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บทคดัย่อ  

ในอุตสาหกรรมการผลติแกว้ไวน์ มสีภาวะการเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ 
ท่ามกลางการแข่งขนัที่รุนแรง ท าให้ต้องมกีารพฒันาองค์กรอย่างต่อเน่ือง 
เพื่อใหต้น้ทนุการผลติต ่าลง ราคาขายสามารถแขง่ขนัไดใ้นตลาดโลก งานวจิยั
น้ีน าแนวคิดวิธีลีน ซิกซ์ ซิกม่า ปรับปรุงกระบวนการผลิตแก้วไวน์ โดย
ด าเนินงาน 5 ขัน้ตอนได้แก่ ในขัน้ตอนแรกการนิยามปัญหา ได้ก าหนด
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัเพื่อลดเปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนด
ประเภทฐานแก้วไวน์ไม่ได้ระนาบ จากนัน้ในขัน้ตอนที่สองการวดัผล ได้ท า
การวเิคราะหค์วามแมน่ย าและความเทีย่งตรงของระบบการวดั ขัน้ตอนทีส่าม
การวเิคราะหปั์ญหา งานวจิยันี้ไดป้ระยุกตใ์ชเ้ครื่องมอืการวเิคราะห ์P-M เพื่อ
วเิคราะหส์าเหตุของปัญหาฐานแกว้ไวน์ไมไ่ด้ระนาบ ขัน้ตอนทีส่ี่การปรบัปรงุ
แก้ไข ได้ประยุกต์ใช้เทคนิคทางสถิติ เพื่อก าหนดระดับปัจจัยการผลิตที่
เหมาะสมที่ท าให้เปอร์เซ็นต์ผลติภณัฑ์ที่ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดประเภทฐาน
แก้วไวน์ไม่ได้ระนาบน้อยสุด และในขัน้ตอนที่ห้าการควบคุมและก าหนด
วิธีการควบคุม จากการด าเนินการพบว่าเปอร์เซ็นต์ผลิตภัณฑ์ไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนดประเภทฐานแก้วไวน์ไม่ได้ระนาบลดลงจาก 3.20% เป็น 1.73% 
ของผลติภณัฑท์ัง้หมด ซึง่ลดลงมากกว่าเป้าหมายทีต่ัง้ไว้  
 
ค ำส ำคญั: แกว้ไวน์, ลนีซกิซ ์ซกิมา่, การวเิคราะห ์P-M, การปัม๊ขึน้รปู 
 
Abstract 

Manufacturing in today’s Glass Industry is rapidly changing as the 
result of the intense competition in the market nowadays. The 
organizations will have to be continuously developed in order to improve 
the production especially in term of cost reduction and price to be more 
competitive in the world market. This research aims to apply Lean Six 
Sigma for the production process improvement. It consists of five basic 
phases. The Define phase is the first phase of Lean Six Sigma. In this 
phase, a problem statement was set that was to reduce the percentage 
of non-conforming wine glass with non-flat at the bottom. The next one 
is the Measure phase. The precision and accuracy of the measurement 
system were analyzed. The third phase is the Analysis phase. To 
investigate the root causes of the problem, the Physical phenomena – 

Mechanism Analysis was applied. The following phase is the Improve 
phase. The statistical techniques were used to determine the appropriate 
levels of the process parameters that lead to the minimum number of 
non-flat wine glass foot. The fifth phase is the Control phase. To ensure 
the process being managed and monitored properly, the controlling 
methods was proposed. As shown in the results, the percentage of non-
conforming products had been decreased from 3.20% to 1.73%, which it 
is even lower than the target set. 
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1) บทน า 
ในปัจจุบันอุตสาหกรรมเครื่องแก้วบนโต๊ะอาหารโดยเฉพาะ

ผลิตภัณฑ์กลุ่มแก้วไวน์มีการแข่งขนัที่สูงขึ้น ทัง้ทางด้านราคาและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ ส่งผลให้บริษัทผู้ผลิตเครื่องแก้วหลายราย
พยายามสรรหาเทคโนโลยใีนการผลติที่ท าให้มตี้นทุนต ่า และมคีวาม
ได้เปรียบทางด้านการแข่งขนั งานวิจัยฉบับนี้ จึงต้องการปรับปรุง
กระบวนการผลติให้มปีระสทิธภิาพและลดเปอร์เซ็นต์ผลติภณัฑ์ที่ไม่
ตรงตามขอ้ก าหนดในการผลติ เพื่อส่งผลใหต้้นทุนการผลติลดลง จาก
การศกึษาพบว่าในปัจจุบนัผลติภณัฑ์แกว้ไวน์ในโรงงานกรณีศกึษา มี
ยอดการผลติต่อปีประมาณ 3 ลา้นชิ้น และพบปัญหาดา้นคุณภาพ ซึ่ง
ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการผลติ จากขอ้มลูการผลติตัง้แต่เดอืนมกราคม 
2560 ถึงเดือนธนัวาคม 2560 ประสบปัญหาผลิตภณัฑ์ที่ไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนดประเภทแกว้ไวน์ไม่ไดร้ะนาบ คดิเป็น 3.20% ของการผลติ
แก้วไวน์รุ่นที่ศกึษา ซึ่งมมีูลค่าความเสียหายรวมกว่า 797,000 บาท 
ดงันัน้งานวจิยัจงึมุง่เน้นทีจ่ะศกึษาเกีย่วกบัการลดเปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑ์
ทีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติแกว้ไวน์  
 จากสภาวการณ์ดงักล่าว หลกัการลนีซกิซ์ ซกิมา่ เป็นแนวทางหนึ่ง
ทีส่ามารถเขา้มาช่วยแก้ปัญหาเหล่านี้ได้เนื่องจากจุดมุ่งหมายของการ
ท า ซกิซ์ ซกิมา่ มุง่เน้นไปทีก่ารปรบัปรุงกระบวนการอย่างต่อเนื่องเพื่อ

TNI Journal of Engineering and Technology
Vol.7 No.1  January - June 2019

22



 
 

 
 

สร้างผลก าไร โดยลดความแปรปรวน ลดความสูญเสียต่างๆ ผ่าน
ก ร ะ บ ว น  DMAIC [1] โ ด ย ใ ช้ เ ท ค นิ ค  Physical phenomena – 
Mechanism Analysis ในการวเิคราะห์ปัญหา เพื่อท าใหท้ราบถงึกลไก
ของการเกดิอาการทีส่่งผลกระทบทีก่่อให้เกดิฐานแกว้ไวน์ไม่ไดร้ะนาบ 
ในเชงิกายภาพตามหลกัการและกฏเกณฑ์ [2] จนสามารถลดสดัส่วน
ผลติภณัฑฐ์านแกว้ไวน์ไมไ่ดร้ะนาบ เพือ่เพิม่ความพงึพอใจของลูกค้าที่
มต่ีอคุณภาพ 
 

2) ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
2.1) แนวทางการด าเนินงานหลกัการลนี ซกิซ์ ซกิมา่ [1] 
 ลนี ซิกซ์ ซิกม่า เป็นการบูรณาการแนวคดิในการพฒันาปรบัปรุง 
Lean Manufacturing และ Six Sigma เข้าด้วยกนั โดยมุ่งเน้นการลด
ความไม่แน่นอน หรอืการลดความผนัแปรของกระบวนการ และการ
ปรบัปรุงขดีความสามารถในการท างานใหไ้ด้เป้าหมายที่ก าหนด เพื่อ
น ามาซึง่ความพอใจของลกูคา้ และผลทีไ่ดร้บัสามารถวดัเป็นจ านวนเงนิ
ได้อย่างชดัเจน ระเบยีบวธิกีารแก้ปัญหาที่มแีบบแผนและนิยมใช้กนั
อย่างแพร่หลายในทุกวงการอุตสาหกรรม ตวัอกัษรเป็นตวัย่อแทน 5 
ขัน้ตอนการปรบัปรุง คือ DMAIC ขัน้ต่างๆ เหล่านี้จะน าทีมงานด้วย
หลกัเหตุและผลตัง้แต่การก าหนดนิยามปัญหา ดงัรปูที ่1 
 
 
 
 

