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            This research aims to reduce loss time of mixing machine and set standard method 
of the improved loss time that occur on a mixing process of tyre manufacturing  by using 
six sigma approach 
            The methodology was composed of five phases (DMAIC). Phase I (D) defined 
quality problem definition which indicated that loss time came from rubber sticking at 
machine drop door. In addition, a majority of the problem (31.9%) stems from compound A 
which has high proportion of silica mixed. Phase II (M) identified root cause, the possible 
causes of the problem came from operator, work method and machine set up. The possible 
five factors were1) rotor temperature 2) chamber temperature 3) drop door temperature 4) 
rotor speed 5) open drop door time. Phase III (A) generated problem-solving solution which 
was composed of two alternatives: the development of work instruction and design of 
experiment. The 2k−1 fractional factorial design with a single replicate was then used to 
screen factors. The result found that the factor 3) drop door temperature 4) rotor speed and 
5) open drop door time are highly significant affect to the high percentage of defectives. 
Then the optimal levels of significant factors were determined using a response surface 
methodology. Phase IV (I) selected the alternative application and implement action plan 
that generated from the previous phase. Phase V (C) is the control phase which evaluates 
results from the implementation. It was found that the percentage of loss time from rubber 
sticking at drop door reduce from 31.9% to 14.3%  
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บทที่ 1  

บทน า 

 จากข้อมลูของสถาบนัยานยนต์ ท าให้ทราบวา่ ปีนีย้อดการผลิตรถยนต์คาดวา่จะสามารถ

ผลิตได้สงูถึง 2.1 ล้านคนั โดยแบง่เป็นยอดขายในประเทศท่ี 900,000 คนั เน่ืองจากอตุสาหกรรม

ยานยนต์เตบิโตดีตอ่เน่ือง พร้อมกนันัน้อตุสาหกรรมยานยนต์เดนิหน้าลงทนุตอ่เน่ือง ในสว่นนีไ้ด้

รวมไปถึงผู้ผลิตชิน้สว่น คาดวา่มีมลูคา่การลงทนุปีนี ้ 40,000-50,000 ล้านบาท ประมาณการ

ยอดขายรถยนต์ในประเทศท่ีตัง้ไว้ 900,000 คนันี ้อยูภ่ายใต้เง่ือนไขวา่สถานการณ์ตา่ง ๆ ไมมี่อะไร

ผิดปกต ิแม้วา่การเมืองจะมีการเปล่ียนแปลงก็ตาม เพราะประชาชนตา่งก็รับได้ ถ้ามีการเลือกตัง้

ใหม ่ก็จะท าให้มีเงินสะพดัเข้ามาในระบบมากขึน้ ซึง่สว่นหนึง่จะชว่ยกระตุ้นให้เกิดการจบัจา่ย 

 [ท่ีมา:  ศนูย์สารสนเทศยานยนต์ , 2554] จากข้อมลูการขยายตวัของตลาดยานยนต์ มีท่ีการ

ขยายตวั สง่ผลให้อตุสาหกรรมชิน้สว่ยยานยนต์เตบิโตอยา่งตอ่เน่ืองเชน่กนั  

อตุสาหกรรมยางรถยนต์เป็นอีกอตุสาหกรรมหนึง่ท่ีมีการเตบิโตอยา่งรวดเร็วตามภาวะการ

ขยายตวัของตลาดรถยนต์ภายในประเทศ  เน่ืองจากประเทศไทยเป็นฐานการผลิตรถยนต์ท่ีส าคญั

ของบริษัทชัน้น าของโลก รวมถึงไทยยงัมีแหลง่วตัถดุบิ คือ ยางธรรมชาตเิป็นจ านวนมาก ดงันัน้ 

ผู้ผลิตยางรถยนต์รายใหญ่ของโลก 3 ราย คือ บริษัท บริดจสโตน จ ากดั  (ญ่ีปุ่ น) บริษัท กู๊ดเยียร์ 

จ ากดั (สหรัฐอเมริกา) และบริษัท มิชลิน จ ากดั (ฝร่ังเศส) จงึหนัมาตัง้ฐานการผลิตท่ีเมืองไทย เพ่ือ

รองรับกบัความต้องการใช้ยางรถยนต์ท่ีเพิ่มขึน้ในแตล่ะปี  จากปี 2011-2015 ตลาดยางรถยนต์จะ

มีการเตบิโตขึน้ประมาณ 7% ดรููปท่ี 1.1 แสดงถึงการพยากรณ์ตลาดยางรถยนต์ 5 ปีลว่งหน้า โดย 

แกน (X) คือ ปี และ แกน (Y) มลูคา่ หนว่ยเป็น Billion dollar: (ท่ีมา 2010-2015 Global Insight, 

Pirelli Estimates, 2010) 

 

 

 

 

 



2 

World Tyre Market: 5-Year 
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รูปท่ี 1.1 แสดงถึงการพยากรณ์ตลาดยางรถยนต์ 5 ปีลว่งหน้า: (ท่ีมา 2010-2015 Global Insight, 

Pirelli Estimates, 2010) 

จากเหตผุลข้างต้นท่ีกลา่วมาจงึจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีอตุสาหกรรมยางรถยนต์ต้องมีการพฒัน า

ปรับปรุงผลิตภณัฑ์ เพ่ือตอบสนองตอ่ความต้องการของตลาดรถยนต์ ท่ีมีอตัราการขยายตวัอยา่ง

รวดเร็ว  และได้มาซึง่สว่นแบง่ทางการตลาด อีกทั ้ งการลดต้นทนุการผลิตก็เป็นสิ่งจ าเป็นด้วย

เชน่กนั 

 งานวิจยันีจ้ดัท าเพ่ือศกึษา ปัญหาท่ีเกิดในกระบวนการผลิตยางรถยนต์ความสญูเสียใน

กระบวน การผลิตและหาแนวทางแก้ไขปัญหาเพ่ือให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้

และลดความสญูเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 1.6 ซึง่สง่ผลโดยตรงตอ่การลด

ต้นทนุในการผลิตด้วย 

 

1.1 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศึกษา 

 บริษัท กรณีศกึษา เป็นบริษัทท่ีมีความมัน่คงและมีช่ือเสียงมายาวนานกวา่ 20 ปี ในฐานะ

ท่ีเป็นบริษัทผู้ผลิตยางรถยนต์ในประเทศไทย เพ่ือสง่ขายในประเทศและสง่ออกจ าหนา่ย

ตา่งประเทศ โดยผลิตภณัฑ์ของบริษัทจะแบง่เป็น 2 ประเภทคือ  ยางส าหรับรถยนต์นัง่ 

(Passenger Car) และยางรถบรรทกุเล็ก (Light truck) โดยแตล่ะประเภทก็จะมีความหลากหลาย

และมีคณุสมบตัท่ีิแตกตา่งกนัเพ่ือตอบสนองตอ่ความต้องการของลกูค้าในแตล่ะกลุม่ ซึง่ยาง

รถยนต์ทัง้สองประเภท ประกอบด้วยกลุม่ลกูค้าแบง่เป็น 2 กลุม่คือ กลุม่โรงงานประกอบรถยนต์  
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(Original Equipment Market, OE) กลุม่ตลาดยางทดแทนหรือยางอะไหล ่ (Replacement 

Market, RT)  

  

1.2 ผลิตภัณฑ์ของบริษัท 

 1.  ยางรถยนต์นัง่  (Passenger car) ประกอบด้วยผลิตภณัฑ์ ท่ีมีความหลากหลาย เชน่ 

ยางซูปเปอร์สปอร์ต ยางสมรรถนะสงู ยางประหยดัน า้มนั ยางสมรรถนะสงูท่ีให้อายกุารใช้งานท่ี

มากขึน้ 25% 

 2. ยางรถบรรทกุเล็ก (Light truck) หรือ รถกระบะ ซึง่สว่นใหญ่จะเน้นท่ี ทนตอ่น า้หนั ก

บรรทกุ สมรรถนะออฟโรด อายกุารใช้งานท่ียาวนาน 

 

1.3 วัตถุดบิที่ใช้ในกระบวนการผลิต (Raw Materials)  

ในกระบวนการผลิตยางรถยนต์จะประกอบด้วยวตัถดุบิหลกั ดงัตอ่ไปนี ้

 1.  ยางธรรมชาต ิ   (Natural Rubber) โดยมีช่ือเรียกทางเคมีวา่ cis-1,4-polyisoprene

ได้มาจากน า้ยางของต้นยาง ซึง่ต้นยางท่ีสามารถน าน า้ยางมาใช้ท ายางเพ่ือสง่เข้าสูก่ระบวนการ

ผลิตยางรถยนต์ได้นัน้มีหลายวงศ์ ( Species) แตท่ี่นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก (มากกวา่ 

99%) คือ Hevea brasiliensis   

 2.  ยางสงัเคราะห์ (Synthetic Rubber) เป็นยางท่ีสงัเคราะห์ขึน้ น ามาเป็นสว่นผสมในเนือ้

ยาง ยางสงัเคราะห์ท่ีใช้ในอตุสาหกรรมผลิตยางรถยนต์ท่ีนิยมใช้โดยทัว่ไป ได้แก่ Styrene-

butadiene (SBR) และ Polybutadiene (BR) 

 3. ผ้าใบ (Textiles) ท ามาจากเส้นใยของไฟเบอร์ น ามาเป็นสว่นประกอบของยาง 

 4. เส้นลวด (Steel) ท าด้วยเหล็กเหนียวฉาบทองแดง ใช้ท าโครงยาง (Carcass Wire) เพ่ือ

ยดึขอบยางกบักระทะล้อ 

 5. สารเคมี (Chemicals) ได้แก่ สารตวัเตมิ (Carbon black/Silica), น า้มนั (Sundex Oil), 

สารเคมีตวัเร่งปฏิกิริยา  (Activator), สารเคมีตวักระตุ้น (Accelerators), ตวัประสาน (Liquid 

Silane) 
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1.4 ส่วนประกอบของยาง (Components) แสดงดังรูป 1.2 

 ยางรถยนต์มีสว่นประกอบหลกัๆ ดงันี ้

 1. ยางชัน้ใน (Butyl)  ท าจากยางท่ีมีคณุสมบตัพิิเศษซึง่ไมส่ามารถรวมเป็นเนือ้ 

เดียวกนักบัชิน้สว่นอ่ืนได้ ท าหน้าท่ีกกัเก็บลมท าหน้าท่ีเหมือนยางใน 

 2.  โครงยาง (Tread Ply) ท าขึน้จากชัน้ผ้าใบ  (Textile) ท่ีได้มาจากการฉาบยางลงบนเส้น

ใยสงัเคราะห์ (Fabric) โดยการน าเอาชัน้ผ้าใบมาวางซ้อนกนัหลายๆ ชัน้ แล้วท าการขึน้รูปเป็น

โครงยาง 

 3.  ขอบลวด (Bead) ท าขึน้มาจากเส้นลวดแรงดงึสงู  (High Tensile Wire) ท่ีฉาบด้วยเนือ้

ยาง แล้วน ามาขดเป็นวงหลายๆ ชัน้ ตามขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของกระทะล้อรถยนต์ ท าหน้าท่ี

ในการยดึยางให้ตดิกบัล้อรถยนต์ และป้องกนัการร่ัวของอากาศท่ีอยูภ่ายในโครงยาง 

 4.  แก้มยาง (Side Wall) เป็นเนือ้ยางท่ีได้มาจากการอดัยางผา่นดายน์ (die) เชน่เดียวกนั

กบัหน้ายางแตจ่ะบางกวา่ แล้วตดัให้ได้ความยาวตามต้องการ ซึง่แก้มยางท าหน้าท่ีในการหุ้มโครง

ยางเพ่ือป้องกนัความเสียหายอนัเน่ืองมาจากการใช้งาน อีกทัง้ยงัป้องกนัไมใ่ห้ความชืน้ผา่นเข้าไป

ท าความเสียหายแก่โครงยางได้ 

 5 . เข็มขดัรัดหน้ายาง (Belt) ท ามาจากเส้นลวดฉาบยาง (Steel Cord Belt) ซึง่ท าหน้าท่ี

เสริมความแข็งแรงให้กบัหน้ายาง 

 6 . ชัน้ปกป้องเข็มขดัรัดหน้ายาง (Cap Ply) ท ามาจากชัน้ผ้าใบ (Textile) ชว่ยป้องกนัการ

ขยายตวัของโครงยาง 

 7. หน้ายาง (Tread) ท าขึน้จากเนือ้ยางล้วนๆ โดยการอดัเนือ้ยางให้ผา่นดายน์ (Die) ซึง่

กดัเป็นชอ่งตามรูปตา่งท่ีต้องการแล้วท าการตดัให้ได้ความยาว หน้ายางท าหน้าท่ีในการยดึเกาะ

พืน้ผิวถนน 
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รูปท่ี 1.2 แสดงสว่นประกอบของยางรถยนต์ 

 

1.5 กระบวนการผลิต (Manufacturing Process)  

โดยทัว่ไป ประกอบด้วย 5 กระบวนการหลกั ดงัตอ่ไปนี ้

1. กระบวนการผสมยาง (Mixing Process) 

 เคร่ืองผสมยางเป็นจดุเร่ิมต้นของกระบวนการผลิตยางดบิ ยางธรรมชาต ิยางสงัเคราะห์ 

และสารเคมี จะถกูน าไปบดผสมกนัตามสตูรท่ีได้ถกูก าหนดอตัราสว่นของวตัถดุบิไว้แล้ว การผสม

ยางท าได้ 2 วิธี คือ การผสมในเคร่ืองผสมบานบรีู (Banbury Mixer) และการผสมบนลกูกลิง้ (Mill) 

 การผสมในบานบรีูจะใช้เวลาน้อยกวา่และสามารถผสมยางในปริมาณท่ีมากกวา่บ น

ลกูกลิง้ มีการควบคมุกระบวนการผสมยางได้ 3 วิธี  

(1) การใช้เวลา วิธีนีไ้มเ่หมาะสมในกรณีท่ีบานบรีูมีอณุหภมูิสงู จะท าให้ยางท่ี

ผสมได้รับความร้อนมากเกินไป อาจท าให้ยางไหม้ (Lumpy) 

(2) การใช้อณุหภมูิควบคมุ ในกรณีท่ีอณุหภมูิคงท่ีวิธีนีจ้ะเหมาะสม แตถ้่า

อณุหภมูิสงู จดุท าให้ยางผสมกนัไมดี่ 

เข็มขัดรัดหน้ายาง 

โครงยาง 

ชัน้ปกป้องเข็มขัดรัดหน้า
ยาง 

ขอบลวด 

หน้ายาง 

แก้มยาง ยางชัน้ใน 
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(3) การใช้ก าลงังานควบคมุ วิธีนีจ้ะได้ผลดีเม่ือการควบคมุด้วยอณุหภมูิไมได้ผล 

คือ เหมาะท่ีจะด าเนินการในชว่งท่ีอณุหภมูิในบานบรีูสงู การใช้อณุหภมูิควบคมุจะท าให้

ยางหลน่ลงมาก่อนท่ียางจะเข้ากนั เม่ือผสมยางจนถึงจดุท่ีก าหนดแล้วประตเูคร่ืองผสมก็

จะเปิดออกและยางจะตกลงมา การผสมท่ีบานบรีูเป็นการผสมแบบ Batch Process 

ขัน้ตอนการผสมยางมี 2 ขัน้ตอนคือ 

 Master Batch 

 Final Step 

  Master Batch เป็นการผสมยางดบิ ซึง่อาจจะเป็นยางธรรมชาตหิรือยาง

สงัเคราะห์ หรือในบางสต๊อกมียางทัง้สองชนิดผสมกนั ให้เข้ากบัสารเคมี แตจ่ะไมร่วมถึงสารวลัคา

ไนซ์ ตวัเร่งปฏิกิริยา สารเสริมตวัเร่งปฏิกิริยา รีทาเดอร์ ซึง่ถ้าผสมสารพวกนีใ้นขัน้ตอนนีจ้ะท าให้

ยางสกุก่อนท่ีจะน าไปใช้งาน รวมทัง้อณุหภมูิในการผสมยางจะต้องควบคมุไมใ่ห้มากเกินไป คือ

ประมาณ 300 °F ในกรณีท่ีสารเคมีท่ีจะเตมิมีอยูม่าก ก็จะท า Master Batch ซ า้อีก โดยการแบง่

สารเคมีคร่ึงหนึง่เข้าไปผสมก่อน จากนัน้จะน า Batch ท่ีผา่นการผสมแล้วมาผสมอีกที โดยการเตมิ

สารเคมีสว่นท่ีเหลือมาผา่นกระบวนการอีกทีหนึง่ ยางท่ีต้องการความนิ่มมากกวา่ปกตก็ิจะน ายาง

มาผา่นในบานบรีู โดยไมต้่องเตมิสารเคมีใดๆ เราเรียกวา่ Master Rubber จากนัน้จงึน าเข้ากระ

กวนการแทนยางเดมิ 

  Final Step เป็นขัน้ตอนสดุท้ายของการผสมยาง ขัน้ตอนนีจ้ะใสส่ารวลัคาไนซ์

รวมทัง้ตวัเร่งปฏิกิริยา สารเสริมตวัเร่งปฏิกิริยา และรีทาเดอร์ อาจจะใสท่กุตวัหรือใสเ่ฉพาะตวั 

ขึน้อยูก่บัสตูรของยางแตล่ะสตูรวา่จะใช้ท าสว่นใดของยานยนต์ ซึง่สารท่ีใสล่งไปนัน้จะเป็น

สาระส าคญัท่ีท าให้ยางถกูวลัคาร์ไนซ์ ขัน้ตอนนีจ้ะต้องควบคมุอณุหภมูิให้แนน่อน มิฉะนัน้ยางจะ

ถกู Cure ก่อนจะน าไปใช้งานอณุหภมูิในการอบยางไมค่วรเกิน 220 ºF อณุหภมูิสดุท้ายในบานบรีู 

เรียกวา่ Bump Temperature 

  ยางท่ีผา่นผสมในบานบรีูจะถกูน าไปบดในลกูกลิง้ (Mill) ก่อนแล้วจงึถกูสง่ไปตาม

สายพาน ในชว่งท่ีอยูบ่นสายพานยางจะถกูฉีดด้วยสบู ่เพ่ือเป็นการลดอณุหภมูิของยางท่ีผสมแล้ว

ไมใ่ห้ร้อนเกินไป และมีการเป่าลมเพื่อให้น า้สบูแ่ห้ง น า้สบูนี่จ้ะชว่ยไมใ่ห้ยางตดิกนัเพราะจะต้อง

เก็บรวมกนัไว้ก่อนท่ีจะน าไปใช้ น า้สบูมี่สว่นผสมท่ีใช้คือ น า้สบู ่ Clay การใส ่Clay เพ่ือให้น า้สบูมี่
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ความเข้มข้นสามารถตดิบนยางไม้เม่ือฉีดลงบนยาง และเป็นตวัท่ีท าให้น า้สบูไ่มเ่กิดฟอง ยางท่ี

น ามาผา่นน า้สบูจ่ะถกูน ามารวมกนัไว้ โดยอณุหภมูิสว่นนีเ้รียกวา่ Loading Temperature ซึง่อยู่

ประมาณชว่ง 110 ºF ยางท่ีเก็บไว้จะถกูน าไปเข้าชัน้ตอนการรีดยาง (Extruder) 

 2. กระบวนการเตรียมชิน้สว่น (Preparation Process) 

  2.1) กระบวนการเตรียมยางชัน้ใน โดยยางท่ีได้จากขัน้ตอนการผสมยาง (Mixing 

process) และ มีอายกุารใช้งาน (Aging) พร้อมแล้ว จะถกูน ามากดอดั (Extruding) ผา่นแมพ่ิมพ์ 

(Die) ในอณุหภมูิ ความเร็วรอบ และแรงดนัท่ีก าหนด ให้ได้ขนาดและรูปทรงโดยต้องควบคมุ

น า้หนกั ความยาวและความกว้างให้อยูใ่นข้อก าหนดชิน้งาน เพ่ือสง่ตอ่ให้แผนกสร้างยาง 

  2.2) กระบวนการเตรียมโครงยาง (Tread Ply) หลงัจากผา่นขัน้ตอนการบดยาง  

(Milling) ยางก็จะถกูน ามาสูข่ัน้ตอนการกดอดัให้เรียบ และน ายางมาเคลือบลงบนผ้าใบไนลอ่น 

ผ้าใบท่ีใช้เป็นไนลอนเป็นใยทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เคร่ืองฉาบผ้าใบ  (Calender Machine) ซึง่จะ

ประกอบด้วยลกูกลิง้ 4 ลกู เคร่ืองฉาบผ้าใบ (Calender Machine) จะท าหน้าท่ี 3 อยา่งคือ 

  - เพ่ือท าให้สว่นผสมตา่งๆในตวัยาง รวมเป็นยางท่ีมีความหนา และความกว้าง

อยา่งเหมาะสม รวมทัง้การกระจายตวัของเส้นใ ย ต้องสม ่าเสมอทัว่กนัทัง้ผืน ทัง้นีเ้ม่ือน าไปสร้าง

โครงยางจะท าให้ได้ยางท่ีมีขนาดและน า้หนกัสม ่าเสมอกนัทกุเส้น 

  - เพ่ือแทรกผ้าบรุองแผน่ยาง (Liner) เพ่ือป้องกนัแผน่ยางยดึตดิกนั ซึง่เรียกวา่ วิธี 

Coating หรือ Skomming 

  - เพ่ือล าเลียงยางไปยงัม้วนผ้าใบ โดยอาศยัการรีดของลกูกลิง้ ซึง่เรียกวา่  

Frictioning ผ้าใบท่ีถกูเคลือบด้วยยางแล้วจะถกูน ามาตดัด้วยเคร่ืองตดัอตัโนมตัิ  ซึง่สามารถตัง้มมุ

ท่ีจะตดัตามความต้องการได้ มมุของผ้าใบ (Bias Angle) จะมีผลเก่ียวกบัการทรงตวัของยาง จงึ

ต้องค านงึถึงเร่ืองมมุเป็นส าคญั ยางธรรมชาตจิะมีคณุสมบตัด้ิาน Tack ดีมาก ดงันัน้การตอ่ผ้าใบ

หลงัจากการตดัจงึไมต้่องใช้ Cement ชว่ย  

  2.3) กระบวนการเตรียมขอบลวด (Bead) ขอบยางเปรียบเสมือนจดุศนูย์รวมของ

ยาง เป็นแกนให้กบัยางทัง้เส้น ถ้าขอบยางเกิดการเสียหายอาจจะเกิดความเสียหายถึงชีวิตได้ สว่น

นีจ้งึเป็นสว่นท่ีส าคญัท่ีสดุ วสัดท่ีุใช้ท าขอบลวดจงึต้องใช้วสัดท่ีุดี เส้นลวดท่ีท าวงขอบล้อเป็นเส้น

ลวดท่ีมีความเหนียวแนน่เป็นพิเศษ ลวดนีถ้กูฉาบด้วยทองแดงและยางอีกชัน้หนึง่จากเคร่ืองรีดยาง
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เล็กๆ เส้นลวดนีจ้ะถกูม้วนพนัเข้ามาด้วยวงล้อท่ีมีเส้นผา่นศนูย์กลางตามท่ีก าหนดไว้ จนกระทัง่

ครบรอบท่ีต้องการก็จะถกูตดัออกโดยอตัโนมตั ิจ านวนเส้นลวดจะขึน้อยูก่บัชนิดของยางท่ีจะใช้กบั

รถชนิดใด การท าเร่ิมด้วยการเคลือบเส้นลวดด้วยเนือ้ยาง จากนัน้น าเข้าเคร่ืองม้วนให้ได้จ านวน

รอบท่ีต้องการ ขอบล้อบางรุ่นจะน ามาใส ่ Bead Filler และ Bead Insulator ใน Ply หนึง่ จะ

ประกอบด้วยจ านวนเส้นลวดในแตล่ะแถบ เรียกวา่ สเตรนด์ (Strand) จ านวนแถบหรือวง เรียกวา่ 

เทิร์น (Turn) ในการท าวงขอบล้อจะต้องให้ได้จ านวน Turn x Strand และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง

วงใน ตามท่ีก าหนดไว้ 

  2.4) กระบวนการเตรียมแก้มยาง (Side Wall) วิธีการเตรียมจะเหมือนกบัการ

เตรียมยางชัน้ใน โดยยางท่ีผา่นกระบวนการผสมยาง และได้ aging แล้ว จะถกูน ามารีดผา่น

แมพ่ิมพ์ (Die) ท่ีเคร่ือง Extruder ซึง่ Extruder ท่ีใช้ จะมี 2 ประเภท คือ  

   (1) Hot Feed Extruder คือ Extruder ท่ีต้อง Warm ยางโดยการผา่น 

mill แล้วตดัเป็นแผน่ ก่อนเข้าเคร่ือง Extruder 

   (2) Cold Feed Extruder คือยางท่ี Warm แตภ่ายในเคร่ืองสามารถตัง้

อณุหภมูิได้ ยางจะถกูอุน่ในเคร่ืองเอง 

ยางท่ีผา่นเคร่ือง Extruder จะผา่นไปยงั conveyer เพ่ือน าไปเข้าม้วน  (Wind up) 

ซึง่เรียกวา่ Bobbin ก่อนน าไปใช้ในกระบวนการตอ่ไป 

  2.5) กระบวนการเตรียมเข็มขดัรัดหน้ายาง (Belt)  วิธีการจะเหมือนกบัการเตรียม

โครงยาง โดยน าเส้นลวด (Steel cord) มาฉาบด้วยเนือ้ยางผา่นเคร่ืองฉาบลวด  (Calender 

Machine) เม่ือได้ขนาดความหนาของยางฉาบลวดและความกว้างท่ีต้องการแล้วก็น าไปสู่

กระบวนการตดัท่ีเคร่ืองตดั ให้ได้มมุและความกว้างตามท่ีต้องการ โดยสว่นมากมมุจะอยูท่ี่

ประมาณ 27-30 องศา แล้วน ามาตอ่กนัใหมใ่ห้เป็นเส้นแล้วเก็บในม้วน ก่อนน าไปใช้ใน

กระบวนการตอ่ไป 

  2.6) กระบวนการเตรียมชัน้ปกป้องเข็มขดัรัดหน้ายาง (Cap Ply) วิธีการจะ

เหมือนกบัการเตรียมโครงยาง โดยน าไนลอ่น หรือ เรยอ่น ท่ีมีความยืดหยุน่สงู มาฉาบด้วยเนือ้ยาง

ผา่นเคร่ืองฉาบ (Calendar Machine) เม่ือได้ขนาดของยางฉาบไนลอ่นและความกว้างตามท่ี
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ต้องการแล้ว จากนัน้ก็น าไปตดัเพ่ือแบง่เป็นม้วนเล็กๆ หรือท่ีเรียกวา่ ริง (Ring) ก่อนน าไปใช้ใน

กระบวนการสร้างยาง 

  2.7) กระบวนการเตรียมหน้ายาง  (Tread) วิธีการเหมือนกบัการเตรีย มหน้ายาง 

โดยยางท่ีผา่นกระบวนการผสมยาง และได้ Aging แล้ว จะถกูน ามารีดผา่นดายน์ (Die) ท่ีเคร่ือง 

Extruder ซึง่ Extruder ท่ีใช้ คือ Cold Feed Extruder ซึง่ยางจะถกู warm ภายในตวัเคร่ืองเอง 

ภายในตวัเคร่ืองจะมีระบบ Cooling อยูท่ี่หวั เพ่ือป้องกนัการ cure ของยาง อณุหภมูิท่ียางถกูรีด

ออกมาจะอยูใ่นชว่งท่ีก าหนดเพราะถ้าอณุหภมูิต ่าเกินไปยางจะรีดไมอ่อก ถ้าสงูเกินไปยางจะไหม้ 

ยางท่ีรีดออกจากหวัรีดจะผา่นมาตามสายพาน (Conveyer) ซึง่มีหน้าท่ีควบคมุความกว้างของยาง

และสามารถชัง่น า้หนกัและความหนาของยางให้ได้ตามท่ีก าหนด จากนัน้ยางจะถกูฉีดด้วยน า้ 

เพ่ือให้ยางเย็นตวัและท าความสะอาด และจะถกูตดัด้วยเคร่ืองตดัอตัโนมตั ิรอยตดัจะเป็นแนว

เฉียง เพ่ือเวลาน าทัง้สองข้างมาตอ่กนัจะได้ตดิดี วิธีการเก็บหน้ายางจะไมเ่หมือนกบัแก้มยาง ยาง

ท่ีถกูตดัจะถกูน ามาวางเรียงกนับนรถบรรทกุ (Truck) ท่ีประกอบกนัหลายๆชัน้ โดยวิธีการ 

Booking เพ่ือป้องกนัการยืดและหดตวัของหน้ายางก่อนถกูน าไปใช้ในกระบวนการตอ่ไป 

 3. กระบวนการสร้างยาง (Tire Building Process) 

  เม่ือสว่นประกอบตา่งๆ ถกูเตรียมเรียบร้อยแล้ว ก็จะเป็นการประกอบสว่นตา่งๆ

เข้าด้วยกนัเป็นยางรถ โดยเคร่ืองสร้างยาง (Tyre Building Machine) ชิน้สว่นตา่งๆ จะถกูน ามา

ประกอบกนัตามล าดบัทีละชิน้ ตรงต าแหนง่ตา่งๆ ท่ีได้มีการออกแบบไว้อยา่งเท่ียงตรงเพื่อให้ได้

ขนาดและคณุภาพของยางตามต้องการ เร่ิมตัง้แตก่ารประกอบยางชัน้ใน โครงยาง วงขอบล้อ แก้ม

ยาง เข็มขดัรัดหน้ายาง ชัน้ปกป้องเข็มขดัรัดหน้ายาง และหน้ายาง เป็นล าดบัสดุท้าย ยางท่ี

ประกอบเสร็จ เรียกวา่ ยางกึ่งส าเร็จรูป ( Bandage) ยางกึ่งส าเร็จรูปจะมีรูปร่างเหมือนตุม่น า้ท่ีตรง

กลางป่องออกมากๆ ยางดบิจะถกูน าไปเก็บไว้บน Truck เพ่ือรอไปสูก่ระบวนการตอ่ไป 

 4. กระบวนการอบยาง (Curing Process) 

  กระบวนการอบยาง ท าให้หน้าท่ีในการเปล่ียนแปลงสภาพของยางกึ่งส าเร็จรูป

(Bandage) ให้เป็นยางรถยนต์ส าเร็จรูป เร่ิมจากน ายางกึ่งส าเร็จรูป ไปพน่สารหลอ่ล่ืน (น า้ Dope) 

ท่ีผิวด้านในท้องยาง เพื่อป้องกนัการตดิกนัระหวา่ง ยางกึ่งส าเร็จรูปกบัแบลดเดอร์  ยางท่ีผา่นการ

พน่สารหลอ่ล่ืนจะถกูน าไปตากพดัลมจนแห้ง จากน า้น ายางกึ่งส าเร็จรูปไปอบท่ีเตาแมพ่ิมพ์  
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(Mold) เพ่ือให้เกิดเป็นยางรถยนต์ท่ีส าเร็จรูป โดยมีข้อก าหนดคือ ยางท่ีอบออกมาจะต้องเป็นไป

ตามกฎ และเง่ือนไขของการอบยาง และยางท่ีอบออกมาจะต้องเป็นยางท่ีสมบรูณ์ ไมมี่ปัญหาใน

เร่ืองของคณุภาพ 

  กฎการอบยาง(Cure law) หมายถึง กฎเกณฑ์ท่ีก าหนดขึน้มาเพื่อควบคมุสภาวะ

ตา่งๆ ของการอบยาง เพ่ือให้ยางมีคณุสมบตัเิป็นไปตามท่ีต้องการ โดย กฎการอบยางจะเป็น

ข้อก าหนดเก่ียวกบั อณุหภมูิ, เวลา และแรงดนั กฎการอบยางท่ีใช้ มี 2 ประเภท คือ 

  (1) Hot Water Law หมายถึง การใช้แหลง่ความร้อนจากน า้ร้อนในการอบยาง  

  (2) Bithermic Law หมายถึง การใช้แหลง่ความร้อนท่ีได้จากไอน า้ และน า้ร้อนใน

การอบยาง 

  หลกัการอบยาง แบง่ออกเป็น 3 ชว่ง คือ  

  (1) Plastic period เป็นชว่งเวลาของการเปล่ียนแปลงรูปร่างของยางกึ่งส าเร็จรูป 

ให้เป็นไปตามรูปร่างของแมพ่ิมพ์ โดยจะคอ่ยๆเพิ่มแรงดนั (Pressure) เข้าไป 

  (2) Curing period เป็นชว่งเวลาท่ีมีการถ่ายเทความร้อน จากแหลง่ความร้อน

ไปสูย่าง โดยผา่นตวักลาง คือ แมพ่ิมพ์ และ แบลดเดอร์ 

  (3) Elastic period เป็นชว่งเวลาท่ียางมีคณุสมบตัทิางเคมี และเชิงกลรวมทัง้

รูปร่างและโครงสร้างของยางเป็นไปตามท่ีเราต้องการ ซึง่เป็นการเสร็จสิน้กระบวนการ 

 5. กระบวนการตรวจแตง่สินค้าส าเร็จรูป  (Aspect and Finishing Process) ยางท่ีผา่น

กระบวนการอบแล้วก็จะวิ่งไปตามสายพาน (Conveyer) เพ่ือให้ยางเย็นตวัและยางจะต้องผา่นการ

ตรวจ ดงันี ้

  (1) Consign Post คือ การตรวจสอบยางท่ีอบแล้วเพ่ือด ูลกัษณะภายนอก ท่ีไม่

เก่ียวกบัต าหนิ แตเ่ก่ียวข้องกบั เคร่ืองหมายตา่งๆ บนแก้มยาง เบอร์ชิน้สว่นของแมพ่ิมพ์ วา่ 

ถกูต้องตามเอกสารท่ีก าหนดไว้หรือไม่ 

  (2) Aspect post (ตรวจด้วยสายตา) เพ่ือตรวจสอบลกัษณะภายนอกของยาง 

ด้วยสายตา และมือสมัผสัเพื่อก าหนดให้ยางท่ีได้มาตรฐานตามท่ีก าหนด ผา่นไปยงัขัน้ตอนตอ่ไป 

สว่นยางท่ีมีรอยต าหนิก็จะถกูคดัแยกเพ่ือไปซอ่มแซม หรือ ด าเนินการแก้ไขค้นหาสาเหตตุอ่ไป 
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  (3) X-ray post ยางเรเดียลเสริมใยเหล็กทกุเส้นจะต้องผา่นการตรวจด้วยเคร่ือง  

X-ray เพ่ือดกูารเรียงตวัของเส้นใยเหล็ก ให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด 

  (4) Uniformity post คือการตรวจเช็คความสมดลุย์ของยาง ให้ได้ตามมาตรฐาน

ท่ีลกูค้าก าหนด ส าหรับยางท่ีไมไ่ด้คา่ตามท่ีก าหนด จะต้องถกูน าไปปรับปรุงแก้ไข จากนัน้จงึน ามา

ตรวจเช็คใหม ่

 จากกระบวนการผลิตท่ีได้กลา่วมาข้างต้น สามารถแสดงแผนผงัการไหลของกระบวนการ

ผลิตยางรถยนต์ได้ดงัรูปท่ี 1.3
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1.6 แผนผังการไหลของกระบวนการผลิต แสดงดงัรูปท่ี 1.3 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3 แสดงแผนผงัการไหลของกระบวนการผลิตยาง (กระบวนการท่ีจะท าการปรับปรุงคือ กระบวนการผสมยาง) 
 

ยางธรรมชาติ ยางสงัเคราะห์ 

สารเคมี/ตวักระตุ้น 

Carbon black/ Silica 

ผ้าใบ/เส้นลวด น า้มนั 

Mixing Process 

ผสมยาง 

Preparation Process 

เตรียมชิน้ส่วน 

MB 

FM 

Calender Machine 

ฉาบผ้าใบ / ฉาบลวด 

Tyre Building Process 

ประกอบยาง 

Curing Process 

อบยาง 

Aspect & Finishing Process 

ตรวจตกแต่ง 

ยางส าเร็จรูป 

ยางก่ึงส าเร็จรูป 

โครงยาง วงขอบลอ้ แกม้ยาง ยางใน เขม็ขดัรัด 

หนา้ยาง 

หนา้ยาง ชั้นปกป้องเขม็

ขดัรัดหนา้ยาง 
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1.7 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 จากการประชมุของทีมงานและนโยบายของผู้บริหารท่ีต้องการจะปรับปรุงประสิทธิภาพ

(Efficiency) ของเคร่ืองจกัร ซึง่เป็นอีกหนึง่ดชันีชีว้ดัประสิทธิภาพของแผนกผสมยาง ท่ีมีเคร่ืองจกัร

ทัง้หมด 5 เคร่ือง พบวา่ เคร่ืองจกัร ในไลน์การผลิต 1 (M/C) มีประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีต ่ากวา่

เป้าหมายท่ีต้องการประมาณ 1.2% (เป้าหมาย 81% เคร่ืองจกัร 1 ท าได้ประมาณ 79.8% จากสตูร

ค านวณ สมการท่ี (1))  

Machine Efficiency (%) = Useful  production  time

Opening  time
        ……………. (1) 

 จากข้อมลูปี 2011 ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 แสดงถึงข้อมลูประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรแต่

ละเคร่ืองเทียบกบัเป้าหมาย  

 ตารางท่ี 1.1 แสดงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรของแผนกผสมยางในปี 2011 

เคร่ืองจกัร เป้าหมาย (Plan) ท าได้จริง (Actual) %diff (Actual-Plan) 

เคร่ืองจกัร 1 81.0% 79.8% -1.2% 

เคร่ืองจกัร 2 84.3% 84.3% 0.0% 

เคร่ืองจกัร 3 73.8% 73.6% -0.2% 

เคร่ืองจกัร 4 82.8% 82.3 -0.5% 

เคร่ืองจกัร 5 73.6% 73.7% +0.1% 

 

 จากตารางท่ี 1.1 จะเห็นวา่เคร่ืองจกัร 1 เป็นเคร่ืองจกัรท่ีมีประสิทธิภาพต ่ากวา่เป้าหมาย

มากท่ีสดุคือ ต ่ากวา่เป้าหมาย 1.2% ทางทีมผู้บริหารจงึมีนโยบายปรับปรุงประสิทธิภาพเคร่ืองจกัร 

1 ก่อน 

 จากนโยบายดงักลา่ว จงึมีการจดัตัง้ทีมงานเพ่ือค้นหาสาเหตแุละแก้ปัญหา โดยได้ท าการ

รวบรวมข้อมลูของ เวลาสญูเสียของเคร่ืองจกัร 1 ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2554 ถึง เดือน กนัยายน 

2554 พบวา่ ปัญหาท่ีพบมากท่ีสดุ คือ ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง  แสดงดงัรูปท่ี 1.5 ซึง่

นอกจากจะสง่ผลกระทบทางด้านประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร แล้ว ยงัสง่ผลกระทบทางด้าน
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คณุภาพคือ น า้หนกัของยางท่ีหายไป ถ้าน า้หนกัของยางหายไป ได้ต ่ากวา่ข้อก าหนดของน า้หนกั

ยางท่ีควรจะเป็น ยาง batch นัน้ก็จะกลายเป็นยางไมไ่ด้มาตรฐาน (NCF: Non conform) 

รูปท่ี 1.4 แสดงสาเหตขุองปัญหาเวลาสญูเสียของเคร่ืองจกัร 1 (M/C 1) 

 จากรูปท่ี 1.4 พบวา่ สาเหตหุลกัท่ีท าให้เกิดเวลาสญูเสียในเคร่ืองผสมยางเคร่ือง 1 คือ 

ปัญหาจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง (รหสัปัญหา 01) ดงันัน้ ทางทีมงานจงึต้องการแก้ปัญหานีเ้ป็น

อนัดบัแรก 

1.8 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือก าหนดมาตรฐานวิธีการปฏิบตังิานของเคร่ืองผสมยางในการลดเวลาสญูเสียของยาง

สตูร A จากเดมิ 31.9% 

1.9 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. ท าการศกึษาเพ่ือแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง  โดยเลือกยางสตูร A ของโรงงาน

กรณีศกึษา เพียงสตูรเดียวเทา่นัน้ 

 2. ท าการศกึษาเพ่ือแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของเคร่ืองผสมยาง 1 (M/C1) ของ

โรงงานกรณีศกึษา เพ่ือเคร่ืองเดียวเทา่นัน้ 
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 3. การวิเคราะห์ปัญหาจะประยกุต์ใช้แนวทางของซิกซ์ซิกมา และ การออกแบบการ

ทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีสง่ผลให้เกิดปัญหามากท่ีสดุ และหาคา่ท่ีเหมาะสมของปัจจยัเหลา่นัน้ โดย

ใช้โปรแกรม MINITAB ชว่ยในการวิเคราะห์ผล 

 4. การปรับปรุงและแก้ไขปัญหา จะด าเนินการโดย ปรับตัง้คา่ปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่

ปัญหาตามท่ีได้วิเคราะห์จากผลของการออกแบบการทดลอง และ สร้างระเบียบวิธีการปฏิบตักิาร

ท่ีเป็นมาตรฐาน เพ่ือให้เกิดเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยางน้อยท่ีสดุ 

1.10 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้มาตรฐานวิธีการปฏิบตังิานของเคร่ืองผสมยางเพ่ือลดเวลาสญูเสียของยางสตูร A จาก

เดมิ 31.9% 

1.11 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ลดความสญูเสียของประสิทธิภาพการใช้เคร่ืองจกัรเน่ืองจากปัญหายางตดิ ประตปูลอ่ย

ยาง 

2. เพิ่มประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองจกัรให้ท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ 

3. ลดเวลาเวลาสญูเสียท่ีเกิดจากการปรับตัง้เคร่ืองผสมยางเพ่ือลดปัญหายางตดิ ประตู

ปลอ่ยยาง 

4. เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาของผลิตภณัฑ์อ่ืนๆของโรงงานผลิตยางรถยนต์ 

5. เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาของกระบวนการผสมยางในเคร่ืองจกัรอ่ืนของ

โรงงานผลิตยางรถยนต์ 

6. ผลการศกึษาจะเป็นแนวทางในการปฏิบตัเิพ่ือวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาและใช้เทคนิค

