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พิทักษ์ชน วิเศษ : การลดของเสียในการผลิตชิน้ไม้สับโดยการออกแบบการทดลอง. 

(DEFECT REDUCTION OF WOOD CHIP PRODUCTION USING EXPERIMENTAL 

DESIGN) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั: รศ. ดร. จิตรา รู้กิจการพานิช, 131 หน้า 

 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือลดของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สับ โดย

ประเภทของเสียท่ีพบมากท่ีสุดคือขนาดชิน้ไม้สบัไม่ได้มาตรฐาน จึงท าการหาสาเหตุโดยศึกษา

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสียท่ีมาจากขนาดชิน้ไม้สบัไมไ่ด้มาตรฐาน เบือ้งต้นพบว่าปัจจยัเบือ้งต้น มี 4 

ปัจจยั และเม่ือท าการทดลองโดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบ 2k Factorial Design เพ่ือตดั

ปัจจยัท่ีไม่มีอิทธิพลต่อขนาดชิน้ไม้สบัออกไป จึง เหลือเพียงความเร็วรอบชุดคดัแยกเปลือกไม้ 

องศาใบมีดชุดสับไม้ และ ระยะเขียงกับหมอนรองชุดสับไม้ มีผลต่อการเกิดของเสียอย่างมี

นัยส าคญั จากนัน้ท าการทดลองอีกครัง้โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบ 3k Factorial 

Design เพ่ือหาสภาวะในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือลดคา่ความเบี่ยงเบนของคา่ขนาดความยาวชิน้

ไม้สบั และลดของเสียในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัพบว่าทัง้ 3 ปัจจยัคือความเร็วรอบชดุคดัแยก

เปลือกไม้ท่ีอตัรา 7.5 รอบตอ่นาที องศาใบมีดชดุสบัไม้ ท่ี 34 องศา และระยะเขียงกบัหมอนรอง

ชดุสบัไม้ท่ี 3 มิลลิเมตร เป็นระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้ค่าเคร่ืองจกัร เม่ือน าค่าปัจจยั

ตา่ง ๆ  ไปท าการผลิตจริงเพ่ือยืนยนัผล พบวา่คา่ความเบี่ยงเบนก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิต

มีคา่เป็น 25.46±5.45 มิลลิเมตร หลงัการปรับปรุงกระบวนการมีคา่เป็น 23.80±1.61 มิลลิเมตร 

สามารถลดของเสียจาก 5.74% เหลือเพียง 2.79% และท าให้ดชันีความสามารถของกระบวนการ

ผลิต (Cpk) เพิ่มขึน้จาก 0.16 เป็น 0.87 
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The objective of this research was to reduce the defects in wood chip 

production. It was found that the defects were improper size of wood chips. Four factors 

were selected to the first experiment by 2k Factorial Design.  The result was shown that 3 

factors were significant. They were debarking drum speed, knife angle and gap of cut.  

Then the redesign experiment using 3k factorial design was held. As the result, the 

debarking drum speed was fixed 7.5 rpm, the  knife angle  was fixed 34 degree and the 

gap of cut was fixed 3 mm. In order to reduce the deviation of the chip length and 

reduce the defects in wood chip production. The results from the redesign experiment 

were set for the real production. It was found that the deviation of the chip length 

reduced from 25.46 ± 5.45 mm. to 23.80±1.61 mm. as well as the defects reduced from 

5.74% to 2.79%, while Cpk increased from 0.16 to 0.87 
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บทที่ 1 

บทน า 

 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเย่ือและกระดาษพิมพ์เขียนทัง้ภายในและภายนอก

ประเทศมีการแขง่ขนัท่ีคอ่นข้างสงู อีกทัง้ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางการผลิตกระดาษยงัช่วย

ส่งเสริมให้เกิดความหลากหลายของผลิตภณัฑ์ การพฒันาและการปรับตวัอยู่เสมอ เพ่ือให้ลกูค้า

เกิดความพึงพอใจในคุณภาพของสินค้า และบริการของลูกค้าจึงเป็นสิ่งส าคัญ ต้นไม้ซึ่งเป็น

วัตถุดิบตัง้ต้นในการผลิตกระดาษจึงมีความส าคัญ เน่ืองจากข้อจ ากัดด้านพืน้ท่ีการปลูกและ

ระยะเวลาในการตดัสง่โรงงาน  

 โรงงานกรณีศึกษาผลิตชิน้ไม้สบัท่ีใช้ส าหรับเป็นวตัถุดิบตัง้ต้นเพ่ือผลิตเย่ือกระดาษและ

กระดาษพิมพ์เขียน ตวัอย่างของผลิตภณัฑ์แปรรูปจากชิน้ไม้สบั เช่น กระดาษรีมเล็ก กระดาษรีม

ใหญ่ ผลิตภณัฑ์เคร่ืองเขียน และอปุกรณ์ส านกังาน เป็นต้น ส าหรับกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบันัน้ 

คณุภาพของขนาดชิน้ไม้สบัเป็นอีกหนึ่งคณุสมบตัิท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากในกระบวนการผลิต

นัน้ พบว่าเกิดของเสียขึน้เป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็นเสีย้นไม้หรือฝุ่ นไม้ท าให้วัตถุดิบตัง้ต้นมี

จ านวนลดลงเน่ืองจากเกิดการสูญเสียดงักล่าว ส่งผลให้ต้องน าเสีย้นไม้และฝุ่ นไม้ส่งขายให้กับ

โรงไฟฟ้าในราคาท่ีต ่ากว่าทุนเพ่ือผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าแทน ท าให้เกิดความสญูเสีย ทัง้เวลาสูญ

เปล่า ค่าใช้จ่ายด้านแรงงาน ต้นทุนการผลิตท่ีเพิ่มขึน้ ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงต้องการท่ีจะลดของ

เสียดงักล่าวให้น้อยลงโดยการหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ขนาดของชิน้ไม้สบั และระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม

ในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร เพ่ือให้ได้คูมื่อการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัร วตัถปุระสงค์เพ่ือลดของเสียและ

ได้ขนาดของชิน้ไม้สับท่ีมีค่าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายท่ีก าหนด โดยน าเทคนิคการออกแบบการ

ทดลอง (Design of Experiments) มาประยกุต์ใช้ในงานวิจยั 
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1.1 ข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา 

โรงงานกรณีศกึษาประกอบธุรกิจหลกัประเภทผู้ผลิต จ าหน่ายเย่ือ และกระดาษพิมพ์เขียน 

โดยมีทนุจดทะเบียน 6,300,000,000 บาท มีก าลงัการผลิตกระดาษ 250,000 ตนัตอ่ปี ส่งผลให้มี

ความต้องการการใช้ชิน้ไม้สบัซึ่งเป็นวตัถดุิบในการผลิต 1,050,000 ตนัตอ่ปี หรือคิดเป็นต้นไม้ท่ี

จะต้องป้อนเข้าสูโ่รงงานประมาณ 15,000,000 ล้านต้นตอ่ปี 

จากรูปท่ี 1.1 กระบวนการผลิตเร่ิมจากโรงงานผลิตชิน้ไม้สบั ท าหน้าท่ีในการจดัหาไม้ท่อน

ยคูาลิปตสัซึ่งเป็นวตัถดุิบหลกั  ท่ีรับซือ้จากเกษตรกร และกลุ่มเครือข่ายพนัธมิตรทางธุรกิจ เข้าสู่

โรงงานผลิตเย่ือ จากนัน้เย่ือท่ีผ่านกระบวนการแปลงสภาพจะถกูจดัส่งให้กับโรงงานผลิตกระดาษ

เพ่ือท าการผลิตเป็นกระดาษตอ่ไป โดยงานวิจยันีมี้ขอบเขตการศกึษาท่ีโรงงานผลิตชิน้ไม้สบั 

 

 

รูปท่ี 1.1 กระบวนการผลิตกระดาษของโรงงานกรณีศกึษา 

 

ขอบเขตการศกึษา 
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โดยกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั มีขัน้ตอนส าคญั 5 ขัน้ตอนคือ [10] 

1.1.1 ขัน้ตอนการตรวจสอบคุณภาพไม้ท่อนยูคาลิปตัส (Log handling)  

จากรูปท่ี 1.2 เป็นขัน้ตอนการตรวจสอบคณุลกัษณะทางกายภาพของไม้ เช่น 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง ขนาดความยาวของไม้ท่อน ความชืน้ของเปลือกไม้และเนือ้ไม้ 

ไม้ปลอมปน และสิ่งแปลกปลอมตา่งๆ จากนัน้น าไม้ท่ีได้คณุภาพส่งเข้ากระบวนการผลิต

ตอ่ไป 

รูปท่ี 1.2 การล าเลียงไม้ทอ่นท่ีผา่นการตรวจสอบแล้ว เข้ากระบวนการผลิต 
 

1.1.2 ขัน้ตอนการแยกเปลือกออกจากเนือ้ไม้ (Debarking)  

จากรูปท่ี 1.3 เป็นขัน้ตอนการแยกเปลือกไม้ออกจากเนือ้ไม้ โดยใช้วิธีการหมุน

ของชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum) เพ่ือให้เกิดการกระแทกของไม้จนเกิดการ

หลดุร่อนของเปลือก เปลือกท่ีผา่นการกะเทาะจะตกลงสู่สายพานล าเลียงเพ่ือเตรียมส่งให้

โรงไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.3 การแยกเปลือกออกจากเนือ้ไม้โดยชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum) 
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การเกาะยึดกนัของเนือ้ไม้กบัเปลือก (Bark adhesion หรือ Bark-wood bond 

strength) [11] เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อขัน้ตอนการปอกเปลือกไม้เป็นอย่างมากโดยเฉพาะ

อยา่งยิ่งไม้ยคูาลิปตสัซึ่งมกัมีลกัษณะของเปลือกเหนียวเหมือนเชือก และเปลือกคอ่นข้าง

หนาท าให้ไม้ท่อนยคูาลิปตสัปอกเปลือกได้คอ่นข้างยาก ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่การเกาะยึด

ตดิของเปลือกไม้กบัเนือ้ไม้ มีดงัตอ่ไปนี ้

1) ประเภทของเปลือก 

เปลือกไม้ประกอบไปด้วยเปลือกชัน้นอกและเปลือกชัน้ใน ซึ่งมีความหนา

ใกล้เคียงกนั เปลือกชัน้นอกมกัมีเส้นใยมาก อาจมีลกัษณะเป็นเกล็ดหรือเรียบก็

ได้ สว่นเปลือกชัน้ในมีลกัษณะคล้ายเนือ้ไม้ท่ีมีความหนาแน่นน้อย มีความชืน้อยู่

มาก เปลือกของไม้ยูคาลิปตสัมีความผันแปรตามอายุ รอยย่น ความหนา 

ลกัษณะการผลดัเปลือก ความแข็ง และสีเปลือกไม้ท่ีมีความแตกตา่งกนั ก็จะเกิด

อิทธิพลตอ่ขัน้ตอนการปอกเปลือกแตกตา่งกนั เช่น เปลือกเหนียวเป็นเส้นคล้าย

เชือกป่าน (Stringy bark) จะเข้าไปตดิเกาะในเคร่ืองปอกเปลือกไม้ โดยเปลือกจะ

มีลักษณะค่อนข้างหนาประกอบไปด้วยเส้นใยยาวท่ีเรียงตวัขนานไปกับล าต้น 

ดงันัน้ หากมีการตดัเปลือกตามขวางไว้เป็นระยะก็จะช่วยลดการพันกันของ

เปลือกกบัไม้ท่อนในระหว่างการปอกเปลือกแบบโรตาร่ีดรัม (Drum debarking) 

นอกจากนัน้ปลือกจะมีลกัษณะฟ ูมีปริมาตรมากท าให้ต้องใช้ความพยายามอย่าง

มากในการท่ีจะก าจัดออกจากเคร่ืองปอกเปลือกในลักษณะท่ีเป็นชิน้ เล็กๆ 

โดยทั่วไปเปลือกไม้ยูคาลิปตัสไม่สามารถลอกออกได้ง่ายด้วยวิ ธีแรงกล 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งกบัเปลือกท่ีมีลกัษณะเหนียวเป็นแนวยาวไม่แตก จะท าให้อดุ

ตนัและก่อตวัเป็นลกูบอลในเคร่ืองปอกเปลือก 

 

2) ฤดูกาลและปริมาณความชืน้ 

ความต้านทานการปอกเปลือกนัน้ขึน้อยู่กับปริมาณความชืน้ของไม้ท่อนซึ่ง

ขึน้อยูก่บัฤดกูาลและสภาพภมูิอากาศ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 และรูปท่ี 1.5 
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รูปท่ี 1.4 ความผนัแปรของความต้านทานการปอกเปลือกแบบขนาน และแบบตดัขวางไม้ Birch 

 

จากรูปท่ี 1.4 พบวา่ไม้ชว่งฤดฝูนซึง่มีความชืน้ในเปลือกไม้คอ่นข้างมากกว่าฤดกูาลอ่ืน จะ

มีแรงต้านทานการปอกเปลือกน้อยไมว่า่จะเป็นการปอกเปลอกแบบขนานหรือแบบตดัขวาง 

 

รูปท่ี 1.5 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณความชืน้ ของเปลือกกบัความต้านทานการปอกเปลือกไม้  

 

จากรูปท่ี 1.5 พบวา่ความต้านทานการปอกเปลือกของไม้แตล่ะประเภท จะมี
ความสมัพนัธ์กบัความชืน้ของเปลือกไม้โดยย่ิงมีความชืน้ในเปลือกไม้มาก ความต้านทานการปอก
เปลือกของไม้จะต ่าลง 
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1.1.3 ขัน้ตอนการสับไม้ (Chipping)  

หลังจากไม้ท่อนท่ีผ่านการกะเทาะเปลือกไม้ออกแล้ว จะผ่านระบบสายพาน

ล าเลียง เพ่ือท าการล้างสิ่งสกปรกและจดัเรียงตวั จากนัน้ไม้ท่อนจะถูกสบัโดยเคร่ืองสับ

เพ่ือให้ได้ชิน้ไม้สบัขนาดตามท่ีต้องการโดยเคร่ืองสบัไม้ ดงัรูปท่ี 1.6 

 

 

รูปท่ี 1.6 การสบัไม้จากเคร่ืองสบั Chipper และชิน้ไม้สบัหลงัการสบั 

 

1.1.4 ขัน้ตอนการคัดแยกและการกองเก็บ (Screening and Storage)  

หลงัจากผ่านการผลิตแล้ว ไม้สบัท่ีได้จะถกูจดัเก็บท่ีลานกองเก็บ และถูกล าเลียง

ให้กบัโรงเย่ือ โดยผา่นระบบคดัแยก (Chip screen) เพ่ือสง่มอบชิน้ไม้สบัท่ีได้คณุภาพและ

ก าจดัสิ่งปลอมปนออกไป โดยผา่นระบบสายพานล าเลียง ดงัรูปท่ี 1.7 

 

 

รูปท่ี 1.7 การคดัแยกขนาดชิน้ไม้สบั และลานกองเก็บชิน้ไม้สบั 
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1.1.5 ขัน้ตอนการบดย่อยเปลือกไม้ (Bark and Biomass handling)  

จากรูปท่ี 1.8 แสดงภาพรวมการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาโดยหลังจากผ่าน

ขัน้ตอนการแยกเปลือกไม้ออกจากเนือ้ไม้แล้ว เปลือกไม้จะถูกน าไปเป็นวตัถดุิบเพ่ือผลิต

เป็นกระแสไฟฟ้าใช้ภายในโรงงาน โดยเปลือกไม้จะถูกล าเลียงผ่านสายพานล าเลียง

เปลือก เข้าสู่เคร่ืองบดย่อยเปลือก เพ่ือให้เปลือกไม้มีขนาดเล็ก เหมาะสมกับการผลิต

กระแสไฟฟ้าจากนัน้จะผา่นกระบวนการตากแห้งเพ่ือลดคา่ความชืน้ก่อนการน าไปใช้งาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร 

รูปท่ี1.8 ภาพรวมกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัของโรงงานกรณีศกึษา 
 

1.2 ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 

ลกัษณะผลิตภณัฑ์ของโรงงานกรณีศกึษา แบง่ออกเป็น 3 ประเภทดงันี ้

 

1.2.1 ชิน้ไม้สับ (Chip) 

น าไม้ท่อนยูคาลิปตัสมาท าการสับโดยการสับไม้ท่อนให้มีขนาดตามท่ีลูกค้า

ต้องการ เพ่ือส่งชิน้ไม้สบัออกขายนอกประเทศ และยังน าเข้าผลิตท่ีโรงงานในเครือเพ่ือ

ผลิตเป็นกระดาษ โดยมีเกณฑ์มาตรฐานของผลิตภณัฑ์ ดงัตารางท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 คา่พารามิเตอร์ของชิน้ไม้สบัท่ีโรงงานกรณีศกึษาท าการควบคมุ 

เกณฑ์มาตรฐานของผลิตภัณฑ์ หน่วยวัด ส าหรับส่งออก ส าหรับผลิต 

ความกว้างชิน้ไม้สบั มิลลิเมตร 10-14 10-14 

ความยาวชิน้ไม้สบั มิลลิเมตร 9-18 18-28 

ความหนาชิน้ไม้สบั มิลลิเมตร 5-8 5-8 

 

ส าหรับชิน้ไม้สับเพ่ือการส่งออกจะมีขนาดเล็กกว่าชิน้ไม้สับเพ่ือการผลิตของ

โรงงานในเครือ เน่ืองจากชิน้ไม้สับเพ่ือการส่งออกจะเน้นส่งออกให้กับผู้ผลิตเย่ือ และ

กระดาษรายส าคญัในภูมิภาคเอเชียได้แก่ ประเทศจีน ญ่ีปุ่ น เกาหลี และไต้หวัน ซึ่ง

พืน้ฐานการผลิตของแตล่ะประเทศท่ีกลา่วมาจะใช้ชิน้ไม้สบัท่ีมีลกัษณะเล็กเหมือนกนั 

 

1.2.2 เปลือกไม้ (Bark) 

น าเปลือกไม้ท่ีผ่านการคัดแยกแล้วท าการบดให้ละเอียดเพ่ือส่งขายให้กับ

โรงไฟฟ้าเพ่ือผลิตเป็นกระแสไฟฟ้าใช้ในกลุ่มโรงงานในเครือโดยท าการอบแห้งเปลือกไม้ท่ี

ผ่านการบดก่อน เพ่ือลดความชืน้ของเปลือกไม้ จากนัน้ท าการจดัเก็บท่ีลานเก็บ เพ่ือใช้

เป็นสว่นผสมกบัแกลบ เพ่ือลดต้นทนุการผลิตกระแสไฟฟ้า ดงัรูปท่ี 1.9 

รูปท่ี 1.9 เคร่ืองอบแห้ง (Drum dryer) 
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1.2.3  เสีย้นไม้และฝุ่นชิน้ไม้สับ (Pin and Fine) 

เป็นของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั ซึ่งจะมีการน าของเสียส่วนนีส้่ง

ขายให้กับหน่วยงานผลิตแผ่นพาร์ทิเคิล ในส่วนของการผลิตชิน้ไม้สับเพ่ือการผลิตของ

โรงงานกรณีศึกษา นอกจากจะมีการก าหนดคณุภาพของขนาดชิน้ไม้สบัท่ีส่งเข้ามาแล้ว 

จะมีการก าหนดปัจจยัเพิ่มอีก 3 ปัจจยัได้แก่  เสีย้นไม้ ฝุ่ นผง และเปลือกไม้ โดยมีค่า

ควบคมุคณุภาพชิน้ไม้สบัก่อนสง่ให้กบัโรงเย่ือ ดงัตารางท่ี 1.2 

ตารางท่ี 1.2 คา่มาตรฐานของชิน้ไม้สบัตาม ISO9001 ของโรงงานกรณีศกึษาก่อนสง่มอบ 

รายละเอียด เป้าหมาย รูปภาพ 

1) ขนาดเกินมาตรฐาน (Over size) 

 

 10% 

 
2) ความหนาเกินมาตรฐาน (Over 

thick) 

  10 % 

 
3) เสีย้นไม้เกินมาตรฐาน (Pin) 

คา่ควบคมุ 4-7 mm.  

 

  7%  

4) ฝุ่ นผงเกินมาตรฐาน (Fine) 

คา่ควบคมุ < 3 mm. 

 1%  

 

 

5) เปลือกเกินมาตรฐาน (Bark) 

 

 1% 
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1.3 กระบวนการผลิตชิน้ไม้สับ 

กระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัสามารถแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น ดงันี ้

1) การผลิตชิน้ไม้สบัสง่โรงเย่ือเพ่ือน าไปผลิตเป็นเย่ือกระดาษ 

2) การคดัแยกเปลือกและการบดยอ่ยเปลือกเพ่ือน าไปผลิตกระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                     

รูปท่ี 1.10 ขัน้ตอนการผลิตชิน้ไม้สบั 
 

การออกแบบการทดลองหาสภาวะที่

เหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร 
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1.4 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาแบง่ออกได้เป็น 2 สว่น ดงันี ้

 

1.4.1  สภาพปัญหาที่พบ  

โรงงานกรณีศกึษาเป็นโรงงานผลิตชิน้ไม้สบั มีก าลงัการผลิตชิน้ไม้สบั 3,000 ตนั

ตอ่วนั จากข้อมลูในปี 2555 (มกราคม-มิถนุายน) ดงัรูปท่ี 1.11 พบว่าผลผลิตท่ีได้คิดเป็น 

94.26% และของเสียคดิเป็น 5.74%  

 

รูปท่ี 1.11 สดัสว่นการผลิตในปี 2555 (มกราคม-มิถนุายน) 
 

จากข้อมลูระหว่างเดือนมกราคม-มิถนุายน 2555 รวบรวมของเสียท่ีเกิดขึน้จาก

โรงงานผลิตชิน้ไม้สบั พบว่าประเภทของเสียท่ีเกิดมากท่ีสดุคือปัญหาชิน้ไม้สบัท่ีมีขนาด

ไม่ได้ตามมาตรฐานท่ีก าหนด ประมาณ 51% ของของเสียทัง้หมด ดงัรูปท่ี 1.12 และรูปท่ี 

1.13  ดงันัน้กรณีศกึษานีจ้ึงมุ่งเน้นไปท่ีการลดความผนัแปรของกระบวนการเพ่ือลดของ

เสียในระบบ โดยจะเลือกขนาดชิน้ไม้สบัท่ีมีการผลิตมากท่ีสุด นัน่ก็คือขนาดความกว้าง

คณูความยาว 14x28 มิลลิเมตร 
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รูปท่ี 1.12 จ าแนกประเภทของเสียรายเดือนท่ีท าการเก็บข้อมลู 
 

              
รูปท่ี 1.13 ประเภทของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัท่ีเกิดขึน้จากโรงงานผลิตชิน้ไม้สบั 

 

จากตารางท่ี 1.3 เป็นข้อมูลของเสียรวมของปี 2555 ตัง้แต่เดือนมกราคม-

มิถุนายน ของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งของเสียท่ีเกิดจากผลิตภัณฑ์ขนาดชิน้ไม้สับไม่ผ่าน

มาตรฐาน มีจ านวนถึง 6,637 ตนั จากปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้ทัง้หมด 12,890 ตนั และมี



13 
 

จ านวนของเสียสงูสดุ จึงมุ่งเน้นการลดความผนัแปรของกระบวนการเพ่ือลดของเสียจาก

กระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั 

ตารางท่ี 1.3 ข้อมลูของเสียเดือนมกราคม-มิถนุายน 2555 โรงงานผลิตชิน้ไม้สบั 

 

ปัญหาที่พบ 

จ านวนท่ี

ผลิต 

(ตัน) 

จ านวนของ

เสีย 

 (ตัน) 

เปอร์เซ็นต์

ของเสีย 

 (%) 

 

PPM 

ขนาดไมผ่า่นมาตรฐาน  

 

 

224,565 

6,637 51.49 29,555 

เสีย้นไม้เกินมาตรฐาน 1,965 15.24 8,750 

ความหนาไมผ่า่น

มาตรฐาน 1,328 10.30 

5,914 

ความแห้งเกินมาตรฐาน 1,292 10.09 5,753 

เปลือกเกินมาตรฐาน 1,043 8.09 4,646 

ไม้ไฟไหม้ 394 3.06 1,755 

ทรายปลอมปน 231 1.79 1,029 

รวม 224,565 12,890 100 5.74% 

 

จากตารางท่ี 1.3 เม่ือพิจารณาข้อมลูพบว่าประเภทของเสียท่ีเกิดมากท่ีสดุคือขนาดชิน้ไม้

สบัไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งขนาดไม่ผ่านมาตรฐานสามารถแบ่งเป็นขนาดความยาว และขนาดความ

กว้าง จากตารางท่ี 1.4 จึงท าการพิจารณาของเสียท่ีเกิดเฉพาะขนาดไม่ผ่านมาตรฐานพบว่าของ

เสีย 93 % เกิดจากขนาดความยาวไมผ่า่นมาตรฐาน 

ตารางท่ี 1.4 ข้อมลูของเสียเดือนมกราคม-มิถนุายน 2555 ประเภทขนาดไมผ่า่นมาตรฐาน 

เดือน ของเสียจากด้านยาว  

(Tons) 

ของเสียจากด้านกว้าง 

(Tons) 

รวม 

(Tons) 

มกราคม 943 85 1,028 

กมุภาพนัธ์ 1,129 68 1,197 
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ตารางท่ี 1.4 ข้อมลูของเสียเดือนมกราคม-มิถนุายน 2555 ประเภทขนาดไมผ่า่นมาตรฐาน (ตอ่) 

เดือน ของเสียจากด้านยาว  

(Tons) 

ของเสียจากด้านกว้าง 

(Tons) 

รวม 

(Tons) 

มีนาคม 1,053 97 1,150 

เมษายน 996 48 1,044 

พฤษภาคม 942 75 1,017 

มิถนุายน 1,142 59 1,201 

รวม 6,205 432 6,637 

% 93% 7% 100% 

 

1.4.2 การวิเคราะห์ผลทางสถติขิองสภาพปัญหาที่พบ 

ท าการเก็บตวัอยา่งชิน้ไม้สบั จากนัน้ท าการวดัคา่ขนาดชิน้ไม้สบัทัง้ด้านกว้างและ

ด้านยาว เพ่ือน าไปวิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิตกิ่อนการปรับปรุง 

1) วิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิติของความยาวของชิน้ไม้สับก่อนการ

ปรับปรุง 

ท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) เพ่ือทดสอบว่า

ข้อมลูท่ีเก็บตวัอย่าง มีการกระจายตวัเป็นแบบปกติหรือไม่ โดยในการทดสอบจะ

ใช้โปรแกรม Minitab ส าหรับการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึ่งจะให้คา่ P-Value โดย

