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 The objective of this paper is to reduce defectives due to their appearance in a 
nonwoven production process.  It is found that this type of defect normally occurs at a 
spinning process.  A brainstorming process as well as knowledge from previous works 
are used to determine root causes, which include 4 parameter settings within a spinning 
machine - cabin pressure, die temperature, cooling temperature and suction speed.  We 
used 2k-1 factorial design to screen parameters and Box-Behnken design to fine-tune the 
parameters.   
 The result of 2k-1 factorial design, found that only 3 parameter settings are the 
major causes of the problem.  And the result of Box-Behnken design, cooling pressure 
should be set at 2660.60 Pa, die temperature should be set at 219.85 degree Celsius, 
and cooling temperature should be set at 29.73 degree Celsius.  After implementing this 
solution in manufacturing, it reduces the appearance defect from 1.54% to 0.90%, which 
equals to 42% improvement. 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 

อตุสาหกรรมการผลิตผ้านอนวฟูเวน ( Nonwoven) หรือผ้าไมท่อ จดัอยูใ่นกลุม่
อตุสาหกรรมเส้นใยซึง่มีลกัษณะการใช้งานท่ีคอ่นข้างหลากหลาย และมีอตัราการเตบิโตอยา่ง
ตอ่เน่ือง ผ้าไมท่อเร่ิมพฒันาอยา่งจริงจงัในชว่งทศวรรษท่ี 1960 ประเทศไทยน าผ้าไมท่อมาใช้
ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2503  ปัจจบุนัปริมาณการใช้งานมีแนวโน้มวา่จะใช้เพิ่มมากย่ิงขึน้ เพราะตดัเย็บง่าย  
ราคาถกู คงรูปดี  และนอกจากนีก้ารขาดแคลนใยธรรมชาต ิการพฒันาเส้นใยสงัเคราะห์ก้าวหน้า
มากจงึน าไปสูก่ารผลิตผ้าไมท่อจงึเพิ่มมากย่ิงขึน้ตามล าดบั 
 สดัสว่นการใช้ผ้าไมท่อของโลก จากข้อมลู ศนูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านสิ่งทอ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (www.nstda.or.th) การใช้ผ้าไมท่อโดยสว่นใหญ่จะอยูใ่นกลุม่
สขุอนามยัถึง 42% รองลงมาคือกลุม่ของผ้าเช็ดท าความสะอาด (Wipes) 13%, อ่ืนๆ (Other) 
12%, กลุม่งานวิศวกรรมโยธา ( Civil Engineer) 7%, เบาะผ้าลินิน / ท่ีพกั (Upholstery/Bed 
linen) 6%, ระบบกรอง (Filtration) 5%, งานหุ้มพืน้ (Floor Covering) 4%, ยา  (Medical) 3%, 
หอ่หุ้มภายใน(Interlining) 3%, รองเท้า/ หนงั (Footwear/Leather) 3%, เสือ้ผ้า (Garment) 1%, 
งานเคลือบพืน้ผิว Coating Substrate 1% ตามล าดบั  ซึง่จะเห็นได้วา่ เกือบคร่ึงของการใช้ผ้าไม่
ทอจดัอยูใ่นกลุม่ของสขุอนามยั 

ความต้องการในตลาดโลกส าหรับผ้าไมท่อ มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ทกุปี สาเหตหุลกัอาจ
เน่ืองจากต้นทนุของผลิตภณัฑ์ท่ีต ่า สามารถซือ้ใช้แล้วทิง้ได้ รวมทัง้การพฒันาประสิทธิภาพของผ้า 
ท่ีให้ความแข็งแรงเพิ่มสงูขึน้ มีความหลากหลายในด้านของคณุสมบตั ิหากมองถึงตลาดของผ้าไม่
ทอในกลุม่สขุอนามยั ก็ยงัพบวา่มีแนวโน้มในการใช้เพิ่มสงูขึน้เชน่เดียวกนั โดยพบวา่ในประเทศ
ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย และ สิงค์โปร์ มีความต้องการใช้ผ้าอ้อมเดก็ ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2549 จนถึงปี 
พ.ศ. 2559 โดยปี พ.ศ. 2559 เป็นคา่พยากรณ์ สงูขึน้ 31% ในขณะท่ีผ้าอ้อมส าหรับผู้ใหญ่ มีความ
ต้องการในชว่งเดียวกนั เพิ่มสงูถึง 82%  
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1.1 ข้อมูลท่ัวไปเก่ียวกับโรงงานกรณีศึกษา 
 

โรงงานกรณีศกึษาเป็นบริษัทผ้าไมท่อส าหรับเป็นวตัถดุบิในกลุม่ผลิตภณัฑ์สินค้าจ าพวก
สขุอนามยั เชน่ผ้าอ้อม ผ้าอนามยั เป็นต้น ซึง่ลกูค้ากลุม่หลกั กวา่ 90 เปอร์เซ็นต์ เป็นลกูค้าท่ี
ด าเนินการผลิตผ้าอ้อมเป็นหลกั ดงันัน้แนวทางการพฒันาผลิตภณัฑ์ของบริษัท จงึมุง่เน้นไปท่ีผ้า
ไมท่อส าหรับผลิตภณัฑ์ผ้าอ้อม บริษัทได้ด าเนินกิจการมาตัง้แตปี่  พ.ศ.  2544  ด้วยทนุจดทะเบียน 
300  ล้านบาท รูปแบบการผลิตเป็นการผลิตตามค าสัง่ซือ้ของลกูค้า (Make to order) 

 
สว่นประกอบหลกัของผ้าอ้อมซึง่ใช้ผ้าไมท่อเป็นวตัถดุบิท่ีทางบริษัทเป็นผู้ผลิตเพ่ือสง่

ให้กบับริษัทลกูค้าได้แก่ 
 
ก. Top Sheet (รูปท่ี 1.1) เป็นสว่นของผ้าท่ีสมัผสักบัผิวก้น ของเดก็เม่ือท าการสวมใส ่ซึง่

จะต้องมีคณุสมบตัท่ีินุม่ คงรูป  
ข. Side Gather หรือขอบขา (รูปท่ี 1.1) ต้องมีคณุสมบตัท่ีินุม่ ยืดหยุน่ ได้ดี เน่ืองจากจะ

ถกูประกอบเข้ากบั ยางยืดเพ่ือรัดขาเดก็ 
 

 

รูปท่ี 1.1 สว่นประกอบ Top Sheet และ Side Gather ของผ้าอ้อม ท่ีผลิตจากผ้าไมท่อ 
ท่ีมา: ข้อมลูการขายผลิตภณัฑ์ของบริษัทกรณีศกึษา 
 

ค. Back Sheet (รูปท่ี 1.2) เป็นสว่นท่ีอยูด้่านนอกของผ้า บริเวณก้นเดก็เม่ือท าการสวมใส ่
ซึง่จะต้องมีคณุสมบตัคิงทนตอ่การเสียดสี สงูกวา่สว่นอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 1.2 สว่นประกอบ Back Sheet ของผ้าอ้อม ท่ีผลิตจากผ้าไมท่อ 

ท่ีมา: ข้อมลูการขายผลิตภณัฑ์ของบริษัทกรณีศกึษา 
 

ด้วยผลิตภณัฑ์ของบริษัทซึง่เป็นวตัถดุบิหลกัในการผลิตสินค้าในกลุม่ผลิตภณัฑ์เพ่ือการ
บริโภค (Consumer Product) ท าให้ความต้องการใช้สินค้ามีปริมาณสงูขึน้ทกุปีอยา่งตอ่เน่ืองตาม
จ านวนประชากร ท าให้ในปัจจบุนั บริษัทไมส่ามารถตอบสนองการสัง่ซือ้สินค้าได้อยา่งทัว่ถึง 
จ าเป็นต้องยกเลิกค าสัง่ซือ้ในบางรายการจากลกูค้ากลุม่รอง คงเหลือไว้เพียงลกูค้ากลุม่หลกั หรือ
กลุม่ใหญ่ ท าให้บางครัง้บริษัทสญูเสียโอกาสในการท าก าไร ซึง่สาเหตสุว่นหนึง่เกิดจากความ
สญูเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 

 
1.1.1 ผลิตภณัฑ์ 

ผลิตภณัฑ์ของโรงงานกรณีศกึษา เป็นผ้าไมท่อ โดยสามารถแบง่จ าพวกได้ตาม
น า้หนกัของผลิตภณัฑ์ตอ่หนว่ยตารางพืน้ท่ี  โดยใช้หนว่ยของเป็นกรัมตอ่ตารางเมตร สามารถ
จ าแนกน า้หนกัได้ดงันี ้

1) 13 กรัมตอ่ตารางเมตร 
2) 15 กรัมตอ่ตารางเมตร 
3) 17 กรัมตอ่ตารางเมตร 
4) 19 กรัมตอ่ตารางเมตร 

 

1.1.2 ชนิดของพลาสตกิท่ีใช้เป็นวตัถดุบิ 
พลาสตกิท่ีใช้เป็นวตัถดุบิในโรงงานกรณีศกึษาเป็นชนิดพอลิโพรพิวลีน (Poly Propylene) 
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1.1.3 กระบวนการผลิต 
กระบวนการผลิตผ้าไมท่อ ของโรงงานกรณีศกึษา เป็นกระบวนการผลิตแบบตอ่เน่ือง แตส่ามารถ
แบง่ขัน้ตอนการผลิตหลกัเป็นสองสว่น เพ่ือให้ง่ายตอ่การเก็บข้อมลูการผลิต ได้แก่  
 

ก. ส่วนการผลิตผ้าไม่ทอ 
สว่นของการผลิตผ้า เป็นกระบวนการเปล่ียนวตัถดุบิจากพลาสตกิ ชนิดพอลิโพรพิวลีน

เป็นเส้นใย และและเปล่ียนแปลงลกัษณะเป็นผืนผ้า ซึง่ผลผลิตท่ีได้จะได้ผ้าไมท่อ ขนาดความยาว 
80,000 ถึง 120,000 เมตร หน้ากว้าง 4.25 เมตร โดยมีเส้นผา่นศนูย์กลางระหวา่ง 3 - 4 เมตร 
ขึน้อยูก่บัความยาวท่ีผลิตและความหนาของผ้า โรงงานกรณีศกึษาใช้กระบวนผลิตโดยวิธีสปัน
บอนด์ (Spun bond) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1. กระบวนการตรวจรับวตัถดุบิ เป็นขัน้ตอนการตรวจรับวตัถดุบิท่ีน าเข้าสูโ่รงงาน
อ้างอิงการรับโดยใช้ ผลการตรวจสอบจาก บริษัทผู้สง่สินค้าหรือวตัถดุบินัน้ๆ ได้แก่ เม็ดพลาสตกิ, 
เม็ดสี, สารเตมิแตง่ แล้วจงึน าเข้าเก็บในคลงัจดัเก็บวตัถดุบิ หรือรอค าสัง่ผลิตตอ่ไป การจดัเก็บจะ
จดัเก็บในรูปแบบถงุจดัเก็บขนาด 1 ตนัส าหรับวตัถดุบิหลีก และถงุขนาด 25 กิโลกรัมส าหรับ เม็ดสี 
และสารเตมิแตง่ 

2. กระบวนการโหลดวตัถดุบิหลกัเข้าสูไ่ลน์การผลิต เป็นขัน้ตอนการน าวตัถดุบิ เข้าสู่
กระบวนการผลิต โดยวตัถดุบิท่ีเป็นวตัถดุบิหลกัหรือพอลิโพรพิวลีนจะถกูน าไปเทเข้าสูไ่ซโล 
เน่ืองจากการน าสง่เข้าผลิตจะใช้ระบบดดูจากไซโล เป็นหลกั ส าหรับเม็ดสี และสารเตมิแตง่จะถกู
เทเข้าไปพกัในฮอปเปอร์(Hopper)  เน่ืองจากสดัสว่นการใช้มีปริมาณน้อยกวา่เม็ดพลาสตกิ 
พอลิโพรพิวลีน 

3. กระบวนการผลิตผ้าไมท่อ สามารถแบง่ออกเป็นขัน้ตอนตา่งๆ ดงันี  ้
ในกระบวนการผลิตสปันบอนด์โดยทัว่ไป การโรยตวัของเส้นใยลงบนสายพาน หรือสปิน

เบล (Spin Belt) อาจได้ปริมาณความหนาของผ้า หรือน า้หนกัตอ่ตารางหนว่ยท่ีไมส่งูมากนกั หรือ
อาจจะต้องลดความเร็วรอบของสายพานลง เพื่อให้ความหนาของเส้นใยเพิ่มขึน้ โดยจะต้องไมล่ด
ปริมาณของเส้นใย ท่ีผา่นกระบวนการเอ็กทรูชัน่ลงมา ซึง่วิธีการนีจ้ะท าให้ ยอดการผลิตลดลง การ
แก้ไขโดยทัว่ไปมกัจะเพิ่มชัน้ของการสปันบอนด์ เข้าไปในกระบวนการ ในการผลิตให้ได้เส้นใยหนึง่
ชัน้ จะใช้หนึง่บีม ( Beam) ท าการผลิต  ตามรูปท่ี 1.3  การใช้สปันบอนด์ สองชัน้ (Spunbond-
Spunbond) หรือเรียกโดยยอ่วา่ SS ตามรูปท่ี 1.4 การใช้ สปันบอนด์ สามชัน้ (Spunbond-
Spunbond-Spunbond) หรือเรียกโดยยอ่วา่ SSS ตามรูปท่ี 1.5 
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รูปท่ี 1.3 การผลิตผ้าไมท่อแบบ Single Beam (ความเร็วในการผลิตสงูสดุ 250 เมตรตอ่นาที) 

 
รูปท่ี 1.4 การผลิตผ้าไมท่อแบบ Double Beam (ความเร็วในการผลิตสงูสดุ 450 เมตรตอ่นาที) 

 
รูปท่ี 1.5 การผลิตผ้าไมท่อแบบ Three Beam (ความเร็วในการผลิตสงูสดุ 800 เมตรตอ่นาที) 



6 

 

รูปท่ี 1.6 กระบวนการผลิตแบง่ตามลกัษณะสถานะของเส้นใย ใน 1 บีม (Beam) 
ท่ีมา: ข้อมลูการผลิตผลิตภณัฑ์ของบริษัทกรณีศกึษา 
 
 จากรูปท่ี 1.6 แสดง กระบวนการผลิตโดยยอ่ ซึง่แบง่ออกตามสภาวะของผ้าทอ และแบง่
ออกตามช่ือกระบวนการนัน้ๆ และกระบวนการผลิตอยา่งละเอียดจะแสดงไว้ดงัรูปท่ี 1.7 ซึง่มี
ความสมัพนัธ์ดงันี ้

 
กระบวนการท่ี 1-4 และ 20-22 เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Extrusion  
กระบวนการท่ี 5-7 เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Cooling & Filtering 
กระบวนการท่ี 8-9 เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Spinning 
กระบวนการท่ี 10  เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Drawing 
กระบวนการท่ี 11-15  เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Laydown on forming web 
กระบวนการท่ี 16-17  เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Autogenous Bonding 
กระบวนการท่ี 18-19  เรียกรวมกนัวา่ กระบวนการ Roll up 
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รูปท่ี 1.7 ระบบการผลิต ผ้าไมท่อ (Reicofil Spunbonding System) โดยละเอียด 
ท่ีมา: ข้อมลูการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา  
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1) เม็ดพลาสตกิจะถกูดดูเข้าสู ่ชดุ Dosing Unit จนเตม็ ระบบจะสัง่ตดัการดดูเม็ด 
และจะดดูอีกครัง้เม่ือเม็ดพลาสตกิถกูใช้จนลดลงในระดบัท่ีได้ก าหนดไว้ ระบบจะสัง่ให้ดดูอีกครัง้
โดยอตัโนมตัิ ซึง่เม็ดพลาสตกิจะคอ่ยๆไหลลงสู ่Feed Zone ของ Extruder โดยอาศยัแรงโน้มถ่วง 

2) สารเตมิแตง่จะถกูเตมิเข้าสู ่ Extruder โดยอาศยัสกรูขบั เพ่ือควบคมุสดัสว่นของ
สารเตมิแตง่ให้มีปริมาณคงท่ี อตัราการหมนุของสกรู จะเป็นตวัควบคมุปริมาณการสารเตมิแตง่  

3) Feed Zone เป็นทางสง่เม็ดพลาสตกิเข้าสู ่ Extruder ซึง่จะต้องควบคมุอณุหภมูิ 
ไมใ่ห้สงูจนเกินไป เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้ เม็ดพลาสตกิหลอมเหลวก่อน ซึง่อาจท าให้เกิดการอดุตนัของ 
Extruder ในระหวา่งการผลิตได้ 

4) กระบวนการ Extrusion หรือการหลอมเม็ดพลาสตกิ รวมเข้ากบัสารเตมิแตง่ตา่งๆ 
กระบวนการนีจ้ะประกอบไปด้วยการ Extruder ซึง่ท าหน้าท่ีหลอมเหลว โดยให้ความร้อนพร้อมทัง้
การบีบอดั 

5) Beaker Plate เป็นสว่นท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนการไหลของ พลาสตกิหลงัจากการ
หลอมเหลวในชดุของสกรูเอ็กทรูเดอร์ จาก Turbulent Flow เป็น Laminar Flow  

6) Filter ท าหน้าท่ีคอมกรองสิ่งสกปรก ท่ีมาพร้อมกบัเม็ดพลาสตกิวตัถดุบิ หรือสิ่ง
สกปรกท่ีเกิดขึน้ระหวา่งกระบวนการ Extrusion เชน่ เศษขยะ, โค้ก เป็นต้น 

7) Measure Pump ท าหน้าท่ีในการควบคมุปริมาณของพลาสตกิหลอมเหลว ให้
ไหลออกสู ่ดาย อยา่งคงท่ี เน่ืองจากกระบวนการ Extrusion ปริมาณของพลาสตกิเหลวท่ีออกมา 
จะไหลด้วยอตัราท่ีไมค่งท่ี 

8) หลงัจากนัน้เม็ดพลาสตกิจะเปล่ียนเป็นของเหลว (Melt) และจะถกูสง่เข้าสูด่าย 
ซึง่มีลกัษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก เพ่ือให้เรซิ่นหลอมเหลวนัน้เปล่ียนรูปร่างเป็นเส้น
หลงัจากผา่นดายออกมา จะเกิดไอของพลาสตกิ หรือ มอนอเมอร์ ซึง่จะไปรบกวนการ Spinning 
ในระบบ ดงันัน้ วิธีการก าจดัคือการดดูออก โดยใช้ Single Suction (Monomer Exhaust)  

9) Cooling Chamber เป็นกระบวนการให้ลมเย็นแก่เส้นใยพอลิเมอร์ท่ีไหลออกจาก 
หน้าดาย เพ่ือให้เส้นใยเย็นตวัและเปล่ียนสถานะเป็นของแข็ง  

10) Stretching Device ท าหน้าท่ีเป็นห้อง เพื่อให้เส้นใยไหลผา่น ในขณะท่ีเส้นใยถกู
ดงึลงสูส่ายพานรองรับ เส้นใยจะถกูยดึออก เพ่ือสร้างความแข็งแรงให้แก่เส้นใย 

11) Air Gap เป็นชอ่ง เพื่อให้ลมผา่นเข้าสู ่ห้อง Diffusor รวมทัง้มีผลตอ่ปริมาณลมใน
ระบบ Cooling Chamber และ Stretching Device อีกด้วย 
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12) Diffusor สามารถปรับรูปร่างได้เพ่ือให้การโปรยเส้นใยลงบนสายพานเป็นไปอยา่ง
สม ่าเสมอ ซึง่จะมีผลตอ่คณุสมบตั ิด้านการซมึผา่นของน า้ ของอากาศ คณุสมบตัทิางกล รวมทัง้ 
Uniformity ของผ้าอีกด้วย 

13) Ironing Roll เป็น Roller ร้อน คอยรีดเส้นใยท่ีตกลงบน สายพานให้เรียบ 
14) Support Roll รองรับสายพานและรับกบั Ironing Roll เพ่ือให้ผ้าแนบเข้ากบั 

Ironing Roll รวมทัง้ คอยกกัลมในระบบ เน่ืองจากลมมีผลตอ่การ Form ตวัของเส้นใยลงบน
สายพานเป็นอยา่งมาก 

15) Suction ท าหน้าท่ีดดูเส้นใยให้ form ลงบนสายพาน  
16) สายพาน (Spin Belt) เป็นตวัรองรับการโปรยเส้นใย เพ่ือให้เกิดผืนผ้า 
17) Emboss Roll ท าให้ผ้าเกิดการยืดตดิกนั โดยการหลอมเส้นใย ซึง่ Roller นีจ้ะมี

ลาย ตา่งๆ เพ่ือให้เกิดแรงกด ลงบนผืนผ้า 
18) Swimming Roll เป็น Roll ท่ีคอยรับผ้า ให้ Emboss แนบเข้ากบัผ้า 
19) Tension Frame ท าหน้าดงึยืดผ้า เพ่ือเพิ่มความแข็งแรงในแนว Machine (MD) 
20) Winding ท าหน้าท่ีม้วนเก็บผ้า ท่ีผา่นกระบวนการผลิตแล้ว 
21) CO-Extruder เป็น Extruder ท่ีคอยหลอมเม็ดพลาสตกิท่ีผา่นกระบวนการ 

Recycle แล้วน ากลบัมาใช้ใหม ่โดยทัว่ไปจะก าหนดปริมาณการใช้  อยูท่ี่ 0-30% 
22) จดุตอ่เข้ากบั Main Extruder  
23) Spinneret ลกัษณะเป็นรูพรุนขนาดเล็กจ านวนมาก เพ่ือให้เรซิ่นหลอมเหลวนัน้

เปล่ียนรูปร่างเป็นเส้นหลงัจากผา่นดายออกมา 
 

ข. ส่วนของการตัดแบ่งให้ได้ขนาดตามท่ีลูกค้าต้องการ(Slitter)  
สว่นของการตดัแบง่ผ้าให้ได้ขนาด เป็นการตดัแบง่ผ้าจากม้วนผ้าขนาดใหญ่ท่ีได้ใน

กระบวนการ ผลิตผ้า ให้มีขนาดเล็กลง เพ่ือให้ง่ายตอ่การน าไปใช้ของลกูค้าและง่ายตอ่การขนสง่ 
ผลิตภณัฑ์พร้อมสง่มอบ จะมีความยาวตัง้แต ่ 6,000 – 12,000 เมตร และหน้ากว้าง 100 – 500 
มิลลิเมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 600 – 1000 มิลลิเมตร ตามแผนการสัง่ซือ้จากทางลกูค้า 

การตดัแบง่ม้วนผ้าขนาดใหญ่แตล่ะม้วนเรียกวา่มาเทอร์โรล (Mother Roll) ดรููปท่ี 1.8 ท่ี
ได้จากกระบวนขึน้รูปเป็นผ้า (Web Forming) ให้มีขนาดหน้ากว้างและความยาวออก เป็นระยะท่ี
ลกูค้าต้องการน าไปใช้ โดยม้วนผ้าจะถกูน าเข้าเคร่ืองตดั ตามรูปท่ี 1.9 สว่นท่ี 1 เรียกวา่อนัไวน์
เดอร์ (Unwinder) ท าหน้าท่ีคล่ีผ้าออกจากม้วนเพ่ือเข้ากระบวนการตดั   สว่นท่ี 2 เรียกวา่ชดุใบมีด
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ตดั (Slitter Group) ท าหน้าท่ีตดัผ้าให้ได้ขนาดตามหน้ากว้างท่ีท าการปรับใบมีดไว้ (ดรููปชดุใบมีด
ตดัตามรูปท่ี 1.10) สว่นท่ี 3 เรียกวา่ รีไวน์เดอร์ (Rewinder) ท าหน้าท่ีม้วนเก็บผ้าหลงัจากการตดั
แล้ว ตามระยะท่ีได้ก าหนดไว้  รูปท่ี 1.11 ผลิตภณัฑ์ท่ีถกูม้วนเก็บจะเห็นรอยตดั เม่ือออกจาก
เคร่ืองตดั จะได้ม้วนตามรูปท่ี 1.12 ม้วนผ้าแตล่ะม้วนหลงัจากตดัแล้ว จะเรียกวา่ สลิตโรล ( Slit 
Roll) หรือ เบบีโ้รล (Baby Roll) 

