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บทคัดย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ (1) ศึกษาหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดหลอดเสียในกระบวนการ
บรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบโดยใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ และ (2) ลดปัญหาหลอดเสียท่ี
เกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง เม่ือปรับกระบวนการบรรจุของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ 
 การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง ของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัส าหรับผลิตภณัฑ์
เคร่ืองส าอาง หลอดบีบท่ีใช้เป็นหลอดรี เน่ืองจากพบจ านวนของเสียมากกว่ามาตรฐานท่ีก าหนด 
ขั้นตอนการศึกษาประกอบด้วย การศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองส าอางโดยใช้หลกั 3 จริง เก็บ
รวบรวมขอ้มูลของเสียโดยใช้แผน่ตรวจสอบ วิเคราะห์ขอ้มูลของเสียเพื่อจดัล าดบัความส าคญัของ
ปัญหาโดยใช้แผนภูมิพาเรโต วิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภูมิก้างปลา ด าเนินการพิสูจน์
สาเหตุโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ปัญหาโดยการตั้งค าถาม 6 ขอ้ (5W1H) และเทคนิคการออกแบบ
การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ ส าหรับ 3 ปัจจยั (8 การทดลอง) และท าการทดลองซ ้ าอีก
คร้ังรวม 16 การทดลอง เพื่อหาปัจจยัในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรท่ีท าใหเ้กิดของเสียนอ้ยท่ีสุด 
 ผลการวิจยัพบวา่ สาเหตุท่ีท าให้เกิดของเสีย คือ ลกัษณะปลายหลอด ความเร็วเคร่ืองบรรจุ 
และรูปแบบการรองรับหลอด ก่อนการด าเนินการแก้ไขพบของเสียร้อยละ 2.14 ของจ านวนการ
ผลิต ภายหลงัจากการปรับกระบวนการบรรจุของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ ของเสียลดลงเหลือร้อยละ 
0.09 ของจ านวนการผลิต นอกจากน้ีการวิเคราะห์ค่าดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลิต 
พบว่า ค่าดัชนีวดัศักยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp) และค่าดัชนีวดัสมรรถนะของ
กระบวนการในระยะยาว (Ppk)หลงัการปรับปรุงมากกวา่ก่อนการปรับปรุงแกไ้ข และมีค่ามากกวา่ 1 
แสดงถึงความสามารถของกระบวนการผลิตท่ีเพิ่มสูงข้ึน  นอกจากน้ี ค่าประสิทธิภาพของ
กระบวนการผลิตท่ีวดัไดห้ลงัการปรับปรุง เพิ่มข้ึนอยา่งมากถึงร้อยละ 71 
ค าส าคัญ  การเพิ่มประสิทธิภาพ การลดของเสีย เคร่ืองมือคุณภาพ กระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง 
หลอดบีบ 
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Abstract 
 The purpose of this research is to (1) investigate the causes of waste tubes in cosmetic 
packaging using a tube filling machine by applying quality control tool and (2) reduce waste 
tubes occurring in cosmetic packaging processes when adjusting the filling process of the tube 
filling machine. 
 This research is an experimental research of an automatic tube filling machine for 
cosmetic product. Cosmetic tube type used is oval tube due to the amount of waste found more 
than a standard specification.  The study process consists of studying the process of 
manufacturing a cosmetic using 3 principles. Collecting waste data using a check sheet. Analyze 
waste data to prioritize problems by using the pareto chart. Analyze the root cause of the problem 
using the fishbone chart. Proven cause analysis using problem analysis techniques using 6 
questions (5W1H) and full factorial design techniques for 3 factors (8 experiments) and repeated 
the experiment again, total 16 the experiment to find the factor in setting up the machine that 
causes the least waste 
 The result of the research showed that the waste cause was the tube tip, filling machine 
speed, and tube support forms. Before the amendment process, the amount of production is found 
2.14 percent. After adjusting the filling process of the tube filling machine, total waste was 
reduced to 0.09 percent. In addition, analyzing the capability index of the production process  
found that the index of long-term process potential ( Pp) and the index of long-term process 
performance (Ppk) after the improvement were greater than one which showed the capability of 
the production process to increase. In addition, the production process efficiency after 
improvement increased approximately 71 percent. 
 
Keywords: Productivity, Waste reduction, Quality tools, Cosmetic tube filling process 
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บทที ่ 1 

บทน ำ 
 

1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองส าอาง (Cosmetics industry) เป็นอุตสาหกรรมท่ีก าลงัมีอตัรา
การเติบโตและขยายตวัอย่างสูง แนวโน้มของผูบ้ริโภคท่ีมีความสนใจและใส่ใจในการดูแลตวัเอง 
ทั้งความงามและผิวพรรณส่งผลต่อตลาดเคร่ืองส าอางให้มีการแข่งขนัท่ีสูงข้ึน จากขอ้มูลของ ศูนย์
เทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร กระทรวงพาณิชย ์ประเมินวา่ ตลาดเคร่ืองส าอางของประเทศ
ไทยมีการขยายตัวและเติบโตอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงในปี 2560 ท่ีผ่านมามีมูลค่าการตลาดรวมของ
อุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางของไทยประมาณ 2.51 แสนลา้นบาท (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและ
การส่ือสาร กระทรวงพาณิชย์, 2561) โดยแบ่งเป็นตลาดในประเทศร้อยละ 66.9 และตลาดส่งออก
ร้อยละ 33.1 ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1.1 ตลาดเคร่ืองส าอางในประเทศไทย ในปี 2560 มีมูลค่าการตลาดประมาณ 1.68 แสนลา้น
บาท ซ่ึงเป็นการเติบโตถึงร้อยละ 7.8 ตามผลประกอบการแบบรายปี จะเห็นไดว้า่ตลาดเคร่ืองส าอาง
นั้นมีการขยายตวัและเติบโตเฉล่ียต่อปีประมาณร้อยละ 7.6 ในระหวา่งปี 2556-2560 (ภาพท่ี 1.1) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  1.1 มูลค่าตลาดเคร่ืองส าอางในประเทศไทย 
ท่ีมา : ศูนยว์จิยักสิกรไทย ( 2561,น.3) 
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  2. ตลาดส่งออก  ปัจจุบันผลิตภัณฑ์ เค ร่ืองส าอางของไทยได้รับความนิยมใน
ต่างประเทศ เน่ืองจากความเช่ือมัน่ในคุณภาพมาตรฐานการผลิตและความปลอดภยั รวมถึงวตัถุดิบ
ธรรมชาติท่ีน ามาใช้ในการผลิตเคร่ืองส าอาง ส่งผลให้ในปี 2560 ประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออก
เคร่ืองส าอาง 83,036.8 ลา้นบาท ขณะท่ีในช่วง 8 เดือนแรกของปี 2561 การส่งออกเคร่ืองส าอางของ
ไทยมีมูลค่า 62,865.7 ลา้นบาท (ภาพท่ี 1.2) ขยายตวัและเติบโตร้อยละ 15.1 ตลาดเคร่ืองส าอางของ
ไทยท่ีส าคญั เช่น จีน ญ่ีปุ่น ออสเตรเลีย และกลุ่มประเทศอาเซียน เป็นตน้ 

  
ภาพท่ี  1.2 มูลค่าการส่งออกเคร่ืองส าอางของไทย 

ท่ีมา : ศูนยว์จิยักสิกรไทย ( 2561,น.4) 
 

 จากมูลค่าการตลาดเคร่ืองส าอางทั้งในประเทศและตลาดส่งออกท่ีสูง ท าให้ผูผ้ลิตหรือ
ผูป้ระกอบการสนใจท่ีจะเขา้ร่วมลงทุนในอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางของไทยเป็นจ านวนมาก โดยมี
ผูป้ระกอบการเคร่ืองส าอางท่ีด าเนินการอยู่แล้วในปี 2560 จ านวน 2,402 ราย ซ่ึงแบ่งเป็นบริษทั
จ ากดั 2,100 ราย ห้างหุน้ส่วนจ ากดั/หา้งหุน้ส่วนสามญันิติบุคคล 297 ราย และบริษทัมหาชนจ ากดั 5 
ราย เงินลงทุนของธุรกิจรวมจ านวน 14,062 ลา้นบาท แบ่งเป็นบริษทัสัญชาติไทยร้อยละ 63.1 และ
ต่างชาติร้อยละ 36.9 ตามล าดบั ซ่ึงส่งผลให้ประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตและส่งออกเคร่ืองส าอางอนัดบัท่ี 
17 ของโลกและอนัดบั 2 ของเอเชียรองจากญ่ีปุ่น (กลุ่มอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอาง สภาอุตสาหกรรม
แห่งประเทศไทย, 2560)  
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  การผลิตเคร่ืองส าอางของประเทศไทยตอ้งใชเ้งินทุนในการด าเนินการซ่ึงประกอบดว้ย 
ตน้ทุนวตัถุดิบ ตน้ทุนบรรจุภณัฑ์ และตน้ทุนอ่ืนๆ เช่น ค่าจา้งงาน ค่าเส่ือมราคาเคร่ืองจกัรและค่า
โสหุ้ยต่างๆ เป็นตน้ โดยค่าบรรจุภณัฑ์คิดเป็นสัดส่วนท่ีสูงถึงประมาณร้อยละ 50-70 ของตน้ทุน
ทั้งหมด จากการแข่งขนัท่ีสูงและตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึนของอุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองส าอาง ท า
ให้ผูผ้ลิตต้องพฒันากระบวนการผลิตเพื่อให้สามารถแข่งขนักับคู่แข่งได้ในแง่ของคุณภาพและ
สามารถควบคุมหรือลดตน้ทุนการผลิตเพื่อใหส้ามารถคงอยูไ่ดใ้นทุกสภาวะเศรษฐกิจ  
 จากขอ้มูลเบ้ืองตน้ของบริษทัในกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมเคร่ืองส าอางแห่งหน่ึงพบวา่ กลุ่ม
สินคา้ท่ีผลิตในช่วงเดือนมกราคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2561 สินคา้กลุ่มผลิตภณัฑบ์ ารุงผวิ (skin care) 
เป็นสินคา้ท่ีมีการผลิตในสัดส่วนท่ีสูงถึงร้อยละ 67  

 
ภาพท่ี  1.3 สัดส่วนการผลิตตามสั่งผลิตประจ าเดือนแยกตามกลุ่มสินคา้ 

ท่ีมา : รายงานสั่งผลิตประจ าเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม (2561,หนา้ 1-10) 
 

ขั้นตอนท่ีพบของเสียมากท่ีสุดคือขั้นตอนการบรรจุ (Filling) ซ่ึงเคร่ืองจกัรหลกัท่ีใชใ้นการ
บรรจุมี 3 ประเภท ดงัน้ี   

1. เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั (tube filling machine) ส าหรับสินคา้ประเภทหลอดบีบ  
2. เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (automatic filling machine) ส าหรับสินคา้ประเภทขวด  
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3. เคร่ืองบรรจุก่ึงอตัโนมติั (semi-automatic filling machine) ส าหรับสินคา้ประเภทขวด
และกระปุก  

โดยมีสัดส่วนของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิตท่ีแยกตามประเภทเคร่ืองบรรจุ ดงัภาพ
ท่ี  1.4 กล่าวคือเคร่ืองบรรจุท่ีมีสัดส่วนของเสียมากท่ีสุดคือ เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั (tube 
filling machine) คิดเป็นร้อยละ 52 รองลงมาคือ เคร่ืองบรรจุอตัโนมติั (automatic filling machine) 
คิดเป็นร้อยละ 32  

 

 
ภาพท่ี 1.4 สัดส่วนของเสียแยกตามประเภทเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการบรรจุ 

 
จากภาพท่ี 1.4 สัดส่วนของเสียแยกตามประเภทเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการบรรจุ พบวา่ เคร่ือง

บรรจุหลอดบีบอตัโนมติั (tube filling machine) ส าหรับบรรจุสินคา้ประเภทหลอดบีบ มีอยูด่ว้ยกนั 
3 เคร่ือง ไดแ้ก่ FL-44, FL-67 และ FL-75 ซ่ึงมีรายละเอียดเก่ียวกบัเคร่ืองจกัรดงัน้ี 
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ตารางท่ี  1.1 ขอ้มูลรายละเอียดของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั (tube filling machine) แยกตาม 
       หมายเลขเคร่ือง FL-44,FL-67 และ FL-75 

หมายเลขเคร่ือง ระบบการบรรจุ ระบบการท างาน ระบบควบคุม ชนิดหลอด ขนาดของหลอด

FL-44 ลูกสูบตวงปริมาตร 

(Volumetric Piston 

Filling System)

กลไกลูกเบ้ียวอตัโนมติั 

(Fully Automatic Cam 

Mechanism)

ใช้อินเวอร์เตอร์ (Inverters) 

ควบคุมความเร็วรอบและใช้ 

PLC1 ควบคุมกลไกต่างๆ

ทรงกลม ไดท้กุขนาด

FL-67 ลูกสูบตวงปริมาตร 

(Volumetric Piston 

Filling System)

กลไกลูกเบ้ียวอตัโนมติั 

(Fully Automatic Cam 

Mechanism)

ใช้เซอร์โว (Servo) ควบคุม

ความเร็วรอบและใช้ PLC1 

ควบคุมกลไกต่างๆ

ทรงกลม เฉพาะขนาด 

≥20 กรัม

FL-75 ลูกสูบตวงปริมาตร 

(Volumetric Piston 

Filling System)

กลไกลูกเบ้ียวอตัโนมติั 

(Fully Automatic Cam 

Mechanism)

ใช้เซอร์โว (Servo) ควบคุม

ความเร็วรอบและใช้ PLC1 

ควบคุมกลไกต่างๆ

ทรงกลม /

ทรงรี

เฉพาะขนาด 

≥20 กรัม

 
PLC1 (Programmable Logic Control) เป็นอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรโดยมี
ไมโครโปรเซสเซอร์เป็นสมองสั่งการ 

 
จากการเก็บขอ้มูลจ านวนสั่งผลิตและจ านวนของเสียของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 

ทั้ง 3 เคร่ือง ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 เพื่อใชจ้ดัล าดบัความส าคญั
และเลือกมาเป็นขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์และใชใ้นการศึกษาท าการวจิยั ดงัตารางท่ี  1.2 และภาพ
ท่ี  1.5 พบวา่ ของเสียท่ีเกิดจากการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 มี
เปอร์เซ็นตข์องเสียมากท่ีสุด คือร้อยละ 2.02 มากกวา่มาตรฐานของเสียท่ีก าหนดไว ้คือร้อยละ 0.5 
ทางผูว้จิยัจึงเลือกเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 มาท าการปรับปรุงแกไ้ข ส าหรับ
ศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี 

 
ตารางท่ี  1.2 ขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนแยกตามหมายเลขเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัในเดือน 

       มกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 

เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั จ านวนการผลิต (ช้ิน) จ านวนของดี (ช้ิน) จ านวนของเสีย (ช้ิน) เปอร์เซ็นตข์องเสีย

FL-44 579,639                        569,547                       10,092                             1.74

FL-67 1,383,708                     1,376,588                    7,120                               0.51

FL-75 663,000                        650,605                       13,395                             2.02

รวม 2,626,347                     2,596,740                    29,607                             1.13
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ภาพท่ี  1.5 กราฟแท่งแสดงเปอร์เซ็นตข์องเสียแยกตามหมายเลขเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัใน 

    เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561   
 

จากการศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้พบวา่เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 ท่ีใชใ้น
กระบวนการบรรจุผลิตภณัฑ์มีความแตกต่างจากเคร่ืองหมายเลข FL-44 และ FL-67 คือสามารถใช้
บรรจุผลิตภณัฑไ์ดท้ั้งหลอดทรงกลมและทรงรี และจากการเก็บขอ้มูลของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 
2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561  พบวา่ ผลิตภณัฑท่ี์ท าการบรรจุดว้ยเคร่ืองหมายเลข FL-75 ท่ีมี
ลกัษณะหลอดทรงรีพบจ านวนของเสีย 7,671 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 2.52 ของจ านวนหลอดทรงรีท่ีท า
การบรรจุทั้งหมด 304,316 ช้ิน ซ่ึงมากกวา่หลอดทรงกลมท่ีพบจ านวนของเสีย 4,724 ช้ิน คิดเป็น
ร้อยละ 1.32 ของจ านวนหลอดทรงกลมท่ีท าการบรรจุทั้งหมด 358,684 ช้ิน   

 
ตารางท่ี  1.3 ขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือน 

       มกราคม พ.ศ. 2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 แยกตามประเภทลกัษณะรูปทรงหลอด  

 

ประเภทหลอด จ านวนการผลิต (ช้ิน) จ านวนของเสีย (ช้ิน)  เปอร์เซ็นตข์องเสีย

ทรงกลม 358,684                                 4,724                                     1.32

ทรงรี 304,316                                 7,671                                     2.52

รวม 663,000                                 12,395                                   1.87
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ดงันั้น ในการวจิยัน้ีผูว้จิยัสนใจท่ีจะท าการศึกษาเพื่อลดของเสียของหลอดทรงรีท่ีผลิตขณะ 

บรรจุดว้ยเคร่ืองหมายเลข FL-75  

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1.  เพื่อศึกษาหาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดหลอดเสียในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ย
เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัโดยใชเ้คร่ืองมือควบคุมคุณภาพ 
  2.  เพื่อลดปัญหาหลอดเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง เม่ือปรับ
กระบวนการบรรจุของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ 
 

3. กรอบแนวคดิการวจิัย 
การวจิยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองเพื่อหาสาเหตุและแนวทางแกไ้ขเพื่อลดของเสียท่ี 

เกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 โดย
ใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ QC Tool โดยมีกรอบแนวคิดการวจิยัดงัภาพท่ี  1.6  
  3.1 ตวัแปรตน้ คือ ลกัษณะปลายหลอด ความเร็วเคร่ืองบรรจุ รูปทรงตวัส่งหลอด 
แรงดูดท่ีตวัส่งหลอด และรูปแบบของตวัจบัหลอด  

3.2 ตวัแปรตาม คือ จ านวนหลอดเสีย 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 1.6 กรอบแนวคิดการวจิยั 

 

4. สมมติฐำนกำรวจิัย  
 การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดบีบของเคร่ืองบรรจุเคร่ืองส าอาง ดว้ย 

วธีิการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพ ท าใหห้ลอดเสียลดลงนอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 
 

- ลกัษณะปลายหลอด  
- ความเร็วเคร่ืองบรรจุ  
- รูปทรงตวัส่งหลอด  
- แรงดูดท่ีตวัส่งหลอด  
- รูปแบบของตวัจบัหลอด  

จ านวนหลอดเสียลดลง 

ตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม 
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5. ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ขอบเขตในการวิจยั ผูว้ิจยัใช้โรงงานผลิตเคร่ืองส าอางแห่งหน่ึงโดยจ ากดัการวิจยัไว้
เพียงพื้นท่ีฝ่ายผลิตและก าหนดตวัแปรควบคุม คือ เน้ือผลิตภัณฑ์รอบรรจุ (Bulk), หลอด  และ
สภาวะการบรรจุตามมาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 
 

6. ข้อจ ำกดัในกำรวจิัย 
              เน่ืองจากในระหว่างการด าเนินการวิจยั พบว่าผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษามีการปรับเปล่ียน
สูตรการผลิตท าใหร้ะยะเวลาในการด าเนินการวจิยัไม่เป็นไปตามแผนการท่ีไดร้ะบุไว ้
 

7. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
7.1 เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัหมายเลข FL-75 คือ เคร่ืองบรรจุอตัโนมติัส าหรับ

บรรจุเคร่ืองส าอางประเภทหลอดบีบ หมายเลขเคร่ือง FL-75 
7.2  บัลค์ (Bulk) คือ เน้ือผลิตภณัฑร์อบรรจุ ท่ีเกิดจากการน าวตัถุดิบมาผา่นกระบวน 

การผสมจนเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั 
7.3 PK คือ Packaging หรือบรรจุภณัฑส์ าหรับใส่ Bulk มีลกัษณะเป็นหลอดบีบขนาด

แตกต่างกนัไป 
7.4  FG คือ ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นขั้นตอนกระบวนการบรรจุหีบห่อจนกลายเป็นผลิตภณัฑ์

ส าเร็จรูปเพื่อรอการจดัจ าหน่าย 
7.5 ไซส์ พำร์ต (size part) คืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการล าเลียงหลอดบีบและน า

หลอดบีบไปยงัสถานีต่างๆ ของเคร่ืองบรรจุหลอด   
7.6 อุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) คือ อุปกรณ์ส่งหลอดบีบ จากรางเรียงหลอดไป

ยงัอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) 
7.7 อุปกรณ์รองรับและจับหลอด (Tube Holder) คือ อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดบีบ

เพื่อน าหลอดบีบไปยงัสถานีต่างๆของเคร่ือง 
7.8 หลอดเสียหรือของเสีย คือ หลอดบีบท่ีมีลกัษณะไม่เหมือนมาตรฐานก าหนด 
7.9 หลอดรี คือ หลอดท่ีบีบมีลกัษณะรูปทรงของฝาเป็นรูปทรงรี 
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8. ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
8.1 สามารถน าวธีิการน้ีไปประยุกตใ์ชใ้นการหาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดหลอดเสียใน

กระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติัแบบอ่ืนได ้
8.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุ

หลอดอตัโนมติั  



 

 

บทที ่ 2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

เน้ือหาในบทน้ีไดก้ล่าวถึงงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และทฤษฎีต่างๆ ท่ีใชใ้นการศึกษาเพื่อลดของ
เสียจากกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง โดยผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาคน้ควา้รวบรวมทฤษฎี และ
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งจากแหล่งความรู้ต่างๆ ไดแ้ก่ อินเทอร์เน็ต หนงัสือ บทความ และงานวจิยัอ่ืนๆ 
เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั โดยมีเน้ือหาดงัต่อไปน้ี 

1. การแกปั้ญหาแบบคิวซี 
2. เคร่ืองมือคุณภาพ 7 อยา่ง (7 QC Tools) 
3. วงจรเดมม่ิง PDCA 
4. การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) 
5. การประเมินความสามารถของกระบวนการส าหรับขอ้มูลแบบนบั 
6. เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 
7. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

1. การแก้ปัญหาแบบคิวซี 
 ปัญหาตามแนวคิดแบบคิวซี คือ ช่องวา่งระหวา่งสภาพการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงๆ ในปัจจุบนั
เทียบกบัสภาพการณ์ในอุดมติหรือท่ีตั้งเป้าหมายไว ้

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.1 นิยามของปัญหาแบบคิวซี 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก วีรพงษ ์(2548,น.20) 

 

สภาพการณ์ในอุดมคติหรือท่ีตั้งเป้าหมายไว ้

สภาพการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงในปัจจุบนั 

ช่องวา่ง ปัญหา = เป้าหมาย – ปฏิบติั 

ระดบัปฏิบติัในปัจจุบนั คุณ
ลกั

ษณ
ะที่

คว
บคุ

ม 

ดี 
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 1.1 การจัดประเภทของปัญหา การจดัแบ่งประเภทของปัญหาตามสาเหตุและวธีิแกไ้ข ท า
ใหส้ามารถจดัแบ่งปัญหาออกเป็น 4 ประเภทใหญ่ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 
 

ประเภท B ประเภท A

ปัญหาท่ีตอ้งอาศยัเทคโนโลยท่ีี

สูงกวา่ในปัจจุบนั

ประเภทปัญหาท่ีมีคุณคา่อยา่ง

ยิง่ในการแกไ้ข

ประเภท C ประเภท D

ปัญหาพ้ืนๆ ปัญหาท่ีตอ้งการความใส่ใจดูแล

ทราบ ไมท่ราบ

ไม
ท่ร

าบ
ทร

าบมา
ตร
กา
รแ
กไ้
ขปั

ญห
า

สาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา
 

 
ภาพท่ี  2.2 ประเภทของปัญหา 4 ประเภท 

ท่ีมา : ปรับปรุงจาก วีรพงษ ์(2548,น.22) 
 

1.2 ประเภทของปัญหา สามารถแบ่งไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงัน้ี 
1) ประเภท C (ปัญหาพื้นๆ) คือปัญหาท่ีทราบสาเหตุของปัญหาและทราบวธีิแกไ้ข 

เป็นปัญหาประจ าวนัท่ีควบคู่กบัการปฏิบติังานทัว่ไป เม่ือพบปัญหาก็สามารถทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริง
พร้อมหามาตรการแกไ้ขไดเ้ลย เช่น อุณหภูมิของของเหลวในกระบวนการผลิตผนัแปรไป สาเหตุ
เพราะไม่ไดติ้ดตั้งเทอร์โมสตทัให้ชุดฮีตเตอร์ สามารถแก้ไขโดยการจดัการติดตั้งเทอร์โมมิเตอร์
ชนิดควบคุมอุณหภูมิลงในชุดฮีตเตอร์ไฟฟ้าท่ีใหค้วามร้อนแก่ของเหลวนั้น เป็นตน้ 
   2) ประเภท B (ปัญหาท่ีตอ้งอาศยัเทคโนโลยท่ีีสูงกวา่ในปัจจุบนั) คือ ปัญหาท่ีทราบ 
สาเหตุแต่ไม่ทราบวธีิแกไ้ข เป็นปัญหาท่ีอาจพบไดไ้ม่บ่อยแต่มีความล าบากในการแกไ้ขและอาจไม่ 
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยระดบัปฏิบติัการ ตอ้งอาศยัผูเ้ช่ียวชาญหรือการลงทุนจ านวนมาก เช่น ปัญหา
การผลิตช้ินส่วนท่ีมีเปอร์เซ็นตข์องเสียเพิ่มสูงข้ึนมาก สาเหตุคือห้องสะอาด (Clean Room) ท่ีมีอยูมี่
ปัญหา ท าให้มีระดับของฝุ่ นและสารปนเป้ือนสูงกว่าก าหนด การแก้ไขอาจต้องลงทุนเปล่ียน
อุปกรณ์ใหม่ซ่ึงเป็นการลงทุนท่ีสูงมาก 
  3) ประเภท D (ปัญหาท่ีตอ้งการความใส่ใจดูแล) คือปัญหาท่ีไม่ทราบสาเหตุแต่ทราบ 
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วธีิแกไ้ข ปัญหาประเภทน้ีมกัพบไดท้ัว่ไป กล่าวคือ สามารถคน้หามาตรการแกไ้ข โดยปัญหา 
นั้นๆ ไม่ไดก่้อผลเสียแก่กระบวนการผลิต โดยไม่ทราบสาเหตุท่ีแทจ้ริงของปัญหา อาจเป็นเพราะ
ไม่มีเวลามากพอท่ีจะไปหาสาเหตุ เม่ือแก้ไขไดแ้ลว้ก็หยุด ขาดการติดตามผลอยู่เสมอ เช่น พบว่า
ช้ินส่วนอุปกรณ์บางช้ินพบปัญหาจากวงจรท่ีประกอบเสมอ แต่เม่ือจดัตั้งหน่วยทดสอบวงจรและ
การอบร้อนข้ึนมาก่อนเพื่อท าการคดัเลือกช้ินส่วนท่ีไม่ไดม้าตรฐานออกทิ้งไป ผลการท างานก็ดีข้ึน 
ทั้งๆท่ีไม่ไดท้  าการแกไ้ขสาเหตุท่ีแทจ้ริงของช้ินส่วนดงักล่าวเลย เป็นตน้  
  4) ประเภท A (ประเภทปัญหาท่ีมีคุณค่าอยา่งยิง่ในการแกไ้ข) คือปัญหาท่ีไม่ทราบทั้ง 
สาเหตุและมาตรการการแกไ้ข ปัญหาในกลุ่มน้ีเป็นปัญหาท่ีทา้ทายความสามารถของผูน้ าในงาน
มากท่ีสุดเพราะโดยล าพงัแลว้ตวัปัญหาไม่อาจน าไปสู่สาเหตุหรือมาตรการแก้ไขเลย จ าเป็นตอ้ง
อาศยัวธีิการแนวคิด และเคร่ืองมือคิวซี เพื่อช่วยวเิคราะห์หาสาเหตุแห่งปัญหาและมุมมองท่ีสามารถ
น าไปสู่มาตรการแกไ้ขปัญหานั้นได ้เช่น ตอ้งลดค่าใชจ่้ายในกระบวนการชุบตะกัว่โดยการลดเวลา 
ลดของเสียและเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานของพนกังาน ตอ้งท าการคน้หาสาเหตุท่ีท าใหต้น้ทุน
ในการชุบตะกัว่ของโรงงานสูงเกินไป จึงจ าเป็นตอ้งคน้หาวา่ มีก่ีสาเหตุท่ีมีส่วนเพิ่มค่าใชจ่้ายในการ
ผลิตของกระบวนการชุบตะกัว่น้ีแลว้จึงไปคน้หามาตรการแกไ้ขต่อไปได ้

สรุป : การแกปั้ญหาแบบคิวซี เหมาะจะใชใ้นการแกปั้ญหาประเภท A หรือประเภททา้ 
ทายน้ีเป็นอยา่งยิง่ 
 1.3 นิยามของการแก้ปัญหาแบบคิวซี  วิธีการแกปั้ญหาท่ีพบกนัอยู่ทัว่ๆ ไปนั้นอาศยั การ
ลองผิดลองถูก ในภาพท่ี  2.3 ไดแ้สดงกระบวนการแกปั้ญหา โดยเปรียบเทียบวิธีการแกปั้ญหาแบบ
ธรรมดากบัวิธีการแกปั้ญหาแบบคิวซี ในการแกปั้ญหาแบบธรรมดาน้ี เม่ือพบปัญหา (ซ่ึงอาจเป็น
เพียงอาการของปัญหา) จะอาศยัประสบการณ์ สัญชาตญาณ ความบนัดาลใจหรือความรู้สึกของตน
ในการคิดคน้หามาตรการแกไ้ข แลว้น ามาตรการนั้นไปปฏิบติั ประเด็นส าคญัคือ หากผูแ้กปั้ญหามี
ประสบการณ์น้อยหรือไม่ตรงกันกบัลกัษณะปัญหานั้นๆ หรือมีขีดจ ากดัด้านสัญชาตญาณ หรือ
ความบนัดาลใจแลว้ก็อาจไม่สามารถแกปั้ญหานั้นไดเ้ลย 

ส่วนในดา้นขวามือของภาพท่ี  2.3 นั้น เป็นกระบวนการแกปั้ญหาแบบคิวซี ซ่ึงมี 3 ขั้นตอน
เช่นเดียวกนั แต่ต่างกนัในขั้นตอนท่ี 2 และ 3 กล่าวคือ แทนท่ีจะอาศยัประสบการณ์และ
สัญชาตญาณ ตามแบบธรรมดานั้น วธีิการของคิวซีอาศยั การวเิคราะห์หาสาเหตุแห่งปัญหา และเม่ือ
คน้พบสาเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้ จึงลงมือคิดคน้หา มาตรการตอบโต ้เพื่อขจดัหรือยติุ สาเหตุ นั้นๆ แลว้
จึงน ามาตรการท่ีคิดไดน้ั้นไปปฏิบติัการแกปั้ญหาต่อไป 
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     (ก) การแกปั้ญหาแบบธรรมดา    (ข) การแกปั้ญหาแบบคิวซี 
 

ภาพท่ี 2.3 กระบวนการแกปั้ญหา (ก) การแกปั้ญหาแบบธรรมดา (ข) การแกปั้ญหาแบบคิวซี 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก วีรพงษ ์(2548,น.96) 

 
 ในภาพท่ี 2.4 ต่อไปน้ีไดข้ยายแนวทางทั้งสองใหช้ดัเจนข้ึนเพื่อการเปรียบเทียบขอ้แตกต่าง
ไดช้ดัเจนยิง่ข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 การคน้หาหวัขอ้ปัญหา 
 การส ารวจสภาพปัจจุบนัและ

ตั้งเป้าหมาย 
 การวางแผนการด าเนินกิจกรรม 

 การวเิคราะห์สาเหตุ 

 การพิจารณามาตรการ
ตอบโตแ้ละปฎิบติั 

 การติดตามผล 
 การท าใหเ้ป็นมาตรฐาน 

ประสบกบัปัญหา 

ใชป้ระสบการณ์ 
สัญชาตญาณ ความบนัดาลใจ  

คิดหาทางออก 

น ามาตรการตอบโต้
ปัญหาไปปฏิบติั 

ประสบกบัปัญหา 

วเิคราะห์หาสาเหตุ 
ของปัญหา 

น ามาตรการตอบโต้
ปัญหาไปปฏิบติั 
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(ก) แนวทางหรือขั้นตอนการแกปั้ญหาแบบธรรมดา 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) แนวทางหรือขั้นตอนการแกปั้ญหาแบบคิวซี 
 

