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                The aim of this research is to investigate the drying process for the dry laminates. The 
relations of the bubble defects in nylon - linear low density polyethylene ( NY-LLDPE) film 
and the drying parameters (oven temperature, roller speed and tension force) are examined by 
using the Response Surface Analysis with the Box-Behnken design.  

           The model to predict the bubble defects is represented by the second-order response 
function. The experimentally obtained model clearly shows that the all drying conditions are the 
significant factors on the bubble defects. It has been proved that the developed bubble defects 
prediction model can be effectively used to predict the bubble defects with the 95% confident  
level. 

         The optimum drying condition, which is determined and obtained based on the 
consideration of the minimum bubble defects, is at the roller speed of 150 rpm, the tension 
force of 400 V, and the oven temperature of 85  C. 
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บทที่  1 

 

บทน า 
 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในอุตสาหกรรมการผลิตปัจจุบันมีการแข่งขันที่สูงขึ้น บริษัทผู้ผลิตต่างก็ผลิตสินค้าภายใต้
คุณภาพที่ลูกค้าพึงพอใจและต้นทุนการผลิตที่เหมาะสม  การคืนสินค้าจากลูกค้าเป็นอีกปัญหาที่ท่า
ให้เกิดภาระด้านต้นทุนและเกิดความเสียหายต่อภาพลักษณ์ในสินค้าของบริษัท  อุตสาหกรรมการ
ผลิตฟิล์มพลาสติกและบรรจุภัณฑ์พลาสติกมีกระบวนการผลิตเร่ิมตั้งแต่ การเป่า พิมพ์สี ดราย สลิต
เตอร์ ท่าซอง ซึ่งสาเหตุของความเสียหายที่เกิดกับสินค้าจนเป็นสาเหตุของการคืนสินค้านั้นมี โอกาส
เกิดในทุกส่วนต้ังแต่การรับวัตถุดิบ จนถึงการขนส่งไปยังลูกค้า 

ปัจจุบันจึงมีงานวิจัยที่พยายามที่จะหาวิธีในการแก้ปัญหาซึ่งมีความแตกต่างกันตามสาเหตุ
ที่พบ ในส่วนการผลิตฟิล์มพลาสติกและบรรจุภัณฑ์พลาสติกนั้น สาเหตุของการคืนสินค้ามักเกิด
จาก การผลิตสินค้าที่ไม่ ตรงตามที่ลูกค้าก่าหนด เช่น ปัญหาขนาดตราสินค้าเล็กหรือใหญ่กว่าแบบ 
ปัญหาสีเหลื่อมหรือซีดจาง ปัญหา สาเหตุจากกระบวนการผลิต เช่น ซองแตกหรือร่ัว มีฟองอากาศ 
สลิตข้างไม่หมด สาเหตุจากการขนส่ง เช่น กรอฟิล์มบิดเบี้ยวหรือกรอไม่แน่น รอยย่นหรือยับที่เกิด
บนซองผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.เพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการดรายหรือการประกบแผ่นฟิล์มพลาสติกกับวัสดุเคลือบผิว 
รวมถึงพิจารณาถึงค่าตัวแปรต่างๆที่มีอิทธิพลต่อการดรายด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง 
2.เพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในกระบวนการดรายหรือการประกบแผ่นฟิล์มพลาสติกกับวัสดุเคลือบ
ผิวโดยการใช้การประกบแบบแห้ง  
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาเฉพาะการเกิดฟองอากาศ ในผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑ์พลาสติก ชนิดที่ไม่ใช้อลูมิเนียมที่เกิดใน
เคร่ืองจักร B 
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2. ศึกษาเฉพาะกระบวนการดราย โดย พารามิเตอร์ของกระบวนการดราย คือ อุณหภูมิในการอบ  
ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง และแรงดึงพลาสติก 
3. ศึกษาเฉพาะกระบวนการดรายหรือการประกบแบบแห้งที่ท่าให้เกิดความเสียหายภายนอก 
4. ท่าการออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคพื้นผิวผลตอบ แบบ Box-Behnken Design 
5. ตัวชี้วัดผลลัพธ์วัดจากปริมาณของเสียที่ลดลงที่มีสาเหตุจากกระบวนการดราย 

1.4 แนวทางการศึกษา 
1. ศึกษาผลงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องและทฤษฎีต่างๆที่จะน่ามาใช้ในการวิจัย 
2. รวบรวมข้อมูล ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหา รวมถึงหาสาเหตุของปัญหา 
3. ท่าการออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคพื้นผิวผลตอบ แบบ Box-Behnken Design  
4. ท่าการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลตามแผนการทดลองที่วางไว้ 
5. อภิปรายและวิเคราะห์ผลการทดลอง ซึ่งวิเคราะห์โดยใช้ Response Surface Methodology (RSM) 
6.  สรุปผลที่ได้จากการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
7.  จัดท่ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1. ปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศของผลิตภัณฑ์พลาสติกชนิดซองมีปริมาณลดลง 
2. พัฒนาความสามารถในกระบวนการดรายโดยใช้การประกบแบบแห้ง 
3. เพิ่มผลิตภาพของกระบวนการดราย โดยคงไว้ซึ่งคุณภาพของผิวชิ้นงาน 
4. เป็นแนวทางในการลดต้นทุนในส่วนของกาวที่ใช้  ตลอดจนลดต้นทุนการใช้พลังงานไฟฟ้าใน
ส่วนของส่วนอบพลาสติก 
5. สามารถน่าหลักการและความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กับงานดรายแบบอื่นๆ เช่น แบบเปียก เป็นต้น 
6. สามารถเข้าใจถึงกระบวนการดราย  ตลอดจนการใช้ การวิเคราะห์ ทางสถิติในการออกแบบการ
ทดลองและการวิเคราะห์ปัญหา 
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1.6 แผนด าเนินการวิจัย 

 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

เดือน 
พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

 
1) ศึกษาผลงานวิจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องและทฤษฎีต่างๆ
ที่จะน่ามาใช้ในการวิจัย 

           

2) รวบรวมข้อมูล ศึกษาและวิเคราะห์ปัญหา รวมถึง
หาสาเหตุของปัญหา 

           

3) ท่าการออกแบบการทดลอง(Design and Analysis 
of Experiment) แบบ Box Behnken Design 

           

4) ท่าการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลตาม
แผนการทดลองที่วางไว้  

           

5) อภิปรายและวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยการ
วิเคราะห์ทางสถิติและการตอบสนองเชิงพื้นผิว  

           

6) สรุปผลที่ได้จากการวิจัยและข้อเสนอแนะ            
7) จัดท่ารูปเล่มวิทยานิพนธ์            

3 
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บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
   
2.1 แนวคิดและทฤษฎี 

ภาพรวมกระบวนการผลิตฟิล์มพลาสติกและฟิล์มพลาสติกบรรจุภัณฑ์  [2] เราจะพบเห็น
การใช้พลาสติกในอุตสาหกรรมทุกสาขา  และกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ่าวันเกือบทุก
กิจกรรมตัวอย่างการใช้งานผลิตภัณฑ์พลาสติก  เช่น ใช้ท่าถังและอุปกรณ์ต่างๆ  เพื่อใช้ใน
อุตสาหกรรมเคมีท่าชิ้นส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  เคร่ืองจักรกล เคร่ืองใช้ส่าหรับเกษตรกรรม  ของใช้
ในครัวเรือน เฟอร์นิเจอร์บรรจุภัณฑ์ของยา  อาหาร เคร่ืองดื่ม ท่าเคร่ืองประดับ  และเคร่ืองนุ่งห่ม ใช้
ท่าอุปกรณ์กีฬา  เป็นส่วนประกอบของรถยนต์  เคร่ืองบิน  ยานอวกาศ  เป็นส่วนประกอบของ
โครงสร้างอาคาร เป็นชิ้นส่วนของเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และอีกมากมาย [1] 

อุตสาหกรรมการผลิตฟิล์มพลาสติกและบรรจุภัณฑ์พลาสติกมีกระบวนการผลิตเร่ิมตั้งแต่ 
การเป่า พิมพ์สี ดราย สลิตเตอร์ ท่าซอง โดยในการตรวจสอบคุณภาพแต่ละกระบวนการจะเสนอใน
หัวข้อถัดไป 

 
2.2 ข้อมูลสถานประกอบการ   

2.2.1 สถานท่ีตั้งและประวัติ 

18/1 ม.6  ต. บางน้่าจืด อ . เมือง จ . สมุทรสาคร 74000  โดยบริษัท ควอลิตี้ แพคพร้ินต้ิง 
2000 จ่ากัด จัดต้ังเมื่อวันที่ 15 มิถุนายน พ.ศ.2543 โดยการรวมตัวกันของผู้มีประสบการณ์ในกลุ่ม
ธุรกิจพลาสติกซึ่งมี คุณบุรินทร์  ศรีรัตนกานต์ เป็นผู้น่าจากแนวคิดและวิสัยทัศน์ที่เล็งเห็นว่าธุรกิจที่
จะจัดต้ังขึ้นใหม่ นั้นน่าจะเป็นธุรกิจที่มีอนาคต รวมทั้งสามารถรองรับกับอัตราการ เจริญเติบโตของ
เศรษฐกิจของประเทศในระยะยาว ต่อมาในช่ วงกลางปี พ.ศ.2545 ที่ประชุมผู้ถือหุ้นจึงมีมติเป็นเอก
ฉันท์ให้ด่าเนิ นการซื้อที่ดินในอ่าเภอบางน้่าจืดจังหวัดสมุทรสาคร ซึ่งเป็นที่ต้ั งของโรงงานใน
ปัจจุบันเพื่อขยายธุรกิจเพิ่มเติมจากม้วนฟิล์มบรรจุนมพาสเจอร์ไรซ์ ไปสู่ผลิตภัณฑ์ประเภทงาน 
LAMINATION ซึ่งเป็นการพัฒนาธุรกิจไปอีกขั้นหนึ่ง 

2.2.2 ข้อมูลสถานประกอบการ 
2.2.3.1 ผลิตภัณฑ์หลัก  บรรจุภัณฑ์พลาสติก ชนิดอ่อน  มีที่ดินอาคารโรงงาน เป็น

กรรมสิทธิ์ของ บริษัท ควอลิตี้ แพคพริ้นต้ิง 2000 จ่ากัด  อาคารโรงงานอาคาร 1 ขนาดกว้าง 
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20 ม. X ยาว 30 ม. อาคาร 2 ขนาด กว้าง 30 ม. X 50 ม. โครงสร้างเป็น-เหล็กและคอนกรีต 
ก่าลังการผลิต/เดือน  ประมาณ 140 ตันสินค้าหลัก ถุงบรรจุภัณฑ์พลาสติก 40 %  ม้วนฟิล์ม
บรรจุนมโรงเรียน 40 %  ม้วนฟิล์มพลาสติกอ่ืนๆ 20 % 

2.2.3.2 กระบวนการผลิต 
1. การเตรียมวัตถุดิบ   
2. การเป่าฟิล์ม  
3. การพิมพ์  
4. การดราย  
5. การสลิต  
6. การตัดท่าซอง 

2.2.3.3 รายการเคร่ืองจักร และวัตถุดิบ   เคร่ืองเป่า  จ่านวน 6 เคร่ือง เคร่ืองพิมพ์  
จ่านวน 3 เคร่ือง เคร่ืองดราย  จ่านวน 1 เคร่ืองเคร่ืองสลิตเตอร์ 4 เคร่ือง เคร่ืองตัดท่าซอง 7 
เคร่ือง วัตถุดิบที่ใช้ ประมาณการใช้ /เดือน  เม็ดพลาสติก 25 ตัน  ม้วนฟิลม์ชนิดอ่ืนๆ 3 ตัน 
สีพิมพ์ 1.3 ตัน กาว 2.6 ตัน น้่ามัน 4.6 ตัน 

2.3.3.4 แรงงานและก าลังการผลิต  ระดับบริหาร 10 คน , ระดับปฏิบัติการ 60 คน 
สถิติการหยุดซ่อมเคร่ืองจักร ประมาณ 2% ต่อเดือน  จากจ่านวนเวลาการท่างานปริมาณ
ของเสีย และเศษ จากการผลิต ประมาณ 20 ตัน ต่อเดือนค่าใช้จ่ายด้านการขนส่ง  ค่าน้่ามัน 
ประมาณ 90,000 บาท / เดือน ระบบคุณภาพและมาตรฐานผลิตภัณฑ์   ISO 9001:2000  , 
ISO 22000 

   2.2.3.5 ด้านการตลาด/การจัดจ าหน่าย ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดเป็นผลิตภัณฑ์ตามค่าสั่ง
และสัญญาซื้อของลูกค้าทั้งในและต่างประเทศภายใต้ลิขสิทธิ์ของบริษัทฯ และตามแบบมาตรฐาน
ของลูกค้าโดยค่าสั่งพิเศษซึ่งการแก้ไขแบบและข้อก่าหนดทางเทคนิค   ภายใต้ลิขสิทธิ์ของลูกค้า  
บริษัทฯ  ยังจัดท่ามาตรฐานกระบวนการผลิตและข้อก่าหนดทางเทคนิคต่างๆ ในกระบวนการผลิต  
ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมที่เป็นสากลอีกด้วยคู่มือคุณภาพฉบับนี้   
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2.2.3.6 การบริหารองค์กร 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1.1 แสดงแผนผังองค์กร 
 
 

 

กรรมการผู้จัดการ 

ผู้จัดการทั่วไป 

ผู้ช่วยกรรมการผู้จัดการ 

1.ผู้จัดการฝ่ายขาย 
ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายขาย 
พนักงานฝ่ายขาย 
เจ้าหน้าที่ประสานงาน 
Graphic designer 

2.ผู้จดัการฝ่ายคลังสินค้า 
หัวหน้าแผนกคลังสินค้า 
พนักงานจัดส่งสินค้า 
เจ้าหน้าที่ธุรการสินค้า 
เจ้าหน้าที่คลังวัตถุดิบ 

3.ผู้จัดการฝ่ายบัญชี 
เจ้าหน้าที่บัญชีต้นทุน 
เจ้าหน้าที่บัญชีการเงิน 
พนักงานส่งเอกสาร 

4.ผู้จัดการฝ่ายผลิต 
หัวหน้าแผนกวางแผน 
หัวหน้าแผนกเป่า 
หัวหน้าแผนกพิมพ์ 
หัวหน้าแผนกดราย 
หัวหน้าแผนกสลิตเตอร์ 
หัวหน้าแผนกจัดท่าซอง 
หัวหน้าแผนกซ่อมบ่ารุง 

5.ผู้จัดการฝ่ายจัดซื้อ 
เจ้าหน้าที่ฝ่ายจัดซื้อ 

7.ผู้จัดการฝ่ายบุคคล 
แม่บ้าน 

6.ผู้จัดการฝ่ายการเงิน 

8.ฝ่ายควบคุมคุณภาพ 
พนักงานควบคุมคุณภาพ 
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2.3 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับพลาสติก [4] 
พลาสติกเป็นวัสดุที่มีความจ่าเป็นส่าหรับการด่าเนินชีวิตของมนุษย์ในยุคนี้มาก  เราจะพบ

เห็นการใช้พลาสติกในอุตสาหกรรมทุกสาขา  และกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ่าวันเกือบทุก
กิจกรรมตัวอย่างการใช้งานผลิตภัณฑ์พลาสติก  

2.3.1 ชนิดของพอลิเมอร์ 
ในการเรียกชื่อกลุ่มของพลาสติกที่ใช้ในกระบวนการแปรรูปในบทต่อๆ  ไปโดยทั่วไปการ

เรียกชื่อพอลิเมอร์ จะใช้หลักเกณฑ์ดังต่อไปนี้ 
„เทอร์โมพลาสติก  (thermoplastics) คือ พอลิเมอร์ที่สามารถน่ากลับไปหลอมใหม่หลังจาก

ผ่านกระบวนการแปรรูป  โดยที่สมบัติของพอลิเมอร์ไม่เปลี่ยนแปลงมากนัก  ตัวอย่างพอลิเมอร์ใน
กลุ่มนี้ เช่น พอลิเอทิลีน พอลิสไตรีน พอลิไวนิลคลอไรด์  พอลิเอทิลีนเทอเรพทาเลท  (PET) และพอ
ลีซันโฟน เป็นต้น 

 เทอร์โมเซ็ท  (thermosetting) คือ พอลิเมอร์ที่หลังจากผ่านการแปรรูปแล้ว  จะแข็งตัวอย่าง
ถาวร  เน่ืองจากเกิดการเชื่อมโยง  (cross-linking) และเกิดเป็นร่างแหของพอลิเมอร์  
(polymernetwork) การให้ความร้อนแก่พอลิเมอร์ชนิดน้ีหลังการแปรรูปแล้ว  ไม่สามารถหลอมได้
อีก แต่ถ้าให้ความร้อนสูงและติดต่อกันเวลานานๆ  จะท่าให้เกิดการเสื่อมสภาพและการออกซิเดชัน  
ซึ่งจะได้ถ่านเป็นผลิตภัณฑ์  ตัวอย่างเทอร์โมเซ็ท  เช่น ฟินอลิก เมลามีนฟอร์มัลดีไฮด์  ยางธรรมชาติ
ที่ผ่านกระบวนการวัลคาไนเซซันแล้ว และอีพอกซี เป็นต้น 
 
2.4 ฟิล์มบรรจุภัณฑ์พลาสติก[5] 
ฟิล์มพลาสติกส่าหรับบรรจุ ภัณฑ์อาหารนั้นสามารถจ่าแนกตามวัตถุดิบที่ใช้และวัตถุประสงค์ใน
การใช้งานดังนี้ 

1. ฟิล์มพลาสติกเด่ียว (Single Plastic Film) มักใช้ท่าถุงทั่วไป  โดยมีราคาไม่สูงมาก เช่นถุง  
LDPE หรือถุงเย็น และ ถุง  PP หรือถุงร้อน นอกจากนี้ยังนิยมท่าเป็นถุงชั้นในในกล่องกระดาษแข็ง
บรรจอุาหารส่าเร็จรูปเพื่อการขายปลีก  

2. ฟิล์มพลาสติกประกบ (Laminated Plastic Film) หมายถึงฟิล์มต่างชนิดกันที่ประกบเข้า
ด้วยกันหรือฟิล์มพลาสติกที่ใช้ประกบกับวัสดุอ่ืนๆ  เช่นกระดาษแผ่นเปลวอลูมิเนียม  รวมทั้ง
พลาสติกที่ผ่านการเคลือบด้วยไออลูมิเนียมแล้วน่ามาประกบกับฟิล์ มพลาสติกอ่ืนๆ  โดยโครงสร้าง
ของฟิล์มพลาสติกประเภทนี้ต้องประกอบด้วยวัสดุต้ังแต่ 2 ชั้นขึ้นไป  เช่น เคร่ืองดื่มผงส่าเร็จรูป 
อาหารที่ต้องฆ่าเชื้อด้วยความร้อน บะหมี่ส่าเร็จรูป  

3. ฟิล์มพลาสติกรีดร่วม (Coextruded Plastic Film) เป็นฟิล์มหลายชั้นซึ่งประกบด้วย
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พลาสติกชนิ ดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน  โดยการประกบใช้วิธีรีดให้ติดกัน โดยอาหารที่ใช้บรรจุ
ส่าหรับฟิล์มพลาสติกประเภทนี้คือ  เน้ือ ไส้กรอก แฮม ปลา เนยแข็ง คอร์นเฟลก นมผง น้่ามันสลัด 
และอาหารที่มีไขมันสูง เป็นต้น  

2.5 กระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก 
ในการผลิตฟิล์มพลาสติกและบรร จุภัณฑ์พลาสติกนั้นจะแตกต่างกันขึ้นกับความต้องการ

ในการใช้งานของผลิตภัณฑ์ เช่น ความหนา ความยืดหยุ่น ความใส รูปทรงการออกแบบ เป็นต้นซึ่ง
กระบวนการผลิตน้ันจะมีขั้นตอนหลักๆดังนี้คือ 

2.5.1 การเตรียมวัตถุดิบ   
ค่าว่า “เตรียม” ในเทคนิคการท่างานพลาสติก  หมายถึง  ขั้นตอนที่จ่าเป็นในการเตรียม

พลาสติกซึ่งอยู่ในลักษณะวัตถุดิบให้พร้อมที่จะน่ามาผลิตเป็นชิ้นงานได้ ซึ่งประกอบด้วยการท่าเป็น
เม็ดผสม (compound) ซึ่งจะท่าในขณะที่เป็นของแข็ง  หรือผสมขณะที่เป็นของเหลวน้อยคร้ังที่จะมี
การน่าเอาพลาสติกที่ออกมาจากถังปฏิกิริยามาท่างาน  หรือน่ามาใช้ได้ ทันทีโดยปกติจะต้องน่ามา
ผสมกับสารเสริมคุณสมบัติต่างๆ  ด้วยอัตราส่วนที่เหมาะสม ที่จะใช้เป็นวัสดุทางเทคนิคที่มี
คุณสมบัติต่างๆ ตามต้องการ 

2.5.2 การผสม 
การผสม คือ การน่าวัสดุต่างชนิดมารวมกัน  และเฉลี่ยให้เข้ ากันโดยการให้วัสดุเคลื่อนที่

คลุกเคล้ากันจะได้สภาพการผสมที่ต้ องการโดยการหมุนไปกวนในถังเปิดหรือปิดจะท่าให้เกิดการ
กระแทกและเสียดสีกัน เมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งจะผสมเข้ากันดี  

ซึ่งจะมีเคร่ืองผสมแบบต่างๆ  ที่เหมาะส่าหรับชนิดและขนาดของพลาสติกในการผลิต
พลาสติกเหลวหรือเหนียว  เช่น PVC เหลว จะต้องใช้เคร่ืองกวน  โดยปกติแล้วเคร่ืองผสม แบบนี้จะ
เป็นถังทรงกระบอก และใบพัดกวนที่ยกขึ้นลงได้ในแนวต้ัง ซึ่งถังนี้อาจจะเป็นสองชั้นใช้ส่าหรับให้
ความร้อน หรือหล่อเย็นได้ตามต้องการ  

ซึ่งมีหลายแบบเช่นเดียวกัน ประกอบด้วยถังทรงกระบอกวางในแนวขนาน  และมีเคร่ือง
ผสมซึ่งมีแกนขนานกับแกนของถังประกอบหมุนอยู่ภายในด้ วยความเร็ว  รอบจนถึง 50รอบต่อนาที 
เคร่ืองมือผสมอาจจะเป็นใบพัดแผ่นบิดเป็นเกลียว  หรือเหมือนใบฝานไถ ถังส่วนใหญ่จะเป็นสอง
ชั้น เพื่อส่าหรับให้ความร้อนและหล่อเย็น  โดยปกติจะใช้ผสมสารพลาสติกที่เป็นฝุ่นที่จะต้องเติม
สารที่เป็นของเหลวลงไปด้วย 
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เคร่ืองย่อยพลาสติก การใช้งาน 

 

เหมาะกับพลาสติกที่มีความเปราะ เช่น PS,PF 

 

เหมาะกับพลาสติกที่มีความเหนียวและยืดหยุ่น
ได้ เช่น PVC, PE, PA, PP 

ภาพที่ 2.1 เคร่ืองย่อยพลาสติกแบบต่างๆ [ 3 ] 
 

เป็นการน่าเม็ดพลาสติกในแต่ละสูตรการผลิต เช่น โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่่า 
(LDPE) โพลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นสูง (HDPE) ในอัตราส่วนต่างๆ เทผสมลงในหอสูงซึ่งจะ
ท่าการกวนเม็ดพลาสติกให้เข้ากัน หลังจากนั้นจะดูดพลาสติกที่ได้ผสมกันแล้วโดยท่อพลาสติก
ขนาดใหญ่ไปยังเคร่ืองหลอมเพื่อท่าการเป่าฟิล์มพบว่าอาจมีปัญหาบางอย่างเกิดขึ้น เช่น 

 
เคร่ืองผสม การใช้งาน 

 

การใช้งานแบบไม่ต่อเน่ือง เหมาะส่าหรับ 
PE,PVC 

 

การใช้งานแบบต่อเน่ือง เหมาะส่าหรับ
พลาสติกที่น่ามาหลอมใหม่ได้ 

ภาพที่ 2.2 เคร่ืองผสมและนวด [ 3 ] 
 

1. หากสกรูมีปัญหาเร่ืองการให้ความร้อน เช่น อัตราการหมุนของสกรูเร็วเกินไป อาจท่าให้
การหลอมไม่ดีเท่าที่ควรจนท่าให้พลาสติกหลอมไม่หมดเกิดเป็นรอยต่าหนิ ในชิ้นงานเมื่อเป่า
ออกไป 



 10 

 
                          ภาพที่ 2.3 เคร่ืองผสมเม็ดพลาสติก 

 
2. กรณีสกรูหมุนช้าเน่ืองจากการที่พลาสติกที่หลอมก่อน หลอมไม่ดีเท่าที่ควรท่าให้เกิดการ

อุดตันบริเวณทางออกของสกรู ท่า ให้พลาสติกในสกรูอยู่ในสกรูนานขึ้นท่าให้ได้รับความร้อนที่
มากเกินไปท่าให้พลาสติกที่เป่าออกไปยังคงร้อนท่าให้ขนาดท่อฟิล์มบริเวณที่ออกจากเคร่ืองกับ
ด้านบนขนาดไม่เท่ากันส่งผลต่อคุณลักษณะของงานที่ออกมา 

 

 
ชื่อส่วนประกอบ  หน้าที่การท่างาน  

1. กรวยเติม (Hopper)  - รับเม็ดพลาสติกก่อนส่งเข้ากระบอกสูบ  
2. เกลียวหนอน (Screw)  - รีดและอัดเม็ดพลาสติกพร้อมกับขับเคลื่อนให้

พลาสติกไหลออกมา  
3. กระบอกสูบ (Barrel)  - เป็นห้องหลอมละลายของเม็ดพลาสติก  
4. ฮีทเตอร์ (Heater)  - ให้ความร้อนในการหลอมละลายพลาสติก  
5. ชุดเฟืองทด (Gear box)  - ขับเคลื่อน และเปลี่ยนความเร็วที่ใช้ในการบด

อัดพลาสติก  
6. มอเตอร์ (Motors)  - เป็นต้นก่าลังส่งแรงไปยังชุดเฟืองทด  

ภาพที่ 2.4 เคร่ืองท่าเม็ดพลาสติกแบบร้อน [ 3 ] 



 11 

2.5.3 อุปกรณ์ในการผสมและการหลอม 
1. สกร ู(Extruder Screws) 
สกรูของเคร่ืองเอกซ์ทรูดเป็นสกรู แบบอาคีมีเดียน  (Acrhimedean screw) ซึ่งสกรูที่ใช้ใน

การแปรรูปเทอร์โมพลาสติก มีเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง  25 ถึง 200 มิลลิเมตร มีความยาวเป็น20 
ถึง 40 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง  (20‟40 D) และใช้มอเตอร์ขับอยู่ในช่วง  5 ถึง 500 กิโลวัตต์หน้าที่
หลักของสกรูของเคร่ืองเอกซ์ทรูดสรุปได้ดังนี้ 
- รับเม็ดหรือผงพลาสติกจากกรวยพลาสติกเข้ามาในกระบอก 
- ผสมส่วนผสมต่างๆ คือ พลาสติก สารตัวเติม และสี เข้าด้วยกัน 
- ท่าให้พลาสติกเกิดการหลอมเป็นเน้ือเดียว 
- ช่วยเพิ่มความดันของพลาสติกหลอม  เพื่อเอาชนะแรงต้านท่าให้สามารถส่งพลาสติกหลอมไปยั ง
ส่วนอ่ืนๆ ของสกรูและหัวดายได้ 
- ท่าหน้าที่ในการส่งพลาสติกหลอมเข้าสู่ดาย 

2. กระบอก (Cylinder หรือ Barrel) 
หน้าที่ของกระบอกในเคร่ืองเอกซ์ทรูดคือเป็นตัวบรรจุสกรูไว้ภายใน  และเป็นตัวกลางใน

การถ่ายเทความร้อนแก่พลาสติก  ขนาดกระบอกของเคร่ืองเอกซ์ทรูด  โดยทั่วไปมีตั้ง แต่ขนาดเล็ก  
เช่น มีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  25 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นเคร่ืองเอกซ์ทรูดที่ใช้ในห้องปฏิบัติการ
ส่าหรับเคร่ืองเอกซ์ทรูด ส่าหรับเคร่ืองเอกซ์ทรูดที่ใช้กันทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม  มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง  65 ถึง 200 มิลลิเมตร  แต่ยังมีเคร่ืองเอกซ์ ทรูดที่มีขนาดใหญ่มาก  คือ 
กระบอกมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ  600 มิลลิเมตร ซึ่งมีความยาวประมาณ  15 เมตร ซึ่งใช้ใน
โรงงานผลิตพลาสติกโดยทั่วไปกระบอกในส่วนป้อนพลาสติก ซึ่งอยู่ด้านล่างกรายเติมพลาสติก  จะ
มีการใช้น้่าหล่อเย็นเพื่อป้องกันพลาสติกติดกันเป็นก้อน  ให้พลาสติกไหลลงส่วนป้อนของสกรูได้
สะดวกขึ้น  ส่วนของก ระบอกนอกเหนือจากส่วนน้ีจะห่อด้วยแผ่นตัวให้ความร้อนเป็นช่วงๆ  
นอกจากนี้รอบๆกระบอกจะมีระบบพัดลมเป่าหรือระบบน้่าหล่อเย็น  เพื่อควบคุมอุณหภูมิของ
พลาสติกหลอมให้ได้ตามอุณหภูมิต้ัง หากความร้อนสูงกว่าค่าที่ตั้งไว้ระบบหล่อเย็นจะท่างาน 

3. แผ่นเบรก ตะแกรงกรอง และอะแดพเตอร์ (Breaker Plate,Screen Pack and Adapter) 
ส่วนปลายของกระบอกของเคร่ืองเอกซ์ทรูด จะมีอะแดพเตอร์เป็นแผ่นโลหะกลมที่เจาะรูที่

มีเส้นเบรกเกอร์ ซึ่งแสดงรายละเอียดดังภาพประกอบ แผ่นเบรกเกอร์เป็นแผ่นโลหะกลมที่เจาะรูที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 3 ถึง 5 มิลลิเมตร  
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ภาพที่ 2.5 ภาพตัดขวางแสดงตะแกรงกรอง แผ่นเบรกเกอร์และอะแดพเตอร์ [ 3 ] 

 
4. ชุดรองรับแรงเน่ืองจากความดันของพลาสติกหลอม (Thrust Bearing) 
การหมุนของสกรูท่าให้เกิดความดันของพลาสติกหลอมภายในกระบอก  จึงต้องออกแบบ

ให้กระบอกมีความหนามากพอที่จะรองรับความดันที่เกิดขึ้นได้ส่วนของสกรูด้านตรงกันข้ามกับหัว
ดายจะเป็นส่วนที่รองรับแรงที่เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก  ซึ่งมีทิศทางตรงกันข้ามกับแรง
ที่เกิดขึ้นเนื่องจากความดันในกระบอก ตัวอย่างกรณีสกรูที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  4.5 นิ้ว ถ้าสกรูหมุน
จนพลาสติกหลอมที่ ความดันภายในกระบอก  20 MPa ท่าให้เกิดแรงในทิศทางตรงกันข้ามที่ส่วน
หลังของสกรูถึง 205 กิโลนิวตัน (20.5 ตัน) ซึ่งเป็นแรงในระดับที่สูงมากโดยพบว่าเมื่อความดันที่สูง
แล้วพลาสติกมีความหนืดจะท่าให้เกิดการอุดตันของพลาสติกได้ 

5. ระบบเกียร์ทดและมอเตอร์ขับ (Reduction Gear and Drive Motor) 
ก่าลังที่ใช้ในการขับให้สกรูหมุน ได้มาจากมอเตอร์ที่สามารถปรับความเร็วของการหมุนได้

