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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อการลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหล็ก ของบริษทั 
โกลด ์เพรส อินดสัตรี จาํกดั  โดยมีเป้าหมายเพ่ือลดงานพ่นสีเสียปัญหาสีเดือด จากร้อยละ 10.90 ให้
เหลือตํ่ากวา่ ร้อยละ 5.0 โดยใชห้ลกัการของพาเรโตในการจาํแนกปัญหา แลว้ทาํการคน้หาตน้เหตุของ
ปัญหาด้วยแผนภาพแสดงเหตุและผลและวิเคราะห์หาแนวโน้มสาเหตุลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ ทาํการการประเมินคะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน
ตรวจจบัของปัญหาสีเดือด 
 การวิเคราะห์หาสาเหตุซ่ึงใชก้ารระดมสมองผ่านแผนภาพกา้งปลาพบสาเหตุท่ีทาํให้เกิด
ปัญหาสีเดือดมีทั้งหมด 25 สาเหตุ และนาํปัญหาทั้งหมดมาวิเคราะห์หาแนวโน้มสาเหตุลกัษณะ
ขอ้บกพร่องแลว้การประเมินความรุนแรง คาํนวณความเส่ียงช้ีนาํกบัมาตรการการควบคุมในปัจจุบนั 
ผลการคาํนวณค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่องพบวา่ค่า RPN ท่ีคาํนวณไดมี้ค่าสูงสุดท่ีเกิน 100 คะแนน 
ตอ้งดาํเนินปรับปรุงมี 6 เร่ืองคือ ห้อง Setting มีอุณหภูมิสูง ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น ใชค้วามเร็ว 
Conveyor มากกว่าขอ้กาํหนด อุณหภูมิของช้ินงานขณะพ่นสีสูงเกินขอ้กาํหนด  และปรับความหนืดสี
ไม่เหมาะสม และไดด้าํเนินการแกไ้ขปรับปรุงพร้อมทั้งคาํนวณหาค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่อง
พบว่าค่า RPN ท่ีคาํนวณไดมี้ค่าไม่เกิน 100 คะแนน จึงไดท้าํมาตรฐานขอ้กาํหนดและนาํไปใชใ้นการ
ปฏิบติังาน 
                 ผลจากการวิเคราะห์และปรับปรุงแก้ไขการลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหล็กด้วย
เทคนิค FMEA โดยเปรียบเทียบจากขอ้มูลในช่วงเวลาเดียวกนัของปี พบว่าทาํให้ปัญหาสีเดือดลดลง
จากร้อยละ 10.90 เหลือร้อยละ 4.83 สรุปไดว้่าการนาํเทคนิค FMEA มาใชท้าํใหปั้ญหาสีเดือดลดลง
ตามวตัถุประสงค ์
คาํสําคญั :  การลดของเสีย กระบวนการพน่สี เทคนิคเอฟเอม็อีเอ  
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ABSTRACT 
 

 This study aimed to reduce the number of defectives in the steel spray painting process of 
the Gold Press Industry Co. Ltd. The goal was to reduce defective work pieces, caused by boil color 
problems, from 10.9% to less than 5.0%. The Pareto Principle was used to identify problems, 
identify the root cause of problems using cause and effect diagram, analyze and find causing trend 
of defects and their effects, evaluate by scoring the severity of the problems, score the opportunity 
of defect occurrences, and score on finding boil color problems.   
 Identifying root causes of problem by brainstorming using fishbone diagram found that 
there were 25 causes of boil color problems. All causes were analyzed to find causing trend of 
defects, evaluate the severity, and calculate indication risk against current standard. The results were 
used to calculate Risk Priority Number (RPN) for each defect. The defect that had RPN more than 
100 and needed to improve were increasing temperature in the setting room, complicated work 
pieces, conveying speed faster than standard, work pieces temperature higher than standard, and 
improper adjustment of the painting viscosity. After adjusting process to collect problems, the RPN 
for each defect was reduced to less than 100 and the results were used to draw the standard and 
further used in the operation process.  
 The results from analyzing and improving defectives reduction in the steel spray painting 
process using FMEA technique by comparing data from the same period of the years found that boil 
color problems were decreased from 10.90% to 4.83%. It can be concluded that using FMEA 
technique was successful in defectives reduction from the boil color spray painting problem. 
Key words: waste reduction, spray painting process, FMEA technique 
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กติตกิรรมประกาศ 
 

 การคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีสําเร็จเสร็จสมบูรณ์ลุล่วงตามวตัถุประสงค์ของการศึกษาด้วย  
ความกรุณาอย่างยิ่ง ขอกราบขอบพระคุณอย่างสูงต่อ ดร.ศุภกร พรหิรัญกุล ประธานกรรมการสอบ
การคน้ควา้อิสระ อาจารยท่ี์ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ดารณี  พิมพช่์างทอง และรองศาสตราจารย์
อภิรดา สุทธิสานนท์  กรรมการการสอบการคน้ควา้อิสระ ท่ีไดส้ละเวลาอนัมีค่าให้คาํปรึกษา ให้
ความรู้และคาํแนะนาํในการศึกษาคน้ควา้อิสระฉบบัน้ีให้สาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดีจนประสบความสาํเร็จ 
และขอกราบขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านดว้ยความเคารพอยา่งยิ่ง ท่ีไดอ้บรมสั่งสอน ถ่ายทอดวิชา
ความรู้จนสาํเร็จการศึกษาไว ้ณ ท่ีน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในหลักสูตรการจัดการวิศวกรรมธุรกิจ               
คณะบริหารธุรกิจ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ท่ีกรุณามอบวิชาความรู้อนัมีค่าให้แก่   
ผูท้าํการศึกษาคน้ควา้อิสระ รวมทั้งเจา้หน้าท่ีประจาํโครงการหลกัสูตรบริหารธุรกิจมหาบณัฑิต       
ทุกท่านท่ีไดอ้าํนวยความสะดวกดว้ยดีเสมอมา 
 ทา้ยน้ีขอกราบขอบพระคุณและขอมอบความดีให้กบั บิดา มารดา พี่นอ้ง ครอบครัว เพ่ือน
ร่วมชั้นเรียน ท่ีคอยช่วยเหลือเอาใจใส่ให้การสนบัสนุนและเป็นกาํลงัใจเสมอมาและขอขอบพระคุณ
ทุกท่านท่ีไม่ไดเ้อ่ยนามไดท้ั้งหมดในท่ีน้ี ท่ีไดมี้ส่วนส่งเสริมสนับสนุนส่งผลให้การคน้ควา้อิสระ 
ฉบบัน้ีสําเร็จลุล่วงด้วยดีและยงัเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจศึกษาต่อไป หากการศึกษาในคร้ังน้ีมี
บทความใดขาดตกบกพร่อง หรือไม่สมบูรณ์ในการศึกษา ผูท้าํการศึกษาคน้ควา้อิสระน้ีกราบขออภยั
มา ณ โอกาสน้ีดว้ย 
 
 
                                                                                                                            วีระเทพ  ไตรรงครั์ตน์ 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ในยุคโลกาภิวตัน์ธุรกิจอุตสาหกรรมทั้งในประเทศและต่างประเทศมีการแข่งขนักนัเพิ่ม
มากข้ึนและแต่ละประเทศต่างมีการลงทุนในเทคโนโลยีหรือนาํเขา้เทคโนโลยีเพื่อความไดเ้ปรียบ
ทางการคา้หรือลดตน้ทุนในการผลิต  สาํหรับประเทศไทยท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สูง
ตลอดเวลาหลาย ๆ ปี ในปี 2556 มีอตัราอตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจ ร้อยละ 3.6  สาํนกังานเศรษฐกิจ
การคลงัคาดการณ์ว่าในปี 2557 จะขยายตวัท่ี ร้อยละ 5.1 (สมชยั  สัจจพงษ)์โดยเฉพาะอุตสาหกรรม
การผลิตท่ีมีการเติมโตอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงในปัจจุบนัองคก์รทั้งหลายต่างพยายามพฒันาตนเองอยู่
ตลอดเวลา กระบวนการผลิตตอ้งอาศยัพนกังานท่ีมีความชาํนาญในการทาํงานสูงมุ่งเนน้การผลิตเพื่อ
สนองความต้องการของลูกค้าโดยการกําหนดและควบคุมปัจจัยท่ีมีผลต่อการผลิต ให้มีความ
แปรปรวนนอ้ยท่ีสุด เพื่อควบคุมตน้ทุน ตอ้งใชท้ั้งดา้นทฤษฎีและการปฏิบติัเพื่อปรับกระบวนการผลิต 
ให้ได้ปัจจยัหรือองค์ประกอบท่ีเหมาะสม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ลดตน้ทุนการผลิต และ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑ ์ให้อยูภ่ายใตม้าตรฐานเป็นท่ียอมรับอีกทั้งเป็นการเพิ่มความไดเ้ปรียบ
ในการแข่งขนั และเพิ่มผลกาํไรใหก้บัองคก์รมากข้ึน (เปมิกา  สุวรรณมณี, 2548, น. 1) และใชก้ลยทุธ์
ทางธุรกิจเพื่อความอยู่รอดหลาย ๆ อย่าง เช่นการเพิ่มมูลค่าเพ่ิม การเพิ่มยอดขาย การลดตน้ทุน       
การเพิ่มประสิทธิภาพ การลดของเสีย  และอุตสาหกรรมผลิตพ่นสีช้ินส่วนโลหะก็เป็นหน่ึงท่ีพบกบั
ปัญหาน้ีเช่นเดียวกนัโดยมีการเพิ่มมูลค่าเพ่ิมของวสัดุ ใหมี้มูลค่ามากข้ึนดว้ยการเพิ่มความสวยงามและ
ความคงทน ผ่านกระบวนการพ่นสี  ทําให้ในปัจจุบันธุรกิจด้านการพ่นสีมีคู่แข่งขันมากมาย  
โดยเฉพาะอยา่งยิง่การแข่งขนัดา้นราคา ซ่ึงตวัช้ีวดัความอยูร่อดมีหลายประการ เช่นผลตอบแทน กาํไร 
ประสิทธิภาพ ปริมาณงานเสีย ความพึงพอใจของลูกคา้ ซ่ึงแนวคิดเพ่ือใชศึ้กษาคร้ังน้ี คือการลดของ
เสียจากกระบวนการผลิตในการพ่นสีโดยใชท้ฤษฎีการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ
ดา้นคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis หรือ FMEA) 
 บริษทัตวัอย่างท่ีทาํนาํศึกษาคือ  บริษทั โกลด ์เพรส อินดสัตรี จาํกดั (GPI) ตั้งอยู่เลขท่ี 24  
หมู่ 7 ถนนรังสิต-นครนายก ต.คลองใหญ่ อ.องครักษ์ จ.นครนายก ประกอบธุรกิจผลิตช้ินส่วน
รถจกัรยานยนต ์เคร่ืองยนตก์ารเกษตร และ พ่นสีช้ินส่วนอุปกรณ์ยานยนตแ์ละอ่ืน ๆ เป็นหน่วยงานท่ี
มีเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่เป็นจาํนวนมาก กระบวนการผลิตประกอบไปดว้ยการป๊ัมช้ินส่วน การเช่ือม 
และการพ่นสี ซ่ึงถือว่าเป็นอุตสาหกรรมหนัก และกระบวนการผลิตมีหลายผลิตภณัฑ์ทีต่อเน่ืองกนั 
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ตั้งแต่กระบวนการป้ัม เช่ือม พ่นสี สําหรับกระบวนการพ่นสีดาํเนินการลา้งทาํความสะอาดช้ินงาน 
และพน่สีช้ินงานใหมี้คุณภาพและสวยงามตามมาตรฐานท่ีลูกคา้กาํหนด แต่ในปัจจุบนัพบปัญหาดงัน้ี 
 1. มีจาํนวนงานเสียในกระบวนการพ่นสีเป็นจาํนวนมาก ซ่ึงมีหลายสาเหตุและหลายปัจจยั 
ทาํใหข้ั้นตอนการดาํเนินการแกไ้ข ไม่มีการการจดัลาํดบัการแกปั้ญหา  
 2. ในกระบวนการพ่นสีมีขั้นตอนหลายขั้นตอนท่ีมีโอกาสทาํให้เกิดงานเสีย เน่ืองจากเป็น
กระบวนการท่ีใชส้ายพานลาํเลียง (Conveyor) ทุกขั้นตอนตอ้งทาํงานให้ไดม้าตรฐานตามท่ีกาํหนด
เท่านั้น 
 3. จากจาํนวนงานเสียท่ีมาก ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่ม เช่น ค่าวตัถุดิบ ค่าไฟฟ้า ค่าแรง ค่าเสีย
โอกาส เพื่อนาํงานซ่อมแกไ้ข  การควบคุมงานเสียในอุตสาหกรรมพ่นสีเหล็ก โดยทัว่ไปยอมรับท่ี
ประมาณร้อยละ 5 เน่ืองจากในอุตสาหกรรมพน่สีมีการเสนอราคาท่ีตั้งกาํไรไวท่ี้ร้อยละ 15 ของตน้ทุน    
การท่ีจะให้มีกาํไรมากท่ีสุดคือไม่มีของเสียเลย จากการเก็บขอ้มูลของโรงงานในช่วงเวลาเดือน
มกราคม-ธนัวาคม 2556 มีของเสียเฉล่ียต่อเดือนประมาณร้อยละ 22 ทาํใหอ้งคก์รอยูใ่นภาวะท่ีขาดทุน 
ดงันั้นควรทาํการปรับปรุงเพื่อลดจาํนวนงานเสียใหน้อ้ยกว่าปัจจุบนั ซ่ึงการปรับปรุงจะทาํใหส้ามารถ
ลดค่าใชจ่้ายนาํไปสู่การเพิ่มกาํไรขององคก์รและสามารถอยูร่อดในการแข่งขนัทางธุรกิจในปัจจุบนั 
 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 
 1.2.1 เพื่อศึกษาขั้นตอนการพน่สีในกระบวนการผลิต พน่สีเหลก็ 
 1.2.2 เพื่อศึกษาสาเหตุปัญหาของเสีย ทางดา้นสีเดือดในกระบวนการพน่สีเหลก็ 
 1.2.3 เพื่อลดงานเสียจากปัญหาสีเดือด ในกระบวนการพน่สีเหลก็ 
 
1.3  ขอบเขตของการวจิยั        
 ในการศึกษาคร้ังน้ีพื้นท่ีศึกษา คือบริษัทโกลด์ เพรส อินดัสตรี จาํกัด ประกอบธุรกิจ
ประเภทผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลการเกษตรและช้ินส่วนรถยนต ์โดยมีเป้าหมายเพื่อช่วยลด
ของเสียในการพน่สี โดยกาํหนดขอบเขตการดาํเนินงานดงัน้ี 
 - เก็บรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนธันวาคม 2556 จากใบบนัทึก
ผลผลิตเพ่ือรวบรวมขอ้มูล ชนิดของเสียและจาํนวนงานเสีย : ขอ้มูลปัจจุบนัก่อนการปรับปรุงพร้อม
สาํรวจสภาพปัจจุบนั สภาพเคร่ืองจกัร สภาพงาน สภาพพนกังาน 
 - เดือนมกราคม 2557 ศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลตามทฤษฎีโดย
ใชห้ลกัการพาเรโต ผงัแสดงเหตุและผล ใบวิเคราะห์ FMEA 
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 - สรุปผลการวิจยัเดือนกุมภาพนัธ์ - มีนาคม 2557 ทาํวิเคราะห์สาเหตุและปัญหาพร้อม
กาํหนดแนวทางแกไ้ขปรับปรุง 
 - ดาํเนินการดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงปัญหาในเดือนมีนาคม - กนัยายน 2557 
 - สรุปผลการดาํเนินงานและการวิจยั เดือนตุลาคม 2557 
 

ขั้นตอนการ
ดาํเนินงานวจิยั 

ปี 2556  ปี 2557  

ม.ค.-ธ.ค. ม.ค.-ม.ีค. เม.ย.-ม.ิย. ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. 

1.สาํรวจสภาพปัจจุบนั      
2.ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง      
3.เกบ็รวบรวมขอ้มูล      
4.ทาํการวเิคราะห์สาเหตูและ
ปัญหา 

     

5.การกาํหนดแนวทางดาํเนิน
แกไ้ขปรับปรุง 

     

6.ดาํเนินกิจกรรมแกไ้ข
ปรับปรุง 

     

7.สรุปผลการวจิยั      
8.จดัทาํรายงานฉบบัสมบูรณ์      

ภาพที ่1.1  แสดง Gantt Chart ของขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั   
 

1.4  คาํกาํจดัความในการวจิยั 
 สี (Paint) หมายถึง ของเหลวท่ีไหลไปเคลือบบนผวิวสัดุแลว้เกิดเป็นแผน่ฟิลม์ข้ึน โดยการ
เปล่ียนสภาพจากของเหลว (Liquid) ไปเป็นฟิลม์แขง็ (Solid  Film) มีจุดประสงคเ์พื่อป้องกนัสนิม
ป้องกนัสารเคมี  ป้องกนัความช้ืน  การทนต่อแสงแดด และเปล่ียนแปลงสภาพผิวให้มีรูปลกัษณะ
ตามท่ีตอ้งการ เช่นมีสีสนั  มีความเงา  มีความสวยงาม 
 สารทาํละลาย (Solvent) หมายถึงของเหลวท่ีนาํมาผสมกบั สีเพื่อให้ง่ายในการพ่นสีใน
อุตสาหกรรมพน่สีเหลก็ใช ้Thinner มีหนา้ท่ีช่วยปรับความหนืด เพื่อใหเ้หมาะสมต่อการผลิต หรือการ
ใช้งาน เน่ืองจากเน้ือสี และสารท่ีประกอบส่วนใหญ่จะมีความหนืดค่อนขา้งสูง จึงจาํเป็นอย่างยิ่ง       
ท่ีตอ้งมีตวัทาํละลาย เขา้ไปทาํให้มนัละลายและรวมตวัเขา้ดว้ยกนัไดดี้ แต่ตวัทาํละลายน้ี จะระเหย
ออกไปหมด เม่ือสีแหง้ตวั 
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 สารปรับปรุงคุณสมบติัของสี (Additive) เป็นสารท่ีเติมลงไปในสี เพื่อเพ่ิมคุณสมบติัต่าง ๆ 
ของสีท่ีไม่มี ในสารท่ีประกอบ เช่น การทาํให้สีไหลตวัดีข้ึน หรือแห้งเร็วข้ึน ป้องกนัการเกิดปัญหา   
สีเดือด สีไหล 
 การชุบเคลือบสีพื้นดว้ยกระแสไฟฟ้า (Electro Deposition Primer หรือ E.D.P.)  หมายถึง 
การชุบเคลือบผิวโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า เช่นการชุบนิเกิล เป็นตน้ สีชนิดน้ีจะมีประสิทธิภาพในการ
เคลือบสูง สามารถให้ความหนาของฟิลม์สีไดส้มํ่าเสมอทัว่ถึงกนัหมด ส่งผลใหก้ารป้องกนัไม่ใหเ้กิด
สนิมไดเ้ป็นอยา่งดีเยีย่ม 
 การนาํช้ินงานเขา้กระบวนการผลิต (Loading) หมายถึง การแขวนช้ินงานเขา้กบัชุดแขวน 
(Jig) เพื่อนาํช้ินงานเขา้สู่กระบวนเตรียมผวิและพน่สี 
 การเตรียมผวิช้ินงาน (Pretreatment) หมายถึงกระบวนการทาํความสะอาดช้ินงานเพื่อขจดั
คราบไขมนั สนิม และฝุ่ นสกปรก โดยการนาํช้ินงานแขวนกบัโซ่ลาํเลียง (Conveyor) ผา่นบ่อลา้งท่ีมี
ป้ัมระบบแบบฉีดสเปรยห์รือแบบจุ่ม ดว้ยนํ้าและสารเคมี 
 การเป่านํ้ าออกจากช้ินงาน (Air Blow) หมายถึง การใชล้มเป่าหรือดูดนํ้ าท่ีติดกบัช้ินงาน
เน่ืองจากงานท่ีผา่นกระบวนการเตรียมผวิจะมีนํ้าและสารเคมีตกคา้ง 
 การอบนํ้ า (Dry Off Oven) หมายถึงกระบวนการอบผิวช้ินงานให้แห้งโดยใชอุ้ณหภูมิ   
100-120 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 10-25 นาทีโดยนาํช้ินงานท่ีมีโซ่ลาํเลียงผา่นเตาอบ 
 Masking หมายถึงใส่อุปกรณ์ปิดบงัไม่ให้สีติดเน่ืองจากช้ินส่วนมีการระบุตอ้งสัมผสัหรือ
ช้ินส่วนท่ีมีเกลียว 
                 หอ้งพ่นสี (Spray Booth) คือหอ้งท่ีใชป้ฏิบติังานพ่นสี ท่ีมีการออกแบบพิเศษสาํหรับเพิ่ม
ประสิทธิภาพการพ่นสี ให้ไดฟิ้ลม์ท่ีมีความเรียบปราศจากฝุ่ นละอองหรือละอองสีท่ีตกลงบนฟิลม์สี 
ขณะท่ียงัเปียกอยู ่และป้องกนัละอองท่ีจะถูกดูดออกไปสู้บรรยากาศขา้งนอกระบบการทาํงานจะมีลม
จ่ายเขา้ไปในห้องพ่นผ่านจากเพดานห้อง โดยผ่านกรองอากาศให้สะอาดปราศจากฝุ่ นสกปรก  ปกติ 
แลว้ถูกดูดออกขา้ง ๆ ผนงัห้อง ละอองสีจะตกลงในนํ้ า ซ่ึงอยูข่า้งใตห้อ้ง ส่วนอากาศท่ีอาจมีละอองสี
ติดไปดว้ย แลว้ถูกดูดผ่านตะแกรงกั้นพร้อมกบัมีหัวฉีดนํ้ า ฉีดให้ละอองสีกลบัตกลงมาขา้งใตห้้อง  
ดงันั้น อากาศท่ีปราศจากละอองสีจึงถูกดูดออกไปสู่บรรยากาศขา้งนอก 
 ปืนพ่นสี (Spray Gun) เป็นอุปกรณ์นาํสีท่ีเป็นของเหลวผา่นลมอดัใหสี้แตกตวัเป็นละออง
พุง่เขา้สู่ช้ินงานโดยชุดปืนพน่สีจะมีปุ่มไกกดเพื่อพน่สีและปุ่มปรับขนาดของแถบสี 
 เตาอบสี (Baking Oven) เป็นกระบวนการอบสีหลงัจากผ่านการพ่น การออกแบบเตา       
ให้สามารถป้องกนัฝุ่ นสกปรกมาเกาะบนผิวสีขณะท่ียงัเปียกอยู่ จนกระทัง่ผิวสีเร่ิมแห้งจนฝุ่ นเกาะ   
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ไม่ติด สีจะแห้งเป็นฟิลม์สีสมบูรณ์ โดยอาศยัความร้อนใชเ้วลาในการอบ โดยวดัอุณหภูมิท่ีตวัช้ินงาน
ควรจะประมาณ 150 องศาเซลเซียส ใชเ้วลา 30 นาที จึงจะแหง้เป็นฟิลม์สมบูรณ์ 
 การตรวจสอบขั้นสุดทา้ย (Final Check) หมายถึงกระบวนการตรวจสอบฟิลม์สีไดต้าม
มาตรฐานท่ีกาํหนดหรือไม่ 
 การระเหย (Solvent Evaporation) หมายถึงการเกิดฟิลม์แขง็เม่ือสารท่ีผสมหรือสารละลายท่ี
ผสมในเน้ือสี ระเหยออกเองตามปกติหรือถา้ตอ้งการการระเหยแบบรวดเร็วตอ้งใชค้วามร้อนช่วยเร่ง
ปฏิกิริยาเพื่อลดเวลาในกระบวนการ 
 การเกิดปฏิกิริยา (Oxidation) การแหง้ตวัของฟิลม์สีโดยใชส้ารช่วยเร่งทาํปฏิกิริยากบัเน้ือสี
ทาํใหฟิ้ลม์สีสามารถแขง็ตวัโดยไม่ใชค้วามร้อน 
 สีเดือด (Crater) คือ ลกัษณะฟิลม์สีมีรอยจุดคลา้ยฟองอากาศท่ีดนัฟิลม์สีใหนู้นออกมา โดย
สามารถตรวจพบไดใ้นกรณีช้ินงานผา่นการอบสีท่ีอุณหภูมิสูงแลว้เท่านั้น 
 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) คือ กลุ่มของกิจกรรมท่ีมีจุดประสงคเ์พื่อรับรู้
และประเมินผลของขอ้บกพร่อง ของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการหน่ึงและผลกระทบ จากขอ้บกพร่อง
ดงักล่าวและเป็นการบ่งช้ีถึงการทาํงานท่ีสามารถลดโอกาสการเกิดของเสีย 
 SOP (Standard Operation Procedure) คือ เอกสารมาตรฐานหรือเอกสารคู่มือในการ
ปฏิบติังาน ท่ีพนกังานตอ้งปฏิบติัตามวิธีการและขั้นตอน เป็นเอกสารท่ีติดไวจุ้ดปฏิบติังาน 
 Setting Roomหมายถึง ตูห้รือห้องท่ีมีระบบระบายอากาศจ่ายเขา้และออกเพื่อตอ้งการ
ควบคุมใหส้ารละลายระเหยออกจากเน้ือสีเองตามปกติ  
 Process Touch up หมายถึงการใชปื้นลมท่ีมีขนาดเลก็พ่นเฉพาะซอกและมุมแคบให้ทัว่
ก่อน Process พน่สีรองพื้นหรือสีจริง 
 Check Sheet หมายถึง เอกสารบนัทึกควบคุมดา้นคุณภาพเพื่อควบคุมและตรวจสอบ
กระบวนการผลิตท่ีมีผลต่อการเกิดของเสียหรือเกิดความเสียหายต่อเคร่ืองจกัร 
 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 สามารถวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบท่ีมีผลต่อของเสีย ปัญหาสีเดือด
ในกระบวนการพน่สีเหลก็ ทาํใหส้ามารถลดสดัส่วนปัญหาคุณภาพงานสีเดือด  
 1.5.2 ไดแ้นวทางเพ่ือประยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในการปรับปรุงกระบวนการพ่นสีเหลก็ท่ี
มีปัญหาจากการพน่สีสาเหตุอ่ืน ๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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 1.5.3 ทาํให้มีการใชท้รัพยากรท่ีเก่ียวกบักระบวนการผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน
และส่งผลใหต้น้ทุนในการผลิตลดลง 
 1.5.4 เพื่อเป็นองคค์วามรู้ใหก้บับริษทัท่ีใชใ้นกรณีศึกษา เพื่อผูท่ี้สนใจทัว่ไป 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 จากการศึกษาปัญหาในกระบวนการพ่นสีของบริษทั โกลด ์เพรส พบว่ามีของเสียท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการพ่นสี เป็นจาํนวนมากทาํใหเ้กิดความส้ินเปลืองทางดา้นพลงังานและทรัพยากรในการ
แกไ้ขงานสาเหตุมาจากวิธีการพ่นสีท่ีไม่ไดม้าตรฐาน เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ขาดการบาํรุงรักษา ซ่ึงเป็น
ปัญหาท่ีคนส่วนใหญ่มกัจะมองขา้มไป ดงันั้นการกาํหนดเง่ือนไขท่ีถูกตอ้งในการพ่นสี จึงจาํเป็นอยา่ง
ยิ่งท่ีจะตอ้งศึกษาและนําหลกัวิชาการต่าง ๆ ดงักล่าวเหล่าน้ีมาใช้ในงานวิจยัโดยแบ่งสาระสําคญั
ตามลาํดบัดงัน้ี 
 2.1 แนวคิดการวิเคราะห์ปัญหา 
 2.2  ทฤษฎีการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ  
 2.3  ความรู้ในงานพน่สี 
 2.4  หลกัการพน่สี 
 2.5  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  แนวคดิการวเิคราะห์ปัญหา 
 แนวคิดการวิเคราะห์จาํเป็นตอ้งเกบ็ขอ้มูลจากกระบวนการผลิตมาทาํการวิเคราะห์และแปล
ความหมายเพื่อให้รู้ถึงสภาพการผลิตและสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไปไดแ้ต่ก่อนการเก็บขอ้มูล
จะตอ้งกาํหนดวตัถุประสงคใ์หแ้น่ชดัว่าตอ้งการเก็บขอ้มูลเพื่ออะไรเพราะการทราบวตัถุประสงคข์อง
การเก็บขอ้มูลจะทาํให้เลือกเคร่ืองมือทางสถิติท่ีจะนํามาวิเคราะห์ขอ้มูลได้ง่ายและถูกต้องโดย
เคร่ืองมือทางสถิติท่ีสาํคญัท่ีนาํมาใชใ้นการวิจยัน้ีประกอบดว้ย แผนภาพพาเรโต ผงัแสดงเหตุและผล
หรือ อิชิกาวา่ไดอะแกรม ใบตรวจสอบ, FMEA และ PCA โดยมีรายละเอียดดงัน้ี     
 2.1.1 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
 แผนภาพพาเรโตคือ ผงัหรือแผนภูมิหรือกราฟแท่งท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าหรือ
ขนาดหรือความถ่ีในการตรวจพบปัญหาหรือหน่วยวดัหรือลกัษณะจาํเพาะควบคุมใด ๆ ท่ีมีการจาํแนก
ประเภทออกจากกนัและเขียนต่อกนัโดยเรียงลาํดบัตามความสาํคญั (คะทซึยะ, 2546, น. 155) ได้
อธิบายว่าเป็นเคร่ืองมือทางสถิติอีกตวัหน่ึงท่ีใชเ้พ่ือแสดงให้เห็นถึงรายการ/จาํนวนประเภทหรือชนิด
ต่าง ๆ ของเหตุการณ์หรือสถานการณ์อนัพึงประสงคต่์าง ๆ พร้อมกบัระบุขนาดของความสาํคญัของ
แต่ละปัจจยัท่ีนําเสนอนั้นโดยแผนภาพดังกล่าวจะอาศยัหลกัการพาเรโตท่ีระบุไวถึ้ง “ส่ิงท่ีมี
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ความสาํคญัมากจาํนวนเลก็นอ้ย (The Vital Few) และส่ิงท่ีมีความสาํคญัเพียงเลก็นอ้ยจาํนวนมากมาย 
(The Trivial Many)”  
 คมวิทย ์ มีชิตสม (2554, น. 36) อธิบายวา่ การสร้างแผนภาพพาเรโตมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. บ่งช้ีลกัษณะสมบติัของกระบวนการท่ีจะใชใ้นการสร้างแผนภาพซ่ึงข้ึนอยูก่บัธรรมชาติ
ของปัญหาท่ีตอ้งการตดัสินใจ 
 2. กาํหนดช่วงเวลาท่ีจะใช้เก็บรวบรวมขอ้มูลและกาํหนดช่วงเวลาควรเป็นไปหลงัจาก
ศึกษาธรรมชาติของปัญหาอย่างดีแลว้เน่ืองจากในการเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการแกไ้ขปัญหา
ดว้ยแผนภาพพาเรโตนั้นมีความจาํเป็นจะตอ้งทาํการเปรียบเทียบภายใตช่้วงเวลาท่ีเท่ากนั 
 3. ทาํการกาํหนดสเกล x และ y สาํหรับการเขียนกราฟโดยปกติแลว้สเกลของ y หมายถึง
ผลอนัไดแ้ก่ค่าท่ีใชว้ดัปัญหาสาํหรับสเกล x หมายถึงการจาํแนกสาเหตุหรือผล 
 4. ทาํการลากกราฟแท่งและกราฟสะสมโดยตอ้งใหแ้ท่ง “อ่ืน ๆ” อยูท่า้ยสุดมีขอ้แนะนาํว่า
การเขียนแผนภาพพาเรโตควรให้มีกราฟแท่งท่ีใชจ้าํแนกประเภทประมาณ 6-10 แท่งเท่านั้นและแท่ง
อ่ืน ๆ” ควรมีความสาํคญัไม่เกิน 20% ของทั้งหมด 
 5. ทาํการประยุกตห์ลกัการของพาเรโตกบัแผนภาพดงักล่าวหากพบว่ากราฟดงักล่าวมิได้
เป็นไปตามหลกัการพาเรโตมีความจาํเป็นตอ้งทาํการทบทวนดว้ยการเก็บขอ้มูลใหม่และพิจารณาตาม
ขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้อีกคร้ัง  
 

