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The purpose of this study was to investigate the root cause of product defects in 

the screen printing ink process using UV curing technique and also to propose a solution to 

minimize the number of product defects from production process.  QC Story and Statistical 

Analysis were used as a tool to examine and identify the root cause of product defects. 

The results of this study indicated that the majority of the product defects were having 

Gloss Unit (GU) value below the control limit.  After further investigation, a critical factor 

was identified in the Medium production process which is the process of blending Oligomer 

(a high viscosity liquid) and Monomer (a low viscosity liquid).  The critical factor is 

homogeneity of the blended Medium which directly affects the Gloss Unit (GU) value.   

Therefore, it is important to control the blending process between Oligomer and Monomer 

within the process window.  It was suggested that the homogeneity of the Medium can be 

controlled by the depth of the stirrer relative to the liquid mixture between Oligomer and 

Monomer.  Two scale markings were introduced to the stirrer and the container which 

operators can monitor and control the blending process as recommended within this study.  

The result of the implementation confirmed that the defect products decreased from 23 to 5 

lots within 6 month interval.  In addition, the amount of raw material from the defect 

products could be decreased from 566 kg. to 120 kg. or approximately 200,700 Baht per 

year.  
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�����  2 
��	กก�������� ��ก������������	�����ก�������� 

 

��	กก�������� 

         ก�����ก��	
���ก���������
�������������
��ก�����ก���������������
ก���������� �� !���
"�!�#
$� ก��%ก&�ก��'������(	'��)�(*��ก�����+�ก�����ก��	'��
��ก�����
ก� ��,��%ก&��"�!�����,�+�+������-��'�ก� ��ก �.��,��ก������,�� ��"�ก��%ก&�
������/�� 0 

   1.  ���3����� �+4,+�ก�����ก��	
�
  (Matching) ��ก�����
ก� � 
  1.1  � �� .� (Medium) 
  1.2  ��������� (Monomer) 
  1.3  G��
  (Concentrate) 
  1.4  
������G��� (Additive) 
  1.5  
��/�G
� (Photosensitizer) 

   2.  �!�P�����ก�� �+4,+�ก�����ก��	'����ก�����
ก� � 
  2.1  �!�P����QR�+���� (Disperser) 
  2.2  �!�P����QR�G���$� (Stirrer) 
  2.3  �!�P����� (Three Roll Mill) 
  2.4  �!�P���4����0"����ก 
  2.5  �!�P������!���'��� .����G��
   
  2.6  �!�P������!��!�����P� (Viscometer) 
  2.7  �!�P������!������ (Tri Gloss Meter) 
  2.8  �!�P�����.$�  (UV Dryer) 

   3.  ก�����ก��	'����ก�����
ก� �.$�  ���ก���,�.��0�������� 0 
  3.1  �QR� Oligomer G'� Monomer +�,������P0��� .�ก�� /�,� �� .� (Medium)  
  3.2  ����
��!��!�����P� (Viscosity) ���� �� .� (Medium) 
  3.3  �"�� �� .� (Medium) G'�	�
  (Pigment) �QR�+�,��,�ก�� G'��"�/��� /�, 

G��
  (Concentrate) 
  3.4  ����
��!��!���'��� .����G��
  (Fineness) 
  3.5  ����
��!��!�����P� (Viscosity) ���G��
  (Concentrate) 
  3.6  ����
���b�
 ���G��
  (Strange) ���G��
  (Concentrate) 
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  3.7  �"�� �� .� (Medium) ��������� (Monomer) G��
  (Concentrate) 
������
G��� (Additive) 
��/�G
� (Photosensitizer) 	
�+�,��,�ก�� 

  3.8  ����
���b�
  !����� .� !������ ก���ก����� ก��G�,���� !�����P� ก���
����� 

 4.  
)���� ��"������,��!��!��+�ก�����ก��	
�
  
  4.1  ก��'�'�.���� �� .� 
  4.2  !�����P����� �� .�  
  4.3  !���'��� .����G��
  
  4.4  �b�
 ���G��
  
  4.5  !���������G��
  
  4.6  !�����P����G��
  
  4.7  ก���QR���,�ก��+���ก����� 
  4.8  �b�
 �����ก����� 
  4.9  !�����������ก����� 
  4.10  !�����P������ก����� 

 5.  !���!���������'$ก!,��,��	'��)�(*� 
  5.1  ��ก������ �� !����� .���P���������4�0���� 
  5.2  
 �����ก������.$�+��b�
 � �ก"���� 
  5.3  !��!��������ก�����/����"�ก���!��� �ก"���� 
  5.4  � �����ก���� Solvent (
���!� ) /����"�ก���!��� �ก"���� 
  5.5  !�����P������ก����� (�,�/��'�) /�,���� �ก"���� 
  5.6  ��ก�����
 /��� ���P��/�,���G
�G��+���.���'�� �ก"���� 
  5.7  ��ก�����
 /���'����ก��ก4�0������P���"�/�+4,��� (
 �ก)  
  5.8  ��ก������ก�����4�0����/�,���ก"����   
  5.9  ��ก�����	
���,�ก��/�,�  (/��������-�) 
  5.10  ��P��	����!�P����� UV ��ก�����G�,����� �!�����,�G
�� �ก"����   
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����� ��	��!"�ก����ก	�ก����# 

 ��!����ก����ก�����.$�   
    ��ก�����.$� ������ก������ ����,��/�,���G
�.$�  (UV) b�.'���4�0�fg'�������ก

�'����ก� ������'�����
�� ��P��+�,�ก���h�ก���.���'����/���4�� ��P��� .ก��� iCuringj ������"�
+�,��' �.�
)�����ก�����'��������G�-�����  ��!k�k'. +�ก��+4,G
�.$� � 0/�,� ก��!��!,�G'�
����.�0���P�������( !.% 1960 k�.ก���"�!����$,����,���!� ���G
� (Photochemistry) G'�
!����$,����,���!� ��'������ (Polymer Chemistry) 	��ก��,��,�.ก������l��+�,�ก��
!���ก,����,��,��.$� +����
��ก�������m ��!����ก�������ก�����.$�  (Artur Goldschmidt; 
Hans-Joachim Streitberger.  2007) 

 1.1  �� ��'������ (Prepolymer) ��P� k�'�kก����� (Oligomer) k�'������� ��ก��
��กก�����ก�����k�k�������� .� 2-4 ����. 
���+�#����������'���P� ����
��� ��"�+�,
��ก�����G�,����G'��ก�����ก����
��� ������ 
"�������ก�����.$� �����ก���,�.�� ��'������� �
���"��h�ก���.����ก����������� k�.� G
�.$� �������ก����,�+�,
��������h�ก���.�+���ก 
�ก���h�ก���.���'����/���4�� ����h�ก���.��'�ก�  2 ����)����� 0 

  1.1.1 ��'����/���4��G��'$กk����P�G�������� (Chain or Addition 
Polymerization) !P� ก��
���!�����k�' ������ ���%�.ก���ก���h�ก���.�� ������P����������.
�'-ก� ��� .ก���k�k������ ก'/ก�'�ก���ก���ก���h�ก���.�����G��f� G���ก�' (Free Radical) 
��P� G��������ก (Ionic)  

  1.1.2 ��'����/���4��G����0���P�G��!��G��� (Step or Condensation 
Polymerization) k�.����/�+4,��������� 2 4��� � �� ��$�G
��
������b������
����$�+�k��'ก�' 
ก'/กก���ก���h�ก���.�/��G�ก����ก��ก���ก���h�ก���.�ก��!��G������k��'ก�'�'-กm  

 1.2  ��������� (Monomer) �"���,�� �!',�.�0"��������
������!�����P�� �� 
!���
����3+�ก��'�'�.
������)��P��+�,'�'�.������P0��� .�ก�� �4�� Tripropylene Glycol 
Diacrylate  

 1.3 	�
  (Pigment) +4,����
���	
�+���ก�����
ก� �.$� ��� !�(
�����
+ก',�! .�ก��	�
 +���ก�����G��t�����G��������ก������ �	�
 +���ก�����.$� ������	�
 � �
.��+�,G
�.$� 
���	���/�, +�ก�( � ������
��
  !�������
 � �.��+�,G
�.$� 
���	����,�.ก��� 
�4�� 
 �"� G'��������ก
 � �+�,G
�.$� 
���	�����ก� �
������
 
���,�. ��0�� 0��P��+�,G
�.$� !�

����3
���	���/�3���ก�����4�0�'���� ������/�ก��� ����	'+�,��ก�������0����G�,�
��� 
�4�� Carbon Black 
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 1.4  
������G��� (Additive) 
������G���� �+4,+���ก�����.$�  
���+�#���� 
!�(
�������������
���G'�����!�(
����������ก�������P��+�,�ก��ก��/�'� ��  !����� .����
	����ก����� G'������ก���
 .�
  �4�� Silicone Acrylate  

 1.5  
��������h���.��,�.G
�G'�
��/�G
� (Photoinitiator) 
�������ก���.��,�.
G
� !P� 
��� �������h�ก���.�ก���ก����'��������P��/�,���G
� 
"�������ก�����.$� G�,�����,�.   
ก���! .�k�.�h�ก���.���������,���ก
��������h�ก���.��,�.G
�G',�/��"�+�,�ก���h�ก���.�        
��'����/���4��������������G'��� ��'������+���ก����� ��ก��ก� 0�������
��/�G
� 
(Photosensitizer) +���ก����� ��P��4��.����ก��G�,���������ก k�.���+4,
��������h�ก���.�
�,�.G
��� .��.����� .���P�+4,����ก��
��/�G
���P�����������ก��G�,���� +�ก���'P�ก+4,
����0�

������)�� 0���,���'P�ก+�,� 4���!'P��+�ก���$�ก'P�G
�.$� � ����ก����P�+ก',�! .�ก��4���!'P��
� ��ก����กก��G	�G
�����'��/f.$� ����'��/f.$� � ��"�+�,��ก�����G�,���� �����(���
��
��0�
��� �+
�+���ก���,����ก�� .���� ����"�+�,ก�����ก���ก���h�ก���.���'����/�����0�/�, 
�4�� Benzophenone  

 
 ก�����ก��	'����ก�����  

1. ก��	'�� Medium 
 
 
 
 

       �QR� 

                                                                          
 

�$�� � 1 G
����0����ก��	'�� Medium 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oligomer + Monomer 

Medium 
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2. ก��	'�� Concentrate 
 

                                                         
                            
 
                                    �� 
 

 
 

�$�� � 2 G
����0����ก��	'�� Concentrate 
 

3.  ก��	'����ก����� 
 
 

�$�� � 2.3 ��0����ก��	'�� I 
 

                                            �QR� 
  

                      
 
 

 
�$�� � 3 G
����0����ก��	'����ก����� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Medium + Pigment + 

Additive 

 Medium + Concentrate + 

Additive + Photoinitiator 

Ink 

Concentrate 
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������ � 2  G
��!�(
�������ก�����.$� ��� .��� .�ก����ก������4P0��0"���� 

��$ก��#� �� ��$ก��#�%�����&��	� 
1. G�,����/�,��-� ����.����'� 1.G�,����4,� �,��+4,��'�+�ก����ก+�,G�,�  
2./���,��� �P0�� �+�ก����กG�,�4�0���� 2.+4,�P0�� �+�ก����ก4�0������ก 
3.��ก�����/����� (Block screen) 
 ��������/�,�����P���G'��"������ก  

3.��ก�����G�,���� (Block Screen) /�,���.
����� � ��/�, /�� �� � ��P� � �G'��" �����, �. 
��P�����ก+4,�0"������������"�'�'�. 

4.��������� !���'��� .�
$� 4.��������/�,��.'��� .�/��
$���ก��ก 
5.��
���!�  5./����
���!�  
6./��� ก'���b�� /��ก��+�,�ก���'��&�����ก�% 6.� ก'���b�� ก��+�,�ก���'��&�����ก�% 
7.'����
$� ��P�����ก�,��+4,�$,��.$� +�ก���"�
+�,��ก�����G�,���� 

7.'����/��
$� 
����3G�,����k�.ก����ก��0�/�, 

8.	$,+4,�ก��ก��G�,G'���!�.�!P��/�,���. 9.	$,+4,/���ก��ก��G�,G'���!�.�!P�� 
  
 �Q���������
��ก���ก�������
ก� � � ก��G������ก����ก�0�  t��ก��ก��������,��

��' �.�G�'��$�G�� ก����l��	'��)�(*� ก����������ก�����ก��ก��	'�� 
�,��!���     
����+�G'����
���!����,��ก�����'$ก!,� ��P��+�,t��ก��
����3G������ก��	$,	'����.�P��
G'��.$����/�, �����0�ก��+4,��ก�����.$�  ������G���������� �	$,���ก��ก�����"���+4,����  
���G�-�+�ก�������
ก� � !P� +���P���ก�����G	�ก��	'�� k�.
����3	'�����!"�
����P0���ก
'$ก!,�� ��,��ก��!��������-� 
����������'� 3P�/�,��������,�/�,��� .����!$�G�����.�P��   

 
 �!�P�����.$�  (UV Dryer ��P� UV Curing Unit)  

 �!�P�����.$�  (UV Dryer ��P� UV Curing Unit) ���ก���,�. �'��/f.$� � �+�,!���
.��!'P��+�4��� Ultraviolet �.$�������� 200-400 ��k����� !���.��!'P��� 0
����3�"���b�.
+�,	�����ก�������P�����4 ���� ��!����ก�����
��������h�ก���.� (Photoinitiator) ��P���"�+�,
���������G'��� ��'�������ก���h�ก���.��ก�����ก��G��� ����!�P�����.$� � ��!����ก������ 0 

 1. �'��/f.$�  (UV Lamp) G������� 2 4��� ���'�ก&(����k!��
�,�� !P�  
 - �'��� ��0� (Electrode Bulb) ก�����ก������'����P�ก"�����G
�����'�� 

.$� 4���� ��0���%�.ก���	���0��'�� ��P� iArcj )�.+��'��� ����������.$�G'�� Gกz
�bP��. 
�4�� ����ก�� �������ก"�����ก��� k�.� �������!��.mก'�.����/�G'�!����,��
$��0���3����
�������G'�+�,G
�.$�  �'������ ���ก��������G
�.$�  25-30% G
�
 ��� (Visible Light)
�����( 25% G'�G
����f����� �����( 45-50% ��.�ก��+4,��� 1,000-2,000 4���k��
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ก���� ���� ก���
P���� ���0��'�� !���)�.+��'�����"�+�,���
��t�)���,�.'�/���P��.m +�
ก��+4,����'��4���� 0�,��� ก����g��!�P����"����ก�����P������'�������( 2 ���  ก���� �
�'�����"����  

