
เอ ก ส า ร และง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง

2 .1  ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนต

แผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนตประกอบไปด้วยชิ้นส่วนต่างๆ ของกระดาษที่ได้ร ับการคัดเลือกมา

ให้เกิดความสวยงามของสีสรร สามารถปองกันรอยขูดขีดได้ กระดาษผิวหน้าประเภทนี้จะผ่าน 
การชุบด้วยเมลามีนเรซิน ส่วนอีกชั้นของแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนตคือกระดาษครีาฟจะผ่าน 
การชุบด้วย!เนอลิคเรชินมีสมบัติช่วยรองรับแรงกระแทก และเพิ่มความหนาของแผ่นเทอร์โม 
เซตติงลามิเนตตามด้องการ จากนั้นนำกระดาษที่ผ่านการชุบเรชินเรียบร้อยแล้วมาเรียงข้อนทับ 
กัน ด ังแสดงในรูปท ี่ 5 แล ้วนำไปอัดภายใต ้ความร้อนและแรงดันส ูงเพ ิ่อให ้ท ุกช ิ้นส ่วนแน ่น  
สนิทเป็นเนื้อเดียวกัน

เป็นนิเศษโดยที่กระดาษผิวหน้าของแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนตซึ๋งมีทั้งสีนื้นและลวดลายทำ

กระดาษสี ชุบเมลามีนเรชิน

กระดาษคราฟ ชุบ!เนอลิคเรชิน

รูปที่ 2.1 แสดงการเรียงชุดกระดาษสำหรับการผลิตแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนต
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2 .2  ผลิตภัณฑ์อื่นๆ ที่Aกี่ยวข้องกับแผ่นเทอรโมเซตติงลามิเนต

ก. แผ่นเทอร์โมเซตดิงลามิเนตท่ีปีความหนามากกว่า 1.00 มิลลิเมตร
เป็นผลิตภัณฑ์ที่เหมาะสำหรับใช้งานที่ต้องการความแข็งแรง เช่น ใช้เป็นฉากกั้นบริเวณ ประตู 
ราวกันกระแทกและอื่นๆ โดอไม่จำเป็นต้องมีวัสคุแกนชนิดอื่น มีความสามารถในการทนความ 
ร้อน ความชื้นไต้ดี สามารถใช้งานภายนอกไต้ ซึ่งต้วอย่าง'ของแผ่นเทอรโมเซตติงลามิเนตที่มี 
ความหนาต่างๆโดยเรียงลำดับจากแผ่นผลิตภัณฑ์ที่มีความหนาน้อยไปมาก จะแสดงดังรูปที่ 6

ร ูป ท ี่2.2 แสดงแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนตที่มีความหนามากกว่า 1.0 มิลลิเมตร
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ข . แ ผ ่น เ ท อ / โ ม เ ซ ต ต ิง ใ ฟ เ ร ท ด ์ล า ม ิเ น ต

เป็นแผ่นลามิเนตที่สามารถทนต่อการลามไฟได้ดี จัดเป็นวัสดุประเภทลามไฟตํ่าในระดับ Class 
A หรือ Class 1 เหมาะสำหรับใเงานในอาคาร สำนักงาน ห้องโดยสารบนเครื่องบิน ห้อง 
โดยสารยานพาหนะการขนส่ง ดังที่แสดงในรูปที่ 7 หรือตกแต่งบริเวณที่มีข้อบังคับเกี่ยวกับ 
ความปลอดภัยในเรื่องการติดไฟ และลามไฟ

รูปที่ 2 3  แสดงแผ่นเทอร์โมเซตติงไฟเรทด้ลามิเนตที่ใช้ประกอบในห้องโดยสารอาพาหนะ

ค .  แ ผ ่น เ ท อ / โ ม เ ซ ต ต ิง ม า / ค เ ก อ / บ อ / ค ล า ม ิเ น ต

เป็นลามิเนตสีขาวเงา ที่ผลิตเพื่อใช้งานขีด เขียน บนตัวแผ่นลามิเนตโดยเฉพาะ โดยสามารถ 
เขียนและลบออกได้ง่าย เหมาะสำหรับใช้ทำเป็นมาร์เกอร์บอร์ด ไวท์บอร์ด ในห้องประชุม ห้อง 
เรียนเป็นด้น ดังแสดงตัวอย่างการติดตั้งมาร์คเกอร์บอร์ดในห้องประชุมดังรูปที่ 8

รูปที่ 2 . 4  แสดงแผ่นเทอร์โมเซตติงมาร์คเกอร์บอร์ดลามิเนตที่ใช้ในห้องประชุม
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ง. แผ่นเทอร์โมเซตติงใฮแวร์ลามิเนต
เปึนแผ่นเทอร์โมเซตติงลามิเนด ที่มีความสามารถต่อการเช็ดถู ทนต่อการขูดขีด ไต่'สูงกว่าแผ่น 
เทอร์โมเซตติงลามิเนตทั่วไปประมาณ 10 เท่า เหมาะสำหรับการใช้งานในที่ๆ ต้องการป้องกัน 
รอยขูดขีดสูง หรือในที่ๆต ้องวางสิ่งของมากๆ ด ังแสดงในรูปท ี่9 ที่แสดงถึงสำนักงานที่ต้องวาง 
เครื่องมือเป็นจำนวนมาก จึงจำเป็นต้องใช้แผ่นเทอรํไมเซตติงไฮแวร์ลามิเนต

รูปที่ 2.5 แสดงแผ่นเทอร์โมเซตติงไฮแวร์ลามิเนตใช้ในอาคารสำนักงานที่ต้องวางของมาก
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2.3 แนวคิดและทฤษฎี

