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งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์ในการลดของเสียจากกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบหมึกลงบน

ผลิตภัณฑ์กระป๋อง ซึ่งมีของเสียเกิดขึ้นใน 2 รูปแบบ คือโค้ดลบและโค้ดขาด วิธีการที่ใช้ลดของเสีย
เนื่องจากโค้ดลบคือการให้ความร้อนบนผิวกระป๋องก่อนเข้าสู่กระบวนการพิมพ์ และวิธีการที่ใช้ลด
ของเสียจากโค้ดขาดคือการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์  จากผลการวิเคราะห์พบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อการให้ความร้อนผิวกระป๋องคือ อุณหภูมิ ระดับแรงลม และระยะเวลาในการให้
ความร้อน จากการออกแบบการทดลองโดยวิธีบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box Behnken) และหาค่าที่
เหมาะสมโดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพบว่ากระป๋องประเภท Tin ใช้อุณหภูมิ 512 องศาเซลเซียส 
แรงลมระดับ 3 ระยะเวลาในการให้ความร้อน 0.66 วินาที กระป๋องประเภท Aluminum ใช้
อุณหภูมิ 309 องศาเซลเซียส แรงลมระดับ 3.5 ระยะเวลาในการให้ความร้อน 0.66 วินาที เป็น
ค่าที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยผลลัพธ์จากการแก้ไขโดยการให้ความร้อนผิวกระป๋องก่อนพิมพ์
เครื่องพิมพ์ ท าให้สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดลบลงเหลือเพียง 0.014 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับการ
ปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ด าเนินการโดยการเพ่ิมรอบการท าความสะอาดหัวพิมพ์  
เพ่ิมรอบการท าความสะอาดระบบผสมน้ าหมึก และปรับปรุงแผนการตรวจเช็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
เครื่อง ท าให้สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดขาดลงเหลือเพียง  0.006 เปอร์เซ็นต์ ในการ
ด าเนินการทั้งหมดส่งผลให้ของเสียโดยรวมจากสายการผลิตที่ 1 ลดลงจาก 0.2 เปอร์เซ็นต์ เหลือ
เพียง 0.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้ตามเป้าหมายที่โรงงานก าหนดไว้ 
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This paper focuses on reducing defectives in an inkjet coding process of a 
can product. The two main defectives are code removing and code shear 
problems. The approach used to solve code removing problem is heating can 
surface before printing and preventive maintenance of coding machine is used to 
solve code shear problem. From an analysis, three factors including temperature, 
air flow level, and heating time must be considered in a surface preparing process. 
Box Behnken is used in experimental design and response surface is then applied 
to find proper levels of these factors. The most appropriate conditions for tin can 
are temperature 512 .C, air flow level 3, and heating time 0.66 second and the 
appropriate for aluminum can are temperature 309.C, air flow level 3.5, and 
heating time 0.66 second. The result shows that the can surface preparation 
reduces code removing problem to 0.014 percent remaining. The preventive 
maintenance plan is adjusted by increasing cleaning cycle of printing head, 
increasing cycle of ink mixing system and make instrument checking plan. It 
reduces code shear problem to 0.006 percent remaining. Overall defective 
reduction in production line 1 reduces from 0.2 percent to 0.02 percent. 
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บทที่ 1 บทน า 

 
สินค้าแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์มีความต้องการและมีความนิยมแพร่หลายของผู้บริโภคท่ัวโลก 

บนบรรจุภัณฑ์ของสินค้าจะมีการระบุข้อมูลต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ให้แก่ผู้บริโภคทราบ ดังเช่น วันที่
ผลิตและวันที่หมดอายุที่พิมพ์บนสินค้าเพ่ือให้ผู้บริโภคทราบถึงระยะเวลาในการจัดเก็บสินค้า เป็นต้น 

การพิมพ์ข้อมูลวันหมดอายุและวันที่ผลิตลงบนบรรจุภัณฑ์ให้ชัดเจน เป็นสิ่งที่ผู้ผลิตควรให้
ความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง เนื่องจากความผิดพลาดและความไม่ชัดเจนของการพิมพ์ข้อมูลอาจจะท าให้
เกิดผลกระทบต่อผู้บริโภค เนื่องจากการได้รับข้อมูลที่ผิดพลาด เช่น ตัวเลขของวันหมดอายุที่ไม่
ชัดเจนอาจท าให้ผู้บริโภครับประทานสินค้าที่หมดอายุ ซึ่งมีผลท าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพร่างกาย
ของผู้บริโภค อีกท้ังยังส่งผลกระทบต่อความเชื่อมั่นของผู้บริโภคต่อผลิตภัณฑ์ ฉะนั้นจึงต้องมีการ
ตรวจสอบความถูกต้องและชัดเจนของโค้ดที่พิมพ์ลงบนบรรจุภัณฑ์ก่อนน าไปจ าหน่ายเพ่ือไม่ให้เกิด
ผลกระทบดังกล่าว  
 

1.1 ข้อมูลทั่วไปของบริษัท 

 โรงงานที่ท าการศึกษาก่อตั้งในปี 2460 ด าเนินธุรกิจธุรกิจเกี่ยวกับอาหารทะเลแปรรูปและ
อาหารสัตว์ ส่งออกต่างประเทศและส่งขายภายในประเทศ คิดเป็นร้อยละ 80 และ 20 ตามล าดับ
รายได้หลักของบริษัทมาจากการส่งออกต่างประเทศ โดยประเทศที่ส่งออกมากสุดคือ USA คิดเป็น
ร้อยละ 26  ดังรูปที่ 1 

 

 

 

 
 

รูปที่ 1.1 สัดส่วนการส่งออกสินค้าในต่างประเทศของบริษัท 
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รายได้จากการขายผลิตภัณฑ์ของบริษัทในปี 2560 มีรายได้รวมทั้งสิน 23,240 ล้านบาท ซึ่ง
แบ่งเป็นกลุ่มอาหารทะเลแปรรูป 16,194 ล้านบาท และอาหารสัตว์ 7,046 ล้านบาท โดยแสดงไว้ดัง
รูปที่ 2   

 
รูปที่ 2.2 รายได้ต่อเดือนของบริษัทในปี 2560 

 

1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในการผลิตอาหารแปรรูปและอาหารสัตว์ การพิมพ์โค้ดวันหมดอายุและวันที่ผลิต ของสินค้า
ลงบนบรรจุภัณฑ์ ความถูกต้องและชัดเจนเป็นสิ่งส าคัญที่ทางโรงงานควรตระหนัก สินค้าทุกชิ้นจะต้อง
มีการตรวจสอบความถูกต้องและความชัดเจนของโค้ดเพ่ือให้ผู้บริโภคม่ันใจว่าได้รับสินค้าที่มีคุณภาพ
และปลอดภัยต่อการบริโภค แต่ปัจจุบันพบว่าการพิมพ์โค้ดลงบนบรรจุภัณฑ์มีความผิดพลาด ซึ่งท าให้
เกิดเป็นของเสียเป็นปริมาณดังรูปที่ 1.3 
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รูปที่ 3.3 ปริมาณการผลิตสินค้าและปริมาณโค้ดเสียในเดือนตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 

 

จากกราฟในรูปที่ 1.3 พบว่าในช่วงเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 มีปริมาณโค้ดเสียที่
สูงกว่าเป้าหมายที่ก าหนดไว้ โดยก าหนดเป้าหมายไว้ที่ 0.02 เปอร์เซ็นต์ ในเดือน ตุลาคม - ธันวาคม 
2560 ทางบริษัทได้มีการปรับปรุงกระบวนการในสายการผลิตโดยเพิ่มขั้นตอนการเตรียมผิวกระป๋อง
ก่อนท าการพิมพ์โค้ดโดยการติดตั้งชุดเครื่องเป่าลมร้อนไว้ที่ต าแหน่งหน้าเครื่องพิมพ์โค้ดกระป๋อง แต่
หลังจากการปรับปรุงเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดจากโค้ดยังลดไม่ได้ตามเป้าหมายที่ก าหนด เป็นเหตุให้
ต้องท าการศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าวเพ่ือด าเนินการแก้ไขให้ปริมาณโค้ดเสียให้ได้ต่ ากว่า
เป้าหมายที่ก าหนดไว้ ซึ่งของเสียที่เกิดจากโค้ดทางโรงงานมีกระบวนแก้ไขสินค้าท่ีมีปัญหาอยู่ 2 
ประเภท คือ สินค้าที่สามารถแก้ไขได้ และสินค้าที่ไม่สามารถแก้ไขได้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1) สินค้าท่ีสามารถแก้ไขได้ คือ สินค้าที่สามารถใช้น้ ายาลบหมึกพิมพ์ลบหมึกพิมพ์เดิมออกได้
โดยไม่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อบรรจุภัณฑ์ สีของบรรจุภัณฑ์ไม่ต่างไปจากเดิม รอยหมึกพิมพ์เดิมที่
ลบออกไม่มีคราบรอยหมึกพิมพ์เดิมติดอยู่ ซึ่งสามารถน าสินค้าไปด าเนินการพิมพ์โค้ดใหม่ได้ 

2) สินค้าท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ คือ สินค้าที่ไม่สามารถใช้น้ ายาลบหมึกพิมพ์โค้ดออกได้ 
เนื่องจากก่อให้เกิดความเสียหายต่อบรรจุภัณฑ์ สีของบรรจุภัณฑ์ต่างไปจากเดิม รอยหมึกพิมพ์เดิมที่
ลบยังเห็นเป็นคราบรอยหมึกพิมพ์เดิมติดอยู่ กลายเป็นสินค้าที่ไม่สามารถน าไปแก้ไขเพ่ือต่อไปขายได้ 
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 การด าเนินการจัดการปัญหาทั้ง 2 ประเภทในข้างต้นเป็นสิ่งที่ทางโรงงานไม่พึงต้องการให้
เกิดข้ึนเนื่องจากการด าเนินการดังกล่าว ทางโรงงานต้องสูญเสียค่าใช้จ่ายทางด้านแรงงาน วัสดุ
อุปกรณ์ที่ใช้ในการแก้ไขโค้ด และกระบวนการที่จะน าสินค้าไปด าเนินการพิมพ์โค้ดใหม่ ซึ่งสิ่งต่าง ๆ 
เหล่านี้ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น  
 เพ่ือให้มีการแยกปัญหาที่ชัดเจนก่อนด าเนินการปรับปรุงกระบวนการพิมพ์โค้ด จึงได้
รวบรวมข้อมูลของเสียที่เกิดจากการพิมพ์โค้ดวันหมดอายุและวันที่ผลิตที่ไม่ชัดเจนตั้งแต่เดือน ตุลาคม 
2560 - เมษายน 2561 และท าการแบ่งสินค้าออกเป็น 2 ประเภทได้แก่ ประเภทกลุ่มสินค้าผลิตภัณฑ์
อาหารสัตว์ กับกลุ่มสินค้าผลิตภัณฑ์อาหารทะเลแปรรูป ดังรูปที่ 1.4 จะได้ว่าสินค้ากลุ่มอาหารสัตว์มี
การพบจ านวนของเสียมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 78.01% ของจ านวนของเสียที่พบ ทั้งนี้จึงเลือกกลุ่ม
ผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ มาท าการวิจัยเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุและวิธีการแก้ไขต่อไป 

 
รูปที่ 4.4 แสดงสัดส่วนการพบของเสียโค้ดระหว่างอาหารสัตว์กับอาหารทะเลแปรรูป 

ในเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 
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รูปที่ 5.5 ปริมาณการผลิตสินค้าอาหารสัตว์และปริมาณโค้ดเสียที่เกิด 
ในเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 

 
ในกลุ่มสินค้าผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์ทางโรงงานมีบรรจุภัณฑ์ของสินค้าอยู่ 3 ประเภทได้แก่ 

1) กระป๋อง (Can) 
บรรจุภัณฑ์รูปทรงแข็งตัวท าจากแผ่นโลหะม้วนเข้าหากันเป็นทรงกระบอก ปิดผนึก

ด้วยแผ่นโลหะ 2 ด้านเพื่อป้องกันผลิตภัณฑ์อาหารภายในสัมผัสกับอากาศภายนอก บรรจุ
ภัณฑ์มีความแข็งแรงทนทานสูง 
2) ถุง (Pouch) 

บรรจุภัณฑ์รูปทรงอ่อนตัวท าจากฟิล์มหลายชนิดน ามาเชื่อมประสานกันขึ้นรูปเป็นถุง 
โดยมีผลิตภัณฑ์อาหารอยู่ภายใน บรรจุภัณฑ์มีความยืดหยุ่นสูง 
3) ถ้วยพลาสติก (Plastic cup)  

บรรจุภัณฑ์รูปทรงกึ่งแข็งตัวท าจากพลาสติกข้ึนรูปทรงถ้วย ปิดผนึกด้วยฟิล์มที่
ด้านบนของถ้วยเพื่อป้องกันผลิตภัณฑ์อาหารภายในสัมผัสกับอากาศภายนอก บรรจุภัณฑ์มี
ความแข็งแรงทนทานและยืดหยุ่นปานกลาง 
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รูปที่ 6.6 บรรจุภัณฑ์ชนิดต่าง ๆ (ที่มา : www.thaiunion.com) 
 

พิจารณาของเสียจากโค้ดในกลุ่มผลิตภัณฑ์อาหารสัตว์พบว่าบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิดมีปริมาณ

การเกิดของเสียแตกต่างกันออกไป โดยในรูปที่ 1.7 แสดงถึงปริมาณการพบบรรจุภัณฑ์ท่ีมีปัญหาเรื่อง

การพิมพ์โค้ดที่ผิดพลาดในกลุ่มอาหารสัตว์ เดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 จะเห็นว่าจ านวน

ของเสียจากการพิมพ์โค้ดท่ีเกิดขึ้นพบสูงในบรรจุภัณฑ์ที่เป็นกระป๋อง คิดเป็นร้อยละ 71.5 เปอร์เซ็นต ์

ของจ านวนของเสียโค้ดที่พบทั้งหมด ดังนั้นจึงเลือกวิเคราะห์ปัญหาความผิดพลาดและความไม่ชัดเจน

ของโค้ด บนบรรจุภัณฑ์กระป๋อง มาใช้ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เพ่ือให้เข้าใจปัญหาที่เกิดขึ้นในกลุ่ม

ผลิตภัณฑ์มากขึ้นจึงได้ท าการศึกษาส่วนประกอบต่าง ๆ ที่ใช้ในการผลิตซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

 

รูปที่ 7.7 เทียบสัดส่วนของเสียโค้ดแต่ละบรรจุภัณฑ์ในเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 
 

 

 

http://www.thaiunion.com/
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1.2.1 กระบวนการผลิตสินค้าบรรจุภัณฑ์กระป๋อง 

 

 

รูปที่ 8.8 แผนผังขั้นตอนการผลิตสินค้ากระป๋อง 
 
 กระบวนการผลิตสินค้าในบรรจุภัณฑ์ประเภทกระป๋องมีส่วนของการควบคุมคุณภาพของการ
พิมพ์โค้ด โดยจะอยู่ในขั้นตอนของกระบวนการ Seaming และ Palletizing ซึ่งมีข้ันตอนต่าง ๆดังนี้ 

1) จุด Seaming 
 หลังจากกระป๋องที่ท าการปิดผนึก (Seaming) เรียบร้อยแล้ว ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพจะท า
การสุ่มกระป๋องครั้งละ 1 ใบ ในทุก ๆ 30 นาที หากพบว่าโค้ดที่พิมพ์บนกระป๋องมานั้นเกิดความ
ผิดพลาด ทางฝ่ายตรวจสอบคุณภาพจะท าการวางป้ายเพื่อรอตรวจสอบ และให้ฝ่ายผลิตท าการแยก
คัดสินค้าทุกกระป๋อง ในช่วงเวลานั้นในจุด Palletizing ต่อไป  
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รูปที่ 9.9 การตรวจสอบโค้ดในจุดหลัง Seaming 

 
2) จุด Palletizing 
 หลังจากท่ีเรียงกระป๋องบนพาเลท (Pallet) เรียบร้อยแล้ว ฝ่ายควบคุมคุณภาพจะ

ท าการสุ่มกระป๋องจ านวน 80 กระป๋องในพาเลท (Pallet) นั้น หากพบว่าโค้ดท่ีพิมพ์มานั้นเกิดความ
ผิดพลาด ทางฝ่าย QC จะท าการวางป้ายเพื่อรอตรวจสอบ  สินค้าในพาเลท (Pallet) นั้นและให้ทาง
ฝ่ายผลิตท าการคัดแยก ทุกกระป๋อง โดยฝ่ายผลิตจะท าการคัดแยกสินค้าที่มีปัญหาออกเพ่ือน าไป
แก้ไขในกระบวนการจัดการสินค้า (Rework) ต่อไป 

 

 
รูปที่ 10.10 การตรวจสอบโค้ดในจุดหลัง Palletizing 
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1.2.2 ประเภทความผิดพลาดและความไม่ชัดเจนของโค้ด 
 ประเภทความผิดพลาดและความไม่ชัดเจนหลักของโค้ดมีด้วยกัน 8 ลักษณะมีดังต่อไปนี้ 

1) โค้ดลบ (Remove Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มีครบทุกตัวอักษร แต่มีสีซีดจางเป็นบางตัว หรือไม่เต็มตัวอักษร 

2) โค้ดขาด (Shear Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มีตัวอักษรขาด ๆ หาย ๆ ไม่สมบูรณ์ 

3) ไม่มีโค้ด (No Code) 
ลักษณะของกระป๋องที่ไม่มีโค้ดบอกที่ด้านฝาหรือที่ด้านก้นกระป๋อง 

4) โค้ดไม่ตรงต าแหน่ง (Misaligned Code) 
ลักษณะของโค้ดบนฝาหรือก้นกระป๋องอยู่ผิดต าแหน่ง เอียงออกมา 

5) โค้ดแตก (Broken Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มองเห็นเป็นจุดหมึกพืด หรือแถบด า ๆ 

6) โค้ดจาง (Weak Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มีการ Inkjet ครบทุกตัวอักษร แต่มีสีซีดจาง มองไม่ชัดเจน 

7) โค้ดเล็ก (Small Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มีขนาดเล็ก ผิดปกติไปจาก Code ที่สมบูรณ์อย่างเห็นได้ชัด 

8) โค้ดเป็นคลื่น (Wave Code) 
ลักษณะของโค้ดที่มีครบทุกตัวอักษร แต่มีลักษณะเป็นคลื่น ไม่เรียงเป็นแถว 
 

 
รูปที่ 11.11 ลักษณะของโค้ดเสียแต่ละประเภท 
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จากประเภทลักษณะความผิดพลาดข้างต้นได้ท าการรวบรวมข้อมูลจากลักษณะปัญหาความ
ผิดพลาดและความไม่ชัดเจนของโค้ดตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 มีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 12.12 แผนภูมิพาเรโต้เทียบลักษณะของโค้ดเสียที่พบบนกระป๋อง  
ในเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 

 
ดังรูปที่ 1.12 จากแผนภูมิพาเรโต้ที่ระดับ 80 เปอร์เซ็นต์พบว่ามีลักษณะของโค้ดเสียที่พบ

ส่วนใหญ่ 2 ลักษณะ คือ โค้ดลบ และโค้ดขาด ดังนั้นจึงเลือกวิเคราะห์ปัญหาของโค้ดเสียที่มีลักษณะ
โค้ดลบ และโค้ดขาด มาศึกษาในการวิจัยเพื่อหาสาเหตุและวิธีการแก้ไขปัญหาครั้งนี้ 

 
1.2.3 ส่วนประกอบของการพิมพ์ 

1. เครื่องพิมพ์ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านเครื่องพิมพ์มีอยู่หลายชนิด ทางโรงงานที่ศึกษาได้ใช้เครื่องพิมพ์ 

แบรนด์ Video jet รุ่น Excel 2000 ชนิดอิงค์เจ็ทแบบต่อเนื่อง (Continuous Inkjet : CIJ) เป็นหลัก
ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ของเครื่องมีดังนี้  
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เครื่องพิมพ์ชนิดอิงค์เจ็ทแบบต่อเนื่อง (Continuous Inkjet : CIJ) มีหลักการท างานระบบ
ไหลเวียนน้ าหมึกต่อเนื่องจากตลับหมึกไปยังหัวพิมพ์ (Print Head) เพ่ือพิมพ์วันที่ออกมาตาม
โปรแกรมท่ีตั้งไว้ ส่วนหยดหมึกท่ีเหลือจะถูกดูดกลับไปยังระบบไหลเวียนหมึกเพ่ือลดการสิ้นเปลือง
หมึก 

เครื่องพิมพ์ชนิดอิงค์เจ็ทแบบต่อเนื่อง (Continuous Inkjet : CIJ) สามารถพิมพ์ได้ทั้ง
ตัวอักษร และตัวเลข คุณสมบัติของหมึกที่แห้งเร็ว ท าให้สามารถพิมพ์ลงบนชิ้นงาน และพ้ืนผิวได้
หลากหลาย จุดเด่นคือ สามารถท างานได้อย่างรวดเร็ว แต่ก็มีข้อจ ากัดที่มักจะพบคือ เมื่อใช้งานไป
นาน ๆ อุปกรณ์ใช้งานจะสกปรกต้องหมั่นท าความสะอาด ไม่เช่นนั้นข้อความจะขาดหายไม่สมบูรณ์ 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 13.13 หลักการท างานของเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทแบบต่อเนื่อง Continuous Inkjet (CIJ) 