 - �'��/�,��0� (Electrodeless Bulb) �����'��.$� � �/���"������,����%�.��0��'�� 
G������ก���"�!'P��/�k!���f��+4, ��,����%�.G�ก� ����� �����.$����P��'����������"�+�,�ก��
G
�.$�  )�.+��'��� �����.$��'-ก�,�.	
�ก��Gกz
�bP��.G'�
��4����P��� ���' �.�4������
!���.��!'P����ก�� ��P�����ก�'��� �����'-ก ���"�+�,G
��ก��.����
��� �+4,�������ก�0�
G'�+�,ก"�'��
���
����
$���กก����'��4����P�� ก"�'��
���
����� ����
$�
��� � 240 w/cm2 ��P� 
600 w/in2 ��.�ก��+4,��������( 10,000 4���k�� ��P�����ก�����'��/f/��� ��0� ���"�+�,ก��
�����+4,����"�/�,�.��������-� +4,��'������( 12 �����  ก���� ��'�����"���� 

 2. k!�/f (Reflector) �"���ก��'$���� .�!�()��
$��"���,�� ��������
��,��G
�� ��ก��
��ก�ก����ก�'��/f 
�����ก����G'�
���ก'��/�.����
��� �+4,��G�,� k�.+�,G
�� �!���.��
!'P��� ��������f�����	���/��,���'��k!�/f G'�
��,��ก'���b���!���.��!'P��� ����� 
Ultraviolet �"�+�,�ก�����k.4����-�� � 

 3.  �����g� +4,����b�กก�0�G
���กk!�/f���+�,!����,��G'�G
�
������ก �"���ก
��
��� ���!����,��/�,�  k�./���"�+�,����� 0��' �.��$����/�, �4�� G	�� PP Board 

 4. ��������.!����,�� (Cooling Air) ��P�����กG
�� ��ก����ก�'��/f.$� 
�����ก
��+�,!���.��!'P�����f�������ก3� 55% +�,!����,�� 800 ��%���'�� .
 !����,����
ก����./������"�+�,��
��� �������
 .�$���� �4�� �'�
��ก.�� 
�����ก��+4,ก������.!����,��
�,�.'� 	'�'�./�,� �/�,��� !P� 
����3�$����k�k��� ��ก����กก���"��h�ก���.���ก/���,��'�
�,�� 
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�$�� � 4 G
��
������ก������!�P���.$�  
 
.����� 
   .����� �������ก�(�	���� .�� �������ก�����+�G�������
ก� ���ก�,������/�.��

� ก�,������ k�.��ก��/�,���G��ก���ก.�����+�,	���	,�
ก� �'�����
��� ������ � 	'���
�����(��ก� ���/�'	���	,�
ก� � !������G'�!����� .������ก����� ����0��.$�ก��
��!����ก�����/�� 0 (Fimor) 

 1.  �$�������.����� (Squeegee Profile) 
 - .������$����
 ���' �.� (Square-Edge) ����.������ �+4,���.G'���.�+4,ก��

��ก� �
��
����3�"���+4,���G'�'��+�,!�/�,��0� 4 �,�� ��4��.����.��/�,��ก �����
"�����
������������/���P�������������
��	���� .�� ��,��ก��+�,��ก'��,�. 

 - .������$����
 ���' �.������ (Square-Edge with Round Corners) �����

"�����������������
��	���� .� G�������+�,��ก'�����
��/�,��กก���G��
 ���' �.� 

 - .������$��b .������,�� (Single-Sided Bevel Edge) �����
"�������������
����
���P0�	��G�-� �4�� ��������ก���ก 

 - .������$����� ��P��$��b .� 2 �,�� (Double-Sided Bevel Edge) �����

"�����������������
��� �� �$����k!,���,� �4�� ���Gก,� 

 - .������$����.$ (Round-Edge) �����
"��������� ��,��ก��+�,��ก'���ก �4�� ���
�����	,� 

   Bulb 

Reflector 

Cooling Air 
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 - .������$��b .� 2 �,���'�.�� (Double-Side Bevel Edge with Round Tip) 
�����
"�������������������! ��P���������	,�� ��,��ก��+�,��ก��ก��ก 

 - .������$��,���'����� (Diamond-Shape) �����
"�������������G	����� 
 
 

 
 

                   
 

�$�� � 5 G
���$�������.����� 
 

 2. !���G�-����.����� (Squeegee Durometer) 
   !���G�-����.������ ����.���� 4��� (Shore Hardness Type) !���G�-����
.������ ���.�+4,�.$�� ������( 60-80 4��� �0��.$�ก������ ������ !P� 

 -  .�����G�-� (80-85 Shore) �����ก��������������+�#� ��������� �
'��� .� ��������)�� 4 
  ��������� �+4,��ก� �� !�����P���ก G'���ก� �!����,���� 

 -  .��������� (60-65 Shore) �����ก����������� ��,��ก��+�,��ก'���4�0����
��ก �������P0� �����������P0�� �+�#� ��P���
��� �	��/���� .� /���,��ก��'��'�.� �'��� .�
��ก 

 
 	,�
ก� � (Screen Fabric)  

   	,�
ก� ��������ก�(�
�0���'P��G'�� �,����
$�+�ก������� �����0�ก��%ก&�
!�('�ก&(����	,�
ก� � �4�� ก�������'�.�
,���-�
ก� � !���!�4�� !�����������ก ก��
/�'��������ก 
����3�'P�ก	,�
ก� �� �� !�('�ก&(�� ������
�ก����
��� ������G'��$�G��
���ก�������G��'�����)� k�.
����3�����(�/�,���� 0  

 1. /��+4,	,�
ก� �/�'��ก��ก�������	,� 
����� G'�ก����P0�� ��P�����ก��ก������ �+4,
������ก������4P0��0"� � ��"������,��+4,�0"�.��!'P���'-�ก
ก� ����!'P��ก����� ��P��+�,�'-�ก

ก� �� !���!�����ก�0� �0"�.��!'P���'-�ก
ก� ����ก'��� ��� 
)������ก��G'�� �h�ก���.�
ก��	,�
ก� ���' ��
����� 
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 2.  �'P�ก	,�
ก� �� �� !�()��
$� 
����3��+�,� !�����
$� (High Tension) k�.� �
	,�
ก� �/�����G'�� ก���.�.������	,�
ก� ���"� (Low Elongation) ��P��+�,
����3��0���.� 
Off Contact /�,��"���ก �����
��	'+�,��������� !�()��
$� 

 3.  �'P�ก	,�
ก� �4�������ก�
,��,�.�� �.�G'���G�� 1:1 (Plan Weave, PW) 
 4.  �����(���ก!�����������ก� ��,��ก������� k�.�'P�ก	,�� �� �$��g� !������

���	,�
ก� � �����0�!���������ก�������P�fg'����P���!'P���.$����'-�ก
ก� � 
 

         ก�������
ก� � (SCREEN PRINTING)  
    ก�������
ก� ��Q��������+4,�!�P��������� �� �"�����.+��,���'��k�.����/���� ����

����m !��3,�� G��!�()��G'�!�������� ��P�����4��.�"���.!���
���ก ���G�ก����
ก��/�/�,������3����
�!����ก��	'�� ��!� G'�!����,��ก�����	$,+4, b���0�+�ก���'P�ก�P0�
���,��!"���3�!����,��ก�����	$,+4,����
"�!�# �!�P��������G��ก�����k�����G'����k����� ก��
+4,�0��.$�ก������)������
�� �$����� ���� G'���!����ก�����4�0���� ก����� .����ก�(�+�
ก��+4,�!�P��������
ก� �G��ก�����k�����G'����k����� � ������/�� 0 (���4 .� G'� ���.��� ����
ก������.  2546) 

1.  ก�������0�G�������
ก� � ��.������������G�������
ก� �ก��4�0������P���.� 
Off-Contact ��0���.������������G�������
ก� �ก����
��� ������+�,�����
� ��P��+�,.�����

����3ก������+�,��ก�����/�'	����$��g����	,�
ก� �'�����
��� ������ k�./���,��+4,G��
����������ก�ก��/� �"�+�,)��� ����	���� 0.���ก�ก�� ��P�����ก	,�
ก� �3$กก�+�,.P����
��กก����ก�� 3,���.� Off-Contact �,�.�ก��/� )����/��!�4����P�����ก	,�
ก� ���� �P0�� �

��	�
ก����
��� ��������ก ��ก������ �3$ก���	����$��g�'���
��� ��������� G����+���P0���ก��� 
��P�����ก!�����P������ก��กก���G��.ก������	,�
ก� � �"�+�,)�������/��!�4�� ก�����
��.� Off-Contact +�ก��������"�/�,k�.+4,/�,�����������.������������G�������
ก� �ก����
��
� �+4,����� ������0���.��������/�,)�������� �!�4��  

2.  .����� 	����,����.�����
���� �
��	�
ก��	,�
ก� ���P���"�ก����������,��
�� .� /��� ��. ��P��.�ก����fQ��'� G'�.����ก���,��.������.�������!� 

3.  +����ก'���ก (Flood Coater) ก����0��0"����กก�������ก��������+����
��ก����0�/�,� ��0"����ก�,�.� �
��� ���
����3���ก'���ก�����+�,�ก!'��	����,�G�������
��0�����.���
��"��
�� 

4.  ��%�.����� ก��+4,.������$�������� +��!�P��������
ก� � !����0���������
.�����+�,�"����ก��
�������������( 85-90 ��%� ��ก����.������$����
 ���' �.� +�,��0������
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�"���������( 45 ��%� +�ก�( 3,��,��ก��+�,��ก�������ก��ก+�,��������.������"����+�,
��"�'���ก���� 

5.  G�������
ก� � !����� ���� ก�,�� .��G'�
$��������+�ก�������0���,�ก��
�!�P��������
ก� � 

6.  ��ก����� !����������)�� �� G�,����/�,�������ก��!�����-�+�ก������� 
��P�����ก��ก�'P�ก+4,��ก������ �� ก��G�,����/�,/�����ก��!�����-�����!�P��������� ��,��ก�� 
�"�+�,�ก���Q#��+�ก��G�,���������ก����� 

7.  ก��G�,���������ก�����
ก� �.$�  ��%�.ก��G�,����k�.!���.��!'P��G
�.$�  ��ก
�$,��.$�  (UV Curing) !P� ก��+4,G
����!'P��G����'-ก/ff��ก����,�+�,��ก.$� �ก��ก�����ก��  
��'������/���4��� (Polymerization) �,�.
��/�G
�G'��"�+�,�ก���'������!�  
���!� +���ก� �
�������������G'���'���������ก�����ก��G������P0�	��� �� ��ก�.$� �"�+�,��ก��' �.�
3���
G�,���� 

 
        !�(
���������/����4�0���� 
 4�0����G��'�����)�� !�(
������ �G�ก����ก�� ���"������,���'P�ก+4,��ก�����+�,
�����
�ก������)���
��G��'�4��� ������/�� 0 
 1.  ก����& ��กก��� �ก����&� ��!����ก��
���+�#� !P� �.P��/�, �������
��
����)���''$k'
G'�� !�(
�����+�ก���$��0"�/�,�  !���
����3+�ก���$�����ก����� ก��
�$�����ก��������ก����&�0��.$�ก��4�������.P��� �+4,�"�ก����&G'�
���	
�����.���� �	
�
'�/�+��(��"�ก����& ก����&� ��"���ก�.P��k�.��t �4��ก' ��� !���
����3+�ก���$���
��ก/�,�  �4�� ก����&����
P������ 
���ก����&������� .�����/� �4�� ก����&����� ���$�
����ก/�,�,�.ก��� ������"���ก�.P��/�,����)�/�,��P0�����G'�/�,	
�
������)������ ���'�
ก���$������ก����&'�/��,�.+�ก����& 
 2.  Acrylics ���.�� PMMA 4P��ก��!,� !P� ��'!��กก'�
 (Plexiglass) '$/��� 
(Lucite) k�' ก'�
 (Polyglass) �����'�
��ก� �+
� �
��4������� G�-�G����
�!�� ������. 
� ��������. ��G
���'���/�k��'�/�,�  ��!����,�� !����.-� ����b���/ff��� ��ก ��

���!� /�,��
�!�� k����+
 ��!��'�!.���"�����
 ���� m /�,� ��0�4���+
 ���G'���G
� ��.�
�"�/��"�����	'��)�(*����� m �4�� ���.�,�.!,� ���.k�&(� k!��'��!� ก���G����� �'��� 
k!�/f �f���������� 3�� G'�3,�.����������'�4���+
 
 3.  Polyvinylchloride ���.�� PVC !�(
�����������!�  �"�!���
�������./��
�ก�����
���
ก��ก +4,�"�ก����P0��.���$�P0������ก��	
�+.��� (Asbestos) �,�.!�(
�����
��� .������+
 G'���������.����.�+4,�"�����0"� 
�./ff�� 3���P� �����-ก�'��4�������'� 
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3,�.G'�3������������4���G	����� +4,�"�3��G'��'�
��ก�������� �����,���-ก ����0"�����P4
4������� m 
 4.  Polyethylene ���.�� PE � �0"����ก���+��$����G	����� 
����3�����/�,�  � 
!��������ก�0���!��$����G����G'�G�����/�,�,�. � !���.P����/�,
$�3� 500 �������-��� 
b ก���.�ก '�ก&(�!',�.� 0	0� /���ก������0"� ����b���/ff��/�,� ��ก k�.����/� k�' ���� ' � 
� '�ก&(�+
 ��P������G	�������� 
 ���� ��P��!������������0� 
����3�"�����
 ���� m /�,���
�,��ก�� ��.�+4,�"�3������������G'��
P0�	,� ��zก����-ก�'�� ��ก/�,�'�
��ก )�4�������+�
!��� 3���"��0"�G�-�+��$,�.-� ���G'�)�4������������'� �'�
��ก!'��k������4"� 
�.
�!���' G	��ก��!���4P0�+���!��G'����+4,��!�3$ก G������� 2 ����)� �����t ก��
���!�����
G'�!������G��� !P� 
  4.1  Low Density Polyethylene ���.�� LDPE !�(
����� � !������G�����"� 
���,�� ��/f /�,�,�. .P����!����,��
$� �0��$�/�,���. �4�� 3���'�
��ก+
��������/�G'�)�4��
G'����+4,�'�
��ก+��,��� �/���,��ก��!���G�-�G���������ก��ก 
  4.2  High Density Polyethylene ���.�� HDPE !�(
����� � !������G���
$� 
���,��/�,�  .P����'�'� �0��$�/�,���. � !���G�-�G��!������กก��� LDPE ����.���ก��+4,��� 
�4�� 3���,��G	��+
G'����+4,�'�
��ก+��,��� ��,��ก��!���G�-�G�������G'���/f��ก�0� 
 5.  Polypropylene  ���.�� PP !�(
������ !������G���
$�ก��� HDPE ���,�� 
��/f � ก���G'�!���ก��� HDPE ����.���ก��+4,��� !����,��!',�.ก�� HDPE G��� !���
!���
$�ก��� �4�� 3���'�
��ก�,��G	��+