ในงานวิจัยฉบับนี้จะมุ่งเน้นในการวิเคราะห์หาเหตุป็จจัยที่เกี่ยวข้องกับ การผลิตแผ่นเทอร์โม 
เซตติงลามิเนตที่มีผลกระทบต่อการเกิดของเสีย ซึ่งหลักการพื้นฐานของงานวิจัยฉบับนี้จะ
ประกอบไปด้วย

1. สาเหตุของการเกิดของเสีย
ในสายของกระบวนการผลิตโดยทั่วไป เมื่อผลิตผลิตภัณฑ์เสร็จเรียบร้อยแลัว ก่อนที่จะมี 
การบรรจุสินล้าเพื่อส่งมอบให้สูกล้านั้นจะด้องมีการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ก่อนซึ่งการตรวจ 
สอบผลิตภัณฑ์นี้อาจจะต้องตรวจสอบดูถึงความบกพร่องของผลิตภัณฑ์ว'าผลิตภัณฑ์ดัง 
กล่าวเกิดของในลักษณะใด พร้อมทั้งมีการบันทึกผลของการตรวจสอบดังกล่าว ลักษณะ 
ของของเสียอาจแบ่งได้เป็นดังนี้

Defect คือ รอยตำหนิ หรือความบกพร่องที่ปรากฎ หรือติดมากับชิ้นงานที่ผลิตขึ้น และเมื่อ 
เปรียบเทียบกับข้อกำหนดทางเทคนิคแลัวไม่สามารถยอมรับเป็นชิ้นงานที่สีได้ หรือในบาง 
กรณีรอยตำหนินั้นอาจไม่รุนแรงขนาดต้องดัดทั้งแต่อาจส่งชิ้นงานนั้นไปซ่อมได้

Defective คือ ของเสีย หรือ ชิ้นงานเสียใช้งานไม,ได ้ ทั้งนี้อาจเป็นเพราะเกิดรอยตำหนิขึ้น 
บนชิ้นอาจจะเพียง 1 รอยตำหนิ หรือมากกว่าก็ได้ ซึ่งรอยตำหนิหรือความบกพร่องที่ตรวจ 
พบในชิ้นงานนั้น ไม่สามารถที่จะนำกลับไปทำการซ่อมใหม่ได้ จึงต้องคัดชิ้นงานนั้นทิ้ง 
ไป และเรียกชิ้นงานนี้ว่า ของเสีย
ซึ่งการเกิดของเสียโดยทั่วไปแลัวมักจะไม,สามารถหลีกเลี่ยงได้ แต่ก็สามารถหาสาเหตุดัง 
กล่าวได้โดยใช้หลักการหาสาเหตุของของเสียจากป้จจัย 5 ป้จจัอได้แก่
1) พนักงาน (Man)
2) วัสด ุท ี่ใช ้ (Material)
3) วิธีการทำงาน (Method)
4) เครํ่องจักรที่ใช้ในการผลิต (Machine)
5) สภาพแวดล้อม (Environment)
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2 . การวิเคราะห์หาสาเหตุปัจจัยของการเกิดของเสีย
ปัจจัยที่ก,อให์เกิดความสูญเสียในการผลิตก็คือ ทรัพยากรในโรงงาน อันได้แก่ พนักงาน 
(Man) วัตถุดิบ (Material) วิธีการทำงาน (Method) และเครื่องจักร (Machine)
ซึ่งปัจจัย (Factor) ของระบบหรือกระบวนการผลิตอาจจะแบ่งออกได้เปีนอีก2 ประเภทคือ 
ปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ (Controllable Factors) เป็นปัจจัยที่สามารถกำหนดปรับเปลี่ยน 
แกิไขได้ในกระบวนการ และปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ (Uncontrollable Factors) เป็น 
ปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมกำหนดปรับเปลี่ยนได้ในกระบวนการ อันมีเหตุผลเนื่องมาจาก 
เทคโนโลยีไม ่ท ันสมัย ด้นทุนในการปรับเปลี่ยนสูง หรือมีความเใม่เพียงพอ เป็นด้น 
การเริ่มด้นที่จะลดความสูญเสียนั้น จำเป็นที่จะต้องทำการวิเคราะห์ถึงสาเหตุของปัจจัยที่ทำ 
ให้เกิดความสูญเสียดังกล่าวโดยมีขั้นตอนการดำเนินงานดังนี้

2 .1  การเก็บรวบรวมข้อมูล สร้างระบบรายงานและบันทึกข้อมูล เพื่อดูการกระจายของ 
กระบวนการผลิต หรือดูสาเหตุของสิ่งที่ด้องการปรับปรุง ว่ามีการกระจายมากห้อย 
เพียงใด มีสาเหตุเนื่องจากอะไร และจะได้ทราบที่มาของปัญหา ในการเก็บรวบรวมข้อ 
มูลมีเทคนิคเครื่องมือหลายชนิดที่ใช้ เช่น

ใบตรวจสอบ (Check sheets) คือแผ่นที่มีแบบฟอร์ม ซึ่งได้รับการออกแบบช่อง 
ว่างต่างๆ และพิมพ์มาเรียบร้อย เพื่อให้ผู้บันทึกสามารถลงบันทึกข้อมูลต่างๆ ลง 
ในแต่ละช่องว่างได้สะดวก ถูกต้อง ไม,ยุ่งยากและต้องเขียนให้ห้อยที่สุด ขณะเดียว 
กันผู้ที่อ่านข้อมูลหลังจากการบันทึกแล้ว ต้องเข้าใจได้ง่ายและสามารถนำไปใช้ 
งานได้อย่างง่ายที่สุด

