
บทที่  2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ทฤษฎกีารปรับปรุงคุณภาพ 
Juran J.M. (1993)  [1] ไดใ้หค้วามหมายของการบริหารคุณภาพไวด้งัน้ีวา่  หมายถึง กระบวนการของ
การช้ีบ่งและการบริหารกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีซ่ึงมีความจ าเป็นต่อการด าเนินการให้บรรลุจุดประสงคด์า้น
คุณภาพขององคก์ร (Quality management is the process of identifying and administering the activities  
needed to achieve the quality objectives of an organization)   โดยกระบวนการในการช้ีบ่งและการบริหาร
กิจกรรมประกอบดว้ย 3 กระบวนการหลกั คือ การวางแผนคุณภาพ  (Quality Planning)  การควบคุม
คุณภาพ (Quality Control)  และการปรับปรุงคุณภาพ  (Quality Improvement) 
 

2.1.1  การวางแผนคุณภาพ  (Quality Planning)  หมายถึง  การก าหนดไวซ่ึ้งเป้าหมายท่ีจะ
บรรลุสู่ความคาดหมายของลูกคา้ท่ีก าหนด  แลว้ท าการจดัสรรทรัพยากรท่ีมีจ ากดัต่อวิธีการท่ีจะท าให้
เกิดความมัน่ใจว่า ผลจากวิธีการดงักล่าวท าให้ลูกคา้มีความพึงพอใจ โดยมีขั้นตอนทัว่ไปของการ
วางแผนคุณภาพ ประกอบดว้ย [2] 
 1. การช้ีบ่งลูกคา้ซ่ึงโดยปกติแลว้จะหมายถึงลูกคา้ภายนอก  
 2. พิจารณาถึงความตอ้งการของลูกคา้โดยประเมินจากผลิตภณัฑ์ใหม่ท่ีจะตอบสนองความ
จ าเป็น (Need)  ของลูกคา้และความคาดหมาย  (ท่ีครอบคลุม Quality, Cost และ Service) ของลูกคา้
ดงักล่าว 
 3.  ก าหนดคุณภาพในการออกแบบหรือลักษณะของผลิตภณัฑ์  โดยผ่านการแปรความ
ตอ้งการของลูกคา้ (อาจเรียกกระบวนการน้ีว่า การแปรหน้าท่ีด้านคุณภาพ : Quality Function 
Deployment – QFD)  
 4. การก าหนดเป้าหมายของผลิตภณัฑ์  ซ่ึงจะไดม้าจากนโยบายของผูบ้ริหารและเป้าหมาย
คุณภาพ (Quality Target)  ประกอบกบัคุณภาพในการออกแบบขั้นตอนท่ี 3 
 5. ท าการออกแบบและพฒันากระบวนการ  (ก าหนดวิธีการภายใตท้รัพยากรท่ีจ ากดั)  ท่ีจะ
ท าใหคุ้ณลกัษณะท่ีเกิดข้ึนจริงของผลิตภณัฑ ์บรรลุตามเป้าหมายของผลิตภณัฑ์  

 
การวางแผนคุณภาพน้ีถือเป็นกระบวนการตน้น ้ า (Upstream Process) ของกระบวนการบริหาร
คุณภาพ ดงันั้น ถา้หากการวางแผนคุณภาพไดรั้บการด าเนินการอยา่งไม่สมบูรณ์จะท าให้เป็นสาเหตุ
ส าคญัของความไม่มีคุณภาพด้านความถูกตอ้งในการผลิต หรือความไร้ประสิทธิภาพดา้นคุณภาพ 
(Quality Deficiencies) นอกจากน้ีจะพบว่ามาตรฐานต่างๆ ในการปรับปรุงคุณภาพ (Quality 
improvement)  มกัจะเป็นการวางแผนใหม่  (Preplanning)  เก่ียวกบัคุณภาพเสมอ [1] 
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2.1.2 การควบคุมคุณภาพ  (Quality Control) หมายถึง การเฝ้าพินิจผลจากกระบวนการเพื่อ
เปรียบเทียบกบัความคาดหมายของลูกค้า  ถ้าหากพบว่า ผลการด าเนินการตามกระบวนการมิได้
เป็นไปตามความคาดหมายท่ีส่งผลให้ลูกคา้เกิดความไม่พอใจ แลว้ตอ้งคน้หาสาเหตุของความไม่พอใจ
ดงักล่าวเพื่อจะแกไ้ขใหถู้กตอ้ง  โดยมีขั้นตอนทัว่ไปของการควบคุมคุณภาพประกอบดว้ย [2] 
 1. การเลือก “หัวขอ้ควบคุม” เพื่อจะไดรั้บทราบถึงประเด็นท่ีจะควบคุม  ซ่ึงหมายถึงความ
คาดหมายของลูกคา้ 
 2. การเลือกหน่วยท่ีใชว้ดัหรือประเมินหวัขอ้ควบคุมดงักล่าว 
 3. จดัระบบการวดัหรือประเมินผล 
 4. จดัท ามาตรฐานของตวัวดัผลงาน หรือมาตรฐานของสมรรถนะ  (Standards  of  Performance) 
 5. ท าการวดัหรือประเมินผลงาน หรือสมรรถนะท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual Performance)  แล้ว
เปรียบเทียบกบัมาตรฐานของสมรรถนะ  
 6. ในกรณีท่ีมีความแตกต่างระหวา่งสมรรถนะท่ีเกิดข้ึนจริงกบัมาตรฐานของสมรรถนะจะ
ถือวา่เป็น “ปัญหาดา้นคุณภาพ” 
 7. ใหว้เิคราะห์สาเหตุของปัญหาดา้นคุณภาพ เพื่อก าจดัทิ้งต่อไป 
 

2.1.3 การปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement) มีความหมายเท่ากบัการคาดการณ์ 
“ใหม่”  ของลูกคา้ส าหรับผลิตภณัฑ์เดิมหรือการคน้หา “ความจ าเป็น” ของลูกคา้ส าหรับการพิจารณา
ผลิตภณัฑ์ใหม่ แลว้ท าการวางแผนใหม่  ตลอดจนควบคุมใหม่เพื่อให้บรรลุเป้าหมายใหม่ หรืออาจ
กล่าวไดว้า่ ในขณะท่ี “การควบคุมคุณภาพ”  เป็นการ “รักษา” สภาพเดิมให้เป็นไปตามเป้าหมายท่ี
ก าหนด  แต่  “การปรับปรุงคุณภาพ”  เป็นการ “ท าลาย” สภาพเดิมและสร้างระบบใหม่ข้ึนมาเพื่อให้
บรรลุตามเป้าหมายใหม่ของคุณภาพ  โดยมีขั้นตอนทัว่ไปของการปรับปรุงคุณภาพประกอบดว้ย [3] 
 1. การช้ีบ่งโครงการเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ โดยทัว่ไปแลว้จะไดม้าจากการส ารวจความ
จ าเป็นของลูกคา้ภายนอก 
 2. การจดัคณะท างานเพื่อการปรับปรุงคุณภาพ (Quality Improvement Team)  โดยทัว่ไปจะ
ก าหนดใหค้ณะท างานประกอบดว้ยพนกังานระดบัจดัการขององคก์รและมกัเป็นการบริหารแบบขา้ม
สายงาน  (Cross Function Team) 
 3. การวนิิจฉยัสาเหตุจากระบบ 
 4. พฒันาวธีิการแกไ้ขสาเหตุจากระบบ 
 5. ทวนสอบถึงความมีประสิทธิภาพของวธีิการแกไ้ขสาเหตุจากระบบ 
 6. ท าการประเมินถึงแรงต่อตอ้นการเปล่ียนแปลง โดยทัว่ไปประกอบด้วยแรงต่อตา้น 2 
ประการ  คือ  แรงต่อตา้นทางสังคม  (Social Resistance)  และแรงต่อตา้นทางเทคโนโลยี  (Technological  
Resistance)  แลว้หาหนทางการแกไ้ขเพื่อเอาชนะแรงต่อตา้นดงักล่าว 
 7. จดัท าระบบควบคุมข้ึนใหม่  และพิจารณาถึงประโยชน์ท่ีพึงไดรั้บ  
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2.1.4  ข้อแตกต่างระหว่างการวางแผนคุณภาพ  การควบคุมคุณภาพ  และการปรับปรุง
คุณภาพ 