โดยมอเตอร์จะต่อกับระบบเกียร์ทดและเพลาขับ  เพื่อก่าหนดความเร็วในการหมุน ทอร์กของสกรู
อัตราเร็วของการหมุนสกรูจะอยู่ในช่วง  5 ถึง 150 รอบต่อนาที  (rpm) โดยทั่วไประบบเกียร์ทดและ
มอเตอร์จะต้องให้สกรูหมุนด้วยอัตราคงที่  มีทอร์กสูงที่ทุกค่าของอัตราการหมุน  และไม่มีการ
กระตุกของสกรูขณะท่าการเปลี่ยนอัตราการหมุนอย่างต่อเน่ืองมอเตอร์ที่ใช้ส่วนใหญ่เป็นมอเตอร์
แบบคอมมิวเตเตอร์  (commutator motor) และมอเตอร์กระแสตรง  (DC-motor) ซึ่งมีก่าลังขับอยู่
ในช่วง5 กิโลวัตต์ (ใช้กับสกรูที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง  25 มิลลิเมตร) ถึง 500 กิโลวัตต์ (ใช้กับสกรูที่มี
เส้นผ่านศูนย์กลาง 250 มิลลิเมตร) 
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ภาพที่ 2.6 ชุดรองรับแรงเน่ืองจากความดันของพลาสติกหลอม 

 
6. กรวยเติมพลาสติก (Feed Hopper) 
อุปกรณ์ใช้เติมพลาสติกลงในกระบอกและสกรู โดยทั่วไปมีลักษณะเป็นกรวยเม็ดหรือผง

พลาสติกจะตกลงที่สกรู เน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลก ดังนั้นผิวภายในของกรวยเติมจะมีความมัน
เพื่อลดแรงเสียดทาน และมักจะมีความชันมากพอที่จะให้พลาสติกไหลได้ เพื่อประสิทธิภาพในการ
ใช้งาน กรวยเติมมักจะมีส่วนประกอบดังต่อไปนี้ 
- ฝาปิดเพื่อใช้ในการป้องกันฝุ่นละอองและความชื้นเข้ามาปะปนกับพลาสติก 
- มีหน้าต่างแก้วหรือพลาสติกใสส่าหรับสังเกตระดับของวัสดุภายในกรวยเติม 
- ลิ้นที่ส่วนล่างของกรวยเติม เพื่อให้สามารถปิดและเปิดให้พลาสติกไหล และหยุดได้ 
- ในเคร่ืองเอกซ์ทรูดบางชนิดจะมีเคร่ืองเป่าอากาศร้อนเพื่อไล่ความชื้น ติดตั้งไว้ในส่วน 
ของกรวยเติม หรือในบางกรณีต้องการเพิ่มอุณหภูมิของพลาสติกก่อนที่จะป้อนเข้าสู่สกรู  
- อาจมีเคร่ืองกวน (agitator) เพื่อป้องกันไม่ให้เม็ดหรือผงพลาสติกติดกันเป็นก้อน 
-อาจมีการใช้ใบกวนช่วยในการผสมกันได้ดีมากยิ่งขึ้น 
-อาจมีการติดตั้งรับควบคุมน้่าหนักพลาสติกที่เติมลงไปเพื่อให้มีความเหมาะสม 
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ภาพที่ 2.7 มอเตอร์ขับ 

 
ภาพที่ 2.8 ระบบเกียร์ทด 

 
7. อุปกรณ์ประกอบหลังการเอกซ์ทรูด 
หลังจากที่พลาสติกหลอมไหลผ่านหัวดายเกิดรูปร่างตามที่ต้องการแล้ว  มีความจ่า เป็นที่

จะต้องรักษารูปทรงนั้นไว้  จนกว่าพลาสติกจะแข็งตัว  แล้วดึงเอาชิ้นงานที่ผลิตได้อย่างต่อเน่ือง  ท่า
การตัดให้มีความยาวตามที่ต้องการหรือท่าการม้วนพับเก็บ 

8. อุปกรณ์ปรับขนาด (Calibrator หรือ Sizing Systems) 
หน้าที่ของหน่วยปรับขนาดคือ  ท่าให้ลักษณะรูปร่างและพื้น ที่หน้าตัดของชิ้นงานเป็นไป

ตามที่ต้องการโดยท่าให้เกิดการแข็งตัวของพลาสติกหลอม จากการสัมผัสกับหัวดายของหน่วยปรับ
ขนาดเพื่อให้ได้ชิ้นงานที่มีความหนามากพอที่จะส่งไปยังหน่วยดึง (take-off หรือ haul-off unit) ได้ 
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ภาพที่ 2.9 กรวยเติมพลาสติก 

 

 
ภาพที่ 2.10 เคร่ืองดูดสุญญากาศ 

9. อุปกรณ์ปรับขนาดภายนอกโดยใช้ลม (External Calibrator with Compressed Air) 
อุปกรณ์ปรับขนาดภายนอกหมายถึงอุปกรณ์ปรับขนาดที่ก่าหนดลักษณะรูปร่างภายนอก

ของชิ้นงานเท่านั้น  ซึ่งได้รับความนิยมอย่างสูงในการเอกซ์ทรูดท่อ  ซึ่งมักจะก่าหนดมาตรฐานจาก
เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก อุปกรณ์ปรับขนาดภายนอกโดยใช้ลมเป่า  ใช้กับการปรับขนาดกับการ
ผลิตท่อเท่านั้นโดยเฉพาะท่อที่เอกซ์ทรูดจากพีวีซี ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า  355 มิลลิเมตรและ
ท่อพอลิโอลิฟีนด์ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า  110 มิลลิเมตร ในการปรับขนาดแบบนี้จะใช้ลมที่
แรงดันประมาณ 0.2 ถึง 1 บาร ์ 
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10. การหล่อเย็นภายในลูกโป่ง (Internal Bubble Cooling) 
การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตฟิล์มเป่าในปัจจุบัน  ได้มีการพัฒนาระบบการหล่อเย็น

ฟิล์มให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  โดยการส่งลมเข้าไป การหล่อเย็นภายในลูกโป่ง  แทนที่จะหล่อเย็น
ภายนอกอย่างเดียวโดยหลักการแล้วการหล่อเย็นฟิล์มทั้งด้านในและด้านนอกจะท่าให้สามารถเป่า
ลมหล่อเย็นภายนอกด้วยความเร็วสูงได้ เน่ืองจากมีการควบคุมความดันภายในลูกโป่งได้คงที่  ท่าให้
สัมประสิทธิ์การส่งผ่านความร้อนสูงขึ้น  
 

 

1. เอ็กทรูเดอร์ (Extruder) ผลิตสายพลาสติก 

2. ตู้สวิทช์บอร์ด รวมแผงควบคุมสวิทช์ต่าง ๆ 

3. หัวเป่า เป่าให้พลาสติกเป็นผนังบาง 

4. แหวนหล่อเย็น หล่อเย็นแผ่นฟิล์มคงรูป 

ภาพที่ 2.11 แสดงการควบคุมลูกโป่งในการหล่อเย็นภายใน [ 25 ] 
 

11. อุปกรณ์ดึงและม้วนฟิล์ม 
อุปกรณ์ดึงและม้วนฟิล์มจะประกอบด้วย  กรอบบีบลูกโป่ง  (collapsing frame) และลูกกลิ้ง  

บีบ (collapsing rolls) หลังจากนั้นจึงจะส่งไปยังอุปกรณ์ม้วนฟิล์มกรอบบีบลูกโป่งจะมีลักษณะเป็น
แผง ท่ามุมเอียงคล้ายลิ่ม สามารถปรับมุมได้ตามต้องการส่วนใหญ่จะท่าด้วยไม้เรียบ  หรือท่าด้วยลูก
ล้อเล็กๆ หมุนได้อย่างอิสระ ดังภาพประกอบ  
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ภาพที่ 2.12 ชุดดึงฟิล์ม 

 
ภาพที่ 2.13 ชุดม้วนฟิล์ม 

 
ภาพที่ 2.14 เคร่ืองจักรเป่าถุงพลาสติก 
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2.5.4 กระบวนการเป่าฟิล์ม (Blown Film Processes) 
2.5.4.1 กรรมวิธีการผลิตฟิล์มโดยการเป่า (Blown Film Extrusion) 
การเป่าฟิล์มเป็นกระบวนการแปรรูปพลาสติกแบบต่อเน่ือง  เช่นเดียวกับกระบวนการเอกซ์

ทรูดแบบอื่นๆ การผลิตเร่ิมต้นจากกระบวนการเอกซ์ทรูดท่อของเทอร์โมพลาสติกหลอมโดยเอกซ์
ทรูดในแนวต้ังฉากกับแนวของเคร่ืองเอกซ์ทรูด  หลังจากนั้นท่าการดึงท่อพลาสติกในแนวแกนของ
การเอกซ์ทรูด  (axial direction) แล้วใช้ลมเป่าท่อในขณะเดียวกันท่าให้พลาสติกหลอมพองออกใน
แนวรัศมี (radial direction) เกิดเป็นลูกโป่ง ที่มีผนังบาง (thin-walled bubble) เส้นผ่านศูนย์กลางของ
ลูกโป่งจะมีค่ามากกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวดายหลายเท่าลูกโป่งที่ร้อนจะถูกหล่อเย็นด้วยลม
เป่าที่ผิวด้านนอกของลูกโป่ง  โดยหัวเป่ามีลักษณะเป็นวงแหวนอยู่ด้านนอกของหั วดายเรียกว่า
cooling ring  
เครื่องจักรเป่าถุงพลาสติก 

เคร่ืองจักรเป่าถุงพลาสติกถือว่าเป็นส่วนที่มีความส่าคัญในอุตสาหกรรมการผลิต
ถุงพลาสติกมีบทบาทควบคู่กับคนงานที่ต้องเข้ามาควบคุม ดังนั้นก่อนที่จะท่าการปฏิบัติงานจ่าเป็น
ที่จะต้องมีความรู้เกี่ยวกับเคร่ืองจักรว่ามีการท่างานและส่วนประกอบอย่างไร ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดังนี้ 

 

 
                  ภาพที่ 2.15 เคร่ืองเป่าฟิล์ม 
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2.5.4.2 กระบวนการพิมพ์  
หลังจากที่เคร่ืองเป่าท่าการเป่าถุงพลาสติกออกมาเป็นม้วนแล้ว หากต้องการพิมพ์ลายถุง

หรือยี่ห้อ ก็จะต้องท่าการพิมพ์ถุงก่อนที่จะเข้า เคร่ืองตัดและเย็บถุง ม้วนพลาสติกจะถูกส่งผ่านแบบ
แม่พิมพ์ที่แกะเป็นลวดลายหรือยี่ห้อไว้ หากลวดลายหรือยี่ห้อนั้นมีหลายสี ก็จะต้องท่าการพิมพ์
ม้วนพลาสติกตามจ่านวนสีที่ต้องการพิมพ์เป็นล่าดับไป  โดยการพิมพ์สีจะน่าพลาสติกที่ท่าการเป่า
แล้วมาผ่านลูกกลิ้งซึ่งลูกกลิ้งจะหมุนผ่านสีบนถาดสีและจะหมุนไปเร่ือยๆตามจ่านวนสีที่ต้องการ 

 

 
ชื่อ  หน้าที่  

1. เอ็กทรูเดอร์ (Extruder)  - ผลิตสายพลาสติก 

2. ตู้สวิทช์บอร์ด  - รวมแผงควบคุมสวิทช์ต่าง ๆ  

3. หัวเป่า  - เป่าให้พลาสติกเป็นผนังบาง  
4. แหวนหล่อเย็น - หล่อเย็นแผ่นฟิล์มคงรูป  

5. ลูกกลิ้งรีด  - รีดแผ่นฟิล์มให้เรียบ  

6. อุปกรณ์ม้วน  - ม้วนเก็บแผ่นฟิล์ม  
ภาพที่ 2.16 ส่วนประกอบเคร่ืองเป่าฟิล์ม [ 25 ] 
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ภาพที่ 2.17 ภาพตัดขวางหัวดายเคร่ืองเป่าฟิล์ม 

 
ภาพที่ 2.18 เคร่ืองพิมพ์สี 

 
2.5.4.3 กระบวนการดราย  
เป็นกระบวนการเคลือบพลาสติกที่ได้ท่าก ารพิมพ์สีเรียบร้อยแล้วมาท่าการประกบกับ

พลาสติกหรือวัสดุอื่น เช่น แผ่นกระดาษอะลูมิเนียมฟอยล์ เป็นต้น เพื่อเป็นการเพิ่มความแข็งแรง 
เพิ่มความสวยงาม เพิ่มคุณสมบัติเชิงกล และเพิ่มความสามารถการใช้งานของฟิล์มพลาสติก  

โดยกระบวนการจะเร่ิมจากกรอแผ่นฟิล์มออกจากม้วนและเ คลื่อนที่ผ่านลูกกลิ้งที่จุ่มอยู่ใน
อ่างของกาว ซึ่งจะท่าให้กาวติดกับฟิล์มพลาสติก จากนั้นก็จะท่าการไล่ตัวท่าละลายของกาวออกให้
เหลือเฉพาะส่วนที่เป็นเน้ือกาว แล้วเคลื่อนที่ไปประกบกับพลาสติกอีกชนิดหนึ่ง แล้วท่าการอบอีก
คร้ังเพื่อให้พลาสติกทั้งสองประกบกันได้ดี  และรอเข้ากระบวนการต่อไป 
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เน่ืองจากซองลามิเนตที่ประกอบด้วย ฟิล์ม ONYLON ซึ่งมีคุณสมบัติในการกันการซึมของ
อากาศได้ดีมากทนต่อการเจาะ ทะลุได้ดี มีความใสวาว นุ่มทนความร้อนเย็นได้ดี  

2.5.4.4 กระบวนการสลิต  
เป็นการน่าฟิล์มพลาสติกมาตัดขอบด้านข้างออก ก่อนที่จะท่าการตัดท่าซองซึ่ งเป็น

กระบวนการสุดท้าย ซึ่งเป็ นขอบดังกล่าวเกิดจากกระบวนการเป่าที่เป่าให้มีขนาดใหญ่กว่าขนาดที่
ต้องการ เพื่อใช้ขอบดังกล่าวท่าเคร่ืองหมายเพื่อใช้เป็นต่าแหน่งให้เคร่ืองพิมพ์สีตรวจจับเพื่อให้ภาพ
ที่เกิดไม่เกิดการเหลื่อมหรือสีผิดเพี้ยนไปจากแบบที่ลูกค้าต้องการ เพื่อ ใช้ท่าเคร่ืองหมายเพื่อให้
แม่พิมพ์พิมพภ์าพและตัวอักษรทั้งสองด้านได้อย่างสมดุลไม่เกิดการบิดเบี้ยว 

 

 
ภาพที่ 2.19 เคร่ืองดราย 

 

 
ภาพที่ 2.20 กระบวนดรายแบบแห้ง [ 4 ] 
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2.5.4.5 กระบวนการตัดท าซอง  
เมื่อผ่านกระบวนการตัดขอบด้านข้างออกแล้วก็จะเป็นการ ตัดท่าซองตามขนาดที่ ลูกค้า

ต้องการ ซึ่งชิ้นงานประเภทนี้จะถูกส่งออกมาเป็นม้วน ขั้นตอนการตัดจะท่าให้ชิ้นงานไหลผ่าน
ใบมีดที่มีความคมเพื่อแบ่งชิ้นงานตามที่ต้องการ เป็นขั้นตอนที่ใช้เวลาน้อยและใช้คนงานไม่มากนัก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.21 กระบวนการประกบฟิล์ม ( Dry ) [ 4 ] 
 

 
ภาพที่ 2.22 เคร่ืองสลิต 

เตรียมวัตถุดิบ 

ฟิล์มเคลื่อนผ่านกาวผ่านเตาอบ ( Oven ) 

เคลื่อนที่ประกบฟิล์ม Laminate 

เคลื่อนที่ประกบกัน 

ม้วนเก็บในกรอ Roller 
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                    ภาพที่ 2.23 เคร่ืองตัดท่าซอง 

 
                                                                                                                                                                 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    ภาพที่ 2.24 กระบวนการผลิตฟิล์มบรรจุภัณฑ์ชนิดซอง [ 4 ] 

เตรียมวัตถุดิบ 

เป่าฟิล์ม 

พิมพ์ 

ดราย 

สลิต 

ตัดท่าซอง 
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2.6 กระบวนการตรวจสอบในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์ชนิดซองในแต่ละกระบวนการ 
2.6.1 กระบวนการเป่า 
ตรวจสอบขนาดโดยพบว่าเคร่ืองเป่าแต่ละเครื่องจะมีเคร่ืองมือในการควบคุมขนาดแต่เมื่อ

ท่าการเป่าออกมาแล้วจะมีการวัดขนาดของม้วนฟิล์มทุกๆ 5 เมตร เมื่อขนาดเล็กหรือใหญ่ไปจะท่า
การปรับลดความเร็วลมที่ใช้เพราะเป็นตัวแปรที่ควบคุมขนาดและจะมีการสุ่มตรวจความใสของแต่
ละม้วนที่ได้ท่าการเป่าออกมาโดยจะใช้เคร่ืองมือในการตรวจสอบคือการทดสอบโดยสายตาใน
กรณีที่การหลอมเหลวไม่ดี อาจท่าให้เกิดรอยต่าหนิในม้วนพลาสติกได้ สามารถปรับแก้โดยการ
ปรับอุณหภูมิที่ใช้ 

2.6.2  กระบวนการพิมพ์ 
 จะมีการตรวจสีและความเที่ยงตรงของสีในแต่ละม้วนโดยจะมีพนักงานนั่งหน้าเคร่ืองและ
มีหลอดไฟเพื่อตรวจสอบความซีดจางของสีและเมื่อพบความผิดปกติก็จะท่าการหยุดเคร่ืองเพื่ อท่า
การแก้ไขเช่นความเข้มข้นของสีที่ใช้ กรณีที่เกิดปัญหาสีไม่ตรงกันทั้งสองด้านของแผ่นพลาสติกจะ
ท่าการปรับตั้งเคร่ืองจักรที่ท่าการควบคุมความเที่ยงตรง ซึ่งพนักงานจะมีการปรับตั้งค่าต่างๆของ
เคร่ืองจักรยกตัวอย่างเช่น ความเร็วของลูกกลิ้ง แรงดึงพลาสติก อุณหภูมิเตาอบ คว ามดันที่ใช้ ชนิด
ของฟิล์มพลาสติกที่ใช้ เป็นต้น 

2.6.3 กระบวนการดราย 
 ตรวจสอบความเรียบร้อยของชิ้นงานโดยพนักงานหน้าเคร่ืองโดยจะท่าการตรวจดูว่า
สามารถเชื่อมติดได้ดีหรือไม่หากไม่เชื่อมติดก็จะท่าการหยุดเคร่ืองและท่าการปรับตั้งพารามิเตอร์
ใหม่ เช่น ความเร็วของลูกกลิ้ง อุณหภูมิที่ใช้ในเตาอบ แรงดึงของพลาสติกที่ใช้ กาวที่ใช้ เป็นต้น 
โดยในการตรวจสอบจะท่าการตรวจสอบอีกทีจากหัวและท้ายม้วนเพื่อความมั่นใจอีกครั้งโดย
มาตรการดังกล่าวจะได้รับการควบคุมโดยหัวหน้าแผนกที่มีส่วนรับผิดชอบ 

2.6.4 กระบวนการสลิตเตอร์ 
 เป็นการตัดพลาสติกที่ได้ท่า การเผื่อไว้ในกระบวนการข้างต้นเพื่อให้เคร่ืองสามารถ
ตรวจจับต่าแหน่งของพลาสติกขณะผ่านไปในเคร่ือง โดยในการตัดของกระบวนการสลิตน้ันจะท่า
การควบคุมโดยพนักงานหน้าเคร่ือง โดยจะท่าการดูว่าการสลิตเตอร์นั้นจะท่าการตัดชิ้นส่วนงาน
ด้วยหรือไม่เพราะนั่นคือชิ้นงานดังกล่าวจะเป็นชิ้ นงานเสีย เมื่อพบความผิดปกติก็จะท่าการหยุด
เคร่ืองและท่าการตัดส่วนนั้นทิ้งและเร่ิมท่าการตัดออกใหม่ 

2.6.5 กระบวนการท าซอง 
 เป็นการน่าเอาพลาสติกมาท่าเป็น ซองพลาสติกตามขนาดที่ลู กค้าต้องการโดยใช้เคร่ืองจักร
และในส่วนของท้ายเคร่ืองจักรน้ันจะมีพนักงานหน้าเคร่ือง 2 คนท่าการตรวจสอบความเรียบร้อย
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ของซองพลาสติก เช่น การมีซองแตก ซองขาด ก่อนที่จะท่าการบรรจุในกล่องเพื่ อท่าการส่งให้
ลูกค้าโดยทั้งหมดสรุปในตารางได้ดังน้ี 

 
ตารางที่ 2.1 แสดงวิธีการตรวจสอบคุณภาพในแต่ละแผนก 

แผนก การตรวจสอบ 

เป่า 
ตรวจสอบขนาด ความใสและรอยต่าหนิโดยเจ้าหน้าที่สุ่มตรวจทุก  
5-10 เมตร 

พิมพ์ ตรวจสอบภาพเหลื่อม ซีด จาง โดยพนักงานหน้าเคร่ือง 

ดราย 
ตรวจสอบคุณภาพการปิดประกบโดยพนักงานแผนกควบคุมคุณภาพท่าการ
สุ่มตรวจหัวและท้ายม้วนทุกม้วน 

สลิตเตอร์ ตรวจสอบความเรียบร้อยโดยพนักงานหน้าเคร่ือง 
ท่าซอง ตรวจสอบโดยพนักงานในแผนก 

 
2.7 แผนภาพพาเรโต [3] 

แผนภาพพาเรโต  คือ ผังหรือแผนภูมิ  หรือกราฟแท่งที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า  หรือ
ขนาดหรือความถี่ในการตรวจพบปัญหา  หรือหน่วยวัด หรือลักษณะจ่าเพาะควบคุมใด  ๆ ที่มีการ
จ่าแนกประเภทออกจากกัน  และเขียนต่อกันโดยเรียงล่าดับตามความส่าคัญ  ซึ่งเป็นเคร่ืองมือท าง
สถิติอีกตัวหนึ่งที่ใช้เพื่อแสดงให้เห็นถึงรายการ /จ่านวน ประเภท หรือชนิดต่างๆ  ของเหตุการณ์  
หรือสถานการณ์อันพึงประสงค์ต่างๆ  พร้อมกับระบุขนาดของความส่าคัญของแต่ละปัจจัยที่
น่าเสนอนั้น  โดยแผนภาพดังกล่าวจะอาศัยหลักการพาเรโตที่ระบุไว้ถึง  “สิ่งที่มีความส่าคัญมาก
จ่านวนเล็กน้อย  (The Vital Few) และสิ่งที่มีความส่าคัญเพียงเล็กน้อยจ่านวนมากมาย  (The 
TrivialMany) 

แผนภูมิพาเรโตใช้เลือกปัญหาที่จะลงมือท่า  เพราะปัญหาส่าคัญในเร่ืองคุณภาพมีอยู่ไม่กี่
ประการ แต่สร้างข้อบกพร่องด้านคุณภาพจ่านวนมาก ส่วนปัญหาปลีกย่อยมีอยู่มากมายแต่ไม่ส่งผล
กระทบด้านคุณภาพมากนัก ดังนั้นจึงควรเลือกแก้ไขปัญหาที่ส่าคัญซึ่งถ้าแก้ไขได้จะลดข้อบกพร่อง
ด้านคุณภาพลงได้มาก 

2.7.1 การสร้างแผนภาพพาเรโต มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. บ่งชี้ลักษณะสมบัติของกระบวนการที่จะใช้ในการสร้างแผนภาพ  ซึ่งขึ้นอยู่กับธรรมชาติของ
ปัญหาที่ต้องการตัดสินใจ 
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2. ก่าหนดช่วงเวลาที่จะใช้เก็บรวบรวมข้อมูล  และก่าหนดช่วงเวลาควรเป็นไปหลังจากศึกษา
ธรรมชาติของปัญหาอย่างดีแล้ว  เน่ืองจากในการเปรียบเทียบผลก่อนและหลังการแก้ไขปัญหาด้วย
แผนภาพพาเรโตน้ัน มีความจ่าเป็นจะต้องท่าการเปรียบเทียบภายใต้ช่วงเวลาที่เท่ากัน 

 

 
 

ภาพที่ 2.25 แผนภาพพาเรโต [ 3 ] 
3. ท่าการก่าหนดสเกล  x และ y ส่าหรับการเขียนกราฟ  โดยปกติแล้วสเกลของ  y หมายถึงผล อัน
ได้แก่ ค่าที่ใช้วัดปัญหา ส่าหรับสเกล x หมายถึง การจ่าแนกสาเหตุหรือผล 
4. ท่าการลากกราฟแท่งและกราฟสะสม โดยต้องให้แท่ง “อ่ืนๆ” อยู่ท้ายสุด มีข้อแนะน่าว่าการเขียน
แผนภาพพาเรโต  ควรให้มีกราฟแท่งที่ใช้จ่าแนกประเภทประมาณ  6-10 แท่งเท่านั้น  และแท่ง  
“อ่ืนๆ” ควรมีความส่าคัญไม่เกิน 20% ของทั้งหมด 
5. ท่าการประยุกต์หลักการของพาเรโตกับแผนภาพดังกล่าว  หากพบว่ากราฟดังกล่าวมิได้เป็นไป
ตามหลักการพาเรโต  มีความจ่าเป็นต้องท่าการทบทวนด้วยการเก็บ ข้อมูลใหม่  และพิจารณาตาม
ขั้นตอนที่กล่าวมาแล้วอีกครั้ง  
 
2.8 ผังแสดงเหตุและผลหรืออิชิกาว่าไดอะแกรม[3] 

ผังแสดงเหตุและผล  คือ ผังที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะทางคุณภาพกับปัจจัย
ต่างๆ  ที่เกี่ยวข้อง  ซึ่งผังแสดงเหตุและผลเป็นแผนภาพที่มีประโยชน์อย่างมากในการน่า เสนอ
ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลส่าหรับปัญหาที่พิจารณา  ได้รับการพัฒนาครั้งแรกโดย
ศาสตราจารย์คาโอรุ  อิชิกาว่า  (Kaoru Ishikawa) จากแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการของชิวฮาร์ท
(Shewhart) ว่า กระบวนการสามารถแยกเป็นสาเหตุหลักๆ  ได้ 4 ประการ คือ คน เคร่ืองจักรวิธีการ  
และวัตถุดิบ ผังนี้จะแสดงความคิดที่เกี่ยวข้องต่างๆ ที่รวบรวมมา เน่ืองจากผังนี้มีลักษณะโครงสร้าง
คล้ายก้างปลา  อาจเรียกว่า  ผังก้างปลา (นอกจากนี้ยังมีชื่อเรียกอ่ืนๆ  อีก เช่น ผังรากไม้(Tree-root 
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Diagram), ผังต้นไม้  (Tree diagram), หรือผังล่าน้่า  (River Diagram) ตลอดจนผังอิชิกาว่า  
ไดอะแกรม (Ishikawa Diagram)  

เพื่อเป็นเกียรติแก่  Kaoru Ishikawa ผู้น่าเอาผังชนิดนี้มาใช้  ผังนี้ประกอบด้วยส่วนส่าคัญ  2 
ส่วน คือ ส่วนโครงกระดูกที่เป็นตัวปลา  ซึ่งได้รวบรวมปัจจัยอันเป็นสาเหตุของปัญหา  และส่วนหัว
ปลาที่เป็นข้อสรุปของสาเหตุที่กลายเป็นตัวปัญหา  

นอกจากจะสามารถใช้ได้ทั้งการน่าเสนอข้อมูลในรูปความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลแล้ว  
ยังสามารถใช้กับกิจกรรมการแก้ปัญหาแบบกลุ่มในการจัดล่าดับและความสัมพันธ์ของสาเหตุ
ปัญหา ในรูปของสมมติฐานของสาเหตุที่ได้มาจากการระดมสมอง  

การก่าหนดหัวข้อปัญหาควรก่าหนดให้ชัดเจนและมี ความเป็นไปได้ ซึ่งหากเราก่าหนด
ประโยคปัญหาน้ีไม่ชัดเจนต้ังแต่แรกแล้ว จะท่าให้เราใช้เวลามากในการค้นหา สาเหตุ และจะใช้
เวลานานในการท่าผังก้างปลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.26 แผนภาพเหตุและผล [ 3 ] 
 
ในการสร้างผังเหตุและผล มีวิธีการดังนี้ 
1. เลือกคุณลักษณะที่เป็นปัญหามา 1 อย่าง เขียนทางกรอบขวามือ 
2. เขียนสาเหตุหลักเติมลงบนเส้นกระดูกทั้งด้านบนและด้านล่าง 
3. เขียนสาเหตุรองของแต่ละสาเหตุหลัก 
4. เขียนสาเหตุย่อยของสาเหตุรองนั้น 
 

ปัญหา
ใหญ่ 

 

สาเหตุใหญ่ สาเหตุใหญ่ 

สาเหตุใหญ่ สาเหตุใหญ่ 

สาเหตุย่อย สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 

สาเหตุย่อย 
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การสร้างแผนภูมิก้างปลามักจะสร้างหลังแผนภูมิพาเรโต  คือ เมื่อวิเคราะห์จากแผนภูมิพา
เรโต แล้วว่าจะเลือกแก้ไขข้อบกพร่องใด  จะน่าข้อบกพร่องที่เลือกแก้ไขมาเป็นปัญหาในแผนภูมิ
ก้างปลา แล้วระดมความคิดจากบุคคลหลายๆ  คนที่เกี่ยวข้อง  เพื่อแยกแยะสาเหตุหลักและสาเหตุ
ย่อยที่ท่าให้เกิดปัญหา  เพื่อให้สามารถแก้ปัญหาได้ตรงจุดและมีประสิทธิภาพมากที่ สุด ประโยชน์
อีกประการหนึ่งของแผนภูมิก้างปลา  คือ นอกจากจะใช้ในการแยกแยะสาเหตุต่างๆ  ในปัญหาของ
ผลิตภัณฑ์หรือการให้บริการแล้ว ยังใช้ในการแยกแยะสาเหตุต่างๆ ของปัญหาทั่วๆ ไปได้อีกด้วย 
 
2.9 การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม [3] 

2.9.1 หลักการพื้นฐาน 
 ถ้าต้องการให้การทดลองเกิดประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลได้สูงสุด เราจะต้องน่าวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการวางแผนการทดลอง ค่าว่า “การวางแผนการทดลองเชิงสถิติ  
(Statistical  Design of Experiment )   หมายถึงกระบวนการในการวางแผนการทดลองเพื่อว่าจะ
ได้มาซึ่งข้อมูลที่เหมาะสมที่สามา รถน่าไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ ซึ่งจะท่าให้เรา
สามารถหาข้อสรุปที่มีความหมายจากข้อมูลที่เรามีอยู่ และถ้ายิ่งปัญหาที่เราสนใจนั้นเกี่ยวข้องกับ
ความผิดพลาดในการทดลอง (Experimental Error)    วิธีการทางสถิติเป็นวิธีการเพียงอย่างเดียว
เท่านั้นที่จะสามารถน่ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้นได้ ดังน้ันสิ่งส่าคัญ 2 ประการส่าหรับ
ปัญหาที่เกี่ยวกับการทดลองก็คือการออกแบบการทดลอง    และการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ ซึ่ง
ศาสตร์ทั้งสองมีความเกี่ยวข้องกันอย่างมาก ทั้งนี้เพราะว่าวิธีการวิเคราะห์เชิงสถิติที่เหมาะสมนั้นจะ
ขึ้นกับการออกแบบการทดลองที่จะน่ามาใช้ 
 แรนดอมไมเซชัน  เป็นพื้นฐานหลักส่าหรับการใช้วิธีการเชิงสถิติในการออกแบบการ
ทดลองแรนดอมไมเซชัน หมายถึง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช้ในการทดลองและล่าดับของการ
ทดลองแต่ละคร้ังเป็นแบบสุ่ม (Random) วิธีการเชิงสถิติก่าหนดว่าข้อมูล ( หรือความผิดพลาด ) 
จะต้องเป็นตัวแปรแบบสุ่มที่มีการกระจายแบบอิสระ แรนดอมไมเซชันจะท่าให้สมมติฐานนี้เป็น
จริง การที่เราแรนดอมไมซ์การทดลอง ท่าให้เราสามารถลดผลของปัจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏ
ในการทดลองได้ 
 บล็อกกิง เป็นเทคนิคที่ใช้ส่าหรับเพิ่มความเที่ยงตรง (Precision) ให้แก่การทดลอง บล็อก
อันหน่ึงอาจจะหมายถึงส่วนหน่ึงของวัสดุที่ใช้ในการทดลองที่ควรจะมีความเป็นหนึ่งอันเดียวกัน
มากกว่าเซ็ตทั้งหมดของวัสดุ การเปรียบเทียบเงื่อนไขที่น่าสนใจต่างๆภายในแต่ละบล็อกจะเกิดขึ้น
ได้จากการท่าบล็อกกิง 