ทางคณุภาพและสถิตใินการสรุปผลของปัญหา 

1.12 วิธีด าเนินการวิจัย 

1. ศกึษาทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยัและท าความเข้าใจ หลกัการ แนวคดิ รวมถึง

เคร่ืองมือทางสถิตท่ีิจ าเป็น  

 2. ก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ (Define Phase) 
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 จดัตัง้ทีมงานส าหรับปรับปรุงคณุภาพของกระบวนการผสมยาง  ซึง่ประกอบไป
ด้วยหวัหน้าฝ่ายกระบวนการผลิต  ผู้ เช่ียวชาญด้านกระบวนการผสมยาง วิศวกร
ผู้ดแูลเคร่ืองผสมยาง วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของยางผสม และ วิศวกร
กระบวนการผลิต ( ผู้วิจยั)  ซึง่มีหน้าท่ีหลกัในการตดิตอ่ประสานงาน เสนอแนะ
แนวความคดิ และสรุปข้อมลูท่ีได้จากการระดมสมองของทีมงาน 

 เก็บรวบรวมข้อมลูเพื่อศกึษา สภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผสมสตูรยาง   
โดยการพดูคยุกบัผู้บริหาร พนกังาน การเข้าไปสงัเกตของผู้วิจยั 

  พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตและ เวลาสญูเสียของเคร่ืองผสม
ยางท่ีมีสาเหตมุาจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ของกระบวนการปัจจบุนั 

3. การวดัเพ่ือก าหนดหาสาเหตขุองปัญหา(Measure Phase) 

 วิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบการวดั (Gauge R&R) เวลาสญูเสียของเคร่ือง
ผสมยาง  

 สรุปสถานการณ์ปัจจบุนั (Baseline Performance) ของปัญหาเวลาสญูเสียของ
เคร่ืองผสมยาง 

4. การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา(Analysis Phase) 

 วิเคราะห์หาสาเหตท่ีุเป็นไปได้ โดยการระดมความคดิของทีมงานเพ่ือให้ได้ข้อมลู
สาเหตขุองปัญหาเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยาง และสร้างเป็น แผนผงัก้างปลา 
(Cause and Effect diagram) 

 ทดสอบความมีนยัส าคญัของสาเหตดุ้วยเคร่ืองมือทางสถิต ิเชน่ ANOVA , 
Hypothesis Testing  

 วิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อเลือกสาเหตุ หลกัท่ีต้องน าไปท าการทดลองขัน้ตอน
ตอ่ไป  

 5. การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ(Improvement Phase) 

 รวบรวมแนวทางแก้ไขปัญหาตามหลกัการ 4M  จากการระดมสมองของทีมงาน  

 ออกแบบการทดลอง (DOE) โดยการระดมสมองของทีมงาน เพ่ือก าหนดรูปแบบ
การออกแบบการทดลอง ก าหนดตวัแปรและข้อจ ากดัตา่งๆท่ีอาจสง่ผลกระทบ
ตอ่การทดลอง  
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 ท าการทดลองเพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัทีมีผลตอ่เวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยางท่ี
มีสาเหตหุลกัมาจากยางตดิประตปูลอ่ยยางมากท่ีสดุ และปรับปัจจยัท่ีมีผล
เพ่ือให้เกิดเวลาสญูเสียน้อยท่ีสดุ 

 ระดมสมองทีมงานเพ่ือสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานส าหรับแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ 

 วางแผนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา และด าเนินงานตามแผนงานท่ีได้วางเอาไว้
ภายในระยะเวลาท่ีก าหนด 

6. การควบคมุตวัแปรตา่งๆ (Control Phase) 

 จดัประชมุคณะทีมงานเพ่ือชีแ้จงผลของแนวทางการปรับปรุงแก้ไขท่ีทดลองใช้
จริงและร่วมกนัพิจารณาตวัวดัท่ีต้องคอยตรวจตดิตาม  

 เก็บข้อมลูหลงัการปรับปรุงเพ่ือยืนยนัผลของการปรับปรุง 

 สรุปผลการปรับปรุงท่ีได้โดยพิจารณาจากเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมสตูรยางท่ี
สามารถลดได้ 

7. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
8. จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 
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1.13 แผนการด าเนินงานวิจัย แสดงดงัตารางท่ี 1.2 

 



 
 

บทที่ 2 

 ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 ณฏัฐพนัธ์ เขจรนนัทน์ และคณะ( 2546) ได้กลา่ววา่ Six Sigma ได้ถกูพฒันาขึน้มาในชว่ง

ทศวรรษท่ี 1980 โดยบริษัท Motorola จากนัน้หลายบริษัทได้น า Six Sigma มาใช้เป็นแผนกลยทุธ์

ของกิจการและประสบความส าเร็จกนัมากมาย เร่ิมจากบริษัท General Electric (GE), 

AlliedSignal และ Sony รวมถึงบริษัท Motorola เอง หลงัจากนัน้ Six Sigma ก็ได้ถกูเผยแพร่ไปยงั

บริษัทตา่งๆ โดยได้เข้าไปมีบทบาทในการเปล่ียนแปลงวฒันธรรมองค์การ และพฒันาแนวคดิของ

การบริหารคณุภาพขึน้ใหมจ่ากระดบัลา่งสูร่ะดบับนทัว่ทัง้องค์กร โดย ณฏัฐพนัธ์ เขจรนนัทน์ และ

คณะ(2546)ได้อ้างถึงท่ีมาของ Six Sigma จากค ากลา่วของ Bill Wiggenhorn รองประธานอาวโุส

ผา่ยการศกึษาและฝึกอบรม ของบริษัท Motorola และเป็นอธิการบดีของมหาวิทยาลยั Motorola 

ไว้วา่ จริงๆ แล้วผู้ให้ก าเนิด Six Sigma คือ Bill Smith ซึง่เป็นนกัวิทยาศาสตร์ และวิศวกรอาวโุสใจ

กิจการสายโทรคมนาคมของ Motorola ได้ประยกุต์สตูรและวิธีการทางสถิต ิเพ่ือกลัน่กรองเป็น

วิธีการของ Six Sigma เขาได้น าความคดินีไ้ปเสนอ Bob Galvin ซึง่เป็น CEO ของ Motorola 

หลงัจากท่ี Bob Gavin ได้อา่นหลกัการของ Six Sigma แล้ว เขาจงึได้มอบหมายงานให้กบั Jack 

Germaine รองประธานอาวโุสและผู้อ านวยการฝ่ายคณุภาพ โดยผลกัดนัให้ Six Sigma เป็น

เป้าหมายอนัดบัหนึง่และเป็นวฒันธรรมองค์กร แตเ่น่ืองจากไมมี่เคร่ืองมือหรือบคุลากรพอเพียง 

เขาจงึได้ไปท่ีมหาวิทยาลยั Motorola เพ่ือเตรียมการ ส าหรับหลกัสตูรการอบรม Six Sigma การ

อบรมไมไ่ด้เป็นแคเ่พียงภาคทฤษฎีในห้องเรียนเทา่นัน้ แตเ่ป็นหลกัสตูรท่ีเข้าถึงทกุๆ คน ทกุคน

จะต้องได้รับการเรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนัออกไปตามหน้าท่ีในการท างาน เพ่ือให้มัน่ใจวา่ทกุคนสามารถ

น าไปใช้และปฏิบตัร่ิวมกนัได้จริงอยา่งทัว่ถึงทัง้องค์กร และหลงัจากท่ีได้ร่วมแรงร่วมใจในโครงการ

นี ้วฒันธรรมองค์กรเก่ียวกบัคณุภาพได้เปล่ียนไปในทางท่ีดีขึน้ ยอดขายและอตัราการเจริญเตบิโต

สงูขึน้ บริษัทได้รับรางวลัคณุภาพแหง่ชาต ิ (Malcolm Baldrige National Quality Award) 

นอกจากนีย้งัมี โครงการคณุภาพแบบ Six Sigma เร่ิมต้นเม่ือวนัท่ี 15 มกราคม 1987 โดยมี

เป้าหมายท่ีจะบรรลโุครงการภายในระยะเวลา 5 ปี หลงัจากนัน้ในเดือน มีนาคม 1988 
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มหาวิทยาลยั  Motorola ก็พร้อมท่ีจะจดัหลกัสตูรเพ่ือฝึกอบรมการบริหารงานตามแบบฉบบัของ 

Six Sigma ซึง่ในตอนนัน้เน้นไปท่ีการประยกุต์ใช้ในด้านการบริการมากกวา่ จะน าไปใช้ในการผลิต 

เพียงแค ่2-3 เดือนตอ่มา ทีมงานก็พร้อมท่ีจะพฒันาโครงการตา่งๆ เพ่ือเป้าหมายด้านคณุภาพของ

บริษัท 

 กนัยรัตน์ คมวชัระ(2547) ได้นิยามเอาไว้วา่ หลกัการหรือแนวคดิของ Six Sigma มีนัน้มี

พืน้ฐานมาจากแนวความคดิในเชิงสถิตภิายใต้สมมตฐิานท่ีวา่ ทกุสิ่งทกุอยา่งคือกระบวนการ ซึง่

แตล่ะกระบวนการนัน้ มีความแปรปรวนแบบหลากหลาย (Variation) อยูต่ลอดเวลา  ดงันัน้ การ

น าเอาข้อมลูเหลา่นัน้มาวิเคราะห์เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในธรรมชาตขิองความแปรปรวนแบบ

หลากหลายก็จะน าไปสูก่ารพฒันาและปรับปรุงกระบวนการให้ดียิ่งขึน้ 

 หวัใจส าคญัของวิธี Six Sigma ขึน้อยูก่บัสมมตฐิานท่ีวา่ ถ้าเราสามารถนบัหรือวดัจ านวน

ดีเฟค (Defect) หรือสิ่งท่ีมีต าหนิ บกพร่อง ผิดพลาด หรือ เสียของผลิตผลท่ีได้จากกระบวนการ เรา

ก็จะสามารถหาวิธีท่ีจะขจดัจ านวนดีเฟคบนผลิตผลให้น้อยท่ีสดุเทา่ท่ีจะน้อยได้ 

  การท า Six sigma ให้ประสบส าเร็จอยา่งสมดลุ และน าไปสูก่ารบริหารคณุภาพ ท่ีดี ควร

มุง่เน้น 3 ตวัแปรดงันี ้  (1) เข้าใจถึงความต้องการของลกูค้า  (2) ลดความแปรผนัในผลลพัธ์ของ

กระบวนการและ (3) ท ากระบวนการให้ง่าย โดยมีความซบัซ้อนน้อย ซึง่น าไปสูค่วามผิดพลาดท่ี

น้อยลง Duncan Manual (2006) 

 ณฎัฐพนัธ์ เขจรนนัทน์ และคณะ( 2546) ได้ให้นิยาม ซิกซ์ซิกมา ไว้วา่ เป็นสว่นผสมอนั

กลมกลืนกนัระหวา่งความฉลาดหลายๆด้าน ในการบริหารองค์การ โดยการพฒันากลวิธีทางสถิติ

เพ่ือใช้เป็นอาวธุขององค์การ โดยเป้าหมายสงูสดุของซิกซ์ซิกมา นี ้ได้เน้นไปท่ีการน าเอา ซิกซ์ซิก

มา มาใช้เป็นกลยทุธ์ของกิจการ มากกวา่ ท่ีจะเป็นวิธีการทางคณุภาพในการควบคมุกระบวนการ  

 ส าหรับกระบวนการพฒันาแบบ ซิกซ์ซิกมา นัน้ประกอบไปด้วยขัน้ตอนง่ายๆ 5 ขัน้ตอนคือ 

การก าหนดขอบเขตของปัญหา (Define-D) การวดัและรวบรวมข้อมลู (Measure-M) การวิเคราะห์ 

(Analysis-A) การปรับปรุง (Improve-I) และการควบคมุและขยายผล (Control and Replicate-

C) สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ (2546)  
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 ทัง้ 5 ขัน้ตอนดงักลา่วนี ้เป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือ DMAIC (อา่นวา่ ดีแมกซ์ ) รายละเอียดแสดง  

ของกระบวนการตา่งๆ ดงัรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 แสดงแผนภมูิรายละเอียดขัน้ตอน D-M-A-I-C (สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ,2546.P23) 

 1. ระยะก าหนดขอบเขตของปัญหา (Define Phase)  

 ในขัน้ตอนแรกของกระบวนการแก้ไขปัญหาแบบ Six Sigma จะต้องก าหนดขอบเขตของ
ปัญหาให้ชดัเจน โดยการจดัตัง้ทีมงานหรือคณะท างานเพ่ือระดมสมอง (Brainstorming) โดยเร่ิม
จากการเก็บข้อมลูในอดีต เพ่ือหาจดุบกพร่องของผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการ หรือ ค้นหาลกูค้า
และความต้องการของลกูค้า จากนัน้ท าการประเมินปัญหา ขนาดผลกระทบของปัญหา โดย
อาจจะเปรียบเทียบกบัสมรรถนะปัจจบุนั ส าหรับเคร่ืองมือท่ีจะชว่ยในกระบวนการนี ้ได้แก่ การ
เขียนแผนผงัแสดงกระบวนการผลิต แผนภาพพาเรโต 

 2. ระยะการวดัและรวบรวมข้อมลู (Measure Phase) 

 ส าหรับการด าเนินการในระยะนี ้จะเร่ิมต้นจากการค้นหาความผนัแปรของกระบวนการ 
การก าหนดตวัชีว้ดัของกระบวนการ ตลอดจนการก าหนดชนิดของข้อมลูท่ีจะเก็บ ก าหนดวิธีการ
เก็บตวัอยา่ง จากนัน้ก็จะท าการวิเคราะห์ระบบการวดัผล การวิเคราะห์ขีดความสามารถของ
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กระบวนการเปรียบเทียบกบัความต้องการหรือสเปกของลกูค้าเพ่ือให้ทราบวา่ขณะนีเ้ราท าได้ดี
เพียงใด มีข้อบกพร่องหรือความสญูเสียเกิดขึน้มากน้อยเพียงใด และเม่ือปรับปรุงกระบวนการใหม ่
(สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ , 2546) เพ่ือให้ได้ข้อมลูท่ีนา่เช่ือถือ แมน่ย า เท่ียงตรง ไมค่ลาดเคล่ือน 
ส าหรับเคร่ืองมือท่ีจะชว่ยในกระบวนการนีไ้ด้แก่ แผนผงัก้างปลา (Fish bone Diagram) การ
วิเคราะห์ความถกูต้องและความแมน่ย าของระบบวดั (MSA) 

 3.ระยะการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase) 

  ในขัน้ตอนนี ้จะเป็นการวิเคราะห์ ข้อมลู วิเคราะห์กระบวนการ วิเคราะห์หาต้นตอ
ของความผนัแปร โดยจะประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางสถิต ิเข้ามาชว่ย เพ่ือระบสุาเหตหุลกัท่ีสง่ผล
โดยตรงตอ่ปัญหานัน้ ซึง่เคร่ืองมือ ทางสถิตท่ีิมกัน ามาใช้ ได้แก่  การตรวจสอบสมมตฐิาน 
(Hypothesis Testing) แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) และการวิเคราะห์การถดถอย  
(Regression Analysis)  

 4. ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

 ส าหรับระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการนัน้ เป็นการระดมสมองเพ่ือคดิค้น
หาทางเลือกท่ีเป็นไปได้ การพฒันาวิธีท่ีการตา่งๆ ท่ีจะน ามาขจดัปัญหารวมไปถึงการสร้างระเบียบ
แบบแผนตา่งๆ เพ่ือลดปัญหานัน้  โดยเคร่ืองมือท่ีใช้ปรับปรุงกระบวนการ อาจจะใช้ การวิเคราะห์
อาการขดัข้องและผลกระทบ (FMEA) และมีการน า การออกแบบการทดลอง ( Design of 
Experiments: DOE) มาใช้เพ่ือหาคา่ปรับตัง้ท่ีดีท่ีสดุ ในการปรับปรุงกระกวนการ 

 5. ระยะการควบคมุและตดิตามผล (Control Phase) 
 ในระยะนีจ้ะเป็นการก าหนดกลยทุธ์ในการควบคมุผลของการปรับปรุงเพ่ือไมใ่ห้เกิดความ
ผนัแปรในกระบวนการ หลงัจากมีการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการแล้ว จ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะต้อง มี
การควบคมุกระบวนการนัน้ไมใ่ห้เกิดความผิดปกต ิขึน้อีก ทัง้นีเ้คร่ืองมือท่ีใช้ ได้แก่ แผนภมูิ
ควบคมุกระบวนการ การจดัท าแผนการควบคมุผล ตลอดจนจดัท าคูมื่อในการปฏิบตังิานท่ีเป็น
มาตรฐาน จดัท าแผนการฝึกอบรม และต้องมีการตดิตามผลเป็นระยะ 

 ส าหรับงานวิจยันีก็้ได้น าเคร่ืองมือทางคณุภาพและเทคนิคตา่งๆ ของทัง้ 5 ขัน้ตอน ของ 
ซิกซ์ ซิกมา มาใช้ในงานวิจยั มีดงัตอ่ไปนี ้ดงันี ้
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1. แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
 ส าหรับ หลกัการของพาเรโต้ (Pareto Principle) นัน้ ได้ถกูค้นพบโดยนาย อลัเฟรโด พา
เรโต (พ.ศ. 2391-2466)นกัเศรษฐศาสตร์ ชาวอิตาเลียน มาจากการส ารวจรายได้ของประชากร ใน
สมยันัน้  โดยคนท่ีมีรายได้สงู  20% สามารถสร้างรายได้ถึง 80% ในขณะท่ีประชากรท่ีเหลืออีก 
80%  รายได้รวมกนัเพียง 20% ของระบบเศรษฐกิจทัง้หมด จงึได้น าหลกัการนีม้าพยากรณ์
เหตกุารณ์อ่ืนๆท่ีเกิดขึน้คล้ายๆกนั และเรียกเหตกุารณ์นีว้า่ 20/80 หรือปรากฏการณ์พาเรโต   
 สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ (2546) ได้กลา่วถึง ผงัพาเรโต ไว้วา่ เป็นกราฟแทง่ซึง่แสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตกุบัปริมาณ โดยสาเหตอุาจเป็นชนิดของข้อบกพร่อง ต าแหนง่ของ
ข้อบกพร่อง หนว่ยงานท่ีพบปัญหา และในสว่นของปริมาณอาจเป็นมลูคา่ ความถ่ี จ านวน 
ปริมาตร ซึง่ ผงัพาเรโต นอกจากจะใช้เพ่ือมุง่หาสาเหตรุากเหง้าของปัญหาแล้ว ยงัสามารถชว่ยใน
การตดัสินใจได้อีกหลายแง่มมุ เชน่ ใช้จดัล าดบัความส าคญั ใช้จดัล าดบัความรุนแรงของปัญหา 
ใช้ในการตดัสินใจแก้ปัญหาตามล าดบัของความส าคญั และใช้ในการก าหนดเป้าหมายในการ
แก้ไขปัญหาด้วย โดย ผงัพาเรโตมีสว่นประกอบ 3 สว่นคือ 
  สว่นท่ี (1) แกนตัง้ซ้ายมือเป็นแกนแสดงปริมาณ 

สว่นท่ี (2) แกนตัง้ขวามือเป็นแกนแสดงเปอร์เซ็นต์สะสมตัง้แตแ่ทง่แรกไปจนแทง่
สดุท้าย 
สว่นท่ี (3) แกนนอนแสดงสาเหต ุชนิด ประเภทท่ีสนใจศกึษา 

 ศภุชยั นาทะพนัท์ (2551) ได้กลา่วถึงวา่ โจเซฟ จรูาน (พ.ศ. 2535) ซึง่เป็นนกั
เศรษฐศาสตร์  ชาวอเมริกนั โดยจรูานได้สร้างวลีท่ีวา่ “ประเภทน้อยชนิดแตมี่ผลมาก และปร ะเภท
มากชนิดแตมี่ผลน้อย (Vital Few and Trivial Many)” และจรูานยงัได้กลา่วถึง หลกัการ  “ 80-20” 
ไว้วา่ ” ปัญหาท่ีมีความส าคญัมาก 80% จะมีสาเหตมุาจาก 20% ของสาเหตทุัง้หมด  หรือ เรียกวา่ 
ประเภทน้อยชนิดแตมี่ผลมาก (The Vital Few) และขณะเดียวกนั  80% ของสาเหตจุะมีผลตอ่
ปัญหาเพียงเล็กน้อยอีกจ านวน 20% ของปัญหาเทา่นัน้   หรือ ท่ีเรียกวา่ประเภทมากชนิดแตมี่ผล
น้อย (The Trivial Many) ดงันัน้ ในการแก้ไขปัญหา จงึไมจ่ าเป็นต้องแก้ทกุสาเหตใุห้หมดแตใ่ห้
เลือกเฉพาะสาเหตหุลกัท่ีส าคญั มาท าการแก้ไข หรือ ปัญหาใดเป็นปัญหาส าคญัมาก ก็ควรเร่ง
แก้ไขก่อนและปัญหาใดท่ีเป็นปัญหาส าคญัน้อยก็ควรแก้ทีหลงั  ตวัอยา่งของแผนภาพพาเรโต 
แสดงดงั รูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แสดงหลกัการพาเรโต (ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551.P81) 

 ส าหรับ ขัน้ตอนการสร้างแผนภาพพาเรโต (ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551) มีดงันี ้
1. เร่ิมต้นจากการศกึษาปัญหาวา่เราจะศกึษาปัญหาอะไร จากนัน้ท าการแยกสาเหตขุอง

การเกิดปัญหานัน้ 
2. การออกแบบใบบนัทกึข้อมลู ทัง้นีใ้บบนัทกึข้อมลูต้องมีรายละเอียดพอสมควร เชน่ ใคร

เป็นผู้บนัทกึ บนัทกึวนัไหน เวลาใด ตลอดจนอธิบายวิธีการเก็บข้อมลูด้วย 
3. การท าการจดบนัทกึ จากนัน้น าข้อมลูท่ีได้มา ค านวณหายอดรวมและเปอร์เซ็นต์สะสม

ของแตล่ะสาเหตจุากนัน้น ามาพล็อตกราฟ 
4. ในการพร็อตกราฟจะให้ แกนนอนเป็นแกนของสาเหตุโดยสาเหตท่ีุมีความถ่ี สงูสดุจะไว้

ด้านซ้ายและสาเหตท่ีุมีความถ่ีต ่าไว้ด้านขวา โดยท่ีแทง่อ่ืนๆท่ีความถ่ีไมค่วรเกิน 20% ของ
เปอร์เซ็นต์สะสมอยูด้่านขวาสดุ สว่นแกนตัง้จะเป็นแกนความถ่ีและแกนเปอร์เซ็นต์ 

5. ในการ เขียนกราฟแทง่ ควรจะมีความกว้างเทา่กนัทกุแทง่และข้อมลูท่ีแสดงควรมี
ประมาณ 6 ถึง 10 แทง่เทา่นัน้ จากนัน้ลากเส้นความถ่ีสะสมจากซ้ายไปขวา 
 ในการประยกุต์แผนภาพพาเรโตในการเลือกท่ีจะแก้ปัญหาหรือสาเหต ุข้อมลูทางสถิตจิะ
เป็นตวัตดัสินใจให้เลือกแก้ปัญหาหรือสาเหตทุัง้หมดท่ีอยูใ่นชว่งเปอร์เซ็นต์สะสมประมาณ 80 % 
จะเห็นได้จากรูป ท่ี 2.3 ซึง่แสดงตวัอยา่งการสร้างแผนภาพพาเรโต จากรูป จะเห็นได้วา่ ควร
พิจารณาแก้ไขสาหต ุก และ ข ล าดบัการแก้ปัญหาเร่ิมจากแก้ท่ีสาเหต ุก และ ข เม่ือสามเหต ุก 
และ ข ถกูแก้ไปแล้ว สาเหต ุค ก็จะเป็นสาเหตหุลกัแทน และในกรณีท่ีไมมี่ข้อมลูทางสถิตสินบัสนนุ 
ให้ใช้วิธีโหวตเสียงและลงมต ิหรือให้คะแนนจากความเป็นไปได้ ความรุนแรง และความถ่ี 
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รูปท่ี 2.3 แสดงแผนภาพพาเรโตโดยเรียงชนิดของสาเหต ุก-ช (ศภุชยั นาทะพนัท์,  2551. P82) 

 2 แผนผงัก้างปลา (Fish-bone Diagram) 

 ศภุชยั นาทะพนัท์ (2551) ได้กลา่วไว้วา่ แผนผงัก้างปลา (Fish-bone Diagram) หรือ
เรียกวา่แผนผงัอิชิกาวา (Ishikawa Diagram) หรือแผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause-and Effect 
Diagram) ถกูพฒันาขึน้มาเพื่อเป็นเคร่ืองมือท่ีชว่ยในกิจกรรมกลุม่คณุภาพ (Quality Circles) ซึง่มี
ประโยชน์อยา่งมากในการค้นหาสาเหตขุองปัญหาท่ีเราต้องการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตหุลกัของ
ปัญหา ในการใช้แผนผงัก้างปลาจะเป็นการพิจารณาสาเหต ุ (Cause) ท่ีมีผลกระทบ (Effect) ตอ่
ปัญหาท่ีเราสนใจจะศกึษาหรือปัญหาท่ีเราต้องการจะแก้ไข 

 พรเทพ เหลือทรัพย์สขุ (2553) ได้กลา่วถึงผงัก้างปลา ไว้วา่ ผงัก้างปลาเป็นเคร่ืองมือของ 
Six Sigma ท่ีจะถกูใช้เบือ้งต้นในขัน้ตอนการนิยามปัญหา  (Define) วิเคราะห์ (Analyze) และ
ปรับปรุง (Improve) ในกระบวนการ DMAIC โดยใช้ระบวุา่ควรจะสุม่อะไรจากกระบวนการและตวั
แปรใดท่ีจ าเป็นท่ีจะต้องถกูควบคมุในระหวา่งกระบวนการสุม่ตวัอยา่ง ถ้าไมมี่การวิเคราะห์สาเหตุ
และผลโดยใช้ผงัก้างปลา กระบวนการสุม่จะมีความเจาะจงน้อยลง 

 สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ (2546) ได้นิยาม ผงัก้างปลา หรือ Cause & Effect Diagram ไว้วา่ 
เป็นผงัท่ีใช้แสดงสาเหตขุองปัญหา โดยรวบรวมปัจจยัท่ีนอกจากจะสง่ผลตอ่คณุลกัษณะทาง
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คณุภาพแล้ว ยงัสามารถแสดงความสมัพนัธ์ในลกัษณะเชิงเหตแุละผลได้ดีอีกด้วย และกลา่วด้วย
วา่ ผงัก้างปลาท่ีดีควรมาจากการระดมความคดิจากทกุฝ่าย โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมลูประกอบ
เสมอ หลีกเล่ียงการใช้ความรู้สกึเพียงอยา่งเดียว โดยการตัง้ค าถามอยา่งตอ่เน่ืองวา่ ท าไม ท าไม 
ท าไม และท าไม ซึง่จะท าให้สามารถค้นหาสาเหตท่ีุแท้จริงของปัญหาได้ 

 แผนผงัก้างปลาแบง่เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
 (1) แผนผงัก้างปลาส าหรับการวิเคราะห์การกระจาย (C&E for Analysis Type) ท่ี

ประยกุต์ใช้ในงานวิจยัด้านการผลิต การบริการ จะเขียนสาเหตหุลกัให้เสร็จก่อน 
 (2) แผนผงัก้างปลาส าหรับวิเคราะห์กระบวนการผลิต (C&E for Process Analysis 

Type) จะเขียนขัน้ตอนกระบวนการผลิตก่อน  (สาเหตหุลกั) เช่ือมโยงแตล่ะสาเหตหุลกัด้วยสาเหตุ
ยอ่ย 

ขัน้ตอนการสร้างแผนผงัก้างปลา(ศภุชยั นาทะพนัท์,2551) 

 ขัน้ตอนแรก เร่ิมจากการสร้างคณะท างานจากบคุคลากรท่ีมีความช านาญหรือบคุคลท่ีมี
สว่นเก่ียวข้องกบัปัญหานัน้ มาระบปัุญหาและระดมความคดิ (Brainstorming) โดยชว่ยกนัคดิและ
วิเคราะห์ลกัษณะคณุภาพและเขียนปัญหาบนแผนผงัก้างปลาให้ด้านขวาของลกูศรแทนกระดกูสนั
หลงัของปลา ดงัแสดงรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 การระบปัุญหา (ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551. P87) 
 ขัน้ตอนท่ีสองคือ การระบสุาเหตหุลกั โดยสว่นใหญ่แล้วสาเหตหุลกัท่ีส าคญัส าหรับการ
วิเคราะห์นัน้มี 6 สาเหตหุลกั คือ คน (Man), เคร่ืองจกัรหรืออปุกรณ์ (Machine or Equipment), 
วิธีการปฏิบตังิาน (Work Method), วตัถดุบิ (Materials) สภาพแวดล้อม (Environment) และ
เคร่ืองมือวดั (Measurement) วิธีการเขียนคือ ให้หวัปลาคือปัญหาท่ีเราต้องการรู้สาเหต ุสว่น
ก้างปลาคือสาเหตยุอ่ยตา่งๆท่ีเป็นไปได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 



27 
 

 

รูปท่ี 2.5 การระบสุาเหตหุลกั (ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551. P87) 
 ขัน้ตอนท่ีสามคือ การจดัล าดบัความส าคญัของสาเหต ุโดยให้ เขียนสาเหตุ ท่ีส าคญัไว้
อนัดบัแรกๆ ไว้ท่ีเส้นก้างปลา  สว่นสาเหตท่ีุมีความส าคญั เขียนไว้ท่ีก้างปลายอ่ยและต้องท าลกูศร
แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตกุ ากบัไว้ด้วย 

ขัน้ตอนสดุท้าย คือ การ ประมวลผลเพ่ือหาข้อสรุป เพ่ือเลือกสาเหตหุลกัมาท าการแก้ไข
ตอ่ไปซึง่อาจจะท าโดยการให้คะแนนความส าคญั หรือการวิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ 

 แผนผงัก้างปลาท่ีสมบรูณ์จะต้องได้ประเมิน จนพบสาเหตท่ีุแท้จริง พร้อมทัง้ได้น าสาเหตุ
ของปัญหาไปท าการแก้ไข หลงัจากนัน้จงึก าหนดเป็นมาตรฐานการปฏิบตังิาน และท าการอบรม
พนกังานท่ีเก่ียวข้อง  การใช้แผนผงัก้างปลาจะให้ประโยชน์ในการใช้เป็นแผนผงัท่ีรวบรวมความ
คดิเห็นของทกุๆคน 

 3. การศกึษาระบบการวดั (Gauge R&R measurement system) 

ในการศกึษาระบบการวดั จะท าเพ่ือวิเคราะห์วา่ เคร่ืองมือท่ีเราใช้วดัสาเหตขุองปัญหาใน
ปัจจบุนั หรือเคร่ืองมือวดัท่ีน ามาวิเคราะห์ปัญหา นัน้ ความแมน่ย า  (Precision) และความ
เท่ียงตรง (Accuracy) หรือไมโ่ดยเทียบกบัพิกดัความเผ่ือของชิน้งานหรือความผนัแปรของ
กระบวนการ และเพื่อศกึษา ความผิดพลาดจากการวดั โดยการใช้ผู้วดัหลายคน วดัหลายๆชิน้งาน 
โดยใช้เคร่ืองมือวดัและระบบวดัเดียวกนั 
ด ารงค์ ทวีแสงสกลุไทย  (2553) ได้กลา่วถึง ความแมน่ย า (Precision) ไว้วา่ เป็นความสามารถใน
การวดัท่ีให้ผล ท่ีมีคา่ท่ีใกล้เคียงกนัมาก คา่ไมก่ระจดักระจาย โดยข้อมลูจะอยูเ่ป็นกลุม่เดียวกนั
เป็นกลุม่ ไมมี่การปรับวิธีการหรือปรับเคร่ืองมือการวดั และ ความเท่ียงตรง (Accuracy) ไว้วา่ เป็น
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ความสามารถในการวดัท่ีให้คา่ใกล้เคียงความจริงมากโดยผลตา่งของคา่จริงและคา่วดั จะมี
คา่เฉล่ียน้อยมาก หรือแทบจะไมแ่ตกตา่งกนัเลย 

ทัง้นี ้เคร่ืองมือท่ีดีจะต้องให้ผลคา่ความแมน่ย าและความเท่ียงตรงเป็นไป ดงัรูปท่ี 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 ความแตกตา่งของความแมน่ย าและความเท่ียงตรง (ด ารงค์ ทวีแสงสกลุไทย, 2553. 

P23) 

 สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ (2546) ได้แบง่คณุสมบตัด้ิานความแมน่ย าของระบบวดัได้เป็น 2 
ประเภทคือ Repeatability และ Reproducibility 
 Repeatability เป็นคณุสมบตัซิึง่แสดงถึงความผนัความผนัแปรภายใต้เง่ือนไขการวดั
เดียวกนัทกุประการได้แก่ คนวดัคนเดียวกนั วดัด้วยวิธีการเดียวกนั ด้วยเคร่ืองมือเดียวกนั แต่
ท าซ า้หลายๆ ครัง้ หากเป็นระบบท่ีมีความแมน่ย าสงู แม้จะท าการวดัซ า้หลายๆ ครัง้ คา่ท่ีได้ก็จะ
ใกล้เคียงคา่เดมิ 
 Reproducibility เป็นคณุสมบตัซิึง่แสดงถึงความผนัแปรอนัเกิดจากการเปล่ียนคนวดั แต่
ใช้วิธีการเดียวกนั เคร่ืองมือเดียวกนั หากเป็นระบบการวดัท่ีมีความแมน่ย าสงู แม้จะเปล่ียนคนวดั
ไปก่ีคนก็ตาม คา่ท่ีได้ควรใกล้เคียงเดมิ 

 กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ  (2553) ได้กลา่วถึง ในการวิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบ
การวดัท่ีสามารถประเมินผล Repeatability และ Reproducibility ได้ 3 วิธีคือ 
 วิธีท่ี 1 คา่พิสยัเฉล่ีย (Range Method) จะเหมาะสมกบักรณีการทดลองในชว่งสัน้ๆ และ
ไมมี่การวดัซ า้ ข้อดีคือ ท าได้ง่ายรวดเร็ว สว่นข้อเสียคือจะไมส่ามารถแยกความแปรผนัของ  
Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้ 
 วิธีท่ี 2 คา่เฉล่ียและพิสยั (Average and Range Method) จะเหมาะกบัการทดลองซ า้
ของพนกังานแตล่ะคน ซึง่ข้อดีคือสามารถแยกความแปรผนัของ  Repeatability ออกจาก 
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Reproducibility สว่นข้อเสียคือจะไมส่ามารถวิเคราะห์ความผนัแปรจากอิทธิพลร่วม  (Interaction 
Effect) ระหวา่งชิน้งานกบัพนกังานได้ 
 วิธีท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA Method) เป็นวิธีท่ีเหมาะสมมากท่ีสดุกบั
การวิเคราะห์ระบบการวดั เน่ืองจากสามารถแยกความผนัแปรจากสาเหตขุองอิทธิพลหลกั (Main 
Effect) และอิทธิพลร่วมระหวา่ชิน้งานและพนกังานออกจากคา่ Repeatability ได้ 

 4. การทดสอบสมมตุฐิาน (Hypothesis Testing) 
  สิทธิศกัดิ ์พฤกษ์ปิตกิลุ (2546) ได้ให้นิยามของ สมมตฐิาน วา่ ความเช่ือ หรือ สิ่งท่ี
คาดวา่จะเกิดขึน้ การท่ีเราตัง้สมมตฐิานแล้วพยายามท าการทดสอบหรือพิสจูน์วา่ สมมตฐิานนัน้
ถกูหรือผิด เราเรียกวา่ การทดสอบสมตฐิาน (Hypothesis Testing) 

ในขัน้ตอนการทดสอบสมมตฐิานนี ้จะท า เพ่ือ ยืนยนั หรือพิสจูน์ ความจริงท่ี
เก่ียวกบั สาเหตขุองปัญหาหรือกระบวนการท่ีเราได้ท าการศกึษามาแล้วนัน้ เป็นไปตามท่ีคาดคะ เน
ไว้หรือไม ่(ประไพศรี สทุศัน์ ณ อยธุยา และพงศ์ชนนั เหลืองไพบลูย์, 2551) 

วิธีการในการทดสอบสมมตุฐิาน ( Hypothesis Testing) สามารถด าเนินการดงั
ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

(1) ตัง้สมมตุฐิานฐานหลกั ( Null Hypothesis) เป็นข้อสมมตุหิรือข้อความท่ี
ต้องการพิสจูน์วา่เท็จ ( Disprove) หรือข้อความท่ีต้องการ ให้ปฏิเสธ ซึง่อาจจะเป็นสมมตฐิานแบบ
สองด้านหรือด้านเดียวก็ได้ โดยสมมตฐิานหลกัต้องเป็นสว่นกลบัของสมมตฐิานรอง  จะเขียน
สญัลกัษณ์ด้วย H0 

(2) ตัง้สมมตุฐิานรองหรือสมมตฐิานทางเลือก  (Alternative Hypothesis) เขียน
สญัลกัษณ์ด้วย Ha หรือ H1 ข้อสมมตุหิรือข้อความท่ีต้องการจะพิสจูน์วา่จริง ( Prove) หรือ
ต้องการยอมรับ ยกเว้น กรณีท่ีพิสจูน์วา่เทา่กนั  

วิธีการตัง้สมมตฐิาน อาจจะต้องพิจารณา 3 สว่น คือ สว่นท่ี 1 สมมตุฐิานท่ีมา
จากข้อมลูเก่า หรือคา่ท่ีกระบวนการดงักลา่วในอดีต หรืออาจจะได้มาจากการทดลองก่อนหน้านีก็้
ได้ กรณีนีแ้ปลวา่เราก าลงัพิสจูน์วา่ คา่พารามิเตอร์หรือ กระบวนการ ได้เปล่ียนแปลงไปหรือยงั 
สว่นท่ี 2 สมมตุฐิานท่ีมา จากทฤษฎีผลการวิจยั หรือผลจากแบบจ าลองในห้องปฏิบตักิาร ดงันัน้
การทดสอบสมมตุฐิานส าหรับกรณีนีจ้ะเป็นการพิสจูน์ผล หรือ ยืนยนั  ทฤษฎี หวัข้อการวิจยั  หรือ
แบบจ าลอง วา่ถกูต้องหรือไม ่ และสว่นท่ี 3  สมมตุฐิานท่ีมา จากข้อก าหนดทางวิศวกรรม 
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(Engineering specification) ในกรณีนีจ้ะต้องการทดสอบวา่กระบวนการ ยงัตรงตามข้อก าหนด
หรือไม ่

(3) ท าการก าหนดระดบัการทดสอบ  หรือความเส่ียง  (Significance Level หรือ 

Type I Error ; α) เป็นคา่ความผิดพลาดในการทดสอบสมมตุฐิานท่ีแบง่ได้ 2 กรณี คือ  

กรณี 1 ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการปฏิเสธสมมตุฐิานหลกั โดยสมมตุฐิานหลกัมี
ความถกูต้องหรือมีความเป็นจริง เรียกวา่ ความผิดพลาดแบบท่ี 1 (Type I Error) ซึง่ความ
ผิดพลาดนีคื้อระดบัความมีนยัส าคญัในการตรวจสอบสมมตุฐิาน 

กรณี 2 ความผิดพลาดท่ีเกิดจากการยอมรับสมมตุฐิานหลกั โดยท่ีสมมตุฐิาน
หลกัมีความไมถ่กูต้องหรือไมมี่ความจริง เรียกวา่ ความผิดพลาดแบบท่ี 2 (Type II Error) ซึง่ความ
ผิดพลาดทัง้ 2 สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 ความผิดพลาดในการทดสอบสมมตุฐิาน 

 
(4) การก าหนดวิธีการตดัสินใจ ให้พิจารณาถึงตวัสถิตท่ีิท าการทดสอบ และ

พิจารณาถึงการแจกแจงความนา่จะเป็นของตวัสถิตดิงักลา่ว ทัง้นีต้้องน าทฤษฎีการแจกแจงสิ่ง
ตวัอยา่งเข้ามาเก่ียวข้อง ซึง่จะอธิบายถึงขนาดของความผนัแปรท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ในระหวา่ง
เง่ือนไขของการทดสอบ จากนัน้ก าหนดชว่งแหง่การยอมรับและปฏิเสธของตวัสถิต ิซึง่ ถ้าหากตวั
สถิตท่ีิท าการทดสอบหรือผลท่ีได้จากการค านวณ อยูใ่นบริเวณแหง่การยอมรับ ก็ให้ยอมรับ
สมมตฐิานหลกั แตถ้่าหากตวัสถิตสิ าหรับการทดสอบ อยูใ่นบริเวณแหง่การปฏิเสธให้ปฏิเสธ
สมมตฐิานหลกั 
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 5. แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram)  
 ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551 ได้กลา่วถึง แผนภาพการกระจาย (Scatter Diagram) วา่ ใช้เพ่ือ
หาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 2 ตวั โดยการวาดลงบนแผนภาพการกระจาย  
 ขัน้ตอนการสร้างแผนภาพการกระจาย 
  1. เก็บข้อมลูในลกัษณะท่ีเป็นคูอ่นัดบั (x,y) โดยท่ีให้สาเหตท่ีุสามารถควบคมุได้
เป็นแกน x และ ผลกระทบเป็นแกน y 
  2. ก าหนดมาตราสว่นทัง้แกนตัง้และแกนนอน แล้วเขียนข้อมลูพล็อตจดุลง
แผนภาพ  
  แผนภาพการกระจายท่ีสร้างเสร็จสามารถสรุปความสมัพนัธ์ (Relation) หรือ
สหสมัพนัธ์ (Correlation) ระหวา่ง 2 ตวัแปร ได้แสดงในรูปท่ี 2.7 ซึง่มี 6 รูปแบบ 

 

รูปท่ี 2.7 รูปแบบของแผนภาพการกระจาย(ศภุชยั นาทะพนัท์,2551) 