รปูที ่1: ขัน้ตอนการปรบัปรุงลนี ซกิซ์ ซกิม่า 
 

 ซึ่งมงีานวจิยัทีไ่ดน้ าเอาหลกัการลนี ซกิซ์ ซกิม่า และเครื่องมอืทาง
สถติไิปประยุกต์ใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ อาทเิช่น การแปรรูปพลาสตกิ 
[3] โดยสามารถลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตลง  
จาก  58,120  ppm เหลือ  28,870  ppm รวมทั ้ง ใน อุตสาหกรรม
อเิลก็ทรอนิกส ์[4] ทีไ่ดน้ าเทคนิค DMAIC มาใชเ้พือ่ลดปรมิาณของเสยี
ที่เกดิขึ้นและปรบัปรุงคุณภาพของการประกอบสปรงิในอุตสาหกรรม
อเิลก็ทรอนิก โดยสามารถลดของเสยีลงจาก 24,604 DPPM เหลอืเพยีง
4,545 DPPM หรือลดลงประมาณ 81.53 เปอร์เซ็นต์ อุตสาหกรรม
ประกอบชิ้นส่วนรถจกัรยานยนต์ [5] ได้ด าเนินการค้นหาปัญหาและ
สาเหตุที่ส าคัญ ตามหลักการลีน ซิกซ์ ซิกม่า เพื่อน าไปสู่การลด
ขอ้บกพร่องจากกระบวนการเจาะและขนัสกรู สามารถลดขอ้บกพร่อง
จากการประกอบลง 84 เปอร์เซ็นต์ต์ และลดเวลาในการผลติที่เกนิค่า
มาตรฐาน เพื่อแก้ไขขัน้ตอนที่เป็นคอขวดในการผลติ โดยใช้การปรบั
สมดุลไลน์การผลิต ซึ่งสามารถเพิ่มก าลงัการผลติได้ 29 เปอร์เซ็นต์ 
และในอุตสาหกรรมแร่เหล็ก [6] มกีารด าเนินการแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื
ส่วนแรกเน้นการวเิคราะห์ของเสยีโดยใชก้ารท าแผนภาพกจิกรรมของ
กระบวนการเตรียมแร่เหล็ก พบว่ากิจกรรมที่ไม่ใช่การเพิ่มมูลค่า
ประกอบด้วย 33.67% ส าหรับส่วนที่สองนั ้น จากการวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องของผลติภณัฑก์ารแปรรปู เกดิจากการปนเป้ือนจากเศษฝุ่ น
ทีม่ขีนาดใหญ่ แกไ้ขโดยการออกแบบตวักรองฝุ่ นแบบใหม่โดยตดิตัง้ไว
โบรมเิตอร์และก๊าซในโตรเจน เพื่อใหก้ารดกัจบัเศษฝุ่ นมปีระสทิธภิาพ
สูงขึน้ นอกจากอุตสาหกรรมการผลติแลว้ ลนี ซกิซ์ ซกิม่ายงัถูกน าไป
ประยุกต์ใช้ในการบริการ ดังในอุตสาหกรรมทางการแพทย์และ

โรงพยาบาล [7] ท าการลดตน้ทุนอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการเชือ่มต่อระหว่างถุง
เลอืดกบัเขม็เจาะเลอืด โดยการลดการใชอุ้ปกรณ์เชื่อมต่อหรอืตวัคอน
เน็คเตอร์ สิ่งที่ท าให้โครงการนี้ประสบผลส าเร็จคือ การวิเคราะห์
กระบวนการเจาะเลอืดอย่างละเอยีดท าใหส้ามารถยกเลกิ อุปกรณ์บาง
ชิ้นได้ ส่งผลให้ในระยะเวลา 26 เดอืน สามารถลดต้นทุนได้ 107,315 
เหรยีญ จากงานวจิยัทีก่ล่าวมาทัง้หมดแสดงให้เหน็ว่าลนี ซกิซ์ ซกิม่า 
ประยุกต์ใชใ้นการปรบัปรุงกระบวนการไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
 
2 .2 ) แนวทางการวิเคราะห์  Physical phenomena – Mechanism 
Analysis (P-M Analysis)  
 การวิเคราะห์  P-M Analysis เป็นวิธีการที่ได้ถูกรวบรวมเพื่อใช้
ปรบัปรุงประเด็นที่เป็นปัญหาในการวเิคราะห์ปัจจยัที่เป็นสาเหตุของ
ปัญหาโดย  Shirose [2] ได้ให้ค านิยามไว้ดังนี้ การวิเคราะห์  P-M 
Analysis หมายถึง “แนวความคิดที่ท าให้ทราบถึงกลไกของการเกิด
ปรากฏการณ์ได้อย่างชดัเจน โดยการวเิคราะห์ปรากฏการณ์ของการ
เกดิความบกพร่องที่เรื้อรงัในเชงิกายภาพตามหลกัการและกฏเกณฑ์ 
ท าใหส้ามารถรวบรวมปัจจยัทัง้หมดทีค่ดิว่าจะส่งผลกระทบต่อการเกดิ
ความบกพร่องนัน้ไดโ้ดยใชห้ลกัเหตุและผลจากการพจิารณากลไกการ
ท างานของเครือ่งจกัร คน วสัดุ และวธิกีาร ในงานวจิยัหลายงานทีไ่ดน้ า
หลกัการ P-M Analysis ประยุกต์ใช ้ดงัเช่นในงานอุตสาหกรรมการตดั
แผ่นโลหะดว้ยเลเซอร์ [8] เพื่อหาสาเหตุและวธิป้ีองกนัปัญหาการหยุด
กระทนัหนั ของเครื่องตัดซีเอ็นซี เลเซอร์ ให้มคีวามพร้อมจากเดิม 
91.50% เป็น 100% นอกจากนี้ยงัมอุีตสาหกรรมขึน้รูปผลติภณัฑ์จาก
โลหะแผ่น [9]  โดยใชห้ลกัการ P-M วเิคราะห์หาสาเหตุ พบว่าสาเหตุ
ของชิ้นงานเป็นรอยขดูขดี คอื ขอบของแม่พมิพ์เกดิครบี ท าให้ใส่พนิ
ล็อคแม่พิมพ์มคีวามสูงไม่สม ่าเสมอ เกิดรอยขูดขดี และสามารถลด
ค่าใช้จ่ายจากขอ้บกพร่องเรื่องชิ้นงานทีเ่ป็นรอยขดูขดีในกระบวนการ
ผลติ 
 
2.3) เทคโนโลยกีารผลติแกว้ [10] 
 รายละเอียดทฤษฎีในส่วนนี้มคีวามส าคญัต่อการวเิคราะห์สาเหตุ
โดยจะกล่าวถงึ กระบวนการปัม๊ขึน้รปูแกว้ สมบตัขิองแกว้หรอืน ้าแกว้ที่
เกี่ยวข้องกบัขัน้ตอนการขึ้นรูป ได้แก่ ความยืดหยุ่น ความหนืดและ 
ระยะเวลาที่ใชใ้นการปลดปล่อยความเครยีด โดยปัจจยัหนึ่งทีม่ผีลต่อ
การลดความเครียดของแก้วคือความหนืดของแก้ว  ความหนืดที่
เหมาะสมในแต่ละขัน้ตอนของกระบวนการผลติจะสรุปไว้ในตาราง 1 
ความหนืดที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 103 – 107 พอยส์ ความหนืดจะมี
ความสมัพนัธ์กบัอุณหภูม ิดงันัน้ช่วงความหนืดทีเ่หมาะสม กส็ามารถ
ควบคุมได้โดยควบคุมอุณหภูมใิห้เหมาะสม นอกเหนือจากนัน้จะต้อง
ค านึงถงึค่าการขยายตวัเพราะความรอ้นของแกว้ แรงตงึผวิ รวมไปถงึ
การถ่ายเทความรอ้น จากแกว้ไปสู่แมพ่มิพข์ึน้รปูโลหะ ซึง่ส่งผลโดยตรง
ต่อการเกดิความเครยีดในแกว้ หากการถ่ายเทความรอ้นดมีาก แกว้จะ
เริม่แตกที่ผวิก่อน เนื่องจากเกดิความแตกต่างของอุณหภูมทิี่ผิวแก้ว
และภายในเนื้อแกว้ หรอืหากการถ่ายเทความรอ้นไม่ดแีกว้จะตดิอยู่กบั
แม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะได้ เนื่องจากแก้วหดตัวช้าท าให้หลุดออกจาก
แม่พมิพ์โลหะได้ยาก อย่างไรก็ตามการควบคุมการถ่ายเทความร้อน
ของแกว้ท าไดย้ากมาก  

 
 

   
วดัผล วเิคราะห์ ปรบัปรงุ ควบคุม ก าหนดนยิาม 

Define (D) Measure (M) Analyze (A) Improve (I) Control (C) 
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ตารางที ่1 ความหนืดทีเ่หมาะสมของแต่ละช่วงในขัน้ตอนการผลติแกว้ 

กระบวนการผลิต ค่า log (ความหนืด;พอยส)์* 

ขัน้ตอนการหลอม 1.7 - 2.0 
ขัน้การท าใหส้่วนผสมเขา้กนั 2.0 - 2.5 
ขัน้ตอนการขึน้รปู และ หลงัขึน้รปู 2.5 - 8.0 

-จดุออ่นตวั 7.6 
ขัน้ตอนการอบออ่น 12.0 - 15.0 

-การอบออ่น 13.0 
-จดุความเครยีดต ่า 14.5 

* log [ความหนืดในหน่วยพอยส]์ = log [ความหนืดในหน่วยพาสคลัวนิาท ี(Pa*S)] +1 
10 พอยส ์หรอื 10 P = 1 Pa*S 
 

3) ระเบยีบวธิแีละขัน้ตอนการวจิยั  
 การด าเนินการวิจัยในการลดปัญหาผลิตภัณฑ์ที่ไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนดประเภทฐานแกว้ไวน์ไม่ไดร้ะนาบ เพื่อหาปัจจยัทีเ่หมาะสม
ในกระบวนการผลติแก้วไวน์ โดยด าเนินขัน้ตอนการวจิยัตามขัน้ตอน  
DMAIC ของหลกัการลนี ซกิซ์ ซกิมา่ โดยรายละเอยีดดงันี้ 
 
3.1 ) การศึกษาสภาพปัญหาและก าหนดปัญหา (Define Phase) 
ผลติภณัฑ์แก้วไวน์ของโรงงานกรณีศกึษา จะประกอบไปด้วย 3 ส่วน 
คอื ล าตวัแกว้ (Blow) ขาแกว้ (Stem) ฐานแกว้ (Foot) ดงัรูปที ่2 โดยมี
ข ัน้ตอนกระบวนการผลติทัง้หมด 8 ข ัน้ตอน ดงัรูปที ่3 
 