ภาพท่ี  2.4 ขอ้เปรียบเทียบการรับมือกบัปัญหา 2 แบบ 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก วีรพงษ ์(2548,น.97) 

 
 ประเด็นส าคญัในขอ้แตกต่างของกระบวนการแกปั้ญหาทั้ง 2 แบบท่ีแสดงไวใ้นภาพท่ี 2.4 
ขา้งตน้คือ ความเขา้ใจของคนทัว่ไปท่ีอาจมองหรือรับรู้ปัญหาไดจ้ากการรับรู้หรือสัมผสัท่ี อาการ 
(symptom) ของปัญหามากกวา่รับรู้หรือยอมรับปัญหาท่ีตวั สาเหตุ (cause) ของปัญหา ดงันั้น หาก
คิดวา่อาการของปัญหาคือตวัปัญหาและไดล้องผิดลองถูกในการคิดคน้หาวธีิการและลองแกไ้ปแลว้ 
หากบงัเอิญอาการของปัญหานั้นหายไป ก็อาจสรุปทนัทีว่า ปัญหานั้นไดรั้บการแกไ้ขไปแล้ว ซ่ึง
อาจจะถูกหรือผิดก็ได ้และน่ีคือจุดบอดของกระบวนการแกปั้ญหาแบบธรรมดาท่ีกล่าวถึง ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกบัวิธีการแบบคิวซีแล้ว วิธีคิวซีเหนือกว่าตรงท่ีมุ่งระบุหาตวัตน้เหตุหรือสาเหตุของ
ปัญหาแลว้จึงท าการขจดัตน้เหตุของปัญหาอยา่งเป็นระบบและมีเหตุมีผล ซ่ึงภาพท่ี 2.3 นั้น สังเกต
ว่า ช่องทางขวามือสุดได้แสดงขั้นตอนย่อยอีก 7 ขั้นตอนภายใต้ขั้นตอนใหญ่ 3 ขั้นตอน ซ่ึง 7 
ขั้นตอนน้ีคือสูตรการแกปั้ญหา 7 ขั้นตอนแบบคิวซี  

พบวา่มีปัญหา
เกิดข้ึน 

ปฏิบติัการ
แกไ้ขต่อสาเหตุ
แห่งปัญหา 

อาการของปัญหา
นั้นหายไป 

ปัญหานั้นไดแ้กไ้ข
ไปแลว้ 

ระบุหาสาเหตุ
แห่งปัญหา 

ในกรณีหลงัน้ีเม่ือเหตุ
แห่งปัญหาหมดไป 

ปัญหานั้นยอ่มหมดไป
ดว้ย 

พบวา่มีปัญหา
เกิดข้ึน 

ปฏิบติัต่ออาการ
ของปัญหานั้น 

สรุปวา่ไดแ้กปั้ญหา
นั้นไปแลว้ 

อาการของ
ปัญหานั้น
หายไป 

ส่วนใหญ่จะเขา้ใจวา่ เม่ืออาการของปัญหาหายไปแสดงวา่ปัญหานั้นหมดไป
ดว้ย 
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ขั้นตอนการแกปั้ญหา 7 ขั้นตอนแบบคิวซี (QC Story) คือ ขั้นตอนพื้นฐานของการ
แกปั้ญหาอยา่งเป็นวทิยาศาสตร์ อยา่งใชเ้หตุและผล และอยา่งมีประสิทธิผล เป็นเสมือนกลยทุธ์หรือ
ยทุธวธีิในการปฏิบติัการท่ีเอ้ืออ านวยต่อบุคคลหรือกลุ่มคนใหส้ามารถแกปั้ญหาท่ียุง่ยากไดอ้ยา่ง
สมเหตุสมผล ซ่ึงมีทั้งหมด 7 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี  

1) การคน้หาหวัขอ้ปัญหา ขั้นตอนแรกของการแกปั้ญหาในการท างานคือ การคน้พบ
ปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ข พร้อมกบัการคดัเลือกหวัขอ้ประเด็นปัญหานั้นใหช้ดัเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  2.5 ขั้นตอนมาตรฐานในการระบุตวัปัญหา 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก วีรพงษ ์(2548,น.102) 

คน้หาประเด็นท่ีสร้างปัญหา 

เปรียบเทียบกบัสภาพท่ีควรเป็น 

เปรียบเทียบกบันโยบาย 

สังเกตหาประเด็นท่ีก่อปัญหาให้
งานผลิตในขั้นต่อไป 

เปรียบเทียบกบัมาตรฐานงาน 

เปรียบเทียบกบัสถานการณ์ท่ีเกิด
แลว้ในอดีต 

เปรียบเทียบกบัสถานการณ์ใน
โรงงาน 

ตวัปัญหา 
จดัเรียงตวั
ปัญหา 

จดัท าผงัสรุปตวั
ปัญหา (Problem 
Summary Chart) 

ประเมินตวั
ปัญหา 

หวัขอ้ปัญหา
ท่ีคดัเลือกแลว้ 

จดัท าผงัประเมินตวั
ปัญหา (Problem 

Evaluation Chart) 
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2) การส ารวจสภาพปัจจุบนัและตั้งเป้าหมาย หลงัจากการก าหนดหวัขอ้ปัญหาไดเ้รียบร้อย
แลว้ ขั้นตอนต่อไป คือ การวเิคราะห์สาเหตุและแกไ้ข แต่เน่ืองจากปัญหาท่ีเลือกมาเป็นปัญหา
ประเภท A (คือไม่ทราบสาเหตุรากเหงา้ และไม่ทราบมาตรการแกไ้ข) จึงมีความจ าเป็นตอ้งท าการ
ส ารวจสภาพปัจจุบนั เพื่อท าความเขา้ใจกบัสถานการณ์ของปัญหาและน ามาก าหนดเป้าหมายท่ี
ตอ้งการแกไ้ขปัญหาโดยอาศยัสถานการณ์ของปัญหาท่ีสังเกตได ้

- ในการส ารวจสภาพปัจจุบนั ใหเ้ร่ิมตน้จากความผนัแปรของผลท่ีเกิดข้ึน 
จริง (ตามลกัษณะคุณภาพท่ีก าหนดในหวัขอ้ปัญหา) ก่อนเสมอ โดยการพิจารณากราฟน้ีพิจารณาถึง
ความแตกต่าง ตลอดจนถึงจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ จากนั้นท าความเขา้ใจถึงสาเหตุต่าง ๆ ท่ี
เกิดปัญหา (What) ต าแหน่งของการเกิดปัญหา (Where) และเวลาท่ีเกิดปัญหา (When) ตลอดจนถึง
ความรุนแรงของปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยพิจารณาก่อนวา่ จากความผนัแปรท่ีอ่านไดจ้ากกราฟท่ีแสดง
ปัญหานั้นควรมีความแตกต่างเน่ืองจากอะไรแลว้ท าการสังเกตผา่นขอ้มูลดว้ยใบตรวจสอบ 

- การตั้งเป้าหมาย เม่ือทราบถึงประเด็นความแตกต่างท่ีแยกออกในแต่ละประเด็น 
แลว้ตอ้งก าหนดเป้าหมายส าหรับการแกปั้ญหา โดยท่ีนิยามไดว้า่ เป้าหมายคือ ตวัเลขท่ีแสดงระดบั
ของการแกไ้ข แสดงระดบัของการแกไ้ขและปรับปรุงงาน ซ่ึงตอ้งวดัและประเมินเทียบกบัอดีตได ้
โดยการตั้ งเป้าหมายท่ีดีต้องอาศัยข้อมูลจากการสังเกตการณ์ข้างต้น  ผนวกกับเง่ือนไขด้าน
สภาพแวดล้อม เวลา บุคลากร และความเร่งด่วนของปัญหา ลักษณะของเป้าหมายส าหรับการ
แกปั้ญหาตอ้งประกอบดว้ย 3 ประเด็น ดงัภาพท่ี 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6 องคป์ระกอบในการแกปั้ญหา 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก จุไรรัตน์ (2559,น.18) 

 
 
 

ท าอะไร 
(What) 

ปริมาณท่ีตอ้งการ
(How much) 

ภายในเม่ือใด 
(By When) 

คุณลกัษณะ
คุณภาพท่ีมุง้แกไ้ข 

ปริมาณท่ีตอ้งการแกไ้ข 
(ระบุจ านวนหน่วย) 

วนัเดือนปีท่ีตอ้งท า
ส าเร็จ 

+ + 
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3) การวางแผนการด าเนินกิจกรรม ในขั้นตอนน้ีเป็นการวางแผนการด าเนินการวิเคราะห์
และแกไ้ขปัญหา ดว้ยการสนใจวา่ “ใคร” และ “ท า อะไร” โดยอาศยัขอ้มูลจากสถานการณ์ท่ีสังเกต
ได ้และพิจารณาถึงความสามารถและความเหมาะสม ในการวางแผนน้ีนอกจากใชว้างแผนงานแลว้ 
ยงัใชใ้นการควบคุมความคืบหนา้ของโครงการดว้ย ในการวางแผนน้ีอาศยัเคร่ืองมือวางแผนอยา่ง
ง่ายในรูปกราฟแท่ง(Bar chart) ท่ีพฒันาโดยเฮนร่ี แกนต ์จึงเรียกเคร่ืองมือวางแผนน้ีวา่ แผนภูมิ
แกนต ์(gantt chart) ซ่ึงการด าเนินการสร้างท าไดด้ว้ยการก าหนดวา่ มีประเด็นอะไรตอ้งท าก่อนท า
หลงัและใชเ้วลาใด จากนั้นจึงเขียนเส้นตรงทึบในแนวนอน แสดงช่วงเวลาท่ีตอ้งการวางแผน  

4) การวเิคราะห์สาเหตุ การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเร่ิมจากการก าหนดสมมติฐานของ
สาเหตุก่อน ดว้ยการระดมสมองผา่นการสังเกตการณ์จากหลกัการ 3 จริง คือสถานท่ีเกิดเหตุจริง 
สภาพแวดลอ้มจริง และช้ินงานจริง จากนั้นน าสาเหตุตามสมมติฐานมาแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
สาเหตุและผล ผา่นเคร่ืองมือแผนผงัแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram หรือ CE-
Diagram) หรือผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) จากนั้นท าการพิจารณาเลือกสาเหตุในรูปกา้งปลา 
โดยมีจ านวนสาเหตุท่ีเช่ือวา่น่าจะสามารถแกปั้ญหาตามเป้าหมายท่ีก าหนดไวม้าท าการพิสูจน์ดว้ย
เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมต่าง ๆ เช่น ฮิสโตแกรม กราฟ แผนภาพการกระจาย เป็นตน้ ถา้ผลการพิสูจน์
พบวา่ สาเหตุ (กา้งปลา) ท่ีเลือกเป็นไปตามสมมติฐานก็ใหด้ าเนินการก าหนดมาตรการตอบโตเ้พื่อ
การแกไ้ขต่อไป แต่ถา้หากผลการพิสูจน์พบวา่ สาเหตุ (กา้งปลา) ท่ีเลือกไม่ไดเ้ป็นไปตามสมมติฐาน
ก็ตอ้งระดมสมองเพื่อเลือกกา้งปลาใหม่ส าหรับมาท าการพิสูจน์ 

ในการระดมสมองหาสาเหตุและผลน้ี ถ้าหากพบว่าขอ้มูลแสดงปัญหาไม่อยู่ในสภาวะ
เสถียรหรือขอ้มูลท่ีไดรั้บจากระบบการท างานท่ีไม่เป็นมาตรฐานแลว้ ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งมีการพิสูจน์
ก้างปลา เน่ืองจากสาเหตุหลักส่วนใหญ่มาจากการขาดมาตรฐาน เช่น พนักงานไม่ได้รับการ
ฝึกอบรม ไม่มีการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัร ไม่มีการตรวจ สอบวตัถุดิบ เป็นต้น จึงสามารถ
ด าเนินการแกไ้ขไดด้ว้ยการอาศยัหลกัการของตรรกะคือ ท าระบบการท างานให้เป็นมาตรฐานก่อน  
ในการพิสูจน์ก้างปลาท่ีกล่าวมาในตอนต้นท าได้ต่อเม่ือระบบการท างานได้รับการท าให้เป็น
มาตรฐานแลว้เท่านั้น นอกจากน้ีถา้หากการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการพิสูจน์กา้งปลาน้ีมีผลกระทบ
ต่ออตัราของการผลิตจ าเป็นตอ้งมีการออกแบบการเก็บขอ้มูลท่ีจะให้มีสารสนเทศเพื่อการตดัสินใจ
ด้วย รวมทั้ งในขั้นตอนของการวิเคราะห์สาเหตุ จึงเป็นขั้นตอนของการวิเคราะห์กระบวนการ 
(process analysis) เพื่อสะทอ้นใหท้ราบถึงแนวความคิดของการวเิคราะห์สาเหตุรากเหงา้แห่งปัญญา
นัน่เอง 

5) การพิจารณามาตรการตอบโตแ้ละปฏิบติั การก าหนดมาตรการตอบโตเ้พื่อการแก้ไข
หรือปรับปรุงคุณภาพ ในขั้นตอนน้ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งมีเทคโนโลยีเฉพาะด้าน (intrinsic 



 

 

18 

technology) ส าหรับกระบวนการนั้น ๆ ก่อน และอาจก าหนดมาตรการตอบโตโ้ดยผ่านวิธีคิดท่ี
สร้างสรรค ์โดยผา่นชุดเคร่ืองมือส าหรับการวางแผน 7 ประการ (7 Management tools) ซ่ึงโดยปกติ
รู้จกัในช่ือของชุดเคร่ืองมือใหม่ส าหรับการควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง (New 7 QC tools)  ได้แก่ 1) 
แผนภูมิการจดัการกลุ่มความคิด (Affinity Diagram)  2) แผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์  (Relations 
Diagrams) 3) แผนภูมิต้นไม้ตัดสิน  (Tree Diagrams) 4) แผนภูมิแมทริกซ์  (Matrix Diagram) 5) 
แผนภูมิลูกศร  (Arrow Diagram) 6) แผนภาพการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงแมทริกซ์  (Matrix Data 
Analysis Chart) และ7) แผนภาพทางเลือกตัดสินใจ  เพื่อบริหารความเส่ียง  (Process Decision 
Program Chart) โดยตวัท่ีมีคุณภาพอยา่งมากส าหรับการก าหนดวิธีคิดท่ีสร้างสรรค ์คือ แผนภูมิการ
จดัการกลุ่มความคิดและแผนภูมิแสดงความสัมพนัธ์ และถา้มีการใชเ้คร่ืองมือส าหรับการวางแผนน้ี 
ในการก าหนดมาตรการตอบโต้แล้วต้องใช้ชุดเคร่ืองมือท่ีเหลืออีก 5 ตัว ส าหรับการก าหนด
แผนปฏิบติัของมาตรการตอบโตด้งักล่าว ซ่ึงประกอบดว้ยแผนภาพการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงแมทริกซ์ 
ส าหรับการวางแผนในระยะกลาง และแผนภูมิลูกศร ส าหรับการวางแผนในขั้นรายละเอียด ในบาง
กรณีสามารถหาวิธีการแกไ้ขดว้ย การวิเคราะห์จุดบกพร่องของวิธีการท างานเดิม ดว้ยหลกัการของ
วิศวกรรมอุตสาหการ (Industrial Engineering techniques หรือ IE techniques) คือ การใช้การ
วเิคราะห์ 5W1H และปรับปรุงดว้ยหลกัการลดความสูญเปล่าหรือ ECRS ท่ีประกอบดว้ย การก าจดั 
(Eliminate) การรวมกัน (Combine) การจดัใหม่ (Rearrange) และการท าให้ง่าย (Simplify) โดยมี
การศึกษาสถานะปัจจุบันด้วยค าถาม 5W1H (What,Where,When,Why,Who,How) และการใช้
เทคนิคท าไม-ท าไม(Why-Why analysis) ในการหาเหตุผลและการใช้แนวทางอ่ืนตามหลักการ 
ECRS เพื่อหาบทสรุป ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 การปรับปรุงตามหลกัของวศิวกรรมอุตสาหการ 

 
ท่ีมา : จุไรรัตน์ (2559,น.21) 
 

6) การติดตามผล เม่ือท าการเลือกมาตรการตอบโตส้ าหรับการแกไ้ขและปรับปรุงปัญหา
คุณภาพไดแ้ลว้ในขั้นตอนท่ี 5 จะตอ้งน ามาตรการตอบโตด้งักล่าวไปปฏิบติั และประเมินแรง
ต่อตา้นส าหรับมาตรการตอบโตด้งักล่าว เพราะสาเหตุท่ีวา่ ท่ีใดมีการเปล่ียนแปลงท่ีนั้นจะมีแรง
ต่อตา้นเสมอ และแรงต่อตา้นน้ีจ าแนกได ้2 ประเภท คือ แรงต่อตา้นดา้นสังคม (social resistance) 
ซ่ึงเป็นแรงต่อตา้นจากความคุน้เคยของพนกังาน และแรงต่อตา้นดา้นวทิยาการ (technological 
resistance) ท่ีน ามาใชซ่ึ้งปกติพนกังานกลวัวา่จะไม่เขา้ใจ เม่ือไดป้ระมาณการแรงต่อตา้นส าหรับ
มาตรการตอบโตท่ี้ไดเ้ลือกไวแ้ลว้ ใหด้ าเนินการรองรับแรงต่อตา้นดว้ยการฝึกอบรมพนกังานท่ี
เก่ียวขอ้งใหเ้ขา้ใจในมาตรการตอบโตก่้อนท่ีจะใหป้ฏิบติัตามมาตรการตอบโตท่ี้เลือกนั้น  

มาตรการตอบโตท่ี้เลือกไดรั้บการน าไปปฏิบติัแลว้ จะตอ้งท าการเก็บขอ้มูลอีกคร้ังเพื่อ
วเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของขอ้มูล เพื่อยนืยนัวา่พนกังานท่ีเก่ียวขอ้งมีความเคยชินกบัวธีิการ 
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ใหม่แลว้หรือยงั เพราะวา่เม่ือเร่ิมปฏิบติัตามมาตรการตอบโตน้ั้นจะมีการปรับตวัของกระบวนการ
เสมอขอ้มูลท่ีเก็บไดใ้นช่วงน้ีจึงไม่สามารถอธิบายผลการแกไ้ขได ้

เม่ือกระบวนการมีเสถียรภาพแลว้ใหท้ าการเปรียบเทียบผลหลงัการแกไ้ขวา่ดีกวา่ผลก่อน 
การแกไ้ขตรงตามเป้าหมายท่ีก าหนดไวห้รือไม่ ถา้หากกรณีการแกไ้ขไม่ไดผ้ลตามเป้าหมายแลว้ 
มีความจ าเป็นตอ้งยอ้นกลบัไปวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาหรือก าหนดมาตรการตอบโตใ้หม่เสมอ 

7) การท าใหเ้ป็นมาตรฐาน เม่ือท าการแกไ้ขสาเหตุของปัญหาเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ขั้นต่อไป
เป็นขั้นตอนสุดทา้ย คือ การพยายามรักษามาตรฐานดงักล่าว เพื่อมิใหปั้ญหาดงักล่าวเกิดข้ึนซ ้ าอีก 
ท าใหเ้ปรียบเทียบไดอ้ยา่งง่าย ๆ วา่มาตรฐานเสมือนล่ิมท่ีมีเพื่อป้องกนัไม่ให้ระบบการท างานตาม
วงจรเดมม่ิง Plan(P)-Do(D)-Check(C)-Action(A) ตกลงต ่าไปจากมาตรฐาน เม่ือความคาดหมายของ
ลูกคา้สูงข้ึนดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
 

 
 

ภาพท่ี  2.7 มาตรฐาน คือ ความพยายามมิใหปั้ญหาเกิดซ ้ า 
ท่ีมา : จุไรรัตน์ (2559,น.23) 

  
โดยทัว่ไปแลว้สามารถจดัแบ่งประเภทของมาตรฐานการท างานซ่ึงผูค้วบคุมงานเป็นผูใ้ช ้

และคู่มือการปฏิบติังานซ่ึงพนกังานเป็นผูใ้ช ้โดยท่ีมาตรฐานทางเทคนิคเป็นเง่ือนไขท่ีก าหนด 
เก่ียวกบัปัจจยัส าคญัทางเทคนิค ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพผลิตภณัฑใ์นการผลิตแต่ละขั้นตอนท่ีเห็นวา่ 
จ าเป็น ส่วนมาตรฐานการท างานเป็นส่ิงท่ีก าหนดข้ึนเพื่อตอบสนองเง่ือนไขท่ีจ าเป็นของมาตรฐาน 
ทางเทคนิค นอกจากนั้นยงัประกอบดว้ยรายการทางเทคนิคต่าง ๆ ซ่ึงเป็นเง่ือนไขเก่ียวกบัความ
ปลอดภยัและประสิทธิภาพในการท างานดว้ยและประการสุดทา้ย คือ คู่มือปฏิบติังานจะเป็น
หลกัเกณฑข์ั้นตอนการท างานต่าง ๆ ตั้งแต่การรับรู้วา่ มาตรฐานการท างานมีอะไรบา้ง ใหค้วามรู้ 
เก่ียวกบัการใชว้สัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ตลอดจนวธีิการปฏิบติัต่าง ๆ ของคนท างานแต่ละ 
คน ขอ้ควรระวงัในขณะท างานและการรายงานใหห้วัหนา้รับทราบเม่ือมีความผิดปกติเกิดข้ึน ฯลฯ 
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2.  เคร่ืองมือคุณภาพ 7ชนิด (7 QC Tools)  
 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด ไดรั้บการพฒันามาจากประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงเคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด 
ประกอบดว้ย แผน่ตรวจสอบ (Check Sheet), แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram), กราฟต่างๆ
(Graphs), แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงักา้งปลา (Fishbone 
Diagram), แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram), แผนภูมิควบคุม (Control Chart) และฮีสโตแกรม 
(Histogram) 

2.1 แผ่นตรวจสอบ คือ ตาราง แผนผงั หรือ รายการท่ีมีการออกแบบไวล่้วงหนา้เพื่อความ
สะดวกในการบนัทึกขอ้มูลหรือตวัเลข โดยส่วนใหญ่ออกแบบเพื่อใหส้ามารถใชก้าร “ขีด” (/) ลงใน
แผน่ตรวจสอบ เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสังเกตท่ีมีต่อปัญหาใดปัญหาหน่ึง เป็นพื้นฐานส าคญั
ของการควบคุมกระบวนการและการแกไ้ขปัญหา การออกแบบแผน่ตรวจสอบทุกคร้ังตอ้งมี
วตัถุประสงคท่ี์ชดัเจนคือ เพื่อควบคุมและติดตาม (Monitoring) ผลการด าเนินการผลิต เพื่อการ
ตรวจสอบ และเพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของความไม่สอดคลอ้ง แผน่ตรวจสอบสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 
ประเภท ไดแ้ก่ แผน่ตรวจสอบการปฏิบติังานประจ าวนั และแผน่ตรวจสอบการตรวจสอบคุณภาพ 
ดงัน้ี 

1). แผน่ตรวจสอบการปฏิบติังานประจ าวนั เช่น แผน่ตรวจสอบเพื่อใชดู้ขอ้มูลท่ีมีการแจก
แจงของขอ้มูลอยา่งง่าย แผน่ตรวจสอบเพื่อการตรวจสอบและยนืยนัการปฏิบติังาน เป็นตน้ 

  2). แผน่ตรวจสอบการตรวจสอบคุณภาพ เช่น แผน่ตรวจสอบส าหรับบนัทึกของเสียใน
กระบวนการผลิต แผน่ตรวจสอบแสดงสาเหตุของความพกพร่อง เป็นตน้  

การออกแบบแผ่นตรวจสอบ มีขั้นตอนส าคัญ ดังนี้ 
ก. ท าการก าหนดวตัถุประสงคข์อการใชง้านและตั้งช่ือแผน่ตรวจสอบให้เหมาะสม 
ข. ก าหนดปัจจยั (4M : Man Machine Material Method) ท่ีเก่ียวขอ้ง  
ค. ออกแบบโดยการก าหนดสัญลกัษณ์เพื่อใหง่้ายกบัการลงบนัทึก 
ง. ทดลองน าแผน่ตรวจสอบท่ีออกแบบไปใชเ้ก็บขอ้มูล 
จ. ท าการแกไ้ขปรับปรุง และน าไปทดลองเก็บขอ้มูล 
ฉ. ก าหนดการใชแ้ผน่ตรวจสอบ (5W 1H) เพื่อลงบนัทึกเก็บขอ้มูล 
ช. น าขอ้มูลท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์และสรุปผล 
ซ. จดัท าแบบฟอร์มขอ้มูลดิบและแบบฟอร์มสรุป 
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ภาพท่ี  2.8 ตวัอยา่งแผน่ตรวจสอบ (Check Sheet) 

ท่ีมา : ประจวบ (2557,น.228) 
 

 2.2 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) คือ ผงัหรือแผนภูมิ หรือกราฟแท่งท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าหรือขนาด หรือความถ่ีในการตรวจพบปัญหาหรือหน่วยวดั หรือลกัษณะ
จ าเพาะควบคุมใดๆ ท่ีมีการจ าแนกประเภทออกจากกนั และเขียนต่อกนั โดยเรียงล าดบัตาม
ความส าคญัของขอ้มูล เพื่อใชเ้ปรียบเทียบดูวา่หวัขอ้ของขอ้มูลแต่ละชุดมีความส าคญัมากนอ้ย
ต่างกนัอยา่งไร เพื่อใชเ้ป็นแนวทางพิจารณาเลือกหวัขอ้ท่ีส าคญัมาแกไ้ขก่อนหลงัตามล าดบั 
ตวัอยา่ง เช่น การวิเคราะห์แบบพาเรโต ปี ค.ศ. 1897 จากงานวจิยัโดย นกัเศรษฐศาสตร์ช่ือ           
นายวเิฟรดโด พาเรโต ไดว้จิยัเร่ือง การกระจายของรายไดข้องประชากรท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงสรุปวา่ 80% 
รายไดข้องประเทศ มาจากคนรวยเพียง 20% เท่านั้น ต่อมา ดร.จูรานน าเอาหลกัน้ีมาใชใ้นการ
ควบคุมคุณภาพ จากภาพท่ี 2.9 จะเห็นวา่จากจ านวนสาเหตุเพียง 20% สามารถก่อใหเ้กิดความ
เสียหายหรือเกิดผลเสียถึง 80% ส่วนจ านวนสาเหตุ 80% ท่ีมากกลบัส่งผลใหเ้กิดความเสียหายเพียง 
20% ดงันั้นในการเลือกสาเหตุท่ีน ามาแกไ้ขจึงเลือกจากจ านวนสาเหตุ 20% เพื่อใหส้ามารถลดความ
เสียหายลงได ้80% 
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ภาพท่ี  2.9 การวเิคราะห์แบบพาเรโต 
ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
  

 การสร้างแผนภูมิพาเรโต ประกอบดว้ย 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1). ก าหนดปัญหาท่ีจะท าการศึกษาและก าหนดชนิดของขอ้มูลท่ีจะท าการเก็บ เพื่อก าหนด
เป็นแกน X และ Y โดยก าหนดให้แกน X เป็นชนิดขอ้มูล การจ าแนกขอ้มูล เช่น ลกัษณะของเสีย 
ต าแหน่งของเสีย และ4M เป็นตน้ แกน Y เป็นปัญหาท่ีเลือก เช่น จ านวนงานเสีย (ช้ิน) จ  านวนคร้ังท่ี
เกิดหรือความถ่ี (คร้ัง) และมูลค่าความเสียหาย เป็นตน้ 
 2). ก าหนดวธีิในการเก็บขอ้มูลและช่วงเวลาท่ีจะท าการเก็บขอ้มูล 
 3). ท าการออกแบบแผน่ตรวจสอบ ตามขอ้ 2.1 เพื่อใชท้  าการบนัทึกและเก็บขอ้มูล 
 4). ท าการตรวจสอบและลงขอ้มูลในแผ่นตรวจสอบ แลว้น าขอ้มูลไปค านวณหาจ านวน
รวมของแต่ละรายการ 
 
 
 
 
 
 

เหตุ ผล 

จ านวนสาเหตุน้อยแต่มีมูลค่าความสูญเสียมาก 
จ านวนสาเหตุมากแต่มีมูลค่าความสูญเสียน้อย 

การวเิคราะห์ 
แบบพาเรโต 

https://www.share-apparel.org/
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ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งการบนัทึกและเก็บขอ้มูลลงแผน่ตรวจสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
 
 5). น าขอ้มูลท่ีไดม้าจดัเรียงล าดบั โดยเรียงจากรายการท่ีพบจ านวนของเสียมากท่ีสุดไปหา
จ านวนของเสียนอ้ยท่ีสุด ยกเวน้รายการอ่ืนๆ ใหเ้อาไวท้า้ยสุด 
 
ตารางท่ี 2.3 ตวัอยา่งการน าขอ้มูลมาสรุปจดัเรียงล าดบัเพื่อน าไปสร้างแผนภูมิพาเรโต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
 
 
 

ลกัษณะของเสีย จ ำนวนช้ิน
รอยแตก 10

รอยข่วน 42

ครำบสกปรก 6

รอยย่น 104

เป็นครีบ 4

รูเข็ม 20

อ่ืน 14

รวม 200

รำยงำนของเสียประจ ำวัน

104 + 42 166 / 200 

จ ำนวน(ช้ิน) สะสม % สะสม

1 รอยย่น 104 104 52%

2 รอยข่วน 42 146 73%

3 รูเข็ม 20 166 83%

4 รอยแตก 10 176 88%

5 ครำบสกปรก 6 182 91%

6 เป็นครีบ 4 186 93%

7 อ่ืน 14 200 100%

200

ล ำดับจ ำนวนของเสีย

รวมของเสีย

https://www.share-apparel.org/
https://www.share-apparel.org/
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 6). เขียนแกนของแผน่กราฟโดยมีแกนตั้ง 2 แกนและแกนนอน 1 แกน 
 - แกนตั้งซ้ายมือ แบ่งสเกลเท่าๆ กัน โดยให้สเกลสูงสุดคือ เท่ากบัจ านวนจุดบกพร่องท่ี
ตรวจพบ 
 - แกนตั้งขวามือ แบ่งสเกล 0-100 เป็น % โดยเขียน 100% ตรงกบัจ านวนจุดบกพร่องสูงสุด
ในแกนซา้ยมือ 
 - แกนนอน ให้แบ่งสเกลเท่าๆ กนั จ  านวนช่องจะเท่ากบัจ านวนชนิดของจุดบกพร่องท่ีท า
การแยกตรวจ และเพิ่มช่องสุดทา้ยเป็นช่องอ่ืนๆ ดว้ยอีก 1 ช่องเสมอ 

7). เขียนเส้นกราฟพาเรโต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.10 ตวัอยา่งแผนผงัพาเรโต 
ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 

 
 แผนภูมิพาเรโตมีประโยชน์ต่องานวจิยั กล่าวคือ สามารถบ่งช้ีให้เห็นวา่หวัขอ้ใดเป็นปัญหา
มากท่ีสุด ช่วยให้เห็นล าดบัความส าคญัมากนอ้ยของปัญหาไดท้นัที สามารถเขา้ใจวา่แต่ละหวัขอ้มี
อตัราส่วนเป็นเท่าใดในส่วนทั้งหมด การใช้กราฟแท่งบ่งช้ีขนาดของปัญหาได้โดยไม่ตอ้งใช้การ
ค านวณท่ียุ่งยาก และใช้ในการเปรียบเทียบผลได้ นอกจากน้ีแลว้แผนภูมิพาเรโตย้งัใช้ส าหรับการ
ตั้งเป้าหมายทั้งตวัเลขและปัญหา 
 2.3 กราฟต่างๆ (Graphs) เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขหรือข้อมูลทางสถิติ ท่ีใช้ เม่ือ
ตอ้งการน าเสนอขอ้มูล และวิเคราะห์ผลของข้อมูลดงักล่าว เพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วต่อการท า

จ านวนงานเสีย (ช้ิน) % 

ลกัษณะของเสีย 

https://www.share-apparel.org/
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ความเขา้ใจ ซ่ึงกราฟมีหลายประเภทท่ีมีลกัษณะเฉพาะของการใช้งานต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี  
2.4 
 