 
         
ภาพที ่2.1  แผนภาพพาเรโตสรุปงานเสีย 
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 ภาพท่ี 2.1 แสดงแผนภาพพาเรโตสรุปงานพ่นสีเสียของบริษทัโกลด ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั 
โดยมีช่วงเวลาในการเก็บขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2556 ถึงเดือนธนัวาคม 2556  โดยกาํหนดใหแ้กน 
X เป็นสาเหตุของเสียเป็นกราฟแท่งดงัในภาพมีสาเหตุงานเสีย เช่น สีเดือด เมด็ฝุ่ น สีบาง สีไหล ผวิส้ม  
และแกน Y เป็นจาํนวนของเสียท่ีเกิดข้ึนพร้อมมีกราฟเสน้สะสมเป็นเปอร์เซ็นต ์
 2.1.2 ผงัแสดงเหตุและผลหรือ อชิิกา ว่าไดอะแกรม (Cause and Effect Diagram) 
 ผงัแสดงเหตุและผลคือผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะทางคุณภาพกบัปัจจยั
ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง (มาตรฐานอุตสาหกรรมแห่งญ่ีปุ่น (Japanese Industrial Standard : JIS)) ผงัแสดง
เหตุและผลเป็นแผนภาพท่ีมีประโยชน์อย่างมากในการนาํเสนอความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผล
สาํหรับปัญหาท่ีพิจารณาไดรั้บการพฒันาคร้ังแรกโดยศาสตราจารยค์าโอรุอิชิกาว่า (Kaoru Ishikawa) 
จากแนวคิดเก่ียวกบักระบวนการสามารถแยกเป็นสาเหตุหลกั ๆ ได ้ 4 ประการคือ คน เคร่ืองจกัร 
วิธีการ และวตัถุดิบ ผงัน้ีจะแสดงความคิดท่ีเก่ียวขอ้งต่าง ๆ ท่ีรวบรวมมาเน่ืองจากผงัน้ีมีลกัษณะ
โครงสร้างคลา้ยกา้งปลาอาจเรียกว่าผงักา้งปลา (นอกจากน้ียงัมีช่ือเรียกอ่ืน ๆ อีกเช่นผงัรากไม ้ (Tree-
root Diagram), ผงัตน้ไม ้ (Tree diagram), หรือผงัลาํนํ้ า (River Diagram) ตลอดจนผงัอิชิกาว่า
ไดอะแกรม (Ishikawa Diagram) เพื่อเป็นเกียรติแก่ Kaoru Ishikawa ผูน้าํเอาผงัชนิดน้ีมาใช ้    
 ยทุธชยั  รักษย์ศ (2548, น. 70) อธิบายว่า  ผงัน้ีประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วนคือส่วน
โครงกระดูกท่ีเป็นตวัปลาซ่ึงไดร้วบรวมปัจจยัอนัเป็นสาเหตุของปัญหาและส่วนหวัปลาท่ีเป็นขอ้สรุป
ของสาเหตุท่ีกลายเป็นตวัปัญหานอกจากจะสามารถใชไ้ดท้ั้งการนาํเสนอขอ้มูลในรูปความสัมพนัธ์
ของสาเหตุและผลแล้วยงัสามารถใช้กับกิจกรรมการแก้ปัญหาแบบกลุ่มในการจัดลําดับและ
ความสัมพนัธ์ของสาเหตุปัญหาในรูปของสมมติฐานของสาเหตุท่ีไดม้าจากการระดมสมองดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.2 ซ่ึงแสดงในการสร้างผงัเหตุและผลมีวิธีการดงัน้ี 
 1. เลือกคุณลกัษณะท่ีเป็นปัญหามา1อยา่งเขียนทางกรอบขวามือ 
 2. เขียนสาเหตุหลกัเติมลงบนเสน้กระดูกทั้งดา้นบนและดา้นล่าง 
 3. เขียนสาเหตุรองของแต่ละสาเหตุหลกั 
 4. เขียนสาเหตุยอ่ยของสาเหตุรองนั้น 
 แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนภาพกา้งปลา (Fish Bone 
Diagram) ในการวิเคราะห์ความผนัแปร  เพื่อศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผลนั้น มี
ความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งมีการระดมสมอง (Brainstorming)  เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงสาเหตุของปัญหาแลว้ทาํ
การพิสูจน์ตามขอ้เทจ็จริงสาํหรับการแกไ้ขต่อไป  เม่ือทาํการศึกษากระบวนการ โดยครบถว้นแลว้จึง
พอท่ีจะทาํให้ทราบว่าตวัแปรท่ีสาํคญัของกระบวนการมีอะไรบา้งและมีความจาํเป็นตอ้งทาํการระดม
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เหตุผลหลักท่ี 1 เหตุผลหลักท่ี 2

สาเหตุรอง
สาเหตุรองสาเหตุรอง

ป{ญหา
สาเหตุย่อย

เหตุผลหลักท่ี 1 เหตุผลหลักท่ี 2

สาเหตุรอง สาเหตุรอง

สาเหตุย่อย

สาเหตุรอง

สาเหตุย่อย

สมอง เพื่อทาํการคน้หาสาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ในขั้นตอนการระดมสมองนั้นจะใหผู้ท่ี้มีส่วนร่วม
ในกระบวนการผลิตเสนอความคิดเห็น โดยท่ีผูร่้วมแสดงความคิดเห็นนั้นจะเป็น วิศวกร หวัหนา้งาน 
และผูช้าํนาญการปฏิบติังาน ซ่ึงมีความรู้ในกระบวนการท่ีทาํการศึกษา ซ่ึงในการเสนอความคิดเห็นน้ี
จะไม่จาํกดัปริมาณ และคุณภาพของความคิดเห็น เพื่อป้องกนัการตกหล่นของสาเหตุท่ีอาจมีผลกระ 
ทบต่อปัญหา สุดทา้ยก็จะนาํความคิดเห็นท่ีไดม้าจดัเป็นหมวดหมู่ดว้ยแผนภาพสาเหตุและผล โดย
จาํแนกตามกระบวนการผลิต 4M คือ กระบวนการ Man, Material, Method, Machine ของปัญหาท่ี
ตอ้งการวิเคราะห์โดยมีสาเหตุหลกั คือ 4M และสาเหตุยอ่ย ๆ  ทาํใหง่้ายต่อการวิเคราะห์ ซ่ึงผลจาก 
การระดมสมองน้ีสามารถสรุปเป็นแผนภาพสาเหตุและผลไดด้งัภาพท่ี 2.2 
                                                   Cause and Effect Diagram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.2  ผงัแสดงเหตุและผล 
 ผงัแสดงเหตุและผล หรือ CE Diagrams หรือท่ีเรียกกนัว่าผงักา้งปลาเป็นแผนผงัท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างคุณลกัษณะทางคุณภาพกบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ยเส้นตรงหลาย
ลกัษณะท่ีประกอบกนัแลว้มีรูปร่างคลา้ยกา้งปลา โดยส่วนโครงกระดูกท่ีเป็นตวัปลาจะบ่งบอกถึง
ปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาและส่วนหัวปลาจะบ่งบอกข้อสรุปหรือผลของสาเหตุเพื่อผูก
ความสัมพนัธ์อยา่งเป็นระบบระหว่างตน้เหตุและผลของตน้เหตุเหล่านั้น ผงักา้งปลาน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ี
ถูกนาํมาใชเ้พื่อวิเคราะห์ หาสาเหตุหรือตน้ตอของปัญหาซ่ึงจะทาํให้สามารถคน้หาแยกแยะสาเหตุ 
หลกัและสาเหตุรองอยา่งเป็นระบบ โดยทัว่ไปการเปล่ียนแปลงของคุณภาพมกัจะมาจากสาเหตุหลกั ๆ 
คือ วตัถุดิบ เคร่ืองจกัรอุปกรณ์ วิธีการทาํงานและคน ซ่ึงสาเหตุเหล่าน้ีจะถูกนาํมาเขียนเป็นองคป์ระกอบ
หลกัของผงักา้งปลาน้ี  
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ภาพที ่2.3  ผงัแสดงเหตุและผลของปัญหาสีเดือด 
 การสร้างแผนภูมิก้างปลามกัจะสร้างหลงัแผนภูมิพาเรโตคือเม่ือวิเคราะห์จากแผนภูมิ         
พาเรโตแลว้ว่าจะเลือกแกไ้ขขอ้บกพร่องใด จะนาํขอ้บกพร่องท่ีเลือกแกไ้ขมาเป็นปัญหาในแผนภูมิ
กา้งปลาแลว้ระดมความคิดจากบุคคลหลาย ๆ คนท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือแยกแยะสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยท่ี
ทาํใหเ้กิดปัญหาเพื่อใหส้ามารถแกปั้ญหาไดต้รงจุดและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดประโยชน์อีกประการ
หน่ึงของสาเหตุรอง สาเหตุยอ่ย แผนภูมิกา้งปลานอกจากจะใชใ้นการแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ ในปัญหา
ของผลิตภณัฑห์รือการใหบ้ริการแลว้ยงัใชใ้นการแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ ของปัญหาทัว่ ๆ ไปไดอี้กดว้ย 
 2.1.3 ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
 เป็นแบบฟอร์มท่ีออกแบบมาเพื่อใชเ้ก็บขอ้มูลโดยการบนัทึกหรือทาํเคร่ืองหมายลงในช่อง
ท่ีจดัไวใ้ห้เท่านั้น เพื่อนาํขอ้มูลท่ีไดม้าแปลผลหรือทาํการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาต่อไป ตวัอย่าง
ขอ้มูลท่ีทาํการเกบ็ เช่น 
 - ขอ้มูลจาํนวนคร้ังหรือจาํนวนช้ินงานท่ีทาํการตรวจสอบ 
 - จุดบกพร่อง ตาํแหน่งท่ีเกิดขอ้บกพร่อง 
 - สาเหตุของการเกิดของเสีย วนัท่ีเกิดของเสีย 
 - แผนกท่ีเกิดของเสีย 
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ภาพที ่2.4  ใบ Check Sheet 
 ภาพท่ี 2.4 แสดงใบตรวจสอบของการสั่งผลิตและบนัทึกผลผลิตการผลิตประจาํวนัของ
แผนกพ่นสีบริษทั โกลด์ เพรส อินดสัทรี จาํกดั เพื่อจดัเก็บขอ้มูลประจาํวนั ประกอบดว้ย วนัท่ีผลิต 
ช่ือช้ินงาน หมายเลขช้ินงาน จาํนวนผลิต ผลผลิตงานดี  ผลผลิตงานเสียและสาเหตุงานเสีย 
 

2.2  ทฤษฎกีารวเิคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ  
 (Failure Mode and Effect Analysis)  
 Failure Mode and Effect Analysis หรือ FMEA คือเทคนิคทางวิศวกรรมท่ีใชใ้นการ
กาํหนดการบ่งช้ี และการขจดัปัญหา ความลม้เหลว และความผิดพลาดต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนมาแลว้ใน
ระบบงาน ของการออกแบบกระบวนการ และการบริการก่อนท่ีจะถึงมือลูกคา้ มีจุดประสงคเ์พื่อรับรู้
และประเมินผลของขอ้บกพร่อง ของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการหน่ึงและผลกระทบ จากขอ้บกพร่อง
ดงักล่าวและเป็นการบ่งช้ีถึงการทาํงานท่ีสามารถลดโอกาสการเกิดของเสีย  
 ประเภทของการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 1. ในงานระบบการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในงานระบบใช้
ในการวิเคราะห์ระบบและระบบยอ่ยต่าง ๆ ในขั้นตอนการออกแบบแนวคิด (Concept Design) โดย 
FMEA ในงานระบบจะเน้นท่ีการวิเคราะห์หาขอ้บกพร่องแนวโน้มท่ีเกิดกบัการทาํงาน (Function) 
ของระบบเน่ืองจากความไม่มีประสิทธิภาพของระบบทั้งน้ีจะครอบคลุมถึงการศึกษาอิทธิพลร่วม
ระหวา่งระบบกบัองคป์ระกอบต่าง ๆ ของระบบดว้ย 
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 2. ในการออกแบบการวิเคราะห์ลักษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในการ
ออกแบบใชใ้นการวิเคราะห์ผลิตภณัฑท่ี์ออกแบบไดก่้อน ให้ฝ่ายผลิตดาํเนินการผลิตในเชิงพาณิชย์
ต่อไป โดย FMEA ประเภทน้ีจะเน้นถึงขอ้บกพร่องอนัเน่ืองจากความไม่มีประสิทธิภาพของการ
ออกแบบ 
 3. ในกระบวนการผลิตการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ใน
กระบวนการผลิตใชใ้นการวิเคราะห์การผลิตกระบวนการประกอบ โดย FMEA ประเภทน้ีจะเนน้ถึง
ขอ้บกพร่องอนัเน่ืองจากความไม่มีประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตและการประกอบ 
 4. ในงานบริการ.การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในงานบริการ
ใชใ้นการวิเคราะห์ถึงกระบวนการบริการก่อนท่ีจะส่งมอบใหก้บัลูกคา้ โดย FMEA ประเภทน้ีจะเนน้
ถึงขอ้บกพร่อง ความผิดพลาด หรือความคลาดเคล่ือน อนัเน่ืองจากความไม่มีประสิทธิภาพของระบบ
กระบวนการ 
                  สุวิมล  จนัทร์แกว้และธรรมมา   เจียรธราวานิช (2550) อธิบายถึง  ประโยชน์ของการจดัทาํ  
FMEA 5 ขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 1. นําปัญหา/ขอ้บกพร่องท่ีเก่ียวขอ้งหรือเกิดข้ึนในอดีตมาเป็นข้อมูลในการปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภณัฑใ์นระหวา่งท่ีทาํการออกแบบหรือการผลิต 
 2. รู้จกัและประเมินปัญหา/ขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนในการออกแบบและกระบวนการ
ผลิต 
 3. ใชแ้สดงสาเหตุหรือกลไกของปัญหา/ขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน 
 4. เป็นการสร้างระบบ เพื่อใหเ้กิดการปรับปรุงในการออกแบบกระบวนการผลิต 
 5. เป็นระบบป้องกนัท่ีสร้างข้ึนเพื่อการสร้างความพึงพอใจใหแ้ก่ลูกคา้              
 กิติศกัด์ิ  พลอยพานิชเจริญ (2539) อธิบายว่าการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลของ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ท่ีใช้ในการนิยามบ่งช้ีสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนแล้ว 
(Activate Cause) และมีแนวโนม้ว่าจะเกิดข้ึน (Potential Cause) โดยขอ้บกพร่องดงักล่าวอาจจะอยูใ่น
รูปของปัญหา การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ท่ีดีช้ีบ่งถึงขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนและมีแนวโนม้ว่าจะเกิดข้ึนช้ีบ่งถึงสาเหตุและผลของแต่ละขอ้บกพร่องจดัลาํดบัความสําคญั
และช้ีบ่งถึงขอ้บกพร่องตามตวัเลขกาํหนดก่อนหลงัความเสียง (Risk Priority Number-RPN) ซ่ึง
พิจารณาจากความถ่ีในการเกิดความรุนแรงและแนวโน้มท่ีขอ้บกพร่องจะเกิดกบัลูกคา้กาํหนดถึง
ปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนตามมาและการแกไ้ข ลกัษณะสาํคญั 3 ประการของการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่อง
และผลกระทบ 
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 1. จะตอ้งมีการแสดงใหเ้ห็นถึงรูปแบบของความลม้เหลว ปัญหา และความผดิพลาดต่าง ๆ 
ท่ีอาจเกิดข้ึน หรือเกิดข้ึนแลว้ จากระบบงาน การออกแบบ การผลิตและการบริการอยา่งชดัเจนและมี
การประเมินผล 
 2. จะตอ้งมีการบ่งช้ีการกระทาํ สําหรับการลด หรือขจดัโอกาสของความลม้เหลว ปัญหา
และความผดิพลาดนั้น ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนมาอีก 
 3. จะตอ้งมีการบนัทึกลงในแบบฟอร์มมาตรฐาน              
 ขั้นตอนการทาํการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) กระบวนการ
สาํหรับดาํเนินการ FMEA ให้ประสบผลสาํเร็จสามารถแบ่งแยกไดเ้ป็นขั้นตอนการทาํ FMEA ได้
ดงัต่อไปน้ี 
 1. กาํหนดแผนผงัการดาํเนินงาน (Process Flow) เช่น การออกแบบ การบริการ การลิต 
 2. กาํหนดหนา้ท่ีของผลิตภณัฑ ์
 3. วิเคราะห์คุณลกัษณะความเสียหาย (Failure Mode) ท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัผลิตภณัฑ ์
 4. หาสาเหตุของการเกิดคุณลกัษณะความเสียหาย (Cause of Failure Mode) 
 5. พิจารณาวา่ลูกคา้จะรู้ไดอ้ยา่งไรถา้เกิดความเสียหายต่อผลิตภณัฑ ์
 6. กาํหนดระดบัความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดข้ึน (S=Severity) 
 7. พิจารณาถึงความถ่ีของสาเหตุของการเกิดคุณลกัษณะความเสียหาย (O=Occurrence of 
Cause of Failure Mode) 
 8. พิจารณาวิธีการในปัจจุบนัท่ีทาํการตรวจสอบการเกิดคุณลกัษณะความเสียหาย (D= 
Detect ability of Cause of Failure Mode) 
 9. คาํนวณค่า Risk Priority Number (RPN) = S x O x D 
 10. จดัอนัดบัปัญหาวา่ปัญหาใดมีค่า RPN สูงไปหาตํ่าและดาํเนินการแกไ้ข 
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ภาพที ่2.5  ขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพโดย FMEA (สมภพ ตลบัแกว้) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.6  แบบฟอร์มมาตรฐานเพ่ือการช้ีบ่งอนัตรายและประเมินความเส่ียงดว้ยวิธี FMEA  
 วิธีการบนัทึกขอ้มูลมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. หัวขอ้/หนา้ท่ีการใชง้าน ให้ใส่ช่ือและสารสนเทศท่ีมีความเก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ ของหัวขอ้ท่ี
ตอ้งการจะวิเคราะห์ โดยให้ใส่ช่ือรวมถึงระดบัของการออกแบบท่ีการระบุไวต้าม Drawing ทาง
วิศวกรรม จากนั้นใหร้ะบุถึงหนา้ท่ีการใชง้านของหวัขอ้ดงักล่าว โดยหนา้ท่ีการงานอาจจะแสดงในรูป
ของผลท่ีได ้หรือหนา้ท่ีทางกลหนา้ท่ีทางไฟฟ้ากไ็ด ้
 2. แนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่อง หมายถึง ลกัษณะทางกายภาพท่ีระบบ ระบบย่อย
ตลอดจนช้ินส่วนประกอบไม่สามารถทาํหนา้ท่ีไดต้ามท่ีกาํหนดไว ้โดยลกัษณะของขอ้บกพร่องของ

1  2 

10

93 

5 

6 8 13 114 12 7 14
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ระบบหน่ึงอาจจะเป็นสาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่องของอีกระบบหน่ึงท่ีสูงกว่าไดแ้ละอาจจะเป็น
ผลกระทบจากระบบหน่ึงท่ีตํ่ากวา่กไ็ด ้
 ในการประเมินลกัษณะขอ้บกพร่องของหัวขอ้ท่ีทาํการวิเคราะห์ จะตอ้งดาํเนินการให้
สอดคลอ้งกบัหนา้ท่ีใชง้านท่ีระบุ ภายใตข้อ้สมมุติท่ีว่าลกัษณะขอ้บกพร่องดงักล่าวอาจเกิดข้ึนไดแ้ต่
ไม่จาํเป็นตอ้งเกิดข้ึนเสมอไป และการวิเคราะห์แนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่อง การระงบัการส่ง
สินคา้ การปฏิบติัการแกไ้ข การทดสอบความไวว้างใจ ตลอดจนบนัทึกการแกไ้ขของแบบท่ีมีความ
ใกลเ้คียงกนั โดยผา่นการระดมสมองจากคณะทาํงาน นอกจากน้ีแลว้กอ็าจจะพิจารณาจากลกัษณะท่ีจะ
เกิดข้ึน ถา้หนา้ท่ีการใชง้านมิไดเ้ป็นไปตามท่ีกาํหนด  
 นอกจากน้ีแลว้ควรอธิบายถึงแนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่องในลกัษณะทางกายภาพ 
หรือลกัษณะทางเทคนิค ท่ีไม่จาํเป็นลกัษณะอาการท่ีสามารถรับรู้หรือสังเกตไดด้ว้ยลูกคา้ เช่น รอยร่ัว    
การโคง้ การเสีย คบัไป/หลวมไป วงจรเปิด/ปิด ปนเป้ือน มีรอยร้าว เป็นตน้ 
 3. แนวโนม้ของผลจากขอ้บกพร่องในช่องน้ีของแบบฟอร์ม ให้แสดงแนวโนม้ของผลจาก
ขอ้บกพร่องท่ีหมายถึง ผลจากขอ้บกพร่องของหน้าท่ีท่ีกระทบต่อลูกคา้ โดยผลกระทบน้ีเป็นส่ิงท่ี
ลูกคา้พบไดง่้าย และลูกคา้ท่ีกล่าวถึงน้ีจะหมายถึงกระบวนการถดัไปเร่ือยไปจนถึงลูกคา้ท่ีเป็นผูใ้ชค้น
สุดทา้ย 
 โดยทัว่ไปแลว้อาจจะจาํแนกแนวโน้มของผลจากขอ้บกพร่องตามระดบัท่ีเกิดออกเป็น 3 
ระดบั ดว้ยกนัดงัน้ี 
 - ผลกระทบท่ีจุดเกิดเหตุ หมายถึง ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนแก่ช้ินงานหรือระบบท่ีกาํลงัพิจารณา 
 - ผลกระทบท่ีกระบวนการถดัไป หมายถึง ผลกระทบท่ีมีต่อระดบัถดัไปท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัโครงสร้างตามการกาํหนดรายการวสัดุ 
 - ผลกระทบต่อผูใ้ช ้หมายถึง ผลกระทบท่ีผูใ้ชส้ามารถสงัเกตไดง่้าย 
 4. ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity: S) ในช่องน้ีของแบบฟอร์มการวิเคราะห์จะ
กาํหนดถึงลาํดบัของความรุนแรงของผลกระทบ โดยลาํดบัของความรุนแรงจะอยูภ่ายใตข้อบเขตของ 
FMEA แต่ละกรณีท่ีวิเคราะห์ และการลดความรุนแรงน้ีจะกระทาํไดด้ว้ยการเปล่ียนแบบหรือเปล่ียน
เง่ือนไขในการใชง้านอย่างใดอย่างหน่ึงหรือทั้งสองอย่างน้ีเท่านั้น โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนความ
รุนแรงของผลกระทบดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางที ่2.1 ตารางแสดงเกณฑก์ารประเมินในหวัขอ้ ความรุนแรงจากขอ้บกพร่อง (Severity: S) 
ผลกระทบ          ความรุนแรงของผลกระทบ ลาํดบั 