ทดสอบสมมตุฐิานท่ีวา่ 

Ho : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบไมป่กติ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ข้อมูลของความยาวชิน้ไม้สบัมีการ

กระจายตวัแบบปกติ เน่ืองจากคา่ P-Value > α (0.05) จะสรุปได้ว่าไม่มีเหตผุล

มากพอท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐาน Ho กล่าวคือ ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกติ ดงั

รูปท่ี 1.14 
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รูปท่ี 1.14 การทดสอบความเป็นปกติข้อมลูความยาวชิน้ไม้สบัก่อนการปรับปรุง 

 

จากผลการทดสอบทางสถิติ ดงัรูปท่ี 1.14 และรูปท่ี 1.15 พบว่าค่าเฉล่ีย
ความยาวชิน้ไม้สบัมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 25.46±5.45 มิลลิเมตร และความสามารถ
ด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) เท่ากับ 0.16 แสดงให้เห็นว่า
ความสามารถของกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัมีโอกาสท าให้เกิดของเสียมาก และ
ควรปรับปรุงให้มีความเหมาะสม ส าหรับเกณฑ์ความสามารถของกระบวนการมี
ความสามารถอยูใ่นเกณฑ์ดีมีคา่ Cpk > 1.33 

 

รูปท่ี 1.15 ผลการทดสอบทางสถิตเิบือ้งต้นข้อมลูความยาวชิน้ไม้สบัก่อนปรับปรุง 
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2) วิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถติขิองความกว้างของชิน้ไม้สับก่อนการ

ปรับปรุง 

      ท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมลู (Normality Test ) เพ่ือทดสอบว่า

ข้อมลูท่ีเก็บตวัอย่าง มีการกระจายตวัเป็นแบบปกติหรือไม่ โดยในการทดสอบจะ

ใช้โปรแกรม Minitab ส าหรับการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึ่งจะให้คา่ P-Value โดย

ทดสอบสมมตุฐิานท่ีวา่ 

Ho : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบไมป่กติ 

จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติพบว่า ข้อมลูของความกว้างชิน้ไม้สบัมีการ

กระจายตวัแบบปกติ เน่ืองจากคา่ P-Value > α (0.05) จะสรุปได้ว่าไม่มีเหตผุล

มากพอท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐาน Ho กล่าวคือ ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกติ ดงั

รูปท่ี 1.16 
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รูปท่ี 1.16 การทดสอบความเป็นปกตข้ิอมลูความกว้างชิน้ไม้สบัก่อนการปรับปรุง 

 

จากผลการทดสอบทางสถิติ ดงัรูปท่ี 1.16 และรูปท่ี 1.17 พบว่าค่าเฉล่ีย

ความกว้างชิน้ไม้สบัมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 12.6±1.2 มิลลิเมตร และความสามารถ

ด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) เท่ากับ 1.76 แสดงให้เห็นว่า

ความสามารถของกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบัอยู่ในเกณฑ์ดีมาก เน่ืองจาก เกณฑ์
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ความสามารถของกระบวนการมีความสามารถอยู่ในเกณฑ์ดีมีค่า Cpk > 1.33 

แสดงให้เห็นว่า ของเสียท่ีเกิดขึน้ ก่อนการปรับปรุง มีโอกาสเกิดจากความยาวท่ี

ไมไ่ด้มาตรฐาน มากกกวา่ท่ีจะเกิดจากความกว้างไม่ได้มาตรฐาน อีกทัง้ของเสียท่ี

เกิดขึน้จากขนาดไม่ได้มาตรฐาน 93% เกิดจากด้านความยาว จึงท าการตดัของ

เสียท่ีเกิดจากด้านกว้างออกจากงานวิจยั 

 

151413121110

LSL USL

LSL 11

Target *

USL 15

Sample Mean 12.5541

Sample N 120

StDev (Within) 0.293917

StDev (O v erall) 1.1975

Process Data

C p 2.27

C PL 1.76

C PU 2.77

C pk 1.76

Pp 0.56

PPL 0.43

PPU 0.68

Ppk 0.43

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 125000.00

PPM > USL 8333.33

PPM Total 133333.33

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.06

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.06

Exp. Within Performance

PPM < LSL 97184.29

PPM > USL 20549.70

PPM Total 117734.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Width

 
   รูปท่ี 1.17 ผลการทดสอบทางสถิตเิบือ้งต้นข้อมลูความยาวชิน้ไม้สบัก่อนปรับปรุง 

 

จากผลการทดสอบทางสถิติเบือ้งต้น จึงได้มีการประยุกต์ใช้หลักการ

ออกแบบการทดลอง เพ่ือพิจารณาถึงปัจจยัท่ีส่งผลตอ่ขนาดความยาวของชิน้ไม้

สบัท่ีแตกตา่งกนัในกระบวนการผลิต ท าให้สามารถปรับปรุงคณุภาพการผลิตชิน้

ไม้สับให้ไ ด้ขนาดตามมาตรฐาน อย่างต่อเ น่ืองโดยท่ีความสามารถของ

กระบวนการผลิตอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

1.5 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือลดของเสียในการผลิตชิน้ไม้สับของโรงงานกรณีศึกษาโดยอาศยัหลักการของการ

ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)  
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ขอบเขตของการวิจัย 

1) ศกึษาเฉพาะชิน้ไม้สบัท่ีผลิตจากไม้ยูคาลิปตสัสายพนัธุ์คามาลดูเลนซิส ขนาดเส้น

ผา่นศนูย์กลาง 2.5-3.0 นิว้ ความยาว 2.5-2.7 เมตร 

2) ศึกษาเฉพาะปัญหาชิน้ไม้สับไม่ได้ขนาดความยาวตามมาตรฐาน ท่ีเคร่ืองจักร 

Rauma chipper ก าลงัการผลิต 3,000 ตนัตอ่วนั เทา่นัน้  

3) ศกึษาเฉพาะไม้ท่อนท่ีส่งเข้าโรงงานโดยตรง (Direct Load) ไม่ผ่านการกองไม้สต๊อก

ท่ีลานกองไม้ของโรงงาน 

4) ไมพ่ิจารณากรณีท่ีเคร่ืองจกัรเสีย หรือเหตฉุกุเฉินอ่ืนๆ 

1.6 ขัน้ตอนในการด าเนินงานวิจัย 

1) ศกึษางานวิจยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัวิธีการออกแบบการทดลอง 

2) ศกึษาสภาพปัจจบุนัของโรงงานกรณีศกึษา 

3) ศกึษาหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความเบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบั 

4) วิเคราะห์เลือกปัจจยัท่ีจะน ามาศกึษาปัญหาความเบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบั 

5) วางแผนการออกแบบการทดลอง 

6) ด าเนินการทดลองตามแผนการออกแบบการทดลอง 

7) วิเคราะห์ผลการทดลองตามหลกัสถิตเิชิงวิศวกรรมเพ่ือออกแบบคูมื่อปฏิบตังิาน 

8) น าปัจจยัท่ีสรุปได้จากการทดลองมาท าการทดลองจริงท่ีโรงงานกรณีศกึษา 

9) เปรียบเทียบค่าเบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบั และของเสียท่ีเกิดขึน้จากสภาวะก่อน-

หลงัการปรับปรุง 

10) สรุปผลงานการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

11) จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) เพ่ือทราบถึงปัจจยัส าคญัท่ีมีอิทธิพลตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 

2) เพ่ือลดของเสียจากกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั 

3) เพ่ือลดคา่ความเบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบัท าให้ผลิตภณัฑ์มีคณุภาพตามท่ีก าหนด 
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4) เพ่ือเพิ่มความเช่ือมั่นและความพึงพอใจของลูกค้าท่ีจะได้รับผลิตภัณฑ์ท่ีมีคณุภาพ

ตามท่ีก าหนด 

5) เพ่ือใช้เป็นคู่มืออ้างอิงในการปฏิบตัิงาน  และเป็นแนวทางในการวิจัยและพัฒนา

ตอ่ไป 



 
 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนีจ้ะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีจ าเป็นเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาท่ีท าการศึกษา 

การคดัเลือกปัจจยั หลกัการออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ผลเชิงสถิติ งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง

กบัการออกแบบการทดลอง และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาโรงงานผลิตชิน้ไม้สบั 

2.1 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 

 ขัน้ตอนในการออกแบบการทดลอง มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1.1 ความหมายของการออกแบบการทดลอง 

หมายถึง การออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจสอบดูว่าปัจจัยน าเข้าใด (Input 

Factors) เป็นสาเหตท่ีุเก่ียวข้องต่อกระบวนการ โดยมีจดุมุ่งหมาย เพ่ือยืนยนัข้อเท็จจริง 

(Confirmation) และเพ่ือค้นหาข้อเท็จจริง (Exploration)  

ในการออกแบบการทดลองนัน้ จะท าการวิเคราะห์เพ่ือหาว่าปัจจยัน าเข้าท่ีศกึษา

นัน้มีอิทธิพลต่อตวัแปรตอบสนองหรือไม่ โดยท าการเปล่ียนแปลงระดบัของปัจจยัน าเข้า

อย่างน้อย 2 ระดบั เพ่ือทราบถึงผลกระทบท่ีเปล่ียนแปลงของตวัแปรตอบสนอง แล้วท า

การทดลอง จากนัน้ท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง ตวัอย่างเช่น ในการศึกษาอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี โดยมีปัจจยัน าเข้าท่ีศกึษาคือ อณุหภูมิ และตวัแปรตอบสนองท่ีสนใจคือ

เวลาในการท าปฏิกิริยาเคมี กรณีท่ีปัจจยัน าเข้ามีอิทธิพล ลกัษณะของกราฟจะมีแนวโน้ม

เกิดความชนั ในขณะท่ีปัจจยัน าเข้าไม่มีอิทธิพลต่อตวัแปรตอบสนอง ลกัษณะของกราฟ

จะมีลกัษณะความชนัเทา่กบัศนูย์  ซึง่สามารถสรุปผลได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ปัจจยัน าเข้าท่ีมีอิทธิพล และไมมี่อิทธิพลตอ่ตวัแปรตอบสนอง 
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2.1.2 ส่วนประกอบต่างๆของการทดลอง [3] 

1)  ทรีทเมนต์ (Treatment) คือ วิธีท่ีเราปฏิบตัติอ่สิ่งทดลองเพ่ือวดัผลเปรียบเทียบ

ตามวตัถปุระสงค์ของการทดลอง 

  2)  หนว่ยทดลอง (Experiment Unit) เป็นหนว่ยซึง่ใช้วดัอิทธิพลของทรีทเมนต์ 

 3)  ปัจจยั (Factor) ได้แก่กลุ่มของทรีทเมนต์ท่ีมีความเก่ียวข้องกนั หรืออาจจะใช้

ค าวา่ตวัแปรอิสระแทนก็ได้ ซึง่ปัจจยันัน้เป็นได้ทัง้ข้อมลูเชิงคณุภาพ และข้อมลูเชิงปริมาณ 

โดยปัจจยัสามารถแบง่แยกยอ่ยได้อีกดงันี ้

3.1) ปัจจัยท่ีควบคุมได้ (Controllable Factors) หมายถึงปัจจัยท่ี

สามารถก าหนดคา่ของปัจจยันัน้ได้ในการทดลอง 

3.2) ปัจจยัท่ีควบคมุไม่ได้ (Uncontrollable Factors) หมายถึงปัจจยัท่ี

ไม่สามารถก าหนดค่าของปัจจยันัน้ได้ อนัเน่ืองมาจาก ขีดความสามารถของเคร่ืองจกัร

และเคร่ืองมือ โดยสามารถแบ่งออกเป็น ตวัแปรรบกวน (Noise Variable) ส่วนใหญ่มกั

ได้แก่ เวลา หรือเคร่ืองมืออปุกรณ์ เป็นต้น และ Nuisance Variable คือตวัแปรท่ีมีผลตอ่

ตวัแปรตอบสนอง แต่เราไม่ทราบมาก่อน ซึ่งสามารถลดผลกระทบดงักล่าวลงได้ โดยท า

การสุม่ล าดบัการทดลอง 

4) ตวัแปรตอบสนอง (Response Variable) คือตวัแปรท่ีถกูสงัเกตหรือวดัคา่ใน

การทดลอง หรือเรียกอีกอยา่งวา่ตวัแปรตาม ซึ่งเป็นตวัแปรท่ีสะท้อนให้เห็นถึงอิทธิพลของ

ตวัแปรอิสระนัน่เอง 

     Controllable Factors 

 

 

 

 

 

Uncontrollable Factors 

รูปท่ี 2.2 ปัจจยัและพารามิเตอร์ของกระบวนการ 
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2.1.3 หลักการที่ใช้ในการออกแบบการทดลอง [8] 

1) การท าแบบสุ่ม (Randomization) คือ การสุ่มล าดับของการทดลองเพ่ือ

กระจายโอกาสให้แต่ละหน่วยทดลองมีโอกาสท่ีจะได้รับทรีทเมนต์เท่าๆกัน โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือขจัดอคติหรือความเอนเอียงของผู้ ท าการทดลอง การสุ่มจึงเป็นการ

ประกนัวา่จะไมมี่อคตใิดๆเกิดขึน้ในการทดลอง แบง่ออกได้เป็น 3 วิธี ดงันี ้

1.1) การท าแบบสุม่สมบรูณ์ (Complete Randomization) 

1.2) การท าแบบสุม่อยา่งง่าย (Simple Randomization) 

1.3) การท าแบบสุ่มสมบูรณ์ในบล็อก (Complete Randomization 

within Blocks) 

2) การท าซ า้ (Replication) คือ การท่ีทรีทเมนต์หนึ่งกระท าต่อหน่วยทดลอง

มากกว่า 1 หน่วยทดลอง วตัถุประสงค์เพ่ือเพิ่มความเท่ียง (Precision) ของการทดลอง

โดยการลดขนาดของคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของคา่เฉล่ีย 

  3) การบล็อก (Blocking) คือ การจดักลุ่มการทดลองเพ่ือลดผลปัจจยัท่ีควบคมุ

ไมไ่ด้ 

 

2.1.4 ขัน้ตอนในการออกแบบการทดลอง [2] 

  1) การระบปัุญหา (Recognition of and Statement of the problem) 

เพ่ือท่ีจะสามารถแก้ไขปัญหาให้ตรงจุดตรงตามวัตถุประสงค์ จ าเป็นท่ีจะต้อง

ทราบปัญหาท่ีแท้จริงก่อน โดยต้องท าการระบปัุญหาท่ีชดัเจน และตรงประเดน็ 

2) การเลือกปัจจยั ระดบั และขอบเขต (Choice of Factors and Levels) 

ท าการระบุปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง ก าหนดระดบัปัจจยั และขอบเขต โดยหากต้องการ

คดักรองปัจจยัในเบือ้งต้น การก าหนดระดบัปัจจยันัน้ควรมีขอบเขตท่ีกว้างและจ านวนช่วง

น้อย เพ่ือทราบถึงความสมัพนัธ์ระหว่างปัจจยัและตวัแปรตอบสนอง จากนัน้เม่ือต้องการ

หาคา่ท่ีดีท่ีสดุ จงึคอ่ยก าหนดขอบเขตให้แคบลง โดยสามารถแบง่เป็น 3 แบบ ดงันี ้

2.1) แบบก าหนดตายตวั (Fixed levels) ก าหนดค่าระดบัปัจจยัได้

แนน่อน 
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2.2) แบบสุ่ม (Random levels) ไม่สามารถก าหนดคา่ระดบัปัจจยัได้

แนน่อน 

2.3) แบบผสม (Mixed levels) การผสมระดบัปัจจยัระหว่างแบบก าหนด

ตายตวัและแบบสุม่  

  3) การเลือกตวัแปรตอบสนอง (Choice of Response Variable) 

ตวัแปรตอบสนอง คือคา่ตวัแปรตามท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของปัจจยัน าเข้า ซึ่งในการ

วิจยัจ าเป็นต้องมีการศกึษาและวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis) 

แสดงความถกูต้องและความแม่นย าของระบบการวดัด้วย เพ่ือช่วยยืนยนัท่ีมาของผลการ

ตรวจสอบ 

4) การเลือกการออกแบบการทดลอง (Choice of Experimental Design) 

การเลือกลกัษณะการออกแบบการทดลองให้เหมาะสม จะค านึงถึงวตัถปุระสงค์งานวิจยั

เป็นหลกั  อีกทัง้ยงัขึน้อยู่กับข้อจ ากัดต่างๆในการทดลอง เช่น เวลา ค่าใช้จ่าย ดงันัน้การ

เลือกการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสมตัง้แตต้่นจะท าให้ประหยดัทัง้เวลาและคา่ใช้จ่าย

ในการทดลอง 

5) การด าเนินการทดลอง (Performing the Experiment) 

ท าการทดลองโดยค านึงถึงวัตถุประสงค์ในการท าการทดลองและขัน้ตอนการทดลอง

ตามท่ีได้ออกแบบไว้ตัง้แตต้่น 

6) การวิเคราะห์ข้อมลู (Statistical Analysis of data) 

ใช้หลกัการทางสถิตมิาวิเคราะห์ข้อมลู สง่ผลให้ผลการทดลองมีความน่าเช่ือถือ และเป็นท่ี

ยอมรับในวงกว้าง สามารถพิสจูน์ได้ 

7) การสรุปผลการทดลองและให้ค าแนะน าข้อเสนอแนะ (Conclusions and 

Recommendations) 

ท าการสรุปผลการทดลองให้มีความกระชบั ครบทุกองค์ประกอบ ตรงตามวตัถุประสงค์

โดยอาจแสดงในรูปของ กราฟ ตาราง ผลการทดลองเปรียบเทียบก่อนและหลังการ

ปรับปรุงกระบวนการ อีกทัง้ให้ข้อเสนอแนะ เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตให้ดีขึน้ 
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2.2  การเลือกการออกแบบการทดลอง [8] 

 

2.2.1 แผนการออกแบบการทดลองแบบปัจจัยเดียว (Single Factor Design) 

1) แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 

เป็นแผนการทดลองแบบท่ีง่ายท่ีสดุ เน่ืองจากเป็นการทดลองท่ีมีปัจจยัเดียว ไม่มี

สาเหตจุากปัจจยัอ่ืนๆ หรืออาจมีปัจจยัท่ีควบคมุไมไ่ด้แตส่่งผลกระทบน้อย และไม่มีปัจจยั

รบกวน (Nuisance Factor) หลกัการส าคญัคือ การจดัทรีทเมนต์ให้กบัหน่วยทดลองจะใช้

หลกัการท าแบบสุม่และการท าซ า้โดยมี 

 ข้อดี คือเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีง่ายท่ีสดุในบรรดาแผนการทดลองทัง้หมด 

 ข้อเสีย คือไม่สามารถตรวจสอบอิทธิพลของกิริยาร่วมได้ (Interaction 

Effect) 

 

2) การทดลองแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Block 

Design: CRB) 

ในบางครัง้การทดลองมีปัจจยัรบกวนโดยไม่ทราบท่ีมาและไม่สามารถควบคมุได้ 

ท าให้การใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอดไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควรจะเป็น เน่ืองจาก

ความผันแปรของข้อมูลไม่ได้ขึน้อยู่กับผลของทรีทเมนต์เพียงอย่างเดียว ดงันัน้จึงต้อง

พยายามแยกผลอนัเกิดจากอิทธิพลอ่ืนโดยการบล็อก (Blocking) เพ่ือก าจดัผลของปัจจยั

รบกวนออก และให้แนใ่จวา่ผลการทดลองมาจากปัจจยัท่ีท าการศกึษาเท่านัน้ 

 ข้อดีคือ เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูงกว่าแผนการทดลอง

แบบสุม่สมบรูณ์ 

 ข้อเสียคือ ถ้าหน่วยทดลองในแต่ละบล็อกมีความผนัแปรมาก ความผัน

แปรท่ีเกิดขึน้จากการทดลองยอ่มมากตาม 
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2.2.2 แผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) [4] 

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลเป็นการทดลองท่ีมีปัจจัยหลายปัจจัย มุ่งศึกษาถึง

อิทธิพลของปัจจยัมากกว่าหนึ่งปัจจยัพร้อมๆกันโดยสามารถวิเคราะห์ได้ทัง้อิทธิพลหลกั 

(Main Effect) และอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) โดยทัว่ไปแล้วอาจกล่าวได้ว่าการ

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลเป็นการทดลองท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุในการตรวจสอบอิทธิพล

ของหลายๆแฟคเตอร์พร้อมกนัโดยแบง่ได้ 2 ประเภทคือ 

1) อิทธิพลหลัก (Main Effect) คือ อิทธิพลของปัจจัยท่ีแสดงต่อตัวแปร

ตอบสนองด้วยตวัของมนัเองเม่ือมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัเกิดขึน้ 

2) อิทธิพลร่วม (Interaction Effect) คือ อิทธิพลของปัจจยัหนึ่งท่ีจะเปล่ียนไป

เม่ือมีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัร่วมกนั 

รูปแบบทัว่ไปของการทดลองแบบแฟคทอเรียลสามารถแบง่ได้ดงันี ้

1) การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียลใช้กับการทดลองหลายปัจจยั ท่ีก าหนด

ระดบัปัจจยั 2 ระดบัโดยมีทัง้หมด k ปัจจยั 

2) การออกแบบการทดลองแบบ 3k แฟคทอเรียลใช้กับการทดลองหลายปัจจยั ท่ีก าหนด

ระดบัปัจจยั 3 ระดบัโดยมีทัง้หมด k ปัจจยั 

 

 

(1) อิ
ท

ธิ

พ

ล

ร่วมไมมี่ผล                                      (2) อิทธิพลร่วมมีผล 

รูปท่ี 2.3 อิทธิพลของปัจจยัร่วมท่ีมีผล และไมมี่ผล 
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รูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 2 ปัจจยั 

 

 

 

 

 

 

สามารถเขียนในรูปของแบบจ าลองสถิตเิชิงเส้น (Linear Statistical Model) คือ 

       j = 1, 2,…, a 

yijk = µ +   i +    j+ ()ij + ɛijk            j = 1, 2,…,b  k = 1, 2,…,n 

โดยท่ี     yijk คือ ค่าสังเกตท่ี j เม่ือไดรั้บทรีทเมนต ์i                 

         µ        คือ คา่เฉล่ียรวมของทกุประชากร 

     i คือ อิทธิพลของปัจจยั A ท่ีเกิดจากทรีทเมนต์ท่ี i 

      j  คือ อิทธิพลของปัจจยั B ท่ีเกิดจากทรีทเมนต์ท่ี j 

()ij คือ อิทธิพลร่วมของปัจจยั A ท่ีเกิดจากทรีทเมนต์ท่ี i และของปัจจยั B ท่ี

เกิดจากทรีทเมนต์ท่ี j 

   ɛijk คือ ความคลาดเคล่ือนสุม่ 

 

2.3 หลักการทางสถติท่ีิจ าเป็นในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 เพ่ือให้แน่ใจในผลการทดลอง จึงจ าเป็นต้องตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลก่อนท่ีจะ

น าไปวิเคราะห์ทางสถิติ โดยการทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตดัสินใจ และการตรวจสอบความ

ถกูต้องของรูปแบบ มีรายละเอียดดงันี ้
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2.3.1 การทดสอบสัมประสิทธ์ิของการตัดสินใจ (R - Square) 

เป็นการวิเคราะห์ว่าการออกแบบท่ีได้ออกแบบขึน้มาใช้ในการทดลองมีความ

เหมาะสมเพียงใด ซึ่งในการทดลองทุกครัง้จะต้องมีความผันแปรท่ีอธิบายไม่ได้ 

(Unexplained Variable) หรือ ความคลาดเคล่ือนเกิดขึน้เสมอ การออกแบบการทดลองท่ี

ดี จะต้องท าให้เกิดความผนัแปรท่ีอธิบายไมไ่ด้น้อยท่ีสดุ 

 

สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R – Square) =                   x 100% 

  

 ถ้าคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R – Square) ต ่าสามารถแก้ไขได้โดย 

1) เพิ่มจ านวนซ า้ในการทดลอง 
2) ตรวจสอบหาปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวข้องแล้วออกแบบการทดลองใหม่ 
3) ถ้าท าการเพิ่มปัจจยัอ่ืนแล้ว คา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R – Square) ยงัต ่า

อยู่แสดงว่าผลจากปัจจยัรบกวน (Noise Factor) มีมาก ต้องท าการบล็อก 

(Blocking) เพ่ือลดปัจจยัรบกวน 

 

2.3.2 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ (Model Adequacy Checking) [8] 

การตรวจสอบความพอเพียงของแบบจ าลอง เป็นวิธีการตรวจสอบท่ีท าให้ทราบ

วา่ข้อมลูจากการทดสอบถกูต้องและเพียงพอหรือไม่ เพ่ือน าไปวิเคราะห์และสรุปผลตอ่ไป 

ซึง่การตรวจสอบ ɛij มี 3 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การตรวจสอบการกระจายเป็นแบบการแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

      ในการออกแบบการทดลองสว่นใหญ่ มกัจะตัง้สมมตุฐิานในการวิเคราะห์จาก

การท่ีตวัแปรตอบสนองมีการกระจายแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 

ใช้การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual Analysis) เพ่ือวิเคราะห์ค่าความ

คลาดเคล่ือน (ɛ) มีการกระจายแบบปกติหรือไม่ คือมีการแจกแจงแบบ ɛij    
N(0,σ2) และการสร้าง Normal Probability Plot ของส่วนตกค้าง หากการแจก

แจงของความผิดพลาดนัน้เป็นแบบปกติ ลักษณะกราฟจะเป็นเส้นตรง โดยใน

ความผนัแปรท่ีอธิบายได้ 

 
ความผนัแปรทัง้หมด 
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งานวิจยัจะพิจารณาจากค่า P-Value เป็นหลกั ถ้าหาก P-Value มากกว่าค่า

นยัส าคญั (α=0.05) ท่ีก าหนดไว้ แสดงว่า ɛij มีการกระจายเป็นแบบแจกแจง

ปกติ จ านวนข้อมูลทดลองเพียงพอท่ีจะน าไปวิเคราะห์และสรุปผล แต่ถ้า P-

Value น้อยกวา่คา่นยัส าคญัท่ีก าหนดไว้นัน้แสดงวา่ ɛij  มีการกระจายไม่เป็นแบบ

แจกแจงปกต ิซึง่หมายถึงจ านวนข้อมลูไมเ่พียงพอท่ีจะสรุปผล ดงัรูปท่ี 2.4 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 การตรวจสอบการแจกแจงปกติของสว่นตกค้าง 
 

2) การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) 

ในการตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมูลท าได้โดยการพล็อตส่วนตกค้าง

กบัล าดบัเวลาในการทดลอง โดยใช้แผนภูมิกระจาย (Scatter Plot) ของคา่ความ

คลาดเคล่ือน (Residual) โดยเขียนจุดของค่าความคลาดเคล่ือนเรียงตามล าดบั

ของการเก็บข้อมูลการท าการทดลองแบบสุ่ม (Randomization) ข้อมูลจะมี

ลักษณะการกระจายเป็นอิสระแล้วพิจารณาลักษณะการกระจายของจุดบน

แผนภมูิเป็นรูปแบบอิสระกระจายตวัรอบๆคา่ศนูย์หรือไม ่ดงัรูปท่ี 2.5  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 การตรวจความเป็นอิสระของข้อมลู 
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3)  การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 

โดยใช้แผนภูมิการกระจายของค่าความคลาดเคล่ือน (Residual) กบัคา่ฟิต (Fit) 

หรือคา่เฉล่ียในแตล่ะระดบัของปัจจยั ถ้ารูปร่างของการกระจายของข้อมลูท่ีออกมาไม่

เป็นรูปแบบเฉพาะ (Pattern) แสดงว่าข้อมลูมีความเสถียรของความแปรปรวน ดงัรูปท่ี 

2.6 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 การตรวจสอบความเสถียรภาพของความแปรปรวน 

 

2.4 ความสามารถของกระบวนการเชิงสถติิ [1, 2] 

 

ความสามารถของกระบวนการเป็นตัวบ่งบอกว่ากระบวนการการผลิตของโรงงานมี

ความสามารถท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์ได้ตามข้อก าหนดของลูกค้าหรือไม่ ดังนัน้การวิเคราะห์

ความสามารถกระบวนการประกอบด้วย การวิเคราะห์ความเสถียรภาพของกระบวนการ 

(Stability) การวิเคราะห์ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการ (Potential Capability, Cp)    

การวิเคราะห์ความสามารถด้านสมรรถะของกระบวนการด้วยค่าความถูกต้องและค่ากลาง 

(Performance Capability, Cpk, Cpm)   ท าให้เป็นเคร่ืองมือท่ีจะสามารถน ามาประเมินและหา

สาเหตขุองปัญหาในการผลิตและปรับปรุงคณุภาพได้อยา่งตอ่เน่ือง  

2.4.1 ดัชนีความสามารถของกระบวนการด้านศักยภาพ  

การศกึษาว่ากระบวนการมีความสามารถตรงตามขอบเขตของข้อก าหนดโดยให้

ค่าเฉล่ียของกระบวนการตรงกับค่าเป้าหมายของข้อก าหนดเฉพาะ จะใช้ตวัชีว้ดัคือค่า
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ดชันีความสามารถของกระบวนการด้านศกัยภาพ (Potential Capability) แบ่งออกได้ 

ดงันี ้

ดชันี Cp  = Potential Capability Indices ดชันีความสามารถของกระบวนการ

ด้านศกัยภาพระยะสัน้ 

ดชันี Pp  = Potential Capability Indices ดชันีความสามารถของกระบวนการ

ด้านศกัยภาพระยะยาว 

ดชันี CR = Potential Capability  Ration อตัราส่วนของความสามารถ

กระบวนการด้านศกัยภาพระยะสัน้ 

ดชันี PR = Potential Capability  Ration อัตราส่วนของความสามารถ

กระบวนการด้านศกัยภาพระยะยาว 

การศกึษาระยะสัน้ๆคือการศกึษาท่ีรวบรวมข้อมลูระยะสัน้เพ่ือพอท่ีจะก าจดัความผนัแปร

ท่ีผิดธรรมชาติออกไปเท่านัน้ อาจใช้ข้อมูล 30-50 ตวัอย่างเท่านัน้  อาจแสดงความผนัแปรท่ีไม่

แตกตา่งกนัเลย แตเ่ม่ือศกึษาในระยะยาว แล้ว อาจเกิดความผนัแปร ขนาดใหญ่มากได้  ใช้ข้อมลู 

100-200 ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 2.7 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 ความสามารถของกระบวนการระยะสัน้และระยะยาว 

 

 

2.4.2 ดัชนีความสามารถของกระบวนการด้านสมรรถนะ  

การศกึษาว่ากระบวนการมีความสามารถตรงตามขอบเขตของข้อก าหนดโดยให้

คา่เฉล่ียของกระบวนนัน้ท าได้จริงและตรงกบัคา่เป้าหมายของข้อก าหนดเฉพาะมากน้อย

เพียงไรดชันีความสามารถของกระบวนการด้านสมรรถนะท่ีกระบวนการเบี่ยงเบนไป 
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ดชันี Cpk  = Performance Capability Indices ดชันีความสามารถของ

กระบวนการด้านสมรรถนะท่ีกระบวนการเบ่ียงเบนไประยะสัน้ 

ดชันี Ppk  = Performance Capability Indices ดชันีความสามารถของ

กระบวนการด้านสมรรถนะท่ีกระบวนการเบ่ียงเบนไประยะยาว 

ดชันี Cpm  = Performance Capability Indices ดชันีความสามารถของ

กระบวนการด้านสมรรถนะด้วยคา่กลางจากข้อก าหนดเฉพาะระยะสัน้ 

ดชันี Ppm = Performance Capability Indices ดชันีความสามารถของ

กระบวนการด้านสมรรถนะด้วยคา่กลางจากข้อก าหนดเฉพาะระยะยาว 

ตารางท่ี 2.1 คา่แนะน าส าหรับคา่ดชันี Cpk ขัน้ต ่า 

 

ประเภทกระบวนการ 

 

ระดับ

คุณภาพ 

ค่าดัชนี Cpk ขัน้ต ่า 

กรณี 

ข้อก าหนด

เฉพาะสอง

ด้าน 

กรณี 

ข้อก าหนด

เฉพาะด้าน

เดียว 

กระบวนการทัว่ไป ใช้อยูเ่ดมิ 4 1.33 1.25 

กระบวนการทัว่ไป ใหม่ 4.5 1.50 1.45 

กระบวนการท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยั เดมิ 4.5 1.50 1.45 

กระบวนการท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยั ใหม่ 5 1.67 1.60 

 

เม่ือท าการเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถกระบวนการด้าน

สมรรถนะระยะสัน้และระยะยาว จะสามารถสรุปได้ ดงัรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 ความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถกระบวนการด้านสมรรถนะระยะสัน้และ             

ระยะยาว 
 

2.4.3 การค านวณค่าดัชนีความสามารถของกระบวนการ [1] 

โดยทั่วไปการวัดสมรรถภาพในการท างานของกระบวนการจะวัดในรูปของ Cp 

และ  Cpk ซึ่งค่า Cp พิจารณาถึงการกระจายตวัโดยรวมของกระบวนการเม่ือเทียบกับ

ความกว้างของสเปคเท่านัน้ ไม่มีการพิจารณาถึงว่าค่าเฉล่ียของกระบวนการจะอยู่ท่ี

ต าแหนง่ใด ใกล้เคียงกบัคา่เป้าหมายหรือไม่ (โดยปกติคา่เป้าหมายคือคา่กลางของสเปค) 

เน่ืองจากค่า Cp ไม่ได้บอกถึงการเปล่ียนแปลงไปจากจุดกึ่งกลาง จึงต้องค านวณคา่ Cpk 

ซึ่งเป็นอตัราส่วนสมรรถภาพกระบวนการท่ีสามารถบอกถึงการเปล่ียนแปลงของค่ากลาง

จากเป้าหมายได้ โดย Cpk คือค่าอัตราส่วนสมรรถภาพกระบวนการด้านท่ีใกล้กับ

ข้อก าหนดมากท่ีสดุ 

การค านวณค่าดชันีความสามารถของกระบวนการด้านศกัยภาพะยะสัน้แบ่งออกเป็น 2 

ประเภท ดงันี ้

 

1)  ข้อก าหนด 2 ด้าน มีสตูรการค านวณ ดงันี ้
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6

LSLUSL
CP


  

เม่ือ  Upper Specification Limit (USL) คือ คา่สเปคด้านสงู 

Lower Specification Limit (LSL) คือ คา่สเปคด้านต ่า 

σ คือสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้อมลู 

 

2) ข้อก าหนดด้านเดียว มีสตูรการค านวณ ดงันี ้

       




3



USL

CPU  หรือ 




3
LSL

CPL


  

เม่ือ  PUC  คือ คา่ดชันีวดัด้านบน 

PLC  คือ คา่ดชันีวดัด้านลา่ง 

    คือ คา่เฉล่ียของข้อมลู 

หลังจากนัน้น าค่าดังกล่าวมาวิ เคราะห์ สามารถสรุปความหมายของค่าดัชนีวัด

ความสามารถของกระบวนการดงัตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 ความหมายของคา่ดชันีวดัความสามารถของกระบวนการ 

ค่า Cp ที่ค านวณได้ ความหมาย 

Cp  1 กระบวนการไม่มีความสามารถ ภายใต้การกระจายของข้อมลูเม่ือเทียบ

กบัขอบเขตข้อก าหนดบน-ลา่ง (USL-LSL) 

Cp = 1 กระบวนการมีความสามารถคอ่นข้างต ่า 

  

Cp> 1 กระบวนการมีความสามารถ  กรณีท่ี Cp มีคา่มากจะชีว้่ากระบวนการมี

ความสามารถมาก 
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2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  

 

การศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้มีการแบง่ออกเป็นสามส่วน ได้แก่งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับ

การค้นหาปัจจยัตา่งๆท่ีจะน ามาท าการทดลอง งานวิจยัท่ีเก่ียวข้องส าหรับการออกแบบการทดลอง 

และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการแก้ปัญหาโรงงานกรณีศกึษา 

2.5.1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการค้นหาปัจจัย 

ทรงพล พิ เชษฐ์วัฒนา [5] เ ร่ิมจากการระดมสมองจากผู้ เ ช่ียวชาญผู้ มี

ประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องของโรงงานกรณีศกึษาโดยอ้างอิงตามหลกัการทางวิศวกรรม เพ่ือ

เลือกปัจจยัทัง้หมดในการคดัเลือกปัจจยั โดยใช้เคร่ืองมือพืน้ฐานทางสถิติ คือแผนภาพ

เหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) เพ่ือค้นหาสาเหตท่ีุท าให้เกิดปัญหา โดยใช้

หลักการ 4M ได้แก่ คน (Man) วัตถุดิบ (Material) เคร่ืองจักร (Machine) วิธีการ 

(Method) และสิ่งแวดล้อม (Environment) 

 

สุทธิดา เอ่ียมเจริญ และ ระพี กาญจนะ [6] ได้น าแผนภูมิพาเรโต วิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล เ พ่ือสามารถตัดสินใจศึ กษาเฉพาะปัจจัยท่ี มี

ความส าคญัล าดบัต้นๆมาท าการทดลองเพ่ือแก้ปัญหาก่อน โดยใช้หลกัการท่ีว่า ของดีมี

น้อย (Vital few and trial many) หมายความว่า สาเหตสุ าคญัของปัญหามกัจะมีเพียง

ไม่ก่ีอย่าง นั่นคือ สาเหตุส่วนน้อยท าให้เกิดปัญหาส่วนใหญ่ ซึ่งอาจถือเป็นหลักการว่า 

ประมาณร้อยละ 80 ของปัญหา เกิดจากสาเหตเุพียงไม่ก่ีประการเท่านัน้ แผนภูมิพาเรโต

จึงเป็นแผนภูมิทางสถิติท่ีถูกน ามาใช้เป็นเคร่ืองมือในการควบคุมคุณภาพของการผลิต 

โดยอาศยัหลกัการจดัเรียงล าดบัความส าคญัของปัญหาตา่งๆท่ีเกิดขึน้ในการผลิต เพ่ือจะ

ได้พิจารณาเลือกเร่ืองท่ีมีความส าคญัมาก มาท าการแก้ไขปรับปรุงก่อนเป็นล าดบัแรก 
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2.5.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบการทดลอง 

ธีรยุทธ์ิ ยกซิว้ [3] ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล โดยมีตวั

แปรตอบสนองท่ีสนใจ 2 ตวัคือ ขนาดกระเบือ้งด้าน 8 นิว้ และด้าน 10 นิว้ โดยมีปริมาณ

ของเสียประเภทขนาดไม่ได้มาตรฐานเกิดขึน้ในระหว่างการผลิตก่อนการปรับปรุงคือ 

19,117 และ 10,625 DPPM มีดชันีความสามารถของกระบวนการผลิตระยะสัน้ (Cpk) 

เป็น 0.69 และ 0.83 ตามล าดบั จากการใช้แผนผงัก้างปลาและการวิเคราะห์สาเหตขุอง

ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ พบว่าปัจจยัท่ีถกูเลือกและใช้ในการทดลองเบือ้งต้น

โดยเทคนิคการออกแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดบั (2k Fractional Factorial 

Design) มี 4 ปัจจยั ได้แก่ อตัราการป้อนผงดิน แรงอดัขึน้รูปกระเบือ้ง อตัราการเผาไม้

ภายในเตาเผา และอณุหภมูิในการเผา แล้วท าการทดสอบผลการทดลอง โดยผลหลงัจาก

การปรับปรุงกระบวนการผลิต มีปริมาณของเสียกระเบือ้งบิสกิตท่ีเกิดจากด้าน 8 นิว้และ 

10 นิว้ เหลือเพียง 8,196 และ 1,378 DPPM โดยมีดชันีความสามารถของกระบวนการ

ผลิตระยะสัน้ (Cpk) เพิ่มขึน้เป็น 0.81 และ 1.02 ตามล าดบั 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจัยนี ้คือ ดัชนีความสามารถในการผลิตระยะสัน้ 

(Cpk) สามารถใช้เป็นสิ่งชีว้ดัการปรับปรุงกระบวนการผลิตได้ นอกเหนือจากการสนใจท่ี

ปริมาณของเสียเพียงอยา่งเดียว 

 

สรียา กสิกพนัธุ์ [4] ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลโดยสนใจ

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความแข็งแรงและขนาดของแผ่นพาร์ทิเคิล และหาเง่ือนไขส่วนผสมท่ี

เหมาะสมในการผลิต โดยการวิจยัเร่ิมจากการท าการทดลองศึกษาปัจจยั 4 ปัจจยั คือ 

ปริมาณเศษแผน่พาร์ทิเคลิ ปริมาณกาวผิว ปริมาณกาวไส้ และปริมาณสารเร่งแข็ง ใช้การ

ออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 3k แฟคทอเรียล และใช้วิธีการสุ่มแบบบล็อกสมบรูณ์ วิเคราะห์

การทดลองเพ่ือหาส่วนผสมท่ีเหมาะสมโดยยึดตามข้อก าหนดของ มอก.876-2532 เป็น

มาตรฐาน แล้วท าการทดสอบผลการทดลอง สรุปส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีระดบันยัส าคญั 

α= 0.05 ได้ดงันี ้ปริมาณเศษพาร์ทิเคิล 5% ของไม้ทัง้หมด ปริมาณกาวผิว 16% ของเนือ้

ไม้แห้ง และปริมาณกาวไส้ 9% ของเนือ้ไม้แห้ง ซึง่เม่ือน าสภาวะการทดลองท่ีได้ไปทดลอง
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ผลิตจริง พบว่าได้ผลของค่าความแข็งแรงและความคงขนาดใกล้เคียงกับท่ีได้ในการ

ทดลอง 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันี ้คือ  เร่ิมจากการรวบรวมข้อมลูจากผู้ ท่ีมีความรู้

และความเช่ียวชาญ จากนัน้ท าการสร้างแผนภูมิเหตแุละผลขึน้มาเพ่ือท าการเลือกปัจจยั

เพ่ือท าการศกึษา 

 

ปาริชาติ นาทะสนั [7] ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองโดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ

ศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ระยะห่างระหว่างร่องกาวและลดความเบี่ยงเบนของระยะห่างร่อง

กาวในกระบวนการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก ซึ่งก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ค่าเฉล่ียระยะห่างร่องกาวของฝาบนและฝาล่างเป็น 6.61±1.69 และ 5.50±1.40 

มิลลิเมตร และความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการผลิต (Cpk) ของฝาบนและฝา

ล่างมีคา่เป็น 0.67 และ0.84 ตามล าดบั โดยพบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่ระยะห่างร่องกาว

อย่างมีนยัส าคญัจ านวน 3 ปัจจยั ได้แก่ ความเร็วเคร่ืองจกัร ระยะเบี่ยงรางพบัด้านขวา 

และความเร็วรางพบัด้านซ้าย จากนัน้ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบ 3k Factorial 

Design แล้วท าการทดสอบผลการทดลอง ซึ่งผลหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต

ค่าเฉล่ียระยะห่างร่องกาวของฝาบนและฝาล่างมีค่าเป็น 6.05±0.74 และ 5.93±0.70 

มิลลิเมตร และความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการผลิตระยะสัน้ (Cpk) ของฝา

บนและฝาลา่งมีคา่เป็น 1.77 และ 1.87 ตามล าดบั 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันี ้ คือ ในบางครัง้การทดลองพบว่ามีปัจจยัท่ีต้อง

ศกึษาเป็นจ านวนมาก เชน่ ปัจจยัน าเข้าจ านวนมาก ซึง่ปัจจยัทัง้หมดมีความส าคญัไม่

เทา่กนั ไมส่ามารถตดัปัจจยัใดออกไปได้ การทดลองแบบแฟคทอเรียลอาจจะเกิดจ านวน

ในการทดลองจ านวนมาก ท าให้คา่ใช้จ่ายในการทดลองสงู ระยะเวลาในการทดลองมาก

เกินไป ดงันัน้ เทคนิค Taguchi จงึถกูน ามาใช้เพ่ือลดจ านวนของปัจจยัท่ีมีมากออกไป 

Anuj Narang,Amos Ben-Zvi, Artin Afacan, David Sharp, Sirish L. Shah, 

Biao Huang [9]  ในวารสารเล่มนีไ้ด้น าเสนอการใช้การออกแบบการทดลอง (DOE) เพ่ือ

วิเคราะห์และหาจุดเหมาะสมในการกลัน่เพ่ือแยกเมทานอลภายในหอกลัน่ โดยเลือกใช้
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วิธีการ Full Factorial Design และ 2k Fractional Factorial Design เพ่ือเปรียบเทียบ

ผลลพัท์ทัง้สองวิธี โดยพบวา่มีปัจจยัท่ีมีอิทธิพลท่ีท าให้การกลัน่เพ่ือแยกเมทานอลออกมา

ได้ดีอย่างมีนยัส าคญัจ านวน 3 ปัจจยั ได้แก่ Feed flow rate Reflux ratio และ Steam 

flow แล้วท าการทดสอบผลการทดลอง ซึ่งผลการทดลองทัง้สองเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

คือ การเพิ่ม Reflux ratio ให้สงูขึน้และการลด Steam rate ลง จะท าให้การกลัน่เมทานอล

ดีขึน้ และท าให้ทราบว่าปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยั มีอิทธิพลร่วมระหว่างกัน สามารถสรุปได้ว่า

วิธีการแบบ 2k Fractional Factorial Design เหมาะส าหรับการทดลองท่ีมีความจ ากัด

ด้านทรัพยากร ได้แก่ เวลา งบประมาณ โดยให้ผลลพัท์ท่ีใกล้เคียงกบัการทดลองแบบ Full 

Factorial Design จงึเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสม เพราะสามารถลดจ านวนการทดลองลงไป

ได้ถึงคร่ึงหนึ่ง พร้อมทัง้มีการท าการทดลองเพ่ือยืนยันผลท่ีได้จากการทดลองเพ่ือการ

สรุปผลตอ่ไป 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันี ้คือการเลือกปัจจยัเพ่ือน ามาศกึษา ควรค านงึถึง

ทรัพยากรท่ีมีของการทดลองในแตล่ะครัง้ เน่ืองจากการทดลองแตล่ะครัง้มีคา่ใช้จา่ยสงู 

การใช้แผนการทดลองแบบ 2k Fractional Factorial Design จงึเหมาะส าหรับการทดลอง

ท่ีมีความจ ากดัด้านทรัพยากร 

 

2.5.3 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาโรงงานผลิตชิน้ไม้สับ 

วรพงษ์ อธิหิรัญวงศ์ [12] ได้ท าการศกึษาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสญูเสียเนือ้ไม้

ในการปอกเปลือกแบบ Drum โดยท าการทดลองเร่ืองผลของอตัราเร็วรอบหมนุ drum ตอ่

การเกิดการสญูเสียเนือ้ไม้และคณุภาพชิน้ไม้สบัท่ีผลิตได้  โดยศกึษาด้วยการปรับเปล่ียน

อตัราเร็วรอบหมนุของ Drum ท่ี 3 ระดบั คือ 80% speed, 65% speed และ 50% speed   

ยคูาลิปตสั K58 และ K7 ซึง่ถกูใช้เป็นชนิดตวัแทนไม้ท่อนท่ีเปลือกเหนียว และเปลือกปกต ิ

ตามล าดับ จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการสูญเสียเนือ้ไม้ดีไปกับสายพานล าเลียง

เปลือกมีแนวโน้มสูงขึน้เม่ือมีการใช้อตัรารอบหมนุ drum ท่ีช้าลง   อย่างไรก็ตาม ไม้ท่อน

ทัง้ K58 และ K7 ในแตล่ะอตัราเร็วรอบ Drum ก็มีการสญูเสียเนือ้ไม้สงูสุดไม่เกิน 0.7%   
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ดงันัน้แนวทางการเดินเคร่ืองจักรเพ่ือให้เกิดการสูญเสียเนือ้ไม้น้อยท่ีสุดของไม้ทัง้สอง

ประเภท (เปลือกเหนียวและเปลือกไม่เหนียว) คือการเดินท่ีอตัรารอบหมนุ 80% speed 

ซึ่งจะพบว่ายิ่งเวลาไม้ท่อนกลิง้นานอยู่ใน Drum ก็จะเกิดการสญูเสียเนือ้ไม้ไปท่ีสายพาน

ล าเลียงเปลือกได้มาก จึงอธิบายได้ว่าในการทดลองนี ้ระยะเวลาท่ีไม้ท่อนกลิง้อยู่ใน 

Drum คือปัจจยัท่ีสร้างผลกระทบหลกัของการเกิดการสญูเสียเนือ้ไม้นัน่เอง 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันี ้คือ การปรับแตง่ความเร็วรอบของเคร่ืองปอก

เปลือกแบบ Drum มีส่วนท่ีท าให้เกิดการสูญเสียเนือ้ไม้โดยตรงและยงัส่งผลกระทบต่อ

ขนาดชิน้ไม้สบัอีกด้วย เน่ืองจากมีโอกาสเกิดการแตกหกัใน Drum สงู ไม้ท่ีเข้าสู่เคร่ืองสบั

ไม้จงึมีขนาดสัน้กวา่เดมิ 

 

Twaddle, A.A. and W.F. Watsan [13] ในงานวิจยัฉบบันีไ้ด้จดัท าขึน้ เพ่ือ

รวบรวมข้อมูลโรงงานผลิตชิน้ไม้สับทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศสหรัฐอเมริกา

จ านวน 76 โรงงาน โดยสนใจเฉพาะความสมัพนัธ์ระหว่างเคร่ืองสบัไม้ (Chipper) และ

ขนาดของชิน้ไม้สับ พบว่าโรงงานชิน้ไม้สับทัง้ 76 โรงงานมีความแตกต่างกันของ

กระบวนการผลิตอย่างชดัเจน เช่น รอบการหมนุของเคร่ืองสบัไม้มีคา่ตัง้แต3่00-450 รอบ

ตอ่นาที จ านวนใบมีดท่ีใช้สบัตัง้แต่ 4-15 ใบตอ่ดิสก์ ประเภทของไม้เข้าผลิต (ไม้เนือ้แข็ง 

ไม้เนือ้ออ่น) ประเภทของเคร่ืองสบัไม้ (แนวตัง้ แนวนอน) ความยาวของไม้ท่ีสบัตัง้แต ่2.4-

3.0 เมตร พบว่าการปรับแตง่เคร่ืองสบัไม้ประเภทสบัแนวนอนมมุ 35 องศา สดัส่วนของ

ความยาวชิน้ไม้สบัท่ีต้องการจะสมัพนัธ์กบัความหนา โดยมีความสมัพนัธ์เป็น 5:1 เสมอ 

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันี ้คือ การปรับแต่งเคร่ืองสบัไม้มีผลโดยตรงต่อ

ขนาดและความหนาของชิน้ไม้สบั โดยมีความสมัพนัธ์เป็น 5:1  แตง่านวิจยันีย้งัขาดการ

วิเคราะห์ปัญหาท่ีดี เน่ืองจากเป็นการเก็บรวบรวมข้อมลูจากโรงงานและท าเป็นตวัเลขเชิง

สถิตเิทา่นัน้ โดยไมไ่ด้สนใจปัจจยัอ่ืนท่ีอาจจะมีผลกระทบตอ่ขนาดของชิน้ไม้สบั 

 

William S.Fuller [14] ในงานวิจยัฉบบันีไ้ด้ศกึษาถึงแนวทางในการเพิ่มอตัราการ

ผลิตเย่ือโดยใช้หลกัการ 4M 1E ได้แก่ คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วสัด ุ(Material) 
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วิธีการ (Method) และสิ่งแวดล้อม (Environment) เป็นแนวทางในการพิจารณา

รายละเอียดของปัจจยั เพ่ือให้ได้แผนภาพสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) 

ซึ่งพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลตอ่คณุภาพและอตัราการผลิตคือชิน้ไม้สบั โดยตวัแปรท่ีส าคญัคือ 

ขนาดของชิน้ไม้สับ (Size Distribution) ค่าความชืน้ (Moisture Content) สายพนัธุ์ 

(Species) การกองไม้ก่อนเข้าผลิต (Stored) และการน าไม้เข้าผลิตโดยตรง (Fresh 

Wood) จากนัน้ท าการพล็อตกราฟของเสียท่ีเกิดขึน้โดยใช้วิธีการของพาเรโตโดยอาศยัการ

จดัเรียงล าดบัความส าคญัของปัญหาเพ่ือน าเร่ืองท่ีส าคญัมาท าการปรับปรุงก่อน พบว่า