ตารางท่ี  2.4 ตารางแสดงตวัอยา่งกราฟรูปแบบต่างๆและลกัษณะเฉพาะ 
 

ประเภทของกรำฟ ลักษณะเฉพำะ

กราฟแท่ง

 - ใช้เปรียบเทียบขอ้มลูมากกวา่หรือเท่ากบั 2 ขอ้มลู โดยการ

เปรียบเทียบท่ีพ้ืนท่ีของกราฟ

 - ไม่เหมาะสมในการใช้ดูแนวโน้มในระยะยาว แต่เหมาะ

ส าหรับขอ้มลูในแต่ละช่วงเวลา

กราฟเสน้

 - ใช้ส าหรับดูแนวโน้ม การพยากรณ์ในอนาคต หรือ

ท านายผลจากขอ้มลูในอดีตได้

- ใช้ในการควบคุมแผนงานให้ไดต้ามเป้าหมายท่ีตั้งไว้

กราฟวงกลม

 - พ้ืนท่ีของกราฟเท่ากบั 100% แต่ละส่วนท่ีแบง่ออกมาแสดงถึง

อตัราส่วนในแต่ละส่วนประกอบของขอ้มลูวา่เป็นก่ีส่วนของ

องคป์ระกอบทั้งหมด

กราฟใยแมงมมุ

 - เป็นกราฟรูปหลายเหล่ียม แสดงการเปรียบเทียบ

ปริมาณความมากน้อยของแต่ละส่วน โดยก าหนดต าแหน่งจุดลง

ในแต่ละเสน้แกนของกราฟ ใช้เปรียบเทียบก่อน-หลงัการ

ปรับปรุง หรือเม่ือเวลาเปล่ียนแปลงไป
 

 ท่ีมา : ปรับปรุงจาก https://www.share-apparel.org 
 
 

https://www.share-apparel.org/
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 การใช้กราฟมีประโยชน์ในการอธิบาย การวิเคราะห์ การควบคุม การวางแผนและใช้
ประกอบกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ ดงัน้ี 
1). การอธิบาย เช่น ผลการผลิต จ านวนของเสียในกระบวนการผลิต เป็นตน้ 
2). การวเิคราะห์ เช่น การวเิคราะห์ขอ้มูลในอดีตเทียบกบัปัจจุบนั 
3). การควบคุม เช่น น ้าหนกั อุณหภูมิ อตัราการเกิดของเสีย จ านวนหรือระดบัการผลิต เป็นตน้ 
4). การวางแผน เช่น แผนการผลิตประจ าวนั 
5). ใชร่้วมกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ เช่น ผงัควบคุม ฮีสโตแกรม 
 2.4 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผังก้างปลา (Fishbone 
Diagram) คือ แผนผงัแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณลกัษณะของปัญหา คือ ผล (Effect) กบัปัจจยั
ต่างๆ คือ สาเหตุ (Causes) ท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบด้วยเส้นตรงหลายลกัษณะประกอบกัน มีรูปร่าง
คลา้ยกา้งปลา ใชเ้พื่อการคน้หาสาเหตุหรือตน้เหตุของปัญหาท่ีแสดงเป็นหวัปลาหรือหวัเร่ืองหลกัท่ี
จะท าการแกไ้ข และกา้งปลาแยกเป็นสาเหตุหลกัและสาเหตุยอ่ยดงัภาพท่ี 2.11 ปัญหาเป็นผลลพัธ์ท่ี
เกิดจากสาเหตุต่างๆอาจมีหลายสาเหตุ จึงตอ้งมีการแจกแจงสาเหตุต่างๆ ออกมาให้ชดัเจนทั้งน้ีเพื่อ
การศึกษา วิเคราะห์ท าความเขา้ใจและการหาแนวทางแกปั้ญหาให้ตรงประเด็น แผนผงัแสดงเหตุ
และผลเรียกอีกช่ือว่า ผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram) หรือผงัอิชิกาวา (Ishigawa Diagram) หาก
กล่าวถึงในส่วนของกระบวนการผลิต โดยส่วนมากนิยมใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย 
(Factors) เพื่อน าไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 

- พนกังาน (Man) หมายถึง การตรวจสอบผูป้ฏิบติัทางานตามมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ มี 
ความรับผดิชอบหรือไม่ ผูป้ฏิบติัมีทกัษะความช านาญหรือไม่ผูป้ฏิบติัไดรั้บมอบงานท่ีตรงกบั
ความสามารถหรือไม่ 

- เคร่ืองจกัร (Machine) หมายถึง การตรวจสอบอุปกรณ์อ านวยความสะดวกสอดคลอ้งกบั 
ความสามารถของกระบวนการผลิตหรือไม่ เคร่ืองจกัรขดัขอ้งบ่อยหรือไม่ การจดัวางเหมาะสม
หรือไม่ เคร่ืองจกัรอยูใ่นสภาพการใชง้านหรือไม่ 

- วตัถุดิบ (Material) หมายถึง การตรวจสอบขอ้ผดิพลาดในเร่ืองคุณภาพการตรวจสอบ 
ระบบคงคลงัเพียงพอหรือไม่ 

- วธีิการท างาน (Method) หมายถึง การตรวจสอบวา่ มาตรฐานในการทางานมีเพียงพอ 
หรือไม่ ปลอดภยัหรือไม่ เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพหรือไม่ลาดบัขั้นตอนการทางานเหมาะสมหรือไม่ 

- สภาพแวดลอ้ม (Environment) อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการท างาน 
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ภาพท่ี  2.11 ลกัษณะแผนภาพกา้งปลา 

ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
 

 แผนผงัแสดงสาเหตุและผลมีประโยชน์ในการใช้เป็นเคร่ืองมือในการระดมความคิดจาก
สมองของทุกคนท่ีเป็นสมาชิกกลุ่มคุณภาพอย่างเป็นหมวดหมู่ ซ่ึงได้ผลมากท่ีสุด แสดงให้เห็น
สาเหตุต่าง ๆ ของปัญหา ของผลท่ีเกิดข้ึนท่ีมีมาอยา่งต่อเน่ือง จนถึงสาเหตุส าคญัท่ีจะน าไปปรับปรุง
แก ้ไข 
 การสร้างผงัแสดงเหตุและผล มีขั้นตอนส าคญั ดงัน้ี 
 1) ก าหนดลกัษณะคุณภาพท่ีพบวา่เป็นปัญหาออกมาใหช้ดัเจน 
 2) หวัปลาดา้นขวาสุดเขียนปัญหาหรือความผดิพลาด ลากเส้นจากซา้ยไปขวามาท่ีกรอบ
หรือตวัปัญหา 
 3) ระบุสาเหตุหลกัของปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยใชอ้งคป์ระกอบ 4M1E(4M : Man Machine 
Material Method Environment) 
 4) ระบุสาเหตุรองและสาเหตุยอ่ยๆ ลงไปท่ีส่งผลต่อๆ กนัไป 
 5) ตรวจสอบดูวา่มีสาเหตุอ่ืนใดอีกหรือไม่ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 6) น าสาเหตุท่ีไดม้าจดัล าดบัความส าคญั เพื่อน าไปวเิคราะห์หาแนวทางแกไ้ข 
 7) เขียนหวัขอ้ท่ีเก่ียวขอ้งลงไป เช่น ผลิตภณัฑ ์ขั้นตอนการผลิต วนั เดือน ปี ช่ือผูท่ี้ระดม
สมอง 
 2.5 แผนผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คือ ผงัท่ีใชแ้สดงค่าของขอ้มูลท่ีเกิดจาก
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรสองตวั วา่มีแนวโนม้ไปในทางใด เพื่อใชห้าความสัมพนัธ์ท่ีแทจ้ริง โดย 
 ตวัแปร X คือ ตวัแปรอิสระ หรือค่าท่ีปรับเปล่ียนไป 
 ตวัแปร Y คือ ตวัแปรตาม หรือผลท่ีเกิดข้ึนในแต่ละค่าท่ีเปล่ียนแปลงของตวัแปร X 
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 ลกัษณะของแผนผงัการกระจายของขอ้มูลท่ีเกิดมี 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ แบบมีสหสัมพนัธ์แบบ
บวก แบบมีสหสัมพนัธ์แบบลบ และแบบไม่มีสหสัมพนัธ์ ดงัภาพท่ี 2.12 

 
 ภาพท่ี  2.12 ตวัอยา่งผงัการกระจายของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ตวัแปร X,Y 
ท่ีมา : ปรับปรุงจาก https://www.share-apparel.org 

  
 2.6 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) คือ แผนภูมิท่ีเขียนข้ึนโดยอาศยัขอ้มูลจากขอ้ก าหนด 
ทางดา้นเทคนิคท่ีระบุถึงคุณสมบติัหรือคุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีท าการผลิต แผนภูมิควบคุมเป็น
กราฟเส้น (Line Graph) ท่ีใช้เพื่อติดตามดูแนวโน้มหรือผลการปฏิบติังาน โดยใช้ข้อมูลจากการ
ติดตามงานสร้างขอบเขตการควบคุม (Control Limits) ขอบเขตการควบคุมจะมีช่วง (Range) ท่ีให ้
การปฏิบติัดาเนินการได ้ประกอบดว้ยขอบเขตการควบคุมบน (Upper control limit : UCL) และ 
ขอบเขตการควบคุมล่าง (Lower control limit : LCL) การควบคุมจะคุมไม่ใหก้ารปฏิบติังานในแต่ 
ละระยะเวลาออกนอกขอบเขต 

1.ผังกำรกระจำยทีม่สีหสัมพนัธ์แบบบวก 

(Positive Correlation)

 แสดงว่ำ * เม่ือค่ำ X เพิม่ขึน้ ค่ำ Y จะเพิม่ขึน้

เป็นสัดส่วนโดยตรง

2. ผังกำรกระจำยทีม่สีหสัมพนัธ์แบบลบ 

(Negative Correlation)

แสดงว่ำ * เม่ือค่ำ X เพิม่ขึน้ จะท ำให้ค่ำ Y ลดลง

3. ผังกำรกระจำยไม่มสีหสัมพนัธ์ 

(Non-Correlation)

 แสดงว่ำ กำรเพิม่หรือลดของค่ำ X อำจท ำให้ ค่ำ

 Y เป็นไปได้ทั้งเพิม่และลด
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 แผนภูมิควบคุม มีประโยชน์ส าหรับใชเ้ฝ้าติดตามดูวา่ ตวัแปรต่าง ๆในกระบวนการท างาน
มีค่าอยูใ่นพิกดัท่ีตอ้งการหรือไม่ ใชเ้ฝ้าติดตาม การเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปรท่ีตอ้งการควบคุมวา่ 
มีแนวโนม้อยา่งไร ท าให้ทราบไดล่้วงหน้าว่า มีแนวโนม้จะเกิดปัญหาหรือไม่ และ สามารถคิดหา
มาตรการและลงมือป้องกนัแกไ้ขไดอ้ยา่งทนัท่วงทีก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายข้ึนและใชเ้ปรียบเทียบ
ผลก่อน และหลงัการแกไ้ขปัญหา ลกัษณะท่ีส าคญัของแผนภูมิควบคุม มีลกัษณะคลา้ย "กราฟเส้น" 
แต่เน่ืองจากมีวตัถุประสงค์หลกัเพื่อเฝ้าติดตามดูความผนัแปรของค่าของขอ้มูล จึงมีองค์ประกอบ
เพิ่มเติม ได้แก่ เส้นพิกัดด้านบน (Upper Control Limit: UCL) เส้นพิกัดด้านล่าง (Lower Control 
Limit: LCL) เส้นกลาง (Center Line: CL) 
 ในการวิเคราะห์แผนภูมิควบคุมวา่ เกิดปัญหาในกระบวนการผลิตหรือไม่ พิจารณาจุด
ท่ีปรากฏบนแผนภูมิควบคุม โดยลกัษณะจุดในแผนภูมิควบคุมมีลกัษณะหลกั ๆ ไดแ้ก่ มีจุดอยูน่อก
เส้นควบคุม การเกิดเกาะกลุ่ม (Run) และเกิดแนวโนม้ (Trend) โดยจุดอยูน่อกเส้นควบคุม คือ มีจุด
อย่างน้อย 1 จุดอยู่นอก UCL หรือ LCL (ดงัภาพท่ี 2.13 (ก)) ส่วนการเกิดเกาะกลุ่ม คือ มีจุดอย่าง
นอ้ย 7 จุดเรียงติดกนัอยูด่า้นบน CL หรือดา้นล่าง CL (ดงัภาพท่ี 2.13 (ข)) และการเกิดแนวโนม้ คือ 
มีจุดอย่างน้อย 7 จุดเรียงตวักนัแนวเอียงข้ึนหรือแนวเอียงลงต่อเน่ืองกันตลอดภายใต ้UCL และ 
LCL (ดงัภาพท่ี 2.14 (ค)) ตวัอยา่งลกัษณะการปรากฏจุดบนแผนภูมิควบคุม 3 ลกัษณะดงักล่าวเป็น
ลกัษณะส าคญัท่ีบ่งบอกวา่กระบวนการผลิตเกิดปัญหา ตอ้งคน้หาสาเหตุและปรับปรุงกระบวนการ
ผลิต 
 

 
ภาพท่ี  2.13 ลกัษณะจุดบ่งบอกกระบวนการผลิตท่ีเกิดปัญหา 

ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
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 2.7 ฮีสโตแกรม (Histogram) คือ กราฟแท่งชนิดหน่ึง ใชแ้สดงความถ่ีของขอ้มูลท่ีได้
จากการวดัหรือขอ้มูลท่ีมีค่าต่อเน่ือง เช่น ความยาว น ้าหนกั เวลา อุณหภูมิ และความแขง็ เป็นตน้ ใช้
ในการตรวจดูการกระจายทัว่ไปของขอ้มูล สามารถหาต าแหน่งจุดสุดยอดของขอ้มูลได ้ก าหนดการ
กระจายของขอ้มูลได ้แสดงใหเ้ห็นถึงแนวโนม้ของการกระจายขอ้มูลวา่สามารถควบคุมปัจจยัต่างๆ
ในกระบวนการผลิตใหค้งท่ีสม ่าเสมอไดห้รือไม่ ขอ้มูลจากการผลิตต่างๆ ก็จะมีค่าเท่ากนัหรือ
เหมือนๆกนัตลอด แต่ในทางปฏิบติัไม่สามารถท าได ้เน่ืองจากปัจจยัในการผลิตมีความผนัแปร 
(Variation) อยูต่ลอดเวลาท าใหข้อ้มูลท่ีไดมี้ความผนัแปรไปดว้ย ซ่ึงความผนัแปรเหล่านั้นไดเ้กิดข้ึน
เป็นไปตามกฎเกณฑบ์างอยา่งท่ีเรียกวา่ การแจกแจง (Distribution) ซ่ึงมีรูปแบบต่างๆ กนั ดงัตาราง
ท่ี 2.3 เช่น การกระจายแบบปกติเป็นลกัษณะการกระจายของการผลิตเป็นไปตามปกติ ค่าเฉล่ียส่วน
ใหญ่จะอยูต่รงกลาง ขณะท่ีการกระจายแบบแยกเป็นเกาะเป็นลกัษณะท่ีพบเม่ือกระบวนการผลิต
ขาดการปรับปรุง เป็นตน้ 
 การสร้างฮีสโตแกรม มีขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 
  1) เขียนแกน X (แกนนอน) แบ่งช่องใหเ้หมาะสมกบัหน่วยวดัท่ีใช ้ตอ้งมีจ านวนช่อง
เพื่อเขียนกราฟแท่งใหเ้ท่าจ านวนท่ีตอ้งเขียนแลว้บวก 2 ช่องหวัทา้ย 
 2) เขียนเส้นแกน y (แกนตั้ง) ปลายดา้นซา้ยและขวา โดยดา้นซา้ยแทนดว้ยแกนความถ่ี 
และดา้นขวาแทนดว้ยแกนความถ่ีสัมพนัธ์ 
 3) เขียนค่าขอบเขตทั้ง 2 ค่าของกราฟแท่งแต่ละแท่งลงในแกนนอน 
 4) ใหเ้ขียนรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ข้ึนไปโดยใหค้วามสูงของส่ีเหล่ียมแต่ละ รูปเท่ากบั
ค่าความถ่ีของขอ้มูลท่ีพบในชั้นนั้นๆ จากค่าขอบเขตค่าสูงและค่าต ่าของแต่ละชั้นขอ้มูลท่ีขีดบน
แกนนอน  
 5) เขียนเส้นเป็นรอยประยาวเพื่อแสดงค่าเฉล่ียของค่าในแกนนอน 
 6) เขียนขอ้มูลประกอบท่ีส าคญั เช่น จ านวนขอ้มูล (n), ค่าเฉล่ีย, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
(S) 
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ตารางท่ี  2.5 ลกัษณะต่างๆ ของฮีสโตแกรม 

 
ท่ีมา : https://www.share-apparel.org 
 
 
 

กรำฟ ช่ือเรียก ควำมหมำย

แบบปกติ (Normal Distribution) กำรกระจำยของกำรผลิตเป็นไป

ตำมปกติ ค่ำเฉลี่ยส่วนใหญ่อยู่ตรง

กลำง

แบบแยกเป็นเกำะ (Detached Island 

Type)

พบเม่ือกระบวนกำรผลิตขำดกำร

ปรับปรุง/หรือกำรผลิตไม่ได้ผล

แบบระฆงัคู่ (Double Hump Type) พบเม่ือน ำผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองจักร

 2 เคร่ือง / 2 แบบมำรวมกนั

แบบฟันปลำ (Serrate Type) พบเม่ือเคร่ืองมือวัดมคุีณภำพต ำ่

หรือกำรอ่ำนค่ำมคีวำมแตกต่ำงกนั

ไป เกดิจำกกำรบันทกึข้อมูลอำจมี

ปัดเศษของแต่ละข้อมูล

แบบหน้ำผำ (Cliff Type) พบเม่ือมกีำรตรวจสอบแบบ Total 

Inspection เพ่ือคัดของเสียออกไป
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ฮิสโตแกรม มีประโยชน์ในการศึกษาวา่ขอ้มูลชุดหน่ึง มีการกระจายตวัมากหรือนอ้ย
เพียงไร อยูใ่นขอบเขตท่ียอมรับได ้(ตาม specification) มากหรือนอ้ยเพียงไร ใชใ้นการค านวณหา
ค่าทางสถิติของขอ้มูลชุดนั้น อาทิค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ค่าพิสัย ค่าเฉล่ียค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากค่า
ขอบเขตท่ียอมรับได ้(ตาม specification ) และ ค่าทางสถิติท่ีค  านวณได ้ท าใหส้ามารถระบุค่า "ดชันี 
วดัความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Index: Cp)" ได ้ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ในการ 
"เปรียบเทียบสมรรถนะ (benchmarking)" และ การปรับปรุงกระบวนการต่อไป รวมทั้งใช้
ตรวจสอบประสิทธิผลของการปรับปรุง  

ดงันั้นการใชฮิ้สโตแกรมควรใช ้เม่ือตอ้งการตรวจสอบความผดิปกติ โดยดูการกระจายของ
กระบวนการท างาน เม่ือตอ้งการเปรียบเทียบขอ้มูลกบัเกณฑท่ี์ก าหนด หรือค่าสูงสุด-ต ่าสุด เม่ือ
ตอ้งการตรวจสอบสมรรถนะของกระบวนการท างาน (Process Capability) เม่ือตอ้งการวเิคราะห์หา
สาเหตุรากเหงา้ของปัญหา (Root Cause) เม่ือตอ้งการติดตามการเปล่ียนแปลงของกระบวนการใน
ระยะยาว และเม่ือขอ้มูลมีจ านวนมากๆ  
 
3. วงจรเดมมิ่ง   

วงจรเดมม่ิงหรือวงจร PDCA คือ วงจรท่ีพฒันามาจากวงจรท่ีคิดคน้โดยวอลท์เตอร์ ซิว
ฮาร์ท(Walter Shewhart )ผูบุ้กเบิกการใชส้ถิติสาหรับวงการอุตสาหกรรมและต่อมาวงจรน้ีเร่ิมเป็นท่ี
รู้จกักนัมากข้ึนเม่ือ เอดวาร์ด เดม-ม่ิง (W.Edwards Deming) อาจารยด์า้นการบริหารคุณภาพ ใชเ้ป็น
เคร่ืองมือส าหรับการพฒันาปรับปรุงกระบวนการท างานของพนกังานภายในโรงงานใหดี้ยิง่ข้ึน 
และช่วยคน้หาปัญหาอุปสรรคในแต่ละขั้นตอนการผลิตโดยพนกังาน จนวงจรน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัในอีก
ช่ือวา่ “วงจรเดมม่ิง” ต่อมาพบวา่ แนวคิดในการใชว้งจร PDCA นั้นสามารถน ามาใชไ้ดก้บัทุก
กิจกรรม จึงท าใหเ้ป็นท่ีรู้จกักนัอยา่งแพร่หลายมากยิง่ข้ึน PDCA เป็นค ายอจาก 4 ค า ดงัน้ี  

P : Plan = วางแผน  
D : DO = ปฏิบติัตามแผน  
C : Check = ตรวจสอบ / ประเมินผลและนาผลประเมินมาวเิคราะห์  

              A : Action = ปรับปรุงด าเนินการใหเ้หมาะสมตามผลการประเมิน 
3.1 การวางแผน (Plan: P) เป็นส่วนประกอบของวงจรท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากการ

วางแผนเป็นจุดเร่ิมตน้ของงานและเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้การท างานในส่วนอ่ืน เป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิผล การวางแผนในวงจรเดมม่ิง เป็นการหาองคป์ระกอบของปัญหา โดยวธีิการระดม
ความคิด การหาสาเหตุของปัญหา การหาวธีิการแกปั้ญหา การจดัท าตารางการปฏิบติังาน การ
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ก าหนดวธีิด าเนินการ การก าหนดวธีิการตรวจสอบ และประเมินผล ในขั้นตอนน้ี มีการด าเนินการ
ดงัน้ี  

1) ตระหนกัและก าหนดปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขหรือปรับปรุงใหดี้ข้ึน โดยสมาชิกแต่ละคน
ร่วมมือและประสานกนัอยา่งใกลชิ้ดในการระบุปัญหาท่ีเกิดข้ึน เพื่อท่ีจะร่วมกนัท าการศึกษาและ
วเิคราะห์หาแนวทางแกไ้ขต่อไป  

2) เก็บรวบรวมขอ้มูล ส าหรับการวเิคราะห์และตรวจสอบการด าเนินงาน หรือหาสาเหตุ 
ของปัญหา เพื่อใชส้ าหรับพฒันาปรับปรุงหรือแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน ควรมีการวางแผนและ
ด าเนินการเก็บขอ้มูลใหเ้ป็นระบบ เขา้ใจง่าย และสะดวกต่อการใชง้าน เช่น แบบสอบถาม ตาราง
ตรวจสอบ แผนภาพ แผนภูมิ เป็นตน้  

3) อธิบายปัญหาและก าหนดทางเลือก วเิคราะห์ปัญหา เพื่อใชก้ าหนดสาเหตุ ของความ
ผดิปกติ ตลอดจนแสดงสภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงนิยมใชว้ธีิการเขียนและวเิคราะห์แผนภูมิหรือ
แผนภาพ เช่น แผนภูมิพาเรโต แผนภูมิการควบคุม และแผนภูมิกา้งปลา เป็นตน้ เพื่อใหส้มาชิกใน
ทีมงานคุณภาพทุกคนเกิดความเขา้ใจสาเหตุและปัญหาอยา่งชดัเจน แลว้ร่วมกนัระดมความคิด 
(Brainstorm) เพื่อแกปั้ญหา โดยสร้างทางเลือกต่างๆ ท่ีเป็นไปได ้ในการตดัสินใจแกปั้ญหา แลว้
น ามาท าการวเิคราะห์และตดัสินใจเลือกแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดมาด าเนินการ  

4) เลือกวธีิการแกไ้ขปัญหา หรือปรับปรุงการด าเนินงาน โดยร่วมกนัระดมความคิดเพื่อ
วเิคราะห์ และวจิารณ์แนวทางท่ีเลือกและท าการแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวา่งสมาชิก เพื่อ
ตดัสินใจเลือกวธีิการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินงาน ใหส้ามารถบรรลุตามเป้าหมาย
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อาจตอ้งท าวิจยัและหาขอ้มูลเพิ่มเติม หรือก าหนดทางเลือกใหม่ท่ีมีความ
น่าจะเป็นในการแกไ้ขปัญหาเพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพมากข้ึน  

3.2) การปฏิบัติตามแผน (Do: D) เป็นการลงมือปฏิบติัตามแผนท่ีก าหนดไวใ้นตารางการ
ปฏิบติังาน โดยท่ีสมาชิกในกลุ่มตอ้งมีความเขา้ใจถึงความส าคญัและความจ าเป็นในแผนนั้นๆ 
ความส าเร็จของการน าแผนมาปฏิบติัตอ้งอาศยัการท างานดว้ยความร่วมมือเป็นอยา่งดี จากสมาชิก 
ตลอดจนการจดัการทรัพยากรท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการปฏิบติังานตามแผนนั้นๆ ในขั้นตอนน้ี ขณะท่ี
ลงมือปฏิบติัตอ้งมีการตรวจสอบไปดว้ย หากไม่เป็นไปตามแผนอาจตอ้งมีการ ปรับแผนใหม่และ
เม่ือแผนนั้นใชง้านไดจึ้งน าไปใชเ้ป็นแผนและถือปฏิบติัต่อไป 

3.3) การตรวจสอบ (Check: C) หมายถึง การตรวจสอบดูวา่ เม่ือปฏิบติังานตามแผนหรือ
ลงมือแกปั้ญหางานตามแผนแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นอยา่งไร สภาพปัญหาไดรั้บการแกไ้ขตรงตาม
เป้าหมายท่ีตั้งใจหรือไม่ การแกไ้ขปัญหาไม่ตรงตามเป้าหมายท่ีก าหนดหรือไม่ประสบผลส าเร็จอาจ
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เกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น ความไม่เหมาะสมของแผน การไม่ปฏิบติัตามแผน การเลือกใช้
เทคนิคท่ีไม่เหมาะสม เป็นตน้  

3.4) การด าเนินการให้เหมาะสม (Action: A) เป็นการกระท าภายหลงัท่ีกระบวนการ 3 
ขั้นตอน ตามวงจรไดด้ าเนินการเสร็จแลว้ ขั้นตอนน้ีเป็นการน าเอาผลจากขั้นการตรวจสอบ (C) มา
ด าเนินการใหเ้หมาะสมต่อไป  

PDCA มีประโยชน์ 3 ดา้น ไดแ้ก่ การป้องกนั การแกไ้ขปัญหา และการปรับปรุง ดงัน้ี 
1) การป้องกัน การน าวงจร PDCA ไปใช ้ท าใหผู้ป้ฏิบติัมีการวางแผน การวางแผนท่ีดีช่วย

ป้องกนัไม่ใหเ้กิดปัญหา ช่วยลดความสับสนในการปฏิบติังาน ช่วยควบคุมการใชท้รัพยากรให้
เหมาะสม ลดความสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต การท างานท่ีมีการตรวจสอบเป็นระยะ 
ท าใหก้ารปฏิบติังานมีความรอบคอบรัดกุมสามารถแก ้ไขปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว และการตรวจสอบ
ท่ีน าไปสู่การแกไ้ขปรับปรุง ท าใหปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนแลว้ลดความรุนแรงของปัญหาลง ถือเป็นการน า
ความผดิพลาดมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์  

2) การแก้ไขปัญหา การใช ้PDCA เพื่อการแกไ้ขปัญหา โดยการตรวจสอบวา่มีปัญหาอะไรบา้ง
เม่ือพบปัญหาแลว้น ามาวางแผนเพื่อด าเนินการตามวงจร PDCA ต่อไป  

3) การปรับปรุง PDCA เพื่อการปรับปรุง คือ การคน้หาวธีิการท่ีดีกวา่เดิมอยูเ่สมอโดยไม่ตอ้ง
รอให้เกิดปัญหา เพื่อเพิ่มระดบัคุณภาพชีวติและสังคม เม่ือเราคิดวา่จะปรับปรุง วงจร PDCA จะใช้
เป็นขั้นตอนในการปรับปรุง และตอ้งเร่ิมท า PDCA ท่ีตวัเองก่อนมุ่งไปท่ีคนอ่ืน  
 
4. การออกแบบการทดลอง  
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments : DOE) เป็นการตรวจสอบดูวา่ปัจจยั 
(Factor) ใดหรือตวัแปรใดท่ีมีผลต่อส่ิงท่ีสนใจ (Response) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อยนืยนัขอ้เทจ็จริง 
(Confirmation) หรือความเช่ือหรือทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการผลิต และเพื่อคน้หาขอ้เท็จจริง
(exploration) หรือศึกษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีผลต่อกระบวนการ 
 เทคนิคการออกแบบการทดลองสามารถแบ่งออกได ้4 แบบ(ปรัชญา,2560) 
 1) การทดลองแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ ส าหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั (2k full factorial 
design) 
 2) การทดลองแบบแฟกทอเรียลบางส่วน ส าหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั (2k-qfractional 
factorial design) 
 3) การทดลองแบบวธีิพื้นผวิผลตอบสนอง (Response Surface Methodology,RSM) 
  ก. การทดลองแบบ central composite (Central Composite Design,CCD) 
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  ข. การทดลองแบบ box-behnken (box behnken designs) 
 4) การทดลองแบบแต่ละปัจจยัมีจ านวนระดบัไม่เท่ากนั (general mixed level design) 
 ส าหรับในท่ีน้ีเนน้การทดลองแฟกทอเรียลเตม็รูปแบบ ส าหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั 
หรือเรียกวา่ 2k เน่ืองจากเป็นเทคนิคการออกแบบการทดลองท่ีเป็นท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลาย 
เน่ืองจากสามารถศึกษาปัจจยัไดห้ลายปัจจยัพร้อมกนั ซ่ึงสามารถสรุปผลของปัจจยัหลกั (Main 
Factor) และผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยั หรืออนัตรกิริยา (interaction) ไดอี้กดว้ย โดยมีการศึกษา
ทุกปัจจยัเป็นสองระดบั เช่น การออกแบบการทดลอง 2 ปัจจยั คือ A และ B จะสามารถสรุปผลของ
ปัจจยั A และ B คือ AB (2-way interaction)  
 การทดลองแฟกทอเรียลเตม็รูปแบบ ส าหรับศึกษาปัจจยัท่ีสองระดบั เป็นเทคนิคการ
ออกแบบการทดลองท่ีมีการก าหนดระดบัของปัจจยัหลกัไวท่ี้ระดบัสูง (High หรือ +1) และระดบัต ่า 
(Low หรือ-1) เท่านั้น โดยจ านวนของการทดลองจะมีจ านวนเท่ากบั 2k ซ่ึง k คือ จ านวนของปัจจยั 
ยกตวัอยา่งเช่น การออกแบบการทดลองเพื่อยดือายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ ์โดยศึกษาปัจจยัของ
กระบวนการผลิต 2 ปัจจยั คือ ปัจจยั A และ B ซ่ึงสามารถออกแบบการทดลองไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.6 การก าหนดระดบัของปัจจยัหลกั 
 
 
 
 
สามารถเขา้รหสัของปัจจยัหลกั (Coding) ไดด้ว้ยวธีิดงัน้ี 
  Code   =   Actual Value – Middle Value 
      (Rang/2) 
ตวัอยา่งเช่น ปัจจยั A ค านวณไดด้งัน้ี 
  Code180  =    180 – 150       =  +1 
         (180-120)/2 
  Code120   =    120 – 150  =   -1 
         (180-120)/2  
ตารางท่ี 2.7 สรุปการเขา้รหสัของระดบัปัจจยั  
 
 

ระดับของปัจจัย A B

ระดบัต ่า 120 1

ระดบัสูง 180 3

ระดับของปัจจัย A B

ระดบัต ่า -1 -1

ระดบัสูง +1 +1
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 ส าหรับการทดลองน้ีมีสองปัจจยั ซ่ึงสามารถค านวณจ านวนการทดลองไดเ้ท่ากบั 22 = 4 การทดลอง 
และสามารถแสดงล าดบัการทดลอง รวมทั้งการค านวณอนัตรกิริยา (Interaction) ไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 2.8 ล าดบัการทดลอง รวมทั้งการค านวณอนัตรกิริยา (Interaction) 
 
 

 
 
 
  
 
 