(ที่มา : www.tomco.co.th) 
2. กระป๋อง 

โดยทั่วไปการท ากระป๋องจะมีโลหะส าหรับท ากระป๋องอยู่ 3 แบบ ได้แก่ 
1) แผ่นเหล็กเคลือบดีบุก (Tin plate) เป็นแผ่นเหล็กด าท่ีมีความหนาระหว่าง 

0.15–0.5 มิลลิเมตร น าดีบุกมาเคลือบผิวหน้าด้านเดียวหรือทั้งสองหน้าด้วยดีบุก เพ่ือให้
ทนทานต่อการผุกร่อน และ ไม่เป็นพิษ เป็นบรรจุภัณฑ์ท่ีแข็งแรง 

2) แผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) เป็นแผ่นเหล็กด าท่ีน ามาเคลือบด้วยสารอื่น
แทนดีบุก เพ่ือลดต้นทุนการผลิต ในปัจจุบันมีการเคลือบอยู่ 3 แบบคือ 

- เคลือบด้วยสารผสมฟอสเฟตและโครเมต เป็นฟิล์มบาง ๆ ใช้ท ากระป๋องบรรจุ
เบียร์ น้ าผลไม้ท่ีมีรสเปรี้ยว และท าถังโลหะชนิดต่าง ๆ 

- เคลือบด้วยอะลูมิเนียม มีความทนทานต่อการกัดกร่อนเนื่องจากความชื้นได้ดี แต่
ไม่สามารถใช้กับอาหารที่มีความเป็นกรดหรือด่างสูง 

- เคลือบด้วยโครเมียมและโครเมียมออกไซด์ เพ่ือให้สามารถป้องกันการกัดกร่อนได้
ดี นิยมใช้ท ากระป๋องบรรจุอาหารทะเล นมข้นหวาน เป็นต้น 

http://www.tomco.co.th/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 

3) อะลูมิเนียม (Aluminum) คุณสมบัติคือ มีน้ าหนักเบา ทนทานต่อการกัดกร่อน
สูง ทนต่อการซึมผ่านของอากาศ ก๊าซ แสง และกลิ่นรสได้ดีเยี่ยม นิยมใช้ท ากระป๋อง 2 ชิ้น 
(2piece can) ส าหรับบรรจุน้ าอัดลมและเบียร์ กระป๋องฉีดพ่น (Aerosol) ส าหรับบรรจุ
สเปรย์ฉีดผมหรือเครื่องส าอางต่าง ๆ และฝาชนิดที่มีห่วงเพ่ือให้เปิดง่าย เช่น ฝากระป๋อง
น้ าอัดลมหรือขวดน้ าดื่ม ในรูปของอะลูมิเนียมเปลวมักใช้ควบกับวัสดุอ่ืนซึ่งให้ภาพลักษณ์ท่ีดี
เนื่องจากความเงางามของอะลูมิเนียม 

 
3. หมึก 

หมึกพิมพ์เป็นส่วนส าคัญในการพิมพ์ โดยหมึกแต่ละชนิดก็มีความเหมาะสมกับชิ้นงานที่
แตกต่างกัน เช่น เหมาะกับการพิมพ์บนผิวโลหะ เหมาะกับการพิมพ์บนผิวพลาสติค เป็นต้น 
โดยโรงงานจะมีการเลือกใช้เบอร์หมึกอยู่ 2 หมายเลขด้วยกัน คือ เบอร์หมึก 5600 และ 
8990 โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

 
ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของเบอร์หมึก 5600 และ 8990 
 

ล าดับ เบอร์หมึก ข้อดี ข้อเสีย 
โละหะของกระป๋อง

ที่ใช้พิมพ์ 

1 5600 

หมึกชนิดซึมฝังลงในเนื้อ
วัสดุ ป้องกันการขีดข่วนได้ดี 
ทนอุณหภูมิสูงได้ 

ลบออกได้ยาก ทิ้ง
คลาบไว้บนผิววัสดุ 

กระป๋องประเภท 
อะลูมิเนียม
(Aluminum) 

2 8990 

หมึกชนิดเคลือบบนผิววัสดุ 
สามารถลบออกได้ง่ายด้วย
น้ ายาลบหมึก 

ป้องกันการขีดข่วน
ได้น้อย ผิววัสดุที่ใช้
พิมพ์ต้องสะอาด
เพ่ือให้ยึดเกาะได้ดี 

กระป๋องประเภท 
แผ่นเหล็กไม่เคลือบ
ดีบุก (Tin Free) 

หมายเหตุ ทางโรงงานไม่มีการใช้กระป๋องประเภท Tin Plate ในสายการผลิต 
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รูปที่ 14.14 เครื่อง Excel 2000 และขวดเบอร์หมึก 5600 
 

 
รูปที่ 15.15 เปรียบเทียบจ านวนของเสียโค้ดของกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin 

Free) กับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

จากรูปที่ 1.15 แสดงจ านวนของสียที่เกิดจากโค้ดลบและโค้ดขาดโดยเทียบระหว่างกระป๋อง
ประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) พบว่า
จ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบของกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และ
กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) อยู่ที่ 35,910 และ 16,195 กระป๋อง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
อยู่ที่ 68.91 และ 31.09 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) มี
จ านวนของเสียที่มากกว่าส่วนจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดขาดของกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่
เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ที ่11,945 และ 8,638 
กระป๋อง คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ที่ 68.91 และ 31.09 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งกระป๋องทั้งสองประเภทมีจ านวน
ของเสียที่ใกล้เคียงกัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 
 

1.3 แนวทางในการด าเนินงาน 

1.3.1 การด าเนินงานของทางโรงงานก่อนท าการวิจัย 
จากการศึกษาสภาพปัญหาและสอบถามปัญหากับทางโรงงานพบว่าในช่วงเดือน ตุลาคม - 

ธันวาคม 2560 ทางโรงงานได้มีการด าเนินการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากโค้ด ผลลัพธ์ที่ได้มีแนวโน้มที่
ลดลงจากเดิมแต่ยังไม่ได้ตามเป้าหมายที่ทางโรงงานก าหนดไว้ ซึ่งรายละเอียดต่าง ๆ ที่ทางโรงงานได้
ด าเนินการมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

1) ปัญหาโค้ดลบ 
ทางโรงงานได้มีการประชุมในกลุ่มทีมงานผู้เกี่ยวข้องกับการเกิดปัญหาดังกล่าว เพื่อวิเคราะห์

สาเหตุของปัญหาที่เกิดข้ึน โดยได้ใช้หลักการแผนภูมิก้างปลา ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk 
Priority Number : RPN) การวิเคราะห์จากการหาความสัมพันธ์สาเหตุและเหตุผล (Cause & Effect 
Matrix) ดังรูปที่ 1.16 และ 1.17 ดูเพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ค., หน้า 116-118. 

 

 

 
รูปที่ 16.16 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์ปัญหาโค้ดลบ (1) 
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รูปที่ 17.17 ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number)  
วิเคราะห์สาเหตุปัญหาโค้ดลบ (1) 

 

 
รูปที่ 18.18 แผนภูมิพาเรโต้คัดเลือกปัญหาโค้ดลบ (1) 

 
จากเกณฑ์การให้คะแนนประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น าในรูปที่ 1.17 พบว่าแผนภูมิพาเรโต้ใน

รูปที่ 1.18 ที่ระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ มีทั้งหมด 6 สาเหตุที่จะส่งผลให้เกิดโค้ดลบ จึงน าปัจจัยดังกล่าวไป
พิสูจน์ด้วยหลักการ 5W1H เพ่ือหาสาเหตุและมาตรการการแก้ไขต่อไป โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 
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ในหัวข้อที่ 1 5 และ 6 จากการทดสอบสมมุติฐานได้สรุปว่าสมมุติฐานเป็นจริง โดยการใช้การ
ทดสอบสมมุติฐานแบบ 2 Proportion Test ซึ่งมีรายละเอียดในการตั้งสมมุติฐาน เพื่อทดสอบ
สมมุติฐานดังนี้ 

1) ทดสอบสมมุติฐานในหัวข้อที่ 1  
  H0: Pท าความสะอาด = Pไม่ท าความสะอาด 
  Ha: Pท าความสะอาด ≠ Pไม่ท าความสะอาด 

โดยที่ N = 100 , Xท าความสะอาด = 14 , Xไม่ท าความสะอาด = 25 
จะได้ว่า Pท าความสะอาด = 0.14 , Pไม่ท าความสะอาด = 0.25 

จากการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น α = 0.05 จะได้ว่า P-Value มีค่า 0.047 จึงปฏิเสธ H0  

สรุปได้ว่า กระป๋องที่มีการท าความสะอาดผิวกระป๋อง มีความแตกต่างกับกระป๋องที่ไม่ท าความสะอาด 
 

2) ทดสอบสมมุติฐานในหัวข้อที่ 5 
H0: Pไม่มีคราบน้ ามนั = Pมีคราบน้ ามัน 

  Ha: Pไม่มีคราบน้ ามัน ≠ Pมีคราบน้ ามัน 
โดยที่ N = 100 , Xไม่มีคราบน้ ามนั = 16 , Xมคีราบน้ ามนั = 28 
จะได้ว่า Pท าความสะอาด = 0.16 , Pไม่ท าความสะอาด = 0.28 

จากการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น α = 0.05 ได้ค่า P-Value = 0.038 จึงปฏิเสธ H0  

สรุปได้ว่า กระป๋องที่มีไม่มีคราบน้ ามันที่ผิวกระป๋อง มีความแตกต่างกับกระป๋องที่มีคราบน้ ามันที่ผิว
กระป๋อง 
  

3) ทดสอบสมมุติฐานในหัวข้อที่ 6 
H0: Pอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส = Pอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
Ha: Pอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ≠ Pอณุหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

โดยที่ N = 100 , Xอณุหภูมิ 45 องศาเซลเซียส = 10 , Xอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส= 30 
จะได้ว่า Pท าความสะอาด = 0.10 , Pไม่ท าความสะอาด = 0.30 

จากการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น α = 0.05 ได้ค่า P-Value = 0.000 จึงปฏิเสธ H0  

สรุปได้ว่า กระป๋องที่มีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส มีความแตกต่างกับกระป๋องที่มีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส 
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จากการผลสรุปจากการวิเคราะห์ในตารางที่ 1.2 โรงงานได้ข้อสรุปในการด าเนินการแก้ไข 
ส าหรับข้อที่ 1 และข้อที่ 6 โดยจะเพ่ิมข้ันตอนการเตรียมผิวกระป๋อง และจะน าเครื่องเป่าลมร้อนมา
ติดตั้ง เพื่อลดจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ โดยต าแหน่งที่จะติดตั้งเครื่องเป่าลมร้อนจะติดตั้งไว้
ต าแหน่งการล าเลียงกระป๋องก่อนเข้าเครื่องพิมพ์โค้ด ดังรูปที่ 1.19  

ทั้งนี้จากการน าเครื่องเป่าลมร้อนมาติดตั้งใช้งานเพ่ือท าการเตรียมผิวกระป๋องก่อนท าการ
พิมพ์ ผลลัพธ์ที่ได้ยังไม่สามารถลดของเสียที่เกิดจากโค้ดได้ตามเป้า จึงต้องท าการศึกษาสภาพของ
ปัญหาเพื่อหาแนวทางการแก้ไขต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 19.19 ลักษณะการติดตั้งเครื่องเป่าลมร้อน (ก่อนปรับปรุง) 

 

เครื่องเป่าลมร้อน 

หัวพิมพ์โค้ด 

เครื่องเป่าลมร้อน 
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2) ปัญหาโค้ดขาด 
ปัจจุบันได้มีการก าหนดแผนการด าเนินงานเมื่อฝ่ายตรวจสอบคุณภาพตรวจเจอของเสียที่เกิด

จากปัญหาโค้ดขาดที่ได้จากการสุ่มตรวจกระป๋องในสายการผลิต ฝ่ายตรวจสอบคุณภาพจะสั่งหยุด
สายการผลิตและแจ้งให้ฝ่ายวิศวกรรมมาท าการตรวจสอบและด าเนินการแก้ไข ซึ่งการด าเนินการ
แก้ไขปัญหาโค้ดขาดจะท าการแก้ไขท่ีต าแหน่งเครื่องพิมพ์โค้ด ด้วยการใช้น้ ายาลบหมึกฉีดล้างที่หัวพ่น
น้ าหมึก เนื่องด้วยหัวพ่นน้ าหมึกตันส่งผลให้เกิดปัญหาโค้ดขาด จากนั้นท าการเช็คระบบต่าง ๆ ของ
ตัวเครื่องว่ามีสิ่งใดผิดปกติหรือไม่ หลังจากการด าเนินการแก้ไขเสร็จฝ่ายวิศวกรรมจะแจ้งฝ่ายคุณภาพ
ให้มาตรวจสอบการพิมพ์โค้ดอีกครั้ง เมื่อไม่พบปัญหาโค้ดขาดฝ่ายตรวจสอบคุณภาพจะแจ้งฝ่ายผลิต
ให้เดินสายการผลิตต่อ แต่การแก้ไขปัญหาในข้างต้นของฝ่ายวิศวกรรมเป็นการแก้ไขปัญหาที่ปลาย
เหตุเพื่อให้สายการผลิตสามารถผลิตสินค้าต่อได้ จึงเป็นเหตุให้น ามาด าเนินการวิจัยในครั้งนี้เพ่ือหา
สาเหตุที่แท้จริง 

 
1.3.2 แนวทางการด าเนินงานวิจัย 
ตารางที่ 3.3 แนวทางการด าเนินงาน 

ล าดับ ปัญหา อุปกรณ์ การด าเนินงาน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์

และแก้ไข 
1 โค้ดลบ เครื่องเป่าลม

ร้อน 
- ศึกษาสภาพปัจจัยทีม่ีผลต่อ
การเตรียมผิวกระป๋องก่อนท า
การพิมพ์โค้ดลงกระป๋องแตล่ะ
ชนิด พร้อมหาคาพารามิเตอร์
ที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัย 

- การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment : DOE)  
ด้วยวิธกีารออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน 
(Box Behnken) 

2 โค้ดขาด เครื่องพิมพ์ 
(Video Jet) 
รุ่น Excel 
2000 

- ศึกษาการท างานของ
เครื่องพิมพ์ และส่วนใดที่ส่ง
ผลกระทบต่อการเกิดโค้ดขาด 
พร้อมปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุง
เชิงป้องกันเพ่ือลดปัญหา
ดังกล่าว 

- แผนการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักร  
- ค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF)  
- ค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม (MTTR)  
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1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

ลดปริมาณของเสียที่เกิดจากโค้ด ในกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบหมึกลงบนผลิตภัณฑ์กระป๋อง 
 

1.5 ขอบเขตงานวิจัย 

1) ลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบหมึกลงบนผลิตภัณฑ์ชนิด
กระป๋องเพียงเท่านั้น 

2) ชนิดของกระป๋องที่ใช้ในการพิมพ์มี 2 ชนิด คือ กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก 
(Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 

3) ท าการลดของเสียที่เกิดความผิดพลาดและความไม่ชัดเจนของโค้ดในลักษณะโค้ดลบ และ 
โค้ดขาด เพียงเท่านั้น 

4) ก าหนดใช้เครื่องพิมพ์ชนิด Inkjet แบรนด์ Video Jet รุน่ Excel 2000 ในการพิมพ์ 
5) ก าหนดให้ท าการวิจัยเพียง 1 สายการผลิต โดยเลือกจาก 5 สายการผลิตของโรงงาน 
6) ก าหนดให้ใช้เบอร์หมึก 5600 กับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) และเบอร์

หมึก 8990 กับกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free)  
7) จ านวนของเสียที่เกิดจากปัญหาโค้ดลบ และโค้ดขาด ให้พิจารณาที่สายการผลิตกระป๋อง 

ที่ 1 ด้วยเป้าหมายที่ 0.02% ตามท่ีโรงงานก าหนด 
 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาข้อมูลของปัญหา 

- รวบรวมข้อมูลของปัญหาที่เกิดข้ึนในบรรจุภัณฑ์ทุกชนิด เพ่ือก าหนดขอบเขตใน
การศึกษาบรรจุภัณฑ์ด้วยแผนผังพาเรโต้ (Pareto Diagram) 
- ศึกษาข้ันตอนและวิธีการผลิตสินค้าในบรรจุภัณฑ์ที่ก าหนดไว้ 
- ศึกษาลักษณะของปัญหาที่พบในบรรจุภัณฑ์ที่ก าหนด 
- รวบรวมข้อมูลปริมาณการเกิดข้ึนของลักษณะปัญหาที่พบในบรรจุภัณฑ์ที่ศึกษา 
เพ่ือท าการก าหนดขอบเขตในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังพาเรโต้ 
(Pareto Diagram) 

2) ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
- ศึกษาและรวบรวมทฤษฎีในการวิเคราะห์ปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ เกี่ยวกับข้องกับ
การท าวิทยานิพนธ์ในการลดของเสีย โดยค้นหาจากแหล่งต่าง ๆ เช่น วารสารทาง
วิชาการ บทความ วิทยานิพนธ์หรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เป็นต้น 
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3) วิเคราะห์และการก าหนดวิธีการแก้ไขปัญหา 
- จัดประชุมร่วมกับคณะทีมงานที่เก่ียวข้อง เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดปัญหา
ด้วยแผนภาพก้างปลา (Fish Bone Diagram) ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk 
Priority Number : RPN) และตั้งสมมติฐานสาเหตุของปัญหาด้วยหลักการ 5W1H 
- จัดแบ่งคณะทีมงานเพ่ือท าการพิสูจน์สมมติฐานที่ตั้งไว้และน าผลการด าเนินงานมา
หาข้อสรุป เพื่อให้ได้มาซึ่งสาเหตุของปัญหาที่มีผลกระทบแท้จริง 

4) วิเคราะห์และคัดกรองปัจจัย 
- ท าการทดลองวิเคราะห์หาจุดสมดุลที่มีผลต่อปัจจัยของปัญหาเพิ่ม โดยใช้วิธีการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) ด้วยวิธีการออกแบบ 
บ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box Behnken) เพ่ือให้ได้ปริมาณการพบลักษณะความผิดพลาด
และความไม่ชัดเจนของโค้ดน้อยที่สุด 
- ท าการศึกษาแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันของเครื่องพิมพ์ และน าหลักวิธีการ 
Maintenance มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบเพื่อปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุงเชิง
ป้องกันของเครื่องพิมพ์ 

5) ปรับปรุงกระบวนการ 
- ท าการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาค่าของปัจจัยที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่อง เพ่ือให้
ได้กระบวนการพิมพ์โค้ดท่ีดีที่สุด 
- น าแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันของเครื่องพิมพ์ตามที่ออกแบบไว้ไปปฏิบัติ 

6) การยืนยันผลและการติดตามควบคุมกระบวนการ 
- ท าการทดสอบยืนยันผลจากการน าแผนซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันไปปฏิบัติ และผลการ
ทดลองจากการปรับตั้งปัจจัยตามท่ีได้ทดลองที่กระบวนการผลิตจริงและเก็บข้อมูล
เป็นระยะเวลา 2 เดือน และจัดท าแผนควบคุมและมาตรฐานการท างาน 

7) ประเมินและสรุปผลหลังการด าเนินงาน 
8) จัดท ารูปเล่นวิทยานิพนธ์ 
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1.8 ผลที่ได้รับ 

1) วิธีการพิมพ์โค้ดเพ่ือให้เกิดของเสียน้อยที่สุด 
2) ค่าปรับตั้งเครื่องจักรที่เหมาะสมในขั้นตอนกระบวนการพิมพ์โค้ด 
3) การเลือกใช้ชนิดของน้ าหมึกท่ีเหมาะสมกับบรรจุภัณฑ์แต่ละชนิด 
4) แผนตรวจเช็คสภาพความสมบูรณ์ของเครื่องจักรที่ใช้ในขั้นตอนกระบวนการพิมพ์โค้ด 

 

1.9 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) ลดปริมาณของเสียในกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบหมึกลงบนผลิตภัณฑ์กระป๋อง 
2) ลดต้นทุนในการผลิตสินค้าผลิตภัณฑ์กระป๋อง 
3) เพ่ิมปริมาณการผลิตสินค้าผลิตภัณฑ์กระป๋องต่อวันให้สูงขึ้น 
4) เพ่ิมความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์กระป๋อง 
5) ลดค่าใช้จ่ายในการก าจัดของเสียที่เกิดข้ึน 
6) ลดระยะเวลาในการส่งมอบสินค้าให้กับลูกค้าหรือส่งมอบทันเวลา 
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บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  

2.1 หลกัการท างานของเคร่ืองพิมพอิ์งคเ์จท็ระบบต่อเน่ือง (Continuous Ink Jet Printer : 
CIJ)  
 เครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทระบบต่อเนื่องการท างานของเครื่องพิมพ์ชนิดนี้จะแตกต่างกับเครื่องพิมพ์
อิงค์เจ็ททั่วไปหยดน้ าหมึกจะไหลอย่างต่อเนื่อง หยดน้ าหมึกที่ไม่ใช้จะถูกน ากลับมาใช้ใหม่ ดังรูปที ่2.1 
 

 

 
 

รูปที่ 20.1 ภาพรวมอุปกรณ์ภายในเครื่องพิมพ์ Excel 2000 (ที่มา : www.tomco.co.th) 
 

