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Due to high competition in brake pad manufacturing is increasingly 
competitive especially in term of the quality. Brake pad quality corresponds to 3 
parts, brake performances, properties of brake pad, production process especially 
hot-pressing process. The hot-pressing process is the most crucial but it causes a lot 
of waste. The objective of this study is to improve the quality control system by 
using QFD and FMEA techniques. QFD technique state the relationship among brake 
performances, physical properties of product and hot-pressing process parameters. 
FMEA technique showed that temperature has the most critical effect. The 
temperature was the cause of lower standard specific gravity (S.G.). It had RPN of 150. 
Moreover, the temperature was also the cause of 6 failures. Therefore, the 
researcher decided to improve the electric current control system which is an 
important part of the temperature control system. The implement decreased the 
RPN from 3,179 to 2,996, reducing RPN 183 or 5.8%. 
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บทท่ี 1  

บทนำ 

ความเป็นมาและความสำคญัของปัญหา 

 ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการพัฒนาอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์มานาน

กว่า 40 ปี ได้รับการยอมรับเป็นประเทศฐานการผลิตที่มีคุณภาพ เป็นฐานการผลิตยานยนต์ที่สำคัญ

ของภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ [1] ซึ่งในปีพ.ศ. 2562 คาดว่าจะมีการผลิตรถยนต์จำนวน 

2,100,000 คัน มีการขยายตัวร้อยละ 5-6 รวมถึงการเติบโตของอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ ที่คาด

ว่าจะมีการส่งออกประมาณ 295,000 ล้านบาท ขยายตัวร้อยละ 3-4 [2] การขยายตัวของ

อุตสาหกรรมท่ามกลางกระแสโลกาภิวัตน์ ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงทีร่วดเรว็และซบัซ้อน ทำให้เกิดการ

แข่งขันที่รุนแรง ทำให้ประเทศไทยและประเทศที่กำลังพัฒนาต้องให้ความสนใจและพัฒนาปรับปรุง

ศักยภาพและคุณภาพของสินค้า [1]  

 เช่นเดียวกันกับบริษัทตัวอย่างที่ผู้วิจัยได้ทำการศึกษา ซึ่งมีผลิตภัณฑ์หลักเป็นผ้าเบรก

รถยนต์ ประเภทดิสก์เบรก โดยบริษัทมีนโยบายที่ต้องการเพิ่มกำลังการผลิต และลดต้นทุนการผลิต 

ซึ่งจากข้อมูลการผลิตผ้าเบรกรถยนต์ประเภทดิสก์เบรกในเดือนมกราคม – มิถุนายน ปีพ.ศ. 2562 

พบว่า มีการวางแผนผลิตดิสก์เบรกทั้งหมด 3,500,975 ช้ิน เกิดของเสียจำนวน 17,729 ช้ิน คิดเป็น 

0.51% ของยอดวางแผนผลิตทั้งหมด ซึ่งเมื่อพิจารณาแนวโน้มสัดส่วนของเสียในแต่ละเดือน พบว่า

ของเสียมีแนวโน้มเพิ่มมากข้ึน ปัญหาของเสียที่เกิดข้ึน ส่งผลให้เกิดปัญหาในด้านต่าง ๆ ตามมา ทั้ง

การส่งงานล่าช้า การแทรกงานในการผลิต การเพิ่มต้นทุนการผลิต การกำจัดของเสีย รวมทั้งข้อ

ร้องเรียน ต่าง ๆ เป็นต้น เมื่อพิจารณาถึงแหล่งที่เกิดของเสีย พบว่า จากจำนวนของเสีย 17,729 ช้ิน 

หน่วยงานอัดข้ึนรูปเป็นหน่วยงานที่เกิดของเสียมากที่สุด มีของเสียจำนวน 11,032 ช้ิน ซึ่งคิดเป็น 

62.2% ของเสียทั้งหมด  

 ในการบริหารงานของบริษัทตัวอย่าง ได้มีการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการผลิตดิสก์เบรก

ออกเป็น 3 หน่วยงาน ได้แก่ หน่วยงานเคมี หน่วยงานอัดข้ึนรูป หน่วยงานฝนตกแต่ง โดยในการผลิต

นั้นจะมีแผนกประกันคุณภาพที่คอยควบคุมการผลิต โดยมีการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ (FMEA) เพื่อจัดทำแผนการควบคุมคุณภาพ (Control Plan) เพื่อใช้ในการตรวจสอบ 

หน่วยงานอัดข้ึนรูปเป็นหน่วยงานที่ทำหน้าที่ให้เคมีที่ถูกผสมแล้วและแผ่นเหล็กเกิดการยึดติดกัน 

รวมทั้งทำให้เคมีต่าง ๆ เกิดปฏิกิริยากลายเป็นวัสดุที่มีความขัด มีสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่เหมาะ
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สำหรับการเบรก โดยมีกระบวนการที่สำคัญที่สดุ คือกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพร์้อน เป็นกระบวนการ

ที่นำเอาเคมีที่ถูกอัดตัวเป็นก้อนจากกระบวนการก่อนหน้าคือกระบวนการอัดข้ึนรูปเย็น กับแผ่นเหล็ก

ที่ถูกทำความสะอาดด้วยการยิงทรายและพ่นกาว อัดด้วยแรงดัน ความร้อนและเวลาที่เหมาะสม 

เพื่อให้ผ้าเบรกและแผ่นเหล็กติดกัน รวมทั้งการเกิดปฏิกิริยาของเคมี เป็นกระบวนการหลักที่กำหนด

คุณสมบัติของผ้าเบรก [3] แต่ในปัจจุบันการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบของทาง

บริษัทยังไม่ได้มีการศึกษาอย่างละเอียดถึงความผิดพลาดหรือของเสียที่เกิดข้ึนในแต่ละข้ันตอนกับ

ประสิทธิภาพของดิสก์เบรกที่ผู้ใช้งานจะได้รับ   

 ในการผลิตดิสก์เบรกนั้นจะมีเกรดเคมีหรือส่วนผสมของเคมีที่แตกต่างกันไป เพื่อให้ได้

ประสิทธิภาพการเบรกที่เหมาะกับการใช้งานที่แตกต่างกัน ปัจจุบัน เกรดเคมี B เป็นสินค้าที่มี

ประสิทธิภาพการเบรกที่ดีที่สุด และยังมีราคาขายที่สูง ซึ่งเมื่อพิจารณายอดการร้องเรียนในเดือน

มกราคม – มิถุนายน ปีพ.ศ. 2562 พบว่ามีการร้องเรียนสินค้าทั้งหมด 762 รายการ จำนวน 861 ชุด 

เกรดเคมี B มีการร้องเรียน 119 รายการ จำนวน 121 ชุด คิดเป็น 14% ซึ่งเมื่อพิจารณาการผลิตดิสก์

เบรกเกรดเคมี B พบว่ามีการผลิตมากเป็นอันดับที่ 4 มีการผลิตทั้งหมด 397,147 ช้ิน คิดเป็น 11% 

ของการผลิตทั้งหมด มีของเสียทั้งหมด 1,423 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วนของเสีย 0.36% ซึ่งน้อยกว่าสัดส่วน

เฉลี่ยของการผลิตทั้งหมด 0.51% แสดงว่า การตรวจพบของเสียดิสก์เบรกเกรดเคมี B ยังไม่ดีพอ ทำ

ให้ช้ินงานที่ไม่ได้ตามมาตรฐานหลุดถึงมือลูกค้า 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ของกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนเกรด

เคมี B ในหน่วยงานอัดข้ึนรูปกับประสิทธิภาพการเบรก โดยการใช้เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพ 

(Quality Function Deployment: QFD)  และใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) เพื่อปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพและ

ลดของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

 เพื่อปรับปรงุกระบวนการควบคุมคุณภาพในการผลิตดิสก์เบรก ในหน่วยงานอัดข้ึนรปู 

โดยใช้เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) และเทคนิคการ

วิเคราะหล์ักษณะข้อบกพรอ่งและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 
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สมมติฐานการวิจัย 

 การควบคุมปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพและประสิทธิภาพการเบรกของดิสก์เบรก ใน

กระบวนการพิมพ์ร้อน เพื่อปรับปรุงระบบควบคุมคุณภาพ 

ขอบเขตของการวิจัย 

1. ทำการศึกษาเฉพาะกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน ในหน่วยงานอัดข้ึนรูป และ

กระบวนการตรวจสอบคุณภาพของแผนกประกันคุณภาพในการผลิตดิสก์เบรกของโรงงานตัวอย่าง

เท่านั้น  

2. ศึกษาปัญหาและผลกระทบที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเบรกและความพึงพอใจ

ของลูกค้า  

3. ศึกษาความสัมพันธ์ของประสิท ธิภาพการเบรก คุณสมบัติดิสก์แบรกและ

กระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนด้วยเทคนิค QFD ของเกรดเคมี B เท่านั้น 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รบัจากการวิจัย 

1. สามารถทราบถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการผลิตและคุณภาพของช้ินงานที่

ลูกค้าจะได้รับ 

2. สามารถวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ เพื่อลำดับความสำคัญของ

ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพในกระบวนผลิต 

3. สามารถปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดความเสี่ยงในการเกิดข้อบกพร่องได้ 
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บทท่ี 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 การวิจัยน้ีได้ศึกษาในเรือ่งของข้อมูลทั่วไปของผ้าเบรก เทคนิคการแปลหน้าทีเ่ชิงคุณภาพ 

(Quality Function Deployment: QFD) เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure 

Mode and Effects Analysis: FMEA) และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ข้อมูลท่ัวไปของผา้เบรก 

 ระบบเบรก คือ ระบบที่ช่วยชะลอและหยุดการเคลือ่นที่ของยานพาหนะต่าง ๆ ไม่ว่าจะ

เป็น รถจกัรยานยนต์ รถยนต์ รถบรรทุก หรือแม้กระทั่งเครือ่งบิน โดยการเปลี่ยนจากพลังงานจลน์

เป็นพลังงานความร้อน 

1. หลักการทำงานของเบรก 

 การเบรกนั้นต้องให้แรงที่ใช้ในการเบรกที่มากกว่าแรงทีร่ถกำลังเคลื่อนที่ ทำให้ในระบบ

เบรกมีการนำสองหลักการเข้ามาช่วยในการเพิม่แรงที่เท้าเยยีบแป้นเบรก ได้แก่ หลักการของคาน 

และ ไฮโดรลิก 

 

รูปท่ี 1 การประยกุต์ใช้หลักการของคานและไฮโดรลกิในระบบเบรก 

จากรูปที่ 1 เมื่อมีการเหยียบแป้นแบรกเป็นการให้แรงกับระบบเบรก (Apply Brake) 

จากหลักการของคาน เมื่อระยะทางจากจุดหมุนถึงแป้นเบรก 4x ซึ่งมากกว่าระยะทางจากจุดหมุนถึง

ลูกสูบ x อยู่ 4 เท่า ทำให้แรงที่ลูกสูบได้รับเพิ่มข้ึนเป็น 4 เท่า ซึ่งเมื่อขยายแรงต่อด้วยหลักการของ

ไฮโดรลิก ที่ลูกสูบเบรกมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 3y ซึ่งมากกว่าลูกสูบที่แป้นเบรกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง y 

อยู่ 3 เท่า    
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ทำให้พื้นที่หน้าตัดของลูกสูบทั้งสองต่างกันอยู่ 9 เท่า ทำให้แรงที่ลูกสูบแป้นเบรกมีการ

ขยายเพิ่มข้ึนอีก 9 เท่า ทำให้เมื่อรวมกันทั้งระบบแล้ว แรงที่ให้กับระบบเบรกด้วยการเหยียบแป้น

เบรกถูกขยายเพิ่มข้ึนเป็น 36 เท่าที่บริเวณจานเบรก 

2. องค์ประกอบของระบบเบรก 

ระบบเบรกภายในรถยนต์น้ัน จะมีองค์ประกอบหลัก ๆ ได้แก่ 

 

รูปท่ี 2 อุปกรณ์และระบบเบรกภายในรถยนต ์

2.1 แป้นเบรก (Pedal) เป็นอุปกรณ์ที่ติดไว้ภายในห้องโดยสารรถ มีหน้าที่เพื่อรับ

แรงที่ผู้ขับข่ีกระทำกับแป้นเบรก และส่งต่อไปยังหม้อลมเบรก 

2.2 หม้อลมเบรก (Booster) เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยเพิ่มแรงกดที่มาจากแป้นเบรก ซึ่ง

ภายในเป็นสุญญากาศ  

2.3 วาล์วสุญญากาศ (Combo valve) เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยให้ระบบสุญญากาศ

เป็นไปในทิศทางเดียว ป้องกันแรงดันอากาศไหลย้อนกลับ 

2.4 แม่ปั้มเบรก (Master cylinder) เป็นอุปกรณ์ระบบไฮโดรลิกทำให้เกิดแรงดัน

สูง ซึ่งแรงดันที่เกิดข้ึนจะทำให้น้ำมันเบรกไหลไปตามท่อน้ำมันเบรก 

2.5 น้ำมันเบรก (Brake Fluid) เป็นตัวกลางที่ใช้ในการถ่ายทอดแรงจากแม่ปั๊ม

เบรกไปยังคาริเปอร์  
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2.6 ท่อน้ำมันเบรก (Brake Lines) เป็นอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อจากแม่ปั๊มเบรกไปยังล้อ

ทั้งสี่ของรถ ทำหน้าที่ให้น้ำมันเบรกไหลผ่านด้วยแรงดันสูง 

2.7 เบรก (Brake) ชุดของอุปกรณ์ที่ช่วยทำให้ทำให้เกิดการชะลอและหยุดของรถ 

ในปัจจุบันชนิดของเบรกมีด้วยกัน 2 ชนิด  

2.7.1 ดิสก์เบรก (Disc brake) เมื่อน้ำมันเบรกที่มีแรงดันสูงถูกส่งผ่านมายัง

คาริปเปอร์ (Caliper) จะทำให้ผ้าเบรก (Brake Pads) ที่อยู่ทั้งสองฝั่ง 

ถูกประกบเข้าหาจานเบรก (Rotor) ซึ่งคุณสมบัติเสียดทานของผ้า

เบรกทำให้จานเบรกมีความเร็วลดลงและหยุดในที่สุดเช่นเดียวกับรถ 

 

รูปท่ี 3 ระบบเบรกประเภทดิสกเ์บรก 

2.7.2 ดรัมเบรก (Drum Brake) เมื่อน้ำมันเบรกทีม่ีแรงดันสูงถูกส่งผ่านมายัง

กระบอกเบรก (Brake cylinder) จะทำให้ลูกสูบเบรก (Pistons) ดัน

ก้ามเบรก (Brake Shoes) ออกทั้งสองด้าน คุณสมบัติเสียดทานของ

ก้ามเบรกทำให้เมือ่สมัผสักับจานดรมัเบรก (Drum) ที่มีความเร็วอยู่นั้น 

มีความเร็วลดลงและหยุดลงในที่สุด [4]  
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รูปท่ี 4 ระบบเบรกประเภทดรัมเบรก 

3. ประเภทเนื้อผ้าเบรก 

ดิสก์เบรกและดรมัเบรกมีองค์ประกอบหลกั ๆ  อยู่ด้วยกันทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ แผ่นเหล็ก

, เนื้อผ้าเบรก และกาวสำหรับยึดเนื้อผ้าเบรกและเหล็กเข้าด้วยกัน ซึ่งตัวเนื้อผ้าเบรกจะมีคุณสมบัติ

เป็นวัสดุเสียทาน (Friction Materials) สำหรับจับกับจานเบรกเพื่อทำให้รถหยุด ซึ่งความสามารถ

และประสิทธิภาพของผ้าเบรกโดยหลักแล้วมาจากเนื้อเคมีที่เป็นองค์ประกอบของเนื้อผ้าเบรก ซึ่ง

สามารถแบ่งองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อผ้าเบรกได้เป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ สารยึด (Binder), ไฟเบอร์ 

(Fibers), สารขัดถู (Abrasive), สารเติมเต็ม (Mineral Fillers) และ สารหล่อลื่น (Lubricants) ซึ่ง

สารเคมีเหล่านี้จะถูกออกแบบให้ใช้ในปริมาณที่แตกต่างกันไป ข้ึนอยู่กับสูตร (Formula) ที่มีการ

ออกแบบเพื่อตอบสนองการใช้งานในรูปแบบต่าง ๆ โดยปัจจุบันชนิดของเนื้อผ้าเบรกที่นิยมใช้กันมีอยู่

ทั้งหมด 4 แบบ ได้แก่ 

3.1 โลหะ (Metallic) เป็นกลุ่มที่มีการใช้เส้นใยเหล็กเป็นองค์ประกอบหลักของ

โครงสร้างพื้นฐานและแสดงคุณสมบัติเสียดทานบางส่วน มีความปลอดภัยต่อระบบทางเดินหายใจสูง 

สามารถทนต่อสภาพการใช้งานที่อุณหภูมิสูงเนื่องจากมีการระบายความร้อนได้เร็ว แต่มีข้อเสียคือเกิด

เสียงขณะใช้งานและเกิดฝุ่นดำ 

3.2 สารอินทรีย์ (Non Asbestos Organic: NAO) เป็นกลุ่มที่ใช้ใยสังเคราะห์ชนิด

อโลหะเป็นองค์ประกอบหลักของโครงสร้างพื้นฐานและแสดงคุณสมบัติเสียดทาน มีน้ำหนักเบาและ
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สามารถควบคุมการเกิดเสียงขณะใช้งานได้ดีกว่าเนื้อผ้าเบรกประเภทโลหะ แต่ให้แรงเสียดทานที่น้อย

กว่า ทนต่อสภาพการใช้งานที่อุณหภูมิสูงได้ไม่ดีนัก เนื่องจากมีการระบายความร้อนที่ไม่ดี โดย

ส่วนมากจำเป็นต้องผสมเคมีหลายชนิดเข้าด้วยกันและใยสังเคราะห์บางตัวที่ ไม่ ใช่แร่ใยหิน 

(Asbestos) ยังคงมีอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจ 

3.3 กึ่งโลหะ (Semi – Metallic) เป็นประเภทเนื้อผ้าเบรกที่พัฒนามาจากประเภท

สารอินทรีย์ ซึ่งมีการผสมผงคาร์บอน (Carbon Steel Fiber) และเรซิน (Resin) ทำให้มีการทนความ

ร้อนได้มากข้ึน ลดอัตราการสึกของผ้าเบรก และไม่ทำให้เกิดคราบเขม่าดำ 

3.4 เซรามิค (Ceramic) มีองค์ประกอบหลักเป็น อะราไมด์ (Aramide Fiber) มี

การผสมด้วยทองแดง จึงทำให้มีอัตราการสึกของผ้าเบรกต่ำ สามารถถ่ายเทความร้อนได้ดี เสียงเงียบ

กว่า แต่มีความเสียทานต่ำกว่าเนื้อผ้าเบรกชนิดอื่น [5, 6]  

4. ประสิทธิภาพการเบรก 

4.1 สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน (Friction coefficient: μ) คุณสมบัติที่สำคัญของ

ผ้าเบรกที่สุดคือความปลอดภัยในการใช้งานของผู้ขับข่ี ซึ่งตัวช้ีวัดที่จะระบุถึงประสทิธิภาพในการเบรก

ได้น้ันคือสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน สัมประสิทธ์ิเสียดทานคือคุณสมบัติเฉพาะตัวของวัสดุแต่ละชนิด 

ยิ่งมีค่ามากจะยิ่งมีความฝืดสูง ทำให้สามารถลดความเร็วของรถได้ดี แต่ในขณะเดียวกัน หากมี

สัมประสิทธ์ิความเสยีดทานที่มากเกินไป ก็จะทำให้ความเรว็ลดลงอย่างรวดเร็ว เกิดการหยุดอย่างกระ

ทัน และอาจจะเกิดอาการล้อลอ็คที่เป็นสาเหตุทำให้รถไถล ดังนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานจึงต้องมี

การออกแบบให้สอดคลอ้งกบัการใช้งานของรถแต่ละชนิด โดยการทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน

สามารถทำได้หลายวิธี เช่น 

ทดสอบไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เป็นการจำลองการใช้งานผ้าเบรกที่

ความเร็ว, ความดันในการเบรกและอุณหภูมิที่แตกต่างทำให้ได้สัมประสิทธ์ิการใช้งานที่ครอบคลุมการ

ใช้งานรูปแบบต่าง ๆ ทั้งการใช้ความเร็วต่ำ ความเร็วสูง การเบรกกะทันหัน รวมถึงการใช้งานที่

อุณหภูมิสูงที่เสี่ยงกับการเกิดเฟด (Fade) และการฟื้นตัวของสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน (Recovery) 

หลังจากผ่านการใช้งานที่อุณหภูมิสูงหรือหลังการเกิดเฟด การทดสอบไดนาโมมิเตอร์จึงถือเป็นการ

ทดสอบประสิทธ์ิภาพการเบรกที่ใกล้เคียงการใช้งานจริงมากที่สุด แต่มีข้อจำกัดคือค่าใช้จ่ายในการ

ทดสอบสูงและใช้เวลานาน  
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ทดสอบ Chase (Chase Test) เป็นการทดสอบสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของ

เนื้อผ้าเบรก โดยการตัดเนื้อผ้าเบรกออกเป็นขนาดประมาณ 1 x 1 นิ้ว นำไปหมุนบนเครื่องที่มีการ

ควบคุมอุณหภูมิ ความเร็วในการหมุน จำนวนรอบในการหมุน และ อุณหภูมิให้มีการเพิ่มข้ึนทุก 50 

องศาเซลเซียล สามารถระบุความสัมพันธ์ของสัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่อุณหภูมิแต่ต่างกันได้ แต่มี

ข้อจำกัดคือความเร็วและแรงที่ใช้ในการกดช้ินงานจะมีการกำหนดคงที่ 

4.2 อัตราการสึก (Wear) เนื่องจากการใช้งานของผ้าเบรกที่จะต้องมีการเสียดสีกัน

ของจานเบรกและผา้เบรก ทำให้ทั้งผ้าเบรกและจานเบรกเกิดการสึกขึ้น โดยอัตราการสึกของผ้าเบรก