 
 

รปูที ่2: ส่วนประกอบของแก้วไวน์ 
 

 
รปูที ่3: กระบวนการผลติแก้วไวน์ 

 
 ทัง้นี้ เพื่อให้เขา้ใจถึงแนวคดิกระบวนการท างานของโรงงานและ
ความสมัพนัธร์ะหว่างโรงงานกบัผูส้่งมอบและลกูคา้ส าคญั รวมถงึความ
คาดหวงัของลูกค้าส าคญัที่มต่ีอผลิตภณัฑ์แก้วไวน์ ตัวแบบ SIPOC 

และความคาดหวงัลกูคา้ส าคญัต่อผลติภณัฑแ์กว้ไวน์ แสดงไวใ้นในรปูที ่
4 และตารางที ่2 ตามล าดบั 
 

 
รปูที ่4: ตวัแบบ SIPOC ของโรงงานกรณีศกึษา 

 
ตารางที ่2: ความคาดหวงัลกูคา้ส าคญัต่อผลติภณัฑแ์ก้วไวน์ 

ประเภท
ของลูกค้า 

ความคาดหวงั
ลูกค้า 

มุมมองลูกค้า 

กลุม่ลูกคา้ที่
น าไปเสนอ
ขายใหก้บั
ลกูคา้ 
โรงแรม
รา้นอาหาร 
ระดบั 5 ดาว 

ดา้นคณุภาพ 
  
  

ผลติภณัฑต์รงตามขอ้ก าหนดของ
ผลติภณัฑ ์เนื้อแกว้มคีวามใสไม่มี
ฟองอากาศหรอืจุดแตกขนาดเลก็ซอ้นอยู่ 
รปูทรงในสว่นล าตวัขา และฐานไมบ่ดิเสยี
รปู 

ดา้นราคา ราคาขายต่อหน่วยเหมาะสมกบัผลติภณัฑ ์
และราคาไมส่งูเกนิกวา่คู่แขง่ 

ดา้นการสง่มอบ 
สง่มอบตรงตามจ านวนทีล่กูคา้ตอ้งการโดย
สนิคา้ตรงตามเวลาและสถานทีท่ีก่ าหนด 

 
 จากการศึกษาข้อมูลทางด้านคุณภาพผลิตภัณฑ์ในกลุ่มลูกค้า
ส่งออกต่างประเทศซึ่งเป็นลูกคา้ส าคญั ตัง้แต่เดอืน ม.ค. - ธ.ค. 2560 
ผ่านแผนภาพพาเรโต ดงัรูปที่ 5 จากรูปสามารถมองเหน็ไดช้ดัเจนว่า
จากขอ้มลูแสดงภาพรวม พบผลติภณัฑแ์กว้ไวน์ทีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนด
มากที่สุด คือ ประเภทฐานแก้วไวน์ไม่ได้ระนาบ (Rocker) คิดเป็น
สดัส่วน 6.94% ของผลติภณัฑท์ัง้หมด นอกจากนี้ ขอ้มลูขา้งตน้ถูกเกบ็
สะสมตามเวลาและมคีวามสอดคลอ้งกบัหลกัการพาเรโต จงึตคีวามได้
ว่าข้อมูลมเีสถียรภาพ อีกทัง้สามารถสะท้อนถึงปัญหาที่เกิดขึ้นเป็น
ปัญหาเรือ้รงั [11] โดยส่งผลใหเ้กดิค่าใชจ้่ายระหว่างมกีารรอ้งเรยีนของ
ลกูคา้เกดิขึน้ 
 

 
รปูที ่5: แผนภาพพาเรโตแสดงสดัส่วนผลติภณัฑท์ี่ไม่ตรงตามขอ้ก าหนด 

ฐานแกว้ไวน์ในแต่ละประเภท 

การหลอมวัตถุดบิ

การเป่าขึน้รูปล าตัว การป้ัมข้ึนรปูขาและฐาน

การลบคมขาและฐาน

การเชื่อมต่อขาและฐานเขา้กับล าตวั

การอบอ่อน

การตัดปากแกว้ด้วยเลเซอร์

การบรรจุลงกล่อง

S: Supplier
กลุ่มลูกค้าที่
น าไปเสนอ
ขายให้กบั
ลูกค้า
โรงแรม
ร้านอาหาร 
ระดับ 5 ดาว

I: Input
1.ลักษณะการใชง้านของ
สินคา้
2.ข้อก าหนดต่างของลูกคา้
3.ความต้องการด้านความร ู้
ด้านการน าไปใช้งาน
ของผลิตภณัฑ์แต่ละ
ประเภท

P: Process
D:Design
P:Process
S: Sale
R: Research

O: Output
ผลิตภณัฑ์
แก้วแต่ละ
ประเภท
การบริการ
การส่งมอบ
ผลิตภณัฑ์

C: Customer
กลุ่มลูกค้าที่
น าไปเสนอ
ขายให้กบั
ลูกค้า
โรงแรม
ร้านอาหาร 
ระดับ 5 ดาว

Design
- ท าความเข้าใจลกัษณะ
การใช้งาน
และแนวโน้มของผู้บรโิภค
- ออกแบบผลิตภณัฑ์ให้
ตรงตามความ
ต้องการของลูกคา้

Production
- จัดเตรยีมวัตถุดบิ 
เครื่องจกัร ตามแผนผลิต
- ตรวจสอบคุณภาพสินคา
และส่งมอบเข้าคลงั
สินคา้

Sale
ส่งมอบสินคา้
รับและแกไ้ข
ปัญหาข้อ
ร้องเรยีน

Marketing research
วิเคราะหห์าความ
ต้องการของลูกคา้ 

Blow 

Stem 

Foot 
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 เมือ่พจิารณารุ่นผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดประเภทฐานแกว้
ไวน์ไม่ไดร้ะนาบ ดงัรูปที ่6 จากรูปเป็นไปตามหลกัการพาเรโตเช่นกนั 
โดยการจ าแนกขอ้มูลตามรุ่นแก้วไวน์สามารถมองเห็นได้ชดัเจนจาก
ขอ้มลูแสดงภาพรวมของรุ่นทีพ่บมากทีสุ่ดคอื รุ่น A(85)  

 

 
 

รปูที ่6: แผนภาพพาเรโตแสดงสดัส่วนฐานแกว้ไวน์ไม่ไดร้ะนาบในแต่ล่ะรุ่น 
 

 ดงันัน้ในงานวจิยัจงึเลอืกศกึษาถงึสาเหตุทีแ่ท้จรงิทีท่ าให้ฐานแก้ว
ไวน์ไมไ่ดร้ะนาบในรุ่น A(85) และหาวธิกีารเพือ่ปรบัปรุงแกไ้ขในการลด
เปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนด  
 
3.2) การวดัสมรรถนะของกระบวนการ (Measure Phase) 
 3.2.1) การวเิคราะห์ความสามารถระบบการวดั วธิกีารตรวจสอบ
ระนาบของชิ้นงานเป็นขัน้ตอนสุดท้ายก่อนการบรรจุลงกล่องนัน้ ทาง
บรษิทักรณศีกึษาจะใชแ้ผ่นเพลททีม่คีวามเรยีบและไดร้ะนาบมาท าการ
ตรวจสอบ ขัน้ตอนการตรวจสอบ แบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ดงันี้  
 1. น าผลติภณัฑแ์กว้ไวน์วางลงบนเพลท  
 2. ใชป้ลายนิ้วกดลงบนปากแกว้ไวน์  
 3. ตรวจสอบชิน้งานนัน้เอยีงไปมาหรอืไม ่ 
 การพจิารณาคดัแยกผลติภณัฑ์ทีต่รงตามข้อก าหนด ผ่าน (G) คอื 
ชิ้นงานต้องอยู่นิ่งอยู่กบัที่ไม่เคลื่อนไหวหรอืไม่เอียงเมื่อใช้แรงกดลง
ขอบปากแกว้ และผลติภณัฑท์ีไ่ม่ตรงตามขอ้ก าหนด ไม่ผ่าน (NG) คอื 
ชิ้นงานทีเ่คลื่อนไหวหรอืเอยีงไปมาเมือ่ใชแ้รงกดลงขอบปากแกว้ โดย
ระบบการวดัของบริษัทกรณีศึกษา พนักงานตรวจสอบผ่านทัง้การ
ประเมินรีพีททะบิลิตี้  การประเมินผลความไม่ไบอัสของพนักงาน
ตรวจสอบโดยมคีวามสามารถในการตรวจสอบทีใ่ห้ผลเหมอืนกนัและ
ถูกต้องตามคุณภาพแท้จริง  ซึ่งมีการทดสอบความแม่นย าในการ
ตรวจสอบซ ้าภายในกลุ่มเดียวกนั  และการทดสอบซ ้าเมื่อเทียบกบั
ชิน้งานมาตรฐาน 
 3.2.2) การวดัผลส าเร็จของการแก้ไขปัญหา เพื่อเป็นการวดัผล
ส าเรจ็ของงานวจิยั แกว้ไวน์รุ่น A (85) เป้าหมายในการลดเปอร์เซ็นต์
ผลิตภณัฑ์ที่ไม่ตรงตามข้อก าหนด จากเดิม 3.20% เป็น 1.97% ของ
ผลติภณัฑท์ัง้หมด ไดด้งัสมการ 
 