 

http://www.tomco.co.th/
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หลักการท างานของเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทระบบต่อเนื่อง เริ่มต้นด้วยการใช้ปั๊มลมแรงดันสูงเพ่ือ
ท าให้น้ าหมึกมีแรงดันผ่านท่อส่งน้ าหมึก โดยให้มีแรงของดันลมอยู่ที่ประมาณ 3-4 bar จะท าให้น้ า
หมึกไหลผ่านหัวฉีดที่ถูกป้อนสัญญาณซายน์ในการควบคุมหยดหมึกที่ความถี่ 66 kHz ขนาดแอม
ปลิจูดที่ 5V ซึ่งความถี่นี้เป็นการควบคุมจ านวนของหยดหมึกให้ได้ 66,000 หยดต่อวินาที โดยจะท า
ให้น้ าหมึกกลายเป็นหยด จุดที่น้ าหมึกกลายเป็นหยดนี้ถูกเรียกว่าจุดเบรกดาวน์ (break down)     
ดังรูปที่ 2.2  สามารถปรับค่าแรงดันไฟฟ้าในการชาร์จประจุไฟฟ้าได้ เพ่ือจัดเรียงประจุไฟฟ้าให้กับผิว
ของหยดหมึกที่ถูกเลือกใช้ให้มีประจุไฟฟ้าเป็นลบจากหยดหมึกท่ีมีสถานะทางไฟฟ้าเป็นกลาง        
ดังรูปที่ 2.3 เมื่อหยดหมึกผ่านอุโมงค์ชาร์จประจุไฟฟ้าแล้ว หยดหมึกจะพุ่งเข้าสู่ชุดแผ่นเบี่ยงเบน
สนามไฟฟ้า ดังรูปที่ 2.4 ซึ่งมีสนามไฟฟ้าตามค่าของแรงดันที่ก าหนด เมื่อหยดหมึกท่ีผิวเป็นประจุ
ไฟฟ้าลบวิ่งผ่านสนามไฟฟ้าดังกล่าว หยดหมึกจะเบี่ยงเบนเข้าไปหาแผ่นเบี่ยงเบนที่มีประจุไฟฟ้าบวก
และออกไปพิมพ์บนชิ้นงาน ส่วนหยดหมึกท่ีไม่ได้ถูกชาร์จประจุไฟฟ้าจะถูกส่งกลับมายังถังบรรจุน้ า
หมึกผ่านทางท่อส่งกลับหยดหมึก 

 

 
 

รูปที่ 21.2 ลักษณะจุดเบรกดาวน์ (break down) ของน้ าหมึก 
(ที่มา :นายลิขิต วรานนท์ , นายเอกชัย ไกรราม (2558)) 
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รูปที่ 22.3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของหยดหมึกผ่านอุโมงค์ชาร์จประจุไฟฟ้า  
(ที่มา :นายลิขิต วรานนท์ , นายเอกชัย ไกรราม (2558)) 

 

 
รูปที่ 23.4 ลักษณะทิศทางการเคลื่อนที่ของหยดหมึกเมื่อเข้าสู่ชุดแผ่นเบี่ยงเบนสนามไฟฟ้า 

(ที่มา :นายลิขิต วรานนท์ , นายเอกชัย ไกรราม (2558)) 
 
 นฤพนธ์ เกิดโพธิ์กะต้น (2550) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ทระบบต่อเนื่อง 
(Continuous Ink Jet Printer : CIJ) เพ่ือพัฒนาระบบฐานข้อมูลเบื้องต้นที่มีการจัดเก็บข้อมูลความรู้
ทางด้านเทคนิคและระบบการท างานของเครื่อง โดยระบบฐานข้อมูลจะช่วยให้พนักงานสามารถ
สืบค้นข้อมูลด้านเทคนิคของเครื่อง วิเคราะห์สาเหตุปัญหาของเครื่อง และสามารถเรียกดูรายการ
อะไหล่ของเครื่องได้อย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ยังสามารถน าไปพัฒนาบุคลากรให้มีความรู้ความสามารถในการ
ท างานต่อไป  
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2.1.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพิมพ์ 
 วิลาวัลย์ อินทรัตน์ (2555) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการปรับปรุงกระบวนการพิมพ์โค้ดเดท
แบบหมึกบนบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์อุปโภคบริโภค ด้วยเครื่องมือ QCC ผ่านกระบวนการ QC 
Story จากโรงงานอุตสาหกรรมที่เป็นกรณีศึกษานี้ก็มีปัญหาเรื่องข้อบกพร่องการพิมพ์โค้ดเดทที่ไม่ได้
มาตรฐานแบบเดิมใช้วิธีแก้ไขโดยการเพ่ิมข้ันตอนการตรวจสอบโค้ดเดทหลังการเปลี่ยนโค้ดเดททุก ๆ 
ชั่วโมงโดยการเปลี่ยนคนในการตรวจสอบในแต่ละชั่วโมง และการใช้บทลงโทษกับพนักงานที่ไม่
ปฏิบัติงานตามข้ันตอนการตรวจสอบ ซึ่งไม่ได้เป็นการแก้ไขปัญหาที่ตรงจุด อีกท้ังยังเป็นการเพ่ิม
ต้นทุนด้านคุณภาพ จึงต้องมีการศึกษาที่มาของปัญหาและน าเทคนิค QCC มาใช้ในโรงงานกรณีศึกษา 
โดยผ่านกระบวนของ QC Story ให้ปริมาณข้อบกพร่องในการพิมพ์ลดลงในสัดส่วนมากกว่า 50% 
(จ านวนครั้งของข้อบกพร่องต่อก าลังการผลิต) 

นายลิขิต วรานนท์ , นายเอกชัย ไกรราม (2558) ไดศ้ึกษาการท างานของเครื่องพิมพ์อิงค์เจ็ท
ระบบต่อเนื่อง (Continuous Inkjet Printer : CIJ) และได้ทดลองหาข้อเท็จจริงเกี่ยวกับการปรับ
ความดันลมที่ปั๊มลมที่จ่ายเข้าหัวฉีดและการก าหนดทิศทางของหยดน้ าหมึกด้วยค่าแรงดันไฟฟ้า ได้ได้
ข้อสรุปคือ ค่าแผ่นเบี่ยงเบนสนามไฟฟ้าที่ 150 VDC การเพ่ิมแรงดันลมท าให้เกิดจุดเบรกดาวน์ที่
ต่างกันจริง โดยความดันลมมากท าให้จุดเบรกดาวน์จะเกิดที่ระยะไกล และหยดน้ าหมึกจะเริ่มมีการ
เบี่ยงเบนทิศทางมีค่าตั้งแต่ 40 mV ไปจนถึงที่ 80 mV  
 John Kettle, Taina Lamminmaki, Patrick Gane (2552) ได้ร่วมกันศึกษาวิธีการพิมพ์
หมึกลงบนพื้นผิววัสดุให้มีความแข็งคงทนและรวดเร็ว โดยคุณสมบัติที่ส าคัญที่สุดของการการพิมพ์
หมึก คือ ปัจจัยโครงสร้างของพ้ืนผิว ความเป็นรูพรุนของตัวเนื้อวัสดุ โดยเมื่อหมึกเริ่มสัมผัสลงบน
พ้ืนผิว หมึกจะมีการแทรกซึมเข้าไปในโครงสร้างของตัวพื้นผิว โดยแทรกซึมเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับ ขนาด
ของรูพรุน ความชื้น และอุณหภูมิของพ้ืนผิว 
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2.2 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (DOE : Design of Experiment) 
ปารเมศ ชุติมา (2545) การออกแบบการทดลองเชิงสถิติเป็นกระบวนการในการวางแผนการ

ทดลองเพ่ือว่าจะได้มาซึ่งข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติ การ
ทดลองถูกน ามาใช้เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพในการท างานของกระบวนการและระบบ ซึ่ง
กระบวนการและระบบสามารถแทนด้วยแบบจ าลองดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที่ 24.5 แบบจ าลองทั่วไปส าหรับกระบวนการหรือระบบ 

(ที่มา :ปารเมศ ชุติมา (2547)) 
 

กระบวนการ (Process) คือ การรวมเอาทรัพยากร วิธีการ เครื่องจักรรวมเข้าด้วยกัน เพ่ือ
เปลี่ยนจากสิ่งที่ได้รับ (Input) ออกมาเป็นผลลัพธ์ที่ได้ (Output) โดยมีปัจจัย 2 อย่างที่คอยก าหนด
ผลลัพธ์ของกระบวนการว่าให้ออกมาเป็นในรูปแบบไหน มีอยู่ด้วยกัน 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ควบคุมได้ 
(Controllable Factors) หมายถึง การที่สามารถก าหนดค่าของปัจจัยนั้นได้ตามที่ต้องการ เช่น 
อุณหภูมิ ,ความเร็ว เป็นต้น และปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable Factors) หมายถึง การที่ไม่
สามารถก าหนดค่าของปัจจัยนั้นได้ตามที่ต้องการ เช่น สภาพภูมิอากาศ เป็นต้น 
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ดังนั้นวัตถปุระสงค์ของการทดลองตามแบบจ าลองทั่วไปส าหรับกระบวนการหรือระบบจะ
แบ่งได้ออกเป็น 4 ข้อ คือ 

1. หาวิธีการตั้งค่าของ X ที่มีผลต่อ Y เพ่ือท าให้ได้ค่าของ Y อยู่ในค่าท่ีมากท่ีสุด 
2. หาวิธีการตั้งค่าของ X ที่มีผลต่อ Y เพ่ือท าให้ได้ค่าของ Y อยู่ในค่าท่ีต้องการ 
3. หาวิธีการตั้งค่าของ X ที่มีผลต่อ Y เพ่ือท าให้ได้ค่าของ Y อยู่ในค่าท่ีน้อยที่สุด 
4. หาวิธีการตั้งค่าของ X ที่มีผลต่อ Y เพ่ือท าให้ค่าของปัจจัยที่ไม่สามารถควบคุมได้ (Z)  

มีค่าน้อยที่สุด 
หลักการพื้นฐาน 3 ประการส าหรับการออกแบบการทดลองคือ 

1) การทดลองซ้ า (Replication) 
มีคุณสมบัติ 2 ประการ คือ 1.ท าให้สามารถหาค่าประมาณของความผิดพลาดในการทดลอง

ได้หน่วยวัดขั้นพ้ืนฐานส าหรับการพิจารณา ความแตกต่างส าหรับข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความ
แตกต่างกันในเชิงสถิติหรือไม่ และ 2.ค่าเฉลี่ยถูกน ามาใช้เพื่อประมาณผลที่เกิดจากปัจจัยหนึ่งในการ
ทดลอง ซึ่งท าให้สามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึ้นในการประมาณผลกระทบ 

2) การทดลองแบบสุ่ม (Randomization) 
การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช้ในการทดลองและล าดับของการทดลองแต่ละครั้งเป็นแบบสุ่ม 

วิธีการเชิงสถิติก าหนดข้อมูล (ความผิดพลาด) จะต้องเป็นตัวแปรแบบสุ่มที่มีการกระจายเป็นแบบ
อิสระ จะท าให้สมมติฐานนี้เป็นจริง สามารถลดปัจจัยภายนอกที่อาจจะปรากฏในการทดลองได้ 

3) การทดลองแบบควบคุมปัจจัย (Blocking) 
เทคนิคที่ใช้เพิ่มความเที่ยงตรงให้แก่การทดลอง เป็นการจัดกลุ่มการเก็บข้อมูลเพ่ือลด

ผลกระทบกับปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ให้น้อยที่สุด ส่วนใหญ่ใช้กับการทดลองที่ไม่มีความสม่ าเสมอ 
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2.2.1 ชนิดของการออกแบบการทดลอง 
1. การออกแบบการทดลองแบบปัจจัยเดียว (Single Factor Design) 

การทดลองแบบปัจจัยเดียวจะต้องเก็บข้อมูลระดับของปัจจัยเพื่อทดสอบว่าระดับของปัจจัย
ต่าง ๆ มีผลต่อค่าตอบสนองหรือไม่ ซึ่งสามารถแบ่งออกได้ 2 แบบคือ 

1) การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ (Complete Randomized Design : CRD) 
เป็นการทดลองที่มีปัจจัยเดียว แต่จะท าการเปรียบเทียบระหว่างระดับของปัจจัย โดยการทดลองนี้จะ
ใช้หลักการท าแบบสุ่ม (Randomization) และการท าซ้ า (Replication) 

2) การทดลองแบบสุ่มโดยสมบูรณ์ภายในบล็อก (Completely Randomized Block 
Design) เป็นการทดลองที่มีปัจจัยเดียวและมีปัจจัยรบกวน (Nuisance Factor) ที่มีผลกระทบต่อค่า
ตอบสนองและต้องท าการก าจัดปัจจัยรบกวนดังกล่าวทิ้งจึงต้องใช้วิธีการบล็อค (Blocking) มาก าจัด
ปัจจัยดังกล่าวออกไป 
การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design) 

2.  การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล  
เป็นวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด ในกรณีที่มีปัจจัย (Factor) ตั้งแต่ 2 ปัจจัยขึ้นไป 

โดยทุก ๆ ปัจจัยจะถูกพิจารณาไปพร้อม ๆ กัน ผลที่เกิดข้ึนจากการก าหนดปัจจัยเรียกว่า 
ผลตอบสนอง (Response) ปัจจัยที่ถูกก าหนดที่ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเรียกว่า ปัจจัยหลัก 
(Main Effect) และหากผลตอบสนองของปัจจัยหนึ่งขึ้นกับระดับของปัจจัยอ่ืน ๆ ซึ่งเรียกว่า การมี
อันตรกิริยา (Interaction) ต่อกันระหว่างปัจจัยที่เก่ียวข้อง สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2.6 

 

 
รูปที่ 25.6 แฟคทอเรียล 2 ปัจจัย ที่มีอันตรกิริยา 

(ที่มา :ปารเมศ ชุติมา (2547)) 
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รูปที่ 26.7 แฟคทอเรียล 2 ปัจจัย ที่ไม่มีอันตรกิริยา 

(ที่มา :ปารเมศ ชุติมา (2547)) 
 

3.  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k (2k Factorial Design) 
  กรณีท่ีมีปัจจัย k แต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ โดยระดับเหล่านี้อาจเกิดจากข้อมูลเชิง

ปริมาณ เช่น อุณหภูมิ ความดัน ความเร็ว หรือเวลา เป็นต้น และอาจเกิดจากข้อมูลเชิงคุณภาพได้ 
เช่น เครื่องจักร หรือ คนงาน เป็นต้น และใน 2 ระดับจะแทนด้วยระดับ “สูง” หรือ “ต่ า” ของปัจจัย 
ใน 1 กระบวนการท าซ้ า (Replicate) ส าหรับการออกแบบประกอบด้วยข้อมูลทั้งสิ้น 2 x 2 x 2 x … 
x 2 = 2k เรียกการออกแบบลักษณะนี้ว่า การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k  
 
ตารางที่ 5.1 สรุปรูปแบบการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ  

รูปแบบการทดลอง ลักษณะการทดลอง เวลาในการวิเคราะห์ ระดับความถูกต้อง 

Single Factor 
การทดลองส าหรับหนึ่ง
ปัจจัย ปัจจัยมีความส าคัญ
สูงสุดของปัญหา 

รวดเร็ว ปานกลาง 

Factorial Design 
การทดลองมีปัจจัยมากว่า
หนึ่งปัจจัย 

นาน มากที่สุด 

2k 

การทดลองที่มีปัจจัย
มากกว่าหนึ่งปัจจัย โดย
ก าหนดให้แต่ละปัจจัยมี 2 
ระดับเท่านั้น 

ปานกลาง ปานกลาง 
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4. การออกแบบการทดลองปัจจัย 3 ระดับ มีรายละเอียดดังนี้ 

1) 3k-p factorial  

ใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ โดยสามารถประมาณค่าผล 

กระทบเชิงเส้น (Linear Effects) และผลกระทบก าลังสอง (Quadratic Effects) ได้ทั้งหมดแต่ไม่ 

เหมาะสมในการศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณท้ังหมด 

2) 3k full factorial  

ใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ประมาณค่าผลกระทบ 

เชิงเส้น ผลกระทบก าลังสอง และผลกระทบร่วมได้ทุกกรณีที่เป็นไปได้แต่ต้องใช้งบประมาณมาก 

เนื่องจากจ านวนการทดลองสูงกว่าแผนอื่น ๆ โดยหากพิจารณาที่ 5 ตัวแปรจะต้องท าการทดลอง 

จ านวน 243 การทดลอง 

3) Central Composite Designs (CCD)  

เหมาะส าหรับศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณ แต่ถ้ามีปัจจัยเชิงคุณภาพ 1 ปัจจัย ก็ยังคงใช้วิธีนี้ได้ซึ่ง

ประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้นได้ทุกค่า และเลือกศึกษาผลกระทบก าลังสอง เลือกศึกษาผลกระทบ

ร่วม 2 ปัจจัยได้ ซึ่งหากพิจารณาท่ี 5 ตัวแปร จะท าการทดลองจ านวน 20 การทดลอง แต่ในการ

ทดลองจ าเป็นต้องมีการปรับค่าพารามิเตอร์ให้เข้ากับรูปแบบการทดลองซึ่งอาจอยู่นอกช่วงการ

ทดลอง จึงไม่ยืดหยุ่นส าหรับใช้ในทางปฏิบัติจริง 

4) Box-Behnken  

ใช้ศึกษาปัจจัยเชิงปริมาณ และอาจจะใช้ศึกษาปัจจัยเชิงคุณภาพได้ในบางกรณีข้ึนกับจ านวน

ปัจจัย สามารถประมาณค่าผลกระทบเชิงเส้น ผลกระทบก าลังสอง และผลกระทบร่วมของ 2 ปัจจัยได้

ทุกค่า หากพิจารณาท่ี 5 ตัวแปร จะต้องท าการทดลองจ านวน 46 การทดลอง จากท่ีกล่าวมา จะเห็น

ว่าแบบการทดลองต่าง ๆ มีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน จึงควรเลือกการออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม

กับงาน Box และ Behnken (1960) ได้น าเสนอการออกแบบการทดลองแบบ 3 ระดับเพ่ือศึกษาตัว

แปรเชิง ปริมาณ การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box–Behnken) เป็นการทดลองที่มีประสิทธิภาพ

และนิยมใช้มากในกรณีศึกษา ปัจจัยที่ 3 ระดับ โดยเฉพาะกรณีท่ีต้องการสร้างสมการความสัมพันธ์

เมื่อปัจจัยเป็นปัจจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Factor) เช่น เวลา อุณหภูมิ ความดันความเข้มข้น 

ฯลฯ 

ลักษณะของการออกแบบ วิธี การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box–Behnken) จะใช้
หลักการของ 22 แฟคทอเรียลเต็มรูปผนวกกับจุดกึ่งกลาง (Central Points) รวมเข้าไป 
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2.2.2 การออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box-Behnken) 
การออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนได้ถูกพัฒนาโดยนายบ็อค และนายเบห์นเคน (1996) ซึ่งได้

พัฒนาประสิทธิภาพการออกแบบการทดลองแบบ 3 ระดับส าหรับฟิตพ้ืนผิวตอบสนองที่มีสมการ
อันดับ 2 (Second-order) ลักษณะของการออกแบบ วิธี Box– 
Behnken จะใช้หลักการของ 22 แฟคทอเรียลเต็มรูปผนวกกับจุดก่ึงกลาง (Central Points) รวมเข้า
ไปโดยที่ k คือ จ านวนปัจจัย  

Box และ Behnken (1960) ได้จัดท าตารางส าหรับแผนการทดลองเพ่ือใช้กับปัจจัยได้สูงสุด
ไม่เกิน 16 ปัจจัย (ไม่รวมกรณี k = 80) ตัวอย่างของการทดลองแสดงดังตารางที่ 2.2 และในกรณี 3 
ปัจจัย จ านวนการทดลองทั้งหมดเท่ากับ 15 การทดลองดังตารางที่ 2.3 
ตารางที่ 6.2 แบบย่อของแผนการทดลอง Box–Behnken กรณี 4 ปัจจัย 
 

 
 
 

Run A B C D
1 1 0 0 -1
2 -1 0 0 1
3 0 0 -1 1
4 0 0 -1 -1
5 0 0 1 1
6 0 0 0 0
7 0 1 0 -1
8 0 1 1 0
9 1 1 0 0
10 0 1 0 1
11 1 -1 0 0
12 1 0 0 1
13 0 -1 0 -1
14 -1 0 -1 0
15 -1 0 1 0
16 -1 -1 0 0
17 0 0 1 -1
18 0 0 0 0
19 0 -1 1 0
20 0 0 0 0
21 1 0 -1 0
22 0 -1 -1 0
23 -1 1 0 0
24 0 -1 0 1
25 -1 0 0 -1
26 0 1 -1 0
27 1 0 1 0
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ตารางที่ 7.3 แสดงการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken) ที่มี 3 ตัวแปร 
 

 
 

 
 