และจานเบรกสามารถหาได้จากน้ำหนักหรือความหนาที่หายไปของผ้าเบรกและจานเบรกเทียบกับ

ระยะทางเมื่อผ่านการใช้งานหรือการทดสอบ ซึ่งอัตราการสึกของผ้าเบรกสามารถนำมาคำนวณเพื่อ

หาอายุการใช้งานของผ้าเบรกได้ นอกจากนั้นอัตราการสึกของผา้เบรกยังเปน็ตัวบ่งช้ีถึงการเกิดฝุน่ของ

ผ้าเบรก เนื่องจากฝุ่นของผ้าเบรกคือเนื้อผ้าเบรกที่เกิดจากการเสียดสีและหลุดออกมา ดังนั้นย่ิงอัตรา

การสึกมาก อายุการใช้งานของผ้าเบรกก็ต่ำและมีการเกิดฝุ่นสูง 

4.3 เสียง (Noise) เสียงที่ เกิดข้ึนจากการใช้งานของผ้า เบรกไม่ได้สื่อถึงความ

ปลอดภัยหรือประสิทธ์ิภาพของการเบรก แต่ส่งผลทางด้านจิตใจของผู้ใช้งาน การเกิดเสียงทำให้

ผู้ใช้งานรู้สึกถึงความผิดปกติของการเบรก และเกิดความความรู้สึกไม่ปลอดภัยกับการขับข่ี ดังนั้นเรื่อง

การเกิดเสียงจึงเป็นอีกเรื่องที่สำคัญในการออกแบบผ้าเบรก การทดสอบเรื่องเสียงก็สามารถทำได้

หลากหลายวิธี ซึ่งในการทดสอบไดนาโมมิเตอร์ก็ยังสามารถวัดการเกิดเสียงได้อีกด้วย โดยจะได้

ออกมาเป็นจำนวนครั้งในการเกิดเสียงในช่วงความถ่ีเสียงต่าง ๆ 

4.4 คุณสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties Test) เป็นการตรวจสอบเพื่อ

วัดคุณสมบัติทั่วไปของผ้าเบรก เช่น ความหนา (Thickness) ขนาดและรูปร่าง (Shape and Size) 

ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง  (Hardness) ค ว า ม ห น า แ น่ น  (Specific Gravity Density: SG) ก า ร อั ด 

(Compression) ความพรุน (Porosity) เป็นต้น [5, 7, 8]   

 

เทคนิคการแปลหนา้ท่ีเชิงคณุภาพ 

 เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพ(Quality Function Deployment: QFD) เป็น

เครื่องมือที่ช่วยในการเข้าใจการถึงความต้องการของลูกค้าและตลาดเป้าหมาย มุ่งเน้นใหเ้กิดการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า รวมถึงการออกแบบกระบวนการเพือ่ผลิต

สินค้าและการควบคุมคุณภาพให้ได้ตามที่ต้องการ 
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1. จุดประสงค์ในการทำ QFD 

1.1. เพื่อใช้ในการออกแบบหรือพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยเน้นที่การตอบสนอง

ความต้องการของลูกค้าได้อย่างถูกต้อง 

1.2. เพื่อลดปัญหาที่ เกิดข้ึนในการในการออกแบบผลิตภัณฑ์ ทั้งในด้านของ

ระยะเวลาการออกแบบ ต้นทุนที่ใช้ และความเสี่ยงในการออกแบบผลิตภัณฑ์ 

1.3. เพื่อช่วยพัฒนาผลิตภัณฑ์ดำเนินไปในทิศทางที่ถูกต้อง 

1.4. เพื่อช่วยรวบรวมข้อมูลของลูกค้าได้อย่างเป็นระบบ ทั้งในด้านความต้องการ

และความพึงพอใจของลูกค้า 

1.5. เพื่อช่วยให้บุคลากรภายในองค์กรเห็นภาพรวมของการทำงาน และเข้า

ใจความต้องการของลูกค้าได้ดีข้ึน 

1.6. เพื่อช่วยสร้างและจัดการโครงสร้างภายในองค์กรได้ง่ายข้ึน เนื่องจากต้องมี

การปฏิสัมพันธ์กับลูกค้าในการรวบรวมข้อมูล เพื่อให้การทำงานของฝ่ายต่าง ๆ ไปในทิศทางเดียวกัน 

ทั้งฝ่ายผลิต ฝ่ายการตลาด และฝ่ายวิจัยและพัฒนา 

2. การประยุกต์ใช้เทคนิค QFD 

การประยุกต์ใช้เทคนิค QFD นิยมใช้กัน 3 รูปแบบ ได้แก่ 

2.1. แบบสี่ช่วง (Four - Phase Approach หรือ Four - Phase Model) เป็นการ

ใช้อนุกรมของเมตริกซ์ 4 ช้ัน เพื่อให้ครอบคลุมช่วงการดำเนินการที่สำคัญในการออกแบบและพัฒนา

ผลิตภัณฑ์ เป็นรูปแบบที่นิยมใช้งานมากที่สุดเนื่องจากสามารถเข้าใจได้ง่ายและมีความคล่องตัวสูง 

2.2.  แบบ Matrix Approach เป็นรูปแบบดั้งเดิมที่ใช้ในประเทศญี่ปุ่น คิดค้นโดย 

Yoji Akao ตัวโมเดลมีขนาดใหญ่และเข้าใจได้ยาก เป็นการเช่ือมโยงเทคนิคอื่น ๆ ด้วย ส่วนใหญ่จะใช้

งานในลักษณะของระบบเมตริกซ์ 30 เมตริกซ์ 

2.3. แบบ Integrated QFD Approach เป็นโมเดลที่สร้างข้ึนตามข้ันตอนในการ

พัฒนาสินค้าและผลิตภัณฑ์ใหม่ มีระเบียบวิธีและข้ันตอนที่ตายตัว รวมกิจกรรมการดำเนินงาน 

กิจกรรมทางธุรกิจรวมทั้งการรีเอ็นจิเนียริ่งไว้ในโมเดลด้วย เริ่มตั้งแต่การแปรความต้องการลูกค้า การ

พัฒนาแผนการปฏิบัติงาน การกำหนดเป้าหมาย ไปจนถึงความต้องการด้านโรงงานผลิตและการ

ปฏิบัติในการดำเนินงาน 
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3. ขั้นตอนการทำ QFD แบบสี่ช่วง 

ข้ันตอนที่ 1 Understanding the Customer เป็นข้ันตอนในการสำรวจและรวมรวบ

ข้อมูลความต้องการของลูกค้า โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1) กำหนดกลุ่มของลูกค้าและคุณลักษณะหรือพฤติกรรมของกลุ่มลูกค้า 

1.2) จัดกลุ่มลูกค้าและลำดับความสำคัญ 

ข้ันตอนที่ 2 Capturing and Analyzing the Voice เป็นข้ันตอนในการนำข้อมูลความ

ต้องการของลูกค้ามาวิเคราะห์เพื่อแปลความหมายเป็นความต้องการทางเทคนิค โดยมีรายละเอียด

ดังนี ้

2.1) ทำความเข้าใจเสียงของลูกค้า (Voice of Customer: VOC)  

2.2) พิจารณาถึงความต้องการของลูกค้า โดยเฉพาะในด้านของประสิทธิภาพของ

ผลิตภัณฑ์  เพื่อให้ได้ คุณภาพที่ลูกค้าต้องการ (Demanded Qualities) 

จัดลำดับความสำคัญและระดับความพึงพอใจในปัจจุบันของลูกค้า 

2.3) แปลงความต้องการของลูกค้าเป็นความต้องการทางเทคนิคที่สามารถวัดและ

เข้าใจได้ 

ข้ันตอนที่ 3 Translating Demand of Quality into Performance Measures เป็น

ข้ันตอนการแปลงจากความต้องการทางเทคนิคเป็นความต้องการเชิงคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบ

ของผลิตภัณฑ์ จัดลำดับความสำคัญเชิงคุณสมบัติ 

ข้ันตอนที่  4 Choosing the Best Concept เป็นข้ันตอนที่ แปลความต้องการเชิง

คุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์เป็นความต้องการทางกระบวนการ   

4.1) ทำการเปรียบเทียบเพื่อกำหนดแนวทางที่เหมาะสม 

4.2) พิจารณาประกอบด้วยเป้าหมายด้านต้นทุน 

4.3) เลือกแนวทางที่ดีที่สุด และทำการกำหนดคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบ

ของผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับกระบวนการผลิต  

4.4) กำหนดคุณสมบัติทางด้านกระบวนการผลิตที่เป็นไปได้ 
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ข้ันตอนที่ 5 Translating Performance Measures into Manufacturing Conditions 

เป็นข้ันตอนการวางแผนและกำหนดวิธีการในการควบคุมความต้องการหรือคุณสมบัติทางด้าน

กระบวนการ 

5.1) สร้างความสัมพันธ์ระหว่างคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์กับ

คุณสมบัติทางด้านกระบวนการผลิต โดยอาศัยความรู้ในกระบวนการผลิต 

5.2) ผลลัพธ์ที่ได้อาจอยู่ในรูป Quality Control System และ Procedures เป็น

ต้น 

 

4. เทคนิคการแปลหน้าท่ีการทำงานเชิงคุณภาพแบบสี่ช่วง 

เทคนิคการแปลหน้าที่การทำงานเชิงคุณภาพแบบสี่ช่วง สามารถแสดงโครงสร้างพื้นฐาน 

ซึ่งประกอบด้วยเมตริกซ์จำนวน 4 เมตริกซ์ รายละเอียดของแต่ละเมตริกซ์ มีดังนี้ 

 

Phase 1: การวางแผนผลิตภัณฑ์ (Product Planning Matrix) 

เป็นการแปลความต้องการของลกูค้า (Customer Requirements) ให้เป็นความต้องการ

ทางเทคนิค (Technical Requirements) ซึ่งประกอบไปด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 

ข้อมูลในแนวนอน เป็นข้อมูลที่ได้จากการสำรวจจากทางลูกค้า  

ข้อมูลในแนวตั้ง เป็นข้อมูลเชิงเทคนิคที่ได้ทำการสำรวจจากทีมงาน  
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รูปท่ี 5 เมตริกซ์การวางแผนผลิตภัณฑ ์
1.) ความต้องการลูกค้า (Customer Requirements) ข้อมูลนี้ได้มาจากการสำรวจ

ลูกค้า นำมาจัดกลุ่ม และตีความ 

2.) ระดับความสำคัญของความต้องการของลูกค้า (Customer Important Rating) 

เป็นการระบุความสำคัญของความต้องการของลูกค้าเมื่อเปรียบเทียบกันในแต่ละข้อว่ามีความสำคัญ

ในระดับใด  

3.) ความต้องการเชิงเทคนิค (Technical Requirements) เป็นการแปลความหมาย

จากความต้องการของลูกค้าเป็นความต้องการทางเทคนิคที่ทำให้ภายในองค์กรสามารถเข้าใจตรงกัน

ได้  

4.) ค่าเป้าหมายของความต้องการเชิงเทคนิค (Operational Goals of Technical 

Requirements) ค่าเป้าหมายความต้องการทางเทคนิคที่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า

ได้ สามารถวัดค่าได้ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ในข้ันตอนต่อไป 
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5.) ตารางความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับความต้องการเชิงเทคนิค 

(Relationship between Customer Requirements and Technical Requirements) เป็นการ

กำหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ์ เพื่อระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่างความต้องการของลูกค้ากับ

ความต้องการเชิงเทคนิค โดยลำดับ โดยที่ 

เลข 9 หรือ Strong relationship หมายถึง มีความสัมพันธ์อย่างมาก 

เลข 3 หรือ Moderate relationship หมายถึง มีความสัมพันธ์ปานกลาง 

เลข 1 หรือ Weak relationship หมายถึง มีความสัมพันธ์นอ้ย 

ช่องว่าง หรือ No relationship หมายถึง ไม่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน 

การวิเคราะห์ความสัมพันธ์สามารถวิเคราะห์ได้จากการตั้งถามว่า “หากเราสามารถ

ควบคุม (ความต้องการทางเชิงเทคนิค) ได้ จะส่งผลต่อ (ความต้องการของลูกค้า) อย่างไร?” 

6.) ทิศทางในการพัฒนา (Movement of Target Level) คือ การกำหนดทิศทางใน

การ เคลื่อนไหวของตัวเป้าหมายว่าจะมีเป็นไปในลักษณะใด 3 ลักษณะดังนี้ 

↓  แนวโน้มค่าเป้าหมายปรับลดลง หมายถึงหากสามารถลดค่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้ก็ยิ่งดี  

  แนวโน้มค่าเป้าหมายคงที่ หมายถึงเป้าหมายที่ตั้งไว้ดีอยู่แล้ว หากสามารถทำได้ตาม 

เป้าหมายน้ีก็สามารถที่จะตอบสนองต่อความต้องการผู้ใช้งานได้ในเกณฑ์เหมาะสมและเพียงพอ 

↑  แนวโน้มต้องปรับค่าเป้าหมายเพิ่มข้ึน หมายถึงหากสามารถเพิ่มค่าเป้าหมายที่ตั้งได้

ก็ยิ่งด ี

7.) การวิเคราะห์คู่แข่ง (Competitive Evaluation) ประกอบด้วย 2 ส่วนคือ  

การประเมินระดับความพึงพอใจของลูกค้าต่อผลิตภัณฑ์ ในปัจจุบันเปรียบเทียบกับ คู่แข่ง 

(Competitive Assessments) คือ การให้ลูกค้าประเมินความพึงพอใจกับผลิตภัณฑ์ โดยใช้ 1-5 ใน

การประเมิน เปรียบเทียบกับการประเมินเทียบกับคู่แข่ง 

ค่าเป้าหมายในการตอบสนองความต้องการของลูกค้า (Customer Requirements 

Goal) คือ การใช้สเกล 1-5 เพื่อตั้งเป้าหมายเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าเทียบกับคู่แข่ง 



  

 
 

15 

8.) การประเมินระดับการตอบสนองของความต้องการเชิงเทคนิคต่อความพึงพอใจของ

ลูกค้าเทียบกับคู่แข่ง (Competitive Technical Assessments) เป็นการคะแนน 1-5 ที่ทีมงาน

ประเมินความสามารถในการตอบสนองเชิงเทคนิคของบริษัทเทียบกับคู่แข่ง 

9.) ระดับความยากในการบรรลุความต้องการทางเทคนิค (Degree of Organization 

Difficulty) เป็นการพิจารณาของทีมงานที่ระบุถึงความยากของการพัฒนาความต้องการเชิงเทคนิคให้

บรรลุผล 

10.)  ตารางแสดงความสัมพันธ์ร่วมกันของความต้องการเชิงเทคนิค (Co-relationship 

of Technical Requirements) เป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความต้องการเชิงเทคนิคด้วย

กันเอง โดยมีสัญลักษณ์แทนความสำคัญดังนี้ 

 +  มีความสัมพันธ์แบบเสรมิกัน  

 -  มีความสัมพันธ์แบบขัดแย้ง 

 O หรือ Strong แสดงว่าข้อกำหนดทั้งสองมีความสมัพันธ์กันมาก  

 X  หรือ Weak แสดงว่าข้อกำหนดทั้งสองมีความสัมพันธ์กันน้อย 

11.)  ค่าระดับน้ำหนัก (Column weights) เป็นการหาสัดส่วนน้ำหนักความสำคัญของ

ความ ต้องการเชิงเทคนิคในแต่ละตัว สามารถคำนวณได้จาก  

ค่าระดับน้ำหนัก = ∑ ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการของลูกค้ากับความต้องการเชิง 

          เทคนิค X ความสำคัญของความต้องการของลูกค้า 

12.)  ลำดับความสำคัญโดยเปรียบเทียบ (Technical Importance Relative Weight) 

การหาสัดส่วนค่าน้ำหนักของแต่ละความต้องการทางเทคนิคออกมาในรูปแบบของร้อยละ 

13.)  ค่าอัตราส่วนการปรับปรุง (Improvement Ratio) เป็นเป้าหมายในการปรับปรุง

ผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้า โดยได้มาจากการเปรียบเทียบสัดส่วนระดับค่า

เป้าหมาย ต่อค่าที่ได้จากการประเมนิระดับความพึงพอใจของลูกค้าต่อผลิตภัณฑ์ของบริษัทในปัจจุบัน 
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Phase 2: การออกแบบผลิตภัณฑ์ (Product Design Matrix) 

เป็นการแปลความต้องการทางเทคนิค (Technical Requirements) ให้เป็นข้อกำหนดหรือ

คุณลักษณะของส่วนประกอบผลิตภัณฑ์ (Part Characteristics) 

 

รูปท่ี 6 เมตริกซ์การออกแบบ 

1.) ความต้องการเชิงเทคนิค (Technical Requirements) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 3 

ของเมตริกซ์ที่ 1 ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลในส่วนนี้ จะต้องมีการย้อนกลับไปทำเมตริกซ์ที่ 1 

อีกครั้ง 

2.) ค่าเป้าหมายของความต้องการเชิงเทคนิค (Operational Goals of Technical 

Requirements) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 4 ของเมตริกซ์ที่ 1 ซึ่งหากมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลในส่วน

นี้ จะต้องมีการย้อนกลับไปทำเมตริกซ์ที่ 1 อีกครั้ง 

3.) น้ำหนักความสำคัญของความต้องการทางเทคนิค (Technical Importance 

Weight) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 12 ของเมตริกซ์ที่ 1 โดยแปลงจากสัดส่วนของร้อยละ เป็นสเกล

ระดับ 1-5 

4.) ข้ อ ก ำ ห น ด ห รื อ คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ  ( Part Characteristics 

Requirements) เป็นการแปลความหมายจากความต้องการทางเทคนิคเป็นข้อกำหนดหรือคุณสมบัติ

ของส่วนประกอบ ได้มาจากการระดมสมองหรือการทำ FMEA โดยทีมงาน  
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5.) ตารางความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงเทคนิคกับข้อกำหนดหรือคุณสมบัติ

ข อ ง ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ  ( Relationship between Technical Requirements and Part 

Characteristics Requirements) เป็นการกำหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ์ เพื่อระบุความสัมพันธ์ของ

ข้อมูลระหว่างความต้องการทางเทคนิคและข้อกำหนดหรือคุณสมบัติของส่วนประกอบโดยลำดับ โดย

ที่ตัวเลขหรือสัญลักษณ์เช่นเดียวกันกับ ส่วนที่ 5 เมตริกซ์ที่ 1  

6.) ข้อกำหนดคุณสมบัติของส่วนประกอบแต่ละส่วน (Part Specifications) เป็นการ

ระบุค่าที่ต้องการหรือคุณสมบัติของแต่ละช้ินส่วนแต่ละข้อ สามารถวัดค่าได้ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ใน

ข้ันตอนต่อไป 

7.) ระดับน้ำหนัก (Importance Weights) เป็นการหาสัดส่วนน้ำหนักความสำคัญของ

ข้อกำหนดหรือคุณสมบัติของส่วนประกอบแต่ละตัว สามารถคำนวณได้จาก  

ค่าระดับน้ำหนัก = ∑ ความสัมพันธ์ระหว่างความต้องการเชิงเทคนิคกับข้อกำหนดหรือ 

                           คุณสมบัติของส่วนประกอบ X น้ำหนักความสำคัญของความ 

 ต้องการทางเทคนิค 

8.) ลำดับความสำคัญ โดยเปรียบ เที ยบ  (Part Characteristics Requirements 

Importance Weights) การหาสัดส่วนค่าน้ำหนักของแต่ละข้อกำหนดหรือ คุณสมบัติของ

ส่วนประกอบออกมาในรูปแบบของร้อยละ 

 

Phase 3 การวางแผนกระบวนการ (Process Planning Matrix) 

เป็นการแปลข้อกำหนดหรือคุณสมบัติของส่วนประกอบ (Part Characteristics) ให้เป็น

ข้อกำหนดหรือคุณลักษณะทางด้านกระบวนการผลิต (Process Characteristics) 
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รูปท่ี 7 เมตริกซ์การวางแผนกระบวนการ 

1.) ข้ อ ก ำ ห น ด ห รื อ คุ ณ ส ม บั ติ ข อ ง ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ  ( Part Characteristics 

Requirements) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 4 ของเมตริกซ์ที่ 2  

2.) ข้อกำหนดคุณสมบัติของส่วนประกอบแต่ละส่วน (Part Specifications) ข้อมูลนี้

ได้มาจากส่วนที่ 6 ของเมตริกซ์ที่ 2  

3.) น้ำหนักความสำคัญของข้อกำหนดหรือคุณสมบัติของส่วนประกอบ (Part 

Characteristics Requirements Importance Weights) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 8 ของเมตริกซ์ที่ 

2 โดยแปลงจากสัดส่วนของร้อยละ เป็นสเกลระดับ 1-5 

4.) คุณสมบัติของกระบวนการ (Process Characteristics) ได้จากการวิเคราะห์โดย

ทีมงาน ซึ่งสามารถแยกได้เป็นกระบวนการผลิตที่ดีอยู่แล้ว และกระบวนการใหม่สามารถปรับปรุง 

ผลิตภัณฑ์ให้ดีข้ึน 

5.) ความสัมพันธ์ระหว่างข้อกำหนดหรือคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบกับคุณสมบัติ

ของกระบวนการ (Relationship between Part Characteristics Requirements and Process 

Characteristics) เป็นการกำหนดตัวเลขหรือสัญลักษณ์ เพื่อระบุความสัมพันธ์ของข้อมูลระหว่าง

ข้อกำหนดหรือคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบกับคุณสมบัติของกระบวนการโดยลำดับ โดยที่ตัวเลข

หรือสัญลักษณ์เช่นเดียวกันกับ ส่วนที่ 5 เมตริกซ์ที่ 1 
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6.) ข้อกำหนดทางด้านกระบวนการ (Process specifications) เป็นการระบุค่าที่

ต้องการเพื่อทำให้กระบวนการเป็นไปตามที่ต้องการ สามารถวัดค่าได้ เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ใน

ข้ันตอนต่อไป 

7.) ระดับน้ำหนัก (Importance Weights) เป็นการหาสัดส่วนน้ำหนักความสำคัญของ

ข้อกำหนดของกระบวนการแต่ละตัว สามารถคำนวณได้จาก  

ค่าระดับน้ำหนัก = ∑ ความสัมพันธ์ระหว่างข้อกำหนดหรือคุณสมบัติทางด้าน 

ส่วนประกอบกับ คุณ สมบั ติของกระบวนการ X น้ ำหนั ก

ความสำคัญของข้อกำหนดหรือคุณสมบัติทางด้านส่วนประกอบ 

8.) ลำดับความสำคัญโดยเปรียบเทียบ (Process Characteristics Requirements 

Importance Weights) การหาสัดส่วนค่าน้ำหนักของแต่ละคุณสมบัติทางด้านกระบวนการออกมาใน