"�����3��.��ก
�� �'��ก/f �'�
��ก��,�
�./f  
 6. 
 �P0�	�������
�� ����!�(
������ �
"�!�#� ก�.�������� �� 	'���ก������� 
k�.�b���ก�������)��
  �����
 �P0�	�������
����� 	'���ก�������-�
 �����ก������ ������
'�/��,�. �4�� 3,��������ก
 f�� (Cyan) '����P0���
��
 ��'P�������กh��-�����
 �� .� b���0�
3,���
��/��� !������� �G�,���� 
 � ����กhGก���ก-���� 0.�/��,�. 
�������ก�� .�/���0� ก-
�0��.$�ก��!���/��������4�0���� ����������	'���+�ก�������)��
 �
 � ��,��ก��+�,)�������
��ก�����P���,�b�����ก� �
����0� �����0���!������
 �P0�	�������
��� ��,��+4,����� 
 7.  ก���ก�g��P0�	�������
�� k�.���!�����G
����4�0�������4�0������0���.��+�,
G
�	���/�/�,��ก�,�.�� .�+� 4�0����� �� !�����G
��,�.�������'��'��/�, ���"�+�,�ก��
!����� 0.�����b�
 ��P�����	�����
��k����G
� 
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!���������G'�!����,�������ก�����  
 !���������G'�!����,�������ก����� ����
����������ก������ �
����3!��!��
G'�ก"����/�,+��������ก�����ก��	'����ก k�.����/���P��G
��กก����'�����
��	���� .� 
G
�� ��กก������� �$�G��ก��
��,��/�+���%����� .�ก���.����������� .� �"�+�,�����-�
��
��	���� .� �4�� ก���ก��� ���������กก���กก�������G
�'�����
���P0�	�������� ���G
�
��
��,��ก'��G��ก����.G'�/���������� .�   

             
        (ก) 4�0���ก������ �� 	���� .�                       (�) 4�0���ก������ �� 	�������� 

 
�$�� � 6 G
��'�ก&(�ก���กก����G'�
��,�����G
� 

  
 !��������������ก�������ก��ก��� 
���������ก	��� ��� .�������)�!	�
 G',�
.��� 
���������กก���� .����ก���.����������� .�������)�!	�
  ��ก� ก���� .���������-�
 
�.����������� .���ก !��������������ก� ������/�,��� ��ก�4��ก�� ��0�� 0��P�����ก���)�!	�

 � ��� .�ก��/���������� .����ก��ก����ก�����G
� �"�+�,G
�
��,��G��ก����.��ก����	'
�"�+�,4�0���ก�����/���ก��!��������� ��ก��ก� 0.���0�ก��!�(
�������������� ������,���-�
 � ก
�,�. ก�������!�(
�����!����,�������ก������"�/�,k�.+
�
���!� � �� !����,��	
���,�/�+�
��ก�����
���!� � 0��
��,��G
�/�,�,�.��P������$��ก� ������G',��"�+�,��-�����
 ��� 

 +�ก����� .��� .�!���������G'�!����,�������ก����� 
����3�"�/�,k�.ก��
�������ก����� 2 ����)� !P� ��ก���������)����G'���ก���������)��,����,��m ก����
��
��4�0��� .�ก�� ��ก�������0�
������)���G
�������!���������� �G�ก����ก��+�,��-� 
k�.�b���3,������'�����
��+4,������ �� 	���� .�G'��������.$�ก���G',���4��.�����!���������
�����ก�����+�,��ก�0� ��0�� 0
����3���!��!���������/�,��ก�!�P����P����!��������� (Tri 
Gloss Meter) !��� ����/�,����������'�� �
����3�"���+4,��� .��� .�ก��/�, +�ก����
��
!��������������ก�������กก�������4���!���"���ก����&� �� !�������������ก�� ��P��+�,
!��� ����/�,/��� ���t��'��ก!������������ก����&���ก �.��,�� 

 



17 
 
 �!�P����P����!��!������ (Tri Gloss meter)BYKGLOS METERSK GLOSS METERS 

  �!�P����P����!��!�����������!�P���� �+4,���!����������P0�	��4�0����� �
�.��      
/��
����3G.ก3�!���G�ก����/�,4����� k�.��%�.ก��
��,�����G
���กG�'��ก"�����G
�
+��!�P��� Tri Gloss Meter �กก����ก��4�0���������ก���,�.���+�ก����� 3 ��� !P� ��� 20 
��%� ����P0�	��!��!������
$� (High Gloss) ��� 60 ��%� ����P0�	��!��!������ก�����ก���,�� 
(Semi Gloss) G'� ��� 85 ��%� ����P0�	��!��!��������"� (Low Gloss)   (Patrick Glockner; 
Tunja Jung; Susanne Struck and Katia Studer.  2008) 

  

 
 

�$�� � 7 G
��ก�����!��!������� ���%�G�ก����ก�� 
 

 !�����P������ก�����  
   !�����P������ก����� !P� !���
����3+�ก���,�����ก��/�'�����ก�����

��P�����4 
"�����ก�������
ก� � !�����P������ก������������G������� �� 	'ก"����
!�()�������ก����� ��P�����ก��
��+4,������������)��,��ก����ก������ �� !�����P���"���
��/�,)��� �� !�()���  !P� ���� �/�,� !����� .� ����.� �+4,���!�����P� !P� �������.�� 
(Centipoise) ��P� ��''���
!�'.�����  (MilliPascal.Second : mPa.s) !�����P������ก�����
�0��.$�ก����(�)$�� k�.�����ก�������� !�����P��,�.'���P����(�)$��
$� !�����P������ก
������ !���
�����t�ก��!�('�ก&(�ก��/�'�����ก ก��/�'G��������� .� (Newtinian 
Flow) ����'�ก&(�ก��/�'��P��� G����ก���"�k�.� �!��!�����P���������'�/����' �.�G�'� 

���+�#���ก�����
ก� �� ก��/�'G�� ���-������� .� (Non �Newtinian Flow) ����ก��
/�'� �� !��!�����P�/��!�� ���P��� G����ก���"���������'� G������� 2 ����)�   



18 
 
 1.  ก��/�'G���'�
��ก�� .� (Pseudoplastic Flow) !P� !�����P�'�'���P��.m 
��P��� G����ก���"���ก�0����'"���� �4�� ��P��!������'���0�/���P��.m �����'���� !���
��P�'�'� (Shear Thinning) 
 2.  ก��/�'G��t�กk�k���� (Thixotropic Flow) !P� !�����P�'�'���P��� G����
ก���"� G����P��/��� G����ก���"��.��������P��� !�����P���������'�ก'��!��.m ������0�
��3���������� ����������กก�����P��,�.ก���!�����P����������  
 ��ก�����
ก� �� �� ��P���"�/���������,��
����3/�'	���	,�
ก� �/�,���. ��P��'�ก
.����� ��ก��������,��/����'��ก��/�G'��'����ก
�0�
��ก�������	,�
ก� �� �ก'��/��.$�+�
�"�G�������� ��ก�������	,�
ก� �G'���
��+4,������,��G.ก��กก������ k�.��ก������ �����.$�
����
��+4,�����.��!�/�'/�,�'-ก�,�.��P��+�,��P0���ก/�'��,���ก��������P0��� .�ก�� �"�+�,/�,4�0�
��ก��������
��"��
��G'�ก'�'�.	,�
ก� �� ��ก���0� 
 
ก������(��()*�  

 /������ ��.� (2549) ก'������ ก��!��!��!�()�� ���,��
����3����/�,k�.+4,
��t ก��!,���!����,��ก�����'$ก!,�����'"����G�ก (.�	$,+4,����
"�!�#) '�ก&(��b������ก'���
���"�/�
$�ก��ก"����!�('�ก&(����
��!,� (.��'�ก���
��!,�����
"�!�#) ��ก��0���P���"�ก��
	'��
��!,�� �	'���0����,��� !����� �.����G���."�����ก(*�� �ก"����/�, (.��'�กก��	'������

"�!�#) �����ก���ก�����ก��+�ก�����ก������G',� ��/��
����3�"�+�,
��!,�� !�()��/�,  

 ���%�ก���  ��&��$'	'%�ก���  (2542) ก'���3� ���k.4��� �/�,�����กก��!��!��
!�()�� � ���� 0 

 1.  	'��)�(*�� �	'��/�,�
 .�,�.'� +�����ก��!��!��!�()��k�����/���,��ก��
	'��)�(*�� ��
 .G',��"�/��"�'�.��0� �����0�k��������,��!��!��!�()����"�+�ก��
����ก/�
�"�����. 3�G�,���ก������
��!�()�����,���
 .!��+4,���.+�ก������
�� ��P���� .�ก��
	'��)�(*��
 .G',��"�/��"�'�.��0� 	'��กก������
����P��!��!��	'��)�(*�+�ก�����ก��
	'��+�,� ����
 .�,�.'� 

 2.  '�!��+4,���.+�ก��!���'P�ก	'��)�(*� +�k�����	'��� �/��� ก��!��!��!�()�� 
�'����ก	'��	'��)�(*���/�,G',����,��� ก��!���'P�ก	'��)�(*�� ��P��
 .��ก��กก���"�+�,�
 .
!��+4,���.+�ก��!���'P�ก  

 3.  '$ก!,��ก��!�����+�+�	'��)�(*� +�����ก��	'��� �� ก��!��!��!�()�� ��P��
�"�	'��)�(*���0���ก�"�����.G'�'$ก!,��P0�
��!,�/�+4, !�����+�+�
��!,�� �'$ก!,��P0�/�ก-� ��ก 
4P���
 .����k�����	$,	'��ก-� �0� 
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 4.  �"�+�,��.
��!,�/�,�����!�� �ก"����/�, ก��!��!��!�()��	'��)�(*��"�+�,
�������	'��)�(*��.$�+������+���P��ก��!�()��+� 
����3ก"������!���.	'��)�(*����
�����!�()��
��!,���P��ก�� 

 5.  � �,������"� �"�+�,/�,��� .�+��4��ก��G������ ��������ก"������!�	'��)�(*�
+�,��"�ก���	$,���ก��ก����.�P��m 

 ก��!��!��!�()��� !���
"�!�#�0��� �����k'กG!�'� ก��!,���.�������
�����%��0��������.�����.�.���ก�������
��ก���ก��	'��+������%���������
"�!�# /��
�,��ก��+�,	'��)�(*���ก���������%��,�/�G������ �!�P����P��������� ������'G��'������%
��.��.��.ก��+4,��������ก��+�ก��ก �ก��	'��)�(*���ก���������% !P� i!�()��j ������� 
�����%+�
����3	'��
��!,�/�,!�()��G'�� 4P���
 .�� .���
����3fQ�������
��!ก��ก �ก��
/�/�, �������.!������ k�ก�
� �����.
��!,�/�,.�����ก�0� (
��Q##�  /4.4�#.  2545) 
 
 !��� 
��� � 

 ก��Gก,�Q#��+�,�ก�����
��t�)��
$�
�� 	$,Gก,�Q#�����,���"�����ก���.�������
���  
(Story) G'����,���"�!�����,�+��.���'ก�0�ก��!�������������!���/� ���'"������0����
�.���� ����� 	'���ก�����ก��Gก,/��Q#�� � !�����,�+�+�G��!���!�����!�()�� 
k�.�b����.���.���!�����,�+�ก��!����,��ก�����'$ก!,� ���!��� 
��� � (QC Story) ��� Juse 
� ��0����ก��Gก,�Q#���.$� 7 ��0���� ���� 0  (��k���  !����.  2546) 

 1.  ก��!���'P�ก����,��Q#�� (Theme) ��P���'P�ก�Q#��� �
"�!�#� �
��+��(���0���
Gก,/� ���������.�ก�ก��	'������ �"�ก��G'��,��G������ก��+��'�� ก��G
���,��$'���
�Q#��G'�	'ก����!������G��G����Q#���,���"��.���4�����G'��$�+�	$,����Gก,/� !����,�� �
!����
 .��.������� ��"���ก�Q#�����ก'��� ��,��	'���k.4��� ���/�,�����ก/�,� ก���"����
�Q#�� ก"�����������.+�,
��!',��ก��
)��ก��(����ก��	'��G'������!���
����3���
��!��!� �� �.$� 

 2.  ก��
"����
)���Q������G'�ก"����!���������. ��P��
"����	'����Q#����ก
�'�.��������!,������ก�����m ��ก 4 ������ !P� ��'� 
3��� � 4��� ��ก������G��

P�!,��,������/� k�.ก��Gก,�Q#���,����%�.�,��$'��ก����ก�'�� !����"���P�ก��!��!��� 
4��.+�ก�� ���
��+��ก �.�ก��!�('�ก&(�� ����"�ก��Gก,/� ���3�!���������.� ����"�ก��Gก,/�
�Q#�� 

 3. ก��ก"����G	�ก���"�����ก��Gก,/��Q#�� k�.ก"���������+�,+!��"���/� 
��P��/��� �.���/� ��P��Gก,�Q#���.���4����� k�.G������� 2 '�ก&(� !P� ก��Gก,/��Q#�� ����
ก��Gก,�Q#���b�����,� (Corrective Action) G'�ก������ก���Q#�� ��P������ก���Q#����+�,



20 
 
�ก���0"� (Preventive Measure) ��ก��0��"�ก�����!������,�� �,��
 .���G��'�����'P�ก ��P��
���
������ก�������������'P�ก� �� � �
�� 

 4.  ก�����!�����
���������Q#�� k�.ก�������(�3�!���Q���������!�('�ก&(�� �
%ก&���P����
������ �����/�/�,��0���� G'��"�ก����
$�����
������ �G�,��������Q#�� 

 5.  ก�������(�����ก�����k�, (Countermeasure) ����ก�������(�G'��"�
����ก�����k�,+�ก��Gก,�Q#��/��h����� k�.�"��
��G��!��
"���������ก�����k�,�Q#��
G'������(�����
����.'��� .������t ก��� �/�,��P���"�����ก�����k�,+�ก��Gก,�Q#�� 
�'����ก��0����"�����ก�����k�,����Q#��� ��ก���0�/�+4, 

 6.  ก��.P�.��	''��t� k�.ก������
��	''��t���กก���"�����ก�����k�,/�+4,
G',���� .��� .�ก��!���������.� �ก"����/�, ���3�ก�������(�3�	'���k.4����0�� �����
�$�t��� (Tangible) G'��������t��� (Intangible) 

