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This research aims to increase the competitiveness by improving the Overall 

Equipment Efficiency (OEE) of machines and improving work quality from the 

machines.  The author has utilized the concept of lean manufacturing and FMEA 

method in analyzing the causes of problems and solutions to the problems. 

 From past data, it has been found that the total OEE of all machines in the 

factory was lower than the 85% target value.  By considering past demand for 

products, the pivot cartridge model MM was chosen as the target product and the 

machine number 1 as the machine for analysis of problems and solutions.  The aim 

was to increase the Availability and the Quality which are the two main variables 

causing low value of OEE.  The analysis of present Value Stream revealed that the 

bottle neck occurred at the assembly process.  From a brainstorming according to 

FMEA, it was found that the problem had two main causes with high values of RPN 

and they were the pusher moving at high speed and the slider moving at high speed.  

A statistical analysis confirmed the conclusion.  An experiment was set up according to 

the 2k factorial method and found that the suitable speed for the pusher was 0.5 

second and the suitable speed for the slider was also 0.5 second.   

 After implementation of the change, the quality rate of torque measurement 

improved by 4.2%, the Availability by 8.16%, and OEE by 10.7%.  Furthermore, the 

Cycle Time of the Value Stream after the process change decreased from 7.06 

seconds to 6.90 seconds.  A new evaluation of RPN found the value decreased from 

244 to become 8.  This resulted in a saving of about 420,000 Baht per month. 
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�	�
��	������	 ����	������� ��
����	 
 ������ก��	
�	��
���������������ก��	���	�

�	���
��������������ก�� �!����
�!��"	�ก ��$��"��ก����������ก��	�����%�ก��&'����$����"��ก�����'�ก  (��) 2553 ������
 �!	�ก��&'��-���..��ก� .�/01'�2�3���
�ก
��  280 '%��2�3� 	�	6'
��ก����"��ก�
	ก
�� 
596,677 '%���������) ���(�%������ �!ก%�
;<3�	�����&6%&'��1'���"��ก-���..��ก� .��/���.�� 
1 ;�">'ก >.!	���
�1��"?<" 42% ;�"�'�.>'ก (ก����
"
��!�������1'���
>�>'!�. 2554) 
�E������������ก��	-���..��ก� .��/	�ก��;!�!��
�!��"�����$��" ��"&'(�%������ก��	����%�"���
-���..��ก� .��/ �(2%������
����ก�� ���� �
�$��"
�	��
����� �
�$��"(2% //F�(��%�� ���ก�G�
>��
	��
	 �
�$��"�'���ก	 1'�ก'��	&6%&'�����ก�G���$�2�3���
��������-���..��ก� .��/ �ก�.ก��
;!�!��
��	 �.%
! 
 �	$�������G�;%�	6'ก���!�ก�G�!�.��"��ก
�	��
�����-���..��ก� .��/���
>'ก 
��3"1���) 2554 ?<" 2559 .�"�6���� 1 ��
��!�.��"��ก-���..��ก� .��/��������'�.
�	��
�����
>.!�
	 �
	?<"��H�	�����
�����		�ก;<3� >.!(��) 2555 	�����
� 524.0 '%�����
! ����	;<3�  
4.3% ��ก�) 2554 ���	�����
� 502.5 '%�����
! 1'�	�ก�����	�Gก��G�
��!�.��"��ก
-���..��ก� .��/������	;<3� ��!��"�����$��"(�1��'��)?�. � 1'���ก��3�!�.��"��ก-���..��ก�
 .��/������	;<3����� 575.1 '%�����
!(��) 2559 
 

 
 

�6���� 1 �!�ก�G�!�.��"��ก
�	��
�����-���..��ก� .��/���
>'ก ��3"1���) 2554 ?<" 2559 
 
 ���	�:  Hard Drive Shipments Rebound to Record Level in 2012.  (2012).  
Online. 
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 ��ก;%�	6'.�"ก'��
���(�%&6%&'��-���..��ก� .��/���
>'กH<�" .%1ก� H��ก� ��
>�>'!� 
(Seagate) �
������� .�����' (Western Digital) -���2� >ก'��' ����'� 1'�>�2���  
(Toshiba) ���ก������	ก��'�"ก��&'���!��"�����$��" >.!��
�1��"�'�.(�2�
" ��	����� 3 ;�"�) 
2555 ���������?$�
��"�'�.���.����<�";�">'ก
$� ������ �
������� .�����' (Western Digital) 
45%  H��ก� ��
>�>'!� (Seagate) 41% 1'�>�2���  (Toshiba) 14%  .�"1�."(�����"��� 1 
 
����"��� 1 1�."!�.��"��ก1'���
�1��"�'�.-���..��ก� .��/;�"&6%���ก��ก�� (���
!'%�� 
     2�3�) 

 Q362555 Q362555 Share % Q262555 Q to Q Change 
Western Digital 62.5 45% 71.0 -12.0% 
Seagate 57.6 41% 65.9 -12.6% 
Toshiba 19.1 14% 20.1 -5.0% 
Total 139.2 100% 157.0 -11.3% 

  
 ���	�:  Fang  Zhang.  (2012).  HDD Industry Reports Bleak Results as 
Shipments Plunge in  Q3.   Online. 
  
 ��ก1�
>�%	

�	�%�"ก��(2%-���..��ก� .��/���	�	�ก;<3� ���(�%�ก�.ก��;!�!��
;�"
������ก��	�����$��"(���
">H���������3" 3 '��.�� 
$� '��.����� 1 ก'��	&6%&'��2�3���
��'�ก (1st-
Tier Suppliers)  .%1ก� HGA/HSA, Motor, Base/Cover, Actuator, PCBA, FPC, Media '��.��
��� 2 ก'��	&6%&'��2�3���
����ก���$�� (2nd-Tier Suppliers)  .%1ก� Suspension, Motor Parts, 
Sub-Assembly, Coil '��.����� 3 ก'��	&6%&'�� Metal/Other Parts, Indirect Materials, Tooling 
(3rd-Tier Suppliers) ��
">H���������3" 3 '��.�� 1�.".�"�6���� 2 
 

 
 

�6���� 2 ��
">H������� (Supply Chain) ;�"������ก��	&'��2�3���
�-���..��ก� .��/ 
 
 ���	� : ก����
"
��!�������1'���
>�>'!�.  (2554).  @�A�กA�C	ADEEF
กDGEAHI
�	JK�L���ก�J��MDก	A�FNOJ��
POQ�	 
��R. A
J
��� 2 P.T. 2554 - 2559.   ��� '��. 



3 
 

 ��$��"��ก(��'�.-���..��ก� .��/;�">'ก	���������!(��� 	�ก����!������ก��1;�";��ก��
(��'�.>'ก .�"��3����"���1��'��������!�!�	���
$� ก��'.�%����;�"������(�%	�ก�����. ��$��
����	ก�� �(�%1ก������� 1'��!�!�	������"

�	�%�"ก��;�"�'�.(�%��n
�����.  .�"����n� .%

��&'��o�Gp�-���..��ก� .��/��3�	�ก����q�� ��!��"�
.��n
 1'�	�������r�o��	�ก;<3���$��!s 
���(�%&'��o�Gp�	�

�	��	�ก;<3� ��"&'(�%�%�������

�	��'.'" ��ก�.�	-���..��ก� .��/	�

�	
�����!" 5 �	ก� ��� 1'�	�;��. 5.25 ��3
 ���	���
>�>'!�(�.%��ก������	

�	��;�"-���..��ก�
 .��/ .%��q���!��"ก%�
ก��>.. >.!;��.

�	��;�"-���..��ก�������	;<3���ก 60% (���กs�) 
��$�	�

�	������	;<3� 10 ����(���ก 5 �) 1'��E������������ �
������� .�����'��	��?&'��
-���..��ก� .��/ 

�	���6"?<" 4,000 ก�ก� ��� ��$�����ก�� 4 ���� ��� (Terabyte) �����n�>.!	�
��
>�>'!�������
��(�ก������	

�	��;�"-���..��ก� .��/ 
$� ก�����(�%��
����;�"-���..��ก�
 .��/ (flying height) �;%�(ก'%1&�� media 	�ก�����.������������ .% H<�"(��E������	���!����"�!6���� 
10 ��>��	��  (ก����
"
��!�������1'���
>�>'!�.  2554) 
 (���
�;�"������ก�G��<ก��H<�"������<�"(�&6%���ก��ก�� ��
">H�'��.����� 2 (2nd-Tier  
Suppliers) (��6���� 3 H<�"����&6%���ก��2�3���
� (Sub-Assembly) ������!ก
��  �
�� 
������.�� 
(Pivot Cartridge) H<�"�����%��������1ก��	����$��(�%��
����;�"-���..��ก� .��/���ก������1'�
�;�!�;%�	6''"�����1	���'nก 	�ก��'�"ก��&'�� 40 '%��2�3�����.$�� &'�����
%�(�%ก��&6%&'��
-���..��ก� .��/���
>'ก	���3"�	. 3 ��!  .%1ก� '6ก
%� A, B, 1'� C ��	'��.�� ��
�
6�1;�"�������
&6%&'�� �
�� 
������.�� 	� 2 ��!  .%1ก� 
6�1;�" X 1'�
6�1;�" Y  
 1'�1	%
��1�
>�%	ก������>�;�"������ก��	-���..��ก� .��/���
>'ก!�"	�ก������>�
�!��"�����$��"  1��
��;G���3�����ก��(�!�>��  1'������w  �ก�.ก��2�'���
 ��ก;%�	6'!�.
��"��ก.�"1�."(�����"��� 1 ��
�� !�.��"��ก;�"-���..��ก� .��/;�"&6%���ก��ก��1��'���!
(� ��	����� 3 >.!�
		�����
�'.'"���� 139.2 '%��2�3� ��ก ��	����� 2 >.!�
	���	�����
� 
157 '%��2�3� ���ก��ก��;%�	6'��".%��ก��&'��1��"��	 ��	�� .�"�6���� 3 ��
��

�	
�%�"ก��H$3����
%�;�"'6ก
%��!6�(���.������ก
��ก��'�"ก��&'��;�"&6%&'����3"�	. 3 ��! �
	ก��
$� 
180 '%��2�3�H<�"�ก��

�	�%�"ก��H$3����
%�;�"'6ก
%�
$� 120 '%��2�3� ���(�%'6ก
%�	������������
�'$�กH$3����
%������	��?������"(�.%��
�Go��	��������.��1�ก 
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�6���� 3 ����!����!�

�	�%�"ก��H$3����
%�;�"'6ก
%�1'�ก��'�"ก��&'��;�"&6%&'����3"�	. 3  
     ��! 

 
 ��$������	;�.

�	��	��?��"ก��1;�";�� ������ก�G��<ก���%�"���ก����.ก����$��'.
�%����ก��&'����$�&'�����
%� .%�!��"	�������r�o�� 	�
�Go����	��?������"

�	
�%�"ก��;�"'6ก
%�>.!ก��ก��	�����������%�"���
$�ก���������"������r�&'>.!�
	;�"
�
�$��"��ก� ��$��(�%�ก�.ก��(2%"��(�%�ก�.���>!2���6"��. >.!ก���������"
�Go��;�""����ก
�
�$��"��ก���$��'.�%����ก��&'�� ������
�$��"��ก������E���!�'�ก(�ก�����"��1'�	�


�	���
���!��"	�ก���ก������	������r�o��ก��&'��  
 ��กก������
�;%�	6'���&���	�;�"������ก�G��<ก����
�� 
��������r�&'>.!�
	;�"
�
�$��"��ก� (OEE) �y'��!����ก
����F��	�! >.!�����
1���'�ก������(�%
�� OEE ����ก
����F��	�!
$� 

�������

�	��%�	(2%"�� (Availability) 1'�
�������
�Go�� (Quality Rate) .�"����"��� 2 

 
����"��� 2 ������r�&'>.!�
	;�"�
�$��"��ก� (OEE) �y'��!��กก��&'��&'��o�Gp���ก���� 
    ��3"�	. ��3"1�� 1 ก�ก|�
	 2555 ?<" 31 r��
�
	 2555 

EOR��R�X�OE ��Y	��	J  �Z	���GEL 

�������

�	��%�	(2%"��(Availability) 90.0% 87.0% 

��������	��?�� (Performance) 95.0% 98.0% 

�������
�Go�� (Quality) 99.0% 90.0% 
������r�o��>.!�
	�y'��! (OEE) 85.0% 77.0% 
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�
�$��"��ก� >.!��"&6%
���! .%���!�ก��(2%����ก��&'��1��'��1'�
�r� FMEA �	$�� .%1�
��"1'�
	���ก��ก��1ก% ;�E���1'%
 �<".������ก��1ก% ;�E�����	1�
��"��3� ��$��(�%&'��2�3�"�����	�

�Go��.�	�ก;<3� 
 
��	���Z���	J[\�ก	A�FNOJ 
 (�ก��
���!
��3"��3&6%
���! .%��3"

�		��"�	�! 
%.�"��3 
 1. ��$������	;�.

�	��	��?��"ก��1;�";��>.!�������"������r�&'>.!�
	;�"
�
�$��"��ก� 
 2. ��$���������"
�Go��;�""�����	���������ก�
�$��"��ก�(�% .%��	��F��	�!
$� 99% 
 

���F]	�[\�ก	A�FNOJ 
 ������r�&'>.!�
	;�"�
�$��"��ก���	��?�������" .%.%
!ก�����!�ก��(2%����ก��
&'��1��'��1'�
�r� FMEA ��$��(�%�
�$��"��ก�(2%"���ก�.���>!2���6"��. &'��2�3�"�����	�
�Go��
.�	�ก;<3�1'�'.�%����ก��&'����$��������!6���.1'���	��?1;�";��(��'�. .%  
 
[\��[�[\�ก	A�FNOJ 
 1. "��
���!��3��(2%ก�G��<ก��>�""�����ก��2�3���
�-���..��ก� .��/ 
 2. "��
���!��3���<ก��(���
�;�"�
�$��"��ก���!ก��&'�� �
�� 
������.�� '6ก
%� A 
���
��"2�
"�
'���3"1���.$���}���ก�!� 2555 ?<" �.$����"��
	 2556 
 
�A
@JR�D����	E�Z	N
GELAO� 
 1. ����	;�.

�	��	��?��"ก��1;�";��>.!������r�&'>.!�
	;�"�
�$��"��ก�����	;<3� 
 2. ���	�G;�"���!����ก�.��ก�
�$��"��ก�'.'" 
 3. ��	��?�������ก��&'��1��'��>.!����!
�r� FMEA ��� .%�<ก��	����!�ก��(2%
����1�
��"����(2%ก���
�$��"��ก����(2%(�ก���
�ก��&'�� �
�� 
������.�� �$��s  .% 
 
����	���
A
J
���	K�ก	AE�	��F��	� 
 ก��.������ก��
���!(�
��3"��3ก����.1&�"��1'���!��
'�.������"�� .�"����"��� 3 
>.!	���!��
'�ก��.������"�� ��3"1���.$���}���ก�!� 2555 ?<" �.$����"��
	 2556 
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1 �<ก��;%�	6'��$3�"�%���ก

��!�����r���$�

��Gก��	����ก��!
;%�" 

          

2 �<ก���}�|����"s���
��	��?���	����!�ก��(2%(�
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3 �
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	;%�	6'1'����ก��

��
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4 .������ก��
���!��	;�3����
;�"ก��������ก��&'��
1��'��1'� FMEA 

          

5 .������ก��
���!��	
1�
��";�" OEE 

          

6 ����&'ก��
���!1'�
;%�����1�� 
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������������� ����ก���
����ก������ก���
�� ��
�� 
�
�!� FMEA �&'��
�(�)�*���*�+�*,-.�*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� *��ก��1�
�.
�กก��  �
2�1&'��3�� 
*��
��� 
����)4
���/(�2�-5�ก��1(�����!+�ก�����������ก�6�7�ก�� ��ก/�� 
����
��������� 
01�)����
�����1 1����� 
 1.  2
�).)�� 
� �
2�1���*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� 
 2.  2
�).)�� 
� �
2�1�������ก���
�� ��
�� 
�
�!� FMEA 
 3.  ��ก/�� 
����
��������ก���
����ก��*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� 
�����
ก���
�� ��
�� 
 4.  *��
��� 
����)4
���/(�2�-5�ก��1(�����!+�ก�����������ก�6�7�ก�� 
 
���������������� ���!�����"�#�$ ���������������	ก� 
 2��*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� (Overall Equipment Efficiency : OEE) �*P�
ก��
�1�
.
�ก���ก���(��+���ก���
��
 ���+ก2�)�/�
���
) (Total Productive Maintenance: 
TPM) ����*P� �
���ก��*���*�+�*��/��!��
 
����+ก��5U��������2�'�����ก����
������2Vก� )�
�*W�.)��/�
�.�����&'��
12
�)/4-�*
�� �
)���ก����ก��/X�&ก��1(������������*P�)���3�� 
1������ ��2��2 TPM ���5U�2��*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� (OEE) �*P���

�1�
�&'��
U��5.��.Y�
���2�'�����ก�/�)����(����Z1������)�*��/��!��
�����Z� (0*�1�ก[V��
����  �&�/         
1�
�
�*�)���V  ��).  2550 : 26) 
 OEE �*P�
�!�5�ก��
�1*��/��!��
01��
)����2�'�����ก��+*ก�6V5��+�/�.ก��)
*���X������ ����)��&���
�!����
�!��1��
[����*P�������))�ก ��ก������*����7-��*+_�Z1��(�Z*5U��*P�
�ก6 V̀5�ก��5.����
�
 Productive Maintenance .�'��*P����
�
���5.� ก�0���������*P������)���
5�ก���(��+���ก�� ���
��
 ��'�����ก.
�กก�� 
�
�!�2�1&'��3��Z)�[��[��� 
��.Y�X�&Z1�
�����U�1���5� �����2
�)�*P����� �������/�)���&�/4��VZ1�  
�/��������*,��������� ���/���

ก�������ก���
�ก���
��Z1������U�1��� 01�)�.
�กก�����/�)�������5�Z1��������� ���4����.��
��1��/4��������1��&��ก���2+)�2�'�����ก� 
 �2�'�����ก����1�Z)�5U��*P��&��� 2��2�'�����ก����Z)��/�� �*a1/
��UV�)'��51�(����Z1��)'������ 
.�ก �������*P��2�'�����ก�����*a1����)� 
�
�(����Z1��������Y)*��/��!�X�&2'� �1���2�'���Z1���Y)
ก(�
��2
�)/�)���  ������2�'�����ก�5U����Z1��
�1�

� 
��1���2�'���Z1���Y)ก(�
��  ��U���������
�
����ก)�Z)�)�2+6X�& กY2�Z)�)�*��0�U�V��Z� 1��������'���2+6X�&�����������ก)�����*P�
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��ก*,����.���������5U�5�ก��&����6��2�'�����ก� 
����/(�2�-�2�'�����ก����1�����5U����Z1������
*
�1X�� ().�
����
����20�0
����U)�2
��/��. 2556 : ���Z
�V) 
 5����������5U��2�'�����ก�)�)4
2��/4��*P�*,����.
�ก5�ก���
�� �4����.��)�ก)�2(���)
��
�2�'�����ก�)�*��/��!�X�&ก���(�����*P������Z�  
�5U��2�'�����ก����)���2� &�2+�)2��)�ก����
 2�Z.� 5�*,��+�����
U��
�1����ก���
����ก���2�'�����ก�01�������Z1����2
�)���) 
�.
��������
�(�)�5U�)�ก����2'�ก��
�1 OEE [����*P���
U��
�1���2���2
+)���ก��
�1*��/��!�X�&ก���(����
����2�'�����ก�����*P�ก��
�15��U��*��)�6����
�
�����2
���Z1� �
)���ก��
�1*��/��!��
ก��
�(��������2�'�����ก�����*P�ก��
�15��U��2+6X�&����
���
���2
���Z1� (U�-U�� &�7����+��. 
2549 : 31) 
 OEE *��ก��1�
���
 *�.
�ก 3 2�� 2'� 
 1.  �����ก���1���2�'��� (Availability Rate: A) 
 2.  *��/��!�X�&ก���1���2�'��� (Performance Efficiency: P) 
 3.  �����2+6X�& (Quality Rate: Q) 
 OEE 2'� 2�����Z1���ก�
246��.
��������ก���1���2�'��� *��/��!�X�&ก���1���2�'��� 
 
������2+6X�& [��� /1����2
�)&���)����2�'�����ก�5�ก��5U����
��ก���1���2�'�����ก���Y)
2
�)/�)���.�'�Z)� )�ก���
��U�������/��)�ก��������Z� 1������ 
 
 OEE = �����ก���1���2�'��� x *��/��!�X�&ก���1���2�'��� x �����2+6X�& 
  
 �����ก���1���2�'��� (Availability Rate: A) 2'� 2
�)&���)����2�'�����ก�5�ก��
�(���� �*P�ก���*�����������.
����

��1���2�'��� (Operating Time) ก���

����X������ 
(Loading Time) 
 
 
  
 
 
  
 
