
บททั 4

การปรับปรุงและแกไขเพี่อการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่

4.1 การภัดเลอกปัญหาเพี่อทำกา?ปรับปรุงแกิไข

ในการศึกษาการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์สายไฟฟ้าประเภททนไฟ โดยการประยุกต์ใช้ 
เทคนิค FTA และ FMEA พบว่าในการศึกษาโดยใช้เทคนิค FTA ทางทีมงานและผู้วิจัยได้พบสาเหตุของข้อ 
บกพร่อง เป็นจำนวน 78 หัวข้อ ในขณะท่ีการใช้เทคนิค FMEA ทางทีมงานและผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ข้อ 
บกพร่องเป็นจำนวน 93 หัวข้อ ซ่ึงเม่ือพิจารณาหัวข้อต่าง  ๆ จากท้ัง 2 เทคนิค พบว่ามีหัวข้อส่วนใหญ่ 
เหมือนกันนั่นแสดงถึงความลอดคล้องกันของเทคนิคท้ังสอง และการครอบคลุมทุก  ๆ ลาเหตุท่ีมืผลต่อข้อ 
บกพร่องท่ีอาจจะเกิดขึ้นได้ในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

อน่ึง ในการคัดเลือกปัญหาข้อบกพร่องเพื่อทำการแกใขของโรงงานตัวอย่างนี้ ทางทีมงานและผู้วิจัย 
เสนอแนะให้อ้างอิงข้อมูลจากเทคนิค FMEA เป็นหลัก ทั้งนี้เน่ืองจากมีความสะดวกในการคัดเลือกปัญหา 
เพื่อทำการปรับปรุงแก้ไขและในการเบรัยบเทียบผลก่อนและหลังการแก้ไขปรับปรุง

ในกรณีศึกษานี้ ปัญหาที่จะทำการแก้1เขในกรณีศึกษาของโรงงานตัวอย่างนี้ ได้ทำการคัดเลือกโดย 
การพิจารณาจากค่าคะแนนความเล่ียงช้ีนำ (RPN) เป็นหลัก โดยคัดเลือกปัญหาที่มีค่าคะแนนความเล่ียงชี 
นำมากกว่า 200 มาทำการแก้ไข ซ่ึงมีจำนวนท้ังล้ิน 31 ข้อ โดยประกอบด้วย

1. ปัญหาที่ได้จากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ 23 ข้อ
2. ปัญหาท่ีได้จากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ 8 ข้อ

สำหรับลำตับในการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ได้ทำการจัดลำดับโดยอาคัยการพิจารณาผลกระทบจาก 
ปัจจัยต่าง  ๆ อันได้แก่ ทรัพยากรบุคคล, เวลา และ ทรัพยากรด้านการเงิน ซ่ึงเป็นการให้คะแนนตามข้อ 
กำหนดที่ได้ตั้งไว้ ดังแสดงในตารางท่ี จากคะแนนลำหรับปัจจัยท้ังลาม นำมาคำนวณเพื่อหาค่าคะแนน
พิจารณาลำดับการปฏิบัติการแก้ไข (Action Priority Number “APN") ด้วยลูตร

APN =  Man X Time X Money

จากคะแนนพิจารณาลำดับการปฏิบัติการแก้ไข (APN) นำมาทำการเรียงลำดับจากน้อยไปหามาก 
โดยลำดับที่จะทำการปฏิบัติการแก้ไขเป็นลำดับแรกจะเป็นปัญหาทีมืค่าคะแนนพิจารณาลำดับการปฏิบัติ 
การแก้ไข (APN) น้อยท่ีลุด อน่ึง ในกรณีท่ีค่า APN เท่ากันให้เลือกลงมือปฏิบัติการแก้ไขกับปัญหาที่มี
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คะแนนค่าความเล่ียงชีนำ (RPN) สูงก่อน จากการศึกษาพบว่ารายละเอียดการพิจารณาค่าคะแนน
พิจารณาลำดับการปฏิบัติการแก้ไข (APN) สามารถแลดงได้ดังตารางที, 4.4

ตารางท่ี 4.1 แสดงระดับคะแนนท่ีชีถึงปัจจัยด้านทรัพยากรบุคคลมีผลต่อการแก้ไขข้อบกพร่อง

ระดับคะแนน ระดับของปัจจัยด้านทรัพยากรบุคคล
1 ใช้บุคลากรในหน่วยงานท่ีมีอยู่แล้ว
2 ใช้บุคลากรในหน่วยงานแต่ต้องลงทุนt lกอบรม
3 ใช้บุคคลที่มีความสามารถจากบรืษัทในเครือเข้ามาช่วย
4 จ้างบุคคลภายนอกมาทำการ‘ฝ็กอบรม
5 จำเป็นต้องว่าจ้างบุคคลภายนอกที่มีความรู้ความชำนาญเฉพาะด้าน

ตารางท่ี 4.2 แลดงระดับคะแนนท่ีชี้ถึงปัจจัยด้านเวลามีผลต่อการแก้ไขข้อบกพร่อง

ระดับคะแนน ระดับของปัจจัยด้านเวลา
1 ใช้เวลาในการแก้ไขข้อบกพร่องประมาณ 1 สัปดาห์
2 ใช้เวลาในการแก้ไขข้อบกพร่องประมาณ 3 สัปดาห์
3 ใช้เวลาในการแก้ไขข้อบกพร่องประมาณ6 สัปดาห์ { ไ ' / 2 เดือน)
4 ใช้เวลาในการแก้ไขข้อบกพร่องประมาณ 8 สัปดาห์ (2 เดือน)
5 ใช้เวลาในการแก้ไขข้อบกพร่องประมาณ 12 สัปดาห์ (3 เดือน) __________________________________ _________ _________ ______

ตารางท่ี 4.3 แลดงระดับคะแนนท่ีชีถึงปัจจัยด้านการเงินมีผลต่อการแก้ไขข้อบกพร่อง

ระดับคะแนน ระดับของปัจจัยด้านการเงิน
1 ค่าใช้จ่ายน้อยกว่า 5,000 บาท
2 ค่าใช้จ่ายประมาณ 5,001 -  10,000 บาท
3 ค่าใช้จ่ายประมาณ 10,001 -  20,000 บาท
4 ค่าใช้จ่ายประมาณ 20,001 -  35,000 บาท
5 ค่าใช้จ่ายมากกว่า 35,001 บาท
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ตารางท่ี 4.4 แสดงปัญหาท่ีทำการคัดเลือกเพ่ีอทำการแก้ใฃและรายละเอียดค่าคะแนนพิจารณาลำดับ 
การปฏิบ้ตการแก้ใข

ลำ ด้นท หัวข้อปัญหา คะแนบ พิจารณาปัจจัยทีรผรต่อกา»เนาไข คะแนน

RPN Man Time Money APN
1 พนักงาบไม่รวบรวมข้อมุลต่าง  ๆแองลุกค้า 400 1 2 1 2

2 ซาดการตรวจเข้คสภาพการทำงานประจำว้น 400 1 2 1 2

3 กำหนดมุมในการพับเทปไม่ถูกต้อง 256 2 2 1 4

4 ซาดการบำรุงร้กรทเคร่ืองจักร 245 1 2 2 4

5 การเก็บรกรทวัตถุดิบไม่ดิ 288 1 2 3 6

5 ลายเดิมเติมเปลยนรุปหลังจากผ่านกระบวบการหุ้ม 280 3 2 1 6

7 ซาดการรวบรวมข้อมุลการทำงานซองเดรองจักร 210 2 3 1 6

8 กำหนดให้พันเทปเผ่ํอมากเกินไป 448 2 2 2 8

9 การดั้ง Center ไนการหุ้มไม่ดี 210 2 2 2 8

10 ประแกทซองเทป Mica มีไห้เลือกน้อย 448 3 2 2 12

11 ซาดการทดสอบลายจากลัดส่วนที่ไต้ออกแบบ 400 2 3 2 12

12 ซาดการทบทวนเร่ืองการพันเทป 384 3 2 2 12

13 พนักงานไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงาบ 360 2 3 2 12

14 ซาดการดีกรทผลิตภัณ,ท์ซองค่แซ'ง 343 4 3 1 12

15 เนี้อพลาสติกย้งหลอมไม่ไต้ท่ี 288 2 2 3 12

16 ซาดวิธีการพิจารณาวัตถุดิบ 243 2 3 2 12

17 ซาดการรวบรวมข้อมุลซอง Supplier 200 3 4 1 12

18 ซาดการดีกรทมาตรฐานต่าง ๆ 200 4 3 1 12

19 ซาดระบบวิธีการคัดเลือกวัตถุดิบ 200 2 3 2 12

20 มาตรฐาน'ท่ีไข้'ออกแบบ'ไม่สน'ไจคุณสมบัติพิเดรเอน 400 3 5 1 15

21 ไข้แรงดิงในกระบวนการรีดทองแดงลุงเกินไป 480 2 4 2 16

22 ไข้แรงดิงไนกระบวนการพันเทป MicaKงเกินไป 432 2 4 2 16

23 กำหนดความเร็วใบกระบวนการรีดทองแดงลุงเกินไ 420 2 4 2 16

24 ไข้แรงดิงในกระบวนการติเกลียวตัวนำลุงเกินไป 288 2 4 2 16

25 พนักงานซาดการดีก'รทข้อมุลซองคุ่แซ่ง 640 3 3 2 18

26 มาตรฐานท่ีไข้ออกแบบไม่ไต้กำหนดค่าเผอ 336 3 3 2 18

27 พนักงานซาดความรุ 1 ความซานาญ 315 3 3 2 18

28 ปร้บปรุงคุณสมบัติทองแดงด้วย'วิธี1ไม่เหมาะสม 280 1 4 5 20

29 พนักงานใหม่ซาดประสบการณ์ 300 3 4 2 24

30 ซาดการพิจารณาความ1หมาะลมกับเครื่องจักรท่ีมีอ 280 3 4 2 24

31 ซาดการพิจารณาเงอนไซการไข้งานที่เหมาะสม 224 3 4 2 24

2  ' iQ ' f t t ' ไ ฯ ^ ^ 1
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4.2 การน่าเสนอปฏิ,บดทารป้องก้นเพี่อก0'าจ้'Iดสาเหตุของฉ ัทษณะ1ข้อบกพร่อง1ในทาร-ออกแบบและ 
กระบวนการผลิตแต่ละขนตอน

จากข้อมูลในตารางที่ 4.4 พบว่าปัญหาทั้ง 31 ปัญหานั้น มีบางปัญหามีลักษณะคล้ายคลึงกัน หรอ 
เป็นปัญหาต่อเนื่องกัน การศึกษาแนวทางในการป้องกันเพื่อกำจัดสาเหตุของปัญหาจึงเห็นลมควรกระทำ 
ต่อเนื่องกันด้วย ทำให้ปัญหาทั้งหมดที่จะทำการศึกษาแนวทางในการป้องกันมีจำนวนรวมทั้งลิ้น 15 
ปัญหา สำหรับแนวทางในการป้องกันเพื่อกำจัดสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องต่าง  ๆมีดังนี้

4.2.1 วิธ ีการปรับปรุงแกํใขเพ ี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการไม่รวบรวมข้อมูลของลูกค้า 
สำหรับการออกแบบ

สภาพปัญหาท่อนกา?ปรับปรุง
จากการศึกษาการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หัวข้อพนักงาน 

เกิดความผิดพลาดในการออกแบบเนื่องจากไม่รวบรวมข้อมูลต่าง  ๆ ของลูกค้า พบว่าลาเหต ุหล ักเกิดจาก 
การที่โรงงานตัวอย่างขาดการกำหนดรูปแบบการรวบรวมข้อมูลของลูกค้า 1 ขาดระบบเอกสารที่ใช้โนการ 
ควบคุมการออกแบบ 1 ขาดระบบการทวนสอบข้อกำหนดและความต้องการของลูกค้า อีกทั้งพนักงานขาด 
การศึกษาอย่างละเอียดและขาดประสบการณ์ และสาเหตุที่สำคัญอีกประการคือ ระยะเวลาที่กระชั้นชิด 
สำหรับการออกแบบ ทำให้เกิดการละเลยปัจจัยสำคัญต่าง  ๆไป

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแกไชปรับปรุง
เพื่อเป็นการลดปัญหาข้อบกพร่องดังกล่าว ควรจะมีการกำหนดให้มีระบบเอกสารสำหรับการควบ 

คุมการออกแบบ รวมถึงกำหนดมาตรฐานการทำงานต่าง  ๆ ในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใหม่ให้ซัดเจน 
สำหรับข้อมูลต่าง  ๆ ของลูกค้าที่จำเป็นไม่ควรละเลย ควรมีการออกแบบฟอร์มที่ใช้บันทึกข้อมูลสำคัญ
ต่าง  ๆ ท ั้งน ี้เพ ื่อใช้เป ็นข้อมูลในการออกแบบ (Design Input) และใช้ในการทวนสอบ (Design 
Verification) หลังการออกแบบแล้วเสร็จ

ปฏิบัติการแกไขที่ได้ดำเนินการ
โรงงานตัวอย่างได้จัดทำแบบฟอร์มข้อมูลการออกแบบ (Design Input) ดังรูปที่ 4.1 เพื่อให้พนักงาน 

แผนกพัฒนาการออกแบบและ/หรอพนักงานแผนกออกแบบใช้สำหรับบันทึกข้อกำหนดต่าง  ๆ ที่ใช้ในการ 
ออกแบบ และความต้องการต่าง  ๆ ของลูกค้า และแบบฟอร์มสำหรับการตรวจเช็คความสมบูรณ์ในการ 
รวบรวมข้อมูลของลูกค้า (Check Sheet for Complete Customer’s Information) ดังรูปที 4.2
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รูปท่ี 4.1 แสดงแบบฟอร์มใบ Design Input

หมายIลขIอกสา:.
ใบ DESIGN INPUT

หัวข้อทาง1ทคนค เ.ร่ีอง

1. ขีอสาย : .....................
ขนาด : .....................

2. มาตรรานบ้งค้บ : .......
3. รายละเอียดสายไฟ

มีองค์ประกอบตังท๋ัขีดเค่ร่ํองหมายหน้าหัวข้อต่อไปน

□  Cu. □  Al.
□  Solid □  Stands □  Flexibles □  Compacts
□  PVC □  PE □  XLPE □  อ่ืนๆ (ระบุ)
Grade .............................................. Color ........................
I~ l ลรองฉนวนของลายกำหนดดังน .........................................
I~ l ไข้วิธีพิมพ์ตัวเลข .................................................................
โ~เ ไข้วิธีกำหนดรหัสลีของอนวน กำหนดดังน ..........................

□  อ่ึน ๅ (ระบุ) ........................................................................

□  3.1 ตัวน่า

□  3.2 อนวน

□  3.3 การบ่งข้ี
แกนลายไฟ

□  3.4 FILLER □  Jute
□  อื่นๆ(ระบ) ..

□  PP. □  PVC rod

□  3.5 เปลือกช้ันใน □  PVC
Grade ................

□  PE □  อื่นๆ(ระบุ)
Color ..............

□  3.6 ARMOR r~l AI. ประ๓ ท
□  St. ประ๓ ท

□  Brass Tape

I I wire 
I I wire

□  tape
□  tape

□  อ่ืน  ๆ(ระบุ)
□  3.7 เปลือกช้ันนอก □  PVC

Grade ................

□  PE □  อื่นๆ(ระบุ)
Color ..............

□  3.8 PACKING □  ล้อไม้ n  ล้อเหล็ก □  ขด (coil)

1 1 3.9 โครงลร้างพิเคษ 1.) .....................

y
3.)

4. เอกสารอ้างอีง
4.1 มาตรงานอ่างอง .............

4.2 เอกลารข้อมลอ่ืนๆ 1.

2 .

3.

DATE CHECKER WRITER

DDS - 011
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รูปที 4.2 แสดงแบบฟอร์ม Check Sheet for Complete Customer’s Information

CHECK SHEET FOR COMPLETE CUSTOMER'S INFORMATION
DATE:.............