 1.  การวางแผนคุณภาพ  เป็นการวางเป้าหมายท่ีเหมาะสมกบักระบวนการผลิตและพยายาม
คน้หาแนวทางหรือวธีิการในการด าเนินการใหบ้รรลุเป้าหมายนั้น ๆ ซ่ึงผลมาจากการวางแผนมี 2 ทาง
คือ 
  1.1  แผนนั้นสามารถใชไ้ดดี้ในแนวทางปฏิบติั 
  1.2  จากแผนท่ีไดว้างไวเ้ม่ือน าไปใชง้านอาจท าให้เกิดความผดิพลาดข้ึนในกระบวนการ
ผลิตไดเ้ช่นกนั ดงันั้นจึงตอ้งด าเนินการหาวธีิการแกไ้ขโดยการทบทวน และท าการวางแผนใหม่ 
 2.   การควบคุมคุณภาพ   เป็นการด าเนินการผลิตให้ตรงกบัเป้าหมายท่ีไดต้ั้งปรากฏไวอ้ยูแ่ลว้  
รวมไปถึงการตรวจติดตามกระบวนการผลิต  เพื่อตรวจจบัความแตกต่างระหวา่งกระบวนการจริงกบั
เป้าหมายท่ีตั้งไว ้ รวมถึงการแกไ้ขเพื่อรักษาสถานะของระบบไวไ้ม่ให้เกิดความเปล่ียนแปลงไปจาก
เป้าหมายเดิมท่ีไดต้ั้งไว ้[1] 
 3.   การปรับปรุงคุณภาพ  เป็นการพิจารณาปรับปรุงกระบวนการผลิตท่ีมีอยูเ่ดิมโดยมุ่งความ
สนใจไปยงัปัญหาของความบกพร่อง  ขณะท่ีการวางแผนคุณภาพมุ่งเป้าหมายความสนใจไปยงัการ
คน้หาความต้องการของลูกคา้และด าเนินการโดยมุ่งตอบสนองความตอ้งการนั้น ๆ การปรับปรุง
คุณภาพ มีการวิเคราะห์คน้หาสาเหตุและหาแนวทางในการก าจดัสาเหตุของปัญหาท่ีปรากฏมีอยู่ใน
กระบวนการผลิตเดิม  ในบางคร้ังการปรับปรุงคุณภาพอาจจะตอ้งมีการด าเนินการวางแผนคุณภาพ
ใหม่ดว้ย [3] 
  3.1  ความหมายของการปรับปรุงคุณภาพ  การปรับปรุง (Improvement) หมายถึง การ
ยกระดับเป้าหมายให้สูงข้ึน ซ่ึงโดยทั่วไปจะได้มาจากการทบทวนผลการปฏิบัติงานเดิมแล้ว
ด าเนินการวางแผนใหม่  (Preplanning)  และการควบคุมใหม่  (Decontrol)  เพื่อให้ผลงานเป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีก าหนด [1] 
 
การปรับปรุงคุณภาพ  (Quality Improvement)  คือ กิจกรรมเป็นวิธีการ เป็นระบบและกระท าอยา่ง
ต่อเน่ืองในหัวขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความบกพร่องทางคุณภาพมีการตั้งเป้าหมายและมีการช้ีแจงอย่าง
ชดัเจนถึงเป้าหมายนั้น มีการวางแผนงานเพื่อให้ไปถึงเป้าหมายท่ีวางไว ้มีการน าแผนงานมาปฏิบติั มี
การตรวจสอบผลลพัธ์ และมีการปฏิบติัการแกไ้ขเม่ือจ าเป็น [3] 
 
กิจกรรมการปรับปรุงท่ีเป็นระบบซ่ึงเป็นไปตามวงจร PDCA จะประกอบดว้ย  การวางแผน  การน าไป
ปฏิบติั การตรวจสอบ และการปฏิบติัการแกไ้ข ซ่ึงเร่ิมจากการท าการวางแผนการน าแผนท่ีวางไวม้า
ปฏิบติั ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดแ้ละถา้ผลลพัธ์ไม่ไดต้ามคาดหมายไวจ้ะมีการทบทวนแผนการเร่ิมตน้
ใหม่อีกคร้ังหน่ึง  ดงันั้น การปรับปรุงสามารถอธิบายไดอี้กแบบหน่ึงคือ 
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ท าการวางแผน  กระท าการตรวจสอบ และการแกไ้ขซ ้ าอีก  (PDCA)  การท าตามวงจร  PDCA อยา่ง
ตั้งใจและถูกตอ้งจะช่วยให้เกิดความเช่ือมัน่ในการท างาน เม่ือหมุนวงจร  PDCA ซ ้ า ๆ จะท าให้เห็น
การปรับปรุงและท าให้ระดบัของผลลพัธ์สูงข้ึนเร่ือย ๆ การกระท าตามวงจร  PDCA  น้ีจะสร้าง
คุณภาพท่ีน่าเช่ือถือใหเ้กิดข้ึน 
 3.2  วตัถุประสงคข์องการปรับปรุงคุณภาพ 
  1.  เพื่อท าการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ีตอบสนองต่อความถึงพอใจและความตอ้งการของลูกคา้ 
  2.  ขยายส่วนแบ่งทางการตลาดในตลาดเดิมและสร้างตลาดใหม่ 
  3.  แกไ้ข ปรับปรุง และป้องกนัขอ้ผดิพลาดในระยะสั้นโดยมุ่งความสนใจในการหาทาง
ลดอตัราขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต 
  4.  ภายหลงัจากการด าเนินการในระยะสั้นแลว้ ท าการพิจารณาปรับปรุงในระยะยาว  โดย
มุ่งความสนใจไปยงัการพฒันาผลิตภณัฑใ์หต้รงกบัความตอ้งการของลูกคา้โดยไม่ใหมี้ขอ้บกพร่อง  
(Zero defect) 
               5.  การลดตน้ทุน 
 

2.2  เคร่ืองมือเบื้องต้นแห่งคุณภาพ  (Basic Quality Tools) [1] 

เคร่ืองมือ 7 แบบของ QC (QC 7 TOOLS) 
 

2.2.1  ใบตรวจสอบ (CHECK-SHEETS)  
 1. ความหมาย  ใบตรวจสอบหรือรายการตรวจหรือตารางตรวจสอบ  คือ ตารางวาง
แผนผงั หรือรายการที่มีการออกแบบไวล้่วงหน้า  เพื ่อความสะดวกในการบนัทึกขอ้มูลหรือ
ตวัเลข  แต่ความสะดวก  มกัจะออกแบบไวเ้พื่อให้สามารถใช้การ “ขีด” () ลงในแบบการ
ตรวจสอบได้เลย  ใบตรวจสอบ (CHECK SHEET) บางแห่งเรียกว่า  TALLY-SHEET  
 2.  วตัถุประสงค ์