 

 
 

รูปท่ี 1.8 ม้วนผ้าผลิตภณัฑ์ขนาดใหญ่ท่ีได้หลงัจากการผลิตรอการตดัแบง่  
ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
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รูปท่ี 1.9 Lay Out การตดัผ้า (Side View) 
ท่ีมา: ข้อมลูการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 

   
 

รูปท่ี 1.10 ชดุใบมีดตดั ผ้าให้ได้ตามขนาดหน้ากว้างท่ีลกูค้าต้องการ  
ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 

1 
3 

2 
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รูปท่ี 1.11 ชิน้งานออกมาจากเคร่ืองตดั (Slitter) 
ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 
 

 
 

รูปท่ี 1.12 ผลิตภณัฑ์หลงัการตดั 
ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
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1.2 การศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบัน 

เน่ืองจากกระบวนการผลิตผ้าไมท่อสามารถแบง่ออกเป็นสองสว่นหลกั ได้แก่ สว่นของการ
ผลิตผ้า และสว่นของการตดัให้ได้ขนาดดงัท่ีได้กลา่วมาข้างต้น ผู้วิจยัจงึได้รวบรวมข้อมลูของเสียท่ี
เกิดขึน้ เปรียบเทียบระหวา่งสองกระบวนการดงัแสดงในรูปท่ี 1.13 

 

รูปท่ี 1.13 แผนภมูิเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ และกระบวนการตดั
ให้ได้ขนาด 

ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 

จากรูปท่ี 1.13 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งของเสียท่ีเกิดขึน้ระหวา่งสองกระบวนการ 
พบวา่เกิดของเสียจากกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ คดิเป็น 5.99% สว่นของเสียท่ีเกิดจาก
กระบวนการ ตดั (Slitter) เกิดขึน้เพียง 0.84% ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้เลือกศกึษา การปรับปรุง
กระบวนการผลิตผ้า เน่ืองจากเกิดของเสียสงูกวา่กระบวนการตดัอยา่งชดัเจน 

การตรวจสอบคณุภาพของสินค้า สามารถแบง่เป็นสองประเภทเชน่กนั คือ ด้านคณุสมบตัิ
ของผ้า เชน่ ความนุม่ ความทนตอ่แรงดงึ ความยืดหยุน่ ความทนตอ่การซมึผา่นของน า้ ความทน
ตอ่การขดัถ ูเป็นต้น และอีกสว่นคือด้านความสวยงามของเนือ้ผ้า ( Appearance) ซึง่ต้องไม่
สกปรก ผิวต้องเรียบไมมี่รอยขรุขระ 

5.99%

0.84%

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

6.00%

7.00%

สว่นการผลิตผ้า สว่นการตดัให้ได้ขนาด

เป
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น็ต์
ขอ
งเสี

ย

กราฟเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ระหว่างส่วนการผลิตผ้า และ
ส่วนของการตัดให้ได้ขนาด 

(ข้อมูลระหว่าง เดือน มกราคม 2555 ถงึ พฤษภาคม 2555)
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ตารางท่ี 1.1 หวัข้อการตรวจสอบคณุภาพของผ้าไมท่อ (บริษัทกรณีศกึษา) 

 
ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
(สดัสว่นการเกิดของเสียคดิจากของเสียแตล่ะประเภทเทียบกบัของเสียในกระบวนการทัง้หมด)  
 
การตรวจสอบด้านคุณสมบัตขิองผ้า (Properties) 

 คา่การทนแรงดงึ, คา่เปอร์เซ็นต์การยืดตวั, คา่การซมึผา่นของอากาศ  และ คา่ความนุม่ : 
ตรวจสอบในห้องปฏิบตักิารทดสอบเชิงกล ในชว่งเร่ิมท าต้นการผลิตในม้วนแรก ( Start 
up)  

การตรวจสอบด้านความสวยงามของผ้า (Appearance) 

 ลกัษณะเนือ้ผ้า (Uniformity) : ตรวจสอบในห้องปฏิบตักิารทดสอบเชิงกล ในชว่งเร่ิมท า
ต้นการผลิตในม้วนแรก (Start up) 

 ลกัษณะของพืน้ผิว ( Appearance) แบง่การตรวจสอบเป็นสองสว่น คือ ตรวจสอบโดยใช้
กล้องความเร็วสงู ซึง่จะท าการตรวจสอบตลอดเวลาท่ีท าการผลิต และ ตรวจสอบท่ีปลาย
ม้วนของทกุม้วนโดยพนกังานท าการตรวจสอบเฉพาะปลายม้วนด้วยสายตา  

จากตารางข้างต้น ของเสียสว่นใหญ่ท่ีเกิดขึน้เป็นประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของ
ผลิตภณัฑ์(Appearance) ของผ้า ผลรวมของสดัสว่นของเสียเน่ืองจากลกัษณะพืน้ผิวของ
ผลิตภณัฑ์ 

การตรวจสอบ
คุณภาพ

ความถี่ เคร่ืองมือ เกณฑ การยอมรับ
สัดส่วนการเกิดของเสีย 

มกราคม 2555 – พฤษภาคม 2555

คา่ความทนแรงดงึ ม้วนแรกท่ีท าการ
ผลิตของวนั

Universal Tensile ตามข้อก าหนดของแตล่ะลกูค้า 0.3%

คา่เปอร์เซ็นต์การยืดตวั ม้วนแรกท่ีท าการ
ผลิตของวนั

Universal Tensile ตามข้อก าหนดของแตล่ะลกูค้า 0%

คา่การซมึผา่นของ
อากาศ

ม้วนแรกท่ีท าการ
ผลิตของวนั

Air Flow Meter ตามข้อก าหนดของแตล่ะลกูค้า 1.8%

คา่ความนุม่ ม้วนแรกท่ีท าการ
ผลิตของวนั

Handle-O-Meter ตามข้อก าหนดของแตล่ะลกูค้า 0%

ลกัษณะเนือ้ผ้า
(Uniformity 

ม้วนแรกท่ีท าการ
ผลิตของวนั

สายตา เทียบกบัมาตรฐาน 2.5%

ลกัษณะพืน้ผิว
Appearance

100% กล้องความเร็วสงู ไมมี่ Defect ขนาดใหญ่กวา่
ข้อก าหนด

87.4%

ลกัษณะพืน้ผิว
Appearance

ปลายม้วน ทกุ
ม้วน

สายตา ไมมี่ Defect ขนาดใหญ่กวา่
ข้อก าหนด

8.0%
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(Appearance)ไมไ่ด้ตามข้อก าหนด เทา่กบั 95.4 เปอร์เซ็นต์ของของเสียทัง้หมดท่ีเกิดขึน้ใน
กระบวนการ ผู้วิจยัจงึได้เลือกประเดน็ดงักลา่วมาท าการศกึษาเพ่ือลดของเสีย   
 

การคิดร้อยละของเสีย  

 การคดิร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ จะคดิจากขนาดของม้วนท่ีตดั
เป็นเบบีโ้รล (Baby Roll) อ้างอิงจากสมการดงัตอ่ไปนี ้

ร้อยละของเสีย = 
น า้หนกัม้วนผ้าไม่ทอท่ีผิดข้อก าหนดน า้หนกัม้วนผ้าไม่ทอท่ีผลิตได้ทัง้หมด

 X 100 

 กระบวนการคดิของเสียจะถกูคดิค านวณมาตัง้แตร่ะหวา่งกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ  ซึง่
กล้องความเร็วสงูจะรายงานผลการตรวจสอบ ต าแหนง่ท่ีพบของเสียบนม้วนผ้าขนาดใหญ่ และ
สามารถค านวณผลเพื่อระบเุบบีโ้รล (Baby Roll) วา่ม้วนใดจะต้องถกูคดัออกเป็นของเสียเม่ือได้รับ
การตดัแบง่แล้ว ในกระบวนการตดัแบง่ขนาด    
 เชน่เดียวกนั หากในระหวา่งการตดัแบง่ขนาด ตรวจพบวา่มีของเสียเกิดขึน้ท่ีม้วนใด ม้วน
ดงักลา่วจะถกูคดัออก หลงัจากตดัเป็นเบบีโ้รล แล้ว เชน่ ตดัแล้วเป็นขยุด้านข้างม้วน เป็นต้น 
 กลา่วโดยสรุปคือ กระบวนการคดิค านวณของเสียหรือระบตุ าแหนง่ม้วนท่ีเสียสามารถ
กระท าได้ในระหวา่งผลิตผ้าไมท่อ และจะถกูคดัแยกออกไป เม่ือผา่นกระบวนการตดัแบง่แล้ว
เทา่นัน้ 
 

 

 



16 

 

รูปท่ี 1.14 แผนภมูิเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ  
ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง เดือน พฤษภาคม 2555 

ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 

จากกราฟแสดงร้อยละของเสียในกระบวนการผลิตผ้า ในรูปท่ี 1.14 จะพบวา่ของเส้นใย
พนักนั เกิดขึน้สงูกวา่ 2% ตัง้แตเ่ดือน มกราคม 2555 และลดลง เหลือ 1% ในเดือน กมุภาพนัธ์ 
2555 จากนัน้ตัง้แตเ่ดือน มีนาคมเป็นต้นไป ของเสียเพิ่มขึน้จากเดือนมกราคม และ กมุภาพนัธ์ 
มากกวา่ 2.5% อยา่งตอ่เน่ือง  
 เน่ืองจากปัญหาจากเส้นใยพนักนั ปัญหาเป็นรู และปัญหาก้อนเรซิ่น มกัเกิดขึน้จาก
สาเหตท่ีุใกล้เคียง หรือเกิดขึน้พร้อมกนั ในขณะท่ีปัญหาท่ีเกิดขึน้จากฝุ่ นนัน้มกัมีสาเหตจุากปัจจยั
ด้านสภาพแวดล้อมในการท างาน และเศษเหล็กมีสาเหตมุาจากการปะปนมากบัวตัถดุบิ ผู้จดัท า
จงึได้รวมปริมาณของเสียท่ีเกิดจากทัง้สามปัญหา และจดัท ากราฟพาเรโต ตามรูปท่ี 1.19 
  

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค.

ขอ
งเสี

ย
กราฟแสดงร้อยละของเสียระหว่างเดือนมกราคม 2555 ถงึ 

พฤษภาคม 2555

ฝุ่ น

เส้นใยพนักนั

เป็นรู

ก้อนเรซิ่น
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รูปท่ี 1.15 แผนภมูิพาเรโตเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ 
ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง เดือน พฤษภาคม 2555 

ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 
 จากกราฟ พาเรโตแสดงจ านวนของเสียท่ีเกิดจากขัน้ตอนการผลิตผ้าไมท่อ  ในรูปท่ี 1.15 
จะพบวา่ของเสียท่ีเกิดขึน้จากสาเหตขุองเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น มีคา่สงูมาก เม่ือ
เทียบกบัของเสียท่ีเกิดจากฝุ่ น และเศษเหล็ก ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้เลือกศกึษาของเสียท่ีเกิดจากสาเหตุ
ทัง้สามเพื่อปรับปรุงกระบวนการผลิต  

จากรูปท่ี 1.16 เม่ือท าการเก็บข้อมลูการผลิตโดยจ าแนกเป็น ชนิดของผลิตภณัฑ์จงึพบวา่
ผลิตภณัฑ์ท่ีน า้หนกั 15 กรัมตอ่ตารางเมตร มีปริมาณการผลิต ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง
เดือน พฤษภาคม 2555 สงูท่ีสดุ รองลงมาคือ ผลิตภณัฑ์ท่ีน า้หนกั 17 กรัมตอ่ตารางเมตร และ 
ผลิตภณัฑ์ท่ีน า้หนกั 13 กรัมตอ่ตารางเมตร ตามล าดบั โดยท่ี ผลิตภณัฑ์ท่ีน า้หนกั 19 กรัมตอ่
ตารางเมตร มีปริมาณการผลิตท่ีน้อยมาก เม่ือเทียบกบัชนิดผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ   

 เม่ือพิจารณารูปท่ี 1.17 จะพบวา่สดัสว่นการเกิดของเสีย จากปัญหาเส้นใยพนักนั ผ้าเป็น
รู และก้อนเรซิ่น จะพบมากในผลิตภณัฑ์น า้หนกั 15 กรัมตอ่ตารางเมตร รองลงมาคือ ผลิตภณัฑ์ท่ี
น า้หนกั 13 กรัมตอ่ตารางเมตร และ ผลิตภณัฑ์ท่ีน า้หนกั 17 กรัมตอ่ตารางเมตร ตามล าดบั 
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กราฟพาเรโตแสดงจ านวนของเสียแยกตามประเภทของปัญหา

ของเสีย

เปอร์เซ็นต์สะสม
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รูปท่ี 1.16 แผนภมูิเปรียบเทียบปริมาณการผลิตผ้าไมท่อ 
ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง เดือน พฤษภาคม 2555 

ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
 

 
รูปท่ี 1.17 แผนภมูิเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ 

ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง เดือน พฤษภาคม 2555 

ท่ีมา: ข้อมลูกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 

 1,550,961 

 2,781,207  2,622,150 

 39,322 
 -   

 1,000,000 

 2,000,000 

 3,000,000 

13gsm 15gsm 17gsm 19gsm

กิโ
ลก
รัม

ชนิดผลิตภณัฑ์

ปริมาณการผลิตนอนวูฟเว่น โดยแบ่งตามชนิดผลิตภัณฑ  
ระหว่าง มกราคม 2555 ถึง พฤษภาคม 2555
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ชนิดของผลิตภณัฑ์ (กรัมตอ่ตารางเมตร)

แผนภูมิแสดงสัดส่วนของเสียเน่ืองจากปัญหาเส้นใยพันกัน ผ้าเป็นรู 
และก้อนเรซิ่น โดยแบ่งตามชนิดของผลิตภัณฑ 

(สัดส่วนของเสียเม่ือคิดจากยอดการผลิตรวม)
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เม่ือพิจารณา ตารางท่ี 1.2 และ ตารางท่ี 1.3 ปริมาณการผลิตโดยจ าแนกตามวตัถดุบิท่ีใช้ 
จะพบวา่ วตัถดุบิท่ีใช้ส าหรับการผลิต ผ้าไมท่อ ชนิด 13 กรัมตอ่ตารางเมตร มีอยูด้่วยกนั 3 ชนิด 
วตัถดุบิท่ีใช้ส าหรับการผลิต ผ้าไมท่อ ชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร มีอยูด้่วยกนั 1 ชนิด วตัถดุบิท่ีใช้
ส าหรับการผลิต ผ้าไมท่อ ชนิด 17 กรัมตอ่ตารางเมตร มีอยูด้่วยกนั 3 ชนิด และ วตัถดุบิท่ีใช้
ส าหรับการผลิต ผ้าไมท่อ ชนิด 19 กรัมตอ่ตารางเมตร มีอยูด้่วยกนั  1 ชนิด  และเม่ือพิจารณา
เปอร์เซ็นต์ การผลิตจากวตัถดุบิ โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  B ท่ีผลิตภณัฑ์ 15 กรัมตอ่ตารางเมตร  
พบวา่มีปริมาณการผลิตถึง 39.8 เปอร์เซ็นต์  ขณะท่ี ปริมาณการผลิต ในผลิตภณัฑ์ชนิดอ่ืน อีก 7 
ชนิด อยูร่ะหวา่ง 0.6 – 15 เปอร์เซ็นต์  

ตารางท่ี 1.2 ข้อมลูการผลิตผ้าไมท่อแยกชนิดวตัถดุบิ (กิโลกรัม) ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึง 
เดือน พฤษภาคม 2555  

ชนิดผลิตภณัฑ์  
(กรัมตอ่ตารางเมตร) 

13 15 17 19 รวม 

ปริมาณการผลิตรวม 
(กิโลกรัม) 

1,550,961 2,781,207 2,622,150 39,322 6,993,640 

ปริมาณการผลิตแยกตามชนิดของวตัถดุบิ (ตนั)  
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  เอ 310,192 - 734,202 - 1,044,394 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  บี 775,481 2,781,207 1,048,860 - 4,605,548 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  ซี 465,288 - 839,088 - 1,304,376 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  ดี - - - 39,322 39,322 
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ตารางท่ี 1.3 ข้อมลูการผลิตผ้าไมท่อแยกชนิดวตัถดุบิ (เปอร์เซ็นต)์ ระหวา่งเดือน มกราคม 2555 
ถึง เดือน พฤษภาคม 2555  

ชนิดผลิตภณัฑ์ (กรัมตอ่
ตารางเมตร) 

13 15 17 19 รวม 

ปริมาณการผลิตรวม 
(กิโลกรัม) 

1,550,961 2,781,207 2,622,150 39,322 6,993,640 

ปริมาณการผลิตแยกตามชนิดของวตัถดุบิ (เปอร์เซ็นต)์  
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  เอ 4.4% 0.0% 10.5% 0.0% 14.9% 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  บี 11.1% 39.8% 15.0% 0.0% 65.9% 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  ซี 6.7% 0.0% 12.0% 0.0% 18.7% 
โพรลีโพรพิวลีน ชนิด  ดี 0.0% 0.0% 0.0% 0.6% 0.6% 

 

 จากการสอบถามข้อมลูแนวโน้มการสัง่ซือ้จากทางลกูค้า มีแนวโน้มการสัง่ซือ้สินค้าชนิด 
15 กรัมตอ่ตารางเมตร ขึน้ และจากการประชมุร่วมกบัฝ่ายวิจยัและพฒันาของบริษัทกรณีศกึษา 
ซึง่พบวา่มีนโยบายท่ีจะลดปริมาณชนิดของเม็ดพลาสตกิ โดยคงเหลือชนิดวตัถดุบิหลกัไว้ ด้วย
เหตผุลด้านการจดัการวตัถดุบิคงคลงั และพืน้ท่ีการจดัเก็บวตัถดุบิ ท่ีมีปริมาณการใช้ท่ีต ่าท าให้
เกิดของเสียเกิดขึน้ในการจดัเก็บ  

จากเหตผุลทัง้ปริมาณการผลิตและสดัสว่นการเกิดของเสียท่ีสงู ท่ีได้จากการบนัทกึข้อมลู
ในอดีตและแนวโน้มในอนาคตแล้ว ดงันัน้ผู้วิจยัจงึเลือกน าเอาผลิตภณัฑ์ผ้าไมท่อชนิด 15 กรัมตอ่
ตารางเมตรมาซึง่มีการใช้เพียงเม็ดพลาสตกิ พอลิโพวพิวลีน ชนิดบี เทา่นัน้ ศกึษาเพ่ือลดของเสียท่ี
เกิดขึน้จากสาเหตขุอง เส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น   

1.3 วัตถุประสงค ของการวิจัย 
เพ่ือออกแบบการทดลองในการก าหนดระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม ส าหรับลดปริมาณของเสีย

ของกระบวนการผลิตผ้าไมท่อประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ์ (Appearance)  
 

 



21 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ท าการศกึษาเฉพาะผลิตภณัฑ์ชนิดน า้หนกั 15 กรัมตอ่ตารางเมตรเทา่นัน้  

2) ท าการศกึษาท่ีกระบวนผลิตแบบ สปันบอนด์ ด้วยเทคโนโลยีของบริษัท Reicofil 
(Reicofil Spunbonding System) เทา่นัน้ 

3) ปริมาณของเสียท่ีวดัได้จากการตรวจสอบของกล้องความไวสงูเทา่นัน้ โดย ระบบการ
วดัอ้างอิงระบบการสอบเทียบเคร่ืองมือ (Calibration) ของโรงงาน 

4) ท าการศกึษาเพ่ือลดของเสียท่ีเกิดขึน้จากปัญหาเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และปัญหา
ก้อนเรซิ่นบนเนือ้ผ้าเทา่นัน้ 

1.5 วิธีด าเนินการวิจัย 

1) ศกึษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั รวมทัง้ค้นคว้างานวิจยัอ่ืนๆ ท าความเข้าใจ
แนวคดิ หลกัการ เพ่ือน ามาประยกุต์ใช้ 

2) ก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้  
2.1) ศกึษากระบวนการผลิตผ้าไมท่อ ขัน้ตอนการท างาน การตรวจสอบ การคดิ

ค านวณยอดของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ 
2.2)  เก็บรวบรวมข้อมลูการผลิต ก าหนดของเสียท่ีเกิดขึน้จากแตล่ะกระบวนการ  

3)    เก็บข้อมลูสาเหตขุองปัญหา 
3.1) เก็บรวบรวมข้อมลู สาเหตหุลกัท่ีท าให้เกิดของเสีย ก าหนดสาเหตหุลกัของ

ปัญหาโดยใช้แผนผงัก้างปลา (Cause and Effect diagram) 
3.2)คดัเลือกปัจจยัโดยการอ้างอิงจากข้อมลูการผลิต ผู้ช านาญการ และงานวิจยั
ท่ีเก่ียวข้อง เพื่อท าไปใช้ในการออกแบบการทดลองตอ่ไป 
 

4)   การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา 
4.1) น าปัจจยัท่ีคดัเลือกมาท าการออกแบบทดลองแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล

แบบสองระดบั ( 2K  Fractional Factorial Design) เพ่ือคดักรองปัจจยัท่ีมีผล ตอ่ของเสีย
จากเส้นใยเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น  
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4.2) ทดสอบความมีนยัส าคญัของปัจจยัท่ีได้ด้วยเคร่ืองมือทางสถิติ  และวิเคราะห์
ผลการทดลองเพื่อน าปัจจยัท่ีมีผล ไปหาระดบัท่ีเหมาะสมตอ่ไป 

4.3) น าปัจจยัท่ีได้เลือกมาออกแบบการทดลองท าการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวผล
ตอบ(Response Surface Methodology, RSM) เพ่ือหาคา่ระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการ
ปรับตัง้พารามิเตอร์ ในการลดของเสียท่ีเกิดจากเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น  

4.4) ก าหนดแผนการทดลองเพื่อไมใ่ห้กระทบกบัการผลิต  
4.5) เก็บรวบรวมผลการทดลอง วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง 

5)  การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
5.1) ท าการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้ผลการทดลอง ยืนยนัผลโดยเก็บรวบรวม

ข้อมลูการผลิต เป็นเวลา 1 เดือน (อ้างอิงตามแผนการผลิต) 
5.2) สรุปผลการปรับปรุง และพิจารณาผลกระทบของปัจจยัท่ีน ามาปรับปรุง  
5.3) จดัท ามาตรฐานการผลิต 

6) สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
7) จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

 
1.6 ผลที่ได้รับ 

1) มาตรฐานการปรับตัง้พารามิเตอร์ส าหรับผลิตผ้าไมท่อ ท่ีน า้หนกั 15 กรัมตอ่ตาราง
เมตร 

2) ระเบียบปฏิบตัเิม่ือเกิดปัญหาประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ์ 
(Appearance) 
 

1.7 ประโยชน ที่ได้รับ 
1) ชว่ยลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากเส้นใยสมัผสักนัในกระบวนการสปินนิ่ง  
2) ลดต้นทนุในกระบวนการผลิต เน่ืองจากของเสียในกระบวนการผลิตลดลง  
3) ชว่ยลดปริมาณการน าของเสียมาใช้ใหม ่ (Recycle) ท าให้ลดเวลาสญูเปลา่ พืน้ท่ีการ

จดัเก็บ รวมทัง้คณุสมบตัขิอง ผลิตภณัฑ์ดีขึน้ (เน่ืองจากการใช้ เม็ดพลาสตกิชนิด 
Recycle ลดลง) 

4) ลดปัญหาการหยดุท าความสะอาด การหยดุกะทนัหนัเน่ืองจากการพนักนั หรือก้อนเร
ซิ่นของเส้นใยอาจท าให้ เคร่ืองจกัรหยดุท างาน เพราะ เกิดปัญหาการพนั ท่ีเอม
บอสโรล (Emboss Roll) ได้ 
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1.8 แผนการด าเนินงานวิจัย 

ตารางท่ี 1.4 แผนการด าเนินงานการวิจยั 

 

 

ตารางท่ี 1.5 แสดงแผนการด าเนินงานการวิจยั (ตอ่) 

 