Customer's Name : '

Project 'ร Name :

Person in charge :

1. ชิ'อสายท่ีต้องการ,โครงสร้างและขนาดลายที่ต้องการหรึอแนบ 
สเป็คมาด้วยหรือไม่

2. ระบุมาตรฐานท่ีต้องการใช้อ้างอิงด้วยหรือไม่, ถ้าระบุสอดคล้อง 
กับโรงงานหรือไม่

3. การแสดงสีของแต่ละแกน, โครงสร้างvuศษอ่ืน  ๆที่ต้องพิจารณา 
พิเศษมีข้อมูลหรือไม่

4. ปริมาณความยาวของสายไฟ่ท่ีต้องการ, ลักษณะการบรรจุ
(Packing)

5. เวลากำหนดส่งของมีหรือไม่, ลอดคล้องกับระยะเวลาที่โรงงาน 
กำหนดหรือไม่

6. ระบุหมายเลขใบ Enquiry มาหรือไม่, หมายเลขเอกสารอ้างอิง 
อื่นๆครบถ้วนหรือไม่

7. กำหนดระยะเวลาในการส่งมอบเอกสารเพื่อการพิจารณา

หมายเหตุ :
- กรณีที่พบว่าข้อมูลไม่ครบถ้วนให้ทำเคร่ืองหมาย y  ในช่องไม่ครบถ้วนและรืบดำเนินการ 
พร้อมท้ังระบุวันท่ีท่ีไต้ดำเนินการแล้วเสร็จ
- กรณีท่ีมีข้อมูล1ไม่ครบถ้วน ลามารถทำการติดต่อเพื่อให้ได้มาซี่งข้อมูลที่ครบถ้วนหลายวิรเช่น 
การโทรศัพ‘ไติดต่อ, แผนกออกแบบผลิตภัณฑ์ของบริษัทลอบถามโดยตรงกับทางลูกค้า เป็นต้น 
จากน้ันให้ลงวันท่ีท่ีได้ดำเนินการแล้วเสร็จ

/

Date Writer

ครบถ้วน ไม่ครบท้วน วันทดำเนนการ
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เพื่อให้เจ้าหน้าที่ฝ่ายขายทำการรวบรวมข้อมูลต่าง  ๆ สำหรับใช้เป็นข้อมูลเบื้องต้นลำหรับการออกแบบ 
นอกจากนีทางโรงงานตัวอย่างได้มีการปรับปรุงมาตรฐานการควบคุมการออกแบบให้มีความลอดคล้องกับ 
รูปแบบเอกสารและข้อมูลต่าง  ๆ ท่ีได้เพ่ิมเติมข้ึนจากการแก้ไข ดังแลดงในภาคผนวก ก

ข้อดี
1. ทำให้ระบบการควบคุมการออกแบบมีความสอดคล้องกับข้อกำหนดหัวข้อที่ 4.4 ของระบบ 

ISO 9001 (ว่าด้วยเรอง Design Control) อีกทัง สํงผลให้พนักงานมีความรอบครอบมากข้ึน 
ทำงานด้วยความระมัดระวัง และลามารถตรวจลอบข้อผิดพลาดได้ง่าย

2. ทำให้ระบบการทบทวนข้อตกลง มีรูปแบบเอกสารที่ซัดเจน สามารถตรวจลอบย้อนหลังใต้ และ 
ลอดคล้องกับข้อกำหนดหัวข้อท่ี 4.3 ของระบบ ISO 9001 (ว่าด้วยเร่ือง Contract Review)

3. ทำให้การออกแบบผลิตภัณฑ์ สามารถตอบสนองต่อระยะเวลาท่ีกระชั้นชิดน้ันได้ดีขึ้น
4. ทำให้สามารถลดความผิดพลาดการออกแบบและลดเวลาสูญเปล่าเหล่านั้นได้

ข้อเลีย
1. พนักงานจำเป็นต้องลงบันทึกข้อมูลต่าง  ๆ มากขึ้น ซึ่งเป็นสิ่งที่พนักงานไม่เคยปฏิบัติมาก่อน ทำ 

ให้มีความรู้สึกที่ว่าเป็นการเพิ่มภาระและความรับผิดชอบของพนักงาน ซึ่งเป็นเรื่องยากที่จะต้อง 
ใช้เวลาและการปลูกจิตสำนึก

2. เป็นการเพิ่มจำนวนเอกสารที่ต้องมีการจัดทำ และดูแลรักษา

4.2.2 วิธีการปรับปรุงแกไขเพื่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการไม,ตรวจเช็คสภาพเครื่องจักร 
ประจำจันและขาดการบำรุงรักษาเครื่องจักร

สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุง
จากการศึกษาข้อบกพร่องดังกล่าว พบว่าสาเหตุหลักส่วนหนึ่งเกิดจากการเครื่องจักรที่โรงงานตัว 

อย่างใช้อยู่ในปัจจุบัน เป็นเครื่องจักรเก่าจากบรัษัทแม่ที่ต่างประเทศ อุปกรณ์ต่าง  ๆ มีการปรับเปลี่ยน, การ 
เคลื่อนย้ายและการติดตั้งอาจไม่สมบูรณ์ ล่งผลให้ประสิทธิภาพของเครื่องจักรไม่ลมํ่าเสมอ แบบฟอร์มที่ใช้ 
ในการตรวจเช็คสภาพประจำวันมีลักษณะยุ่งยาก ทำให้พนักงานมีการละเลยในการลงบันทึก หรอการ 
ตรวจเช็คจริง รวมไปถึงการที่เครื่องจักรแต่ละเครื่องมีพนักงานใช้ประจำอยู่ 2 กะ คือ กะเช้าและกะบ่าย ทำ
ให้เกิดการเกียงกันในการรับผิดชอบ



140

ข้อเสนอแนะแนวทางในกา?แกไขปรับปรุง

เนื่องจากเครองจักรต่าง  ๆ มีความจำเป็นต้องปฏิบัติตามนโยบายรองบริษัท ไม่ลามารถท่ีจะปรับ 
เปลี่ยนเป็นเครองจักรใหม่ เพ่ือท่ีจะให้มีประสิทธิภาพดีครบถ้วน 100 เปอร์เซ็นต์ได้ จึงควรท่ีจะทำการปรับ 
ปรุงแก้ไขในส่วนอื่น  ๆ กล่าวคือ ดำเนินกิจกรรมการบำรุงรักษาเครื่องจักรทวีผล ( Total Productive 
Maintenance “TPM" )ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ในส่วนท่ีต้องการความรับผิดชอบของพนักงานควรจะหา 
วิธีการต่าง  ๆ เพ่ือให้พนักงานให้ความร่วมมือมากข้ึน

ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้ดำเนินการ

ทางโรงงานต ัวอย ่าง ได ้ม ืการปรับเปลี่ยนแบบฟอร์มในการตรวจเช ็คเครื่องจ ักรประจำวันให ้ม ื 
ลักษณะง่ายขึ้น ตังรูปที่ 4.3 และ 4.4 เป็นตัวอย่างในการตรวจเช็คสภาพเครื่องหุ้มประจำวัน หัวข้อที่ให้ 
พนักงานทำการตรวจลอบ ได้มืการเปลี่ยนจากการที่พนักงานต้องลงบันทึกแบบบรรยาย เป็นการทำเครื่อง 
หมายถูกหริอผิดแทน กล่าวคือ หัวข้อต่าง  ๆ ในแบบฟอร์มจะเป็นการกล่าวถึงข้อบกพร่องต่าง  ๆ ที่อาจเกิด 
ขึน กรณีที่เกิดข้อบกพร่องต่าง  ๆ เหล่านั้นให้ทำเครื่องหมาย X ในกรณีที่ไม่เกิดข้อบกพร่องเหล่านั้นให้ 
ทำเครื่องหมาย o  แทน ซึ่งพบว่าจะทำให้พนักงานตรวจเช็คสภาพเครื่องจักรได้สะดวกและรวดเร็วข้ึน 
อนึ่ง การตรวจเช็คได้มืการกำหนดให้พนักงานที่เข้ากะเช้าของทุกวันเป็นผู้รับผิดชอบในการตรวจลอบ และ 
เพื่อเป็นการป้องกันการลงข้อมูลโดยมิได้ทำการตรวจเช็คจริง จะมืการลงซื่อของพนักงานและหัวหน้ากะ 
ทุกวัน โดยการที่จะเริ่มเดินเครื่องจักรแต่ละวัน หลังจากที่พนักงานประจำเครื่องตรวจเช็คประจำวันเสร็จ 
จำเป็นต้องได้รับการเซ็นต์อนุมิติจากหัวหน้ากะก่อนที่จะเริ่มเดินเครื่องจักร ซึ่งการตรวจเช็คเงื่อนไขตังกล่าว 
จะเป็นการสุ่มตรวจสอบโดยผู้จัดการแผนก และทึมงานตรวจลอบระบบคุณภาพภายใน (Internal Audit)

แผนการบำรุงรักษาเครื่องจักร ตังแสดงตัวอย่างในภาคผนวก ข ทางโรงงานตัวอย่างได้มืการจัดทำ 
เป็นเอกสารและแจกจ่ายให้แก่แผนกต่าง  ๆ ท่ีเก่ียวข้องได้รับทราบ ลำหรับการตรวจลอบและการควบคุม 
การปฏิบัติงานตามแผนตังกล่าว อาศัยการตรวจลอบระบบคุณภาพภายใน (Internal Audit) และการ 
แถลงผลการดำเนินงานตามนโยบายของแผนกประจำ 3 เดือน (Policy Following Meeting)
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รูปที่ 4.3 แสดงใบตรวจเช็คประจำวันสำหรับเครื่องหุ้ม E 9
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รูปท่ี 4.4 แดดงใบตรวจเช็คประจำวันสำหรับเครื่องหุ้ม E 10
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ข้อดี

1. ทำให้ของเลียลดจำนวนลง เนื่องจากได้ลดการสูญเลียอันเนื่องมาจากเครื่องจักรมีข้อบกพร่อง 
ระหว่างการผลิต

2. ล่งผลถึงต้นทุนในการผลิตโดยรวมลดลงด้วย ทั้งนี้เนื่องจากลัดส่วนของเลีย (Spoiled) ที่ใช้เป็น 
ข้อมูลประมาณการในการคำนวณต้นทุนของผลิตภัณฑ์ลดตํ่าลง

3. ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมแซมเครื่องจักร กล่าวคือ ลามารถลดจำนวนครั้งที่จำเป็นต้องซ่อมแซม 
ใหญ่

4. ระบบคุณภาพของโรงงานตัวอย่าง เป็นไปตามข้อกำหนดของ ISO 9001 มากขึ้น
5. สามารถลีบประวัติของเครื่องจักรย้อนหลังได้

ข้อเลีย

1. ในการเดินเครื่องจักรประจำวัน จำเป็นต้องเลียเวลาในการลงชื่ออนุนัติจากหัวหน้ากะ
2. ตรวจสอบว่าพนักงานได้ทำการตรวจลอบจรงหรือไม่ทำได้ยาก จำเป็นต้องอาศัยการปลูกจิต 

ลำนึกให้แก่พนักงาน

4.2.3 วิธีการปรับปรุงแกไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการพันเทปโดยมีมุมในการพันไม,
ถูกต้อง

สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุง

จากการศึกษาพบว่า การพันเทปโดยที่มุมในการพันไม่ถูกต้อง จะก่อให้เกิดการสูญเลีย และล้ิน 
เปลืองได้ ซึงล่งผลต่อต้นทุนของผลิตภัณฑ์จะสูงขึ้น ในกรณีที่พันเทปโดยมีมุมที่มากกว่ากำหนดจะทำให้ 
พบว่าเกิดการย่นของเทป เมื่อนำไปทำการผลิตในกระบวนการหุ้มมีผลทำให้ผลิตภัณฑ์ลายไฟมีผิวไม่เรืยบ 
ก่อให้ลูกค้าเกิดความไม่พึงพอใจ และทำให้เกิดเป็นของเลีย (No Good) สำหรับกรณีท่ีมีการพันเทปด้วย 
มุมที่น้อยกว่ากำหนด พบว่าจะทำให้เกิดการล้ินเปลืองวัตถุดิบ จะเห็นว่าทั้งลองกรณีล้วนล่งผลต่อต้นทุน 
ของผลิตภัณฑ์ทั้งลิ้น ลาเหตุหลักของปัญหาดังกล่าว พบว่า เกิดฃีนเน่ืองจากพนักงานขาดอุปกรณ์ในการ 
ตรวจลอบ และเคร่ืองจักรท่ีใช้อยู่ไม,มีมาตรวัด พนักงานใช้การกะประมาณและความชำนาญส่วนตัว
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ควรหาอุปกรณ์ที่ลามารถทำการตรวจลอบได้ง่าย และกำหนดให้พนักงานใช้ตรวจลอบก่อนการเดิน 
เครองทุกคร้ัง รวมถึงกำหนดหัวข้อตรวจลอบในใบควบคุมคุณภาพการตีเกลียวแกนด้วย

ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้ดำเนินการ

ทางโรงงานได้จัดทำอุปกรณ์ที่ใข้ในการตรวจลอบมีลักษณะคล้ายกับไม้บรรทัดพลาสติกใล และมี 
การขีดเล้นขนานด้วยปากกาเมจิก โดยเล้นขนานเหล่านี้จะมีมุมเอียงที่เท ่ากัน ดังแลดงในรูปที่ 4.5 
อุปกรณ์ดังกล่าวจะมีหลายชิ้นขึ้นอยู่กับขนาดของมุมที่กำหนด โดยที่อุปกรณ์แต่ละชิ้นจะมีการระบุมุม
เอียงของแต่ละเล้นไว้ชัดเจน อุปกรณ์ดังกล่าวกำหนดให้จัดเก็บไว้ที,แผนกที่มีกระบวนการพันเทป และ
กำหนดในแผนควบคุมคุณภาพ ดังแสดงในภาคผนวก ค โดยกำหนดให้มีการตรวจลอบการทำงานด้วย
อุปกรณ์ดังกล่าวด้วย รวมถึงการบันทึกลภาพการพันเทปในใบควบคุมคุณภาพการเกลียวแกน ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.6

<๗ขอด

1. พนักงานปฏิบัติงานได้ถูกต้องมากขึ้น ลดปัญหาการเกิดของเลีย
2. ลามารถลดต้นทุนของผลิตภัณฑํได้ เน่ืองจากสามารถจำนวนของเลียท่ีเกิดขึ้นได้ อีกท้ัง ทำให้ 

การใช้วัตถุดิบมีประสิทธิภาพมากขึ้น

ข้อเลีย

1. เลียค่าใช้จ่ายในการจัดทำอุปกรณ์
2. เพิ่มความรับผิดชอบให้กับพนักงาน ท้ังในการเก็บรักษาอุปกรณ์ดังกล่าว รวมถึงการตรวจลอบ 

การทำงาน
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ภาพแสดงการพันเทปแบบช้อนทับ 1 /5ของความกว้างเทปมุมในการพัน 45°ทิศทางเกลยวขวา

อุปกรณ์ก้นพลาด (Fool Proof)

' i

กรณ์กำหนดการพันเทปมุม 45° ใช้อุปกรณ์ก้นพลาดสำหรับ มุม 45° ตรวจสอบ 
พบว่า ลักษณะการพันถูกต้อง กล่าวคือ เห็นว่าแนวขอบเทปจะมีลักษณะเป็นแนว 
ขนานก้บเลันเปรียบเทียบของอุปกรณ์ก้นพลาด

กรณีกำหนดการพันเทปมุม 45° ใช้อุปกรณ์ก้นพลาดสำหรับ มุม 45° ตรวจสอบ 
พบว่า การพันมีมุมไม่ถูกต้อง กล่าวคือ จะเห็นว่าขอบเทปจะมีลักษณะแนวขนาน 
บ้าง และไม่ขนานบ้าง

รูปท่ี 4.5 แสดงอุปกรณ์ก้นพลาดสำหรับการตรวจลอบการต้ังมุมพันเทป



รูปท่ี 4.8 แสดงใบควบคุมคุณภาพการตีเกลียวแกน (Core stranding QC. Tag)
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สภาพปัญหาท่อนการปรับปรุง

จากการศึกษาการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หัวข้อการเก็บ 
รักษาตัวนำทองแดงไม่ดี ทำให้มีการหมองคลำ 1 ดำ พบว่าลาเหตุหลักเกิดจากการที่โรงงานตัวอย่างน้ีมี 
บรัเวณติดกับโรงงานผลิตโซดาไฟ (NaOH) ซึ่งพบว่ามีไอของโซดาไฟฟ้งกระจายข้าม’มายังบริเวณของโรง 
งานตัวอย่าง อีกทังกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอย่างเป็นการวางผังโรงงานแบบกระบวนการผลิต 
(Process Layout) ดังท่ีได้แสดงในรูปท่ี 3.1 จึงทำให้ในการผลิตจำเป็นต้องมีการผลิตทีละกระบวนการ 
ในล,วนของกระบวนการรัดตัวนำ หรัอกระบวนการตีเกลียวตัวนำ เมื่อทำการผลิตที่กระบวนการดังแล้ว 
เสร็จ ตัวผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จจำเป็นต้องม้วนจัดเก็บใล่ลูกล้อ โดยปราศจากสิ่งปกคลุม เพ่ือรอส่งต่อยัง 
กระบวนการผลิตต่อไป

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง

เนื่องจากปฏิกิริยาออกชิเดชั่น (O xidation  Reaction) ของทองแดงย่อมเกิดขึ้นเป็นปกติ ทั้งนี้เนื่อง 
จากในอากาศมีความขึ้น ซึ่งเมื่อโลหะทองแดงเกิดการออกชิไดช์ (O xid ize) จะทำให้มีลีผิวเป็นลีเขียวคลํ้า 
ดังนันถือว่าปฏิกิริยาดังกล่าว หลีกเลี่ยงได้ยาก ควรจะหาวิธีในการบรรเทาอาการเกิด ซึ่งน่าจะทำได้โดย 
การกำจัดองค์ประกอบในการเกิดปฏิก ิร ิยาดังกล่าวออก นั้นคือ การจัดเก็บโดยหลีกเลี่ยงการสัมผัส 
ความขืนในอากาศให้มากที่สุด ซึ่งนอกจากจะช่วยลดการสัมผัสความขึ้นในอากาศแล้วยังจะช่วยลดการ 
ลัมผัลกับไอของโซดาไฟได้ด้วย

ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้ดำเนินกา?

ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการกำหนดให้มีการใช้พลาสติกบางใส มาทำการห่อห้มลูกล้อที่บรรจุตัวนำ 
ที่รอเพื่อนำไปผลิตในกระบวนการต่อไป นอกจากนี้ในส่วนของการตรวจลอบ ได้มีการกำหนดในแผนควบ 
คุมคุณภาพ ดังแสดงในภาคผนวก ค ให้มีการตรวจลอบ โดยลงบันทึกในเอกสารใบควบคุมคุณภาพของ 
การรัดและใบควบคุมคุณภาพการดีเกลียวตัวนำดังแสดงในรูป 4 .7 และ4.8

4.2.4 วิธีการปรับปรุงแก้ไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาตัวนำทองแดงดำ. หมองคล้ํา
จากการจัดเก็บไม่เหมาะสม



รูปที่ 4 .7  แสดงใบควบค ุมค ุณ ภาพการร ีด  (D raw in g  QC . T ape  )

วันท ี่ ห ม าย 1ลขเคร ีอง หมายเลข O rd e r ช ื่อลาย ขนาด ลี ขนาดค ัวน ่า ผ ู้บ ันท ี่ก ล ่งต ่อ ให ้

D a te M /C  No. O rd e r  Lo t No. N am e S iz e (m m J) C o lo r C o nd . S ize R e co rd e r S end  To

...../ ..... / .....
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รูปท ี่ 4 .6  แสดงใบควบค ุมค ุณ ภาพการต ีเกล ียวต ัวนำ (C o n d u c to r  S tra n d in g  Q C . T a pe  )

ส ิน ท ี ห ม า ย เล ข เก ร ึ่อ ง น ม า ย เล ! !  O r d e r ซ อ ส า ย ซ น า ด สิ ใ!น าด (ส ิว น า ผ ู้บ น ท ก ส ิง ด ่« ใ ห ้

D a te M /C  N o . O r d e r  L o t  N o . N a m e S i z e ( m m 2) C o lo r C o n d .  S i z e R e c o r d e r S e n d  T o

....... / ......../ .......

ค ? จ ๆ ร ํบ  

A c c e p t a n c e

ห ม า ย เล ซ  L o t  

L o t  N o .

ป ร ิม า ณ  X จ ่า น า น  D r u m  

Q u a n t i t y  X D r u m

เส ิน ม ่า น ภ ูน ย ์ก ล า า  

O D . O u t s i d e

ส ิ!!อ ง!ส ิว น ่า  

C o n d .  C o lo r

ส ภ า พ ผ า  

A p p e a r a n c e

m m . G  (ท ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G  (ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี)

m m . G  (ท ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G  (ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี)

m m . G  (ท ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G  (ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี)

m m . G  (ท ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G  (ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี)

ค ร ว จ ส อ บ  

ร ะ ห ว ่า ง ผ ล ค  

I n t e r m e d i a t e  

I n s p e c t io n

ท ย ก า !  I te m

ด ่า น น น ่า  P o s i t i o n ^ \ _ _

จ ่า น า น 1 ส ิน  

N o . o f  W ire

ซ น า ด แ ต ,ล ะ เส ัน  

D ia .  O f  e a c h  w i r e  ( m m .)

