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C h a p t e r  7

C o n c l u s i o n  a n d  R e c o m m e n d a t i o n

7. Conclusion and Recommendation

7.1 Conclusion
T h i s  t h e s i s  a i m  t o  d e v e l o p  t h e  s t a n d a r d  p r o c e s s  f o r  c o l o r  c o n t r o l  i n  t i n t e d  

p r o d u c t s  i n  p a i n t  m a n u f a c t u r i n g  b y  m e a n s  o f  F M E A  t e c h n i q u e .  T h e  a l k y d  

p r o d u c t s  a r e  d e s i g n e d  a s  t h e  r e p r e s e n t a t i v e  f o r  t h i s  s t u d y .  T h e  e x i s t i n g  t i n t i n g  

p r o c e s s  i n  t h e  A B C  C o m p a n y  i s  e x p l a i n e d  in  t h e  C h a p t e r  3 .2 .  T h e  d a t a  

c o l l e c t i o n  o f  t h e  p r e v i o u s  p r o j e c t  h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  a n d  e x p r e s s e d  in  t h e  

C h a p t e r  3 .5 .

T h e  q u a l i t y  t o o l  n a m e d  C a u s e  a n d  E f f e c t  A n a l y s i s  a n d  t h e  e n g i n e e r i n g  t o o l  a s  

t h e  F a i l u r e  M o d e  a n d  E f f e c t  A n a l y s i s  ( F M E A )  w e r e  u s e d  i n  t h e  p r o b l e m  

i d e n t i f i c a t i o n  a n d  a n a l y s i s  a s  t h e  C h a p t e r  4 .1 .5 .  T h e  r e s u l t  o f  a n a l y s i s  s h o w s  in  

t h e  A p p e n d i x  I  a n d  I I  r e s p e c t i v e l y .  B a s e d  o n  a n a l y s i s ,  t h e r e  a r e  3 3  h i g h - r i s k  

a r e a s  i n  t i n t i n g  s e c t i o n  ( T a b l e  4 .3 )  A l l  o f  t h e m  a r e  d e f i n e d  a s  t h e  p r o c e s s e s  

w h e r e  t h e i r  r i s k  p r i o r i t y  n u m b e r  ( R P N )  a r e  g r e a t e r  t h a n  1 0 0 .

T h e  m a i n  p r o b l e m s  in  t h e  t i n t i n g  s e c t i o n  c a n  b e  c a t e g o r i z e d  i n t o  f i v e  m a j o r s  

i t e m s  a s  f o l l o w i n g  :

1. Quality of raw material
1.1 White base and neutral base

•  U n c o n t r o l l e d  c o l o r  s t r e n g t h  o f  w h i t e  b a s e

•  L o n g  d r y i n g  t i m e  o f  w h i t e  b a s e  a n d  n e u t r a l  b a s e



135

1.2 Tinter

•  C o lo r  s t r e n g th  c o n t r o l  in  t in te r s  a r e  b o a r d  (±  1 0 % )

•  U n s u i ta b le  s to r a g e  c o n d i t io n  o f  t in te r s  s u c h  a s  la c k  o f  t i n t e r  le v e l  c o n t r o l  
f o r  s to r a g e ,  s t i r r in g  e f f ic ie n c y  o f  t i n t e r  s to r a g e  ta n k

2. Tinting formulation is not precision

•  C I E  o f  s ta r t in g  f o r m u la t io n  is  h ig h .
•  T h e r e  is  n o  v e r i f ic a t io n  f o r  t in t in g  f o r m u la t io n  in  th e  la b  s c a le  a f te r  c o lo r  

s h a d e s  c o n f o r m  s ta n d a rd .

3. Inaccuracy of dispensing machine for tinter loading
4. Insufficiency work instruction

•  T in t in g  p r o c e s s  s u c h  a s  m ix in g  t im e ,  m ix in g  s p e e d ,  b a tc h  s iz e .

•  C o lo r  p a n e l  p r e p a r a t io n  p r o c e s s

5. Human error

•  L o w  o p e r a to r  s k i l l
•  D is c ip l in e  o f  o p e r a to r

T h e  F M E A  te a m  h a s  d i s c u s s e d  a n d  r e c o m m e n d e d  th e  s o lu t io n  f o r  s o lv in g  
th e s e  p r o b le m s .  A l l  o f  r e c o m m e n d a t io n  a c t io n s  a r e  g e n e r a te d  in to  th e  
r e c o m m e n d e d  a c t io n  c o lu m n  in  p r o c e s s  F M E A  f o r m  a s  th e  A p p e n d ix  2  to  
im p r o v e  th e  t in t in g  s e c t io n .  T h e  n e w ly  r e v is e d  t in t in g  p r o c e d u r e s  a n d  
c o n t r o l le d  d o c u m e n ts  s e rv e  a s  th e  q u a l i ty  a s s u r a n c e  f o r  t in t in g  s e c t io n .