Goal = Baseline + 75% (Entitlement - Baseline) (3.1) 
       = 3.20 + 75%(1.56 - 3.20)      
       = 1.97 % 

 

เมือ่ Goal คอื เป้าหมายของงานวจิยั 
Baseline คอื เปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดเฉลีย่ 
Entitlement คอื เปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดน้อยทีสุ่ด 
75% คือ ค่าที่โรงงานกรณีศึกษาแห่งนี้ก าหนดขึ้น เพื่อต้องการลด
เปอร์เซ็นต์ผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ตรงตามขอ้ก าหนดลงมาจากค่าที่เป็นอยู่ใน
ปัจจุบนั 
 
3.3) การวเิคราะหห์าสาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 
 จากการศกึษาผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ตรงตามขอ้ก าหนดจากกระบวนการ
ผลติแกว้ไวน์ พบว่าประเภทฐานแกว้ไวน์ไมไ่ดร้ะนาบ สามารถแบ่งแยก
ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื ฐานเป็นคลืน่ 
และฐานโค้ง โดยพบ 12% และ 88% ของผลติภณัฑ์ประเภทฐานแกว้
ไวน์ไมไ่ดร้ะนาบทัง้หมด ตามล าดบั ดงัรปูที ่7 
 

     
           (ก)                  (ข)  

รปูที ่7: ลกัษณะฐานแก้วไม่ไดร้ะนาบ (ก) ฐานเป็นคลื่น (ข) ฐานโคง้  
 

 จากรูปที ่7 (ก) พบว่า ลกัษณะฐานเป็นคลื่น เมือ่พจิารณาชิน้งานที่
ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดและท าการศกึษาขัน้ตอนการผลติแกว้ไวน์อย่าง
ละเอยีด พบว่าในขัน้ตอนปัม๊ขึน้รูปขาและฐาน ไม่สามารถจะท าใหเ้กดิ
ลกัษณะฐานเป็นคลืน่ได ้เนื่องจากขาและฐานแกว้หลงัจากการปัม๊ขึน้รูป
ชิน้งานยงัอยู่ในแมพ่มิพจ์นกว่าขาและฐานแขง็ตวั หลงัจากนัน้จงึท าการ
คบีชิ้นงานออกจากแม่พมิพ์ สิง่ที่จะสามารถท าให้ฐานเป็นคลื่นได้นัน้ 
ขอบชิ้นงานฐานแกว้จะต้องอยู่อย่างอสิระไม่ไดอ้ยู่ในแม่พมิพ์ เมือ่ขอบ
ด้านขา้งฐานได้รบัความร้อนเกนิจุดหลอมเหลวของแก้ว และมแีรงมา
กระท าจากดา้นขา้งของชิน้งานอย่างรุนแรง จงึจะส่งผลท าให้ชิน้งานเสยี
รปูฐานเป็นคลืน่ ซึง่ตรงกบัขัน้ตอนการลบคมขาและฐาน พบในช่วงการ
ใชไ้ฟพรฮีทีฐานแกว้ และการใชไ้ฟหลอมละลายฐานแกว้ ดงัรปูที ่8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8: ขัน้ตอนลบคมขาและฐาน 
 

ฐานแกว้ไหลลงบนเพลท 

ใชไ้กด์ประคองฐานแกว้ 

การใชไ้ฟพรฮีทีฐานแกว้ 

การใชไ้ฟหลอมละลายฐานแกว้ 

การน าฐานแกว้ออกจากเพลท 

ล าเลยีงฐานแกว้สู่ 
กระบวนการถดัไป 
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 จากรูปที ่7 (ข) ลกัษณะฐานโคง้ เมือ่พจิารณาชิ้นงานทีไ่ม่ตรงตาม
ข้อก าหนดและท าการศึกษาขัน้ตอนการผลิตแก้วไวน์อย่างละเอียด 
พบว่าสิง่ทีจ่ะสามารถท าใหฐ้านโคง้ไดน้ัน้ ฐานแกว้มกีารเสยีรูปจากการ
เซต็ตวัไมส่มบรูณ์ของน ้าแกว้ หรอืมอุีณหภมูทิีแ่ตกต่างระหว่างฐานแกว้
กบัแม่พมิพ์โลหะมากเกนิไป จงึจะส่งผลท าใหช้ิ้นงานเสยีรูปฐานโคง้มี
ลกัษณะโคง้ในทศิทางตรงกนัขา้มเสมอและม ี2 จุดสมัผสัพืน้ จุด A และ 
B  ซึ่งเมื่อพจิารณาแลว้จะตรงกบัขัน้ตอนปัม๊ขึ้นรูปขาและฐาน อาจจะ
เป็นในช่วงการปัม๊ขึน้รูป การใชล้มระบายความรอ้นชิ้นงานและการใช้
ลมระบายความรอ้นแมพ่มิพ ์ดงัรปูที ่9 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่9: ขัน้ตอนปัม๊ขึน้รปูขาและฐาน 
 

 ขัน้ตอนต่อไปนี้ท าการวเิคราะห์หาสาเหตุที่ท าให้ชิ้นงานที่ไม่ตรง
ตามขอ้ก าหนดทัง้ 2 ลกัษณะ ฐานเป็นคลื่น และฐานโค้ง ซึ่งเห็นไดว้่า
ลกัษณะชิน้งานมตี าแหน่งเสยีหายทีช่ดัเจน และซ ้าทีเ่ดมิมแีพทเทนิเกดิ
ขึ้นกบัฐานแก้ว ซึ่งเครื่องมอืที่จะมาใช้ในการวเิคราะห์หาสิง่ผิดปกติ 
ปรากฏของการเกิดความบกพร่องที่เรื้อร ังนัน้ในเชิงกายภาพตาม
หลกัการและกฏเกณฑ์ ใช้หลกัเหตุและผลจากการพจิารณากลไกการ
ท างานของเครื่องจกัร คน วสัดุ และวิธีการ [2] โดยใช้หลกัการ P-M 
Analysis หลกัการ  3 จรงิท าให้การวเิคราะห์ P-M Analysis สามารถ
ระบุสาเหตุของปัญหาได้ตรงประเด็นตามหลักการท างานและ
ส่วนประกอบของเครือ่งจกัร , กลไกการท างานแนวทางการวเิคราะห ์P-
M Analysisนัน้มขี ัน้ตอนการปฏบิตัอิยู่ 8 ข ัน้ตอน คอื 
 3.3.1) ลกัษณะฐานเป็นคลืน่ 
 1. การท าใหป้รากฏการณ์มคีวามชดัเจน เพือ่แยกแยะแจงผลลพัธท์ี่
ส ังเกตได้ปรากฏการณ์ 5W1H โดยจะวิเคราะห์เริ่มจากถาม What, 
Where, When, Which, Who, How แล้วถามต่อด้วย  Why ทุกครั ้ง
เพื่อใหเ้หน็ถงึความผนัแปรของอาการทีส่่งผลต่อลกัษณะฐานเป็นคลื่น 
จากการเกบ็ขอ้มลูหน้างานมอีาการดงัแสดงในตารางที ่3 
 

ตารางที ่3 อาการทีส่่งผลกระทบท าใหฐ้านเป็นคลื่น 
ล าดบั อาการ 

1 ชิน้งานฐานแกว้ไมอ่ยู่ตรงต าแหน่งกึง่กลาง 
2 หวัเบริน์เนอรอ์ยู่ใกลช้ิน้งาน 

 2. การวิเคราะห์ปรากฏการณ์เชิงกายภาพเพื่อป้องกันความ
ผดิพลาดในการตดัสนิใจโดยการวเิคราะห์ปรากฏการณ์เชงิกายภาพมี
ทัง้หมด 3 ข ัน้ตอนย่อยดงัต่อไปนี้ 
  1) การรวบรวมหลกัการและกฏเกณฑ์ 
  2) จดัท าแผนภาพโครงสรา้งและกลไก 
  3) ศกึษาสภาวะเงือ่นไขทีเ่กีย่วขอ้งและการเปลีย่นแปลงของ
ปรมิาณทางกายภาพ 
 3. การพจิารณาสภาวะเงือ่นไขทีก่่อใหเ้กดิปรากฏการณ์พจิารณาว่า
ถ้าชิ้นส่วนหรอืกลไกของชิ้นส่วนมหีน้าทีน่ัน้ ไม่สามารถท าตามหน้าที่
ไดแ้ลว้ จะเชื่อมโยงสู่ปรากฏการณ์ของการเกดิอาการที่ท าให้ฐานแก้ว
เป็นคลื่น ดงัแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งในการพิจารณาสภาวะเงื่อนไขที่
ก่อใหเ้กดิจ าเป็นตอ้งพจิารณาหลกัการเชงิเทคนิค 
 4. การพจิารณาความสมัพนัธ์กบั 4M เพื่อรวบรวมปัจจยัที่เป็นไป
ได้ทั ้งหมดที่ส่ งผลให้สภาวะเงื่อนไขที่ก่ อ ให้เกิด  โดยการหา
ความสมัพนัธ์นี้ต้องอยู่ในเชงิรูปธรรมและการระบุถึง 4M ที่เกี่ยวขอ้ง
ต้องเป็นส านวนทีส่ามารถวดัค่าไดเ้พื่อใชใ้นการตรวจหาความผดิปกติ
เพือ่น าไปสู่การหาสาเหตุรากเหงา้ ดงัแสดงในตารางที ่5  
 5. การพจิารณาสภาพทีค่วรจะเป็น (ค่าเกณฑม์าตรฐาน) 
 6. การพจิารณาวธิกีารตรวจสอบไดร้วม 2 ข ัน้ตอนตามแนวทางการ
วเิคราะห์แบบ P-M Analysis คอืขัน้ตอนการพจิารณาสภาพที่ควรจะ
เป็นหรอืค่ามาตรฐาน เป็นขัน้ตอนในการระบุเกณฑม์าตรฐานของแต่ละ
รายการเพื่อใช้ในการตดัสนิใจว่าความสมัพันธ์นัน้ผดิปกติหรอืไม่ ดงั
แสดงในตารางที ่6 
  