 29 

 หลักการพื้นฐานทั้งสามที่กล่าวมานี้มีความส่าคั ญอย่างมากต่อการทดลองทุกๆชนิด ดังน้ัน
เราอาจจะต้องกล่าวถึงหลักการทั้งสามนี้บ่อยครั้ง เพื่อเป็นการแสดงและเน้นให้ประโยชนของ
หลักการดังกล่าว 

2.9.2  แนวทางในออกแบบการทดลอง 
 1. เลือกปัจจัยและระดับของปัจจัยการเลือกปัจจัยและระดับของปัจจัยเพื่อน่ามา
เปลี่ยนแปลงในระหว่างท่าการทดลอง  โดยต้องพิจารณาด้วยว่า จะสามารถควบคุมระดับของปัจจัย
ที่ก่าหนดได้อย่างไรและจะสามารถวัดผลได้อย่างไร  และจ่าเป็นต้องตรวจสอบดูว่า ปัจจัยที่ก่าหนด
มานั้นมีความส่าคัญหรือไม่ และเมื่อวัตถุประสงค์ของการทดลอง คือ การกรองปัจจัย (Screening) 
ควรก่าหนดระดับต่างๆที่ ใช้ในการทดลองมีจ่านวนน้อยๆ  และเลือกขอบเขตที่ปัจจัยแต่ละตัวจะ

เปลี่ยนแปลงให้มีความกว้างมากๆ  แผนการออกแบบการทดลองที่นิยมใช้ในกรณีน้ีคือ  2
k 
แฟรคชั่น

นัลแฟคตอเรียล  (Two-Level Fractional Factorial Designs) ซึ่งเป็นการทดลองเบื้องต้นเพื่อ
กลั่นกรองตัวแปรที่มีผลต่อ ผลตอบสนอง (Screening Experiment)   ซึ่งจะเป็นการลดความเสี่ยงใน
เร่ืองความผิดพลาดในการทดลองเบื้องต้นเพื่อกลั่นกรองตัวแปรที่มีผลต่อผลตอบสนอง  และเมื่อ
ทราบว่า ตัวแปรใดมีความส่าคัญและระดับใดที่เกิดผลลัพธ์ที่ดีที่สุด จึงลดขอบเขตให้แคบ 
 2. การเลือกตัวแปรตอบสนอง  นอกจากตัวแปรอิสระที่ต้องพิจารณาแล้ว  ตัวแปรตาม
หรือตัวแปรตอบสนองยังต้องค่านึงถึงความสัมพันธ์กับตัวแปรอิสระหรือปัจจัย  ตัวแปรตอบสนอง
สามารถมีได้มากกว่าหนึ่งตัวโดยแต่ละตัวจะต้องมีความเป็นอิสระต่อกัน  
 3. การเลือกการออกแบบการทดลอง (Select Design) สิ่งที่ควรพิจารณาคื อ การก่าหนด
ขนาดตัวอย่าง  ซึ่งจ่านวนซ้่าจะต้องท่าอย่างเป็นอิสระต่อกัน  ประโยชน์ของการท่าซ้่าคือท่าให้รู้
ค่าประมาณที่เกิดความผิดพลาดจากการทดลองเป็นผลให้ผู้ท่าการทดลองใช้เป็นเคร่ืองมือในการ
สรุปผลความแตกต่างในเชิงสถิติได้การเลือกการออกแบบการทดลองจ่าเป็นต้องค่านึงถึงหลักกา ร
เบื้องต้นของการออกแบบการทดลอง นั่นคือ  

  การจัดกลุ่ม (Blocking)  
  การสุ่มตัวอย่าง (Randomization)  
  การก่าหนดขนาดตัวอย่าง (Sample Size or Number of Replicates)  
การเลือกการออกแบบการทดลองขึ้นอยู่กับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อผลตอบสนอง  เช่น 

ถ้าจ่านวนปัจจัยเป็นหน่ึง  การออกแบบการทดลองที่ใช้คือ  การวิเคราะห์ความแปรปรวนที่เป็นทาง
เดียว (One Way Analysis of Variance) ถ้าจ่านวนของปัจจัยมีมากกว่าหนึ่งแต่ไม่เกินห้า  ควรใช้การ
ออกแบบการทดลองแบบแฟคตอเรียล  (Factorial Design) หรือถ้าจ่านวนปัจจัยมีมากกว่าห้า  ควรใช้
การออกแบบการทดลองแบบแฟรคชั่นนัลแฟคตอเรียล (Fractional Factorial Design) เป็นต้น  
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 4. การท่าการทดลอง  (Perform Experiment)    เมื่อเร่ิมท่าการทดลองควรจะเฝ้าสังเกต
กระบวนการทดลองอย่างระมัดระวังเพื่อให้ได้ผลการทดลองที่ถูกต้องแม่นย่า       ถ้าเป็นไปได้  ควร
มีการศึกษาในห้องปฏิบัติการต้นแบ บ (Pilot Plant) ซึ่งจะให้ข้อมูลด้านวัสดุการทดลอง  ระบบการ
วัดการทดลอง และเป็นการลดความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นขณะท่าการทดลอง  
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล  (Statistical Analysis of the Data)   เป็นกระบวนการที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้สามารถท่าการวิเคราะห์
ได้จากโปรแกรมส่าเร็จรูป เช่น Design Expert, SAS, Minitab, SPSS เป็นต้น  
 6. การสรุปผลการทดลองและเสนอแนะ  (Conclusions and Recommendations) 
หลังจากที่ท่าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้ว  ผู้ท่าการทดลองควรสามารถสรุปผลการทดลองและสามารถ
น่าผลไปท่าการปรับปรุงหรือเสนอแนะในการทดลองครั้งต่อไปได้  ผู้ท่าการทดลองควรมีวิธีเสนอ
ผลสรุปโดยใช้กราฟเพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจ  นอกจากนี้การท่าการทดลองเพื่อยืนยันผล ควรท่าขึ้น
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อสรุปที่เกิดขึ้น 
       7. สรุปและข้อเสนอแนะ เมื่อเราได้วิเค ราะห์ข้อมูลแล้ว ผู้ทดลองจะต้องหาข้อสรุป
ในทางปฏิบัติและแนะน่าแนวทางของกิจกรรมที่จะเกิดขึ้น ในขั้นตอนนี้เราจะน่าเอาวิธีการทาง
กราฟเข้ามาช่วย โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อเราต้องการน่าเสนอผลงานนี้ให้ผู้อื่นฟัง  นอกจากนี้แล้วการ
ท่าการทดลองเพื่อยืนยันผล (Confirmation Testing) ควรจะท่าขึ้นเพื่อที่จะตรวจสอบความถูกต้อง
ของข้อสรุปที่เกิดขึ้นด้วย 

2.9.3 หลักการออกแบบการทดลอง  
  การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (Statistical Design of Experiment) หมายถึง  
กระบวนการในการวางแผนการทดลอง เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถน่าไปใช้ในการ
วิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ  ซึ่งจะท่าให้เราสามารถหาข้อสรุปที่สมเหตุสมผลได้  วิธีการออกแบบ
การทดลองในเชิงสถิติเป็นสิ่งที่จ่าเป็น ถ้าเราสามารถหาข้อสรุปที่มีความหมายจากข้อมูลที่มีอยู่  และ
ถ้ายิ่งปัญหาที่สนใจนั้นเกี่ยวข้องกับความต้องการหาข้อสรุปที่มีความหมายจากข้อมูลที่ มีอยู่ และถ้า
ยิ่งปัญหาที่สนใจนั้นเกี่ยวข้องกับความผิดพลาดในการทดลอง  (Experimental Error) วิธีการทาง
สถิติเป็นวิธีการเพียงอย่างเดียวเท่านั้นที่จะสามารถน่ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้นได้  
ดังนั้นสิ่งส่าคัญ 2 ประการส่าหรับปัญหาที่เกี่ยวกับการทดลองก็คือ  การออกแบบการทดลอง  และ
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ  ซึ่งศาสตร์ทั้งสองนี้มีความเกี่ยวข้องกันอย่างมาก  ทั้งนี้เพราะว่าวิธีการ
วิเคราะห์เชิงสถิติที่เหมาะสมนั้นจะขึ้นกับการออกแบบการทดลองที่จะน่ามาใช้  โดยจะพบว่าใน
งานวิจัยต่าง  ๆ การออกแบบการทดลอง  (Design of Experiment) นั้นจะช่วยให้ผู้วิจัยสามารถหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับปัญหา ซึ่งจะน่าไปสู่การหาค่าตอบที่ดีที่สุดของปัญหาต่อไป 
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   Controllable Factors  

            X1   X2    X3      …            XP 
 

                                                                 …                     
Input  
                                                                                                          Y 
 

    
Uncontrollable Factors  

                        Z1   Z2    Z3      …            Zq 

ภาพที่ 2.27  รูปแบบระบบการทดลองทั่วไป [ 3 ] 

 
2.9.4 วัตถุประสงค์ของการทดลองท่ัวไป 

 1.หาตัวแปรที่มีผลมากที่สุดต่อค่าตอบสนอง ( Output,y) 
 2.ก่าหนดค่าของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ที่มีผลต่อค่าตอบสนอง เพื่อให้ค่าที่ต้องการ 
 3. ก่าหนดค่าของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ที่มีผลต่อค่าตอบสนอง เพื่อให้ มีค่าน้อย 
 4.ก่าหนดค่าของปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ ที่มีผลต่อค่าตอบสนองเพื่อ  ให้ผลตัวแปรที่ไม่
 สามารถควบคุมได้มีค่าน้อยที่สุด 

2.9.5 หลักส าคัญในการวางแผนการทดลอง มีส่วนประกอบที่ส าคัญ 3 ส่วน ดังนี้  
1.การท่าซ้่า  (Replication) หมายถึง การที่ทรีทเมนต์หนึ่งๆ  ปรากฎในหน่วยทดลองมากกว่า  1 คร้ัง 
เพื่อเพิ่มความเที่ยงตรงและแน่นอนของการทดลอง  ท่าให้สามารถประมาณค่าความคลาดเคลื่อน
ของการทดลองได้ และท่าให้สรุปผลการทดลองได้กว้างขึ้น 
2.การสุ่ม (Randomization) หมายถึง การจัดทรีทเมนต์ให้แก่หน่วยทดลอง  โดยมีหลักว่า    แต่ละ
หน่วยทดลองมีโอกาสเท่าๆ กัน ที่จะได้รับทรีทเมนต์ใดก็ได้ 
3.การบล็อก (Blocking) คือ การควบคุมความคลาดเคลื่อนโดยการจัดกลุ่มท่าการเก็บข้อมูลหน่วย
การทดลอง  ซึ่งจะท่าให้ทราบแหล่งความแปรปรวน  แล้วแยกออกเพื่อให้เหลือเฉพาะความ
คลาดเคลื่อนของการทดลองที่แท้จริง 
          

 
Process 

Output 
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 2.9.6  ชนิดของแผนการออกแบบการทดลอง [18,21,22,24] 
 2.9.6.1 การออกแบบการทดลองแบบปัจจัยเดียว (Single Factor Design)  

การออกแบบการทดลองแบบปัจจัยเดียวจะต้องเก็บข้อมูลโดยระดับของปัจจัย เพื่อทดสอบ
ว่าระดับของปัจจัยต่างๆมีผลต่อค่าตอบสนองหรือไม่  โดยการออกแบบการทดลองแบบปัจจัย เดียว 
สามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบใหญ่ๆ คือ 

การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์(Completely Randomized Design,CRD) 
เป็นแผนการทดลองที่ง่ายที่สุด  โดยที่สิ่งทดลองถูกสุ่มจัดลงในหน่วยการทดลอง  เป็นแผน

ที่มีประสิทธิภาพดีมากถ้าหน่วยของการทดลองมีความสม่่าเสมอ และประยุกต์ใช้ในงานพัฒน าสูตร 
การพัฒนากรรมวิธีการผลิต  การศึกษาอายุการเก็บ  การทดสอบทางประสาทสัมผัส  การสุ่มไม่
จ่าเป็นต้องท่าซ้่าเท่ากัน แต่เพื่อความสะดวกนิยมใช้เท่ากัน  การวิเคราะห์ความแปรปรวนจะเป็นการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว โดยที่ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นจะเกิดจากสิ่งทดลองเท่านั้น 

         2.9.6.2 การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ภายในบล็อก (Complete Randomized 
Block Design, RBD)  
 เป็นการทดลองที่มีปัจจัยเดียวและมีปัจจัยรบกวนที่มีผลกระทบต่อค่าตอบสนอง ซึ่งต้องท่า

การก่าจัดผลที่เกิดจากปัจจัยรบกวนดังกล่าวทิ้ง โดยการใช้วิธีการบล็อก 
         2.9.6.3 การทดลองแบบแฟคตอเรียล  (Factorial Design)   
เป็นวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูง  โดยจะสนใจปัจจัย  (Factor) ตั้งแต่ 2 ปัจจัยขึ้นไป 

เป็นการทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมของระดับของปัจจัยทั้งหมดที่เป็นไปได้ในการ
ทดลองนั้น โดยมุ่งศึกษาอิทธิพลของปัจจัยมากกว่าหนึ่งปัจจัยพร้อม  ๆ กัน และสนใจที่อิทธิพลร่วม
ของปัจจัยซึ่งเป็นอิทธิพลที่ส่งผลให้กับตัวแปรตอบสนองอาจกล่าวได้ว่า  การออกแบบเชิง
แฟคทอเรียล (Factorial Design) เป็นแผนการทดลองที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการตรวจสอบ
อิทธิพลของหลาย ๆ ปัจจัย    
  
  y 
 
 
 
               ปัจจัย A 
 

ภาพที่ 2.28 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลโดยไม่มีอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย  

- + 

   B+ 
   B- 

   B- 
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จากรูปที่  จะเห็นว่า ในกรณีที่ปัจจัยทั้งสองไม่มีอันตรกิริยาซึ่งกันและกัน ลักษณะกราฟของเส้น B+

และ B-    จะขนานกัน  และในกรณีที่ปัจจัยทั้งสองมีอันตรกิริยาระหว่างกั น  ลักษณะกราฟของเส้น 
B+และ B-    จะไม่ขนานกัน 
 รูปแบบทางคณิตศาสตร์ของการทดลองแบบแฟคตอเรียลกรณีที่มี  2 ปัจจัยคือ ปัจจัย A มี a 
ระดับ และปัจจัย B มี b ระดับและทดลอง n คร้ัง คือ 

ijkijjiijk ABBAY      ;  i = 1 ,2 ,..., a       j = 1 ,2 ,..., b      k = 1 ,2 ,..., n 
 แฟกทอเรียล รูปแบบของการออกแบบทดลองแบบแฟกทอเรียลที่ส่าคัญ  
การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลเชิง 2k   ใช้กับการทดลองหลายปัจจัยที่ก่าหนดระดับของปัจจัยเพียง
แค่ 2 ระดับ คือ ระดับต่่า ใช้สัญลักษณ์ -1 และระดับสูง ใช้สัญลักษณ์ 1  ในปัจจัยทั้งหมด k ปัจจัย 
ซึ่งเป็นประ โยชน์อย่างมากในการช่วยกรองปัจจัยที่ไม่มีผลอย่างมีนัยส่าคัญออกก่อนส่าหรับการ
ทดลองที่มีหลายปัจจัย 
 

 
 
  y 
 
 
               ปัจจัย A 
 

ภาพที่ 2.29 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลโดยมีอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย  
 
  การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลเชิง 3k    เป็นการออกแบบเ ชิงแฟกทอเรียลที่แต่ละปัจจัย
ประกอบด้วย 3 ระดับ ใช้กับการทดลองที่มีหลายปัจจัย ระดับของปัจจัย  3 ระดับ ใน k ปัจจัย คือ 
ระดับต่่า ใช้สัญลักษณ์ -1  ระดับกลาง ใช้สัญลักษณ์ 0 และระดับสูง ใช้สัญลักษณ์ 1  การออกแบบ
เชิงแฟกทอเรียลเชิง  3k  เหมาะสมกับผู้ทดลองที่สนใจกับผล ตอบสนองที่มีลักษณะเป็นส่วนโค้ง
นอกจากนี้ยังสามารถจ่าแนกการทดลองแบบอื่นได้ดังนี้ 
 1.3.3.1 การออกแบบการทดลองแบบอื่นๆ 
 1.3.3.2 การออกแบบการทดลองแบบเนสเต็ด (Nested Design) 
 1.3.3.3  การออกแบบการทดลองแบบสปลิทพล็อท (Split-Plot Design) 
 1.3.3.4  การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Design) 

- + 

B+ 
B- 

   B-    B+ 
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           2.9.6.4 การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Design) [17,19,24 ] 
 วิธีการพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Methodology ,RSM) เป็นการรวบรวมเอาเทคนิค
ทั้งทางคณิตศาสตร์และทางสถิติที่มีประโยชน์ต่อการ สร้างแบบจ่าลองและการวิเคราะห์ปัญหาโดย
ที่ผลตอบที่เราสนใจขึ้นอยู่กับตัวแปรหลายตัวแปร และเรามีวัตถุประสงค์ที่จะหาค่าที่ดีที่สุดของผล
ตอบนี้ตัวอย่างเช่น สมมุติว่าวิศวกรเคมีคนหนึ่งต้องการที่จะหาระดับของอุณหภูมิ (X1) และความ
ดัน (X2) ที่จะท่าให้ผลผลิตของกระบวนการมีค่ามากที่สุด ซึ่งผลผลิตของกระบวนการน้ีเป็นฟังก์ชัน
ของระดับของอุณหภูมิและความดัน กล่าวคือ   
 
                                                                y = f (X1. X2) +                                                         (2-1) 
โดยที่   คือค่าความผิดพลาดของผลตอบ y ที่เป็นผลมาจากทดลอง ถ้าเราก่าหนดว่า  
E(y) = f(X1 , X2) = f (X1. X2) ดังนั้น เราสามารถเขียนสมการของพื้นผิวได้คือ 
                                                               = f (X1. X2)                                                                (2-2) 
ซึ่งเราจะเรียกว่า  พื้นผิวตอบ (Response Surface) 

โดยมากแล้วเราจะแสดงพื้นผิวตอบในรูปแบบของกราฟฟิก ตัวอย่างในรูป โดยที่ จะ
ถูกพล็อตกับระดับของ X1 และ X2 เพื่อที่จะช่วยให้เรามองรูปร่างของพื้นผิวตอบได้ดียิ่งขึ้น โดยมาก
แล้วเราจะพล็อตเส้นโครงร่ าง (Control Plot) ของพื้นผิวตอบดังแสดงในรูป ในการสร้างเส้นโครง
ร่างเช่นนี้ เส้นที่มีค่าของผลตอบคงที่จะถูกวาดอยู่บนระนาบ X1 และ X2 เส้นโครงร่างแต่ละเส้นจะมี
ความสูงของพื้นผิวตอบที่เท่ากันค่าหนึ่ง  

y = 0 +1X1+2X2+…+kXk +                                                            (2-3) 
แต่ถ้ามีส่วนโค้งเข้ามาเกี่ยวข้องในระบบ เราจะใช้ฟังก์ชันพหุนามที่มีก่าลังสูงขึ้น เช่น พหุ

นามก่าลังสอง  
y = 0 +

k
i=1 iXi+

k
i=1iiX

2
i +

k
icjijXi Xj+                                  (2-4) 

 
 

ภาพที่ 2.30 พื้นผิวผลตอบแบบสามมิติ 
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ปัญหาเกี่ยวกับพื้นผิวตอบส่วนมากจะใช้แบบจ่าลองหนึ่งในสองแบบที่กล่าวมานี้  

แน่นอนว่าแบบจ่าลองพหุนามที่กล่าวมานี้จะไม่สามารถใช้ประมาณความสัมพันธ์ตลอดพื้นผิว
ทั้งหมดของตัวแปรอิสระ แต่ทว่าถ้าพื้นผิวที่เราสนใจอยู่นั้นมีขนาดค่อนข้างเล็กแล้ว แบบจ่าลอง
เหล่านี้จะใช้งานได้ดีพอสมควร 

 
            ภาพที่ 2.31  กราฟเส้นโครงร่างของพื้นผิวผลตอบ 

 
วิธีการก่าลังสองน้อยสุด (Least Square Method ) จะถูกน่ามาใช้ในการประมาณ

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของแบบจ่าลองแบบจ่าลองแบบพหุนาม ถ้าเราท่าการออกแบบการทดลอง
เพื่อที่จะเก็บค่าได้อย่างเหมาะสม การออก แบบส่าหรับการสร้างพื้นผิวตอบเรียกว่าการออกแบบ
พื้นผิวตอบ (Response Surface Design) 

                    
 

           ภาพที่ 2.32  วิธีการอย่างมีล่าดับขั้นตอนของการวิเคราะห์พื้นผิวผลตอบ 
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2.9.6.5 การออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) [3] 
การออกแบบ แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) ได้ถูกพัฒนาโดย  นายบ็อค

และนายเบ็นห์เค็น   ซึ่งได้พัฒนาประสิทธิภาพการออกแบบการทดลองแบบสามระดับส่าหรับฟิต
พื้นผิวตอบสนองที่มีสมการอันดับสอง (second-order)  

ซึ่งเมื่อเทียบกับการออกแบบการทดลองแบบ Central Composite แล้วจะพบว่าการ
ออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนจะได้เปรียบดังนี้ 

1. จ่านวนการออกแบบที่ต้องการมีการยืดหยุ่นและครอบคลุมมากกว่าเนื่องจากการ
ออกแบบ Central Compositeจะใช้จุดศูนย์กลางเพื่อค่านวณตัวประมาณของค่าความผิดพลาด
บริสุทธิ์เฉพาะจุดศูนย์กลางที่ถูกรันในบล็อกเดียวกันเท่านั้น 

2. ในกรณีที่มีข้อจ่ากัดของประสิทธิภาพและจ่านวนการท่าการทดลองในกระบวนการ 
พบว่าการออกแบบการทดลองแบบ บ็อกซ์-เบห์นเคน จะไม่มีการรวมที่จุดใดจุดหนึ่งของลูกบาศก์
แต่จะมีการควบคุมด้วยขีดจ่ากัดบนและขีดจ่ากัดล่าง ซึ่งจะเหมาะมากส่าหรับการทดลองที่มีระดับ
ปัจจัยที่แพง 
                จากตาราง 2.2 การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคนที่มีตัวแปร 3 ตัว รูปทางเรขาคณิตของการ
ออกแบบแสดงให้เห็นในรูปที่ 2.33  
 

 
ภาพที่ 2.33  รูปแบบทางเรขาคณิตส่าหรับแผนการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 

 
              สังเกตว่าการออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคนเป็นการออกแบบรูปทรงกลม  ที่ ทุกจุดวางอยู่บน
รูปทรงกลมรัศมี 2  นอกจากนั้น  การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคนไม่ได้รวมเอาจุดใดๆที่เป็นจุด
ยอดของรูปลูกบาศก์ที่สร้างขึ้นจากขีดจ่ากัดบนและล่างของแต่ละตัวแปรเอาไว้  การกระท่าเช่นน้ี



 37 

เป็นประโยชน์อย่างมากเมื่อจุดที่อยู่บนมุมของลูกบาศก์ คือ การรวมของปัจจัยระดับ  ที่แพงมากหรือ
เป็นไปไม่ได้ที่จะท่าการทดลองเน่ืองจากข้อจ่ากัดในด้านกายภาพของกระบวนการ  
              การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box-Behnken Design) เป็นการออกแบบสามระดับ
ส่าหรับฟิตพื้นผิวตอบ การออกแบบนี้ถูกสร้างขึ้นจากการรวมการออกแบบแฟกทอ เรียล 2 K   กับ
การออกแบบบล็อกไม่บริบูรณ์  ผลของการออกแบบมีประสิทธิภาพมากในด้านจ่านวนของการรัน
ที่ต้องการ และการออกแบบนี้ยังมีความสามารถในการหมุนหรือเกือบหมุนได้อีกด้วย 

วิธีการในการออกแบบโครงสร้างการทดลองนั้นมีความน่าสนใจเป็นอย่างมาก  โครงสร้าง
การออกแบบการทดลองจะอยู่ในรูปแบบที่สมดุล  กลุ่มไม่สมบูรณ์  (balance incomplete block 
design) ตัวอย่างเช่น การออกแบบการทดลองแบบสมดุล กลุ่มไม่สมบูรณ์ ส่าหรับ 3 ทรีตเมนท์ และ 
3 บล็อก 

ตารางที่ 2.2 การออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน 
การทดลอง X 1  X 2  X 3  

1 -1 -1 0 
2 -1 1 0 
3 1 -1 0 
4 1 1 0 
5 -1 0 -1 
6 -1 0 1 
7 1 0 -1 
8 1 0 1 
9 0 -1 -1 

10 0 -1 1 
11 0 1 -1 
12 0 1 1 
13 0 0 0 
14 0 0 0 
15 0 0 0 
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2.10 การวิเคราะห์ผล [3] 
2.10.1 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) [3] 

 เทคนิคในการจัดสรรความแปรปรวนที่เกิดขึ้นในกลุ่มของข้อมูลออกเป็นส่วนย่อยต่างๆ  
ตามแหล่งที่ท่าให้เกิดความแปรปรวน สมการเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน คือ 
ความแปรผันท้ังหมด = ความแปรผันจากปัจจัย + ความแปรผันโดยธรรมชาติของข้อมูล 
 สมการดังกล่าว ได้จากข้อคิดที่ว่าความแตกต่างกันของข้อมูลอาจมีมาจากสาเหตุของความ
แปรผันโดยธรรมชาติของข้อมูล  (หรือความผิดพลาดแบบสุ่ม ) เพียงอย่างเดียว  หรืออาจจะมาจาก
การที่ปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดหรือหลาย  ๆ ปัจจัยท่าให้เกิดความแปรผัน   ท่าให้สามารถสร้างสมการได้  
4 ลกัษณะ 

 

+ =

 
             Factorial                  Center Points & Axial Point            Central Composite  
               Points                              (6 + 6 runs)                             (Box-Wilson) Design 

ภาพที่ 2.34  รูปแบบทางเรขาคณิตส่าหรับแผนการทดลอง CCD [3] 
 

โดยใช้สถิติในการทดสอบคือ ตัวสถิต ิF โดยที่ 
F = ผลบวกก่าลังสองของปัจจัย / องศาความอิสระของปัจจัย 

             ผลบวกก่าลังสองของความผิดพลาดแบบสุ่ม / องศาความอิสระของความผิดพลาดแบบสุ่ม 
เปรียบเทียบค่า  F ที่ค่านวณได้กับค่า F, a, b จากตารางการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ  F 

โดยที่    = ระดับนัยส่าคัญ    a = องศาความอิสระของปัจจัย   b = องศาความอิสระของความ
ผิดพลาดแบบสุ่ม 
            ถ้า F > F, a, b ยอมรับอิทธิพลของปัจจัย และถ้า F ≤ F, a, b ปฏิเสธอิทธิพลของปัจจัย 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทดสอบสมมติฐานทางสถิติในการทดลองที่มีปัจจัยที่เรา
สนใจ ศึกษา 2 ตัว คือ A และ B เราต้องการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ 3 อย่าง คือ  

1. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปัจจัย A คือ  
H

0 
: τ

1 
= τ

2 
= .... = τ

a 
= 0  
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H
1 
: τ

i 
≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า  

2. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลหลักของปัจจัย B คือ  
H

0 
: β

1 
= β

2 
= ... = β

b 
= 0  

H
1 
: β

j 
≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า  

3. การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับอิทธิพลร่วมของ 2 ปัจจัย คือ  
H

0 
: (τβ)

ij 
= 0 ทุก i, j  

H
1 
: (τβ)

ij 
≠ 0 อย่างน้อย 1 ค่า 

2.10.2 การหาค่า P (P Value) 

โดยทั่วไป เมื่อต้องการสรุปผลการทดสอบสมมติฐานนั้น สิ่งที่สนใจ คือ สมมติฐานหลัก
(Null Hypothesis) จะถูกยอมรับหรือปฏิเสธ ถ้าถูกยอมรับ หมายถึง สมมติฐานเป็นจริง  และถ้าถูก
ปฏิเสธ  หมายถึง สมมติฐานนั้นไม่เป็นจริง จึงมีการก่าหนดค่าระดับนัยส่าคัญ  เพื่อที่จะบอกยอมรับ
หรือปฏิเสธ Null Hypothesis เราเรียกว่า Probability Value ( P-Value ) ค่า P - Value นี้จะอ้างอิงอยู่
กับ โดยที่ P-Valueคือค่าจริง(Actual)ของProbability ซึ่งได้จากการค่านวณส่วน คือเส้นก่าหนด
หรือจุดแบ่งระหว่างการยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลักซึ่งก็คือProbabilityเหมือนกันโดยจะ
ยอมรับสมมติฐานหลัก ถ้า P-Value มากกว่า  และปฏิเสธ ถ้า P-Value เท่าหรือน้อยกว่า  

2.10.3 การวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน (Residual Analysis)  
ส่าหรับการศึกษาอิทธิพลของปัจจัย  2 ปัจจัย และผลจากการทดสอบอิทธิพลร่วมพบว่า

ไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่าง 2 ปัจจัยนั้น จึงเขียนตัวแบบสถิติของ การทดลองนี้ซึ่งไม่มีอิทธิพลร่วม คือ  
y

ijk 
= μ + τ

i 
+ β

j 
+ ε

ijk 
                                                    (2-11) 

 เมื่อ       yijk   คือ ค่าตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรตาม 
 คือ ค่าเฉลี่ยซึ่งเป็นค่าคงที่ 
ร   คือ ค่าที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของปัจจัย 
ร   คือ ค่าที่เกิดขึ้นจากอิทธิพลของความผิดพลาดแบบสุ่ม 

ก่อนที่จะสรุปผลจากการวิเคราะห์ความแปรปรวน  ควรตรวจสอบความเหมาะสมของตัว
แบบสถิติน้ี ก่อน เคร่ืองมือที่ใช้ในการตรวจสอบก็คือการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อน   ขั้นตอนแรก
ของการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่ อนคือ การค่านวณค่าประมาณของความคลาดเคลื่อนของตัวแบบ
การทดลองแฟคทอเรียลที่มี 2 ปัจจัย และ 2 ปัจจัยนั้นไม่มีอิทธิพลร่วมกัน 
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2.11 ทฎษฏีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Alain Rouyer , Le Mesnue Fuoque and Fresne Le plan [ 13 ] 

ได้ท่าการศึกษาและพบว่า พลาสติกจ่าพวกที่หลอมเหลวได้มักจะมีจุดอ่อนตัว  อยู่ที่มากกว่า 
120 องศาเซลเซียสซึ่งอาจจะส่งผลต่อการเชื่อมติดของพลาสติก  โดยพบว่าอุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 
ระหว่าง 110 ถึง 140 C ซึ่งเป็นอุณหภูมิที่พลาสติกมักมีคุณสมบัติที่เหมาะสมในการเชื่อมติดและ
เน่ืองจากว่าพลาสติกแต่ละชนิดจะมีคุณสมบัติ ที่เปลี่ยนไปเมื่อได้รับความร้อนท่าให้เกิดปัญหาการ
เกิด ครีบของพลาสติก การเกิดรอย หรือลายของพลาสติกและทั้งนี้ขึ้นกับความหนาของแผ่น
พลาสติกด้วยซึ่งส่งผลต่อการผลิตโดยรวม 
S.L.C. Ferreira et al. [ 7 ] 

