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

บทนํา 
 

อุตสาหกรรมยานยนตในประเทศไทยนั้นมีความสําคัญและขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะหลังจาก
เศรษฐกิจของประเทศไทยไดเร่ิมฟนตัวขึ้นกําลังซื้อเร่ิมกลับคืนมา   สงผลใหตลาดรถยนตรวมถึงรถจักรยานยนต
ในประเทศ มียอดขายรถเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว  บริษัทผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตมียอดขายทะลุเปา จึงสงผล
ใหบริษัทแมของผูประกอบการรถยนต ไดเพิ่มระดับการลงทุนในประเทศไทย  เพื่อจัดตั้งใหประเทศไทยเปนฐาน
การผลิตรถยนตเพื่อการสงออกที่สําคัญของภูมิภาคนี้ดวย 
 นอกจากนี้ การยกเลิกมาตรการบังคับใชชิ้นสวนที่ผลิตในประเทศของรัฐบาล ที่เปนผลพวงมาจากมาตร
การการลงทุนเกี่ยวกับการคา   (  Trade    Related    Investment   Measure )   ภายใตองคการการคาโลก 
 (WTO) ซึ่งมีผลในป 2543 เปนตนมา ยอมจะสงผลกระทบตอกลุมผูผลิตชิ้นสวนยานยนตในประเทศที่ตองแขงขัน
กันสูงขึ้นอีก เนื่องจากผูผลิตจากตางประเทศจะเขามาแขงขันในตลาดไดอยางเสรี ซึ่งสงผลใหอุตสาหกรรมชิ้นสวน
ยานยนตในประเทศจําเปนตองมีการพัฒนาและปรับตัวเพื่อสามารถแขงขันกับคูแขงขันได 
 โชคอัพ ( Shock Absorber ) เปนชิ้นสวนยานยนตที่สําคัญในการชวยลดแรงสั่นสะเทือน  เพิ่มความ
สะดวกสบายในการขับขี่เนื่องจากทําใหเกิดความนุมนวลขณะขับขี่ ชวยยืดอายุการใชงานของยานพาหนะและที่
สําคัญคือ เพิ่มความปลอดภัยของผูขับขี่เนื่องจากโชคอัพชวยใหรถเกาะถนนไดดี  ไมล่ืนไถลและชวยใหการทรงตัว
ของรถดีขึ้นขณะที่วิ่งเขาโคงดวยความเร็วสูง หรือถนนที่ขรุขระมากๆ นอกจากนี้ในกรณีของรถจักรยานยนตโชค
อัพยังชวยเพิ่มความสวยงามใหกับรถดวยปจจุบันจึงมีอุตสาหกรรมผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนต
ขึ้นในประเทศไทย  ดังนั้น หากเราสามารพัฒนาคุณภาพของโชคอัพใหไปสูระดับมาตรฐานสากลแลว ยอมเปนหน
ทางที่จะนําไปสูการตอบสนองความตองการของลูกคา  และสามารถทําการแขงขันในตลาดโลกตอไปได 
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1.1 แนวคิดและเหตุผล 
บริษัทที่นํามาทําการวิจัยนี้เปนบริษัทผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนตกอตั้งขึ้นเมื่อป พ.ศ.

2539 ในฐานะบริษัทที่รวมทุนระหวางกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศญี่ปุนและกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศ
ไทย โดยจะมีการแลกเปลี่ยนเทคโนโลยีและความรูที่ทันสมัยมุงที่จะผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสูง ออกสูตลาดซึ่งก็
คือบริษัทผูผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตที่มีชื่อเสียง 
 ปจจุบันบริษัทแหงนี้มีโรงงานผลิตโชคอัพ 2 แหง แบงออกเปนโรงงานผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและโรง
งานผลิตโชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต ซึ่งการทําการวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะโรงงานที่ผลิตโชคอัพสําหรับรถ
จักรยานยนตมีพนักงานทั้งหมด 250 คนและมีกําลังการผลิตประมาณ 120,000 ชิ้นตอเดือน 
 จากการศึกษาสภาพปญหาของโรงงานพบวาเกิดของเสียที่กระบวนการพนสีสูงที่สุดและเนื่องจากโชคอัพ
สําหรับรถจักรยานยนตเปนสวนที่มองเห็นงาย และอาจจัดวาเปนอุปกรณตกแตงรถจักรยานยนตอยางหนึ่ง    
 ดังนั้นคุณภาพของการพนสีที่พนบนสวนนอกของโชคอัพ (Outer Tube) จึงมีผลตอความพึงพอใจของลูก
คาเปนอยางมาก ทางโรงงานตัวอยางจึงมีความเห็นที่ควรใหความสนใจและรีบเรงพัฒนาในการลดของเสียจาก
กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตเพื่อผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสีที่ดี  สามารถสนองตอบความตองการของ
ลูกคาได  
 
1.2 สภาวะของปญหา 
เมื่อไดทําการศึกษาจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานที่ผลิตโชคอัพรถจักรยานยนตแหงนี้ ในชวงเดือนกรกฎาคม  

–  กันยายน  2546  สามารถแยกสัดสวนของเสียจากกระบวนการผลิตชิ้นสวนตาง ๆ ไดดังนี้ 
 

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

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

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

Buffing 8.31 2.3 1.58 4.06
Painting 20.4 22.48 22.56 21.81

Assembly 0.33 0 0.26 0.2

สัดสวนของเสีย ( % )
สายการผลิต

 
ตารางที่ 1.1  ตารางแสดงสัดสวนของเสีย (%) จากสายการผลิตโชคอัพรถจักรยานยนต 
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รูปที่ 1.1  แผนภูมิแทงแสดงสัดสวนของเสียในสายการผลิตโชคอัพรถจักรยานยนต 
 
จากตารางที่ 1.1 และรูปที่ 1.1 พบวา  ของเสียจากกระบวนการพนสีมีมากที่สุด  เฉลี่ย  21.81%  รองลง

มาเปนของเสียจากกระบวนการ Buffing 4.06% สวนของเสียจากสายการผลิตชิ้นสวนตาง ๆ และกระบวนการ
ประกอบ  มีคาต่ํามากและใกลเคียงกันคือประมาณ  0.64% จะเห็นไดวา  ของเสียจากกระบวนการพนสีคิดเปน  
73.97%  ของจํานวนของเสียทั้งหมด  ซึ่งของเสียจากกระบวนการพนสีนี้สามารถนํามาซอมสีใหม      ( rework ) 
ไดแตตองทําการ rework ซ้ําบางครั้งอาจสูงถึง 4 รอบ  จึงจะไดโชคอัพที่ไมเกิดปญหาคุณภาพสีซึ่งการ  rework  
แตละรอบจะมีคาใชจายเพิ่มขึ้นเปนจํานวนมาก   ทั้งในสวนของการลางและขัดสีเดิม   คาใชจายเรื่องสีที่พนทับ
ใหมและแรงงานที่ตองเพิ่มขึ้น   นอกจากนี้ยังตองสูญเสียเวลาในการ rework ทําใหเกิดปญหาเรื่องการสงมอบให
ลูกคาลาชา  ไมตองตามกําหนดเวลา 
 จากสาเหตุที่กลาวไปแลวขางตน จึงเลือกทําการวิจัยเพื่อลดของเสียในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  
ซึ่งเปนกระบวนการที่พนสีลงบนสวนนอกของโชคอัพที่เรียกวา Outer Tube ซึ่งเปนชิ้นงานอลูมิเนียมหลอที่รับมาจาก
บริษัทผูสงมอบ  ดังนั้น  การวิจัยครั้งนี้จึงครอบคลุมไปถึงขั้นตอนการตรวจรับอลูมิเนียมหลอ  ขั้นตอนการ Maching ขั้น
ตอนการ  Buffing  กอนที่จะเขาสูกระบวนการพนสี  เนื่องจากขั้นตอนเหลานี้ยอมสงผลตอคุณภาพสีที่ได 
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1.3 กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
 

ลางคราบไขมัน

ขัดผิดใหเรียบ
ขั้นตอนการ SET UP

CONVEYEY LOADING , อุนนํ้ายา
Predegreasing , Spray Booth
เตรียมหองอบนํ้าแหง,หองอบสีแหง

ลางคราบไขมัน  1 Pregegreasing
ลางคราบไขมัน  2  Degreasing

Water Rinse 1
Water Rinse 2

เคลือบผิวดวย CROMATE

Water Rinse 3

ลาง  Fresh  DI

อบน้ําแหง

พนสี

อบสีแหง

การเตรียมสี
และ

ตรวจสภาพสี

ตรวจสอบ
ชิ้นงาน

แยกชิ้นงานรอซอมไวในลัง REWORK

PACKING  ตรวจนับจํานวน

ตรวจรับอะลูมิเนียมหลอ

Machining Outer Tube

Buffing  Outer  Tube

 
 

รูปที่ 1.2  ผังกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
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1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

เพื่อลดของเสียในกระบวนพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การวิจัยเลือกโรงงานตนแบบ เพื่อใชการเก็บขอมูลและดําเนินงาน โดยเลือกโรงงานผลิตโชคอัพรถ
จักรยานยนต 

2. ทําการวิจัยที่กระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  โดยครอบคลุมขั้นตอนการตรวจรับชิ้นงาน
อะลูมิเนียมหลอจากบริษัทผูสงมอบ  ขั้นตอนการ machining และขั้นตอนการ  Buffing  กอนจะเขา
ไปยังกระบวนการพนสีดวย 

3. ตัววัดผล วัดจากจํานวนสัดสวนของเสียจากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตลดลงจากเดิม
อยางนอย  50 %  และสัดสวนปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ ลดลงจากเดิมอยางนอย 50 % และลด
จํานวนรอบของการ rework ชิ้นงานใหนอยกวา 4 รอบ 

  
1.6 ข้ันตอนการวิจัยและดําเนินงาน 

1. รวบรวมขอมูลจริงที่เกิดขึ้นสํารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของและเหมาะสมกับงานวิจัย 
2. วิเคราะหปจจัยที่เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียจากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  โดยใช

เครื่องมือ Seven New  QC Tools บางชนิดที่เหมาะสม , FTA ( Fault  Tree  Diagram ) 
3. แจกแจงปจจัยหลักที่กระทบตอคุณภาพอยางละเอียดโดยอาศัยเทคนิค  PFMEA  และดําเนินการ

วิเคราะหความวิกฤติ กําหนดโอกาสในการเกิดขอบกพรองแตละหัวขอโดยรวมกันวิเคราะหปรับปรุง  
และติดตามจากทีมงานซึ่งประกอบดวย  ผูจัดการฝายผลิต , ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ , วิศวกร
ฝายผลิต , วิศวกรฝายประกันคุณภาพ , วิศวกรฝายเคมี , ผูจัดการทั่วไปบริษัทผูสงมอบสี , ผูจัดการ
ฝายผลิตบริษัทผูสงมอบชิ้นสวนอะลูมิเนียมหลอ  และ  หัวหนางานแผนกพนสี 

4. ดําเนินการหาวิธีปรับปรุงเพื่อลดของเสียจากปจจัยตางๆ ในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
ในปจจุบัน 

5. ติดตามผลปฏิบัติการเพื่อลดของเสียและเปรียบเทียบผลการปรับปรุงกอน/หลัง 
6. สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
7. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. เพื่อลดของเสียและลดการ rework จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
2. เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต 
3. สามารถนําแนวทางไปประยุกตใชกับผลิตภัณฑที่ตองพนสีอ่ืน ๆ ในโรงงาน 



บทที่ 2

ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ ( Failure Mode and Effects
Analysis :   FMEA )

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ ( Failure Mode and Effects Analysis หรือ FMEA ) เปนวิธี
การในการประเมินระบบ   การออกแบบ   กระบวนการผลิตหรือการบริการ  โดยเปนแนวทางในการปองกัน
( Prevention approach ) ที่ใชสําหรับการออกแบบผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตโดยพิจารณาความเปนไปไดใน
การเกิดขอบกพรอง  และทําการวิเคราะหหาขอขัดของที่เปนไปไดในการออกแบบผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิต  คน
หาสาเหตุและผลกระทบจากขอบกพรองนั้น ๆ กําหนดวิธีในการตรวจสอบและบงชี้ขอบกพรอง  ประเมินโอกาสการ
เกิดขอบกพรอง  ความรุนแรงอันเกิดจากลักษณะบกพรอง  โอกาสการตรวจพบลักษณะบกพรองและทําการกําหนดวิธี
ปองกันการเกิดขึ้นอีกของขอบกพรองนั้น ๆ การนําขอปฏิบัติใน FMEA ไปประยุกตใชอยางเปนทางการครั้งแรก  เกิด
ขึ้นในชวงกลางของทศวรรษ 1960 โดยนําไปใชเปนนวัตกรรมในวงการอุตสาหกรรมยานอวกาศ  ในวิทยานิพนธฉบับนี้
จะกลาวเฉพาะ  PFMEA

2.1.1 การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต
( Process Failure Mode and Effects Analysis : PFMEA )

การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการผลิต  ตางจากการวิเคราะหลักษณะขอบก
พรองและผลกระทบดานการออกแบบกลาวคือจะทําการวิเคราะหผลกระทบของขอบกพรองอันเนื่องมาจาก  เครื่องมือ
เครื่องจักร  กระบวนการประกอบและขั้นตอนการผลิตของบริษัทในการผลิตสินคา  การวิเคราะหจะกระทําภายใต
สมมติฐานที่วา ชิ้นสวนทุกชิ้นไดรับการออกแบบมาอยางถูกตอง ไมมีปญหาขอบกพรองอันเนื่องมาจากกระบวนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ

เปาหมายของ  FMEA  ของกระบวนการผลิต
วิศวกรผูออกแบบกระบวนการผลิตจะรับรูปญหาที่แฝงอยู   มีการปองกันไวลวงหนาเพื่อปองกันการขัดของของผลิต
ภัณฑในตลาดและลูกคา   ดังนั้น ผูออกแบบกระบวนการผลิตจะรูวาลักษณะการชํารุดของกระบวนการผลิตมีผล
กระทบตอความบกพรองของผลิตภัณฑอยางไรและใช  FMEA ในกระบวนการผลิต

องคประกอบสําคัญของแบบฟอรม PFMEA
1. หมายเลข  PFMEA
2. ชื่อผลิตภัณฑใชชี้บงประเภทของผลิตภัณฑที่ทําการวิเคราะห
3. จัดทําโดย  ใหใสชื่อกลุมของผูรับผิดชอบโครงงานในการจัดทํา PFMEA นั้น
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19. ปฏิบัติการที่ไดดําเนินการ  หลังจากปฏิบัติการไดรับการนําไปปฏิบัติตามแลว  ใหระบุรายละเอียดโดยยอของ
ปฏิบัติการที่ดําเนินการจริง

20. ผลดาน RPN หลังจากปฏิบัติการเชิงแกไขไดรับการบงชี้แลว  ใหประมาณและบันทึกผลดานภาวะรุนแรง
การเกิดขึ้นและการจัดอันดับการตรวจสอบ  จากนั้นคํานวณและบันทึกผลดาน RPN  หากไมมีปฏิบัติการใด
ไดรับการดําเนินการใหเวนวางไวในชอง RPN  ในชองผลการปฏิบัติ  รวมทั้งชองการจัดอันดับท่ีเกี่ยวของกับ
ผลดาน  RPN  ทั้งหมด  ควรไดรับการทบทวนอีกและถาหากปฏิบัติการในอันดับตอ ๆ ไป  ไดรับการพิจารณา
วาจําเปนใหทําซ้ําตั้งแตขั้นที่  17 ถึง  20
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  ภาวะรุนแรงของผลกระทบ ( S )

            เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ                  เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ
    การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให  การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให
     เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ   เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ
      ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ      ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ
                ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา             ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา

    ผลกระทบ

                         ( ผลกระทบตอลูกคา )             ( ผลกระทบตอการผลิต / ประกอบ )

ระดับ

อันตรายรายแรง อันดับความรุนแรงสูงมากเมื่อแนวโนมความลมเหลวสง หรือ  อาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ( เครื่องจักร ,
โดยไมมีการเตือน ผลกระทบตอความปลอดภัย , การทํางานของยานยนต การประกอบ ) โดยไมมีการเตือน
ลวงหนา และ / หรือไมสอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐโดยไมมี  
 การเตือน  

 10

อันตรายรายแรง อันดับความรุนแรงสูงมากเมื่อแนวโนมความลมเหลวสง หรือ  อาจสงผลอันตรายตอผูปฏิบัติงาน ( เครื่องจักร ,
แตมีการเตือน ผลกระทบตอความปลอดภัย , การทํางานของยานยนต การประกอบ ) โดยมีการเตือน
ลวงหนา และ / หรือไมสอดคลองกับกฎระเบียบของรัฐโดยมีการ  
 เตือน  

  9

สูงมาก ความบกพรองซ่ึงทําใหยานยนต / สวนประกอบไมสามารถ หรือ  ผลิตภัณฑตองถูกกําจัดทิ้ง ( 100% ) หรือยานยนต/
 ใชงานได ( สูญเสียความสามารถในการทํางานตามจุด สวนประกอบ  ตองถูกซอมในหนวยงานซอมดวยระยะ
 ประสงคพื้นฐาน ) เวลาเกิน 1 ช่ัวโมง

  8

สูง ความบกพรองซ่ึงทําใหยานยนต / สวนประกอบมี หรือ อาจตองมีการคัดแยกผลิตภัณฑและบางสวน
 สมรรถนะลดลง แตยังใชงานได ทําใหลูกคาไมพอใจมาก ตองถูกกําจัดทิ้ง ( นอยกวา 100% ) หรือยานยนต /

 
สวนประกอบตองถูกซอมในหนวยงานซอมดวยระยะ
เวลาระหวางครึ่งถึง 1 ช่ัวโมง

  7

       

ตารางที่ 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง ( S ) สําหรับ PFMEA
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               เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ                       เกณฑ : ความรุนแรงของผลกระทบ

     การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให            การจัดระดับนี้จะใชเมื่อแนวโนมความลมเหลวทําให

     เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ            เกิดขอบกพรองตอลูกคาหรือในการผลิต / ประกอบ

       ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ              ของลูกคา  กรณีที่เกิดเหตุการณไดทั้ง 2 ลักษณะ

                 ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา                     ใหเลือกใชคาความรุนแรงที่มากกวา

ผลกระทบ

                          ( ผลกระทบตอลูกคา )                     ( ผลกระทบตอการผลิต / ประกอบ )

ระดับ

ปานกลาง ความบกพรองซ่ึงยานยนต/สวนประกอบทํางานได  แต หรือ  สวนหนึ่งของผลิตภัณฑ ( นอยกวา 100% ) อาจตองถูก

 สวนประกอบที่เกี่ยวกับความสะดวกสบายไมสามารถใช กําจัดทิ้ง  โดยไมตองคัดแยกหรือยานยนต / สวนประกอบตอง

 งานได  ทําใหลูกคาไมพอใจ ถูกซอมในหนวยงานซอม  ดวยระยะเวลาไมเกินครึ่งช่ัวโมง

   6

ตํ่า ความบกพรองซ่ึงยานยนต/สวนประกอบทํางานได  แต หรือ  ผลิตภัณฑ ( 100% ) อาจถูกแกไข , หรือยานยนต /

 สวนประกอบที่เกี่ยวกับความสะดวกสบายมีสมรรถนะ สวนประกอบถูกซอม  นอกสายการผลิต  โดยไมตองสงไปยัง

 การทํางานที่ลดลงแตใชงานได หนวยงานซอม

   5

ตํ่ามาก สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑอาจถูกคัดแยก  และบางสวน

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนใหญ ( นอยกวา 100%)  ถูกแกไขโดยไมตองกําจัดทิ้ง

 ( มากกวา 75%)  สังเกตได  

   4

เล็กนอย สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑบางสวน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขโดยไมมี

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนใหญ การกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทําในสายการผลิต

 ( มากกวา 50%)  สังเกตได แตนอกหนวยผลิต

   3

เล็กนอยมาก สวนประกอบมีความไมสอดคลองในดานความพอดี , หรือ  ผลิตภัณฑบางสวน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขโดยไมมี

 การตกแตง , เสียงสั่นดัง  ลูกคาสวนนอย การกําจัดทิ้ง , โดยการแกไขกระทําในสายการผลิต

 ( นอยกวา 25% ) สังเกตได ในหนวยผลิต

   2

ไมมีเลย ไมมีผลใด ๆ หรือเกิดความไมสะดวกตอกระบวนการ , ผูปฏิบัติงาน  หรือ

  ไมมีผลกระทบ
  1

ตารางที่ 2.1  เกณฑการประเมินความรุนแรง ( S ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  การเกิดข้ึน ( O )

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราการเกิดความลมเหลวที่นาจะเกิดขึ้น เปอรเซ็นต ( %)      ระดับ
สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก      มากกวาหรือเทากับ 100 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥ 10%        10
                      50 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              5%         9
สูง : เกิดความลมเหลวถี่                      20 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              2%         8
                      10 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน              1%         7
ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคราว                        5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.50%         6
                        2 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.20%         5
                       1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.10%         4
ตํ่า : เกิดความลมเหลวนอยครั้ง                    0.5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.05%         3
                    0.1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน         0.01%         2
แทบไมเกิด : ความลมเหลวไมนาจะเกิดขึ้น      นอยกวาหรือเทากับ 0.01 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน     ≤ 0.001%        1
  

ตารางที่ 2.2  เกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด ( O ) สําหรับ PFMEA

ความนาจะเปนในการเกิดความลมเหลว อัตราการเกิดความลมเหลวที่นาจะเกิดขึ้น          Cpk ระดับ
สูงมาก : เกิดความลมเหลวบอยมาก       มากกวาหรือเทากับ 100 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        <  0.33        10
                       50 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.33         9
สูง : เกิดความลมเหลวถี่                       20 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.51         8
                      10 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0..67         7
ปานกลาง : เกิดความลมเหลวเปนครั้งคราว                        5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  0.83         6
                        2 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.00         5
                        1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.17         4
ตํ่า : เกิดความลมเหลวนอยครั้ง                     0.5 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.33         3
                     0.1 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.50         2
แทบไมเกิด : ความลมเหลวไมนาจะเกิดขึ้น      นอยกวาหรือเทากับ 0.01 ครั้งตอ 1,000 ช้ิน        ≥  1.67         1
    

ตารางที่ 2.2  เกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด ( O ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )
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เกณฑการประเมินในหัวขอ  การตรวจสอบ ( D )

ประเภทของ

การตรวจสอบ    การตรวจพบ                          เกณฑ

A B C

        การควบคุมที่ใชเพื่อใหตรวจพบ ระดับ

แทบเปนไปไมได ไมสามารถตรวจพบได    X ไมสามารถตรวจพบหรือไมมีการตรวจ    10

เปนไปไดยากมาก เปนไปไดยากมากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบทางออม     9

เปนไปไดยาก เปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีการสุมตรวจสอบดวย     8

     สายตาเทานั้น  

ตํ่ามาก เปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ    X การควบคุมมีการสุมตรวจสอบดวย     7

     สายตา 2 ครั้งเทานั้น  

ตํ่า การควบคุมอาจตรวจพบได  X  X การควบคุมมีการใชผังควบคุม เชน SPC     6

    หรือมีการเก็บขอมูลทางสถิติ ( การควบ  

     คุมกระบวนการดวยกลวิธีทางสถิติ )  

ปานกลาง การควบคุมอาจตรวจพบได  X  มีการใชเกจตาง ๆ ตรวจสอบหลังจาก     5

   ช้ินงานออกจากหนวยผลิต 100% หรือ  

   มีการทวนสอบจากหัวหนางาน  

ปานกลางถึง การควบคุมมีโอกาสสูงที่จะตรวจพบ X  X  ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการตาง ๆ     4

คอนขางสูง   หรือใชเกจตรวจสอบการตั้งเครื่อง  

   และช้ินงานแรก หรือมีการสุมตรวจโดยใช  

     เครื่องมือ  

สูง การควบคุมมีโอกาสสูงที่จะตรวจพบ X X  ตรวจพบขอบกพรองในกระบวนการยอย     3

   ตาง ๆ ได โดยมีการกรองเพื่อยอมรับใน  

   หลาย ๆ ระดับ : การจัดหา , คัดเลือก ,  

   ติดตั้ง , ทวนสอบ  โดยไมมีการยอมรับ  

     
ช้ินงานบกพรองหรือใชเครื่องมือตรวจวัด
100%  

ตารางที่ 2.3  เกณฑการประเมินควมเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA
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ประเภทของ

การตรวจสอบการตรวจพบ                           เกณฑ

A B C

การควบคุมที่ใชเพื่อใหตรวจพบ ระดับ

สูงมาก การควบคุมมีโอกาสคอนขางแนนอน X X  ตรวจพบขอบกพรองในจุดปฏิบัติงาน     2

 ที่จะตรวจพบ  ( มีการใชเกจอัตโนมัติรวมกับการหยุด  

   อัตโนมัติ ) ไมสามารถที่จะสงตอช้ินงาน  

     เสียได  

สูงที่สุด การควบคุมมีโอกาสคอนขางแนนอน X   ไมสามารถเกิดช้ินงานที่บกพรองได  เนื่อง     1

 ที่จะตรวจพบ  จากมีการปองกันความผิดพลาดโดย  

     กระบวนการและการออกแบบผลิตภัณฑ  

            ตารางที่ 2.3  เกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA ( ตอ )

การวิเคราะหดาน  PFMEA  มีข้ันตอนในการพัฒนาแบบเดียวกันโดยแบงเปน 17 ข้ันตอน  ดังนี้
1. เลือกหัวขอที่จะทําการวิเคราะห
2. ชี้บงวิธีการที่ใชในการวิเคราะหทั้งหมด  วิธีในการเลือกหัวขอ  ซึ่งวิธีเหลานี้มีอยู 4 วิธีคือ

2.1 การวิเคราะหแบบบนลงลาง ( Top – Down Analysis ) โดยวิเคราะหระบบรวมกอน เชน  เร่ิมพิจารณา
รถยนตทั้งคันกอน  แลวคอยเจาะลึกลงไปในอุปกรณยอย  เชน  ประตู  ที่จับ  และ  สกรู  ตามลําดับ

2.2 การวิเคราะหแบบลางขึ้นบน ( Bottom – Up Analysis ) โดยวิเคราะหระบบยอย , ชิ้นสวนเล็ก ๆ ไปหา
ระบบใหญซึ่งประกอบดวยระบบยอย , ชิ้นสวนเล็ก ๆ ที่พิจารณาอยู  วิธีนี้สวนทางกับวิธีแรก

2.3 การวิเคราะหระดับชิ้นสวน ( Component Analysis ) เปนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล
กระทบที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนในระบบซึ่งไดนําขอกําหนดของชิ้นสวน(Component Specification) มาเปน
ตัวกําหนดระดับขอบกพรอง

2.4 การวิเคราะหหนาที่การงาน ( Functional Analysis ) มุงเนนการวิเคราะหหนาที่การทํางานของระบบ
พิจารณาขอบกพรองที่เกิดกับผูใชผลิตภัณฑมากกวาจากวิศวกร  และมักใชขอกําหนดของผลิตภัณฑ
(Product Specifications) ในการหาขอบกพรอง

3. กําหนดขอบเขตของขอบกพรองที่จะวิเคราะห  เพื่อเปนขอบเขตในการตรวจสอบ
4. ออกแบบตารางที่เหมาะสมเพื่อการเก็บขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ  ซึ่งขึ้นกับปจจัยหลายอยาง  เชน  มีการวัด

ความวิกฤตหรือไม  ถามีจะวดัโดยวิธีใด
5. ชี้บงหัวขอ , อุปกรณแตละชิ้น  หรือระบบยอยที่นาจะเกิดขอบกพรองขึ้นในขอบเขตที่ไดกําหนดไวในขั้นตอนที่

2  โดยการตั้งคําถามวา “ จะมีขอบกพรองหรือขอผิดพลาดใดเกิดขึ้นไดบาง “
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6. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤต  ใหกําหนดโอกาสในการเกิดขอบกพรองของแตละหัวขออุปกรณ , ระบบ
ยอยที่ไดระบุไวในขั้นตอนที่ 5

7. สําหรับการวิเคราะหความวิกฤตใหเขียนรายการขอบกพรองที่เกิดขึ้นได  ซึ่งอาจหาไดโดยการตั้งคําถามวา “
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นนี้จะเปนอยางไรไดบาง “ เชน บานพับอาจจะหลวม  สึกหรอหรือแตกหักได

8. กําหนดคะแนนโอกาสที่ขอบกพรองที่ระบุในขั้นตอนที่ 7  จะเกิดขึ้น ( P = Probability ) ถาโอกาสการเกิดขอ
บกพรองของอุปกรณหรือระบบยอยหนึ่ง ๆ ถูกระบุออกมาอยางครบถวนจะไดวาผลรวมของโอกาสการเกิดขอ
บกพรองจะเปน 100%

9. วิเคราะหหาผลกระทบจากขอบกพรองแตละขอในขั้นตอนที่ 7
10. กําหนดเกณฑการใหคะแนนความรุนแรงของผลกระทบของขอบกพรอง ( S = Severity ) และใหคะแนนผล

กระทบจากขอบกพรองที่ระบุในขั้นตอนที่ 9
11. วิเคราะหหาวิธีการในการตรวจหาขอบกพรอง
12. กําหนดเกณฑใหคะแนนโอกาสในการตรวจพบขอบกพรอง ( D = Detect )
13. ใหคะแนนโอกาสที่วิธีการตรวจหาขอบกพรอง ในขั้นตอนที่ 11  จะสามารถตรวจพบขอบกพรองได  โดยใช

เกณฑที่กําหนดขึ้นในขั้นตอนที่ 12
14. หาคะแนนความวิกฤตของผลกระทบของขอบกพรองที่ไดระบุไวในขั้นตอนที่ 9 โดยคิดจาก คะแนนความ

วิกฤตของผลกระทบของขอบกพรอง  = P x S x D
15. เลือกจุดที่จะแกไขโดยพิจารณาจากคะแนนวิกฤตมาก ๆ ควรจะทําการแกไขกอน
16. หาวิธีการปองกันเพื่อลดความวิกฤตลง
17. ติดตามผลการปฏิบัติการเพื่อลดความวิกฤต  และทําการทบทวนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล

กระทบ

ประโยชนของการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
1. ชวยในการตัดสินใจหาทางเลือกที่เปนไปได  ของการออกแบบและกระบวนการในการผลิต  ผลิตภัณฑ  โดย

พิจารณาเลือกคาความเสี่ยงที่ยอมรับได
2. ใชในการวางแผนปฏิบัติการคุณภาพ  เพื่อระบุความเสี่ยงในแตละแผนและชวยในการเตรียมการคนหาวิธีใน

การหลีกเลี่ยงปญหาตาง ๆ
3. มีประโยชนสําหรับกรณีที่มีการออกแบบสินคา หรือกระบวนการผลิตใหมๆ โดยชวยชี้บงและระบุขอหลีกเลี่ยง

ขอบกพรองอันมีโอกาสเกิดขึ้นไดจากการออกแบบและกระบวนการผลิต
4. ชวยลดจุดอันตรายและชวยในการวางแผน คนหาวิธีการในการตรวจสอบคุณภาพ เพื่อยืนยันวากระบวนการ

ผลิตมีความนาเชื่อถือและสามารถผลิตผลิตภัณฑไดคุณภาพตามมาตรฐานที่กําหนด
5. ชวยในการกําหนดขอจํากัดในการปฏิบัติงานและการบํารุงรักษาเชิงปองกัน   เครื่องมือและเครื่องจักรตาง ๆ

ที่ใชในกระบวนการผลิต
6. ชวยในการชี้จุดหรือบริเวณที่มีปญหาในกระบวนการผลิต ซึ่งในการปฏิบัติงานจะตองใชความระมัดระวังและ

ใหความสนใจเปนพิเศษ
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7. นําเสนอวิธีการในการจัดลําดับความสําคัญกอนหลัง สําหรับปฏิบัติการแกไขและปรับปรุงกระบวนการผลิต
8. เปนเครื่องมือที่ชวยสงเสริมการทํางานเปนทีม
9. ชวยในการรวบรวมขอมูลสําคัที่ใชในการวางแผนกําหนดคุณลักษณะของกระบวนการ

2.2  เครื่องมือของ Seven New QC Tools
ประเทศญี่ปุนเปนประเทศผูนําในดานการใชเครื่องมือทางดานคุณภาพ  โดยไดมีการนํามาใชในการพัฒนา

ผลิตภัณฑใหมดวย  ความแตกตางที่สําคัญระหวางงานดานคุณภาพในการผลิตสินคากับงานดานคุณภาพในการ
พัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑใหม  คือ  ในการผลิตสินคา  โดยปกติทั่วไปมักจะวิเคราะหจุดบกพรองและพยายามคน
หาสาเหตุของจุดบกพรองเหลานั้น  ซึ่งนําไปสูการวางมาตรการในการแกไข  ทั้งนี้โดยการอาศัยขอมูลเชิงตัวเลข  ที่
สามารถเก็บไดจากกระบวนการผลิต  จะเห็นไดวาสามารถนําเครื่องมือพื้นฐาน 7 ตัวหรือ seven tools แบบเกามาใช
ไดอยางมีประสิทธิภาพ

Seven New QC Tools  เปนเครื่องมือท่ีใชในการปรับปรุงกระบวนการที่จะนํามาใชบนพื้นฐานของความคิด
สรางสรรที่ตองการจะเพิ่มคุณคาในตัวผลิตภัณฑใหมีคุณคามากเกินกวาความตองการของลูกคา  หรือความตองการที่
จะปองกันขอบกพรองที่จะเกิดขึ้นใหมากกวาที่จะใหลูกคาพบได  เครื่องมือน้ีมีหลักการพื้นฐานคือ

1.   เนนการสรางสรรคเพื่อเพิ่มคุณคามากกวาความตองการของลูกคา  ซึ่งมักใชกับกรณีผลิตภัณฑใหม
2. เนนการปองกันมากกวาการแกไข

เครื่องมือของ Seven New  QC Tools  มีดังนี้
1.  Affinity  Diagram  :  จัดกลุมแนวคิดตามความสัมพันธระหวางกัน
2.  Relations Diagram  :  เชื่อมโยงแนวคิดตามเหตุผลและลําดับ
3.  Systematic Diagram  :  แสดงวิธี  การทําใหบรรลุจุดมุงหมาย
4.  Matrix  Diagram  หรือ  Quality Table  :  สรุปความสัมพันธระหวางกันของคุณลักษณะตาง ๆ
5.  Matrix Data Analysis  :  จัดรูปแบบ Matrix Diagram แสดงความสัมพันธ
6. Process Decision Program Chart ( PDPC )  :  ใชวางแผนรับมือและแกไขลวงหนา
7. Arrow Diagram  :  วางกําหนดการของงาน

2.2.1  แผนภาพเปรียบเทียบกลุมความคิด ( Affinity  Diagram )
เปนแผนภาพที่ไดจากการระดมสมอง ( brainstorming ) โดยสมาชิกกลุมแตละคนจะเขียนความคิด