 7.  ก��
�,���������G'�ก"����G	�ก��!��!�� k�.ก���'P�ก��t ก��!��!��G'�
+�,ก��%ก&�Gก���!'�ก�� ��ก �.��,��3���t ก��+��� 

 
 ก��������k�.�,���-�����   
 Juran, Joseph M. (1995)  ก'������ ก��������k�.�,���-����� ���.3� ก��

���
��+�� ���/�,��%�.���
�ก��(� '��
����(� G'�!���ก',����
��+����	$,���
��+� G���,��
���
��+�k�.��%�.�,�!�����P�����ก��(�� �	���ก�������b�.G',��������!������� k�.ก��
�����b�.G'���%�.�,��$'��P����ก� +�ก�����
��+�k�.�,���-����� ���,���ก����ก��!����ก��

"�!�# 2 ���ก�� !P� !����$,�b���+����� ������(���P���!k�k'. �b����,�� (Intrinsic 
Technology) � �3P�������P���/�� ��"����� (Necessary Condition) 
"�����ก�����
��+�G'�!����$,
+��,��!���	��G����P���t !���4��
3��� � �3P�������P���/�� ��� .��� (Sufficient Condition) 

"�����ก�����
��+� k�.
����3�"�G�กก'��t ���
3�����ก���� 2 
��� !P�  

 1.  
3����4�����(� (Description Statistics) � G��!���!��+�ก���"�����,��$'� �
/�,���t���.3�ก�����
��+�����$�G��ก��G�กG������,��$'  

 2.  
3����4�������� (Inferential Statistics) � G��!���!��+�ก���"�����,��$'� �� /��
��ก�"�ก�����������
3��� (Statistical Inference) k�.��%�.ก����!������������ 
(Probability) !���	��G�� !P� !���G�ก�������
���� �������
�����ก�� 2 ���ก��� �/��
����3
!��ก��(�/�, G'���f�������G��� �
����3!��ก��(����G��/�, 
����3�"�G�ก!���	��G��
��ก���
�����!���	��G��/�, 2 ���ก�� !P� 
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 1.  
��������k�ก�
 (Chance Cause) ��P�
�����k�.t���4��� (Common 
Cause) � ���G�����!���	��G��� �
����3!��ก��(�/�, (Predictable Pattern) ����$�� � 8  
�"�+�,!���	��G����ก
������ 0� �
3 .�)�� (Stable) G'��.$�)�.+�,ก��!��!��� ����
��+�

����3���ก��/�,�  
 

 
 

�$�� � 8 G
�����G�����!���	��G����ก
�����k�.t���4��� 
 

 2.  
�������ก!���	���'�� (Assignable Cause) � ���G�����!���	��G��� �/��

����3!��ก��(�/�, (Unpredictable Pattern) ����$�� � 9 �"�+�,!���	��G����ก
������ 0/��� 
�
3 .�)�� G'��.$�)�.��กก��!��!��� �	$,���
��+�/��
����3���ก��/�, k�.!���	��G��
���ก'������"�+�,�ก���Q#������$�� � 10 
 

 
 

�$�� � 9 G
�����G�����!���	��G����ก
�����	���'�� 
 



22 
 

 
 

�$�� � 10  G
��ก��Gก,�Q#��!�()�����/��%�
�������$��� 
 

 ก�����ก�����
��+����ก��	'��  
 +�ก�����ก�����
��+����ก��	'�� ������,���กก����.�� ���4�ก� (Population) 

������.3� 
���� �����������.����m� ��,��ก��ก�����
��+� k�.�ก�����,��� !����ก �.��,��
ก���Q#��� ��,��ก��ก�����
��+� G'�+�ก�����
��+�� 0���,��+�,!���
�+�ก��!�(
������4��
����'�������4�ก� ����������� (Parameter) ����$�� � 11 
����3�"�G�ก�������������ก/�, 
2 ����)� (ก���%�ก���  �'�.����4����#.  2550) 
 1.  �����������G��	��G�� (Variable) '�ก&(�� �
����3���/�,G'���/�,!��/��
����ก���
�� �4�� �0"����ก !���
$� 

 2.  �����������G��G��������
� (Attributes) '�ก&(�� �/��
����3���/�,G��
����3
���4 0!�(
����� G'���������"����G��/�, �4�� !���
�.��� !����� .��,�. 

 

 
�$�� � 11 G
��ก�����ก�����
��+��4��
3��� 
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 ��t ก��4�ก
�������.��� 
 +�ก��!��!��!�()��   ��t ก��4�ก
�������.���������t ก��� �� !���
"�!�#��ก
"�����ก����

�������.���� ��"���,�� ��������G��������4�ก���ก����P��%ก&�3�!�('�ก&(�� �
�+�G'����
��+�
�ก �.�ก�����4�ก���0� k�.��P���/�
"�!�#���ก��4�ก
�������.��� !P� ก�����ก����P�'�����,��� 
!�('�ก&(�� �� !���G�ก����ก���,�.
�����k�.t���4������!���	��G����P����4�ก��,��� 
!�('�ก&(�� �%ก&�� �� !���+ก',�! .�ก�� (Homogeneous)   (ก���%�ก���  �'�.����4����#.  2550)   
 �'�กก��+�ก��4�ก
�������.�����ก���4�ก� ��P��+�,/�,
�������.�����ก���4�ก� +�,/�,
����.���� ��������G��� �� ������4�ก� ���+���&� ก��4�ก
�������.���� ���%�.�'�กก�����
!������������ (Probability Sampling) G'���t ก��4�ก
�������.���� �/����%�.�'�กก�����!���
��������� (Non Probability Sampling) �����t ก��� �/�,���!�����.�+�ก��!��!��!�()�� !P�
��t ก��4�ก
�������.���� ���%�.�'�กก�����!������������ 

 1.  ก��4�ก
�������.���G��
����.������. (Simple Random Sampling) ������t ก�� 
4�ก
�������.���� �� !��������
�ก�����4�ก�� �
��4�ก� !�('�ก&(�� �� !���
�+�+ก',�! .�ก��
G'�����/��+�#���ก ก��4�ก
�������.�������%�.�'�กก�����ก��+�,k�ก�
����m ก��Gก�
��4�ก
��ก���+����4�ก�� ���/�,����'P�ก������
�������.��� �,�� �����t ก��� 0 !P� � !������. 
���ก+�
ก�����.�ก��+4,G'�������t ก��� ��"�+�,�����(!�����. �,��
 . !P� /�������ก�����4�ก�� �� 
!�('�ก&(�� �%ก&�� !���G�ก����ก����ก��P�� !��+4,���.
$������� ก��+4,����
�������.���
!����,��+�#� 

 2.  ก��4�ก
�������.���G��
����4������ (Systematic Sampling) ������t ก��4�ก
����.���� �� !��������
�ก�����4�ก�� �� 
��4�ก� !�('�ก&(�� �
�+�+ก',�! .�ก��G'�/�,���
ก��G�����ก���4�����'� k�.��t ก��� 0� !���
���กG'����.���ก��4�ก
�������.���ก�����t ก��
4�ก
�������.���G��
����.������. �,��
 . !P� � k�ก�
� ���� !���'"��� .���ก��!!'��,���
�ก �.��,��
$� 

 3.  ก��4�ก
�������.���G���"�G�ก��ก (Stratified Sampling) ������t ก��4�ก����.���
� ����4�ก�G���������ก��P�ก'��� (Stratum) k�.�'�กก��
"�!�# !P� !����.�.��G���
���4�ก���ก������กm +�,G��'�ก'���� 
��4�ก� �� !�('�ก&(�+ก',�! .�ก����ก� �
�� 
(Homogeneity within Stratum) G'�+�,� !�('�ก&(��������ก'���� �� !���G�ก����ก����ก� �
�� 

 4.  ก��4�ก
�������.���G��
����0���� (Two-Stage Sampling) ������t ก��4�ก
���
����.���� ����4�ก�� �,��"�ก��������ก�� �4�� �,��"�ก���,������ �,��"�ก���,��
3��� � �"�+�,
/��
����3�"�����ก��4�ก
�������.���G��
����.������. ���"������,���'P�ก
�������.���������0�m 
�4�� �"�ก��4�ก
�������.�����กG	����� (Pallet) ����ก'��� ��กก'�����������.���	'��)�(*� 
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k�.��t ก��4�ก����.���G��� 0 � �,��  !P� !�������.��+�ก��4�ก
�������.��� �,��
 . !P� !���
.���.�กG'�
'������,�� (Complexity) +�ก�������(!��	''��t� 

 
 �!�P����P��P0����
"�����ก��Gก,/��Q#�� 

 +�����,�� 0��ก'���3� �!�P����P�� ��"���+4,+��������. ����!�P����P���'��� 0������
�!�P����P�� ���4��.+�ก�����!������Q#����P����
�������P0���,�����Q#�� ���/�,�"�G�ก�$�G��
����m ����!�P����P�/�,���� 0 
 1.  �-�* ��ก��!�����ก�����ก�� (Process Flow Chart) ����G	�)��� �
G
��+�,����3�k!��
�,��G'�!���
�����t����ก��ก�������m  �'����ก���"�!�����,�+�ก��
!����,��ก�����'$ก!,�+�ก�����ก��� ��"�ก��%ก&�ก��G���.��.��� ��P���"���
�,��
G	�)��G
��ก��/�'������ ������,��� !���'��� .��� .���� ���
����3�"�/����!�����
3��Q#��+�ก�����ก��� �
�+�  (Brown, Mark G. Baldrige.  2004) 

 
 ���<� 
 1.  +4,�"�!�����,�+�ก��ก��ก��� ��P���"�!�����,�+�ก���Q#��G'�!����,��ก�����

'$ก!,� 
 2.  +4,G.ก����)����ก��ก��� k�.������,���กก��ก"����G��!���!���,�.���G�� 
SIPOC 
 3.  +4,G
��ก��ก���� ������.$�����+�ก���"�!�����,�+��Q#��G'�G
��ก��ก���� �
!��������ก��ก�����ก��� �/�,���ก�����!�����G'��������� 
 
 ���������	� 
 1.  /��+4,G	�)$��ก��/�'���ก�����ก��+�ก��G
��	'���ก��ก��� 
 2. /��+4,G	�)$��ก��/�'���ก�����ก��� �� ก�����ก��	
�ก���������
ก�����ก��t��ก���G'�ก�����ก��	'�� 
 3.  /��+4,G	�)$��ก��/�'���ก�����ก��� �� ก��ก���	
�ก���������ก��ก���� �!��
������ก��ก��ก���� ������.$����� 
 Flow Chart +4,G
��+�,��-�ก�����ก��k�.+4,
�#'�ก&(�� �G�ก����ก��G
��ก��
ก���"�ก�����
��+���P��h�����ก��+�G��'����
�#'�ก&(�� �+4,���ก���,�. 1. ���������,�/
���
�0�
��ก�����ก��  2. ก�����ก����P�
����������ก�����ก��  3. ก������
�� 4. ก��
���
��+�  5. ก����
�� 
�#'�ก&(���0� 5 G�� 
����3+4,�t���.��.'��� .����ก�����ก��/�,

��$�(�G'��"�/�+4,/�,�'�.����)� 
���ก�����ก��� �� '�ก&(��b��� �����+4,
�#'�ก&(�� �
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G�ก������ก/� k��Gก��!�������������4��� ���� 
�#'�ก&(���'��� 0 ��P��+�,	$,+4,
����3
�"�/�+4, 
�#'�ก&(�� �+4,��� ก���4P������ก����P��G
��'"���������0����+�ก�����ก�� ����$�� � 
2 G
���
,�������ก�����ก�� (Process Flow) +�ก��4�ก�Gf G'��$�� � 13 G
��ก��/�'
���ก�����ก�� 
 

 
 

�$�� � 12  G
�� Flowchart ���ก��4�ก�Gf 
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���ก����	ก��

ก��	�������
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ก����	ก��
���	�������
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ก��	�ก��ก���
����!"	�������ก

���������ก���#$�
�� ��%����&�
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 2.  �-�*����=> (Pareto Diagram) ����G	�)��� ��"�G�ก����)�����,��$' 
(Data Stratification) � !����"������,��ก"�����,��$'+�,�.$�+��$���������-�� ���
P�!,���

�����+�,��ก� �
�� k�.����%�.���G�����ก��f�������/�����'�ก����k� !P� �,��$'� �� 
!���
"�!�#��ก��� �� .��'-ก�,�. (Vital Few) +��(�� ��,��$'����)�� �� !���
"�!�#�,�.��� 
�.$��"������ก (Trivial Many)  (Giflow, H. S.  2005)  
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 5.  /��+4,+�ก�����!�����!���� �
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�
�!�������'� 
          G	�)$������k� � '�ก&(�!',�.ก��ก��fG��� ��P� Histogram G�ก����ก��� � G���
����,��$'���G��Gก���� � !��'�'����'"���� �'�กก�����G	�)$������k� +�ก����������
!�()�� !P� ก�������G��� �� ���t��'���!�()�� (Quality Function) ����.����4�� 3,������
���G��� �� 	'ก�������!�()�� G'��"�����!������'� ��P��,�.'����	'ก������0� ���'"����
��ก��ก/��,�. �"����� .�ก��fk�.+�,Gก���0��,���,�. ����!���������	'ก����������G�� 
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���Gก���0��,����� ����!��
�
����	'ก����������G�� ����$�� � 14 G'��$�� � 15 G
��
��0����ก��
�,��G	�)������k� 

 

 
 

�$�� � 14 G
������.���G	�)$������k�����Q���.+��,��b�ก�b�� 
 
 � ��� : Mark, M. Davis; Nicholas, J. Aquilano; and Richard, B. Chase.  (2003).   
Fundamentals of Operations Management.  p. 251. 
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 3.  �-�* ������(� (Control Chart) ����G	�)$��� �G.ก
�����!���	��G��G��
	��t���4��� (Special Causes) ����,��$'��ก��ก
�����	��G��G��t���4��� (Common 
Cause) +4,
"��������!�����!����
3 .�)������,��$'����)��� .�ก��)�.+�,�'�กก�� 
Deming � ���� !���	��G��
���+�#����,������ก
�����G��t���4��� ���ก���,�.�
,�
!��!�� 3 �
,� !P� 
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ก�����!�������
 �������P����������Gก,/��,��ก��������ก'������/�  (Smith, Gerald.  2004) 
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3������ก�����ก�� k�.�,���"�ก�����������P������������!���G���������ก�����ก��
����.$�+����������4���� �ก"����/�, ��P�� ��/��"�+�,ก�������ก/���กก��!��!�� (Out-Of-Control) 
��P�/�� ����.����4�� ก��	'��4�0�
�������,�� k�.+4,�!�P���ก'����k����� k�.���!���+�,� ����
���� �ก"���� G��'�4�0���� !���G�ก����ก���'-ก�,�. ������$,/�,�.���/����!���G��������0� 
����!���G������)�.+� (Inherent Variations) ���ก�����ก����� ��P��ก��ก��
��' �.�G�'�����.����0�)�.+����� �4�� �!�P����P�� !���!�'�'� �"�+�,�,��� ก������G���
+��� G��!�����G	�)$��!��!�� !P� ก�����!���G������ k�.ก���������.����0"� !"���(!��
���� ��"�ก���� (Upper Control Limit) G'�� ��"�ก��'��� (Lower Control Limit) 3,�� �,��$'
������+� �.$��ก����������� ��"�ก�� G�'����,���"��������(� ��P�������Gก,/� ��P��.����,�.
ก-!������������
��ก�����ก��+�,+ก',4��.����0�  
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�$�� � 16   G
��G	�)$��!��!��   (Control Chart) 
 