  จากรูป จะเห็นวา่ รูปแบบ(ก) คือ มีความสมัพนัธ์เชิงบวกระหวา่งตวัแปร 2 ตวั 
เพราะขณะท่ีคา่ของ x เพิ่มขึน้ คา่ของ y ก็เพิ่มขึน้ รูปแบบ(ข) มีความสมัพนัธ์เชิงลบระหวา่งตวัแปร 
2 ตวั เพราะขณะท่ีคา่ของ x เพิ่มขึน้ คา่ของ y กลบัลดลง รูปแบบ(ค) ไมมี่ความสมัพนัธ์กนั มี
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ลกัษณะคล้ายกบัลกูกระสนุปืนท่ียิงเข้าเป้า รูปแบบ(ง) เป็นรูปแบบท่ีอาจจะมีหรือเกือบจะไมมี่
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรทัง้ 2 ตวั แตมี่รูปแบบความสมัพนัธ์เชิงลบระหวา่งคา่ของ x และคา่
ของ y รูปแบบ(จ) ข้อมลูถกูแบง่ออกเป็นชัน้ตามคณุลกัษณะของปัจจยัท่ีป้อนเข้า เชน่ วตัถดุบิ 
เคร่ืองจกัร อณุหภมูิ ความดนั หรือกระแสไฟท่ีแตกตา่งกนั เป็นต้น ดงันัน้ การน าเสนอควรก าหนด
จดุเป็นวงกลมส าหรับปัจจยัท่ีหนึง่และสามเหล่ียมส าหรับปัจจยัท่ีเหลือ และรูปแบบ(ฉ) ข้อมลูมี
ความสมัพนัธ์เป็นเส้นโค้งมากกวา่เส้นตรง 

3.2 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
  วชิรพงษ์ สาลีสิงห์ (2548) ได้กลา่วถึงการวิเคราะห์การถดถอย ไว้วา่ การวิเคราะห์
การถดถอยหรือเรียกวา่ Regression Analysis นัน้ มีจดุประสงค์ คือการวิเคราะห์ดคูวามเช่ือมโยง
ระหวา่งสาเหตขุองปัญหาท่ีสงสยั กบัผลลพัธ์ท่ีสนใจของกระบวนการ ซึง่ Regression Analysis 
จะให้ผลการวิเคราะห์ท่ีนา่เช่ือถือมากกวา่แผนผงัการกระจาย เน่ืองจากเป็นการค านวณในเชิง
ตวัเลขไมใ่ชก่ารพิจารณาด้วยสายตาเหมือนกบักราฟการกระจาย 
  นอกจากนีก้ารวิเคราะห์แบบ Regression Analysis ยงัสามารถท าได้กบัหลาย
สาเหตพุร้อมกนั ซึง่ไมเ่หมือนกบัวิธีผงัการกระจายท่ีท าได้เพียงสาเหตเุดียว นอกจากนี ้
Regression Analysis ยงัสามารรถค านวณคา่สหสมัพนัธ์ (Correlation) ระหวา่งสาเหตแุตล่ะตวั
กบัผลลพัธ์ของกระบวนการวา่มีความเก่ียวข้องกนัหรือไม ่ถ้าเก่ียวข้องกนั ก็จะแสดงตวัเลขออกมา
และสามารถบอกได้วา่เก่ียวข้องกนัในระดบัใดได้ด้วย 
 6. การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม (Design of Experiment: DOE)  

 ปัจจบุนั การออกแบบการทดลองถือวา่ ได้รับความนิยมอยา่งมากในการพฒันา

อตุสาหกรรมตา่งๆ เน่ืองจากการออกแบบการทดลอง จะท าให้เกิดการพฒันากระบวนการผลิต 

ปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยวตัถปุระสงค์หลกัของการทดลองก็เพ่ือท่ีจะพฒันากระบวนการให้มี

ความเข้มแข็ง (Robust process) ลดความผนัแปรภายนอกท่ีจะสง่ผลกระทบตอ่กระบวนการ 

  ปารเมศ ชตุมิา ( 2545) ได้ให้นิยามของการออกแบบการทดลองเชิงสถิต ิ (Statistical 

Design of Experiment) เอาไว้วา่ กระบวนการในการออกแบบการทดลองนัน้ จะท าให้เราได้มาซึง่

ข้อมลูท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์ตอ่ในเชิงสถิต ิโดยข้อมลูเหลา่นีก็้จะมีความนา่เช่ือถือ 

สมเหตสุมผล สามารถหาข้อสรุปได้อยา่งถกูต้องจากข้อมลูท่ีเรามีอยูโ่ดยใช้หลกัการทางสถิตใิน

การสนบัสนนุข้อมลูของเรา และถ้าปัญหาท่ีเราสนใจนัน้เก่ียวข้องกบัความผิดพลาดในการทดลอง  
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 (Experimental Error) วิธีการทางสถิติจงึเป็นวิธีการอยา่งเดียวเทา่นัน้ท่ีจะสามารถน ามาใช้ในผล

การวิเคราะห์การทดลองนัน้ได้ จงึสามารถกลา่วได้วา่ สิ่งส าคญั 2 ประการส าหรับปัญหาท่ีเก่ียวกบั

การทดลองก็คือ การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิต ิ

หลกัการพืน้ฐานของการออกแบบการทดลองแบง่ออกเป็น 3 ประการดงันี ้

 (1) เรพลิเคชัน่ (Replication) หมายถึง การทดลองซ า้ โดยมีคณุสมบตัสิอง

ประการคือ ประการแรก เรพลิเคชัน่ท าให้ผู้ทดลองสามารถหาคา่ประมาณของความผิดพลาดใน

การทดลองได้ ซึง่ตวัประมาณความผิดพลาดนีก้ลายเป็นหนว่ยของการวดัขัน้พืน้ฐานส าหรับ

พิจารณาวา่ ความแตกตา่งส าหรับข้อมลูท่ีได้จากการทดลองนัน้มีความแตกตา่งกนัในเชิงสถิติ

หรือไม ่ประการท่ีสองถ้าคา่เฉล่ียถกูน ามาใช้เพ่ือประมาณผลท่ีเกิดจากปัจจยัหนึง่ในการทดลอง 

ดงันัน้เรพลิเคชนัท าให้ผู้ทดลองสามารถหาตวัประมาณท่ีถกูต้องยิ่งขึน้ในการประมาณผลกระทบนี ้

 (2) แรนดอมไมเซชนั (Randomization) หมายถึง การทดลองท่ีมีทัง้วสัดท่ีุใช้ใน

การทดลองและล าดบัของการทดลองแตล่ะครัง้เป็นแบบสุม่ (Random) วิธีการเชิงสถิตกิ าหนดวา่

ข้อมลู (หรือความผิดพลาด) จะต้องเป็นแบบสุม่ท่ีมีการกระจายแบบอิสระ แรนดอมไมเซชนัจะท า

ให้สมมตุฐิานนีเ้ป็นจริง และท าให้สามารถลดปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลองได้  

  (3) บล็อกกิง (Blocking) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการเพิ่มความเท่ียงตรง (Precision) 

ให้แก่การทดลอง บล็อกอนัหนึง่จะหมายถึงสว่นหนึง่ของวสัดท่ีุใช้ในการทดลองท่ีควรจะมีความ

เป็นอนัเดียวกนัมากกวา่เซ็ตทัง้หมดของวสัด ุการเปรียบเทียบเง่ือนไขท่ีนา่สนใจตา่งๆ ภายในแตล่ะ

บล็อกจะเกิดจากการท าบล็อกกิง 

แนวทางในการออกแบบการทดลอง มีขัน้ตอนในการด าเนินการดงันี ้

  (1) การ ท าความเข้าใจถึงปัญหา ในขัน้ตอนนีจ้ะต้องพยายามพฒันา

แนวความคดิเก่ียวกบัวตัถปุระสงค์ของการทดลอง บอ่ยครัง้ท่ีจะต้องหาข้อมลูอินพตุจากบคุคล

หรือหนว่ยงานตา่งๆ ท่ีเก่ียวข้อง เชน่ แผนกวิศวกรรม แผนกประกนัคณุภาพ แผนกผลิต แผนก

การตลาด ผู้บริหารลกูค้า และแผนกบคุคล ถ้อยแถลงของปัญหาท่ีมีความชดัเจนจะมีผลอยา่งมาก

ตอ่ความเข้าใจเก่ียวกบัปรากฏการณ์และค าตอบสดุท้ายของปัญหานัน้ๆ ด้วยเหตผุลนีเ้องการ

ออกแบบการทดลองทกุครัง้ ควรจะมีการท างานเป็นทีม 
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  (2) การ เลือกปัจจยั ระดบั และขอบเขต ผู้ทดลองต้องเลือกปัจจยัท่ีจะน ามา

เปล่ียนแปลงในระหวา่งทารทดลอง ก าหนดขอบเขตท่ีปัจจยัเหลา่นีจ้ะเปล่ียนแปลง และก าหนด

ระดบั (Level) ท่ีจะเกิดขึน้ในการทดลอง จะต้องพิจารณาด้วยวา่จะควบคมุปัจจยัเหลา่นี ้ณ จดุท่ี

ก าหนดให้อยา่งไร และจะวดัผลตอบได้อยา่งไร ดงันัน้ในกรณีเชน่นีผู้้ทดลองจะต้องมีความรู้

เก่ียวกบักระบวนการอยา่งมาก ซึง่ความรู้นีอ้าจจะได้มาจากประสบการณ์และความรู้จากทาง

ทฤษฎี มีความจ าเป็นท่ีเราจะต้องตรวจสอบดวูา่ ปัจจยัท่ีก าหนดขึน้มาทัง้หมดนีมี้ความส าคญั

หรือไม ่และเม่ือวตัถปุระสงค์ของการทดลองคือการกรองปัจจยั (Screening) เราควรจะก าหนดให้

ระดบัตา่งๆ ท่ีใช้ในการทดลองมีจ านวนน้อยๆ การเลือกขอบเขตของการทดลองก็มีความส าคญั

เชน่กนั ในการทดลองเพื่อกรองปัจจยัเราควรจะเลือกขอบเขตให้มีความกว้างมากๆ หมายถึงวา่

ขอบเขตท่ีปัจจยัแตล่ะตวัจะเปล่ียนแปลงได้ควรมีคา่กว้างๆ และเม่ือเราได้เรียนรู้เพิ่มขึน้วา่ ตวัแปร

ใดมีความส าคญัและระดบัใดท่ีท าให้เกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ เราอาจจะลดขอบเขตลงมาให้แคบลงได้ 

  (3) การเลือกตวัแปร ตอบสนอง  ในการเลือกตวัแปร ตอบสนอง  ผู้ลดลองควรจะ

แนใ่จวา่ ตวัแปรนีจ้ะให้ข้อมลู เก่ียวกบักระบวนการท่ีก าลงัศกึษาอยู ่บอ่ยครัง้ท่ีคา่เฉล่ียหรือสว่น

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือทัง้คู)่ ของกระบวนการจะเป็นตวัแปร ตอบสนอง  เป็นไปได้วา่ในการ

ทดลองหนึง่อาจจะมีผลตอบหลายตวั และมีความจ าเป็นอยา่งมากท่ีเราจะต้องก าหนดให้ได้วา่ 

อะไรคือตวัแปรตอบสนอง และจะวดัตวัแปรเหลา่นีไ้ด้อยา่งไร ก่อนท่ีจะเร่ิมด าเนินการทดลองจริง 

  (4) การเลือกการออกแบบการทดลอง จะเก่ียวข้องกบัการพิจารณาขนาดตวัอยา่ง 

(จ านวนเรพลิเคต) การเลือกล าดบัท่ีเหมาะสมของการทดลองท่ีจะใช้ในการเก็บข้อมลู และการ

ตดัสินใจวา่ ควรจะใช้วิธีบล็อกหรือใช้การแรนดอมไมเซซนัอยา่งใดอยา่งหนึง่หรือไม ่ในการเลือก

การออกแบบ จ าเป็นจะต้องค านงึถึงวตัถปุระสงค์ของการทดลองอยูต่ลอดเวลา ในการทดลองทาง

ทราบวิศวกรรมศาสตร์สว่นมาก เราจะทราบตัง้แตเ่ร่ิมต้นแล้ววา่ ปัจจยับางตวัจะมีผลตอ่ผลตอบท่ี

เกิดขึน้ ดงันัน้เราจะหาวา่ปัจจยัตวัใดท่ีท าให้เกิดความแตกตา่ง และประมาณขนาดของความแตง่

ตา่งท่ีเกิดขึน้ 

  (5) ท าการทดลอง เม่ือท าการทดลองเราจะต้องตดิตามดกูระบวนการท างาน

อยา่งระมดัระวงั เพื่อให้แนใ่จวา่การด าเนินการทกุอยา่งเป็นไปตามแผน ถ้ามีอะไรผิดพลาดเกิดขึน้
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เก่ียวกบัวิธีการทดลองในขัน้ตอนนี ้จะท าให้การทดลองท่ีท านัน้ใช้ไมไ่ด้ ดงันัน้การวางแผนในตอน

แรกจะมีความส าคญัอยา่งมากตอ่ความส าเร็จท่ีจะเกิดขึน้ 

  (6) วิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิต ิเราควรจ าเอาวิธีการทางสถิตมิาใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมลู เพ่ือวา่ผลลพัธ์และข้อสรุปท่ีเกิดขึน้จะเป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของการทดลอง ถ้าการ

ทดลองได้ถกูออกแบบไว้เป็นอยา่งดี และถ้ามีการท าการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ วิธีการทาง

สถิตท่ีิจะน ามาใช้นัน้จะเป็นวิธีการท่ีไมซ่บัซ้อน ข้อได้เปรียบของวิธีการทางสถิตมิาผนวกกบัความรู้

ทางวิศวกรรม ความรู้เก่ียวกบักระบวนการ และสามญัส านกึ จะท าให้ข้อสรุปท่ีได้ออกมานัน้มี

เหตผุลสนบัสนนุและมีความนา่เช่ือถือ 

  (7) การสรุปผลและข้อเสนอแนะ หลงัจากท าการวิเคราะห์ข้อมลูเรียบร้อยแล้ว 

ขัน้ตอนตอ่ไปคือต้องหาข้อสรุปในทางปฏิบตัแิละแนะน าแนวทางของกิจกรรมท่ีจะเกิดขึน้ ใน

ขัน้ตอนนีจ้ะน าเอาวิธีการทางกราฟเข้ามาชว่ย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือต้องการน าเสนอผลงานนีใ้ห้

ผู้ อ่ืนฟัง นอกจากนีแ้ล้วการท าการทดลองเพื่อยืนยนัผล (Confirmation Testing) ควรจะท าขึน้

เพ่ือท่ีจะตรวจสอบความถกูต้องของข้อสรุปท่ีเกิดขึน้อีกด้วย 

 องค์ประกอบของการออกแบบการทดลอง  สามารถแบง่ออกได้เป็น 4 สว่น ดงัรูปท่ี 2.8 

  1. ชนิดของการด าเนินการ (Design type) 

  2. เคร่ืองมือทางสถิตท่ีิใช้วิเคราะห์ (Statistical tools) 

  3. เทคนิคท่ีชว่ยให้การด าเนินการง่ายหรือถกูต้องมากขึน้ (Technique) 

  4. ข้อก าหนดท่ีจ าเป็น (Procedure) 
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Design of Experiment 

ชนิดของการด าเนินการ 

(Design type) 

เคร่ืองมือทางสถิตท่ีิใช้

วิเคราะห์ 

(Statistical tools) 

เทคนิคท่ีชว่ยให้การ

ด าเนินการง่ายหรือถกูต้อง

มากขึน้ 

(Technique) 

ข้อก าหนดท่ีจ าเป็น 

(Procedure) 

- Full factorial 

- Fractional factorial 

- 2- Level design 

- Foldover 

- Plackett-Burman 

- Box-Behnken 

- Box-Wilson 

-Taguchi 

-Nested design 

- Central Composite Design 

- One factor ANOVA 

- Two factor ANOVA 

- Simple linear regression 

- Polynomial regression 

- Multiple regressions 

- T-test 

- Blocking 

- Screening 

- Graphical plot 

- Replication / Repeat 

- Curverture analysis 

- Sample size 

- Model adequacy analysis 

- Randomly experiment 

รูปท่ี 2.8 แสดงถึงองค์ประกอบของการออกแบบการทดลอง 



37 
 

   (1) ชนิดของการด าเนินการ (Design type) คือ รูปแบบมาตรฐานท่ีจะใช้ในการ

ด าเนินการ ผู้ท าการทดลองจะต้องตดัสินใจเลือกตัง้แตอ่ยูใ่นขัน้ตอนวางแผน เพราะ ชนิดของ  

Design จะน าไปสูว่ิธีการด าเนินการทดลอง วิธีเก็บบนัทกึข้อมลู และเคร่ืองมือทางสถิตท่ีิจะใช้ใน

การวิเคราะห์ในท่ีสดุ การจะตดัสินใจเลือก Design ใดนัน้ ต้องพิจารณาถึง  ผลหรือเป้าหมายท่ี

ต้องการได้รับ ความซบัซ้อนของการท าการทดลอง และข้อจ ากดัของทรัพยากรตา่งๆ โดย นกัสถิติ

ในยคุท่ีผา่นๆมาได้คดิค้น Design ตา่งๆ ไว้มากมาย จ าเป็นท่ีผู้ ต้องการใช้ จะต้องศกึษา

รายละเอียดแตล่ะ Design เพิ่มเตมิด้วย 

  (2) เคร่ืองมือทางสถิต ิ (Statistical tools) หมายถึงกรรมวิธีในการวิเคราะห์ข้อมลู

ท่ีได้ เชน่เดียวกนัท่ีผู้ทดลองจะต้องเลือกตัง้แตอ่ยูใ่นขัน้ตอนการวางแผนการทดลอง เละท่ีส าคญั

ผู้ใช้จะต้องเข้าใจ tool เหลา่นีใ้ห้ดีพอ เม่ือผลการวิเคราะห์ปรากฏบนหน้าจอคอมพิวเตอร์แล้ว จะ

แปลความหมายอยา่งไร มีข้อผิดพลาดจะรู้ได้อยา่งไรและจะตรวจได้ท่ีใด 

  (3) เทคนิคหรือกลยทุธ์ (Technique) หมายถึงวิธีการท่ีจะท าให้การด าเนินการ

ทดลองง่าย สะดวก และประหยดัทรัพยากรมากขึน้ โดยท่ีผลการวิเคราะห์ยงัเป็นท่ียอมรับได้ 

เชน่เดียวกบัผู้ท าการทดลองจะต้องก าหนดเทคนิคหรือกลยทุธ์พร้อมกบัการเลือก Design เพราะ

บาง Design ก็มีข้อห้ามข้อก าหนดหรือข้อยืดหยุน่ท่ีแตกตา่งกนัไป 

  (4) ข้อก าหนดท่ีจ าเป็น  (Fundamental procedure) เป็นสิ่งพืน้ฐานท่ีผู้ท าการ

ทดลองจะต้องค านงึถึงอยูเ่สมอ หาไมแ่ล้วผลการวิเคราะห์และข้อสรุปท่ีได้อาจจะไมมี่ความหมาย 

หากปราศจากสิ่งเหลา่นี ้

 7. การออกแบบเศษสว่นเชิงแฟกทอเรียล (Fractional Factorial Design) 

 ปารเมศ ชตุมิา.(2545) ได้กลา่ววา่ การออกแบบเศษสว่นเชิงแฟกทอเรียลถกูน ามาใช้มาก

ในการกรองเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีผล กลา่วคือ ในการทดลองหนึง่อาจจะมีปัจจยัมากมายท่ีก าลงัอยูใ่น

ความสนใจ เราจะใช้การออกแบบเชน่นีเ้พ่ือค้นหาวา่มีปัจจยัใดบ้าง ท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญั การ

ทดลองเพื่อกรองปัจจยันีส้ว่นมากจะใช้ในตอนเร่ิมต้นโครงการ เน่ืองจากโดยมากแล้วในขณะนัน้จะ

มีปัจจยัเป็นจ านวนมากท่ีมีแนวโน้มวา่เป็นปัจจยัท่ีมีผลน้อยหรือไมมี่ผลตอ่ผลตอบท่ีก าลงัพิจารณา
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อยู ่หลงัจากท าการทดลองเพื่อกรองปัจจยัเสร็จสิน้แล้ว ปัจจยัท่ีมีผลจะถกูน าไปท าการทดลอง

อยา่งละเอียดในการทดลองตอ่ๆไปท่ีจะตามมาในอนาคต 

 ความส าเร็จของการออกแบบเศษสว่นเชิงแฟกทอเรียลขึน้อยูก่บัแนวคดิท่ีส าคญั 3 

ประการ คือ 

  1. หลกัการท่ีวา่มีปัจจยัจ านวนน้อยท่ีมีผล เม่ือมีตวัแปรหลายตวั การด าเนินการ

ตา่งๆ ของระบบหรือกระบวนการมีแนวโน้มท่ีจะถกูก าหนดโดยปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาขัน้ต ่า

เพียงบางตวัเทา่นัน้ 

  2. คณุสมบตักิารฉายการออกแบบ การออกแบบเศษสว่นเชิงแฟกทอเรียล

สามารถถกูฉายไปสูก่ารออกแบบท่ีดีกวา่ (ใหญ่กวา่) ในเซตยอ่ยของปัจจยัท่ีมีผล 

  3. การทดลองตอ่เน่ือง เป็นไปได้ท่ีจะรวมการทดลองเศษสว่นเชิงแฟกทอเรียล 2 

การทดลองหรือมากกวา่เข้าด้วยกนั เพ่ือท่ีจะให้เกิดการทดลองอยา่งตอ่เน่ืองท่ีมีการออกแบบท่ี

ใหญ่กวา่ และสามารถประมาณผลของปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีอยูใ่นความสนใจได้ดียิ่งขึน้ 

 6. การสร้างการออกแบบ
2

1

 

 
เศษสว่น 

2

1 ของการออกแบบ 2 k  ท่ีมีมิตสิงูสดุ อาจจะสร้างได้จากการเขียนการออกแบบ

เบือ้งต้น(Basic Design) ซึง่ประกอบไปด้วย แฟกทอเรียลแบบบริบรูณ์ของ  2k-1 แล้วเตมิปัจจยัตวัท่ี 

k ลงไป โดยก าหนดให้เคร่ืองหมายบวกและลบของปัจจยัท่ี k นี ้มีคา่เหมือนกนักบัเคร่ืองหมายของ

อนัตรกิริยาขึน้สงูสดุ ABC…(K-1) ดงันัน้ เศษสว่นแฟกทอเรียลแบบ 2III
3-1 จะหาได้จากการเขียน

แฟกทอเรียลแบบ 22 ให้เป็นการออกแบบเบือ้งต้น และหาคา่ C จากอนัตรกิริยา AB เศษสว่นอีก

ชดุหนึง่หาได้โดยให้ C เทา่กบั –AB วิธีการนีแ้สดงไว้ในตารางท่ี 2-1 สงัเกตวา่การออกแบบ

เบือ้งต้นจะมีจ านวนการทดลองร่วมปัจจยั(แถว) ท่ีครบถกูต้อง แตจ่ะขาดอยู ่ 1 คอลมัน์ เราจะใช้ I 

= ABC…K ในการหาคอลมัน์ท่ี K ขาดหายไป ดงันัน้ เราจะใช้ K= ABC…(K-1) ในการก าหนด

เคร่ืองหมายบวกและลบท่ีจะใช้กบัปัจจยัตวัท่ี k 

 ตามความเป็นจริงแล้วเราสามารถน าผลของอนัตรกิริรยาตวัใดๆมาใช้ในการสร้างคอลมัน์

ส าหรับปัจจยัตวัท่ี k ก็ได้ แตอ่ยา่งไรก็ตาม ถ้าใช้ผลของอนัตรกิริยาตวัอ่ืนๆ นอกเหนือจาก 

ABC…(K-1) แล้ว การออกแบบนีจ้ะไมก่่อให้เกิดการออกแบบท่ีมีมิตสิงูสดุท่ีเป็นไปได้ 
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 อีกวิธีหนึง่ในการสร้างการออกแบบเศษสว่น 
2

1 ก็คือ แบง่การทดลองทัง้หมดออกเป็น 2 

บล๊อก โดยใช้ ABC…K เป็นตวัคอนฟาวด์ ซึง่ในแตล่ะบลีอกคือการออกแบบเศษสว่นแฟกทอเรียล

แบบ 2k-1 ซึง่มีมิตสิงูสดุ 

ตารางท่ี 2.2 แสดงเศษสว่น 
2

1 ของการออกแบบ 23 ทัง้สองแบบ 

Run 

Full 22 Factorial 

(Basic Design) 
2III

3-1, / = ABC 2III
3-1, / = - ABC 

A B A B C= AB A B C= AB 
1 - - - - + - - - 

2 + - + - - + - + 

3 - + - + - - + + 

4 + + + + + + + - 

 

8. วิธีการพืน้ผิวตอบ (Response Surface Methodology,RSM) 

ส าหรับขัน้ตอนตอ่จากการทดลองแบบคดักรองปัจจยัซึง่ใช้วิธีการออกแบบการทดลอง

แบบเศษสว่นเชิงแฟคทอเรียล ซึง่วิธีการนีใ้ช้เป็นเพียงการทดลองเร่ิมต้นโครงการเพ่ือหาวา่ มีปัจจยั

ใดบ้างท่ีมีผลตอ่การทดลองของเรา หรือมีผลตอ่ผลตอบสนอง แตย่งัไมส่ามารถสรุปได้วา่เราจะ

ปรับตัง้พารามิเตอร์เทา่ไหร่จงึจะให้ผลตอบท่ีมากท่ีสดุ ดงันัน้ ขัน้ตอนตอ่ไปคือการออกแบบการ

ทดลองเพิ่มเตมิ เพื่อหาจดุของค าตอบท่ีดีท่ีสดุ โดยใช้วิธีการทางสถิต ิท่ีเรียกวา่ วิธีการพืน้ผิวตอบ 

(Response Surface Methodology, RSM) 

ปารเมศ ชตุมิา.(2545) ได้กลา่ววา่วิธีการพืน้ผิวผลตอบ เป็นการรวบรวมเอาเทคนิคทัง้ทาง

คณิตศาสตร์และทางสถิตท่ีิมีประโยชน์ตอ่การสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์ปัญหาโดยท่ีผล

ตอบท่ีเราสนใจขึน้อยูก่บัหลายตวัแปร และ เราได้ท าการทดลองมาก่อนหน้านีแ้ล้ว และมีผลการ

ทดลองแล้ววา่มีปัจจยัตวัไหนบ้างท่ีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง และเราต้องการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุของผล

ตอบนี ้ตวัอยา่งเชน่ สมมตวิา่วิศวกรคนหนึง่ต้องการท่ีจะหา  ความเร็วรอบ (X1) และอณุหภมูิ (X2) 

ท่ีจะท าให้ผลผลิตของกระบวนการมีคา่มากท่ีสดุ ซึง่ผลผลิตของกระบวนการนีเ้ป็นฟังก์ชนัของ

ระดบัของความเร็วรอบและอณุหภมูิ กลา่วคือ 
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    y = f(X1, X2) +    

 โดยท่ี   คือคา่ความผิดพลาดของผลตอบ y ท่ีเป็นผลมาจากการทดลอง ถ้าเราก าหนดวา่ 

E(y) = f(X1, X2)=    ดงันัน้ เราสามารถเขียนสมการของพืน้ผิวได้คือ  

      = f(X1, X2) 

ซึง่เราจะเรียกวา่ “พืน้ผิวผลตอบ (Response Surface)” 

 โดยมากแล้วการแสดงพืน้ผิวตอบจะแสดงในรูปของกราฟฟิก เพ่ือท่ีจะชว่ยให้เรามอง

รูปร่างของพืน้ผิวตอบได้ดียิ่งขึน้ 

 ปัญหาเก่ียวกบัพืน้ผิวผลตอบสว่นมาก คือเราจะไมท่ราบความสมัพนัธ์ระหวา่งผลตอบ

และตวัแปรอิสระ ดงันัน้ขัน้ตอนแรกคือ  เราจะต้องหาตวัประมาณท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นตวัแทน

ส าหรับแสดงความสมัพนัธ์ท่ีแท้จริงระหวา่ง y และเซ็ตของตวัแปรอิสระ โดยปกติ แล้วเราจะใช้

ฟังก์ชนัพหนุามท่ีมีก าลงัต ่าๆ ท่ีอยูภ่ายใต้อาณาเขตบางสว่นของตวัแปรอิสระ ถ้าแบบจ าลองของ

ผลตอบมีความสมัพนัธ์แบบเชิงเส้นกบัตวัแปรอิสระ ฟังก์ชนัท่ีใช้ในการประมาณความสมัพนัธ์นีก็้

คือแบบจ าลองก าลงัหนึง่ 
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และใช้ฟังก์ชนัพหนุามท่ีมีก าลงัสงูขึน้ส าหรับสมการท่ีมีสว่นโค้งเข้ามาเก่ียวข้องในระบบ 
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 การศกึษาพืน้ผิวผลตอบสว่นมากจะใช้แบบจ าลองหนึง่ในสองแบบท่ีกลา่วมานี ้ ซึง่แนน่อน

วา่แบบจ าลองพหนุามท่ีกลา่วมานีจ้ะไมส่ามารถใช้ประมาณความสมัพนัธ์ตลอดพืน้ผิวทัง้หมดของ

ตวัแปรอิสระได้ แตท่วา่ถ้าพืน้ผิวท่ีเราสนใจอยูน่ัน้มีขนาดคอ่นข้างเล็กแล้ว แบบจ าลองเหลา่นีจ้ะใช้

งานได้ดีพอสมควร 

 วิธีการก าลงัสองน้อยท่ีสดุ (Least Square Method) ใช้ในการประมาณคา่พารามิเตอร์

ตา่งๆ ของแบบจ าลองพหนุาม การวิเคราะห์พืน้ผิวผลตอบจะเกิดขึน้กบัพืน้ผิวท่ีสร้างขึน้นี ้ถ้าพืน้ผิว

ท่ีสร้างขึน้สามารถใช้ประมาณฟังก์ชนัผลตอบได้อยา่งดีเพียงพอ ดงันัน้ ในการวิเคราะห์พืน้ผิวท่ีถกู

สร้างขึน้มาจะสามารถประมาณ ได้กบัการวิเคราะห์ระบบจริง พารามิเตอร์ตา่งๆของแบบจ าลอง

สามารถท่ีจะถกูประมาณได้เป็นอยา่งดี ถ้าเราท าการออกแบบการทดลองเพื่อท่ีจะเก็บคา่ได้อยา่ง
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เหมาะสม การออกแบบส าหรับการสร้างพืน้ผิวผลตอบเรียกวา่ การออกแบบพืน้ผิวผลตอบ 

(Response Surface Design) 

 การวิเคราะห์พืน้ผิวเป็นวิธีการแบบมีล าดบัขัน้ตอน ซึง่บอ่ยครัง้ท่ีจดุบนพืน้ผิวตอบท่ี

หา่งไกลออกไปจากจดุท่ีดีท่ีสดุ ซึง่บางผลตอบจะพบวา่ ผลตอบของระบบไมค่อ่ยเป็นสว่นโค้งและ

แบบจ าลองก าลงัหนึง่ก็พอเพียงในการสร้างแบบจ าลองแล้ว ซึง่วตัถปุระสงค์ของเราคือการน าการ

ทดลองไปตามแนวทางท่ีมีการปรับปรุงมากท่ีสดุและอยา่งมีประสิทธิภาพสงูสดุเพ่ือท่ีจะไปให้ใกล้

จดุท่ีดีท่ีสดุได้อยา่งรวดเร็วท่ีสดุ และเม่ือพบคา่ท่ีดีท่ีสดุแล้ว เราก็จะน าเอาแบบจ าลองท่ีซบัซ้อนขึน้

เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์และการทดลองเชน่นีจ้ะท าเพ่ือท่ีจะให้เราสามารถหาจดุท่ีดีท่ีสดุได้ วิธีการ

วิเคราะห์พืน้ผิวตอบนัน้ เปรียบได้กบัการปีนภเูขา ซึง่ยอดของภเูขาเปรียบได้กบัจดุท่ีมีผลตอบ

สงูสดุ หรือถ้าคา่ท่ีดีท่ีสดุคือคา่ต ่าสดุ ก็จะคดิเสมือนวา่ เราก าลงัเคล่ือนท่ีลงสูห่บุเขา วตัถปุระสงค์

สดุท้ายของการวิเคราะห์พืน้ผิวตอบก็คือ การหาเง่ือนไขในการท างานท่ีดีท่ีสดุส าหรับระบบ หรือ

เพ่ือท่ีจะหาอาณาเขตของปัจจยัก่อให้เกิดการท างานอยา่งนา่พอใจ 

 วิธีการปีนขึน้ด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุ (Steepest Ascent) 

 บอ่ยครัง้ท่ีการประมาณคา่เง่ือนไขการท างานท่ีดีท่ีสดุเบือ้งต้นส าหรับระบบท่ีก าลงัศกึษา

นัน้จะอยูห่า่งไกลจากจดุท่ีดีท่ีสดุจริง ในกรณีเชน่นัน้วตัถปุระสงค์ของผู้ท าการทดลองคือ การ

เคล่ือนท่ีอยา่งรวดเร็วจากจดุตัง้ต้นไปสูบ่ริเวณใกล้กบัจดุท่ีดีท่ีสดุ วิธีการท่ีจะใช้ควรจะเป็นวิธีการท่ี

ง่ายและมีประสิทธิภาพ เม่ือเราอยูห่า่งจากจดุท่ีดีท่ีสดุนัน้ 

 การปีนขึน้ด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุ เป็นวิธีการท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีอยา่งเป็นอนัดบับน

เส้นทางท่ีมีความชนัมากท่ีสดุ กลา่วคือ ในทิศทางท่ีมีการเพิ่มขึน้ของผลตอบสงูท่ีสดุ แนน่อนวา่ถ้า

เราต้องการหาคา่ท่ีต ่าท่ีสดุแทน เราจะเรียกวิธีการดงักลา่ววา่ วิธีการปีนลงด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุ 

(Steepest Descent) แบบจ าลองก าลงัหนึง่ท่ีถกูสร้างขึน้มาก็คือ 
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และพืน้ผิวผลตอบก าลงัหนึง่ (First-Order Response Surface) จะเป็นเส้นโครงร่างของ 


y  ซึง่จะ

เป็นอนัดบัของเส้นขนาน  ทิศทางการปีนขึน้ด้วยทางท่ีชนัท่ีสดุคือทิศทางท่ีคา่ 


y  มีคา่เพิ่มขึน้

รวดเร็วท่ีสดุ ทิศทางนีคื้อเส้นท่ีขนานกบัเส้นตัง้ฉากกบัพืน้ผิวท่ีถกูสร้างขึน้มา เราจะใช้เส้นทางเส้น
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ท่ีผา่นจดุศนูย์กลางของอาณาเขตท่ีก าลงัสนใจและตัง้ฉากกบัพืน้ผิวท่ีสร้างขึน้มานีเ้ป็นเส้นทางใน

การปีนขึน้ท่ีมีความชนัสงูสดุ ดงันัน้การก้าวยา่ง (Step) บนเส้นทางเดนินีจ้ะเป็นสดัสว่นกบั  

สมัประสิทธ์ิ การถดถอย{ 
i



 }ขนาดท่ีแท้จริงของก้าวยา่งจะหาได้จากประสบการณ์เก่ียวกบั

กระบวนการของผู้ท าการทดลองหรือข้อพิจารณาทางปฏิบตัอ่ืินๆ 

 การทดลองจะมีการท าขึน้บนเส้นทางท่ีมีความชนัมากท่ีสดุจนกระทัง่คา่ของผลตอบไม่

สามารถท่ีจะเพิ่มขึน้อีกตอ่ไปได้ หลงัจากนัน้แบบจ าลองก าลงัหนึง่ตวัใหมอ่าจจะถกูสร้างขึน้มา 

จะต้องมีการหาเส้นทางท่ีมีความชนัสงูสดุขึน้มาใหม ่และกระบวนการดงัท่ีกลา่วมาข้างต้นนีก็้จะ

เกิดขึน้อีกครัง้ ในท่ีสดุผู้ท าการทดลองก็จะมาสูจ่ดุท่ีอยูใ่กล้กบัจดุท่ีมีคา่ท่ีมีคา่ท่ีดีท่ีสดุ ซึง่จะถกู

บง่ชีโ้ดยดจูาก Lack of Fit ของแบบจ าลองก าลงัหนึง่ เม่ือถึงตอนนัน้การทดลองเพิ่มเตมิจะถกู

ด าเนินการขึน้เพ่ือหาตวัประมาณของคา่ท่ีดีท่ีสดุท่ีเหมาะสม 

 ส าหรับการออกแบบการทดลองส าหรับฟิตวิธีพืน้ผิวตอบ การฟิตและวิเคราะห์ผิวตอบจะ

ง่ายขึน้ ถ้าเราเลือกการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม โดยมีแนวทางในการเลือกและพิจารณา

การออกแบบดงันี ้

  (1) ข้อมลูต้องมีการแจกแจงหรือการกระจายตวัท่ีเหมาะสมของทกุจดุของข้อมลู

ตลอดบริเวณท่ีเราสนใจ 

  (2) ต้องสามารถตรวจสอบความพอเพียงของแบบจ าลองและ Lack of Fit ได้ 

  (3) ต้องท าให้การทดลองเกิดขึน้ได้ในบล็อก 

  (4) ต้องท าให้การออกแบบมีอนัดบัสงูขึน้และสร้างขึน้ได้ตามล าดบั 

  (5) ต้องให้คา่ประมาณภายในความผิดพลาด 

  (6) ไมจ่ าเป็นต้องรันการทดลองจ านวนมาก 

  (7) ไมจ่ าเป็นต้องมีหลายระดบัส าหรับตวัแปรอิสระ 

  (8) ค านวณพารามิเตอร์ในแบบจ าลองได้ง่าย 

 ศภุชยั นาทะพนัท์(2551)  ได้กลา่วถึง แผนภมูิควบคมุ ไว้วา่ แผนภมูิควบคมุ (Control 
chart) ได้ถกูพฒันาขึน้เม่ือประมาณปี พ.ศ. 2467 โดย วอลเตอร์ เอ.ชิวฮาร์ต ขณะท่ีเขาท างานท่ี



43 
 

เบลล์เทเลโฟนแล็ป แผนภมูิควบคมุเป็นเคร่ืองมือคณุภาพอยา่งหนึง่ ท่ีใช้ในการเฝ้าตดิตาม
กระบวนการผลิตท่ีก าลงัด าเนินการอยู ่(On-line Process) ดงัแสดงในรูปท่ี2.9 

 
รูปท่ี 2.9 แผนภมูควบคมุ (ศภุชยั นาทะพนัท์, 2551.P90) 

 จากรูปท่ี 2.9 แสดงถึงแผนภมูควบคมุคา่เฉล่ียท่ีใช้บนัทกึความแปรผนัจากคา่เฉล่ียของ
ตวัอยา่ง แกนนอน (Horizontal Axis) แทนกลุม่ตวัอยา่งซึง่ถกูสุม่ด้วยจ านวนท่ีเทา่กนั และแกนตัง้ 
(Vertical Axis) แทนผลลพัธ์  จดุ (Solid cycle) แตล่ะจดุแทนคา่เฉล่ียแตล่ะกลุม่ตวัอยา่ง เส้น
กึ่งกลาง (Center Line) แทนคา่เฉล่ียของจดุหรือแทนคา่อ้างอิง (Reference value) ของข้อมลูใน
อดีต หรือแทนคา่เป้าหมายของข้อก าหนดท่ีลกูค้าต้องการ หรือแทนคา่เฉล่ียของประชากร สว่นเส้น
ขีดจ ากดัควบคมุ (Control limits) ถกูสร้างเพื่อชว่ยตดัสินวา่ ความผนัแปรระหวา่งกลุม่ตวัอยา่งท่ี
เกิดขึน้นัน้ มีนยัส าคญัตอ่คณุภาพหรือไม่ 

 เน่ืองจากฮิสโตแกรมไมส่ามารถแปรเปล่ียนได้ตามเวลา และเน่ืองจากทกุกระบวนการ
ผลิตต้องมีความแปรผนัท่ีเกิดขึน้โดยธรรมชาต ิ (Chance Cause) ซอ่นอยูอ่ยา่งหลีกเล่ียงไมไ่ด้ 
ขณะท่ีการประยกุต์แผนภมูิควบคมุ จะท าให้ทราบถึงความแปรผนัท่ีไมไ่ด้เกิดขึน้โดยธรรมชาต ิ
(Assignable Cause) และสามารถก าจดัความแปรผนัดงักลา่วได้ การปรับปรุงและแก้ไข
ข้อบกพร่องจากความแปรผนัของสว่นตา่งๆ อยา่งถกูต้องและมีประสิทธิภาพเทา่นัน้ ท่ีจะท าให้
ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตตรงตามความต้องการของลกูค้า เพราะผลิตภณัฑ์ ท่ีผลิต จะมีความแปรผนัน้อย
จากคา่เฉล่ียของขนาด (Nominal Dimension) 

กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ (2553) ได้นิยามแผนภมูิควบคมุ ไว้วา่ เป็นเคร่ืองมือทางสถิตท่ีิ
ใช้แยกความผนัแปรจากสาเหตท่ีุไมเ่ป็นไปตามก าหนดของข้อมลูออกจากความผนัแปรจากสาเหตุ
โดนธรรมชาตขิองข้อมลู โดยผา่นกลไกท่ีส าคญั คือ พิกดัควบคมุ (Control Limit) ของแผนภมูิ 

ประเภทของแผนภมูิควบคมุได้รับการจ าแนกแผนภมูิควบคมุแบง่เป็น 2 ประเภท โดย
จ าแนกตามลกัษณะการวดัคณุภาพของผลิตภณัฑ์ ดงันี ้
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1.) แผนภมูิควบคมุประเภทเชิงลกัษณะ ( Control Chart for Attribute) ใช้ส าหรับควบคมุ
กระบวนการผลิตท่ีมีการตรวจวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์โดยการนั บ เชน่ จ านวนของเสียหรือช ารุด 
จ านวนรอยต าหนิ แผนภมูิประเภทนี ้มี 2 ชนิด คือ แผนภมูิควบคมุสดัสว่นของเสีย  (Proportion 
Defective Control Chart: P-Chart) ใช้ส าหรับควบคมุการวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดยวิธีนบั
จ านวนของเสีย หรือชิน้งานช ารุดจากสายงานผลิต และ แผนภมูิควบคมุรอยต าหนิ ( Control 
Chart for the Number of Defective: C-Chart) ใช้ส าหรับควบคมุการวดัคณุภาพผลิตภณัฑ์ โดย
ใช้ในกรณีท่ีควบคมุคณุภาพท าโดยการนบัจ านวนรอยต าหนิของผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะชิน้แต่
ละกลุม่  