อนัตรายท่ีเกิดข้ึนโดยปราศจากการเตือน เม่ือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนกระทบกบัความปลอดภยั 
ของพนกังานโดยไม่มีการเตือน 

10 

อนัตรายท่ีเกิดข้ึนโดยมีการเตือน เม่ือขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึนกระทบกบัความปลอดภยั 
ของพนกังานโดยมีการเตือน 

9 

สูงมาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรไม่สามารถทาํงานได ้: เสียในส่วน
หรือหน่วยงานท่ีสาํคญัท่ีสุด 

8 

สูง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานได:้แต่ผลงานลดลงไป 
เยอะมาก 

7 

ปานกลาง เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานได:้แต่ผลงานลดลงไป 
ปานกลาง 

6 

ตํ่า เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานได:้แต่ผลงานลดลงไปเลก็นอ้ย 5 
ตํ่ามาก เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานได:้แต่ส่วนมากพบปัญหา 

ท่ีลกูคา้ 
4 

กระทบทางออ้ม เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานได:้แต่ส่วนมากพบปัญหา 
ท่ีลกูคา้ปานกลาง 

3 

กระทบทางออ้มมาก ๆ เคร่ืองมือ/เคร่ืองจกัรทาํงานไม่พบปัญหาท่ีลกูคา้ร้องเรียน 2 
ไม่มีผลกระทบ เกือบไม่มีผลกระทบ 1 

ทีม่า :  กิติศกัด์ิ  พลอยพานิชเจริญ (2551, น. 25) 
 5. การจาํแนกประเภท ช่องน้ีอาจจะไดรั้บการใชใ้นการจาํแนกคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการพิเศษ  ( เช่น  คุณลักษณะวิกฤต  สําคัญมาก  สําคัญ  มีนัยสําคัญ) สําหรับช้ิน
ส่วนประกอบระดบัยอ่ย หรือระบบท่ีอาจจะตอ้งการออกแบบหรือการควบคุมกระบวนการท่ีเพิ่มเติม 
 6. แนวโน้มของสาเหตุ/กลไกของข้อบกพร่อง ในช่องน้ีของการวิเคราะห์จะระบุถึง
แนวโนม้ของสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีบ่งช้ีถึงจุดอ่อนของแบบท่ีออกแบบไวใ้นการกาํหนดแนวโนม้
ของสามเหตุของขอ้บกพร่องจะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบัแนวความคิดในการออกแบบและจะตอ้งการ
กาํหนดถึงสาเหตุของการเกิดขอ้บกพร่องให้กบัแต่ลกัษณะของขอ้บกพร่อง โดยสาเหตุอาจจะมาจาก
หลายประการท่ีดว้ยกนัแต่ควรใหค้วามสนใจต่อสาเหตุท่ีมีความสาํคญัท่ีสุด 
 การอธิบายถึงสาเหตุของขอ้บกพร่องจะตอ้งแสดงถึงกลไกของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 
เช่นความไม่คงท่ีของวสัดุ สึกหรอ กร่อน ลา้ เป็นตน้ หรืออธิบายดว้ยลกัษณะของสาเหตุเช่นความ
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ร้อนมากเกินไป กาํหนดขนาดความคลาดเคล่ือนอนุโลมท่ีไม่เหมาะสม คู่มือการบาํรุงรักษาท่ีไม่สม 
การกาํหนดวสัดุท่ีไม่ถูกตอ้ง ความสามารถของการหล่อล่ืนท่ีไม่เพียงพอเป็นตน้ 
 7. โอกาสเกิดข้ึน (Occurrence: O) โอกาสการเกิดขั้น หมายถึง ความเป็นไปไดข้องสาเหตุ
หรือกลไกหน่ึง ๆ โดยความเป็นไปไดใ้นการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่องน้ีจะมีคะแนนแสดงอนัดบัในเชิง
สัมพนัธ์มากกว่าเชิงสมบูรณ์ เซิงการป้องกนัหรือการควบคุมสาเหตุ กลไก ของลกัษณะขอ้บกพร่อง
ผ่านการเปล่ียนแปลงกระบวนการออกแบบ คาํแนะนาํในการออกแบบ จะเป็นแนวทางเดียวเท่านั้น
การลดคะแนนของโอกาสการเกิดข้ึนน้ี 
 
ตารางที ่2.2  แสดงเกณฑก์ารประเมินในหวัขอ้ความถ่ีของการเกิดขอ้บกพร่อง (Occurrence: O) 

โอกาสในการเกดิข้อบกพร่อง อตัราส่วนข้อบกพร่องทีเ่กดิ ลาํดบั 
สูงมาก : ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนแน่นอน 1ใน 2 10 
 1 ใน 3 9 
สูง : ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนซํ้ า ๆ 1 ใน 8 8 
 1 ใน 20 7 
ปานกลาง : ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนบางคร้ัง 1 ใน 80 6 
 1 ใน 400 5 
ตํ่า : ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนนอ้ยมาก 1 ใน 2,000 4 
 1 ใน 15,000 3 
นอ้ยมาก ๆ : ขอ้บกพร่องไม่น่าเกิดข้ึน 1 ใน 150,000 2 
 1 ใน 1,500,000 1 

ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2551, น. 27) 
 8. การควบคุมการออกแบบในปัจจุบนั ในช่องน้ีให้ใส่รายการของการป้องกนั การทวน
สอบ/ตรวจสอบความถูกตอ้งของการออกแบบหรือกิจกรรมอ่ืน ๆ ท่ีทาํให้เกิดความมัน่ใจว่ามีการ
ออกแบบอยา่งเพียงพอ การควบคุมการออกแบบในปัจจุบนัเป็นตน้ว่า การทวนสอบแบบ การทวน
สอบความเป็นไปได ้การทดสอบตน้แบบฯลฯ จะเป็นกิจกรรมสําหรับการควบคุมการออกแบบท่ี
เหมือนกนัหรือคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะมีการควบคุมการออกแบบอยู ่2 ประเภทดว้ยกนัคือ 
 - การป้องกัน (Prevention) หมายถึง การป้องกันสาเหตุ/กลไกของข้อบกพร่องหรือ
ลกัษณะขอ้บกพร่องจากการเกิดข้ึน หรือการลดลงของอตัราการเกิดข้ึน 
 -  การตรวจจบั (Detection) หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุ/กลไกของขอ้บกพร่องหรือลกัษณะ
ขอ้บกพร่องวิธีของก่อนการวิเคราะห์และวิธีการศึกษาทางกายภาพ ก่อนท่ีแบบจะถูกส่งต่อไปฝ่ายผลิต 
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                9. การตรวจจบั (Detection: D)  ในช่องของน้ีจะใส่คะแนนตามลาํดบัของการควบคุมโดย
การตรวจจบัท่ีดีท่ีสุดท่ีสรุปไวใ้นช่วงการควบการออกแบบท่ีไดว้างแผนไว ้เช่น กิจกรรมการทวน
สอบหรือกิจกรรมการตรวจสอบความถูกตอ้งฯลฯ นอกจากน้ีแลว้จะถือว่าเป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุดท่ีจะมีการ
ควบคุมโดยการตรวจจบัในช่วงแรก ๆ ของกระบวนการพฒันาการออกแบบและภายหลงัจากการให้
คะแนนการตรวจจบัในช่วงแรก ๆ ของกระบวนการพฒันาการออกแบบและภายหลงัจากการให้
คะแนนการตรวจจบัแลว้คณะทาํงาน FMEA ควรจะมีการทบทวนคะแนนของโอกาสการเกิดข้ึนอีก
คร้ังเพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่าคะแนนสาํหรับโอกาสการเกิดข้ึนน้ียงัมีความเหมาะสมอยู่ โดยสามารถ
ใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนการตรวจจบั 
 
ตารางที ่2.3 แสดงเกณฑก์ารประเมินในหวัขอ้ความสามารถในการตรวจจบัขอ้บกพร่องก่อนส่งถึง 
 มือลูกคา้ (Detection: D) 

ความยากง่ายในการตรวจจับ 
ความเป็นไปได้ของการตรวจจับ 
ด้วยการออกแบบการควบคุม 

สามารถตรวจจบัไดใ้นระหวา่งการออกแบบ, 
การทดสอบและการตรวจสอบ : ก่อนการผลิต 

1 - 2 

สามารถตรวจจบัไดใ้นระหวา่งการผลิต :  
ตรวจจบัไดก่้อนหรือตรวจจบัไดแ้น่นอน 

3 - 4 

สามารถตรวจจบัไดใ้นระหวา่งการผลิต :  
ตรวจจบัไดช้า้หรือตรวจจบัไดไ้ม่แน่นอน 

5 - 6 

สามารถตรวจจบัไดใ้นระหวา่งการผลิต :  
ตรวจจบัไดง่้ายจากหนา้งาน หรือตรวจจบัไดจ้ากการดูแลรักษาประจาํ 

7 - 8 

มโีอกาสน้อยมากทีจ่ะถูกตรวจจับได้จากหน้างาน  9  - 10 

ทีม่า : กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ (2551, น. 29) 
                10. ตวัเลขแสดงลาํดบัความสาํคญัของความเส่ียง RPN คือ ผลลพัธ์ของความรุนแรงท่ีมีผล
ต่อการใช้งาน โอกาสในการเกิดบ่อย ๆ และการตรวจจับได้ง่ายหรือไม่ เพื่อใช้ในการจัดลาํดับ
ความสาํคญัในการแกไ้ขปัญหา ในสมการท่ี RPN = SxOxD 
 เม่ือ S หมายถึง เป็นความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความลม้เหลว (Severity) 
  O  หมายถึง เป็นโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนจากสาเหตุนั้นวา่บ่อยเพียงใด (Occurrence) 
 D  หมายถึง เป็นความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลว
ข้ึนไดดี้เพียงใด (Detection) 
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 หมายเหตุ : ค่า RPN จะเป็นไปตามหลกัเกณฑข์องหลกัการพาเรโต โดยมีคะแนนระหว่าง 
1 ถึง 1,000 โดยค่า RPN ท่ีมีค่าสูง ๆ มีความจาํเป็นตอ้งดาํเนินการปฏิบติัการแกไ้ขเพ่ือลดค่า RPN ให้
ลดลงความรุนแรงของผลกระทบ  (Severity of the Effect) ถา้หากลกัษณะขอ้บกพร่องนั้นเกิดข้ึนแลว้
จะมีความรุนแรงของผลกระทบมากน้อยเพียงไร ซ่ึงตอ้งมีการให้คะแนนของความรุนแรงท่ีเกิดข้ึน
ดว้ย ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 โอกาสในการเกิด (Occurrence) หมายถึงอตัราท่ีแสดงถึงจาํนวนความถ่ีหรือจาํนวน
ขอ้บกพร่องสะสมท่ีไดค้าดหมายไว ้สําหรับสาเหตุหน่ึง ๆ ภายใตร้ะบบควบคุมท่ีมีอยู่ ซ่ึงเกณฑก์าร 
ใหค้ะแนน ซ่ึงเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีรายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 การตรวจจับ  (Detection) หมายถึง  การประเมินถึงโอกาสท่ีมีการใช้การควบคุม
กระบวนการแลว้จะตรวจพบแนวโนม้ของสาเหตุ และกลไกขอ้บกพร่อง (จุดอ่อนของกระบวนการ) 
หรือความน่าจะเป็นในการใชก้ารควบคุมกระบวนการแลว้จะตรวจพบลกัษณะขอ้บกพร่องก่อนท่ีจะมี
ช้ินส่วนประกอบออกมาจากสายการประกอบหรือจุดปฏิบติังาน 
 11. วิธีการปฏิบติัการแกไ้ข ในการประเมินผลทางวิศวกรรมเพ่ือการปฏิบติัการป้องกนัหรือ
แกไ้ขควรจะดาํเนินกบัลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรงท่ีสูงท่ีสุดก่อนแลว้จึงพิจารณาลกัษณะ
ขอ้บกพร่องท่ีมีคะแนน RPN สูง ๆ รวมถึงลกัษณะขอ้บกพร่องอ่ืน ๆ ท่ีกาํหนดโดยคณะทาํงานและ
โดยทัว่ไปแลว้แนะนาํให้ดาํเนินการปฏิบติัการแกไ้ขเพื่อลดคะแนนอนัดบัตามลาํดบัดงัน้ีคือ ความ
รุนแรง โอกาสเกิดข้ึน การตรวจจบั โดยทัว่ไปแลว้ถา้คะแนนความรุนแรงมีค่า 10 หรือ 9 จะตอ้งให้
ความสนใจเป็นพิเศษ เพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่าไดมี้การพิจารณาค่าความเส่ียงผ่านการออกแบบการ
ควบคุมหรือการปฏิบติัการแกไ้ข /ป้องกนั โดยไม่มีความเก่ียวขอ้งกบั RPN และในกรณีท่ีลกัษณะของ
ขอ้บกพร่องอาจมีอนัตรายต่อผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์ขั้นสุดทา้ยแลว้ ก็มีความรุนแรงน้อยลงตลอดจนการ
ควบคุมสาเหตุดงักล่าว 
 ในกรณีท่ีประเมินผลทางวิศวกรรมนาํไปสู่การไม่ตอ้งปฏิบติัการแก้ไขกบัลกัษณะของ
ขอ้บกพร่องท่ีกาํหนดแลว้ ใหใ้ส่ขอ้ความวา่ไม่มีในช่องน้ี 
 12. ผูรั้บผิดชอบในการปฏิบติัการแก้ไขและวนัเสร็จส้ิน ในช่องน้ีให้ใส่ช่ือองค์กรและ
บุคคลท่ีมีความรับผดิชอบต่อการปฏิบติัการแกไ้ขน้ี รวมทั้งใหร้ะบุถึงวนัท่ีกาํหนดเสร็จส้ินดว้ย 
 13. การแกไ้ขภายหลงัจากการปฏิบติัการแกไ้ขไดเ้สร็จส้ินสมบูรณ์แลว้ใหท้าํการสรุปสั้น ๆ 
ถึงการปฏิบติัการแกไ้ขรวมถึงวนักาํหนดเสร็จส้ินดว้ย 



32 

 14. ผลการแกไ้ข ภายหลงัจากมีการบ่งช้ีมาตรการแกไ้ข/ป้องกนัแลว้ ใหท้าํการประมาณค่า
และบนัทึกถึงผลการประเมินความรุนแรง โอกาสการเกิดข้ึนและการตรวจจบั พร้อมคาํนวณค่า RPN 
อีกคร้ัง แต่ถา้มิไดมี้การกาํหนดมาตรการใด ๆ เลย ใหป้ล่อยคอลมัน์ น้ีวา่งไว ้
 

2.3  ความรู้ในงานพ่นสี 
 สี (Paint) หมายถึง ของเหลวท่ีไหลไปเคลือบบนผวิวสัดุแลว้เกิดเป็นแผน่ฟิลม์ข้ึน โดยการ
เปล่ียนสภาพจากของเหลว (Liquid) ไปเป็นฟิลม์แขง็ (Solid Film) เกิดจากการระเหยของตวัทาํละลาย 
(Solvent Evaporation) การเกิดปฏิกิริยา Oxidation และการเกิด Polymerization โดยใชค้วามร้อนเป็น
ตวัเร่ง 
 ฉตัรชยั  พลูสวสัด์ิ (2552, น. 20-34) อธิบายว่า สีเป็นสารประเภท Thermosetting Resin 
เม่ือเกิดแขง็ เป็นฟิลม์ จะไม่สามารถคืนรูปเดิมไดส้าํหรับสีท่ีใชใ้นโรงงานประกอบรถยนตน์ั้น การเกิด
ฟิลม์แขง็ เป็นแบบ Polymerization โดยใชค้วามร้อนทั้งนั้น ซ่ึงเรียกสีเหล่าน้ีว่า สีอบ (Baking Paint) 
ส่วนสีรถยนตต์ามอู่ต่าง ๆ จะเป็นแบบสีแหง้เร็ว (Air Drying Paint) โดยไม่ตอ้งใชค้วามร้อนช่วย ซ่ึง
คุณสมบติัของสีแหง้เร็วน้ีดอ้ยกวา่สีอบมาก                                         
 องคป์ระกอบของกระบวนการพ่นสีตอ้งรู้และเขา้ใจประกอบดว้ย ส่วนประกอบของสี   
การเคลือบผวิโลหะ  การเคลือบสีพื้น  การเคลือบสีจริงกระบวนการพ่นสีเหลก็และอุปกรณ์การพ่นสี
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี                                                                         
 2.3.1 ส่วนประกอบของสี 
 ส่วนท่ีเกิดเป็นฟิลม์สี (Film Former) จะประกอบดว้ย 
 1. ผงสี (Pigment) คือสารท่ีทาํใหเ้กิดผงสี เช่น สีขาว สีแดง สีเหลือง ฯลฯ มีความสามารถ
ปิดบงัพื้นผิวท่ีเคลือบ ผงสีบางชนิดมีคุณสมบติัป้องกนัไม่ให้เหล็กเกิดสนิมได ้(Anti Corrosive 
Pigment) เช่น Lead Oxide, Zinc Chromate 
 2. Vehicle หรือ Resin คือ สารท่ีทาํหนา้ท่ี ยดึประสานอนุภาคของผงสีเขา้ไวด้ว้ยกนัพร้อม
กับยึดเกาะกับพื้นผิวท่ีเคลือบเกิดเป็นฟิล์มสีข้ึน และเป็นส่วนแสดงคุณสมบติัต่าง ๆ ของสีแต่ละ
ประเภทตามชนิดของ Resin ท่ีใช ้ซ่ึง Resin สีส่วนใหญ่จะเป็น Polymer ของสารพวกอนินทรีย ์เช่น 
Alkyd, Acrylic, Epoxy และ Nitrocellulose เป็นตน้ 
 3. Additive เป็นสารท่ีเติมลงไปในสี เพื่อเพิ่มคุณสมบติัต่าง ๆ ของสีท่ีไม่มี ใน Resin เช่น 
การทาํใหสี้ไหลตวัดี หรือแหง้เร็วข้ึน สารพวกน้ี ไดแ้ก่ พวก Plasticizer, Drier, Dispersing Agent   
เป็นตน้ 
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  4. ตวัทาํละลาย (Solvent) มีหนา้ท่ีช่วยปรับความเหลว เพ่ือให้เหมาะสมต่อการผลิต หรือ
การใชง้าน เน่ืองจาก Pigment และ Resin ส่วนใหญ่จะมีความหนืดค่อนขา้งสูง จึงจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้ง
มีตวัทาํละลาย เขา้ไปทาํให้มนัละลาย และรวมตวัเขา้ดว้ยกนัไดดี้ สารเหล่าน้ีไดแ้ก่สาร Organic และ 
Inorganic บางตวั เช่น Benzene, Toluene, Xylem หรือนํ้า แต่ตวัทาํละลายน้ี จะระเหยออกไปหมด เม่ือ
สีแห้งตวั ต่อไปจะอธิบายถึง การเคลือบสีสาํหรับอุตสาหกรรมรถยนต ์ในขั้นตอนถดัจากการเคลือบ
ผวิโลหะ (Surface Treatment)    
  
 
 
- 
 
 
 
 
        
 
               
 
 
 
 

ภาพที ่2.7  ส่วนประกอบของสี 
  2.3.2 การเคลอืบผวิโลหะ (Surface Treatment)                                                                                      
 เน่ืองจากพื้นผิวท่ีจะถูกเคลือบสี เป็นตวัถงัรถ เหล็กซ่ึงมีความตึงผิวมาก ยิ่งกว่านั้นผิวของ
เหล็กก็มีความเรียบมาก ทาํให้คุณสมบติัในการยึดเกาะของสีดอ้ยลง จึงจาํเป็นตอ้งมีการเคลือบผิว
โลหะด้วยสารเคมี ซ่ึงสารเคมีน้ี จะทาํปฏิกิริยากับผิวเหล็กเกิดเป็นสารประกอบข้ึน ซ่ึงผิวของ
สารประกอบน้ี จะมีลกัษณะเป็นผลึก คือ ขรุขระแต่เลก็มาก ทาํใหสี้ท่ีจะมาเคลือบสามารถยดึเกาะกบั
ผวิเหลก็ไดดี้ข้ึน รวมทั้งสามารถป้องกนัไม่ใหเ้กิดสนิมไดดี้อีกดว้ย 
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Conventional coating 

 

 

เหล็ก 

สี  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.8 แสดงการเคลือบผวิโลหะทาํใหคุ้ณสมบติัในการยดึเกาะของสีดีข้ึน 
 สาํหรับสารเคมีท่ีใชเ้คลือบผิวโลหะมีอยู่ดว้ยกนั 2 ชนิด คือ Zinc Phosphate และ Iron 
Phosphate       
 Zinc Phosphate จะใหผ้ลึกท่ีละเอียด สมํ่าเสมอ ช่วยในการยดึเกาะของสี รวมทั้งป้องกนั
การเกิดสนิมไดเ้ป็นอย่างดี แต่ราคาสูงใชส้ําหรับอุตสาหกรรมรถยนตแ์ละอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการ
ความคงทนของสีมาก 
 Iron Phosphate ราคาถูกกว่า แต่คุณสมบติัจะดอ้ยกว่าแบบ Zinc Phosphate มาก เน่ืองจาก
ผลึกของมนัหยาบ และไม่สมํ่าเสมอ ทาํให้คุณสมบติัในการยึดเกาะของชั้นสี และการป้องกนัสนิม
แตกต่างจาก Zinc Phosphate ดงัตารางเปรียบเทียบขา้งล่างน้ี 

 

SALT SPRAY TEST IRON PHOSPHATE ZINC PHOSPHATE 
80  Hrs 

120  Hrs. 
240  Hrs. 
360  Hrs. 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที ่ 2.9 แสดงผลเปรียบเทียบการทดสอบ Iron Phosphate และ Zinc Phosphate ดว้ย ละอองเกลือ 
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 ดงันั้น  Iron Phosphate จึงเหมาะกบัอุปกรณ์เคร่ืองใชโ้ลหะ เช่น ตูเ้ก็บเอกสาร โต๊ะ เกา้อ้ี 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ท่ีใช้ภายในอาคารบ้านเรือน ซ่ึงไม่ต้องการความทนทานของสีมากนัก ส่วน
กระบวนการเคลือบผิวโลหะด้วยสารเคมีน้ี มิใช่เพียงขั้นตอนเดียว มนัมีขั้นตอนและกรรมวิธีท่ี
ซบัซอ้น  วิธีในการเคลือบผวิโลหะ(Applica Method of Surface Treatment) ในปัจจุบนัท่ีใชก้นัอยูมี่ 3 
วิธี คือ        
 1. Full Dip ใหป้ระสิทธิผลดีมาก เน่ืองจากตวัถงัรถยนตถู์กจุ่มลงไปในบ่อนํ้ ายา หรือนํ้ าทั้ง
คนั อีกทั้งตวัรถยงัมีการเคล่ือนไหว เม่ือภายในบ่อรวมทั้งการหมุนเวียนของนํ้ ายาโดยใชป๊ั้ม ทาํให้ผิว
โลหะสมัผสักบันํ้ายา และนํ้ าไดอ้ยา่งสมํ่าเสมอ ทัว่ถึงทุกซอกทุกมุม ตาม Box Section แต่ค่าใชจ่้ายใน
การลงทุนสูง                                                                                                                    
 2. Spray ให้ประสิทธิผลดีเฉพาะภายนอก หรือช้ินงานท่ีมีรูปร่างไม่ซับซ้อนจนเกินไป 
เพราะวา่นํ้ ายาหรือนํ้าจะเขา้ไปไม่ทัว่ตามซอกมุมต่าง ๆ การลงทุนนอ้ย 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2.10  แสดงขอ้แตกต่างผลึก Zinc Phosphate ระบบจุ่มกบัแบบ Spray 
 3. Half Dip & Half Spray ใหป้ระสิทธิผลปานกลาง นอกจากน้ีในกรรมวิธีของ Full Dip
ระบบการเคล่ือนท่ีของตวัถงัรถยนต ์(Car Body Transportation System) ยงัแยกออกเป็น 2 แบบ คือ 
  1. Continuous Conveyor Type อุปกรณ์ประกอบดว้ย Conveyor & Hanger กรณีน้ี ตวัถงั
รถจะเคล่ือนไปตามแนว Conveyor ท่ีวางไว ้รถจะถูกจุ่มลงในบ่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.11 
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ภาพที ่2.11  แสดงกรรมวิธีของ Full Dip  
 วิธีน้ีตอ้งลงทุนสูง เน่ืองจากราคา Conveyor  และขนาดของบ่อจะตอ้งมีขนาดยาวมาก ทาํ
ใหใ้ชเ้น้ือท่ีมากกว่าแบบ Tact Type ถึง 3 เท่า แต่สามารถใหก้าํลงัการผลิตท่ีสูง (Cycle Time) ประมาณ 
1.5 - 2 นาที/คนั)  
  2. Tact Type อุปกรณ์ประกอบดว้ย Hanger & Hoist กรณีน้ีตวัถงัรถจะถูกจุ่ม และยกใน
แนวด่ิง โดยใชก้ารทาํงานของ Hoist ทาํให้ไม่ตอ้งใชข้นาดของบ่อนํ้ ายาใหญ่มากนกั กาํลงัการผลิต
และการลงทุนจะตํ่ากวา่แบบ Continuous Conveyor Type มาก 