  -  เพื่อใหส้ามารถเก็บขอ้มูลหรือตวัเลขไดง่้ายและถูกตอ้ง 
 -  เพื่อใหส้ามารถวเิคราะห์ขอ้มูลหรือสถานการณ์ต่าง ๆ ไดง่้าย และน าไปใชเ้ป็น 

ประโยชน์ต่อการตดัสินใจไดถู้กตอ้ง 
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ตารางที ่ 2.1   แสดงรายการตรวจสอบ : จ  านวนของเสีย 
 

วนัทีผ่ลติ จ านวนของเสีย 

1 IIII 

2 II 

3 IIII 

4 III 

5 IIII  I 

 
ตารางที ่ 2.2   รายการตรวจสอบ : จ  านวนของเสียแยกตามสาเหตุ [2] 

 

สาเหตุ จ านวนของเสีย 
 -  สีถลอก II  
-  วตัถุดิบไม่ดี IIII III 
-  พนกังานท าผดิ IIII 
-  อุปกรณ์ช ารุด IIII I 

 

 
จากตารางท่ี 2.1 และ2.2 ตารางหรือหรือแบบฟอร์มท่ีก าหนดไวล่้วงหน้าเพื่อตรวจสอบขอ้บกพร่อง 
สาเหตุ การกระจายของข้อมูล หรือต าแหน่งของเสียท่ีเกิดจากการปฏิบติังานมี 2 ประเภท ใบ
ตรวจสอบท่ีใช้บนัทึก ใช้ตรวจสอบส ารวจหัวขอ้ของเสีย หรือขอ้บกพร่อง บนัทึกใบตรวจสอบดว้ย 
รอยขีดตวัอยา่งเช่น การตรวจสอบขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑมี์ประเภทขอ้บกพร่องหลายอยา่ง รอยต่อ
แยก ฟองอากาศ ใบตรวจสอบท่ีใชย้นืยนัใบตรวจสอบยนืยนัการท างานของเคร่ืองจกัร มีลกัษณะคลา้ย 
Check List เช่น การตรวจสอบขั้นสุดทา้ยก่อนน ารถยนตอ์อกจ าหน่าย เพื่อความปลอดภยัของผูข้บัข่ี 

- รายการตรวจสอบ : ความปลอดภยัของเคร่ืองจกัร  
ก. ฝาครอบส่วนท่ีเคล่ือนไหวได ้ 

     มี    ไม่มี  
ข. ฐานยดึเคร่ืองจกัร 

     ปลอดภยั   ไม่ปลอดภยั 
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2.2.2 ผงัแสดงเหตุและผล  (CASE AND EFFECT DIAGRAMS) [3] 
 1.  ความหมาย  ผงัแสดงเหตุและผล คือ แผนภาพท่ีแสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งผลลพัธ์ 
(EFFECT)  กบัสาเหตุ (CASE) ท่ีท าใหเ้กิดผลลพัธ์นั้น ๆ มีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  ผงักา้งปลา (FISH  
BONE DIAGRAMS)  หรือผงัอิชิกาวา่  (ISHIGAWA DIAGRAM)  
 2.  วตัถุประสงค ์ 
  1.  เพื่อแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของสาเหตุหรือองคป์ระกอบต่างๆ ท่ีท าใหเ้กิดผล
ลพัธ์นั้น ๆ (มกัจะเป็น “ผลลพัธ์ท่ีไม่พึงปรารถนา”  หรือผลลพัธ์ท่ีไม่อยากใหเ้กิดข้ึน 
  2.  เพื่อก าหนดแนวทางแกปั้ญหาท่ีสาเหตุ 
 3.  วธีิการ 
  1.  ระบุผลลพัธ์ท่ีไม่ตอ้งการ หรือผลลพัธ์ท่ีตอ้งการใหบ้รรลุอยูป่ลายสุดของลูกศร 
  2.  ระบุสาเหตุหรือองคป์ระกอบท่ีท าใหเ้กิดผลลพัธ์นั้น ๆ เป็นก่ิงท่ีพุง่เขา้ลูกศรหลกั 
   -  องคป์ระกอบหลกัหรือสาเหตุหลกัท่ีนิยมใชใ้นในแผนผงัแสดงเหตุและผล คือ 4M 
   - MAN : คน 
   -  MCANINE : เคร่ืองจกัร  เคร่ืองมือ  อุปกรณ์ 
   -  MATERIAL : วตัถุดิบ หรือวสัดุ 
   -  METHOD : วธีิการท างาน 

 3.  ระบุสาเหตุยอ่ยลงใหก่ิ้งสาเหตุหลกั 
 4.  ก าหนดความส าคญัของสาเหตุหลกัต่าง ๆ และหามาตรการแกไ้ข 

 
            
 
 
            

          
 
       

 
 

                                              รูปที ่ 2.1  แสดงผงัแสดงเหตุและผล [3] 
   

 

} 

วธีิการท างาน วสัดุ 

เคร่ืองจกัร พนกังาน 

สาเหตุยอ่ย 

ของเสีย 
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จากรูปท่ี 2.1 ผงัแสดงเหตุและผลผงักา้งปลา คือ ผงัท่ีใชแ้สดงให้เห็นสาเหตุท่ีแทจ้ริงในการท าให้เกิด
ปัญหา โดยพิจารณาทุกปัจจยัท่ีจะมีผลต่อคุณลกัษณะทางคุณภาพส่วนท่ีเป็นตวัปลาจะเป็นส่วนท่ี
รวบรวมปัจจยัทั้งหมดท่ีอาจจะส่งผลกระทบต่อประเด็นปันหาในหวัปลา โดยการน าสาเหตุมาใส่ใน
ตวัปลาน้ีจะตอ้งแยกออกเป็นระดบั เพื่อท่ีติดตามดูปัญหาท่ีรองลงไปจนกระทั้งถึงตน้เหตุท่ีแทจ้ริง
สาเหตุหลกั จะมาจากส่ิงท่ีเป็นองคป์ระกอบหลกัในการท างานท่ีคาดวา่จะเป็นสาเหตุให้เกิดปัญหาเช่น 
พนกังาน เคร่ืองจกัร ส่ิงแวดลอ้ม สาเหตุรองเป็นสาเหตุท่ีท าใหส้าเหตุหลกัมีความผิดปกติส่งผลให้เกิด
ปัญหา และสาเหตุยอ่ยท่ีท าใหเ้กิดปัญหาในสาเหตุรอง 
 