2.) แผนภมูิควบคมุประเภทตวัแปร ( Control Chart for Variable ) ใช้ส าหรับการวดั
คณุภาพผลิตภณัฑ์โดยการชัง่ ตวง วดั เป็นคา่ท่ีตอ่เน่ือง เชน่ น า้หนกั ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
อายกุารใช้งาน เป็นต้น แผนภมูิประเภทนีท่ี้นิยมกนัมากท่ีสดุมี 2 ชนิด คือ แผนภมูิควบคมุคา่เฉล่ีย 
(𝑿  -Chart) และแผนควบคมุคา่พิสยั ( R - Chart) ซึง่แผนภมูิทัง้ 2 มกัใช้ร่วมกนั ทัง้นี ้เน่ืองจากเพ่ือ
ควบคมุการกระจายการผลิตและควบคมุคา่เฉล่ีย ถ้าเราพิจารณาแผนภมูิจะทราบวา่ คา่การ
กระจายของกระบวนการผลิตอยูใ่นการควบคมุ ก็ตอ่เม่ือไมมี่จดุใดของคา่เฉล่ียและคา่พิสยัตกอยู่
นอกการควบคมุ ซึง่ถ้ากราฟท่ีได้อยูน่อกเหนือการควบคมุ จะต้องด าเนินการตรวจสอบถึงสาเหตุ
ของกระบวนการตอ่ไปเพ่ือด าเนินการแก้ไข 

วิธีการสร้างแผนภมูิควบคมุ โดยทัว่ไปมีหลกัการสร้างดงันี ้
1.เร่ิมจากก าหนดคณุสมบตัท่ีิต้องการควบคมุ ซึง่โดยทัว่ไปผลิตภณัฑ์บางชนิดอาจจะไม่

ต้องควบคมุทกุคณุสมบตัขิอง ผลิตภณัฑ์ควรเลือกเฉพาะคณุสมบตัท่ีิส าคญั โดยแผนภมูิหนึง่
แผนภมูิจะใช้ควบคมุคณุสมบตัเิพียงหนึง่คณุสมบตัเิทา่นัน้ 

2.การเลือกชนิดของแผนภมูิควบคมุ ควรพิจารณาวา่เป็นแผนภมูิควบคมุแบบใดระหวา่ง
แผนภมูิควบคมุเชิงลกัษณะ ( Attribute Control Chart) แผนภมูิควบคมุชนิดแปรผนั ( Variable 
Control Chart)  

3.เก็บข้อมลูจากกระบวนการผลิต ก าหนดจ านวนตวัอยา่ง และก าหนดความถ่ีในการเก็บ
ข้อมลูระยะเวลา ในการเก็บข้อมลู ต้องค านงึถึงต้นทนุในการเก็บข้อมลูและตรวจสอบ อตัราการ
ผลิต ปริมาณการผลิต 

4.บนัทกึและเก็บรวบรวมข้อมลูในใบตรวจสอบหรือ Check lists ตามแบบฟอร์มท่ีได้
ออกแบบไว้ 
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5.ค านวณขีดจ ากดัควบคมุของแผนภมูิ ได้แก่ ขีดจ ากดัควบคมุบน ( Upper Control Limit: 
UCL) ขีดจ ากดัควบคมุลา่ง (Lower Control Limit: LCL) เส้นกลาง (Center line: CL) 

6.วิเคราะห์ผลจากลกัษณะของจดุท่ีปรากฏบนแผนภมูิ ถ้ามีลกัษณะจดุท่ีปรากฏความ
ผิดปกตเิกิดขึน้ ในแผนภมูิท่ี บง่ชีว้า่เกิดความแปรผนัท่ีมีสาเหตรุะบไุด้เกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 
เชน่ มีจดุตกอยูภ่ายนอกขีดจ ากดัควบคมุบน หรือลา่ง แสดงวา่กระบวนการผลิต ไมอ่ยูภ่ายใต้การ
ควบคมุ ต้องค้นหาสาเหตแุละปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยการก าจดัสาเหตแุหง่ความแปรผนันีท่ี้
ระบสุาเหตไุด้ออกไป แล้วท าการค านวณขีดจ ากดัควบคมุของแผนภมูิใหม ่จากข้อมลูท่ีเหลืออยู ่
ท าซ า้ ๆ จนไมเ่กิดจดุผิดปกตใินแผนภมูิ 

7. เม่ือกระบวนการผลิตอยูภ่ายใต้การควบคมุแล้ว แสดงวา่สามารถควบคมุความผนัแปร
ของการผลิตให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมตามคา่ในเส้นกลางของแผนภมูิควบคมุ ซึง่ถือวา่คา่ท่ีเส้น
กลางของแผนภมูิควบคมุคือคา่เฉล่ียของคณุสมบตัขิองผลิตภณัฑ์ท่ีกระบวนการผลิตนีท้ าได้ สว่น
การประมาณคา่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคณุสมบตัขิองผลิตภณัฑ์ท่ีกระบวนการผลิตสามารถ
ค านวณได้จากแผนภมูิควบคมุนีเ้ชน่กนั และสามารถน าเอาแผนภมูิควบคมุท่ีได้ไปใช้ในการ
ควบคมุการผลิตในอนาคต 
 

2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 กระบวนการปรับปรุงคณุภาพ โดยใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกมา ได้มีการใช้งานกนัอยา่ง

แพร่หลาย เพ่ือชว่ยลดของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต ของหลายๆ อตุสาหกรรม  เชน่ อาทิตย์ 

หงสพนัธ์(2553) ได้ใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกมา ในการปรับปรุงข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ

พน่สีตวัถงัรถยนต์ งานวิจยัเร่ิมจากระยะนิยามปัญหา ศกึษาสภาพปัญหา ก าหนดวตัถปุระสงค์ 

และขอบเขตของการปรับปรุง โดยใช้เคร่ืองมือทางคณุภาพคือ แผนภมูิพาเรโต จากนัน้ได้วิเคราะห์

ระบบการวดัส าหรับข้อมลูเชิงนบัโดยวิเคราะห์ทัง้ความถกูต้องและแมน่ย าของระบบวดั และระดม

สมองเพ่ือหาปัจจยัน าเข้าท่ีอาจจะมีผลตอ่การเกิดเส้นใย, สีเป็นคราบ, สีเป็นรอยขีด, เม็ดผง, สีไหล

, เม็ดพืน้ และสีเป็นหลมุ โดยใช้เคร่ืองมือทางคณุภาพคือแผนภาพและตารางแสดงความสมัพนัธ์

ของเหตแุละผล จากนัน้ได้น าเอาปัจจยัจากการวิเคราะห์สาเหตใุนการเกิดข้อบกพร่องมาทดสอบ

นยัส าคญัด้วยวิธีทางสถิตแิละปรับคา่ท่ีเหมาะสมของแตล่ะปัจจยั โดยใช้การออกแบบการทดลอง

(DOE) และได้ก าหนดเป็นมาตรฐานวิธีการปฏิบตังิานใหม ่ผลจากการปรับปรุงพบวา่ สามารถลด

จ านวนข้อบกพร่องเฉล่ียตอ่ 1 คนัลงได้ 57% และลดจ านวนคา่ใช้จา่ยในการซอ่มข้อบกพร่องตอ่
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คนัลงได้ 55% เป็นไปตามเป้าหมายหลกัของงานวิจยันี ้และ งานวิจยัของ จฑุาทิพย์ ทะประสพ 

(2551) ได้ประยกุต์ใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกมา ในการลดของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการพิมพ์บรรจุ

ภณัฑ์พลาสตกิ ขัน้ตอนการด าเนินงานได้แบง่ออกเป็น 5 ระยะ ตามหลกัการของซิกซ์ ซิมา ได้แก่ 

(1) ระยะการก าหนดปัญหา ได้แตง่ตัง้ทีมงาน เพ่ือก าหนดปัญหาและได้ท าการเลือกปัญหาการ

พิมพ์เบีย้วในกระบวนการพิมพ์ถงุบรรจผุ้าอนามยัท่ีผลิตจากแผน่วตัถดุบิแผน่ PE ขนาด 0.04 

มิลลิเมตร ( 2) ระยะการหาสาเหตหุลกัของปัญหา โดยใช้ แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล และ

แผนภาพพาเรโต เพ่ือหาสาเหตหุลกัของปัญหาและใช้เทคนิค FMEA ชว่ยในการคดัเลือกสาเหตุ

หลกัของปัญหาส าหรับน าไปหาวิธีการแก้ปัญหา ซึง่สามารถสรุปสาเหตขุองปัญหาท่ีจะน าไปหาวิ

ธารแก้ไขในระยะถดัไป ได้แก่ ระดบัอณุหภมูิบนเคร่ืองพิมพ์ไมเ่หมาะสม แรงดงึของม้วนฟิล์มไม่

เหมาะสม พนกังานขาดการฝึกอบรมวิธีการท างานและการขาดการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (3) 

ระยะการหาวิธีการแก้ไขปัญหา แบง่ออกเป็น 2 ขัน้ตอนคือ ขัน้ตอนแรก การออกแบบการทดลอง

เชิงแฟกทอเรียล 2k  เพ่ือหาระดบัอณุภมูิบนเคร่ืองพิมพ์และแรงดงึบนม้วนฟิล์มท่ีเหมาะสม ซึง่

สามารถสรุปได้ดงัตาราง 

ปัจจยั ระดบั หนว่ย 

อณุภมูิของสว่นพิมพ์ท่ี 7 50 70 0C 

อณุภมูิของสว่นพิมพ์ท่ี 8 50 70 0C 

แรงตงึของม้วนฟิล์ม 15 180 N/mm. 

 จากการทดลอง ท าให้ทราบถึงคา่ปรับตัง้ปัจจยัท่ีเหมาะสมได้แก่ อณุหภมูิสว่นพิมพ์ท่ี 7 มี

คา่เทา่กบั 50 0C อณุหภมูิของสว่นพิมพ์ท่ี 8 มีคา่เทา่กบั 50 0C และแรงตงึของม้วนฟิล์มมีคา่

เทา่กบั 15 N/mm. โดยอาศยัแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้น ท าให้สามารถประมาณคา่ตวัแปร

ตอบสนองหลงัการปรับระดบัปัจจยัดงักลา่วมีคา่ประมาณ 7 จดุ และขัน้ตอนท่ีสอง คือ การสร้าง

ระเบียบวิธีการปฏิบตังิานในกระบวนการพิมพ์ท่ีถกูต้องขึน้มาเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาพนกังานขาด

การฝึกอบรมวิธีการท างาน และขาดการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (4) ระยะการน าวิธีการแก้ปัญหาไป
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ปฏิบตัติามแผนงานท่ีได้ก าหนดไว้ โดยต้องก าหนดรายละเอียดในขัน้ตอนตา่งๆ รวมถึง

ก าหนดเวลาและผู้ รับผิดชอบ เพ่ือน าไปสูก่ารประเมินผลการปฏิบตังิาน และ (5)ระยะการ

ประเมินผล พบวา่ สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียประเภทเบีย้วเฉล่ียและเปอร์เซ็นต์ของเสียรวม

เฉล่ียลดลง 14.94 และ 12.7 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และเวลาในการพิมพ์งานลดลงเฉล่ีย 8.87 

นาที ตอ่ม้วน ซึง่เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ของการทดลอง จากการศกึษางานวิจยัฉบบันี ้ผู้วิจยัได้น า

แนวคดิและวิธีการแก้ปัญหาตามหลกัการของซิกซ์ ซิกมา มาเป็นแนวทางส าหรับการวิจยัในครัง้นี ้

ด้วย 

 สาโรช บวับชูา (2541) ได้ศกึษาวิจยั เก่ียวกบั การพฒันาระบบการประกนัคณุภาพการ

ผลิต ส าหรับกระบวนการผสมยาง โดยประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางคณุภาพ (PFMEA) เพ่ือวิเคราะห์

หาตวัแปรตา่งๆ ท่ีมีผลกระทบกบัคณุภาพยางผสม โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้กระบวนการมียาง

เสียลดลง จากการศกึษาโดยใช้แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล พบวา่ ปัจจยัท่ีท าให้เกิดปัญหายาง

ผสมเสียในกระบวนการผสมยาง ได้แก่  

 1. ยงัไมมี่การจดัตัง้ระบบการประกนัคณุภาพ 

 2. ขาดการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคทางวิศวกรรมคณุภาพ 

 3. ขาดระบบการควบคมุคณุภาพในกระบวนการผลิตท่ีดี 

 4. ยงัไมมี่กิจกรรมการประกนัคณุภาพของกระบวนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ 

 5. เกิดปัญหาคณุภาพในกระบวนการผสมยางท่ีไมอ่ยูภ่ายใต้การควบคมุ 

 จากสาเหตดุงักลา่ว สาโรช บวับชูา (2541) ได้เสนอระบบการประกนัคณุภาพใน

กระบวนการผสมยางดงันี ้

 1. การวิเคราะห์หาข้อบกพร่องและปัจจยัท่ีก่อให้เกิดปัญหาคณุภาพ  

 2. การวิเคราะห์ข้อบกพร่องท่ีมีโอกาสจะเกิดจากประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางคณุภาพท่ี

เรียกวา่ การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการ (PFMEA) ซึง่มีขัน้ตอนหนึง่ทีมี

ประโยชน์ตอ่งานวิจยัเลม่นีคื้อ ท าให้ได้แนวทางในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องในกระบวนการผสม

ยางขัน้ต้น (Master Batch) ส าหรับปัญหายางตดิสว่นใดสว่นหนึง่ของเคร่ืองจกัร และได้เสนอแนว

ทางการแก้ไข ได้แก่ การตดัแผน่ยางให้ได้ตามมาตรฐานท่ีก าหนด การควบคมุสารเคมีกนัยางตดิ
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ให้สม ่าเสมอ เปล่ียนชนิดวสัดท่ีุประตปู้อนวตัถดุบิให้ล่ืน และลดระดบัสายพานป้อนยางลงห้อง

ผสม  

 3. การวิเคราะห์และเสนอการประยกุต์ใช้หลกัสถิตใินการควบคมุคณุภาพ 

 4. การเร่ิมจดัตัง้ระบบการวดัและสอบเทียบ  โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ระบบการวดั 

(MSA : Measurement System Analysis) 

 5. การจดัตัง้โปรแกรมการตรวจตดิตาม และส ารวจคณุภาพของกระบวนการผสมยาง 

 หลงัจากประยกุต์ใช้เทคนิคดงักลา่วในกระบวนการผสมยาง พบวา่มียางเสียคณุภาพต ่า

ใช้งานไมไ่ด้ลดลง 28.9 เปอร์เซ็นต์ ยางเสียท่ีน ากลบัมาใช้ใหมล่ดลง 8.4 เปอร์เซ็นต์ และยางเสีย

สง่คืนจากกระบวนการถดัไปลดลง 17.2 เปอร์เซ็นต ์

 สิริพร เตง็รัง(2547) ได้ศกึษาการเตรียมยางมาสเตอร์แบทจากน า้ยางเพ่ือใช้ในผลิตภณัฑ์

ยางธรรมชาตผิสมซิลิกา ซึง่จากงานวิจยัฉบบันีท้ าให้ผู้วิจยัได้ทราบเก่ียวกบัคณุสมบตัขิองยางผสม

ซิลิกาเบือ้งต้นดงันี ้ 

 ผลของการใช้ซิลิกาตอ่การแปรรูป ส าหรับยางท่ีมีการใสซ่ิลิกาและยงัไมว่ลัคาไนซ์ จะมี

ความแข็งสงู โดยการเพิ่มปริมาณซิกา ท าให้ยางมีความหนืดหรือมนูนี (Mooney Viscosity) 

เพิ่มขึน้ มีคณุสมบตัทินความร้อน มากกาวา่ ยางท่ีมีสว่นผสมของผงเขมา่ด า ท าให้การแปรรูปยาก

ขึน้ และอาจจะท าให้แรงดนัในเคร่ืองจกัรเพิ่มขึน้ด้วย   

 จากคณุสมบตัดิงักลา่วข้างต้นนี ้ท าให้ทราบวา่ ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกา จะมีความหนืด

หรือมนูนี มากกวา่ ยางท่ีผสมเขมา่ด า ( Carbon black) ซึง่เป็นอีกสาเหตหุนึง่ท่ีท าให้ยางท่ีมี

สว่นผสมของซิลิกาเกิดปัญหายางตดิ drop door มากกวา่ ยางท่ีมีสว่นผสมของเขมา่ด า  

 นอกจากนีผู้้วิจยัยงัได้ศกึษาคณุสมบตัอ่ืินของยางธรรมชาตท่ีิมีสว่นผสมของซิลิกา เชน่ 

งานวิจยัของ H.M. da Costa และ C.R.G.Furtado (2003) ได้ศกึษาผลกระทบของ Castor oil ซึง่

เป็นสารตวักระตุ้น ในยางธรรมชาตท่ีิมีสว่นผสมของซิลิกา โดยใช้การออกแบบการทดลอง แบบ

แฟคทอเรียล (23) การทดลองได้ท าท่ีเคร่ือง Mixer แบบ two-roll ท่ีอณุหภมูิ 70 0C มีปัจจยัน าเข้า

คือ poly(ethylene glycol) (X1), stearic acid (X2) และ castor oil (X3) และผลตอบท่ีต้องการ
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คือ การเร่ิมสกุตวัของยาง (Vulcanization) และความต้านทานแรงดงึ (tensile strength) แสดง

รายละเอียดดงัตาราง 

ปัจจยั ระดบั หนว่ย 

poly(ethylene glycol) (X1) 0 2.0 phr 

stearic acid (X2) 0 2.5 phr 

castor oil (X3) 0 5.0 phr 
(phr : parts per hundred of rubber) 

 ผลการทดลอง ท าให้ทราบวา่ สารตวักระตุ้น Castor oil ท่ีผสมลงไปในยางธรรมชาตท่ีิมี

สว่นผสมของซิลิกา ไมมี่ผลตอ่การสกุตวัของยาง (vulcanization) อยา่งมีนยัส าคญั การศกึษา

งานวิจยันีท้ าให้ผู้วิจยัมีความรู้เร่ืองยางธรรมชาตผิสมซิลิกา มากขึน้ อีกทัง้ยงัมีการใช้การออกแบบ

การทดลองในการวิจยั ซึง่มีประโยชน์อยา่งมากในการใช้เป็นแนวทางในการด าเนินการวิจยัตอ่ไป  

 อีกหนึง่งานวิจยัท่ีศกึษาเก่ียวกบั Silane ซึง่ท าหน้าท่ีเป็นตวัประสานให้ยางธรรมชาติ

คลกุเคล้าเข้ากนักบัซิลิกา คือ งานวิจยัของ B.T. POH และ C.C. NG (1997) โดยมีการ

เปรียบเทียบ Silane 2 ชนิดท่ีสง่ผลตอ่คา่ความหนืดหรือมนูนี (Mooney) ผลการทดลองท าให้ทราบ

วา่ Silane ทัง้ 2 ชนิดไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั การศกึษางานวิจยันี ้ท าให้ทราบวา่ 

Silane ซึง่ท าหน้าท่ีเป็นตวัประสานระหวา่งซิลิกาและยางธรรมชาตใิห้เข้ากนัได้ดี นัน้ จะสง่ผลตอ่

คา่ความหนืด หรือ มนูนี  (Mooney) ของคอมปาวน์  ดงันัน้ Silane จงึเป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีสง่ผลตอ่

ความเหนียวและปัญหายางตดิของยางผสมซิลิกา 

 สว่นงานวิจยัคือ งานวิจยัของ Suhaida S. และ Idrus H. ได้ศกึษาผลของรูปทรงท่ี

แตกตา่งกนัของซิลิกาท่ีเป็นสารตวัเตมิในยางธรรมชาต ิโดยมีการเปรียบเทียบรูปร่างตา่งๆของซิลิ

กา ดงันี ้คือ ชนิดลกูบาศก์ (Cubical) ชนิดยืด (Elongated) และชนิดผิดปกต ิ (Irregular) ผลการ

ทดลอง ท าให้ทราบวา่ ซิลิกาท่ีมีรูปร่างแบบ ผิดปกต ิ (Irregular) จะมีแรง เกาะยดึกบัโมเลกลุของ

ยางธรรมชาตมิากกวา่แบบลกูบาศก์ (Cubical) และแบบยืด (Elongated) จากการศกึษางานวิจยั

นี ้ท าให้ผู้วิจยัทราบวา่ Supplier ของซิลิกา ซึง่อาจจะมีรูปร่าง ของซิลิกาตา่งๆ กนัไป ท าให้สง่ผล
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โดยตรงตอ่การยดึตดิกนัของคอมปาวน์ท่ีมีสว่นผสมของ ซิลิกา ถ้าซิลิกามีความเหนียวมากก็จะ

เป็นอีกปัจจยัหนึง่ท่ีท าให้เกิดปัญหายางตดิ 

 จากงานวิจยัทัง้หมดท่ีผู้วิจยัได้ท าการศกึษา สามารถสรุปได้ดงัตารางท่ี 2.3 โดยแบง่เป็น

งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเคร่ืองมือทางคณุภาพ และ ตารางท่ี 2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยี

ยาง 
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 ตารางท่ี 2.3 งานวิจยัเก่ียวกบัการปรับปรุงคณุภาพโดยใช้ซิกซ์ ซิกมา และ การออกแบบการทดลอง 

 

 

 

 

ช่ือผู้วิจยั ประเภทของ

อตุสาหกรรม 

ปัญหาที่พบ  แนวทาง/เคร่ืองมือทาง

คณุภาพท่ีใช้ 

ผลของการปรับปรุง 

อาทิตย์ หงสพนัธ์ รถยนต์ ข้อบกพร่องในกระบวนการพน่สตีวัถงั

รถยนต์  

ซิกซ์ ซิกมา และ การ

ออกแบบการทดลอง 

สามารถลดข้อบกพร่องเฉลีย่ตอ่ 1 คนั ลงได้ 57% และ

ลดคา่ใช้ในการซอ่มข้อบกพร่องตอ่คนัลงได้ 55% 

จฑุาทิพย์ ทะประสพ บรรจภุณัฑ์

พลาสติก 

การพิมพ์เบีย้วในกระบวนการพิมพ์ถงุ

บรรจผุ้าอนามยัที่ผลติจากแผน่วตัถดุิบ

แผน่ PE ขนาด 0.04 มิลลเิมตร 

ซิกซ์ ซิกมา และ การ

ออกแบบการทดลอง 

สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสยีประเภทเบีย้วเฉลีย่และ

เปอร์เซ็นต์ของเสยีรวมเฉลีย่ลดลง 14.94 และ 12.7 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และเวลาในการพิมพ์งานลดลง

เฉลีย่ 8.87 นาที ตอ่ม้วน 

สาโรช บวับชูา ยางรถยนต์ ของเสยีที่เกิดขึน้ในกระบวนผสมยาง

ขัน้ต้น (Master batch) 

PFMEA , MSA , หลกัสถิติใน

การควบคมุคณุภาพ 

ยางเสยีคณุภาพต ่าใช้งานไมไ่ด้ลดลง 28.9 เปอร์เซ็นต์ 

ยางเสยีที่น ากลบัมาใช้ใหมล่ดลง 8.4 เปอร์เซ็นต์ และ

ยางเสยีสง่คืนจากกระบวนการถดัไปลดลง 17.2 

เปอร์เซ็นต์ 

51 



52 
 

ตารางท่ี 2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยี การผลิตยาง 

ช่ือผู้วิจยั ประเภทของ

อตุสาหกรรม 

รายละเอียดของงานวิจยั ผลที่ได้/ การน ามาใช้ 

สริิพร เต็งรัง ผลติภณัฑ์

ยาง 

ศกึษาการเตรียมยางมาสเตอร์แบชจากน า้ยางเพื่อใช้ใน

ผลติภณัฑ์ยางธรรมชาติผสมซิลกิา ที่สง่ผลตอ่พฤติกรรม

การขึน้รูปของผลติภณัฑ์ยาง 

ทราบเก่ียวกบัคณุสมบตัิของยางผสมซิลกิาเบือ้งต้น วา่ยางที่มีสว่นผสมของซิลิ

กา จะมีความหนืดหรือมนูนี มากกวา่ ยางที่ผสมเขมา่ด า ( Carbon black) ซึง่

เป็นอีกสาเหตหุนึง่ที่ท าให้ยางที่มีสว่นผสมของซิลกิาเกิดปัญหายางติด drop 

door มากกวา่ ยางที่มีสว่นผสมของเขมา่ด า  

H.M. da Costa 

และ 

C.R.G.Furtado 

ยาง ได้ศกึษาผลกระทบของ Castor oil ซึง่เป็นสารตวักระตุ้น 

ในยางธรรมชาติที่มีสว่นผสมของซิลกิา โดยใช้การ

ออกแบบการทดลอง แบบแฟคทอเรียล (23) การทดลองได้

ท าที่เคร่ือง Mixer แบบ two-roll 

สารตวักระตุ้น Castor oil ท่ีผสมลงไปในยางธรรมชาติที่มีสว่นผสมของซิลกิา ไม่

มีผลตอ่การสกุตวัของยาง (vulcanization) อยา่งมีนยัส าคญั การศกึษางานวิจยั

นีท้ าให้มีความรู้เร่ืองยางธรรมชาติผสมซิลกิามากขึน้  

B.T. POH และ 

C.C. NG 

ยาง ศกึษาเปรียบเทียบ Silane 2 ชนิดที่สง่ผลตอ่คา่ความหนืด

หรือมนูนี (Mooney) ผลการทดลองท าให้ทราบวา่ Silane 

ทัง้ 2 ชนิดไมม่ีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

ทราบวา่ Silane ซึง่ท าหน้าที่เป็นตวัประสานระหวา่งซิลกิาและยางธรรมชาติให้

เข้ากนัได้ดี นัน้ จะสง่ผลตอ่คา่ความหนืด หรือ มนูนี (Mooney) ของคอมปาวน์  

ดงันัน้ Silane จึงเป็นอีกปัจจยัหนึง่ที่สง่ผลตอ่ความเหนียวและปัญหายางติด 

Suhaida S. 

และ Idrus H. 

ยาง ศกึษาผลของรูปทรงที่แตกตา่งกนัของซิลกิาที่เป็นสารตวั

เติมในยางธรรมชาติ ระหวา่ง ชนิดลกูบาศก์ (Cubical) 

ชนิดยืด (Elongated) และชนิดผิดปกติ (Irregular) 

 ซิลกิาที่มีรูปร่างแบบ Irregular จะมีแรงเกาะยดึกบัโมเลกลุของยางธรรมชาติ

มากกวา่แบบ Cubical และElongated ท าให้ทราบวา่ รูปร่างของซิลกิาอาจเป็น

อีกปัจจยัหนึง่ที่ท าให้ยางซิลกิามีความเหนียวตา่งกนั 
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บทที่ 3  

ระยะก าหนดปัญหา 

 

 ในบทนีจ้ะกลา่วถึง การจดัตัง้คณะท างาน ขัน้ตอนการท างานของกระบวนการผสมยาง 

เพ่ืออธิบายขัน้ตอนการท างานโดยแสดงด้วยแผนภาพการผลิต การนิยามปัญหาโดยแสดงวิธีการ

ค านวณเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยาง รวมถึงอธิบายวิธีการเก็บข้อมลู และความสญูเสียของ

เคร่ืองผสมยางท่ีเกิดจากยางตดิประตปูลอ่ยยางในแตล่ะเดือน โดยรวบรวมข้อมลู เพ่ือน าไป

วิเคราะห์ด้วยแผนภาพพาเรโต แล้วท าการก าหนดสาเหตหุลกัของยางตดิประตปูลอ่ยยางท่ีจะ

น ามาแก้ไข และตวัตดิตามผลการด าเนินการปรับปรุงแก้ไขเวลาสญูเสียท่ีเกิดจากยางตดิประตู

ปลอ่ยยาง 

 

3.1 การจัดตัง้คณะท างาน 

 ในการวิเคราะห์เพ่ือแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของโรงงานกรณีศกึษา จ าเป็นต้อง

อาศยัการระดมสมองจากผู้ เช่ียวชาญท่ีมีความรู้ความช านาญเก่ียวกบักระบวนการผลิตยางและ

เคร่ืองผสมยางเป็นอยา่งดี ซึง่ทีมงานส าหรับโรงงานกรณีศกึษาในการแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ย

ยางในงานวิจยันี ้ประกอบไปด้วย  

  1. หวัหน้าฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต (กระบวนการผสมยาง) 

  2. ผู้ เช่ียวชาญด้านกระบวนการผสมยาง 

  3. วิศวกรผู้ดแูลเคร่ืองผสมยาง (M/C1) 

  4. วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของยางผสม 

  5. วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต (กระบวนผสมยาง: ผู้วิจยั) 
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3.2 ขัน้ตอนการท างานของกระบวนการผสมยาง 

 กระบวนการผสมยางขัน้ต้น (Master batch) ของแผนกผสมยาง ซึง่เป็นกระบวนการแรก

ของกระบวนการผลิตยางรถยนต์ จะมีขัน้ตอนยอ่ยๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 1. เตรียมวตัถดุบิ ซึง่ประกอบด้วย  

  - ขัน้ตอนการตดัเตรียมยางธรรมชาตแิละยางสงัเคราะห์ ขนาดของยางท่ีจะท า  

การตดัจะต้องตดัตามความต้องการของแตล่ะสตูรยาง เพ่ือให้ขนาดของยางท่ีตดัเป็นไปตาม

ข้อก าหนดของแตล่ะสตูรยาง และต้องมีการ Blending ของยางอยา่งน้อย 3 suppliers 

   -  ขัน้ตอนการเตรียมสารเคมี โดยชนิดของและปริมาณของสารเคมีท่ีจะใช้ในแต่

ละสตูรจะถกูก าหนดไว้แล้วตามข้อก าหนดของแตล่ะสตูร โดยน าสารเคมีบรรจถุงุและเข้าเคร่ืองชัง่

เพ่ือให้ได้ปริมาณตามท่ีก าหนดไว้ เม่ือชัง่เสร็จแล้วท าการ Seal ปากถงุและเขียนช่ือสตูรสารเคมี 

วนัท่ี/เดือน/ปี ท่ีท าการผลิตไว้ท่ีข้างถงุ 

   - ขัน้ตอนการเตรียม Carbon black และ Silica ขัน้ตอนนีจ้ดัเตรียมโดยใช้

เคร่ืองจกัรอตัโนมตั ิทัง้นีจ้ะขึน้กบัคณุสมบตัขิองยางแตล่ะสตูรวา่ต้องการใส ่ Carbon black หรือ 

Silica 

    - ขัน้ตอนการเตรียมสารตวัเตมิ  เพ่ือชว่ยเสริมความแข็งแรงให้กบัยาง โดย

ขัน้ตอนการเตรียมจะใช้เคร่ืองจกัรอตัโนมตัใินการจดัเตรียม 

 2.  การผสมยาง จะใช้เคร่ืองจกัรท่ีเรียกวา่ Mixer ในการคลกุเคล้าสว่นผสมตา่งๆให้เข้ากนั

โดยมีสว่นประกอบหลกัๆ ดงันี ้

  - Mixer คือสว่นท่ีวตัถดุบิตา่งๆถกูน ามาผสมกนั 

  - Homo alignment คือสว่นท่ีชว่ยให้สว่นผสมตา่งๆคลกุเคล้าเข้ากนั จนเป็นเนือ้

เดียวกนั ซึง่จะประกอบด้วย mill หรือ rotor แล้วแตรุ่่นของเคร่ืองผสมยาง 

  - Profiler คือสว่นท่ีใช้รีดยางให้เป็นแผน่โดยใช้  mill รีดให้ได้ตามขนาดท่ีต้องการ

จะน าไปใช้งานในกระบวนการตอ่ไป 

  -Cooling คือสว่นท่ีท าให้ยางท่ีถกูรีดเย็นตวัลง 

  -Wigwag คือสว่นท่ีใช้จดัเก็บยางลง skid 
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 3. ตรวจสอบคณุภาพ ก่อนท่ียางจะถกูปลอ่ยจากกระบวนการนีจ้ะต้องมีการตรวจสอบ

คณุสมบตั ิดงันี ้

  - Fluidity คือ การทดสอบหาคณุสมบตักิารไหลของยาง ยางท่ีแข็ง การไหลจะช้า 

คา่ Fluidity จะต ่า สว่นยางท่ีนิ่ม จะไหลง่าย คา่ Fluidity จะสงู ทัง้นีค้า่ Fluidity ของยางแตล่ะสตูร

จะขึน้กบัคณุสมบตัท่ีิต้องการใช้งานของยางแตล่ะประเภท 

  - Mooney คือ การตรวจสอบความหนืดของยาง โดยทดสอบหาคา่แรงท่ีเกิดจาก

การหมนุของโรเตอร์ผา่นเนือ้ยางทดสอบไปยงั Strain gauge 

  - MCCs คือ การตรวจสอบหาเวลาท่ียางเร่ิมสกุตวั โดยหาจากแรงบดิ  (Torque) 

เชน่ T50 คือเวลาท่ียางสกุไปแล้ว 50 เปอร์เซ็นต ์

  -Scorch time คือการหาระยะเวลาการเร่ิมสกุตวัของยางเม่ือได้รับความร้อนท่ี

อณุหภมูิ 115 หรือ 130 °C (หนว่ยเป็นนาที) 

  ซึง่รายละเอียดขัน้ตอนของกระบวนการผสมยางขัน้ต้น และขัน้ตอนท่ีพบปัญหา

สามารถแสดงดงัรูปท่ี 3.1 (กระบวนการท่ีต้องการแก้ไขอยูใ่นกรอบส่ีเหล่ียม) 
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ยาง

ธรรมชาติ 

ยาง

สงัเคราะห์ 

สารเคม ี ผง

คาร์บอน 
น า้มนั 

ชัง่

น า้หนกั 

ชัง่

น า้หนกั 

ชัง่

น า้หนกั 

ชัง่

น า้หนกั 
ชัง่

น า้หนกั 
เคร่ืองผสมยาง 

(Mixer) 

ชัง่

น า้หนกั 
ยางไมไ่ด้คณุภาพ รอ 

Classify 

ประตปูลอ่ย

ยาง 

เคร่ืองรีดยาง (2 Mill) 

ยางรีดเป็น

แผน่ 
ตดัตวัอยา่ง 

ลงมาร์คบอกช่ือสตูร 

ใสน่ า้ยากนัติด 

ตากแห้งบน Festoon 

BAR 
เคร่ืองพบัยางใส ่Skid 

ยางใน Skid พร้อม

สง่ 
โฟล์คลฟิท์ 

รออนมุตัิจากฝ่ายตรวจสอบคณุภาพ 

รอ 

Classify 

สง่ยางไปยงักระบวนการ

ถดัไป 

ตรวจสอบ

คณุภาพ 

ยางไมไ่ด้คณุภาพ 

รูปท่ี 3.1 แสดงแผนผงักระบวนการไหลของกระบวนการผสมยาง 
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3.3 การนิยามปัญหา 

 3.3.1 ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง 

 การตดิประตปูลอ่ยยางเกิดขึน้หลงัจากท่ียางผา่นการผสมคลกุเคล้าสว่นผสมตา่งๆ จาก

มิกเซอร์ (Mixer) จนจบกระบวนการผสมยางและยางจะถกูปลอ่ยจากมิกเซอร์ โดยประตปูลอ่ยยาง  

(Drop door) ท่ีมีลกัษณะเหมือนประต ูเปิดเม่ือยางมิกซ์เสร็จ และปิดเม่ือยางถกูปลอ่ยออกมาจาก

ประตแูละยางจะเคล่ือนตวัมาตามสายพานมายงัเคร่ืองชัง่น า้หนกั (ดรููปท่ี 3.2 แสดงภาพตดัของ

มิกเซอร์และประตปูลอ่ยยางของเคร่ืองผสมยาง ) เม่ือเกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยมา

สาเหตมุาจากหลายสาเหต ุเชน่ ยางเหนียว ประตสูกปรก การปรับตัง้เคร่ืองจกัรท่ีไมเ่หมาะสม ก็จะ

ท าให้ยาง Batch นัน้ๆ ออกมาจากมิกเซอร์ไมไ่ด้ ท าให้เคร่ืองจกัรหยดุท างาน (Break down) 

จากนัน้พนกังานประจ าเคร่ืองจะแจ้งไปยงัหวัหน้างานและท าการหยดุเคร่ืองจกัรเพ่ือท าความ

สะอาดประตปูลอ่ยยาง  

 
รูปท่ี 3.2 ภาพตดัแสดงองค์ประกอบของเคร่ืองผสมยาง (Mixer) 

 

 

 

Mixer 

Drop door
Roter

Ram Mixer

Shuttle
Scale
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3.3.2 วิธีการค านวณประสิทธิภาพและเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยาง 

 วิธีการค านวณประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมยางของโรงงานกรณีศกึษา จะค านวณมาจาก 

การน าเวลาการท างานของเคร่ืองผสมยางท่ีท าให้เกิดผลผลิตหารด้วยเวลาทัง้หมดของเคร่ืองผสม

ยางท่ีวางแผนใช้ในการผลิต 

 Machine Efficiency (%) = Useful  production  time

Opening  time
        ……………. (1) 

โดย  

 Useful production time คือเวลาการท างานของเคร่ืองผสมยางท่ีท าให้เกิดผลผลิต 

ค านวณโดยน าจ านวนยางท่ีผลิตได้ในแตล่ะสตูร  (หนว่ยนบัคือ Batch) คณูกบัเวลามาตรฐานของ

การผสมยางแตล่ะสตูร (หนว่ยเป็นนาที) 

  Opening time คือเวลาทัง้หมดของเคร่ืองผสมยางท่ีวางแผนให้ใช้ในการผลิต โดยจะไม่

นบัรวมเวลาจากการวางแผนหยดุเคร่ืองเน่ืองจากต้องการปรับปรุงเคร่ืองจกัร (หนว่ยเป็นนาที) 

  สว่นวิธีการค านวณเวลาสญูเสียท่ีเกิดจากการยางตดิประตปูลอ่ยยางจะคดิออกมา

รูปแบบของอตัราร้อยละของประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร( % efficiency loss) โดยอ้างอิงจากสตูร

การค านวณดงันี ้

 

Efficiency Loss (%) = Loss  time

Open  time
     ……………… (2) 

 

 Loss time คือ เวลาท่ีเคร่ืองผสมยางหยดุเดนิเคร่ือง ในท่ีนี ้จะน าเฉพาะข้อมลูเคร่ืองจกัร

หยดุเดนิเคร่ืองเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางมาค านวณเทา่นัน้ (หนว่ยเป็นนาที) 

 Opening time คือ เวลาทัง้หมดของเคร่ืองผสมยางท่ีวางแผนให้ใช้ในการผลิต โดยจะไม่

นบัรวมเวลาจากการวางแผนหยดุเคร่ืองเน่ืองจากต้องการปรับปรุงเคร่ืองจกัร (หนว่ยเป็นนาที)  

3.3.2 ประสิทธิภาพของเคร่ืองผสมยางในกระบวนการผสมยางของโรงงานกรณีศกึษา 

 จากการเก็บข้อมลูเวลาสญูเสียเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ของเคร่ืองผสม

สตูรยาง M/C 1 ของโรงงานกรณีศกึษาตัง้แตต้่นเดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 
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2554 พบวา่ เวลาสญูเสียประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร (% efficiency loss) โดยแสดงเป็นสดัสว่น

ระหวา่ง Performance efficiency และ Quality Rate  ได้ดงัรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 กราฟแสดงอตัราร้อยละประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 

จากรูปท่ี 3.3 แสดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายาง

ตดิประตปูลอ่ยยางมีคา่สงูมากท่ีเดือน กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2554 และมีคา่ต ่ามากชว่งเดือน เมษายน 

และ พฤษภาคม พ.ศ.2554 เน่ืองจากมีการผลิตน้อยเพราะหยดุชว่งวนัสงกรานต์ หลงัจากนัน้ ชว่ง

เดือนมิถนุายน ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 ก็มีการสญูเสียเพิ่มขึน้ โดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 

3.2% 

 เม่ือน าข้อมลูประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ย

ยางของทกุเดือนมารวมกนั และน ามาแยกออกเป็นเวลาสญูเสียของยางแตล่ะสตูร เพ่ือท่ีจะหาวา่

ยางสตูรใดท่ีมีปัญหามากท่ีสดุ ซึง่ในท่ีนีจ้ะใช้แผนภาพพาเรโตในการแสดงข้อมลูประสิทธิภาพของ

เคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง  โดย แกนนอนแสดงถึงสตูรยางแต่

ละสตูร แกนตัง้ทางด้านซ้ายแสดงถึงเวลาท่ีสญูเสียไป (หนว่ยเป็นนาที) และแกนตัง้ทางด้านขวา

แสดงถึงเปอร์เซ็นต์สะสมของเวลาท่ีสญูเสียไปของยางแตล่ะสตูรเทียบกบัเวลาสญูเสียของยางทกุ

สตูรรวมกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 

2.1%

5.0%

1.6%
0.3% 0.1% 0.7%

1.6%
0.7% 0.6%

3.2%

7.2%

4.2%

1.0% 0.8%

1.8%

3.5%

2.5%
1.4%
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12.2%

5.8%

1.3% 0.9%

2.5%
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3.2%

2.0%

0.0%
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4.0%
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10.0%

12.0%

14.0%

0.0%

2.0%

4.0%

6.0%

8.0%

10.0%

12.0%

14.0%

    -      -       -       -      -       -      -      -      -  

                                                    (% Efficiency loss)         P     Q  

Quality rate Performance efficiency % efficiency Loss from stuck drop door

เปอร์เซ็นต์

เดือน
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รูปท่ี 3.4 แผนภาพพาเรโตแสดงเวลาสญูเสียเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของยางแตล่ะ

สตูรในชว่งเดือนมกราคม พ.ศ.2554 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 