 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.12  แสดงกรรมวิธีของ Tact Type   
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                 2.3.3 การเคลอืบสีพืน้ (Primer Paint)  
 วตัถุประสงคห์ลกั คือ ปกป้องและคุม้ครองผวิโลหะ ไม่ใหเ้กิดสนิม สีพื้นจะมีคุณสมบติัใน
การยดึเกาะกบัผวิโลหะ และป้องกนัการเกิดสนิมไดเ้ป็นอยา่งดี Resin ท่ีมีคุณสมบติัดีเด่นใชก้บัสีชนิด
น้ี คือ Epoxy หรือ Poi yester ส่วน Pigment ของสีชนิดน้ี จะมีส่วนผสมของพวก Anti Corrosive 
Pigment  อยูด่ว้ย  การเคลือบสีพื้นในอุตสาหกรรมรถยนต ์มีวิวฒันาการความเป็นมาตามลาํดบั ดงัน้ี 
  1. Spray Primer ชนิดของสีท่ีใชเ้ป็น Solvent Type ซ่ึงหมายถึงการใชส้าร Organic เป็นตวั
ทาํละลายในการปรับหรือเจือจางสี เพ่ือสะดวกต่อการใชโ้ดยวิธีการพ่น Resin ท่ีใชเ้ป็นพวก Epoxy-
Melamine ส่วน Pigment ไดแ้ก่ Lead Oxide และ Iron Oxide ซ่ึงเป็น Anti Corrosive Pigment แต่
วิธีการพ่นสีพื้นแบบ Spray น้ี ผิวของตวัถงัรถยนต ์จะถูกเคลือบสีพื้นไดเ้ฉพาะภายนอกเท่านั้น ส่วน
ภายในไม่มีสีติด จึงทาํใหส้นิมเกิดจากภายใน แลว้ลามทะลุออกมาภายนอกไดโ้ดยง่าย         
 2. Water Born Primer ชนิดของสีน้ีเป็น Water Base Type หมายถึง Resin ท่ีเป็นพวก 
Acrylic หรือ Alkyd Melamine ซ่ึงถูกทาํใหล้ะลายนํ้ าในรูปของ Emulsion วิธีการเคลือบชนิดน้ี คือ 
การนาํตวัถงัรถยนตจุ่์มลงทั้งคนั (Full Dipping) ทั้งน้ีเพื่อใหสี้ Primer เขา้ไปเคลือบผวิโลหะไดท้ัว่ถึง 
แต่ความหนาของฟิล์มสีไม่สมํ่าเสมอ คือ จะหนามากในตอนล่าง และบางในตอนบน และยงั
ส้ินเปลืองสีมากอีกดว้ย 
 3. Electro Deposition Primer (E.D.P.) หมายถึง การชุบเคลือบสีพื้นดว้ยกระแสไฟฟ้า โดย
อาศยัหลกัการเช่นเดียวกบัการชุบเคลือบผวิโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า เช่นการชุบนิเกิล เป็นตน้ สีชนิดน้ี
จะมีประสิทธิภาพในการเคลือบสูง สามารถใหค้วามหนาของฟิลม์สีไดส้มํ่าเสมอทัว่ถึงกนัหมด ส่งผล
ใหก้ารป้องกนัไม่ใหเ้กิดสนิมไดเ้ป็นอยา่งดีเยีย่มกว่าสี Primer แบบ Spray และ Water Born มาก แต่
ค่าใชจ่้ายในการลงทุนและการควบคุมดูแลสูง 
 Electro Deposition Primer นั้นยงัแยกออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1. Anion EDP คือ ตวัถงัเป็นขั้วบวก + เน้ือสีเป็นขั้วลบ - 
 2. Cation EDP คือตวัถงัเป็นขั้วลบ - เน้ือสีเป็นขั้วบวก +  
 ซ่ึงทั้ง 2 ชนิดนั้น มีขอ้แตกต่างกนั ดงัน้ี 
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ANION EDP CATION EDP 
 
 
 
1. ตัวถงัเป็นขัว้บวก + เนือ้สีเป็นขัว้ลบ – 
2. RESIN เป็น POLYESTER TYPE 
3. ความแขง็ของฟิล์มสีอยู่ระหว่าง F – 3 ll 
4. อาํนาจการแทรกซึมของสี  
     (THROWING POWER) ประมาณ 15 CM 
5. ท่ีตัวถงัรถ ANODE เกิดปฏิกิริยา 
Fe (s)  Fe + 2e 
     ทาํให้ PHOSPHOPHELYTE ละลายออกมา 

 
 
 
1. ตัวถงัเป็นขัว้ลบ  - เนือ้สีเป็นขัว้บวก + 
2. RESIN เป็น EPOXY TYPE 
3. ความแขง็ของฟิล์มสีมากกว่า 3 ll 
4. อาํนาจการแทรกซึมของสี  
     (THROWING POWER) ประมาณ 25 CM 
5. ท่ีตัวถงัรถ CATHODE ไม่เกิดปฏิกิริยาท่ี    
ทาํให้ PHOSPHOPHELYTE ละลายออกมา 

ภาพที ่ 2.13  แสดงขอ้แตกต่าง Electro Deposition Primer  ระหวา่ง Anion EDP และ Cation EDP 
 จากขอ้แตกต่างน้ีเอง จะเห็นไดว้่า EDP ชนิด Cation จะใหคุ้ณภาพของสี Primer ท่ีดีกว่า 
Anion EDP  ซ่ึงถา้พิจารณาถึงในดา้นการป้องกนัสนิมแลว้ (Corrosion Resistance) Cation EDP จะ
ดีกวา่ Anion EDP ถึง 3 เท่า  ดงันั้นปัจจุบนัโรงงานประกอบรถยนต ์จึงไดเ้ปล่ียนสี Primer เปล่ียนจาก 
Anion EDP เป็น Cation EDP ดว้ยสีรองพ้ืนก่อนสีจริง (Surface Paint) วตัถุประสงคท่ี์ตอ้งเคลือบสี
รองพื้นกเ็พื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการยดึเกาะระหว่างชั้นสี Primer กบั Top Coat อีกทั้งเพิ่มความเรียบ
ของผวิชั้น Top Coat ซ่ึง Resin ของสี ท่ีใชก้นั ไดแ้ก่ Epoxy หรือ Polyester 
 ส่วนกรรมวิธีในการเคลือบสีชนิดน้ี มีเพียงวิธีเดียว คือ วิธีการ Spray นอกจากนั้นระหว่าง
ขั้นตอนสีรองพ้ืน (Surface) กบัสีจริง (Top Coat) ยงัมีขั้นตอนเพิ่มข้ึนอีก ขั้นตอนหน่ึง คือ การขดันํ้ า 
(Wet Sanding) ซ่ึงเป็นการเพิ่มความเรียบผวิของสีรองพ้ืน ทาํใหก้ารเคลือบสีจริงในขั้นตอนถดัไปได้
ผวิท่ีเรียบยิง่ข้ึน ส่งผลใหสี้มีความเงางามมากข้ึนอีกดว้ย 
 2.3.4 การเคลอืบสีจริง (Top Coat) 
 เป็นการเคลือบสีชั้นบนสุด หรือชั้นสีท่ีเรามองเห็นบนตวัรถยนต ์เช่น สีแดง สีขาว สีเหลือง 
เป็นตน้ ดงันั้น คุณสมบติัของสีจริงน้ี จะตอ้งแลดูสวยงาม พร้อมกบัมีความคงทนเป็นเลิศ เน่ืองจากมนั
จะตอ้งกระทบกบัส่ิงต่าง ๆ รวมทั้งสภาพแวดลอ้ม ท่ีเปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ เพราะฉะนั้นสีจริงจึงตอ้งมี
คุณสมบติัท่ีต่อตา้นหรือปกป้องส่ิงเหล่านั้นได ้เช่นคงทนต่อแสงแดด ซ่ึงมีรังสีอลัตราไวโอเลต  คงทน
ต่อการขูดขีด เหล่าน้ีเป็นตน้ สําหรับ RESIN ของสีชนิดน้ี ไดแ้ก่ Alkyd Melamine และ Acrylic 
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Melamine  กรรมวิธีในการเคลือบสีจริงนั้น ใชว้ิธีการ Spray เพราะให้ความเรียบของฟิลม์สีไดดี้ท่ีสุด 
ในปัจจุบนัสีจริงไดถู้กแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ดว้ยกนั คือ สีธรรมดา (Solid Color) สีบรอนซ์ (Metallica 
Color และสีมุก (Mica Color) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี                  
 1. สีธรรมดา (Solid Color) Resin ท่ีใชเ้ป็น Alkyd Melamine ส่วนผสมของสีจะไม่มีผง
อลูมิเนียม หรือ ผง Mica ประกอบอยู ่กรรมวิธีการเคลือบสีธรรมดาเหมือนกบัสีรองพ้ืน คือ เคลือบชั้น
เดียว เสร็จแลว้กน็าํเขา้ไปอบ ซ่ึงลกัษณะการเคลือบสีเช่นน้ี เรียกวา่ 1 Coat 1 Bake 
 2. สีบรอนซ์ (Metallica Color) Resin ท่ีใชเ้ป็น Acrylic Melamine เป็นสีท่ีมีผงอลูมิเนียม
ประกอบอยู่ด้วย ซ่ึงผงอลูมิเนียมจะช่วยสะทอ้นแสงได้ดี ทาํให้แลดูสีมีความเงางามระยิบระยบั
มากกว่าสีธรรมดา (Solid Color) นอกจากน้ี กรรมวิธีในการเคลือบสี Metallica ยงัแบ่งออกเป็น 2 ชั้น 
คือ  
 ชั้นแรก จะตอ้งพน่สีท่ีมีผงอลูมิเนียมผสมอยูซ่ึ่งเรียกวา่ Base จนเสร็จก่อน 
 ชั้นสอง จะท้ิงห่างจากชั้นแรกประมาณ 3-5 นาที แลว้จึงพ่น Clear ซ่ึงมีลกัษณะใส ๆ 
ประกอบดว้ย Resin, Additive และ Solvent เท่านั้น (ปราศจาก Pigment) การพ่น Clear ทบับน Base 
ในขณะท่ี Base ยงัไม่แหง้ตวัน้ีเรียกว่า Wet on Wet หลงัจากนั้นจึงนาํไปอบเพ่ือใหสี้แห้ง กรรมวิธี
เคลือบสี Metallic ในลกัษณะเช่นน้ี เรียกวา่ 2 Coat 1 Bake  
 3. สีมุก (Pearl Mica) Resin ท่ีใชเ้ป็น Acrylic Melamine เช่นเดียวกบัสี Metallic แต่ใชผ้ง 
Mica แทนผงอลูมิเนียม ผงอลูมิเนียมซ่ึงใชก้บัสี Metallic จะสะทอ้นแสงเฉพาะจากผิวหนา้เท่านั้น
ขณะเดียวกนัผง Mica จะสะทอ้นแสงตั้งแต่ผวิหนา้ ลงไปถึงจุดศูนยก์ลางของ Mica จึงทาํใหเ้กิดการ
หกัเหของแสงออกมาเหมือนผวิไข่มุก ความเงางามของผวิจะลึกและใสกวา่สี Metallic 
 2.3.5 กระบวนการพ่นสีเหลก็ 
 สาํหรับรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนของ Painting Process มี 11 ขั้นตอนโดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1. ขั้นตอนการลา้งไขมนั (Degreasing) เป็นขั้นตอนการลา้งนํ้ ามนัท่ีใชใ้นการป๊ัมรูปโลหะ 
หรือนํ้ ามนักนัสนิม ท่ีติดอยู่กบัตวัถงัรถยนตอ์อกอย่างสมบูรณ์ เพื่อทาํให้การเคลือบฟอสเฟตไดผ้ลดี
ข้ึน โดยทัว่ไป ตวัลา้งไขมนั (Degreasing) มีอยูด่ว้ยกนั 3 แบบ คือ 
  1.1  Solvent Degreasing เป็นพวกตวัทาํละลายของสาร Organic ไดแ้ก่ เบนซินขาว ทินเนอร์ 
  1.2  Alkali Degreasing เป็นพวกสารประกอบ Inorganic ท่ีเป็นด่าง ไดแ้ก่ Sodium Tripoli 
Phosphate 
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  1.3  Vapor Degreasing เป็นไอของสาร Organic เช่น Tricolored THYLENE เหมาะ
สาํหรับลา้งไขมนัช้ินส่วนท่ีเป็นพลาสติก 
 2. ขั้นตอนการลา้งนํ้ า (Water Rinse) เป็นขั้นตอนการลา้งนํ้ ายาสาํหรับลา้งไขมนั ซ่ึงยงัคง
อยูบ่นตวัถงัรถยนตผ์วิช้ินงานออกใหห้มด 
 3. ขั้นตอนการปรับสภาพผิว (Surface Conditioning) เป็นขั้นตอนปรับสภาพของโลหะ
ก่อนทาํการเคลือบฟอสเฟต ทาํใหผ้วิโลหะเรียบสมํ่าเสมอ เพื่อช่วยในการเคลือบฟอสเฟต ในขั้นตอน
ถดัไปไดผ้ลดียิง่ข้ึน 
                4. ขั้นตอนการเคลือบฟอสเฟต (Phosphate) เป็นขั้นตอนการเคลือบฟอสเฟตบนผิวของ
ตวัถงัรถยนต์ การเคลือบน้ีจะเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน (Complex Compound) ท่ีเรียกว่า 
Phosphophylite (Zn, Fe, (Po1), 4H2O) เคลือบบนผวิของช้ินงาน 
 5. ขั้นตอนการลา้งนํ้ า (Water Rinse) ขั้นตอนน้ีเป็นการลา้งนํ้ ายาฟอสเฟตท่ียงัคงเหลืออยู่
บนตวัช้ินงาน ออกใหห้มด 
 6. ขั้นตอนการลา้งนํ้ าดว้ยนํ้ าบริสุทธ์ิ (Deionizer Water Rinse) เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของ
กระบวนการเคลือบผิวโลหะ โดยเป็นการลา้งผิวช้ินงานดว้ยนํ้ าบริสุทธ์ิ ทั้งเพื่อป้องกนัไม่ให้อนุภาค
เคมีอ่ืน ๆ ท่ีมีอยูใ่นนํ้าธรรมดาติดเขา้ไปสู่กระบวนการชุบสีขั้นต่อไปนัน่เอง 
 7. ขั้นตอนการเป่านํ้ า (Air Blow) เป็นขั้นตอนการเป่านํ้ าออกจากตวัช้ินงาน เน่ืองจาก
ช้ินงานมีนํ้าขงัในตาํแหน่งการแขวน 
 8. ขั้นตอนการอบนํ้า (Dry Off Oven) เป็นขั้นตอนการอบผวิช้ินงานใหแ้หง้โดยใชอุ้ณหภูมิ 
100-120 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 10-25 นาทีโดยนาํช้ินงานท่ีมีโซ่ลาํเลียงผา่นเตาอบ 
 9. ขั้นตอน Masking เป็นขั้นตอนการใส่อุปกรณ์ปิดบงัไม่ให้สีติดเน่ืองจากช้ินส่วนมีการ
ระบุตอ้งสมัผสัหรือช้ินส่วนท่ีมีเกลียว 
                 10. ขั้นตอนการพ่นสี (Painting) เป็นขั้นตอนพ่นสีเพื่อเคลือบผวิช้ินงานโดยใชอุ้ปกรณ์ปืน
พน่สีเพื่อพน่สีรองพื้นหรือพน่สีจริง 
 11. ขั้นตอนการอบสี (Baking Oven) เป็นขั้นตอนการอบสีบนผิวช้ินงานให้แห้งโดยใช้
อุณหภูมิ 140-160 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 30-40 นาทีโดยนาํช้ินงานท่ีมีโซ่ลาํเลียงผา่นเตาอบ 

          2.3.6 อุปกรณ์การพ่นสี 
 อุปกรณ์การพ่นสีภายในโรงงานจะประกอบดว้ย Spray Booth, Paint Supply Equipment, 
Spray Gun, Baking Oven โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี      
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 1. Spray Booth (หอ้งพน่สี) ซ่ึงมีการออกแบบพิเศษ สาํหรับเพิ่มประสิทธิภาพการพ่นสี ให้
ได้ฟิล์มท่ีมีความเรียบปราศจากฝุ่ นละอองหรือละอองสีท่ีตกลงบนฟิล์มสี ขณะท่ียงัเปียกอยู่ และ
ป้องกนัละอองท่ีจะถูกดูดออกไปสู้บรรยากาศขา้งนอก ก่อให้เกิดปัญหา Air Pollution ดว้ยการทาํ
ระบบ Water Jet Spray Type ระบบการทาํงานจะเป็นดงัน้ี คือ Air Supply เขา้ไปในหอ้งพน่สี ผา่นจาก
เพดานหอ้ง (โดยผา่น Air Filter กรองอากาศใหส้ะอาดปราศจากฝุ่ นสกรกปกติ) แลว้ถูกดูดออกขา้ง ๆ 
ผนงัห้อง ละอองสีจะตกลงในนํ้ า ซ่ึงอยูข่า้งใตห้้อง ส่วนอากาศท่ีอาจมีละอองสีติดไปดว้ย แลว้ถูกดูด
ผา่นตะแกรงกั้น Eliminator Baffle Board พร้อมกบัมีหวั Nozzle ฉีดนํ้ า ฉีดใหล้ะอองสีกลบัตกลงมา
ขา้งใตห้อ้ง  ดงันั้น อากาศท่ีปราศจากละอองสีจึงถูกดูดออกไปสู่บรรยากาศขา้งนอก 
 
 
 

AIR EVACUATION SYSTEM 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 2.14  Spray Booth (หอ้งพน่สี)  
 เน่ืองจากละอองสีท่ีปะปนในอากาศมีขาดอนุภาคเลก็มาก ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อร่างกาย หาก
หายใจเขา้ไป  ดงันั้น ระบบการระบายอากาศเพ่ือกาํจดัละอองสีดงักล่าว มิให้ออกมาปะปนกบัอากาศ 
เป็นส่ิงท่ีจาํเป็น  ดงันั้นจึงมีการออกแบบสาํหรับท่ีพ่นสีขนาดเลก็ สาํหรับพ่นช้ินงานขยาดเลก็ สาํหรับ
พน่ช้ินงานเลก็ ๆ ไม่ตอ้งลงทุนมาก นอกเหนือจาก Spray Booth ท่ีกล่าวมาแลว้ 
 ในระบบดงักล่าว เน่ืองจากทางเขา้ Inlet ของอุปกรณ์ชุดน้ีเป็นลกัษณะเปิดโล่ง (ไม่เป็น
หอ้ง) จึงไม่เหมาะกบัการพ่นรถยนต ์เพราะว่าฝุ่ นและส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ อาจปลิวมาเกาะท่ีผวิสีขณะพ่น
ได ้ระบบน้ีแบ่งออกเป็น 2 Type คือ แบบ Dry Method โดยใช ้Dry Filter และแบบ Flow Method โดย
ผา่นม่านนํ้าเป็นฟิลม์ใหล้ะอองสีมาเกาะ แลว้ถูกชะลา้งออกไปดว้ยนํ้า 
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ภาพที ่ 2.15  Spray Booth ใช ้Dry Filter และแบบ Flow Method  
 2. Pant Supply Equipment สาํหรับโรงงานประกอบรถยนต ์ถงั Supply สีไปยงัหวัพ่นเป็น
ระบบ Circulation Tank ซ่ึงมีขนาด 200 ลิตร ประกอบดว้ย Pump ดูดสี Paint Filter กรองสี, Paint 
Regulator พร้อม Pressure Gauge ซ่ึงจะบอกขนาดความดนัของสีท่ีใชพ้่น = 4.5 - 5 kg / cm 2 ระบบ
การทาํงานจะเร่ิมดว้ย Pump ดูดสีส่งไปตามท่อ ซ่ึงเดินต่อจาก Circulation Tank เขา้ไปจนถึงหอ้งพ่นสี 
โดยเฉล่ียมีระยะความยาว 50-100 m โดยสีจะไหลผา่น Paint Regulator เพื่อปรับปริมาณสีท่ีเหมาะสม
ใหไ้หลเขา้สู่ปืนพ่นสี เพื่อใหเ้กิดการ Atomization ท่ีดี ปริมาณสีส่วนเกิน ก็จะไหลเขา้ท่อ Return Pipe 
กลบัเขา้สู่ Circulation Tank ตามเดิมสาํหรับโรงงานท่ีมีการผลิตนอ้ย อาจจะใช ้Pressure Tank 
ธรรมดา เอาใส่ในหอ้งพน่สีไดโ้ดยตรงไม่ตอ้งมีการเดินท่อเป็นระยะทางไกล ๆ 
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ภาพที ่ 2.16  รูปภาพ Paint Supply Equipment  
 3. Spray Gun แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
  1. Conventional Air Spraying เป็นการใชล้มอดั ทาํให้สีท่ีป้อนออกมาแตกตวัและมี
รูปร่างของแถบสีตามท่ีเราตอ้งการ 

 
ภาพที ่ 2.17  รูปภาพ Conventional Air Spraying  
  ลกัษณะการทาํงาน คือ ป้อนสีเขา้ท่ีปลายปืนพ่นสี ลมอดั (Atomized Air) จะทาํหนา้ท่ี
แตก (Atomize) สีให้เป็นละอองพุ่งเขา้สู่ช้ินงาน ในขณะเดียวกนั ลมอดัจะทาํหนา้ท่ีปรับขนาดของ
แถบสี (Fan Pattern) ใหไ้ดรู้ปท่ีตอ้งการ เน่ืองจากการพ่นดว้ยปืน ชนิดน้ีจาํเป็นตอ้งใชล้มมาก (5 kg / 
cm) จึงทาํใหเ้กิดการฟุ้ งของเมด็สี เป็นผลให ้Transfer Efficiency ตํ่า (ประมาณร้อยละ 30) 
  2. Air Less Spraying เป็นการใช ้High Pressure Pump ป้อนสีเขา้ท่ีปลายปืน โดยไม่ใช้
ลม เหมาะสาํหรับงานท่ีตอ้งการความหนาของสีมาก และไม่ตอ้งการความเรียบของผวิสีมากนกั 
  3. Electrostatic Air Spray เป็นการใชไ้ฟฟ้าสถิต เขา้ช่วยโดยการชาร์จไฟฟ้าลบเขา้ท่ี
ปลายปืนพ่นสี ใชศ้กัด์ิไฟฟ้าท่ีเหมาะสม เม่ือสีผ่าน Electrode ท่ีปลายปืนสีจะถูกประจุอิเล็กตรอน    
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เขา้ไปในเม็ดสี ทาํให้เม็ดสีท่ีพ่นออกไปมีประจุลบ ซ่ึงจะพยายามวิ่งเขา้หาช้ินงานท่ีเป็นขั้วบวก ปืน
ชนิดน้ีจะให ้Transfer Efficiency ประมาณ ร้อยละ 60-70 

 
 
 

 
 

 
   ภาพที2่.18Electrostatic Air Spray เป็นการใชไ้ฟฟ้าสถิตยเ์ขา้ช่วยโดยการชาร์จไฟฟ้า 
               ปัจจุบนัการอบสีใหแ้หง้ในอุตสาหกรรมรถยนตใ์ชเ้ตาอบ 3 แบบ ดงัต่อไปน้ี 
                 1.เตาอบชนิดรังสีอินฟาเรด (Inferared Oven)  โดยทัว่ไปใชห้ลอดไฟทงัสเตนเป็นแหล่งแผ ่

ภาพที ่ 2.18  การเปรียบเทียบระยะห่างของปืนพน่สีท่ีถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้ง                                     
 
 รังสีอินฟราเรด ประมาณ ร้อยละ 90 ของพลงังานการแผรั่งสี คือ รังสีอินฟราเรด ท่ีเหลืออีก 
10 % เป็นรังสีท่ีมองเห็นได ้ความยาวคล่ืนของรังสีอินฟราเรดเท่ากบั 0.77-400  และส่วนท่ีแผรั่งสี
ผา่นหลอดไฟเท่ากบั 4 อตัราการสะทอ้นและการดูดซึมรังสีจะแตกต่างกนั ตามชนิดของวสัดุ  รูปร่าง  
สีและอตัราการสะทอ้นของสาร เตาอบชนิดรังสีอินฟราเรด แบ่งง่ายเป็นแบบเปิดและแบบปิด ซ่ึง
สามารถเลือกใชไ้ดต้ามรูปร่าง และขนาดของวตัถุท่ีอบ และปริมาณการผลิต สาํหรับการอบท่ีตวัถงัรถ 
จะใชเ้ตาอบชนิดน้ีกบัการผลิต จาํนวนนอ้ย 
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2.4  หลกัการพ่นสี 
 หลกัการพ่นสีการเดินปืนพ่นสีตอ้งให้ขนานกบัช้ินงาน ไม่ควรเดินปืนพ่นสีเอียงข้ึน-ลง 
เพราะจะทาํใหฟิ้ลม์สีจะจบัช้ินงานหนาไม่เท่ากนั การเดินปืนพ่นสีท่ีไม่ถูกตอ้งจะทาํให้เกิดละอองสี
บริเวณปลายสีท่ีตกหากควํ่าปืนพ่นสีลงละอองสีท่ีเกิดข้ึนของส่วนท่ีไกลเกินไปจะเป็นเมด็หรือสีดา้น
ในการพ่นสีนั้น หากระยะห่างของปืนพ่นสีใกลเ้กินไปสีจะยอ้ย แต่ถา้ระยะห่างของปืนพ่นสีไกล
เกินไปสีจะไม่ติดช้ินงานเกิดละอองสีบริเวณท่ีสีตกดา้น หรือเป็นเมด็ปืนพน่สีควรห่างจากขอบช้ินงาน
ประมาณ 4 น้ิว (102 มิลิเมตร) ก่อนเดินปืนเท่ียวแรกท่ีขอบของช้ินงานและเดินปืนใหต้ั้งฉากกบั
ช้ินงานจนพน้ขอบช้ินงานของเท่ียวแรกประมาณ 4 น้ิว จึงเป็นจุดปล่อยไกปืนพ่นสี จากนั้นเคล่ือนปืน 
ตํ่าท่ีระยะ 1/3-1/2 ของความกวา้งรูปร่างสีเดินปืนใหต้ั้งฉากกบัช้ินงาน แลว้ยอ้นกลบัทางแรก จาก
ขวามือไปซา้ยมือ เหมือนเท่ียวแรกใหค้วามกวา้งของรูปร่างสีซอ้นทบักนั (Overlap) ร้อยละ 50 ของ 
แต่ละเท่ียว ปืนพน่สีตอ้งตั้งฉากกบัช้ินงานเสมอ (ในแนวนอน) 
 

  

 (ก) รักษาระยะห่างของปืนพน่สีใหถู้กตอ้งเสมอ (ข) รักษาระยะห่างของปืนพน่สีท่ีไม่ถูกตอ้ง 

ภาพที ่ 2.19  การเปรียบเทียบระยะห่างของปืนพน่สีท่ีถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้ง                                     
 จากภาพท่ี 2.19  เป็นการเปรียบเทียบระยะห่างของปืนพ่นสีท่ีถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้ง โดย 
(ก) เป็นการรักษาระยะห่างของปืนพน่สีใหถู้กตอ้งเสมอ ส่วน (ข) รักษาระยะห่างของปืนพน่สีไม่ถูกตอ้ง 
 อภิชาต วงศสื์บสกุล (2550, น. 24-27) อธิบายว่าในการพ่นสีนั้น หากระยะของปืนพ่นสี
ใกลเ้กินไปสีจะยอ้ย แต่ถา้ระยะห่างของปืนพ่นสีไกลเกินไปสีจะไม่ติดช้ินงาน เกิดละอองสีบริเวณสีท่ี
ตกดา้น หรือเป็นเมด็ 
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 การกดไกปืนพน่สี   การเดินปืนพน่สีแต่ละเท่ียวควรทบักนั 50% 