2.2.3   ผงัพาเรโต  (PARATO DIAGRAMS) [4] 
 1.  ความหมาย  ผงัพาเรโต คือ แผนภูมิท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน
สถานท่ีท างานหรือโรงงานวา่ ปัญหาใดเป็นปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุด และรอง ๆ ลงไปตามล าดบั โดยน า
ปัญหาหรือสาเหตุเหล่านั้นมาจดัหมวดหมู่ หรือแบ่งแยกประเภทแลว้เรียงล าดบัความส าคญัจากมากไป
หานอ้ย โดยการแสดงขนาดความส าคญัมากนอ้ยดว้ยกราฟแท่ง และแสดงค่าสะสมดว้ยกราฟเส้น  
 2.  วตัถุประสงค ์ 
  1.  เพื่อแสดงให้เห็นถึงล าดบัความส าคญัของปัญหาต่าง ๆ วา่ มีมากนอ้ยเพียงใดเพื่อการ
เลือกแกปั้ญหาก่อน-หลงั 
  2.  เพื่อแสดงให้เห็นวา่ แต่ละปัญหามีอตัราส่วนเท่าใดเม่ือเปรียบเทียบกบัทั้งหมด 
 3.  วธีิการ  
  1.  หาสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหาโดยจดัหมวดหมู่ หรือแยกเป็นประเภท ๆ 
  2.  เก็บขอ้มูลตามสาเหตุในขอ้ 1 ตามระยะเวลาท่ีก าหนด ค านวณขอ้มูลในแต่ละสาเหตุท่ี
ไดใ้นขอ้ 2 ออกมาเป็นเปอร์เซ็นต ์โดยการเทียบกบัขอ้มูลทั้งหมด   เขียนกราฟแท่ง โดยใชแ้กนนอน
แสดงสาเหตุ แกนตั้งเป็นเปอร์เซ็นต์  โดยเขียนกราฟแท่งเรียงจากสาเหตุท่ีมีเปอร์เซ็นต์สูงก่อน แลว้
ลดหลัน่ลงตามล าดบั  ลงมือแกปั้ญหาโดยพิจารณาแกท่ี้สาเหตุหลกัไม่ก่ีประการ  (VITAL VIEW) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 

11 

 

 
 40 

             100% 
 30 
 
 20 
 
 10 
 
   0           
     A      B          C          D          E         F       G 

 
 

รูปที ่ 2.2  แสดงผงัพาเรโต [4] 
 

จากรูปท่ี 2.2  แผนภูมิพาเรโตเป็นเคร่ืองมือส าหรับท่ีจะตรวจสอบปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในสถาน
ประกอบการ เช่น จ านวนสินคา้ คุณภาพไม่ดี มีขอ้ปกพร่อง ค าร้องเรียนจากลูกคา้ อุบติัเหตุ เป็นตน้
โดยการน าปรากฏการณ์ หรือสาเหตุเหล่านั้นมาแยกเป็นประเภท แลว้เรียงล าดบัความส าคญัของขอ้มูล
จากมากมาน้อย โดยแสดงความมากน้อยด้วยกราฟแท่งและแสดงค่าสะสมด้วยกราฟเส้น ขอ้ดีท า
ปัญหาใหญ่ 1 ปัญหาให้กลายเป็นปัญหาเล็กๆน้อยๆ ช่วยหาปัจจยัท่ีมีความส าคญั ลดการท างานท่ี
ก่อให้เกิดประสิทธิภาพต ่า ช่วยเรียงล าดับความส าคญัของงานประโยชน์ของPARETO เป็นการ
รวบรวมขอ้มูลจากสาเหตูต่างๆไวใ้นท่ีเดียวกนั มองเห็นสาเหตุปัญหาท่ีส าคญัไดอ้ย่างชดัจนในการ
ตดัสินวา่ การแกปั้ญหาควรเนน้ท่ีสาเหตุใดก่อน ใชใ้นการเปรียบเทียบขอ้มูล ก่อน-หลงัการปรับปรุง 

 

2.2.4  กราฟ (GRAPH) [5] 
 1.  ความหมาย  กราฟ  คือ  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการแสดง หรือแปลงขอ้มูลเป็นภาพท่ีเห็นไดช้ดั
และเขา้ใจง่าย  อาจเป็นกราฟแท่ง กราฟเส้น กราฟวงกลม เป็นตน้  เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบและ
วเิคราะห์ขั้นสูงต่อไป  
 2.  วตัถุประสงค ์ 
  1.  เพื่อใหอ้ธิบายผลหรือส่ิงต่าง ๆ ดว้ยกราฟท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย 
 2.  เพื่อใชว้เิคราะห์ขอ้มูล 
 

  สาเหตุ 
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 3.  เพื่อใชใ้นการควบคุม 
4.  เพื่อใชบ้นัทึกขอ้มูลท่ีเก็บได ้

 3.  วธีิการ 
 1.  กราฟเส้น (LINE GRAPH) 

 
  จ านวนของเสีย 
 
 
            

 
             เดือน 
  ม.ค.     ก.พ. มี.ค.  เม.ย.   พ.ค.    มิ.ย. 

 
รูปที ่ 2.3  แสดงกราฟเส้น [5] 

 
2. กราฟแท่ง (BAR GRAPH) 

 

 

  ค่าใชจ่้าย 
 
 
            

 
                  ประเภท 
  น ้ามนัมาก        อาหาร น ้า – ไฟ         อ่ืน ๆ  

 

รูปที ่ 2.4  แสดงกราฟแท่ง  

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
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 3.  กราฟวงกลม (PIE GRAPH) 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่ 2.5  แสดงกราฟวงกลม  

 
จากรูปท่ี 2.3 - 2.5 แสดงกราฟ (Graphs)ต่างๆเช่นกราฟ แท่ง วงกลม หรือจุดเพื่อใชแ้สดงค่าของขอ้มูล
ว่าความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล หรือแสดงองค์ประกอบต่าง ๆกราฟเส้น เป็นกราฟท่ีใช้แสดงการ
เคล่ือนไหว หรือการเปล่ียนแปลงของขอ้มูล ท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยมีแกน 2 แกน (coordinate) 
ท่ีเก่ียวขอ้งคือ แกนนอน (X Coordinate) จะแสดงระยะเวลาหรือจ านวนหน่วยท่ีเปล่ียนแปลงของแต่
ละช่วงเวลา แกนตั้ง (Y Coordinate) ใชแ้สดงมูลค่า หรืออตัราส่วนเป็นร้อยละ เพื่อแสดงให้เห็นวา่เม่ือ
มีมูลค่าสูงข้ึน หรือมีอตัราส่วนเพิ่มข้ึน จะแสดงให้เห็นความแตกต่างของขอ้มูล ภาพแสดงให้เห็น
ลกัษณะของกราฟเส้น ประเภทหน่ึง ท่ีแสดงใหเ้ห็นการเปรียบเทียบอตัราดอกเบ้ียเงินฝากโดยใชก้ราฟ
เส้นประโยชน์ของกราฟเส้นอีกลกัษณะหน่ึงก็คือ สามารถน ามาเปรียบเทียบผลการด าเนินการของ
หน่วยงานแต่ละแห่งได ้
 

2.2.5 ฮิสโตแกรม  (HISTOGRAMS) [6]  
 1. ความเหมาย  ฮิสโตแกรม คือ กราฟแท่งชนิดหน่ึง ซ่ึงแดสงถึงการกระจายความถ่ีของขอ้มูล 
(แสดงขอ้มูลเป็นหมวดหมู่)  ซ่ึงมีแนวโน้มสู่ศูนยก์ลางท่ีเป็นค่าสูงสุด แล้วกระจายลดหลัน่ลงไป
ตามล าดบั 
 2.  วตัถุประสงค ์ 

 1.  เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงรูปแบบของการกระจายของขอ้มูลและแนวโนม้ 
 2.  เพื่อแสดงความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามตวัแปรตวัหน่ึง 
 3.  เพื่อใหเ้ปรียบเทียบกบัเกณฑห์รือมาตรฐานท่ีก าหนดไว ้

 

ตะวนัออก 
เฉียงเหนือ 

ตะวนัออก  

กลาง 

ใต ้
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 3.  วธีิการ 
 1.  เก็บรวบรวมขอ้มูลอยา่งนอ้ย 50 ขอ้มูล (ยิง่เก็บไดม้ากยิง่ดี) จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