 �$�� � 16 G
������.������G	�)$��!��!�� k�.����ก��f� �� �"��������.���� �	'�� 
����Gก���� G'�� �"�������4�0����� �� �"��������Gก���0� � !���b' �.�������.���� �	'��G',�� 
�"��������Gก��,����� �4�� 
�������.���� �	'��+�G��'�����0��� 100 4�0� �"�������ก'���ก��f
��ก���+�4�����'����� ��
����3��!��4������!���G������ �������.���� �� �"������ก��
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$�ก�����P���"�ก���!��!��!�� (Control Limit) ���
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 4.  ก��L (Graph)  ����G	�)��� �G
��3�����'�	'ก�����!��������
3���� �

����3�"�+�,���.���!�����,�+�k�.��%�.ก�������(��,�.����'�� 
����3�"�+�,	$,���!�����
�Q#��� !�����,�+�3�!���	��G��� ��ก���0�+�)����� (Global) � �.$��'�.����)��0��.$�ก��
������
�!�+�ก��+4,���G'��,��$'���ก��ก�����!������$�� � 18 G'��$�� � 19 G
����0����ก��

�,��ก��f   (ก���%�ก���  �'�.����4����#.  2550) 
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 5.  Q��=>�ก�� (Histogram) ����ก��f� �+4,���!�����!���	��G������,��$'
)�.+�,��P���/��� .�ก�� (Within Condition) G
��3� !���	��G������,��$'� �/�,��กก�����
���ก��4�ก����.���+�4����� .�ก��k�.� ก�������(����'"����3��$����ก��ก����.G'�
G��k�,�
$�%$�.�ก'��  (�����  ������%.  2546)  
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 � ���:  M. Davis, Nicholas; J. Aquilano; and Richard, B. Chase.  (2003). 
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6.  ก���"�� (Cause and Effect Diagram) !P� 	����P�G	�)$��� ����ก���,�.
�
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 1.  /��+4,!����,��ก�����'$ก!,�������
����� �����!����,��ก�����'$ก!,� !P� 

������
�!����ก�����ก��  
 2.  /��+4,����ก������'$ก!,�������
�����  
 
 �'�กก����P0���,����G	�)$��ก,���'� (Fishbone Diagram) !P� ก��+
�4P�����

�Q#��� ��,��ก�����!����� '�����,�����
�����G	�)$�� k�.� �
,��'�ก���G��.�����
ก���$ก
���'�� ��ก��0�+
�4P������Q#��.��. �������
���������Q#���'�ก 3 - 6 ����,� k�.'�ก
�����
,�ก,���'� (Sub-Bone) �"�����b .���ก�
,��'�ก �
,�ก,���'�G��'��
,�+�,+
�4P�����
���� ��"�
+�,�ก���Q#����0��0��� ���������Q#��
����3G���.��.'�/�/�,� ก 3,��Q#����0�.��� 
������ �
������!����ก��.��.'�/�� ก k�.����/���ก��� ก��G�����������
�����.��.'�/���ก� �
��     
4 � 5 ����� ��P��� �,��$'+�G	�)$��� �
��$�(�G',� ���"�+�,�����-�)�������!����ก����0���� 
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� �������
���������Q#��� ��ก���0� G	�)$��ก,���'�
����3�"�/�+4,/�,��0�+�ก�( �����!!' 
��P�ก'��� ��� ก��+4,���k�.����/�  ����$�� � 22  �����,�� ����� .�G	�)$��ก,���'���
ก������"� k�.+
�����,�����Q#���'�ก'�/�ก��� G',�����ก&�ก��� ����3�
������'�ก���
�Q#�� ��P���� .����'�/���กG��Gก�����Q#���'�ก � ������4��.ก���
���Q#����0���� 
G'�4��.ก�����
��+�ก�������Q#���'�ก G'�������� .���ก'���P��G
��G��'�����,�k�.�"�����
'"������/�,G	�)$��� �!��3,��
��$�(� Ishikawa Diagram �����!�P����P�!�()��� �� ก��+4,ก����ก
4������� ��P�����ก
����3�����-�)��/�,���. 
����3+4,������!���!����-����ก'���/�,�.���
�������� �"�+�,� !�����,�+� G'��"�/�+4,�����b�.�Q#��/�,+�� �
�� G'��$�� � 23 G
����0����ก��

�,��G	�)��ก,���'� 

 

 
 

�$�� � 22 G
������.���	������G'�	'!"��"�������'$ก!,�+��,������� 
 
 � ��� : M. Davis, Nicholas; J. Aquilano, and Richard, B. Chase.  (2003). 
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�$�� � 23 G
����0����ก��
�,��G	�)��ก,���'� 
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 7.  �-V�>������ (Check Sheet)  G	������
��������ก
��� ��.$�+��$������ 
G��f���� ��P�G	��)�� � ���กG��+�,� '�ก&(�� ����.���ก��������ก�,��$' ���.���ก��
�"�G�ก�,��$'G'����.���ก�����!�����	' ��P������� '�ก&(����������G
����.'��� .�����m
� ��,��ก������
��/�,��,��G',� 
����3�"�/�+4,���/�,k�./���,��ก��ก��.'��� .�+���
�� .�G��ก��!�P������.'�/�+�4���� ����ก����.'��� .�� ����/�, �����!�P����P�� �3$ก�"���+4,��P��
����ก�ก-��,��$'�������
��G',�� ����ก���������/� ��P���P��+4,����
���������,�� �ก"����
/�,+�,����'�����,�G',��������'"��������,���0�m �����0���!����กG��G	������
��+�,

��!',��ก������������.���ก���ก-��������,��$'G'�'�ก&(�����,��$'+�,4����� �$�� � 25 
G
����0����ก��
�,��+�����
�� !��'"��������,�ก������+�,
��!',��ก��'"����ก���"���� 
k�.
����3����
���,��$'/�,���� G'���ก!��0�� �ก��ก�,��$'+�G	������
�� ����$�� � 24  
��ก��ก� 0!������� �����P�)$���'������,��$'+�G	������
�� �4�� 4P��	'��)�(*� 4P����0����
ก��	'�� 4P��	$,���� G'����� ����� �����,�   (Foster, S. Thomas.  2004)  
  
 ���<� 
 1.  +4,+�ก��G
��3�!���	��G������,��$' 
 2.  +4,+�����
��� �� !��������
�ก���,��$'� �
��!',��ก��������
�!�ก��
���
��+� 
 3.  +4,+�����
��� �/�,���ก����กG��3�G�'��!���	��G��� ��,��ก��%ก&� 
  
 ���������	� 
 1.  /��+4,+�ก��G
��	'ก������ก�,��$'�� .��.����� .� 
 2.  /��+4,+�ก���t���.!���	��G��k�.���ก��ก"����3�������
�!�� �4����� 
��������"�+�,/��
����3ก"��������)�����,��$'
"�����+�����
��� ������
� 
 3.  /��+4,+�����
��� ����ก����กG��+�,
��!',��ก��������
�!����ก��
���
��+� ������"�+�,���
��+�.�ก 

 
 
 
 

 
 
 
  

�$�� � 24  G
������.���+�����
��
"����� Group Size +�)����!�� 
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�$�� � 25 G
����0����ก��
�,��+�����
�� 
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��ก������������	�����ก�������� 

 ก��%ก&�+�����,� iก��%ก&�ก��'������(	'��)�(*��ก�����+�ก�����ก��
	'����ก�����.$� j �������%ก&�+�k��������
��ก���� ��ก �.��,��ก��ก��Gก,�Q#��!�()��+�
ก�����ก��ก��	'�� ���� �	������ �������.�'�.��P���� ��ก �.��,��ก��ก���"�����ก��%ก&�+�
G������ 0 k�.��� G�����ก��Gก,/���P��"��������� �G�ก����ก����ก/� ������/�� 0  

 t ���4  ��P��%�   (2550  /�,�"�ก��%ก&� ก����l��ก�����ก��!��!��ก�������
ก'��������)�(*� ��P�����กก�����ก��!��!��ก�����������/��� ก��ก"����������Q���.�.���
4����� 
��	'+�,�����(����
 .�����"������ก �"��'�กก��!��!��!�()��G'�ก����กG��
��+4,+�ก����l��ก�����ก��!��!��ก������� 
���G�ก����ก����l�����
��t�)��
ก�����ก��!��!��ก���������P��'��"��������
 . k�.�"�+�����
��!�()�����3����G'�
!�����,������� G��f����ก���"������ก&��!�P�����ก�G'���0����ก���h�������� 
���� �
��
����ก��'�!���
$#��'��k�.��l�����
��t�)��ก�����ก������� ��กก����l��
ก�����ก��!��!��ก���������0� 2 
��� /�,�"���0����ก���h��������G'�������Q���.� ������
�
/�+4,ก��ก�����ก����������� ����� �"��������
 .��ก���� 8,469 G	�������P�� ��'P����
�
 .�b' �. 5,274 G	�������P�� G'�'�!��+4,���.��ก����
 .'�/�,180,198 �������� 
 ��l���&�  ����
�� (2549) /�,�"�ก��%ก&� ��P��'��,��ก������ ��ก����ก
ก�����ก��	'��ก���ก�G'��
����t ก��Gก,�Q#������'�กก�����!��� 
��� � �����0���t ���

3�����,���4��.+�ก�����!������Q#�� ��กก��%ก&������ � ก���ก����ก������-�/��G��� k�.
� �Q#��� ������(����-��,����ก� �
��
�!��� ���/�,���ก��Gก,/�����������G�ก ����ก����ก
ก�����ก���.-���,��,�����ก���ก�� �+4,�!�P�����ก���-��� �.�4�������-�'$กk�� � �� ��.�����-�� �����
/�������
�ก��ก���.-� +�����-��,��G'������(� �����	,���� G����P�����ก����!����,��ก��
���'$ก!,���/��
����3��' �.�4�������-�/�, ��กก�����!�����
�������ก���,�����Q#�� �"�+�,
������� 
������ �ก���ก���,��ก������ 0����ก���ก�(�����!���������,�. ���"�ก����กG��
G'�
�,�����ก�(�����!���������,�.+��� ���	'� �/�, !P� 
����3'��,��ก������ก���� 1.17 
����ก������������.	'��)�(*� (Defect Per Unit : DPU) '�'���� � 0.21 DPU k�.����/�
����������.� �ก"���� !P� �,�.ก��� 0.5 DPU G'��"�+�,
����3'�!��+4,���.+�ก���,��
G�������P�����������/�,3� 132,684.13 �������� k�.
����3!P����/�,)�.+� 31 ��� 
�����0�
��	'+�,� 	'	'��������0�� ก 2% 

 �����t  )$��'-ก  (2548) /�,�"�ก��%ก&� ก��!��!��!�()����P��'�����
 .+�
k����������)�(*� ����� �Q#������
 .� ��ก���0� 5 �Q#�� ���"�ก��Gก,/� !P� ก�����ก��
�����
��ก��	'�� ก�����ก������� ก�����ก��/�!�� G'�ก�����ก���������� � �������.'�
����
 . ��ก���� 20 �������-��� k�.+4,��!��! Q.C 7 Tool 	'ก��%ก&���กก'�������.���
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�"���� 10,000 G	��������
 . 522 G	�� !�������������-�������
 .�������ก�� 100 
�������-��� ��ก��0��"�ก����������G'��ก-��,��$' ��กก'�������.����"���� 10,000 G	�� ��
����
 . 244 G	��!�������������-����������
 .���'�'� 46.47 �������-��� k�.+4,��ก��
����������0���� 29,500 ��� G'�
����3!P����� ������( 3.3 ��P�� G'�
����3'��,����� �
�ก����ก����
 .��'������( 106,752 ���/�� 
���/�,��� ก���"�����ก�����k!������ 0

����3����
 .���+�ก�����ก��	'��ก'���ก����&'���0�
�0� 46.76 �������-��� ����/����
�������.� �/�,ก"����/�,   

 )���.�  ' 0
����(�  (2548)  /�,�"�ก��%ก&� ��P��!��!��!�()�����ก��������ก��
	$,���.��กk���.���'�!�4�.%� k�.���������ก!�������+����!�()�����ก�� ก'���
����.�������	$,������ก��������ก��	$,���.��ก�"���� 264 !� ����� 	$,������ก��� !���      
����+�k�.���G'���.�,��������0��'��!��!��!�()��k�.+4,G	�)$��!��!�� (Control 
Chart) �.���� ��.
"�!�#���
3���� ������ .001 ��P�������(�!�������+�ก���ก��!��!��
!�()�� (X = 3.52, S.D = .45) G'��'��ก��!��!��!�()�� !�������+� (X = 3.76, S.D = 
.40) ก���"�G	�)$��!��!����+4,+�ก��!��!��!�()��������ก�� �����
"������,��$'!�G��
ก����������������� �� ก��ก"����!�()���'�.�����G'������,��$'�����P����$�G�����
�,��$'� �/�,��กก��%ก&��,�.G	�)$��!��!��
����3�"�/�+4,���ก��ก�����
��+�+�ก��
���G	�G'���������ก���"��������������ก��	$,������ก G'�+�
������ก��������ก��!��� 
ก�������,���,�� �+�,!"�G���"���0����+�ก��������ก��G'������ก��ก"����4�����'�� �	$,������ก��
��/�,���ก��������P��+�,	$,������ก���$,
ก���/���,�������G'��ก��!�������+�������0�    