เดือน
สัปดาห์ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Plan 

Actual

2.      ก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหาทีเ่กิดขึน้

Plan 

Actual

Plan 

Actual

3. เก็บข้อมลูสาเหตขุองปัญหา

Plan 

Actual

Plan 

Actual

4.      การวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหา

Plan 

Actual

Plan 

Actual

ก.พ. 56 มี.ค. 56 เม.ย. 56ส.ค. 55 ก.ย. 55 ต.ค. 55

3.1   เก็บรวบรวมข้อมลู สาเหตหุลกัทีท่ าให้เกิดของเสยี ก าหนดสาเหตหุลกัของปัญหาโดย

ใช้แผนผงัก้างปลา (Cause and Effect diagram)

3.2   คดัเลอืกปัจจยัโดยการอ้างอิงจากข้อมลูการผลติ ผู้ ช านาญการ และงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง 

เพ่ือท าไปใช้ในการออกแบบการทดลองตอ่ไป

4.1  น าปัจจยัทีค่ดัเลอืกมาท าการออกแบบทดลองแบบเศษสว่นเชิงแบบสองระดบั ( 2K  

Fractional Factorial Design) เพ่ือคดักรองปัจจยัทีมี่ผล ตอ่ของเสยีจากเส้นใยพนักนัใน

กระบวนการสปินน่ิง4.2 ทดสอบความมีนยัส าคญัของปัจจยัทีไ่ด้ด้วยเคร่ืองมือทางสถิต ิและวเิคราะห์ผลการ

ทดลองเพ่ือน าปัจจยัทีมี่ผล ไปหาระดบัทีเ่หมาะสมตอ่ไป

แผนงานการด าเนินงานวิจัย

1.      ทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้องกบังานวจิยั รวมทัง้ค้นคว้างานวจิยัอ่ืนๆ ท าความเข้าใจแนวคดิ 

หลกัการ เพ่ือน ามาประยกุต์ใช้

ก.ค. 55

2.1   ศกึษากระบวนการผลติผ้านอนวฟูเวน่ ขัน้ตอนการท างาน การตรวจสอบ การคดิ

ค านวณยอดของเสยีทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการ

2.2   เก็บรวบรวมข้อมลูการผลติ ก าหนดของเสยีทีเ่กิดขึน้จากแตล่ะกระบวนการ

พ.ย. 55 ธ.ค. 55 ม.ค. 56

เดือน

สัปดาห์ 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

5.      การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

Plan 

Actual

ก.พ. 56 มี.ค. 56 เม.ย. 56

5.2   ก าหนดตวัแปรควบคมุทีส่ าคญัในการทดลอง

5.3   ก าหนดแผนการทดลองเพ่ือไม่ให้กระทบกบัการผลติ

ส.ค. 55 ก.ย. 55 ต.ค. 55

7.      สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ

8.      จดัท ารูปเลม่วทิยานิพนธ์

5.4   เก็บรวบรวมผลการทดลอง วเิคราะห์ และสรุปผลการทดลอง

5.5   เม่ือได้ปัจจยัทีเ่หมาะสมแล้ว ท าการยืนยนัผลการทดลองโดยเก็บรวบรวมข้อมลูการ

ผลติ เป็นเวลา 1 เดอืน (อ้างอิงตามแผนการผลติ)

5.7   สรุปผลการปรับปรุง และพิจารณาผลกระทบของปัจจยัทีน่ ามาปรับบปรุง

5.8   จดัท ามาตรฐานการผลติ

5.1   น าปัจจยัทีไ่ด้เลอืกมาออกแบบการทดลองท าการทดลองด้วยวธีิพืน้ผิวผลตอบ

(Response Surface Methodology, RSM) เพ่ือหาคา่ระดบัทีเ่หมาะสมส าหรับการปรับตัง้

แผนงานการด าเนินงานวิจัย
ก.ค. 55 พ.ย. 55 ธ.ค. 55 ม.ค. 56
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บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงงานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยันี ้ได้แก่ การออกแบบการ
ทดลอง  การออกแบบการทดลองแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั วิธีการพิน้ผิวตอบ
เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการ เคร่ืองมือคณุภาพ 7 ชนิด กระบวนการผลิตผ้าไมท่อ 
และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

2.1.1 การออกแบบการทดลอง ( Design of Experimental) 

 ปารเมศ ชตุมิา [1] ได้อธิบายค าวา่ การออกแบบการทดลองเชิงสถิต ิ (Statistical Design 
of Experiment) หมายถึงกระบวนการในการวางแผนการทดลอง เพ่ือวา่จะได้มาซึง่ข้อมลูท่ี
เหมาะสมท่ีสามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิต ิหลกัการพืน้ฐาน สามประการคือ  

1) เรพลิเคชัน่ (Replication) คือการทดลองซ า้ มีพืน้ฐานสองประการคือ ประการ
แรก ท าให้ผู้ทดลองหาความผิดพลาดโดยประมาณได้ สองคือถ้าคา่เฉล่ียถกูน ามาใช้ในการ
พิจาณาผลของปัจจยัท่ีเกิดขึน้ในการทดลอง ดงันัน้เรพลิเคชัน่จะท าให้ผู้ทดลองหาตวัประมาณท่ี
ถกูต้องมากขึน้ในการทดลองได้ 

2) แรนดอมไมเซชัน่ หมายถึง การทดลองท่ีมีทัง้วสัดท่ีุใช้ในการทดลองและล าดบัท่ี
ใช้ในการทดลองแตล่ะครัง้ เป็นแบบสุม่ ซึง่ท าให้สามารถลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีจะกระทบตอ่
ผลการทดลองได้ 

3) บล็อกกิง เป็นเทคนิคท่ีใช้ส าหรับเพิ่มความเท่ียงตรง ให้แก่การทดลอง 

2.1.1.1 การออกแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ 
 ปารเมศ ชตุมิา [1] เม่ือจ านวนปัจจยัในการทดลองแบบสองระดบัเพิ่มขึน้แล้ว โดยมาก
คา่ใช้จา่ยในการด าเนินการทดลองจะเพิ่มสงูขึน้ ทัง้ทางด้าน เวลา แรงงาน เป็นต้น เชน่ การ
ออกแบบการทดลองแบบ 26 จะต้องท าการทดลองทัง้สิน้ 64 การทดลอง  กรณีนีผู้้ท าการทดลอง
สามารถตัง้สมมตฐิานได้วา่ อนัตรกิริยาบางตวั สามารถละเลยได้  
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 การออกแบบการทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล จดัได้วา่ถกูใช้อยา่งแพร่หลายมาก 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการใช้ในชว่งริเร่ิมโครงการ  เน่ืองจากชว่งเร่ิมต้น จะมีปัจจยัจ านวนมากท่ีมี
แนวโน้มท่ีจะเป็นปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัตอ่กระบวนการ 
 ตวัอยา่ง เชน่ หากสนใจการทดลองผลของ 3 ปัจจยั โดยแตล่ะปัจจยัมี สอง ระดบั ซึง่ไม่
สามารถ ท าการทดลองได้ทัง้ 8 การทดลองได้ เน่ืองด้วยทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั  การออกแบบ
การทดลองร่วมปัจจยั หรือ ½ ของการทดลอง  หรือเรียกวา่การออกแบบ  23-1   
 เคร่ืองหมายบวก และลบส าหรับการออกแบบ 23 แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1  เคร่ืองหมายบวกและลบส าหรับการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 23 

 
 

2.1.1.2 วิธีการพืน้ผิวตอบเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของกระบวนการ 
 ปารเมศ  ชตุมิา [1] ได้อธิบายวิธีการนีว้า่เป็นการรวบรวมเอาเทคนิคทัง้ทางคณิตศาสตร์ 
และทางสถิตท่ีิมีประโยชน์ตอ่การสร้างแบบจ าลอง และการวิเคราะห์ปัญหา  โดยผลการตอบสนอง
ท่ีสนใจจะขึน้อยูก่บัหลายๆตวั  และต้องการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุส าหรับผลการตอบสนองเหลา่นี  ้
 ในปัญหาเก่ียวกบัพืน้ผิวตอบสนองสว่นมาก มกัจะไมท่ราบความสมัพนัธ์ระหวา่งผลตอบ
กบัตวัแปรอิสระ ดงันัน้สิ่งแรกคือการหาตวัประมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นตวัแทนในการแสดง
ความสมัพนัธ์ ท่ีแท้จริงระหวา่ง  y และเซตของตวัแปรอิสระ กรณีท่ีแบบจ าลองของผลตอบมี
ความสมัพนัธ์เป็นเชิงเส้นกบัตวัแปรอิสระ สามารถเขียนความสมัพนัธ์ได้ดงันี  ้

  kk xxxy ....22110                     (1) 
 
 
แตถ้่ามีสว่นโค้งมาเก่ียวข้องจะใช้ ฟังชัน่พหนุามท่ีมีก าลงัสงูขึน้ 
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รูป 2.1 พืน้ผิวตอบสามมิต ิและกราฟเส้นโครงร่างของพืน้ผิวตอบ (ปรเมศ ชตุมิา, 2545. 
P450-451) 

 
ปัญหาเก่ียวกบัพืน้ผิวผลตอบสว่นมากจะใช้แบบจ าลองหนึง่ในสองแบบท่ีกลา่วข้างต้น 

แนน่อนวา่ จะไมส่ามารถใช้ประมาณความสมัพนัธ์ตลอดพืน้ผิวทัง้หมดของตวัแปรอิสระ แตห่าก
พืน้ผิวท่ีสนใจอยูน่ัน้มีขนาดคอ่นข้างเล็กแล้ว แบบจ าลองเหลา่นีจ้ะใช้งานได้ดีพอสมควร 
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 วิธีการก าลงัสองน้อยท่ีสดุ (Least Square Method) จะถกูน ามาใช้ในการประมาณ
คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ ของแบบจ าลองพหนุาม การวิเคราะห์พืน้ผิวผลตอบจะเกิดขึน้กบัพืน้ผิวท่ี
สร้างขึน้นี ้ถ้าพืน้ผิวท่ีสร้างขึน้สามารถใช้ประมาณฟังก์ชนัผลตอบได้อยา่งดีเพียงพอ ดงันัน้การ
วิเคราะห์พืน้ผิวท่ีถกูสร้างขึน้มานีจ้ะสามารถประมาณได้เหมือนกบัการวิเคราะห์ระบบจริง 
พารามิเตอร์ตา่งๆของแบบจ าลองสามารถท่ีจะถกูประมาณได้เป็นอยา่งดี หากท าการออกแบบการ
ทดลองเพื่อท่ีจะเก็บคา่ได้อยา่งเหมาะสม การออกแบบส าหรับการสร้างพืน้ผิวผลตอบเรียกวา่ การ
ออกแบบพืน้ผิวผลตอบ (Response Surface Design) 
การปีนขึน้ด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุ 
 กรณีท่ีการประมาณคา่เง่ือนไขการท างานท่ีดีท่ีสดุเบือ้งต้นส าหรับระบบท่ีก าลงัศกึษานัน้
จะอยูห่า่งไกลจากจดุท่ีดีท่ีสดุตวัจริง สิ่งผู้ท าการทดลองต้องท าคือ การเคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วจาก
จดุตัง้ต้นไปสูบ่ริเวณใกล้กบัจดุท่ีดีท่ีสดุ โดยมากแล้วเราจะสมมตวิา่แบบจ าลองก าลงัหนึง่นัน้เป็น
แบบจ าลองท่ีสามารถประมาณพืน้ผิวท่ีแท้จริงส าหรับบริเวณเล็กๆของตวัแปร X 
 วิธีการปีนลงด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุ (Steepest Descent) แบบจ าลองก าลงัหนึง่ท่ีถกูสร้าง
ขึน้มาก็คือ 

ii

k

i

xy






 
1

0     (3) 

และพืน้ผิวผลตอบก าลงัหนึง่ (First-Order Response Surface) จะเป็นเส้นโครงร่างของ 


y  ซึง่จะ

เป็นอนัดบัของเส้นขนาน ทิศทางการปีนขึน้ด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุคือทิศทางท่ีคา่ 


y  มีคา่เพิ่มขึน้
รวดเร็วท่ีสดุ ทิศทางนีคื้อเส้นท่ีขนานกบัเส้นตัง้ฉากกบัพืน้ผิวท่ีถกูสร้างขึน้มา เราจะใช้เส้นทางเส้น
ท่ีผา่นจดุศนูย์กลางของอาณาเขตท่ีก าลงัสนใจและตัง้ฉากกบัพืน้ผิวท่ีสร้างขึน้มานีเ้ป็นเส้นทางใน
การปีนขึน้ท่ีมีความชนัสงูสดุ  
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รูปท่ี 2.2 วิธีการอยา่งมีล าดบัขัน้ขอการวิเคราะห์พืน้ผิวตอบ (ปรเมศ ชตุมิา, 2545. P452) 
 

 การทดลองจะมีการท าขึน้บนเส้นทางท่ีมีความชนัมากท่ีสดุจนกระทัง่คา่ของผลตอบไม่
สามารถท่ีจะเพิ่มขึน้อีกตอ่ไปได้ หลงัจากนัน้แบบจ าลองก าลงัหนึง่ตวัใหมอ่าจจะถกูสร้างขึน้มา 
จะต้องมีการหาเส้นทางท่ีมีความชนัสงูสดุขึน้มาใหม ่และกระบวนการดงัท่ีกลา่วมาข้างต้นนีก็้จะ
เกิดขึน้อีกครัง้ ในท่ีสดุผู้ท าการทดลองก็จะมาสูจ่ดุท่ีอยูใ่กล้กบัจดุท่ีมีคา่ท่ีมีคา่ท่ีดีท่ีสดุ ซึง่จะถกู
บง่ชีโ้ดยดจูาก Lack of Fit ของแบบจ าลองก าลงัหนึง่ เม่ือถึงตอนนัน้การทดลองเพิ่มเตมิจะถกู
ด าเนินการขึน้เพ่ือหาตวัประมาณของคา่ท่ีดีท่ีสดุท่ีเหมาะสม 
 

2.1.2 เคร่ืองมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tool) 
กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ [2] ได้กลา่วถึง กลวิธีในการแก้ไขปัญหาคณุภาพ โดยได้เน้นย า้

ถึง การตดัสินใจด้วยข้อเท็จจริงอยา่งมีเหตผุล โดยเฉพาะการใช้รูปแบบของกราฟ หรือตารางแจก
แจงข้อมลู เพ่ือชว่ยตีความหมายผลการวิเคราะห์ โดยได้อธิบายเคร่ืองมือตา่งๆท่ีใช้ในการวิเคราะห์
ทัง้สิน้ 7 ตวั ได้แก่แผนภมูิการไหลของกระบวนการ แผนภาพพาเรโต แบบตรวจสอบหรือ เช็คชีท 
กราฟ ฮีสโตแกรม แผนภาพก้างปลา และแผนภาพการกระจาย ซึง่สอดคล้องกบัการท า
วิทยานิพนธ์ฉบบันี ้เน่ืองจากผู้ เขียนได้สอดแทรกประเดน็ส าคญัของการใช้เคร่ืองมือตา่งๆ เพ่ือให้
เกิดความเข้าใจ และการใช้งานท่ีเกิดประสิทธิภาพสงูสดุ 
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2.1.3 กระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ 
สจุิระ ขอจิตต์เมตต์ [3] ได้กลา่วถึงกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ ด้วยกระบวนการผลิตแบบ

หลอมละลาย (Spun Bond) ซึง่เร่ิมขึน้ในชว่ง ปลาย ค.ศ. 1950 จนถึงต้น ค.ศ. 1960 โดยการผลิต
ผ้าไมท่อท่ีมีการเสร็จสิน้ในขัน้ตอนเดียว และถกูน าไปใช้อยา่งกว้างขวางในเวลาตอ่มาเน่ืองจากมี
คณุสมบตัพิิเศษและมีราคาถกู จนกระทัง่ปี 1970 ผ้าไมท่อดงักลา่วถกูน าไปผลิตเพ่ือใช้ในการ
หอ่หุ้ม ส าหรับเป็นผ้าอ้อม และผลิตภณัฑ์อนามยัตา่งๆ   
 นอกจากนีย้งัได้กลา่วถึงขัน้ตอนการผลิต โดยน าเม็ดพลาสตกิผา่นขัน้ตอนการหลอม
ละลายในกระบวนการเอ็กทรูชัน่ และอดัรีดลงมาผา่นรู Spinnerets ท่ีอตัราความดนัคงท่ี เป็นเส้น
ใยตอ่เน่ืองหลายพนัเส้นลงบนสายพานท่ีก าลงัหมนุและถกูท าให้เย็นลงด้วยลมท่ีความเร็วลมสงู 
เส้นใยถกูดงึลงสูช่อ่งเพ่ือให้เกิดเป็นเส้นใย ท่ีอตัราการดงึยืดเส้นใยประมาณ 400-500 เทา่ เทียบ
กบัอตัราการปลอ่ยเส้นลงมา การดงึยืดจะท าให้เกิดการจดัเรียงตวัของโซโ่มเลกลุของเส้นใยขึน้ ท า
ให้เกิดคณุสมบตัเิชิงกลในเส้นใย ซึง่ยงัเป็นภาพรวมของกระบวนการ แตย่งัไมอ่ธิบายการเกิด
กระบวนการของของเสียในระหวา่งการสปินนิ่งมากนกั 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  
Jun Jia [4] ได้อธิบายกระบวนการเกิดการขาดของเส้นใยในระหวา่งกระบวนการสปินนิ่ง 

สามารถอธิบายสาเหตไุด้เป็นสองกระบวนการ ได้แก่   
 
1). ความผิดพลาดจากความเหนียว (Cohesive Failure) และ  
2). การขาดจากรอยคอด (Capillary wave break)  
 
สาเหตแุรกสามารถอธิบายได้วา่ คา่แรงดงึท่ีกระท าตอ่เส้นใย สงูกวา่คา่การทดตอ่แรงดงึ

ของตวัเส้นใยเอง เน่ืองจากเม่ือเส้นใยไหลผา่นรูดาย หรือ Spinneret เส้นใยจะคอ่ยๆเกิดการ 
Orientation ซึง่ท าให้คา่ความเป็นผลกึเพิ่มสงูขึน้ ท าให้คา่ทนตอ่แรงดงึคอ่ยๆสงูขึน้ด้วย 
ขณะเดียวกนัหากคา่ของแรงดงึท่ีกระท าตอ่เส้นใยมีคา่สงูกวา่ จะท าให้เส้นใยเกิดการขาดได้  จาก
รูป 2.3 จะเห็นวา่คา่แรงดงึท่ีกระท าในชว่งเร่ิมต้น (Pxx) มีคา่ต ่ากวา่ คา่ความทนตอ่แรงดงึของเส้น
ใย (P*) ในสภาวะปกตแิล้วเม่ือเส้นใยไหลหา่งออกจากรูดาย (Spinneret) มากขึน้ คา่แรงดงึท่ี
กระท าตอ่เส้นใย จะคอ่ยเพิ่มสงูขึน้พร้อมๆกบัคา่ความทนตอ่แรงดงึของเส้นใย แตห่ากคา่แรงดงึท่ี
กระท าเพิ่มสงูขึน้ด้วยอตัราเร็วมากกวา่คา่การทนตอ่แรงดงึ จะท าให้เกิดการขาด  
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รูปท่ี 2.3 การเกิด Cohesive Failure (Jun Jia, 2010) 

 
 สาเหตท่ีุสอง เกิด Capillary Wave Break ซึง่เก่ียวข้องกบัการเกิดแรงตงึผิว เน่ืองจากการ
ไหลของเส้นใยลงมาแล้วเกิดลกัษณะของหยด และเกิดการขาดขึน้   ดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 การเกิด Capillary Wave Break (Jun Jia, 2010) 
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 อยา่งไรก็ตาม การเกิดการขาดเน่ืองจาก Capillary Wave Break มีโอกาสเกิดน้อยมาก
หรือน้อยกวา่ 1% เม่ือเทียบกบัคา่แรงกระท าอ่ืนๆ เห็นได้วา่แรงโน้มถ่วงและแรงเฉ่ือยมีผลกระท า
ตอ่เส้นใยในระยะใกล้กบัดาย และคอ่ยๆลดลงเม่ือหา่งออกมา ในระยะท่ีเกิดเป็นเส้นใยแล้ว 
(Spinline)  
 

 
รูปท่ี  2.5 แสดงกระบวนการสปินนิ่ง (Spinning) ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ  

ท่ีมา: ข้อมลูการผลิตจากบริษัทกรณีศกึษา 
 
 รูปท่ี 2.5 อธิบายเพิ่มเตมิการท่ีเส้นใยถกูดงึลงมาสูก่ระบวนการขึน้รูปผ้า (Lay Down) โดย
หลงัจากผา่นดายไปแล้ว เส้นใยจะคอ่ยๆแข็งตวัเน่ืองจากการผา่นลมเย็น (Cooling Air) เข้าไปใน
ระบบ การเกิดการขาดของเส้นใยท่ี Jun Jia อธิบายจงึเก่ียวข้องกบัความแข็งแรงของเส้นใย  และ
แรงดงึ 
 Dietmar Hietel และ Marheineke [5] ได้สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ใน
กระบวนการสปินนิ่ง  (Spinning) และ กระบวนการขึน้รูป ( Laydown) ของผ้าไมท่อ   

ระยะใกลด้าย (Die) 

ระยะท่ีเป็นเสน้ใย
แลว้ (Spinline) 
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รูปท่ี 2.6 กระบวนการผลิตผ้าไมท่อ เทคโนโลยีของ NEUMAG ( Dietmar Hietel และ 
Marheineke, 2005) 

 
Dietmar Hietel และ Marheineke  ได้ศกึษากระบวนการผลิตผ้าไมท่อ จากเทคโนโลยี

ของ NEUMAG ใช้กระบวนการผลิตท่ีใกล้เคียงกบับริษัทกรณีศกึษา ในกระบวนการดงักลา่ว เส้น
ใยจะถกูดงึยืด และเปล่ียนแปลงเส้นผา่นศนูย์กลาง เน่ืองจากคา่ความหนืดท่ีเปล่ียนแปลง จากผล 
คา่อณุหภมูิ  แรงดงึ และแรงตงึผิวของ เส้นใยและการกระท าจากภายนอก ได้แก่ แรงโน้มถ่วง และ
แรงดงึจากลมท่ีให้ในระบบ ซึง่สอดคล้องกบักระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา ท่ีได้ก าหนด 
อณุหภมูิของดาย ปริมาณลม อณุหภมูิของลม และ ระบบดดูเส้นใยลงบนสายพาน เป็นปัจจยัใน
การศกึษา   

ผลของการศกึษาท าให้ พวกเขาได้ทราบถึงแบบจ าลองและพฤตกิรรมของเส้นใย
นอกจากนีใ้นการทดลองพวกเขาสามารถน ามาใช้ในการประเมินศกัยภาพของความคดิเทคโนโลยี
ใหมเ่พ่ือเพิ่มประสิทธิภาพพารามิเตอร์กระบวนการและให้การสนบัสนนุการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่
ในกระบวนการวิศวกรรม 
 โสภิตา ท้วมมี  [6] ซึง่ได้ศกึษาการลดปริมาณของเสียในกระบวนการผลิตพลาสตกิแผน่
โดยการประยกุต์ใช้การออกแบบการทดลอง โดยการทดลองดงักลา่ว เขาได้ออกแบบการทดลอง
ออกเป็นสองสว่น ได้แก่ การทดลองเพื่อคดัเลือกปัจจยั (Screening Factor) และ การทดลองเพื่อ
หาคา่ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยในขัน้ตอนการคดัเลือกปัจจยั ได้ใช้ แผนผงัก้างปลา (Fish-bone 
Diagram) ระดมความคดิเห็นของทีมงาน ซึง่เป็นผู้ มีประการในการผลิต  
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รูปท่ี 2.7 แผนภมูิก้างปลา (โสภิตา ท้วมมี, 2551) 

 
 จากนัน้ท าการค้นหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การท าให้เกิดเม็ดพีวีซีไมห่ลอมละลายท่ีเกิดขึน้
บนผิวผลิตภณัฑ์ไมเ่กิน 10จดุตอ่ตารางเมตร โดยการกรองปัจจยั ด้วยเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง เชิงเฟคตอเรียลแบบสองระดบั (2K Factorial Design) เพ่ือลดปัจจยัหลกัท่ีไมมี่อิทธิพล
ออก และน าปัจจยัหลกัท่ีเหลืออยูไ่ปศกึษาตอ่ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในสว่นตอ่ไป   