จากผลการทดลองสามารถค านวณค่าผลกระทบของปัจจยั (effect) ไดเ้ท่ากบัค่าเฉล่ียของผลการ
ทดลอง (response) ระดบัสูง-ค่าเฉล่ียของผลการทดลอง (response) ระดบัต ่า โดยแสดงการค านวณ
ของแต่ละปัจจยัรวมทั้งอตัรกิริยาไดด้งัน้ี 
 EffectA   =   30+80  -  10+20   =   40 
           2            2 
 EffectB   =   20+80  -  10+30   =   30 
           2            2 

EffectAB   =   10+80  -  30+20   =   20 
           2            2 
 จากการค านวณค่าผลกระทบของปัจจยั (effect) แสดงให้เห็นวา่ปัจจยั A ส่งผลกบั
ผลตอบสนองมากท่ีสุด รองลงมาคือ ปัจจยั B และอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยั A และ B (AB) 
ตามล าดบั 
 นอกจากน้ียงัสามารถใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองอ่ืนๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและ
ความถูกตอ้งของการทดลองไดอี้กดว้ยดงัน้ี 

1) การทดลองท่ีต าแหน่งค่ากลาง (center points) หรือท่ีระดบั 0 เพื่อทดสอบวา่สมการ 

ล ำดับกำรทดลอง A B AB Response (Y)

1 -1 -1 +1 10

2 +1 -1 -1 30

3 -1 +1 -1 20

4 +1 +1 +1 80

ปัจจยัหลกั (Main Factor) อนัตรกิริยา 
(Interaction) ผลการทดลอง 
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ความสัมพนัธ์ท่ีไดจ้ากการออกแบบการทดลองมีความเหมาะสมหรือไม่ หรือการวเิคราะห์ตอ้งการ
สมการเส้นโคง้ท่ีมีเทอมก าลงัสอง (second order) 

2) การทดลองซ ้ า (replicate) คือ การเพิ่มจ านวนการทดลองซ ้ าทุกๆ ต าแหน่งของการ 
ทดลอง เพื่อประมาณค่าความผดิพลาดของการทดลอง (random error) โดยทัว่ไปผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองท่ีต าแหน่งเดียวกนัควรมีค่าไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่ถา้ผลท่ีไดมี้ค่าแตกต่างกนัมากยอ่ม
แสดงวา่มีความผดิพลาดเกิดข้ึนสูง ซ่ึงตอ้งพิจารณาองคป์ระกอบของการทดลองใหม่ เพราะอาจมี
ผลกระทบจากส่ิงรบกวน (noise) ท่ีไม่ไดพ้ิจารณาส่งผลกระทบต่อการทดลอง 

3) บล็อกก้ิง (blocking) คือ การแบ่งการทดลองออกเป็นส่วนๆ เพื่อป้องกนัผลกระทบ 
จากวตัถุดิบท่ีมีความแตกต่าง ซ่ึงใชใ้นกรณีท่ีมีขอ้จ ากดัของวตัถุดิบ เม่ือมีความจ าเป็นตอ้งใช้
วตัถุดิบมากกวา่หน่ึงลอตส าหรับการออกแบบการทดลอง โดยสามารถประยกุตใ์ชก้บักรณีอ่ืนๆ ก็
ได ้เช่น เวลา, พนกังาน, เคร่ืองจกัร เป็นตน้ 

4) การท าแบบสุ่ม (randomization) คือ การออกแบบการทดลองท่ีท าใหล้ าดบัการทดลอง 
แต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม (random) หรือการกระจายตวัแบบเป็นอิสระ เพื่อลดความล าเอียง (bias) ของ
ผูท้ดลอง 
 
5. การประเมินความสามารถของกระบวนการส าหรับข้อมูลแบบนับ 

การประเมินความสามารถของกระบวนการส าหรับขอ้มูลแบบนบั เช่น นบัจ านวนของเสีย 
หรือนบัจ านวนความบกพร่องน้ี มีแนวคิดเช่นเดียวกบัการประเมินความสามารถของกระบวนการ
ส าหรับขอ้มูลแบบวดั กล่าวคือ ให้ท าการประเมินความผนัแปรของกระบวนการเปรียบเทียบกบั
ความคลาดเคล่ือนอนุโลมของขอ้ก าหนดเฉพาะเพื่อท าการก าหนดสัดส่วนของผลิตภณัฑ์บกพร่อง
จากกระบวนการท่ีศึกษา แต่เน่ืองจากขอ้มูลแบบนบัเป็นขอ้มูลท่ีไม่มีคุณสมบติัอธิบายความผนัแปร 
จึงมีความจ าเป็นต้องก าหนดข้อมูลนับให้อยู่ในรูปของสัดส่วนของข้อบกพร่องหรือสัดส่วน
ผลิตภณัฑบ์กพร่อง เพื่อการเทียบเคียงให้อยูใ่นรูปของสเกลของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (Z) 
ส าหรับการแปลงใหเ้ป็นดชันีแสดงความสามารถของกระบวนการ  
 การหาค่าความสามารถกระบวนการประเภทขอ้มูลเชิงคุณภาพ สามารถท าไดโ้ดยการหาค่า
สัดส่วนของเสียหรือส่ิงบกพร่องก่อน 
  p      =    ∑np 
    ∑n 
          =    จ  านวนของเสียโดยรวม 
    จ  านวนงานท่ีตรวจสอบ 
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 น าค่า p มาประมาณค่า Z ของกระบวนการโดยหาจากตารางการแจกแจงค่าปกติมาตรฐาน
และสามารถค านวณหาค่า Pp  และ Ppk ไดด้งัน้ี 
  

ค่าดัชนี Pp ความสามารถกระบวนการด้านศักยภาพระยะยาว 
  Pp = Z1/ 3         (สมการท่ี 1) 
 โดยค่า Z1 หาไดจ้าก น าค่า p / 2 ไปเปิดตารางพื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้แบบปกติมาตรฐาน 
(ภาคผนวก ก ภาพท่ี 5 ) โดยก าหนดใหส้ัดส่วนของเสียมีค่าเท่ากนัทั้งสองดา้นของเส้นโคง้แบบ
ปกติ 
 ค่าดัชนี Ppk ความสามารถกระบวนการด้านสมรรถนะระยะยาว 
  Ppk = Z2/3       (สมการท่ี 2) 
 โดยค่า Z2 หาไดจ้าก น าค่า p  ไปเปิดตารางพื้นท่ีใตเ้ส้นโคง้แบบปกติมาตรฐาน โดย
ก าหนดใหส้ัดส่วนของเสียอยูท่ี่ดา้นเดียวของเส้นโคง้แบบปกติ 
 หากค่า ค่า Pp  และ Ppk มีค่าสูงๆ แสดงถึงโอกาสท่ีกระบวนการผลิตมีความสามารถในการ
ผลิตสูง (Process Capable) หรือมีโอกาสท่ีเกิดของเสียในปริมาณท่ีต ่า แต่ถา้ค่า Ppละ Ppk  มีค่าต ่าๆ 
(โดยเฉพาะต ่ากวา่ 1) แสดงถึงโอกาสท่ีกระบวนการผลิตขาดความสามารถในการผลิต หรือมี
โอกาสท่ีเกิดของเสียในปริมาณท่ีสูงเช่นกนั 
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6. เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมัติ  
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  2.14 เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL – 75 

 
เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL - 75  เป็นเคร่ืองบรรจุหลอดบีบแบบอตัโนมติั 

ท าจากสแตนเลสตีล ชุดควบคุมและปรับตั้งการใชง้านเป็นแบบหนา้จอระบบสัมผสัท าใหส้ามารถ
ควบคุมโปรแกรมไดง่้าย ระบบมอเตอร์เป็นแบบเซอร์โว (Servo) สามารถปรับปริมาณการเติมได้
อยา่งแม่นย  า สามารถบรรจุครีมหรือวสัดุท่ีมีความหนืดสูงได ้สามารถปิดผนึกกน้หลอดดว้ยความ
ร้อนจากลมร้อนพร้อมพิมพว์นัท่ีผลิตไดท่ี้ปลายหลอด จานหมุนแบบอตัโนมติั 10 สถานี สามารถ
ปรับตั้งค่าความเร็วในการท างานไดสู้งสุด 70 ช้ินต่อนาที ใชไ้ดท้ั้งหลอดบีบชนิดพลาสติก หลอด
บีบลามิเนต และหลอดบีบอะลูมิเนียม ชุดรางล าเลียงหลอดบีบเป็นแบบสายพานจึงสามารถใชง้าน
ไดท้ั้งหลอดทรงกลมและหลอดทรงรี โดยมีขั้นตอนการท างานของเคร่ือง ดงัน้ี 
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Station รูปภำพ หน้ำที่

1

รำงเรียงหลอดบีบ ล ำเลยีงหลอดลงสู่

อุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) เพ่ือส่ง

หลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและจับหลอด 

(Tube Holder)

2

อุปกรณ์รองรับและจับหลอด ถูกยกขึน้

เพ่ือให้หลอดบีบสวมเข้ำกบัอุปกรณ์หมุน

หลอด (Centering Cone) แล้วหมุนเพ่ือให้

เซ็นเซอร์ตรวจจับตำไฟ (Eye Mask)

3 บรรจุเนื้อผลติภณัฑ์ (Bulk) ผ่ำนท่อบรรจุ

4 ว่ำง

5
ปลำยหลอดบีบได้รับควำมร้อนโดยสวม

เข้ำกบัอุปกรณ์ให้ลมร้อน

6
หนีบปลำยหลอดบีบด้วยอุปกรณ์หนีบ

พร้อมพิมพ์เลขที่ผลติ (lot.no.)

7 ตัดปลำยหลอด

8 ว่ำง

9      รำงระบำยหลอดบีบที่ดี

10 รำงระบำยหลอดบีบที่เสียหรือหลอดเสีย
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ภาพท่ี  2.15  ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL – 75 
6.1 อุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) คือ อุปกรณ์รองรับหลอดจากรางเรียงหลอดเพื่อส่ง

หลอดบีบลงสู่อุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) รูปร่างและขนาดข้ึนอยูก่บัความยาวและ
ขนาดของหลอด ส าหรับหลอดทรงกลมไม่พบปัญหาในการจบัหลอดและส่งหลอดเน่ืองจาก
ลกัษณะของหลอดจากฝาหลอดไปจนถึงปลายหลอดมีรูปร่างเป็นทรงกระบอกและปลายหลอดเป็น
ทรงกลมเหมือนกนัทุกหลอด แต่ส าหรับหลอดทรงรีดา้นฝาหลอดจะเป็นรูปทรงรี ส่วนปลายหลอด
จะเป็นรูปทรงกลม แต่จะเสียรูปกลายเป็นทรงรีไดง่้ายเน่ืองจากบริเวณฝาหลอดเป็นทรงรี ดงันั้น 
การออกแบบอุปกรณ์ส่งหลอด เพื่อรับหลอดบีบและส่งหลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด 
จึงท าไดย้ากส าหรับหลอดทรงรี ดงันั้นจึงไดมี้การออกแบบอุปกรณ์ส่งหลอดข้ึนมา 2 รูปแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบที ่1. ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดเท่ากบัความโคง้ของรูปทรงหลอดทั้งฝาและ
ปลายหลอด อุปกรณ์ส่งหลอดมีความโคง้และรูปทรงพอดีกบัรูปทรงหลอด โดยดา้นท่ีรองรับฝา
หลอดกวา้ง (X1) =3.5 cm ลึก (A1) = 0.5 cm และดา้นท่ีรองรับปลายหลอดกวา้ง (Y1) = 3.0 cm ลึก 
(B1) = 1.2 cm ซ่ึงแคบกวา่ดา้นท่ีรองรับฝาหลอดเพื่อใหส้ามารถรองรับหลอดไดพ้อดีดงัภาพท่ี 2.16 
หากปลายหลอดมีลกัษณะกลม แต่ถา้หากปลายหลอดมีลกัษณะทรงรีจะไม่สามารถรองรับหลอดได้
ดี ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของหลอดท่ีตกลงบนอุปกรณ์ส่งหลอด หากปลายหลอดตกลงในแนวขวาง 
(ตามภาพท่ี 2.17) จะท าใหป้ลายหลอดไม่แนบสนิทกบัผวิส่วนโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดเกิดเป็น
ช่องวา่ง ท าใหก้ารรองรับหลอดและส่งหลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและส่งหลอดไดไ้ม่ดี  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X1 

A1 

ก. ข. 

Y1 

B1 

ค. 

Y1 

X1 
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ภาพท่ี 2.16 ลกัษณะโครงสร้างของอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 1 
ก.ดา้นท่ีรองรับฝาหลอด  ข.ดา้นท่ีรองรับปลายหลอด  ค.ดา้นบน  ง.ดา้นขา้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.17 การสัมผสัหลอดกบัอุปกรณ์ส่งหลอดของหลอดท่ีมีลกัษณะปลายหลอดรี 
ก. สัมผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวยาว   ข. สัมผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวขวาง 

 
รูปแบบที ่2.  ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดมากกวา่ความโคง้ของรูปทรงหลอดดา้นปลาย

หลอด ความกวา้งดา้นท่ีรองรับฝาหลอด (X2) เท่ากบัความกวา้งดา้นท่ีรองรับปลายหลอด (Y2) (X2 = 
Y2) = 3.5 cm ความลึกของดา้นท่ีรองรับฝาหลอด (A2) เท่ากบัความลึกดา้นท่ีรองรับปลายหลอด (B2) 
ทั้งสองดา้นเท่ากนั A = B = 1.2 cm ลกัษณะเหมือนรูปทรงกระบอก ดงัภาพท่ี 2.18 

X1 Y1 

ง. 

ก. ข. 
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ภาพท่ี 2.18 ลกัษณะของอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดมากกวา่ความ
โคง้ของรูปทรงหลอดดา้นปลายหลอด 

ก.ความกวา้งและความลึกดา้นท่ีรองรับฝาหลอดเท่ากบัดา้นท่ีรองรับปลายหลอด   
ข.ดา้นบน  ค.ดา้นขา้ง 

 
จากรูปแบบท่ี 2 ของอุปกรณ์ส่งหลอดมีผลต่อการรองรับหลอดและส่งหลอดบีบลงอุปกรณ์

รองรับและส่งหลอด โดยความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดมากกวา่ความโคง้ของปลายหลอดท่ีมากท่ี 
สุด เพื่อใหป้ลายหลอดสามารถสัมผสักบัอุปกรณ์ส่งหลอดไดดี้ ดงัภาพท่ี 2.19 ไม่ท าใหเ้กิดช่องวา่ง
ไม่วา่หลอดจะตกกระทบลงบนอุปกรณ์ส่งหลอดดว้ยลกัษณะใดก็ตาม ช่วยเพิ่มความสามารถในการ
จบัหลอดและส่งหลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด  

X2= Y2 

A2= B2 

X2 Y2 

X2 

Y2 

ก. ข. 

ค. 
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ภาพท่ี 2.19 ลกัษณะปลายหลอดสัมผสักบัอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 
 
 แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด เน่ืองจากหลอดท่ีไหลลงมาจากรางเรียงหลอดบีบตก
กระทบลงบนอุปกรณ์ส่งหลอดดว้ยแรงตกกระทบซ่ึงอาจท าใหห้ลอดกระเด็นออกจากอุปกรณ์ส่ง
หลอดไดแ้ละดว้ยแรงเหวีย่งของอุปกรณ์ส่งหลอด ท าให้หลอดบีบสามารถหลุดออกจากอุปกรณ์ส่ง
หลอดก่อนถึงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดได ้ส่งผลใหส่้งหลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด
ไดไ้ม่ตรง เม่ือตวัตบหลอด (tube pusher) ตบลงท าใหห้ลอดยบัหรือตั้งไม่ตรง ส่งผลใหต้วัตรวจจบั
หรือเซ็นเซอร์จบัเคร่ืองหมายตาไฟ (eye mark) ไดไ้ม่ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอดออกมาท าให้
หลอดเอียงได ้ ดงันั้นอุปกรณ์ส่งหลอดจึงไดถู้กออกแบบมาใหมี้ระบบแรงดูดสุญญากาศ เพื่อช่วย
ในการดูดจบัหลอด โดยอุปกรณ์ส่งหลอดถูกเจาะรูและมีท่อดา้นล่างต่อเขา้กบัตวัสร้างสุญญากาศ 
(vacuum ejector) 1 ตวั  แต่เน่ืองจากลกัษณะปลายหลอดท่ีเป็นรูปทรงรี ซ่ึงหากตกกระทบลงบน
อุปกรณ์ส่งหลอดดว้ยลกัษณะท่ีไม่เหมาะสม จะท าใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งผวิสัมผสัของหลอดกบั
อุปกรณ์ส่งหลอด ท าใหแ้รงดูดสุญญากาศท่ีใชอ้ยูอ่าจไม่เพียงพอในการดูดจบัหลอดได ้ท่ีอุปกรณ์
ส่งหลอดจะมีรูอยูด่า้นบนเพื่อดูดจบัหลอดและดา้นล่างมีช่องเพื่อเช่ือมต่อกบัตวัสร้างสุญญากาศท่ี
อยูด่า้นล่าง 1 ตวั ดงัภาพท่ี 2.20 
 
 
 
 

ปลายหลอดสัมผสักบัตวัส่ง
หลอดแบบแนบสนิท 
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ภาพท่ี 2.20 อุปกรณ์ส่งหลอดท่ีต่อเขา้กบัระบบตวัสร้างสุญญากาศ  

ก. รูบนอุปกรณ์ส่งหลอดท่ีต่อกบัระบบดูดสุญญากาศ    
ข. ท่อท่ีเช่ือมระหวา่งอุปกรณ์ส่งหลอดกบัตวัสร้างสุญญากาศ (vacuum ejector)   
ค. ตวัสร้างสุญญากาศ (vacuum ejector) 

 
 

6.2 อุปกรณ์ตบหลอด (tube pusher) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชต้บหลอดบีบท่ีส่งจากอุปกรณ์ส่ง
หลอดใหล้งอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด บริเวณท่ีสัมผสักบัปลายหลอดจะถูกออกแบบมาตาม
ขนาดของปลายหลอดเพื่อให้สามารถสวมเขา้กบัปลายหลอดไดพ้อดีและช่วยขยายปลายหลอดให้
กลม ดงันั้นหากอุปกรณ์ส่งหลอดส่งหลอดบีบไปยงัอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไม่ดี เม่ืออุปกรณ์
ตบหลอดจะตบหลอดบีบลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไดไ้ม่เตม็ท่ี ท าใหห้ลอดบีบตั้งบนอุปกรณ์
รองรับและจบัหลอดในลกัษณะเอียง (ภาพท่ี 2.21 ค.) ท าใหห้วับรรจุชนปลายหลอดขณะท่ีจุ่มลง
เพื่อปล่อยเน้ือผลิตภณัฑ ์(ภาพท่ี 2.21 ง.) หรือบางคร้ังอุปกรณ์ตบหลอดตบโดนบริเวณปลายหลอด
ท าใหป้ลายหลอดยบัได ้(ภาพท่ี 2.21 ข.) 
 
 

ก. ข. ค. 

ตวัสร้างสุญญากาศ 
(vacuum ejector) 
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ภาพท่ี  2.21 การตบหลอดของอุปกรณ์ตบหลอด 
ก. ลกัษณะของอุปกรณ์ตบหลอดและการตบหลอด   ข. อุปกรณ์ตบหลอดตบปลายหลอดยบั 

ค. อุปกรณ์ตบหลอดตบหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดในลกัษณะเอียง    
ง. หวับรรจุชนปลายหลอดยบั 

 
6.3 อุปกรณ์หมุนหลอด (Centering Cone) เป็นอุปกรณ์ท่ีสวมเขา้กบัปลายหลอด เพื่อหมุน

หลอดบีบใหต้วัตรวจจบัตรวจจบัเคร่ืองหมายตาไฟท่ีหลอด เพื่อก าหนดต าแหน่งการหนีบหลอดให้
ตรง โดยบริเวณท่ีสวมเขา้กบัปลายหลอดบีบถูกออกแบบมาเพื่อใหเ้หมาะสมกบัปลายหลอดแต่ละ
ขนาด และจะเป็นตวัช่วยขยายปลายหลอดท่ีมีลกัษณะรีใหก้ลมได ้เพื่อใหป้ลายหลอดสวมเขา้กบัหวั
บรรจุไดพ้อดี เน่ืองจากหวับรรจุมีลกัษณะกลมตามขนาดของปลายหลอดแต่ละผลิตภณัฑ ์หาก
หลอดบีบตั้งบนอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไม่ตรงจะท าใหอุ้ปกรณ์หมุนหลอดสวมเขา้กบัปลาย

ก. 

ค. ข. 

ง. 
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หลอดไดไ้ม่ดี ท าใหก้ารหมุนหาตวัตรวจจบัของเคร่ืองหมายตาไฟไม่ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอด
แลว้จะท าใหห้ลอดบีบเอียง (ภาพท่ี 2.22 ค.) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  2.22  การท างานของอุปกรณ์หมุนหลอด (centering cone) 

ก. ต าแหน่งของตวัหมุนหลอด  ข. ลกัษณะของตวัหมุนหลอด   ค. ลกัษณะหลอดเอียง 
 

6.4 อุปกรณ์รองรับและจับหลอด (Tube Holder) เป็นอุปกรณ์จบัหลอดและประคองหลอด
ใหต้ั้งตรง เพื่อน าหลอดไปยงัสถานีต่างๆ ของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 
อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดมีช่องกลมๆตามขนาดของหลอดและมีเข้ียวยืน่ออกมาเพื่อรัดและ
ประคองหลอดใหต้ั้งตรง เน่ืองจากอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด เป็นรูปทรงกลมตามขนาดของ
หลอด แต่ดว้ยหลอดท่ีเป็นรูปทรงรีการออกแบบเข้ียวท่ียืน่ออกมาตอ้งสามารถรองรับและรัดหลอด
ท่ีเป็นรูปทรงรีไดดี้หรือสัมผสักบัหลอดใหไ้ดม้ากแต่ไม่รัดแน่นหรือหลวมจนเกินไป ลกัษณะของ
เข้ียวมี 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ แบบถ่ีและเล็กกบัแบบห่างและใหญ่ ดงัตารางท่ี 2.4  

อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดท่ีรัดหลอดแน่นเกินไป จะท าใหห้ลอดท่ีถูกส่งจาก 
อุปกรณ์ส่งหลอดสวมเขา้กบัอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไม่ไดแ้ละกระเด็นหลุดออกไป (ภาพท่ี 
2.23 ข.) หรือสวมไดไ้ม่ดีท าใหต้ั้งไม่ตรง เม่ืออุปกรณ์ตบหลอดตบลงท าใหห้ลอดยบัหรือตั้งไม่ตรง 

ตวัตรวจจบั (sensor) เคร่ืองหมายตาไฟ 
(eye mark) 

ก. 

ข. 

ค. 
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(ภาพท่ี 2.23 ก.) ส่งผลใหต้วัตรวจจบัจบัเคร่ืองหมายตาไฟไดไ้ม่ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอดออกมา
ท าใหห้ลอดเอียงได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2.23 อุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (tube holder) ท่ีรัดหลอดแน่นจนเกินไป 
ก. หลอดสวมลงบนตวัจบัหลอดไดไ้ม่ดีท าให้หลอดตั้งไม่ตรงเม่ือตวัตบหลอดตบลงท าใหห้ลอดยบั 

ข. หลอดยบักระเด็นหลุดออกจากตวัจบัหลอด 
 

อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดท่ีรัดหลอดหลวมเกินไป ประคองหลอดไดไ้ม่ดี เม่ือ 
หลอดถูกยกข้ึน เพื่อหมุนหาเคร่ืองหมายตาไฟเพื่อให้ตวัตรวจจบัท างาน อาจท าใหห้ลอดขยบัจนท า
ใหต้ าแหน่งเคร่ืองหมายตาไฟท่ีตวัตรวจจบัจบัได ้ขยบัหรือไม่ตรงต าแหน่ง (ภาพท่ี 2.24 ข.) ส่งผล
ใหห้ลอดท่ีหนีบออกมามีลกัษณะเอียง (ภาพท่ี 2.24 ค.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก. ข. ค. 

อุปกรณ์รองรับ
และจบัหลอด
(tube holder) 

ก. ข. 
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ภาพท่ี 2.24 อุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (tube holder) ท่ีรัดหลอดหลวมเกินไป 
ก. ตวัจบัหลอดจบัหลอดตั้งตรง 

ข. หลอดขยบัจนท าให้ต าแหน่งเคร่ืองหมายตาไฟท่ีตวัตรวจจบัจบัได ้ขยบัหรือไม่ตรงต าแหน่ง 
ค.หลอดท่ีผา่นการหนีบมีลกัษณะเอียง 

ตารางท่ี 2.4 การเปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดรูปแบบท่ี 1 : ลกัษณะเข้ียว
แบบถ่ีและเล็กกบัรูปแบบท่ี 2 : ลกัษณะเข้ียวแบบห่างและใหญ่ 

 
 
 
 
 

