง 2.25% และหลังปรับปรุงเปน 1.06% , 0.20% และ
0.18% ตามลําดับ

2.4.9  ชวลิต  ตอประสิทธ์ิกุล, 2545  การวิเคราะหปจจัยที่เหมาะสมในการปรับปรุงหัวพนสีแบบ
ระฆังในอุตสาหกรรมรถยนต

งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัย ที่มีผลตอการพนสีของอุปกรณหัวพนสีแบบระฆัง  โดยศึกษา
สภาพการทํางานของปนพนสีอัตโนมัติแบบระฆัง คุณสมบัติของสี การตรวจสอบคุณภาพ  ของฟลมสีที่ใชในโรงงาน
พนสีรถยนต  โดยใชแผนภูมิกางปลาเปนเครื่องมือในการชวยวิเคราะหสาเหตุการชํารุดแบบตาง ๆ แลวทําการ
วิเคราะหและกําหนดปจจัยที่เกี่ยวของเพื่อทําการทดลองโดยวิธีการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  เพื่อหาระดับความ
สัมพันธของแตละปจจัยที่มีผลตอการพนสีของหัวพนสี  หลังจากพบปจจัยที่มีผลตอคุณภาพการพนสีของหัวพนสีแลว
ไดทําการกําหนดมาตรฐานในการดําเนินการปรับปรุงหัวพนสีที่ชํารุด  โดยกําหนดขั้นตอนในการทําความสะอาด  การ
ขึ้นรูปดวยเครื่องมือกล  และการทดสอบเพื่อยืนยันประสิทธิภาพในการใชงานของหัวพนสี  แลวทําการตรวจสอบคุณ
ภาพในการพนสีของหัวพนสีที่ปรับปรุงขึ้นพบวา  คาเฉลี่ยจุดบกพรองของฟลมสีตอรถยนต 1 คันในการพนสีกอนและ
หลังการปรับปรุง  มีคาใกลเคียงกันคืออยูที่ระดับ 0.77 และ 0.69  ตามลําดับ  และคาความราบเรียบสีก็อยูในคามาตร
ฐานคือ  มากกวา 0.6 ซึ่งคาเฉลี่ยที่วัดไดอยูที่ 0.83 สุดทายคือการใช  Failure Mode and Effect Analysis ( FMEA )
ชวยในการลดปญหาการชํารุดของหัวพนสี และใหยึดถือเปนแนวทางในการปฏิบัติงานตอไป
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2.4.10  สุวิทย  บุญชูจรัส, 2539  การวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับการ
พนสีตัวถังรถยนต

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการทําสีตัวถังรถยนต
จากการทําการวิจัยนี้พบปญหาการขาดการวางแผนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพที่ดี  การวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการ
ปรับปรุงพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่มีทั้งส้ิน 3 ขั้นตอน  ไดแกทําการพัฒนาตรวจสอบวัสดุนําเขา  ไดมีการจัดทํา
ระบบการตรวจสอบวัสดุกอนนําเขาใชงาน  โดยวัสดุที่กลาวถึง  คือ  สี  ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาสีที่ไมไดคุณภาพได
เขาสูกระบวนการผลิต  ไดแก  การลําดับหัวขอการควบคุมในแตละกระบวนการยอย  การจัดแบงหนาที่การทํางาน
มาตรฐานการควบคุม   วิธีการใช   การติดตามบันทึกผล  และขั้นสุดทายคือการพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต
คือพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิตในแตละกระบวนการยอย  โดยการจัดทําแผนการตรวจสอบวิธีการตรวจสอบ
การบันทึกผล



บทที่ 3

การศึกษาสภาพปจจุบันของโรงงาน

3.1 ประวัติความเปนมาของโรงงาน

บริษัทที่นํามาทําการวิจัยนี้เปนบริษัทผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนตกอตั้งขึ้นเมื่อป  
พ.ศ.2539 ในฐานะบริษัทที่รวมทุนระหวางกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศญี่ปุน และกลุมธุรกิจยานยนตของ
ประเทศไทย โดยจะมีการแลกเปลี่ยนเทคโนโลยีและความรูที่ทันสมัยมุงที่จะผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสูง ออกสู
ตลาดซึ่งก็คือ  บริษัทผูผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตที่มีชื่อเสียง

ปจจุบัน  บริษัทแหงนี้มีโรงงานผลิตโชคอัพ 2 แหง แบงออกเปนโรงงานผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและโรง
งานผลิตโชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต ซึ่งการทําการวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะโรงงานที่ผลิตโชคอัพสําหรับรถ
จักรยานยนต   โดยมีพนักงานทั้งหมด 250 คนและมีกําลังการผลิตประมาณ  120,000  ชิ้นตอเดือน

3.2 ประเภทของผลิตภัณฑ

    3.2.1  ประเภทของผลิตภัณฑแบงตามลักษณะการทํางาน
3.2.1.1  โชคอัพแบบทํางานทางเดียว

-  ควบคุมความหนืดในจังหวะดึง  หรือยืดตัวออก
-  ไมมีความหนืดในจังหวะอัด  หรือตอนหดตัว

3.2.1.2  โชคอัพแบบทํางานสองทาง
-  ควบคุมความหนืดทั้งจังหวะดึงและจังหวะอัด

3.2.2  ประเภทของผลิตภัณฑแบงตามลักษณะการใชงาน
3.2.2.1  โชคอัพสําหรับรถยนต

-  โชคอัพสําหรับรถนั่งสวนบุคคล
-  โชคอัพสําหรับรถปคอัพขนาด 1 ตัน

3.2.2.2  โชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต
-  โชคหนา ( Front  Fork  Assy )
-  โชคหลังคู ( Rear  Cushion  Unit  Single )
-  โชคหลังเดี่ยว ( Rear  Cushion  Unit  Double )
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3.5  ข้ันตอนและกระบวนการที่เกี่ยวของกับการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต

3.5.1  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
วัตถุดิบที่ตรวจรับคือ  ชิ้นงานอลูมิเนียมหลอ  หรือท่ีเรียกวา Outer Tubeซึ่งมักจะมีปญหารูพรุน

ในเนื้ออลูมิเนียมและรอยขีดขวนตางๆ กระบวนการนี้จะทําการสุมตรวจรับชิ้นงานที่ไมมีปญหาคุณภาพ
ดังกลาวดวยสายตา  โดยพนักงานฝายประกันคุณภาพ

3.5.2 กระบวนการ Machining
เปนการกลึง  ควาน  เจาะ  Outer  Tube  ใหมีขนาดรูปรางตามตองการ  แลวทาํการลางคราบ

ไขมันที่เกิดขึ้นจากน้ํามันที่ใชในการ  Machining  ชิ้นงาน

3.5.3 กระบวนการ Buffing
เปนการขัดชิ้นงานใหมีผิวเรียบเสมอกัน  ดวยเครื่อง  Buffing  ที่ใชผาทรายในการขัดผิว

3.5.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

การเตรียมสี ( ผสมสี )
สี หมายถึง  ของเหลวที่ไหลไปเคลือบบนผิววัสดุแลวเกิดเปนแผนฟลมขึ้น  โดยการเปลี่ยนแปลง

สภาพจากของเหลว ( Liquid )  ไปเปนฟลมแข็ง  ( Solid  Film ) โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดจาก
-  การระเหยของตัวทําละลาย ( Solvent Evaporation )
-  การเกิดปฎิกิริยา Oxidation
-  การเกิด Polymerization โดยใช Catalist หรือความรอนเปนตัวเรง

สวนที่เกิดเปนฟลมสี ( Film Former ) ประกอบดวย
1. สาร  Emulsion เปนสารที่ทําใหเกิดสี
2. Additive  เปนสารที่เติมลงไปในสี  เพื่อเพิ่มคุณสมบัติตาง ๆ ของสีที่ไมมี  เชน  การทําใหสี

ไหลดีขึ้น ( Leveling Property ) หรือแหงเร็วขึ้น  สารพวกนี้ไดแก  Plasticizer , Drier ,
Dispersing Agent  เปนตน

3. ตัวทําละลาย ( Solvent ) มีหนาที่ชวยปรับความหนืดเพื่อใหเหมาะสมตอการผลิตหรือการ
ใชงาน  เนื่องจาก Emulsion สวนใหญจะมีความหนืดคอนขางสูง  จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตอง
มีตัวทําละลายเขาไปทําใหมันละลายและรวมตัวเขาดวยกันไดดี สารเหลานี้ไดแก สาร
Organic และ Iorganic บางตัวเชน Benzene  Toluene , Xylene หรือนํ้า  แตตัวทํา
ละลายนี้จะระเหยออกไปหมดเมื่อสีแหงตัว
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การเตรียมสี  เปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญของการพนสี  เพราะถาหากวิธีการเตรียมสีไมดีพอ
อาจทําใหเกิดปญหาติดตามมามากมายหลายประการ เชน  สีเพี้ยน ,  สีไหลยอย , สีเปนหลุม  เปนตน
วิธีการเตรียมสีมีดังนี้

-  สีที่ใชงานตองมีการกวนใหเขากันอยางสม่ําเสมอ ( Circulation )ซึ่งรวมถึงในขณะใชงานดวย
-  การปรับความหนืด ( Viscosity ) ของสีที่ใชงานใหเหมาะสม  โดยวัดความหนืดใหสัมพันธกับ
   อุณหภูมิ ( Temperature ) ของสีดวย
-  การกรองสีที่ใชพนโดยตะแกรงกรองสี ( Filters ) ใหถูกตอง
-  สี  Mettalic  ใชตะแกรงขนาด  200 – 300  Mesh
-  สี  Clear  ใชตะแกรงขนาด  400  Mesh
- ภาชนะที่ใชบรรจุสี  คือ  ถังสี  , ปนพนสีแขวนไวในถุงพลาสติก  ควรลางภาชนะใหสะอาด
โดยปราศจากคราบน้ํา , น้ํามัน  และฝุนละออง

การวัดความหนืดสี  ( Viscosity )
การหาความหนืดวิธีนี้  เปนการหาความหนืดของผลิตภัณฑสําเร็จที่จําหนายแกลูกคา  ความ

หนืดดังกลาวมักกําหนดใหตางกันแลวแตประเภทของสีในเชิงวิชาการ  เพื่อใหเหมาะสมกับเสถียรภาพ
ตอการเก็บและในเชิงการคาเพื่อใหยุติธรรมแกผูซื้อและผูขาย  เครื่องมือที่ใชในการหาความหนืดสี  
ประกอบดวย

1.  เครื่องวัดความหนืด
2.  นาฬิกาจับเวลา

Continuous  Conveyor  Type
อุปกรณประกอบดวย Conveyor และ Hanger กรณีนี้ Outer Tube จะเคลื่อนที่ไปตามแนว

Conveyor  โดย  Outer  Tube  จะถูกแขวนอยูบน  Hanger  ซึ่งมีลักษณะเปนสื่อนําไฟฟา  จึงสามารถ
ดึงประจุของละอองสีมาจับเกาะ Outer  Tube  ไดดีขึ้นแตถาหากมีสีมาจับเกาะบน Hanger หนาเกินไป
จะทําใหส่ือการนําไฟฟาลดลง  จึงทําใหละอองสีมายึดเกาะ Outer Tube ไดยากขึ้นและบน Hanger
หนึ่งสามารถบรรจุ  Outer  Tube  ได  6  อัน  โดยมีระยะหางระหวาง  Hanger  เทากับ  50  เซนติเมตร
โดย Hanger แตละตัวมีเฟองติดกับสาย Conveyor ทําให  Hanger สามารถหมุนรอบตัวเองได  ชวยให
ละอองสีจับเกาะชิ้นงานไดทั่วถึงขึ้น

การเตรียมเครื่องมือในการพนสี
-  การทําความสะอาดเครื่องมือท่ีใชในการพนสี  จะตองทําความสะอาดกอนและหลังจากมีการ
   พนสีแลวทุกครั้ง
-  การปรับความดันสี     โดยการตรวจดูเกจวัดแรงดันสีที่ขางผนังหองพนสีหรือไมก็วัดจากระยะ
   ของสีที่ฉีดออกมาจากปลายปน
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-  การปรับความดันลม    ควรปรับใหเหมาะสมกับประเภทของสีและเครื่องมือท่ีใชงานเพื่อใหได
   ขนาดของละอองสีที่เหมาะสมทําใหไดฟลมสีที่มีความหนาที่ถูกตอง    และผิวฟลมสีที่มีความ
   เรียบสวยงาม
-  การปรับปนพนสี    เปนปจจัยที่สําคัญมากในการพนสี    และควรคํานึงถึงเกี่ยวกับปริมาณสีที่
   ออกมาจากปนและรูปแบบหรือขนาดของละอองสี       ซึ่งจะมีผลตอความหนาของฟลมสีและ
   ปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นดวย

Air  Supply  Unit
เปนระบบจายลมใหกับหองพนสีและแผนกอื่น ๆ ของโรงงาน โดยสงผานลมมาตามทอลมและ

มาทางเพดานหองพนสี  ดังนั้นความสะอาดของลมจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งที่จะตองคํานึงถึง  เพราะลม
ที่ไมสะอาดจะเปนตัวทําให ฝุนและไขมันที่อยูตามทอลมติดผิวสีในขณะที่ฟลมสียังเปยกทําใหเกิดปญหา
สีเปนเม็ดได

รูปที่ 3.5  แสดง Air  Supply  Unit  ของโรงงาน

3.5.5 กระบวนการ Pretreatment
เนื่องจากพื้นผิวที่จะถูกเคลือบสีเปนสวนนอกของโชคอัพรถจักรยานยนตหรือท่ีเรียกวา  Outer  Tube  ซึ่ง

ผลิตจากอลูมิเนียมหลอ  เนื่องจากผิวของอลูมิเนียมมีความเรียบทําใหคุณสมบัติในการยึดเกาะของสีดอยลง จึง
จําเปนตองมีการเคลือบผิวโลหะดวยสารเคมี ซึ่งสารเคมีนี้จะทําปฏิกิริยากับผิวอลูมิเนียมเกิดเปนสารประกอบขึ้น
ซึ่งผิวของสารประกอบนี้จะมีลักษณะเปนผลึกคือขรุขระแตเล็กมาก  ทําใหสีที่จะมาเคลือบสามารถยึดเกาะกับผิว
อลูมิเนียมไดดีขึ้น
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สารเคมีที่ใชในการเคลือบผิวโลหะคือ Cromate ซึ่งจะใหผลึกที่ละเอียด  สม่ําเสมอ  ชวยในการเพิ่มพื้นที่
ยึดเกาะของสี  ทําใหสียึดเกาะไดเปนอยางดี

สําหรับกระบวนการฉีดลางและเคลือบผิว ( PRETREATMENT )  มีขั้นตอนเรียงตามลําดับดังนี้
1. ขั้นตอนการลางไขมัน1(Pre–Degrease) เปนขั้นตอนการลางน้ํามันที่ใชในกระบวนการ  Machining

ที่ติดอยูกับ Outer  Tube เพื่อทําใหการเคลือบ  Cromate  ไดผลดีขึ้นโดยทั่วไปตัวลางไขมันเปนสาร
ประกอบอนินทรียที่เปนดาง

2. ขั้นตอนการลางไขมัน 2 ( Degrease )  เปนขั้นตอนการลางคราบไขมันออกอยางสมบูรณ
3. ขั้นตอนการลางน้ํา 1 ( Water  Rinse1 )  เปนขั้นตอนการลางน้ํายาสําหรับลางคราบไขมันที่ยังคงติด

อยูบน Outer  Tube ออก
4. ขั้นตอนการลางน้ํา 2 ( Water  Rinse2 )  เปนขั้นตอนการลางน้ํายาสําหรับลางคราบไขมันที่ยังคงติด

อยูบน Outer  Tube ออกอยางสมบูรณ
5. ขั้นตอนการเคลือบ  Cromate  ( Cromate ) เปนขั้นตอนการเคลือบ Cromate บนผิวของ Outer

Tube  การเคลือบนี้จะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน ( Complex Compound )  เคลือบบนผิวของ
Outer  Tube

6. ขั้นตอนการลางน้ํา  ( Water  Rinse 3 )  ขั้นตอนนี้เปนการลางเปนการลาง Cromate  ที่ยังเหลืออยู
บน  Outer  Tube  ออกใหหมด

7. ขั้นตอนการลางดวยน้ําบริสุทธิ์ ( Deionized  Water  Rinse : DI Water Rinse ) เปนขั้นตอนสุดทาย
ของกระบวนการเคลือบผิว  โดยเปนการลาง Outer Tube ดวยน้ําบริสุทธิ์เพื่อปองกันไมใหอนุภาค
เคมีอื่น ๆ  ที่มีอยูในน้ําธรรมดาติดเขาไปสูกระบวนการพนสีในขั้นตอนตอไปนั่นเอง

ระบบควบคุมน้ําในบอตาง ๆ
      ใชระบบเติมน้ําอัตโนมัติ  โดยใชสวิทซควบคุมระดับพรอมโซลินอยดวาวล  ซึ่งโซลินอยดวาวลจะเปด
น้ําเติมเขาสูระบบ  เมื่อระดับน้ําลดต่ํากวาที่ตั้งไวและจะปดน้ําเมื่อนํ้าที่เติมจนไดระดับที่ใชงาน

3.5.6  กระบวนการอบน้ําแหง
เปนการอบชิ้นงานดวยความรอนดวยแกสที่อุณหภูมิ  145  องศาเซลเซียสนาน  30  นาที  เพื่อใหน้ําที่ติด

ชิ้นงานมาจากกระบวนการ  Pretreatment  แหงกอนนําชิ้นงานไปพนสีตอไป

3.5.7  กระบวนการพนสี
เนื่องจากมีขอจํากัดดานตนทุนจึงใชคนพน โดยใชสีบรอนซ  ( Metallic Color ) เปนสีที่มีผงอลูมิเนียม

ประกอบอยูดวย   ซึ่งผงอลูมิเนียมจะชวยสะทอนแสงไดด ี   ทําใหแลดูมีความเงางามระยิบระยับมากกวาธรรมดา
( Solid Color )

กรรมวิธีในการเคลือบสี  Metallic  แบงออกเปน 2 ชั้น  คือ
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ชั้นที่ 1  จะตองเปนการพนสีที่มีผงอะลูมิเนียมผสมอยูซึ่งเรียกวา Base จนเสร็จกอน
ชั้นที่ 2 จะทิ้งหางจากชั้นแรกประมาณ 3 – 5 นาที  แลวจึงพนสี  Clear  ซึ่งมี ลักษณะใส ๆ ชวยให

สีมีความเปนเงางามมากขึ้น

วิธีการพนสี
1.  การพนสีโดยการใชลม ( Air Spray ) การพนสีโดยใชลมจะไดฟลมสีที่เรียบสวยงามแตมีขอเสีย  

คือจะมีละอองสีฟุงมาก  ทําใหเปลืองสีมาก
2. การพนสีโดยการใชไฟฟา ( Electrostatic Spray ) การพนสีวิธีนี้จะเหนี่ยวนําใหสีและชิ้นงานมี

ประจุตรงขามกัน  ทําใหสีมาเกาะติดกับชิ้นงานไดดีขึ้น  ทําใหลดความสิ้นเปลืองของการใชสี
ใหนอยลง

การปรับปนพนสี
การปรับความกวางของละอองสี

- ถาความกวางของละอองสีแคบเกินไปทําใหพนสียากในเวลาการพนปกติ  โดยอาจทํา
ใหเกิดสีดางงาย  แตถาความกวางของละอองสีแคบ ๆ ก็จะเหมาะสมกับการพนสีตาม
มุมแคบ ๆ หรือชิ้นงานเล็ก

- ถาความกวางของละอองสีกวางไป  ก็จะสงผลทําใหเกิดปญหาเรื่องละอองสี
- ความกวางของละอองสีที่เหมาะสม  ควรมีความกวางระหวาง 20 – 30  เซนติเมตร

ระยะหางของปนพนสี
        -  ระยะหางของการพนสีประมาณ 45 เซนติเมตร  ความกวางของละอองสีประมาณ 
           20 – 30 เซนติเมตร ความเร็วในการลากปนพนสีประมาณ 80 – 100 เซนติเมตร / วินาที

แนวของการพนสี  ( Overlap )
แนวของการพนสีควรใหซอนทับกันประมาณ 2/3 – 1/2 ของความกวางของละอองสีเดิม  การ

พนสีในลักษณะนี้นั้นจะทําใหฟลมสีที่ไดมีความหนาเทากัน  ถาระยะหางของละอองสีที่ซอนทับกันไม
เหมาะสมจะทําใหความหนาของสีไมสม่ําเสมอ

ความเร็วในการลากปน
ความเร็วในการลากปนพนสีควรอยูในชวงระหวาง 80 – 100  เซนติเมตร / วินาที  ถาหากอัตรา

ความเร็วในการลากปนนั้นเร็วหรือชากวาจะทําใหเกิดปญหาเรื่องสีบาง , สีดาง  หรือสีไหลได
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รูปที่ 3.6  แสดงภาพพนักงานพนสี

รูปที่ 3.7  แสดงภาพปนพนสีไฟฟา

3.5.8 กระบวนการอบสีแหง
เปนการอบชิ้นงานที่ผานการพนสีแลว  ใหแหงดวยความรอนจากแกสที่อุณหภูมิ 145 – 150

องศาเซลเซียส  เพื่อใหสีติดทนนาน

ม า น
น้ํ า
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         บทที่  4
การศึกษาและวิเคราะหของเสีย

4.1  ข้ันตอนในการศึกษา
ในการศึกษาวิธีการลดของเสียในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตไดมีการนําเสนอขั้นตอนในการศึกษา

วิจัยเปนลําดับดังนี้

จัดตั้งทีมงาน

ศึกษาสภาพปจจุบัน

การวิเคราะหหาปจจัยทาง
คุณภาพสําหรับกระบวนการ

ดําเนินการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบโดยการ
ดําเนินการดังนี้

1. เตรียมรูปแบบเอกสาร
2. เติมขอความตาง ๆ ลงในตาราง
3. คํานวณตัวเลย RPN
4. คัดเลือกหัวขอที่จะดําเนินการ

เสนอปฏิบัติการแกไขและป อ ง
ั

ดําเนินการแกไขและตรวจติ ด

ทบทวนคํานวณตัวเลข RPN ใหม

ปรับใหทันเหตุการณ

การทํา FTA
และ

7 New  QC  Tools

การประยุกตใชเทคนิค
FMEA

ขั้นตอนการเตรียมการ
เพื่อวิเคราะห  รวมทั้ง
วิเคราะหเบ้ืองตน

ขั้นตอนการปรับปรุง
และ

ตรวจติดตามผล

กําหนดวิธีการทํางานที่ถูกตอง



37

4.2 การจัดทีมงาน
ในการศึกษาและวิเคราะหของเสียไดมีการดําเนินการรวมกับทีมผูชํานาญการอันประกอบดวย
1. ผูจัดการฝายผลิต
2. ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ
3. วิศวกรฝายผลิต
4. วิศวกรฝายประกันคุณภาพ
5. วิศวกรฝายเคมี
6. ผูจัดการทั่วไปบริษัทผูสงมอบสี
7. ผูจัดการฝายผลิตบริษัทผูสงมอบชิ้นสวนอลูมิเนียมหลอ
8. หัวหนางานแผนกพนสี
ซึ่งทีมผูชํานาญการทุกทาน มปีระสบการณในการผลิตชิ้นสวนโครงรางยานยนตอยางนอยคนละไมต่ํา

กวา  2  ป  ดังนั้นทุกทานจึงมีความรูและประสบการณในสายงานดังกลาวเปนอยางดี

4.3  ขอมูลของเสียที่พบในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
ปญหาดานคุณภาพที่พบในกระบวนการพนสีโชคอัพ   ไดแก   ปญหาสีพอง   สีเปนเม็ด   สีเปนรอย  สี

ยอย  สีบาง  และอื่น ๆ   เมื่อทําการศึกษาขอมูลในอดีตจะพบรอยละของการเกิดปญหาคุณภาพ  ที่เปนสาเหตุให
ตองทําการ  Rework  ในชวงเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  ซึ่งทําการพนสี Outer Tube ทั้งส้ิน  156,751  ชิ้น
มีของเสียดังตอไปน้ี

ลักษณะของเสีย
ท่ีเกิดในแผนกพนสี ม.ค. 2546 ก.พ. 2546 เฉลี่ย
ของเสียท้ังหมด 23.95 19.87 21.91
สีเปนเม็ด 7.8 8.66 8.23
สีพอง 6.41 5.25 5.83

สีเปนรอย 4.69 4.27 4.48
สียอย 1.14 0.84 0.99
สีบาง 0.93 0.17 1.05
อ่ืน ๆ 1.21 1.45 1.33

สัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ (%)

ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงสัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ
    จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
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รูปที่  4.1  กราฟพาเรโตแสดงสัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพแบบตาง ๆ
จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต

จากขอมูลขางตนพบวา  ปญหาคุณภาพสีที่เกิดมากถึง 84.7% ของปญหาทั้งหมดไดแก ปญหาสีเปนเม็ด
สีพอง  และสีเปนรอย  ดังนั้นจึงทําการวิจัยเพื่อลดของเสียจาก 3 ปญหาหลักเหลานี้

เนื่องจากปญหา  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  เปนของเสียที่พบหลังจากสิ้นสุดกระบวนการพนสี
หรือเรียกวาขอบกพรองสุดทาย ซึ่งของเสียเหลานี้เกิดจากขอบกพรองจากกระบวนการกอนหนาซึ่งเปนของเสียที่มี
ลักษณะซับซอนมาก