ปัจจยัท่ีท าให้เกิดของเสียมากท่ีสดุคือ ขนาดและความหนาไมไ่ด้มาตรฐาน  

สิ่งท่ีได้จากการค้นคว้างานวิจยันีคื้อ การน าหลกัการ 4M 1E และการท าแผนภาพ

สาเหตุและผล มาใช้เป็นแนวทางในการพิจารณา ซึ่งพบว่ามีความสอดคล้องกับการ

วิเคราะห์ของโรงงานกรณีศกึษา แตง่านวิจยันีไ้มมี่การการบอกถึงวิธีการในการปรับปรุงชิน้

ไม้สบัให้ได้ขนาดตามมาตรฐานได้อยา่งไร เพียงแคบ่อกถึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การผลิต

เย่ือเทา่นัน้ 
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บทที่ 3 

ขัน้ตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปัญหา 
 

ในบทนีข้ัน้ตอนการวัดเพ่ือระบุสาเหตุของปัญหา เร่ิมต้นจากการวิเคราะห์ระบบการวัด

เพ่ือให้ได้ผลการวิเคราะห์ข้อมลูให้มีความถกูต้องและนา่เช่ือถือ จากนัน้เป็นการศกึษากระบวนการ

ผลิต เพ่ือค้นหาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั โดยผลการศกึษามีดงันี ้

3.1 การวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด 

การวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis) จะใช้เคร่ืองมือวดั Chip 

classifier-100 ซึง่เป็นเคร่ืองวดัท่ีใช้ในโรงงานกรณีศกึษา โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 เคร่ืองมือวดั Chip classifier ส าหรับแยกประเภทของชิน้ไม้สบั 

1) พนกังานเก็บตวัอยา่งท าการเก็บตวัอยา่งชิน้ไม้สบัปริมาณ 1 ถงัหรือ 5 กิโลกรัม 

2) ท าการเทลงเคร่ืองคดัแยกขนาดชิน้ไม้สบั (Chip classifier) กดปุ่ มท างานให้เคร่ืองท า

การเขยา่ ระยะเวลาเขยา่ 15 นาที 

3) ดงึถาดแตล่ะชัน้เพ่ือน าไปชัง่น า้หนกั  
4) ท าการเปรียบเทียบน า้หนกัตวัอยา่งในแตล่ะชัน้เพ่ือเปรียบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ 

5) พนกังานน าตวัอยา่งจากชัน้ท่ียอมรับได้ (Accept) มาท าการวดัขนาดของชิน้ไม้สบั 
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หมายเหต ุ : เคร่ืองมือวดั Chip classifier-100 ท าการวดัเพ่ือสอบเทียบตามมาตรฐาน 

ISO9001:2008 ความถ่ีการสอบเทียบอยา่งน้อย 1 ครัง้ตอ่ปี 

โดยเคร่ืองมือวดัประกอบด้วยถาดรองทัง้หมด 6 ถาดเพ่ือคดัแยกประเภทชิน้ไม้สบั ดงัตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงขนาดของชัน้คดัแยกเคร่ืองคดัแยกชิน้ไม้สบั 

รูปภาพประกอบ ขนาดของถาดแต่ละชัน้ ประเภทของชิน้ไม้สับ 

 

รูขนาด 45 mm. Over size 

ชอ่งขนาด 10 mm. Over thick 

ชอ่งขนาด 8 mm. Accept1 

รูขนาด 7 mm. Pin 

รูขนาด 3 mm. Fine 

ถาดชัน้รองฝุ่ น Dust 

 

3.1.1 ขัน้ตอนในการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด 

เน่ืองจากขัน้ตอนการคดัแยกชิน้ไม้สบัจะมีขัน้ตอนการวดัขนาดท่ีใช้พนกังานเป็น

ผู้ตรวจวัด ในงานวิจัยนีจ้ึงวิเคราะห์คุณสมบัติด้านความแม่นย า โดยวางแผนขัน้ตอน

การศกึษา ดงันี ้

1) เคร่ืองมือวดั โดยการใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) ท่ีมีความ

ละเอียด 0.01 มิลลิเมตร 

2) วิธีการวดั จะท าการวดัเฉพาะขนาดความยาวของชิน้ไม้สบัโดยขัน้ตอนดงันี ้

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 รูปแบบการวดัขนาดชิน้ไม้สบั 
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3) พนกังานวดั โดยพนกังานทัง้หมดจะแบง่เป็น 2 ช่วงคือกะเช้าและกะดกึ โดย

ในการทดลองได้เลือกพนกังานจ านวน 2 คน และท าการสุ่มล าดบัชิน้ไม้สบัท่ี

ใช้ในการวดัชิน้ละ 2 ครัง้ 

4) ท าการวดัขนาดชิน้ไม้สบั และบนัทกึผลการวดั 

5) วิเคราะห์ผลความแม่นย าของระบบการวัดด้วยโปรแกรม Minitab โดยวิธี

วิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือแยกประเภทความผนัแปรตา่งๆ 

3.1.2 ขัน้ตอนการศึกษาวิธีการใช้งานเคร่ืองมือวัดเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ (Vernier 

Caliper)  

เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้วดัความยาวของวตัถทุัง้ภายใน และภายนอกของชิน้งาน ระดบั

มิลลิเมตร ทศนิยม 2 ต าแหน่ง เวอร์เนียร์มีลกัษณะโดยทัว่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ลกัษณะของเวอร์เนียร์ 

 

ประกอบด้วย  

สเกลหลกั A  เป็นสเกลไม้บรรทดัธรรมดา ซึง่เป็นมิลลิเมตร (mm) และนิว้ (inch)  

สเกลเวอร์เนีย B ซึง่จะเล่ือนไปมาได้บนสเกลหลกั  

ปากวดั C – D  ใช้หนีบวตัถท่ีุต้องการวดัขนาด  

ปากวดั E – F ใช้วดัขนาดภายในของวตัถุ  
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ปลาย G  ใช้วดัความลกึ  

ปุ่ ม H   ใช้กดเล่ือนสเกลเวอร์เนียร์ไปบนสเกลหลกั  

สกรู I   ใช้ยดึสเกลเวอร์เนียร์ให้ตดิกบัสเกลหลกั 

 

ตวัอยา่งการวดัความละเอียดของสเกลเวอร์เนียร์  

ถ้าให้  S เป็นความยาว 1 ชอ่งของสเกลหลกั  

V เป็นความยาว 1 ชอ่งของสเกลเวอร์เนียร์  

n เป็นจ านวนช่องบนสเกลเวอร์เนียร์  

เม่ือเร่ิมให้ขีดท่ีศนูย์ของทัง้สองตรงกนั แล้วขีดสดุท้าย (ขีดท่ี n) ของสเกลเวอร์

เนียร์จะตรงกบัขีดท่ี n-1 ของสเกลหลกั ขีดอ่ืน ๆ จะไมต่รงกนัดงัรูปท่ี 3.4 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงผลของการวดัคา่เม่ือขีดท่ีศนูย์ตรงกนั 

 

ถ้าเล่ือนสเกลเวอร์เนียร์ไปทางขวาเล็กน้อย โดยให้ขีดท่ี 1 ของสเกลเวอร์เนียร์ตรงกบั

ขีดท่ี 1 ของสเกลหลกัดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 แสดงผลของการวดัคา่เม่ือขีด 1 ตรงกนั 
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ถ้า  S      =      1  mm  

และ  V      =       0.9  mm (10 ชอ่งของสเกลเวอร์เนีย = 9 mm)  

จากรูปท่ี 3.6 จะได้วา่  

                                              1(S – V)    =          0.1 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงผลของการวดัคา่เม่ือขีดท่ี 2 ตรงกนั 

 

จะได้วา่   2(S – V)      =      2(0.1)    =    0.2 

ถ้าขีดท่ี 3 ตรงกนัจะได้วา่  3(S – V)      =      3(0.1)    =    0.3  

และเม่ือเล่ือนจนกระทัง่ขีดท่ี 10 (หรือ n) ของสเกลทัง้สองตรงกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 3.7 แสดงผลของการวดัคา่เม่ือขีดท่ี n ตรงกนั 

 

จากรูปท่ี 3.7 จะเห็นวา่ ขีดท่ีศนูย์ของสเกลเวอร์เนียร์จะตรงกบัขีดท่ี 1 ของสเกลหลกัพอดี 

นัน่คือ สเกลเวอร์เนียร์เล่ือนไปเป็นระยะทางเทา่กบั S พอดี ดงันัน้  

n( S – V  )    =    S  

                                   หรือ            S – V       =   Sn     ……………………………….…. (1)  
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เม่ือ S - V เป็นระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุท่ีสามารถอ่านได้จากเคร่ืองวดัชนิดนี ้เรียกวา่ คา่ท่ีน้อย

ท่ีสดุท่ีอา่นได้ (Least Count) ซึง่เป็น ความละเอียดท่ีสดุของเคร่ืองวดั  

ดงันัน้ คา่ความละเอียดของเคร่ืองวดัมีคา่เทา่กบั Sn หรือ Least Count = Sn ………..……(2)  

เม่ือ  S = ความยาว 1 ชอ่งของสเกลหลกั  

                         n = จ านวนชอ่งของสเกลเวอร์เนียร์  

โดยปกตแิล้ว ตวัเลขท่ีแสดงคา่ความละเอียดท่ีสดุของเคร่ืองวดันี ้มกัจะเขียนไว้บนสเกล

เวอร์เนียร์ในหนว่ยตา่ง ๆ เสมอ เชน่ 0.1 mm. ส าหรับสเกลเวอร์เนียร์ชนิด 10 ชอ่ง (n = 10) 0.05 

mm. ส าหรับสเกลเวอร์เนียร์ชนิด 20 ชอ่ง (n = 20) และ 0.02 mm. เม่ือสเกลเวอร์เนียร์มีจ านวน

ชอ่ง 50 ชอ่ง (n = 50)  

 

การอ่านสเกลเวอร์เนียร์ 

เม่ือผลการวดัของวตัถอุนัหนึ่งดงัแสดงในรูปท่ี 3.8  

 

รูปท่ี 3.8 แสดงสเกลเวอร์เนีย 

จากรูปท่ี 3.8 อา่นได้ดงันี ้ 

1)   ขณะนีขี้ดท่ี 0 ของสเกลเวอร์เนียอยูท่ี่ต าแหนง่ท่ี 11.00 มิลลิเมตร เลยออกมาเล็กน้อย

บนสเกลหลกั  

2)   และขีดท่ี 13 ของสเกลเวอร์เนียตรงกบัขีดบนสเกลหลกั จงึน าเอาเลข 13 คณูกบั least 

count จะได้เป็นคา่เศษของมิลลิเมตร คือ 13 x 0.05 = 0.65 มิลลิเมตร  

3)   น าคา่ท่ีอา่นได้จากข้อ 1 บวกกบัคา่ท่ีอ่านได้ในข้อ 2 ก็จะเป็นผลการวดัในครัง้นี ้นัน่คือ  

คา่ท่ีวดัได้  =    11.00 + 0.65 มิลลิเมตร  

  =    11.65 มิลลิเมตร  
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ล าดับการอ่านค่าผลการวัด 

1)   ก่อนใช้เวอร์เนียร์ ต้องตรวจสอบดวูา่มีคา่ least count เทา่ใด โดยดจูากตวัเลขท่ีเขียน

ไว้บนสเกลเวอร์เนีย หรืออาจจะค านวณจากสตูร least count = nS ก็ได้  

2)   ต้องดวู่าขีดท่ีศนูย์ของสเกลเวอร์เนียอยูท่ี่ต าแหนง่ใดบนสเกลหลกั แล้วอา่นคา่บน

สเกลหลกัในหน่วยมิลลิเมตร หรือนิว้ก็ได้ ตามท่ีเราต้องการ  

3)   ตอ่ไปดวูา่มีเศษของมิลลิเมตรหรือนิว้ หรือไม่ ถ้ามีดวู่าขีดท่ีเท่าใดบนสเกลเวอร์เนีย

ตรงกบัขีดใดขีดหนึง่บนสเกลหลกั แล้วเอาคณูกบัคา่ least count จะได้เป็นเศษของ

หนว่ยวดันัน้  

4)   ผลการวดัคือผลรวมของคา่ท่ีได้จากข้อ 2 และ 3 

การสอบเทียบเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ (Vernier Caliper) 

ขัน้ตอนการตรวจสอบ อ้างอิงตามมาตรฐาน Measuring Uncertainty และ  Measuring 

Face ดงันี ้

1) ความไม่แน่นอนในการวดัตามมาตรฐาน Measuring Uncertainty วตัถปุระสงค์เพ่ือ

ตรวจสอบความถกูต้องของสเกล 

2) ผิวหน้าปากจบัตามมาตรฐาน Measuring Face วตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบความ

เรียบของปากจบัและความขนานของปากจบัเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ 

ข้อควรระวังในการอ่านค่าเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ 

1) คา่ความผิดพลาดเน่ืองจากแรงท่ีใช้ในการวดั (Measuring Force Error) ของบคุคลท่ี

ท าการวดั 

2) คา่ความผิดพลาดเน่ืองจากการมองสเกล (Parallax Error) ของบคุคลท่ีท าการวดั 

หมายเหตุ : เคร่ืองมือวัดเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์ท าการวัดเพ่ือสอบเทียบตามมาตรฐาน 

ISO9001:2008 ความถ่ีการสอบเทียบอยา่งน้อย 1 ครัง้ตอ่ปี 

3.2 การค้นหาปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ในงานวิจัยนีจ้ะศึกษาเฉพาะกระบวนการผลิตชิน้ไม้สับเท่านัน้ เม่ือพิจารณาถึงปัจจยัท่ี

เก่ียวข้องต่อขนาดชิน้ไม้สบั ในเบือ้งต้นจะใช้การระดมสมอง (Brainstorming) จากผู้ เช่ียวชาญ
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และผู้ มีประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องของโรงงานกรณีศึกษาโดยอ้างอิงตามหลักการทางวิศวกรรม 

ข้อมลูจากการทดลองในอดีตท่ีผ่านมา เพ่ือระบปัุจจยัท่ีเป็นไปได้ท่ีมีผลกระทบตอ่ขนาดชิน้ไม้สบัท่ี

ไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนด 

3.2.1 การค้นหาปัจจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จะใช้หลกัการ 4M 1E ได้แก่ คน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วสัด ุ(Material) 

วิธีการ (Method) และสิ่งแวดล้อม (Environment) เป็นแนวทางในการพิจารณา

รายละเอียดของปัจจยั เพ่ือให้ได้แผนภาพสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) 

ดงัรูปท่ี 3.9 

ในสว่นของเคร่ืองจกัร (Machine) จะมีอยู ่4 สว่นหลกัคือ  

1) ชดุป้อนไม้ทอ่น (Gentle feed)  

2) ชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum)  

3) ชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียงไม้ (Washing roll)  

4) ชดุสบัไม้ (Chipper unit)  

 

จากรูปท่ี 3.9 ท าการคดัเลือกปัจจัยท่ีน ามาใช้ในการวิจัยโดยการระดมสมองเพ่ือหา

ความสมัพนัธ์ระหวา่งขนาดชิน้ไม้สบัไมไ่ด้มาตรฐานกบัปัจจยัตา่งๆ ซึง่มีเกณฑ์การพิจารณาดงันี ้

1) เป็นปัจจัยท่ีสามารถปรับเปล่ียนค่าได้ โดยค านึงถึงค่าใช้จ่ายในการ
ปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัร 

2) เป็นปัจจยัท่ีไม่กระทบตอ่การปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรจนเป็นเหตใุห้ลดก าลงั
การผลิต 

3) เป็นปัจจัยท่ีต้องควบคุมพนักงานปรับตัง้ค่าให้มีความช านาญ โดยการ
ฝึกอบรมก่อนการทดลอง เพ่ือลดข้อผิดพลาดท่ีอาจเกิดขึน้ 

4) ปัจจัยท่ีเก่ียวข้องกับเคร่ืองจักร จะไม่น ามาพิจารณาและก าหนดเป็น
ปัจจยัควบคมุ 
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เทคนิคการปรับสว่นตวั 

 

องศาใบมีดไมเ่หมาะสม * 

ชดุสบัไม้ 

ระยะเขียงกบัหมอนไมเ่หมาะสม * 

ความเร็วรอบการหมนุไมเ่หมาะสม* 

ความเร็วการ Feed ไม้ไมเ่หมาะสม 

สิ่งปลอมปน 

กองไม้เกิน 1.5 เดือน 

 

MAN 

METHOD MATERIAL 

ชิน้ไม้สับไม่ได้ขนาด

ตามมาตรฐาน 

 

พนกังานตัง้เคร่ืองจกัร 

ไม้ทอ่นยคูาลปิตสั 

ขนาดไมไ่ด้มาตรฐาน 

 

ขาดประสบการณ์ 

 

ไมท่ าตามขัน้ตอนที่ก าหนด 

 

สภาพอากาศ 

ความชืน้สงู 

ชดุป้อนไม้ทอ่น 

ชดุคดัแยกเปลอืกไม้ 

ชดุคดัแยกไม้เลก็และจดัเรียงไม้ 

ความเร็วรอบการหมนุไมเ่หมาะสม* 

(ขาดคูมื่ออ้างอิงในการแก้ปัญหา และการปรังตัง้เคร่ืองจกัร) การปรับตัง้คา่ 

ENVIRONMENT MACHINE 

เคร่ืองจกัร Break down 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.9 แผนภาพสาเหตแุละผลของปัญหาขนาดชิน้ไม้สบัไมไ่ด้ขนาดตามมาตรฐาน 

* หมายถึง ปัจจยัที่เลอืกใช้ในการศกึษานี ้
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ขนาดชิน้ไม้สับไม่ได้

ขนาดตามมาตรฐาน 

 

3.2.2 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อขนาดชิน้ไม้สับ 

จากรูปท่ี 3.9 พบว่าในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สับ มีปัจจัยท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 13 

ปัจจยั ซึ่งสาเหตดุงักล่าวท าให้เกิดของเสียชิน้ไม้สบัไม่ได้ขนาดตามมาตฐาน จึงท า

การแยกรายละเอียดแตล่ะปัจจยั ดงัตอ่ไปนี ้

1) ปัจจัยประเภทบุคลากร 

พนักงานตัง้เคร่ืองจักร ท าหน้าท่ีในการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆของ

เคร่ืองจกัรเพ่ือให้สามารถผลิตชิน้ไม้สบัได้ตามปริมาณและคณุภาพท่ีก าหนด โดย

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ของเสียชิน้ไม้สบัไมไ่ด้ขนาดตามมาตรฐาน ดงันี ้

1.1) ขาดประสบการณ์ ท าให้การปรับตัง้ค่าเคร่ืองจักรเกิดจากการสุ่ม 

แก้ปัญหาไม่ตรงจุด เม่ือเกิดปัญหาท่ีไม่คาดคิดจึงไม่สามารถหาวิธี

แก้ปัญหาได้ 

1.2) ไม่ท าตามขัน้ตอนท่ีก าหนด การท างานโดยไม่ท าตามขัน้ตอนท่ี

ก าหนดไว้โดยละเว้นหรือข้ามบางขัน้ตอนของข้อก าหนดการใช้

เคร่ืองจักรให้ถูกต้องตามท่ีได้ฝึกอบรม ท าให้ส่งผลกระทบต่อทัง้

เคร่ืองจกัร และคณุภาพของชิน้ไม้สบั  

1.3) เทคนิคการปรับส่วนตวั เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาผลิตชิน้ไม้สับ 

24 ชัว่โมงท าให้พนกังานท างานเป็นกะ การปรับแตง่คา่พารามิเตอร์

ในแต่ละกะขึน้อยู่กับเทคนิคการปรับส่วนตัวของพนักงานหรือ

หวัหน้างาน โดยไมมี่การถ่ายทอดให้พนกังานกะอ่ืน 

2) ปัจจัยประเภทวิธีการ 

ปัญหาประเภทวิธีการท่ีส่งผลกระทบตอ่ขนาดชิน้ไม้สบัโดยตรง คือ การขาดคูมื่อ

อ้างอิงในการแก้ปัญหา ท าให้วิธีการปรับขึน้อยู่กบัพนกังานแตล่ะกะ การปรับตัง้
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ค่าแต่ละครัง้มีความไม่แน่นอนขึน้อยู่กับสถานการณ์และประสบการณ์ของ

พนกังาน โดยปัจจยัท่ีมีผลตอ่ของเสียชิน้ไม้สบัไมไ่ด้ขนาดตามมาตรฐาน ดงันี ้

2.1) ชดุป้อนไม้ทอ่น (Gentle feed Unit) 

ชุดป้อนไม้ท่อน ท าหน้าท่ีล าเลียงไม้ท่อนท่ีผ่านการตรวจสอบ

คณุภาพแล้ว เข้าสู่ชุดคดัแยกเปลือกไม้ ซึ่งการล าเลียงของชุดนี ไ้ม่

สามารถปรับตัง้คา่ความเร็วของเคร่ืองจกัรได้ 

2.2) ชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum) 

ชุดคัดแยกเปลือกไม้ ท าหน้าท่ีแยกเปลือกไม้ออกจากเนือ้ไม้โดย

อาศัยการตกกระแทกของไม้ท่อน เปลือกไม้ท่ีหลุดร่อนจะตกลงสู่

สายพานตามรูท่ีอยู่รอบๆชุดคดัแยกเปลือกไม้ ส่วนไม้ท่ีผ่านการคดั

แยกเปลือกไม้แล้ว จะล าเลียงสู่สายพานล าเลียงเพ่ือกระจายทิศ

ทางการไหลของไม้ให้เหมาะสมก่อนท าการสบัท่ีเคร่ืองสบัไม้ โดยมี

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั ดงันี ้

ความเร็วรอบชุดคัดแยกเปลือกไม้ (Debarking drum speed) 

สามารถปรับคา่ได้ตัง้แต่ 3.5-7.5 รอบตอ่นาที ขึน้อยู่กบัปริมาณไม้ท่ี

น าเข้าผลิต การใช้ความเร็วรอบหมุนต ่าเกินไป ท าให้โอกาสการ

กระแทกของไม้นานขึน้ ท าให้ไม้ท่อนเกิดการแตกหัก และสูญเสีย

เนือ้ไม้ท่ีตดิไปกบัเปลือกไม้มากเกินไปอีกทัง้ปริมาณผลผลิตต ่า ส่วน

การใช้ความเร็วรอบหมนุสงูเกินไป ท าให้เวลาในการแยกเปลือกออก

จากไม้น้อยเกินไป ไม้ท่ีผา่นการแยกเปลือก จะมีเปลือกไม้ติดไปมาก

ขึน้ ส่งผลกระทบตอ่คณุภาพการผลิตชิน้ไม้สบั ท่ีไม่ต้องการเปลือก

ตดิไปกบัชิน้ไม้สบั 

2.3) ชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง (Washing roll) 
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ชุดคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง ท าหน้าท่ีแยกไม้เล็กท่ีแตกหกัจากชุด

คดัแยกเปลือกไม้ออก หลงัจากนัน้จะผ่านระบบจดัเรียง เพ่ือกระจาย

ให้ทิศทางการไหลของไม้ทอ่นกระจายอยา่งสม ่าเสมอ หลงัจากนัน้จะ

ผ่านขัน้ตอนการล้างท าความสะอาดไม้ท่อนก่อนท าการสบัไม้ โดยมี

ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั ดงันี ้

ความเร็วรอบชุดคัดแยกไม้เล็กและจัดเรียง (Washing speed) 

สามารถปรับได้ 3 ระดบัคือ 1.0 เมตรตอ่นาที 1.2 เมตรตอ่นาที และ 

1.4 เมตรตอ่นาที การใช้ความเร็วต ่าเกินไป จะท าให้การกระจายตวั

ของไม้ไม่ดี ส่งผลให้ระยะการสบัของเคร่ืองสบัเบี่ยงเบนไป ส่วนการ

ใช้ความเร็วสูงเกินไป จะท าให้ไม้กระจายตัวกันดีมากกว่าการใช้

ความเร็วรอบต ่า แต่อาจส่งผลกระทบต่อมุมการสับของเคร่ืองสับ

เพราะไม้ทอ่นไมไ่หลตามรางบงัคบัทิศทาง ส่งผลให้ระยะการสบัของ

เคร่ืองสบัเบ่ียงเบนไป 

2.4) ชดุสบัไม้ (Chipper) 

ชดุสบัไม้ ท าหน้าท่ีสบัไม้ทอ่นท่ีผา่นการล้างและการปอกเปลือกออก

แล้ว จากนัน้ชิน้ไม้สบัท่ีได้จะผ่านการคดัแยกขนาดก่อนส่งให้กบัโรง

เย่ือเพ่ือใช้ผลิตเป็นเย่ือกระดาษตอ่ไป โดยมีปัจจยัท่ีมีผลตอ่ขนาดชิน้

ไม้สบั ดงันี ้

ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (Gap of cut) เป็นตวัก าหนดขนาด

ความยาวของชิน้ไม้สับท่ีต้องการสามารถปรับระยะได้ตัง้แต่ 3-5 

มิลลิเมตร ขึน้อยู่กับขนาดชิน้ไม้สบัท่ีต้องการ การตัง้ระยะใกล้กัน

เกินไปจะส่งผลต่อชิน้ไม้สบัท่ีเล็กและโอกาสท่ีใบมีดจะสบัถูกเขียง

มากขึน้ ส่งผลกระทบต่ออายุการใช้งานของใบมีด ส่วนการตัง้

ระยะหา่งเกินไป จะท าให้ขนาดชิน้ไม้สบัใหญ่เกินไป  
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2.5) องศาใบมีดชดุสบัไม้ (Knife angle)  

ใบมีดท่ีใช้จะควบคมุท่ี 34-36 องศา เน่ืองจากการใช้ใบมีดท่ีมมุเล็ก

เกินไปจะท าให้ใบมีดสกึไว เกิดการสิน้เปลืองใบมีดและต้องหยดุเพ่ือ

เปล่ียนบ่อย ส่วนการใช้ใบมีดท่ีมุมใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดปัญหา

สบัไม้ไม่เข้าเน่ืองจากลกัษณะการสบัเป็นการกระแทกมากกว่าการ

ตดั 

3) ปัจจัยประเภทสิ่งแวดล้อม 

โรงงานกรณีศึกษามีการควบคุมความชืน้ของไม้ท่อนยูคาลิปตัสก่อนเข้า         

ผลิตเน่ืองจากไม้ท่อนท่ีมีความชืน้สงู จะท าให้การสบัไม้ง่ายกว่าการสบัไม้ท่อนยู

คาลิปตสัท่ีแห้ง อีกทัง้ยงัท าให้อายกุารใช้งานของใบมีดยาวนัน้ขึน้ 

4) ปัจจัยประเภทวัตถุดบิ 

ปัจจยัวตัถดุบิท่ีสง่ผลกระทบตอ่ขนาดชิน้ไม้สบัโดยตรง คือ 

4.1) ขนาดไม่ได้มาตรฐาน ก าหนดท่ีความยาวไม้ 2.50-2.70 เมตร ขนาด

เส้นผา่นศนูย์กลาง 2.5- 3.0 นิว้ กรณีไม้เล็กจะส่งผลท าให้เกิดความ

สญูเสีย เน่ืองจากการสบัไม้ขนาดเล็กจะท าให้เกิดฝุ่ นชิน้ไม้สบั เสีย้น

ไม้ แทนท่ีจะได้ไม้สบัตามเป้าหมาย และการแตกหกัของไม้มีโอกาส

คอ่นข้างสูง ท าให้เกิดการสูญเสียเนือ้ไม้ติดไปกับเปลือกในขัน้ตอน

การแยกเปลือกออกจากเนือ้ไม้ท่ีชดุคดัแยกเปลือกไม้ 

4.2) กองไม้ท่อนเกิน 1.5 เดือน เน่ืองจากไม้ท่ีผ่านการกองเป็นระยะ

เวลานาน คณุภาพของไม้ท่อนจะลดลง ทัง้จากสภาพอากาศ จาก

เชือ้รา ท าให้ไม้ท่อนเกิดการผุกร่อน เกิดการแตกหกัในกระบวนการ

ผลิต 

4.3) สิ่งปลอมปนท่ีมากับไม้ เช่น ตะป ูหิน เหล็ก คอนกรีต ส่งผลกระทบ

โดยตรงตอ่เคร่ืองจกัร โดยเฉพาะเคร่ืองสบัไม้ (Chipper unit) ท าให้
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ใบมีดเกิดการสึกหรอและเสียรูป ชิน้ไม้สับท่ีผลิตได้จึงไม่ ผ่าน

มาตรฐาน 

5) ปัจจัยประเภทเคร่ืองจักร 

เคร่ืองจกัรไม่สามารถเดินเคร่ืองได้ตามท่ีออกแบบไว้ (Break down) ไม่ว่าจะเป็น

การขาดการซ่อมบ ารุงตามรอบ หรือการซ่อมแซมไม่ถูกวิธี ท าให้ต้องหยุดการ

ผลิตเพ่ือแก้ไขปัญหา เกิดการสญูเสียทัง้เวลา และต้นทนุการผลิตท่ีสงูขึน้ 

 

3.3       การคัดเลือกปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง [7] 

จากแผนภาพสาเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) รูปท่ี 3.9 พบว่า ใน

กระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั มีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องทัง้หมด 13 ปัจจยั เน่ืองจากปัจจยัมีจ านวนมาก

เกินไป ดงันัน้ในขัน้ตอนถัดไปจะเป็นการพิจารณาการตดับางปัจจยัออกจากการทดลอง เพ่ือให้

เหมาะกบัทรัพยากรและเวลาท่ีมีอย่างจ ากดั โดยปัจจยัท่ีควบคมุได้ พิจารณาจากความสามารถ

ในการจ ากดัขอบเขตคา่ของปัจจยัเป็นหลกั แบง่ออกได้ 2 ประเภทคือ 

- ปัจจยัท่ีทราบคา่อยูแ่ล้ว และสามารถจ ากดัคา่ให้อยู่ในขอบเขตศกึษา เช่นคา่พารามิเตอร์

เคร่ืองจกัรแตล่ะชนิด 

- ปัจจยัท่ีไม่ทราบคา่มาก่อน แตส่ามารถจ ากดัคา่ให้อยู่ในขอบเขตศกึษา เช่น ความชืน้ไม้

ทอ่นท่ีขึน้อยูก่บัฤดกูาล 

ขัน้ตอนท่ี 1 พิจารณาวา่แตล่ะปัจจยัจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้หรือไม่ 

- ควบคมุได้ (Controllable Factors) พิจารณาตอ่ขัน้ตอนท่ี 2 

- ควบคมุไมไ่ด้ (Uncontrollable Factors) พิจารณาตอ่ขัน้ตอนท่ี 4 

ขัน้ตอนท่ี 2 พิจารณาความสามารถในการปรับเปล่ียนคา่ 

- ปรับเปล่ียนง่ายในแตล่ะสภาวะการทดลอง พิจารณาขัน้ตอนท่ี 3 
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- ปรับเปล่ียนยาก ให้ก าหนดปัจจยันัน้ควบคมุให้มีค่าคงท่ีไว้ท่ีค่าใดค่าหนึ่งในการทดลอง 

(Held Constant Factor) 

ขัน้ตอนท่ี 3  พิจารณาวา่ปัจจยัดงักลา่วสง่ผลกบัการเปล่ียนแปลงความสามารถของเคร่ืองจกัร

หรือไม ่

- ส่งผล ให้ก าหนดปัจจัยนัน้ควบคุมให้มีค่าคงท่ีไว้ท่ีค่าใดค่าหนึ่งในการทดลอง (Held 

Constant Factor) 

- ไมส่ง่ผล จะน าปัจจยันัน้ไปใช้ในการออกแบบการทดลอง 

ขัน้ตอนท่ี 4 พิจารณาปัจจยัท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ (Uncontrollable Factors)  

- สง่ผลกระทบตอ่ขนาดชิน้ไม้สบัมาก ให้พิจารณาวา่สามารถควบคมุในระหว่างการทดลอง

ได้หรือไม ่

o ถ้าควบคมุได้ ให้ท าการบล็อกปัจจยัดงักลา่วในการทดลอง 
o ถ้าควบคุมไม่ได้ให้ด าเนินการออกแบบวิเคราะห์ตัวแปรร่วม (Analysis of 

Covariance) 

- ไม่ส่งผลกระทบต่อขนาดชิน้ไม้สับมาก สามารถจัดปัจจัยดังกล่าวเป็นปัจจัยรบกวน 

(Noise Factor) ซึง่เป็นปัจจยัท่ีก่อให้เกิดผลกระทบเล็กน้อยท่ีไมส่ามารถควบคมุได้ 

3.3.1 ปัจจัยท่ีถูกคัดเลือกเพ่ือใช้ในการทดลอง 

เหตผุลในการเลือกปัจจยัท่ีจะน าไปใช้ในการออกแบบการทดลอง มีรายละเอียด

ดงันี ้

1) ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum speed)  

พิจารณาจากปัจจัยดังกล่าวจัดเป็นปัจจัยท่ีควบคุมได้ อีกทัง้สามารถ

ปรับเปล่ียนค่าได้ สามารถปรับได้ตัง้แต่ 3.5-7.5 รอบต่อนาที ขึน้อยู่กับ

ปริมาณไม้ท่ีน าเข้าผลิต การใช้ความเร็วรอบหมนุต ่าเกินไป ท าให้โอกาสการ

กระแทกของไม้นานขึน้ ท าให้ไม้ท่อนเกิดการแตกหกั และสญูเสียเนือ้ไม้ท่ีติด
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ไปกับเปลือกไม้มากเกินไป ส่วนการใช้ความเร็วรอบหมุนสูงเกินไป ท าให้

เวลาในการแยกเปลือกออกจากไม้น้อยเกินไป ไม้ท่ีผ่านการแยกเปลือก จะมี

เปลือกไม้ติดไปมากขึน้ ส่งผลกระทบต่อคุณภาพการผลิตชิน้ไม้สับ ท่ีไม่

ต้องการเปลือกตดิไปกบัชิน้ไม้สบั จงึถกูน ามาใช้ในการทดลองคดัเลือกปัจจยั

ตอ่ไป 

2) ความเร็วรอบชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง (Washing roll speed) พิจารณา

จากปัจจยัดงักลา่วจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนคา่ได้ 

สามารถปรับได้ 3 ระดบัคือ 1.0 เมตรตอ่นาที, 1.2 เมตรตอ่นาที และ 1.4 

เมตรต่อนาที การใช้ความเร็วต ่าเกินไป จะท าให้การกระจายตวัของไม้ไม่ดี 

ส่งผลให้ระยะการสับของเคร่ืองสับเบี่ยงเบนไป ส่วนการใช้ความเร็วสูง

เกินไป จะท าให้ไม้กระจายตวักันดีมากกว่าการใช้ความเร็วรอบต ่า แต่อาจ

สง่ผลกระทบต่อมมุการสบัของเคร่ืองสบัเพราะไม้ท่อนไม่ไหลตามรางบงัคบั

ทิศทาง สง่ผลให้ระยะการสบัของเคร่ืองสบัเบ่ียงเบนไป จึงถกูน ามาใช้ในการ

ทดลองคดัเลือกปัจจยัตอ่ไป 

3) องศาใบมีดชุดสับไม้ (Knife angle)  พิจารณาจากปัจจยัดงักล่าวจดัเป็น

ปัจจัยท่ีควบคุมได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนค่าได้ ใบมีดท่ีใช้จะควบคมุท่ี 

34-36 องศา เน่ืองจากการใช้ใบมีดท่ีมมุเล็กเกินไปจะท าให้ใบมีดสึกไว เกิด

การสิน้เปลืองใบมีดและต้องหยุดเพ่ือเปล่ียนบ่อย ส่วนการใช้ใบมีดท่ีมุม

ใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดปัญหาสบัไม้ไมเ่ข้าเน่ืองจากลกัษณะการสบัเป็นการ

กระแทกมากกวา่การตดั จงึถกูน ามาใช้ในการทดลองคดัเลือกปัจจยัตอ่ไป 

4) ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (Gap of cut) พิจารณาจากปัจจยัดงักล่าว

จดัเป็นปัจจัยท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนค่าได้ เป็นตวัก าหนด

ขนาดความยาวของชิน้ไม้สับท่ีต้องการสามารถปรับระยะได้ตัง้แต่ 3-5 

มิลลิเมตร ขึน้อยู่กับขนาดชิน้ไม้สบัท่ีต้องการ การตัง้ระยะใกล้กนัเกินไปจะ
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ส่งผลต่อชิน้ไม้สับท่ีเล็กและโอกาสท่ีใบมีดจะสับถูกเขียงมากขึน้ ส่งผล

กระทบต่ออายุการใช้งานของใบมีด ส่วนการตัง้ระยะห่างเกินไป จะท าให้

ขนาดชิน้ไม้สบัใหญ่เกินไป จงึถกูน ามาใช้ในการทดลองคดัเลือกปัจจยัตอ่ไป 

3.3.2    ปัจจัยท่ีไม่ถูกคัดเลือกเพ่ือใช้ในการทดลอง 

  เหตผุลในการไม่เลือกปัจจยัท่ีจะน าไปใช้ในการออกแบบการทดลอง มีรายละเอียด

ดงันี ้

1) ความเร็วชุดป้อนไม้ท่อน (Gentle Feed) จัดเป็นปัจจัยท่ีมีค่าตายตวั 

เน่ืองจากไมส่ามารถปรับเปล่ียนความเร็วได้ จงึตัง้คา่ปัจจยัดงักล่าวให้คงท่ี

ตามมาตรฐานเคร่ืองจกัร 

2) ขนาดไม้ท่อนยคูาลิปตสั จดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ เน่ืองจากศึกษาเฉพาะ
วตัถชุนิดเดียว คือไม้ทอ่นยคูาลิปตสั ขนาด 2.5-3.0 นิว้ เทา่นัน้ 

3) การกองไม้ท่อน 1.5 เดือน จัดเป็นปัจจัยท่ีควบคุมได้ เน่ืองจากศึกษา

เฉพาะไม้ท่อนยูคาลิปตัสท่ีตัดพร้อมส่งเข้ากระบวนการผลิต ไม่ผ่าน

ขัน้ตอนการกองท่ีลานไม้ (Direct load) 

4) สิ่งปลอมปน จดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ เน่ืองจากไม้ทอ่นไม่ผ่านขัน้ตอนการ
กองท่ีลานไม้ ท าให้ลดโอกาสการคีบสิ่งแปลกปลอมเช่น หิน คอนกรีต 

เหล็ก ตดิมากบัไม้ทอ่น 

5) พนักงานปรับตัง้เคร่ืองจักร ในการทดลองควบคุมเลือกพนักงานท่ีมี
ประสบการณ์และความช านาญ โดยในทกุการทดลองจะใช้กลุ่มพนกังาน

ปรับตัง้ค่าเคร่ืองจักรชุดเดียวกัน อีกทัง้งานวิจัยมุ่งหวังท่ีจะได้คู่มือหรือ

ระเบียบปฏิบตัิงานส าหรับการผลิตชิน้ไม้สับ เพ่ือสามารถน าไปฝึกอบรม

พนกังานให้สามารถปรับตัง้เคร่ืองจกัรให้ได้ขนาดชิน้ไม้สบัตามต้องการทัง้

พนกังานใหมห่รือพนกังานปัจจบุนั  
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6) ปริมาณความชืน้ของไม้ท่อนยคูาลิปตสั จดัเป็นปัจจยัท่ีสามารถควบคมุได้ 

เน่ืองจากปัจจยัดงักล่าว สามารถใช้การกองสต๊อกเพ่ือลดคา่ความชืน้ของ

ไม้ก่อนเข้าผลิตโดยก าหนดอายกุารกองไมเ่กิน 1.5 เดือนในชว่งฤดฝูน 

7) อายกุารกองไม้ก่อนเข้าผลิต จดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ เน่ืองจากการศกึษา

เฉพาะไม้ท่อนท่ีส่งเข้าโรงงานโดยตรง (Direct Load) ไม่ผ่านการกองไม้ท่ี

ลานกองไม้ของโรงงาน 

8) ความพร้อมของเคร่ืองจกัร จดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ เน่ืองจากงานวิจยันี ้
ไมพ่ิจารณากรณีท่ีเคร่ืองจกัรเสีย หรือเหตฉุกุเฉินอ่ืนๆ 

สามารถสรุปผลเป็นการจ าแนกปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัขนาดชิน้ไม้สบัได้ดงัตารางท่ี 3.2 

ตารางท่ี 3.2 การจ าแนกปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัขนาดชิน้ไม้สบัในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั 

ปัจจัยท่ีสามารถควบคุมได้ (Controllable Factor) ปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้ 

(Uncontrollable Factor) ปัจจัยท่ีปรับค่าได้ ปัจจัยควบคุมให้คงที่  

- ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ -  ความเร็วชดุป้อนไม้ท่อน  

- ความเร็วรอบชุดคัดแยกไม้เล็ก
และจดัเรียง 

- ขนาดไมไ่ด้มาตรฐาน 

- ความชืน้ของไม้ท่อนยูคา
ลิปตสั 

 

- องศาใบมีดชดุสบัไม้ - กองไม้ท่อนเกิน 1.5 เดือน  

- ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ -  สิ่งปลอมปน  

 - เทคนิคการปรับสว่นตวั  

 - ขาดประสบการณ์  

 - ไมท่ าตามขัน้ตอนท่ีก าหนด  

 - เคร่ืองจกัร Break down 
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บทที่ 4 

ขัน้ตอนการด าเนินการวิจัย 
 

ขัน้ตอนตอ่ไปท่ีจะกลา่วถึงในบทนี ้จะท าการคดัเลือกปัจจยัมาท าการออกแบบการทดลอง 

เพ่ือพิสูจน์สมมุติฐานว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียขนาดความยาวชิน้ไม้สับไม่ได้

มาตรฐานในการทดลองเบือ้งต้น 

4.1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง  

 จากการตดัปัจจยัท่ีได้จากการพิจารณาในบทท่ี 3 สามารถน าปัจจยัท่ีมีทัง้ 4 ปัจจยั มาท า

การก าหนดระดบัของแตล่ะปัจจยั ซึง่ได้ผลดงันี ้

1) ความเร็วรอบชุดคัดแยกเปลือกไม้ (Debarking drum speed)  

พิจารณาจากปัจจยัดงักลา่วจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนคา่ได้ 

สามารถปรับได้ตัง้แต่ 3.5-7.5 รอบตอ่นาที ขึน้อยู่กับปริมาณไม้ท่ีน าเข้าผลิต การใช้

ความเร็วรอบหมนุต ่าเกินไป ท าให้โอกาสการกระแทกของไม้นานขึน้ ท าให้ไม้ท่อนเกิด

การแตกหกั และสูญเสียเนือ้ไม้ท่ีติดไปกับเปลือกไม้มากเกินไป ส่วนการใช้ความเร็ว

รอบหมนุสูงเกินไป ท าให้เวลาในการแยกเปลือกออกจากไม้น้อยเกินไป ไม้ท่ีผ่านการ

แยกเปลือก จะมีเปลือกไม้ตดิไปมากขึน้ ส่งผลกระทบตอ่คณุภาพการผลิตชิน้ไม้สบั ท่ี

ไมต้่องการเปลือกตดิไปกบัชิน้ไม้สบั ซึง่ในการทดลองได้ปรับระดบัของปัจจยัได้เป็น 2 

ระดบั ดงันี ้

ระดบั 1 ความเร็วของเคร่ืองจกัร 3.5 รอบตอ่นาที 

ระดบั 2 ความเร็วของเคร่ืองจกัร 7.5 รอบตอ่นาที 

2) ความเร็วรอบชุดคัดแยกไม้เล็กและจัดเรียง (Washing roll speed)            

พิจารณาจากปัจจยัดงักลา่วจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนคา่ได้ 

สามารถปรับได้ 3 ระดบัคือ 1.0 เมตรตอ่นาที, 1.2 เมตรตอ่นาที และ 1.4 เมตรต่อ

นาที การใช้ความเร็วต ่าเกินไป จะท าให้การกระจายตวัของไม้ไม่ดี ส่งผลให้ระยะการ
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สบัของเคร่ืองสบัเบ่ียงเบนไป สว่นการใช้ความเร็วสงูเกินไป จะท าให้ไม้กระจายตวักนั

ดีมากกว่าการใช้ความเร็วรอบต ่า แต่อาจส่งผลกระทบต่อมุมการสับของเคร่ืองสับ

เพราะไม้ท่อนไม่ไหลตามรางบังคับทิศทาง ส่งผลให้ระยะการสับของเคร่ืองสับ

เบี่ยงเบนไป ซึง่ในการทดลองได้ปรับระดบัของปัจจยัได้เป็น 2 ระดบั ดงันี ้

ระดบั 1 ความเร็วของเคร่ืองจกัร 1.0 เมตรตอ่นาที 

ระดบั 2 ความเร็วของเคร่ืองจกัร 1.4 เมตรตอ่นาที 

 

3) องศาใบมีดชุดสับไม้ (Knife angle) 

พิจารณาจากปัจจยัดงักล่าวจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนค่า

ได้ ใบมีดท่ีใช้จะควบคมุท่ี 34-36 องศา เน่ืองจากการใช้ใบมีดท่ีมมุเล็กเกินไปจะท า

ให้ใบมีดสึกไว เกิดการสิน้เปลืองใบมีดและต้องหยุดเพ่ือเปล่ียนบ่อย ส่วนการใช้

ใบมีดท่ีมุมใหญ่เกินไปจะท าให้เกิดปัญหาสบัไม้ไม่เข้าเน่ืองจากลกัษณะการสบัเป็น

การกระแทกมากกว่าการตดั ซึ่งในการทดลองได้ปรับระดบัของปัจจยัได้เป็น 2 ระดบั 

ดงันี ้

ระดบั 1 มมุใบมีด 34 องศา 

ระดบั 2 มมุใบมีด 36 องศา 

 

4) ระยะเขียงกับหมอนรองชุดสับไม้ (Gap of cut) 

พิจารณาจากปัจจยัดงักลา่วจดัเป็นปัจจยัท่ีควบคมุได้ อีกทัง้สามารถปรับเปล่ียนคา่ได้ 

เป็นตวัก าหนดขนาดความยาวของชิน้ไม้สบัท่ีต้องการสามารถปรับระยะได้ตัง้แต ่3-5 

มิลลิเมตรขึน้อยูก่บัขนาดชิน้ไม้สบัท่ีต้องการ การตัง้ระยะใกล้กนัเกินไปจะส่งผลตอ่ชิน้

ไม้สบัท่ีเล็กและโอกาสท่ีใบมีดจะสบัถูกเขียงมากขึน้ ส่งผลกระทบตอ่อายุการใช้งาน

ของใบมีด ส่วนการตัง้ระยะห่างเกินไป จะท าให้ขนาดชิน้ไม้สบัใหญ่เกินไป ซึ่งในการ

ทดลองได้ปรับระดบัของปัจจยัได้เป็น 2 ระดบั ดงันี ้

ระดบั 1 ระยะหา่ง 3 มิลลิเมตร 

ระดบั 2 ระยะหา่ง 5 มิลลเมตร 
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จากการพิจารณาข้างต้น สรุประดบัของแตล่ะปัจจยั ทัง้หมด 4 ปัจจยั ซึ่งแตล่ะปัจจยัมี 2 

ระดบั โดยระดบัต ่า แทนด้วยสญัลกัษณ์ (-) และระดบัสงู แทนด้วยสญัลกัษณ์ (+)  จากนัน้ท าการ

แทนแตล่ะปัจจยัด้วยอกัษรภาษาองักฤษ ดงัตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 สรุประดบัปัจจยัท่ีต้องการท าการทดลอง 

                                                                     

ปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองเบือ้งต้น 

              

แทน 

ร ะ ดั บ

ปัจจัย 

                          

หน่วย 

(-) 

 ต ่า 

(+)  

สูง 

1. ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ A 3.5 7.5 รอบตอ่นาที 

2. ความเร็วรอบชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง B 1.0 1.4 เมตรตอ่นาที 

3. องศาใบมีดชดุสบัไม้ C 34 36 องศา 

4. ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ D 3 5 มิลลิเมตร 

 

4.2 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) 

จากการคัดเลือกปัจจัยท่ีคาดว่ามีอิทธิพลส าหรับปัญหาท่ีน่าสนใจนัน้ เพ่ือให้สามารถ

ก าหนดค่าปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียท่ีเกิดจากการผลิต โดยตวัแปรตอบสนองคือ ขนาดความยาว

ของชิน้ไม้สบั มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร ซึ่งตวัแปรตอบสนองจดัเป็นข้อมลูเชิงปริมาณ (Quantitative 

Data) 

4.3 แผนการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการทางสถิติ เพ่ือให้ทราบว่าปัจจัยใดมีอิทธิพลอย่ างมี

นยัส าคญั ดงันี ้

 

แผนการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น 

1. วัตถุประสงค์  

เพ่ือตดัปัจจยัท่ีไมมี่อิทธิพลตอ่ขนาดชิน้ไม้สบัออกไป 
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2. ข้อมูลพืน้ฐาน 

พบว่าของเสียท่ีเกิดขึน้ในโรงงานกรณีศึกษาเกิดจากขนาดความยาวของชิน้ไม้สับไม่

เป็นไปตามมาตรฐานมากท่ีสดุ 

3. ตัวแปรในการทดลอง 

ตวัแปรตอบสนองคือ ขนาดความยาวของชิน้ไม้สบั 

4. ปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 

                                                                     

ปัจจัยท่ีใช้ในการทดลองเบือ้งต้น 

              

แทน 

ร ะ ดั บ

ปัจจัย 

                          

หน่วย 

(-) 

 ต ่า 

(+)  

สูง 

1. ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ A 3.5 7.5 รอบตอ่นาที 

2. ความเร็วรอบชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง B 1.0 1.4 เมตรตอ่นาที 

3. องศาใบมีดชดุสบัไม้ C 34 36 องศา 

4. ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ D 3 5 มิลลิเมตร 

 

5. ตัวแปรควบคุม 

ตัวแปรควบคุม การควบคุม 

1. ความเร็วชดุป้อนไม้ทอ่น  1.0 เมตรตอ่นาที 

2. ขนาดไม้ทอ่นยคูาลิปตสั  เส้นผา่นศนูยกลาง 2.5-3.0 นิว้ ความยาว 2.5-2.7 เมตร 

3.  อายกุารกองไม้ก่อนเข้าผลิต ตดัแล้วสง่เข้าผลิตโดยตรง (Direct Load) 

 

 

6. การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบสอง

ระดบั (2k Factorial Design) การทดลอง 16 การทดลอง จ านวน 4 ปัจจยั แตล่ะปัจจยั

แบง่ออกเป็น 2 ระดบั ท าการทดลอง 2 ซ า้ จ านวนการทดลองทัง้หมด 32 การทดลอง โดย

ท าการสุม่ล าดบัการทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 การสุม่ตวัอยา่งในการทดลองเบือ้งต้น 

Run ล าดับการทดลอง Run ล าดับการทดลอง 

1 12 17 24 

2 18 18 2 

3 5 19 23 

4 19 20 25 

5 21 21 17 

6 6 22 31 

7 7 23 1 

8 30 24 4 

9 27 25 20 

10 28 26 3 

11 10 27 29 

12 26 28 15 

13 11 29 8 

14 13 30 9 

15 16 31 22 

*16 14 32 32 
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จากนัน้ท าการออกแบบเมตริกซ์การทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 4.3 

ตารางท่ี 4.3 เมตริกซ์การออกแบบการทดลองท่ีใช้ในการทดลองเบือ้งต้น 

ล าดับการทดลอง ปัจจัย 

A B C D 

1 - - - - 

2 + - - - 

3 - + - - 

4 + + - - 

5 - - + - 

6 + - + - 

7 - + + - 

8 + + + - 

9 - - - + 

10 + - - + 

11 - + - + 

12 + + - + 

13 - - + + 

14 + - + + 

15 - + + + 

*16 + + + + 

หมายเหต ุ เคร่ืองหมาย (-) แทนระดบัต ่าของปัจจยั 

เคร่ืองหมาย (+) แทนระดบัสงูของปัจจยั 

ตวัอย่างการน าข้อมลูจากตารางท่ี 4.2 และ 4.3 มาท าการทดลอง ท าการสุ่มการ

ทดลองท่ี 16 มีหมายเลขล าดบัท่ี 14 หมายความว่า จะท าการปรับตัง้คา่ระดบัปัจจยัก่อน

เดนิเคร่ืองดงันี ้
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1) ปัจจยั A คือ ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ ท่ีระดบัสงู คือ 7.5 รอบตอ่นาที 

2) ปัจจยั B คือ ความเร็วรอบชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง ท่ีระดบัสงู คือ 1.4 เมตร

ตอ่นาที 

3) ปัจจยั C คือ องศาใบมีดชดุสบัไม้ ท่ีระดบัสงู คือ 36 องศา 

4) ปัจจยั D คือ ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ท่ีระดบัสงู คือ 5 มิลลิเมตร 

ส าหรับปัจจัยด้านการปรับเปล่ียนใบมีดเน่ืองจากหมดความคม ในงานวิจัยนี ้

โรงงานกรณีศกึษามีการเพิ่มความถ่ีในการเปล่ียนใบมีดจากเดิม 2 ครัง้ตอ่วนัเป็น 3 ครัง้