คือ  N 
 2.  หาค่ามากท่ีสุด (L) และค่านอ้ยท่ีสุด (S) ของขอ้มูลทั้งหมดแยกตามกลุ่ม 
 3.  หาค่าพิสัย (RANGE : R) และค่าความกวา้งของชั้น 

 
 
      จ  านวนความถ่ี 
 
 
 
 
 
 
                     น ้าหนกัปากกา (กรัม) 
 

รูปที ่ 2.6  แสดงตวัอยา่งฮิสโตแกรมแสดงการกระจายน ้าหนกัของปากกา[6] 
 

จากรูปท่ี 2.6  แสดงตวัอย่างฮิสโตแกรมแสดงการกระจายน ้ าหนกัของปากกาแสดงการกระจายของ
ขอ้มูล ท าให้ทราบความถ่ีของขอ้มูลแต่ล่ะช่วงต่างๆ แสดงการกระจายและการแจกแจงของขอ้มูลใช้
เปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ก าหนด ใหท้ราบวา่ขอ้มูลนั้นไดต้ามเกณฑเ์ปรียบเทียบค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีเก็บ
มากบัค่าเฉล่ียของเกณฑ์ท่ีก าหนดใช้ดูจ  านวนขอ้มูลท่ีมีค่ามากกวา่หรือมีค่าน้อยกวา่ขอบเขตก าหนด
สามารถน าเอากราฟฮีสโตแกรมช่วยในการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ในการเหตุสาเหตุความผนัแปร
ของการผลิตจากสายการผลิตต่างๆได ้

 
2.2.6   ผงัการกระจาย (SCATTER  DIAGRAMS) [7] 
 1.  ความหมาย  ผงัการกระจาย คือ แผนผงัท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 2 ตวั ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการควบคุมการผลิต วา่มีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไรในเชิงสถิติ จึงสามารถหาสหสัมพนัธ์  
(CORRELATION)  ของตวัแปรทั้งสองไดจ้ากแผนผงัการกระจายน้ี 
 2.  วตัถุประสงค ์

 1.  เพื่อแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่ง 2 ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการ 
 2.  เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการควบคุมกระบวนการใหไ้ดคุ้ณภาพตามท่ีก าหนด 



 
 

 

15 

 

 3.  วธีิการ 
  1.  เก็บรวบรวมขอ้มูลใหไ้ดป้ระมาณ 30 คู่ 
  2.  ก าหนดค่าตวัแปรส าหรับแกน X  และแกน Y 
  3.  เขียนกราฟ โดยการพล๊อตขอ้มูลทั้ง 30 คู่ลงไปบนกราฟ 
  4.  เขียนรายละเอียดต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งลงบนกราฟ 
  5.  อ่านแผนผงัการกระจาย เพื่อดูวา่แผนผงัการกระจายมีลกัษณะเช่นใด 
    -  แผนผงัการกระจายชนิดสหสัมพนัธ์แบบบวก คือ ขอ้มูลหรือตวัแปรมีความ สัมพนัธ์
เป็นสัดส่วนแปรผนัโดยตรงต่อกนั (ไปทางเดียวกนั) หรือ 
  -  แผนผงัการกระจายชนิดสหสัมพนัธ์แบบลบ คือ ขอ้มูลหรือตวัแปรมีความ สัมพนัธ์
เป็นสัดส่วนแปรผกผนัต่อกนั (ไปตรงขา้มกนั) 
 
 

               Y 
             8 
  6 
  4 
  2 
          x 
                            2   4     6 

 

 
รูปที ่ 2.7  แสดงแผนผงัการกระจายชนิดสหสัมพนัธ์แบบบวก [7] 

 
 

               Y 
             8 
  6 
  4 
  2 
          x 
                            2   4     6 

 

รูปที ่ 2.8  แสดงแผนผงัการกระจายชนิดสหสัมพนัธ์แบบลบ [7] 
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จากรูปท่ี 2.7 และ2.8 แสดงแผนผงัการกระจายชนิดสหสัมพนัธ์แบบบวกและแบบลบผงัการกระจาย 
(Scatter Diagram) คือผงัท่ีใช้แสดงค่าของขอ้มูลท่ีเกิดจากความสัมพนัธ์ของตวัแปรสองตวัว่ามี
แนวโนม้ไปในทางใด เพื่อท่ีจะใชห้าความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริง  

2.2.7 แผนภูมคิวบคุม  (CONTROL CHARTS) [8] 
 1.  ความหมาย  แผนภูมิควบคุม คือ แผนภูมิท่ีเขียนข้ึนโดยอาศยัขอ้มูลจากขอ้ก าหนดทางดา้น
เทคนิคท่ีระบุถึงคุณสมบติัหรือคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีจะท าการผลิต เพื่อเป็นแนวทางในการควบคุม
กระบวนการผลิตใหเ้ป็นไปตามก าหนด 
วตัถุประสงค ์ 
  1.  เพื่อแสดงให้เห็นวา่กระบวนการผลิตมีเสถียรภาพหรือไม่  (อยูใ่นการควบคุมหรือไม่) 
  2.  เพื่อแสดงให้เห็นถึงขอบเขตในการควบคุมทั้งขอบเขตบน และขอบเขตล่าง 
  3.  เพื่อแสดงให้เห็นถึงจุดท่ีมีปัญหาหรือมีขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต  X  – R  
CHART 
 2.  วธีิการ 
 1.  เก็บรวบรวมขอ้มูลประมาณ 100  ขอ้มูล 

 2.  ค  านวณหาค่าเฉล่ีย ( X ) 
 3.  ค  านวณหาค่าเฉล่ียของค่าเฉล่ีย ( X ) 
 4.  ค  านวณหาค่าพิสัย (R) 
 5.  ค  านวณหาค่าเฉล่ียของพิสัย ( R ) 

 
ค  านวณหาค่าเส้นขอบเขตควบคุมค่าสูง หรือขอบเขตบน (UPPER CONTROL LIMIT, UCL),  เส้น
ขอบเขตควบคุมค่าต ่า  หรือขอบเขตล่าง  (LOWER CONTROL LIMIT, LCL) และเส้นค่ากลาง 
(CENTER LINE : CL) เพื่อสร้างแผนภูมิ X  และแผนภูมิ R 
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1. ระบุขอ้มูลลงในกราฟ 
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รูปที ่ 2.9  แสดงรูปภาพแผนภูมิควบคุม  X , R-CHART[8] 

 

จากรูปท่ี 2.9 แสดงแผนภูมิคุม(Control Chart) คือแผนภูมิท่ีมีการเขียนขอบเขตท่ียอมรับได้ของ
คุณลกัษณะตามขอ้ก าหนดทางเทคนิค(Specification)เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการควบกระบวนการ
ผลิต โดยการติดตามและตรวจจบัขอ้มูลท่ีออกนอกขอบเขต (Control limit)  
 

2.2.8   แผนภูมคิวบคุมอตัราการเกดิของดี-ของเสีย  (P-CHART) [9] 
1.  การเขียน P-CHART (ขนาดของส่ิงตวัอยา่งไม่คงท่ี) การด าเนินการเหมือนกบัการจดัท า 

PN  CHART แต่แตกต่างกนั คือ จ านวนการชกัตวัอยา่ง (N) จะไม่คงท่ี ดงันั้น เส้นขอบเขตการควบคุม 
(UCL และ LCL) จะไม่เท่ากนัตลอด  
  1.1  ขั้นท่ี 1  :  เก็บรวบรวมขอ้มูล 
 