ตารางที ่4 สภาวะเงื่อนไขทีท่ าใหเ้กดิปรากฏการณ์ของการเกดิความไม่ตรงขอ้ก าหนด 

ปรากฏการณ์ (อาการ) 
ของการเกิดฐาน 

เป็นคล่ืน 

การวิเคราะห์
เชิงกายภาพ 

สภาวะ
เง่ือนไขท่ี
ก่อให้เกิด 

ชิน้งานฐานแกว้ไมอ่ยู่ตรงต าแหน่ง
กึง่กลาง 

 
 

เ นื่ อ ง จ า ก
ชิ้ น ง านหมุน
โ ด น  Guide 
ประคองท าให้
ชิ้นงานไหลไป
ด้านตรงข้าม 
ข อบ ฐ า นยื่ น
ออกมานอกวง
เพลท 

เ มื่ อ ฐ านแก้ว
แ ข็ ง ตั ว แ ร ง
เ สี ย ด ท า น
ระหว่างผวิเพล
ทวงกลมวัสดุ
ทอง เหลืองมี
น้อยลง ท าให้
ชิ้ น ง า น ลื่ น 
ออกนอกเพลท 

หวัเบริน์เนอรอ์ยู่ใกลช้ิน้งาน 

 

เ นื่ อ ง จ า ก
ร ะ ย ะ ห่ า ง
ร ะ ห ว่ า ง
ชิ้ น ง า น กั บ
หัวเบิร์นเนอร์
อยู่ในต าแหน่ง
ที่ใกล้มากท า
ให้ เกิดความ
รอ้นสะสม   

ก า ร ป รั บ ตั ้ ง
ร ะ ย ะ ห่ า ง
ระหว่างชิน้งาน
กั บ หั ว เ บิ ร์ น
เนอร์ ใ กล้กัน
มากเกนิไป 

 
 
 

การตดัน ้าแก้วลงแม่พมิพ์ 

การปัม๊ขึน้รปู 

การใชล้มระบาย 
ความรอ้นชิน้งาน 

การคบีฐานแกว้ออกจาก
แม่พมิพ์ 

การใชล้มระบาย 
ความรอ้นแม่พมิพ์ 

ล าเลยีงฐานแก้วสู่ 
กระบวนการถดัไป 
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ตารางที ่5 สรุปผลการวเิคราะหส์าเหตุเพื่อน าไปสู่การวเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ 
ลกัษณะอาการฐานเป็นคล่ืน สรปุผลการวิเคราะหเ์หต ุ

ชิน้งานฐานแกว้ไมอ่ยู่ตรงต าแหน่ง
กึง่กลางเพลท 

เมื่อฐานแก้วแข็งตัว  แรงเสียด
ทานระหว่างผิว เพลทวงกลม
ทองเหลอืงมน้ีอยลง ท าใหช้ิน้งาน
ลื่น ออกนอกเพลท 

หวัเบริน์เนอรอ์ยู่ใกลช้ิน้งาน การปรับตัง้ระยะห่างระหว่าง
ชิ้นงานกับหวัเบิร์นเนอร์ใกล้กนั
มากเกนิไป 

 
 7. การค้นหาจุดบกพร่องเป็นขัน้ตอนในการหาความผิดพลาด
มากกว่าทีย่อมรบัไดโ้ดยวธิกี าหนดและต้องด าเนินการตรวจสอบในทุก
ความสมัพนัธ์โดยมุ่งเน้นการระบุความสมัพนัธ์ใดผดิปกตหิรอืมคี่าเกนิ
กว่าค่าทีย่อมรบั 
 8. การเสนอแนวคดิในการปรบัปรุงและการด าเนินการซึ่งวิธีการ
แกไ้ขปัญหาบางปรากฏการณ์ไมส่ามารถทีจ่ะแกไ้ขไดโ้ดยตรงจงึต้องหา
แนวทางป้องกนัและแกไ้ขเพื่อไม่ใหเ้กดิขึน้อกีหลงัจากที่ท าความเขา้ใจ
กบัแนวความคดิของการท างานของการใชไ้ฟลบรอยต่อแมพ่มิพ ์แลว้จงึ
เข้าสู่ข ัน้ตอนก าหนดแนวคิดในการตอบโต้สาเหตุรากเหงา้ โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 แนวความคดิดงัแสดงในตารางที ่7 
 
ตารางที ่6 เกณฑม์าตรฐาน วธิกีารวดัเพื่อพจิารณาความผดิปกตขิองความสมัพนัธ์

และการตดัสนิใจการคน้หาจุดบกพร่อง 
 

ช้ินส่วน 
 

รายละเอียด 
มาตรฐาน

การ
ตรวจสอบ 

 
การ

ตรวจสอบ 

 
ตดัสินใจ 

Guide 
ประคอง
ชิน้งาน 

ออกแบบ 
Guide ใหม่ 

เชค็ 
Center 
Guide & 
เพลท 

ใชเ้วอรเ์นยี
วดั 

 

หวัเบริน์
เนอร ์

ปรบัตัง้ระยะ เชค็
ระยะหา่ง  

ใชเ้วอรเ์นยี
วดั 

 

                ผา่นตามเกณฑม์าตรฐาน           ไม่ผา่นตามเกณฑม์าตรฐาน 
 

ตารางที ่7 แนวความคดิในการตอบโตส้าเหตุรากเหงา้ 
กระบวนการ แนวความคิดในการ

ตอบโต้สาเหตุ
รากเหง้า 

รปูภาพประกอบ 

กระบวนการใช ้
Guide ประคอง
ชิน้งาน 

 
 

ทดลองออกแบบ Guide 
ใหม่เพื่อให้ล๊อคชิ้นงาน
แนวแกน X และแกน Y
เพื่อให้ชิ้นงานไม่เยื้อง
ออกไปดา้นใดดา้นหนึ่ง 

 
กระบวนการใช้
เบิร์นเนอร์ลบ
คมขาและฐาน 

ท ด ล อ ง เ ช็ ต ร ะ ย ะ
หัวเบิร์นเนอร์ให้ห่าง
ชิ้นงานที่ 20, 30 และ 
40 mm.  

  

 3.3.2) ลกัษณะฐานโคง้ 
 1. การท าใหป้รากฏการณ์มคีวามชดัเจน เพือ่แยกแยะแจงผลลพัธท์ี่
ส ังเกตได้ปรากฏการณ์ 5W1H โดยจะวิเคราะห์เริ่มจากถาม What, 
Where, When, Which, Who, How แล้วถามต่อด้วย  Why ทุกครั ้ง
เพื่อใหเ้หน็ถงึความผนัแปรของอาการทีส่่งผลต่อลกัษณะฐานเป็นคลื่น 
จากการเกบ็ขอ้มลูหน้างานมอีาการดงัแสดงในตารางที ่8 
 

ตารางที ่8 อาการทีส่่งผลกระทบท าใหฐ้านโค้ง 
ล าดบั อาการ 

1 ความหนาฐานแกว้บางกว่าฐานทัว่ไป 
2 ทอ่ลมระบายความรอ้นฐานแกว้มจี านวนทอ่ลมไมเ่หมาะสม 
3 ปรมิาณลมระบายความรอ้นแมพ่มิพ์มปีรมิาณลมทีไ่ม่

เหมาะสม 
 
 2. การวิเคราะห์ปรากฏการณ์เชิงกายภาพเพื่อป้องกันความ
ผดิพลาดในการตดัสนิใจโดยการวเิคราะห์ปรากฏการณ์เชงิกายภาพมี
ทัง้หมด 3 ข ัน้ตอนย่อยดงัต่อไปนี้ 
  1) การรวบรวมหลกัการและกฏเกณฑ์ 
  2) จดัท าแผนภาพโครงสรา้งและกลไก 
      3) ศกึษาสภาวะเงือ่นไขทีเ่กีย่วขอ้งและการเปลีย่นแปลง 
ของปรมิาณทางกายภาพ 
 3. การพจิารณาสภาวะเงือ่นไขทีก่่อใหเ้กดิปรากฏการณ์พจิารณาว่า
ถ้าชิ้นส่วนหรอืกลไกของชิ้นส่วนมหีน้าทีน่ัน้ ไม่สามารถท าตามหน้าที่
ไดแ้ลว้ จะเชื่อมโยงสู่ปรากฏการณ์ของการเกดิอาการที่ท าให้ฐานแก้ว
เป็นคลื่น ดงัแสดงในตารางที่ 9 ซึ่งในการพิจารณาสภาวะเงื่อนไขที่
ก่อใหเ้กดิจ าเป็นตอ้งพจิารณาหลกัการเชงิเทคนิค 
 