รูปแบบที่ 1 : ลกัษณะเขีย้วแบบถี่และเลก็ รูปแบบที่ 2 :ลกัษณะเขีย้วแบบห่ำงและใหญ่

ด้ำนบน

ด้ำนข้ำง

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง (mm) 35.50 35.50

จ ำนวนเขีย้ว (ซ่ี) 15 10

ระยะห่ำงระหว่ำงเขีย้ว (mm) 3.30 4.00

ควำมกว้ำงของขีย้ว (mm) 3.00 5.80

ระยะที่เขีย้วยืน้ออกมำ (mm) 3.50 3.00

ควำมสูงของเขีย้ว (mm) 65.00 70.00

พื้นที่สัมผัส (mm2) 2925.00 4060.00
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7. งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 7.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการลดของเสียจากการผลิต มีงานวิจยัหลายงานท่ีมีการใช้
เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด เทคนิคการแก้ปัญหาแบบคิวซี เทคนิคการวิเคราะห์ท าไม-ท าไมในการ
ช่วยลดของเสีย ดงัน้ี 
 ชวนิช โสระแสน และคณะ (2559) ได้ท าการศึกษาการลดของเสียจากการผลิตโดยใช้
เคร่ืองมือคุณภาพและเทคนิคไคเซ็น กรณีศึกษาโรงงานผลิตถุงมือยางแห่งหน่ึงในจงัหวดัชลบุรี โดย
ใช้เคร่ืองมือคุณภาพ 3 อยา่งของเคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด คือ 1) แผน่ตรวจสอบ 2) แผนภูมิพาเรโต 
3) ผงัแสดงเหตุและผล และใชห้ลกัของ 5W1H  ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดของเสียจากปัจจยั
หลกั 4M1E คือ คน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ วิธีการ และส่ิงแวดลอ้ม มาเป็นหลกัวิเคราะห์แกไ้ขสาเหตุ
ของปัญหา เร่ิมจากการเก็บขอ้มูลของเสียจากการผลิตถุงมือยาง โดยแยกประเภทของเสีย แลว้ใช้
เทคนิคการวิเคราะห์ปัญหาดว้ยผงัแสดงเหตุและผล  เทคนิคการตั้งค  าถาม 5W1H เพื่อวิเคราะห์หา
แนวทางในการปรับปรุงแกไ้ขตามแนวทางเทคนิคไคเซ็น จากผลการวเิคราะห์ปัญหาและด าเนินการ
ปรับปรุง มีขั้นตอนการปฏิบติังาน ดงัน้ี ท าการฝึกอบรมพนกังานโดยให้ความรู้เก่ียวกบัขั้นตอนการ
ท างานให้ถูกตอ้งในกระบวนการผลิตท่ีมีความเส่ียงก่อให้เกิดของเสีย รวมถึงการแกไ้ขสาเหตุของ
ปัญหาท่ีเกิดจากเคร่ืองจกัร ผลการวจิยัพบวา่ พนกังานท่ีขาดความรู้ในการปฏิบติังานอยา่งถูกตอ้ง มี
วิธีการปฏิบติังานแบบเก่า เคร่ืองจกัรท่ีไม่ได้รับการตรวจเช็คซ่อมบ ารุง วตัถุดิบหรืออุปกรณ์ท่ี
เก่ียวขอ้งกับการผลิตและส่ิงแวดล้อมในการปฏิบติังาน ล้วนส่งผลกระทบก่อให้เกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตถุงมือยาง หลงัการด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขพบวา่ ของเสียลดลง 273,151 ช้ินหรือ
ร้อยละ 53.73 คิดเป็นมูลค่าของเสียท่ีลดลง 191,205.7 บาท 
 เกรียงไกร ศรีเลิศ (2558) ศึกษาเร่ือง การลดของเสียของการป้อนช้ินงานในกระบวนการ
ชุบแขง็ กรณีศึกษาบริษทัชุบแขง็ตวัอยา่ง โดยการเก็บขอ้มูลของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการชุบแข็ง
อินดกัชัน่ ซ่ึงพบว่า ขั้นตอนการให้ความร้อนพบของเสียมากท่ีสุด และได้น าเคร่ืองมือคุณภาพ 7 
ชนิด (7QC Tool) มาใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา ใช้แผนภูมิแท่งเพื่อใช้วิเคราะห์หา
ความถ่ีสะสมของปัญหา ใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและผล เพื่อหาสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึนให้ไดค้รบ
ทุกดา้น คือ พนกังาน เคร่ืองจกัร วตัถุดิบ และวิธีการท างาน ผลการวจิยัพบวา่ เคร่ืองมืออุปกรณ์ช่วย
ในการจบัยดึช้ินงานในขั้นตอนการให้ความร้อนสามารถลดความสูญเสียจาก 1,171 ช้ินต่อเดือน คิด
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เป็นร้อยละ 0.51 ของจ านวนช้ินงานท่ีผลิต เหลือความสูญเสียจ านวน 108 ช้ินต่อเดือน คิดเป็นร้อย
ละ 0.07 และสามารถลดความสูญเสียเฉพาะกระบวนการชุบแข็งอินดกัชัน่จาก 1,459 ช้ินต่อเดือน 
ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 0.17 ของจ านวนช้ินงานท่ีผลิตสามารถลดการสูญเสียในการผลิตช้ินงานไดถึ้งร้อย
ละ 73 
 จุไรรัตน์ ลาธุลี (2559) ศึกษาเร่ือง การลดปริมาณของเสียในกระบวนการประกอบช้ินงาน
สวิตซ์ชุดควบคุมกระจกไฟฟ้ามองขา้งรถยนต์ โดยใช้เทคนิคการแกปั้ญหาแบบคิวซีซี 7 ขั้นตอน 
ดงัน้ี 1) ก าหนดหวัขอ้ปัญหา 2) ส ารวจสภาพปัจจุบนัและตั้งเป้าหมาย 3) การวางแผนการแกไ้ข 4)
การวเิคราะห์สาเหตุ 5) การก าหนดมาตรการตอบโตแ้ละปฏิบติัตามมาตรการ 6) การติดตามผล และ 
7) การท าใหเ้ป็นมาตรฐาน และใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด ท าการส ารวจขอ้มูลของเสียโดยเร่ิมจาก
กลุ่มผลิตภณัฑ์ก่อน ซ่ึงพบวา่กลุ่มสวิทช์มีปริมาณการผลิตสูงสุด คือ 39,958 ช้ิน และมีสัดส่วนของ
เสียสูงสุดร้อยละ 10.40 แลว้ท าการส ารวจขอ้มูลของเสียของช้ินงานกลุ่มสวิทช์ อยา่งละเอียด จาก
ทั้งหมด 5 สายการผลิต พบวา่สายการผลิตท่ีผลิตชุดสวิตซ์ควบคุมกระจกไฟฟ้ามองขา้งรถยนต ์มาก
ท่ีสุด คือ มีจ  านวนเท่ากบั 10,459 ช้ิน และมีจ านวนของเสียมากท่ีสุด 1,320 ช้ินหรือร้อยละ 12.67 
และในสายการผลิตชุดสวติซ์ควบคุมกระจกไฟฟ้ามองขา้งรถยนต์ แบ่งออกเป็นรุ่นต่างๆ ทั้งหมด 5 
รุ่น และเม่ือน าขอ้มูลของเสียแต่ละรุ่นมาสรุปดว้ยแผนภูมิพาเรโต พบวา่ ช้ินงานรุ่น AA00 มีปริมาณ
ของเสียสูงท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 59.6 ของของเสียทั้ งหมด และผูว้ิจยัได้ก าหนดแผนการด าเนิน
กิจกรรมคิวซีซีตามหลกัการ P-D-C-A  ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาของเสียรุ่น AA00 ดว้ย
แผนภูมิก้างปลาจากปัจจยั 4M ประกอบด้วย พนักงานผลิต เคร่ืองจกัร/อุปกรณ์ วิธีการประกอบ 
และช้ินส่วน และใช ้Why-Why analysis เพื่อหารากเหงา้ท่ีแทจ้ริงของปัญหา พบวา่มี 3 สาเหตุหลกั 
ดงัน้ี 1) แรงกดไม่สม ่าเสมอ 2) ใส่งานเอียง และ3) ใส่ช้ินส่วนไม่ครบ แล้วใช้แผนภูมิเมตริกซ์ใน
การหามาตรการตอบโตแ้ละปรับปรุงแก้ไข โดยเลือกหัวขอ้ปรับปรุงกระบวนการกด (Stacking) 
จากแบบท าดว้ยมือ (Manual) เป็นแบบอตัโนมติั (Auto) คือปรับปรุงเปล่ียนเคร่ืองประกอบเป็นแบบ
ลูกสูบลมนิวเมติก และติดเกจวดัแรงดนั ซ่ึงภายหลงัจากการปรับปรุงท าให้ของเสียลดลงเป็นศูนย ์
จากจ านวนของเสียก่อนปรับปรุงจ านวน 3,825 ตวั   
 ปิยมน โกศลชัย (2559) ศึกษาเร่ือง การลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและลดตน้ทุน กรณีศึกษาบริษทั ผูผ้ลิตถุงบรรจุนม จ ากดั จากการศึกษาขั้นตอนการ
ผลิตถุงบรรจุนมซ่ึงมีทั้งหมด 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 1) การเตรียมวตัถุดิบ 2) การเป่าถุง 3) การพิมพล์ายถุง 
4)การตดัและเยบ็ถุง และ5) การบรรจุหีบห่อ พบวา่ในขั้นตอนท่ี 4 การตดัและเยบ็ถุงพบของเสียมาก
ท่ีสุด ผูว้ิจยัได้ท าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภูมิก้างปลา ซ่ึงพบว่ามีสาเหตุมาจาก
หลายปัจจยั ดงัน้ี พนกังานขาดทกัษะ วิธีการท างานไม่เหมาะสม วตัถุดิบไม่มีคุณภาพ เคร่ืองมือวดั
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ไม่ไดม้าตรฐาน และ เคร่ืองจกัรประสิทธิภาพต ่า ส่งผลให้เกิดของเสีย (Defect) ในกระบวนการตดั
และเยบ็ถุง ส่งผลให้เกิดปัญหาตน้ทุนการผลิตเพิ่มสูงข้ึน ผูว้ิจยัร่วมกบัหน่วยงานดา้นคุณภาพและ
ฝ่ายผลิต ไดน้ าหลกัการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค Why-Why Analysis ร่วมกบัแผนภูมิกา้งปลา มาใชเ้พื่อ
หาสาเหตุของของเสีย (Defect) แลว้น าสาเหตุท่ีไดม้าท าการวิเคราะห์โดยการให้น ้ าหนกัของปัญหา
เพื่อคดัเลือกระดบัความรุนแรงและความเป็นไปไดใ้นการแกไ้ขปัญหา โดยพบวา่ ปัญหาท่ีมีน ้ าหนกั
มาก คือ ใบมีดไม่คม มีส่ิงกีดขวาง และอตัราส่วนผสมไม่ถูกต้อง และด าเนินการแก้ไขปัญหา 
ดงัน้ี1) ใบมีดไม่คม ด าเนินการแกไ้ขโดยใชก้ระบวนการลบัมีด (process grinding) โดยใชหิ้นพิเศษ
ท่ีมีไมโครขนาดเล็ก ความคมนานและปลายมีดสามารถวดัจาก เรียลไทม์ โดยเคร่ืองบด (Grinding) 
ควบคุมหน่วยวดัเป็นไมโคร ซ่ึงสามารถผลิตสินคา้ไดต่้อเน่ืองและไดม้าตรฐาน 2) มีส่ิงกีดขวาง ใน
กระบวนการผลิต เช่น กล่องท่ีรอการบรรจุสินคา้ อุปกรณ์เคร่ืองมือช่าง ส่งผลใหถุ้งพลาสติกท่ีก าลงั
ล าเลียงเขา้เคร่ืองตดัถุงพบัหรือเสียรูป ท าให้ใบมีดไม่สามารถตดัถุงได ้ด าเนินการแกไ้ขปัญหาโดย
จดัท าป้ายช้ีบ่งสถานะของสายพานวา่ก าลงัท างาน และ3) อตัราส่วนผสมไม่ถูกตอ้ง ด าเนินการแกไ้ข
ปัญหาโดยการตรวจสอบสูตรการผลิตท่ีมีอยูใ่ห้เป็นฉบบัล่าสุด แลว้เขียนขั้นตอนการท างานแต่ละ
ขั้นตอนในการผสมเม็ดพลาสติก แลว้ติดขั้นตอนการท างานไวท่ี้บริเวณปฎิบติังานให้ชัดเจนและ
ก่อนปฎิบติังาน ควรมีพนกังานประจ าจุดนั้น 2 คน เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งก่อนการผสมเม็ดทุก
คร้ัง ซ่ึงสามารถลดเปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีเกิดจากกระบวนการตดัใหเ้หลือเฉล่ียร้อยละ 14-15 ต่อเดือน 
 ศุภวชัร์ เมฆบูรณ์ และคณะ(2560) ศึกษาเร่ือง การลดของเสียในกระบวนการผลิตโพลิเมอร์
โซลิด คาปาซิเตอร์ ไดท้  าการศึกษาสภาพปัญหาและวิเคราะห์สภาพปัญหาของกระบวนการผลิตท่ี
เกิดของเสียมากท่ี คือกระบวนการเยบ็ (stitching) และพบัเขา้มว้น (winding) และพบอาการปัญหา 
ไฟฟ้าลดัวงจร (short circuit) เป็นปัญหาอนัดบัแรกตามแผนภาพพาเรโต ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ
ของปัญหาโดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลา โดยแยกเป็นสาเหตุใหญ่จากคน วสัดุการผลิต วิธีการ เคร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ และสภาพแวดลอ้ม ด าเนินการแกไ้ขปัญหาโดยการปรับเปล่ียนวสัดุการผลิต การปรับปรุง
วิธีการผลิต การปรับปรุงเคร่ืองมือ อุปกรณ์สนบัสนุนการผลิต และปรับปรุงสภาพแวดลอ้มเพื่อให้
การผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงจากการด าเนินการดงักล่าวท าให้สามารถลดเปอร์เซ็นตข์องเสีย
ในกระบวนการเย็บและพบัเข้าม้วนจากร้อยละ 1.53 เหลือร้อยละ 1.01 สามารถเพิ่มค่าดัชนีวดั
ศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Ppbench) จาก 0.81 เป็น 0.87 และเพิ่มค่าดชันีวดัสมรรถนะ
ของกระบวนการในระยะยาว (Ppkbench ) จาก 0.72 เป็น 0.78 
 7.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั 
 จิราพิสิฐ ไชยอารีกุล(2550) ศึกษาเร่ือง การลดเวลาสูญเปล่าจากการเปล่ียนผลิตภณัฑ์ของ
เคร่ืองบรรจุหลอดอัตโนมัติ โดยได้ท าการศึกษาเพื่อลดความสูญเสียท่ี เกิดข้ึนจากการปรับตั้ ง
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เคร่ืองจกัร และการปรับแต่งเคร่ืองจักร ซ่ึงได้แบ่งเป็น 2 ส่วนคือ กิจกรรมการล้างและฆ่าเช้ือ
อุปกรณ์ และกิจกรรมการติดตั้งเคร่ือง โดยการวิเคราะห์ดว้ยหลกัการ 5W1H และการน าหลกัการ 
Single Minute Exchange of Die (SMED) ซ่ึงเป็นหลักการในการลดเวลาสูญเสียของการปรับตั้ ง
ช้ินงานมาประยุกต์ใช้ จากการศึกษาพบว่า การปรับแต่งเกิดจากปัญหาหลอดแตกอ้า จึงได้
ด าเนินการวเิคราะห์หาสาเหตุ โดยการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคท าไม-ท าไม พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลกระทบ
กบัปัญหาหลอดแตกอา้ คือ 1) การตั้งความสูงของลมร้อน(Hot Air) 2) ขนาดของซีลริง (seal ring)
ของลมร้อน (hot air) และแคมฟ์(clamp) ล็อกหัวลมร้อนไม่แน่น ผูว้ิจยัได้ท าการแก้ปัญหาดงัน้ี 1) 
ติดตั้งอุปกรณ์ระบุต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการติดตั้งท่ีตวัเคร่ือง 2) จดัเก็บ ซีลริง (seal ring)ของลม
ร้อน (hot air) แยกชุดตามขนาดพร้อมระบุขนาดและเลขรหัสชัดเจน และ3) ก าหนดมาตรฐานใน
การติดตั้งอุปกรณ์จบัยึดและใบตรวจสอบก่อนการใช้งาน ซ่ึงผลการวิจยัสามารถลดเวลาในการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัรลงไดร้้อยละ 63.05 ของเวลาก่อนปรับปรุง และลดเวลาการปรับแต่งเคร่ืองจกัร
เพื่อแกไ้ขปัญหาหลอดแตกอา้จากร้อยละ 20.49 เหลือร้อยละ 5.01 ของปัญหาท่ีเกิดข้ึนทั้งหมด 
 จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งจะเห็นไดว้่ามีการน าเคร่ืองมือคุณภาพมาใช้ในการลดปัญหา
ของเสียและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ส าหรับในส่วนของเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั
มีการศึกษาปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสียลักษณะแตกอ้า แต่ในส่วนของปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสีย
ลกัษณะหลอดเอียงและหลอดยบัยงัไม่มีการศึกษา จึงท าให้เป็นท่ีสนใจของผูว้ิจยัท่ีน ามาใช้ใน
การศึกษาน้ี 
 
 
 
 
  
 
 



บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงล าดบัขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยั รวมถึงแนวทางในการ
ด าเนินงานวจิยัเก่ียวกบัการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพ เพื่อลดของเสียในกระบวนการบรรจุ
เคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติัโดยมีขั้นตอนการวจิยัดงัน้ี 
 
1. ศึกษาสภาพปัจจุบันเพ่ือก าหนดเป้าหมายและวางมาตรการแก้ไข 
 ในการศึกษาสภาพปัจจุบนัเพื่อก าหนดเป้าหมายและวางมาตรการการแกไ้ข (Plan) ได้
ท าการก าหนดเป้าหมายส าคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ผลิตภณัฑ์และมาตรฐานร้อยละของของเสีย 2) 
ลกัษณะของเสียท่ีท าการศึกษา และ 3) ก าหนดตวัแปรท่ีศึกษาส าหรับมาตรการแกไ้ข 

1.1 ก าหนดเป้าหมายผลติภัณฑ์และมาตรฐานร้อยละของของเสีย จากขอ้มูลเบ้ืองตน้พบวา่ 

ผลิตภณัฑท่ี์ท าการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ท่ีมีลกัษณะหลอดทรง

รีหรือหลอดรีพบจ านวนของเสีย 7,671 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 2.52 ของจ านวนหลอดทรงรีท่ีท าการ

บรรจุทั้งหมด 304,316 ช้ิน ซ่ึงมากกวา่หลอดทรงกลมท่ีพบจ านวนของเสีย 4,724 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 

1.32 ของจ านวนหลอดทรงกลมท่ีท าการบรรจุทั้งหมด 358,684 ช้ิน ในการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อ

จดัล าดบัความส าคญัของปัญหา ในการคดัเลือกหวัขอ้ปัญหาในการน ามาปรับปรุงแกไ้ข ไดท้  าการ

วเิคราะห์ขอ้มูลการผลิตตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ของผลิตภณัฑ์

ประเภทหลอดทรงรีท่ีท าการบรรจุท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 จากขอ้มูล

สามารถแยกตามประเภทของผลิตภณัฑไ์ดท้ั้งหมด 9 ผลิตภณัฑแ์ละพบร้อยละของของเสีย ดงัแสดง

ในตารางท่ี  3 ภาคผนวก ก เม่ือน าขอ้มูลในตารางมาสร้างแผนภูมิพาเรโตพบวา่ ผลิตภณัฑห์มายเลข 

1 มีร้อยละของของเสียมากท่ีสุดร้อยละ 59.55 ของจ านวนของเสียทั้งหมดของหลอดทรงรี คือ 

ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 ดงันั้น ทางผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกผลิตภณัฑด์งักล่าวมาท าการศึกษา

เพื่อลดร้อยละของของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนผลิตดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข 

FL-75 เน่ืองจากขอ้มูลมาตรฐานของเสียท่ีก าหนดไวข้องบริษทักรณีศึกษาอยูท่ี่ร้อยละ 0.5 แต่ของ

เสียท่ีพบของผลิตภณัฑห์มายเลข 1 มีจ านวนการผลิต 120,579 ช้ิน พบของเสียรวม 4,568 ช้ิน คิด

เป็นร้อยละ 3.79 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 ภาคผนวก ก ซ่ึงมากกวา่ค่ามาตรฐานท่ีก าหนดไว ้และเม่ือน า
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ขอ้มูลจ านวนของเสียและของเสียสะสมแยกตามผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดรีเพื่อท าแผนภูมิพาเรโต ้

ดงัภาพท่ี 3.1 จะเห็นวา่ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 พบจ านวนของเสียมากท่ีสุด คือ 4,568 

ช้ินและของเสียสะสมร้อยละ 59.55 ของของเสียทั้งหมดของผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดรี  

 
ภาพท่ี  3.1 แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนของเสียและร้อยละของของเสียแยกตามผลิตภณัฑป์ระเภท  

หลอดรีท่ีท าการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือน   
มกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561  

 
1.2 ก าหนดเป้าหมายลกัษณะของเสียทีท่ าการศึกษา การศึกษากระบวนการผลิตเคร่ือง 

ส าอางท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ของผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 
โดยใชห้ลกั 3 GEN ประกอบกบัการใชแ้ผนภูมิพาเรโต เพื่อก าหนดเป้าหมายลกัษณะของเสียท่ี
ตอ้งการศึกษา โดยหลกั 3 GEN ดงัน้ี 

1) GENBA (เก็นบะ): สถานท่ีจริง คือ Line SC2 (สายการบรรจุเคร่ืองส าอางกลุ่ม Skin 

Care 2) 

2) GENBUTSU (เก็น บุสึ): ช้ินงานจริง คือ ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109  
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3) GENJITSU (เก็นจิสึ): ขอ้เทจ็จริง คือ ขอ้มูลจ านวนของเสียท่ีแยกตามประเภทของอาการ

ของเสีย โดยบนัทึกขอ้มูลลงในแบบฟอร์มบนัทึกจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการผลิตท่ีเคร่ือง

บรรจุหลอดอตัโนมติั 

 จากการเก็บขอ้มูลการบรรจุผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ

อตัโนมติั หมายเลข FL-75 ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2561 จ านวน 74,222 

ช้ิน ทั้งหมด 7 ล็อตการผลิต ท าการบนัทึกขอ้มูลลงในแบบฟอร์มบนัทึกจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึน

ระหวา่งการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั แลว้น าขอ้มูลมาท าการวเิคราะห์ดว้ยแผนภูมิพาเรโต

แยกตามอาการของเสีย ทั้งหมด 7 ประเภท ไดแ้ก่ หลอดเอียง หลอดยบั น ้าหนกัไม่ไดต้ามก าหนด 

ปิดผนึกไม่สนิท อ่ืน(เช่น การปรับตั้งเคร่ือง) หลอดยน่และปลายหลอดไม่เรียบ โดยลกัษณะอาการ

ของเสียประเภทหลอดเอียง หลอดยบั ปิดผนึกไม่สนิท หลอดยน่ และปลายหลอดไม่เรียบ มีลกัษณะ

ดงัภาพท่ี 3.2 

 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี  3.2 ลกัษณะอาการของเสียท่ีเกิดท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ของ 

    ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109  
 

จากหลกัการของพาเรโตท่ีวา่จ านวนสาเหตุนอ้ยกวา่ร้อยละ 20 แต่สามารถลดของเสียได้
มากกวา่ร้อยละ 80 ท าใหส้ามารถเลือกและเรียงล าดบัอาการของปัญหาท่ีจะน ามาด าเนินการแกไ้ข
เพื่อใหข้องเสียลดลงไดคื้อ ปัญหาดา้นหลอดเอียง และหลอดยบั มีร้อยละของของเสียอยูท่ี่ 1.04 และ 
0.94 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 3.3 (ตารางท่ี 4 และ 5 ภาคผนวก ก ) 
 
 

รูปภาพ

ลักษณะอาการ หลอดเอยีง หลอดยับ Seal ไม่สนิท หลอดย่น ปลายหลอดไม่เรียบ
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ภาพท่ี  3.3 แผนภูมิพาเรโตแสดงจ านวนของเสียและร้อยละของเสียของผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด  
    รหสั 10109 ท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือนตุลาคม  
    พ.ศ.2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2561 

 
1.3 ก าหนดเป้าหมายตัวแปรทีศึ่กษา โดยการใชแ้ผนผงัแสดงเหตุและผล ( Cause and 

Effect Diagram) หรือแผนผงักา้งปลา และหลกัการ 4M พนกังาน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) 
วตัถุดิบ (Material) และวธีิการท างาน (Method) วเิคราะห์ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดของเสีย  
พบวา่ ปัญหาของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตเคร่ืองส าอางท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 
หมายเลข FL – 75 ของผลิตภณัฑ ์10109 G.Glamorous Beaute' UV Defense Revitalizing Cream 
SPF50 PA+++ 40 g มี 3 สาเหตุหลกั มีความเก่ียวขอ้งท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดของเสียประเภทหลอด
เอียงและหลอดยบัดว้ยกนั ไดแ้ก่ ลกัษณะปลายหลอด ความเร็วของเคร่ืองจกัร และรูปแบบการ
รองรับหลอด   
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ตารางท่ี  3.1 สาเหตุหลกัของปัญหาหลอดเอียงและหลอดยบัท่ีไดจ้ากแผนผงักา้งปลาและ 
       หลกัการ 4M  

 
 จากตารางท่ี 3.1 แสดงถึงสาเหตุหลกัของปัญหาหลอดเอียงและหลอดยบัท่ีไดจ้ากแผนผงั

กา้งปลาและหลกัการ 4M  จากการระดมสมองของพนกังานทั้ง 3 ส่วนพบวา่ 3 สาเหตุหลกัมีผล

เก่ียวเน่ืองท าให้เกิดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงไดน้ าทั้ง 3 สาเหตุ

หลกัมาท าการศึกษาเพื่อลดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัพร้อมกนั  

 1.4 พิสูจน์สาเหตุของปัญหาโดยท าการทดลอง ตามภาคผนวก ข  

 1.5 ก าหนดมาตรการแกไ้ข 

 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง  

  ประชากร คือ ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นขั้นตอนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 
หมายเลข FL-75 ระหวา่งเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2561 จ านวน 201,946 
ช้ิน 

  กลุ่มตัวอย่าง คือ ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดดรหสั 10109 ซ่ึงเป็นผลิตภณัฑส์ าหรับบรรจุใน
หลอดบีบประเภทหลอดรี ท่ีผา่นขั้นตอนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ หมายเลข FL-75 
โดยการเก็บขอ้มูลจ านวนของเสีย ซ่ึงในการวจิยัใชจ้  านวนตวัอยา่ง ดงัน้ี 

  1. กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดก่้อนการศึกษามาจากการเก็บขอ้มูลการผลิตและการตรวจสอบ
คุณภาพการผลิตจริง 7 ล็อตการผลิต ระหวา่งเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.
2561 จ านวน 74,000 ตวัอยา่ง เพื่อเป็นขอ้มูลก่อนด าเนินการปรับปรุง  

หลอดเอียง หลอดยบั

Material 1. รูปทรงของปลายหลอดไม่กลม P P

Method 2. ความเร็วรอบของเคร่ืองจักรไม่เหมาะสม P P

Machine 3.1 รูปทรงของตัวส่งหลอดไม่เหมาะสม P P

3.2 แรงดูดสูญญากาศที่ตัวส่งหลอดไม่เพียงพอ P P

3.3 รูปแบบของตัวจับหลอดไม่เหมาะสม P P

Man 4. ไม่มกีารอบรมให้ความรู้ X X

3. รูปแบบการรองรับหลอด

4.พนักงานขาดทักษะในการ

ปรับตั้งเคร่ืองจักร

ปัจจัยหลกัการ 4M
ผลต่อประเภทของสีย

1. ลกัษณะปลายหลอด

2. ความเร็วของเคร่ืองจักร

สาเหตุจากแผนผังก้างปลา
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       2. กลุ่มตวัอยา่งท่ีไดจ้ากการทดลองตามปัจจยัแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียใน
กระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั หมายเลข FL-75 

  - ปัจจัยท่ี 1 ลักษณะปลายหลอด สมมติฐานท่ี 1 คือกลุ่มตวัอยา่งไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่ง
หลอดตามตารางการสุ่มตวัอยา่งของยามาเน่ (Yamane,1967) จากจ านวนหลอดบีบท่ีท าการผลิต
ในล็อตการผลิต 01290119 จ านวน 1,000 ช้ิน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ความคลาดเคล่ือน
ร้อยละ 5 จ านวนกลุ่มตวัอยา่งคือ 286 ช้ิน สมมติฐานท่ี 2 คือกลุ่มตวัอยา่งไดจ้ากการวดัขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางและแยกประเภทตามลกัษณะปลายหลอด โดยจ านวนกลุ่มตวัอยา่งประเภท
ละ 400 ช้ิน จากจ านวนหลอดท่ีท าการผลิตในล็อตการผลิต 01290119 จ านวน 1,000 ช้ิน ซ่ึง
จ านวนกลุ่มตวัอยา่งมีอ านาจการทดสอบมากกวา่ 0.9  

  - ปัจจัยท่ี 2 ความเร็วเคร่ืองจักร ก าหนด 5 ระดบั ไดแ้ก่ ความเร็วท่ี 70, 65, 60, 55 และ
50 ช้ินต่อนาที กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชไ้ดจ้ากล็อตการผลิต 01120219 ความเร็วละ 600 ช้ิน โดย
จ านวนตวัอยา่งท่ีจดัเก็บตอ้งมีอ านาจการทดสอบตอ้งมากกวา่ 0.9  

  - ปัจจัยท่ี 3 รูปแบบการรองรับหลอด 3 แบบ ไดแ้ก่  
    1. รูปทรงของอุปกรณ์ส่งหลอดมี 2 แบบ  
    2. แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดมี 2 ระดบั 
    3. รูปแบบของอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดมี 2 แบบ 
   กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชไ้ดจ้ากล็อตการผลิต 02210219 จ านวน 8 การทดลอง การทดลอง

ละ 3,000 ช้ิน ท าการทดลองซ ้ าจากกลุ่มตวัอยา่งล็อตการผลิต 01010419 จ านวน 8 การทดลอง 
การทดลองละ 1,200 ช้ิน (เน่ืองจากจ านวนการสั่งผลิตในล็อตการผลิต 01010419 มีจ านวน
ลดลงท าใหก้ลุ่มตวัอยา่งในการทดลองซ ้ าลดลงจาก 3,000 ช้ิน เป็น 1,200 ช้ิน) โดยใชค้วามเร็ว
รอบท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองปัจจยัท่ี 2   

  3. กลุ่มตวัอยา่งหลงัการปรับปรุงมาจากขอ้มูลการผลิตและการตรวจสอบคุณภาพการ
ผลิตจ านวน 6 ล็อตการผลิต จ านวน 118,473 ตวัอยา่ง ระหวา่งเดือนเมษายน พ.ศ.2562 ถึงเดือน
ตุลาคม พ.ศ.2562 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลหลงัการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงและวเิคราะห์ค่าดชันีวดั
ความสามารถของกระบวนการผลิต (Pp และ Ppk) 

 
3. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

3.1 เคร่ืองมือคุณภาพ ไดแ้ก่ เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) และเคร่ืองมือคุณภาพ

แบบใหม่ 7 ชนิด (7 New QC Tools) 
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 3.2 เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ท่ีใชใ้นการทดลองตามเง่ือนไขของ
ปัจจยัต่างๆ 
 3.3 เคร่ืองมือวดัเวอร์เนียร์แบบดิจิตอล ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 
 3.4 ชุดรูปแบบการรองรับหลอด (Size Part) ประกอบดว้ย  
 1) อุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) รูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 2  
 2) ชุดลมดูดสุญญากาศท่ีตวัส่งหลอด 2 ตวั  
 3) อุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) รูปแบบท่ี 1 และรูปแบบท่ี 2  
       3.5 เคร่ืองชัง่ดิจิตอลท่ีมีความละเอียด 0.01 กรัมเพื่อใชใ้นการชัง่น ้าหนกัของช้ินผลิตภณัฑ ์
 3.6 เคร่ืองคอมพิวเตอร์และโปรแกรมท่ีใช ้คือ Word, Excel และ Minitab 
       
4. การรวบรวมข้อมูล 

 4.1 รวบรวมขอ้มูลการผลิตและของเสียยอ้นหลงัตั้งแต่เดือน มกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือน

ธนัวาคม พ.ศ.2561 ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 

หมายเลข FL-75  

4.2 เก็บขอ้มูลการผลิตและของเสียจากการปฏิบติังานจริงท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุ 

เคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ในเดือนมกราคม พ.ศ.2562 ถึง

เดือนเมษายน พ.ศ.2562 เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์สาเหตุและแนวทางในการแกไ้ขปรับปรุง 

โดยใชห้ลกั 3 GEN : GENBA (เก็นบะ) คือ สถานท่ีจริง GENBUTSU (เก็นบุสึ) คือ ช้ินงานจริง 

และ GENJITSU (เก็นจิสึ) คือ ขอ้เทจ็จริง โดยบนัทึกขอ้มูลลงในแผน่ตรวจสอบ (Check Sheet) 

แบบฟอร์มบนัทึกจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั 

5. การวเิคราะห์ข้อมูล 

5.1 การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อหาสาเหตุโดยใชเ้คร่ืองมือคุณภาพ  
5.2 การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อพิสูจน์สาเหตุเป็นการด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรม  

Minitab โดยใชว้ธีิการวเิคราะห์ทางสถิติ (ปรัชญา พละพนัธ์, 2560)  
- การวเิคราะห์ลกัษณะรูปทรงปลายหลอด โดยใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติแบบ  

One-Sample Z  
- การวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบัของ 3 ปัจจยั ของชุด 
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รูปแบบการรองรับหลอด  โดยใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
(factorial regression) การวิเคราะห์แผนภูมิพาเรโต (pareto chart of the standardized effect) การ
วเิคราะห์ค่าความผดิพลาด (residual) และการวเิคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั (main effect plot) 

- การวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability  
Analysis,PCA) โดยใชก้ารวเิคราะห์ขีดความสามารถของกระบวนการ (Capability Analysis)  

- การทดสอบสมมติฐานการวิจยั โดยใชก้ารวิเคราะห์ทางสถิติแบบ One- 
Sample Z หากค่า P-value มากกวา่ 0.05 แสดงวา่ การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดของ
เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั ดว้ยวธีิการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพไม่สามารถลดของเสียได ้
ถา้ค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดของเคร่ืองบรรจุ
หลอดบีบอตัโนมติั ดว้ยวธีิการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพสามารถลดของเสียลงได ้

5.3 การวเิคราะห์ค่าดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลิต (Pp และ Ppk) หาก 
ดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงมีค่าสูงกวา่ก่อนการปรับปรุงแสดงวา่
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึนและจ านวนของเสียลดลง (ศุภวชัร์ เมฆบูรณ์, 2560) 
 
 



บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

หลงัจากท าการทดลองเพื่อพิสูจน์สาเหตุ โดยใชห้ลกั 5W1H แลว้น าขอ้มูลมาท าการ
วเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง ดว้ยเคร่ือง
บรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 และการลดปัญหาหลอดเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการ
บรรจุเคร่ืองส าอางตามวตัถุประสงคข์องการวิจยัคร้ังน้ี ซ่ึงสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
1. สาเหตุที่ท าให้เกดิหลอดเสียในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง  

การทดลองตามปัจจยั 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ ลกัษณะปลายหลอด ความเร็วเคร่ืองจกัร และรูปแบบ
การรองรับหลอด ท่ีมีผลต่อของเสียในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ
อตัโนมติั ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลของแต่ละปัจจยัมีดงัน้ี 

1.1 ลกัษณะปลายหลอด ลกัษณะปลายหลอดไม่เหมาะสมท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอด
เอียงและหลอดยบั จากการสุ่มตวัอยา่งหลอดตามตารางการสุ่มตวัอยา่งของยามาเน่ (Yamane,1967) 
จากจ านวนหลอดล็อตการผลิต 01290119 จ านวน 1,000 ช้ิน ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ความคลาด
เคล่ือน 5% จ านวนหลอดท่ีท าการสุ่ม 286 ช้ิน (จากจ านวนหลอดท่ีท าการผลิตในล็อตการผลิต 
01290119 จ  านวน 1 กล่อง 693 ตวัอยา่ง) จะใชจ้  านวนตวัอยา่งในการทดสอบท่ี 286 ตวัอยา่ง ท าการ
วดัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของหลอด ดว้ยเวอร์เนียแบบดิจิตอล แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการวเิคราะห์ดว้ย
โปรแกรม Minitab ดว้ยวธีิ One-Sample Z เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่าเฉล่ียของเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของปลายหลอดวา่ มีค่าตรงกบัค่ามาตรฐานท่ี 30 mm หรือไม่ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 โดย
มีการทดสอบสมมติฐานท่ี 1 และ 2 และไดข้อ้สรุปดงัน้ี 
             1) สมมติฐานการทดลองที ่1 คือ ลกัษณะปลายหลอดเป็นทรงกลมหรือไม่ 
 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติ 

ก) การวเิคราะห์ความเป็นปกติของขอ้มูล (Normality test)  
 จากภาพท่ี 1 (ภาคผนวก ก)  พบวา่ ค่าเฉล่ียและค่ามธัยฐานมีค่าใกลเ้คียงกนั,ค่าท่ีไดอ้ยูใ่น
แนวเส้นตรง และค่า P-Value เท่ากบั 0.082 ซ่ึงมากกวา่ 0.05 สามารถสรุปไดว้า่ การแจกแจงของ
ขอ้มูลเป็นแบบการแจกแจงแบบปกติ 

ข) การทดสอบสมมติฐานดว้ย One-Sample Z 
จากภาพท่ี 2 (ภาคผนวก ก) การวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab ดว้ยวธีิ One-Sample Z 

เพื่อทดสอบสมมติฐาน สามารถวเิคราะห์ผลไดด้งัน้ี 
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- ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั 31.0743 

- ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากบั 0.4521 

- ช่วงความเช่ือมัน่มีค่าอยูร่ะหวา่ง 31.0221 ถึง 31.1264 

- ค่า Z มีค่าเท่ากบั 40.37 

- P-Value มีค่าเท่ากบั 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั (α) ดงันั้น จึงสามารถ

สรุปไดว้า่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ยอมรับสมติฐานรองคือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของ

ปลายหลอด ไม่เท่ากบั 30 mm ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

สรุปไดว้า่ : ลกัษณะปลายหลอดไมเ่ป็นทรงกลม  

              2) สมมติฐานการทดลองที ่2 คือ ลกัษณะปลายหลอดมีผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอด
เอียงและหลอดยบัต่างกนัหรือไม่ 

จากการคดัแยกประเภทลกัษณะปลายหลอดออกมา 2 ประเภท คือประเภทปลายหลอดค่อน  
ขา้งกลม (เส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอด ≤ 31.30 มิลลิเมตร)และประเภทปลายหลอดรี (เส้นผา่น
ศูนยก์ลางปลายหลอด>31.30 มิลลิเมตร) แลว้น าหลอดแต่ละประเภทมาท าการบรรจุเคร่ืองส าอาง
ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 พบร้อยละของของเสีย ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 
กล่าวคือ ปลายหลอดค่อนขา้งกลมท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงร้อยละ 0.75 ประเภทหลอด
ยบัร้อยละ 0.25 และของเสียรวมร้อยละ 1.00 ซ่ึงนอ้ยกวา่กลุ่มลกัษณะปลายหลอดรีท่ีท าใหเ้กิดของ
เสียประเภทหลอดเอียงร้อยละ 3.00 ประเภทหลอดยบัร้อยละ 1.75 และของเสียรวมร้อยละ 4.75  

ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ลกัษณะปลายหลอดมีผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและ 