ภาพที ่ 2.20  เทคนิคการพน่สี            
 ช้ินงานท่ียาว ๆ ควรแบ่งช่วงการพ่นสีออกเป็น 2-3 ช่วง การพ่นขอบตามแนวตั้งก่อน เพื่อ
ป้องกนัละอองสีช่วงท่ีเกยซอ้นกนั ระหว่างช่วงท่ี 1, 2, 3 ประมาณ 4 น้ิว จบัเป็นเมด็ จากการพ่นใน
แนวนอน (102 ม.ม.)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 2.21  วิธีการพน่สี ระยะห่างการเคล่ือนท่ีปืนพน่สีท่ีไม่ถูกตอ้ง 
 การเคล่ือนท่ีของปืนพ่นสี ตอ้งมีระยะห่างจากช้ินงานคงท่ีประมาณ 6-8 น้ิว (152-203 
มิลลิเมตร) เส้นสีดาํ คือความหนาของฟิลม์สี จากระยะห่างคงท่ี และไม่คงท่ี  การเดินปืนพ่นสีตอ้งให้
ขนานกบัช้ินงาน ไม่ควรเดินปืนพ่นสีเอียงข้ึน - ลง เพราะจะทาํให้ฟิล์มสีจบัช้ินงานหนาไม่เท่ากนั  
การเดินปืนพ่นสีท่ีไม่ถูกตอ้งจะทาํให้เกิดละอองสีบริเวณปลายสีท่ีตก หากควํ่าปืนพ่นสีลง ละอองสีท่ี
เกิดข้ึนของส่วนท่ีไกลเกินไปจะเป็นเม็ดหรือดา้น จงัหวะไกปืนพ่นสีมีสองจงัหวะ จงัหวะแรกเป็น  
การปล่อยลมออกไปท่ีหวัลม ส่วนจงัหวะท่ีสอง เป็นจงัหวะการปล่อยสี 
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ภาพที ่ 2.22  ระยะห่างปืนพน่สีกบัช้ินงานห่างกนัคงท่ีขณะเคล่ือนปืนพน่สีถูกตอ้ง 
 จุดเร่ิมกดไกปืนพน่สีใหห่้างจากขอบช้ินงานประมาณ  4  น้ิว (102 มิลลิเมตร)  ก่อนเดินปืน
เท่ียวแรกท่ีขอบของช้ินงานและเดินปืนพ่นสีใหต้ั้งฉากกบัช้ินงานจนเลยพน้ขอบช้ินงานของเท่ียวแรก
ประมาณ 4 น้ิวจึงเป็นจุดปล่อยไกปืนพ่นสี  จากนั้นเคล่ือนปืนลงตํ่ามาท่ีระยะ 1/3-1/2 ของความกวา้ง
รูปร่างสี  และกดไกปืนให้สุด เดินปืนให้ตั้ งฉากกับช้ินงานแลว้ยอ้นกลบัทางแรก จากขวามือไป
ซา้ยมือ  เหมือนเท่ียวแรก ใหค้วามกวา้งของรูปร่างสีซอ้นทบักนั  (Overlap) ร้อยละ 50 ของแต่ละเท่ียว
ปืนพน่สีตอ้งตั้งฉากกบัช้ินงานเสมอ (ในแนวนอน) 
 ความเร็วในการเคล่ือนปืนพ่นสีมาตรฐานความเร็วในการเคล่ือนปืนพ่นสี คือ 600-102 
มิลลิเมตร / วินาที (11.81- 23.62 น้ิว / วินาที)  

ขอ้ควรจาํความเร็วในการเคล่ือนท่ีของปืนพน่สีกบัปริมาณสีท่ีพน่ 
ปริมาณสีท่ีพน่ ระยะปืนพน่ ความเร็วในการพน่ 

มาก ไกล ธรรมดา 
นอ้ย ไกล ชา้ 
มาก ใกล ้ เร็ว 
นอ้ย ใกล ้ ธรรมดา 

ภาพที ่ 2.23  แสดงความสมัพนัธ์ระยะห่างปืนพน่ ปริมาณสีท่ีพน่และความเร็วในการพน่ 
 การควบคุมเพื่อใหก้ารพน่สีสวยงามและพน่สีใหไ้ดต้ามมาตรฐานและมีคุณภาพ 
 1. ควบคุมสี ควบคุมความหนืด ปรับความหนืดใหเ้หมาะสมกบัอุณหภูมิการใชง้าน  
 2. ควบคุม ความหนาของฟิลม์สีประมาณ 25 - 40 ไมคอน () 
 3. ควบคุม Flow Rate ของสี ประมาณ 200 มิลลิลิตร / นาที 
 4. ควบคุมความดนัลม 
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 - สีแหง้เร็ว ใชค้วามดนัตํ่า ประมาณ 3 - 3.5 kg / m2 
 - สีอบ ใชค้วามดนั ประมาณ 4 - 4.5 kg / m2 
 - การใชค้วามดนัท่ีสูง จะทาํใหไ้ดเ้มด็สีท่ีฝอย และสีแหง้เร็ว 
 5. ระยะห่างในการเดินปืน ควรเดินปืนห่างจากช้ินงาน ประมาณ 1 ฟุต 
 6. ความเร็วในการเดินปืน ประมาณ 60 - 100 cm/s (ควรใชอ้ตัราความเร็วเท่ากนั และ
สมํ่าเสมอ) 
 7. อุณหภูมิในหอ้งพน่ ควบคุมใหไ้ด ้28 - 32 องศาเซลเซียส 
 8. ควบคุมความช้ืนสมัพทัธ์ในหอ้งพน่สี ร้อยละ 60 - 85 
 9. ควบคุมความเร็วลมในหอ้งพน่สีใหเ้หมาะสม 0.35 - 0.5 เมตร / วินาที 
 10. ควบคุมอุณหภูมิของลมท่ีใชก้บัปืนพน่สี 28 - 32 องศาเซลเซียส 
 11. ควบคุมอุณหภูมิของเน้ือสี ประมาณ 25 - 30 องศาเซลเซียส 
 12. ควบคุมอุณหภูมิของผวิช้ินงานไม่ใหเ้กิน 50 องศาเซลเซียสขณะพน่สี 
              

2.5  งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 วฒิุชยั  เจริญยิง่วฒันา (2546) ศึกษาเร่ือง การใชก้รรมวิธีทางซิกซ์ซิกม่าเพื่อศึกษาถึงปัจจยัท่ี
มีผลต่อคุณภาพงานพ่นสีโดยไดน้าํหลกัการและแนวคิดของซิกซ์ซิกม่ามาประยุกต์ใช้ผลท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนการกาํหนดปัญหาพบวา่ปัญหาสีเป็นสนิมเป็นปัญหาท่ีมีลูกคา้ร้องเรียนมากท่ีสุดจึงนาํปัญหาน้ี
มาทาํโครงงานวิจยัโดยตวัวดัผลลพัธ์ของการวิจยัคือค่ารอยผพุองท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบดว้ยนํ้าเกลือ
ท่ีจาํนวน 500 ชัว่โมงซ่ึงเป็นค่าท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของงานพ่นสีในส่วนของการเกิดสนิม
โดยตรงจากการศึกษาพบว่าระบบการวดัของงานวิจัยน้ีอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้และเม่ือทาํการ
วิเคราะห์ถึงสาเหตุปัจจยัท่ีเป็นไปไดที้ละปัจจยัจะพบว่าปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลกระทบต่อค่ารอยผพุองท่ี
เปล่ียนไปคือค่าการนาํไฟฟ้าของนํ้ าลา้งก่อนพ่นสี  ค่าความเขม้ขน้ของสารเคมี LK และ A1 ซ่ึงค่าการ
นําไฟฟ้าของนํ้ าล้างก่อนพ่นสีเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อค่ารอยผุพองค่อนขา้งมากแต่เน่ืองจากในการ
ปรับปรุงค่าการนําไฟฟ้าของนํ้ าล้างก่อนพ่นสีจําเป็นต้นลงทุนเคร่ืองจักรท่ีมีราคาสูงและใน
โครงงานวิจยัน้ีมิไดท้าํการเผื่องบประมาณไวจึ้งนาํปัจจยัเฉพาะปัจจยัของค่าความเขม้ขน้ของสารเคมี
LK และ A1 มาทาํการปรับปรุงค่ารอยผุพองดว้ยการออกแบบการทดลองและการหาพื้นท่ี
ผลตอบสนองซ่ึงจากการปรับปรุงดว้ยการเพิ่มความเขม้ขน้ของสารเคมี LK และ A1 ในขั้นตอนของ
การออกแบบการทดลองสามารถทาํการลดค่ารอยผพุองจากค่าปัจจุบนัคือ 7.14 มิลลิเมตรลดเหลือ 
4.46 มิลลิเมตรและเม่ือทาํการหาค่าท่ีเหมาะสมดว้ยการใชว้ิธีพื้นท่ีผิวตอบสนองผลท่ีไดจ้ากการ
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ดาํเนินการการปรับตั้ งค่าปัจจัยนําเขา้ท่ีจุดท่ีเหมาะสมท่ีสุดให้ค่ารอยผุพองของการทดสอบด้วย
นํ้าเกลือท่ีจาํนวน 500 ชัว่โมง เวลาปัจจุบนัคือเฉล่ีย 3.60 มิลลิเมตร 
 ดาํรงศกัด์ิ  วชัรเวชศฤงคาร (2548) ศึกษาเร่ือง การลดสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องใน
กระบวนการพ่นสีฝุ่ นโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองทางวิศวกรรมเพ่ือหาปัจจยัและสภาวะ
ควบคุมการผลิตท่ีเหมาะสมสําหรับผลิตภณัฑ์ตวัอย่างการดาํเนินงานเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาตน้ทุน
คุณภาพในส่วนต่าง ๆ เพื่อสะท้อนถึงต้นทุนท่ีเกิดจากคุณภาพงานแก้ไขสีบางต่อจากนั้ นได้
ทาํการศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดสีบางโดยการศึกษาคาํนึงถึงสภาพและขั้นตอนของ
กระบวนพ่นสีฝุ่ นดว้ยการระดมสมองวิเคราะห์ผา่นแผนภาพสาเหตุและผลแลว้ทาํการคดัเลือกปัจจยั
โดยใชห้ลกัการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องผละผลกระทบ (FMEA) แลว้จึงนาํปัจจยัท่ีไดม้าทาํการ
ออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัสาํคญัของปัจจยัเหล่านั้นจากการทดลองไดพ้บว่าปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเกิดสีบางและจุดท่ีเหมาะสมในการควบคุมการผลิตคืออตัราความเร็วข้ึนลงของปืนพ่น
สีควรจะอยูท่ี่ 27 รอบต่อนาทีปริมาณประจุไฟฟ้าท่ีปลายปืนอยูท่ี่ 70 กิโลโวลตแ์ละปริมาณพ่นเมด็สี
อยูท่ี่ 1.5 บาร์ส่วนผลจากการนาํค่าควบคุมการผลิตท่ีไดจ้ากการทดลองไปประยกุตใ์ชใ้นสายการผลิต
จริงมีผลทาํให้จาํนวนผลิตภณัฑต์วัอยา่งบกพร่องจากสีบางลดลงจากเดิมร้อยละ 11.99 เป็นร้อยละ 
0.33 และมีผลทาํให้เปอร์เซ็นตจ์าํนวนผลิตภณัฑบ์กพร่องรวมการแกไ้ขคุณภาพงานพ่นสีลดลงจาก
เดิมร้อยละ 4.04 เป็นร้อยละ 2.5 
 ยุทธชัย  รักษ์ยศ (2548) ศึกษาเร่ือง การลดผลิตภณัฑ์บกพร่องในกระบวนการพ่นสี
ผลิตภณัฑห์ลงัคากระบะเป็นการศึกษาคน้ควา้หาขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากกระบวนการพ่นสีในโรงงาน
อุตสาหกรรมเก่ียวกบัธุรกิจยานยนตแ์ละเสนอวิธีการแกไ้ขซ่ึงจากการศึกษาพบว่าเกิดขอ้บกพร่องบน
ผลิตภณัฑห์ลงัคากระบะเป็นจาํนวนมากและพบว่าปัญหาของการเกิดสีเดือดเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาก
ท่ีสุดและควรไดรั้บการแกไ้ขเป็นอนัดบัแรกซ่ึงกระบวนการเตรียมงานเพื่อให้ผิวของช้ินงานมีความ
เรียบก่อนการพ่นสีเป็นสาเหตุหลกัของการเกิดปัญหาสีเดือดการดาํเนินโครงงานวิจยัอุตสาหกรรมใน
คร้ังน้ีเป็นการดาํเนินการตามหลกัการของคิวซีและวิธีทางสถิติเขา้มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาซ่ึง  
ผลท่ีไดคื้อสามารถลดขอ้บกพร่องท่ีเกิดจากปัญหาสีเดือดจากเดิมอยูท่ี่ 1.7 ลดลงมาอยูท่ี่ 0.82 DPU 
(Defect per Unit) ซ่ึงเป็นไปตามเป้าท่ีกาํหนด        
               อรรถโชติ  ภูริพนัธ์ (2550) ศึกษาเร่ือง การเพิ่มประสิทธิภาพการพ่นสีผงในกระบวนการ
ผลิตเหล็กหล่อโดยใชเ้ทคนิคการออกแบบทดลองทางวิศวกรรมเพื่อหาสภาวะ การผลิตท่ีเหมาะสม
สาํหรับผลิตภณัฑโ์ดยการนาํปัจจยัท่ีไดจ้ากการทาํ FMEA มาทาํการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบ
ความมีนยัสาํคญัของปัจจยั จากการทดลองพบว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทการเกิด
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เมด็ฟองอากาศมีปัจจยัหลกัคือ อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบ และจากผลการวิจยัสามาวิเคราะห์ได้
วา่ในการอบคร้ังเดียวและตั้งอุณหภูมิในการอบท่ี 255 องศาเซลเซียสและระยะเวลาในการอบ 65 นาที 
จะมีผลทาํให้จาํนวนผลิตภณัฑป์ระเภทเมด็ฟองอากาศนั้นไม่ตกต่างจากกระบวนการเดิม  และทาํให้
ประสิทธิภาพของกระบวนการเพ่ิมข้ึนไดป้ระมาณ 8 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากเวลาการผลิตท่ีลดลง และ
สามารถปริมาณการใชแ้กส็หุงตม้เฉล่ียต่อผลิตภณัฑ ์1 ช้ิน ไดป้ระมาณ 17 เปอร์เซ็นต ์
               โอภาส  ศรีสงัเกต (2550) ศึกษาเร่ือง การลดของเสียจากปัญหาสีเดือดในกระบวนการเคลือบ
สีแผงอลูมิเนียมสําหรับอาคารสูงไดศึ้กษาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดจุดบกพร่องในผลิตภณัฑ์จาก
ปัญหาสีเดือดและหาแนวทางในการลดปัญหาสีเดือดในกระบวนพ่นเคลือบสี ซ่ึงเกิดปัญหาสีเดือด  
บนผิวสีของช้ินงานทาํให้ตอ้งมีการซ่อมแซมผิวสีและเกิดค่าใชจ่้ายเพิ่มข้ึน งานวิจยัน้ีมีเป้าหมายท่ีจะ
ลดปัญหาสีเดือดลดลงร้อยละ 50 ของปริมาณสีเดือดทั้งหมด คือจากระดบัปัญหาสีเดือดร้อยละ 13.82 
ของปริมาณช้ินงานผลิตต่อเดือนลงเหลือร้อยละ 6.91 ของปริมาณช้ินงานผลิตต่อเดือน โดยขบวนการ
วิจยัเร่ิมจากการศึกษากระบวนการทาํงานของการพ่นสีเคลือบ จากนั้นทาํการหาปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผล
กระทบต่อการเกิดสีเดือด ดว้ยการออกแบบการทดลองและทดสอบความมีนยัสาํคญัจากการวิเคราะห์
พบว่าสาเหตุหลกัมาจากความกวา้งของลาํสีท่ีพ่น อตัราการไหลของสี และแรงดนัลมของปืนพ่นสี   
จึงทาํการปรับปรุงปัจจยัในการเคลือบสีใหม่ ซ่ึงภายหลงัการปรับปรุงสามารถการเกิดปัญหาสีเดือด
ลดลงเหลือร้อยละ 4.85 ของปริมาณช้ินงานผลิตต่อเดือน ซ่ึงลดลงมากกว่าเป้าหมายหรือประหยดั
ค่าใชจ่้ายได ้53,072 บาทต่อเดือน 
               ฉัตรชยั  พูลสวสัด์ิ (2552) ศึกษาเร่ือง การลดสัดส่วนการเกิดผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภท
ฟิลม์สีเป็นผวิส้มจากกระบวนการพ่นสีโดยวิเคราะห์สาเหตุช้ินงานฟิลม์สีเป็นผวิส้มผา่นทางแผนภาพ
สาเหตุและผลดว้ยการระดมสมอง และทาํการพิสูจน์สาเหตุดว้ยการทดลองแบบ One Factor at a Time 
(OFAT) ตรวจสอบปัจจยัท่ีไห้จากการวิเคราะห์เหตุและผล พบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลอยา่งมีนยัสาํคญั 
ได้แก่ แรงดันลม อตัราการไหลสี และความหนืดสี หลังจากใช้หลกัการออกแบบการทดลอง 2 
แฟคทอเรียลเพ่ือตรวจสอบอิทธิพลร่วมและหาค่าปรับท่ีเหมาะสมไดผ้ลดงัน้ี แรงดนัลมท่ี 4Kg/cm 
อตัราการไหลของสีท่ี 300 มิลลิลิตรต่อนาที ความหนืดสีท่ี LSL ณ อุณหภูมินั้น ๆ เม่ือนาํค่าดงักล่าว
ไปกาํหนดเป็นมาตรฐานการทาํงานทาํใหปั้ญหาการเกิดฟิลม์ผวิสม้ลดลง โดยก่อนการปรับปรุงเท่ากบั 
0.1022 ของจาํนวนการผลิต หลงัการปรับปรุงลดลงท่ากบั 0.034 ของจาํนวนการผลิตหรือลดลง 66.73 
เปอร์เซ็นต ์
               ธนิตพล  จนัทสม (2553) ศึกษาเร่ืองการประยุกต์ใช้ FMEA และ AHP เพื่อปรับปรุง
กระบวนการฟอกยอ้มในโรงงานเพื่อลดสัดส่วนงานซ่อมรวมท่ีผลิตในกระบวนการฟอกยอ้มโดยการ
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ประยกุตใ์ช ้Failure Mode Effect Analysis (FMEA) และ Analytic Hierarchy Process (AHP) ใน
โรงงานส่ิงทอตวัอยา่ง ซ่ึงผลิตผืนผา้สีเป็นผลิตภณัฑห์ลกั แต่ประสบปัญหาคุณภาพประเภทท่ีเกิดข้ึน
ประเภทนอกจากสีไม่เหมือน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีนาํกลบัมาซ่อมในกระบวนการประมาณร้อยละ 
7.49 ปัญหาหลกัท่ีส่งนาํกลบัมาซ่อม สามอนัดบัแรก ดงัน้ี ผา้เป้ือนสี ผา้ยบั และผา้สีตก การดาํเนินงาน
เร่ิมจากการศึกษากระบวนการผลิต ทาํการระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุโดยแผนภาพสาเหตุและผล       
ในการวิเคราะห์ จากนั้นทาํการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบสาํหรับกระบวนการผลิต  
จากผลการศึกษาในคร้ังน้ี พบว่าสัดส่วนงานซ่อมของบริษทัอยู่ท่ีร้อยละ 7.49 ท่ีผลิตทั้งหมด ลดลง
เฉล่ียร้อยละ 4.76 ซ่ึงเป้าหมายกาํหนดไม่เกินร้อยละ 5 ผลหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตใน
คร้ังน้ี จาํนวนของเสียลดลงโดยเฉล่ีย 11,440 กิโลกรัม เหลือ 77,160 กิโลกรัม คิดเป็นเงินประมาณ 
915,200 บาท และคุณภาพประเภทนอกจากสีไม่เหมือนเพิ่มข้ึนตามเป้าหมายคุณภาพ ณ ระดบั 95%               
 วิชาญ  ทองไพรวรรณ (2554) ศึกษาเร่ือง การปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการออกแบบ
และพฒันาช้ินส่วนแม่พิมพข้ึ์นรูปแกว้ของโรงงานกรณีศึกษา โดยนาํเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
และผลกระทบ(Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) มาประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์แบบ
ช้ินส่วนแม่พิมพข้ึ์นรูปแกว้ของผลิตภณัฑต์วัอยา่งโดยเร่ิมจากการออกแบบช้ินส่วนแม่พิมพข้ึ์นรูปแกว้
ของผลิตภัณฑ์ใหม่ท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา แล้วช้ีบ่งแนวโน้มข้อบกพร่อง ผลกระทบและสาเหตุ
ขอ้บกพร่องของแบบแม่พิมพจ์ากนั้น ทาํการประเมินความรุนแรงของขอ้บกพร่อง โอกาสการเกิด
ขอ้บกพร่องไดด้าํเนินการแกไ้ขลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีค่า RPN มากกว่า 100 คะแนนข้ึนไป ซ่ึงพบว่า
มีสาเหตุของขอ้บกพร่องของแบบแม่พิมพจ์าํนวน 33 ขอ้ท่ีตอ้งไดรั้บการแกไ้ขจากจาํนวนสาเหตุ
ขอ้บกพร่อง ทั้งหมด 65ขอ้ ผลจากการปรับปรุงพบว่า ขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการทดสอบ
อยู่ในเกณฑ์ท่ีกาํหนดไวจึ้งส่งผลให้จาํนวนคร้ังการทดสอบแม่พิมพ์ลดลงจากเฉล่ีย 2.7 คร้ังต่อ
ผลิตภณัฑ ์เหลือ 1 คร้ัง คิดเป็น 63.0% และระยะเวลานาํตั้งแต่การออกแบบแม่พิมพจ์นถึงการทดสอบ
แม่พิมพล์ดลงจากเฉล่ีย 75 วนั เหลือ 45 วนัคิดเป็น 40.0%    
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ตารางที ่2.4  แสดงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการนาํเคร่ืองมือมาประยกุต ์
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เคร่ืองมือ 

ฉตัรชยั  พลูสวสัด์ิ (2552) การลดสดัส่วนการเกิด 
ผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทฟิลม์สีเป็นผวิสม้จาก 
กระบวนการพน่สี 
 
 
ดาํรงศกัด์ิ  วชัรเวชศฤงคาร (2548) การลดสดัส่วน 
ผลิตภณัฑบ์กพร่องในกระบวนการพน่สีฝุ่ น 
 
 
 
ธนิตพล จนัทสม (2553) การประยกุตใ์ช ้FMEA 
และ AHP เพื่อปรับปรุงกระบวนการฟอกยอ้มใน 
โรงงานเพ่ือลดสดัส่วนงานซ่อม 
 
ชาญ  ทองไพรวรรณ (2554) การปรับปรุงประสิทธิภาพ 
กระบวนการออกแบบและพฒันาช้ินส่วนแม่พิมพ ์
ข้ึนรูปแกว้ 
 
อรรถโชติ ภูริพนัธ์ (2550) การเพิ่มประสิทธิภาพการ 
พน่สีผงในกระบวนการผลิตเหลก็หล่อ  
 
 
 
 
 

โอภาส ศรีสงัเกต (2550) การลดของเสียจากปัญหา 
สีเดือดในกระบวนการเคลือบสีแผงอลูมิเนียม 
สาํหรับอาคารสูง 

โดยวเิคราะห์สาเหตุใชแ้ผนภาพสาเหตุ
และผลดว้ยการระดมสมอง และทาํการ
พิสูจน์สาเหตุดว้ยการทดลองแบบ One 
Factor at a Time (OFAT)  

 
วิเคราะห์ผา่นแผนภาพสาเหตุและผล 
และคดัเลือกปัจจยัโดยใชห้ลกัการ
วิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องผลกระทบ
(FMEA)  

 
โดยการประยกุตใ์ช ้Failure Mode 
Effect Analysis (FMEA) และ Analytic 
Hierarchy Process (AHP)  

 
โดยนาํเทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่อง
และผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis: FMEA) 

 
การออกแบบทดลองทางวิศวกรรม 
เพื่อหาสภาวะ การผลิตท่ีเหมาะสม
สาํหรับผลิตภณัฑโ์ดยการนาํปัจจยั 
ท่ีไดจ้ากการทาํ FMEA  
 
โดยวเิคราะห์สาเหตุใชแ้ผนภาพสาเหตุ
และผลดว้ยการระดมสมอง 
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บทที ่3 
วธีิการศึกษา 

 
                กรณีศึกษาการลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหลก็ดว้ยเทคนิค FMEA บริษทัโกลด ์เพรส
อินดสัทรี จาํกดั มีวิธีการดาํเนินงานต่อไปน้ี 
 3.1 ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 
 3.2  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 
 3.3 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
 3.4 การวิเคราะห์ ขอ้มูลเพื่อการปรับปรุง 
 3.5 การสาํรวจสภาพปัจจุบนั   
 

3.1  ขั้นตอนการดาํเนินการวจิยั 
 การดาํเนินการวิเคราะห์หาแนวทางแกปั้ญหาและวิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการพ่นสี
เหลก็ไดก้าํหนดแผนการดาํเนินงานในการวิจยัไว ้7 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1. ศึกษากระบวนการพ่นสีเหล็กประกอบดว้ยอะไรบา้ง และเกิดปัญหาของเสียมากน้อย
เท่าไร 
 2. เกบ็รวบรวมขอ้มูลและสรุปจาํนวนงานเสียทุกปัญหาในงานพน่สี 
 3. วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 
 4. หาแนวทางในการแกไ้ขปัญหา 
 5. ดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงและดาํเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลก่อนและหลงัจากทาํการ
ปรับปรุง 
 6. ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุง 
                 7. สรุปผลการวิจยั 
 

3.2  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีใช้หลกัการวิเคราะห์ในรูปแบบของการทาํแผนภูมิพาเรโต (Pareto 
Diagram) วิเคราะห์ขอ้มูลและใชผ้งักา้งปลา (Cause and Effect Diagram หรือ Fishbone Diagram) เพื่อ
หาสาเหตุและปัจจยัย่อยท่ีทาํให้เกิดปัญหารวมทั้งใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ
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สําหรับกระบวนการผลิต (FMEA) เพื่อประเมินความรุนแรง ค่าโอกาสในการเกิดขอ้บกพร่องและ
ดาํเนินการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
 

3.3  การเกบ็รวบรวมข้อมูล    
 ทาํการเก็บขอ้มูลโดยใชใ้บ Check Sheet ใบตรวจสอบผลผลิตประจาํวนัโดยใบตรวจสอบ 
จะประกอบไปดว้ย วนัท่ีผลิต เวลาท่ีผลิต จาํนวนผลิตของดี จาํนวนผลิตของเสีย แผนกท่ีทาํให้เกิด 
ของเสียและรายละเอียดของงานเสีย ตั้งแต่เดือน มกราคม-ธนัวาคม 2556                                       
                                              

3.4  วธีิการวเิคราะห์ข้อมูลเพือ่การปรับปรุง 
 3.4.1 นาํขอ้มูลจาก check sheet ท่ีไดต้ามขอบเขตท่ีตั้งไวโ้ดยใช ้ 12 เดือน มาทาํการ
วิเคราะห์ในรูปแบบของการทาํแผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) เพื่อแสดงถึงลาํดบัและความถ่ีของ
การเกิดของเสียท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลา 12 เดือนท่ีทาํการศึกษาและเกบ็ขอ้มูล 
 3.4.2 วิเคราะห์ขอ้มูล โดยใช ้ผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram หรือ Fishbone 
Diagram) เพื่อหาสาเหตุและปัจจัยย่อยท่ีทาํให้เกิดปัญหาโดยการนําปัญหาอันดับหน่ึงมาทาํการ
วิเคราะห์ร่วมกบัผูร่้วมปฏิบติังาน 
 3.4.3 ใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบสาํหรับกระบวนการผลิต (FMEA) 
ดว้ยวิธีการวิเคราะห์เพื่อประเมินความรุนแรง โอกาสในการเกิดขอ้บกพร่อง และความสามารถในการ
ตรวจจบัขอ้บกพร่อง เพื่อนาํไปประเมินความเส่ียงและดาํเนินการแกไ้ข 

