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บทคดัย่อภาษาไทย  

ภารินี แก้วสม : การลดของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนในกระบวนการดึงยืด
เส้นด้าย. (DEFECTIVE REDUCTION FROM BROKEN FILAMENT DEFECT IN 
DIRECT SPIN DRAW PROCESS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.นภัสสวงศ์ โร
จนโรวรรณ, 95 หน้า. 

งานวิจัยนี้ได้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอวิธีการส าหรับลดสัดส่วนของเสียที่เกิดจาก
ข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนในกระบวนการผลิตดึงยืดเส้นด้าย โดยน าแนวคิดซิกซ์ ซิกม่า
มาท าการประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนมีของเสีย 
3.35% ของปริมาณการผลิต มีผลท าให้เกิดความสูญเสียเป็นเงิน 585,486 บาทต่อปีในเครื่องจักร
ที่ท าการศึกษา งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการลดสัดส่วนของเสียลง 50%  

การด าเนินงานวิจัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอนตามแนวคิดของซิกซ์ ซิกม่า เริ่มจากระยะ
ของการนิยามปัญหาได้ท าศึกษากระบวนการและสภาพของปัญหา ก าหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมาย
และขอบเขตของการท าการปรับปรุง ถัดมาเข้าสู่ระยะการวัดเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา ได้ท าการ
วิเคราะห์ระบบการวัดเพื่อให้มั่นใจได้ว่าระบบการวัดมีความถูกต้องและแม่นย า ท าการระดมสมอง
เพ่ือหาปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนด้วยตารางแสดงความสัมพันธ์
สาเหตุและผลและการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ จากนั้นในระยะของการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาได้น าปัจจัยที่ถูกเลือกมาท าการวิเคราะห์และท าการทดสอบความมี
นัยส าคัญด้วยวิธีทางสถิติเพ่ือหาแนวทางการปรับปรุง จากนั้นท าการปรับปรุงด้วยการหาค่าที่
เหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัยโดยการออกแบบการทดลอง จากนั้นท าการทดสอบยืนยันผลและท า
การก าหนดแผนควบคุมเพ่ือติดตามควบคุมปัจจัยให้เป็นไปตามมาตรฐานหลังการปรับปรุง 

ผลหลังจากท าการปรับปรุง พบว่าสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็น
ขนลดลงจาก 3.35% เหลือ 1.47% หรือลดลงถึง 56.1% คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียที่ลดลงได้ 
293,632 บาทต่อปีส าหรับเครื่องจักรที่ท าการศึกษา 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ  

# # 5570329921 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS: DEFECTIVE REDUCTION / BROKEN FILAMENT / EXPERIMENTAL DESIGN / 
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PARINEE KAEWSOM: DEFECTIVE REDUCTION FROM BROKEN FILAMENT 
DEFECT IN DIRECT SPIN DRAW PROCESS. ADVISOR: ASST. PROF. 
NAPASSAVONG ROJANAROWAN, Ph.D., 95 pp. 

This thesis presents the methodology to reduce the defective rate from 
broken filament defect of yarn in the Direct Spin Draw process. The Six Sigma 
approach was applied to improve this process. The defective rate from broken 
filament defects was 3.35% of the production volume. It led to the loss of 
585,486 baht per year for the machine under the study.  This thesis sets the goal 
to reduce 50% of the defective rate. 

 This thesis consists of 5 stages based on the Six Sigma approach. 
First, in the define phase, problem statement, project objective, project scope 
were indentified. Second, in the measure phase, the measurement system was 
assessed for its precision and accuracy. Then, the potential causes of variation 
were brainstormed. After that, the key process input variables (KPIVs) were 
prioritized by using the Cause and Effect Matrix and the criteria of the Failure 
Mode and Effect Analysis (FMEA). Next, in the analysis phase, the causes with high 
priority were tested for the statistical significance by applying the fractional 
factorial experimental design. Then, in the improvement phase, the optimal levels 
of significant factors that yielded minimum defective rate were determined by the 
Response Surface Methodology. Then, confirmatory experiments were performed. 
Last, in the control phase, new control plan, standard operating procedure and 
work instruction were updated in order to control the process after improvement. 

 As a result, the defective rate from broken filament defects 
decreased from 3.35% to 1.47% equivalent to 56.1% reduction. In addition, 
according to the production forecast, the improvement can possibly save the loss 
up to 293,632 baht per year for the machine under study. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
การด าเนินธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษาถือเป็นอุตสาหกรรมขั้นต้นของกลุ่มอุตสาหกรรมสิ่งทอ 

โดยกลุ่มอุตสาหกรรมสิ่งทอนั้นเป็นอีกกลุ่มอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีบทบาทในการสร้างรายได้ให้กับ
ประเทศเป็นเวลามากกว่า 40 ปี ประกอบกับกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทนี้ยังมีการขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่องและมีจ านวนเพ่ิมมากขึ้นอีกด้วย เพ่ือให้อุตสาหกรรมนี้มีความสามารถในการแข่งขันใน
ตลาดโลกได้ จึงควรหันมาให้ความส าคัญศึกษาอุตสาหกรรมประเภทนี้ หาวิธีการในการแก้ปัญหาหรือ
ปรับปรุงให้อุตสาหกรรมมีเทคโนโลยีที่ก้าวหน้า สามารถท าการผลิตให้มีผลผลิตและคุณภาพสูงได้
มาตรฐานเป็นที่พึงพอใจและได้รับการยอมของกลุ่มลูกค้าทั้งในและต่างประเทศ 

เนื่องจากอุตสาหกรรมสิ่งทอมีหลักๆคือ เส้นใยธรรมชาติ เส้นใยสังเคราะห์ และเส้นใยขนสัตว์  
แต่ในประเทศไทยมีวัตถุดิบที่จะมาท าเส้นใยธรรมชาติและเส้นใยขนสัตว์ยังไม่เพียงพอและคุณภาพก็
ยังไม่ค่อยเป็นที่ยอมรับเท่าเส้นใยสังเคราะห์ที่สามารถหาวัตถุดิบที่มีคุณภาพมาผลิตได้ และใน
อุตสาหกรรมเส้นใยสังเคราะห์ ประกอบกับในกระบวนการผลิตนั้นมีต้นทุนที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากใน
กระบวนการและองค์ประกอบหลายๆอย่าง ส่งผลให้ต้นทุนทางด้านการผลิตสูงตามไปด้วย ถ้าต้นทุน
สูงราคาขายก็ต้องสูงตามด้วย ท าให้สภาพการแข่งขันในตลาดอุตสาหกรรมจะค่อนข้างที่ล าบาก  จึง
ควรมีการลดต้นทุนในส่วนของสัดส่วนของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตเส้นใยสังเคราะห์ 

1.1 ข้อมูลเบื้องต้นของโรงงานกรณีศึกษา 

 การด าเนินธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษาถือเป็นอุตสาหกรรมขั้นต้นของกลุ่มอุตสาหกรรมสิ่ง
ทอ โดยโรงงานกรณีศึกษาด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการผลิตและจ าหน่ายผลิตภัณฑ์หลักดังต่อไปนี้ 