ส าหรับการทดลองเพื่อคดัเลือกปัจจยั เขาพบวา่มีพารามิเตอร์ท่ีมีผลตอ่ชิน้งานหลอ่ 3 
ปัจจยั โดยท่ีปัจจยัอ่ืนๆท่ีไมส่ามารถควบคมุได้จะไมน่ ามาพิจารณา ได้แก่ อณุหภมูิของอากาศ 
ความชืน้ในอากาศ และเน่ืองจากความยุง่ยาก รวมถึงคา่ใช้จา่ยท่ีสงู จงึได้ก าหนดระดบัของปัจจยั
แตล่ะปัจจยัท่ี 2 ระดบั และได้ใช้วิธี Screening ปัจจยัโดยวิธีของทากชูิ  ผลคือสามารถคดัเอา
ปัจจยัท่ีมีนยัส าคญั จากปัจจยัน าเข้า 3 ปัจจยั เหลือเพียง 2 ปัจจยั และชว่ยลดปริมาณการทดลอง 
จากเดมิ 135 การทดลองเหลือเพียง 45 การทดลองเทา่นัน้ (ท าการทดลองท่ี 5 ซ า้) 
 Rammohan Nanjundappa และ Gajanan S. Bhat [7] ซึง่ได้ศกึษาผลของสภาวะใน
กระบวนผลิตผ้าไมท่อท่ีมีตอ่คณุสมบตัขิองผ้า โดยได้ปรับปริมาณของเรชิ่น น า้หนกัตอ่หนว่ย และ
อณุหภมูิของชดุ Calender และแบง่ขัน้ตอนการเก็บข้อมลูเป็นสองกลุม่ คือ  กลุม่ข้อมลูคณุสมบตัิ
หลงัจากผา่นกระบวนการโรยเส้นใยลงบนสายพาน (Web Forming) และ ข้อมลูหลงัจากผา่นชดุ 
Calender (Bonding) โดยผลการทดลองหลงัจากกระบวนการ Web Forming แสดงดงัตารางท่ี 
3.2 
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ตารางท่ี 2.2 ผลของคณุสมบตัเิชิงกล หลงัจากกระบวนการขึน้รูปผ้าไมท่อ (Rammohan 
Nanjundappa และ Gajanan S. Bhat, 2005) 

 
 

จากตารางท่ี 3.2 เขาได้ทดลองเปล่ียนแปลงคา่ปริมาณเรซิ่น หรือ Throughput ตัง้แต ่
0.15, 0.25, 0.35และ 0.43 (g/hole/min) โดยเพิ่มแรงดงึยืด เพ่ือควบคมุขนาดเส้นใยอยูท่ี่ไมต่ ่า
กวา่ 17 x 10-3 m.หรือให้ใกล้เคียงเพ่ือลดความแปรปรวนในการทดลอง การเพิ่มแรงดงึท าได้โดย
เพิ่มปริมาณลมในระบบให้มากขึน้ (Quenching air) อยา่งไรก็ตามการเพิ่มปริมาณแรงดงึนี ้ก็ยงั
เป็นผลให้คา่ความเป็นผลกึ (Crystallinity) เพิ่มขึน้ด้วย แม้จะเป็นการเพิ่มตามปริมาณ 
Throughput ก็ตาม เน่ืองจากการเกิดการปรับโครงสร้างของพอลิเมอร์ ( Orientation) ท่ีมากขึน้
ตามไปด้วยนัน่เอง  
 จากการศกึษา งานวิจยัของ Rammohan Nanjundappa และ Gajanan S. Bhat ท าให้
ได้รับประเดน็สอดคล้องกบั Jun Jia เก่ียวกบัคา่ความเป็นผลกึท่ีสงูขึน้ เน่ืองจากการเพิ่มปริมาณ
ลมเข้าไปในระบบ ซึง่ท าให้ความแข็งแรงของเส้นใย มีคา่มากขึน้ตามไปด้วย  ซึง่ปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง
นัน่คือปริมาณของเรซิ่นท่ีออกจากดาย (Throughput) ซึง่โดยทัว่ไปแล้วการเพิ่มปริมาณเรซิ่น
สามารถท าได้โดยการเพิ่มอณุหภมูิ ดายด้วยเชน่กนั 
 จากการทดลองดงักลา่ว ผู้จดัท างานวิจยัจงึได้ออกแบบ ให้ควบคมุปัจจยัท่ีอาจสง่ผล
กระทบตอ่คณุสมบตัขิองเส้นใย โดยอ้างอิงคา่พารามิเตอร์ ท่ีได้ก าหนดชว่งไว้ในกระบวนการ 
ส าหรับการผลิตผ้าไมท่อขนาด15กรัมตอ่ตารางเมตร



 
88 

บทที่ 3 
การระบุสาเหตุของปัญหา 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงแนวทางการระบสุาเหตขุองปัญหาท่ีเป็นไปได้ ของการเกิดของเสียใน
ผลิตภณัฑ์ประเภทรูปลกัษณ์ภายนอก เพ่ือน าเอาสาเหตดุงักลา่ว ไปออกแบบการทดลองในบท
ตอ่ไป แนวทางการระบสุาเหตขุองปัญหา จะเร่ิมจากการน าเอาข้อมลูการผลิตย้อนหลงั มาท าการ
วิเคราะห์ โดยจ าแนกออกในลกัษณะของกราฟพาเรโต จากนัน้น าเอาสาเหตท่ีุเกิดขึน้สงูสดุ น ามา
วิเคราะห์โดยกระบวนการระดมสมอง ร่วมกบัผู้ช านาญการและมีประสบการณ์ในการผลิต การ
จ าแนกสาเหตใุนระหวา่งการระดมสมอง จะใช้แผนภมูิก้างปลา และนอกจากนีแ้ล้ว ผู้วิจยัยงั
ท าการค้นคว้าหาข้อมลูสาเหตท่ีุเป็นไปได้เพิ่มเตมิ จากงานวิจยัตา่งๆในอดีต และสรุปผลเพ่ือน า
สาเหตท่ีุเป็นไปได้ดงักลา่วไปออกแบบการทดลองในบทตอ่ไป  

3.1 การระบุสาเหตุของปัญหาโดยใช้ข้อมูลในกระบวนการผลิตและการระดมสมอง 

การเก็บข้อมลูสาเหตขุองปัญหานัน้ สามารถแบง่ออกเป็นสองสว่น ได้แก่  

1) ข้อมลูของปัญหาท่ีมีการบนัทกึไว้เป็นตวัเลขท่ีแนน่อน ดงัท่ีจ าแนกไว้ในบทท่ี 1  
ได้แก่ข้อมลูของของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต ซึง่ได้มีการจ าแนกไว้ตามลกัษณะของของเสีย
ท่ีเกิดขึน้  ดงัรูปท่ี  3.1 แสดงของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ โดยจ าแนกตามลกัษณะ
ปัญหาภาพลกัษณ์ท่ีเกิดขึน้ภายนอก จากการตรวจสอบโดยกล้องความเร็วสงู  

 

รูปท่ี 3.1 แสดงของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ โดยจ าแนกตามลกัษณะปัญหา
ภาพลกัษณ์ท่ีเกิดขึน้ภายนอก จากการตรวจสอบโดยกล้องความเร็วสงู  

  

   

   

   

   

    

    

 

   

   

   

   

    

    

    

    

    

    

เส้นใยพนักนั เป็นรู ฝุ่น ก้อนเรซิ่น ระบุไม่ได้ เศษเหล็ก

จ าน
วน
ขอ
งเสี

ย (
ชิน้
)

กราฟพาเรโตแสดงจ านวนของเสียแยกตามประเภทของปัญหา
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2) ข้อมลูสาเหตขุองปัญหาท่ีมิได้บนัทกึไว้ แตเ่กิดจากประสบการณ์การท างานของ
ผู้ปฏิบตังิาน ท่ีมีความช านาญงาน การเก็บข้อมลูจะใช้แนวทางการประชมุ เพื่อหาข้อสรุปในแตล่ะ
ประเดน็เน่ืองจากกระบวนการผลิตท่ีซบัซ้อน ท่ีอาจท าให้เกิดการขดัแย้งในการให้ข้อมลูได้  
 

 

รูปท่ี 3.2 ขัน้ตอนการสปินนิ่ง (Spinning) 
ท่ีมา : ข้อมลูการผลิตจากบริษัทกรณีศกึษา 

 

รูปท่ี 3.3 จ าลองการเกิดเส้นใยพนักนั บริเวณสปินนิ่งโซน 
ท่ีมา : ข้อมลูการผลิตจากบริษัทกรณีศกึษา 

spineret

quenching chamber quenching chamber

monomer suctionmonomer suction

filament

สปินน่ิงโซน เป็นส่วนท่ีมกัพบวา่
ท าใหเ้กิดปัญหาดา้น ภาพลกัษณ์
ของผา้ ดูรูปท่ี 3.2 ประกอบ 
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รูปท่ี 3.2 และ 3.3 อธิบายต าแหนง่ของกระบวนการสปินนิ่ง และรูปจ าลองการเกิดเส้นใย
พนักนัในระหวา่งกระบวนการสปินนิ่ง ซึง่หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้ท าการประชมุร่วมกบัผู้ช านาญในการ
ผลิต สามารถอธิบายการเกิดการพนักนัได้ดงันี ้

สาเหตขุองปัญหาท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากเส้นใยพนักนัในกระบวนการ เกิดจากการสมัผสักนั
หรือขาดจากกนัของเส้นใยท่ีอยูใ่นระหวา่งกระบวนการสปินนิ่ง (Spinning) แล้วเกิดการจบัตวั
กนัลงมาเป็นก้อน แทนท่ีจะเกิดการดงึยืดในขัน้ตอนถดัไป  (Drawing)  ซึง่สาเหตท่ีุท าให้เส้นใยเกิด
การพนักนันัน้อาจสามารถวิเคราะห์ได้จากแผนภมูิก้างปลา ดงัรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 แผนผงัก้างปลาแสดงการวิเคราะห์สาเหตกุารเกิดเส้นใยพนักนักนัระหวา่งการสปินนิ่ง  

 
 
 
 
 
 

เคร่ืองจักร คน

วัตถุดบิ วิธีการ

ห้องคลูลิ่งร่ัว

ซีลแตก 

ไมไ่ด้ท าความสะอาดก่อน เร่ิม
ผลิต

ก าหนดพารามิเตอร์ผิด

คณุภาพวตัถดุบิไมไ่ด้
ตามข้อก าหนด ใช้อณุหภมูิลมสงู-ต ่า

เกินไป

เส้นใยพันกัน
กันระหว่าง
การสปินน่ิง

เคร่ืองวดัความดนัเสีย

อณุหภมูิ
ไมไ่ด้ตามคา่
ท่ีตัง้ไว้

ใช้ปริมาณลมคลูลิ่ง
มาก-น้อยเกินไป

วตัถดุบิปนเปือ้น

กรองลมคลูลิ่ง
สกปรกหรืออดุตนั

ใช้อณุหภมูิดายสงู-
ต ่าเกินไป

ดายตนั  สกรีนสกปรก

เคร่ืองวดัปริมาณ
ลมเสีย

วิธีการอ่ืนๆไมเ่หมาะสม

ก าหนดจดุท าความ
สะอาดไมช่ดัเจน

ไมป่ฏิบตัติามวิธีการท่ีก าหนด

พนกังานใหม ่ ขาดความ
ช านาญ

โหลดวตัถดุบิ
ผิด

ดายไม่
สะอาด 



38 

ตารางท่ี 3.1 สาเหตขุองการเกิดเส้นใยพนักนัระหวา่งการสปินนิ่ง, วิธีการแก้ไข และจ านวนการเกิด
ปัญหา  

 

สาเหตุหลัก 
  M)

สาเหตุ การแก้ไข
จ านวนครัง้ท่ีพบปัญหา 
 มกราคม      ถงึ 
มิถุนายน      

คน

คีย์พารามิเตอร์ผิด
หวัหน้าท าการตรวจสอบคา่ พารามิเตอร์ทกุครัง้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงชนิดของ
ผลิตภณัฑ์

 

โหลดวตัถดุบิผิด

   ฝ่ายวางแผนแจ้งแผนแก่พนกังานโหลดเรซิ่นทกุวนัก่อนเลิกงาน
   หวัหน้างานแจ้งพนกังานโหลดเรซิ่นก่อนท าการเปล่ียนชนิดผลิตภณัฑ์ทกุ
ครัง้
   บนัทกึชนิดเรซิ่น และจ านวนท่ีโหลดเข้าไซโลทกุถงุ

 

ไมไ่ด้ท าความสะอาดก่อน 
Start Up

   หวัหน้างานตรวจสอบไลน์การผลิตทกุครัง้ก่อน Start Up และท าการบนัทกึ
ผล
   แจ้งในท่ีประชมุระดบัปฏิบตังิาน ให้ท าการท าความสะอาดไลน์ก่อน Start 
up ทกุครัง้

 

ไมไ่ด้ปฏิบตัติามขัน้ตอนท่ี
ก าหนด

   สร้างความเข้าใจในวิธีปฏิบตังิาน และสอบถามถึงสาเหตท่ีุไมป่ฏิบตั ิ  

พนกังานใหม ่ขาดความ
ช านาญ

   การผลิตหลกัของเคร่ืองจกัร ให้ปรับคา่เฉพาะพนกังานระดบั Plant 
Operation ขึน้ไปซึง่มีอายงุานเกินกวา่   ปี
   ก าหนดหน้าท่ีความรับผิดชอบให้พนกังานใหม่ในสว่นท่ีไมจ่ าเป็นต้องมี
ความช านาญมากนกั

 

เคร่ืองจกัร

ดายไมส่ะอาด

   ก าหนดให้มีการตรวจรับดายก่อนเข้าไลน์การผลิตจากฝ่ายท าความสะอาด
   ชีแ้จงความส าคญัของการท าความสะอาดดายให้แก่พนกังาน และ
สอบถามถึงความยุง่ยาก จดัหาอปุกรณ์ท าความสะอาดท่ีเหมาะสม
   หากพบวา่ดายไมส่ะอาด ให้ท าการหยดุการผลิตและอดุรูดายในต าแหนง่
นัน้ๆ

 

ดายตนั สกรีนสกปรก
   ปรับคา่พารามิเตอร์
   หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้ ให้ท าการหยดุการผลิต และท าการเปล่ียนดาย

 

Chamber ร่ัว ซีลแตก
   หยดุการผลิต และท าการเปล่ียนซีล
   ฝ่ายซอ่มบ ารุงท าการเปล่ียนแปลงแผนการซอ่มบ ารุง เปล่ียนซีลใหม่

 

Hani comb สกปรกหรืออุ
ตนั

   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าความสะอาด Hani Comb 
หรือเปล่ียนใหม่

 

เคร่ืองวดัปริมาณลมเสีย
   หยดุการผลิตและเปล่ียนอปุกรณ์ใหม่
   ฝ่ายซอ่มบ ารุงท าการเปล่ียนแปลงแผนการซอ่มบ ารุง ใหม่

 

เคร่ืองวดัความดนัลมเสีย
   หยดุการผลิตและเปล่ียนอปุกรณ์ใหม่
   ฝ่ายซอ่มบ ารุงท าการเปล่ียนแปลงแผนการซอ่มบ ารุง ใหม่

 

อณุหภมูิไมไ่ด้ตามคา่ท่ีตัง้
ไว้

   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าการแก้ไข

 

วตัถดุบิ

คา่ MFI ไมไ่ด้ตาม
ข้อก าหนด

   ท าการตรวจสอบ COA ทกุครัง้ก่อนตรวจรับวตัถดุบิ  

มีการปนเปือ้นจากวตัถดุบิ
   จดัท าชดุแมเ่หล็กดกัจบัเศษเหล็กก่อนเข้าไลน์การผลิต
   ก าหนดแผนการเปล่ียนสกรีนโดยดจูากแรงดนัหน้าดาย

 

วิธีการ

ใช้ลม cooling แรงเกินไป    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของ Cooling Air(ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน    

ใช้อณุภมูิดายสงูเกินไป    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของอณุหภมูิ  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน    

ใช้อณุภมูิลมสงูเกินไป    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน    

อ่ืนๆ    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน    

ก าหนดจดุท าความ
สะอาดไมช่ดัเจน

   ก าหนดแผนผงัการท าความสะอาด จดุตา่งๆก่อนท าการ Start up  
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สาเหตท่ีุท าให้เกิดของเสียเป็นรู สามารถวิเคราะห์ได้ดงัรูปท่ี  3.5 

 
รูปท่ี 3.5 แผนผงัก้างปลาแสดงการวิเคราะห์สาเหตกุารเกิดผ้าเป็นรู 

เคร่ืองจักร คน

วัตถุดิบ วิธีการ

ไม่ได้ท าความสะอาดก่อน เร่ิม
ผลิต

ก าหนดพารามิเตอร์ผิด

คุณภาพวตัถุดิบไม่ได้
ตามข้อก าหนด ใช้อุณหภูมิลมสูง-ต ่า

เกินไป

เป็นรูอุณหภูมิ
ไม่ได้ตามค่า
ที่ต ัง้ไว้

ใช้ปริมาณลมคลูล่ิง
มาก-น้อยเกินไป

วตัถุดิบปนเปื้อน

กรองลมคูลล่ิง
สกปรกหรืออุดตนั

ใช้อุณหภูมิดายสูง-
ต ่าเกินไป

ดายตนั, สกรีนสกปรก

สายพานมีเศษ
พลาสติกเกาะ หรือ
สกปรก

วิธีการอ่ืนๆไม่เหมาะสม

ก าหนดจุดท าความ
สะอาดไม่ชดัเจน

ไม่ปฏิบตัิตามวิธีการที่ก าหนด

พนกังานใหม่, ขาดความ
ช านาญ

โหลดวตัถุดิบ
ผิด

ดายไม่
สะอาด 

ห้องคลูล่ิงรัว่

ซีลแตก 
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ตารางท่ี 3.2 สาเหตขุองการเกิดผ้าเป็นรู, วิธีการแก้ไข และจ านวนการเกิดปัญหา 

สาเหตุหลัก 
  M)

สาเหตุ การแก้ไข
จ านวนครัง้ท่ีพบปัญหา 
 มกราคม      ถงึ 
มิถุนายน      

คน

ก าหนดพารามิเตอร์ผิด
หวัหน้าท าการตรวจสอบคา่ พารามิเตอร์ทกุครัง้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงชนิดของ
ผลิตภณัฑ์

 

โหลดวตัถดุบิผิด

   ฝ่ายวางแผนแจ้งแผนแก่พนกังานโหลดเรซิ่นทกุวนัก่อนเลิกงาน
   หวัหน้างานแจ้งพนกังานโหลดเรซิ่นก่อนท าการเปล่ียนชนิดผลิตภณัฑ์ทกุ
ครัง้
   บนัทกึชนิดเรซิ่น และจ านวนท่ีโหลดเข้าไซโลทกุถงุ

0

ไมไ่ด้ท าความสะอาดก่อน 
เร่ิมผลิต

   หวัหน้างานตรวจสอบไลน์การผลิตทกุครัง้ก่อน Start Up และท าการบนัทกึ
ผล
   แจ้งในท่ีประชมุระดบัปฏิบตังิาน ให้ท าการท าความสะอาดไลน์ก่อน Start 
up ทกุครัง้

 

ไมป่ฏิบตัติามวิธีการท่ี
ก าหนด

   สร้างความเข้าใจในวิธีปฏิบตังิาน และสอบถามถึงสาเหตท่ีุไมป่ฏิบตั ิ  

พนกังานใหม ่ขาดความ
ช านาญ

   การผลิตหลกัของเคร่ืองจกัร ให้ปรับคา่เฉพาะพนกังานระดบั Plant 
Operation ขึน้ไปซึง่มีอายงุานเกินกวา่   ปี
   ก าหนดหน้าท่ีความรับผิดชอบให้พนกังานใหม่ในสว่นท่ีไมจ่ าเป็นต้องมี
ความช านาญมากนกั

 

เคร่ืองจกัร

ดายไมส่ะอาด

   ก าหนดให้มีการตรวจรับดายก่อนเข้าไลน์การผลิตจากฝ่ายท าความสะอาด
   ชีแ้จงความส าคญัของการท าความสะอาดดายให้แก่พนกังาน และ
สอบถามถึงความยุง่ยาก จดัหาอปุกรณ์ท าความสะอาดท่ีเหมาะสม
   หากพบวา่ดายไมส่ะอาด ให้ท าการหยดุการผลิตและอดุรูดายในต าแหนง่
นัน้ๆ

1

ดายตนั สกรีนสกปรก
   ปรับคา่พารามิเตอร์
   หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้ ให้ท าการหยดุการผลิต และท าการเปล่ียนดาย

3

ห้องคลูลิ่งร่ัว เน่ืองจากซี
ลแตก

   หยดุการผลิต และท าการเปล่ียนซีล
   ฝ่ายซอ่มบ ารุงท าการเปล่ียนแปลงแผนการซอ่มบ ารุง เปล่ียนซีลใหม่

0

กรองลมคลูลิ่งสกปรกหรือ
อดุตนั

   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าความสะอาด Hani Comb 
หรือเปล่ียนใหม่

1

อณุหภมูิไมไ่ด้ตามคา่ท่ีตัง้ไว้
   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าการแก้ไข

 

สายพานมีเศษพลาสตกิ
เกาะ หรือสกปรก

1. หยดุความสะอาด
2. เปล่ียนสายพาน (Spin belt) ใหม่

5

วตัถดุบิ

คณุภาพวตัถดุบิไมไ่ด้ตาม
ข้อก าหนด

   ท าการตรวจสอบ COA ทกุครัง้ก่อนตรวจรับวตัถดุบิ  

วตัถดุบิปนเปือ้น
   จดัท าชดุแมเ่หล็กดกัจบัเศษเหล็กก่อนเข้าไลน์การผลิต
   ก าหนดแผนการเปล่ียนสกรีนโดยดจูากแรงดนัหน้าดาย

 

วิธีการ

ใช้ปริมาณลมคลูลิ่งมาก-
น้อยเกินไป

   ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของ Cooling Air(ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  11

ใช้อณุหภมูิดายสงู-ต ่า
เกินไป

   ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของอณุหภมูิ  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  8

ใช้อณุหภมูิลมสงู-ต ่าเกินไป    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  18

วิธีการอ่ืนๆ ไมเ่หมาะสม    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  7

ก าหนดจดุท าความสะอาด
ไมช่ดัเจน

   ก าหนดแผนผงัการท าความสะอาด จดุตา่งๆก่อนท าการ Start up 0
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สาเหตท่ีุท าให้เกิดของเสียเป็นรู สามารถวิเคราะห์ได้ดงัรูปท่ี  3.6 
 

 
 
รูปท่ี 3.6 แผนผงัก้างปลาแสดงการวิเคราะห์สาเหตกุารเกิดก้อนเรซิ่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เคร่ืองจักร คน

วัตถุดบิ วิธีการ

ไมไ่ด้ท าความสะอาดก่อน เร่ิม
ผลิต

ก าหนดพารามิเตอร์ผิด

คณุภาพวตัถดุบิไมไ่ด้
ตามข้อก าหนด ใช้อณุหภมูิลมสงู-ต ่า

เกินไป

เกิดก้อนเรซิ่น

อณุหภมูิ
ไมไ่ด้ตามคา่
ท่ีตัง้ไว้

ใช้ปริมาณลมคลูลิ่ง
มาก-น้อยเกินไป

วตัถดุบิปนเปือ้น

กรองลมคลูลิ่ง
สกปรกหรืออดุตนั

ใช้อณุหภมูิดายสงู-
ต ่าเกินไป

ดายตนั  สกรีนสกปรก

วิธีการอ่ืนๆไมเ่หมาะสม

ก าหนดจดุท าความ
สะอาดไมช่ดัเจน

ไมป่ฏิบตัติามวิธีการท่ีก าหนด

พนกังานใหม ่ ขาดความ
ช านาญ

โหลดวตัถดุบิ
ผิด

ดายไม่
สะอาด 

ห้องคลูลิ่งร่ัว

ซีลแตก 
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ตารางท่ี 3.3 สาเหตขุองการเกิดก้อนเรซิ่น, วิธีการแก้ไข และจ านวนการเกิดปัญหา  

 

สาเหตุหลัก 
  M)