ได้ท่าการศึกษาประโยชน์และข้อจ่ากัดของวิธี Box-Behnken Design ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ในการ
วิเคราะห์หาจุดที่เหมาะสม โดยการเปรียบเหมือนการค้นหาจุดที่เหมาะสม ซึ่งโดยสรุปแล้วพบว่าวิธี
นี้เหมาะส่าหรับการวิเคราะห์การตอบสนองเชิงพื้นผิวเน่ืองจาก ใช้ในการประมาณตัวแปรของ
สมการ Quadratic หรือใช้ในการตรวจสอบช่องว่างของแบบจ่าลอง และมีการตรวจส อบความ
เชื่อมั่นและเมื่อท่าการเปรียบเทียบในหลายๆวิธีการพบว่าวิธี Doehlert matrix และ Box-Behnken 
Design มีประสิทธิภาพดีกว่าวิธี central composite design และ three-level full factorial designs 
ตามล่าดับ 
Krebs et al. [ 11 ] 

ได้ท่าการศึกษาพบว่าอุณหภูมิที่ส่งผลต่อก ารเกิดพันธะ และการเชื่อมติดที่ดีของพลาสติก
ของสารจ่าพวกกาวที่ดีที่สุดคือ 60 ถึง 100 องศาเซลเซียสซึ่งเป็นช่วงที่เกิด glass temperature ซึ่งเป็น
ช่วงอุณหภูมิที่มีการไหลที่เหมาะสม ทั้งนี้ขึ้นกับความเรียบและความสะอาดของอุปกรณ์ด้วย คือ
เมื่อผิวของ Mold มีความเรียบที่มากการที่พลาสติกจะมีโอกาสในการเกิดร่องรอยเป็นไปได้ยากและ
ชนิดของกาวก็ยังส่งผลต่อการเชื่อมติดของพลาสติกทั้งสองชนิดอีกด้วยคือเมื่อกาวเกิด Bonding ที่ดี
กับพลาสติกจะท่าให้การเชื่อมติดมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
Fickes [ 12 ] 

ได้ท่าการศึกษาพบว่าทั้งอุณหภูมิและแรงดันของ ลูกกลิ้งซึ่งมีผลต่อ อัตราเร็วของ Roller 
ความแข็งของ Roller  ต่างส่งผลต่อการเกิดพันธะของพลาสติกที่น่ามาประกบกัน เช่น ความเร็วของ 
Roller จะส่งผลต่อการกระจายตัวของ Adhesive และการเชื่อมติดในขณะที่ความดันจะส่งผลต่อการ
ยึดเกาะที่ดีของ Adhesive อุณหภูมิจะส่งผลต่อการ เคลื่อนตัวหรือการไหลของ Adhesive ดังนั้นโดย
สรุปแล้วการที่ Adhesive มีประสิทธิภาพจะท่าให้กระบวนการ Laminate มีประสิทธิภาพตามด้วย 
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Edward F. Hagan & Karl H. Dietz [ 8 ] 
ได้ท่าการศึกษากระบวนการ ปิดประกบแบบแห้งโดยท่าการศึกษาตัวแปรต่างๆที่ส่งผลต่อ

กระบวนการอันจะส่งผ ลต่อการยับของแผ่นฟิล์มและการเสียรูป โดยจากการทดลองพบว่าเมื่อท่า
การเพิ่ม Roller speed จาก 60 , 120 , 180 รอบต่อวินาทีนั้นพบว่าเวลาที่ฟิล์มจะอยู่ในกระบวนการก็
น้อยลงด้วย เนื่องจากการมีอัตราเร็วที่มากขึ้นจะท่าให้ฟิล์มเสียรูปได้ง่ายหากใช้เวลาในกระบวนการ
นาน ในขณะที่เมื่อใช้ความดันที่มากขึ้นเวลาที่ฟิล์มอยู่ในกระบวนการมากขึ้นด้วย 
นาตยา เอื้อพิทักษ์สกุล [ 15 ] 

ได้ท่าการศึกษาฟิล์มที่ใช้ในการบรรจุภัณฑ์ชนิดอ่อน ซึ่งอุณหภูมิมีผลต่อการเชื่อมติดโดย ที่
ประกอบด้วยฟิล์มพอลิโพรพิลีนเป็นหลัก จ่านวน  5 ประเภท จากโรงงานอุตสาหกรรมคือ 
OPP/PE/LLDPE OPP/PE OPP/PP OPP/CPP และ OPP/MCPP มาปิดผนึกด้วยความร้อน เพื่อใช้
ศึกษาปัจจัยที่มีต่อความสมบูรณ์ของรอยผนึก  โดยพิจารณาทั้งเคร่ืองปิดผนึกและฟิล์มที่ใช้  โดยการ
วัดค่าความแข็งแรงของรอยผนึกและดูรูปแบบของการขาด  หลังจากนั้นจะศึกษาหาวิธีการปิดผนึก
ด้วยความร้อนที่สอดคล้องต่อรอยผนึก  โดยการวัดค่าความแข็งแรงรอยผนึก ความทนต่อการลอก 
และความแข็งแรงของรอยผนึกขณะร้อน  

การปิดผนึกด้วยความร้อนจะใช้เคร่ืองปิดผนึกด้วยความร้อนแบบเทอร์ที่มีการให้ความ
ร้อนอย่างต่อเน่ือง และน่ารอยปิดผนึกออกในขณะที่ยังร้อนอยู่  การเพิ่มอุณหภูมิแ ท่งปิดผนึกและ
เวลาในการปิดผนึก  จะมีผลท่าให้ความแข็งแรงของรอยผนึกสูงขึ้นในระยะหนึ่ง  จนกระทั่งถึง
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมต่อการปิดผนึก  หรือถึงจุดที่มีการเปลี่ยนรูปแบบของการขาด  แล้วจึง
จะท่าให้ค่าความแข็งแรงของรอยผนึกเร่ิมคงที่ ส่วนความดันในการปิดผนึก  จะมีผลต่อค วาม
แข็งแรงของรอยผนึกน้อยมาก หากฟิล์มที่มีสารปิดผนึกหนา  จะให้ความแข็งแรงของรอยผนึกสูง
กว่าฟิล์มที่มีสารปิดผนึกบาง แต่ฟิล์มจากวัสดุหลักที่หนา จะให้ค่าความแข็งแรงของรอยผนึกต่่ากว่า
ฟิล์มจากวัสดุหลักที่บาง วิธีการปิดผนึกด้วยความร้อนที่เหมาะสมควรใช้อุณหภูมิแท่งปิด ผนึก ที่สูง
กว่าจุดหลอมเหลวของสารปิดผนึกเล็กน้อย  โดยให้มีความร้อนเพียงพอเฉพาะต่อการหลอมสารปิด
ผนึกเท่านั้น  โดยมีเวลาในการปิดผนึกที่เพียงพอที่จะให้สารปิดผนึกมีอุณหภูมิถึงจุดหลอมเหลว  
และเกิดพันธะที่ผิวสัมผัสได้  ส่วนความดันในการปิดผนึกควรใช้ค่าความดันต่่าเพื่อป้ องกันการบิด
เบี้ยวของรอยผนึก 
R.J Asheley , M.A. Cochran [ 6 ] 

ได้ท่าการศึกษาการใช้ Adhesive ในพลาสติกบรรจุภัณฑ์ได้พบว่าพลาสติกแต่ละชนิดจะมี
ความสามารถในการซึมผ่านของอากาศหรือความชื้นแตกต่างกันโดยแต่ละชนิดจะมีค่าคงที่ดังกล่าว
ที่แตกต่างกันซึ่งโดยส่วนใหญ่ ที่ใช้จะเป็นพลาสติกจ่าพวก Polyurethane ถ้าต้องการพลาสติกที่มี
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ความแข็งแรงก็ควรใช้ Polyester ส่วนจ่าพวกที่ป้องกันการซึมผ่านจะใช้พลาสติกจ่าพวก Foil โดย
ฟิล์มที่เลือกใช้เพื่อการปิดประกบต้องมีความสามารถในการทนต่อการได้รับความร้อนแบบต่อเน่ือง 
V.N. Gaitonde et al. [ 9 ] 

ได้ท่าการศึกษาสิ่งที่ส่งผลต่อการหลุดลอกออกของพลาสติกที่ได้มีการเติมสารอ่ืนเข้าไป 
ท่าให้ผิวหนังดีขึ้น เช่น สารที่ทนต่อ การรับแรง เช่น ความเร็วของลู กกลิ้ง ช่วงอุณหภูมิที่ใช้ และยัง
ท่าการและยังมีการจ่าลองสมการเพื่อให้สามารถเชื่อมโยงตัว แปรในสมการเพื่อให้รู้ผลลัพธ์ ที่ได้
แม่นย่ามากยิ่งขึ้นและนอกนัน้อาจจะเสริมให้พลาสติกมีคุณสมบัติที่ดีมากขึ้น 
K. Palanikumar [ 10 ] 

ได้ท่าการจ่าลองรูปแบบเพื่อให้ทราบความไม่เรียบผิวของชิ้นงานพลาสติกโดยใช้การ
วิเคราะห์พื้นผิวตอบสนอง โดยปัจจัยหลักๆที่ส่งผลต่อชิ้นงานคือ ค วามเร็วของลูกกลิ้งโดยพบว่ายิ่ ง
ลูกกลิ้งที่มีความเร็วที่มากจะท่าให้พื้นผิวเกิดความไม่เรียบหรือแม้กระทั่งความเร็วในการป้อน
ชิ้นงานเข้าเคร่ืองโดยพบว่ายิ่งมีความเร็วที่มากก็ท่าให้ความเรียบผิวน้อยลงไปด้วยเช่นกัน 
Chavalit Sangswasd et al. [ 14 ] 

งานวิจัยการศึกษาการควบคุมการผลิตเชิงสถิติในงานเป่ าฟิล์มพีพีนี้  เกิดขึ้นจากการที่ผู้วิจัย
พบปัญหาข้อบกพร่องของฟิล์มในกระบวนการผลิต จึงมีแนวคิดที่จะน่าความรู้และเทคนิคทางสถิติ
มาใช้ควบคุมกระบวนการผลิต เพื่อควบคุมความหนาและความแข็งแรงของฟิล์มให้อยู่ในมาตรฐาน
ที่ก่าหนด โดยให้ความส่าคัญกับตัวแปรความถี่ของมอเตอร์ที่ ใช้หมุนสกรู  ผลการทดลองพบว่า  
สามารถน่าวิธีการควบคุมกระบวนการผลิตเชิงสถิติมาใช้ในงานเป่าฟิล์มพีพีได้ในเบื้องต้น  

ข้อมูลที่ได้รับชี้ให้เห็นว่าการควบคุมความถี่มอเตอร์หมุนสกรู  เป็นการควบคุมปริมาณการ
ไหลของพลาสติกเหลว มีผลส่งต่อการควบคุมความหนาของแผ่นฟิล์ม โดยพบว่าเมื่อท่าการปรับลด
ความถี่ของมอเตอร์หมุนสกรูจากเดิมที่โรงงานใช้ปฏิบัติงานอยู่เป็นประจ่าที่  15.06 Hz ให้เหลือ 
14.98 Hz หรือเหลือเพียง 99.46 % ของความถี่เดิม ฟิล์มพีพีที่ได้จะมีความหนาและความแข็งแรงอยู่
ในมาตรฐานที่โรงงานและลูกค้ายอมรับ ตลอดจนม้วนฟิล์มที่ได้จะมี คุณภาพ รูปทรงไม่บิดเบี้ยวไม่
สร้างปัญหาต่อแผนกพิมพ์สีและตัด  และยังประหยัดต้นทุนด้วย  เน่ืองจากประหยัดพลังงานและ
วัตถุดิบ แต่ถ้าเพิ่มความถี่ของมอเตอร์หมุนสกรูเป็น  15.14 Hz หรือ 100.53 % ของความถี่เดิม  ฟิล์ม
พีพีจะมีความหนามากขึ้นค่าพิกัดความเผื่อเฉลี่ยแตกต่างกั นพอสมควร  ค่าการหนาบางไม่เท่ากัน
ของฟิล์มเพิ่มขึ้น อีกทั้งไม่เป็นการลดต้นทุนการผลิตด้วย 
Edward F. Hagan & Karl H. Dietz [ 16 ] 

ได้ท่าการศึกษากระบวนการปิดประกบ Lamination แบบแห้ง ได้พบว่าปัจจัย ที่ส่งผลต่อ
การเกิดรอยยับใ นชิ้นงานคือความดันที่ใช้ของตัวลู กกลิ้ง อุ ณหภูมิของระบบที่ใช้ขณะด่าเนิน
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กระบวนการ และในกระบวนการสุดท้ายคือการรักษาเงื่อนไขในการผลิตให้คงที่ตลอดก่อนที่
ผลิตภัณฑ์จะออกจากกระบวนการ โดยสรุปแล้วสิ่งที่ส่งผลต่อการเกิดรอยยับคือ 

1.lamination roll temperatures ( อุณหภูมิของ Roller ) 
2.lamination pressure ความดันที่ใช้ 
3.Thick dry film resists ความหนาของฟิล์ม 
4.Thin polyester base films ความหนาของฟิล์มที่ใช้รองเคลือบ 
5.Long hold times between lamination  เวลาที่ใช้ในกระบวนการ 
6.slow cooling of panels after lamination ระยะเวลาอยู่ในระบบหลังจากการเย็นตัว 

สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ, สมชาติ   อารยพิทยา [ 22 ]  
จุดมุ่งหมายของการวิจัยนี้  เพื่อศึกษาการลดคราบน้่ามันที่ชิ้นส่วนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์  ด้วย

เคร่ืองล้างไฮโดรคาร์บอนแบบอัตโนมัติ  โดยจะพิจารณาจากร้อยละของของเสียของชิ้นส่วน
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ที่มีคราบน้่ามันน้อยที่สุด และประยุกต์ใช้วิธีการของทากูชิและวิธีพื้นผิวผลตอบการ
ทดลองถูกออกแบบขึ้นโดยวิธีการของทากูชิ  ซึ่งเมทริกซ์การทดลองประกอบด้วยพารามิเตอร์ของ
เคร่ืองล้างไฮโดรคาร์บอนแบบอัตโนมัติทั้ง  9 พารามิเตอร์  จากการทดลองพบว่าทุกพารามิเตอร์มี
นัยส่าคัญทางสถิติที่  0.05 โดยที่อุณหภูมิของถัง แวคคัม เป็นพารามิเตอร์หลักที่มีผลต่อร้อยละของ
ของเสียของชิ้นส่วนที่มีคราบน้่ามัน  รองลงมา คือ รอบเวลาของถังดรายเออร์  รอบเวลาของสเปรย์
ภายในถังดรายเออร์ , รอบเวลาของถังดิพพิงที่  2 รอบเวลาของถังดิพพิงที่  1 รอบเวลาของถังเวททิง  
รอบเวลาของถังอัลตราโซนิค รอบเวลาของถังแวคคัม และอุณหภูมิของถังดรายเออร์ ตามล่าดับ 
สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ, สมชาติ   อารยพิทยา [ 23 ]  

ได้ท่าการสืบหาเงื่อนไขและพยากรณ์ค่าความหยาบผิวโดยศึกษาหาค่าพารามิเตอร์การตัดที่
เหมาะสมของการตัดที่แตกต่างกันโดยการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design ถูก
น่ามาประยุกต์ใช้ส่าหรับหารูปแบบสมการแบบจ่าลองซึ่งมีความสัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์ในการ
ตัด เพื่อพยากรณ์ถึงความหยาบผิวที่น้อยที่สุด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าอัตราการป้อนตัด
ส่งผลมากที่สุดต่อความหยาบผิว โดยใช้เทคนิคพื้นผิวผลตอบ แบบ Box-Behnken Design ท่าให้ได้
สมการถดถอยของพารามิเตอร์ โดยความหยาบผิวจะสูงขึ้น เมื่อเพิ่มอัตราการป้อนตัดให้สูงขึ้น แต่
จะลดลงเมื่อความเร็วตัดเพิ่มขึ้น  
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บทที่  3 
 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือการศึกษาและพัฒนา เพื่อสืบหาเงื่อนไขในการดรายหรือการ
ประกบแผ่นฟิล์มพลาสติกกับวัสดุเคลือบผิว ( Lamination ) ภายใต้เงื่อนไขที่แตกต่างกัน โดยการใช้
การประกบแบบแห้ง  รวมถึงพิจารณาถึงค่าตัวแปรต่างๆที่มีอิทธิพลต่อการดราย  ด้วยวิธีการ
ออกแบบการทดลอง  ดังนั้นในการทดลองจะท่าการแปรผันปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อการเกิดชิ้นงาน
เสีย เพื่อควบคุมคุณภาพของงานให้มีคุณภาพตามที่ก่าหนดโดยการออกแบบการทดลองจะน่าเสนอ
ในรูปของการวิเคราะห์ปัญหาที่จะท่าการแก้ไขและการท่าการทดลองในงานวิจัยคร้ังนี้โดยจะแสดง
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 
3.1  การวิเคราะห์ปัญหาในการทดลอง 

เพื่อท่าการวิเคราะห์หาปัญหาของกระบวนการ ซึ่งพบว่าหากเกิดปัญหาในแต่ละแ ผนกก็จะ
ท่าการผลิตใหม่ทันที เพื่อให้ทันต่อ ความต้องการของลูกค้าโดยจ่านวนชิ้นงานที่สูญเสียแสดงดัง
ตารางที่ 3.1 
                  
ตารางที่ 3.1 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552-เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 

เดือน จ่านวนงานต่อเดือน 
3,000,000 ซอง 

ชิ้นงานเสียชนิดซอง(ใบ) 
ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 

มกราคม 124,510 84,110 
กุมพาพันธ์ 75,460 83,460 
มีนาคม 31,240 141,230 
เมษายน 25,460 95,460 

พฤษภาคม 11,220 155,120 
มิถุนายน 54,630 11,240 
กรกฎาคม 85,460 42,130 
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ตารางที่ 3.1จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองในเดือนมกราคมพ.ศ.2552-เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2553(ต่อ) 
เดือน จ่านวนงานต่อเดือน 

3,000,000 ซอง 
ชิ้นงานเสียชนิดซอง(ใบ) 

ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 
สิงหาคม 98,540 34,120 
กันยายน 12,450 48,960 
ตุลาคม 54,630 29,650 

พฤศจิกายน 87,450 34,170 
ธันวาคม 54,120 N/A 
รวม 715,170 759,650 

 
โดยในการค้นหาสาเหตุนั้นมักจะให้ฝ่ายผลิตเป็นระบุสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นโดยทั้งนี้

จะมีการประชุมเพื่อหาข้อสรุปร่วมกันจากหลายฝ่ายที่เกี่ยวข้องโดยในการระบุสาเหตุดังกล่าวจะท่า
ทันที่ที่มีการตรวจพบเพื่อให้สามารถแก้ไขได้ทันท่วงทีและเมื่อท่าการแยกแผนกที่ พบของเสียมาก
ที่สุดแสดงดังตารางที่ 3.2 
 

ตารางที่ 3.2 แสดงความเสียหายสูงสุด แยกเป็นแผนกและลักษณะความเสียหาย 
ล่าดับที่ ล่าดับที่ ลักษณะความ

เสียหาย 
แผนกที่
รับผิดชอบ 

จ่านวนที่เสียหาย
(ซอง ) 

1 มกราคม พ.ศ. 2552 ชื่อรสหน้าซองไม่
ตรงกับภาพ 

ฝ่ายวาง
แผนการผลิต 

124,510 

2 สิงหาคม พ.ศ. 2552 ซองไม่ได้ขนาด  แผนกท่าซอง  98,540 
3 มกราคม พ.ศ. 2553 สีไม่ได้คุณภาพ แผนกจัดซื้อ 84,110 
4 กุมพาพันธ์ พ.ศ. 2553 สีไม่เหมือนพิมพ์ แผนกพิมพ์สี 83,460 
5 มีนาคม พ.ศ. 2553 สีซีด สีด่าง แผนกพิมพ์สี 141,230 
6 พฤษภาคม พ.ศ.2553 ฟองอากาศด้านหลัง แผนกดราย 155,120 

 
จากตารางแสดงให้เห็นว่าเกิดของเสียขึ้นในแผนกดรายในปริมาณที่มากที่สุด 

1. เดือนพฤษภาคม พ.ศ.2553 ซึ่งเกิดจากการมีฟองอากาศในผลิตภัณฑ์  
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2. เดือนมีนาคม พ.ศ. 2553ซึ่งเกิดจากการมีสีซีดจางในแผนกพิมพ์สี  
3. เดือนมกราคม พ.ศ. 2552ซึ่งเกิดจากชื่อของรสหน้าซองไม่ตรงกับภาพของฝ่ายวางแผนการผลิต 
4. เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552 เกิดจากซองไม่ได้ขนาดซึ่งมาจากแผนกท่าซ องโดยพบว่าความเสียหาย
ดังกล่าวมีปริมาณ 98,540 ซอง 
5.เดือนมกราคม พ .ศ. 2553 พบว่าเกิดปัญหาสีไม่ได้คุณภาพ ซึ่งแผนกจัดซื้อเป็นผู้ท่าการจัดซื้อ
สินค้าเข้ามาใช้ในกระบวนการ 
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จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองในเดือนมกราคม พ ศ      -เดือนพฤศจิกายน พ ศ      
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ภาพที่ 3.1 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552-เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 
 
จากภาพที่ 3.1 จะแสดงให้เห็นชัดเจนว่าของเสียในช่วงเดือนมีนาคม ถึง มิถุนายนที่มีความ

แตกต่างกันชัดเจนเนื่องจากเกิดปัญหาในเคร่ืองจักรที่ไม่ สามารถควบคุมเงื่อนไขกระบวนการผลิต
ได้มีประสิทธิภาพและเกิดจากการที่โรงงานอยู่ในช่วงการซ่อมบ่ารุงประจ่าปี 

 
ตารางที่ 3.3 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองแยกเป็นแผนกในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552- 

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 
 

แผนก 
ชิ้นงานเสียชนิดซอง ( ใบ )  

เปอร์เซ็น 
ปี พ.ศ.2552 ปี พ.ศ. 2553 รวม 

เป่า 1,450 1,040 2,490 0.17 
พิมพ์ 3,650 286,520 291,070 20.35 
ดราย 4,370 709,570 747,940 52.31 
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ตารางที่ 3.3 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองแยกเป็นแผนกในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552- 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553(ต่อ) 

 
แผนก 

ชิ้นงานเสียชนิดซอง ( ใบ )  
เปอร์เซ็นต์ 

ปี พ.ศ.2552 ปี พ.ศ. 2553 รวม 
สลิตเตอร์ 1,340 2,320 3,660 0.26 
ท่าซอง 72,800 28,170 100,970 7.07 

หลายแผนก 65,460 154,450 219,910 15.38 
อ่ืนๆ 14,640 48,190 63,830 4.46 
รวม 163,710 1,230,260 1430,340 100 

 
และเมื่อทราบแล้วว่าแผนกดรายให้ของเสียมากที่สุดจากตาราง 3.3 ก็จะมาท่าการวิเคราะห์

เป็นจ่านวนคร้ังที่ลูกค้ามีการคืนสินค้าดังตารางที่ 3.4ซึ่งพบว่าแผนกดรายให้ของเสียมากที่สุดซึ่งนั่น
สามารถพบได้ว่าแผนกดรายจะเป็นแผนกที่สนใจท่าการศึก ษาเน่ืองจากในโรงงานมีกระบวนการที่
หลากหลายจึงเลือกศึกษาเฉพาะบางแผนก 
 
ตารางที่ 3.4 จ่านวนคร้ังการส่งคืนสินค้าจากลูกค้าแยกเป็นแผนกในปี พ.ศ. 2552 และ พ.ศ. 2553 

 
แผนก 

จ่านวนงานที่ส่งคืนกลับมา(คร้ัง)  
เปอร์เซ็นต์ 

ปี พ.ศ.2552 ปี พ.ศ. 2553 รวม 
เป่า 7 8 15 5.74 
พิมพ์ 32 14 46 17.62 
ดราย 32 20 52 19.92 

สลิตเตอร์ 33 10 43 16.47 
ท่าซอง 34 17 51 19.54 

หลายแผนก 15 14 29 11.11 
อ่ืนๆ 16 9 25 9.50 

 
จากตาราง 3.4 ให้ผลการสังเกตไปในทางเดียวกันกับตาราง 3.3 คือ แผนกดรายจะมีจ่านวน

คร้ังการส่งคืนสินค้ามากที่สุด จากข้อมูลในตารางสามา รถแสดงโดยใช้แผนภูมิแท่งได้ดัง แสดงใน
ภาพที่ 3.2 ซึ่งแสดงจ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองแยกเป็นแผนก 
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และเมื่อใช้เทคนิคพาเรโตเพื่อแสดงความส่าคัญของปัญหา แสดงดัง ตารางที่ 3.4  แสดง
ออกมาลักษณะเดียวกันคือ ของเสียจากแผนกดรายมีปริมาณมากที่สุด 
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ภาพที่ 3.2 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองแยกเป็นแผนกในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552- 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 

 
เมื่อพบว่าปัญหาดังกล่าวมีการเกิดขึ้นบ่อยครั้งและมีปริมาณความเสียหายเกิดขึ้นมากก็จะ

ท่าการแก้ไขเป็นล่าดับแรกเพื่อลดของเสียโดยรวมทั้งหมดในกระบวนการซึ่งหากท่าการแก้ไข
ปัญหาดังที่ได้กล่าวมาแล้วในขั้นต้นจะท่าให้ผู้ท่าการศึกษาพบว่าต้องเลือ กปัญหาใดมาใช้ใน
การศึกษาในงานวิจัย ซึ่งโดยสรุปแล้วสามารถเลื อกปัญหาที่เกิดจาก กระบวนการดรายมา แก้ปัญหา
เน่ืองจากมีปริมาณของเสียมากที่สุดและเมื่อเทียบกับแผนกอื่นๆแล้วยังมีความแตกต่างกันอยู่มาก 

ดังนั้นเมื่อเรียงล่าดับความส่าคัญของแต่ละแผนกได้ดังนี้ 
1. แผนกดราย 
2. แผนกพิมพ์ 
3. เกิดจากหลายแผนก 
4. แผนกท่าซอง 
5. แผนกสลิตเตอร์ 
6. แผนกเป่า 
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ภาพที่ 3.3 ผังพาเรโตแสดงชิ้นงานเสียชนิดซองแยกเป็นแผนกในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552- 
เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2553 

จากภาพที่ 3.3 เมื่อมั่นใจว่าแผนกดรายให้ของเสียมากสุดจะมาท่าการวิเคราะห์ชนิดของเสียที่เกิดขึ้น
โดยเมื่อท่าการวิเคราะห์ถึงลักษณะของเสียแต่ละแผนกสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.5 
 

ตารางที่ 3.5  ลักษณะความเสียหายในแต่ละแผนก 
แผนก ชนิดความเสียหาย 

เป่า 
ฟิล์มสีคล้่า,ล้างหัวดรายไม่สะอาดท่าให้สีปนกันบนเนื้อฟิล์ม ,ฟิล์มเป็นเม็ดเจลใส
,หนาบางไม่ได้ 

พิมพ์ สีลาก,ภาพเหลื่อม,สีคล้่า,ขึ้นบล็อกผิด 

ดราย 
ซองลอก ,ฟิล์มแยกชั้น ,ดรายใส่ฟิล์มกลับด้าน ,ฟองอากาศ ,ดรายยับ ,จุดด่าของ
แมลง,ม้วนไม่เรียบ 

สลิตเตอร์ แกนเป็นเหลี่ยม,แกนยาวกว่าเนื้อฟิล์ม,ม้วนไหลกรอไม่แน่น,รอยต่อเกิน 
ตัดท่าซอง ซองแตก,ซิลข้างไม่เท่ากัน,ซองยับ,ชายถุงยาว,ก้นซองติด 

หลายแผนก 
งานเกินออร์เดอร์ ,แกนเบี้ยว , ท่าบล็อคผิด ,แก้ไขงานให้ลูกค้าเช่นเปลี่ยนทิศ
ทางการเข้าม้วน 

อ่ืนๆ การรับค่าสั่งผิดพลาด การดูแบบที่ผิดพลาด มีกลิ่น ไม่มีการระบุ เม็ดฝุ่น 
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และเมื่อพบแล้วว่าแผนกดรายมีของเสียมากสุดต่อไปจะท่าการวิเคราะห์ชนิดของเสียที่เกิดขึ้นดัง
แสดงในตารางที่ 3.6 
 
ตารางที่ 3.6 ลักษณะความเสียหายของชิ้นงานชนิดซองจากแผนกดรายในเดือนมกราคม พ.ศ.2552-

เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2553 
ลักษณะความเสียหายของชิ้นงาน
ชนิดซอง 

จ่านวนความเสียหาย (ใบ) เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 

ฟองอากาศ 775,130 54.27 
ซองลอก 249,180 17.44 
ดรายยับ 202,570 14.19 
มีจุดด่า 101,440 7.10 
ม้วนไม่เรียบ 50,170 3.51 
อ่ืนๆ 49,850 3.49 
รวม 1,430,340 100 

 
จากตารางแสดงให้เห็นที่มาของของเสียในแต่ละแผนกที่มีการก่าหนดโดยฝ่ายผลิตร่วมกับ

ฝ่ายอ่ืนๆ  
โดยลักษณะความเสียหายดังกล่าวสรุปดังตารางที่ 3.5 ก่อให้เกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑ์

และท่าให้เกิดการคืนสินค้าส่งผลต่อภาพลักษณ์ของบริษัท ได้ดังนี้คือ 
1. ฟองอากาศในซองพลาสติก  

เน่ืองจากลักษณะผลิตภัณฑ์จะเป็นการประกบพลาสติก 2 ชนิดเข้าด้วยกัน การเกิดฟองอากาศมักจะ
เกิดระหว่างพลาสติกที่ประกบกันทั้ งสองท่าให้เกิดเป็นลักษณะปุ่มอากาศเล็กๆบนซองผลิตภัณฑ์
ด้านนอก มีขนาดประมาณ 1-3 เซนติเมตรโดยส่วนใหญ่มักเกิดบริเวณด้านข้างซองผลิตภัณฑ์ 
เน่ืองจากเป็นต่าแหน่งที่พลาสติกถูกบีบอัดให้ปล่อยออกทางด้านข้างของซองผลิตภัณฑ์ 

2. การเกิดซองลอก  
จะเป็นลักษณะที่เกิดจากพลาสติกทั้งสองชนิดประกบติดกันไม่ดีเมื่อเข้าสู่กระบวนการตัดท่า ซองท่า
ให้ซองเกิดการลอกหลุดออกจากกันได้ง่ายมักเกิดบริเวณปาก ซองผลิตภัณฑ์เนื่องจากเป็นบริเวณที่
ไม่มีการปิดผนึกเน่ืองจากต้องรอการบรรจุผลิตภัณฑ์และท่าการปิดผนึกโดยลูกค้าต่อไป 
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3. ดรายยับ 
 เป็นความเสียหายในลักษณะที่ผลิ ตภัณฑ์เกิดรอยยับหรือย่นทั้งลักษณะที่เป็นร้ิว เป็นคลื่นหรือเป็น
รอยย่นโดยมักจะเกิดขึ้นมักจะพบบริเวณด้านข้างของม้วนพลาสติกเน่ืองจากในขณะม้วนบริเวณ
ด้านข้างจะตึงน้อยที่สุดหรืออาจเกิดจากการประกบติดกันไม่ดีของพลาสติกทั้งสองชนิดเมื่อท่าการ
ม้วนจึงเกิดการเลื่อนหลุดและยับได้ง่าย 

4. มีจุดด า  
เป็นลักษณะคล้ายกับฟองอากาศแต่ลักษณะจุดจะเป็นสีด่าหรือสีอ่ื นๆ ขนาดประมาณ 1-3 
เซนติเมตรกระจายตัวอยู่เป็นกระจุก โดยมากมักจะพบบริเวณกลางม้วนของพลาสติกเน่ืองจากมัก
ตรวจพบได้ยากโดยอาจเกิดเกิดจากปัญหาฝุ่นละออง แมลง เศษสิ่งสกปรกที่ปนมากับกาวที่ใ ช้
ประกบพลาสติกทั้งสอง หรือจากการเกิดรอยไหม้จากการอบเป็นระยะเวลานาน 