รูปที่ 27.8 Box-Behnken Design 
(ที่มา : https://develve.net/Box-Behnken%20design.html) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Run A B C
1 0 0 0
2 -1 0 -1
3 -1 1 0
4 0 1 -1
5 -1 -1 0
6 1 0 -1
7 0 1 1
8 -1 0 1
9 1 -1 0
10 0 0 0
11 0 -1 -1
12 0 0 0
13 1 0 1
14 1 1 0
15 0 -1 1

https://develve.net/Box-Behnken%20design.html
https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiD_oS615_gAhUabysKHXMeDIoQjRx6BAgBEAU&url=https://develve.net/Box-Behnken%20design.html&psig=AOvVaw248QGGoNo28D3N2V4G_Aro&ust=1549287393297481
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จากรูปทางเรขาคณิตของการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนแสดงให้เห็นในรูปที่ 2.8 สังเกตว่ามี
ลักษณะเกือบจะเป็น Orthogonal จ านวนการทดลองแต่ละ Combination ท าให้จ านวนครั้งที่ไม่
เท่ากันโดยเฉพาะ Center Points ข้อดีคือมีค่า Resolution เท่ากับ IV ซึ่งท าให้สามารถศึกษาถึง
ผลกระทบเชิงเส้น (Linear Effects) ผลกระทบในเชิงเส้นก าลังสองและอันตรกิริยาหรือผลกระทบ
ร่วม 2 ปัจจัย แต่มีข้อเสียคือ จ านวนครั้งที่ทดลอง (Number of Runs) มีค่ามากและไม่สามารถที่จะ
ลดได้ ไม่ว่าผู้ศึกษาจะสนใจผลกระทบที่เกินกว่าผลกระทบเชิงเส้นหรือไม่ 

การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคนสามารถประมาณผลกระทบในรูปโพลิโนเมียลก าลังสองและ
ผลกระทบร่วม 2 ปัจจัยได้เสมอ) แต่ถ้าจ านวนปัจจัยมีมากกว่า 4 ปัจจัยแล้วประสิทธิภาพของการ
ทดลองนี้จะด้อยกว่าการทดลองแบบ Central Composite Design (CCD) 
 
2.2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (DOE : Design of Experiment) 
 
 จิตรลดา เลิศกิตติกุล และ นันทชัย กานตานันทะ (2557) บริษัทกรณีศึกษาซึ่งเป็นบริษัทผลิต
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์รายงานว่าพบความเสียหายของบรรจุภัณฑ์ด้านในที่ใช้บรรจุหลอดไฟฟลูออ
เรสเซนต์ชนิดหลอดตรงเป็นจ านวนมาก ซึ่งมีปริมาณของเสียเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 8.43 ของบรรจุ
ภัณฑ์ทั้งหมดงานวิจัยเริ่มจากการวิเคราะห์กระบวนการโดยรวมของการบรรจุแบบอัตโนมัติและเก็บ 
รวบรวมข้อมูลเพื่อสร้างแผนภูมิก้างปลาส าหรับจ าแนกสาเหตุของปัญหาของเสียที่เกิดข้ึน และเลือก
ปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลมากที่สุด 5 ปัจจัย ได้แก่ ชนิดของลอนกระดาษลูกฟูก การเก็บรักษากระดาษ
ลูกฟูก อุณหภูมิหม้อกาว แรงดัน ลมหม้อกาว และระยะการเปลี่ยนไส้กรองหม้อกาว จากนั้นใช้การ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ 2 ระดับ เพ่ือคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสีย ผลการ
ทดลองพบว่าทุกปัจจัยมีผลต่อการเกิดของเสียที่ระดับนัยส าคัญ 0.1 แต่ 2 ปัจจัยแรกมีเพียง 2 ระดับ
เท่านั้น จึงหาระดับที่เหมาะสมที่สุดของ 3 ปัจจัยสุดท้ายด้วยการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูปแบบ 
3 ระดับ ผลการทดลองพบว่าระดับของปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดของทั้ง 3 ปัจจัย คือ อุณหภูมิหม้อกาวที่
ระดับ 170 องศาเซลเซียส แรงดันลมหม้อกาวที่ระดับ 1.2 บาร์ และระยะการเปลี่ยนไส้กรองที่ 1 
สัปดาห์ เมื่อน าระดับของปัจจัยดังกล่าวไปใช้ในการผลิตจริงร่วมกับระดับของ 2 ปัจจัยแรกคือ ลอน
ลูกฟูก F และการเก็บรักษากระดาษลูกฟูกด้วยการห่อพลาสติกฟิล์ม พบว่าสามารถลดปริมาณของเสีย
เฉลี่ยของบรรจุภัณฑ์ลงจากเดิมร้อยละ 8.43 เหลือร้อยละ 1.80 คิดเป็นมูลค่าของเสียที่ลดลง
ประมาณ 9 ล้านบาทต่อปี 
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 ไกลกุล ลิกขะไชย์ (2550) บริษัทกรณีศึกษาพบว่าสภาพปัจจุบันของโรงงานพบว่าจ านวนของ
เสียในการผลิตบรรจุภัณฑ์กล่องกระดาษเกิดขึ้น 11.41% คิดเป็นสัดส่วนที่มาจากกระบวนการพิมพ์ถึง 
69.65% เมื่อวิเคราะห์ลงไปพบว่าของเสียส่วนใหญ่นั้นมาจาก 4 ประเภท คือ สีพิมพ์เหี้ยนไม่
สม่ าเสมอ สีพิมพ์สกปรก คราบขี้หมึก และคราบซับหลัง ได้ใช้การออกการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
แบบ 2k โดยเพิ่มจุดศูนย์กลาง 3 จุด ทดลองซ้ า 2 Replicate เพ่ือหาอิทธิพลขอตัวแปร พบว่ามีเพียง 
2 ปัจจัยคือ อุณหภูมิน้ ายาท าชื้นและอัตราส่วนแอลกอฮอล์ในน้ ายาท าชื้น (%IPA) มีผลต่อค่าความ
เปรียบค่าสี และเพ่ือเป็นการยืนยันผลการทดลองจ าใช้หลักทางสถิติ (One Sample T-Test) ทดสอบ
พบว่าสามารถน าไปใช้ในกระบวนการผลิตได้จริง และจากข้อมูลหลังการปรับปรุงพบว่าความสามารถ
ของกระบวนการวัดค่าความเปรียบต่างสีอยู่ในระดับที่สูงขึ้น อยู่ในระดับที่พอใช้ถึงดี และจากการ
ก าหนดมาตรฐานปัจจัยการผลิตรวมถึงแผนควบคุมการผลิตท าให้สามารถลดจ านวนของเสียจากเดิม 
11.41% เหลือเพียง 5.90% 
 สลักจิตต์ พุทธจักร (2556) บริษัทกรณีศึกษาพบว่าค าสั่งซื้อของลูกค้ามีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่องส่งผลให้ก าลังการผลิตไม่เพียงพอ เพื่อลดรอบระยะเวลาในการผลิตของตลับลูกปืนเม็ด
กลมรุ่น 7040 (BB7040) ได้ท าการวิเคราะห์ที่กระบวนการต่าง ๆ พบว่าจุดที่เป็นคอขวดคือ 
กระบวนการขัดผิวด้านใน (Bore Grinding Process) ของชิ้นงานวงแหวนด้านใน (Inner Ring) ซ่ึง
ก่อนการปรับปรุงมีรอบเวลาในการผลิต 2.98 วินาทีต่อชิ้นงาน ในขณะที่รอบเวลาการผลิตที่
สอดคล้องกับเป้าหมายเท่ากับ 2.78 วินาทีต่อชิ้นงาน เพ่ือตรวจสอบพารามิเตอร์ในการปรับตั้ง
เครื่องจักรจะใช้หลักการออกแบบเศษส่วนเชิงแฟคทอเรียลแบบสองระดับ (One Half-Factorial 
Design) ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อชิ้นงานมีด้วยกัน 6 ปัจจัยคือ จุดเริ่มต้นในการขัดหยาบ ,จุดเริ่มต้นในการ
ขัดละเอียด ,ความเร็วในการขัดหยาบ 1 ,ตวามเร็วในการขัดหยาบ 2 ,ความเร็วในการขัดหยาบ 3 
และความเร็วในการขัดละเอียด ปัจจัยทั้งหมดมีผลต่อรอบเวลาผลิตและความหยาบผิว จากนั้นจึงใช้
วิธีการออกแบบพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Design) ประเภทการออกแบบส่วนประสม
กลาง (Central Composite Design) เพ่ือหาพารามิเตอร์การปรับตั้งเครื่องจักรที่ดีที่สุดเพ่ือให้รอบ
เวลาในการผลิตต่ าที่สุด จากนั้นยืนยันการทดลองการตั้งค่าเครื่องจักรใหม่ โดยความหยาบของชิ้นงาน
ต้องไม่เกิน 1.0 ไมครอนเมตร ผลที่ได้จากการปรับปรุงสามารถลดรอบเวลาผลิตโดยเฉลี่ยจาก 2.98 
วินาทีต่อชิ้น เหลือเพียง 2.75 วินาทีต่อชิ้น หรือคิดเป็น 7.71% โดยสามารถควบคุมความหยาบผิว
ของชิ้นงานได้ 0.84 ไมครอนเมตร ซึ่งเป็นไปตามท่ีก าหนด 
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2.3 การบ ารุงรักษาเครื่องจักร 

 การบ ารุงรักษาเครื่องจักร คือ กิจกรรมที่ท าให้เครื่องจักร หรือ อุปกรณ์ อยู่ในสภาพที่
สามารถท างานหรือใช้งานได้ตามท่ีต้องการ 
 วัตถุประสงค์ของการบ ารุงรักษาเครื่องจักร คือ การลดจ านนครั้งของการช ารุดของเครื่องจักร 
ลดเวลาการซ่อมเครื่องจักรให้น้อยที่สุด ลดค่าใช้จ่ายในงานซ่อมทั้งทางตรงและทางอ้อม เพ่ิมช่วงเวลา
ความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร รวมไปถึงความปลอดภัยในการใช้งานเครื่องจักรด้วย 
หลักการบ ารุงรักษาเครื่องจักร สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ประเภทดังนี้ 

1. การซ่อมบ ารุงรักษาหลังเหตุขัดข้อง (Breakdown Maintenance ,BM) 
วิธีการบ ารุงรักษาวิธีนี้ถือว่า เป็นการบ ารุงรักษาข้ันพ้ืนฐานคือ ซ่อมบ ารุงรักษาเมื่อเครื่องจักร

ช ารุด การบ ารุงรักษาแบบนี้ควรเป็นการบ ารุงรักษาที่มีค่าใช้จ่ายน้อย และไม่ส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการผลิต 

2. การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance ,PM) 
การซ่อมบ ารุงรักษาแบบนี้เป็นการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ก่อนที่จะช ารุดโดย

ใช้วิธีการคาดคะเนและจัดท าแผนการบ ารุงรักษาไว้ล่วงหน้า การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันสามารถท าได้
ด้วยการตรวจสอบสภาพเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ การท าความสะอาด การหล่องลื่นที่ถูกวิธี การ
ปรับแต่งเครื่องจักรที่เป็นไปตามค าแนะน าหรือคู่มือเครื่องจักร รวมทั้งการปรับเปลี่ยนอะไหล่ตาม
ก าหนดระยะเวลา แต่วิธีการซ่อมบ ารุงแบบนี้ก็ยังมีโอกาสที่จะเกิดการช ารุดของเครื่องจักรโดยไม่
คาดคิดจากปัจจัยภายนอกได้  

3. การซ่อมบ ารุงเชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance ,PdM) 
การซ่อมบ ารุงรักษาแบบนี้เป็นการเฝ้าดูแลเครื่องจักรหรืออุปกรณ์ เพ่ือที่จะค้นหาสัญญาณท่ี

จะน าไปสู่การช ารุดของเครื่องหรืออุปกรณ์ การซ่อมแซมและแก้ไขก่อนที่เครื่องจักรหรืออุปกรณ์นั้นจะ
ช ารุด ซึ่งการซ่อมบ ารุงเชิงพยากรณ์สามารถท าได้โดยใช้เทคนิคต่าง ๆ มาใช้ในการเฝ้าติดตาม เช่น 
การวิเคราะห์การสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) ,การวดัอุณหภูมิ ,การสังเกตุด้วยตา (Visual 
Inspection) เป็นต้น 

4. การซ่อมบ ารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance) 
การซ่อมบ ารุงรักษาแบบนี้เป็นการใช้เทคนิคการพิจารณาแก่นแท้ของปัญหา ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกได้เป็น 8 อย่างคือ 
- ความไม่เสถียรทางเคมี (Chemical Stability) 
- ความไม่เสถียรทางกายภาพ (Physical Stability) 
- ความไม่เสถียรทางอุณหภูมิ (Temperature Stability) 
- ความไม่เสถียรทางการสึกหรอ (Wear Stability) 
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- ความไม่เสถียรทางการรั่วไหล (Leakage Stability) 
- การเกิดโพรงอากาศในระบบไฮโดรลิค (Cavitation) 
- ความไม่เสถียรในระดับของสิ่งสกปรก (Contamination) 
- ความไม่เสถียรจากการบิดตัวหรือการเยื้องศูนย์ (Distortion & Misalignment) 
  

2.3.1 การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Effectiveness ,OEE) 
 
 OEE เป็นตัววัดประสิทธิภาพในการท างานของเครื่องจักร สามารถวิเคราะห์ได้ว่าเครื่องจักร
อยู่ในสภาพที่สมบูรณ์หรือไม่ หลักการในการวิเคราะห์มีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 
 

 
รูปที่ 28.9 รายละเอียดในการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 

 
- เวลางานประจ า (Total Available Time) คือ ช่วงเวลาท างานทั้งหมดในการท างาน เช่น   

1 กะ ,1 วัน หรือ 1 สัปดาห์ 
- เวลารับภาระงาน (Loading Time) คือ เวลาที่ต้องการให้เครื่องจักรท างาน ซึ่งเป็นเวลา

ทั้งหมดหักลบด้วยเวลาหยุดที่ได้มีการวางแผนล่วงหน้าแล้ว 
- เวลาเดินเครื่อง (Operating Time) คือ เวลาที่เครื่องจักรท างานได้ ซึ่งเป็นเวลารับภาระงาน

หักด้วยเวลาที่สูญเสียจากการหยุดเครื่องที่ไม่ได้วางแผนไว้ 
- เวลาเดินเครื่องสุทธิ (Net Operating Time) คือ เวลาที่ต้องใช้เดินเครื่องจักรตามทฤษฎี 

เมื่อต้องการผลิตชิ้นงานตามจ านวนที่ก าหนด 
- จ านวนชิ้นงานทั้งหมด (Output) คือ จ านวนชิ้นงานที่ผลิตได้ทั้งหมดรวมของดี และของเสีย 

ส าหรับการค านวณค่าประสิทธิผลโดยรวมสามารถค านวณได้ดังนี้ 
 

OEE = อัตราความพร้อม (A) x ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (P) x อัตราคุณภาพ (Q) 
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1) อัตราความพร้อม (Available rate : A) คือ ความพร้อมในการเดินเครื่องจักร เมื่อจัดเวลาให้
ท างาน ถ้าเครื่องจักรมีความพร้อมมากก็มีโอกาสที่จะผลิตสินค้าให้สูงมากข้ึนด้วย 

อัตราความพร้อม (Available rate) = (เวลารับภาระงาน - เวลาที่เครื่องจักรหยุด)   
 เวลารับภาระงาน 

2) อัตราสมรรถนะ (Performance rate : P) คือ ความสามารถท่ีเครื่องจักรท าได้ เทียบกับ
ความสามารถทางทฤษฎี ซึ่งปกติจะวัดจากจ านวนสินค้าที่ผลิตได้จริง เทียบกับสินค้าที่ควรจะผลิตได้
ในเวลาเดียวกัน หรือรอบเวลาในการผลิตสินค้านั้นในทางทฤษฎีเทียบกับเวลาที่ใช้ในการผลิตสินค้า 

อัตราสมรรถนะ (Performance rate) = (เวลามาตรฐาน x ชิ้นงานที่ผลิตได้) 
   เวลาเดินเครื่อง 

3) อัตราคุณภาพ (Quality rate : Q) คือ อัตราส่วนของสินค้าที่ได้คุณภาพ เทียบกับสินค้าที่
ผลิตออกมาท้ังหมด 

อัตราคุณภาพ (Quality rate) = จ านวนชิ้นงานด ี
   ชิ้นงานที่ผลิตได้ 
 

2.3.2 ดัชนีสภาพความเชื่อถือและดัชนีของคุณภาพการบ ารุงรักษา 
 1) ระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดเหตุขัดข้อง (Mean Time Between Failure : MTBF) 
  ระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิดเหตุขัดข้อง หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยของการเกิด
เหตุขัดข้องของเครื่องจักรแต่ละครั้ง เช่น 1 เดือน/ครั้ง, 3 เดือน/ครั้ง โดยใช้ช่วงระยะเวลาการเกิดการ
ขัดข้องแต่ละช่วงมาหาค่าเฉลี่ย เพ่ือแสดงความเชื่อถือได้ของเครื่องจักร โดยค านวณจากสมการ
ดังตอ่ไปนี้ 

MTBF = ผลรวมเวลาที่เดินเครื่องจักรได้ 
 ผลรวมจ านวนครั้งที่หยุดเครื่อง 

 2) ระยะเวลาเฉลี่ยของการซ่อม (Mean Time To Repair : MTTR) 
  ระยะเวลาเฉลี่ยของการซ่อม หมายถึง ระยะเวลาเฉลี่ยของการหยุดเครื่องเพ่ือ
ซ่อมแซม โดยน าเวลาที่ใช้เพื่อซ่อมแซมท้ังหมดมาหาค่าเฉลี่ยเพื่อตรวจสอบความสามารถ ความยาก
ง่ายของการซ่อมบ ารุงโดยค านวณจากสมการดังต่อไปนี้ 

MTTR = ผลรวมเวลาที่ใช้ในการซ่อม 
 ผลรวมจ านวนครั้งที่หยุดเครื่อง 
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2.2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องจักร 
 
 อานนท์  ปาละพันธุ์ (2552) ได้ท าการปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องมือส าหรับ
เครื่องจักรในสายการผลิตแบบต่อเนื่อง ผลจากการศึกษาข้อมูลก่อนท าการปรับปรุงพบว่า เครื่องจักร
ในกระบวนการมีค่าประสิทธิผลโดยรวมที่ต่ า มีสาเหตุมาจากความสูญเสียด้านอัตราความพร้อมใช้งาน
ต่ า ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลความสูญเสียด้วยแผนผังก้างปลา พบว่ามีสาเหตุที่ส าคัญ 2 ประการคือ 
เครื่องมือของเครื่องพิมพ์โลหะบัดกรีเสีย เนื่องมาจากการบ ารุงรักษาที่ไม่มีประสิทธิภาพ 
การเปลี่ยนรุ่นการผลิตต่อรอบใช้เวลานาน 
ในการปรับปรุงประกอบด้วย 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นการทบทวนระบบบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ส่วนที่สอง
เป็นการลดส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการเปลี่ยนรุ่นการผลิต 
ภายหลังการปรับปรุงพบว่าค่าประสิทธิผลโดยรวมนั้นมีค่าเพ่ิมข้ึนจากเดิม 61.7% เป็น 79.1% ซึ่งเป็น
ผลมาจากอัตราความพร้อมใช้งานของเครื่องจักรสูงขึ้นเป็นส าคัญ 
 สมบัติ  โพธิ์รัตน์ (2558) งานวิจัยนี้ได้ประยุกต์หลักการการบ ารุงรักษาด้วยตนเอง (AM) และ
การบ ารุงรักษาเชิงคุณภาพ (QM) ซึ่งเป็นกลยุทธ์ที่ส าคัญของการบ ารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีส่วนร่วม 
(TPM) โดยมีเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (OEE) โดยน าขั้นตอน
ด าเนินการมาประยุกต์ใช้เพื่อสร้างจิตส านึกของการดูแลรักษาเครื่องจักรให้แก่พนักงาน ผู้ควบคุม
เครื่องจักรเพ่ือความตระหนักในหน้าที่ความรับผิดชอบ สามารถค้นหาข้อบกพร่องของเครื่องจักรและ
สามารถแก้ไขความผิดปกติ สามารถลดความสูญเปล่าทุกประเภท ท าให้รู้ทันเวลาก่อนที่จะเกิด
เครื่องจักรเสียขั้นรุนแรง ท าให้ช่างซ่อมบ ารุงแก้ไขปัญหาได้อย่างรวดเร็ว ในเรื่องคุณภาพได้ใช้
หลักการป้องกันที่ต้นเหตุ บริหาร ควบคุมดูแล ป้องกัน ท าให้ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 9.5 จากเดิมร้อยละ 76.49 เป็นร้อยละ 85.99 
 กุสุมา  สุนประชา (2546) จากการศึกษาโรงงานผลิตเม็ดพลาสติค ABS พบว่าเกิดปัญหาใน
การบริหารจัดการองค์กรซ่อมบ ารุงรักษา การบริหารจัดการทรัพยากรซ่อมบ ารุงรักษา และการ
บริหารจัดการด้านการด าเนินงานซ่อมบ ารุงรักษา การขาดการวางแผนและควบคุมการใช้งบประมาณ
ซ่อมบ ารุงรักษา ไม่มีการก าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมายของการบริหารจัดการซ่อมบ ารุงรักษา 
โดยผลกระทบที่เกิดข้ึนคิดเป็นมูลค่าความสูญเสียโดยเฉลี่ยมีค่า 762,800 บาทต่อเดือน ภายหลังการ
ด าเนินการตามระบบที่ได้ท าการออกแบบพัฒนา ได้น าตัวชี้วัดวมรรถนะเป็นตัวประเมินผลของการ
ด าเนินการ สามารถพัฒนาระบบให้มีศักยภาพสูงขึ้นโดยรวมเป็น 34.91% และสามารถแก้ไขปัญหาที่
วิเคราะห์พบในขั้นตอนแรกได้หมดไป ท าให้สามารถลดความสูญเสียจากเครื่องขัดข้องเป็นศูนย์หรือมี
มูลค่าความสูญเสียที่ลดลงโดยเฉลี่ยได้ 762,800 บาทต่อเดือน 
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ตารางที่ 8.4 การสรุปวัตถุประสงค์ของงานวิจัย และเทคนิคท่ีใช้ 
 