รูปแบบของร้อยละ 

 

Phase 4 การวางแผนการผลิต (Production Planning Matrix) 

เป็นการนำคุณลักษณะทางด้านกระบวนการผลิต (Process Characteristics) มา

ออกแบบและกำหนดวิธีในการควบคุมการผลิต 

 

รูปท่ี 8 เมตริกซ์การวางแผนการผลิต 

1.) คุณสมบัติของกระบวนการ (Process Characteristic) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 4 

ของเมตริกซ์ที่ 3 

2.) ระดับความสำคัญของคุณสมบัติของกระบวนการ (Process Characteristics 

Requirements Importance Weights) ข้อมูลนี้ได้มาจากส่วนที่ 8 ของเมตริกซ์ที่ 3 โดยแปลงจาก

สัดส่วนของร้อยละ เป็นสเกลระดับ 1-5 



  

 
 

20 

3.) การประเมินการดำเนินการ (Operation Evaluation) ประเมินคุณสมบัติแต่ละข้อ

ของกระบวนการ โดยใช้การให้คะแนน 1-5 ในหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1) ความยากของการควบคุมกระบวนการ 

3.2) ความถ่ีของปัญหาที่คาดว่าจะเกิดข้ึน 

3.3) ความรุนแรงของปัญหาเมื่อเกิดข้ึน 

3.4) ความสามารถในการตรวจจับ 

4.) ความต้องการการวางแผน (Planning Requirements) ใช้สำหรับระบุปัจจัย เช่น 

การควบคุม การบำรุงรักษา การป้องกันความผิดพลาด และการฝึกอบรมที่ต้องการเมื่อทำการผลิต

สินค้า ซึ่งในส่วนนี้จะมีการเปลี่ยนแปลงบ่อยครั้ง เพื่อสะท้อนให้เห็นถึงการผลิตที่ต่างชนิดกัน ความ

ต้องการการวางแผนที่นำมาใช้กับคุณสมบัติของกระบวนการแต่ละข้อ ได้แก่ 

4.1) แผนภูมิควบคุม (Quality Control Chart) เป็นแผนภูมิที่ ถูกเขียนเป็น

เอกสารแยก ออกมา ใช้เพื่อกำหนดแผนสำหรับการตรวจสอบคุณสมบัติของกระบวนการ 

4.2) ตารางการซ่อมบำรุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance Schedule) 

ใช้เพื่อป้องการถดถอยของประสิทธิภาพการทำงาน  

4.3) การป้องกันการทำงานผิดพลาด (Mistake-proofing) การปรับปรุง

กระบวนการเพื่อป้องกันการผิดพลาดหรือสามารถตรวจสอบได้ทันทีเมื่อเกิดข้ึน 

4.4) การศึกษาและการฝึกอบรม (Education and Training) ควรถูกพิจารณา

เมื่อมีการ เปลี่ยนแปลงวิธีการทำงาน 

5. ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำ QFD 

5.1. ประโยชน์ที่ลูกค้าได้รับ 

5.1.1. ได้รับผลิตภัณฑ์ที่ตรงกับความต้องการของลูกค้ามากขึ้น 

5.1.2. ลูกค้าได้มีส่วนร่วมในการพัฒนาออกแบบผลิตภัณฑ์ 

5.2. ประโยชน์ต่อองค์กร 

5.2.1. การพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์เป็นไปในทิศทางที่ถูกต้อง 

5.2.2. ลดข้ันตอนในการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์ 

5.2.3. ลดค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากการพัฒนาและออกแบบผลิตภัณฑ์ 
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5.2.4. ช่วยในการวางแผนทางการตลาดและเข้าใจความต้องการของลูกค้าได้

ดีย่ิงข้ึน 

5.2.5. ช่วยเสริมสร้างภาพลักษณ์ขององค์กรในด้านการใส่ใจลูกค้า 

5.2.6. ช่วยให้เกิดการร่วมมือในการทำงานและลดปัญหาขัดแย้งภายใน

องค์กร 

5.2.7. ช่วยให้ผลิตภัณฑ์และบริการต่าง ๆ พัฒนาไปอย่างมีคุณภาพ [9, 10]  

เทคนิคเดลฟาย 

เทคนิคเดลฟาย (Delphi Technique) เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพือ่รวบรวมข้อมลู

จากผูเ้ช่ียวชาญ มักใช้ในการวิเคราะห์และรวบรวมข้อมลูเพือ่แก้ปัญหาที่ยังไม่มีคำตอบอย่างชัดเจน 

การคาดคะเนเรื่องที่จะเกิดข้ึนในอนาคต หรือความรู้ใหม่ ๆ ผ่านการตอบคำถามด้วยแบบสอบถาม 

โดยผู้เช่ียวชาญแต่ละท่านสามารถแสดงความคิดเห็นได้อย่างอิสระ ช่วยลดความขัดแย้ง และลด

ระยะเวลาในการทำงาน 

กระบวนการวิจัยด้วยเทคนคิเดลฟาย 

1. กำหนดประเด็นปัญหาของการวิจัย ควรเป็นประเด็นที่ยังไมม่ีคำตอบที่ชัดเจน 

แนวโน้มหรือคำตอบทีเ่ป็นเรื่องในอนาคต เพื่อให้วางแผนหรอืตัดสินใจได้  

2. คัดเลือกผู้เช่ียวชาญ ผู้เช่ียวชาญในการตอบแบบสอบถาม จำเป็นต้องมีประสบการณ์

และความเช่ียวชาญในประเด็นทีเ่กี่ยวข้องกบัประเด็นปัญหาของการวิจัย ยินดีตอบแบบสอบถามและ

สามารถติดต่อได้ตลอดการทำงานวิจัย  

3. สร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล เครื่องมือในเทคนิคเดลฟายคือ

แบบสอบถาม โดยจะทำการสอบถาม 2 - 4 รอบ ข้ึนอยู่กับผลการวิจัยที่ได้รับ โดยแต่ละรอบของการ

สอบถามจะมีคำถามที่แตกต่างกันออกไป ซึง่ใช้เวลาแต่ละรอบไม่ควรเกิน 2 สัปดาห์ โดยคำถามในแต่

ละรอบจะมลีักษณะดังต่อไปนี ้

รอบที่ 1 : แบบสอบถามแบบปลายเปิด (opened end) เปน็การสอบถามความคิดเห็น

ของผู้เช่ียวชาญแต่ละคนเพื่อให้ครอบคลุมปัญหาและประเดน็ต่าง ๆ ของงานวิจัย เพื่อวิเคราะห์ผล

และสงัเคราะหผ์ลในประเด็นต่าง ๆ เพือ่ใช้ทำแบบสอบถามในรอบต่อไป 

รอบที่ 2 : แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า เป็นการรวบความคิดเห็นของ

ผู้เช่ียวชาญในแบบสอบถามรอบที่ 1 และทำใหเ้ป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประเมินค่า ส่งกลับไปยงั
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ผู้เช่ียวชาญกลุม่เดิม เพื่อจัดลำดับความสำคัญของแตล่ะข้อ รวมทั้งสามารถระบุเหตุผลทีเ่ห็นด้วย ไม่

เห็นด้วยและข้อเสนอแนะต่าง ๆ นำคะแนนที่ได้จากแบบสอบถามวิเคราะห์หาค่ามัธยฐาน ฐานนิยม 

และพิสัยระหว่างคลอไทด์ หรือค่า IR (Interquartile Range) โดยคำนวณจาก ผลต่างระหว่างควอ

ไทน์ที่ 3 และ ควอไทน์ที่ 1 ถ้าหากพบว่าค่า IR น้อยแสดงว่าความคิดเห็นของผูเ้ช่ียวชาญค่อนข้าง

สอดคล้องกัน สามารถสรุปความได้ แต่หากค่า IR มาก แสดงว่าความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญค่อนข้าง

กระจัดกระจาย จะทำการส่งแบบสอบถามในรอบที่ 3 

รอบที่ 3 : แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า เป็นการพัฒนาคำตอบจากรอบที่ 2 

โดยคำถามที่ใช้ในแบบสอบถามรอบที่ 3 จะใช้คำถามเช่นเดยีวกันกับรอบที่ 2 แต่เพิ่มค่ามัธยฐานและ

ค่า IR ลงไป สง่กลับไปให้ผูเ้ช่ียวชาญอีกครั้งเพื่อยืนยันคำตอบเดิมหรือเปลี่ยนแปลงคำตอบ และนำมา

วิเคราะห์ค่ามัธยฐานและค่า IR เช่นเดียวกบัรอบที่ 2 และหากค่า IR มีค่าน้อยก็สามารถสรุปความได้ 

แต่หากยังมีค่ามากก็จะทำการสง่แบบสอบถามในรอบที่ 4 

รอบที่ 4 : แบบสอบถามแบบมาตราส่วนประเมินค่า ใช้แบบสอบถามเช่นเดียวกันกบัรอบ

ที่ 3 แต่เปลี่ยนค่ามัธย-ฐานและค่า IR เป็นผลที่ได้จากการวิเคราะห์ในรอบที่ 3 สง่แบบสอบถามให้

ผู้เช่ียวชาญประเมินอีกครัง้ ทำวิเคราะห์ค่ามัธยฐานและค่า IR 

4. สรปุและวิเคราะหผ์ล หลงัจากได้ข้อมูลที่สอดคล้องเมื่อพิจารณาค่ามัธยฐานและค่า 

IR แล้วจงึทำการสรุปคำตอบแต่ละประเด็น [11]  

 

เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คุณภาพ 

 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and Effect 

Analysis: FMEA) เป็นการวิเคราะห์ข้อบกพร่องที่เกิดจากการออกแบบผลิตภัณฑ์ กระบวนผลิต และ

การบริการ ที่อาจจะส่งผลต่อกระทบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ทำการค้นหาสาเหตุของข้อบกพร่องที่

เกิดข้ึนและกำหนดวิธีการตรวจสอบ บ่งช้ี เพื่อป้องกันการเกิดข้ึน โดยมีลักษณะการทำเป็นการ

วิเคราะห์หาข้อบกพร่องต่าง ๆ และพิจารณาถึงความรุนแรง โอกาสที่จะเกิดข้ึน และความสามารถใน

การตรวจจับ โดยมีจุดประสงค์เพื่อลดความเสี่ยงที่จะเกิดข้อบกพร่องเหล่าน้ันลง ผลลัพธ์สุดท้ายที่ได้

จากการวิเคราะห์คือแผนปฏิบัติงาน เพื่อกำจัดหรือลดข้อบกพร่องทางกายภาพของผลิตภัณฑ์หรือ

กระบวนการผลิต โดยคำนึงถึงลำดับก่อนหลังของความสำคัญของปัญหา 
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 การดำเนินกิจกรรม FMEA นั้นเป็นการรวมมือและรวบรวมความรู้จากหลาย ๆ ฝ่ายเข้า

ด้วยกัน เช่น Design Engineer, Process Engineer, Test Engineer, Production, Maintenance, 

Quality Assurance และ Operators เป็นต้น การวิเคราะห์ FMEA นั้น เป็นการวิเคราะห์เพื่อ

ป้องกันก่อนเกิดเหตุ แต่ปัญหาหรือข้อบกพร่องบางอย่างอาจะเกิดข้ึนภายหลังการวิเคราะห์ ดังนั้น 

FMEA ควรที่จะได้มีการบันทึก ทบทวนและปรับปรุงอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้ทันต่อการเปลี่ยนแปลง

ต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน เพื่อใช้เป็นเอกสารให้ผู้ที่เกี่ยวข้องรับทราบถึงความเสี่ยงต่าง ๆ 

1. จุดมุ่งหมายของกิจกรรม FMEA 

1.1. หยิบยกและพิจารณาปัญหาทีเ่กิดข้ึน รวมทั้งสาเหตุที่เกีย่วข้องในการผลิตสนิค้า 

1.2. หาแนวทางในการขจัดหรือลดค่าความน่าจะเป็น หรือโอกาสที่จะเกิดปัญหาให้

ลดลง 

1.3. เป็นการบันทึกเอกสารในระบบการผลิต ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อไปในอนาคต 

2. รูปแบบการประยุกต์ใช้ FMEA 

2.1. Process วิเคราะห์กระบวนการผลิตและประกอบ 

2.2. Design วิเคราะห์สินค้าก่อนการผลิต  

2.3. Equipment วิเคราะห์การออกแบบเครื่องจักรและอุปกรณ์ก่อนทำการจัดซื้อ  

2.4. Service วิเคราะห์กระบวนการให้บริการ ก่อนที่จะมีผลกระทบต่อลูกค้า 

3. ค่าความเสี่ยง (Risk Priority Number: RPN) 

 ดัชนีที่บ่งช้ีถึงความเสี่ยง สามารถคำนวณได้จากผลคูณของความรุนแรง โอกาสในการเกิด 

และความสามารถในการตรวจพบ (Severity X Occurrence x Detection)    ถ้ามีค่า RPN สูง

แปลว่ามีความเสี่ยงของข้อบกพร่องสูง ควรมีการให้ความสำคัญกับข้อบกพร่องนั้น เพื่อพิจารณาหา

แนวทางแก้ไขเพื่อลดความเสี่ยง แต่ในบางกรณีถึงแม้ว่าค่า RPN มีค่าต่ำ แต่ระดับความรุนแรงของ

ปัญหานั้นค่อนข้างมากหรือโอกาสเกิดสูงหรือการตรวจจับทำได้ยาก ในกรณีนี้ก็ควรให้ความสำคัญ

เช่นเดียวกัน 

4. ลักษณะของแบบฟอร์มท่ีใช้ประกอบการทำการวิเคราะห์ FMEA 

 เพื่อให้ง่ายและสะดวกต่อการจัดทำเอกสารในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลที่ ได้ 

แบบฟอร์มกระบวนการ FMEA จึงได้พัฒนาข้ึนโดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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4.1. หมายเลข FMEA: ระบุหมายเลขเอกสาร FMEA ซึ่งอาจนำไปใช้ในการ

ติดตามต่อไปภายหลัง 

4.2. ช่ือและหมายเลข ระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบ: กรอกหมายเลขและ

ช่ือของ ระบบ ระบบย่อย หรือส่วนประกอบที่ทำการวิเคราะห์ 

4.3. ความรับผิดชอบด้านกระบวนการ: ใส่ช่ือของฝ่ายและกลุ่มที่รับผิดชอบ  

4.4. จัดทำโดย: ใส่ช่ือผู้รับผิดชอบและการจัดทำออกแบบ FMEA 

4.5. วันที่ศึกษา: ระบุวันที่เริ่มต้นการทำการวิเคราะห์ FMEA ไม่ควรช้ากว่าวันที่

เริ่มต้นการ ผลิตตามกำหนดการ 

4.6. วันที่ของ FMEA: ระบุวันที่จัดทำต้นฉบับ FMEA รวมทั้งวันที่ได้รับการ

ทบทวนครั้ง ล่าสุด 

4.7. คณะผู้ทำงานหลัก 

4.8. ลักษณะข้อบกพร่อง: เป็นรายละเอียดที่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดของการ

ปฏิบัติงานที่เจาะจงไว้  

4.9. ผลกระทบของข้อบกพร่องด้านศักยภาพ: เป็นข้ันตอนในการวิเคราะห์ว่า

หากเกิดข้อบกพร่องต่าง ๆ ข้ึนจะส่งผลกระทบกับคุณภาพอย่างไร 

4.10. ภาวะความรุนแรง (Severity: S): เป็นการวิเคราะห์และประเมินความรุนแรง

ของผลกระทบที่เกิดจากลักษณะข้อบกพร่องต่าง โดยมีการประเมินและให้คะแนนความ

รุนแรงตั้งแต่ 1-10 แสดงรายละเอียดในตารางที่ 1 

4.11. สาเหตุของการเกิดข้อบกพร่อง: เป็นการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ทำให้เกิด

ข้อบกพร่องเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการปรับปรุงแก้ไขเพื่อลดความเสี่ยงต่อไป  

4.12. โอกาสที่ข้อบกพร่องเกิดข้ึน (Occurrence: O): เป็นการคาดการณ์ถึงโอกาส

ของการเกิดข้อบกพร่อง โดยมีการประเมินและให้คะแนนโอกาสการเกิดต้ังแต่ 1-10 แสดง

รายละเอียดในตารางที่ 2 

4.13. การควบคุมกระบวนการปัจจุบัน: การควบคุมกระบวนการปัจจุบันเป็นการ

ระบุ รายละเอียดที่ต้องการควบคุม เพื่อป้องกันมิให้ข้อบกพร่องเกิดเพิ่มข้ึน หรือตรวจว่า

ข้อบกพร่อง เกิดข้ึนหรือไม่ 
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4.14. การตรวจพบ (Detection: D): เป็นการประเมินความสามารถของการ

ควบคุมกระบวนการในปัจจุบัน โดยมีการประเมินและให้คะแนนโอกาสการเกิดต้ังแต่ 1-10 

แสดงรายละเอียดในตารางที่ 3 

4.15. ค่าดัชนีความเสี่ยงช้ีนำ (RPN): ค่าดัชนีความเสี่ยงช้ีนำเป็นผลของการจัด

อันดับ ความรุนแรง (S), โอกาสการเกิด (O) และการตรวจพบ (D) ค่า RPN จะมีค่า 1-1000 

โดยค่า  RPN = S x O x D 

ตารางท่ี 1 เกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (S) 

ผลกระทบ 
เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบ การจัดระดับนีจ้ะใช้เมือ่

แนวโน้มความล้มเหลวทีท่ำใหเ้กิดข้อบกพร่องต่อลูกค้า หรอื
ในการผลิตประกอบของลูกค้า 

การจัดอันดบั 

สูงมาก 
จัดให้เป็นอันดับภาวะความรุนแรงมาก เมื่อข้อบกพร่องนั้นให้
อิท ธิพลต่อความปลอดภัยในการใช้ยานยนตร์ซึ่ งอาจ 
ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้ 

10 
9 

สูง 
ได้แก่  กรณีลูกค้าไม่พอใจมาก เนื่องจากธรรมชาติของ
ข้อบกพร่องนั้น ๆ เอง อาทิเช่น ยานยนตร์ที่ใช้งานไม่ได้ โดย
ไม่เกี่ยวข้อง กับความปลอดภัยในการใช้ 

8 
7 

ปานกลาง 
จัดให้เป็นอันดับปานกลาง เนื่องจากข้อบกพร่องนั้นทำให้
ลูกค้าเกิดความไม่พึงพอใจบางประการ ลูกค้าได้รับความไม่ 
สะดวกสบาย หรือได้รับการรบกวนจาก ข้อบกพร่องนั้น 

6 
5 
4 

ต่ำ 
จัดให้เป็นอันดับต่ำ เนื่องจากธรรมชาติของข้อบกพร่องสร้าง
ความรำคาญให้กับลูกค้า เพียงเล็กน้อย เช่น ต้องปฏิบัติการ
แก้ไขเล็ก ๆ น้อย ๆ 

3 
2 

น้อย 
ไม่มีเหตุผลที่คาดว่าส่วนเล็กน้อยในธรรมชาติของข้อบกพร่อง
นั้น จะเป็นสาเหตุให้เกิดผลกระทบอย่างจริงจัง ลูกค้าส่วน
ใหญ่อาจไม่สังเกตเห็นข้อบกพร่องนี้ก็ได ้

1 
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ตารางท่ี 2 เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสที่จะเกิดข้อบกพร่อง (O) 

ผลกระทบ ความน่าจะเป็นในการเกิดความล้มเหลว การจัดอันดบั 

สูงมาก เกิดความล้มเหลวบ่อยมาก 
10 
9 

สูง เกิดความล้มเหลวถ่ี 
8 
7 

ปานกลาง เกิดความล้มเหลวเป็นครั้งคราว 
6 
5 
4 

ต่ำ เกิดความล้มเหลวน้อยครัง้ 3 

ต่ำมาก ความล้มเหลวไม่น่าจะเกิดข้ึนได ้ 2 

ห่างไกล ไม่มีแนวโน้มของข้อบกพรอ่ง 1 
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ตารางท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่อง (D) 

การตรวจพบ เกณฑ์ 

ประเภทของ
การตรวจ

พบ 
การควบคุมที่ใช้เพื่อให้ตรวจพบ ระดับ 

A B C 

สูงมาก ไม่สามารถตรวจพบได้   x ไม่สามารถตรวจพบหรือไม่มีการตรวจ 10 

สูงมาก 
เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

  x 
การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบทางอ้อมหรือการสุ่ม
ตรวจสอบเท่าน้ัน 

9 

สูง 
เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

  x 
การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบด้วยสายตาเท่าน้ัน 

8 

ปานกลางถึง
ค่อนข้างสูง 

เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

  x 
การควบคุมมีเพียงการตรวจสอบด้วยสายตา        2 
ครั้งเท่าน้ัน 

7 

ปานกลาง การควบคุมจะตรวจพบได้  x x 
การควบคุมมีการใช้ผังควบคุม เช่น SPX (การควบคุม
กระบวนการด้วยกลวิธีทางสถิติ) 

6 

ต่ำ การควบคุมจะตรวจพบได้  x  
มีการใช้เกจต่าง ๆ ตรวจสอบหลังจากชิ้นงานออกจาก
หน่วยผลิตหรือมีการใช้ GO/No Go เกจตรวจ สอบ 
100 % สําหรับชิ้นงานที่ออกจากหน่วยผลิต 

5 

ต่ำมาก 
การควบคุมโอกาสสูงที่จะ
ตรวจพบ 

x x  
ตรวจสอบความบกพร่องในกระบวนการย่อย   ต่าง ๆ 
ได้หรือใช้เกจตรวจสอบการตั้งเครื่องและชิ้นงานแรก 
(สำหรับการตั้งเครื่องเท่าน้ัน) 

4 

เป็นไปได้ยาก 
การควบคุมโอกาสสูงที่จะ
ตรวจพบ 

x x  
ตรวจพบข้อบกพร่องในจุดปฏิบัติงานหรือตรวจพบใน
กระบวนการย่อย ต่าง ๆ ได้ โดยมีการกรองเพื่อ
ยอมรับในหลาย ๆ ระดับ 