เส ัน ผ ่า น ภ ูน ฟ ้ก ล า ง  

D i a m e t e r  ( m m .)

ท ก ท า ง ต เ ก ส ย า  

D i r e c t i o n

ก ว า ม ย า ว ™ ช ์ P i tc h  L e n g t h  ( m m .)

ค ่า ก า บ ๆ ม ค ่า ท ีว ์ด ไ ด ้

IS M  s t a r t ค ่า ก า บ pเม

A v g  .........................

M in .............................

A v g ......................... M in .......................

A v g ......................... M in .......................

ค ่า ก า บ ๆ ม

ช น น อ ก  ร  Z

ช ั้น ท ี่ 3  ร  Z  

ซ น ท ี่ 2  ร  Z  

ช น ใ น  ร  Z

■ ชน,. ! อ า  ..............................

ซ ั้น ท ี่ 3  ..............................

ห ย ุด  S t o p ช ั้น  ท ี่ 2 .................................

ช ั้น ไ น ..................................

"  .____  ร า ย ก า ร  I te m

ด ่า แ น ป า  P o s i t i o n  '

ส า ย ไ j j ห ล ว ม  

T i g h t n e s s

ส า ย ไ ม ่ค ด ง อ  

S t r a i g h t  o f  W i r e

ส ภ า พ ผ า แ ต ่ล : ; ฟ ้น  

A p p e a r a n c e

ส า ย ไ ม ่เป ีย ก ข น  

M o is tu r e

ก า ร เร ฃ ง ส า ย  

W i n d in g

ส า ย 1ไ ม ่ม ีเส ั้ข น  

B a r i

ส ิช อ ง ต ัว น ่า น ต 'ร ะ ช ั้น  

S H . S t r ip

เร ิม  S t a r t G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( S )  N G  (ไ ม ่ด ี)

ก ล า า  M id d le G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี)

ห ย ุด  S t o p G ( ด ี)  N G  ('นร ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( « )  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไม,ด ี) G ( ด ี)  N G  (ไ ม ่ด ี) G ( ด ี)  N G  ( 'น !ด ี)

ผ ล ผ ล ค

P r o d u c t i o n

ห ม า ย เล ซ ก า  ร'ผ ล ๊ต  

P r o d .  L o t  N o .

ก ว า ม ย า ว  

L e n g t h

ร อ ย ต ่อ  J o i n t

1 m . 2  m . 3  -  m .

m . 4  m . 5  m . 6  m .

น ัน ท ิก  ( N o te )

-N
C D
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1. ลดจำนวนครั้งท่ีลูกค้าร้องเรียนเรื่องปัญหาตัวนำมีลีหมองคล้ํา 1 ดำ
2. ลดจำนวนครั้งในการเกิดของเลีย ทำให้ปริมาณของเลีย (No Good) มีปริมาณน้อยลง
3. สามารถลดต้นทุนของผลิตภัณฑ์ได้ เนื่องจากลัดส่วนเผ่ือในการเกิดของเลียมีค่าน้อยลง
4. พลาสติกที่ใช้ในการห่อลูกล้อ ลามารถนำมาใช้ในการเคลื่อนย้ายลูกล้อขนาดใหญ่ไค้ กล่าวคือ

โดยปกติ ถ้าจำเป็นต้องมีการเคลื่อนย้ายลูกล้อโดยมีการหักเปลี่ยนมุมในการเคลื่อนท่ี พนักงาน 
จำเป็นต้องรอคอยให้รถโฟล์คลิฟท์มาทำการเคลื่อนย้ายเท่านั้น ซ่ึงต้องเลียเวลาในการรอคอย 
แต่เมื่อพนักงานนำพลาสติกมารอในจุดที่จะเปลี่ยนมุม เมื่อกลิ้งลูกลื่อมายังจุดตังกล่าว
ลามารถที่จะผลักตันลูกล้อให้อยู่ในมุมที่ต้องการได้ง่ายและสามารถกลิ้งต่อไปยังจุดที่ต้องการ 
ได้ อนึ่งลาเหตุที่สามารถหมุนได้ง่าย เน่ืองจากพลาสติกสามารถช่วยลดแรงเสียดทานระหว่าง 
พ้ืนและลูกล้อ

ข้อดี

ข้อเสีย
1. พนักงานจำเป็นต้องเพิ่มกระบวนการทำงานอีกหนึ่งขั้นตอน น้ันคือ การห่อหุ้มม้วนล้อ ในส่วน 

ของพนักงานในแผนกที่ทำการผลิตต่อไป ก็จะต้องเพ่ิมการทำงานในการนำพลาสติกออก
2. จำเป็นต้องมีการเพิ่มปริมาณขยะมากขึ้น โดยที่ขยะตังกล่าวมีการย่อยสลายได้ยาก

4.2.5 วิธ ีการปรับปรุงแกไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาสายไฟมีลักษณะเป็นมุมเหลี่ยม 
เนื่องจากการที่สารเติมเต็ม (Filler) มีการเปลี่ยนรูป

สภาพปัญหาท่อนการปรับปรุง
จากการศึกษากระบวนการออกแบบผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าประเภทสายทนไฟ ทางลูกค้ามีข้อกำหนด 

ให้ใช้สารเติมเต็มเป็นประเภท Non-hydroscopic ซึ่งทางโรงงานตัวอย่างได้เลือกใช้ เชือกพลาสติก 
Polypropylene เป็นวัตถุดิบสำหรับแทรกตามร่องเกลียว เนื่องจากพลาสติกประเภทตังกล่าว รุปลักษณะที 
มีจำหน่ายอยู่ทั่วไปคือมีลักษณะเป็นเชือกฟาง เมื่อนำมาบีบอัดแทรกใส่ตามร่องเกลียวพบว่า ในกระบวน 
การไม่ลามารถที่จะบีบอัดได้แน่น แต่อย่างไรก็ตามผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จท่ีได้มีรูปทรงลักษณะสายกลมเรียบ 
ร้อยดี แต่เมื่อนำผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จตังกล่าวไปผ่านกระบวนการผลิตต่อไปคือกระบวนการหุ้มเปลือก พบ 
ว่าพลาสติกที่ใช้เป็นส่วนเติมเต็มตังกล่าวมีการยุบตัว ทั้งนี้เนื่องจากปริมาตรในส่วนที่เติมเต็มเดิมจะ 
ประกอบด้วยอากาศและเนื้อพลาสติกจริง เมื่อผลตภัณฑ์ก่ึงสำเร็จโดนความร้อน เชือกพลาสติกตังกล่าว 
เกิดการหดตัว ไล่อากาศที่มีอยู่ออกไป ทำให้ปริมาตรส่วนร่องเกลียวเหลือเพียงปริมาตรของเชือกพลาสติก 
รูปลักษณะของลายไฟ จึงมีลักษณะเป็นมุมเหลี่ยม ตังแสดงในรูปท่ี 4.9
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เทปพ้นรัด 

สารเติมเต็ม

แสดงลักษณะสายไฟหลังการตีเกลียวแกนและใส่สารเติมเต็มแล้ว

เปลือกนอก 
เทปพ้นรัด 
สารเติมเต็ม

แสดงลักษณะสายไฟหลังผ่านกระบวนการหุ้มเปลือกนอก

รูปท่ี 4.9 แสดงรูปการเปล่ียนแปลงลักษณะของวัตถุติบท่ีใช้เป็นสารเติมเต็ม
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เนื่องจากปัญหาดังกล่าวเกิดจากที่สภาพของวัตถุดิบที่ใช้มีการเปลี่ยนรูปร่าง, ขนาด ระหว่าง 
กระบวนการผลิต จึงควรจะหาวิธีการต่าง  ๆ เพื่อให้วัตถุดิบนันมีสภาพสุดท้ายต้ังแต่เริ่มผ่านกระบวนการ 
แรก ซึ่งในการศึกษากระบวนการผลิต พบว่าปัจจัยท่ีทำให้วัตถุดิบเปล่ียนรูปร่างไปน่ันคือ ความร้อน ดังน่ัน 
จึงควรนำความร้อนดังกล่าวมาเป็นองค์ประกอบหนึ่งในกระบวนการผลิตขั้นตอนแรกด้วย เพ่ือทำให้วัตถุ 
ดิบดังกล่าวอยู่ในสภาพสุดท้ายตั้งแต่กระบวนการแรก

ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้ดำเนินการ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง

ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการจัดทำอุปกรณ์สร้างความร้อนมาติดตั้งในปริเวณที่ทำการลอดสารเติม 
เต็ม โดยได้แนวคิดดัดแปลงมาจากเตาไฟฟ้าประ๓ ทฃดลวดความร้อน ซึ่งจะสะดวกในการเคลื่อนย้ายและ 
ติดต้ัง ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องจักรสำหรับกระบวนการตีเกลียวแกนบางครั้งไม่ได้ใช้สารเติมเต็มประเภทดัง 
กล่าวน้ี

สำหรับการออกแบบอุปกรณ์ให้ความร้อนดังกล่าว ทางผู้ทำการศึกษาได้ออกแบบให้ลามารทใช้งาน 
ได้กับการผลิตสายไฟหลาย  ๆ ขนาด โดยอาศัยอุปกรณ์ดังกล่าวเพียง 1 ชุด โดยกำหนดให้รูปแบบของ 
อุปกรณ์ประกอบด้วย แผงขดลวดความร้อน 2 แผง โดยแผงจะมีลักษณะเป็นมุมฉาก แนบติดกับตัวขาต้ัง 
ซึ่งลามารถเล่ือนขึ้นลงได้ตามความเหมาะสม ในการติดตั้งและใช้งาน จะวางให้มุมของแผงทั้งลองอยู่ใน 
ลักษณะตรงกันข้ามในแนวทะแยง ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 การปรับเปลี่ยนให้เหมาะกับการผลิตลายไฟฟ้า 
แต่ละขนาดให้ทำการเลื่อนความห่างระหว่างแผงทั้งลอง อน่ึงในการตรวจสอบการผลิตกระบวนการตี
เกลียวแกนได้มีการกำหนดในแผนควบคุมคุณภาพ โดยกำหนดให้มีการลงบันทึกข้อมูลในใบควบคุมคุณ 
ภาพการดีเกลียวแกน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6

1. ลามารถลดปัญหาการเกิดสายเป็นเหลี่ยมมุมได้ ทำให้ปริมาณของเลีย เช่น พลาสติกท่ีใช้หุ้ม 
เป็นเปลือก ลดน้อยลง เป็นต้น

2. ลดจำนวนครั้งในการทำการผลิตใหม่ (Reproduction) โดยไม่ต้องเลียเวลาในการกรดลายทำ 
การตีเกลียวและหุ้มใหม่

3. ลามารถลดค่าเผื่อลัดล่วนของเลียในการคำนวณต้นทุนของผลิตภัณฑ์
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ภาพด้านข้าง แสดงลักษณะการติดต้ังอุปกรณ์ให้ความร้อน

ทิศทางการปรับขนาด
ภาพแสดงการใข้งานกับสายไฟขนาดต่าง ๆ

รูปท 4.10 แสดงลักษณะอุปกรณ์ให้ความร้อนในกระบวนการตีเกลียวแกน
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า. ต้องเสียเวลาในการเปลี่ยนแปลงเอกสารมาตรฐานในการทำงานในส่วนที่ต้องมีการกำหนดขั้น 
ตอนการทำงานเพิ่มเติม ในการติดตั้งอุปกรณ์ให้ความร้อน ในกระบวนการตีเกลียวแกนท่ีมีฃ้อ 
กำหนดให้ใช้วัตถุดิบประเภทเชือกพลาสติกเป็นวัลดุเติมเต็ม

2. พนักงานประจำเครื่องตีเกลียวแกนจะมีหน้าที่เพิ่มอีกหนึ่งหน้าที่ คือจำเป็นต้องดูแลรักษา 
อุปกรณ์ให้ความร้อนเพิ่มอีกหนึ่งอุปกรณ์

4.2.6 วิธีการปรับปรุงแกไขเพ่ือลดข้อบกพร่องข'องปัญหาการไม,รวบรวมข้อม ูลก า ร ท ำ ง า น  

ของเครื่องจักรสำหรับการออกแบบกระบวนการ

สภาพป้ญหาท่อนกา?ปรับปรุง
จากการศึกษาพบว่าลาเหตุหลักของปัญหาดังกล่าว เกิดเนื่องจากขาดระบบวิธีการทำงานในส่วน 

ของการจัดตั้งมาตรฐานการทำงาน ทำให้พนักงานในส่วนของแผนกเทคนิคการผลิตกำหนดค่ามาตรฐาน 
ต่าง  ๆ โดยอาศัยข้อมูลของวัตถุดิบที่ใกล้เคียง, ผลิตภัณฑ์ท่ีมีลักษณะกระบวนการใกล้เคียง หรอใช้ข้อมูล 
อื่นที่ใกล้เคียง ซ่ึงภายหลังพบว่า ประสิทธิภาพของเครื่องจักรไม่สอดคล้อง ดังเช่น ปัญหาท่ีพบอยู่บ่อย  ๆ
เช่น กระบวนการหุ้มลายพบว่าเกิดการหุ้มแหว่ง เนื่องจากความเร็วในการหุ้มไม่สัมพันธ์กับอัตราการขับ 
ของพลาสติก เป็นต้น

ข ้อ เส ี ย

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแกไชปรับปรุง
ควรจัดระบบการออกแบบผลิตภัณฑ์ให้มีระบบขัดเจน อาจอาศัยข้อกำหนดของระบบคุณภาพ ISO 

9001 เป็นองค์ประกอบในการดำเนินการ กล่าวคือในการออกแบบผลิตภัณฑ์ใด  ๆ จำเป็นต้องมีการศึกษา 
การผลิตของกระบวนการให้สอดคล้องและต้องได้รับการอนุมัติจากทีมงานผู้ออกแบบเสียท่อน จึงจะ 
ลามารถกำหนดในมาตรฐานการทำงานได้

ปฏิบัติการแกไขที่ได้ดำเนินการ
ทางทีมงานออกแบบผลิตภัณฑ์ได้มีการออกแบบฟอร์มเกี่ยวกับการประเมินความลอดคล้องกับการ 

ผลิตดังแสดงในรูปที่ 4.11 โดยกำหนดให้มีการระบุเครื่องจักรท่ีเกี่ยวข้องทุก  ๆ กระบวนการลำหรับการ 
ผลิต ผลิตภัณฑ์ใหม่นั้น  ๆ นอกจากน้ีได้มีการกำหนดผู้รับผิดชอบในการดูแลความลอดคล้องของการผลิต 
ดังกล่าว รวมถึงกำหนดให้การจัดทำมาตรฐานการออกแบบเป็นส่วนหน่ึงของ ผลการออกแบบผลิตภัณฑ์ 
(Design Output) ซึ่งจำเป็นต้องมีการทวนลอบและยืนยันการออกแบบท่อนนำไปกำหนดใช้งานจริง
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รูปท่ี 4.11 แสดงแบบฟอร์มพจารณาความเหมาะสมของIคร่ืองจักร
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1. ทำให้มีการทำงานที่สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงมากที่สุด
2. ทำให้ปริมาณของเสียมีจำนวนสดน้อยลง
3. ทำให้การคำนวณต้นทุนของผลิตกัณฑ์สอดคล้องกับความเป็นจริงแสะมีแนวโน้มที่สามารถ 

สร้างโอกาสในการแข่งขันมากขึ้น
4. ทำให้การวางแผนการผลิต 1 การคำนวณต้นทุน รวมถึงประสิทธิภาพการทำงานของโรงงาน 

ตัวอย่างถูกต้อง แสะดีข้ึน
5. สามารถใช้เป็นแนวทางในการพิจารณาครงต่อไป ช่วยลดเวลาในการพิจารณาครั้งต่อไปได้

ข้อดี

ข้อเสีย
1. จำเป็นต้องใช้เวลาในการพิจารณานาน โดยเฉพาะในขึ้นตอนการทวนสอบและการยืนขันผล 

การออกแบบอาจสร้างความล่าช้าในการแข่งขันหริอการตอบสนองความต้องการของลูกค้า
2. มีจำนวนเอกสารต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ประกอบการพิจารณามากขึ้น ทำให้เพิ่มภาระในการจัดเก็บ 1 

การดูแลรักษา

4.2.7 วิธีการปรับปรุงแกิใขเพื่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการพันเทป Mica เผ่ือมากเกินไป

สภาพปัญหาก่อนทา?ปรับปรุง

เนื่องจากในการออกสายไฟฟ้าประเภททนไฟ มาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบไม่ได้กำหนดค่าต่าง  ๆ
เก่ียวกับเทป Mica ที่ใช้ ตังนน ทางทีมงานออกแบบจึงได้ทำการสุ่มพันโดยทำการพันตามจำนวนขึ้นที่ทาง 
ที่ปรึกษาญี่ปุนแนะนำโดยพันเทป Mica จำนวน 2 ขึ้นลักษณะการพันเป็นแบบพันช้อนพับ (Lap)1/3 ของ 
ความกว้างเทป จากการทดสอบคุณสมปติต่าง  ๆ พบว่า สามารถผ่านมาตรฐานการทดสอบ IEC 331 ได้ 
จึงได้มีแนวความคิดที่จะลดจำนวนขึ้นของเทป Mica ท่ีใช้พัน

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแกไขปรับปรุง

จากแนวความคิดที่จะทดลองพันเทป Mica เพียงข้ึนเดียว ควรทำการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะการพัน 
ด้วย โดยการทดลองทั้งหมด ควรจะพิจารณามูลค่าในการทดลองและจำนวนครั้งในการ Process ให้น้อย 
ท่ีสุด
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ปฏิบัติการแกไขที่ได้ดำเนินการ