นักวิจัย วัตถุประสงค์งานวิจัย เทคนิค/เครื่องมือที่ใช้ 

นฤพนธ์ เกิดโพธิ์กะต้น 
เพ่ือพัฒนาระบบฐานข้อมูลเบื้องต้นที่มีการ
จัดเก็บข้อมูลความรู้ทางด้านเทคนิคและ
ระบบการท างานของเครื่อง 

Maintenance, Preventive 
Maintenance 

วิลาวัลย์ อินทรัตน์ 
การปรับปรุงกระบวนการพิมพ์โค้ดเดทแบบ
หมึกบนบรรจุภัณฑ์ของผลิตภัณฑ์อุปโภค
บริโภค 

QCC, Fish Bone 

จิตรลดา เลิศกิตติกุล และ 
นันทชัย กานตานันทะ 

ลดของเสียของบรรจุภัณฑ์ท่ีใช้บรรจุ
หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ 

Fish Bone, ANOVA, DOE 

ไกลกุล ลิกขะไชย์ 
ลดการสูญเสียในกระบวนการผลิตบรรจุ
ภัณฑ์กล่องกระดาษ 

FMEA, DOE, TPM 

สลักจิตต ์พุทธจักร 
ลดรอบระยะเวลาในการผลิตของ
กระบวนการผลิตตลับลูกปืนเม็ดกลม 

Fish Bone, ANOVA, DOE 

อานนท์  ปาละพันธุ์ 

ปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องมือ
ส าหรับเครื่องจักรวางโลหะบัดกรีบน
แผงวงจร ในโรงงานผลิตแผงวงจรไฟฟ้า
ชนิดยืดหยุ่นได้ 

Six Sigma, Fish Bone, 
Why - Why 

สมบัติ  โพธิ์รัตน์ 
ปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
กรณีศึกษา โรงงานแป้งข้าวสาลี 

TPM 

กุสุมา  สุนประชา 
พัฒนาระบบการบริหารจัดการซ่อม
บ ารุงรักษาส าหรับอุตสาหกรรมปิโตรเคมี 

Maintenance, Preventive 
Maintenance 
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บทที่ 3 การด าเนินงานวิจัยหัวข้อปัญหาโค้ดลบ 
 

จากข้อมูลการศึกษา วิเคราะห์ และด าเนินการแก้ไขปัญหาโค้ดลบของทางโรงงานข้างต้นมี
การเพ่ิมข้ันตอนการเตรียมผิวกระป๋องพร้อมด าเนินการติดตั้งเครื่องเป่าลมร้อนไว้ที่ไลนฺพิมพ์โค้ด
ต าแหน่งรางล าเลียงกระป๋องก่อนเข้าเครื่องพิมพ์ จากรูปที่ 1.5 ปริมาณโค้ดเสียในเดือน ตุลาคม 2560 
- เมษายน 2561 มีแนวโน้มของเสียที่ลดลงแต่ยังไม่ถึงเป้าหมายที่ตั้งไว้ เพื่อให้ผลลัพธ์ในการปรับปรุง
ได้ตามเป้ามีข้ันตอนการด าเนินงานดังนี้ 

• จัดตั้งการประชุมร่วมกันกับทางฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคุมคุณภาพ เพ่ือชี้แจง
เกี่ยวกับปัญหาและแนวทางการแก้ไขร่วมกัน พร้อมทั้งหาข้อสรุปต่าง ๆ โดยมีวาระดังนี้ 
o ก าหนดขอบเขตของปัญหา 
o ก าหนดวิธีการในการออกแบบหาค่าพารามิเตอร์ที่จะท าการทดลอง 
o ก าหนดจ านวนสินค้าและวิธีการคัดแยกสิค้าท่ีท าการปรับพารามิเตอร์ในแต่ละชุด 
o สรุปการประชุม 

• ด าเนินงานตามแผนที่ได้ท าการประชุม 

• วิเคราะห์ผลการทดลอง 

• สรุปผลการด าเนินการแก้ไขปัญหาโค้ดลบ 
 

3.1 สรุปเนื้อหาการประชุมในการแก้ไขปัญหาโค้ดลบ 
 

 ในการประชุมหัวข้อการแก้ไขปัญหาโค้ดลบได้ท าการเรียนเชิญหน่วยงานผู้รับผิดชอบในการ
จัดการปัญหาดังกล่าวมาเข้าร่วมประชุมเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหา โดยได้ท าการแจงรายละเอียด
จ านวนผู้เข้าร่วมประชุมและบทบาทหน้าในการประชุมแต่ละบุคคล ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 9.1 รายละเอียดผู้เข้าร่วมการประชุมและบทบาทหน้าที่ในการประชุม 
ล าดับ ผู้เข้าร่วมการประชุม ต าแหน่งในท่ีประชุม บทบาทหน้าท่ี 

1 ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม ประธาน ตัดสินใจในแตล่ะวาระการประชุม 

2 ผู้วิจัย รองประธาน 1. ควบคุมวาระการประชุม 
2. รายงานข้อมูลปญัหาที่พบ 
3. ช้ีแจงแนวทางการแก้ไขปัญหา 

3 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
4 ผู้จัดการแผนกฝ่ายวิศวกรรม สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
5 ผู้จัดการฝ่ายผลิต สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 

6 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายผลิต สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
7 ผู้จัดการแผนกฝ่ายผลติ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
8 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายคณุภาพ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
9 ผู้จัดการแผนกฝ่ายคณุภาพ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 

 
1. ก าหนดขอบเขตของปัญหา 

จากขอบเขตการท าวิจัยได้ก าหนดให้เลือกเพียง 1 สายการผลิต เพ่ือท าการวิเคราะห์ และดู
แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของจ านวนของเสียก่อนและหลังการด าเนินการแก้ไข จึงได้ท าการแยก
จ านวนของเสียในแต่ละเดือนออกเป็นไลน์การผลิตกระป๋อง เพื่อวิเคราะห์จ านวนของเสียที่เกิดขึ้นจาก
โค้ดลบของไลน์การผลิตแต่ละไลน์ จากรูปที่ 3.1 แสดงจ านวนของเสียโดยรวมที่เกิดขึ้นจากการพิมพ์
โค้ด ซึ่งสรุปเลือกศึกษาที่สายการผลิตที่ 1 เนื่องด้วยเป็นสายการผลิตที่มีจ านวนการผลิตมากที่สุด 

 
 

รูปที่ 29.1 จ านวนการผลิตกระป๋องแต่ละสายการผลิตในเดือน ตุลาคม 2560 - เมษายน 2561 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46 
 

วิเคราะห์จ านวนของเสียที่เกิดขึ้นในสายการผลิตที่ 1 พบว่าสายการผลิตที่ 1 ในเดือน 
ตุลาคม 2560 – เมษายน 2561 มีเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดจากโค้ดโดยเฉลี่ยอยู่ที่ 0.2 เปอร์เซ็นต ์
เทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด 0.02 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 30.2 ปริมาณการผลิตสินค้าและปริมาณโค้ดเสียที่เกิดในสายการผลิตที่ 1 

ในเดือน ตุลาคม 2560– เมษายน 2561 
 

จากนั้นท าการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโค้ดลบที่เกิดข้ึน จากเดิมได้ติดตั้งเครื่องเป่าลมร้อน
เพ่ือเตรียมพ้ืนผิวกระป๋องก่อนท าการพิมพ์โค้ดแต่ไม่ได้ตามเป้า ได้ใช้หลักการแผนภูมิก้างปลาพร้อม
ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number : RPN) ที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดปัญหาโค้ด
ลบ ดังรูปที่ 3.3 และ 3.4 ดูเพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ค., หน้า 119-121. 

 

 
 

รูปที่ 31.3 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุปัญหาโค้ดลบ (2) 

90% 
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รูปที่ 32.4 ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number) วิเคราะห์สาเหตุปัญหาโค้ดลบ (2) 
 

 
 

รูปที่ 33.5 แผนภูมิพาเรโต้คัดเลือกสาเหตุปัญหาโค้ดลบ (2) 
  จากเกณฑ์การให้คะแนนประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น าในรูปที่ 3.4 พบว่าแผนภูมิพาเรโต้ใน
รูปที่ 3.5 ที่ระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ มีทั้งหมด 8 สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดปัญหาโค้ดลบ สรุปปัญหามีสาเหตุ
มาจากการเตรียมผิวกระป๋องด้วยเครื่องเป่าลมร้อนที่ไม่เหมาะสม โดยเมื่อพิจารณาพบว่ามี 3 ปัจจัย
หลักท่ีต้องควบคุมในกระบวนการเตรียมผิวกระป๋องด้วยเครื่องเป่าลมร้อน อันได้แก่ อุณหภูมิของ
เครื่องเป่าลมร้อน ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน และระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลม
ร้อน ทั้งนี้เพ่ือให้การวิเคราะห์หาผลลัพธ์ของค่าแต่ละปัจจัยให้มีความเหมาะสมมากที่สุดเพ่ือลด
จ านวนของเสียจากโค้ดลบ จึงก าหนดใช้หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) มา
วิเคราะห์ 
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การควบคุมปัจจัยในการเตรียมผิวกระป๋องมีส่วนของระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่า
ลมร้อนซึ่งในปัจจุบันการควบคุมระยะเวลาที่กระป๋องผ่านเครื่องเป่าลมร้อนเป็นไปได้ยาก เนื่องด้วย
เครื่องเป่าลมร้อนถูกติดตั้งไว้บริเวณรางกลับกระป๋องดังรูปที่ 3.6 ท าให้ไม่สามารถควบคุมระยะเวลา
ในการเคลื่อนที่ของกระป๋องได้คงท่ี ทั้งนี้จึงท าการออกแบบชุดสายพานล าเลียงกระป๋อง เพื่อให้
สามารถควบคุมระยะเวลาการเคลื่อนที่ของกระป๋องผ่านเครื่องเป่าลมร้อนได้คงท่ี  

 

 
รูปที่ 34.6 ต าแหน่งเครื่องเป่าลมร้อน (ก่อนปรับปรุง) 

 
2. ก าหนดวิธีการในการออกแบบหาค่าพารามิเตอร์ที่จะท าการทดลอง 

ปัจจัยที่จะท าการวิเคราะห์มีด้วยกัน 3 ปัจจัย อันได้แก่ อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน ระดับ 
แรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน และระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน จากบทที่ 1 ใน 
ตารางที่ 1.2 ทางโรงงานได้มีการเลือกน าเครื่องเป่าลมร้อนมาใช้แต่ยังไม่สามารถลดจ านวนของเสียที่
เกิดจากโค้ดได้ตามเป้า เมื่อพิจารณาพบว่าค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยที่ทางโรงงานได้มีการ
ก าหนดใช้อุณหภูมิ 325 องศาเซลเซียส แรงลมระดับ 3 ระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลม
ร้อน 0.3 วินาที และเพ่ือให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม สามารถลดจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดได้
ส าเร็จจึงได้น าหลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) มาออกแบบ 
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ในรูปแบบที่ระดับ 3 ปัจจัยสามารถเลือกวิธีการออกแบบการทดลองได้ 2 วิธี คือ การ
ออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน และ Central Composite Design (CCD) โดยการออกแบบบ็อกซ์ -
เบห์นเคนใช้จ านวนการทดลองที่ 15 การทดลอง และ Central Composite Design (CCD) ใช้
จ านวนการทดลองที่ 20 การทดลอง จากที่ได้ก าหนดวิธีการในการทดลองแต่ละชุดพารามิเตอร์
ก าหนดให้ใช้กระป๋อง 10,000 กระป๋องต่อ 1 ชุดพารามิเตอร์ และด้วยจ านวนในการทดลองแต่ละจุด
พารามิเตอร์ส่งผลต่อต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้น จึงเลือกพิจารณาจ านวนของการทดลองท่ีน้อยที่สุดและ
ได้ผลลัพธ์ที่ดี ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้การออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน มาวิเคราะห์ ซึ่งในแต่ละปัจจัยมี
รายละเอียดและขอบเขตดังในตารางที่ 3.2 และได้สรุปล าดับการทดลองปรับตั้งค่าพารามิเตอร์แต่ละ
ปัจจัยไว้ดังนี้ 

1) อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน 
เครื่องเป่าลมร้อนจะมีหน้าจอแสดงผลอุณหภูมิที่วัดจากชุดขดลวดท าความร้อนภายใน

ตัวเครื่อง โดยขอบเขตอุณหภูมิได้ก าหนดจากมาตรฐานของเครื่องที่สามารถก าหนดได้ ซึ่งมีค่า
อุณหภูมิต่ าสุดอยู่ที่ 235 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิสูงสุดอยู่ที่ 640 องศาเซลเซียส ทัง้นี้อุณหภูมิที่
เกิดข้ึนบนผิวกระป๋องจะไม่เท่ากับอุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อนทีใ่ช้ลมผ่านขดลวดตามที่ก าหนด 
จ าเป็นต้องท าการวัดอุณหภูมิที่ผิวกระป๋องเพ่ือให้ได้อุณหภูมิที่เกิดขึ้นจริง 

2) ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน 
ระดับแรงลมมีผลต่อแรงลมที่จะพาความร้อนจากชุดขดลวดท าความร้อนออกมายังหัวเป่า

ของเครื่องเป่าลมร้อน โดยระดับความแรงลมของตัวเครื่องมีการออกแบบให้สามารถปรับความแรงลม
ได้ทั้งหมด 11 ระดับ โดยระดับของแรงลมจะส่งผลต่ออัตราเร็วของแรงลมโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

แรงลมที่ระดับ 1     อัตราเร็ว 12.0 m/s แรงลมที่ระดับ 4   อัตราเร็ว 28.0 m/s 
แรงลมที่ระดับ 1.5   อัตราเร็ว 14.5 m/s แรงลมที่ระดับ 4.5 อัตราเร็ว 30.0 m/s 
แรงลมที่ระดับ 2 อัตราเร็ว 16.0 m/s แรงลมที่ระดับ 5   อัตราเร็ว 34.0 m/s 
แรงลมที่ระดับ 2.5  อัตราเร็ว 18.0 m/s แรงลมที่ระดับ 5.5 อัตราเร็ว 38.0 m/s 
แรงลมที่ระดับ 3    อัตราเร็ว 19.5 m/s แรงลมที่ระดับ 6   อัตราเร็ว 44.0 m/s 
แรงลมที่ระดับ 3.5  อัตราเร็ว 24.0 m/s 
3) ระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน 

ระยะเวลาก าหนดมาจากความเร็วของสายการผลิตและความเร็วในการพิมพ์ของ 
เครื่องพิมพ์ที่ยอมรับได้ โดยระยะเวลาต่ าสุดมาจากความเร็วสูงสุดของเครื่องพิมพ์ที่สามารถพิมพ์ได้ 
โดยก าหนดความเร็วอยู่ที่ 0.3 วินาทีต่อกระป๋อง และระยะเวลาสูงสุดมาจากความเร็วของ
สายการผลิตที่ยอมรับได้ต้องไม่เกิน 1 วินาทีต่อกระป๋อง เนื่องด้วยระยะเวลาที่เพิ่มมากข้ึนส่งผล
กระทบต่อก าลังการผลิตที่ลดน้อยลง 
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ตารางที่ 10.2 ปัจจัยและค่าระดับของปัจจัยด้วยวิธีการออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box-Behnken)  
 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ สัญลักษณ ์ หน่วย 
ระดับ 

-1 0 +1 

อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน Temp. องศาเซลเซยีส 235 437.5 640 

ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน Air Level - 1 3.5 6 

ระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน Time วินาที 0.3 0.65 1 

 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Temp. Air Level Time Can Temp. Defectives 

4 1 2 1 640 6 0.65 - - 

10 2 2 1 437.5 6 0.3 - - 

9 3 2 1 437.5 1 0.3 - - 

2 4 2 1 640 1 0.65 - - 

7 5 2 1 235 3.5 1 - - 

11 6 2 1 437.5 1 1 - - 

14 7 0 1 437.5 3.5 0.65 - - 

12 8 2 1 437.5 6 1 - - 

8 9 2 1 640 3.5 1 - - 

3 10 2 1 235 6 0.65 - - 

15 11 0 1 437.5 3.5 0.65 - - 

5 12 2 1 235 3.5 0.3 - - 

13 13 0 1 437.5 3.5 0.65 - - 

1 14 2 1 235 1 0.65 - - 

6 15 2 1 640 3.5 0.3 - - 
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รูปที่ 35.7 ออกแบบระดับปัจจัยที่ใช้ในการทดลองโดยวิธีการออกแบบ 

บ็อกซ์ -เบห์นเคน (Box-Behnken) 
3. ก าหนดจ านวนสินค้าและวิธีการคัดแยกสินค้าท่ีทดลองในแต่ละพารามิเตอร์ 

กระบวนการผลิตสินค้ากระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋อง
ประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ในจ านวน 1 ตะกร้า มีจ านวนกระป๋องเท่ากับ 10,000 กระป๋อง 
เพ่ือให้สะดวกต่อการคัดแยกสินค้า และการด าเนินการเก็บผลการทดลอง จึงก าหนดจ านวนกระป๋อง
ประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ที่จะท า
การทดลองมีจ านวนเท่ากับ 10,000 กระป๋องต่อ 1 ชุดพารามิเตอร์ในการทดลองแต่ละ 1 ชุด
พารามิเตอร์ เมื่อครบ 1 ตะกร้าให้ท าการวางป้ายคัดแยกสินค้าไว้ในแต่ละตะกร้า จากนั้นท าการคัด
แยกกระป๋องแต่ละใบในแต่ละตะกร้าหลังเสร็จสิ้นกระบวนการผลิต 

4. สรุปผลการประชุม 
จากการประชุมทั้ง 3 หัวข้อ ได้ท าการสรุปหัวข้อการด าเนินงานในแต่ละส่วนพร้อมก าหนด 

ผู้ด าเนินการ โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.3 
 
ตารางที่ 11.3 แผนการด าเนินงานเพื่อแก้ไขปัญหาโค้ดลบ 
ล าดับ หัวข้อ รายละเอียด ผู้ด าเนินการ 

1 ติดตั้งระบบชุด
ล าเลียงกระป๋อง 

1. ออกแบบระบบชุดล าเลยีงกระป๋อง ผู้วิจัย, ฝ่ายวิศวกรรม 
2. ติดตั้งระบบชุดล าเลยีงกระป๋อง ผู้วิจัย, ฝ่ายวิศวกรรม 

2 การทดลองส าหรับ
กระป๋องประเภท
แผ่นเหล็กไมเ่คลือบ
ดีบุก (Tin Free) 

1. ปรับตั้งพารามิเตอร์ทีเ่ครื่องเป่าลมร้อน ที่ได้ออกแบบไว ้ ผู้วิจัย 
2. ด าเนินการผลติในแตล่ะพารามิเตอร์ที่ได้ท าการปรับตั้ง ฝ่ายผลิต 
3. ด าเนินการคดัแยกของเสยีที่เกิดขึน้จากโค้ด ฝ่ายผลิต 

4. ด าเนินการคดัแยกประเภทของเสยีที่เกิดขึ้นจากโคด้ ฝ่ายคณุภาพ 
3 การทดลองส าหรับ

กระป๋องประเภท
อะลูมิเนยีม 
(Aluminum) 

1. ปรับตั้งพารามิเตอร์ทีเ่ครื่องเป่าลมร้อน ที่ได้ออกแบบไว ้ ผู้วิจัย 

2. ด าเนินการผลติในแตล่ะพารามิเตอร์ที่ได้ท าการปรับตั้ง ฝ่ายผลิต 
3. ด าเนินการคดัแยกของเสยีที่เกิดขึน้จากโค้ด ฝ่ายผลิต 
4. ด าเนินการคดัแยกประเภทของเสยีที่เกิดขึ้นจากโคด้ ฝ่ายคณุภาพ 
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3.2 การด าเนินงานตามแผนเพ่ือแก้ไขปัญหาโค้ดลบ  

3.2.1 ด าเนินการติดตั้งระบบชุดสายพานล าเลียงกระป๋อง  
ติดตั้งชุดสายพานล าเลียงกระป๋องในต าแหน่งก่อนเข้ากระบวนการพิมพ์ เพื่อควบคุม

ระยะเวลาที่กระป๋องผ่านเครื่องเป่าลมร้อน โดยได้ออกแบบเป็นระบบโซ่สายพานล าเลียง ที่ท าจาก
วัสดุสแตนเลสสามารถทนอุณหภูมิสูงได้ และร่องโซ่จะช่วยในเรื่องของการบังคับกระป๋องไม่ให้ติดกัน 
รวมทั้งออกแบบให้สามารถควบคุมความเร็วของกระป๋องที่เคลื่อนที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อนด้วยระบบ
ชุดควบคุมปรับความเร็วรอบมอเตอร์ขับสายพานโซ่ดังรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 36.8 ต าแหน่งเครื่องเป่าลมร้อน (หลังปรับปรุง) 
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3.2.2 ผลการทดลองกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 
ตารางที่ 12.4 ผลการทดลองกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ สัญลักษณ ์ หน่วย 
ระดับ 

-1 0 +1 
อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน Temp. องศาเซลเซยีส 235 437.5 640 

ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน Air Level - 1 3.5 6 
ระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน Time วินาที 0.3 0.65 1 