3 

เป็นไปได้ยาก
มาก 

การควบคุมโอกาสสูงที่จะ
ตรวจพบ 

x x  
ตรวจพบข้อบกพร่องในจุดปฏิบัติงาน (มีการใช้เกจ
อัตโนมัติร่วมกับ 2 การหยุดอัตโนมัติ) ไม่สามารถที่จะ
ส่งต่อชิ้นงานเสียได้ 

2 

แทบเป็นไป
ไม่ได้ 

การควบคุมมีแน่นอนที่จะ
ตรวจพบ 

x   

ไม่สามารถเกิดชิ้นงานบกพร่องได้ เน่ืองจากมีการ
ป้องกันความ ผิดพลาดโดยกระบวนการและการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ 

1 

ชนิดของการตรวจพบ  

A = ตัวป้องกันความผิดพลาด B = ใช้เครื่องมือตรวจสอบ C = การตรวจสอบโดยผูป้ฏิบัติงาน 
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4.16. ปฏิบัติการเสนอแนะ: เมื่อข้อบกพร่องได้รับการจัดอันดับโดยค่า RPN การ

แก้ไขควร พิจารณาจากสาเหตุของข้อบกพร่องที่มีค่า RPN อันดับสูงสุดก่อน โดยมุ่งหมายที่

จะลดภาวะ ความรุนแรงที่จะเกิดข้ึน และการตรวจพบของข้อบกพร่อง 

4.17. ปฏิบัติการที่ได้ดำเนินการ: หลังจากแก้ไขสาเหตุของข้อบกพร่องแล้ว ให้

ระบุ รายละเอียดโดยย่อของปฏิบัติการที่ดำเนินการแก้ไขจริง 

4.18. ผลด้าน RPN: หลังจากปฏิบัติการเชิงแก้ไขได้รับการดำเนินการแล้ว ให้

ประเมินผล ด้านภาวะความรุนแรง การเกิดข้ึนและการตรวจพบอีกครั้ง หลังจากนั้นคำนวณ

และบันทึกผลของ ค่า RPN 

5. ขั้นตอนการทำ FMEA โดยสรุป 

5.1. กำหนดลำดับข้ันตอนการวิเคราะห์  

5.2. ศึกษาลำดับข้ันตอนของกระบวนการหรือการออกแบบ  

5.3. อธิบายลักษณะของงานหรือหน้าที่ของแต่ละข้ันตอน  

5.4. ทบทวนหน้าที่หลักของแต่ละข้ันตอน  

5.5. ระบุข้อผิดพลาดที่มีโอกาสเกิดข้ึนทั้งหมด  

5.6. ระบุผลกระทบจากแต่ละข้อบกพร่องที่เกิดข้ึน  

5.7. ระบุสาเหตุของแต่ละข้อบกพร่องที่มีโอกาสเกิดข้ึนทั้งหมด  

5.8. ระบุการควบคุมในปัจจุบัน  

5.9. ให้คะแนนระดับความรุนแรง, ความถ่ีในการเกิด และความสามารถในการ

ตรวจจับ  

5.10. คำนวณค่า RPN พร้อมทั้งกำหนดค่า RPN ซึ่งต้องแก้ไข  

5.11. ระบุวิธีการแก้ไขปรับปรุง โดยระบุผู้รับผิดชอบพร้อมทั้งวันกำหนดเสร็จ 

5.12. ทบทวนค่า RPN ใหม่เมื่อเสร็จสิ้นการดำเนินการแล้ว 

6. ประโยชน์ของ FMEA 

6.1. เป็นการประกันว่าได้มีการพิจารณาปัญหาและข้อผิดพลาดต่าง ๆ ที่อาจจะ

เกิดข้ึนกับ การดำเนินการ 

6.2. เป็นการแยกแยะและลำดับความสำคัญของข้อผิดพลาดรวมทั้งผลกระทบที่

เกี่ยวข้อง 
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6.3. เป็นพื้นฐานในการวิเคราะห์หาแนวทางในการแก้ไขล่วงหน้า เพื่อป้องกัน

ไม่ให้เกิด ปัญหาข้ึนหรือลดปัญหาลง 

6.4. เป็นการเก็บหลกัฐานเชิงประวัติศาสตร ์สำหรบัอ้างอิงในอนาคต เมื่อมีความ

ต้องการที่ จะปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงระบบการผลิตหรือผลิตภัณฑ์ 

6.5. สร้างความมั่นใจให้ทีมงานที่มีส่วนร่วมในการหาวิธีป้องกันปัญหาและของ

เสีย ต่าง ๆ  

6.6. เป็นระบบป้องกันที่สร้างขึ้นเพื่อการสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า 

6.7. เป็นการเสนอผลงานที่มีระบบระเบียบและข้ันตอนที่ดีให้ฝ่ายบริหารได้

รับทราบและ พิจารณาแนวทางในการดำเนินการต่อไป 

6.8. นำปัญหาข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องหรือเกิดข้ึนในอดีตมาเป็นข้อมูลในการ

ปรับปรุง คุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ทำการผลิตหรือออกแบบ 

6.9. ใช้แสดงสาเหตุหรือกลไกของปัญหา ข้อบกพร่องที่มีโอกาสเกิดข้ึน  

6.10. พัฒนาคุณภาพ, ความปลอดภัย, กระบวนการ  

6.11. ลดเวลาในการพัฒนาสินค้าและภาระค่าใช้จ่าย [12]  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ศุภพิชญ์ จิรบูรณ์ธนันดร (2551) ได้ทำศึกษาการใช้เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพ 

โดยประยุกต์ใช้ในเมตริกซ์ที่ 2 – 4 ในการวิเคราะห์ถึงการออกแบบและพัฒนาการผลิตคอยล์ร้อน 

โดยใช้เมตริกซ์ที่ 2 Product Design Matrix ในการแปลความหมายความต้องการเชิงเทคนิคของ

คอยล์ร้อนเป็นความต้องการคุณสมบัติของส่วนประกอบต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในผลิตภัณฑ์ หลังจากนั้น

วิเคราะห์ต่อด้วยเมตริกซ์ที่ 3 Process Design Matrix เพื่อพิจารณาถึงกระบวนการต่าง ๆ ที่จะใช้ใน

การผลิตช้ินส่วนให้ได้ตามต้องการ วิเคราะห์ต่อด้วยเมตริกซ์ที่ 4 Process Control Planning Matrix 

เพื่อควบคุมกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ให้ได้ตามที่ออกแบบไว้ ซึ่งมีการใช้เทคนิค PFMEA เป็น

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต โดยพิจารณาจากปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึน

ในเดือนกันยายนถึงเดือนตุลาคม ซึ่งมีสัดส่วน 16.29 % ซึ่งหลังจากพิจารณาถึงข้อบกพร่องต่าง ๆ 

เพื่อหาสาเหตุที่เกิดข้ึนและทำการปรับปรุงแก้ไขข้อพกพร่องที่มี RPN มากกว่า 60 ข้ึนไป ทำให้ยอด

ของเสียลดลงจนเหลือ 7.5% [9]  
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รณชัย ไม้สนธ์ (2553) ได้ศึกษาการใช้เทคนิค FMEA เพื่อวิเคราะห์ข้อบกพร่องที่เกิดจาก

กระบวนการอบยาง ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดของเสียมากที่สุด โดยการใช้เทคนิค FMEA ทำให้ทราบ

ถึงข้ันตอน อุปกรณ์และวิธีการทำงานต่าง ๆ ในกระบวนการอบยาง ที่ส่งผลกระทบกับคุณภาพของ

ยางที่ผู้ใช้ได้รับ หลังจากนั้นใช้แผนผังก้างปลาเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อบกพร่อง ซึ่งหลังจากทำ

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องต่าง ๆ มีการเลือกที่จะปรับปรุงข้อบกพร่องที่มีค่า RPN มากกว่า 100 ข้ึนไป 

ซึ่งภายหลังการปรบัปรุงกระบวนการแล้วสามารถลดจำนวนข้อบกพรอ่งที่มีค่า RPN มากกว่า 100 ข้ึน

ไป จาก 12 ตัว เหลือ 8 ตัว และของเสียที่เกิดข้ึนจาก 2.88 % ลดลงเหลือ 1.29 % [12]  

หทัยรัตน์ สงวยไทร (2550) ได้ศึกษาการใช้เทคนิคการแปลหน้าที่ เชิงคุณภาพและ

วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบเชิงคุณภาพเพื่อปรับปรุงระบบการติดตามคุณภาพในการก่อสร้าง

บ้าน ซึ่งพบปัญหาในการสง่งานล่าช้าอันเนื่องมาจากความผดิพลาดในการทำงานต่าง ๆ ที่จะมีการจ้าง

ผู้รับเหมาจากภายนอกเข้ามาทำ โดยประยุกต์ใช้ QFD ในเมตริกซ์ที่ 3 – 4 โดยวิเคราะห์จากความ

ต้องคาดหวังของลูกค้า ความสามารถของคู่แข่ง ประสิทธิภาพการทำงานของผู้รับเหมา และทิศ

ทางการพัฒนาของบริษัทตัวอย่าง ซึ่งทำให้ทราบความสัมพันธ์และความสำคัญของข้อมูลเหล่าน้ี และ

ทำการวิเคราะห์ PFMEA จากข้ันตอนการทำงานที่ส่งผลให้เกิดความผิดพลาด คุณภาพไม่ได้ตามที่

กำหนดไว้ หลังจากการประเมินผู้วิจัยได้เลือก 3 ข้ันตอนที่มี RPN สูงสุดในแต่ละกระบวนการ เพื่อ

จัดทำเป็นเอกสารข้ันตอนการทำงาน การตรวจสอบ และแผนการควบคุม ซึ่งหลังการปรับปรุงพบว่า

ค่าจำนวนบกพร่องต่อหน่วย ลดลงจาก 216.18 DPU เหลือ 85.33 DPU [13]  

ประพัฒน์ เจริญหงส์ทอง (2551) ได้ศึกษาการใช้เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพและ

วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบเชิงการออกแบบเพื่อพัฒนาและออกแบบตู้โชว์สินค้าแช่แข็ง 

เนื่องจากตู้โชว์สินค้าแช่แข็งมีแนวโน้มในการขายที่ลดลง จึงได้นำเทคนิค QFD ในเมตริกซ์ที่ 1 – 2 มา

ประยุกต์ใช้เพื่อให้สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ที่ตรงกับความต้องการของลูกค้ามากขึ้น และใช้เทคนิค 

DFMEA วิเคราะห์หาข้อบกพร่องรวมทั้งสาเหตุที่เกิดข้ึน และป้องกันข้อบกพร่องหลักที่เกิดข้ึนทั้งหมด 

7 ข้อบกพร่องในกระบวนการออกแบบ ทำให้หลังจากการปรับปรุงการออกแบบ มีจำนวนช้ินส่วนที่

ปรับเปลี่ยนลดลงจาก 17.81 % เหลือ 6.85 % [14]  

วิชาญ ทองไพรวรรณ (2554)  ได้ศึกษาการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ

ผลกระทบเชิงคุณภาพ เพื่อปรับปรุงกระบวนออกแบบและพัฒนาแม่พิมพ์ข้ึนรูปแก้วที่ใช้บนโต๊ะ

อาหาร เนื่องจากในการออกแบบแม่พิมพ์จะมีการสร้างชุดทดสอบเพื่อนำไปทดสอบ ซึ่งหากไม่ผ่าน
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การทดสอบก็จะมีการออกแบบและสร้างชุดทดลองใหม่ซ้ำ ๆ ซึ่งในการอุตสากรรรมก็ยังขาดแคลน

บุคลากรที่มีความรู้ความสามารถ ต้องพึงพาเทคโนโลยีจากต่างประเทศ รวมทั้งการบริหารจัดการซึ่ง

ส่งผลในเรื่องของคุณภาพ ซึ่งจาการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในการออกแบบผลิตภัณฑ์ทำให้เข้าใจถึงการ

ออกแบบมากข้ึน ทำให้ภายหลังการปรับปรุง จำนวนรั้งการทดสอบเฉลี่ยจาก 2.7 ครั้งต่อผลิตภัณฑ์ 

ลดลงเหลือเพียง 1 ครั้งต่อผลิตภัณฑ์ รวมทั้งเวลาเฉลี่ยในการออกแบบลดลงจาก 75 วัน เหลือ 45 วัน 

[15]  

Korayem M.H. and Iravani A. (2008) ได้ทำการพัฒนาความน่าเช่ือถือและคุณภาพ

ของแขนกลประเภท 3P และ 6R ได้ทำการวิเคราะห์ FMEA โดยพิจารณาถึงข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่

อาจจะเกิดข้ึนเมื่อใช้งาน และเลือกค่า RPN ที่ต้องการปรับปรุง หลังจากนั้นได้ทำการวิเคราะห์ QFD 

ทั้ง 4 เฟส โดยเริ่มจากพิจารณาถึงความต้องการของผู้ใช้งานแขนกล รวมทั้งวิเคราะห์ข้อบกพร่องด้วย

เทคนิค FMEA เพื่อหาจุดที่ต้องการพัฒนา หลังจากนั้นวิเคราะห์ถึงการออกแบบส่วนประกอบต่าง ๆ 

กระบวนการในการผลิต และการควบคุมการผลิต ซึ่งประโยชน์ที่ได้จากการวิเคราะห์ FMEA และการ

วิเคราะห์ QFD เพื่อทำการปรับปรุงนั้น ก็ทำให้ ได้ลักษณะความผิดพลาด ผลกระทบ สาเหตุ 

ความสำคัญของส่วนประกอบ และเทคนิคที่เหมาะสมในการป้องกันข้อผิดพลาด สามารถลดค่า RPN 

ที่เกิดข้ึน และได้รายการตรวจสอบการซ่อมบำรุงและซ่อมแซมเครื่องจักร [16]  

Almannai B., Greenough R., and Kay J. (2008) ได้นำเทคนิค QFD และ FMEA มา

ใช้เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจ ในการนำระบบอัตโนมัติมาใช้ในอุตสาหกรรม เนื่องจากการนำระบบ

อัตโนมัติมาใช้จะมีการกระทบทั้งในด้านของการเทคโนโลยี การบริหารจัดการและพนักงาน จึงจะต้อง

มีการหาทางเลือกที่ดีที่สุด ที่ทำให้การนำระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้นั้นเกิดประโยชน์สูงที่สุด โดยได้ทำ

การวิเคราะห์ QFD โดยพิจารณาถึง กลยุทธ์ นโยบายและการดำเนินงานของบริษัท เพื่อหาความ

สอดคล้องกับการพัฒนาองค์ประกอบต่าง ๆ โดยการนำระบบอัตโนมั ติเข้ามาใช้ และได้นำเทคนิค 

FMEA เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ถึงความเสี่ยงต่าง ๆ ในการนำระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้ ทำให้เห็นถึง

ความสำคัญของแต่ละองค์ประกอบ ทำให้สามารถเลือกวิธีการที่ดีที่สุดในการนำระบบอัตโนมัติเข้ามา

ใช้ได้ หลังจากนั้นได้มีการทดลองนำเทคโนโลยีตามทางเลอืกทีไ่ด้จากการวิเคราะหเ์ข้ามาใช้และพัฒนา

ต่อเพื่อให้เหมาะสมกับบรษัิท และพบว่าความคิดเห็นที่ได้รับจากการนำมาใช้เปน็ไปในทิศทางที่ดี [17]   

Qui Guo and others (2017) ได้ทำการศึกษาถึงความสำคัญของการติดตั้งเพลาเรือ ซึ่ง

เพลาเรือถือว่าเป็นส่วนประกอบสำคัญในระบบพลังงานของเรือ ซึ่งมีความซับซ้อน ต้องการความ
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แม่นยำสูง และยังมีความเสี่ยงต่อการทำงานของสว่นประกอบอื่น ๆ โดยเฉพาะกังหันเรือ ซึ่งได้ทำการ

วิเคราะห์ QFD ในเฟสที่ 1 House of Quality โดยพิจารณาความต้องการของลูกค้าในด้าน การ

ทำงาน ความปลอดภัย และความต้องการในการใช้งาน โดยใช้ FAHP เพื่อช่วยในการตัดสินใจลำดับ

ความสำคัญของความต้องการต่าง ๆ หลังจากนั้นใช้ FMEA เพื่อพิจารณาถึงความเสี่ยงที่สามารถ

เกิดข้ึนได้ ที่ทำให้ไม่ได้ตามความต้องการของลูกค้า หลังจากนั้นนำมาหาความสัมพันธ์ของ QFD และ 

FMEA เพื่อลำดับความสำคัญขององค์ประกอบต่าง ๆ ซึ่งหลังจากนั้นจะทำให้สามารถพัฒนาต่อไปได้

ถึงแผนการควบคุมคุณภาพ [18]  
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บทท่ี 3  

วิธีดำเนินการวิจัย 

การปรับปรงุระบบควบคุมคุณภาพและลดของเสียที่เกิดข้ึนในการผลิตดิสก์เบรก โดยใช้
เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพ (Quality Function Deployment: QFD) และเทคนิคการ
วิเคราะหล์ักษณะข้อบกพรอ่งและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) มี
รายละเอียดของการดำเนินการวิจัย ดังต่อไปนี ้

1. ศึกษาข้อมูลทั่วไปของบริษัทและสภาพปญัหาทีเ่กิดข้ึน 
2. ศึกษาข้ันตอนการออกแบบดสิก์เบรก 
3. ศึกษาข้ันตอนการผลิตดิสกเ์บรกและการควบคุมการผลิต 
4. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพดิสก์เบรกที่ลกูค้าต้องการและกระบวนการ

ออกแบบ โดยใช้เทคนิคการแปลหน้าทีเ่ชิงคุณภาพ (QFD) แบบสี่ช่วง เมตริกซท์ี่ 2 
เมตรกิซ์การออกแบบ  

5. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของการออกแบบและกระบวนการผลิต โดยใช้เทคนิคการ
แปลหน้าที่เชิงคุณภาพ (QFD) แบบสี่ช่วง เมตริกซ์ที่ 3 เมตรกิซ์กระบวนการผลิต 

6. วิเคราะหล์ักษณะข้อบกพรอ่งและผลกระทบต่อคุณภาพ (FMEA) 
7. กำหนดประเด็นปัญหาที่ต้องการทำการปรบัปรุง 
8. จัดต้ังทีมงานและทำแผนการปรับปรุงกระบวนการ 
9. ทำการปรบัปรุงแก้ไขตามแผนการดำเนินการ 
10. วิเคราะห ์FMEA หลังการปรับปรงุ 

 

ข้อมูลท่ัวไปของบริษัทและสภาพปญัหาท่ีเกิดขึน้ 

 บริษัทตัวอย่างเป็นบริษัทผูผ้ลิตผ้าเบรกประเภทต่าง ๆ ทัง้ผ้าเบรกประเภทดสิก์เบรก ก้าม
เบรก และผ้าเบรกใหญส่ำหรับรถบรรทุก โดยมสีินค้าหลักเป็นผ้าเบรกรถยนต์ประเภทดสิกเ์บรกซึง่มี
การผลิตประมาณ 70% ของสินค้าทัง้หมด  ดสิกเ์บรกมกีารขายทั้งในและนอกประเทศ สินค้ามีความ
หลากหลายเพื่อตอบสนองการใช้งานของลูกค้าที่แตกต่างกัน ยกตัวอย่างเช่น การขับข่ีในเมือง การ
บรรทุกหนัก การใช้ขนสง่โดยสารเป็นต้น นอกจากนั้นยังมีความหลากหลายของโมเดล ซึ่งระบุถึง
รูปร่าง ขนาด และความหนาของช้ินงานที่แตกต่างกันตามรถยนต์รุ่นต่าง ๆ ซึง่มีมากถึง 438 โมเดล
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จากข้อมลูการผลิตในเดือนมกราคม – มิถุนายน ปีพ.ศ. 2562 พบว่า มีการผลิตดิสกเ์บรกทัง้หมด 
3,500,975 ช้ิน เกิดของเสีย 17,729 ช้ิน คิดเป็นสัดส่วน 0.51% และมีแนวโน้มทีจ่ะเพิ่มสูงข้ึนด้วย ซึ่ง
ของเสียส่วนใหญ่ที่เกิดข้ึน เกิดข้ึนทีห่น่วยงานอัดข้ึนรปู ซึง่เป็นหน่วยงานทีส่ำคัญในการผลิตดิสก์เบรก
เนื่องจากเกี่ยวข้องโดยตรงกับประสทิธิภาพของผ้าเบรก 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลการผลิตดิสก์เบรกในเดือนมกราคม – มิถนุายน ปีพ.ศ. 2562 

เดือน ยอดวางแผนการผลิตอัดขึ้นรูปพมิพ์ร้อน (ชิ้น) 
ของเสียท่ีเกิดขึ้น 

(ชิ้น) 
สัดส่วนของเสีย 

1 627,678 1,888 0.30% 

2 552,296 3,148 0.57% 

3 644,261 3,138 0.49% 

4 459,907 2,052 0.45% 

5 594,628 3,247 0.55% 

6 622,205 4,256 0.68% 

เฉลี่ย 583,466 2,955 0.51% 

  

 
รูปท่ี 9 ปริมาณสัดส่วนของเสียในแต่ละเดือนในปพี.ศ.2562 
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ตารางท่ี 5 แหลง่ที่เกิดของเสียในแต่ละเดือน 

เดือน 
แหล่งท่ีเกิดของเสีย 

รวม หน่วยงานอัด
ขึ้นรูป 

หน่วยงาน
ฝนตกแต่ง 

แผนกประกัน
คุณภาพ 

หน่วยงาน
เคมี 

อ่ืน ๆ 

1 1,338 401   126  23  -  1,888  
2 1,655 1,304  168  4  17  3,148  
3 1,825 737  205  58  313  3,138  
4 1,365 525  109  24  29  2,052  
5 1,944  439  222  75  567   3,247  
6 2,905 1,185  86  80   -  4,256  

เฉลี่ย 1,839 765  153  44  232  2,955  
สัดส่วน 62.2% 25.9% 5.2% 1.5% 5.2% 100.0% 
 