(1) เส้นใยสังเคราะห์ชนิดเส้นด้ายไนล่อนฟิลาเม้นท์ 
ไนล่อนน าไปใช้กับเครื่องนุ่งห่ม เช่น ชุดว่ายน้ า ชุดสกี และชุดชั้นใน ในขณะที่การใช้งาน
ทางอุตสาหกรรมจะเกี่ยวข้องกับแหจับปลา ฯลฯ ไนล่อนมีคุณสมบัติเด่นมากมาย เช่น มี
ความต้านทานแรงดึงที่ดีเยี่ยม ความต้านทานการกัดกร่อน และความทนต่อสารเคมี  

(2) เส้นใยสังเคราะห์ชนิดเส้นด้ายโพลีเอสเตอร์ฟิลาเม้นท์ 
เส้นใยโพลิเอสเตอร์เป็นเส้นใยสังเคราะห์ชนิดหนึ่ง ซึ่งมีคุณสมบัติ มีความแข็งแรงสูง มี
ความยืดหยุ่นต่ า ทนทานต่อการขัดสี ทนทานต่อสารเคมี ทนทานต่อแสง และไม่ดูดซับ
น้ า ลักษณะการดูแลรักษาได้โดยง่ายช่วยให้สไตล์การออกแบบเครื่องแต่งกายท าได้
สะดวกสบายมากยิ่งขึ้น ซึ่งเหมาะกับการใช้งานหลากหลายชนิด การใช้งานทาง
อุตสาหกรรมและงานก่อสร้าง เช่น เบาะนั่งรถยนต์ เข็มขัดนิรภัย ผลิตภัณฑ์เพ่ือการอยู่
อาศัย เข็มขัดและตาข่ายนิรภัยแบบต่างๆ ฯลฯ 

(3) เม็ดพลาสติกเพ่ืออุตสาหกรรม 
- เม็ดพลาสติกไนล่อน Amilan® เป็นพลาสติกวิศวกรรมทั่วไป ที่มีคุณสมบัติเหนียวเป็น
พิเศษ ทนความร้อนและน้ ามันได้อย่างดีเยี่ยม เม็ดพลาสติกประเภทไนล่อน Amilan® ได้
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ถูกน ามาใช้ในชิ้นส่วนยานยนต์ อุปกรณ์เชื่อมต่อ และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ รวมทั้ง
ชิ้นส่วนเครื่องจักร 
- เม็ดพลาสติกประเภท PBT Toraycon© เป็นเรซินเทอร์โมพลาสติก ที่ท าจากโพลิเอ
สเตอร์ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยการใช้ความเชี่ยวชาญทางเทคโนโลยี ในด้านการเกิดโพลิเมอร์ของ
โพลิเอสเตอร์และวัสดุผสมที่เสริมแรงด้วยเรซิน นอกจากนี้ ยังมีคุณสมบัติที่โดดเด่น เช่น 
ทนต่อความร้อนได้ยาวนาน ทนต่อสารเคมี ทนต่อสภาพอากาศ และทนต่อไฟฟ้าอีกด้วย 
เม็ดพลาสติกประเภท PBT Toraycon© มีการใช้กันอย่างกว้างขวางในอุปกรณ์เชื่อมต่อ
และชิ้นส่วนยานยนต์อ่ืนๆ กระสวยด้าย กล่องบรรจุขดลวด ตลอดจนส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์และไฟฟ้าอ่ืนๆ และชิ้นส่วนขนาดเล็กส าหรับอุปกรณ์ส านักงาน 

1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา ในส่วนของกระบวนการผลิตเส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ ต้องประสบกับ
ปัญหาด้านคุณภาพโดยมีสัดส่วนของเสียเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตสูงเมื่อเทียบกับผลิตภัณฑ์ตัวอ่ืนๆ
ท าให้ค่าเฉลี่ยของเงินที่ได้จากการขายนั้นต่ ากว่าต้นทุนการผลิต ทางโรงงานต้องสูญเสียรายได้ ในส่วน
นี้ไป เพราะราคาขายของเส้นด้ายที่เป็นของเสียต่ ากว่าราคาขายปกติและมีเปอร์เซ็นต์ของเสียที่
ค่อนข้างจะสูง จึงควรท าการศึกษาหาสาเหตุและหาวิธีการปรับปรุงแก้ไขเพ่ือลดสัดส่วนของเสียที่
เกิดข้ึน 

รูปที่ 1.1 แสดงข้อมูลการผลิตตั้งแต่มกราคม-กรกฎาคม พ.ศ. 2556 พบว่า เส้นด้าย Direct 
Spin Draw (DSD) มียอดการผลิตคิดเป็น 63% เส้นด้าย Conventional Yarn (CONV.) มียอดการ
ผลิตคิดเป็น 15% เส้นด้าย Pre-oriented Yarn (POY) มียอดการผลิตคิดเป็น 11% และเส้นด้าย 
Sewing Yarn (SEW) มียอดการผลิตคิดเป็น 11% จากข้อมูลการผลิตจะเห็นได้ว่าเส้นด้าย Direct 
Spin Draw (DSD) มียอดการผลิตสูงสุดคิดเป็น63% ของผลิตภัณฑ์ทั้งหมดและยังมีสัดส่วนงานที่เป็น
สินค้าตกเกรด (Subgrade) ที่สูงถึง 6.32% จึงเลือกพิจารณาผลิตภัณฑ์เส้นด้าย DSD  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1. 1 แผนภูมิแสดงก าลังการผลิตและสัดส่วนของเสียของผลิตภัณฑ์ 
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หลังจากที่ท าการเลือกพิจารณาเส้นด้าย DSD แล้วจะต้องมาท าการเลือกพิจารณาชนิดของ
ผลิตภัณฑ์ของเส้นด้าย DSD ที่จะท าการศึกษาจากรูปที่ 1.2 จะเห็นได้ว่าผลิตภัณฑ์ชนิด 1500-144-
702C มียอดการผลิตอย่างต่อเนื่องและสูงที่สุดจึงท าการพิจารณาเส้นด้าย DSD ชนิด 1500-144-
702C (TPC) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1. 2 แผนภูมิแสดงสัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์ของเส้นด้าย DSD 

หลังจากท าการพิจารณาชนิดของเส้นด้ายเรียบร้อยแล้วคือ 1500-144-702C TPCจากนั้นท า
การหาสาเหตุของปัญหาที่ส่งผลท าให้สินค้าตกเกรด (Subgrade) มีเปอร์เซ็นต์ค่อนข้างสูง (6.32%) 
โดยพิจารณาจากกราฟพาเรโตดังแสดงในรูปที่ 1.3 ซึ่งจะเห็นได้ว่า 80% ของปัญหาทั้งหมดเกิดขึ้น
จากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน ดังนั้นจึงตัดสินใจเลือกที่จะท าการปรับปรุงลดของเสียจาก
ข้อบกพร่องประเภทปัญหาเส้นด้ายเป็นขน  

 