ตารางที ่9 สภาวะเงื่อนไขทีท่ าใหเ้กดิปรากฏการณ์ของการเกดิความไม่ตรงขอ้ก าหนด 

ปรากฏการณ์ (อาการ) 
ของการเกิดฐานโค้ง 

การวิเคราะห์เชิง
กายภาพ 

สภาวะเง่ือนไขท่ี
ก่อให้เกิด 

ความหนาฐานแกว้ 
 
 
 
 

เนื่องจากความหนา
ฐานแก้วมีความบาง
กว่าฐานรุ่ นอื่ น  จะ
ส่งผลท าให้การเซ็ต
ตัวของน ้ าแก้ว เ ร็ว
กวา่ปกต ิ

การถ่ายเทความร้อน
ร ะ ห ว่ า ง น ้ า แ ก้ ว กับ
แ ม่ พิ ม พ์ มี ค ว า ม
แตกต่างกันมากอาจ
ส่งผลให้ชิน้งานเกดิการ
หดตวัเรว็กวา่ปกต ิ

ท่อลมระบายความร้อนฐาน
แกว้ 

เนื่องจากการใช้ลม
ระบายความรอ้นฐาน
แก้ว  2 ท่อตรงกัน
ข้ามท าให้ฐานแก้ว
บ ริ เ ว ณ นั ้ น เ ย็ น
และเซ็ตตัวเร็วกว่า
บรเิวณอื่น 

การปรับตัง้ท่อลมที่ใช้
ในการระบายความรอ้น
ฐานแก้วใชใ้นปริมาณที่
มาก 

ปรมิาณลมระบายความร้อน
แม่พมิพ ์
 
 
 

เนื่ อ งจากใช้ลม ใน
การระบายความรอ้น
แม่พิมพ์มาก ท าให้
อุ ณ ห ภู มิ มี ค ว า ม
แตกต่างสูงระหว่าง
น ้าแกว้กบัแม่พมิพ ์

การถ่ายเทความร้อน
ร ะ ห ว่ า ง น ้ า แ ก้ ว กับ
แ ม่ พิ ม พ์ มี ค ว า ม
แตกต่างกันมากอาจ
ส่งผลให้ชิน้งานเกดิการ
หดตวัเรว็กวา่ปกต ิ

?
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 4. การพจิารณาความสมัพนัธ์กบั 4M เพื่อรวบรวมปัจจยัที่เป็นไป
ได้ทั ้งหมดที่ส่ งผลให้สภาวะเงื่อนไขที่ ก่ อ ให้เกิด  โดยการหา
ความสมัพนัธ์นี้ต้องอยู่ในเชงิรูปธรรมและการระบุถึง 4M ที่เกี่ยวขอ้ง
ต้องเป็นส านวนทีส่ามารถวดัค่าไดเ้พื่อใชใ้นการตรวจหาความผดิปกติ
เพือ่น าไปสู่การหาสาเหตุรากเหงา้ ดงัแสดงในตารางที ่10 
 5. การพจิารณาสภาพทีค่วรจะเป็น (ค่าเกณฑม์าตรฐาน) 
 6. การพจิารณาวธิกีารตรวจสอบไดร้วม 2 ขัน้ตอนตามแนวทางการ
วเิคราะห์แบบ P-M Analysis คอืขัน้ตอนการพจิารณาสภาพที่ควรจะ
เป็นหรอืค่ามาตรฐาน เป็นขัน้ตอนในการระบุเกณฑม์าตรฐานของแต่ละ
รายการเพื่อใช้ในการตดัสนิใจว่าความสมัพนัธ์นัน้ผิดปกติหรอืไม่ ดงั
แสดงในตารางที ่11 
 7. การค้นหาจุดบกพร่องเป็นขัน้ตอนในการหาความผิดพลาด
มากกว่าทีย่อมรบัไดโ้ดยวธิกี าหนดและต้องด าเนินการตรวจสอบในทุก
ความสมัพนัธ์โดยมุ่งเน้นการระบุความสมัพนัธ์ใดผดิปกตหิรอืมคี่าเกนิ
กว่าค่าทีย่อมรบั 
 

ตารางที ่10 สรุปผลการวเิคราะหส์าเหตุเพื่อน าไปสู่การวเิคราะหส์าเหตุรากเหงา้ 
ลกัษณะอาการฐานโค้ง สรปุผลการวิเคราะหเ์หต ุ

ความหนาฐานแกว้ 
 

ความหนาฐานแก้วส่งผลต่อการ
เช็ตตัวของน ้าแก้วที่ความหนา 8 
กับ  1 0  มิล ลิ เ มต ร  ที่ ไ ด้ มีก า ร
ออกแบบไวต้ัง้แต่แรกในแต่ละรุน่ใช้
ความหนาไมเ่ทา่กนั 

ทอ่ลมระบายความรอ้นฐานแกว้ การใชท้อ่ลม 2 ทอ่อาจส่งผลใหก้าร
ระบายความร้อนฐานแก้วได้เร็ว
กว่า 1 ทอ่ 

ปริม าณลมระบายความร้อน
แมพ่มิพ ์

 

การใช้ปรมิาณลมที่มากอาจส่งผล
ให้อุณภูมิแม่พิมพ์เย็นตัวลงท าให้
เกดิความแตกต่างระหว่างอณุหภูมิ
ของน ้าแก้วกับแม่พิมพ์ก่อนเข้าสู่
การปัม๊ขึน้รูป ค่าการปรบั 5 กบั 7 
บาร ์

 
ตารางที ่11 เกณฑม์าตรฐาน วธิกีารวดัเพื่อพจิารณาความผดิปกตขิองความสมัพนัธ์

และการตดัสนิใจการคน้หาจุดบกพร่อง 
 

ช้ินส่วน 
 

รายละเอียด 
มาตรฐาน

การ
ตรวจสอบ 

 
การ

ตรวจสอบ 

 
ตดัสินใจ 

ชุดแม่พิมพ์
ฐานแกว้ 

ปรบัแกไ้ข 
Drawing 

เชค็ 
ความหนา 

Check 
Sheet 

 

ท่อลมที่ใช้
กั บ ฐ า น
แกว้ 

ตดิตัง้ใหต้รง
ต าแหน่ง 

เชค็ 
ท่อลม 

สายตา  

ปริมาณลม
ที่ ใ ช้ กั บ
แม่พมิพ ์

ปรบัระดบั
ปรมิาณลม 

เชค็ 
ปรมิาณลม  

สายตา  

                ผา่นตามเกณฑม์าตรฐาน           ไม่ผา่นตามเกณฑม์าตรฐาน 

 8. การเสนอแนวคดิในการปรบัปรุงและการด าเนินการซึ่งวิธีการ
แกไ้ขปัญหาบางปรากฏการณ์ไมส่ามารถทีจ่ะแกไ้ขไดโ้ดยตรงจงึต้องหา
แนวทางป้องกนัและแกไ้ขเพื่อไม่ใหเ้กดิขึน้อกีหลงัจากที่ท าความเขา้ใจ
กบัแนวความคิดของการท างานกระบวนการปัม๊ขึ้นรูป แล้วจึงเข้าสู่
ข ัน้ตอนก าหนดแนวคดิในการตอบโต้สาเหตุรากเหงา้ โดยแบ่งออกเป็น 
3 แนวความคดิดงัแสดงในตารางที ่12 

 
ตารางที ่12 แนวความคดิในการตอบโตส้าเหตุรากเหงา้ 

กระบวนการ แนวความคิดใน
การตอบโต้

สาเหตรุากเหง้า 

รปูภาพประกอบ 

กระบวนการ
ปัม๊ขึน้รปู 

ทดลองปรบัความ
หนาฐานแกว้ 8 
และ10 mm. 

 
กระบวนการใช้
จ านวนทอ่ลม
ระบายความ
รอ้นฐานแกว้ 

ทดลองปรบั
จ านวนทอ่ลมที ่2 

และ 1 ทอ่ 

 
กระบวนการใช้
ปรมิาณลม
ระบายความ
รอ้นแมพ่มิพ ์

ทดลองปรบั
ปรมิาณลมที ่5 
และ 7 บาร ์

 
 
 
 

 
3.4) การปรบัปรุงแกไ้ขกระบวนการ (Improve Phase) 
 ส าหรบัการปรบัปรุงแกไ้ขตามหลกัการวเิคราะหห์าสาเหตุรากเหงา้
ดว้ยขัน้ตอนการท า P-M Analysis สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คอื  

3.4.1) การปรบัปรุงแก้ไขกระบวนการลบคมรอยขาและฐาน เพื่อ
แก้ไขปัญหางานไม่ได้ตามขอ้ก าหนดลกัษณะฐานเป็นคลื่น ดงันัน้จึง
ด าเนินการปรบัปรุงทัง้ 2 สาเหตุ 1. ออกแบบ Guide ใหม ่2.ทดลองเชต็
ระยะหวัเบิร์นเนอร์ให้ห่างชิ้นงานที่ 20, 30 และ 40 mm. ดงัแสดงใน
ตารางที ่13 และ 14 ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ทอ่ลม 