5. ม้วนไม่เรียบ  
เป็นลักษณะที่ม้วนพลาสติกเกิดการซ้อนทับกัน เกิดการบิดเบี้ยว การโผล่ออกจากแนวแกนของม้วน
พลาสติกหรือม้วนพลาสติกบางส่วนลึกเข้าไปในแกนของพลาสติก ท่าให้ม้วนพลาสติกเกิดความไม่
เสมอตลอดม้ วนและส่งผลต่อม้วนพลาสติกทั้งหมด โดยมักมีสาเหตุมาจากการบิดเบี้ยวของแกน
พลาสติกหรือการพลาสติกถูกดึงให้ตึงด้วยแรงที่ไม่สมดุลกัน 

โดยจากตารางแสดงให้เห็นว่า การเกิดฟองอากาศภายในซองเป็นลักษณะของเสียที่พบมาก
ที่สุดและหากแสดงข้อมูลเป็นรายเดือนพบว่าแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 3.7 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองของแผนกดรายในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552-เดือน

พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 
เดือน จ่านวนชิ้นงานเสียฟองอากาศ(ซอง) 

ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 
มกราคม 37,562 21,052 
กุมพาพันธ์ 49,696 25,166 
มีนาคม 52,217 31,568 
เมษายน 29,716 17,241 

พฤษภาคม 31,001 23,795 
มิถุนายน 42,052 26,520 
กรกฎาคม 50,125 20,562 
สิงหาคม 32,156 24,562 
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ตารางที่ 3.7 จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองของแผนกดรายในเดือนมกราคม พ.ศ. 2552-เดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 (ต่อ) 

เดือน จ่านวนชิ้นงานเสียฟองอากาศ(ซอง) 
ปี พ.ศ. 2552 ปี พ.ศ. 2553 

กันยายน 38,569 27,911 
ตุลาคม 45,630 49,723 

พฤศจิกายน 35,001 43,005 
ธันวาคม 20,208 N/A 
รวม 464,005 311,125 

 
 
จากตารางที่ 3.5 และ 3.6 ท่าให้ทราบว่าของเสียฟองอากาศมีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับ

ปัญหาของเสียชนิดอ่ืนๆและจากตารางที่ 3.5  แสดงเป็นแผนภมูิแท่งได้ดังนี้ 
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จ่านวนชิ้นงานเสียชนิดซองจากแผนกดรายในเดือนมกราคม พ ศ      -
เดือนพฤศจิกายน พ ศ      

ภาพที่ 3.4 แผนภูมิแท่งแสดงความเสียหายของชิ้นงานชนิดซองจากแผนกดรายในเดือนมกราคม 
พ.ศ.2552-เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2553 
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จากภาพที่ 3.4 แผนภูมิแท่งแสดงให้เห็นว่าการเกิดฟองอากาศเป็นความเสียหายที่พบมาก
ที่สุด และท่าให้เกิดก ารคืนสินค้าของลูกค้ามากที่สุด และเมื่อใช้แผนภาพพาเรโตใน ภาพที่ 3.5 ก็
สามารถแสดงชัดเจนว่าของเสียฟองอากาศเป็นของเสียที่พบมากที่สุด 

เมื่อใช้แผนภาพพาเรโตเพื่อแสดงความส่าคัญของปัญหา ให้ผลออกมาลักษณะเดียวกันคือ 
การเกิดฟองอากาศ  ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างขอ งเสียที่เกิดขึ้นในโรงงานได้อย่าง
ชัดเจนและเป็นปัญหาแรกที่ผู้ท่าวิจัยได้ท่าการเลือกแก้ปัญหาเป็นอันดับแรกเนื่องจากส่งผลต่อ
ภาพรวมของกระบวนการทั้งหมด 

เน่ืองจากจากหลักการของพาเรโตซึ่งเป็นการเลือกล่าดับการแก้ปัญหาโดยจะท่าการ
แก้ปัญหาจากล่าดับความส่าคัญที่มากที่สุดซึ่งจา กปัญหาดังกล่าวผู้ท่าวิจัยได้เห็นแล้วว่าปัญหาของ
การเกิดฟองอากาศในผลิตภัณฑ์เป็นปัญหาที่พบมากและพบบ่อยมากที่สุด ท่าให้ผู้ศึกษาเลือกที่จะ
เลือกปัญหาการเกิดฟองอากาศในผลิตภัณฑ์มาท่าการศึกษาเพื่อแก้ไขปัญหาต่อไปเนื่องจากมี
ความสัมพันธ์กับแหล่งที่มาของปัญหา คือ ในกระบวนการดราย 
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ภาพที่ 3.5 ผังพาเรโตแสดงความเสียหายของชิ้นงานชนิดซองจากแผนกดรายในเดือนมกราคม 
พ.ศ.2552-เดือนพฤศจิกายน พ.ศ.2553 
 สรุปจากข้อมูลข้างต้นแสดงให้เห็นว่าแผนกดรายเป็นแผนกที่สนใจที่จะท่าการศึกษา
เน่ืองจากก่อให้เกิดของเสียมากที่สุด และของเสียที่ท่าการศึกษาคือการเกิดของเสียฟองอากาศ
เน่ืองจากมีจ่านวนสูงที่สุดเช่นกันโดยเมื่อวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาแสดงได้ดังแผนภาพก้างปลา 
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ภาพที่ 3.6 แผนภาพพาเรโตแสดงสาเหตุการเกิดฟองอากาศในซอง 

 
ฟองอากาศ  

Man Machines 

Methods Materials 

ขาดการตรวจสอบ 

ขาดความช่านาญ 

เตาอบมีปัญหา 

ความประมาท 

พนักงานไม่พอ 

ขาดการวางแผน ส่วนควบคุมเสีย 

ไม่ท่าตามค่าแนะน่า 

ขาดความรอบคอบ 

ฝึกอบรมน้อย 

ไม่มีแผนการซ่อม 

ขาดการตรวจซ่อม 

ลูกกล้ิงมีปัญหา 

สภาพเครื่อง 

ตัวท่าละลายมากไป 

กาวไม่เหนียวพอ 

พลาสติกมีต่าหนิ 

ขาดการตรวจสอบ 

ไม่ทราบค่าเหมาะสม 

แรงรีดไม่เหมาะสม 

ม้วนพลาสติกมีปัญหา 

ขาดการตรวจสอบ 

ส่วนควบคุมมีปัญหา 

อุณหภูมิสูงไป 

ความเร็วลูกกล้ิงช้าไป 

การค่านวณผิดพลาด 

54 
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โดยเมื่อพิจารณาจากแผนภาพก้างปลาแล้วพบว่าสาเหตุของการเกิดของเสียในแผนกดราย
สมารถอธิบายได้ดังนี้ 
1.Man หรือ สาเหตุที่เกิดจากคน เช่น ผู้ปฏิบัติงาน พนักงาน ทั้งที่เป็นพนักงานประจ่าและพนักงาน
ชั่วคราวที่ เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตนั้นๆ ซึ่งจากปัญหาของการเกิดฟองอากาศนั้นพบว่าสาเหตุ
ที่น่าจะเกิดจากคน มีดังนี้ 

1.1 ไม่มีการตรวจสอบงานท้ังก่อนและหลังการผลิต  
ซึ่งอาจเกิดจากการขาดความรับผิดชอบในการเอาใจใส่ของพนักงาน หรือการสื่อสารที่ผิดพลาดของ
พนักงาน เช่น สั่งให้ตรวจสอบทุก ม้วนแต่กลับตรวจสอบแค่บางม้วน เป็นต้น 

1.2 ความไม่ช านาญงาน  
ซึ่งน่าจะมาจากการขาดการฝึกอบรมอย่างต่อเน่ือง  และความประมาทเลินเล่อของพนักง านเองซึ่ง
อาจเกิดจากความเมื่อยล้าจากการท่างาน 

1.3 การขาดประสบการณ์ของพนักงาน  
ท่าให้การท่างานเกิดความผิดพลาดได้ง่าย ซึ่งอาจจะเกิดจากการที่พนักงานใหม่ยังไม่มี ความเคยชิน
ในงานที่ท่า หรืออาจจะเกิดจากกรณีที่จ้างพนักงานชั่วคราวในกรณี ที่มีการผลิตที่มากจนพนักงานที่
มีอยู่ไม่เพียงพอ 

1.4 การไม่ปฏิบัติตามคู่มือการท างาน ( Work Instruction : WI )  
ซึ่งอาจเกิดจากการไม่เอาใจใส่ของพนักงาน หรือ ความไม่ชัดเจนของเอกสารเนื่องจากการขาดช่ารุด 
หรืออ่านเข้าใจยาก 
2.Machine หรือ เคร่ืองจักรรวมถึงอุปกรณ์ที่เกี่ยวเนื่องกับการผลิตในกระบวนการนั้นๆ ซึ่งจาก
ปัญหาของการเกิดฟองอากาศนั้นพบว่าสาเหตุที่น่าจะเกิดจากเคร่ืองจักร มีดังนี้ 

2.1อุณหภูมิที่ใช้ไม่เหมาะสม 
 ซึ่งน่าจะมีสาเหตุจากการใช้อุณหภูมิที่ไ ม่เหมาะสมคือเมื่อใช้อุณหภูมิที่สูงเกินไป ท่าให้พลาสติก
เกิดการขยายตัวที่มาก เมื่อน่าออกมาจากเคร่ืองท่าให้เกิดการหดตัวอย่างรวดเร็ว เกิ ดฟองอากาศขึ้น
ภายในซอง และในกรณีที่ใช้อุณหภูมิต่่าเกินไปท่าให้กาวที่ใช้ในการเชื่อมติดระหว่างแผ่นพลาสติก
กับพลาสติกเคลือบ ระเหยออกมาไม่หมดเกิดการเลื่อนจากแบบและฟองอากาศแทรกเข้าไปได้ 

2.2 เครื่องอัดรีดให้แรงอัดรีดที่ใช้ไม่เหมาะสม  
เช่นในกรณีที่ใช้แรงรีดอัดที่มากเกินไป อาจส่งผลให้พลาสติกเกิดการยืดออก และเมื่อน่าไปประกบ
กับพลาสติกเคลือบซึ่งส่วนใหญ่เป็นพลาสติกคนละชนิด ท่าให้เกิดการขยายตัวที่แต กต่างกันจนท่า
ให้เมื่อเกิดการหดตัวของพลาสติกฟองอากาศจึงเข้าไปแทรกได้ แต่ในกรณีที่มีการใช้แรงอัดรีดที่
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น้อยเกินไป ท่าให้การเชื่อมติดระหว่างแผ่นพลาสติกกับพลาสติกเคลือบไม่ดีเท่าที่ควรเกิดการแทรก
ของฟองอากาศได้ง่าย 

2.3 Roller มีต าหนิ เช่นมีเศษสิ่งสกปรก หรือเกิดการสึกหรอ 
ท่าให้เมื่อท่าการเชื่อมติดกัน แล้วเกิดรอยต่าหนิเป็นจุดเร่ิมของการเกิดฟองอากาศ ซึ่งอาจจะเกิดจาก
การใช้งานมานานและการขาดการตรวจสอบก่อนจะใช้งาน 

 2.4 การปรับตั้งสายพานมีปัญหา  
คือในกรณีที่ปรับตั้งการหมุนของสายพานที่เร็วเกินไป ท่าให้อาจจะท่าให้พลาสติกยังไม่เชื่อมติดกัน
ได้ไม่ทันจะดีเท่าที่ควร หรือ กรณีที่ปรับต้ังให้หมุนช้าเกินไปท่าให้ใช้เวลาในการอบที่นานขึ้นเ กิด
การขยายตัวของพลาสติกและหดตัวอย่างรวดเร็วเมื่อน่าออกจากเคร่ืองเกิดฟองอากาศแทรกในซอง
พลาสติกได้ 
3.Method หรือ วิธีการ หม ายถึงวิธีการที่ใช้ในการผลิตซึ่งจากปัญหาข องการเกิดฟองอากาศนั้น
พบว่าสาเหตุที่น่าจะเกิดจากวิธีการท่างาน มีดังนี้ 

3.1 อุณหภูมิอบท่ีใช้ไม่เหมาะสม  
เช่น การใช้อุณหภูมิที่ต่่าหรือสูงเกินไปซึ่งสาเหตุมักเกิดจากการที่ขาดความช่านาญในการปรับตั้ง
เคร่ืองจักร หรือการที่เคร่ืองจักรมีอายุการใช้งานที่มากดังนั้นการคว บคุมอุณหภูมิให้คงที่เพื่อให้ได้
ในคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ต้องการเลยมีการควบคุมที่ยาก 

 3.2 ช่วงเวลาในการอบท่ีเหมาะสม  
เช่น การปรับตั้งเวลาที่ใช้มากหรือน้อยเกินไป ในกรณีที่เคร่ืองจักรขาดการเชคสภาพก่อนใช้งานท่า
ให้เมื่อท่าการผลิตแล้วมักพบปัญหาในขณะท่าการผลิตบ่อยค ร้ังและนอกจากนี้คือเมื่อเคร่ืองเกิด
ปัญหา เมื่อท่าการปรับค่าเคร่ืองแล้วจึงไม่สามารถควบคุมให้คงที่ตามที่ต้องการ หรือในกรณีที่
เคร่ืองจักรต้องรับสภาพการผลิตที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา เช่น งานที่เคลือบอลูมิเนียมและงาน
ที่ไม่เคลือบอลูมิเนียม ซึ่งมีสภาพการผลิตและเ งื่อนไขการผลิตที่แตกต่างกัน กล่าวคือถ้าอบนาน
เกินไปจะท่าให้พลาสติกเกิดการขยายตัวที่มากและหดตัวอย่างรวดเร็ว  และหากอบโดยใช้เวลาน้อย
เกินไปก็จะท่าให้เกิดการเชื่อมติดไม่ดีเกิดฟองอากาศได้ง่าย 

         3.3 ใช้แรงรีดที่ไม่เหมาะสม  
เช่นในกรณีที่แรงรีดที่มากเกินไปจะท่าใ ห้พลาสติกเกิดการยืดตัวและหดตัวอย่างก ะทันหัน ซึ่ง
พลาสติกที่ใช้ในผลิตภัณฑ์มีพลาสติกหลายชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกต่างกันเมื่อมีการใช้แรงรีดชนิด
เดียวกันแต่พลาสติกต่างชนิดกันก็ท่าให้เกิดการยืดหดที่ต่างกัน ในกรณีที่แรงรีดน้อยเกินไปก็จะท่า
ให้เกิดการเชื่อมติดไม่ดี ซึ่งแรงดังกล่าวเกิดจากการปรับต้ังเคร่ืองจักรก่อนจะท่าการผลิตซึ่งแสดงให้
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เห็นว่าค่าดังกล่าวสามารถปรับตั้งได้ตามต้องการก่อนท่าการผลิตหรือท่าการหยุดเคร่ืองเมื่อเกิด
ปัญหาและท่าการต้ังค่าใหม่ตามที่เห็นสมควร  

3.4 แรงดึงที่ใช้ไม่เหมาะสม  
นั่นคือเมื่อท่าการปรับตั้งค่าเคร่ื องจักรเพื่อให้เกิดแรงดึงนั้นจะส่งผลต่อการดึงพลาสติกทั้งสองด้าน
ของเคร่ืองจักรน่ันคือหากแรงดึงทั้งสองด้านไม่สมดุลกันจะท่าให้พลาสติกตึงหรือหย่อนที่แตกต่าง
กันเกิดปัญหาฟองอากาศได้ หรือการที่ใช้แรงดึงที่มากเกินไปอาจท่าให้พลาสติกขาดได้ หรือสีใน
ผลิตภัณฑ์เกิดการเหลื่อมหรือสีซีดได้ซึ่งจะท่าให้ม้วนดังกล่าวเป็นของเสียทั้งม้วนหรือการที่ใช้แรง
ดึงที่น้อยเกินไปจะท่าให้เกิดการหย่อนของแผ่นพลาสติกและอาจมีฟองอากาศตกค้างอยู่ในแผ่น
พลาสติกหรือเกิดการที่ม้วนพลาสติกยับได้ 
ซึ่งเมื่อพิจารณาจากสาเหตุของวิธีการที่ส่งผลต่อการเกิดฟองอากาศแล้ วพบว่าแผนกหรือส่วนที่มีผล
ต่อการควบคุมค่าตัวแปรดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 3.8 

 
ตารางที่ 3.8 แสดงการควบคุมที่ใช้ในเคร่ืองดรายในกระบวนการของการควบคุมการเกิดฟองอากาศ 
ตัวแปรในกระบวนการ การควบคุม 
1.อุณหภูมิในการอบพลาสติก ปรับต้ังอุณหภูมิจากเคร่ืองอบในกระบวนการดราย 
2.เวลาที่ใช้ในการอบพลาสติก ปรับต้ังช่วงเวลาได้จากเคร่ืองที่ใช้ในกระบวนการดราย 
3.ความเร็วของลูกกลิ้ง สามารถปรับตั้งได้จากเคร่ืองในกระบวนการฉีด 

กระบวนการพิมพ์ กระบวนการดราย 
4.แรงดึงเผ่นพลาสติกขณะที่ก่าลัง
ปิดประกบ 

สามารถปรับตั้งได้จากเคร่ืองในกระบวนการดรายซึ่งเป็น
ขั้นตอนการปิดประกบ 

 
แสดงให้เห็นว่ากระบวนการดรายจะเป็นกระบวนการที่ควบคุมปัจจัยส่วนใหญ่ที่ส่งผลต่อ

การเกิดของเสียจ่าพวกฟองอากาศสอดคล้องกับสถิติแผนกที่เกิดของเสียมากสุด ท่าให้ ผู้วิจัยเลือก
แผนกดรายเป็นแผนกที่ท่าการศึกษาทดลองและเลือกการเกิดฟองอากา ศเป็นปัญหาที่ท่าการแก้ไข
เป็นอันดับแรก 
4.Material หรือวัตถุดิบ ซึ่งจากปัญหาของการเกิดฟองอากาศนั้นพบว่าสาเหตุที่น่าจะเกิดจาก
วัตถุดิบที่ใช้ในการทดลองซึ่งได้แก่ พลาสติกเป่า พลาสติกปิดประกบ กาว ตัวท่าละลาย อุปกรณ์
ตรวจวัด  มีดังนี ้
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4.1กาวท่ีใช้ไม่เหนียวมากพอ  
เน่ืองจากการที่ใช้ตัวท่าละลายที่มากเกินไปท่าให้การเชื่อมติดไม่ดีเท่าที่ควร หรือการเลือกใช้ตัวท่า
ละลายที่ระเหยยากท่าให้เมื่ออบแล้วตัวท่า ละลายระเหยออกไปไม่หมดเกิดการเชื่ อมติดไม่ดี และ
เกิดฟองอากาศได้ง่าย 

4.2 พลาสติกที่ใช้มีสมบัติเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
 เช่น การหดตั วมากเกินไปเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปล งหรือการขยายตัวที่มากเกินไปเมื่อโดนความ
ร้อน ท่าให้เกิดฟองอากาศได้ง่าย ซึ่งส่งผลต่อม้วนพลาสติกทั้งหมดโดยรวมเพราะเมื่อสินค้ามีการ
คืนกลับมาจะคืนกลับมาทั้งหมดทางโรงงานต้องมาท่าการแยกอีกครั้งเพื่อแก้เฉพาะส่วนที่เสียหาย
จริงๆเท่านั้น 

4.3 แผ่น Laminate มีรอยต าหน ิ 
ท่าให้เกิดการแทรกของฟองอากาศ ซึ่งอาจเกิดจากการขนส่งที่ผิดพลาดหรือขาดการตรวจสอบ
ก่อนที่จะท่าการผลิต 

4.4 แผ่นพลาสติกขาด หรือรั่ว  
เน่ืองจากไม่มีคุณภาพ หรือพลาสติก 

ดังนั้นจากข้อมูลดังกล่าวเมื่อทราบแล้วว่าแผนกดรายท่าให้เกิดของเสียฟองอากาศมากสุด
และเมื่อท่าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาของการเกิดฟองอากาศโดยแผนภาพก้างปลายังท่าให้
ทราบว่าสาเหตุจากเคร่ืองดรายส่งผลเป็นอย่างมากต่อการเกิดของเสีย โดยการเลือกปัจจัยและ
ผลิตภัณฑ์ที่ศึกษาเน่ืองจากเคร่ืองดรายดังกล่าวแสดงได้ดังต่อไปนี้  
3.2 การเลือกปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 

เป็นการพิจารณาหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการทดลองซึ่งจะท่าให้สามารถทราบถึงขอบเขตของ
การศึกษาและทราบถึงความจ่าเป็นในการศึกษาแต่ละปัจจัยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด 

3.2.1 ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความเสียหายของผลิตภัณฑ์ 
  ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความเสียหายของผลิตภัณฑ์ สามารถจ่าแนกออกได้เป็น 5 ปัจจัยหลักๆ
ซึ่งได้แก่  

1.ปัจจัยเน่ืองจากคน (Man) 
2.ปัจจัยเน่ืองจากเคร่ืองจักร (Machine) 
3.ปัจจัยเน่ืองจากวัตถุดิบ (Material) 
4.ปัจจัยเน่ืองจากวิธีการ (Method) 
จากแผนภาพก้างปลาทราบว่าในการพิจารณาสาเหตุของความเสียหายเมื่อพิจาร ณาจาก
สาเหตุต่างๆพบว่า 
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1. Man คือสาเหตุที่เกิดจากคนนั้นอาทิเช่น  
1.1 ความช่านาญงาน เน่ืองจากขาดการฝึกอบรม หรือการประมาทเลินเล่อ จะ

พบว่าน่าจะเกิดจากนโยบายในของทางบริษัทในการจัดฝึกอบรมพนักงาน หรือความ
เข้มงวดของผู้มีส่วนรับผิดชอบป้องกันการปฏิบัติงานที่ประมาท  

1.2 การขาดประสบการณ์ เน่ืองจากพนักงานอาจจะเป็นพนักงานใหม่หรือ
พนักงานที่รับมาท่างานชั่วคราวในกรณีที่ภาระงานเร่งด่วน ซึ่งนั่นแสดงให้เห็นถึงว่าปัจจัย
ดังกล่าวจะขึ้นกับนโยบายทางบริษัท เช่น ขั้นตอนการรับพนักงานของฝ่ายบุคคล เป็นต้น 

1.3 การไม่ท่าตามคู่มือการท่างาน อาจ เกิดจากการที่เอกสารอาจมีการช่ารุดซึ่ง
สามารถท่าการเปลี่ยนหรือปรับปรุงให้ดีขึ้นได้และการที่พนักงานขาดความเอาใจใส่ ก็
สามารถแก้โดยการสร้างจิตส่านึกให้แก่พนักงาน 
 
2. Material หรือวัตถุดิบ ยกตัวอย่างเช่น 

2.1 พลาสติกมีสมบัติเปลี่ยนไป เนื่องจากอาจมีการยืดหรือหดมากเกิ นไปซึ่งนั่น
ขึ้นกับคุณสมบัติภายในของพลาสติก ดังนั้นฝ่ายจัดซื้อและฝ่ายผลิตควรท่าการคัดเลือกให้
ตรงกับความต้องการเพื่อให้ตรงกับเงื่อนไขในการผลิตของกระบวนการที่ใช้ 

2.2 กาวที่ใช้คุณภาพไม่ดี เช่น การที่กาวแห้งช้าหรือเร็วมากไปท่าให้การเชื่อมติด
ไม่ดี หรือการที่ไม่สามารถเข้ากับตัวท่าละลายได้ดีท่าให้ตัวท่าละลายระเหยยาก ดังนั้นฝ่าย
จัดซื้อ ฝ่ายผลิตและฝ่ายควบคุมคุณภาพควรท่าการคัดเลือกให้เหมาะสมกับการใช้งานของ
บริษัท 

2.3 แผ่นเคลือบมีรอยต่าหนิ ซึ่งนั้นเป็นผลจากคู่ค้าที่ได้มีการสั่งซื้อจากภายนอก 
ดังนั้นฝ่ายจัดซื้อควรมีการตรวจสอบคุณ ภาพที่เข้มงวดก่อนจะน่าเข้ามาใช้ในกระบวนการ
ผลิตเนื่องจากอาจท่าให้เกิดความเสียหายกับผลิตภัณฑ์โดยรวม 
 ซึ่งจากปัจจัยทั้งสองพบว่าส่วนใหญ่จะขึ้นกับนโยบายของบริษัทและการควบคุม
ของฝ่ายต่างๆ ซึ่งนอกเหนือจากการควบคุมของผู้ท่าวิจัยจึงได้ท่าการตัดปัจจัยต่างๆดังได้
กล่าวข้างบนออกไปไม่น่ามาพิจารณาในงานวิจัย 
 
3.Method หรือวิธีการยกตัวอย่างเช่น 

3.1 พนักงานวางพลาสติกผิดด้าน ท่าให้พลาสติกเกิดการยับตัวได้ง่ายและชิ้นงาน
นั้นเป็นของเสียทันทีซึ่งจากการศึกษาพบว่ามีการเกิดขึ้นน้อยมากๆ 
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3.2 การเผอเรอของพนักงานขณะปฏิบัติงาน เช่นการที่พนักงานไม่สามารถควบคุม
การปรับต้ังอุณหภูมิให้สัมพันธ์กับปัญหาที่เจอ 
 ซึ่งจากปัจจัยดังกล่าวพบว่าวิธีการท่างานจะไม่น่ามาวิจัยในคร้ังนี้เนื่องจากจะมี
ความเกี่ยวเนื่องกับการฝึกอบรม รวมถึงหากพิจารณาจากจ่านวนพนักงานแล้วพบปัญหา
ดังกล่าวสามารถแก้ได้โดยง่ายเน่ืองจากพนักงานมีจ่านว นไม่มากนักในแต่ละแผนกและ
หากท่าการศึกษาในส่วนของ เคร่ืองจักรพนักงานสามารถที่จะปรับปรุงวิธีการท่างานได้
เช่นกัน 
 

3.2.2 การเลือกปัจจัยท่ีใช้ในการวิจัย 
 เพื่อเป็นเกณฑ์ให้ทราบว่าในการเลือกปัจจัยในการทดลองในกระบวนการมีเกณฑือย่างไร
จากการคัดเลือกปัจจัยเนื่องจากวิธีการ พบว่าปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความเสียหายของผลิตภัณฑ์ ซึ่ง
เป็นพารามิเตอร์ในกระบวนการดรายสามารถเลือกปัจจัยต่างๆโดยพิจารณาดังนี้ 
1. พารามิเตอร์ต่างๆที่ได้ท่าการเลือกเป็นพารามิเตอร์ที่สามารถปรับตั้งและควบคุมได้จากเคร่ืองจักร 
2. เป็นพารามิเตอร์ที่มีการเปลี่ยนแปลงตามชนิดของผลิตภัณฑ์แต่ในการศึกษาครั้งน้ีจะท่าเฉพาะกับ
ผลิตภัณฑ์ที่มีการเคลือบอลูมิเนียม 
3. เป็นพารามิเตอร์ที่ยอมให้มีการปรับต้ังและท่าการทดลอง 
4. เป็นพารามิเตอร์ที่มีความส่าคัญในกระบวนการเมื่อได้ท่าการสอบถามจากพนักงานผู้ผลิต 
 5. เมื่อท่าการวิเคราะห์แล้วจากแผนภาพ ก้างปลาต้องเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาที่สนใจใน
การศึกษาอย่างแท้จริงซึ่งจะกล่าวในล่าดับถัดไป 
 
3.2.3 การจัดล าดับความส าคัญนั้นสามารถจัดล าดับได้ดังนี้ 
1.อุณหภูมิที่ใช้ในเตาอบ เน่ืองจาก 

1.1  การเชื่อมติดน้ันจะมีการใช้กาวเป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งในกระบวนการผลิตจะมีก าร
ผสมตัวท่าละลายเพื่อให้เกิดการกระจายตัวที่ดีในแผ่นพลาสติกจากนั้นจะมีการระเหยตัวท่าละลาย
ก่อนที่จะเหลือเฉพาะส่วนของกาวเพื่อให้เกิดการเชื่อมติด 

1.2  พลาสติกจะมีการเปลี่ยนแปลงกับการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ กล่าวคือเมื่อพลาสติก
ได้รับความร้อนจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณสมบัติที่รวดเร็ว 
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2.ความเร็วของลูกกลิ้ง เน่ืองจาก 
2.1  นอกจากกาวที่ใช้ซึ่งถือเป็นองค์ประกอบหลักแล้ว พบว่าเมื่อกาวจะท่าการเชื่อมติดที่ดี

จะต้องอาศัยแรงกดเนื่องจากลูกกลิ้งที่เป็นตัวพาแผ่นพลาสติกให้เคลื่อนที่ติดกันทั้งพลาสติกจาก
บริษัทและพลาสติกเคลือบผิว 

2.2  มักมีการเปลี่ยนแปลงในขณะที่ผลิตภัณฑ์เปลี่ยนแปลงไปเน่ืองจากการที่ใช้ความเร็วที่
มากมักใช้กับพลาสติกที่มีความหนาเนื่องจากจะท่าให้เกิดแรงกดที่มาก 
3.แรงดึงที่ใช้พลาสติก เน่ืองจาก 

3.1  เป็นแรงที่ท่าให้พลาสติกมีความตึงแน่นไม่ท่าให้พลาสติกเกิดการย่น หรือเกิดการเชื่ อม
ติดไม่ดีแต่ปัจจัยดังกล่าวขึ้นกับความเร็วของลูกกลิ้งมากที่สุด 

3.2  มักมีการก่าหนดค่าที่ใกล้เคียงกันเนื่อ งจากส่งผลต่อการเชื่อมติดเพียงเล็ กน้อยเพราะ
โดยจุดประสงค์จะท่าให้พลาสติกมีรูปร่างที่คงที่ขณะอยู่ภายในเคร่ือง 
ดังนั้นจากข้อมูลดังกล่าวจึงได้ท่าการก่าหนดพารามิ เตอร์ที่ใช้ในการทดลองขึ้นมา 3 พารามิเตอร์
ดังนี ้

1. อุณหภูมิในการอบของเตาอบ 2. ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 3 .แรงดึงพลาสติก 
 

 
ภาพที่ 3.7 แสดงต่าแหน่งของพารามิเตอร์ในการทดลอง 

 
3.3 การก าหนดระดับของปัจจัย 
 การก่าหนดระดับของปัจจัย (Level ) จะก่าหนดเป็นแบบคงที่ โดยอาศัยข้อมูลเชิงเทคนิค
ของบริษัทผู้ผลิตที่แนะน่าจากคู่มือการใช้งานและนอกจากนี้ยังมีการวิเคราะห์จากข้อมูลที่มีการเก้บ
ไว้โดยฝ่ายผลิตซึ่งแสดงดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 3.9 ตัวอย่างเงื่อนไขในคู่มือการใช้งานที่เคร่ืองดรายสามารถปรับตั้งได้ 

เงื่อนไขในเคร่ืองจักร ค่าที่ใช้ 
ความเร็วของลูกกลิ้ง (รอบ/นาที) 50 - 200 
อุณหภูมิของเตาอบ (องศาเซลเซียส) 50 - 120 
แรงดึงพลาสติก (นิวตัน) 300 - 800 

 
โดยจากตารางที่ 3.9 พบว่าค่าที่เคร่ืองดรายสามารถปรับตั้งได้เป็นค่าที่ค่อนข้างกว้างดังนั้น

จึงอาศัยข้อมูลจากการทดลองเดิมเพื่อให้การก่าหนดระดับการทดลองมีความแม่นย่ามากขึ้นดัง
แสดงในตารางที่ 3.10  

ตารางที่ 3.10 ผลของการใช้ค่าตัวแปรในกระบวนการผลิตกับของเสียที่เกิดขึ้น 
วันที่ตรวจพบ เงื่อนไขการผลิต เปอร์เซ็นของ

เสียฟองอากาศ ความเร็วลูกกลิ้ง 
(รอบ/นาที) 

แรงดึงพลาสติก 
 (นิวตัน)       

อุณหภูมิเตาอบ 
(องศาสเซลเซียส)  

12 พค. พศ. 2552 200 400 85 12.56 
12 พค. พศ. 2552 200 400 80 11.45 
27 พค. พศ. 2552 60 400 85 10.03 
27 พค. พศ. 2552 60 400 80 12.12 
24 มิย. พศ. 2552 150 650 80 9.65 
24 มิย. พศ. 2552 150 700 80 13.23 
30 มิย. พศ. 2552 150 350 80 12.23 
30 มิย. พศ. 2552 150 350 80 13.56 
8 มีค. พศ. 2553 150 400 110 10.58 
8 มีค. พศ. 2553 150 425 105 11.87 
22 มีค. พศ. 2553 150 400 60 11.58 
22 มีค. พศ. 2553 150 425 70 12.59 