ของ ตนเองในกระดาษที่มีลักษณะเปนการด  จากนั้นจะมีการรวบรวมความคิดตาง ๆ เปน กลุมแบงตาม
ลักษณะแนวคิดที่คลายกัน  เพื่อการเปรียบเทียบและตัดสินใจ  เครื่องมือชนิดนี้ใชในกรณีที่ ยังมองสภาวการณไดไม
ชัดเจน  เนื่องจากเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นในอนาคตโดยขอมูลตาง ๆ จะถูก รวบรวมในลักษณะเชิงพรรณนา  ซึ่ง
อาศัยขอเท็จจริง  การประมาณคา  การคาดคะเน  การประเมิน สถานการณ  ตลอดจนความคิดเห็นตาง ๆ  ผลที่เกิด
จากการใชเครื่องมือนี้
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1.  กําหนดปญหาไดชัดเจน  ปญหาที่ซับซอนจะถูกแยกแยะทําใหเห็นโครงสรางของปญหาไดชัดเจนมาก      
ขึ้น

2. นําไปสูขอสรุปรวมระหวางสมาชิกกลุม  เนื่องจากสมาชิกมีความเขาใจในตัวปญหาอยางชัดเจนเปน        
ผลทําใหเกิดความรวมมือในกลุมดีขึ้น  สนับสนุนการทํางานเปนทีม

2.2.2  แผนภาพแสดงความสัมพันธ  ( Relations  Diagram )
เปนแผนภาพที่แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของที่ไดจากการทํา Affinity  

Diagram  โดยที่ลักษณะความสัมพันธเปนไปอยางซับซอน  เชน  ความสัมพันธของสาเหตุตาง ๆ  ของ
ปญหาที่เกิดขึ้น  ขณะเดียวกัน  สาเหตุตาง ๆ เหลานั้นก็มีความสัมพันธกันเองดวย  ทั้งนี้แผนภาพชนิดนี้
จะใชไดตอเมื่อตัวปญหาไดถูกกําหนดอยางชัดเจนแลว
ประโยชนของแผนภาพชนิดนี้
1.  ชี้บงและแยกประเภทของปจจัยที่เกี่ยวของที่ทําใหเกิดปญหา
2.  แสดงลักษณะของปจจัยแตละปจจัยใหเห็นอยางชัดเจน
3.  แสดงตําแหนงของปจจัยที่มีความสําคัญตอปญหาในลักษณะลําดับของสาเหตุและผลกระทบตอ        
ปญหา
4.  มีการโยงความสัมพันธของปจจัยตาง ๆ เขาเปนระบบ  ทําใหไดภาพรวมของปญหา

2.2.3  แผนภาพตนไม ( Systematic or Tree  Diagram )
ใชเพื่อคนหาวิถีทางที่ดีที่สุดเพื่อใหบรรลุเปาหมายที่ตองการ  การเขียนแผนภาพจะเริ่มจากการ

เขียนเปาหมายสุดทายที่เปนวัตถุประสงคที่ตองการ จากนั้นคนหาแนววิถีทางที่จะนําไปสูเปาหมายนั้น
ยอนขึ้นไปเรื่อย ๆ จนถึงสิ่งที่เห็นไดชัดเจนและปฏิบัติได  การเขียนแผนภาพจะทําใหการแกปญหาเปนไป
อยางเปนระบบและแนวทางในการบรรลุเปาหมายที่ตองการถูกแสดงอยางครบถวน

2.2.4  แผนภาพตารางเมตริกซ ( Matrix Diagram )
เปนแผนภาพที่อาศัยประโยชนจากการเกิดจุดตัดในตาราง ที่มีการจัดในรูปแบบที่เหมาะสม  

และนําไปสูการแสดงความสัมพันธตาง ๆ  ในกรณีที่ปญหามีลักษณะความสัมพันธกันอยางซับซอน  เชน  
การแกปญหาที่ตองพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวปญหา  สาเหตุ  และทําการคนหาวิธีการแกไข  ซึ่ง
ตองพิจารณาหลายดานพรอมกัน  การใชแผนภาพนี้ในรูปแบบที่เหมาะสมจะชวยในการกําหนดขอบเขต
ของปญหา และเลือกวิธีทางในการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิผล

2.2.5  การวิเคราะหขอมูลแบบตารางเมตริกซ ( Matrix – Data Analysis )
เปนการจัดขอมูลลงในตาราง  เพื่อใหสรุปผลจากขอมูลไดสะดวกมากยิ่งขึ้นเปนเครื่องมือชนิด

เดียวในชุดนี้ที่ใชเพื่อการวิเคราะห  “ ขอมูลตัวเลข  “ เครื่องมือชนิดนี้มีประโยชนพื้นฐานในการนําไปสู
การใชเทคนิคสถิติที่มีประสิทธิผลมากขึ้น  คือ  เทคนิคการวิเคราะหตัวแปรหลายตัว
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2.2.6  แผนภูมิการตัดสินใจ ( Process Decision Program Chart , PDPC )
เปนการวางแผนเพื่อนําไปสูผลสําเร็จที่ดีในการทํางาน  ถาคาดวาในการทํางานจะมีบางขั้นตอน

ซึ่งอาจเกิดผลไดหลายแบบและไมสามารถทราบลวงหนาไดวา  จะเกิดผลแบบใดกอน PDPC จะชวย
แสดงการตัดสินใจในขั้นตอนตาง ๆ  ตามสถานการณที่เกิดขึ้น ( ลักษณะเดียวกับ Flow Chart  ของการ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร )

2.2.7  แผนภาพลูกศร  ( Arrow Diagram )
เปนแผนภาพแสดงการจัดลําดับการทํางานตางๆ เพื่อใหสอดคลองกับลําดับขั้นตอนและเงื่อนไข

เวลา  โดยใชลูกศรเปนสัญลักษณแสดงขั้นตอนการทํางานตาง ๆ และมีตัวเลขเวลาการทํางานกํากับไว
ดวย Arrow Diagram คือวิธีการของ PERT / CPM นั่นเอง
การเขียน Arrow Diagram มีประโยชนดังนี้
1. เปนการกําหนดตารางการทํางานอยางละเอียดโดยมีเงื่อนไขทางดานเวลามาประกอบ
2. ทราบขั้นตอนที่สําคัญที่จะตองรักษรเวลาในการที่จะใหงานเสร็จตามกําหนด
3. ใชประเมินผลกระทบอันเกิดจากการปรับเปล่ียนแผนงาน  หรือความลาชาในขณะทํางานและปรับตาราง

การทํางานใหเหมาะสม

2.3  การวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( Fault  Tree  Analysis : FTA )
     ( Ernet J. Henley , John P .     Bentley John W. Priest )

ตนไมของการเสีย  คือ  แบบจําลองของระบบที่มีการดําเนินการจากบนลงลาง ( Top – Down ) ที่นําสถานะ
ของระบบที่ทราบอยูและไมเปนที่ตองการมาใช  ซึ่งเรียกสถานะเชนนี้วา เหตุการณสวนยอด  ( Top Event ) เพื่อ
เปนตัวแสดงวา  เหตุการณเชนนั้นเกิดขึ้นไดอยางไร  โดยการตรวจสอบการเสียและความบกพรองของชิ้นงานที่เปน
สวนประกอบของระบบ  ซึ่งเราเรียกวา  เหตุการณพื้นฐาน ( Basic Event )

วิศวกรสวนใหญมักแนะนําใหทําการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( FTA ) ในการแยกสาเหตุพื้นฐานที่ทําให
เกิดจุดบกพรองในการวิเคราะหแบบ  FMEA   ซึ่ง FTA ตางจาก FMEA ตรงที่ FTA เปนการวิเคราะหจากบนลงลาง
วิศวกรจะเริ่มจากการนําเหตุการณที่เปนจุดบกพรองสุดทายมาอยูในระดับบนสุด  แลวเชื่อมจุดบกพรองที่เปนสาเหตุ
ของจุดบกพรองสุดทายโดยใชเกตแสดงตรรก ( Logic Gate ) เนื่องจาก FTA เปนการวิเคราะหแบบปลายเปด เราจึง
สามารถขยายการวิเคราะหหาสาเหตุไปไดเร่ือย ๆ  จนกระทั่งส้ินสุดที่สาเหตุพื้นฐานของจุดบกพรอง  ซึ่งเปนจุดเดนของ
FTA ทําให FTA เหมาะกับการแกปญหาที่ซับซอน

2.3.1 ความเปนมาของการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
FTA  ถูกคิดคนขึ้นโดย  H.A.Watson  แหง  Bell  Telephone  Laboratories  ในป  1962  เพื่อวิเคราะห

Minute – man Launch  Control  System  ตอมา  North  American  Space  Industrial  ไดพัฒนา  FTA  ตอไป  จน
กระทั่งเปนที่รูจักแพรหลายวาเปนวิธีการในการวิเคราะหความนาเชื่อถือในผลิตภัณฑ  FTA  เหมาะกับการวิเคราะหจุด
บกพรองในระบบที่ซับซอนทั้งในเชิงคุณภาพ และปริมาณFTAเปนผังทางตรรกแสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณที่
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ไมพึงประสงคในระบบ  กับสาเหตุของเหตุการณนั้น ๆ ซึ่งอยูในระดับต่ําลงไปในระบบ  J.B Fussel  ไดกลาวถึงคุณคา
ของ FTA ไวดังนี้

1. วิเคราะหภายในการควบคุมการวิเคราะหเพื่อสืบหาจุดบกพรอง
2. ชี้สวนของระบบภายใน  ควบคุมการวิเคราะหเพื่อสืบหาจุดบกพรอง
3. มีรูปแบบกราฟฟกซึ่งชวยใหเห็นระบบชัดเจนขึ้น
4. เสนอทางเลือกใหสามารถวิเคราะหความนาเชื่อถือของระบบไดทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ
5. อนุญาตใหผูวิเคราะหสามารถเลือกสนใจระบบยอยเฉพาะสวนได
การวิเคราะห FTA จะชวยเพิ่มความเขาใจในโครงสรางระบบ  ความนาเชื่อถือของระบบและชวยหาจุดบก

พรองของระบบอีกดวย

2.3.2 การปฏิบัติการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
การออบแบบ  FTA  เร่ิมจากการกําหนดเหตุการณที่ไมพึงปรารถนาในระดับบนสุด  จากนั้นพิจารณาหา

สาเหตุที่ทําใหเกิดเหตุการณไมพึงปรารถนาระดับสุดนั้น  แลวใชเกตตรรกซึ่งสวนใหญมักใช  “ and – gate “ หรือ “ or
– gate “  เชื่อมสาเหตุและเหตุการณที่ไมพึงปรารถนานั้นไว

    เหตุการณหลัก

                        สาเหตุพื้นฐาน        เกตหรือ ( Or - gate )

    เหตุการณที่ยังวิเคราะห                          เกตและ ( And – gate )

  ขอจํากัด                    เปล่ียนไป , มาจากอีกสวนของแขนง

รูปที่ 2.1  แสดงสัญลักษณทั่วไปในการวิเคราะหแขนงความบกพรอง
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รูปที่ 2.2  แสดงโครงสรางพื้นฐานในการวิเคราะหแขนงความบกพรอง

2.3.3 การประสาน  FMEA  และ  FTA  ในการวิเคราะหจุดบกพรอง

ถึงแม  FTA  จะเปนเครื่องมือที่มีประโยชนมากแตก็ไมสามารถนํามาใชไดทุกกรณี  ทั้งนี้เนื่องจากการพัฒนา
FTA  อยางเต็มรูปแบบจะมีความซับซอนมาก  เพราะตองแสดงรูปภาพความสัมพันธของแขนงตาง ๆ โดยใช
สัญลักษณพิเศษแสดงแตละเหตุการณและแตละเกต  เมื่อพัฒนาไปเรื่อย ๆ แลวจะพบวา  FTA นั้น  มีความยุงยาก
และอาจจะยากเกินไป

อีกเหตุผลหนึ่งคือ  FTA  เปนเครื่องมือท่ีดีเหมาะสําหรับการปองกันไมใหปญหาเกิดขึ้น  ดังนั้นจึงตองการให
วิศวกรคาดหมายจุดบกพรองที่นาจะเกิดขึ้นลวงหนามากกวาการวิเคราะหจุดบกพรองที่ไดเกิดขึ้นแลว  ซึ่งการคาด
การณจุดบกพรองที่จะเกิดขึ้นลวงหนานี้เปนงานยาก  ตองใชประสบการณ  ความเขาใจระบบอยางลึกซึ้งและการ
จินตนาการอยางมาก

ดังนั้น  ในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ีจะไดใช  FTA  ในการวิเคราะหหาจุดบกพรองในแตละกระบวนการที่จะ
นําไปสูของเสียหลัก  โดยตั้งปญหาของเสียไวบนสุด  จากนั้นใช  PFMEA  ในการหาสาเหตุและผลกระทบของจุดบก

จุดบกพรองในระบบหรืออุบัติเหตุ
( เหตุการณระดับบนสุด )

แขนงความบกพรอง
ประกอบดวยลําดับเหตุการณที่นําไปสูอุบัติเหตุ , จุดบกพรองในระบบ

ลําดับเหตุการณ
ถูกเชื่อมโยงโดยใชเกตตาง ๆ เชน  and – gate

เหตุการณดานบนที่อยูเหนือเกต  และทุก ๆ เหตุการณที่มาจากสาเหตุพื้นฐานจะถูกแสดงไว
ในกรอบส่ีเหลี่ยมผืนผาที่มีตัวอักษรบรรยายเหตุการณอยูขางใน  □

ลําดับเหตุการณตาง ๆ จะถูกไลมาจนสิ้นสุดที่สาเหตุพื้นฐานซึ่งจะถูกแสดงดวยสัญลักษณวงกลม
ซึ่งหมายถึงจุดส้ินสุดของการวิเคราะหแขนงความบกพรอง  O
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พรองตาง ๆ ในแตละกระบวนการ  แลวจัดประเภทจุดบกพรองตามคาคะแนนระดับความเสี่ยง ( Risk Priority
Number  ,  RPN )

2.4  งานวิจัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

2.4.1  สุภาวดี  บุญชนะวิวัฒน , 2541  การวางแผนคุณภาพในอุตสาหกรรมการหลอชิ้นสวนยาน
ยนตอะลูมิเนียม : กรณีศึกษา

งานวิจัยนี้  เปนการศึกษาเพื่อจัดสรางระบบแผนคุณภาพลวงหนา ( Advanced  Product  Quality
Planning )  และจัดทําแผนคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิตชิ้นสวนยานยนตอะลูมิเนียม  โดยแบงเปน 5 ระยะ  ใน
ระยะที่ 1 การกําหนดความตองการของลูกคาโดยการใชเทคนิคการแปรหนาที่ดานคุณภาพ ( Quality Function
Deployment ) ระยะที่ 2 เปนการออกแบบพัฒนาผลิตภัณฑ  ซึ่งทางโรงงานรับแบบจากลูกคาจึงไมมีขั้นตอนนี้  จาก
นั้นระยะที่ 3เปนการออกแบบและพัฒนากระบวนการผลิตโดยการใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผล
กระทบ (Failure Mode and Effects Analysis , FMEA ) จากนั้นใหผูเชี่ยวชาญประเมินคาความรุนแรงของลักษณะ
บกพรอง  โอกาสเกิดขอบกพรอง  เพื่อทําการคํานวณหาคาดัชนีความเสี่ยงชี้นํา ( Risk Priority Number ) หรือ RPN
ภายหลังการปรับปรุงการผลิต  จากนั้นเขาสูระยะที่ 4 จัดทําแผนควบคุมสําหรับควบคุมลักษณะขอบกพรองที่มีโอกาส
เกิดในกระบวนการผลิต  ระยะที่ 5 ประเมินผลการวางแผนคุณภาพและแผนควบคุมคุณภาพที่จัดทําขึ้นจากการ
ดําเนินงาน  พบวาของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  ปญหาของเสียที่ลูกคาสงคืนลดลงและมีแนวโนมจะลดลงอยาง
ตอเนื่อง

2.4.2  พิศิษฐ  เจริญกิจวิวัฒน , 2541  การปรับปรุงคุณภาพสินคาสําหรับลูกคาในกรณีศึกษาของ
โรงงานประกอบแผงตอสายเครื่องควบคุมไฟฟาและขั้วตอปลายไฟฟา

งานวิจัยนี้  เปนการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของสายเครื่องควบคุมไฟฟา  เพื่อท่ีจะบรรลุความตองการของ
ลูกคาในโรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็คโทรนิกส  โดยเนนในการปรับปรุงดานกิจกรรมในโรงงาน  เร่ิมจากการวิเคราะห
เครื่องมือการควบคุมคุณภาพ  หลังจากนั้นเทคนิค FMEA ถูกนํามาทดลองใชในการปองกัน , ลด และกําจัดขอผิด
พลาดที่เคยเกิดขึ้น  และขอผิดพลาดที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นสําหรับสินคาอยูในปจจุบัน  โดยเริ่มตนหาขอมูลเกณฑคุณ
ภาพจากคํารองจากลูกคาโดยใชพาเรโต  เพื่อจะหาเกณฑคุณภาพที่ตองระมัดระวังโดยพิจารณาสองสิ่งคือ  ดานตัว
เงินและการเกิดขึ้นของเกณฑคุณภาพ  การปรับปรุงแผนการสุมตัวอยางไดถูกปรับปรุงระหวางการดําเนินเทคนิค
FMEA คํารองเรียนจากลูกคาไดลดลงรอยละ 43.76
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           2.4.3 เฉลิมพล  ลีลาผาติกุล , 2540  การวิเคราะหและควบคุมปจจัยที่มีผลกระทบทางคุณภาพ
สําหรับอุตสาหกรรมผลิตยางรถยนต

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของยางรถยนต โดยใชการวิเคราะห
ขอบกพรองและผลกระทบในกระบวนการผลิต ( Failure Mode and Effect Analysis : FMEA ) มาใชวิเคราะหและ
ควบคุมคุณภาพของกระบวนการผลิตยางรถยนต  โดยเริ่มจากการศึกษากระบวนการผลิต  และคนหาปจจัยที่มีผล
กระทบตอขอบกพรองทุกขั้นตอนการผลิต  โดยอาศัยแผนภาพแสดงเหตุและผล  แผนภาพความสัมพันธและแผนภาพ
ตนไม  เปนเครื่องมือชวยในการคนหาปจจัยที่มีผลกระทบตอขอบกพรองเหลานั้น  จากนั้น  ใหผูเชี่ยวชาญการผลิตนั้น
มาวิเคราะหเพื่อประเมินคาความรุนแรงของขอบกพรอง  การเกิดขอบกพรอง  และควบคุมกระบวนการ  เพื่อคํานวณ
หาคาดัชนีความเสี่ยงชี้นํา ( Risk Priority Number : RPN ) ซึ่งเปนคาที่บอกถึงความเสี่ยงที่เกิดขอบกพรอง  โดยคา
RPN ยิ่มมากจะหมายถึงมีความเสี่ยงที่เกิดขอบกพรองสูง  โดยภายหลังจากการดําเนินงาน  ทําใหจํานวนของยางเสีย
ลดลงมาก

2.4.4  อรรถพล  ฤทธิภักดี ,  2544 การปรับปรุงคุณภาพสําหรับกระบวนการพนสีชิ้นสวนพลาสติก
ในอุตสาหกรรมรถยนต
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อปรับปรุงคุณภาพสําหรับกระบวนการพนสีชิ้นสวนพลาสติกในอุตสาหกรรมรถยนตให
เหมาะสม  ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งนี้ทําใหเปอรเซ็นตของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  ขอรองเรียนจากลูกคาลด
ลง  พรอมกับมีวิธีการและมาตรฐานในการทํางานเพื่อปองกันการเกิดปญหาซ้ํา  โดยใชเทคนิคแผนผังแสดงเหตุและ
ผล ( Cause and Effect Diagram )  เพื่อคนหาสาเหตุของปญหาที่เปนไปไดทั้งหมด  และเทคนิค Seven new QC
tools บางเครื่องมือ  เชนแผนภาพความสัมพันธ ( Relation Diagram ) แผนภาพตนไม    ( Tree Diagram ) มาทําการ
วิเคราะหเพื่อใชในการคนหาความสัมพันธของปญหา  และใชเทคนิคการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ
ตอคุณภาพสําหรับกระบวนการผลิต ( PFMEA ) เพื่อแกไขและปรับปรุงกระบวนการผลิต

2.4.5  นิพนธ  ชวนะปราณี , 2543  การประยุกตใชเทคนิค FMEA และ FTA ในงานการออกแบบ
และพัฒนาผลิตภัณฑสายไฟฟา
งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยตาง ๆ     ที่มีผลตอการออกแบบและการผลิตสายไฟฟา
ประเภททนไฟ  โดยการประยุกตใชการวิเคราะหแขนงความบกพรองและการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอ
คุณภาพในการออกแบบและกระบวนการผลิตเปนเคร่ืองมือคุณภาพหลัก โดยเริ่มการศึกษาดวยการรวบรวมปญหา
และขอบกพรองตาง ๆ ที่กอใหเกิดความไมพึงพอใจตอตัวผลิตภัณฑตอลูกคา  โดยอาศัยการระดมความคิด  ,  การ
ศึกษาความสัมพันธระหวางปญหาหรือขอบกพรอง  ,  การศึกษาความเกี่ยวของระหวางปญหาตาง ๆ กับผูรับผิดชอบ
จากนั้นใชการวิเคราะหแขนงความบกพรองและการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบตอคุณภาพ  ในการวิเคราะห
ขอบกพรองตาง ๆ รวมถึงความครอบคลุมในการรวบรวมขอบกพรอง  ซึ่งจากวิธีการทั้งสองพบวา  ขอบกพรองตาง ๆ
ของทั้งสองวิธีการมีความสอดคลองกัน  โดยจํานวนขอบกพรองที่ไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคการวิเคราะหขอบก
พรองและผลกระทบตอคุณภาพที่มีจํานวนมากกวา    และครอบคลุมทุกหัวขอของผลการวิเคราะห   ดวยการวิเคราะห
แขนงความบกพรอง  ในการปรับปรุงแกไขและควบคุมปจจัยตาง ๆ  ที่มีผลกระทบตอการออกแบบและการผลิตนั้น
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2.4.6  มารติน  อัศวลาภสกุล  , 2543  การใชกรรมวิธีทางซิกซซิกมาเพื่อลดปญหาสีเปนหลุม  ที่
แผนกพนสีในอุตสาหกรรมรถยนต

โครงงานวิจัยอุตสาหกรรมนี้  เปนการศึกษาการนํากรรมวิธีทางซิกซซิกมา  มาใชเพื่อการลดปญหาสีเปนหลุม
ที่แผนกพนสีในอุตสาหกรรมรถยนต  ซึ่งจากการศึกษาในบริษัทตัวอยางพบวาปญหาสีเปนหลุมนี้เปนปญหาที่ทาง
แผนกพนสีใหความสนใจเปนพิเศษเนื่องจากปริมาณการเกิดสูงถึง 0.47 CPU ( Case Per Unit ) และการแกไขทําได
ลําบาก  การดําเนินโครงงานวิจัยครั้งนี้เปนการเขารวมกับคณะทํางานในบริษัทตัวอยาง  เพื่อรวมกันลดปญหาสีเปน
หลุมตามขั้นตอนการเลือกปญหา  , การวัด , การวิเคราะห  ,  การปรับปรุงและการควบคุม ( DMAIC ) ของกรรมวิธี
ทางซิกซซิกมา  แลวทําการวิเคราะหปจจัยสําคัญของการดําเนินงานในแตละขั้นตอนในการดําเนินงานลดปญหาสีเปน
หลุมนี้ ไดกําหนดขอบเขตของการศึกษาครอบคลุมไปถึงกระบวนการผลิตสีของบริษัทผูสงมอบสีใหกับบริษัทตัวอยาง
และมีเปาหมายที่จะลดปญหาสีเปนหลุมลงรอยละ  30  เพื่อใหเหลือไมเกิน  0.33  CPU  การแกปญหาเริ่มจากศึกษา
กระบวนการทํางานเพื่อหาปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบตอการเกิดปญหาสีเปนหลุมควบคูไปกับการวิเคราะหระบบการ
วัดเพื่อศึกษา  และปรับปรุงระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบที่หนวยงานพนสีชั้นบนสุด ( Top Coat Inspection )
จนอยูในระดับที่สามารถยอมรับได  จากนั้นก็นําปจจัยที่คาดวามีผลกระทบตอปญหาสีเปนหลุมมาทําการทดสอบดวย
วิธีการทางสถิติ  และวิธีการทดสอบตาง ๆ จนพบวา  สาเหตุหลักมาจากสีเคลือบใส ( Clear Coat ) จึงไดทําการปรับ
ปรุงกระบวนการผลิตและการตรวจรับสี Clear Coat  และการใชแผนภูมิควบคุมรอยตําหนิตอหนวย  ในการติดตาม
ควบคุมที่แผนกพนสี  จากการปรับปรุงทําใหปญหาสีเปนหลุมอยูในระดับต่ํากวา 0.08 CPU และเมื่อนําการดําเนิน
งานในแตละขั้นตอนมาวิเคราะห  พบวาคณะทํางานเปนสวนสําคัญที่สุดที่จะทําใหการดําเนินงานตามกรรมวิธีทาง
ซิกซซิกมาประสบความสําเร็จ

2.4.7  สุวิทย  กล่ําเพ็ง , 2543  การวิเคราะหและควบคุมปจจัยคุณภาพที่มีผลกระทบตอการพนสีรถ
ยนต

งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดและควบคุมปจจัยคุณภาพที่มีผลกระทบตอการพนสีรถยนต  ซึ่งจะใช
การวิเคราะหจากปญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นในกระบวนการพนสีรถยนต  และทําการคัดเลือกปญหาที่เกิดขึ้นมากที่สุด 2
อันดับแรก  คือ  ปญหาฝุนและสิ่งสกปรกในผิวสี  และปญหาสีเกิดรอยดางนํามาทําการแกไข  โดยอาศัยแผนภาพเหตุ
และผล  เปนเครื่องมือชวยหาสาเหตุของการเกิดปญหาทั้ง 2 เหลานั้น จากนั้นจะทําการเลือกหัวขอสาเหตุของปญหา
เพื่อทําการแกไขโดยใชหลักการของการระดมความคิดจากผูเชี่ยวชาญ  หลังจากนั้นกเ็ร่ิมทําการแกไขโดยอาศัยเทคนิค
ทางการควบคุมคุณภาพทางสถิติ  ( SQC ) เชน ใบ check sheet , กราฟ , พาเรโตไดอะแกรม  เปนตน  และการออก
แบบการทดลอง  เมื่อทําการแกไขเรียบรอยแลว  ก็จะทําการติดตามผลพรอมทั้งเก็บขอมูลเพื่อประเมินประสิทธิภาพ
การแกไขโดยจะทําการประเมินผลหลังจาการแกไข 5 เดือนพบวา ปญหาสีฝุนและสิ่งสกปรกและปญหาสีเกิดรอยดาง
ลดลงจาก 3.30% เหลือ 1.53% ในเดือนสุดทายของการประเมินผล
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2.4.8  กิตติศักดิ์  อนุรักษสกุล , 2545  การวิเคราะหและลดของเสียในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวน
โครงรางยานยนตโดยใชเทคนิค FMEA

งานวิจัยนี้ เปนการศึกษาระบบการผลิตตลอดจนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนโครงรางยาน
ยนต  โดยไดทําการรวบรวมและวิเคราะหขอมูลทําใหพบวาของเสียสวนใหญเกิดจากกระบวนการ  DRAW , TRIM /
PIERCE และ SEPARATE โดยของเสียที่เกิดขึ้น  ไดแก  ชิ้นงานยน , เสียรูป , แตก , บุบตุงและมีครีบคม  ดังนั้นวัตถุ
ประสงคของวิทยานิพนธฉบับนี้จึงมุงทําการวิเคราะหและลดของเสียโดยใชเทคนิค FMEA ซึ่งสามารถมองของเสียได
หลายมิติ  เชน  ระดับความรุนแรงของของเสีย ,  ผลกระทบที่เกิดขึ้น , ความถี่หรือโอกาสในการเกิดและความสามารถ
ในการตรวจจับของเสียดังกลาว โดยจากการปรับปรุงและลดของเสียตามขั้นตอนการวิจัย  พบวา  กระบวนการ
DRAW  มีของเสียกอนปรับปรุง 2.02% และหลังการปรับปรุงเปน 0.79% , 0.24% , 0.22% ตามลําดับ  ในกระบวน
การ TRIM / PIERCE มีของเสียกอนปรับปรุง 2.20% และหลังการปรับปรุงเปน 0.70% , 0.25% และ 0.22% ตาม
ลําดับ  และกระบวนการ SEPARATE มีของเสียกอนปรับปรุง 2.25% และหลังปรับปรุงเปน 1.06% , 0.20% และ
0.18% ตามลําดับ

2.4.9  ชวลิต  ตอประสิทธ์ิกุล, 2545  การวิเคราะหปจจัยที่เหมาะสมในการปรับปรุงหัวพนสีแบบ
ระฆังในอุตสาหกรรมรถยนต

งานวิจัยนี้  มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัย ที่มีผลตอการพนสีของอุปกรณหัวพนสีแบบระฆัง  โดยศึกษา
สภาพการทํางานของปนพนสีอัตโนมัติแบบระฆัง คุณสมบัติของสี การตรวจสอบคุณภาพ  ของฟลมสีที่ใชในโรงงาน
พนสีรถยนต  โดยใชแผนภูมิกางปลาเปนเครื่องมือในการชวยวิเคราะหสาเหตุการชํารุดแบบตาง ๆ แลวทําการ
วิเคราะหและกําหนดปจจัยที่เกี่ยวของเพื่อทําการทดลองโดยวิธีการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  เพื่อหาระดับความ
สัมพันธของแตละปจจัยที่มีผลตอการพนสีของหัวพนสี  หลังจากพบปจจัยที่มีผลตอคุณภาพการพนสีของหัวพนสีแลว
ไดทําการกําหนดมาตรฐานในการดําเนินการปรับปรุงหัวพนสีที่ชํารุด  โดยกําหนดขั้นตอนในการทําความสะอาด  การ
ขึ้นรูปดวยเครื่องมือกล  และการทดสอบเพื่อยืนยันประสิทธิภาพในการใชงานของหัวพนสี  แลวทําการตรวจสอบคุณ
ภาพในการพนสีของหัวพนสีที่ปรับปรุงขึ้นพบวา  คาเฉลี่ยจุดบกพรองของฟลมสีตอรถยนต 1 คันในการพนสีกอนและ
หลังการปรับปรุง  มีคาใกลเคียงกันคืออยูที่ระดับ 0.77 และ 0.69  ตามลําดับ  และคาความราบเรียบสีก็อยูในคามาตร
ฐานคือ  มากกวา 0.6 ซึ่งคาเฉลี่ยที่วัดไดอยูที่ 0.83 สุดทายคือการใช  Failure Mode and Effect Analysis ( FMEA )
ชวยในการลดปญหาการชํารุดของหัวพนสี และใหยึดถือเปนแนวทางในการปฏิบัติงานตอไป
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2.4.10  สุวิทย  บุญชูจรัส, 2539  การวิจัยการพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับการ
พนสีตัวถังรถยนต

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการทําสีตัวถังรถยนต
จากการทําการวิจัยนี้พบปญหาการขาดการวางแผนการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพที่ดี  การวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการ
ปรับปรุงพัฒนาระบบควบคุมคุณภาพที่มีทั้งส้ิน 3 ขั้นตอน  ไดแกทําการพัฒนาตรวจสอบวัสดุนําเขา  ไดมีการจัดทํา
ระบบการตรวจสอบวัสดุกอนนําเขาใชงาน  โดยวัสดุที่กลาวถึง  คือ  สี  ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาสีที่ไมไดคุณภาพได
เขาสูกระบวนการผลิต  ไดแก  การลําดับหัวขอการควบคุมในแตละกระบวนการยอย  การจัดแบงหนาที่การทํางาน
มาตรฐานการควบคุม   วิธีการใช   การติดตามบันทึกผล  และขั้นสุดทายคือการพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิต
คือพัฒนาการตรวจสอบคุณภาพผลผลิตในแตละกระบวนการยอย  โดยการจัดทําแผนการตรวจสอบวิธีการตรวจสอบ
การบันทึกผล



บทที่ 3

การศึกษาสภาพปจจุบันของโรงงาน

3.1 ประวัติความเปนมาของโรงงาน

บริษัทที่นํามาทําการวิจัยนี้เปนบริษัทผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและรถจักรยานยนตกอตั้งขึ้นเมื่อป  
พ.ศ.2539 ในฐานะบริษัทที่รวมทุนระหวางกลุมธุรกิจยานยนตของประเทศญี่ปุน และกลุมธุรกิจยานยนตของ
ประเทศไทย โดยจะมีการแลกเปลี่ยนเทคโนโลยีและความรูที่ทันสมัยมุงที่จะผลิตโชคอัพที่มีคุณภาพสูง ออกสู
ตลาดซึ่งก็คือ  บริษัทผูผลิตรถยนตและรถจักรยานยนตที่มีชื่อเสียง

ปจจุบัน  บริษัทแหงนี้มีโรงงานผลิตโชคอัพ 2 แหง แบงออกเปนโรงงานผลิตโชคอัพสําหรับรถยนตและโรง
งานผลิตโชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต ซึ่งการทําการวิจัยในครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะโรงงานที่ผลิตโชคอัพสําหรับรถ
จักรยานยนต   โดยมีพนักงานทั้งหมด 250 คนและมีกําลังการผลิตประมาณ  120,000  ชิ้นตอเดือน

3.2 ประเภทของผลิตภัณฑ

    3.2.1  ประเภทของผลิตภัณฑแบงตามลักษณะการทํางาน
3.2.1.1  โชคอัพแบบทํางานทางเดียว

-  ควบคุมความหนืดในจังหวะดึง  หรือยืดตัวออก
-  ไมมีความหนืดในจังหวะอัด  หรือตอนหดตัว

3.2.1.2  โชคอัพแบบทํางานสองทาง
-  ควบคุมความหนืดทั้งจังหวะดึงและจังหวะอัด

3.2.2  ประเภทของผลิตภัณฑแบงตามลักษณะการใชงาน
3.2.2.1  โชคอัพสําหรับรถยนต

-  โชคอัพสําหรับรถนั่งสวนบุคคล
-  โชคอัพสําหรับรถปคอัพขนาด 1 ตัน

3.2.2.2  โชคอัพสําหรับรถจักรยานยนต
-  โชคหนา ( Front  Fork  Assy )
-  โชคหลังคู ( Rear  Cushion  Unit  Single )
-  โชคหลังเดี่ยว ( Rear  Cushion  Unit  Double )
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3.5  ข้ันตอนและกระบวนการที่เกี่ยวของกับการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต

3.5.1  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
วัตถุดิบที่ตรวจรับคือ  ชิ้นงานอลูมิเนียมหลอ  หรือท่ีเรียกวา Outer Tubeซึ่งมักจะมีปญหารูพรุน

ในเนื้ออลูมิเนียมและรอยขีดขวนตางๆ กระบวนการนี้จะทําการสุมตรวจรับชิ้นงานที่ไมมีปญหาคุณภาพ
ดังกลาวดวยสายตา  โดยพนักงานฝายประกันคุณภาพ

3.5.2 กระบวนการ Machining
เปนการกลึง  ควาน  เจาะ  Outer  Tube  ใหมีขนาดรูปรางตามตองการ  แลวทาํการลางคราบ