สาเหตุ การแก้ไข
จ านวนครัง้ท่ีพบปัญหา 
 มกราคม      ถงึ 
มิถุนายน      

คน

ก าหนดพารามิเตอร์ผิด
หวัหน้าท าการตรวจสอบคา่ พารามิเตอร์ทกุครัง้ท่ีมีการเปล่ียนแปลงชนิดของ
ผลิตภณัฑ์

 

โหลดวตัถดุบิผิด

   ฝ่ายวางแผนแจ้งแผนแก่พนกังานโหลดเรซิ่นทกุวนัก่อนเลิกงาน
   หวัหน้างานแจ้งพนกังานโหลดเรซิ่นก่อนท าการเปล่ียนชนิดผลิตภณัฑ์ทกุ
ครัง้
   บนัทกึชนิดเรซิ่น และจ านวนท่ีโหลดเข้าไซโลทกุถงุ

0

ไมไ่ด้ท าความสะอาดก่อน 
เร่ิมผลิต

   หวัหน้างานตรวจสอบไลน์การผลิตทกุครัง้ก่อน Start Up และท าการบนัทกึ
ผล
   แจ้งในท่ีประชมุระดบัปฏิบตังิาน ให้ท าการท าความสะอาดไลน์ก่อน Start 
up ทกุครัง้

 

ไมป่ฏิบตัติามวิธีการท่ี
ก าหนด

   สร้างความเข้าใจในวิธีปฏิบตังิาน และสอบถามถึงสาเหตท่ีุไมป่ฏิบตั ิ  

พนกังานใหม ่ขาดความ
ช านาญ

   การผลิตหลกัของเคร่ืองจกัร ให้ปรับคา่เฉพาะพนกังานระดบั Plant 
Operation ขึน้ไปซึง่มีอายงุานเกินกวา่   ปี
   ก าหนดหน้าท่ีความรับผิดชอบให้พนกังานใหม่ในสว่นท่ีไมจ่ าเป็นต้องมี
ความช านาญมากนกั

 

เคร่ืองจกัร

ดายไมส่ะอาด

   ก าหนดให้มีการตรวจรับดายก่อนเข้าไลน์การผลิตจากฝ่ายท าความสะอาด
   ชีแ้จงความส าคญัของการท าความสะอาดดายให้แก่พนกังาน และ
สอบถามถึงความยุง่ยาก จดัหาอปุกรณ์ท าความสะอาดท่ีเหมาะสม
   หากพบวา่ดายไมส่ะอาด ให้ท าการหยดุการผลิตและอดุรูดายในต าแหนง่
นัน้ๆ

1

ดายตนั สกรีนสกปรก
   ปรับคา่พารามิเตอร์
   หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้ ให้ท าการหยดุการผลิต และท าการเปล่ียนดาย

0

ห้องคลูลิ่งร่ัว เน่ืองจากซี
ลแตก

   หยดุการผลิต และท าการเปล่ียนซีล
   ฝ่ายซอ่มบ ารุงท าการเปล่ียนแปลงแผนการซอ่มบ ารุง เปล่ียนซีลใหม่

0

กรองลมคลูลิ่งสกปรกหรือ
อดุตนั

   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าความสะอาด Hani Comb 
หรือเปล่ียนใหม่

0

อณุหภมูิไมไ่ด้ตามคา่ท่ีตัง้ไว้
   ปรับคา่พารามิเตอร์
    หากยงัไมส่ามารถแก้ไขได้หยดุการผลิต และท าการแก้ไข

3

วตัถดุบิ

คณุภาพวตัถดุบิไมไ่ด้ตาม
ข้อก าหนด

   ท าการตรวจสอบ COA ทกุครัง้ก่อนตรวจรับวตัถดุบิ  

วตัถดุบิปนเปือ้น
   จดัท าชดุแมเ่หล็กดกัจบัเศษเหล็กก่อนเข้าไลน์การผลิต
   ก าหนดแผนการเปล่ียนสกรีนโดยดจูากแรงดนัหน้าดาย

 

วิธีการ

ใช้ปริมาณลมคลูลิ่งมาก-
น้อยเกินไป

   ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของ Cooling Air(ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  8

ใช้อณุหภมูิดายสงู-ต ่า
เกินไป

   ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ ของอณุหภมูิ  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  7

ใช้อณุหภมูิลมสงู-ต ่าเกินไป    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  16

วิธีการอ่ืนๆ ไมเ่หมาะสม    ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์  ยงัไมมี่วิธีการแก้ไขท่ีชดัเจน  2

ก าหนดจดุท าความสะอาด
ไมช่ดัเจน

   ก าหนดแผนผงัการท าความสะอาด จดุตา่งๆก่อนท าการ Start up 0
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จากตารางสรุปสาเหตกุารเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น ระหวา่ง เดือน
มกราคม 2555 ถึงเดือน พฤษภาคม 2555 จะพบวา่บางปัญหาไมมี่ความถ่ีเกิดขึน้เน่ืองจาก
มาตรการการแก้ไขท่ีได้ระบไุว้ได้ด าเนินการแล้ว และไมพ่บการเกิดปัญหาในระยะเวลาดงักลา่ว 
และจะเห็นได้วา่ปัญหาการเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น มีสาเหตกุารแก้ไขท่ีเหมือน
หรือใกล้เคียงกนั ทัง้นีเ้น่ืองจากกระบวนการเกิดเส้นใยพนักนั หรือการขาดจากกนัในกระบวนการ 
สปินนิ่งของเส้นใย มกัก่อให้เกิดผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่นตามมาด้วย ดงันัน้ผู้วิจยัจงึได้ศกึษาหา
ปัจจยัเพิ่มเตมิโดยอาศยัสาเหตขุองการพนักนัในกระบวนการสปินนิ่ง เป็นหลกั ซึง่จากตาราง ท่ี 
3.1, 3.2 และ 3.3 สามารถสรุปสาเหตท่ีุท าให้เกิดของเสียด้านรูปลกัษณ์ภายนอกสงูสดุ ได้แก่ 

1. การใช้ปริมาณลมเย็น มากหรือ น้อยเกินไป 
2. การใช้อณุหภมูิดายสงู หรือต ่าเกินไป 
3. การใช้อณุหภมูิลมเย็นสงู หรือต ่าเกินไป 

ปัญหาของการปรับแตง่พารามิเตอร์ให้เหมาะสมในระหวา่งการผลิตนัน้ เป็นสาเหตท่ีุท าให้
เกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น บอ่ยครัง้ท่ีสดุ แนวทางการแก้ไขในปัจจบุนัแบง่ได้สองวิธี
คือ 

1. การปรับเปล่ียนคา่พารามิเตอร์ไปเร่ือยๆจนกวา่จะพบวา่ปัญหาจะหมดไปในระหวา่ง
การผลิต โดยดจู านวนการเกิดของเสียได้จาก กล้องความไวสงูท่ีคอยแจ้งผลการตรวจสอบทนัที
เม่ือผ้าวิ่งผ้าหน้ากล้อง .ใช้เวลาประมาณ 5 ถึง 20 นาที 

2. การหยดุการผลิตเพ่ือท าความสะอาด ซึง่เป็นทางเลือกสดุท้าย จะพบวา่ต้องใช้เวลาใน
การหยดุ และเร่ิมท าการผลิตใหมอี่กครัง้ อยา่งน้อยรวมกนั 120 นาที  

ตารางท่ี 3.4 แนวทางการแก้ไขปัญหาเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น  

วิธีที่ ขัน้ตอน เวลาโดยประมาณ (นาท)ี 

1 ปรับพารามิเตอร์ - 5-20 

2 

หยดุผลิต (Shut Down) 30 

120 
ท าความสะอาด 

(Cleaning) 
60 

เร่ิมผลิต (Start Up) 30 
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3.2 การระบุสาเหตุของปัญหาโดยศึกษาจากงานวิจัยในอดีต 

จากการศกึษางานวิจยัของ Jun Jia [4] ท าให้ได้ปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่กระบวนการสปินนิ่ง 
นัน่คือ ปริมาณลมเย็น ( Air Flow) และ อณุหภมูิของลมเย็น (Cooling Temp.) เน่ืองจาก Jia ได้
อธิบายถึง สาเหตกุารขาดของเส้นใยท่ีเกิดจาก คา่แรงดงึท่ีกระท าตอ่เส้นใย สงูกวา่คา่การทดตอ่
แรงดงึของตวัเส้นใยเอง ซึง่ทัง้สองปัจจยันีเ้องท่ีมีผลตอ่ดงักลา่ว 

สอดคล้องกบังานวิจยัของ Dietmar Hietel [5] ได้ศกึษากระบวนการผลิตผ้าไมท่อ จาก
เทคโนโลยีของ NEUMAG ใช้กระบวนการผลิตท่ีใกล้เคียงกบับริษัทกรณีศกึษา ในกระบวนการ
ดงักลา่ว เส้นใยจะถกูดงึยืด และเปล่ียนแปลงเส้นผา่นศนูย์กลาง เน่ืองจากคา่ความหนืดท่ี
เปล่ียนแปลง จากผล คา่อณุหภมูิ จากปัจจยัของ อณุหภมูิของลมเย็น (Cooling Temp.)  และ แรง
ดงึจากปัจจยัปริมาณลมเย็น (Air Flow) ซึง่การเปล่ียนแปลงเส้นผา่นศนูย์กลางท่ีอาจท าให้เกิดการ
ฉีกขาดพนักนั และ คา่ความหนืดท่ีอาจท าให้เกิดการจบัตวัเป็นก้อนเรซิ่นในระหวา่งกระบวนการ
สปินนิ่งนัน่เอง 

ซึง่ตรงกบั งานวิจยัของ Bhat et al. [7] เร่ือง Extruded Continuous Filament 
Nonwovens: Advances in Scientific ท่ีได้แสดงถึง ความสมัพนัธ์ระหวา่งเส้นผา่นศนูย์กลางของ
เส้นใย และ ปัจจยัท่ีมีผล  ซึง่เขาได้ศกึษาพบวา่ความเร็วลมดดูเส้นใย (Air Suction) และอณุหภมูิ
ของพอลิเมอร์ หลอมเหลวก็มีผลเชน่เดียวกนั   ในท่ีนีส้ามารถปรับได้จากอณุหภมูิของดายนัน่เอง 
(Die Temperature)    

จากการสอบถามผู้ปฏิบตังิาน เก่ียวกบัขนาดของเส้นใย ท่ีเล็กเกิน หรือมีขนาดไมส่ ่าเสมอ 
อาจท าให้เกิดการพนักนัของ เส้นใย และเกิดเป็นของเสียได้ ดงันัน้ผู้วิจยัจงึขอน าเอาปัจจยั ท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัขนาดของเส้นใย เพิ่มเตมิได้แก่ ความเร็วลมดดูเส้นใย ( Suction Speed) มาเป็น
ปัจจยัพิจารณาเพิ่มเตมิ และส าหรับชอ่งลม ( Venturi gap) ไมไ่ด้น ามาพิจารณาเน่ืองจากมี
ผลกระทบตอ่คณุสมเชิงกลของผ้า  
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ตารางท่ี 3.5  สรุปปัจจยัน าเข้าเพ่ือท าการออกแบบการทดลอง 
 

 
  
 ตารางท่ี 3.5 แสดงผลสรุปปัจจยัน าเข้า (คา่พารามิเตอร์) เพ่ือท าการออกแบบการทดลอง 
มีอยูท่ัง้สิน้ 4 ปัจจยั ได้แก่ แรงดนัลมในห้องป่ันเส้นใย (Cabin Pressure), อณุหภมูิดาย (Die 
Temperature), อณุหภมูิลมเย็น (Cooling Air Temperature) และ ความเร็วลมดดูเส้นใย 
(Suction Speed) ซึง่ผลสรุปปัจจยัน าเข้า เกิดจากผลรวมระหวา่งการวิเคราะห์จากแผนภมูิ
ก้างปลา และการศกึษาจากงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
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บทที่ 4 
 

การออกแบบการทดลองเพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสม 
 

 หลงัจากได้ท าการคดัเลือกปัจจยัท่ีอาจเป็นสาเหตขุองปัญหาดงัท่ีกลา่วไว้ในบทท่ี 3  
ขัน้ตอนตอ่ไปเป็นการวิเคราะห์เพ่ือหานยัส าคญัของสาเหต ุโดยใช้เคร่ืองมือทางด้านสถิต ิและใช้ 
โปรแกรม Minitab ชว่ยในการค านวณและวิเคราะห์ผล กระบวนการวิเคราะห์ความมีนยัส าคญั
ของปัญหาท่ีได้คดัเลือกมานัน้ จะใช้ การออกแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั  เพ่ือคดั
กรองปัจจยัท่ีไมมี่ผลออก เน่ืองจากกระบวนการทดลองนัน้ มีคา่ใช้จา่ยในการผลิตท่ีคอ่นข้างสงู 
รวมทัง้กระบวนการผลิตใช้เวลาในการผลิตท่ียาวนาน  ผู้วิจยัจงึน าเอา การออกแบบเศษสว่นเชิง
แฟคทอเรียลแบบสองระดบัมาชว่ยคดักรองปัจจยัท่ีไมมี่ผลออกไป  หลงัจากนัน้จงึท าการ หา
คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม โดยวิธีการออกแบบการทดลองโดยวิธีพืน้ผิวตอบ ซึง่เป็นวิธีการท่ีนิยม
และอีกทัง้ยงัเป็นการทดลองท่ีใช้กบัปัจจยัตัง้แต ่3 ปัจจยัขึน้ไป 
 นอกจากนีจ้ากการค านวณจ านวนการทดลอง เม่ือต้องท าการทดลองโดยใช้ปัจจยัน าเข้า 
จ านวน 4 ปัจจยั ซึง่ท าให้พบวา่  

 หากท าการทดลองโดยใช้วิธีการ ออกแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั ร่วมกบั 

การออกแบบการทดลองโดยวิธีพืน้ผิวตอบ จะท าให้ได้จ านวนการทดลองทัง้สิน้ 23 การ

ทดลอง โดยมาจากการทดลองท่ีเกิดจาก วิธีการ ออกแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบ

สองระดบั 8 การทดลอง และการทดลองท่ีเกิดจาก การออกแบบการทดลองโดยวิธีพืน้ผิว

ตอบ 15 การทดลอง 

 หากท าการออกแบบการทดลอง การออกแบบการทดลองโดยวิธีพืน้ผิวตอบ เพียงอยา่ง

เดียว จะพบวา่ท าให้ได้ การทดลองทัง้สิน้  27 การทดลอง 

ซึง่ผลความแตกตา่งของการทดลอง ทัง้ 2 วิธีข้างต้น เป็น 4 การทดลอง ซึง่พบวา่จะเกิด
เวลาสญูเสียขึน้ระหวา่งการทดลอง  อยา่งน้อย 24 ชัว่โมง (คดิเป็นเวลาในการทดลองผลิต)และมี
ปริมาณชิน้งานท่ีต้องรอการจดัการเพ่ือสง่มอบประมาณ 48 ตนั (คดิท่ีก าลงัการผลิต 2 ตนัตอ่
ชัว่โมง) ดงันัน้ผู้วิจยัจงึเลือกการน าเอาทัง้ วิธีการ ออกแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั 
ร่วมกบั การออกแบบการทดลองโดยวิธีพืน้ผิวตอบ มาใช้ 
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การหาคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมเพ่ือชว่ยลดการเกิดของเสีย จ าเป็นจะต้องคดัเลือกปัจจยั
น าเข้าซึง่ ผู้วิจยัได้ศกึษาแนวคดิของ โสภิตา ท้วมมี  [6] ซึง่ได้ศกึษาการลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการผลิตพลาสตกิแผน่โดยการประยกุต์ใช้การออกแบบการทดลอง โดยการทดลอง
ดงักลา่ว เขาได้ออกแบบการทดลองออกเป็นสองสว่น ได้แก่ การทดลองเพื่อคดัเลือกปัจจยั 
(Screening Factor) และ การทดลองเพื่อหาคา่ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม โดยในขัน้ตอนการ
คดัเลือกปัจจยั ได้ใช้แผนผงัก้างปลา (Fish-bone Diagram) ระดมความคดิเห็นของทีมงาน ซึง่เป็น
ผู้ มีประการในการผลิต จากนัน้ท าการค้นหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การท าให้เกิดเม็ดพีวีซีไมห่ลอม
ละลายท่ีเกิดขึน้บนผิวผลิตภณัฑ์ไมเ่กิน 10จดุตอ่ตารางเมตร โดยการกรองปัจจยั ด้วยเทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง เชิงเฟคตอเรียลแบบสองระดบั (2k Factorial Design) เพ่ือลดปัจจยัหลกัท่ีไม่
มีอิทธิพลออก และน าปัจจยัหลกัท่ีเหลืออยูไ่ปศกึษาตอ่ เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในสว่นตอ่ไป  

เน่ืองจากในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษาเป็นกระบวนการผลิตแบบตอ่เน่ือง มี
ก าลงัการผลิตท่ีสงู ซึง่การทดลองเพื่อกรองปัจจยั อาจมีผลกระทบตอ่คา่ใช้จา่ยท่ีสงูตามมาด้วย 
ผู้วิจยัจงึได้ศกึษากระบวนการกรองปัจจยัเพิ่มเตมิจากหนงัสือของ ปารเมศ  ชตุมิา [1] ซึง่ได้
กลา่วถึงการออกแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั วา่ถกูใช้อยา่งแพร่หลาย ซึง่เราจะใช้
การออกแบบนีเ้พ่ือค้นหาวา่มีปัจจยัใดบ้างท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญั ซึง่มกัจะใช้ในชว่งการเร่ิมต้น
โครงการ หลงัจากกรองปัจจยัแล้ว ปัจจยัท่ีมีผลจะถกูน าไปทดลองอยา่งละเอียดตอ่ไป  

ผู้วิจยัจงึได้วางแผนท่ีจะน าเอาวิธีการออกแบบการทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบ
สองระดบัเพ่ือเป็นการกรองปัจจยั (Screen Factor) ท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การเกิด ปัญหาเส้น
ใยเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ เพ่ือลดผลกระทบตอ่
คา่ใช้จา่ย และเวลาสญูเสียในการผลิตลง และปารเมศ ชตุมิ า [1] ยงัได้กลา่วถึงวิธีการพืน้ผิวตอบ
เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการวา่เป็นการรวบรวมเอาเทคนิคทัง้ทางคณิตศาสตร์ และ
ทางสถิตท่ีิมีประโยชน์ตอ่การสร้างแบบจ าลอง และการวิเคราะห์ปัญหา  โดยผลการตอบสนองท่ี
สนใจจะขึน้อยูก่บัหลายๆตวั  และต้องการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุส าหรับผลการตอบสนอง  ยกตวัอยา่ง การ
ท่ีวิศวกรต้องการหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ของระดบัความเข้มของสารละลาย และตวัเร่งปฏิกิริยา ท่ีมี
ผลตอ่ปริมาณท่ีมากท่ีสดุตอ่ผลผลิตท่ีได้ 

ชาญณรงค์ สายแก้ว  [8] ได้ ท าการออกแบบการทดลองส าหรับการปรับปรุงผลิตภณัฑ์
และกระบวนการผลิต: การประยกุต์ในเคร่ืองยอ่ยขวดแก้ว เพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุท่ีท าให้ได้
ขนาดของเศษแก้วท่ีเหมาะสม และมีก าลงัการผลิตมากท่ีสดุโดยเฉล่ีย โดยวิธีการพืน้ผิวตอบ เพ่ือ
หาคา่ท่ีเหมาะสม ซึง่สอดคล้องการการด าเนินงานงานวิจยั ของวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้จงึได้น าเอา
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แนวคดิดงักลา่วมาออกแบบการทดลองโดยวิธีการพืน้ผิวตอบเพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมในการลดของ
เสียท่ีเกิดจากเส้นใยเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ  

 
4.1 การออกแบบทดลองเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียลสองระดับ (2KFractional Factorial 
Design) เพื่อคัดกรองปัจจัยท่ีมีผล ต่อของเสียจากเส้นใยเส้นใยพันกัน ผ้าเป็นรู และ
ก้อนเรซิ่น 
 
 4.1.1 การก าหนดระดบัของปัจจยั 
 ในการทดลองนีจ้ะก าหนดระดบัของปัจจยัเป็นแบบตายตวั (Fixed level) โดยแบง่
ออกเป็นสองระดบั ซึง่อาศยัข้อมลูความรู้และประสบการณ์จากพนกังานผู้ช านาญในกระบวนการ
ผลิต การทดลองจะใช้สภาวะการผลิตในปัจจบุนัมาก าหนดการเพิ่มและลดของระดบั เพ่ือศกึษา
ผลกระทบของปัจจยัท่ีเกิดกบัร้อยละของเสีย  ระดบัของปัจจยัได้แก่ 
 

ก. ปริมาณลมเย็น (Total Flow) คือปริมาณลมท่ีให้เข้าสูร่ะบบของการสปินนิ่ง 

(Spinning) ซึง่ในท่ีน่ีจะใช้คา่พารามิเตอร์เป็น แรงดนัลมในห้องป่ันเส้นใย (Cabin Pressure) 

เพ่ือให้เส้นใยเกิดการเปล่ียนแปลงสภาวะจากพอลิเมอร์เหลวเป็นเส้นใยท่ีมีลกัษณะเป็นของแข็ง 

ขณะเดียวกนัปริมาณลมยงัเป็นสว่นท่ีท าให้เส้นใยเกิดการยืดตวัในแนวดิง่ ซึง่มีผลโดยตรงตอ่การ

เกิดความเป็นผลกึในเส้นใย และเป็นสว่นส าคญัท่ีท าให้เส้นใยเกิดความแข็งแรง  การท่ีมีลมปริมาณ

มาก ท าให้ความเป็นผลกึของเส้นใยสงูขึน้ เกิดความแข็งแรงมากขึน้ ขณะเดียวกนั ปริมาณลมท่ีให้

เข้าไปในระบบยิ่งมากจะยิ่งสง่ผลตอ่การสป่ินนิ่ง ของเส้นใย และอาจท าให้เส้นใยสมัผสักนัง่ายขึน้

ได้ การปรับคา่ปริมาณลมจงึสามารถแบง่ออกได้เป็นสองระดบั โดยอ้างอิงจากกระบวนการผลิตท่ี

เหมาะสมในปัจจบุนั เพ่ือให้ได้คา่คณุสมบตัขิองเส้นใยท่ีสอดคล้องกบัความต้องการของลกูค้า 

ได้แก่  

ระดบัต ่า คือ 2400 Pascal 

ระดบัสงู คือ 3000 Pascal 

 

ข. อณุหภมูิดาย (Die Temperature) คือ อณุหภมูิท่ีก าหนดให้ดายซึง่มีลกัษณะรู

พรุน เพ่ือให้พอลิเมอร์เหลวไหลผา่น และเกิดเป็นเส้นใย ซึง่อณุหภมูินีมี้สว่นส าคญัตอ่ความเร็วใน
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การเกิดความเป็นผลกึท่ีท าให้เส้นใยเปล่ียนสถานะจากของเหลวเป็นของแข็ง อณุหภมูิดายท่ีสงูจะ

ท าให้คา่ความหนืดของพอลิเมอร์หลอมเหลวลดลง การสมัผสักนัของเส้นใยในขณะท่ียงัอยูใ่น

สถานะเจล (Gel) จะท าให้เส้นใยพนักนั หรือจบัตวัเป็นก้อนได้ง่าย ขณะเดียวกนัยงัมีผลตอ่ความ

สกปรกของดายอนัเน่ืองจากการเกิดโค๊ก ( Coke) ท่ีเกิดจากการไหม้ของพอลิเมอร์ แตห่ากอณุหภมูิ

น้อยไปคา่ความแข็งแรงของเส้นใยลดลง เน่ืองจากการจดัเรียงตวัของพอลิเมอร์ลดลง การปรับคา่

อณุหภมูิดาย สามารถแบง่ออกเป็นสองระดบั เน่ืองด้วยผลของอายกุารใช้งานของดาย และ

คณุสมบตัด้ิานความแข็งแรงดงัข้างต้น ได้แก่  

 

ระดบัต ่า คือ 215 องศาเซลเซียส 

ระดบัสงู คือ 225 องศาเซลเซียส 

 