โรงงานตัวอย่าง ได้จัดการออกแบบการทดลอง โดยควบคุมให้มีปัจจัยคงที่ในการทดลองคือ กำหนด 
ขนาดของตัวนำ, ความกว้างเทป และมาตรฐานการทดลอบคือ มาตรฐาน IEC 331 โดยมีตัวอย่างที,ทำการ 
ศึกษาคือ กรณีท่ี 1) พันเทป 1 ช้ันแบบซ้อนทับ 1/3 ของความกว้างเทป และกรณีท่ี 2) พันเทป 1 ช้ันแบบ 
ซ้อนทับ 1/5 ของความกว้างเทป อน่ึง เน่ืองจากมาตรฐานท่ีใช้ทดลอบกำหนดไว้ว่าจะต้องทนการเผาไหม้ 
ท่ี 750°c ได้นานถึง 3 ช้ัวโมง ทางทีมงาน จึงได้ตัดกระบวนการหุ้มฉนวน, ตีเกลียวแกน และหุ้มเปลือกนอก 
ท้ิง โดยนำตัวนำที่พันเทป Mica ตามแบบท่ีกำหนดแล้ว จำนวน 3 แกนมาบิดเกลียวกัน่และทำการเผาตาม 
ข้อกำหนดของมาตรฐาน ท้ังนี้เพ่ือเป็นการประหยัดต้นทุนในการทดลอบ รวมถึงลดเวลาในการเตรียมตัว 
อย่าง โดยการพิจารณาตัดสิน กำหนดไว้คือตัวอย่างทดสอบท่ีสามารถทนการเผาไหม้ได้นานที่สุดจะเป็น 
แบบที่ใช้พิจารณา อน่ึง ในการทดลอบ ตัวอย่างทดสอบใดที่สามารถผ่านการเผาไหม้ได้ 3 ช้ัวโมงตาม 
มาตรฐานกำหนด จะเลือกใช้แบบทดสอบนั้นเป็นแบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์

จากผลการทดสอบ พบว่า ตัวอย่างท้ังสองไม่สามารถผ่านการทดสอบ อีกทั้งเวลาท่ีลามารถทนได้ก็ 
เพียง 30 -  40 นาที ซึ่งนับว่าน้อยเมื่อเทียบกับข้อกำหนดของมาตรฐาน ทางทีมงานจึงได้ทำการทดลอง 
ใหม่ โดยกำหนดให้มีการพันเทป 2 ช้ัน แต่แตกต่างกันโดยมีระยะซ้อนทับไม่เท่ากัน น้ันคือ กรณีท่ี 1) พัน 
ซ้อนทับ 1/3 ของความกว้างเทป, กรณีท่ี 2) พันซ้อนทับ 1/5 ของความกว้างเทป จากผลการทดสอบพบว่า 
ทั้งลองกรณีสามารถผ่านการเผาไหม้ได้นานถึง3 ชั้วโมงจึงเลือกแบบกรณีที่2 เป็นแนวในการออกแบบ 

เนื่องจากการพันซ้อนทับแบบ 1/5 ของความกว้างเทป พบว่ามีปัญหาภายหลัง กล่าวคือ เม่ือผลิต 
ภัณฑ์กึ่งสำเร็จจากกระบวนการพันเทป Mica ถูกพันเข้าลูกล้อเพ่ือล่งไปยังกระบวนการผลิตต่อไป พบว่า 
ด้วยการโค้งตามลักษณะของลูกล้อทำให้ช่วงซ้อนทับของเทปเคลื่อนห่างออกจนเกือบเห็นเทปในชั้นแรก 
ทางทีมงานม่ันใจในส่วนของเทปชั้นแรกย่อมมีการเคลื่อนตัวเช่นกัน เม่ือนำไปทำการทดสอบพบว่า ลายตัว 
อย่างที่ผ่านการม้วนเข้าลูกล้อนี้ ไม่ผ่านการทดสอบเผาไฟ

ทางทีมงานได้ทำการศึกษาวิธีการพันเทป Mica ใหม่ โดยยังมีพื้นฐานความคิด คือ พันเทปลองชั้น 
โดยระวังเรื่องระยะซ้อนทับเป็นอย่างมาก จึงได้มีการกำหนดแบบตัวอย่างในการทดสอบดังนี้ กรณีท่ี 1) 
พันแบบซ้อนทับ 1/3 ในชันแรก และ 1/5 ในชันที่สอง, กรณีท่ี 2) พันแบบห่อในชันแรกและพันแบบซ้อนทับ 
1/5 ในชั้นที่ 2 และ กรณีท่ี 3) พันแบบห่อในชั้นแรกและพันแบบซ้อนทับ 1/3 ในชั้นที่ 2 ดังแสดงในรูปท่ี 
4.12 ซึ่งผลปรากฎว่าการพันแบบที่ 2 และ 3 สามารถทนการเผาไฟได้ถึง 3 ชั้วโมง แต่เนื่องจากการ 
พิจารณาปริมาณการใช้วัตถุดิบแล้วพบว่า การพันแบบที่ 2 จะใช้วัตถุดิบที่น้อยกว่า จึงเลือกใช้การพันเทป 
แบบห่อในชั้นแรกและพันซ้อนทับ 1/5 ของความกว้างเทป เป็นแบบในการออกแบบผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้า 
ประเภททนไฟ
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พันแบบท่ี 1 ความกว้าง!,ทป
H------H

-H K-
'เอนพับ 1/3

- H H -
ช้อนพับ 1/5

หมายเหตุ : การพันเทป 2 ช้ัน จะพันในทิศทางตรงกันข้ามเพ่ือให้มีการรัดตัวกันมากย่ังข้ึน

พันแบบท่ี 2
ช้อนพับ 1/5

- H K -

พันแบบท่ี 3
ช้อนพับ 1/3

-W h-

หมายเหตุ: น้ําหนักของเทปจากกรณพัน พบว่าจะมีน้ําหนักมากกว่าการห่อโดยเห็นได้จาก 
การเปรียบเทียบณ. ความยาวสายไฟตัวอย่างเท่ากันทั้งนี้เนื่องจากการพัน'^ 
มีน้ีาหนักส่วนท่ีเพ่ืมเน่ืองจากการพันเกลียว

รูปท่ี 4.12 แสดงรูปแบบการพันเทป Mica ต่าง ๆ
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1. ลามารถลดต้นทุนในการผลิตได้เน ื่องจากมีการลดปริมาณวัตถุด ิบที่ใช้เม ื่อเทียบกับการออก 
แบบในครั้งก่อน

2. เป็นตัวอย่างในการออกแบบการทดลองที่สมเหตุลมผล ทำให้ม ีการประหยัดต้นทุนในการ 
ทดลอง รวมถึงเวลาที่'ใ'ช้ใ'นการทดลองด้วย

3. ลามารถใช้วัตถุดิบได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่เป็นการลิ้นเปลืองเกินควร

ข้อเลีย
า . จำเป็นต้องใช้ทีมงานที่ม ีความรอบครอบ . ม ีทักษะในการออกแบบการทดลอง
2. ทีมงานจำเป็นต้องมีประสบการณ์เกี่ยวกับการผลิตสายไฟฟ้า และการออกแบบพอลมควร
3. จำเป็นต้องใช้เวลาในการศึกษาพอลมควร

4.2.8 วิธีการปรับปรุงแกัไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการหุ้มสายไม่ได้ศูนย์กลาง

สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุง

จากการศึกษาปัญหาการหุ้มลายไม่ได้ศูนย์กลางดังกล่าว พบว่าลาเหตุหลักของปัญหาคือ กระบวน 
การดังกล่าวเป็นการหลอมพลาสติกให้เปลี่ยนลถานะจากเม็ดแข็งเป็นของเหลวหนืด จากนั้นทำการฉีด 
ตามแบบที่กำหนด ซึ่งจากข้อจำกัดของเครื่องจักรและลักษณะการติดตั้งของเครื่องจักรทำให้กระบวนการ 
ในการหุ้มเป็นกระบวนการที่มีการเคลื่อนท่ีของวัตถุดิบพลาสติก เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการเคลื่อนที่ 
ของตัวผลิตภัณฑ์ น่ันคือ ตัวผลิตภัณฑ์จะถูกเคล่ือน่ท่ีม้วนเข้าสู่ลูกล้อท่ีบริเวณท้ายเครื่องหุ้ม ซึ่งทิศทางใน 
การเคล่ือนที่นี้เป็นทิศทางท่ีตั้งฉากกับแรงดึงดูดของโลก จึงมีผลทำให้วัตถุที่ไม่ใช่ของแข็งได้รับผลของแรง 
ดึงดูดของโลกนั้อย่างมาก กล่าวคือ กระทำให้วัตถุดิบพลาสติกเกิดการคล้อยตัวไปตามแรงดึงดูดของโลก 
อน่ึง ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการแก!ขสาเหตุดังกล่าวนี้ด้วยการสร้างให้มีรางนั้าเย็นให้ตัวผลิตภัณฑ์สำเร็จ 
และ/หริอผลิตภัณฑ์กึ่งสำเร็จเคลื่อนที่ผ่าน เพื่อต้องการให้ตัวพลาสติกคงรูปอย่างรวดเร็ว การตรวจลอบ 
คุณภาพการหุ้มลายในปัจจุบันทางโรงงานได้ทำการติดตั้งเครื่อง Capacitance สำหรับใช้บันทึกข้อมูล 
ความหนาของผลิตภัณฑ์ตลอดการหุ้มลาย แต่เนื่องจากเครื่องดังกล่าวเป็นการตรวจสอบผลิตภัณฑ์หลัง 
ผ่านกระบวนการแล้ว ทำให้ไม่ลามารถแก้ไขก่อนการเกิดปัญหาได้ เป็นเพียงผลบันทึกท่ีใช้ควบคุมผลิต 
ภัณฑ์ที่ได้ผ่านกระบวนการผลิตแล้วเท่าน้ัน
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เนื่องจากปรากฏการณ์เรองแรงดึงดูดของโลกเป็นสิ่งที่แก้ไขไม,ได้ อีกทั้งการที่จะต้องเปลี่ยนเครื่อง 
จักรใหม่คงเป็นสิ่งที่ขัดต่อนโยบายของโรงงานตัวอย่าง จึงจำเป็นต้องหาทางแก้ไขปัญหาโดยมีต้องคำนึงถึง 
ค่าเผื่อสำหรับปัญหาตังกล่าวไว้ด้วย

ปฏิบัติการแก้ไขที่'ได้ดำเนินการ

ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการกำหนดให้มีการเผื่อความหนาในการหุ้ม โดยกำหนดให้มีการตั้ง 
อุปกรณ์ Die-Nippie ในลักษณะที่มีความหนาของผลิตภัณฑ์ด้านบนมากกว่าด้านล่าง ท้ังนี้เพ่ือถือเป็นการ 
เผื่อให้เกิดปัญหาการคล้อยตัวตามแรงดึงดูดของโลกที่ไม่ลามารถหลีกเลี่ยงได้ แต่เนื่องจากคุณลักษณะ 
ของพลาสติกแต่ละ Lot และแต่ละประเภทไม่เหมือนกัน จึงไม่สามารถท่ีจะกำหนดเป็นค่าตัวเลขคงท่ีได้ จำ 
เป็นต้องอาศัยความชำนาญของพนักงาน จึงได้มีการอบรมแก่พนักงานในแผนกหุ้มสายให้เข้าใจถึงวิธีการ 
ตังกล่าว แต่ก็ได้มีการแนะนำถึงวิธีในการตรวจสอบก่อนทำการเดินเครื่อง กล่าวคือ กำหนดให้มีการต้ังค่า 
ความหนาเผื่อตังที่กล่าวแล้ว จากน้ันให้ทำการทดลองฉีดพลาสติกให้มีความยาวประมาณหน่ึงฟุตนำไปแช่ 
นํ้าเย็นทันที ทำการตัดตัวอย่างตามขวางเพื่อดูลักษณะความกลมของสาย กระทำเช่นน้ีจนกระท้ังได้ความ 
กลมที่ยอมรับได้ จึงเริ่มดำเนินการผลิต อน่ึง ได้มีการกำหนดให้ลงบันทึกผลการตรวจลอบความกลมของ 
ลายลงในเอกสารใบควบคุมคุณภาพการหุ้มเปลือก ตังแสดงในรูปท่ี 4.13

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้!ขปรับปรุง

1. ทำให้มีของเลียลดน้อยลง โดยเฉพาะลัดส่วนของเสียในล,วนของพลาสติก ทั้งนี้เนื่องจากการที่ 
พนักงานมีการตรวจสอบก่อนทำการผลิตจรง และมีการตรวจสอบอย่างลมํ่าเสมอ มีผลทำให้ 
ลามารถควบคุมต้นทุนการผลิตได้แม่นยำขึ้น และสร้างโอกาสในการแข่งขันด้านราคาได้มากขึ้น

2. ตัวผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความกลมเป็นที่ต้องการของลูกค้า

ข้อเลีย
1. เนื่องจากวิธีการแก้!ขตังกล่าว ยังจำเป็นต้องอาศัยความชำนาญส่วนตัวของพนักงาน ทำให้บาง 

ครังอาจใช้เวลาในการตั้งเครื่องนาน
2. มีการกำหนดให้พนักงานทำการตรวจสอบและลงบันทึกผลเพิ่มขึ้น ทำให้พนักงานเกิดความรู้ลึก 

เป็นภาระเพิ่มขึ้น



รูปที่ 4 .1 3  แสดงใบควบค ุมค ุณ ภาพการห ุ้ม เปลอก (S h ea th e d  E x tru d in g  Q C . T a p e  )

'โนท 
Date

หมายเลขเกรอง 
M/C No.

หมายเลข Order 
Order Lot No.

ซอลาย ขนาด สิ 
Name Size(mm ) Color

ขนาดตวน่า 
Cond. Size

ผู้บนทก 
Recorder

สิงต่อให้ 
Send To

.... /...../ .....

ครวจรํบ 
Acceptance

หมายเลข Lot 
Lot No.

ความขาว 
Length

เสินฝาน(เนย'กลาง 
OD. Outside

สภาพผว 
Appearance เบอร์ลารที่บุ้ม.....................Lot No............................

ทา. mm.
G NG 
(ที) (ไม่ที) เบอร์CMB......................Lot No.........................

ครวจสอบ 
ระหว่างผลฅ 

Intermediate 
Inspection

'''̂ '■ ''  ̂ ทยกาT Item 
ตำแหน่ง Position

ทาามพนาฟร็อก 
Thickness, (mm.)

กวามเบ้ืขว 
Eccentric (%)

เสินผ่านภูนข์กลาง 
Overall Dia. (mm.)

เรม start ค่ากาบๆม

Avg ...............
Min..................

Avg........................ Min...................... ค่ากวบๆม ค่ากวบฦม

หยฺค Stop

ทยการ Item
คำแ แน่ง P o s i t i o n ^

สภาฑผวนอก 
Appearance

เ̂ นสิดำ 
Black Stripe

สิ
Color

สภาพ1ก่ร่ึองหมาย 
Marking

การเรยงสาย 
Winding

ธาทีานไนบุม 
Sink Inside

ฟองอากาก 
Bubble

การปอก SH. 
SH. Strip

เรม Start G(ด๊) NG (liiS) G(ที) NG (ไม่ร) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที)
กราง Middle G(ค) NG (ไม่คิ) G(ค) NG (ไม่ร) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ร) G(ที) NG (ไม่ที) « m ฒ เ « ฒ ท ฒ ฒ ฒ ท i l l แ เ ฒ »
หยุค Stop G(คี) NG (ไม่ร) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ที) NG (ไม่ที) G(ร) NG (ไม่ที) G(«) NG (ไม่ที)

อ้อทาาม Marking

ผลผ«ค
Production

หมายเลขการผลต 
Prod. Lot No.

กวามยาว 
Length

รอยต่อ Joint
1 m . 2 m . 3 m .

m . 4 m . 5  m . 6 m .

บั'นทิก (Note)
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4.2.9 วิธีการปรับปรุงแกไขเพ่ีอลดข้อบกพร่องของปัญหาด้านการอ'อกแบบ จากการขาด 
การรวบรวมข้อมูลของผู้จัดส่งมอบจัดถุดิบ ส่งผลถึงประสิทธิภาพในการจัดเลือกจัตถุดิบ

สภาพปัณุหาก่อนการปรับปรุง
การคัดเลือกวัตถุดิบของโรงงานตัวอย่าง พบว่าเป็นการปฏิบัติตามคำแนะนำของท่ีปรึกษาชาวต่าง 

ชาติ ทำให้ไม,มีการพิจารณาคัดเลือกเพื่อให้ได้วัตถุดิบที่มีคุณภาพเทียบเท่าหรือดีกว่าในราคาต้นทุนที่ 
เหมาะสม ซึ่งในส่วนของผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าประเภททนไฟท่ีทำการศึกษา พบว่าใช้วัตถุดิบเกือบท้ังหมด 
ยกเว้นตัวนำทองแดงล้วนนำเข้าจากประเทศณี่ป่นทั้งสิน ในขณะที่คู่แข่งขันสำหรับผลิต่ภัณฑ์ตังกล่าว เป็น 
ผู้ผลิตในแถบยุโรป สามารถนำเสนอราคาแข่งขันได้ตํ่ากว่ามาก ทั้งนี้เข้าใจว่าเนื่องจากโอกาสในการคัด 
เลือกวัตถุดิบมีมากกว่า

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง
เพื่อเป็นการลดปัญหาการด้อยโอกาส1ไนการคัดเลือก1วัตถุดิบที่มีคุณภาพและราคาเหมาะลม ควรจะ 

มีการรวบรวมข้อมูลของผู้ส่งมองวัตถุดิบรายต่าง  ๆ เพ่ือนำเสนอในการพิจารณา รวมถึงควรมีการกำหนด 
ระบบในการคัดเลือกวัตถุดิบสำหรับการผลิตเป็นมาตรฐาน

ปฏิบัติกา?แก้ไขที่ได้ดำเนินการ
ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการกำหนดกระบวนการในการคัดเลือกวัตถุดิบ (Procedure) ตังแสดงใน 

ภาคผนวก ง และกำหนดให้พนักงานในแผนกพัฒนาการออกแบบเป็นผู้รวบรวมข้อมูลผู้ส่งมอบวัตถุดิบ 
(Supplier) รวมถึงผลการพิจารณาลงในแบบฟอร์มใบพิจารณาวัตถุดิบใหม่ ตังแสดงในรูปท่ี 4.14 ซ่ึงจาก 
ปฏิบัติการตังกล่าวทำให้1เด้ข้อมูลของผู้ผลิตสำหรับวัตถุดิบประเภทต่าง  ๆ เพ่ิมมากข้ึน

ข้อดี
1. เพิ่มโอกาสในการคัดเลือกวัตถุดิบที่มีคุณภาพและราคาเหมาะสมข้ึน สร้างโอกาสในการแข่งขัน 

ด้านราคา
2. ทำให้ไม,เป็นการผู้ขาดสำหรับผู้ผลิตรายใดรายหนึ่งเท่านั้น ทำให้ในส่วนของวัตถุดิบมีการแข่ง 

ขันด้านราคาท่ีจัดซ้ือด้วยเช่นกัน

ข้อเลีย
1. จำเป็นต้องอาศัยการทดลองผลิตจรืงในการพิจารณา จึงต้องมีการลงทุนในการทดลอง
2. ในการพิจารณาวัตถุดิบแต่ละครั้งจำเป็นต้องใช้เวลานานพอลมควร
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รูปท่ี 4.14 แสดงแบบฟอร์มใบพิจารณาวัตถุดิบใหม่
ใบพิจารณาวัดถุดิบโหะ'!