ต่อวัน จึงมีความเช่ือถือได้ว่าผลของความคมของใบมีดไม่ส่งผลต่อการเกิดของเสีย 

จากนัน้จงึต้องท าการตรวจสอบเพ่ือให้แน่ใจว่าความแปรปรวนจากการเปล่ียนใบมีดไม่ส่ง

อิทธิพลต่อการออกแบบการทดลอง จากนัน้ท าการเก็บบันทึกรอบระยะเวลาการหยุด

เปล่ียนใบมีด แสดงดงัตารางท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 เวลาการเปล่ียนใบมีดจากการทดลองเบือ้งต้น 

 
วนัท่ี 

เวลาเปล่ียน
(8:00) 
(ชัว่โมง) 

เ ว ล า เ ป ล่ี ย น
(16:00) 
(ชัว่โมง) 

เ ว ล า เ ป ล่ี ย น
(24:00) 
(ชัว่โมง) 

เฉล่ีย 
 
(ชัว่โมง) 

16-พ.ค.-56 8.02 7.84 8.13 8.00 
17-พ.ค.-56 7.54 7.50 7.54 7.53 
18-พ.ค.-56 8.30 7.56 7.84 7.90 
19-พ.ค.-56 8.11 8.21 7.59 7.97 

20-พ.ค.-56 8.32 8.34 8.29 8.32 

21-พ.ค.-56 8.21 8.49 8.31 8.34 

22-พ.ค.-56 8.20 8.30 8.10 8.20 

23-พ.ค.-56 8.28 7.79 8.23 8.10 
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การทดสอบสมมตฐิานของปัจจัยหลัก 

ท าการทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) เพ่ือทดสอบว่า

ข้อมลูท่ีเก็บตวัอย่าง มีการกระจายตวัเป็นแบบปกติหรือไม่ โดยในการทดสอบจะ

ใช้โปรแกรม Minitab ส าหรับการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึ่งจะให้คา่ P-Value โดย

ทดสอบสมมตุฐิานท่ีวา่ 

Ho : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบไมป่กติ 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่า ข้อมูลของความยาวชิน้ไม้สบัมีการ

กระจายตวัแบบปกติ เน่ืองจากคา่ P-Value > α (0.05) จะสรุปได้ว่าไม่มีเหตผุล

มากพอท่ีจะปฏิเสธสมมุติฐาน Ho กล่าวคือ ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกติ ดงั

รูปท่ี 4.1 

รูปท่ี 4.1 การทดสอบความเป็นปกตข้ิอมลูระยะเวลาการเปล่ียนใบมีด 

 

จากข้อมูลท่ีได้มาทราบว่า ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ ไม่ทราบค่า

ความแปรปรวนของประชากร และตวัอย่างมีขนาดเล็ก (ไม่ทราบคา่  σ2 และ n 

< 30) 
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8 

7 

ให้ µ แทนระยะเวลาการเปล่ียนใบมีดท่ี 8 ชัว่โมง 

ขัน้ท่ี 1  ตัง้สมมตุฐิาน 

H0 : µ   =    8 ชัว่โมง 

H1 : µ    8 ชัว่โมง 

ขัน้ท่ี 2 ค านวณคา่สถิตท่ีิใช้ทดสอบ 

 

 

= 8.00+7.53+…+8.10 

= 8.05 

 

 

 

= (8.00)2+(7.53)2+…+(8.10)2 

= 8.60 

เน่ืองจากการแจกแจงของปริมาณน า้ยาหล่อเย็นเป็นแบบปกติ ไม่ทราบ

คา่  σ2 และ n < 30 สถิตท่ีิใช้ทดสอบคือ t โดยท่ี 

 

 

 

= 0.02 

ขัน้ท่ี 3 ก าหนดระดบันยัส าคญั α = 0.05 

 

 

 

 

 

n

x

x

n

i

i
 1    

    
1

 
     1

22

2









n

xnx

s

n

i

i

4.02 -4.02 
* 

0.02 



67 
 

ขัน้ท่ี 4 ก าหนดอาณาเขตวิกฤต 

จะปฏิเสธ H0 ถ้า t > t0.025;7 = 4.02 หรือ  t <  -t0.025;7 = -4.02 

ขัน้ท่ี 5 การสรุปผล 

เน่ืองจาก t=0.02<4.02 ไม่ตกอยู่ในอาณาเขตวิกฤต จึงไม่สามารถ

ปฏิเสธ H0 

ดงันัน้ เวลาในการเปล่ียนใบมีดของโรงงานกรณีศกึษา มีค่าเฉล่ียเป็น 8 

ชัว่โมง ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
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บทที่ 5 

การค านวณและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

ขัน้ตอนตอ่ไปท่ีจะกล่าวถึงในบทนี ้เป็นการน าปัจจยัท่ีได้วางแผนไว้ในบทท่ี 4 มาท าการ

ทดลองจากนัน้น าข้อมลูมาวิเคราะห์โดยใช้วิธีการทางสถิติ 

5.1 วิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองเบือ้งต้นของขนาดความยาวชิน้ไม้สับ  

 ท าการทดลอง 16 การทดลอง จ านวน 4 ปัจจยั แตล่ะปัจจยัแบง่ออกเป็น 2 ระดบั ท าการ

ทดลองซ า้ 2 ครัง้ จ านวนการทดลองทัง้หมด 32 การทดลอง ดงัตารางท่ี 4.3 หลงัจากท าการ

ทดลอง ได้ผลการทดลอง ดงัตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 ค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สบัท่ีได้จากการทดลองเบือ้งต้นโดยใช้เทคนิคเชิง

แฟคทอเรียล 

ล าดบัการทดลอง ปัจจยั คา่เฉล่ียขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

(มิลลิเมตร) 

A B C D ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 คา่เฉล่ียรวม 

1 - - - - 32.5 27.32 29.91 

2 + - - - 20.33 25.80 23.07 

3 - + - - 15.70 20.4 18.05 

4 + + - - 22.00 28.30 25.15 

5 - - + - 22.30 19.46 20.88 

6 + - + - 27.50 17.15 22.33 

7 - + + - 27.50 19.54 23.52 

8 + + + - 21.40 26.40 23.90 
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ตารางท่ี 5.1(ต่อ) ค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สบัท่ีได้จากการทดลองเบือ้งต้นโดยใช้เทคนิค

เชิงแฟคทอเรียล 

ล าดบัการทดลอง ปัจจยั คา่เฉล่ียขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

(มิลลิเมตร) 

A B C D ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 คา่เฉล่ียรวม 

9 - - - + 26.30 25.80 26.05 

10 + - - + 27.30 26.0 26.65 

11 - + - + 29.50 19.67 24.59 

12 + + - + 25.70 24.00 24.85 

13 - - + + 29.30 20.50 24.90 

14 + - + + 32.70 25.20 28.95 

15 - + + + 25.20 30.10 27.65 

16 + + + + 28.08 28.30 28.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 
 

5.1.1 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สับ 

ท าการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบความผิดพลาดตามสมมุติฐาน 3 ข้อ

ก่อนท่ีจะน าข้อมลูไปวิเคราะห์ความแปรปรวนดงันี ้

1) การตรวจสอบความเป็นปกตขิองข้อมลู 

ตรวจสอบความเป็นปกติของข้อมลูว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยการ

พิจารณา Normal Probability Plot ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) ท่ีถูก

เรียงล าดบัจากน้อยไปหามาก กบัคา่ความน่าจะเป็นสะสม หากมีการกระจายตวั

แบบปกติ กราฟจะมีลกัษณะเป็นเส้นตรง เม่ือพิจารณากราฟ Normal Plot of 

Residuals ในรูปท่ี 5.1 พบว่าข้อมลูมีการเรียงตวัในลกัษณะเส้นตรง จึงสรุปได้ว่า

ข้อมลูท่ีเก็บมาจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.1 การทดสอบความเป็นปกตขิองขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 
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2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลู 

เป็นการตรวจสอบว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระซึ่งกันและกันหรือไม่ เป็นการ

ทดสอบถึงความสมัพนัธ์ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดบัเวลาของการ

ทดลองของชุดทดลองทัง้หมด เม่ือพิจารณาผลการทดสอบความสุ่ม Residual 

Versus the Order of the Data ในรูปท่ี 5.2 พบว่าไม่มีความผิดปกติของข้อมลู 

เน่ืองจากมีการกระจายตวัเป็นแบบไร้รูปแบบ สรุปได้ว่าล าดบัของข้อมลูท่ีเก็บมา

จากการทดลองอยูภ่ายใต้ความสุม่ ข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั 

         

      รูปท่ี 5.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นตกค้างกบัล าดบัเวลาการทดลอง 
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3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนของข้อมลู 

เป็นการทดสอบความสม ่าเสมอของการกระจายของข้อมูล โดยการสร้าง

แผนภาพการกระจายท่ีแสดงความสัมพันธ์ ระหว่างค่าส่วนตกค้าง (Residual) 

และคา่ท่ีถกูฟิต (Fitted Value) ซึ่งแผนภาพควรมีการกระจายตวัแบบไร้รูปแบบ 

ไม่เป็นแนวโน้มใดๆ เม่ือพิจารณาการทดสอบดงัรูปท่ี 5.3 ส่วนตกค้างมีลกัษณะ

การกระจายตวัท่ีไมมี่รูปแบบแนน่อน สรุปได้วา่ความแปรปรวนของข้อมลูท่ีเก็บมา

จากการทดลองมีความเสถียร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       รูปท่ี 5.3 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สว่นตกค้างและคา่ท่ีถกูฟิตผลตอบสนอง 

 

สรุปผลจากการท าการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ (Model Adequacy 

Checking) ของตวัแปรตอบสนอง คือ ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั พบว่าข้อมูลมีการแจก

แจงแบบปกติ มีความเป็นอิสระซึ่งกันและกัน และค่าความแปรปรวนมีความเสถียร ซึ่ง

เป็นไปตามเง่ือนไขของการออกแบบการทดลอง NID (0,σ2) ทัง้ 3 ข้อ ดงันัน้ จึงน าผลการ

ทดลองท่ีได้ไปวิเคราะห์และสรุปผลการออกแบบการทดลองได้ 
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5.1.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อทราบอิทธิพลต่อค่าเฉล่ียต่อค่าขนาด

ความยาวชิน้ไม้สับ 

จากการพิจารณา Normal Plot of the Effects และแผนภูมิพาเรโต ซึ่งแสดงในรูป

ท่ี 5.4 และรูปท่ี 5.5 ส าหรับพิจารณาว่าปัจจยัใดมีนยัส าคญัตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

นอกจากนีไ้ด้แสดงผลของปัจจยัหลกั และผลของอนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั ดงั

รูปท่ี 5.6 และรูปท่ี 5.7 ตามล าดบั 

 

รูปท่ี 5.4 Normal Plot of the Effects แสดงปัจจยัหลกั และอนัตรกิริยาท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้

ไม้สบั 
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รูปท่ี 5.5 แผนภมูิพาเรโตแสดงปัจจยัหลกั และอนัตรกิริยาท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 

 

จากรูปท่ี 5.4 และ รูปท่ี 5.5 เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกั (Main Effect) พบว่า ความเร็ว

รอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ (Debarking drum speed) องศาใบมีดชดุสบัไม้ (Knife angle) 

และ ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (Gap of cut)  เป็นจดุท่ีอยู่ห่างจากเส้นตรงในรูปท่ี 

5.4 อย่างชดัเจนจึงสรุปได้ว่าอนัตรกิริยาของทัง้ 3 ปัจจยัมีผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั

อยา่งมีนยัส าคญั  

เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยา (Interaction Effect) พบว่าอนัตรกิริยาขององศาใบมีดชุด

สบัไม้ (Knife angle) กบั ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (Gap of cut)  เป็นจดุท่ีอยู่ห่าง

จากเส้นตรงในรูปท่ี 5.4 อย่างชดัเจน จึงสรุปได้ว่าอนัตรกิริยาของทัง้ 2 ปัจจยัมีผลต่อ

ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัอยา่งมีนยัส าคญั 
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รูปท่ี 5.6 ผลของปัจจยัหลกั (Main Effect) ท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 
 

จากรูปท่ี 5.6 เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกั (Main Effect) พบว่าความเร็วรอบชดุคดัแยกไม้เล็ก
และจดัเรียงไม่ส่งผลอย่างมีนยัส าคญั เน่ืองจากคา่ยงัอยู่ในแนวเส้นตรงจากรูปท่ี 5.4 ซึ่งสามารถ
ยืนยนัได้วา่ไมส่ง่ผลตอ่การผลิตชิน้ไม้สบั 

 

รูปท่ี 5.7 อนัตรกิริยาของปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 
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จากรูปท่ี 5.7 เม่ือพิจารณาอันตรกิริยา (Interaction Effect) พบว่าให้ผล

เช่นเดียวกบัรูปท่ี 5.5 นัน่คืออนัตรกิริยาขององศาใบมีดชดุสบัไม้ (Knife angle) กบั ระยะ

เขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (Gap of cut) สง่ผลอยา่งมีนยัส าคญั 

สามารถสรุปผลของการปรับตัง้ค่าปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่าเบี่ยงเบนขนาดความ

ยาวชิน้ไม้สบั ดงันี ้

ตารางท่ี 5.2 ผลของปัจจยัหลกัตอ่คา่เบี่ยงเบนขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

ปัจจยั ทิศทางการปรับ คา่เบี่ยงเบนขนาดชิน้ไม้สบั 

ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ ลด ลด 

องศาใบมีดชดุสบัไม้ เพิ่ม ลด 

ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ลด ลด 

ยกตวัอยา่งการตัง้คา่ปัจจยัความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้มีทิศทางการปรับใช้

ความเร็วรอบท่ีต ่า เพ่ือลดคา่เบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบัไมใ่ห้เกิดของเสียจากการผลิต 

ตารางท่ี 5.3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัเบือ้งต้น 

Source Sum of Square DF Mean Square F P 

A 123.69 1 123.69 11.45 0.002 

B 16.75 1 16.75 1.55 0.224 

C 40.75 1 40.75 3.77 0.063 

D 92.64 1 92.64 8.58 0.007 

Error 291.60 27 10.80   

Total 565.44 31    

 

สญัลกัษณ์ A หมายถึง ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ 

สญัลกัษณ์ B หมายถึง ความเร็วชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียง 
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สญัลกัษณ์ C หมายถึง องศาใบมีดชดุสบัไม้ 

สญัลกัษณ์ D หมายถึง ระยะเขียงกบัหมอนชดุสบัไม้ 

จากตารางท่ี 5.3  พิจารณาค่า P-value พบว่า มีเพียง ความเร็วชดุคดัแยกไม้เล็กและ

จดัเรียงเท่านัน้ท่ีไม่ส่งผลตอ่คา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัอย่างมีนยัส าคญั จึงท าการออกแบบการ

ทดลองโดยละเว้น ความเร็วชดุคดัแยกไม้เล็กและจดัเรียงเป็นปัจจยัควบคมุ 

5.2 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 

  จากผลการวิเคราะห์การทดลองเบือ้งต้นปัจจยัน าเข้าท่ีส าคญัท่ีน ามาท าการทดลองมี 3 

ปัจจยัคือพบวา่  

1) ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้  
2) องศาใบมีดชดุสบัไม้  
3) องศาใบมีดชดุสบัไม้  

  โดยเร่ิมตัง้แต่การออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลอง ตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจ าลอง วิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจัยท่ีเหมาะสม ซึ่งจะใช้แผนการออกแบบบ

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial Design)  ประกอบไปด้วย 3 ปัจจยั 

ปัจจยัละ 3 ระดบั โดยท าการทดลองซ า้ 2 ครัง้ และการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์ เพ่ือลดผลกระทบ

จากปัจจยัภายนอก โดยมีตวัแปรตอบสนองคือค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สบั และสดัส่วนของเสีย

โดยรวม สรุปแผนการออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมดงันี ้

 

แผนการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น 

1. วัตถุประสงค์  

เพ่ือหาสภาวะในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือลดค่าความเบี่ยงเบนคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้

สบั และลดของเสียในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั 
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2. ข้อมูลพืน้ฐาน 

ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัอยา่งมีนยัส าคญั ในการทดลองเบือ้งต้น 

 

3. ตัวแปรในการทดลอง 

ตวัแปรตอบสนองคือ คา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั และสดัสว่นของเสียโดยรวม 

 

4. ปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง 

 

ปัจจยัใช้ในการทดลองเบือ้งต้น 

ระดบัปัจจยั 

(-) 

 ต ่า 

(0)  

กลาง 

(+)  

สงู 

1. ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ (รอบตอ่นาที) 3.5 5.5 7.5 

2. องศาใบมีดชดุสบัไม้ (องศา) 34 35 36 

3. ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ (มิลลิเมตร) 3 4 5 

 

5. ตัวแปรควบคุม 

ตวัแปรควบคมุ การควบคมุ 

1. ความเร็วชดุป้อนไม้ทอ่น  1 เมตรตอ่นาที 

2. ขนาดไม้ทอ่นยคูาลิปตสั  เส้นผ่านศูนยกลาง 2.5-3.0 นิว้ ความยาว 2.5-2.7 

เมตร 

3. อายกุารกองไม้ก่อนเข้าผลิต ตดัแล้วสง่เข้าผลิตโดยตรง (Direct Load) 

4. ความเร็วชดุคดัแยกไม้เล็กและ
จดัเรียง 

1.2 เมตรตอ่นาที 
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6. การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k  

Factorial Design) การทดลอง 27 การทดลอง จ านวน 3 ปัจจยั แตล่ะปัจจยัแบ่งออกเป็น 2 

ระดบั ท าการทดลอง 2 ซ า้ จ านวนการทดลองทัง้หมด 54 การทดลอง ท าการออกแบบเมตริกซ์

การออกแบบการทดลองและท าการสุ่มล าดบัการทดลอง แสดงดงัตารางท่ี 5.4 และตารางท่ี 

5.5  

 

ตารางท่ี 5.4 เมตริกซ์การออกแบบการทดลองเพื่อหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม 

A C 

- 0 + 

D D D 

- 0 + - 0 + - 0 + 

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

28 29 30 31 32 33 34 35 36 

0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

37 38 39 40 41 42 43 44 45 

+ 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

46 47 48 49 50 51 52 53 54 

เคร่ืองหมาย (-) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบัต ่า 
เคร่ืองหมาย (0) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบักลาง 
เคร่ืองหมาย (+) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบัสงู  
สญัลกัษณ์ A หมายถึง ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ 
สญัลกัษณ์ C หมายถึง องศาใบมีดชดุสบัไม้ 
สญัลกัษณ์ D หมายถึง ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ 
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ตารางท่ี 5.5 การสุม่ตวัอยา่งในการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม 

ล าดบัการ
ทดลอง 

การทดลอง ล าดบัการ
ทดลอง 

การทดลอง ล าดบัการ
ทดลอง 

การทดลอง 

1 13 21 38 41 26 

2 37 22 46 42 39 

3 14 23 9 43 45 

4 1 24 42 44 7 

5 41 25 10 45 50 

6 12 26 15 46 40 

7 21 27 22 47 19 

8 35 28 2 48 8 

9 32 29 11 49 47 

10 36 30 23 50 24 

11 6 31 27 51 34 

12 20 32 25 52 33 

13 44 33 3 53 51 

14 5 34 31 54 18 

15 30 35 17   

16 54 36 48   

17 29 37 4   

18 53 38 28   

19 49 39 52   

20 43 40 16   
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5.3  การวิเคราะห์เพื่อหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม 

 ขัน้ตอนการวิเคราะห์เพ่ือหาระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ การ

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง การวิเคราะห์ผลการทดลอง และการหาระดบัท่ีเหมาะสม

ในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร มีรายละเอียดดงันี ้

 5.3.1 ผลการวิเคราะห์เพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมของค่าขนาดความยาวชิน้

ไม้สับ 

จากการด าเนินการทดลอง โดยปัจจัยท่ีท าการทดลองได้แก่ ของเคร่ืองจกัรชดุคดั

แยกเปลือกไม้ องศาใบมีดชดุสบัไม้ ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ผลการทดลองแสดง

ดงัตารางท่ี 5.6 

ตาราง 5.6 คา่เฉล่ียคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัในการออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ี

เหมาะสม 

ล าดบั
การ

ทดลอง 

การ
ทดลอง 

ปัจจยั 

คา่เฉล่ียขนาดความ
ยาวชิน้ไม้สบั 

ความเร็วชดุคดั
แยกเปลือกไม้ 

องศาใบมีดของ
ชดุสบัไม้ 

ระยะเขียงกบั
หมอนรองของ
ชดุสบัไม้  

(รอบตอ่นาที) (องศา) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

1 13 5.5 35 3 25.6 

2 37 5.5 34 3 19.8 

3 14 5.5 35 4 28.2 

4 1 3.5 34 3 24.6 

5 41 5.5 35 4 21.8 

6 12 5.5 34 3 28.8 

7 21 7.5 34 5 21.8 

8 35 3.5 36 4 24.3 
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ตาราง 5.6 คา่เฉล่ียคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัในการออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ี

เหมาะสม (ตอ่) 

ล าดบั
การ

ทดลอง 

การ
ทดลอง 

ปัจจยั 

คา่เฉล่ียขนาดความ
ยาวชิน้ไม้สบั 

ความเร็วรอบ
ชดุคดัแยก
เปลือกไม้ 

องศาใบมีดชดุ
สบัไม้ 

ระยะเขียงกบั
หมอนรองชดุ

สบัไม้  

(รอบตอ่นาที) (องศา) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

9 32 3.5 35 4 26.6 

10 36 3.5 36 5 23.0 

11 6 3.5 34 5 29.1 

12 20 7.5 34 4 24.6 

13 44 5.5 36 4 28.2 

14 5 3.5 35 4 26.9 

15 30 3.5 34 5 25.3 

16 54 7.5 36 5 28.8 

17 29 3.5 34 4 27.5 

18 53 7.5 36 4 28.2 

19 49 7.5 35 3 29.1 

20 43 3.5 36 3 22.7 

21 38 5.5 34 4 27.5 

22 46 7.5 34 3 27.8 

23 9 3.5 36 5 29.8 

24 42 5.5 35 5 26.2 
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ตาราง 5.6 คา่เฉล่ียคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัในการออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจัยท่ี

เหมาะสม (ตอ่) 

ล าดบั
การ

ทดลอง 

การ
ทดลอง 

ปัจจยั 

คา่เฉล่ียขนาดความ
ยาวชิน้ไม้สบั 

ความเร็วรอบ
ชดุคดัแยก
เปลือกไม้ 

องศาใบมีดชดุ
สบัไม้ 

ระยะเขียงกบั
หมอนรองชดุ

สบัไม้  

(รอบตอ่นาที) (องศา) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

25 10 5.5 34 3 28.8 

26 15 5.5 35 5 29.4 

27 22 7.5 35 3 27.5 

28 2 3.5 34 3 29.8 

29 11 5.5 34 4 24.3 

30 23 7.5 35 4 27.8 

31 27 7.5 36 5 25.9 

32 25 7.5 36 3 26.2 

33 3 3.5 34 5 28.5 

34 31 3.5 35 4 27.5 

35 17 5.5 36 4 27.8 

36 48 7.5 34 5 28.2 

37 4 3.5 35 3 25.6 

38 28 3.5 34 3 25.9 

39 52 7.5 36 5 28.8 

40 16 5.5 36 3 26.2 

41 26 7.5 36 4 27.8 
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ตาราง 5.6 คา่เฉล่ียคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัในการออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจยัท่ี

เหมาะสม (ตอ่) 

ล าดบั
การ

ทดลอง 

การ
ทดลอง 

ปัจจยั 

คา่เฉล่ียขนาดความ
ยาวชิน้ไม้สบั 

ความเร็วรอบ
ชดุคดัแยก
เปลือกไม้ 

องศาใบมีดชดุ
สบัไม้ 

ระยะเขียงกบั
หมอนรองชดุ

สบัไม้  

(รอบตอ่นาที) (องศา) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

42 39 5.5 34 5 29.1 

43 45 5.5 36 5 27.8 

44 7 3.5 36 3 24.3 

45 50 7.5 35 4 23.7 

46 40 5.5 35 3 28.8 

47 19 7.5 34 3 28.2 

48 8 3.5 36 3 29.4 

49 47 7.5 34 4 25.0 

50 24 7.5 35 5 25.0 

51 34 3.5 36 3 27.2 

52 33 3.5 35 5 18.9 

53 51 7.5 35 5 28.8 

54 18 5.5 36 5 26.6 
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5.3.2 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สับ 

ท าการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบความผิดพลาดตามสมมุติฐาน 3 ข้อ

ก่อนท่ีจะน าข้อมลูไปวิเคราะห์ความแปรปรวนดงันี ้

1) การตรวจสอบความเป็นปกตขิองข้อมลู 

ตรวจสอบความเป็นปกติของข้อมลูว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดย

การพิจารณา Normal Probability Plot ของคา่ส่วนตกค้าง (Residuals) ท่ี

ถูกเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก กับค่าความน่าจะเป็นสะสม หากมีการ

กระจายตัวแบบปกติ กราฟจะมีลักษณะเป็นเส้นตรง เม่ือพิจารณากราฟ 

Normal Plot of Residuals ในรูปท่ี 5.8 พบว่าข้อมลูมีการเรียงตวัในลกัษณะ

เส้นตรง จงึสรุปได้วา่ข้อมลูท่ีเก็บมาจากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ 

 

 
 

รูปท่ี 5.8 การทดสอบความเป็นปกตขิองขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 
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2) การตรวจสอบความเป็นอิสระของข้อมลู 

เป็นการตรวจสอบว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระซึ่งกันและกันหรือไม่ เป็นการ

ทดสอบถึงความสมัพนัธ์ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) กับล าดบัเวลาของ

การทดลองของชุดทดลองทัง้หมด เม่ือพิจารณาผลการทดสอบความสุ่ม 

Residual Versus the Order of the Data ในรูปท่ี 5.9 พบว่าไม่มีความ

ผิดปกติของข้อมูล เน่ืองจากมีการกระจายตัวเป็นแบบไร้รูปแบบ สรุปได้ว่า

ล าดบัของข้อมูลท่ีเก็บมาจากการทดลองอยู่ภายใต้ความสุ่ม ข้อมูลมีความ

เป็นอิสระตอ่กนั 

 

 
รูปท่ี 5.9 ความสมัพนัธ์ระหว่างสว่นตกค้างกบัล าดบัเวลาการทดลอง 
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3) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวนของข้อมลู 