รูปที่ 1. 3 แผนภาพพาเรโตแสดงสัดส่วนของเสียของข้อบกพร่องประเภทต่างๆ 

กราฟพาเรโตในรูปที่ 1.4 แสดงให้เห็นว่าเครื่องจักรที่ผลิตผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C ที่มี
สัดส่วนของเสียสูงมี 2 เครื่องได้แก่ เครื่องจักร 18 และ 16 แต่ในที่นี้จะเลือกเครื่องจักร 16 มาท าการ
ปรับปรุง ดังแสดงในกราฟพาเรโตรูปที่ 1.5 เนื่องจากเป็นเครื่องจักรที่มีการผลิต 1500-144-702C 
อย่างต่อเนื่องและมีปริมาณของข้อบกพร่องที่มีลักษณะเส้นด้ายเป็นขน ที่สูง ในขณะที่เครื่องจักร  18 
ผลิต 1500-144-702C ไม่ต่อเนื่อง 
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รูปที่ 1. 4 แผนภาพพาเรโตแสดงก าลังการผลิตของเครื่องจักรที่มีการผลิต 1500-144-702C 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1. 5 แผนภาพพาเรโตแสดงสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนที่เครื่องจักร 16 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จะหาวิธีการในการลดสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็น
ขน โดยศึกษาท่ีเครื่องจักร 16 ในการผลิตผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C  

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

เพ่ือลดสัดส่วนของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเส้นด้าย DSD จากข้อบกพร่องประเภท
เส้นด้ายเป็นขน  

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1) ในงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาเพ่ือหาวิธีการในการลดสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภท
เส้นด้ายเป็นขน ซึ่งเป็นข้อบกพร่องที่ท าให้เกิดการสูญเสียต้นทุนสูงที่สุด 

2) ท าการศึกษาเส้นด้ายประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C   
3) ท าการศึกษาในกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย (Direct Spin Draw process) 
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4) ท าการศึกษาท่ีเครื่องจักร 16 ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่มีก าลังการผลิตผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C  
สูง และเป็นเครื่องจักรที่มีสภาพการใช้งานในปัจจุบันดี 

1.5 ผลที่ได้รับ 

1) สมการความสัมพันธ์ระหว่างสัดส่วนของเสียกับปัจจัยน าเข้าที่มีผลต่อสัดส่วนของเสียจาก
ข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 

2) ระดับปัจจัยน าเข้าท่ีเหมาะสมที่ท าให้สัดส่วนของเสียลดลงถึงเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ 
3) มาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานที่จะช่วยลดสัดส่วนของจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 

1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1) ลดปริมาณสัดส่วนของเสียที่เกิดข้ึนจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 
2) เพ่ิมความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า 
3) ลดต้นทุนความสูญเสียจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 

เป็นแนวทางให้กับทางโรงงาน เพื่อน าไปประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรเครื่องอ่ืนๆ หรือผลิตภัณฑ์ตัวอื่นๆ 
ต่อไป 

1.7 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ขั้นตอนในการด าเนินงานวิจัยจะเลือกใช้หลักการ Six Sigma เป็นแนวทางในการปรับปรุง
คุณภาพ โดยจะมีข้ันตอนดังนี้ คือ 

1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
2) นิยามปัญหา (Define) 

2.1) ศึกษากระบวนการผลิตเส้นด้าย DSD ซึ่งเป็นกระบวนการที่ถูกเลือกมาท าการปรับปรุง
อย่างละเอียด รวมถึงท าการรวบรวมข้อมูลสภาพปัญหาในปัจจุบัน 
2.2) ก าหนดวัตถุประสงค์ เป้าหมายและระยะเวลาของการท าโครงการ 
2.3) จัดตั้งคณะท างานในการท าโครงการ  
2.4) จัดท า Project Charter 
2.5) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3) ตรวจสอบระบบการวัด (Measure) 
3.1) ท าการประเมินความเที่ยง (Accuracy) และความแม่น (Precision) ของระบบการ
ตรวจสอบข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 

4) วิเคราะห์หาปัจจัยน าเข้า (Analysis) 
4.1) คณะท างานช่วยกันระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยน าเข้าที่อาจจะมีผลต่อข้อบกพร่องประเภท
เส้นด้ายเป็นขน ตามหลักการ 5M1E โดยใช้เมทริกซ์แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล 
(Cause & Effect Matrix) 
4.2) กรองปัจจัยโดยเรียงล าดับความส าคัญของปัจจัยน าเข้าด้วยเกณฑ์ที่ประยุกต์จากเกณฑ์
การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ โดยทีมงานและผู้ที่มีความเชี่ยวชาญหน้า



 6 

งานช่วยกันประเมินและให้คะแนน เพ่ือท าการกรองสาเหตุให้เหลือเฉพาะที่คาดว่าอาจมี
ผลกระทบสูงต่อปัญหาเส้นด้ายเป็นขน  
4.3) คัดเลือกปัจจัยน าเข้าที่คาดว่าอาจมีผลกระทบสูงต่อข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นไปทดสอบ
ความมีนัยส าคัญและก าหนดวิธีการปรับปรุงต่อไป  

5) ปรับปรุง (Improve) 
 แนวทางการปรับปรุงมี 2 แนวทางคือ 

5.1) ปรับปรุงวิธีการตรวจจับ (Detection) ความผิดปกติของปัจจัยน าเข้าให้มีประสิทธิผล
มากยิ่งขึ้น 
5.2) ออกแบบและท าการทดลองเพ่ือก าหนดระดับท่ีเหมาะสมของปัจจัยน าเข้าที่มีนัยส าคัญที่

จะลดสัดส่วนของเสีย เนื่องจากในปัจจุบันการปรับตั้งเครื่องจักรยังไม่เหมาะสม ก่อนหน้านี้ทาง
โรงงานได้ท าการลองผิดลองถูกให้กับปัจจัยที่คาดว่ามีผลที่ค่าต่างๆ นอกจากจะเป็นการแก้ปัญหา
ที่ยืดเยื้อท าให้เสียเวลาแล้วก็ยังเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนอีกเหมือนเดิม เมื่อเป็นเช่นนี้จึง
ควรใช้การออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมให้กับปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง
เส้นด้ายเป็นขน ท าให้สามารถท าการปรับปรุงและออกแบบกระบวนการที่สนใจได้อย่างเป็น
ระบบและผลที่ได้จากการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ซึ่งรายละเอียด
ของการออกแบบการทดลองมีดังนี้ 

(1) ก าหนดค่าตัวแปรตอบสนอง 
(1)  ก าหนดค่าตัวแปรตอบสนอง  เนื่องจากสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนมีค่าต่ า (ประมาณ 3.35%) 

จึงจะใช้ตัวแปรตอบสนองเป็น จ านวนม้วนงานที่ผลิตจนกระทั่งพบจ านวนม้วนงานที่เป็นของเสียครบ 
r ม้วนตามเทคนิคของ Inverse Binomial Sampling (Bisgaard และ Gertsbakh, 1997) และค่าตัว
แปรตอบสนองที่ท าการเก็บข้อมูลจากการท าการทดลองนั้น จะต้องน าไปท าการแปลงข้อมูลให้มีการ
กระจายตัวแบบปกติก่อนการวิเคราะห์ผลต่อไป โดยจะใช้วิธีการแปลงข้อมูลด้วยสองวิธีด้วยกัน คือ
แปลงข้อมูลด้วยวิธี Inverse Binomial Sampling และแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Box-Cox เพ่ือท าการ
เปรียบเทียบข้อมูลที่ได้หลังการแปลงว่าวิธีใดได้ข้อมูลที่มีความเหมาะสมกว่ากัน พิจารณาจากค่า p-
value ของ Normality Test 