หมายเลขหัวข้อทางเทคน้ค A-98-00 1
ใค์ดทองวัตถุคับ ปร«เกท/รize

SGT PjOI (B) PVC Compound

ท่ีอบู้บคัด

Riken (Thailand) Ltd.

ท่ึอบู้จำหน่าย ราคาต่อหน่วย

Riken (Thailand) Ltd. 35 บาท/Kg.

C3S01
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4.2.10 วิธ ีการปรับปรุงแกํใขเพื่อลดข้อบกพร่องของปัญหาค้านการอ'อกแบบ จากการที่ 
มาตรฐานท ี่ใข ้ไนการออกแบบท ั่วไปไม,ม ีข ้อกำหนดเพ ื่อความสอดคล้องก ับค ุณสมบัต ิท ี่ล ูกค ้า 
ค้องการเพื่มเติม

สภาพปัโนุหาก่อนการปรับปรุง
เนื่องจากในปัจจุบันมาตรฐานที่ใช้ในการออกแบบสายไฟฟ้าทั่วไปมีอยู่หลายสถาบัน โดยท่ีนิยมใช้ 

อ้างอิง ได้แก่ IEC 1 IEEE 1 ICEA 1 BS 1 JIS 1 TIS 1 VDE และ UL เป็นต้น ซึ่งในประเทศไทย ลำหรับลูก 
ค้าแสะผู้ผลิตนิยมใช้มาตรฐาน IEC (INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION) อน่ึง 
มาตรฐานต่าง  ๆ ที่ได้กล่าวไว้ โดยท่ัวไปมีลักษณะองค์ประกอบของลายเหมือนกัน แต่จะแตกต่างกันใน 
ด้านความหนาหรอขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กน้อย แต่อย่างไรก็ตาม มาตรฐานเหล่าน้ีสนในในคุณสมบัติ 
ด้านไฟฟ้าเท่านั้น มิได้กล่าวถึงคุณสมบัติอ่ืน  ๆ เช่น การทนไฟ, การหน่วงเหน่ียวไฟ เป็นต้น แต่อย่างไรก็ 
ตามเนื่องจากมาตรฐานต่าง  ๆ ท่ีได้กล่าวถึง ค่ากำหนดต่าง  ๆ เป็นค่ากำหนดต่ําสุด (Minimum) ท้ังส้ิน จึง 
ถือว่าในกรณีที่มีการออกแบบโดยมีค่ากำหนดต่าง  ๆ เกินกว่าค่าที่มาตรฐานได้กำหนดไว้ ไม่เป็นการผิด 
หรอละเลยมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในการออกแบบ ดังนันในการออกแบบ ทางทีมงานจึงทำการออกแบบโดย 
มัก1ใช้ค่ากำหนดของมาตรฐานเหล่าน้ันเป็นค่าตํ่าลุดลำหรับการผลิต

ข้อเลนอแนะแนวทางในการแก่ไขปรับปรุง
เนื่องจากลายไฟฟ้าประเภททนไฟ มีจำนวนมากขนาด การทดสอบจึงควรจะทำการสุ่มพิจารณา 

อาทิเช่น ขนาดเล็ก, ขนาดกลาง และ ขนาดใหญ่ เป็นต้น โดยในขั้นตอนแรกควรท่ีจะทำการออกแบบโดย 
กำหนดค่าต่าง  ๆ ตามมาตรฐานท่ีใช้อ้างอิง น้ันคืออ้างอิงมาตรฐาน IEC 502 จากนั้นทำการทดสอบคุณ 
สมบัติต่าง  ๆ ทางไฟฟ้าและคุณสมบัติพิเศษตามท่ีลูกค้ากำหนด คือ การหน่วงเหน่ียวการลุกลามไฟ, การ 
ทนไฟ เป็นต้น

ปฏิบัติการแก่ไขที่ได้ดำเนินการ
ผู้ศึกษาได้เสนอให้โรงงานตัวอย่างได้ทดลองผลิตสายไฟฟ้าประเภททนไฟที่มีตัวนำขนาด 6 มม2, 

ขนาด 95 มม2 และขนาด 300 มม2 ทำการพิจารณาค่าเผ่ือต่าง  ๆโดยพิจารณาแต่ละองค์ประกอบของลาย
ไฟ
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ตารางที่ 4.5 แลดงการพิจารณาหน้าที่หลักขององค์ประกอบต่าง  ๆ ต่อคุณสมบัติของลาย

วัตถุดิบองค์ 
ประกอบ

คุณสมบัติทางไฟฟ้า
คุณสมบัติทางเคมีและอื่น ๆ

การหน่วงเหนี่ยว 
การลุกลาม

การทนไฟ

ตัวนำทองแดง ๐ X X

เทป Mica X A O
ฉนวน X A A
สารเติมเต็ม X A A
เทปรัด(Binder Tape) X A A
เปลือกนอก X O A

หมายเหตุ : ( 3  สัญลักษณ์แทน ความสำคัญต่อคุณสมบัติท่ีพิจารณามาก
A  สัญลักษณ์แทน ความสำคัญต่อคุณสมบัติท่ีพิจารณาน้อย
X  สัญลักษณ์แทนไม่มีความสำคัญต่อคุณสมบัติที่พิจารณา

จากการพิจารณาดังกล่าว ทำให้ได้แนวความคิดที่จะศึกษาการหาค่าเผื่อสำหรับวัตถุดิบสอง 
ประเภทคือ พลาสติกท่ีใช้เป็นเปลือกนอกและ จำนวนช้ันของเทป Mica ซึ่งได้กล่าวถึงการพิจารณาเก่ียว 
กับจำนวนช้ันของเทป Mica ในหัวข้อที, 4.2.7 พบว่าการพันเทป Mica จำนวนลองชั้น โดยช้ันแรกทำการ 
ห่อ และช้ันที่สองทำการพันเทป Mica โดยมีส่วนซ้อนทับ 1/5 ของความกว้างเทป ลามารถทำให้ทนการเผา 
ไฟได้ท่ี 750 °c นาน 3 ช้ัวโมง ทำให้มีผลไม่จำเป็นต้องเผื่อความหนาสำหรับเปลือกนอกต่อคุณลมบัติดัง 
กล่าว เมื่อทำการพิจารณาในคุณสมบัติเกี่ยวกับการหน่วงเหนี่ยวการลุกลามของไฟ พบว่าจากความหนา 
ดังกล่าวทำให้เกิดการลุกลามเพียงแค่ 50 เซนติเมตร จากข้อกำหนด 2.4 เมตร จึงสรุปได้ว่า ความหนาของ 
เปลือกนอกกำหนดค่าความหนาตามมาตรฐาน IEC 502

ข้อด
1. ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มีความลอดคล้องกับมาตรฐานที่ใช้อ้างอิงในการออกแบบและความ 

ต้องการของลูกค้า
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2. ทำให้เกิดความสมเหตุสมผลในการออกแบบ กล่าวคือ ไม่มีการเผื่อมากเกินไป ในส่วนท่ีไม่จำ 
เป็น

3. เป็นแบบอย่างในการพิจารณาปรับปรุงเกี่ยวกับการลดต้นทุนสำหรับผลิตภัณฑ์ประเภทอ่ืน ๆ
4. สร้างโอกาสในการแข่งขันด้านราคามากข้ึน

ข้อเลีย
1. จำเป็นต้องใช้เวลาในการทดลองนาน
2. จำเป็นต้องมีการลงทุนในการทดลอง
3. จำเป็นต้องอาศัยการวิเคราะห์ของผู้มีประลบการณ์หรอมีความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของสาย 

เป็นสำคัญ

4.2.11 วิธีการปรับปรุงแกิใขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาพนักงานไม่ทำงานตามมาตร 
ฐานที่กำหนด

สภาพปัญหาท่อนการปรับปรุง

จากการศึกษาปัญหาการไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงานของพนักงาน พบว่าสาเหตุหลักเกิด 
จาก การที่พนักงานเป็นพนักงานใหม่ ไม่เข้าใจการทำงาน และพนักงานในส่วนท่ีมีความเกียจคร้าน ไม่ใส่ 
ใจในการทำงาน จึงมักละเลยหน้าที่

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแกไขปรับปรุง

ควรมีการกำหนดกฎเกณฑ์ในการทำงานให้ขัดเจน เช่นกำหนดในมาตรฐานการทำงาน หรือแผน 
ควบคุม เป็นต้น 1 จัดทำแบบฟอร์มต่าง  ๆ ที่ทำให้พนักงานต้องคอยให้ความลนใจในการทำงาน , การจัด 
การเกอบรมพนักงานใหม่ 1 การส่งเลรืมการทำกิจกรรมข้อเสนอแนะ , กิจกรรมคุณภาพ และการใช้ระบบ 
ตรวจลอบระบบคุณภาพภายใน (Internal Audit) เป็นเครองมือในการลุ่มตรวจลอบการทำงานของ 
พนักงานเป็นประจำ อน่ึง กรณีที่ข้อผิดพลาดลามารถตรวจพบได้โดยอาศัยเครองมือกันพลาด (Fool
Proof Tool) ลมควรที่จะติดต้ังอุปกรณ์เหล่านั้นด้วย
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ปฏิบัติการแกไขท่ีได้ดำเนินทา?

ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการกำหนดให้มีการติดตั้งเครองวัดการทำงานของเครื่องจักร มีการรายงาน 
ความเร็วในการทำงาน ณ. ช่วงเวลาต่าง  ๆ โดยอาศัยแผ่นบันทึกข้อมูล ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 ทำให้ 
ลามารถตรวจสอบพฤติกรรมการทำงานของพนักงานได้ สำหรับพนักงานใหม่ ทางโรงงานตัวอย่างมีการ 
กำหนดให้มีการอบรมก่อนปฏิบัติงานในแผนกต่าง  ๆ เป็นเวลาอย่างน้อย 3 วัน รวมท้ังทำการติกอบรมด้วย 
วิธีการ OJT ตังแสดงในภาคผนวก จ นอกจากน้ีในการปฏิบัติงาน มีการกำหนดให้มีการลงบันทึกผลการ 
ตรวจลอบหัวข้อต่าง  ๆ ท่ีกำหนดในใบควบคุมคุณภาพ (QC Tag) สำหรับเงื่อนไขการทำงานต่าง  ๆ ท่ี 
ลามารถตรวจเช็คด้วยระบบไฟฟ้า หรอเชิงกลใด  ๆ ทางโรงงานตัวอย่างไดํใข้ระบบสัญญาณเลียงเตือนมา 
ติดตัง อาทิเช่น การตังอุณหภูมิสำหรับเครื่องหุ้ม จากเดิมทำการตังค่าโดยระบบดิจิตอลอยู่แล้ว จึงได้มีการ 
ใส่ตัวสัญญาณเลียงเพิ่มเติม โดยกำหนดให้มีการร้องเตือนเมื่อ อุณหภูมิมีค่าตํ่ากว่าหรือมากค่าที่กำหนด 
เป็นด้น ทำให้พนักงานลามารถมาทำการแก้ไขได้ทันท่วงที

ข้อด

1. ทำให้มีปริมาณของเลียลดน้อยลงทำให้มีผลต่อการคำนวณด้นทุนของสาย
2. ทำให้ประลิทธิภาพการทำงานของเคร่ืองจักร และของพนักงานดีข้ึน
3. ระบบคุณภาพของโรงงานตัวอย่างดีข้ึน

ข้อเลีย

1. ต้องมีการลงทุนในการติดต้ังอุปกรณ์กันพลาด (Fool Proof Tool)
2. ทำให้พนักงานมีความรู้สึกเป็นภาระเพิ่ม จะเป็นต้องใช้เวลาในการทำความเข้าใจกับพนักงาน
3. พนักงานจะต้องเลียเวลาในการกรอกข้อมูลมากขึ้น
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รูปท่ี 4.15 แสดงแผ่นบันทึกข้อมูลการทำงานของเครื่องจักร
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4.2.12 วิธีการปรับปรุงแก้!ขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาขาดการรวบรวมข้อมูลของคู่ 
แข่งข้น

สภาพปัญหาท่อนการปรับปรุง
จากการศึกษาปัญหาการขาดการรวบรวมข้อมูลของคู่แข่งขัน พบว่าลาเหตุเกิดการ ลายไฟฟ้า 

ประเภททนไฟนี้ เป็นผลิตภัณฑ์Iหม่ลำหรับประเทศไทย โดยท่ีสำคัญยังไม่มีผู้ผลิตภายในประเทศรายใด 
เคยทำการผลิตเลย ข้อมูลล,วนใหญ่ของสายไฟฟ้าประเภทดังกล่าว จึงเป็นข้อมูลจากบริษัทแม่ในต่าง 
ประเทศเป็นส่วนใหญ่ แต่เน่ืองจากบริษัทแม่ของโรงงานตัวอย่างอยู่ท่ีประเทศณ่ีป่น ซ่ี'งมาตรฐานของผลิต 
ภัณฑ์สายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ กำหนดให้ใช้มาตรฐานที่ทางประเทศญี่ป่นกำหนดข้ึนมาเป็นพิเศษ โดยหัว 
ข้อการทดสอบไม่เหมือนกับหัวข้อทดสอบของมาตรฐานอื่น  ๆ จึงทำให้การออกแบบไม่มืแนวทางหรือข้อ 
มูลสนับลนุนชัดเจน รวมถึง ทีมงานที่ทำการศึกษาผลิตภัณฑ์ลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟเป็นพนักงานในส่วน 
ของโรงงาน ใม่มืโอกาสในการติดต่อแหล่งข้อมูลภายนอกเซ่น ลูกค้า หรือ สภาพการตลาดใด ๆ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแกไขปรับปรุง
ควรจะมืการกำหนดให้ฝ่ายขายและฝ่ายโรงงานได้พบปะเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลเป็นประจำ นอกจาก 

นีควรติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ตในส่วนของโรงงานเพ่ือใช้ในการศึกษาค้นคว้า

ปฏิบัติการแกไขท่ีได้ดำเนินการ
ทางโรงงานตัวอย่างได้มืการกำหนดการประชุม Product Development Meeting โดยประกอบด้วย 

เจ้าหน้าที่ของฝ่ายขายและเจ้าหน้าที่ทีมงานออกแบบผลิตภัณฑ์ของโรงงาน โดยมืหัวข้อการประชุมหลัก 
คือ รายงานข่าวลารความคืบหน้าและการเคลื่อนไหวของตลาด 1 ความคืบหน้าเก่ียวกับการพัฒนาผลิต 
ภัณฑ์ของโรงงาน จากการประชุมดังกล่าว ทำให้ได้มืการแลกเปลี่ยนข่าวสารระหว่างฝ่ายขายและฝ่ายโรง 
งาน ทางฝ่ายขายได้ข้อมูลความคืบหน้าการพัฒนาของโรงงานเพ่ือไว้นำเลนอต่อลูกค้า ทางฝ่ายโรงงานได้ 
รับทราบความต้องการของลูกค้า, ภาวะการแข่งขัน รวมไปถึงตัวอย่างและข้อมูลตาง  ๆ ของคู่แข่งขัน นอก 
จากนี้ทางโรงงานตัวอย่างได้มืการติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ต ทำให้พนักงานในทีมงานออกแบบได้ศึกษาหา 
ข้อมูลต่าง  ๆ มากข้ึน

ขอด
า. ทำให้ท้ังฝ่ายโรงงานและฝ่ายขายได้รับิข้อมูลท่ีกว้างขวางขึ้น ท่อให้เกิดประโยชน์ท้ังด้านการแข่ง 

ขันและการพัฒนา
2. ทำให้ทีมงานการออกแบบได้มีรูปแบบในการออกแบบหลากหลายมากขึ้น
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ข้อเสีย
1. จำเป็นต้องอาศัยความร่วมมือจากฝ่ายขายเพื่อช่วยหาข้อมูล ซึ่งบางคร้ังต้องรบกวนจากลูกค้า 

เพ่ือจัดหาตัวอย่างของคู่แช่ง ท้ัง  ๆที่ถือเป็นการผิดจรรยาบรรณในการแช่งขัน
2. สูญเสียค่าใช้จ่ายในการติดตั้งระบบอินเตอร์เน็ต รวมถึงการแกอบรมการใช้งานให้กับพนักงาน 

ในทีมงานการออกแบบ

4.2.13 วิธีการปรับปรุงแก้ไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาการหุ้มสายแล้วเกิดล้กษณะผิว 
สายขุรขระ

สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุง
จากการศึกษาปัญหาการเกิดลักษณะผิวลายฃุรขระ พบว่าลาเหตุหลักประกอบด้วย คุณภาพของ 

เม็ดพลาสติกไม่ลมํ่าเสมอ 1 การตั้งอุณหภูมิของเครองหุ้มไม่ได้ท่ี 1 อุปกรณ์ Die-Nipple ชำรุด และการไม่ 
ปฏิบัติงานตามมาตรฐานของพนักงาน ซ่ึงจากการศึกษาข้อมูลของเสียในรูปที่ 3.5 พบว่าลัดส่วนของเสีย 
ของพลาสติกในปี 2542 มีค่าเท่ากับ 4.04% ซึ่งเป็นตัวเลขท่ีโรงงานตัวอย่างมุ่งหวังท่ีจะปรับปรุงให้ลด
ลง สำหรับการตรวจสอบข้อบกพร่องดังกล่าวอาศัยการสังเกตของพนักงานประจำเครื่อง พบว่า บางคร้ัง 
พนักงานพลั้งเผลอ หรือบ้างก็ละเลยการตรวจสอบ

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง
ในส่วนของคุณภาพของวัตถุดิบไม่ลมํ่าเสมอ ควรจะมืการตรวจรับวัตถุดิบเป็นระบบ รวมถึงระบบ 