ตารางท่ี 6 การเคลมดสิก์เบรกในแต่ละเกรดเคมี 

เกรดเคม ี รายการเคลม (รายการ) จำนวนสินคา้เคลม (ชุด) สัดส่วนจำนวนสินคา้เคลม  

ไม่ทราบ 287 361 42% 

A 151 155 18% 

B 119 121 14% 

C 82 90 10% 

อื่น ๆ 123 134 16% 

รวม 762 861 100% 
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ตารางท่ี 7 ข้อมูลการผลิตดิสก์เบรกในแต่ละเกรดเคมี 

เกรดเคม ี ยอดวางแผนการผลิต สัดส่วนการผลิต ของเสีย สัดส่วนของเสีย 
D 1,144,575 33% 4,006 0.35% 
E 660,045 19% 3,619 0.55% 
F 509,038 15% 2,405 0.47% 
B 397,147 11% 1,423 0.36% 

อื่น ๆ 790,170 23% 6,276 0.79% 

รวม 3,500,975 100% 17,726 0.51% 
 
  จากข้อมลูการเคลมของดสิก์เบรกในเดือนมกราคม – มิถุนายน ปี 2562 พบว่าเกรดเคมีที่มี
การเคลมมากที่สุดคือเกรดเคมี A คิดเป็น 18% ของเคลมทั้งหมด ซึ่งเกรดเคมี A ได้มีนโยบายทีจ่ะ
ยกเลกิการขายแล้ว รองลงมาเป็นเกรดเคมี B ซึ่งมีการเคลม 14% แต่เมื่อพิจารณาจากข้อมลูผลิต
เกรดเคมี B มีการผลิตมากที่สุดเป็นอันดบั 4 ผลิตทัง้หมด 397,147 ช้ิน มีของเสีย 1,423 ช้ิน คิดเป็น 
0.36% ซึ่งมสีัดส่วนของเสียที่น้อยกว่าสัดส่วนของเสียโดยเฉลี่ย 0.51% แต่จากข้อมลูการเคลมของ
ลูกค้าที่ระบุถึงปัญหาทีเ่กิดข้ึนกับดสิกเ์บรก เช่น เสียงดงั ผ้าเบรกแตก ผ้าเบรกเป็นขุย ผ้าเบรกรอ่นไม่
ติดกับเหลก็ เบรกไม่อยู่ ฝุ่นดำ เป็นต้น แสดงว่าการตรวจสอบคุณภาพของดสิก์เบรกเกรดเคมี B ยัง
ข้อบกพรอ่งในการตรวจสอบอยู่ ทำให้ช้ินงานที่ไม่ได้มาตรฐานหลุดถึงมือลกูค้า 
 ในการตรวจสอบคุณภาพของบริษัทได้จัดทำ FMEA เพื่อใช้ในการวิเคราะหจ์ัดทำแผนการ
ควบคุม (Control Plan) แต่ FMEA ในปัจจุบันไมม่ีการระบุถึงผลกระทบทีส่่งผลต่อประสทิธิภาพของ
ดิสก์เบรกและยงัไม่ครอบคลุมปัญหาทัง้หมดที่เกิดข้ึน  
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ขั้นตอนการออกแบบดิสก์เบรก 

 3.2.1 พิจารณาความต้องการของลูกค้า ความต้องการของลกูค้าจะเป็นตัวกำหนด
ประสิทธิภาพทีส่ำคัญของดสิก์เบรก ว่าควรมีประสิทธิภาพใดเท่าไรและมีการเน้นความต้องการแบบ
ไหน  
 3.2.2  ทดลองผลิตดิสก์เบรกด้วยเคมทีี่มีองค์ประกอบและสัดส่วนที่แตกต่างกัน รวมถึง
เงื่อนไขการผลิตที่แตกต่างกัน 
 3.2.3    ทดสอบประสทิธิภาพของผ้าเบรก ด้วยเครื่อง Constant speed friction 
tester และเครื่อง Dynamometer 

  
รูปท่ี 10 เครื่อง Constant speed friction tester 

 
รูปท่ี 11 เครื่อง Dynamometer 

3.2.4 ทดสอบความแข็งแรงโดยการทดสอบแรงเฉือนด้วยเครื่อง Universal Tensile 
testing machine 
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รูปท่ี 12 เครื่อง Universal Tensile testing machine 

3.2.5   ประเมินราคาต้นทุนของการผลิตช้ินงานในแต่ละแบบ 
3.2.6   เลือกเกรดเคมีที่เหมาะสมที่สุด โดยคำนึงถึง ประสิทธิภาพ ราคาต้นทุน และความ

แข็งแรงของดสิกเ์บรก  
3.2.7  ทดสอบค่าความแข็งด้วยเครื่อง Rockwell hardness tester และความหนาแน่น

ของช้ินงาน เครื่อง Specific gravity meter เพื่อใช้สำหรับควบคุมคุณภาพในการผลิต 

ขั้นตอนการผลิตดิสก์เบรกและการควบคุมการผลิต 

3.3.1 การตรวจรับวัตถุดิบ แบ่งออกเป็นสองชนิด คือการตรวจรบัเคมีและการตรวจรับ
แผ่นเหล็ก มกีารตรวจตามมาตรฐานของแผนกประกันคุณภาพ  

3.3.2 จัดเกบ็ – เบกิจ่ายวัตถุดิบ วัตถุดิบที่ผ่านการตรวจสอบจะถูกส่งเข้าคลังเพื่อรอ
แผนการผลิตในการเบิกวัตถุดิบออกมาใช้ ในการจัดเกบ็วัตถุดิบประเภทเคมี มีการควบคุมอุณหภูมิ
และความช้ืนเพื่อควบคุมคุณภาพของวัตถุดิบ 

3.3.3 ผสมเคมี (Mixing) คือ การทำให้เคมทีุกชนิด ซึ่งเป็นวัตถุดิบของการผลิตผ้าเบรก มี
การผสมรวมกันได้สัดส่วนที่เหมาะสม มกีารฟูของเคมีและการกระจายตัวตามที่กำหนดไว้ ซึ่งในแต่ละ
สูตรเคมี จะมสีัดส่วนและชนิดของเคมีที่แตกต่างกันออกไป ทำให้ผ้าเบรกในแต่ละสูตรนั้น มี
ประสิทธิภาพในการเบรกแตกต่างกันออกไป 

3.3.4 อัดข้ึนรูปพมิพ์เย็น (Preforming) คือ การทำให้เคมทีี่ถูกผสมเสร็จเรียบร้อยแล้วจาก
กระบวนการผสมเคมี ถูกแรงอัดภายใต้รูปร่างของแม่พมิพ์ตามลักษณะของผ้าเบรกในแต่ละรุ่น เพือ่ให้
ได้ช้ินงานที่มีลักษณะตามที่ต้องการ สามารถหยบิจบัได้ง่าย เพื่อสะดวกกบัการทำงานในกระบวนการ
ถัดไป ซึ่งการผลิตช้ินงานจะต้องควบคุมน้ำหนักของเคมี แรงอัดและเวลาที่ใช้ในการอัด 
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รูปท่ี 13 กระบวนการอัดข้ึนรูปพมิพ์เย็นและช้ินงานที่ได ้

3.3.1 ยิงทรายแผ่นเหลก็ดิสกเ์บรก (Backing plate Sand Blasting) คือ ข้ันตอน
ในการทำความสะอาดแผ่นเหล็กด้วยทรายที่ยิงด้วยความเร็วสูง 

3.3.2  พ่นกาวแผ่นเหล็กดสิก์เบรก (Adhesive Spaying) หลังจากผ่านการทำ
ความสะอาด แผ่นเหล็กบนสายพานจะเคลื่อนทีผ่่านตู้พน่กาวที่จะถูกควบคุมความเร็วของสายพาน 
แรงดันของหัวพ่นกาว และความเข้มข้นของกาว เพือ่ให้ได้ความหนากาวที่แผ่นเหลก็เป็นความหนา
ตามมาตรฐานและกระจายทั่วทั้งแผ่นเหล็ก 

3.3.3 อัดข้ึนรูปพมิพ์ร้อน (Hot Pressing / Curing Press) คือ การใช้แรงอัดและ
ความร้อน ทำให้เคมจีากการอัดข้ึนรูปจากพมิพ์เย็นและแผน่เหล็กยึดติดกัน และทำให้เคมีต่าง ๆ เกิด
การทำปฏิกริิยาข้ึน เพื่อให้ได้ความแข็งแรงของช้ินงานและประสิทธิภาพต่าง ๆ ในของผ้าเบรก 
กระบวนการข้ึนรปูพิมพร์้อนจึงเป็นกระบวนการทีส่ำคัญมากในการผลิตดิสก์เบรก ซึ่งในการอัดข้ึน
พิมพ์รปูร้อนน้ันจะต้องมีการควบคุมทัง้แรงที่ใช้ในการอัด อณุหภูมิที่เหมาะสมในการทำปฏิกริิยา เวลา
ที่ใช้ในการอัด การระบายแกส๊ทีเ่กิดข้ึนจากปฏิกิริยา โดยปัจจุบันการควบคุมทัง้หมดจะใช้ระบบ
อัตโนมัติโปรแกรม PLC 

 

รูปท่ี 14 กระบวนการอัดข้ึนรปูพิมพร์้อน 
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3.3.4 อบ (Baking) คือ การให้ความรอ้นกับช้ินงานหลังจากกระบวนการอัดข้ึนรูป
พิมพ์ร้อน เพื่อให้ช้ินงานมีการเกิดปฏิกิริยาเคมีทีส่มบูรณ์ เพื่อให้มปีระสิทธิภาพการเบรกใกลเ้คียงกับ
การออกแบบที่สุด และเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหว่างการใช้งานที่สง่ผลใหเ้สี่ยงต่อการเกิด
เฟด โดยการอบจะมีการควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการอบ 

3.3.5 ฝนตกแต่งดสิก์เบรก (Disc Brake Pads Grinding) คือการฝนบริเวณ
ผิวหน้าช้ินงานใหม้ีความหนาของช้ินงานตรงตามที่กำหนด และปรบัสภาพผิวหน้าช้ินงานใหม้ีความ
เรียบสม่ำเสมอ เพื่อให้สมัผสักบัจานเบรกได้ดีข้ึน ไม่เกิดการทำลายผิวหน้าของจานเบรกขณะใช้งาน  

3.3.6 ผ่าร่องและปาดข้าง (Slot & Chamfer) คือ การผ่าร่องและปาดข้างช้ินงาน 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเบรก ช่วยในการระบายความร้อนทีเ่กิดข้ึนจากการใช้งาน ลดการเกิด
เสียง ลดการเกิดฝุ่น ซึ่งในแต่ละโมเดลจะมีการผ่าร่องและปาดข้างแตกต่างกันไปตามแต่ละภาพเขียน 

3.3.7 Scorching คือ การเผาหน้าผ้าเบรกด้วยความร้อนสูง เพือ่ให้ผิวหน้าเกิดรู
พรุนทำให้ดสิกเ์บรกจับกบัจานเบรกได้ดีข้ึน เพิ่มประสทิธิภาพการเบรกในช่วงการใช้งานเริ่มต้น และ
ช่วยระบายแก๊สภายในดิสก์เบรก ควบคุมการผลิตด้วยอุณหภูมิและความเร็วสายพาน 

3.3.8 พ่นสี (Powder coating) คือ การพ่นสีแผ่นเหลก็ มีการควบคุมความเร็ว
สายพาย ปรมิาณสี แรงดันในการพ่นสี และความหนาของสี 

3.3.9 ติดแผ่นชิม (Attach Shim) แผ่นชิมเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยการดูดซับเสียงใน
การเบรก ติดไว้บรเิวณหลงัแผ่นเหล็ก ซึง่จะควบคุมด้วยแรงและเวลาที่ใช้ในการอัด 

3.3.10 ยิงรหสัผลิต (Lot No Marking) เป็นการระบรุหสัการผลิตเพื่อให้สะดวกใน
การตรวจสอบย้อนกลับเมื่อเกิดความผิดพลาดต่าง ๆ 

3.3.11 ย้ำปุ่มข้าง (Button Pressing) การกดปุ่มเหล็กเพื่อให้ยึดแผน่ซิมให้แน่นข้ึน 
3.3.12 ติดอุปกรณ์เสริม (Accessories Assembling) อุปกรณ์เสริมส่วนใหญ่จะ

เป็นกิ๊ฟสำหรบัเตือนเมื่อผ้าเบรกหมด ซึ่งเป็นข้ันตอนสุดทา้ยในการผลิตช้ินงานดิสก์เบรกก่อนทำการ
บรรจุ จะมกีารตรวจสอบคุณภาพดิสกส์ำเร็จรูปก่อนบรรจุ (Inspection of finished product 
before packing) เป็นสุม่ตรวจโดยแผนกคุณภาพเพื่อดูคุณภาพของช้ินงานทั้งลกัษณะของดิสก์เบรก 
ความหนา เลขรหัสการผลิต รวมถงึอุปกรณ์เสริมต่าง ๆ   

3.3.13 แพ็คบรรจุ (Packing) เป็นข้ันตอนสุดท้ายในการผลิต มีการตรวจสอบ
คุณภาพดิสก์สำเร็จรูปหลงับรรจุ (Inspection of finished product after packing)  

3.3.14 จัดเกบ็-เบกิจ่ายดสิก์เบรก (Disc Brake Pads Disbursed Storage) ดสิก์
เบรกทีผ่ลิตเสร็จแล้วจะมีการจัดเก็บไว้ที่คลงั 

3.3.15 Final Inspection เป็นการตรวจสอบข้ันสุดท้ายของดสิกเ์บรก  
3.3.16 ขนส่ง (Delivery) ดสิก์เบรกจะถูกแยกการขนส่งตามรายการสัง่ของลูกค้า 
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คุณสมบัติของเกรดเคมี B 

เกรดเคมี B เป็นเกรดเคมีสำหรับดิสกเ์บรกชนิดอินทรยี์ (Non Asbestos Organic: NAO) 

โดยมีการออกแบบให้มีประสิทธิภาพการเบรกสูง ตอบสนองการใช้งานได้ดีทั้งการใช้งานที่อุณหภูมิ

ปกติและที่อุณหภูมิสูง มีอัตราการสึกหรอของจานต่ำเมื่อใช้งาน มีฝุ่นและเสียงน้อย เหมาะสำหรับรถ

ประเภทสำหรับรถยนต์น่ังสว่นบุคคล รถยนต์เอนกประสงค์ (MPV) รถยนต์เอนกประสงค์สมรรถนะสูง

(SUV) และรถกระบะ 

 

รูปท่ี 16 ประสทิธิภาพของเกรดเคมี B 

กระบวนการอัดขึ้นรปูร้อน 

กระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพร์้อน คือ การให้ความร้อนกับเคมีเพื่อใหเ้รซินในช้ินงานเกดิการ 

Curing เป็นตัวเช่ือมเคมีตัวอื่น ๆ ให้ยึดเกาะ และใช้แรงดันกดอัดช้ินงานให้เป็นรูปทรง รวมทั้งทำให้

เนื้อผ้าเบรกยึดติดกับแผ่นเหล็ก 
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เครื่องอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน สามารถแบ่งออกได้ 3 ประเภทตามขนาดของลูกสูบ 

1.) ขนาดเล็ก มีความดันสูงสุดของลูกสูบเท่ากบั 2,000 PSI แต่ละแม่พิมพ์มีจำนวนหลุม

เฉลี่ยได้ 4 หลุม 

2.) ขนาดกลาง มีความดันสูงสุดของลูกสูบเท่ากับ 2,500 PSI แต่ละแม่พิมพ์มีจำนวน

หลุมเฉลี่ยได้ 15 หลุม 

3.) ขนาดใหญ่ มีความดันสูงสุดของลูกสูบเท่ากับ 3,00 PSI แต่ละแม่พิมพ์มีจำนวนหลุม

เฉลี่ยได้ 15 หลุม 

ขั้นตอนการทำงาน 

1.) ปรับตั้งความดันในการกดช้ินงาน โดยเกรดเคมี B ช้ินงานในแต่ละหลุมต้องได้รับ
ความดันที่ 300 kg/cm2 

2.) ปรับตั้งโปรแกรมการทำงาน โปรแกรมการทำงานของเครือ่งพิมพ์ร้อนจะแตกต่างกัน
ตามแต่เกรดเคมี ภายในโปรแกรมจะเป็นการระบุข้ันตอนการทำงานของเครื่อง โดยเกรดเคมี B 
ปรับตั้งค่าดังนี้ 

- ระยะยก (Lifting height) 2.5 ± 0.2 มิลลิเมตร 
- เวลาในการกดครั้งแรก (Pre-heat) 10 วินาที 
- เวลาในการยก (Time up) 3 วินาที 
- เวลาในการกด (Time down) 2 วินาที 
- จำนวนครั้งในการกด (Number of gas release) 4 ครั้ง 
- เวลาในการกดแช่ (Holding Time) 200 วินาที 

3.) ติดตั้งแม่พิมพ์ (Mold) ตามรุ่นการผลิต โดยแม่พิมพ์จะมีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ พิมพ์
ล่าง พิมพ์กลาง และพิมพ์บน พิมพ์ล่างจะมีขนาดและลักษณะตามแผ่นเหล็กตามแต่ละรุ่น พิมพ์กลาง
จะมีลักษณะตามเนื้อผ้าเบรก และพิมพ์บนจะมีลักษณะตามเนื้อผ้าเบรก แต่จะมีขนาดเล็กกว่า
เล็กน้อย ใช้สำหรับกดอัดลงมาในพิมพ์กลาง หลังการติดตั้งจะมีการวัดและปรับอุณหภูมิของแม่พิมพ์
ให้มีค่าเท่ากับ 150 ± 5 OC 

4.) ฉีดสเปรย์ซีลีโคนเพื่อป้องกันการติดของเคมีกับแม่พิมพ์ 
5.) ใส่แผ่นเหล็กที่พ่นกาวแล้วลงในแม่พิมพ์ล่าง  
6.) ใส่เคมีที่อัดข้ึนรูปจากกระบวนการพิมพ์เย็นลงในแม่พิมพ์กลาง 
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7.) เครื่องอัดข้ึนรูปพิมพ์รอ้นจะทำงานโดยอัตโนมัติ โดยในเกรดเคมี B มีการกดแม่พิมพ์
บนลงมาครั้งแรก 10 วินาที ซึ่งหลังจากการเกิดปฏิกิริยาในช่วงของการกดจะเกิดแก๊สข้ึนในตัวช้ินงาน 
ซึ่งอาจจะทำให้ช้ินงานแตกได้ จึงจะมีการยกแม่พิมพ์บนข้ึนเพื่อระบายแก๊สออก โดยมีระยะยก 
2.5±0.2 มิลลิเมตร เป็นเวลา 3 วินาที หลังจากนั้นจะกดลงมาอีก 2 วินาที ก่อนจะยกข้ึนอีกครั้ง โดยมี
ยกข้ึนลงเพื่อระบายแก๊สทั้งหมด 4 ครั้ง หลังจากนั้นจะเป็นการกดแช่ทิ้งไว้อีก 200 วินาที  

8.) นำช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ 

การควบคุมคณุภาพกระบวนการอัดขึ้นรูปร้อน 

ในการควบคุมกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์รอ้น สามารถแบ่งการควบคุมออกได้เป็น 2 ส่วน 

คือ การควบควบคุมกระบวนการ และการควบคุมผลิตภัณฑ์ 

1.) การควบคุมกระบวนการ มีการตรวจสอบความพร้อมของเครื่องจักรและแม่พิมพ์ทุก
ครั้งก่อนปฏิบัติงาน ตรวจสอบความถูกต้องของรหัสแม่พิมพ์ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแม่พิมพ์ ตรวจสอบ
การปรับตั้งเวลา แรงอัดและอุณหภูมิก่อนเริ่มการผลิตและทุก 2 ชม.  

2.) การควบคุมผลิตภัณฑ์ มีการตรวจสอบความถูกต้องของเกรดเคมี ความหนาของ
ช้ินงาน และสภาพทั่วไปทุกพิมพ์แรกและทุก 10 พิมพ์ การทดสอบค่าแรงเฉือนและสภาพการยึดติด
ทุกพิมพ์แรกต่อรุ่นต่อกะ การทดสอบค่าความแข็งต่อเกรดเคมีต่อรุ่นต่อวันต่อเครื่อง และการทดสอบ
ค่าความถ่วงจำเพาะต่อเกรดต่อวัน โดยคุณสมบัติทางกายภาพของเกรดเคมี B มีคุณสมบัติดังนี้ 

- ค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific Gravity of the adhesive) เท่ากับ 2.5 ± 0.1 
- ค่าความแข็ง (Hardness) เท่ากับ 55 ± 25 HRS 
- ค่าแรงเฉือน (Shear strength) พื้นที่การยึดติดมากกว่า 90% 
- ความหนาช้ินงาน (Thickness) มากกว่าความหนาของช้ินงานหลังกระบวนการฝน

หรือความหนาตามภาพเขียนแบบ (Drawing) 0.5 – 1 มิลลิเมตร 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัย 

ผลการศึกษาข้อมูลดิสกเ์บรกด้วยเทคนิค QFD 

 จากการศึกษาข้อมูลทั่วไปดิสก์เบรกพบว่าประสิทธิภาพการเบรกเป็นสิ่งที่ออกแบบเพื่อให้

ตรงกับความต้องการของลูกค้า โดยมีพื้นฐานการออกแบบจากการขับข่ีรูปแบบต่าง ๆ ประสิทธิภาพ

การเบรกที่แตกต่างกันของดิสก์เบรก เกิดจากสองส่วนที่สำคัญคือองค์ประกอบของเคมี ที่ทำให้เกิด

เกรดเคมีรูปแบบต่าง ๆ และอีกส่วนคือกระบวนการผลิตที่ทำให้ดิสก์เบรกมีคุณสมบัติทางกายภาพ

แตกต่างกันออกไป ประสิทธิภาพการเบรก คุณสมบัติทางกายภาพ และกระบวนการผลิตจึงมี

ความสัมพันธ์กันอย่างชัดเจน  

 บริษัทตัวอย่างมีการศึกษาการตลาด พฤติกรรมของกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย เพื่อออกแบบ

สูตรผลิตภัณฑ์ในแต่ละเกรดแล้ว คล้ายคลึงกับหลักการศึกษาด้วย QFD ในเฟสที่ 1 ซึ่งเป็นการ

รวบรวมข้อมูลความต้องการของลูกค้า ความสามารถในการแข่งขัน และประเมินความสามารถของ

คู่แข่ง เพื่อแปลความหมายเป็นความต้องการทางเทคนิค สามารถออกแบบผลิตภัณฑ์ที่สามารถ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าและสามารถแข่งขันในตลาดได้ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทำแบบสอบถาม

โดยใช้เทคนิคเดลฟาย เพื่อศึกษาประสิทธิภาพที่สำคัญของเกรดเคมี B ที่บริษัทได้ออกแบบไว้ 

รายละเอียดของแต่ละประสิทธิภาพ รวมทั้งการให้ค่าคะแนนความสำคัญของแต่ละหัวข้อ โดย 

กำหนดค่าการประเมินเป็น 1 – 5 โดยที่ 5 คือความสำคัญมาก และ 1 คือความสำคัญน้อย พบว่า

ความสำคัญของประสิทธิภาพการเบรกแต่ละด้าน ทำให้ได้ผลดังตารางที่ 10  

จากค่าพิสัยควอไทล์มีค่า 0.0 - 1.0 แสดงว่าความคิดของผู้เช่ียวชาญไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง

พิสัยควอไทล์ที่มากที่สุดคือ 1 แสดงว่าร้อยละ 50 ของผู้เช่ียวชาญมีความเห็นค่าความสำคัญต่างกัน 1 

และพิสัย ควอไทล์ที่ต่ำที่สุดคือ 0 แสดงว่าร้อยละ 50 ของผู้เช่ียวชาญมีความเห็นตรงกันทั้งหมด ซึ่งมี

มากถึง 5 ประสิทธิภาพที่มีพิสัย ควอไทล์เป็น 0 และอีก 4 ประสิทธิภาพผู้เช่ียวชาญมีความเห็น

แตกต่างกันเล็กน้อย 
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ตารางท่ี 10 ประสิทธิภาพของการเบรกทีส่นใจและค่าความสำคัญ 
ประสิทธิภาพ รายละเอียด ความสำคัญ IR 

Stopping 
Performance 
(Normal Temp.) 