(2) ก าหนดปัจจัยน าเข้าที่จะท าการทดลอง โดยศึกษาปัจจัยที่ได้คัดกรองจากขั้นตอนก่อน
หน้า 
(3) เลือกแบบการทดลอง ซึ่งผู้วิจัยวางแผนว่าจะท าการทดลอง 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนที่ 1 ท าการทดลองเพ่ือคัดกรองปัจจัยที่มีนัยส าคัญด้วยแบบแผนการทดลองเศษส่วน
เชิงแฟคทอเรียลโดยเพ่ิมการทดลองที่จุดกึ่งกลางเพ่ือตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงเส้นโค้ง 
(Curvature) ระหว่างปัจจัยน าเข้ากับตัวแปรตอบสนอง 
ขั้นตอนที่ 2 น าปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนไปท าการ
ทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบ (Response Surface Methodology) เพ่ือหาค่าที่ดีสุดให้กับ
ปัจจัยน าเข้าที่มีนัยส าคัญเหล่านั้น โดยน าผลการทดลองไปสร้างสมการพยากรณ์ และใช้
สมการพยากรณ์ในการก าหนดค่าที่ดีที่สุด 

6) ควบคุม (Control) 
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6.1) ท าการทดลองเพ่ือยืนยันผลการปรับปรุง 
6.2) จัดท ามาตรฐานการปฏิบัติงานใหม่ และวิธีการควบคุมปัจจัยน าเข้าที่มีนัยส าคัญ และ
ก าหนดเป็นแผนควบคุม  
6.3) จัดท าระบบป้องกันความผิดพลาด (poka-yoke) 
6.4) ออกแบบ jig & fixture ช่วยให้เครื่องจักรท างานได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 7)  ท าการสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 8)  จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
2.1 ความหมายคุณภาพ 

กิติศักดิ์ (2550) ได้น าเสนอเกี่ยวกับความหมายของ คุณภาพ ในมุมมองของนักวิชาการหลาย ๆ 
ท่านซึ่งได้พยายามให้ความหมายของคุณภาพไว้ โดยอาจมีท้ังความคล้ายคลึงกันหรือแตกต่างกัน เนื่อง
ด้วยแต่ละท่านมีแนวความคิดที่แตกต่างกัน ในที่นี้จะขอยกตัวอย่างความหมายคุณภาพของ
นักวิชาการดังนี ้

Shewhart (1931) ได้ให้นิยามของค าว่า คุณภาพ ว่าหมายถึง ความดีของสิ่งที่สนใจ โดยได้
ก าหนดคุณภาพใน 2 ลักษณะ คือ ความแตกต่างของผลิตภัณฑ์โดยธรรมชาติ และผิดธรรมชาติ 

Deming (1951) ได้นิยามค าว่า คุณภาพ ว่าหมายถึง การออกแบบผลิตภัณฑ์และการผลิตให้ตรง
ตามแบบที่ก าหนดเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของผู้บริโภค คุณภาพจึงประกอบด้วย 2 ด้าน คือ 
คุณภาพในการออกแบบ และคุณภาพแห่งความถูกต้อง 

Juran (2001) ได้นิยามค าว่า คุณภาพ ว่าคือ ความเหมาะสมในการใช้งาน หรือการสร้างความ
พึงพอใจและความจงรักภักดีแก่ลูกค้า 

Ishikawa (1990) ได้ให้นิยามค าว่า คุณภาพ ใน 2 ด้านด้วยกัน คือ ความง่ายในการใช้งาน และ
ความปราศจากข้อบกพร่อง 

Kano (1986) ได้ให้นิยามค าว่า คุณภาพ ไว้ 2 แนวความคิด คือ แนวความคิดดั้งเดิม ซึ่งคุณภาพ
หมายถึงระดับแห่งความถูกต้องตรงตามมาตรฐาน และแนวความคิดสมัยใหม่ ซึ่งคุณภาพหมายถึง
ความพึงพอใจของผู้ใช้  

Harry (2000) ได้ให้นิยามความหมายของค าว่าคุณภาพไว้ว่าคือระดับที่ดีที่สุดของคุณค่า ซึ่ง
คุณค่าในที่นี้หมายถึง มูลค่าทางเศรษฐศาสตร์ อรรถประโยชน์เชิงปฏิบัติ และความพร้อมใช้  

Taguchi (1986) ได้ในความหมายของคุณภาพไว้ว่าคือ ความสูญเสียทั้งหมดที่มีต่อสังคมอัน
เนื่องจากผลิตภัณฑ์นับจากจากการส่งมอบ 

ISO 8402 (1994) ได้ให้ความหมายของคุณภาพว่าหมายถึง คุณลักษณะเบ็ดเสร็จของสิ่งที่ให้
ความสนใจที่จะแสดงให้เห็นว่ามีความสามารถต่อการตอบสนองต่อความต้องการทั้งที่ระบุแบะที่ต้อง
แปลความ 

และนอกจากนี้ยังมีนักวิชาการอีกหลายท่านที่พยายามให้ค านิยามหรือความหมายของค าว่า
คุณภาพไว้ ซึ่งจากนิยามหรือความหมายของคุณภาพที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ อาจกล่าวได้ว่า คุณภาพ 
คือ การที่สามารถผลิตสินค้าได้ตรงตามข้อก าหนดเฉพาะ จนท าให้เกิดความพึงพอใจแก่ลูกค้า และท า
ให้ลูกค้าเกิดความจงรักภักดีต่อผู้ผลิต 
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2.2 ความหมายของปัญหาคุณภาพ 

จากนิยามของนักวิชาการหลายๆท่าน อาจให้ความหมายของปัญหาคุณภาพได้ว่า เป็นความ
เบี่ยงเบนของคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์หรือระดับคุณภาพที่เกิดขึ้นจริงจากค่าความคาดหวังของลูกค้า 
ซึ่งปัญหาในลักษณะนี้เป็นปัญหาคุณภาพที่ต้องการการแก้ไข หรืออาจให้ความหมายของปัญหา
คุณภาพได้อีกประการหนึ่งว่าเป็นความแตกต่างของคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์หรือระดับคุณภาพใน
ปัจจุบันกับระดับคุณภาพที่ต้องการให้เป็น ซึ่งปัญหาในลักษณะนี้เป็นปัญหาคุณภาพที่ต้องการบรรลุ
เป้าหมาย ดังแสดงในรูป 2.1 

 

 

 

  (ก)  ปัญหาคณุภาพที่ต้องการแก้ไข    (ข)  ปัญหาคุณภาพที่ต้องการบรรลุเป้าหมาย 

 รูปที่ 2. 1 ประเภทของปัญหาคุณภาพ (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

 ดังนั้นในการนิยามปัญหาคุณภาพ จึงจ าเป็นต้องท าความเข้าใจองค์ประกอบต่อไปนี้ 

 กระบวนการคืออะไร 
 ผลิตภัณฑ์คืออะไร 
 ลูกค้าคือใคร 
 ความคาดหวังของลูกค้าคืออะไร 
 ระดับคุณภาพท่ีเกิดข้ึนจริงคืออะไร 

2.3 ซิกซ์ ซิกมา (Six Sigma) 