การจัดเก็บที่เหมาะสม กรณีอุปกรณ์ Die-Nipple ชำรุด จำเป็นต้องมีการกำหนดมาตรฐานในการรับและ 
คืนใหม่ให้รัดถุม สำหรับการไม่ปฏิบัติงานตามมาตรฐานการทำงานของพนักงาน จำเป็นต้องมีการกำหนด 
จุดให้ทำการตรวจสอบ รวมถึงการลงบันทึกในแบบฟอร์มที,กำหนด นอกจากน้ี ควรจะหาอุปกรณ์กันพลาด 
(Fool Proof Tool) มาช่วยทำการตรวจสอบ

ปฏิบัติการแก้ไขที่ได้ดำเนินการ
โรงงานตัวอย่างได้จัดทำแบบฟอร์มการประเมินผู้จัดส่งวัตถุดิบ (Supplier) และกำหนดการแสดง 

เครื่องหมายการตรวจรับวัตถุดิบอย่างขัดเจน สำหรับการตรวจรับวัตถุดิบได้มีการกำหนดในแผนควบคุมท่ี 
แสดงในภาคผนวก ค เกี่ยวกับการตรวจลอบทางโรงงานตัวอย่างมีการกำหนดจุดตรวจสอบในแผนควบคุม 
และออกแบบฟอร์มใบควบคุมคุณภาพการหุ้มเปลอกสำหรับบันทึกผลการตรวจสอบ แต่เน่ืองจากกันการ 
ละเลยของพนักงาน ทางโรงงานจึงได้จัดทำอุปกรณ์สำหรับกันพลาดโดยมีลักษณะดังแสดงในรูปทิ 4.16
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อุปกรณ์ตรวจเช็คผิวด้านบน

Tความคลาด 
เคลื่อนท่ียอมรับได้

1 ± อยู่ในค่าท่ียอมรับได้จึง 
ไม่ทำให้เกิดเลียงเตือน

กระแสไฟฟ้าไหลครบ 
วงจรจึงมีเลียงเตือน

อุปกรณ์ตรวจเช็คผิวด้านล่าง

หมายเหตุ : ปลายด้านหนึ่งของอุปกรณ์จะเป็นลวดโลหะซึ่งมีการปล่อยให้กระแลไฟฟ้าไหลผ่าน 
อยู่ตลอดเวลา แต่เนื่องจากกระแสไฟยังไหลไม่ครบวงจร จึงทำให้ใม่มีเลียงสัญญาณ 
ดังข้ึน แต่กรณีท่ีผิวสายเป็นคล่ืน ผิวที่เป็นคลื่นจะดันให้ลวดโลหะดังกล่าวไปชนกับอีก 
ปลายด้านหนึ่งของอุปกรณ์ จึงทำให้กระแลไฟฟ้าไหลครบวงจร และจะมีเลียง
สัญญาณเตือน

รูปที 4.16 แสดงอุปกรณ์กันพลาด (Fool Proof) สำหรับตรวจสอบลักษณะผิวลาย
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ซึ่งเมื่อพบว่าสายมีลักษณะฃุรฃระ ในระดับที,ทางโรงงานรับไม่ได้ จะมีผลทำให้เลันลวดโลหะท่ีสัมผัสกับผิว 
ถูกดันไปชนผนังของอุปกรณ์อีกด้านหนึ่งทำให้สัญญาณไฟครบวงจร จึงมีเลียงสัญญาณเตือนดังข้ึน

ขอด

1. ในกรณีเกิดของเลียลามารถลืบค้นข้อมูลย้อนหลังได้
2. ลดจำนวนของเลีย เน่ืองจากการตรวจลอบมีความลามารถในการตรวจพบได้แม่นยำข้ึน
3. มีผลทำให้ผู้จัดล่งวัตถุดิบมีการควบคุมคุณภาพที่ดีข้ึน

ข้อเลีย

1. เพมจำนวนเอกสารท่ีจะต้องลงบันทึก และเพ่ิมการดูแลจัดเก็บเอกสาร
2. อุปกรณ์กันพลาด (Fool Proof Tool) จำเป็นต้องจัดทำหลายขนาด ท้ังนี้เนื่องจากอุปกรณ์ดัง 

กล่าวแต่ละชิ้น จะเหมาะสำหรับการตรวจสอบแต่ละขนาดสาย ไม่ลามารถใช้ตรวจลอบได้ทุก 
ขนาดลาย

4.2.14 ว ิธ ีการปรับปรุงแก้ใ'ขเพ ื่อลดข้อบกพร่องของบัญหาเก ิดของเส ียเน ื่องจากการ'ใช ้ 
ความเร็วหรือแรงดึง ในการผลิตสูงเกินไป

สภาพป้ญหาท่อนการปรับปรุง
การคึกษาบัญหาของเลียของโรงงานตัวอย่าง' พบว่ากรณีการใช้ความเร็วไม่เป็นไปตามมาตรฐานล่ง 

ผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์หลายประกอบ อาทิเช่น ขนาดของตัวนำไม่ได้ขนาด 1 ตัวนำขาด , ลายไฟฟ้า 
ที่หุ้มมีขนาดความหนาของฉนวนบางกว่ากำหนด 1 ปัญหาหุ้มลายแห,วงเนื่องจากอัตราการไหลของ 
พลาสติกไม,ทันกับความเร็วในการหุ้ม เป็นต้น ลาเหตุหลักของปัญหาการใช้ความเร็วไม่เป็นไปตามมาตร 
ฐานนี้ เกิดจาก พนักงานไม่ปฏิบัติตามมาตรฐาน โดยเฉพาะในส่วนของพนักงานกะบ่าย กล่าวคือ 
พนักงานมักท่ีจะทำการเปลี่ยนความเร็วในการผลิต เพื่อให้ลามารถทำงานได้แล้วเสร็จท่อนกำหนดการ

ข้อเสนอแนะแนวทางในทา?แกไขปรับปรุง
ควรหาวิธ ีการต ิดตามการทำงานของเครื่องจ ักร รวมทั้งหาอุปกรณ ์ก ันพลาดติดตั้งไว้ตรวจจับ

ความเร็วการทำงานของเครื่องจักร
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ปฏิบัติการแก้ไขท่ีได้ดำเนินกา?
โรงงานตัวอย่างได้มีการติดตั้งเรองตรวจลอบความเร็วในการทำงานของเครองจักร โดยจะมีการ 

บันทึกผลในเอกสาร ดังแสดงในรูปท่ี 4.15 ซึ่งพนักงานไม่สามารถทำการแก้ไขได้ ดังน้ัน พนักงานจำเป็น 
ต้องปฏิบัติตามอัตราเร็วที่ได้กำหนด รวมทั้งมีการกำหนดให้มีการตรวจลอบคุณภาพในการทำงานในแต่ 
ละขั้นตอน โดยกำหนดให้ลงบันทึกในแบบฟอร์มใบควํบคุมคุณภาพ (QC Tag) ของแต่ละแผนก

ข้อดี

1. ลดจำนวนของเสียเนื่องจากการไม่ปฏิบัติตามมาตรฐานการทำงานของพนักงานได้
2. ผลิตภัณฑ์มีการติดตาม และควบคุมคุณภาพดีขึน รวมทั้งสามารถตรวจลอบย้อนกลับได้
3. เครองจักรถูกใช้งานตามภาวะท่ีเหมาะลม ไม่พบการขัดข้องเน่ืองจากการใช้งานท่ีไม่เหมาะลม 

อีกเลย

ข้อเสีย

1. เสียค่าใช้จ่ายในการติดตั้งเครื่องตรวจลอบความเร็วและการทำงานของเครื่องจักร
2. จำเป็นต้องจัดพนักงานในการตรวจสอบใบบันทึกผลการทำงานของเครื่องจักร
3. เพิ่มจำนวนเอกสารท่ีต้องจัดเก็บ และรักษา

4.2.15 วิธีการปรับปรุงแก้ไขเพี่อลดข้อบกพร่องของปัญหาตัวนำทองแดงถูกการปรับปรุง 
คุณสมบัติด้วยวิธีการไม่เหมาะสม

สภาพปัญหาก่อนการปรับปรุง

การศึกษาการปรับปรุงคุณสมบัติของทองแดงคือการอบน่ิมตัวนำ พบว่าทางโรงงานตัวอย่างทำ
การอบนิ่มทองแดงด้วย1ไอน้ัา โดยจะทำการขดสายเป็นกองและใส่รถเข็นเข้าไปยังหม้อไอนํ้า เพ่ือทำการอบ 
น่ิม ระยะเวลาในการอบนิ่มจะใช้เวลา 1-2ชั่วโมงจากการตรวจสอบพบว่าคุณสมบัติของตัวนำทองแดงไม่ 
ลม่ําเสมอ ตัวอย่างเซ่น ตัวนำท่ีอยู่ด้านในกอง บางส่วนมีคุณสมบัติเซ่นเดิมเหมือนก่อนการอบนิ่ม ลาเหตท่ีุ 
เป็นเซ่นนีเนิ่องจาก การท่ี1ไอนํ้า1ไม่สามารถแทรกเข้า'ได้'ทุกส่วน1ของกองขดลวด อนึ่งการอบด้วย1ไอน้ํายังส่ง 
ผลใหตั้วนำทองแดงมีอาการหมองคลํ้าด้วย



174

ข้อเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปรับปรุง

ควรจะหาวิธีการให้ความร้อนแก่ลวดตัวนำทองแดงใหม่ ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการเดิมอุปกรณ์การอบนิ่ม 
จำเป็นต้องมีการลงทุนมาก ลิ้นเปลืองเนื้อที่การทำงาน และเวลาการทำงาน กล่าวคือจะต้องมีแกนลำหรับ 
ใส่ทองแดงลำหรับนำเข้าหม้ออบจำนวนมาก และหม้ออบควรจะมีหลายเครองทั้งนี้เนื่องจากการอบแต่ละ 
ครั้งใช้เวลานาน หม้ออบแต่ละเครองก็มีขนาดใหญ่

ปฏิบัติการแก้ไชที่ได้ดำเนินการ

ทางโรงงานตัวอย่างได้มีการศึกษาวิธีการในการอบนิ่มอื่น  ๆ ที่นิยมใช้อยู่ทั่วไป พบว่าการอบนิ่มด้วย 
ไฟฟ้าจะมีความรวดเร็วมากขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเส้นลวดที่ได้ผ่านการรดแล้วจะถูกส่งผ่านไปยังกระบวน
การอบนิ่มอย่างต่อเนื่องทันที โดยลวดตัวนำจะวิ่งผ่านลูกรอกที่มีการปล่อยกระแสไฟเพื่อเป็นการอบนิ่ม 
จากนั้นเส้นลวดตัวนำจะถูกม้วนไปยังลูกล้อที่บริเวณท้ายเครอง จะเห็นว่าไม่จำเป็นต้องมีการขนก่ายหลาย 
รอบเช่นเดิม ไม่จำเป็นต้องมีแกนลำหรับใส่ลวดทองแดง และที่สำคัญช่วยลดความบกพร่องเกี่ยวกับความ 
ไม่สมํ่าเสมอของการอบนิ่มได้หมดลิ้น อนึ่งปัญหาเกี่ยวกับเส้นลวดพันกันเนื่องจากการก่ายเส้นลวดตัวนำ 
ใส,แกนเพื่ออบนิ่ม และม้วนจากแกนใส่ลูกล้อ ก็หมดลิ้นไปเช่นกัน

ข้อดี

า . ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่ดีมีคุณภาพภายในระยะเวลาที่สั้น
2. การดูแลรักษาอุปกรณ์ท่ีใช้อบน่ิมทำได้ง่ายกว่า รวมถึงพื้นที่ของอุปกรณ์ดังกล่าวมีความเหมาะ 

ลมไม่ใหญ่โตเกินควร
3. ลามารถลดการดูแลรักษาเครองจักร และแกนท่ีใข้สำหรับขดลวดตัวนำในการอบน่ิมด้วยไอน้ํา
4. ทำให้ระบบ 5 ล ของโรงงานดีข้ึน เนื่องจากมีการเพ่ิมพ้ืนท่ีว่างสำหรับการทำงานได้เพ่ิม ลดข้ัน 

ตอนการทำงานท่ียุ่งยาก

ข้อเลืย

1. จำเป็นต้องลงทุนในการติดตั้งอุปกรณ์ใหม่
2. จำเป็นต้องมีการปรับเปลี่ยนมาตรฐานการทำงาน
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จากการแก้ไขปรับปรุงเพ ื่อลดข้อบกพร่องท ี่เก ิดขึ้นในการออกแบบและกระบวนการผลิตดังท ี่ได ้ 
กล่าวรายละเอียดแล้วนั้น สรุปได้ดังตารางที่ 4.6 นอกจากทำการระบุรายละเอียดการปฎิบ้ตการแก้!ข ใน 
ขณะเดียวกันทางทีมงานผู้เช ียวชาญที่เป ็นผู้พ ิจารณาคะแนนความเลียงชี้นำได้ทำการประเมินคะแนน 
ความเสี่ยงชี้นำหลังการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะไว้ด้วย ซึ่งจะเห็นได้ว่าคะแนนความเสี่ยงชี้นำไม่ 
ปรากฏว่ามีปัญหาทีมคะแนนความเสี่ยงชี้นำเกินกว่า 200 คะแนนเหลืออยู่อีกเลย

4.3 การปรับปรุงอย่างต่อเนื่องล้าหรับข้อบทพร่องในทา?ออกแบบและกระบวนกา?ผลิต

จากที่ได้นำเสนอการปรับปรุงแก้!ฃในส่วนของข้อบกพร่องที่มีค่าคะแนนความเสี่ยงชี้นำเกินกว่า 200 
คะแนน พบว่าทำให้สามารถขจัดปัญหาต่าง  ๆ เหล่านั้นให้หมดสิ้นไปได้ แต่ก็ยังพบว่าปัญหาที่ไม่ได้ปรับ 
ปรุงแก้!ขในส่วนทีมค่าคะแนนความเสี่ยงชี้นำตํ่ากว่า 200 คะแนน ยังมีอีกจำนวนมาก จึงได้มีแนวความ 
คิดที่จะนำปัญหาดังกล่าวมาทำการพิจารณาหาแนวทางปรับปรุงแก้ไข โดยได้ดัดเลือกปัญหาที่มีค่า 
คะแนนความเสี่ยงชี้นำเกิน 100 คะแนนมาทำการแก้!ข พบว่ามีจำนวนทั้งลิ้น 32 ข้อ

ในการแก้!ขปรับปรุง ได้เลือกใช้เทคนิคต่าง  ๆ ทางด้านวิศวกรรมอุตลาหการมาดำเนินการ เซ่น การ 
สร้างอุปกรณ์ป้องกันการผิดพลาด (Fool Proof Tool) เป็นต้น ซึงส่งผลให้ปัญหาเหล่านันมีค่าคะแนน 
ความเสี่ยงชีนำลดลงเป็นที่น่าพึงพอใจ รายละเอียดในการเสนอแนะแก้!ขปรับปรุง รวมทั้งการพิจารณาค่า 
คะแนนความเสี่ยงชี้นำหลังการปรับปรุง แสดงได้ดังตารางที่ 4.6



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช่ือผลิตภัณฑ์ _ สายไฟฟ้าประน!ททนฺไฟ.

หมายเลขผลิตภัณฑ์ . 3.131 (Low.Voltage Group) วันท่ีป้อน (Key D a te )_______ 1 /มิ.ย./99

คณะผู้ทำงานหลัก _ทีม.งานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าประเภท.ทุนไฟ

หน้า 1 ของ 59 11ปา

จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 
วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) . 20/มิ.ย,/9_9__ 

(ทบทวน) __ 20/6.ค./99 

oS



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช่ือผลิตภัณฑ์ .ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันท่ีป้อน (Key Date) ____ 1/ ม ย..99

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาฟิายไฟฟ้าประน)ททนไฟ

IYE_- ๐๐1

หน้า _ . 2____  ของ .59 VIน้า

จัดทำโดย .ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) __ 20/มิ.ย./99__

(ทบทวน) __ 20/6.ค./99
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หมายเลข FMEA TYE : 001การวิเคราะห์ลักษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช่ือผลิตภัณฑ์ . ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 313.1_.(Lqw Voltage Group) . วันท่ีฟ้อน (Key Date) ______ 1/มิ.ย./99.

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ____

หน้า 3 ของ 59 ใ1น้ๅ

จดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันท่ีของFMEA(ครงแรก) __ 20/ม.ย./99_

(ท บ ท ว น )__ 20/C. ค./99.
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA--------- TYE.-001
หน้า _ 4 ของ 59 นน้า

ช่ือผลิตภัณฑ์ . สายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย พัมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันทีป้อน (Key Date) 1/มิ,ย,/99 _____  วันทีของFMEA(ครังแรก) . .20/มิ.ย./99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแนบและพ ัฒ นาสายไฟฟ ้าป ระ๓ ททนไฟ . . (ท บ ท ว น )___ 2Q./S,ค ู,/9 9 .

วัสดุ / วันท่ีกำหนด ผลการปฏิบัด

/หน้าที่ 
/การทำงาน

ลักษณะ 
ข้อบทพร่อง

ผลกระทบ 
ของข้อบกพร่อง

ร
e

V

สาเหตุ

กลไกของข้อบกพร่อง
0
C
C

การควบคุม 
การออกแบบ 

ป๋จจุบัน

D
e

t

R
P

N

ปฏิบัติการ 
เสนอแนะ

ให้แก้ไขเสร็จสน 
ตามเป้าหมายและ 
ความรับผิดซอบ

ปฏิบัติการ 
ท่ีได้ดำเนินการ

ร
e

V

0
C

C

D
e

t

R
P

N

เคร่ืองจ'กร t

~ มิประสิทธิภาพไม่สม่ํา -  ทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีบก 5 -  พนักงานไม่ปฏิบัติ 8 ไม่มิ 9 360 -  ควรใช้จัดทำแบบ 1/ก.ย./99 -  จัดทำอุปกรณ์ 3 2 3 18
เสมอ พร่องบ่อยครง, ลักษณะ 

ผลิตภัณฑ์ท่ีได้อาจไม่เป็น 
เป็นท่ีฟ้งพอใจของลูกค้า, 
ทำให้สูญเสียค่าใช้จ่ายใน 
การซ่อมแก้ไขสูง รวมกง 
สูญเสียเวลาและวัตถุดิบ

ตามนาตรฐานการทำ 
งาน

~ การปรับแต่งโดย 
ไม่ถูก

2 ไม่มิ

( การแก้ไขเป็นไป 
เพ่ือให้ลามารถ 
ผลิตต่อไปได้เท่า 
น้ัน)

9 90

ฟอร์มสำหรับบันทีก 
หรือใช้อุปกรณ์ทัน 
พลาด

แผนกเทคนิคการผลิต ทันพลาดท่ีใช้ 
เตือนเม่ือไม่เป็น 
ตามท่ีกำหนด

-ม
C£3



การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA โVf: 00Î ............... _ .