The FM EA project for tinted alkyd products has been introduced from
October 2002 as mentioned in Chapter 6.2. The results o f  the im plem entation
were the improvement in color adjustment and process time in tinting section.
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B a s e d  o n  t h e  r e s u l t ,  p r o c e s s  t i m e  in  t i n t i n g  s e c t i o n  r e d u c e  f r o m  2 3 3  m i n  t o l 4 7  

m i n  p e r  b a t c h .  I n  t h e  v i e w  o f  c h a n g i n g  i n  t h e  t e r m s  o f  R P N  c o m p a r i n g  

b e t w e e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  i m p l e m e n t a t i o n  r a n g e  f r o m  7 3 %  t o  9 5 % .

T h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  F M E A  p r o j e c t  w a s  d i s c u s s e d  in  t h e  C h a p t e r  6 .2  a s  t h e  

f o l l o w i n g  i t e m s  :

•  W i t h  t h e  F a i l u r e  m o d e  a n d  E f f e c t  A n a l y s i s

•  C o l o r  a d j u s t m e n t  a n d  p r o c e s s  t i m e  in  t i n t i n g  s e c t i o n

F r o m  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  F M E A  p r o j e c t  in  t i n t e d  a l k y d  p r o d u c t s ,  I  h a v e  

f o u n d  t h a t  t h e r e  a r e  s t i l l  s o m e  c h a n c e s  f o r  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t .  T h e s e  p o i n t s  

a r e  d i s c u s s e d  a s  t h e  f o l l o w i n g  s e c t i o n .

7.2 Recommendation
T h e r e  a r e  s o m e  o f  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  F M E A A  p r o j e c t  i n  t i n t i n g  

s e c t i o n s  f o r  t h e  A B C  C o m p a n y .  T h e  d e t a i l s  s h o w  a s  f o l l o w  :

1. It should be updated to create continuous improvement.

B y  d e f i n i t i o n  o f  t h e  F M E A  is  t h e  w a y  to  e l i m i n a t e  a n d / o r  r e d u c i n g  k n o w n  o r  

p o t e n t i a l  p r o b l e m s .  A f t e r  t h e  F M E A  s t a r t s ,  i t  b e c o m e s  a  l i v i n g  d o c u m e n t  a n d  

n e v e r  r e a l l y  c o m p l e t e .  T h i s  i s  t h e  d y n a m i c  t o o l  f o r  c o n t i n u o s  i m p r o v e m e n t .  S o  

i t  i s  n e c e s s a r y  to  c o n t i n u a l l y  u p d a t e .  A t  t h e  p r e s e n t ,  t h e  R P N  i s  s e t  u p  a t  l e v e l  

9 0 %  c o n f i d e n c e  a n d  a  1 to  1 0  g u i d e l i n e .  S o  s o m e  o f  p o t e n t i a l  f a i l u r e  m o d e s  in  

s o m e  c o l o r  s h a d e s  a r e  n o t  f u l l y  s u c c e s s f u l .  T h e  t h r e s h o l d  o f  t h e  p u r s u i n g  

f a i l u r e s / p r o b l e m s  s h o u l d  b e  d e c r e a s e  u n t i l  a l l  f a i l u r e  h a s  b e e n  r e s o l v e d .  I 

r e c o m m e n d  i n c r e a s i n g  t h e  R P N  f r o m  9 0 %  to  9 5 %  c o n f i d e n c e s  ( a t  a  1 t o  1 0  

g u i d e l i n e ) .  I t  m e a n s  t h a t  t h e  p o t e n t i a l  f a i l u r e  m o d e  t h a t  i t s  R P N  e x c e e d  t o  5 0  

m u s t  b e  a d d r e s s e d .  T h i s  l e a d s  to  r e d u c e  t h e  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  a n d  p e r f o r m  

c o n t i n u o s  i m p r o v e m e n t  i n  t i n t e d  p r o d u c t s .
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2. This concept should be applied into the upstream process

I n  o r d e r  t o  r e d u c e  t h e  t o t a l  p r o c e s s  t i m e  in  p a i n t  m a n u f a c t u r i n g  l i n e  e s p e c i a l l y  

i n  t i n t e d  p r o d u c t s ,  r i g h t  f i r s t  t i m e  f o r  q u a l i t y  c o n t r o l  i n  r a w  m a t e r i a l  i n  t e r m s  

o f  w h i t e  b a s e ,  n e u t r a l  b a s e  a n d  t i n t e r s  s h o u l d  b e  h a p p e n e d .  S o  I a l s o  

r e c o m m e n d e d  t h a t  t h e  F M E A  t e c h n i q u e  s h o u l d  b e  i m p l e m e n t e d  in  t h e  g r i n d  

s e c t i o n .  T h i s  l e a d s  t o  e n s u r e  t h e  q u a l i t y  a l l  o f  r a w  m a t e r i a l  s u c h  a s  w h i t e  b a s e ,  

n e u t r a l  b a s e ,  a n d  t i n t e r s  w i t h o u t  q u a l i t y  a d j u s t m e n t  p r i o r  t o  r e l e a s e  t o  t i n t i n g  

s e c t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  t o t a l  p r o c e s s  t i m e  in  : i n t e d  p r o d u c t  l i n e s  w i l l  b e  s h o r t .