 จากแผนภาพพาเรโต ในรูปท่ี 3.4 พบวา่ เวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยางเน่ืองจากปัญหา

ยางตดิ ประตปูลอ่ยยางท่ีมีเวลาสญูเสียสงูสดุ 5 อนัดบัแรกคือ ยางสตูร A B C D และ E 

ตามล าดบั โดยยางสตูร A ซึง่มีเวลาสญูเสียสงูสดุคือ 40.3 เปอร์เซ็นต์ และจากกฎ 80/20 ของ

แผนภาพพาเรโตในการเลือกท่ีจะแก้ปัญหาหรือสาเหต ุข้อมลูทางสถิตจิะเป็นตวัตดัสินใจให้เลือก

แก้ปัญหาหรือสาเหตทุัง้หมดท่ีอยูใ่นชว่งเปอร์เซ็นต์สะสมประมาณ 80 % จะเห็นได้จากรูป  ท่ี 1.8 

ผู้วิจยัจะต้องท าการแก้ปัญหายางทัง้หมด 6 สตูร คือ A B C D E และ F แตเ่น่ืองจากข้อจ ากดั

ทางด้านทรัพยากร คา่ใช้จา่ยและเวลา ในการท าการแก้ปัญหาจงึไมส่ามารถใช้กฎ 80/20 ในการ

แก้ปัญหาได้  

 ส าหรับต้นทนุในการผลิตยางมาสเตอร์แบชนัน้ จะคดิออกมาเป็นจ านวนเงินได้คร่าวๆ 

ประมาณ 74.07 บาทตอ่ยางกิโลกรัม หรือ 20000 บาทตอ่ 1 batch (น า้หนกั =280 kg/batch) 

และเม่ือยางเกิดเป็นยาง NCF จะสญูเสียคา่ใช้จา่ย 1 แสนบาท/ ตนั ทัง้นีใ้นการท าการทดลองเพื่อ

แก้ปัญหายางตดิ drop door จะต้องท าการทดลองครัง้ละหลายๆ แบช (batch) ซึง่คาดวา่จะต้อง

เป็นคา่ใช้จา่ยท่ีคอ่นข้างสงู ในการศกึษาและทดลอง 
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 จากปัญหาดงักลา่วข้างต้น ดงันัน้ในการแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ทางทีมงานจงึ

จะมุง่เน้นศกึษากบัยางสตูร A เป็นอนัดบัแรก คอ่ยน าวิธีการไปประยกุต์ใช้กบัสตูรอ่ืนๆ อีกตอ่ไป 

ซึง่เม่ือน าข้อมลูประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิของยางสตูร A 

เทียบกบัเวลาท่ีเปิดใช้เคร่ืองจกัรในแตล่ะเดือน น ามาแสดงเป็นกราฟ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 กราฟแสดงอตัราร้อยละประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง  เทียบกบัเวลาท่ีเปิดใช้เคร่ืองจกัรของยางสตูร A ในเดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึง 

เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 

 จากรูปท่ี 3.5 แสดงให้เห็นวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายาง

ตดิ ประตปูลอ่ยยาง  ของยางสตูร A มีคา่สงูมากท่ีเดือน กมุภาพนัธ์ พ.ศ. 2554 และมีคา่ต ่ามาก

ชว่งเดือน เมษายน และ พฤษภาคม พ.ศ. 2554 เน่ืองจากมีการผลิตน้อยเพราะหยดุชว่งวนั

สงกรานต์ จงึมีการแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยการย้ายเคร่ืองจกัรจาก เคร่ืองท่ี 1 ไปยงั

เคร่ืองท่ี 2 เพ่ือชว่ยลดปัญหายางตดิเพราะเคร่ืองจกัร 2 มีการผลิตยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอน

เป็นสว่นมาก เม่ือน ายางสตูร A ซึง่มีสว่นผสมของซิลิกามาผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 2 ท าการเกิดปัญหา

ยางตดิน้อยลง  แตใ่ห้ผลทางด้านคณุภาพท่ีแยก่วา่เคร่ืองจกัร 1 โดย ผลของคา่ความหนืดหรือมนูนี 

(Mooney) ท่ีผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 2 ให้คา่ความหนืดลดลง 0.8 หนว่ย ด้วยเหตผุลทางด้านคณุภาพ 

และข้อจ ากดัของเคร่ืองจกัร 2 จงึต้องน ายางสตูร A มาผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 1 ประกอบกบัชว่งเดือน
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มิถนุายน ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 เม่ือมีการผลิตเพิ่มขึน้และเร่ิมเข้าสูภ่าวะปกต ิจงึต้องย้าย

ยางสตูร A กลบัมาผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 1 เหมือนเดมิ เพื่อให้เกิดความสมดลุในการใช้เคร่ืองจกัรแตล่ะ

เคร่ือง ท าให้มีการสญูเสียเพิ่มขึน้และคอ่นข้างคงท่ี โดยมีคา่เฉล่ีย อยูท่ี่ประมาณ 31.9 เปอร์เซ็นต ์ 

3.4 สรุประยะก าหนดปัญหา 

ในระยะนี ้ได้ท าการจดัตัง้คณะท างาน แล้วศกึษากระบวนการผสมยาง โดยมุง่เน้นศกึษา

ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีมีประสิทธิภาพต ่าสดุคือ 79.8% ต ่ากวา่เป้าหมาย 1.2% 

(เป้าหมาย 81%) ซึง่สาเหตหุลกัของปัญหาความสญูเสียประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 มาจาก

ปัญหาด้านคณุภาพ ( Quality Rate) คือปัญหาจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง จากข้อมลูเดือน

มิถนุายน ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 เคร่ืองจกัรมีการสญูเสียโดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ 3.2% 

โดยยางสตูร A ซึง่เป็นยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกา มีปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางมากท่ีสดุ  จาก

ข้อมลูเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 ยางสตูร A มีเวลาสญูเสียประสิทธิภาพของ

เคร่ืองเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง เฉล่ีย 31.9% 

 

 

 



 
 

บทที่ 4 

ระยะการหาสาเหตุหลักของปัญหา 
 

 ในระยะนีเ้ป็นการเก็บรวบรวมข้อมลู สภาพปัญหาเพ่ือหาสาเหตหุลกัของปัญหายางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง โดยเร่ิมจากการ วิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบการวดั (Gauge R&R) เพ่ือท า

การแยกแยะแหลง่ความแปรผนัตา่งๆ และน าไปวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ จากนัน้

จงึท าการระดมสมอง (Brainstorming) จากคณะท างาน ท่ีได้จดัตัง้ไว้แล้ว เพ่ือก าหนดสาเหตหุลกั

ของปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือทางสถิต ิได้แก่ แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล (Cause and Effect 

Diagram) ใช้เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตทุัง้หมดท่ีท าให้เกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง และท าการ

วิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ (Failure mode and effect analysis: FMEA) เพ่ือวิเคราะห์

หาระดบัความรุนแรง โอกาส และความสามารถในการตรวจจบัของสาเหตแุตล่ะข้อ และท าการ

เลือกโดยพิจารณาตามระดบัคะแนนด้วยแผนภาพพาเรโต (Pareto  

Diagram) 

4.1 การวิเคราะห์ความถูกต้องและแม่นย าของระบบการวัด (Gauge R&R) 

 การวิเคราะห์ความผิดพลาดของระบบการวดัท่ีเป็นแหลง่ท่ีมาของความผนัแปรท่ีสง่ผลกบั

ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการวิเคราะห์มี 2 ด้าน คือ ความแมน่ย า (Precision) และความเท่ียงตรง  

(Accuracy) โดยเทียบกบัพิกดัความเผ่ือของชิน้งานหรือความผนัแปรของกระบวนการ 

 ส าหรับงานวิจยันี ้ซึง่จะศกึษากระบวนการผสมยาง ยางท่ีผา่นเคร่ืองผสมยาง (Mixer) 

จะต้องผา่นการชัง่น า้หนกั ดงันัน้ระบบวดัท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการผสมยางเพ่ือวิเคราะห์วา่ยาง

ตดิประตปูลอ่ยยางหรือไมน่ัน้ มีระบบการวดัท่ีเก่ียวข้องเพียงระบบเดียวคือ เคร่ืองชัง่น า้หนกั 

(Weight Scale) ดงันัน้จงึได้วิเคราะห์ความเท่ียงตรงและความแมน่ย าของระบบการวดันี ้โดย

อ้างอิงระบบการวดัของโรงงานกรณีศกึษาเป็นหลกั โดยใช้การประเมินความสามารถของระบบวดั

แบบข้อมลูวดั (Variable Data) คือเคร่ืองมือวดัสามารถอา่นคา่ได้จากการวดัชิน้งานโดยเคร่ืองมือ

จะมีสเกล หรือตวัเลขแสดงคา่ของการวดันัน้ๆ 

 ในการวิเคราะห์ความเท่ียงตรง (Accuracy) ของเคร่ืองมือวดั ทางบริษัทกรณีศกึษาได้มี

การวดัความเท่ียงตรง  (Accuracy) โดยการท าการสอบเทียบเคร่ืองมือวดั 1 ครัง้ ตอ่ สปัดาห์ 
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วิธีการ คือ ใช้ลกูตุ้มน า้หนกั 260 กิโลกรัม ซึง่เป็นลกูตุ้มมาตรฐานท่ีผา่นการสอบเทียบแล้ว ท าการ

ชัง่น า้หนกัเพ่ือวดัความเท่ียงตรงของระบบวดั ซึง่จากการเก็บข้อมลูย้อนหลงั 6 เดือน ไมมี่คา่ของ

น า้หนกัออกนอกการควบคมุ ดงันัน้ ในงานวิจยันีจ้งึถือวา่ เคร่ืองชัง่น า้หนกั มีความเท่ียงตรง 

(Accuracy) อยูแ่ล้ว 

 ในสว่นของการวิเคราะห์ระบบความแมน่ย าของเคร่ืองมือวดั ซึง่เป็นเร่ืองส าคญัมาก 

เพราะระบบการวดัเปรียบเสมือนกลไกในการควบคมุผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิตเพ่ือเป็นการ

ประกนัคณุภาพสูล่กูค้า ซึง่ถ้ากลา่วถึงความแมน่ย าของระบบการวดั จะสามารถแบง่การวิเคราะห์

ออกเป็น ความสามารถในการท าซ า้ (Repeatability) และความสามารถในการท าเหมือน 

(Reproducibility) โดยท่ีความหมายของ Repeatability คือ คา่ความแตกตา่งเน่ืองจากการวดัโดย

ใช้ชิน้งานเดียวกนั เคร่ืองมือวดัเดียวกนั และพนกังานเดียวกนั สว่น Reproducibility คือคา่ความ

แตกตา่งของการวดัโดยใช้พนกังานแตกตา่งกนัแตใ่ช้ชิน้งานและเคร่ืองมือวดัเดียวกนั เน่ืองจาก

การวิเคราะห์หรือแก้ไขปัญหาคณุภาพมีความจ าเป็นท่ีต้องอาศยัข้อมลูท่ีสามารถตีความ

กระบวนการศกึษาได้อยา่งถกูต้อง ดงันัน้เคร่ืองมือวดัตา่งๆ ท่ีใช้ในกระบวนการผลิตต้องมีความ

แมน่ย า เพ่ือท่ีจะให้ผลลพัธ์ท่ีมีความนา่เช่ือถือ และยอมรับได้ 

 ดงันัน้ งานวิจยันี ้จะท าการศกึษาความสามารถของระบบการวดัแบบอาศยัข้อมลูวดัใน

ระยะสัน้ โดยมีแนวทางในการศกึษาคือ จะท าการวดัชิน้งานมาตรฐานท่ีผา่นการสอบเทียบ ท าการ

ทดสอบโดยพนกังานท่ีผา่นการอบรมและรับรอง มาท าการวดั โดยอา่นผลของการวดัจาก Panel 

view แล้วท าการบนัทกึคา่ท่ีได้จากการวดั 

 วิธีการในการศกึษาความสามารถของการวดัแบบข้อมลูวดั มีดงัตอ่ไปนี ้  

 (1) เลือกชิน้งานตวัอยา่ง ส าหรับงานวิจยันี ้จะใช้ชิน้งานมาตรฐานท่ีทางโรงงาน

กรณีศกึษาใช้ส าหรับสอบเทียบเคร่ืองชัง่น า้หนกั คือ ลกูตุ้มน า้หนกัมาตรฐานท่ีผา่นการสอบเทียบ 

น า้หนกั 20 กิโลกรัม 

 (2) เลือกพนกังานท่ีมีทกัษะและผา่นการอบรมเป็นอยา่งดี จ านวน 3 คน 
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 (3) ท าการศกึษาพนกังานทีละคน โดยให้ท าการตรวจวดัชิน้งานท่ีเตรียมไว้ โดยให้ท าการ

วดัชิน้งานทัง้หมด 10 ชิน้ แตล่ะครัง้จะต้องท าซ า้ 2 ครัง้ พร้อมทัง้บนัทกึผลลพัธ์ลงในแบบฟอร์ม 

ท าเชน่เดียวกนันีก้บัพนกังานทกุคน 

 ในการเลือกขนาดสิ่งตวัอยา่งได้อ้างอิงตามตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดสิ่งตวัอยา่งแนะน าส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปร 

จ านวนผู้ทดสอบ 

(พนกังานวดั) 

จ านวนอปุกรณ์วดั จ านวนชิน้งานท่ีน้อย

ท่ีสดุ 

จ านวนการวดัซ า้ในแต่

ละชิน้งาน 

1 1 10 5 

1 2 15 3 

2 1 15 3 

2 2 10 2 

1 หรือ 2 3 หรือมากกวา่ 10 2 

3 หรือมากกวา่ 1 หรือ 2 10 2 

3 หรือมากกวา่ 1 หรือ 2 10 2 

ท่ีมา : อ้างอิงเอกสารประกอบการสอนโดย นภสัสวงศ์ โรจนโรวรรณ (2555 : 41) 

 เกณฑ์การยอมรับคา่ Gage Repeatability and Reproducibility โดย AIAG ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4.2 และเพ่ือเป็นการหลีกเล่ียงไบอสัจะให้พนกังานแตล่ะคนท าการวดัตวัอยา่งและล าดบั

ในการวดัสลบักนัในแตล่ะครัง้ โดยแสดงผลดงัตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.2 เกณฑ์การยอมรับของระบบวดัโดย AIAG 

เกณฑ์การยอมรับ GR&R การสรุปผล 

%P/T (P/TV )  ≤ 10% สามารถยอมรับความสามารถของระบบวดัได้ 

10% ≤ P/T (P/TV ) <  30% อาจจะยอมรับได้ (ให้พิจารณาปัจจยัอ่ืนๆ) 

%P/T (P/TV )  ≥ 30% ไมส่ามารถยอมรับได้ต้องค้นหาสาเหตแุล้วท าการแก้ไข 
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ตารางท่ี 4.3 ล าดบัในการวดัและชิน้งานท่ีต้องท าการวดัของพนกังานแตล่ะคน 

 

RunOrder Part Operater Measurement RunOrder Part Operater Measurement

1 4 1 20.0 31 8 1 20.0

2 7 1 20.0 32 2 1 20.0

3 6 1 20.0 33 1 1 20.0

4 10 1 20.0 34 7 1 20.0

5 8 1 20.0 35 10 1 20.0

6 3 1 20.0 36 3 1 20.0

7 9 1 20.0 37 4 1 20.0

8 2 1 20.0 38 5 1 20.0

9 1 1 20.0 39 6 1 20.0

10 5 1 20.0 40 9 1 20.0

11 7 2 20.0 41 3 2 20.0

12 6 2 20.0 42 5 2 20.0

13 4 2 20.0 43 4 2 20.0

14 9 2 20.0 44 7 2 20.0

15 2 2 20.0 45 8 2 20.0

16 10 2 20.0 46 2 2 20.0

17 1 2 20.0 47 10 2 20.0

18 3 2 20.0 48 6 2 20.0

19 5 2 20.0 49 1 2 20.0

20 8 2 20.0 50 9 2 20.0

21 7 3 20.0 51 1 3 20.0

22 6 3 20.0 52 2 3 20.0

23 10 3 20.0 53 3 3 20.0

24 5 3 20.0 54 9 3 20.0

25 2 3 20.0 55 10 3 20.0

26 3 3 20.0 56 5 3 20.0

27 4 3 20.0 57 4 3 20.0

28 1 3 20.0 58 8 3 20.0

29 9 3 20.0 59 7 3 20.0

30 8 3 20.0 60 6 3 20.0
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รูปท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบวดัด้วยวิธี Crossed ANOVA 

 

 
รูปท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบวดัด้วยวิธี Crossed ANOVA 
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 จากการวิเคราะห์ข้อมลู จากตาราง ANOVA หรือ จากแผนภมูิในแบบตา่งๆ สามารถสรุป

ได้วา่ เคร่ืองชัง่น า้หนกัไมมี่ความสามารถในการตรวจจบัความผนัแปรได้ เพราะความละเอียดของ

เคร่ืองมือวดัยงัไมพ่อ เน่ืองจากจดุทศนิยมในการวดัมีเพียงต าแหนง่เดียว ซึง่ในการวิเคราะห์ความ

แมน่ย า (Precision) ของระบบวดั จงึถือวา่เป็นข้อจ ากดัของงานวิจยันี ้แตเ่น่ืองจากทางบริษัท

กรณีศกึษาจะให้ความส าคญักบัการชัง่น า้หนกัของสว่นผสมในการท ายางก่อนเข้ามิกเซอร์

มากกวา่ ซึง่จะเป็นสว่นท่ีส าคญัมากกวา่น า้หนกัหลงัออกจากมิกเซอร์และน า้หนกัยางแตล่ะแบชมี

หนว่ยเป็นหลกัร้อย กิโลกรัม จงึต้องการดทูศนิยมเพียงต าแหนง่เดียวก็ถือวา่เพียงพอแล้ว  จงึไม่

จ าเป็นต้องปรับปรุงความแมน่ย าของระบบการวดั โดยจะใช้ความเท่ียงตรง (Accuracy) เป็น

ตวัก าหนดความถกูต้องของเคร่ืองมือวดัเพียงอยา่งเดียว 

4.2 การวิเคราะห์สาเหตุหลักของปัญหาจากแผนผังแสดงสาเหตุและผล 

 กระบวนการวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัของปัญหาได้น าเคร่ืองมือท่ีมีช่ือวา่ แผนผงัแสดง

สาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) หรือ แผนผงัก้างปลา (Fishbone diagram) มาชว่ย

ในการแสดงสาเหตขุองปัญหาท่ีได้จากการก าหนดในระยะการก าหนดปัญหา โดยอาศยัการระดม

สมอง (Brainstorming) ของทีมงานท่ีจดัตัง้ขึน้ แสดงดงัรูปท่ี 4.3 



 
 

รูปท่ี 4.3 แผนผงัสาเหตแุละผล (Cause & Effect diagram) แสดงสาเหตทุี่สง่ผลตอ่เวลาสญูเสยีของเคร่ืองผสมยางเนื่องจากปัญหายางติดประตปูลอ่ยยาง 

ยางติดประตู

ปล่อยยาง

(Drop  

พนกังาน เคร่ืองจกัร/อุปกรณ์ 

วตัถุดิบ วธีิการท างาน 

พนกังานไม่ปฏิบติัตามกฎ

การผสมวตัถุดิบ 

พนกังานขาดการ

ฝึกอบรมท่ีดี 

พนกังานไม่ไดท้  าความสะอาด

เคร่ืองจกัรตามมาตรฐานใน

ช่วงเวลาท่ีก าหนด 

สดัส่วนของน ้ามนัหล่อล่ืนผสมเขา้ไปใน

เคร่ืองผสมยางมีปริมาณไม่เหมาะสม 

ความผิดปกติของแรงดนัลูกสูบ 

เวลาในการเปิด/ปิด 

ประตูปล่อยยาง 

อุณหภูมิของเคร่ืองจกัร

ไม่เหมาะสม 
 

อุณหภูมิประตู

ปล่อยยาง 

อุณหภูมิของ

โรเตอร์ 

อุณหภูมิของแชม

เบอร์ (Chamber) 

ความผิดปกติของ

ส่วนบนของประตูปล่อย

ยาง 

 

ส่วนบนของประตูปล่อย

ยาง มีการสึกหรอสูง 

ความสกปรกบนผิวของ

ประตูปล่อยยาง 

ค่าความหนืดของยางมี

ความแปรปรวนสูง 

ค่าความละเอียดของซิลิ

กาในแต่ละล็อตมีความ

แปรปรวนสูง มีการเปล่ียน Supplier ของ

วตัถุดิบแปรปรวนสูง 

ล าดบัในการผลิตยาง

ระหวา่งยางผสมซิลิกาและ

คาร์บอนไม่เหมาะสม 

จ านวน lot size ไม่

เหมาะสม 

การวางแผนการผลิตท่ี

ไม่เหมาะสม 

 

มีสดัส่วนการผลิตยางผสมซิลิกา

มากในเคร่ืองจกัรนั้นๆ 

การวางแผนการผลิตท่ี

ไม่เหมาะสม 

 
ความสมัพนัธ์ของการข้ึนลงของลูกสูบและ

การเปิดประตูปล่อยยางไม่เหมาะสม 

 

ความเร็วของโรเตอร์และการเปิด

ของประตูปล่อยยางไม่เหมาะสม 

การก าหนดส่วนส่วนของ

น ้ามนัหล่อล่ืนไม่เหมาะสม 
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 ผลจากการระดมสมองท่ีแสดงไว้ในแผนผงัแสดงสาเหตแุละผลในรูปท่ี 4.3 มีรายละเอียด

แสดงดงัตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4 แสดงสาเหตทุัง้หมดท่ีสง่ผลตอ่เวลาสญูเสียเน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง 

กลุม่ปัจจยั ล าดบั สาเหต ุ
พนกังาน 1 พนกังานไมป่ฏิบตัติามกฎการผสมวตัถดุบิ 

2 พนกังานขาดการฝึกอบรมท่ีดี 
3 พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในชว่งเวลาท่ีก าหนด 

เคร่ืองจกัร 1 อณุหภมูิของเคร่ืองจกัรไมเ่หมาะสม 
1.1  อณุหภมูิของโรเตอร์ (Rotor temp) 
1.2  อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง (Chamber) 
1.3 อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง(Drop door) 

2 สดัสว่นของน า้มนัหลอ่ล่ืนผสมเข้าไปในเคร่ืองผสมยางมีปริมาณไมเ่หมาะสม 
3 ความผิดปกตขิองแรงดนัลกูสบู 
4 ความผิดปกตขิองสว่นบนของประตปูลอ่ยยาง 

4.1 สว่นบนของประตปูลอ่ยยาง มีการสกึหรอสงู 
4.2 ความสกปรกบนผิวของประตปูลอ่ยยาง 

5 เวลาท่ีใช้ในการเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง 
วตัถดุบิ 1 คา่ความหนืดของยางมีความแปรปรวนสงู 

2 คา่ความละเอียดของซิลิกาในแตล่ะล็อตมีความแปรปรวนสงู 
3 มีการเปล่ียน supplier ของวตัถดุบิ 

วิธีการ
ท างาน 

1 มีสดัสว่นการผลิตยางผสมซิลิกามากในเคร่ืองจกัรนัน้ๆ 
2 การวางแผนการผลิตท่ีไมเ่หมาะสม 

2.1 ล าดบัในการผลิตยางระหวา่งยางผสมซิลิกาและคาร์บอนไมเ่หมาะสม 
2.2 จ านวน lot size ไมเ่หมาะสม 

3 การก าหนดสว่นสว่นของน า้มนัหลอ่ล่ืนไมเ่หมาะสม 
4 4.1 ความสมัพนัธ์ของการขึน้ลงของลกูสบูและการเปิดประตปูลอ่ยยางไม่

เหมาะสม 
4.2 ความเร็วของโรเตอร์และการเปิดของประตปูลอ่ยยางไมเ่หมาะสม 
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4.3 การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ 

 การวิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบเป็นการประเมินคา่ความเส่ียง (Risk) โดยอาศยั

ตวัเลขประเมินล าดบัก่อนหลงัของความเส่ียง (Risk priority number: RPN) คือ 

 S = ความรุนแรง (Severity) พิจารณาจากผลกระทบท่ีเกิดขึน้แก่ลกูค้า  

       เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1-10 โดย  

       1     คือ ความรุนแรงน้อยท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้ 

       10   คือ ความรุนแรงมากท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้  

 O = โอกาสท่ีจะเกิดขึน้ (Occurrence) พิจารณาจากความเป็นไปได้ในการเกิดสาเหตขุอง

ข้อบกพร่อง 

       เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1-10 โดย  

       1     คือ ความถ่ีน้อยท่ีสดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 

       10   คือ ความถ่ีมากท่ีสดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 

 D = ความสามารถในการตรวจจบั (Detection) พิจารณาจากคณุสมบตัด้ิาน

ความสามารถของระบบการควบคมุท่ีใช้ในปัจจบุนั 

       เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1-10 โดย  

       1     คือ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาท่ีดีท่ีสดุ 

       10   คือ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาท่ีแยท่ี่สดุ 

 รายละเอียดเกณฑ์การประเมิน ความรุนแรง (Severity) แสดงดงัตารางท่ี  4.5 โอกาสท่ีจะ

เกิดขึน้ (Occurrence) แสดงดงัตารางท่ี  4.6 และ ความสามารถในการตรวจจบั (Detection) 

แสดงดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.5 เกณฑ์การประเมิน Severity: SER (อ้างอิงจากระบบ ISO/TS 16949) 
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ตารางท่ี 4.6 เกณฑ์การประเมิน Occurrence: OOC (อ้างอิงจากระบบ ISO/TS 16949) 
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ตารางท่ี 4.7 เกณฑ์การประเมิน Detection: DET (อ้างอิงจากระบบ ISO/TS 16949) 

 

 จากการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องร่วมกนัโดยทีมงานท าให้ได้ผลการวิเคราะห์อาการ

ขดัข้องและผลกระทบท่ีเป็นข้อสรุปร่วมกนั ดงัตารางท่ี 4.8 และเรียงคะแนนคา่ RPN ดงัตารางท่ี 

4.9



 
 

ตารางท่ี 4.8 การวิเคราะห์ FMEA ส าหรับกระบวนการผสมยาง 

 

 

 

 

Core Team 

Members:

Original FMEA 

Date:

Line 

No.

Process Function/ 

Requirements
Potential Failure Mode Potential Effects of Failure

C

L

A

S

S

Potential Cause(s) 

/Mechanism (s) of Failure

Current Process 

Controls 

Prevention 

Current 

Process 

Controls 

Detection

S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

E

M
Comments Recommended Action(s)

Responsibility and 

Target Completion 

Date

Actions Taken
S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

1 พนกังานไมป่ฏบิตัิตามกฎการ

ผสมวตัถดุิบ

น า้หนกัขาดหรือเกิน ไมมี่การฝึกอบรมวิธีการ

ปฏบิตัิงานที่ถกูต้อง

8 7 7 392 อบรมวิธีการปฏบิตัิงานที่

ถกูต้องให้พนกังาน

2 พนกังานขาดการฝึกอบรมที่ดี ท าความสะอาดประตผิูดวิธี

แก้ไขไมต่รงจดุ

ไมมี่การฝึกอบรมวิธีการ

ปฏบิตัิงานที่ถกูต้อง

8 7 7 392 อบรมวิธีการปฏบิตัิงานที่

ถกูต้องให้พนกังาน

3 พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาด

เคร่ืองจกัรตามมาตรฐานใน

ช่วงเวลาที่ก าหนด

เกิดการสะสมของเนือ้ยาง

ติดตามเคร่ืองจกัรในการ

ผลิตล็อตตอ่ๆไป

พนกังานขาดแรงกระตุ้นในการ

ท างาน

9 10 10 900 สร้างแรงจงูใจให้พนกังาน

4 อณุหภมิูของโรเตอร์ (Rotor 

temp)ไมเ่หมาะสม

ท าให้ยางน่ิมหรือแข็งเกินไป ไมมี่มาตรฐานในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรที่เหมาะสม

9 10 10 900 ท าการทดลองเพ่ือหาคา่

ระดบัอณุหภมิูที่เหมาะสม

5  อณุหภมิูของผนงัเคร่ืองผสมยาง 

(Chamber)ไมเ่หมาะสม

ท าให้ยางน่ิมหรือแข็งเกินไป ไมมี่มาตรฐานในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรที่เหมาะสม

9 10 10 900 ท าการทดลองเพ่ือหาคา่

ระดบัอณุหภมิูที่เหมาะสม

6  อณุหภมิูประตปูลอ่ยยาง(Drop 

door)ไมเ่หมาะสม

ท าให้ยางน่ิมหรือแข็งเกินไป ไมมี่มาตรฐานในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรที่เหมาะสม

9 10 10 900 ท าการทดลองเพ่ือหาคา่

ระดบัอณุหภมิูที่เหมาะสม

7 สดัสว่นของน า้มนัหลอ่ลื่นผสม

เข้าไปในเคร่ืองผสมยางมี

ปริมาณไมเ่หมาะสม

ผิวของเคร่ืองผสมยางไมล่ื่น 

ท าให้ยางติด

ไมมี่มาตรฐานในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรที่เหมาะสม

8 7 9 504 ท าการทดลองเพ่ือหาคา่

สดัสว่นน า้มนัหลอ่ลื่นที่

เหมาะสม

กระบวนการผสมยาง

Potential Failure Modes and Effects Analysis (Process FMEA)

Affaire title:  กระบวนการผสมยาง (Mixing process) หัวหนา้ฝ่ายกระบวนการผลติ, วศิวกรผูด้แูลเครือ่งผสมยาง, วศิวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของยางผสม, วศิวกร

กระบวนการผลติ

9/3/2012

Revision Date : Prepared by :             วศิวกรกระบวนการผลติ Approved by : 
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ตารางท่ี 4.8 การวิเคราะห์ FMEA ส าหรับกระบวนการผสมยาง (ตอ่) 

 

 

Core Team 

Members:

Original FMEA Date:

Line 

No.

Process Function/ 

Requirements

Potential Failure 

Mode

Potential Effects of 

Failure

C

L

A

S

S

Potential Cause(s) 

/Mechanism (s) of 

Failure

Current 

Process 

Controls 

Prevention 

Current 

Process 

Controls 

Detection

S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

E

M
Comments

Recommended 

Action(s)

Responsibility and 

Target Completion 

Date

Actions Taken
S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

8 ความผิดปกติของ

แรงดนัลกูสบู

ยางไมถ่กูดนัออกมา

หมดท าให้มียางติดอยู่ที่

ความผิดปกติของ

เคร่ืองจกัร การบ ารุงรักษา

การซ่อม

บ ารุงตาม

8 9 7 504 สร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนัที่เหมาะสม

9 สว่นบนของประตปูลอ่ย

ยาง มีการสกึหรอสงู

ไมส่ามารถปลอ่ยยาง

ออกมาได้หมด เกิดยาง

ตกค้างที่ประตู

อายกุารใช้งานและการ

บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร

การซ่อม

บ ารุงตาม

แผนราย

สปัดาห์ ราย

เดือนและรายปี

8 8 7 448 สร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนัที่เหมาะสม

10 ความสกปรกบนผิวของ

ประตปูลอ่ยยาง

ท าให้ยางติดเพ่ิมมากขึน้ การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร

ไมมี่ประสิทธิภาพพอ

8 8 8 512 สร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนัที่เหมาะสม

11 เวลาที่ใช้ในการเปิด-ปิด

ประตปูลอ่ยยาง

ท าให้ยางถกูปลอ่ย

ออกมาไมห่มด เกิดการ

ติดค้างที่ประตู

ไมมี่มาตรฐานในการ

ปรับตัง้เคร่ืองจกัรที่

เหมาะสม

9 10 10 900 สร้างแผนการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนัที่เหมาะสม

12 คา่ความหนืดของยางมี

ความแปรปรวนสงู

ยางเหนียวและติด

ชิน้สว่นของเคร่ืองจกัร

ความแปรปรวนของ

วตัถดุิบ

7 7 7 343 ปรับปรุงกระบวนการ

ตรวจรับวตัถดุิบ

13 คา่ความละเอียดของซิลิ

กาในแตล่ะล็อตมีความ

แปรปรวนสงู

ยางเหนียวและติด

ชิน้สว่นของเคร่ืองจกัร

การตรวจสอบวตัถดุิบยงั

ไมด่ีพอ

7 7 7 343 ปรับปรุงกระบวนการ

ตรวจรับวตัถดุิบ

14 มีการเปลี่ยน supplier 

ของวตัถดุิบ

ยางเหนียวและติด

ชิน้สว่นของเคร่ืองจกัร

การตรวจสอบวตัถดุิบยงั

ไมด่ีพอ

7 7 7 343 ปรับปรุงกระบวนการ

ตรวจรับวตัถดุิบ

กระบวนการผสมยาง

Potential Failure Modes and Effects Analysis (Process FMEA)

Affaire title:  กระบวนการผสมยาง (Mixing process) หัวหนา้ฝ่ายกระบวนการผลติ, วศิวกรผูด้แูลเครือ่งผสมยาง, วศิวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของยางผสม, 

วศิวกรกระบวนการผลติ

9/3/2012

Revision Date : Prepared by :             วศิวกรกระบวนการผลติ Approved by : 
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ตารางท่ี 4.8 การวิเคราะห์ FMEA ส าหรับกระบวนการผสมยาง (ตอ่) 

 

 

Core Team 

Members:

Original 

FMEA Date:

Line 

No.

Process Function/ 

Requirements
Potential Failure Mode

Potential Effects of 

Failure

C

L

A

S

S

Potential Cause(s) 

/Mechanism (s) of 

Failure

Current 

Process 

Controls 

Prevention 

Current 

Process 

Controls 

Detection

S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

E

M
Comments Recommended Action(s)

Responsibility and 

Target 

Completion Date

Actions 

Taken

S

E

V

O

C

C

U

R

D

E

T

R

P

N

15 มีสดัสว่นการผลิตยางผสมซิลิกามาก

ในเคร่ืองจกัรนัน้ๆ

ท าให้มีโอกาสที่ยาจะติด

ประตมูากขึน้

วิธีการวางแผนการผลิตยงั

ไมด่ีพอ

8 8 10 640 วางแผนการผลิตที่เหมาะสม

และสามารถใช้งานได้จริง

16  ล าดบัในการผลิตยางระหวา่งยาง

ผสมซิลิกาและคาร์บอนไมเ่หมาะสม

ซิลิกาจะติดประตปูลอ่ย

ยางมากกวา่ คาร์บอน

วิธีการจดัล าดบัการผลิตยงั

ไมด่ีพอ

9 10 10 900 วางแผนการผลิตที่เหมาะสม

และสามารถใช้งานได้จริง

17  จ านวน lot size ไมเ่หมาะสม ผลิตซิลิการมากเกินไป 

ท าให้ยางติดเพ่ิมมากขึน้

ไมมี่การก านดวิธี

ปฏบิตัิงานที่ถกูต้อง

9 10 10 900 ท าการทดลองเพ่ือหาจ านวน 

lot size ที่เหมาะสม

18 การก าหนดสว่นสว่นของ

น า้มนัหลอ่ลื่นไมเ่หมาะสม

ไมมี่การหลอ่ลื่นชิน้สว่น

ท าให้ยางมีโอกาสติดที่

เคร่ืองจกัร

ไมมี่การก านดวิธี

ปฏบิตัิงานที่ถกูต้อง

8 8 9 576 ท าการทดลองเพ่ือหาสดัสว่น

ของน า้มนัหลอ่ลื่นที่เหมาะสม

19 วิธีการปลอ่ยยางออกจากประตปูลอ่ย

ยาง

ยางถกูปลอ่ยออกมาไม่

หมด

ไมมี่การก านดวิธี

ปฏบิตัิงานที่ถกูต้อง

8 8 9 576 ท าการศกึษาและทดลองเพ่ือ

หาวิธีการที่หมาะสม

20  ความสมัพนัธ์ของการขึน้ลงของ

ลกูสบูและการเปิดประตปูลอ่ยยางไม่

เหมาะสม

ยางถกูปลอ่ยออกมาไม่

หมด

ไมมี่มาตรฐานในการ

ปรับตัง้เคร่ืองจกัรที่

เหมาะสม

8 8 9 576 ท าการศกึษาทดลอง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งลกูสบู

และการปิดประตปูลอ่ยยาง

21 ความเร็วของโรเตอร์และการเปิดของ

ประตปูลอ่ยยางไมเ่หมาะสม

ยางติดที่ประตขูณะ

ปลอ่ยยาง

ไมมี่มาตรฐานในการ

ปรับตัง้เคร่ืองจกัรที่

เหมาะสม

9 10 10 900 ท าการทดลองเพ่ือหา

ความเร็วโรเตอร์ที่เหมาะสม

Potential Failure Modes and Effects Analysis (Process FMEA)

Affaire title:  กระบวนการอบยาง (Curing process) หัวหนา้ฝ่ายกระบวนการผลติ, วศิวกรผูด้แูลเครือ่งผสมยาง, วศิวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพของยางผสม, วศิวกร

กระบวนการผลติ

1/3/2012

Revision Date : Prepared by :             วศิวกรกระบวนการผลติ Approved by : 
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ตารางท่ี 4.9 ตารางแสดงสาเหตขุองปัญหาและคา่ RPN โดยเรียงจากคา่มากไปคา่น้อย 

ล าดบัท่ี สาเหตขุองปัญหา คา่ RPN 

3 พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในชว่งเวลาท่ี
ก าหนด 

900 

4 อณุหภมูิของโรเตอร์ (Rotor temp)ไมเ่หมาะสม 900 

5 อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง (Chamber)ไมเ่หมาะสม 900 

6 อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง(Drop door)ไมเ่หมาะสม 900 

11 เวลาท่ีใช้ในการเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง 900 

16 ล าดบัในการผลิตยางระหวา่งยางผสมซิลิกาและคาร์บอนไมเ่หมาะสม 900 

17 จ านวน lot size ไมเ่หมาะสม 900 

21 ความเร็วของโรเตอร์และการเปิดของประตปูลอ่ยยางไมเ่หมาะสม 900 

15 มีสดัสว่นการผลิตยางผสมซิลิกามากในเคร่ืองจกัรนัน้ๆ 640 

18 การก าหนดสว่นสว่นของน า้มนัหลอ่ล่ืนไมเ่หมาะสม 576 

19 วิธีการปลอ่ยยางออกจากประตปูลอ่ยยาง 576 

20 ความสมัพนัธ์ของการขึน้ลงของลกูสบูและการเปิดประตปูลอ่ยยางไม่
เหมาะสม 

576 

10 ความสกปรกบนผิวของประตปูลอ่ยยาง 512 

7 สดัสว่นของน า้มนัหลอ่ล่ืนผสมเข้าไปในเคร่ืองผสมยางมีปริมาณไม่
เหมาะสม 

504 

8 ความผิดปกตขิองแรงดนัลกูสบู 504 

9 สว่นบนของประตปูลอ่ยยาง มีการสกึหรอสงู 448 

1 พนกังานไมป่ฏิบตัติามกฎการผสมวตัถดุบิ 392 

2 พนกังานขาดการฝึกอบรมท่ีดี 392 

12 คา่ความหนืดของยางมีความแปรปรวนสงู 343 

13 คา่ความละเอียดของซิลิกาในแตล่ะล็อตมีความแปรปรวนสงู 343 

14 มีการเปล่ียน supplier ของวตัถดุบิ 343 
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 จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ได้สรุปดงัตารางท่ี 4.9 

โดยจะน าผลคะแนน RPN ท่ีได้ มาจดัเรียงจากมากไปน้อยและพล็อตแผนภมูิพาเรโต เพ่ือ

พิจารณาล าดบัความส าคญัของแตล่ะปัจจยั ดงัรูปท่ี 4.4 

 

รูปท่ี 4.4 แผนภมูิพาเรโตจดัล าดบัความส าคญัของคา่ RPN 

 ในการคดัเลือกสาเหตขุองปัญหาโดยใช้แผนภมูิพาเรโต้จดัล าดบัความส าคญัของคา่ RPN 

พบวา่ 80 เปอร์เซ็นต์ของคะแนน RPN ทัง้หมด มีทัง้หมด 13 ปัจจยัท่ีต้องน าไปปรับปรุงแก้ไข แต่

เน่ืองด้วยข้อจ ากดัทางด้านเวลา และทรัพยากร จงึไมส่ามารถน าไปวิเคราะห์ทัง้ 13 ปัจจยัได้  

 ดงันัน้ ส าหรับการคดัเลือกสาเหตสุ าหรับน าไปหาวิธีแก้ปัญหานีจ้ะพิจารณาคา่ S ซึง่เป็น

ตวับง่บอกระดบัความรุนแรงของผลกระทบท่ีได้จากการท า FMEA ท่ีมีคา่มากท่ีสดุ (กิตตศิกัดิ ์

พลอยพาณิชเจริญ , 2550) จากตารางท่ี 4.9 สาเหตท่ีุมีคา่ S ท่ีมากท่ีสดุคือ 9 มีทัง้หมด 8 ปัจจยั 

ได้แก่ 

 1. พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในชว่งเวลาท่ีก าหนด 

 2. อณุหภมูิของโรเตอร์ (Rotor temp) ไมเ่หมาะสม 

 3. อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง (Chamber) ไมเ่หมาะสม 

 4. อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง (Drop door) ไมเ่หมาะสม 

 5. เวลาท่ีใช้ในการเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง 
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 6. ล าดบัในการผลิตยางระหวา่งยางผสมซิลิกาและคาร์บอนไมเ่หมาะสม 

 7. จ านวน lot size ไมเ่หมาะสม 

 8. ความเร็วของโรเตอร์และการเปิดของประตปูลอ่ยยางไมเ่หมาะสม 

4.4 สรุประยะการวัดเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา 

     ระยะการวดัและเก็บข้อมลูเก่ียวกบัสภาพปัญหา โดยเร่ิมจากการวิเคราะห์ความ

แมน่ย าของระบบการวดั โดยท าการวิเคราะห์ระบบการวดัแบบข้อมลูวดั (Variable Date) สามารถ

สรุปได้วา่ เคร่ืองชัง่น า้หนกัไมมี่ความสามารถในการตรวจจบัความผนัแปรได้ เพราะความละเอียด