  
ค่าที่แสดงในตารางที่ 3.10 เป็นค่าที่ได้จากการศึกษาข้อมูลย้อนหลังและจากการวิเคราะห์

ของฝ่ายผลิตในช่วงที่มีการผลิตในช่วงแรกของผลิตภัณฑ์อลูมิเนียมไนลอนซี่งเมื่อฝ่ายผลิตได้ท่า
การวิเคราะห์และจากการตรวจพบของเสียที่มากจึงมีการปรับต้ังค่าให้มีความเหมาะสมมากขึ้น ซึ่ง
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เป็นค่าเดียวกับที่ได้เลือกมาใช้ในการศึกษา แต่เนื่องจากก็ยังเป็นช่วงที่กว้างอยู่แม้ของเ สียจะมีค่า
ลดลงดังนั้นผู้ศึกษาจึงสนใจหาค่าที่เหมาะสมที่สุดที่ท่าให้เกิดของเสียฟองอากาศที่ลดลง 

จากตารางแสดงให้เห็นว่าเมื่อความเร็วลูกกลิ้งมีค่าใกล้ค่าสูงสุดและต่่าสุดที่เคร่ืองสามารถ
ปรับต้ังได้ในขณะที่อุณหภูมิเตาอบและแรงดึงพลาสติกมีค่าระหว่างกลางของช่วงที่แนะน่า พบว่า
ของเสียฟองอากาศจะมีค่าที่มากขึ้นเนื่องจากความเร็วที่มากเกินไปเวลาในการปิดประกบกันมี
น้อยลงพลาสติกมีการเชื่อมติดกันไม่มีประสิทธิภาพ 

นอกจากนี้จากตารางแสดงให้เห็นว่าเมื่อแรงดึงพลาสติกมีค่าใกล้ค่าสูงสุดและต่่าสุดที่
เคร่ืองสามารถปรับตั้งได้ในขณะที่อุณหภูมิเ ตาอบและความเร็วลูกกลิ้งมีค่าระหว่างกลางของช่วงที่
แนะน่าพบว่าของเสียฟองอากาศจะมีค่าที่มากขึ้นเนื่องจากแรงดึงพลาสติกที่มากเกินไปท่าให้
พลาสติกมีการยืดตัวที่มากและไม่สามารถกลับมารูปเดิมได้ท่าให้เกิดความอ่อนตัวของพลาสติกและ
มีฟองอากาศเกิดขึ้น 

และจากตารางแสดงให้เห็น ว่าเมื่ออุณหภูมิเตาอบมีค่าใกล้ค่าสูงสุดและต่่าสุดที่เคร่ือง
สามารถปรับตั้งได้ในขณะที่ความเร็วลูกกลิ้งและแรงดึงพลาสติกมีค่าระหว่างกลางของช่วงที่
แนะน่าพบว่าของเสียฟองอากาศจะมีค่าที่มากขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิเตาอบที่มากเกินไปท่าให้กาวมี
การกระจายตัวที่น้อยลงด้วยเนื่ องจากตัวท่าละลายมีปริมาณที่น้อยเกินไปการเชื่อมติดจึงไม่มี
ประสิทธิภาพ 

จากข้อมูลทั้งหมดดังกล่าวจึงท่าการเลือกช่วงเงื่อนไขการผลิตได้โดยอาศัยข้อมูลจากการ
ทดลอง ค่าที่เกิดจากการแนะน่าของคู่มือและการแนะน่าของผู้ปฏิบัติงานในโรงงานได้ดังนี้ 

1) อุณหภูมิในการอบของเตาอบ 3 ค่า ดังนี้ 75, 80, 85  องศาเซลเซียส 
 2) ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 3 ค่า ดังนี้ 80, 115, 150 รอบต่อนาที 
 3) แรงดึงพลาสติก 3 ค่า ดังนี้ 400, 425, 450 นิวตัน 
 
การเลือกผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ศึกษา 
ผลิตภัณฑ์ที่เลือกศึกษาคือ ผลิตภัณฑ์ที่ใช้อลูมิเนียมในการเคลือบนั่นหมายถึง  พลาสติกส่วนที่น่ามา
เคลือบ ( Laminate ) มีองค์ประกอบของอลูมิเนียม ซึ่งมีเหตุผลดังนี้คือ 

1. ผลิตภัณฑ์จะมีความหนามากกว่าผลิตภัณฑ์ทั่วไป เงื่อนไขที่ใช้ในการผลิตเช่น อุณหภูมิที่
ใช้อบจึงต้องใช้สูงกว่าพลาสติกทั่วไป 

2. มีการผลิตในปริมาณที่มากจึงเหมาะส่าหรับเลือกใช้ในการศึกษา 
3. ในการเชื่อมติดของผลิตภัณฑ์จะต้องอาศัยปัจจัยทั้งสามปัจจัย คือ ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 

อุณหภูมิในการอบ และแรงดึงพลาสติก เป็นปัจจัยส่าคัญในการผลิตซึ่งต่างจากผลิตภัณฑ์
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ชนิดอ่ืน เช่นผลิตภัณฑ์ชนิดอ่ืนๆจะไม่จ่าเป็นต้องพิจารณาผลของแรงดึงเน่ืองจากไม่มีผล
ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์มากนัก 
 

3.4 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3.4.1 ฟิล์มพลาสติก   

เป็นฟิล์มที่ได้จากการกระบวนการพิมพ์และท่าการส่งต่อมาเพื่อท่าการปิดประกบกับพลาสติก
เคลือบ ( Laminate )อีกชนิด โดยลักษณะพลาสติกที่ได้จากการพิมพ์จะเป็นการพิมพ์ลายแล้วท่าการ
ม้วนเป็นกรอเพื่อส่งต่อไปยังส่วนของดราย  
              3.4.2 ฟิล์มพลาสติกเคลือบ ( Laminate ) 
 เป็นพลาสติกที่ได้จากการผู้ผลิตรายอ่ืนโดยฟิล์มที่น่ามาประกอบเพื่อเพิ่มคุณสมบัติอ่ืนๆของ
ผลิตภัณฑ์ เช่น เพิ่มความแข็งแรง เพื่อความสวยงาม หรือเพื่อคุณสมบัติที่ดีขึ้น เช่น ป้องกันความชื้น 
ป้องกันกลิ่น เป็นต้น โดยลักษณะจะเป็นฟิล์มที่ม้วนเป็นกรอกลม เช่นเดียวกับฟิล์มพลาสติกที่ได้
จากกระบวนการพิมพ์ของบริษัท 

3.4.3 กาวชนิดน้ า ( Adhesive )  
เป็นกาวที่ใช้ผสมกับตัวท่าละลาย เพื่อช่วยในการติดประกบกันระหว่าง ฟิล์มพลาสติกและฟิล์ม
พลาสติกเคลือบ โดยตัวท่าละลายจะร ะเหยออกไปเมื่อผ่านส่วน ของเตาอบโดยกาวที่ใช้คือ  PP-
95930-I-9300 จาก Cosmo Scientex ประเทศมาเลย์เชียโดยมีเอทิลอะซีเตทเป็นส่วนผสม 

3.4.4 เครื่องดราย ( Dryer )  
เป็นเคร่ืองดรายแบบอัตโนมัติโดยก ระบวนการดรายเป็นการประกบแบบแห้ง โดยมีเงื่อนไข

การผลิตอ่ืนๆคือในการทดลองค ร้ังจะใช้พลาสติกไนลอนพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแน่นต่่าความ
หนา 12 ไมโครเมตรและมีเงื่อนไขในการปรับตั้งเคร่ืองดรายคือ แรงปล่อยเพลา  300 นิวตัน แรง
เก็บเพลา 100 นิวตัน แรงปล่อยฟิล์ม 430 นิวตัน  

แรงกดลูกยาง 4000 นิวตันต่อตารางเซนติเมตร  แรงกดมีด 1000 นิวตันต่อตารางเ ซนติเมตร  
แรงกดยางเคลือบ 4 เมกะพาสคัล  เคร่ืองดรายชนิดดรายแห้งที่ใช้คือ CM1001 LN-LD-100 จาก 
Long Man Industrial และเงื่อนไขในการทดลองจะใช้ตามค่าแนะน่าในคู่มือการใช้เคร่ืองจักรและ
แหล่งพลังงานจะใช้พลังงานไฟฟ้า 90 เปอร์เซ็น จากแก็สธรรมชาติ 10 เปอร์เซ็น  เน่ืองจา กทาง
โรงงานเห็นว่าน่าจะช่วยลดค่าไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละเดือนได้และนอกจากนี้เงื่อนไขต่างๆในการผลิต
ยังมีการควบคุมโดยบริษัทที่ด่าเนินการขายเคร่ืองจักรให้โรงงานโดยจะมีการตรวจสอบทุกๆ 6 
เดือนจากบริษัทผู้ผลิตอีกด้วย 
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3.5 ขั้นตอนการท าการทดลอง 
 1. การเตรียมม้วนพลาสติกที่จะน่ามาปิดประกบทั้งสองม้วน 
 2. ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์และคร่ืองมือซึ่งประกอบด้วย กาว ค่าต่างๆที่ใช้ใน
เคร่ืองจักร เป็นต้น 
 3.  น่าม้วนพลาสติกใส่ในกรอ ( Roller ) แล้วท่าการเปิดเคร่ืองท่าการผลิต 
 4. ตรวจสอบการเดินเคร่ืองจักรอย่างใกล้ชิดเนื่องจากอาจมีปัญหาเกิดขึ้นจากพลาสติกหรือ
เคร่ืองจักร โดยสิ่งที่ท่าการตรวจสอบคือ ความเที่ยงตรงของพลาสติก หรือ การแนบสนิทกันของ
พลาสติกที่เมื่อมีการปิดประกบกัน เป็นต้น 
 5. เมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นจะท่าการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในขณะนั้น เช่น การที่เกิดรอยย่น 
จะท่าการตัดส่วนที่เป็นรอยย่นทิ้งแล้วท่าการปรับเงื่อนไขในเคร่ืองจักรใหม่ 
 6. เมื่อเคร่ืองจักรด่าเนินไปได้ประมาณครึ่งม้วนพลาสติกฝ่ายตรวจสอบคุณภาพจะท่าการ
ตัดชิ้นส่วนพลาสติกและมาท่าการวัดความหนาของผลิตภัณฑ์ที่ได้มีการปิดประกบเพื่อให้ทราบว่า
ปริมาณกาวมากเกินไปหรือไม่ คือเมื่อค่าความหนาที่วัดได้หนากว่าความหนาแผ่นพลาสติก 2 เเผ่น
ที่ติดประกบกันแสดงว่ากาวที่ใช้มากเกินไป ก็จะท่าการปรับสูตรความเข้มข้นของกาวหรือปรับต้ัง
เงื่อนไขเคร่ืองจักร 
 7. เมื่อท่าการปิดประกบแล้ว จะน่าพลาสติกที่ได้ท่าการปิดประกบมาท่าการเขียนบันทึก
ข้อมูลที่ได้ เช่น วัน เวลา ผู้ปฏิบัติงาน ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น และรายละเอียดอ่ืนๆ 
 8. น่าพลาสติกดังกล่าวเข้าตู้อบเพื่อท่าการอบต่ออีกอย่างน้อย 4-6 ชั่วโมงก่อนส่งไปยัง
แผนกถัดไป 
 
3.6  การวางแผนการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบซึ่ง
แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนดังนี้ 

3.7.1 การออกแบบการทดลองในกระบวนการดราย 
จากการเลือกปัจจัย ที่มีผลต่อ การเกิดของเสียฟองอากาศ ผู้วิจัยก่าหนดค่าที่ใช้ในการ

ทดลองดังนี้ 
1. อุณหภูมิในการอบของเตาอบ 3 ค่า ดังนี้ 75, 80, 85  องศาเซลเซียส 

 2. ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 3 ค่า ดังนี้ 80, 115, 150 รอบต่อนาที 
 3. แรงดึงพลาสติก 3 ค่า ดังนี้ 400, 425, 450  นิวตัน 
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โดยระดับในการทดลองที่เลือกใช้มี 3 ระดับในแต่ละปัจจัยดังแสดงต่อไปนี้ 
1. อุณหภูมิในการอบ 

- ระดับต่่า  75 องศาเซลเซียส 
- ระดับกลาง  80 องศาเซลเซียส 
- ระดับสูง  85 องศาเซลเซียส 
 

2. ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง 
- ระดับต่่า  80 รอบต่อนาที 
- ระดับกลาง  115 รอบต่อนาที 
- ระดับสูง  150 รอบต่อนาที 
 

3. แรงดึงพลาสติก 
- ระดับต่่า  400 นิวตัน 
- ระดับกลาง 425 นิวตัน 
- ระดับสูง  450 นิวตัน 

 
ตารางที่ 3.11 สรุประดับปัจจัยที่ใช้ในการทดลองของกระบวนการดราย 

ปัจจัย สัญลักษณ์ ระดับต่ า ระดับกลาง ระดับสูง 
อุณหภูมิในการอบ (องศาเซลเซียส) T 75 80 85 

ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง (รอบ/นาที) R 80 115 150 
แรงดึงพลาสติก (นิวตัน) F 400 425 450 

 
3.7  การออกแบบการทดลอง 
 เมื่อก่าหนดระดับของปัจจัยที่ท่าการศึกษาแล้วน่าไปออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผล
ตอบโดยการออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบ็ห์นเคน  ซึ่งได้รูปแบบของการทดลองแสดงดังรูป
ที่ 3.8 ดังนี้ 

3.7.1 การทดลองแบบ Box- Behnken (Box-Behnken Design) 
        การทดลองนี้เป็นการทดลองปัจจัยที่ 3 ระดับ (3-level design) ในการสร้างสมการตัว

แบบโดยใช้หลักการของการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 22 ผนวกกับจุดกึ่งกล าง (Central 
Point) 
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ระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพที่ 3.8  รูปแบบเลขาคณิตของแผนการทดลอง Box-Behnken ที่ใช้ในการทดลอง 
 
ตารางที่ 3.9 แสดงเมตริกในการออกแบบการทดลองซึ่งก่าหนดตามระดั บต่่า กลาง และสูง

โดยพบว่าระยะห่างของแต่ละระดับจะมีค่าเท่ากันเช่น อุณหภูมิจะห่างกัน 5 องศาเซลเซียส ความเร็ว
ลูกกลิ้งห่างกัน 35 รอบต่อนาที และแรงดึงพลาสติกห่างกัน 25 นิวตัน 

 
ตารางที่ 3.12 ระดับเมตริกการออกแบบการทดลองพร้อมการสุ่มล่าดับการท่าการทดลอง 

 

 
 
 
 

 
จากรูปที่ 3.12 ท่าให้ทราบว่าการทดลองนี้เป็นการทดลองปัจจัยที่ 3 ระดับ ดังตารางที่ 3.9 

(3-level design) เพื่อได้สมการตัวแบบเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรในกระบวนการและของ
เสียฟองอากาศที่เกิดขึ้นโดยใช้หลักการของการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูป 22 ผนวกกับจุด
กึ่งกลางท่าให้ได้จ่านวนการทดลองทั้งหมดดังตารางที่ 3.10 ซึ่งมีการทดลองซ้่ากัน 2 คร้ังในแต่ละ
เงื่อนไขการทดลอง 

 

ปัจจัย/หน่วย 
ระดับการต้ังค่า 

สัญลักษณ์ 
ต่่า (-1) กลาง (0) สูง (1) 

อุณหภูมิในการอบ (องศาเซลเซียส) 75 80 85 T 
ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง (รอบ/นาที) 80 115 150 R 

แรงดึงพลาสติก (นิวตัน) 400 425 450 F 
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ตารางที่ 3.13 เมตริกการออกแบบการทดลองพร้อมการสุ่มล่าดับการท่าการทดลอง 
Std 

Order 
Run 

 Order 
Processing Factor %Bubble 

defects (Bu) Roller speed 
(R) 

Tension force 
(F)       

Oven temperature 
(T)  

1 26 80 400 80  
2 12 150 400 80  
3 24 80 450 80  
4 16 150 450 80  
5 15 80 425 75  
6 11 150 425 75  
7 14 80 425 85  
8 27 150 425 85  
9 7 115 400 75  
10 6 115 450 75  
11 1 115 400 85  
12 22 115 450 85  
13 13 115 425 80  
14 21 115 425 80  
15 5 115 425 80  
16 8 80 400 80  
17 4 150 400 80  
18 19 80 450 80  
19 30 150 450 80  
20 29 80 425 75  
21 3 150 425 75  
22 28 80 425 85  
23 25 150 425 85  
24 10 115 400 75  
25 17 115 450 75  
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ตารางที่ 3.13 เมตริกการออกแบบการทดลองพร้อมการสุ่มล่าดับการท่าการทดลอง 
Std 

Order 
Run 

 Order 
Processing Factor %Bubble 

defects (Bu) Roller speed 
(R) 

Tension force 
(F)       

Oven temperature 
(T)  

26 18 115 400 85  
27 20 115 450 85  
28 2 115 425 80  
29 23 115 425 80  
30 9 115 425 80  

  
 3.8  การวิเคราะห์ข้อมูล 

 3.8.1  วิธีการออกแบบการทดลองโดยวิธีพื้นผิวผลตอบ 
ส่าหรับงานวิจัยนี้ได้ เลือกใช้วิธีการออกแบบการทดลองโดยวิธีพื้นผิวผลตอบ ซึ่งสามารถ

ตอบสนองต่อการวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ 
 3.8.2  การวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของการทดลอง 

การออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบจะพิจารณาค่า P ที่ได้จากการทดลองในการ
วิเคราะหป์ัจจัยที่มีผลในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้ก่าหนดให้ระดับความเชื่อมั่นมีค่าเท่ากับ95%ที่ความ
เชื่อมั่นระดับนี้ให้ความถูกต้องและมีความเหมาะสม โดยที่ถ้าค่า P น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัย
นัน้ๆมีผลกระทบต่อของเสียฟองอากาศ ถ้าค่า P มากกว่า 0.05 แสดงว่า ปัจจัยนั้นๆ ไม่มีผลกระทบ
ต่อผลกระทบต่อของเสียฟองอากาศ 
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บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

เมื่อได้ท่าการวิเคราะห์ปัญหาและพบว่าการเกิดของเสียฟองอากาศในกระบวนการดราย
เป็นปัญหาที่สนใจในการศึกษาคร้ังนี้เนื่องจากมีปริมาณของเสียที่มากและเป็นแผนกที่ก่อให้เกิด
ของเสียที่มากเช่นเดียวกันซึ่งไห้ผลเช่นเดียวกับจ่านวนการส่งสินค้าคืนของลูกค้าและหลังจากนั้นมา
ท่าการเลือกปัจจัยที่ใช้ฝนการศึกษาพบว่า ความเร็วลูกกลิ้ง อุณหภูมิเตาอบและแรงดึงพลาสติกมีผล
มากต่อการเกิดของเสียฟองอากาศในกระบวนการดรายเมื่อได้ท่าการวิเคราะห์จากแผนภาพก้างปลา
และนโยบายของบริษัท  

หลังจากนั้นมีการก่าหนดระดับปัจจัยที่ทั้งสามเพื่อท่าการออกแบบการทดลองโดยใช้  Box-
Behnken พบว่าปัจจัยที่เลือกเมื่อได้พิจารณาจากการแนะน่าของคู่มือการใช้งานของเคร่ืองและจาก
การเก็บข้อมูลของฝ่ายผลิตประกอบกันพบว่าได้ปัจจัยในการทดลองสามระดับดังแสดงข้างต้นแล้ว
ท่าการทดลองเก็บข้อมูลของเสียฟ องอากาศที่เกิดขึ้นตามที่ได้วางแผนการทดลองตามหลัก  Box-
Behnken แสดงผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

 
4.1    ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
ท่าการทดลองทั้ง 3 กระบวนการ โดยปรับค่าของปัจจัยตามที่ออกแบบการทดลองไว้  

4.1.1 ผลการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองของกระบวนการดราย 
4.1.1.1 ผลการทดลองของกระบวนการดราย  

ข้อมูลที่ได้จากการทดลองในตาราง 3.10 ของกระบวนการดราย เป็นดังนี้ 
 

ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงผลการทดลองของกระบวนการดราย 
เงื่อนไขการผลิต พลาสติกดราย(ซอง) 

ความเร็วลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึงพลาสติก 
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

80 400 80 2000 
150 400 80 3000 
80 450 80 2000 

 



 71 

ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงผลการทดลองของกระบวนการดราย(ต่อ) 
เงื่อนไขการผลิต พลาสติกดราย(ซอง) 

ความเร็วลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึงพลาสติก 
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

150 450 80 2000 
80 425 75 3000 

150 425 75 3000 

80 425 85 3000 

150 425 85 2000 
115 400 75 2000 

115 450 75 2000 

115 400 85 2000 

115 450 85 2000 

115 425 80 2000 

115 425 80 3000 
115 425 80 2000 
80 400 80 2000 

150 400 80 2000 

80 450 80 2000 

150 450 80 3000 
80 425 75 2000 

150 425 75 2000 

80 425 85 2000 

150 425 85 2000 

115 400 75 2000 
115 450 75 3000 
115 400 85 2000 

115 450 85 2000 
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ตารางที่ 4.1  ตารางแสดงผลการทดลองของกระบวนการดราย(ต่อ) 
เงื่อนไขการผลิต พลาสติกดราย(ซอง) 

ความเร็วลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึงพลาสติก 
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

150 450 80 2000 
80 425 75 3000 

150 425 75 3000 

 
และเมื่อพิจารณาจ่านวนของเสียต่อจ่านวนการผลิตทั้งหมดคิดเป็นเปอร์เซ็นสามารถแสดง

ได้ดังตารางที่ 4.2 
 

ตารางที่ 4.2  ตารางแสดงของเสียฟองอากาศในกระบวนการดราย 
จ่านวนการ
ทดลอง 

การ
ทดลองที่ 

เงื่อนไขการผลิต ฟองอากาศ
(เปอร์เซ็นต์) ความเร็ว

ลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึง
พลาสติก  
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

1 26 80 400 80 2.78 
2 12 150 400 80 2.28 
3 24 80 450 80 2.60 
4 16 150 450 80 2.70 
5 15 80 425 75 2.67 
6 11 150 425 75 2.70 
7 14 80 425 85 3.01 
8 27 150 425 85 2.60 
9 7 115 400 75 2.45 
10 6 115 450 75 2.23 
11 1 115 400 85 2.18 
12 22 115 450 85 2.98 
13 13 115 425 80 2.57 
14 21 115 425 80 2.57 
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ตารางที่ 4.2  ตารางแสดงของเสียฟองอากาศในกระบวนการดราย (ต่อ) 
จ่านวนการ
ทดลอง 

การ
ทดลองที่ 

เงื่อนไขการผลิต ฟองอากาศ
(เปอร์เซ็นต์) ความเร็ว

ลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึง
พลาสติก  
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

15 5 115 425 80 2.57 
16 8 80 400 80 2.78 
17 4 150 400 80 2.28 
18 19 80 450 80 2.60 
19 30 150 450 80 2.70 
20 29 80 425 75 2.67 
21 3 150 425 75 2.70 
22 28 80 425 85 3.01 
23 25 150 425 85 2.60 
24 10 115 400 75 2.45 
25 17 115 450 75 2.23 
26 18 115 400 85 2.18 
27 20 115 450 85 2.98 
28 2 115 425 80 2.57 
29 23 115 425 80 2.60 
30 9 115 425 80 2.55 
 
โดยในการคิดของเสียจะคิดจาก 
% ของเสียฟองอากาศ  = (ซองพลาสติกที่เกิดฟองอากาศ / ซองพลาสติกทั้งหมด) × 100 
1 ม้วน เท่ากับ 2000 ซอง ( 1 ม้วน เท่ากับ 10 กิโลกรัม ) 
 

4.1.1.2 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองของกระบวนการดราย 
วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้ จากการทดลองของกระบวนการดราย เพื่อตรวจสอบความ

ถูกต้องและเชื่อถือได้ของข้อมูล โดยพิจารณาในเร่ืองของการกระจายตัวแบบปกติ ความอิสระของ
ข้อมูลและความสม่่าเสมอของความแปรปรวนของข้อมูลโดยพิจารณาดังนี้ 
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1.  การทดสอบการกระจายแบบปกติ (Normality)   
 น่า Residual ของข้อมูลมาพล็อตกร าฟเพื่อตรวจสอบการกระจาย ของข้อมูลว่าเป็นแบบ
ปกติหรือไม่ โดยกราฟที่ได้จากการพล็อตมีลักษณะเป็นเส้ นตรงหรือประมาณเกือบเป็นเส้นตรง
แสดงว่าข้อมูลมีการกระจายแบบปกติ และเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้  Normal Probability Plot ของ
ข้อมูลของเสียฟองอากาศ ดังภาพที่ 4.1จากภาพที่ 4.1กราฟที่ได้จากการพล็อตข้อมู ลของเสีย
ฟองอากาศมีลักษณะประมาณเกือบเป็นเส้นตรง และค่า R-Sq มีค่าสูงแสดงว่า ข้อมูลมีการกระจาย
แบบปกติ และเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้เมื่อข้อมูลมีการกระจายแบบปกติจึงสามารถอธิบายโดยใช้ตาม
สมมติฐานและตามทฎษฎีต่างๆทางสถิติได้  
 

 
 

S = 0.0472670 R-Sq = 97.24%  R-Sq(adj) = 96.00% 
ภาพที่ 4.1   Normal Probability Plot ของข้อมูลของเสียฟองอากาศ 

 
   2.  การทดสอบความเป็นอิสระแก่กัน 

 น่าResidualของข้อมูลของเสียฟองอากาศพล๊อตกับล่าดับการทดลองเพื่อดูความสัมพันธ์
ระหว่าง Residual โดยความสัมพันธ์ของ Residual ไม่มีรูปแบบที่แน่นอนหรือก ระจัดกระจาย  
แสดงว่า ข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน ดังภาพที่ 4.2นั่นหมายถึงว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองและ
การเก็บข้อมูลจะไม่ส่งผลต่อการทดลองถัดไปหรือจะไม่ได้รับผลจากการทดลองที่ผ่านมาท่าให้เกิด
ความน่าเชื่อถือในผลการทดลองและพบว่าการที่ข้อมูลเป็นอิสระต่อกันจะท่าให้ส ามารถเลือกใช้
ข้อมูลเฉพาะที่สนใจศึกษาเท่านั้นได้เพราะในแต่ละคร้ังของการท่าการทดลองไม่มีส่วนเกี่ยวข้องซึ่ง
กันและกันหรือไม่การทดลองผิดพลาด สามารถท่าการทดลองใหม่ได้โดยไม่ต้องกังวลเร่ืองการ
ทดลองในคร้ังถัดๆไป 
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ภาพที่ 4.2   ความสัมพันธ์ Residual ของข้อมูลของเสียฟองอากาศกับล่าดับการทดลอง 

 
 จากรูปจะเห็นว่ากราฟของ Residual ไม่มีรูปแบบแน่นอนหรือมีการกระจัดกระจาย  
แสดงว่าข้อมูลเป็นอิสระต่อกัน 

3.   การทดสอบความสม่ าเสมอของความแปรปรวนของข้อมูล     
 เป็นการทดสอบความสม่่าเสมอของการกระจายของข้อมูลโดยการพล๊อต Residual และ 
Fit value    ถ้าความสัมพันธ์ของResidual ไม่มีรูปแบบแน่นอนหรือกระจัดกระจายแสดงว่าข้อมูลมี
ความเป็นอิสระต่อกัน ความสัมพันธ์ Residual ของค่าส่วนตกค้างกับค่าที่ถูกฟิตส่าหรับ ของเสีย
ฟองอากาศ 

 

                      
ภาพที่ 4.3   ความสัมพันธ์ Residual ของค่าส่วนตกค้างกับค่าที่ถูกฟิตส่าหรับค่าของเสียฟองอากาศ 

 
 จากภาพที่ 4.3  จากการพิจารณาค่า Residual และ Fit value  พบว่า กราฟไม่มีลักษณะ
ของการลู่เข้าหรือลู่ออก  และไม่มีรูปแบบปรากฏให้เห็น แสดงว่า ข้อมูลมีความสม่่า เสมอของการ
กระจายตัวของข้อมูล ซึ่งการที่ข้อมูลมีการกระจายตัวที่สม่่าเสมอท่าให้คาดเดาได้ว่าปัจจัยที่เลือกมา
ในการทดลองเป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อกระบวนการผลิตอย่างแท้จริงเพราะเมื่อท่าการทดลองที่เงื่อนไข
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ต่างๆผลตอบสนองที่ได้ก็มีความแตกต่างกันไปตามที่ได้เปลี่ยนเงื่อนไขการผลิต นั่นหมายความว่า
ไม่มีปัจจัยหนึ่งปัจจัยใดที่เลือกมาในการทดลองที่ไม่ส่งผลเลยต่อการกระบวนการผลิต 
 
4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยวิธีการวิเคราะห์ค่า P  
เพื่อเป็นการทดสอบว่าปัจจัยในการทดลอง เช่น แรงดึงพลาสติก อุณหภูมิเตาอบ ความเร็วลูกกลิ้ง 
เป็นต้น มีผลต่อผลการตอบสนอง( ของเสียฟองอากาศ) อย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ 

4.2.1  การวิเคราะห์ผลการทดลองของงานดราย 
 1.  วิเคราะห์จาก  Regression Coefficients for Bu  โดยใช้การวิเคราะห์การตอบสนองเชิง
พื้นผิวในการวิเคราะห์หาค่า P ของปัจจัยต่างๆ   

จากตารางที่ 4.3 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% คือค่า P น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัยนั้นมี
ผลกระทบต่อของเสียฟองอากาศทั้งหมดยกเว้นอุณหภูมิของเตาอบ (Oven temperature) กับอุณหภูมิ
ของเตาอบ (Oven temperature) เน่ืองจากมีค่า P คือ 0.227 ในขณะที่ค่าอื่นๆมีค่า P คือ 0.000 ซึ่ง
สาเหตุที่ปัจจัยด้านอุณหภูมิของเตาอบเมื่อพิจารณาร่วมกันกับอุณหภูมิของเตาอบแล้ วพบว่ าไม่
ส่งผลต่อผลการตอบสนอง อุณหภูมิที่ได้มีการแนะน่าให้ใช้ในคู่มือของเคร่ืองดรายนั้นเป็นอุณหภูมิ
ที่มีความเหมาะสมกับพลาสติกที่ใช้ในกระบวนการผลิตโดยทั่วไป  เช่น พอลิเอทิลีน พอลีโพรพิลีน 
เป็นต้น ดังนั้นแม้จะมีการเปลี่ยนแปลงค่าของอุณหภูมิก็พบว่ายังเป็นช่วงที่พ ลาสติกยังคงรักษา
คุณสมบัติได้เช่นเดิม จึงไม่ส่งผลต่อการเกิดของเสียฟองอากาศมากนัก 

 
ตารางที่  4.3  แสดงผลจากการวิเคราะห์ได้จาก Regression Coefficients for Bu 

ปัจจัย Coef. SE Coef. T P 
Constant  2.57167   0.01930   133.270   0.000 

Roller speed -0.09750   0.01182    -8.251   0.000 
Tension force  0.10250   0.01182     8.674   0.000 

Oven temperature 0.09000   0.01182     7.616   0.000 
Roller speed * Roller speed 0.15167   0.01739     8.720   0.000 

Tension force * Tension force -0.13333   0.01739    -7.666   0.000 
Oven temperature * Oven temperature 0.02167   0.017309     1.246   0.227 

Roller speed * Tension force 0.15000   0.01671     8.976   0.000 
Roller speed * Oven temperature -0.11000   0.01671    -6.582   0.000 

Oven temperature * Tension force  0.25500   0.01671    0.000 
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จากตารางที่ 4.3 เมื่อวิเคราะห์จากค่า P ของแต่ละเงื่อนไขกระบวนการดรายสามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 4.4 

ตารางที่  4.4  แสดงค่า P ที่วิเคราะห์ได้จาก Regression Coefficients for Bu 
ปัจจัย ค่า P 