การขับข่ีโดยทั่วไป ไม่ได้ใช้ความเร็วสงูและมีการเบรก
บ่อย ช่วงอุณหภูมิของการเบรกจะไมเ่กิน 250 OC ซึ่ง
เบรกที่ดีไม่ควรมีความสามารถในการเบรกแปรผันตาม
อุณหภูมิ มีความเสถียรในการเบรก และมีประสทิธิภาพ
การเบรกเหมาะสมกบัการหยุดของรถ 

4.4 1.0 

Stopping 
Performance  
(High Temp.) 

อุณหภูมิทีสู่งกว่า 250 OC มักเกิดจากการใช้งานที่
ความเร็วสูงมีการเบรกถี่ ๆ จนเกิดความร้อนสะสมใน
การเบรก ซึ่งประสิทธิภาพการเบรกควรมีความเสถียร
และเหมาะสมกบัการหยุด 

4.0 0.0 

Ant – Fade โอกาสในการเกิดเฟดทีก่ารใช้งานช่วงอุณหภูมสิูงที่ทำ
ให้สัมประสทิธ์ิแรงเสียดทานลดลง ซึ่งอาจจะทำใหเ้กิด
อันตรายในการขับข่ีได้ เนื่องจากการผ้าเบรก
เกิดปฏิกริิยาเคมีภายใน ทำให้เกิดแก๊ส แกส๊จะเคลอืบ
บริเวณผิวหน้าจานเบรกทำให้ความสามารถในการเบรก
ลดลง   

3.3 1.0 

Pad wear การสกึของเบรกสง่ผลกระทบกบัอายุการใช้งานและฝุ่น
ดำ ยิ่งมีการสึกน้อย ก็จะสามารถใช้งานได้นานและมฝีุ่น
น้อย 

3.2 0.0 

Rotor Life Time  
(Normal Temp.) 

การสกึของจานเบรกเนื่องจากการเสียดสีของผ้าเบรก
และจานเบรก ซึ่งส่งผลกระทบทั้งในด้านฝุ่นและความ
พึงพอใจของลกูค้า ภาพลักษณ์ของจานเบรกหลงัการใช้
งานควรมีความสม่ำเสมอทัง้ผิวหน้า ไม่มีลักษณะการสกึ
เป็นเส้นหรือสร้างความเสียหายให้กับจาน 

3.7 0.8 

Rotor Life Time 
(High Temp.) 

อายุการใช้งานที่อุณหภูมิของจานเบรกสูง มลีักษณะ
ความสำคัญเช่นเดียวกันกบัที่อุณหภูมิปกติ แต่ในการใช้
งานที่อุณภูมิสงูมักจะทำให้เกิดการสึกทีม่ากกว่า รวมทัง้
การทำร้ายจานเบรกในรปูแบบต่าง ๆ 

2.8 0.0 
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ตารางท่ี 10 ประสิทธิภาพของการเบรกที่สนใจและค่าความสำคัญ (ต่อ) 

ประสิทธิภาพ รายละเอียด ความสำคัญ IR 
Dust ซึ่งเกิดจากการสึกของผ้าเบรกและจานเบรก เป็นสิ่งที่

ลูกค้าสามารถมองเห็นได้ และอาจจะเกิดความพึงพอใจ
ในผลิตภัณฑ ์

3.0 0.0 

Noise เสียงที่เกิดจากการเบรกในช่วงความถ่ีที่ผู้ขับข่ีและ
ผู้โดยสารสามารถได้ยิน เสียงไม่ได้สง่ผลกระทบกับ
คุณภาพของการเบรก แต่เป็นในเรื่องของความมั่นใจ
และความรูส้ึกของลูกค้า ที่อาจจะรู้สกึถึงความผิดปกติ
ของผลิตภัณฑ์และเกิดการร้องเรียนได้ 

3.5 1.0 

Appearance ต้องสามารถประกอบติดตั้งได้ มีคุณลักษณะและ
ส่วนประกอบครบถ้วนตามข้อกำหนดผลิตภัณฑ์ และไม่
เกิดการแตกหักระหว่างการใช้งาน 

3.0 0.0 

หลักจากการประเมินด้วยเทคนิคเดลฟายเพื่อหาหัวข้อประสิทธิภาพที่สนใจและค่าสำคัญ

ของแต่ละประสิทธิภาพเพื่อนำมาศึกษาต่อในเทคนิค QFD ในเฟสที่ 2 – 3 โดยจากเดิม เฟสที่ 2 เป็น

การแปลความต้องการทางเทคนิคให้เป็นข้อกำหนดหรือคุณลักษณะของส่วนประกอบผลิตภัณฑ์  ซึ่ง

ผู้วิจัยได้ปรับเปลี่ยนเป็นการแปลความต้องการทางประสิทธิภาพให้เป็นความต้องการของคุณสมบัติ

ทางกายภาพของดิสก์เบรก และในเฟสที่ 3 ที่เดิมเป็นการแปลคุณลักษณะของส่วนประกอบให้เป็น

คุณลักษณะทางด้านกระบวนการผลิต ได้ปรับเปลี่ยนเป็นความต้องการของคุณสมบัติทางกายภาพ

ของดิสก์เบรกกับกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน โดยข้อมูลนำเข้าข้อมูลมาเพื่อพิจารณาเริ่มต้นจาก

ผลการประเมินประสิทธิภาพที่ได้ในตารางที่ 10 และผลที่ได้จากการศึกษา QFD จะถูกนำไปใช้ต่อไป

ในการวิเคราะห์ FMEA โดยมีลำดับการวิเคราะห์ข้อมูลดังรูปที่ 17 

 
รูปท่ี 17 แผนผังการวิเคราะห์ QFD 
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 QFD เฟสที่ 2 เป็นการแปลความหมายจากประสิทธิภาพให้เป็นความต้องการทาง

คุณสมบัติ โดยจากการศึกษาคุณสมบัติของดิสก์เบรกที่สำคัญมีอยู่ด้วยกันทั้งหมด 5 คุณสมบัติ ได้แก่  

1. ความเป็นรูพรุน (Porosity) ความเป็นรูพรุนของดิสก์เบรกเกิดจากช่องว่างในเนื้อผ้า

เบรก ซึ่งรูพรุนที่แตกต่างกันของเนื้อผ้าเบรก ทำให้ประสิทธิภาพในการเบรกแตกต่างไปด้วย เนื่องจาก

รูพรุนที่เกิดข้ึน จะทำให้ผิวหน้าผ้าเบรกเกิดความขรุขระและเกิดการสัมผัสกับจานเบรกได้แตกต่างกัน   

2. ความถ่วงจำเพาะ (Specific gravity: S.G.) ความถ่วงจำเพาะของช้ินงานสื่อถึงความ

หนาแน่น สอดคล้องกับคุณสมบัติของความเป็นรูพรุนเนื่องจากยิ่งมีรูพรุนมาก ความหนาแน่นของ

ช้ินงานจะยิ่งต่ำ แต่หากเป็นความเป็นรูพรุนต่ำ ความหนาแน่นของช้ินงานก็จะสูง โดยความหนาแน่น

ของช้ินงานทำให้ในอัตราการสึกของดิสก์เบรกที่เท่ากัน ความหนาแน่นของช้ินงานที่มากกว่าจะทำให้

เกิดฝุ่นเยอะกว่า นอกจากนั้นความหนาแน่นยังสื่อถึงความแข็งแรงของช้ินงานอีกด้วย 

3. ความแข็ง (Hardness) ค่าความแข็งนี้เป็นการวัดค่าความแข็งบริเวณผิวหน้าดิสก์

เบรกเท่านั้น ซึ่งเป็นบริเวณที่ดิสก์เบรกสัมผัสกับจานเบรก ซึ่งความแข็งก็สอดคล้องกับความหนาแน่น

และความเป็นรูพรุนเช่นเดียวกัน โดยหากผิวหน้าของผ้าเบรกมีความแข็งน้อยเกินไปก็ทำให้อัตราการ

สึกของดิสก์เบรกมาก อายุการใช้งานสั้นลง แต่หากความแข็งผิวหน้ามากเกินไป ก็จะทำให้จานเบรก

เกิดการสึกเร็ว และอาจจะทำให้เกิดรอยอันไม่พึงประสงค์ ซึ่งทำให้ลูกค้าไม่พอใจได้ 

4. ค่าการอัด (Compressibility) ค่าการอัดส่งผลกระทบโดยเฉพาะด้านของเสียงที่

เกิดข้ึนจากการเบรก ทำให้ลูกค้าเกิดความรู้สึกไม่ปลอดภัยในการขับข่ีได้ 

5. ความยืดหยุ่น (Modulus) ค่าความยืดหยุ่นของดิสก์เบรกมีผลสืบเนื่องมาจากความ

หนาแน่นและความเป็นรูพรุนของดิสก์เบรก ทำให้ส่งผลกระทบโดยตรงกับในเรื่องประสิทธิภาพการ

เบรก รวมทั้งการสึก 

 หลังจากการรวบรวมข้อมูลของคุณสมบัติด้านต่าง ๆ รวมทั้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้องของ

คุณสมบัติ จึงได้ทำการระดมสมองจากผู้เช่ียวชาญเพื่อพิจารณา หาค่าความสัมพันธ์ระหว่าง

ประสิทธิภาพการเบรกและคุณสมบัติของดิสก์เบรก ได้ผลการจัดทำ QFD ในเฟสที่ 2 เป็นตามรูปที่ 

18 โดยมีการพิจารณาการให้คะแนนเป็น 
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 0 ไม่มีความสมัพันธ์กัน 

 1 มีความสมัพันธ์กันน้อย 

 3 มีความสมัพันธ์กันปานกลาง 

 9 มีความสมัพันธ์กันมาก  
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Product Requirement 

Porosity S.G.  Hardness Compressibility Modulus 
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Stopping Performance (Normal Temp.) 4.4 9 9 9 0 9 

Stopping Performance (High Temp.) 4.0 1 1 1 0 1 

Anti-fade Performance 3.3 1 1 1 0 1 

Pad wear 3.2 3 3 3 0 3 

Rotor Life Time (Normal Temp.) 3.7 9 9 9 3 9 

Rotor Life Time (High Temp.) 2.8 9 9 9 3 9 

Dust 3.0 9 9 9 3 9 

Noise 3.5 3 3 3 9 3 

Appearance 3.0 3 3 3 0 3 

  Column Weights      161.4 161.4 161.4 60.0 161.4 

  % Relative Weights 23% 23% 23% 9% 23% 

รูปท่ี 18 แผนภาพ QFD เฟสที่ 2 ความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพการเบรกและคุณสมบัติดิสก์เบรก 

 ซึ่งเมื่อคำนวณสัดส่วนความสำคัญของคุณสมบัติพบว่า สมบัติความเป็นรูพรุน ความ

ถ่วงจำเพาะ ความแข็งและความยืดหยุ่นมีความสำคัญมากที่สุด คือ 23% เนื่องจากส่งผลกระทบกับ

คุณสมบัติหลักในการออกแบบผลิตภัณฑ์คือในเรื่องของประสิทธิภาพการเบรกและการสึก และยังมี

ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันมีทิศทางของคุณสมบัติไปในทางเดียวกันอีกด้วย 

  QFD เฟสที่ 3 เป็นการแปลความหมายจากความต้องการทางคุณสมบัติ ให้เป็นความ

ต้องการในกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน โดยจากการศึกษากระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน มีตัว

แปรที่เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติของดิสก์เบรกที่สำคัญมีอยู่ด้วยกันทั้งหมด 11 ตัวแปร ได้แก่ 
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1. แรงอัดที่ช้ินงานได้รับ ในกระบวนการความดันเป็นปัจจัยนึงที่ช่วยให้ฟีนอลิกเรซิน

เกิดปฏิกิริยาเคมี โดยจะเกิดภายใต้ความดัน 30 – 70 เมกะปาลคาล โดยเครื่องอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน

ประกอบด้วยแม่พิมพ์จำนวน 3 ช้ัน แม่พิมพ์ช้ันบนเช่ือมต่อกับกระบอกสูบไฮดรอลกิสำหรับกดลงมาที่

ช้ินงานที่อยู่ใบบริเวณพิมพ์กลาง เนื่องจากดิสก์เบรกในแต่ละรุ่นมีขนาดแตกต่างกัน ทำให้จำนวนหลุม

ในแม่พิมพ์ของแต่ละแม่พิมพ์มีจำนวนไม่เท่ากันด้วย หากช้ินงานมีขนาดใหญ่ จำนวนหลุมก็จะน้อย 

ช้ินงานที่ได้ในแต่ละของการทำงานก็จะน้อยลงไปด้วย เนื่องจากกระบอกสูบของเครื่องจักรมีแรงอัด

สูงสุดคงที่ ทำให้การให้แรงอัดของแม่พิมพ์แต่ละรุ่นจะแตกต่างกัน โดยมีการคำนวณเพื่อให้ช้ินงานใน

แต่ละช้ินได้รับแรงอัด 300 kg/cm2 หรือ ประมาณ 30 ปาลคาล 

2. อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รับ กระบวนการเกิดปฏิกิริยาของฟีนอลิกเรซินจะเกิดข้ึนภายใต้

อุณหภูมิ 140 - 160 องศาเซลเซียล เครื่องอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนจะมีฮตีเตอรฝ์ังใต้แผ่นเหลก็ ซึ่งจะติดอยู่

บริเวณแม่พิมพ์ช้ินบนและช้ันล่าง อุณหภูมิจะส่งผ่านจากฮีตเตอร์ สู่แม่พิมพ์ช้ินบนและล่าง และถ่าย

ถอดสู่แม่พิมพ์กลาง โดยปกติของการทำงานเพื่อให้ลดเวลาการรออุณหภูมิให้ได้ตามเวลา แม่พิมพ์จะ

ถูกนำไปอุ่นในตู้อบให้ใกล้เคียงกับอุณหภูมิที่ใช้ในการทำงาน ก่อนจะนำมาติดตั้งในเครื่องพิมพ์ร้อน

เพื่อใช้ผลิตช้ินงานจริง 

3. เวลาในการกดครั้งแรก หลังจากใส่แผ่นเหล็กและก้อนเคมีลงในแม่พิมพ์ที่มีอุณหภูมิ

ตามที่ได้ตั้งไว้แล้ว แม่พิมพ์บนจะกดลงมาตามแรงดันที่กำหนด เป็นเวลาในการกดครั้งแรกเพื่อให้

ความร้อนถ่ายเทไปที่ช้ินงาน เกิดปฏิกิริยาข้ึนภายในทำให้ตัวฟีนอลิกเรซินเริ่มเกิดการละลายแทรก

ตามเนื้อวัสดุต่าง ๆ แต่ระหว่างการกดครั้งแรก ปฏิกิริยาที่เกิดข้ึนจะทำให้เกิดเป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้

คือ แก๊สแอมโมเนีย ซึ่งหากภายในช้ินงานมีแก๊สแอมโมเนียสะสมมากเกินไปจะทำให้ช้ินงานแตกได้  

4. เวลาในการกดย้ำ แก๊สแอมโมเนียที่เป็นผลิตภัณฑ์พลอยได้จากปฏิกิริยาเคมีจะมีการ

ระบายออกช้ินงานโดยการยกแม่พิมพ์บนข้ึนสลับกับการกดย้ำเป็นช่วงเวลาสั้น ๆ ซึ่งเวลาในการกดย้ำ

คือช่วงเวลาที่ใช้ในการกดพิมพ์บนลงบนช้ินงานในช่วงการคายแก๊ส 

5. เวลาในการยกพิมพ์บน เป็นเวลาในการยกพิมพ์บนข้ึนเพื่อให้แก๊สแอมโมเนียใน

ช้ินงานมีการระบายออก 

6. จำนวนครั้งในการกด ในช่วงเวลาการคายแก๊ส การยกแม่พิมพ์บนข้ึนสลับกับการกด
ช้ินงานจะมีจำนวนครั้งในการกดสลับนี้ เพื่อให้แก๊สเกิดการะระบายออกมากพอที่จะไม่ทำให้ช้ินงาน
เกิดการแตก หรือมีความผิดปกติอื่น ๆ ภายใน  
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7. เวลาในการกดแช่ หลังจากการคายแก๊สจนมากพอ แม่พิมพ์บนจะกดแช่ลงมาอีกครั้ง 
เพื่อให้ฟีนอลิกเรซินเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์  

8. ระยะยก ในการยกแม่พิมพ์ข้ึนแต่ละครั้งจะมีความสูงของการยกกำหนดไว้ เพื่อให้มี
ระยะที่เหมาะสม ไม่สูงเกินไปจนเกิดการกระฉากผิวหน้าช้ินงานให้เกิดความเสียหาย หรือมีระยะยก
น้อยเกินไปจนแก๊สไม่สามารถระบายออกนอกระบบได้ 

9. ขนาดช้ินงาน ขนาดของดิสก์เบรกมีหลายหลากขนาด ข้ึนกับการออกแบบระบบ
เบรกของรถแต่ละรุ่น โรงงานตัวอย่างมีการผลิตดิสก์เบรกในหลายรุ่นเช่นกัน ซึ่งขนาดของดิสก์เบรกก็
ส่งผลกับจำนวนในแต่ละแม่พิมพ์ ทำให้อาจจะเกิดความหลากหลายในการถ่ายเทความร้อนในช้ินงาน 
การกระจายตัวของแรงดัน และการทำงานของพนักงาน 

10. การฉีดสเปรย์ซีลีโคนและปริมาณซีลีโคนที่ได้รับ การซีลีโคนเป็นการป้องกันเคมีติด
กับแม่พิมพ์ ทำให้ช้ินงานเกิดความเสียหาย มีตำหนิ ผิวหน้าไม่สวยงาม อาจจะทำให้เกิดของเสียใน
กระบวนการได้ 

11. การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน ขนาดของก้อนเคมีถูกออกแบบมาให้มีขนาดใกล้เคียงกับ
ขนาดของหลุมแม่พิมพ์ ทำให้ในปัจจุบันการทำงานของพนักงานตัวอย่างมีการใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 
โดยสามารถแบ่งได้เป็นสองอย่างหหลัก ๆ คือ การใส่ก้อนเคมีลงไปในหลุมทั้งก้อนและการใส่ก้อนเคมี
ลงไปในหลุมเพียงบางส่วน 

 หลังจากการรวบรวมข้อมูลของตัวแปรที่ส่งผลกับกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนในด้าน
ต่าง ๆ จึงทำการประเมินความสัมพันธ์ของกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนกับคุณสมบัติทางกายภาพ
ของดิสก์เบรกทั้ง 5 ด้าน โดยใช้แบบสอบถามด้วยเทคนิคเดลฟาย ประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ มีการ
พิจารณาการให้คะแนนเป็น 
 0 ไม่มีความสมัพันธ์กัน 

 1 มีความสมัพันธ์กันน้อย 

 2 มีความสมัพันธ์กันปานกลาง 

 3 มีความสมัพันธ์กันมาก   

 หลังจากการประเมินได้นำผลคะแนนการพิจารณาเพื่อหาค่าเฉลี่ยคะแนนความสัมพันธ์

ระหว่างคุณสมบัติและกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน และค่าพิสัยระหว่างควอไทล์ และแปลค่าเฉลี่ย

ของคะแนนเป็นลำดับความสำคัญและสัญลักษณ์ตามเทคนิค QFD เช่นเดียวกับเฟสที่ 2 ทำให้ได้ผล

ตามตารางที่ 11 
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ตารางท่ี 11 ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติดิสก์เบรกและพารามิเตอร์ในกระบวนการอัดข้ึนรูปพมิพ์รอ้น 
คุณสมบัต ิ
ดิสก์เบรก 

พารามิเตอร์ในกระบวนการ
อัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 

ค่าเฉลีย่
คะแนน 

พิสัย  
ควอไทล์ 

ความ 
สัมพันธ ์

สัญลักษณ์
ตาม QFD 

Porosity 

แรงอัดที่ช้ินงานไดร้ับ 3.00 0.00 มาก 9 

อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รบั 2.75 0.25 มาก 9 

เวลาในการกดครั้งแรก 2.00 1.25 ปานกลาง 3 

เวลาในการกดย้ำ 2.00 0.25 ปานกลาง 3 

เวลาในการยกพิมพบ์น 2.25 0.50 ปานกลาง 3 

จำนวนครั้งในการกด 2.50 0.25 มาก 9 

เวลาในการกดแช่ 3.00 0.25 มาก 9 

ระยะยก 2.50 1.00 มาก 9 

ขนาดช้ินงาน 2.25 2.00 ปานกลาง 3 

การฉีดสเปรย์ซลีีโคนและ
ปริมาณซลีีโคนที่ไดร้ับ 

0.75 1.00 ไม่มี 0 

การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 2.25 0.25 น้อย 3 

S.G. 