 �

�����.)1 (Total Available Time) 2'�U�
��

��(��������.)15�ก���(���� �U�� 1 
ก� 1 
�� .�'� 1 /�*1�.V �*P���� 
 �

����X������ (Loading Time) 2'��

��������ก��5.��2�'�����ก��(���� [����*P��

�
����.)1.�ก1�
��

�.�+1��) �� 

�����ก���1���2�'���  =   �

����X������ - �

����2�'�����ก�.�+1  
   �

����X������ 

        =    �

��1���2�'���     
              �

����X������ 
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 �

��1���2�'��� (Operating Time) 2'��

�����2�'�����ก��(����Z1� [����*P��

����X���
���.�ก1�
��

�/4-�/����ก�2�'�����ก�.�+1 
 ก��/4-�/���

�����2�'�����ก�.�+1 (Downtime Loss) )�/��.�+)���ก2
�)/4-�/��
��'�����ก�2�'�����ก���1���� (Machine Breakdown)  
�2
�)/4-�/����กก��*�������*��� ��� 
(Setup and Adjustments) 
 *��/��!�X�&ก���1���2�'��� (Performance Efficiency: P) 2'�/)�����ก���(����
����2�'�����ก� 01�ก���*�����������.
����

��1���2�'���/+�!� (Net Operating Time) ก��
�

��1���2�'��� (Operating Time) 
 
 
 
 
 
 
  
 �

��1���2�'���/+�!� (Net Operating Time) 2'��

��������5U��1���2�'�����ก���)
������)'������ก���
��U��������)�(��
����ก(�.�1 Z1� ก� �
246��.
����

�)���3��ก��
�(��
�U����������.)1 
 ก��/4-�/��1���*��/��!�X�& (Performance Loss) )�/��.�+)���ก2
�)/4-�/��
��'�����กก��.�+1�
Yก������ ก���1���2�'�����
�*
�� (Minor Stoppage and Idling Losses) 
 
�ก��/4-�/��2
�)��Y
����2�'�����ก� (Speed Losses) 
 �����2+6X�& (Quality Rate: Q) 2'�2
�)/�)���5�ก���
�����1�5.������)
���ก(�.�1����2�'�����ก� 
���)���ก(�.�1���
4ก2������(��
��������
��Z1�����.)1 
 
 
 
 
 �(��
�U����������.)1 (Output) 2'��(��
�U����������
��Z1�����.)1�
)�������1� 
�
����/�� 
 ก��/4-�/��1���2+6X�& (Quality Loss) )�/��.�+)���ก2
�)/4-�/����'�����ก���
�/�� (Defects) ���[��) (Rework)  
�2
�)/4-�/��U�
�����)���ก���
�� (Start up Loss) 

*��/��!�X�&ก���1���2�'��� = �

�)���3��  x �(��
�U����������.)1 
      �

��1���2�'��� 
    = �

��1���2�'���/+�!� 
         �

��1���2�'��� 

 

�����2+6X�&   = �(��
�U������1�   
             �(��
�U����������.)1 
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 �4*��� 4  /1��

����������ก�1����5�ก���
�ก���
�� �&'�������2(��
6��
 *�.
�ก���� 
3 2��2'������2
�)&���)5U���� *��/��!�X�&ก���1���2�'��� 
������2+6X�& �&'���(�)�
2(��
62��*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� (OEE) 
 

�

�����.)1 (Total Available Time) 
�

����X������ (Loading Time) .�+1��) �� 
�

��1���2�'���(Operating Time) �2�'�����ก�.�+1 
�

��1���2�'���/+�!� 
(Net Operating Time) 

/4-�/��
2
�)��Y
 

�(��
�U������1� U�������/�� 
 

�4*��� 4  /1��

����������ก�1����5�ก���
�ก���
�� 
 
 2
�)/4-�/��.
�ก 6 *��ก�� ( 6 Big Losses) 
 ��ก���)�  (Nakajima.  1988) Z1��!�������2
�)/4-�/��.
�กZ
� 6 *��ก�� [���)�1����� 
 1.  2
�)/4-�/���

���'�����ก�2�'�����ก��/��.�'���1���� (Machine Breakdown) 
*��ก��1�
� 
  1.1  ก���(��������2�'�����ก�.�+1
������'�����ก/��.�+����� �U�� /��&����1
)�����VZ.)� 
4ก*v� �ก ���� Heater Z)��(���� x
x 
  1.2  ����)�ก��.�+1ก���
���&'���(�ก��[��) [)�
)���ก���*
����U���/�
�5U��

�
5�ก�� ก�Z�)�กก
�� 5-10 ���� 
  1.3 �ก�1ก��/4-�/���

�5�ก���
��  
��(��
��
�����Z1����
1
���ก1�
� )�
�*W�.)��2'� y�2�'�����ก��/�������*P�74��V (Zero Breakdown){ 
 2.  2
�)/4-�/���

���'�����กก��*������� 
�*��� ��� (Setup and Adjustment) 
*��ก��1�
� 
  2.1  �*P��

����/4-�/��5�ก���*
�����+��ก���
��5� ��
�2�����*P��

����� ��ก��
�
���
��X�6 V̀�1�)�/�Y�/���Z*������

�����
��X�6 V̀��
5.)����1���
 �ก�
���/�Y� 
  2.2  ก���1/��.���'���Z�ก���
�����1����/+15�ก���
�� ��
�2���� 
  2.3  �ก�1ก��/4-�/���

�5�ก���
�� 
��(��
�ก���
�����Z1�
1
���ก1�
� )�
�*W�.)��2'� y
1�

�5�ก��*������� 
�*��� ���5.���(�ก
�� 10 ����{ (Single Minute 
Exchange of Die: SMED)  
 01�2
�)/4-�/����� 1  
� ��� 2 ��5U�5�ก��2(��
62�������ก���1���2�'�����ก� 
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 3.  2
�)/4-�/��*��/��!�X�& ��'�����ก2
�)��Y
ก���1���2�'���U��
� (Speed Loss) 
*��ก��1�
� 
  3.1  )�2
�) �ก�������2
�)��Y
)���3��ก��2
�)��Y
����5�ก���
�� 
  3.2  �2�'�����ก�)�2
�)��Y
)���3�� / ก(�
���
�� / Cycle Time ��(�ก
��)���3�� 
  3.3  Z1�U����������ก
�����2
����*P� )��*W�.)��2'� y
12
�) �ก������.
���
2
�)��Y
)���3��ก��2
�)��Y
����5�ก���
��5.��*P�74��V{ 
 4.  2
�)/4-�/��*��/��!�X�& ��'�����ก�2�'���.�+1�
Yก���� 
�ก���1���2�'�����

�*
�� (Idle Time and Minor Stoppages) *��ก��1�
� 
  4.1  �2�'�����ก�.�+1�(����U��
2��
��'�����ก/��.�+����� �U�� U�������ก
�Z*�(�
5.��2�'�����ก�.�+1ก����.�� Z~�ก /
��[VZ~��1 �*P���� 
  4.2  �2�'�����ก��(���� ��Z)�)�U������*W�� �U�� ��
���+1��*W�� �*P���� 
  4.3  �2�'�����ก�Z)�����ก��[��) [)  ��)�ก���/���

����&'�� ก�Z�*,-.��
Yก����
5U��

�Z)���(�ก
�� 5�10 ���� )��*W�.)��2'� y�2�'�����ก�.�+1�
Yก���� 
��1���2�'����*
������
�*P�74��V{  
 01�2
�)/4-�/����� 3  
���� 4 �����5U�5�ก��.�2��*��/��!�X�&ก���1���2�'�����ก� 
 5.  2
�)/4-�/����'�����ก�
Z1�
1
� 
��ก�1����/���)'������)�1���2�'��� (Start Up 
and Reduced Yield) *��ก��1�
� 
  5.1  ก��/4-�/��
���+1��.�'��
��X�6 V̀���Z)�Z1���)ก(�.�1�����'���)���ก/��.�+ 
  5.2  ก���
��5�U�
�����)��� 
  5.3  ����)�
��.
����ก.�+1&�ก 
  5.4  U�
��*
�����
��X�6 V̀5.)� 
  5.5  ����)�
��.
����ก.�+1[��) )��*W�.)��2'� y
1�

�.�'�2
�)/4-�/��U�
�����)
�1���2�'���5.��������/+1{ 
 6.  2
�)/4-�/����กก���
������/�� 
�U�������� ก�Z� (Defects and Rework) 
*��ก��1�
� 
  6.1  �
��X�6 V̀���Z)�Z1�)���3����)���ก(�.�1 
�Z)�/�)��� ก�Z��&'��/��5.�
 ��ก��1Z*.�'�Z)�/�)���/��5.�
4ก2��Z1� 
  6.2  �
��X�6 V̀���Z)�Z1�)���3����)���ก(�.�1 ��กY/�)���[��) [)*��� ���5.�
Z1���))���3�����ก(�.�1Z1�����/4-�/���

�5�ก��[��) [).�'�/4-�/��U������ )��*W�.)��2'�
y����/�������*P�74��V (Zero Defect){  
 01�2
�)/4-�/����� 5  
� ��� 6 ���5U�5�ก��&����6��(��
�����/������ก�1���� 
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���������������� �������ก��#��%�����������"� FMEA 
 ����ก���
�� ��
��  
 �*P�����ก���
������+ก0����� 
��+ก�+�/�.ก��) /
�.��&'� ��ก��1��
2
�)/�)���5�ก�� ������  
��&'��2
�)�*P��
�7 ก����U�-.���ก��/X�
ก��6V ���������
�+� �����1���!+�ก��������กX��5� 
�X����ก*����7�*P�/������Z)�/�)���.
�ก�
����Z1� 1������
��2Vก������(�ก���/��)/����2
�)/�)���5�ก�� ������1�
�����ก���
�����/�)������/���
2
�)����ก�����
4ก2�� Z1�������
1��Y
 �4ก����  
�����

� 1�
�����+�����.)��/)������*P�
ก
�+�!V/(�2�-����(�&���2Vก�5.�/�)����'�.��1��4�Z1������)���2� 
 
 2
�)�*P�)��������ก���
�� ��
�� 
 ����ก���
�� ��
��ก(����1����5��+�/�.ก��)ก���
�������V 5��1��ก���
��
/��2������� �
)���������V)�
�ก�6��*P� �����.���ก��).�'������)'� (Craft/Hand Made 
Production) Z)�)�/��ก���
�� �4��
��/�
�5.-���1(�����ก���
��01���7����ก��2
�)U(���-
���&��ก����*P�.
�ก 1������ ���)�����+�ก���
�����.��
�/4�  ��กY/�)����
��/��2��Z1�
.
�ก.
��U��1��)2
�)����ก�����
4ก2�� ���)�5�U�
����7�
������ 20 ����� ~��V1 
(Henry Ford) �4�ก������������~��V1 )�����V Z1�������) �
2�15�ก��/����/��ก���
��5.�)�

�ก�6�2
���ก��ก��Z.
���/����(�  
��'�
���+ก/�������*P��+*/��2���ก���2
'������5�
ก���
�ก��2'�2
�)/4-�*
�� 01��(�����
��ก��)����/��&��
(��
���)�5U�5�/��ก��
*��ก�������V (Moving Assembly Line) ���������  
�5U�U���/�
�)���3�����/�)���
�*
�����1 ��ก��Z1� (Standardized Interchangeable Parts) �(�5.�5U��

�5�ก���
��
1
� 
�����Z�กY��) 1�
�
�!�ก��1��ก
��
 �(�5.�U���/�
� 
�
���+1��Z1����ก���
�� 
�/�����Z*���
ก���
�ก����1Z*01�Z)�)�ก��&����6����2
�)����ก���U���1��
ก��ก���
��/��2��/(���Y��4* 
����1��ก
��
����4ก����ก
������ก���
�� ������*��)�6 (Mass Production) 2'��
�� ��
*��)�6)�ก �+��ก���
��)����15.-� �&'��
1����+�ก���
�����.��
�5.���(�
�01���&��5�/�
�
�������+�������) 
 ����ก���
�����~��V1*��/�2
�)/(���Y���������� ก
��
ก��
���+2����5���)��ก�Z)�)�
52����Z)��4���ก�����V~��V10)�1
�� (Model T Ford) [����*P��+����1���)���)�ก���
�� 
��(�.����
�(��
�)�ก ��� )�
�����+�������)��(�.�����&���/��1��
 2'�/�1(�  ����'�����กU�
������
�1���2�
�*P�����4��
�� �&����4��
�������V)��(��
��������  ��2
�)����ก��['��)��(��
�)�ก �
��
����Z�กY�(�.����Z1�.)1 
 ��ก.
��*����)� ��ก2
�)/(���Y����������~��V1 ���� 0�0�1� (Eiji Toyoda)  
�
Z����� 0�0�� (Taiichi Ohno) �4����.�����������0�0���� Z1�&����)�(���� �
2�1���~��V1
Z**���*�+�����ก���
�����������0�0�������-��*+_�  ��&
ก���&�
��/X�&������������Z)�
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�.)��ก��ก��5U�����1��ก
��
 ��'�����ก�6�����*����7-��*+_���4�5�/X�&.
��/�2��) *,����
ก���
�������  
������+�)��(�ก�1 �(�5.�Z)�/�)���
��+�/���� y����ก���
���������*��)�6{ 
��) ����������~��V1Z1� ����/�����Z1���
)ก����)������������0�0����&��������ก���
��
������������)���ก*��/�ก��6V���&� 01�����)�����กก��2��.� 
� ก�*,-.�����ก�1����5�
��1��*������ก�� ก���(�����/�� ��ก��*���*�+�������Z1���ก&��ก���)��1
��*������  
�
*���+ก�V �
2�1�������[4�*��V)��V�กY�.�'�����1��)�/��������ก���
���������ก
�� y����
ก���
�� ��0�0����{ (Toyota Production System) .�'�����4���กก��1�5�U'����� ����ก���
��
 ������

�&�1� (Just in Time Production System: JIT) [���)�.
�กก��/(�2�-2'� yก���
��
��&��/��2��.�'�U���/�
�����(��*P� ��)*��)�6���)�2
�)����ก��  
�X��5��

����)�2
�)
����ก��{ 01�)+������ก(���12
�)/4-�/�� (Waste/Muda) ���� 7 *��ก�� ����ก�1����5�ก���
�ก��
�(���� Z1� ก�  
 1. ก���2
'���Z.
���Z)��(��*P� (Unnecessary Motion)  
 2. ก����2�� (Idle Time / Delay)  
 3. ก���
�ก�������1*��/��!��
 (Non-effective Process)  
 4. ก���
������/�� 
� ก�Z�����/�� (Defects and Reworks)  
 5. ก���
��)�ก�ก��Z* (Overproduction)  
 6. ก���กY�
���+1��2�2
�����Z)��(��*P� (Unnecessary Stock)  
 7. ก����/�� (Transportation)  
 5�*� 2.7. 1990 ��)/V 
� )Y2  
�  1����
 0��/V Z1���
)ก�� ���.���/'��
�).����U'��

�� The Machine that Changed the World [����*���������*,���� .��2
�)/(���Y���.
���
�+�/�.ก��)�
�������V5�*����7-��*+_� �+0�*  
���)��ก� �&'���!����
��������/�)����&��)
��12
�)/�)���5�ก����1ก��ก���
�ก��Z1������Z�  
�����)5U�2(�
�� y����ก���
�� ��
��{ 
�*P����)�  
 U���0� U��0� (Shigeo Shingo) ���*��ก�����������0�0���� ก
��

�� y����ก���
��
 ��0�0����Z)�5U��������)� �
2�1��1 ���ก������ก���
�����~��V1  ���*P��������Z1����ก��
&���������'���)�5.�/�1*��/��ก��/X�&�
�1���*����7-��*+_� 01�)+���(�ก���
���(��
�
)�ก 1�
����1�+��ก���
������
Yก  
�)���1��/��2��2�2
����(�{ 1������������ก
��
Z1�
�� �4�������)
 �
2�1�������ก���
�� ��
��กY2'� ����� ~��V1  ���4��(� �
2�1)�*���+ก�V5U�5.��ก�1�

�&!V
�*P��4*!��)กY2'� ������0�0���� .�'���ก���.��������ก���
�� ��0�0����กY2'� ก��*���������
�*P��
�7 (Best Practice) �������ก���
�� ��
���������  
 01�/�+* 
�
����ก�������������)��ก����ก���
�� �����.���ก��) )�/4�ก���
��
 ��
��  /1�Z1�1���4*��� 5 ����ก���
�� ������*��)�6��ก������&�����*P�����ก���
��
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����ก���
�� ��

�� 

����ก���
�� ��
���.���ก��).�'�

�����)'� 

����ก���
�� ��
����*��)�6)�ก 

������ก��	
�� ���� ��� 


�
��

���
�

����
��

ก�
�	


��
 

���� 

��� 

 ��
�� ���)�2
�)�'1.�+��5�ก���
��/4� �&'��������/X�&*,��+���[���
���U�
������
��X�6 V̀/���

���'����5��6��������&����)
1����+�ก���
��5.���(�
�  
  
  
 
 

 
 
 
 

 
 

�4*��� 5 
�
����ก���������ก���
�� ��
�� 
�
�ก�6���&����
 
 

 )+))���������ก���
�� ��
�� (Lean Perspective) 
 
�ก�6����ก��ก��))� 3 *���X� 1����� (Hines; and Taylor. 2000) 
 1. ก��ก��)����&��)2+62�� (Value Adding Activity) 2'� ก��ก��)���)�2+62��5�ก��
1(�������� ���&����6���ก)+))�����
4ก2�����.Y�Z1�
��ก��ก��)*���X�����*P�ก��ก��)����(�5.�
�
��X�6 V̀)�2+62���&��))�ก���� [����*P�/������
4ก2����Y)5����������2����� ���&'�� 
กก��)�� 
 2.  ก��ก��)���Z)��&��)2+62�� (Non Value Adding Activity) 2'� ก��ก��)���Z)��(��*P����
&����6���ก)+))�����
4ก2�����.Y�Z1�
�� ก��ก��)*���X�����*P�ก��ก��)���Z)�Z1��(�5.�
�
��X�6 V̀.�'����ก��)�2+62���&��))�ก����  
�Z)�Z1��(��*P�����)� ก���(����.�'�ก��ก��)
�1��
ก��[�(�� ก��ก��)�.
������*P�2
�)/4-�*
��������.Y�Z1�U�1 2
����*P��*W�.)�� �ก�����
�(�ก�� ก�Z�5������

����/��� 
 3.  ก��ก��)���Z)��&��)2+62�� ���(��*P� (Necessary Non Value Adding Activity) 2'� 
ก��ก��)���Z)��(��*P� ���&����6���ก)+))�����
4ก2�����.Y�Z1�
��ก��ก��)*���X�����*P�
ก��ก��)���Z)�Z1��(�5.��
��X�6 V̀)�2+62���&��))�ก����  ���(��*P�����)� ก��ก��)*���X�����*P�ก��
��ก�����/�)����4กก(���1Z1�5������

����/��� 2
��*P��*W�.)��5�������
 
����
�(��*P������(�ก���*
���� *
�ก���(����2����5.-� 
 2
�)/4-�*
�� 7 *��ก�� (7 Wastes) Z1� ก� (Hines; and Taylor. 2000) 
 1.  2
�)/4-�*
����'�����กก���
��)�ก�ก��Z* (Overproduction) ก���
��/��2��
*��)�6)�ก�ก��2
�)����ก��5U����5��6�����.�'��
��Z
�
�
�.����*P��

���� )���ก
 �
2
�)2�1�1�)���
�� ��
���������������
�������ก)�5.�)�ก���/+1����������(�Z1� �&'��5.��ก�1
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����+����.��
���(����/+15� ��
�2����01�Z)�Z1�2(�������
�����(�5.�)������.
����(� (Work in 
Process: WIP) 5�ก���
��*P��(��
�)�ก 
��(�5.�ก���
�ก���
����12
�)�'1.�+�� 
 2.  2
�)/4-�*
����'�����กก���กY�
�/1+2�2
�� (Inventory) ก��['��
�/1+2��

�)�ก� 
�&'���*P�*��ก��
����)�
�/1+/(�.����
���
�1�

�.�'��&'��5.�Z1�/�
�
1��กก��/���['����/���
5.�

�/1+�����4�5�2
��)�*��)�6)�ก�ก��2
�)����ก��5U������4��/)� �*P�X���5�ก��14 
 
���1ก�� 
[������0�0�����'�
��/��2��2�2
���*�����/)'��*�7�� 
 3.  2
�)/4-�*
����'�����กก����/�� (Transportation) ก����/���*P�ก��ก��)���Z)�
ก��5.��ก�1)4
2���&��) ก�
�/1+ 1�������������2
�2+) 
�
1�������5�ก����/��5.��.
'��������
�(��*P��������� 
 4.  2
�)/4-�*
����'�����กก���2
'���Z.
 (Motion) ������ก���(�������Z)��.)��/) 
�U�� ������'��).�����������4�Zก
 ก�)��
�ก���.��ก���
����4���&'�� x
x �(�5.��ก�12
�)
�����
����ก�� 
��(�5.��ก�12
�)
��U��5�ก���(������ก1�
� 
 5.  2
�)/4-�*
����'�����กก���
�ก���
�� (Processing) �ก�1��กก���
�ก���
��
���)�ก���(����[�(��ก��5�.
���������[���Z)�)�2
�)�(��*P��&�������.
������Z)��(�5.��ก�1
)4
2���&��)ก���
��X�6 V̀ �
)�������5�ก���
�ก���
�����Z)�U�
�5.���
�
��X�6 V̀�ก�12
�)
����������&��)����.�'�2+6X�&1����� �U�� ก���
�ก����
�/��2+6X�&����
��X�6 V̀ [����*P�
ก���
�ก�����Z)��(�5.��ก�1)4
2���&��)ก���
��X�6 V̀ 1������ก���
�ก�����2
��
)��4�5�
ก���
�ก���
��5.�&��ก���.�������*P�         �4���
�/��Z*&���)ก��ก���(����.�'��6�
2���2�'�����ก��(���� 
 6.  2
�)/4-�*
����'�����กก����2�� (Delay) ก����2���ก�1��กก������2�'�����ก�
.�'�&��ก���.�+1ก���(�����&���������2�����*,��������(��*P����ก���
�� �U�� ก����

���+1�� ก����2����'�����ก�2�'�����ก���1���� ก����2����'�����กก���
�ก���
��Z)�/)1+
 
ก����2����'�����กก���*
�����+��ก���
�� �*P����  
 7.  2
�)/4-�*
����'�����กก���
������/�� (Defect) �)'������/���4ก�
����ก)� 
����/���.
����������4ก�(�Z* ก�Z�5.)�5.�Z1�2+6/)������)���
4ก2������ก��.�'��(�Z*ก(���1���� 
1����������(�5.�)�ก��/4-�/����'�����กก���
������/������ 
 
  �
2�1�������ก���
�� ��
�� (Lean Thinking) (Womack; and Jones. 1996) 
 ก���
�� ��
�� 2'� 
�!�ก�����)����� �� ��5�ก�����+ 
�ก(���12
�)/4-�/�� .�'�
/������Z)��&��)2+62��X��5�ก�� /2+62�����ก���
�ก�� 01���7��ก��1(�������)���.
�2
�)
����ก�����
4ก2��1�
�����1�� �(�5.��ก�1/X�&ก��Z.
����������'��� ��������  
��(�ก��
*���*�+�����������'����&'��/����2+62��5.� ก�������4��/)� 01� ����*P��������.
�กZ1� 5 
������� 1���4*��� 6 
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�4*��� 6  ��X�& �
2�1�������ก���
�� ��
��  
 
 �2�'���)'����5U�5�ก���
�ก���
�� ��
�� (Lean Tools) 
 �2�'���)'����5U�5�ก���
�� ��
�� (Lean Tools) �(� �ก��ก�*P� 4 *���X���)
�

�&!V���Z1���ก�2�'���)'������ 1�����Z*��� (Green.  2002) 
 1.  �2�'���)'�*���*�+������ก��Z.
 (Flow) Z1� ก� 2�)��� (Kanban)  ก��Z.
��
�U���
(One-piece-Flow)  5/ (5s)  ก���
��01�����

�)���3�� (Production  to Takt Time) ก��
�(����)���3�� (Standard Work)  ก��2
�2+)1�
�/���� (Visual Control ) ก���(��+���ก��
�U��*W��ก�� (Preventive Maintenance)  
 2.  �2�'���)'����U�
�5.��ก�12
�)�'1.�+��5�ก���
�ก�� (Flexibility) Z1� ก� ก��
1
�

�ก���*
������� (Set up Reduction) ก��*��������ก���
�� (Smoothed Production) ก��
��ก���)���)/����� (Cross Trained Workforce) 
 3.  �2�'���)'����
1�

�5�ก���(����( Throughput Rate) Z1� ก� ก
+�)ก���
�� (Flow 
Cell) ก��2
�2+)��
���01����0�)��� (Autonomous) �2�'���*W��ก��2
�)��1&
�1 (Mistake 
Proofing) ก����
�/��1�
������ (Self Check Inspection) 
 4.  �2�'���)'����5U�5�ก��&��������������'��� (Continuous Improvement) Z1� ก� ก��
*���*�+�����������'��� (Kaizen) ก����ก ��ก���1
�� (Design of Experiment) ก��

��2���.V/��.�+��ก�.��� (Root Cause Analysis) ก��2
�2+)ก���
�ก�����/���� (Statistical 
Process Control) 
 ��ก��ก������)�ก��5U��2�'���)'��'�������U�
�5�ก��
��2���.V����� �U��ก��.�*,����
���/��.�+ 
��
ก�����&'��2�1ก���5.��.
'� ��*,�������)�2
�)/(�2�-���*,-.������
�(�ก��7�ก�� 
�.� �
���5�ก��*���*�+����Z* 1������ก��
��2���.V
�ก�6�����ก&���� 
�
�
ก���� (FMEA) ����*P���ก.�����2�'���)'�����4ก�(�)�&����6� 
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 ก��
��2���.V
�ก�6�����ก&���� 
��
ก���� (Failure Mode and Effect Analysis: 
FMEA) 
 ก��
��2���.V
�ก�6�����ก&���� 
��
ก���� .�'� Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA) 2'� ก��
��2���.V2+6
�ก�6����2
�)�/��.�� 
��
ก���������))� 
.
�กก�� FMEA Z1��4ก&����01�.��
������ก�7�������.�����/.��3��)��ก� (Z1� ก�
ก����&��ก�7 ก����&��'� ��2Vก�� NASA) ���� ���7
������ 60 (��.
��� 27. 1960 � 1970) 
��ก����Z1�)�ก��*���+ก�V
�!�ก�� FMEA Z*����������4��
�������VU����(����0
ก Z1� ก� Ford, 
GM  
� Chrysler .�'�����4���กก��1�
�� BIG THREE (Big 3) 01��*P����ก(�.�1���/(�2�-���
���� QS-9000  
�5�*,��+������
�!�ก�� FMEA กYZ1�ก
��)��*P����ก(�.�1&'��3�����
�+�/�.ก��)������V����4��
�������V�+ก2��� �+ก���.�� .�'� )� ���4��
��U���/�
����������*������
��) X��5������2+6X�& TS-16949 (/)X&  �
�� ก�
.  2550) 
 ��Z�����  (AIAG 2008: 1) Z1�5.�2
�).)����� FMEA Z
�1����� 
 FMEA 2'� ก
+�)���ก��ก��)�U������*��ก��.���� (A Systematic Group of 
Activities) ���)��+1)+��.)�� 3 *��ก�� 2'�  
 1.  ����4� 
�*���)����� �
0��)�������ก&���� (Potential Failure) ����
��X�6 V̀/
ก���
�ก��.���� 
��
ก���� (Effects) ��ก����ก&����1��ก
��
 
 2.  ก�����U�����ก��ก��)���/�)���ก(���1 .�'�
10�ก�/������ก�1����ก&���� 
 3.  ก��1(�����ก����1�(�ก���
�ก������.)15.���4�5��4*��ก/����� /1���� ก��
��ก ���
��X�6 V̀ .�'�ก���
�ก���&'��5.�
4ก2��&��&�5� 
 FMEA ��)+���������ก��U��5.��.Y����2+6
�ก�6��������ก&����.�'�/��.�+������(�Z*/4�
����ก&�������������ก�1���� (Potential Failure Mode) �����'���)���กก����ก �� ก���
�� 
.�'�ก�����ก�� ��ก����������(�ก��
��2���.V�
ก�����������ก&�������2�1
�����ก�1���� 
(Effect Analysis)  
�/+1����กY�&'���(�Z*/4�ก��.�
�!�*W��ก��ก���ก�1����ก&�������2�1
����
�ก�1���� (Problems Prevention) FMEA /�)��� �����กZ1��*P� 3 *���X� 1�����  (/)X&          
�
�� ก�
. 2550) 
 FMEA /�)��� �����กZ1��*P� 3 *���X�1����� 
 1.  Design FMEA (DFMEA) 2'�ก��*���*�+�ก����ก ��01�
�!�ก�� FMEA 
 2.  Process FMEA (PFMEA) 2'�ก��*���*�+�ก���
��01�
�!�ก�� FMEA 
 3.  Service FMEA (SFMEA) 2'�ก��*���*�+�ก�����ก��01�
�!�ก�� FMEA 
 
 2(��(�ก�12
�) 
 ����ก&���� (Failure) .)����� �
��X�6 V̀ ก���
�ก���
�� .�'�ก�����ก�����Z)�
/�)����(����Z1���).���������Z1�ก(�.�1Z
� 
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 2+6
�ก�6��������ก&���� (Failure Mode) .)����� /X�
ก��6V.�'���ก�����
�����ก��5.��ก�1����ก&���������))� (Failure) [�����ก����1*ก��/�
�5.-� 
�
���*P�
2+6
�ก�6����ก��X�& (Physical Characteristics) Z1� ก� ก�� �ก 2
�)���� ก
���Z.)� ก��
��1�����
 ก�����
 /��&���� ������
�*P����  
�/�)���/���ก�Z1�01�ก��5U�*��/��/�)��/ �U�� 
/���� (ก�����
 /��&���� ������
) .4 (ก��/���) ก��/�)��/ (2
�)����)  
�ก��Z1�ก
��������1*ก�� 
(ก
���Z.)�) ���.�ก
����ก���.
�����Z)�Z1����ก�� ก�Z���/���
ก�������U���/�
�.�'������'��� 
�(�5.��ก�1ก����1����.�'�����ก&����Z1�5����/+1 �ก��
������U�� �4�5U������VZ1�ก
���Z.)� 
(Failure Mode) ��ก)���ก.����2�'������V�����ก��0*��.��� ��Z)�5/�5�������(������VZ*��
�
/X�& 
����2�5U�������Z* ��ก*,-.����������*P��&����
Yก���� 
�/�)��� ก�Z�Z1� กY��
ก
���*P�*,-.�����+� �� 
� ก�Z�Z)�Z1� (Failure) �U�� �����&�2�)�&�/�[��V ��VZ.)�.�'�
.)����(����
 �*P���� .�'���ก��
�����2'� &��ก���2
�2+)�2�'�����ก�Z1������ก��/��������1*ก�����
�2�'�����ก� (Failure Mode)  ��Z)�Z1� ���5.�&��ก���[��)�(��+�����  
����2�*
���5.�
�2�'�����ก��(����Z*��ก������5����/+1&�
���&
�����2�'�����ก� �ก.�ก 
�Z)�/�)����(����
Z1���ก���Z* (Breakdown) ��ก��
��������� 2 ก�6�&�
��.�ก�4�5U������V 
�&��ก���2
�2+)
�2�'�����ก����1(�����ก�� ก�Z����� ��5����������� Failure Mode *,-.�����ก&����.�'�2
�)
�/��.�� (Failure) �����))���
1��1��2
�)�+� ��
�Z* 
 �
ก������ก����ก&���� (Effect) .)����� �
����ก�1������'�����ก����ก&���� 
�
/���
01��������
��X�6 V̀ ก���
�ก���
�� 
�ก�����ก��5����/+1 01����
Z* 
�
)�ก����1��ก 
y�
ก��������ก�1ก��
4ก2���*P�.
�ก{ [��������.)�����.��
������������1U����1Z* �U�� �_��
�
�� �_��*��ก�� .�'��_�����ก�� 
 ก��
��2���.V (Analysis) .)����� ก��
��2���.V������*P����� �&'��.����*W��ก��
ก���ก�1����ก&��������5����2� 
 �������ก���(� FMEA (�����) �����V�����V.  2552 : 5) 
 1.  ��)�����ก.
���_��������
)ก���(� FMEA 
 2.  ���+.������ก��5U�������U���/�
�.�'��
��X�6 V̀ (The Function of Component) 
 3.  ก(�.�1��������� 1 U��1���2
�)�/��.�����)� �
0��)
�����ก�1���� (Potential 
Failure Modes) 5� ��
�.������ก��5U���� 
 4.  ���+�
���2
�)�/��.�� (Effect of Failure) 01�2(��������
���
4ก2�������������� 
 5.  ���+��1��2
�)�+� �� (The Severity: S) /(�.��� �
0��)����
2
�)�/��.�����
�ก�1���� 
 6.  ���+/��.�+��� ��
�U��1 �
0��)2
�)�/��.�� (Causes) 
 7.  *���)����1��0�ก�/������ก�1���� (The Occurrence: O) ��� ��
� �
0��)���
/��.�+ 
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 8.  ���+
�!�ก����
�&�.�'�ก��2
�2+)/��.�+���5U�5�*,��+��� (Current Detection or 
Control) 
 9.  *���)��2
�)/�)������
�!�ก����
�&� (Delectability: D) .�'�ก��2
�2+)ก��
��ก ���&'��Z)�5.��ก�12
�)�/��.�� 
 10.  2(��
6��
�
�
(�1��2
�)/(�2�-���2
�)�/���� (Risk Priority Number: RPN = 
S×O×D) 
 11.  ���+ 
�1(�����ก����) ��)���ก�� ก�Z�*,-.��&'��5.�2
�)�/����
1
� 01�
�
'�ก��1ก��ก�����ก��U��12
�)�/��.�����)�2�� RPN /4� 
 12.  *���)��2�������5.)� [���Z1� ก� 2�� S 2�� O 2�� D  
�2�� RPN ��)
(�1�� 
 
 5�ก��/���� FMEA /(�.���ก���
�ก��2
�����)��กก��/���� ��X4)� /1�ก��Z.

�&'�� /1� �
2
�)2�1���ก���
�ก�� 01� ��X4)�1��ก
��
2
������U�����2+6
�ก�6����
�
��X�6 V̀.�'�ก���
�ก�����/�12
���ก�� ��
��������ก��*������ /(�.���ก���
�ก����
1(�����ก����)�������� 4 
 
�������� 4 ~��V)�*
�� FMEA /(�.���ก���
�ก�� 

FMEA สําหรบักระบวนการ
        หมายเลข FMEA        1

        หนาที ่    ในจํานวนทัง้หมด________หนา

ชื่อผลิตภัณฑ/กระบวนการ 2 ผูรับผดิชอบการออกแบบ 3         ผูจัดทํา  4

ชื่อรุนของผลิตภัณฑ 5 วัน-เดือน-ป ทีค่รบกําหนดเสร็จส้ิน 6         วันเร่ิมตน 7 วันทบทวนลาสุด 7

คณะผูทํางาน 8

การควบคุมปองกัน
การ

ควบคุม
ตรวจจับ ก

าร
แ

ก
ไข

ค
วา

ม
รุน

แ
รง

 (
S

E
V

)

ค
วา

ม
ถ

ี่ (
O

C
C

)

ต
รว

จ
พ

บ
 (

D
E

T
)

ค
วา

ม
เส

ีย่
ง 

(R
P

N
)

9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21

ต
รว

จ
พ

บ
 (

D
E

T
)

ค
วา

ม
เส

ีย่
ง 

(R
P

N
)

วิธีแกไข
ผูรับผดิชอบ

วันส้ินสุด

ผลการแกไข 22กระบวนการปจจุบัน 16

หนาทีข่อง
กระบวนการ

แนวโนม
ของ

ลักษณะขอ
บกพรอง

แนวโนม
ของผลจาก
ขอบกพรอง

ค
วา

ม
รุน

แ
รง

 (
S

E
V

)

จํ
าแ

น
ก

ป
ระ

เภ
ท

แนวโนม
ของ

สาเหตุ/
กลไก

ค
วา

ม
ถ

ี่ (
O

C
C

)

 
 
 5�~��V)�*
�� FMEA /(�.���ก���
�ก��  ��
�.)���
���)�2
�).)��1����� 
 1.  .)���
� FMEA 5.�5/�.)���
���ก/��/(�.��� FMEA 
�Z*�&'��*��0�U�V5�
ก��/��ก
��Z1� 
 2.  U'���
��X�6 V̀/ก���
�ก�� 5.�5/�U'�� 
��(��
�������� �������� .�'�U���
/�
�*��ก�� /(�.���ก��ก��������(�ก��
��2���.V 
 3.  �4������1U��ก���
�ก��5.�5/�U'���4��
�� OEM (ก����������
��/��2��5����
�
��X�6 V̀�'�� 01�)�ก��14 
5���'���/��2�� 2+6X�& 
�����+X�6 V̀ 01�
4ก2���*P��4������1U��
5�ก����1�(�.����) �_����� 
�ก
+�)���
�Z*�����������
)���U'������4�/��)�� (�������) 
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 4.  �4���1�(�5.�5/�U'������4����.�����������1U��5�ก����1�����) FMEA &���).)���
�
0��7�&�V 
������4�������������/��ก�1 
 5.  U'���+������
��X�6 V̀ 5.�5/�U'���+������
��X�6 V̀ (*� &.7. .�'�0*� ก�)) �����5U�
 
�.�'�Z1�����
ก������กก���
�ก������(�ก��
��2���.V 
 6.  
��/(�2�- (Key Date) 5.�5/�
�� �1'�� *����2
�ก(�.�1�/�Y�/���[���Z)�2
��ก��Z*ก
��
���ก(�.�1 
������)����(�ก���
��  ������*P�ก�6���� (FMEA) Z1����ก����1�(�01��4�/��)�� 
��
�1'��*�����/�Y�/���Z)�2
��ก��Z*ก
��ก(�.�1
�������������1/�� PPAP (Production Part Approval 
Process) 
 7.  
�� �1'�� *�/(�.��� FMEA 5.�5/�
�� �1'�� *� �������)���ก����1�(� FMEA  
�
�� 
�1'�� *�������
� FMEA 2����
��/+1 
 8.  26��(���� 5.�5/�U'���+2
��������U�� �
)����_��������)��(����5�ก�����U�� 
�.�'�
1(�������� 
 9.  .������.�'�2
�)����ก�����ก���
�ก�� 5.�5U�2(��!�������� � �ก���
ก��
ก���
�ก���
���������ก��*������������Z1����ก��
��2���.V 
�5/��2�'���.)���
����
ก���
�ก��.�'��������ก��*���������
�Z*1�
� 5�ก�6�26��(���� FMEA 2
�)�ก�����
�
���/)����� 
���+1��ก���
�ก��/��� 
1
��)  
�)���3��1���2
�)*
�1X��01����
Z* 
�

2
����!���������ก��U�����/+1����������(� Z1�����+1*��/�2V���ก���
�ก��.�'��������ก��
*������������Z1����ก��
��2���.V�
)���/��/���7�ก���
ก�� (��

�1/2�����*��)�6) �������
��������.�'�U���/�
�*��ก��  
�5�ก�6����ก���
�ก��*��ก��1�
��������ก��*���������
�(��
�)�ก (�U��/�����*��ก��) ���)� �
0��)���
�ก�6�����ก&������� �ก����ก�� 
�
กY
������(�ก�� �ก&����6�5�ก�6����5U� FMEA ก��ก���
�ก�����5U������4� 
�
�&'��
��2���.V
 �
0��)���
�ก�6�����ก&������กก���
�ก�� �U�� 5�����[�ก[V[�ก)�� 5�U���������
�*
���� *
��*P�����������ก���
�ก�� (What is the Process Step)  
�&����6�
��2'�
��Z�2'�*,�������*W���������/(�2�- (What is The Key Process Input) ��������&'��ก��
��2���.V���

�ก�6�����ก&����5�����������Z*01�ก��&����6�
�� ��Z�2'�/������*,����*W������)�2
�)
��1&
�1 (What Way Does the Key Input Go Wrong) 
 10.   �
0��)���
�ก�6�����ก&���� 2
�).)���������ก&���� (Failure)  
�

�ก�6�����ก&���� (Failure Modes) �����.)�����
�ก�6����ก��X�&���ก���
�ก����)�
/�)����(�.������Z1���)�����ก ��Z
�.�'�ก(�.�12
�)����ก��Z
�01�
�ก�6�����ก&�������
&����6����������*P�/��.�+���
�ก�6�����ก&�������ก���
�ก������ 
�����*P�
�
ก������ก
�ก�6�����ก&����5�ก��
��2���.V �
0��)���
�ก�6�����ก&����/(�.���
ก���
�ก�����&����6����5.�ก(�.�1X��5�����/))��
�� U���/�
�.�'�
���+1������(�����)���ก
ก���
�ก��ก���.���)�2
�)�4ก�����/)� 5�ก�����+��� �
0��)���
�ก�6�����ก&����������
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���+���/������/�)���/���ก��.Y�Z1����� �U�� *��*v��� �ก��ก��  �ก���
 �4Z)�ก
) �.�/��1&
�1 
)������1��
� Z)�)�
���[Y��4���+)��� x
x 01�2(����5U����2
����*P�2(������4�5�X�����2��2.�'�

�ก�6����ก��X�&)�กก
�����/���ก�Z1� 
 11.   �
0��)����
��ก����ก&����5�U��������� ��~��V) FMEA 5.� /1� �
0��)
����
��ก����ก&�������)�2
�).)��
�� �
ก�������
�ก�6�����ก&�������ก����ก��
4ก2��
01��
ก����1��ก
��
�����4�5��4*���/������
4ก2��/���ก��.Y�.�'�/������
4ก2���2�)�*��/�ก��6V
)�ก���กYZ1� 5�ก�6�����*P�
4ก2��X��5��
��ก����ก&�������!����5����)���/)��������
ก���
�ก�� .�'��������ก��*��������� ����Z)�/�)����(�5.� ���Z1� Z)�/�)���/
)Z1� Z)�
/�)�������Z1��(�5.��+*ก�6V�/��.�� x
x /(�.���ก�6�����*P�
4ก2��X����ก�
��ก����ก&����
���!����5����)���/)���������
��X�6 V̀.�'����������ก�1�/���1�� ��
.��� Z)�/�)���
5U����Z1� )�ก
���Z)�&��*��/�2V[��)�(��+�)�ก x
x 01����
Z* 
�
������(� �ก �
0��)����

��ก����ก&������)����ก�1��ก�*P� 3 ��1��1�
�ก��1����� 
  11.1  �
ก��������+1�ก�1 (Local Effects) .)������
ก�������)����U���/�
�
*��ก��.�'�ก���
�ก���������ก���
�ก��&����6� 
  11.2  �
ก�������ก���
�ก����1Z* (Next Higher Level Effects) .)����� 
�
ก�������)����ก���
�ก���������)�2
�)/�)&��!Vก��02��/�������ก��5U�
�/1+ 
  11.3  �
ก��������4�5U� (End User Effects) .)����� �
ก��������4�5U�/�)���
/���ก��.Y�Z1�.�'�Z1���� 
 ��ก��ก��� 
�
5�ก��
��2���.V��� �
0��)����
ก������ก����ก&���������/�)���

��2���.VZ1���ก��ก/������ � �������)4
5��1����ก/��1���ก��������2+6X�& (Quality 
Warranty) 2(�������������
4ก2�� ���)4
ก��5.�ก�����ก��X�2/��) (Field Service) ���)4
ก��
�1/��2
�)Z
�
��5� �
�1����ก/�� FMEA /(�.����
��X�6`V.�'�ก���
�ก�����2
���2
��
ก�� 
 12.  2
�)�+� ������
ก���� (S-Severity) 5�U��������
��2���.V���2
�)�+� �����
 �
0��)����
ก������ก����ก&�������ก(�.�101�5U�2
�)�+� �� ��.)��������1���2
�)
�+� �� (Seriousness) ����
ก���� 
�2
�)�+� ������
ก����2
�)�+� ��������*P�

�ก�6��U��/�)&��!VX��5����������� ��
� FMEA  
�ก��
1���12
�)�+� �����
�
ก����2
�)�+� ����Z1�)���กก����ก ��5.)�/(�.�������.�'�ก���
�ก���������� 5�
ก�6������*���)��2
�)�+� ������
ก�������)�����4�5U����� ���*P�/��������ก������.�'�
*��/�ก��6V 2
�)�4����
�7
ก�*���(�ก���
�ก��01�/���ก��6V�U����� ��) FMEA )�2
�)
�(��*P�������2(�*��ก����ก26��(���� FMEA /(�.���ก����ก �� 
�7
ก���ก ��  
�.�'�

�7
ก�*���(�ก���
�ก���
�����
4ก2�� 
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 5�ก��*���)��2
�)�+� ����) FMEA 2
���ก(�.�1ก��ก6 V̀/(�.���ก��*���)���

ก����/)�01����
Z*�����5U�/�ก
 1-10 (�����5U�/�ก
 1-4 ,1-25 .�'� 1-100 กYZ1� 01�/�5�
���2
�)/�)���5�ก�� �ก2
�) �ก�������/�ก
���5U�Z1�)  
�2
�ก(�.�15.�2
�)�+� �����/4�
���/+1 (�����.)����� 2
�))�����������
4ก2��) Z1�2� ��/4����/+1  
�5.�2
�)�+� �������(�
���/+1 (���.)������
ก�������
4ก2��Z)�Z1�5.�2
�)/�5�.�'�Z)�/�)���/���ก�Z1�) Z1�2� ����(�
���/+1  
�����
ก����51Z1�2� ����(����/+1 
�
กY���(�ก����1�
ก����1��ก
��
��ก��กก��
&����6��������� 5  /1������
��������ก��5.�2� ��2
�)�+� ������
ก���� 01��ก6 V̀
1��ก
��
��&����6�
4ก2��X����กก����*P�
(�1�� �ก  
�ก�6�����
ก�����ก�1��������
4ก2��
X����ก 
�
4ก2��X��5�5.�5U�2� ����ก2
�)�+� �����/4�ก
����กก��*���)��5�ก��
��2���.V 
FMEA 
 13.  ก���(� �กU�����������Z1����ก��5U�5�ก���(� �ก (Classify) 2+6
�ก�6����
�
��X�6 V̀.�'�ก���
�ก��&��7�/(�.���U���/�
�*��ก���������� .�'���������������ก��
ก��2
�2+)ก���
�ก���&��)���)��ก��ก���กY���5U�U������5�ก��ก(�.�1���
�ก�6�����ก&�������
/(�2�-)�ก��กก��*���)���
1���
�7
ก��) 
 14.   �
0��)���/��.�+/ก
Zก�������ก&����5�U�������4�
��2���.V FMEA ������
2��.�/��.�+��ก�.���.�'�ก
Zก�������ก&����)�5/�
�Z*
��/��.�+�������ก&���� .)�����

�!�ก���������ก&�������ก�1����01��!����5��4*���/��������Z1����ก�� ก�Z�.�'�/�)���Z1����ก��
2
�2+)Z1�5�ก��2��.�/��.�+��ก�.�������&����)2��.�5.��������/��.�+����*P�Z*Z1�����.)1
01�/��.�+���/��.�+��)��
ก�������
�ก�6�����ก&����01���� (���.�ก2
�2+)/��.�+
1��ก
��
Z1�กY��Z)��ก�1 
�ก�6�����ก&������ก) กY���(�5.� FMEA /)�4�6V)�ก �������Z�กY��) 
/��.�+�(��
�)�ก)�ก���*P�/��.�+����ก�1����&���)ก��ก�� ก�Z�.�'�2
�2+)/��.�+�.
�����)�2
�)
�(��*P��������5U���2��2ก����ก ��ก���1
�� (DOE) 5�ก��2��.�/��.�+��ก�.������)��
)�ก
���/+1���
�ก�6�����ก&�����&'��ก��1(�����ก��2
�2+)���Z* 
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�������� 5 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
2
�)�+� ������
ก���� 
#�ก������ก

����ก
�*�� 
�����+�������#�ก���������%*�#,�-.�

#��%/	012 
�����+�������#�ก���������%*�ก�����ก��/��-� ����� 

�ก�1�������01�Z)�
)�ก����'�� 

)��
ก�������2
�)*
�1X������4�5U�.�'���1
���ก�.)��01�Z)�)�ก����'��
�
�.��� 

)��
ก�������ก���ก�1����������&��ก��� (.�'��2�'�����ก�) 01�Z)�
)�ก����'��
�
�.��� 

10 

�ก�1�������01�)�
ก����'�� 

)��
ก�������2
�)*
�1X������4�5U�.�'���1
���ก�.)��01�)�ก����'��
�
�.��� 

)��
ก�������ก���ก�1����������&��ก��� (.�'��2�'�����ก�) 01�)�
ก����'��
�
�.��� 

9 

�
ก����/4�)�ก �
��X�6`VZ)�/�)���5U����Z1�(��'�����ก/4-�/��
.������.
�ก) 

�
��X�6`V����.)1 (100%) �����4ก�(�
��.�'�/������[��) [)���
 ��ก[��)�(��+�01�5U��

�)�กก
�� 1 U��
0)� 

8 

�
ก����/4� �
��X�6`V�(�Z*5U����Z1� ����1��/)�����

1
����(�5.�
4ก2��Z)�&�5�)�ก 

���)�ก����
�/���
��X�6`V ��2�1�
'�ก (Sorting)  
�
�
��X�6`V���/�
� (����ก
�� 100%) ����4ก�(�
��.�'�/������
[��) [)��� ��ก[��)�(��+���.
���2������� 1 U��
0)� 

7 

�
ก����*��
ก
�� 

�
��X�6`V�(�Z*5U����Z1� ����12
�)
/�1
ก/��� 
��(�5.�
4ก2��Z)�&�5� 

�
��X�6`V ��2�1�
'�ก (Sorting)  
��
��X�6`V���/�
� (����ก
�� 
100%) ����4ก�(�
�� 
�Z)�������
�/�� ��2�1�
'�ก (Sorting) 
.�'�/������[��) [)��� ��ก[��)�(��+�5U��

�Z)��ก��2����U��
0)� 

6 
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�������� 5 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
2
�)�+� ������
ก���� (���) 
#�ก������ก

����ก
�*�� 
�����+�������#�ก���������%*�#,�-.�

#��%/	012 
�����+�������#�ก���������%*�ก�����ก��/��-� ����� 

�
ก������(� 
�
��X�6`V�(�Z*5U����Z1�1�
�2
�)
/�1
ก/��� ����1��/)�����
1
� 

�
��X�6`V����.)1 (100%) �������Z1����ก���(�ก���
�ก��[�(� 
.�'�Z1����ก��[��) [)��ก/��ก���
������_���
�� 

5 

�
ก������(�)�ก 
2
�)�������������
��X�6`VZ)�1���ก���)��/���
1������ 
4ก2��/�
�5.-� ()�กก
�� 75%)  
/�)���/���ก��.Y�����ก&����Z1�  

�
��X�6`V���Z1����ก����
�/�� ��2�1�
'�ก (Sorting) 01�Z)�)�
�
��X�6`V��������4ก�(�
��  �����/�
� (��(�ก
�� 100%) ���Z1����
ก���(�ก���
�ก��[�(� 

4 

�
ก�����
Yก���� 
2
�)�������������
��X�6`VZ)�1���ก���)��/���
1������ 
4ก2��*��)�62����.����  /�)���
/���ก��.Y�����ก&����Z1� 

�
��X�6`V���/�
� (��(�ก
�� 100%) ���Z1����ก���(�ก���
�ก��[�(�
5�/��ก���
��  ����ก�+1*��������� 01�Z)�)��
��X�6`V��������4ก
�(�
�� 

3 

�ก'��Z)�)�
�
ก���� 

2
�)�������������
��X�6`VZ)�1���ก���)��/���
1������ 
4ก2��/�
�5.-� (��(�ก
�� 25%)  /�)���
/���ก��.Y�����ก&����Z1� 

�
��X�6`V���/�
� (��(�ก
�� 100%) ���Z1����ก���(�ก���
�ก��[�(�
5�/��ก���
������+1*��������� 01�Z)�)��
��X�6`V��������4ก�(�
�� 
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�������� 5 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
2
�)�+� ������
ก���� (���) 
#�ก������ก

����ก
�*�� 
�����+�������#�ก���������%*�#,�-.�

#��%/	012 
�����+�������#�ก���������%*�ก�����ก��/��-� ����� 

Z)�)��
ก���� Z)�)��
ก�������/���ก��.Y�Z1� 
���)�2
�)Z)�/�1
ก/����
Yก�������ก��*��������� .�'���

&��ก��� .�'�Z)�)��
ก����51� 

1 

 
���)� : ก���7�ก1�� &
��&���U����-.  (2551).  FMEA ก����������2��ก���	 �������#�ก����.  .��� 120. 
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 15.  0�ก�/�ก�1 (O-Occurrence) 0�ก�/ก���ก�1��.)����� 2
�)�*P�Z*Z1����
/��.�+.�'�ก
Zก��&��.�������ก�11�
��������1�����2
�)�*P�Z*Z1�5�ก���ก�1 (Likelihood of 
Occurrence) ���)�2
�).)���U��/�)&��!V)�กก
����
�
�/�)�4�6V  
�ก��
10�ก�/ก���ก�1����
���������Z1�)���กก��*W��ก��.�'�ก��2
�2+)/��.�+.�'�ก
Zก
�������ก&�����������ก��
�*
���� *
� ��.�'�ก���
�ก���������� ก��ก(�.�12� ��5.�ก��0�ก�/�ก�1����7�������
����ก&���� (Possible Failure Rates) ���������4�ก���(��
��������ก&�������)�ก��2�1.)��5�
��.
���ก��*������ก��ก���
�ก��.�'������Z1�)���ก���)4
�U��/���� �������Z�กY��) Z)�
����
��7�����)4
515�ก��2�1.)��กY��) �4�
��2���.V FMEA������5U�ก����1/��5��U������
�/��5�
ก��U�
�*���)���
��4�1� 1�� /1���
�����ก��ก6 V̀5��������� 6 
 
�������� 6 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
0�ก�/ก���ก�1�����������ก&���� 

$�ก��-�ก���ก� �4���������%+
��4��5 

�	%������ก
�*������!6�7!
7 � (PPM) 

Ppk ����� 

/4�)�ก : �ก�1����ก&�����*P�*���(� 
≥ 100000 (.�'� 10%) 

50000 (.�'� 5%) 
< 0.55 
≥ 0.55 

10 
9 

/4� : �ก�1����ก&�������� 
20000 (.�'� 2%) 
10000 (.�'� 1%) 

≥ 0.78 
≥ 0.86 

8 
7 

*��ก
�� : �ก�1����ก&�����*P�
2����2��
 

5000 (.�'� 0.5%) 
2000 (.�'� 0.2%) 
1000 (.�'� 0.1%) 

≥ 0.94 
≥ 1.00 
≥ 1.10 

6 
5 
4 

��(� :  �ก�1����ก&����2����������� 
500 
100 

≥ 1.20 
≥ 1.30 

3 
2 

.���Zก
 : �ก'��Z)�)�0�ก�/�ก�1
����ก&�����
� 

≤  10 ≥ 1.67 1 

 
 ���)� : ก���7�ก1�� &
��&���U����-.  (2551).  FMEA ก����������2��ก���	 ����
���#�ก����.   .��� 122. 
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 16.  ก��2
�2+)5�*,��+��� 5�U�������� /1��������ก��2
�2+)ก���
�ก��5�
*,��+��� 
�ก��2
�2+)ก���
��ก���
�ก��2'�
�ก�6����ก��2
�2+)����������4�5��4*ก��
*W��ก��/�������*P�Z*Z1����
�ก�6�����ก&����.�'�/��.�+�
�1��ก
Zก
�������ก&����������
�ก�1���� .�'�ก����
����
�ก�6�����ก&���� .�'�/��.�+�
�1ก
Zก�������ก&�������������(�
5.��ก�1��������ก��2
�2+)ก���
�ก��)�.
��
�!�1�
�ก�� 
�
 ��ก���(�)�*���+ก�V5U������
 �����ก�*P� 2 *���X� 2'� 
   1.  ก��*W��ก�� (Prevention) .)�����ก��*W��ก��/��.�+ก
Zก�������ก&���� 
.�'�
�ก�6�����ก&������กก���ก�1���� .�'�
1�������ก���ก�1�������/��.�+ .�'�ก
Zก
���
����ก&����1��ก
��
 
   2.  ก����
���� (Detection) .)�����ก����
����/��.�+/ก
Zก�������ก&���� 
.�'�
�ก�6�����ก&�����&'���(�Z*/4�ก��*������ก�� ก�Z����Z* 
 X��5�� �
���ก��2
�2+)����/��*���X���� ����*P�Z*Z1�)�ก���)5U� �
���*W��ก��
)�กก
�� ��ก��ก��� 
�
 ���&����6�5�*���1Y�ก
Zก���ก��2
�2+)ก���
�ก�� 
�
��
/�)��� �����กZ1��*P� 3 ก�6�1�
�ก�� 
   1. ก��*W��ก��/��.�+���
�ก�6�����ก&���� .�'�ก
Zกก���ก�1
�ก�6�
����ก&��������ก�1���� .�'�ก��
1�����ก���ก�1
�ก�6�����ก&����5.�
1
� 
   2. ก����
����/��.�+.�'�ก
Zก���
�ก�6V����ก&�����&'���(�Z*/4�ก��*������
 ก�Z� 
   3. ก����
����
�ก�6�����ก&���� 
 17.  ก����
���� (D - Detection) 5�U��������5/�2� �����*���)���
���2
�)/�)���
5�ก��2
�2+)�����ก��2
�2+)5�*,��+���01�2� ��ก����
�������*P�*��)�6�U��/�)&��!V
X��5����������� (FMEA) /(�.��� ��
�ก���
�ก������(�7�ก��  
���5.�2� ����
����
��(�
� (2'� )�2
�)/�)���5�ก����
�������1�����) �������ก�1)���กก���*
����
�!�ก��2
�2+)���
Z
�
�� ��Z
���������5�ก��&����6�2� ��*���)��ก����
�������������&����6���ก
2
�)/�)����������ก��2
�2+)�����*W��ก������ก&������กก��/��)�����
4ก2���������� 1��
�������� 7  /1������
��������ก��ก6 V̀ก��*���)���
2
�)/�)���5�ก����
�������
����ก��2
�2+)2+6X�& 
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�������� 7 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
ก����
�����������ก&���� 

!���/����ก��%������ ก��
%������ 

ก=�ก012 

A B C 

�����%��"�ก��%������ ����� 

�ก'���*P�Z*
Z)�Z1� 

Z)�)�����ก����
����51�   � Z)�/�)�����
����.�'���
�/��Z1� 10 

.���Zก
)�ก 
)�����2
�2+) ��Z)�/�)�����
����
����ก&����Z1� 

  � 
ก��2
�2+)ก���(�Z1�01�������).�'��*P��&���
ก��/+�)��
��������� 

9 

.���Zก
 
)�����2
�2+) ��)�0�ก�/����)�ก�����
��
��������ก&����Z1� 

  � 
ก��2
�2+)ก���(�Z1�01���
�/��1�
����*
�� 
(Visual Inspection) �������� 

8 

��(�)�ก 
)�����2
�2+) ��)�0�ก�/����)�ก�����
��
��������ก&����Z1� 

  � 
ก��2
�2+)ก���(�Z1�01���
�/��1�
����*
�� 
2 2���� (Double Visual Inspection) �������� 

7 

��(� 
)�����2
�2+) 
��������
����
����ก&����Z1� 

 � � 
ก��2
�2+)ก���(�Z1�1�
� ��X4)�ก��2
�2+)
ก���
�ก���U��/���� (SPC) 

6 
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�������� 7 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
ก����
�����������ก&���� (���) 

!���/����ก��%������ ก��
%������ 

ก=�ก012 

A B C 

�����%��"�ก��%������ ����� 

 
*��ก
�� 

 
)�ก��2
�2+) 
��������
����
����ก&����Z1� 

  
� 

 
)�ก��2
�2+)01�5U��2�'���)'�
�1 
�1U������ก���
��ก��ก�+1*���������.�'�5U��ก� �� Go/ No 
Go ก���������.)1ก�����ก��ก�+1*��������� 

 
5 

2�������/4� 
)�����2
�2+) 
�)�0�ก�//4������
��
��������ก&����Z1� �  �   

)�ก����
����2
�)��1&
�15�ก���
�ก��
��1Z*.�'�)�ก��5U��2�'���)'�
�1 
�1U������U���
 �ก5��������ก��*������� (Setup) 

4 

/4� 
)�����2
�2+) 
�)�0�ก�//4������
��
��������ก&����Z1� �  �   

)�ก����
����2
�)��1&
�1����+1*���������
.�'�)�ก����
����2
�)��1&
�15�
ก���
�ก����1Z*01�ก����
�/���&'����)��� 

3 
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�������� 7 ��
�����ก��ก6 V̀ก��*���)���
ก����
�����������ก&���� (���) 

!���/����ก��%������ ก��
%������ 

ก=�ก012 

A B C 

�����%��"�ก��%������ ����� 

/4�)�ก 
)�����2
�2+) 
��ก'����)���5�Z1�
��
/�)�����
��������ก&����Z1� �  �   

)�ก����
����2
�)��1&
�1����+1*���������
1�
��2�'������0�)��� �(�5.�U�������ก&����Z)�
/�)���.
+1Z*Z1� 

2 

/4�)�ก 
)�����2
�2+) 
�)���5�Z1�
��/�)���
��
��������ก&����Z1� �    

Z)�)�0�ก�/�ก�1�
��X�6`V�ก&�����&���5U�
����*W��ก��2
�)��1&
�1 (Poka-Yoke) 5�
�������ก����ก ��/ก���
�ก�� 

1 

.)���.�+ : A = ก��*W��ก��2
�)��1&
�1 
  B = ก��5U��+*ก�6V
�1 (Gauging) 
  C = ��
�/��01���7���+22
 (Manual Inspection) 
 