ไขมันที่เกิดขึ้นจากน้ํามันที่ใชในการ  Machining  ชิ้นงาน

3.5.3 กระบวนการ Buffing
เปนการขัดชิ้นงานใหมีผิวเรียบเสมอกัน  ดวยเครื่อง  Buffing  ที่ใชผาทรายในการขัดผิว

3.5.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

การเตรียมสี ( ผสมสี )
สี หมายถึง  ของเหลวที่ไหลไปเคลือบบนผิววัสดุแลวเกิดเปนแผนฟลมขึ้น  โดยการเปลี่ยนแปลง

สภาพจากของเหลว ( Liquid )  ไปเปนฟลมแข็ง  ( Solid  Film ) โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวอาจเกิดจาก
-  การระเหยของตัวทําละลาย ( Solvent Evaporation )
-  การเกิดปฎิกิริยา Oxidation
-  การเกิด Polymerization โดยใช Catalist หรือความรอนเปนตัวเรง

สวนที่เกิดเปนฟลมสี ( Film Former ) ประกอบดวย
1. สาร  Emulsion เปนสารที่ทําใหเกิดสี
2. Additive  เปนสารที่เติมลงไปในสี  เพื่อเพิ่มคุณสมบัติตาง ๆ ของสีที่ไมมี  เชน  การทําใหสี

ไหลดีขึ้น ( Leveling Property ) หรือแหงเร็วขึ้น  สารพวกนี้ไดแก  Plasticizer , Drier ,
Dispersing Agent  เปนตน

3. ตัวทําละลาย ( Solvent ) มีหนาที่ชวยปรับความหนืดเพื่อใหเหมาะสมตอการผลิตหรือการ
ใชงาน  เนื่องจาก Emulsion สวนใหญจะมีความหนืดคอนขางสูง  จึงจําเปนอยางยิ่งที่ตอง
มีตัวทําละลายเขาไปทําใหมันละลายและรวมตัวเขาดวยกันไดดี สารเหลานี้ไดแก สาร
Organic และ Iorganic บางตัวเชน Benzene  Toluene , Xylene หรือนํ้า  แตตัวทํา
ละลายนี้จะระเหยออกไปหมดเมื่อสีแหงตัว
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การเตรียมสี  เปนปจจัยพื้นฐานที่สําคัญของการพนสี  เพราะถาหากวิธีการเตรียมสีไมดีพอ
อาจทําใหเกิดปญหาติดตามมามากมายหลายประการ เชน  สีเพี้ยน ,  สีไหลยอย , สีเปนหลุม  เปนตน
วิธีการเตรียมสีมีดังนี้

-  สีที่ใชงานตองมีการกวนใหเขากันอยางสม่ําเสมอ ( Circulation )ซึ่งรวมถึงในขณะใชงานดวย
-  การปรับความหนืด ( Viscosity ) ของสีที่ใชงานใหเหมาะสม  โดยวัดความหนืดใหสัมพันธกับ
   อุณหภูมิ ( Temperature ) ของสีดวย
-  การกรองสีที่ใชพนโดยตะแกรงกรองสี ( Filters ) ใหถูกตอง
-  สี  Mettalic  ใชตะแกรงขนาด  200 – 300  Mesh
-  สี  Clear  ใชตะแกรงขนาด  400  Mesh
- ภาชนะที่ใชบรรจุสี  คือ  ถังสี  , ปนพนสีแขวนไวในถุงพลาสติก  ควรลางภาชนะใหสะอาด
โดยปราศจากคราบน้ํา , น้ํามัน  และฝุนละออง

การวัดความหนืดสี  ( Viscosity )
การหาความหนืดวิธีนี้  เปนการหาความหนืดของผลิตภัณฑสําเร็จที่จําหนายแกลูกคา  ความ

หนืดดังกลาวมักกําหนดใหตางกันแลวแตประเภทของสีในเชิงวิชาการ  เพื่อใหเหมาะสมกับเสถียรภาพ
ตอการเก็บและในเชิงการคาเพื่อใหยุติธรรมแกผูซื้อและผูขาย  เครื่องมือที่ใชในการหาความหนืดสี  
ประกอบดวย

1.  เครื่องวัดความหนืด
2.  นาฬิกาจับเวลา

Continuous  Conveyor  Type
อุปกรณประกอบดวย Conveyor และ Hanger กรณีนี้ Outer Tube จะเคลื่อนที่ไปตามแนว

Conveyor  โดย  Outer  Tube  จะถูกแขวนอยูบน  Hanger  ซึ่งมีลักษณะเปนสื่อนําไฟฟา  จึงสามารถ
ดึงประจุของละอองสีมาจับเกาะ Outer  Tube  ไดดีขึ้นแตถาหากมีสีมาจับเกาะบน Hanger หนาเกินไป
จะทําใหส่ือการนําไฟฟาลดลง  จึงทําใหละอองสีมายึดเกาะ Outer Tube ไดยากขึ้นและบน Hanger
หนึ่งสามารถบรรจุ  Outer  Tube  ได  6  อัน  โดยมีระยะหางระหวาง  Hanger  เทากับ  50  เซนติเมตร
โดย Hanger แตละตัวมีเฟองติดกับสาย Conveyor ทําให  Hanger สามารถหมุนรอบตัวเองได  ชวยให
ละอองสีจับเกาะชิ้นงานไดทั่วถึงขึ้น

การเตรียมเครื่องมือในการพนสี
-  การทําความสะอาดเครื่องมือท่ีใชในการพนสี  จะตองทําความสะอาดกอนและหลังจากมีการ
   พนสีแลวทุกครั้ง
-  การปรับความดันสี     โดยการตรวจดูเกจวัดแรงดันสีที่ขางผนังหองพนสีหรือไมก็วัดจากระยะ
   ของสีที่ฉีดออกมาจากปลายปน
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-  การปรับความดันลม    ควรปรับใหเหมาะสมกับประเภทของสีและเครื่องมือท่ีใชงานเพื่อใหได
   ขนาดของละอองสีที่เหมาะสมทําใหไดฟลมสีที่มีความหนาที่ถูกตอง    และผิวฟลมสีที่มีความ
   เรียบสวยงาม
-  การปรับปนพนสี    เปนปจจัยที่สําคัญมากในการพนสี    และควรคํานึงถึงเกี่ยวกับปริมาณสีที่
   ออกมาจากปนและรูปแบบหรือขนาดของละอองสี       ซึ่งจะมีผลตอความหนาของฟลมสีและ
   ปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นดวย

Air  Supply  Unit
เปนระบบจายลมใหกับหองพนสีและแผนกอื่น ๆ ของโรงงาน โดยสงผานลมมาตามทอลมและ

มาทางเพดานหองพนสี  ดังนั้นความสะอาดของลมจึงเปนสิ่งสําคัญอยางยิ่งที่จะตองคํานึงถึง  เพราะลม
ที่ไมสะอาดจะเปนตัวทําให ฝุนและไขมันที่อยูตามทอลมติดผิวสีในขณะที่ฟลมสียังเปยกทําใหเกิดปญหา
สีเปนเม็ดได

รูปที่ 3.5  แสดง Air  Supply  Unit  ของโรงงาน

3.5.5 กระบวนการ Pretreatment
เนื่องจากพื้นผิวที่จะถูกเคลือบสีเปนสวนนอกของโชคอัพรถจักรยานยนตหรือท่ีเรียกวา  Outer  Tube  ซึ่ง

ผลิตจากอลูมิเนียมหลอ  เนื่องจากผิวของอลูมิเนียมมีความเรียบทําใหคุณสมบัติในการยึดเกาะของสีดอยลง จึง
จําเปนตองมีการเคลือบผิวโลหะดวยสารเคมี ซึ่งสารเคมีนี้จะทําปฏิกิริยากับผิวอลูมิเนียมเกิดเปนสารประกอบขึ้น
ซึ่งผิวของสารประกอบนี้จะมีลักษณะเปนผลึกคือขรุขระแตเล็กมาก  ทําใหสีที่จะมาเคลือบสามารถยึดเกาะกับผิว
อลูมิเนียมไดดีขึ้น
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สารเคมีที่ใชในการเคลือบผิวโลหะคือ Cromate ซึ่งจะใหผลึกที่ละเอียด  สม่ําเสมอ  ชวยในการเพิ่มพื้นที่
ยึดเกาะของสี  ทําใหสียึดเกาะไดเปนอยางดี

สําหรับกระบวนการฉีดลางและเคลือบผิว ( PRETREATMENT )  มีขั้นตอนเรียงตามลําดับดังนี้
1. ขั้นตอนการลางไขมัน1(Pre–Degrease) เปนขั้นตอนการลางน้ํามันที่ใชในกระบวนการ  Machining

ที่ติดอยูกับ Outer  Tube เพื่อทําใหการเคลือบ  Cromate  ไดผลดีขึ้นโดยทั่วไปตัวลางไขมันเปนสาร
ประกอบอนินทรียที่เปนดาง

2. ขั้นตอนการลางไขมัน 2 ( Degrease )  เปนขั้นตอนการลางคราบไขมันออกอยางสมบูรณ
3. ขั้นตอนการลางน้ํา 1 ( Water  Rinse1 )  เปนขั้นตอนการลางน้ํายาสําหรับลางคราบไขมันที่ยังคงติด

อยูบน Outer  Tube ออก
4. ขั้นตอนการลางน้ํา 2 ( Water  Rinse2 )  เปนขั้นตอนการลางน้ํายาสําหรับลางคราบไขมันที่ยังคงติด

อยูบน Outer  Tube ออกอยางสมบูรณ
5. ขั้นตอนการเคลือบ  Cromate  ( Cromate ) เปนขั้นตอนการเคลือบ Cromate บนผิวของ Outer

Tube  การเคลือบนี้จะเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน ( Complex Compound )  เคลือบบนผิวของ
Outer  Tube

6. ขั้นตอนการลางน้ํา  ( Water  Rinse 3 )  ขั้นตอนนี้เปนการลางเปนการลาง Cromate  ที่ยังเหลืออยู
บน  Outer  Tube  ออกใหหมด

7. ขั้นตอนการลางดวยน้ําบริสุทธิ์ ( Deionized  Water  Rinse : DI Water Rinse ) เปนขั้นตอนสุดทาย
ของกระบวนการเคลือบผิว  โดยเปนการลาง Outer Tube ดวยน้ําบริสุทธิ์เพื่อปองกันไมใหอนุภาค
เคมีอื่น ๆ  ที่มีอยูในน้ําธรรมดาติดเขาไปสูกระบวนการพนสีในขั้นตอนตอไปนั่นเอง

ระบบควบคุมน้ําในบอตาง ๆ
      ใชระบบเติมน้ําอัตโนมัติ  โดยใชสวิทซควบคุมระดับพรอมโซลินอยดวาวล  ซึ่งโซลินอยดวาวลจะเปด
น้ําเติมเขาสูระบบ  เมื่อระดับน้ําลดต่ํากวาที่ตั้งไวและจะปดน้ําเมื่อนํ้าที่เติมจนไดระดับที่ใชงาน

3.5.6  กระบวนการอบน้ําแหง
เปนการอบชิ้นงานดวยความรอนดวยแกสที่อุณหภูมิ  145  องศาเซลเซียสนาน  30  นาที  เพื่อใหน้ําที่ติด

ชิ้นงานมาจากกระบวนการ  Pretreatment  แหงกอนนําชิ้นงานไปพนสีตอไป

3.5.7  กระบวนการพนสี
เนื่องจากมีขอจํากัดดานตนทุนจึงใชคนพน โดยใชสีบรอนซ  ( Metallic Color ) เปนสีที่มีผงอลูมิเนียม

ประกอบอยูดวย   ซึ่งผงอลูมิเนียมจะชวยสะทอนแสงไดด ี   ทําใหแลดูมีความเงางามระยิบระยับมากกวาธรรมดา
( Solid Color )

กรรมวิธีในการเคลือบสี  Metallic  แบงออกเปน 2 ชั้น  คือ
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ชั้นที่ 1  จะตองเปนการพนสีที่มีผงอะลูมิเนียมผสมอยูซึ่งเรียกวา Base จนเสร็จกอน
ชั้นที่ 2 จะทิ้งหางจากชั้นแรกประมาณ 3 – 5 นาที  แลวจึงพนสี  Clear  ซึ่งมี ลักษณะใส ๆ ชวยให

สีมีความเปนเงางามมากขึ้น

วิธีการพนสี
1.  การพนสีโดยการใชลม ( Air Spray ) การพนสีโดยใชลมจะไดฟลมสีที่เรียบสวยงามแตมีขอเสีย  

คือจะมีละอองสีฟุงมาก  ทําใหเปลืองสีมาก
2. การพนสีโดยการใชไฟฟา ( Electrostatic Spray ) การพนสีวิธีนี้จะเหนี่ยวนําใหสีและชิ้นงานมี

ประจุตรงขามกัน  ทําใหสีมาเกาะติดกับชิ้นงานไดดีขึ้น  ทําใหลดความสิ้นเปลืองของการใชสี
ใหนอยลง

การปรับปนพนสี
การปรับความกวางของละอองสี

- ถาความกวางของละอองสีแคบเกินไปทําใหพนสียากในเวลาการพนปกติ  โดยอาจทํา
ใหเกิดสีดางงาย  แตถาความกวางของละอองสีแคบ ๆ ก็จะเหมาะสมกับการพนสีตาม
มุมแคบ ๆ หรือชิ้นงานเล็ก

- ถาความกวางของละอองสีกวางไป  ก็จะสงผลทําใหเกิดปญหาเรื่องละอองสี
- ความกวางของละอองสีที่เหมาะสม  ควรมีความกวางระหวาง 20 – 30  เซนติเมตร

ระยะหางของปนพนสี
        -  ระยะหางของการพนสีประมาณ 45 เซนติเมตร  ความกวางของละอองสีประมาณ 
           20 – 30 เซนติเมตร ความเร็วในการลากปนพนสีประมาณ 80 – 100 เซนติเมตร / วินาที

แนวของการพนสี  ( Overlap )
แนวของการพนสีควรใหซอนทับกันประมาณ 2/3 – 1/2 ของความกวางของละอองสีเดิม  การ

พนสีในลักษณะนี้นั้นจะทําใหฟลมสีที่ไดมีความหนาเทากัน  ถาระยะหางของละอองสีที่ซอนทับกันไม
เหมาะสมจะทําใหความหนาของสีไมสม่ําเสมอ

ความเร็วในการลากปน
ความเร็วในการลากปนพนสีควรอยูในชวงระหวาง 80 – 100  เซนติเมตร / วินาที  ถาหากอัตรา

ความเร็วในการลากปนนั้นเร็วหรือชากวาจะทําใหเกิดปญหาเรื่องสีบาง , สีดาง  หรือสีไหลได



35

รูปที่ 3.6  แสดงภาพพนักงานพนสี

รูปที่ 3.7  แสดงภาพปนพนสีไฟฟา

3.5.8 กระบวนการอบสีแหง
เปนการอบชิ้นงานที่ผานการพนสีแลว  ใหแหงดวยความรอนจากแกสที่อุณหภูมิ 145 – 150

องศาเซลเซียส  เพื่อใหสีติดทนนาน

ม า น
น้ํ า
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         บทที่  4
การศึกษาและวิเคราะหของเสีย

4.1  ข้ันตอนในการศึกษา
ในการศึกษาวิธีการลดของเสียในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนตไดมีการนําเสนอขั้นตอนในการศึกษา

วิจัยเปนลําดับดังนี้

จัดตั้งทีมงาน

ศึกษาสภาพปจจุบัน

การวิเคราะหหาปจจัยทาง
คุณภาพสําหรับกระบวนการ

ดําเนินการวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบโดยการ
ดําเนินการดังนี้

1. เตรียมรูปแบบเอกสาร
2. เติมขอความตาง ๆ ลงในตาราง
3. คํานวณตัวเลย RPN
4. คัดเลือกหัวขอที่จะดําเนินการ

เสนอปฏิบัติการแกไขและป อ ง
ั

ดําเนินการแกไขและตรวจติ ด

ทบทวนคํานวณตัวเลข RPN ใหม

ปรับใหทันเหตุการณ

การทํา FTA
และ

7 New  QC  Tools

การประยุกตใชเทคนิค
FMEA

ขั้นตอนการเตรียมการ
เพื่อวิเคราะห  รวมทั้ง
วิเคราะหเบ้ืองตน

ขั้นตอนการปรับปรุง
และ

ตรวจติดตามผล

กําหนดวิธีการทํางานที่ถูกตอง
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4.2 การจัดทีมงาน
ในการศึกษาและวิเคราะหของเสียไดมีการดําเนินการรวมกับทีมผูชํานาญการอันประกอบดวย
1. ผูจัดการฝายผลิต
2. ผูจัดการฝายประกันคุณภาพ
3. วิศวกรฝายผลิต
4. วิศวกรฝายประกันคุณภาพ
5. วิศวกรฝายเคมี
6. ผูจัดการทั่วไปบริษัทผูสงมอบสี
7. ผูจัดการฝายผลิตบริษัทผูสงมอบชิ้นสวนอลูมิเนียมหลอ
8. หัวหนางานแผนกพนสี
ซึ่งทีมผูชํานาญการทุกทาน มปีระสบการณในการผลิตชิ้นสวนโครงรางยานยนตอยางนอยคนละไมต่ํา

กวา  2  ป  ดังนั้นทุกทานจึงมีความรูและประสบการณในสายงานดังกลาวเปนอยางดี

4.3  ขอมูลของเสียที่พบในกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
ปญหาดานคุณภาพที่พบในกระบวนการพนสีโชคอัพ   ไดแก   ปญหาสีพอง   สีเปนเม็ด   สีเปนรอย  สี

ยอย  สีบาง  และอื่น ๆ   เมื่อทําการศึกษาขอมูลในอดีตจะพบรอยละของการเกิดปญหาคุณภาพ  ที่เปนสาเหตุให
ตองทําการ  Rework  ในชวงเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  ซึ่งทําการพนสี Outer Tube ทั้งส้ิน  156,751  ชิ้น
มีของเสียดังตอไปน้ี

ลักษณะของเสีย
ท่ีเกิดในแผนกพนสี ม.ค. 2546 ก.พ. 2546 เฉลี่ย
ของเสียท้ังหมด 23.95 19.87 21.91
สีเปนเม็ด 7.8 8.66 8.23
สีพอง 6.41 5.25 5.83

สีเปนรอย 4.69 4.27 4.48
สียอย 1.14 0.84 0.99
สีบาง 0.93 0.17 1.05
อ่ืน ๆ 1.21 1.45 1.33

สัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ (%)

ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงสัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพสีแบบตาง ๆ
    จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
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รูปที่  4.1  กราฟพาเรโตแสดงสัดสวนการเกิดปญหาคุณภาพแบบตาง ๆ
จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต

จากขอมูลขางตนพบวา  ปญหาคุณภาพสีที่เกิดมากถึง 84.7% ของปญหาทั้งหมดไดแก ปญหาสีเปนเม็ด
สีพอง  และสีเปนรอย  ดังนั้นจึงทําการวิจัยเพื่อลดของเสียจาก 3 ปญหาหลักเหลานี้

เนื่องจากปญหา  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  เปนของเสียที่พบหลังจากสิ้นสุดกระบวนการพนสี
หรือเรียกวาขอบกพรองสุดทาย ซึ่งของเสียเหลานี้เกิดจากขอบกพรองจากกระบวนการกอนหนาซึ่งเปนของเสียที่มี
ลักษณะซับซอนมาก

4.3.1 การวิเคราะหกระบวนการ
ทีมผูชํานาญการไดรวมกันกําหนด  ผังการไหลของกระบวนการพนสี  เพื่อทราบขอบเขตที่ชัดเจนในการ

ศึกษากระบวนการตลอดจนมีการระบุวัตถุประสงคของการทํางานของแตละกิจกรรม  โดยมีการกําหนดจุดที่ตอง
ระมัดระวังเปนพิเศษ พรอมทั้งขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้นในแตละกระบวนการ
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               ผังการไหล ชื่อกระบวนการ     ผูรับผิดชอบ

รับวัตถุดิบ ฝายคลังสินคา
         ตรวจสอบวัตถุดิบ          ฝายประกันคุณภาพ

                         Machining                                        ฝายผลิต

Buffing                        ฝายผลิต

             เตรียมสีและความพรอมของระบบ       ฝายผลิต

Pretreatment       ฝายผลิต

 อบนํ้าแหง       ฝายผลิต

      พนสี       ฝายผลิต

    อบสีแหง                    ฝายผลิต

ตรวจสอบขั้นสุดทาย ฝายประกันคุณภาพ

       บรรจุ    ฝายคลังสินคา

      จัดเก็บ    ฝายคลังสินคา

              ตารางที่ 4.2  ผังการไหลของกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต
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จากผังการไหลของกระบวนการดังกลาว  กลุมผูชํานาญการไดกําหนดขอบเขตของการวิจัยเฉพาะใน
กระบวนการพนสีที่เกี่ยวของกับฝายผลิตและฝายควบคุมคุณภาพเทานั้น  เพื่อใชเปนตัวกําหนดในการอธิบาย
หนาที่หลัก  หรือวัตถุประสงคของแตละกระบวนการ  จุดที่ควรระมัดระวังตลอดจนขอบกพรองที่มีโอกาสเกิดขึ้น
จากกิจกรรมการทํางานดังกลาว

        กระบวนการ                  วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง              ขอบกพรองที่เกิดขึ้น
 ตรวจรับวัตถุดิบ  คัดเลือกวัตถุดิบที่ไมมีปญหาดาน  วิธีการตรวจสอบชิ้นงาน  ช้ินงานมีรูพรุนเขาสูกระบวนการ

 คุณภาพเขาสูกระบวนการผลิต  ช้ินงานมีรอยเขาสูกระบวนการ

 Machining  กลึง เจาะ ควาน ช้ินงานใหได  การใชตัวยึด ( machine  clamp )  ช้ินงานมีรอยกระแทก

 ขนาดตามตองการ  วิธีการ Machining

  ตะกราลางช้ินงาน  

 Buffing  ขัดผิวช้ินงานใหเรียบ  วิธีการขัดช้ินงาน  ช้ินงานมีรอยขัดลึก

   การเลือกใชกระดาษทราย  

 ลางคราบไขมัน 1,2  ลางคราบไขมันจากกระบวนการ  อุณหภูมิน้ํายาในบอ  ช้ินงานมีคราบไขมันติดอยู

  Machining ออกจากชิ้นงาน  บอน้ํายาสกปรก  

 Water Rinse 1,2  ลางน้ํายาที่ใชลางคราบไขมัน  อุณหภูมิของน้ําในบอ  ช้ินงานมีคราบน้ํายาลางไขมัน

  ในขั้นตอนกอนหนาออกจาก  การหมุนเวียนของน้ําในบอ  ติดอยู

  ช้ินงาน  ประสิทธิภาพของตัวกรอง  

 เคลือบ Cromate  เคลือบผิวช้ินงานดวย Cromate  น้ําที่ติดช้ินงานมากอนเปนตัวกัน  ช้ินงานเคลือบ Cromate ไมทั่วถึง

   ใหเคลือบ Cromate ไมติด  

 Water Rinse 3  ทําความสะอาดชิ้นงาน  อุณหภูมิของน้ําในบอ  ช้ินงานไมสะอาด

   การหมุนเวียนของน้ําในบอ  

 DI  ลางช้ินงานดวยน้ําบริสุทธิ์  ปริมาณน้ํา DI  ช้ินงานไมสะอาด

   ความสะอาดของบอน้ํา DI  

   หัวฉีดสเปรยอุดตัน  

 เตรียมสีและความ  เตรียมสีและเครื่องจักรที่มี  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  สีตกตะกอน

 พรอมของเครื่องจักร  ประสิทธิภาพพรอมใชงาน  การตั้งความเร็ว conveyor  ความเร็ว conveyor ไมเหมาะสม

 และอุปกรณพนสี  รางเหล็กแขวน conveyor  เศษสนิมจากรางเหล็กรวงหลน

 อบน้ําแหง  อบน้ําใหแหงกอนพนสี  ฝุนละอองในและนอกหองอบแหง  ช้ินงานมีน้ําขังอยู

   อุณหภูมิหองอบแหง  ช้ินงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป
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        กระบวนการ                วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง          ขอบกพรองที่เกิดขึ้น

 พนสี  พนสีและเคลือบเงา  ฝุนละอองในและนอกหองพนสี  สีเปนเม็ด

   วิธีการพนสี  สีพอง

   ความสะอาดของอุปกรณพนสี

 อบสีแหง  อบสีใหแหง  อุณหภูมิหองอบสี  สีพอง

 ตรวจสอบขั้นสุดทาย  รับรองคุณภาพของสีกอนสงไป  ขอกําหนดในการตรวจสอบ  มีของเสียสงไปแผนกประกอบ

  แผนกประกอบ  เครื่องมือ / อุปกรณที่ใช  

    

ตารางที่ 4.3  ตารางแสดงหนาที่หลักและขอบกพรองของแตละกระบวนการ ( ตอ )

จากตารางที่ 4.3 ทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา ควรกําหนดใหกระบวนการ  Pretreatment  เปน
กระบวนการที่รวมถึงกระบวนการยอยตาง ๆ อันไดแก  ขั้นตอนการลางคราบไขมัน 1 , 2 , ลางน้ําสะอาด 1 , 2  ,
เคลือบ Cromate  ,  ลางน้ําสะอาด 3  และ  ลางน้ํา DI  เนื่องจากเปนกระบวนการที่ตอเนื่องกันผานบอชุบทั้ง 7
บอและเปนระบบปด  จึงควรรวมกันเพื่อสะดวกตอการวิเคราะหและการรวบรวมขอมูล

เนื่องจากตั้งแตขั้นตอนการอบน้ําแหง พนส ีและอบสีแหง ชิ้นงานเคลื่อนที่บนสาย  conveyor  เดียวกัน
อยางตอเนื่อง และเมื่อชิ้นงานออกจากหองพนสีจะผานหอง Flash-Off เพื่อใหสีมีเวลาติดชิ้นงานไดดีขึ้น ( Setting
Time ) แลวเขาสูหองอบสีแหงทันทีจึงจัดวาอยูในระบบปด

สวนกระบวนการตรวจสอบขั้นสุดทาย เปนกระบวนการตรวจสอบคุณภาพสีของชิ้นงาน กอนสงมอบให
แผนกประกอบตอไป  ซึ่งกระบวนการดังกลาวไมไดเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดของเสีย  ถาพบของเสียในการตรวจสอบ
ก็เปนการบงชี้วามีของเสียเกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต  ดังนั้นทีมผูชํานาญการจึงไมไดนํากระบวนการตรวจสอบ
มาทําการวิเคราะห  ดังนั้นจึงมุงเนนที่จะลดของเสียจากกระบวนการดังตอไปนี้

    กระบวนการ                วัตถุประสงค                 จุดควรระวัง          ขอบกพรองที่เกิดขึ้น
 ตรวจรับวัตถุดิบ  คัดเลือกวัตถุดิบที่ไมมีปญหาดาน  วิธีการตรวจสอบชิ้นงาน  ช้ินงานมีรูพรุนเขาสูกระบวนการ

 คุณภาพเขาสูกระบวนการผลิต  ช้ืนงานมีรอยเขาสูกระบวนการ

 Machining  กลึง เจาะ ควาน ช้ินงานใหได  การใชตัวยึด ( machine clamp )  ช้ินงานมีรอยกระแทก

 ขนาดตามตองการ  การใช jig

 

 ภาชนะบรรจุช้ินงาน
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          กระบวนการ                  วัตถุประสงค                     จุดควรระวัง              ขอบกพรองที่เกิดขึ้น

 Buffing  ขัดผิวช้ินงานใหเรียบ  วิธีการขัดช้ินงาน  ช้ินงานมีรอยลึก , ช้ินงานมีรอย

   การเลือกใชกระดาษทราย  กระแทก , ช้ินงานมีผิวเปนแอง

 เตรียมสีและความ  เตรียมสีและเครื่องจักรที่มี  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  สีตกตะกอน , สีหนืดเกินไป

  พรอมของระบบ  ประสิทธิภาพพรอมใชงาน  การตั้งความเร็ว conveyor  ความเร็ว conveyor ไมเหมาะสม

 รวมถึงอุปกรณพนสีตาง ๆ และ  การตั้งอุณหภูมิหองอบ  อุณหภูมิหองอบไมเหมาะสม

 ความสะอาดของระบบ  สนิมและน้ํามันหลอลื่นจาก  สนิมและน้ํามันหลอลื่นหลนใส

 รางเหล็กแขวน conveyor  ช้ินงาน

 ความสะอาดของหองอบน้ําแหง

 ความสะอาดของหองพนสี,อบสี

 Pretreatment  เตรียมผิวช้ินงาน.ใหพรอมสําหรับ  ความสะอาดของบอ  ช้ินงานสกปรก

   พนสี  อุณหภูมิน้ํายาในบอ

 อบน้ําแหง  อบช้ินงานที่ไดจากกระบวนการ  ช้ินงานบางรุนมีรูเปนเกลียว  ช้ินงานอบน้ําไมแหง

  Pretreatment ใหแหง  Jig ที่ใชรองช้ินงานมีสีเคลือบหนา

 พนสี  พนสีและเคลือบเงา  วิธีการพน  ฟลมสีที่พนไดหนาเกินไป

 ความเมื่อยลาของพนักงาน

 อบสีแหง  อบสีใหแหงและติดกับช้ินงาน  อุณหภูมิหองอบสีแหง  ช้ินงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป

  

ตารางที่ 4.4  ตารางแสดงหนาที่หลักและขอบกพรองของแตละกระบวนการ

สรุปกระบวนการที่จะมุงเนนเพื่อกําจัดขอบกพรองมีดังนี้
1.  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
2. กระบวนการ Machining
3. กระบวนการ  Buffing
4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
5. กระบวนการ  Pretreatment
6. กระบวนการอบน้ําแหง
7. กระบวนการพนสี
8. กระบวนการอบสีแหง
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4.4  การวิเคราะหหาปจจัยทางคุณภาพ
แนวทางในการวิเคราะหปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  จะใชเครื่องมือคุณภาพ 7 New  QC

Tools  บางเครื่องมือ  มาใชคนหาปจจัยหลักที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ  ซึ่งเครื่องมือทางคุณภาพดังกลาว
ไดแก

1. Affinity  Diagram
2. Relation  Diagram
3. Fault  Tree  Analysis
4. Matrix  Diagram
เครื่องมือเหลานี้  เปนเครื่องมือทางคุณภาพที่ใชหาสาเหตุของปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย

โดยจะทําการคนหาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพ และศึกษาความสัมพันธระหวางปญหากับผูเหมาะสม ในการรับผิด
ชอบ  ซึ่งจากการนําเครื่องมือคุณภาพตาง ๆ มาชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุและวิธีปองกันในวิทยานิพนธฉบับนี้
มีรายละเอียดดังตอไปน้ี

4.4.1 Affinity  Diagram
เร่ิมทําการศึกษาโดยไดตั้งหัวขอในการระดมความคิด

                            “ ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี “
จากนั้นทางทีมงานไดเขียนปจจัยและสาเหตุตางๆที่คิดวาเกี่ยวของรวมทั้งสอบถามพนักงานผูปฏิบัติการ 

ณ บริเวณปฏิบัติงาน  ทําใหไดความคิดหลากหลายดังแสดงในรูปที่ 4.2  หลังจากนั้นทีมงานไดจัดกลุมปญหาใหม
โดยแบงตามกระบวนการที่เกิดปญหาดังแสดงในรูปท่ี 4.3 โดยที่ในการแบงกลุมปญหาครั้งแรกเปนการแบงกลุม
ใหญ ๆ ทีมงานจึงไดทําการแบงกลุมปญหาใหยอยและชัดเจนยิ่งขึ้น โดยในกลุมปญหาที่เกี่ยวของกับดานกระบวน
การไดแบงออกเปน

1. กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
2.  กระบวนการ Machining
3. กระบวนการ  Buffing
4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
5. กระบวนการ  Pretreatment
6. กระบวนการอบน้ําแหง
7. กระบวนการพนสี
8. กระบวนการอบสีแหง



44

สีหนืดเกินไป เศษสนิมหลนใส
ชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้น
งาน

ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ฟลมสีหนาเกินไป ชิ้นงานมีอุณหภูมิ
สูงเกินไป

พนักงานขัดผิว
ชิ้นงานไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

หัวฉีดน้ํายาและ
น้ําอุดตัน

แรงดัน
ต่ําเกินไป

สีที่ตกคางอยูที่ปนพน
สีและหัวสเปรยปน

ชิ้นงานมีรูเปนเกลียว

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารูพรุน

พนักงานเรงรีบในการ
ตรวจสอบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารอย

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีตกคางอยูที่กนถัง
ผสมสี

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

พนักงานขาดความ
ระวังในการใช jig

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

ตะกรางลางชิ้นงาน
แคบเกินไป

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

พนักงานไมระวังใน
การหยิบชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่นสาย
conveyor หยด

ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

Filter ขาดประสิทธิ
ภาพ

Jig ที่ใชรองชิ้นงานมี
สีมาเกาะหนา

พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับที่
เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

อุณหภูมิหองอบสี
แหงสูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิไม
เที่ยงตรง

ชิ้นงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอ
ต่ําเกินไป

พนักงานปดแกสที่ให
ความรอนเร็วเกินไป

น้ํายาและน้ําในบอ
สกปรก

น้ํายาและน้ําในบอ
สกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการทําความ
สะอาดบอตาง ๆ

รูปที่ 4.2   Affinity  Diagram แสดงปญหาที่ทําใหเกิดของเสียหลักโดยการระดมสมองของทีมงานโดยอางอิงตามจํานวนขอบกพรองที่เกิดขึ้นจริง

วัตถุดิบมีรูพรุนเขาสู
กระบวนการผลิตได

วัตถุดิบที่มีรอยเขาสู
กระบวนการผลิตได

ชิ้นงานมี
รอยกระแทก

ชิ้นงานมี
รอยขัดลึก

ชิ้นงานมี
ผิวเปนแอง

สีตกตะกอน
เปนเม็ด
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กระบวนการ Machining

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

Jig กระแทกกับ
ชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอย
กระแทก

ตะกราลางชิ้นงาน
แคบ

พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ชิ้นงานมีผิวเปนแอง

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

พนักงานขัดผิวชิ้นงาน
ไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิม
มากเกินไป

กระบวนการเตรียมผิวและความพรอมระบบ

สีตกตะกอน Filter ขาด
ประสิทธิภาพ

เศษสนิมหลนใส
ชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้น
งาน

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีตกคางอยูที่กนถัง
ผสมสี

สีที่ตกคางอยูที่ปนพน
สีและหัวสเปรยปน

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

น้ํามันหลอลื่นสาย
conveyor หยด

ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

สีหนืดเกนิไป

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารูพรุน

วัตถุดิบมีรูพรุนเขาสู
กระบวนการผลิตได

วัตถุดิบที่มีรอยเขาสู
กระบวนการผลิตได

พนักงานเรงรีบในการ
ตรวจสอบ

ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย

กระบวนการ Buffing

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ
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กระบวนการพนสี

ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง
เกินไป

กระบวนการเตรียม Pretreatment

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

พนักงานปดแกส
เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ํา
ในบอสกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการ
ทําความสะอาด