 ดงันั้น PI = 
Ni

ช้ิน) (  1   ่อยท่ี่ยีในกรุ๊ปยจ านวนของเส
 

 
 นัน่คือ  จ  านวนช้ินงานของเสียในกรุ๊ปยอ่ยท่ี  E  =  NPI 
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 1.2  ขั้นท่ี 2  :  หาค่าเฉล่ียของค่าสัดส่วนของเสีย  (P) 
 

  P  = 
งหมด่ัวอย างทั้จ  านวนส่ิงต

่ยีทั้งหมดจ านวนของเส
 

 
  P  = (PN) N 
 
เม่ือ  K  คือ  จ  านวนกรุ๊ปยอ่ยซ่ึงแต่ละกรุ๊ปมีขนาด N  ส่ิงตวัอยา่งและมีของเสียเท่ากบั PN  ช้ินต่อกรุ๊ป 

 
  P  = (PN) N 
 
 1.3   ขั้นท่ี 3  :  ค  านวณหาเส้นขอบเขตควบคุม 

 
สูตรส าคญั 
 - เส้นค่ากลาง (CL) 
 
  CL  =   P  

 
หมายเหตุ  ส าหรับการควบคุมของเดือนท่ีสองและเดือนต่อ ๆ ไปก าหนดให้ใชค้่า  P  ของเดือนท่ีผา่น
มา 
 - เส้นขอบเขตควบคุมค่าสูง (UCL) 
 
  UCL = 3 N/)P1(PP   
 
 - เส้นขอบเขตควบคุมค่าต ่า (LCL)  
 
  LCL = 3 N/)P1(PP   
 
หมายเหตุ  กรณีค่า LCL  เป็นค่าลบก าหนดให้คิดท่ีค่าศูนยเ์ท่านั้น เพราะวา่จ านวนช้ินของเสียนั้นค่า
นอ้ยท่ีสุดคือ ศูนย ์หมายความว่าไม่พบแมแ้ต่ 1 ช้ิน คือ ค่าท่ีดีท่ีสุด (ZERO DEFECT คือไม่มีของ
เสียเลย)  ค่าติดลบจึงเป็นไปไม่ไดจึ้งไม่ใช ้
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  1.4  ขั้นท่ี  4  :  สร้างแผนภูมิควบคุม 
   -   แกนนอนเป็นตวัเลขแสดงจ านวนกรุ๊ปยอ่ย 
   -  แกนตั้งเป็นตวัเลขแสดงสัดส่วนของเสีย 
   -  เขียนเส้นเตม็แทนเส้นค่ากลาง (CL) 
   - เขียนเส้นประ 1 หรือ 2 เส้น แทน UCL และ LCL 
   - พล๊อตจ านวนสัดส่วนของเสียลงในกราฟแลว้ลากเส้นต่อจุดท่ีพล๊อต 
 

 

                
       10 
                
   
          5   
                                        CL 
                             

                       LCL 
            0        5  10           15       20                  25 

จ านวนกรุ๊ปยอ่ย 
 

รูปที ่ 2.10  แสดงแผนภูมิควบคุมจ านวนของเสีย (P-CHART) [9] 
 

จากรูปท่ี 2.10 แสดงภาพแผนภูมิคุม (Control Chart) คือแผนภูมิท่ีมีการเขียนขอบเขตท่ียอมรับไดข้อง
คุณลักษณะตามข้อก าหนดทางเทคนิค (Specification) เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการควบคุม
กระบวนการผลิต โดยการติดตามและตรวจจบัขอ้มูลท่ีออกนอกขอบเขต (Control limit) 
 2.   การแปลความหมาย  P-CHART 

2.1  จุดอยูน่อก  CONTROL LIMITS ถา้จุดอยูน่อก  UCL  อาจเกิดจาก 
-  การค านวณ / บนัทึกผิดพลาด 
  -  สมรรถนะของกระบวนการแยล่ง 
 -  ระบบการประเมินเปล่ียนไป  เช่น  คนวดั  เคร่ืองมือวดั 

ถา้จุดอยูน่อก  LCL  อาจเกิดจาก 
  -  การค านวณ / บนัทึกผิดพลาด 
  -  สมรรถนะของกระบวนการไดรั้บการปรับปรุง 
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- ระบบการวดัเปล่ียนแปลง 
2.2  รูปแบบท่ีผดิปกติ/แนวโนม้ 

-    7 จุดอยูเ่หนือหรือใตเ้ส้น CENTER LINE 
-    7 จุดแนวโนม้ข้ึนหรือลง 

ถา้อยูเ่หนือ  CENTER  LINE  หรือแนวโนม้ข้ึน 
- สมรรถนะของกระบวนการแยล่ง 
- ระบบการประเมินเปล่ียนไป 

ถา้อยูใ่ต ้ CENTER  LINE  หรือแนวโนม้ลง 
- สมรรถนะของกระบวนการไดรั้บการปรับปรุง 
- ระบบการประเมินเปล่ียนไป 

2.3  รูปแบบท่ีไม่เป็นอยา่งเดาสุ่มมากกวา่ 2 ใน 3 ของขอ้มูลท่ีอยูใ่น C 
- การค านวณ / บนัทึกผดิพลาด 
- ตวัอยา่งท่ีสุ่มคิดกนัมากเกินไป 
- แกไ้ขขอ้มูล 

มากกวา่ 1 ใน 3 ของขอ้มูลอยูใ่น A + B 
- การค านวณ/บนัทึกผดิพลาด 
- ตวัอยา่งท่ีสุ่มห่างมากเกินไป  เช่น  เป็นช้ินงานคนละกะ 

หมายเหตุ  รูปแบบท่ีไม่เป็นอยา่งเดาสุ่ม  (NONRANDOM  PATTERNS) แบ่งระยะจาก  CL  ถึง  
UCL  หรือ  LCL  เป็น 3  ส่วน 

 
       UCL   ปกติ  

A        -  2 ใน 3 ของขอ้มูลอยูใ่น C  
B            (25 จุด)  (0.75)  =  18 จุด  
C       CL  
C        -  1 ใน 3 ของขอ้มูลอยูใ่น A + B   
B            (25 จุด)  (0.25)  =  7 จุด  
A        LCL 

         
การแกไ้ขและปรับปรุงกระบวนการ 
ค านวณใหม่ 

- สืบสวน/ขจดัความผนัแปรพิเศษ 
- จุดท่ีผดิปกติถูกตดัทิ้งไป แลว้ค านวณใหม่  (N  ใหม)่ 
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การน าไปใชง้าน 
- น าค่า  CONTROL  LIMIT ไปใชง้าน 
- เปล่ียนแปลงถา้มีการปรับปรุงพบวา่  ความสามารถของกระบวนการดีข้ึน 
 

2.3  กระบวนการผลติบรรจุภณัฑ์แก้ว  [10] 
 

2.3.1 การเตรียม และการผสมวัตถุดิบ  (Batch Mixing)  
 