 พรเทพ (2553) ได้อธิบายว่า วิธีซิกซ์ ซิกมา เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่มีแนวทางเฉพาะ และมี
เครื่องมือต่างๆ เพ่ือช่วยในการปรับปรุงกระบวนการและผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น วิธีการนี้เป็นวิธีการที่
ใช้ข้อมูลเป็นตัวขับเคลื่อน (Data-driven) โดยที่มีเป้าหมายเพ่ือลดปริมาณผลิตภัณฑ์หรือ
เหตุการณ์ที่ไม่ได้มาตรฐานลง วิธีการนี้จะต้องอาศัยความร่วมมือจากหลายๆส่วนในองค์กรให้
สามารถด าเนินการได้อย่างเป็นระบบ โดย   กิติศักดิ์ ได้อธิบาย ขั้นตอนของการปรับปรุงด้วย
วิธีการซิกซ์ ซิกมาแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนด้วยกัน ได้แก่ 

 1) ขั้นตอนการนิยาม (Define - D) 
 ขั้นตอนนี้จะเป็นการก าหนดปัญหาทางธุรกิจด้วยแนวความคิดของการมองภาพองค์รวมใน
การนิยามปัญหาจากตัววัด แล้วมองปัญหาในภาพองค์รวมโดยอาศัยตัววัดทางธุรกิจเพ่ือก าหนด
ปัญหาที่ต้องการแก้ไขโดยอาศัยตัววัดของโครงการ หลังจากได้ปัญหามาแล้วก็จะด าเนินการ

ความคาดหวงัของลูกคา้ 

ระดบัคุณภาพท่ีเกิดข้ึน ระดบัคุณภาพในปัจจุบนั 

ระดบัคุณภาพท่ีตอ้งการให้

ปัญหาคุณภาพท่ีตอ้งการแกไ้ข ปัญหาคุณภาพท่ีตอ้งการบรรลุเป้าหมาย 
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ก าหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหาต่อไป โดยพิจารณาเทียบเคียงในเชิงการแข่งขันและผลงานที่
เคยท าได้ดีที่สุดในอดีต เพ่ือการตัดสินใจบนพ้ืนฐานของระดับคุณภาพที่สามารถท าได้ในปัจจุบัน 

 2) ขั้นตอนการวัด (Measure - M) 
 ขั้นตอนนี้จะเริ่มต้นด้วยการก าหนดระบบการวัด เพ่ือให้มั่นใจว่าจะไม่มีผลิตภัณฑ์ที่มี
ข้อบกพร่องหลุดไปถึงมือลูกค้า หลังจากนั้นจะต้องมีการทวนสอบความผันแปรของระบบการวัด
ว่ามาจากแหล่งใดเพ่ือลดหรือก าจัดความผันแปรเหล่านั้น เรียกกระบวนการนี้ว่า การวิเคราะห์
ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA) 

 3) ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis - A) 
 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่จะต้องมีการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา และด าเนินการพิสูจน์
ว่าสาเหตุไหนบ้างเป็นสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาแล้วจึงน าไปด าเนินการปรับปรุงต่อไป ซึ่งจะต้อง
อาศัยเครื่องมือทางคุณภาพต่าง ๆ ช่วยในการวิเคราะห์ เช่น การหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
และผล (Cause and Effect) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and 
Effect Analysis; FMEA) เป็นต้น 

 4) ขั้นตอนการปรับปรุง (Improve - I) 
 หลังจากที่ทราบพารามิเตอร์ของกระบวนที่เป็นสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาจากขั้นตอนก่อน
หน้า ในขั้นตอนนี้จะเป็นการค่าที่เหมาะสมที่สุดให้กับพารามิเตอร์เหล่านั้น ซึ่งการหาค่าที่
เหมาะสมของพารามิเตอร์นั้นมักจะอาศัยกลยุทธ์ของการออกแบบการทดลอง (Design of 
Experiments: DOE) เพราะในการหาค่าที่เหมาะสมให้กับพารามิเตอร์นั้นจะต้องด าเนินการ
ภายใต้สภาพในปัจจุบันของกระบวนการที่อาจจะมีผลกระทบต่อระบบการผลิต 

 5) ขั้นตอนการควบคุม (Control - C) 
 ขั้นตอนนี้ถือว่าเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการแก้ปัญหาด้วยวิธีการซิกซ์ ซิกมา ในขั้นตอนนี้จะ
เป็นการควบคุมกระบวนการ เป็นการติดตามผลจากขั้นตอนการปรับปรุง เพ่ือให้มั่นใจได้ว่าผลที่
ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงสามารถน าไปใช้งานได้จริง และส่งผลให้กระบวนการหลังจากท าการ
ปรับปรุงมีความผิดพลาดน้อยท่ีสุด 

2.4 เครื่องมือซิกซ์ ซิกมาในเชิงคุณภาพ 

 1) แผนภาพพาเรโต 
 เป็นแผนภาพที่ช่วยในการจ าแนกประเภทของข้อมูลรวมถึงช่วยวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ
ของข้อมูลที่มีการจ าแนกประเภทและมีการสะสมตามเวลา แผนภาพนี้จะแสดงถึงหลักการของพาเรโต 
คือ “สิ่งที่มีความส าคัญมากจะมีจ านวนน้อยและสิ่งที่มีความส าคัญเล็กน้อยจะมีจ านวนมาก” ใน
บางครั้งอาจเรียกหลักการพาเรโตว่า หลักการ 80 – 20 เนื่องจากเคยมีการศึกษากรณีตัวอย่างแล้ว
พบว่า สิ่งที่มีความส าคัญจะมีค่าประมาณ 80% ของมูลค่าทั้งหมด อีกประมาณ 20% จะมาจาก
รายการอื่นเพียงเล็กน้อย ดังแสดงในรูป 2.2 
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รูปที่ 2. 2 หลักการของพาเรโต (กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ, 2550) 

  2) กราฟ 
  กราฟเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้เข้าใจภาพรวมของปัญหา ท าให้เข้าใจกับผันแปรของข้อมูล ซึ่ง 
Karatsu และ Ikeda ได้ให้ค านิยามกราฟไว้ว่า คือ แผนภาพที่แสดงถึงตัวเลขผลการวิเคราะห์ทางสถิติ
ที่สามารถท าให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจโดยอาศัยการพิจารณาด้วยตาเปล่าได้ และในปัจจุบันนี้กราฟ
ก็มีอยู่หลายประเภทด้วยกัน ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์และลักษณะข้อมูลที่ใช้ประกอบการวิเคราะห์ 
ยกตัวอย่างเช่น 
ตารางที่ 2. 1 ตัวอย่างกราฟที่จ าแนกออกตามจุดประสงค์การใช้งาน 

ชื่อกราฟ จุดประสงค์ 
กราฟเส้น 
 
 

แสดงถึงความผันแปรของข้อมูลเชิงตัวเลข 
ส่วนใหญ่จะใช้ในการแสดงแนวโน้มของ
ข้อมูล 

กราฟแท่ง 
 

แสดงถึงการเปรียบเทียบปริมาณของ
ข้อมูลแต่ละประเภท 

กราฟวงกลม แสดงถึงการเปรียบเทียบสัดส่วนของข้อมูล
แต่ละประเภท 

ฯลฯ 

3) ใบตรวจสอบ 
  ในการใช้กราฟช่วยในการวิเคราะห์นั้นจะให้ภาพกว้าง ซึ่งในการจะวิเคราะห์ปัญหาใดๆ นั้น
เพ่ือน าไปสู่การแก้ปัญหาให้ตรงจุดต้องมีการวิเคราะห์ที่เฉพาะลงไป ฉะนั้นใบตรวจสอบจึงเป็น
เครื่องมือที่เหมาะสม เพราะจะท าให้ตอบค าถามพ้ืนฐานเหล่านี้ก่อนที่จะท าการรวบรวมข้อมูลได้ 
ค าถามนี้จึงมักประกอบด้วย 