แรงอัดที่ช้ินงานไดร้ับ 3.00 0.00 มาก 9 

อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รบั 2.75 1.00 มาก 9 

เวลาในการกดครั้งแรก 2.25 0.50 ปานกลาง 3 

เวลาในการกดย้ำ 2.00 0.25 ปานกลาง 3 

เวลาในการยกพิมพบ์น 2.25 1.00 ปานกลาง 3 

จำนวนครั้งในการกด 2.50 0.25 มาก 9 

เวลาในการกดแช่ 3.00 1.00 มาก 9 

ระยะยก 2.50 1.00 มาก 9 

ขนาดช้ินงาน 2.00 1.25 ปานกลาง 3 

การฉีดสเปรย์ซลีีโคนและ
ปริมาณซลีีโคนที่ไดร้ับ 

1.00 1.25 น้อย 1 

การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 2.25 0.25 ปานกลาง 3 
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ตารางท่ี 11 ความสัมพันธ์ของคุณสมบัตดิิสก์เบรกและพารามิเตอร์ในกระบวนการอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน (ต่อ) 

คุณสมบัต ิ
ดิสก์เบรก 

พารามิเตอร์ในกระบวนการ
อัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 

ค่าเฉลีย่
คะแนน 

พิสัย  
ควอไทล์ 

ความ 
สัมพันธ ์

สัญลักษณ์
ตาม QFD 

Hardness 

แรงอัดที่ช้ินงานไดร้ับ 2.75 0.25 มาก 9 

อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รบั 3.00 0.00 มาก 9 

เวลาในการกดครั้งแรก 2.50 0.50 มาก 9 

เวลาในการกดย้ำ 2.00 0.50 ปานกลาง 3 

เวลาในการยกพิมพบ์น 2.00 1.00 ปานกลาง 3 

จำนวนครั้งในการกด 2.50 1.00 มาก 9 

เวลาในการกดแช่ 2.75 0.25 มาก 9 

ระยะยก 2.50 1.00 มาก 9 

ขนาดช้ินงาน 1.50 1.00 น้อย 1 

การฉีดสเปรย์ซลีีโคนและ
ปริมาณซลีีโคนที่ไดร้ับ 

1.00 0.25 น้อย 1 

การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 2.00 1.25 ปานกลาง 3 

Compressibility 

แรงอัดที่ช้ินงานไดร้ับ 2.75 0.25 มาก 9 

อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รบั 3.00 0.50 มาก 9 

เวลาในการกดครั้งแรก 2.25 0.50 ปานกลาง 3 

เวลาในการกดย้ำ 2.00 1.00 ปานกลาง 3 

เวลาในการยกพิมพบ์น 2.00 0.25 ปานกลาง 3 

จำนวนครั้งในการกด 2.50 1.00 มาก 9 

เวลาในการกดแช่ 2.50 0.25 มาก 9 

ระยะยก 2.50 1.25 มาก 9 

ขนาดช้ินงาน 1.75 0.50 ปานกลาง 3 

การฉีดสเปรย์ซลีีโคนและ
ปริมาณซลีีโคนที่ไดร้ับ 

1.00 0.25 น้อย 1 

การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 2.00 2.00 ปานกลาง 3 
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ตารางท่ี 11 ความสัมพันธ์ของคุณสมบัตดิิสก์เบรกและพารามิเตอร์ในกระบวนการอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน (ต่อ) 

คุณสมบัต ิ
ดิสก์เบรก 

พารามิเตอร์ในกระบวนการ
อัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 

ค่าเฉลีย่
คะแนน 

พิสัย  
ควอไทล์ 

ความ 
สัมพันธ ์

สัญลักษณ์
ตาม QFD 

Modulus 

แรงอัดที่ช้ินงานไดร้ับ 3.00 0.00 มาก 9 

อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รบั 2.75 1.00 มาก 9 

เวลาในการกดครั้งแรก 2.25 1.25 ปานกลาง 3 

เวลาในการกดย้ำ 2.00 0.25 ปานกลาง 3 

เวลาในการยกพิมพบ์น 2.25 1.25 ปานกลาง 3 

จำนวนครั้งในการกด 2.50 0.25 มาก 9 

เวลาในการกดแช่ 3.00 0.25 มาก 9 

ระยะยก 2.75 0.25 มาก 9 

ขนาดช้ินงาน 1.50 1.00 น้อย 1 

การฉีดสเปรย์ซลีีโคนและ
ปริมาณซลีีโคนที่ไดร้ับ 

1.00 1.00 น้อย 1 

การใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน 2.00 2.00 ปานกลาง 3 

 จากการประเมินด้วยเทคนิคเดลฟาย ค่าพิสัยควอไทล์อยู่ในช่วง 0.00 – 2.00 ซึ่งโดยส่วน

ใหญ่แล้วความคิดของผู้เช่ียวชาญไปทิศทางเดียวกัน มีค่า IR ต่ำกว่า 1 แสดงว่าร้อยละ 50 ของ

ผู้เช่ียวชาญมีความเห็นค่าความสำคัญต่างกัน 1 และพิสัย ควอไทล์ที่ต่ำที่สุดคือ 0 แสดงว่าร้อยละ 50 

ของผู้เช่ียวชาญมีความเห็นตรงกันทั้งหมด แต่ในประเด็นเรื่องการใส่ช้ินงานที่แตกต่างกัน ผู้เช่ียวชาญ

ยังมีความคิดเห็นที่หลากหลาย เนื่องจากยังไม่มีการทดลองหรือข้อมูลมากพอ แต่ในเบื้องต้นค่าเฉลี่ย

ความสัมพันธ์ของการใส่ ช้ินงานที่แตกต่างกันอยู่ ในช่วง น้อยและปานกลาง และตัวแปรใน

กระบวนการ แรงอัด อุณหูมิ  เวลาในการกดแช่ จำนวนครั้งในการกด และระยะยก ซึ่งมีค่า

ความสัมพันธ์ที่มาก และมีค่า IR อยู่ในช่วง 0.00 - 1.25 ซึ่งไปในทิศทางเดียวกัน 

 จากการประเมนิความสัมพันธ์คุณสมบัติดิสก์เบรกและกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน จึง

สามารถจัดทำ QFD เฟสที่ 3 การออกแบบกระบวนการได้ตามรูปที่  19 ซึ่งเมื่อคำนวณสัดส่วน

ความสำคัญของตัวแปรในกระบวนการพบว่า แรงอัดที่ช้ินงานได้รับ อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รับ จำนวน
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ครั้งในการกด เวลาในการกดแช่ และระยะยก มีความสำคัญมากที่สุด คือ 15% ในแต่ละตัวแปร ซึ่ง

แต่ละตัวแปรมีความสัมพันธ์มากกับคุณสมบัติดิสก์เบรกที่สนใจทั้ง 5 ด้าน ซึ่งมีแนวโน้มที่จะส่งผล

กระทบกับประสิทธิภาพในการเบรก และเกิดความไม่พึงพอใจของลูกค้าได้ 
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Pr
od
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t R

eq
ui

re
m
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ts

 Porosity 5.0 9 9 3 3 3 9 9 9 3 0 3 

S.G.  5.0 9 9 3 3 3 9 9 9 3 1 3 

Hardness 5.0 9 9 9 3 3 9 9 9 1 1 3 

Compressibility 1.9 9 9 3 3 3 9 9 9 3 1 3 

Modulus 5.0 9 9 3 3 3 9 9 9 1 1 3 

Column Weights 197 197 96 66 66 197 197 197 46 17 66 

% Relative Weights 15% 15% 7% 5% 5% 15% 15% 15% 3% 1% 5% 

รูปท่ี 19 QFD เฟสที่ 3 ความสัมพันธ์ของคุณสมบัติดิสกเ์บรกและกระบวนการอัดข้ึนรปูพิมพ์ร้อน 

ผลการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคณุภาพ 

 กระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน มีจุดประสงค์ในการทำให้ช้ินงานมีรูปร่างตามต้องการให้
สามารถประกอบเข้ากับชุดเบรกได้ ด้วยการอัดก้อนเคมีและแผ่นเหล็กเข้าด้วยกันในแม่พิมพ์ ทำให้
แผ่นเหล็กยึดติดกันด้วยกาวและได้รูปร่างตามต้องการ และการทำให้ฟีนอเรลิกเรซินเกิดปฏิกิริยา
เช่ือมโยงโมเลกุลของเคมีอื่น ๆ ให้ยึดติดเข้าด้วยกัน ซึ่งการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบกับคุณภาพ ทำให้ช้ินงานที่ผ่านกระบวนการไม่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ 
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1. ความรุนแรงลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

 จากการศึกษาความรุนแรงผลกระทบของข้อบกพร่องในตารางที่ 1 นำมาปรับประยุกต์ใช้

ให้เหมาะสมกับผลกระทบด้านประสิทธิภาพของดิสก์เบรกได้ดังตารางที่ 12 

ตารางท่ี 12 เกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรงของข้อบกพรอ่ง (S) 

ผลกระทบ 
เกณฑ์ความรุนแรงของผลกระทบ การจัดระดับนี้จะใช้เมื่อแนวโน้มความ
ล้มเหลวท่ีทำให้เกิดข้อบกพร่องต่อลูกค้า หรือในการผลิตประกอบของลูกค้า 

การจัด
อันดับ 

สูงมาก 
จัดให้เป็นอันดับภาวะความรุนแรงมาก เมื่อข้อบกพร่องนั้นให้อิทธิพลต่อความ
ปลอดภัยในการใช้ยานยนตร์ซึ่งอาจ ก่อให้เกิดอันตรายต่อผู้ใช้ 

10 
9 

สูง 
ได้แก่ กรณีลูกค้าไม่พอใจมาก เนื่องจากธรรมชาติของข้อบกพร่องนั้น ๆ เอง 
อาทิเช่น ยานยนตร์ที่ใช้งานไม่ได้ โดยไม่เกี่ยวข้อง กับความปลอดภัยในการใช้ 

8 
7 

ปานกลาง 
จัดให้เป็นอันดับปานกลาง เนื่องจากข้อบกพร่องนั้นทำให้ลูกค้าเกิดความไม่พึง
พอใจบางประการ ลูกค้าได้รับความไม่ สะดวกสบาย หรือได้รับการรบกวนจาก 
ข้อบกพร่องนั้น 

6 
5 
4 

ต่ำ 
จัดให้เป็นอันดับต่ำ เนื่องจากธรรมชาติของข้อบกพร่องสร้างความรำคาญให้กับ
ลูกค้า เพียงเล็กน้อย เช่น ต้องปฏิบัติการแก้ไขเล็ก ๆ น้อย ๆ 

3 
2 

น้อย 
ไม่มีเหตุผลที่คาดว่าส่วนเล็กน้อยในธรรมชาติของข้อบกพร่องนั้น จะเป็นสาเหตุ
ให้เกิดผลกระทบอย่างจรงิจงั ลูกค้าส่วนใหญ่อาจไม่สังเกตเห็นข้อบกพร่องนี้ก็ได้ 

1 

1.) ค่าความหนาต่ำกว่ากำหนด ทำให้อายุการใช้งานของผ้าเบรกสั้นกว่ากำหนด อาจจะ

สร้างความไม่พอใจให้กับลูกค้าได้ จัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 3 

2.) ช้ินงานแตก ทำให้เกิดความไม่พึงพอใจของลูกค้าได้ เนื่องจากรอยแตกของช้ินงาน

สามารถมองเห็นได้ด้วยตา ประสิทธิภาพของการเบรกเปลี่ยนไป ทำให้เกิดเสียง ซึ่งลูกค้าสามารถรับรู้

ได้ จึงสามารถจัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 7 

3.) ช้ินงานมีตำหนิ สามารถมองเห็นได้ด้วยตา ทำให้ลูกค้ารู้สึกถึงความผิดปกติของ

ช้ินงาน จัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 3 

4.) ช้ินงานหน้านิ่ม คือการที่ช้ินงานผิวหน้ามีความแข็งแรงน้อย ทำให้ประสิทธิภาพการ

เบรกในช่วงแรกเปลี่ยนไป อาจจะเกิดความไม่พึงพอใจกับลูกค้าในช่วงแรกของการใช้งาน จึงสามารถ

จัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 5 
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5.) ช้ินงานหน้าร่อน สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า อาจจะเกิดความไม่พึงพอใจได้ 

และยังทำให้อายุการใช้งานสั้นลงด้วย จัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่  3 

6.) เคมีไหล คือการที่เนื้อเคมีเละออกมาจากรูปทรงของดิสก์เบรก บริเวณระหว่างแผ่น

เหล็กและก้อนเคมี สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ความผิดปกติที่ทำให้ลูกค้าไม่พอใจ แต่ไม่ได้ส่งผล

กระทบกับประสิทธิภาพการเบรก ดังนั้นอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่  3 

7.) ช้ินงานบวม คือการที่มีแก๊สสะสมในช้ินงาน ทำให้ในการใช้งานที่อุณหภูมิสูงเพิ่ม

โอกาสในการเกิดเฟด รวมทั้งทำให้อาจจะเกิดการแตกของช้ินงานได้หลังจากการใช้งาน  จัดอันดับ

ความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 6 

8.) ค่าแรงเฉือนต่ำกว่าข้อกำหนด ในการใช้งานของดิสก์เบรก แรงที่เกิดระหว่างการที่

ดิสก์เบรกสัมผัสกับจานเบรก ซึ่งการที่แรงเฉือนต่ำกว่าข้อกำหนดแสดงถึงความสามารถทนทานของ

ดิสก์เบรก อาจจะเพิ่มโอกาสในการทำให้ผ้าเบรกหลุดจากแผ่นเหล็กได้ ซึ่งเป็นอันตรายกับการขับข่ี 

จัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 9 

9.) สภาพการยึดติดน้อยว่า 90% ของพื้นที่ พื้นที่การยึดติดของกาวเป็นส่วนนึงที่สำคัญ 

ถึงสอดคล้องกับสภาพการทนแรงเฉือนของช้ินงาน ยิ่งมีพื้นที่การยึดติดมากความทนทานของดิสก์

เบรกก็ยิ่งมาก ซึ่งหากสภาพการยึดติดน้อยเกินไป ก็อาจจะทำให้ดิสก์เบรกมีโอกาสที่จะหลุดออกจาก

แผ่นเหล็กได้ เมื่อมีการใช้งานหนัก ซึ่งเป็นอันตรายในการขับข่ี จึงจัดอันดับความรุนแรงของ

ข้อบกพร่องอยู่ที่ 9 

10.) ความแข็งต่ำกว่ากำหนด ทำให้ประสิทธิภาพการเบรกเปลี่ยนไป อัตราการสึกของ

ดิสก์เบรกสูงข้ึน ซึ่งทำให้อายุการใช้งานของช้ินงานสั้นลง ส่งผลกับความพึงพอใจของลูกค้าในหลาย ๆ 

ดังนั้นอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 6 

11.) ความแข็งสูงกว่ากำหนด ทำให้ประสิทธิภาพการเบรกเปลี่ยนไป ซึ่งเมื่อผิวหน้าของ

ดิสก์เบรกแข็งเกินไป ทำให้เมื่อสัมผัสกับจานเบรกอาจจะทำให้จานเบรกเกิดรอยได้ และยังทำให้เกิด

เสียงและฝุ่นมากข้ึนด้วย ซึ่งลูกค้าจะรู้สึกไม่พึงพอใจในหลาย ๆ ด้าน เพราะสามารถรับรู้ได้ง่ายทั้งการ

มองเห็นและการได้ยิน จึงจัดอันดับความรุนแรงของข้อบกพร่องอยู่ที่ 7 

12.) ความถ่วงจำเพาะต่ำกว่าข้อกำหนด ส่งผลกระทบในลักษณะเดียวกันกับความแข็งต่ำ

คือประสิทธิภาพการเบรกเปลี่ยนไป และทำให้อัตราการสึกสูงข้ึน อันดับความรุนแรงอยู่ที่ 6 
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13.) ความถ่วงจำเพาะสูงกว่าข้อกำหนด ส่งผลกระทบในลักษณะเดีบวกันกับความแข็งสูง

กว่าข้อกำหนดคือประสิทธิภาพการเบรกเปลี่ยนไป ทำร้ายจานเบรก และการเกิดเสียงและฝุ่นเพิ่มข้ึน 

อันดับความรุนแรงจึงอยู่ที่ 7 

2. สาเหตุของข้อบกพร่องและโอกาสการเกิด 

 จากการศึกษาโอกาสการเกิดผลของข้อบกพร่องและสาเหตุของการเกิดในตารางที่ 2 

นำมาปรับประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับโอกาสการเกิดในกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนของบริษัท

ตัวอย่างได้ตามตารางที่ 13 

ตารางท่ี 13 เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสการเกิด (O) 

ผลกระทบ 
ความน่าจะเป็นในการเกิด

ข้อบกพร่อง 
สัดส่วนการเกิดข้อบกพร่อง 

การจัด
อันดับ 

สูงมาก เกิดความล้มเหลวบ่อยมาก 
100 ใน 1,000>= 1 ใน 10 10 

50 ใน 1,000 (1 ใน 20) 9 

สูง เกิดความล้มเหลวถ่ี 
20 ใน 1,000 (1 ใน 50) 8 

10 ใน 1,000 (1 ใน 100) 7 

ปานกลาง เกิดความล้มเหลวเป็นครั้งคราว 

2 ใน 1,000 (1 ใน 500) 6 

0.5 ใน 1,000 (1 ใน 2,000) 5 

0.1 ใน 1,000 (1 ใน 10,000) 4 

ต่ำ เกิดความล้มเหลวน้อยครัง้ 0.01 ใน 1,000 (1 ใน 100,000) 3 

ต่ำมาก ความล้มเหลวไม่น่าจะเกิดข้ึนได ้ <= 0.001 ใน 1000 (1 ใน 1,000,000) 2 

ห่างไกล ไม่มีแนวโน้มของข้อบกพรอ่ง การป้องกันสามารถกำจัดการเกิดได ้ 1 

 จากการรวบรวมข้อมูลเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุในการเกิดของแต่ละข้อบกพร่อง เพื่อ

วิเคราะห์หาโอกาสการเกิด จากข้อมูลของเสีย และการตรวจสอบต่าง ๆ เทียบค่าน้ำหนักการเกิด

ข้อบกพร่องของแต่ละสาเหตุ จากการรวบรวมข้อมูลจากผู้เช่ียวชาญ การจัดทำ  QFD คำนวณหา

สัดส่วนข้อบกพร่องของแต่ละสาเหตุ เทียบกับตารางที่ 13 ทำให้ได้สาเหตุการเกิดและโอกาสในการ

เกิดข้อบกพร่องตามตารางที่ 14 

 



 62 
 

 
 

ตารางท่ี 14 สาเหตุและโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง 

ลักษณะ
ข้อบกพร่อง 

ข้อบกพร่อง
ใน 1,000 

สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง 
ค่าน้ำหนักสาเหตุ

ท่ีทำให้เกิด
ข้อบกพร่อง 

ข้อบกพร่อง
ใน1,000 

การจัด
อันดับ 

ค่าความหนาต่ำ
กว่ากำหนด 

0.029 วัตถุดิบพิมพ์เย็นไม่ได้ตาม
ข้อกำหนด 

0.5 0.014 3 

การขยายตัวของแม่พิมพ ์ 0.5 0.014 3 

ช้ินงานแตก 0.703 การคายแก๊สไมส่มบูรณ์ 
เนื่องมาจากโปรแกรม PLC 
ไม่เหมาะสม 

0.6 0.422 5 

แรงดันไม่ได้ตามข้อกำหนด 0.2 0.141 4 

อุณหภูมิไม่ได้ตามข้อกำหนด 0.2 0.141 4 

ช้ินงานมีตำหน ิ 0.146 วัตถุดิบพิมพ์เย็นไม่ได้ตาม
ข้อกำหนด 

0.5 0.073 4 

ความสะอาดของแม่พมิพ ์ 0.5 0.073 4 

ช้ินงานน่ิม 0.428 วัตถุดิบพิมพ์เย็นกระจายตัวไม่
สม่ำเสมอ 

0.7 0.300 5 

การใส่ช้ินงานที่ทำให้พมิพ์เย็น
แตก 

0.3 0.129 4 

ช้ินงานหน้าร่อน 0.053 ฉีดน้ำยาไม่ทั่วแม่พิมพ ์ 1 0.053 4 

เคมีไหล 0.005 แม่พิมพ์ไม่แนบสนิท 1 0.005 3 

ช้ินงานบวม 0.166 โปรแกรม PLC ไม่เหมาะสม 0.6 0.100 4 

แรงดันไม่ได้ตามข้อกำหนด 0.2 0.033 3 

อุณหภูมิไม่ได้ตามข้อกำหนด 0.2 0.033 3 

ค่าแรงเฉือนต่ำ
กว่าข้อกำหนด 

0.008 การพ่นกาวที่แผ่นเหลก็ไม่ได้
ตามข้อกำหนด 

0.7 0.005 3 

แผ่นเหล็กไมส่ะอาด 0.3 0.002 3 
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ตารางท่ี 14 สาเหตุและโอกาสการเกิดข้อบกพร่อง (ต่อ) 