2.3.1.1 การเตรียมและการผสมวตัถุดิบ 
จดัเก็บวตัถุดิบต่าง ๆ และเศษแกว้ท่ีผา่นการตรวจรับและตรวจสอบคุณภาพแลว้ไวใ้นคอกและถงัพกั 
โดยแยกตามชนิดของวตัถุดิบ ซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชมี้อยู ่2 ประเภท [10] 
 - วตัถุดิบหลกั 
 - วตัถุดิบรอง 
ชัง่เพื่อเตรียมการผสมวตัถุดิบชนิดต่าง ๆ ตามสูตรการผลิต โดยใชค้อมพิวเตอร์ควบคุมผสมวตัถุต่าง ๆ 
ให้เขา้กนัในโม่ผสม (Batch Mixer) โดยใชค้อมพิวเตอร์ควบคุม  วตัถุดิบท่ีผสมเขา้กนัดีแลว้  เรียกว่า 
“ส่วนผสม” (Batch) จะถูกล าเลียงพร้อมด้วย “เศษแก้ว” (Cullet)   เพื่อป้อนเข้าไปในเตาหลอม 
(Furnace) 

Batch MixingBatch MixingBatch Mixing

Other 

Materials

Other 

Materials

LimestoneLimestoneSodaSodaSandSand FeldsparFeldspar

WeighingWeighing

MixingMixing

 
รูปที ่2.11 กระบวนการเตรียมและการผสมวตัถุดิบ 
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2.3.1.2 การหลอมแก้ว  (Melting) ส่วนผสมวตัถุดิบจะถูกหลอมละลาย และเกิดปฏิกิริยาทางเคมี ท า
ให้เป็นเน้ือแกว้ โดยใช้พลงังานความร้อนจากน ้ ามนัเตา/NG และไฟฟ้า (ถา้ใช้) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 
1,500 องศาเซลเซียส น ้ าแกว้จะไหลออกจากเตาหลอมผา่นคอเตาหลอมไปยงัรางป้อนน ้ าแกว้ (Fore 
hearth) ของสายการผลิตแต่ละเคร่ืองและการควบคุมปรับแต่งอุณหภูมิน ้ าแกว้ให้ร้อนสม ่าเสมอและ
เหมาะสมกบับรรจุภณัฑ์แกว้แต่ละชนิดท่ีตอ้งการจะผลิต  มีการควบคุมปรับแต่งอุณหภูมิน ้ าแกว้ให้
ร้อน สม ่าเสมอ และเหมาะสมกบับรรจุภณัฑแ์กว้แต่ละชนิดท่ีตอ้งการจะผลิต 
 

Glass 

Gathering

Glass 

Gathering

Glass RefiningGlass Refining

FurnaceFurnace

Glass FormingGlass FormingGlass Forming

Batch

Mixing

BatchBatch

MixingMixing

Batch

Melting

BatchBatch

MeltingMelting FormingFormingForming

 
 

รูปที ่ 2.12  กระบวนการหลอม 

 
2.3.1.3 การขึน้รูป (Forming)  
น ้าแกว้จะถูกตดัให้เป็นหยดแกว้ (Gob) ตามขนาดและน ้ าหนกัของบรรจุภณัฑ์ หยดแกว้น้ีจะไหลผา่น
เขา้ไปในแม่พิมพ ์(Mould) แลว้จะถูกเป่าข้ึนรูปเป็นบรรจุภณัฑ์แกว้ โดยเคร่ืองข้ึนรูปขวด (Forming 
Machine) กรรมวธีิการข้ึนรูปบรรจุภณัฑแ์กว้ท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปมีอยู ่2 ระบบ คือ 
 -  ระบบเป่าและเป่า (Blow & Blow) ใชใ้นการผลิตขวดปากแคบ 
 -  ระบบอดัและเป่า (Press & Blow) ใชใ้นการผลิตขวดปากกวา้ง (ปากขวดขนาดเกินกวา่ 
38 ม.ม.) 
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รูปที ่ 2.13  การข้ึนรูป 
 

 

2.3.1.4 การอบ (Annealing) บรรจุภณัฑ์แก้วท่ีข้ึนรูปแลว้ จะถูกเคล่ือนยา้ยเขา้รางอบ(Annealing 
Lehr) อย่างอตัโนมติัดว้ยระบบสายพานล าเลียง เพื่อคลายความเครียดในเน้ือแกว้ และท าให้บรรจุ
ภณัฑ์แก้วแข็งแรงด้วยการค่อย ๆ ปรับลดอุณหภูมิลงอย่างช้า ๆ จากประมาณ 500 องศาเซลเซียส 
จนถึงอุณหภูมิปกติ หลงัจากออกจากรางอบแล้ว บรรจุภณัฑ์แกว้จะถูกล าเลียงเขา้สู่สายพานหนา้ราง 
เพื่อเขา้สู่ขั้นตอนการตรวจสอบและคดัเลือกบรรจุ 
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Anneling Lehr

 
 

รูปที ่ 2.14  การอบ 
 
2.3.1.5 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ (Inspection)  
ขั้นตอนการตรวจสอบจะมี 3 ลกัษณะพร้อมกนั คือใชเ้คร่ืองจกัรตรวจสอบอิเล็กทรอนิกส์ ตรวจสอบ
ดว้ยสายตา และการตรวจสอบในห้องปฏิบติัการ ซ่ึงจะตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ ในเร่ือง ขนาด 
และรูปร่างน ้าหนกั และปริมาตรความแขง็แรง ฯลฯ  
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Cold-End Inspection Process

 
 

รูปที ่2.15 การตรวจสอบและควบคุมคุณภาพ 
 
2.3.1.6 การพมิพ์สี (Applied Color Labeling)  
สีท่ีใชใ้นการพิมพบ์รรจุภณัฑแ์กว้เป็น  “สีเทอร์โมพลาสติก”  บรรจุภณัฑท่ี์พิมพสี์แลว้ จะตอ้งผา่นการ
อบท่ีอุณหภูมิประมาณ 600 องศาเซลเซียส และค่อย ๆ ปรับลดลงจนถึงอุณหภูมิปกติ กระบวนการน้ี
จะท าใหสี้ติดเน้ือแกว้อยา่งถาวร 
 