ค. อณุหภมูิลมเย็น (Cooling Temperature) คือ อณุหภมูิท่ีก าหนดให้กบัลมเย็นท่ี

ให้เข้าสูร่ะบบ มีสว่นท าให้เส้นใยเกิดการเย็นตวัเปล่ียนสถานะจากพอลิเมอร์เหลวเป็นของแข็ง และ

ชว่ยลดการพนักนัของเส้นใยในขณะท่ีเส้นใยยงัเป็นของเหลว แตจ่ะท าให้เส้นใยเกิดการแข็งตวัแข็ง

เกินไปได้หากอณุหภมูิท่ีให้ต ่าเกินไป อาจท าให้เส้นใยขาด หรือความแข็งแรงลดลงเน่ืองจากการ

จดัเรียงตวัเป็นผลกึจะน้อย  ในทางกลบักนัหากอณุหภมูิลมเย็นสงูเกินไป ท าให้เส้นเกิดการ

เปล่ียนแปลงสภาวะของเหลวเป็นของแข็งท่ีช้า หากเส้นใยเกิดการสมัผสักนัท าให้เกิดการขาดใน

กระบวนการสปินนิ่งได้ง่าย สามารถแบง่ออกเป็นสองระดบั เน่ืองจากความสามารถของเคร่ืองจกัร 

ได้แก่  

ระดบัต ่า คือ 27 องศาเซลเซียส 

ระดบัสงู คือ 33 องศาเซลเซียส 

 

ง. ความเร็วลมดดูเส้นใย (Suction Blower) คือ ความเร็วรอบใบพดัของมอเตอร์ท่ี

คอยดดูเส้นใยลงบนสายพาน เพ่ือให้เส้นใยจดัเรียงตวับนสายพานอยา่งสม ่าเสมอ ความเร็วลมดดู

นี ้ยงัเป็นสว่นท่ีก าหนดปริมาณและความเร็วลมในระบบ ซึง่หากให้ความเร็วรอบในการดดูสงู จะ

ท าให้เส้นใยถกูแรงลมดงึกระท ามากขึน้ด้วย และอาจเป็นผลท าให้เส้นใยพนักนัได้ แตห่ากใช้
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ความเร็วลมต ่า จะท าให้เส้นใย จดัเรียงตวับนสายพานไมส่ม ่าเสมอ ความเร็วลมดดูเส้นใย  

สามารถแบง่ออกได้สองระดบั ตามข้อมลูการผลิตท่ีได้ท าการบนัทกึไว้ เพ่ือให้เส้นใยจดัเรียง

ตวัอยา่งสม ่าเสมอ  ได้แก่ 

 

ระดบัต ่า คือ 1500 รอบตอ่นาที (rpm)  

ระดบัสงู คือ 2100 รอบตอ่นาที (rpm) 

 

ตารางท่ี 4.1 สรุประดบัของปัจจยัส าหรับการออกแบบการทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล  
 

สญัลกัษณ์ ปัจจยั 

ระดบัของ
ปัจจยั หนว่ย 

ต ่า (-) สงู (+) 

A 
แรงดนัลมห้องป่ันเส้นใย  

(Cabin Pressure) 
2400 3000 

ปาสคาล 
(Pascal) 

B 
อณุหภมูิดาย 

(Die Temperature) 
215 225 องศาเซลเซียส 

C 
อณุหภมูิลมเย็น 
(Cooling Air 

Temperature) 
27 33 องศาเซลเซียส 

D 
ความเร็วลมดดูเส้นใย 

(Suction Speed) 
1500 2100 รอบตอ่นาที 

  
ระดบัของปัจจยัส าหรับการออกแบบการทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแสดงไว้ดงั

ตารางท่ี 4.1 
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4.1.2 ตวัแปรตอบสนอง 

 ในงานวิจยันีผู้้จดัท าได้ให้ความสนใจการปรับปรุงของเสียท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการผลิต 
ดงันัน้การก าหนดตวัแปรตอบสนองหรือ Response ของการทดลอง ในขัน้ตอนการกรองปัจจยันัน้ 
ได้ก าหนดจากร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ ในกระบวนการ โดยจะค านวณเฉพาะของเสียท่ีเกิดจากการ
พนักนัของเส้นใย เป็นรู และ ก้อนเรซิ่น เพ่ือให้การวิเคราะห์ผลสามารถน าไปสูปั่จจยัท่ีมีผลตอ่ของ
เสียหลกัท่ีสามปัญหา 
 

ร้อยละของเสีย = 
น า้หนกัม้วนผ้าไม่ทอท่ีผิดข้อก าหนดน า้หนกัม้วนผ้าไม่ทอท่ีผลิตได้ทัง้หมด

 X 100 

 
4.1.3 การออกแบบการทดลอง 

 ในงานวิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าหรับขัน้ตอนการกรองปัจจยัใช้การออกแบบการทดลองเชิง
เศษสว่นแฟคตอเรียล 2k แบบ 1 เรพลิเคต ( 2K Fractional Factorial Design Single Replicate) 
เพ่ือกรองปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่กระบวนการพนักนัของเส้นใย ของเสียท่ีเป็นรู และของเสียจาก
การเกิดก้อนเรซิ่น  เพ่ือชว่ยลดต้นทนุการผลิตเน่ืองจากการทดลอง และลดคา่ใช้จา่ย การทดลอง
จะมีทัง้หมด 4 ปัจจยั น าเข้า จ านวนการทดลองทัง้หมด เทา่กบั 8 การทดลอง ( 24-1) และใช้
โปรแกรม Minitab เพ่ือชว่ยในการออกแบบ ตารางและล าดบัในการทดลอง   
 ตารางท่ี 4.2 จะแสดงผลการออกแบบการทดลองเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียลท่ีได้จาก
โปรแกรม Minitab ซึง่ได้ก าหนดล าดบัการทดลองท่ีได้จากการสุม่ หลงัจากนัน้ผู้วิจยัได้สร้างตาราง
ท่ี 4.3 เพ่ือน าเอาระดบัของปัจจยัท่ีได้ข้อมลูจากการศกึษาในกระบวนการและการสอบถามผู้
ช านาญ มาก าหนด และท าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 
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ตารางท่ี 4.2 การออกแบบการทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล จากโปรแกรม  Minitab 

 
 
ตารางท่ี 4.3 การก าหนดระดบัของปัจจยัส าหรับการออกแบบทดลองเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล  

ล าดบั 
การ

ทดลอง 

แรงดนัลม
ห้อง 

ป่ันเส้นใย  
(A) 

อณุหภมูิ 
ดาย  
(B) 

อณุหภมูิ 
ลมเย็น  

(C) 

ความเร็วลม
ดดูเส้นใย  

(D) 

1 30000 225 27 1500 

2 30000 215 33 1500 

3 24000 225 33 1500 

4 30000 215 27 2100 

5 24000 225 27 2100 

6 24000 215 33 2100 

7 30000 225 33 2100 

8 24000 215 27 1500 

 
 
 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C D

4 1 1 1 1 1 -1 -1

6 2 1 1 1 -1 1 -1

7 3 1 1 -1 1 1 -1

2 4 1 1 1 -1 -1 1

3 5 1 1 -1 1 -1 1

5 6 1 1 -1 -1 1 1

8 7 1 1 1 1 1 1

1 8 1 1 -1 -1 -1 -1
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4.1.4 ขัน้ตอนการทดลอง 

 เน่ืองจากกระบวนการผลิตผ้าไมท่อนัน้เป็นกระบวนการผลิตแบบตอ่เน่ืองและมีก าลงัการ
ผลิตท่ีคอ่นข้างสงูเม่ือคดิเทียบตอ่ไลน์การผลิต ดงันัน้การออกแบบการทดลองจงึต้องวางแผนการ
ด าเนินงานท่ีมีขัน้ตอนชดัเจน เพื่อให้พนกังานฝ่ายผลิต ได้ด าเนินการอยา่งถกูต้องครบถ้วน เพ่ือลด
ผลกระทบท่ีอาจสง่ผลตอ่การผลิตได้ 
 การเตรียมความพร้อมก่อนการทดลอง ผู้วิจยัได้ด าเนินการเตรียมแผนการทดลอง เพ่ือให้
พนกังานได้เข้าใจขัน้ตอนการทดลองในภาพรวมทัง้หมด รวมทัง้ข้อก าหนดท่ีจะต้องควบคมุ เพื่อ
ให้ผลการทดลองมีความนา่เช่ือถือ ส าหรับผลิตภณัฑ์ท่ีได้หลงัจากการทดลอง จะต้องถกูตรวจสอบ
คณุภาพจากแผนกควบคมุคณุภาพ ก่อนสง่มอบให้ลกูค้าโดยเพิ่มความถ่ีในการตรวจสอบจากเดมิ 
1 ครัง้ตอ่กะท่ีท าการผลิต เป็น 1 ครัง้ตอ่ม้วนท่ีท าการผลิต (เน่ืองจากผู้วิจยัได้ออกแบบ ให้
ปรับเปล่ียนระดบัของปัจจยัทกุๆ 1 ม้วนมาเทอร์โรล ท่ีท าการผลิต)  
 ความผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการทดลอง เชน่ เคร่ืองจกัรหยดุกะทนัหนั
เน่ืองจากเส้นใยไปพนัท่ีลกูกลิง้ การทดลองจะต้องหยดุและต้องเร่ิมท าการทดลองใหม ่โดยผู้วิจยั
อาจจ าเป็นต้องปรับเปล่ียนระดบัของการทดลองในแตล่ะปัจจยัเพ่ือให้เหมาะสมตอ่สภาวะ
เคร่ืองจกัรในขณะนัน้ 
 

1) เร่ิมท าการทดลองโดยปรับคา่พารามิเตอร์ ตามการผลิตแบบปกต ิโดยท าการผลิต 

อยา่งน้อย 1 มาเทอร์โรล เพ่ือให้สภาวะของเคร่ืองจกัรคงท่ี 

2) เร่ิมท าการปรับคา่พารามิเตอร์ตามล าดบัการทดลอง  และท าการผลิตจ านวน 3 

มาเทอร์โรล ตอ่หนึง่การทดลอง พนกังานฝ่ายผลิตท าการค านวณเปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีเกิดขึน้  

3) ท าการทดลองปรับคา่พารามิเตอร์ล าดบัท่ีก าหนด จนครบ และน าผลการค านวณ

ร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ มาท าการวิเคราะห์ หาความมีนยัส าคญัของแตล่ะปัจจยั  
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4.1.5 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง เพื่อให้มัน่ใจได้วา่ผลของการทดลองมี
คณุสมบตัขิองการแจกแจงแบบปกต ิล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ และ คา่ความแปรปรวน
ของข้อมลูท่ีน ามาทดสอบมีเสถียรภาพ จะอยูภ่ายใต้สมมตฐิานการของการทดสอบดงัตอ่ไปนี ้

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติ 
H1 : ข้อมลูไมไ่ด้มีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
รูปท่ี 4.1 การทดสอบสมมตฐิานของการแจกแจงแบบปกติ 

 
 จากรูปท่ี 4.1 แสดงการทดสอบสมมตฐิานของการแจกแจงแบบปกต ิพบวา่ข้อมลูมีการ
จดัเรียงตวัใกล้เส้นตรง และเม่ือพิจารณาผลการทดสอบความเป็นปกต ิจากคา่ P-Value เทา่กบั 
0.959 ซึง่มีคา่มากกวา่ 0.05 ดงันัน้ จงึสามารถยอมรับสมมตฐิาน H0 และ ปฏิเสธสมมตฐิาน H1 
นัน่คือ ข้อมลูมีการกระจายแบบปกติ 
 

การทดสอบความสุม่ของข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบ ดงันี  ้
H0 : ล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

  H1 : ล าดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 
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รูปท่ี 4.2 การทดสอบความสุม่ Residual versus Order of the Data 

 
จากรูปท่ี 4.2 จะพบวา่สว่นตกค้างมีการกระจายตวัท่ีไมเ่กิดรูปแบบใดๆ หรือไมพ่บความ

ผิดปกตขิองข้อมลู ท่ีขาดคณุสมบตัคิวามสุม่ ดงันัน้จงึสามารถยอมรับ สมมตฐิาน H0 : ล าดบัของ
ข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ และปฏิเสธ สมมตฐิาน H1 : ล าดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการทดสอบ ดงันี  ้
H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูท่ีน ามาทดสอบมีเสถียรภาพ 
H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูท่ีน ามาทดสอบไมมี่เสถียรภาพ 
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รูปท่ี 4.3 การทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สว่นตกค้างและคา่ฟิต 

 
 การทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมลู สามารถท าได้โดยการพิจารณาแผนภาพการ
กระจายของความสมัพนัธ์ ระหวา่ง สว่นตกค้าง (Residual) และคา่ตวัแปรตอบสนองท่ีได้จากตวั
แบบถดถอย (Fitted Value) โดยหากข้อมลูท่ีน ามาพิจารณามีเสถียรภาพ แผนภาพการกระจาย
ต้องมีรูปแบบการกระจายตวัแบบสุม่ ไมมี่ลกัษณะการกระจายตวัแบบเป็นแนวโน้ม ซึง่เม่ือ
พิจารณาจากรูปท่ี  4.3 จะพบวา่การกระจายตวัของสว่นตกค้าง มีการกระจายตวัแบบสุม่ สามารถ
สรุปได้วา่ ข้อมลูท่ีน ามาพิจารณามีลกัษณะท่ีมีเสถียรภาพ  
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4.1.6 ผลการทดลอง 
 

 .ในการทดลอง 24-1 Fractional Factorial Design ได้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.4 
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดลอง 24-1 Fractional Factorial Design 
 

ล าดบั 
การ

ทดลอง 

แรงดนัลม
ห้อง 

ป่ันเส้นใย  
(A) 

อณุหภมูิ 
ดาย  
(B) 

อณุหภมูิ 
ลมเย็น  

(C) 

ความเร็วลม
ดดูเส้นใย  

(D) 

ร้อย
ละ 
ของ
เสีย 

1 30000 225 27 1500 6.70 

2 30000 215 33 1500 6.20 

3 24000 225 33 1500 1.18 

4 30000 215 27 2100 7.75 

5 24000 225 27 2100 3.50 

6 24000 215 33 2100 2.50 

7 30000 225 33 2100 5.25 

8 24000 215 27 1500 4.15 
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4.1.7 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 

รูปท่ี 4.4 กราฟพาเรโต แสดงผลของปัจจยัท่ีมีตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั ในการทดลองแบบ เศษสว่น
เชิงแฟคทอเรียล 
 

 
 
รูปท่ี 4.5 Normal Probability Plot แสดงผลของปัจจยัท่ีมีตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั รู และก้อนเรซิ่น 
ในการทดลองแบบ เศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการวิเคราะห์เพ่ือคดักรองปัจจยัน าเข้า ท่ีมีตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั รู และก้อนเร
ซิ่น 
 

Term Constant Effect Estimate Sum of square Percent Contribution 
A 3.6425 26.5356 0.7623 
B -0.9925 1.9701 0.0566 
C -1.7425 6.0726 0.1744 
D 0.1925 0.0741 0.0021 

A*B -0.0075 0.0001 0.0000 
A*C 0.2425 0.1176 0.0034 
A*D -0.1425 0.0406 0.0012 

    Total 
 

34.8107 
   

 จากการวิเคราะห์เพ่ือคดัเลือกปัจจยัท่ีมีผลตอ่คา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิตวิิเคราะห์ พบวา่ไมส่ามารถประมาณคา่ความผลิดพลาดได้ (Degree of freedom of 
error = 0) ซึง่ท าให้ไมส่ามารถค านวนคา่ P-Value ได้ ซึง่เกิดขึน้เน่ืองจากผลของการออกแบบ ท่ีมี
การกระจายตวัและไมมี่การทดลองซ า้ ดงันัน้การวิเคราะห์ผลการทดลองจงึต้องพิจารณาผลการ
กรองปัจจยัจาก กราฟ Pareto Chart of the Effect หรือ Normal Plot of The Effect จากรูปท่ี 4.4 
และ 4.5 เทา่นัน้  สามารถสรุปได้ดงันัน้ 
 

1. Main Effect A หรือ ปริมาณลมเย็นมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั  

2. Main Effect B หรือ อณุหภมูิดายมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั  

3. Main Effect C หรือ อณุหภมูิลมเย็นมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั  

ในขณะท่ี อนัตรกิริยาระหวา่งคูปั่จจยั (2-way Interactions) ไมมี่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมี
นยัส าคญั 
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4.2 การออกแบบทดลองวิธีการพืน้ผิวตอบ (Response Surface Methodology) เพื่อคัด
กรองปัจจัยท่ีมีผล ต่อของเสียจากเส้นใยเส้นใยพันกัน ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น 

 กระบวนการออกแบบการทดลองจะใช้วิธีการพืน้ผิวตอบ (Response Surface 
Methodology) แบบ Box-Benhken Designs เน่ืองจากให้จ านวนการทดลองท่ีน้อยกวา่ แบบ
Central Composite Designs เม่ือเทียบท่ีจ านวนปัจจยัเทา่กนั ซึง่ท าให้ประหยดัคา่ใช้จา่ย อีกทัง้
เป็นการทดลองท่ีใช้กบัจ านวนปัจจยัตัง้แต ่3 ปัจจยัขึน้ไป  

ตารางท่ี 4.6 การออกแบบการทดลองโดยวิธีการพืน้ผิวตอบ แบบ Box-Benhken Designs โดยใช้
โปรแกรม Minitab 

 

 จากตารางท่ี 4.6 เป็นตารางแสดงผลการออกแบบการทดลองวิธีการพืน้ผิวตอบ 
(Response Surface Methodology) แบบ Box-Benhken Designs โดยใช้โปรแกรม Minitab ท า
การค านวณและสุม่ล าดบัการทดลอง โดยใช้ปัจจยัจ านวน 3 ปัจจยั จากการศกึษาในบทท่ี 4 ท า
ได้ผลการทดลองจ านวนทัง้สิน้ 15 การทดลอง เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตผ้าไมท่อ ท่ี
น า้หนกั 15 กรัมตอ่ตารางเมตร และเพื่อให้ง่ายตอ่การด าเนินการทดลอง ผู้จดัท าจงึได้สร้างตาราง
ท่ี 5.2 เพ่ือน าเอาคา่ของระดบัท่ีจะน ามาใช้ในการปรับตัง้ และอธิบายกระบวนการปรับตัง้ให้
ผู้ปฏิบตังิาน ได้รับทราบ 
 

StdOrder RunOrder PtType Blocks A B C

10 1 2 1 0 1 -1

6 2 2 1 1 0 -1

14 3 0 1 0 0 0

15 4 0 1 0 0 0

9 5 2 1 0 -1 -1

13 6 0 1 0 0 0

2 7 2 1 1 -1 0

3 8 2 1 -1 1 0

1 9 2 1 -1 -1 0

11 10 2 1 0 -1 1

7 11 2 1 -1 0 1

5 12 2 1 -1 0 -1

8 13 2 1 1 0 1

4 14 2 1 1 1 0

12 15 2 1 0 1 1
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ตารางท่ี 4.7 ล าดบัการทดลองและคา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ในการทดลองเพื่อหาคา่ท่ีเหมาะสมการผลิต
ผ้าไมท่อ ท่ีน า้หนกั 15 กรัมตอ่ตารางเมตร 
 

ล าดบั 
การ

ทดลอง 

แรงดนัลม
ห้อง 

ป่ันเส้นใย  
(A) 

อณุหภมูิ 
ดาย  
(B) 

อณุหภมูิ 
ลมเย็น  

(C) 

1 2400 225 30 

2 3000 215 30 

3 2400 215 27 

4 2400 215 27 

5 2400 220 30 

6 2400 215 27 

7 3000 220 27 

8 2700 225 27 

9 2700 220 27 

10 2400 220 33 

11 2700 215 33 

12 2700 215 30 

13 3000 215 33 

14 3000 225 27 

15 2400 225 33 

 
4.2.1 การก าหนดตวัแปรควบคมุท่ีส าคญัในการทดลอง 

 ในกระบวนการผลิต ผ้าไมท่อนัน้ ยงัมีตวัแปรอ่ืนๆท่ีไมไ่ด้เก่ียวข้องกบัปัญหาข้างต้น และ
ได้ด าเนินการควบคมุ เพื่อให้เกิดความนา่เช่ือถือและไมส่ง่ผลตอ่กระบวนการทดลอง อนัได้แก่  
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1) หมายเลขก ากบัการผลิตของเม็ดพลาสตกิท่ีใช้ ก าหนดให้ใช้เป็นหมายเลขก ากบัการ
ผลิตเดียวกนั 

2) งดการใช้เม็ดพลาสตกิชนิดรีไซเคลิ 

3) ชนิดของสายพาน ( Spinbelt)  ก าหนดให้ใช้ เส้นใหม ่หรือเร่ิมท าการทดลองหลงัจาก
ท าความสะอาดสายพานผืนใหม ่เน่ืองจากสายพานเส้นเก่า หรือใช้ไปนานๆ อาจก
เกิดความสกปรกและไมส่ามารถ เปรียบเทียบผลการทดลองได้  

4) ก าหนดคา่ต าแหนง่ของเคร่ืองจกัรให้คงท่ี และเหมือนกนั เชน่ ระยะชอ่งลม ระยะทาง
ลงเส้นใย เป็นต้น 

5) ก าหนดความเร็วการผลิต ท่ี 550 m/min.  