ฐานแกว้ 

ทอ่ลม แมพ่มิพ ์
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ตารางที ่13 ก่อนและหลงัการปรบัปรุง Redesign Guide ใหม่ให้ 
ล๊อคชิน้งานแนวแกน X และแกน Y 

ก่อนการ
ปรบัปรงุ 

 
 
 
 
 
 
 

หลงัการ
ปรบัปรงุ 

 
 
 
 

 
ตารางที ่14 ผลการทดลองปรบัระยะหวัเบริน์เนอรใ์หห้่าง 

ชิน้งาน 20,30 และ 40 mm. 
ระยะหวัเบิรน์เนอร ์

กบัช้ินงาน 
(มิลลิเมตร) 

 
จ านวนฐานเป็นคล่ืน (ช้ิน) 

20 10 
30 0 
40 0 (แต่ขอบชิน้งานลบคมไมห่มด) 

 
 สรุปผลการทดลองแก้ไขฐานเป็นคลื่น เมื่อใช้ Guide ที่ออกแบบ
ใหม่พบว่าชิ้นงานฐานแก้วอยู่ตรงต าแหน่งกึ่งกลาง และการปรบัเช็ต
ระยะหวัเบริ์นเนอร์ให้ห่างชิ้นงานที่ 30 มลิลเิมตร โดยที่ไม่ท าให้ฐาน
เป็นคลื่น เพื่อน าไปสู่การทดลองเพือ่ยนืยนัผล กบัรุ่น A ฐานแกว้ไวน์ที่
มขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 85 มลิลเิมตร จ านวน 400 ชิน้  
โดยมสีมมตฐิานการทดลองดงันี้ 
 
H0: Redesign Guide และการปรบัระยะห่าง 30 mm. ไมม่ผีลต่อการ 
     เกดิปัญหาฐานแกว้เป็นคลืน่ 
H1: Redesign Guide และการปรบัระยะห่าง 30 mm. มผีลต่อการเกดิ 
     ปัญหาฐานแกว้เป็นคลืน่ 
 
 หลงัจากท าการทดลองดงัแสดงผลในตารางที่ 15 ท าการทดสอบ
สมมตฐิานโดยใช ้2 Proportions test และ ประมวลผลการทดลองโดย
ใช้โปรแกรม Minitab17 (trial version) ดังแสดงในรูปที่ 10 จากรูป
พบว่าค่า P-Value มคี่าเป็น 0.001 ซึง่น้อยกว่าระดบัความมนียัส าคญัที ่
0.05 จึงปฏิเสธการยอมรับ H0 ดังนั ้นสามารถสรุปได้ว่าการปรับ
ระยะห่าง 30 mm มผีลต่อการเกดิปัญหาฐานเป็นคลื่น กล่าวคอื หลงั
การปรบัปรุงท าใหเ้ปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดลกัษณะ
ฐานเป็นคลืน่ลดลง 
 
 
 
 

ตารางที ่15  ผลการทดลองออกแบบ Guide ใหม่ และปรบัระยะห่าง 30 mm. 
 

 จ านวน
ผลิตภณัฑ ์(ช้ิน) 

จ านวนช้ินงานท่ีไม่ตรง
ตามข้อก าหนด (ช้ิน) 

ก่อนการปรบัปรงุ 400 10 
หลงัการปรบัปรงุ 400 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่10: การวเิคราะห์ผลหลงัปรบัปรุงผา่นโปรแกรม Minitab17 (trial version) 
 

 3.4.2) การปรบัปรุงแกไ้ขปัจจยัข ัน้ตอนปัม๊ขึน้รปู 
 1. การออกแบบการทดลอง  
 จากการวิเคราะห์ P-M Analysis ม ี3 สาเหตุ คือ ความหนาฐาน
แก้วที่ใช้ในการออกแบบการผลติ ท่อลมระบายความร้อนของชิ้นงาน 
และปรมิาณลมระบายความร้อนแม่พมิพ์ น าปัจจยัเหล่านี้มาออกแบบ
การทดลองแบบ 2k  เพื่อศกึษาอทิธพิลของปัจจยัทีส่นใจดงักล่าว ทัง้นี้ 
ท าการทดลองที่ระดับต ่า (-1) และระดับสูง (1) โดยเงื่อนไขในการ
ทดลองเป็นผลมาจากการท า P-M Analysis ภายใต้การท างานของ
โรงงานกรณศีกึษา ดงัแสดงในตารางที ่16 
 

ตารางที ่16 ระดบัของปัจจยัทีใ่ชใ้นการทดลอง 
 

สญัลกัษณ์ 
 

ปัจจยั 
ระดบัของปัจจยั  

หน่วย ระดบั 
ต า่ (-1) 

ระดบั
สูง(1) 

A ความหนาฐานแกว้ 
 

8 10 มลิลเิมตร 

B ทอ่ลมระบายความ 
รอ้นฐานแกว้ 

1 2 ทอ่ 

C ปรมิาณลมระบายความ
รอ้นแมพ่มิพ ์

5 7 บาร ์

 
ตวัแปรตอบสนองของการทดลอง คอื จ านวนผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโคง้ทีเ่จอในสิง่ตวัอย่างจ านวน 400 ใบ  
 2. การวเิคราะหผ์ลการทดลอง 
 ในการวเิคราะห์ผลการทดลองและก าหนดระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสม
นัน้ ในงานวิจัยนี้ได้ประยุกต์ใช้เทคนิค Binary Logistic Regression 
เนื่ องจากตัวแปรตอบสนอง คือ จ านวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนด ซึ่งมลีกัษณะการแจกแจงแบบ Binomial พบว่าปัจจยัทีม่ผีล
ต่อจ านวนผลติภณัฑ์ที่ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโค้ง ที่ระดบั
นัยส าคญั 0.05 ได้แก่ ผลหลกัของทัง้ 3 ปัจจยั ได้แก่ ความหนาฐาน
แก้ว (A) ท่อลมระบายความรอ้นฐานแก้ว (B) ปรมิาณลมระบายความ

Guide แบบเกา่ 

ชิน้งานยื่นออกนอกเพลท 

เพลทวงกลม 

Guide แบบใหม ่

X 

Y 
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รอ้นแม่พมิพ์(C) และส่วนทีม่อีนัตรกริยิา(A*C Interaction) และพบว่ามี
ค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจ (R2 adj) เท่ากบั 87.01 เปอร์เซ็นต์ต์ ซึ่งอยู่
ในค่าทีย่อมรบัได้จงึสรุปไดว้่า สมการถดถอยนี้มคีวามน่าเชื่อถอืเพียง
พอที่จะน ามาพยากรณ์เปอร์เซ็นต์ผลติภณัฑ์ที่ไม่ตรงตามขอ้ก าหนด
ประเภทฐานแกว้ไวน์ไมไ่ดร้ะนาบได ้ดงัรปูที ่11 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11: ผลการวเิคราะหโ์ดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิค Binary Logistic Regression 
 
 เมือ่ไดปั้จจยัน าเขา้ทีม่นีัยส าคญัแลว้ จงึท าการวเิคราะห์เพื่อหาค่า
ปรบัตัง้ทีเ่หมาะสมใหก้บัแต่ละปัจจยัโดยการใชห้ลกัการ Optimization 
โดยใชโ้ปรแกรม Minitab17 ไดผ้ลการหาค่าทีเ่หมาะสมดงัรปูที ่12 
 

 
รปูที ่11: ผลการท า Response optimizer เพื่อหาค่าปรบัตัง้ทีเ่หมาะสมเพื่อให้ 

สดัส่วนผลติภณัฑท์ีไ่ม่ตรงตามขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโคง้น้อยทีสุ่ด 
 
จากการท า Response optimizer ไดค้่าปรบัตัง้ทีเ่หมาะสมของแต่ละ
ปัจจยัของกระบวนการปัม๊ขึน้รปูดงัแสดงในตารางที ่20 

 
รปูที ่12: ผลการท า Response optimizer เพื่อหาค่าปรบัตัง้ทีเ่หมาะสม 
ทีท่ าใหจ้ านวนผลติภณัฑท์ี่ไม่ตรงตามขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโคง้น้อยสุด 

 
 จากการท า Response optimizer ได้ค่าปรบัตัง้ทีเ่หมาะสมของแต่
ละปัจจัยดังแสดงในตารางที่ 17 ซึ่งจากการวิเคราะห์ค่าปรับตัง้ที่
เหมาะสมของแต่ละปัจจยั ไดค้่าเปอร์เซ็นต์ของผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ตรงตาม
ข้อก าหนดประเภทฐานแก้วไวน์ไม่ได้ระนาบ จากการประมาณผ่าน 
Response optimizer ที ่1.45%  
 

ตารางที ่17 ปัจจยัการปรบัตัง้ทีเ่หมาะสม 
ปัจจยั ระดบั 

C (ปรมิาณลมระบายความรอ้นแมพ่มิพ ์“บาร”์) 5 
A (ความหนาฐานแกว้ “มลิลเิมตร”) 10 
B (ทอ่ลมระบายความรอ้นฐานแกว้ “ทอ่”) 1 

 
 3. การทดลองเพือ่ยนืยนัผล 
 ท าการทดลองเพื่อยนืยนัผล ได้ท าการปรบัเปลีย่นระดบัปัจจยัทีม่ ี
ผลต่อปัญหาผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโคง้ ก าหนด
ปัจจยัด้านความหนาฐานแกว้ 10 มลิลเิมตร ด้านจ านวนท่อลมระบาย