  

StdOrder RunOrder PtType Blocks Temp. Air Level Time Can Temp. Defectives 

4 1 2 1 640 6 0.65 115.5 6 

10 2 2 1 437.5 6 0.3 70.5 6 

9 3 2 1 437.5 1 0.3 59.0 5 

2 4 2 1 640 1 0.65 108.0 3 

7 5 2 1 235 3.5 1 67.0 5 

11 6 2 1 437.5 1 1 92.0 4 

14 7 0 1 437.5 3.5 0.65 75.5 1 

12 8 2 1 437.5 6 1 95.0 3 

8 9 2 1 640 3.5 1 125.0 5 

3 10 2 1 235 6 0.65 55.5 7 

15 11 0 1 437.5 3.5 0.65 76.0 2 

5 12 2 1 235 3.5 0.3 51.0 10 

13 13 0 1 437.5 3.5 0.65 75.5 2 

1 14 2 1 235 1 0.65 52.0 9 

6 15 2 1 640 3.5 0.3 98.0 2 
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3.2.3. ผลการทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 
ตารางที่ 13.5 ผลการทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 

ปัจจัยที่ส่งผลกระทบ สัญลักษณ ์ หน่วย 
ระดับ 

-1 0 +1 
อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน Temp. องศาเซลเซยีส 235 437.5 640 

ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน Air Level - 1 3.5 6 
ระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน Time วินาที 0.3 0.65 1 

 

StdOrder RunOrder PtType Blocks Temp. Air Level Time Can Temp. Defectives 

9 1 2 1 437.5 1 0.3 47.0 3 

10 2 2 1 437.5 6 0.3 51.0 5 

4 3 2 1 640 6 0.65 70.5 11 

12 4 2 1 437.5 6 1 58.0 6 

13 5 0 1 437.5 3.5 0.65 45.0 3 

6 6 2 1 640 3.5 0.3 66.0 8 

7 7 2 1 235 3.5 1 42.0 2 

2 8 2 1 640 1 0.65 68.0 7 

5 9 2 1 235 3.5 0.3 39.0 3 

8 10 2 1 640 3.5 1 75.0 13 

14 11 0 1 437.5 3.5 0.65 44.0 1 

1 12 2 1 235 1 0.65 41.0 3 

11 13 2 1 437.5 1 1 54.0 5 

3 14 2 1 235 6 0.65 41.5 2 

15 15 0 1 437.5 3.5 0.65 44.5 1 
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3.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากการทดลองปรับชุดค่าพารามิเตอร์ทั้ง 15 การทดลองของประป๋องทั้ง 2 ประเภท ได้เห็น
พฤติกรรมการเพ่ิมขึ้นและลดลงของจ านวนของเสียที่เกิดข้ึน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 1) อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน 

อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อนที่เป่าลงบนผิวกระป๋องส่งผลต่อความมันของผิวกระป๋อง จาก
การสัมผัสพบว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมมากขึ้นผิวกระป๋องจะมีความมันที่ลดน้อยลง และความร้อนที่ผิว
กระป๋องยังส่งผลให้น้ าหมึกแห้งเร็วขึ้นจากมาตรฐานโดยทั่วไปที่น้ าหมึกจะแห้งสนิทภายใน 15 วินาที  

2) ระดับของแรงลม  
ระดับของแรงลมมีส่วนช่วยในการส่งผ่านความร้อนการเครื่องเป่าลมร้อนไปบนผิวกระป๋อง 

ในระดับแรงลมที่เพ่ิมมากข้ึนมีผลต่อจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ด โดยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่ปรับตั้ง ดัง
ผลการทดลองกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) ก าหนดอุณหภูมิของเครื่องเป่า
ลมร้อน 640 องศาเซลเซียส และระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน 0.65 วินาที ระดับ
แรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน 1 และ 6 จ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดได้ 3 และ 6 กระป๋อง เป็นต้น  

3) ระยะเวลาในการเป่าลมร้อน 
 ระยะเวลาในการเป่าลมร้อนมีผลต่ออุณหภูมิของกระป๋องที่ได้รับความร้อนจากเครื่องเป่าลม

ร้อน ระยะเวลาที่เพิ่มข้ึนกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลร้อนจะได้รับความร้อนจากเครื่องเป่าลมร้อน
เพ่ิมข้ึนตาม ซึ่งมีผลต่อจ านวนของเสียที่เกิดข้ึน 

4) ภาพรวมในการปรับชุดค่าพารามิเตอร์ 
กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) จากการทดลองในการปรับอุณหภูมิ

ของเครื่องเป่าลมร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นสามารถลดจ านวนของเสียได้ดี โดยอุณหภูมิที่ก าหนดต้องมี
ความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการเป่าลมร้อน หากใช้เวลาที่มากจะเกิดผลกระทบท าให้สีกระป๋อง
เปลี่ยนไปจากเดิม และตัวอักษรที่พิมพ์เปลี่ยนไปจากเดิม โดยในการทดลองในแต่ละชุดพารามิเตอร์ไม่
พบปัญหาใดที่ผิวกระป๋อง 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) จากการทดลองในการปรับอุณหภูมิของเครื่อง
เป่าลมร้อนที่อุณหภูมิสูงขึ้นสามารถลดจ านวนของเสียลงได้ แตจ่ากการทดลองพบว่าที่อุณหภูมิของ
เครื่องเป่าลมร้อน 640 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการเป่าลมร้อน 1 วินาที โดยอุณหภูมิของผิว
กระป๋องที่วัดไดอ้ยู่ที่ 75.0 องศา กระป๋องเริ่มมีการอ่อนตัวเล็กน้อย สีของกระป๋องในบางใบจะพบว่ามี
สีเหลืองอ่อนจาง ๆ เพียงเล็กน้อย เมื่อพิจารณาแล้วไม่ส่งผลต่อคุณภาพของกระป๋องที่น าไปผลิตสินค้า 
เซลเซียส แต่จะส่งผลต่อคุณภาพของกระป๋องที่น าไปผลิตสินค้าเมื่อผิวกระป๋องมีอุณหภูมิเกิน 85.0 
องศาเซลเซียส ผิวกระป๋องจะมีลักษณะสีเหลืองเข้มขึ้นที่ภายนอก และมีลักษณะสีด าบริเวณภายใน
ของกระป๋อง ดังรูปที่ 3.10 จากการทดลองในข้างต้นยังไม่พบปัญหาใดที่ผิวกระป๋อง  
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รูปที่ 37.9 การทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ที่สายการผลิตที่ 1 
 

 

 
 

รูปที่ 38.10 ลักษณะกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ที่พบปัญหา 
 

ที่อุณหภูมิของกระป๋อง 85 องศาเซลเซียส 
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จากการน าปัจจัยที่น่าจะมีผลต่อการเตรียมผิวกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin 
Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ด้วยวิธีการออกแบบบ็อกซ์ -เบห์นเคน  
ในทั้ง 3 ปัจจัย อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน ระดับแรงลมของเครื่องเป่าลมร้อน และระยะเวลาของ
กระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน เรียบร้อยแล้วดังตารางที่ 3.4 และ 3.5 น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หา
ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน (Stepwise 
Regression) ในโปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ผลมีด้วยกัน 3 ขั้นตอนคือ 

• ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากผลการทดลอง 
o การตรวจสอบการกระจายของข้อมูลว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติ  

(Normal Distribution) หรือไม่ 
o การตรวจสอบความแปรปรวนของข้อมูลว่าเป็นความแปรปรวนคงท่ีหรืออิสระ 
o การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) 

• วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลอง 

• หาความเหมาะสมของข้อมูลปัจจัยที่มีผล  
 

3.3.3 สรุปผลการทดลองกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
1. ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากผลการทดลอง 

 
รูปที่ 39.11 กราฟแสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
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1.1 การตรวจสอบการกระจายของข้อมูลว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติ  
(Normal Distribution) 

 
รูปที่ 40.12 กราฟ Normal Probability Plot ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 

 จากรูปที่ 3.12 กราฟมีลักษณะการเรียงตัวของส่วนตกค้าง (Residual) ตามแนวเส้นแสดงถึง
การกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ และพิจารณาค่า P-Value ของข้อมูล เมื่อ P-Value มีค่า
มากกว่า 0.05 หมายถึงข้อมูลที่ได้มาเป็นข้อมูลที่มีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ จากรูปที่ 
3.8 แสดงค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.434 จึงสรุปได้ว่าข้อมูลนี้มีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นปกติ 

 

 
รูปที่ 41.13 กราฟ Histogram ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 

 จากรูปที่ 3.13 จากจ านวนข้อมูลในการทดลอง มีจ านวน 15 ข้อมูล กราฟมีลักษณะเบ้ซ้าย
ซึ่งแสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ แต่ด้วยทฤษฎีในการตรวจสอบการกระจายตัว
ของข้อมูลจากกราฟ Histogram ก าหนดเงื่อนไขจ านวนของ N ต้องมีจ านวนตั้งแต่ 35 ตัวขึ้นไป จึง
ท าให้ไม่สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วย Histogram ได ้

0.40.20.0-0.2-0.4-0.6

4

3

2

1

0

Residual

Fr
eq
ue
nc
y

Histogram
(response is Defectives)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

59 
 

1.2 การตรวจสอบความเสถียรของส่วนตกค้าง (Residual) 

 
รูปที่ 42.14 กราฟ Residual Versus Fitted Value ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 

จากรูปที่ 3.14 กราฟแสดงให้เห็นระดับการเรียงตัวของส่วนตกค้าง (Residual) เป็นไปตาม
การสุ่มแบบปกต ิโดยในแต่ละระดับของปัจจัยการกระจายในด้านบวกและลบที่สมดุลกัน จึง
ประมาณได้ว่ามีค่าเฉลี่ยใกล้เคียง 0 ข้อมูลมีความเสถียรของค่าความแปรปรวน 

 
1.3 การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent)  

 
รปูที่ 43.15 กราฟ Residual Versus Order ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 
 จากรูปที ่3.15 กราฟมีการกระจายตัวในรูปแบบไม่มีแนวโน้มหรือรูปแบบที่แน่นอน ดังนั้น
สรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
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2. วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลองกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ปัจจัยน าเข้าตัวแปรของเสียที่เกิดจากโค้ดขาด (Analysis of 

Variance for Qty. Defect) โดยใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้  
 

 

 

 
 

รูปที่ 44.16 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง 
กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
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Box-Behnken Design  
Factors:       3     Replicates:     1 
Base runs:    15     Total runs:    15 
Base blocks:   1     Total blocks:   1 
Center points: 3 
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 จากข้อมูลข้างต้นใน Terms ที่ Full Quadratic ข้อมูลมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแต่ง 
(R2

adj) 95.92 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาปัจจัยที่มีอันตรกิริยาต่อกันที่ P-Value < 0.05 มีด้วยกัน 2 
ปัจจัยคือ Temp*Air Level และ Temp*Time โดยมีค่า P-Value เท่ากับ 0.005 และ 0.001 ซ่ึง
แสดงถึงปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อสัดส่วนจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบอย่างมีนัยส าคัญ 
จากนั้นท าการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบ 
Backward elimination เพ่ือตัดปัจจัยที่มีค่า P-Value > 0.05 ออก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 

 

 
 

รูปที่ 45.17 ขั้นตอนการ Backward elimination ของข้อมูลการทดลอง 
กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) (1) 
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รูปที่ 46.18 ขั้นตอนการ Backward elimination ของข้อมูลการทดลอง 
กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) (2) 
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จากข้อมูลข้างต้นที่ระดับความเชื่อม่ัน α = 0.05 พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแต่ง 
(R2

adj) ลดลงเหลือ 94.21 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแต่ง (R2
adj) 

ของแบบ Full Quadratic กับ Backward elimination พบว่าไม่แตกต่างมาก จึงเลือกที่ใช้ข้อมูลใน
การเลือก Terms จากวิธี Backward elimination ซึ่งสามารถเขียนแบบจ าลองสมการถดถอยที่
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียที่เกิดจากโค้ดลบได้ โดยมีสมการ
ดังต่อไปนี้ 
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 เมื่อได้สมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียที่เกิด
จากโค้ดลบได้แล้ว จึงมาสร้างกราฟพื้นผิวตอบสนอง (Surface Plot) และกราฟโครงร่าง (Contour 
Plot) ระหว่าง อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน เทียบกับระยะเวลาในการให้ความร้อน และอุณหภูมิ
ของเครื่องเป่าลมร้อน เทียบกับระดับความแรงลม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน มีความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการให้ความร้อน ในช่วง 380 
– 620 องศาเซลเซียส ที่ 0.33 – 1.0 วินาที เป็นช่วงที่จ านวนของเสียเกิดน้อย เมื่อพิจารณานอกช่วง
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นก็จะท าให้เกิดของเสียเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วยดังรูปที่ 3.19 
 

 
 
รูปที่ 47.19 Surface และ Contour Plot ของจ านวนของเสียที่เกิดเทียบกับอุณหภูมิของเครื่องเป่า
ลมร้อน และระยะเวลาในการให้ความร้อน ของกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 

อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน มีความสัมพันธ์กับระดับความแรงลม ในช่วง 405 – 615 
องศาเซลเซียส ที่ระดับ 1.5 – 4.5 เป็นช่วงที่จ านวนของเสียเกิดน้อย เมื่อพิจารณานอกช่วงอุณหภูมิที่
เพ่ิมข้ึนและระดับแรงลมที่สูงขึ้นก็จะท าให้เกิดของเสียเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วยดังรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปที่ 48.20 Surface และ Contour Plot ของจ านวนของเสียที่เกิดเทียบกับอุณหภูมิของเครื่องเป่า
ลมร้อน และระดับความแรงลม ของกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
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3. หาความเหมาะสมของข้อมูลปัจจัยส าหรับกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก  
(Tin Free) 

 
 

 
รูปที่ 49.21  ความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยจากโปรแกรมของทดลอง 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) (1) 
 
 จากรูปที่ 3.21 แสดงความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิด
จากโค้ดลบในระดับที่น้อยที่สุด แต่ด้วยการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เครื่องเป่าลมร้อนไม่สามารถปรับ
ค่า Temp ที่มีความละเอียดเป็นทศนิยมได้ และค่า Air Level มีความละเอียดของทศนิยมเพียง 1 
ต าแหน่งเท่านั้น จึงก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยใหม่ที่จะส่งผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิดจาก
โค้ดลบในระดับที่น้อยที่สุด ดังตารางที่ 3.6 
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ตารางที่ 14.6 ค่าเงื่อนไขที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบของกระป๋อง
ประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 

ปัจจัย ความละเอียด ค่าที่เหมาะสม ค่าจริงท่ีปรับได้ใหม่ หน่วย 
Temp 0.0 509.0909 512 ๐C 

Air Level 0.5 3.1212 3 - 

Time 0.00 0.6606 0.66 Second 

 

 

 
รูปที่ 50.22 ความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยจากโปรแกรมของ 

กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) (2) 
 

จากปัจจัยที่ได้ก าหนดพบว่าค่า Y หรือจ านวนที่ส่งผลกระทบต่อสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโค้ด
ลบอยู่ที่ 1.3098 ชิ้น ใน 10,000 ชิ้น ดังรูปที่ 3.22 เพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่าทฤษฎีที่ค านวณได้ สามารถ
แก้ไขปัญหาจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบเป็นจริงหรือไม่ ต้องน าค่าเงื่อนไขในการปรับตั้งแต่ละ
ปัจจัยไปปฏิบัติต่อไป 
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3.3.4 สรุปผลการทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
1. ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลจากผลการทดลอง 

 
รูปที่ 51.23 กราฟแสดงผลการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

1.1 การตรวจสอบการกระจายของข้อมูลว่าเป็นการแจกแจงแบบปกติ  
(Normal Distribution) 

 
รูปที่ 52.24 กราฟ Normal Probability Plot ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 
 จากรูปที่ 3.24 กราฟมีลักษณะการเรียงตัวของส่วนตกค้าง (Residual) ตามแนวเส้นแสดงถึง
การกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ และพิจารณาค่า P-Value ของข้อมูล เมื่อ P-Value มีค่า
มากกว่า 0.05 หมายถึงข้อมูลที่ได้มาเป็นข้อมูลที่มีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบปกติ จากรูปที่ 
3.8 แสดงค่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.444 จึงสรุปได้ว่าข้อมูลนี้มีการกระจายตัวของข้อมูลเป็นปกติ 
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รูปที่ 53.25 กราฟ Histogram ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 
 จากรูปที่ 3.25 จากจ านวนข้อมูลในการทดลอง มีจ านวน 15 ข้อมูล กราฟมีลักษณะเบ้ขวาซึ่ง
แสดงถึงการกระจายตัวของข้อมูลไม่เป็นแบบปกติ แต่ด้วยทฤษฎีในการตรวจสอบการกระจายตัวของ
ข้อมูลจากกราฟ Histogram ก าหนดเงื่อนไขจ านวนของ N ต้องมีจ านวนตั้งแต่ 35 ตัวขึ้นไป จึงท าให้
ไม่สามารถตรวจสอบการกระจายตัวของข้อมูลด้วย Histogram ได ้  

1.2 การตรวจสอบความเสถียรของส่วนตกค้าง (Residual) 

 
รูปที่ 54.26 กราฟ Residual Versus Fitted Value ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

จากรูปที่ 3.26 กราฟแสดงให้เห็นระดับการเรียงตัวของส่วนตกค้าง (Residual) เป็นไปตามการ
สุ่มแบบปกต ิโดยในแต่ละระดับของปัจจัยการกระจายในด้านบวกและลบที่สมดุลกัน จึงประมาณได้
ว่ามีค่าเฉลี่ยใกล้เคียง 0 ข้อมูลมีความเสถียรของค่าความแปรปรวน 
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1.3 การตรวจสอบความเป็นอิสระ (Independent) 

 
รูปที่ 55.27 กราฟ Residual Versus Order ของจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

 จากรูปที ่3.27 กราฟมีการกระจายตัวในรูปแบบไม่มีแนวโน้มหรือรูปแบบที่แน่นอน ดังนั้น
สรุปได้ว่าข้อมูลมีความเป็นอิสระต่อกัน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 
 

2. วิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 

ในงานวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์ปัจจัยน าเข้าตัวแปรของเสียที่เกิดจากโค้ดขาด (Analysis of 
Variance for Qty. Defect) โดยใช้โปรแกรม Minitab ในการวิเคราะห์ ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังนี้ 

 

 

 

 
 

รูปที่ 56.28 ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
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Box-Behnken Design  
Factors:       3     Replicates:     1 
Base runs:    15     Total runs:    15 
Base blocks:   1     Total blocks:   1 
Center points: 3 
Results for: Aluminum 
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จากข้อมูลข้างต้นใน Terms ที่ Full Quadratic ข้อมูลมีค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแต่ง 
(R2

adj) 93.90 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาปัจจัยที่มีอันตรกิริยาต่อกันที่ P-Value < 0.05 มีด้วยกัน 2 
ปัจจัยคือ Temp*Air Level และ Temp*Time โดยมีค่า P-Value เท่ากับ 0.037 และ 0.019 ซ่ึง
หมายถึงปัจจัยดังกล่าวมีผลต่อสัดส่วนจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นท าการ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยด้วยการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณแบบขั้นตอน 
Backward elimination เพ่ือตัดปัจจัยที่มีค่า P-Value > 0.05 ออก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 57.29 ขั้นตอนการ Backward elimination ของข้อมูลการทดลองของ 
กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (1) 
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รูปที่ 58.30 ขั้นตอนการ Backward elimination ของข้อมูลการทดลองของ 
กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (2) 
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จากข้อมูลข้างต้นที่ระดับความเชื่อม่ัน α = 0.05 พบว่าค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจปรับแต่ง 
(R2

adj) เพ่ิมขึ้นเป็น 94.59 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้จึงเลือกใช้ข้อมูลในข้างต้นมาด าเนินการหาแบบจ าลอง
สมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียที่เกิดจากโค้ดลบ 

โดยมีสมการดังต่อไปนี้ 
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 เมื่อได้สมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียที่เกิด
จากโค้ดลบได้แล้ว จึงมาสร้างกราฟพื้นผิวตอบสนอง (Surface Plot) และกราฟโครงร่าง (Contour 
Plot) ระหว่าง อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน เทียบกับระยะเวลาในการให้ความร้อน และอุณหภูมิ
ของเครื่องเป่าลมร้อน เทียบกับระดับความแรงลม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน มีความสัมพันธ์กับระยะเวลาในการให้ความร้อน ในช่วง 235 – 462 
องศาเซลเซียส ที่ 0.33 – 0.98 วินาที เป็นช่วงที่จ านวนของเสียเกิดน้อย เมื่อพิจารณานอกช่วง
อุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นและระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นก็จะท าให้เกิดของเสียเพ่ิมมากข้ึนตามไปด้วยดังรูปที่ 3.31 
 

 
รูปที่ 59.31 Surface และ Contour Plot ของจ านวนของเสียที่เกิด เทียบกับอุณหภูมิของเครื่องเป่า

ลมร้อน และระยะเวลาในการให้ความร้อน ของกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน มีความสัมพันธ์กับระดับความแรงลม ในช่วง 235 - 462 
องศาเซลเซียส ที่ระดับ 1 - 6 เป็นช่วงที่จ านวนของเสียเกิดน้อย เมื่อพิจารณานอกช่วงอุณหภูมิที่
เพ่ิมข้ึนและระดับแรงลมที่สูงขึ้นก็จะท าให้เกิดของเสียเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วยดังรูปที่ 3.32 