แผนภูมพาเรโต (Pareto diagrams)
เป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลที่มีการจำแนกประเภท 
โดยใช้หลักการพาเรโตที่ว ่า “ข้อมูลที่มีความเสถียรภาพนั้น จะมีลักษณะข้อมูลที่มี 
ความสำคัญมาก (ประมาณ 80% ของตัววัดความสำคัญทังหมด)จะมาจากประเภท 
ข้อมูลจำนวนเพียงเล็กห้อย (ประมาณ 20% ของประเภทข้อมูลทังหมด) ขณะที่ 
ประเภทข้อมูลจำนวนที่เหลือ (ประมาณ 80% ของประเภทข้อมูลทังหมด) จะมี 
ความสำคัญเพียงเล็กห้อย (ประมาณ 20% ของความสำคัญทังหมด)”
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แผนภูมิควบคุม ในการวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของข้อมูลเพื่อคาดการณ์นี้นอก 
จากจะใช้แผนภาพพาเรโตแข้ว ข้าหากข้อมูลดังกล่าวมีเพียงประ!ภพเดียว เช่น ค่า 
ใช้จ่ายโดยรวม ค่าแรงดึง นี้าหนักบรรจุ เป็นต้น แข้วมีความจำเป็นจะต้องวิเคราะห  ์
ผ่านแผนภูมิควบคุม (Control chart) ซึ่งอาจจะเป็นรูปภาพ แผนภูมิ หรือการพล็อต 
จุด เพื่อแสดงค่าของข้อมูล หรือแสดงองค์ประกอบของค่าวัดต่างๆ การใช้งานแผน 
ภูมิควบคุมในกระบวนการผลิตควรมีเทคนิคต่อไปนี้ เลือกบริเวณที่จะควบคุม
ค่อนอื่นก็คือปัญหาอะไรที่จะต้องทำ และเรามีจุดมุ่งหมายอะไร จากการตัดสิน 
ปัญหาเราจะสามารถทราบไต้ว่าต้องการข้อมูลอะไรพิจารณาใช้แผนภูมิ ควบคุม 
แบบไหนอาจจะใช้เป็นแผนภูมิแบบ X-R, X, pn, P, C หรือ บ chart ก็ไต้ขึ้นอยู่กับ 
โรงงานแผละผลิตภัณฑ์แต่ละในการใช้แผนภูมิควบคุม ดังนั้นแผนภูมิควบคุมจึง 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ถ่ายทอดข้อมูลที่ดี เพราะมีลักษณะพิเศษคือ ทำไต้ง่าย เข้าใจง่าย 
และอ่านข้อมูลไต้รวดเร็ว เปรียบเทียบข้อมูลแต่ละข้อมูลไต้ชัดเจนละเป็นแนวทาง 
สู่การวิเคราะห์ขั้นสูงต่อไป

2.2 การวิเคราะห์สาเหตุของความสูญเสีย ในการปฏิบัติงานลดความสูญเสียนั้นจำเป็นที่จะ 
ต้องเรียนรูการวิเคราะห์ปัญหาอย่างเป็นระบ เพื่อใช้ในการค้นหาต้นตอของสาเหตุที ่
มาของปัญหา เช่นการใช้เทคนิคการตั้งคำลาม 5W และ 1 H เป็นต้น ในการวิเคราะห์ 
หาสาเหตุนั้น ผู้ต้ังคำถามจะต้องเรียนในการตั้งคำถามที่เป็นประโยชน์เพื่อนำไปสู ่
สาเหตุที่แท้จริงในการแค้ปัญหา และอีกวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหต  ุ
ของปัญหาคือ แผนภาพข้างปลา (Cause and Effect Diagram) เป็นการวิเคราะห  ์
ความผันแปรเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล มีการดำเนินงานโดยใช้วิธ  ี
การระดมสมอง (Brainstorming) ถึงสาเหตุต่างๆ ของความแปรผันเพื่อการพิสูจน  ์
ตามข้อเท็จจริงสำหรับการแค้ไขต่อไป ซึ่งสามารถจำแนกชนิดของแผนภาพข้างปลา 
ไต ้ 3 ประเภทคือ

1) การวิเคราะห์ความแปรผัน (Dispersion Analysis)
โดยค้างปลาแบบน้ีจะใช้แสดงสาเหตุของการเกิดความแปรผันในคุณภาพท่ี 
แสดงต้วอหัวปลาตามลำดับค่อนหลังด้วยการต้ังคำถามว่า “ทำไมจึงเกิดความ 
แปรผัน” ข้ึนเป็นเช่นน้ีไปเร่ือย  ๆ โดยผู้สร้างข้างปลาประเภทน้ี จะต้องสำนึก 
ไว้เสมอว่าความผันแปรทุกตัวสามารถตรวจจับและทำให้ลดลงไต้ โดยท่ีจุด 
แข็งของข้างปลาประเภทน้ีจะช่วยแสดงอย่างเป็นระบบถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อ 
ความแปรผัน แต่อย่างไรก็ตามข้างปลาแบบน้ีจะมีจุดอ่อนคือ ข้ึนอยู่กับวิธีคิด
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ของผู้สร้างค่อนข้างมาก ข้าหากมีการถามตอบโดยขาดวิธีคิดอย่างเป็นระบบ 
จะจะทำให้ข้างปลาแบบนี้ไม่มีประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ปัญหาแต่อย่างใด