3. After project finish, the training need for tinting section should be 
defined.

H u m a n  e r r o r  i s  t h e  o n e  o f  p o t e n t i a l  f a i l u r e  m o d e  in  t i n t i n g  s e c t i o n .  T h i s  c a u s e s  

o f  p r o b l e m s  s t e m  f r o m  l o w  s k i l l  a n d  d i s c i p l i n e  o f  o p e r a t o r .  I n  t h i s  t a s k  n e e d  

t h e  s k i l l  o p e r a t o r s .  S o  t r a i n i n g  i s  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  f o r  t i n t i n g  o p e r a t o r  a n d  

C o l o r  e y e  c o n t r o l l e r .  I  r e c o m m e n d  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  f o r  t i n t i n g  o p e r a t o r  a s  

f o l l o w i n g  :

•  C o l o r  t e c h n o l o g y

•  T i n t i n g  p r o c e s s

•  M a c h i n e  a n d  e q u i p m e n t  o p e r a t i o n

•  C o l o r  p a n e l  p r e p a r a t i o n

•  P r o b l e m  i n  t i n t i n g  p r o c e s s

T h e  t r a i n i n g  p e r i o d  s h o u l d  b e  s e t  u p  a t  l e a s t  o n e  m o n t h  p r i o r  t o  t h e y  s t a r t  in  

t i n t i n g  s e c t i o n .

I a l s o  r e c o m m e n d  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  f o r  t h e  C o l o r  e y e  c o n t r o l l e r  a s  

f o l l o w i n g :

•  C o l o r  t e c h n o l o g y

•  T i n t i n g  p r o c e s s

•  C o l o r  p a n e l  i n s p e c t i o n

•  C o l o r  e y e  o p e r a t i o n
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F o r  C o l o r  e y e  c o n t r o l l e r ,  t h e  t r a i n i n g  p e r i o d  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  6  m o n t h s .  T h i s  

r e a s o n  i s  t h a t  t h i s  p o s i t i o n  n e e d s  v e r y  h i g h  s k i l l  o p e r a t o r .  H e / S h e  s h o u l d  

u n d e r s t a n d  b o t h  o f  c o l o r  t e c h n o l o g y  in  d e t a i l  a n d  m a c h i n e  o p e r a t i o n .

4. This concept can apply in the other tinted product lines in solvent 
base

I n  o r d e r  t o  i m p r o v e  t h e  t i n t i n g  s e c t i o n  l i n e  in  t h e  A B C  C o m p a n y ,  i t  i s  b e t t e r  t o  

a p p l y  t h e  C a u s e  a n d  E f f e c t  A n a l y s i s  a n d  t h e  F M E A  t e c h n i q u e  i n t o  w h o l e  

s o l v e n t  b a s e  p r o d u c t s .  A t  t h e  p r e s e n t ,  t h e  F M E A  p r o j e c t  j u s t  s t a r t  o n l y  in  

a l k y d  p r o d u c t s ,  i t  e n a b l e s  t o  u s e  t h i s  t e c h n i q u e  in  o t h e r  s o l v e n t  b a s e  p r o d u c t s  

u n d e r  t h e  s a m e  a n a l y s i s .  I  r e c o m m e n d  s t a r t i n g  f r o m  t h e  o n e  p a c k  ( A c r y l i c  

b a s e ,  C h l o r i n a t e d  R u b b e r  b a s e )  p r o d u c t  f i r s t ,  b e c a u s e  i t  d r y  b a s e d  o n  t h e  

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s .  I t  d o e s  n o t  i m p a c t  f r o m  t h e  c h e m i c a l  r e a c t i o n  a s  t h e  s a m e  

a s  a l k y d  p r o d u c t s .  T h e n  m o v e  to  2  p a c k  p r o d u c t s  ( E p o x y  b a s e ,  P o l y u r e t h a n e  

b a s e )

I f  t h e  A B C  C o m p a n y  c a n  i m p l e m e n t  t h e  F M E A  t e c h n i q u e  w h o l e  t i n t i n g  l i n e ,  

t h e y  c a n  s a v e  t h e  p r o c e s s  t i m e  in  t i n t e d  p r o d u c t s .  T h i s  l e a d s  t o  p r o d u c t i v i t y  

i m p r o v e m e n t .

5. The FMEA team should include people who are expert in 
accounting and purchasing to support in terms of financial

T h i s  r e s e a r c h  c o n c e n t r a t e s  o n  t e c h n i c a l  a n a l y s i s ,  w h i l e  f i n a n c i a l  p e r s p e c t i v e s  

a r e  i g n o r e d .  S o  s o m e  r e c o m m e n d a t i o n  m i g h t  b e  n o t  r e a s o n a b l e  i n  t e r m s  o f  

c o s t .  I t  s h o u l d  b e  b e t t e r  t o  s e l e c t  p e o p l e  w h o  a r e  e x p e r t  i n  a c c o u n t i n g  a n d  

p u r c h a s i n g  t o  j o i n  in  F M E A  t e a m .
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