���)� : ก���7�ก1�� &
��&���U����-.  (2551).  FMEA ก����������2��ก���	 �������#�ก����.  .��� 125. 
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 18.  ��
�
� /1�
(�1�����1
�)�/���� (RPN � Risk Priority Number) 5�U������5.�5/�
��
�
���� /1����
(�1�����2
�)�/�������&����6�Z1���ก��2V*��ก��/�)*��ก�� 2'� 2
�)
�+� �� 0�ก�/ก���ก�1  
�ก����
���� 1������ RPN = S×O×D 01����
Z* 
�
��
�
� RPN ��
Z)�)�2
�).)��51 � ��ก��ก5U�/'�����
(�1��5�ก��ก(�.�12
�)�/�������
�ก�6�����ก&����
��กก���
�ก����������  
��&'���(�5.��ก�12
�))���5� �4�
��2���.V/�)���5.�2� ����)�ก6 V̀
���ก(�.�1��)�2
�) �ก���������)����/(�2�-  ���(�5.��4�
��2���.V FMEA �(�ก��
��2���.V
2� �� RPN ���Z1�1�
� ��X�&&���0����.�กก��5.�2� ��)�2
�) �ก����ก�������)�
���/(�2�-������&�
��
�ก�6�����ก&�������)�2
�)/(�2�-)�ก��)��(��
�����  
�����ก&����
���)�2
�)/(�2�-������)��(��
�)�ก 
 19.  
�!�ก��*������ก�� ก�Z� 5�U��������� ��~��V) FMEA /(�.���ก���
�ก��5.�
�(�ก�����+
�!�ก��*�������&'�����0���U��*W��ก��/ ก�Z�ก��
�ก�6�����ก&�������)�2
�)�+� ��
)�ก���/+1ก���  �
���ก��ก(�.�1)���ก�����0����������4���&'��3�����ก��*W��ก��

�ก�6�����ก&���� )�กก
��ก����
���� 1������)���ก��
10�ก�/ก���ก�1  
�ก��
12
�)
�+� ������*P�/������2
�Z1����ก��&����6�ก���ก��*���*�+�����ก����
����
�ก�6�
����ก&����  
�ก��*���*�+�����ก����
����
�ก�6�����ก&����������'��*P�ก��*���*�+�
2+6X�&���Z)�)�*��/��!��
  
�5U�����+�2�������/4� 
   1.  5�ก��
10�ก�/ก���ก�1���/��.�+���ก��5.��ก�1
�ก�6�����ก&����������)�
ก�����
� �� 
�/.�'�ก���
�ก��5.)� 01���7�����)4
�U��/����5�ก��
��2���.V���)4
�U��
*W��ก
���&'��ก(�.�1ก��*���*�+�2+6X�&����������'���01�ก��*W��ก��
�ก�6�����ก&���� 
  2.  5�ก��
12
�)�+� ����1(�����ก��Z1�01�
�!�ก�����
� �� 
�/.�'�
ก���
�ก���������� 
   3.  5�ก��
12� ��ก����
����)���ก�����2
�&����6�ก����*P�
(�1�� �ก
01����
Z* 
�
ก��2
�2+)2+6X�&01�ก��*���*�+�����ก����
����
�ก�6�����ก&������
�*P�
�!�Z)�)�*��/��!��
 
�5U�����+�2�������/4� ��ก��ก��� 
�
ก���&��)2
�)���.�'����1/���
��
�����5�ก����
�/��2+6X�&กY)�Z1���1�*P�)���ก�� ก�Z�.�'�*W��ก��51� �&���)�Z1�)�ก��
ก���(�ก��51� ก��/��.�+���
�ก�6�����ก&���� 
 20.  �4������1U��5�ก��*������ก�� ก�Z�  
�
���/�Y�/���5�U������5.����+U'���+2
���
�����1U�����ก��1(�����ก��*������ก�� ก�Z�����
)�������+
���/�Y�/�������*P��*W�.)��1�
� 
 21.  ก�� ก�Z�5�U������5.��(�ก��/�+*/��� � ������
�����1���ก��*������ก�� ก�Z����
Z1�ก���(�Z*�
)���
������/�Y�/���1�
� 
 22.  �
ก�� ก�Z� X��.
����ก)�ก�����U��)���ก�� ก�Z�/*W��ก�� 
�
5.��(�ก��
*��)�62�� 
������ก����
ก��*���)��2
�)�+� �� 0�ก�/ก���ก�1 
���
���� &���)2(��
6
2�� RPN ��ก2���� �����.�ก)�Z1�)�ก��ก(�.�1)���ก��51� �
�5.�*
���
���2
���)�ก�����
�



 

 

32 

2� ��*���)���.
�������ก2����  
����)�ก��*������ก�� ก�Z�51�  
�
5.�1(�����ก��
��2���.V[�(�
��ก2���� 
 
 �ก6 V̀5�ก��*������ก�� ก�Z� RPN 
 Risk Priority Number (RPN) = S×O×D �)'�� 
 SEVERITY (S) = ��1��2
�)�+� ������
ก���� )�2�� 1 ��� 10 (����Z*)�ก) 
 OCCURRENCE (O) = 0�ก�/������ก�1����ก&���� )�2�� 1 ��� 10 (����Z*)�ก) 
 DETECTION (D) = ��12
�)/�)���ก����
�&�5�*,��+��� )�2�� 1 ��� 10 (����Z*
��ก) 
 RPN �*P��
� /1�2
�)/(�2�- ��� /1����2
�)�+� ���������ก&���� 0�ก�/����ก�1
����ก&���� 
�2
�)/�)���5�ก����
�&����
��X�6 V̀ [���)�2����.
��� 1 � 1000 [���ก��

12�� RPN 5.�*������1����� 
 1. 5.�/�5�2�� S ���/4�� (9 - 10 ก���)  
�
2���&����6�2�� O  
� D ��)
(�1�� 
 2. 
�)'� ก�Z������ ���  RPN ≥ 70 2����� S ��4���.
��� 5 - 8  
�2����� O 
)�กก
�� 3 
 3. ���2�� RPN ����ก��  
�2����� S ����ก�� 5.��
'�ก2����� O ���)�กก
��)��(�ก��
 ก�Z�ก��� ��
������U�� RPN1 = 7 x 3 x 2 = 42  
� RPN2 = 7 x 2 x 3 = 42 5.��(�ก�� ก�Z� 
RPN1 ก����&���RPN1 )� O = 3  
� D = 2 [��� RPN2 )� O = 2  
� D = 3 1������ 2
�
�)'�
 ก�Z� RPN1 ก��� RPN2 
 ก��
12�� S �(�Z1�01�ก��*���*�+�ก����ก ��  
� /.�'�ก���
�ก���
�� /�
�ก��

12�� D �(�Z1�01�5U�
�!�ก��*W��ก��2
�)��1&
�1 �U�� ก��2
�2+)ก���
�ก�����/���� 
(SPC)  
�*���*�+�ก���
�ก���
��)�กก
��ก���&��)2
�)���5�ก��/+�)��
� 
  
��ก������������	�����ก��������ก	�!�����"�#�$ ���������������	ก� 
 
��U�� )��3���ก�V ;  
�26� (2553) �(�ก��7�ก����'���ก���&��)�
�
��1�
�
�!�ก��
*���*�+�*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� ก�6�7�ก��0������
����.��/��
V 01�
�(�ก��7�ก������.�+���)��
�(�5.�2��*��/��!��
01��
)����2�'�����1�)Y1)�2����(�1�
�
�!�ก��
 ก�*,-.� ��2�
[� /����� ��� JUSE ก��
��2���.V���)4
ก���*���*�+�1�
����ก���*
� &�
��
��
 *����)�2����(�)���4� 2 ��
 *� 2'� 2��2
�)&���)����2�'�����ก�  
�2��/)������2�'�����ก� 
2��2
�)&���)����2�'�����ก������(�ก
���*W�.)��)�/��.�+)���กก���ก�1�

�/4-�*
��5�
ก���
�ก���
�� 1���������Z1���1�(�)���ก�����0���.�+�&'��*���*�+�2��*��/��!��
01��
)���
�2�'�����ก�5.�/4�������)�*W�.)���������Z
���� 3% )���ก������(�)�5U��&'��*���*�+�2��2
�)&���)
����2�'�����ก�Z1� ก� ก��
1�

�/4-�*
��5�ก���
�ก���
�� X��.
��ก��*���*�+�&�
��
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�2�'�����1�)Y1���/��ก���
����� 2 �(��
� 2 �2�'���)�2��*��/��!��
01��
)/4�������ก�1�)ก���
*���*�+���
�����4���� 74% /4������*P� 84% .
���(�)���ก�� 
�
�/�Y� /�
�/��ก���
����� 3 
�2�'�����1�)Y1)�*��/��!��
01��
)/4�������ก�1�))�2����
��� 75% /4������*P� 93% ��������*P��

��กก�����*��/��!�X�&ก���1���2�'������/4������*P�/(�2�- 
 ��ก/�� /��.V!�4 (2550) �(�ก��7�ก����'���ก���(��+���ก���U�� ������&'���&��)
*��/��!�X�&����2�'�����ก�ก�6�7�ก��/��ก������+��(����(�2
�)/���1/+�X�6 V̀  �

���ก��1(��������
��������)��กก���กY��
��
)���)4
�&'��)�
��2���.V���/��.�+ก��.�+1���
�2�'�����ก� ��กก��7�ก��&�
��2
�)/4-�/������ 7 *��ก�� �ก�1��กก���
�������1*��/��!�X�&
 
��ก�1����/��ก���
��X�6 V̀/�
�1���2
�)/4-�/������ก�1��ก�2�'�����ก� (16 2
�)/4-�/��.
�ก) 
���ก�1��กก��/4-�/������ก�1��ก�2�'�����ก� (Shout Down Losses)  
�2
�)/4-�/����'�����ก
ก��
1
����2
�)��Y
 (Speed Losses) �*P�/�
�2
�)/4-�/��1����'��� ����ก�1������)����� 
��ก����
��2���.V/X�&*,-.� 
�.� �
��� ก�Z�  
�
1(�����ก��ก��)�&'��*���*�+��2�'�����ก�
5.���4�5�/X�&&���)5U����  
��&��)�����ก���1���2�'�����ก� ก��*���*�+��&'��
1ก��.�+1
ก����.�� 1(�����ก��ก��)01�ก���(��+���ก��1�
������  
���1�(������(��+���ก���U��*W��ก��
1�
�ก��ก(�.�1���
�����1��� ��ก���(��+���ก�� 1�U��U��
�1���
������� ��5U�2��*��/��!��

01��
) (OEE) 2��ก���1���2�'�����ก���
��� (MTBF)  
�2��ก��[��)��
��� (MTTR) �*P���
U��
�1
�
 .
����ก1(�����ก��ก��)����� /���
5.�2��*��/��!��
01��
) (OEE) ���/��ก���
��)�2��
�&��)���� ��ก�1�) 73.70 %�&��)�*P� 84.10 % 2�� MTBF �&��)���� ��ก�1�) 5670 ���� �&��)�*P� 
7146 ���� .�'��&��)��������ก�� 21.59 %  
�2�� MTTR 
1
� ��ก�1�) 14 ���� 
1�.
'� 11 
���� .�'� 
1
�����ก�� 21.43 % 
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� 
�!�ก��
�1*��/��!��
01��
)����2�'�����ก� 
ก���กY��
��
)���)4
�&'��)�
��2���.V���/��.�+ก��.�+1����2�'�����ก� 2
�)/4-�/��*���X�
����� ����ก�1�����&'���*P� �
���5�ก��
��2���.V.�/��.�+ 
�*,-.�����ก�1�����&'��.� �

��� ก�Z� 
 
��ก������������	�����ก��������ก	�����ก��#��%������ 
 �+`���&�V ['�����ก4
&���U�V (2552) Z1��(�ก��7�ก����'��� ก��*���+ก�V5U�����ก��
�
�� ��
��5�ก���
�ก��*��ก��ก��U�.
�������V 01�)�
���+*��/�2V �&'��
1����+����
ก���
�ก��X��5�����ก(�.�1 ���1&'����� 
��(��
�&��ก�������(�ก�1  
�/������/(�2�-���/+12'�
2��5U�����5�ก��*���*�+���������ก��74��V 
�!�1(�����ก��Z1�5U� Value Stream Mapping; VSM 
5�ก��
��2���.V &�2
�)/4-�*
��Z1� ก� ก����2�� ก���(�����+*ก�6V 
�U������ ��1
*��/��!�X�&5�ก���(����  
�Z1��(�.
�กก�� ECRS Z1� ก� Eliminate, Combine, Rearrange 
 
� Simplify  )�5U�5�ก��*���*�+�/��ก���
�� �
��กก��*���+ก�V5U�����ก���
�� ��
�� 
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/�)���
1�(��
�&��ก�����ก 7 2� �.
'� 6 2� /�)���
1����+�ก��*��ก����ก 11.63 
������U��� �*P� 7.94 ������U��� 
1����+�Z1� 31.74 %  
��&��)�����ก���
����ก 226 U��� 
�*P� 283 U��� �&��)��������ก�� 26 % [�������ก��
1����+�Z1� 55,456.21 ������*�  
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� ก��
��2���.Vก���(����01� �กก��ก��)�*P� 
 ��)�)4
2���&��) (Value Add)  ��Z)��ก�1)4
2�� (Non-Value Add)  
� ��Z)��(��*P�Z)��ก�1
)4
2�� (NNVA) �(�5.�)���.Y�0�ก�/5�ก�� ก�Z�*,-.� 
�/�)����&��)*��/��!�X�&5�ก��
�
��Z1� 
 �+��
���V !
�U!�1� (2553) �(�ก��7�ก����'���ก��*���*�+����01��4�6�ก�� �
2�1

�� 
��2�'���)'�[�ก[V [�ก)�� 01�ก��7�ก��)+������ก��ก��)���Z)��(�5.��ก�12+62�� 
��*P�2
�)
/4-�*
��5�ก���
�ก�� Z1��(� �
2�1ก��*W��ก��2
�)��1&
�1 (Mistake Proofing) )�
*���+ก�V5U�  
�*���*�+�ก��/����
����ก �� Pattern .�'� Lot size )��*P�ก��5U�
�!�ก��*���
�����ก���
�� �&'��
1U��������.
���ก���
�ก���
�� 
�
1&'�����ก����1�กY�U������/(���Y��4*
01�5U� �
2�1
�� 
��2�'���)'�[�ก[V[�ก)���
)ก�� 
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� ก��5U� Value Stream Mapping �&'��5U��*P�
 �
���5�ก��2��.��

�/4-�*
�� 
��+1����*P�2��
1���ก���
�ก�� �&'��1(�����ก��
*���*�+�����

�ก���(����Z)�5.�)�กก
��2
�)����ก��/��2�����
4ก2�� 
 &��!�&�7V 0&!�
��&��6 (2548) Z1�*���+ก�V5U�ก���
�� ��
��5��+�/�.ก��)�/) 
( �������'���- ��U�
�) ก�6�7�ก��0������
���.
Yก�4*&��6 01�5U��2�'���)'�ก���
�� ��

�� 2'�  ��X4)�/��!��2+62��U�
��(� �ก2+62�����ก���
�ก���
��  
� ���(�
��
/���ก��6V��5U�
��2���.V����
'�ก *���)�� 
�&���� ��X4)�/��!��2+62�� ���
���������5U�
ก����ก ��ก���1
���U�� ~ก������
��Y) �� 2 �กก(�
�� 3 01�5U� ���(�
��/���ก��6V

��2���.V*,��������.)1 3 *,���� Z1� ก� ����ก���
�� ก���(��+���ก�� ���+ก2�)�/�
��
)  
�
ก��
1�

�*����*
�����2�'�����ก� ��ก�
���ก���(�
�����12
�)/4-�*
��/�)���
1
�����

�ก���
���
)��ก 16.24 
�� )��*P� 8.56 
�� .�'�2�1�*P� 47.30 %  
�
1/��2��2�
2
����.
���ก���
�ก����ก 96.35 ������
�� �.
'� 10.62 ������
�� .�'�2�1�*P� 88.98 % 
��ก�����(�)�/���� ��X4)�/��!��2+62��/�������2� 
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� ก��5U� Value Stream Mapping �&'��5U��*P�
 �
���5�ก���(� �ก2+62�����ก���
�ก���
�� 5U�ก����ก ��ก���1
�� (Design of 
Experiment)  ��ก����ก ���U�� ~ก������
��Y) (Full Factorial Design) [�����U�
�*���)��
����
'�ก/(�.��� ��X4)�/��!��2+62��/�������2� 
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��ก������������	�����ก��������ก	�����ก��#��%��� FMEA 
 �����) �����V�����V (2552) Z1��(�ก��7�ก����'���ก��*���+ก�V5U���2��2 FMEA 5�
ก���
�ก��ก����
�/������/+1����/(�.����+�/�.ก��)ก���
��
��� 01�)�
���+*��/�2V�&'��

��2���.V 
�
1����/�����ก���
�ก����
�/������/+1����/(�.����+�/�.ก��)ก���
��
���
�
) ����)��ก7�ก��*,�������)��
ก�����������ก&����01�ก����1)/)�������)���1�
�ก��5U�
 ��X4)� /1��.�+ 
��
���*,-.�  
��(�ก��7�ก����).
�กก�� FMEA &�
��*,-.�.
�ก���
�����(�)� ก�Z�ก���)� 2 /�
� 2'� 1.ก���
�ก����1�����2�'�����ก�ก��0.
10*� ก�)ก��
��
�/��U������  
� 2.ก��5/��������Z*5��2�'�����ก�  �
���5�ก�� ก�Z�*,-.�01�ก��5U�
���V02�15�ก���
'�ก0*� ก�)01�ก��/ ก���ก5����Z*�U'��)0��ก����������2�'���
��
�/�������  
�ก����1�(��2�'���*W��ก��ก��5/���1�����1��7���01���7��
�ก�6����
�����1���)�.�
������� �ก����ก�� �
ก��1(�����ก�� ก�Z�&�
�� ก���
�ก���(����[�(�
1
� 
50% 
1�

�ก���(���� 25% 
1����/��
� 50% ��1ก���
��U�������&��)���� 25% 
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� ก��5.�2� ��5� ��
���1��2
�)�/���� ���
2��2
�)�ก&���� 0�ก�/ก���ก�1  
�0�ก�/ก����
�&��������ก&��������� 
 ��ก��U  2�/��2V�/���� (2555) Z1��(�ก��7�ก����'���ก��*���+ก�V5U� FMEA 5�ก��
&�����
��X�6 V̀5.)�����+�/�.ก��)U���/�
�������V���1ก
�� 
����1���) ก�6�7�ก��
0������
��*,�)�����4*0
.� ��� 01�)�
���+*��/�2V �&'��.� �
���5�ก��
1����/������ก�1����
X��5��ก���
�ก���
�� [���Z1�5U�.
�กก��ก��
��2���.V��� �
0��)���*,-.����������ก�1����
���� ��ก�����
���+1�������ก��/��)��5.�ก��
4ก2�� �
��กก��*���+ก�V5U� FMEA /�)���
12�� 
RPN ก���
�ก����1��'��)�2��
1
���ก 288 �.
'� 216 ก���
�ก����1��)�2��
1
���ก 288 
�.
'� 216  
�ก���
�ก������+)�2��
1
���ก 384 �.
'� 96 ����/��5�
Y���������
�
��X�6 V̀5.)�5�Z��)�/��� 3 )�2��
1
��.
'� 28 ppm. ��กZ��)�/��� 2 ���)�����/����4� 120 
ppm. 
 /�������(�)�*���+ก�V5U���ก���
������� 2'� ก�����
��ก6 V̀ก��*���)���
0�ก�/
�ก�1���� 
���1��2� ������.)��/)ก��0�����ก�6�7�ก�� 
 
!���	%��������,�����@��	A-�ก�� @�����"+�ก��������B	�ก�0�C4กB� 
 ������ )�ก�����������)'��*�&.7. 2494 5�3����4��
��-��*+_�����U���
U�-5�1��� ��������1
�
Yก 
��*P��4��
��U����(����0
ก 5�1���U���/�
� 
��+*ก�6V���
Yก�����ก/V 
�U���/�
��U��ก
���
)�2
�)���������/4� [���*��ก��1�
�0����� 33  .�� 52 /(���ก������ 5� 14 *����7 )�
�(��
�&��ก��� 44,000 2����
0
ก  
 ก��1(�����������������5�*����7Z�� ����)�)'��*� &.7. 2525 01�Z1�����)1(�����ก��
�
���
��
4ก*v����1�
Yก (Miniature Ball Bearing) ������.
�1&���2�7����+!�� .
����ก����
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����)����ก��ก��01�����0��������*��������5�*� &.7. 2527 0�����
&�+�� 5�*� &.7. 2531 
 
�0�����0���� 5�*�&.7. 2533 *,��+���ก��1(�����ก��ก��5�*����7Z�� *��ก��1�
� 4 
0����� 7 ������ 
�)��(��
� &��ก����
)ก
�� 31,000 2� �*P�ก
+�)����������*P�3��ก���
��
���5.-����/+1 
�)�ก(�
��ก���
��������) �Y����/+15��(��
�����������.)1���ก
+�)������ 
 �
��X�6 V̀��������� 2'�  ��������1�
Yก���)�2
�)���������/4� �
)����~
4��1Z1��)�2
 ����� )�����V���1�
Yก ��0[~�
��V ~
Y�*���1�/กVZ1�V~ 2�)&�
����V2��V���V1 �+*ก�6V���������
/4�/(�.����กY����)4
 