บอน้ํายา
และน้ําหัวฉีดน้ํายาและน้ํา

อุดตัน
แรงดันน้ํา
ต่ําเกินไป

ชิ้นงานสกปรก

 Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงต่ํากวาความจริง

ชิ้นงานอบน้ํา
ไมแหง

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขังอยู

กระบวนการอบน้ําแหง กระบวนการอบสีแหง

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ ( ตอ )
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1.4.1 Relation  Diagram
ภายหลังจากที่ไดระดมความคิดและแบงกลุมปญหาของ   Affinity    Diagram  แลวทางทีมงานไดศึกษา

หาความสัมพันธของปญหาที่แทจริงในดานกระบวนการ          ไดหาความสัมพันธโดยทําการโยงความเกี่ยวของ
( Relation  Diagram )  โดยทิศทางของลูกศรจะออกจากสาเหตุไปหาผลลัพธ  เพื่อชวยในการวิเคราะหแขนง
ความบกพรอง  ( FTA ) เปนไปไดสะดวกขึ้น   ซึ่งแสดงไวดังรูปที่  4.4

1.4.2 การวิเคราะหแขนงความบกพรอง  ( Fault  Tree  Analysis : FTA  )
  เมื่อไดทําการหาความสัมพันธของปญหาที่แทจริงในแตละกระบวนการแลว  ไดมีการนําการวิเคราะห

แขนงความบกพรอง      มาใชสําหรับแตกปญหาหลักออกเปนปญหายอย     เพื่องายตอการวิเคราะหและคนหา
สาเหตุที่เปนรากเหงาของปญหา  ซึ่งปญหาหลักจากกระบวนการพนสี  หรือปญหาสีเปนเม็ด  สีพอง สีเปนรอยนั้น
เปนปญหาที่พบหลังจากสิ้นสุดกระบวนการ มีสาเหตุพื้นฐานมาจากขอบกพรองจากกระบวนการกอนหนา  ดังนั้น
จึงเปนปญหาที่ซับซอนจึงมีการนํา  FTA  มาใชเพราะเปนการวิเคราะหจากบนลงลาง  ( Top Down Approach )
ซึ่งจะเริ่มจากการนําเหตุการณที่เปนจุดบกพรองสุดทาย มาอยูในระดับบนสุด แลวเชื่อมจุดบกพรองที่เปนสาเหตุ
ของจุดบกพรองสุดทายโดยใชเกตแสดงตรรกะ ( Logic Gate ) โดยการวิเคราะหแขนงความบกพรองนี้  จะนําขอ
มูลจากการวิเคราะหโดยใชแผนภาพความสัมพันธ  มาชวยในการเขียนแผนภาพวิเคราะหแขนงความบกพรองโดย
ทําการตั้งปญหาหลักที่วา  “ ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี  “ แลวทําการระดมสมองหาสาเหตุที่
เปนรากเหงาโดยทีมงานผูชํานาญการ ดังแสดงในรูปที่ 4.5

1.4.3 แผนภาพตารางเมตริกซ  ( Matrix  Diagram )
เมื่อไดสาเหตุที่แทจริงของแตละปญหาที่เกิดจากแตละกระบวนการจากการวิเคราะหดวย FTA แลว  จึง

นําแผนภาพตารางเมตริกซหรือตารางคุณภาพเพื่อวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางปจจัย 2 ปจจัยวา มีความ
สัมพันธกันอยางไร  โดยปจจัยที่ไดนํามาศึกษา  คือ

1. ประเภทของของเสียหลัก
2. หนวยงานที่มีสวนเกี่ยวของและรับผิดชอบโดยตรง

ซึ่งจากการใชตารางดังกลาว  จะทําใหเห็นวาประเภทของของเสียใดที่หนวยงานใดควรเปนผูรับผิดชอบ
หลักในการดําเนินการ  ซึ่งรายละเอียดของตารางแสดงไดดังรูปท่ี 4.6
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กระบวนการ Machining

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

Jig กระแทกกับ
ชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอย
กระแทก

ตะกราลางชิ้นงาน
แคบ

พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน

ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ชิ้นงานมีผิวเปนแอง

ใชผาทรายเบอร
หยาบเกินไป

พนักงานขัดผิวชิ้นงาน
ไมถูกวิธี

แสงสวางบริเวณขัด
ผิวไมเพียงพอ

พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิม
มากเกินไป

กระบวนการเตรียมผิวและความพรอมระบบ

สีตกตะกอน Filter ขาด
ประสิทธิภาพ

เศษสนิมหลนใส
ชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้น
งาน

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

สีตกคางอยูที่กนถัง
ผสมสี

สีที่ตกคางอยูที่ปนพน
สีและหัวสเปรยปน

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

รางเหล็กแขวน
conveyor มีสนิม

น้ํามันหลอลื่นสาย
conveyor หยด

ฝุนละอองจากภายใน
และภายนอกระบบ

หองอบน้ํา,พนสี,อบสี
สกปรก

ฝุนละอองจากนอก
ระบบ

ลมจาก Air Supply
สกปรก

สีหนืดเกนิไป

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารูพรุน

วัตถุดิบมีรูพรุนเขาสู
กระบวนการผลิตได

วัตถุดิบที่มีรอยเขาสู
กระบวนการผลิตได

พนักงานเรงรีบในการ
ตรวจสอบ

ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย

กระบวนการ Buffing

        รูปที่ 4.3  แสดงการแบงกลุมและศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาที่เกี่ยวของ
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กระบวนการพนสี

ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลาใน
การถือปนพนสี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง
เกินไป

กระบวนการเตรียม Pretreatment

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

พนักงานปดแกส
เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ํา
ในบอสกปรก

ไมมีการเปลี่ยนถาย
น้ํายาและน้ําในบอ

ไมมีการ
ทําความสะอาด

บอน้ํายา
และน้ําหัวฉีดน้ํายาและน้ํา

อุดตัน
แรงดันน้ํา
ต่ําเกินไป

ชิ้นงานสกปรก

 Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงต่ํากวาความจริง

ชิ้นงานอบน้ํา
ไมแหง

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขังอยู

กระบวนการอบน้ําแหง กระบวนการอบสีแหง

        รูปที่ 4.4  แสดงการศึกษาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ  ในแตละกลุมปญหาดานกระบวนการ ( ตอ )
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ทําไมจึงเกิดของเสียหลักจากกระบวนการพนสี

เกิดปญหาคุณภาพภายนอก

สีเปนเม็ด สีพอง สีเปนรอย

รูปที่ 4.5 แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรองในการเกิดปญหาหลักจากกระบวนการพนสี
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แรงดันต่ํา

สีเปนเม็ด

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมของระบบ

เศษสนิมหลน
ใสชิ้นงาน

รางเหล็กแขวน
Conveyor มี
สนิมเกาะอยู

น้ํามันหลอลื่น
หยดใสชิ้นงาน

ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน สีตกตะกอน

น้ํามันหลอลื่น
สาย conveyor
หยดใสชิ้นงาน

สีที่ผสมแลว
ใชไมหมด

ฝุนละอองจาก
ภายในและภายนอกระบบ

สีที่ตกคางอยูกนถัง สีที่ตกคางอยูที่ปนพน

หองอบน้ํา,พนสี,
อบสีแหงสกปรก

ฝุนละอองจาก
นอกระบบ

ลมจาก Air
Supply สกปรก

Filter  ขาด
ประสิทธิภาพ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
Pretreatment

ชิ้นงานสกปรก

อุณหภูมิน้ํายา
ในบอต่ําเกินไป

น้ํายาและน้ําใน
บอสกปรก

พนักงานปดแกสที่ใหความ
รอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป

ไมมีการเปลี่ยน
ถายน้ํายาและน้ํา

ในบอ

ไมมีการทําความ
สะอาดบอน้ํายา
และบอน้ํา

รูปที่ 4.5  แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

หัวฉีดอุดตัน

1
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  2
สีพอง

เกิดขอบกพรองในกระบวน
การตรวจรับวัตถุดิบ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมระบบ

เกิดขอบกพรองใน
กระบวนการอบน้ําแหง

เกิดขอบกพรองในกระบวน
การพนสี

เกิดขอบกพรองใน
กระบวนการอบสีแหง

วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอด
เขาสูกระบวนการผลิตได

สีหนืดเกินไป ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ฟลมสีหนาเกินไป ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป

ขาดเครื่องมือตรวจ
หารูพรุน

พนักงานเรงรีบ
ในการตรวจ

พนักงานขาดทักษะ
ในการเตรียมสี

Jig ที่ใชรองชิ้นงาน
มีสีมาเกาะหนา

อุณหภูมิหองอบสีแหง
สูงเกินไป

พนักงานพนสีใกล
ชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับ
ที่เดิมมากเกินไป

พนักงานเมื่อยลา
ในการถือปนพนสี

รูปที่ 4.5   แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

ชิ้นงานบางรุนมีรูเปน
เกลียวทําใหน้ําขัง
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    3
สีเปนรอย

เกิดขอบกพรองในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

ขาดเครื่องมือในการ
ตรวจหารอยตาง ๆ

พนักงานเรงรีบใน
การตรวจสอบ

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ Machining

ชิ้นงานมี
รอยขัดลึก

ชิ้นงานมีผิว
เปนแอง

เลือกใชผาทราย
เบอรหยาบเกิน

พนักงาน
ขัดผิวซ้ําที่
เดิมเกินไป

เกิดขอบกพรองในกระบวนการ Buffing

ชิ้นงานมี
รอยกระแทก

ตัวยึดชิ้นงาน
ทําดวยเหล็ก

พนักงานขาด
ความระมัดระวังในการใช jig

ตะกราลางชิ้นงาน
แคบเกินไป

พนักงานขาดความ
ระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน

รูปที่ 4.5   แสดงการวิเคราะหแขนงความบกพรอง ( ตอ )

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได

แสงสวางไม
เพียงพอ

พนักงานขัด
ผิวไมถูกวิธี
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ประเภทของของเสีย กระบวนการที่เกี่ยวของ
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สีเปนเม็ด  X X   

สีพอง X  X X X X

สีเปนรอย X X X    
         

รูปที่ 4.6  แสดงแผนภาพตารางเมตริกซศึกษาความสัมพันธระหวาง 2 ปจจัย

ดังนั้น  สามารถสรุปขอบกพรองในแตละกระบวนการยอยที่ทําใหเกิดของเสียหลักในกระบวนการพนสีได
ดังตารางที่  4.5
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ลักษณะของเสีย ขอบกพรองที่ทําใหเกิดของเสีย กระบวนการที่พบขอบกพรอง
สีเปนเม็ด   สีตกตะกอนจับตัวกันเปนกอน เตรียมสีและความพรอมของระบบ

   ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานมีฝุนละอองเกาะอยู เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานสกปรก   Pretreatment

สีพอง   วัตถุดิบที่รูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการได  ตรวจรับวัตถุดิบ
   สีหนืดเกินไป เตรียมสีและความพรอมของระบบ
   ชิ้นงานอบน้ําไมแหง   อบน้ําแหง
   ฟลมสีหนาเกินไป   พนสี
   ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อบสีแหง
   

สีเปนรอย   วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการได ตรวจรับวัตถุดิบ
   ชิ้นงานมีรอยกระแทก Machining
   ชิ้นงานมีรอยขัดลึก Buffing
   ชิ้นงานมีผิวเปนแอง Buffing
   

ตารางที่ 4.5  ตารางสรุปขอบกพรองแตละกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสียหลัก

4.5  สรุปสาเหตุที่เปนไปไดในการเกิดของเสีย
จากการระดมสมองโดยทีมผูชํานาญการ  ในการหาสาเหตุหลักของการเกิดของเสีย ในแตละลักษณะ

ปญหา โดยการใช Affinity Diagram , Relation Diagram , FTA และ Metrix Diagram  พรอมทั้งการวิเคราะห
ความเปนไปไดของสาเหตุดังกลาวในแตละกระบวนการสามารถสรุปไดตามตารางที่  4.6
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     กระบวนการ              ลักษณะขอบกพรอง                                         สาเหตุหลัก

ตรวจรับวัตถุดิบ วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสู ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน

 กระบวนการขั้นตอไปได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ

 วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสู ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยขีดขวน

  กระบวนการขั้นตอไปได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ

Machining ช้ินงานมีรอยกระแทก ตัวยึดช้ินงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก

   jig กระแทกกับช้ินงาน

 ตะกราลางช้ินงานมีขนาดแคบเกินไป

 พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับช้ินงาน

Buffing ช้ินงานมีรอยขัดลึก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป

 พนักงานขัดผิวช้ินงานไมถูกวิธี

 แสงสวางบริเวณขัดผิวไมเพียงพอ

 ช้ินงานมีผิวเปนแอง พนักงานขัดผิวซํ้าที่เดิมมากเกินไป

เตรียมสีและความ สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ผสมแลวใชไมหมด

พรอมของระบบ       - สีตกคางอยูที่กนถังผสมสี

      - สีตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

สีหนืดเกินไป พนักงานขาดความชํานาญในการเตรียมสี

ช้ินงานมีเศษสนิมเกาะอยู รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมมาเกาะ

ช้ินงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู น้ํามันหลอลื่นสาย  conveyor หยดใสช้ินงาน

ช้ินงานมีฝุนละอองเกาะอยู ฝุนละอองภายในและภายนอกระบบ

          - หองอบสี  หองพนสีและหองอบสีแหงสกปรก

         - ฝุนจากภายนอก

         - ลมจาก Air Supply สกปรก

         - Filter ขาดประสิทธิภาพ

Pretreatment ช้ินงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป

   -  พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ

      เร็วเกินไป

น้ํายาและน้ําในบอสกปรก

    - ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ

    - ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน

    - แรงดันต่ําเกินไป
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           กระบวนการ         ลักษณะขอบกพรอง                                   สาเหตุหลัก
 อบน้ําแหง ชิ้นงานอบน้ําไมแหง ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยู
  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได
พนสี ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป
  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป
  พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
อบสีแหง ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป
     -  สเกลบอกอุณหภูมิหนาหองอบสีแหงตํ่ากวาความจริง

ตารางที่ 4.6  แสดงสาเหตุของการเกิดของขอบกพรองในแตละกระบวนการ

4.6  การกําหนดความรุนแรงและผลกระทบที่เกิดจากขอบกพรอง ( Severity : S )
เมื่อทราบลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการแลว ทีมผูชํานาญการไดรวมกันสรุปรูป

แบบของขอบกพรองที่เกิดขึ้น    ตลอดจนผลกระทบที่เกิดขึ้นเพื่อพิจารณาถึงระดับความรุนแรงของลักษณะของ
ขอบกพรอง  โดยมีการพิจารณาดังตอไปน้ี

4.6.1 วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว  ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารสงัเกตเห็น

ไดยากมาก  เนื่องจากรูพรุนมีขนาดเล็กมากแตไดมีการตรวจเมื่อส้ินสุดกระบวนการอบสีแหงแลวเพื่อหา
สาเหตุที่แทจริงของการเกิดปญหาสีพองโดยไดทําการตรวจแบบ cut check แลวสองดูดวยกลอง
จุลทรรศนพบวา  ภายใตบริเวณที่เกิดสีพองสวนมากนั้นเนื้อวัตถุดิบที่เปนอลูมิเนียมมีรูพรุน (  pin hole )
ทางผูเชี่ยวชาญดานเคมีมีความเห็นวา  อากาศในรูพรุนเปนตัวดันเนื้อสีใหพองออกมา   ดังนั้นเมื่อเทียบ
เกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1  แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่ง
ตรงกับระดับ 6 และ 5  แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ
buffing  ใหขัดผิวชิ้นงานสวนที่คาดวาจะมีรูพรุนออก แตไมตองสงไปยังหนวยงานซอม ดังนั้นทางทีมงาน
ผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.2  วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการได  ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นได

ซึ่งวัตถุดิบที่มีรอยนี้   เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอยเมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตาม
ตารางที่ 2.1 แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่งตรงกับระดับ 6 และ 5  แตเมื่อ
พิจารณาการซอมชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ Buffing เพื่อขัดผิวสวนที่มีรอย
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ออก โดยไมตองสงไปยังหนวยงานซอม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความ
รุนแรงที่  5

4.6.3  ชิ้นงานมีรอยกระแทก ( กระบวนการ Machining )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน

ซึ่งชิ้นงานที่มีรอยกระแทกนี้  เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตาม
ตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางซึ่งตรงกับระดับ 6 และ 5 แตเมื่อพิจารณาการซอม
ชิ้นงานตองนําไปซอมนอกสายการผลิตที่กระบวนการ Buffing เพื่อขัดผิวสวนที่มีรอยออกโดยไมตองสงไปยัง
หนวยงานซอม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.4 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ( กระบวนการ Buffing )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นได ซึ่งชิ้น

งานที่มีรอยขัดลึกเมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1
แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงเล็กนอยซึ่งตรงกับระดับ 4 และ 3 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานซึ่งชิ้น
งานที่มีรอยขัดลึกนั้น  สวนมากสามารถแกไขไดโดยไมมีการกําจัดทิ้ง  ซึ่งการแกไขกระทําในสายการผลิตคือแผนก
Buffing แตนอกหนวยผลิต ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  3

4.6.5 ชิ้นงานมีผิวเปนแอง ( กระบวนการ Buffing )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลว ไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดชัดเจน

ซึ่งชิ้นงานที่มีผิวเปนแองเมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีเปนรอย  เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตา
รางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงสูงซึ่งตรงกับระดับ 8 และ 7 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานโดย
ชิ้นงานที่มีผิวเปนแองนั้นจะตองถูกกําจัดทิ้ง 100% เพราะไมสามารถนําไปแกไขไดเนื่องจากสวนที่เปนเนื้อ
อลูมิเนียมไดหลุดออกไปมากทําใหผิวของ Outer Tube ขรุขระไมไดมาตรฐาน  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึง
เลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  8

4.6.6 สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

ชัดเจน  เนื่องจากตะกอนเม็ดสีที่ปนอยูในเนื้อสีมีขนาดเล็กมาก  ซึ่งเมื่อนําสีที่มีตะกอนนี้ไปพนจะทําใหเกิดปญหา
สีเปนเม็ด  เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปาน
กลาง 7 และ 6  แตเมื่อพิจารณาถึงการซอมหรือแกไขแลวพบวา สีที่ตกตะกอนอยูกนถังนั้นสามารถใชสีในถังได
ประมาณ 3 / 4 สวนที่เหลือตองกําจัดทิ้ง  ซึ่งตองใชเวลาในการผสมสใีหมไมเกินครึ่งชั่วโมง    ดังนั้นทางทีมงานผู
ชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  6
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4.6.7 สีหนืดเกินไป ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม  พนักงานสามารถวัดไดโดยใชเครื่องวัด

ซึ่งเมื่อนําสีที่หนืดเกินไปน้ีไปพนสีจะทําใหเกิดปญหาสีพองได เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตาราง
ที่ 2.1 แลวพบวา  อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลาง 5 และ 6 แตเมื่อพิจารณาถึงการซอมหรือแกไขแลวพบ
วา สีที่หนืดเกินไปสามารถแกไขไดดวยการเติมตัวทําละลายลงไปโดยไมตองสงไปหนวยงานซอม ดงันั้นทางทีม
งานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  5

4.6.8  ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน โดยชิ้นงานที่มีเศษสนิมหลนใสเมื่อนําไปพนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ด เมื่อเทียบเกณฑการประเมิน
ความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวา อยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางถึงสูง 6 และ 7 แตเมื่อพิจารณา
เกณฑการซอมชิ้นงานที่มีเศษสนมิมาเกาะพบวา หากเศษสนิมมาเกาะชิ้นงานในชวงกอนเขาหองพนสีสามารถแก
ไขไดโดยใชไดรเปาออก  แตหากเศษสนิมเกาะชิ้นงานหลังจากเขาหองพนสีไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานใน
สายการผลิตได แตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาระหวางครึ่งถึง 1 ชั่วโมง ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญ
การจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7

4.6.9 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะติดอยู ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตชดั

เจนกวาเศษสนิม โดยชิ้นงานที่มีน้ํามันหลอล่ืนหยดใสเมื่อนําไปพนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ดเมื่อเทียบเกณฑ
การประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงปานกลางถึงสูง 6 ถึง 7   แตเมื่อ
พิจารณาเกณฑการซอมชิ้นงานที่มีเศษสนิมมาเกาะพบวา หากน้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงานในชวงกอนเขา
หองพนสีสามารถแกไขไดโดยนําไปทํา Pretreatment ใหมแตหากน้ํามันหลอล่ืนเกาะชิ้นงานหลังจากเขาหองพนสี
ไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานในสายการผลิตไดแตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาครึ่งถึง 1 ชั่วโมง
ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7

4.6.10 ฝุนละอองมาเกาะชิ้นงาน ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดยากมาก

ซึ่งฝุนละอองเขามาในระบบเปนจํานวนมากและทําใหระบบสกปรก  โดยชิ้นงานที่มีฝุนละอองมาเกาะเมื่อนําไป
พนสีทําใหเกิดปญหาสีเปนเม็ด เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่ 2.1 แลวพบวาอยูในชวงผล
กระทบที่รุนแรงสูง  7  และเมื่อพิจารณาเกณฑการซอมชิ้นงานที่มีฝุนละอองเกาะอยูพบวา หากฝุนละอองเกาะชิ้น
งานในชวงกอนเขาหองพนสีสามารถแกไขไดโดยนําไดรไปเปาฝุนออก แตหากฝุนละอองเกาะชิ้นงานหลังจากเขา
หองพนสีไปแลวจะไมสามารถแกไขชิ้นงานในสายการผลิตได แตตองสงไปยังหนวยงานซอมดวยระยะเวลาครึ่งถึง
1 ชั่วโมง ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับความรุนแรงที่  7
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4.6.11 ชิ้นงานสกปรก ( กระบวนการ Pretreatment )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน  ตัวอยางชิ้นงานสกปรก  เชน  ยังคงมีคราบไขมันจากกระบวนการ  Machining ติดอยูเมื่อนําไปพนสี
จะเกิดปญหาสีเปนเม็ดและสิ้นเปลืองเนื้อสีเนื่องจากพนสีไมติดโดยชิ้นงานที่มีความสกปรก สามารถแกไขไดโดย
การแยกชิ้นงานบางสวนที่สกปรกออกมาแกไข โดยไมถูกกําจัดทิ้ง แลวนําชิ้นงานมาผานกระบวนการ
Pretreatment ใหมนั่นคือแกไขภายในสายการผลิตเดิม  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดงระดับ
ความรุนแรงที่  4

4.6.12 ชิ้นงานมีน้ําเกาะอยูหรืออบน้ําไมแหง  ( กระบวนการอบน้ําแหง )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตามพนักงานสามารถสังเกตเห็นไดซึ่งชิ้นงาน

ที่มีน้ําเกาะอยู  เมื่อนําไปพนสีจะเกิดปญหาสีพองโดยชิ้นงานที่มีน้ําเกาะอยูสามารถแกไขไดในสายการผลิตโดยไม
ตองกําจัดทิ้ง  แกไขโดยนําไดรมาเปาน้ําออกจากชิ้นงานใหแหง  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตวัเลข
แสดงระดับความรุนแรงที่  4

4.6.13 ชิ้นงานมีฟลมสีหนาเกินไป ( เกิน 35 ไมครอนจากกระบวนการพนสี )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถสังเกตเห็นไดแตไม

คอยชัดเจน  ตองใชเครื่องมือวัดเมื่ออบสีแหงเสร็จแลว  โดยชิ้นงานที่มีฟลมสีหนาเกินไปเมื่อนําไปอบสีแลวจะทํา
ใหเกิดสีพองได เมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานที่มีฟลมหนาเกินไปตองสงไปคัดแยกออกจากสายการผลิต  แลวสง
ไปหนวยงานซอมเพื่อลางสอีอกดวยระยะเวลาไมเกินครึ่งชั่วโมง  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลข
แสดงระดับความรุนแรงที่  6

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป ( เกิน 150 องศาเซลเซียสจากกระบวนการอบสีแหง )
เมื่อเกิดขอบกพรองดังกลาวแลวไมวาจะเกิดจากสาเหตุใดก็ตาม พนักงานสามารถตรวจสอบอุณหภูมิ

ของชิ้นงานไดโดยใชเทอรโมมิเตอรวัดเมื่อชิ้นงานออกจากหองอบสีแหงแลว  ซึ่งเมื่อปลอยไวสักครูสีจะคอย ๆ พอง
ออกมา  ทําใหลูกคาสามารถสังเกตเห็นสีพองไดชัดเจน  กอใหเกิดความไมพึงพอใจใหกับลูกคาเปนอยางมากและ
การที่สีพองจะทําใหสีที่เคลือบบน Outer Tube มีประสิทธิภาพต่ําลง  หลุดลอกไดงาย  แตโชคอัพยังคงใชงานพื้น
ฐานได   เมื่อเทียบเกณฑการประเมินความรุนแรงตามตารางที่  2.1 แลวพบวาอยูในชวงผลกระทบที่รุนแรงระดับ
สูงซึ่งตรงกับระดับ 8 และ 7 แตเมื่อพิจารณาการซอมชิ้นงานแลวพบวาชิ้นงานที่มีสีพอง100%  จะถูกสงไปยัง
หนวยงานซอม ( rework )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชั่วโมง   ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกตัวเลขแสดง
ระดบัความรุนแรงที่  8

หลังจากทีมผูชํานาญการไดรวมกันสรุปรูปแบบของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการ  พรอมทั้ง
ระบุตัวเลขแสดงระดับความรุนแรง  โดยพิจารณาจากผลกระทบของขอบกพรองดังกลาวและเกณฑที่ใชอางอิง
จากตารางที่ 2.1 สามารถสรุปไดดังนี้
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      กระบวนการ          ลักษณะขอบกพรอง                      ผลกระทบของขอบกพรอง              S
 ตรวจรับวัตถุดิบ  วัตถุดิบที่มีรูพรุน  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพองและตองนํา              5

 เขาสูกระบวนการได  ไปซอมนอกสายการผลิต
 วัตถุดิบที่มีรอย  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย             5
 เขาสูกระบวนการได  และตองน้ําไปซอมนอกสายการผลิต

 Machining  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             5
   ชิ้นงาน 100% ถูกแกไขนอกสายการผลิตโดยไม  
   ตองสงไปหนวยงานซอม  
 Buffing  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             3
   สวนหนึ่งของชิ้นงาน ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไข  
   โดยไมกําจัดทิ้ง   ,   โดยการแกไขกระทําในสาย  
   การผลิตแตนอกหนวยผลิต  
  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนรอย  และ             8
   ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง 100 %  
 การเตรียมสีและ  สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             8
 ความพรอมระบบ  สีหนืดเกินไป  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง             5

 ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7
 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7
 ชิ้นงานฝุนละอองติดอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีเปนเม็ด             7

 Pretreatment  ชิ้นงานสกปรก  สีเปนเม็ด  ชิ้นงานอาจถูกคัดแยกและบางสวน             4 
  ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขในสายการผลิตเดิม  

 กอนสงมอบไปยังกระบวนการตอไป
 อบน้ําแหง  ชิ้นงานมีน้ําเกาะอยู  ทําใหเมื่อพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง  และ             4
   ชิ้นงานอาจถูกคัดแยก  และบางสวน  
   ( นอยกวา 100% ) ถูกแกไขกอนสงมอบไปยัง  
   กระบวนการตอไป  
 พนสี  ฟลมสีหนาเกินไป  เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิดปญหาสีพอง             6
 อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  เมื่อปลอยไวจะเกิดสีพอง             8
   ชิ้นงาน 100% ถูกซอมในหนวยงานซอม  
   ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชั่วโมง  
      ตารางที่ 4.7  แสดงระดับความรุนแรงที่เกิดจากผลกระทบของลักษณะของเสียในแตละกระบวนการ
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4.7 การควบคุมกระบวนการในปจจุบัน ( Current  Process  Control )
หลังจากทีมผูชํานาญการไดทราบลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการพรอมทั้งผล

กระทบ และสาเหตุที่ทําใหเกิดขึ้นแลว ตอจากนั้นไดทําการพิจารณาถึงกระบวนการในปจจุบันวามีการดําเนินการ
อยางไรเพื่อปองกันหรือมีวิธีการในการตรวจพบ ( Detection: D ) ลักษณะของขอบกพรองอยางไร  ซึ่งขอสรุปที่ได
มีดังตอไปน้ี

4.7.1  วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบัน พบวามีการสุมตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาเทานั้นซึ่ง

เปนไปไดยากที่การควบคุมดวยสายตาจะตรวจพบรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบได  และพบวาพนักงานมีความเรง
รีบในการตรวจสอบในชวงที่มีคําส่ังซื้อมาก

ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ(D) สําหรับ FMEA จาก
ตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8 สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.2  วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได ( กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา  มีการสุมตรวจสอบวัตถุดิบดวยสายตาเทานั้นซึ่ง

สังเกตไดยากเพราะบางรอยเปนรอยขนาดเล็กและหลอกตา  โดยเฉพาะกรณีที่มีการเรงงานหรือมีการ
เพิ่มผลผลิต  พนักงานจะเรงรีบตรวจสอบวัตถุดิบโดยขาดความรอบคอบ  จึงเปนไปไดยากที่การควบคุม
กระบวนการดวยสายตาโดยขาดเครื่องมือจะตรวจพบรอยบนวัตถุดิบได เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมิน
ความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ FMEA จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือก
ระดับ 8 สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.3 ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ( กระบวนการ Machining )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา มีการใชตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) ที่ทํา

ดวยเหล็กโดยไมมีวัสดุรองระหวาง machine clamp กับชิ้นงาน ทําใหชิ้นงานเปนรอยไดและมีการ
ตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานเพื่อหารอยกระแทกและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุม ดัง

กลาวอาจตรวจพบขอบกพรองไดในระดับต่ํา  เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการ ตรวจพบ (D)
สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  พบวาอยูในระดับ 6
  สวนการใชงาน jig ใชตามความชํานาญของพนักงานแตจะมีการกําชับถึงการใช jig อยาง

ระมัดระวังไมใหกระทบกับชิ้นงานตอนเชากอนปฏิบัติงาน โดยใหมีการตรวจสอบดวยสายตาระหวาง 
machining ชิ้นงานและมีการเก็บบันทึกขอมูลทางสถิติ  ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบการเกิดขึ้น
ของรอยกระแทกไดในระดับตํ่า เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D)
สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 6
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ในกระบวนการ Machining นี้หมายรวมถึงการนําชิ้นงานที่ machining เสร็จไปใสตะกราเพื่อ
นําไปลางน้ํามันที่มาจากการ   machining   ซึ่งตะกราที่ใสชิ้นงานไปลางทําดวยเหล็กที่มีขนาดแคบ   คือ
40 cm. X 40 cm. X 40 cm. ทําใหชิ้นงานกระแทกกันเองและกระแทกกับตะกรา  มีการตรวจสอบหารอย
กระแทกดวยสายตาเทานั้นและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ  แตรอยกระแทกลักษณะนี้มองเห็นไดงายทําให
การควบคุมดังกลาว สามารถตรวจพบการเกิดขึ้นของรอยกระแทกไดงายกวาการตรวจหารอยกระแทก
จาก machine clamp หรือ jig  นั่นคือ  สามารถตรวจพบขอบกพรองไดในระดับปานกลาง  ดังนั้นเมื่อ
พิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทาง
ทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 5

สวนการหยิบจับชิ้นงานของพนักงานไดมีการกําชับโดยหัวหนางานอยูเสมอ ใหระมัดระวังใน
การหยิบจับชิ้นงาน  โดยมีการสุมตรวจสอบดวยสายตาอยางสม่ําเสมอ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจ
ตรวจพบการเกิดขึ้นของรอยกระแทกไดในระดับต่ํามาก เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปได
ในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3   ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

4.7.4 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ( กระบวนการ Buffing )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา พนักงานไมมีการเลือกเบอรของผาทรายมาขัดชิ้นงานโดย

ใชงานตามที่มีผาทรายอยูซึ่งจะไดผาทรายเบอรหยาบเกินไปเมื่อนําไปขัดชิ้นงานจะเปนรอยขัดลึก ขณะขัดชิ้นงาน
พนักงานจะตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาตลอดเวลา ซึ่งเปนไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะตรวจพบการเกิด
ขึ้นของรอยขัดลึก  เนื่องจากรอยขัดมีขนาดเล็กมากและบางครั้งหลอกตา  เมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความ
เปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

สวนการขัดผิวชิ้นงานของพนักงานที่ไมถูกวิธียอมทําใหชิ้นงานมีรอยขัดลึกได   ซึ่งไดมีการตรวจสอบดวย
สายตาหลังจากที่ทําการขัดผิวเสร็จและมีการเก็บขอมูลทางสถิติ  ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบกพรอง
ไดในระดับต่ํา  เมื่อพิจารณาตามเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA จากตา
รางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ  6

และพบวาไมมีการตรวจสอบความสวางของหลอดไฟในบริเวณขัดผิวแตจะเปลี่ยนหลอดไฟเมื่อหลอดไฟ
ขาดเทานั้น ซึ่งเปนไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะชวยใหตรวจหารอยขัดลึกได เมื่อพิจารณาเกณฑการ
ประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับPFMEAจากตารางที่2.3ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือก
ระดับ 7

4.7.6  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  ( กระบวนการ Buffing )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบัน พบวา พนักงานขัดผิวชิ้นงานตามความชํานาญของพนักงานแต

ละคน โดยไมมีการกําหนดวิธีการขัดผิวและเวลาที่แนนอนในการขัดผิวชิ้นงาน  นอกจากนี้พนักงานมีการยายเขา
ออกบอยเนื่องจากอันตรายจากฝุนขัดทําใหพนักงานใหมขาดทักษะในการขัด  สวนการตรวจสอบมีการตรวจสอบ
ดวยสายตาตลอดระยะเวลาที่ขัดและมีการเก็บบันทึกขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบก
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พรองไดในระดับต่ํา ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 6

4.7.7  สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบัน พบวา สีที่ผสมไวแลวใชไมหมดจะคางคืนและตกตะกอนเมื่อนํา

มาใชใหมสีจะจับตัวเปนเม็ดซึ่งมักตกตะกอนอยูบริเวณกนถังผสมสี  และตกคางอยูที่ปนและหัวสเปรยปนพนสี
ซึ่งมีการตรวจสอบดวยสายตาหาตะกอนของสีกอนทําการพนสีซึ่งเปนไปไดยากที่การจะตรวจพบเนื่องจากตะกอน
สีมีขนาดเล็กมาก  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8

4.7.8  สีหนืดเกินไป ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา  พนักงานผสมสีตามวิธีการที่กําหนดและมีการวัดความ

หนืดสีซึ่งพนักงานขาดทักษะในการใชเครื่องวัดความหนืดสี  โดยมีการตรวจสอบความหนืดสีดวยเครื่องวัดซึ่งการ
ควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอบกพรองไดในระดับสูง   ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดใน
การตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 3