4.3.1 การวิเคราะหกระบวนการ
ทีมผูชํานาญการไดรวมกันกําหนด  ผังการไหลของกระบวนการพนสี  เพื่อทราบขอบเขตที่ชัดเจนในการ

ศึกษากระบวนการตลอดจนมีการระบุวัตถุประสงคของการทํางานของแตละกิจกรรม  โดยมีการกําหนดจุดที่ตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษ พรอมทั้งขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแตละกระบวนการ
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               ผังการไหล ชื่อกระบวนการ     ผูรับผิดชอบ

รับวัตถุดิบ ฝายคลังสินคา
         ตรวจสอบวัตถุดิบ          ฝายประกันคุณภาพ

                         Machining                                        ฝายผลิต

Buffing                        ฝายผลิต

             เตรียมสีและความพรอมของระบบ       ฝายผลิต

Pretreatment       ฝายผลิต

 อบนํ้าแหง       ฝายผลิต

      พนสี       ฝายผลิต

    อบสีแหง                    ฝายผลิต

ตรวจสอบขั้นสุดทาย ฝายประกันคุณภาพ

       บรรจุ    ฝายคลังสินคา

      จัดเก็บ    ฝายคลังสินคา

              ตารางที่ 4.2  ผังการไหลของกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
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จากผังการไหลของกระบวนการดังกลาว  กลุมผูชํานาญการไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยเฉพาะใน
กระบวนการพนสีที่เกี่ยวของกับฝายผลิตและฝายควบคุมคุณภาพเทานั้น  เพื่อใชเปนตัวกําหนดในการอธิบาย
หนาที่หลัก  หรือวัตถุประสงคของแตละกระบวนการ  จุดที่ควรระมัดระวังตลอดจนขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
จากกิจกรรมการทํางานดังกลาว

        กระบวนการ                  วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง              ขอบกพรองที่เกิดขึ้น
 ตรวจรับวัตถุดิบ  คัดเลือกวัตถุดิบที่ไมมีปญหาดาน  วิธีการตรวจสอบชิ้นงาน  ช้ินงานมีรูพรุนเขาสูกระบวนการ

 คุณภาพเขาสูกระบวนการผลิต  ช้ินงานมีรอยเขาสูกระบวนการ

 Machining  กลึง เจาะ ควาน ช้ินงานใหได  การใชตัวยึด ( machine  clamp )  ช้ินงานมีรอยกระแทก

 ขนาดตามตองการ  วิธีการ Machining

  ตะกราลางช้ินงาน  

 Buffing  ขัดผิวช้ินงานใหเรียบ  วิธีการขัดช้ินงาน  ช้ินงานมีรอยขัดลึก

   การเลือกใชกระดาษทราย  

 ลางคราบไขมัน 1,2  ลางคราบไขมันจากกระบวนการ  อุณหภูมิน้ํายาในบอ  ช้ินงานมีคราบไขมันติดอยู

  Machining ออกจากชิ้นงาน  บอน้ํายาสกปรก  

 Water Rinse 1,2  ลางน้ํายาที่ใชลางคราบไขมัน  อุณหภูมิของน้ําในบอ  ช้ินงานมีคราบน้ํายาลางไขมัน

  ในขั้นตอนกอนหนาออกจาก  การหมุนเวียนของน้ําในบอ  ติดอยู

  ช้ินงาน  ประสิทธิภาพของตัวกรอง  

 เคลือบ Cromate  เคลือบผิวช้ินงานดวย Cromate  น้ําที่ติดช้ินงานมากอนเปนตัวกัน  ช้ินงานเคลือบ Cromate ไมทั่วถึง

   ใหเคลือบ Cromate ไมติด  

 Water Rinse 3  ทําความสะอาดชิ้นงาน  อุณหภูมิของน้ําในบอ  ช้ินงานไมสะอาด

   การหมุนเวียนของน้ําในบอ  

 DI  ลางช้ินงานดวยน้ําบริสุทธิ์  ปริมาณน้ํา DI  ช้ินงานไมสะอาด

   ความสะอาดของบอน้ํา DI  

   หัวฉีดสเปรยอุดตัน  

 เตรียมสีและความ  เตรียมสีและเครื่องจักรที่มี  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  สีตกตะกอน

 พรอมของเครื่องจักร  ประสิทธิภาพพรอมใชงาน  การตั้งความเร็ว conveyor  ความเร็ว conveyor ไมเหมาะสม

 และอุปกรณพนสี  รางเหล็กแขวน conveyor  เศษสนิมจากรางเหล็กรวงหลน

 อบน้ําแหง  อบน้ําใหแหงกอนพนสี  ฝุนละอองในและนอกหองอบแหง  ช้ินงานมีน้ําขังอยู

   อุณหภูมิหองอบแหง  ช้ินงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป
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        กระบวนการ                วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง          ขอบกพรองที่เกิดขึ้น

 พนสี  พนสีและเคลือบเงา  ฝุนละอองในและนอกหองพนสี  สีเปนเม็ด

   วิธีการพนสี  สีพอง

   ความสะอาดของอุปกรณพนสี

 อบสีแหง  อบสีใหแหง  อุณหภูมิหองอบสี  สีพอง

 ตรวจสอบขั้นสุดทาย  รับรองคุณภาพของสีกอนสงไป  ขอกําหนดในการตรวจสอบ  มีของเสียสงไปแผนกประกอบ

  แผนกประกอบ  เครื่องมือ / อุปกรณที่ใช  

    

ตารางที่ 4.3  ตารางแสดงหนาที่หลักและขอบกพรองของแตละกระบวนการ ( ตอ )

จากตารางที่ 4.3 ทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา ควรกําหนดใหกระบวนการ  Pretreatment  เปน
กระบวนการที่รวมถึงกระบวนการยอยตาง ๆ อันไดแก  ขั้นตอนการลางคราบไขมัน 1 , 2 , ลางน้ําสะอาด 1 , 2  ,
เคลือบ Cromate  ,  ลางน้ําสะอาด 3  และ  ลางน้ํา DI  เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตอเนื่องกันผานบอชุบทั้ง 7
บอและเปนระบบปด  จึงควรรวมกันเพื่อสะดวกตอการวิเคราะหและการรวบรวมขอมูล

เนื่องจากตั้งแตขั้นตอนการอบน้ําแหง พนส ีและอบสีแหง ชิ้นงานเคลื่อนที่บนสาย  conveyor  เดียวกัน
อยางตอเนื่อง และเมื่อชิ้นงานออกจากหองพนสีจะผานหอง Flash-Off เพื่อใหสีมีเวลาติดชิ้นงานไดดีขึ้น ( Setting
Time ) แลวเขาสูหองอบสีแหงทันทีจึงจัดวาอยูในระบบปด

สวนกระบวนการตรวจสอบขั้นสุดทาย เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสีของชิ้นงาน กอนสงมอบให
แผนกประกอบตอไป  ซึ่งกระบวนการดังกลาวไมไดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสีย  ถาพบของเสียในการตรวจสอบ
ก็เปนการบงชี้วามีของเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต  ดังนั้นทีมผูชํานาญการจึงไมไดนํากระบวนการตรวจสอบ
มาทําการวิเคราะห  ดังนั้นจึงมุงเนนที่จะลดของเสียจากกระบวนการดังตอไปนี้

    กระบวนการ                วัตถุประสงค                 จุดควรระวัง          ขอบกพรองที่เกิดขึ้น
 ตรวจรับวัตถุดิบ  คัดเลือกวัตถุดิบที่ไมมีปญหาดาน  วิธีการตรวจสอบชิ้นงาน  ช้ินงานมีรูพรุนเขาสูกระบวนการ

 คุณภาพเขาสูกระบวนการผลิต  ช้ืนงานมีรอยเขาสูกระบวนการ

 Machining  กลึง เจาะ ควาน ช้ินงานใหได  การใชตัวยึด ( machine clamp )  ช้ินงานมีรอยกระแทก

 ขนาดตามตองการ  การใช jig

 

 ภาชนะบรรจุช้ินงาน
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          กระบวนการ                  วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง              ขอบกพรองที่เกิดขึ้น

 Buffing  ขัดผิวช้ินงานใหเรียบ  วิธีการขัดช้ินงาน  ช้ินงานมีรอยลึก , ช้ินงานมีรอย

   การเลือกใชกระดาษทราย  กระแทก , ช้ินงานมีผิวเปนแอง

 เตรียมสีและความ  เตรียมสีและเครื่องจักรที่มี  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  สีตกตะกอน , สีหนืดเกินไป

  พรอมของระบบ  ประสิทธิภาพพรอมใชงาน  การตั้งความเร็ว conveyor  ความเร็ว conveyor ไมเหมาะสม

 รวมถึงอุปกรณพนสีตาง ๆ และ  การตั้งอุณหภูมิหองอบ  อุณหภูมิหองอบไมเหมาะสม

 ความสะอาดของระบบ  สนิมและน้ํามันหลอลื่นจาก  สนิมและน้ํามันหลอลื่นหลนใส

 รางเหล็กแขวน conveyor  ช้ินงาน

 ความสะอาดของหองอบน้ําแหง

 ความสะอาดของหองพนสี,อบสี

 Pretreatment  เตรียมผิวช้ินงาน.ใหพรอมสําหรับ  ความสะอาดของบอ  ช้ินงานสกปรก

   พนสี  อุณหภูมิน้ํายาในบอ

 อบน้ําแหง  อบช้ินงานที่ไดจากกระบวนการ  ช้ินงานบางรุนมีรูเปนเกลียว  ช้ินงานอบน้ําไมแหง

  Pretreatment ใหแหง  Jig ที่ใชรองช้ินงานมีสีเคลือบหนา

 พนสี  พนสีและเคลือบเงา  วิธีการพน  ฟลมสีที่พนไดหนาเกินไป

 ความเมื่อยลาของพนักงาน

 อบสีแหง  อบสีใหแหงและติดกับช้ินงาน  อุณหภูมิหองอบสีแหง  ช้ินงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป

  

ตารางที่ 4.4  ตารางแสดงหนาที่หลักและขอบกพรองของแตละกระบวนการ

สรุปกระบวนการที่จะมุงเนนเพื่อกําจัดขอบกพรองมีดังนี้
1.  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
2. กระบวนการ Machining
3. กระบวนการ  Buffing
4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
5. กระบวนการ  Pretreatment
6. กระบวนการอบน้ําแหง
7. กระบวนการพนสี
8. กระบวนการอบสีแหง
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4.4  การวิเคราะหหาปจจัยทางคุณภาพ
แนวทางในการวิเคราะหปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  จะใชเครื่องมือคุณภาพ 7 New  QC

Tools  บางเครื่องมือ  มาใชคนหาปจจัยหลักที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  ซึ่งเครื่องมือทางคุณภาพดังกลาว
ไดแก

1. Affinity  Diagram
2. Relation  Diagram
3. Fault  Tree  Analysis
4. Matrix  Diagram
เครื่องมือเหลานี้  เปนเครื่องมือทางคุณภาพที่ใชหาสาเหตุของปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย

โดยจะทําการคนหาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพ และศึกษาความสัมพันธระหวางปญหากับผูเหมาะสม ในการรับผิด
ชอบ  ซึ่งจากการนําเครื่องมือคุณภาพตาง ๆ มาชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุและวิธีปองกันในวิทยานิพนธฉบับนี้
มีรายละเอียดดังตอไปน้ี

4.4.1 Affinity  Diagram
เร่ิมทําการศึกษาโดยไดตั้งหัวขอในการระดมความคิด

                            “ ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี “
จากนั้นทางทีมงานไดเขียนปจจัยและสาเหตุตางๆที่คิดวาเกี่ยวของรวมทั้งสอบถามพนักงานผูปฏิบัติการ 

ณ บริเวณปฏิบัติงาน  ทําใหไดความคิดหลากหลายดังแสดงในรูปที่ 4.2  หลังจากนั้นทีมงานไดจัดกลุมปญหาใหม
โดยแบงตามกระบวนการที่เกิดปญหาดังแสดงในรูปท่ี 4.3 โดยที่ในการแบงกลุมปญหาครั้งแรกเปนการแบงกลุม
ใหญ ๆ ทีมงานจึงไดทําการแบงกลุมปญหาใหยอยและชัดเจนยิ่งขึ้น โดยในกลุมปญหาที่เกี่ยวของกับดานกระบวน
การไดแบงออกเปน

1. กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
2.  กระบวนการ Machining
3. กระบวนการ  Buffing
4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
5. กระบวนการ  Pretreatment
6. กระบวนการอบน้ําแหง
7. กระบวนการพนสี
8. กระบวนการอบสีแหง



44

สีหนืดเกินไป เศษสนิมหลนใส
ชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้น
งาน

ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ฟลมสีหนาเกินไป ชิ้นงานมีอุณหภูมิ
สูงเกินไป

พนักงานขัดผิว
ชิ้นงานไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

หัวฉีดน้ํายาและ
น้ําอุดตัน

แรงดัน
ต่ําเกินไป

สีที่ตกคางอยูที่ปนพน
สีและหัวสเปรยปน

ชิ้นงานมีรูเปนเกลียว

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารูพรุน

พนักงานเรงรีบในการ
ตรวจสอบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารอย

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีตกคางอยูที่กนถัง
ผสมสี

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

พนักงานขาดความ
ระวังในการใช jig

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

ตะกรางลางชิ้นงาน
แคบเกินไป

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

พนักงานไมระวังใน
การหยิบชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่นสาย
conveyor หยด

ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

Filter ขาดประสิทธิ
ภาพ

Jig ที่ใชรองชิ้นงานมี
สีมาเกาะหนา

พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับที่
เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

อุณหภูมิหองอบสี
แหงสูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิไม
เที่ยงตรง

ชิ้นงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอ
ต่ําเกินไป

พนักงานปดแกสที่ให
ความรอนเร็วเกินไป

น้ํายาและน้ําในบอ
สกปรก

น้ํายาและน้ําในบอ
สกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการทําความ
สะอาดบอตาง ๆ

รูปที่ 4.2   Affinity  Diagram แสดงปญหาที่ทําใหเกิดของเสียหลักโดยการระดมสมองของทีมงานโดยอางอิงตามจํานวนขอบกพรองที่เกิดขึ้นจริง

วัตถุดิบมีรูพรุนเขาสู
กระบวนการผลิตได

วัตถุดิบที่มีรอยเขาสู
กระบวนการผลิตได

ชิ้นงานมี
รอยกระแทก

ชิ้นงานมี
รอยขัดลึก

ชิ้นงานมี
ผิวเปนแอง

สีตกตะกอน
เปนเม็ด
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กระบวนการ Machining

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

Jig กระแทกกับ
ชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอย
กระแทก

ตะกราลางชิ้นงาน
แคบ

พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ชิ้นงานมีผิวเปนแอง

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

พนักงานขัดผิวชิ้นงาน
ไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิม
มากเกินไป

กระบวนการเตรียมผิวและความพรอมระบบ

สีตกตะกอน Filter ขาด
ประสิทธิภาพ

เศษสนิมหลนใส
ชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้น
งาน

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีตกคางอยูที่กนถัง
ผสมสี

สีที่ตกคางอยูที่ปนพน
สีและหัวสเปรยปน

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

น้ํามันหลอลื่นสาย
conveyor หยด

ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

สีหนืดเกนิไป

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารูพรุน

วัตถุดิบมีรูพรุนเขาสู
กระบวนการผลิตได

วัตถุดิบที่มีรอยเขาสู
กระบวนการผลิตได

พนักงานเรงรีบในการ
ตรวจสอบ

ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย

กระบวนการ Buffing

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ
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กระบวนการพนสี

ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง
เกินไป

กระบวนการเตรียม Pretreatment

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

พนักงานปดแกส
เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ํา
ในบอสกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการ
ทําความสะอาด

บอน้ํายา
และน้ําหัวฉีดน้ํายาและน้ํา

อุดตัน
แรงดันน้ํา
ต่ําเกินไป

ชิ้นงานสกปรก

 Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงต่ํากวาความจริง

ชิ้นงานอบน้ํา
ไมแหง

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขังอยู

กระบวนการอบน้ําแหง กระบวนการอบสีแหง

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ ( ตอ )
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1.4.1 Relation  Diagram
ภายหลังจากที่ไดระดมความคิดและแบงกลุมปญหาของ   Affinity    Diagram  แลวทางทีมงานไดศึกษา

หาความสัมพันธของปญหาที่แทจริงในดานกระบวนการ          ไดหาความสัมพันธโดยทําการโยงความเกี่ยวของ
( Relation  Diagram )  โดยทิศทางของลูกศรจะออกจากสาเหตุไปหาผลลัพธ  เพื่อชวยในการวิเคราะหแขนง
ความบกพรอง  ( FTA ) เปนไปไดสะดวกขึ้น   ซึ่งแสดงไวดังรูปที่  4.4

1.4.2 การวิเคราะหแขนงความบกพรอง  ( Fault  Tree  Analysis : FTA  )
  เมื่อไดทําการหาความสัมพันธของปญหาที่แทจริงในแตละกระบวนการแลว  ไดมีการนําการวิเคราะห

แขนงความบกพรอง      มาใชสําหรับแตกปญหาหลักออกเปนปญหายอย     เพื่องายตอการวิเคราะหและคนหา
สาเหตุที่เปนรากเหงาของปญหา  ซึ่งปญหาหลักจากกระบวนการพนสี  หรือปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง สีเปนรอยนั้น
เปนปญหาที่พบหลังจากสิ้นสุดกระบวนการ มีสาเหตุพื้นฐานมาจากขอบกพรองจากกระบวนการกอนหนา  ดังนั้น
จึงเปนปญหาที่ซับซอนจึงมีการนํา  FTA  มาใชเพราะเปนการวิเคราะหจากบนลงลาง  ( Top Down Approach )
ซึ่งจะเริ่มจากการนําเหตุการณที่เปนจุดบกพรองสุดทาย มาอยูในระดับบนสุด แลวเชื่อมจุดบกพรองที่เปนสาเหตุ
ของจุดบกพรองสุดทายโดยใชเกตแสดงตรรกะ ( Logic Gate ) โดยการวิเคราะหแขนงความบกพรองนี้  จะนําขอ
มูลจากการวิเคราะหโดยใชแผนภาพความสัมพันธ  มาชวยในการเขียนแผนภาพวิเคราะหแขนงความบกพรองโดย
ทําการตั้งปญหาหลักที่วา  “ ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี  “ แลวทําการระดมสมองหาสาเหตุที่
เปนรากเหงาโดยทีมงานผูชํานาญการ ดังแสดงในรูปที่ 4.5

1.4.3 แผนภาพตารางเมตริกซ  ( Matrix  Diagram )
เมื่อไดสาเหตุที่แทจริงของแตละปญหาที่เกิดจากแตละกระบวนการจากการวิเคราะหดวย FTA แลว  จึง

นําแผนภาพตารางเมตริกซหรือตารางคุณภาพเพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ปจจัยวา มีความ
สัมพันธกันอยางไร  โดยปจจัยที่ไดนํามาศึกษา  คือ

1. ประเภทของของเสียหลัก
2. หนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของและรับผิดชอบโดยตรง

ซึ่งจากการใชตารางดังกลาว  จะทําใหเห็นวาประเภทของของเสียใดที่หนวยงานใดควรเปนผูรับผิดชอบ
หลักในการดําเนินการ  ซึ่งรายละเอียดของตารางแสดงไดดังรูปท่ี 4.6



48

กระบวนการ Machining
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ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ชิ้นงานมีผิวเปนแอง

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

พนักงานขัดผิวชิ้นงาน
ไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิม
มากเกินไป

กระบวนการเตรียมผิวและความพรอมระบบ

สีตกตะกอน Filter ขาด
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สีตกคางอยูที่กนถัง
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สีและหัวสเปรยปน

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

น้ํามันหลอลื่นสาย
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ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

สีหนืดเกนิไป

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
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กระบวนการ Buffing

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ
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กระบวนการพนสี

ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง
เกินไป

กระบวนการเตรียม Pretreatment

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

พนักงานปดแกส
เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ํา
ในบอสกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการ
ทําความสะอาด

บอน้ํายา
และน้ําหัวฉีดน้ํายาและน้ํา

อุดตัน
แรงดันน้ํา
ต่ําเกินไป

ชิ้นงานสกปรก

 Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงต่ํากวาความจริง

ชิ้นงานอบน้ํา
ไมแหง

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขังอยู

กระบวนการอบน้ําแหง กระบวนการอบสีแหง

        รูปที่ 4.4  แสดงการศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาดานกระบวนการ ( ตอ )



50

ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี

เกิดปญหาคุณภาพภายนอก

สีเปนเม็ด สีพอง สีเปนรอย

รูปที่ 4.5 แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรองในการเกิดปญหาหลักจากกระบวนการพนสี
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แรงดันต่ํา

สีเปนเม็ด

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมของระบบ

เศษสนิมหลน
ใสชิ้นงาน

รางเหล็กแขวน
Conveyor มี
สนิมเกาะอยู

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน สีตกตะกอน

น้ํามันหลอลื่น
สาย conveyor
หยดใสชิ้นงาน

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

ฝุนละอองจาก
ภายในและภายนอกระบบ

สีที่ตกคางอยูกนถัง สีที่ตกคางอยูที่ปนพน

หองอบน้ํา,พนสี,
อบสีแหงสกปรก

ฝุนละอองจาก
นอกระบบ

ลมจาก Air
Supply สกปรก

Filter  ขาด
ประสิทธิภาพ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
Pretreatment

ชิ้นงานสกปรก

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

น้ํายาและน้ําใน
บอสกปรก

พนักงานปดแกสที่ใหความ
รอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป

ไมมีการเปลี่ยน
ถายน้ํายาและน้ํา

ในบอ

ไมมีการทําความ
สะอาดบอน้ํายา
และบอน้ํา

รูปที่ 4.5  แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

หัวฉีดอุดตัน

1
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  2
สีพอง

เกิดขอบกพรองในกระบวน
การตรวจรับวัตถุดิบ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมระบบ

เกิดขอบกพรองใน
กระบวนการอบน้ําแหง

เกิดขอบกพรองในกระบวน
การพนสี

เกิดขอบกพรองใน
กระบวนการอบสีแหง

วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอด
เขาสูกระบวนการผลิตได

สีหนืดเกินไป ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ฟลมสีหนาเกินไป ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป

ขาดเครื่องมือตรวจ
หารูพรุน

พนักงานเรงรีบ
ในการตรวจ

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

Jig ที่ใชรองชิ้นงาน
มีสีมาเกาะหนา

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลา
ในการถือปนพนสี

รูปที่ 4.5   แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขัง
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    3
สีเปนรอย

เกิดขอบกพรองในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารอยตาง ๆ

พนักงานเรงรีบใน
การตรวจสอบ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ Machining

ชิ้นงานมี
รอยขัดลึก

ชิ้นงานมีผิว
เปนแอง

เลือกใชผาทราย
เบอรหยาบเกิน

พนักงาน
ขัดผิวซ้ําที่
เดิมเกินไป

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ Buffing

ชิ้นงานมี
รอยกระแทก

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

พนักงานขาด
ความระมัดระวังในการใช jig

ตะกราลางชิ้นงาน
แคบเกินไป

พนักงานขาดความ
ระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน

รูปที่ 4.5   แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได

แสงสวางไม
เพียงพอ

พนักงานขัด
ผิวไมถูกวิธี
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ประเภทของของเสีย กระบวนการที่เกี่ยวของ

 

กร
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วน
กา
รต
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วัต
ถุด
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ing

กร
ะบ
วน
กา
ร B

uff
ing

กร
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กา
รเต
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มส
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พร
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กร
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ร P
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rea

tm
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t

กร
ะบ
วน
กา
รอ
บน

้ําแ
หง

กร
ะบ
วน
กา
รพ
นส
ี

กร
ะบ
วน
กา
รอ
บส
ีแห
ง

สีเปนเม็ด  X X   

สีพอง X  X X X X

สีเปนรอย X X X    
         

รูปที่ 4.6  แสดงแผนภาพตารางเมตริกซศึกษาความสัมพันธระหวาง 2 ปจจัย

ดังนั้น  สามารถสรุปขอบกพรองในแตละกระบวนการยอยที่ทําใหเกิดของเสียหลักในกระบวนการพนสีได
ดังตารางที่  4.5
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ลักษณะของเสีย ขอบกพรองที่ทําใหเกิดของเสีย กระบวนการที่พบขอบกพรอง
สีเปนเม็ด   สีตกตะกอนจับตัวกันเปนกอน เตรียมสีและความพรอมของระบบ

   ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานมีฝุนละอองเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานสกปรก   Pretreatment

สีพอง   วัตถุดิบที่รูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการได  ตรวจรับวัตถุดิบ
   สีหนืดเกินไป เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานอบน้ําไมแหง   อบน้ําแหง
   ฟลมสีหนาเกินไป   พนสี
   ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อบสีแหง
   

สีเปนรอย   วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการได ตรวจรับวัตถุดิบ
   ชิ้นงานมีรอยกระแทก Machining
   ชิ้นงานมีรอยขัดลึก Buffing
   ชิ้นงานมีผิวเปนแอง Buffing
   

ตารางที่ 4.5  ตารางสรุปขอบกพรองแตละกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสียหลัก

4.5  สรุปสาเหตุที่เปนไปไดในการเกิดของเสีย
จากการระดมสมองโดยทีมผูชํานาญการ  ในการหาสาเหตุหลักของการเกิดของเสีย ในแตละลักษณะ