�ก��/'��/�� �2�'���5U�Z~~W�5�2��
��'�� �2�'������V�����ก�7���  ���
���V 
��+*ก�6V�2�'���5U������ ��ก)�ก)�� 5�/�
�������
������� ��ก
��
����
��X�6 V̀���
����ก
�� Z&
�� ����*P�/�
�*��ก��������V11�/กVZ1�V~ 
 ก�����.��ก���
��1�
����� Vertical Integration ���/���/�+�ก���
�� �� Mass 
Production �&'��5.�Z1��
��X�6 V̀���)�2+6X�&&���)� ก��)�)���3��5�ก����+��ก�V
/X�& 
1
��) 
��*P�)���ก��U+)U�������� ��1�'�.
�ก�0����ก����1ก�� 1�����  
 1.  /����2
�))���5�5.�ก��&��ก���
���*P�������������X4)�5�5�ก���(����  
 2.  /����2
�))���5�5.� ก�
4ก2��  
 3.  ���/���2
�)����ก������4��'�.+��  
 4.  �(�5.��������*P������)���5�U+)U���������  
 5.  )�/�
���
)5�ก���/��)/����/��2)0
ก 
 ��ก&'��3���0����ก����1ก����� �(�5.�����������&����)4
2���&��)����
��X�6 V̀5.�)�
2+6X�&���/4�������ก��ก������)+������5���'������&��ก�X��5������� �&'�� /1�5.��.Y��+1 �Y�
1���ก���
�� ��&'��3�����ก��*���*�+�/���X�&���ก������  
�/����2
�)0*���5/5�ก��
�(���� �&'��ก���(���������������X��5� 
�X����ก������ ��ก��ก��� 5�3�������*P�  ก�.
�ก
5�ก��&����!+�ก���
��U���/�
����.
�ก.
�� 
�)�2
�)������������/+1���0
ก ������)+��)��������
*ก*W��/X�& 
1
��)����������'��� ���)+��)����/��)/����2
�)/�)���5�ก���(�    �
ก(�Z� 
1�
��*W�.)��������ก��1��2�����)�����2Vก� 
 
 �*W�.)��ก��1(��������  
 1. /�����+1 �Y� 
�����!+�ก�� ����� �
)����!+�ก������ก���
���� 2'� Z&
�� 2��V���1/V
 2. �����/����!+�ก��)�����V���1�
Yก���)�2
�)��������� 
�U���/�
��'��� 5.�)�2
�)
)���2����������ก��!+�ก�� �����  
 3. �ก��1��)4
2���&��)����
��X�6 V̀5�.
��� *���X� 5��6��1��
ก��กY�&��)2
�)
.
�ก.
������
��X�6 V̀ �&'�����/���2
�)����ก������
�1���������
)�ก���� 
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 5�ก������2
'���ก����1ก��.
�ก���� 3 ������ ���������*���*�+�02��/���� �&'���/��) 
/����2
�) �Y� ก���5����
���� 
�&����  
�Z1�1(������0����ก����1ก��1�
�ก��ก(�.�1

�/����7�V���U�1��� 
 
 ก��*���02��/������2Vก� 
 ก���.�������_���
�� 
��_����� �ก02��/����ก���(���� ����������*
���������*P�
.��
�������!+�ก�� 01��_���
�� 
��_��������
)�*P�.��
�����1��
ก�� �&'���*P�ก��
)��.)�����5.� ��
�.��
�������!+�ก�������1U��  
�)��(����.������5�ก��*���*�+��
ก��
1(�����������!+�ก�������_���
�� 
��_�����  
�/�)���/����2
�)/�)���5�ก���(��
ก(�Z�
5.�Z1�)�ก���/+1 02��/����5.)� 2'� ก(�.�1�*P�.��
����!+�ก�� .�����������1U�� 
��(����
.�������������.��
����!+�ก�� 
�/(���ก���5.-� ��)�ก��ก(�.�1�����U�1��� �&'��/����2
�)
)���5�5�ก���(���� 
  
 /����2
�) �Y� ก���5����
���� 
�&���� 
 ������Z1��
��
)���
���� 
�&�������0����� 
� ��ก�'��� 5.�)���4�X��5�� 
Engineering Headquarters �&'��.
�ก�
����ก���(�������[�(�[���ก�� �
)������*���02��/���� 
������
�7
ก��) (engineering)  
��&'���&��)*��/��!�X�&5�ก���(���� ����������U'��)0��
���
���� 
�&����Z*/4�ก��1(�����ก��5.�)�ก���� 
�&��������������'��� 
 
 
�/����7�V5�ก����1ก�� 
 ������
��2���.V �
0��)���ก���
�1�����)2
�)&���)5���'���ก��&����1���
��20�0
�� 
�1����'��� �&'��5.����ก��2
�)����ก��5����2� 
�5.�2
�)5/�5�5���'���ก��
����
 
�&�����
��X�6 V̀����������'��� 
 
  



����� 3 
��	�ก��
�������������� 

 
 ก������	
���

�����กก������
��ก�����������
 (Lean Manufacturing) &'	��(�	
��)� FMEA -./0�-.�0123�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) '���3�84
�� 
   
���
�����������ก��
������ก�� 
 1.  6��ก��(;ก<���
6��2��1-�=�>�?;����กก������
��ก�����������
 (Lean 
Manufacturing) ��)� FMEA ��
23�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) 
 2.  6��ก��5�������
(;ก<�5A�.ก��6����
&'	��1>
4B��C��
 -./0�6�0�

��1�5�=��
��
AD1�5�	)��2CE23�5?�

4B��C��
 F;0��
�5'�ก��8��������?C'����
�=�1D�5��5
-6(���
��
  
 3.  '��-
�
ก��&'	
�����กก������
��ก�����������
 (Lean Manufacturing) &'	
��(�	��)� FMEA -./0�-.�0123�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) 
 4.  6��ก����-2��
�I��5�-��C���4BJ��&'	2=
����
ก����'5�0�6�0813ก3�>�=-ก�'2CE23�
�����
  
 5.  ���
�6��ก��4���4�C���
-4��	�-6�	���6�08'=ก3�
��
����4���4�C� 
��1�5�=��
-4L
��
AD1�5�	)��2CE23�5?�

�
�2� 
 6.  5�C4����
�=�-5
��

�����
6�04���4�C� &'	��'6��-4L
1���N�
ก��6����

-./0�>O=>
ก��4P�������
��'��1�� F;0�53�

���
ก�3��?;�>
�66�0 4 ��
�66�0 5 �3�84 
 
������ !�"�#ก�#���ก��������ก��$%ก&� 
 �=�1D�)C�ก�����&����
ก�E�(;ก<� ����8.��6 2��I6��'5I  
 ���<�61�ก�����ก������ 40,000,000 O��
/-'/�
 53���ก84 ��
 J�04CT
 -ก���� UV��44V
5I 
1�-�-F�	 5��2I&4�I��
��	>
4�
-6(86	 1����
�
.
�ก��
 1,700 2
 ������)C�ก����1�
��
������2CEA�. ISO 9000: 2000 &'	-��01��ก2��1�=��ก������Dก2=� (Customer 
Requirement) �3�
-�=�1�>
ก�
��
ก���
��������2CEA�. (Quality Management 
System) 4�
ก��84'=�	 2��1�=��ก��5�
2=���
���ก�� (Product / Service) ก����-2��
�I
�
��ก����'��
ก��.�h
� (Measurement Analysis & Improvement) 2��1�����'O�����
�D=������ (Management Responsibility) -./0�ก����������'ก��6��.	�ก� (Resource 
Management) ��1-4L
�
��������2CEA�.6�01�ก��.�h
��	3���3�-
/0�� (Quality 
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Management System, Continual Improvement)  -./0�2��1.;�.�>�����Dก2=� (Customer 
Satisfaction) 
 &����
ก�E�(;ก<�1��
��ก������-4L
���������15�0� (Make-to-Order) &'	1�
�D4����������A�EnIF;0�6��ก����3�4�
-A6��14�
-A6���-2�/0����ก�6�0>O=>
ก������-4L
 2 
4�
-A6 2/�  
 4�
-A66�0 1 ����&'	>O=-2�/0����ก����&
1��� (Auto Assembly Machine) &'	1�-���

��>
ก������5�
2=�&'	-p��0	 1.0 ��
 
 4�
-A66�0 2 ����&'	>O=-2�/0����ก�ก;0����&
1��� (Semi Auto Assembly Machine) 
&'	1�-���
��>
ก������5�
2=�&'	-p��0	 2.2 ��
 
 ��ก<E
���ก��������&����
-4L
�����1ก�
��
ก�� (Process Layout) 6�0��3�

5?�
���
���� 1�ก�C31-2�/0����ก� ��
�C4ก�EI6�0>O=��
4�
-A6-'�	�ก�
�	D3>
ก�C31-'�	�ก�
 ��
1�
ก��-2�/0�
6�02/�.
�ก��
-2�/0�
6�0-�=�����
 F;0�6��>�=-ก�'2��1	/'�	C3
>
ก������5D� -./0�-�/��
�3�2��1���ก���	�������A�EnI6�06��ก������ &'	ก�
��
ก����������A�EnI6��� 2 4�
-A6
1�ก�
��
ก��6�0>O=>
ก������-�1/�
ก�
 1�2��1��ก�3��ก�
��14�
-A6���-2�/0����ก�6�0>O=>

ก������-63�
��
 
 
  ��ก<E
ก��>O=����A�EnI 
 ����A�EnI���ก8.��6 2��I6��'5I F;0�-4L
53�
4�
ก��6�0�	D3 >
�C4ก�EI-2�/0��
2�1.��-���I &'	6���
=�6�0-4L
�ก
�1C
���OC'4�
ก������3�
��
-��	
 (6�04�
ก���
53�

4��	������I1) ����
3�	2��1���?���6�0-��	ก�3� Hard Disk Drive -./0�-4L
���.�>�=����3�

-2�/0�
6�0��
�3�
�=�1D�>
 Hard Disk ���-2�/0��2�1.��-���I '���D46�0 7 ��ก6���-4L
����A�EnI6�0
1�2��1�
-��	'�3�
��
5��2�J1�ก '��
��
�;��=������>
�=�� Clean Room 6�08131�sCT
�
��� 
��/�5�0�4
-4tu�
>'v-�=�84A�	>
 -.��
5�0�4
-4tu�

��
�
1����3���3
�=�1D���
����3�
 -O3
6��
>�=�=�1D�5DJ��	 ���?C'�����ก4�
ก��'=�	 �����Dก4t
 (Bearing) �ก
�1C
 (Shaft) 4��ก�C=1 
(Sleeve) ��
�1�ก (Hubcap)  
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�D46�0 7 ก��6����
���8.��6 2��I6��'5I 
 

 -1/0�x��I''�5กI8'�IU6����
��
-��01ก���3�
��/�ก��-��	
�=�1D�'���5'�>
�D46�0 7  
���I1F;0�	;'ก��8.��6�
-2�/0�
6�0'=�	���-�
�0	�
����ก�13-��yก84��1�
��

�� -./0�
-2�/0�
6�0846�0�����
3��
��3
-กy��=�1D� (Media) 6�0�=��ก�� &'	8.��6��3�
�C3
�
1�23������' 
(Torque) ��1�=�ก���
'����Dก2=� �E
6�054V
-'��1�-���I�
�1C
'=�	2��1-�y�2�6�04�
1�E 
7200 ���/
�6� 6��>�=-ก�'ก��8��-��	
�����ก�( (Air Flow) ��
	ก���I1>�=��	�	D3-�
/�
��3
-กy��=�1D�4�
1�E 10 812��
 6�0�
'��2��1�
-��	'-4L
812��
 8.��6�;��=��1�23�ก��
-2�/0�
6�0>
�
��ก
 (Axial Play) 813-ก�
 3 812��
 �;�5�1��?2��2C1>�=����3�
��	�	D3-�
/�
��3
-กy��=�1D�8'= 23��
	
ก��-2�/0�
6�0>
�
��ก
 (Axial Play) -./0�>�=���I1��	�	D3-�
/���3

-กy��=�1D���
23������' (Torque) 6�0��(�	���ก��-�
�0	�
��1�2��15��2�J1�ก 1���6��>�=ก��
�3�
-��	
�=�1D���'.��'��/�8135�1��?�3�
-��	
8'= 
 
  ���
��
ก������8.��6 2��I6��'5I>
A�.��1 
 >
���
��
ก���������8.��6 2��I6��'5I -��01������3ก��������?C'����
�3�
���
��

ก������5�� �
?;�ก������C-./0���	>�=ก���Dก2=� F;0��5'���	�
-��	'>
��3�
���
��
 '���D46�0 
8 
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ก�
��
ก�����O��
��
���?C'�� (Receiving Material Process) 

 

 
ก�
��
ก������5��O��
��
���?C'�� (Inspection Material Process) 

 

 
ก�
��
ก���=��O��
��
��
?�'����C (Washing Part and Tray Process) 

 

 
ก�
��
ก��4�
ก��O��
��
 (Auto Assembly Process) 

 

 
ก�
��
ก��
������A�EnI-�=�-2�/0���� (Bake Process) 

 
 

�D46�0 8 ��
���ก�
��
ก������8.��6 2��I6��'5I 
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ก�
��
ก������5��2CE51�������ก����A�EnI (Functional Inspection Process) 

 

 
ก�
��
ก������5������A�EnI'=�	ก�=��81&2�5&24 (Microscope Inspection Process) 

 

 
ก�
��
ก��ก��5C31����5������A�EnIก3�
53�1���Dก2=� (Outgoing Inspection Process) 

 

 
ก�
��
ก������C����A�EnI>
?C�.��5��ก (Packing Seal Process) 

 

 
ก�
��
ก������C����A�EnI>
ก�3�� (Carton Packing Process) 

 
�D46�0 8 ��
���ก�
��
ก������8.��6 2��I6��'5I (�3�) 
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 ��	�
-��	'���
��
ก������8.��� 2��I6��'5I 1�'��
�� 
 1.  ก�
��
ก�����O��
��
���?C'�� (Receiving Material Process) 
 ก�
��
ก�����O��
��
���?C'��-�=�1�>
ก�
��
ก������4�
ก��'=�	���?C'�����ก 3 
O��
 2/� �ก
�1C
 (Shaft) 4��ก�C=1 (Sleeve) ��
�����Dก4t
 (Bearing) ���?C'�����-4L

53�
4�
ก�����ก 8'=�ก3 ก��6�0>O=4�
ก�� (Adhesive) &'	1�.
�ก��
6��ก������-Oy2���
�

��1>�53���
��
53�O��
��
�3�84	��ก�
��
ก������5�����?C'�� 
 2.  ก�
��
ก������5��O��
��
���?C'�� (Inspection Material Process) 
 -1/0�������?C'����=�.
�ก��
����5��2CEA�.6��ก������5��2CE51����������?C'��
��11���N�
6�08'=ก���
'8�= 
 3.  ก�
��
ก���=��O��
��
��
?�'����C (Washing Process) 
 >
ก�
��
ก���=��6��2��15
��'��3�-4L
  2 ก�
��
ก�� '��
�� 
  3.1  ก�
��
ก���=��O��
��
&'	
��O��
��
���?C'�� 8'=�ก3 �ก
�1C
��
4��ก�C=1 
-�=�-2�/0���=��6��2��15
��' (Washing Machine) &'	.
�ก��
�
6��ก��-��	����?C'��-4L

O��
��
-��	����
?�'    ��

��-�=�-2�/0���=����1�
	
-���6�0ก���
' ��ก
��
O��
��
6�0�3�

ก�
��
ก���=����=�1�2��15
��'��11���N�
6�02��2C1 �;�
��O��
��
845D3ก�
��
ก��
4�
ก��O��
��
 
   3.2  ก�
��
ก���=��?�'����CA�EnIก3�

������CA�EnI84>O=��
 �
�=��
��?�'
-�=�-2�/0���=��6��2��15
��' (Tray Washing Machine) �3�
ก���=��6��2��15
��'ก3�


��84>O=��
 
 4.  ก�
��
ก��4�
ก��O��
��
 (Assembly Process) 
 -4L
ก�
��
ก��6�0
��53�
4�
ก�� 8'=�ก3 �ก
�1C
 (Shaft) 4��ก�C=1 (Sleeve) ��

�����Dก4t
 (Bearing) 1�4�
ก��-�=�'=�	ก�
&'	-2�/0����ก� 
 5.  ก�
��
ก��
������A�EnI-�=�-2�/0���� (Baking Process) 
 ก�
��
ก��
������A�EnI-�=�-2�/0������1�
	
-���6�0ก���
'8�=-./0�>�=ก����=���

-4L
ก���'���-2=
 (Stress) ���ก��A�	>
����A�EnI  
 6.  ก�
��
ก������5��2CE51�������ก����A�EnI (Functional Inspection 
Process) 1����
��
'���3�84
�� 
   6.1  ก������5��2��1	�� (Length) ��
ก��-2�/0�
6�0>
�
��ก
 (Axial Play) 
���O��
��
 
   6.2  ก������5�������' (Torque) F;0�����A�EnI��3�
�C3
1�5-42813-�1/�
ก�

�;�
�	D3ก���Dก2=�ก���
'  
 7.  ก�
��
ก������5������A�EnI'=�	ก�=��81&2�5&24 (Microscope Inspection 
Process) ����A�EnI�
?Dก����C>
?�'.��5��ก ��
?Dก
��1�����5��2��15
��'>�=ก�=�� 
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81&2�5&24  -./0�
��5�0�4
-4tu�
��ก��ก����A�EnI6��
����
2�����
�
 &'	����A�EnI6�0�3�

ก������5����=��
?Dก����C>
?�'.��5��ก���
�
 100 O��
�3�?�'  
 8.  ก�
��
ก��5C31����5������A�EnIก3�
53�1���Dก2=� (Outgoing Inspection 
Process) ����A�EnI�
?Dก5C31����5����1�
'��1���N�
6�0�Dก2=�ก���
' (AQL) ����5��
2CE51�������ก��
����5��2��15
��' &'	����A�EnI6�0�3�
ก������5����=��
?Dก
���4�
ก�
2CEA�.-4L
�y����
53�84����C>53?C�.��5��ก>
���
��
?�'84 
 9.  ก�
��
ก������C����A�EnI>
?C�.��5��ก (Packing Seal Process) ����A�EnI6�0
�3�
ก������5�����
�
 100 O��
 �3�?�' �
?Dก��1����C>
.��5��ก-4L
ก�C31 (Pack) ���
�

ก�C31�
 500 O��
 2/� 5 ?�' ��
 4V'5
�6'=�	�
��5CJJ�ก�( ก3�

��84����C��ก�3��ก�
'�< 
(Carton Box) 6�0�=������C-./0�-���	153���ก��	  
 10.  ก�
��
ก������C����A�EnI>
ก�3�� (Carton Packing Process) ����A�EnI�

?Dก
��1�6�0�=������CF;0��	D3A�	
�ก�=��5
��' (Clean Room) -./0�����C��>
ก�3��ก�
'�< 
.
�ก��
�
6���
=�6�0����5�����
�
 ก����'p��ก�=��ก�3����
��'-กy�>
���-�E6�0��'-กy� F;0�
-4L
84��1�=�ก���
'����Dก2=���3�
��	 &'	-1/0�5��
5C'ก�
��
ก��'��ก�3���
1��
3�	��

4�
ก�
2CEA�.1�6��ก��5C31����5��O��
��
ก������C��
�
C1���>�=53�����A�EnI'��ก�3�� 53�
1��>�=�Dก2=�-4L
���
��
5C'6=�	 
 
 23�.���1�-���I6�05��2�J���8.��6 2��I6��'5I         
 23������' (Torque) 2/� 23����6�0�=�
6�
ก���1C
�E
6�01�ก������5��&'	>�=8.
��6�1C
6�02��1-�y� 2 rpm F;0������'2��
�E8'=��ก5D��  
 �����' = F X r (1��
3�	-4L
 gf.cm) 
        F 2/� 23�������ก�
6�� 1��
3�	-4L
 gf. 
        r  2/� ��(1�������ก���1C
-
/0����ก���ก�
6�� 1��
3�	-4L
-F
��-1�� (cm.) 
 