4.7.9  ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา  รางเหล็กที่แขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเมื่อ

hanger เคลื่อนที่ตาม conveyor เกิดแรงสั่นสะเทือนทําใหเศษสนิมจากรางเหล็กหลนลงมาใสชิ้นงานได  ซึ่งมีการ
ตรวจสอบรางเหล็กดวยสายตาและมีการสุมตรวจสอบชิ้นงานกอนเขาหองพนสีดวยสายตาเทานั้น  ซึ่งเปนไปได
ยากที่การจะตรวจพบเศษสนิมเพราะมีขนาดเล็กมาก   ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดใน
การตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ  8

4.7.10  ชิ้นงานมีน้ํามันหลอเกาะติดอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
เมื่อพิจารณาความกระบวนการปจจุบันพบวา น้ํามันหลอล่ืนที่ใชหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้น

งาน ซึ่งมีการตรวจสอบรางเหล็กดวยสายตาและมีการสุมตรวจสอบชิ้นงานกอนเขาหองพนสีดวยสายตา  ซึ่งเปน
ไปไดต่ํามากที่การควบคุมดังกลาวจะตรวจพบน้ํามันหลอล่ืนบนชิ้นงาน แตก็สังเกตไดงายกวาเศษสนิมบนชิ้นงาน
ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่ 2.3  ทาง
ทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 7

4.7.11  ชิ้นงานมีฝุนละอองปลิวมาเกาะอยู  ( กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ )
จากการพิจารณากระบวนการในปจจุบันพบวา  หองอบน้ําแหง หองพนสี และหองอบสีแหงนั้นสกปรกมี

ฝุนละอองจํานวนมาก การควบคุมกระบวนการในปจจุบันคือใหพนักงานทําความสะอาดหองอบแหงตามตาราง
เวลาแตพนักงานไมไดทําความสะอาดตามตารางเวลา  เนื่องจากมีคําส่ังซื้อเขามามากทําใหตองเรงผลิตหากจะ
ทําความสะอาดตองมาทําในวันหยุดเสาร – อาทิตย  โดยไมมีคาลวงเวลาจึงทําใหพนักงานขาดความกระตือรือรน
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ในการทําความสะอาด  นอกจากนี้ยังมีฝุนละอองจากนอกระบบจํานวนมาก  เชน  ฝุนอลูมิเนียมจากการขัดที่
แผนก  Buffing  ปลิวมาติดชิ้นงาน  หรือมีการติดตั้งพัดลมขนาดใหญ 2 ตัวเพื่อระบายอากาศใหพนักงาน  แตพัด
ลมนี้จะดูดฝุนละอองจากภายนอกเขามาเกาะชิ้นงานเปนจํานวนมาก  ซึ่งการตรวจหาชิ้นงานที่มีฝุนละอองติดอยู
มีการตรวจสอบดวยสายตาเทานั้น  ซึ่งสังเกตไดยากมากเนื่องจากฝุนมีขนาดเล็กมาก  และชิ้นงานเคลื่อนที่ไปตาม
สาย conveyor เร่ือย ๆ ยิ่งเพิ่มความยากใหแกพนักงานในการตรวจสอบ  จึงเปนไปไดยากที่การควบคุมดังกลา
วจะตรวจพบขอบกพรอง  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ
PFMEA  จากตารางที่ 2.3  ทางทีมผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8

4.7.12  ชิ้นงานสกปรก  ( กระบวนการ Pretreatment )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป เนื่องจากพนักงานปดแกสที่

ใหความรอนแกบอตาง ๆ ตามความเคยชินซึ่งมักจะปดเร็วเกินไป พนักงานไมมีการเปล่ียนถายน้ํายาและน้ําตาง ๆ
มีเพียงการเติมแบบอัตโนมัติเทานั้น และไมมีการตรวจสภาพหัวฉีดน้ํายาและน้ําตาง ๆ เปนแตเพียงใชงานตาม
สภาพเทานั้น    เนื่องจากกระบวนการ pretreatment เปนกระบวนการตอเนื่องและอยูในระบบปด  พนักงานจึงไม
สามารถสังเกตขอบกพรองที่เกิดขึ้นระหวางกระบวนการได จึงทําไดเพียงตรวจสอบดวยสายตา ในขั้นที่
pretreatment เสร็จเรียบรอยแลวเทานั้น  จึงเปนไปไดยากในการตรวจพบขอบกพรอง
      ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA  จากตารางที่
2.3 พบวาเปนไปไดยากที่การควบคุมจะตรวจพบ ทางทีมงานผูชํานาญการจึงเลือกระดับ 8  สําหรับทั้ง  3  สาเหตุ
ขางตน

4.7.13  ชิ้นงานมีน้ําเกาะติดอยู  ( กระบวนการอบน้ําแหง )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา  ไมมีการแยกแยะลักษณะชิ้นงานกอนอบน้ําแหง  ดังนั้นชิ้น

งานที่มีรูเปนเกลียวน้ํายังคงขังอยูได  สําหรับสาเหตุ jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีหนาเกาะอยูหนาเกินไปซึ่งอาจทําใหน้ํา
ขังอยูได พนักงานไดทําการเผา hanger พรอม jig ที่ใชรองชิ้นงานใหสีหลุดออกไปแตจะทําการเผานานๆ ครั้ง
เฉพาะเมื่องานมีนอยเทานั้น  สวนการตรวจสอบชิ้นงานวามีน้ําเกาะอยูหรือไม  มีการสุมตรวจสอบดวยสายตาหลัง
จากชิ้นงานออกมาจากหองอบน้ําแหงแลวและมีการบันทึกขอมูลทางสถิติ ซึ่งการควบคุมดังกลาวอาจตรวจพบขอ
บกพรองไดในระดับต่ํา  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ (D) สําหรับ PFMEA
จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับ 6  สําหรับทั้ง 2 สาเหตุขางตน

4.7.14  ฟลมสีหนาเกินไป  ( เกิน 35 ไมครอนจากกระบวนการพนสี )
จากการพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  และพนสีทับที่เดิม

มากเกินไป  นอกจากนี้พนักงานยังเกิดความเมื่อยลาในการถือปนเพราะมีพนักงานที่มทีักษะในการพนสีจํานวน
จํากัดไมคอยไดหยุดพักโดยเฉพาะเมื่อมีงานเรงดวนจึงทําใหฟลมสีหนาเกินไป เมื่อพนสีแลวนําไปอบสีจะพองออก
มาได  การตรวจสอบหาขอบกพรองทําไดโดยการตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานพนสี ซึ่งเปนไปไดยาก  ดัง
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นั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ  ( D ) สําหรับ  PFMEA  จากตารางที่  2.3
ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับ  8 สําหรับ 3 สาเหตุขางตน

4.7.15  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  ( เกินกวา 150 องศาเซลเซียสจากกระบวนการอบสีแหง )
เมื่อพิจารณากระบวนการปจจุบันพบวา มีการควบคุมอุณหภูมิหองอบสีแหงดวยการตั้งเครื่องควบคุม

อัตโนมัติใหมีอุณหภูมิ 145 - 150 องศาเซลเซียส และใชสเกลแสดงอุณหภูมิของหองอบสีแหง ซึ่งใชงานตาม
สภาพและไมคอยเที่ยงตรงนกั  เมื่อสเกลไมเที่ยงตรงบอกอุณหภูมิต่ํากวาความเปนจริง พนักงานจะเพิ่มความรอน
ใหกับหองอบสีแหง  ทําใหอุณหภูมิหองอบสีแหงและชิ้นงานสูงเกินไปสีที่พนไปแลวจึงพองออกมา  การตรวจสอบ
นั้น  พนักงานดําเนินการตรวจสอบอุณหภูมิของชิ้นงานทันทีที่ออกจากหองพนสี  โดยการใชเทอรโมมิเตอรสุมวัดที่
ชิ้นงาน  ซึ่งการตรวจพบเปนไปไดในระดับปานกลางถึงคอนขางสูง  ดังนั้นเมื่อพิจารณาเกณฑการประเมินความ
เปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับ PFMEA จากตารางที่ 2.3  ทางทีมงานผูชํานาญการเลือกระดับที่ 4

4.8  ความถี่ในการเกิดของเสีย
หลังจากที่ทีมงานผูชํานาญการไดขอมูลระดับความรุนแรง ( S ) ที่เกิดจากผลกระทบของของเสีย / ขอบก

พรองพรอมทั้งขอมูลแสดงตัวเลขการประเมินความเปนไปไดในการตรวจพบ ( D ) สําหรับการควบคุมกระบวน
การในปจจุบันแลว ไดดําเนินการสรุปหาสถิติสําหรับการเกิดของเสีย / ขอบกพรองจากสาเหตุที่มีการเกิดของเสีย /
ขอบกพรอง  ที่ไดทําการวิเคราะหไวกอนหนานี้  โดยใชขอมูลเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  ตามตารางที่1.1
และตารางที่ 4.3 ซึ่งมีการพนสี Outer Tube รวมทั้งส้ิน  156,751  ชิ้น  แตเนื่องจากระบบเก็บขอมูลของทางโรง
งานตัวอยางยังไมมีความชัดเจนจึงไมสามารถแยกจํานวนของเสีย / ขอบกพรอง  ออกมาเปนแตละกระบวนการได
ทั้งหมด  ซึ่งสามารถแยกไดเพียงลักษณะของของเสียที่เกิดขึ้น  แลวไดนําผลจากการวิเคราะหของเสียมาสรุปหา
ความนาจะเปนของจํานวนขอบกพรองที่เกิดขึ้นในแตละกระบวนการซึ่งลักษณะขอบกพรองตาง  ๆ    จะเปน
สาเหตุที่ทําใหเกิดของเสียหลัก  ( สีเปนเม็ด สีพอง และสีเปนรอย )  เมื่อส้ินสุดกระบวนการทั้งหมด

4.8.1 การวิเคราะหของเสียที่เกิดข้ึน
จากขอมูลการผลิตในเดือนมกราคม - กุมภาพันธ พ.ศ. 2546 ซึ่งทําการพนสี Outer Tube ทั้งหมด

156,751 ชิ้น ซึ่งในชิ้นงาน 1 ชิ้นอาจพบลักษณะของของเสีย ( สีเปนเม็ด สีพอง สีเปนรอย ) หลายลักษณะบนชิ้น
งานเดียวกัน  ซึ่งพบชิ้นงานที่มีลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นภายหลังส้ินสุดกระบวนการที่ตองนําไป rework ทั้งหมด
34,347 ชิ้น  คิดเปน 21.91%  โดยแบงเปน

1.  สีเปนเม็ด  จํานวน 12,904 ชิ้น  โดยไดทําการสุมชิ้นงานที่มีสีเปนเม็ด 1,000 ชิ้น  ( ในชิ้นงาน 1 ชิ้น
อาจพบสีเปนเม็ดจากหลายสาเหตุ ) มาทําการตรวจ cut check แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่ทําให
เกิดสีเปนเม็ดดังนี้

 1.1 เม็ดฝุน  พบอยูภายในสีที่เปนเม็ดจํานวน 510 ชิ้น  ใน 1,000 ชิ้น หรือ 510/1,000 = 51% 
เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดฝุนประมาณ 12,904 x 
51% = 6,581 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจาก
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กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ
    1.2  เม็ดสี  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสีอยูภายในจํานวน  148 ชิ้น  หรือ  148 / 1,000 = 
14.8% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสีตกตะกอน 
12,904 x 14.8% = 1,910 ชิ้นซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาสาเหตุนาจะมาจากขอบกพรอง
จากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของสีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด

1.3  เม็ดสนิม  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสนิมอยูภายในจํานวน  180 ชิ้น  หรือ 180 / 1,000
 18% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสีตกตะกอน 
12,904 x 18% = 2,323 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรอง
จากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิม
เกาะอยู

1.4  หยดน้ํามัน  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีหยดน้ํามันอยูภายในจํานวน  125 ชิ้น  หรือ 125 / 
1,000 = 12.5% เมื่อเทียบกับจํานวนสีเปนเม็ดทั้งหมด 12,904 ชิ้น คิดเปนสีเปนเม็ดเนื่องจากเม็ดสี ตก

ตะกอน 12,904 x 12.5% = 1,613 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมา จากขอบก
พรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ในสวนของหยดน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor 
หยดลงมาใสชิ้นงาน
         2.  สีพอง จํานวน 9,160 ชิ้นโดยไดทําการสุมชิ้นงานที่มีสีพอง 1,000 ชิ้นมาทําการตรวจ cut check   

แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่ทําใหเกิดสีพอง  ดังนี้
2.1  เนื้อวัตถุดิบเปนรูพรุน ( pin  hole ) สังเกตไดจากบริเวณใตจุดที่เกิดสีพองนั้นเนื้อ วัตถุ

ดิบจะมีรูพรุนหรือมีโพรงอากาศ  ทําใหเมื่อพนสีและอบสีแหงแลวอากาศจะคอย ๆ ดันสีออกมาทําให เกิด
สีพอง  จํานวน  335 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึงประมาณไดวาสีพองเนื่องจากวัตถุดิบมี รูพรุนหรือ
โพรงอากาศ  3,068 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น

2.2  เนื้อวัตถุดิบไมมีรูพรุน  แตอาจเกิดสีพองไดจากสาเหตุอื่น ๆ ในกระบวนการผลิต  
จํานวน  645  ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึงประมาณไดวาสีพองเนื่องจากสาเหตุอื่น ๆ ใน
กระบวนการผลิต  5,908 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น
   -  ฟลมสีมีความหนาเกิน 35 ไมครอน  จํานวน 355 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  จึง
ประมาณไดวาสีพองเนื่องจากสาเหตุอื่น ๆ ในกระบวนการผลิตที่ทําใหฟลมสีหนาเกินไปประมาณ 3,251 
ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น ทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจาก
กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีที่เตรียมไดมีความหนืดเกินไป และ ขอ

บกพรองจากกระบวนการพนสี
-  ฟลมสีมีความหนาปกติ  จํานวน 290 ชิ้นตอการสุมตรวจสีพอง 1,000 ชิ้น  หรือประมาณ 

1,997 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาสาเหตุของสีพองกรณีนี้มาจาก
ขอบกพรองในกระบวนการอบน้ําแหง  และอบสีแหง

        3.  สีเปนรอย   ทั้งหมด 7,017 ชิ้น
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หลังจากไดมีการแยกแยะลักษณะของของเสียที่เกิดขึ้นแลว  จึงนํามาพิจารณาหาความถี่ในการเกิดขอ
บกพรองในแตละกระบวนการดังตอไป

4.8.1 กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
4.8.1  วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  จากขอมูลการวิเคราะหของเสียขางตนพบวาสี

พองเนื่องจากวัตถุดิบมีรูพรุนทั้งหมดประมาณ  3,068 ชิ้นตอสีพอง 9,160 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 2,294 ชิ้น คิดเปน 2,947 / 156,751 = 1.88% ซึ่งความถี่ในการ

เกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาใกลเคียง 2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 8
   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  674 ชิ้น  โดยพิจารณาจากชวงที่มีคําส่ังซื้อ  ( order ) เขามามากมี

ชิ้นงานประมาณ 674 ชิ้นที่มีรูพรุน  แตพนักงานเรงรีบตรวจสอบและบางชิ้นงานไมไดรับการตรวจสอบเลย  คิด
เปน 674 / 156,751  = 0.43%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้น  จึงจัดอยูในระดับ 6

4.8.2  วัตถุดิบมีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  325  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบ 214 ชิ้น คิดเปน 214 / 156,751  = 0.14% ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 4

   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 72 ชิ้น  โดยพิจารณาจากชวงที่มีคําส่ังซื้อ  ( order ) เขามามากมี
ชิ้นงานประมาณ 72 ชิ้นที่มีรอยขีดขวน  แตพนักงานเรงรีบตรวจสอบและบางชิ้นงานไมไดรับการตรวจสอบเลย
คิดเปน  72 / 156,751 = 0.05%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากบั  0.05%  ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นอยูในระดับ 3

4.8.2  กระบวนการ  Machining
4.8.2  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน  3,685  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
  -  ตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก  เมื่อยึดชิ้นงานทําใหชิ้นงานเปนรอยจํานวน 825 ชิ้น

คิดเปน 825 / 156,751 = 0.52% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 6

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig ทําให jig กระแทกกับชิ้นงานจํานวน 487 ชิ้น  โดยที่
พนักงานประจําเครื่องเปนผูบันทึกขอมูลจํานวนครั้งที่ jig กระแทกกับชิ้นงานแลวทําใหเกิดรอย คิดเปน 487 /
156,751 = 0.31% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 5  

-  ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป  ทําใหชิ้นงานมีรอยกระแทกเนื่องจากชิ้นงานกระแทกกันเองและ
กระแทกกับตะกราจํานวน 1,449 ชิ้น  โดยพิจารณาจากขอมูลจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกกอนและหลังการนํา
ชิ้นงานใสตะกราเพื่อไปลางคราบไขมัน  แลวนําจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกหลังการลางคราบไขมันตั้งลบออก
ดวยจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกกอนนําไปลางคราบไขมัน จะไดจํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทกเนื่องมาจาก
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ตะกรางลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไปคิดเปน 1,449 / 156,751  = 0.92%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )
มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  ทําใหชิ้นงานเปนรอย 218 ชิ้น  โดยมีการจด
บันทึกขอมูลจากพนักงานแตละคนที่หยิบจับชิ้นงาน  แลวทําใหชิ้นงานหลนหรือกระแทกกัน  คิดเปน 218 /
156,751 = 0.14% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่  2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 4           

4.8.3 กระบวนการ  Buffing
4.8.3.1  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 1,590 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
- ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 840 ชิ้น  คิดเปน 840 / 156,751 = 0.54% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.5% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 6
-  พนักงานขัดผิวชิ้นงานไมถูกวิธี 253 ชิ้น  ซึ่งขอมูลนี้มาจากการสังเกตและประมาณการของหัวหนางาน

คิดเปน 253 / 156,751  = 0.16% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 5   

- แสงสวางบริเวณที่ทําการตรวจหารอยตางๆ ไมเพียงพอจํานวน 125 ชิ้น  โดยพิจารณาจากมุมหนึ่งของ
แผนก  Buffing  หลอดไฟใหแสงสวางไมเพียงพอเมื่อตรวจสอบชิ้นงานที่ไดพบวามีรอยขัดลึกอยูทั้งส้ิน  125  ชิ้น
คิดเปน 125 / 156,751 = 0.08% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 4

4.8.3.2  ชิ้นงานผิวเปนแอง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 324 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 145 ชิ้น  คิดเปน  145 / 156,751 = 0.09% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2   ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
4.8.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

4.8.4.1  สีตกตะกอนเปนเม็ด  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  สีที่ผสมแลวใชไมหมด  1,910 ชิ้น  คิดเปน 1,910 / 156,751 = 1.22% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก

พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
4.8.4.2  สีหนืดเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 1,500 ชิ้นโดยคํานวณจากมีการผสมสีที่หนืดเกินไป 2 คร้ัง   ในรอบ

3 เดือนที่เก็บขอมูล  ซึ่งครั้งแรกผสมเพื่อใชพนชิ้นงาน 1,000 ชิ้นและในครั้งที่สองผสมเพื่อพนชิ้นงาน 500 ชิ้น  คิด
เปน  1,500 / 156,751 = 0.96% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2   ดัง
นั้นจึงอยูในระดับ 7

4.8.4.3  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเปนจํานวนมาก  เมื่อ hanger เคลื่อนมาตามสาย

conveyor จึงเกิดการสั่นสะเทือนทําใหสนิมรวงลงมาใสชิ้นงาน 2,323 ชิ้นคิดเปน  2,323 / 156,751 = 1.48%ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
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4.8.4.4  น้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  น้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน 1,613 ชิ้นคิดเปน  1,613 / 156,751 = 1.03% ซึ่ง

ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 7
4.8.4.5  ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  6,581 ชิ้น คิดเปน  6,581 / 156,751 = 4.19% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก

พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 5% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 9
4.8.5 กระบวนการ  Pretreatment

4.8.5.1  ชิ้นงานสกปรก  842 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป  ( ต่ํากวา 50 องศาเซลเซียส )  เนื่องจากพนักงานปดแกสที่ใหความรอน

แกบอตาง ๆ เร็วเกินไป  25 ครั้งจากการสังเกต 132 คร้ังในระยะเวลา 3 เดือนที่ทําการเก็บขอมูล  ซึ่งแตละครั้งที่
ปดแกสเร็วเกินไปจะทําใหชิ้นงานสกปรกเฉลี่ย 3 hangers หรือ 18 ชิ้น ดังนั้นปดแกสเร็วเกินไป 25 คร้ังทําใหชิ้น
งานสกปรก 450 ชิ้น  คิดเปน 450  / 156,751 = 0.29%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง
0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

-   น้ํายาและน้ําในบอสกปรก  เนื่องจากไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ  มีเพียงการเติมน้ํายา
และน้ําเพิ่มลงไปในบอเทานั้น ทําใหน้ํายาและสิ่งสกปรกตกตะกอนสงผลใหชิ้นงานสกปรก 240 ชิ้น   คิดเปน  240
/ 156,751 = 0.15%   ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 4 ( โดยเริ่มนับจํานวนชิ้นงานที่สกปรกเมื่อกนบอเร่ิมมีตะกอนในสภาวะที่อุณหภูมิของบอเหมาะสม )

-  หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน  เนื่องจากแรงดันน้ํายาและน้ําต่ําเกินไป  และสิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีดโดยไดมี
การสุมตรวจสอบหัวฉีดขณะพักสายการผลิต  บอละ 20 หัวฉีดจํานวน 7 บอ  รวม 140 หัวฉีด พบหัวฉีดอุดตันและ
แรงดันต่ํา 28 หัวฉีด  คิดเปน 17 / 140 = 12.14%  ดังนั้นจํานวนชิ้นงานสกปรกที่มีสาเหตุมาจากหัวฉีดอุดตัน
ประมาณ 742 x 12.14% = 90 ชิ้น คดิเปน 90 / 156,751 = 0.06% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคา
ใกลเคียง 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3

4.8.6 กระบวนการอบน้ําแหง
4.8.6.1  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 875 ชิ้นโดยมีสาเหตุมาจาก
- ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยูในรูเกลียวของชิ้นงานได 168 ชิ้นคิดเปน 168 / 156,751 =

0.11% ซึ่งความถี่ในการเกิด ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
- Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทาํใหน้ําขังอยูได 531 ชิ้น  คิดเปน 531 / 156,751 = 0.34% ซึ่งมี

ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2   ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.8.7 กระบวนการพนสี
4.8.7.1  ฟลมสีหนาเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

  -  พนักงานพนสีใกลชิ้นมากเกินไป  420 ชิ้น  คิดเปน 420 / 156,751 = 0.27% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5
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-  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  254 ชิ้น  คิดเปน 254 / 156,751 = 0.16% ซึ่งมีความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

-  พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  395 ชิ้น  คิดเปน 395 / 156,751 = 0.25% ซึ่งมีความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) เทากับ 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.8.8 กระบวนการอบสีแหง
4.8.8.1  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป  459 ชิ้น  คิดเปน 459 / 156,751  = 0.29% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ

บกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

4.9 การคํานวณคา  RPN
หลังจากทีมงานผูชํานาญการไดทราบระดับความรุนแรง ( Severity ) ที่เกิดจากการกระทบจากของเสีย /

ขอบกพรอง ความถี่ในการเกิดของเสีย ( Occurrence )รวมทั้งความสามารถในการตรวจจับของเสีย( Detection )
ที่มีการดําเนินการในปจจุบันแลวไดดําเนินการในการคํานวณคาตัวเลขที่แสดงระดับความรุนแรง ( Risk Priority
Number ) ที่เกิดจากของเสียดังกลาวเพื่อเปนขอมูล ในการพิจารณากําหนดเกณฑในการปรับปรุงลดของเสียตอ
ไป

กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S O D RPN

ตรวจรับวัตถุดิบ  วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอด ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 5 8 8 320
  เขาสูกระบวนการผลิตได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 6 8 240
 วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 5 4 8 160
 สูกระบวนการผลิตได พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 3 8 120

Machining ชิ้นงานมีรอยกระแทก ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 5 6 6 180
  พนักงานขาดความระวังในการใช jig 5 5 6 150
  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 5 7 5 175

  
พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้น
งาน 5 4 7 140

Buffing ชิ้นงานมีรอยขัดลึก ใชผาทรายเบอรหยาบเกินไป 3 6 7 126
พนักงานขัดผิวชิ้นงานไมถูกวิธี 3 5 6 90
แสงสวางบริเวณขัดผิวไมเพียงพอ 3 4 7 84

 ชิ้นงานผิวเปนแอง พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 8 4 6 192
เตรียมสีและ สีตกตะกอนเปนเม็ด  สีที่ผสมแลวใชไมหมด 6 7 8 336
ความพรอม      - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี     
ของระบบ      - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน     
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กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S O D RPN

เตรียมสีและ สีหนืดเกินไป พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 5 7 3 105
 ความพรอมของ ชิ้นงานมีเศษสนิมติดอยู รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 7 7 8 392

 ระบบ ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 7 7 7 343
 ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 7 9 8 504
      - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก    
      - ฝุนละอองจากนอกระบบ    

     -   ลมจาก Air Supply สกปรก    

 
    -   filter ขาดประสิทธิภาพ

     
Pretreatment ชิ้นงานสกปรก อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป 4 5 8 160

   -  พนักงานปดแกสใหความรอนแกบอตาง ๆ     
      เร็วเกินไป     
 น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 4 4 8 128
   -  ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ   
   -  ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและน้ํา   

หัวฉีดน้ํายาและน้ําอุดตัน 4 3 8 96
  -  แรงดันตํ่าเกินไป

อบน้ําแหง ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 4 5 6 120
ชิ้นงานบางรุนมีรูเปนเกลียวทําใหน้ําขังอยูได 4 4 6 96

พนสี ฟลมสีหนาเกินไป พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 6 5 8 240
 พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 6 5 8 240
 พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 6 5 8 240

อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 8 5 4 160
   - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง     
       

ตารางที่ 4.8  แสดงคา RPN ที่ไดในแตละกระบวนการ

4.10 การบันทึกขอมูลลงในตาราง  Process FMEA
ดังแสดงในตารางที่ 4.9 – 4.16
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001
หนา       1 ของ        2       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนิน e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ การแลว v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube - วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุด  - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 5 - ขาดเครื่องมือในการ 8 - อาศัยการตรวจสอบ 8 320

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ   จะทําใหเกิดปญหา  ตรวจหารูพรุน    ดวยตาของพนักงาน
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด   ผลิตได   สีพอง
 รอดเขาสูกระบวนการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย
 ผลิตได  นอกสายการผลิตโดยไม

 ตองสงไปหนวยงานซอม

- พนักงานเรงรีบในการ 6 - อาศัยการตรวจสอบ 8 240
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.9  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001

หนา       2 ของ        2      หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏบัติที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube -วัตถุดิบที่มีรอยหลุด - ทําใหเมื่อนําไปพนสีแลว 5 - ขาดเครื่องมือในการ 4 - อาศัยการตรวจสอบ 8 160

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ จะเกิดปญหาสีเปนรอย  ตรวจหารอยตาง ๆ    ดวยตาของพนักงาน
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด  ผลิตได  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย
 รอดเขาสูกระบวนการ  นอกสายการผลิตโดยไม
 ผลิตได  ตองสงไปหนวยงานซอม

- พนักงานเรงรีบในการ 3 - อาศัยการตรวจสอบ 8 120
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน

ตารางที่ 4.9  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 002

หนา       1 ของ        1       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิการที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Machining
- การกลึง เจาะ ควาน - ชิ้นงานมีรอยกระแทก - ทําใหเมื่อพนสีแลวจะ 5 -ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปน 6 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 180
 Outer Tube ใหได   เกิดปญหาสีเปนรอย  รอย และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ขนาดตามตองการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย

 นอกสายการผลิตโดยไม
 ตองสงไปหนวยงานซอม -พนักงานขาดความ 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 150

 ระมัดระวังในการใช jig และเก็บขอมูลทางสถิติ

-ตะกราลางชิ้นงานมี 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 5 175
ขนาดแคบเกินไป ไดงายและเก็บขอมูล

ทางสถิติ

-พนักงานขาดความ 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 140
 ระมัดระวังในการหยิบ  สายตาอยางสม่ําเสมอ
 จับชิ้นงาน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.10  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Machining
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 003
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Buffing
- การขัดผิวชิ้นงานให - ชิ้นงานมีรอยขัดลึก - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 3 -ใชกระดาษทรายเบอร 6 -สุมตรวจสอบดวย 7 126
  มีผิวเรียบเสมอกัน  ทําใหเกิดปญหาสีเปน  หยาบเกินไป สายตาอยางสม่ําเสมอ

 รอย
 - ชิ้นงานบางสวนนอย -พนักงานขัดผิวชิ้นงาน 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 90
 กวา(100%) ถูกแกไขโดย ไมถูกวิธี และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ไมกําจัดทิ้ง ซึ่งการแกไข
 กระทําในสายการผลิตแต -แสงสวางบริเวณขัดผิว 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 84
 นอกหนวยผลิต ไมเพียงพอ สายตาอยางสม่ําเสมอ

 - ชิ้นงานมีผิวเปนแอง - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 8 - พนักงานขัดผิวซ้ําที่ 4 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 192
 ทําใหเกิดปญหาสีเปน เดิมมากเกินไป และเก็บขอมูลทางสถิติ
 รอย
 - ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง
100%

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 4.11  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Buffing
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004

หนา       1 ของ        3       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -สีตกตะกอนจับตัวกัน -เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิด 6 -สีที่ผสมแลวใชไมหมด 7 -ตรวจสอบลักษณะสี 8 336
ความพรอมของเครื่อง   เปนเม็ด   ปญหาสีเปนเม็ด • สีตกคางกนถัง  ดวยสายตาเทานั้น
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  - สีที่ตกตะกอนบางสวน • สีตกคางที่ปนพนสีและ
ความสะอาดของระบบ  ตองถูกกําจัดทิ้งและมีการ   หัวสเปรยปน

 แกไขในหนวยงานซอม
 ดวยเวลาไมเกินครึ่งชม.

-สีหนืดเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 5 -พนักงานขาดความ 7 -ตรวจสอบดวยเครื่อง 3 105
  ปญหาสีพอง  ชํานาญในการเตรียมสี  วัดความหนืดสี
 - สีที่หนืดสามารถแกไข
 ไดนอกสายการผลิตโดย
 ไมตองสงไปยังหนวยงาน
 ซอม

ตารางที่ 4.12 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       2 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ -ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะ  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -รางเหล็กแขวนสาย 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 392
ผสมสีที่จะใชพนและ  ติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด conveyor มีสนิมเกาะ
ความพรอมของเครื่อง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย อยู
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  การผลิตกอนเขาหองพนสี
ความสะอาดของระบบ  หากเขาหองพนสีไปแลว

 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

-ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่น  - เมื่อพนสีจะเกิดปญหา 7 -น้ํามันหลอลื่นสาย 7 -สุมตรวจสอบดวยสาย 7 343
 เกาะติดอยู  สีพอง conveyor หยดใสชิ้น ตาอยางสม่ําเสมอ

 -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย งาน
 การผลิตกอนเขาหองพนสี
 หากเขาหองพนสีไปแลว
 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

ตารางที่ 4.12  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       3 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -ชิ้นงานมีฝุนละออง  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -ฝุนละอองจากภายใน 9 -สุมตรวจสอบดวย 8 504
ความพรอมของเครื่อง  เกาะติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด และภายนอกระบบ  สายตา
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย • หองอบน้ําแหง,พนสี
ความสะอาดของระบบ  การผลิตกอนเขาหองพนสี   และอบสีแหงสกปรก

 หากเขาหองพนสีไปแลว • ฝุนละอองจากนอก
 จะถูกซอมในหนวยงาน   ระบบ
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง • ลมจาก Air Supply

 สกปรก
• filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 4.12  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 005
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ
Pretreatment
ขั้นตอนการทําความ -ชิ้นงานสกปรก  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 4 -อุณหภูมิชิ้นงานในบอ 5 -สุมตรวจสอบดวย 8 160
สะอาดและเตรียมผิว  ปญหาสีเปนเม็ด ต่ําเกินไป ( ต่ํากวา 50  สายตา
ชิ้นงาน  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ องศาเซลเซียส )

 บางสวนนอยกวา100% • พนักงานปดแกสที่ให
 ถูกแกไขในสายการผลิต   ความรอนแกบอตางๆ
 โดยไมตองกําจัดทิ้ง   เร็วเกินไป

-น้ํายาและน้ําในบอ 4 -สุมตรวจสอบดวย 8 128
 สกปรก  สายตา
•ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา
 ยาและน้ําในบอ
•ไมมีการทําความ
 สะอาดบอน้ํายาและ
 บอน้ํา

-หัวฉีดอุดตัน 3 -สุมตรวจสอบดวย 8 96
• แรงดันต่ําเกินไป  สายตา
• สิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีด

ตารางที่ 4.13 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Pretreatment

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 006
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบน้ําแหง
- อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ - ชิ้นงานมีน้ําติดอยู - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 4 - jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสี 5 -สุมตรวจสอบดวย 6 120

    145 องศาเซลเซียส   ( อบน้ําไมแหง )   แลวเกิดปญหาสีพอง  เกาะหนา  สายตาและบันทึก
    นาน 30 นาที  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ  ขอมูลทางสถิติ
    เพื่อใหชิ้นงานแหง  บางสวนนอยกวา100%
   เหมาะสมตอกระบวน  ถูกแกไขในสายการผลิต
   การพนสีตอไป  โดยไมตองกําจัดทิ้ง

ตารางที่ 4.14 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบน้ําแหง

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 007
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการพนสี
-ขั้นตอนการพนสีดวย -ฟลมสีหนาเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีแลวเกิด 6 -พนักงานพนสีใกล 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240

   ปนไฟฟาโดยพนักงาน  หนาเกิน 35 ไมครอน   ปญหาสีพอง  ชิ้นงานมากเกินไป
 - ชิ้นงานตองถูกไปซอม ( ระยะหาง < 0.5 ฟุต ) 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240
 ในหนวยงานซอมดวย -พนักงานพนสีทับกัน
 ระยะเวลาไมเกินครึ่งชม.  มากเกินไป 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240

( ซอนทับกัน > 2/3 ของ
ความกวางละอองสีเดิม)

-พนักงานเมื่อยลาในการ
 พนสี

ตารางที่ 4.15 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการพนสี

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 008
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบสีแหง
-อบสีชิ้นงานใหแหง - ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง  - ทําใหเกิดสีพอง 8 - อุณหภูมิหองอบสีแหง 5 - ควบคุมดวยเครื่อง 4 160

    ที่อุณหภูมิ 145 - 150   เกินไป  - ชิ้นงาน 100%ตองนําไป  สูงเกินไป   ควบคุมอุณหภูมิ
    องศาเซลเซียส   ( สูงกวา150 องศา   แกไขในหนวยงานซอม (เกิน150องศาเซลเซียส)  อัตโนมัติและตรวจ

    เซลเซียส )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชม. • สเกลบอกอุณหภูมิหอง  สอบชิ้นงานดวย
  อบสีแหงไมเที่ยงตรง  สายตา