ลักษณะ
ข้อบกพร่อง 

ข้อบกพร่อง
ใน 1,000 

สาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง 
ค่าน้ำหนักสาเหตุ

ท่ีทำให้เกิด
ข้อบกพร่อง 

ข้อบกพร่อง
ใน1,000 

การจัด
อันดับ 

สภาพการยึดติด
น้อยกว่า 90% 
ของพื้นที ่

0.008 การพ่นกาวที่แผ่นเหลก็ไม่ได้
ตามข้อกำหนด 

0.5 0.004 3 

แรงอัดไม่เพียงพอ 0.2 0.002 2 

อุณหภูมิไม่ได้ตามข้อกำหนด 0.3 0.002 3 

ความแข็งต่ำกว่า
ข้อกำหนด 

0.633 โปรแกรม PLC ไม่เหมาะสม 0.6 0.380 5 

อุณหภูมิต่ำกว่าข้อกำหนด 0.2 0.127 4 

แรงดันต่ำกว่าข้อกำหนด 0.2 0.127 4 

ความแข็งสูงกว่า
ข้อกำหนด 

1.103 โปรแกรม PLC ไม่เหมาะสม 0.6 0.662 5 

อุณหภูมิสงูกว่าข้อกำหนด 0.2 0.221 4 

แรงดันสงูกว่าข้อกำหนด 0.2 0.221 4 

ความ
ถ่วงจำเพาะต่ำ
กว่าข้อกำหนด 

2.042 โปรแกรม PLC ไม่เหมาะสม 0.6 1.225 6 

อุณหภูมิต่ำกว่าข้อกำหนด 0.2 0.408 5 

แรงดันต่ำกว่าข้อกำหนด 0.2 0.408 5 

ความ
ถ่วงจำเพาะสูง
กว่าข้อกำหนด 

0.653 โปรแกรม PLC ไม่เหมาะสม 0.6 0.392 5 

อุณหภูมิสงูกว่าข้อกำหนด 0.2 0.131 4 

แรงดันสงูกว่าข้อกำหนด 0.2 0.131 4 

3. การป้องกันและตรวจสอบในปัจจุบัน 

 จากการศึกษาเกณฑ์ความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องในตารางที่ 3 นำมาปรับ

ประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับการรูปแบบการตรวจสอบของบริษัทตัวอย่างได้ตามตารางที่ 15 
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ตารางท่ี 15 เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสการเกิด (D) 

การตรวจพบ เกณฑ ์
ประเภท
ตรวจพบ 

การควบคุมท่ีใชเ้พ่ือให้ 
ตรวจพบ 

การจัด
อันดับ 

A B C 

แทบเป็นไปไม่ได้ ไม่สามารถตรวจพบได้     x ไม่มีการตรวจสอบเลย 10 

เป็นไปได้ยากมาก 
เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

    x ตรวจสอบทางอ้อม 9 

เป็นไปได้ยาก 
เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

    x สุ่มตรวจด้วยสายตา 8 

ต่ำมาก 
เป็นไปได้ยากมากที่การ
ควบคุมจะตรวจพบ 

    x สุ่มตรวจด้วยเครื่องมือ 7 

ต่ำ การควบคุมจะตรวจพบได ้   x x 
ตรวจก่อนต้ังเครือ่ง (ช้ินแรก) 
และตามความถ่ี ด้วยสายตา 

6 

ปานกลาง การควบคุมจะตรวจพบได ้   x   
ตรวจก่อนต้ังเครือ่ง (ช้ินแรก) 
และตามความถ่ี ด้วยเครื่องมอื 

5 

ปานกลางถึง
ค่อนข้างสูง 

การควบคุมโอกาสสูงทีจ่ะ
ตรวจพบ 

x     
ตรวจสอบด้วยสายตา
ครอบคลมุ 100% 

4 

สูง 
การควบคุมโอกาสสูงทีจ่ะ
ตรวจพบ 

x x   
ตรวจด้วยเครื่องมือครอบคลุม 
100% 

3 

สูงมาก 
การควบคุมโอกาสสูงทีจ่ะ
ตรวจพบ 

x x   
มีระบบตรวจสอบที่ไมส่ามารถ
ส่งต่อช้ินงานเสียได ้

2 

สูงมาก 
การควบคุมมีแน่นอนที่จะ
ตรวจพบ 

x     

ไม่สามารถเกิดช้ินงานบกพรอ่ง
ได ้เนื่องจากมกีารป้องกัน
ความ ผิดพลาดโดย
กระบวนการและการออกแบบ
ผลิตภัณฑ ์

1 

ชนิดของการตรวจพบ  
A = มีมาตรฐานป้องกันความผิดพลาด B = ใช้เครื่องมือตรวจสอบ C = ตรวจสอบโดยผู้ปฏิบัติงาน 
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 จากการศึกษาการทำงาน ระบบควบคุมและป้องกันการทำงานของกระบวนการใน

ปัจจุบัน พบว่าแต่ละสาเหตุของความผิดพลาดสามารถจำแนกและให้คะแนนการจัดอันดับตามตาราง

ที่ 16 

ตารางท่ี 16 การป้องกันและการตรวจพบกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนในปัจจุบัน 

สาเหต ุ การป้องกัน การตรวจพบ 
การจัด
อันดับ 

วัตถุดิบพิมพ์เย็นต่ำกว่า
กำหนด 

- มีข้อกำหนดเป็นเอกสาร ณ จุด
ปฏิบัติการในกระบวนการพมิพ์เย็น 

- ตรวจสอบทางอ้อมด้วย
น้ำหนักทุกช้ิน 

9 

วัตถุดิบพิมพ์เย็นไม่ได้
ตามข้อกำหนด 

- มีข้อกำหนดเป็นเอกสาร ณ จุด
ปฏิบัติการในกระบวนการพมิพ์เย็น 

- ตรวจสอบช้ินงานพมิพ์เย็น
ด้วยสายตาทุก 10 ช้ิน 

6 

วัตถุดิบพิมพ์เย็น
กระจายตัวไม่สม่ำเสมอ 

- มีข้อกำหนดเป็นเอกสาร ณ จุด
ปฏิบัติการในกระบวนการพมิพ์เย็น 

- ตรวจสอบช้ินงานพมิพ์เย็น
ด้วยสายตาทุก 10 ช้ิน 

6 

การขยายตัวของ
แม่พิมพ ์

- - 
10 

ความสะอาดของ
แม่พิมพ ์

- ทำความสะอาดแมพ่ิมพห์ลงัจาก
การใช้งาน ก่อนนำไปเก็บเพื่อใช้งาน
ครั้งต่อไป 

- ตรวจสอบด้วยสายตาหลงั
ความสะอาด 

4 

แม่พิมพ์ไม่แนบสนิท  - เครื่องจักรเป็นระบบอัตโนมัต ิ
 - มีการฝกึอบรม OJT 

- ตรวจสอบด้วยสายตาโดย
พนักงานปฏิบัตกิาร 
- มีการประเมินทักษะของ
พนักงาน 2 ครัง้/ป ี

6 

ฉีดน้ำยาไม่ทั่วแม่พิมพ ์  - เครื่องฉีดนำยาอัตโนมัต ิ
 - มีการฝกึอบรม OJT 

- มีการประเมินทักษะของ
พนักงาน 2 ครัง้/ป ี

4 

การใส่ช้ินงานที่ทำให้
พิมพ์เย็นแตก 

 - มีการฝกึอบรม OJT - มีการประเมินทักษะของ
พนักงาน 2 ครัง้/ป ี

4 
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ตารางท่ี 16 การป้องกันและการตรวจพบกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนในปัจจุบัน (ต่อ) 

สาเหต ุ การป้องกัน การตรวจพบ 
การจัด
อันดับ 

การพ่นกาวที่แผ่นเหลก็
ไม่ได้ตามข้อกำหนด - 

- ตรวจสอบคุณสมบัติของ
กาว ความหนากาว และ
สภาพทั่วไป 

5 

แผ่นเหล็กไมส่ะอาด 
- 

- ตรวจสอบด้วยสายตาโดย
พนักงานทุกช้ิน 

4 

การพ่นกาวที่แผ่นเหลก็
ไม่ได้ตามข้อกำหนด 

 - มีข้อกำหนดเป็นเอกสาร ณ จุด
ปฏิบัติการในกระบวนพ่นกาว 

- บันทึกผลการตรวจสอบ
คุณสมบัติแผ่นเหล็กพ่นกาว
ตามความถ่ีที่กำหนด 

5 

โปรแกรม PLC ไม่
เหมาะสม 

 - ตั้งค่าโปรแกรมกอ่นเริ่มการ
ทำงาน 

- ตรวจสอบกอ่นเริ่มผลิต
และทุก ๆ 2 ช่ัวโมง 

3 

แรงดันไม่ได้ตาม
ข้อกำหนด 

 - ปรับตัง้ก่อนการผลิต 
 - ตรวจเช็คเครื่องจกัรกอ่นเริ่มการ
ทำงาน 

- ตรวจสอบกอ่นเริ่มผลิต
และทุก ๆ 2 ช่ัวโมง 

4 

อุณหภูมิไม่ได้ตาม
ข้อกำหนด 

 - มีข้อกำหนดตาม WI - ตรวจสอบกอ่นเริ่มผลิต
และทุก ๆ 2 ช่ัวโมง 

5 

4. ค่าดัชนีความเสี่ยงชี้นำ (RPN) และการจัดทำ FMEA 

 หลังจากการศึกษาข้อมูลของข้อบกพร่องต่าง ๆ ทั้งความรุนแรง (S) โอกาสที่จะเกิด (O) 

การตรวจพบ (D) และให้คะแนนในแต่ละหัวข้อแล้วได้นำมาคำนวณหาค่าดัชนีความเสี่ยงช้ีนำ และ

จัดทำตาราง FMEA ได้ตามตารางที่ 17 โดย 

RPN = S x O x D 

 ซึ่งจากการวิเคราะห์ดัชนีความเสี่ยงที่สูงที่สุด 150 คือช้ินงานนิ่มเนื่องจากเคมีกระจายตัว

ไม่สม่ำเสมอและค่าความถ่วงจำเพาะต่ำกว่ากำหนดเนื่องจากอุณหภูมิต่ำกว่ากำหนด ซึ่งมีค่าดัชนีความ

เสี่ยงรวม 3,179 
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การปรับปรุงกระบวนการอัดขึ้นรูปพิมพ์ร้อน 

 จากการศึกษา QFD ทำให้ทราบถึงตัวแปรสำคัญในกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน คือ 

แรงอัดที่ช้ินงานได้รับ อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รับ จำนวนครั้งในการกด เวลาในการกดแช่ และระยะยก 

ปัจจัยทั้งหลายเหล่านี้ส่งผลให้คุณสมบัติของดิสก์เบรกแต่ละช้ินมีคุณภาพแตกต่างกันไป ความ

แปรปรวนในกระบวนการส่งผลให้เกิดข้อบกพร่องต่าง ๆ ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ

ผลกระทบ ดัชนีความเสี่ยงมีมากที่สุด 150 คือ ช้ินงานนิ่มเนื่องจากวัตถุดิบพิมพ์เย็นกระจายตัวไม่

สม่ำเสมอ และความถ่วงจำเพาะต่ำกว่าข้อกำหนด ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ นอกจากนั้นความเสี่ยง

อื่น ๆ ที่มีสาเหตุมาจากอุณหภูมิคือ ช้ินงานแตก (RPN=140) ช้ินงานบวม (RPN=90) สภาพการยึดติด

ต่ำกว่า 90% ของพื้นที่ (RPN=135)  ความแข็งต่ำกว่ากำหนด (RPN=120)  ความแข็งสูงกว่ากำหนด 

(RPN=140) ความถ่วงจำเพาะสูงกว่าข้อกำหนด (RPN=140) การควบคุมอุณหภูมิในปัจจุบันมีการ

ตรวจสอบโดยพนักงานปฏิบัติงานก่อนเริ่มการทำงานและทุก ๆ 2 ช่ัวโมง โดยใช้เทอร์โมมิเตอร์วัด

แม่พิมพ์บนและล่างอย่างละ 1 ตำแหน่ง ทำให้คะแนนการป้องกันและการตรวจพบในปัจจุบันอยู่ที่ 5 

ผู้วิจัยจึงเลือกปรับปรุงระบบควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อน 

 อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รับ อาศัยการถ่ายโอนความร้อนจากฮีตเตอร์ ส่งผ่านให้กับแผ่นแพลท

ที่ติดแม่พิมพ์ ทำให้แม่พิมพ์มีอุณหภูมิตามที่ต้องการ ซึ่งควบคุมการทำงานของอีตเตอร์ด้วยเทอร์

โมคัปเปิล หากอุณหภูมิในแผ่นเพลตที่เทอร์โมคัปเปิลตรวจวัดได้ต่ำกว่าที่ตั้งไว้ ระบบจะปล่อย

กระแสไฟฟ้าให้ฮีตเตอร์ทำงาน เพื่อเพิ่มอุณหภูมิให้ได้ตามที่ตั้งไว้ ซึ่งเมื่อได้อุณหูมิไดต้ามที่ตั้งไว้แล้ว 

ระบบจะตัดการจ่ายกระแสไฟฟ้า จนกว่าอุณหภูมิจะต่ำกว่ากำหนดอีกครั้งจึงให้กระแสไฟใหม่ 

 

รูปท่ี 20 องค์ประกอบทีเ่กี่ยวข้องกบัระบบความร้อนในเครือ่งอัดข้ึนรปูพิมพร์้อน 
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รูปท่ี 21 ตำแหน่งฮีตเตอร์และเทอร์โมคัปเปลิภายในแผ่นแพลต 

  ซึ่งมาตรฐานของอุณหภูมิกำหนดอยู่ที่ 150±5 OC ซึ่งจะมีการควบคุมภายในด้วยเทอร์-

โมคัปเปิล มีการแสดงผลของอุณหภูมิผ่านหน้าจอแสดงผล แต่อุณหภูมิที่ส่งผ่านไปที่ช้ินงานจะวัดอีก

ครั้งด้วยเทอร์โมมิเตอร์บริเวณแม่พิมพ์บนและล่างอีก 1 จุด ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแม่พิมพ์และหลัง

การทำงานทุก ๆ 2 ช่ัวโมง ซึ่งหากอุณหภูมิไม่ได้ตามข้อกำหนดสาเหตุหลักเกิดจากการที่ฮีตเตอร์บาง

ตัวเกิดการชำรุด ซึ่งการตรวจวัดในปัจจุบัน ไม่ได้ทำการตรวจวัดอุณหภูมิทุกจุดของแม่พิมพ์ทำให้ยาก

กับการตรวจพบการชำรุดของฮีตเตอร์  แต่หากเพิ่มจุดตรวจวัดให้พนักงาน ก็จะเป็นการเพิ่มความ

ลำบากในการทำงานและเสี่ยงกับอันตรายในการสัมผัสความร้อน ผู้วิจัยจึงได้นำหลักการการทำงาน

ของฮีตเตอร์ซึ่งเป็นแหล่งกำเนิดความร้อนเปน็ระบบในการพบและควบคุมอณุหภูมิ โดยอาศัยหลักการ

กระแสไฟฟ้า ซึ่งฮีตเตอร์ 1 แท่งใช้กระแสไฟฟ้า 4 A แผ่นเพลตในเครื่องอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนแต่ละ

เครื่องจะมีฮีตเตอร์ 8 – 9 แท่งต่อวงจรแบบขนานจึงสามารถสร้างมาตรฐานค่ากระแสไฟฟ้าได้เป็น 

ค่ากระแสไฟฟ้า = (จำนวนแท่งฮีตเตอร์ X 4) ± 2 

 ทำให้ได้มาตรฐานของแต่ละเครื่อง และได้นำไปติดบรเิวณแอมมิเตอร์ที่หน้าเครื่องจักร ซึ่ง

จะมีการตรวจสอบโดยพนักงานก่อนเริ่มงานและระหว่างปฏิบัติงาน โดยหากเข็มอยู่บริเวณสีเขียว

แสดงว่าสามารถปฏิบัติงานได้ แต่หากเข็มอยู่บริเวณสีแดงพนักงานจะทำการหยุดเครื่องจักรและทำ

การแจ้งซ่อม เพื่อให้ช่างซ่อมบำรุงเข้ามาปรับปรุงเครื่องจักร ทำให้ระบบในการตรวจพบความเสี่ยง

เรื่องอุณหภูมิมีความครอบคลุมมากข้ึน  
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รูปท่ี 22 มาตรฐานการตรวจสอบกระแสไฟฟ้า 
ซึ่งจากการเกบ็ข้อมูลกระแสไฟฟ้าและอุณหภูมิ พบว่า แอมมิเตอร์ด้านบนของเครื่องอัดข้ึนรปู

พิมพ์ร้อนเครือ่งที่ 12 มีกระแสไฟฟ้า 28 A ซึง่ต่ำกว่ามาตรฐานคือ 32 A ซึง่เมือ่วัดอุณหภูมิของแตล่ะ

หลุมของแม่พมิพ์ช้ันบนพบว่าอุณหภูมิมีความแปรปรวนสงูมาก และในบางหลมุของแม่พมิพ์มอีุณหภูมิ

สูงกว่ามาตรฐาน ซึ่งหลงัจากการซ่อมบำรุงเครื่องจกัรแล้ว อุณหภูมิในแต่ละหลุมของแม่พิมพ์มีความ

เสถียรมากยิ่งข้ึน และทุกหลมุของมพีิมพ์ยังมีอุณหภูมิได้ตามกำหนดอีกด้วย 

    
รูปท่ี 23 อุณหภูมิของแม่พิมพ์ก่อนและหลังการปรบัปรุงฮีตเตอร ์

 หลงัจากการปรบัปรุงระบบควบคุมและตรวจสอบอุณหภูมิ ทำให้จากการวิเคราะห์

ข้อบกพรอ่งและผลกระทบทีเ่กี่ยวข้องกบัสาเหตุด้านอุณหภูมิ โดยการเพิ่มมาตรฐานการตรวจสอบ

อุณหภูมิทำใหส้ามารถมองเห็นได้ด้วยสายตาตลอดเวลาการทำงาน ทำให้การจัดอันดับการตรวจพบ

ลดลงเป็น 4 ทำให้ได้ค่าดัชนีความเสี่ยงรวมลดลงจาก 3,179 เหลือ 2,996 ลดดัชนีความเสี่ยงลง 183 

คิดเป็น 5.8% ซึง่เป็นการลดความเสี่ยง 7 ข้อบกพร่องคือ ช้ินงานแตก ช้ินงานบวม สภาพการยึดติด

ต่ำกว่า 90% ของพื้นที่ ค่าความแข็งต่ำกว่ากำหนด ค่าความแข็งสูงกว่ากำหนด ความถ่วงจำเพาะต่ำ

กว่ากำหนด และความถ่วงจำเพาะสงูกว่ากำหนด ซึง่มีค่าการตรวจพบและค่าดัชนีความเสี่ยงเปลี่ยนไป

ตามตารางที ่18 
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บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัย 

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

 เทคนิคการแปลหน้าที่เชิงคุณภาพช่วยให้สามารถเช่ือมโยงความสัมพันธ์ของประสิทธิภาพ 

คุณสมบัติและกระบวนการได้อย่างเป็นรูปประธรรม ช่วยให้ง่ายในการเข้าใจความต้องการของลูกค้า

และสื่อสารกันในองค์กร เกิดการแก้ปัญหาอย่างตรงจุด โดยจากการศึกษาข้อมูลของดิสก์เบรกเกรด

เคมี B ซึ่งต้องการตอบสนองลูกค้าในด้านประสิทธิภาพของการเบรกเป็นหลัก ทำให้ทราบถึง

คุณสมบัติที่สำคัญของดิสก์เบรกคือความเป็นรูพรุน ความถ่วงจำเพาะ ค่าความแข็ง และค่าความ

ยืดหยุ่น ซึ่งคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ข้ึนอยู่กับกระบวนการผลิต โดยเฉพาะกระบวนการอัดข้ึน

รูปพิมพ์ร้อน ซึ่งมีตัวแปรที่สำคัญได้แก่ แรงอัดที่ช้ินงานได้รับ อุณหภูมิที่ช้ินงานได้รับ จำนวนครั้งใน

การกด เวลาในการกดแช่ และระยะยก ซึ่งมีค่าความสำคัญของตัวแปรอยู่ที่ 15% 

 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนทำให้ทราบถึง 
ลักษณะและอาการของข้อบกพร่อง ผลกระทบที่สอดคล้องกับความพึงพอใจของลูกค้า สาเหตุในการ
เกิดข้อบกพร่อง รวมทำโอกาสการเกิดและความสามารถในการตรวจพบ ทำให้สามารถจัดการและ
ควบคุมกระบวนการได้อย่างเป็นระบบ เป็นเครื่องมือทีช่่วยในการตรวจสอบความผดิพลาดและลดการ
เกิดข้ึนของข้อบกพร่องไม่ให้เกิดความไม่พึงพอใจของลูกค้า ซึ่งจากการวิเคราะห์ทำให้ทราบว่าดัชนี
ความเสี่ยงที่สูงที่สุดคือ ช้ินงานนิ่มเนื่องจากวัตถุดิบพิมพ์เย็นกระจายตัวไม่สม่ำเสมอ และความ
ถ่วงจำเพาะต่ำกว่าข้อกำหนด ซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ  นอกจากนั้นยังมีอีก 6 ข้อบกพร่องที่มี
สาเหตุมาจากอุณหภูมิด้วยเช่นกัน ทำให้อุณหภูมิเป็นสิ่งสำคัญที่จะต้องมีการปรับปรุง 

 จากการปรับปรุงกระบวนการอัดข้ึนรูปพิมพ์ร้อนโดยเพิ่มการตรวจสอบด้านอุณหภูมิโดย
การตรวจสอบกระแสไฟฟ้า ทำให้สามารถมองเห็นด้วยสายตาตลอดการทำงานช่วยให้การจัดอันดับ
การตรวจพบอยู่ที่ 4 ลดความเสี่ยงของ 7 ข้อบกพร่องที่เกี่ยวข้องคือ ช้ินงานแตก ช้ินงานบวม สภาพ
การยึดติดต่ำกว่า 90% ของพื้นที่  ค่าความแข็งต่ำกว่ากำหนด ค่าความแข็งสูงกว่ากำหนด ความ
ถ่วงจำเพาะต่ำกว่ากำหนด และความถ่วงจำเพาะสูงกว่ากำหนด ทำให้ค่าดัชนีความเสี่ยงรวมลดลงจาก 
3,179 เหลือ 2,996 ลดดัชนีความเสี่ยงลง 183 คิดเป็น 5.8% 

 

 



 80 
 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

1. เพิ่มการตรวจสอบด้านอุณหภูมิโดยใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ  
2. ปรับปรุงเครื่องจักรเพื่อให้การกระจายตัวของอุณหภูมิสม่ำเสมอยิ่งขึ้น 
3. ตรวจสอบผลกระทบเพิ่มเติมหลังการปรับปรุง เช่น ของเสีย การร้องเรียน เป็นต้น 
4. ปรับปรุงการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้ครอบคลุม

ปัญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตตลอดเวลา 
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