 ก�
��
ก��6�06��ก��(;ก<� 
 ก�
��
ก��4�
ก��O��
��
 
 1.  ���?C'��6�0>O=>
ก�
��
ก��4�
ก�� 
   1.1 ���?C'�����ก 8'=�ก3 �ก
�1C
 (Shaft) 4��ก�C=1 (Sleeve) ��
�����Dก4t
 
(Bearing) '���D46�0 9 
   1.2  ���?C'����� 8'=�ก3 ก�� (Adhesive) >O=4�
ก��O��
��
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             "ก�!'(�    ���ก!()'       �����*ก�+� 

 
�D46�0 9 ���?C'�����ก 8'=�ก3 �ก
�1C
  4��ก�C=1 ��
�����Dก4t
 

 
 2.  ���
��
ก��4�
ก��O��
��
 
   2.1  
���ก
�1C
 4��ก�C=1 ��
�����Dก4t
-��	��
-2�/0��4�
ก�����&
1��� 
   2.2  O��
��
?Dก4�
ก��'=�	ก��>
-2�/0����ก�4�
ก��O��
��
���&
1��� &'	-��01
��กก��4�
ก��	3�	��� �ก
�1C
ก������0�, 4��ก�C=1ก������0� ��

��O��
53�
4�
ก��	3�	1�
6����
4�
ก����1ก�
8'=-4L
����A�EnI '���5'�>
�D46�0 10 ��ก
��

������A�EnI53�84	��
ก�
��
ก��?�'84    
 

 
 

�D46�0 10 ก��4�
ก��8.��6 2��I6��'5I 
 
 5A�.4BJ��6�0.� 
 ��กก��5������=�1D�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก�6�06��ก����������A�EnI6Cก�C3

6����1'������3-'/�
ก�ก��21 2555 ?;�-'/�
 )�
��21 2555 .��3� 23������2��1.�=�1>O=��

(Availability) 23������2CEA�. (Quality Rate) ��
23�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก�-p��0	 
(OEE) �0��ก�3�-4���1�	 2/� 87.0% 90.0% ��
 77.0% ��1���'�� '�������6�0 8 
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�����6�0 8 5�C44�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) -p��0	��กก����������A�EnI6Cก�C3
    
    6����1' ������3 1 ก�ก��21 2555 ?;� 31 )�
��21 2555 


�,��,����
 ��-�!'��  ./������ 
23������ก��-'�
-2�/0�� (Availability) 90.0% 87.0% 
23�4�
5�6)�A�.ก��-'�
-2�/0�� (Performance) 95.0% 98.0% 
23������2CEA�. (Quality) 99.0% 90.0% 
4�
5�6)�A�.&'	��1 (OEE) 85.0% 77.0% 

 
 ก�
��
ก��6�06��ก��(;ก<�2/�ก�
��
ก��4�
ก��O��
��
'=�	-2�/0����ก����&
1��� 
&'	ก��-�/�ก����A�EnI6�0�
6��ก��4���4�C�
��-�/�ก��ก����A�EnI6�01�	�'ก��5�0�F/��1�ก6�05C' 
-1/0�.����E�ก��U  .�-�&�>
�D46�0 11 ��ก����A�EnI6����1' 16 �C3
 ����A�EnI�C3
 MM -4L

����A�EnI6�01�	�'ก��5�0�F/��1�ก6�05C'-p��0	 1,500,000 O��
�3�-'/�
 ��/�2�'-4L
 23% ��ก	�'
ก��5�0�F/��6����1'���6Cก�C3
��1ก�
 
 

 
 

�D46�0 11 ก��U.�-�&��5'�4��1�Eก��5�0�F/������A�EnI 
 

 -1/0�6��ก��.����E��
�&
=12��1�=��ก����ก�Dก2=���ก4�
-'y
-./0�4�
ก��ก��
.����E� .��3�2��1�=��ก������Dก2=�1��
�&
=1-.�011�ก�;�
&'	.����E�8'=��ก.	�ก�EI
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	�'ก��5�0�F/������A�EnI�C3
 MM ��ก-'/�
ก�ก��21 4� 2555 ?;�-'/�
)�
��21 4� 2555 '��
�5'�>
�D46�0 12 �
-�y
8'=�3�4��1�E��
1��
�&
=16�0-.�015D��;�
 ����A�EnI�C3
 MM �;�-4L

����A�EnI-4���1�	6�0
��1�.����E�>
ก����'6����
A�.ก�
�52CE23� (Value Stream 
Mapping) 
 

 
 
�D46�0 12 	�'ก��5�0�F/������A�EnI�C3
 MM ��ก-'/�
ก�ก��21 4� 2555 ?;� -'/�
)�
��21  
     4� 2555 

 
 ก�E�6�0����A�EnI�C3
>'�C3��
;0� 1�4��1�Eก������1�ก��
23� OEE �0�� -4L
ก���5'�
�3�1����-5�	��
����A�EnI6�0�=���ก=8����
�
1�กF;0�-4L
���
��
6�08135�=��1D�23� (Hidden 
Process) 1���6��>�=-.�0123�>O=�3�	 -1/0�6��ก��(;ก<�23� OEE �������A�EnI�C3
 MM F;0�6��ก��
����'=�	-2�/0����ก����&
1��� (Auto Assembly Machine) ���
�
 3 -2�/0�� &'	-�/�ก-กy�
�����1�=�1D�ก3�
ก��4���4�C�-4L
�
	
-��� 6 -'/�
 ������3-'/�
ก�ก��21 2555 ?;�-'/�

)�
��21 2555 '�������6�0 9 .��3�23� OEE 1��
�&
=1�'�0������
1�23��0��ก�3�23�-4���1�	6�0
ก���
' 2/� 76.8% 77.0% ��
 77.7% ��1���'�� 6��>�=sT�	�����
��
2��2C1ก�������=��
4�����
ก������&'	-.�01-2�/0����ก�ก;0����&
1��� (Semi Auto Assembly Machine) >
ก��O3�	
����>�=8'=��14��1�E��
-./0�53�1��8'=6�
-���6�0�Dก2=��=��ก�� F;0�-4L
ก��-.�01�=
6C
>
ก��
���� 
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�����6�0 9 4�
5�6)�A�.&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) �������A�EnI�C3
 MM 6��� 3 -2�/0����ก�    
    ������3-'/�
ก�ก��21 2555 ?;�-'/�
)�
��21 2555 

�.�0�����ก� 1 (%) �.�0�����ก� 2 (%) �.�0�����ก� 3 (%) �
0�� 
(2555) A P Q OEE A P Q OEE A P Q OEE 

ก.2. 85.3 97.0 95.1 78.7 86.0 97.2 95.1 79.5 86.8 96.1 96.0 80.1 
5.2. 86.5 95.4 97.0 80.0 92.0 95.8 96.0 84.6 90.2 97.1 98.0 85.8 
ก.	. 85.0 96.8 95.5 78.6 84.1 96.0 96.0 77.5 84.2 96.6 95.1 77.4 
�.2. 82.6 97.1 95.1 76.3 81.3 94.1 96.0 73.4 83.0 95.1 96.0 75.8 
..	. 83.1 96.9 95.1 76.5 81.7 94.5 95.1 73.4 80.8 95.6 95.1 73.5 
).2. 78.1 95.8 94.1 70.4 80.6 95.7 95.1 73.4 79.8 96.8 95.1 73.5 
-p��0	 83.3 96.7 95.3 76.8 84.3 95.6 95.6 77.0 84.1 96.2 95.9 77.7 
-4���1�	 90.0 95.0 99.0 85.0 90.0 95.0 99.0 85.0 90.0 95.0 99.0 85.0 

 
 ����	3��ก��2��
�E OEE �5'�'���3�84
�� 
 �=�1D�ก����������A�EnI�C3
 MM 4�
���-'/�
5����21 2555 
 ���
6�0 1 
 -���6����1'>
ก��6����
  34,560  
�6� 
 -����	C'��1��
    3,254  
�6� 
 -���6�0-2�/0����ก��	C'    4,234  
�6� 
 -���1���N�
     0.052  
�6� 
 ���
�
O��
��
6�0����8'=  500,000 O��
 
 ���-5�	�
��3��ก������  15,154  O��
 
 ���-5�	��กก��6��F���   0  O��
 
 
 ���
6�0 2 
 -������A��
��
 = -���6����1' - -����	C'��1��
 
     = 31,306 
�6� 
 -���-'�
-2�/0�� = -������A��
��
 - -���6�0-2�/0����ก��	C' 
     = 27,072 
�6� 
 -���-'�
-2�/0��5C6)� = -���1���N�
 × ���
�
O��
��
6�0����8'= 
     = 25,833 
�6� 
 ���
�
O��
��
'� = ���
�
O��
��
6����1' - ���-5�	�
��3��ก������ 
     = 484,846 O��
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 ���
6�0 3 
�����ก��-'�
-2�/0��  =   -���-'�
-2�/0�� × 100 

      -������A��
��
 
     = 27,072 × 100 
      31,306 
     = 86.5% 
 

4�
5�6)�A�.ก��-'�
-2�/0�� = -���-'�
-2�/0��5C6)� × 100 
         -���-'�
-2�/0�� 
     = 27,072 × 100 
      25,833 
     = 95.4% 
 

�����2CEA�.   = ���
�
O��
��
'�  × 100 
                ���
�
O��
��
6����1' 
     = 484,846 × 100 
      500,000    
     = 97.0% 
 

4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก�   
=  �����ก��-'�
-2�/0�� × 4�
5�6)�A�.ก��-'�
-2�/0��  

            × �����2CEA�. 
     =  86.5% × 95.4% × 97.0% 
      =  80.0% 
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�D46�0 13 4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) �������A�EnI�C3
 MM -p��0	 6 -'/�
 ������3                  
     -'/�
ก�ก��21 2555 ?;�-'/�
)�
��21 2555 
 
 ��กก��U�D46�0 13 F;0��5'��=�1D�4�
5�6)���A�.&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) ���
����A�EnI�C3
 MM -p��0	 6 -'/�
 ������3-'/�
ก�ก��21 2555 ?;�-'/�
)�
��21 2555 F;0�
-4���1�	�=��1�23�1�กก�3� 85.0% .��3�-2�/0����ก�6��� 3 -2�/0��1�23� OEE �0��ก�3�-4���1�	6�0
ก���
'��
1�23�>ก�=-2�	�ก�
 '��
��
�D=����	�;�-�/�ก-2�/0����ก� 1 1�6��ก����-2��
�I��5�-��C���
4BJ��.�=�1�
�6��4���4�C� ��
��'6��-4L
1���N�
ก��6����
-./0�>O=>
ก��4P�������

��'��1�� ������ก
��
�;��
�	�	��844�
	Cก�I>O=ก��-2�/0����ก��/0
v�3�84  
 -1/0�.����E�����4����ก6�053���>�=23� OEE ���-2�/0����ก� 1 8138'=��1-4���1�	
.��3� 23������ก��-'�
-2�/0�� (Availability) ��
23������2CEA�. (Quality) �	D36�0 83.3% ��
 
95.3% �0��ก�3�-4���1�	6�0ก���
' '���=�1D�>
�����6�0 10  
 
�����6�0 10 5�C423�4�
5�6)���&'	��1���-2�/0����ก� (OEE) �������A�EnI�C3
 MM 6�06��ก�� 
    ����&'	-2�/0����ก� 1 


�,��,����
 ��-�!'��  A����	B 
23������ก��-'�
-2�/0�� (Availability) 90.0% 83.3% 
23�4�
5�6)�A�.ก��-'�
-2�/0�� (Performance) 95.0% 96.7% 
23������2CEA�. (Quality) 99.0% 95.3% 
4�
5�6)�A�.&'	��1 (OEE) 85.0% 76.8% 
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"A��*'����	��.(C./��D��#����(��� (Value Stream Mapping: Current State Map) 
 ��กก��-กy������1�=�1D����ก�
��
ก������8.��� 2��I6��'5I 5�1��?
��1�
-��	
��
A�.5�	)��2CE23�>
4B��C��
 (Value Stream Mapping Current State) 8'='���D46�0 
14 F;0�.��3�-���6�0>O=>
ก��'��-
�
ก��ก��16�0-.�012CE23���/���
5C6)� 8'=�ก3 ก�
��
ก���=��
O��
53�
 ก�
��
ก��4�
ก�� ก�
��
ก������
 ก�
��
ก������5��O��
��
 ก�
��
ก��
����5��O��
��
'=�	ก�=�� 81&2�5&24 ก�
��
ก��5C31����5��O��
��
ก3�
53�1���Dก2=� 
��
ก�
��
ก������C����A�EnI F;0�.����E���ก���-���>
ก�����������3�
ก�
��
ก�� 
(Cycle Time: C/T) 5�1��?5�C4����1���-���6�05DJ-5�	84ก��ก��ก��16�0-.�01/813-.�012CE23�8'=
'��
�� 
 Production Lead Time (�
	
-���>
ก��������1) = 0.5 ��
 
 Total Processing Time (���-���>
ก��������1) = 7.06 ��
�6� 
 
 &'	6�0 Takt Time 2/� -���6�0�Dก2=��=��ก��5�
2=��3� 1 O��
 
 

   
  

Takt Time  =           -���ก��6����
>
 1 ��
  
      (���
�
��
6�0�Dก2=��=��ก��>
 1 -'/�
 / ���
�
��
6����
>
 1 -'/�
) 
  = 72,000 
   62,500 
  = 1.15 ��
�6� �3� O��
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�D46�0 14 ��
AD1�5�	)��2CE23�5?�

4B��C��
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 -1/0�.����E���ก�D46�0 14 �����
���5�	)��2CE23�5?�

4B��C��
 F;0��5'��=�1D�
ก���������ก�
��
ก������8.��6 2��I6��'5I -��01��กก�����4��1�E2��1�=��ก����ก�Dก2=�
4�
1�E 1,500,000 O��
/��
 -�=�5D3ก�
��
ก�������
ก��������
5�0�F/�����?C'����ก�D=��	-�=�
5D3ก�
��
ก������ �
-�y
8'=�3����-���ก��6����
 (Cycle Time) �0��ก�3� Takt Time ��3��ก
2�' Cycle Time 6�0�6=�������ก�
��
ก�� F;0�-63�ก�� Cycle Time ���'=�	23� OEE '��
��
�

8'= Cycle Time ���6Cกก�
��
ก��'�������6�0 11 ��
5�C4�=�1D�6�0>O=>
ก��5�=��5�	)��
2CE23�5?�

4B��C��
>
�����6�0 12 
 
�����6�0 11 �5'� Cycle Time ��123� OEE ���6Cกก�
��
ก��ก3�
ก��4���4�C� 

Process Cycle Time OEE Cycle Time with OEE Takt Time 
Washing 0.54 100.00% 0.54 1.15 
Assembly 1.00 76.80% 1.30 1.15 
Oven 1.00 95.00% 1.05 1.15 
Inspection 1.00 95.00% 1.05 1.15 
Microscope 1.11 - 1.11 1.15 
QA 1.11 - 1.11 1.15 

Packing 1.00 - 1.00 1.15 

  
�����6�0 12 �5'�5�C4�=�1D�6�0>O=>
ก��5�=��5�	)��2CE23�5?�

4B��C��
 

Process 
Detail 

Washing Assembly Oven Inspection Microscope QA Packing 
Man Power 1 1 1 1 9 10 1 
Cycle Time  

(C/T) 
0.54 1.30 1.00 1.00 1.11 1.11 1.00 

Changeover 
Time (C/O) 

2040 240 60 60 0 0 0 

Breakdown 
Time (B/T) 

0 10,584 0 1,337 0 0 0 

Available 
Time (A/T) 

72,000 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000 72,000 

Uptime  
( U/T ) 

97.17% 84.97% 99.92% 98.06% 100.00% 100.00% 100.00% 

%Quality 100% 99.55% 100% 96.48% 97.40% 99.40% 100% 
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 �D46�0 15 �5'�ก��U Cycle Time 6�08132�'23� OEE ��
 Cycle Time 6�02�'23� OEE 
&'	 Cycle Time ���'=�	23� OEE ���6Cกก�
��
ก��>
��
���5�	)��2CE23�5?�

4B��C��
 
-4��	�-6�	�ก�� Takt Time 2/� 1.15 ��
�6� F;0��
-�y
8'=�3� Cycle Time ก�
��
ก��4�
ก�� 
(Assembly) -.�	�ก�
��
ก��-'�	�-63�
��
6�0-1/0���123� OEE ��=� 1�23�5D�ก�3� Takt Time 2/� 
1.3 ��
�6� '��
��
ก�
��
ก��6�0-4L
2���'�������A�EnI MM 2/�ก�
��
ก��4�
ก�� F;0��

8'=6��ก��4���4�C��ก=8�ก�
��
ก��
���3�84 
 

 
 

�D46�0 15 �5'�ก��U Cycle Time ���6Cกก�
��
ก��-6�	�ก�� Takt Time ก3�
ก��4���4�C� 
 
 -1/0�.����E���กก��-กy���
6;ก�=�1D�4BJ��ก��>O=��
-2�/0����ก�>
-'/�
)�
��21 
2555 .��3�1�2��15DJ-5�	��กก����'�=�����-2�/0����ก��3�	2���� 6��>�=�=��5DJ-5�	-���>
ก��
�ก=8�-2�/0����ก���1-4L
-��� 4,234 
�6� 4B���	53�
>�J3-ก�'��ก-2�/0����ก�1��C4ก�EI6�0-2�/0�
6�0
�����
813��������
3� '�������6�0 13 
�ก��กก����'�=�����4�
-A6�=��>O=-���>
ก���ก=8�

�
��=�	��1����-5�	-ก�'�;�
'=�	 ��3�	3��8�กy��1 .��3�ก���ก=8���3�
2����
��
-�/����=
-4L

-.�	�ก���ก=8�4BJ��-p.�
�
=�-./0�>�=-2�/0����ก�6��ก�������3�848'= 6���
��1���1���ก2��1
���-�3�6�0�=��6��ก������ �;�6��>�=ก���ก=8�4BJ��6�05�-��C�	3���6=����8138'=?Dก4P����� '��
��

�D=����	8'=�3�1ก���D=-O�0	�O�J>
ก�
��
ก��8'=�ก3 �
3�	��
F3�1����C� �
3�	��
��(�ก��1 
�
3�	��
2��2C12CEA�. �
3�	��
4�
ก�
2CEA�. ��
�
3�	��
����6��ก���
'151��&'	

��-62
�2 FMEA 1�4�
	Cก�I>O=-./0���-2��
�I2CE��ก<E
����=���'�=����/�2��1-5�	��	���
�C4ก�EI��
-2�/0����ก�F;0��
6��>�=-ก�'��ก�
6���11� 
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�����6�0 13 �=�1D�4BJ��ก��>O=��
-2�/0����ก�>
-'/�
)�
��21 2555 
���
�� �� !� ������ 

(.����) 
���� 
(����) 

�����#�' 
(����) 

����B�bc��B 

***1 Pusher -2�/0�
6�0���  15 810 810 19.13% 
**2 Slide -2�/0�
6�0��� 13 720 1530 17.01% 

3 Chuck transfer �����
3�813��� 9 584 2114 13.79% 
4 Chuck turn ��������
3�813��� 7 312 2426 7.37% 
5 Base sub index �����
3�813��� 10 420 2846 9.92% 
6 Chuck No.204 �����
3�813��� 5 296 3142 6.99% 
7 Chuck No.237�����
3�813��� 4 262 3404 6.19% 
8 Sensor 813���������
8138'=�
�' 3 142 3546 3.35% 
9 Rotary -2�/0�
6�0���  10 408 3954 9.64% 

10 Base main index �����
3�813��� 3 280 4234 6.61% 
  
 -กEnI>
ก��4P�����ก���ก=8� RPN 
 ���-��2��1-5�0	�O��
�� (Risk Priority Number: RPN) �1�	?;� -���5'�2��15��2�J 
6�0�5'�?;�2��1�C
����3�2��1�=1-��� &�ก�56�0-ก�'2��1�=1-��� ��
2��15�1��?>
ก��
����.��
����A�EnI F;0�1�23��
��3�� 1 � 1000 ���-�� RPN 
��2��
�E��ก  
 
���-��2��1-5�0	�O��
�� (RPN) = 2��1�C
������4BJ�� × 2��1?�0���4BJ�� × ก���������  
                                          ���4BJ�� 
 
 �=�.����E�>
ก���'23� RPN 8'=4P�������1���กก��6�08'=�
�C��=�>
�
=� 32 
 	ก����	3��ก�������-�� RPN ��ก4B���	.CO-O��I (Pusher) -2�/0�
6�0�� (�
�'�0�) 
-�y� -��01��กก��>�=2
�

2��1�C
�������=��ก.�3��6�0-ก�' ��
>�=2
�

&'	ก���
'151��
�3�1ก���D=-O�0	�O�J>
ก�
��
ก�� &'	-4��	�-6�	�ก��23�>
�����6�0 5 �
=� 23 �
8'=���5'�
'���D46�0 16 
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ผลกระทบทีเ่กิดข้ึน S

พุชเชอร เคล่ือนท่ีลง (แนวดิ่ง) เร็ว
พุชเชอรกระแทกกับช้ินงานทําให
มีคาแรงบิดสูง

7

ปจจัย ขอบกพรองทีเ่กิดข้ึน
ความรุนแรง

 
 

A�ก�#����ก�)��ก��/�� .��'�(�"�����A�ก�#�����'��/�A*)�,)A�����CdB .��'�(�"�����A�ก�#�����'��/�ก�#���ก������� .#"��

��ก�
6�5D�
����A�EnI
��84>O=��
8'=��3�
'��51��?