ความร้อนฐานแก้ว 1 ท่อ และปรมิาณลมที่ใช้ในการระบายความรอ้น
แม่พมิพ์ 5 บาร์ ซึ่งไดผ้ลการปรบัปรุงก่อนและหลงัดงัแสดงในตารางที่ 
18 
 

ตารางที ่18  ผลการปรบัปรุง 
 จ านวน

ผลิตภณัฑ์
ทัง้หมด 

(ช้ิน) 

จ านวนช้ินงาน
ท่ีไม่ตรงตาม
ข้อก าหนด 

(ช้ิน) 

เปอรเ์ซน็ต์
ผลิตภณัฑท่ี์
ไม่ตรงตาม
ข้อก าหนด 

ก่อนปรบัปรงุ 711,500 22,786 3.20 

หลงัปรบัปรงุ 170,750 2,954 1.73 

 
 สรุปผลการทดลองเพื่อยืนยนัผลแก้ไขฐานเป็นโค้ง โดยก าหนด
ระดบัปัจจยัทีศ่กึษาดงัทีร่ะบุไวข้า้งตน้ กบัการผลติผลติภณัฑร์ุ่น A ฐาน
แกว้ไวน์ทีม่ขีนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 85 มลิลเิมตร จ านวน 170,750 ชิน้  
โดยมสีมมตฐิานการทดลองดงันี้ 
H0: ปัจจยัความหนาฐานแกว้ จ านวนท่อลมระบายความรอ้นฐานแกว้  
     และปรมิาณลมทีใ่ชใ้นการระบายความรอ้นแมพ่มิพ์ ไมม่ผีลต่อการ 
     ปรบัปรุงปัญหาฐานแกว้โคง้ 
H1: ปัจจยัความหนาฐานแกว้ จ านวนท่อลมระบายความรอ้นฐานแกว้  
     และปรมิาณลมทีใ่ชใ้นการระบายความรอ้นแมพ่มิพ์ มผีลต่อการ 
     ปรบัปรุงปัญหาฐานแกว้โคง้ 
 

จากนัน้ท าการทดสอบสมมติฐานโดยใช้ 2 Proportions test และ 
ประมวลผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab17 (trial version) ดงั
รปูที ่13 ซึง่พบว่าค่า P-Value มคี่าเป็น 0.000 ซึง่น้อยกว่าระดบัความมี
นัยส าคญัที่ 0.05 จงึปฏเิสธการยอมรบั H0 จงึสามารถสรุปได้ว่าความ
หนาฐานแกว้ จ านวนท่อลมระบายความรอ้นฐานแกว้ และปรมิาณลมที่
ใชใ้นการระบายความรอ้นแม่พมิพ์ มผีลต่อการเกดิปัญหาฐานแกว้โค้ง 
กล่าวคือ หลงัการปรบัปรุงท าให้เปอร์เซ็นต์ผลิตภณัฑ์ที่ไม่ตรงตาม
ขอ้ก าหนดลกัษณะฐานโคง้ลดลง 
 

 
รปูที ่13: การวเิคราะห์ผลหลงัปรบัปรุงผา่นโปรแกรม Minitab17 (trial version)  

 
3.5) การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
 การควบคุมกระบวนการลบคมขาและฐาน ก าหนดมาตรการตอบโต้
ฐานแกว้เป็นคลืน่การตอบโตส้าเหตุรากเหงา้โดย 
 1. ออกแบบ Guide ใหม ่โดยใหห้น่วยงานทีเ่กีย่วรบัผดิชอบ เป็นผู้
ส ัง่เขา้มาตดิตัง้แทนแบบเก่าทีม่อียู่ 
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 2. ระบุข ัน้ตอนการเชต็ระยะห่างระหว่างหวัเบริน์เนอร์กบัฐานแก้ว 
เพิ่มลงในเอกสารคู่มือการปฏิบัติงาน Work Instruction ระยะที่
เหมาะสมในการปรบัตัง้คอื 30 มลิลเิมตร และต้องปรบัตัง้ใหม่ทุกครัง้ที่
มกีารเปลีย่นรุ่นการผลติ 
 การควบคุมปัจจยัทีก่ระบวนการปัม๊ขึน้รปูขาและฐานแกว้ทีม่ขีนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 85 มลิลเิมตร ดงันี้ 
 1. ก าหนดค่าความหนา 10 มลิลเิมตร เหมาะสมในการออกแบบ
ฐาน   แกว้ไวน์ขนาดเสน้ผ่าศูนย์กลาง 85 มลิลเิมตร ใหร้ะบุลงในคู่มอื
การออกแบบ เพือ่เป็นมาตรฐานในการออกแบบครัง้ต่อไป 
 2. ปรบัปรุงแกไ้ขท่อลมใหเ้หลอืเพยีง 1 ท่อ 
 3. ก าหนดค่าปรมิาณลมระบายความรอ้นแม่พมิพอ์ยู่ที ่5 บาร์ โดย
ระบุลงเอกสาร Work Instruction ของทางแผนกการขึน้รปู 
 

4) สรุปผลการวจิยั 
 การด าเนินงานวจิยัโดยใช้แนวทางลนี ซกิซ์ ซกิม่าในโรงงานผลติ
ผลิตภัณฑ์แก้วไวน์กรณีศึกษา ได้ด าเนินงาน 5 ขัน้ตอนได้แก่ ใน
ขัน้ตอนแรกการนิยามปัญหา โดยก าหนดวตัถุประสงคข์องงานวจิยัเพื่อ
ลดเปอร์เซ็นต์ผลติภณัฑ์ทีไ่ม่ตรงตามขอ้ก าหนดประเภทฐานแกว้ไวน์
ไม่ได้ระนาบ ขัน้ตอนที่สองคอืการวดัผล ซึ่งได้ท าการวเิคราะห์ความ
แม่นย าและความเที่ยงตรงของระบบการวดั จากนัน้ในขัน้ตอนที่สาม
เป็นการวเิคราะห์ปัญหา งานวจิยันี้ไดป้ระยุกต์ใชเ้ทคนิค P-M Analysis 
เพื่อวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาฐานแกว้ไวน์ไม่ไดร้ะนาบ ซึ่งผลติภณัฑ์
ที่ไม่ตรงตามข้อก าหนดประเภทฐานแก้วไม่ได้ระนาบ  สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ลกัษณะ ดงันี้ คอื 1.ฐานแกว้เป็นคลืน่ โดยปัจจยัทีท่ าใหเ้กดิ
คอื Guide ประคองชิ้นงานไม่เหมาะสม และ 2.ฐานแกว้โคง้ ซึ่งปัจจยัที่
มีผลคือ ความหนาฐานแก้ว  ท่อลมระบายความร้อนฐานแก้วและ
ปรมิาณลมระบายความร้อนแม่พิมพ์ ถดัไปเป็นขัน้ตอนการปรับปรุง
แก้ไข ซึ่งเป็นขัน้ตอนที่สี่ กรณีที่ฐานแก้วเป็นคลื่นแก้ไขโดยการ
ออกแบบ Guide ใหม่ และ การปรับตัง้ระยะห่างระหว่างฐานแก้ว
กบัเบริ์นเนอร์ ทีค่่า 30 มลิลเิมตร ส่วนกรณีฐานแกว้โคง้ ไดป้ระยุกต์ใช้
เทคนิคทางสถิติเพื่อก าหนดระดบัปัจจยัการผลิตที่เหมาะสมที่ท าให้
เปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดประเภทฐานแกว้ไวน์ไม่ได้
ระนาบน้อยสุด จากการด าเนินการพบว่า ระดบัปัจจยัที่เหมาะสมของ
ขัน้ตอนการปัม๊ขึน้รูปขาและฐาน คอื ความหนาฐานแกว้ 10 มลิลเิมตร 
ท่อลมระบายความรอ้นฐานแกว้ 1 ท่อ และปรมิาณลมระบายความรอ้น
แม่พิมพ์ 5 บาร์ ขัน้ตอนสุดท้ายคือขัน้ตอนการควบคุมและก าหนด
วธิกีารควบคุม ซึ่งผลที่ได้จากการด าเนินการทัง้ 5 ขัน้ตอน ส่งผลให้ 
เปอรเ์ซน็ต์ผลติภณัฑท์ีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนดประเภทฐานแกว้ไวน์ไม่ได้
ระนาบหลงัการปรับปรุงลดลง จากเดิมอยู่ที่ 3.20% ของผลิตภณัฑ์
ทัง้หมด สามารถลดลงเหลอืเพยีง 1.73 % ของผลติภณัฑ์ทัง้หมด ซึ่ง
ลดลงมากกว่าเป้าหมายทีต่ ัง้ไว้ คอื 1.97% ของผลติภณัฑ์ทัง้หมด ท า
ใหต้น้ทุนในการผลติรุ่น A (85) ลดลงถงึ 87,850 บาทต่อครัง้  
 ดังนัน้ ลีน ซิกซ์ ซิกม่า จึงเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการปรับปรุง
กระบวนการผลติในอุตสาหกรรมการขึน้รปูแกว้ไดเ้ป็นอย่างด ีดว้ยการ
ด าเนินงานตาม 5 ขัน้ตอน DMAIC และสามารถชี้ว ัดผลส าเร็จของ
งานวจิยัออกมาเป็นตวัเงนิไดช้ดัเจน  
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