2) การจำแนกตามกระบวนการผลิต (Process Classification)
แผนภาพข้างปลาประเภทนี้ ใช้สำหรับการแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและ 
ผลโดยมีการจำแนกตามกระบวนการย่อยๆ โดยแผนภาพข้างปลาประเภทนี้มี 
จุดเด่นคือ สามารถสร้างได้ง่ายและสือความหมายได้ดี เพราะสามารถสร้าง 
แผนภาพข้างปลาสาเหตุและผลที่แต่ละกระบวนการย่อยและจึงนำมาต่อ 
กระบวนการกัน แต่มีจุดด้อยคือ ทำให้ดูเหมือนว่ามีสาเหตุช้อนสาเหตุ
(สาเหตุของกระบวนการด้นนี้า (Upstream) จะเป็นสาเหตุของกระบวนการ 
ท้ายนี้า (Downstream) ด้วย) ทำให้มีสาเหตุมากกว่าหนึ่งปัจจัยซึ่งทำให้ยากต่อ 
การวิเคราะห์

3) การกำหนดรายการของสาเหตุ (Cause Enumeration)
แผนภาพข้างปลาแบบนี้จะมีโครงสร้างคล้ายกับแผนภาพการวิเคราะห์แบบ 
แปรผัน แต ่จะมีความแตกต่างกันตรงที่ว่า แผนภาพข้างปลาประเภทนี้จะมุ่งสู่ 
รายการสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหา (ตามหัวปลา) ในขณะที่แผนภาพข้างปลา 
ประเภทแรกอาจจะกล่าวถึงอาการหรือสาเหตุของปัญหาก็ได้ โดยความคิดที ่
ใช้ในการสร้างแผนภาพข้างปลาแบบการวิเคราะห์ความแปรผันจะต้องมาจาก 
หลักการ 3  จร ิง  ของพนักงาน (ประกอบไปด้วย สถานที่เกิดเหตุจริง ภายใต้ 
สภาวะแวดล้อมจริง โดยอาศัยของจริง) แต่ในขณะที่ความคิดสำหรับแผน 
ภาพข้างปลาแบบกำหนดรายการของสาเหตุจะต้องมาจากเทคโนโลยีเฉพาะ 
ด้าน (Intrinsic Technology) แผนภาพข้างปลาประเภทกำหนดรายการของ 
สาเหตุนี้ จะมีประโยชน์คือ ทำให้ทราบรายการของสาเหตุทั้งหมด ทำให  ้
พิสูจน์หาสาเหตุได้ค่อนข้างง่าย แ ต ่มี'ข้อเสียคือ มีความยากในการสร้างค่อน 
ข้างมาก เพราะนอกจากจะต้องระดมสมองหาสาเหตุที่คาดว่าจะเป็นไปได้ทั้ง 
หมดแล้ว ยังจำเป็นต้องมีการทบทวนอยู่เสมอด้วย เพื่อมั่นใจว่าสาเหตุหลักๆ 
มิได้ตกหล่นไปจากการพิจารณา

3. การแข้ไขปัญหาของของเสือ
แม้ว่าในทุกระบวนการผลิต ต่างก็มีปัจจัยหลายๆตัว ที่มีผลกระทบต่อคุณภาพของผลิต 
ภัณฑ์จากระบวนการผลิตนั้นๆ แต่ว่าสามารถจำแนกปัจจัยสาเหตุเหล่านั้นออกได้ใน
ลักษณะคล้าย ๆ กันเป็น 2 ชนิดคือ
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1) สาเหตุที่ระบุไม,ใต ้ (สาเหตุโคยบังเอิญ) หรือที่เรียกว่า Change Cause คือสาเหตุความ 
เที่ยงเบนที่เกิดขึ้นเป็นปกติธรรมดา เป็นธรรมชาติของการผลิต อันเกิดเนื่องจากการที ่
เรามาอาจทำปัจจัยการผลิตทั้งหลายให้เหมือนกันทุกประการ!ติขณะทำการผลิตชิ้น 
งานแต่ละชิ้น จึงจัดว่าเป็นความเบี่ยงเบนที่!ม่อาจหลีกเลี่ยง!ติ' และถ้าค่าความเบี่ยง 
เบนนี้!ม,เกินค่าที่กำหนดก็ถือว่าเป็นความเบี่ยงเบนที่ยอมรับ!ติ'

2) สาเหตุที่ระบุ!ด' (สาเหตุที่ความผิดปกติ) หรือที่เรียกว่า Assignable Causes คือบรรดา 
สาเหตุของความเบี่ยงเบนซึ่งสามารถระบุ บ่งชี้ลง!ปชัดเจน!ด้ว่ามีความผิดปกติในจุด 
ใดหรือปัจจัยใดของกระบวนการผลิต จนมีผลทำให้ค่าเบี่ยงเบนนั้นผิด!ปจากมาตร 
ฐานที่ยอมรับใต ้ จึงเป็นสาเหตุซึ่งสามารถค้นหาให้พบ!ติ' ระบุต ัว!ค ้ และกำจัดออก 
! ปจากกระบวนการผลิตนั้นๆ ไค ้ เพื่อทำให้ค่าเบี่ยงเบนของผลผลิตกลับ!ปอยู่ใน 
ขอบเขตที่ยอมรับ!ค้ เพราะฉะนั้นในการรักษาสมตุลของกระบวนการผลิต เราจะต้อง 
ยอมรับความเบี่ยงเบนที่เกิดจากสาเหตุโดยบังเอิญ แต่จะเผิาดู ค้นหาและกำจัดสาเหตุ 
ของความเบี่ยงเบนที่ระบุ!ค้เหล่านั้นออก!ป พร้อมๆกับการจัดตั้งมาตรการป็องกัน 
เพื่อมิให้สาเหตุที่ระบุ!ต้เหล่านั้นเกิดขึ้นซํ้าอีก โดยการควบคุมกระบวนการผลิต
ซึ่งการควบคุมกระบวนการผลิต โม่ใช่ปฏิบัติการเพื่อ!ล,ตามปัญหาที่เกิดขึ้นกับผลการ 
ผลิต แต่เป็นการเอาใจใส่ต่อกรรมวิธีการผลิตหรือวิธีการทำงานต่างๆ แถ้วทำการควบ 
คุมให้อยู่ในมาตรฐานที่กำหนด พร้อมๆ กับการปรับปรุงระบบและวิธีการทำงานอย่าง 
ต่อเนื่อง