�'���

6��>�=�Dก2=�813.�>�1�ก

1�ก������5������A�EnI���2�'-�/�ก (Sorting) ��

����A�EnI���53�
 (
=�	ก�3� 100%) ���?Dก6����	

7
 

 
�D46�0 16 ก��>�=���'��2��1�C
��������ก�
6�����=��ก.�3�� 

 
 ������ก
��
6��ก��4�
-1�
��&�ก�5-ก�'�=��ก.�3�� &'	.����E�2��1?�0>
ก��
-ก�'�;�
��
>�=2
�

&'	-4��	�-6�	�ก��23�>
�����6�0 6 �
=� 26 ��
�
'151��>
ก��
4���4�C��ก=8�>�=-�1�
51ก���C�5��ก��1������<�6 �
8'=���5'�'���D46�0 17 
 

ผลกระทบทีเ่กิดข้ึน S สาเหตุทีเ่ปนไปได O

เคล่ือนท่ีลง (แนวดิ่ง) เร็ว
พุชเชอรกระแทกกับช้ินงานทําให
มีคาแรงบิดสูง

7 แรงดันลมไมคงท่ี 4

ขอบกพรองทีเ่กิดข้ึน
ความรุนแรง โอกาสการเกิด

 
 

e�ก����ก���ก�
�%��������!�(!�%��f ��ก&C#�)��ก��/�������g�h�h
) .#"��

4�
ก��� : -ก�'�=��ก.�3��-4L
2����2���
1��
��ก��2��2C15�-��Cก��-ก�' >O=5?���>
ก��2��2C1 1��C4ก�EI6�0
O3�	2��2C1ก�
��
ก��8'=�3�	 4  

 
�D46�0 17 ก��>�=���'��2��1?�0��ก5�-��C����=��ก.�3�� 

 
 ��
6��ก��4�
-1�
2��15�1��?>
ก����������=��ก.�3�� &'	>�=2
�

'=�	ก��
-4��	�-6�	�ก��23�>
�����6�0 7 �
=� 28 ��
�
'151��>
ก��4���4�C��ก=8�>�=-�1�
51ก��
�C�5��ก��1������<�6 ��ก
��
6��ก��2��
�E23� RPN F;0� RPN = 7 × 4 × 8 = 244 ��6�08'=
�5'�'���D46�0 18 
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สาเหตุทีเ่ปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D

แรงดันลมไมคงท่ี 4 ตรวจสอบ 100% หลังการปรับต้ัง
ครั้งแรก

8 224

RPN
โอกาสการเกิด การตรวจจับ

 
 

A B C

�3��8ก�
1��
��2��2C1��31�&�ก�5
=�	
1�ก6�0�
��������=��ก.�3��8'= �

ก��2��2C1ก�
6��8'=&'	����5��'=�	
��-4�3� (Visual Inspection) -63�
��
 8

��������	�ก��������� .#"��ก��������� กj�กCdB

��#������ก���������

 
 

�D46�0 18 ก��>�=���'��2��15�1��?>
ก����������=��ก.�3����
 RPN 
 

 ����กก���
'151���3�1ก���D=-O�0	�O�J>
ก�
��
ก��.��3�2��1�C
������
�=��ก.�3��6�0 -ก�'��ก 2 4B���	 '���5'�>
�����6�0 14 ��
�D46�0 19 2/� .CO-O��I (Pusher) 
-2�/0�
6�0�� (�
�'�0�) -�y���
��
58�'I-'��I (Slider) -2�/0�
6�0��ก (�
�
�
) -�y�1���ก�
6�
�C
����3�23������'5D� >
�E
-'�	�ก�
&�ก�5-ก�'�=��ก.�3��1�5D���
1�2��15�1��?>
ก��
��������=��ก.�3��8'=
=�	 .����E���ก���-�� RPN 1�23�5D�-4L
���'����ก 2/� 224 2
�

 
(.����E������6�0 23 -.�01-��1>
A�2�
�ก) 
 
�����6�0 14 �5'�ก����-2��
�I4B���	6�01����3��=��ก.�3����������'&'	ก����-2��
�I5�-��C 
    �����ก<E
�=��ก.�3����
��ก�
6� FMEA 

������ RPN 
1. O�26��
5I-U��I �����
3�813��� 56 
2. O�2-6��I
 ���O��
53�
4�
ก��813��������
3� 24 
3. .CO-O��I -2�/0�
6�0�� (�
�'�0�) -�y� 224 
4. 58�'I-'��I -2�/0�
6�0��ก (�
�
�
) -�y� 224 
5. -�5F����
-'�กFI �����
3�813��� 18 
6. O�2 204 �����
3�813��� 48 
7. O�2 237 �����
3�813��� 48 
8. -F
-F��I 813���������
8138'=�
�' 48 
9. &����� 112 -2�/0�
6�0��� 28 
10. -�5F��-1
-'�กFI �����
3�813��� 18 
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�D46�0 19 �5'� RPN ��กก����-2��
�I4B���	6�01����3��=��ก.�3����������'&'	ก����-2��
�I    
     5�-��C�����ก<E
�=��ก.�3����
��ก�
6� FMEA 
 
 ���กก��6����
���.CO-O��I�
��(�	���'�
�184���-2�/0�
��
'�
.CO-O��I>�=ก'��
84�
����
=��Dก4t
���O��
��
 -1/0�-ก�'���ก'6�0813-�1�
51��/�-ก�'���ก�
�6ก���vกy�
6��
>�=O��
��
-5�	��	8'=  ��
-O3
-'�	�ก�
ก��58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก-�y���
4�3�	UVก-���I�ก
ก�
�6กก��O��
��
6��>�=O��
��
-5�	��	 F;0�-1/0�
��O��
��
6�08'=�����6��� 2 4B���	84������'23�
�����'�
1�23�5D���
813�3�
-กEnI6�0�Dก2=�ก���
' (.���E�-.�01-��1>
�
=� 44 23�.���1�-���I6�0
5��2�J���8.��6 2��I6��'5I) �;��	ก-4L
O��
��
-5�	 (NG) >
6�05C' '��
��
23������'�;�?Dก
��1�
-4L
����4����5
��>
ก��'��-
�
ก��4���4�C��ก=8�4BJ��-2�/0����ก�6�053����3�2CEA�.���
����A�EnI�3�84 
 
"�����ก��������(�"ก)h�ก�#���ก�� 
 -
/0����ก4B���	���ก1� 2 4B���	 ��
��3�
4B���	
��
1�2��15��2�J�3�23������' >
ก��
����	
��23������'6�05D�-ก�
ก�3��Dก2=�ก���
'�
53���ก�
6�>�=-ก�'2��1�ก.�3��'=�
2CEA�. 
'��
��
-./0�
��4B���	���ก6�01�
�	5��2�J84(;ก<���5A��
6�0-�1�
51 �D=����	�;�-�/�ก>O=���กก��
��ก���ก��6'������ 2k �U26�-��	� &'	6�0 k 2/����
�
���4B���	6�0
��1�6'��� ��
 2 
2/����
�
�
'�������3�
4B���	 ��ก4B���	6�08'=��3�4B���	-4L
 2 �
'�� '�������6�0 15 
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�����6�0 15 23����4B���	���ก>
��3�
�
'��5��������ก���ก��6'��� 

�#
�� 
�����������)� 

1 2 
!�/�� 

.CO-O��I-2�/0�
6�0�� (�
�'�0�) -�y� 0.2 0.5 ��
�6� 

58�'I-2�/0�
6�0��ก (�
�
�
) -�y� 0.2 0.5 ��
�6� 

  
 4B���	��ก 8'=�ก3 .CO-O��I-2�/0�
6�0�� (�
�'�0�) -�y�1� 2 �
'�� 2/� 0.2 ��
 0.5 ��
�6� 
��
��ก4B���	 8'=�ก3 58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก (�
�
�
) -�y� 1� 2 �
'�� 2/� 0.2 ��
 0.5 ��
�6� 
F;0��
8'=�D4���ก��6'���-4L
��� 22 Factorial Design 1����
�
2�������ก��6'��� (Run) 
-63�ก�� 4 ก��6'��� ��
��'>�=���'��ก��6'���
��
-4L
���5C31-./0��'�2�� F;0�&4��ก�1 
MINITAB 8'=��ก���ก��6'���'���5'�>
�����6�0 16 ��
��3�
2���� (Run) ���ก��6'��� 
�D=����	ก���
'>�=1����
�
ก��6'���F��� 2 2����-63�
��
 -
/0����ก1��=����ก�'>
-�/0����ก�
6����
�=
6C
ก��6'��� �
	
-���6�0>O=6'��� ��
���
��
ก������ F;0�23������'6�08'=>
��3�
5�0�
����	3���
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�����6�0 16 23����4B���	>
��3�
�
'��5��������ก���ก��6'��� 

Pusher Slider StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Torque (Average) 
0.5 0.5 8 1 1 1 0.04323 
0.2 0.5 7 2 1 1 0.06806 
0.5 0.2 6 3 1 1 0.04754 
0.2 0.5 3 4 1 1 0.06385 
0.5 0.2 2 5 1 1 0.04518 
0.2 0.2 5 6 1 1 0.08622 
0.2 0.2 1 7 1 1 0.08683 
0.5 0.5 4 8 1 1 0.03938 

 
 ����กก��6'���5�1��?��-2��
�I 8'='��
�� 
 1. ��ก�����ก��2��
�E��1�D46�0 20 .��3�4B���	���ก2/� A .CO-O��I-2�/0�
6�0��-�y� 
4B���	 B 58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก-�y� ��
4B���	�3�1 (Interaction) �
��3��4B���	 A ก�� B -4L
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�C'6�0�	D3�3����ก-5=
���1�ก6�05C' F;0��1�	2��1�3�6��� 3 -6�1-4L
4B���	6�01���6)�.��3�23�
�����'���ก��6'��� F;0�5�'2�=��ก���D46�0 21 -
/0����ก1�23� P- Value -63�ก�� 0.000, 0.007 
��
 0.001 ��1���'�� F;0�1�23�
=�	ก�3� 0.05 6�0�
'��
�	5��2�J 5% �5'��3�4B���	6�0-�/�ก1�1�
��6)�.��3�23������' 
 

 
 

�D46�0 20 �5'�ก��U Normal Plot the Standardized Effects ���ก��6'��� 
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Factorial Fit: Torque (Average) versus Pusher, Slider 

Estimated Effects and Coefficients for Torque (Average) (coded units)

Term                   Effect       Coef        SE Coef       T           P
Constant                            0.06004    0.000775   77.49    0.000
Pusher              -0.03241    -0.01620    0.000775  -20.91    0.000
Slider                -0.01282    -0.00641    0.000775   -8.27     0.001
Pusher*Slider     0.00776      0.00388    0.000775    5.01     0.007

S = 0.00219137   PRESS = 0.0000768337
R-Sq = 99.25%    R-Sq(pred) = 97.01%    R-Sq(adj) = 98.69%

Analysis of Variance for Torque (Average) (coded units)

Source                     DF      Seq SS           Adj SS             Adj MS          F            P
Main Effects             2    0.00242896    0.00242896    0.00121448    252.91    0.000
2-Way Interactions   1    0.00012046    0.00012046    0.00012046    25.08      0.007
Residual Error          4     0.00001921    0.00001921    0.00000480
  Pure Error              4     0.00001921    0.00001921    0.00000480
Total                         7     0.00256863

Estimated Coefficients for Torque (Average) using data in uncoded units

Term                Coef
Constant        0.133924
Pusher         -0.168384
Slider         -0.103086
Pusher*Slider   0.172461

Least Squares Means for Torque (Average)

                   Mean   SE Mean
Pusher
 0.2000         0.07624  0.001096
 0.5000         0.04383  0.001096
Slider
 0.2000         0.06644  0.001096
 0.5000         0.05363  0.001096
Pusher*Slider
 0.2000 0.2000  0.08653  0.001550
 0.5000 0.2000  0.04636  0.001550
 0.2000 0.5000  0.06595  0.001550
 0.5000 0.5000  0.04130  0.001550
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 2. ก����-2��
�I���
'��6�0-�1�
51�����3�
4B���	  
 -./0����
'��6�0-�1�
515������>
��3�
4B���	84>O=ก��ก������ '��
��
�;�.����E��3�

ก��U Main Effect Plot, Interaction Plot ��
 Cube Plot F;0�8'=�5'�8�=>
�D46�0 22 �D46�0 23 
��
 �D46�0 24  
 

 
 

�D46�0 22 �5'�ก��U Main Effect Plot 
 

 ��ก�D46�0 22 ก��U Main Effect Plot �5'��
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=1ก��-4��0	
�4�����23�-p��0	���
�4����5
�� (23������') >
ก�E�6�04B���	���ก1����	3��1�
�	5��2�J &'	6�05-ก��
����� (�ก
 
Y) 2/� 23�-p��0	��������'��
5-ก��
�
�
 (�ก
 X) 2/�4B���	6�05
>� (.CO-O��I��
58�'I
-'��I) &'	�
>O=ก��U
��>
ก��.����E����C'6�0-�1�
515������4B���	���ก 
 ก��.����E�-./0����
'�����4B���	 A .CO-O��I-2�/0�
6�0��-�y�'=�	-��� 0.2 ��
�6� 
-6�	�ก�� 0.5 ��
�6� ��/�4B���	 B 58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก-�y�'=�	-��� 0.2 ��
�6� -6�	�ก�� 0.5 
��
�6� F;0���ก�
6���ก��3�
4B���	-��3�
��-��	ก�3� Main Effect ��กก��U Main Effect Plot 
2��6��ก��4����
'��6��� 2 4B���	 8�=6�0 High Level &'	4B���	 A 2��1-�y����.CO-O��I-2�/0�
6�0
�� 8�=6�0 0.5 ��
�6� ��
4B���	 B 2��1-�y����58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก 8�=6�0 0.5 ��
�6� F;0��
6��
>�=8'=23���������'6�0'�6�05C'  
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�D46�0 23 �5'�ก��U Interaction Plot 
 

 ��ก�D46�0 23 ก��U Interaction Plot �5'���ก�
6���กก��-4��0	
�
'�����4B���	
�
;0��3���ก4B���	�
;0�-
/0����ก���3�15�1��?6��>�=����ก4B���	���ก1�23�1�ก�;�
��/��'�� 
'��
��
ก��.����E����3�1�;�1�2��15��2�J�	3��1�ก &'	6�05-ก��
����� (�ก
 Y) 2/�����.)I 
(23������') >
�
3�	 gf.cm. ��
5-ก��
�
�
 (�ก
 X) �5'��
'�����4B���	 B (2��1-�y�
���58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก) 
 �5'�>�=-�y
�3�ก��4����
'��2��1-�y����.CO-O��I-2�/0�
6�0����
2��1-�y����58�'I
-'��I-2�/0�
6�0��ก 8�=6�0 0.5 ��
�6� �
6��>�=23������'1�23��0��6�05C' (4�
1�E 0.04 gf.cm.) 
>
�E
6�0ก��4���2��1-�y����.CO-O��I-2�/0�
6�0����
2��1-�y����58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก 8�=
6�0 0.2 ��
�6� �
6��>�=23������'1�23�5D�6�05C' (4�
1�E 0.086 gf.cm.) -
/0����ก2��1O�
���
-5=
2��1-�y����.CO-O��I-2�/0�
6�0��'=�	-��� 0.2 ��
�6� 1�2��1O�
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�D46�0 24 �5'�ก��U Cube Plot 
 

 ��ก�D46�0 24 &'	>O=ก��U Cube Plot -./0�.����E� -./0�	/
	�
������
'��4B���	
6����1' .��3��C'6�06��>�=23������''�6�05C' 2/� 0.04130 gf-cm &'	-4L
�C'6�04B���	 A .CO-O��I
-2�/0�
6�0��-�y�'=�	-��� 0.5 ��
�6� ��
4B���	 B 58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก-�y�'=�	-��� 0.5 
��
�6� F;0����ก��ก��.���E���กก��U Main Effect Plot, Interaction Plot 6�0ก�3��>
-�/����=
 
 5�C4���
��
ก��4���4�C��ก=8�ก�
��
ก�� .��3�4B���	6�01����3�23������'�	3��1�

�	5��2�J6��� Main Effect ��
 Interaction 8'=�ก3 A .CO-O��I-2�/0�
6�0��-�y� 4B���	 B 58�'I-'��I
-2�/0�
6�0��ก-�y� &'	�
'��6�0-�1�
51���4B���	 -1/0�.����E��3�1ก���=�ก���
'�������A�EnI
��=� 8'=23�6�0ก���
' '�������6�0 17 
 
�����6�0 17 23�4�������6�0-�1�
51�����3�
���4B���	
��-�=� 

�����������)� �#
�� !�/�� 

.CO-O��I-2�/0�
6�0��-�y� 0.5 ��
�6� 

58�'I-'��I-2�/0�
6�0��ก-�y� 0.5 ��
�6� 
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1 995 985 1.00% 99.00% 
2 998 998 0.00% 100.00% 
3 999 994 0.50% 99.50% 

��+ 2,992 2,977 0.50% 99.50% 

95.30% 
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��������,	%����ก
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���-���!+���
�	��
&'()
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,���ก�����,��ก
�
���-���!+��B�*�����
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��"'.�
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$� (Value Stream Mapping: Future State Map) 
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�
�
��*� 20 -��� Cycle Time ��+&�
 OEE ,���'กก�����ก
�!�	�ก
���	���'� 
Process Cycle Time OEE Cycle Time with OEE Takt Time 

Washing 0.54 100.00% 0.54 1.15 
Assembly 1.00 87.45% 1.14 1.15 
Oven 1.00 95.00% 1.05 1.15 
Inspection 1.00 95.00% 1.05 1.15 
Microscope 1.11 - 1.11 1.15 
QA 1.11 - 1.11 1.15 
Packing 1.00 - 1.00 1.15 

  
 �
ก�
�
��*� 20 -���@��*� 26 ���!$������
 Cycle Time ,���'กก�����ก
� �+���!
�
����&�
 OEE -��� �	����
ก��
 Takt Time ��@� �
ก���+ก�����ก
��*���<�&�,��,��
���)	(d1 
MM &�� ก�����ก
����ก�� (Assembly) A ����<�ก�����ก
���*�����
�	%��*�!
�����&�
 OEE 
-��� Cycle Time (1.3 ���
�*) +*�@�ก��
 Takt Time (1.15 ���
�*) -��!�	��
ก��
����ก
�
��	���'�-ก��,ก�����ก
���
�!�&�,��!
��� Cycle Time ������<� 1.14 ���
�* -�� Total 
processing time (������
��ก
�
�����+) = 6.9 ���
�* 
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Process

Product/
Process: 

Date: 

Part/System: Rev: 

Responsible:

ผลกระทบทีเ่กิดขึ้น S สาเหตุทีเ่ปนไปได O การควบคุมในปจจุบัน D Recommended Corrective Action Owner Status S O D RPN

พุชเชอร
เคลื่อนที่ลง 
(แนวดิ่ง) เร็ว

พุชเชอรกระแทกกับ
ชิ้นงานทําใหมีคาแรงบิดสูง

7 แรงดันลมไมคงที่ 4 ตรวจสอบ 100% หลังการ
ปรับตั้งครั้งแรก

8 224

เซ็ตโปรแกรม PLC สําหรับหนวง
เวลาความเร็วของพุชเชอรเคลื่อนที่
ลง 0.5 วินาที และเซ็ตโปรแกรม 
alarm และหยุดเครื่องจักรทันทีเมื่อ
เวลาที่หนวงไวเร็วกวา 0.5 วินาที

Maintenance Done 8 1 1 8

สไลดเดอร
เคลื่อนที่ออก 
(แนวนอน) เร็ว

ฟกเจอรกระแทกชิ้นงานทํา
ใหมีคาแรงบิดสูง

7 แรงดันลมไมคงที่ 4
ตรวจสอบ 100% หลังการ
ปรับตั้งครั้งแรก

8 224

เซ็ตโปรแกรม PLC สําหรับหนวง
เวลาความเร็วของสไลดเดอร
เคลื่อนที่ออก 0.5 วินาที และเซ็ต
โปรแกรม alarm และหยุด
เครื่องจักรทันทีเมื่อเวลาที่หนวงไว
เร็วกวา 0.5 วินาที

Maintenance Done 8 1 1 8

ปจจัย
ขอบกพรองที่

เกิดขึ้น
ความรุนแรง โอกาสการเกิด การตรวจจับ RPN

Actions Resultant RPN

Failure Modes and Effects
 Analysis (FMEA)

Auto Assembly Machine 15 January 2013

Product MM NR
Maintenance, Production, QC, QA & 
Engineer
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�	��
' No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 

0.5 0.5 0.04323 0.04308 0.04421 0.04265 0.04287 0.04356 0.04208 0.04353 0.04275 0.04293 0.04459 

0.2 0.5 0.06806 0.06677 0.06923 0.06756 0.06834 0.06522 0.06845 0.06912 0.06945 0.06742 0.06900 

0.5 0.2 0.04754 0.04865 0.04724 0.04952 0.04656 0.04721 0.04586 0.04678 0.04834 0.04711 0.04813 

0.2 0.5 0.06385 0.06366 0.06512 0.06578 0.06812 0.06256 0.06289 0.06366 0.06211 0.06157 0.06298 

0.5 0.2 0.04518 0.04276 0.04298 0.04523 0.04601 0.04509 0.04604 0.04823 0.04612 0.04513 0.04423 

0.2 0.2 0.08622 0.08723 0.08512 0.08467 0.08943 0.08497 0.08623 0.08387 0.08805 0.08765 0.08502 

0.2 0.2 0.08683 0.08543 0.08753 0.08478 0.08809 0.08667 0.08912 0.08822 0.08489 0.08617 0.08743 

0.5 0.5 0.03938 0.04230 0.03874 0.03965 0.03721 0.04187 0.04042 0.03809 0.03798 0.03856 0.03902 
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