ปญหา โดยการใช Affinity Diagram , Relation Diagram , FTA และ Metrix Diagram  พรอมทั้งการวิเคราะห
ความเปนไปไดของสาเหตุดังกลาวในแตละกระบวนการสามารถสรุปไดตามตารางที่  4.6
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     กระบวนการ              ลักษณะขอบกพรอง                                         สาเหตุหลัก

ตรวจรับวัตถุดิบ วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสู ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน

 กระบวนการขั้นตอไปได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ

 วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสู ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยขีดขวน

  กระบวนการขั้นตอไปได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ

Machining ช้ินงานมีรอยกระแทก ตัวยึดช้ินงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก

   jig กระแทกกับช้ินงาน

 ตะกราลางช้ินงานมีขนาดแคบเกินไป

 พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับช้ินงาน

Buffing ช้ินงานมีรอยขัดลึก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป

 พนักงานขัดผิวช้ินงานไมถูกวิธี

 แสงสวางบริเวณขัดผิวไมเพียงพอ

 ช้ินงานมีผิวเปนแอง พนักงานขัดผิวซํ้าที่เดิมมากเกินไป

เตรียมสีและความ สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ผสมแลวใชไมหมด

พรอมของระบบ       - สีตกคางอยูที่กนถังผสมสี

      - สีตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

สีหนืดเกินไป พนักงานขาดความชํานาญในการเตรียมสี

ช้ินงานมีเศษสนิมเกาะอยู รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมมาเกาะ

ช้ินงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู น้ํามันหลอลื่นสาย  conveyor หยดใสช้ินงาน

ช้ินงานมีฝุนละอองเกาะอยู ฝุนละอองภายในและภายนอกระบบ

          - หองอบสี  หองพนสีและหองอบสีแหงสกปรก

         - ฝุนจากภายนอก

         - ลมจาก Air Supply สกปรก

         - Filter ขาดประสิทธิภาพ

Pretreatment ช้ินงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป

   -  พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ

      เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ําในบอสกปรก

    - ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ

    - ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน

    - แรงดันต่ําเกินไป
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           กระบวนการ         ลักษณะขอบกพรอง                                   สาเหตุหลัก
 อบน้ําแหง ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยู
  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได
พนสี ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป
  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป
  พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
อบสีแหง ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป
     -  สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงตํ่ากวาความจริง

ตารางที่ 4.6  แสดงสาเหตุของการเกิดของขอบกพรองในแตละกระบวนการ

4.6  การกําหนดความรุนแรงและผลกระทบที่เกิดจากขอบกพรอง ( Severity : S )
เมื่อทราบลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการแลว ทีมผูชํานาญการไดรวมกันสรุปรูป

แบบของขอบกพรองที่เกิดขึ้น    ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้นเพื่อพิจารณาถึงระดับความรุนแรงของลักษณะของ
ขอบกพรอง  โดยมีการพิจารณาดังตอไปน้ี

4.6.1 วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว  ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารสงัเกตเห็น

ไดยากมาก  เนื่องจากรูพรุนมีขนาดเล็กมากแตไดมีการตรวจเมื่อส้ินสุดกระบวนการอบสีแหงแลวเพื่อหา
สาเหตุที่แทจริงของการเกิดปญหาสีพองโดยไดทําการตรวจแบบ cut check แลวสองดูดวยกลอง
จุลทรรศนพบวา  ภายใตบริเวณที่เกิดสีพองสวนมากนั้นเนื้อวัตถุดิบที่เปนอลูมิเนียมมีรูพรุน (  pin hole )
ทางผูเชี่ยวชาญดานเคมีมีความเห็นวา  อากาศในรูพรุนเปนตัวดันเนื้อสีใหพองออกมา   ดังนั้นเมื่อเทียบ
เกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1  แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่ง
ตรงกับระดับ 6 และ 5  แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ
buffing  ใหขัดผิวชิ้นงานสวนที่คาดวาจะมีรูพรุนออก แตไมตองสงไปยังหนวยงานซอม ดังนั้นทางทีมงาน
ผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.2  วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการได  ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นได

ซึ่งวัตถุดิบที่มีรอยนี้   เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอยเมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตาม
ตารางที่ 2.1 แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่งตรงกับระดับ 6 และ 5  แตเมื่อ
พิจารณาการซอมชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ Buffing เพื่อขัดผิวสวนที่มีรอย
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ออก โดยไมตองสงไปยังหนวยงานซอม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความ
รุนแรงที่  5

4.6.3  ชิ้นงานมีรอยกระแทก ( กระบวนการ Machining )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน

ซึ่งชิ้นงานที่มีรอยกระแทกนี้  เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตาม
ตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่งตรงกับระดับ 6 และ 5 แตเมื่อพิจารณาการซอม
ชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ Buffing เพื่อขัดผิวสวนที่มีรอยออกโดยไมตองสงไปยัง
หนวยงานซอม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.4 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ( กระบวนการ Buffing )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นได ซึ่งชิ้น

งานที่มีรอยขัดลึกเมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1
แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงเล็กนอยซึ่งตรงกับระดับ 4 และ 3 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานซึ่งชิ้น
งานที่มีรอยขัดลึกนั้น  สวนมากสามารถแกไขไดโดยไมมีการกําจัดทิ้ง  ซึ่งการแกไขกระทําในสายการผลิตคือแผนก
Buffing แตนอกหนวยผลิต ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  3

4.6.5 ชิ้นงานมีผิวเปนแอง ( กระบวนการ Buffing )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน

ซึ่งชิ้นงานที่มีผิวเปนแองเมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย  เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตา
รางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงสูงซึ่งตรงกับระดับ 8 และ 7 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานโดย
ชิ้นงานที่มีผิวเปนแองนั้นจะตองถูกกําจัดทิ้ง 100% เพราะไมสามารถนําไปแกไขไดเนื่องจากสวนที่เปนเนื้อ
อลูมิเนียมไดหลุดออกไปมากทําใหผิวของ Outer Tube ขรุขระไมไดมาตรฐาน  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึง
เลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  8

4.6.6 สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

ชัดเจน  เนื่องจากตะกอนเม็ดสีที่ปนอยูในเนื้อสีมีขนาดเล็กมาก  ซึ่งเมื่อนําสีที่มีตะกอนนี้ไปพนจะทําใหเกิดปญหา
สีเปนเม็ด  เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปาน
กลาง 7 และ 6  แตเมื่อพิจารณาถึงการซอมหรือแกไขแลวพบวา สีที่ตกตะกอนอยูกนถังนั้นสามารถใชสีในถังได
ประมาณ 3 / 4 สวนที่เหลือตองกําจัดทิ้ง  ซึ่งตองใชเวลาในการผสมสใีหมไมเกินครึ่งชั่วโมง    ดังนั้นทางทีมงานผู
ชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  6
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4.6.7 สีหนืดเกินไป ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถวัดไดโดยใชเครื่องวัด

ซึ่งเมื่อนําสีที่หนืดเกินไปน้ีไปพนสีจะทําใหเกิดปญหาสีพองได เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตาราง
ที่ 2.1 แลวพบวา  อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลาง 5 และ 6 แตเมื่อพิจารณาถึงการซอมหรือแกไขแลวพบ
วา สีที่หนืดเกินไปสามารถแกไขไดดวยการเติมตัวทําละลายลงไปโดยไมตองสงไปหนวยงานซอม ดงันั้นทางทีม
งานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.8  ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน โดยชิ้นงานที่มีเศษสนิมหลนใสเมื่อนําไปพนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ด เมื่อเทียบเกณฑการประเมิน
ความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางถึงสูง 6 และ 7 แตเมื่อพิจารณา
เกณฑการซอมชิ้นงานที่มีเศษสนมิมาเกาะพบวา หากเศษสนิมมาเกาะชิ้นงานในชวงกอนเขาหองพนสีสามารถแก
ไขไดโดยใชไดรเปาออก  แตหากเศษสนิมเกาะชิ้นงานหลังจากเขาหองพนสีไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานใน
สายการผลิตได แตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาระหวางครึ่งถึง 1 ชั่วโมง ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญ
การจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7

4.6.9 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะติดอยู ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตชดั

เจนกวาเศษสนิม โดยชิ้นงานที่มีน้ํามันหลอล่ืนหยดใสเมื่อนําไปพนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ดเมื่อเทียบเกณฑ
การประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางถึงสูง 6 ถึง 7   แตเมื่อ
พิจารณาเกณฑการซอมชิ้นงานที่มีเศษสนิมมาเกาะพบวา หากน้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงานในชวงกอนเขา
หองพนสีสามารถแกไขไดโดยนําไปทํา Pretreatment ใหมแตหากน้ํามันหลอล่ืนเกาะชิ้นงานหลังจากเขาหองพนสี
ไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานในสายการผลิตไดแตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาครึ่งถึง 1 ชั่วโมง
ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7

4.6.10 ฝุนละอองมาเกาะชิ้นงาน ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดยากมาก

ซึ่งฝุนละอองเขามาในระบบเปนจํานวนมากและทําใหระบบสกปรก  โดยชิ้นงานที่มีฝุนละอองมาเกาะเมื่อนําไป
พนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ด เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผล
กระทบที่รุนแรงสูง  7  และเมื่อพิจารณาเกณฑการซอมชิ้นงานที่มีฝุนละอองเกาะอยูพบวา หากฝุนละอองเกาะชิ้น
งานในชวงกอนเขาหองพนสีสามารถแกไขไดโดยนําไดรไปเปาฝุนออก แตหากฝุนละอองเกาะชิ้นงานหลังจากเขา
หองพนสีไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานในสายการผลิตได แตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาครึ่งถึง
1 ชั่วโมง ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7
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4.6.11 ชิ้นงานสกปรก ( กระบวนการ Pretreatment )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน  ตัวอยางชิ้นงานสกปรก  เชน  ยังคงมีคราบไขมันจากกระบวนการ  Machining ติดอยูเมื่อนําไปพนสี
จะเกิดปญหาสีเปนเม็ดและสิ้นเปลืองเนื้อสีเนื่องจากพนสีไมติดโดยชิ้นงานที่มีความสกปรก สามารถแกไขไดโดย
การแยกชิ้นงานบางสวนที่สกปรกออกมาแกไข โดยไมถูกกําจัดทิ้ง แลวนําชิ้นงานมาผานกระบวนการ
Pretreatment ใหมนั่นคือแกไขภายในสายการผลิตเดิม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับ
ความรุนแรงที่  4

4.6.12 ชิ้นงานมีน้ําเกาะอยูหรืออบน้ําไมแหง  ( กระบวนการอบน้ําแหง )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นไดซึ่งชิ้นงาน

ที่มีน้ําเกาะอยู  เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีพองโดยชิ้นงานที่มีน้ําเกาะอยูสามารถแกไขไดในสายการผลิตโดยไม
ตองกําจัดทิ้ง  แกไขโดยนําไดรมาเปาน้ําออกจากชิ้นงานใหแหง  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตวัเลข
แสดงระดับความรุนแรงที่  4

4.6.13 ชิ้นงานมีฟลมสีหนาเกินไป ( เกิน 35 ไมครอนจากกระบวนการพนสี )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน  ตองใชเครื่องมือวัดเมื่ออบสีแหงเสร็จแลว  โดยชิ้นงานที่มีฟลมสีหนาเกินไปเมื่อนําไปอบสีแลวจะทํา
ใหเกิดสีพองได เมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานที่มีฟลมหนาเกินไปตองสงไปคัดแยกออกจากสายการผลิต  แลวสง
ไปหนวยงานซอมเพื่อลางสอีอกดวยระยะเวลาไมเกินครึ่งชั่วโมง  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลข
แสดงระดับความรุนแรงที่  6

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป ( เกิน 150 องศาเซลเซียสจากกระบวนการอบสีแหง )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถตรวจสอบอุณหภูมิ

ของชิ้นงานไดโดยใชเทอรโมมิเตอรวัดเมื่อชิ้นงานออกจากหองอบสีแหงแลว  ซึ่งเมื่อปลอยไวสักครูสีจะคอย ๆ พอง
ออกมา  ทําใหลูกคาสามารถสังเกตเห็นสีพองไดชัดเจน  กอใหเกิดความไมพึงพอใจใหกับลูกคาเปนอยางมากและ
การที่สีพองจะทําใหสีที่เคลือบบน Outer Tube มีประสิทธิภาพต่ําลง  หลุดลอกไดงาย  แตโชคอัพยังคงใชงานพื้น
ฐานได   เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่  2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงระดับ
สูงซึ่งตรงกับระดับ 8 และ 7 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานแลวพบวาชิ้นงานที่มีสีพอง100%  จะถูกสงไปยัง
หนวยงานซอม ( rework )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชั่วโมง   ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดง
ระดบัความรุนแรงที่  8

หลังจากทีมผูชํานาญการไดรวมกันสรุปรูปแบบของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการ  พรอมทั้ง
ระบุตัวเลขแสดงระดับความรุนแรง  โดยพิจารณาจากผลกระทบของขอบกพรองดังกลาวและเกณฑที่ใชอางอิง
จากตารางที่ 2.1 สามารถสรุปไดดังนี้
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      กระบวนการ          ลักษณะขอบกพรอง                      ผลกระทบของขอบกพรอง              S
 ตรวจรับวัตถุดิบ  วัตถุดิบที่มีรูพรุน  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพองและตองนํา              5

 เขาสูกระบวนการได  ไปซอมนอกสายการผลิต
 วัตถุดิบที่มีรอย  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย             5
 เขาสูกระบวนการได  และตองน้ําไปซอมนอกสายการผลิต

 Machining  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             5
   ชิ้นงาน 100% ถูกแกไขนอกสายการผลิตโดยไม  
   ตองสงไปหนวยงานซอม  
 Buffing  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             3
   สวนหนึ่งของชิ้นงาน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไข  
   โดยไมกําจัดทิ้ง   ,   โดยการแกไขกระทําในสาย  
   การผลิตแตนอกหนวยผลิต  
  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             8
   ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง 100 %  
 การเตรียมสีและ  สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             8
 ความพรอมระบบ  สีหนืดเกินไป  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง             5

 ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7
 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7
 ชิ้นงานฝุนละอองติดอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7

 Pretreatment  ชิ้นงานสกปรก  สีเปนเม็ด  ชิ้นงานอาจถูกคัดแยกและบางสวน             4 
  ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขในสายการผลิตเดิม  

 กอนสงมอบไปยังกระบวนการตอไป
 อบน้ําแหง  ชิ้นงานมีน้ําเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง  และ             4
   ชิ้นงานอาจถูกคัดแยก  และบางสวน  
   ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขกอนสงมอบไปยัง  
   กระบวนการตอไป  
 พนสี  ฟลมสีหนาเกินไป  เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง             6
 อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  เมื่อปลอยไวจะเกิดสีพอง             8
   ชิ้นงาน 100% ถูกซอมในหนวยงานซอม  
   ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชั่วโมง  
      ตารางที่ 4.7  แสดงระดับความรุนแรงที่เกิดจากผลกระทบของลักษณะของเสียในแตละกระบวนการ
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4.7 การควบคุมกระบวนการในปจจุบัน ( Current  Process  Control )
หลังจากทีมผูชํานาญการไดทราบลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการพรอมทั้งผล

กระทบ และสาเหตุที่ทําใหเกิดขึ้นแลว ตอจากนั้นไดทําการพิจารณาถึงกระบวนการในปจจุบันวามีการดําเนินการ
อยางไรเพื่อปองกันหรือมีวิธีการในการตรวจพบ ( Detection: D ) ลักษณะของขอบกพรองอยางไร  ซึ่งขอสรุปที่ได
มีดังตอไปน้ี

4.7.1  วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบัน พบวามีการสุมตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาเทานั้นซึ่ง

เปนไปไดยากที่การควบคุมดวยสายตาจะตรวจพบรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบได  และพบวาพนักงานมีความเรง
รีบในการตรวจสอบในชวงที่มีคําส่ังซื้อมาก

ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ(D) สําหรับ FMEA จาก
ตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8 สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.2  วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา  มีการสุมตรวจสอบวัตถุดิบดวยสายตาเทานั้นซึ่ง

สังเกตไดยากเพราะบางรอยเปนรอยขนาดเล็กและหลอกตา  โดยเฉพาะกรณีที่มีการเรงงานหรือมีการ
เพิ่มผลผลิต  พนักงานจะเรงรีบตรวจสอบวัตถุดิบโดยขาดความรอบคอบ  จึงเปนไปไดยากที่การควบคุม
กระบวนการดวยสายตาโดยขาดเครื่องมือจะตรวจพบรอยบนวัตถุดิบได เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมิน
ความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ FMEA จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือก
ระดับ 8 สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.3 ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ( กระบวนการ Machining )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา มีการใชตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) ที่ทํา

ดวยเหล็กโดยไมมีวัสดุรองระหวาง machine clamp กับชิ้นงาน ทําใหชิ้นงานเปนรอยไดและมีการ
ตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานเพื่อหารอยกระแทกและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุม ดัง

กลาวอาจตรวจพบขอบกพรองไดในระดับต่ํา  เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการ ตรวจพบ (D)
สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  พบวาอยูในระดับ 6
  สวนการใชงาน jig ใชตามความชํานาญของพนักงานแตจะมีการกําชับถึงการใช jig อยาง

ระมัดระวังไมใหกระทบกับชิ้นงานตอนเชากอนปฏิบัติงาน โดยใหมีการตรวจสอบดวยสายตาระหวาง 
machining ชิ้นงานและมีการเก็บบันทึกขอมูลทางสถิติ  ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบการเกิดขึ้น
ของรอยกระแทกไดในระดับตํ่า เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D)
สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 6
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ในกระบวนการ Machining นี้หมายรวมถึงการนําชิ้นงานที่ machining เสร็จไปใสตะกราเพื่อ
นําไปลางน้ํามันที่มาจากการ   machining   ซึ่งตะกราที่ใสชิ้นงานไปลางทําดวยเหล็กที่มีขนาดแคบ   คือ
40 cm. X 40 cm. X 40 cm. ทําใหชิ้นงานกระแทกกันเองและกระแทกกับตะกรา  มีการตรวจสอบหารอย
กระแทกดวยสายตาเทานั้นและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ  แตรอยกระแทกลักษณะนี้มองเห็นไดงายทําให
การควบคุมดังกลาว สามารถตรวจพบการเกิดขึ้นของรอยกระแทกไดงายกวาการตรวจหารอยกระแทก
จาก machine clamp หรือ jig  นั่นคือ  สามารถตรวจพบขอบกพรองไดในระดับปานกลาง  ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทาง
ทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 5

สวนการหยิบจับชิ้นงานของพนักงานไดมีการกําชับโดยหัวหนางานอยูเสมอ ใหระมัดระวังใน
การหยิบจับชิ้นงาน  โดยมีการสุมตรวจสอบดวยสายตาอยางสม่ําเสมอ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจ
ตรวจพบการเกิดขึ้นของรอยกระแทกไดในระดับต่ํามาก เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปได
ในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3   ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

4.7.4 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ( กระบวนการ Buffing )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา พนักงานไมมีการเลือกเบอรของผาทรายมาขัดชิ้นงานโดย

ใชงานตามที่มีผาทรายอยูซึ่งจะไดผาทรายเบอรหยาบเกินไปเมื่อนําไปขัดชิ้นงานจะเปนรอยขัดลึก ขณะขัดชิ้นงาน
พนักงานจะตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาตลอดเวลา ซึ่งเปนไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะตรวจพบการเกิด
ขึ้นของรอยขัดลึก  เนื่องจากรอยขัดมีขนาดเล็กมากและบางครั้งหลอกตา  เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความ
เปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

สวนการขัดผิวชิ้นงานของพนักงานที่ไมถูกวิธียอมทําใหชิ้นงานมีรอยขัดลึกได   ซึ่งไดมีการตรวจสอบดวย
สายตาหลังจากที่ทําการขัดผิวเสร็จและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ  ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบกพรอง
ไดในระดับต่ํา  เมื่อพิจารณาตามเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA จากตา
รางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ  6

และพบวาไมมีการตรวจสอบความสวางของหลอดไฟในบริเวณขัดผิวแตจะเปลี่ยนหลอดไฟเมื่อหลอดไฟ
ขาดเทานั้น ซึ่งเปนไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะชวยใหตรวจหารอยขัดลึกได เมื่อพิจารณาเกณฑการ
ประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับPFMEAจากตารางที่2.3ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือก
ระดับ 7

4.7.6  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  ( กระบวนการ Buffing )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบัน พบวา พนักงานขัดผิวชิ้นงานตามความชํานาญของพนักงานแต

ละคน โดยไมมีการกําหนดวิธีการขัดผิวและเวลาที่แนนอนในการขัดผิวชิ้นงาน  นอกจากนี้พนักงานมีการยายเขา
ออกบอยเนื่องจากอันตรายจากฝุนขัดทําใหพนักงานใหมขาดทักษะในการขัด  สวนการตรวจสอบมีการตรวจสอบ
ดวยสายตาตลอดระยะเวลาที่ขัดและมีการเก็บบันทึกขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบก
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พรองไดในระดับต่ํา ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 6

4.7.7  สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบัน พบวา สีที่ผสมไวแลวใชไมหมดจะคางคืนและตกตะกอนเมื่อนํา

มาใชใหมสีจะจับตัวเปนเม็ดซึ่งมักตกตะกอนอยูบริเวณกนถังผสมสี  และตกคางอยูที่ปนและหัวสเปรยปนพนสี
ซึ่งมีการตรวจสอบดวยสายตาหาตะกอนของสีกอนทําการพนสีซึ่งเปนไปไดยากที่การจะตรวจพบเนื่องจากตะกอน
สีมีขนาดเล็กมาก  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8

4.7.8  สีหนืดเกินไป ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา  พนักงานผสมสีตามวิธีการที่กําหนดและมีการวัดความ

หนืดสีซึ่งพนักงานขาดทักษะในการใชเครื่องวัดความหนืดสี  โดยมีการตรวจสอบความหนืดสีดวยเครื่องวัดซึ่งการ
ควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบกพรองไดในระดับสูง   ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดใน
การตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 3

4.7.9  ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา  รางเหล็กที่แขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเมื่อ

hanger เคลื่อนที่ตาม conveyor เกิดแรงสั่นสะเทือนทําใหเศษสนิมจากรางเหล็กหลนลงมาใสชิ้นงานได  ซึ่งมีการ
ตรวจสอบรางเหล็กดวยสายตาและมีการสุมตรวจสอบชิ้นงานกอนเขาหองพนสีดวยสายตาเทานั้น  ซึ่งเปนไปได
ยากที่การจะตรวจพบเศษสนิมเพราะมีขนาดเล็กมาก   ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดใน
การตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ  8

4.7.10  ชิ้นงานมีน้ํามันหลอเกาะติดอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา น้ํามันหลอล่ืนที่ใชหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้น

งาน ซึ่งมีการตรวจสอบรางเหล็กดวยสายตาและมีการสุมตรวจสอบชิ้นงานกอนเขาหองพนสีดวยสายตา  ซึ่งเปน
ไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะตรวจพบน้ํามันหลอล่ืนบนชิ้นงาน แตก็สังเกตไดงายกวาเศษสนิมบนชิ้นงาน
ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3  ทาง
ทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

4.7.11  ชิ้นงานมีฝุนละอองปลิวมาเกาะอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
จากการพิจารณากระบวนการในปจจุบันพบวา  หองอบน้ําแหง หองพนสี และหองอบสีแหงนั้นสกปรกมี

ฝุนละอองจํานวนมาก การควบคุมกระบวนการในปจจุบันคือใหพนักงานทําความสะอาดหองอบแหงตามตาราง
เวลาแตพนักงานไมไดทําความสะอาดตามตารางเวลา  เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเขามามากทําใหตองเรงผลิตหากจะ
ทําความสะอาดตองมาทําในวันหยุดเสาร – อาทิตย  โดยไมมีคาลวงเวลาจึงทําใหพนักงานขาดความกระตือรือรน



65

ในการทําความสะอาด  นอกจากนี้ยังมีฝุนละอองจากนอกระบบจํานวนมาก  เชน  ฝุนอลูมิเนียมจากการขัดที่
แผนก  Buffing  ปลิวมาติดชิ้นงาน  หรือมีการติดตั้งพัดลมขนาดใหญ 2 ตัวเพื่อระบายอากาศใหพนักงาน  แตพัด
ลมนี้จะดูดฝุนละอองจากภายนอกเขามาเกาะชิ้นงานเปนจํานวนมาก  ซึ่งการตรวจหาชิ้นงานที่มีฝุนละอองติดอยู
มีการตรวจสอบดวยสายตาเทานั้น  ซึ่งสังเกตไดยากมากเนื่องจากฝุนมีขนาดเล็กมาก  และชิ้นงานเคลื่อนที่ไปตาม
สาย conveyor เร่ือย ๆ ยิ่งเพิ่มความยากใหแกพนักงานในการตรวจสอบ  จึงเปนไปไดยากที่การควบคุมดังกลา
วจะตรวจพบขอบกพรอง  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ
PFMEA  จากตารางที่ 2.3  ทางทีมผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8

4.7.12  ชิ้นงานสกปรก  ( กระบวนการ Pretreatment )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป เนื่องจากพนักงานปดแกสที่