 

 
รูปที่ 60.32 Surface และ Contour Plot ของจ านวนของเสียที่เกิด เทียบกับอุณหภูมิของเครื่องเป่า

ลมร้อน และระดับความแรงลม ของกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
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3. หาความเหมาะสมของข้อมูลปัจจัยส าหรับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 

 

 
รูปที่ 61.33 ความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยจากโปรแกรมของ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (1) 
 
 จากรูปที่ 3.33 แสดงความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิด
จากโค้ดลบในระดับที่น้อยที่สุด แต่ด้วยการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เครื่องเป่าลมร้อนไม่สามารถปรับ
ค่า Temp ที่มีความละเอียดเป็นทศนิยมได้ และค่า Air Level มีความละเอียดของทศนิยมเพียง 1 
ต าแหน่งเท่านั้น จึงก าหนดค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยที่จะส่งผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโค้ด
ลบในระดับท่ีน้อยที่สุด ดังตารางที่ 3.7 
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ตารางที่ 15.7 ค่าเงื่อนไขที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบของ 
กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
 

ปัจจัย ความละเอียด ค่าที่เหมาะสม ค่าจริงที่ปรับได้ หน่วย 
Temp 0.0 308.6364 309 ๐C 

Air (Flow) 0.5 3.5758 3.5 - 
Time 0.00 0.6606 0.66 Second 

 

 

 
รูปที่ 62.34 ความเหมาะสมของระดับแต่ละปัจจัยจากโปรแกรมของ 

กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (2) 
 

จากรูปที่ 3.34 ปัจจัยที่ได้ก าหนดพบว่าค่า Y หรือจ านวนที่ส่งผลกระทบต่อสัดส่วนของเสียที่
เกิดจากโค้ดลบอยู่ที่ 0.5402 ชิ้น ใน 10,000 ชิ้น เพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่าทฤษฎีที่ค านวณได้ สามารถ
แก้ไขปัญหาจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบเป็นจริงหรือไม่ ต้องน าค่าเงื่อนไขในการปรับตั้งแต่ละ
ปัจจัยไปปฏิบัติต่อไป 
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3.4 สรุปผลการด าเนินการแก้ไขปัญหาโค้ดลบ 

 
 3.4.1 กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
 ผลการด าเนินงานแก้ไขปัญหาโค้ดลบด้วยการเตรียมผิวกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบ
ดีบุก (Tin Free) ด้วยการควบคุมปัจจัย 3 ระดับ อุณหภูมิ ระดับความแรงลม และระยะเวลา โดย
กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) ก าหนดค่าพารามิเตอร์แต่ละปัจจัยใช้อุณหภูมิ 
512 องศาเซลเซียส ความแรงลมระดับ 3 ระยะเวลา 0.66 วินาที ส่งผลให้ผิวกระป๋องมีอุณหภูมิ 90.5 
องศาเซลเซียส พร้อมเก็บผลจากการด าเนินการเป็นระยะเวลา 2 เดือน ผลลัพธ์เปอร์เซ็นต์ของเสียที่
เกิดข้ึนจากโค้ดลบกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) ในเดือน 01/2562 และ 
02/2562 มีแนวโน้มลดลงเป็น 0.025  และ 0.017 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.8 
 3.4.2 กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
ผลการด าเนินงานแก้ไขปัญหาโค้ดลบด้วยการเตรียมผิวกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
ควบคุมปัจจัย 3 ระดับ อุณหภูมิ ระดับความแรงลม และระยะเวลา โดยกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม 
(Aluminum) ก าหนดค่าพารามิเตอร์แต่ละปัจจัยใช้อุณหภูมิ 309 องศาเซลเซียส ความแรงลมระดับ 
3.5  ระยะเวลา 0.66 วินาที ส่งผลให้ผิวกระป๋องมีอุณหภูมิ 43.0 องศาเซลเซียส พร้อมเก็บผลจาก
การด าเนินการเป็นระยะเวลา 2 เดือน ผลลัพธ์เปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดข้ึนจากโค้ดลบกระป๋อง
ประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ในเดือน 01/2562 และ 02/2562 มีแนวโน้มลดลงเป็น 0.006  
และ 0.008 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังแสดงในตารางที่ 3.8 
 
ตารางที่ 16.8 บันทึกจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดลบในสายการผลิตที่ 1 (หลังปรับปรุง) 
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บทที่ 4 การด าเนินงานวิจัยหัวข้อปัญหาโค้ดขาด 
 
 ส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือการปรับปรุงแก้ไขปัญหาจากข้างต้นที่ทาโรงงานได้ตั้งข้อสรุปไว้ว่า 
ปัญหาโค้ดขาดเกิดจากเครื่องพิมพ์ไม่ได้ประสิทธิภาพ เพื่อให้ผลลัพธ์ในการปรับปรุงได้ตามเป้ามี
ขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 

• จัดตั้งการประชุมร่วมกันกับทางฝ่ายวิศวกรรม ฝ่ายผลิต และฝ่ายควบคุมคุณภาพ เพ่ือชี้แจง
เกี่ยวกับปัญหาและแนวทางการแก้ไขร่วมกัน พร้อมทั้งหาข้อสรุปต่าง ๆ โดยมีวาระดังนี้ 
o ก าหนดขอบเขตของปัญหา 
o ก าหนดวิธีการเก็บข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 
o ก าหนดวิธีการวัดผลการปรับปรุงแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ 
o สรุปผลการประชุม 

• ด าเนินงานตามแผนที่ได้ท าการประชุม 

• วิเคราะห์ผลการทดลอง 

• สรุปผลการด าเนินการเพ่ือแก้ไขปัญหาโค้ดขาด 
 

4.1 สรุปเนื้อหาการประชุมในการแก้ไขปัญหาโค้ดลบ 

 

 ในการประชุมหัวข้อการแก้ไขปัญหาโค้ดขาดได้ท าการเรียนเชิญหน่วยงานผู้รับผิดชอบในการ
จัดการปัญหาดังกล่าวมาเข้าร่วมประชุมเพ่ือหาแนวทางการแก้ไขปัญหา โดยได้ท าการแจงรายละเอียด
จ านวนผู้เข้าร่วมประชุมและบทบาทหน้าในการประชุมแต่ละบุคคล ซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 17.1 รายละเอียดผู้เข้าร่วมการประชุมและบทบาทหน้าที่ในการประชุม 
 
ล าดับ ผู้เข้าร่วมการประชุม ต าแหน่งในท่ีประชุม บทบาทหน้าท่ี 

1 ผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม ประธาน ตัดสินใจในแตล่ะวาระการประชุม 
2 ผู้วิจัย รองประธาน 1. ควบคุมการด าเนินการในแตล่ะวาระการประชุม 

2. รายงานข้อมูลปัญหาที่พบ 
3. ช้ีแจงแนวทางการแก้ไขปัญหา 

3 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายวิศวกรรม สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
4 ผู้จัดการแผนกฝ่ายวิศวกรรม สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
5 ผู้จัดการฝ่ายผลิต สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
6 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายผลิต สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 

7 ผู้จัดการแผนกฝ่ายผลติ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 
8 ผู้ช่วยผู้จัดการฝ่ายคณุภาพ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 

9 ผู้จัดการแผนกฝ่ายคณุภาพ สมาชิก แสดงความคดิเห็นในท่ีประชุม 

 
1. ก าหนดขอบเขตของปัญหา 

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภูมิก้างปลา ตามรูปที่ 4.1 พร้อมประเมินตัวเลข
ความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number : RPN) ที่เกณฑ์การให้คะแนนความส าคัญต่อผลกระทบการ
เกิดโค้ดขาดดังรูปที่ 4.2 และในรูปที่ 4.3 ดูเพ่ิมเติมที่ภาคผนวก ค., หน้า 122-124. 

จากเกณฑ์การให้คะแนนประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น าในรูปที่ 4.2 พบว่าแผนภูมิพาเรโต้ใน
รูปที่ 4.3 ที่ระดับ 80 เปอร์เซ็นต์ มีทั้งหมด 7 สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดโค้ดขาด เมื่อพิจารณาแล้วพบว่า
สาเหตุมาจากการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ที่ไม่เหมาะสม ปัจจัยจากความแตกต่างของกระป๋องประเภท
แผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) จึงไม่ส่งผล
กระทบ ทั้งนี้จึงท าการวิเคราะห์สาเหตุปัญหา พิสูจน์ และหาวิธีการแก้ไข ด้วยทฤษฎี 5W1H เพ่ือ
ปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ใหม่ รวมไปถึงท าการวัดประสิทธิผลโดยรวม (OEE) ของ
เครื่องพิมพ์เพ่ือเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับปรุง โดยมีรายละเอียดดังตารางที่ 4.1 และในการ
ด าเนินการปรับปรุงแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์และวันประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องพิมพ์ 
(OEE) จะท าการปรับปรุงเครื่องพิมพ์ที่สายการผลิตที่ 1 ดังที่ได้สรุปขอบเขตการด าเนินการทดลองไว้
ในบทที่ 3  
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รูปที่ 63.1 แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์สาเหตุปัญหาโค้ดขาด 
 

 
รูปที่ 64.2 ประเมินตัวเลขความเสี่ยงชี้น า (Risk Priority Number) 

วิเคราะห์สาเหตุปัญหาโค้ดขาด 
 

 
รูปที่ 65.3 แผนภูมิพาเรโต้คัดเลือกสาเหตุปัญหาโค้ดขาด
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ตารางที่ 18.2 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา พิสูจน์เหตุ และก าหนดมาตรการแก้ไข (2) 

ล า 
ดับ 

หัวข้อพิสูจน์  
(What) 

เหตุผลของการ
พิสูจน์  
(Why) 

วิธีการพิสูจน์ 
(How) 

ทดสอบ 
สมมุติฐาน 

สถานที่  
(Where) 

ก าหนด
เสร็จ 

(When) 

ผู้รับผิด 
ชอบ 

(Who) 

1 

ท่อหุ้ม Defection 
Plate เส่ือมสภาพ 
ท าให้การเบี่ยงเบน
หยดน้ าหมกึ
ผิดพลาด 

ท่อหุ้มที่เริ่มช ารุด
เมื่อพิมพ์โค้ดแล้วมี
อาการโค้ดขาด 
และเมื่อท าการ
เปลี่ยนท่อหุ้มใหม่ 
พบว่าสามารถ
แก้ไขอาการโค้ด
ขาดได้ 

เปรียบเทียบท่อหุ้ม 
Defection Plate ที่อยู่ใน
สภาพดี และไม่ดี จากนั้น
ดูผลลัพธ์ที่ได้จากการพิมพ์
โค้ดบนกระป๋อง 

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 

2 

รอบการล้าง
หัวพิมพ์ที่ไม่
เหมาะสม ท าให้
ระบบหัวฉีดน้ า
หมึกมีปัญหา 

หลังจากล้าง
หัวพิมพ์ไปแลว้ ใน
ระหว่างวันยังมีการ
เกิดปัญหาโค้ดขาด 
และเมื่อล้าง
หัวพิมพแ์ล้วอาการ
โค้ดขาดหายไป 
 

ระหว่างวันท าการถอด
หัวพิมพ ์ตรวจเช็คสภาพ
ความสกปรกของหัวพิมพ์ 
อยู่ในสภาพที่พร้อมใช้งาน
หรือไม่ และเมื่อเกิดปัญหา
โค้ดขาด หากท าการล้าง
หัวพิมพแ์ล้วสามารถแก้ไข
อาการโค้ดขาดได้หรือไม่ 

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 

3 

ระบบผสมน้ าหมึก
ของเครื่องพิมพ์โค้ด
ไม่สมบูรณ์ ท าให้
ระบบหัวฉีดน้ า
หมึกมีปัญหา 

ระหว่างน้ าหมึกที่
เหลว และหนืด 
ส่งผลให้เกิดโค้ด
ขาดจริง และมีผล
ท าให้ Defection 
Plate สกปรก
ตามมา 

เตรียมตัวอย่างน้ าหมึกที่
เหลวและที่หนืด จากนั้น
น าไปทดสอบกับ
เครื่องพิมพ์โค้ด และดู
ลักษณะของโค้ดที่พิมพ์บน
กระป๋อง 

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 

4 

อุปกรณ์ไฟฟ้าของ
เครื่องช ารุด ท าให้ 
Defection Plate 
เบี่ยงเบนหยดหมึก
ผิดพลาด 

หากท าการคลาย
สกรูที่ Defection 
Plate แล้วส่งผล
ท าให้เกิดโค้ดขาด
จริง 

ท าการคลายสกรูยึด
สายไฟที่ Defection 
Plate และดูลักษณะของ
โค้ดที่พิมพ์บนกระปอ๋ง 

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 
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2. ก าหนดวิธีการเก็บข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์ผลการด าเนินงาน 

 ในการปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ ก าหนดระยะเวลาในด าเนินการพร้อมเก็บผล
หลังด าเนินการปรับปรุงเป็นระยะเวลา 2 เดือน จากนั้นน าผลลัพธ์ที่ได้จากก่อนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุงมาเปรียบเทียบ 

3. ก าหนดวิธีการวัดผล 
ในการวัดผลการปรับปรุงแผนการซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ในสายการผลิตที่ 1 จะใช้

หลักการหาค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) และค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม (MTTR) ของ
เครื่องพิมพ์ โดยท าการเปรียบเทียบก่อนและหลังการการปรับปรุง ว่ามีแนวโน้มที่ดีข้ึนหรือไม่ โดย
รายละเอียดวิธีการค านวณมีดังนี้ 

 
 

ล า 
ดับ 

หัวข้อพิสูจน์  
(What) 

เหตุผลของการ
พิสูจน์  
(Why) 

วิธีการพิสูจน์ 
(How) 

ทดสอบ 
สมมุติฐาน 

สถานที่  
(Where) 

ก าหนด
เสร็จ 

(When) 

ผู้รับผิด 
ชอบ 

(Who) 

5 

แรงดันลมต่ ากว่า
เกณฑ์ท่ีก าหนด ท า
ให้ลมที่ใช้งานกับ
เครื่องพิมพ์ไม่
เพียงพอต่อการใช้
งาน 

หากลดแรงดันลมที่
เข้าเครื่อง เมื่อ
แรงดันลมต่ ากว่า 5 
bar จะท าใหโ้ค้ดที่
พิมพ์เร่ิมมีอาการ
โค้ดขาดเกิดขึ้น 

ค่อยๆ ลด Pressure ของ
ลมที ่เข้าเครื่องพิมพ์ให้ต่ า
กว่าเกณฑ์ปกติที่ใช้งาน 
จากนั้นดูผลลัพธ์ที่ได้จาก
การพิมพ ์

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 

6 

น้ าหมึกที่ใกล้
หมดอาย ุท าให้น้ า
หมึกมีลักษณะที่
เป็นผงและมี
ตะกอน 

พบว่าน้ าหมึกที่
คงเหลืออายุการใช้
งาน 2 เดือน มีการ
ซ่อมเครื่องพิมพ์ ไป 
9 ครั้ง ส่วนน้ าหมึก
ที่คงเหลืออายุการ
ใช้งาน 7 เดือน มี
การซ่อมเครื่องไป 
2 ครั้ง 

เปรียบเทียบการใช้น้ า
หมึกที่มีอายุของการ
จัดเก็บที่ไม่เท่ากัน โดย
วัดผลจากการซ่อมเครื่อง 
(ก าหนดใช้น้ าหมกึที่
คงเหลืออายุการจัดเก็บที่ 
2 เดือน เทียบกับ 7 เดือน 
เก็บผลเป็นระยะเวลา 1 
สัปดาห์) 

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 

7 

แผนการซ่อม
บ ารุงรักษาไม่
เหมาะสมกับการใช้
งาน 

แผนการซ่อมบ ารุง
ในปัจจุบันยังไม่
ครบถ้วน บาง
ปัญหาไม่ได้มีการ
วางแผนในการซ่อม
บ ารุง 

ตรวจสอบแผนซ่อมบ ารุง
เครื่องพิมพ์ในปัจจุบัน 
สอดคล้องกับการแก้ไข
ปัญหาในปัจจุบันหรือไม ่

Observe เครื่อง 
พิมพ ์

สิ้นเดือน
กรกฎาคม 

2561 

ฝ่าย
วิศวกรรม 
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ตารางที่ 19.3 ข้อมูลเครื่องพิมพ์ในสายการผลิตที่ 1 (ก่อนปรับปรุง) 

เดือน/ปี 
เวลาการ
ท างาน 

(นาที/วัน) 

จ านวนวัน
ท างาน  

(วัน/เดือน) 

ระยะเวลาที่
เครื่องจักร

ท างาน  
(นาที/เดือน) 

จ านวนครั้ง
ที่ซ่อมเครื่อง 

(ครั้ง) 

เวลาที่หยุด 
ซ่อมเครื่อง  

(นาที/เดือน) 

MTBF 
(นาที/ครั้ง) 

MTTR 
(นาที/ครั้ง) 

10/2560 820 26 21,320 15 224 1,406.4 14.9 

11/2560 820 26 21,320 10 131 2,118.9 13.1 

12/2560 820 23 18,860 17 233 1,095.7 13.7 

01/2561 820 24 19,680 11 164 1,774.2 14.9 

02/2561 820 24 19,680 12 175 1,625.4 14.6 

03/2561 820 27 22,140 16 219 1,370.1 13.7 

04/2561 820 21 17,220 12 173 1,420.6 14.4 

 
ตารางที่ 20.4 ข้อมูลระยะเวลาในการซ่อมเครื่องพิมพ์ (ก่อนปรับปรุง) 

เดือน/ปี 
ล าดับคร้ังในการซ่อม 

เวลารวมที่
หยุดซ่อม
เครื่อง  

(นาที/เดือน) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

10/2560 13 11 13 15 18 17 16 18 16 14 15 12 18 13 15 - - 224 

11/2560 15 14 14 16 10 12 13 11 11 15 - - - - - - - 131 

12/2560 12 13 11 17 14 16 12 12 15 12 17 9 13 14 15 15 16 233 

01/2561 14 13 18 19 16 12 13 14 17 15 13 - - - - - - 164 

02/2561 11 14 13 11 14 18 16 15 18 15 14 16 - - - - - 175 

03/2561 12 12 16 14 18 14 14 13 10 17 13 12 17 16 10 11 - 219 

04/2561 13 12 16 16 13 18 15 16 15 14 11 14 - - - - - 173 

 
วิธีการค านวณ ค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) และค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม (MTTR) 

1) ค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) 
MTBF  = เวลาที่เดินเครื่องจักรได้ / จ านวนครั้งที่เครื่องหยุด 
 = (21,320 นาที – 224 นาท)ี / 15 ครั้ง 
 = 1,406.4 นาท/ีครั้ง 

2) ค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม (MTTR) 
MTTR = เวลาที่ใช้ในการซ่อม / จ านวนครั้งที่เครื่องหยุด 
 = (13+11+13+15+18+17+16+18+16+14+15+12+18+13+15) / 15 ครั้ง 
 = 224 นาที / 15 ครั้ง 
 = 14.9 นาที / ครั้ง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 
 

4.2 ด าเนินการตามแผนที่ได้ท าการประชุม 

จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่ได้กล่าวในข้างต้น น าด าเนินการพิสูจน์ทั้ง 7 สาเหตุ ซึ่ง
สามารถสรุปออกมาเป็นรายละเอียดต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 3.3 

 
ตารางที่ 21.5 ผลลัพธ์จากการน าสมมติฐานไปด าเนินการพิสูจน์ 

ล าดับ หัวข้อพิสูจน์  วิธีการพิสูจน์ สรุปผลการพิสูจน์ 
ผลการทดสอบ

สมมุติฐาน 
ภาพประกอบ 

1 ท่อหุ้ม 
Defection Plat
เส่ือมสภาพ ท า
ให้การเบี่ยงเบน
หยดน้ าหมกึ
ผิดพลาด 

เปรียบเทียบท่อหุ้ม 
Defection Plate ที่อยู่ใน
สภาพดี และไม่ดี จากนั้น
ดูผลลัพธ์ที่ได้จากการพิมพ์
โค้ดบนกระป๋อง 

ท่อหุ้มที่เริ่มช ารุดเมื่อ
พิมพ์โค้ดแล้วมีอาการ
โค้ดขาด และเมื่อท า
การเปลี่ยนท่อหุ้มใหม่ 
พบว่าสามารถแก้ไข
อาการโค้ดขาดได้ 

เป็นจริง  

2 รอบการล้าง
หัวพิมพ์ที่ไม่
เหมาะสม ท าให้
ระบบหัวฉีดน้ า
หมึกมีปัญหา 

ระหว่างวันให้ท าการถอด
หัวพิมพโ์ค้ดออกมา
ตรวจเช็คเมื่อพบว่า
หัวพิมพ์มีความสกปรก ให้
ท าการล้างหวัพิมพแ์ล้ว
เก็บผลว่ามีพบอาการโค้ด
ขาดในระหวา่งวันหรือไม่ 
(ทุก ๆ 4 ชัว่โมง) 
 

ในระหว่างวันพบวา่
หัวพิมพ์มีความสกปรก 
และได้ท าการล้าง
หัวพิมพ์ทกุ ๆ 4 ชั่วโมง 
พบว่าไม่เกิดปัญหาโค้ด
ขาดที่เกิดจากหัวพิมพ์
สกปรก 