ของเคร่ืองมือวดัยงัไมพ่อ เน่ืองจากจดุทศนิยมในการวดัมีเพียงต าแหนง่เดียว ซึง่ในการวิเคราะห์

ความแมน่ย า (Precision) ของระบบวดั จงึถือวา่เป็นข้อจ ากดัของงานวิจยันี ้แตเ่น่ืองจากทาง

บริษัทกรณีศกึษาจะให้ความส าคญักบัการชัง่น า้หนกัของสว่นผสมในการท ายางก่อนเข้ามิกเซอร์

มากกวา่ ซึง่จะเป็นสว่นท่ีส าคญัมากกวา่น า้หนกัหลงัออกจากมิกเซอร์และน า้หนกัยางแตล่ะแบชมี

หนว่ยเป็นหลกัร้อย กิโลกรัม จงึต้องการดทูศนิยมเพียงต าแหนง่เดียวก็ถือวา่เพียงพอแล้ว  จงึไม่

จ าเป็นต้องปรับปรุงความแมน่ย าของระบบการวดั โดยจะใช้ความเท่ียงตรง (Accuracy) เป็น

ตวัก าหนดความถกูต้องของเคร่ืองมือวดัเพียงอยา่งเดียว 

 การระดมสมองเพื่อหาสาเหตท่ีุเป็นได้นัน้เร่ิมจากการใช้แผนผงัก้างปลา (Cause and 

Effect Diagram) มาเพื่อสรุปสาเหตทุัง้หมดท่ีท าให้เกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง หลงัจากนัน้

น าสาเหตท่ีุเป็นไปได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และ

จดัล าดบัความส าคญัตามคะแนน RPN จากมากไปน้อย และแสดงผลด้วยแผนภมูิพาเรโต โดยได้

ท าการคดัเลือกสาเหตท่ีุมีคา่ S มากท่ีสดุเพ่ือท าการปรับปรุงแก้ไข ตอ่ไป ซึง่มีปัจจยัรวมทัง้หมด 8 

ปัจจยั โดยแบง่เป็น 2 สว่นคือ คือ 1) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านคนและวิธีการ 

ได้แก่ พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในชว่งเวลาท่ีก าหนด  ล าดบัในการ

ผลิตยางระหวา่งยางผสมซิลิกาและคาร์บอน  และจ านวน lot size  2) การวิเคราะห์สาเหตขุอง

ปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร ประกอบด้วย อณุหภมูิของโรเตอร์ ( Rotor temp) อณุหภมูิของ

ผนงัเคร่ืองผสมยาง  (Chamber) อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง  (Drop door) เวลาท่ีใช้ในการเปิด-ปิด

ประตปูลอ่ยยาง และ ความเร็วของโรเตอร์ในการเปิดของประตปูลอ่ยยาง 



 
 

บทที่ 5 

ระยะการหาวิธีการแก้ปัญหา 

 

 ส าหรับขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการระดมสมองเพ่ือหาวิธีแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยจะ

แบง่การวิเคราะห์ออกเป็น 2 สว่น คือ 1) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านคนและ

วิธีการ และ 2) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร  

5.1 วิธีการแก้ปัญหาแต่ละสาเหตุ  

 จากสาเหตหุลกัของปัญหาท่ีสรุปได้จากระยะการหาสาเหตหุลกัของปัญหานัน้ ทีมงานได้

ท าการระดมสมองและเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา ซึง่ได้ผลสรุปออกมาดงัรูปท่ี 5.1 

รูปท่ี 5.1 แผนผงัต้นไม้ในการแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง 

 5.1.1 สาเหตปัุญหาจากคนและวิธีการ  

  จากการระดมสมองของทีมงานและวิธีการสมัภาษณ์พนกังานผู้ปฏิบตังิาน ท าให้พบ

สาเหตท่ีุแท้จริง ซึง่สามารถสรุปสาเหตขุองปัญหาเป็น 2 ประเดน็ คือ  

ปัญหา สาเหตขุองปัญหา แนวทางการแก้ไข 
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 1) มาตรฐานการปฏิบตังิานท่ีไมช่ดัเจน จากการวิเคราะห์สาเหตขุองปัจจยัคณะทีมงานได้

เสนอแนวทางในการแก้ไขดงันี ้

 - จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางในกรณีท่ี

เคร่ืองหยดุจกัร (Break down) เม่ือเกิดยางตดิประตปูลอ่ยยาง  และตามแผนการท าความสะอาด

ประตปูลอ่ยยาง 

 - การก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการปฏิบตังิาน 

 - ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรมส าหรับพนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง พร้อม

ท าแบบประเมินผลหลงัการอบรม 

 2) การวางแผนการผลิตท่ีไมเ่หมาะสม ซึง่จากการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีผา่นมาท าให้ทราบวา่ 

ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาจะมีความเหนียวมากกวา่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอน ท าให้เกิดการ

ตดิท่ีประตปูลอ่ยยาง จากการระดมสมองของทีมงาน ได้น าเสนอแนวทางในการแก้ไขดงันี ้

 - จดัล าดบัการผลิตแบบใหม ่ โดยการจดักลุม่ของสตูรยางท่ีท าการผลิต ท่ีเคร่ืองจกัร 1 

ออกเป็น 4 กลุม่คือ 1) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 2) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิ

กาท่ีมีปัญหายางตดิ 3) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีไมมี่ปัญหายางตดิ และ 4) ยางไฟนอล

มิกซ์ (Final mix) ของยางท่ีมีสว่นผสมซิลิกา โดยหลกัการคือ ต้องวางแผนการผลิตให้ยางกลุม่ท่ี 1 

ผลิตก่อนยางกลุม่ท่ี 2 เสมอ สว่นกลุม่ 3 และ กลุม่ 4 สามารถสลบัล าดบัการผลิตกนัได้ 

 5.1.1 สาเหตจุากเคร่ืองจกัร 

  จากการระดมสมองของทีมงานท าให้ทราบวา่ สาเหตจุากเคร่ืองจกัรนา่จะเป็น

ปัจจยัหลกัของปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง และปัจจบุนัยงัไมมี่มาตรฐานในการปรับตัง้

พารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัร เม่ือเกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ชา่งก็จะท าการปรับเคร่ืองแบบ 

Trial & Error โดยอาศยัประสบการณ์ท่ีผา่นมา ส าหรับวิธีแก้ปัญหานี ้ผู้วิจยัได้เสนอการออกแบบ

การทดลองเพื่อหาคา่ปรับตัง้เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมของทัง้ 5 ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิของโรเตอร์ 

(Rotor temp) อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง ( Chamber) อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( Drop 

door) เวลาท่ีใช้ในการเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง และ ความเร็วของโรเตอร์ในการเปิดของประตู

ปลอ่ยยาง   
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5.2 การออกแบบการทดลอง 

 5.2.1  รูปแบบท่ีใช้ในการทดลอง 

  เน่ืองด้วยข้อจ ากดัทางด้านทรัพยากร ในแตล่ะการทดลองต้องใช้ยางจ านวนมาก 

ถ้าเกิดของเสียจะต้องสญูเสียคา่ใช้จา่ยสงู ตลอดจนการทดลองจะต้องท าควบคูไ่ปกบัการผลิตจริง 

ดงันัน้ ในการเลือกรูปแบบท่ีใช้ส าหรับการวิจยันี ้ผู้จดัท าวิทยานิพนธ์จงึตดัสินใจเลือกชนิดของการ

ทดลองเป็นการออกแบบการทดลองเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียล  2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต (2k−1 

Fractional Factorial Design Single Replicate) การทดลองนีจ้ะใช้เพ่ือคดักรองปัจจยัท่ีมีผลตอ่

การตดิประตปูลอ่ยยาง โดยใช้ตวัแปรตอบสนองเป็นคา่น า้หนกัของยางตอ่แบช (Batch Weight) 

  การออกแบบการทดลองเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียล  2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต (2k−1 

Fractional Factorial Design Single Replicate) ถกูน ามาใช้มากในการกรองเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีผล 

กลา่วคือ ในการทดลองหนึง่อาจจะมีปัจจยัมากมายท่ีก าลงัอยูใ่นความสนใจ เราจะใช้การ

ออกแบบเชน่นีเ้พ่ือค้นหาวา่มีปัจจยัใดบ้าง ท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญั การทดลองเพื่อกรองปัจจยันี ้

สว่นมากจะใช้ในตอนเร่ิมต้นโครงกา ร (ปารเมศ ชตุมิา , 2545) ซึง่การทดลองนีจ้ะประหยดัทัง้เวลา

และคา่ใช้จา่ยในการทดลอง โดยแตล่ะปัจจยัประกอบด้วย 2 ระดบั ท่ีมีข้อมลูเป็นแบบผนัแปร 

(Variable Characteristic) และส าหรับการออกแบบการทดลองนีส้ามารถสรุปข้อมลูได้ทัง้การ

ทดลองความมีนยัส าคญัของปัจจยัและการมีอิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัในการทดลอง 

 5.2.2  การก าหนดระดบัของปัจจยัน าเข้าในการออกแบบการทดลอง 

  การออกแบบการทดลองในงานวิจยันีมี้ปัจจยัน าเข้า (KPIV) ท่ีส าคญัทัง้หมด 5 

ปัจจยั คือ อณุหภมูิโรเตอร์ อณุหภมูิแชมเบอร์ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ความเร็วโรเตอร์ และ เวลา

เปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง  ซึง่ทัง้ 5 ปัจจยันีจ้ะถกูน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัตอ่การ

เกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยใช้ตวัแปรตอบสนองเป็นคา่น า้หนกัของยางหลงัจากถกู

ปลอ่ยออกมาจากประตปูลอ่ยยาง และได้ก าหนดระดบัการทดลองของปัจจยัน าเข้าปัจจยัละ 2 

ระดบั คือ ระดบัต ่า (-1) และระดบัสงู (+1) ซึง่ระดบัของแตล่ะปัจจยัในการทดลอง แสดงดงั ตาราง

ท่ี 5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ระดบัของแตล่ะปัจจยัในการทดลองเพื่อหาความมีนยัส าคญั 

สญัลกัษณ์ ปัจจยั หนว่ย ประเภทของ

ปัจจยั 

ระดบัต ่า 

(-1) 

ระดบัสงู

(+1) 

A อณุหภมูิโรเตอร์ ℃ แปรผนั 65 75 

B อณุหภมูิแชมเบอร์ ℃ แปรผนั 65 75 

C อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ℃ แปรผนั 85 100 

D ความเร็วโรเตอร์ RPM แปรผนั 45 60 

E เวลาเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง Cmin แปรผนั 20 40 

 

 โดยท่ีปัจจยั A, B, C, D และ E เป็นคา่ท่ีก าหนดในระดบัต ่าสดุและสงูสดุท่ีอยูใ่นเกณฑ์

มาตรฐานปัจจบุนัของโรงงานกรณีศกึษาท่ีไมมี่ผลตอ่คณุภาพของยาง 

 5.2.3 การออกแบบการทดลอง 

  การออกแบบการทดลองส าหรับวิทยานิพนธ์นีใ้ช้ การทดลองแบบเชิงเศษสว่น

แฟคทอเรียล 2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต (2k−1 Fractional Factorial Design Single Replicate) เพ่ือ

ใช้ในการหาความมีนยัส าคญัของปัจจยัแตล่ะระดบัท่ีมีการเปล่ียนระดบัของปัจจยัจากระดบัต ่า    

(-1) ไปยงัระดบัสงู (+1) จ านวนการทดลองทัง้หมด 5 ปัจจยัน าเข้าจะเทา่กบั  25−1 ประกอบไป

ด้วย 16 การทดลองร่วมปัจจยั ซึง่การทดลองนีจ้ะท าให้ทราบผลกระทบหลกัและอนัตรกิริยาท่ีอยู่

ในขัน้ต ่า เน่ืองจากวา่การวิเคราะห์แบบไมมี่เรพลิเคตทดลองภายใต้สมมตฐิานท่ีวา่อนัตรกิริยาท่ีอยู่

ในขัน้สงู มีคา่น้อยและตดัทิง้ได้ เม่ือทราบปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัแล้วจะน าเฉพาะปัจจยัท่ีมีนยัส าคญั

ไปท าการทดลองเพิ่มเตมิ โดยท่ีแตล่ะปัจจยัมีคา่มากกวา่ 2 ระดบั เพ่ือหาคา่ของปัจจยัท่ีเหมาะสม

ท่ีสดุตอ่ไป 

  ส าหรับระดบัความละเอียด  (Resolution) ในผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ ซึง่หา

ได้จากความยาวของ Alias ท่ีสัน้ท่ีสดุจาก Defining relation ท่ีหมายความวา่ผลการวิเคราะห์ท่ีได้

มีความนา่เช่ือถือมากแคไ่หน โดยมีคา่อยูร่ะหวา่ง 2 (RII) จนถึง 5 (RV) ซึง่ในงานวิจยันี ้ได้ท าการ
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ทดลอง 5 ปัจจยัแบบ 1 เรพพลิเคต ท าให้มีทัง้หมด 16 การทดลอง หรือ 16 รัน ซึง่จะมีคา่ 

Resolution เทา่กบั (RV) โดยรายละเอียดของระดบั Resolution ตา่ง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 5.2 

 
 รูปท่ี 5.2 ระดบั Resolution ท่ีเป็นไปได้ เม่ือก าหนด Run และจ านวน Factor 

  จากรูปท่ี 5.2 จะเห็นวา่ ท่ีผู้วิจยัก าหนดจ านวน Factor คือ 5 และ ก าหนด Run 

คือ 16 จะได้ระดบัของ Resolution เทา่กบั 5 (RV) เป็นระดบัท่ีดีท่ีสดุท่ีคนออกแบบควรจะเลือกใช้  

ซึง่การออกแบบเหลา่นีจ้ะไมมี่ผลหลกัหรืออนัตรกิริยาสองปัจจยัใดๆท่ีจะคูแ่ฝดแฝง (Alias) กบัผล

หลกัหรืออนัตรกิริยาสองปัจจยัตวัอ่ืนๆ แตอ่นัตรกิริยาสองปัจจยัจะคูแ่ฝดแฝงกบัอนัตรกิริยาสาม

ปัจจยั  

  ในงานวิทยานิพนธ์นีไ้ด้ใช้โปรแกรม Minitab Version 16 มาชว่ยในการออกแบบ

การทดลอง เพ่ือใช้ในการสร้างตารางการออกแบบ (Design Matrix) โดยในการออกแบบได้ให้

ล าดบัการทดลองมีการสุม่ (Randomization) เพ่ือให้ผลการทดลองไมเ่ป็นล าดบัและมีความเป็น

อิสระ (Independent) ตอ่กนั ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดได้ดงัตารางท่ี 5.2 และตารางท่ี 5.3 

ตารางท่ี  5.2 รายละเอียดการออกแบบการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab 
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ตารางท่ี 5.3 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) ส าหรับ 25−1 

StdOrder 
Basic Design 

A B C D E=ABCD 
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สญัลกัษณ์ (-) หมายถึงระดบัต ่า และสญัลกัษณ์ (+) หมายถึงระดบัสงู 

 

 5.2.4  ตวัแปรตอบสนอง (Response) 

  ตวัแปรตอบสนอง (Response) ในการทดลองนีจ้ะใช้น า้หนกัของยาง (Batch 

Weight) หลงัออกจากมิกซ์เซอร์ ซึง่จะมีเคร่ืองชัง่น า้หนกัเพ่ือชัง่ดวูา่ มีน า้หนกัน้อยกวา่หรือ

มากกวา่ มาตรฐานหรือไม ่โดยจะใช้คา่น า้หนกัยางท่ีหายไปจากคา่มาตรฐานเป็นเกณฑ์ในการ

พิจารณาวา่ ยางตดิประตปูลอ่ยยางหรือไม ่เพราะถ้าน า้หนกัของยางหายไป แสดงวา่ มีเนือ้ยางตดิ

อยูใ่นสว่นใดสว่นหนึง่ของเคร่ืองจกัร ในการทดลองนีจ้ะถือวา่ น า้หนกัก่อนเข้ามิกเซอร์มีคา่เทา่กนั

หมดคือ 280 กิโลกรัม เน่ืองจากน า้หนกัก่อนเข้าท่ีมิกเซอร์ ซึง่เป็นการชัง่สว่นผสมในการผลิตยาง

มาสเตอร์ท่ีมีสว่นประกอบทัง้ท่ีเป็น ยางธรรมชาต ิยางสงัเคราะห์ ซิลิกา สารตวัเตมิ สารตวักระตุ้น 
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และ น า้มนั ฯลฯ โดยวตัถดุบิแตล่ะชนิดจะมีการชัง่ หรือ ตวง ท่ีมีความละเอียดของตราชัง่ไมเ่ทา่กนั

ขึน้กบัชนิดของสว่นผสม ถ้าสว่นผสมใดสว่นผสมหนึง่หายไป จะตรวจสอบได้จากการตรวจสอบ

คณุสมบตัขิองยาง (Fluidity, Mooney, MCCs) ซึง่ทางบริษัทกรณีศกึษาได้มีการตรวจสอบ

คณุสมบตัขิองยางทกุแบชอยูแ่ล้วก่อนจะสง่ไปยงักระบวนการตอ่ไป ดงันัน้ ในการทดลองนีจ้งึไมใ่ช้

คา่ความแตกตา่งระหวา่งน า้หนกัก่อนเข้ามิกเซอร์ และ น า้หนกัหลงัออกจากมิกเซอร์ เพราะถือวา่ 

น า้หนกัก่อนเข้ามิกเซอร์ มีคา่เทา่กนัหมดคือ 280 กิโลกรัม และใช้คา่ตอบสนองคือ คา่น า้หนกัของ

ยางหลงัออกจากมิกเซอร์ เพียงคา่เดียวเทา่นัน้ 

 5.2.5 เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีใช้ส าหรับท าการทดลองในงานวิจยันีป้ระกอบไปด้วย  

1) เคร่ืองผสมยาง (Mixer)  

 
รูปท่ี 5.3 ภาพจ าลองเคร่ืองผสมยางแบบปิดและองค์ประกอบของเคร่ืองผสมยาง 

2) วตัถดุบิสว่นผสมของยางสตูร A 

 
รูปท่ี 5.4 แสดงวตัถดุบิของยางสตูร A 
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3) ยางมาสเตอร์แบช สตูร A  

4) เคร่ืองชัง่น า้หนกัยางมาสเตอร์แบช (Weight Scale) 

5) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับบนัทกึคา่น า้หนกัของยาง โปรแกรม 

คอมพิวเตอร์ของโรงงานกรณีศกึษา มีไว้ส าหรับพนกังานป้อนรายงานการผลิตประจ ากะ

ในแตล่ะวนั และสามารถใช้แทน Working Report ได้ โดยโปรแกรมนีจ้ะบนัทกึคา่น า้หนกั

ของยางอตัโนมตั ิ 

 
รูปท่ี 5.5  หน้าแรกของโปรแกรมส าหรับป้อนรายงานการผลิต 

5.2.6 ปัจจยัควบคมุ 

 การควบคมุปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีไมใ่ชปั่จจยัท่ีท าการศกึษามีความจ าเป็นอยา่งยิ่ง เน่ืองจากจะสง่

สง่ผลกระทบตอ่ความถกูต้องของผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลอง ซึง่ปัจจยัท่ีท าการควบคมุในการ

ออกแบบการทดลองนี ้ได้แก่ 

  1)  ยางมาสเตอร์แบชสตูร A จะต้องใช้วตัถดุบิคือ ซิลิกา ท่ีมาจาก Supplier 

เดียวกนั ล็อตเดียวกนั ตลอดการทดลอง เพ่ือควบคมุความผนัแปรท่ีเกิดจากวตัถดุบิ 

  2)  ในการปรับตัง้คา่ Ram pressure จะต้องใช้เทา่กบั 2 bar ตลอดการทดลอง 

  3) การปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัรในการทดลองแตล่ะครัง้ จะต้อง

ปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมือนกนั ซึง่ก่อนด าเนินการทดลองจะต้องปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ของ

เคร่ืองจกัรตาม Spec. ท่ีระบไุว้ในเอกสาร ในระหวา่งการด าเนินการทดลองจะไมมี่การปรับตัง้
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คา่พารามิเตอร์ใหม ่แตจ่ะควบคมุคา่พารามิเตอร์ให้ได้เหมือนกนัตลอดการทดลอง ยกเว้น 

คา่พารามิเตอร์ ท่ีเป็นปัจจยัในการออกแบบการทดลองท่ีก าลงัศกึษา 

 5.2.7  แผนและล าดบัการทดลอง 

หลกัการท่ีใช้ส าหรับการออกแบบการทดลอง ได้แก่ 

 1. การสุม่ (Randomization) หมายถึง การทดลองท่ีล าดบัการเลือกปรับตัง้

คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ และล าดบัการทดลองแตล่ะครัง้เป็นแบบสุม่ ซึง่ท าให้ผลของการทดลองมีการ

กระจายอิสระ และสามารถลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลองได้ 

 2. การท าซ า้ (Replication) เป็นการก าหนดจ านวนครัง้ของการทดลอง ซึง่จะใช้ 

เทา่กบั 1 เรพลิเคต เน่ืองจาก ท าการทดลอง แล้วอาจจะกลายเป็น NCF และในการ set up 

parameter ของเคร่ืองจกัรคอ่นข้างท ายาก ประกอบกบัการทดลองต้องท าไปพร้อมกบัการผลิตจริง 

ซึง่อาจจะสง่ผลกระทบตอ่ output ของการผลิตในแตล่ะวนั 

 ส าหรับแผนและล าดบัการทดลองสร้างโดยอาศยัโปรแกรม MINITAB ซึง่จะท า

การสร้างเมตริกซ์ส าหรับการออกแบบเชิงเศษสว่นแฟกทอเรียล โดยล าดบัการทดลองได้จาก 

RunOrder ท่ีโปรแกรมสร้างขึน้ ซึง่มีทัง้หมด 16 การทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4 
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ตารางท่ี 5.4 แสดงล าดบัการทดลองจากโปรแกรม Minitab 

 
 5.2.8 ผลการทดลอง  

  หลงัจากท าการทดลองตามแผนตารางท่ี 5.4 จนครบได้ผลการทดลองเชิง

เศษสว่นแฟคทอเรียล 25−1 ดงัตารางท่ี 5.5 
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ตารางท่ี 5.5 แสดงผลคา่น า้หนกัของยางท่ีได้จากการทดลอง 

 
 

5.2.9 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

  ในการออกแบบการทดลองจ าเป็นต้องอยูภ่ายใต้เง่ือนไขท่ีส าคญั คือ NID (0,σ2) 

ซึง่หมายถึง  เง่ือนไข 3 ประการ คือ ข้อมลูเป็นแบบสุม่และมีการกระจายแบบปกต ิข้อมลูมีความ

เป็นอิสระตอ่กนั และมีความเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวนก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์และสรุปผล

การทดลอง โดยการตรวจสอบเง่ือนไขทัง้ 3 ประการ มีดงันี ้
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  1) การทดสอบสมมตฐิานของความเป็นปกต ิมีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

   𝐻0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

   𝐻1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 

  สามารถทดสอบได้โดยการพล๊อตคา่สว่นตกค้างของตวัแปรตอบสนอง (คา่

น า้หนกัของยาง:  Batch Weight) ท่ีเรียกวา่ Normality probability plot ซึง่เป็นการพล็อตคา่สว่น

ตกค้าง (Residual) ท่ีถกูเรียงล าดบัจากน้อยไปหามาก กบัคา่ความนา่จะเป็นสะสม 𝑃𝑘  = (k-

1/2)/n โดย 𝑃𝑘 × 100 อยูบ่นแกน y และแกน x คือคา่สว่นตกค้าง ดงัแสดงในรูปท่ี 5.6 
 

 
รูปท่ี 5.6 Normal probability plot ของสว่นตกค้างน า้หนกัของยาง 

 

  จากรูปท่ี  5.6 แสดงให้เห็นวา่ กราฟ มีลกัษณะเบี่ยงเบนออกไปจากเส้นตรงเพียง

เล็กน้อย และคา่ P-Value = 0.097 ซึง่มากกวา่ 0.05 แสดงวา่ สถิตทิดสอบ Anderson-Darling 

(AD) ซึง่มีคา่เทา่กบั  0.602 ถือวา่มีคา่น้อยเม่ือเทียบกบัคา่วิกฤต หมายความวา่จดุตา่งๆ ท่ีแสดง

ข้อมลูอยูห่า่งจากเส้นตรงท่ีแสดงความเป็นปกตน้ิอยด้วยเชน่กนั ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่ ข้อมลูท่ีเก็บ

มาจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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  2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

   𝐻0 : ล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

   𝐻1 : ล าดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

  สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง

สว่นตกค้างกบัล าดบัความตอ่เน่ืองในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในรูปท่ี 5.7 

รูปท่ี 5.7 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัล าดบัการเก็บข้อมลู  

  จากรูปท่ี 5.7 จะเห็นวา่ คา่ของสว่นตกค้างมีการกระจายตวัตามล าดบัการเก็บ

ข้อมลูท่ีไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่ ล าดบัของข้อมลูท่ีเก็บมาจากการทดลองอยูภ่ายใต้

ความสุม่ 

  3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการ

ทดสอบคือ 

   𝐻0 : ความแปรปรวนของข้อมลูมีความเสถียร 

   𝐻1 : ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่ความเสถียร 

  สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง

สว่นตกค้างกบัคา่ท่ีถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลูน า้หนกัยาง ดงัแสดงในรูปท่ี 5.8 
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รูปท่ี 5.8 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัคา่ท่ีถกูฟิต 

  จากรูปท่ี 5.8 สว่นตกค้างมีการกระจายตวัไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันัน้จงึสามารถ

สรุปได้วา่ ข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

 5.2.10  การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab เพ่ือชว่ยในการ

ประมวลผล ซึง่จะเร่ิมต้นด้วยการพล็อต Normal Probability Plot และ Pareto Chart ของปัจจยั

หลกั (Effect) และอนัตรกิริยา (Interaction) ของปัจจยัตา่งๆ ซึง่สง่ผลตอ่คา่ตอบสนอง คือ คา่

น า้หนกัของยาง (Batch Weight) โดยแสดงดงัรูปท่ี 5.9 และ 5.10 
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รูปท่ี 5.9 Normal Probability Plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีมีนยัส าคญั 

 
รูปท่ี 5.10 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีมีนยัส าคญั  

  จากรูปท่ี 5.9 และ 5.10 จะสามารถสรุปได้ในเบือ้งต้นวา่มีปัจจยัหลกั C, D และ E 

และอนัตรกิริยา CD จะสง่ผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัตอ่คา่น า้หนกัของยาง (พิจารณาได้จากจดุท่ี

ไมเ่รียงอยูบ่นเส้นตรงในรูปท่ี 5.9 อยา่งชดัเจน หรือปัจจยัซึง่มีคา่ผลกระทบท่ีอยูท่างด้านขวาของ

เส้นแนวตัง้ในรูปท่ี 5.10) อยา่งไรก็ตาม จ าเป็นจะต้องท าการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความ

B

CE

BD

BE

AB

AD

DE

AE

BC

AC

A

E

C

CD

D

1.21.00.80.60.40.20.0

T
e

rm

Effect

0.357

A A

B B

C C

D D

E E

Factor Name

Pareto Chart of the Effects

(response is weight, Alpha = 0.05)

Lenth's PSE = 0.13875



96 

 

แปรปรวนส าหรับปัจจยัท่ีมีศกัยภาพทัง้ 4 ตวั จงึจะสามารถสรุปได้วา่ มีผลกระทบอยา่งมี

นยัส าคญั โดยผลของการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงดงัตารางท่ี 5.6 

ตารางท่ี 5.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตวัแปรตอบสนอง  

 
  จากตารางท่ี 5.6 จะพบวา่ ปัจจยัหลกัท่ีมีคา่ P-Value น้อยกวา่ 0.05 กลา่วคือ มี

ผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั ได้แก่ปัจจยัหลกั  (Main Effect) จ านวน 3 ปัจจยั คือ 

อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) และอนัตร

กิริยาระหวา่งคูปั่จจยั (Interaction Effect) ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั จ านวน 1 

ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยางกบัความเร็วโรเตอร์ (CD) 

  นอกจากนีก้ารวิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองเบือ้งต้นด้วยโปรแกรม 

Minitab ยงัสามารถแสดงแผนภาพของปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองและผลของอนัตร

กิริยาท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง ซึง่สามารถแสดงดงัรูปท่ี 5.11 และ 5.12 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 5.11 ผลของปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองคือคา่น า้หนกัยาง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี 5.12 ผลของอนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองคือคา่น า้หนกัยาง  
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5.3 สรุประยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

 ในระยะการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตท่ีุมีนยัส าคญัตอ่ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางท่ีเกิดขึน้

ในกระบวนการผสมยาง สามารถสรุปประเดน็สาเหตขุองปัญหาได้ 2 สว่นหลกั ดงันี ้

 สว่นท่ี 1 การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านคนและวิธีการ 

  สาเหตจุากปัจจยัคนและวิธีการ พบวา่  มีสาเหตหุลกัมาตรฐานการปฏิบตังิานท่ี

ไมช่ดัเจน ส าหรับแนวทางในการแก้ไข คือ จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความ

สะอาดประตปูลอ่ยยางในกรณีท่ีเคร่ืองหยดุ จกัร (Break down) เม่ือเกิดยางตดิประตปูลอ่ยยาง  

และตามแผนการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง และก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาดประตู

ปลอ่ยยางและแบบบนัทกึการปฏิบตังิาน  โดยจะมีการ  ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรมส าหรับ

พนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง พร้อมท าแบบประเมินผลหลงัการอบรม ส าหรับการ

วางแผนการผลิตท่ีไมเ่หมาะสม ซึง่จากการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีผา่นมาท าให้ทราบวา่ ยางท่ีมีสว่นผสม

ของซิลิกาจะมีความเหนียวมากกวา่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอน  ดงันัน้จงึต้องมีการจดัล าดบัการ

ผลิตแบบใหม ่โดยการจดักลุม่ของสตูรยางท่ีท าการผลิตท่ีเคร่ืองจกัร 1 ออกเป็น 4 กลุม่คือ 1) กลุม่

ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 2) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีมีปัญหายางตดิ 3) 

กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีไมมี่ปัญหายางตดิ และ 4) ยางไฟนอลมิกซ์ (Final mix) ของยางท่ี

มีสว่นผสมซิลิกา โดยหลกัการคือ ต้องวางแผนการผลิตให้ยางกลุม่ท่ี 1 ผลิตก่อนยางกลุม่ท่ี 2 

เสมอ และจะต้องหาจ านวน Maximum lot size ท่ีไมท่ าให้ยางตดิประตปูลอ่ยยางเพื่อก าหนดเป็น

วิธีการมาตรฐาน  

 สว่นท่ี 2 การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร  

  ผลจากการใช้ วิธีการทางสถิตใินการทดสอบปัจจยัท่ีเลือกมาวา่มีผลตอ่ยางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง ซึง่วดัคา่ตวัแปรตอบสนองจากคา่น า้หนกัของยางหลงัจากผสมยางเสร็จและถกู

ปลอ่ยออกจากประตปูลอ่ยยางมายงัเคร่ืองชัง่น า้หนกั อยา่งมีนยัส าคญั ซึง่รูปแบบท่ีเลือก คือ การ

ออกแบบการทดลองแบบเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียล  2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต (2k−1 Fractional 

Factorial Design Single Replicate) เพ่ือใช้ในการหาความมีนยัส าคญัของปัจจยัแตล่ะระดบัท่ีมี

การเปล่ียนระดบัของปัจจยัจากระดบัต ่า    (-1) ไปยงัระดบัสงู (+1) จ านวนการทดลองทัง้หมด 5 
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ปัจจยัน าเข้าจะเทา่กบั  25−1 ประกอบไปด้วย 16 การทดลองร่วมปัจจยั ซึง่การทดลองนีจ้ะท าให้

ทราบผลกระทบหลกัและอนัตรกิริยาท่ีอยูใ่นขัน้ต ่า เพ่ือ คดักรองปัจจยัก่อนท่ีจะท าการออกแบบ

ทดลองเพื่อหาคา่ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสดุตอ่ไป 

 เม่ือได้ผลการทดลองจากโปรแกรม Minitab สามารถน าข้อมลูไปใช้ในการวิเคราะห์ผลได้ 

ซึง่ผลท่ีได้พบวา่ท่ีระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 นัน้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั 

เพ่ือน าไปปรับปรุงหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม คือ ปัจจยัหลกั  (Main Effect) จ านวน 3 ปัจจยั คือ 

อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) และอนัตร

กิริยาระหวา่งคูปั่จจยั (Interaction Effect) ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั จ านวน 1 

ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยางกบัความเร็วโรเตอร์ (CD) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 6 

ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

  

 หลงัจากค้นพบสาเหตหุลกัท่ีท าให้เกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A แล้ว 

ในระยะนีจ้ะเป็นการระดมสมองจากทีมงานก าหนดวิธีการแก้ปัญหาท่ีได้สรุปแล้วในบทท่ี 5 

ประกอบด้วยปัจจยัด้านคนและวิธีการ ซึง่แนวทางการแก้ไขคือ สร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิาน และใน

สว่นปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร หลงัจากได้มีการหาปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมีนยัส าคญัตอ่ตวัแปรตอบสนอง

โดยวิธีการออกแบบการทดลองแบบเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียล  2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต จากการ

วิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม Minitab เพ่ือคดักรองปัจจยัท่ีมีผลตอ่การร่ัวลม โดยใช้ตวัแปร

ตอบสนองคือคา่น า้หนกัของยางหลงัยางถกูปลอ่ยออกจากประตปูลอ่ยยาง ผลท่ีได้พบวา่ท่ีระดบั

นยัส าคญัท่ี 0.05 นัน้ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั เพ่ือน าไปปรับปรุงหา

ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม คือ ปัจจยัหลกั  (Main Effect) จ านวน 3 ปัจจยั คือ อณุหภมูิประตปูลอ่ย

ยาง (C) ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) และอนัตรกิริยาระหวา่งคูปั่จจยั 

(Interaction Effect) ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั จ านวน 1 ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิ

ประตปูลอ่ยยางกบัความเร็วโรเตอร์ ( CD) โดยในระยะปรับปรุงนีจ้ะน าปัจจยัท่ีได้จากการคดักรอง

ไปท าการวิเคราะห์เพิ่มเตมิ ด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ (Response Surface Methodology, RMS) เพ่ือหา

คา่ระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับตัง้พารามิเตอร์ท่ีไมท่ าให้ยางตดิประตปูลอ่ยยาง ซึง่ให้คา่

น า้หนกัของยาง (Batch Weight) ท่ีสงูสดุ 

 

6.1 การสร้างระเบียบวิธีปฏิบัตงิาน 

 1) ขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือเกิดการหยดุเคร่ืองจกัรเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง 

 ขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือพนกังานพบวา่ เคร่ืองจกัรหยดุท างาน  (Breakdown) เน่ืองจากยาง

ตดิประตปูลอ่ยยาง รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค. 
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 2)  จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางในกรณีท่ี

เคร่ืองหยดุจกัร (Break down) เม่ือเกิดยางตดิประตปูลอ่ยยาง  และตามแผนการท าความสะอาด

ประตปูลอ่ยยาง แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ค. 

 3) การก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการ

ปฏิบตังิาน แสดงในตารางภาคผนวก ค. 

 4) ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรมส าหรับพนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง 

พร้อมท าแบบประเมินผลหลงัการอบรม  

 5) จดัล าดบัการผลิตแบบใหม ่ โดยการจดักลุม่ของสตูรยางท่ีท าการผลิต ท่ีเคร่ืองจกัร 1 

ออกเป็น 4 กลุม่คือ 1) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 2) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิ

กาท่ีมีปัญหายางตดิ 3) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีไมมี่ปัญหายางตดิ และ 4) ยางไฟนอล

มิกซ์ (Final mix) ของยางท่ีมีสว่นผสมซิลิกา โดยหลกัการคือ ต้องวางแผนการผลิตให้ยางกลุม่ท่ี 1 

ผลิตก่อนยางกลุม่ท่ี 2 เสมอ เน่ืองจากยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนจะไมมี่ความเหนียวเทา่ยางท่ีมี

สว่นผสมของซิลิกาจงึไมมี่ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางจงึสามารถผลิตได้อยา่งตอ่เน่ืองไมต้่อง

จ ากดัจ านวนแบช ส าหรับยางสตูร A ถกูจดัอยูใ่นยางกลุม่ 2  ต้องผลิตตอ่จากยางกลุม่ 1 เสมอ

และต้องจ ากดัจ านวนในการผลิตตอ่เครัง้ไมส่ามารถผลิตได้อยา่งตอ่เน่ือง เพราะยิ่งผลิตตอ่เน่ืองจะ

ยิ่งท าให้ยางมีการตดิประตปูลอ่ยยางมากย่ิงขึน้ สว่นยางกลุม่ 3 และ กลุม่ 4 จะไมมี่ปัญหาการตดิ

ประตปูลอ่ยยาง และสามารถสลบัล าดบัในการผลิตได้ แตจ่ะต้องผลิตหลงัจากผลิตยางกลุม่ 2 

เสร็จแล้วเทา่นัน้ โดยล าดบัการผลิตแสดงดงัรูปท่ี 6.1 ซึง่วิธีการนีจ้ะถกูน าไปใสไ่ว้ในคูมื่อการวาง

แผนการผลิตยางของแผนกผสมยาง รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ค. 
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รูปท่ี 6.1 รูปแบบการจดัล าดบัการผลิตแบบใหม่ 

 6) ท าการผลิตตามแผนการจดัล าดบัแบบใหม ่และหาจ านวนล็อตไซส์มากท่ีสดุท่ีสามารถ

ผลิตได้ตอ่ครัง้ (Maximum lot size) เน่ืองจากกลุม่ท่ี 2 ท่ีมีปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางจะไม่

สามารถผลิตได้อยา่งตอ่เน่ืองเหมือนยางกลุม่อ่ืนๆ เพราะเม่ือเกิดการตดิของยางท่ีประตปูลอ่ยยาง

แล้ว ยางแบชตอ่ไปก็จะตดิมากยิ่งขึน้ ดงันัน้จงึต้องมีการจ ากดัจ านวนแบชในการผลิตในแตล่ะครัง้ 

เพ่ือหยดุการผลิตยางกลุม่ 2 และท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางจากนัน้จงึผลิตยางกลุม่ 3 หรือ 

กลุม่ 4 ตอ่ไป ส าหรับการหาจ านวนล็อตไซส์ท่ีมากท่ีสดุในการผลิตแตล่ะครัง้จะท าการหาจากคา่

กราฟของน า้หนกัยางหลงัจากได้มาตรฐานในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรแล้ว  โดยพิจารณาจากคา่

น า้หนกัของยางเม่ือการผลิตผา่นไป ถ้ากราฟมีลกัษณะนิ่งอยูท่ี่คา่กลางดงักรอบเส้นทบึ แสดงวา่ 

ไมมี่ปัญหาเร่ืองยางตดิประตปูลอ่ยยาง แตถ้่ากราฟมีลกัษณะขึน้ลง (คา่น า้หนกัมีการแกวง่ ) ดงั

กรอบเส้นประ (รูปท่ี 6.3) แสดงวา่ ยางเร่ิมตดิประตปูลอ่ยยาง ดงันัน้ในการผลิตแตล่ะครัง้จงึควร

เลือกจ ากดัจ านวนแบชในกรอบทบึเป็นคา่จ านวนล็อตไซส์ท่ีมากท่ีสดุท่ีควรจะผลิตในแตล่ะครัง้ท่ี

จะไมท่ าให้ยางตดิประตปูลอ่ยยางตลอดจนปัญหาเร่ืองคา่น า้หนกัของยางไมไ่ด้มาตรฐาน ซึง่

หลงัจากปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรตามผลการทดลอง (หวัข้อท่ี 6.2) และจดัล าดบัการผลิตใหมแ่ล้ว

พบวา่ จ านวนล็อตไซส์ท่ีมากท่ีสดุของยางสตูร A ในการผลิตแตล่ะครัง้ คือ 40 แบช ตอ่ การผลิต 1 
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ครัง้ แล้วเปล่ียนไปผลิตยางกลุม่ 4 สว่นยางกลุม่ 1, 3 และ 4 สามารถผลิตได้อยา่งตอ่เน่ืองตาม

แผนความต้องการยอดการผลิตของโรงงาน  

 
รูปท่ี 6.2 แสดงการหาจ านวนล็อตไซส์มากท่ีสดุในการผลิตแตล่ะครัง้ของยางสตูร A 

 

6.2 การออกแบบการทดลองเพิ่มเตมิ 

 ผลการทดลองใน บทท่ี 5 ท าให้ได้ปัจจยัหลกั (Main Effect) จ านวน 3 ปัจจยั คือ อณุหภมูิ

ประตปูลอ่ยยาง ( C) ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด -ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) และอนัตรกิริยา

ระหวา่งคูปั่จจยั (Interaction Effect) ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั จ านวน 1 

ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยางกบัความเร็วโรเตอร์ (CD) ซึง่ในระยะนีจ้ะน าปัจจยัท่ีผา่นการ

คดักรองไปท าการทดลองเพิ่มเตม็ด้วยวิธีพืน้ผิวผลตอบ ( Response Surface Methodology) แบบ 

Box-Behnken Design เน่ืองจากเป็นการทดลองท่ีก าหนดให้มีการทดสอบท่ีระดบัของปัจจยัตัง้แต ่

3 ระดบัขึน้ไป ซึง่จะท าให้สามารถหาคา่ระดบัท่ีเหมาะสม ส าหรับการปรับตัง้พารามิเตอร์เคร่ือง

ผสมยางท่ีท าให้คา่น า้หนกัของยาง (Batch Weight) มากท่ีสดุ 

หลกัการท่ีใช้ส าหรับการออกแบบการทดลอง ได้แก่ 

 1. การสุม่ (Randomization) หมายถึง การทดลองท่ีล าดบัการเลือกปรับตัง้

คา่พารามิเตอร์ตา่งๆ และล าดบัการทดลองแตล่ะครัง้เป็นแบบสุม่ ซึง่ท าให้ผลของการทดลองมีการ