ใหความรอนแกบอตาง ๆ ตามความเคยชินซึ่งมักจะปดเร็วเกินไป พนักงานไมมีการเปล่ียนถายน้ํายาและน้ําตาง ๆ
มีเพียงการเติมแบบอัตโนมัติเทานั้น และไมมีการตรวจสภาพหัวฉีดน้ํายาและน้ําตาง ๆ เปนแตเพียงใชงานตาม
สภาพเทานั้น    เนื่องจากกระบวนการ pretreatment เปนกระบวนการตอเนื่องและอยูในระบบปด  พนักงานจึงไม
สามารถสังเกตขอบกพรองที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการได จึงทําไดเพียงตรวจสอบดวยสายตา ในขั้นที่
pretreatment เสร็จเรียบรอยแลวเทานั้น  จึงเปนไปไดยากในการตรวจพบขอบกพรอง
      ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่
2.3 พบวาเปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8  สําหรับทั้ง  3  สาเหตุ
ขางตน

4.7.13  ชิ้นงานมีน้ําเกาะติดอยู  ( กระบวนการอบน้ําแหง )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา  ไมมีการแยกแยะลักษณะชิ้นงานกอนอบน้ําแหง  ดังนั้นชิ้น

งานที่มีรูเปนเกลียวน้ํายังคงขังอยูได  สําหรับสาเหตุ jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีหนาเกาะอยูหนาเกินไปซึ่งอาจทําใหน้ํา
ขังอยูได พนักงานไดทําการเผา hanger พรอม jig ที่ใชรองชิ้นงานใหสีหลุดออกไปแตจะทําการเผานานๆ ครั้ง
เฉพาะเมื่องานมีนอยเทานั้น  สวนการตรวจสอบชิ้นงานวามีน้ําเกาะอยูหรือไม  มีการสุมตรวจสอบดวยสายตาหลัง
จากชิ้นงานออกมาจากหองอบน้ําแหงแลวและมีการบันทึกขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอ
บกพรองไดในระดับต่ํา  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับ 6  สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.14  ฟลมสีหนาเกินไป  ( เกิน 35 ไมครอนจากกระบวนการพนสี )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  และพนสีทับที่เดิม

มากเกินไป  นอกจากนี้พนักงานยังเกิดความเมื่อยลาในการถือปนเพราะมีพนักงานที่มทีักษะในการพนสีจํานวน
จํากัดไมคอยไดหยุดพักโดยเฉพาะเมื่อมีงานเรงดวนจึงทําใหฟลมสีหนาเกินไป เมื่อพนสีแลวนําไปอบสีจะพองออก
มาได  การตรวจสอบหาขอบกพรองทําไดโดยการตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานพนสี ซึ่งเปนไปไดยาก  ดัง
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นั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ  ( D ) สําหรับ  PFMEA  จากตารางที่  2.3
ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับ  8 สําหรับ 3 สาเหตุขางตน

4.7.15  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  ( เกินกวา 150 องศาเซลเซียสจากกระบวนการอบสีแหง )
เมื่อพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา มีการควบคุมอุณหภูมิหองอบสีแหงดวยการตั้งเครื่องควบคุม

อัตโนมัติใหมีอุณหภูมิ 145 - 150 องศาเซลเซียส และใชสเกลแสดงอุณหภูมิของหองอบสีแหง ซึ่งใชงานตาม
สภาพและไมคอยเที่ยงตรงนกั  เมื่อสเกลไมเที่ยงตรงบอกอุณหภูมิต่ํากวาความเปนจริง พนักงานจะเพิ่มความรอน
ใหกับหองอบสีแหง  ทําใหอุณหภูมิหองอบสีแหงและชิ้นงานสูงเกินไปสีที่พนไปแลวจึงพองออกมา  การตรวจสอบ
นั้น  พนักงานดําเนินการตรวจสอบอุณหภูมิของชิ้นงานทันทีที่ออกจากหองพนสี  โดยการใชเทอรโมมิเตอรสุมวัดที่
ชิ้นงาน  ซึ่งการตรวจพบเปนไปไดในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความ
เปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับที่ 4

4.8  ความถี่ในการเกิดของเสีย
หลังจากที่ทีมงานผูชํานาญการไดขอมูลระดับความรุนแรง ( S ) ที่เกิดจากผลกระทบของของเสีย / ขอบก

พรองพรอมทั้งขอมูลแสดงตัวเลขการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับการควบคุมกระบวน
การในปจจุบันแลว ไดดําเนินการสรุปหาสถิติสําหรับการเกิดของเสีย / ขอบกพรองจากสาเหตุที่มีการเกิดของเสีย /
ขอบกพรอง  ที่ไดทําการวิเคราะหไวกอนหนานี้  โดยใชขอมูลเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  ตามตารางที่1.1
และตารางที่ 4.3 ซึ่งมีการพนสี Outer Tube รวมทั้งส้ิน  156,751  ชิ้น  แตเนื่องจากระบบเก็บขอมูลของทางโรง
งานตัวอยางยังไมมีความชัดเจนจึงไมสามารถแยกจํานวนของเสีย / ขอบกพรอง  ออกมาเปนแตละกระบวนการได
ทั้งหมด  ซึ่งสามารถแยกไดเพียงลักษณะของของเสียที่เกิดขึ้น  แลวไดนําผลจากการวิเคราะหของเสียมาสรุปหา
ความนาจะเปนของจํานวนขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการซึ่งลักษณะขอบกพรองตาง  ๆ    จะเปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียหลัก  ( สีเปนเม็ด สีพอง และสีเปนรอย )  เมื่อส้ินสุดกระบวนการทั้งหมด

4.8.1 การวิเคราะหของเสียที่เกิดข้ึน
จากขอมูลการผลิตในเดือนมกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2546 ซึ่งทําการพนสี Outer Tube ทั้งหมด

156,751 ชิ้น ซึ่งในชิ้นงาน 1 ชิ้นอาจพบลักษณะของของเสีย ( สีเปนเม็ด สีพอง สีเปนรอย ) หลายลักษณะบนชิ้น
งานเดียวกัน  ซึ่งพบชิ้นงานที่มีลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นภายหลังส้ินสุดกระบวนการที่ตองนําไป rework ทั้งหมด
34,347 ชิ้น  คิดเปน 21.91%  โดยแบงเปน

1.  สีเปนเม็ด  จํานวน 12,904 ชิ้น  โดยไดทําการสุมชิ้นงานที่มีสีเปนเม็ด 1,000 ชิ้น  ( ในชิ้นงาน 1 ชิ้น
อาจพบสีเปนเม็ดจากหลายสาเหตุ ) มาทําการตรวจ cut check แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่ทําให
เกิดสีเปนเม็ดดังนี้

 1.1 เม็ดฝุน  พบอยูภายในสีที่เปนเม็ดจํานวน 510 ชิ้น  ใน 1,000 ชิ้น หรือ 510/1,000 = 51% 
เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดฝุนประมาณ 12,904 x 
51% = 6,581 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจาก
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กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ
    1.2  เม็ดสี  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสีอยูภายในจํานวน  148 ชิ้น  หรือ  148 / 1,000 = 
14.8% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสีตกตะกอน 
12,904 x 14.8% = 1,910 ชิ้นซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาสาเหตุนาจะมาจากขอบกพรอง
จากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของสีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด

1.3  เม็ดสนิม  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสนิมอยูภายในจํานวน  180 ชิ้น  หรือ 180 / 1,000
 18% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสีตกตะกอน 
12,904 x 18% = 2,323 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรอง
จากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิม
เกาะอยู

1.4  หยดน้ํามัน  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีหยดน้ํามันอยูภายในจํานวน  125 ชิ้น  หรือ 125 / 
1,000 = 12.5% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสี ตก

ตะกอน 12,904 x 12.5% = 1,613 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมา จากขอบก
พรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของหยดน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor 
หยดลงมาใสชิ้นงาน
         2.  สีพอง จํานวน 9,160 ชิ้นโดยไดทําการสุมชิ้นงานที่มีสีพอง 1,000 ชิ้นมาทําการตรวจ cut check   

แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่ทําใหเกิดสีพอง  ดังนี้
2.1  เนื้อวัตถุดิบเปนรูพรุน ( pin  hole ) สังเกตไดจากบริเวณใตจุดที่เกิดสีพองนั้นเนื้อ วัตถุ

ดิบจะมีรูพรุนหรือมีโพรงอากาศ  ทําใหเมื่อพนสีและอบสีแหงแลวอากาศจะคอย ๆ ดันสีออกมาทําให เกิด
สีพอง  จํานวน  335 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึงประมาณไดวาสีพองเนื่องจากวัตถุดิบมี รูพรุนหรือ
โพรงอากาศ  3,068 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น

2.2  เนื้อวัตถุดิบไมมีรูพรุน  แตอาจเกิดสีพองไดจากสาเหตุอื่น ๆ ในกระบวนการผลิต  
จํานวน  645  ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึงประมาณไดวาสีพองเนื่องจากสาเหตุอื่น ๆ ใน
กระบวนการผลิต  5,908 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น
   -  ฟลมสีมีความหนาเกิน 35 ไมครอน  จํานวน 355 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึง
ประมาณไดวาสีพองเนื่องจากสาเหตุอื่น ๆ ในกระบวนการผลิตที่ทําใหฟลมสีหนาเกินไปประมาณ 3,251 
ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น ทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจาก
กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีที่เตรียมไดมีความหนืดเกินไป และ ขอ

บกพรองจากกระบวนการพนสี
-  ฟลมสีมีความหนาปกติ  จํานวน 290 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  หรือประมาณ 

1,997 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาสาเหตุของสีพองกรณีนี้มาจาก
ขอบกพรองในกระบวนการอบน้ําแหง  และอบสีแหง

        3.  สีเปนรอย   ทั้งหมด 7,017 ชิ้น
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หลังจากไดมีการแยกแยะลักษณะของของเสียที่เกิดขึ้นแลว  จึงนํามาพิจารณาหาความถี่ในการเกิดขอ
บกพรองในแตละกระบวนการดังตอไป

4.8.1 กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
4.8.1  วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  จากขอมูลการวิเคราะหของเสียขางตนพบวาสี

พองเนื่องจากวัตถุดิบมีรูพรุนทั้งหมดประมาณ  3,068 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 2,294 ชิ้น คิดเปน 2,947 / 156,751 = 1.88% ซึ่งความถี่ในการ

เกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาใกลเคียง 2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 8
   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  674 ชิ้น  โดยพิจารณาจากชวงที่มีคําส่ังซื้อ  ( order ) เขามามากมี

ชิ้นงานประมาณ 674 ชิ้นที่มีรูพรุน  แตพนักงานเรงรีบตรวจสอบและบางชิ้นงานไมไดรับการตรวจสอบเลย  คิด
เปน 674 / 156,751  = 0.43%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้น  จึงจัดอยูในระดับ 6

4.8.2  วัตถุดิบมีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  325  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบ 214 ชิ้น คิดเปน 214 / 156,751  = 0.14% ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 4

   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 72 ชิ้น  โดยพิจารณาจากชวงที่มีคําส่ังซื้อ  ( order ) เขามามากมี
ชิ้นงานประมาณ 72 ชิ้นที่มีรอยขีดขวน  แตพนักงานเรงรีบตรวจสอบและบางชิ้นงานไมไดรับการตรวจสอบเลย
คิดเปน  72 / 156,751 = 0.05%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากบั  0.05%  ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นอยูในระดับ 3

4.8.2  กระบวนการ  Machining
4.8.2  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน  3,685  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
  -  ตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก  เมื่อยึดชิ้นงานทําใหชิ้นงานเปนรอยจํานวน 825 ชิ้น

คิดเปน 825 / 156,751 = 0.52% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 6

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig ทําให jig กระแทกกับชิ้นงานจํานวน 487 ชิ้น  โดยที่
พนักงานประจําเครื่องเปนผูบันทึกขอมูลจํานวนครั้งที่ jig กระแทกกับชิ้นงานแลวทําใหเกิดรอย คิดเปน 487 /
156,751 = 0.31% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 5  

-  ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป  ทําใหชิ้นงานมีรอยกระแทกเนื่องจากชิ้นงานกระแทกกันเองและ
กระแทกกับตะกราจํานวน 1,449 ชิ้น  โดยพิจารณาจากขอมูลจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกกอนและหลังการนํา
ชิ้นงานใสตะกราเพื่อไปลางคราบไขมัน  แลวนําจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกหลังการลางคราบไขมันตั้งลบออก
ดวยจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกกอนนําไปลางคราบไขมัน จะไดจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกเนื่องมาจาก
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ตะกรางลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไปคิดเปน 1,449 / 156,751  = 0.92%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )
มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  ทําใหชิ้นงานเปนรอย 218 ชิ้น  โดยมีการจด
บันทึกขอมูลจากพนักงานแตละคนที่หยิบจับชิ้นงาน  แลวทําใหชิ้นงานหลนหรือกระแทกกัน  คิดเปน 218 /
156,751 = 0.14% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่  2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 4           

4.8.3 กระบวนการ  Buffing
4.8.3.1  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 1,590 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
- ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 840 ชิ้น  คิดเปน 840 / 156,751 = 0.54% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 6
-  พนักงานขัดผิวชิ้นงานไมถูกวิธี 253 ชิ้น  ซึ่งขอมูลนี้มาจากการสังเกตและประมาณการของหัวหนางาน

คิดเปน 253 / 156,751  = 0.16% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 5   

- แสงสวางบริเวณที่ทําการตรวจหารอยตางๆ ไมเพียงพอจํานวน 125 ชิ้น  โดยพิจารณาจากมุมหนึ่งของ
แผนก  Buffing  หลอดไฟใหแสงสวางไมเพียงพอเมื่อตรวจสอบชิ้นงานที่ไดพบวามีรอยขัดลึกอยูทั้งส้ิน  125  ชิ้น
คิดเปน 125 / 156,751 = 0.08% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 4

4.8.3.2  ชิ้นงานผิวเปนแอง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 324 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 145 ชิ้น  คิดเปน  145 / 156,751 = 0.09% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2   ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
4.8.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

4.8.4.1  สีตกตะกอนเปนเม็ด  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  1,910 ชิ้น  คิดเปน 1,910 / 156,751 = 1.22% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก

พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
4.8.4.2  สีหนืดเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 1,500 ชิ้นโดยคํานวณจากมีการผสมสีที่หนืดเกินไป 2 คร้ัง   ในรอบ

3 เดือนที่เก็บขอมูล  ซึ่งครั้งแรกผสมเพื่อใชพนชิ้นงาน 1,000 ชิ้นและในครั้งที่สองผสมเพื่อพนชิ้นงาน 500 ชิ้น  คิด
เปน  1,500 / 156,751 = 0.96% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2   ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 7

4.8.4.3  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเปนจํานวนมาก  เมื่อ hanger เคลื่อนมาตามสาย

conveyor จึงเกิดการสั่นสะเทือนทําใหสนิมรวงลงมาใสชิ้นงาน 2,323 ชิ้นคิดเปน  2,323 / 156,751 = 1.48%ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
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4.8.4.4  น้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  น้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน 1,613 ชิ้นคิดเปน  1,613 / 156,751 = 1.03% ซึ่ง

ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
4.8.4.5  ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  6,581 ชิ้น คิดเปน  6,581 / 156,751 = 4.19% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก

พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 5% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 9
4.8.5 กระบวนการ  Pretreatment

4.8.5.1  ชิ้นงานสกปรก  842 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป  ( ต่ํากวา 50 องศาเซลเซียส )  เนื่องจากพนักงานปดแกสที่ใหความรอน

แกบอตาง ๆ เร็วเกินไป  25 ครั้งจากการสังเกต 132 คร้ังในระยะเวลา 3 เดือนที่ทําการเก็บขอมูล  ซึ่งแตละครั้งที่
ปดแกสเร็วเกินไปจะทําใหชิ้นงานสกปรกเฉลี่ย 3 hangers หรือ 18 ชิ้น ดังนั้นปดแกสเร็วเกินไป 25 คร้ังทําใหชิ้น
งานสกปรก 450 ชิ้น  คิดเปน 450  / 156,751 = 0.29%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง
0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

-   น้ํายาและน้ําในบอสกปรก  เนื่องจากไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ  มีเพียงการเติมน้ํายา
และน้ําเพิ่มลงไปในบอเทานั้น ทําใหน้ํายาและสิ่งสกปรกตกตะกอนสงผลใหชิ้นงานสกปรก 240 ชิ้น   คิดเปน  240
/ 156,751 = 0.15%   ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 4 ( โดยเริ่มนับจํานวนชิ้นงานที่สกปรกเมื่อกนบอเร่ิมมีตะกอนในสภาวะที่อุณหภูมิของบอเหมาะสม )

-  หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน  เนื่องจากแรงดันน้ํายาและน้ําต่ําเกินไป  และสิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีดโดยไดมี
การสุมตรวจสอบหัวฉีดขณะพักสายการผลิต  บอละ 20 หัวฉีดจํานวน 7 บอ  รวม 140 หัวฉีด พบหัวฉีดอุดตันและ
แรงดันต่ํา 28 หัวฉีด  คิดเปน 17 / 140 = 12.14%  ดังนั้นจํานวนชิ้นงานสกปรกที่มีสาเหตุมาจากหัวฉีดอุดตัน
ประมาณ 742 x 12.14% = 90 ชิ้น คดิเปน 90 / 156,751 = 0.06% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคา
ใกลเคียง 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3

4.8.6 กระบวนการอบน้ําแหง
4.8.6.1  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 875 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
- ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยูในรูเกลียวของชิ้นงานได 168 ชิ้นคิดเปน 168 / 156,751 =

0.11% ซึ่งความถี่ในการเกิด ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
- Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทาํใหน้ําขังอยูได 531 ชิ้น  คิดเปน 531 / 156,751 = 0.34% ซึ่งมี

ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2   ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.8.7 กระบวนการพนสี
4.8.7.1  ฟลมสีหนาเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

  -  พนักงานพนสีใกลชิ้นมากเกินไป  420 ชิ้น  คิดเปน 420 / 156,751 = 0.27% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5
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-  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  254 ชิ้น  คิดเปน 254 / 156,751 = 0.16% ซึ่งมีความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

-  พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  395 ชิ้น  คิดเปน 395 / 156,751 = 0.25% ซึ่งมีความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) เทากับ 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.8.8 กระบวนการอบสีแหง
4.8.8.1  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป  459 ชิ้น  คิดเปน 459 / 156,751  = 0.29% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.9 การคํานวณคา  RPN
หลังจากทีมงานผูชํานาญการไดทราบระดับความรุนแรง ( Severity ) ที่เกิดจากการกระทบจากของเสีย /

ขอบกพรอง ความถี่ในการเกิดของเสีย ( Occurrence )รวมทั้งความสามารถในการตรวจจับของเสีย( Detection )
ที่มีการดําเนินการในปจจุบันแลวไดดําเนินการในการคํานวณคาตัวเลขที่แสดงระดับความรุนแรง ( Risk Priority
Number ) ที่เกิดจากของเสียดังกลาวเพื่อเปนขอมูล ในการพิจารณากําหนดเกณฑในการปรับปรุงลดของเสียตอ
ไป

กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S O D RPN

ตรวจรับวัตถุดิบ  วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอด ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 5 8 8 320
  เขาสูกระบวนการผลิตได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 6 8 240
 วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 5 4 8 160
 สูกระบวนการผลิตได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 3 8 120

Machining ชิ้นงานมีรอยกระแทก ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 5 6 6 180
  พนักงานขาดความระวังในการใช jig 5 5 6 150
  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 5 7 5 175

  
พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้น
งาน 5 4 7 140

Buffing ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ใชผาทรายเบอรหยาบเกินไป 3 6 7 126
พนักงานขัดผิวชิ้นงานไมถูกวิธี 3 5 6 90
แสงสวางบริเวณขัดผิวไมเพียงพอ 3 4 7 84

 ชิ้นงานผิวเปนแอง พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 8 4 6 192
เตรียมสีและ สีตกตะกอนเปนเม็ด  สีที่ผสมแลวใชไมหมด 6 7 8 336
ความพรอม      - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี     
ของระบบ      - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน     
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กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S O D RPN

เตรียมสีและ สีหนืดเกินไป พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 5 7 3 105
 ความพรอมของ ชิ้นงานมีเศษสนิมติดอยู รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 7 7 8 392

 ระบบ ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 7 7 7 343
 ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 7 9 8 504
      - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก    
      - ฝุนละอองจากนอกระบบ    

     -   ลมจาก Air Supply สกปรก    

 
    -   filter ขาดประสิทธิภาพ

     
Pretreatment ชิ้นงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป 4 5 8 160

   -  พนักงานปดแกสใหความรอนแกบอตาง ๆ     
      เร็วเกินไป     
 น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 4 4 8 128
   -  ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ   
   -  ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและน้ํา   

หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน 4 3 8 96
  -  แรงดันตํ่าเกินไป

อบน้ําแหง ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 4 5 6 120
ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยูได 4 4 6 96

พนสี ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 6 5 8 240
 พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 6 5 8 240
 พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 6 5 8 240

อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 8 5 4 160
   - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง     
       

ตารางที่ 4.8  แสดงคา RPN ที่ไดในแตละกระบวนการ

4.10 การบันทึกขอมูลลงในตาราง  Process FMEA
ดังแสดงในตารางที่ 4.9 – 4.16
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001
หนา       1 ของ        2       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนิน e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ การแลว v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube - วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุด  - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 5 - ขาดเครื่องมือในการ 8 - อาศัยการตรวจสอบ 8 320

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ   จะทําใหเกิดปญหา  ตรวจหารูพรุน    ดวยตาของพนักงาน
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด   ผลิตได   สีพอง
 รอดเขาสูกระบวนการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย
 ผลิตได  นอกสายการผลิตโดยไม

 ตองสงไปหนวยงานซอม

- พนักงานเรงรีบในการ 6 - อาศัยการตรวจสอบ 8 240
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.9  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001

หนา       2 ของ        2      หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏบัติที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube -วัตถุดิบที่มีรอยหลุด - ทําใหเมื่อนําไปพนสีแลว 5 - ขาดเครื่องมือในการ 4 - อาศัยการตรวจสอบ 8 160

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ จะเกิดปญหาสีเปนรอย  ตรวจหารอยตาง ๆ    ดวยตาของพนักงาน
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด  ผลิตได  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย
 รอดเขาสูกระบวนการ  นอกสายการผลิตโดยไม
 ผลิตได  ตองสงไปหนวยงานซอม

- พนักงานเรงรีบในการ 3 - อาศัยการตรวจสอบ 8 120
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน

ตารางที่ 4.9  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 002

หนา       1 ของ        1       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิการที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Machining
- การกลึง เจาะ ควาน - ชิ้นงานมีรอยกระแทก - ทําใหเมื่อพนสีแลวจะ 5 -ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปน 6 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 180
 Outer Tube ใหได   เกิดปญหาสีเปนรอย  รอย และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ขนาดตามตองการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย

 นอกสายการผลิตโดยไม
 ตองสงไปหนวยงานซอม -พนักงานขาดความ 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 150

 ระมัดระวังในการใช jig และเก็บขอมูลทางสถิติ

-ตะกราลางชิ้นงานมี 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 5 175
ขนาดแคบเกินไป ไดงายและเก็บขอมูล

ทางสถิติ

-พนักงานขาดความ 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 140
 ระมัดระวังในการหยิบ  สายตาอยางสม่ําเสมอ
 จับชิ้นงาน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.10  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Machining
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 003
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Buffing
- การขัดผิวชิ้นงานให - ชิ้นงานมีรอยขัดลึก - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 3 -ใชกระดาษทรายเบอร 6 -สุมตรวจสอบดวย 7 126
  มีผิวเรียบเสมอกัน  ทําใหเกิดปญหาสีเปน  หยาบเกินไป สายตาอยางสม่ําเสมอ

 รอย
 - ชิ้นงานบางสวนนอย -พนักงานขัดผิวชิ้นงาน 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 90
 กวา(100%) ถูกแกไขโดย ไมถูกวิธี และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ไมกําจัดทิ้ง ซึ่งการแกไข
 กระทําในสายการผลิตแต -แสงสวางบริเวณขัดผิว 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 84
 นอกหนวยผลิต ไมเพียงพอ สายตาอยางสม่ําเสมอ

 - ชิ้นงานมีผิวเปนแอง - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 8 - พนักงานขัดผิวซ้ําที่ 4 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 192
 ทําใหเกิดปญหาสีเปน เดิมมากเกินไป และเก็บขอมูลทางสถิติ
 รอย
 - ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง
100%

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.11  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Buffing
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004

หนา       1 ของ        3       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -สีตกตะกอนจับตัวกัน -เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิด 6 -สีที่ผสมแลวใชไมหมด 7 -ตรวจสอบลักษณะสี 8 336
ความพรอมของเครื่อง   เปนเม็ด   ปญหาสีเปนเม็ด • สีตกคางกนถัง  ดวยสายตาเทานั้น
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  - สีที่ตกตะกอนบางสวน • สีตกคางที่ปนพนสีและ
ความสะอาดของระบบ  ตองถูกกําจัดทิ้งและมีการ   หัวสเปรยปน

 แกไขในหนวยงานซอม
 ดวยเวลาไมเกินครึ่งชม.

-สีหนืดเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 5 -พนักงานขาดความ 7 -ตรวจสอบดวยเครื่อง 3 105
  ปญหาสีพอง  ชํานาญในการเตรียมสี  วัดความหนืดสี
 - สีที่หนืดสามารถแกไข
 ไดนอกสายการผลิตโดย
 ไมตองสงไปยังหนวยงาน
 ซอม

ตารางที่ 4.12 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       2 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ -ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะ  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -รางเหล็กแขวนสาย 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 392
ผสมสีที่จะใชพนและ  ติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด conveyor มีสนิมเกาะ
ความพรอมของเครื่อง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย อยู
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  การผลิตกอนเขาหองพนสี
ความสะอาดของระบบ  หากเขาหองพนสีไปแลว

 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

-ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่น  - เมื่อพนสีจะเกิดปญหา 7 -น้ํามันหลอลื่นสาย 7 -สุมตรวจสอบดวยสาย 7 343
 เกาะติดอยู  สีพอง conveyor หยดใสชิ้น ตาอยางสม่ําเสมอ

 -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย งาน
 การผลิตกอนเขาหองพนสี
 หากเขาหองพนสีไปแลว
 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

ตารางที่ 4.12  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       3 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -ชิ้นงานมีฝุนละออง  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -ฝุนละอองจากภายใน 9 -สุมตรวจสอบดวย 8 504
ความพรอมของเครื่อง  เกาะติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด และภายนอกระบบ  สายตา
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย • หองอบน้ําแหง,พนสี
ความสะอาดของระบบ  การผลิตกอนเขาหองพนสี   และอบสีแหงสกปรก

 หากเขาหองพนสีไปแลว • ฝุนละอองจากนอก
 จะถูกซอมในหนวยงาน   ระบบ
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง • ลมจาก Air Supply

 สกปรก
• filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 4.12  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ



80

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 005
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ
Pretreatment
ขั้นตอนการทําความ -ชิ้นงานสกปรก  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 4 -อุณหภูมิชิ้นงานในบอ 5 -สุมตรวจสอบดวย 8 160
สะอาดและเตรียมผิว  ปญหาสีเปนเม็ด ต่ําเกินไป ( ต่ํากวา 50  สายตา
ชิ้นงาน  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ องศาเซลเซียส )

 บางสวนนอยกวา100% • พนักงานปดแกสที่ให
 ถูกแกไขในสายการผลิต   ความรอนแกบอตางๆ
 โดยไมตองกําจัดทิ้ง   เร็วเกินไป

-น้ํายาและน้ําในบอ 4 -สุมตรวจสอบดวย 8 128
 สกปรก  สายตา
•ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา
 ยาและน้ําในบอ
•ไมมีการทําความ
 สะอาดบอน้ํายาและ
 บอน้ํา

-หัวฉีดอุดตัน 3 -สุมตรวจสอบดวย 8 96
• แรงดันต่ําเกินไป  สายตา
• สิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีด

ตารางที่ 4.13 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Pretreatment

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 006
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบน้ําแหง
- อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ - ชิ้นงานมีน้ําติดอยู - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 4 - jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสี 5 -สุมตรวจสอบดวย 6 120

    145 องศาเซลเซียส   ( อบน้ําไมแหง )   แลวเกิดปญหาสีพอง  เกาะหนา  สายตาและบันทึก
    นาน 30 นาที  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ  ขอมูลทางสถิติ
    เพื่อใหชิ้นงานแหง  บางสวนนอยกวา100%
   เหมาะสมตอกระบวน  ถูกแกไขในสายการผลิต
   การพนสีตอไป  โดยไมตองกําจัดทิ้ง

ตารางที่ 4.14 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบน้ําแหง

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 007
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการพนสี
-ขั้นตอนการพนสีดวย -ฟลมสีหนาเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีแลวเกิด 6 -พนักงานพนสีใกล 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240

   ปนไฟฟาโดยพนักงาน  หนาเกิน 35 ไมครอน   ปญหาสีพอง  ชิ้นงานมากเกินไป
 - ชิ้นงานตองถูกไปซอม ( ระยะหาง < 0.5 ฟุต ) 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240
 ในหนวยงานซอมดวย -พนักงานพนสีทับกัน
 ระยะเวลาไมเกินครึ่งชม.  มากเกินไป 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240

( ซอนทับกัน > 2/3 ของ
ความกวางละอองสีเดิม)

-พนักงานเมื่อยลาในการ
 พนสี

ตารางที่ 4.15 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการพนสี

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 008
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบสีแหง
-อบสีชิ้นงานใหแหง - ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง  - ทําใหเกิดสีพอง 8 - อุณหภูมิหองอบสีแหง 5 - ควบคุมดวยเครื่อง 4 160

    ที่อุณหภูมิ 145 - 150   เกินไป  - ชิ้นงาน 100%ตองนําไป  สูงเกินไป   ควบคุมอุณหภูมิ
    องศาเซลเซียส   ( สูงกวา150 องศา   แกไขในหนวยงานซอม (เกิน150องศาเซลเซียส)  อัตโนมัติและตรวจ

    เซลเซียส )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชม. • สเกลบอกอุณหภูมิหอง  สอบชิ้นงานดวย
  อบสีแหงไมเที่ยงตรง  สายตา

ตารางที่ 4.16 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบสีแหง

ผลการปฏิบัติ



บทที่ 5

การดําเนินการเพื่อลดของเสีย

5.1 การปรับปรุงและลดของเสียในกระบวนการครั้งที่ 1

จากการศึกษาและวิเคราะหของเสียที่เกิดขึ้น ในกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอยาง พบวาลักษณะของ
เสียหลักหลังสิ้นสุดกระบวนการมีดังนี้ สีเปนเม็ด สีพองและสีเปนรอย  ซึ่งมีสาเหตุมาจากขอบกพรองตาง ๆ ใน
กระบวนการผลิตกอนหนา  ดังที่กลาวไวแลวในบทที่ 4  ดังนั้นจึงมีวิธีการลดของเสียดังกลาวโดยการใช PFMEA
ซึ่งเทคนิคดังกลาวจะพิจารณาถึงคา  RPN  ( คาความเสี่ยงชี้นํา : Risk Priority Number ) โดยทีมผูชํานาญการ
กําหนดใหคา RPN ที่ใชเปนเกณฑในการพิจารณาในการแกไข  ดังนี้

  ระดับความรุนแรง ( Severity ) โดยพิจารณาจากความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีผลกระทบตอ
กระบวนการในระดับที่ต่ํา ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นแลวผลิตภัณฑทั้งหมด ( 100% ) ถูกแกไขนอกสายการผลิตโดยไมตองสง
ไปยังหนวยงานซอมซึ่งตรงกับระดับความรุนแรงที่ 5ตามเกณฑในตารางที่ 2.1

  ความถี่ในการเกิด ( Ocurrence ) โดยพิจารณาจากความนาจะเปนในการเกิดขอบกพรองอยูในระดับ
ปานกลางเกิดขึ้นเปนครั้งคราว  หรือประมาณ 0.20%  ซึ่งตรงกับระดับความถี่ในการเกิดที่ 5 ตามเกณฑในตาราง
ที่ 2.2

 ความสามารถในการตรวจพบ ( Detection ) โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจพบอยูใน
เกณฑที่มีโอกาสสูงที่จะตรวจพบขอบกพรอง  ซึ่งตรงกับระดับความสามารถในการตรวจพบ 4 ตามเกณฑในตา
รางที่ 2.3

ดังนั้น  คา  RPN ( Risk Priority Number ) ที่ไดคือ 5 x 5 x 4 = 100 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงได
กําหนดคา RPN ที่ > 100 ซึ่งมีทั้งหมด 22 ขอ  จะไดรับการพิจารณาในการแกไขทั้งหมด  โดยมีรายการดังตอไปน้ี

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
1. วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอยเขาสูกระบวนการผลิตได  โดยมีสาเหตุมาจาก
 -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุนในเนื้ออลูมิเนียม  มีคา RPN  320

-  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  มีคา RPN  240
2. วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได  โดยมีสาเหตุมาจาก
     -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยในเนื้ออลูมิเนียม  มีคา RPN  160
      -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  มีคา RPN  120
กระบวนการ Machining
1. ชิ้นงานมีรอยกระแทก  โดยมีสาเหตุมาจาก
      -  ตัดยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) ทําดวยเหล็ก  มีคา RPN  180
      -  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig ทําให jig กระแทกชิ้นงาน  มีคา RPN  150
      -  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป  มีคา RPN  175
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      -  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  มีคา RPN  140
กระบวนการ Buffing

1. ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ใชกระดาษเบอรหยาบเกินไป  มีคา RPN  126

2. ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  มีคา RPN  192
กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
1. สีตกตะกอนเปนเม็ด  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  สีที่ผสมแลวใชไมหมด มีคา  RPN  336
2.  สีหนืดเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขาดทกัษะในการเตรียมสี  มีคา  RPN  105
3.  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู  มีคา  RPN  392
-  น้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงาน  มีคา  RPN  343

4.  ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  มีคา  RPN  504

กระบวนการ Pretreatment
1. ชิ้นงานสกปรก  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป ( ต่ํากวา 55 องศาเซลเซียส ) มีคา  RPN  160
-  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก  มีคา  RPN  128

กระบวนการอบน้ําแหง
1.  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  โดยมีสาเหตุมาจาก

   -  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะอยูหนาทําใหน้ําเขาไปขังอยูได  มีคา RPN  120
กระบวนการพนสี

1. ฟลมสีหนาเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
- พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  มีคา RPN  240
- พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  มีคา  RPN  240
- พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  มีคา  RPN  240

กระบวนการอบสีแหง
1. อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป  มีคา  RPN  160
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5.1.1 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  ครั้งที่ 1
( เมษายน 2546 )
ในกระบวนการตรวจรับของเสีย ขอบกพรองที่เกิดขึ้น คือวัตถุดิบท่ีมีรูพรุนและมีรอยหลุดรอดเขาสู

กระบวนการผลิตขั้นตอไปได  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการ  ดังตอไปน้ี

วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได
ซึ่งมีสาเหตุมาจากขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุนและพนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ ซึ่งถาพิจารณา

ระบบปจจุบันที่มีอยูพบวา  มีการตรวจสอบสภาพภายนอกของวัตถุดิบตามมาตรฐาน MTL STD.105E โดยการ
ตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานฝายประกันคุณภาพเทานั้น ซึ่งไมสามารถมองเห็นรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบ
(อลูมิเนียม)  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. จัดหาเครื่องมือที่สามารถตรวจสอบรูพรุนได  คือ  Penetrate  Testing  Materials  ซึ่งประกอบไปดวย
สีสเปรย 3 กระปองไดแก  สีขาว ( Developer )  สีฟา ( Cleaner / Remover ) และสีแดง ( FP – S )  ดังแสดงใน
รูปที่ 5.1

2. แกไขแบบฟอรมคูมือการทํางาน  WI-QA-01 ของฝายประกันคุณภาพ ใน TABLE 3 : จุดตรวจสอบ
สภาพภายนอกที่ปรากฏของ Outer Tube โดยใช  Penetrate Testing Materials  ดังตารางที่ 5.1

3. ฝกอบรมและประเมินผลพนักงานฝายประกันคุณภาพเกี่ยวกับการใชเครื่องตรวจสอบรูพรุน   ในใบ
ประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) FR-QA-01 ในตารางที่ 5.2

4.  แกไขแบบฟอรม CS-QA-01 ในสวนของการบันทึกผลการตรวจสอบรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบของพนักงาน
ฝายประกันคุณภาพ  ในตารางที่ 5.3

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 4
เนื่องจากมีการสุมตรวจโดยใชเครื่องมือตามเกณฑในตารางที่ 2.3

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได
ซึ่งมีสาเหตุมาจากขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบและพนักงานเรงรีบในการตรวจ

สอบ  ซึ่งถาพิจารณาระบบปจจุบันที่มีอยูพบวา มีการตรวจสอบสภาพภายนอกของวัตถุดิบตามมาตรฐาน MTL
STD.105 E โดยการตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานฝายประกันคุณภาพเทานั้น ซึ่งไมสามารถมองเห็นรอย
ขนาดเล็กในเนื้อวัตถุดิบได  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. จัดหาเครื่องมือที่สามารถตรวจหารอยขนาดเล็ก ๆ ในเนื้อวัตถุดิบได ทางทีมงานผูชํานาญการมีความ
เห็นวาควรจะใชแวนขยายเนื่องจากสามารถหาไดงาย ราคาประหยัด และวิธีการใชไมซับซอน  สามารถฝกอบรม
ใหพนักงานไดงาย

2. แกไขแบบฟอรมคูมือการทํางาน  WI-QA-01 ของฝายประกันคุณภาพ ใน TABLE 3 : จุดตรวจสอบ
สภาพภายนอกที่ปรากฏของ Outer Tube  ดังตารางที่ 5.1

3. ฝกอบรมพนักงานฝายประกันคุณภาพ เกี่ยวกับการใชแวนขยายในการตรวจหารอยขนาดเล็กในเนื้อ
วัตถุดิบ  ดังแสดงในใบประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) % FR-QA-01 ในตารางที่ 5.2
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จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 4
เนื่องจากมีการสุมตรวจโดยใชเครื่องมือตามเกณฑในตารางที่ 2.3

รูปที่ 5.1  เครื่องมือ Penetrate  Testing  Materials
5.1.2 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Machining ครั้งที่ 1 ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการ Machining ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  โดยมีสาเหตุมาจากตัวยึด
ชิ้นงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป
และพนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไป
นี้

ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้
1.  สําหรับสาเหตุตวัยึดชิ้นงาน  ( machine clamp )  ทําดวยเหล็ก   เมื่อใชยึดจับชิ้นงานที่ทําดวยเหล็ก

ทําใหชิ้นงานเปนรอยได   จึงมีการเปลี่ยนมาใชตัวยึดชิ้นงานที่ทําดวย PVC แทนดังแสดงในรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.2    แสดงตัวยึดชิ้นงาน ( Machine Clamp ) ที่ทําดวย PVC

ตั ว ยึ ด
ช้ิ น ง า น
ที่ ทํ า
ด ว ย  PVC
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2.  กําหนดใหมีการฝกอบรมและประเมินผลพนักงานฝายผลิต  ใหเพิ่มความระมัดระวังในการใช      jig
และการหยิบจับชิ้นงาน  ดังแสดงในใบประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) FR-P1-01 ในตา
รางที่ 5.4

3. สําหรับสาเหตุตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป เดิมมีขนาด40 x 40 x 40 เซนติเมตร  แกไขเพิ่มขนาดเปน
50 x 60 x 40 เซนติเมตร และมีพลาสติกกั้นระหวางชิ้นงานเพื่อไมใหชิ้นงานกระแทกกันในตะกราขณะลางชิ้นงาน
ดังแสดงในรูปที่ 5.3

4. สรางแบบฟอรม FM-P1-01 ขึ้นมาเพื่อเปน Check sheet บันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานโดยกําหนด
ใหพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 100% และบันทึกสาเหตุตาง ๆ ของขอบกพรอง  ถาพบชิ้นงานมีรอยใหแยกออก
แลวแกไข ( rework ) กอนที่จะดําเนินการผลิตตอไปเพื่อปองกันไมใหขอบกพรองผานไปยังกระบวนการตอไปได
ในตารางที่ 5.5

4.  กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสราง
ความสม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  ในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-01 )  ในตาราง
ที่ 5.5
 จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 6 สําหรับ
สาเหตุตัวยึดชิ้นงานเปนเหล็กและพนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig และจากเดิม 5  สําหรับสาเหตุ
ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไปและจากเดิม 7 สําหรับสาเหตุพนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน
เหลือ 5 เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

รูปที่ 5.3    แสดงตะกราลางชิ้นงานที่ปรับปรุงใหม

พล า ส ติ ก
กั้ น

ร ะ ห ว า ง
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5.1.3 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Buffing ครั้งที่ 1
            ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการ Buffing ขอบกพรองที่เกิดขึ้น คือ ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  และชิ้นงานมีผิวเปนแองดังนั้น  ทีม
งานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไปน้ี

ชิ้นงานมีรอยขัดลึกและชิ้นงานมีผิวเปนแอง
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากพนักงานใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไปและพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  
ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกาํหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  กําหนดใหมีการใชผาทรายที่เหมาะสม  โดยทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาควรใชผาทราย
เบอร P180 ซึ่งจะเปนเบอรที่เหมาะสมที่สุด  โดยกําหนดไวใน   WI-P1-05-17  ในตารางที่ 5.6

2. กําหนดเวลาเฉลี่ยในการขัดผิวแตละจุดอยูที่ไมเกิน 5 วินาที  กําหนดไวใน  WI-P1-05-17  ในตารางที่
5.6

3. กําหนดใหพนักงานที่ทําการขัดผิว ตรวจสอบชิ้นงาน 100% ดวยสายตา  ขณะที่ทําการขัดผิวชิ้นงาน
ถาพบชิ้นงานมีผิวรอยขัดลึกหรือผิวเปนแองใหแกไขกอนที่จะดําเนินการผลิตตอไป เพื่อปองกันไมใหขอบกพรอง
ผานไปยังกระบวนการตอไป โดยกําหนดไวในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-02 )ในตารางที่ 5.7

4.  กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสราง
ความสม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  ในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-02 )ในตารางที่
5.7

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 7 สําหรับ
สาเหตุผาทรายเบอรหยาบเกินไป  และจากเดิม 6 สําหรับสาเหตุพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  ลดลงเหลือ
5 เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

5.1.4 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
ครั้งที่ 1  ( เมษายน 2546 )
ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของวัตถุดิบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ  สีตกตะกอนเปนเม็ด  สี

หนืดเกินไป  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน  และฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  ทีม
งานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไปน้ี

สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากสีที่ผสมแลวใชไมหมดตองปลอยไวคางคืน ทําใหสีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ดตกคาง
อยูที่กนถังผสมสีและทอสี  ปนพนสีและหัวสเปรยปน  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  กําหนดวิธีการทําความสะอาดถังผสมสีและทอสี  ในตารางที่  5.8 – 1 ลําดับท่ี 4 และตารางที่ 5.8 –
2 ลําดับที่ 5

2.  กําหนดชวงเวลาในการทําความสะอาดถังผสมสีและทอสี  ทุก 2 สัปดาหใน PM  PAINTING  LINE
O/T  ในตารางที่  5.9 - 2

3.  กําหนดวิธีการลางปนพนสีและหัวสเปรยปน   ในตารางที่ 5.8 – 2 ลําดับท่ี 5
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4. กําหนดใหมีการทําความสะอาดหัวสเปรยปนทุกครั้งกอนพนสี   และทดลองพนชิ้นงานชิ้นแรกที่เร่ิม
เปล่ียนหัวสเปรยปนใน  WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 ลดลงเหลือ 4
เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงานแรกหลังจากทําความสะอาดถังผสมสีและหัวสเปรยปน  ตามเกณฑในตารางที่
2.3

สีหนืดเกินไป
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากพนักงานขาดทักษะในการเตรียมสีและวัดความหนืดสี ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการ
จึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. ระบุชนิดของสีที่ตองใชผสมกัน และมรูีปประกอบเพื่อใหพนักงานเห็นและเขาใจไดชัดเจนใน  WI-P1-
05-30  ในตารางที่ 5.11

2. กําหนดคามาตรฐานความหนืดสี  สําหรับสีแตละชนิดที่นํามาผสมกัน พรอมท้ังแสดงภาพการใชเครื่อง
วัดความหนืดสีใน  WI-P1-05-31  ในตารางที่ 5.12

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) เทาเดิมคือ 3 เนื่องจากมีการ
ใชเครื่องมือในการตรวจสอบนั่นคือเครื่องวัดความหนืดสี  ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

เศษสนิมเกาะชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเปนจํานวนมาก  ดังนั้นทางทีมงานผู
ชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดงันี้

1. สรางถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor เร่ิมตองแตทางเขาหองอบน้ําแหงถึงส้ินสุดกระบวนการที่
หองอบสีแหง  เพื่อปองกันเศษสนิมจากรางเหล็กรวงหลนใสชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3  แสดงถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor
          ปองกันเศษสนิมและน้ํามันหลอล่ืนหลนมาใสชิ้นงาน

ถ า ด ร อ ง ป อ ง
กั น เ ศ ษ ส นิ ม
แ ล ะ นํ้ า มั น
ห ล อ ลื่ น
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จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D ) ขอบกพรองของชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่นหยดใสชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึง
กําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. สรางถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor เร่ิมตองแตทางเขาหองอบน้ําแหงถึงส้ินสุดกระบวนการที่
หองอบสีแหง  เพื่อปองกันน้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปท่ี 5.3

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D ) ขอบกพรองของชิ้นงาน

ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  นั่นคือ  หองอบน้ําแหง , หองพนสีและหอ
งอบสีแหงสกปรก , ฝุนละอองจากนอกระบบ , ลมจาก Air Supply สกปรก  และFilter ขาดประสิทธิภาพ  ดังนั้น
ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. กําหนดวิธีทําความสะอาดและบํารุงรักษาหองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงที่ถูกตองและ
เปนขั้นตอน  ไวในเอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษาในตารางที่ 5.8  เพื่อใหพนักงานที่มาทําความสะอาดทํางานได
งายขึ้น และทําใหพนักงานที่มาสับเปล่ียนกันมาทําความสะอาดนั้นเขาใจไดโดยงายและสามารถทํางานตอไดโดย
ทันที

2. ชวงระยะเวลาในการทําความสะอาดหองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงนั้น  เดิมกําหนดวา
ใหทําความสะอาดหองอบน้ําแหงและหองอบสีแหงทุก 6 เดือน  สวนหองพนสีทําความสะอาดทุก 3 เดือน  แตเมื่อ
ตรวจสอบสภาพความสกปรกของหองอบน้ําแหง  หองพนสีและหองอบสีแหงเปนหลักแลว  ทางทีมงานผูชํานาญ
การจึงมีความเห็นใหกําหนดชวงระยะเวลาในการทําความสะอาดใหม โดยกําหนดใหทําความสะอาดหองอบน้ํา
แหงและหองอบสีแหงใหมที่ทุก  3  เดือน  และหองพนสีทุก 1 เดือน  ดังแกไขไวใน  PM  PAINTING  LINE  O/T
ในตารางที่  5.9 – 2  ในลําดับที่ 11 และ 9 ตามลําดับ

3.  สราง cover ครอบ hanger และสาย conveyor เปนระบบปดตั้งแต conveyor ที่ออกจากหองอบน้ํา
แหงไปจนถึงทางเขาหองพนสี  เพื่อปองกันฝุนละอองจากนอกระบบมาเกาะชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปท่ี  5.4

4. จัดทําคูมือการทําความสะอาด Air  Supply Units  ตามตารางที่ 5.8  สวน  Air  Supply  ในสวนที่
จายลมโดยตรงไปยังหองพนสีเพื่อใหอากาศในหองพนสีหมุนเวียน  ซึ่ง  Air  Supply  สวนนี้อยูบนหลังคาของหอง
พนสี  และลมจะผานฟลเตอรเพดาน  ( Celling  Filter ) ซึ่งระยะเวลาการเปลี่ยนฟลเตอรในปจจุบันนี้นั้นจะ
พิจารณาโดยดูจากสภาพสีของฟลเตอรเปนหลัก  ถาฟลเตอรมีสีดําหรือสีออกคล้ํา ๆ ก็จะทําการเปลี่ยน  ซึ่งทําให
เส่ียงตอกอเกิดปญหาดังนั้นจึงจาํเปนตองแกไขโดยการกําหนดระยะเวลาการเปลี่ยนฟลเตอรที่แนนอน  โดย
กําหนดระยะเวลาในการเปลี่ยนที่ 6 เดือน / คร้ัง  ใน  PM  PAINTING  LINE  O/T  ในตารางที่  5.9 – 2 ในลําดับ
ที่ 10
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5.  ติดตั้งตัวกรองฝุนและไขมัน  ( Filter )  ในระหวางทอลมท่ีมาจาก  Air  Supply  Units  เพื่อดักจับส่ิง
แปลกปลอมที่ปะปนมากับลมไมใหออกมากับสีที่พน  ดังแสดงในรูปท่ี  5.5
              จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

รูปที่  5.4    แสดง  Cover  ที่ติดตั้งเพื่อทําใหกระบวนการอยูในระบบปดปองกันฝุนจากนอกระบบ

รูปที่  5.5    แสดงตัวกรองสิ่งแปลกปลอมในทอลมจาก  Air  Supply  Units
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5.1.5 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Pretreatment ครั้งที่ 1
            ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการPretreatment ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ ชิ้นงานสกปรกดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวม
กันดําเนินการดังตอไปน้ี

ชิ้นงานสกปรก
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป และน้ํายาและน้ําในบอสกปรกทางทีมงานผูชํานาญการ
จึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  ทางทีมงานผูชํานาญการไดวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหอุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป  พบวามาจาก
การที่พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแตน้ํายาในบอตาง ๆ เร็วเกินไป  จึงอบรมใหพนักงานปดแกสตรงตามเวลา
คืออุณหภูมิน้ํายาในบออยูที่  50  –  60  องศาเซลเซียส    ไมปดแกสเร็วเกินไปในใบประเมินผลการอบรมหนางาน
( On The Job Training ) FR-P1-02 ในตารางที่ 5.13

2. กําหนดใหพนักงานตรวจสอบอุณหภูมิของน้ํายาในบอลางคราบไขมัน1,2(TANK PREDEGREASING
1 , 2 ) ใหมีอุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียสโดยจุดตรวจสอบคือตูควบคุมอุณหภูมิ ( TEMPERATURE  CONTROL )

3.  ทางทีมงานผูชํานาญการกําหนดใหมีการทําความสะอาดบอตาง ๆ เพื่อใหน้ํายาและน้ําในบอสะอาด
มีประสิทธิภาพในการลางและทําความสะอาดชิ้นงาน  ซึ่งไดแก TANK PREDEGREASING I , TANKE
PREDEGREASING 2 , TANK WATER RINSE 1 , TANK WATER RINSE 2 ,TANK CHROMATE , TANK
WATER RINSE II และ TANK DI WATER  โดยกําหนดระยะเวลาในการทําความสะอาดตะแกรงกรอง  บอหรือ
ถัง  หัวสเปรยสําหรับฉีดน้ํายาและน้ํา  ดังแสดงใน   PM  PAINTING  LINE   O/T   ( FACTORY III )  ในตารางที่
5.9 – 1 , 2