ตารางที่ 4.16 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบสีแหง

ผลการปฏิบัติ



บทที่ 5

การดําเนินการเพื่อลดของเสีย

5.1 การปรับปรุงและลดของเสียในกระบวนการครั้งที่ 1

จากการศึกษาและวิเคราะหของเสียที่เกิดขึ้น ในกระบวนการผลิตของโรงงานตัวอยาง พบวาลักษณะของ
เสียหลักหลังสิ้นสุดกระบวนการมีดังนี้ สีเปนเม็ด สีพองและสีเปนรอย  ซึ่งมีสาเหตุมาจากขอบกพรองตาง ๆ ใน
กระบวนการผลิตกอนหนา  ดังที่กลาวไวแลวในบทที่ 4  ดังนั้นจึงมีวิธีการลดของเสียดังกลาวโดยการใช PFMEA
ซึ่งเทคนิคดังกลาวจะพิจารณาถึงคา  RPN  ( คาความเสี่ยงชี้นํา : Risk Priority Number ) โดยทีมผูชํานาญการ
กําหนดใหคา RPN ที่ใชเปนเกณฑในการพิจารณาในการแกไข  ดังนี้

  ระดับความรุนแรง ( Severity ) โดยพิจารณาจากความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้นมีผลกระทบตอ
กระบวนการในระดับที่ต่ํา ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นแลวผลิตภัณฑทั้งหมด ( 100% ) ถูกแกไขนอกสายการผลิตโดยไมตองสง
ไปยังหนวยงานซอมซึ่งตรงกับระดับความรุนแรงที่ 5ตามเกณฑในตารางที่ 2.1

  ความถี่ในการเกิด ( Ocurrence ) โดยพิจารณาจากความนาจะเปนในการเกิดขอบกพรองอยูในระดับ
ปานกลางเกิดขึ้นเปนครั้งคราว  หรือประมาณ 0.20%  ซึ่งตรงกับระดับความถี่ในการเกิดที่ 5 ตามเกณฑในตาราง
ที่ 2.2

 ความสามารถในการตรวจพบ ( Detection ) โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจพบอยูใน
เกณฑที่มีโอกาสสูงที่จะตรวจพบขอบกพรอง  ซึ่งตรงกับระดับความสามารถในการตรวจพบ 4 ตามเกณฑในตา
รางที่ 2.3

ดังนั้น  คา  RPN ( Risk Priority Number ) ที่ไดคือ 5 x 5 x 4 = 100 ทางทีมงานผูชํานาญการจึงได
กําหนดคา RPN ที่ > 100 ซึ่งมีทั้งหมด 22 ขอ  จะไดรับการพิจารณาในการแกไขทั้งหมด  โดยมีรายการดังตอไปน้ี

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
1. วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอยเขาสูกระบวนการผลิตได  โดยมีสาเหตุมาจาก
 -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุนในเนื้ออลูมิเนียม  มีคา RPN  320

-  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  มีคา RPN  240
2. วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได  โดยมีสาเหตุมาจาก
     -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยในเนื้ออลูมิเนียม  มีคา RPN  160
      -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ  มีคา RPN  120
กระบวนการ Machining
1. ชิ้นงานมีรอยกระแทก  โดยมีสาเหตุมาจาก
      -  ตัดยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) ทําดวยเหล็ก  มีคา RPN  180
      -  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig ทําให jig กระแทกชิ้นงาน  มีคา RPN  150
      -  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป  มีคา RPN  175
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      -  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  มีคา RPN  140
กระบวนการ Buffing

1. ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ใชกระดาษเบอรหยาบเกินไป  มีคา RPN  126

2. ชิ้นงานมีผิวเปนแอง  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  มีคา RPN  192
กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
1. สีตกตะกอนเปนเม็ด  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  สีที่ผสมแลวใชไมหมด มีคา  RPN  336
2.  สีหนืดเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขาดทกัษะในการเตรียมสี  มีคา  RPN  105
3.  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู  มีคา  RPN  392
-  น้ํามันหลอล่ืนหยดลงมาใสชิ้นงาน  มีคา  RPN  343

4.  ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  โดยมีสาเหตุมาจาก
-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  มีคา  RPN  504

กระบวนการ Pretreatment
1. ชิ้นงานสกปรก  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป ( ต่ํากวา 55 องศาเซลเซียส ) มีคา  RPN  160
-  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก  มีคา  RPN  128

กระบวนการอบน้ําแหง
1.  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  โดยมีสาเหตุมาจาก

   -  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะอยูหนาทําใหน้ําเขาไปขังอยูได  มีคา RPN  120
กระบวนการพนสี

1. ฟลมสีหนาเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก
- พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  มีคา RPN  240
- พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  มีคา  RPN  240
- พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  มีคา  RPN  240

กระบวนการอบสีแหง
1. อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป  มีคา  RPN  160
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5.1.1 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  ครั้งที่ 1
( เมษายน 2546 )
ในกระบวนการตรวจรับของเสีย ขอบกพรองที่เกิดขึ้น คือวัตถุดิบท่ีมีรูพรุนและมีรอยหลุดรอดเขาสู

กระบวนการผลิตขั้นตอไปได  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการ  ดังตอไปน้ี

วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได
ซึ่งมีสาเหตุมาจากขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุนและพนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ ซึ่งถาพิจารณา

ระบบปจจุบันที่มีอยูพบวา  มีการตรวจสอบสภาพภายนอกของวัตถุดิบตามมาตรฐาน MTL STD.105E โดยการ
ตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานฝายประกันคุณภาพเทานั้น ซึ่งไมสามารถมองเห็นรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบ
(อลูมิเนียม)  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. จัดหาเครื่องมือที่สามารถตรวจสอบรูพรุนได  คือ  Penetrate  Testing  Materials  ซึ่งประกอบไปดวย
สีสเปรย 3 กระปองไดแก  สีขาว ( Developer )  สีฟา ( Cleaner / Remover ) และสีแดง ( FP – S )  ดังแสดงใน
รูปที่ 5.1

2. แกไขแบบฟอรมคูมือการทํางาน  WI-QA-01 ของฝายประกันคุณภาพ ใน TABLE 3 : จุดตรวจสอบ
สภาพภายนอกที่ปรากฏของ Outer Tube โดยใช  Penetrate Testing Materials  ดังตารางที่ 5.1

3. ฝกอบรมและประเมินผลพนักงานฝายประกันคุณภาพเกี่ยวกับการใชเครื่องตรวจสอบรูพรุน   ในใบ
ประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) FR-QA-01 ในตารางที่ 5.2

4.  แกไขแบบฟอรม CS-QA-01 ในสวนของการบันทึกผลการตรวจสอบรูพรุนในเนื้อวัตถุดิบของพนักงาน
ฝายประกันคุณภาพ  ในตารางที่ 5.3

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 4
เนื่องจากมีการสุมตรวจโดยใชเครื่องมือตามเกณฑในตารางที่ 2.3

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตได
ซึ่งมีสาเหตุมาจากขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบและพนักงานเรงรีบในการตรวจ

สอบ  ซึ่งถาพิจารณาระบบปจจุบันที่มีอยูพบวา มีการตรวจสอบสภาพภายนอกของวัตถุดิบตามมาตรฐาน MTL
STD.105 E โดยการตรวจสอบดวยสายตาของพนักงานฝายประกันคุณภาพเทานั้น ซึ่งไมสามารถมองเห็นรอย
ขนาดเล็กในเนื้อวัตถุดิบได  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. จัดหาเครื่องมือที่สามารถตรวจหารอยขนาดเล็ก ๆ ในเนื้อวัตถุดิบได ทางทีมงานผูชํานาญการมีความ
เห็นวาควรจะใชแวนขยายเนื่องจากสามารถหาไดงาย ราคาประหยัด และวิธีการใชไมซับซอน  สามารถฝกอบรม
ใหพนักงานไดงาย

2. แกไขแบบฟอรมคูมือการทํางาน  WI-QA-01 ของฝายประกันคุณภาพ ใน TABLE 3 : จุดตรวจสอบ
สภาพภายนอกที่ปรากฏของ Outer Tube  ดังตารางที่ 5.1

3. ฝกอบรมพนักงานฝายประกันคุณภาพ เกี่ยวกับการใชแวนขยายในการตรวจหารอยขนาดเล็กในเนื้อ
วัตถุดิบ  ดังแสดงในใบประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) % FR-QA-01 ในตารางที่ 5.2
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จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 4
เนื่องจากมีการสุมตรวจโดยใชเครื่องมือตามเกณฑในตารางที่ 2.3

รูปที่ 5.1  เครื่องมือ Penetrate  Testing  Materials
5.1.2 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Machining ครั้งที่ 1 ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการ Machining ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  โดยมีสาเหตุมาจากตัวยึด
ชิ้นงาน ( machine clamp ) เปนเหล็ก  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig  ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป
และพนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไป
นี้

ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้
1.  สําหรับสาเหตุตวัยึดชิ้นงาน  ( machine clamp )  ทําดวยเหล็ก   เมื่อใชยึดจับชิ้นงานที่ทําดวยเหล็ก

ทําใหชิ้นงานเปนรอยได   จึงมีการเปลี่ยนมาใชตัวยึดชิ้นงานที่ทําดวย PVC แทนดังแสดงในรูปที่ 5.2

รูปที่ 5.2    แสดงตัวยึดชิ้นงาน ( Machine Clamp ) ที่ทําดวย PVC

ตั ว ยึ ด
ช้ิ น ง า น
ที่ ทํ า
ด ว ย  PVC
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2.  กําหนดใหมีการฝกอบรมและประเมินผลพนักงานฝายผลิต  ใหเพิ่มความระมัดระวังในการใช      jig
และการหยิบจับชิ้นงาน  ดังแสดงในใบประเมินผลการอบรมหนางาน  ( On The Job Training ) FR-P1-01 ในตา
รางที่ 5.4

3. สําหรับสาเหตุตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป เดิมมีขนาด40 x 40 x 40 เซนติเมตร  แกไขเพิ่มขนาดเปน
50 x 60 x 40 เซนติเมตร และมีพลาสติกกั้นระหวางชิ้นงานเพื่อไมใหชิ้นงานกระแทกกันในตะกราขณะลางชิ้นงาน
ดังแสดงในรูปที่ 5.3

4. สรางแบบฟอรม FM-P1-01 ขึ้นมาเพื่อเปน Check sheet บันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานโดยกําหนด
ใหพนักงานตรวจสอบชิ้นงาน 100% และบันทึกสาเหตุตาง ๆ ของขอบกพรอง  ถาพบชิ้นงานมีรอยใหแยกออก
แลวแกไข ( rework ) กอนที่จะดําเนินการผลิตตอไปเพื่อปองกันไมใหขอบกพรองผานไปยังกระบวนการตอไปได
ในตารางที่ 5.5

4.  กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสราง
ความสม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  ในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-01 )  ในตาราง
ที่ 5.5
 จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 6 สําหรับ
สาเหตุตัวยึดชิ้นงานเปนเหล็กและพนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig และจากเดิม 5  สําหรับสาเหตุ
ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไปและจากเดิม 7 สําหรับสาเหตุพนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน
เหลือ 5 เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

รูปที่ 5.3    แสดงตะกราลางชิ้นงานที่ปรับปรุงใหม

พล า ส ติ ก
กั้ น

ร ะ ห ว า ง
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5.1.3 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Buffing ครั้งที่ 1
            ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการ Buffing ขอบกพรองที่เกิดขึ้น คือ ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  และชิ้นงานมีผิวเปนแองดังนั้น  ทีม
งานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไปน้ี

ชิ้นงานมีรอยขัดลึกและชิ้นงานมีผิวเปนแอง
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากพนักงานใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไปและพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  
ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกาํหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  กําหนดใหมีการใชผาทรายที่เหมาะสม  โดยทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวาควรใชผาทราย
เบอร P180 ซึ่งจะเปนเบอรที่เหมาะสมที่สุด  โดยกําหนดไวใน   WI-P1-05-17  ในตารางที่ 5.6

2. กําหนดเวลาเฉลี่ยในการขัดผิวแตละจุดอยูที่ไมเกิน 5 วินาที  กําหนดไวใน  WI-P1-05-17  ในตารางที่
5.6

3. กําหนดใหพนักงานที่ทําการขัดผิว ตรวจสอบชิ้นงาน 100% ดวยสายตา  ขณะที่ทําการขัดผิวชิ้นงาน
ถาพบชิ้นงานมีผิวรอยขัดลึกหรือผิวเปนแองใหแกไขกอนที่จะดําเนินการผลิตตอไป เพื่อปองกันไมใหขอบกพรอง
ผานไปยังกระบวนการตอไป โดยกําหนดไวในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-02 )ในตารางที่ 5.7

4.  กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสราง
ความสม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  ในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน  ( FM-P1-02 )ในตารางที่
5.7

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 7 สําหรับ
สาเหตุผาทรายเบอรหยาบเกินไป  และจากเดิม 6 สําหรับสาเหตุพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  ลดลงเหลือ
5 เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

5.1.4 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ
ครั้งที่ 1  ( เมษายน 2546 )
ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของวัตถุดิบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ  สีตกตะกอนเปนเม็ด  สี

หนืดเกินไป  เศษสนิมหลนลงมาใสชิ้นงาน  น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน  และฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน  ทีม
งานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการดังตอไปน้ี

สีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ด
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากสีที่ผสมแลวใชไมหมดตองปลอยไวคางคืน ทําใหสีตกตะกอนจับตัวกันเปนเม็ดตกคาง
อยูที่กนถังผสมสีและทอสี  ปนพนสีและหัวสเปรยปน  ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  กําหนดวิธีการทําความสะอาดถังผสมสีและทอสี  ในตารางที่  5.8 – 1 ลําดับท่ี 4 และตารางที่ 5.8 –
2 ลําดับที่ 5

2.  กําหนดชวงเวลาในการทําความสะอาดถังผสมสีและทอสี  ทุก 2 สัปดาหใน PM  PAINTING  LINE
O/T  ในตารางที่  5.9 - 2

3.  กําหนดวิธีการลางปนพนสีและหัวสเปรยปน   ในตารางที่ 5.8 – 2 ลําดับท่ี 5
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4. กําหนดใหมีการทําความสะอาดหัวสเปรยปนทุกครั้งกอนพนสี   และทดลองพนชิ้นงานชิ้นแรกที่เร่ิม
เปล่ียนหัวสเปรยปนใน  WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 ลดลงเหลือ 4
เนื่องจากมีการตรวจสอบชิ้นงานแรกหลังจากทําความสะอาดถังผสมสีและหัวสเปรยปน  ตามเกณฑในตารางที่
2.3

สีหนืดเกินไป
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากพนักงานขาดทักษะในการเตรียมสีและวัดความหนืดสี ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการ
จึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. ระบุชนิดของสีที่ตองใชผสมกัน และมรูีปประกอบเพื่อใหพนักงานเห็นและเขาใจไดชัดเจนใน  WI-P1-
05-30  ในตารางที่ 5.11

2. กําหนดคามาตรฐานความหนืดสี  สําหรับสีแตละชนิดที่นํามาผสมกัน พรอมท้ังแสดงภาพการใชเครื่อง
วัดความหนืดสีใน  WI-P1-05-31  ในตารางที่ 5.12

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) เทาเดิมคือ 3 เนื่องจากมีการ
ใชเครื่องมือในการตรวจสอบนั่นคือเครื่องวัดความหนืดสี  ตามเกณฑในตารางที่ 2.3

เศษสนิมเกาะชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยูเปนจํานวนมาก  ดังนั้นทางทีมงานผู
ชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดงันี้

1. สรางถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor เร่ิมตองแตทางเขาหองอบน้ําแหงถึงส้ินสุดกระบวนการที่
หองอบสีแหง  เพื่อปองกันเศษสนิมจากรางเหล็กรวงหลนใสชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปที่ 5.3

รูปที่ 5.3  แสดงถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor
          ปองกันเศษสนิมและน้ํามันหลอล่ืนหลนมาใสชิ้นงาน

ถ า ด ร อ ง ป อ ง
กั น เ ศ ษ ส นิ ม
แ ล ะ นํ้ า มั น
ห ล อ ลื่ น
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จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D ) ขอบกพรองของชิ้นงาน

น้ํามันหลอลื่นหยดใสชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน ดังนั้นทางทีมงานผูชํานาญการจึง
กําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. สรางถาดรองรางเหล็กแขวนสาย conveyor เร่ิมตองแตทางเขาหองอบน้ําแหงถึงส้ินสุดกระบวนการที่
หองอบสีแหง  เพื่อปองกันน้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปท่ี 5.3

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D ) ขอบกพรองของชิ้นงาน

ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ  นั่นคือ  หองอบน้ําแหง , หองพนสีและหอ
งอบสีแหงสกปรก , ฝุนละอองจากนอกระบบ , ลมจาก Air Supply สกปรก  และFilter ขาดประสิทธิภาพ  ดังนั้น
ทางทีมงานผูชํานาญการจึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1. กําหนดวิธีทําความสะอาดและบํารุงรักษาหองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงที่ถูกตองและ
เปนขั้นตอน  ไวในเอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษาในตารางที่ 5.8  เพื่อใหพนักงานที่มาทําความสะอาดทํางานได
งายขึ้น และทําใหพนักงานที่มาสับเปล่ียนกันมาทําความสะอาดนั้นเขาใจไดโดยงายและสามารถทํางานตอไดโดย
ทันที

2. ชวงระยะเวลาในการทําความสะอาดหองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงนั้น  เดิมกําหนดวา
ใหทําความสะอาดหองอบน้ําแหงและหองอบสีแหงทุก 6 เดือน  สวนหองพนสีทําความสะอาดทุก 3 เดือน  แตเมื่อ
ตรวจสอบสภาพความสกปรกของหองอบน้ําแหง  หองพนสีและหองอบสีแหงเปนหลักแลว  ทางทีมงานผูชํานาญ
การจึงมีความเห็นใหกําหนดชวงระยะเวลาในการทําความสะอาดใหม โดยกําหนดใหทําความสะอาดหองอบน้ํา
แหงและหองอบสีแหงใหมที่ทุก  3  เดือน  และหองพนสีทุก 1 เดือน  ดังแกไขไวใน  PM  PAINTING  LINE  O/T
ในตารางที่  5.9 – 2  ในลําดับที่ 11 และ 9 ตามลําดับ

3.  สราง cover ครอบ hanger และสาย conveyor เปนระบบปดตั้งแต conveyor ที่ออกจากหองอบน้ํา
แหงไปจนถึงทางเขาหองพนสี  เพื่อปองกันฝุนละอองจากนอกระบบมาเกาะชิ้นงาน  ดังแสดงในรูปท่ี  5.4

4. จัดทําคูมือการทําความสะอาด Air  Supply Units  ตามตารางที่ 5.8  สวน  Air  Supply  ในสวนที่
จายลมโดยตรงไปยังหองพนสีเพื่อใหอากาศในหองพนสีหมุนเวียน  ซึ่ง  Air  Supply  สวนนี้อยูบนหลังคาของหอง
พนสี  และลมจะผานฟลเตอรเพดาน  ( Celling  Filter ) ซึ่งระยะเวลาการเปลี่ยนฟลเตอรในปจจุบันนี้นั้นจะ
พิจารณาโดยดูจากสภาพสีของฟลเตอรเปนหลัก  ถาฟลเตอรมีสีดําหรือสีออกคล้ํา ๆ ก็จะทําการเปลี่ยน  ซึ่งทําให
เส่ียงตอกอเกิดปญหาดังนั้นจึงจาํเปนตองแกไขโดยการกําหนดระยะเวลาการเปลี่ยนฟลเตอรที่แนนอน  โดย
กําหนดระยะเวลาในการเปลี่ยนที่ 6 เดือน / คร้ัง  ใน  PM  PAINTING  LINE  O/T  ในตารางที่  5.9 – 2 ในลําดับ
ที่ 10
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5.  ติดตั้งตัวกรองฝุนและไขมัน  ( Filter )  ในระหวางทอลมท่ีมาจาก  Air  Supply  Units  เพื่อดักจับส่ิง
แปลกปลอมที่ปะปนมากับลมไมใหออกมากับสีที่พน  ดังแสดงในรูปท่ี  5.5
              จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

รูปที่  5.4    แสดง  Cover  ที่ติดตั้งเพื่อทําใหกระบวนการอยูในระบบปดปองกันฝุนจากนอกระบบ

รูปที่  5.5    แสดงตัวกรองสิ่งแปลกปลอมในทอลมจาก  Air  Supply  Units
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5.1.5 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการ  Pretreatment ครั้งที่ 1
            ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการPretreatment ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ ชิ้นงานสกปรกดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวม
กันดําเนินการดังตอไปน้ี

ชิ้นงานสกปรก
  ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป และน้ํายาและน้ําในบอสกปรกทางทีมงานผูชํานาญการ
จึงกําหนดการปรับปรุงดังนี้

1.  ทางทีมงานผูชํานาญการไดวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหอุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป  พบวามาจาก
การที่พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแตน้ํายาในบอตาง ๆ เร็วเกินไป  จึงอบรมใหพนักงานปดแกสตรงตามเวลา
คืออุณหภูมิน้ํายาในบออยูที่  50  –  60  องศาเซลเซียส    ไมปดแกสเร็วเกินไปในใบประเมินผลการอบรมหนางาน
( On The Job Training ) FR-P1-02 ในตารางที่ 5.13

2. กําหนดใหพนักงานตรวจสอบอุณหภูมิของน้ํายาในบอลางคราบไขมัน1,2(TANK PREDEGREASING
1 , 2 ) ใหมีอุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียสโดยจุดตรวจสอบคือตูควบคุมอุณหภูมิ ( TEMPERATURE  CONTROL )

3.  ทางทีมงานผูชํานาญการกําหนดใหมีการทําความสะอาดบอตาง ๆ เพื่อใหน้ํายาและน้ําในบอสะอาด
มีประสิทธิภาพในการลางและทําความสะอาดชิ้นงาน  ซึ่งไดแก TANK PREDEGREASING I , TANKE
PREDEGREASING 2 , TANK WATER RINSE 1 , TANK WATER RINSE 2 ,TANK CHROMATE , TANK
WATER RINSE II และ TANK DI WATER  โดยกําหนดระยะเวลาในการทําความสะอาดตะแกรงกรอง  บอหรือ
ถัง  หัวสเปรยสําหรับฉีดน้ํายาและน้ํา  ดังแสดงใน   PM  PAINTING  LINE   O/T   ( FACTORY III )  ในตารางที่
5.9 – 1 , 2

4. สรางแบบฟอรม FM-P1-03 หรือใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Preteatment เพื่อ
เปน  check sheet บันทึกผลการตรวจสอบและจําแนกสาเหตุของขอบกพรอง โดยกําหนดใหพนักงานตรวจสอบ
ชิ้นงานที่ออกมาจากบอลางน้ํา DI ซึ่งเปนขั้นตอนสุดทายในกระบวนการ Pretretment ดวยการสังเกตชิ้นงาน
ดวยสายตา 100% ทีละชิ้นงาน  หากพบชิ้นงานสกปรก  เชน มีคราบไขมันติดอยู ใหแยกชิ้นงานออกแลวนําไป
แกไขเพื่อปองกันไมใหชิ้นงานสกปรกผานไปยังกระบวนการตอไป  ดังตารางที่ 5.14

5. กําหนดใหหัวหนางาน ( Section Chief ) สุมทวนสอบผลการตรวจสอบของพนักงานซ้ําเพื่อสรางความ
สม่ําเสมอในการตรวจสอบของพนักงาน  และบันทึกผลการตรวจสอบไวในใบรายงานผลการตรวจสอบชิ้นงาน
ในกระบวนการ Preteatment  FM-P1-03 ในตารางที่ 5.14

จากการดําเนินการดังกลาว พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 8 เหลือ 5 เนื่อง
จากมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ตามเกณฑในตารางที่ 2.3
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   จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 6เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

5.1.8  การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการพนสี   ครั้งที่ 1
           ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการพนสีและอบสีแหงนั้น  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นคือ ฟลมสีที่พนไดหนาเกินไป
( เกิน 35 ไมครอน )  ดังนั้นทีมงานผูชํานาญการจึงรวมกันดําเนินการปรับปรุงดังตอไปน้ี

 ฟลมสีหนาเกินไป
ซึ่งมสีาเหตุหลัก ๆ มาจาก  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป  และ

พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี  ดังนั้นทางทีมผูชํานาญการจึงกําหนดใหมีการปรับปรุงดังนี้
1.  กําหนดใหพนักงานพนสีดวยระยะทางที่ถูกตอง  โดยกําหนดใหหัวสเปรยปนหางจากชิ้นงาน ½  ฟุต

ใน  WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10
2.  กําหนดใหพนักงานพนสีควรใหซอนทับกันประมาณ  1/2 - 2/3 ของความกวางของละอองสีเดิมใน

WI-P1-05-32  ในตารางที่ 5.10 เพราะการพนสีในลักษณะนี้นั้นจะทําใหฟลมสีที่ไดมีความหนาเทากัน  ถาระยะหาง
ของละอองสีซอนทับกันเกินกวานี้  จะทําใหฟลมสีมีความหนามากเกินไป

3. กําหนดใหมีระยะพักของพนักงานพนสีเพื่อไมใหเกิดความเมื่อยลาเกินไป โดยการกําหนดใน WI-P1-
05-18 โดยกําหนดใหแขวนชิ้นงานบน hanger 10 ไมติดตอกันแลวเวน  3  ไม  ในตารางที่ 5.15

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวาคาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ยังคงเทาเดิมคือ 8 เนื่องจาก
การดําเนินการไมเกี่ยวของการการตรวจพบ ( D )  ขอบกพรองของชิ้นงาน

5.1.10 การปรับปรุงและลดขอบกพรองในกระบวนการอบสีแหง   ครั้งที่ 1
           ( เมษายน 2546 )

ในกระบวนการอบสีแหงนั้น  ขอบกพรองที่เกิดขึ้น  คือ  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  ดังนั้นทีมงานผู
ชํานาญการ  จึงรวมกันดําเนินการปรับปรุงดังตอไปน้ี

ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป
ซึ่งมีสาเหตุหลัก ๆ มาจาก  สเกลบอกอุณหภูมิหองอบสีแหงไมเที่ยงตรงบอกอุณหภูมิต่ําเกินไป  ดังนั้น

ทางทีมผูชํานาญการจึงกําหนดใหมีการปรับปรุงดังนี้
1.  ตรวจสภาพการทํางานของสเกลบอกอุณหภูมิหองอบสีแหง  และทําการซอมแซมใหเที่ยงตรงตามใบ

แจงซอม  ในตารางที่ 5.16
จากการดําเนินการดังกลาว  พบวา  คาความสามารถในการตรวจพบ ( D ) ลดลงจากเดิม 4 เหลือ 3

เนื่องจากมีการใชเครื่องควบคุมอุณหภูมิในการควบคุมขอบกพรอง  ตามเกณฑในตารางที่ 2.3
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ตัวอยางเอกสารที่มีการปรับปรุงครั้งที่ 1
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                             ใบบันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Machining
              ประจําวันที่ .........................  Part No.  …………………  จํานวนที่ตรวจสอบ ( 100% )............................

  ใหทําเครื่องหมาย / แทนจํานวนชิ้นงานที่บกพรอง 1 ช้ิน

สาเหตุหลัก จํานวนชิ้นงานที่มีรอยกระแทก รวม ผูตรวจสอบ ผลการทวนสอบ หัวหนางาน
 1. ตัวยึดช้ินงานที่ทําดวยเหล็กทําให
    ช้ินงานเปนรอย

 2. jig กระแทกกับช้ินงาน

 3. ตะกราลางช้ินงานแคบเกินไป

 4. พนักงานขาดความระมัดระวังใน
    การหยิบจับช้ินงาน

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

 หมายเหตุ : กําหนดใหมีการตรวจสอบชิ้นงาน 100% และใหมีการทวนสอบจากหัวหนางาน
ตารางที่ 5.5  แสดงแบบฟอรมใบบันทึกผลการตรวจสอบชิ้นงานในกระบวนการ Machining ( FM - P1- 01 )







104

สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
หองพนสี 1  ทําความสะอาดถังน้ํา  - ตักสีที่ลอยอยูดานบนออก  ขันพลาสติก , ถุงมือยาง 1

 - ถอดแผนตะแกรงกรองสีในถังน้ําออกมาทําความสะอาด  
 - ถายน้ําในถังทิ้งและทําความสะอาดถังใหมหมดถังใหมทั้งหมด
   ดวยน้ําผสมผงซักฟอก

2  ทําความสะอาดแผงมานน้ํา  - ปดวาลวน้ําแลวใชเศษผาชุบน้ําผงซักฟอก  บิดพอหมาด  เศษผา , ถุงมือยาง , ผงซักฟอก 4
 และหัวสเปรยหลังมานน้ํา    เช็ดแผงมานน้ําใหทั่ว  แลวลางน้ําสะอาดออก

 - ปดวาลวน้ําแลวถอดหัวสเปรยออกมาทําความสะอาดดวย  แปรงสีฟน , ประแจ 1
   แปรงสีฟนชุบน้ําผงซักฟอก  ใชลมเปาใหแหงแลวนํามา
   ประกอบเขาเหมือนเดิม
 - ทาจาระบีบริเวณหลังมานน้ําทั้งหมดใหม  รวมทั้งผนังดาน  จาระบี 4
   ขางและดานหนา

3  ลางทําความสะอาดรางน้ําใต  - ตักสีที่ลอยอยูดานบนออก  ขันพลาสติก , ถุงมือยาง 2
 มานน้ําและ filter แยกสีและน้ํา  - ปดวาลวน้ําเดรนน้ําออกแลวใชแปรงใยสังเคราะหชุบน้ําผสม  แปรงใยสังเคราะห , ผงซักฟอก

   ผงซักฟอกขัดรางน้ําใหสะอาด  แลวฉีดน้ําสะอาดตามอีกรอบ  ประแจ
 - ถอด filter ออกใชแปรงใยสังเคราะหชุบน้ําผสมผงซักฟอก
   ทําความสะอาด   ลางน้ําสะอาด  แลวประกอบเขาที่เดิม

4  ทําความสะอาด filter , วาลว  - ใชประแจถอดฟลเตอรออกมาแลวใช washing thinner ฉีด  ประแจเลื่อน , washing thinner 1
 และทอสีภายในหองพนสี    ลางในทอ  และลาง filter ใหสะอาดแลวใสใหมใหเขาที่  

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________

ตารางที่ 5.8 - 1  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
หองพนสี 5  ทําความสะอาดถังผสมสี  - ปดเครื่องกวนสี  เทสีที่เหลือออกใสไวในถังสํารอง  ใชเศษผา  เศษผา , ถังสแตนเลส , ถุงมือยาง, 3

 ( เครื่องกวนสี ) และปนพนสี    เช็ดสีเกาออกใหหมด แลวทําความสะอาดดวย thinner อีกรอบ  washing thinner , แปรงสีฟน ,
 - นํา washing thinner เทลงในถัง  เปดใหเครื่องกวนสีทํางาน  ถาดอะลูมิเนียม , ประแจ , 
   ตามปกติ  ผงซักฟอก
 - ใชปนพนสีพน thinner ไลสีที่ตกคางในสายออกใสถาด
   อะลูมิเนียมจนสายสีสะอาด
 - ถอดสายสีออก ใชลมเปาไล thinner ออกจนแหง
 - ถอดหัวสเปรยปนไวในถาดอะลูมิเนียม  ทําความสะอาดดวย
   แปรงสีฟนชุบน้ําผสมผงซักฟอกจนสะอาด  แลวลางดวยน้ํา
   สะอาด  ประกอบเขาที่เดิม
 - ประกอบสายกับปนเขาดวยกัน
 - เทสีที่เก็บไวในถังสํารองคืนกลับเขาถังผสมสีเดิมแลวเปดเครื่อง
   กวนสีใหทํางานตามปกติ

6  เช็ดกระจกและโคมไฟแสงสวาง  - ปดไฟแลวใชผาขาวบางชุบดวย washing thinner บิดใหหมาด  ถุงมือยาง , ผาขาวบาง , 1
 ในหองพนสี    เช็ดกระจกและโคมไฟใหสะอาด  washing thinner 

7  เปลื่ยนแผนกรองอากศที่อยูบน  - ถอดแผนกรองอากาศเดิมออก  แลวนําแผนกรองอากาศใหม  หนากากกันฝุน , ถุงมือผา 2
 เพดานหองพนสี    ใสแทนที่  แผนกรองอากาศ ( filter มวน )

ตารางที่ 5.8 - 2  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________



106

สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
Air Supply Unit 1  ทําความสะอาดแผนกรองอากาศ  - ใชเครื่องดูดฝุนดูดแผนกรองอากาศของ Air Supply  เครื่องดูดฝุน , หนากากกันฝุน , 2

   หากแผนกรองอากาศสกปรกมากใหเปลี่ยนใหม  ถุงมือผา
2  ทําความสะอาดหอง Air Supply  - ปดวาลวจายน้ําแลวเปดวาลวเดรนน้ําทิ้ง  ใชน้ําฉีดลางรังผึ้ง  ถุงมือยาง , เศษผา , ไมกวาดออน 6

   แผนกันน้ํา  ใชแปรงถูพื้นบอน้ําแลวใชไมกวาดกวาดสิ่งสกปรก  แปรงใยสังเคราะห , ที่ตักขยะ ,
   ที่พื้นบอออก   เครื่องดูดฝุน , หนากากกันฝุน 
 - ปดวาลวเดรนน้ําแลวเปดวาลวจายน้ําลงบอตามเดิม  เก็บกวาด
   ฝุนผงหลังหองฝาผนัง  พื้นหอง  ดวยไมกวาดออน  และเครื่อง
   ดูดฝุน 

 หองอบน้ําแหง 1  การทําความสะอาดหองอบน้ําแหง  - ปดแก็สที่ใหความรอน  รอจนอุณหภูมิภายในหองอบอยูในระดับ  ไมกวาดออน , ผาขาวบาง 4
 และหองอบสแีหง  และหองพนสี    ปกติ  ใชไมกวาดออนปดตามพื้นและผนังใหเศษฝุนและ  เกรียง , เครื่องดูดฝุน

   เศษสีตกลงมา หรือใชเกรียงแคะเศษสีที่ติดแนนออก
   หรือใชเครื่องดูดฝุนดูดฝุนละอองและเศษสีออก
 - ใชผาขาวบางชุบน้ําบิดใหหมาด  เช็ดภายในหองอบทั้ง 2

2  ทําความสะอาด filter  - ถอด filter ออกแลวใสรถเข็นน้ําไปลางดวยน้ําผสมผงซักฟอก  ผงซักฟอก , แปรงทองเหลือง 2
   ขัดถูดวยแปรงทองเหลือง  แลวฉีดน้ําลางใหสะอาด  ใชลมเปา
   ใหแหง  แลวประกอบเขาที่เดิม

ตารางที่ 5.8 - 3  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________
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สถานที่ ลําดับ งานที่ทํา วิธีการ วัสดุ / เครื่องมือ จํานวนคน หมายเหตุ
 หองอบน้ําแหง 4  ทําความสะอาดเตาอบ  - ลางไฮเบรคที่บริเวณปากทางเขาเตาอบโดยใชผาเช็ดและใชน้ําฉีด  ไมกวาด , เครื่องดูดฝุน , เศษผา , 4