 
3.5  การสํารวจสภาพปัจจุบัน   
 3.5.1 ศึกษา Line Layout แสดงการไหลของกระบวนการทาํงานพ่นสีของบริษทัตวัอยา่ง 
ในกระบวนการผลิตของบริษทัตวัอย่างโดยเร่ิมจากการนาํช้ินงานเขา้แผนก Buffing โดยแผนก
ดงักล่าวจะทาํการตรวจสอบและทาํความสะอาดเตรียมพื้นผิว เบ้ืองตน้ หลงัจากนั้นก็จะมีการยา้ย
ช้ินงานไปกระบวนการต่อไปคือ กระบวนการเตรียมลา้งทาํความสะอาดผวิช้ินงาน  โดยใช ้Conveyor 
ลาํเลียงช้ินงานเขา้ระบบ ทาํความสะอาดดว้ยระบบเคมี (Pretreatment) และผ่านกระบวนการไปยงั
กระบวนการเป่านํ้ า (Air Blow) ผา่นกระบวนการอบนํ้ า (Baking Oven) ผา่นกระบวนการตรวจสอบ
ผิวก่อนพ่น (Masking) ไปห้องพ่นสี หลงัจากพ่นสีเสร็จก็จะเขา้เตาอบสี และ Conveyor นาํช้ินงาน
ไหลออกมาสู่ขั้นตอนการตรวจสอบดงัแสดงในภาพท่ี 3.1 
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3. Pre-Degrease5. W/R # 18. Phosphate

11. DI Rinse

12. Di Fresh Air Blow 13. Blow Off Room

16. Under Coat Booth17. Setting Room # 1 (3 Min)18. Top Coat Booth

4. Degreasing6. W/R # 2

9. W/R # 3

10. W/R # 4

19. Setting Room # 2 (10 Min)

15. Masking Room

7. Conditioning

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3.1  แผนผงักระบวนการผลิตการพน่สีท่ีใชใ้นการศึกษา 
 ช้ินงานเขา้ระบบ ทาํความสะอาดดว้ยระบบเคมี (Pretreatment) และผา่นกระบวนการไปยงั
กระบวนการเป่านํ้า (Air Blow) ผา่นกระบวนการอบนํ้า (Dry of Oven) ผา่นกระบวนการตรวจสอบผวิ
ก่อนพ่น (Masking) ไปห้องพ่นสี หลงัจากพ่นสีเสร็จก็จะเขา้เตาอบสีและ conveyor นาํช้ินงานไหล
ออกมาสู่ขั้นตอนการตรวจสอบดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 
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INTRO TO PROCESS PAINTING

PRE-TREATMENTDRY OFF OVENSPRAY BOOTHBAKE OVEN

UNLOADING LOADING

BASKET BASKET

ภาพที ่ 3.2  ผงัแสดงการไหลของการผลิตการพน่สีท่ีใชใ้นการศึกษา   
                ขั้นตอนการแขวนช้ินงานพนกังานจะนาํช้ินงานใส่ Hanger เพื่อนาํช้ินงานเขา้สู่ขั้นตอนการ
ทาํความสะอาดดว้ยระบบเคมี (Pretreatment) เพื่อกาํจดัส่ิงปลอมปนฝุ่ นผง บนผวิช้ินงานเช่นนํ้ ามนัท่ี
ใชใ้นการป๊ัมรูปโลหะ หรือนํ้ ามนักนัสนิมต่าง ๆ และเคลือบผิวเพื่อเพิ่มพื้นท่ีการยึดเกาะของสี การ
เคลือบของฟิลม์ฟอสเฟตเพื่อประสิทธิภาพการยดึเกาะสีกบัตวัช้ินงานช่วยลดแรงตึงผวิท่ีผวิช้ินงาน 

 
 
ภาพที ่ 3.3  ขั้นตอนการทาํความสะอาดดว้ยระบบเคมี (Pretreatment)                         
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 ขั้นตอนการเป่านํ้ า (Air Blow) เป็นขั้นตอนการเป่านํ้ าออกจากตวัช้ินงาน เน่ืองจากช้ินงาน 
มีนํ้ าขงัในตาํแหน่งการแขวน และผา่นไปยงักระบวนการอบนํ้ า (Dry Off Oven) เป็นขั้นตอนการอบ
ผวิช้ินงานใหแ้หง้โดยใชอุ้ณหภูมิ 100-120 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 10-25 นาทีโดยนาํช้ินงาน
ท่ีมีโซ่ลาํเลียงผ่านเตาอบ และนาํไปสู่ห้อง Masking เป็นขั้นตอนการใส่อุปกรณ์ปิดบงัไม่ให้สีติด
เน่ืองจากช้ินส่วนมีการระบุตอ้งสมัผสัหรือช้ินส่วนท่ีมีเกลียว 

 
ภาพที ่ 3.4  ขั้นตอนการเป่านํ้า (Air Blow) และ Masking ใส่อุปกรณ์ปิดบงัไม่ใหสี้ติด 
 

 ขั้นตอนการพน่สี (Painting) เป็นขั้นตอนพน่สีเพื่อเคลือบผวิช้ินงานโดยใชอุ้ปกรณ์ปืนพน่สี
เพื่อพ่นสีรองพื้นหรือพ่นสีจริง ขั้นตอนการพ่นสีเป็นกระบวนการท่ีเกิดงานเสียมากกว่ากระบวนการ
อ่ืน ๆ เน่ืองจากมีปัจจยัจาก คน วิธีการ วตัถุดิบ และจากเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ 

  
ภาพที ่ 3.5  รูปขั้นตอนการพน่สี (Painting)   

              ขั้นตอนการอบสี (Baking Oven) เป็นขั้นตอนการอบสีบนผวิช้ินงานใหแ้หง้โดยใชอุ้ณหภูมิ 
140-160 องศาเซลเซียส ใชเ้วลาประมาณ 30-40 นาทีโดยนาํช้ินงานท่ีมีโซ่ลาํเลียงผา่นเตาอบและต่อไป
ยงักระบวนการตรวจสอบฟิลม์สี               
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ภาพที ่ 3.6  รูปขั้นตอนการอบสี (Baking Oven) และการตรวจสอบฟิลม์สี 
 การสาํรวจปัญหาของเสีย มีการเก็บขอ้มูลปริมาณของเสียของแผนกพ่นสี เก็บขอ้มูลของปี 
พ.ศ 2556 ตั้งแต่เดือน มกราคม - เดือนธนัวาคม โดยมีรายระเอียดของขอ้มูลงานเสียดงัแสดงในภาพท่ี
3.7 

ลาํดับ จํานวนทีผ่ลติทั้งหมด ของเสีย ร้อยละของของเสีย 
ม.ค. 2556 92,789 18,935 20.41 
ก.พ. 2556 87,382 17,039 19.50 
มี.ค. 2556 89,549 19,164 21.41 
เม.ย. 2556 63,862 11,009 17.04 
พ.ค. 2556 62,541 13,822 22.10 
มิ.ย. 2556 55,661 11,020 19.81 
ก.ค. 2556 49,683 11,874 23.98 
ส.ค. 2556 32,157 6,116 19.02 
ก.ย. 2556 33,756 9,675 28.66 
ต.ค. 2556 43,318 9,386 21.63 
พ.ย. 2556 74,879 21,884 29.23 
ธ.ค. 2556 86,293 19,561 22.67 

รวม 771,870 172,320 22.32 

ภาพที ่ 3.7  แสดงปริมาณของเสียเทียบกบัปริมาณผลผลิตทั้งหมดในแผนกพน่สี 
ทีม่า : รายงานของเสียกระบวนผลิตพน่สี บริษทั โกลด ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั 
 จาก ภาพท่ี 3.7 ขอ้มูลท่ีทาํการผลิต ส่วนพน่สี บริษทั โกลด ์เพรส จาํกดั ตั้งแต่เดือนมกราคม-
ธนัวาคมปี 2556 มีจาํนวนรวม 771,870 ช้ิน มีของเสียรวม 172,320 ช้ิน และมีร้อยละของของเสียเฉล่ีย
รวม 22.32  
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ภาพที ่ 3.8  กราฟแสดงขอ้มูลปริมาณของเสียในช่วงเดือนมกราคม–ธนัวาคม 2556 
ทีม่า :  รายงานของเสียกระบวนผลิตพน่สี บริษทัโกลด ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั 
              จากขอ้มูลแสดงใหเ้ห็นร้อยละของของงานเสียเฉล่ียทั้งปีประมาณ ร้อยละ 22.32 และของเสีย
มีแนวโนม้เพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ ดงันั้นจึงเกบ็ขอ้มูลของเสียแต่ละปัญหา เพื่อประเมินภาพรวมโดยสภาพ
ของเสียท่ีเกิดข้ึนถือว่าอยูใ่นเกณฑท่ี์สูงมากเน่ืองจากโดยมาตรฐานโดยทัว่ไปของเสียท่ีควรอยูใ่นค่าท่ี
ควบคุมไม่ควรเกินร้อยละ 5 เพราะถา้เกิดมีของเสียเกินมาตรฐานจะทาํให้บริษทัมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงข้ึน
มากตอ้งมีการจดัสรรพนักงานเพิ่มมากข้ึน เพื่อรองรับงานเสียมีการใชว้สัดุส้ินเปลือง วตัถุดิบเพื่อ
ปรับเปล่ียนสภาพงานท่ีเสียใหเ้ป็นงานดีมีคุณภาพ 
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รายละเอยีดการผลติ ปัญหาคุณภาพ รวม 

เดอืน จํานวน
ผลติ 

จํานวนเสีย เดอืด เมด็ฝุ่น สีบาง สีไหล ผวิส้ม ร้อยละของ
ของเสีย 

ม.ค. 92,789 18,935 10,120 5,509 1,190 1,159 957 21.41 

ก.พ. 87,382 17,039 8,347 4,770 1,789 1,341 862 19.5 

มี.ค. 89,549 19,164 11,075 3,067 1,856 1,270 896 21.41 

เม.ย. 63,862 11,009 5,438 2,721 1,051 1,001 798 17.04 

พ.ค. 62,541 13,822 7,842 2,872 1,552 677 879 22.10 

มิ.ย. 55,661 11,020 5,348 2,863 1,127 887 793 19.81 

ก.ค. 49,683 11,874 4,981 3,132 1,431 1,236 1,094 23.98 

ส.ค. 32,157 6,116 2,585 1,769 678 766 318 19.02 

ก.ย. 33,756 9,675 4,538 1,838 975 958 428 28.66 

ต.ค. 43,318 9,386 5,687 2,143 1,237 1,259 560 21.63 

พ.ย. 74,879 21,884 8,352 4,260 1,769 2,178 812 29.23 

ธ.ค. 86,293 19,561 9,849 4,659 1,894 2,218 941 22.67 

รวม 771,870 172,320 84,162 38,603 21,227 18,890 9,438 267.84 

เปอร์เซ็นต ์ 22.32 10.90 5.02 2.75 2.44 1.23 22.32 

ภาพที ่ 3.9  แสดงขอ้มูลจาํนวนของเสียแต่ละปัญหา 
ทีม่า :  รายงานของเสียกระบวนผลิตพน่สี บริษทัโกลด ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั 
 ภาพท่ี 3.9 แสดงขอ้มูลงานพ่นสีเสียโดยเก็บบนัทึกไดด้าํเนินการวิเคราะห์ปัญญางานเสีย 
แต่ละแผนกช่วงระยะเวลาเดือนมกราคม 2556 - ธนัวาคม ปี 2556 จากการแยกปัญหาของเสียออก    
แต่ละประเภทสามารถระบุได ้5 ปัญหาหลกั ๆ คือ สีเดือด เมด็ฝุ่ น สีบาง สีไหล และผวิสม้ 
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ภาพที ่ 3.10  ภาพแสดงลกัษณะปัญหางานพน่สีเสีย 
 ไดด้าํเนินการวิเคราะห์แยกปัญญางานเสียแต่ละประเภทปัญหาช่วงระยะเวลาเดือนมกราคม
2556-ธนัวาคมปี 2556 จดัทาํกราฟพาเรโตมีการแยกของเสียออกแต่ละประเภท และแสดงร้อยละของ
ของเสียแต่ละประเภทดงัแสดงในภาพท่ี 3.10 
 

 
ภาพที ่ 3.11  สรุปภาพรวมของงานพน่สีเสียแต่ละประเภท 
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 จากภาพท่ี 3.11 ภาพรวมของงานพ่นสีเสียแต่ละประเภทขอ้มูลงานเสียจากการพ่นสี โดย
ของเสียท่ีมีมากเป็นอนัดบั 1 คือปัญหาสีเดือด และปัญหาอนัดบั 2 คือสีเป็นเมด็ฝุ่ นโดยของเสียท่ีเกิด
ปัญหาสีเดือดมีจาํนวน 84,162 ช้ิน จากจาํนวนของเสียรวม 172,320 ช้ินหรือคิดเป็นร้อยละของ      
ของเสีย 48.8 ของปัญหาทั้งหมด 

 
ภาพที ่ 3.12  ภาพงานพน่สีเสียปัญหาสีเดือด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีไหล 
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บทที ่4 
ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
                 จากการดาํเนินการศึกษาการลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหลก็ดว้ยเทคนิค เอฟเอม็อีเอ
บริษทั โกลด์ เพรส อินดสัทรี จาํกดั รวมถึงแนวทางการดาํเนินการแกไ้ข ไดผ้ลการดาํเนินการตาม
ขั้นตอนแสดงไวด้งัน้ี 
 4.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล 
 4.2 การวิเคราะห์หาแนวโนม้สาเหตุลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ 
 4.3 การประเมินความรุนแรง คาํนวณความเส่ียงช้ีนาํ และแนวทางการปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 
 4.4 การวดัผลและเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการดาํเนินงาน 
 4.5 สรุปผลการดาํเนินงาน 
 

4.1  การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผล 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาสีเดือดในกระบวนการพ่นสีเหล็กในปัจจุบนั ซ่ึงทีมงานพ่นสี
พยายามแกไ้ขปัญหาดงักล่าวมาโดยตลอด และเน่ืองดว้ยปัญหาดงักล่าวมีท่ีมาหลายสาเหตุ จึงทาํให้
การวิเคราะห์เพื่อแกไ้ขปัญหาสีเดือดยงัไม่ตรงกบัสาเหตุท่ีแทจ้ริง ทาํใหปั้ญหาสีเดือดเป็นปัญหาอนัดบั 
1 จึงมีความจาํเป็นตอ้งดาํเนินการแกไ้ขกาํจดัตน้เหตุท่ีแทจ้ริงให้ได ้โดยการใชเ้คร่ืองมือและวิธีการ
ทางสถิติมาช่วยในการวิเคราะห์ ในเบ้ืองตน้ทางทีมงานไดมี้การมีการประชุมทีมงาน เพื่อให้ไดซ่ึ้ง
สาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด ในขั้นตอนการระดมสมองนั้นจะให้ผูท่ี้มีส่วนร่วมในกระบวนการผลิต
เสนอความคิดเห็น โดยผูท่ี้แสดงความคิดเห็นนั้ นจะเป็น วิศวกร หัวหน้างาน และผูช้าํนาญการ
ปฏิบติังาน ซ่ึงมีความรู้ในงานพ่นสีท่ีทาํการศึกษาและในการเสนอแนวความคิดน้ี จะไม่จาํกดัปริมาณ
และคุณภาพของความคิดเห็น เพื่อป้องการตกหล่นของสาเหตุท่ีอาจมีผลกระทบต่อปัญหา สุดทา้ยก็จะ
นาํความคิดเห็นมาจดัเป็นหมวดหมู่ดว้ยแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือ
แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) ใชเ้พื่อศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผล
ปัญหาท่ีตอ้งศึกษา 
 จากภาพท่ี 4.1 แผนภาพแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนภาพ
กา้งปลา (Fish Bone Diagram) ปัญหาสีเดือดของบริษทั โกลด ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั โดยวิเคราะห์
ตามกระบวนการผลิต 4M คือ กระบวนการ Man, Material, Method, Machine ผลการวิเคราะห์หา
สาเหตุเบ้ืองตน้ของปัญหาสีเดือด ทางทีมงานไดมี้การระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อให้ไดซ่ึ้ง
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สาเหตุหลกั ๆ เกิดจากวตัถุดิบ วิธีการ อุปกรณ์ผลิตและจากผูป้ฏิบติังานและมีสาเหตุท่ีเป็นไปได้
ทั้งหมด 25 สาเหตุ เพื่อทาํใหก้ารแกไ้ขปัญหามีแนวทางเป้าหมายท่ีชดัเจน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 4.1  แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ปัญหาสีเดือด             
   

4.2  การวเิคราะห์หาแนวโน้มสาเหตุลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
 การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis หรือ FMEA) เป็นวิธีการท่ีเป็นระบบในการตรวจหาขอ้บกพร่องต่าง ๆ ไม่ให้เกิดข้ึนทาํให้
สามารถคาดการณ์ปัญหาไดแ้ละมีระบบในการจดัความสาํคญัก่อนหลงัและยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยเพิ่ม
ทกัษะในการแกปั้ญหาใหก้บัวิศวกร หวัหนา้งานใหมี้ลาํดบัความคิดท่ีเป็นระบบ ขั้นตอนการวิเคราะห์
ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ จะใชผ้ลจากการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล
(Cause and Effect Diagram) ร่วมดว้ย เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบจากตน้เหตุท่ี
แทจ้ริงซ่ึงสามารถแสดงการหาความสาํคญัในการเขา้ไปแกไ้ข 
 ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ ปัญหา 
สีเดือด ไดใ้ชข้อ้มูลและผลจากการวิเคราะห์แผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ดว้ย
การนาํกระบวนการหลกัจาก วตัถุดิบ วิธีการ อุปกรณ์ผลิตและจากผูป้ฏิบติังาน ท่ีทาํให้เกิดปัญหาสี
เดือดและมีขอ้บกพร่องอะไรบา้งท่ีอาจเกิดข้ึน  
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ตารางที ่4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ ปัญหาสีเดือด 
ตวัแปรป้อนเข้า 

(Key Process in put) 
ข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้

(Potential Failure Mode) 
ผลกระทบที่อาจเกดิขึน้ 

(Potential Effect of  Mode) 
1.อายกุารใชง้านของสี สีหมดอายกุารใชง้าน ทาํใหสี้เหนียวและผสมกบั Thinner ไม่เขา้กนัเม่ือ

นาํไปพน่สีสารผสม ในเน้ือสีคุณภาพดอ้ยลงไปทาํให้
เกิดปัญหาสีเป็นเมด็ ผิวส้มและปัญหาสีเดือด 
 

2.มาตรฐานการผลิตสี 
ท่ีเป็นขอ้กาํหนด 
กบัลกูคา้ 

คุณภาพของสีผลิตไม่ได ้
ตามขอ้กาํหนด 

สีท่ีนาํใชใ้นกระบวนการผลิตเม่ือตรวจสอบคุณภาพ
ฟิลม์สีจะไม่ผา่นและในกระบวนการพน่สีเกิดปัญหา
ในการพน่ สีเป็นเมด็ ผวิส้มและปัญหาสีเดือด 
 

3.อุณหภมิูของสี 
ขณะพน่สี 
 

ขณะพน่สีมีอุณหภมิู 
ของสีสูงเกินขอ้กาํหนด 

เม่ืออุณหภมิูของสีสูงเกินขอ้กาํหนด ทาํใหก้ารระเหย
ของ Thinner หรือสารท่ีผสมในเน้ือสีมีการระเหยเร็ว
กวา่ปกติทาํใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหยตกคา้งอยู่
ชั้นในเม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสีท่ีมี
อุณหภมิูสูงสารระเหยเดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

4.รูปทรงช้ินงาน ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น 
 

ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้นเม่ือพน่สีเน้ือสีจะสัมผสั
ส่วนดา้นหนา้และส่วนท่ีอยูด่า้นในสัมผสัเน้ือสีนอ้ย
ไม่ไดค้วามหนาตามขอ้กาํหนดเพ่ือใหไ้ดค้วามหนา
ของดา้นใน ทาํใหผ้วิดา้นนอกมีความหนามากเกิด
ปัญหาสีไหลและเดือด 

5.ปรับคุณสมบติัของ
Thinnerใหเ้หมาะสม
กบั กระบวนผลิต 

ใชT้hinnerไม่เหมาะสมกบั
กระบวนผลิต 

กระบวนผลิตพน่สีเป็นการออกแบบท่ีแตกต่างกนั
สภาพการผลิต เวลา อุณหภมิู และความเร็ว   
การระเหยของ Thinner ตอ้งปรับใหเ้หมาะสม  
หากมีการใช ้Thinnerไม่เหมาะสมกบักระบวนผลิต 
ทาํใหเ้กิดปัญหาผวิส้ม สีไหล และสีเดือด 

6.อุณหภมิูของช้ินงาน 
 

อุณหภมิูของช้ินงานขณะพน่
สีสูงเกินขอ้กาํหนด 
 

เม่ืออุณหภมิูของช้ินงานสูงเกินขอ้กาํหนด ทาํใหก้าร
ระเหยของ Thinner หรือสารท่ีผสมในเน้ือสีมีการ
ระเหยเร็วกวา่ปกติทาํใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหย
ตกคา้งอยูช่ั้นในเม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบ
สีท่ีมีอุณหภมิูสูงสารระเหยเดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 
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ตารางที ่4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ ปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
ตวัแปรป้อนเข้า 

(Key Process in put) 
ข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้

(Potential Failure Mode) 
ผลกระทบที่อาจเกดิขึน้ 

(Potential Effect of  Mode) 
8.ความดนัลม 
ในการพน่สี 

ใชค้วามดนัลมตํ่า 
 

การพน่สีใชค้วามดนัลมตํ่ามากเกินไปทาํใหสี้ไม่แตก
ตวัและสีมีความหนาเกินมาตรฐาน ฟิลม์สีไม่เรียบเกิด
เป็นเมด็สี และเม่ือผา่นกระบวนการอบสีท่ีหนาเกินทาํ
ใหส้ารระเหยชั้นในระเหยไม่ทนั เดือดผา่นฟิลม์สีเป็น 
รูพรุน 

9.ความกวา้ง Patten 
ปืนพน่สี 

ปรับความกวา้ง Patten 
ไม่เหมาะสม 
 

การปรับความกวา้ง Patten ปืนพน่สี ถา้ปรับนอ้ยทาํให้
สีไม่แตกตวัและสีมีความหนาเกินมาตรฐาน ฟิลม์สีไม่
เรียบเกิดเป็นเมด็สีหรือปรับกวา้งเกินไปตรงกลางของ
Pattenจะมีปริมาณสีนอ้ยเม่ือพน่ช้ินงานสีจะสัมผสักบั
ขอบของช้ินงานเกิดความหนาสีเกินมาตรฐานและเม่ือ
ผา่นกระบวนการอบ สีท่ีหนาเกินทาํใหส้ารระเหย
ชั้นในระเหยไม่ทนัเกิดปัญหาสีเดือด 

10.การทาํความสะอาด
อุปกรณ์พน่สี 

ลา้งอุปกรณ์ไม่สะอาด 
 

การลา้งอุปกรณ์ไม่สะอาดทาํใหมี้สารละลายตวัอ่ืน ๆ
ปนไปในเน้ือสีทาํใหเ้กิดปัญหาคุณภาพฟิลม์สีไม่
เหมือนมาตรฐาน ผิวส้ม สีเป็นเมด็ สารระเหยปน 
ในเน้ือสีเม่ือผา่นกระบวนการอบสีเกิดปัญหาสีเดือด 

11.วธีิการผสมสีกบั 
Thinner 

ผสมสีไม่ถกูตอ้ง หากผสมสีไม่ถูกตอ้งไม่มีการผสมใหเ้ขา้กนัเม่ือผสม
และนาํไปพน่สี บริเวณชั้นบนจะมี Thinner และกน้ถงั
เป็นเน้ือสีทาํใหพ้น่สีในช่วงเร่ิมตน้สีจะหนาและเกิด 
ผวิไม่เรียบเม่ือผา่นกระบวนการอบสีเกิดปัญหาสีเดือด 

12.การใช ้ Flow Rate ใช ้Flow Rate ในการพน่สี
มากเกินไป 
 

การใชF้low Rate ในการพน่สีมากเกินไป ทาํใหสี้ 
ไม่แตกตวัและสีมีความหนาเกินมาตรฐาน ฟิลม์สี 
ไม่เรียบเกิดเป็นเมด็สีและเม่ือผา่นกระบวนการอบสี 
ท่ีหนาเกินทาํใหส้ารระเหยชั้นในระเหยไม่ทนัเดือด
ผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

13.อุณหภมิูลมจาก  
Air Compressor 

อุณหภมิูลม Air 
Compressor สูง 
 

หากอุณหภมิูลมจาก Air Compressor สูงเม่ือผา่นสี 
ทาํใหสี้ท่ีพน่มีอุณหภมิูสูงเกิดการแหง้ตวัอยา่งรวดเร็ว
ทาํใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหยตกคา้งอยูช่ั้นในเม่ือ
ช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสีท่ีมีอุณหภมิูสูงสาร
ระเหยเดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 
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ตารางที ่4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ ปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
ตวัแปรป้อนเข้า 

(Key Process in put) 
ข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้

(Potential Failure Mode) 
ผลกระทบที่อาจเกดิขึน้ 

(Potential Effect of  Mode) 
14.อุณหภมิูหอ้งพน่สี อุณหภมิูหอ้งพน่สีสูง 

 
อุณหภมิูหอ้งพน่สีสูงทาํใหสี้ท่ีพน่มีการระเหยของ
Thinner อยา่งรวดเร็วทาํใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหย
Thinner ตกคา้งอยูช่ั้นในเม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่
กระบวนการอบสีท่ีมีอุณหภมิูสูงสารระเหย Thinner
เดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

15.ความช้ืนสัมพทัธ์ ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่า 
 

ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่าเป็นความช้ืนท่ีผสมในอากาศ 
ทาํใหสี้ท่ีพน่มีการระเหยของThinnerอยา่งรวดเร็ว 
ทาํใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหยThinnerตกคา้งอยู่
ชั้นในเม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสีท่ีมี
อุณหภมิูสูงสารระเหยThinnerเดือดผา่นฟิลม์สีเป็น 
รูพรุน 

16.ความเร็วลมหอ้ง 
พน่สี 
 

ความเร็วลมหอ้งพน่สีไม่
เหมาะสม 
 

ความเร็วลมหอ้งพน่สีไม่เหมาะสมหากความเร็วลมตํ่า
จะเกิดการฟุ้งกระจายของละอองสีเกิดปัญหาสีเป็นเมด็ 
หากความเร็วลมมากเกินไปทาํใหล้มผา่นผิวช้ินงานท่ี
พน่สีเกิด การระเหยของ Thinner อยา่งรวดเร็วทาํใหผ้วิ
ชั้นนอกแหง้ สารระเหย Thinner ตกคา้งอยูช่ั้นในเม่ือ
ช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสีท่ีมีอุณหภมิูสูงสาร
ระเหย Thinner เดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