4. สรางแบบฟอรม FM-P1-03 หรือใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Preteatment เพื่อ
เปน  check sheet บันทึกผลการตรวจสอบและจําแนกสาเหตุของขอบกพรอง โดยกําหนดใหพนักงานตรวจสอบ
ชิ้นงานที่ออกมาจากบอลางน้ํา DI ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายในกระบวนการ Pretretment ดวยการสังเกตชิ้นงาน
ดวยสายตา 100% ทีละชิ้นงาน  หากพบชิ้นงานสกปรก  เชน มีคราบไขมันติดอยู ใหแยกชิ้นงานออกแลวนําไป
แกไขเพื่อปองกันไมใหชิ้นงานสกปรกผานไปยังกระบวนการตอไป  ดังตารางที่ 5.14

5. กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสรางความ
สม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  และบันทึกผลการตรวจสอบไวในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน
ในกระบวนการ Preteatment  FM-P1-03 ในตารางที่ 5.14

จากการดําเนินการดังกลาว พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 5 เนื่อง
จากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3
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   จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 6เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

5.1.8  การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการพนสี   ครั้งที่ 1
           ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการพนสีและอบสีแหงนั้น  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ ฟลมสีที่พนไดหนาเกินไป
( เกิน 35 ไมครอน )  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการปรับปรุงดังตอไปน้ี

 ฟลมสีหนาเกินไป
ซึ่งมสีาเหตุหลัก ๆ มาจาก  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  และ

พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  ดังนั้นทางทีมผูชํานาญการจึงกําหนดใหมีการปรับปรุงดังนี้
1.  กําหนดใหพนักงานพนสีดวยระยะทางที่ถูกตอง  โดยกําหนดใหหัวสเปรยปนหางจากชิ้นงาน ½  ฟุต

ใน  WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10
2.  กําหนดใหพนักงานพนสีควรใหซอนทับกันประมาณ  1/2 - 2/3 ของความกวางของละอองสีเดิมใน

WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10 เพราะการพนสีในลักษณะนี้นั้นจะทําใหฟลมสีที่ไดมีความหนาเทากัน  ถาระยะหาง
ของละอองสีซอนทับกันเกินกวานี้  จะทําใหฟลมสีมีความหนามากเกินไป

3. กําหนดใหมีระยะพักของพนักงานพนสีเพื่อไมใหเกิดความเมื่อยลาเกินไป โดยการกําหนดใน WI-P1-
05-18 โดยกําหนดใหแขวนชิ้นงานบน hanger 10 ไมติดตอกันแลวเวน  3  ไม  ในตารางที่ 5.15

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

5.1.10 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการอบสีแหง   ครั้งที่ 1
           ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการอบสีแหงนั้น  ขอบกพรองที่เกิดขึ้น  คือ  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  ดังนั้นทีมงานผู
ชํานาญการ  จึงรวมกันดําเนินการปรับปรุงดังตอไปน้ี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป
ซึ่งมีสาเหตุหลัก ๆ มาจาก  สเกลบอกอุณหภูมิหองอบสีแหงไมเที่ยงตรงบอกอุณหภูมิต่ําเกินไป  ดังนั้น

ทางทีมผูชํานาญการจึงกําหนดใหมีการปรับปรุงดังนี้
1.  ตรวจสภาพการทํางานของสเกลบอกอุณหภูมิหองอบสีแหง  และทําการซอมแซมใหเที่ยงตรงตามใบ

แจงซอม  ในตารางที่ 5.16
จากการดําเนินการดังกลาว  พบวา  คาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 4 เหลือ 3

เนื่องจากมีการใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิในการควบคุมขอบกพรอง  ตามเกณฑในตารางที่ 2.3
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ตัวอยางเอกสารที่มีการปรับปรุงครั้งที่ 1
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                             ใบบันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Machining
              ประจําวันที่ .........................  Part No.  …………………  จํานวนที่ตรวจสอบ ( 100% )............................

  ใหทําเครื่องหมาย / แทนจํานวนชิ้นงานที่บกพรอง 1 ช้ิน

สาเหตุหลัก จํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทก รวม ผูตรวจสอบ ผลการทวนสอบ หัวหนางาน
 1. ตัวยึดช้ินงานที่ทําดวยเหล็กทําให
    ช้ินงานเปนรอย

 2. jig กระแทกกับช้ินงาน

 3. ตะกราลางช้ินงานแคบเกินไป

 4. พนักงานขาดความระมัดระวังใน
    การหยิบจับช้ินงาน

 5. อื่น ๆ ( โปรดระบุ ) ........................
     ....................................................
     ...................................................

 หมายเหตุ : กําหนดใหมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% และใหมีการทวนสอบจากหัวหนางาน
ตารางที่ 5.5  แสดงแบบฟอรมใบบันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Machining ( FM - P1- 01 )
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
หองพนสี 1  ทําความสะอาดถังน้ํา  - ตักสีที่ลอยอยูดานบนออก  ขันพลาสติก , ถุงมือยาง 1

 - ถอดแผนตะแกรงกรองสีในถังน้ําออกมาทําความสะอาด  
 - ถายน้ําในถังทิ้งและทําความสะอาดถังใหมหมดถังใหมทั้งหมด
   ดวยน้ําผสมผงซักฟอก

2  ทําความสะอาดแผงมานน้ํา  - ปดวาลวน้ําแลวใชเศษผาชุบน้ําผงซักฟอก  บิดพอหมาด  เศษผา , ถุงมือยาง , ผงซักฟอก 4
 และหัวสเปรยหลังมานน้ํา    เช็ดแผงมานน้ําใหทั่ว  แลวลางน้ําสะอาดออก

 - ปดวาลวน้ําแลวถอดหัวสเปรยออกมาทําความสะอาดดวย  แปรงสีฟน , ประแจ 1
   แปรงสีฟนชุบน้ําผงซักฟอก  ใชลมเปาใหแหงแลวนํามา
   ประกอบเขาเหมือนเดิม
 - ทาจาระบีบริเวณหลังมานน้ําทั้งหมดใหม  รวมทั้งผนังดาน  จาระบี 4
   ขางและดานหนา

3  ลางทําความสะอาดรางน้ําใต  - ตักสีที่ลอยอยูดานบนออก  ขันพลาสติก , ถุงมือยาง 2
 มานน้ําและ filter แยกสีและน้ํา  - ปดวาลวน้ําเดรนน้ําออกแลวใชแปรงใยสังเคราะหชุบน้ําผสม  แปรงใยสังเคราะห , ผงซักฟอก

   ผงซักฟอกขัดรางน้ําใหสะอาด  แลวฉีดน้ําสะอาดตามอีกรอบ  ประแจ
 - ถอด filter ออกใชแปรงใยสังเคราะหชุบน้ําผสมผงซักฟอก
   ทําความสะอาด   ลางน้ําสะอาด  แลวประกอบเขาที่เดิม

4  ทําความสะอาด filter , วาลว  - ใชประแจถอดฟลเตอรออกมาแลวใช washing thinner ฉีด  ประแจเลื่อน , washing thinner 1
 และทอสีภายในหองพนสี    ลางในทอ  และลาง filter ใหสะอาดแลวใสใหมใหเขาที่  

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________

ตารางที่ 5.8 - 1  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
หองพนสี 5  ทําความสะอาดถังผสมสี  - ปดเครื่องกวนสี  เทสีที่เหลือออกใสไวในถังสํารอง  ใชเศษผา  เศษผา , ถังสแตนเลส , ถุงมือยาง, 3

 ( เครื่องกวนสี ) และปนพนสี    เช็ดสีเกาออกใหหมด แลวทําความสะอาดดวย thinner อีกรอบ  washing thinner , แปรงสีฟน ,
 - นํา washing thinner เทลงในถัง  เปดใหเครื่องกวนสีทํางาน  ถาดอะลูมิเนียม , ประแจ , 
   ตามปกติ  ผงซักฟอก
 - ใชปนพนสีพน thinner ไลสีที่ตกคางในสายออกใสถาด
   อะลูมิเนียมจนสายสีสะอาด
 - ถอดสายสีออก ใชลมเปาไล thinner ออกจนแหง
 - ถอดหัวสเปรยปนไวในถาดอะลูมิเนียม  ทําความสะอาดดวย
   แปรงสีฟนชุบน้ําผสมผงซักฟอกจนสะอาด  แลวลางดวยน้ํา
   สะอาด  ประกอบเขาที่เดิม
 - ประกอบสายกับปนเขาดวยกัน
 - เทสีที่เก็บไวในถังสํารองคืนกลับเขาถังผสมสีเดิมแลวเปดเครื่อง
   กวนสีใหทํางานตามปกติ

6  เช็ดกระจกและโคมไฟแสงสวาง  - ปดไฟแลวใชผาขาวบางชุบดวย washing thinner บิดใหหมาด  ถุงมือยาง , ผาขาวบาง , 1
 ในหองพนสี    เช็ดกระจกและโคมไฟใหสะอาด  washing thinner 

7  เปลื่ยนแผนกรองอากศที่อยูบน  - ถอดแผนกรองอากาศเดิมออก  แลวนําแผนกรองอากาศใหม  หนากากกันฝุน , ถุงมือผา 2
 เพดานหองพนสี    ใสแทนที่  แผนกรองอากาศ ( filter มวน )

ตารางที่ 5.8 - 2  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
Air Supply Unit 1  ทําความสะอาดแผนกรองอากาศ  - ใชเครื่องดูดฝุนดูดแผนกรองอากาศของ Air Supply  เครื่องดูดฝุน , หนากากกันฝุน , 2

   หากแผนกรองอากาศสกปรกมากใหเปลี่ยนใหม  ถุงมือผา
2  ทําความสะอาดหอง Air Supply  - ปดวาลวจายน้ําแลวเปดวาลวเดรนน้ําทิ้ง  ใชน้ําฉีดลางรังผึ้ง  ถุงมือยาง , เศษผา , ไมกวาดออน 6

   แผนกันน้ํา  ใชแปรงถูพื้นบอน้ําแลวใชไมกวาดกวาดสิ่งสกปรก  แปรงใยสังเคราะห , ที่ตักขยะ ,
   ที่พื้นบอออก   เครื่องดูดฝุน , หนากากกันฝุน 
 - ปดวาลวเดรนน้ําแลวเปดวาลวจายน้ําลงบอตามเดิม  เก็บกวาด
   ฝุนผงหลังหองฝาผนัง  พื้นหอง  ดวยไมกวาดออน  และเครื่อง
   ดูดฝุน 

 หองอบน้ําแหง 1  การทําความสะอาดหองอบน้ําแหง  - ปดแก็สที่ใหความรอน  รอจนอุณหภูมิภายในหองอบอยูในระดับ  ไมกวาดออน , ผาขาวบาง 4
 และหองอบสแีหง  และหองพนสี    ปกติ  ใชไมกวาดออนปดตามพื้นและผนังใหเศษฝุนและ  เกรียง , เครื่องดูดฝุน

   เศษสีตกลงมา หรือใชเกรียงแคะเศษสีที่ติดแนนออก
   หรือใชเครื่องดูดฝุนดูดฝุนละอองและเศษสีออก
 - ใชผาขาวบางชุบน้ําบิดใหหมาด  เช็ดภายในหองอบทั้ง 2

2  ทําความสะอาด filter  - ถอด filter ออกแลวใสรถเข็นน้ําไปลางดวยน้ําผสมผงซักฟอก  ผงซักฟอก , แปรงทองเหลือง 2
   ขัดถูดวยแปรงทองเหลือง  แลวฉีดน้ําลางใหสะอาด  ใชลมเปา
   ใหแหง  แลวประกอบเขาที่เดิม

ตารางที่ 5.8 - 3  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
 หองอบน้ําแหง 4  ทําความสะอาดเตาอบ  - ลางไฮเบรคที่บริเวณปากทางเขาเตาอบโดยใชผาเช็ดและใชน้ําฉีด  ไมกวาด , เครื่องดูดฝุน , เศษผา , 4

 และหองอบสีแหง    ไปพรอม ๆ กัน  ผากาว , เชลโซน , เกรียง , ไฮเบรค
 - ใชเกรียงแคะเศษสีที่ติดอยูบริเวณเตาอบ และ conveyor ออก
 - ใชเครื่องดูดฝุนดูดฝุนและเศษสีออก
 - เช็ดทําความสะอาดดวยผาชุบเชลโซน
 - ทิ้งใหแหงแลวเช็ดดวยผากาว
 - ทาไฮเบรคที่บริเวณผนังทางขึ้นเตา
 - ทําการ Circulation ลมภายในเตาประมาณ 1 ชั่วโมง
 - ปดการ Circulation ลม  แลวเขาไปทําความสะอาดอีกครั้งโดย
   กวาดฝุนและดูดฝุนออกใหหมด
 - เช็ดดวยผากาว
 - จุดหัวแกสแระมาณ 20 นาที ใหตรวจอุปกรณดานหนาตูควบคุม
   ไฟฟาวาหลอดไฟทํางานตามปกติ  และชุดควบคุมอุณหภูมิอยูใน
   ตําแหนงที่ถูกตอง
 - ปดเตา

5  ทําความสะอาด filter เตาอบ  - ถอด filter พัดลมหัวแกสและ filter ชองอากาศดีเขาเตาอบไปลาง  แปรงทองเหลือง , ผงซักฟอก 2
   ดวยน้ําผสมผงซักฟอก ขัดดวยแปรงทองเหลือง  ลางน้ําใหสะอาด
   เปาใหแหงแลวประกอบเขาที่เดิม

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________

ตารางที่ 5.8 - 4  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ
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WORK  INSTRUCTION  (WI.) ผูอนุมัติ ผูทบทวน ผูตรวจสอบ ผูบันทึก WI No. :  P1-05-32
คูมือการทํางาน …./…./…. …./…./…. …./…./…. …./…./…. วันที่ :   เลขหนา :  1/1

 ชื่อกระบวนการ : การพนสี (PAINTING) หมายเลขกระบวนการ : PC-05-015
 ชื่อเครื่องจักร : ปนพนสี หมายเลขเครื่องจักร :
 ชื่อชิ้นสวน : OUTER  TUBE  ระดับทางวิศวกรรม : A

ขั้นตอนการทํางาน
ลําดับ รายละเอียดการทํางาน จุดตรวจสอบ

A การเปดเครื่อง
1 เปดวาลวลม วาลวปด-เปด
2 ทําความสะอาดหัว SPRAY ปนพนสีทุกครั้งกอนการพนสีและทดลองพนชิ้นงานชิ้นแรก A
3 เปดวาลวลมปมสี วาลวปด-เปด
4 เสียบปลั๊กไฟฟา ELECTROSTATIC (สายไฟสีบรอนด) ทุกครั้งเมื่อใชหัวปนพนสี SILVER-Y ปลั๊กไฟฟา
5 เสียบปลั๊กไฟฟา ELECTROSTATIC (สายไฟสีบรอนด) ทุกครั้งเมื่อใชหัวปนพนสี SILVER-E
6 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี BLACK-Y
7 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี GRAY METALIC #1
8 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี N-82 NH-A BLACK
9 เปด SWITCH "ON" ELECTROSTATIC SYSTEM ทุกครั้ง เมื่อใชหัวปนพนสีนั้นๆ

10 ขณะปฏิบัติงานพนสี ใหหัวปนพนสีหางจากชิ้นงานที่พนใหไดมาตรฐานที่กําหนด  1/2 ฟุตและพนซอนทับกัน 1/2-2/3 ของความกวางของละอองสีเดิม B

11 ปรับ VOLUME ELECTROSTATIC SYSTEM ตามตารางสภาวะ
B การปดเครื่อง

1 ปดวาลวลม
2 ปด SWITCH ไฟฟาไปตําแหนง "OFF" ที่ ELECTROSTATIC SYSTEM
3 ดึงปลี๊กไฟฟา ELECTROSTATIC ออกทุกครั้งเมื่อเลิกงาน
4 ทําความสะอาดและอุปกรณ

ตารางสภาวะ เครื่องมือจิ๊ก ตารางการตรวจสอบ
ลําดับ หัวขอการตั้งเครื่อง คามาตรฐาน จุดตรวจสอบ ลําดับ ประเภทเครื่องมือหรือจิ๊ก หมายเลขจิ๊ก เวลาที่เปลี่ยน ลําดับ หัวขอการตรวจสอบ คามาตรฐาน เครื่องมือ ระยะเวลาในการตรวจสอบ หมายเหตุ

1 แรงดันลม เกจวัดแรงดัน 1 ปนพนสี
2 ปนพนสี 1/2 ฟุต สายตา 2 ถุงมือผา
3 ปรับ VOLUME 60  KV เข็ม KV 3 รองเทา SAFETY

4 หนากาก SAFETY
ขอปฎิบัติเมื่อพบชิ้นงานไมไดมาตรฐาน

1.  หยุดการทํางานทันที
1 ADD. MODEL คุณวันชัย 1/4/2003 2.  แจงหัวหนาหนวยหรือหัวหนาแผนกเพื่อ

No. REASON OF REVISION EDITOR DATE ตรวจสอบและทําการแกไขทันที

หมายเหตุ 1. ลําดับที่ 2 ในหัวขอขั้นตอนการทํางาน  แกไขใหมีการทําความสะอาดหัวสเปรยปนทุกครั้งกอนพนสีและทดลองพนสีชิ้นงานชิ้นแรกที่เริ่มเปลี่ยนหัวสเปรยปน
      2. เพิ่มรูปภาพวิธีการพนสีดวยระยะหางระหวางปนพีนสีกับชิ้นงานที่ถูกตองและกําหนดระยะพนสีและระยะซอนทับกันของละอองสีในลําดับที่ 10

5 ~ 6 kg / cm2

ภาพ

B A

1

ตารางที่ 5.10 แสดงแบบฟอรมคูมือปฏิบัติงาน WI-P1-05-32
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5.2  การเก็บขอมูลของเสียหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการดําเนินการปรับปรุงลดขอบกพรองและลดของเสีย  โดยใชระยะเวลาดําเนินการในเดือนเมษายน

- พฤษภาคม 2546 พบวาในเดือนดังกลาวมีการผลิตชิ้นงาน Outer tube ทั้งหมด 199,684 ชิ้น  มีปริมาณของเสีย
ที่ตอง rework ทั้งหมด 5,659 ชิ้น  คิดเปน  2.83%  โดยแบงเปน

1. สีเปนเม็ด  จํานวน 992 ชิ้น  มาทําการตรวจ  cut  check  แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่
ทําใหเกิดสีเปนเม็ด  ดังนี้

1.1 เม็ดฝุน  พบอยูภายในสีที่เปนเม็ด 438 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะ
มาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของฝุนละอองจากภายในและภาย
นอกระบบ

1.2  เม็ดสี  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสีอยูภายในจํานวน 287 ชิ้นซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความ
เห็นวาสาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีตกตะกอน
จับตัวกันเปนเม็ด

1.3  เม็ดสนิม  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีฝุนสีแดงหรือฝุนสนิมอยูภายใน จํานวน 169 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผู
ชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบใน
สวนของรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู

1.4  หยดน้ํามัน  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีลักษณะคลายหยดน้ํามันอยูภายในจํานวน 113 ชิ้น ซึ่งทางทีม
งานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของ
ระบบ  ในสวนของหยดน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน

         2.  สีพอง จํานวน 2,221 ชิ้น  โดยไดทําการตรวจ  cut  check  แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุ
ที่ทําใหเกิดสีพอง  ดังนี้

2.1  เนื้อวัตถุดิบเปนรูพรุน ( pin  hole ) สังเกตไดจากบริเวณใตจุดที่เกิดสีพองนั้นเนื้อวัตถุดิบจะมีรูพรุน
หรือมีโพรงอากาศ  ทําใหเมื่อพนสีและอบสีแหงแลวอากาศจะคอย ๆ ดันสีออกมาทําใหเกิดสีพอง  จํานวน  870
ชิ้น

2.2  เนื้อวัตถุดิบไมมีรูพรุน   แตอาจเกิดสีพองไดจากสาเหตุอื่น ๆ    ในกระบวนการผลิตจํานวน
 1,351 ชิ้น  ซึ่งแบงออกเปน

   -  ฟลมสีมีความหนาเกิน 35 ไมครอน จํานวน 820 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา
สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีที่เตรียมไดมี
ความหนืดเกินไป และขอบกพรองจากกระบวนการพนสี

   - ฟลมสีมีความหนาปกติ จํานวน 531 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา  สาเหตุของสี
พองกรณีนี้มาจาก  ขอบกพรองในกระบวนการอบน้ําแหงและอบสีแหง

        3.  สีเปนรอย   ทั้งหมด 1,473 ชิ้น
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โดยผลสรุปจากการปรับปรุงลดขอบกพรองและลดของเสียอางอิงเกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด
( O ) สําหรับ PFMEA ตามตารางที่ 2.2  ไดผลดังนี้

5.2.1 กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  จากขอมูลการวิเคราะหของเสียขางตนพบวา สี
พอง  เนื่องจากวัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตไดประมาณ 870 ชิ้นตอสีพอง 2,221 ชิ้น  โดยมี
สาเหตุมาจาก

    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 575 ชิ้น  ในที่นี้ไดมีการจัดหาเครื่องมือตรวจหารูพรุนแลวแตประ
สิทธิภาพอาจยังไมเพียงพอในกรณีที่รูพรุนมีขนาดเล็กมาก  หรือขอจํากัดในการการสุมตรวจดวยเครื่องตรวจหารู
พรุน ( ไมไดตรวจ 100% ) คิดเปน 575 / 199,684 = 0.29% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากับ
0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 5

-  พนักงานเรงรีบในการตรวจรับวัตถุดิบ  250 ชิ้น  คิดเปน 250 / 199,684  = 0.13% ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 4

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  587  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบ 158 ชิ้น ในที่นี้ไดมีการจัดหาเครื่องมือตรวจ

หารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบดวยแวนขยายแลว    แตประสิทธิภาพอาจยังไมเพียงพอในกรณีที่รอยตาง ๆ มีขนาด
เล็กมาก  หรือขอจํากัดในการการสุมตรวจ ( ไมไดตรวจ 100% ) ซึ่งคิดเปน 158 / 199,684 = 0.08%  ซึ่งความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 4

   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 374 ชิ้น  คิดเปน  374 / 199,684 = 0.19%  ซึ่งความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O )  มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 5

5.2.2  กระบวนการ  Machining
ชิ้นงานมีรอยกระแทก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน  652  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
  -  ตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) แตเดิมเปนเหล็ก  แตไดมีการเปล่ียนเปนใช PVC แทน  ทําใหชิ้น

งานเปนรอยจํานวน 32 ชิ้น  คิดเปน 32 / 199,684 = 0.02% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง
0.01% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 2

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig 265 ชิ้น  คิดเปน 265 / 199,684 = 0.13% ซึ่งความถี่ใน
การเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4 

-  ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป 287 ชิ้น  คิดเปน 287 / 199,684 = 0.14%   ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  68 ชิ้น คิดเปน 68 / 199,684 = 0.03% ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.05% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
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5.2.3 กระบวนการ  Buffing
 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 324 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

- ใชผาทรายเบอรหยาบเกินไป 154 ชิ้น  คิดเปน 154 / 199,684 = 0.08% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก
พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

ชิ้นงานผิวเปนแอง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 87 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 87 ชิ้น  คิดเปน  87 / 199,684 = 0.04% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง  0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
5.2.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

สีตกตะกอนเปนเม็ด พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 287 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

- สีที่ผสมแลวใชไมหมด 287 ชิ้นคิดเปน 287 / 199,684 = 0.14% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )
มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

สีหนืดเกินไป    พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 500 ชิ้น  โดยคํานวณจากมีการผสมสีที่มีความหนืดเกนิไป 1
ครั้ง  ดังนั้นสาเหตุที่มาจาก

-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 500 ชิ้น  คิดเปน 500 / 199,684 = 0.25% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

เศษสนิมหลนลงใสชิ้นงาน   พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 169 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู 169 ชิ้น  คิดเปน  169 / 199,684 = 0.08% ซึ่งความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

น้ํามันหลอลื่นหยดลงมาใสชิ้นงาน   พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 113 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 113 ชิ้น  คิดเปน  113 / 199,684 = 0.06% ซึ่งความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3

ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน    พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 438 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ 438 ชิ้น  คิดเปน  438 / 199,684 = 0.22% ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5
5.2.5 กระบวนการ  Pretreatment

 ชิ้นงานสกปรก  145 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป  เนื่องจากพนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป  2 ครั้ง
จากการสังเกต 88 ครั้งในระยะเวลา 3 เดือนที่ทําการเก็บขอมูล  ซึ่งแตละครั้งที่ปดแกสเร็วเกินไปจะทําใหชิ้นงาน
สกปรกเฉลี่ย 3 hangers หรือ 18 ชิ้น ดังนั้นปดแกสเร็วเกินไป 2 คร้ังทําใหชิ้นงานสกปรก 36 ชิ้น  คิดเปน 36 /
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199,684 = 0.02%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.01% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 2

-   น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 109 ชิ้น   คิดเปน  109 / 199,684 = 0.05%   ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก
พรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3 ( โดยเริ่มนับจํานวนชิ้นงานที่สกปรกเมื่อ
กนบอเร่ิมมีตะกอนในสภาวะที่อุณหภูมิของบอเหมาะสม )
5.2.6 กระบวนการอบน้ําแหง

ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  279 ชิ้น  จากการสุมตรวจชิ้นงานที่ออกจากหองอบน้ําแหงทุก 1 ชั่วโมง  ซึ่งมี
สาเหตุมาจาก Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได คิดเปน 279 / 199,684 = 0.14% ซึ่งมีความถี่ใน
การเกิดขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
5.2.7 กระบวนการพนสี
 ฟลมสีหนาเกินไป พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 820 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  280 ชิ้น คิดเปน 280 / 199,684 = 0.14% ซึ่งมีความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

 - พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 174 ชิ้น คิดเปน 174 / 199,684 = 0.09% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) ใกลเคียง  0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

- พนักงานเกิดความเมื่อยลา 96 ชิ้น คิดเปน 96 / 199,684 = 0.05%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอบกพรอง
( O ) เทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
5.2.8 กระบวนการอบสีแหง

ชิ้นงานมีอุณหภูมสิูงเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 0 ชิ้น ( เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิไดรับการแกไขแลว ) คิดเปน
0%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิด ( O )นอยกวา 0.01 %  ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 1
5.3 การเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนครั้งที่ 1

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.16
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จํานวนที่ผลิต จํานวนขอบกพรอง % ขอบกพรอง ( O ) จํานวนที่ผลิต จํานวนขอบกพรอง % ขอบกพรอง ( O )
ตรวจรับวัตถุดิบ 1. วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอด 1. ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 156,751 2,947 1.88 8 199,684 575 0.29 5

    เขาสูกระบวนการผลิตได 2. พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 674 0.43 6 250 0.13 4
2. วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา 1. ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 214 0.14 4 158 0.08 4
    สูกระบวนการผลิตได 2. พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 72 0.05 3 374 0.19 5

Machining 1.  ชิ้นงานมีรอยกระแทก 1. ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 825 0.53 6 32 0.02 2
2. พนักงานขาดความระวังในการใช jig 487 0.31 5 265 0.13 4
3. ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 1,449 0.92 7 287 0.14 4
4. พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 218 0.14 4 68 0.03 3

Buffing 1. ชิ้นงานมีรอยขัดลึก 1. ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 840 0.54 6 154 0.08 4
2. ชิ้นงานผิวเปนแอง 1. พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 145 0.09 4 87 0.04 3

เตรียมสีและ 1. สีตกตะกอนเปนเม็ด 1. สีที่ผสมแลวใชไมหมด 1,910 1.21 7 287 0.14 4
ความพรอม     - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี
ของระบบ     - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

2. สีหนืดเกินไป 1. พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 1,500 0.96 7 500 0.25 5
3. ชิ้นงานมเีศษสนิมติดอยู 1. รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 2,323 1.48 7 169 0.08 4
4. ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู 1. น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 1,613 1.03 7 113 0.06 3
5. ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู 1. ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 6,581 4.2 9 438 0.22 5

    - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก
    - ฝุนละอองจากนอกระบบ
    - ลมจาก Air Supply สกปรก
    - filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 5.16  แสดงปริมาณการเกิดขอบกพรอง ( O ) จากการดําเนินการลดของเสียครั้งที่ 1

ปริมาณขอบกพรองกอนการปรับปรุง ปริมาณขอบกพรองหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ
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จํานวนที่ผลิต จํานวนของเสีย % ของเสีย ( O ) จํานวนที่ผลิต จํานวนของเสีย % ของเสีย ( O )
Pretreatment  1. ชิ้นงานสกปรก   อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 156,751 450 0.29 5 199,684 36 0.02 2

 - พนักงานปดแกสที่ใหความรอนเร็วเกินไป
  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 240 0.15 4 109 0.05 3
 - ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ
 - ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

อบน้ําแหง 1. ชิ้นงานอบน้ําไมแหง 1. jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 372 0.24 5 279 0.14 4
พนสี 1. ฟลมสีหนาเกินไป 1. พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 420 0.27 5 280 0.14 4

2. พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 254 0.16 5 174 0.09 4
3. พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 395 0.25 5 96 0.05 3

อบสีแหง  1.  สีพอง 1. อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 459 0.29 5 0 0 1
  - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

เมื่อสิ้นสุดทุก  1. ของเสียทั้งหมด 34,347 21.91 5,659 2.83
กระบวนการ  2. สีเปนเม็ด 12,904 8.23 992 0.5

 3. สีพอง 9,160 5.83 2,221 1.11
 4. สีเปนรอย 7,017 4.48 1,473 0.74

สาเหตุ
ปริมาณของเสียกอนการปรับปรุง

ตารางที่ 5.16  แสดงปริมาณการเกิดขอบกพรอง ( O ) จากการดําเนินการลดของเสียครั้งที่ 1 ( ตอ )

ปริมาณของเสียกอนการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย
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5.2 การคํานวณคา RPN  จากการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการดําเนินการปรับปรุงและลดของขอบกพรอง / ของเสียในกระบวนการโดยการลดคาความสามารถ

ในการตรวจจับ ( D ) ตามเกณฑที่อางอิงตามตารางที่ 2.3 และจากการเก็บขอมูลผลการดําเนินการลดขอบก
พรอง / ของเสียในเดือนเมษายน 2546  โดยใชเกณฑตามตารางที่ 2.2  สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.17

จากการดําเนินการปรับปรุง เพื่อลดขอบกพรองและลดของเสียที่เกิดขึ้น  ในกระบวนการพนสีโชคอัพรถ
จักรยานยนตดังที่ไดกลาวรายละเอียดแลวนั้น พบวาสามารถลดของเสียลงไดตามเปาหมายที่กําหนด  มีการ
rework 1 รอบ และคา  RPN  หลังการปรับปรุงลดลงทุกรายการ  โดยมีคา RPN ต่ํากวา  100  อยู 15 รายการ  ยัง
คงมี 7 รายการ ที่มีคา RPN สูงกวา 100 แตเนื่องจากการปรับปรุงสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายที่กําหนดไว
ในขอบเขตของการทําวิทยานิพนธและมีขอจํากัดดานเวลา จึงยอมรับการปรับปรุงดังกลาว  และทางทีมงานผู
ชํานาญการจะทําการปรับปรุงเพื่อลดคา RPN ใหต่ํากวา 100 ทุกรายการในโอกาสตอไป

5.5  การรวบรวมสถิติของเสียที่เกิดข้ึนหลังจากการปรับปรุงครั้งที่ 1 ( มิถุนายน 2546 )
หลงัจากไดมีการปรับปรุงเพื่อลดขอบกพรองและลดของเสีย คร้ังที่1 ในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม

2546  ซึ่งสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายที่กําหนด  และไดมีการปฏิบัติงานตามการปรับปรุงดังกลาวอยาง
ตอเนื่องในเดือนมิถุนายน 2546 จากยอดสรุปการผลิตประจําเดือนมิถุนายน 2546  ซึ่งมีการผลิตทั้งส้ิน  86,203
ชิ้น  มีของเสียรวมทั้งสิ้น  2,418  ชิ้น  คิดเปน 2.81% แบงเปนสีเปนเม็ด 566 ชิ้น  สีพอง 650 ชิ้น  และสีเปนรอย
916 ชิ้น  ซึ่งของเสียทั้งหมดเกิดจากกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  664  ชิ้น  คิดเปน  0.77%  เกิดจากกระบวนการ
Machining 249 ชิ้น คิดเปน 0.29% เกิดจากกระบวนการ Buffing 206 ชิ้น  คิดเปน  0.24%  เกิดจากกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมของระบบ 623 ชิ้นคิดเปน  0.72%  เกิดจากกระบวนการ  Pretreatment  74  ชิ้น  คิดเปน
0.09% เกิดจากกระบวนการอบน้ําแหง  155 ชิ้น  คิดเปน  0.18%  เกิดจากกระบวนการพนสี  173  ชิ้น  คิดเปน
0.2%  เกิดจากกระบวนการอบสีแหง  0  ชิ้น  คิดเปน  0%

ชิ้นงานสวนมากไมมีขอบกพรอง  แตเมื่อพบขอบกพรองแลวสามารถนํามาซอม ( rework ) ได  โดย
จํานวนรอบของการ rework ไมเกิน 1 รอบ

5.3 การลดของเสียโดยใชตาราง  Process  FMEA

   ดังแสดงในตารางที่  5.18 - 5.25
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O D RPN O D RPN
ตรวจรับวัตถุดิบ วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอด  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 5 8 8 320 5 4 100

 เขาสูกระบวนการผลิตได  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 6 8 240 4 4 80
วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 5 4 8 160 4 4 80
 สูกระบวนการผลิตได  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 3 8 120 5 4 100

Machining  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 5 6 6 180 2 5 50
 พนักงานขาดความระวังในการใช jig 5 5 6 150 4 5 100
 ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 5 7 5 175 4 5 100
 พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 5 4 7 140 3 5 75

Buffing  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 3 6 7 126 4 5 60
 ชิ้นงานผิวเปนแอง  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 8 4 6 192 3 5 120

เตรียมสีและ  สีตกตะกอนเปนเม็ด  สีที่ผสมแลวใชไมหมด 6 7 8 336 4 4 96
ความพรอม     - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี
ของระบบ     - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

 สีหนืดเกินไป  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 5 7 3 105 5 3 75
 ชิ้นงานมีเศษสนิมติดอยู  รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 7 7 8 392 4 8 224
 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู  น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 7 7 7 343 3 8 168
 ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู  ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 7 9 8 504 5 8 280

    - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก
    - ฝุนละอองจากนอกระบบ
    - ลมจาก Air Supply สกปรก
    - filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 5.17  แสดงคา  RPN  ในการปรับปรุงครั้งที่ 1

ขอมูลหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ

ขอมูลกอนการปรับปรุง
S
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O D RPN O D RPN
Pretreatment  ชิ้นงานสกปรก  อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 4 5 8 160 2 5 40

  -  พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็ว
     เกินไป
 น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 4 4 8 128 3 5 60
  -  ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ
  -  ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

อบน้ําแหง  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 4 5 6 120 4 6 96
พนสี  ฟลมสีหนาเกินไป  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 6 5 8 240 4 8 192

 พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 6 5 8 240 4 8 192
 พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 6 5 8 240 3 8 144

อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 8 5 4 160 1 3 24
  - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

ตารางที่ 5.17  แสดงคา  RPN  ในการปรับปรุงครั้งที่ 1 ( ตอ )

ขอมูลกอนการปรับปรุง ขอมูลหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001
หนา       1 ของ        2       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ  วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนิน e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ การแลว v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube - วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุด  - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 5 - ขาดเครื่องมือในการ 8 - อาศัยการตรวจสอบ 8 320 - จัดหาเครื่องตรวจหา แผนกควบคุมคุณภาพ รูปที่ 5.1 5 5 4 100

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ   จะทําใหเกิดปญหา  ตรวจหารูพรุน    ดวยตาของพนักงาน    รูพรุนในเนื้ออลูมิเนียม 1/4/2546
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด   ผลิตได   สีพอง  - แกไขคูมือการตรวจรับ แผนกควบคุมคุณภาพ WI-QA-01
 รอดเขาสูกระบวนการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย   วัตถุดิบ 1/4/2546
 ผลิตได  นอกสายการผลิตโดยไม  - อบรมพนักงานถึงการ แผนกควบคุมคุณภาพ FR-QA-01

 ตองสงไปหนวยงานซอม    ใชเครื่องตรวจหารูพรุน 1/4/2546

- พนักงานเรงรีบในการ 6 - อาศัยการตรวจสอบ 8 240  - จัดทํา check sheet แผนกควบคุมคุณภาพ CS-QA-01 5 4 4 80
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน    บันทึกผลการตรวจสอบ 1/4/2546

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.18  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001

หนา       2 ของ        2       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏบัติที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube -วัตถุดิบที่มีรอยหลุด - ทําใหเมื่อนําไปพนสีแลว 5 - ขาดเครื่องมือในการ 4 - อาศัยการตรวจสอบ 8 160  - จัดหาแวนขยายชวยใน แผนก QC 5 4 4 80

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ จะเกิดปญหาสีเปนรอย  ตรวจหารอยตาง ๆ    ดวยตาของพนักงาน    การตรวจหารอยตางๆ 1/4/2546
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด  ผลิตได  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย  - แกไขแบบฟอรมคูมือ แผนก QC WI-QA-01
 รอดเขาสูกระบวนการ  นอกสายการผลิตโดยไม    การตรวจหารอยตางๆ 1/4/2546
 ผลิตได  ตองสงไปหนวยงานซอม  - อบรมพนักงานถึงการ แผนก QC FR-QA-01

   ใขแวนขยายในการ 1/4/2546
   ตรวจหารอยตาง ๆ

- พนักงานเรงรีบในการ 3 - อาศัยการตรวจสอบ 8 120  - จัดทํา check sheet แผนก QC CS-QA-01 5 5 4 100
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน    บันทึกผลการตรวจสอบ 1/4/2546

ตารางที่ 5.18  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 002

หนา       1 ของ        1       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิการที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Machining
- การกลึง เจาะ ควาน - ชิ้นงานมีรอยกระแทก - ทําใหเมื่อพนสีแลวจะ 5 -ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปน 6 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 180  - เปลี่ยนไปใชตัวยึด แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.2 5 2 5 50
 Outer Tube ใหได   เกิดปญหาสีเปนรอย  รอย และเก็บขอมูลทางสถิติ   ชิ้นงานที่ทําดวย PVC 1/4/2546
 ขนาดตามตองการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย  -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-01

 นอกสายการผลิตโดยไม  -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-01
 ตองสงไปหนวยงานซอม -พนักงานขาดความ 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 150  - อบรมพนักงานใหเพิ่มความ แผนกผลิต FR-P1-01 5 4 5 100

 ระมัดระวังในการใช jig และเก็บขอมูลทางสถิติ    ระมัดระวังในการใช jig 4/4/2546
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

-ตะกราลางชิ้นงานมี 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 5 175  - เพิ่มขนาดตะกราลางชิ้นงาน แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.3 5 4 5 100
ขนาดแคบเกินไป ไดงายและเก็บขอมูล    เปน 50 x 60 x 40 ซม. และ แผนกซอมบํารุง

ทางสถิติ    ทําพลาสติกกั้นระหวาง 4/4/2546
   ชิ้นงาน
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

-พนักงานขาดความ 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 140  -อบรมพนักงานใหเพิ่ม แผนกผลิต FR-P1-01 5 3 5 75
 ระมัดระวังในการหยิบ  สายตาอยางสม่ําเสมอ   ความระมัดระวังใน 4/4/2546
 จับชิ้นงาน   การหยิบจับชิ้นงาน

 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.19  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Machining
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 003
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Buffing
- การขัดผิวชิ้นงานให - ชิ้นงานมีรอยขัดลึก - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 3 -ใชกระดาษทรายเบอร 6 -สุมตรวจสอบดวย 7 126  - จัดเตรียมผาทรายเบอร P180 เทคนิคผลิต,1/4/2546 3 4 5 60
  มีผิวเรียบเสมอกัน  ทําใหเกิดปญหาสีเปน  หยาบเกินไป สายตาอยางสม่ําเสมอ  - กําหนดการเลือกใชผาทราย แผนกผลิต WI-P1-05-17

   ไวในคูมือปฏิบัติงาน 1/4/2546
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% 7/4/2546 FM-P1-02
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน 7/4/2546 FM-P1-02

 - ชิ้นงานบางสวนนอย -พนักงานขัดผิวชิ้นงาน 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 90
 กวา(100%) ถูกแกไขโดย ไมถูกวิธี และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ไมกําจัดทิ้ง ซึ่งการแกไข
 กระทําในสายการผลิตแต -แสงสวางบริเวณขัดผิว 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 84
 นอกหนวยผลิต ไมเพียงพอ สายตาอยางสม่ําเสมอ

 - ชิ้นงานมีผิวเปนแอง - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 8 - พนักงานขัดผิวซ้ําที่ 4 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 192  - กําหนดเวลาในการขัดผิวแต แผนกผลิต WI-P1-05-17 8 3 5 120
 ทําใหเกิดปญหาสีเปน เดิมมากเกินไป และเก็บขอมูลทางสถิติ  ละจุดไมเกิน 5 วินาที 1/4/2546
 รอย  - ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-02
 - ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง  - ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-02
100%

ตารางที่ 5.20  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Buffing

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004

หนา       1 ของ        3       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -สีตกตะกอนจับตัวกัน -เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิด 6 -สีที่ผสมแลวใชไมหมด 7 -ตรวจสอบลักษณะสี 8 336  - กําหนดวิธีการทําความ แผนกผลิต ตาราง5.8-1 6 4 4 96
ความพรอมของเครื่อง   เปนเม็ด   ปญหาสีเปนเม็ด • สีตกคางกนถัง  ดวยสายตาเทานั้น    สะอาดถังผสมสีและทอสี 1/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  - สีที่ตกตะกอนบางสวน • สีตกคางที่ปนพนสีและ  - กําหนดชวงเวลาการทํา แผนกผลิต ตาราง5.9-2
ความสะอาดของระบบ  ตองถูกกําจัดทิ้งและมีการ   หัวสเปรยปน    ความสะอาดถังผสมสีและ 1/4/2546

 แกไขในหนวยงานซอม    ทอสีทุก 2 สัปดาห
 ดวยเวลาไมเกินครึ่งชม.  - กําหนดวิธีการทําความ แผนกผลิต ตาราง5.8-2

   ปนพนสีและหัวสเปรยปน 3/4/2546
 - ทําความสะอาดหัวสเปรย แผนกผลิต WI-P1-05-32
   ปนทุกครั้งกอนพนสีและ 3/4/2546
   ทดลองพนงานชิ้นแรก

-สีหนืดเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 5 -พนักงานขาดความ 7 -ตรวจสอบดวยเครื่อง 3 105  - ระบุชนิดของสีที่ตองใชผสม แผนกผลิต WI-P1-05-30 5 5 3 75
  ปญหาสีพอง  ชํานาญในการเตรียมสี  วัดความหนืดสี    กันและเพิ่มรูปภาพประกอบ 1/4/2546
 - สีที่หนืดสามารถแกไข
 ไดนอกสายการผลิตโดย
 ไมตองสงไปยังหนวยงาน
 ซอม

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       2 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ -ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะ  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -รางเหล็กแขวนสาย 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 392  - สรางถาดรองรางเหล็กแขวน แผนกเทคนิคการผลิต, รูปที่ 5.3 7 4 8 224
ผสมสีที่จะใชพนและ  ติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด conveyor มีสนิมเกาะ  สาย conveyor แผนกซอมบํารุง
ความพรอมของเครื่อง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย อยู 9/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  การผลิตกอนเขาหองพนสี
ความสะอาดของระบบ  หากเขาหองพนสีไปแลว

 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

-ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่น  - เมื่อพนสีจะเกิดปญหา 7 -น้ํามันหลอลื่นสาย 7 -สุมตรวจสอบดวยสาย 7 343  - สรางถาดรองรางเหล็กแขวน แผนกเทคนิคการผลิต, รูปที่ 5.3 7 3 8 168
 เกาะติดอยู  สีพอง conveyor หยดใสชิ้น ตาอยางสม่ําเสมอ  สาย conveyor แผนกซอมบํารุง

 -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย งาน 9/4/2546
 การผลิตกอนเขาหองพนสี
 หากเขาหองพนสีไปแลว
 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       3 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -ชิ้นงานมีฝุนละออง  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -ฝุนละอองจากภายใน 9 -สุมตรวจสอบดวย 8 504  - สรางตารางทําความสะอาด แผนกผลิต ตารางที่ 5.8 7 5 8 280
ความพรอมของเครื่อง  เกาะติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด และภายนอกระบบ  สายตา  หองอบน้ําแหง หองพนสี หอง 7/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย • หองอบน้ําแหง,พนสี  อบสีแหงและอุปกรณตาง ๆ
ความสะอาดของระบบ  การผลิตกอนเขาหองพนสี   และอบสีแหงสกปรก  - กําหนดชวงเวลาการทําความ แผนกผลิต ตารางที่5.9-2

 หากเขาหองพนสีไปแลว • ฝุนละอองจากนอก  สะอาดที่แนนอน 7/4/2546
 จะถูกซอมในหนวยงาน   ระบบ  - สราง cover ครอบ hanger แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.4
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง • ลมจาก Air Supply  และสาย conveyor เปนระบบ แผนกซอมบํารุง

 สกปรก  ปด 18/4/2546
• filter ขาดประสิทธิภาพ  - ติดตั้งตัวกรองฝุนและไขมันที่ แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.5

 ทอลมจาก Air Supply Unit ซอมบํารุง,11/4/2546
 - จัดทําคูมือการทําความ แผนกผลิต ตารางที่ 5.8
   สะอาด Air Supply Unit 7/4/2546
 - กําหนดชวงเวลาการเปลี่ยน แผนกผลิต ตาราง5.9-2
   filter เพดานหองพนสี 7/4/2546
   ทุก 6 เดือน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 005
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ
Pretreatment
ขั้นตอนการทําความ -ชิ้นงานสกปรก  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 4 -อุณหภูมิชิ้นงานในบอ 5 -สุมตรวจสอบดวย 8 160  - อบรมพนักงานไมใหปดแกส แผนกผลิต ตารางที่ 5.13 4 2 5 40
สะอาดและเตรียมผิว  ปญหาสีเปนเม็ด ต่ําเกินไป ( ต่ํากวา 50  สายตา    ที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ 4/4/2546
ชิ้นงาน  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ องศาเซลเซียส )    เร็วเกินไป

 บางสวนนอยกวา100% • พนักงานปดแกสที่ให
 ถูกแกไขในสายการผลิต   ความรอนแกบอตางๆ
 โดยไมตองกําจัดทิ้ง   เร็วเกินไป

-น้ํายาและน้ําในบอ 4 -สุมตรวจสอบดวย 8 128  - กําหนดชวงเวลาที่แนนอนใน แผนกผลิต ตาราง5.9-1,2 4 3 5 60
 สกปรก  สายตา    การทําความสะอาดบอตาง ๆ 7/4/2546
•ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา   ของกระบวนการPretreatment
 ยาและน้ําในบอ  - กําหนดใหตรวจสอบชิ้นงาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-03
•ไมมีการทําความ 100%
 สะอาดบอน้ํายาและ  - สุมทวนสอบโดยหัวหนางาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-03
 บอน้ํา

-หัวฉีดอุดตัน 3 -สุมตรวจสอบดวย 8 96
• แรงดันต่ําเกินไป  สายตา
• สิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีด

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.22 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Pretreatment
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 006
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบน้ําแหง
- อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ - ชิ้นงานมีน้ําติดอยู - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 4 - jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสี 5 -สุมตรวจสอบดวย 6 120  - กําหนดใหทําการเผา jig และ แผนกผลิต ตาราง5.9-2 4 4 6 96

    145 องศาเซลเซียส   ( อบน้ําไมแหง )   แลวเกิดปญหาสีพอง  เกาะหนา  สายตาและบันทึก    hanger ทุก 3 เดือน 11/4/2546
    นาน 30 นาที  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ  ขอมูลทางสถิติ  - ติดตั้งเครื่องเปาน้ํากอนทาง แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.7
    เพื่อใหชิ้นงานแหง  บางสวนนอยกวา100%    เขาหองอบน้ําแหง แผนกซอมบํารุง
   เหมาะสมตอกระบวน  ถูกแกไขในสายการผลิต 16/4/2545
   การพนสีตอไป  โดยไมตองกําจัดทิ้ง

ตารางที่ 5.23 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบน้ําแหง

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 007
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการพนสี
-ขั้นตอนการพนสีดวย -ฟลมสีหนาเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีแลวเกิด 6 -พนักงานพนสีใกล 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - กําหนดระยะพนสีหางจาก แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 4 8 192

   ปนไฟฟาโดยพนักงาน  หนาเกิน 35 ไมครอน   ปญหาสีพอง  ชิ้นงานมากเกินไป    ชิ้นงาน 1/2 ฟุต 4/4/2546
 - ชิ้นงานตองถูกไปซอม ( ระยะหาง < 0.5 ฟุต ) 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - เพิ่มภาพประกอบวิธีการพนสี แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 4 8 192
 ในหนวยงานซอมดวย -พนักงานพนสีทับกัน    ที่ถูกตอง 4/4/2546
 ระยะเวลาไมเกินครึ่งชม.  มากเกินไป 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - กําหนดใหมีระยะพักของ แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 3 8 144

( ซอนทับกัน > 2/3 ของ    พนักงานโดยแขวนชิ้นงาน 4/4/2546
ความกวางละอองสีเดิม)    3 hanger เวน 1 hanger

-พนักงานเมื่อยลาในการ
 พนสี

ตารางที่ 5.24 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการพนสี

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 008
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบสีแหง
-อบสีชิ้นงานใหแหง - ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง  - ทําใหเกิดสีพอง 8 - อุณหภูมิหองอบสีแหง 5 - ควบคุมดวยเครื่อง 4 160  - แจงซอมสเกลบอกอุณหภูมิ แผนกซอมบํารุง ตาราง 5.16 8 1 3 24

    ที่อุณหภูมิ 145 - 150   เกินไป  - ชิ้นงาน 100%ตองนําไป  สูงเกินไป   ควบคุมอุณหภูมิ    หนาหองอบสีแหง 8/4/2546
    องศาเซลเซียส   ( สูงกวา150 องศา   แกไขในหนวยงานซอม (เกิน150องศาเซลเซียส)  อัตโนมัติและตรวจ