 และหองอบสีแหง    ไปพรอม ๆ กัน  ผากาว , เชลโซน , เกรียง , ไฮเบรค
 - ใชเกรียงแคะเศษสีที่ติดอยูบริเวณเตาอบ และ conveyor ออก
 - ใชเครื่องดูดฝุนดูดฝุนและเศษสีออก
 - เช็ดทําความสะอาดดวยผาชุบเชลโซน
 - ทิ้งใหแหงแลวเช็ดดวยผากาว
 - ทาไฮเบรคที่บริเวณผนังทางขึ้นเตา
 - ทําการ Circulation ลมภายในเตาประมาณ 1 ชั่วโมง
 - ปดการ Circulation ลม  แลวเขาไปทําความสะอาดอีกครั้งโดย
   กวาดฝุนและดูดฝุนออกใหหมด
 - เช็ดดวยผากาว
 - จุดหัวแกสแระมาณ 20 นาที ใหตรวจอุปกรณดานหนาตูควบคุม
   ไฟฟาวาหลอดไฟทํางานตามปกติ  และชุดควบคุมอุณหภูมิอยูใน
   ตําแหนงที่ถูกตอง
 - ปดเตา

5  ทําความสะอาด filter เตาอบ  - ถอด filter พัดลมหัวแกสและ filter ชองอากาศดีเขาเตาอบไปลาง  แปรงทองเหลือง , ผงซักฟอก 2
   ดวยน้ําผสมผงซักฟอก ขัดดวยแปรงทองเหลือง  ลางน้ําใหสะอาด
   เปาใหแหงแลวประกอบเขาที่เดิม

เอกสารมาตรฐานการบํารุงรักษา ผูรับผิดชอบ ___________________

ตารางที่ 5.8 - 4  ตารางการทําความสะอาดระบบพนสีและอุปกรณตาง ๆ
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WORK  INSTRUCTION  (WI.) ผูอนุมัติ ผูทบทวน ผูตรวจสอบ ผูบันทึก WI No. :  P1-05-32
คูมือการทํางาน …./…./…. …./…./…. …./…./…. …./…./…. วันที่ :   เลขหนา :  1/1

 ชื่อกระบวนการ : การพนสี (PAINTING) หมายเลขกระบวนการ : PC-05-015
 ชื่อเครื่องจักร : ปนพนสี หมายเลขเครื่องจักร :
 ชื่อชิ้นสวน : OUTER  TUBE  ระดับทางวิศวกรรม : A

ขั้นตอนการทํางาน
ลําดับ รายละเอียดการทํางาน จุดตรวจสอบ

A การเปดเครื่อง
1 เปดวาลวลม วาลวปด-เปด
2 ทําความสะอาดหัว SPRAY ปนพนสีทุกครั้งกอนการพนสีและทดลองพนชิ้นงานชิ้นแรก A
3 เปดวาลวลมปมสี วาลวปด-เปด
4 เสียบปลั๊กไฟฟา ELECTROSTATIC (สายไฟสีบรอนด) ทุกครั้งเมื่อใชหัวปนพนสี SILVER-Y ปลั๊กไฟฟา
5 เสียบปลั๊กไฟฟา ELECTROSTATIC (สายไฟสีบรอนด) ทุกครั้งเมื่อใชหัวปนพนสี SILVER-E
6 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี BLACK-Y
7 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี GRAY METALIC #1
8 เสียบปลั๊กสายไฟสีดํา เมื่อใชหัวปนพนสี N-82 NH-A BLACK
9 เปด SWITCH "ON" ELECTROSTATIC SYSTEM ทุกครั้ง เมื่อใชหัวปนพนสีนั้นๆ

10 ขณะปฏิบัติงานพนสี ใหหัวปนพนสีหางจากชิ้นงานที่พนใหไดมาตรฐานที่กําหนด  1/2 ฟุตและพนซอนทับกัน 1/2-2/3 ของความกวางของละอองสีเดิม B

11 ปรับ VOLUME ELECTROSTATIC SYSTEM ตามตารางสภาวะ
B การปดเครื่อง

1 ปดวาลวลม
2 ปด SWITCH ไฟฟาไปตําแหนง "OFF" ที่ ELECTROSTATIC SYSTEM
3 ดึงปลี๊กไฟฟา ELECTROSTATIC ออกทุกครั้งเมื่อเลิกงาน
4 ทําความสะอาดและอุปกรณ

ตารางสภาวะ เครื่องมือจิ๊ก ตารางการตรวจสอบ
ลําดับ หัวขอการตั้งเครื่อง คามาตรฐาน จุดตรวจสอบ ลําดับ ประเภทเครื่องมือหรือจิ๊ก หมายเลขจิ๊ก เวลาที่เปลี่ยน ลําดับ หัวขอการตรวจสอบ คามาตรฐาน เครื่องมือ ระยะเวลาในการตรวจสอบ หมายเหตุ

1 แรงดันลม เกจวัดแรงดัน 1 ปนพนสี
2 ปนพนสี 1/2 ฟุต สายตา 2 ถุงมือผา
3 ปรับ VOLUME 60  KV เข็ม KV 3 รองเทา SAFETY

4 หนากาก SAFETY
ขอปฎิบัติเมื่อพบชิ้นงานไมไดมาตรฐาน

1.  หยุดการทํางานทันที
1 ADD. MODEL คุณวันชัย 1/4/2003 2.  แจงหัวหนาหนวยหรือหัวหนาแผนกเพื่อ

No. REASON OF REVISION EDITOR DATE ตรวจสอบและทําการแกไขทันที

หมายเหตุ 1. ลําดับที่ 2 ในหัวขอขั้นตอนการทํางาน  แกไขใหมีการทําความสะอาดหัวสเปรยปนทุกครั้งกอนพนสีและทดลองพนสีชิ้นงานชิ้นแรกที่เริ่มเปลี่ยนหัวสเปรยปน
      2. เพิ่มรูปภาพวิธีการพนสีดวยระยะหางระหวางปนพีนสีกับชิ้นงานที่ถูกตองและกําหนดระยะพนสีและระยะซอนทับกันของละอองสีในลําดับที่ 10

5 ~ 6 kg / cm2

ภาพ

B A

1

ตารางที่ 5.10 แสดงแบบฟอรมคูมือปฏิบัติงาน WI-P1-05-32
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5.2  การเก็บขอมูลของเสียหลังการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการดําเนินการปรับปรุงลดขอบกพรองและลดของเสีย  โดยใชระยะเวลาดําเนินการในเดือนเมษายน

- พฤษภาคม 2546 พบวาในเดือนดังกลาวมีการผลิตชิ้นงาน Outer tube ทั้งหมด 199,684 ชิ้น  มีปริมาณของเสีย
ที่ตอง rework ทั้งหมด 5,659 ชิ้น  คิดเปน  2.83%  โดยแบงเปน

1. สีเปนเม็ด  จํานวน 992 ชิ้น  มาทําการตรวจ  cut  check  แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุที่
ทําใหเกิดสีเปนเม็ด  ดังนี้

1.1 เม็ดฝุน  พบอยูภายในสีที่เปนเม็ด 438 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะ
มาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของฝุนละอองจากภายในและภาย
นอกระบบ

1.2  เม็ดสี  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีเม็ดสีอยูภายในจํานวน 287 ชิ้นซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความ
เห็นวาสาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีตกตะกอน
จับตัวกันเปนเม็ด

1.3  เม็ดสนิม  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีฝุนสีแดงหรือฝุนสนิมอยูภายใน จํานวน 169 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผู
ชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบใน
สวนของรางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู

1.4  หยดน้ํามัน  พบวาบริเวณสีเปนเม็ดมีลักษณะคลายหยดน้ํามันอยูภายในจํานวน 113 ชิ้น ซึ่งทางทีม
งานผูชํานาญการมีความเห็นวา สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของ
ระบบ  ในสวนของหยดน้ํามันหลอล่ืนสาย conveyor หยดลงมาใสชิ้นงาน

         2.  สีพอง จํานวน 2,221 ชิ้น  โดยไดทําการตรวจ  cut  check  แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศนพบสาเหตุ
ที่ทําใหเกิดสีพอง  ดังนี้

2.1  เนื้อวัตถุดิบเปนรูพรุน ( pin  hole ) สังเกตไดจากบริเวณใตจุดที่เกิดสีพองนั้นเนื้อวัตถุดิบจะมีรูพรุน
หรือมีโพรงอากาศ  ทําใหเมื่อพนสีและอบสีแหงแลวอากาศจะคอย ๆ ดันสีออกมาทําใหเกิดสีพอง  จํานวน  870
ชิ้น

2.2  เนื้อวัตถุดิบไมมีรูพรุน   แตอาจเกิดสีพองไดจากสาเหตุอื่น ๆ    ในกระบวนการผลิตจํานวน
 1,351 ชิ้น  ซึ่งแบงออกเปน

   -  ฟลมสีมีความหนาเกิน 35 ไมครอน จํานวน 820 ชิ้น ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา
สาเหตุนาจะมาจากขอบกพรองจากกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ในสวนของสีที่เตรียมไดมี
ความหนืดเกินไป และขอบกพรองจากกระบวนการพนสี

   - ฟลมสีมีความหนาปกติ จํานวน 531 ชิ้น  ซึ่งทางทีมงานผูชํานาญการมีความเห็นวา  สาเหตุของสี
พองกรณีนี้มาจาก  ขอบกพรองในกระบวนการอบน้ําแหงและอบสีแหง

        3.  สีเปนรอย   ทั้งหมด 1,473 ชิ้น
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โดยผลสรุปจากการปรับปรุงลดขอบกพรองและลดของเสียอางอิงเกณฑการประเมินความถี่ในการเกิด
( O ) สําหรับ PFMEA ตามตารางที่ 2.2  ไดผลดังนี้

5.2.1 กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

วัตถุดิบมีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  จากขอมูลการวิเคราะหของเสียขางตนพบวา สี
พอง  เนื่องจากวัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการผลิตไดประมาณ 870 ชิ้นตอสีพอง 2,221 ชิ้น  โดยมี
สาเหตุมาจาก

    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 575 ชิ้น  ในที่นี้ไดมีการจัดหาเครื่องมือตรวจหารูพรุนแลวแตประ
สิทธิภาพอาจยังไมเพียงพอในกรณีที่รูพรุนมีขนาดเล็กมาก  หรือขอจํากัดในการการสุมตรวจดวยเครื่องตรวจหารู
พรุน ( ไมไดตรวจ 100% ) คิดเปน 575 / 199,684 = 0.29% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากับ
0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 5

-  พนักงานเรงรีบในการตรวจรับวัตถุดิบ  250 ชิ้น  คิดเปน 250 / 199,684  = 0.13% ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O )  มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจัดอยูในระดับ 4

วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการตอไปได  587  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
    -  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบ 158 ชิ้น ในที่นี้ไดมีการจัดหาเครื่องมือตรวจ

หารอยตาง ๆ ในเนื้อวัตถุดิบดวยแวนขยายแลว    แตประสิทธิภาพอาจยังไมเพียงพอในกรณีที่รอยตาง ๆ มีขนาด
เล็กมาก  หรือขอจํากัดในการการสุมตรวจ ( ไมไดตรวจ 100% ) ซึ่งคิดเปน 158 / 199,684 = 0.08%  ซึ่งความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 4

   -  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 374 ชิ้น  คิดเปน  374 / 199,684 = 0.19%  ซึ่งความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O )  มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นอยูในระดับ 5

5.2.2  กระบวนการ  Machining
ชิ้นงานมีรอยกระแทก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน  652  ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก
  -  ตัวยึดชิ้นงาน ( machine clamp ) แตเดิมเปนเหล็ก  แตไดมีการเปล่ียนเปนใช PVC แทน  ทําใหชิ้น

งานเปนรอยจํานวน 32 ชิ้น  คิดเปน 32 / 199,684 = 0.02% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง
0.01% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 2

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig 265 ชิ้น  คิดเปน 265 / 199,684 = 0.13% ซึ่งความถี่ใน
การเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4 

-  ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป 287 ชิ้น  คิดเปน 287 / 199,684 = 0.14%   ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

-  พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน  68 ชิ้น คิดเปน 68 / 199,684 = 0.03% ซึ่ง
ความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.05% ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
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5.2.3 กระบวนการ  Buffing
 ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 324 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

- ใชผาทรายเบอรหยาบเกินไป 154 ชิ้น  คิดเปน 154 / 199,684 = 0.08% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก
พรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

ชิ้นงานผิวเปนแอง  พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 87 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 87 ชิ้น  คิดเปน  87 / 199,684 = 0.04% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง  0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
5.2.4 กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

สีตกตะกอนเปนเม็ด พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 287 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

- สีที่ผสมแลวใชไมหมด 287 ชิ้นคิดเปน 287 / 199,684 = 0.14% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O )
มีคาใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

สีหนืดเกินไป    พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 500 ชิ้น  โดยคํานวณจากมีการผสมสีที่มีความหนืดเกนิไป 1
ครั้ง  ดังนั้นสาเหตุที่มาจาก

-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 500 ชิ้น  คิดเปน 500 / 199,684 = 0.25% ซึ่งความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5

เศษสนิมหลนลงใสชิ้นงาน   พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 169 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  รางเหล็กแขวนสาย conveyor มีสนิมเกาะอยู 169 ชิ้น  คิดเปน  169 / 199,684 = 0.08% ซึ่งความถี่
ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

น้ํามันหลอลื่นหยดลงมาใสชิ้นงาน   พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 113 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 113 ชิ้น  คิดเปน  113 / 199,684 = 0.06% ซึ่งความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3

ฝุนละอองปลิวมาเกาะชิ้นงาน    พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 438 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ 438 ชิ้น  คิดเปน  438 / 199,684 = 0.22% ซึ่งความถี่ในการ
เกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.2% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 5
5.2.5 กระบวนการ  Pretreatment

 ชิ้นงานสกปรก  145 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิน้ํายาในบอตํ่าเกินไป  เนื่องจากพนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป  2 ครั้ง
จากการสังเกต 88 ครั้งในระยะเวลา 3 เดือนที่ทําการเก็บขอมูล  ซึ่งแตละครั้งที่ปดแกสเร็วเกินไปจะทําใหชิ้นงาน
สกปรกเฉลี่ย 3 hangers หรือ 18 ชิ้น ดังนั้นปดแกสเร็วเกินไป 2 คร้ังทําใหชิ้นงานสกปรก 36 ชิ้น  คิดเปน 36 /
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199,684 = 0.02%  ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบกพรอง ( O ) มีคาใกลเคียง 0.01% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูใน
ระดับ 2

-   น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 109 ชิ้น   คิดเปน  109 / 199,684 = 0.05%   ซึ่งความถี่ในการเกิดขอบก
พรอง ( O ) มีคาเทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3 ( โดยเริ่มนับจํานวนชิ้นงานที่สกปรกเมื่อ
กนบอเร่ิมมีตะกอนในสภาวะที่อุณหภูมิของบอเหมาะสม )
5.2.6 กระบวนการอบน้ําแหง

ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  279 ชิ้น  จากการสุมตรวจชิ้นงานที่ออกจากหองอบน้ําแหงทุก 1 ชั่วโมง  ซึ่งมี
สาเหตุมาจาก Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีเกาะหนาทําใหน้ําขังอยูได คิดเปน 279 / 199,684 = 0.14% ซึ่งมีความถี่ใน
การเกิดขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4
5.2.7 กระบวนการพนสี
 ฟลมสีหนาเกินไป พบชิ้นงานบกพรองทั้งส้ิน 820 ชิ้น  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  280 ชิ้น คิดเปน 280 / 199,684 = 0.14% ซึ่งมีความถี่ในการเกิด
ขอบกพรอง ( O ) ใกลเคียง 0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

 - พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 174 ชิ้น คิดเปน 174 / 199,684 = 0.09% ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอ
บกพรอง ( O ) ใกลเคียง  0.1% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 4

- พนักงานเกิดความเมื่อยลา 96 ชิ้น คิดเปน 96 / 199,684 = 0.05%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิดขอบกพรอง
( O ) เทากับ 0.05% ในตารางที่ 2.2  ดังนั้นจึงอยูในระดับ 3
5.2.8 กระบวนการอบสีแหง

ชิ้นงานมีอุณหภูมสิูงเกินไป  โดยมีสาเหตุมาจาก

-  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 0 ชิ้น ( เนื่องจากระบบควบคุมอุณหภูมิไดรับการแกไขแลว ) คิดเปน
0%  ซึ่งมีความถี่ในการเกิด ( O )นอยกวา 0.01 %  ในตารางที่ 2.2 ดังนั้นจึงอยูในระดับ 1
5.3 การเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนครั้งที่ 1

สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.16



120

จํานวนที่ผลิต จํานวนขอบกพรอง % ขอบกพรอง ( O ) จํานวนที่ผลิต จํานวนขอบกพรอง % ขอบกพรอง ( O )
ตรวจรับวัตถุดิบ 1. วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุดรอด 1. ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 156,751 2,947 1.88 8 199,684 575 0.29 5

    เขาสูกระบวนการผลิตได 2. พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 674 0.43 6 250 0.13 4
2. วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา 1. ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 214 0.14 4 158 0.08 4
    สูกระบวนการผลิตได 2. พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 72 0.05 3 374 0.19 5

Machining 1.  ชิ้นงานมีรอยกระแทก 1. ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 825 0.53 6 32 0.02 2
2. พนักงานขาดความระวังในการใช jig 487 0.31 5 265 0.13 4
3. ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 1,449 0.92 7 287 0.14 4
4. พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 218 0.14 4 68 0.03 3

Buffing 1. ชิ้นงานมีรอยขัดลึก 1. ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 840 0.54 6 154 0.08 4
2. ชิ้นงานผิวเปนแอง 1. พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 145 0.09 4 87 0.04 3

เตรียมสีและ 1. สีตกตะกอนเปนเม็ด 1. สีที่ผสมแลวใชไมหมด 1,910 1.21 7 287 0.14 4
ความพรอม     - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี
ของระบบ     - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

2. สีหนืดเกินไป 1. พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 1,500 0.96 7 500 0.25 5
3. ชิ้นงานมเีศษสนิมติดอยู 1. รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 2,323 1.48 7 169 0.08 4
4. ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู 1. น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 1,613 1.03 7 113 0.06 3
5. ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู 1. ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 6,581 4.2 9 438 0.22 5

    - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก
    - ฝุนละอองจากนอกระบบ
    - ลมจาก Air Supply สกปรก
    - filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 5.16  แสดงปริมาณการเกิดขอบกพรอง ( O ) จากการดําเนินการลดของเสียครั้งที่ 1

ปริมาณขอบกพรองกอนการปรับปรุง ปริมาณขอบกพรองหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ
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จํานวนที่ผลิต จํานวนของเสีย % ของเสีย ( O ) จํานวนที่ผลิต จํานวนของเสีย % ของเสีย ( O )
Pretreatment  1. ชิ้นงานสกปรก   อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 156,751 450 0.29 5 199,684 36 0.02 2

 - พนักงานปดแกสที่ใหความรอนเร็วเกินไป
  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 240 0.15 4 109 0.05 3
 - ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ
 - ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

อบน้ําแหง 1. ชิ้นงานอบน้ําไมแหง 1. jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 372 0.24 5 279 0.14 4
พนสี 1. ฟลมสีหนาเกินไป 1. พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 420 0.27 5 280 0.14 4

2. พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 254 0.16 5 174 0.09 4
3. พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 395 0.25 5 96 0.05 3

อบสีแหง  1.  สีพอง 1. อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 459 0.29 5 0 0 1
  - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

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

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

สาเหตุ
ปริมาณของเสียกอนการปรับปรุง

ตารางที่ 5.16  แสดงปริมาณการเกิดขอบกพรอง ( O ) จากการดําเนินการลดของเสียครั้งที่ 1 ( ตอ )

ปริมาณของเสียกอนการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย
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5.2 การคํานวณคา RPN  จากการปรับปรุงครั้งที่ 1
จากการดําเนินการปรับปรุงและลดของขอบกพรอง / ของเสียในกระบวนการโดยการลดคาความสามารถ

ในการตรวจจับ ( D ) ตามเกณฑที่อางอิงตามตารางที่ 2.3 และจากการเก็บขอมูลผลการดําเนินการลดขอบก
พรอง / ของเสียในเดือนเมษายน 2546  โดยใชเกณฑตามตารางที่ 2.2  สามารถสรุปไดดังตารางที่ 5.17

จากการดําเนินการปรับปรุง เพื่อลดขอบกพรองและลดของเสียที่เกิดขึ้น  ในกระบวนการพนสีโชคอัพรถ
จักรยานยนตดังที่ไดกลาวรายละเอียดแลวนั้น พบวาสามารถลดของเสียลงไดตามเปาหมายที่กําหนด  มีการ
rework 1 รอบ และคา  RPN  หลังการปรับปรุงลดลงทุกรายการ  โดยมีคา RPN ต่ํากวา  100  อยู 15 รายการ  ยัง
คงมี 7 รายการ ที่มีคา RPN สูงกวา 100 แตเนื่องจากการปรับปรุงสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายที่กําหนดไว
ในขอบเขตของการทําวิทยานิพนธและมีขอจํากัดดานเวลา จึงยอมรับการปรับปรุงดังกลาว  และทางทีมงานผู
ชํานาญการจะทําการปรับปรุงเพื่อลดคา RPN ใหต่ํากวา 100 ทุกรายการในโอกาสตอไป

5.5  การรวบรวมสถิติของเสียที่เกิดข้ึนหลังจากการปรับปรุงครั้งที่ 1 ( มิถุนายน 2546 )
หลงัจากไดมีการปรับปรุงเพื่อลดขอบกพรองและลดของเสีย คร้ังที่1 ในเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม

2546  ซึ่งสามารถลดของเสียไดตามเปาหมายที่กําหนด  และไดมีการปฏิบัติงานตามการปรับปรุงดังกลาวอยาง
ตอเนื่องในเดือนมิถุนายน 2546 จากยอดสรุปการผลิตประจําเดือนมิถุนายน 2546  ซึ่งมีการผลิตทั้งส้ิน  86,203
ชิ้น  มีของเสียรวมทั้งสิ้น  2,418  ชิ้น  คิดเปน 2.81% แบงเปนสีเปนเม็ด 566 ชิ้น  สีพอง 650 ชิ้น  และสีเปนรอย
916 ชิ้น  ซึ่งของเสียทั้งหมดเกิดจากกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  664  ชิ้น  คิดเปน  0.77%  เกิดจากกระบวนการ
Machining 249 ชิ้น คิดเปน 0.29% เกิดจากกระบวนการ Buffing 206 ชิ้น  คิดเปน  0.24%  เกิดจากกระบวนการ
เตรียมสีและความพรอมของระบบ 623 ชิ้นคิดเปน  0.72%  เกิดจากกระบวนการ  Pretreatment  74  ชิ้น  คิดเปน
0.09% เกิดจากกระบวนการอบน้ําแหง  155 ชิ้น  คิดเปน  0.18%  เกิดจากกระบวนการพนสี  173  ชิ้น  คิดเปน
0.2%  เกิดจากกระบวนการอบสีแหง  0  ชิ้น  คิดเปน  0%

ชิ้นงานสวนมากไมมีขอบกพรอง  แตเมื่อพบขอบกพรองแลวสามารถนํามาซอม ( rework ) ได  โดย
จํานวนรอบของการ rework ไมเกิน 1 รอบ

5.3 การลดของเสียโดยใชตาราง  Process  FMEA

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

 เขาสูกระบวนการผลิตได  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 6 8 240 4 4 80
วัตถุดิบที่มีรอยหลุดรอดเขา  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 5 4 8 160 4 4 80
 สูกระบวนการผลิตได  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ 5 3 8 120 5 4 100

Machining  ชิ้นงานมีรอยกระแทก  ตัดยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย 5 6 6 180 2 5 50
 พนักงานขาดความระวังในการใช jig 5 5 6 150 4 5 100
 ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป 5 7 5 175 4 5 100
 พนักงานขาดความระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 5 4 7 140 3 5 75

Buffing  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 3 6 7 126 4 5 60
 ชิ้นงานผิวเปนแอง  พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 8 4 6 192 3 5 120

เตรียมสีและ  สีตกตะกอนเปนเม็ด  สีที่ผสมแลวใชไมหมด 6 7 8 336 4 4 96
ความพรอม     - สีที่ตกคางอยูกนถังผสมสี
ของระบบ     - สีที่ตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

 สีหนืดเกินไป  พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 5 7 3 105 5 3 75
 ชิ้นงานมีเศษสนิมติดอยู  รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู 7 7 8 392 4 8 224
 ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่นติดอยู  น้ํามันหลอลื่นสาย conveyor หยดใสชิ้นงาน 7 7 7 343 3 8 168
 ชิ้นงานมีฝุนละอองติดอยู  ฝุนละอองจากในและนอกระบบ 7 9 8 504 5 8 280

    - หองอบน้ํา พนสี และอบสีแหงสกปรก
    - ฝุนละอองจากนอกระบบ
    - ลมจาก Air Supply สกปรก
    - filter ขาดประสิทธิภาพ

ตารางที่ 5.17  แสดงคา  RPN  ในการปรับปรุงครั้งที่ 1

ขอมูลหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ

ขอมูลกอนการปรับปรุง
S
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O D RPN O D RPN
Pretreatment  ชิ้นงานสกปรก  อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 4 5 8 160 2 5 40

  -  พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็ว
     เกินไป
 น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 4 4 8 128 3 5 60
  -  ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํายาและน้ําในบอ
  -  ไมมีการทําความสะอาดบอน้ํายาและบอน้ํา

อบน้ําแหง  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง  jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา 4 5 6 120 4 6 96
พนสี  ฟลมสีหนาเกินไป  พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป 6 5 8 240 4 8 192

 พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 6 5 8 240 4 8 192
 พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี 6 5 8 240 3 8 144

อบสีแหง  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป  อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 8 5 4 160 1 3 24
  - สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

ตารางที่ 5.17  แสดงคา  RPN  ในการปรับปรุงครั้งที่ 1 ( ตอ )

ขอมูลกอนการปรับปรุง ขอมูลหลังการปรับปรุง
กระบวนการ ลักษณะขอบกพรอง / ของเสีย สาเหตุ S
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001
หนา       1 ของ        2       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ  วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนิน e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ การแลว v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube - วัตถุดิบที่มีรูพรุนหลุด  - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 5 - ขาดเครื่องมือในการ 8 - อาศัยการตรวจสอบ 8 320 - จัดหาเครื่องตรวจหา แผนกควบคุมคุณภาพ รูปที่ 5.1 5 5 4 100

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ   จะทําใหเกิดปญหา  ตรวจหารูพรุน    ดวยตาของพนักงาน    รูพรุนในเนื้ออลูมิเนียม 1/4/2546
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด   ผลิตได   สีพอง  - แกไขคูมือการตรวจรับ แผนกควบคุมคุณภาพ WI-QA-01
 รอดเขาสูกระบวนการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย   วัตถุดิบ 1/4/2546
 ผลิตได  นอกสายการผลิตโดยไม  - อบรมพนักงานถึงการ แผนกควบคุมคุณภาพ FR-QA-01

 ตองสงไปหนวยงานซอม    ใชเครื่องตรวจหารูพรุน 1/4/2546

- พนักงานเรงรีบในการ 6 - อาศัยการตรวจสอบ 8 240  - จัดทํา check sheet แผนกควบคุมคุณภาพ CS-QA-01 5 4 4 80
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน    บันทึกผลการตรวจสอบ 1/4/2546

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.18  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 001

หนา       2 ของ        2       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏบัติที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการตรวจรับ
วัตถุดิบ
ตรวจสอบOuter Tube -วัตถุดิบที่มีรอยหลุด - ทําใหเมื่อนําไปพนสีแลว 5 - ขาดเครื่องมือในการ 4 - อาศัยการตรวจสอบ 8 160  - จัดหาแวนขยายชวยใน แผนก QC 5 4 4 80

 ที่ไมมีปญหารูพรุนและ   รอดเขาสูกระบวนการ จะเกิดปญหาสีเปนรอย  ตรวจหารอยตาง ๆ    ดวยตาของพนักงาน    การตรวจหารอยตางๆ 1/4/2546
 รอยตาง ๆ ไมใหหลุด  ผลิตได  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย  - แกไขแบบฟอรมคูมือ แผนก QC WI-QA-01
 รอดเขาสูกระบวนการ  นอกสายการผลิตโดยไม    การตรวจหารอยตางๆ 1/4/2546
 ผลิตได  ตองสงไปหนวยงานซอม  - อบรมพนักงานถึงการ แผนก QC FR-QA-01

   ใขแวนขยายในการ 1/4/2546
   ตรวจหารอยตาง ๆ

- พนักงานเรงรีบในการ 3 - อาศัยการตรวจสอบ 8 120  - จัดทํา check sheet แผนก QC CS-QA-01 5 5 4 100
 ตรวจสอบ    ดวยตาของพนักงาน    บันทึกผลการตรวจสอบ 1/4/2546

ตารางที่ 5.18  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ ( ตอ )

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 002

หนา       1 ของ        1       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิการที่ได S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Machining
- การกลึง เจาะ ควาน - ชิ้นงานมีรอยกระแทก - ทําใหเมื่อพนสีแลวจะ 5 -ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปน 6 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 180  - เปลี่ยนไปใชตัวยึด แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.2 5 2 5 50
 Outer Tube ใหได   เกิดปญหาสีเปนรอย  รอย และเก็บขอมูลทางสถิติ   ชิ้นงานที่ทําดวย PVC 1/4/2546
 ขนาดตามตองการ  - ชิ้นงานถูกซอมนอกสาย  -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-01

 นอกสายการผลิตโดยไม  -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-01
 ตองสงไปหนวยงานซอม -พนักงานขาดความ 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 150  - อบรมพนักงานใหเพิ่มความ แผนกผลิต FR-P1-01 5 4 5 100

 ระมัดระวังในการใช jig และเก็บขอมูลทางสถิติ    ระมัดระวังในการใช jig 4/4/2546
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

-ตะกราลางชิ้นงานมี 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 5 175  - เพิ่มขนาดตะกราลางชิ้นงาน แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.3 5 4 5 100
ขนาดแคบเกินไป ไดงายและเก็บขอมูล    เปน 50 x 60 x 40 ซม. และ แผนกซอมบํารุง

ทางสถิติ    ทําพลาสติกกั้นระหวาง 4/4/2546
   ชิ้นงาน
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

-พนักงานขาดความ 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 140  -อบรมพนักงานใหเพิ่ม แผนกผลิต FR-P1-01 5 3 5 75
 ระมัดระวังในการหยิบ  สายตาอยางสม่ําเสมอ   ความระมัดระวังใน 4/4/2546
 จับชิ้นงาน   การหยิบจับชิ้นงาน

 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-01

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.19  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Machining
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 003
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ Buffing
- การขัดผิวชิ้นงานให - ชิ้นงานมีรอยขัดลึก - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 3 -ใชกระดาษทรายเบอร 6 -สุมตรวจสอบดวย 7 126  - จัดเตรียมผาทรายเบอร P180 เทคนิคผลิต,1/4/2546 3 4 5 60
  มีผิวเรียบเสมอกัน  ทําใหเกิดปญหาสีเปน  หยาบเกินไป สายตาอยางสม่ําเสมอ  - กําหนดการเลือกใชผาทราย แผนกผลิต WI-P1-05-17

   ไวในคูมือปฏิบัติงาน 1/4/2546
 -ตรวจสอบชิ้นงาน100% 7/4/2546 FM-P1-02
 -ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน 7/4/2546 FM-P1-02

 - ชิ้นงานบางสวนนอย -พนักงานขัดผิวชิ้นงาน 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 90
 กวา(100%) ถูกแกไขโดย ไมถูกวิธี และเก็บขอมูลทางสถิติ
 ไมกําจัดทิ้ง ซึ่งการแกไข
 กระทําในสายการผลิตแต -แสงสวางบริเวณขัดผิว 4 -สุมตรวจสอบดวย 7 84
 นอกหนวยผลิต ไมเพียงพอ สายตาอยางสม่ําเสมอ

 - ชิ้นงานมีผิวเปนแอง - เมื่อนําไปพนสีแลวจะ 8 - พนักงานขัดผิวซ้ําที่ 4 -ตรวจสอบดวยสายตา 6 192  - กําหนดเวลาในการขัดผิวแต แผนกผลิต WI-P1-05-17 8 3 5 120
 ทําใหเกิดปญหาสีเปน เดิมมากเกินไป และเก็บขอมูลทางสถิติ  ละจุดไมเกิน 5 วินาที 1/4/2546
 รอย  - ตรวจสอบชิ้นงาน100% แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-02
 - ชิ้นงานตองถูกกําจัดทิ้ง  - ทวนสอบซ้ําจากหัวหนางาน แผนกQC,7/4/2546 FM-P1-02
100%

ตารางที่ 5.20  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Buffing

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004

หนา       1 ของ        3       หนา
ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -สีตกตะกอนจับตัวกัน -เมื่อนําไปพนสีแลวจะเกิด 6 -สีที่ผสมแลวใชไมหมด 7 -ตรวจสอบลักษณะสี 8 336  - กําหนดวิธีการทําความ แผนกผลิต ตาราง5.8-1 6 4 4 96
ความพรอมของเครื่อง   เปนเม็ด   ปญหาสีเปนเม็ด • สีตกคางกนถัง  ดวยสายตาเทานั้น    สะอาดถังผสมสีและทอสี 1/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  - สีที่ตกตะกอนบางสวน • สีตกคางที่ปนพนสีและ  - กําหนดชวงเวลาการทํา แผนกผลิต ตาราง5.9-2
ความสะอาดของระบบ  ตองถูกกําจัดทิ้งและมีการ   หัวสเปรยปน    ความสะอาดถังผสมสีและ 1/4/2546

 แกไขในหนวยงานซอม    ทอสีทุก 2 สัปดาห
 ดวยเวลาไมเกินครึ่งชม.  - กําหนดวิธีการทําความ แผนกผลิต ตาราง5.8-2

   ปนพนสีและหัวสเปรยปน 3/4/2546
 - ทําความสะอาดหัวสเปรย แผนกผลิต WI-P1-05-32
   ปนทุกครั้งกอนพนสีและ 3/4/2546
   ทดลองพนงานชิ้นแรก

-สีหนืดเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 5 -พนักงานขาดความ 7 -ตรวจสอบดวยเครื่อง 3 105  - ระบุชนิดของสีที่ตองใชผสม แผนกผลิต WI-P1-05-30 5 5 3 75
  ปญหาสีพอง  ชํานาญในการเตรียมสี  วัดความหนืดสี    กันและเพิ่มรูปภาพประกอบ 1/4/2546
 - สีที่หนืดสามารถแกไข
 ไดนอกสายการผลิตโดย
 ไมตองสงไปยังหนวยงาน
 ซอม

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       2 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ -ชิ้นงานมีเศษสนิมเกาะ  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -รางเหล็กแขวนสาย 7 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 392  - สรางถาดรองรางเหล็กแขวน แผนกเทคนิคการผลิต, รูปที่ 5.3 7 4 8 224
ผสมสีที่จะใชพนและ  ติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด conveyor มีสนิมเกาะ  สาย conveyor แผนกซอมบํารุง
ความพรอมของเครื่อง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย อยู 9/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  การผลิตกอนเขาหองพนสี
ความสะอาดของระบบ  หากเขาหองพนสีไปแลว