หลอดยบัแตกต่างกนั ซ่ึงพบว่า ลกัษณะปลายหลอดรีท าให้เกิดของเสียประเภทหลอดเอียงและ

หลอดยบัมากกวา่ลกัษณะปลายหลอดค่อนขา้งกลม 
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ภาพท่ี  4.1 ร้อยละของของเสียแยกตามลกัษณะปลายหลอด 

 
1.2 ความเร็วเคร่ือง ผลการทดลองปรับความเร็ว 5 ระดบั ไดแ้ก่ 70, 65, 60, 55 และ 50 ช้ิน

ต่อนาที ตามล าดบั ท่ีเคร่ืองจกัรในการบรรจุครีมกนัแดดรหสั 10109 ล็อตการผลิต 01120219 ดว้ย
เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 พบวา่ เม่ือท าการลดความเร็วรอบของเคร่ืองจกัร
ลงท าใหร้้อยละของของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัลดลงและเร่ิมคงท่ีท่ีความเร็วรอบ 60 
ช้ินต่อนาที แต่ร้อยละของของเสียประเภทปิดผนึกไม่สนิทจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วรอบลดลง ซ่ึงท า
ใหร้้อยละของของเสียรวมเพิ่มข้ึนดว้ยและท่ีความเร็วรอบ 60 ช้ินต่อนาที พบร้อยละของของเสีย
รวมต ่าสุด  ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ ความเร็วเคร่ืองจกัรมีผลต่อร้อยละของของเสียประเภท
หลอดเอียงและหลอดยบั โดยเม่ือท าการลดความเร็วลง ร้อยละของของเสียประเภทหลอดเอียงและ
หลอดยบัก็ลดลงดว้ย แต่เม่ือถึงความเร็วระดบัหน่ึงจะคงท่ี แต่ส่งผลใหร้้อยละของของเสียประเภท
หนีบไม่สนิทเพิ่มข้ึนและท าใหร้้อยละของของเสียรวมเพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้นความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 
คือ 60 ช้ินต่อนาที เน่ืองจากพบวา่ มีร้องละของของเสียประเภทหลอดเอียง หลอดยบัและร้อยละ
ของของเสียรวมนอ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพท่ี  4.2 ร้อยละของของเสียแยกตามประเภทของอาการตามความเร็วของเคร่ืองจกัร 

 
1.3 รูปแบบการรองรับหลอด จากการทดลองโดยใชก้ารออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 

2k (23= 8 การทดลอง) โดยใชเ้ทคนิคการทดลองซ ้ า (replication) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความ
ถูกตอ้ง ซ่ึงท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ังทุกต าแหน่งการทดลอง รวมจ านวนทั้งส้ิน 16 การทดลอง 
ส าหรับศึกษาปัจจยัส าคญั 3 ประการ ท่ีส่งผลกระทบต่อผลตอบสนอง (ร้อยละของของเสียประเภท
หลอดเอียงและหลอดยบั) มากท่ีสุด ไดแ้ก่  
 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด (infeed prism : A) มี 2 ขนาด ไดแ้ก่ ขนาดความกวา้งดา้นท่ี
รองรับปลายหลอด 3.00 และ 3.50 เซนติเมตร  
 2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด (vacuum : B) มี 2 ระดบั ไดแ้ก่ 319 และ 443 กิโล
ปาสคาล/มิลลิเมตรปรอท 
 3) รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (tube holder : C) มี 2 รูปแบบ ไดแ้ก่ รูปแบบท่ีมี
พื้นท่ีสัมผสั 2,925 ตารางมิลลิเมตร ระยะท่ีเข้ียวยืน่ออกมา 3.50 มิลลิเมตร และรูปแบบท่ีมีพื้นท่ี
สัมผสั 4,060 ตารางมิลลิเมตร ระยะท่ีเข้ียวยืน่ออกมา 3.00 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี  4.1 ล าดบัการทดลองของการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปัจจยั โดยใชเ้ทคนิคการทดลองซ ้ า  
       2 คร้ัง และผลตอบสนอง (ร้อยละของของเสีย) 

 
 จากการทดลองทั้งหมด 16 การทดลอง ตามสภาวะท่ีระดบัของปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั โดย
ก าหนดระดบัของปัจจยัหลกัระดบัสูง คือ +1 และระดบัต ่า คือ -1  ผลการทดลองแสดงในรูป แบบ
ผลตอบสนองหรือร้อยละของของเสีย ท่ีไดใ้นแต่ละการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 และตาราง
ท่ี 9 ในภาคผนวก ก 

การวเิคราะห์ผลการทดลองปัจจยัดา้นรูปแบบการรองรับหลอดท่ีมีการทดลองเชิง
แฟคทอเรียลแบบสองระดบัใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติ ไดแ้ก่ การวเิคราะห์ความแปรปรวน การ
วเิคราะห์แผนภูมิพาเรโต การวเิคราะห์ค่าความผดิพลาด และการวเิคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั 

1) การวเิคราะห์ความแปรปรวน (factorial regression) จากการวเิคราะห์ความแปรปรวน
พบวา่ ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อปัญหาหลอดเอียงและหลอดยบัอยา่งมีนยัส าคญั ค่า P-Value นอ้ยกวา่ 
0.05 (P< 0.05) คือ รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดและรูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ซ่ึงมีค่า P-
Value เท่ากบั 0.000 อยา่งไรก็ตามการท างานร่วมกนัของทั้ง 3 ส่วน คือ รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด 

ล็อตการผลิต

หมายเลข A B C

1 3000 -1 -1 -1 -1-1-1 2.04

2 3000 +1 -1 -1 +1-1-1 2.03

3 3000 -1 +1 -1 -1+1-1 1.27

4 3000 +1 +1 -1 +1+1-1 0.50

5 3000 -1 -1 +1 -1-1+1 1.47

6 3000 +1 -1 +1 +1-1+1 1.43

7 3000 -1 +1 +1 -1+1+1 0.10

8 3000 +1 +1 +1 +1+1+1 0.30

9 1,200 -1 -1 -1 -1-1-1 2.00

10 1,200 +1 -1 -1 +1-1-1 2.17

11 1,200 -1 +1 -1 -1+1-1 1.25

12 1,200 +1 +1 -1 +1+1-1 0.58

13 1,200 -1 -1 +1 -1-1+1 1.83

14 1,200 +1 -1 +1 +1-1+1 1.67

15 1,200 -1 +1 +1 -1+1+1 0.08

16 1,200 +1 +1 +1 +1+1+1 0.33

ล าดับการทดลอง 

(Run Order)
สภาวะ

     ผลตอบสนอง     

(ร้อยละของของเสีย)

จ านวน

ตัวอย่าง (ช้ิน)

ปัจจัย

02210219

01010419
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แรงดูดสุญญากาศและรูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด มีอิทธิพลต่อปัญหาหลอดเอียงและ
หลอดยบัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ี P-Value นอ้ยกวา่ 0.05 ดว้ย ทั้งน้ีค่าสัมประสิทธ์ิความสัมพนัธ์ (r2) โดย 
R-Sq(adj) เท่ากบัร้อยละ 97.65 มากกวา่ร้อยละ 70 ถือวา่ยอมรับได ้(ปรัชญา พละพนัธ์ุ,2560) 

 
ตารางท่ี  4.2 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั 

 
 

2) การวเิคราะห์แผนภูมิพาเรโต (pareto chart of the standardized effect) ผลการ 
วเิคราะห์แผนภูมิพาเรโตแสดงค่า ผลของแต่ละปัจจยัท่ีมีผลต่อผลตอบสนองในรูปแบบกราฟพา
เรโต หากปัจจยัใดมีค่ามากกวา่เส้นวกิฤต แสดงวา่ปัจจยันั้นส่งผลกบัผลตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั 
α = 0.05 จากภาพท่ี 4.3 พบวา่ เส้นวกิฤตอยูท่ี่ 2.31 และปัจจยัท่ีมีค่ามากกวา่เส้นวกิฤต ซ่ึงแสดงวา่ 
ส่งผลต่อของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัอยา่งมีนยัส าคญั คือ แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์
ส่งหลอด รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ขณะเดียวกนัถา้ทั้งสามส่วนคือ รูปทรงอุปกรณ์ส่ง

Type Level

fixed 2

fixed 2

fixed 2

DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

1 0.06631 0.06631 4.90 0.000

1 6.54081 6.54081 483.39 0.058

1 1.33981 1.33981 99.02 0.000

1 0.05641 0.05641 4.17 0.075

1 0.14631 0.14631 10.81 0.011

1 0.05641 0.05641 4.17 0.075

1 0.31641 0.31641 23.38 0.001

8 0.10825 0.01353

15 8.63069

S = 0.116324      R-Sq = 98.75%     R-Sq (adj) = 97.65%

Error

Total

General Linear Model : หลอดเอยีงและหลอดยับ  versus   Infeed Prism, Vacuum, Tube Holder

Factor

รูปแบบอุปกรณ์ส่งหลอด (เซนติเมตร)

แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด (-kpa/mmHg)

รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (mm2 / mm)

Values

3.00 , 3.50

319 , 443

2925 / 3.5 , 4060 / 3.0

แรงดูดสุญญากาศ*รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด

รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด*แรงดูดสุญญากาศ*รูปแบบอุปกรณ์รองรับ

และจบัหลอด

Analysis Of Variance for หลอดเอยีงและหลอดยับ , using Adjusted SS for Tests

รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด*รูปแบบตวัจบัหลอด

(Source) ข้อมูล

รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด

แรงดูดสุญญากาศ

รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด

รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด*แรงดูดสุญญากาศ
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หลอด แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ท างานร่วมกนัจะ
ส่งผลต่อหลอดเอียงและหลอดยบัอยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวเิคราะห์ในขอ้ 1) 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  4.3 การวเิคราะห์แผนภูมิพาเรโต (pareto chart of the standardized effect)  
 
3) การวเิคราะห์ค่าความผดิพลาดหรือความคลาดเคล่ือนท าไดโ้ดยการตรวจสอบจากส่วนท่ี

เหลือ (Residual) จากภาพท่ี 4.4 สามารถวเิคราะห์ค่าความผดิพลาดไดด้งัน้ี 
ก. การตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของค่าความผดิพลาดตรวจสอบจากกราฟกระจาย

แบบปกติของส่วนเหลือ Normal Probability Plot (ภาพท่ี 4.4 ก.)และฮีสโตแกรม (Histogram) (ภาพ
ท่ี 4.4 ข.) โดยขอ้มูลท่ีดีตอ้งมีการกระจายตวัของค่าความผิดพลาดเป็นการแจกแจงแบบปกติ พบวา่ 
การกระจายตวัของส่วนเหลือ (Residual) เป็นแบบปกติลกัษณะจุดตกคา้งเรียงตวักนับนเส้นแนว
โนม้เป็นเส้นตรง มีความเป็นอิสระต่อกนั  

ข. การตรวจสอบความแปรปรวนคงท่ีของค่าความผิดพลาด จากภาพท่ี 4.4 ค. พบวา่ ค่าการ
กระจายระหวา่งส่วนเหลือ (Residual) กบัค่าพยากรณ์ (Fitted Value) มีการกระจายตวัอยา่ง
สม ่าเสมอ แสดงวา่ เป็นขอ้มูลท่ีดีมีความแปรปรวนของค่าความผดิพลาดสม ่าเสมอกนั  

ค. การตรวจสอบความเป็นอิสระต่อกนั โดยขอ้มูลท่ีดีตอ้งมีลกัษณะของแผนภูมิควบคุมท่ีดี 
จากภาพท่ี 4.4 ง. แสดงการกระจายระหวา่งส่วนเหลือ (Residual) กบัตวัแปรอิสระ (Observation 

ร้อยละของหลอดเอียงหลอดยบัท่ีระดบั α = 0.05 

Factor    Name 
 A       รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด 
 B        แรงดูดสุญญากาศ 
 C        รูปแบบอุปกรณ์รองรับ                                       
            และจบัหลอด 

ปัจจยั 



 70 

Order) ไม่มีลกัษณะท่ีเป็นแนวโนม้ ดงันั้นสามารถท่ีจะสรุปไดว้า่เป็นอิสระต่อกนัไม่ข้ึนอยูก่บัการ
ทดลอง จึงถือวา่การทดลองน้ีถูกตอ้ง 

 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  4.4 การวเิคราะห์ค่าความผดิพลาด (Residual) 
ก. การกระจายแบบปกติของส่วนเหลือ   ข. การกระจายแบบปกติของส่วนเหลือแบบฮีสโตแกรม 
ค. การกระจายระหวา่งส่วนเหลือกบัค่าพยากรณ์  ง. การกระจายระหวา่งส่วนเหลือกบัตวัแปรอิสระ 

 
4) การวเิคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั (main effect plot) จากการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของขอ้มูลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั สามารถน ามาแสดงเป็นแผนภาพ
ของอิทธิพลจากปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลกระทบท่ีท าใหเ้กิดหลอดเอียงและหลอดยบั ตามภาพท่ี 4.5 เม่ือ
พิจารณาปัจจยัหลกัไดแ้ก่ รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดและ
รูปแบบของอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ท่ีส่งผลกระทบต่ออาการหลอดเอียงและหลอดยบั ดงัน้ี 
 ก. รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด พบวา่ กราฟแสดงผลกระทบเกือบเป็นเส้นตรง ซ่ึงหมายความ
วา่ ไม่วา่จะเปล่ียนรูปทรงของตวัส่งหลอดอยา่งไร อาการหลอดเอียงและหลอดยบัก็ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงมากนกั  
             ข. แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด พบวา่ กราฟแสดงผลกระทบมีลกัษณะชนัลงมาก 
หมายความวา่ ปัจจยัแรงดูดสุญญากาศท่ีตวัส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 นั้น ส่งผลกระทบต่ออาการหลอด
เอียงและหลอดยบัลดนอ้ยลงอยา่งมีนยัส าคญั 

ก
. 

ค
. 

ง
. 

ข
. 
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             ค. รูปแบบอุปกรณ์รองรับหลอดและจบัหลอด พบวา่ กราฟแสดงผลกระทบมีลกัษณะชนัลง 
ซ่ึงหมายความวา่ ปัจจยัรูปแบบของตวัจบัหลอดรูปแบบท่ี 2 นั้น ส่งผลกระทบต่ออาการหลอดเอียง
และหลอดยบัลดนอ้ยลงอยา่งมีนยัส าคญั 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
  

ภาพท่ี  4.5 การวเิคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั (main effect plot) 
  
 ดงันั้นจากภาพท่ี 4.6 สามารถสรุปปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อร้อยละของหลอดเอียงและ
หลอดยบัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั คือ 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 1 ท่ีระดบัปัจจยัต ่า(-1) ค่า
ความกวา้งดา้นท่ีรองรับปลายหลอด 3.00 เซนติเมตร ความลึกดา้นท่ีรองรับฝาหลอด 0.50 
เซนติเมตร 2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 ท่ีระดบัปัจจยัสูง (+1) ค่า Max 
Vacuum เท่ากบั 443 กิโลปาสคาล/มิลลิเมตรปรอท และ 3) รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด
รูปแบบท่ี 2 ท่ีระดบัปัจจยัสูง (+1) ค่าพื้นท่ีสัมผสัเท่ากบั 4,060 ตารางมิลลิเมตร ระยะท่ีเข้ียวยืน่
ออกมาเท่ากบั 3.00 มิลลิเมตร  

รูปแบบอปุกรณ์รองรับและจบัหลอด รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด แรงดูดสุญญากาศ 

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อร้อยละของเสีย 
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ภาพท่ี  4.6 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อร้อยละของหลอดเอียงและหลอดยบัลดลงอยา่งมีนยัส าคญั 
  
สรุปผลการพิสูจน์สาเหตุ 
 จากสาเหตุหลกัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์สาเหตุดว้ยแผนภูมิกา้งปลา น ามาด าเนินการ
พิสูจน์สาเหตุตามการทดลองท่ีผา่นมา สามารถสรุปสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียง
และหลอดยบั ไดด้งัตารางท่ี 4.3  
 
 
 

ระดบัปัจจัย ต า่(-)

ความกว้างด้านที่รองรับปลายหลอด(Y) Y = 3.00 เซนตเิมตร 
ความลกึด้านที่รองรับฝาหลอด(A) A= 0.50 เซนตเิมตร

ระดบัปัจจัย สูง(+)

สุญญากาศสูงสุด 443 กโิลปาสคาล/มิลลิเมตรปรอท

ระดบัปัจจัย สูง(+)

พืน้ที่สัมผสั 4,060 ตารางมิลลิเมตร

ระยะที่เขี้ยวยืน้ออกมา 3.00 มิลลิเมตร

1.รูปทรงอุปกรณ์ส่ง

หลอด

2.  แรงดูด

สุญญากาศที่

อุปกรณ์ส่งหลอด

3. รูปแบบอุปกรณ์

รองรับและจับหลอด

ปัจจัย
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ตารางท่ี 4.3 สรุปผลการพิสูจน์สาเหตุ 

 
2. การลดปัญหาหลอดเสียที่เกดิขึน้ในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง 

 จากสาเหตุท่ีพบสามารถน ามาก าหนดแนวทางในการด าเนินการแกไ้ขเพื่อลดปัญหาของ

หลอดเอียงและยบัในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบดงัน้ี 

2.1 ปฏิบัติการแก้ไข (Do) 

1) รูปทรงของปลายหลอดไม่กลม เน่ืองจากรูปทรงของหลอดเป็นทรงรีและรูปแบบการ

บรรจุท าใหป้ลายหลอดไม่เป็นทรงกลม ซ่ึงส่งผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั 

แต่เน่ืองจากเป็นรูปแบบของบรรจุภณัฑท่ี์ทางลูกคา้ก าหนด ซ่ึงในการเปล่ียนแปลงแกไ้ขตอ้งใชเ้วลา

และมีค่าใชจ่้าย ส่วนรูปแบบการบรรจุท่ีไม่เหมาะนั้น ทางผูข้ายไม่สามารถเปล่ียนแปลงรูปแบบการ

บรรจุท่ีไม่ใหมี้ผลต่อการเปล่ียนรูปทรงของปลายหลอดได ้ดงันั้นทางผูว้จิยัจึงไม่ไดน้ าสาเหตุปลาย

หลอดไม่กลมมาด าเนินการแกไ้ข 

2) ความเร็วรอบของเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ด าเนินการแกไ้ขความเร็วเคร่ืองจกัรใน

มาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 จากเดิม 70 ช้ินต่อนาที เป็น 

60 ช้ินต่อนาที 

3) รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะ ด าเนินการแกไ้ข ดงัน้ี  
ก. รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดเลือกใช่รูปแบบท่ี 1 ท่ีมีความโคง้และรูปทรงพอดีกบั 

หลอดโดยดา้นหน่ึงกวา้งกวา่อีกดา้นหน่ึง ดา้นกวา้ง กวา้ง (X) =3.50 เซนติเมตร ลึก (A) = 0.50 
เซนติเมตร เป็นดา้นท่ีรองรับฝาหลอดและอีกดา้นจะแคบกวา่ Y= 3.00 เซนติเมตร ลึก (B) = 1.2 
เซนติเมตร เป็นดา้นท่ีรองรับปลายหลอด  

ข. แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด ไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุงโดยเพิ่มแรง 

เกีย่วข้อง ไม่เกีย่วข้อง

Material 1. รูปทรงของปลายหลอดไม่กลม P

Method 2. ความเร็วรอบของเคร่ืองจักรไม่เหมาะสม P

Machine 3.1 รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดไม่เหมาะสม P

3.2 แรงดูดสูญญากาศที่อุปกรณ์ส่งหลอดไม่เพียงพอ P

3.3 รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจับหลอดไม่เหมาะสม P

3. รูปแบบการรองรับหลอด

ปัจจัย สาเหตุจากแผนผังก้างปลา
ผลต่อประเภทของสีย

1. ลกัษณะปลายหลอดบีบ

2. ความเร็วของเคร่ืองจักร
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ดูดสุญญากาศท่ีตวัส่งหลอดดงัน้ี (ตามภาพท่ี 4.7) 
- ท าการเจาะรูดา้นบนอุปกรณ์ส่งหลอดเพิ่มอีก 1 รู เพื่อเพิ่มแรงดูดสุญญากาศตรง 

บริเวณท่ีผวิสัมผสัของหลอดกบัอุปกรณ์ส่งหลอดมากท่ีสุด เพื่อเพิ่มความสามารถในการจบัหลอด
ของอุปกรณ์ส่งหลอด 

- ต่อท่อเพิ่มบริเวณดา้นท่ีรองรับปลายหลอด เพื่อเช่ือมต่อกบัตวัสร้าง 
สุญญากาศท่ีอยูบ่ริเวณดา้นล่างของเคร่ือง 

- ติดตั้งตวัสร้างสุญญากาศเพิ่มอีก 1 ตวั เพื่อเพิ่มแรงดูดสุญญากาศใหอุ้ปกรณ์ 
ส่งหลอดสามารถจบัหลอดและส่งหลอดไดดี้ข้ึน 

 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง การปรับปรุง

เจาะรูเพิม่ที่ตวัส่ง

หลอด

ต่อท่อเพิม่ที่ตวัส่ง

หลอดเพ่ือเช่ือมกบัตวั

สร้างสุญญากาศ 

(vacuum ejector)

ตดิตั้งตวัสร้าง

สุญญากาศ เพิม่อีก 1 

ตวั
ตัวสร้างสุญญากา ตัวที ่2

ตัวสร้างสุญญากา ตัวที ่1
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ภาพท่ี  4.7 การเพิ่มแรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงแกไ้ขและ 
    หลงัการปรับปรุงแกไ้ข 

 ค. รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดเลือกใชอุ้ปกรณ์รองรับและจบัหลอดรูปแบบท่ี 2 ท่ี
ท  าข้ึนมาใหม่ ท่ีมีลกัษณะเข้ียวแบบห่างและใหญ่ เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผวิสัมผสักบัหลอดใหม้ากข้ึน และ
ไม่รัดหลอดแน่นจนเกินไป และก าหนดรูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดท่ีเหมาะสม ใน
มาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ดงัภาพท่ี 4.8 

 
ภาพท่ี  4.8 รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงแกไ้ขและหลงัการ 
                 ปรับปรุงแกไ้ข 
 

2.2 ตรวจสอบผลการปรับปรุงแก้ไข (Check) การติดตามผลหลงัการแกไ้ขหลงัจากได้

ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงตามวธีิการท่ีก าหนดไวแ้ลว้ ไดมี้การเก็บขอ้มูลของเสียในกระบวนการ

ผลิตครีมกนัแดด รหสั 10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ในเดือนเมษายน 

พ.ศ.2562 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 จ านวน 6 ล็อตการผลิต จ านวนการผลิตทั้งหมด 118,473 ช้ิน 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง

รูปแบบที่ 1 : ลกัษณะเขีย้วแบบถี่และเลก็ รูปแบบที่ 2 :ลกัษณะเขีย้วแบบห่างและใหญ่

ด้านบน

ด้านข้าง
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พบของดีจ านวน 118,365 ช้ินและของเสียจ านวน 108 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 0.09 ดงัแสดงในตารางท่ี 

4.4 

ตารางท่ี 4.4 ผลการด าเนินการเปรียบเทียบก่อนแกไ้ขปรับปรุงและหลงัแกไ้ขปรับปรุง 

 
จากตารางท่ี 4.4 พบของเสียก่อนการปรับปรุงจ านวน 1,586 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 2.14 หลงั

การปรับปรุงพบของเสียจ านวน 108 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 0.09 ซ่ึงลดลง 1,478 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 
93.19 ของของเสียท่ีสามารถลดลงได ้ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบแยกตามลกัษณะของเสียก่อนการ
ปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง ดงัภาพท่ี 4.9  

 
ภาพท่ี  4.9 ร้อยละของของเสียแยกตามลกัษณะของของเสียเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุงและหลงั 

    การปรับปรุง 
จากภาพท่ี 4.9 พบวา่ ร้อยละของของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัลดลง โดยก่อน

การแกไ้ขปรับปรุงพบร้อยละของของเสียประเภทหลอดเอียงร้อยละ 1.04 ประเภทหลอดยบัร้อยละ 

เปรียบเทียบ จ านวนผลติ (ช้ิน) จ านวนของดี (ช้ิน) จ านวนของเสีย (ช้ิน) ของเสีย (ร้อยละ)

ก่อนการปรับปรุง  74,222  72,636 1586 2.14

หลงัการปรับปรุง  118,473 118,365 108 0.09
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0.94 ของเสียรวมร้อยละ 2.14 ซ่ึงมากกวา่มาตรฐานท่ีก าหนดไวคื้อ นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 หลงัการ
แกไ้ขปรับปรุงพบของเสียประเภทหลอดเอียง หลอดยบัและของเสียรวมร้อยละ 0.03 0.02และ0.09 
ตามล าดบั ซ่ึงนอ้ยกวา่มาตรฐานท่ีก าหนด และจากขอ้มูลของเสียในกระบวนการผลิตครีมกนัแดด 
รหสั 10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 หลงัการแกไ้ขปรับปรุง สามารถ
น ามาค านวณดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลิต ไดต้ามตารางท่ี 4.5 พบวา่ค่าดชันีวดั
ศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp ) หลงัการปรับปรุงเท่ากบั 1.11 ซ่ึงมากกวา่ก่อนการ
ปรับปรุงท่ีมีค่าเท่ากบั 0.77 และค่าดชันีวดัสมรรถนะของกระบวนการในระยะยาว (Ppk ) หลงัการ
ปรับปรุงเท่ากบั 1.04 ซ่ึงมากกวา่ก่อนการปรับปรุงท่ีมีค่าเท่ากบั 0.68 และมีค่ามากกวา่ 1 แสดงถึง
โอกาสท่ีกระบวนการผลิตมีความสามารถในการผลิตสูง (Process Capable) หรือมีโอกาสท่ีเกิดของ
เสียในปริมาณท่ีต ่า  
 
ตารางท่ี  4.5 ดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลิตครีมกนัแดด รหสั 10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุ 

       หลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางท่ี 4.6 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตหลอดรีก่อนและหลงัการ
ปรับปรุง พบวา่ ก่อนปรับปรุงไดผ้ลผลิต 74,222 ช้ิน ใชเ้วลาผลิต 30.67 ชัว่โมง เม่ือเปรียบเทียบกบั
ผลผลิตหลงัการปรับปรุงคือ 118,473 ช้ิน ใชเ้วลาผลิต 34.83   ชัว่โมง เม่ือน ามาคิดเวลาผลิตหลงัการ
ปรับปรุง พบวา่ เม่ือผลิตสินคา้ 74,222 ช้ิน ใชเ้วลาเท่ากบั (74,222 x 34.83)/(118,473) = 21.82 
ชัว่โมง ค่าประสิทธิภาพในการผลิตสามารถค านวณไดจ้าก สัดส่วนของ จ านวนชัว่โมงหลงัการ
ปรับปรุงและก่อนการปรับปรุง ส าหรับของเสียเดิม คูณดว้ย 100 (มงคล และคณะ,2561: 149)  มีค่า
เท่ากบั (21.82/30.67)x (100) = 71.16 

 
 

 
 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

ร้อยละของเสีย 2.14 0.09

ค่า Pp 0.77 1.11

ค่า Ppk 0.68 1.04
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ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิตหลอดรีก่อนและหลงัปรับปรุง 
 
 

 
 

 

 

2.3 ก าหนดเป็นมาตรฐานการท างาน (Act) ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการแกไ้ขมาตรฐานการปรับตั้ง

เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 เพื่อให้พนกังานสามารถปฏิบติังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

(ตามภาพท่ี 4 ภาคผนวก ก) ดงัน้ี 

1) แกไ้ขความเร็วเคร่ืองจกัรของสินคา้ครีมกนัแดด รหสั 10109 จาก 70 ช้ินต่อนาทีเป็น 

60 ช้ินต่อนาที 

2) ระบุรูปแบบอุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism)  

3) ระบุจ านวนอุปกรณ์สร้างสุญญากาศ  

4) ระบุรูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) 

 

รายการ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลต่าง

ผลผลิต (ช้ิน) 74,222 118,473 44,251

เวลาผลิต (ชัว่โมง) 30.67 34.83 4.17



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 งานวจิยัคร้ังน้ีไดด้ าเนินการศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองส าอางดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดของ 
บริษทักรณีศึกษา เพื่อหาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ขปัญหาหลอดเสียโดยใชเ้คร่ืองมือควบคุม 
คุณภาพ ดงัน้ี 
1. สรุปผลการวจัิย 
 1.1 ปัญหาท่ีพบจากการส ารวจสภาพปัจจุบนัของเสียในบริษทักรณีศึกษาพบวา่ 

กระบวนการท่ีมีปัญหามากท่ีสุด คือของเสียจากกระบวนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ

อตัโนมติั หมายเลข FL-75 ซ่ึงพบร้อยละของเสีย 2.02 มากกวา่มาตรฐานท่ีก าหนด คือ ร้อยละ 0.5 

และพบในกลุ่มสินคา้ประเภทหลอดทรงรีมากกวา่หลอดทรงกลม คือร้อยละ 2.52 จากขอ้มูลของ

เสียของผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดทรงรีพบวา่ผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 มีจ านวนของเสีย

มากท่ีสุดคือ 4,568 ช้ิน คิดเป็นร้อยละ 3.79 เม่ือท าการแยกตามประเภทลกัษณะของของเสียพบวา่ 

ลกัษณะท่ีพบร้อยละของเสียมากท่ีสุด คือ หลอดเอียงร้อยละ 1.04 และหลอดยบัร้อยละ 0.94 

 1.2 สาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอาง จากการวเิคราะห์
หาสาเหตุของเสียอาการหลอดเอียงและหลอดยบั โดยใชเ้ทคนิคแผนผงักา้งปลา พบวา่ สาเหตุของ
ปัญหามีอยู ่3 สาเหตุ ไดแ้ก่ 1) ลกัษณะปลายหลอดไม่เหมาะสม 2) ความเร็วเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม 
3) รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะสม ผลการพิสูจน์สาเหตุ พบวา่ ทั้ง 3 สาเหตุมีผลท าใหเ้กิดของ
เสียอาการหลอดเอียงและหลอดยบั ซ่ึงสาเหตุท่ี 3 รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะสมประกอบ 
ดว้ย 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดมี 2 แบบ 2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดมี 2 ระดบั และ3) 
รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดมี 2 แบบ ทางผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองเพื่อศึกษาหาปัจจยัท่ีส่งผล
กระทบต่อผลตอบสนอง(ร้อยละของของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั)มากท่ีสุดโดยใชก้าร
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 3 ปัจจยั 2 ระดบั และท าการทดลองซ ้ า ซ่ึง พบวา่ ปัจจยัท่ี 1 
รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดไม่มีผลต่อการเกิดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั ส่วนปัจจยัท่ี 2 
แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดและปัจจยัท่ี 3 รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ส่งผลท ำ
ใหห้ลอดเอียงและหลอดยบัลดนอ้ยลงอยำ่งมีนยัส ำคญั 
 1.3 การลดปัญหาหลอดเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการบรรจุเคร่ืองส าอางสามารถท าไดโ้ดย
ด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงดงัน้ี 1) ปรับลดความเร็วเคร่ืองจกัรในมาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุ
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หลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 เป็น 60 ช้ินต่อนาที 2) เจาะรูเพิ่มท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 1 
เพื่อต่อเขา้กบัตวัสร้างสุญญากาศ 3) เพิ่มอุปกรณ์สร้างสุญญากาศอีก 1 ตวั และ4) ก าหนดใหใ้ช้
อุปกรณ์จบัหลอดรูปแบบท่ี 2 ท่ีมีลกัษณะเข้ียวแบบห่างและใหญ่ รวมทั้งก าหนดเป็นมาตรฐานใน
การปฏิบติังาน (ภาพท่ี 4 ภาคผนวก ก) เม่ือน าไปปฏิบติั พบวา่  สามารถลดของเสียในกระบวนการ
บรรจุเคร่ืองส าอางลงไดร้้อยละ 93.19 ของของเสียท่ีสามารถลดลงได ้จากร้อยละ 2.14 เหลือร้อยละ 
0.09 ของจ านวนการสั่งผลิต โดยมีค่าดชันีวดัศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp) หลงัการ
ปรับปรุงเท่ากบั 1.13 ซ่ึงมากกวา่ก่อนการปรับปรุงท่ีมีค่าเท่ากบั 0.77 และค่าดชันีวดัสมรรถนะของ
กระบวนการในระยะยาว (Ppk) หลงัการปรับปรุงเท่ากบั 1.07 ซ่ึงมากกวา่ก่อนการปรับปรุงท่ีมีค่า
เท่ากบั 0.68 ค่า Pp และ Ppk หลงัการปรับปรุงมีค่ามากกวา่ 1 แสดงถึงโอกาสท่ีกระบวนการผลิตมี
ความสามารถในการผลิตสูง (Process Capable) หรือมีโอกาสท่ีเกิดของเสียในปริมาณท่ีต ่า  