Constant 0.000 
Roller speed 0.000 

Tension force 0.000 
Oven temperature 0.000 

Roller speed * Roller speed 0.000 
Tension force * Tension force 0.000 

Oven temperature * Oven temperature 0.227 
Roller speed * Tension force 0.000 

Roller speed * Oven temperature 0.000 
Oven temperature * Tension force 0.000 

 
 จากตารางที่ 4.4 สามารถสรุปได้ดังนี้คือ 
 1. ผลของความเร็วลูกกลิ้งส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ ) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 2. ผลของแรงดึงพลาสติกส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ ) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 3. ผลของอุณหภูมิเตาอบส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความ

เชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 4. ผลของอันตรกิริยาระหว่างความเร็วลูกกลิ้งกับความเร็วลูกกลิ้งส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อ

ผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 5. ผลของอันตรกิริยาระหว่างแรงดึงพลาสติกกับแรงดึงพลาสติกส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อ

ผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 6. ผลของอันตรกิริยาระหว่างคว ามเร็วลูกกลิ้งกับแรงดึงพลาสติกส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อ

ผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
 7. ผลของอันตรกิริยาระหว่ างความเร็วลูกกลิ้งกับอุณหภูมิขอ งเตาอบส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อ

ผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 
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 8. ผลของอันตรกิริยาระหว่างอุณหภูมิเตาอบกับแรงดึงพลาสติกส่งผลอย่างมีนัยส่าคัญต่อ
ผลตอบสนอง (ของเสียฟองอากาศ) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือ ค่า P น้อยกว่า 0.05 

  
 4.3 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยในกระบวนการดรายต่อของเสียฟองอากาศ   
    เมื่อท่าการแยกพิจารณาทีละปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียฟองอากาศในกระบวนการดรายแสดง

ได้ดังตารางที่ 4.5 ‟ 4.7  
จากตารางที่  4.5 ผลของของเสียฟองอากาศที่ความเร็วลูกกลิ้งต่างกัน โดยผลของความเร็ว

ลูกกลิ้งต่อของเสียฟองอากาศในกระบวนการดรายพบว่าของเสียฟองอากาศจะมีแนวโ น้มลดลงเมื่อ
ความเร็วลูกกลิ้งมีค่ามากขึ้นเนื่องจากฟองอากาศจะถูกไล่ออกมา จากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพซึ่งสามารถน่าไปใ ช้กับกระบวนการผลิตอ่ืนที่มีลักษณ ะคล้ายกันท่าให้พนักงาน
สามารถลดเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจักรก่อนท่าการผลิตลงได้ซึ่งนั่นคือประสิทธิภาพในการผลิต ที่
เพิ่มมากขึ้นและนอกจากนี้ยังสามารถท่าให้พนักงานไม่ต้องท่าหน้าที่หลายอย่างในเวลาเดียวกันเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท่างาน 

 
ตารางที่  4.5 ผลของของเสียฟองอากาศที่ความเร็วลูกกลิ้งต่างกัน 

เงื่อนไขการผลิต ของเสียฟองอากาศ 
(เปอร์เซ็นต์) ความเร็วลูกกลิ้ง 

(รอบต่อนาที) 
แรงดงึพลาสติก 

(นิวตัน) 
อุณหภูมิเตาอบ 
(องศาเซลเซียส)  

80 425 85 3.01 
150 425 85 2.60 

  
จากตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าความเร็วลูกกลิ้งที่มากขึ้นจะท่าให้ของเสียฟองอากาศลดลง

ทั้งนี้การทดลองดังกล่าวท่าการทดลองที่แรงดึงพลาสติก 425 นิวตันและอุณหภูมิของเตาอบ 85 
องศาเซลเซียส 

จากตารางที่  4.6 ผลของของเสียฟองอากาศที่ แรงดึงพลาสติกต่างกันโดย ผลของแรงดึง
พลาสติกต่อของเสียฟองอากาศในกระบวนการดราย พบว่าเมื่อพลาสติกตึงเกินไปเนื่องจากแรงดึง
พลาสติกที่มากจะส่งผลให้พลาสติกเกิดการขยายและหดตัวเกิดของเสียฟองอากาศที่มาก ซึ่งนั่นคือ
เมื่อพนักง านจะมีการปรับตั้งเคร่ืองจักรก่อนจะท่าการผลิตก็สามารถท่านายถึงแนวโน้มของค่าที่
เหมาะสมที่จะใช้ ซึ่งพบว่าอาจจะน่าไปประยุกต์ใช้กับกระบวนการผลิตที่มีลักษณะที่คล้ายคลึงกัน 
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เช่น พลาสติกที่มีการทนต่อความร้ อนและอุณหภูมิใน ช่วงเดียวกัน หรือในความเร็วรอบลู กกลิ้งที่
เท่ากัน เป็นต้น 
 

ตารางที่  4.6 ผลของของเสียฟองอากาศที่แรงดึงพลาสติกต่างกัน 
เงื่อนไขการผลิต ของเสียฟองอากาศ 

(เปอร์เซ็นต์) ความเร็วลูกกลิ้ง 
(รอบต่อนาที) 

แรงดึงพลาสติก 
(นิวตัน) 

อุณหภูมิเตาอบ 
(องศาเซลเซียส)  

115 400 85 2.18 
115 450 85 2.98 

 
     จากตารางที่ 4.6 แสดงให้เห็นว่าแรงดึงพลาสติกที่ลดลงจะท่าให้ของเสียฟองอากาศ

ลดลงทั้งนี้การทดลองดังกล่าวท่าการทดลองที่ความเร็วลูกกลิ้ง 115 รอบต่อนาทีและอุณหภูมิของ
เตาอบ 85 องศาเซลเซียส 
 จากตารางที่  4.7 ผลของของเสียฟองอากาศที่อุณหภูมิเตาอบต่างกันโดยผลของอุณหภูมิเตา
อบต่อของเสียฟองอากาศในกระบวนการดราย พบว่าเมื่ออุณหภูมิที่มากขึ้นจะท่าให้ปริมาณของเสีย
ฟองอากาศมีปริมาณลดลงเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นตัวท่าละลายสามารถระเหยได้ดีแผ่นพลาสติก
มีการเชื่อมติดกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ  พบว่า เมื่อความเร็วลูกกลิ้งมากขึ้นจะท่าให้เกิดของเสีย
ฟองอากาศล ดลงซึ่งเป็นจุดประสงค์ในการทดลองคร้ังนี้ และเมื่อของเสียฟองอากาศที่ลดลงจะ
ส่งผลให้พนักงานลดเวลาที่ปรับตั้งเคร่ืองจักรได้อีกด้วย 

 
ตารางที่  4.7 ผลของของเสียฟองอากาศที่อุณหภูมิเตาอบต่างกัน 

เงื่อนไขการผลิต ของเสียฟองอากาศ 
(เปอร์เซ็นต์) ความเร็วลูกกลิ้ง 

(รอบต่อนาที) 
แรงดึงพลาสติก 

(นิวตัน) 
อุณหภูมิเตาอบ
(องศาเซลเซียส)  

115 400 75 2.45 
115 400 85 2.18 

 
    จากตารางที่ 4.7 แสดงให้เห็นว่าแรงดึงพลาสติกที่ลดลงจะท่าให้ของเสียฟองอากาศ

ลดลงทั้งนี้การทดลองดังกล่าวท่าการทดลองที่ความเร็วลูกกลิ้ง 115 รอบต่อนาทีและอุณหภูมิของ
เตาอบ 85 องศาเซลเซียส 
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 สรุปคือ เน่ืองจากเมื่อพลาสติกมีความตึงฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะไม่ถูกเก็บไว้บน
ผลิตภัณฑ์ และหากแรงดึงพลาสติกที่มากจะส่งผลให้พลาสติกเกิดการขยายและหดตัวเกิด ของเสีย
ฟองอากาศที่มาก  ในขณะเดียวกัน เมื่ออุณหภูมิที่ มากขึ้นจะท่าให้ปริมาณของเสียฟองอากา ศมี
ปริมาณลดลงเน่ืองจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นตัวท่าละลายสามารถระเหยได้ดีแผ่นพลาสติกมีการเชื่อม
ติดกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ  นั่นเป็นเพราะตัวท่าละลายที่ใช้เป็นแค่สารที่ท่าให้กาวมีการกระจาย
ตัวที่ดีขึ้นแต่ไม่มีผลต่อการยึดเกาะดังนั้นควรมีการไล่ตัวท่าละลายออกโดยใช้อุณหภู มิของเตาอบที่
เหมาะสม 
 
4.4 การวิเคราะห์ผลของปัจจัยในกระบวนการดรายต่อของเสียฟองอากาศโดย พื้นผิวผลตอบของ
ของเสียฟองอากาศ 

เน่ืองจากการวิเคราะห์โดยใช้พื้นผิวผลตอบที่แสดงผลในแบบ surface plotและcontour  
plot จะให้ความสัมพันธ์ในรูปแบบสามมิติในความสัมพันธ์กับของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้นซึ่งจะท่า
ให้อธิบายความสัมพันธ์ของเงื่อนไขกระบวนการดรายและของเสียฟองอากาศได้อย่างชัดเจน โดย
จากภาพที่ 4.4 แสดงพื้นผิวผลตอบของ ของเสียฟองอากาศ (Percent defect) กับความเร็วลูกกลิ้ง
(Roller speed) และแรงดึงพลาสติก (Tension force) ที่อุณหภูมิเตาอบ 85 องศาเซลเซียสแสดงให้
เห็นว่าของเสียฟองอากาศจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วลูกกลิ้งมีค่ามากขึ้นเนื่องจากฟองอากาศ
จะถูกไล่ออกมาจากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และแนวโน้มของของเสียฟองอากาศจะมีค่า
มากขึ้นเมื่อแรงดึงพลาสติกมีค่ามากขึ้น เนื่องจากจะท่าให้พลาสติกมี การยืดและหดตัวที่เร็วเกิด
ฟองอากาศในผลิตภัณฑ์ได้ง่ายและที่มุมล่างขวาของรูปจะเป็นต่าแหน่งที่มีของเสียฟองอากาศน้อย
ที่สุดคือความเร็วลูกกลิ้งประมาณ 150 รอบต่อนาทีและแรงดึงพลาสติกประมาณ 400 นิวตัน 

 

  
ภาพที่ 4.4  พื้นผิวผลตอบของของเสียฟองอากาศ 
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จากภาพที่ 4.5 แสดงพื้นผิวผลตอบของของเสียฟองอากาศ (Percent defect) กับความเร็ว

ลูกกลิ้ง (Roller speed) และแรงดึงพลาสติก (Tension force) ที่อุณหภูมิเตาอบ 80 องศาเซลเซียส
แสดงให้เห็นว่าของเสียฟองอากาศจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วลูกกลิ้งมีค่ามากขึ้น และ
แนวโน้มของของเสียฟองอากาศจะมี ค่ามากขึ้นเมื่อแรงดึงพลาสติกมีค่ามากเช่นเดียวกับรูปที่ 4.5 
และจากรูปพบว่าเมื่อความเร็วลูกกลิ้งประมาณ 100 รอบต่อนาทีและแรงดึงพลาสติกที่ประมาณ 420 
นิวตันของเสียฟองอากาศ กลับมีการลดลงเน่ืองจากความเร็วลู กกลิ้งที่น้อยเกินไปการแนบสนิท
ระหว่างพลาสติกเกิดขึ้นไม่ดีเท่ าที่ควรแม้แรงดึงพลาสติกจะมีค่ามากเน่ืองจากแรงดึงพลาสติกเป็น
แรงดึงที่เกิดในแนวขวางซึ่งส่งผลต่อการแนบสัมผัสของพลาสติกที่ค่อนข้างน้อย 

 

 
ภาพที่ 4.5  แสดงพื้นผิวผลตอบระหว่างความเร็วรอบของลูกกลิ้งและแรงดึงพลาสติกที่อุณหภูมิของ 

เตาอบ 80 องศาเซลเซียส 
 
จากภาพที่ 4.6 แสดงพื้นผิวผลตอบของ ของเสียฟองอากาศ (Percent defect) กับความเร็ว

ลูกกลิ้ง(Roller speed) และอุณหภูมิของเตาอบ (Oven Temperature) ที่แรงดึงพลาสติก 400 นิวตัน 
แสดงให้เห็นว่าของเสียฟองอากาศจะมีแนวโน้มลดลงเมื่อความเร็วลูกกลิ้งมีค่ามากขึ้นเนื่องจาก
ฟองอากาศจะถูกไล่ออกมาจากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และในขณะที่เมื่ออุณหภูมิของเตา
อบมากขึ้นจะท่าให้ปริมาณของเสียฟองอากาศมีปริมาณลดลงเนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นตัวท่า
ละลายสามารถระเหยได้ดีแผ่นพลาสติกมีการเชื่อมติดกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และจากรูปพบว่า
ที่อุณหภูมิประมาณ 85 องศาเซลเซียสที่เตาอบ ความเร็วลู กกลิ้ง 100 รอบต่อนาที ของเสียพลาสติก
กลับมีการเพิ่มขึ้นเนื่องจากความเร็วลูกกลิ้งที่ช้าเกินไปในขณะที่อุณหภูมิเตาอบสูงจะท่าให้พลาสติก
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มีการอ่อนตัวได้ง่ายแต่ในขณะความเร็วลูกกลิ้งที่ช้าการประกบกันเกิดขึ้นไม่ดีเท่าที่ควรท่าให้
พลาสติกที่ก่าลังอ่อนตัวเกิดการหดตัวเมื่อผ่านลูกกลิ้งไปจึงเกิดของเสียที่มาก 

 

 
ภาพที่ 4.6  แสดงพื้นผิวผลตอบระหว่างความเร็วรอบของลูกกลิ้งและอุณหภูมิของเตาอบที่แรงดึง

พลาสติก 400 นิวตัน 
 
จากภาพที่ 4.7 แสดงพื้นผิวผลตอบแบบโคร งร่าง (Contour plot)ของของเสียฟองอากาศ 

(Percent defect) ความเร็วลูกกลิ้ง (Roller speed) และแรงดึงพลาสติก (Tension force) อุณหภูมิของ
เตาอบ (Oven Temperature) 85 องศาเซลเซียส  แสดงให้เห็นว่าของเสียฟองอากาศจะมีแนวโน้ม
ลดลงคือประมาณ 2.0 ‟ 2.2 เปอร์เซ็นต์            

    

 
ภาพที่ 4.7 รูปพื้นผิวผลตอบแบบโครงร่างของเสียฟองอากาศ 
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เมื่อความเร็วลูกกลิ้งมีค่ามากขึ้นเนื่องจากฟองอากาศจะถูกไล่ออกมาจากผลิตภัณฑ์ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ และแนวโน้มของของเสียฟองอากาศจะมีค่ามากขึ้นเมื่อแรงดึงพลาสติกมีค่ามากขึ้น 
เน่ืองจากจะท่าให้พลาสติกมีการยืดและหดตัวที่เร็วเกิดฟองอากาศในผลิตภั ณฑ์ได้ง่าย เมื่อทราบผล
ของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการผลิตแล้วจ่าท่าการหาปัจจัยในกระบวนการผลิตที่เหมาะสมซึ่งเป็น
จุดประสงค์ในการวิจัยคร้ังนี้ 

  
 4.5  การหาสภาวะท่ีเหมาะสม 
   เมื่อทราบแล้วว่าแต่ละปัจจัยส่งผลอย่ างมีนัยส่าคัญอย่างไรต่อของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้น

จากนั้นจะท่าการหาเงื่อนไขกระบวนการดรายที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดของเสียฟองอากาศที่น้อยที่สุด
ซึ่งเป็นจุดประสงค์หนึ่งของการวิจัยคร้ังนี้ โดยการหาเงื่อนไขกระบวนการดรายที่เหมาะสมจะใช้
การวิเคราะห์การตอบสนองเชิงพื้นผิว สามารถช่วยในการวิเคราะห์หาระดับปัจจัยที่เหมาะสม ของ
ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียฟองอากาศ โดยจะพิจารณาที่ผลลัพธ์ของตัวแปรตอบสนอง Bu  เป็น
หลัก ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ควรจะเป็นค่าที่ต่่าที่สุด เนื่องจากเราต้องการของเสียฟองอากาศน้อยที่สุด  

จากภาพที่ 4.8 เป็นผลจากการวิเคราะห์การตอบสนองเชิงพื้นผิวเพื่อให้ได้กระบวนการด
รายที่เหมาะสมซึ่งแสดงให้เห็นว่าเงื่อนไขการดรายที่เหมาะสมที่สุดส่าหรับการทดลองคือ ความเร็ว
ลูกกลิ้ง 150 รอบต่อนาที แรงดึงพลาสติก 400 นิวตันและอุณหภูมิเตาอบ 85 องศาเซลเซียส 

  

 
    ภาพที่ 4.8 สภาวะที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยในกระบวนการดราย 

 
ซึ่งจากกรณีดังกล่าวพบว่าค่าที่เหมาะสมของความเร็วลูกกลิ้งและอุณหภูมิเตาอบพบว่าเป็น

ค่าบนสุดของการทดลองและค่าแรงดึงพลาสติกเป็นค่าล่างสุดของการทดลองซึ่งหากพิจารณาเช่นนี้
พบว่าหากมีการขยายค่าการทดลองดังกล่าวให้มากขึ้นหรือลดลงจะสามารถได้ค่าของเสียที่มาก
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เน่ืองจากในกระบวนการของการเลือกปัจจัยในการทดลองเพื่อให้ได้ระดับต่่า กลางและสูงนั้นได้น่า
ข้อมูลที่ได้มีการทดลองความเร็วลูกกลิ้งและอุณหภูมิเตาอบที่สูงขึ้นและท่าที่แรงดึงพลาสติกที่ต่่าลง
ซึ่งพบว่าให้ของเสียฟองอากาศในปริมาณที่มากกว่าที่ได้จากการทดลองตามเงื่อนไขกระบวนการ 
ดรายที่เหมาะสมดังกล่าว 

จากตา รางที่ 4.8 เป็น ผลจากการ วิเคราะห์ สภาวะที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยใน
กระบวนการดรายซึ่ งของเสียฟองอากาศที่คาดว่าจะเกิ ดขึ้นจากการการใช้เงื่อนไขในการทดลองดัง
กล่าวคือ 1.98667 เปอร์เซ็นต์ซึ่งเมื่อท่าการทดลองในกระบวนการผลิตจริง 
 
ตารางที่  4.8  แสดงผลจากการวิเคราะห์สภาวะที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยในกระบวนการดราย 
              Goal      Lower   Target   Upper   Weight     Import 
percent defect  Minimum       0                 0                 3           1            1 

     
    

Global Solution 

roller speed   =   150 
tension force   =   400 
oven temperature   =    85 
Predicted Responses percent defe.   =   1.98667   
desirability =   0.337778 
Composite Desirability = 0.337778 

 
ดังนั้นจึงส ามารถสรุปได้ถึงเงื่อนไขกระบวนการดรายที่เหมาะสมดังตารางที่ 4.9 เพื่อ

สามารถให้ทางโรงงานสามารถน่าไปใช้ในกระบวนการผลิตได้จริงตามที่ได้ท่าการทดลองดังกล่าว 
 

ตารางที่ 4.9  สภาวะที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยในกระบวนการดราย 
ปัจจัย สัญลักษณ์ ค่าที่เหมาะสม 

อุณหภูมิในการอบ (องศาเซลเซียส) T 85 
ความเร็วรอบของลูกกลิ้ง (รอบ/นาที) R 150 
แรงดึงพลาสติก (นิวตัน) F 400 
 

จากตารางที่ 4.10 เป็นผลของการเกิดของเสียฟองอากาศที่สภาวะเงื่อนไขการผลิตที่
เหมาะสม เมื่อน่าคิดเป็นเปอร์เซ็นต์แสดงของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้นเทียบกับที่ได้จากการวิเคราะห์
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ผลตอบจะแสดงได้ดังตารางที่ 4.10 พบว่าของเสียฟองอากาศเกิดขึ้น 2.1571 เปอร์เซ็นต์ในขณะที่ค่า
ต่่าสุดที่เป็นไปได้คือ 1.98667 เปอร์เซ็นต์ซึ่งเมื่อเทียบกับช่วงที่ผ่านมาพบว่ามีค่าที่ลดลงดังแสดงใน
ผลการทดลองในล่าดับถัดไป 
 

ตารางที่ 4.10 เปอร์เซ็นการเกิดของเสียฟองอากาศที่สภาวะเงื่อนไขการผลิตที่เหมาะสม 
กระบวนการดราย ของเสียฟองอากาศ (Bu) 

ความเร็ว
ลูกกลิ้ง 

(รอบต่อนาที) 

แรงดึง
พลาสติก  
(นิวตัน) 

อุณหภูมิ 
เตาอบ(องศา
เซลเซียส)  

ที่เกิดจริง (เปอร์เซ็นต์) การวิเคราะห์
ผลตอบ คร้ังที่ 

1 
คร้ังที่ 

2 
คร้ังที่ 

3 
เฉลี่ย 

150 400 85 2.1802 2.1901 2.1011 2.1571 1.98667 
 

จากตางที่ 4.10 เปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียฟองอ ากาศที่สภาวะเงื่อนไขการผลิตที่เหมาะสม
พบว่ามีค่าลดลงเมื่อเทียบกับก ารผลิตที่ผ่านมาที่ไม่ทราบเงื่อนไขการผลิตและมีการปรับต้ังค่าแปร
เปลี่ยนไปจนกว่าจะได้ค่าที่เหมาะสมท่าให้เกิดของเสียชนิดต่างๆรวมถึงของเสียฟองอากาศเกิดขึ้น 
ซึ่งโดยสรุปแล้วปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจริงเมื่อเทียบกับที่สามารถลดลงได้แสดงดังตารางที่ 4.11 

 
ตารางที่ 4.11 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียฟองอากาศที่ลดลง 

การทดลอง เปอร์เซ็นต์ที่เกิดขึ้น 
ก่อนการทดลอง 6.1758% 
หลังการทดลอง 2.1571% 
ค่าน้อยสุดที่เป็นไปได้ 1.9866% 
เปอร์เซ็นต์ที่ลดลงได้ 65.07% 

 
จากตารางที่ 4.11 เมื่อคิดเปอร์เซ็น ต์ของเสียฟองอากาศที่ลดลงคือ 65.07 เปอร์เซ็นต์ซึ่งคิด

เป็นทั้งสิ้น 0.4018  กิโลกรัมต่อม้วน จากเดิม 0.6176 กิโลกรัมต่อม้วน ( เมื่อ 1 ม้วนเท่ากับ 10 
กิโลกรัม และ 1 กิโลกรัมคิดเป็น 200 ซองพลาสติก ) หรือลดได้จากเดิมประมาณ 80 กิโลกรัมต่อ
เดือน(คิดจากก่าลังการผลิตเดือนละ 200 ม้วนต่อเดือน) 
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4.6 การตรวจสอบสมมติฐาน 
                เพื่อท่าการทดสอบว่าการลดลงของของเสียฟองอากาศมีการลดลงอย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ 
และในการเก็บข้อมูลในแต่ละคร้ังพบว่ามีการเก็บข้อมูลจากจ่านวนซองต่อการผลิต 900 ซองใน 1 
คร้ัง ซี่งกล่าวได้ว่าข้อมูลมีแนวโน้มสู่การกระจายตัวแบบปกติ 
4.6.1 การตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของสัดส่วนของเสียฟองอากาศ  

H0 : P1 = P2 

H1 : P1 > P2 

เมื่อ P1 คือ สัดส่วนของเสียฟองอากาศก่อนเปลี่ยนเงื่อนไขกระบวนการดรายให้เหมาะสม 
       P2  คือ สัดส่วนของเสียฟองอากาศหลังเปลี่ยนเงื่อนไขกระบวนการดรายให้เหมาะสม 

โดยการทดสอบสมมติฐานนี้เพื่อพิจารณาว่าหลังจากที่ได้มีการเปลี่ยนเงื่อนไขใน
กระบวนการดรายซึ่งได้แก่ ความเร็วลูกกลิ้ง แรงดึงพลาสติก และอุณหภูมิเตาอบแล้วจะส่งผลต่อ
การลดลงของสัดส่วนของเสียฟองอากาศอย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ 
 
Test and confidence interval for Two proportions 
Sample  X N Sample P 
1  180 900 0.20000 
2  1 900 0.00022 
Estimate for P(1) ‟ P(2) : -0.19978 
95% CI for P(1) ‟ P(2) : (-1.0504120 , -0.0147014) 
Test for P(1)-P(2) = 0 (Vs not = 0) :  Z = -4.74 P-Value = 0.000 

ภาพที่ 4.9 แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของสัดส่วนของเสีย
ฟองอากาศ 
 

โดยการทดลองแต่ละคร้ังจะมีปริมาณซองที่ผลิตในแต่ละคร้ังคือ 900 ซอง (N) และนับ
จ่านวนของเสียที่เกิดขึ้น (X) จากผลการทดลองพบว่าสัดส่วนของเสียฟองอากาศมีปริมาณลดลงจาก 
60/1000 เป็น 20/1000 และจากการตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของสัดส่วนของเสียฟองอากาศ
เมื่อมีการใช้เงื่อนไขกระบวนการดรายที่เหมาะสมแล้วพบว่า มีการลดลงอย่างมีนัยส่าคัญเนื่องจาก
ค่า P มีค่าน้อยกว่า 0.05  

สาเหตุที่เป็นเช่นนั้นเน่ืองจากเมื่อมีการใช้อุณหภูมิเตาอบที่สูงขึ้นคือ ที่ 85 องศาเซลเซียสตัว
ท่าละลายจะมีการระเหยออกมาจากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพในขณะเดียวกันเมื่อความเร็ว
ของลูกกลิ้งที่มากขึ้นซึ่งมีค่าประมาณ 150 รอบต่อนาทีจะท่าให้พลาสติกมีความตึงแน่นและแนบ
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สนิทได้เป็นอย่างดีแต่ในขณะที่หากแรงดึงพลาสติกมีค่ามากเกินไปจะท่าให้พลาสติกเกิดการยืดและ
หดตัวที่เร็วท่าให้เกิดของเสียเกิดขึ้นซึ่งแรงดึงพลาสติกที่เหมะสมคือประมาณ 400 นิวตัน 
 
4.6.2 การตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของค่าความแปรปรวนของจ านวนของเสียฟองอากาศ  

H0 : σ2
 1= σ2

 2 

H1 : σ2
 1> σ2

 2 

เมื่อ σ2
 1 คือ ค่าความแปรปรวนของจ่านวนของเสียฟองอากาศก่อนเปลี่ยนเงื่อนไขกระบวนการ 

ดรายให้เหมาะสม 
       σ2

 2 คือ ค่าความแปรปรวนของจ่านวนของเสียฟองอากาศหลังเปลี่ยนเงื่อนไขกระบวนการ 
ดรายให้เหมาะสม 

โดยการทดสอบสมมติฐานนี้เพื่อพิจารณาว่าหลังจากที่ได้มีการเปลี่ยนเงื่อนไขใน
กระบวนการดรายซึ่งได้แก่ ความเร็วลูกกลิ้ ง แรงดึงพลาสติก และอุณหภูมิเตาอบแล้วจะส่งผลต่อ
การลดลงของค่าความแปรปรวนของจ่านวนของเสียฟองอากาศอย่างมีนัยส่าคัญหรือไม่ เน่ืองการ
ลดลงของสัดส่วนของเสียควรมีการลดลงอย่างใกล้เคียงกันไม่มีการกระจายของค่าของเสีย
ฟองอากาศที่เกิดขึ้น 
 
Test for equal Variances 
Test for equal Variances for Bu defects 
ConFlv 95.00000 
Bonferroni confidence interval for standard deviations 
Lower  Sigma  Upper   N Factor level 
1.9041254 2.101214  2.510422  900 improve 
F test (Normal distribution) 
Test statistic : 2.453 
P value : 0.000 

ภาพที่ 4.10 แสดงผลการวิเคราะห์ทางสถิติตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของค่าความแปรปรวน
ของจ่านวนของเสียฟองอากาศ  
 

จากผลการทดลองพบว่าค่าความแปรปรวนของจ่านวนของเสียฟองอากาศมีปริมาณลดลง
จาก 1.21 เป็น 0.40 และจากการตรวจสอบสมมติฐานการลดลงของค่าความแปรปรวนของจ่านวน
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ของเสียฟองอากาศเมื่อมีการใช้เงื่อนไขกระบวนการดรายที่เหมาะสมแล้วพบว่า มีการลดลงอย่างมี
นัยส่าคัญเนื่องจากค่า P มีค่าน้อยกว่า 0.05  

สาเหตุที่เป็นเช่นนั้นเน่ืองจากเมื่อมีการควบคุมเงื่อนไขในกระบวนการดรายที่เหมาะสม
ของเสียที่เกิดขึ้นน้ันจะมีปริมาณที่ลดลงและมีสัดส่วนที่คงที่โดยพบว่ าอุณหภูมิเตาอบที่เหมาะสม
คือเมื่อความเร็วของลูกกลิ้งที่มากขึ้นจะท่าให้พลาสติกมีแรงดึงในแนวยาวที่ตึงแน่นโดยค่าที่ใช้คือ
ประมาณ 150 รอบต่อนาทีแต่ในขณะที่หากแรงดึงพลาสติกมีค่ามากเกินไปจะท่าให้พลาสติกเกิด
การยืดและหดตัวที่เร็วท่าให้เกิดของเสียเกิดขึ้นซึ่งแรงดึงพลาส ติกที่เหมะสมคือประมาณ 400 นิว
ตันในขณะที่ที่ 85 องศาเซลเซียสของเตาอบจะส่งผลต่อกาวที่ใช้ในการเชื่อมติดนั่นคือตัวท่าละลาย
จะมีการระเหยออกมาจากผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
4.7 ความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมีผลต่อผลตอบ 

เป็นการหาความสัมพันธ์ของเปอร์เซ็นของเสียฟองอาก าศและเงื่อนไขใน
กระบวนการดรายซึ่งได้แก่ ความเร็วลูกกลิ้ง แรงดึงพลาสติกและอุณหภูมิของเตาอบ เพื่อใช้ในการ
อธิบายความสัมพันธ์ในรูปของสมการก่าลังสองโดยมีประโยชน์เพื่อให้พนักงานและผู้ศึกษาได้มี
ความเข้าใจมากขึ้นต่อความสัมพันธ์ของเงื่อนไขกระบวนการและของเสียที่เกิดขึ้ นโดย
ความสัมพันธ์ของปัจจัยที่มีผลตอ่ผลตอบของเสียฟองอากาศ(Response)โดยใช้เทคนิคการออกแบบ
การทดลองแบบพื้นผิวผลตอบเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองโดยวิเคราะห์
จากปัจจัยหลักและอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยทุกตัว ที่มีผลต่อการเกิดฟองอากาศอย่า งมีนัยส่าคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% จะได้สัมประสิทธิ์ของปัจจัยต่างๆ ดังตารางที่ 4.12 

ตารางที่ 4.12  ตารางแสดงสัมประสิทธิ์ของปัจจัยที่มีผลต่อผลตอบต่างๆกัน 
ปัจจัย ผลตอบสนอง 

Constant 40.3160 
Roller speed -0.0538333 
Tension force 0.00251905 
Oven temperature -0.915381 
Roller speed * Roller speed 0.000123810 
Tension force * Tension force -2.13333E-04 
Roller speed * Tension force 0.000171429 
Roller speed * Oven temperature -6.28571E-04 
Oven temperature * Tension force 0.00204000 
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สมการแสดงความสัมพันธ์ที่มีผลต่อของเสียฟองอากาศแสดงด้วยฟังก์ชันก่าลังสองเพื่อใช้เป็น
สมการท่านายการเกิดของเสียฟองอากาศ คือ 

Bu = 40.316-0.053833R + 0.00251905F ‟ 0.915381T + 0.00012381R2  - 
0.000213333F2+0.000171429(R*F)-0.000628571(R*T)+0.00204(F*T)      

เมื่อ    T คืออุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
 R คือความเร็วรอบของลูกกลิ้ง( รอบต่อนาที) 
 F คือแรงดึงพลาสติก (นิวตัน) 