 �� .��)�  ��'G��  (2545)  /�,�"�ก��%ก&� ก��'�����
 .+�
�.ก��	'��Gก�
ก����&!��f�� k�.��l��ก�����ก��G'��!�P����P�� �+4,+�ก��!��!��ก��	'�� +�,� 
���
��t�)��
����3'�����
 . ����� � �����(����
 .� ��ก���0�+�ก�����ก��	'�� 1.60 
G'�� �����(����
 .��กGก�ก����&/��/�,!�()�� 44.84 ���'��� !P� Gก� SLIP 36.59 
��ก����
 .��0���� ����Q���.� �Gก�ก����&/��/�,!�()�� !P� ก����&� ��������3����� �����(
!���4P0�
$��ก��!��������� (��ก.) �Q���.����
 .� ��ก����กGก� SLIP !P� ก������!��!����� 
(Tension) !�����-� (Speed) G'�����,��������Gก�ก����&������ก���� �����G���k�.+4,
���
�ก��(� /�,Gก,/���������
"�����ก��'������(����
 . ����� � �����(
��
�������
 .
'�'���ก 1.62 ��'P� 0.67 k�.
����3'������(����
 .� ��ก����กGก�/��/�,!�()�� G'�
Gก�'�����ก���� 12,267 กก. G'� 248 กก. '�'���'P� 0 กก. !������
��
���'�'� 100 
���
����
 .� ��ก����กGก� SLIP G'�ก�� Start up '�'���ก���� 10,016 กก. G'� 4,846 กก. 
'�'���'P� 9,872 กก.G'� 1,658 กก.  
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 ��4�!� ��#��  (2545)  /�,�"�ก��%ก&�ก����กG��ก�����ก���,��,���� .���ก
'$ก!,�������&��G�����������"�ก��	'����'-กG	��� ��.-� ��P��'���.���'�ก���"�����ก��     
�,��,���� .� k�.�������0�G��ก�����ก������
���,��,���� .����'$ก!,�� ��ก����ก	'��)�(*�� � 
/��������!�()�� ก�����!�����
�����G'�ก��Gก,�Q#����P������ก��ก���ก���0"����	'��)�(*�
� �/��������!�()�� ���3�ก����กG������,��$'��P��4��.+�ก�����!�����G'�����ก��ก��
�ก���0"����	'��)�(*�� �/��������!�()�� �"�ก�����!�����G	�)$��G
������G'�	' (Cause 
and Effect Diagram) +4,��P�����!���������ก�����ก���,��,���� .����'$ก!,� G'����������-�
�'�กk�.��%�.ก�����!�����G������k� (Pareto) G'�ก��+4,G��!��+�ก��ก"��������
 . (3M, 
Muri, Mura, Muda) ��P��ก����กG������ก�����ก���,��,���� .�k�.��� �"�ก����� .��� .�
ก���G'��'��ก��+4,����ก�����ก���,��,���� .�� �3$ก��กG���0� 	'ก����� .��� .�G
��   
+�,��-���� '���.���'�k�.�b' �.���ก���"�����ก���,��,���� .���ก'$ก!,�'� 39.7 �����ก   
69.3 ��� ��P� 56.9% ��ก��ก� 0.���ก��	'�'�./�,��กก��'�!��+4,���.+�ก��4��4.	'��)�(*�
� �/��������!�()�� '� 3.6 ',����� ��P� 63.46% +�4�����.���'�� ��"�ก��%ก&� �,�
���ก�
��กก������.!��0�� 0 !P� ����ก�����ก���,��,���� .����ก'��� .��
����3� ��"�/����.�ก��+4,/�,� ก
�'�.����.���+����!�   

 



����� 3 
��	�ก������������������	� 

 
 ��������	ก������ก��ก�������ก�	���������ก���� !"�� #$!%&������%'()�

�*����+),(- ����$�%'()�+��+��+�.� �,�������	�,���,��ก��,/�ก�	���ก�%��%'�
ก����+���ก���� 0�12*�$%���"�0��! �$%��3���!+��4 ��20ก�$���� 5�2�0�6���7�ก����2���23��!�$
+���'�ก����+��	��2�&%,�*!��!�2���	3��!����%����0312*�1*�ก��"ก%� *8,!��7������+�0�6�
0%�12*��1*��ก���0%�	� �������%��5��+*��2 0�12*������ก��ก�������$,�ก��� ���*�
ก,���	0������กก��ก������� 

 
��	�ก�������������ก�� 
 1.  8�ก;�)��,2�����	0ก<���������*�"�0���*�+�� 
 2.  �&��������,!��	�>;?���20ก�2!���*� 
 3. 8�ก;ก����+���ก�ก���!"�� +�*$����0%�	� �����,!��2����+�*%'()���
ก�	���ก����+���ก���� !"��������'�,� #$!��,กก��*��3�ก�A ���)"���0�#+ (Parato Diagram) 
��$�����(�*�0��! ก��&���%���,�����*�������,ก#$!ก��3� Control Chart ก��&����)�
����'�,� ��+����*� (Check Sheet) 0�12*�&����%����$�ก+��*�ก����+ �,�ก���� (Cause and 
Effect Diagram) 
 4.  ก�0��*�+�ก��ก��� 

 5.  ��0%�	�  ��	����� ��'��������,!��	��*0��*��	 
 6.  �,$�&�"�0���������7  
 
������������������ก����ก�� 
  1.  ก�A���� (Graph) ��$�����(�*�0��!��2 0ก�$�ก�������+),(- ���0�6���+�
��*ก&��$ 
 2.  ���)��0�#+ (Parato) ��$�ก��&��ก��	0)��*����� 
 3.  ���)"��%��%'� (Control Chart) ��$���*�"����,ก;(	�'����	ก�	�!+,�0�6��"�����ก+� 
(Normal) 
 4. ��+����*� (Check Sheet) 0�12*�&����%����$�ก+��*�ก����+  
 5.  ���)�ก���� (Cause and Effect Diagram) ��$�ก���0%�	� �0�+'�ก0����*�
���� 
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��	�ก������ 
 ก��$�*����ก���� 0�12*�$ก��ก���*��*����ก���� !"�� ����**ก0�6� 3 ���� 
#$!�'��+,�*!�����ก����  10 ก�,� �ก Lot ก����+ ���,��+*�ก��$�*�$,���� 

 1.  ก��$�*�0b$���*����ก���� !"�� 
  �$���ก���� !"�� $��!!��$ %����<� 80 Shore ������ก��� NO. P-120 

����3�����ก�	$; ��-$& ���ก�����+,�$��!0%�12*�*�!"�� (UV Dryer) 0���!�0��!�0b$��
ก,� Standard Lot ���'$�,�0ก+���ก���� ��2�ก��� 

 2.  ก��$�*�%��0��*����ก���� !"�� 
  �$���ก���� !"�� $��!!��$%����<� 80 Shore ������ก��� NO. P-120 

����3�����ก�	$; ��-$& ��� ก�����+,�$��!0%�12*�*�!"�� (UV Dryer) �,$%�%��0�
�*����ก���� ���0�(��2�ก���#$!�3�0%�12*� Micro-TRI-Gloss 

 3.  ก��$�*�%����1$�*����ก���� !"�� 
  �,$%�%����1$ #$!�&���ก���� !"�� �3�0%�12*� Viscometer 0���!�0��!�ก,�

%����1$�*�+,�*!����20ก<���� 
 
��	�ก����� ��� 

 1.  �$�*�0b$���*����ก���� !"�� �,�0ก+���ก���� ��2�ก��� ���ก!"����0b$���ก��0%�!�
ก,� Standard Lot ���'$ 
  2.  �$�*�%��0��*����ก���� !"�� ���ก���� !"����2��%��0� 0�12*���� ��3�����
%�%��0�*!"���3�����2ก&��$ %1* 70-90 GU 

 3.  �$�*�%����1$�*����ก���� !"�� ���ก!"����2%����1$0��	�� %�%����1$
*!"���3�����2ก&��$ %1*  2500 ± 250 cP 
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�!"ก�#���ก������ 
 

                    
 

                     

1. ���ก��� NO. P-120 
��$ 4 x 6 cm 

 
 
 

2. !��$ %����<� 80 Shore 
 

  

                    
 
 

3. 3�����ก�	$; ��-$& 
��$ 6 x 7.5 cm 

 
 
 
 

4. 0%�12*� Tri Gloss Meter 
 

  

 

5. 0%�12*� Viscometer (Brookfield & 
(Haake) 

 

�"���2 26  ��$�*'�ก�( ��ก��$�*� 
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�������������$�%����� 
 

312*0%�12*��1* : HAAKE Viscometer 
�'��      : VT 550 
�"����+        : LMS Instrument co.,ltd. 
�&��,�     : �,$%�%����1$     
����!�,$  : 1 (mPa.s) = 1 (cP) , 10 mPa.s / Pa.s = 1% 

 

 ก��*�0��!� : Standard Oil 4580 mpas ��	 41320 mpas 
 

 
��	�ก�� Calibrate 0%�12*� HAAKE Viscometer 

 1.  Set *'(�)"����20%�12*�%��%'���2*'(�)"�� 25°C 
 2.  �*��*'(�)"������*0%�12*� HAAKE Viscometer ��ก?*'(�)"�� 25°C 
 3.  $"$ Standard Oil ��� Syring ����( 0.1 ml 
 4.  Set %� d   =  5 

                 Ò   =  9 
 5.  b�$ Standard Oil ����������� Sample 
 6.  !ก�����,$���� ���,��,�ก,��,��,$ 
 7.  ก$�'}� Start 0�12*�,$%����1$��3���0�� 15 ����� 0�12*�%�0b��2! 
 8.  ก$�'}� Stop 0�12*�!'$�&�� 
 9.  %�!�<*% ��'������� �&%���	*$ 
 10.  �&ก��,$5�& 3 %�,�� 
 $��1�$�! : Standard Oil ��2�&��,$+�*���*'(�)"�� 25°C 
 

 

       
 

312*0%�12*��1* : Viscometer 
�'��  : LVDV-II+ 
�"����+  : Brookfield 
�&��,�     : �,$%�%����1$    
����!�,$    : 1 (mPa.s) = 1 (cP)   
ก��*�0��!� : Silicone Viscosity Standard 
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��	�ก�� Calibrate 0%�12*� Viscometer 
1.  ��,��	$,��"ก��&$�����*�0%�12*����*!"�����ก�� #$!��,���2�+,�� 3 �'��*�.� 

 2.  0��$����5  Power On $����,�0%�12*� 
 3.  �*������*��$���#3�  6REMOVE SPINDLE / PRESS AND KEYC 
 4.  ก$�'}��$�'}����2���2�������  0%�12*��	#3�  6Autozeroing ViscometerC 5�2�

0%�12*��	��,�8"�! *,+#��,+� �*��	�( 15 ����� ��0%�12*�#3�  6REMOVE SPINDLE / PRESS 
AND KEYC ��	ก$�'}��$�'}����2�*�ก%�,�����2� 

 5.  ���0�<� (Spindle) 0�12*�,$%�%����1$�*���+,�*!�� 
 
ก��$��J��K����$��K����ก���%�L�����$�� 

 1.  0�1*ก0�<� (Spindle) ���0��	�� (0�<�0�*�  1 0��	ก,���+,�*!����2��%��
��1$��*!4 ��	0�*� �ก�����3��&��,�����2��%����1$�ก����) 

 2.  0�1*ก%��0�<� (Speed) ���0��	�� #$!$"��20�*� 05<�+ 0�6���,ก ���%���2*���$�
�ก�� 100% �ก��2�'$��1*%�0�*� 05<�+ �"���2�'$0����2�	�&�$� 
 $��1�$�! : )3�	�����+,�*!���3���ก0ก*� ���0+��!��$ 600 ml ��	�����+,�*!��  
500 ml 
 

312*0%�12*��1* : Micro-TRI-Gloss µ with Standard Holder 
�'��  : 4528 
�"����+  : BYK Additive & Instruments 
�&��,�     : �,$%�%��0�    
����!�,$     : Gloss Unit (GU) 

 

 ก��*�0��!� :   
 
 Measurement geometry         : 20°   60°  85° 
 Measurement area  : 9x9  9x18  7x42 mm 
 Measurement range  : 0-180  0-150  0-120 Gloss Units 
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��	�ก�� Calibrate 0%�12*� Micro-TRI-Gloss µ with Standard Holder 
 1.  ก$�'}� Mode 0�12*0��$0%�12*� (#$!�	+�*���0%�12*�����������*�0%�12*�) 
 2.  ����*�	��$�%&�� 6CalibrationC ���ก$�'}� 6OperateC �ก�,��0%�12*��	�&

ก��,$%���2*�8+��4 %1* 20° 60° ��	 80° �,���ก%���2�$� 
 3.  ����*�	��$���%&�� 6Calibration Change Std.C 0�12*�&ก�0��12!� 

Standard 
 4.  ����&0%�12*�**ก�กก�*������������������2��%&�� NFe 5�2���!��� Std. �&

ก��,$%�#$!ก$�'}� Operate 
 5.  ����*�	��$���%&�� 6Infinite Cal. AirC ���!ก0%�12*�**ก�ก���� NFe ����

�������*ก8 �&ก��,$%�#$!ก$�'}� Operate 0%�12*��	�&ก��,$%���*ก8 �,���ก%���2
�$� 

 6.  0%�12*��	��$���%&�� 6Calibration DoneC ��$��� Calibrate 0��<�0��!���*!  
 $��1�$�! : Accuracy ≤ 1 GU in The Range 0-100 GU 

 
 
ก��ก��$�$%�R��"ST$� 
 �ก%��%$��,��*��"ก%���2ก&��$0�6��+�.��*����+),(-  �&�5�2�ก�
ก&��$0�6��+�.��&��,�ก����+  0�12*����$����+),(- ��2+��ก,�%��+�*�ก��*��"ก%� 
��	�กก��&����)�ก�0ก�$�������+),(- ��2���0�6���+���*ก&��$#$!�&�����*�"�
�กก�+����*��*����ก QA !�*���,� 6 0$1*� (�>8��ก!� 2551 ��� 0�;!� 2552) ��
�&���%�,���*�ก�0ก�$������	����(�*�0��!��20ก�$�����ก�+��	�,���*$,� +����2 3 
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+����2 3  ��$��&���%�,����	����(�*�0��!��20ก�$�ก�������+),(- ���0�6���+�  
      ��*ก&��$  (��*�"�0b��2!0$1*��>8��ก!� 2551 ��� 0�;!� 2552) 

�.1-51 	.�-51 �.�-52 ก.�-52 ��.�-52 ��.1-52 ��� Y�� 
%� "ST$� 

��%Z� (kg) ��%Z� (kg) ��%Z� (kg) ��%Z� (kg) ��%Z� (kg) ��%Z� (kg) ��%Z� (kg) 

1 ���ก���� ���0��!�  -  - 7 140 6 90 1 40 3 30 1 70 15 340 
2 0b$�����0��1*�  -  - -   - 1 40  -  - 1 30 1 15 3 85 
3 ���ก���� ���0� 4 85   106 5 80 3 110 2 80 3 105 23 566 
4 ���ก���� �����

��0%��  -  -  - -  -  -  - -   -  -  - -   - -  
5 ���ก���� ��1$  -  -  -  -  -  -  -  -  - -   -  - -   - 
6 ���ก���� ��5�$  -  -  -  -  -  - -  -   - -  - -   -  - 
7 ���ก���� ��+ก  -  - 1 25  -  - 2 55 1 40 -  -  4 120 
8 ���ก���� ���

0ก	+�$3�����  - -  4 80 3 40 3 110 -  -  -   - 10 230 
9 ���ก���� 0�6�0�<$  -  -  - -  -  - -  - -   -  - -   -  - 
10 ���ก���� ������� 6 110  -  - -   -  -   2 75 -  -  8 185 

 
 �ก��*�"�ก��&����)�����+�+����2 3 ���� ������20ก�$����*!��

+�*0�12*� (����0�1�*�,�) %1* ����%�%��0��*����ก���� +2&ก���+�.����+),(-  #$!
������$���*�"�+�+����2 3  ���"�����*�ก�A�$�$,��"���2 27  

 

 
 

�"���2 27  ก�A������$�����(�*�0��!��20ก�$�ก�������+),(- ���0�6���+���*ก&��$ 



52 
 

 

 �ก�"���2 27 ��$����0�<������ก�	��$���*�0��!��20ก�$�ก����%��0��*�
���ก���� +2&ก���+�.����+),(-  �&���0ก�$����(�*�0��!�"���2�'$5�2��	�	��*����0�<����
+���'���2+�*��"�0�����ก,�����$,�ก���  

 
ก�� ��^�ก"�K�J�R��"ST$� 

 �ก�)�������20ก�$�กก��ก���*��*����ก���� !"�� �&�5�2�ก��&���0�12*ก�
ก&��$�,���*����%��0��*����ก���� +2&ก���+�.� ��ก�$&0���ก��ก���$��!
ก�	���ก� %��5��+*��2 5�2��ก��*�"���+����2 3 ���� ����%��0��*����ก���� +2&ก��
%���2ก&��$ ��%����2�"���2�'$ %1* 23 %�,�� ���*� 6 0$1*� (�>8��ก!� 2551 ��� 0�;!� 2552) 
��	�&���0ก�$����(�*�0��!��2�"���� 566 kg 5�2��ก��*�"�$,�ก��������!ก����(+�
��	0)��*����ก���� 3��$�$�$,�+����2 4 ��	�&0��*0�6����)��0�#+ �$�$,��"���2 28 
 
+����2 4  ��$�����(�*�0��!�ก%��0��*����ก���� +2&ก���+�.��!ก+���	0)��*� 
       ���+),(-  (��*�"��*�0��!����*�0$1*��>8��ก!� 2551 � 0�;!� 2552) 

"�K�J�$��ก����� kg % % �K�� 

���ก���� !"�� 460 81.27 81.27 

���ก���� 031�*��&�,� 40 7.07 88.34 

���ก���� 031�*ก�0��!�  25 4.42 92.76 

���ก���� 031�*��& 17 3.00 95.76 

���ก���� �� 14 2.47 98.23 

���ก���� **A05<� 8 1.41 99.65 

*12�4 2 0.35 100.00 

��� 566 100.00   
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�"���2 28  ��$����)��0�#+��$�����%��0��*����ก���� +2&ก���+�.� 
 
�ก���)��0�#+ ���"���2 28 ���� ก��&��ก��	0)��*�������%��

0��	�� 0�12*��ก��%���*$%��*�ก,���,กก��0�#+��2�� ��	0)����ก���� ��2��%���&%,�
�ก���&�����*!%1*���ก���� !"�� �������ก���� *12���2��%���&%,�0��!�0�<ก��*!���&����ก 
5�2����ก���� �,���*�ก�'����%���+ก+����0�12*��*�*�% ��	ก*��*����ก����  %1* Medium 
5�2����ก���� �,2����3� Medium ��2���+�ก Resin 5�2����,ก;(	0�6��*���<�0�12*�������ก,� 
Solvent ��ก����+ Medium ��ก�	���ก����� �	�����,�0ก+ก�0��ก,��*����,���*�
��	0)��$�#$!��! %1* �����,���*��	�!0��ก,��$����$�0�12*�&0��<กก��ก�����,������	0�<�
0�6��,ก;(	0�6�0�<$ �����,�0ก+�$���! �������ก���� !"�� �	�3� Medium ��2���+�ก 
Oligomer 5�2����,ก;(	0�6��*�0�����2��%������"�0�12*�������ก,� Monomer ��ก����+ 
Medium ��ก�	���ก������	�����,�0ก+ก�0��ก,��*����,���*���	0)��$�#$!!ก %1* 
�����,���*��	�!0��ก,��$����$�0�12*�&0��<กก��ก�����,������	���0�<�0�6��,ก;(	0�6�0�<$ 
�����,�0ก+�$�!ก #$!*�% ��	ก*�$,�ก�������+�*%��0��*����ก����  
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ก������� ����b%�^"�R��"ST$�$Y%ก 
 �ก������,ก %1* %��0��*����ก���� +2&�����ก!"�� ����&ก�+����*�%��
�,�����*�������,ก #$!ก��3� Control Chart �*�%�%��0��*����ก����  
 

 
 

�"���2 29  ��$� Control Chart %�%��0��*����ก031�*!"�� 
 

 �ก Control Chart ���"���2 29 ���� %�%��0��*����ก!"�� ��%���,�������
�ก+� (%���,����7���3+�) %1* ��*�"����,ก;(	�'����	ก�	�!+,�0�6��"�����ก+� (Normal)  
$,��,����ก�+�%����!�*����)"��%��%'����+�*����&$,�ก�+�%����! $,���� 

 1.  ��*�"����,ก;(	�'����1*��� (+,�����	+�*����*!"����,ก;(	�,� ���#��� ��1*    
�,��,ก�) 

 2.  ��*�"���%���'���*�%�ก��%����2� (0���ก�� CL) ���,ก;(	ก���ก����ก+� 
 3.  ��*�"�+�*���%���,����)!�+���ก,$%��%'� %1* LCL ��	 UCL $,��,�����0�1*ก

�,���*���� 6YR�����1 �ก�������R��$��ก���������ก�L�����c����$��ก1d��C 
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ก������� �J��"S  !�%� 
     �กก�ก&��$�,���*���� �YR�����1 �ก�������R��$��ก���������ก�L�
����c����$��ก1d��C ���"�8�ก;�$��&ก��&������ก�( ����'�,�0�12*�&%��0����ก,�
�)�����#$!�'��0�����ก��%����$�ก+���2�����+�*ก�0ก�$����$,�ก��� $��!��,กก�
�*� 3G ��1����2����� (GENBA) ��*������ (GENBUTSU) ����ก�( ����� (GENBUTSU) 
 
ก�K���ก��bY��^YK�%�e!�� 
 ก�	���ก����+���ก����  !"�� �	0��1*�ก,�ก����+���ก���� 3��$*12� 4 ก���%1*
�	��	ก*�$��!��ก�	���ก���,ก %1* ก����+ Medium ก����+ Concentrate ��	
ก�	���ก����+ Ink ����$���,+�'$����%���+ก+��ก,���#$!���ก���� !"�� �	�3�������� 
Medium ��2���+�ก Oligomer (�*�0�����1$) �������ก���� 3��$*12� 4 �	�3�������� 
Medium ��2���+�ก Resin (�*���<�0�6�0�<$) $,���2��$����"���2 30 
 

ก��bY��$��ก 1d��               ก��bY��$��ก�������           

 
 
�"���2 30  ��$�%���+ก+���*�ก�	���ก����+��	�,+�'$���&��,�ก����+���ก����  3��$!"�� ก,�   
      ���ก���� 3��$*12�4 
 
 �กก�	���ก����+���"���2 30 ���� ก�	���ก����+���ก���� 0�6�ก�	���ก�
����"���2�3�ก�����,+�'$����! 4 +,�0��$��!ก,�$,��,����2���20�6�+,������,ก��ก����+ %1*
�,+�'$����2�&�0�6����������	0�12*�����ก����+ (��7�ก�) $,��,����ก��&����&����)�
����'�,��	�'��0�������2ก��&������%����$�ก+��*�+,����$,�ก��� #$!�กก�+����*�
��*�"�ก�0ก�$�*�0��!�ก���ก���� 3��$!"�� ��%�%��0�����$�+��+�.���3��� 6 0$1*�   
��2���� (�>8��ก!� 2551 - 0�;!� 2552) ���� ก�0ก�$�*�0��!$,�ก��� ���!�	0*�!$
$,�+��+�*����� 
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+����2 5  ��$���*�"�ก�0ก�$�*�0��!�ก���ก���� 3��$!"�� ��%�%��0�����$�+��+�.� 

Concentrate ������� 
Medium Lot 

Medium Lot Pigment Lot 
Machine 
Number 

"����# (kg) 
(GU) 

IUC 51-0253 IUC 51-0253 70822 2 25 65 

IUC 52-0006 IUC 52-0029 50135 5 30 63 

IUC 52-0011 IUC 52-0011 20284 11 10 62 

IUC 52-0011 IUC 52-0012 30573 9 35 52 

IUC 52-0025 IUC 52-0014 90745 7 10 60 

IUC 51-0253 IUC 52-0010 40321 1 50 66 

IUC 52-0006 IUC 52-0006 30573 12 30 68 

IUC 52-0006 IUC 52-0013 70822 3 25 68 

IUC 52-0025 IUC 52-0025 50135 8 30 58 

IUC 52-0015 IUC 51-0253 10489 15 50 60 

 
 �ก��*�"���+����2 5 ���� �*�0��!��20ก�$�ก%�%��0�����$�+��+�.�����

�����	�3�������	ก*� Medium Lot 0$�!�ก,� #$!������'�����(ก�0ก�$�*�0��!�ก 
Medium Lot +�� 4 �$�$,�ก�A���"���2 31 

 

 
 

�"���2 31  ก�A������$�����(ก�0ก�$�*�0��!�ก Medium Lot +�� 4 
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�"���2 32  ��$�ก��,$%�%����1$�*� Medium 
 
 �ก��*�"���2ก���������+�� �&�������+,�����'+�.�0�1�*�+���$��� +,����

�&%,���2�&���0ก�$�*�0��!�����ก���� 3��$!"�� %1* ������	ก*� Medium 5�2�+�*�$&0���ก�
�&����)�������20ก�$ก,�ก�	���ก����+������	ก*� Medium �&��,����ก���� 3��$!"�� 
5�2���2��&%,���2+�*�%��%'���ก����+ Medium %1* %����1$�*� Medium 5�2��	�,$0�6�%�
%����1$ (Viscosity) ���"���2 32 ��$�ก��,$%�%����1$�*� Medium $��!0%�12*� 
Viscometer $,��,������$�**ก�����+����*� (Check Sheet) 0�12*�&����%����$�ก+��*�
ก����+ Medium ��2�3���ก����+���ก���� !"�� ���*�0$1*��>8��ก!� 2551 ��� 0$1*�
0�;!� 2552 #$!ก�0���!�0��!��	���� Medium Lot ��2���0ก�$����ก,� Medium Lot ��2�&
���0ก�$�*�0��!$,���$���+����2 6 
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+����2 6  ��$���+����*�%�%����1$�*� Medium �&��,����ก���� 3��$!"��               

ผลิตภัณฑ :  Medium for UV Ink พารามิเตอร :  Viscosity

ผูตรวจสอบ : สายใจ  ต้ังใจ

5900 - 5999

5800 - 5899 UCL = 5,800 cp

5700 - 5799

5600 - 5699 X X X

5500 - 5599 X

5400 - 5499

5300 - 5399 X

5200 - 5299 X X

5100 - 5199 X X X

5000 - 5099 X X CL = 5,000 cp

4900 - 4999 X X

4800 - 4899 X

4700 - 4799

4600 - 4699

4500 - 4599

4400 - 4499

4300 - 4399

4200 - 4299 LCL = 4,200 cp

IU
C
 5
1
-0
2
5
9

IU
C
 5
1
-0
2
5
6

IU
C
 5
1
-0
2
2
2

IU
C
 5
1
-0
0
1
3

IU
C
 5
1
-0
0
1
1

IU
C
 5
1
-0
2
5
1

IU
C
 5
1
-0
1
1
5

IU
C
 5
1
-0
2
2
0

IU
C
 5
2
-0
0
0
7

IU
C
 5
2
-0
0
0
4

IU
C
 5
2
-0
0
2
8

IU
C
 5
1
-0
2
5
3

IU
C
 5
2
-0
0
0
6

IU
C
 5
2
-0
0
1
1

IU
C
 5
2
-0
0
2
5

Good Lot NG Lot

บริษัท เมจิกองิค จํากดั
ใบตรวจสอบคาความหนดืของ Medium

 
 
 �ก��*�"���2�$��ก��+����*��&�������	0$<����� 2 ��	ก� %1* 

 1.  Medium Lot ��2�&���0ก�$�*�0��!�	��%�%����1$ (Viscosity) �"�ก��%�%��
��1$�*� Lot ��2���0ก�$���� 

 2.  ก�ก&��$%��+�.��*�%����1$�&��,� Medium 3��$������0��	�� 0�12*��ก
����2�$��ก��+����*� ���� %�%����1$�*� Lot ��20ก�$���� ���������	��%��"�ก���ก+��+�!,�
*!"���%��+�.� (���0ก��%� UCL) �,2���!%���� ��ก�+����*�%�%����1$��ก����+ 
Medium *!"���0ก(- ��2!*��,��$� �+�0�12*�&���3������&���0ก�$�*�0��!��ก�	���ก��,$�� 

 �ก��	0$<������,���*���	0$<� �"�8�ก;�$����%������ก,�ก���0%�	� ����
�0�+'�ก0����*���������	0$<���2 1 ������	0$<���2 2 �����ก�����$��!ก������
ก�ก&��$�+�.�ก�%��%'����0��	���$�#$!���+�*�*8,!ก���0%�	� ��0�+'
�ก0����*����� 
 
 
 



59 
 

 

ก��������K$����$�!��ก�$���R��"ST$� 
 �กก�+����*��&�������� ����0ก�$�ก%�%����1$�*� Medium ��%��"�
������&���0ก�$�������ก���� 3��$!"�� ��%�%��0����+��+��+�.� $,��,����2���2+�*�
��0%�	�  %1* ก�	���ก����+ Medium �&��,����ก���� 3��$!"�� 5�2�ก�	���ก�$,�ก�����  
��2���2+�*�%��%'� %1* 
 -  *,+���������*��,+�'$�� 
 -  �	!	0����ก���� 
 -  %��0�<��*�0%�12*���� 
 -  *'(�)"����2�3���ก�����,+�'$�� 