เป็นจริง  

3 ระบบผสมน้ า
หมึกของ
เครื่องพิมพ์โค้ด
ไม่สมบูรณ์ ท า
ให้ระบบหัวฉีด
น้ าหมึกมีปัญหา 

เตรียมตัวอย่างน้ าหมึกที่
เหลวและที่หนืด จากนั้น
น าไปทดสอบกับ
เครื่องพิมพ์โค้ด และดู
ลักษณะของโค้ดที่พิมพ์บน
กระป๋อง 

น้ าหมึกที่เหลว และ
หนืด ส่งผลให้เกิดโค้ด
ขาดจริง และมีผลท าให ้
Defection Plate 
สกปรกตามมา 

เป็นจริง  

4 อุปกรณ์ไฟฟ้า
ของเครื่องช ารุด 
ท าให้ 
Defection 
Plate เบี่ยงเบน
หยดหมึก
ผิดพลาด 

ท าการคลายสกรูยึด
สายไฟที่ Defection 
Plate และดูลักษณะของ
โค้ดที่พิมพ์บนกระปอ๋ง 

เมื่อท าการคลายสกรูที่ 
Defection Plate แล้ว
ส่งผลท าให้เกิดโค้ดขาด
จริง 

เป็นจริง  
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ล าดับ หัวข้อพิสูจน์  วิธีการพิสูจน์ สรุปผลการพิสูจน์ 
ผลการทดสอบ

สมมุติฐาน 
ภาพประกอบ 

5 แรงดันลมต่ า
กว่าเกณฑ์ท่ี
ก าหนด ท าให้
ลมที่ใช้งานกับ
เครื่องพิมพ์ไม่
เพียงพอต่อการ
ใช้งาน 

ค่อยๆ ลด Pressure ของ
ลมที ่เข้าเครื่องพิมพ์ให้ต่ า
กว่าเกณฑ์ปกติที่ใช้งาน 
จากนั้นดูผลลัพธ์ที่ได้จาก
การพิมพ ์

เมื่อลดแรงดันลมที่เข้า
เครื่อง พบว่าเมื่อแรงดัน
ลมต่ ากว่า 5 bar โค้ดที่
พิมพ์เร่ิมมีอาการโค้ด
ขาดเกิดขึ้น 

เป็นจริง  

6 น้ าหมึกที่ใกล้
หมดอาย ุท าให้
น้ าหมึกมี
ลักษณะที่เป็นผง
และมีตะกอน 

เปรียบเทียบการใช้น้ า
หมึกที่มีอายุของการ
จัดเก็บที่ไม่เท่ากัน โดย
วัดผลจากการซ่อมเครื่อง 
(ก าหนดใช้น้ าหมกึที่
คงเหลืออายุการจัดเก็บที่ 
2 เดือน เทียบกับ 7 เดือน 
เก็บผลเป็นระยะเวลา  
1 สัปดาห์) 

พบว่าน้ าหมึกที่คงเหลือ
อายกุารใช้งาน 2 เดือน 
มีการซ่อมเครื่องพิมพ์ 
ไป 9 ครั้ง ส่วนน้ าหมึก
ที่คงเหลืออายุการใช้
งาน 7 เดือน มีการซ่อม
เครื่องไป 2 ครั้ง 

เป็นจริง  

7 แผนการซ่อม
บ ารุงรักษาไม่
เหมาะสมกับ
การใช้งาน 

ตรวจสอบแผนซ่อมบ ารุง
เครื่องพิมพ์โค้ดในปัจจุบัน 
สอดคล้องกับการแก้ไข
ปัญหาในปัจจุบันหรือไม ่

แผนการซ่อมบ ารุงใน
ปัจจุบันยังไม่ครบถ้วน 
บางปัญหาไม่ได้มีการ
วางแผนในการซ่อม
บ ารุง 

เป็นจริง  
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4.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

จากกการด าเนินการพิสูจน์สาเหตุของปัญหาโค้ดขาดทั้ง 7 หัวข้อ น ามาวิเคราะห์เพื่อ
ก าหนดการท าแผนซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ใหม่ จึงได้สรุปไว้ดังตารางที่ 4.6 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้   
 
ตารางที่ 22.6 สรุปแนวทางการด าเนินการปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ 

ล าดับ หัวข้อพิสูจน์ สรุปผลการพิสูจน์ ภาพประกอบ 
แผนด าเนินการ
ก่อนปรับปรุง 

แนวทาง
ด าเนินการแก้ไข 

1 ท่อหุ้ม Defection 
Plate เส่ือมสภาพท า
ให้การเบี่ยงเบนหยดน้ า
หมึกผิดพลาด 

ท่อหุ้มที่เริ่มช ารุดเมื่อ
พิมพ์โค้ดแล้วมีอาการ
โค้ดขาด และเมื่อท า
การเปลี่ยนท่อหุ้มใหม่ 
พบว่าสามารถแก้ไข
อาการโค้ดขาดได้ 

 ไม่มีการก าหนด
แผน 

ก าหนดแผน
ตรวจเช็คสภาพ
ท่อหุ้ม 
Defection 
Plate ทุกครั้ง
หลังท าการล้าง
หัวพิมพ ์

2 รอบการล้างหวัพิมพ์ที่
ไม่เหมาะสม 

ระหว่างวันได้ท าการ
ถอดหัวพิมพ์โค้ด
ออกมาตรวจเช็คพบวา่ 
หัวพิมพ์มีความสกปรก 
และระหวา่งวันมีเกิด
ปัญหาโค้ดขาด 

 ก าหนด 
การล้างหัวพิมพ ์
1 ครั้ง/กะ 

เพิ่มความถี่การ
ล้างหัวพิมพ ์
เป็น 2 ครั้ง/กะ 

3 ระบบผสมน้ าหมึกของ
เครื่องพิมพ์โค้ดไม่
สมบูรณ์ 

น้ าหมึกที่เหลว และ
หนืด ส่งผลให้เกิดโค้ด
ขาดจริง และมีผลท า
ให้ Defection Plate 
สกปรกตามมา 

 ถอดล้างระบบ
ผสมน้ าหมึกทุก 
1 เดือน 

เพิ่มความถี่ถอด
ล้างระบบผสม
น้ าหมึกทุก 
2 สัปดาห ์

4 ระบบไฟฟ้าของเครื่อง
ช ารุด ท าให้ 
Defection Plate 
เบี่ยงเบนหยดหมึก
ผิดพลาด 

เมื่อท าการคลายสกรูที่ 
Defection Plate แล้ว
ส่งผลท าให้เกิดโค้ดขาด
จริง 
 
 
 
 
 

 ไม่มีการก าหนด
แผน 

ก าหนดแผน
ตรวจเช็คทุกครั้ง
หลังท าการล้าง
หัวพิมพ ์
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ล าดับ หัวข้อพิสูจน์ สรุปผลการพิสูจน์ ภาพประกอบ 
แผนด าเนินการ
ก่อนปรับปรุง 

แนวทาง
ด าเนินการแก้ไข 

5 แรงดันลมต่ ากว่าเกณฑ์

ที่ก าหนด ท าให้ลมที่ใช้

งานกับเครื่องพิมพ์ไม่

เพียงพอต่อการใช้งาน 

เมื่อลดแรงดันลมที่เข้า

เครื่อง พบว่าเมื่อ

แรงดันลมต่ ากว่า 5 

bar โค้ดที่พิมพ์เร่ิมมี

อาการโค้ดขาดเกิดขึ้น 

 ด าเนินการ

ตรวจเช็คลมทุก

สัปดาห ์

เพิ่มความถี่

ตรวจเช็คทุกวัน 

ก่อนเริ่มไลน์การ

ผลิต 

6 น้ าหมึกที่ใกล้หมดอายุ 

ท าให้น้ าหมกึมีลักษณะ

ที่เป็นผงและมีตะกอน 

พบว่าน้ าหมึกที่

คงเหลืออายุการใช้งาน 

2 เดือน มีการซ่อม

เครื่องพิมพ์ ไป 9 ครั้ง 

ส่วนน้ าหมึกที่คงเหลือ

อายกุารใช้งาน 7 เดือน 

มีการซ่อมเครื่องไป 2 

ครั้ง 

 ไม่มีการ

ตรวจสอบ 

ก าหนดแผนการ

จัดเก็บน้ าหมกึ 

ควบคุมการ

จัดเก็บไม่เกิน 1 

ปี ตามที่ผู้ผลิต

แนะน า 

7 แผนการซ่อม

บ ารุงรักษาไม่เหมาะสม

กับการใช้งาน 

แผนการซ่อมบ ารุงใน

ปัจจุบันยังไม่ครบถ้วน 

บางปัญหาไม่ได้มีการ

วางแผนในการซ่อม

บ ารุง 

 แผนการซ่อม

บ ารุงปัจจุบันไม่

ครบถ้วน 

ด าเนินการจัดท า

แผนซ่อมบ ารุง

เครื่องพิมพ์ใหม่ 

  
จากตารางสรุปแนวทางการด าเนินการปรับปรุงแผนซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ในข้างต้น ใน

ส่วนของแนวทางในการด าเนินการจะมีข้อจ ากัดในการท างาน โดยการซ่อมบ ารุงเครื่องพิมพ์แต่ละครั้ง
บางหัวข้อจ าเป็นจะต้องหยุดสายการผลิตเพ่ือด าเนินการตามแผนซ่อมบ ารุงที่วางไว้ ซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อยอดก าลังการผลิต และค่าใช่จ่ายในการซ่อมบ ารุงที่สูงขึ้น ท าให้ในการเพ่ิมรอบของการท าแผน
ซ่อมบ ารุงจ าเป็นต้องค านึงถึงเรื่องนี้ จะเห็นได้จากการเพ่ิมความถ่ีในหัวข้อที่ 2 และ 3 ได้มีการเพ่ิม
ความถี่ในการท างานเพิ่มข้ึนเพียง 1 รอบของการท าแผนซ่อมบ ารุงเดิม ดังเช่น เดิมก าหนดรอบการ
ล้างหัวพิมพ์จาก 1 ครั้ง/กะ เพ่ิมข้ึนเป็น 2 ครั้ง/กะ เป็นต้น และในการเพ่ิมรอบในการท าแผนซ่อม
บ ารุงจะดูแนวโน้มของค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) ค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม (MTTR) และ
จ านวนของเสียที่เกิด หากแนวโน้มไม่ดีข้ึน หรือจ านวนของเสียลดลงไม่ได้ตามเป้าจะต้องท าการ
พิจารณาการท าแผนซ่อมบ ารุงใหม่หรืออาจต้องเพ่ิมรอบของการท าแผนซ่อมบ ารุง ทั้งนี้จากการ
ปรับปรุงจึงได้จัดท าแบบฟอร์มการซ่อมบ ารุงเครื่องพิมพ์ใหม่ข้ึน พร้อมให้พนักงานได้น าไปปฏิบัติใช้
และดูแนวโน้มหลังการปรับปรุงต่อไป ดังรูปที่ 4.4 
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4.4 สรุปผลการด าเนินการเพื่อแก้ไขปัญหาโค้ดขาด 

ผลการด าเนินการแก้ไขปัญหาโค้ดขาดด้วยการปรับปรุงแผนการซ่อมบ ารุงเครื่องพิมพ์ใน
สายการผลิตที่ 1 เป็นระยะเวลา 2 เดือน ในเดือน 01/2562 และ 02/2562 สามารถเพ่ิมค่าเวลาเฉลี่ย
ที่เครื่องจะเสีย (MTBF) ของเครื่องพิมพ์เป็น 2,797.1 นาที และ 3,923,8 นาที และลดค่าเวลาเฉลี่ย
ในการซ่อม (MTTR) ของเครื่องพิมพ์เหลือเพียง 12.5 นาที และ 12.2 นาท ี ดังตารางที่ 4.7 ซึ่งมี
วิธีการค านวณเช่นเดียวกับการค านวนหาค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) และค่าเวลาเฉลี่ยใน
การซ่อม (MTTR) ของเครื่องพิมพ์ในสายการผลิตที่ 1 (ก่อนปรับปรุง) และยังพบว่าจ านวนครั้งในการ
ซ่อมเครื่องพิมพ์มีแนวโน้มที่ลดลงเมื่อเทียบกับค่าเฉลี่ยการซ่อมก่อนปรับปรุงจากเดิม 13 ครั้ง ลด
เหลือเพียง 7 และ 5 ครั้ง ดังรูปที่ 4.7 ทั้งนี้การด าเนินงานข้างต้นส่งผลให้ผลลัพธ์เปอร์เซ็นต์ของเสียที่
เกิดข้ึนจากโค้ดขาด มีแนวโน้มลดลงเหลือเพียง 0.007  และ 0.006 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.8 
 
ตารางที่ 23.7 ข้อมูลเครื่องพิมพ์ในสายการผลิตที่ 1 (หลังปรับปรุง) 

 

 
รูปที่ 67.5 บันทึกการซ่อมเครื่องพิมพ์สายการผลิตที่ 1 (ก่อน-หลังการปรับปรุง) 
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ตารางที่ 24.8 บันทึกจ านวนของเสียที่เกิดจากโค้ดขาดในสายการผลิตที่ 1 (หลังปรับปรุง) 
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บทที่ 5 สรุปผลการด าเนินการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปการด าเนินการวิจัย 
 

ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นงานวิจัยเพื่อปรับปรุงกระบวนการพิมพ์โค้ดแบบหมึกลงบน
ผลิตภัณฑ์กระป๋องในสายการผลิตที่ 1 ให้มีประสิทธิภาพจนสามารถลดจ านวนของเสียที่เกิดข้ึนจาก
การพิมพ์โค้ดให้ได้ตามเป้าหมายของโรงงานที่ก าหนด ซึ่งมีของเสียเกิดขึ้นใน 2 รูปแบบ คือโค้ดลบ
และโค้ดขาด จากการประชุมได้สรุปวิธีการที่ใช้ลดจ านวนของเสียเนื่องจากโค้ดลบคือ เพิ่มขั้นตอนใน
การเตรียมผิวกระป๋องโดยการให้ความร้อนบนผิวกระป๋องก่อนเข้าสู่กระบวนการพิมพ์ และวิธีการที่ใช้
ลดของเสียจากโค้ดขาดคือการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ จากผลการวิเคราะห์พบว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อการให้ความร้อนบนผิวกระป๋องคือ อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน ระดับแรงลมของ
เครื่องเป่าลมร้อน และระยะเวลาของกระป๋องที่ผ่านเครื่องเป่าลมร้อน จากการออกแบบการทดลอง
โดยการออกแบบบ็อกซ์-เบนห์เคน Box Behnken ด้วยผลการทดลอง 15 การทดลอง และหาค่าท่ี
เหมาะสมโดยวิธีพ้ืนผิวตอบสนองพบว่ากระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) ใช้
อุณหภูมิของเครื่องเป่าลมร้อน 512 องศาเซลเซียส แรงลมระดับ 3 ระยะเวลาในการให้ความร้อน 
0.66 วินาที กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ใช้อุณหภูมขิองเครื่องเป่าลมร้อน 309 องศา
เซลเซียส แรงลมระดับ 3.5 ระยะเวลาในการให้ความร้อน 0.66 วินาที เป็นค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละ
ปัจจัยโดยท าให้อุณหภูมิของกระป๋องหลังผ่านลมร้อนจะอยู่ที่ 90.5 และ 43.0 องศาเซลเซียส
ตามล าดับ และได้แบบจ าลองสมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิด
ของเสียที่เกิดจากโค้ดลบโดยมีสมการในการปรับตั้งกระบวนการเตรียมผิวกระป๋องของกระป๋อง
ประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ดังนี้ 
 
Defective (Tin Free)   = 37.58 - 0.09581 Temp - 2.665 Air Level - 23.54 Time  

   + 0.000068 Temp*Temp + 0.2867 Air Level*Air Level  
   + 8.50 Time*Time + 0.002469 Temp*Air Level 
   + 0.02822 Temp*Time - 0.571 Air Level*Time 
 

Defective (Aluminum)   = 23.47 - 0.0667 Temp - 2.087 Air Level - 27.10 Time  
   + 0.000071 Temp*Temp + 0.1867 Air Level*Air Level  
   + 15.65 Time*Time + 0.002469 Temp*Air Level 
   + 0.02116 Temp*Time 
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ส าหรับการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ด าเนินการโดยการเพ่ิมรอบการท าความ
สะอาดหัวพิมพ์ จาก 1 ครั้ง/กะ เพิ่มขึ้นเป็น 2 ครั้ง/กะ เพ่ิมรอบการท าความสะอาดระบบผสมน้ า
หมึก จากทุก 1 เดือน เพ่ิมขึ้นเป็นทุก 2 สัปดาห์ และปรับปรุงแผนการตรวจเช็คอุปกรณ์ต่าง ๆ ของ
เครื่อง พบว่าส่งผลให้จ านวนครั้งในการซ่อมเครื่องพิมพ์จากเดิมในเดือน ตุลาคม 2560 – เมษายน 
2561 ค่าเฉลี่ยจ านวนครั้งในการซ่อมอยู่ที่ 13 ครั้ง หลังปรับปรุงลดลงเหลือเพียง 5 ครั้ง และสามารถ
เพ่ิมค่าเวลาเฉลี่ยที่เครื่องจะเสีย (MTBF) ของเครื่องพิมพ์จากเดิมในเดือน ตุลาคม 2560 – เมษายน 
2561 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 1,544.5 นาที เพิ่มขึ้นเป็น 3,923,8 นาที และลดค่าเวลาเฉลี่ยในการซ่อม 
(MTTR) ของเครื่องพิมพ์จากเดิมในเดือน ตุลาคม 2560 – เมษายน 2561 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 14.1 นาที 
ลดเหลือเพียง 12.2 นาที โดยรวมการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์มีแนวโน้มที่ดีข้ึน 

ทั้งนี้ผลลัพธ์จากการแก้ไขโดยการให้ความร้อนบนผิวกระป๋องก่อนพิมพ์และการปรับปรุง
แผนการบ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์ ท าให้สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดลบลงเหลือเพียง 0.014 
เปอร์เซ็นต์ สามารถลดของเสียเนื่องจากโค้ดขาดลงเหลือเพียง 0.006 เปอร์เซ็นต์ จากการด าเนินการ
ทั้งหมดส่งผลให้ของเสียจากโค้ดโดยรวมในสายการผลิตที่ 1 ลดลงเหลือเพียง 0.02 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งได้
ตามเป้าหมายที่โรงงานก าหนดไว้ ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 5.1 และในส่วนของการปรับปรุงแผนซ่อม
บ ารุงรักษาเครื่องพิมพ์โดยรวมสามารถลดจ านวนของเสียได้ตามเป้าจึงไม่จ าเป็นต้องมีการปรับปรุง
เพ่ิมความถ่ีในการซ่อมบ ารุงต่อไป 

 
รูปที่ 68.1 ปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนจากโค้ดในสายการผลิตที่ 1 (หลังการปรับปรุง) 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

 

1. ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดใช้กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก (Tin Free) 
ควบคู่ไปกับเบอร์น้ าหมึก 8990 และกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) ควบคู่ไปกับเบอร์น้ า
หมึก 5600 ของแบรนด์ Videojet ที่ทางผู้ผลิตแนะน าเพียงเท่านั้น ท าให้ในการน าค่าพารามิเตอร์ของ
แต่ละปัจจัยที่ใช้ในการเตรียมผิวกระป๋องด้วยเครื่องเป่าลมร้อนจากงานวิจัยนี้ ไม่สามารถน าไปใช้
ร่วมกับกระป๋องประเภทอ่ืนได้โดยตรง จ าเป็นจะต้องท าการทดลองด้วยวิธีการออกแบบบ็อกซ์-เบห์น
เคนซ้ าเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจัย จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้ต่อไปได้ 

2.  ในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดใช้เครื่องพิมพ์แบรนด์ Videojet รุ่น Excel 2000 เพียงเท่านั้น ท าให้
ในการน าค่าพารามิเตอร์ของแต่ละปัจจัยที่ใช้ในการเตรียมผิวกระป๋องด้วยเครื่องเป่าลมร้อนจาก
งานวิจัยนี้ ไม่สามารถน าไปใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์แบรนด์อื่น ๆ ได้โดยตรง จ าเป็นจะต้องท าการทดลอง
ด้วยวิธีการออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนซ้ าเพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมของแต่ละปัจจัย จึงสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กับเครื่องพิมพ์แบรนด์อื่น ๆ ต่อไปได้ 
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ภาคผนวก ก 

ข้อมูลการผลิตและจ านวนของเสียที่พบในสายการผลิต 
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รูปที่ ก1 สัดส่วนของเสียจากโค้ดในสายการผลิตที่ 1 ระหว่างกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบ

ดีบุก (Tin Free) กับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 

 
รูปที่ ก2 สัดส่วนของเสียจากโค้ดลบในสายการผลิตที่ 1 ระหว่างกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบ

ดีบุก (Tin Free) กับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (ก่อนและหลังการปรับปรุง) 

 
รูปที่ ก3 สัดส่วนของเสียจากโค้ดขาดในสายการผลิตที่ 1 ระหว่างกระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่

เคลือบดีบุก (Tin Free) กับกระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) (ก่อนและหลังการปรับปรุง) 
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รูปที่ ก4 สัดส่วนของเสียจากโค้ดในสายการผลิตที่ 1 กระป๋องประเภทแผ่นเหล็กไม่เคลือบดีบุก  

(Tin Free) 
 

 
รูปที่ ก5 สัดส่วนของเสียจากโค้ดในสายการผลิตที่ 1 กระป๋องประเภทอะลูมิเนียม (Aluminum) 
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