ปัจจัยหลักของการควบคุมกระบวนการผลิต
1 . วิเคราะห์และปรับปรุงวิธีการทำงานปัจจุบัน
2 . ใส่ใจต่อการจัดทำเป็นมาตรฐานโดยการจัดทำวิธีการปฏิบัติงานให้ดีที่สุด ให้เป็น 

มาตรฐานนั้นแก่ค้ปฏิบัติงาน แล้วติดตามควบคุม เพ ื่อให้แน่ใจว่า มีการปฏิบัติงาน 
ตรงตามนั้นจริง

3. เชื่อมั่นว่า คุณภาพต้องถูกสร้างลงในผลิตภัณฑ์ระหว่างการผลิตเท่านั้น มิอาจ!ต้มา 
จากตรวจสอบ นี่เป็นเหตุผลยืนยันว่า ทำ!มเราต้องมุ่งใส่ใจ!ปที่กระบวนการผลิต

4. มองให้!กล!ปกว่าตัวผลผลิต แต่ให้มองผลผลิตว่าคือ ภาพสะท้อนของกระบวน 
การผลิต ตังนั้นต้องปรับปรุงวิธีการทำงาน และยกระดับคุณภาพงาน

5. จงค้นหาเหตุผล เพื่ออธิบายถึงผลแตกต่างระหว่างเป๋าหมายและผลการปฏิบัติงาน 
ทุกครั้ง แล้วทำการควบคุม
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4. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต (FMEA)
เทคนิคของ FMEA คือเทคนิคทางวิศวกรรมที่ใช้ในการกำหนดบ่งชี้และการขจัดปัญหา 
ความลิ,มเหลวและความผิดพลาดต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นมาแล้วในระบบงานของ 
การออกแบบของกระบวนการและการบริการก่อนที่จะถึงถูกค้า

ก. ลักษณะสำคัญ 3 ประกา?ของ FMEA
1) จะต้องมีการแสดงให้เห็นถึงรูปแบบของความล้มเหลว ปัญหา และความผิดพลาด 

ต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นหรือเกิดขึ้นแล้วจากระบบงาน การออกแบบ การผลิต และการ 
บริการอย่างชัดเจนและมีการประเมินผล

2 ) จะต้องมีการบ่งชี้การกระทำสำหรับการลดหรือขจัดโอกาสของความล้มเหลว 
ปัญหา และความผิดพลาดนั้นๆ ที่จะเกิดขึ้นมาอีก

3) จะต้องมีการบันทึกลงบนแบบฟอร์มมาตรฐาน โดยปกติน ิยมใช้ FMEA ชนิด 
Design FMEA สำหรับการออกแบบผลิตภัณฑ์ที่มีการนำเอาปัญหาสำคัญและข้อ 
บกพร่องต่างๆ จากผู้ใช้หรือลูกค้ามาศึกษาและหาวิธีการปรับปรุงแค้ไขและอีกชนิด 
หนึ่งคือ Process FMEA สำหรับการออกแบบและปรับปรุงกระบวนการผลิตชึ๋งม  ี
ผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพื่อฟ้องคันไม่ให้เกิดของเสียและขจัดหรือลดปัญหา 
จากการผลิตที่จะส่งต่อไปยังกระบวนการผลิตลัดไปและลูกค้า

ข. ประโยชห์ของ FMEA ช่วยพิจารณาทางเลือกตั้งแต่ขั้นตอนแรกของการออกแบบปละ 
พัฒนาผลิตภัณฑ์ ซึ่งเพิ่มศักยภาพของการผลิตและความเชื่อถือ พร้อมทั้งสร้างความมั่น 
ใจไต้ว่ารูปแบบของความล้มเหลว ความผิดพลาดและปัญหาต่างๆที่อาจเกิดขึ้นไต้ รวม 
ถึงผลกระทบที่อาจตามมาไค้รับการพิจารณาอย่างละเอียดถี่ล้วนมาก่อนแสดงรายการ 
ของปัญหาหลักต่างๆ และระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานั้นขึ้นมาช่วย 
แสดงบันทึกผลของการปรับปรุงหลังจากมีมาตรฐานการแก้ไขให้ถูกต้องอย่างใดอย่าง 
หนึ่งไต้ทันทีเป็นพืนฐาน สำหรับการกำหนดรายการทดสอบเพิ่มเติมระหว่างการพัฒนา 
ผลิตภัณฑ์และการผลิตช่วยรวบรวมข้อมูลในอดีตสำหรับเป็นเอกสารค้างอิงในอนาคต 
โดยนำมาใช้วิเคราะห์รูปแบบของปัญหาหรือความล้มเหลวต่างๆ สำหรับการพิจารณา 
เรื่องความเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการผลิตทำให้เกิดความมั่นใจไต้ว่าการ 
ปรับปรุงและพัฒนาต่างๆ มีผู้รับผิดชอบหรือช่วยให้วิศวกรประจำกระบวนการผลิต
สร้างระบบฟ้องกันปัญหาที่สามารถประเมินผลไต้ เมื่อมีการประชุมทบทวนขั้นชุดท้าย 
ของการพัฒนาผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ

หอส ม ด ก ลาง ส ำน ัก งานวิทยานิ1''1ยากร 
' ^ฬาลงก ร ฟ ้มหาวิทยากัย
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ค. ชนิดของ FMEA และการนำไปใช้งาน ซึ๋งเป็นการวิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลว
อย่างเป็นระบบ มีขันตอนสำหรับการสันหาสาเหตุของความผิดพลาดก่อนที่จะเกิดขึ้น
จริง เพื่อเป็นการปองกันก่อนที่จะเกิดปัญหารัายแรงขึ้นมาภายหลัง และเป็นการลด
ความเสี่ยงของการเกิดปัญหา
โดยทั่วไปแลัว FMEA สามารถแบ่งตามวิธีการนำไปใช้งานได้หลายอย่างคือ
1) System FMEA สำหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทำงาน การใช้งานมัก 

จะรวมอยู่ในขันตอนของ FMEA ชนิดอื่นได้แก่ การสรัางแนวความคิดในการออก 
แบบและกำหนดรายละเอียดของระบบงาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ 
และการประเมินผลระบบ

2) Design FMEA นิยมใช้สำหรับการวิเคราะห์ผลและการแก้ไขงานที่มีการทดลอง
หรือปฏิบัติงานเป็นครั้งแรก มักจะพิจารณาเกี่ยวข้องกับกลุ่มของการรวมส่วน
ประกอบต่างๆ หรือส่วนย่อยๆ เข้าด้วยกันและส่วนของผลิตกัณฑ์ว่ามีหน้าที่การใช  ้
งานตามที่ออกแบบเหมาะสมแล้วหรือไม' และส่วนใดจะมีปัญหา จะปองกันหรือ 
ลดระดับความเสี่ยงได้มากน้อยแค,ไหน

3) Process FMEA สำหรับกระบวนการผลิตชึ่งมีลักษณะเหมือนกับการ Design 
FMEA แต่มักจะพิจารณาเกี่ยวกับปัจจัยการผลิตที่สำคัญคือ พนักงาน เครื่องจักร 
วัสดุ วิธีการ การวัดและสภาพแวดล้อมการผลิต โดยทั่วไปแล้วเครื่องจักรจะเป็น 
ปัจจัยสำคัญที่ชุด เม่ือจัดทำ Process FMEA

4) Service FMEA จะเกี่ยวกับการให้บริการเป็นหลัก โดยนิยมให้คนเป็นปัจจัยสำคัญ 
ที่สุด เม่ือจัดทำ Service FMEA

5) Machinery FMEA สำหรับการวิเคราะห์เครื่องจักรอุปกรณ์หรือเครื่องมือที่ใช้ โดย 
แบ่งเป็นส่วนประกอบต่างๆเช่นโครงสรัางของเครื่องจักรเครื่องมือส่วนทำความ 
เอ็น ส่วนส่งกำลัง ส่วนหล่ออื่น เป็นด้น

ง. งานเอกสาร FMEA การวิเคราะห์ปัญหาหรือความล้มเหลวที่เกิดขึ้นโดยวิธีการ FMEA 
ถือว่าเป็นการวางระบบเตือนภัยล่วงหน้าและเป็นเทคนิคการปองกันปัญหาชนิดหนึ่ง 
ซึ๋งมีส่วนช่วยวิศวกรกระบวนการในการศึกษาสาเหตุและผลกระทบต่างๆ ก่อนที่การ 
ออกแบบหรือวิธีการกระบวนการผลิตจะสรุปผลขั้นสุดท้ายทุกเรื่อง ทุกด้านที่มีการ
วิเคราะห์ร่วมกันจะถูกบันทึกลงแบบฟอร์มมาตรฐานของ FMEA เริ่มด้นจากหน้าที่ 
อย่างใดอย่างหนึ่งของกระบวนการผลิตจะถูกนำมาพิจารณาอย่างละเอียดว่ามีกี่ชนิด 
หรือรูปแบบของปัญหา และความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้นหรือเคยเกิดขึ้นมาแล้วมีอะไร 
บ้าง มีสาเหตุมาจากเรื่องใดและจะมีผลกระทบอย่างไร หลังจากนั้นจะมีการประมาณตัว



23

เลขระดับความเสี่ยงหรือที่เรียกกันว่าค่า RPN ซึ่งมาจากคำว่า Risk Priority Number ให  ้
กับแต่ละปัญหา

ก า ร ค ำ น ว ณ ค่า RPN ใด ัม า จ า ก ผ ล ค ูณ ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ 3 ต ัว ค ือ  O X ร X D เม ื่อ

ร = Severity คือระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานั้นขึ้น
0  = Occurrence คือระดับความเสี่ยงของการเกิดปัญหา ความล้มเหลว หรือความ

ผิดพลาด
D = Detection คือระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหานั้นก่อนที่จะส่ง