 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

-ชิ้นงานมีน้ํามันหลอลื่น  - เมื่อพนสีจะเกิดปญหา 7 -น้ํามันหลอลื่นสาย 7 -สุมตรวจสอบดวยสาย 7 343  - สรางถาดรองรางเหล็กแขวน แผนกเทคนิคการผลิต, รูปที่ 5.3 7 3 8 168
 เกาะติดอยู  สีพอง conveyor หยดใสชิ้น ตาอยางสม่ําเสมอ  สาย conveyor แผนกซอมบํารุง

 -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย งาน 9/4/2546
 การผลิตกอนเขาหองพนสี
 หากเขาหองพนสีไปแลว
 จะถูกซอมในหนวยงาน
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 004
หนา       3 ของ        3       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการเตรียมสี
และความพรอมระบบ
ผสมสีที่จะใชพนและ -ชิ้นงานมีฝุนละออง  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 7 -ฝุนละอองจากภายใน 9 -สุมตรวจสอบดวย 8 504  - สรางตารางทําความสะอาด แผนกผลิต ตารางที่ 5.8 7 5 8 280
ความพรอมของเครื่อง  เกาะติดอยู  ปญหาสีเปนเม็ด และภายนอกระบบ  สายตา  หองอบน้ําแหง หองพนสี หอง 7/4/2546
จักร,อุปกรณพนสีรวมถึง  -ชิ้นงานจะถูกซอมในสาย • หองอบน้ําแหง,พนสี  อบสีแหงและอุปกรณตาง ๆ
ความสะอาดของระบบ  การผลิตกอนเขาหองพนสี   และอบสีแหงสกปรก  - กําหนดชวงเวลาการทําความ แผนกผลิต ตารางที่5.9-2

 หากเขาหองพนสีไปแลว • ฝุนละอองจากนอก  สะอาดที่แนนอน 7/4/2546
 จะถูกซอมในหนวยงาน   ระบบ  - สราง cover ครอบ hanger แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.4
 ซอมครึ่งถึง 1 ชั่วโมง • ลมจาก Air Supply  และสาย conveyor เปนระบบ แผนกซอมบํารุง

 สกปรก  ปด 18/4/2546
• filter ขาดประสิทธิภาพ  - ติดตั้งตัวกรองฝุนและไขมันที่ แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.5

 ทอลมจาก Air Supply Unit ซอมบํารุง,11/4/2546
 - จัดทําคูมือการทําความ แผนกผลิต ตารางที่ 5.8
   สะอาด Air Supply Unit 7/4/2546
 - กําหนดชวงเวลาการเปลี่ยน แผนกผลิต ตาราง5.9-2
   filter เพดานหองพนสี 7/4/2546
   ทุก 6 เดือน

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.21  แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ ( ตอ )
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 005
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการ
Pretreatment
ขั้นตอนการทําความ -ชิ้นงานสกปรก  - เมื่อนําไปพนสีจะเกิด 4 -อุณหภูมิชิ้นงานในบอ 5 -สุมตรวจสอบดวย 8 160  - อบรมพนักงานไมใหปดแกส แผนกผลิต ตารางที่ 5.13 4 2 5 40
สะอาดและเตรียมผิว  ปญหาสีเปนเม็ด ต่ําเกินไป ( ต่ํากวา 50  สายตา    ที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ 4/4/2546
ชิ้นงาน  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ องศาเซลเซียส )    เร็วเกินไป

 บางสวนนอยกวา100% • พนักงานปดแกสที่ให
 ถูกแกไขในสายการผลิต   ความรอนแกบอตางๆ
 โดยไมตองกําจัดทิ้ง   เร็วเกินไป

-น้ํายาและน้ําในบอ 4 -สุมตรวจสอบดวย 8 128  - กําหนดชวงเวลาที่แนนอนใน แผนกผลิต ตาราง5.9-1,2 4 3 5 60
 สกปรก  สายตา    การทําความสะอาดบอตาง ๆ 7/4/2546
•ไมมีการเปลี่ยนถายน้ํา   ของกระบวนการPretreatment
 ยาและน้ําในบอ  - กําหนดใหตรวจสอบชิ้นงาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-03
•ไมมีการทําความ 100%
 สะอาดบอน้ํายาและ  - สุมทวนสอบโดยหัวหนางาน แผนกQC,4/4/2546 FM-P1-03
 บอน้ํา

-หัวฉีดอุดตัน 3 -สุมตรวจสอบดวย 8 96
• แรงดันต่ําเกินไป  สายตา
• สิ่งสกปรกอุดตันหัวฉีด

ผลการปฏิบัติ

ตารางที่ 5.22 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการ Pretreatment
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 006
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบน้ําแหง
- อบชิ้นงานที่อุณหภูมิ - ชิ้นงานมีน้ําติดอยู - ทําใหเมื่อนําไปพนสี 4 - jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสี 5 -สุมตรวจสอบดวย 6 120  - กําหนดใหทําการเผา jig และ แผนกผลิต ตาราง5.9-2 4 4 6 96

    145 องศาเซลเซียส   ( อบน้ําไมแหง )   แลวเกิดปญหาสีพอง  เกาะหนา  สายตาและบันทึก    hanger ทุก 3 เดือน 11/4/2546
    นาน 30 นาที  - ชิ้นงานถูกคัดแยกและ  ขอมูลทางสถิติ  - ติดตั้งเครื่องเปาน้ํากอนทาง แผนกเทคนิคการผลิต รูปที่ 5.7
    เพื่อใหชิ้นงานแหง  บางสวนนอยกวา100%    เขาหองอบน้ําแหง แผนกซอมบํารุง
   เหมาะสมตอกระบวน  ถูกแกไขในสายการผลิต 16/4/2545
   การพนสีตอไป  โดยไมตองกําจัดทิ้ง

ตารางที่ 5.23 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบน้ําแหง

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 007
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการที่ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการพนสี
-ขั้นตอนการพนสีดวย -ฟลมสีหนาเกินไป  - เมื่อนําไปพนสีแลวเกิด 6 -พนักงานพนสีใกล 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - กําหนดระยะพนสีหางจาก แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 4 8 192

   ปนไฟฟาโดยพนักงาน  หนาเกิน 35 ไมครอน   ปญหาสีพอง  ชิ้นงานมากเกินไป    ชิ้นงาน 1/2 ฟุต 4/4/2546
 - ชิ้นงานตองถูกไปซอม ( ระยะหาง < 0.5 ฟุต ) 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - เพิ่มภาพประกอบวิธีการพนสี แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 4 8 192
 ในหนวยงานซอมดวย -พนักงานพนสีทับกัน    ที่ถูกตอง 4/4/2546
 ระยะเวลาไมเกินครึ่งชม.  มากเกินไป 5 -ตรวจสอบดวยสายตา 8 240  - กําหนดใหมีระยะพักของ แผนกผลิต WI-P1-05-32 6 3 8 144

( ซอนทับกัน > 2/3 ของ    พนักงานโดยแขวนชิ้นงาน 4/4/2546
ความกวางละอองสีเดิม)    3 hanger เวน 1 hanger

-พนักงานเมื่อยลาในการ
 พนสี

ตารางที่ 5.24 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการพนสี

ผลการปฏิบัติ
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การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบดานกระบวนการ         หมายเลข FMEA FMEA - 008
หนา       1 ของ        1       หนา

ชื่อผลิตภัณฑ  OUTER TUBE                                                     จัดทําโดย  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี
คณะผูทํางานหลัก  ทีมงานลดของเสียกระบวนการพนสี  วันที่ปอน ( Key Date ) …… 6 มกราคม 2546…                                                              วันที่ของ FMEA ( ครั้งแรก ) ........3 มีนาคม 2546......

                                                                                    ( ทบทวน ) ........5 มิถุนายน 2546.....
กระบวนการ
                         หนาที่ ลักษณะ ผลกระทบ S สาเหตุ O การควบคุม D R ปฏิบัติการ วันที่กําหนดใหแกไข ปฏิบัติการ S O D R

             การทํางาน ขอบกพรอง ของขอบกพรอง e กลไกของขอบกพรอง c กระบวนการปจจุบัน e P เสนอแนะ เสร็จสิ้นตามเปาหมาย ที่ไดดําเนินการ e c e P
v c t N และความรับผิดชอบ v c t N

กระบวนการอบสีแหง
-อบสีชิ้นงานใหแหง - ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูง  - ทําใหเกิดสีพอง 8 - อุณหภูมิหองอบสีแหง 5 - ควบคุมดวยเครื่อง 4 160  - แจงซอมสเกลบอกอุณหภูมิ แผนกซอมบํารุง ตาราง 5.16 8 1 3 24

    ที่อุณหภูมิ 145 - 150   เกินไป  - ชิ้นงาน 100%ตองนําไป  สูงเกินไป   ควบคุมอุณหภูมิ    หนาหองอบสีแหง 8/4/2546
    องศาเซลเซียส   ( สูงกวา150 องศา   แกไขในหนวยงานซอม (เกิน150องศาเซลเซียส)  อัตโนมัติและตรวจ

    เซลเซียส )  ดวยระยะเวลาเกิน 1 ชม. • สเกลบอกอุณหภูมิหอง  สอบชิ้นงานดวย
  อบสีแหงไมเที่ยงตรง  สายตา

ตารางที่ 5.25 แสดงการลดของเสียโดยใช Process FMEA ในกระบวนการอบสีแหง

ผลการปฏิบัติ



บทที่  6

การเปรียบเทียบของเสียกอนและหลังการปรับปรุง

จากการศึกษาระบบการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  ตลอดจนขอบกพรองที่เกิดระหวางกระบวนการ
ผลิตและของเสียที่เกิดขึ้นหลังจากสิ้นสุดกระบวนการผลิต  โดยการรวบรวมและวิเคราะหขอมูล  พรอมทั้งหา
สาเหตุของของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการโดยใชเทคนิค Process FMEA มาชวยในการวิเคราะหหาสาเหตุ  ผล
กระทบ  ความถี่  ความสามารถในการตรวจพบ  ตลอดจนคา  RPN  เพื่อนําไปสูการลดของเสียที่เกิดขึ้น  โดยจาก
การศึกษาขอมูลของเสียที่เกิดขึ้นตั้งแตเดือนกรกฎาคม – กันยายน 2545 พบวาของเสีย ( สีเปนเม็ด  สีพอง  สีเปน
รอย )  จะเกิดขึ้นเนื่องจากขอบกพรองในกระบวนการตาง ๆ กอนหนา  แลวไดทําการวิเคราะหหาสาเหตุที่แทจริง
ของของเสียโดยใช Affinity  Diagram , Relation  Diagram , Fault  Tree  Analysis และ Matrix  Diagram  เพื่อ
กําหนดมาตรการแกไขและเปนขอมูลในการทํา  PFMEA  โดยเก็บขอมูลของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ
2546  และพิจารณาการปองกันและการตรวจจับของเสียในชวงดังกลาว  โดยพิจารณาคา  RPN  ที่เกิดขึ้น  ถาพบ
วาคา  RPN  มีคามากกวา 100  ใหกําหนดมาตรการการดําเนินการแกไขทุกรายการ  โดยผลการดําเนินการพบวา
มีการดําเนินการแกไขโดยใช PFMEA 1 คร้ังคอืในเดือนเมษายน – พฤษภาคม 2546  ซึ่งพบวาหลังดําเนินการมี
ปริมาณของเสียลดลงตามเปาหมาย  แมวายังมีอีก 7 รายการที่มีคา RPN สูงกวา 100 ก็ตาม      ( ซึ่งจะดําเนิน
การลดคา RPN ใหต่ํากวา 100 ในโอกาสตอไป )  จึงไดใชมาตรการการดําเนินการแกไขดังกลาวตอเนื่องในเดือน
มิถุนายน 2546  ซึ่งผลการดําเนินการพบวาปริมาณขอบกพรองและของเสียที่เกิดขึ้นลดลงตามลําดับ  ดังแสดงใน
ตารางที่ 6.1และ 6.2 อางอิงจากสรุปยอดการผลิตประจําเดือนเมษายน  2546 , พฤษภาคม 2546  และ
มิถุนายน 2546
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รูปที่ 6.1  แสดงสถิติของเสียเปรียบเทียบกอนและหลังการปรับปรุง
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รูปที่ 6.2  แสดงสถิติของขอบกพรองในแตละกระบวนการกอนและหลังการปรับปรุง

จากขอมูลสามารถพิจารณาไดดังนี้
1.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนของเสียทั้งหมด 34,347

ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 21.91% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนของเสียลดลงเปน
2.83% และ 2.81% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ  ซึ่งสามารถลดของเสียได
87.08% และ 87.17% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ี  คือ  สามารถลดสัดสวน
ของเสียทั้งหมดไดจากเดิมอยางนอย 50%

2.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนเม็ด12,904 ชิ้น
จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.23% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนเม็ดลดลงเปน
0.5% และ 0.66% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ  ซึ่งสามารถลดของเสียได
93.92% และ 91.98% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ี  คือ  สามารถลดสัดสวนสี
เปนเม็ดลงไดจากเดิมอยางนอย 50%

3.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีพอง  9,160 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน  5.83%  ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีพองลดลงเปน 1.11%
และ 0.75% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับซึ่งสามารถลดของเสียได 80.96% และ
87.14% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับนี้คือ สามารถลดสัดสวนสีพองลงไดจาก
เดิมอยางนอย 50%
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4.  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนรอย7,017 ชิ้น
จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 4.48% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนรอยลดลงเปน
0.74% และ 1.06% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับซึ่งสามารถลดของเสียได
83.48% และ 76.34% จากเดิม  และเปนไปตามเปาหมายในการทําวิทยานิพนธฉบับน้ีคือ  สามารถลดสัดสวนสี
เปนรอยลงไดจากเดิมอยางนอย 50%

5.  กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  กอนการดาํเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 3,393 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 2.16% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน  0.73% และ 0.77%  ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

6.  กระบวนการ Machining  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 3,685 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 2.35% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.33% และ 0.29% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

7. กระบวนการ Buffing  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวน
ขอบกพรอง 1,914 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 1.22% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวน
ขอบกพรองลดลงเปน 0.20% และ 0.24% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

8. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ    กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือน  มกราคม –
กมุภาพันธ 2546 มีจํานวนขอบกพรอง 13,927 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.88% ซึ่งระหวางดําเนิน
การปรับปรุงพบวาสัดสวนขอบกพรองลดลงเปน 0.75% และ 0.72% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และ
มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

9.  กระบวนการ  Pretreatment   กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 842 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.54% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.07% และ 0.09% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

10. กระบวนการอบน้ําแหง กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มี
จํานวนขอบกพรอง 875 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.56% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัด
สวนขอบกพรองลดลงเปน 0.24% และ 0.18% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

11.  กระบวนการพนสี  กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546  มีจํานวนขอ
บกพรอง 1,069 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.68% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวนขอ
บกพรองลดลงเปน 0.41% และ 0.2% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

12. กระบวนการอบสีแหง กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวน
ขอบกพรอง 459 ชิ้น  จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 0.29% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวาสัดสวนขอ
บกพรองลดลงเปน 0% และ 0% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

จากการหาสาเหตุของของเสียเพื่อเปนขอมูลในการลดของเสียและขอบกพรองที่เปนสาเหตุของของเสีย  
สงผลใหคา   RPN   ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตาง ๆ ลดต่ําลง  ซึ่งคา RPN ที่เกิดขึ้นหลังจากการดําเนินการลดลง
ดังแสดงตอไปน้ี
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กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค. 2546
ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน 320 100
พนักงานเรงรีบในการตรวจหารูพรุน 240 80
ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอย 160 80
พนักงานเรงรีบในการตรวจหารอย 120 100
   

ตารางที่ 6.1   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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รูปที่ 6.3    แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ
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กระบวนการ Machining

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
ตัวยึดชิ้นงานเปนเหล็ก 180 50
พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช jig 150 100
ตะกราลางชิ้นงานมีขนาดแคบเกินไป 175 100
พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน 140 75
   

ตารางที่ 6.2  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ Machining
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รูปที่ 6.4  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ Machining
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กระบวนการ Buffing

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป 126 60
พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป 192 120
   

ตารางที่ 6.3   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ Buffing
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รูปที่ 6.5  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  Buffing
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กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
สีที่ผสมแลวใชไมหมด 336 96
พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี 105 75
รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิม 392 224
น้ํามันหลอล่ืน conveyor หยดใสชิ้นงาน 343 168
ฝุนละอองจากภายในและภายนอกระบบ 504 280
   

ตารางที่ 6.4   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการเตรียมสีและความพรอมระบบ
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รูปที่ 6.6  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการเตรียมสีและความพรอมระบบ
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กระบวนการ  Pretreatment

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
  อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป 160 40
  น้ํายาและน้ําในบอสกปรก 128 60
   

ตารางที่ 6.5  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการ  Pretreatment
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รูปที่ 6.7  แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ  Pretreatment
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กระบวนการอบน้ําแหง

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
  Jig ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนาเกินไป 120 96
   

ตารางที่ 6.6   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการอบน้ําแหง
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มีสีมาเกาะหนาเกินไป

รูปที่ 6.8 แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบน้ําแหง
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กระบวนการพนสี

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
พนักงานพนสีใกลชิ้นงานเกินไป 240 192
พนักงานพนสีทับที่เดิมมากเกินไป 240 192
พนักงานเกิดความเมื่อยลาในการถือปนพนสี 240 144
   

ตารางที่ 6.7  แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการพนสี
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พนักงานเกิดความ
เม่ือยลาในการถือปน

รูปที่ 6.9   แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการพนสี
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กระบวนการอบสีแหง

RPN
สาเหตุ

ม.ค. - ก.พ. 2546 เม.ย. - พ.ค.  2546
อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป 160 24
   

ตารางที่ 6.8   แสดงคา RPN กอนและหลังการปรับปรุงของกระบวนการอบสีแหง
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รูปที่ 6.10   แสดงคา RPN  ที่เกิดขึ้นในกระบวนการอบสีแหง



บทที่ 7

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

7.1  สรุปผลการวิจัย

จากการศึกษาขอมูลของเสียและขอบกพรองที่เกิดขึ้น จากกระบวนการพนสีโชคอัพรถจักรยานยนต  ตั้ง
แตเดือนมกราคม - กุมภาพันธ  พ.ศ. 2546  พบของเสียทั้งหมด 34,347 ชิ้น  จากการพนสีโชคอัพทั้งหมด
156,751 ชิ้น คิดเปน  21.91%  ซึ่งของเสียสวนใหญไดแก  สีเปนเม็ด  12,904 ชิ้น  คิดเปน 21.91%  สีพอง
9,160 ชิ้น คิดเปน 8.23% และสีเปนรอย 7,017 ชิ้น คิดเปน 5.83%  ซึ่งมีสาเหตุมาจากขอบกพรองที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการตาง ๆ  โดยทําการหาสาเหตุที่แทจริงโดยใช  Affinity  Diagram , Relation  Diagram , Fault  Tree
Analysis  และ  Matrix  Diagram ทําใหไดขอบกพรองในแตละกระบวนการที่ทําใหเกิดของเสีย  ดังนี้

กระบวนการตรวจรับวัตถุดิบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการ       2.31%
•  ชิ้นงานที่มีรอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการ   0.19%

กระบวนการ  Machining  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีรอยกระแทก              1.90%

กระบวนการ  Buffing  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก 0.54%
•  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง 0.09%

กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  สีตกตะกอนเปนเม็ด 1.21%
•  สีหนืดเกินไป 0.96%
•  เศษสนิมหลนใสชิ้นงาน 1.48%
•  น้ํามันหลอล่ืนหลนใสชิ้นงาน 1.03%
•  ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน                         4.2%

กระบวนการ  Pretreatment  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานสกปรก 0.44%

กระบวนการอบน้ําแหง  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง 0.24%

กระบวนการพนสี  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ฟลมสีหนาเกินไป 0.68%
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กระบวนการอบสีแหง  ขอบกพรองที่เกิดขึ้นเมื่อเทียบกับยอดการผลิตทั้งหมด
•  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป 0.29%

หลังจากนั้น  ไดวิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเกิดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  ไดดังนี้
•  ชิ้นงานที่มีรูพรุนหลุดรอดเขาสูกระบวนการ  สาเหตุเกิดจาก  ขาดเครื่องมือในการตรวจหารูพรุน

  พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ
•  ชิ้นงานที่รอยหลุดรอดเขาสูกระบวนการ สาเหตุเกิดจาก ขาดเครื่องมือในการตรวจหารอยขีดขวน
           พนักงานเรงรีบในการตรวจสอบ
•  ชิ้นงานมีรอยกระแทก สาเหตุเกิดจาก ตัวยึดชิ้นงานทําใหเปนรอย

พนักงานขาดความระมัดระวังในการหยิบจับชิ้นงาน
พนักงานขาดความระมัดระวังในการใช  jig
ตะกราลางชิ้นงานแคบเกินไป

•  ชิ้นงานมีรอยขัดลึก สาเหตุเกิดจาก  ใชกระดาษทรายเบอรหยาบเกินไป
•  ชิ้นงานมีผิวเปนแอง สาเหตุเกิดจาก พนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป
•  สีตกตะกอน สาเหตุเกิดจาก สีที่ผสมแลวใชไมหมด

- สีตกคางอยูที่กนถังผสมสี
- สีตกคางอยูที่ปนพนสีและหัวสเปรยปน

•  สีหนืดเกินไป สาเหตุเกิดจาก พนักงานขาดทักษะในการเตรียมสี
•  เศษสนิมหลนใสชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก รางเหล็กแขวน  conveyor  มีสนิมเกาะอยู
•  น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก    น้ํามันหลอล่ืน  conveyor  หยดใสชิ้นงาน
•  ฝุนละอองเกาะชิ้นงาน สาเหตุเกิดจาก ฝุนละอองจากในและนอกระบบ

- หองอบน้ําแหง  หองพนสี  และหองอบสีแหงสกปรก
- ฝุนละอองจากนอกระบบ
- ลมจาก  Air  Supply  สกปรก
- Filter  ขาดประสิทธิภาพ

•  ชิ้นงานสกปรก สาเหตุเกิดจาก อุณหภูมิน้ํายาในบอต่ําเกินไป
- พนักงานปดแกสที่ใหความรอนแกบอตาง ๆ เร็วเกินไป
      น้ํายาและน้ําในบอสกปรก
- ไมมกีารเปล่ียนถายน้ํายาและน้ําในบอ
- ไมมีการทําความสะอาดบอนํ้ายาและบอนํ้า

•  ชิ้นงานอบน้ําไมแหง สาเหตุเกิดจาก jig   ที่ใชรองชิ้นงานมีสีมาเกาะหนา
•  ฟลมสีหนาเกินไป สาเหตุเกิดจาก พนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป

พนักงานพนสีทับท่ีเกิดมากเกินไป
พนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
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•  ชิ้นงานมีอุณหภูมิสูงเกินไป สาเหตุเกิดจาก อุณหภูมิหองอบสีแหงสูงเกินไป
-  สเกลบอกอุณหภูมิไมเที่ยงตรง

หลังจากนั้นไดนําเทคนิค  Process  FMEA  เขามาดําเนินการลดขอบกพรองอันเปนสาเหตุที่ทํา
ใหเกิดของเสีย  โดยพิจารณาจากคาระดับความรุนแรงของขอบกพรองที่เกิดขึ้น ในแตละกระบวนการ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขอบกพรองดังกลาว  พิจารณาโอกาสหรือความถี่พรอมทั้งพิจารณาการควบคุม
ของเสียในปจจุบัน  ที่เปนลักษณะการควบคุมและการตรวจจับซึ่งจะทําใหเราทราบวา  Detection  สง
ผลใหสามารถคาํนวณคา  RPN  ได

ดังนั้น  การดําเนินการลดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  เพื่อท่ีจะลดของเสียที่ไดเมื่อส้ินสุด
กระบวนการ  จะทําการพิจารณาจากคา  RPN ที่เกิดขึ้น  ซึ่งกระบวนการใดที่มีคา  RPN  >  100  จะได
รับการพิจารณาในการหามาตรการแกไข  จนกระทั่งจํานวนของเสียทั้งหมด  และจํานวนของเสียแตละ
ประเภท  คือ  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอย  ลดลงจากเดิมอยางนอย  50%  และจํานวนรอบของการ
rework  ลดลงนอยกวา  4  รอบ  โดยมาตรการแกไขดังกลาวไดพิจารณาจากสาเหตุที่ทําใหเกิดของขอ
บกพรอง  โดยมีการดําเนินการดังนี้  คือ

•  เพิ่มความสามารถในการตรวจจับของเสีย  เชน  การตรวจสอบชิ้นงาน  100%  ,  การตรวจ
สอบชิ้นงานแรกที่เร่ิมทําการผลิต  ,  การออกแบบ  Check  Sheet  ,  จัดหาเครื่องมือในการตรวจหารู
พรุนในเนื้อวัตถุดิบ

•  ลดโอกาสหรือความถี่ในการเกิดปญหา  เชน  แกไขมาตรฐานหรือเอกสารในการปฏิบัติงาน
ในเขาใจไดงายขึ้น  ,  การฝกอบรมเพื่อเพิ่มขีดความสามารถของพนักงาน  ,  การติดตั้ง  cover  ในการ
ปองกันฝุนละอองจากภายนอกมาเกาะชิ้นงาน

จากการดําเนินการดังกลาว  พบวา
1. กระบวนการตรวจรับวัตถุดบิ  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.3  ดังนั้นจึงสง

ผลทําใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546
จํานวน  2.16% ลดลงเปน  0.73% และ 0.77%  ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546
ตามลําดับ

2. กระบวนการ Machining คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่  6.4 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
2.35% ลดลงเปน 0.33% และ 0.29% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

3. กระบวนการ Buffing คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.5 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
1.22% ลดลงเปน 0.2% และ 0.24% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ
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4. กระบวนการเตรียมสีและความพรอมของระบบ  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่
6.6 ดังนั้นจึงสงผลใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ
2546 จํานวน 8.88% ลดลงเปน 0.75% และ  0.72% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน
2546  ตามลําดับ

5. กระบวนการ Pretreatment  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.7 ดังนั้นจึงสง
ผลใหปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.54% ลดลงเปน 0.07%  และ  0.09% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

6. กระบวนการอบน้ําแหง  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.8 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.56% ลดลงเปน 0.24%  และ  0.18% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

7. กระบวนการพนสี  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปที่  6.9 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.68% ลดลงเปน 0.41%  และ  0.2% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

8. กระบวนการอบสีแหง  คา  RPN  กอนและหลังการปรับปรุงมีคาลดลงตามรูปท่ี  6.10 ดังนั้นจึงสงผลให
ปริมาณขอบกพรองลดลง  โดยมีปริมาณขอบกพรองในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 จํานวน
0.29% ลดลงเปน 0%  และ  0% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม  และมิถุนายน 2546  ตามลําดับ

เมื่อลดขอบกพรองในแตละกระบวนการลงได  สงผลใหจํานวนของเสียทั้งหมดและของเสียแตละประเภท
ไดแก  สีเปนเม็ด  สีพอง  และสีเปนรอยลดลง  ดังตอไปน้ี
1. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนของเสียทั้งหมด 34,347 ชิ้น

จากการผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 21.91% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนของเสียลดลง
เปน 2.83% และ 2.81% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

2. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนเม็ด 12,904 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 8.23% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนเม็ดลดลงเปน
0.5% และ 0.66% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

3. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีพอง  9,160 ชิ้น  จากการ
ผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน  5.83%  ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสพีองลดลงเปน
1.11% และ 0.75% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

4. กอนการดําเนินการลดของเสียในเดือนมกราคม – กุมภาพันธ 2546 มีจํานวนสีเปนรอย  7,017 ชิ้น  จาก
การผลิต 156,751 ชิ้น  คิดเปน 4.48% ซึ่งระหวางดําเนินการปรับปรุงพบวา  สัดสวนสีเปนรอยลดลงเปน
0.74% และ 1.06% ในเดือนเมษายน – พฤษภาคม , มิถุนายน 2546  ตามลําดับ

ชิ้นงานสวนมากไมมีขอบกพรอง  แตเมื่อพบขอบกพรองแลวสามารถนํามาซอม ( rework ) ได  โดย
จํานวนรอบของการ rework ไมเกิน 1 รอบ
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7.2  ขอจํากัดในการวิจัย
7.2.1 ในการวิจัยพิจารณาแตการขอบกพรองที่เกิดจากกระบวนการโดยสรางมาตรการตาง ๆ ขึ้นมา  

 เชน  การตรวจสอบชิ้นงาน  100%  โดยไมไดพิจารณาถึงภาระงานหรือคาใชจายที่เกิดขึ้น
7.2.2 เนื่องจากระบบพนสีกระทําอยางตอเนื่องในสาย  conveyor  เดียวกัน  จึงทําใหการวัดโอกาสที่

จะเกิดขอบกพรอง  และความสามารถในการตรวจจับขอบกพรองนั้นกระทําไดยากกวาระบบ
การผลิตที่ไมตอเนื่อง  การวัดคาอาจกระทําไดในทางออม

7.2.3 เมื่อกําหนดการแกไขโดยการสราง cover ปองกันฝุน  ทําใหระบบพนสีอยูในระบบปด  จึงยิ่งทํา
ใหการตรวจจับขอบกพรองที่เกิดขึ้นกระทําไดลําบากขึ้น

7.2.4 เครื่องจักรตาง ๆ ที่ใชในแผนกพนสี  เชน  รางเหล็กแขวนสาย  conveyor  ,  Air  Supply  ,  
หองอบ  มีอายุการใชงานมานาน  ถึงแมแกไขขอบกพรองแตก็ไมสามารถแกไขไดทั้งหมด  เชน  
การสรางถาดรองรางเหล็กที่แขวนสาย  conveyor  เพื่อปองกันเศษสนิมที่เกิดจากรางเหล็กที่
เส่ือมสภาพหลนมาใสชิ้นงานนั้น  ไมไดเปนการแกปญหาที่ตนเหตุแตเปนการแกปญหาได ใน

ชวงระยะเวลาหนึ่ง  แตตอไปหากรางเหล็กเกิดสนิมมากขึ้น  ถาดรองที่สรางขึ้นก็ไมสามารถแกปญหา
เศษสนิมไดเพียงพอ
7.2.5 ในการวิจัยครั้งนี้  ไมไดครอบคลุมไปถึงการหลออลูมิเนียมของบริษัทผูสงมอบ  ซึ่งมักเกิด

ปญหาวัตถุดิบมีรูพรุน จึงมีการแกไขโดยกําหนดใหบริษัทผูสงมอบชิ้นงานทําการขัดผิวภายนอก
ออกกอนสงมาที่โรงงานตัวอยาง  ซึ่งเปนการแกปญหาที่ปลายเหตุ  เปนการเสียเวลาและ
กําลังคนในการขัดผิวชิ้นงาน  ดังนั้นบริษัทผูสงมอบควรปรับปรุงกระบวนการหลออลูมิเนียม
เพื่อลดรูพรุนในเนื้ออลูมิเนียมอยางแทจริง

7.3  ขอเสนอแนะ
7.3.1  การวิเคราะหปญหาอาจไมจําเปนตองใชเครื่องมือหลายชนิดก็ได และการหาสาเหตุที่แทจริง

ของปญหาของเสียนั้น  อาจไมจําเปนตองเริ่มตนที่การใช  Affinity Diagram เพราะอาจทําให
ใชเวลานานเกินไป  แตในที่นี้เร่ิมตนดวย  Affinity  Diagram และ Relation Diagram  เพื่อให
การแบงปญหาเปนกลุม ๆ และสามารถหาความสัมพันธของปญหาตาง ๆ ไดงายขึ้นแลวนําไปสู
การวิเคราะหโดย  FTA ไดสะดวกขึ้น

7.3.2 ควรกําหนดการแกไขหรือลดของเสียเพิ่มเติมในกรณีที่คา RPN ยังคงสูงกวา 100  หรือคา  RPN
มีคานอยกวา  100  แตมีคา  O สูง  ไปดําเนินการแกไขหรือปรับปรุง  ไดแก  ชิ้นงานผิวเปนแอง
ที่มีสาเหตุมาจากพนักงานขัดผิวซ้ําที่เดิมมากเกินไป  เศษสนิมหลนใสชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจาก
รางเหล็กแขวน conveyor มีสนิมเกาะอยู น้ํามันหลอล่ืนหยดใสชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจากน้ํามัน
หลอล่ืนจากสาย conveyor ฝุนละอองเกาะชิ้นงานที่มีสาเหตุมาจากฝุนละอองจากภายในและ
นอกระบบ ฟลมสีหนาเกินไป เนื่องจากพนักงานพนสีใกลชิ้นงานมากเกินไป  พนักงานพนสีทับที่
เดิมมากเกินไป  และพนักงานเมื่อยลาในการถือปนพนสี
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7.3.3 ประยุกตใชผังพาเรโต  เพื่อคนหาคา  RPN ที่เกิดขึ้น  โดยการเรียงลําดับตามคามากไปสูคานอย
พรอมทั้งแสดงเปอรเซ็นตสะสมของคา  RPN ที่เกิดขึ้น  เพื่อจัดลําดับเหตุการณที่ควรดําเนินการ
แกไขกอนหลัง

7.3.4 หากมีงบประมาณเพียงพอ  ควรใชเครื่องพนสีแบบอัตโนมัติไมตองใชคนพนสีเนื่องจากจะชวย
ลดขอผิดพลาดที่เกี่ยวของวิธีการพนสี  และลดอันตรายที่เกิดจากสารเคมีในสี ที่จะเกิดขึ้นตอ
พนักงานพนสี

7.3.5 ควรมีคา  Over  Time  ใหกับพนักงานพนสีที่มาทําความสะอาดแผนกพนสีในวันหยุดเพื่อเปน
แรงจูงใจในการทํางาน

7.3.6 ควรปรับปรุงวิธีการเผา hanger และ jig ใหอยูในระบบปด  ซึ่งในปจจุบันมีการเผาที่ริมทะเลทํา
ใหเกิดมลภาวะตออากาศ

7.3.7 ในการดําเนินการลดขอบกพรองในแตละกระบวนการ  โดยเพิ่มการตรวจสอบชิ้นงาน 100% ซึ่ง
ทําใหบริษัทตองรับภาระงานมากขึ้น ดังนั้น เมื่อพนักงานมีความชํานาญ , เครื่องจักรอุปกรณมี
ประสิทธิภาพเพียงพอ  ทางบริษัทควรพิจารณาปรับลดการตรวจสอบลง
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

          นางสาวเขมิกา  วันทอง  เกิดเมื่อวันที่  10  มีนาคม  พ.ศ.2519  ที่จังหวัดเพชรบุรี บิดาชื่อ  นายฉลวย  วันทอง
มารดาชื่อ  นางสุรีย  วันทอง  มีพี่นองทั้งหมด 2 คน  สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขา
สถิติ  จากมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร  เมื่อป พ.ศ. 2543  หลังจากนั้นไดเขาทํางานในตําแหนงเจาหนาที่วางแผนและ
ควบคุมการผลิต บริษัท K.C.E.Internationalจํากัด และไดเขาศึกษาตอระดับปริญญาโท สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในภาคการศึกษาที่ 2  ปการศึกษา 2544
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