หน้า 5 ของ 59 1,โน้า
ชือผลิตภัณฑ์ . ลายไฟฟ้าประเภททน!ฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแนบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ . 3131 (Low Voilage Group) วันท่ีปอน (Key Dale) _______ 1 /มิ.ย./99. __  วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) 20/มิ.ย./99 

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบนและพัฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน) 20.fi ค. 99

0 9O



การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ หมายเลข FMEA

หนา 6 ของ 09 น1ว ั ไ

ช ื่อผว ิตภ ัณฑ ์ สายไฟฟ้ 1ป ระน 1ททน1ฟ่

หมายเลขผลฅภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group) ว ันท ี่ป ้อน (Key Date)

คณะผ ู้ทำงานหลัก ..ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ ...

TYE - 001

จัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

1/มิ..ย./99... วันที่ของ F MEA( ครงแรก) 20/มิ..ย../!99.

(ทบทวน) .. 20/ธ..ค./99 .



หม'ายเลข FMEA TYE.-001การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช ื่อผล ิตภ ัณฑ ์ _ . .ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ__

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o J ta g e JS ro u p I. านท ีป ้อน (K ey  Date ) _____  ... 1 /ม ิ1ย ,/99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ

หน้า 7 ของ 59 1โน้า

จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง. 

ว ันท ี่ของFM E A (ครั้งแรก) . 2 0 /2 ,ย799  

(ทบทวน) ___ 209) ค 93___
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การวิเคราะห์ล้กษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ ห ม า ย เล ข  F M E A TYE - 001

หน้า 8 ของ 59 1Hiๆ

ข ื่อผล ิตภ ัณ ฑ ์ สายไฟฟ ้าปร::เกททนไฟ จ ัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงาใ i ตัวอย่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณฑ ์ .3 1 3 1  (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ฟ ้อน (Key Date ) 1 /ม ิ.ย ./99... . . ว ันท ี่ของFMEA(ครงแรก) . 2 0 ม ิย  99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก _ท ีมงานออโนเบนและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภท.ทนไฟ. ..... (ทบทวน) 2 0 ะ ค..99

00
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หมาEUลฃ FMEAการวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช ื่อผล ิฅภ ัณ ฑ ์ . . ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  Vo.ltage_GrQ.up).. ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date ) .......... .......  V  ม ิ.ยว ัSSL

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒ นาลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ_____

หน้า

จ ัดทำโดย

TYE -0 01  

9 ของ 59 11น้า

ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

ว ันท ี่,ของ FMEA( ครั้งนรก) 20 /ม ิ,ย ,/9.9

(ทบทวน) _ _  2 0 /8 .ค ./99

00
- f e .



หมายเลข FMEA TYE -001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช ึ่อ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ สายไฟฟ้าประนาททน'ไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G ro u p L . ว ันท ีป ้อน (Key Date) __________1/ ม ิ.ย ./99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานฉอทแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประ๓ ท ท น ไฟ ____

หน้า 10 ของ 59 หน้า

จ ัดทำโดย .ท ีมงานออกแบบ โรงงา.'น]ตัวอย่าง_ 

ว ันท ี่ของFM E A (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99  _

(ทบทวน) 20 /ธ .ค ./99

COบา



การวิเคราะห์ลักษผะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด่านการออกแบบ หมายเลข FMEA JYE - 001

ช ื่อผล ิตภ ัณฑ ์  ลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 fl.o w  V o ila ge  G ro up) ว ันท ี่ปอน (K ey  Date) ____ ___ 1 /ม ิ.ย ./99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก __ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประ๓ ทฺทูนุไฟ

หน้า 11 ของ 59 หน้า

จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงา.นตุ้ว ฺอย ่าง

วัน'ที่ของ FMEA( ครงแรก) _20/ม ิ.ย./99

(ทบทวน) .2.0/8.ค ./9 9 ._

00๐งั



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 12 ของ 59 1,,’4ๆ

ข ื่อผฅตภ ้ฌท ่ สาย1ไฟฟ้าปน'เภททน'1ฟ่ จ้ฅทํ 1โดย ท}.!งานออกแบบ โงงงานตัวอย่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group) . ว ันท ีป ้อน (Key Date) 1 /ม ิ.ย .,99 ______  ว ันท ี่ของFM EA(ครั้งแรก) 20/มิ.ย./99.

ค ru ะผ ้ท ำท น หลัก ท ีม -าฆอรทแบบและvTpแนาสาย'ไฟฟ ้าประ๓ ท ท น 'ไ ฟ   (ทบทวน) _ 20 /ธ .ค./99 

COงม



การวิเคราะห์ลักษ[นะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE-001

หน้า 13 ของ 59 หน้ๆ

ซ่ือผลตภัณฑ์ ลายไพ ฟ้าประ๓ ททนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ 3131 (Low VoltagejSroup) วันทีป้อน (Key Date) _______ นม.ย,/99_______  วัน'ท่ีของ FMEA( ครงแรก) 20/ม ิ.ย,/99_

คณะผู้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัฒนาสายไฟฟ้าป?ะเภททนไฟ_่__  (ทบทวน) 2Q/B. ค./99

03CO



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ช ื่อผล ิตภ ัณฑ ์ สาย'ใ vlv เาประเภททน'พ

หมาฆเลขผลิตภัณฑ์ _3131 (Low Voltage Group) วันทีป้อน (Key Date) _____, 1 / มิ.ย,/99.

คณะผู้ทำงานหลัก . ทีมงานออกแบบและพัฌนาลาย1ไฟฟ้าประมาททน'ไฟ

หนา 14 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย . ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง 
วันท่ีของFMEA(«รงแรก) _ _ 20/มิ..ย,/99 

(ทบทวน) __ 20/ธ.ค,/99

189



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ ห ม า ย เล ข  F M E A TYE - 001
หนา 15 ของ 59 หน้า

ข่ือผลิตภัณฑ์ ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิฅภัณฑ์ J3J31 (Low V o lta g e JS ro u p l วันท่ีป้อน (K ey  Date ) ________1 /มิ.ย./99______  วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) __ 20/มิ.ย,/99 

คณะผ ู้หำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ_____  (ทบทวน) _ _ 2 0 /ร ,ค . /9 ร  

CO๐



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิIคราะห์ล ้’กษณะ,ข้อบกพร่องและผลกระทบด้ๆนการออกแบบ

iอแส;'าภ้[น,!' สายไvlฟ้าปร; นIททน1!vl

หมายเลขผลต/นนฑ์ 3131 (Low Voltage Group) . วํนทีป๋อน (Key Dale) 1 /ม.ย./99

คณะผ้ทำงานหลัก _.ทิมงานออกแบบและฟัฒนาสายไฟฟ้าประแภททนไฟ

หน้า 16 ของ ๖9 หน่า

จํดทำโฅย ทีมงานออกแฆบ โรงงานตัวอย่าง

วันท่ีของFMEA(ครงแรก) 2อ/มิ.ย./99.

(ทบทวน) __ 20/ธฺ,ค../99 



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห้ล้กบณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ชื่อผลิ0/11เนา! สายไฟฟ ้าปน-๓ )!หนไฟ

หนายเลขผลต;โกทา 3131 (Low Voltage Group] ว ันท ีฟ ้อน (Key Dale) .........  1 /ม,ย./99

ค ru ะ-0 )1 างานหลัท .ท ีมงานออกแบบและ)วัฒนาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หน้า 17 ของ 39 หน ้ 1

จัดที-!โดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย ่าง 

วันที่ของ FMEA( ครั้งแรก) 20/มี.ย,/99

(ทบทวน) __ 20/ธ.ค./99

วัสดุ / วนท่ีกำหนด ผลการปริ บด
/หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ ร ลาเหตุ 0 การควบคุม ช R ปฏิบัติการ ให้แก้ไขเสร็จลน ปฏิบัติการ ร 0 D R

/ าารทำงาน ข้อบกพร่อง ของข้อบกพร่อง e กลไกของข้อบกพร่อง C การออกแบบ e P เลนอแนะ ตามเป๋าหมายและ ท่ีได้ดำเนินการ e C e P

/ V C ป๋จจุบัน t N ความรับผิดชอบ V C t N

ว ัต ถดิบ เท ป M ica

- พันเทป Mica แบบไม่ -  อาจมีผดกระทบในด้าน 8 ~ การพันเทปลนเปลือง 7 --พันมากข้ันเข้าไว้ 8 448 -  ควรประยุกต์ใข้ VE 1/ล.ค./99 -  การพันท่ีเหมาะ 5 3 2 30
เหมาะลม คุณสมบัติและราคาของ เพราะเผ่ือมากเกินไป เพ่ือให้ผ่านมาตร ในการออกแบบ แผนกพัฒนาการออก ลมคือห่อในข้ัน

ผลิตภัณฑ์, มีผลต่อความ ฐานการทดสอบ แบบและแผนกเทคนิค แรกและพันข้อน
พึงพอใจของคูกค้า การผลิต ทับ 1/5ในข้ันท่ี2

'  ลักษณะการลันหน้า 4 ไม่มี 6 192 -  ควรประยุกต์ไข้ DOE 1/ส.ค./99 -  การพันด้านใดก็ 5 3 4 60
เทปในการพันไม่ เน่ืองจากมุ่งหวังท่ี เพ่ือใช้หาเง่ือนไขการ แผนกพัฒนาการออก ได้เน่ืองจากใช้

เหมาะลม จำน,วน,ขนเทปเท่า ผลิตท่ีเหมาะลม แบนและแผนกเทคนิค เทปท่ีเคลือบด้วย

นน การผลิต พลาสติกทงสอง

ด้าน

- ความเหมาะสมกับ 7 ~ อาศัยข้อมูลการ 5 280 -  ควรมีการทดลองจริง 1/ล,ค799 ~ ทำการพิจารณา 5 3 3 45
เครองจักรท่ีมีอยู่ พันเทปประ๓ ทอ่ืน เพ่ือใช้หาเง่ือนไขท่ี แผนกพัฒนาการออก ความเหมาะลม

ในการตงค่าการ เหมาะสม แบบและแผนกเทคนิค กับเคร่ืองจักรใน
ทำงาน การผลิต การออกแบบ

192



การวิเคราะหลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE-001

หน้า 18 ของ 59 หน้4า

ขอผลิ!ฬณ'ท สายไ)■ เป้ ไประน)ททนIvl จดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลตภ้เนฑ์ 3131 (Low Voltage Group) วันที'ป้อน (Key Date) 1/ }า.ย./99 วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) 20/ม.ย./99.

คณะผ้ทำงานหลัก _ทีมงานออก1เบบและ™Jนาสายไ.ฟฟ้า,ป[ระบา)]ทน1ไฟ . (ทบทวน) 20/ธ.ค./99

toCO



การวิเคราะห์ล้กษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 19 ของ 59 หน้า
ขอผลิตภัณฑ์ ลายlvเน้าประนเททน!ฟ จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตวชย่าง

หมายเลขผลิตภัณฑ์ .3131 [ L o v j  Voltage Group) วันทํปัอน (Key Date) . _. 1 /มิ.ย./99...... วันท่ีของFMEA(คร้ังแรก) 20/£ L. 99

คณะผู้ทำงานหลัก _ทิมเงานออกแบบแค.ะ'พัฒนาสายไฟฟ้าประเภท!!น1ไ!'] (ทบทวน) 20/ธ.ค./99

cp



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ

ซ่ึยผลิตภํณฑ์ สาย1ใ'ฟฟ้ ไประ๓ ททนไฟ

หมายเลขผลิฅภ้โนฑ่ 3131 (Low Voltage Group) วันทปัอน (Key Dale) 1 /มิ.ย./99

คโนะผ้ห่างานหลัก _ทีมงา’นออกแบบและyïraเนาลาย'ไฟฟ้าประเภทหน'tv'i

TYE-001

หนา 20 ของ 59 V!นๆ

จัดทำโดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันท่ีของFMEA(ครังแรก) 20/2.ย./99

(ทบทวน) __ 20. K. ล.’99__

CDen



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA JYE -001

รอผล?นโ:น'ห่ สายไฟฟ ้าประ๓ •แทนไฟ

หน้า 21 ของ 59 1,,น ้า 

จัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผล ิฅภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group)

คณะผ ู้ท ่างานหลัก ท ีมงานทรทแบบและ Hฒนาสาย'ไฟฟ ้าประ๓ ททน'ไฟ

วันที่!’]ธน (Key Date) 1/.มิ,ย./99 วัน'ที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/มิ.ย./99.

(ทบทวน) ___ 20/ธ.ค./99._



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE - 001

หนา 23 ขอ! 39 หนา

ชื่อผลิตภัโนาโ ดายไ!'เร่] เปร;;เภททนไ!'เ จัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group) วนท ี่ป ๋อน (Key Date) 1/ ร.ย./จ9 วันที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/ม.ย./99

ค:บะน้หำงานหลัก ท ีมงานคอกแบนและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประนาททนใฟ (ทบทวน) 20,ธ.ค./99



ก ารว ิเค ราะห ์ล ้กษ!น ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะ ผ ล ก ระท บ ด ้า น การออก แบ บ  หมายเลข F M E A ______TY.E-Q01. __________

หน้า _ _ 23 ของ 39 หน้า

ขื่อผลิเท/นบ,ท่ สายไฟฟ ้าประเภท!!น1น-เ จัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิต;นนท ์ 3131 (Low Voltage Group) ว ้นท ๊ป ๋อน (Key Dale) .. . 1/f l .ย./9 9 _______  ว ันท ี่ของFM EA(ครั้งแรก) 20/มิ.ย./99

คโนะ:ผู้ทำงานหล้า _ท ีมงานออกแบบและVÏRเนาลายุ'‘น:เฟ้าประเภททนไ!'] (ทบทวน) ... 20/ธ.ด./99

ÇO 
๐อ



หนา 2'1 ของ 59 1, i l l

ช ื่อผล ิตภ ้เนบ ่ ลายไฟVเาปร:;นเททนไฟ จัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิตภ ัณฑ ์ .3131 (Low Voilage. Group) ว ้นห ์ป ๋อน  (Key Dale) .   .. 1/มิ.ย,/9 9 ________ ว้นทีของ FMEA( ครังแรก) . 20/5,.ย,/99._.

คณะผ ้ทำงานหลัก j อ ินงานออกแบบและพ ัฒ นาสาย1ไฟฟ ้าประ๓ ททนฺไฟ    (ทบทวน)  20/C.H./99 

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA______ TYE.- 001_______ ___



การวิเคราะห์ลักษณะขอบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบ หมายเลข FMEA TYE 001 __________

หน้า 25 ของ 59_ นน้ๅ

ขอผลิ.ท/นบ'ท่ ลายไ-นเป๋ เปร: นานทนไฝ จดทำโดย ทมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผล ิฅภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date) _ ....... . 1 /นิ,ยุ./99_______  ว ันท ี่ของFMEA(ครั้งแรก) . 20/8.ย./9.9. _

คโนะ.ผ่นำงานหล้า ท ิมงานออกแบบแi t ะพ ัฒนาลายไฟฟ้าเประเภทุVIน1ไฟ_____ (ราบหวน) __ 20 ธ.ค.0 9  

200



การว ิเค ราะห ์ล ้ก ษ โน ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ารอ อ ก แ บ บ  หมายเลข F M E A ______ TYE - Q01 ______

หน้า 26 ของ 59 VIน้า

ซอผลต/นนท ์ ลายไฟฟ้าประบแาทนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออก.แบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลค/นนท ์ ..3131 How  Voltage. Group) ว ันทีป ๋อน (Key D a le ) . ... 1/ม.ย./99_______  ว ันท ี่ของFMEA(คร ั้งแรก) . 20/ม,ย../99...

คโนะ!;ทำงานหล้า Jn ม ฺง ฺา:นอ.อกแบบ[แล_ะพ้ฒนาสายไฟฟ้าเปร.ะาเภหทนไฟ_________ (ทบVไวน) 20 6 .ค.'99 .

๐



ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ บ ก พ ร ่อ ง แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ด ้า น ก า ร อ อ ก แ บ บ หมายเลข FMEA TVE -001

หน้า 2 7  ของ 09 หน้า

ขอผลต/นนาา ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเคขผลิฅภ้!นรา 3131 (Low  V o ltage  G rou p ) ว ้นทป ้อน (K ey  D a te ) _________1 /ม ิ.ย ./99_________ ว ันท ี่ของFM EA (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

คโนะนุ้ทำงานหลัก ท ิมงานรอกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ _  (ทบทวน) 20/ธ .ค ./99

202



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 28 ของ 00 แน่ๆ

ขอผลต.ท[นรา สๆยไฟฟ ้าประนเหทนไฟ จัดทำโดย ท»งานอชทแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิคภโนฑ์ 3131 I.Low Voltage Group) ว ้นท ีป ๋อน (Key Date) ... 1 /บ.ย./99________  วนท ี่ของFM EA(ครงแรท) 20/ม๊,ย./99__.

« ru tท่ีทำงานหล้า ทิมฺงานออกแบบแทะ.พัฒนาลายไฟฟ้าประเภฺทฺทนไฟ (ทบทวน) . 20 ธ.ค.,99



หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ใรแแลัาภํเน'ทํ 1'1 .ยไฟ่ฟ้ n J jL u m n u lv J

หมายเลขผลิคภ ้ฌ 'ท ์ 3131 (Low Voilage Group) ว ้นท ีป ๋ธน (Key Date) . . 1/ม.ย./99

คโนะผ้ทำงานหลัก .ท ิมงานธอาแบบนละพ ัฌนาลาย]ฟ ูฟ ้าประเภททนไฟ

หน้า 29 ของ 59 หน้า

จัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โ')■งงๆนตัวอย่าง

ว ้1.1ที่ของ F M E A (ครงแรท) 20/ม.ย ./99

(ทบทวน) ___20/ร.ค399
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การวิเคราะห์ลักษณะข่อบกพร่องและผลกระทบดานกระบวนการ ห}งายเลข FMEA JYE - 001

หน้า 30 ของ 59 หน้า

ซอผลตภั!น,11 ลาย,ใฟุฟ้าป ระ เกหลน,นุ,I  จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

ห;ทmลขผลิคง,'แนที 3131 (Low Voltage Group) วันท่ีÏJอน (Key Date) 1/ }ไ.ย./99 วันท่ี-ของFMEA(ครงแรก) 20/ม.ย./99

คณะ ผู้}ทงานหลัก ทิมทนออกแบบและฟัฒนาลายไฟฟ้าป?ะพทพนไฟ (หบทวน) _ 20'ธ.ค./99 _
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ก ารว ิเค ราะห ์ล ัก ษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ระบ วน ก าร  หมายเลข FMEA_____ TYE - 001_______

หน้า 31 ของ 59 นน้า

ชนผลิฌนน'ท'ลายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย ทีมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเกขผลิตภ้เบา' 3131 (Low  V o lla g e j3 ro u p ) ว้นทีป๋อน (Key D a le ) 1 / มิ.ย./99 _____  วันทีของFMEA(ครังแรก) 20 /มิ.ย./9ร ุ.