มอบงานหรือผลิตกัณฑ์ไปให้ลูกค้า

ค่า ร, 0 ,  และ D นิยมใช้เป็นตัวเลขจำนวนเต็ม มีค่าตั้งแต่ 1 ถึง 10 ตังนั้นค่าระดับ 
ความเสี่ยงตํ่าสุดของการเกิดปัญหาคือค่า RPN = 1 ซึ่งมาจาก 1x1x1 หมายความว่า 
ความลี่ของการเกิดปัญหานีมีน้อยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานี ้
มีน้อยมากเช่นกัน และสามารถตรวจจับปัญหานี้ไค้ก่อนส่งมอบให้ลูกค้าอย่างสมบูรณ์ 
ส่วนค่าระดับความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปัญหาคือ ค่า RPN = 1000 ซึ่งมาจาก 
10x10x10 หมายความว่า ความลี่ของการเกิดปัญหานี้มีมาก เช่นพบทุกวัน และระดับ 
ความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานีก็มีมาก เช่นกระบวนการผลิตต้องหยุดทั้ง 
หมด หรือลูกค้าต้องยกเลิกสัญญาสั่งซือ เป็นค้น และยังไม่มีวิธีการตรวจจับปัญหานี้ไค  ้
ก่อนส่งมอบให้ลูกค้าเลอ
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

P r o d u c t  &  T e c h n o l o g y  L a b o r a t o r y  ( 2 0 0 1 )

ทำการศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ Vinyl composition tile (VCT) ช่ึงมีคุณ 
สมบัติ Surface Electrical Resistance สูงกับผลิตภัณฑ์ลามิเนตเพ่ือนำไปใช้กับผลิตภัณฑ์ปูพ้ืน 
ซึ่งจากการทดลองพบว่าท้ังคู'สามารถใช้เป็นปูพ้ืนได้แต่ข้อดีของแผ่นลามิเนตได้แก่

- ทำความสะอาดง่าย โดยไม,จำเป็นต้องใช้สารเคมีรุนแรง
- ไม่จำเป็นต้องขัด
- มีความทนทานสารเคมีท่ีใช้ในการทำความสะอาด
- ไม,มีไฟฟ้าสถิต ทำให้ฝ่นไม่จับ

W e s t e r n  W a s h i n g t o n  U n i v e r s i t y :  D e p a r t m e n t  o f  E n g i n e e r i n g  ( 2 0 0 0 )

ทำการศึกษาป้จจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติการโค้งงอของเทอร์โมพลาสติกชนิดต่างๆ โดยพบ 
ว่าปีจจัยที่มีผลต่อคุณสมบัติโค้งงอ เช่น ชนิดของผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิท ี่ใช้ในการทดสอบ ความ 
หนาของผลิตภัณฑ์ ความดันที่ใช ้ นอกจากนี้ยังขึ้นกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยทำการศึกษา
ความสำคัญแต่ละปัจจัยที่มีผลกระทบต่อระยะเวลาทีใช้ในการดัดโค้งและคุณภาพของการดัด
«r yโคง

ธ น ะ ศ ัก ด ิ ท ุเ ร ีย น  ( 2 5 4 3 )

การนำเอาระบบบริหารคุณภาพ ISO 9000:1994 มาประยุกต์ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ 
ผลิตภัณฑ์ในแต่ละกระบวนการผลิตตั้งแต่การจัดเตรียมวัตถุดิบจนกระทั่งถึงการบรรจุ หลัง 
จากนั้นได้มีการปฏิบัติการแก้ไข และฟ้องกันปัญหาด้านคุณภาพที่ประสบอยู่รวมทั้งการเผ่า 
ระวังปัญหาต่างๆ ที่เคยเกิดขึ้นไม่ให้เกิดชาอีก โดยการนำเครื่องมือทางต้านการควบคุมคุณ 
ภาพมาประยุกต์ใช้ ตลอดจนการจัดทำมาตรฐานการปฏิบัติงานต่างๆ ขึ้นมาเพื่อควบคุมการ 
ปฏิบัติงาน
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาระบบคุณภาพที่เหมาะสมสำหรับกระบวน 
การทำสีตัวถังรถยนต์ ซึ่งจากการศึกษาพบว่าโรงงานตัวอย่างยังขาดระบบควบคุมคุณภาพที่มี 
ประสิทธิภาพ ขาดการวางแผนการตรวจสอบและการควบคุมคุณภาพที่ดีพอ ส่งผลกระทบต่อ 
คุณภาพของผลิตภัณฑ์เป็นอย่างมาก จึงได้เสนอวิธีการพัฒนาระบบคุณภาพโดยการจัดระบบ 
การตรวจสอบวัสดุนำเข้า การวางแผนงานในรูปแบบผังการควบคุม และพัฒนาวิธีการตรวจ 
สอบคุณภาพผลผลิตในแต่ละกระบวนการ และได้เสนอให้มีการจัดพักอบรมให้ความรู้แก'
พนักงานซึ่งเป็นการยกระดับมาตรฐานการทำงานและพัฒนาคุณภาพ ผลผลิตได้

ส ุว ิพ ์ส ุญ % จ ร ัส  ( 2 5 3 9 )

ส ุว ิท ย ์ก ล า เ พ ็ง  ( 2 5 4 3 )

เพื่อกำหนดและควบคุมป้จจัยคุณภาพที่มีผลต่อการพ่นสีซึ่งจะใช้การวิเคราะห์จากป้ญหา 
ทั้งหมด ที่เกิดขึ้นในกระบวนการพ่นสีรลยนต์ และทำการคัดเลือกป้ญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุด 
สอง ปัญหา โดยการใช้แผนภูมิพาเรโต จากนั้นอาศัยแผนภาพเหตุและผลเป็นเครื่องมือช่วยหา 
สาเหตุเพื่อทำการแก้ไข โดยใช้หลักการระดมความคิดจากผู้เชี่ยวชาญ หลังจากนั้นก็เริ่มทำการ 
แก้ไข โดยอาศัยเทคนิคทางการควบคุมทางสถิติ (SQC) และการออกแบบการทดลองพร้อมทั้ง 
ติดตามผลการแก้ไข