 อาการปัญหา (What) 
 เวลาที่เกิดปัญหา (When) 
 ต าแหน่งที่เกิด (Where) 

มูลค่า รายการ 

Trivial 

many 

Vital few 

80% 

20% 

100% 100% 
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 บุคลากร (Who) 
 วิธีการปฏิบัติงาน (How) 

แล้วระบุในเชิงปริมาณ (How much) และควรมีการวิเคราะห์ความผันแปรควบคู่ไปด้วยในระหว่าง
การรวบรวมข้อมูล ด้วยค าถามว่าท าไม (Why) หรือกล่าวได้ว่า ใบตรวจสอบ คือ ฟอร์มส าหรับการ
บันทึกข้อมูลซึ่งได้รับการออกแบบพิเศษส าหรับการตีความหมายผลลัพธ์ทันทีที่กรอกแบบฟอร์มเสร็จ
สิ้น 

 4) ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 
 เป็นตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญกับตัวแปรตอบสนองที่จะ
ท าการศึกษา (KPOVs) ที่ได้จากการที่ทีมงานช่วยกันระดมสมอง โดยในการวิเคราะห์ความส าคัญของ
ปัจจัยน าเข้าที่มีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองนั้นจะต้องอาศัยความรู้ความช านาญและประสบการณ์
ในการปฏิบัติงานผู้ร่วมระดมสมอง เครื่องมือตัวนี้จะท าให้สามารถเลือกปัจจัยน าเข้าที่มีความส าคัญใน
ระดับต้นๆ เพ่ือน าไปท าการแก้ไขก่อน หรือน าผลที่ได้ไปใช้ในการการประเมินแผนควบคุมคุณภาพ
ของกระบวนการผลิต 
 ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลจะต้องมีก าหนดหลักเกณฑ์คะแนนตาม
ความส าคัญของเป้าหมายเชิงกลยุทธ์ของธุรกิจหรือตามความคาดหวังของลูกค้า โดยคะแนนสูงแสดง
ถึงสาเหตุนั้นมีผลกระทบต่อผลมากไปด้วย และนั่นคือพารามิเตอร์ที่ควรจับตามองและน าไปวิเคราะห์
ให้ละเอียดต่อไป 

 5) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis; FMEA) 
 เป็นตารางที่ช่วยในการวิเคราะห์ว่าข้อบกพร่องใดมีกระทบมากโดยตรงต่อปัญหาที่ต้องการ
ศึกษา โดยการน าลักษณะข้อบกพร่องเหล่านั้นมาท าการเรียงล าดับตามคะแนนความเสี่ยงสูงไปต่ า ซึ่ง
จะช่วยให้ทราบว่าควรจะปรับปรุงหรือแก้ไขที่กระบวนการหรือจุดใดก่อน จุดประสงค์ของการ
ปรับปรุงจากการท าการวิเคราะห์รูปแบบนี้คือ เพ่ือลดความรุนแรงของผลที่เกิดจากลักษณะ
ข้อบกพร่อง ลดโอกาสในการเกิดลักษณะข้อบกพร่อง นั่นหมายความว่าคะแนนความเสี่ยงจาก
ข้อบกพร่องเหล่านั้นก็จะลดลงไปด้วย ถือได้ว่าเป็นเครื่องมือที่ส าคัญตัวหนึ่งที่ช่วยในการคัดกรอง
พารามิเตอร์ของการท าซิกซ์ ซิกมา 

ขั้นตอนการท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 

(1) ศึกษากระบวนการผลิตโดยละเอียด 
(2) ทีมงานท าการระดมสมองพิจารณาว่ามีปัจจัยน าเข้าส าคัญ (KPIVs) ใดบ้างที่มีความเกี่ยวข้อง

กับปัญหาในแต่ละกระบวนการย่อย โดยอาศัยหลักการ 5M1E เพ่ือให้การวิเคราะห์เป็น
ระบบยิ่งข้ึน 

(3) ท าการวิเคราะห์ Potential Failure Mode (PFM) ส าหรับแต่ละปัจจัยน าเข้าที่ได้จาก
ขั้นตอนก่อนหน้า โดยอธิบายลักษณะผิดปกติท่ีเกิดข้ึน และควรพิจารณาด้วยว่าความผิดปกติ
ดังกล่าวนั้นจะเป็นสาเหตุให้เกิดความผิดปกติในกระบวนการถัดไปด้วยอย่างไร แนวทางหนึ่ง
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ที่ใช้ในการพิจารณาข้อบกพร่องคือ การศึกษาผลลัพธ์ของแต่ละกระบวนการย่อย จะท าให้
ทราบได้ว่ากระบวนการย่อยนั้นส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ที่ไม่ได้ตามต้องการหรือข้อก าหนดอย่างไร 

(4) ท าการวิเคราะห์หา Potential Failure Effect ของ PFM แต่ละตัว โดยท าการพิจารณา
ผลกระทบที่อาจเกิดข้ึน ซึ่งจะท าให้ทราบสาเหตุของปัญหาที่ท าการศึกษา 

(5) ท าการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนของความร้ายแรง (Severity Score; S) เพ่ือใช้ในการ
ประเมินความร้ายแรงของผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยจะต้องอาศัยทีมงานช่วยกันให้คะแนน ซึ่ง
เกณฑ์โดยทั่วไปมักจะใช้ช่วงคะแนน 1 ถึง 10 ขึ้นอยู่กับการประยุกต์ใช้ของปัญหาที่
ท าการศึกษาว่าแต่ละคะแนนควรมีหลักเกณฑ์ว่าอย่างไร คะแนนยิ่งมากแสดงว่าผลกระทบ
นั้นก็มีความรุนแรงมากตามไปด้วย  

(6) พิจารณาสาเหตุของแต่ละ PFM (Potential cause of failure) ท าให้ทราบถึงจุดด้อยของ
การออกแบบที่เป็นสาเหตุการเกิดลักษณะข้อบกพร่องนั้น จะต้องให้รายละเอียดที่บ่งบอกถึง
สาเหตุที่แท้จริงอย่างรัดกุมและครบสมบูรณ์ ข้อสังเกตประการหนึ่งคือ PFM แต่ละตัวอาจมี
ที่มาจากสาเหตุมากกว่าหนึ่งสาเหตุได้ 

(7) ท าการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence Score; O) เพ่ือใช้ในการ
ประเมินโดยการคาดคะเนความน่าจะเป็นที่สาเหตุเหล่านั้นจะเกิดขึ้น ควรอ้างอิงจากข้อมูลที่
เป็นจริงในอดีต ในการก าหนดช่วงคะแนนของความถี่ควรเป็นช่วงตัวเลขที่เหมือนกับคะแนน
ความรุนแรง โดยการก าหนดหลักเกณฑ์อย่างไรก็ควรให้สอดคล้องกับสภาพความเป็นจริงที่
เกิดข้ึน 