เป็นการทดสอบความสม ่าเสมอของการกระจายของข้อมูล โดยการสร้าง

แผนภาพการกระจายท่ีแสดงความสัมพันธ์  ระหว่างค่าส่วนตกค้าง 

(Residual) และคา่ท่ีถกูฟิต (Fitted Value) ซึ่งแผนภาพควรมีการกระจายตวั

แบบไร้รูปแบบ ไม่เป็นแนวโน้มใดๆ เม่ือพิจารณาการทดสอบดงัรูปท่ี 5.10 

ส่วนตกค้างมีลกัษณะการกระจายตวัท่ีไม่มีรูปแบบแน่นอน สรุปได้ว่าความ

แปรปรวนของข้อมลูท่ีเก็บมาจากการทดลองมีความเสถียร  

 

 

รูปท่ี 5.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่สว่นตกค้างและคา่ท่ีถกูฟิตผลตอบสนอง 

 

สรุปผลจากการท าการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบ (Model Adequacy 

Checking) ของตวัแปรตอบสนอง คือ ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั พบว่าข้อมูลมีการแจก

แจงแบบปกติ มีความเป็นอิสระซึ่งกันและกัน และค่าความแปรปรวนมีความเสถียร ซึ่ง

เป็นไปตามเง่ือนไขของการออกแบบการทดลอง NID (0,σ2) ทัง้ 3 ข้อ ดงันัน้ จึงน าผลการ

ทดลองท่ีได้ไปวิเคราะห์และสรุปผลการออกแบบการทดลองได้ 
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5.3.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมของค่าขนาด

ความยาวชิน้ไม้สับ 

เม่ือท าการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลแล้ว จะท าการวิเคราะห์ผลการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือหาระดบัปัจจัยท่ีเหมาะสม ส าหรับการปรับตัง้เคร่ืองจักรด้วย

โปรแกรม Minitab วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance ANOVA) แสดงดงั

ตารางท่ี 5.7 

 

ตารางท่ี 5.7 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

Source Sum of Square DF Mean Square F P 

A 163.851 2 81.926 68.25 0.000 

C 39.014 2 19.507 16.25 0.000 

D 43.190 2 21.595 17.99 0.000 

A*C 13.130 4 3.282 2.73 0.050 

A*D 8.818 4 2.204 1.84 0.151 

C*D 14.529 4 3.632 3.03 0.035 

A*C*D 18.557 8 2.320 1.93 0.096 

Error 32.410 27 1.200   

Total 333.500 53    

 

สญัลกัษณ์ A หมายถึง ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ 

สญัลกัษณ์ C หมายถึง องศาใบมีดชดุสบัไม้ 

สญัลกัษณ์ D หมายถึง ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ 

จากตารางท่ี 5.5  สามารถวิเคราะห์ผลการทดสอบปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความเบี่ยงเบน

ของขนาดชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญัท่ี α = 0.05 ดงันี ้
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การทดสอบสมมตฐิานของปัจจัยหลัก 

H0 : Main Effect ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบั 

H1 : Main Effect มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบั 

เม่ือพิจารณาคา่ P-Value ของ Main Effect ในตารางท่ี 5.5 สรุปผลได้ดงันี ้

- คา่ F วิกฤต ิของ A เทา่กบั 3.35 ( f0.05 , 2,27 ) 

- คา่ F วิกฤต ิของ C เทา่กบั 3.35 ( f0.05 , 2,27 ) 

- คา่ F วิกฤต ิของ D เทา่กบั 3.35 ( f0.05 , 2,27 ) 

1) Main Effect A มีคา่ F เท่ากบั 68.25 ซึ่งมากกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากบั 3.35 นัน่คือ 

ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบัท่ีระดบั

นยัส าคญั α = 0.05 

2) Main Effect C มีคา่ F เท่ากบั 16.25 ซึ่งมากกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากบั 3.35 นัน่คือ 

องศาใบมีดของชุดสับไม้ มีอิทธิพลต่อค่าเบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สับท่ีระดับ

นยัส าคญั α = 0.05 

3) Main Effect D มีคา่ F เท่ากบั 17.99 ซึ่งมากกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากบั 3.35 นัน่คือ 

ระยะเขียงกบัหมดรองของชดุสบัไม้ มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบัท่ี

ระดบันยัส าคญั α = 0.05 

 

การทดสอบสมมตฐิานของอันตรกิริยาของแต่ละปัจจัย 

H0 : Interaction Effect ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบั 

H1 : Interaction Effect มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบั 

เม่ือพิจารณาคา่ P-Value ของ Main Effect ในตารางท่ี 5.5 สรุปผลได้ดงันี ้

- คา่ F วิกฤต ิของ A*C เทา่กบั 2.73 ( f0.05 , 4,27 ) 

- คา่ F วิกฤต ิของ A*D เทา่กบั 2.73 ( f0.05 , 4,27 ) 

- คา่ F วิกฤต ิของ C*D เทา่กบั 2.73 ( f0.05 , 4,27 ) 

- คา่ F วิกฤต ิของ A*C*D เทา่กบั 2.31 ( f0.05 , 8,27 ) 
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1) Interaction Effect A*C มีคา่ F เท่ากบั 2.73 ซึ่งเท่ากบัคา่ F วิกฤติเท่ากบั 2.73 

นัน่คือ ปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้กับองศาใบมีดของชดุสบั

ไม้ มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญั α = 0.05 

2) Interaction Effect A*D มีคา่ F เท่ากบั 1.84 ซึ่งน้อยกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากับ 2.73 

นัน่คือ ปัจจัยร่วมระหว่างความเร็วชุดคดัแยกเปลือกไม้กับระยะเขียงกับหมอน

รองของชดุสบัไม้ ไมมี่อิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญั 

α = 0.05 

3) Interaction Effect C*D มีคา่ F เท่ากบั 3.03 ซึ่งมากกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากบั 2.73 

นัน่คือ ปัจจยัร่วมระหวา่งองศาใบมีดของชดุสบัไม้กบัระยะเขียงกบัหมอนรองของ

ชดุสบัไม้ มีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนความยาวชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญั α = 0.05 

4) Interaction Effect A*C*D มีคา่ F เท่ากบั 1.93 ซึ่งน้อยกว่าคา่ F วิกฤติเท่ากบั 

2.73 นัน่คือ ปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้กบัองศาใบมีดของ

ชุดสับไม้กับระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสับไม้ ไม่มีอิทธิพลต่อค่าเบี่ยงเบน

ความยาวชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญั α = 0.05 

 

นอกจากนีไ้ด้แสดงผลของปัจจยัหลกั และผลของอนัตรกิริยาท่ีมีผลต่อขนาดชิน้

ไม้สบั ดงัรูปท่ี 5.11 และรูปท่ี 5.12 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 5.11 ผลของปัจจยัหลกั (Main Effect) ท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 

 

 
รูปท่ี 5.12 อนัตรกิริยาของปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั 

 

แตเ่น่ืองจากมีผลของอนัตรกิริยาปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ (A) กบั 

องศาใบมีดของชดุสบัไม้ (C) และอนัตรกริยาปัจจยัร่วมระหว่างองศาใบมีดของชดุสบัไม้ (C) กบั
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ระยะเขียงกับหมอนรองของชดุสบัไม้ (D) ซึ่งจะใช้วิธีการทดสอบพหพุิสยัของดนัแคน (Duncan’s 

Multiple Range Test) เพ่ือทราบลกัษณะความสมัพนัธ์ของอนัตรกริยาของปัจจยัท่ีมีตอ่กนั 

5.3.4 การทดสอบพหุพสัิยของดันแคนค่าความเบ่ียงเบนของค่าความยาวชิน้ไม้สับ 

ท าการทดสอบความสมัพนัธ์ของอนัตรกริยาปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วชดุคดัแยกเปลือก

ไม้  กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้ และอนัตรกริยาปัจจยัร่วมระหว่างองศาใบมีดของชดุสบัไม้ กับ

ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสับไม้ ท่ีแต่ละระดับปัจจัยว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ

หรือไม ่ดงันี ้

1) การทดสอบพหุพิสัยดันแคนระหว่างความเร็วชุดคัดแยกเปลือกไม้ กับ องศา

ใบมีดของชุดสับไม้ 

1.1)  การเปรียบเทียบความเร็วชุดคัดแยกเปลือกไม้ระดับสูงท่ี 7.5 รอบต่อนาที 

 

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (21.8+24.6+27.8+28.2+28.2+25.0) = 25.93  (1) 

        (29.1+27.5+27.8+23.7+25.0+28.8) = 26.98  (2) 

        (28.2+25.9+26.2+28.8+27.8+28.8) = 27.62  (3) 

 

b) ค านวณคา่ความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองท่ีความเร็ว
ชุดแยกเปลือกไม้สัมพันธ์กับองศาใบมีดของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบัมาเรียงจาก

มากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน Treatment 

Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n = 6 มาท า

การค านวณเพ่ือหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของค่าเฉล่ียของทรีทเมนต์ 

(Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

6 

6 

6 
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   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges) โดยการค านวณ Rp = 

rα(p,f) 

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(3) คูก่บั (1): 27.62-25.93 = 1.67 > 1.3684 (R3) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัสงู กบั องศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ี

ระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัแตกตา่งกนั 

(3) คูก่บั (2): 27.62-26.98 = 0.64 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัสงู กบั องศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ี

ระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(2) คูก่บั (1): 26.98-25.93 = 1.05 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัสงู กบั องศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ี

ระดบัต ่าให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

1.2) การเปรียบเทียบความเร็วชุดคัดแยกเปลือกไม้ระดับกลางที่  5.5 รอบต่อ

นาท ี

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (19.8+28.8+27.5+28.8+24.3+29.4) = 26.43  (4) 

        (25.6+28.2+21.8+26.2+29.2+28.8) = 26.63  (5) 
6 

6 
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      (24.3+28.2+27.8+26.2+27.8+26.6) = 26.82  (6) 

b) ค านวณคา่ความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองท่ีความเร็ว
ชุดแยกเปลือกไม้สัมพันธ์กับองศาใบมีดของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบัมาเรียงจาก

มากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน Treatment 

Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n = 6 มาท า

การค านวณเพ่ือหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของค่าเฉล่ียของทรีทเมนต์ 

(Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges)  

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(6) คูก่บั (4): 26.82-26.43 = 0.39 < 1.3684 (R3) 

สรุปได้วา่ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบักลาง กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้

ท่ีระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(6) คูก่บั (5): 26.82-26.63 = 0.19 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้วา่ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบักลาง กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้

ท่ีระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

6 
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(5) คูก่บั (4): 26.63-26.43 = 0.20 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้วา่ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบักลาง กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้

ท่ีระดบัต ่าให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

1.3) การเปรียบเทียบความเร็วชุดคัดแยกเปลือกไม้ระดับต ่าที่ 3.5 รอบต่อนาที 

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (24.6+27.5+29.8+28.5+25.9+25.3) = 26.93  (7) 

        (26.6+29.1+26.9+27.5+25.6+18.9) = 25.77  (8) 

      (24.3+23.0+29.8+24.3+29.4+27.2) = 26.33  (9) 

b) ค านวณคา่ความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองท่ีความเร็ว
ชุดแยกเปลือกไม้สัมพันธ์กับองศาใบมีดของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบัมาเรียงจาก

มากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน Treatment 

Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n = 6 มาท า

การค านวณเพ่ือหาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของค่าเฉล่ียของทรีทเมนต์ 

(Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges)  

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

6 

6 

6 
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d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(9) คูก่บั (7): 26.33-26.93 = 0.60 < 1.3684 (R3) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัต ่า กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ี

ระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(9) คูก่บั (8): 26.33-25.77 = 0.56 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัต ่า กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ี

ระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(8) คูก่บั (7): 25.77-26.93 = -1.66 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัต ่า กบั องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ี

ระดบัต ่าให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

รูปท่ี 5.13 พบว่าปัจจยัความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัสงู 7.5 รอบตอ่นาที 

และปัจจยัองศาใบมีดของชดุสบัไม้ ท่ีระดบัต ่า 34 องศา จะท าให้คา่ขนาดความยาว

ชิน้ไม้สบัเบ่ียงเบนน้อยท่ีสดุ 

 
รูปท่ี 5.13 ปัจจยัร่วมระหวา่งความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้และองศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ีมีผลตอ่

ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 
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2) การทดสอบพหุพิสัยดันแคนระหว่างองศาใบมีดของชุดสับไม้ กับ ระยะเขียง

กับหมอนรองของชุดสับไม้ 

2.1) การเปรียบเทียบองศาใบมีดของชุดสับไม้ระดับสูงท่ี 36 องศา 

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (24.3+27.2+26.2+22.7+26.2+28.8) = 25.90  (10) 

        (29.4+24.3+27.8+28.2+27.8+28.2) = 27.61  (11) 

      (29.8+23.0+26.6+27.8+25.9+28.8) = 26.98  (12) 

b) ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองระหว่าง
องศาใบมีดของชดุสบัไม้ กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบั

มาเรียงจากมากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน 

Treatment Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n 

= 6 มาท าการค านวณเพ่ือหาคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของคา่เฉล่ียของท

รีทเมนต์ (Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges)  

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

 

6 

6 

6 
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d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(12) คูก่บั (10): 26.98-25.90 = 1.08 < 1.3684 (R3) 

สรุปได้วา่องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ีระดบัสงู กบั ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้

ระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(12) คูก่บั (11): 26.98-27.61 = -0.63 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้วา่องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ีระดบัสงู กบั ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้

ระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

 (11) คูก่บั (10): 27.61-25.90 = 1.71 > 1.3014 (R2) 

สรุปได้วา่องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ีระดบัสงู กบั ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้

ระดบัต ่าให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัแตกตา่งกัน 

 

2.2) การเปรียบเทียบองศาใบมีดของชุดสับไม้ระดับกลางที่ 35 องศา 

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (25.6+27.5+25.6+28.8+27.5+29.1) = 27.35  (13) 

        (26.9+26.6+28.2+21.8+27.8+23.7) = 25.83  (14) 

      (29.1+18.9+29.4+26.2+25.0+28.8) = 26.23  (15) 

b) ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองระหว่าง
องศาใบมีดของชดุสบัไม้ กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบั

มาเรียงจากมากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน 

Treatment Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n 

= 6 มาท าการค านวณเพ่ือหาคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของคา่เฉล่ียของท

รีทเมนต์ (Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

6 

6 

6 
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   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges)  

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(15) คูก่บั (13): 26.23-27.35 = -1.12 < 1.3684 (R3) 

สรุปได้ว่าองศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ีระดบักลาง กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุด

สบัไม้ระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(15) คูก่บั (14): 26.23-25.83 = 0.40 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าองศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ีระดบักลาง กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุด

สบัไม้ระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

 (14) คูก่บั (13): 25.83-27.35 = -1.52 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าองศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ีระดบักลาง กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุด

สบัไม้ระดบัต ่าให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

2.3) การเปรียบเทียบองศาใบมีดของชุดสับไม้ระดับต ่าที่ 34 องศา 

a) เรียงล าดบัคา่เฉล่ียของทรีทเมนต์ตา่งๆจากน้อยไปหามาก 

     (24.6+25.9+28.8+19.8+28.2+27.8) = 25.85  (16) 

        (29.8+27.5+24.3+27.5+24.6+25.0) = 26.45  (17) 

      (28.5+25.3+28.8+29.1+21.8+28.2) = 26.95  (18) 

6 

6 

6 
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b) ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนโดยน าค่าผลตอบสนองจากการทดลองระหว่าง
องศาใบมีดของชดุสบัไม้ กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสบัไม้ทัง้สามระดบั

มาเรียงจากมากไปน้อย  โดยมีสมมติฐานว่ามี  Error Variance เท่ากันใน 

Treatment Combination และจากตารางท่ี 5.6 น าคา่ MSE = 1.200, N = 54, n 

= 6 มาท าการค านวณเพ่ือหาคา่ความคลาดเคล่ือนมาตรรฐานของคา่เฉล่ียของท

รีทเมนต์ (Standard Error) ดงัตอ่ไปนี ้

 

 
   = 0.4472 

c) ค านวณหาคา่ชว่งวิกฤติ Least Significant Range จากตารางพิสยันยัส าคญัของ 

Duncan (Duncan’s Table of Significant Ranges)  

R0.05(2, 27) = 2.91 และ R0.05(3, 27) = 3.06 

R2 = (2.91)(0.4472) = 1.3014 

R3 = (3.06)(0.4472) = 1.3684 

d) ท าการเปรียบเทียบรายคู ่ดงัตอ่ไปนี ้

(18) คูก่บั (16): 26.95-25.85 = 1.10 < 1.3684 (R3) 

สรุปได้ว่าองศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ีระดบัต ่า กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสบั

ไม้ระดบัสงูให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

(18) คูก่บั (17): 26.95-26.45 = 0.50 < 1.3014 (R2) 

สรุปได้ว่าองศาใบมีดของชุดสบัไม้ท่ีระดบัต ่า กับ ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสบั

ไม้ระดบักลางให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

 (17) คูก่บั (16): 26.45-25.85 = 0.60 < 1.3014 (R2) 
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สรุปได้วา่องศาใบมีดของชดุสบัไม้ท่ีระดบัต ่า กบั ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้ระดบัต ่า

ให้ผลตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัไมแ่ตกตา่งกนั 

จากรูปท่ี 5.14 พบว่าปัจจยัองศาใบมีดของชดุสบัไม้ ท่ีระดบัต ่า 34 องศา และ

ระยะเขียงกับหมอนรองของชดุสบัไม้ท่ีระดบัต ่า 3 มิลลิเมตร จะท าให้คา่ขนาดความยาว

ชิน้ไม้สบัเบ่ียงเบนน้อยท่ีสดุ 

 
รูปท่ี 5.14 ปัจจยัร่วมระหวา่งองศาใบมีดของชดุสบัไม้และระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัท่ีมีผล

ตอ่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

 

ผลการออกแบบการทดลอง 33 Full Factorial Design สามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ 

ดงันี ้

1) ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ ท่ี 7.5 รอบต่อนาที ซึ่งปัจจยัจดัอยู่ในระดบัสงู จะ

ท าให้มีคา่เบี่ยงเบนของคา่ความยาวชิน้ไม้สบัน้อยท่ีสดุ 

2) องศาใบมีดของชดุสบัไม้  ท่ี 34 องศา ซึ่งปัจจยัจดัอยู่ในระดบัต ่า จะท าให้มีค่า

เบี่ยงเบนของคา่ความยาวชิน้ไม้สบัน้อยท่ีสดุ 

3) ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้ ท่ี 3 มิลลิเมตร จะท าให้มีคา่เบี่ยงเบนของ

คา่ความยาวชิน้ไม้สบัน้อยท่ีสดุ 
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4) ปัจจยัความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบัสงู 7.5 รอบตอ่นาที และปัจจยัองศา

ใบมีดของชุดสับไม้ ท่ีระดบัต ่า 34 องศา จะท าให้ค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สับ

เบี่ยงเบนน้อยท่ีสดุ 

5) ปัจจยัองศาใบมีดของชดุสบัไม้ ท่ีระดบัต ่า 34 องศา และระยะเขียงกบัหมอนรอง

ของชุดสับไม้ท่ีระดับต ่า 3 มิลลิเมตร จะท าให้ค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สับ

เบี่ยงเบนน้อยท่ีสดุ 

ตารางท่ี 5.8 ผลของปัจจยัหลกัตอ่คา่เบี่ยงเบนขนาดชิน้ไม้สบั 

ปัจจยั ทิศทางการ

ปรับ 

คา่ปรับตัง้ หนว่ย 

ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ (A) สงู (+) 7.5 รอบตอ่

นาที 

องศาใบมีดของชดุสบัไม้  (C) ต ่า (-) 34 องศา 

ระยะเขียงกับหมอนรองของชุดสับไม้ 

(D) 

ต ่า (-) 3 มิลลิเมตร 

 

5.4 การทดสอบผลิตจริงเพื่อยืนยันผลการทดลอง 

ท าการทดสอบเพ่ือยืนยนัผลการทดลองโดยน าปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยั คือ ความเร็วชดุคดัแยก

เปลือกไม้ องศาใบมีดของชุดสบัไม้ และระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ท าการปรับตัง้ค่าปัจจยั

น าเข้าตามท่ีได้ก าหนดไว้ ดงัตารางท่ี 5.6 เพ่ือตรวจสอบว่าค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สบัมีความ

เบี่ยงเบนลดลง และความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการระยะสัน้ (Cp) และความสามารถ

ด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) หลงัปรับปรุงอยูใ่นเกณฑ์ท่ีเหมาะสมหรือไม่ 

1) จดุประสงค์ของการทดสอบ 

เพ่ือหาสภาวะในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรเพ่ือลดค่าความเบี่ยงเบนคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้

สบั และลดของเสียในกระบวนการผลิตชิน้ไม้สบั 
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2) การเตรียมการทดลอง 

ท าการทดลองท่ีสภาพการปฏิบตัิงานจริงของกระบวนการผลิตโดยการน า 3 ปัจจยั คือ 

ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ องศาใบมีดของชดุสบัไม้ และระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบั

ไม้ ท าการปรับตัง้ค่าปัจจยัน าเข้าตามท่ีได้ก าหนดไว้ ซึ่งการทดสอบยืนยนัใช้พนกังานทีม

เดียวกนักบัพนกังานท่ีใช้ในขัน้ตอนการปรับปรุง 

3) ขัน้ตอนในการทดลอง 

เก็บข้อมูลสดัส่วนของเสียและคา่ขนาดของชิน้ไม้สบัจากกระบวนการผลิต และบนัทึกผล 

จากนัน้น าข้อมลูจากการทดลองท่ีได้ มาวิเคราะห์ผลการทดลอง  

4) ผลการทดลอง 

ผลลพัธ์จากการทดลองเปรียบเทียบระหวา่ง 3 ชว่งเวลา ดงันี ้

4.1)  ก่อนการปรับปรุง เป็นข้อมลูระหว่างวนัท่ี ระหว่างเดือนมกราคม-มิถนุายน 2555 

ซึง่มีของเสียจากการผลิตคดิเป็น 5.74% แสดงข้อมลูในตารางท่ี 1.3 บทท่ี 1 

4.2) ระหว่างการทดลอง เป็นข้อมูลระหว่างวนัท่ี 1พฤษภาคม พ.ศ. 2556 ถึงวนัท่ี 2 

มิถนุายน พ.ศ. 2556 ของเสียจากการผลิตคิดเป็น 3.02% แสดงข้อมลูในตารางท่ี 

5.9 

4.3) หลังการปรับปรุง เป็นข้อมูลระหว่างวันท่ี 3 มิถุนายน พ.ศ.2556 ถึงวันท่ี 15 

มิถนุายน พ.ศ. 2556 ซึ่งก าหนดค่าพารามิเตอร์ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้ มี

คา่ 7.5 รอบตอ่นาที องศาใบมีดชดุสบัไม้ มีคา่ 34 องศา และระยะเขียงกบัหมอน

รองชดุสบัไม้ มีคา่ 3 มิลลิเมตร ของเสียจากการผลิตคิดเป็น 2.79% แสดงข้อมลู

ในตารางท่ี 5.10 
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ตารางท่ี 5.9 สดัสว่นของเสีย และคา่เฉล่ียขนาดความยาวชิน้ไม้สบัระหวา่งการทดลอง 

วนัท่ี 
ปริมาณผลิต ปริมาณของเสียรวม สดัสว่นของเสีย คา่เฉล่ียขนาดชิน้ไม้สบั 

(Ton) (Ton) (PPM) (มิลลิเมตร) 

1-พ.ค.-56 2547 76 29,839 25.7 

2-พ.ค.-56 3013 64 21,241 27.3 

3-พ.ค.-56 2352 67 28,486 25.7 

4-พ.ค.-56 2426 78 32,152 24.6 

5-พ.ค.-56 2680 92 34,328 27.3 

6-พ.ค.-56 2675 67 25,047 28.5 

7-พ.ค.-56 3256 64 19,656 19.4 

8-พ.ค.-56 3324 86 25,872 21.6 

9-พ.ค.-56 3274 164 20,464 31.6 

10-พ.ค.-56 3467 63 18,171 24.6 

11-พ.ค.-56 2563 74 28,872 25.7 

12-พ.ค.-56 2642 95 17,790 28.6 

13-พ.ค.-56 2753 58 27,243 29.3 

14-พ.ค.-56 2352 105 31,888 23.5 

15-พ.ค.-56 2642 89 33,687 21.6 

16-พ.ค.-56 2655 65 24,482 33.7 

17-พ.ค.-56 2753 75 27,243 21.6 

18-พ.ค.-56 2316 68 29,361 25.4 

19-พ.ค.-56 3642 156 18,396 26.3 

20-พ.ค.-56 2352 32 36,139 27.4 
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ตารางท่ี 5.9 สดัสว่นของเสีย และคา่เฉล่ียขนาดความยาวชิน้ไม้สบัระหวา่งการทดลอง (ตอ่)  

วนัท่ี 
ปริมาณผลิต ปริมาณของเสียรวม สดัสว่นของเสีย คา่เฉล่ียขนาดชิน้ไม้สบั 

(Ton) (Ton) (PPM) (มลิลิเมตร) 

21-พ.ค.-56 2146 78 36,347 23.1 

22-พ.ค.-56 2642 96 29,523 27.5 

23-พ.ค.-56 2426 102 27,617 37.2 

24-พ.ค.-56 3256 78 23,956 21.6 

25-พ.ค.-56 2464 86 34,903 21.6 

26-พ.ค.-56 2733 85 31,101 27.4 

27-พ.ค.-56 2362 82 34,716 21.6 

28-พ.ค.-56 2135 78 36,534 28.5 

29-พ.ค.-56 3267 79 24,181 23.5 

30-พ.ค.-56 2495 68 27,255 18.7 

31-พ.ค.-56 2742 78 28,446 26.3 

1-มิ.ย.-56 2434 75 30,813 28.4 

2-มิ.ย.-56 2784 67 24,066 25.2 

เฉล่ีย 2,714 82 27,873 25.8 

 

จากตารางท่ี  5.9 คดิเป็นของเสียรวมท่ีเกิดขึน้เทา่กบั 3.02% 
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ตารางท่ี 5.10 สดัสว่นของเสีย และคา่เฉล่ียขนาดความยาวชิน้ไม้สบัหลงัการปรับปรุง 

วนัท่ี 
ปริมาณผลิต ปริมาณของเสียรวม สดัสว่นของเสีย คา่เฉล่ียขนาดชิน้ไม้สบั 

(Ton) (Ton) (PPM) (มิลลิเมตร) 