4.2.2 การก าหนดแผนการทดลองเพื่อไมใ่ห้กระทบกบัแผนการผลิต 
 เน่ืองจากกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ เป็นกระบวนการผลิตแบบตอ่เน่ือง และมีก าลงัการ
ผลิตท่ีคอ่นข้างสงู กระบวนการทดลองจงึจ าเป็นต้องวางแผนการทดลองให้เหมาะสมกบัแผนการ
ผลิต เพ่ือลดต้นต้นทนุการผลิตหรือความสญูเปลา่ท่ีอาจเกิดขึน้ในระหวา่งการทดลองได้  ดงันัน้
การก าหนดแผนการผลิตจะด าเนินการก าหนดในทกุสปัดาห์สดุท้ายของเดือนก่อนหน้า โดยท าการ
ประชมุระหวา่งแผนกท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการผลิต ซึง่มีขึน้ตอนดงันี  ้
 

1) ผู้วิจยัได้ด าเนินการร้องขอท าการทดลอง แก่ฝ่ายวางแผนการผลิต  

2) ฝ่ายวางแผนการผลิตจดัท าเอกสาร แผนการผลิตประจ าเดือน และเสนอตอ่ท่ีประชมุ  

3) เม่ือท่ีประชมุมีมตเิห็นชอบ หรืออนมุตัแิล้ว ฝ่ายผลิตจงึท าการเตรียมวตัถดุบิ เพ่ือ

รองรับการทดลอง 

4) ผู้วิจยัจดัเตรียมแผนการทดลองโดยละเอียด แก่ฝ่ายผลิต ฝ่ายควบคมุคณุภาพ 

ฝ่ายโลจิสตกิส์และคลงัสินค้า 

5) ฝ่ายผลิต ฝ่ายพฒันาและวิจยั ฝ่ายควบคมุคณุภาพ ด าเนินการทดลอง  
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6) ฝ่ายโลจิสตกิส์และคลงัสินค้าคดัแยกชิน้งานท่ีเกิดขึน้จากการทดลอง เพ่ือขอ

อนมุตัสิง่มอบ 

7) ฝ่ายวางแผนการผลิต สรุปยอดชิน้งานท่ีสามารถสง่มอบแก่ลกูค้าได้ และจดัท า

แผนการผลิตชดชเยกรณีสินค้าไมเ่พียงพอตอ่การสง่มอบ 

4.2.3 ผลการทดลอง การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองออกแบบการทดลองตามตารางท่ี 4.7 เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสม เพ่ือลด
ของเสียจากการเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และผ้ามีก้อนเรซิ่น โดยเก็บข้อมลูของเสียจากสาเหตุ
ดงักลา่ว ได้ผลดงัตารางท่ี 4.8 
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ตารางท่ี 4.8 เปอร์เซ็นต์ของเสียจากการเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และผ้ามีก้อนเรซิ่น 

ล าดบั 
การ

ทดลอง 

แรงดนัลม
ห้อง 

ป่ันเส้นใย  
(A) 

อณุหภมูิ 
ดาย  
(B) 

อณุหภมูิ 
ลมเย็น  

(C) 

ร้อยละ 
ของเสีย 

1 2400 225 30 3.55 

2 3000 215 30 5.32 

3 2400 215 27 8.91 

4 2400 215 27 9.17 

5 2400 220 30 2.25 

6 2400 215 27 8.05 

7 3000 220 27 4.45 

8 2700 225 27 3.03 

9 2700 220 27 1.29 

10 2400 220 33 3.72 

11 2700 215 33 3.07 

12 2700 215 30 1.60 

13 3000 215 33 7.49 

14 3000 225 27 5.22 

15 2400 225 33 8.39 
 

4.2.3.1 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง  
  ในการออกแบบการทดลอง ผลการทดลองท่ีได้จะต้องอยูภ่ายใต้เง่ือนไข  NID(0,

 2)  ซึง่จ าเป็นจะต้องทดสอบภายใต้สมมตฐิาน  3 ประการ ได้แก่ ข้อมลูท่ีเป็นแบบสุม่และมีการ
แจกแจงแบบปกต ิข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั และข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 
โดยขัน้ตอนการทดสอบมีดงันี  ้
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1) การทดสอบสมมตฐิานการแจกแจงแบบปกติ มีสมมตฐิานคือ 

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกติ 

H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 
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รูปท่ี 4.6 Normal Probability Plot ของของเสียท่ีเกิดขึน้จากการทดลอง 
 
 จากรูปท่ี 4.6 แสดงให้เห็นวา่ ข้อมลูมีการเบ่ียงเบนออกจากเส้นตรงเพียงเล็กน้อย และเม่ือ
ท าการตรวจสอบคา่ P-Value จะพบวา่คา่ P-Value ของการทดสอบอยูท่ี่ 0.195 หรือมากกวา่คา่ 
0.05 ดงันัน้ จงึยอมรับ H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิและ ปฏิเสธ H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจง
แบบปกต ิสรุปได้วา่ ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
 

2)  การทดสอบความเป็นอิสระตอ่กนัของข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบ ดงันี  ้

H0 : ล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

H1 : ล าดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 
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รูปท่ี 4.7 การทดสอบความสุม่ Residual versus Order of the Data 

 
สามารถตรวจสอบได้จากแผนภาพการกระจายระหวา่ง คา่ตกค้าง (Residual) และ ล าดบั

ของการเก็บข้อมลู ( Observation Order) โดยท่ีการกระจายตวัของสว่นตกค้างตามล าดบัการเก็บ
ข้อมลูควรมีลกัษณะท่ีเป็นอิสระตอ่กนั ไมเ่ป็นแนวโน้ม หรือรูปแบบใดๆ ซึง่จากรูปท่ี 4.7 จะพบวา่
ลกัษณะแผนภมูิคา่สว่นตกค้างมีลกัษณะการกระจายตวัท่ีเป็นอิสระตอ่กนั หรือเป็นแบบสุม่ ดงันัน้ 
จงึไมมี่เหตผุลเพียงพอท่ีจะปฏิเสธ H0 จงึสรุปได้วา่ ล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่  
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3)   การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการทดสอบ 

ดงันี ้

H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูท่ีน ามาทดสอบมีเสถียรภาพ 
H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูท่ีน ามาทดสอบไมมี่เสถียรภาพ 
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รูปท่ี 4.8 การทดสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สว่นตกค้างและคา่ฟิต 

 
 การทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมลู สามารถท าได้โดยการพิจารณาแผนภาพการ
กระจายของความสมัพนัธ์ ระหวา่ง สว่นตกค้าง (Residuals) และคา่ตวัแปรตอบสนองท่ีได้จากตวั
แบบถดถอย (Fitted Value) โดยหากข้อมลูท่ีน ามาพิจารณามีเสถียรภาพ แผนภาพการกระจาย
ต้องมีรูปแบบการกระจายตวัแบบสุม่ ไมมี่ลกัษณะการกระจายตวัแบบเป็นแนวโน้ม  จากรูปท่ี 4.8 
จะพบวา่การกระจายตวัของสว่นตกค้าง มีการกระจายตวัแบบสุม่ จงึไมมี่เหตผุลเพียงพอท่ีจะ
ปฏิเสธ H0 สามารถสรุปได้วา่ ข้อมลูท่ีน ามาพิจารณามีลกัษณะความแปรปรวนท่ีมีเสถียรภาพ  
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4.3.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยอาศยัโปรแกรม Minitab เพ่ือชว่ยในการวิเคราะห์และ
สรุปผล สามารถแสดงผลการค านวณได้ดงัตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลการค านวณและการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองพืน้ผิวตอบโดยโปรแกรม 
Minitab 

 
 

 

 พิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพทัธ์ิ หรือ R2 เทา่กบั 98.16 % และคา่ R2(adj) เทา่กบั 
94.85% ซึง่มีคา่มากพอท่ีสามารถสรุปได้วา่ความสมัพนัธ์ของข้อมลูมีความนา่เช่ือถือและสามารถ
ยอมรับได้ จากการค านวณในตารางท่ี 4.9 จะพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดของเสียประเภท
รูปลกัษณ์ภายนอก ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ซึง่พิจารณาจากคา่ P-Value ท่ีน้อยกวา่ 0.05 ได้แก่

Response Surface Regression: Defective versus A, B, C 

The analysis was done using uncoded units.

Estimated Regression Coefficients for Defective

Term         Coef  SE Coef       T      P

Constant  5886.60  832.611   7.070  0.001

A           -0.24    0.113  -2.110  0.089

B          -44.36    8.469  -5.237  0.003

C          -46.78   10.890  -4.296  0.008

A*A          0.00    0.000   5.019  0.004

B*B          0.09    0.023   4.062  0.010

C*C          0.29    0.063   4.549  0.006

A*B          0.00    0.001   0.326  0.758

A*C          0.00    0.001   1.340  0.238

B*C          0.12    0.051   2.397  0.062

S = 0.619445   PRESS = 36.8352

R-Sq = 98.16%  R-Sq(pred) = 64.70%  R-Sq(adj) = 94.85%

Analysis of Variance for Defective

Source          DF   Seq SS    Adj SS   Adj MS      F      P

Regression       9  102.422  102.4224  11.3803  29.66  0.001

Linear         3   12.321   32.1029  10.7010  27.89  0.002

Square         3   84.775   12.4607   4.1536  10.82  0.013

Interaction    3    5.326    5.3262   1.7754   4.63  0.066

Residual Error   5    1.919    1.9186   0.3837

Lack-of-Fit    3    1.231    1.2314   0.4105   1.19  0.486

Pure Error     2    0.687    0.6872   0.3436

Total           14  104.341
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ปัจจยั B หรืออณุหภมูิดาย ซึง่มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.003 และปัจจยั C หรือ อณุหภมูิลมเย็น ซึง่มี
คา่ P-Value เทา่กบั 0.008 และพบวา่เม่ือพิจาณาพจน์ก าลงัสองของแตล่ะปัจจยั มีผลตอ่การเกิด
ของเสียประเภทรูปลกัษณ์ภายนอก จงึจ าเป็นต้องคงรูปไว้ในสมการ ในขณะท่ีผลของอตัรกิริยา
พบวา่ไมมี่ผลตอ่การเกิดของเสียประเภทรูปลกัษณ์ภายนอก ซึง่อาจละออกจากสมการได้  
 ท าการวิเคราะห์ผลหลกัและอนัตรกิริยาของปัจจยัทัง้สาม โดยใช้โปรแกรม Minitab 
สามารถแสดงผลคา่ปัจจยัหลกั และอนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่ของเสียประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกได้ดงั
รูปท่ี 4.9 และ 4.10 
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รูปท่ี 4.9 แสดงความสมัพนัธ์ของปัจจยั แบบสามมิต ิ(Surface Plot) 
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รูปท่ี 4.10 ผลของปัจจยัหลกัท่ีสง่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง 

 
 จากรูปท่ี 4.10 สามารถน ามาพิจารณาปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองมีคา่น้อย
ท่ีสดุ คือปัจจยั A (Cabin Pressure) ท่ีระดบั 2700 ลกูบาศก์เมตรตอ่ชัว่โมง  ปัจจยั B (Die temp) 
ท่ีระดบั 220 องศาเซลเซียส และ ปัจจยั C (Cooling Air Temp) ท่ีระดบั 30 องศาเซลเซียส  และ
เม่ือพิจารณาจากรูปท่ี การหาระดบัปรับตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีสดุสามารถวิเคราะห์เพิ่มเตมิ ได้จาก
การใช้ฟังก์ชัน่ Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab เพ่ือชว่ยให้สามารถปรับคา่ท่ีเหมาะสม
ได้อยา่งแมน่ย ามากขึน้ 
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รูปท่ี 4.11 กราฟผลของการใช้ฟังก์ชัน่ Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab 
 

 
 

รูปท่ี 4.12 ผลของการใช้ฟังก์ชัน่ Response Optimizer ในโปรแกรม Minitab 

Predicted Responses

Defective   =   -0.325761  ,   desirability =   1.000000

Composite Desirability = 1.000000

Global Solution

A   =   2660.61

B   =   219.848

C   =   29.7273

Predicted Responses

Defective   =   -0.325761  ,   desirability =   1.000000

Composite Desirability = 1.000000
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 จากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 ซึง่แสดงผลของการใช้ฟังก์ชัน่ Response Optimizer ใน
โปรแกรม Minitab ท าให้สามารถระบ ุระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เพ่ือให้เกิดของเสีย
ประเภทรูปลกัษณ์ภายนอก น้อยท่ีสดุดงันี ้  

ปัจจยั A (Cabin Pressure) ท่ีระดบั 2660.61 Pa. 
ปัจจยั B (Die temp) ท่ีระดบั 219.85 องศาเซลเซียส 
ปัจจยั C (Cooling Air Temp) ท่ีระดบั 29.73 องศาเซลเซียส 
และจากตารางท่ี 5.4 สามารถสร้างสมการแบบจ าลองการถดถอยโดยใช้ข้อมลู

สมัประสิทธ์ิของการทดลองได้ดงันี ้
Y = 5886.5967 - 0.2375 XA - 44.3558XB – 46.7817XC + 3.1453E-05XA

2 + 0.0916 XB
2 + 

0.2851XC
2 + 0.0002 XA XB + 0.0011 XAXC + 0.1219 XBXC 
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บทที่ 5 

การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการน าเอาข้อมลูคา่ปัจจยัท่ีได้ท าการทดลองไว้ในบทท่ี 4 มาท าการ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ ร่วมกบัแนวทางการปรับปรุงอ่ืนๆ โดยมีขัน้ตอนเร่ิมจากการน า
ผลการทดลองท่ีได้มาด าเนินการยืนยนัผลการทดลอง โดยก าหนดให้ใช้คา่พารามิเตอร์ท่ีได้ศกึษา
มาแล้วมาปรับใช้ในกระบวนการผลิต แล้วท าการสรุปผลการปรับปรุงเม่ือได้ผลเป็นท่ีนา่พอใจ จงึ
ท าการปรับเปล่ียนวิธีการปฏิบตังิานบางสว่น โดนก าหนดเป็นขัน้ตอนด าเนินงาน เพ่ือให้พนกังาน
ปฏิบตัไิปในแนวทางเดียวกนั 
 
5.1 การทดลองเพื่อยืนยันผลการทดลอง  
 

เน่ืองจากกระบวนการผลิตเป็นกระบวนการแบบตอ่เน่ือง และก าหนดการผลิต ในแตล่ะ
เดือนอาจแตกตา่งกนัตามสภาวะของเคร่ืองจกัร ก าหนดการเรียกสินค้าของลกูค้า การยืนยนัผล
การทดลอง ซึง่ก าหนดในชว่งเดือนนัน้ๆ อาจมีระยะเวลา เพียง 1 สปัดาห์ท่ีมีการผลิต สินค้าชนิด 
15 กรัมตอ่ตารางเมตร ดงันัน้ผู้วิจยั จงึได้ ก าหนดการทดสอบ โดยอาศยัข้อมลูก าหนดการการผลิต 
ของฝ่ายวางแผนการผลิต เป็นเวลา อยา่งน้อย 1 สปัดาห์ โดยมีแผนการทดลอง ดงันี ้  

 
1. ก าหนดคา่พารามิเตอร์ของกระบวนการ โดยใช้ปัจจยัน าเข้าทัง้หมด ท่ีท าการเลือกมา

ส าหรับการออกแบบการทดลอง  เพ่ือหาคา่ท่ีดีท่ีสดุ และเน่ืองจากความแมน่ย าของเคร่ืองจกัร การ
ก าหนดคา่ พารามิเตอร์ จงึมีความละเอียดของต าแหนง่การปรับตัง้จ ากดั ดงันัน้ ผู้ทดลองจงึ
ก าหนดคา่การปรับตัง้ซึง่สามารถสรุปคา่ปัจจยัท่ีเหมาะสมได้ดงั ตารางท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมหลงัการปรับปรุง 

พารามิเตอร์  คา่ท่ีก าหนด หนว่ย 

แรงดนัลมห้องป่ันเส้นใย  
(Cabin Pressure) 2661 

ปาสคาล 
(Pascal) 

อณุหภมูิดาย 
(Die Temperature) 220 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิลมเย็น 
(Cooling Air Temperature) 30 องศาเซลเซียส 

 
พารามิเตอร์ อ่ืนให้ก าหนดเหมือนกบัพารามิเตอร์ ท่ีใช้ในการผลิตปกติ  
ตารางท่ี 5.2 คา่พารามิเตอร์อ่ืนๆ ท่ีใช้ในการผลิต 

พารามิเตอร์ ขนิด/คา่พารามิเตอร์ หนว่ย 

เม็ดพลาสตกิวตัถดุบิ พอลิโพรพิวลีน   

เม็ดพลาสตกิรีไซเคลิ พอลิโพรพิวลีน   

เม็ดสี 0.5 เปอร์เซ็นต์ 

อณุหภมูิเอ็กทรูดเดอร์ 215 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิสกรีน 215 องศาเซลเซียส 

อณุหภมูิจดุเช่ือมตอ่ 215 องศาเซลเซียส 

รอบสปินป๊ัม 46.8 รอบตอ่นาที 

แรงดนั 60 บาร์ 

อณุหภมูิลมเย็น 30 องศาเซลเซียส 

รอบการดดูมอนอเมอร์ 750 - 1150  รอบตอ่นาที 

GAP 20 มิลลิเมตร 
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2. ก าหนดให้ใช้ขัน้ตอนการผลิต เชน่เดียวกบัการผลิต ในรอบการผลิตปกติ  
3. ก าหนดให้มีการสุม่ตรวจสอบเชน่เดียวกบัรอบการผลิตปกติ  ขัน้ตอนการเร่ิมผลิต ให้

อ้างอิงตามเอกสาร Start Up Procedure (ภาคผนวก ข )  เพ่ือให้มัน่ใจวา่คา่พารามิเตอร์มีการ
ปรับตัง้ได้ตรงถกูต้องและครบถ้วน 

 
5.2 สรุปผลการปรับปรุงและพจิารณาผลกระทบของปัจจัยท่ีน ามาปรับปรุง 

ด าเนินการจากการค านวณหาร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ ในชว่งก่อนและหลงัการปรับปรุง
พารามิเตอร์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต โดยค านวณร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งเดือน มกราคม 
พ.ศ. 2555 ถึง เดือน ตลุาคม พ.ศ.  2555 เป็นชว่งเดือนก่อนท าการปรับปรุง และ ร้อยละของเสียท่ี
เกิดขึน้ในระหวา่งเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 ถึง เดือน ธนัวาคม พ.ศ.  2555  เป็นชว่งเดือนหลงั
ท าการปรับปรุง 

 
ตารางท่ี 5.3 ร้อยละของเสียก่อนปรังปรุงพารามิเตอร์ ในระหวา่งเดือน เดือน มกราคม พ.ศ. 2555 
ถึง เดือน ตลุาคม พ.ศ.  2555  และหลงัปรังปรุงพารามิเตอร์ ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2555 
ถึง เดือน ธนัวาคม พ.ศ.2555 

 
 

การพิจารณาผลกระทบของปัจจยัท่ีน ามาปรับปรุงนัน้ พิจารณาจาก ตารางท่ี  5.3 ซึง่แสดง
ภาพรวมของของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ โดยแบง่ออกเป็น ของเสียท่ีเกิดก่อนการ
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ปรับปรุง ในระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึงเดือน ตลุาคม 2555 มีปริมาณของเสียมากสดุ คือ
เดือน กนัยายน ท่ี 8.2% และ น้อยสดุท่ีเดือน กมุภาพนัธ์ 4.9%   ของเสียท่ีเกิดหลงัการปรับปรุง 
ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน 2555 ถึงเดือน ธนัวาคม 2555 มีปริมาณของเสียมากสดุ คือเดือน 
ธนัวาคม ท่ี 4.7% และ น้อยสดุท่ีเดือน พฤศจิกายน 3.5%  แสดงให้เห็นวา่ในภาพรวมนัน้การ
ปรับปรุงท าให้ ร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการนัน้มีแนวโน้มลดลง  

 
ตารางท่ี 5.4 ผลการปรับปรุงคา่ของปัจจยั ในการผลิตผ้าไมท่อชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร 

 
 
 จากตารางท่ี 5.3 และรูปท่ี 5.4 แสดงผลการปรับปรุงคา่ของปัจจยั ในการผลิตผ้าไมท่อ
ชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร โดยเปรียบเทียบ เปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีเกิดขึน้ ในกระบวนการผลิต ทัง้
ก่อนปรับปรุงในระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึงเดือน ตลุาคม 2555 และหลงัการปรับปรุง 
ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน 2555 ถึงเดือน ธนัวาคม 2555 ท าให้พบวา่ ก่อนการปรับปรุง  
เปอร์เซ็นต์ของเสียโดยรวมอยูท่ี่ 4.63% และหลงัการปรับปรุงอยูท่ี่ 2.69%  
 

 
รูปท่ี 5.1 ร้อยละของเสียท่ีเกิดส าหรับผ้าไมท่อชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร  

(ของเสียจากเส้นใยพนักนั, รู และก้อนเรซิ่น) 
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รูปท่ี 5.2 ร้อยละของเสียท่ีเกิดส าหรับผ้าไมท่อชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร (ของเสียอ่ืนๆ) 

 
 หากพิจารณาของเสียท่ีเกิดจากฝุ่ น โลหะ และอ่ืนๆ ท่ีเกิดขึน้ทัง้ก่อนและหลงัการปรับปรุง
นัน้ จะพบวา่มีแนวโน้มของของเสียคอ่นค้างคงท่ี แสดงให้เห็นวา่ผลจากการปรับปรุงไมส่ง่ผล
กระทบตอ่ของเสียด้านรูปลกัษณ์ภายนอกทัง้สามชนิดท่ีเหลือมากนกั   
 
5.3 การจัดท าแผนการควบคุม  

ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ ซึง่เป็นกระบวนการผลิตแบบตอ่เน่ืองนัน้  แม้วา่การผลิตโดย
สว่นใหญ่แล้วจะใช้เคร่ืองจกัรอตัโนมตัใินการควบคมุ แตใ่นกรณีท่ีเกิดเหตกุารณ์ผิดปกตใินระหวา่ง
การผลิต ขัน้ตอนตา่ง ยงัคงถกูตดัสินใจโดนพนกังานควบคมุเคร่ืองจกัรทัง้สิน้  ซึง่ในบริษัท
กรณีศกึษานัน้ได้แบง่การท างานออกเป็นส่ีกะ แตล่ะกะจะมีหวัหน้ากะดแูลการผลิต พร้อมทัง้
พนกังานควบคมุเคร่ืองจกัรคอยเฝ้าระวงัการเกิดปัญหาทัง้ทางด้านคณุภาพ และปริมาณการผลิต 
เม่ือเกิดเหตกุารณ์ผิดปกตมิานัน้ กระบวนการแก้ไขปัญหาของพนกังาน ทัง้ส่ีกะ จงึมีความแตกตา่ง
กนั อนัเน่ืองจากแนวคดิ และแบบแผนท่ียงัไมช่ดัเจน และมกัเป็นแบบปากตอ่ปาก หรือ การแจ้งรับ
กะกนั การปรับเปล่ียนเคร่ืองจกัรจงึมกัใช้เวลาในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้แตกตา่งกนัด้วย  ดงันัน้
จงึจ าเป็นต้องมีกระบวนการควบคมุ เพื่อให้ กระบวนการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้ามีประสิทธิภาพ
สงูสดุ 
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รูปท่ี 5.3 แสดง Flow Chart ส าหรับแผนการควบคมุเพ่ือให้การปฏิบตังิานเป็นไปในแนวทาง
เดียวกนัทัง้ 4 กะ 

1. พนกังานฝ่ายผลิตท าการปรับตัง้คา่การผลิต ตามเอกสารการปฏิบตังิาน และ

มาตรฐานการผลิต 

2. ตรวจสอบผลผลิตเบือ้งต้น ( Yield) วา่ได้มากกวา่คา่ประมาณการท่ีฝ่ายวางแผนการ

ผลิตก าหนด ไว้ให้หรือไม ่หากผลผลิตได้ต ่ากวา่คา่ประมาณการให้ด าเนินการตอ่ไป

ในข้อ 3 หากผลผลิตได้ตามเป้าหมายให้ด าเนินการผลิตตอ่ไป 

3. ตรวจสอบของเสียท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการผลิต วา่เกิดของเสียชนิดเป็นรูหรือไม ่หากไม่

เกิดปัญหารู ให้ด าเนินการในข้อ 4 ตอ่ไป หากพบวา่เกิดจากสาเหตดุงักลา่วให้ท าการ

เพิ่ม แรงลมดดูเส้นใย (Web Suction) ขึน้ไป อีก 100 รอบตอ่นาที แล้วทดสอบ

คณุสมบตัเิชิงกลวา่อยูใ่นคา่มาตรฐานหรือไม ่หากไมอ่ยูใ่นคา่ให้แจ้งหวัหน้างานเพ่ือ

ตดัสินใจ หากอยูใ่นคา่มาตรฐานให้คอยตรวจสอบวา่ยงัเกิดของเสียชนิดเป็นรู อยู ่

หรือไม ่หากยงัเกิดให้ด าเนินการซ า้ตามข้อ 3 

4. ตรวจสอบของเสียท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการผลิต วา่เกิดของเสียชนิดเป็นเส้นใยพนักนั

หรือเกิดก้อนเรซิ่นหรือไม ่หากไมไ่ด้เกิดจากปัญหาดงักลา่ว ให้ด าเนินการผลิตตอ่ไป

ได้ หากพบวา่เกิดปัญหาก้อนเรซิ่นหรือเส้นใยพนักนัให้ท าการลดแรงดนัลมในห้องป่ัน

เส้นใย ( Cabin Pressure) ลงอีก 100 Pa. แล้วทดสอบคณุสมบตัเิชิงกลวา่อยูใ่นคา่

มาตรฐานหรือไม ่หากไมอ่ยูใ่นคา่ให้ปรับคา่แรงดนัลมในห้องป่ันเส้นใย ( Cabin 

Pressure) กลบัสูส่ภาวะเดมิและด าเนินการตามข้อ 5 ตอ่ไป  หากอยูใ่นคา่มาตรฐาน

ให้คอยตรวจสอบวา่ยงัเกิดของเสียชนิดเป็นก้อนเรซิ่น หรือเส้นใยพนักนัอยูห่รือไม ่

หากยงัเกิดให้ด าเนินการซ า้ตามข้อ 4 นีอี้กครัง้ 

5. หากยงัพบวา่เกิดปัญหาก้อนเรซิ่นให้ท าการลดอณุหภมูิลมเย็น (Cooling 

Temperature) ลงอีก 2 องศาเซลเซียส แตห่ากยงัพบวา่เกิดจากปัญหาก้อนเส้นใยพนั

กนัให้ท าการเพิ่มอณุหภมูิลมเย็น (Cooling Temperature) ขึน้อีก 2 องศาเซลเซียส 

แล้วทดสอบคณุสมบตัเิชิงกลวา่อยูใ่นคา่มาตรฐานหรือไม ่หากไมอ่ยูใ่ห้ปรับอณุหภมูิ

ลมเย็น (Cooling Temperature)  กลบัสูส่ภาวะเดมิและด าเนินการตามข้อ  6 ตอ่ไป 
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หากอยูใ่นคา่มาตรฐานให้คอยตรวจสอบวา่ยงัเกิดของเสียชนิดเป็นก้อนเรซิ่น หรือเส้น