พ ีร ะ ศ ัก ด ิก ู่อ ส ิส ิท ธ ิ ( 2 5 4 3 )

ศึกษารวบรวมและแจกแจงความสูญเสียที่เกิดขึ้นในโรงงาน และพิจารณาถึงสาเหตุที่เป็น 
ไปได้ของปัญหา พร้อมทั้งเก็บรวบรวมข้อมูลทางสถิติเพื่อพิจารณาดูว่าความสูญเสียประเภท 
ใดมีความสำคัญมากที่สุดที่สมควรจะได้รับการแก้ไขก่อน หลังจากนั้นจึงหาสาเหตุที่เป็นไป 
ได้เพื่อดำเนินการปรับปรุงเพื่อลดความสูญเสียโดยมุ่งเน้นไปที่คน เครื่องจักรอุปกรณ์ วิธีการ 
และวัตถุดิบ นอกจากนั้นยังเสนอระบบควบคุมการผลิตให้ลับโรงงานโดยเน้นในการเพิ่มประ 
สิทธิภาพในการผลิต
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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อกำหนดและควบคุมปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของยางรถยนต์ 
โดยใช้การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต (Failure Mode and Effect 
Analysis: FMEA) มาใช้วิเคราะห์และควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตยางรถยนต์ โดย 
เริ่มจากการศึกษากระบวนการผลิต และค้นหาปิจจัยที่มีผลกระทบต่อข้อบกพร่องทุกขั้นตอน 
การผลิต โดยอาศัยแผนภาพแสดงเหตุและผล แผนภาพความสัมพันธ์และแผนภาพต้นไม้ เป็น 
เครื่องมือช่วยค้นหาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อข้อบกพร่องเหล่านั้น จากนั้นให้ผู้เชี่ยวชาญการผลิต 
นั้นมาวิเคราะห์เพื่อประเมินค่าความรุนแรงของข้อบกพร่อง การเกิดข้อบกพร่อง และการควบ 
คุมกระบวนการ เพื่อคำนวณหาค่าดัชนี (Risk Priority Number: RPN) ชึ๋งเปีนค่าที่บอกถึง 
ความเสี่ยงที่เกิดข้อบกพร่อง โดยค่า RPN ยิ่งมากหมายถึงมีความเสี่ยงที่เกิดข้อบกพร่องสูง โดย 
ภายหลังจากการดำเนินงาน ทำให้จำนวนของเสียยางลดลง

เ ฉ ล ิม ท ล  ล ีล า ผ า ต ิก ุล  ( 2 5 4 0 )

ก ิต ต ิศ ัก ด ิ อ น ุร ัก ษ ส ก ุล  ( 2 5 4 5 )

งานวิจัยนี้เป็นการวิเคราะห์และลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงสร้างรถ 
ยนต์โดยใช้เทคนิค FMEA ซึ๋งเทคนิคนี้สามารถมองของเสียไต้หลายมิติ เช่นระดับความรุน 
แรงของของเสีย ผลกระทบที่เกิดขึ้น ความถี่หรือโอกาสในการเกิด และความสามารถในการ 
ตรวจจับของเสีย พบว่า หลังการปรับปรุงของเสียที่พบลดลง

ว ัช ร ศ ัก ด ิ ท ว ีส ุข  ( 2 5 4 6 )

งานวิจัยเป็นการศึกษาปัจจัยในกระบวนการผลิตชุดประกอบสำเร็จหัวเขียนอ่านข้อมูล ที่ม ี
ผลกระทบต่อการโค่งตัวของตัวเขียนอ่านข้อมูล โดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง โดยเริ่ม 
ต้นจากการอาศัยความเและความชำนาญของผู้เชี่ยวชาญ เพื่อระบุถึงปัจจัยทังหมดที่น่าจะมีผล 
กระทบทัน จากทันจึงดำเนินการออกแบบการทดลองแบบแฟรกชันนอลแบบครึ่งหนึ่งของวิธี 
แฟคทอเรียลโดยที่ทุกปัจจัยมีระดับปัจจัย 2 ระดับ จึงถูกเลือกเพื่อในในการดำเนินการทดลอง 
ผลัพธ์ที่ไต้จากการทดลองถูกนำมาวิเคราะห์ค้วยวิธีทางสถิติ ซึ่งสามารถสรุปปัจจัยหลักที่ส่ง 
ผลกระทบอย่างมีทัยสำคัญต่อการโก่งตัวได้
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์และควบคุมปัจจัยที่มีผลกระทบต,อปริมาณ 
ผลผลิตที่ไล้ในกระบวนการผลิตกระจกเงา โดยใช้การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบใน 
กระบวนการผลิต (Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) เพื่อหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อ 
การเกิดข้อบกพร่องของกระจกเงา ค่าความรุนแรงของข้อบกพร่อง ซ่ึงผลของการปรับปรุงพบ 
ว่ามีการจัดให้มีระบบการตรวจสอบอย่างสมํ่าเสมอ การจัดทำระเบียบปฏิบัติงาน การกำหนด 
มาตรฐานการทำงาน รวมทั้งการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการทำงานให้ดีมากขึ้น

เรวัติ กล้าทาญ (2546)
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