17.อุณหภมิู 
หอ้ง Setting  
 

หอ้ง Setting มีอุณหภมิูสูง 
 

หอ้ง Setting มีอุณหภมิูสูงทาํใหง้านหลงัจากพน่สี และ
ส่งต่อไปยงัเตาอบสีโดยสายพานลาํเลียง (Conveyor) ทาํ
ใหผ้ิวชั้นนอกแหง้ สารระเหย Thinner ตกคา้งอยูช่ั้นใน
เม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสีท่ีมีอุณหภูมิสูง
สารระเหย Thinner เดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

18.เตาอบแหง้ 
(Dry of Oven) 
 

ใชอุ้ณหภมิูเตาอบแหง้สูง 
 
 

ใชอุ้ณหภมิูเตาอบแหง้สูงทาํใหอุ้ณหภมิูของช้ินงานสูง
เกินขอ้กาํหนด เม่ือทาํการพน่สีช้ินงานท่ีมีอุณหภูมิสูง 
เกิดการแหง้ตวัของสีอยา่งรวดเร็ว ทาํใหสี้เป็นเมด็และ 
ทาํใหฟิ้ลม์สีมีอุณหภมิูสูง เกิดการระเหยของ Thinner
หรือสารท่ีผสมในเน้ือสีมีการระเหยเร็วกวา่ปกติทาํให้
ผวิชั้นนอกแหง้ เม่ือช้ินงานผา่นเขา้สู่กระบวนการอบสี
ท่ีมีอุณหภมิูสูงสารระเหยเดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 
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ตารางที ่4.1  ผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ ปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
ตวัแปรป้อนเข้า 

(Key Process in put) 
ข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้

(Potential Failure Mode) 
ผลกระทบที่อาจเกดิขึน้ 

(Potential Effect of  Mode) 
19.เตาอบสี 
 

ใชอุ้ณหภมิูเตาอบสูง 
 

ใชอุ้ณหภมิูเตาอบสูงทาํใหคุ้ณภาพฟิลม์สีดอ้ยในการ
ยดึเกาะกบัตวัช้ินงาน(Over Bake)และการใชอุ้ณหภมิูท่ี
สูงมากทาํใหสี้ไดรั้บความร้อนอยา่งรวดเร็ว การระเหย
ของThinnerหรือสารท่ีผสมระเหยออกไม่ทนั เกิด
ปัญหาสีเดือด 

20.ความรู้งานพน่สี 
 

ไม่มีความรู้งานพน่สี 
 

ไม่มีความรู้งานพน่สีทาํใหก้ารพน่สีงานเสียละเกิด
ปัญหาในการผลิต การบาํรุงรักษาอุปกรณ์รวมทั้ง 
ปัญหาสีเดือด 

21.ปรับความหนืดสี ปรับความหนืดสีไม่
เหมาะสม 
 

การปรับความหนืดสีไม่เหมาะสมหากใชค้วามหนืดสี
นอ้ย ปัญหาท่ีเกิด ความหนาสีไม่ไดฟิ้ลม์สีบาง สีไหล  
หากใชค้วามหนืดมากเกินไปสีจะพน่เป็นเมด็ สีหนา
และเกิดปัญหาผิวส้ม และสีเดือด 

22.พน่สี พน่สีหนา 
 

สีมีความหนาเกินมาตรฐาน การระเหยของThinner
หรือสารท่ีผสมระเหยออกไม่ทนั และเม่ือผา่น
กระบวนการอบสี  ทาํใหส้ารระเหยชั้นในระเหยไม่ทนั 
เดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

23.สัมผสัช้ินงาน ใชมื้อสัมผสัช้ินงาน 
 

ใชมื้อสัมผสัช้ินงานทาํใหผ้ิวช้ินงานปนเป้ือนคราบ
สกปรก หรือคราบนํ้ามนั สารปนเป้ือนจะเดือดเม่ือผา่น
อุณหภมิูท่ีสูง และเกิดเป็นปัญหาสีเดือด 

24.ความเร็ว Conveyor 
 
 
 
 

ใชค้วามเร็ว Conveyor
มากกวา่ขอ้กาํหนด 
 
 
 

ใชค้วามเร็ว Conveyorมากกวา่ขอ้กาํหนดทาํใหก้ารใช้
เวลาเพ่ือการแหง้ตวัของฟิลม์สีไม่พอ มีสาระเหยของ
Thinnerหรือสารท่ีผสมระเหยออกไม่ทนั และเม่ือผา่น
กระบวนการอบสี  ทาํใหส้ารระเหยชั้นในระเหยไม่ทนั 
เดือดผา่นฟิลม์สีเป็นรูพรุน 

25.การบาํรุง 
รักษาอุปกรณ์ 
 

ไม่มีการบาํรุง 
รักษาอุปกรณ์ 

ไม่มีการบาํรุงรักษาอุปกรณ์ทาํใหอุ้ปกรณ์ชาํรุดไม่
สามารถควบคุม Condition ใหไ้ดต้ามมาตรฐานทาํให้
เกิดปัญหางานพน่สี 
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4.3  การประเมินความรุนแรง คาํนวณความเส่ียงช้ีนํา และแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหา 
 ผลการประเมินความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนนตรวจจบัเม่ือ
ทีมงานและผูเ้ช่ียวชาญระบุตวัเลขแสดงลาํดบัความสาํคญัของความเส่ียง RPN คือ ผลลพัธ์ของความ
รุนแรงท่ีมีผลต่อการใชง้าน โอกาสในการเกิดบ่อย ๆ และการตรวจจบัไดง่้ายหรือไม่ เพื่อใชใ้นการ
จดัลาํดบัความสาํคญัในการแกไ้ขปัญหาและในไปใส่ในช่อง S O และ D แลว้ทาํการคาํนวณค่า RPN 
ในสมการท่ี  RPN = SxOxD 
 เม่ือ S หมายถึง เป็นความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดจากความลม้เหลว (Severity) 
  O หมายถึง เป็นโอกาสท่ีจะเกิดข้ึนจากสาเหตุนั้นวา่บ่อยเพียงใด (Occurrence) 
  D  หมายถึง  เป็นความสามารถในการตรวจจบัและป้องกนัไม่ให้เกิดความลม้เหลว 
ข้ึนไดดี้เพียงใด (Detection) 
  ภาพท่ี 4.2  ผลการประเมินใหค้ะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและ
คะแนนตรวจจบัของปัญหาสีเดือด โดยมีการวิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ีเป็นไปไดแ้ละสาเหตุท่ีเป็นไปไดใ้น
ปัจจุบนัมีการจดัการหรือควบคุมดูแลไดร้ะดบัดีแค่ไหน และทาํการบนัทึกคะแนนพร้อมคาํนวณผล
คะแนนในช่อง RPN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 4.2 ผลการประเมินใหค้ะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน 
 ตรวจจบัของปัญหาสีเดือด 
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ภาพที ่ 4.2 ผลการประเมินใหค้ะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน 
 ตรวจจบัของปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
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ภาพที ่ 4.2 ผลการประเมินใหค้ะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน 
 ตรวจจบัของปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
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ภาพที ่ 4.2 ผลการประเมินใหค้ะแนนความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน 
 ตรวจจบัของปัญหาสีเดือด (ต่อ) 
 4.3.1 ผลการคาํนวณความเส่ียงค่าช้ีนาํ (Risk Priority Number: RPN)   
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 ผลการคาํนวณ การประเมินความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนน
ตรวจจบัมาคูณเขา้ดว้ยกนัเพื่อคาํนวณหาค่า RPN ของแต่ละขอ้บกพร่องพบว่าค่า RPN ท่ีคาํนวณไดมี้
ค่าสูงสุดท่ี 420 คะแนนและคะแนนตํ่าสุด 12 คะแนน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.2 

 
ภาพที ่ 4.3  แผนภูมิแสดงค่าความเส่ียงช้ีนาํของขอ้บกพร่องปัญหาสีเดือด 
 4.3.2 ผลการจดัลาํดบัความสาํคญัขอ้บกพร่อง 
 ผลการนาํค่าคะแนน RPN มาเรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ยดว้ยแผนภูมิกราฟแท่ง ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4.4 ในกรณีศึกษาน้ีไดพ้ิจารณาเลือกขอ้บกพร่อง ตามหลกัการ Requirement ของกลุ่ม
อุตสาหกรรมยานยนต ์ISO 16949 ค่า RPN ท่ีมากกว่า 100 คะแนนมาทาํการแกไ้ข พบว่ามีสาเหตุของ
ขอ้บกพร่องท่ีตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ขจาํนวน 5 เร่ือง จากจาํนวนสาเหตุขอ้บกพร่อง 25 เร่ือง  
จาํนวนคะแนนขอ้บกพร่องค่า RPN ท่ีมากกว่า 100 คะแนนหัวขอ้ตอ้งดาํเนินปรับปรุงเร่ือง ห้อง 
Setting มีอุณหภูมิสูง ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกว่าขอ้กาํหนด อุณหภูมิ
ของช้ินงานขณะพน่สีสูงเกินขอ้กาํหนดและปรับความหนืดสีไม่เหมาะสม 
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ภาพที ่ 4.4  กราฟแท่งแสดงการจดัเรียงลาํดบัความสาํคญัขอ้บกพร่องปัญหาสีเดือด 
 
ตารางที ่ 4.2  แสดงผลการนาํค่าคะแนน RPN มาเรียงลาํดบั หวัขอ้ท่ีตอ้งดาํเนินการปรับปรุง 
 โดยพิจารณาจากค่า RPN ท่ีมากกวา่ 100 คะแนน   
ลาํดบั RPN ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 

(Potential Failure Mode) 
สาเหตุท่ีเป็นไปได ้

(Potential Cause Mechanism of  Failure) 
1 420 หอ้ง Setting มีอุณหภมิูสูง Balanceลมจากเตาอบสีไม่ดีทาํใหล้มร้อนเขา้มาในหอ้ง Setting 
2 400 ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น พ้ืนผวิช้ินงานพน่สีมีซอกและมุมแคบพน่สียาก 
3 300 ใชค้วามเร็ว Conveyor 

มากกวา่ขอ้กาํหนด 
ใชค้วามเร็วเพ่ิมข้ึนเพ่ือตอ้งการทาํใหง้านเสร็จเร็วข้ึน 

4 240 อุณหภมิูของช้ินงานขณะ 
พน่สีสูงเกินขอ้กาํหนด 

ช้ินงานมีความหนามากเม่ือผา่นเตาอบ แหง้ยงัมีความร้อน
สะสม 

5 160 ปรับความหนืดสีไม่เหมาะสม ค่าควบคุมความหนืดสีระบุไวก้วา้ง ไม่ควบคุมใหก้ระชบั 

 4.3.3 ผลการเสนอแนะเพ่ือนาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องปัญหาสีเดือด                          
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 จากสาเหตุขอ้บกพร่องและผลการคาํนวณ การประเมินความรุนแรง คะแนนโอกาสการ 
เกิดขอ้บกพร่องและคะแนนตรวจจบั ไดพ้ิจารณาเลือกขอ้บกพร่องจากค่า RPN ท่ีมากกวา่ 100 คะแนน
มาทาํการแกไ้ขโดยทีมงานไดน้าํสาเหตุขอ้บกพร่องดงักล่าวมาประชุมร่วมกนัไดผ้ลสรุปดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.3 
 
ตารางที ่ 4.3  ผลการเสนอแนะเพ่ือนาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องปัญหาสีเดือด                        

ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 
(Potential Failure Mode) 

สาเหตุท่ีเป็นไปได(้ Potential 
Cause Mechanism of  Failure) 

แนวทางการปรับปรุงแกไ้ข
(Recommend Action) 

หอ้ง Setting มีอุณหภมิูสูง - Balance ลมจากหอ้งอบสีไม่ดีทาํ
ใหล้มร้อนเขา้มาในหอ้ง Setting 
 
 
- Balance ลมในหอ้งพน่สีไม่ดี Air 
Supply จ่ายลมนอ้ยกวา่พดัลมดูด
ออก ทาํใหมี้การดึงลมจากหอ้งอบสี 

1. ปรับ Damper จ่ายลม เพ่ือควบคุม
ปริมาณลมเขา้หอ้งเผาไหมใ้ห้
เหมาะสมกบัพดัลมดูดออก  
Exhaust Fan 
2. สร้าง Hood ดูดความร้อนจุดปาก
ทางเขา้หอ้งอบสี 
1. ปรับ Balance ระบบ Air Supply
และExhaust Fan   
2.ติดอุปกรณ์วดัทิศทางการไหล 
ของลมเพ่ือสังเกตดว้ยสายตา  
(visual Control) 

ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น พ้ืนผวิช้ินงานพน่สีมีซอกและมุม
แคบพน่สียาก 

1. เพ่ิม Process Touch up โดยการใช้
ปืนลมท่ีมีขนาดเลก็พน่เฉพาะซอก
และมุมแคบใหท้ัว่ก่อน Process พน่สี 

ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกวา่
ขอ้กาํหนด 

ใชค้วามเร็วเพ่ิมข้ึนเพ่ือตอ้งการทาํให้
งานเสร็จเร็วข้ึน 

จดัทาํมาตรฐานการปรับ Conveyor 
และ Check Sheet ควบคุมความเร็ว
Conveyor 

อุณหภมิูของช้ินงานขณะพน่สี 
สูงเกินขอ้กาํหนด 

ช้ินงานมีความหนามากเม่ือผา่นเตา
อบ แหง้ยงัมีความร้อนสะสม 

1.ลดอุณหภมิูของช้ินงานโดยใชล้ม
เป่าท่ีตวัช้ินงาน   
2.กาํหนดมาตรฐานการผลิตใหใ้ช้
เบนซินขาวซ่ึงเป็นสารท่ีระเหยเร็วเชด็
ทาํความสะอาดช้ินงานและช่วยดูด
ความร้อนระเหยจากตวัช้ินงาน 
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ตารางที ่ 4.3  ผลการเสนอแนะเพ่ือนาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงขอ้บกพร่องปัญหาสีเดือด  (ต่อ)                   
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 

(Potential Failure Mode) 
สาเหตุท่ีเป็นไปได(้ Potential 

Cause Mechanism of  Failure) 
แนวทางการปรับปรุงแกไ้ข

(Recommend Action) 
ปรับความหนืดสีไม่เหมาะสม ค่าควบคุมความหนืดสีระบุไวก้วา้ง  

ไม่ควบคุมใหก้ระชบั 
จดัทาํมาตรฐานการผสมสีโดยการ
ควบคุมความหนืดสีอา้งอิงกบั
อุณหภมิูของพน่สี 

 4.3.4 สรุปการแกไ้ขขอ้บกพร่องของปัญหาสีเดือด 
 เม่ือทางทีมงานไดพ้ิจารณาสาเหตุท่ีเป็นไปไดแ้ละกาํหนดแนวทางแกไ้ขปรับปรุงโดยการ
ปรับปรุงจากบุคลากรของส่วนพน่สีเองและจากหน่วยงานอ่ืน ๆ แนวทางการแกไ้ขและผลการปรับปรุง 
                1. หอ้ง Setting มีอุณหภูมิสูง 
  1.1 Balance ลมจากห้องอบสีไม่ดีทาํให้ลมร้อนเข้ามาในห้อง Settingโดยการปรับ
Damper จ่ายลม เพื่อควบคุมปริมาณลมเขา้หอ้งเผาไหมใ้หเ้หมาะสมกบัพดัลมดูดออก (Exhaust Fan) 
ไม่ใหล้มจากภายนอกเขา้มาและควบคุมไม่ใหล้มร้อนจากเตาอบสีเขา้ไปหอ้ง setting   

 
ภาพที ่ 4.5  Balance ลมจากหอ้งอบสีไม่ดีทาํใหล้มร้อนเขา้มาในหอ้ง Setting 
 จากภาพท่ี 4.5 ในกระบวนการให้ความร้อนเพื่ออบสีใชแ้ก็ส LPG เป็นเช้ือเพลิงจุดผา่น 
Burner เผาไหม ้ในการเผาไหมจ้ะใชอ้ากาศผสมเพ่ือใหก้ารเผาไหมส้มบูรณ์โดยการนาํอากาศเขา้ทาง
ท่อเขา้และสามารถควบคุมปริมาณอากาศเขา้โดยแผน่ปรับ (Damper) เพื่อใหล้มในเตาอบสมดุลอากาศ
ท่ีดูดออกตอ้งเท่ากบัลมเขา้ ดว้ยในการออกแบบปริมาตรของเตาอบสีต่อปริมาณสารละเหยจะตอ้งมี 
การระบายออกท่ีปริมาณ 10 ลูกบาศก์เมตรต่อนาทีดังนั้นปริมาณลมท่ีดูดเขา้มาตอ้งใกลเ้คียงกับ
ปริมาณดูดออก 
                  1.2 สร้าง Hood ดูดความร้อนจุดปากทางเขา้หอ้งอบสี เพื่อไหค้วามร้อนจากเตาอบสีเขา้
ไปในหอ้ง Setting 
 
 

สีหมดอายุ 
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ภาพที ่ 4.6  Hood ดูดความร้อนจุดปากทางเขา้หอ้งอบสี 
 จากภาพท่ี 4.6 เพื่อใหห้้อง Setting มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการระเหยของสารละลายและ
ไม่ให้ฟิลม์ชั้นบนแห้งเร็วก่อนสารทาํละลายระเหยออกหมด จึงทาํการติดตั้งตวัดูดอากาศปากทางเขา้
เตาอบป้องกนัอากาศท่ีมีอุณหภูมิสูงเขา้ไปยงัหอ้ง Setting 
                 1.3 ปรับ Balance ระบบ Air Supply และ Exhaust Fan เพื่อรักษาสมดุลอากาศท่ีมีอตัรา
ลมเขา้กบัอตัราลมออกท่ีเหมาะสมและติดตั้ง เคร่ืองวดัอุณหภูมิและความช้ืนในหอ้ง Setting 
 

 
ภาพที ่ 4.7  ระบบ Air SupplyและExhaust Fan  Hood  
                 จากภาพท่ี 4.7 เพื่อใหห้้อง Setting คงสภาพอุณหภูมิท่ีปกติไม่สูงเกินมาตรฐาน ในส่วนการ
ปรับระบบ Air Supply และ Exhaust Fan  Hood ตอ้งสมดุลดว้ย หากระบบ Air Supply จ่ายลมนอ้ย และ
Exhaust Fan ดูดลมมาก ตอ้งมีการดึงลมจากหอ้ง Setting ซ่ึงระบบติดต่อเน่ืองกบัเตาอบสีทาํใหอ้ากาศ
ร้อนเขา้มาในห้อง Setting และห้องพ่นสี โดยขอ้กาํหนดเหมาะสม ปริมาณลมจาก Air Supply ควร
มากกว่า Exhaust Fan เลก็นอ้ยเพื่อไม่ใหมี้การดึงอากาศจากภายนอกเขา้มา หาก Air Supply มากเกินไป
อากาศจะเขา้ไปในเตาอบสีและอบนํ้ าดนัความร้อนออกจากระบบ ทาํใหเ้กิดการสูญเสียค่าใชจ่้าย LPG 
มากข้ึน 
                 1.4 ติดอุปกรณ์วดัทิศทางการไหลของลมเพ่ือสังเกตดว้ยสายตา (visual Control) เพื่อ
ตรวจสอบในการไหลของทิศทางลมมีเขา้ในหอ้ง setting 
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ภาพที ่ 4.8  ติดอุปกรณ์วดัทิศทางการไหลของลมเพ่ือสงัเกตดว้ยสายตา (visual Control) 
 จากภาพท่ี 4.8 เพื่อใหก้ารรักษา สมดุลของลมไดท้าํการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจเช็คดว้ยสายตา
ดว้ยขอ้กาํหนดไม่ใหล้มจากเตาอบสีผา่นเขา้มาในหอ้งพ่นสีและหอ้ง setting การสังเกตจะทาํอุปกรณ์
ท่ีมีนํ้ าหนกัเบา เช่นเชือกหรือดา้ย เม่ือมีการเคล่ือนท่ีของลม ดา้ยหรือเชือกจะเคล่ือนไหวตามทิศทาง
ลมทาํใหส้ังเกตไดง่้ายข้ึนว่าลมผา่นไปทิศทางใด และจดัทาํมาตรฐานการตรวจสอบ ทุก ๆ 2 ชัว่โมง
เพื่อตรวจสอบทิศทางลมดว้ยการกาํหมดไม่มีลมร้อนจากเตาอบสี เขา้มาในหอ้ง setting และหอ้งพน่สี 
 2. ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น พื้นผวิช้ินงานพ่นสีมีซอกและมุมแคบพ่นสียาก เพิ่ม Process 
Touch up โดยการใชปื้นลมท่ีมีขนาดเลก็พน่เฉพาะซอกและมุมแคบใหท้ัว่ก่อน Process พน่สี 

  
 
ภาพที ่4.9 ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น เพิ่ม Process Touch up 
 จากภาพท่ี 4.9 ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น เม่ือพ่นสีจะไม่สามารถพ่นไดท้ัว่ทาํใหเ้กิดปัญหา
สีบาง และเกิดปัญหาสีไหลบริเวณผวิชินงานท่ีเป็นผวิเรียบไม่มีมุม การแกไ้ขโดยเพิ่ม Process Touch 
up โดยการใชปื้นลมท่ีมีขนาดเลก็พ่นเฉพาะซอกและมุมแคบใหท้ัว่ก่อน พ่นสี  Process Touch up จะ
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พ่นเฉพาะในมุมอบัหรือตาํแหน่งท่ีพ่นสีไดย้าก ดว้ยการควบคุมความกวา้งของสีให้แคบ ใชป้ริมาณสี
และแรงดนัลมท่ีนอ้ย ๆ หลงัจากสี  Process Touch up จะเป็นกระบวนการพน่สีตามปกติ 
                3. ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกวา่ขอ้กาํหนดใชค้วามเร็วเพิ่มข้ึนเพื่อตอ้งการทาํใหง้านเสร็จ
เร็วข้ึนหรือ ใหไ้ดผ้ลผลิตจบตามแผนผลิตดว้ยการเพิ่มความเร็วเพื่อชดเชยเวลาสูญเสีย 
 

   
ภาพที ่4.10  ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกวา่ขอ้กาํหนด 
 จากภาพท่ี 4.10 การเร่งความเร็ว Conveyor ดว้ยการปรับปุ่มเร่งความเร็ว มาตรฐานความเร็ว
จะถูกออกแบบให้เหมาะสมกบัเวลาในการลา้งไขมนั การอบนํ้ า การพ่นสี การ Setting เพื่อให้
สารละลายระเหยออกก่อนเขา้เตาอบและเวลาในการอบสี การเพิ่มความเร็วหรือลดความเร็ว Conveyor
จะใชใ้นกรณีทาํความสะอาด Conveyor หรือทาํความสะอาดหอ้งพ่นสีเท่านั้น การป้องกนัโดยการทาํ
มาตรฐานการควบคุมความเร็วและจดัทาํ Check Sheet บนัทึกค่าความเร็วท่ีใชง้านทุก ๆ 2 ชัว่โมง 
 4. อุณหภูมิของช้ินงานขณะพน่สีสูงเกินขอ้กาํหนด 
  1. ลดอุณหภูมิของช้ินงานโดยใชล้มเป่าท่ีตวัช้ินงาน ช้ินงานมีความหนามากเม่ือผา่นเตา
อบ แหง้ยงัมีความร้อนสะสม 

   
ภาพที ่ 4.11 ใชล้มเป่าท่ีตวัช้ินงาน 

 

วตัถุดิบ 
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 จากภาพท่ี 4.11 เม่ือช้ินงานออกจากเตาอบนํ้ าโดยระบบสายพานลาํเลียง (Conveyor) ตวั
ช้ินงานมีอุณหภูมิสูงเน่ืองจากผา่นการอบนํ้ าท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที มีความ
ร้อนสะสมมาก ทาํให้การเยน็ตวัตามอุณหภูมิห้องปกติไม่สามารถเยน็ตวัไดท้นัก่อนเขา้กระบวนการ
พ่นสี ระยะเวลาท่ีช้ินงานออกจากเตาอบไปถึงห้องพ่นสีใชเ้วลา 15 นาที หากช้ินงานท่ีมีความหนา
อุณหภูมิของผิวช้ินงานเกิน 50 องศาเซลเซียส เม่ือพ่นสีจะทาํให้ฟิลม์ผิวชั้นบนห้องทนัที การแกไ้ข
เพื่อลดอุณหภูมิผิวช้ินงานโดยการใชล้มจากระบบ Air Supply ท่ีควบคุมอุณหภูมิประมาณ 25 องศา
เซลเซียส เป่าช้ินงานเพ่ือช่วยลดความร้อนสะสมและติด Exhaust Fan ดูดความร้อนไม่ให้ห้อง 
Masking มีอุณหภูมิสะสม 
  2. กาํหนดมาตรฐานการผลิตให้ใช้เบนซินขาวซ่ึงเป็นสารท่ีระเหยเร็วเช็ดทาํความ
สะอาดช้ินงานและช่วยดูดความร้อนระเหยจากตวัช้ินงาน 

 

  
                   
 
 
 
 
ภาพที ่ 4.12  ใชเ้บนซินขาวซ่ึงเป็นสารท่ีระเหยเร็วเช็ดทาํความสะอาดช้ินงาน 
 จากภาพท่ี 4.12 เน่ืองจากเบนซินขาวเป็นสารท่ีมีการระเหยเร็วเม่ือนาํไปเช็ดช้ินงานสาร
ระเหยจะช่วยดึงความร้อนท่ี สะสมในตวัช้ินงานออกไปบางส่วนทาํใหช้ิ้นงานมีอุณหภูมิลดลงเหมาะ
กบัการพน่สี 
 5. จดัทาํมาตรฐานการผสมสีโดยการควบคุมความหนืดสีอา้งอิงกบัอุณหภูมิของพน่สี 
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ภาพที ่ 4.13  การควบคุมความหนืดสีอา้งอิงกบัอุณหภูมิของพน่สี  
 จากภาพท่ี 4.13 เน่ืองจากมาตรฐานการควบคุมความหนืดสีมีการระบุไว ้ช่วงกวา้งทาํให้
การพ่นสีมีความผิดพลาดเกิดข้ึนเน่ืองจากมีอุณหภูมิขณะพ่นสีเป็นตวัแปร เพ่ือป้องกนัปัญหาดงักล่าว
จึงจดัทาํตารางใชค้วามหนืดสีใหอ้า้งอิงกบัอุณหภูมิหอ้งพน่สี             
 4.3.5 การทบทวนและการประเมินคะแนนและคาํนวณค่า RPN ใหม่ 
 หลงัจากไดก้าํหนดแนวทางแกไ้ขปรับปรุงและมีการดาํเนินการปรับปรุงตามแนวทางท่ี
เสนอแนะดงักล่าวเสร็จส้ินแลว้ ใหที้มงานดาํเนินคะแนนความรุนแรงใหม่  ส่วนคะแนนขอ้บกพร่องท่ี
ไม่เกิน 100 คะแนนยงัคงไวส้ภาพเดิม 
 
ตารางที ่ 4.4  ผลการประเมินคะแนนและคาํนวณค่า RPN ใหม่ หลงัจากไดมี้การปรับปรุง 
ขอ้บกพร่อง 
ท่ีเกิดข้ึน 
(Potential 

Failure Mode) 