(8)  ท าการก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนการตรวจจับ (Detection Score; D) เพ่ือใช้ในการ
ประเมินความสามารถของการหลุดลอดจากการตรวจจับ PFM ของระบบการควบคุมที่ถูก
ระบุไว้ คะแนนนี้จะท าให้เห็นประสิทธิภาพของระบบการควบคุมในปัจจุบันว่ามีการตรวจจับ
ข้อบกพร่องต่างๆ ได้ดีมากน้อยเพียงใด 

(9) ท าการค านวณค่า RPN (Risk Priority Number) ซึ่งค านวณได้จากสมการ 2.1 

                   RPN = S x O x D                       (2.1) 

(10)  เมื่อได้ค่า RPN มาแล้วก็จะท าการเรียงล าดับ Potential Cause of Failure จากคะแนนสูง
ไปหาต่ า    เนื่องจากค่า RPN เป็นการแสดงค่าวิกฤตรวมของขั้นตอนการผลิต ดังนั้นตัวที่มี
คะแนนสูงๆ แสดง ว่ามีความวิกฤตมาก จึงมีล าดับความส าคัญท่ีจะต้องได้รับการแก้ไขก่อน 

2.5 การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ (Design of Experiments; DOE) 

       ประไพศรี และ พงศ์ชนัน (2551) ได้อธิบายเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองไว้ดังนี้ 
การออกแบบ (Design) หมายถึง การเลือกรูปแบบที่เหมาะสมในการศึกษาระบบที่สนใจ 
  การทดลอง (Experiments) หมายถึง สิ่งที่จัดท าขึ้นเพ่ือการค้นหาองค์ความรู้หรือข้อมูลส่วน
ที่ยังขาดไปเกี่ยวกับกระบวนการหรือระบบที่สนใจ 
  ดังนั้นการออกแบบการทดลอง ก็คือ การทดสอบเพียงครั้งเดียวหรือต่อเนื่อง โดยท าการ
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรน าเข้าในระบบหรือกระบวนการที่สนใจ เพ่ือที่จะท าให้สามารถสังเกตและชี้ถึง
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สาเหตุต่างๆ ที่ก่อนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการหรือระบบนั้นๆ โดยตัว
แปรน าเข้าจะมีแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ควบคุมได้ เรียกปัจจัยที่ควบคุมได้หรือที่สามารถ
ออกแบบได้ และกลุ่มที่ควบคุมไม่ได้ เรียกปัจจัยที่รบกวนระบบ ดังแสดงในรูป 2.3 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2. 3 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ในกระบวนการหรือระบบที่สนใจ 

(ประไพศรี และ พงศ์ชนัน, 2551) 

ประเภทของการทดลอง (Types of Experiment) 
      (1) การทดลองเดี่ยวหรือการทดลองเพียงครั้งเดียว (single Experiment) คือ การ
ทดลองที่ผู้ท าการทดลองมีความรู้ความเข้าใจกระบวนการเป็นอย่างดีอยู่แล้ว และก็ทราบว่าปัจจัย
ใดบ้างที่มีความส าคัญต่อกระบวนการ แต่อยากทราบและชี้บ่งถึงสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงที่เกิด
ขึ้นกับผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย 
      (2) การทดลองอย่างต่อเนื่อง (Continuous Experiment) คือ การทดลองเพ่ือที่จะลดค่า
การเปลี่ยนแปลงในกระบวนการโดยมีเป้าหมายชัดเจนในการที่จะปรับปรุงคุณภาพ แต่ผู้ทดลองไม่มี
ความรู้ความเข้าใจในกระบวนการหรือระบบมากนัก รู้เ พียงว่ากระบวนการยังไม่ได้มาตรฐานแล้ว
ส่งผลให้เกิดของเสียมากเกินไป 
      (3) การทดลองแบบคัดท้ิง (Screening Experiment) เป็นการทดลองที่วัตถุประสงค์ เพ่ือ
พยายามปรับลดรายละเอียดของปัจจัยในกระบวนการ ให้เหลือเพียงปัจจัยที่มีผลและมีจ านวนปัจจัยที่
เหมาะสม สามารถน าไปท าการทดลองได้จริงในการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดให้กับปัจจัยที่จะใช้ใน
กระบวนการหรือระบบต่อไป 
      (4) การทดลองแบบเจาะจง (Focusing Experiment) คือ การทดลองที่ท าขึ้นโดยมี
เป้าหมายก าหนดจากความต้องการในการแก้ปัญหา โดยจะท าการก าหนดค่าที่เหมาะสมให้กับปัจจัยที่
เลือกมาท าการศึกษา 
     (5) การทดลองเชิงล าดับ (Sequential Experiment) คือ การทดลองท าขึ้นเนื่องจาก
กระบวนการที่สนใจสามารถแบ่งเป็นขั้นตอนหรือกระบวนการย่อยๆ ได้จ านวนมาก ท าให้มีปัจจัยที่จะ
ศึกษาในภาพรวมมากตามไปด้วย จึงจ าเป็นต้องแบ่งกระบวนการเป็นส่วนๆ แล้วจึงท าการทดลอง
ก าหนดปัจจัย หลังจากนั้นจึงค่อยน ามารวมเป็นข้อก าหนดของกระบวนการในภาพรวมเพ่ือให้การ
ทดลองสามารถท าได้จริง 
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ไม่มีอันตรกิริยา 

ขั้นตอนในการออกแบบแผนการทดลอง แบ่งเป็น 7 ขั้นตอนด้วยกัน คือ 
(1) ก าหนดปัญหาที่ต้องการจะแก้ไข ซึ่งเป็นสิ่งจ าเป็นในการระบุวัตถุประสงค์ของการทดลอง 
(2) เลือกปัจจัยที่จะท าการแปรค่าในการทดลอง และจ านวนระดับที่ใช้ในการทดลอง 
(3) ก าหนดตัวแปรตอบสนองหรือตัวแปรผลลัพธ์ (ควรสอดคล้องกับวัตถุประสงค์) 
(4) การเลือกแบบแผนการทดลอง ขึ้นอยู่กับรายละเอียดของจ านวนปัจจัยที่ใช้  ต้องพิจารณาถึง
จ านวนข้อมูลที่ท าซ้ าในการทดลอง  (Replication) ความเหมาะสม ข้อจ ากัดในการสุ่ม 
(Randomization) และการบล็อก (Blocking) ที่เกี่ยวข้อง ทั้งนี้ต้องน ามาเกี่ยวโยงกันในด้านความ
เสี่ยง รวมถึงต้นทุนที่ใช้ในการทดลองส าหรับการเลือกปัจจัยต่าง ๆ 
(5) การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยขณะท าการทดลอง จะต้องปฏิบัติตามหลักการที่ได้
ออกแบบไว้ คือ ต้องมีการสุ่ม การท าซ้ า และข้อควรระวังในขณะท าการทดลองคือ ความถูกต้องของ
เครื่องมือวัด และความสม่ าเสมอในการทดลอง เพ่ือให้ความผิดพลาดที่เกิดข้ึนมีน้อยท่ีสุด 
(6) การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะใช้ความรู้ทางด้านสถิติเข้ามาวิเคราะห์ผล
และสรุปผล 
(7) การสรุปผลการทดลองเพ่ือยืนยันผลและข้อเสนอแนะ 
ประเภทของแบบการทดลอง 
1) แผนการทดลองเชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) 