3-มิ.ย.-56 2532 87 15,798 27.4 

4-มิ.ย.-56 2466 75 14,193 24.6 

5-มิ.ย.-56 3267 79 10,407 26.4 

6-มิ.ย.-56 2563 63 8,974 28.5 

7-มิ.ย.-56 2467 67 14,187 27.4 

8-มิ.ย.-56 2446 54 13,083 29.5 

9-มิ.ย.-56 2436 79 16,010 26.4 

10-มิ.ย.-56 2367 34 14,364 28.4 

11-มิ.ย.-56 2743 73 14,218 26.3 

12-มิ.ย.-56 2436 86 13,136 24.7 

13-มิ.ย.-56 2156 73 16,698 29.5 

14-มิ.ย.-56 3143 95 10,818 25.7 

15-มิ.ย.-56 2758 78 13,778 27.4 

เฉล่ีย 2,598 73 13,513 27.1 

 

จากตารางท่ี  5.10 คดิเป็นของเสียรวมท่ีเกิดขึน้เท่ากบั 2.79% 

 

จากนัน้เพ่ือให้เห็นภาพท่ีชดัเจนยิ่งขึน้จงึน าข้อมลูมาแสดงในรูปของกราฟโดยเปรียบเทียบ 

4.4)  สดัสว่นของเสียรวมท่ีเกิดจากการผลิตก่อนปรับปรุงกระบวนการ เทา่กบั 5.74% 

4.5) สดัสว่นของเสียรวมท่ีเกิดจากการผลิตระหว่างการทดลอง เทา่กบั 3.02% 

4.6) สดัสว่นของเสียรวมท่ีเกิดจากการผลิตหลงัการปรับปรุง เทา่กบั 2.79% 

ดงัแสดงในรูปท่ี 5.15 



107 
 

 

รูปท่ี 5.15 เปรียบเทียบ %ของเสียของแตล่ะชว่งเวลา 

 

5.4.1  การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถติเิพื่อยืนยันผล 

ในการวิเคราะห์ผลการทดสอบทางสถิตเิพ่ือยืนยนัผล คือการวิเคราะห์คา่ขนาด

ความยาวชิน้ไม้สบั โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิตเิพ่ือยืนยนัผลของคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั 

เพ่ือเป็นการยืนยนัวา่การทดสอบมีข้อมลูเป็นการกระจายตวัแบบปกติหรือไม ่จงึใช้

โปรแกรม Minitab เพ่ือวิเคราะห์ผลทางสถิติ ซึง่มีสมมตฐิานวา่ 

Ho : ข้อมลูเป็นการกระจายแบบปกติ 

H1 : ข้อมลูไมเ่ป็นการกระจายแบบปกติ 

จากการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติพบว่าคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบั มีการกระจายแบบ

ปกติ เน่ืองจากมีคา่ P-Value มากกว่า 0.05 ดงัแสดงในรูปท่ี 5.14 
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รูปท่ี 5.16 ความเป็นปกติข้อมลูคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัหลงัการปรับปรุง 

 

 
รูปท่ี 5.17 การทดสอบเพ่ือยืนยนัผลการทดลองคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้สบัหลงั

ปรับปรุง 
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จากรูปท่ี 5.16 และรูปท่ี 5.17 ผลการทดสอบทางสถิติหลงัการปรับปรุงคา่ขนาดความยาว

ชิน้ไม้สบั มีดงันี ้

1) คา่เฉล่ียของกระบวนการเทา่กบั 23.80 มิลลิเมตร 

2) คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการระยะสัน้ เทา่กบั 1.61 มิลลิเมตร 

3) ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการระยะสัน้ (Cp) เทา่กบั1.04 

4) ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) เทา่กบั 0.87 

5) ค่าความเบี่ยงเบนก่อนการปรับปรุง กระบวนการผลิตมีค่าเป็น 25.46±5.45 มิลลิเมตร 

เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าความเบี่ยงเบนหลังการปรับปรุง กระบวนการผลิตมีค่าเป็น 

23.80±1.61 มิลลิเมตร 

6) ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) ก่อนการปรับปรุงมีคา่เท่ากบั 

0.16 เม่ือท าการเปรียบเทียบหลงัการปรับปรุง มีคา่เป็น 0.87 

 

5.4.2  แผนการควบคุม 

จากผลการทดสอบทางสถิติพบว่าหลงัการออกแบบการทดลองคา่ขนาดความยาวชิน้ไม้

สับมีแนวโน้มท่ีดีขึน้ทัง้ในเร่ืองของค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและความสามารถด้านศกัยภาพของ

กระบวนระยะสัน้ ขัน้ตอนถัดมาคือการควบคมุเพ่ือให้ค่าขนาดความยาวชิน้ไม้สับอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ก าหนดโดยการใช้แผนภูมิควบคมุ (Control Chart) ในการควบคมุความผนัแปรของกระบวนการ 

เพ่ือให้มัน่ใจได้ว่ากระบวนการผลิตอยู่ในการควบคมุ และสามารถด าเนินการไปแบบซ า้ๆโดยให้

ได้ผลเป็นไปตามท่ีทดลอง  
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รูปท่ี 5.18 แผนภมูิควบคมุในสว่นของขนาดความยาวชิน้ไม้สบั ก่อนปรับปรุงกระบวนการ 

 

จากรูปท่ี 5.18 พบว่าขอบเขตควบคมุด้านบนท่ีโรงงานกรณีศึกษาก าหนดคือน้อยกว่า 

33.88 มิลลิเมตรมี 4 จดุ และขอบเขตควบคมุด้านล่างท่ีโรงงานกรณีศึกษาก าหนดคือมากกว่า 

14.47 มิลลิเมตรมี 2 จดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.19 แผนภมูิควบคมุในส่วนของขนาดความยาวชิน้ไม้สบั หลงัปรับปรุงกระบวนการ 

จากรูปท่ี  5.19 พบว่าค่าขนาดความยาวของชิน้ไม้สับหลังปรับปรุงอยู่ในเกณฑ์ดี 

เน่ืองจากพบว่าไม่มีข้อมูลใดตกอยู่นอกขอบเขตของแผนภูมิควบคมุ คือขอบเขตควบคมุด้านบนท่ี
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โรงงานกรณีศึกษาก าหนดคือน้อยกว่า 33.88 มิลลิเมตร และขอบเขตควบคมุด้านล่างท่ีโรงงาน

กรณีศกึษาก าหนดคือมากกวา่ 14.47 
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รูปท่ี 5.20 แผนภมูิควบคมุในสว่นของขนาดความกว้างชิน้ไม้สบั ก่อนปรับปรุงกระบวนการ 
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รูปท่ี 5.21 แผนภมูิควบคมุในสว่นของขนาดความกว้างชิน้ไม้สบั หลงัปรับปรุงกระบวนการ 

จากรูปท่ี 5.20 และรูปท่ี 5.21 พบว่าค่าขนาดความกว้างของชิน้ไม้สับก่อนและหลัง

ปรับปรุงกระบวนการ อยู่ในเกณฑ์ดี เน่ืองจากพบว่าไม่มีข้อมูลใดตกอยู่นอกขอบเขตของแผนภูมิ

ควบคมุ คือขอบเขตควบคมุด้านบนท่ีโรงงานกรณีศกึษาก าหนดคือน้อยกว่า 23.22 มิลลิเมตร และ

ขอบเขตควบคมุด้านลา่งท่ีโรงงานกรณีศกึษาก าหนดคือมากกวา่ 5.48 
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บทที่ 6 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

ท าการสรุปภาพรวมของงานวิจัย โดยแยกเป็นผลการวิจัย อุปสรรค ข้อจ ากัด และ

ข้อเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 โดยสามารถสรุปผลการวิจยั ดงันี ้

1) สรุปผลการวิจยัในการคดัเลือกปัจจยั 

จากการพิจารณาหาปัจจยัท่ีมีผลต่อของเสียการผลิตโดยรวม พบว่าปัญหาการผลิต

ขนาดชิน้ไม้สบัไมไ่ด้มาตรฐาน เป็นสาเหตหุลกัท่ีท าให้เกิดสดัสว่นของเสียสงูสดุ จากนัน้จึง

ท าการพิจารณาปัจจยัท่ีเป็นไปได้ทัง้หมดตามส่วนการท างานตา่งๆของโรงงานกรณีศกึษา 

โดยการระดมสมองจากผู้ เช่ียวชาญและผู้ มีประสบการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัการผลิต จากการ

ใช้แผนภาพสาเหตแุละผล พิจารณาปัจจยัพบว่า ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องมีทัง้หมด 13 ปัจจัย 

จากนัน้จ าแนกชนิดของปัจจัยท่ีจะสามารถตดับางปัจจัยออกจากการทดลองได้โดยจะ

เลือกเฉพาะปัจจยัควบคมุท่ีปรับเปล่ียนค่าได้ น าไปท าการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น 

เพ่ือคดักรองปัจจยั ได้แก่ ความเร็วรอบชดุคัดแยกเปลือกไม้ ความเร็วรอบชดุคดัแยกและ

จดัเรียงไม้ องศาใบมีดชดุสบัไม้ และระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ส่วนปัจจยัท่ีควบคมุ

ไมไ่ด้หรือไมส่ามารถปรับเปล่ียนคา่ได้ จะก าหนดให้คงท่ีไว้ท่ีคา่ใดคา่หนึง่ 

 

2) สรุปผลการออกแบบการทดลองเบือ้งต้นโดยใช้เทคนิคการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล

แบบสองระดบั (2k Fractional Factorial Design) 

จุดประสงค์เพ่ือตดัปัจจยัท่ีไม่มีอิทธิพลต่อขนาดชิน้ไม้สบัออกไปโดยท าการทดลอง

การออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ        

(2k Fractional Factorial Design) การทดลอง 16 การทดลอง จ านวน 4 ปัจจยั แตล่ะ

ปัจจยัแบ่งออกเป็น 2 ระดบั ท าการทดลอง 2 ซ า้ จ านวนการทดลองทัง้หมด 16 การ
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ทดลอง โดยท าการสุ่มล าดบัการทดลอง ซึ่งจากผลการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิต ิ

สรุปได้ว่ามี 3 ปัจจยัมีอิทธิพลอย่างมีนยัส าคญัตอ่คา่ความเบี่ยงเบนของขนาดความยาว

ชิน้ไม้สบั ดงันี ้

2.1) ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้  

2.2) องศาใบมีดชดุสบัไม้  

3.3) ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ 

 

3) สรุปผลการออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k 

Fractional Factorial Design) 

การออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคการออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 

(3k Fractional Factorial Design) ท าการทดลอง 27 การทดลอง จ านวน 3 ปัจจยั แตล่ะ

ปัจจยัแบ่งออกเป็น 2 ระดบั ท าการทดลอง 2 ซ า้ จ านวนการทดลองทัง้หมด 54 การ

ทดลอง ท าการออกแบบเมตริกซ์การออกแบบการทดลองและท าการสุ่มล าดบัการทดลอง 

พบว่าปัจจยัหลกัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่เบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบัท่ีระดบันยัส าคญั α=0.05 

ดงันี ้

3.1) ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้  

3.2) องศาใบมีดชดุสบัไม้  

3.3) ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ 

สามารถสรุประดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรับการน าไปใช้งานจริงในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรท่ีท าให้คา่เบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบัลดลงได้ ดงัตารางท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.1 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมเพ่ือลดคา่ความเบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบั 

ปัจจยั ทิศทางการ

ปรับ 

คา่ปรับตัง้ หนว่ย 

ความเร็วชดุคดัแยกเปลือกไม้  สงู (+) 7.5 รอบตอ่

นาที 

องศาใบมีดของชดุสบัไม้   ต ่า (-) 34 องศา 

ระยะเขียงกบัหมอนรองของชดุสบัไม้  ต ่า (-) 3 มิลลิเมตร 

 

4.  สรุปการยืนยนัผลการทดลองโดยท าการผลิตจริง 

หลงัจากท่ีได้ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีท าให้ค่าความเบี่ยงเบนของระยะห่างร่อง

กาวลดลง จงึท าการผลิตจริงและสรุปผลการทดสอบเพ่ือยืนยนัผลได้ ดงันี ้

1) คา่เฉล่ียของกระบวนการเทา่กบั 23.80 มิลลิเมตร 

2) คา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของกระบวนการระยะสัน้ เทา่กบั 1.61 มิลลิเมตร 

3) ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการระยะสัน้ (Cp) เทา่กบั1.04 

4) ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) เทา่กบั 0.87 

5) คา่ความเบี่ยงเบนก่อนการปรับปรุง กระบวนการผลิตมีคา่เป็น 25.46±5.45

มิลลิเมตร เม่ือท าการเปรียบเทียบค่าความเบี่ยงเบนหลังการปรับปรุง 

กระบวนการผลิตมีคา่เป็น 23.80±1.61 มิลลิเมตร 

6) ความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการระยะสัน้ (Cpk) ก่อนการ

ปรับปรุงมีค่าเท่ากับ 0.16 เม่ือท าการเปรียบเทียบหลงัการปรับปรุง มีค่า

เป็น 0.87 
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6.2 ปัญหาและอุปสรรคการวิจัย 

ปัญหาและอปุสรรคท่ีเกิดขึน้ในระหวา่งการท างานวิจยัมีดงันี ้

1) วตัถดุบิท่ีน าเข้ามาทดลองก าหนดเป็นไม้ทอ่นยคูาลิปตสัท่ีเข้าผลิตโดยตรงโดยไม่ผ่าน

การกอง ท าให้ต้องประสานงานกับทางหน่วยงานขนส่ง ฝ่ายวางแผน ฝ่ายจดัซือ้ไม้ เพ่ือ

ไมใ่ห้เกิดการน าไม้ยคูาลิปตสักองในลานไม้  

2) ปัญหาชิน้ไม้สับในสต๊อกต ่ากว่าก าหนด ท าให้ระหว่างการทดลองบางช่วง มีการ

ปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรเป็นแบบเดิม เพ่ือให้มีชิน้ไม้สบัส่งมอบลกูค่าตามก าหนด ท าให้ต้อง

ใช้เวลาในการทดลองซ า้  

3) ช่วงท าการทดลองเพ่ือยืนยันผลคาบเก่ียวกับช่วงฤดูฝน ซึ่งเป็นช่วงท่ีเกษตรไ ม่

สามารถตดัสง่ไม้ทอ่นยคูาลิปตสัเข้าสูโ่รงงานได้สม ่าเสมอ ท าให้การทดลองไมต่อ่เน่ือง 

 

6.3 ข้อจ ากัดของการวิจัย 

ข้อจ ากดัของการวิจยัมีดงันี ้

1) การปรับตัง้ค่าของปัจจัยในการทดลองแต่ละครัง้มีเวลามีเวลานาน ซึ่งโรงงาน

กรณีศกึษาเป็นโรงงานท่ีผลิตแบบตอ่เน่ือง ท าให้เวลาในการผลิตลดลง 1.5 ชัว่โมงตอ่วนั

เพ่ือท าการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัร 

2) การวิจยันีมุ้่งเน้นลดคา่เบี่ยงเบนของขนาดชิน้ไม้สบั และลดของเสียโดยรวมของการ

ผลิตในส่วนของการผลิตเท่านัน้ แตย่งัมีส่วนอ่ืนท่ีสามารถท าให้เกิดปัญหาขนาดชิน้ไม้สบั

เสียหายได้ เชน่จากการล าเลียงผา่นสายผา่นล าเลียง หรือผา่นระบบสกรู  
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6.4 ข้อเสนอแนะ 

จากการด าเนินการวิจัยพบว่าการทดลองยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับปรับปรุง

กระบวนการผลิต โดยมีข้อเสนอแนะดงันี ้

1) การทดลองโดยใช้เทคนิคเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั(3k Fractional Factorial 

Design) อาจจะใช้การออกแบบการทดลองโดยวิธีผิวตอบสนอง (Response 

Surface Methodology) มาประยกุต์ใช้เพ่ือหาระดบัท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแตล่ะปัจจยั 

2) ปัจจยัจากชดุสายพานล าเลียง และชดุสกรูล าเลียง อาจมีผลท าให้เกิดความเสียหาย
ตอ่ขนาดชิน้ไม้สบั (Chip damage) ส่งผลกระทบตอ่คณุภาพชิน้ไม้สบัก่อนส่งมอบ 

ควรมีการพิจารณาปัจจยันีเ้พิ่มเตมิ 

3) ความแตกต่างของวัตถุดิบ เช่น ไม้สด ไม้จากการกองในสต๊อก อาจส่งผลต่อการ
ปรับตัง้ค่าเคร่ืองจักรแตกต่างกัน ในการทดลองครัง้ถัดไปควรพิจารณาถึงความ

แตกต่างของไม้ เน่ืองจาก โรงงานกรณีศึกษามีนโยบายการกองไม้ท่อนในสต๊อก

ในชว่งฤดฝูน ซึง่เป็นชว่งท่ีเกษตรกรหยดุการตดัไม้สง่โรงงาน  

4) ควรมีการติดตามผลท่ีได้จากการปรับตัง้ระดับปัจจัยท่ีเหมาะสม โดยอาจจะใช้
แผนภูมิควบคมุ X and R chart เพ่ือตรวจสอบผลการปฏิบตัิงานของพนกังาน ท าให้

ง่ายในการตรวจสอบและแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ได้ทนัที 

5) การตรวจสอบขนาดชิน้ไม้สบัก่อนส่งโรงเย่ือ ใช้การวดัโดยเวอร์เนียร์ คาลิปเปอร์เป็น
หลกั อาจเกิดความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากพนกังานท่ีท าการตรวจวดัเอง ควรพิจารณา

เคร่ืองมือวดัแบบดิจิตอลท่ีมีความเท่ียงตรงและได้มาตรฐานแทนเคร่ืองมือวัดแบบ

สเกล เพ่ือลดความผิดพลาดจากการวดัของพนกังาน 
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คู่มืออ้างอิงในการปฏบิัตงิาน 
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ขัน้ตอนการปรับตัง้ค่าเคร่ืองจักรหน่วยงานผลิตชิน้ไม้สับ    
     
1. วัตถุประสงค์         

  

1.1 เพ่ือผลิตชิน้ไม้สบัให้ได้ตามปริมาณและคณุภาพตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน ISO 9001  
1.2 เพ่ือให้พนกังานปฏิบตัติามขัน้ตอนการท างานท่ีถกูต้องและมีความปลอดภยัในการท างาน 

 
2. ขอบเขต 

2.1 ใช้ส าหรับการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรโรงงานผลิตชิน้ไม้สบัเทา่นัน้ 
 

3. ขัน้ตอนการปฏิบัตงิาน 
3.1 พนกังานระดบัหวัหน้างาน รับผิดชอบในการวางแผนการเดินเคร่ืองโรงงานชิน้ไม้สบั โดย

มุง่ประเดน็การผลิตให้ได้ตามปริมาณและคณุภาพตามท่ีก าหนดในมาตรฐาน ISO9001 
3.2 ก่อนปฏิบตัิงานพนกังานระดบัหวัหน้างาน ต้องตรวจสอบความพร้อมใช้งานและสภาพ

เคร่ืองจกัรก่อนด าเนินการตัง้คา่เคร่ืองจกัรทกุครัง้ 
3.3 ตดัสินใจในการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรโดยยดึถือตารางการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรดงันี ้

 
ตารางท่ี 1 แสดงสญัลกัษณ์ในการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัร 
Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Parameter Level 

A + + + 0 0 0 - - - 
C - - 0 - - 0 - - 0 
D - 0 - - 0 - - 0 - 

ตารางท่ี 2 แสดงคา่พารามิเตอร์ในการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัร 
Sequence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Parameter Level 

A 7.5 7.5 7.5 5.5 5.5 5.5 3.5 3.5 3.5 
C 34 34 35 34 34 35 34 34 35 
D 3 4 3 3 4 3 3 4 3 
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หมายเหต ุ:  

เคร่ืองหมาย (-) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบัต ่า 

เคร่ืองหมาย (0) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบักลาง 

เคร่ืองหมาย (+) หมายถึง ระดบัปัจจยัระดบัสงู  

สญัลกัษณ์ A หมายถึง ความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ 

สญัลกัษณ์ C หมายถึง องศาใบมีดชดุสบัไม้ 

สญัลกัษณ์ D หมายถึง ระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ 

 

ยกตัวอย่างการปรับตัง้ค่าเคร่ืองจักร  

 กรณีเคร่ืองจกัรพร้อมใช้งานทกุฟังก์ชนั เลือกการปรับแตง่โดยใช้ Sequence 1 

1). หวัหน้างานท าการตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองจกัร  

2). หวัหน้างานท าการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรตาม Sequence 1 ดงันี ้

- ปรับความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบั 7.5 รอบตอ่นาที 

- ปรับองศาใบมีดชดุสบัไม้ ท่ีระดบั 34 องศา 

- ปรับระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ท่ีระดบั 3 มิลลิเมตร  

 กรณีความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ไม่สามารถตัง้คา่ท่ีระดบั 7.5 รอบตอ่นาที เลือกใช้ 

Sequence 4 

1). หวัหน้างานท าการตรวจสอบความพร้อมของเคร่ืองจกัร  

2). หวัหน้างานท าการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรตาม Sequence 4 ดงันี ้

- ปรับความเร็วรอบชดุคดัแยกเปลือกไม้ท่ีระดบั 5.5 รอบตอ่นาที 

- ปรับองศาใบมีดชดุสบัไม้ ท่ีระดบั 34 องศา 

- ปรับระยะเขียงกบัหมอนรองชดุสบัไม้ ท่ีระดบั 3 มิลลิเมตร  

3.4 ท าการปรับตัง้คา่เคร่ืองจกัรโดยเรียงล าดบั Sequence เป็นหลกั เชน่ 1,2,3,…,9 
3.5 กรณีเคร่ืองจกัรทัง้ 3 สว่นไมส่ามารถตัง้คา่ได้ ให้ท าการซ่อมบ ารุงในส่วนของความเร็วรอบ

การหมุนของ Debarking drum (A)เป็นหลกั เน่ืองจากเก่ียวข้องทัง้การผลิตให้ได้ทัง้
ปริมาณและคณุภาพของชิน้ไม้สบั 
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3.6 พนกังานลบัใบมีดเลือกการลบัคมใบมีดให้อยู่ในช่วงต ่า (34 องศา) เน่ืองจากเป็นมุม
ใบมีดท่ีท าให้การผลิตชิน้ไม้สบัมีคณุภาพดีท่ีสดุ 

3.7 พนกังานระดบัหวัหน้างานเลือกการปรับตัง้คา่ระยะห่างของใบมีดและเขียงแคบท่ีสุด (3 
มิลลิเมตร) เน่ืองจากเป็นระยะท่ีท าให้การผลิตชิน้ไม้สบัมีคณุภาพดีท่ีสดุ 
 

4. การบันทกึ 
4.1 บนัทึกการท างานและคา่ปรับตัง้ใน Log book ของพนกังานระดบัหวัหน้างาน (RC-WW-

001) 
5. เอกสารแนบ 

5.1 ตารางการปรับตัง้คา่พารามิเตอร์ 
6. เอกสารอ้างอิง 

6.1 กระบวนการผลิตใน Woodhandling      Doc No. QP-WW-001  
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ภาคผนวก ข 
ผลรวมทางสถติขิองการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



125 
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมของค่าขนาดความยาวชิน้

ไม้สับ โดยใช้ Minitab 
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ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมของค่าขนาดความยาวชิน้

ไม้สับ โดยใช้ Minitab 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามที่ใช้ในงานวิจัย 
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ข้อมูลพนักงานตอบแบบสอบถาม 
ช่ือ………………………………………… ต าแหน่ง……………………… อายุ

งาน……………. ปี 
 
ล าดบั ปัจจยัท่ีน่าจะมผีลตอ่

ขนาดชิน้ไม้สบั 
คะแนนการ
ตรวจพบ 

คะแนน
ความรุนแรง 

ประเภท
ปัจจยั 

เลือก/
ไมเ่ลือก 

เหตผุล 

1 ความเร็วรอบชดุคดัแยก
เปลือกไม้ 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

2 ความเร็วรอบชดุคดัแยก
ไม้เลก็และจดัเรียง 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

3 องศาใบมีดชดุสบัไม้ 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

4 ระยะเขียงกบัหมอนรอง
ชดุสบัไม้ 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

5 ความเร็วชดุป้อนไม้ท่อน 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

6 ขนาดไมไ่ด้มาตรฐาน 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

7 ความชืน้ของไม้ท่อนยคูา
ลิปตสั 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

8 กองไม้ท่อนเกิน 1.5 เดือน 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

9 สิ่งปลอมปน 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

10 เทคนิคการปรับสว่นตวั 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

11 ขาดประสบการณ์ 
 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    

12 ไมท่ าตามขัน้ตอนท่ี
ก าหนด 

1 2 3 4 5  1 2 3 4 5    
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูลแผนภูมิควบคุม 
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ข้อมลูแสดงรายงานคา่ขนาดความกว้างและความยาวชิน้ไม้สบัก่อน-หลงัปรับปรุง 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 

นายพิทกัษ์ชน วิเศษ เกิดเม่ือวนัท่ี 11 มิถนุายน 2523 ท่ีจงัหวดัแพร่ ส าเร็จการศกึษาระดบั
ปริญญาบณัฑิต จากคณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาเคมี จากมหาวิยาลยัเชียงใหม่ ในปีการศึกษา 
2546 และได้ศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 2554 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ข้อมูลของโรงงานกรณีศึกษา
	1.2 ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา
	1.3 กระบวนการผลิตชิ้นไม้สับ
	1.4 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.5 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.6 ขั้นตอนในการดำเนินงานวิจัย
	1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment)
	2.2 การเลือกการออกแบบการทดลอง
	2.3 หลักการทางสถิติที่จำเป็นในการวิเคราะห์ข้อมูล
	2.4 ความสามารถของกระบวนการเชิงสถิติ
	2.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปัญหา
	3.1 การวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัด
	3.2 การค้นหาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
	3.3 การคัดเลือกปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง

	บทที่ 4 ขั้นตอนการดำเนินการวิจัย
	4.1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง
	4.2 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables)
	4.3 แผนการออกแบบการทดลองเบื้องต้น

	บทที่ 5 การคำนวณและการวิเคราะห์ผลการทดลอง
	5.1 วิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองเบื้องต้นของขนาดความยาวชิ้นไม้สับ
	5.2 แผนการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
	5.3 การวิเคราะห์เพื่อหาระดับปัจจัยที่เหมาะสม
	5.4 การทดสอบผลิตจริงเพื่อยืนยันผลการทดลอง

	บทที่ 6 บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปผลการวิจัย
	6.2 ปัญหาและอุปสรรคการวิจัย
	6.3 ข้อจำกัดของการวิจัย
	6.4 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