กระจายอิสระ และสามารถลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลองได้ 

 2. การท าซ า้ (Replication) เป็นการก าหนดจ านวนครัง้ของการทดลอง ซึง่จะใช้ 

เทา่กบั 1 เรพลิเคต เน่ืองจากข้อจ ากดัของทรัพยากรและระยะเวลาในการท าการทดลอง 
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 ส าหรับแผนและล าดบัการทดลองสร้างโดยอาศยัโปรแกรม MINITAB ซึง่จะท า

การสร้างเมตริกซ์ส าหรับการออกแบบการทดลอง ด้วยวิธีพืน้ผิวผลตอบ ( Response Surface 

Methodology) แบบ Box-Behnken Designโดยล าดบัการทดลองได้จาก RunOrder ท่ีโปรแกรม

สร้างขึน้ ซึง่มีทัง้หมด 15 การทดลอง  

 โดยการทดลองสามารถสรุปรายละเอียดการปรับตัง้คา่ในแตล่ะปัจจยัดงัตารางท่ี 6.1 และ

แสดงรูปแบบการทดลองแบบสุม่ดงัตารางท่ี 6.2 

ตารางท่ี 6.1 คา่ท่ีใช้ในการปรับตัง้ของแตล่ะปัจจยัในการออกแบบการทดลองเพิ่มเตมิ 

ปัจจยั ระดบั หนว่ย 

1 2 3 

อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง (C)  85 93 100 ℃ 

ความเร็วโรเตอร์ (D) 45 53 60 RPM 

เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) 20 30 40 CMIN 
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ตารางท่ี 6.2 ตารางการออกแบบ (Design Matrix) เพ่ือหาระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสม 

 
 

 6.2.1 การตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

  ในการออกแบบการทดลองจ าเป็นต้องอยูภ่ายใต้เง่ือนไขท่ีส าคญั คือ NID (0,σ2) 

ซึง่หมายถึง  เง่ือนไข 3 ประการ คือ ข้อมลูเป็นแบบสุม่และมีการกระจายแบบปกต ิข้อมลูมีความ

เป็นอิสระตอ่กนั และมีความเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวนก่อนท่ีจะน าไปวิเคราะห์และสรุปผล

การทดลอง โดยการตรวจสอบเง่ือนไขทัง้ 3 ประการ มีดงันี ้

  1) การทดสอบสมมตฐิานของความเป็นปกต ิมีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

   𝐻0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

   𝐻1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกติ 
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  สามารถทดสอบได้โดยการพล๊อตคา่สว่นตกค้างของตวัแปรตอบสนอง (คา่

น า้หนกัของยาง:  Batch Weight) ท่ีเรียกวา่ Normality probability plot ซึง่เป็นการพล็อตคา่สว่น

ตกค้าง (Residual) ท่ีถกูเรียงล าดบัจากน้อยไปหามาก กบัคา่ความนา่จะเป็นสะสม 𝑃𝑘  = (k-

1/2)/n โดย 𝑃𝑘 × 100 อยูบ่นแกน y และแกน x คือคา่สว่นตกค้าง ดงัแสดงในรูปท่ี 6.3 

รูปท่ี 6.3 Normal probability plot ของสว่นตกค้างน า้หนกัของยาง 

 จากรูปท่ี  6.3 แสดงให้เห็นวา่ กราฟ มีลกัษณะเบี่ยงเบนออกไปจากเส้นตรงเพียงเล็กน้อย 

และคา่ P-Value = 0.522 ซึง่มากกวา่ 0.05 แสดงวา่ สถิตทิดสอบ Anderson-Darling (AD) ซึง่มี

คา่เทา่กบั  0.307 ถือวา่มีคา่น้อยเม่ือเทียบกบัคา่วิกฤต หมายความวา่จดุตา่งๆ ท่ีแสดงข้อมลูอยู่

หา่งจากเส้นตรงท่ีแสดงความเป็นปกตน้ิอยด้วยเชน่กนั ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่ ข้อมลูท่ีเก็บมาจากการ

ทดลองมีการแจกแจงแบบปกต ิท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 

  2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบ คือ 

   𝐻0 : ล าดบัของข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

   𝐻1 : ล าดบัของข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 
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  สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง

สว่นตกค้างกบัล าดบัความตอ่เน่ืองในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในรูปท่ี 6.4 

รูปท่ี 6.4 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัล าดบัการเก็บข้อมลู  

 จากรูปท่ี 6.4 จะเห็นวา่ คา่ของสว่นตกค้างมีการกระจายตวัตามล าดบัการเก็บข้อมลูท่ีไม่

เป็นรูปแบบใดๆ ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่ ล าดบัของข้อมลูท่ีเก็บมาจากการทดลองอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

  3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการ

ทดสอบคือ 

   𝐻0 : ความแปรปรวนของข้อมลูมีความเสถียร 

   𝐻1 : ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่ความเสถียร 
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  สามารถทดสอบได้โดยการสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง

สว่นตกค้างกบัคา่ท่ีถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลูน า้หนกัยาง ดงัแสดงในรูปท่ี 6.5 

รูปท่ี 6.5 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัคา่ท่ีถกูฟิต 

  จากรูปท่ี 6.5 สว่นตกค้างมีการกระจายตวัไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันัน้จงึสามารถ

สรุปได้วา่ ข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

 6.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

  เม่ือท าการตรวจสอบความเพียงพอของข้อมลูของตวัแบบจ าลอง (Model 

Adequacy Checking) แล้ว จงึท าการวิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 

ซึง่ได้ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 6.3 
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ตารางท่ี 6.3 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ โดย Minitab 

 
  จากตารางท่ี 6.3 ผลการทดลองนีมี้คา่ R2(adj) เทา่กบั 87.94% ซึง่เป็นคา่ท่ี

ยอมรับได้และจากผลการทดลองท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่คา่ตอบสนอง ซึง่มีคา่ P-

Value น้อยกวา่ 0.05 คือ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.002 ความเร็วโร

เตอร์ (D) มีคา่ P-Value เทา่กบั 0.001 และ เวลาเปิด -ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E)มีคา่ P-Value 
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เทา่กบั 0.008 และพบวา่พจน์ก าลงัสองของทัง้ 3 ปัจจยั และพจน์ของอนัตรกิริยาไมมี่ผลตอ่คา่

ตอบสนองจงึอาจจะตดัพจน์เหลา่นีอ้อกจากสมการได้ 

และเม่ือท าการวิเคราะห์ ผลหลกัและอนัตรกิริยาของปัจจยัทัง้สาม จากผลของโปรแกรม Minitab 

ซึง่สามารถแสดงแผนภาพผลของปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองและผลของอนัตรกิริยาท่ีมี

ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง ซึง่สามารถแสดงได้ดงัภาพท่ี 6.6 และ 6.7 ตามล าดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.6 ผลของปัจจยัหลกัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองคือคา่น า้หนกั  
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รูปท่ี 6.7 ผลของอนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองคือคา่น า้หนกั  

  จากรูปท่ี 6.6 และ 6.7 แสดงผลของการทดลองจากโปรแกรม Minitab สามารถ

น าข้อมลูไปใช้ในการวิเคราะห์ผลได้ ซึง่ผลท่ีได้พบวา่ท่ีระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 นัน้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่

ผลตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั คือ ปัจจยัหลกั ( Main Effect) จากอณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) 

ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด -ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) และไมมี่อนัตรกิริยาระหวา่งคูปั่จจยั 

(Interaction Effect) ใดๆ ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมีนยัส าคญั 

 ในการหาระดบัปรับตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแตล่ะปัจจยั สามารถใช้หลกัการ 

Optimization โดยใช้โปรแกรม Minitab สรุปผลได้วา่ ระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมคือ อณุหภมูิ

ประตปูลอ่ยยาง ( C) ท่ี 98.4610 ℃  ความเร็วโรเตอร์ (D) ท่ี 45.8230 RPM เวลาเปิด-ปิด ประตู

ปลอ่ยยาง (E) ท่ี 30 CMIN ซึง่จะท าให้ได้คา่พยากรณ์ (y) คา่น า้หนกัของยาง เทา่กบั 280 Kg. ท่ี

ความพงึพอใจโดยรวม (Composite Desirability) เทา่กบั 1.00 โดยผล (Response Surface 

Equation) แสดงได้ตามสมการท่ี 6.1 

Y=279.807+1.209XC+1.549XD  +0.900XE  …………………………….. (6.1) 

 และสามารถแสดงรายละเอียดจากโปรแกรม Minitab ดงัตารางท่ี 6.4 และผล 

Optimization Plot และรูปท่ี 6.10 
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ตารางท่ี 6.4 ผลการหาคา่ตวัแปรตอบสนองท่ีเหมาะสมท่ีสดุ (Response Optimizer)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.8 Optimization Plot จากโปรแกรม Minitab 

  จากตารางท่ี 6.4 ส าหรับคา่ปรับตัง้ท่ีจะน าไปปรับตัง้ท่ีเคร่ืองจกัรนัน้ไมส่ามารถ

ปรับตัง้เป็นคา่ทศนิยมได้ ดงันัน้จงึต้องปรับตัง้เคร่ืองจกัรดงันี ้อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ท่ี 98 

℃  ความเร็วโรเตอร์ (D) ท่ี 46 RPM เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) ท่ี 30 CMIN 
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6.3 การน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัติ 

 จากขัน้ตอนการหาวิธีการแก้ปัญหาก็จะเป็นขัน้ตอนของการน าวิธีแก้ปัญหาไปปฏิบตัจิริง 

เพ่ือให้ได้ผลลพัธ์ คือ เปอร์เซ็นต์ความสญูเสียเคร่ืองผสมยางท่ีเกิดจากยางตดิประตปูลอ่ยยางมี

อตัราลดลง โดยทีมงานได้สร้างแผนการด าเนินงานส าหรับแก้ปัญหา พร้อมด้วยผู้ รับผิดชอบและ

ก าหนดเวลาของแผนเป็นดงัตารางท่ี 6.5 

ตารางท่ี 6.5 แผนการด าเนินงานแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A 

ล าดบั ขัน้ตอน ผู้ รับผิดชอบ ก าหนดเวลา 

1 จดัท าคูมื่อการวางแผนการผลิตแบบใหม่ วิศวกรฝ่ายวางแผนการผลิต 1 พ.ค. 55 

2 การฝึกอบรมพนกังานท่ีปฏิบตังิาน วิศวกรกระบวนการผลิต 1 พ.ค. 55 

3 การฝึกอบรมขัน้ตอนระเบียบวิธีปฏิบตังิาน

ในการท าความสะอาดเคร่ืองผสมยาง 

วิศวกรกระบวนการผลิต 

วิศวกรความปลอดภยั 

1 พ.ค. 55 

4 การฝึกอบรมผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องในการ

ปรับตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 

วิศวกรผู้ดแูลเคร่ืองจกัร 1 ก.ค. 55 

5 สร้างแผนภมูิควบคมุกระบวนการ วิศวกรกระบวนการผลิต 30 ก.ค. 55 

6 แผนการแก้ไขและป้องกนัเม่ือเกิดสภาวะ

ออกนอกการควบคมุ 

วิศวกรกระบวนการผลิต 30 ก.ค. 55 

7 การประเมินผลการปฏิบตังิาน ทีมงาน 30 ส.ค. 55 

  

 6.3.1 การจดัท าคูมื่อการวางแผนการผลิตแบบใหม่ 

 ในสว่นนีเ้ป็นการน าคูมื่อการวางแผนการผลิตแบบใหม ่ซึง่รูปแบบการวางแผนการผลิต

ต้องเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีได้ท าการปรับปรุงไว้แล้ว ตามรูปท่ี 6.2 โดยมีขัน้ตอนการจดัท าคูมื่อ ดงันี ้

  1) เรียกประชมุทีมงานท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 

วิศวกรฝ่ายวางแผนการผลิต วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ และหวัหน้าฝ่ายผลิตไลน์ 1 
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  2) จดัท าคูมื่อการวางแผนการผลิตยางในกระบวนการผสมยาง (Work 

Instruction of Mixing Planning) ซึง่เป็นเอกสารท่ีมีอยูแ่ล้ว แตท่างทีมงานท าการปรับปรุงเพิ่มเตมิ

ในสว่นท่ีทางทีมงานได้ระดมสมองส าหรับการแก้ไขยางตดิประตปูลอ่ยยาง ของเคร่ืองจกัร 1 

  3) วิศวกรฝ่ายวางแผนการผลิต จดัท าแผนการผลิต และออกการผลิตตามความถ่ี

ท่ีได้ก าหนดไว้แล้ว 

  4) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต และผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องตรวจสอบความ

ถกูต้องของแผนการผลิต หากไมเ่ป็นไปตามก าหนด ให้แจ้งไปยงัวิศวกรวางแผนการผลิต ท าการ

ด าเนินแก้ไขตอ่ไป 

 6.3.2 การฝึกอบรมพนกังานท่ีปฏิบตังิาน 

  การฝึกอบรมพนกังานท่ีปฏิบตังิานด าเนินการโดยวิศวกรกระบวนการผลิต มี

วตัถปุระสงค์เพ่ือให้พนกังานทราบถึงรายละเอียดตา่งๆและงานท่ีตนเองรับผิดชอบ โดยมีขัน้ตอน

ดงันี ้   

  1) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตท าความเข้าใจในรายละเอียดของ

กระบวนการตา่งๆ ท่ีต้องด าเนินการ และงานท่ีจะต้องมอบหมายให้กบัพนกังานแตล่ะคน 

  2) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต อธิบายและชีแ้จงข้อมลูงานทัง้หมดอยา่ง

ละเอียดให้พนกังานทกุคนรับทราบ 

  3) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตมอบหมายหน้าท่ีให้กบัพนกังานทกุคน 

  4) พนกังานทกุคนท าความเข้าใจในหน้าท่ีของตน ถ้าเกิดปัญหาหรือข้อสงสยัให้

สอบถามกบัวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต 

 6.3.3 การฝึกอบรมขัน้ตอนระเบียบการปฏิบตังิานในการท าความสะอาดเคร่ืองจกัร 

  ในสว่นนีเ้ป็นการน าระเบียบวิธีปฏิบตังิานในการท าความสะอาดเคร่ืองจกัรเม่ือ

เกิดกรณียางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยในสว่นของการฝึกอบรมได้เชิญทัง้วิศวกรฝ่ายความปลอดภยั

และอาชีวอนามยั มาให้การฝึกอบรมพนกังาน เพ่ือให้พนกังานตระหนกัถึงความปลอดภยั 
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  1) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตและวิศวกรฝ่ายความปลอดภยัและอาชี

วอนามยัท าความเข้าใจในรายละเอียดของกระบวนการท าความสะอาดเคร่ืองจกัร และงานท่ี

จะต้องมอบหมายให้กบัพนกังานแตล่ะคน 

  2) วิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิตและวิศวกรฝ่ายความปลอดภยัและอาชี

วอนามยั อธิบายและชีแ้จงข้อมลูงานทัง้หมดอยา่งละเอียดให้พนกังานทกุคนรับทราบ 

  4) พนกังานทกุคนท าความเข้าใจในหน้าท่ีของตน ถ้าเกิดปัญหาหรือข้อสงสยัให้

สอบถามวิศวกรฝ่ายควบคมุกระบวนการผลิต หรือ หวัหน้างาน 

 6.3.4 การฝึกอบรมผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องในการปรับตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 

  การฝึกอบรมผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องในการตดิตัง้ ปรับตัง้คา่ และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 

ด าเนินการโดยวิศวกรฝ่ายตดิตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร มีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ชา่งท่ีท าหน้าท่ีใน

การปรับตัง้คา่และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัรทราบรายละเอียดของกระบวนการตา่งๆ รวมทัง้

คา่พารามิเตอร์ในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร ตลอดจนวิธีการแก้ปัญหาเม่ือพบปัญหายางตดิประตู

ปลอ่ยยาง โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

  1) วิศวกรฝ่ายตดิตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร ท าความเข้าใจในรายละเอียดของ

งาน ท่ีมีผลมาจากการตดิตัง้ ปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร ตลอดจนงานท่ี

จะต้องมอบหมายให้ชา่งแตล่ะคน 

  2) วิศวกรฝ่ายตดิตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัรอธิบายข้อมลูทัง้หมดอยา่งละเอียด

ให้ชา่งท่ีต้องท าหน้าท่ีในการตดิตัง้ ปรับตัง้พารามิเตอร์ ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร รับทราบ รวมทัง้

มอบหมายงานให้แตล่ะคนอยา่งชดัเจน 

  3) ชา่งแตล่ะคนท าความเข้าใจหน้าท่ีของตนเอง ถ้าเกิดปัญหาหรือข้อสงสยัให้

สอบถามกบัวิศวกรฝ่ายตดิตัง้และซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 

 6.3.5 การสร้างแผนภมูิควบคมุกระบวนการ 

  เน่ืองจากโรงงานกรณีศกึษามีรูปแบบในการเก็บข้อมลูของการควบคมุคา่

ตอบสนองคือ น า้หนกัของยางทกุแบช อยูแ่ล้ว ซึง่เป็นข้อมลูชนิดตอ่เน่ือง ดงันัน้ผู้จดัท า
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วิทยานิพนธ์จงึท าการเลือกแผนภมูิท่ีมีความเหมาะสมส าหรับวิทยานิพนธ์นีคื้อ แผนภมูิควบคมุ  I-

MR Chart ในการควบคมุกระบวนการ ส าหรับการตรวจสอบกระบวนการผลิตยางมาสเตอร์แบช 

 6.3.6 แผนการแก้ไขและป้องกนัเม่ือเกิดสภาวะออกนอกการควบคมุ 

  การใช้แผนภมูิควบคมุ ในกระบวนการนัน้ จะชว่ยให้สามารถตรวจสอบความ

ผิดปกตขิองคา่ควบคมุท่ีเกิดขึน้อยูต่ลอดเวลา โดยหากพบวา่คา่ออกนอกการควบคมุต้องท าการ

แก้ไข ตามแผนปฏิบตักิาร ดงัรูปท่ี 6.9 

รูปท่ี 6.9 แผนปฏิบตักิารแก้ไขปัญหาเม่ือพบคา่น า้หนกัยางออกนอกคา่ควบคมุ  

แผนปฏิบัตกิารแก้ไขเมือ่ค่าน า้หนักยางออกนอกค่าควบคุม 

ตรวจพบคา่น า้หนกัของยาง

ออกนอกคา่ควบคมุของ

กระบวนการควบคมุในแผนภมูิ

ควบคมุ 

ตรวจสอบปัจจยัอื่นๆ

ที่ไมไ่ด้ควบคมุ 

 ระดบัของปัจจยัเป็นไป

ตามคา่ที่ก าหนดหรือไม ่

ไมเ่ป็นไปตามคา่ที่

ก าหนด 

เป็นไปตามคา่ที่ก าหนด 

อณุหภมูิประตปูลอ่ย

ยาง เทา่กบั 98 ℃   

ความเร็วโรเตอร์  

เทา่กบั 46 RPM  

เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ย

ยาง เทา่กบั 30 CMIN 

ใช ่

ไมใ่ช ่

ตรวจสอบการ

ท างานของ

เคร่ืองจกัร   

ตรวจสอบการ

ท างานของ

เคร่ืองจกัร   

ตรวจสอบการ

ท างานของ

เคร่ืองจกัร   
ไมใ่ช ่

ใช ่

ปรับคา่ให้เป็น 

 98 ℃   

ปรับคา่ให้เป็น  

 46 RPM  

ปรับคา่ให้เป็น 

 30 CMIN 

ไมใ่ช ่

ใช ่
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 6.3.7 การประเมินผลการปฏิบตังิาน 

  หลงัจากท่ีได้น าวิธีการแก้ไขปัญหาไปปฏิบตั ิวิศวกรกระบวนการผลิตเป็นผู้

รวบรวมข้อมลูของเวลาสญูเสียประสิทธิภาพเคร่ืองผสมยาง เคร่ือง 1 ของยางสตูร A ประกอบกบั

แผนภมูิควบคมุคา่น า้หนกัยางท่ีสร้างขึน้ส าหรับประเมินผลจากการน าขัน้ตอนการแก้ไขปัญหาไป

ปฏิบตั ิและท าการสรุปผลข้อมลูท่ีได้จากการประชมุทีมงาน 

 

6.4 สรุประยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 ในระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ โดยเร่ิมจากปรับปรุงคา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ยางตดิ

ประตปูลอ่ยยางตามท่ีได้สรุปในบทท่ี 5 ซึง่ประกอบด้วยปัจจยัด้านคนและวิธีการ ต้องด าเนินการ

ปรับปรุงแก้ไข ดงันี ้

 1) จดัท าขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือเกิดการหยดุเคร่ืองจกัรเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง 

 2)  จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง  เพ่ือให้

พนกังานปฏิบตังิานได้อยา่งถกูต้อง 

 3) การก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการ

ปฏิบตังิาน  

 4) ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรมส าหรับพนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง 

พร้อมท าแบบประเมินผลหลงัการอบรม  เพ่ือให้ทัง้พนกังานเก่า และพนกังานใหมป่ฏิบตังิานได้

อยา่งถกูต้อง 

 5) จดัล าดบัการผลิตแบบใหม ่ โดยการจดักลุม่ของสตูรยางท่ีท าการผลิต ท่ีเคร่ืองจกัร 1 

ออกเป็น 4 กลุม่คือ 1) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 2) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิ

กาท่ีมีปัญหายางตดิ 3) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีไมมี่ปัญหายางตดิ และ 4) ยางไฟนอล

มิกซ์ (Final mix) ของยางท่ีมีสว่นผสมซิลิกา โดยหลกัการคือ ต้องวางแผนการผลิตให้ยางกลุม่ท่ี 1 

ผลิตก่อนยางกลุม่ท่ี 2 เสมอ  

 6) หาจ านวนล็อตไซส์ท่ีมากท่ีสดุ ( Maximum Lot Size) ของยางสตูร A ส าหรับการผลิต

ในแตล่ะครัง้ 
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 สว่นปัจจยัด้านเคร่ืองจกัรจะถกูปรับปรุงโดยวิธีการออกแบบการทดลองเพิ่มเตมิเพ่ือหาคา่

ระดบัในการปรับตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ (Response Surface Methodology, 

RSM) แบบ Box-Behnken Design เพ่ือหาคา่ระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับตัง้คา่พารามิเตอร์

ท่ีท าให้ได้คา่น า้หนกัยาง (Batch Weight) มากท่ีสดุ ซึง่ผลท่ีได้จากการใช้โปรแกรม Minitab ได้วา่

คา่ท่ีเหมาะสมคือ คือ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ท่ี 98.4610 ℃  ความเร็วโรเตอร์ (D) ท่ี 

45.8230 RPM เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) ท่ี 30 CMIN ซึง่จะท าให้ได้คา่พยากรณ์ (y) คา่

น า้หนกัของยาง เทา่กบั 280 Kg. ท่ีความพงึพอใจโดยรวม (Composite Desirability) เทา่กบั 1.00  

 จากนัน้จดัท าแผนการท าด าเนินงานเพ่ือแก้ไขปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางโดยมีการ

ก าหนดรายละเอียดของแผนตา่งๆ ผู้ รับผิดชอบแตล่ะแผนงาน ตลอดจนระยะเวลาแล้วเสร็จ   

  



 
 

บทที่ 7 

ระยะการควบคุมและตดิตามผล 

 

 หลงัจากน าขัน้ตอนการวิเคราะห์สาเหตหุลกัของปัญหา (บทท่ี 5) และ ขัน้ตอนการ

ปรับปรุงแก้ไขปัญหา (บทท่ี 6) แล้ว ส าหรับระยะนีเ้ป็นการควบคมุกระบวนการและตดิตามผลการ

ปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง หลงัจากเสร็จสิน้ขัน้ตอนการน าวิธีแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิซึง่ข้อมลูท่ีได้

ประกอบไปด้วยข้อมลูหลงัการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิซึง่ข้อมลูท่ีได้ประกอบไปด้วยข้อมลู

หลงัการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิและน ามาประเมินผล  

7.1 ข้อมูลหลังการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 หลงัจากท่ีได้น าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัติามแผนการด าเนินงานแล้ว ได้ข้อมลูดงันี ้

 7.1.1 แผนภมูิควบคมุ 

  หลงัจากน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัไิด้ท าการสร้างแผนภมูิควบคมุดงั

รายละเอียดในบทท่ี 6 ในการตรวจสอบกระบวนการผสมยาง โดยมีการเก็บข้อมลูของน า้หนกัยาง

ทกุแบชอยา่งตอ่เน่ืองอยูแ่ล้ว จากการน าข้อมลูคา่น า้หนกัยางสตูร A ทัง้หมด 40 แบช มาแสดงผล

การควบคมุด้วยแผนภมูิ I-MR Chart ดงัรูปท่ี 7.1   

รูปท่ี 7.1 แผนภมูิควบคมุส าหรับควบคมุคา่น า้หนกัของยางในกระบวนการผสมยาง  
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 จากแผนภมูิควบคมุ I-MR Chart สรุปได้วา่ กระบวนการผลิตนีไ้มมี่สิ่งผิดปกต ิ (Special 

cause variation) อยูภ่ายใต้การควบคมุทางสถิตสิ าหรับการปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ของเคร่ืองผสม

ยางท่ีเหมาะสม ซึง่จะเห็นได้วา่ คา่ เส้นกลาง (Center line: CL) คือคา่เฉล่ียของน า้หนกัยางตอ่  1 

แบช เทา่กบั 280 Kg. ท่ีอยูภ่ายใต้คา่ขีดจ ากดัควบคมุลา่ง  (Lower Control Limit: LCL) และคา่

ขีดจ ากดัควบคมุบน (Upper Control Limit: UCL) คือ อยูร่ะหวา่งคา่ 277.387 kg และ 282.613 

kg ตามล าดบั สว่นคา่เส้นกลางของพิสยัแบบเคล่ือนท่ี เทา่กบั 0.983 ก็อยูภ่ายใต้คา่ขีดจ ากดั

ควบคมุลา่งและบนคือระหวา่ง 0 ถึง 3.210 ตามล าดบัเชน่กนั ดงันัน้ ผลจากการวิเคราะห์ลกัษณะ

ของจดุท่ีปรากฏบนแผนภมูิ พบวา่ ลกัษณะจดุท่ีปรากฏ ไมมี่ความผิดปกตเิกิดขึน้ในแผนภมูิ แสดง

วา่ สามารถควบคมุความผนัแปรของการผลิตให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมตามคา่ในเส้นกลางของ

แผนภมูิควบคมุ ซึง่ถือวา่ คา่ท่ีเส้นกลางของแผนภมูิควบคมุคือคา่เฉล่ียของคณุสมบตัขิอง

ผลิตภณัฑ์ท่ีกระบวนการผลิตนีท้ าได้อยูภ่ายใต้การควบคมุ 

 7.1.2 เวลาสญูเสียเทียบกบัเวลาเปิดใช้เคร่ืองจกัร 1 ของยางสตูร A 

 ผลของการปรับปรุง สามารถลด อตัราร้อยละประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีสญูเสียไป

เน่ืองจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง  เทียบกบัเวลาท่ีเปิดใช้เคร่ืองจกัรของยางสตูร A ในเดือน

กนัยายน พ.ศ. 2554 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2555 โดยแสดงดงัรูปท่ี  

 

รูปท่ี 7.2 อตัราร้อยละประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิประตู

ปลอ่ยยาง เทียบกบัเวลาท่ีเปิดใช้เคร่ืองจกัรของยางสตูร A ในเดือน ก.ย. 2554 – ส.ค. 2555 
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 วลา ูญ  ีย ทียบกับ วลา ปิด  ้ คร ่ อง ักรของยาง ูตร A  ด อน ก ย  54 -   ค  55
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 วลา ูญ  ียประ ิทธิ า ของ คร ่ อง ักร 1  ากยางติดประตูปล อยยาง  ด อน ต ค  54 -   ค  55

เปอร์เซ็นต์เวลาสญูเสียจากยางติดประตปูล่อยยาง

ระหว างปรับปรุงก อนปรับปรุง หลังปรับปรุง

%
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 จากรูปท่ี 7.2 อตัราร้อยละประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายาง

ตดิประตปูลอ่ยยางเมื่อเทียบกบัเวลาท่ีเปิดใช้เคร่ืองจกัรของยางสตูร A ก่อนปรับปรุง มีคา่เฉล่ีย

ของเวลาสญูเสีย อยูท่ี่ประมาณ 31.9% หลงัจากปรับปรุงสามารถลดเวลาสญูเสียลงได้เป็น 14.3% 

ในเดือน สิงหาคม 2555 

 7.1.3 เวลาสญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางเทียบกบัเวลาเปิดใช้ของเคร่ืองผสมยาง 

(M/C 1) ของโรงงานกรณีศกึษา 

ผลของการปรับปรุง ท าให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายาง

ตดิประตปูลอ่ยยางมีคา่ลดลง แสดงดงัรูปท่ี 7.3 

รูปท่ี 7.3 เวลาสญูเสียประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีเกิดจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง ในเดือน 

ต.ค. 2554 – ส.ค. 2555 

 จากรูปท่ี 7.3 แสดงถึงเวลาสญูเสียของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีสญูเสียไปเน่ืองจากปัญหายางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง  ก่อนปรับปรุง มีคา่เฉล่ียของเวลาสญูเสีย อยูท่ี่ประมาณ 3.0 % หลงัจากเร่ิมการ

ปรับปรุงในเดือนมกราคม 2555 และ หลงัจากปรับปรุงในเดือน สิงหาคม 2555 สามารถลดเวลา

สญูเสียของเคร่ืองจกัร 1 ลงได้ โดยอยูท่ี่ประมาณ 2.4% 

 นอกจากนีป้ระสิทธิภาพโดยรวม (Machine Efficiency) ของเคร่ืองจกัร 1 มีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้หลงัจากปรับปรุงกระบวนการโดยมีคา่เข้าใกล้กบัคา่เป้าหมายมากขึน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 7.4 
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รูปท่ี 7.4 แสดงประสิทธิภาพโดยรวม (Machine Efficiency) ของเคร่ืองจกัร 1 เทียบกบัเป้าหมาย  

  จากรูปท่ี 7.4 จะเห็นวา่ หลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลิต ท าให้เคร่ืองจกัร 1 มีเวลา

สญูเสียเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยางลดลง ซึง่สง่ผลให้ประสิทธิภาพโดยรวม (Machine 

Efficiency %) เพิ่มขึน้ เชน่เดียวกนั โดยมีแนวโน้มเพิ่มจากปี 2554 จาก 79.8% เป็น 80.7% ใน

เดือน สิงหาคม 2555 (คา่เฉล่ียจากเดือนมกราคม -สิงหาคม 2555 เทา่กบั 80.2%) โดยมีแนวโน้ม

ในการเพิ่มขึน้และใกล้กบัเป้าหมายมากขึน้  ดงันัน้ จงึต้องน าวิธีการนีเ้ป็นแนวทางในการ

ประยกุต์ใช้กบัยางสตูรอ่ืนๆ เพ่ือให้ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรได้ตามเป้าหมายท่ีก าหนดไว้ 

7.2 การประ มินผล 

 ผลจากการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัอินัประกอบไปด้วย การน าผลท่ีได้จากการ

ออกแบบการทดลองมาใช้ก าหนดการปฏิบตังิานในสว่นของการปรับคา่ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง 

ความเร็วโรเตอร์  เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง  ร่วมกบัการวางแผนการผลิตแบบใหม ่ข้อปฏิบตัิ

เม่ือเกิดยางตดิประตปูลอ่ยยาง ตลอดจนการสร้างระเบียบวิธีปฏิบตังิานในขัน้ตอนการท าความ

สะอาดประตปูลอ่ยยาง ในกระบวนการผลิตยางมาสเตอร์แบชของยางสตูร A จากนัน้ก าหนดแผน

ในการน าไปใช้งานจริง โดยผลของการน าวิธีการแก้ปัญหาดงักลา่วไปใช้ในการปฏิบตังิานในชว่ง

ระยะเวลาท่ีด าเนินงานวิจยัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 7.1 
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ตารางท่ี 7.1 ผลของการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ 

ผลจากการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัิ 
หนว่ยวดั ก่อน

ปรับปรุง 

หลงั

ปรับปรุง 

การ

ปรับปรุง 

1. เวลาสญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางเทียบ

กบัเวลาเปิดใช้เคร่ืองจกัร 1 ของยางสตูร A 

เปอร์เซ็นต์ 31.9% 14.3% ลดลง

17.6% 

2. เวลาสญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางเทียบ

กบัเวลาเปิดใช้ของเคร่ืองผสมยาง (M/C 1) 

เปอร์เซ็นต์ 3.0% 2.4% ลดลง 

0.6% 

3. ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร 1  

(Machine Efficiency) 

เปอร์เซ็นต์ 79.8% 80.7% เพิ่มขึน้ 

1.9 % 

 

7.3  รุประยะการควบคุมและตดิตามผล 

 จากการประเมินผลการปฏิบตังิานในท่ีประชมุทีมงานพบวา่ ทีมงานมีความพงึพอใจในผล

ของการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัติามแผนงานท่ีได้ก าหนดไว้ ซึง่สง่ผลให้สามารถลดเวลา

สญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A ลงได้ 17.6% ลดเวลาสญูเสียจากยางตดิประตู

ปลอ่ยยางของเคร่ืองผสมยาง 1 ลงได้ 0.6% และท าให้ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองผสมยาง 1 

เพิ่มขึน้ 1.9 %  
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บทที่ 8 

  สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

 จากรายละเอียดภายในงานวิจยัท่ีได้ด าเนินการมาทัง้หมด สามารถสรุปผลได้ดงันี ้  

8.1 สรุปผลการวิจัย 

  จากงานการวิจยัดงักลา่ว ซึง่ได้เสนอแนะแนวทางในการประยกุต์ให้แนวทางของ

ซิกซ์ ซิกมา ทัง้ 5 ขัน้ตอน คือ ขัน้ตอนการศกึษาเพ่ือนิยามปัญหา  (Define Phase) ขัน้ตอนศกึษา

ระบบการวดัและเก็บข้อมลูสภาพปัญหา (Measure Phase) ขัน้ตอนการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหต ุ

ของปัญหา ( Analysis Phase) ขัน้ตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ  (Improvement Phase) 

และขัน้ตอนควบคมุและปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง (Control Phase) เพ่ือใช้ในการลดเวลาสญูเสียจาก

ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A ท่ีเคร่ืองผสมยาง เคร่ืองท่ี 1  

 ผลจากการปรับปรุงดงักลา่ว สามารถลดเวลาสญูเสียจากปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง

ของยางสตูร A จาก 31.9% เหลือ 14.3% และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร 1 

จาก 79.8% เป็น 80.7% ในเดือนสิงหาคม 2555 

 นอกจากนีย้งัได้ผลสรุป ซึง่แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ ผลการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและ

เทคนิคตา่งๆ กบัโรงงานกรณีศกึษา และผลท่ีได้จากการด าเนินงานวิจยัในแตล่ะระยะ 

 8.1.1 สรุปผลการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆ  

 งานวิจยันีไ้ด้น าเคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆ  ของวิศวกรรมอตุสาหการมาประยกุต์ใช้ในการ

แก้ปัญหาตา่งๆ ภายในโรงงานกรณีศกึษา ซึ่ งผู้วิจยัได้ท าการประเมินผลของการปฏิบตังิาน  โด ย

ใช้ เคร่ืององมือดงักลา่วจากประสบการณ์ตรงของผู้วิจยัในรายละเอียด ดงันี ้

  1. ความยาก1ง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ

  2. ความเหมาะสมของการน าไปใช้   

  3. ผลทีได้รับจากการปฏิบตั ิ 

  4. การน าไปประยกุต์ใช้ตอ่หลงัสิน้สดุงานวิจยั 
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โดยผลการวิเคราะห์การประยกุต์ใช้ เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆ  ในรายละเอียดดงักลา่วแสดงได้ในตารางที 8.1 

ตารางท่ี 8.1 ผลการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆในงานวิจยั 

เคร่ืองมือ/เทคนิคที่ใช้ ความยาก-ง่ายในการน าไปปฏิบัต ิ ความเหมาะสม

ของการน าไปใช้ 

ผลที่ได้รับจากการปฏิบัต ิ การน าไปประยุกต์ใช้

ต่อหลังสิน้สุดงานวิจัย 

แผนภมูิการไหลของกระบวน 

การ (Process flow chart) 

มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม ล าดบัขัน้ตอนการเช่ือมโยงของกระบวนการ

ที่ชดัเจน 

สามารถท าได้ 

กราฟ(Graph) มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม รูปแบบและแนวโน้มของข้อมลู สามารถท าได้ 

การระดมสมอง

(Brainstorming) 

มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม การท างานร่วมกนัเป็นทีม และการเช่ือมโยง

ความรู้ที่ได้จากหลายๆคนเข้าด้วยกนั 

สามารถท าได้ 

แผนภาพพาเรโต (Pareto 

diagram) 

มีความยากในระดบัปานกลางเนื่องจากต้อง

อาศยัความเข้าใจในหลกัการและการค านวณ

เข้ามาช่วย 

มีความเหมาะสม สดัสว่น 80-20 ของข้อมลู ท่ีท าให้สามารถ

สรุปต้นเหตทุี่ส าคญัในเร่ืองที่พิจารณาได้ 

สามารถท าได้ 

การวิเคราะห์ความแมน่ย าของ

ระบบวดั (Gauge R&R) 

มีความยากในระดบัปานกลางเนื่องจากต้อง

อาศยัความเข้าใจในหลกัการและการค านวณ

เข้ามาช่วย 

มีความเหมาะสม ทราบถึงข้อจ ากดัของเคร่ืองมือวดัที่ใช้อยูใ่น

ปัจจบุนั 

สามารถท าได้ 

แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล 

(Cause and Effect Diagram) 

มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม สาเหตใุนด้านตา่งๆที่ก่อให้เกิดผลลพัธ์ใน

เร่ืองที่พิจารณา 

สามารถท าได้ 
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ตารางท่ี 8.1 ผลการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆในงานวิจยั (ตอ่) 

เคร่ืองมือ/เทคนิคที่ใช้ ความยาก-ง่ายในการน าไปปฏิบัต ิ ความเหมาะสม

ของการน าไปใช้ 

ผลที่ได้รับจากการปฏิบัต ิ การน าไปประยุกต์ใช้

ต่อหลังสิน้สุดงานวิจัย 

การวิเคราะห์อาการขดัข้อง

และผลกระทบ (FMEA) 

มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม คดัเลอืกสาเหตหุลกัของปัญหาตามความ

รุนแรงของผลกระทบเพื่อแก้ปัญหา

ตามล าดบั 

สามารถท าได้ 

แผนผงัต้นไม้ (Tree diagram) มีความง่ายในการน าไปปฏิบตั ิ มีความเหมาะสม แนวคิดในการแก้ปัญหาอยา่งเป็นระบบ สามารถท าได้ 

การออกแบบการทดลอง 

(Design of Experiment) 

มีความยากมากในการปฏิบตัิ เนื่องจากต้อง

อาศยัความรู้และเคร่ืองมือทางสถิติในการ

ออกแบบวิเคราะห์ 

มีความเหมาะสม ปัจจยัที่สง่ผลตอ่ปัญหาที่เกิดขึน้ภายใน

กระบวนการและคา่ที่เหมาะสมในการ

ปรับตัง้ปัจจยันัน้ 

อาจไมส่ามารถท าได้ 

เนื่องจากต้องใช้บคุคลที่มี

ความรู้ทางสถิต ิ

แผนภมูิควบคมุกระบวนการ 

(I-MR Chart) 

มีความยากในระดบัปานกลาง ต้องอาศยั

ความเข้าใจในหลกัการ และการวิเคราะห์

ข้อมลู 

มีความเหมาะสม ผลของการปฏิบตัิงานในการแก้ไขปัญหา 

เป็นการประเมินผลงานหลงัปรับปรุง 

สามารถท าได้ 
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8.2 สรุปผลการด าเนินงานวิจัยในแต่ละระยะ 

 ในการปฏิบตัติามขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยัท่ีได้ก าหนดไว้ในบทท่ี 1 ได้แก่ ระยะก าหนด

แผนงานในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ ( Define Phase) การวดัเพ่ือก าหนดหาสาเหตขุองปัญหา  

(Measure Phase) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา  (Analysis Phase) การปรับปรุงแก้ไข

กระบวนการ (Improvement Phase) และการควบคุมและตดิตามผล (Control Phase) ได้สรุปผล

ดงัตอ่ไปนี ้

 1) สรุประยะก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ (Define Phase) 

  ระยะนีไ้ด้เร่ิมจาก การจดัตัง้คณะท างาน ศกึษาขัน้ตอนการท างานของ

กระบวนการผสมยาง การนิยามปัญหาโดยแสดงวิธีการค านวณเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยาง 

รวมถึงอธิบายวิธีการเก็บข้อมลู และความสญูเสียของเคร่ืองผสมยางท่ีเกิดจากยางตดิประตปูลอ่ย

ยางในแตล่ะเดือน  โดยเคร่ืองมือทางสถิตท่ีิน ามาใช้ มีดงันี ้คือ 

 แผนภาพกระบวนการผลิต 

 กราฟ (Graph) 

 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 

 ผลจากการศกึษา พบวา่ ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร 1 ท่ีมีประสิทธิภาพต ่าสดุ

คือ 79.8% ต ่ากวา่เป้าหมาย 1.2% (เป้าหมาย 81%) มีสาเหตหุลกัของปัญหาความสญูเสีย

ประสิทธิภาพ มาจากปัญหาด้านคณุภาพ ( Quality Rate) คือปัญหาจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง 

จากข้อมลูเดือนมิถนุายน ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 เคร่ืองจกัรมีการสญูเสียโดยมีคา่เฉล่ียอยูท่ี่

ประมาณ 3.2% โดยยางสตูร A ซึง่เป็นยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกา มีปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง

มากท่ีสดุ  จากข้อมลูเดือนกรกฎาคม ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 ยางสตูร A มีเวลาสญูเสีย

ประสิทธิภาพของเคร่ืองเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง เฉล่ีย 31.9% 