  

            
 

      �"���2 33 ��$�ก����+ Medium   �"���2 34 ��$�0%�12*� Disperser��ก����+Medium 
 
 �ก�0�+'$,�ก�������$���0%�	� *�% ��	ก*��*�ก�	���ก����+ Medium 
�&��,����ก����  !"�� 5�2���$��$�$,��"���2 35 
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�"���2  35   ��$�*�% ��	ก*��*�ก�	���ก����+ Medium �&��,����ก���� 031�*!"�� 
 
 
 �ก*ก��*�������	*�% ��	ก*��*�ก�	���ก���20ก�$������ก�'���$�

$&0���ก���0%�	� ��0�+'�ก0����*�����#$!0�1*ก�3�ก���0%�	� $��!���)�
ก����$,��"���2 36 

 
 

 
 

�"���2 36  ���)�ก������$�ก���0%�	� �0�+'�ก0����*����� 
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ก�����d �����$�!R��"ST$� 
 �ก���)�ก�������"���2 36 �$�$&0���ก����"�� �0�+'�*�����$��!��,กก� 

3G 5�2����กก����"�� ��'��$�$,�+����2 7 
 

+����2 7 ��$�ก���'���ก����"�� �0�+'�กก���0%�	� $��!���)�ก���� 
���$�! bYก�����d �� 

Man 
�$�,ก;	 
��� 0�� ����,กก��*�0%�12 *� 
Disperser  

ก��$�,ก;	��	ก���� 0�� ����,กก��*�0%�12 * � 
Disperser �*���,ก�����������&��� Medium ��1$ 
0�12*��ก��ก� Training ��,ก��ก�*�0��2�����	��ก�
�$�*�%��������ก��&���'ก 3 0$1*� #$!�,���� 
Production 

Machine  
Speed �����2&0��* 
 

Speed �*�0%�12*����� Disperser �����2&0��* ���������&��� 
Medium ��1$ 0�12*��ก0%�12*����� Disperser ���	��ก�
%��%'����������2����	���7�)� 

�����ก� Calibrate  
 

�กก�+����*� ���� ��#������ก� Calibrate 0%�12*�
3,2�+��	!	0����2ก&��$ 

Material 
Material ��$*!' 
0ก�$ก�0���2!��)����,��+*�
ก��,$0ก<� 

�กก�+����*� Material !,������$*!'��	���0ก�$ก�
0���2!��)����,��+*�ก��,$0ก<�0�12*��ก Material 3��$
0$�!�ก,���ก��&�����+ก,�0%�12*��,ก�0%�12*�*12��������0ก�$
����$,�ก��� 

Method 
�����ก�%��%'�0�12*���ก� 
�	�!+,��*����+),(-  

�กก�+����*� ���� ��ก�����,+��������ก�%��%'�
�	$,�%����ก�*��,�������ก��	�!�*� Medium ����&��� 
Oligomer 5�2����,ก;(	0�6��*�0�����2��%������"�0�12*����
���ก,� Monomer ����,�0ก+ก��	�!�$�!ก  

�����ก�ก&��$�,��+*� 
ก��&����23,$0�� 

�กก�+����*� ���� �����0�(�����2����,+�����ก�
+�$�,��ก��&����23,$0�� (WI) 
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 �กก����"�� �0�+'�ก���)�ก���� ���� �0�+'��2�����+�*ก�0ก�$����
%����1$�*� Medium %1* �����ก�%��%'�0�12*���ก��	�!+,��*����+),(-  ���� ��ก�
����,+��������ก�%��%'��	$,�%����ก�*��,�������ก��	�!�*� Medium �&���0�12*�&ก�
���+�	$,�%����ก���� $,�+�*����� 

 
       (A)           (B)           (C) 
 (A) �	$,�%����ก�กก���ก+� (B) �	$,�%����ก��ก�� (C) �	$,�%����ก+2&ก���ก+� 

 
�"���2 37  ��$��	$,�%����ก�*��,�������2�	$,�+��4 

 
  
 �ก�"���2 37 (A) �,������	$,�%����ก�ก0ก���� Oligomer ��	 Monomer ��2*!"�

$����ก�	�!+,��$����$��������� Medium ��%����1$�"� (B) �,������	$,�%����กก�2�ก���,� 
Oligomer ��	 Monomer ��%��0��	���&���ก�	�!+,��$�$��������� Medium ��%����1$
*!"���0ก(- ��2ก&��$ (C) �,������	$,�%����ก+2&0ก���� Oligomer ��	 Monomer ��2*!"�
$�����ก�	�!+,��$����$��������� Medium ��%����1$�"� 

 
 



 

����� 4 
���	
�ก���ก� ������������� 

 

���	
�ก���ก� 
 ก����ก��ก����	�
����
�������ก�������ก�����ก���
����ก�
����ก���  �ก
ก���
!"�����#����!��$%��ก��!ก
�%��!��&��ก�����ก���
��'�&ก��	��&$ก���('"
�)������* 
����� 	+,�����ก�
���&-����"��"���!���*.�ก�������/�� !ก
� �ก��ก��	0
���
���1����ก��
"��"$������"�����ก%�����	+2�3�*��	���
34
���!��&��� �����  �ก�����"�����ก%�����	+2�
��ก��กก���	ก�
 5��"�����ก%�����	+2��*.�ก���	ก�
 ������ก������&���%�� Medium �����6�
 ��!���5��3��ก��5ก'1%7�&ก��ก.�����!ก�%�����	+2�%��!"�8*�� Disperser !�8*�!�
*�
	���
34
���ก��	+2� Oligomer 5�� Monomer ��'����&���1�'�� ����-	3�* 40 5�� 41 !�8*�
5ก'	+,��"�����8�%�� Medium )�*�������'!ก
�	+,��"��"���!��%�����ก�
���&-���*.�ก���
����/��  �กก����ก������� 	��!�3%�� Oligomer ������ก������&���%�� Medium 

!�8*�� �ก Oligomer 5����	��!�3��"�����8� 5��"��������#��ก������&����� Monomer 
3�*5�ก����ก�� ��ก��3����ก.����	�
��� Oligomer 50 ก
7�ก��� Monomer 100 ก
7�ก��� 
5��	+2� 4,800 ��������3� !�����ก��	+2� 50 ��3� Oligomer  ������&!%'�ก�� Monomer 1�' ����-	3�* 38 
 

 

 

�-	3�* 38  5���"���������4�������������"�����ก%�����	+2�%��!"�8*�� Disperser ก��  Oligomer 
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        �ก�-	3�* 38 5��������"�����ก%���!ก�%�����	+2�%��!"�8*�� Disperser ��ก��
	+2� Medium �.����� Oligomer 	��!�3����9 7�&ก.����5��	+2� 4,800 ��������3� !�����
ก��	+2� 50 ��3� 7�&��ก��	+2� �3.�ก��	+2�5���!	:� 2 (��� "8� (���3�* 1 !�
*���6�5�� 1-20 ��3� 
 �	+2���'��� Oligomer ����&!%'�ก�� Oligomer 3�*��"�����8��-�������,� ��
�3�*��
!������
ก'�%��#��	+2�  ���'���('"�����ก%�����	+2��-�!�8*� Oligomer (���5�ก��ก��	+2�!%'�ก��1�'��  ��
3.�ก��	����!ก���'����(���3�* 2 ��6�5�� 21 - 50 ��3� !	:�(���3�*	+2���' Oligomer 5�� 
Monomer ����&!%'�ก��1�'!	:� Medium ��ก�����ก���
����ก�
���&-��3�*ก����'!ก
�	+,��"��
"���!���*.�ก�������/��3�*ก.����!ก
� �ก Medium 3�*�
� 7�& Epoxy Resin !	:�������
���ก ก���ก��	���	�$�ก�����ก���
� �'���
� �ก�-	3�* 29 5��� Control Chart "��"���!��
%�����ก!(86�&-��  
 

 
 

�-	3�* 39  5��� Control Chart "��"���!��%�����ก!(86�&-������ก��	���	�$� 

  

  �ก�-	3�* 39 5��� Control Chart "��"���!��%�����ก!(86�&-������ �ก	���	�$�ก��
	�����'���!ก�3�*���	+2�%��!"�8*�� Disperser ����� ก��	+2� Medium �'�& Epoxy Resin ก�� 
Monomer �����#����&!%'�ก��1�'��%�6� ������'���ก�
���&-����"��"���!���-�%�6� 3.���'%��
!��&3�*!ก
� �ก	+,��"��"���!���*.�ก�������/������  

  UCL= 90 

CL= 80 

LCL = 70 
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          �-	3�* 40 5������	+2�ก���ก��	���	�$�        �-	3�* 41 5������	+2�����	���	�$� 

 

  �กก��	���	�$����	+2�%��!"�8*�� Disperser ����� 	+,��"��!��%�����ก�
���&-��
�*.�ก�������/�� &'������ 6 !�8��  �ก!�
� 23 "��6� (�;� 
ก�&� 2551 #�� !���&� 2552) 
 .���� 566 kg !��8� 5 "��6� (�;���"� #�� �$��"� 2552)  .���� 120 kg 3�*��"����#$�
�
�
����ก�
���&-�� !<��*&ก
7�ก����� 450 ��3  ������#	��!�
�"��!	:�&��!�
�  �ก	�
���%��
!��&1�'�����6 
 

  ก���ก��	���	�$� "��"����-,!��& !3��ก��  

   566  450 = 254,700 ��3 
  ����ก��	���	�$� "��"����-,!��& !3��ก�� 
   120  450 = 54,000 ��3   

  �����6� �	���&��1�'	=�� !3��ก�� 254,700 ) 54,000 = 200,700 ��3 

  

����������������������� 
 ก����ก��ก����	�
����
�������ก�������ก�����ก���
����ก�
����ก��� !	:�
ก����ก��	���	�$�7�&����&5��"
�ก��5ก'	+,��5��"
�)������* 7�&����&�
4�ก��3���#
�
!	:�
!"�8*���8���ก���
!"�����!�8*���5��3����ก��	���	�$�5ก'1%	+,����ก�����ก���
����ก
�
����ก���&-�� 7�&	+,�����ก�
���&-����"��"���!���*.�ก�������/�� !	:�	+,�����ก ��!	:�
3�*����ก��5ก'	+,�� 7�&��������	+2�%��!"�8*�� Disperser ��ก��	+2� Medium )�*���ก �!ก
�
	+,����ก��	+2� Oligomer 5�� Monomer ����&!%'�ก��1�'1����  ���'����ก��ก.�����!ก�%��
���	+2�%��!"�8*�� Disperser !�8*�!�
*�	���
34
���ก��	+2� Oligomer 5�� Monomer ��ก��
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�
� Medium )�*� �ก%'��-� ����� 	+,�����ก�
���&-����"��"���!���*.�ก�������/������
�&���!�>�1�'(�� 5��ก>�
1�'��&1	3�6����5����!��$3�*!ก
�	+,�� Medium ��8� 1�' �ก��
��� ��� (Check Sheet) %��5�ก"��"$�"$���� ก������ ��	+,�� Medium ��8�ก���
����/��3�*1�'ก.����! '���'�3�*��� ���"$����  ���!%'���5ก'	+,����'���� �
� !�8*�
&8�&�����"�����8�%�� Medium 1�'����/�����ก.����ก���3.�ก���
� Concentrate 5�� 
���ก�
������1	 
   �ก	����ก����3�*1�'��� �กก����ก��7�&����&5��"
�ก��5ก'	+,��5��"
�)������*
��6� 3.���'3������ ��ก	��� �ก	����ก����5��"����-' �'��!3"7�7�&�!<����'��5�'�"�1��
�����#5ก'	+,����'�.�!�> �$����1	1�' !�8*�� �ก5��"
�ก��5ก'	+,��5��"
�)����� �� 5��ก��
4�
3���#
�
!	:�!��&����!�%3�*(��&��'���
4�"
�!	:�%�6������ก��5ก'	+,��!3����6� 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

�������ก�	 
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�����	ก ก. 
ก�����������ก��	������	����� (Gloss)  
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 ก�����������ก��	������	����� (Gloss) ���!�"ก#$�#% &�'()����*+�� Tri Gloss 
Meter 23�ก��	�����24+��5� 60° (ก���ก��9��:9�;�) 
 

	
���� ��������� (GU) 

���ก�����(���) �������� 1 �������� 2 �������� 3 "#��$ 

1 80 79 81 80 

2 92 90 78 90 

3 88 88 88 88 

4 78 77 76 77 

5 86 84 85 85 

6 78 79 77 78 

7 76 77 75 76 

8 81 82 83 82 

9 86 88 90 88 

10 87 87 87 87 

11 75 76 74 75 

12 63 65 67 65 

13 86 86 86 86 

14 80 82 81 81 

15 69 65 67 67 

16 73 71 72 72 

17 89 90 88 89 

18 76 77 75 76 

19 82 83 84 83 

20 74 74 74 74 
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 ก�����������ก��	������	����� (Gloss) ���!�"ก#$�#% &�'()����*+�� Tri Gloss 
Meter 23�ก��	�����24+��5� 60° (!���ก��9��:9�;�) 
 

	
���� ��������� (GU) 

���ก�����(���) �������� 1 �������� 2 �������� 3 "#��$ 

1 82 83 81 82 

2 86 85 84 85 

3 88 88 88 88 

4 87 86 88 87 

5 86 84 85 85 

6 82 83 81 82 

7 81 80 82 81 

8 86 85 84 85 

9 88 88 88 88 

10 87 86 88 87 

11 91 89 90 90 

12 77 78 79 78 

13 86 86 86 86 

14 80 82 81 81 

15 88 86 87 87 

16 83 82 81 82 

17 89 90 88 89 

18 79 77 78 78 

19 82 83 84 83 

20 79 79 79 79 
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�����	ก �. 
ก�����������ก��	������	��!�*� (Viscosity)  
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ก�����������ก��	������	��!�*� (Viscosity) ��� Medium &�'()����*+�� 
Viscometer (Brookfield) 24+�;J!���$ 30 ��5��K��K4'� !�		���:��% 1 2.0 RPM   90-100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Lot Medium Viscosity (cp) 

IUV 51-0259 5140  

IUV 51-0256 5270  

IUV 51-0222 5050  

IUV 51-0013 4910  

IUV 51-0011 5160  

IUV 51-0251 5340  

IUV 51-0115 4880  

IUV 51-0220 5090  

IUV 52-0007 5230  

IUV 52-0004 5120  

IUV 52-0028 4910  

IUV 51-0253 5680  

IUV 52-0006 5690  

IUV 52-0011 5570  

IUV 52-0025 5650  
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