 
2. อภิปรายผล 
 การศึกษาน้ีผูว้จิยัไดน้ าส่วนหน่ึงของเคร่ืองมือคุณภาพคิวซี มาวเิคราะห์เพื่อหาแนว
ทางแกไ้ขปัญหาของเสียท่ีเกิดจากเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั ซ่ึงผลการศึกษาวจิยัไดท้  าการ
วเิคราะห์และน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขโดยสรุปดงัน้ี  

- รูปทรงการรองรับหลอด ควรถูกออกแบบและเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัขนาดและ 
ลกัษณะของหลอดแต่ละผลิตภณัฑ ์และควรก าหนดเป็นมาตรฐานในการปฏิบติังานใหค้รบถว้น
เพื่อใหพ้นกังานปฏิบติังานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ จิราพิสิฐ ไชยอารีกุล 
(2550: 96) ท่ีกล่าววา่ ในการเลือกชุดอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด(Tube Holder) ใหเ้หมาะสมกบั
ผลิตภณัฑแ์ละจดัท าเป็นมาตรฐานการปฏิบติังาน ช่วยลดระยะเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและลด
ปัญหาดา้นคุณภาพ   

- การประเมินผลการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง โดยการวดัดชันีความสามารถของ 
กระบวนการ พบวา่ ค่ำดชันีวดัศกัยภำพของกระบวนกำรในระยะยำว (Pp ) หลงักำรปรับปรุง
มำกกวำ่ก่อนกำรปรับปรุงและค่ำดชันีวดัสมรรถนะของกระบวนกำรในระยะยำว (Ppk) หลงักำร
ปรับปรุงมำกกวำ่ก่อนกำรปรับปรุง ซ่ึงแสดงวำ่ประสิทธิภำพของกระบวนกำรผลิตดีข้ึนและจ ำนวน
ของเสียลดลง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวจิยัของ ศุภวชัร์ เมฆบูรณ์และจีรวฒัน์ ปลอ้งใหม่ (2560: 115) ท่ี
ไดก้ล่าววา่ หากดชันีความสามารถของกระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงมีค่าสูงกวา่ก่อนปรับปรุง
แสดงวา่ ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตดีข้ึนและจ านวนของเสียลดลง จากผลการวจิยัพบวา่
กระบวนกำรผลิตมีประสิทธิภำพมำกข้ึนถึงร้อยละ 71 โดยประมำณ ซ่ึงใหผ้ลกำรทดลองท่ี
สอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ มงคล เหล่ำวรำพนัธ์ุและคณะ (2561: 143-152) ท่ีมีกำรประยกุตใ์ช้
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เคร่ืองมือคุณภำพมำใชใ้นกำรลดของเสียในกระบวนกำรผลิตและส่งผลใหป้ระสิทธิภำพ
กระบวนกำรผลิตดีข้ึน 

 
3. ขอ้เสนอแนะ 
  งานวจิยัน้ีเป็นเพียงแนวคิดท่ี ผูว้จิยัพยายามประยกุตท์ฤษฎีการวจิยัการด าเนินงาน
เพื่อลดของเสียในขั้นตอนใดขั้นตอนหน่ึงในกระบวนการผลิต ซ่ึงภายหลงัการด าเนินการ สามารถ
ลดของเสียไดจ้ริง และผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะเพื่อเป็นแนวทางในการวจิยัคร้ังต่อไป ดงัน้ี 
 3.1 สามารถน าเอาวธีิการแกปั้ญหาน้ีไปประยกุตใ์ชก้บัผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดรีชนิดอ่ืนท่ี
ท าการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดน้ีได ้
 3.2 ในการออกแบบและเลือกใชอุ้ปกรณ์รองรับหลอด (Size Part) นอกจากพิจารณาท่ี
ขนาดของหลอดแลว้ตอ้งพิจารณารูปทรงของหลอดดว้ย 
 3.3 ในการออกแบบอุปกรณ์รองรับหลอด (Size Part) ท่ีใชก้บัหลอดท่ีมีรูปทรงรีสามารถ
น าเอาหลกัการท่ีไดจ้ากการวิจยัในคร้ังน้ีไปประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบได ้
 3.4 การปรับปรุงคุณภาพ ตอ้งท าต่อเน่ืองและเม่ือเกิดของเสียข้ึนใหพ้ิจารณาอยา่งเป็น
ขั้นตอน ตามหลกัวงจรเดมม่ิง P-D-C-A 
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ตารางท่ี 1 แบบฟอร์มบนัทึกจ านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั 

 ผู้คุมเคร่ือง  ____________

1 2 3 4 5 6 7

น ำ้หนักไม่ได้

ตำม Spec

รหัสเคร่ืองจกัร               .

ฟอร์มบันทึกจ ำนวนของเสียที่เกดิขึน้ระหว่ำงกำรผลติที่เคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมตัิ
ประจ ำเดือน_____________________ปี_____________________

Code เลขที ่WG       ช่ือผลิตภณัฑ์ Lot no.

 

ยอดส่ัง

ผลิต

(ช้ิน)

Seal 

ไม่สนิท
หลอดเอยีง หลอดย่น หลอดยับ

ปลำย

หลอดไม่

อ่ืนๆ (เป็น

รอย / Set Up

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)
ของเสีย

รวม 

(ช้ิน)




%  ของ

เสีย 
หมำยเหตุผู้บันทึก ผู้ตรวจสอบว/ด/ป
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ตารางท่ี  2 ขอ้มูลผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดทรงรี จ  านวนสั่งผลิต จ านวนของเสีย และร้อยละของของ

เสีย ท่ีท าการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 

ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561  

 

ตารางท่ี 3 ขอ้มูลผลิตภณัฑป์ระเภทหลอดทรงรีเรียงตามล าดบัจ านวนของเสีย และร้อยละของเสีย

เทียบกบัจ านวนของเสียทั้งหมดของหลอดทรงรี ท่ีท าการผลิตท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั 

หมายเลข FL-75 ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2561  

 

 

1 10109 G.Glamorous Beaute' UV Defense Revitalizing Cream SPF50 PA+++ 40 g 120,579           4,568             3.79
2 10524 G.Stay-C 50 Facial Foam 75 g 18,990             530                2.79
3 10719 G.Astaxanthin Age-Defying Hand & Nail Cream 40 g 10,234             357                3.49
4 11004 G.Beaute' Facial Cream Cleanser 100 g 8,076               206                2.55
5 11005 G.Beaute' Purifying Facial Cleansing Foam 100 g 61,652             860                1.39
6 11009 G.Repairy Snail Oil Control Facial Foam 100 g               23,115                   544 2.35
7 10715 G.Glamorous Beaute' Hand&Nail Cream - Frangipani 40 g               37,510 354                0.94

8 60175 PUNARA Skin - Radiance Perfect Moisturizing Serum 40 g               12,070 90                   0.75

9 60275 PUNARA Brightening Plus Moisturizing Sleeping Mask 40 g               12,090 162                1.34

33,813             852                2.16

No. Code       ช่ือผลิตภณัฑ์
ของเสียรวม 

(ช้ิน)

ค่ำเฉลี่ย

 ส่ังผลิต

(ช้ิน)

ของเสีย 

(ร้อยละ)

No. Code ช่ือผลิตภณัฑ์
จ ำนวนส่ังผลิต

(ช้ิน)

จ ำนวนของเสีย

(ช้ิน)

ของเสีย 

(ร้อยละ)

ของเสียสะสม

 (ร้อยละ)

1 10109 G.Glamorous Beaute' UV Defense Revitalizing Cream SPF50 PA+++ 40 g 120,579           4568 59.55 59.55

2 11005 G.Beaute' Purifying Facial Cleansing Foam 100 g 61,652             860 11.21 70.76

3 11009 G.Repairy Snail Oil Control Facial Foam 100 g 23,115             544 7.09 77.85

4 10524 G.Stay-C 50 Facial Foam 75 g 18,990             530 6.91 84.76

5 10719 G.Astaxanthin Age-Defying Hand & Nail Cream 40 g 10,234             357 4.65 89.41

6 10715 G.Glamorous Beaute' Hand&Nail Cream - Frangipani 40 g 37,510             354 4.61 94.03

7 11004 G.Beaute' Facial Cream Cleanser 100 g 8,076               206 2.69 96.71

8 60275 PUNARA Brightening Plus Moisturizing Sleeping Mask 40 g 12,090             162 2.11 98.83

9 60175 PUNARA Skin - Radiance Perfect Moisturizing Serum 40 g 12,070             90 1.17 100.00

304,316           7671 100.00รวม
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ตารางท่ี  4 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลจ านวนการผลิตและจ านวนของเสียของผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด 

รหสั 10109 ท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ในเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 

ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.2561 (ขอ้มูลก่อนการปรับปรุง) 

 

ตารางท่ี  5 ปริมาณของเสียของผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดด รหสั 10109 ท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอด

บีบอตัโนมติั FL-75 แยกตาม Defect ของของเสียในเดือนตุลาคม พ.ศ.2561 ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ.

2561 (ก่อนการปรับปรุง) 

 

อำกำรของ Defect จ ำนวนของเสีย (ช้ิน)     ของเสีย (ร้อยละ) ของเสียสะสม (ร้อยละ)

หลอดเอยีง 775 48.87 48.87

หลอดยับ 695 43.82 92.69

น ำ้หนักไม่ได้ตำมก ำหนด 55 3.47 96.15

ปิดผนึกไม่สนิท 48 3.03 99.18

อ่ืนๆ 9 0.57 99.75

หลอดย่น 2 0.13 99.87

ปลำยหลอดไม่เรียบ 2 0.13 100.00

รวม 1586 100.00

1 2 3 4 5 6 7
01041018 8422 141 48 4 1 194 2.30
02171018 6625 31 35 30 4 1 101 1.52
03251018 10000 270 38 10 1 319 3.19
04301018 10175 50 100 9 1 160 1.57

01151118 10000 3 55 2 111 9 2 182 1.82

02161118 10000 5 109 268 2 8 2 394 3.94

01191218 19000 9 115 100 11 1 236 1.24

รวม 74222 48 775 2 695 2 55 9 1586 2.14

0.06 1.04 0.00 0.94 0.00 0.07 0.01 2.14

Lot no.

คิดเป็น(ร้อยละ)

น ำ้หนักไม่ได้

ตำมก ำหนด

ปิดผนึกไม่

สนิท
หลอดเอยีง หลอดย่น หลอดยับ

ปลำยหลอด

ไม่เรียบ

อ่ืนๆ (เป็น

รอย / ปรับตั้ง)

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)

ของเสียรวม 

(ช้ิน)




ของเสีย 

(ร้อยละ)

 

ยอดส่ังผลิต

(ช้ิน)
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ตารางท่ี  6 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูล การทดลองท่ี 1 (พิสูจน์สาเหตุท่ี 1) รูปทรงปลายหลอดเป็น

ทรงกลมหรือไม่ โดยการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีปลายหลอด จ านวน 286 ตวัอยา่ง จากจ านวน

การผลิตในล็อตการผลิต 01290119 จ  านวน 1,000 ช้ิน 

 

 

 

หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm) หลอดที่ Ø (mm)

41 30.5 81 30.36 121 31.50 161 31.47 201 30.78 241 31.4 281 31.4

42 30.87 82 31.45 122 30.53 162 31.16 202 31.05 242 31.4 282 31.67

43 30.56 83 31.58 123 31.31 163 31.35 203 31.65 243 31.08 283 30.79

44 30.69 84 30.19 124 31.33 164 31.87 204 31.11 244 31.15 284 30.16

45 30.1 85 30.97 125 31.29 165 31.09 205 30.45 245 31.34 285 31.45

46 31.12 86 30.75 126 31.34 166 31.65 206 30.74 246 30.86 286 31.64

47 31.15 87 31.39 127 30.86 167 31.33 207 30.16 247 30.22

48 31.15 88 31.38 128 30.22 168 31.49 208 30.99 248 31.34

49 30.4 89 31.42 129 31.30 169 30.98 209 30.73 249 31.53

50 30.9 90 31.24 130 31.53 170 30.55 210 30.16 250 30.9

51 31.17 91 30.99 131 31.11 171 31.35 211 31.26 251 30.93

52 32.10 92 31.83 132 31.12 172 31.28 212 31.67 252 31.75

53 31.63 93 31.38 133 31.75 173 32.01 213 31.15 253 30.98

54 30.50 94 31.33 134 30.91 174 31.21 214 31.32 254 31.43

55 31.20 95 31.19 135 31.56 175 31.34 215 31.45 255 31.38

56 30.93 96 30.75 136 30.44 176 30.86 216 30.71 256 30.95

57 31.10 97 31.22 137 30.32 177 30.22 217 31.35 257 30.92

58 30.29 98 30.56 138 31.14 178 31.34 218 31.66 258 30.73

59 30.65 99 30.67 139 30.45 179 31.53 219 30.45 259 31.12

60 31.90 100 30.55 140 30.88 180 31.11 220 30.78 260 30.99

61 30.99 101 30.95 141 31.87 181 31.32 221 32.01 261 30.84

62 31.19 102 31.04 142 31.93 182 30.95 222 31.36 262 31.45

63 31.13 103 31.16 143 31.16 183 30.78 223 30.12 263 31.63

64 31.67 104 30.55 144 31.15 184 31.19 224 31.29 264 31.66

65 31.00 105 30.67 145 31.15 185 31.38 225 31.48 265 30.76

66 31.50 106 30.29 146 31.23 186 30.67 226 30.57 266 30.88

67 31.60 107 31.91 147 30.57 187 30.95 227 30.99 267 31.83

68 31.13 108 30.99 148 30.45 188 30.77 228 30.49 268 31.07

69 30.91 109 31.99 149 31.45 189 30.92 229 30.99 269 31.53

70 31.70 110 31.61 150 31.32 190 30.99 230 30.75 270 31.23

71 30.80 111 30.73 151 31.65 191 30.84 231 31.47 271 30.78

72 31.90 112 31.23 152 31.09 192 31.45 232 30.56 272 31.55

73 30.70 113 30.30 153 31.55 193 31.63 233 31.35 273 31.68

74 31.16 114 30.96 154 31.14 194 31.66 234 31.87 274 30.68

75 31.45 115 30.55 155 30.58 195 30.75 235 31.17 275 30.47

76 30.5 116 30.94 156 30.57 196 30.88 236 31.65 276 31.07

77 30.71 117 31.30 157 30.99 197 30.14 237 31.33 277 31.77

78 31.67 118 31.07 158 31.16 198 30.64 238 31.4 278 31.42

79 32.01 119 31.67 159 31.42 199 31.53 239 30.98 279 30.64

80 30.82 120 31.11 160 30.71 200 30.79 240 30.55 280 31.35
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การทดสอบการแจกแจงขอ้มูล 

การทดสอบการแจกแจงของขอ้มูล จะใชโ้ปรแกรม Minitab โดยใชว้ธีิ Normality test ผลการ

ทดสอบดงัน้ี 

  

ภาพท่ี  1  ผลการวเิคราะห์ความเป็นปกติของขอ้มูล(Normality test) ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีปลาย

หลอด จ านวน 286 ตวัอยา่ง จากล็อตการผลิต 01290119 จ  านวน 1,000 ช้ิน (การทดลองท่ี 1) 

การทดสอบสมมติฐานการทดลองท่ี 1 
การวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรม Minitab ดว้ยวธีิ One-Sample Z 
One-Sample Z: Diameter  
 
Test of mu = 30 vs not = 30 
The assumed standard deviation = 0.45 
 

 

Variable    N     Mean   StDev  SE Mean        95% CI            Z      P 
Diameter  286  31.0743  0.4521   0.0266  (31.0221, 31.1264)  40.37  0.000 
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ภาพท่ี  2 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อทดสอบสมมติฐานลกัษณะปลายหลอดเป็นทรงกลมหรือไม่ 
ดว้ยโปรแกรม Minitab ดว้ยวิธี One-Sample Z 
 

ผลการทดสอบค่าสมมติฐานท่ีตอ้งการทดสอบอยูน่อกช่วงความเช่ือมัน่ แสดงวา่ปฏิเสธ  

สมมติฐานหลกั ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีปลายหลอดไม่เท่ากบั 30 mm ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ตารางท่ี 7 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลสมมติฐานการทดลองท่ี 2 รูปทรงปลายหลอดมีผลท าใหเ้กิด 

ของเสียประเภทหลอด ล็อตการผลิต 01290119 ท่ีเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75  

เม่ือวนัท่ี 30 เดือนมกราคม พ.ศ.2562 

  

 

 
 

ตารางท่ี 8 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลการทดลองเพื่อศึกษาความเร็วของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ

อตัโนมติั หมายเลข FL-75 มีผลท าใหเ้กิดของเสียต่างกนัหรือไม่ ล็อตการผลิต 01120219 เม่ือวนัท่ี 

13 เดือนกุมภาพนัธ์ พ.ศ.2562  

 

 

 

 

 

 

 

จ ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์

70 700 8 1.14 6 0.86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 2.00

65 700 7 1.00 5 0.71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.71

60 700 4 0.57 4 0.57 2 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1.43

55 700 4 0.57 4 0.57 3 0.43 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1.57

50 700 4 0.57 3 0.43 5 0.71 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1.71

หลอดยน่ อ่ืนๆ ปลำยหลอดไม่เรียบ รวม
ควำมเร็วเคร่ืองจกัร

(รอบต่อนำที)

จ ำนวน

ตวัอยำ่ง

(ช้ิน)

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)

หลอดเอียง หลอดยบั ปิดผนึกไมส่นิท น ้ำหนักไมไ่ดต้ำมก ำหนด

จ ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์ จ  ำนวน เปอร์เซ็นต์

ปลำยหลอดคอ่นขำ้งกลม ≤ 31.30 400 3 0.75 1 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 4 1.00

ปลำยหลอดรี >31.30 400 12 3.00 7 1.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 19 4.75

รวม 800 15 1.88 8 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 23 2.88

รวม

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)

หลอดเอียง หลอดยบั ปิดผนึกไม่สนิท น ้ำหนกัไม่ไดต้ำมก ำหนด หลอดย่นลกัษณะปลำยหลอด

ขนำดเสน้ผำ่น

ศนูยก์ลำง 

(mm)

จ ำนวน

ตวัอยำ่ง (ช้ิน)
อ่ืนๆ ปลำยหลอดไม่เรียบ
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ตารางท่ี 9 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Designs) 2 ระดบั 3 

ปัจจยั รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด, 2. แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด และ 3. รูปแบบอุปกรณ์

รองรับและจบัหลอด และท าซ ้ า 2 คร้ัง รวม 16 การทดลอง ตามสภาวะท่ีก าหนด  

 

หมายเหตุ : การทดลองคร้ังท่ี 1 ใชก้ลุ่มตวัอยา่งการทดลองละ 3,000 ช้ิน จากจ านวนสั่งผลิต 25,624 

ช้ิน ในล็อตการผลิต 02210219 (จ านวน 8 การทดลอง ๆละ 3,000 ช้ิน รวม 24,000 ช้ิน) ท าการ

ทดลองซ ้ าอีก 1 คร้ัง โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งการทดลองละ 1,200 ช้ิน จากจ านวนสั่งผลิต 10,527 ช้ิน 

ในล็อตการผลิต 01010419 (จ  านวน 8 การทดลอง ๆละ 1,200 ช้ิน รวม 9,600 ช้ิน) ท่ีความเร็วรอบ 

60 ช้ินต่อชัว่โมง 

 

 

 

 

จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ จ ำนวน ร้อยละ

1 02210219 3,000 32 1.07 29 0.97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 2.04

9 01010419 1,200 13 1.08 11 0.92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 2.00

รวม 4,200 45 1.07 40 0.95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 2.03

2 02210219 3,000 29 0.97 32 1.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 2.03

10 01010419 1,200 11 0.92 15 1.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 2.17

รวม 4,200 40 0.95 47 1.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87 2.07

3 02210219 3,000 18 0.60 20 0.67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 1.27

11 01010419 1,200 8 0.67 7 0.58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 1.25

รวม 26 0.62 27 0.64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 53 1.26

4 02210219 3,000 8 0.27 7 0.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0.50

12 01010419 1,200 4 0.33 3 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.58

รวม 12 0.29 10 0.24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0.52

5 02210219 3,000 29 0.97 15 0.50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 1.47

13 01010419 1,200 13 1.08 9 0.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1.83

รวม 42 1.00 24 0.57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66 1.57

6 02210219 3,000 27 0.90 16 0.53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 1.43

14 01010419 1,200 10 0.83 10 0.83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 1.67

รวม 37 0.88 26 0.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 63 1.50

7 02210219 3,000 2 0.07 1 0.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0.10

15 01010419 1,200 1 0.08 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.08

รวม 3 0.07 1 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.10

8 02210219 3,000 5 0.17 4 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.30

16 01010419 1,200 2 0.17 2 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0.33

รวม 7 0.17 6 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.31

+1-1-1

หลอดเอียง หลอดยบั ปิดผนึกไม่สนิท น ้ำหนกัไม่ไดต้ำมก ำหนด หลอดยน่กำรทดลอง

+1+1+1

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)
จ ำนวน

ตัวอย่ำง(ช้ิน)
สภำวะLot.No.

-1-1-1

-1+1-1

+1+1-1

-1-1+1

+1-1+1

-1+1+1

อ่ืนๆ ปลำยหลอดไม่เรียบ รวม
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ตารางท่ี  10 ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูลจ านวนการผลิตและจ านวนของเสียของผลิตภณัฑ์ครีมกนั

แดด รหสั 10109 ท่ีบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ภายหลงัการ

ด าเนินการแกไ้ข ในเดือนเมษายน พ.ศ.2562 ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ.2562 (ขอ้มูลหลงัการปรับปรุง) 

 

 

 

ตารางท่ี 11 ขอ้มูลร้อยละของของเสียหลงัการปรับปรุงเทียบกบัมาตรฐานท่ีก าหนด 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7

24/4/2019 02220419 14,737       5 5 2 4 0 3 0 19 0.13

3/5/2019 01020519 15,790       3 4 1 2 0 3 0 13 0.08

11/6/2019 01100619 40,000       6 9 0 6 3 2 0 26 0.07

13/6/2019 02100619 18,000       5 3 0 3 0 3 0 14 0.08

26/9/2019 01250919 8,893         1 5 0 4 0 3 3 16 0.18

18/10/2019 01161019 21,053       2 8 0 4 0 6 0 20 0.09

118473 22 34 3 23 3 20 3 108 0.09รวม

ของเสียรวม 

(ช้ิน)

ของเสีย 

(ร้อยละ) ว/ด/ป Lot no.

 

ยอดส่ัง

ผลิต

(ช้ิน)

จ ำนวนของเสียแยกตำมอำกำร (ช้ิน)

ปิดผนึกไม่

สนิท
หลอดเอยีง หลอดย่น หลอดยับ

ปลำยหลอด

ไม่เรียบ

น ำ้หนักไม่ได้

ตำมก ำหนด

อ่ืน  ๆ(เป็น

รอย / ปรับตั้ง)

ลอ็ตกำรผลิต ของเสีย (ร้อยละ)

คำ่มำตรฐำน 0.50

1 02220419 0.13

2 01020519 0.08

3 01100619 0.07

4 02100619 0.08

5 01250919 0.18

6 01161019 0.09

คร้ังท่ี
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การทดสอบสมมติฐานการวิจยั  
โดยใชก้ารวเิคราะห์ทางสถิติแบบ One-Sample Z หากค่า P-value มากกวา่ 0.05 แสดงวา่ 

การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดของเคร่ืองบรรจุเคร่ืองส าอาง ดว้ยวธีิการประยกุตใ์ช้

เคร่ืองมือคุณภาพ ท าใหเ้ปอร์เซ็นตห์ลอดเสียเท่ากบัมาตรฐานเปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีก าหนดไว ้คือ

ร้อยละ 0.5 หาก ค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 แสดงวา่การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดของ

เคร่ืองบรรจุเคร่ืองส าอาง ดว้ยวธีิการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพ QC Tool ท าให้ร้อยละหลอดเสีย

นอ้ยกวา่ 0.5 % 

การทดสอบการแจกแจงของข้อมูล 

การทดสอบการแจกแจงของขอ้มูล จะใชโ้ปรแกรม Minitab โดยใชว้ธีิ Normality Test ผลการ

ทดสอบดงัน้ี 

 

ภาพท่ี 3 ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลโดยใชว้ธีิ Normality Test 

ผลการทดสอบ 

พบวา่ค่า P-Value มีค่ามากกวา่ 0.05 สามารถสรุปไดว้า่การแจกแจงของขอ้มูลเป็นแบบการแจกแจง

แบบปกติ 
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การทดสอบสมมติฐาน 

การทดสอบการแจกแจงของขอ้มูล จะใชโ้ปรแกรม Minitab โดยใชก้ารทดสอบแบบ One-Sample 

Z เน่ืองจากการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลเปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัท าการปรับปรุงเป็นแบบปกติ 

โดยตอ้งการทดสอบวา่เปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัท าการปรับปรุงนอ้ยกวา่เปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีเป็น

มาตรฐาน คือร้อยละ 0.5 หรือไม่ ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ผลการทดสอบดงัน้ี 

H0 : เปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุงเท่ากบัมาตรฐานเปอร์เซ็นตข์องเสียท่ีก าหนดไว ้

H1 : เปอร์เซ็นตข์องเสียหลงัการปรับปรุงไม่เท่ากบัเปอร์เซ็นตข์องเสียก่อนการปรับปรุง 

ก าหนดตวัแปรและสมมติฐานส าหรับการทดสอบ คือ 

H0 : µ = 0.5 % 

H1 : µ < 0.5 % 

ผลการทดสอบ 
One-Sample Z: เปร์อเซ็นของเสียหลงัปรับปรุง  
 
Test of mu = 0.5 vs < 0.5 
The assumed standard deviation = 0.04 
 

 

                                                  95% Upper 
Variable              N    Mean   StDev  SE Mean      Bound       Z      P 

%ของเสียหลงัปรับปรุง        6  0.1048  0.0428   0.0163     0.1317  -24.20  0.000 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  4 ผลการทดสอบสมมติฐานของขอ้มูลโดยใชว้ธีิ การทดสอบแบบ One-Sample Z 

ผลการทดสอบสมมติฐานโดยใชโ้ปรแกรม Minitab พบวา่ ค่า P-Value ท่ีไดน้ั้นมีค่าเท่ากบั 0.000 
ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั (α) ดงันั้น จึงสามารถสรุปไดว้า่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ยอมรับสมมติ
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ฐานรอง คือ การปรับกระบวนการปิดผนึกปลายหลอดของเคร่ืองบรรจุเคร่ืองส าอาง ดว้ยวธีิการ
ประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือคุณภาพ ท าใหเ้ปอร์เซ็นตห์ลอดเสียนอ้ยกวา่มาตรฐานเปอร์เซ็นตข์องเสียท่ี
ก าหนด 0.5% ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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ภาพท่ี 4 มาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุครีมใส่หลอดอตัโนมติั (FL-75) 

 



98 
 

ภาพท่ี 5 ตารางสถิติค่า Z 

 

ท่ีมา : https://www.slideshare.net/neroes/4-26406385 

 

 

 

 

https://www.slideshare.net/neroes/4-26406385


ภาคผนวก ข 

การทดลองเพ่ือหาปัจจัยทีเ่ป็นสาเหตุทีท่ าให้เกดิของเสีย 
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จากการศึกษากระบวนการบรรจุผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอด

อตัโนมติั หมายเลข FL-75 แลว้น ามาวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีมีผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียง

และหลอดยบั ซ่ึงไดจ้ากการระดมสมอง ร่วมกบัผูท่ี้เก่ียวขอ้งโดยท าการวเิคราะห์ตามหลกั 4M โดย

สามารถน ามาเขียนหาสาเหตุตามแหล่งท่ีมาไดด้งัน้ี  

1) Man คือพนกังานควบคุมเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ซ่ึงมีพนกังาน

ประจ าเคร่ือง 1 คนและผูช่้วย 1 คน 

2) Machine คือเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75

3) Material คือหลอดท่ีใชใ้นการบรรจุ Bulk

4) Method คือวธีิการปรับตั้งเคร่ืองจกัร

 ซ่ึงในแต่ละสาเหตุหลกัถูกแยกออกเป็นสาเหตุยอ่ยๆ โดยการวเิคราะห์ไดแ้สดงในภาพท่ี  1 

ภาพท่ี  1 แผนผงักา้งปลาวเิคราะห์สาเหตุของเสียประเภทหลอดเอียง 
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ภาพท่ี  2 แผนผงักา้งปลาวเิคราะห์สาเหตุของเสียประเภทหลอดยบั 

 

จากตารางสรุปสาเหตุหลกัของปัญหาหลอดเอียงและหลอดยบัท่ีไดจ้ากแผนผงัแสดงเหตุ

และผล ( Cause and Effect Diagram) สามารถน ามาพิสูจน์สาเหตุไดด้งัน้ี 

1.ลกัษณะปลายหลอดไม่เหมาะสม 

การพสูิจน์สาเหตุที ่1 โดยใชห้ลกั 5W1H (What Why Who Where When และ How) :  ลกัษณะ

ปลายหลอดไม่เป็นทรงกลมท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั 

What : ท  าการเปรียบเทียบลกัษณะปลายหลอดวา่มีผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและ 

หลอดยบัหรือไม่ 

Why : ลกัษณะปลายหลอดไม่กลมมีผลท าให ้

1.1 รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) ท่ีไม่เหมาะสม ท าใหก้ารจบัหลอดไดไ้ม่ดี

หลอดกระเด็นออกจากอุปกรณ์ส่งหลอดและการส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไม่มี

ประสิทธิภาพหลอดหลุดออกจากอุปกรณ์ส่งหลอดขณะส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด

หรือส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไดไ้ม่ตรง  
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1.2 อุปกรณ์ตบหลอด (Tube Pusher) หากอุปกรณ์ส่งหลอดส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและ

จบัหลอดไดไ้ม่ดี เม่ืออุปกรณ์ตบหลอดตบหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไดไ้ม่เตม็ท่ี จะท า

ใหห้ลอดตั้งบนอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดในลกัษณะเอียง หรือบางคร้ังอุปกรณ์ตบหลอดตบโดน

บริเวณปลายหลอดท าใหป้ลายหลอดยบั  

 1.3 อุปกรณ์หมุนหลอด (Centering Cone) ชนปลายหลอด Centering Cone หากหลอดตั้ง

บน อุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) ไม่ตรงจะท าใหต้วัหมุนหลอดสวมเขา้กบัปลาย

หลอดไดไ้ม่ดี ท าใหก้ารหมุนหาตวัตรวจจบัของเคร่ืองหมายตาไฟไม่ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอด

ออกมาแลว้ท าใหห้ลอดเอียง  

How: ทางผูว้จิยัไดท้  าการทดลอง ดงัน้ี 

1.ท าการวเิคราะห์ลกัษณะหลอดบรรจุครีมกนัแดด รหสั 10109  

 

ตารางท่ี 1 แสดงรูปแบบลกัษณะหลอดบรรจุครีมกนัแดด รหสั 10901 

 

 

 

 

 

ด้ำนหน้ำ ด้ำนข้ำง ด้ำนบน

ด้ำนกว้ำง ด้ำนแคบ

35 mm 119 mm 30 mm 31 mm 21 mm

ด้ำนล่ำง

เส้นผ่ำศูนย์กลำงฝำหลอด
กว้ำง สูง

เส้นผ่ำศูนย์กลำงปลำย

หลอด
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ภาพท่ี  7 รูปแบบการบรรจุของหลอดผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดด รหสั 10109 

หลอดท่ีใชใ้นการบรรจุผลิตภณัฑ์ครีมกนัแดด รหสั 10109 เป็นหลอดขนาดบรรจุ 40 g ตวั

หลอดผลิตมาจาก LDPE และฝาผลิตมาจาก PP มีลักษณะเป็นรูปทรงรีเส้นผ่านศูนย์กลาง 31 

มิลลิเมตร และ 21 มิลลิเมตร ตวัหลอดหน้ากวา้ง 35 มิลลิเมตร สูง 120 มิลลิเมตร ปลายหลอดมี

ลกัษณะกลมเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 มิลลิเมตร +/-0.25 มิลลิเมตร ท าการบรรจุใส่กล่องๆ ละ 693 ช้ิน 

โดยเรียงเป็นชั้นๆละ 231 ช้ิน ทั้งหมด 3 ชั้น จากลกัษณะรูปทรงฝาหลอดท่ีเป็นทรงรีและปลาย

หลอดท่ีอ่อน ท าใหป้ลายหลอดมีลกัษณะท่ีเปล่ียนไปจากเดิมคือไม่เป็นทรงกลม ซ่ึงอาจส่งผลใหเ้กิด

ของเสียได ้ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดท้  าการศึกษาลกัษณะปลายหลอดดงักล่าว วา่มีลกัษณะกลมอยูห่รือไม่ 

ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนการบรรจุ เม่ือเทียบกบัค่ามาตรฐานเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอด คือ 30+/-0.25 

มิลลิเมตร โดยก าหนดให้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของเส้นผ่านศูนย์กลางปลายหลอดอยู่ท่ี 0.25 

มิลลิเมตร และก าหนดระดบันยัส าคญัเท่ากบั 0.05 สามารถตั้งสมมติฐานได ้ดงัน้ี 

สมมติฐานการทดลองที ่1 คือ รูปทรงปลายหลอดเป็นทรงกลมหรือไม่ 

   H0: ปลายหลอดมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 30 มิลลิเมตร (เป็นทรงกลม) 

   H1: ปลายหลอดมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เท่ากบั 30 มิลลิเมตร (ไม่เป็นทรงกลม) 

หรือก าหนดตวัแปร 

H0 :  µ1 = 30 มิลลิเมตร 

H1 :  µ1 ≠ 30 มิลลิเมตร 

µ1 คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางท่ีปลายหลอด 



104 
 

ตัวแปรควบคุม 

- หลอดท่ีศึกษาล็อตการผลิตหมายเลขเดียวกนั 
การออกแบบจ านวนตัวอย่าง  

 1) ก าหนดตวัอยา่งตามตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ส าหรับก าหนดตวัอยา่งท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ท่ีร้อยละ 95 โดยก าหนดระดบันยัส าคญัใหท้ดสอบท่ี α = 0.05  

 2) ก าหนดความผิดพลาดชนิดท่ี 2 (β) ใหเ้ท่ากบั 0.1 (Power of test = 1- β) อ านาจการ
ทดสอบของจ านวนตวัอยา่งท่ีร้อยละ 90) 

         จากการตรวจสอบจ านวนตวัอยา่งจากตารางส าเร็จรูปของยามาเน่(Yamane,1967) ท่ีขนาด

จ านวนประชากร 1,000 ช้ิน (จากจ านวนหลอดท่ีท าการผลิตในล็อตการผลิตหมายเลข 01290119 

จ  านวน 1 กล่อง693 ตวัอยา่ง) จะใชจ้  านวนตวัอยา่งในการทดสอบท่ี 286 ตวัอยา่ง  

วธีิการทดลอง  

 1) ท าการสุ่มตวัอยา่งหลอดจ านวน 286 ตวัอยา่ง จากตวัอยา่ง 1 กล่อง (693 ตวัอยา่ง) ชั้นท่ี

บนและชั้นกลางชั้นละ 95 ตวัอยา่ง ชั้นล่าง 96 ตวัอยา่ง 

 2) ก าหนดแนวทางท่ีจะท าการวดับนอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) 

 3) น าหลอดสวมเขา้กบัอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (Tube Holder) โดยใหแ้นวขวางของ

ฝาหลอดตรงกบัเส้นท่ีก าหนดไว ้แลว้ท าการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายหลอดตามแนวท่ี

ก าหนดไว ้เน่ืองจากเป็นแนวท่ีส่งผลใหเ้กิดช่องวา่งบนตวัส่งหลอดดว้ยเวอร์เนียแบบดิจิตอล ท่ี

ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 

 4) น าผลท่ีไดไ้ปวเิคราะห์ค่าทางสถิติตามเง่ือนไขโดยใชก้ารทดสอบ Z-Test ดว้ยโปรแกรม 

Minitab 
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ภาพท่ี  8 การวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายหลอด PGTB0086 

ก. สวมหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด  ข. วดัดว้ยเวอร์เนียแบบดิจิตอล 

สมมติฐานการทดลองที ่2 คือ รูปทรงปลายหลอดมีผลท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและ 

หลอดยบัในกระบวนการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75หรือไม่ 

 จากการศึกษาลกัษณะรูปทรงปลายหลอดบีบ พบวา่ เส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอด ดา้นท่ี

ส่งผลต่อการจบัหลอดของอุปกรณ์ส่งหลอดอยูใ่นช่วง 30.10 มิลลิเมตร – 32.10 มิลลิเมตร โดย

ปลายหลอดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางมาก จะท าใหเ้กิดช่องวา่งระหวา่งหลอดกบัตวัส่งหลอดมาก หาก

ตกกระทบลงบนอุปกรณ์ส่งหลอดดว้ยการสัมผสัท่ีไม่เหมาะสม ส่งผลต่อการจบัหลอดของอุปกรณ์

ส่งหลอด ส่วนเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอดท่ีมีค่านอ้ยจะไม่ท าใหเ้กิดช่องวา่งสามารถแนบกบัผวิ

ตวัส่งหลอดไดส้นิท ดงันั้น ทางผูว้จิยัจึงไดท้  าการแบ่งหลอดออกเป็น 2 กลุ่ม ตามความยาวของ

เส้นผา่ศูนยก์ลางปลายหลอดไดด้งัน้ี 

กลุ่มท่ี 1 : กลุ่มท่ีผวิสัมผสัปลายหลอดแนบสนิทกบัอุปกรณ์ส่งหลอดเรียกวา่ปลายหลอดค่อนขา้ง 

กลม ซ่ึงจากการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอดพบวา่ มีเส้นผา่นศูนยก์ลางดา้นท่ีกวา้งท่ีสุด

อยูท่ี่ 31.30 มิลลิเมตร ดงันั้นหลอดท่ีอยูใ่นกลุ่มน้ี คือหลอดท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอด         

≠ 31.30 มิลลิเมตร 

กลุ่มท่ี 2 : กลุ่มท่ีผวิสัมผสัปลายหลอดกบัอุปกรณ์ส่งหลอดมีช่องวา่ง (ผวิของหลอดสัมผสักบัตวัส่ง 

หลอดไม่แนบสนิท) เรียกวา่กลุ่มปลายหลอดรี ซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลางปลายหลอด  

>31.30 มิลลิเมตร 

ก. ข. 
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วธีิการทดลอง  

 1) ท าการวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของปลายหลอด ดว้ยเวอร์เนียแบบดิจิตอล  

 2) ท าการแบ่งหลอดออกเป็น 2 กลุ่ม   

 3) น าหลอดทั้ง 2 กลุ่ม จ านวนกลุ่มละ 400 ช้ิน มาท าการบรรจุผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 

10109 ดว้ยเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75  

 4) เก็บขอ้มูลของเสียเพื่อน าไปวเิคราะห์เปรียบเทียบร้อยละของเสียท่ีเกิดข้ึนเพื่อพิสูจน์ 

สมมติฐานต่อไป พร้อมระบุพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัร (Who) เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั  

หมายเลข FL-75 (Where) และวนัท่ีลงบนัทึก 30 มกราคม 2562 (When)  

 

2. ความเร็วเคร่ืองจักรไม่เหมาะสม  

การพสูิจน์สาเหตุที ่2 โดยใชห้ลกั 5W1H : เป็นการศึกษาความเร็วของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบ

อตัโนมติั หมายเลข FL-75 วา่มีผลท าใหเ้กิดของเสียต่างกนัหรือไม่ 

What : สมมติฐาน คือความเร็วรอบของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ท่ีลดลงมี

ผลต่อของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัหรือไม่   

จากขอ้มูลเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ระบุความเร็วรอบสูงสุดท่ีเคร่ือง

สามารถผลิตได ้คือ 70 ช้ินต่อนาที และสามารถปรับลดลงไดต้ามความเหมาะสม เพื่อใหก้ารท างาน

ของเคร่ืองมีประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงข้ึนอยูก่บัรูปแบบของหลอด และเน้ือผลิตภณัฑ ์โดยความเร็ว

รอบของแต่ละผลิตภณัฑจ์ะถูกก าหนดไวใ้นมาตรฐานการปรับตั้งเคร่ือง ส าหรับมาตรฐานความเร็ว

รอบของผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 ถูกก าหนดไวท่ี้ 70 ช้ินต่อนาที ซ่ึงเป็นความเร็วรอบ

สูงสุดท่ีสามารถเดินเคร่ืองได ้และความเร็วรอบต ่าสุดท่ีถูกก าหนดใหส้ามารถเดินเคร่ืองไดส้ าหรับ

บริษทักรณีศึกษาคือ 50 ช้ินต่อนาที 

Why : ความเร็วรอบของเคร่ืองจกัรมีผลต่อ   

1) ความสามารถในการรับหลอดของอุปกรณ์ส่งหลอด 

2) ความแม่นย  าในการส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดของอุปกรณ์ส่งหลอด 

3) ความสามารถของตวัตรวจจบั (Sensor) ในการจบัเคร่ืองหมายตาไฟ (Eye Mask) 
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ตารางท่ี  2 การตั้งปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลองปรับความเร็วในการบรรจุ 

 

  เหตุผลท่ีผูว้ิจยัเลือกความเร็วในการบรรจุตามตารางเน่ืองจากในปัจจุบนัตามมาตรฐาน

การปรับตั้งเคร่ืองของผลิตภณัฑมี์การใชค้วามเร็วในการบรรจุอยูท่ี่ 70 ช้ินต่อนาที และความเร็ว

ต ่าสุดท่ีก าหนดในมาตรฐานการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 คือ 50 ช้ิน

ต่อนาที เน่ืองจากมีผลต่ออุณหภูมิของลมร้อนและเป็นความเร็วต ่าสุดท่ีทางบริษทักรณีศึกษาก าหนด

ไวเ้พื่อไม่ใหก้ระทบกบัผลผลิตท่ีได ้

การออกแบบจ านวนตัวอย่าง 

 ก าหนดตวัอยา่งตามตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ส าหรับก าหนดตวัอยา่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่

ท่ีร้อยละ 95 โดยก าหนดระดบันยัส าคญัใหท้ดสอบท่ี α = 0.05 จากการตรวจสอบจ านวนตวัอยา่ง

จากตารางส าเร็จรูปของยามาเน่(1967, p398) ท่ีขนาดจ านวนประชากร 4,000 ช้ิน (เน่ืองจากในการ

บรรจุล็อตการผลิตหมายเลข 01120219 จ านวนทั้ง 3,685 ช้ิน ) จะใชจ้  านวนตวัอยา่งในการทดสอบ

ท่ี 364 ตวัอยา่ง เพื่อเพิ่มความแม่นย  ามากข้ึนผูว้จิยัจึงใชต้วัอยา่งในการทดลองท่ี 700 ตวัอยา่ง 

How: วิธีการทดลอง 

1) ท าการปรับตั้งความเร็วรอบของเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 ท่ี

ระดบัท่ีก าหนดดงัน้ี 70, 65, 60, 55 และ 50 ช้ินต่อนาที และปรับตั้งค่าต่างๆใหส้ามารถเดินเคร่ืองได้

ตามความเร็วท่ีก าหนด แลว้ท าการบรรจุผลิตภณัฑค์รีมกนัแดด รหสั 10109 ล็อตการผลิตหมายเลข 

01120219 ดว้ยหลอดบีบท่ีศึกษาจ านวนตวัอยา่งความเร็วรอบละ 700 ช้ิน  

2) ท าการตรวจสอบช้ินผลิตภณัฑทุ์กช้ินเพื่อคดัแยกประเภทของดีและของเสียแยกตาม

อาการ ของแต่ละความเร็วของเคร่ือง 

กำรทดลองปรับ ปัจจยัควำมเร็วในกำรบรรจุ 10109 (ช้ินต่อนำที)

คร้ังท่ี 1 70

คร้ังท่ี 2 65

คร้ังท่ี 3 60

คร้ังท่ี 4 55

คร้ังท่ี 5 50
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3) ท าการนบัจ านวนของดีและของเสีย บนัทึกขอ้มูลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 

 4) น าผลการทดลองท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผลการทดลอง พร้อมระบุพนกังาน

ควบคุมเคร่ืองจกัร (Who) เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข FL-75 (Where) และวนัท่ีลง

บนัทึก 13 กุมภาพนัธ์ 2562 (When)  

 

3. รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะสม 

การพสูิจน์สาเหตุที ่3 โดยใชห้ลกั 5W1H :  รูปแบบของการรองรับหลอดมีผลท าใหเ้กิดของเสีย

ประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั 

What: เป็นการศึกษารูปแบบของการรองรับหลอดซ่ึงประกอบไปดว้ย 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด 

2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด และ3) รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด วา่มีผลต่อร้อย

ละของของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัหรือไม่ โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอ

เรียล 3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 2 ระดบั และท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ัง ทั้งหมด 16 การทดลอง เพื่อหา

ปัจจยัท่ีส่งผลต่อของเสียมากท่ีสุด  

ปัจจัยที ่1.รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด(Infeed Prism) 

Why: อุปกรณ์ส่งหลอดคือ อุปกรณ์รองรับหลอดจากรางเรียงหลอดเพื่อส่งหลอดลงสู่ตวัจบัหลอด 

รูปร่างและขนาดจะข้ึนอยูก่บัความยาวและขนาดของหลอด ส าหรับหลอดทรงกลมไม่พบปัญหาใน

การจบัหลอดและส่งหลอดเน่ืองจากลกัษณะของหลอดจากฝาหลอดไปจนถึงปลายหลอดมีรูปร่าง

เป็นทรงกระบอกและปลายหลอดเป็นทรงกลมเหมือนกนัทุกหลอด แต่ส าหรับหลอดทรงรีดา้นฝา

หลอดจะเป็นรูปทรงรี ส่วนปลายหลอดจะเป็นรูปทรงกลม แต่จะเสียรูปกลายเป็นทรงรีไดง่้าย

เน่ืองจากบริเวณฝาหลอดเป็นทรงรี ดงันั้น การออกแบบอุปกรณ์ส่งหลอดเพื่อรองรับหลอดและส่ง

หลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดจึงท าไดย้ากส าหรับหลอดทรงรี ดงันั้นจึงไดมี้การออกแบบ

อุปกรณ์ส่งหลอดข้ึนมา 2 รูปแบบ ดงัน้ี 

รูปแบบที ่1. ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดเท่ากบัความโคง้ของรูปทรงหลอด 

อุปกรณ์ส่งหลอดมีความโคง้และรูปทรงพอดีกบัรูปทรงหลอด โดยดา้นท่ีรองรับฝาหลอด

กวา้ง(X1) =3.5 เซนติเมตร ลึก (A1) = 0.5 เซนติเมตร  และดา้นท่ีรองรับปลายหลอดกวา้ง (Y1)= 3.0 

เซนติเมตร ลึก (B1) = 1.2 เซนติเมตร ซ่ึงจะแคบกวา่ดา้นท่ีรองรับฝาหลอดเพื่อใหส้ามารถรองรับ

หลอดไดพ้อดีหากปลายหลอดมีลกัษณะกลม แต่ถา้หากปลายหลอดมีลกัษณะทรงรีจะไม่สามารถ

รองรับหลอดไดดี้ ข้ึนอยูก่บัลกัษณะท่าทางของหลอดท่ีตกลงบนตวัส่งหลอด หากปลายหลอดตกลง
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ในแนวขวาง (ตามภาพท่ี 9) ก็จะท าใหป้ลายหลอดไม่แนบสนิทกบัผวิส่วนโคง้ของอุปกรณ์ส่ง

หลอดเกิดเป็นช่องวา่ง ท าให้การรองรับหลอดและส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดไดไ้ม่ดี  

 

 

ภาพท่ี 9 การสัมผสัหลอดกบัอุปกรณ์ส่งหลอดท่ีมีลกัษณะปลายหลอดรี 

(ก) สัมผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวยาว   (ข) สัมผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวขวาง 
 

รูปแบบที ่2.  ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอดมากกวา่ความโคง้ของรูปทรงหลอด 

โดยความกวา้งดา้นท่ีรองรับฝาหลอด(X2)เท่ากบัความกวา้งดา้นท่ีรองรับปลายหลอด(Y2) 

(X2=Y2) =3.5 เซนติเมตร ความลึกของดา้นท่ีรองรับฝาหลอด(A2)เท่ากบัความลึกดา้นท่ีรองรับปลาย

หลอด(B2) ทั้งสองดา้นเท่ากนั A=B=1.2 เซนติเมตร ลกัษณะเหมือนรูปทรงกระบอก ซ่ึงมีผลต่อการ

รองรับหลอดและส่งหลอดลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด ดงัน้ี 

1) ความโคง้ของอุปกรณ์ส่งหลอด (35 มิลลิเมตร) มากกวา่ความโคง้ของปลายหลอดท่ีมาก

ท่ีสุด เพื่อใหป้ลายหลอดสามารถสัมผสักบัตวัส่งหลอดไดดี้ ไม่ท าใหเ้กิดช่องวา่งไม่วา่หลอดจะตก

กระทบลงบนตวัส่งหลอดดว้ยท่าทางใดก็ตาม ช่วยเพิ่มความสามารถในการจบัหลอดและส่งหลอด

ลงอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด  

 

ก. ข. 
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ภาพท่ี 10 แสดงลกัษณะปลายหลอดสัมผสักบัอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 

 

ปัจจัยที ่2 แรงดูดสุญญากาศทีอุ่ปกรณ์ส่งหลอด  

Why : เน่ืองจากหลอดท่ีไหลลงมาจากรางเรียงหลอดจะตกกระทบลงบนอุปกรณ์ส่งหลอดดว้ยแรง

ตกกระทบซ่ึงอาจท าใหห้ลอดกระเด็นออกจากอุปกรณ์ส่งหลอดไดแ้ละดว้ยแรงเหวีย่งของอุปกรณ์

ส่งหลอด ซ่ึงอาจท าใหห้ลอดสามารถหลุดออกจากอุปกรณ์ส่งหลอดก่อนถึงอุปกรณ์รองรับและจบั

หลอดได ้ส่งผลใหส่้งหลอดลงอุปกรณ์จบัหลอดไดไ้ม่ตรงเม่ืออุปกรณ์ตบหลอดตบหลอดลงไปท า

ใหห้ลอดยบัหรือตั้งไม่ตรง อุปกรณ์ตรวจจบัหรือเซ็นเซอร์จบัเคร่ืองหมายตาไฟ (eye mark) ไดไ้ม่

ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอดออกมาท าใหห้ลอดเอียงได ้ ดงันั้นท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดจึงไดถู้ก

ออกแบบมาใหมี้ระบบสุญญากาศเพื่อช่วยในการดูดจบัหลอด โดยท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดจะถูกเจาะรู

และมีท่อดา้นล่างต่อเขา้กบัอุปกรณ์สร้างสุญญากาศ 1 ตวั  แต่เน่ืองจากลกัษณะปลายหลอดท่ีเป็น

รูปทรงรี จึงท าให้อุปกรณ์สร้างสุญญากาศเพียง 1 ตวัไม่เพียงพอในการดูดจบัหลอดได ้ 

รูปแบบที ่1 (รูปแบบเดิม): อุปกรณ์สร้างสุญญากาศ (Vacuum Ejector) 1 ตัว ท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดมี

รูท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์สร้างสุญญากาศอยูด่า้นบน 2 รู เพื่อดูดจบัหลอด ซ่ึงมีค่าสุญญากาศสูงสุด แต่

ละจุดเท่ากบั 319 กิโลปาสคาล/มิลลิเมตรของปรอท และดา้นล่างมีช่องเพื่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์สร้าง

สุญญากาศ 1 ตวั ท่ีมีค่าสุญญากาศสูงสุดร้อยละ 85 หรือ 638 กิโลปาสคาล/มิลลิเมตรของปรอท 

 

 

 

ปลายหลอดสัมผสักบัอุปกรณ์

ส่งหลอดแบบแนบสนิท 
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ภาพท่ี 11 อุปกรณ์ส่งหลอดท่ีต่อเขา้กบัระบบอุปกรณ์สร้างสุญญากาศ  

ก. รูบนอุปกรณ์ส่งหลอดท่ีต่อกบัระบบดูดสุญญากาศ    

ข. ท่อท่ีเช่ือมระหวา่งอุปกรณ์ส่งหลอดกบัอุปกรณ์สร้างสุญญากาศ (vacuum ejector)   

ค. อุปกรณ์สร้างสุญญากาศ (vacuum ejector) 

รูปแบบที ่2 : ติดตั้งอุปกรณ์สร้างสุญญากาศ (Vacuum Ejector) เพิม่อกี 1 ตัว  

 - ท าการเจาะรูเพิ่มท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) รูปแบบท่ี 1 อีก 1 จุด  

 - ติดตั้งอุปกรณ์สร้างสุญญากาศเพิ่มอีก 1 ตวั โดยต่อเขา้กบัดา้นทา้ยของอุปกรณ์ส่งหลอด 

ซ่ึงมีค่าสุญญากาศสูงสุดร้อยละ 91.8 หรือ 690 กิโลปาสคาล/มิลลิเมตรของปรอทท าให้สามารถเพิ่ม

ค่าสุญญากาศสูงสุดแต่ละจุดบนตวัสร้างเป็น 443 กิโลปาสคาล/มิลลิเมตรของปรอท 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. ข. ค. 

อุปกรณ์สร้าง

สุญญากาศ (vacuum 

ejector) 
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ภาพท่ี 12 อุปกรณ์ส่งหลอดท่ีต่อเขา้กบัตวัสร้างสุญญากาศเพิ่มอีก 1 ตวั 

 

ปัจจัยที ่3. รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจับหลอด(Tube Holder)  

Why :  เน่ืองจากอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดเป็นรูปทรงกลมตามขนาดของหลอด แต่ดว้ยหลอดท่ี

ใชเ้ป็นรูปทรงรีการออกแบบเข้ียวท่ียืน่ออกมาตอ้งสามารถรองรับและรัดหลอดท่ีเป็นรูปทรงรีไดดี้

หรือสัมผสักบัหลอดใหไ้ดม้ากแต่ไม่รัดแน่นจนเกินไป  

- อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดท่ีรัดหลอดแน่นเกินไป จะท าใหห้ลอดท่ีถูกส่งจากตวัส่ง 
หลอดสวมเขา้กบัตวัจบัหลอดไม่ไดก้ระเด็นหลุดออกจากตวัจบัหลอดหรือสวมไดไ้ม่ดีท าใหต้ั้งไม่
ตรง เม่ือตวัตบหลอดตบลงท าใหห้ลอดยบัหรือตั้งไม่ตรง ส่งผลใหต้วัตรวจจบั (Sensor) จบั
เคร่ืองหมายตาไฟ (Eye Mark) ไดไ้ม่ตรงต าแหน่ง เม่ือหนีบหลอดออกมาท าใหห้ลอดเอียงได ้

- อุปกรณ์รองรับและจบัหลอดท่ีรัดหลอดหลวมเกินไป จะประคองหลอดไดไ้ม่ดี เม่ือ 

อุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 1 

ตวัสร้างสุญญากาศตวัที ่1 

อุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบท่ี 2 

ตวัสร้างสุญญากาศตวัที ่2 
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หลอดถูกยกข้ึนเพื่อหมุนหาเคร่ืองหมายตาไฟ (Eye Mark) ใหต้วัตรวจจบั (Sensor) จบั อาจท าให้
หลอดขยบัจนท าให้ต าแหน่งเคร่ืองหมายตาไฟ (Eye Mark) ท่ีตวัตรวจจบั (Sensor) จบัไดไ้ม่ตรง
ต าแหน่ง ส่งผลใหห้ลอดท่ีหนีบออกมามีลกัษณะเอียง  
 

ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบรูปแบบของอุปกรณ์รองรับและจบัหลอดรูปแบบท่ี 1 : ลกัษณะเข้ียวแบบ

ถ่ีและเล็ก กบัรูปแบบท่ี 2 : ลกัษณะเข้ียวแบบห่างและใหญ่ 

 

How : วธีิการทดลอง   

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) มีขั้นตอนทัว่ไปของการออกแบบ 

การทดลอง (D.C. Montgomery, 2001) เป็นดงัน้ี 

รูปแบบที่ 1 : ลกัษณะเขีย้วแบบถี่และเลก็ รูปแบบที่ 2 :ลกัษณะเขีย้วแบบห่ำงและใหญ่

ด้ำนบน

ด้ำนข้ำง

เส้นผ่ำนศูนย์กลำง (mm) 35.50 35.50

จ ำนวนเขีย่ว (ซ่ี) 15 10

ระยะห่ำงระหว่ำงเขีย้ว (mm) 3.30 4.00

ควำมกว้ำงของขีย้ว (mm) 3.00 5.80

ระยะที่เขีย้วยืน้ออกมำ (mm) 3.50 3.00

ควำมสูงของเขีย้ว (mm) 65.00 70.00

พื้นที่สัมผัส (mm2) 2925.00 4060.00
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1. ก าหนดปัญหา (Problem Identification) 

 รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะสมท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัท่ี

เคร่ืองบรรจุหลอดอตัโนมติั (Tube Filling Machine) 

2. ก าหนดปัจจัย (Factors Identification) 

จากการวเิคราะห์ผงักา้งปลาสรุปไดว้า่ปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดของเสียประเภทหลอดเอียง

และหลอดยบั มากท่ีสุดเกิดจากเคร่ืองจกัร(รูปแบบการรองรับหลอดไม่เหมาะสม) ทางผูว้จิยัไดท้  า

การระดมสมองในการก าหนดปัจจยัท่ีส่งผลกระทบสามารถสรุปออกมาไดด้งัน้ี คือ 1) รูปทรง

อุปกรณ์ส่งหลอด 2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอดและ3) รูปแบบอุปกรณ์จบัหลอด ซ่ึงเป็น

ปัจจยัในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั  

3. ออกแบบการทดลอง (Design Experiment) 

ทางผูว้จิยัจึงไดน้ าเทคนิคในการออกแบบการทดลอง Design of Experiments 

(DOE) เพื่อหาปัจจยัในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยการทดลองน้ีใชเ้ทคนิค 

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 2k (23= 8 การทดลอง) และเทคนิคการทดลองซ ้ า 

(Replication) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความถูกตอ้ง ซ่ึงท าการทดลองซ ้ า 2 คร้ังทุกต าแหน่งการ

ทดลอง รวมจ านวนทั้งส้ิน 16 การทดลอง ซ่ึงปัจจยัในการทดลองจะเป็นดงัตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 4 ปัจจยั และค่าท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 

 

ต ำ่(-) สูง(+)

1. รูปแบบอุปกรณ์ส่งหลอด
ควำมกว้ำงด้ำนทีร่องรับ

ปลำยหลอด(Y)
3.00 3.50 เซนติเมตร

2. แรงดูดสุญญำกำศทีอุ่ปกรณ์ส่งหลอด ค่ำสุญญำกำศสูงสุด 319 443
กโิลปำสคำล/

มลิลิเมตรของ

3. รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจับหลอด
พืน้ทีสั่มผัส (mm2)            

    /ระยะทีเ่ขีย้วยืน้ออกมำ 
2925 / 3.5 4060 / 3.0 mm2 / mm

หน่วยปัจจัย
ระดับปัจจัย
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ท าการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial Designs)เตม็รูปแบบ ส าหรับ

ศึกษา 3 ปัจจยั คือ 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด (A), 2) แรงดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่งหลอด (B) 

และ 3) รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจบัหลอด (C) ท่ีสองระดบั หรือ 23= 8 การทดลอง และการ

ทดลองซ ้ า 2 คร้ังทั้งหมด 16 การทดลอง ดงัน้ี  

 

 

ภาพท่ี 13 รูปภาพแสดงปัจจยั(Size Part)และระดบัท่ีใชใ้นการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial 

Designs) 

 

 

 

 

ต ำ่(-) สูง(+)

1.รูปทรง

อุปกรณ์ส่ง

หลอด

A 3.00 / 0.50 3.50 / 1.20 cm

2.แรงดูด

สุญญำกำศที่

อุปกรร์ส่ง

หลอด

B 319 443
กโิลปำสคำล/

มลิลิเมตรของปรอท

3.รูปแบบ

อุปกรณ์

รองรับและ

จับหลอด

C 2,925 / 3.50 4,060 / 3.00 mm2 / mm

หน่วยปัจจัย

ควำมกว้ำงด้ำนที่รองรับ

ปลำยหลอด(Y) /ควำมลึก

ด้ำนที่รองรับฝำหลอด(A)

ค่ำสุญญำกำศสูงสุด

พืน้ที่สัมผสั (mm2) / ระยะ

ที่เขี้ยวยืน้ออกมำ (mm)

ระดบัปัจจัย

X = Y
A = B
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ตารางท่ี 5 แผนการออกแบบการทดลองตามกรอบแผนภาพแฟกทอเรียล 23 = 8 การทดลองและ

ทดลองซ ้ า 2 คร้ังรวม 16 การทดลอง และผลตอบสนอง (ร้อยละของของเสีย) 

จากตารางท่ี 5 การทดลองคร้ังท่ี 1 ใชก้ลุ่มตวัอยา่งการทดลองละ 3,000 ช้ิน จากจ านวนสั่งผลิต 

25,624 ช้ิน ในล็อตการผลิตหมายเลข 02210219 (จ านวน 8 การทดลอง ๆละ 3,000 ช้ิน รวม 24,000 

ช้ิน) ซ่ึงเป็นล็อตการผลิตหมายเลขเดียวกนั เพื่อควบคุมตวัแปรเน้ือผลิตภณัฑ ์หลอดและสภาวะใน

การบรรจุ โดยใชค้วามเร็วรอบท่ี 60 ช้ินต่อชัว่โมง (ไดจ้ากการทดลองท่ี 2) ท าการทดลองซ ้ าอีก 1 

คร้ัง โดยใชก้ลุ่มตวัอยา่งการทดลองละ 1,200 ช้ิน จากจ านวนสั่งผลิต 10,527 ช้ิน ในล็อตการผลิต

หมายเลข 01010419 (จ านวน 8 การทดลอง ๆละ 1,200 ช้ิน รวม 9,600 ช้ิน) ท าการเก็บขอ้มูลร้อยละ

ของของเสียท่ีเกิดข้ึน บนัทึกค่าผลตอบสนองตามตารางท่ี 5 แลว้น าไปวเิคราะห์ค่าทางสถิติ เพื่อให้

ไดผ้ลของปัจจยัหลกั (Main Factor) และผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยั หรืออนัตรกิริยา (Interaction) 

ท่ีส่งผลกระทบต่อจ านวนของเสียมากท่ีสุด ท าการแปรผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์และสรุปผลการ

ทดลอง พร้อมระบุพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัร (Who) เคร่ืองบรรจุหลอดบีบอตัโนมติั หมายเลข 

FL-75 (Where) และวนัท่ีลงบนัทึก 22 กุมภาพนัธ์ 2562 และ 2 เมษายน 2562 (When)  

ล็อตกำรผลิต

หมำยเลข A B C

1 3000 -1 -1 -1 -1-1-1 2.04

2 3000 +1 -1 -1 +1-1-1 2.03

3 3000 -1 +1 -1 -1+1-1 1.27

4 3000 +1 +1 -1 +1+1-1 0.50

5 3000 -1 -1 +1 -1-1+1 1.47

6 3000 +1 -1 +1 +1-1+1 1.43

7 3000 -1 +1 +1 -1+1+1 0.10

8 3000 +1 +1 +1 +1+1+1 0.30

9 1,200 -1 -1 -1 -1-1-1 2.00

10 1,200 +1 -1 -1 +1-1-1 2.17

11 1,200 -1 +1 -1 -1+1-1 1.25

12 1,200 +1 +1 -1 +1+1-1 0.58

13 1,200 -1 -1 +1 -1-1+1 1.83

14 1,200 +1 -1 +1 +1-1+1 1.67

15 1,200 -1 +1 +1 -1+1+1 0.08

16 1,200 +1 +1 +1 +1+1+1 0.33

ลำดับกำรทดลอง 

(Run Order)
สภำวะ

     ผลตอบสนอง     

(ร้อยละของของเสีย)

จ ำนวน

ตัวอย่ำง (ช้ิน)

ปัจจัย

02210219

01010419
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