2.3.1.7 การบรรจุหีบห่อ (Packaging)  
ใช้เคร่ืองอตัโนมติั (Palletize) ในการบรรจุบรรจุภณัฑ์แกว้ลงบนถาดกระดาษเรียงซ้อนบนกระบะ 
(Bulk-Palletized) แลว้จะถูกล าเลียงดว้ยรถขนขวด (Shuttle Car) ไปยงัเคร่ืองพนัฟิล์ม ก่อนท่ีจะน าไป
เก็บในคลงัสินคา้เพื่อรอการจ าหน่าย 
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2.4  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
ทรงพล  พิเชฐวฒันา  [11]  ไดท้  าการวจิยัโดยใชห้ลกัการออกแบบ และวิเคราะห์การทดลองเพื่อศึกษา
ถึงปัจจยั 4 ปัจจยั คือ อตัราส่วนผสมของสารยึดเหน่ียว และอุณหภูมิในการอบ เวลาในการอบและชนิด
ของน ้ าหนกักดท่ีมีผลต่อแรงดึงระหว่าง Slider และ Hexode ของหัวอ่านเขียนขอ้มูลของฮาร์ทดิสก์
โดยใช้ผ่านการทดลอง แบบแฟคทอเรียล ซ่ึงพบว่ามีปัจจยัเพียง 3 ชนิดท่ีมีผลต่อแรงดึงคืออตัรา
ส่วนผสมของสารยึดเหน่ียว อุณหภูมิในการอบและเวลาในการอบ จากการทดลองพบว่าสภาวะท่ี
เหมาะสมท่ีท าไห ้หวัอ่านมีค่าแรงดึงสูงท่ีสุดคือ อตัราส่วนผสม 4 : 1 อุณหภูมิในการอบอยูใ่นระหวา่ง 
300 องศาฟาเรนไฮตแ์ละเวลาในการอบ 16 นาที และเม่ือน าค่าแรงดึงท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบในเชิงสถิติ
กบัค่าแรงดึงหวัอ่านเขียนในปัจจุบนั พบวา่ ค่าแรงดึงเฉล่ียท่ีสภาวะใหม่มีค่าสูงกวา่แรงดึงท่ีเป็นอยูใ่น
สภาวะปัจจุบนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ศกัรินทร์  อินทปัญญ ์ [12] ไดท้  าการออกแบบการทดลอง เพื่อศึกษาถึงปัจจยั คือ อุณหภูมิกระจกก่อน
เคลือบเงิน ปริมาณของเหลวบนกระจกซ่ึงสัมพนัธ์กบัความดนัน ้ า DI เขา้ Console และความดนัน ้ าเขา้ 
Rinse bar โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ แฟคทอเรียล ซ่ึงพบวา่ปัจจยัทั้ง 3 ชนิดมีผลต่อประสิทธิภาพ
การเคลือบเงิน การทดลองแฟคทอเรียล ถูกน ามาใช้อีกคร้ังโดยมีการท าซ ้ า (Replication) ของแต่ละ
ปัจจยัเพิ่มข้ึนจากการทดลองพบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ประสิทธิภาพการเคลือบเงินมีค่าสูงสุด 
คือ อุณหภูมิกระจกก่อนเคลือบเงิน 95 องศาฟาเรนไฮต์ของดนัน ้ าDid เขา้ Consol40 ปอนด์ต่อ
ตารางน้ิว และเม่ือน าประสิทธิภาพการเคลือบเงินท่ีได ้ไปเปรียบเทียบทางสถิติ กบัประสิทธิภาพการ
เคลือบเงินปัจจุบนัพบวา่ ค่าประสิทธิภาพการเคลือบเงิน โดยเฉล่ียท่ีสภาวะใหม่ท่ีมีค่าสูงกวา่แรงดึงท่ี
เป็นอยูใ่นสภาวะปัจจุบนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
สุทธิวฒัน์  มหัคฆปกรณ์ [13] ได้ท าการศึกษาปัจจยัของวิธีการเช่ือมระบบ TIG ท่ีมีอิทธิพลต่อ
คุณสมบติัของระบบเช่ือมส าหรับ เหล็กเกลา้ไร้สนิมเฟอร์ริติก ชนิด SUS 436L โดยการทดลองเช่ือม
ตาม หลักการออกแบบการทดลองก าหนดค าของปัจจัยท่ีระดับสูงและระดับต ่าลงในเง่ือนไข                
การทดลอง จ านวน 8 เง่ือนไขท าการทดลองเช่ือมตายมใชค้่าของปัจจยั ตามท่ีก าหนดไวน้ าท่อท่ีได้
จากการทดลองเช่ือมมาท าการทดลองทางกล  วดัค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุดของตะเข็บเช่ือมและ
เส้นผ่านกลางขยายของช้ินงานทดลองการบานของท่อ ประกอบกบัการดูภาพโครงสร้าง ทางโลหะ
บริเวณแนวเช่ือม จากนั้นน าผลการทดสอบมาวเิคราะห์พร้อมกบัน าค่าปัจจยั มาทดลองใชง้าน 
 
สมโภช  กลูศีรีศรีตระกลู [14] ไดท้  าการศึกษาวิจยัการเพิ่มผลผลิตของสายการประกอบโครงเสริมกนั
ชนหน้ารถ กระบะเพื่อตอ้งการเพิ่มผลผลิต โดยการใช้เทคนิควิศวกรรมอุตสาหการ จากการศึกษา
กระบวนการ พบปัญหาท่ีเกิดข้ึนในสาย การประกอบดงันั้นปัญหาเก่ียวกบัเทคนิคการท างาน การขน 
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ถ่ายวสัดุและการจดัสมดุล ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการปรับปรุงเทคนิคการท างาน รวมทั้งจดัสมดุลในสายการ
ประกอบท่ีจะเพิ่มผลิตไดถึ้งร้อยละ 22.70 และเวลาในการท างานลดลง ร้อยละ 18.70 และลดตน้ทุน
ในการผลิตลงไดร้้อยละ 1.68 
 
ณัฐพล  สินตระการผล [15] ไดท้  าการศึกษาปัญหาผลิตภณัฑ์บกพร่อง จากกระบวนการการตีข้ึนรูป
ของหนา้แปลนในการผลิตเพลาขา้งรถยนตโ์ดยไดท้  าการวเิคราะห์กระบวนการเพื่อหาพารามิเตอร์ ท่ีมี
ผลต่อการเกิดผลิตภณัฑ์บกพร่องซ่ึงก็ไห้ได้ความสนใจในเร่ืองของเคร่ืองจกัรท่ีส่งผลต่อการเกิด
ผลิตภณัฑ์ บกพร่องโดยตรงโดยขั้นแรกท าการเก็บขอ้มูลของแต่ละเคร่ือง แล้วน าขอ้มูลมาท าการ
วิเคราะห์ทางสถิติหาสาเหตุในการเกิดของเสีย ล าดบัต่อมาท า การแยกพารามิเตอร์ท่ีควบคุมไดแ้ละ
ควบคุมไม่ได้ออกจากันแล้วท าการควบคุมได้และควบคุมไม่ได้ออกจากกันแล้วท าการควบคุม
พารามิเตอร์ท่ีควบคุมไดพ้บวา่ Spindle pressure Upsetting Temperature และ Forging Force มีผลต่อ
การเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่อง จึงออกแบบ ทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะท าให้เกิด
ผลิตภณัฑ ์บกพร่องนอ้ยท่ีสุด โดยใชห้ลกัการสถิติในเร่ืองของ ANOVA เขา้มาวเิคราะห์ 
 
อุษณีษ์  ถ่ินเกาะแกว้ [16] งานวิจยัน้ีไดเ้สนอแนวทางการควบคุมคุณภาพ โดยใช้แนวทางของ Six 
Sigma เพื่อลดของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตกระป๋องซ่ึงขั้นแรกวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา
ดว้ยวิธีการ FMEA เม่ือระบุสาเหตุของปัญหาไดแ้ลว้ ต่อมาก็ท าการปรับปรุงเพื่อลดของเสียท่ีเกิดข้ึน 
โดยอาศยัหลกัการทางสถิติวิศวกรรมและสุดทา้ยคือ การวดัมาตรฐานการควบคุมและการป้องกนั
ปัญหาช่วง 4 เดือนหลงัด าเนินการพบวา่ สัดส่วนของเสียท่ีเกิด ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบในระดบั S สามารถ
ปรับปรุงจากระดบั 2.85 เป็นท่ีระดบั 2.986 ทั้งน้ี ในแต่ละวนัมีของเสียท่ีเกิดข้ึนจากการตรวจสอบ
เฉล่ีย 1200 DPM ซ่ึงหากลดการตรวจสอบท่ีไม่จ  าเป็นลงจะสามารถ ลดของเสียได ้50% หรือระดบัอยู่
ท่ี 3.092 และหากท าการควบคุมอีก 6 เดือนอยา่งต่อเน่ือง จะท าให้ความผนัแปรในกระบวนการผลิต
ลดลงอีก 1.5 S สัดส่วน  ของเสียลดลง อยูท่ี่ระดบั 4.592 S  
 
 

 
 
 
 
 
 
 