 
R 

P 
N 

แนวทางการปรับปรุง
แกไ้ข 

(Recommend Action) 

ผูรั้บผดิชอบ
(Responsibility) 

ผลการปฏิบติั (Action Results) 

ส่ิงท่ีปรับปรุง

(Action Taker) 
 

S 
 

 
O 

 
D 

R 
P 
N 

หอ้ง Setting 
มีอุณหภมิูสูง 

420 1. ปรับ Damper จ่ายลม 
เพ่ือควบคุมปริมาณลม
เขา้หอ้งเผาไหมใ้ห้
เหมาะสมกบัพดัลมดูด
ออก Exhaust Fan 
2. สร้าง Hood ดูดความ
ร้อนจุดปากทางเขา้
หอ้งอบสี 
3. ปรับ Balance ระบบ 
Air Supply และ Exhaust  

ทีมงานและ
วศิวกร 

1.ขนัแน่น
ตาํแหน่ง 
Damperและ
Markสีเพ่ือเป็น 
Visual Control 
2.สร้าง Hood ดูด
ความร้อน 
3.ติดอุปกรณ์วดั
ทิศทางการไหล
ของลม 

10 4 2 80 
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ตารางที ่ 4.4  ผลการประเมินคะแนนและคาํนวณค่า RPNใหม่หลงัจากไดมี้การปรับปรุง (ต่อ) 
ขอ้บกพร่อง 
ท่ีเกิดข้ึน 
(Potential 

Failure Mode) 

 
R 

P 
N 

แนวทางการปรับปรุง
แกไ้ข 

(Recommend Action) 

ผูรั้บผดิชอบ
(Responsibility) 

ผลการปฏิบติั (Action Results) 

ส่ิงท่ีปรับปรุง

(Action Taker) 
 

S 
 

 
O 

 
D 

R 
P 
N 

   Fan   
4.ติดอุปกรณ์วดัทิศ
ทางการไหลของลมเพ่ือ
สังเกตดว้ยสายตา (visual 
Control) 

      

ช้ินงานมี
รูปทรงท่ี
ซบัซอ้น 

400 เพ่ิม Process Touch up 
โดยการใชปื้นลมท่ีมี
ขนาดเลก็พน่เฉพาะซอก
และมุมแคบใหท้ัว่ก่อน 
Process พน่สี 

ทีมงาน จดัทาํ SOP 10 4 1 40 

ใชค้วามเร็ว 
Conveyor
มากกวา่
ขอ้กาํหนด 

300 จดัทาํมาตรฐานการปรับ
Conveyor และCheck 
Sheet ควบคุมความเร็ว
Conveyor 

ทีมงานและ
วศิวกร 

จดัทาํ SOPและ 
Check Sheet 

10 4 2 80 

อุณหภมิูของ
ช้ินงานขณะ
พน่สีสูงเกิน
ขอ้กาํหนด 

240 1.ลดอุณหภมิูของช้ินงาน
โดยใชล้มเป่าท่ีตวัช้ินงาน   
2.กาํหนดมาตรฐานการ
ผลิตใหใ้ชเ้บนซินขาวซ่ึง
เป็นสารท่ีระเหยเร็วเช็ด
ทาํความสะอาดช้ินงาน
และช่วยดูดความร้อน
ระเหยจากตวัช้ินงาน 

ทีมงานและ
วศิวกร 

1.สร้างท่อลมเป่า
ท่ีตวัช้ินงาน 
 2.จดัทาํ SOPใช้
เบนซินขาวทาํ
ความสะอาด
ช้ินงาน 

10 3 3 90 

ปรับความ
หนืดสี 
ไม่เหมาะสม 

160 จดัทาํมาตรฐานการผสม
สีโดยการควบคุมความ
หนืดสีอา้งอิงกบัอุณหภมิู
ของพน่สี 

Venderและ
วศิวกร 

จดัทาํ SOPใช้
ควบคุมความ
หนืดสีอา้งอิงกบั
อุณหภมิูของพน่
สี 

10 3 2 60 
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 ตารางท่ี 4.4  ผลการประเมินคะแนนและคาํนวณค่า RPN ใหม่หลงัจากไดมี้การปรับปรุง
แกไ้ขตามแนวทางท่ีเสนอแนะจากผลการประเมินค่า RPN ใหม่ พบว่าค่าท่ีไดมี้ค่านอ้ยกว่า 100 
คะแนนทุกขอ้บกพร่อง ดงันั้นมาตรฐานและขอ้กาํหนดจะนาํไปใชใ้นการปฏิบติังาน 
 

4.4  การวดัผลและเปรียบเทยีบผลก่อนและหลงัการดาํเนินงาน     
                 การเปรียบเทียบผลการแกไ้ขปัญหาสีเดือดก่อนและหลงัปรับปรุง หลงัจากท่ีไดด้าํเนินการ
แกไ้ขปรับปรุงโดยการนาํเทคนิค FMEA มาใชเ้สร็จส้ินแลว้ไดมี้การรวบรวมขอ้มูลของการผลิตงาน
พ่นสีมาทาํการเปรียบเทียบระหว่างก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงโดยเปรียบเทียบขอ้มูลก่อน
ปรับปรุง เดือน ม.ค. - ธ.ค. 2556 และเปรียบเทียบเดือน ก.ค. - ส.ค. 2556 กบัปี 2557 ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.14 

            ก่อนการปรับปรุงขอ้มูลปี 2556 
ปี จาํนวนผลิต จาํนวน เสีย สีเดือด เมด็ฝุ่ น สีบาง สีไหล ผวิส้ม 

2556 711,870 172,320 84,162 38,603 21,227 18,890 9,438 
ร้อยละของ
ของเสีย 

22.32 10.90 5.02 2.75 2.44 1.23 

 
ก่อนการปรับปรุงขอ้มูลเดือน ก.ค.-ส.ค. ปี 2556 

เดือน จาํนวนผลิต จาํนวน เสีย สีเดือด เมด็ฝุ่ น สีบาง สีไหล ผวิส้ม 
ก.ค. 56 49,683 11,874 4,981 3,132 1,431 1,236 1,094 
ส.ค. 56 32,157 6,116 2,585 1,769 678 766 318 
รวม 81,840 17,990 7,566 4,901 2,109 2,002 1,412 

ร้อยละของ
ของเสีย 

21.98 9.24 5.98 2.57 2.44 1.72 

หลงัการปรับปรุง 
เดือน จาํนวนผลิต จาํนวน เสีย สีเดือด เมด็ฝุ่ น สีบาง สีไหล ผวิส้ม 
ก.ค. 57 61,320 8,972 3,152 2,985 1,203 904 728 
ส.ค. 57 54,839 7,823 2,467 2,822 1,004 838 692 
รวม 116,159 16.795 5,619 5,807 2,207 1,742 1,420 

ร้อยละของ
ของเสีย 

14.45 4.83 4.99 1.89 1.47 1.22 

ภาพที ่ 4.14  ผลการเกบ็รวบรวมขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 
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 จากภาพท่ี 4.16 จะเห็นผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงั
การปรับปรุงโดยใชข้อ้มูลจากใบบนัทึกผลผลิตของเดือนมกราคม-ธนัวาคม 2556 ของเสียก่อนการ
ปรับปรุงมีร้อยละขอของเสียรวมทุกปัญหาร้อยละ 22.32 และเกิดจากสาเหตุสีเดือดมากท่ีสุดคือ ร้อยละ 
10.90  เพื่อใหก้ารประมวลผลออกมาใกลเ้คียงเพราะงานเสียมีผลต่อสภาวะอากาศช่วงฤดูร้อนมีโอกาส
การเกิดปัญหาสีเดือดมากกว่าฤดูอ่ืน ๆ  จึงไดน้าํขอ้มูลการผลิตช่วงเดือนเดียวของเดือนกรกฎาคม-
สิงหาคม 2556 กนัทาํการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนการปรับปรุง หลงัจากมีการแกแ้กไ้ขปรับปรุงโดย
การนาํเทคนิค FMEA มาใชเ้สร็จส้ินแลว้ โดยใชข้อ้มูลจากใบบนัทึกผลผลิตของเดือนกรกฎาคม-
สิงหาคม 2557 งานเสียลดลงเหลือ ร้อยละ 14.45 และปัญหาสีเดือด ลดลงเหลือร้อยละ 4.83      
  

 
 
ภาพที ่ 4.15  แผนภาพพาเรโตสรุปงานเสียก่อนการปรับปรุง 
 จากภาพท่ี 4.15 จะเห็นวา่ปัญหาสีเดือดเป็นปัญหาอนัดบั 1 ร้อยละ 42.05 จากปัญหาท่ีเกิดข้ึน
โดยมีปัญหาเมด็ฝุ่ นเป็นปัญหาอนัดบั 2 มีของเสีย ร้อยละ 27.27 
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ภาพที ่ 4.16  แผนภาพพาเรโตสรุปงานเสียหลงัการปรับปรุง 
 จากภาพท่ี 4.16 จะเห็นร้อยละของของเสียปัญหาสีเดือดลดลงไปเป็นปัญหาของเสียอนัดบั 
2 ของเสียร้อยละ 33.45 
 

 
ภาพที ่ 4.17 กราฟแสดงร้อยละของของเสีย ปัญหาสีเดือดเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลงั 
 การปรับปรุง 
 จากภาพท่ี 4.17 จะเห็นว่าปัญหาสีเดือดช่วงเดือนเดียวกนัก่อนการปรับปรุงมีปัญหาสีเดือด 
ร้อยละ 9.24 หลงัจากมีการปรับปรุงดว้ยเทคนิค FMEA ทาํใหปั้ญหาสีเดือดลดลงเหลือร้อยละ 4.83 
หรือลดลงไปร้อยละ 47.72 ของปัญหาสีเดือด 
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ภาพที ่ 4.18  กราฟแสดงร้อยละของของเสียงานพน่สีเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลงั 
 การปรับปรุง 
 จากภาพท่ี 4.18 จะเห็นวา่งานพน่สีเสียเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงช่วงเดือนเดียวกนัก่อน
การปรับปรุงมีปัญหางานพ่นสีเสียท่ีร้อยละ 21.98 หลงัจากมีการปรับปรุงดว้ยเทคนิค FMEA ทาํให้
ปัญหางานพน่สีเสีย ลดลงเหลือร้อยละ 14.45  
 

4.5  สรุปผลการดาํเนินงาน 
 หลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาสีเดือดโดยเทคนิค FMEA โดยทางทีมงานไดมี้การ
วิเคราะห์เพื่อหาเหตุและผลไดส้าเหตุหลกั ๆ เกิดจากวตัถุดิบ วิธีการ อุปกรณ์ผลิตและจากผูป้ฏิบติังาน
และมีสาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด 25 สาเหตุ เพื่อทาํให้การแกไ้ขปัญหามีแนวทางเป้าหมายท่ีชดัเจน
และคาํนวณ การประเมินความรุนแรง คะแนนโอกาสการเกิดขอ้บกพร่องและคะแนนตรวจจบั ได้
พิจารณาเลือกขอ้บกพร่องจากค่า RPN ท่ีมากกว่า 100 คะแนนมาทาํการแกไ้ขโดยทีมงานไดน้าํสาเหตุ
ขอ้บกพร่องดงักล่าวมาประชุมร่วมกนัพบว่ามีสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีตอ้งไดรั้บการปรับปรุงแกไ้ข
จาํนวน 5 เร่ืองจากจาํนวนสาเหตุขอ้บกพร่อง 25 เร่ือง จาํนวนคะแนนขอ้บกพร่องค่า RPN ท่ีมากกว่า 
100 คะแนนหัวขอ้ตอ้งดาํเนินปรับปรุงเร่ือง ห้อง Setting มีอุณหภูมิสูง ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น     
ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกว่าขอ้กาํหนด อุณหภูมิของช้ินงานขณะพ่นสีสูงเกินขอ้กาํหนดและปรับ 
ความหนืดสีไม่เหมาะสม จึงไดด้าํเนินการปรับปรุงแกไ้ข  และคาํนวณค่า RPN ใหม่ หลงัจากไดมี้การ
ปรับปรุงแกไ้ขตามแนวทางท่ีเสนอแนะจากผลการประเมินค่า RPN ใหม่ พบว่าค่าท่ีไดมี้ค่านอ้ยกว่า 
100 คะแนนทุกขอ้บกพร่อง ดงันั้นมาตรฐานและขอ้กาํหนดจะนาํไปใชใ้นการปฏิบติังาน  
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
               การศึกษาการค้นคว้าอิสระน้ีเป็นการปรับปรุงโดยใช้เทคนิค การวิเคราะห์ลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ และการใชผ้งัสาเหตุและผล ใหบ้รรลุเป้าหมายในการลดของเสียงานพ่นสี 
โดยปัญหาท่ีเกิดข้ึนบ่อยในงานพ่นสีเช่น สีเดือด สีบาง สีไหล เม็ดฝุ่ นและผิวส้ม จากการศึกษาใน
กระบวนการพน่สีเหลก็สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1  สรุปผลการวจิยั 
 5.1.1 ในกระบวนการพ่นสีเหล็กประกอบด้วยกระบวนการแขวนช้ินงานเพ่ือเข้าสู่
กระบวนการลา้งทาํความสะอาดผวิช้ินงาน โดยใช ้Conveyor ลาํเลียงช้ินงานเขา้ระบบ ทาํความสะอาด
ดว้ยระบบเคมี (Pretreatment) และผ่านกระบวนการไปยงักระบวนการเป่านํ้ า (Air Blow) ผ่าน
กระบวนการอบนํ้ า (Dry of Oven) ผา่นกระบวนการตรวจสอบผวิก่อนพ่นสี (Masking) ผา่นเขา้หอ้ง
พ่นสี (Paint Booth) หลงัจากพ่นสีเสร็จก็จะเขา้เตาอบสี (Baking Oven) และ conveyor นาํช้ินงานไหล
ออกมาสู่ขั้นตอนการตรวจสอบ (final Check) 
 5.1.2 เพื่อตอ้งการลดปัญหาสีเดือดทีเกิดข้ึน ไดท้าํการระดมสมองเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุท่ี
อาจเกิดจาก คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ และวิธีการทาํงาน หลงัจากนั้นทาํการแจกแจงปัจจยัหลกัท่ีเป็น
สาเหตุสีเดือดมีดว้ยกนัทั้งหมด 25 สาเหตุดงัน้ี คุณภาพของสีผลิตไม่ไดต้ามขอ้กาํหนด ขณะพ่นสีมี
อุณหภูมิของสีสูงเกินขอ้กาํหนด ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น ใช ้Thinner ไม่เหมาะสมกบักระบวนผลิต 
อุณหภูมิของช้ินงานขณะพ่นสีสูงเกินขอ้กาํหนด ใชค้วามดนัลมตํ่า ปรับความกวา้ง Patten ไม่
เหมาะสม ลา้งอุปกรณ์ไม่สะอาด ผสมสีไม่ถูกตอ้ง ใช ้Flow Rate ในการพ่นสีมากเกินไป อุณหภูมิลม 
Air Compressor สูง อุณหภูมิหอ้งพน่สีสูง หอ้ง Setting มีอุณหภูมิสูง ความช้ืนสัมพทัธ์ตํ่า ความเร็วลม 
หอ้งพ่นสีไม่เหมาะสม ใชอุ้ณหภูมิเตาอบแหง้สูง ใชอุ้ณหภูมิเตาอบสีสูง ไม่มีความรู้งานพ่นสี ปรับ
ความหนืดสีไม่เหมาะสม พ่นสีหนา ใชมื้อสัมผสัช้ินงาน ใชค้วามเร็ว Conveyor มากกว่าขอ้กาํหนด
และไม่มีการบาํรุงรักษาอุปกรณ์ 
 5.1.3 ลดปัญหาสีเดือดโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบและ
โอกาสในการเกิดขอ้บกพร่องแต่ละสาเหตุ และไดด้าํเนินการแกไ้ขสาเหตุท่ีมีค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ 
(RPN) 100 คะแนนข้ึนไปซ่ึงผลจากการวิเคราะห์และดาํเนินการแกไ้ขสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
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   1. สรุปผลการดาํเนินการแกไ้ขสาเหตุปัญหาสีเดือดท่ีมีค่าดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) 
100 คะแนนและมาตรการควบคุมป้องกนั 
 
ตารางที ่ 5.1  การแกไ้ขและมาตรการควบคุมป้องกนัปัญหาสีเดือด         

ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 
(Potential Failure Mode 

แนวทางการปรับปรุงแกไ้ข 
(Recommend Action) 

ส่ิงท่ีปรับปรุง(Action Taker) 

 หอ้ง Setting มีอุณหภมิูสูง 1.ปรับDamperจ่ายลม เพ่ือควบคุมปริมาณ
ลมเขา้หอ้งเผาไหมใ้หเ้หมาะสมกบัพดัลม
ดูดออก Exhaust Fan 
2.สร้าง Hood ดูดความร้อนจุดปากทางเขา้
หอ้งอบสี 
3.ปรับ Balance ระบบ Air Supply และ
Exhaust Fan   
4.ติดอุปกรณ์วดัทิศทางการไหลของลม
เพ่ือสังเกตดว้ยสายตา (visual Control) 

1.ขนัแน่นตาํแหน่ง Damperและ
Markสีเพ่ือเป็น Visual Control 
 
2.สร้าง Hood ดูดความร้อน 
 
3.จดัทาํ SOP 
 
4.ติดอุปกรณ์วดัทิศทางการไหล 
ของลม 

ช้ินงานมีรูปทรงท่ีซบัซอ้น เพ่ิม Process Touch up โดยการใชปื้นลม
ท่ีมีขนาดเลก็พน่เฉพาะซอกและมุมแคบ
ใหท้ัว่ก่อน Process พน่สี 

จดัทาํ SOP 

ใชค้วามเร็ว Conveyor 
มากกวา่ขอ้กาํหนด 

จดัทาํมาตรฐานการปรับ Conveyor และ
Check Sheet ควบคุมความเร็ว Conveyor 

จดัทาํ SOP และ Check Sheet 

อุณหภมิูของช้ินงานขณะ 
พน่สีสูงเกินขอ้กาํหนด 

1.ลดอุณหภมิูของช้ินงานโดยใชล้มเป่าท่ี
ตวัช้ินงาน   
2.กาํหนดมาตรฐานการผลิตใหใ้ชเ้บนซิน
ขาวซ่ึงเป็นสารท่ีระเหยเร็วเชด็ทาํความ
สะอาดช้ินงานและช่วยดูดความร้อน
ระเหยจากตวัช้ินงาน 

1.สร้างท่อลมเป่าท่ีตวัช้ินงาน 
 
 2.จดัทาํ SOPใชเ้บนซินขาวทาํ
ความสะอาดช้ินงาน 

ปรับความหนืดสีไม่เหมาะสม จดัทาํมาตรฐานการผสมสีโดยการควบคุม
ความหนืดสีอา้งอิงกบัอุณหภมิูของพน่สี 

จดัทาํ SOP ใชค้วบคุมความหนืดสี
อา้งอิงกบัอุณหภูมิของพน่สี 

  2. ผลการศึกษาการคน้ควา้อิสระลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหล็ก จากการ
ปรับปรุงแกไ้ขโดยใชเ้ทคนิค การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ และการใชผ้งัสาเหตุ
และผล สามารถลดของเสียภาพรวมเท่ากบัร้อยละ 14.45 เม่ือเทียบกบัก่อนการปรับปรุงมีของเสียรวม
ร้อยละ 21.98 คิดเป็น ของเสียท่ีลดลงเท่ากบัร้อยละ 34.25 และปัญหาสีเดือดก่อนการปรับปรุงแกไ้ขมี
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ของเสียร้อยละ 9.24 เม่ือเทียบกบัหลงัการปรับปรุงมีของเสียปัญหาสีเดือดลดลงเหลือร้อยละ 4.83 คิด
เป็นของเสียท่ีลดลงร้อยละ 47.72 
 

5.2  การอภปิรายผลการวจิยั 
              การคน้ควา้อิสระ “การลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหล็กด้วยเทคนิคเอฟเอ็มอีเอ
กรณีศึกษา บริษทัโกล ์เพรส อินดสัทรี จาํกดั” พบว่าแนวทางการแกไ้ขปัญหาสีเดือดมีความยุ่งยาก
เน่ืองจากปัจจยัท่ีทาํให้สีเดือดมีหลายสาเหตุ การนาํเทคนิค การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบและการใช้ผ ังสาเหตุและผล  จึงต้องอาศัยทีมงานท่ีมีความรู้ความสามารถและมี
ประสบการณ์ด้านงานพ่นสีช่วยกันระดมสมองและประเมินคะแนนความรุนแรงเพ่ือให้สามารถ
ดาํเนินการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดอ้ย่างถูกตอ้ง และจากแนวทางท่ีดาํเนินการแกไ้ขกบัผลการวิจยั
สามารถลดปัญหาสีเดือด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ของงานวิจยัท่ีตั้งไวท้ั้งน้ีเน่ืองจาก การนาํ
เทคนิค การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ ทาํให้สามารถช่วยลดปัญหางานพ่นสีเสียได้
เป็นอยา่งดี 
              จากการศึกษาคน้ควา้อิสระคร้ังน้ีพบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวกนักบังานวิจยัอ่ืน ๆ ท่ีได้
ทาํการศึกษา ผลงานวิจยัของวิชาญ  ทองไพรวรรณ เร่ือง การประยุกตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในการ
ปรับปรุงกระบวนการออกแบบและพฒันาแม่พิมพข้ึ์นรูปแกว้ท่ีใชบ้นโต๊ะอาหาร  และผลงานวิจยัของ
โอภาส ศรีสงัเกต เร่ืองการลดของเสียจากปัญหาสีเดือดในกระบวนการเคลือบสีแผงอลูมิเนียมสาํหรับ
อาคารสูง  โดยใชเ้ทคนิค FMEA ในการปรับปรุงกระบวนการออกแบบและลดของเสียปัญหางานสี
เดือด แต่มีความแตกต่างในดา้นของผลิตภณัฑแ์ละวิธีการประเมินคะแนนความรุนแรงและยงัพบว่า  
การนําเทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ และการใช้ผงัสาเหตุและผล ยงั
สามารถนาํไปประยุกต์ใชก้บัอุตสาหกรรมต่าง ๆ และองค์กรอ่ืน ๆ เพื่อแกไ้ขปัญหา เพิ่มศกัยภาพ
ใหก้บับุคลากรเพ่ือใหอ้งคก์รย ัง่ยนื 
 

5.3  ข้อเสนอแนะทีไ่ด้จากการวจิยั 
 จากการศึกษาการลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหล็กดว้ยเทคนิคเอฟเอ็มอีเอหลงัจาก  
การปรับปรุงแกไ้ขทาํให้ของเสียปัญหาสีเดือดลดลง เป็นปัญหาอนัดบัรองจากปัญหาเม็ดฝุ่ น แต่เม่ือ
พิจารณาจะพบว่าปัญหาสีเดือดลดลงมาใกลเ้คียงกบัปัญหาเมด็ฝุ่ น และของเสียโดยรวมมีเปอร์เซ็นตท่ี์
สูงและปัญหาหลกั ๆ เกิดจากปัญหาสีเดือดและปัญหาจากเมด็ฝุ่ น ดงันั้นจึงมีขอ้เสนอแนะดงัต่อไปน้ี 
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 1. ดําเนินการปรับปรุงลดปัญหาสีเดือดอีกคร้ัง โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบและโอกาสในการเกิดขอ้บกพร่องโดยนาํคะแนนท่ีมีค่าดชันีความเส่ียง 
ช้ีนาํท่ีอนัดบัสูง ๆ 4-5 ปัญหามาดาํเนินการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อพฒันาปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง 
 2. ประยุกตใ์ชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบและโอกาสในการ
เกิดขอ้บกพร่อง ดาํเนินการปรับปรุงลดปัญหาเมด็ฝุ่ น เน่ืองจากปัญหาเมด็ฝุ่ นเป็นปัญหาทาํใหเ้กิดของ
เสียมากเป็นอนัดบั 1 
 3. การใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบและโอกาสในการเกิด
ข้อบกพร่อง และประเมินคะแนนท่ีมีค่าดัชนีความเส่ียงช้ีนําต้องเป็นผูท่ี้มีความรู้ เข้าใจและมี
ประสบการณ์ในงานพน่สีเป็นอยา่งดี 
 

5.4  งานวจิยัทีเ่กีย่วเน่ืองในอนาคต     
 การคน้ควา้อิสระในคร้ังน้ีไดศึ้กษา “การลดของเสียในกระบวนการพ่นสีเหลก็ดว้ยเทคนิค
เอฟเอม็อีเอ” ซ่ึงมุ่งเนน้ศึกษาเพ่ือลดปัญหาสีเดือด โดยการศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
ดงัต่อไปน้ี 
 1. การบาํรุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีส่วนร่วม หรือ TPM (Total Productive Maintenance) 
โดยมีเป้าหมายสูงสุดอยูท่ี่การปรับปรุงผลสัมฤทธ์ิขององคก์ร หรือท่ีแสดงออกมาในรูปของคุณภาพ
ของสินคา้ (Product Quality) การลดและควบคุมตน้ทุน (Cost Reduction & Control) การส่งมอบท่ี
ตรงเวลา (On Time Delivery) การส่งเสริมส่ิงแวดลอ้มและความปลอดภยั (Safety and Environment) 
เป้าหมายสูงสุดของ TPM คือ เคร่ืองจกัรเสียเป็นศูนย ์หรือ Zero Breakdown ของเสียเป็นศูนย ์หรือ 
Zero Defect และอุบติัเหตุเป็นศูนย ์Zero Accident 
 2. การผลิตแบบ JIT คือ การท่ีช้ินส่วนท่ีจาํเป็นเขา้มาถึงกระบวนการผลิตในเวลาท่ีจาํเป็น
และดว้ยจาํนวนท่ีจาํเป็นหรืออาจกล่าวไดว้่า JIT คือ การผลิตหรือการส่งมอบ “ส่ิงของท่ีตอ้งการใน
เวลาท่ีตอ้งการ ดว้ยจาํนวนท่ีตอ้งการ” ใชค้วามตอ้งการของลูกคา้เป็นเคร่ืองกาํหนดปริมาณการผลิต
และการใชว้ตัถุดิบ โดยใชว้ิธีดึง (Pull Method of Material Flow) ควบคุมวสัดุคงคลงัและการผลิต ณ 
สถานีท่ีทาํการผลิตนั้น ๆ 
 3. วิธีการลดของเสียดว้ยเทคนิค Six Sigma สาํหรับการปรับปรุงกระบวนการทั้งในภาค   
การผลิตและงานบริการ กระบวนการ DMAIC ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีใชร้ะบุสาเหตุหลกัเพ่ือลดความสูญเสีย 
จากการดาํเนินงาน หรืออาจเรียกวา่ Problem Resolution ท่ีมุ่งแกปั้ญหาหลงัจากปัญหาไดเ้กิดข้ึน 
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ภาคผนวก ก 
ใบตรวจสอบ (Check Sheet) 
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ภาคผนวก ข 

คู่มอืมาตรฐานในการปฏิบัตงิาน 
Standard Operation Procedure (SOP) 
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คู่มือมาตรฐานในการปฏบิัตงิาน (SOP) 
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คู่มือมาตรฐานในการปฏบิัตงิาน (SOP) 
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คู่มือมาตรฐานในการปฏบิัตงิาน (SOP) 
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