ใยพนักนัอยูห่รือไม ่หากยงัเกิดให้ด าเนินการซ า้ตามข้อ 5 นีอี้กครัง้ 

6. หากยงัพบวา่เกิดปัญหาของเสียชนิดเป็นเส้นใยพนักนัหรือเกิดก้อนเรซิ่น ให้ท าการ

เพิ่มอณุหภมูิดาย ขึน้อีก 2 องศาเซลเซียส แล้วทดสอบคณุสมบตัเิชิงกลวา่อยูใ่นคา่

มาตรฐานหรือไม ่หากไมอ่ยูใ่ห้ปรับอณุหภมูิดาย กลบัสูส่ภาวะเดมิและด าเนินการ

หยดุท าการผลิตเพ่ือท าความสะอาดเคร่ืองจกัร หากอยูใ่นคา่มาตรฐานให้คอย

ตรวจสอบวา่ยงัเกิดของเสียชนิดเป็นก้อนเรซิ่น หรือเส้นใยพนักนัอยูห่รือไม ่หากยงัเกิด

ให้ด าเนินการซ า้ตามข้อ 6 นีอี้กครัง้ 
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รูปท่ี 5.3 Flow Chart การส าหรับแผนการควบคบุเพ่ือให้การปฏิบตังิานเป็นไปในแนวทางเดียวกนั 
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5.4 การจัดท ามาตรฐานการผลิต 
 ในขัน้ตอนนีจ้ะเก่ียวข้องกบัการจดัท ามาตรฐานเก่ียวกบัการผลิต เพ่ือให้พนกังาน ปฏิบตัิ
ในแนวทางเดียวกนั ซึง่จากการตรวจสอบการจดัท ามาตรฐานการผลิต สว่นใหญ่เป็นกิจกรรมท่ี
เกิดขึน้ในระหวา่งกระบวนการหยดุเคร่ืองจกัร เชน่ การท าความสะอาดตวักรอง (Filter)  การท า
ความสะอาด Diffuser  การท าความสะอาดดาย ( Die ) เป็นต้น  แตใ่นกระบวนการผลิต มกัใช้
ความช านาญในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร และความเคยชินของพนกังาน และบอ่ยครัง้ท่ีท าให้เกิด
ความสบัสน ไมแ่นใ่จ การรอการตดัสินใจ  ส าหรับมาตรฐานการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา 
สามารถแบง่ออกได้เป็นสองสว่น ได้แก่ 
 1. มาตรฐานการผลิตท่ีอธิบายถึงวิธีการปฏิบตังิาน (Standard Operating Procedure) 
เป็นมาตรฐานท่ีสร้างขึน้เพ่ืออธิบาย ขัน้ตอนการปฏิบตังิานส าหรับกิจกรรม นัน้ๆ โดยสว่นใหญ่
พบวา่ กิจกรรมท่ีเขียนขึน้ เป็นกิจกกรมท่ีเกิดในระหวา่งการหยดุเคร่ืองจกัร และมกัไมเ่ก่ียวข้องกบั
การเกิดของเสีย จากสภาพภายนอก 
 2. มาตรฐานการผลิตอธิบายถึงการปรับคา่พารามิเตอร์ (Standard Operating 
Condition) เป็นมาตรฐานท่ีสร้างขึน้เพ่ือก าหนดคา่พารามิเตอร์เข้าสูเ่คร่ืองจกัรในระหวา่ง
กระบวนการผลิต เพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีมีคณุสมบตัติรงตามความต้องการของลกูค้า โดยสว่นใหญ่
พบวา่ การก าหนดคา่พารามิเตอร์ มกัอ้างอิงจากการทดลองผลิตในชว่งแรก และค านงึถึง
คณุสมบตัด้ิานกายภาพของสินค้าเป็นหลกั  ท าให้มกัก่อให้เกิดของเสียในกระบวนการคอ่นข้างสงู  
 ผู้จดัท าวิทยานิพนธ์จงึได้ด าเนินการสร้างมาตรฐาน เพิ่มเตมิ ในสว่นของการผลิตเพ่ือลด
ของเสียจากปัญหาด้านรูปลกัษณ์ภายนอก ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ โดยร่วมจดัท ากบัผู้
มีความช านาญในกระบวนการผลิต 
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บทที่ 6 
สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีมี้จดุประสงค์ เพ่ือลดปริมาณของเสียของกระบวนการผลิตผ้าไมท่อ
ประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ์ (Appearance) ในขัน้ตอนการสปินนิ่ง ประกอบไปด้วย
ขัน้ตอน การศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง การเก็บข้อมลูหาสาเหตขุองปัญหา การวิเคราะห์สาเหตขุอง
ปัญหา การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ การสรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  

 
6.1 สรุปปัญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ  
 
 ปัญหาท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่ในกระบวนการผลิตผ้าไมท่อนัน้พบวา่สว่นใหญ่เกิดขึน้ในขัน้การ
ผลิตผ้ามากกวา่ขัน้ตอนการตดัแบง่ผ้า และปัญหาหลกัท่ีพบเกิดขึน้เน่ืองจากของเสียด้าน
รูปลกัษณ์ภายนอก (Appearance) โดยพบวา่เกิดขึน้มากถึง 95.4% ของของเสียท่ีเกิดทัง้หมด 
 
6.2 สรุปสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิตผ้าไม่ทอ 
 

 การเก็บข้อมลูสาเหตขุองปัญหานัน้ สามารถแบง่ออกได้เป็นสองสว่น  สว่นแรกคือข้อมลูท่ี
เกิดจากการเก็บรวบรวมปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ เปรียบเทียบกนัในแตล่ะเดือน 
และ แตล่ะชนิดของปัญหาท่ีท าให้เกิดของเสีย สว่นท่ีสองคือ การหาสาเหตจุากประสบการณ์การ
ท างานของผู้ปฏิบตังิาน ท่ีมีความช านาญงาน โดยการประชมุเพ่ือปรึกษาหาสาเหตท่ีุเป็นไปได้ใน
แตล่ะ กะของการผลิต โดยใช้แผนภมูิก้างปลา (Fishbone Diagram) เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการ
จ าแนกและรวบรวมความคดิเห็น ซึง่จากการ เก็บข้อมลูในกระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศกึษา
ในระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึงเดือน พฤษภาคม 2555  
สรุปจงึสามารถน าเอาสาเหตท่ีุเป็นไปได้ทัง้หมดได้ดงันีคื้อ 
1. ปริมาณลมเย็น  (จากบริษัทกรณีศกึษา) 
2. อณุหภมูิดาย (จากบริษัทกรณีศกึษา) 
3. อณุหภมูิลมเย็น (จากบริษัทกรณีศกึษา 
4. ความเร็วลมดดูเส้นใย (จากการศกึษางานวิจยัเพิ่มเตมิ) 

หลงัจากนัน้จงึท าการเอาปัจจยัน าเข้า สูก่ระบวนการวิเคราะห์สาเหตตุอ่ไป  
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6.3 สรุปขัน้ตอนการวิเคราะห และแก้ไขปัญหา 
 ผู้วิจยั ได้ ท าการออกแบบทดลองแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั 
(2KFractional Factorial Design) เพ่ือคดักรองปัจจยัท่ีมีผล ตอ่ของเสียจากเส้นใยเส้นใยพนักนั ผ้า
เป็นรู และก้อนเรซิ่น โดยอาศยัโปรแกรม  Minitab เพ่ือชว่ยในการออกแบบการทดลอง  เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตผ้าไมท่อ เป็นกระบวนการตอ่เน่ืองและมีก าลงัการผลิตท่ีสงู การกรองปัจจยัโดย
ใช้ การออกแบบทดลองแบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั จะชว่ยให้สามารถลดต้นทนุ
ของการทดลองลงได้  ผลจากการออกแบบการทดลอง ให้ได้โมเดลของการทดลอง แบง่ออกเป็น 8 
แบบ  
 ท าการทดลองตามรูปแบบท่ีได้ออกแบบไว้โดยอาศยัโปรแกรม Minitab และท าการเก็บ
ข้อมลูของเสียท่ีเกิดขึน้ตามการทดลองในแตล่ะแบบ หลงัจากนัน้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง ซึง่
ท าให้พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู 
และ ก้อนเรซิ่น เกิดจากปัจจยั สามปัจจยัได้แก่  ปริมาณลมเย็น อณุหภมูิดาย และอณุหภมูิลมเย็น  
 การปรับปรุงแก้ไขปัญหา เร่ิมจากการน าเอาพารามิเตอร์ท่ีได้ท าการทดลองเพื่อหาความมี
นยัส าคญัตอ่การเกิดเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น มาท าการออกแบบการทดลอง เพ่ือหา
คา่พารามิเตอร์ท่ีท าให้เกิดของเสียด้านรูปลกัษณ์น้อยท่ีสดุ การออกแบบการทดลองเพิ่มเตมินีใ้ช้
วิธีการออกแบบการทดลองวิธีพืน้ผิวตอบ (Response Surface Methodology, RSM) แบบ Box 
Behnken Design เม่ือได้ผลการทดลองมาแล้ว จงึน าเอาผลการทดลองมาทดสอบความพอเพียง
ของแบบจ าลอง ตามเง่ือนไขของการออกแบบการทดลอง ซึง่พบวา่เป็นไปตามเง่ือนไข แล้วจงึท า
การหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสโุดยใช้ โปรแกรม Minitab โดยวิธี Response  Optimizer ซึง่พบวา่ คา่ท่ี
เหมาะสมในการผลิตผ้าไมท่อ คือ  ปัจจยั A (Cabin Pressure) ท่ีระดบั 2660.61 Pa.ปัจจยั B 
(Die temp) ท่ีระดบั 219.85 องศาเซลเซียสปัจจยั C (Cooling Air Temp) ท่ีระดบั 29.73 องศา
เซลเซียส แตเ่น่ืองจากความสามารถของเคร่ืองจกัร จงึมีความละเอียดของต าแหนง่การปรับตัง้
จ ากดั ดงันัน้ ผู้ทดลองจงึก าหนดคา่การปรับตัง้เป็นแรงดนัลมในห้องป่ันเส้นใย ( Cabin Pressure) 
ก าหนดท่ี 2661 Pa. อณุหภมูิดาย ( Die Temperature) ก าหนดท่ีระดบั 220 องศาเซลเซียส และ
อณุหภมูิลมเย็น (Cooling Air Temp) ท่ีระดบั 30 องศาเซลเซียส  
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6.4 สรุปขัน้ตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
 
 ผู้วิจยัได้ท าการยืนยนัผลการทดลอง โดยใช้พารามิเตอร์ท่ีได้ท าการศกึษาไว้ข้างต้น ท าการ
ผลิต ผ้าไมท่อ ชนิด 15 กรัมตอ่ตารางเมตร เป็นเวลาอยา่งน้อย 1 เดือน ผลของการทดลองจะน า
ร้อยละของเสียท่ีเกิดขึน้ก่อนและหลงัการปรับปรุงมาเปรียบเทียบ เพ่ือสรุปผลการทดลอง  และ
พบวา่ ก่อนการปรับปรุง ร้อยละของเสียท่ีเกิดจากปัญหาเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น ซึง่
เป็นข้อมลูระหวา่งเดือน มกราคม 2555 ถึงเดือน ตลุาคม 2555 เปอร์เซ็นต์ของเสียโดยรวมอยูท่ี่ 
4.63% และหลงัการปรับปรุง ระหวา่งเดือน พฤศจิกายน 2555 ถึงเดือน ธนัวาคม 2555 เปอร์เซ็นต์
ของเสียโดยรวมอยูท่ี่ 2.69% แสดงให้เห็นวา่พารามิเตอร์ท่ีก าหนดนัน้ สามารถชว่ยลดปริมาณของ
เสียจากปัญหาเส้นใยพนักนั ผ้าเป็นรู และก้อนเรซิ่น ท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตได้ โดยท่ีร้อยละ
ของเสียอ่ืนๆไมมี่การเปล่ียนแปลง 

นอกจากนีแ้ล้วผู้วิจยั ยงัได้ก าหนด แผนการปฏิบตังิาน และแผนการควบคมุ เพื่อให้
พนกังานได้มีแนวทางการปฏิบตัสิ าหรับการป้องกนั หรือลดการเกิดของเสียท่ีเกิดจากปัญหาด้าน
รูปลกัษณ์ และเน่ืองด้วยกระบวนการผลิตท่ีเป็นแบบตอ่เน่ือง ท าให้เกิดการแบง่พนกังานออกเป็น
หลายกะ เพื่อคอยด าเนินการผลิต ตลอด 24 ชัว่โมง ซึง่ในปัจจบุนัยงัไมมี่แนวทางการแก้ไขปัญหา 
ด้านรูปลกัษณ์ อยา่งชดัเจน และมกัอาศยัประสบการณ์ ของพนกังานในแตล่ะกะเพ่ือด าเนินการ
ปรับตัง้เคร่ืองจกัร ดงันัน้กระบวนการสร้างแผนการควบคมุและแนวทางการปฏิบตั ิจงึเกิดขึน้จาก
การน า วิธีการปฏิบตัท่ีิดีท่ีสดุจากการร่วมปรึกษาหารือในกลุม่พนกังาน เพ่ือให้สามารถน าไป
ปฏิบตัเิป็นแนวทางเดียวกนัได้ 
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6.5 ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
 1. การผลิตผ้าไมท่อ เป็นแบบตอ่เน่ือง ท าให้กระบวนการทดลอง จะต้องประสานงานกบั
ทัง้ฝ่ายวางแผนการผลิต ฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคมุคณุภาพ เพื่อเข้าด าเนินการทดลอง และ
ป้องกนัข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ในการชีบ้ง่สินค้าได้ 
 2.กระบวนการผลิตมีก าลงัการผลิตท่ีสงูท าให้หากเกิดของเสียท่ีเกิดจากข้อผิดพลาดใน
การทดลองจะท าให้เกิดต้นทนุการผลิตท่ีสงูได้อยา่งไรก็ตามสินค้าท่ีไมไ่ด้คณุภาพสามารถน าเข้าสู
กระบวนการรีไซเคลิได้อีกครัง้ 
 3. การประสานงานกบัฝ่ายผลิต ท่ีมีจ านวน 4 กะ ท าให้ไมส่ามารถนดัการประชมุร่วมกนั
ได้ 4 กะ เน่ืองจากจะต้องมี 1 กะ ด าเนินการผลิต  
 
6.6 ข้อเสนอแนะ 

1.โรงงานกรณีศกึษาควรน าเอาข้อมลูหลงัการปรับปรุง เป็นเป้าหมายใหมใ่นการควบคมุ
ของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ ควบคูก่บัเป้าหมายอ่ืนๆ ด้วย  

2.ผลการปรับปรุงนีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัสายการผลิตผ้าไมท่อท่ีมีรูปแบบการผลิต
แบบเดียวกนัได้ 

3.กระบวนการปรับตัง้พารามิเตอร์ ส าหรับการปรับปรุงนี ้จะเก่ียวข้องกบัขัน้ตอนการสปิน
นิ่ง ดงันัน้ควรตรวจสอบสภาพของเคร่ืองจกัร ในบริเวณสปินนิ่ง อยา่งรอบคอบ ทกุครัง้ท่ีท าการ
หยดุเคร่ืองเพ่ือตรวจเช็ค เน่ืองจากหากมีการร่ัวซมึ ของซีลยางอาจสง่ผลตอ่คา่พารามิเตอร์ท่ีใช้ได้  

4.การปฏิบตังิานนัน้ แม้วา่ถกูสร้างขึน้เป็นลกัษณะแผนภมูิแตก็่ควรสร้างความเข้าใจให้กบั
พนกังานทกุระดบั ในฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคมุคณุภาพเน่ืองจากในขณะเกิดของเสีย อาจต้องใช้
การประสานงานท่ีคอ่นข้างรวดเร็วเพ่ือไมใ่ห้เกิดความสญูเปลา่ท่ีสงูเกินไป 

5. การปรับปรุงในสว่นของสาเหตท่ีุเกิดจากฝุ่ นในกระบวนการผลิต จ าเป็นจะต้องได้รับ
ความร่วมมือจากพนกังาน ท่ีต้องปฏิบตัติามระเบียบอยา่งเคร่งครัด เก่ียวกบัการรักษาความ
สะอาดในพืน้ท่ีและกระบวนการผลิต เพ่ือป้องกนัการเกิดฝุ่ นท่ีปลิวหรือฟุ้ งเข้าสูผ่ลิตภณัฑ์  
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ภาคผนวก ก 
 

กล้องตรวจจับของเสีย และโค๊ดของเสีย 
ในกระบวนการผลิตนัน้ การตรวจสอบพืน้ผิวของผ้า จะถกูตรวจสอบโดยใช้กล้องความเร็วสงู  

ซึง่จะถกูตดิตัง้ก่อนการม้วนเก็บผ้า (Roll up) เป็นมาเทอร์โรล (Mother Roll) 

 
รูป แสดงกล้องความเร็วสงู  

ท่ีมา : ข้อมลูการผลิตจากบริษัทกรณีศกึษา 
ซึง่หากพบวา่ เกิดของเสียท่ีเกิดขึน้ท่ีผิวชิน้งาน เคร่ืองจะแสดงระยะท่ีเกิดปัญหา และระบปุระเภท
ของปัญหาตามโค๊ดตา่งๆ ดงันี ้ (ใช้โค๊ดเดียวกบัการตรวจสอบด้วยสายตา) 
ตารางสญัลกัษณ์และความหมายของ ของเสียท่ีเกิดจากขัน้ตอนการผลิตผ้าไมท่อ   
ประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ์ ( Appearance) 

Defect Code ความหมาย 

DL จดุด าขนาดใหญ่ (ฝุ่ น, สิ่งปนเปือ้น) 

DS จดุด าขนาดเล็ก (ฝุ่ น, สิ่งปนเปือ้น) 

VL เส้นใยปนเปือ้น 

VD เป็นรู 

L ก้อน resin 

M เศษเหล็ก 

X เสียไมท่ราบสาเหต ุ
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ภาคผนวก ก (ต่อ) 
 

กล้องตรวจจับของเสีย และโค๊ดของเสีย 
ตารางท่ี 2.3 สญัลกัษณ์และความหมายของ ของเสียท่ีเกิดจากขัน้ตอนการตดัผ้าให้ได้ตามขนาด  
ประเภทรูปลกัษณ์ภายนอกของผลิตภณัฑ์ ( Appearance) 

Defect Code ความหมาย 

DL/DS:1 ฝุ่ นด า 

S ม้วนแยกไมอ่อก 

W หน้ากว้างไมไ่ด้ตาม Spec. 

A Paper Core เอียง 

Y ความยาวไมไ่ด้/ ม้วนขาดระหวา่งตดั 

X กล้องไมจ่บั 

R ม้วนเหลือ 

G สีเพีย้น 

OS ขอบม้วนไมเ่รียบ 

ON มีผ้าย่ืนออกมาใกล้ๆแกน 

OP ข้างม้วนขาดออกเป็นติง่ 

OI ข้างม้วนผ้าย่ืนออกมา 

OM ข้าง Roll เป็น ขยุ 

OL เข้าม้วนไมแ่นน่ 

OT ข้างม้วนเป็นคล่ืน 

C ม้วนยน่ 

O เศษฝุ่ น รอยเปือ้น 
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ภาคผนวก ข 
 

ขัน้ตอนการเร่ิมต้นการผลิต 

 
เอกสาร Start Up Procedure 

 

                             Calender 
à   Cooling roll à   Over head frame 

                Note

   Put against Calender

Feed        Repellet (PD-W-6116)  
                                                   

Start E -> A -> B          

6SB Start up Procedure

               5-7   

Check Utility system & Resin     
Check function     winder

Check status Condition A/B/E

Check and Set Condition parameter
                SOC

Start Winder (PD-W-6408)     
       Tension Mode           

   Nip Calender

On Suction Blower (Intouch)
& Web Suction beam           Run

    Beam      Mode S/U     Pressure 
Calender  FM.            

Mode Production 
   Beam E -> B -> A

Adjust Parameter     SOC 
                

Condition check     SOC         

Check                  
               Alarm

Check and set detector, Winder     
SOC              

Doffing         Production OK

   Down Ironing roll ABE

     Spin belt speed     8 m/min 
(            Line Speed          

             ) 

Set tension        21-23 
                     

SOC       

                
            

    PD-F-6202 (F5)     PD-F-6903 (F5) 
Plant operator

Plant operator
    PD-F-6901 (E10)
FM or P/O
    SOC             In touch

FM, S/O     Train                          .     2    
               Calender     Cooling unit             
          Emergency rope

Plant operator

FM or P/O, S/O        .
                        Winder 

Plant operator
Plant operator

FM, S/O
          Quench chamber     PD-W-6304
P/O Monitor        Intouch 

FM           
   . Monitor     Ironing roll 

P/O Monitor        Intouch 
   . Monitor     Ironing roll 

P/O   
   . Monitor     Ironning roll
FM        Start Co-Ex     PD-W- 6211

Plant operator
   . Monitor     Ironing roll 

Foreman

Foreman
      Alarm     Reset         

Foreman, P/O

Plant operator

                               Calender     Cooling roll

= FM = P/O

= S/O =    .

สัญลักษณ์แทนพนักงาน

        Run Melt blown         Start          MB S/U       PD-W-6303,       
PD-W-6202

         Start E           
            Temp. Emboss 

        SOC       

    Start Co-ex 
                                      

PD-W-6211

                    PD-W-6441, 
PD-W-6448

       Preheat     Calender     
(S-roll     130 C E-roll     140 C) 

              PD-W-6406

FM 

M
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ภาคผนวก ค 
 

ตาราง SOP 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
 

ตาราง SOP 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
 

ตาราง SOP 
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ภาคผนวก ค (ต่อ) 
 

ตาราง SOP 
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ภาคผนวก ง 
 

การก าหนดแผนการทดลองเพื่อไม่ให้กระทบแผนการผลิต 
กระบวนการด าเนินการจะเร่ิมจากการแจ้งแผนการทดลอง ทัง้หมด โดยแสดง รายการดงันี  ้
1. ชนิดของผลิตภณัฑ์ท่ีต้องการผลิต 
2. วตัถปุระสงค์การทดลอง ผลท่ีจะได้รับ 
3. แผนการทดลอง  
4. จ านวนพนกังานฝ่ายผลิตท่ีต้องการการสนบัสนนุ 
5. จ านวนพนกังานทดสอบท่ีต้องการการสนบัสนนุ 
6. ข้อก าหนดส าหรับการทดสอบ 
7. ปริมาณวตัถดุบิท่ีต้องการใช้ 
8. ปริมาณของสินค้าดีท่ีคาดวา่สามารถสง่ขายแก่ลกูค้าได้  
9. เวลารวมท่ีใช้ทัง้หมด ตัง้แตเ่ร่ิมการผลิต จนกระทัง่เปล่ียนเป็นการผลิตปกติ  
10. แผนฉกุเฉินกรณีเกิดเหตสุดุวิสยั 
11. อปุกรณ์ PPE ท่ีจ าเป็นต้องใช้ และอปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นในการทดลอง 
 รายละเอียดดงักลา่วข้างต้น ผู้ด าเนินการทดลองจะแจ้งไปยงัฝ่ายบริหาร ฝ่ายวางแผนการ
ผลิต ฝ่ายควบคมุคณุภาพ ฝ่ายผลิต ฝ่ายขาย และฝ่ายจดัสง่  เพ่ือให้ทกุฝ่ายรับทราบข้อมลู และ
ป้องกนัความสบัสน  
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ  
 นายวรพจน์ รอดรักษา เกิดเม่ือ 12 เมษายน พ.ศ. 2526 ท่ีจงัหวดัสรุาษฎร์ธานี   ส าเร็จ
การศกึษาระดบัปริญญาบณัฑิต สาขาปิโตรเคมีและวสัดพุอลิเมอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัศลิปากร ปีการศกึษา 2548 และเข้าศกึษาตอ่ในระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตร
มหาบญัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปี
การศกึษา 2553  ปัจจบุนัท างานต าแหนง่วิศวกรปฏิบตักิารบริษัทซีเมนต์ (ประเทศไทย) จ ากดั ท่ี
นิคมอตุสาหกรรมภาคใต้ จงัหวดัสงขลา 
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