 2) สรุประยะการวดัเพ่ือก าหนดหาสาเหตขุองปัญหา (Measure Phase) 

  ในระยะนีเ้ป็นการเก็บรวบรวมข้อมลู สภาพปัญหาเพ่ือหาสาเหตหุลกัของปัญหา

ยางตดิประตปูลอ่ยยาง โดยเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์ปัญหาและหลกัการทางสถิตท่ีิ

น ามาใช้มีดงันีคื้อ 
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 การวิเคราะห์ความแมน่ย าของระบบการวดั(Gauge R&R)  

 การระดมสมอง (Brainstorming)  

 แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram)  

 การวิเคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ (Failure mode and effect 

analysis: FMEA 

 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 

  จากการวิเคราะห์ข้อมลู จากตาราง ANOVA หรือ จากแผนภมูิในแบบตา่งๆ 

สามารถสรุปได้วา่ เคร่ืองจกัรไมมี่ความสามารถในการตรวจจบัความผนัแปรได้ เพราะความ

ละเอียดของเคร่ืองมือวดัยงัไมพ่อ เน่ืองจากจดุทศนิยมในการวดัมีเพียงต าแหนง่เดียว  

  จาก การระดมสมองเพ่ือหาสาเหตท่ีุเป็นได้นัน้เร่ิมจากการใช้แผนผงัก้างปลา 

(Cause and Effect Diagram) มาเพื่อสรุปสาเหตทุัง้หมดท่ีท าให้เกิดปัญหายางตดิประตปูลอ่ย

ยาง หลงัจากนัน้น าสาเหตท่ีุเป็นไปได้ทัง้หมดมาวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

(FMEA) และจดัล าดบัความส าคญัตามคะแนน RPN จากมากไปน้อย และแสดงผลด้วยแผนภมูิ

พาเรโต โดยได้ท าการคดัเลือกสาเหตท่ีุมีคา่ S มากท่ีสดุเพ่ือท าการปรับปรุงแก้ไข ตอ่ไป ซึง่มีปัจจยั

รวมทัง้หมด 8 ปัจจยั โดยแบง่เป็น 2 สว่นคือ คือ 1) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้าน

คนและวิธีการ ได้แก่  พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในชว่งเวลาท่ีก าหนด 

ล าดบัในการผลิตยางระหวา่งยางผสมซิลิกาและคาร์บอน และจ านวน lot size  2) การวิเคราะห์

สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร ประกอบด้วย อณุหภมูิของโรเตอร์ ( Rotor temp) 

อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง ( Chamber) อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( Drop door) เวลาท่ีใช้ใน

การเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง และ ความเร็วของโรเตอร์ในการเปิดของประตปูลอ่ยยาง 

 3) สรุประยะการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase) 

  ส าหรับขัน้ตอนนีจ้ะเป็นการระดมสมองเพ่ือหาวิธีแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ย

ยาง โดยจะแบง่การวิเคราะห์ออกเป็น 2 สว่น คือ 1) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้าน

คนและวิธีการ และ 2) การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร  ส าหรับเคร่ืองมือ

และหลกัการทางสถิตท่ีิน ามาใช้มีดงันีคื้อ 
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 แผนผงัต้นไม้ (Tree Diagram) 

 การออกแบบการทดลอง 2𝑘−1 1 เรพลิเคต  

  ในการวิเคราะห์สาเหตจุากปัจจยัคนและวิธีการ พบวา่  มีสาเหตหุลกัมาตรฐาน

การปฏิบตังิานท่ีไมช่ดัเจน ส าหรับแนวทางในการแก้ไข คือ จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับ

วิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางในกรณีท่ีเคร่ืองหยดุ จกัร (Break down) เม่ือเกิดยางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง  และตามแผนการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง และ ก าหนดความถ่ีในการท า

ความสะอาดประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการปฏิบตังิาน  โดยจะมีการ  ก าหนดหลกัสตูร การ

ฝึกอบรมส าหรับพนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง พร้อมท าแบบประเมินผลหลงัการ

อบรม ส าหรับการวางแผนการผลิตท่ีไมเ่หมาะสม ซึง่จากการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีผา่นมาท าให้ทราบ

วา่ ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาจะมีความเหนียวมากกวา่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอน  ดงันัน้จงึ

ต้องมีการจดัล าดบัการผลิตแบบใหม ่ โดยการจดักลุม่ของสตูรยางท่ีท าการผลิต ท่ีเคร่ืองจกัร 1 

ออกเป็น 4 กลุม่คือ 1) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนเป็นหลกั 2) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิ

กาท่ีมีปัญหายางตดิ 3) กลุม่ยางท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาท่ีไมมี่ปัญหายางตดิ และ 4) ยางไฟนอล

มิกซ์ (Final mix) ของยางท่ีมีสว่นผสมซิลิกา โดยหลกัการคือ ต้องวางแผนการผลิตให้ยางกลุม่ท่ี 1 

ผลิตก่อนยางกลุม่ท่ี 2 เสมอ  และจะต้องหาจ านวน Maximum lot size ท่ีไมท่ าให้ยางตดิประตู

ปลอ่ยยางเพื่อก าหนดเป็นวิธีการมาตรฐาน  

  ในสว่นการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร  ผลจากการใช้ 

วิธีการทางสถิตใินการทดสอบปัจจยัท่ีเลือกมาวา่มีผลตอ่ยางตดิประตปูลอ่ยยาง ซึง่วดัคา่ตวัแปร

ตอบสนองจากคา่น า้หนกัของยางหลงัจากผสมยางเสร็จและถกูปลอ่ยออกจากประตปูลอ่ยยาง

มายงัเคร่ืองชัง่น า้หนกั อยา่งมีนยัส าคญั ซึง่รูปแบบท่ีเลือก คือ การออกแบบการทดลองแบบเชิง

เศษสว่นแฟคทอเรียล  2k−1 แบบ 1 เรพลิเคต (2k−1 Fractional Factorial Design Single 

Replicate) เพ่ือใช้ในการหาความมีนยัส าคญัของปัจจยัแตล่ะระดบัท่ีมีการเปล่ียนระดบัของปัจจยั

จากระดบัต ่า    (-1) ไปยงัระดบัสงู (+1) จ านวนการทดลองทัง้หมด 5 ปัจจยัน าเข้าจะเทา่กบั  

25−1 ประกอบไปด้วย 16 การทดลองร่วมปัจจยั ซึง่การทดลองนีจ้ะท าให้ทราบผลกระทบหลกัและ
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อนัตรกิริยาท่ีอยูใ่นขัน้ต ่า เพ่ือ คดักรองปัจจยัก่อนท่ีจะท าการออกแบบทดลองเพื่อหาคา่ปัจจยัท่ี

เหมาะสมท่ีสดุตอ่ไป 

  เม่ือได้ผลการทดลองจากโปรแกรม Minitab สามารถน าข้อมลูไปใช้ในการ

วิเคราะห์ผลได้ ซึง่ผลท่ีได้พบวา่ท่ีระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 นัน้ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง

อยา่งมีนยัส าคญั เพ่ือน าไปปรับปรุงหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม คือ ปัจจยัหลกั  (Main Effect) 

จ านวน 3 ปัจจยั คือ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ความเร็วโรเตอร์ (D) เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ย

ยาง (E) และอนัตรกิริยาระหวา่งคูปั่จจยั (Interaction Effect) ท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองอยา่งมี

นยัส าคญั จ านวน 1 ปัจจยั ได้แก่ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยางกบัความเร็วโรเตอร์ (CD) 

 4) สรุประยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase)  

 ในระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ ต้องด าเนินการปรับปรุงแก้ไข ดงันี ้  

 จดัท าขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือเกิดการหยดุเคร่ืองจกัรเน่ืองจากยางตดิ

ประตปูลอ่ยยาง 

 จดัท ามาตรฐานการท างาน การก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาด

ประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการปฏิบตังิาน  

 ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรม  

 จดัล าดบัการผลิตแบบใหม ่

 จ านวนล็อตไซส์ท่ีมากท่ีสดุ (Maximum Lot Size) ในแตล่ะครัง้การผลิต 

  สว่นปัจจยัด้านเคร่ืองจกัรจะถกูปรับปรุงโดยวิธีการออกแบบการทดลองเพิ่มเตมิ

เพ่ือหาคา่ระดบัในการปรับตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ (Response Surface 

Methodology, RSM) แบบ Box-Behnken Design เพ่ือหาคา่ระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับตัง้

คา่พารามิเตอร์ท่ีท าให้ได้คา่น า้หนกัยาง (Batch Weight) มากท่ีสดุ ซึง่ผลท่ีได้จากการใช้โปรแกรม 

Minitab ได้วา่คา่ท่ีเหมาะสมคือ คือ อณุหภมูิประตปูลอ่ยยาง ( C) ท่ี 98.4610 ℃  ความเร็วโรเตอร์ 

(D) ท่ี 45.8230 RPM เวลาเปิด-ปิด ประตปูลอ่ยยาง (E) ท่ี 30 CMIN ซึง่จะท าให้ได้คา่พยากรณ์ 

(y) คา่น า้หนกัของยาง เทา่กบั 280 Kg. ท่ีความพงึพอใจโดยรวม (Composite Desirability) 

เทา่กบั 1.00  
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 5) สรุประยะการควบคมุและตดิตามผล (Control Phase) 

  ระยะนีเ้ป็นการควบคมุกระบวนการและตดิตามผลการปรับปรุงอยา่งตอ่เน่ือง 

และมีการประเมินผลงานหลงัจากน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิส าหรับเคร่ืองมือทางสถิตท่ีิ

น ามาใช้คือ 

 I-MR Chart 

 กราฟ (Graph) 

  จากการประเมินผลการปฏิบตังิานในท่ีประชมุทีมงานพบวา่ ทีมงานมีความพงึ

พอใจในผลของการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัติามแผนงานท่ีได้ก าหนดไว้ ซึง่สง่ผลให้สามารถ

ลดเวลาสญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A ลงได้ 17.6% ลดเวลาสญูเสียจากยาง

ตดิประตปูลอ่ยยางของเคร่ืองผสมยาง 1 ลงได้ 0.6% และท าให้ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ือง

ผสมยาง 1 เพิ่มขึน้ 1.9 %  

  โดยการด าเนินงานวิจยัทีกลา่วมาทัง้หมดสามารถสรุปตามวตัถปุระสงค์ของ

งานวิจยัท่ีกลา่วไว้ในบทที 1 ได้ดงัตารางที 8.2  
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 ตารางท่ี 8.2 ผลการด าเนินงานวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ีก าหนดไว้ 

วตัถปุระสงค์ เนือ้หาบทท่ี การด าเนินงาน ผลลพัธ์ที่ได้ 

เพื่อก าหนดมาตรฐาน

วิธีการปฏิบตัิงานของ

เคร่ืองผสมยางในการลด

เวลาสญูเสยีของยางสตูร 

A จากเดิม 31.9% 

 

3 

 

 ก าหนดปัญหาที่จะน าไปพิจารณา

หาสาเหตหุลกัของปัญหา 

 ประเด็นปัญหาที่พิจารณาคือ เวลาสญูเสยีของเคร่ืองผสมยาง จากยางติด

ประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A 

4 

 

 

 

 

 

 

 

5 

6 

 หาสาเหตหุลกัของปัญหา 

 

 

 

 

 

 

 หาสาเหตทุี่จะด าเนินการแก้ไข 

 พฒันาวิธีแก้ปัญหา 

 น าวิธีการแก้ปัญหาไปด าเนินการ

ปฏิบตัิจริง 

 สาเหตหุลกัของปัญหามีสองสว่นคือ 1) ปัญหาจากปัจจยัด้านคนและวิธีการ 

ได้แก่ พนกังานไมไ่ด้ท าความสะอาดเคร่ืองจกัรตามมาตรฐานในช่วงเวลาที่

ก าหนด ล าดบัในการผลติยางระหวา่งยางผสมซิลกิาและคาร์บอน และจ านวน 

lot size  2) ปัญหาจากปัจจยัด้านเคร่ืองจกัร ประกอบด้วย อณุหภมูิของโร

เตอร์ (Rotor temp) อณุหภมูิของผนงัเคร่ืองผสมยาง  (Chamber) อณุหภมูิ

ประตปูลอ่ยยาง  (Drop door) เวลาที่ใช้ในการเปิด-ปิดประตปูลอ่ยยาง  และ 

ความเร็วของโรเตอร์ในการเปิดของประตปูลอ่ยยาง 

 สาเหตทุี่จะน าไปแก้ไข ได้แก่สาเหตหุลกัของปัญหาทัง้หมด 

 ออกแบบการทดลองเพื่อคดักรองปัจจยัหลกั 

 ออกแบบการทดลองเพิ่มเติมและสร้างระเบียบขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน 
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ตารางท่ี 8.2 ผลการด าเนินงานวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ีก าหนดไว้ (ตอ่) 

วตัถปุระสงค์ เนือ้หาบทท่ี การด าเนินงาน ผลลพัธ์ที่ได้ 

เพื่อก าหนดมาตรฐาน

วิธีการปฏิบตัิงานของ

เคร่ืองผสมยางในการลด

เวลาสญูเสยีของยางสตูร A 

จากเดิม 31.9% 

7 การประเมินผลลพัธ์ที่ได้จากการน าวิธีการแก้ปัญหาไป

ปฏิบตัิ 

 เวลาสญูเสยีจากยางติดประตปูลอ่ยยางเทียบกบัเวลาเปิดใช้

เคร่ืองจกัร 1 ของยางสตูร A ลดลง17.6% 

 เวลาสญูเสยีจากยางติดประตปูลอ่ยยางเทียบกบัเวลาเปิดใช้

ของเคร่ืองผสมยาง (M/C 1) ลดลง0.6% 

 ประสทิธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร 1(Machine Efficiency) 

เพิ่มขึน้1.9 % 
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8.3 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 ข้อจ ากดัของงานวิจยัมีดงันี ้  

 1) งานวิจยันีมุ้ง่เน้นแก้ปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ซึง่สง่ผลตอ่เวลาสญูเสียของเคร่ือง

ผสมยางในกระบวนการผสมยางของโรงงานกรณีศกึษาเทา่นัน้ 

 2 ) ผลิตภณัฑ์ท่ีคดัเลือกมาศกึษามีเพียงรายการเดียวเทา่นัน้ คือ ยางมาสเตอร์แบช สตูร A 

 3) เคร่ืองจกัรไมส่ามารถตรวจวดัความผนัแปรของระบบการวดัได้ เน่ืองจากทศนิยมไม่

เพียงพอในการวิเคราะห์ข้อมลู ท าให้ไมส่ามารถสรุปได้วา่ เคร่ืองมือวดัมีความแมน่ย าหรือไม ่แต่

จะใช้ความเท่ียงตรง (Accuracy) เป็นตวัก าหนดความถกูต้องของเคร่ืองมือวดัเพียงอยา่งเดียว 

 4) เน่ืองจากข้อจ ากดัด้านทรัพยากรและเวลา ในการท าการทดลองต้องท าไปพร้อมกบัการ

ผลิตในแตล่ะวนั จงึใช้เพียงแค ่1 เรพพลิเคต ท าให้ข้อมลูในการวิเคราะห์ยงัไมดี่พอ 

8.4 ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนินงานวิจัย  

ปัญหาและอปุสรรคในการด าเนินงานวิจยั มีดงันี ้

 1 ) การทดลองต้องท าควบคูไ่ปกบัการผลิตในสายการผลิตปกต ิประกอบกบัยางสตูร A 

ไมไ่ด้มีการผลิตทกุวนั จะมีการผลิตตามแผนของความต้องการใช้ ท าให้ต้องหาชว่งเวลาเพื่อแทรก

การทดลอง สง่ผลให้ใช้ระยะเวลาในการทดลองคอ่นข้างนาน 

 2) เน่ืองจากการทดลองใช้ระยะเวลานาน ไมใ่ชก่ารทดลองแบบตอ่เน่ือง ท าให้มีหลายตวั

แปรท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ เชน่ วตัถดุบิในการผลิตยางสตูร A ในแตล่ะการทดลองไมไ่ด้มา

จากล็อตเดียวกนั 

 3) การปรับตัง้คา่ระดบัของปัจจยัท่ีวิเคราะห์ได้จากผลการทดลองในการปฏิบตังิานจริง

อาจมีความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้เน่ืองจากความผนัแปรของเคร่ืองจกัรหรือขัน้ตอนในการปรับตัง้ ซึง่

อาจจะมีผลกระทบตอ่ผลท่ีได้จากการน าวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ 

 4) เน่ืองจากเคร่ืองจกัรเป็นเคร่ืองขนาดใหญ่ และมีพารามิเตอร์อีกมากมายท่ีไมไ่ด้เลือกมา

ท าการทดลองและไมส่ามารถควบคมุได้ ซึง่อาจท าให้ผลการทดลองเกิดความคลาดเคล่ือนได้ 
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8.5 ข้อเสนอแนะ 

 จากการด าเนินงานวิจยัท่ีผา่นมา ผู้วิจยัมีความเห็นวา่ โรงงานกรณีศกึษาควรมีการ

ด าเนินการเพิ่มเตมิในบางประเดน็ ดงันี ้

 1) การด าเนินการเพ่ือแก้ปัญหาเวลาสญูเสียจากยางตดิประตปูลอ่ยยางของเคร่ืองจกัร 1 

โดยท าการปรับปรุงยางสตูร A ท่ีมีสว่นผสมของซิลิกาเป็นหลกันัน้ วิธีการดงักลา่วนีค้วรน าไปใช้

เป็นแนวทางในการประยกุต์ใช้ส าหรับปัญหายางตดิประตปูลอ่ยยาง ของยางสตูรอ่ืนๆท่ีมีสว่นผสม

ของซิลิกาเป็นหลกั เชน่กนั รวมทัง้สามารถน าวิธีการนีไ้ปประยกุต์ใช้กบัเคร่ืองผสมยางอ่ืนๆ อีกด้วย 

 2) ในกระบวนการแก้ไขปัญหาท่ีผา่นมาจะมุง่เน้นท่ีการแก้ปัญหาด้านคน วิธีการท างาน 

และการปรับตัง้เคร่ืองจกัรเป็นหลกั แตอี่กปัจจยัหนึง่ท่ีผลตอ่การตดิประตปูลอ่ยยางของยางสตูร A 

คือ วตัถดุบิท่ีใช้ในการผลิต ซึง่ความแปรปรวนของวตัถดุบิอาจจะสง่ผลตอ่การตดิประตปูลอ่ยยาง

ของยางสตูร A ดงันัน้ จงึควรเข้าไปศกึษาและควบคมุกระบวนการตรวจรับวตัถดุบิ เพ่ือให้วตัถดุบิ

แตล่ะล็อต มีความแปรปรวนน้อยๆ 

 3) โรงงานกรณีศกึษายงัขาดผู้ ท่ีมีความรู้และความเช่ียวชาญทางสถิตใินการวิเคราะห์

ข้อมลูท่ีมีอยู ่เน่ืองจากโรงงานกรณีศกึษามีการเก็บข้อมลูอยูใ่นฐานข้อมลูเป็นอยา่งดี แตย่งัไมไ่ด้

น าออกมาใช้ให้เกิดประโยชน์ 
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ภาคผนวก ก 
รหสัของเวลาสูญเสียของเคร่ืองจักรแต่ละประเภท 

ตารางท่ี ก.1 แสดงรหสัของปัญหาเวลาสญูเสียของเคร่ืองผสมยางตามสาเหตตุา่งๆ 
รหสั
ปัญหา 

ปัญหา รายละเอียดปัญหา 

01 Rubber stuck at drop door ยางติดประตปูลอ่ยยาง 
02 Run out rubber during size change เดินเคร่ืองจกัรปลอ่ยยางออกเพื่อเปลีย่นสตูรยาง 
03 Preventive Maintenance ซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 
04 Run cleaning rubber, physical clean during 

size change 
เดินเคร่ืองจกัรเพื่อท าความสะอาดยางระหวา่ง
เปลีย่นสตูร 

05 Cleaning mixer(quality)_manual by operator ท าความสะอาดเคร่ืองจกัร โดยพนกังาน 
06 Rubber stuck at HA/BM/SCW/Drop mill/SPM ยางติดที่ HA/BM/SCW/Drop mill/SPM 
07 Non-conform incoming products NCF ช่วงเร่ิมเปลีย่นสตูรยาง 
08 Rubber stuck at SPM/BC/PR/UCC/TRIM/SM ยางติดที่ SPM/BC/PR/UCC/TRIM/SM 
09 Mixer มิกเซอร์มีปัญหา 
10 Sticky compound ยางเหนียว 
11 Forklift /Hand lift โฟล์คลฟิท์ / ยกยาง 
12 Rubber stuck at take away/input BO 

conveyer 
ยางติดที่ Take away/input BO conveyer  

13 Rubber stuck at wigwag ยางติดที่ wigwag 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์การทดลองจากโปรแกรม MINITAB 

 
ตารางท่ี ข.1 ผลการวิเคราะห์การทดลองแบบเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียลโดยใช้โปรแกรม MINITAB 
Run 

Order 
อณุหภมูิ 
โรเตอร์ 

อณุหภมูิ 
แชมเบอร์ 

อณุหภมูิ 
ประตปูลอ่ย

ยาง 

ความเร็ว 
โรเตอร์ 

เวลาเปิด-
ปิด 

ประตปูลอ่ย
ยาง 

Batche 
Weight 

Fit Residual 

1 75 75 85 45 40 277.420 277.790 -0.370000 

2 65 65 100 45 20 278.180 277.558 0.622500 

3 75 75 100 45 20 277.980 277.845 0.135000 

4 65 75 85 60 40 279.150 278.643 0.507500 

5 65 65 100 60 40 278.980 279.210 -0.230000 

6 65 75 85 45 20 276.580 276.990 -0.410000 

7 65 65 85 60 20 278.100 278.125 -0.025000 

8 75 65 100 45 40 278.560 278.358 0.202500 

9 65 65 85 45 40 276.950 277.503 -0.552500 

10 65 75 100 45 40 278.600 278.075 0.525000 

11 75 65 100 60 20 278.680 278.980 -0.300000 

12 75 75 85 60 20 278.980 278.413 0.567500 

13 65 75 100 60 20 278.260 278.698 -0.437500 

14 75 65 85 45 20 277.120 277.273 -0.152500 

15 75 65 85 60 40 279.360 278.925 0.435000 

16 75 75 100 60 40 278.980 279.498 -0.517500 
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ตารางท่ี ข.2 คา่ความนา่จะเป็นและคา่สว่นตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability                         

plot ของการทดลองแบบเชิงเศษสว่นแฟคทอเรียล 
Order (k) Pk=(k-1/2)/n x100 Residual 

1 3.125 -0.5525 
2 9.375 -0.5175 
3 15.625 -0.4375 
4 21.875 -0.4100 
5 28.125 -0.3700 
6 34.375 -0.3000 
7 40.625 -0.2300 
8 46.875 -0.1525 
9 53.125 -0.0250 
10 59.375 0.1350 
11 65.625 0.2025 
12 71.875 0.4350 
13 78.125 0.5075 
14 84.375 0.5250 
15 90.625 0.5675 
16 96.875 0.6225 
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ตารางท่ี ข.3 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ โดย MINITAB 
Run 

Order 
อณุหภมูิ 
ประตู

ปลอ่ยยาง 

ความเร็ว 
โรเตอร์ 

เวลาเปิด-
ปิด 
ประตู

ปลอ่ยยาง 

Batch 
Weight 

Fit Residual 

1 93 53 30 279.120 279.807 -0.686667 

2 100 53 20 279.560 279.079 0.481250 

3 93 45 30 278.750 278.551 0.198750 

4 93 53 25 280.250 279.807 0.443333 

5 85 45 25 277.200 276.918 0.282500 

6 93 60 30 282.200 282.099 0.101250 

7 100 45 25 279.500 279.880 -0.380000 

8 100 53 30 282.120 281.939 0.181250 

9 85 53 30 277.980 278.461 -0.481250 

10 93 53 25 280.050 279.807 0.243333 

11 85 60 25 280.940 280.560 0.380000 

12 85 53 20 277.540 277.721 -0.181250 

13 93 45 20 277.100 277.201 -0.101250 

14 100 60 25 282.150 282.433 -0.282500 

15 93 60 20 279.650 279.849 -0.198750 
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ตารางท่ี ข.4 คา่ความนา่จะเป็นและคา่สว่นตกค้าง (Residual) ในการสร้าง Normal probability                         
plot ของการทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบ 

 
Order (k) Pk=(k-1/2)/n x100 Residual 

1 3.3333 -0.686667 

2 10.0000 -0.481250 

3 16.6667 -0.380000 

4 23.3333 -0.282500 

5 30.0000 -0.198750 

6 36.6667 -0.181250 

7 43.3333 -0.101250 

8 50.0000 0.101250 

9 56.6667 0.181250 

10 63.3333 0.198750 

11 70.0000 0.243333 

12 76.6667 0.282500 

13 83.3333 0.380000 

14 90.0000 0.443333 

15 96.6667 0.481250 
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ภาคผนวก ค 
การสร้างระเบียบวิธีปฏบิัตงิานในกระบวนการผลิต 

 
ประกอบด้วยขัน้ตอนตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้
 1) ขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือเกิดการหยดุเคร่ืองจกัรเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง 
 2)  จดัท ามาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง 
 3) การก าหนดความถ่ีในการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยางและแบบบนัทกึการ
ปฏิบตังิาน 
 4) ก าหนดหลกัสตูร การฝึกอบรมส าหรับพนกังานท่ีปฏิบตังิานประจ าเคร่ืองผสมยาง 
พร้อมท าแบบประเมินผลหลงัการอบรม 
 5) คูมื่อการจดัล าดบัการผลิตแบบใหม่ 
 6) แผนการตรวจตราและควบคมุ (Monitoring & Control Plan) คา่ปรับตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือ
ป้องกนัสภาวะออกนอกการควบคมุ และใบรายงานแผนการแก้ไขปัญหา 
 7) ตวัอยา่งแบบฟอร์มการสอบเทียบเคร่ืองมือวดั (เคร่ืองชัง่น า้หนกัยาง) และ ขัน้ตอนการ
แก้ไขเม่ือเคร่ืองมือวดัออกนอกการควบคมุ (Action rules) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



145 
 

  

ขัน้ตอนการปฏิบตัเิม่ือเกิดการหยดุเคร่ืองจกัรเน่ืองจากยางตดิประตปูลอ่ยยาง  

  
  

เคร่ืองจกัรเตือน (Alarm) เม่ือเกิด
ยางติดประตูปล่อยยาง 

พนกังานประจ าเคร่ืองแจง้ให้
หวัหนา้งานรับทราบ 

หวัหนา้งานแจง้ไปยงัวศิวกรหรือ 
Supervisor รับทราบปัญหา 

หวัหนา้งานเช็คลกัษณะ
การติดของยาง 

ใหพ้นกังานเขา้ไปด าเนินการแกไ้ขโดย
ปฏิบติัตามขั้นตอนการท าความสะอาด

ประตูปล่อยยางอยา่งเคร่งครัด 

แจง้ช่างซ่อมบ ารุงใหเ้ขา้มาด าเนินการ
แกไ้ข  

พนกังานประจ าเคร่ืองลงบนัทึกขอ้มูล
ของปัญหา เวลาในการแกไ้ข ใน

โปรแกรมของเคร่ืองจกัร 

ขัน้ตอนการปฏิบติัเมือ่พบปัญหายางติดประตูปล่อยยาง 
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มาตรฐานการท างานส าหรับวิธีการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง  

ขัน้ตอนการท างาน ภาพประกอบ            ภาพประกอบ   หมายเหตุ 

1. ในกร ณีที่ยางติดไม่แน่น    ให้เข้าโหมด   
Manual แล้วเข้าโหมด   MR  ที่หน้า  Panal   
View  ที่  Mixer มอเตอร์ต้องหยุดน่ิง  หรือ ใช้
กล่องควบคุมที่ชัน้ลอย     เปิด DROP DOOR 
ให้สุด  แล้วล็อค  น าตะขอเกี่ยวยางที่ติดออก    
ห้ามยื่นมือเลยการ์ดกัน้    
2. กรณีที่ยางติดแน่น ( ให้แจ้งช่าง   SF  
Maintenance )         (ท าตามข้อ 1. )เลือกเข้า
ระบบ  ACCESS  KEY  เท่านัน้       ปิดระบบ
ลม   ปิดระบบไฟ  ปิดระบบไฮดรอลิค   
ทัง้หมดแขวนป้ายแล้วท าการ  Lockout  Tagout  
 
 

  
 

 
 
3.กรณีที่จะต้องเข้าไปแก้ไขใน  GO ( ท าตาม
ข้อ 1 และ 2 )    เปิดประตู  GO  แขวนป้าย
แล้วล็อค ให้ท างานลักษณะ  2   คน เพราะเป็น
จุดอับ 
 
   

 
 
4.   จัดท่าทางการท างาน  และ หาอุปกรณ์ที่ใช้ 
ให้เหมาะสมกับงาน 
 

  

 

 

 5.   เมื่อ ปฏิบัติงาน เสร็จแล้ว   เช็คจ านวน
พนักงานให้ครบ       ให้ท าย้อนกลับ      ตาม
ขัน้ตอนเดิม ให้เคร่ืองจักรอยู่ในโหมด   AUTO  
พร้อมที่จะปฏิบัติงาน   และ จัดเก็บอุปกรณ์ให้
เรียบร้อย 
 
    

 

ชือ่เร่ือง  : การเขา้ไปแกไ้ขกรณียางติดใน DROP DOOR 
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ตวัอยา่งแบบบนัทกึการปฏิบตังิานในการท าความสะอาดประตปูลอ่ยยาง 
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ตวัอยา่งแบบฟอร์มการจดัการฝึกอบรมและประเมินผลหลงัการอบรม 
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1 – สถานที่ 
  - ฝ่าย  :  ผลิต (P roduction) 
  - สถานท่ีท างาน :  แผนกผสมยาง (M ixing shop) 
  - สถานีท างาน  :  Mixing Planning 

2 – วัตถุประสงค์ของสถานีท างาน 
- เพ่ือวางแผนงานการผลิตยางในสว่น  Mixing Shop  ให้ได้ทนัตามความต้องการ

ของแผนกเตรียม  ชิน้สว่น  (Rubber Shop, Fabric Shop, PTD, PPD, NKE) 

- เพ่ีอประสานงานการตรวจนบั Stock Inventony Compound และจดัยางให้กบั
ลกูค้าภายนอก และให้ข้อมลู Inventony กบัผู้ เก่ียวข้อง  

3 – เงื่อนไขการท างาน 
- การวางแผนการผสมยาง โดย Mixing Planner  จะเป็นผู้ รับผิดชอบในการวางแผน

งาน ในการจดัล าดบัการผสมยาง, การเตรียมเคมี, Raw material ให้กบัทาง 
Mixing Shop โดยแยกตาม Line ผลิต 

- Mixing planner จะ Update ตามเอกสารของ QGA (Mixing step) ในfile 
Schedule ทกุครัง้  เม่ือมีสตูรยางเพิ่ม และมีการตรวจสอบการ Update ทกุครัง้
โดย ZE 

- Mixing planner จะควบคมุ Stock Compound (Min-Max) โดยท าตามค าแนะน า
ของ IE 

- ท ารายการสง่ของให้กบั Store USC ในกรณีมี Compound สง่ไปลกูค้าภายนอก 
- ท ารายงาน Inventory Compound ทกุวนัท างาน 

- ตดิตามปัญหาในกรณีการจดัเตรียมยางให้กบัลกูค้าภายนอกมีปัญหา และไม่
เป็นไปตามข้อก าหนด 

- แจ้งให้จดัเก็บยางท่ีเหลือใช้จากลกูค้าไว้ใน Refirgeration และจะต้องเป็นไปตาม
ข้อก าหนดของ QG 

- ประสานงาน และรายงานยางท่ีมีปัญหาตอ่ลกูค้าให้กบัผู้ เก่ียวข้องเพ่ือท าการปรับ
แผนการผลิต 

 

คูมื่อการจดัล าดบัการผลิตแบบใหม่ 
 
 
คู่มือการวางแผนการผลิตยางใน Mixing shop 
(Work Instruction of Mixing Planning) 
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4 – อุปกรณ์ 

- อปุกรณ์ส านกังาน 

- คอมพิวเตอร์ และเคร่ืองพิมพ์ 

- โทรศพัท์ภายในส าหรับประสานงานกบัทีมงานในการวางแผนการผลิต 
- ตู้เก็บเอกสาร 

5 – เงื่อนไขของการจัดล าดับการผลิตของไลน์การผลิต 1 

 
6 – วิธีการท างาน  

6.1 แผนการผลิต  ทางหนว่ยงานวางแผนสว่นกลาง (DSC) จะสง่แผนการผลิต (PdP) 
และความต้องการยางในแตล่ะสตูร เป็นรายสปัดาห์ (BNR weekly + 8 weeks) 
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6.2 การหาปริมาณการใช้ยางตอ่วนั 
6.2.1 ลกูค้าภายใน Service O, ZP, และ PTD และลกูค้าภายนอก PPD, 

NKE จะต้องแจ้งความต้องการ Compound โดยสง่ BNR ทกุๆวนั
พฤหสัก่อน 15.00 น. เพ่ือยืนยนัความต้องการ Compound ใน
สปัดาห์ถดัไป ถ้าไมมี่การสง่แผนใหมม่าให้ในวนัท่ีก าหนด ให้ยดึแผน
เก่าในการท างาน  

6.2.2 Mixing planner จะต้อง Update BNR ใน file Inventory ทกุวนัศกุร์ 
เพ่ือทราบข้อมลูความต้องการของลกูค้าในสปัดาห์ถดัไปเพ่ือใช้ในวาง
แผนการ 

6.2.3 น าข้อมลูปริมาณการใช้ยางตอ่วนัไปประกอบการออก Production 
Schedule โดย ควบคมุ Stock ไมใ่ห้เกินความจ าเป็น รวมทัง้แจกจา่ย 
Schedule ให้ผู้ เก่ียวข้อง 

6.3 การ Up date ข้อมลูของสตูรยาง Current ทกุ Line 
6.3.1 เอกสาร Mixing Step เม่ือถกู Updateทกุครัง้โดย QGA  ทาง QGA 

จะต้องแจกจา่ยเอกสารให้กบั Mixing planner  
6.3.2 Mixing planner ต้องตรวจเช็คสตูรและ Step mix ท่ีได้รับจาก QGA 

วา่มีการเปล่ียนแปลงสว่นประกอบ หรือ Update Step อะไร 
6.3.3 น าสตูรและ Step mix ท่ีเปล่ียนแปลงหรือ Update Step จาก QGA 

ท าการ Update เข้า File Schedule   และให้ ZE ตรวจสอบการ 
Update ทกุครัง้ก่อนใช้ข้อมลูในการออก Production Schedule  

6.4 การ Update ข้อมลูของ Cycle Time ทกุ Line  ต้อง Update และแก้ไข Cycle 
Time ใน File Production Schedule ทกุๆ 2 เดือน โดยใช้ Cycle Time ของแต่
ละ Line ใน File Debit ท่ี ZE Update ไว้ 
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6.5 การออก  Production Schedule Line  
6.5.1 แผนการผลิตทกุ Line จะแสดงช่ือ สตูรยาง, เคมี, ช่ือ Raw material ท่ี

ใช้ และจ านวนท่ีต้องการ โดยการวางแผนจะวางแผนลว่งหน้าอยา่ง
น้อย 3 - 4 กะ 

6.5.2 น าข้อมลูของ Inventory ณ วนันัน้ๆ มาเปรียบเทียบกบัปริมาณยางท่ี
ต้องใช้ ตอ่วนัในแตล่ะสตูร 

6.5.3 จดัล าดบัความเร่งดว่นวา่จะต้องผลิตยางสตูรใดบ้างท่ีต้องการ  จ านวน
เทา่ใดของแตล่ะสตูร  เพ่ือผลิตให้มีปริมาณเพียงพอตอ่ความต้องการ
ของลกูค้า (ท า Final Mix, Master Batch  บางสตูร)  

6.5.4 พิมพ์ข้อมลู Production Schedule ทกุ Line และถ่ายเอกสารแจกจา่ย
ให้พนกังาน และผู้ เก่ียวข้อง  และท าการผลิตตามผลการผลิตตอ่ไป
ตามล าดบั 

6.6 แผนการสัง่ยาง และสง่ยาง    
6.6.1 ในกรณีท่ีมีแผนสัง่ยาง หรือ สง่ยาง  จะต้องมีการประชมุของกลุม่ และ 

IE ต้องน าข้อมลูไป   ค านวณ Capacity ด้วย 
6.6.2 Mixing planner จะต้องท าแผนผลิตให้กบัลกูค้าภายนอก และทาง

แผนกต้องน าผลิตภณัฑ์ไปวางไว้ท่ีทา่สง่ของ เพื่อรอการจดัสง่ตอ่ไป  
6.6.3 ถ้ามีแผนสง่ยางไปภายนอกโรงงาน Mixing planner จะต้องท ารายการ

สง่ยางให้กบั Team   store เพ่ือท าการจดัสง่ 
6.6.4 ในกรณีท่ีต้องขอใช้ยางก่อนผลด้านคณุภาพออก ทางผู้ขอใช้ต้อง

ด าเนินการตดิตอ่กบั QG เพ่ือขอสง่ยางเร่งดว่น (Non Approve Tag) 
6.6.5 การจดัสง่ยางต้องอยูใ่นข้อก าหนด CdC กบัลกูค้า  แต้ถ้าไมอ่ยูใ่น

ข้อก าหนดจะต้องแจ้งลกูค้ารับทราบก่อน 
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แผนการตรวจตราและควบคมุ (Monitoring & Control Plan) คา่ปรับตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือป้องกนัสภาวะออกนอกการควบคมุ  
 

ตรวจเมือ่ไร ตรวจอะไร ความถีก่ารตรวจ ตรวจทีไ่หน ตรวจอยา่งไร การแกไ้ขปญัหา ผูร้บัผดิชอบ 
เม่ือเร่ิมเข้า

กะ 
1 อณุหภมูิประตู

ปลอ่ย 
เร่ิมเข้ากะ และทกุครัง้
ท่ีมีการเปล่ียนสตูร 

ท่ีหน้าจอมอนิเตอร์
ของเคร่ืองจกัร 

เช็ควา่ มีคา่เทา่กบั 

98 ℃  หรือไม ่ 
 แจ้งหวัหน้างานเพ่ือปรับตัง้คา่
ใหมแ่ละท าการตรวจสอบซ า้ 

พนกังาน
ประจ าเคร่ือง 

2 ความเร็ว 
โรเตอร์   

เร่ิมเข้ากะ และทกุครัง้
ท่ีมีการเปล่ียนสตูร 

ท่ีหน้าจอมอนิเตอร์
ของเคร่ืองจกัร 

เช็ควา่มีคา่เทา่กบั 
46 RPM หรือไม ่

แจ้งหวัหน้างานเพ่ือปรับตัง้คา่
ใหมแ่ละท าการตรวจสอบซ า้ 

พนกังาน
ประจ าเคร่ือง 

3 เวลาเปิด-ปิด 
ประตปูลอ่ย 

เร่ิมเข้ากะและทกุครัง้
ท่ีมีการเปล่ียนสตูร 

ท่ีหน้าจอมอนิเตอร์
ของเคร่ืองจกัร 

เช็ควา่มีคา่เทา่กบั 
30 CMIN หรือไม่ 

แจ้งหวัหน้างานเพ่ือปรับตัง้คา่
ใหมแ่ละท าการตรวจสอบซ า้ 

พนกังาน
ประจ าเคร่ือง 

ขณะ
ปฏิบตังิาน 

4 ความผิดปกติ
ของระบบชัง่
น า้หนกัยาง 

ทกุแบชท่ีมีปัญหา ท่ีหน้าจอมอนิเตอร์
ของเคร่ืองจกัร 

ดวูา่ระบบชัง่ 
น.น. มีปัญหาสว่น
ไหน 

1. ในบางกรณีพนกังานสามารถ
แก้ปัญหาได้ทนัที เชน่ Relative 
zero 
2. แตใ่นกรณีท่ีเกิดซึง่บอ่ยๆ ต้อง
แจ้งหวัหน้างาน 

พนกังาน
ประจ าเคร่ือง 
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ตวัอยา่งใบรายงานแผนการแก้ไขปัญหา 
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ตวัอยา่งแบบฟอรม์การสอบเทยีบเครือ่งมอืวดั (เครือ่งชัง่น ้าหนกัยาง) โดยมคีวามถีใ่นการตรวจสอบ 1 ครัง้/สปัดาห ์
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ขัน้ตอนการแก้ไขเม่ือเคร่ืองมือวดัออกนอกการควบคมุ  (Action rules) 
 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ท ำกำรทดสอบเครือ่งชัง่น ้ำหนัก 

ผลการวดั1 จุด  ออก
นอกจุดควบคุม ? 

- ท าการตรวจสอบขัน้พืน้ฐาน 5M 
 (สภาวะการทดสอบ/วธิกีาร / สภาพ
ชิน้งานมาตรฐาน/สภาพเครื่องมอืวดั) 
- ท าการตรวจสอบซ ้า 1 ครัง้ 

ผลการวดั1 จุด  ออก
นอกจุดควบคุม 

 

- หยุดใชเ้ครื่อง / แจง้หวัหน้าทราบ 
- ใหแ้จง้ Metrology ท าการแกไ้ข  

ท าการตรวจสอบซ ้า  

ผลการวดั1 จุด  
ออกนอกจุดควบคุม 

? 
 อนุญำตใช้เครือ่ง  

ไม่ใช ่ 

ใช ่ 

ไม่ใช ่ 

ใช ่ 

ใช ่ 

ไม่ใช ่ 



 
 

 

157 

ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาววาสนา ชอ่มะลิ เกิดเม่ือวนัท่ี 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2525 ท่ีจงัหวดัมกุดาหาร ส าเร็จ
การศกึษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น เม่ือปี พ.ศ. 2549 หลงัจากส าเร็จการศกึษาได้เข้าท างานในต าแหนง่วิศวกร 
บริษัทแหง่หนึง่  และได้เข้าศกึษาตอ่ในหลกัสตูรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชา
วิศวกรรมอตุสาหการ บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในภาคต้นปี พ.ศ. 2553 
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