คณะผู้หำงานหลัก ทีมงานรอกแบบและYวัฒนาลายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ___  (ทบทวน) 20 /ธ .ค./99  



หนา 32 ของ 59 หน้า

ซอผลิ!'ๆ /,นบ■ ทํ ลาย'ไฟฟ้าใ]ร;:ชเททน'โฟ จัดทำใดย ทํมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเลขผลิต/'น ้นฟ ้ 3131 (Low Voltage Group) วํนท ํป ๋อน (K ey  Date) 1 /ม .ย ./9 9 ________  วิ'นที่ของFM EA (ครงแรก) 2D./JJ,ย ุ./99 

คณะผู้ทำงานหลัก _ทีมงานออทนบุบและทํเฒนาสายไฟฟ้าประ๓ ททนไฟ____  (ทบทวน)  20/6.ค. 99 

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบทพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA______TYE :_001 ________
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หมายเลข F ME Aการวิเคราะพล้กษ[นะข้อบกพร่อ นเละผลกระทบด้านกระบวนการ

4 ยผลิค/นนท์ ด ายไฟ ฟ ้าป )ะ๓ 'ททนไฟ

หมายเลขผลค;ไ'!นรา 3131 (Low Voltage Group) ว ันทป ้อน (Key Date) . _ . 1/มิ.ย./99

คณะผ ู้ท ่างานหลัก ท ิมงานออกแบบและ'พ ัฒนาดายไฟฟ ้.1ประ;พ.ท}1นไฟ่

TYE - 001

หนา 33 ของ 59 หนา

จัดทำโดย ท ิมงานออทแบบ โรงงานตัวอย่าง

วันทของ FMEAt ครงแรก) 20/ม.ย.(99

(ทบทวน) 20/ธ.ค./99
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA IV! วย!
หน้า 34 ของ 59 หน้ๅ

ขแแโ!!ม ้เน ';' a 'เยไ!'!vl ท!!: ๓ ททนไ!! จัดทำโดย ทํมง เนออกแบบ โรง ง เน ฅ ้วอย่าง

หมายเลขผลค,ท:น'ท 3131 (Low Voilage Group) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Dale) . 1 / ม.ย./99 . ว ันท ี่ของFM EA(ครงแรก) 20/ม.ย,/99

P โนรุ!ง่ทำงาน'.!ล้า ท ิม ;าน ออทแบบและฑ ัฒนาลายไใ’!?'!าป ระ๓ ททนไ ฟ ____  (ทบทวน) 20/6.ค./99
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบดานกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 35 ของ 59 หน้า

ข ื่อผล ิต /นนท ์ สายไฟฟ้าประ-เภท vm lv l จ ัดทำโดย ท ินงานออกแบบ โรงงานตวอย ่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131. (L o w V o lta g e G io u p )  . ว ันท ี่ป ้อน (K ey  Date) 1 /ม ิ.ย ./99 ว ัน ,ที่ของ FMEA( ครั้งแรก) 2 0 /2 .ย ./99

คณะผ ู้ทำงานนส ัก ท ิมงานทอทแบนและท ู้ฒนาลาย'ไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน) . 20. ช ค. 99
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หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ชื่อผล ิลภ ั!นท ์ ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ีป ๋อน (Key Date ) !• มิ ย .,99

คณะผ ้ทำงานหล ัก ท ิมงานออกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

หน้า

จ ัดทำโดย

TYE : 001 

36 ของ 59 หน้า

ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

วันท ีของ FMEA( ครังแรก) 2 0 /2 .ย ./99.

(ทบทวน) 20 ร.ค. 99



การวิเคราะห์ลักษณะฃ้'อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA T Y E -001

หน้า 37 ขยง 59 _ หน้า

ซ่ือผลิ[ท/ทัน•ท ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผล ิฅภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  Vo ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date) 1 /ม ๊.ย..'9 9 _________  ว ันท ี่ของFM EA (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

คโน:.ผ ู้ทำ,ทนหลัก ท ิมงานออกแบบแคะพ ัฒ น!ลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน) 20 /ธ .ค ,/99 
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การวัเคราะห่ลักษณะฃิอบกพรองและผลกระทบด่านกระบวนการ หมายเลข FMEA I r i 001

ห น ้า ____ 38 _____  ของ 59_____  หน้า

ช ื่อผล ิต ;นนท ์ ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จดทำโตย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเคขผล ิต;'นนท ์ 3131 (Low  Vo ltage  G roup ) ว ันที่ฟ ้อน (K ey  Date) l /  ม .ย ./9 9 _________ ว ัน ,ท ี่ของFM EA (ครงแรก) __ .20 /2 .ย ,/99 

คโนะผ ู้ท ่างานหล ัก ท ีมงานออทแบบแคะพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ .. .  (ทบทวน) 20 e ล .99___
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ก ารว ิ1ค ราะห ์ล ้ก ษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด าน ก ระบ วน ก าร หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า 39 ของ 59 1,โน้า

Tu r 1 ลฅภ ้ i บ •ทํ สายไฟฟ ้าป}:;เภททนไฟ จัดทำโดย ทีมงาใเชอทแบบ โ}:งานตำอย ่าง

หมายเลขผลต/น ้นฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ่อน (K ey  Date) 1/ ม ,ย ,/9 9 ________ วันที่ของ FM EA (ครงแรท) 2Q/ÏJ. ย ./99.__

คณ ะผ ู้ท ำ:านหก ัก  ท ีมทนออทแบบเน)ะVÏฒนฺาสายไฟฟ้าประเภา)ทนไฟ (ทบทวน) 20/E. ค ./99
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านทระบวนการ หมายเลข FMEA LYE - 001

หน้า 40 ของ 59 หน้า

ข,แแนค/แบ'ท สายไฟ!'] เประเภททนไฟ จ้คทำโดย ท ีมงานซอแแบน โรงงานตำอย่าง

ห ม ายากขนพฅภ โํนรา' 3131 (Low Voltage Group) ว ันทฟ ้อน (Key Date» 1/มิ.ย./99________ ว ันท ี่ของFMEA(ครั้งแรก) 20/มิ.ย./'99.

คณ ะผ ู้ท ำ:า น ห ลัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภท'ทนไฟ___ . . (ทบทวน) 20/6.ค./99
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หมายIลข FMEA XYE-OQI

ซอผล ิฒ ïlUTl สายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผล ิคภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup )

คณ : ผทำงานหลัก ท ิมงานออกแบบและฑ ์ฒนาลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกร:

ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date ) ______y .ม ิ,ย ,/99

หนา .. _ 42. ของ . 59___  หน้า

จดทำโดย ท ิมงาาเ ออแแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

ว ันท ี่ของFM E A (ครงแรก) . 20 /ม ิ.ย ./9 9 __

(ทบทวน) 20 /6 .ค ./9 9  

บวนการ
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หนๆ  43 ของ 59 ห141

ข ื่อผล ิตเน้น'ท์ ลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานตวอย ่าง

หมายเลขผล ิฅภ ัเนฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ้อน (Key D a le ) 1 / ร .ย ./99  ว ันท ี่ของFM EA (ครงแรก) 20 /ม ิ.ย ,/99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ิมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ_____ (ทบทวน) 20/ธ .ค ./9 9  

การวิเคราะห์ล้กษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA _ TYE - 001--------- _
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระมวนการ หมายเลข FMEA IYE - 001

ข้นผลิ;•นใเฌฑ์ ล าย1ฟ ่ฟ ้าประเภททนไ vJ

หน้า 44 ของ 59 v n ï  

จ ัดทำโดย ท ิมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผลิโ'น'แนฑํ 3131 (Low  V o ila ge  G roup )

คณะผ ู้ทำงานฑล ัก ท ิมงานออกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ

วนที่ปอน (Key Da le ) 1/ ม ิ.ย ./99 วนที่แอง F ME A (ครง แรก ) 20/34. ย 799  

(ทบทวน) 20 ร.;'!.-99
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การวเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดิานกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน้า _45 _____ ของ 59 _____ VIน้า

ซอแลิาภ ั!บ-ท สายไฟฟ ้าปร::น!ททนไฟ จ ัดหำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผล ิดภ ัณ ท ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date ) _______ 1 /  มิ.ย,_/9_9_________  ว ันท ี่ของFM E A (ครั้งแรก) 20/ม ิ.ย ./99

คณะน ้หำงานหล ้า ท ีมงานออกแบบและฟ ัฒนาฅาย'ไฟฟ ้าประ ๓ ททน'ไฟ ___  (ทบทวน) _ 20/ธ .ค ./99
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หนา 46 ของ 59 หน้า

ซอผล คิภ ัณฑ ์ ลายไvlฟ ้าประเภททนไฟ จดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผล ิคภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ้อน (Key Da le ) 1 /ม ิ.ย ./9 9 ______ ว ันท ี่ของFM EA (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ี» งานออกแบบและพ ัฒ นาฅายไฟฟ ้าประเภททนไฟ_____  (ทบทวน) 20/ธ.คฑ์99___.

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA--------- TYE - 001-----------------



การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบค้านทระบวนการ หมายเลข FMEA TYE -001

หน้า 47 ของ 59 ... หน้า

Ttj ผลิต;นนท์ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง.

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 . (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ้อน (Key Date) 1/ มิ.ย./99___ ____ วันที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/15.ย,/.99 .

คณะผ้ทำงานหลัก ทีมงานออกแบบและพัมนาสายไฟฟ้าประเภทหนไฟ . ___ (ทบทวน) ___ 20 /6 .ค ./99
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หมายเลข FMEA TYE - 001การวิเคราะห์ลักษฌะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ขอผลิค/นนๆ' สาย'ไVIฟ้าประเภท>1นไ vJ

หนายเลขผลิ!ท/นนท์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ีป ๋อน (K ey  D a le ) 1 /ม ิ.ย ./99

คณะผ ุ้ทำงานนส ้ก ..ท ีมง ุานอรกแบนและพ ัฒนาสายไV!ฟ ้าป ๋ระ๓ ททนไฟ

หน้า -18 ของ 59 หน้า

จ ัดทำโตย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง  

ว ันท ี่ของFMEA( ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

(ทบทวน) ___ 20 /ธ .ค./99



หนา '19 ของ 59 หน้า

ข่ือผลณนนท์ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ จัดทำโดย ทุมงานออกแบบ โรงงานตัวอย่าง

หมายเทขผล ิตภ ัณฑ ์ 313J.JL.OW Vo ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ้อน (Key D ate ) ________ 1/ ม ิ.ย ./9 9 ________ ว ันท ี่ของFM EA (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./9 9  

คณ ะ ผู้ท่างานหลัก ท่มงานออกแบบและพ ัฒ นาสายไฟฟ้าประเภททนไฟ____  (ทบทวน)  20 /6 .ค ./99 

การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA----------IYE.Z 001-----------------
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ก ารว ิเค ร าะห ์ล ้ก ษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ระบ วน ก าร  หมายเลข F M E A ------------ IYE_-.QQJ---------------------

หน้า 50 ของ 59 11น้า

ข ื่อผล ิฅภ ัณ ฑ ์ ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง .

หมายเลขผล ิฅภ ัณฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ้อน (K ey  D a t e ) _________1 /5 .ย ./99 _________  ว ันท ี่ของFM EA (ครงแรก) . 20 /ม ิ.ย ./99

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒ นาลายไฟฟ้าประเภททนไฟ _____  (ท บ ท ว น )___ 20/ธ .ค ./99
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA_____ TYE - 001

หน้า ._ 5 1 ของ . . 59_____  หน้า

ข ื่อผล ิตภ ัณ ฑ ์ ___ สายไฟฟ้าประเภททนไฟ ____  จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวด ูน ่าง...

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131. .(Low V o ltage  G roup ) ว ันท ี่ป ๋อน (Key Date) _____  1 /ม ิ.ย ./9 9 ________  วันที่'ของFM E A (ครงแรก) . 20 /ม ิ.ย 799

คณะผ ู้ทำงานหค ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒ นารายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ_____  (ท บ ท ว น )___ 20 /6 .ค ./99
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE._--QOA.__

หน้า 52 ของ 59 VIน้า

ฃื่อผลิต/นน'ท' ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ __3131...(Low V o ilage  G roup ) ว ันทีป ้อน (K ey  Date)  .................._1/_มิ.ย ฺ29 9 ________ ว ันท ีของFM E A (ครังแรก) 2 0 /2 ,ย./9_9_ 

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ปท ีมงานออกแนบ.และพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประ.เภททนไฟ____  (ทบทวน) 20 /ร .ค ./99  
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ก ารว เค ราะห ่ล ัก ษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ัาน ก ระบ วน ก าร หมายเลข FMEA

ซ ื่อผล ิตภ ัณฑ ์ ดายไฟฟ้าประนกททน11ฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3 1 3 1 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ีป ้อน (Key D a le ) _________ 1/ ม ิ.ย ./99_____

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒ ฺนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

IY E -0 0 1 ____

หน้า 53 ของ 59 11น้า

จ ัดทำโคย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

วันที่'ของFM EA (ครงแรก) _ 2 0 /2 j J./99__

(ท บ ท ว น )___ 2Q/E,.ค,/99 
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE - 001

หน ้า 54 ของ 59 หน้า

ซ ื่อผล ิตภ ัณ ฑ ์ ลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ จ ัดทำโดย ท ํมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3 131 (Low  V o ltage  G roup ) วันท ี่ป ๋อน (K ey D a le ) _______ 1/ ม ิ.ย ./99________  วันท ี่ของFM E A (ครงแ ร ก ) _ 20/5,.ย../9 9  

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประเภททนไฟ_____  (ทบทวน)  20 /ธ .ค ./9 9  
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TYE.-0Q.1ก ารว ิเค ราะห ์ล ัก 'น ฌ ะ ,ข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ระบ วน ก าร  หมายเลข FMEA ..

หน้า 55 ของ . 59  หน้า

ช ื่อผล ิตภ ัณฑ ์ ส ายไฟฟ ้าประเภททนไฟ . จ ัดทำโดย ท ีมงานออทแบบ โรงงานต ัวธย ่าง

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o ltage  G roup ) ว ันท ีป ้อน (K ey  D a t e ) ____  1/ ม ิ.ย ./99 ________  ว ันท ี่ของFM E A (ครั้งแรก)  _20/_มิ.ย./ฐ9. 

คณะผ ู้ทำงานหล ัก ...ท ีมงานออก.แบบและพ ัฒนาลายไฟฟ้าประเภททน1โฟ . . .  (ทบทวน) .. . . .2 0 /8 .0 - /9 9 __
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การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด่านกระบวนการ หมายเลข FMEA TYE -0 01

หน้า . 36 .. ข อ ง ____ 5 3_____ หน้า

ช ื่อ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ _์__ สายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ . . . จ ัดทำโดย ท ีมงานออกแบบ โรงงานต ัวอย ่าง

นมากเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  V o ltaae  G roup) ว ันท ี่ป ้อน (K ey  Date) 1 /ม ิ.ย./3 9 ว ันท ี่ของFM E A (ครั้งแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

คณะผ ้ทำงานหล ัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒ นาสายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ (ทบทวน) 20 /ร .ค ./99



ก ารว ิเค ราะห ์ล ักษ ณ ะข ้อ บ ก พ ร ่อ งแ ล ะผ ล ก ระท บ ด ้าน ก ระบ วน ก าร หมายเลข FMEA TYE - 001

ซ ื่คผล ิตภ ัณ ฑ ์ สาย1ไฟฟ้าประเภททน'1ฟ.....

หมายเลขผล ิตภ ัณ ฑ ์ 3131 (Low  Vo ltaae  G roup) วันท ี่ป ้อน (Key Date) 1/ ม ิ.ย ./99

หน้า 57 _______ ข อ ง . 59.  หพัๅ

จ ัดทำโดย ท ีมงานออ!!แบบ โรงงานต ัวอย ่าง _ 

วันท ี่ของ FMEA( ครงแรก) 20 /ม ิ.ย ./99

ดก J -r ïv h  งานหล ัก ท ีมงานอคกแทนและพ ัฒนาสายไฟฟ ้าประนาททนไฟ (ทบทวน) 207ธ.ค./99



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ล้กษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ข ื่อผล ิตภ ัณฑ ์ .... ลายไฟฟ ้าประ๓ ททนไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณฑ ์ 3131 (Low Voltage Group) ว ันท ีป ๋อน (Key Date) _____  1 /ที.ย./99

คณะผ ู้ทำงานหลัก .ท ีมงานออกแบบและฟ ัฌ นาลายไฟฟ ้าประ๓ ททน'ไฟ

. TYE - 001

หนา 58 ของ 59 11 y  1

จัดทำโดย ทีมงานออกแบ.บ .โรงงานตัวอย่าง

วันที่ของ FMEA( ครงแรก) 20/ม ิ.ย./99.

(ทบทวน) 20/ธ.ค./99

5JÇÔCO



หมายเลข FMEAการวิเคราะห์ล้กษณะฃ้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการ

ชื่อผล ิตภ ัณฑ ์ คายไฟฟ้าประเภททนไฟ

หมายเลขผล ิตภ ัณฑ ์ .3131 (Low Voltage Group) ว ันท ีป ้อน (Key Date) _______  1 /ม.ย./99

คณะผ ู้ทำงานหลัก ท ีมงานออกแบบและพ ัฒนาลายไฟฟ ้าประเภททนไฟ

หนา 59 ของ 59 1.11* 1

T Y E -001

จัดทำโดย ท ีมงานออกแนบ โรงงานตัวอย ่าง

วันที่ของ FM EA (ครั้งแรก) 20/2.ย./99

(ท บ ท วน )___20/8.ค./99
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