    เซลเซียส )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชม. • สเกลบอกอุณหภูมิหอง  สอบชิ้นงานดวย
  อบสีแหงไมเที่ยงตรง  สายตา

ตารางที่ 5.25 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบสีแหง

ผลการปฏิบัติ



บทที่  6

การเปรียบเทียบของเสียกอนและหลังการปรับปรุง

จากการศึกษาระบบการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  ตลอดจนขอบกพรองที่เกิดระหวางกระบวนการ
ผลิตและของเสียที่เกิดขึ้นหลังจากสิ้นสุดกระบวนการผลิต  โดยการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล  พรอมทั้งหา
สาเหตุของของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการโดยใชเทคนิค Process FMEA มาชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุ  ผล
กระทบ  ความถี่  ความสามารถในการตรวจพบ  ตลอดจนคา  RPN  เพื่อนําไปสูการลดของเสียที่เกิดขึ้น  โดยจาก
การศึกษาขอมูลของเสียที่เกิดขึ้นตั้งแตเดือนกรกฎาคม – กันยายน 2545 พบวาของเสีย ( สีเปนเม็ด  สีพอง  สีเปน
รอย )  จะเกิดขึ้นเนื่องจากขอบกพรองในกระบวนการตาง ๆ กอนหนา  แลวไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง
ของของเสียโดยใช Affinity  Diagram , Relation  Diagram , Fault  Tree  Analysis และ Matrix  Diagram  เพื่อ
กําหนดมาตรการแกไขและเปนขอมูลในการทํา  PFMEA  โดยเก็บขอมูลของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ
2546  และพิจารณาการปองกันและการตรวจจับของเสียในชวงดังกลาว  โดยพิจารณาคา  RPN  ที่เกิดขึ้น  ถาพบ
วาคา  RPN  มีคามากกวา 100  ใหกําหนดมาตรการการดําเนินการแกไขทุกรายการ  โดยผลการดําเนินการพบวา
มีการดําเนินการแกไขโดยใช PFMEA 1 คร้ังคอืในเดือนเมษายน – พฤษภาคม 2546  ซึ่งพบวาหลังดําเนินการมี
ปริมาณของเสียลดลงตามเปาหมาย  แมวายังมีอีก 7 รายการที่มีคา RPN สูงกวา 100 ก็ตาม      ( ซึ่งจะดําเนิน
การลดคา RPN ใหต่ํากวา 100 ในโอกาสตอไป )  จึงไดใชมาตรการการดําเนินการแกไขดังกลาวตอเนื่องในเดือน
มิถุนายน 2546  ซึ่งผลการดําเนินการพบวาปริมาณขอบกพรองและของเสียที่เกิดขึ้นลดลงตามลําดับ  ดังแสดงใน
ตารางที่ 6.1และ 6.2 อางอิงจากสรุปยอดการผลิตประจําเดือนเมษายน  2546 , พฤษภาคม 2546  และ
มิถุนายน 2546
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รูปที่ 6.1  แสดงสถิติของเสียเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุง
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รูปที่ 6.2  แสดงสถิติของขอบกพรองในแตละกระบวนการกอนและหลังการปรับปรุง

จากขอมูลสามารถพิจารณาไดดังนี้
1.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนของเสียทั้งหมด 34,347

ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 21.91% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนของเสียลดลงเปน
2.83% และ 2.81% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ  ซึ่งสามารถลดของเสียได
87.08% และ 87.17% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ี  คือ  สามารถลดสัดสวน
ของเสียทั้งหมดไดจากเดิมอยางนอย 50%

2.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนเม็ด12,904 ชิ้น
จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.23% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนเม็ดลดลงเปน
0.5% และ 0.66% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ  ซึ่งสามารถลดของเสียได
93.92% และ 91.98% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ี  คือ  สามารถลดสัดสวนสี
เปนเม็ดลงไดจากเดิมอยางนอย 50%

3.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีพอง  9,160 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน  5.83%  ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีพองลดลงเปน 1.11%
และ 0.75% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับซึ่งสามารถลดของเสียได 80.96% และ
87.14% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้คือ สามารถลดสัดสวนสีพองลงไดจาก
เดิมอยางนอย 50%
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4.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนรอย7,017 ชิ้น
จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 4.48% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนรอยลดลงเปน
0.74% และ 1.06% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับซึ่งสามารถลดของเสียได
83.48% และ 76.34% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ีคือ  สามารถลดสัดสวนสี
เปนรอยลงไดจากเดิมอยางนอย 50%

5.  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  กอนการดาํเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 3,393 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 2.16% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน  0.73% และ 0.77%  ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

6.  กระบวนการ Machining  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 3,685 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 2.35% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.33% และ 0.29% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

7. กระบวนการ Buffing  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวน
ขอบกพรอง 1,914 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 1.22% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวน
ขอบกพรองลดลงเปน 0.20% และ 0.24% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

8. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ    กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือน  มกราคม –
กมุภาพันธ 2546 มีจํานวนขอบกพรอง 13,927 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.88% ซึ่งระหวางดําเนิน
การปรับปรุงพบวาสัดสวนขอบกพรองลดลงเปน 0.75% และ 0.72% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และ
มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

9.  กระบวนการ  Pretreatment   กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 842 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.54% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.07% และ 0.09% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

10. กระบวนการอบน้ําแหง กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 875 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.56% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.24% และ 0.18% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

11.  กระบวนการพนสี  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  มีจํานวนขอ
บกพรอง 1,069 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.68% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวนขอ
บกพรองลดลงเปน 0.41% และ 0.2% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

12. กระบวนการอบสีแหง กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวน
ขอบกพรอง 459 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.29% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวนขอ
บกพรองลดลงเปน 0% และ 0% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

จากการหาสาเหตุของของเสียเพื่อเปนขอมูลในการลดของเสียและขอบกพรองที่เปนสาเหตุของของเสีย  
สงผลใหคา   RPN   ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตาง ๆ ลดต่ําลง  ซึ่งคา RPN ที่เกิดขึ้นหลังจากการดําเนินการลดลง
ดังแสดงตอไปน้ี
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กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค. 2546
ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 320 100
พนักงานเรงรีบในการตรวจหารูพรุน 240 80
ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 160 80
พนักงานเรงรีบในการตรวจหารอย 120 100
   

ตารางที่ 6.1   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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รูปที่ 6.3    แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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กระบวนการ Machining

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
ตัวยึดชิ้นงานเปนเหล็ก 180 50
พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig 150 100
ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป 175 100
พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 140 75
   

ตารางที่ 6.2  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ Machining
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รูปที่ 6.4  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Machining
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กระบวนการ Buffing

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 126 60
พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 192 120
   

ตารางที่ 6.3   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ Buffing
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รูปที่ 6.5  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  Buffing



142

กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
สีที่ผสมแลวใชไมหมด 336 96
พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 105 75
รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิม 392 224
น้ํามันหลอล่ืน conveyor หยดใสชิ้นงาน 343 168
ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ 504 280
   

ตารางที่ 6.4   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการเตรียมสีและความพรอมระบบ

0

100

200

300

400

500

600

กอนปรับปรุง ปรับปรุงครั้งท่ี 1

RP
N

สีท่ีผสมแลวใชไมหมด

พนักงานขาดทักษะใน
การเตรียมสี
รางเหล็กแขวน conveyor
มีสนิม
นํ้ามันหลอลื่น conveyor
หยดใสช้ินงาน
ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

รูปที่ 6.6  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมระบบ
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กระบวนการ  Pretreatment

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
  อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 160 40
  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 128 60
   

ตารางที่ 6.5  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ  Pretreatment
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รูปที่ 6.7  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  Pretreatment
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กระบวนการอบน้ําแหง

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
  Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนาเกินไป 120 96
   

ตารางที่ 6.6   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการอบน้ําแหง
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รูปที่ 6.8 แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบน้ําแหง
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กระบวนการพนสี

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
พนักงานพนสีใกลชิ้นงานเกินไป 240 192
พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 240 192
พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี 240 144
   

ตารางที่ 6.7  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการพนสี
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รูปที่ 6.9   แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการพนสี
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กระบวนการอบสีแหง

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 160 24
   

ตารางที่ 6.8   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการอบสีแหง
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รูปที่ 6.10   แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบสีแหง



บทที่ 7

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

7.1  สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาขอมูลของเสียและขอบกพรองที่เกิดขึ้น จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  ตั้ง
แตเดือนมกราคม - กุมภาพันธ  พ.ศ. 2546  พบของเสียทั้งหมด 34,347 ชิ้น  จากการพนสีโชคอัพทั้งหมด
156,751 ชิ้น คิดเปน  21.91%  ซึ่งของเสียสวนใหญไดแก  สีเปนเม็ด  12,904 ชิ้น  คิดเปน 21.91%  สีพอง
9,160 ชิ้น คิดเปน 8.23% และสีเปนรอย 7,017 ชิ้น คิดเปน 5.83%  ซึ่งมีสาเหตุมาจากขอบกพรองที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการตาง ๆ  โดยทําการหาสาเหตุที่แทจริงโดยใช  Affinity  Diagram , Relation  Diagram , Fault  Tree
Analysis  และ  Matrix  Diagram ทําใหไดขอบกพรองในแตละกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสีย  ดังนี้

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการ       2.31%
•  ชิ้นงานที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการ   0.19%

กระบวนการ  Machining  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีรอยกระแทก              1.90%

กระบวนการ  Buffing  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก 0.54%
•  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง 0.09%

กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  สีตกตะกอนเปนเม็ด 1.21%
•  สีหนืดเกินไป 0.96%
•  เศษสนิมหลนใสชิ้นงาน 1.48%
•  น้ํามันหลอล่ืนหลนใสชิ้นงาน 1.03%
•  ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน                         4.2%

กระบวนการ  Pretreatment  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานสกปรก 0.44%

กระบวนการอบน้ําแหง  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง 0.24%

กระบวนการพนสี  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ฟลมสีหนาเกินไป 0.68%
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กระบวนการอบสีแหง  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป 0.29%

หลังจากนั้น  ไดวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  ไดดังนี้
•  ชิ้นงานที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการ  สาเหตุเกิดจาก  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน

  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ
•  ชิ้นงานที่รอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการ สาเหตุเกิดจาก ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยขีดขวน
           พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ
•  ชิ้นงานมีรอยกระแทก สาเหตุเกิดจาก ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย

พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน
พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช  jig
ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป

•  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก สาเหตุเกิดจาก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป
•  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง สาเหตุเกิดจาก พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป
•  สีตกตะกอน สาเหตุเกิดจาก สีที่ผสมแลวใชไมหมด

- สีตกคางอยูที่กนถังผสมสี
- สีตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

•  สีหนืดเกินไป สาเหตุเกิดจาก พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี
•  เศษสนิมหลนใสชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก รางเหล็กแขวน  conveyor  มีสนิมเกาะอยู
•  น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก    น้ํามันหลอล่ืน  conveyor  หยดใสชิ้นงาน
•  ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก ฝุนละอองจากในและนอกระบบ

- หองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงสกปรก
- ฝุนละอองจากนอกระบบ
- ลมจาก  Air  Supply  สกปรก
- Filter  ขาดประสิทธิภาพ

•  ชิ้นงานสกปรก สาเหตุเกิดจาก อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป
- พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป
      น้ํายาและน้ําในบอสกปรก
- ไมมกีารเปล่ียนถายน้ํายาและน้ําในบอ
- ไมมีการทําความสะอาดบอนํ้ายาและบอนํ้า

•  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง สาเหตุเกิดจาก jig   ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา
•  ฟลมสีหนาเกินไป สาเหตุเกิดจาก พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับท่ีเกิดมากเกินไป
พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
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•  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป สาเหตุเกิดจาก อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป
-  สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

หลังจากนั้นไดนําเทคนิค  Process  FMEA  เขามาดําเนินการลดขอบกพรองอันเปนสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดของเสีย  โดยพิจารณาจากคาระดับความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขอบกพรองดังกลาว  พิจารณาโอกาสหรือความถี่พรอมทั้งพิจารณาการควบคุม
ของเสียในปจจุบัน  ที่เปนลักษณะการควบคุมและการตรวจจับซึ่งจะทําใหเราทราบวา  Detection  สง
ผลใหสามารถคาํนวณคา  RPN  ได

ดังนั้น  การดําเนินการลดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  เพื่อท่ีจะลดของเสียที่ไดเมื่อส้ินสุด
กระบวนการ  จะทําการพิจารณาจากคา  RPN ที่เกิดขึ้น  ซึ่งกระบวนการใดที่มีคา  RPN  >  100  จะได
รับการพิจารณาในการหามาตรการแกไข  จนกระทั่งจํานวนของเสียทั้งหมด  และจํานวนของเสียแตละ
ประเภท  คือ  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  ลดลงจากเดิมอยางนอย  50%  และจํานวนรอบของการ
rework  ลดลงนอยกวา  4  รอบ  โดยมาตรการแกไขดังกลาวไดพิจารณาจากสาเหตุที่ทําใหเกิดของขอ
บกพรอง  โดยมีการดําเนินการดังนี้  คือ

•  เพิ่มความสามารถในการตรวจจับของเสีย  เชน  การตรวจสอบชิ้นงาน  100%  ,  การตรวจ
สอบชิ้นงานแรกที่เร่ิมทําการผลิต  ,  การออกแบบ  Check  Sheet  ,  จัดหาเครื่องมือในการตรวจหารู
พรุนในเนื้อวัตถุดิบ

•  ลดโอกาสหรือความถี่ในการเกิดปญหา  เชน  แกไขมาตรฐานหรือเอกสารในการปฏิบัติงาน
ในเขาใจไดงายขึ้น  ,  การฝกอบรมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของพนักงาน  ,  การติดตั้ง  cover  ในการ
ปองกันฝุนละอองจากภายนอกมาเกาะชิ้นงาน

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวา
1. กระบวนการตรวจรับวัตถุดบิ  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.3  ดังนั้นจึงสง

ผลทําใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546
จํานวน  2.16% ลดลงเปน  0.73% และ 0.77%  ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546
ตามลําดับ

2. กระบวนการ Machining คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่  6.4 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
2.35% ลดลงเปน 0.33% และ 0.29% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

3. กระบวนการ Buffing คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.5 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
1.22% ลดลงเปน 0.2% และ 0.24% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ
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4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่
6.6 ดังนั้นจึงสงผลใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ
2546 จํานวน 8.88% ลดลงเปน 0.75% และ  0.72% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน
2546  ตามลําดับ

5. กระบวนการ Pretreatment  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.7 ดังนั้นจึงสง
ผลใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.54% ลดลงเปน 0.07%  และ  0.09% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

6. กระบวนการอบน้ําแหง  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.8 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.56% ลดลงเปน 0.24%  และ  0.18% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

7. กระบวนการพนสี  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่  6.9 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.68% ลดลงเปน 0.41%  และ  0.2% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

8. กระบวนการอบสีแหง  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.10 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.29% ลดลงเปน 0%  และ  0% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

เมื่อลดขอบกพรองในแตละกระบวนการลงได  สงผลใหจํานวนของเสียทั้งหมดและของเสียแตละประเภท
ไดแก  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอยลดลง  ดังตอไปน้ี
1. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนของเสียทั้งหมด 34,347 ชิ้น

จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 21.91% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนของเสียลดลง
เปน 2.83% และ 2.81% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

2. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนเม็ด 12,904 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.23% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนเม็ดลดลงเปน
0.5% และ 0.66% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

3. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีพอง  9,160 ชิ้น  จากการ
ผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน  5.83%  ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสพีองลดลงเปน
1.11% และ 0.75% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

4. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนรอย  7,017 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 4.48% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนรอยลดลงเปน
0.74% และ 1.06% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

ชิ้นงานสวนมากไมมีขอบกพรอง  แตเมื่อพบขอบกพรองแลวสามารถนํามาซอม ( rework ) ได  โดย
จํานวนรอบของการ rework ไมเกิน 1 รอบ
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7.2  ขอจํากัดในการวิจัย
7.2.1 ในการวิจัยพิจารณาแตการขอบกพรองที่เกิดจากกระบวนการโดยสรางมาตรการตาง ๆ ขึ้นมา  

 เชน  การตรวจสอบชิ้นงาน  100%  โดยไมไดพิจารณาถึงภาระงานหรือคาใชจายที่เกิดขึ้น
7.2.2 เนื่องจากระบบพนสีกระทําอยางตอเนื่องในสาย  conveyor  เดียวกัน  จึงทําใหการวัดโอกาสที่

จะเกิดขอบกพรอง  และความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองนั้นกระทําไดยากกวาระบบ
การผลิตที่ไมตอเนื่อง  การวัดคาอาจกระทําไดในทางออม

7.2.3 เมื่อกําหนดการแกไขโดยการสราง cover ปองกันฝุน  ทําใหระบบพนสีอยูในระบบปด  จึงยิ่งทํา
ใหการตรวจจับขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทําไดลําบากขึ้น

7.2.4 เครื่องจักรตาง ๆ ที่ใชในแผนกพนสี  เชน  รางเหล็กแขวนสาย  conveyor  ,  Air  Supply  ,  
หองอบ  มีอายุการใชงานมานาน  ถึงแมแกไขขอบกพรองแตก็ไมสามารถแกไขไดทั้งหมด  เชน  
การสรางถาดรองรางเหล็กที่แขวนสาย  conveyor  เพื่อปองกันเศษสนิมที่เกิดจากรางเหล็กที่
เส่ือมสภาพหลนมาใสชิ้นงานนั้น  ไมไดเปนการแกปญหาที่ตนเหตุแตเปนการแกปญหาได ใน

ชวงระยะเวลาหนึ่ง  แตตอไปหากรางเหล็กเกิดสนิมมากขึ้น  ถาดรองที่สรางขึ้นก็ไมสามารถแกปญหา
เศษสนิมไดเพียงพอ
7.2.5 ในการวิจัยครั้งนี้  ไมไดครอบคลุมไปถึงการหลออลูมิเนียมของบริษัทผูสงมอบ  ซึ่งมักเกิด

ปญหาวัตถุดิบมีรูพรุน จึงมีการแกไขโดยกําหนดใหบริษัทผูสงมอบชิ้นงานทําการขัดผิวภายนอก
ออกกอนสงมาที่โรงงานตัวอยาง  ซึ่งเปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ  เปนการเสียเวลาและ
กําลังคนในการขัดผิวชิ้นงาน  ดังนั้นบริษัทผูสงมอบควรปรับปรุงกระบวนการหลออลูมิเนียม
เพื่อลดรูพรุนในเนื้ออลูมิเนียมอยางแทจริง

7.3  ขอเสนอแนะ
7.3.1  การวิเคราะหปญหาอาจไมจําเปนตองใชเครื่องมือหลายชนิดก็ได และการหาสาเหตุที่แทจริง

ของปญหาของเสียนั้น  อาจไมจําเปนตองเริ่มตนที่การใช  Affinity Diagram เพราะอาจทําให
ใชเวลานานเกินไป  แตในที่นี้เร่ิมตนดวย  Affinity  Diagram และ Relation Diagram  เพื่อให
การแบงปญหาเปนกลุม ๆ และสามารถหาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ ไดงายขึ้นแลวนําไปสู
การวิเคราะหโดย  FTA ไดสะดวกขึ้น

7.3.2 ควรกําหนดการแกไขหรือลดของเสียเพิ่มเติมในกรณีที่คา RPN ยังคงสูงกวา 100  หรือคา  RPN
มีคานอยกวา  100  แตมีคา  O สูง  ไปดําเนินการแกไขหรือปรับปรุง  ไดแก  ชิ้นงานผิวเปนแอง
ที่มีสาเหตุมาจากพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  เศษสนิมหลนใสชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจาก
รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจากน้ํามัน
หลอล่ืนจากสาย conveyor ฝุนละอองเกาะชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจากฝุนละอองจากภายในและ
นอกระบบ ฟลมสีหนาเกินไป เนื่องจากพนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  พนักงานพนสีทับที่
เดิมมากเกินไป  และพนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
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7.3.3 ประยุกตใชผังพาเรโต  เพื่อคนหาคา  RPN ที่เกิดขึ้น  โดยการเรียงลําดับตามคามากไปสูคานอย
พรอมทั้งแสดงเปอรเซ็นตสะสมของคา  RPN ที่เกิดขึ้น  เพื่อจัดลําดับเหตุการณที่ควรดําเนินการ
แกไขกอนหลัง

7.3.4 หากมีงบประมาณเพียงพอ  ควรใชเครื่องพนสีแบบอัตโนมัติไมตองใชคนพนสีเนื่องจากจะชวย
ลดขอผิดพลาดที่เกี่ยวของวิธีการพนสี  และลดอันตรายที่เกิดจากสารเคมีในสี ที่จะเกิดขึ้นตอ
พนักงานพนสี

7.3.5 ควรมีคา  Over  Time  ใหกับพนักงานพนสีที่มาทําความสะอาดแผนกพนสีในวันหยุดเพื่อเปน
แรงจูงใจในการทํางาน

7.3.6 ควรปรับปรุงวิธีการเผา hanger และ jig ใหอยูในระบบปด  ซึ่งในปจจุบันมีการเผาที่ริมทะเลทํา
ใหเกิดมลภาวะตออากาศ

7.3.7 ในการดําเนินการลดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  โดยเพิ่มการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ซึ่ง
ทําใหบริษัทตองรับภาระงานมากขึ้น ดังนั้น เมื่อพนักงานมีความชํานาญ , เครื่องจักรอุปกรณมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ  ทางบริษัทควรพิจารณาปรับลดการตรวจสอบลง



รายการอางอิง

ภาษาไทย
กิตติศักดิ์  อนุรักษสกุล. การวิเคราะหและลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนโครงรางยานยนต  โดยใช

  เทคนิค  FMEA. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.

เฉลิมพล  ลีลาผาติกุล. การวิเคราะหและควบคุมปจจัยที่มีผลกระทบทางคุณภาพสําหรับอุตสาหกรรม
  ผลิตยางรถยนต. วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2540.

ชวลิต     ตอประสิทธิ์กุล. การวิเคราะหปจจัยที่เหมาะสมในการปรับปรุงหัวพนสีแบบระฆังในอุตสาหกรรมรถยนต.
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2545.

ดํารงค   ทวีแสงสกุลไทย.  การควบคุมคุณภาพ  สําหรับนักบริหารและกรณีศึกษา : Q.C. for  Executive  and  
Cases  Study.  กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  
สํานักพิมพ  เอ็ม   แอนด  อี  จํากัด, พ.ศ. 2540.

พิศิษฐ    เจริญกิจวิวัฒน. การปรับปรุงคุณภาพสินคาสําหรับลูกคาในกรณีศึกษาของโรงงานประกอบแผงตอสาย
เครื่องควบคุมไฟฟาและขั้วตอปลายไฟฟา.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.

ธวัชชัย  หลอวิจิตร.  การออกแบบระบบบริการคุณภาพ  สําหรับกระบวนการผลิตของงานหลอโลหะและงานกลึง.
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2539.

นิพนธ   ชวนะปราณี.  การประยุกตใชเทคนิค FMEA และ FTA  ในงานการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ สาย
ไฟฟา.  วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.
มารติน  อัศวลาภสกุล.  การใชกรรมวิธีทางซิกซซิกมาเพื่อลดปญหาสีเปนหลุมที่แผนกพนสีในอุตสาหกรรม รถ
ยนต. โครงการวิจัยอุตสาหรรมหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, 2543.
วิฑูรย    สิมะโชคดี.  คูมือสูองคกรคุณภาพยุค 2000:  TQM.  กรุงเทพมหานคร  สํานักพิมพ  TPA  PUBLISHING,          

กุมภาพันธ 2541.
เสรี       ยูนิพันธ,  จรูญ   มหิทธาฟองกุล,  ดํารงค   ทวีแสงสกุลไทย,     เทคนิคการควบคุมคุณภาพ : 

Technical  Quality  Control .  กรุงเทพมหานครภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, มิถุนายน 2528.

สุภาวดี  บุญชนะวิวัฒน.  การวางแผนคุณภาพในอุตสาหกรรมการหลอชิ้นสวนยานยนตอะลูมิเนียม : กรณีศึกษา.
วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2541.

สุวิทย    กลํ่าเพ็ง.  การวิเคราะหและควบคุมปจจัยคุณภาพที่มีผลกระทบตอการพนสีรถยนต.  วิทยานิพนธ
ปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 2543.



154

ภาษาอังกฤษ
Bruce  W.Pince.  Potential  Failure  and  Effect  Mode. ASQC, 1993
Chrysler  Corporation.  Ford  Motor  Company,  General  Motor  Cooperation,  Potenteal  Failure  Mode

and  Effect  Analysis.  2 nd  ed.,  England:  Carwn, 1995.
D.H  Stamatis.  Failure  mode  and  Effect  Analysis:  FMEA  Theory. United  State  of  America:  ASQC,

1995.
Douglas C. Montgomery.  Introduction  to  Statistical  Quality  Control.  2nd  Edition : John Wiley & Sons,

1991.
Eugene  L.  Grant  and  Richard  S.  Leavenworth.  Statistical  Process  Control.  5  th Edition :   

McGraw-Hill  Book, 1980.
Forrest  W.  Breyfogle  III.  Implementing  Six  Sigma : Smarter  Solutions  Using  Statistical  Methods.

United  State  of  America : John  Wiley & Sons,  1999.



ภาคผนวก



ภาคผนวก ก





























ภาคผนวก ข



User
Text Box



User
Text Box



User
Text Box

























186
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