จากตารางที่ 4 .7 จะพบว่าเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ของเงื่อนไขการผลิตใน
กระบวนการดรายจะส่งผลต่อสมการเพื่อใช้ท่านายของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้น นั่นคือหาก
เคร่ืองหมายเป็นลบจะส่งผลแบบผกผันคือเมื่อเพิ่มเงื่อนไขในกระบวนการผลิตจะท่าให้ปริมาณของ
เสียฟองอากาศลดลง ในขณะที่หากเคร่ืองหมายเป็นบวกจะส่งผลแบบผันตรงกับการเกิดของเสีย
ฟองอากาศนั่นคือเมื่อเพิ่มเงื่อนไขในกระบวนการผลิตจะท่าให้ของเสียฟองอากาศมีค่าเพิ่มขึ้นตาม
ไปด้วยจากข้อมูลดังกล่าวสามารถสรุปได้ดังตารางต่อไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.13  ตารางแสดงเคร่ืองหมายของสัมประสิทธิ์ของปัจจัยที่มีผลต่อผลตอบต่างๆกัน 

ปัจจัย ผลตอบสนอง การให้ผลตอบ 
ความเร็วลูกกลิ้ง (Roller speed) -0.0538333 แบบผกผัน 
แรงดึงพลาสติก (Tension force) 0.00251905 แบบผันตรง 
อุณหภูมิเตาอบ (Oven temperature) -0.915381 แบบผกผัน 

 
ซึ่งจากตารางที่ 4.13  ซึ่งแสดงเคร่ืองหมายของ สัมประสิทธิ์ของปัจจัย ที่มีผลต่อผลตอบ

ต่างๆกันก็พบว่าให้ผลเช่นเดียวกับการวิเคราะห์เพื่อหาค่าของกระบวนการดรายที่เหมาะสมอีกด้วย 
เมื่อได้สมการที่ใช้ประมาณพื้นผิวผลตอบสนองด้วยวิธีการวิเคราะห์การถดถอย จะต้องมี

การทดสอบสมมติฐานเพื่อตรวจสอบว่าสมการมีความเหมาะสมและถูกต้องหรือไม่ ดังต่อไปนี้ 
 

การตรวจสอบสมมติฐาน 
1. ตรวจสอบว่าค่าสัมประสิทธิ์ของสมการมีค่าเป็นศูนย์หรือไม่ โดยมีสมมติฐานดังนี้  

H0 : All βi = 0 
H1 : At least one βi ≠ 0 

และใช้สถิติทดสอบ คือ F = MSR/MSE 
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จากตารางที่ 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 78.38 ซึ่งมีค่ามากกว่า F0.05,9,20 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 2.39 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าค่าสัมประสิทธิ์ของสมการไม่เท่ากับศูนย์ ที่ระดับ
นัยส่าคัญเท่ากับ 0.05 (P < 0.05) 

2. ตรวจสอบว่าตัวแบบที่ได้มีความเหมาะสมกับข้อมูลหรือไม่ โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
H0 : ตัวแบบมีความเหมาะสมกับข้อมูล 
H1 : ตัวแบบไม่ความเหมาะสมกับข้อมูล 
และใช้สถิติทดสอบ คือ F = MSLOF/MSPE 

จากตารางที่ 4.14 ได้ค่าสถิติ F เท่ากับ 1.64 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า F0.05,3,17 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 3.20 นั่นคือไม่
สามารถปฏิเสธ H0 ได้ ดังนั้นที่ระดับนัยส่าคัญ 0.05 สามารถสรุปได้ว่าตัวแบบที่ได้มีความ
เหมาะสมกับข้อมูล 
 

     ตารางที่ 4.14 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส่าหรับของเสียฟองอากาศ (Bu) 
Source           DF    Seq SS     Adj SS     Adj MS        F       P 
Regression        9   1.57595   1.575947   0.175105    78.38    0.000     
  Linear          3   0.44980   0.449800   0.149933    67.11   0.000 
  Square          3   0.32915   0.329147   0.109716    49.11   0.000 
  Interaction     3   0.79700   0.797000   0.265667   118.91  0.000 
Residual Error   20   0.04468   0.044683   0.002234   
  Lack-of-Fit     3   0.04340   0.043400   0.014467   1.64   0.210 
  Pure Error     17   0.00128   0.001283   0.000075   
Total            29   1.62063 8.976      

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปร วนของของเสียฟองอากาศ ที่ได้ แสดงให้เห็นว่าสมการ
ถดถอยก่าลังสองมีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งหมายความว่าความเร็วลูกกลิ้ง แรงดึงพลาสติกและ
อุณหภูมิขิงเตาอบมีความสัมพันธ์กับของเสียฟองอากาศอย่างมีนัยส่าคัญที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95%  
         
4.8  การทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลองและสมการ 
 หลังจากได้ค่าปัจจัยที่เหมาะสมจากสมการที่ท่านายคือ ความเร็วลูกกลิ้ง 150 รอบต่อ
นาที แรงดึงพลาสติก 400 นิวตันและอุณหภูมิเตาอบ 80 องศาเซล เซียส ท่าให้ได้ของเสียจากการ
ท่านายด้วยสมการคือ 2.24 เปอร์เซ็น ต์ และเมื่อท่า การผลิตจริงให้ของเสียออกมา 2.19 เปอร์เซ็น ต์ 
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จากนั้นน่าค่าปัจจัยทั้งสามที่ได้ไปท่าการทดลอง ซึ่งท่าการทดลองจ่านวน 6 การทดลองได้ผลดัง
ตารางที่ 4.15 
 
ตารางที่ 4.15  ข้อมูลเปอร์เซ็นต์ของเสียฟองอากาศจากการทดลองเพื่อยืนยันผลในกระบวนการด
ราย 
การ

ทดลองที่ 
กระบวนการดราย ของเสียฟองอากาศ (Bu) ความคลาด

เคลื่อน(%) R F T ที่เกิดจริง (เปอร์เซ็นต์) จากการ
ท่านาย คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 เฉลี่ย 

1 80 400 75 2.9802 2.7016 2.8409 2.80845 1.53 
2 115 425 80 2.7145 2.5301 2.6223 2.51003 4.28 
3 150 450 85 2.2296 2.3772 2.3034 2.40186 -4.27 

 
 จากตาราง  4.15 แสดงให้เห็นว่าของเสียที่เกิดจากการกระบวนการผลิตจริงและที่ได้
จากการท่านายจากสมการ พบว่ามีความแตกต่างกันค่อนข้างน้อยเมื่อท่าการทดลองยืนยัน 3 คร้ังซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าสมการท่านายการเกิดของเสียฟองอากาศสามารถน่าไปใช้ในกระบวนการได้อย่าง
น่าเชื่อถือ 

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

3.00

75 80 85

จ่านวนชิ้นงานเสีย  ใบ 

อุณหภูมิเตาอบ  องศาเซลเซยีส 

เปรียบของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้นจริงและจากสมการ
ที่เกิดจริง

จากสมการ

ภาพที่ 4.11  เปรียบเทียบ ของเสียฟองอากาศ ระหว่างค่าที่เกิดขึ้นจริง กับค่าที่ท่านายจากผลการ
ทดลอง 
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จากตารางที่ 4.16 เป็นข้อมูล ที่ได้จากการทดลองเพื่อยืนยันผลของ กระบวนการดรายเมื่ อ
น่ามาสร้างกราฟดังแสดงใน ภาพที่ 4.11 ก็สามารถยืนยันได้ว่าสมการที่ใช้ท่านายปริมาณข องเสีย
ฟองอากาศในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติกได้ค่าออกมาที่ใกล้เคียงกันมาก สามารถใช้
ท่านายได้ในกระบวนการจริงที่มีการผลิตในแบบเดียวกัน ส่งผลให้โรงงานสามารถลดเวลาที่
สูญเสียไปเพื่อหาค่าที่เหมาะสมก่อนเร่ิมกระบวนการผลิตรวมทั้งลดของเสียที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิตได้ 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษากระบวนการดรายในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติก โดย
การศึกษาความสัมพันธ์ของของเสียฟองอากาศในพลาสติก กับเงื่อนไขของกระบวนการดราย  โดย
ค่าที่เหมาะสมที่ท่าให้เกิดของเสียฟองอากา ศน้อยสุดคือความเร็วลูกกลิ้ง 150 รอบต่อนาที แรงดึง
พลาสตกิ 400 นิวตันและอุณหภูมิเตาอบ 85 องศาเซลเซียส  
 

5.1 สรุปผลการวิจัย   
 ผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบพื้นผิวผลตอบ  สรุปผลที่ได้จากการ
ทดลองได้ดังนี้ 

1. การวิเคราะห์พื้นผิวผลตอบแบบ Box-Behnken Design ใช้ในการหาความสัมพันธ์ของ
เงื่อนไขกระบวนการดรายกับปริมาณของเสียฟองอากาศที่เกิดขึ้นพร้อมยังสามารถหาเงื่อนไข
กระบวนการดรายที่เหมาะสมที่ท่าให้เกิดของเสียฟองอากาศน้อยที่สุดได้ ในงานวิจัยครั้งนี้ยังใช้หา
ความสัมพันธ์ในรูป สมการก่าลังสองเพื่อแสดง การเกิดของเสียฟองอ ากาศโดยพบว่าปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเกิดของเสียฟองอากาศคือ ความเร็วลูกกลิ้ง แรงดึงพลาสติก และอุณหภูมิเตาอบ  

2. เงื่อนไขการดรายที่เหมาะสมที่สุดส่าหรับการทดลองคือ ความเร็วลูกกลิ้ง 150 รอบต่อ
นาที แรงดึงพลาสติก 400 นิวตันและอุณหภูมิเตาอบ 85 องศาเซลเซียส 

3. สมการความสัมพันธ์ระหว่างของเสียฟองอากาศ  (Bu) กับเงื่อนไขในกระบวนการผลิต
ซึ่งได้แก่ ความเร็วลูกกลิ้ง (R) แรงดึงพลาสติก (T) และอุณหภูมิเตาอบ (T) คือ 
Bu = 40.316-0.053833R + 0.00251905F ‟ 0.915381T + 0.00012381R2  -
0.000213333F2+0.000171429(R*F)-0.000628571(R*T)+0.00204(F*T) 
 
5.2  ข้อเสนอแนะ 

1.การจัดเก็บข้อมูลในการผลิตยังไม่มีระบบที่ชัดเจนเช่น ควรเพิ่มการจัดเก็บในรูปซอฟแวร์
เพื่อง่ายต่อการค้นหาและจัดเก็บ เป็นต้น 

2. เคร่ืองดรายที่ใช้ยังมีข้อจ่ากัดบางประการซึ่งอาจเป็นอุปสรรคต่อการผลิตเช่น การที่มี
ลูกกลิ้งเฉพาะในแนวยาวท่าให้พลาสติกตึงในแนวเดียวหากมีลูกกลิ้งในแนวด้านข้างหรือมีความ
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ยาวที่เกินออกไปจะท่าให้พลาสติกมีการตึงแน่นในแนวขวางท่าให้การปิดประกบมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น 

3.หากมีการเพิ่มค่าต่างๆในเงื่อนไขกระบวนการดรายควรพิจารณาจากขอบเขตที่ได้มีการ
แนะน่าในคู่มือเคร่ืองจักรและการศึกษาวิจัยรวมถึงจากการเก็บสถิติของเสียที่เกิดขึ้นจากฝ่ายผลิต
ประกอบด้วย 
        
5.3  อุปสรรคปัญหาในงานวิจัย 
 1.  เน่ืองจากการผลิตมีความไม่ต่อเน่ือง อาจมีการแทรกเข้ามาแบบเร่งด่วนซึ่งอาจ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของเคร่ืองและความต่อเน่ืองในการปฏิบัติงานของพนักงาน 
 2.  พนักงานหน้าเคร่ืองท่าหน้าที่หลายอย่างในเวลาเดียวกันเช่น ยกม้วนพลาสติก 
ปรับต้ังเคร่ือง ตรวจสอบกาวที่ใช้ เป็นต้น ซึ่งอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพในการควบคุมการผลิต 
 
5.4  ข้อจ ากัดในงานวิจัย 
 ในการทดลองบางคร้ังไม่สามารถก่าหนดเงื่อนไขกระบวนการดรายได้ตามที่วางไว้
เน่ืองจากบางครั้งเกิดปัญหาในระหว่างการผลิต ท่าให้มีการปรับแก้เงื่อนไขกระบวนการผลิตใน
ระหว่างท่าการผลิตในคร้ังนั้นแต่พบในจ่านวนคร้ังที่น้อยเมื่อเทียบกับการทดลอง  
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
 

ภาพแสดงเครื่องมือและสถานที่ท าการทดลอง 
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ภาพที่ 1  ฟิล์มไนลอนพอลิเอทิลีน ชนิดความหนาแน่นต่่าและฟิล์มปิดประกบ 

 

 
ภาพที่ 2  เม็ดพลาสติกพอลิเอทิลีน ชนิดความหนาแน่นต่่า 
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ภาพที่ 3  ฟิล์มไนลอนพอลิเอทิลีน รอการเข้ากระบวนการพิมพ์และดราย 

 

 
ภาพที่ 4  เคร่ืองดราย (Drying Machine) 

 

 
ภาพที่ 5 พนักงานน่าม้วนพลาสติกใส่ในเคร่ืองดราย 
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ภาพที่ 6 เคร่ืองพิมพ์สี 

 

 
ภาพที่ 7  การตรวจสอบสีโดยสายตาของพนักงาน 

 

 
ภาพที่ 8  พนักงานตรวจสอบของเสียที่เกิดขึ้น 
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ภาพที่ 9  เคร่ืองควบคุมเงื่อนไขการผลิตในกระบวนการดราย 

 

 
ภาพที่ 10  แสดงเคร่ืองวัดและชั่ง 

 

 
ภาพที่ 11ตู้อบพลาสติก 
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ภาพที่ 12 ผลิตภัณฑ์ที่รอการตัดท่าซอง 

 

 
ภาพที่ 13 ผลิตภัณฑ์ที่รอการส่งไปยังลูกค้า 
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ภาคผนวก ข 
 

ข้อมูลการตรวจรับของเสียที่เกิดขึ้นและการจัดการของเสียในแผนกต่างๆ 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนประจ่าเดือนมกราคม พ.ศ. 2552 
 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน จ่านวนที่คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

1/52.ซอง Friskies 6/1/52 5101271 บ่ารุงไทย 44,110 ใบ -  44110 
ชื่อรสตรงหน้าซองไม่ตรง
กับภาพ 

2./52ซองข้าว 5 กก.
ตรากระต่ายทอง 6/1/52 5101136 โรงสีคูเป็งเส็ง 5915  ใบ  - 5915 ลูกค้าต้องการงานม้วน 

3./52ซองข้าว 1 กก. 
ตรา MAMA GOLD 
  

6/1/52 5101458 พรีเมี่ยมแพค 15000 ใบ  - 15000 

งานเรียงค่าผิดผิดสเปคจาก 
MAMA GOLD เป็น 
GOLD MAMA 

6/1/52 5101380 โควิท 12 ม้วน  - 72 สีคล้่าไม่ตรงสเปค 
5./52 ซองวุ้นผลไม้
รวม NC 1000 กรัม 8/1/52 5101381 คุณขวัญทิพย์ 14424 ใบ 11401 3023 ซองลอก 
6./52 ฟิล์มนมรสจืด
นมโรงเรียน 17/1/52 - วังน้่าเย็น 51 กล่อง 23 กล่อง 196 

สีลาก,แกนเบี้ยว,รอนยกรีด
บนม้วน 
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ตารางที่ 2 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนประจ่าเดือนกุมพาพันธ์ พ.ศ. 2552 
 

ชื่องาน วันที่รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน จ่านวนที่คัดได้ 
จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

ซองแวคคั่ม 
190*220 6/2/52 5200092 แปซิฟิค 1765  - 1765 เม็ดฝุ่นสีด่า 
ซองแวคคั่ม 
250*270 -  5101455  - 442  - 442  - 
ซองแวคคั่ม 
220*240 -  5101452  - 1253  - 1253  - 
ซองแวคคั่ม   - 5101107  - 173  - 173  - 
ม้วน B2S 7/2/52 5200100 ไซเบอร์พริ้น 28.9 กก. 28.9 กก.   กรอไม่แน่นม้วนไหล 
ซองอาทราซีน  90 
WG พรอิศวร สีฟ้า 12/2/52 5200120 เอราวัณ 10065 ใบ 10065   ภาพเหลื่อม 
ม้วน ENERGY 
BOOST รสหมู 
1600 ม.  16/2/52 5100553 เอสไอพี 9.89(1) -  9.89 เสียส ี
 รวมสินค้าที่ลูกค้าส่งคืนมา    10    คร้ัง 6588 ใบ 
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ตารางที่ 3 ข้อมูลสินค้ารับคืนจากลูกค้าปี พ.ศ. 2552 
เดือน มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม รวม 
จ่านวน
คร้ัง 9 10 16 8 6 20 18 29 15 16 16 18 

181 
คิดเป็น
ร้อยละ 4.97 5.52 8.84 4.42 3.31 11.05 9.94 16.02 8.29 8.84 8.84 9.94 

 
ตารางที่ 4 สรุปสาเหตุและจ่านวนการรับคืน ปี พ.ศ. 2552 

แผนก จ่านวนคร้ังที่รับคืน สรุปสาเหตุที่ลูกค้าส่งสินค้าคืน คิดเป็นร้อยละ 

เป่า 7 
ฟิล์มสีคล้่า,ล้างหัวดรายไม่สะอาดท่าให้สีปนกันบนเนื้อฟิล์ม,ฟิล์ม
เป็นเม็ดเจลใส,หนาบางไม่ได้ 3.87 

พิมพ์ 32 สีลาก,ภาพเหลื่อม,สีคล้่า,ขึ้นบล็อคผิด 17.68 
ดราย 23 ซองลอก,ฟิล์มแยกชั้น,ดรายใส่ฟิล์มกลับด้าน 12.71 

สลิตเตอร์ 34 
แกนเป็นเหลี่ยม,แกนยาวกว่าเนื้อฟิล์ม,ม้วนไหลกรอไม่แน่น,รอยต่อ
เกิน 18.78 

ตัดท่าซอง 54 ซองแตก,ซิลข้างไม่เท่ากัน,ซองยับ,ชายถุงยาว,ก้นซองติด 29.83 

อ่ืนๆ 31 
งานเกินออร์เดอร์,แกนเบี้ยว, ท่าบล็อคผิด,แก้ไขงานให้ลูกค้าเช่น
เปลี่ยนทิศทางการเข้าม้วน 

17.13 
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ตารางที่ 5 สรุปการรับสินค้าคืนปี พ.ศ. 2553 

รายการ ประจ่าเดือน 

ประเภทงานคืน มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน 

งานซอง 11 7 4 17 

งานม้วน 6 12 9 7 

งานซอง 

เกิดจากกระบวนการผลิต 7 5 3 9 

-เป่า - - - - 

-พิมพ์ - 1 1 1 

-ดราย - 1 - 1 

-สลิต - - - - 

-ท่าซอง 7 3 2 7 

เกิดจากสาเหตุอ่ืนๆ 4 2 1 8 
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ตารางที่ 6 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนประจ่าเดือนมกราคม พ.ศ. 2553 

 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน จ่านวนที่คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

สวนจิตร 4/1/2552 5201120 
ถุงข้าว 5 กก. 
สวนจิตรลดา 469.50  กก. 451  กก. 19 ซิลก้นไม่ติด-ท่าซอง 

สวนจิตร 13/1/2553 5201316 
ถุงข้าว 5 กก. 
สวนจิตรลดา 23 กก. 23 กก. - ร่ัว-ท่าซอง 

ทุ่งกุลาแดร่ี 13/1/2553 5201670 
ฟิล์มนมรสจืด
(นมโรงเรียน) 63.50 กก. 62.42 กก. 1.08 แกนเบี้ยว-อ่ืนๆ 

   - -   - (5 กล่อง) (5 กล่อง) -   - 

ทีเคดับบลิว 9/1/2553 5201289 
ซองกุ้ง OCEAN 
ROYALE 340 g 10,037 ใบ 10,037 ใบ - 

เกิน ORDER-อ่ืนๆ 

เนเจอร์เบสฟู้ดส์ 11/1/2553 5201806 
ซองซิป  50 
แผ่น 15,705 ใบ 15,155 ใบ 550 

ซิปไม่สวย,ซิปไม่สนิท-ท่า
ซอง 

เอลชาร์โร 11/1/2553 5201559 
ซองคอร์ซิฟ รส
เค็มพิเศษ 299 ใบ 229 ใบ - 

เน้ิอฟิล์มไม่เหมือนเดิม-เป่า 
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ตารางที่ 7 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนประจ่าเดือนกุมพาพันธ์ พ.ศ. 2553 

 

ชื่องาน วันที่รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน จ่านวนที่คัดได้ 
จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

ซินเจนทา ครอป 8/2/2553 5300059 
ม้วนแอคทารา 25 WG 
2 กรัม 34.66 กก. - 34.66 พิมพ์เป็นฝ้าสีฟ้า-พิมพ์ 

 โปรเทคชั่น  - - (4x500 เมตร) (24,800 ใบ)  - -  - 
(1ม้วน=5,000ใบ)  -  - (1x480 เมตร)  -  -  -  - 
บ่ารุงไทย 2/2/2553 5201829 ซองSelect450 g 32,000 ใบ - 32,000 สีไม่เหมือน-พิมพ์ 
ชาลีการเกษตร 2/2/2553 5201387 ซองเคมีเกษตร 1 กก. 2,400 ใบ - 2,400 ฟิล์มลอก-อ่ืนๆ 

เชียงใหม่เฟรชมิลค์ 8/2/2553 5300069 
ฟิล์มนมรสจืด 
(นมโรงเรียน) 500.30 กก. 495.42 กก. 4.88 แกนเบี้ยว-อ่ืนๆ 

อสค.ปราณบุรี 8/2/2553 5201784 
ฟิล์มนมรสจืด 
(นมโรงเรียน) 96.06 กก. 95.82 กก. 0.24 แกนเบี้ยว-อ่ืนๆ 

 - -  -  - (7 กล่อง) (7 กล่อง)  -  - 
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ตารางที่ 8 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนของ บจก.ซินเจนทา ครอปปี พ.ศ. 2553 

 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน จ่านวนที่คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

ซินเจนทา ครอป 8/2/2553 5300059 
ม้วนแอคทารา 25 
WG 2 กรัม 34.66 กก. - 34.66 กก. พิมพ์เป็นฝ้าสีฟ้า-พิมพ์ 

 โปรเทคชั่น  - - (4x500 เมตร) (24,800 ใบ) -  (24,800 ใบ)  - 
(1ม้วน=5,000ใบ) -   - (1x480 เมตร) -  -   -  - 

ซินเจนทา ครอป 19/2/2553 5300059 
ม้วนแอคทารา 25 
WG 2 กรัม 102.52 กก. - 102.52 กก. พิมพ์เป็นฝ้าสีฟ้า-พิมพ์ 

 โปรเทคชั่น -  - (1ม้วน=5,000ใบ) (71,900 ใบ) -  (71,900 ใบ)  - 

ซินเจนทา ครอป 27/2/2553 5300059 
ม้วนแอคทารา 25 
WG 2 กรัม 7.08 กก. - 7.08 กก. พิมพ์เป็นฝ้า-พิมพ์ 

 โปรเทคชั่น -  -  (1ม้วน=5,000ใบ) (1 ม้วน)  - (1 ม้วน)  - 

ซินเจนทา ครอป 15/3/2553 5300059 
ม้วนแอคทารา 25 
WG 2 กรัม 54.90 กก. - - ขอบข้างเล็ก,เปื้อนสี, 
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ตารางที่ 9 ตัวอย่างสรุปการรับสินค้าคืนที่ส่งให้แผนกสลิต 
 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน 

จ่านวนที่ 
คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

หจก.ชาเขียว 18/12/2552 5200109 ม้วนฟอยขิงรสดั้งเดิม 72.80 กก.  -  - กรอไม่แน่น-สลิต 
  -  -   - (10 ม้วน)  -  - -  

เชียงใหม่เฟรชมิลค์ 8/2/2553 5300069 
ฟิล์มนมรสจืด 
(นมโรงเรียน) 500.30 กก. -  -  แกนเบี้ยว-อ่ืนๆ 

 - -   - (37 กล่อง) -  -  - 

เชียงใหม่เฟรชมิลค์ 10/2/2553 5300069 
ฟิล์มนมรสจืด 
(นมโรงเรียน) 29.72 กก. -  -  แกนเบี้ยว-อ่ืนๆ 

 -  - -  - (3 กล่อง)  -  - - 

อสค.เชียงใหม่ 25/2/2553 5300067 ฟิล์มนมโรงเรียน 28.12 กก.  -  - 
แกนเบี้ยว,ม้วนไม่
เรียบ-สลิต 

 -  -  -  - (2 กล่อง)  -  -  - 
ผลิตภัณฑ์อาหาร 27/4/2553 5300542 ถุงกะทิร้อนขาวขุ่น 10 กก. 11 ห่อ -  -  ร่ัว-ท่าซอง 
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ตารางที่ 10 ตัวอย่างสรุปรายการสินค้าที่อยู่ในพื้นที่ 
 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า จ่านวนรับคืน 

จ่านวนที่ 
คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

มินเนอร์ร่ีโกลล์ 25/5/2553 5300420 
ม้วนกาแฟมินเนอร่ีโกลกราดิ
เออร์ III 42*500 เมตร - 42*500 ม. 

สีไม่ตรงตามสเปค
ลูกค้า 

 -  - -   - (334.20 กก.)  - 
(334.20 
กก.) -ฝ่ายขาย 

เอล ชาร์โร เม็กซ์
ไทย 26/4/2553 5201559 ซองคอนชิฟ รสเค็มพิเศษ 570 ใบ - 570 ใบ อ้างถึง DO.5303019 

 -  - -   - -  -   - 
ซองไม่ได้มาตรฐาน-
อ่ืนๆ 

ชาลีการเกษตร 2/2/2553 5201387 ซองเคมีเกษตร 1 กก. 2,400 ใบ - 2,400 ใบ ฟิล์มลอก-อ่ืนๆ 
บ่ารุงไทย 2/2/2553 5201829 ซอง Select  450 g 32,000 ใบ - 32,000 สีไม่เหมือน-พิมพ์ 

ศรีฟ้าโฟรเซนฟู้ด 23/1/2553 5201862 
ซองขนมปังกรอบกระเทียนคา
ราเมล 30,400 ใบ - 30,400  ใบ สีไม่ได้คุณภาพ-อ่ืนๆ 
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ตารางที่ 11 ตัวอย่างสรุปรายการสินค้าที่อยู่ในพื้นที่รอท่าลาย 
 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า 

จ่านวน 
รับคืน 

จ่านวนที่ 
คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

พรี แพค 1/8/2552 5201012 ซอง Bag  Jccu 50,000 ใบ เกรดA 48,445 ใบ -  ขนาดซองไม่ได้ขนาด 
 - -  -  -  - เกรดB - ขนาดซองสั้นกว่าสเปคที่ 

 - - 5201020 ซอง Bag  Jccu 7,258 ใบ เกรดA 5,758 ใบ 130 ใบ ลูกค้าต้องการ 
 - -  -  -  - เกรดB 1,370 ใบ -   - 

พรีแพค 17/8/2552 5201013 ซอง BAG JUUM 114,339 ใบ 88,839 ใบ 25,500 ใบ ซองไม่ได้ขนาด,ภาพเหลื่อม 
 -  - 5201020  - -   - -  ลบบาร์โค๊ทให้ลูกค้า 

เจดีฟู้ด 14/8/2552 5200999 ซองใส่มะพร้าวอบแห้ง 44,856 ใบ 41,150 ใบ 3,706 ใบ ซองรั่ว/ตัดมุมไม่ขาด/ถุงย่น 
เจดีฟู้ด 20/8/2552 5200999 ซองใส่มะพร้าวอบแห้ง 5,182 ใบ 3,970 ใบ 1,212 ใบ ซองยับ,หลบมุมไม่สวย 

โควิก 26/8/2552 5200867 
ม้วน OLIGO 
PINEAPPLE 22 ม้วน 4 ม้วน 16 ม้วน ลอกร่อน 

 - -  - - (162.5 กก.) (30.14 กก.) 
(132.36 
กก.) - 

โควิก 6/1/2552 5101380 ม้วน OLIGO SALA 12 ม้วน - 12 ม้วน สีคล้่าไม่ตรงสเปค 
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ตารางที่ 12 ตัวอย่างสรุปรายการสินค้าที่อยู่ในพื้นที่รอขาย 
 

ชื่องาน 
วันที่ 
รับคืน Job order ชื่อลูกค้า 

จ่านวน 
รับคืน 

จ่านวนที่ 
คัดได้ 

จ่านวนที่
สูญเสีย สาเหตุที่คืน 

ไทยฮา 21/1/2553 5300046 ซองวุ้นเส้นตราTESCOขนาด100กรัม 10,798 ใบ 10,798 ใบ - 
เกิน PO ลูกค้าไม่รับ-
อ่ืนๆ 

สุธีรา 29/8/2552 5200915 ม้วนฟิล์มทองม้วนรสทุเรียน(18*1000ม.  18 ม้วน - 18 ม้วน 
บล็อคท่ามาไม่ไล่ 
TONE  

-  - -  ม้วนฟิล์มทองม้วนรสทุเรียน(2*700 ม.) 2 ม้วน - 2 ม้วน 
แต่ลูกค้าจะเอาไล่ 
TONE 

-   -  - ม้วนฟิล์มทองม้วนรสทุเรียน(1*288 ม.) 1 ม้วน - 1 ม้วน  - 
สเปเชี่ยล ฟู้ด 29/4/2553 5300240 ซองแป้งสาลี 110x280 14,420 ใบ - 14,420 ใบ พับข้างไม่เท่ากัน-อ่ืนๆ 
บ่ารุงไทย 23/12/2552 5200054 ซองอาหารสุนัข SANMATE เล็ก 22,200 ใบ 22,130  ใบ 70 ใบ ซองลอกร่อน 

-  - -  บาร์โค๊ต 452329400656 SO5200056  - -  -    

- - - ซองอาหารสุนัข SANMATE เล็ก 19,650 ใบ 11,630 11 ใบ 
ยังคัดไม่เสร็จขาด 
8,009 ใบ 

- - - ซองอาหารสุนัข SANMATE เล็ก 20,400 ใบ 20,260 ใบ 169 ใบ - 
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ตารางที่ 13 ตัวอย่างที่มีการแนะน่าให้ไช้โดยกระบวนการดราย 
 

Plastic/Laminate Oven temperature(C ) Tension force(N) Roller speed(rps) 
PP/LDPE 80-120 200-600 50-100 
PP/HDPE 80-120 200-600 50-100 
PP/PET 80-120 200-600 50-100 
PP/ALU. 80-140 200-600 50-100 
PP/NYLON 80-140 200-800 80-120 
PE/LDPE 30-110 200-500 80-120 
PE/HDPE 30-110 200-500 50-120 
PE/PET 30-110 200-500 50-120 
PE/ALU. 50-120 200-600 50-100 
PE/NYLON 30-120 200-600 50-100 
LDPE/LDPE 50-100 300-800 50-150 
LDPE/HDPE 50-100 200-600 50-120 
LDPE/PET 50-100 300-600 50-200 
LDPE/ALU. 50-100 300-800 50-200 
LDPE/NYLON 50-120 300-800 50-200 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายภูมินทร์ แจ่มเชื้อ  เกิดวันที่  29 เมษายน พ.ศ. 2528 ที่จังหวัดศรีสะเกษ  ส่าเร็จการศึกษา
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาปิโตรเคมีและวัสดุพอลิเมอร์  ภาควิชาวิ ทยาการและ
วิศวกรรมวัสดุ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัย ศิลปากร ในปี
การศึกษา 2551 และในการศึกษา ปี 2552 ได้เข้าศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์  จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	บทที่ 1 บทนำ

	บทที่ 2
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	บทที่ 3
ขั้นตอนการดาเนินการวิจัย
	บทที่ 4
ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง
	บทที่ 5
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก
ภาพแสดงเครื่องมือและสถานที่ทาการทดลอง
	ภาคผนวก ข
ข้อมูลการตรวจรับของเสียที่เกิดขึ้นและการจัดการของเสียในแผนกต่างๆ

	ประวัติผู้เขียน