หมายถึง  การทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปัจจัย
ทั้งหมดท่ีเป็นไปได้ในการทดลองนั้น โดยผลจากปัจจัยเพียงหนึ่งปัจจัยนั้น หมายถึง การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นกับผลตอบ (Response) ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงระดับของปัจจัยนั้นๆ เรียกว่า ผลหลัก 
(Main Effect) นอกจากนี้ในการทดลองบางการทดลอง ผลตอบของปัจจัยหนึ่งจะขึ้นกับระดับของ
ปัจจัยอ่ืนๆ ด้วย เรียกว่า การมีอันตรกิริยา (Interaction) ต่อกันระหว่างปัจจัยที่เกี่ยวข้อง โดย
พิจารณาได้จากรูปความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าและตัวแปรตอบสนอง ดังรูป 2.4 

 
 
 
 
 

 

 

รูปที่ 2. 4 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล (Montgomery, 2012) 

โดยการออกแบบแผนการทดลองเชิงแฟคทอเรียลก็จะสามารถแบ่งย่อยลงไปได้อีกตามความ
เหมาะสมของการใช้งาน เช่น 

- การออกแบบเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k (2k Factorial Design) เป็นการทดลองที่มี k 
ปัจจัย ซึ่งแต่ละปัจจัยประกอบไปด้วย 2 ระดับ คือ ระดับต่ า แทนด้วยสัญลักษณ์ -1 และ 
ระดับสูง แทนด้วยสัญลักษณ์ + การออกแบบการทดลองแบบ 2k มีประโยชน์มากต่องาน

มีอันตรกิรยิา 
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ทดลองในช่วงแรกที่มีปัจจัยจ านวนมากที่ต้องการตรวจสอบ การออกแบบการทดลองนี้
จะช่วยให้มีจ านวนการทดลองน้อยที่สุดเพ่ือศึกษาผลของปัจจัยทั้ง k ชนิด ดังนั้น การ
ออกแบบ 2k จึงถูกน ามาใช้ในการกรองปัจจัยที่มีอยู่เป็นจ านวนมากให้เหลือน้อยลง 

- การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3k(3k Factorial Design) เป็นการทดลอง
ที่มี k ปัจจัย  ปัจจัยละ 3 ระดับ คือ ระดับต่ า แทนด้วยสัญลักษณ์ -1 ระดับกลาง แทน
ด้วยสัญลักษณ์ 0 ระดับสูง แทนด้วยสัญลักษณ์ +1 เหมาะส าหรับการทดลองตรวจสอบ
ตัวแปรตอบสนองท่ีมีลักษณะเป็นส่วนโค้ง 

2) แผนการทดลองเชิงแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial Design) 
 คือ แผนการทดลองที่ท าโดยลดรูปจากการทดลองแฟคทอเรียลแบบเต็มรูปในสัดส่วนของ
ระดับปัจจัย หมายถึงการทดลองแบบ 2k-p = 2k/2p โดยที่ k = จ านวนปัจจัยและ p = 1,2,3,… เช่น 
หากค่า p = 1 การทดลองที่ 7 ปัจจัย 2 ระดับ นั่นคือ จ านวนการทดลองลดลงเหลือเพียง 27/2 = 64 
การทดลอง เป็นต้น แผนการทดลองประเภทนี้นิยมใช้กับกรณีที่ผู้ทดลองมีเวลา งบประมาณและ
ทรัพยากรจ ากัด เนื่องจากการทดลองรูปแบบนี้เป็นการท าการทดลองได้เพียงบางส่วน ผู้ทดลอง
สามารถศึกษาผลกระทบหลักและอันตรกิริยาได้ (แต่ไม่ทั้งหมด) ฉะนั้นการทดลองแบบแฟคทอเรียล
บางส่วนนี้มีข้อดีคือ ลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการท าการทดลอง แต่มีข้อเสียคือการตีความผลจะ
ซับซ้อนขึ้นเนื่องจากในการทดลองมีการทดลองมีการเกิดโครงสร้างซ้ าซ้อน (Alias Structure) ของ
ผลกระทบ ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเลือก Resolution ที่เหมาะสมตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา โดย
การก าหนดค่า Resolution ส าหรับแผนการทดลองนี้ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2. 2 รายละเอียดความสัมพันธ์ของผลกระทบที่การก าหนดค่า Resolution ต่างๆ 

Resolution รายละเอียดความสัมพันธ์ของผลกระทบ 

III 
ผลกระทบหลักไม่ซ้ าซ้อนกับผลกระทบหลัก แต่ผลกระทบหลักซ้ าซ้อนกับอันตร
กิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย เหมาะกับการใช้ในการคัดทิ้งปัจจัยทิ้งกรณีที่การทดลอง
นั้นมีปัจจัยจ านวนมาก 

IV 

ผลกระทบหลักไม่ซ้ าซ้อนกับผลกระทบหลักและอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย แต่
อันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยซ้ าซ้อนกันเอง เหมาะกับการใช้ศึกษาปัจจัยหลัก 
และสามารถน าผลไปสร้างสมการพยากรณ์ได้หากไม่สามารถด าเนินการด้วย 
Resolution V ได ้

V 

ผลกระทบหลักไม่ซ้ าซ้อนกันกับผลกระทบหลักและอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย 
อันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยไม่ซ้ าซ้อนกันเอง จึงเหมาะกับกรณีที่ต้องการศึกษา
ผลกระทบหลักและอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย และ Resolution นี้เหมาะสม
ที่สุดในการน าผลไปสร้างสมการพยากรณ์กรณีที่ไม่สนใจอันตรกิริยาตั้งแต่ 3 
ปัจจัยขึ้นไป 

3) แผนการทดลองแบบพื้นที่ผิวผลตอบ (Response Surface Methodology) 
เป็นการใช้เทคนิคทางสถิติช่วยในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือวิเคราะห์ปัญหา  โดยที่ผลตอบที่

สนใจจะขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย วัตถุประสงค์ของแผนการทดลองแบบนี้ คือ หาค่าที่ดีที่สุดของผลตอบ
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ให้กับปัจจัยน าเข้าที่มีผล ซึ่งมีอยู่ 2 แบบด้วยกันคือ แผนการออกแบบการทดลองส่วนผสมกลาง 
(Central Composite Design; CCD) และการออกแบบแผนการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน (Box-
Behnken Design)  

แผนการทดลองแบบ CCD และแบบบ็อกซ-์เบห์นเคน มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  
- แผนการออกแบบการทดลองแบบ CCD มีโครงสร้างมาจาก 2kแฟคทอเรียล ท าการ

ออกแบบโดยแบ่งระดับของปัจจัยน าเข้าเป็น 5 ระดับ  ในช่วงของปัจจัยน าเข้าที่สนใจ  มี
พ้ืนที่การออกแบบเป็นทรงกลม (Sphere) และเพ่ิมการออกแบบที่จุดศูนย์กลางมากกว่า 
3 ครั้ง เพ่ือน ามาวิเคราะห์หาค่าความผันแปรของตัวแบบ  โดยรัศมีของทรงกลมมีค่า
เท่ากับรากที่สองของรัศมีวงกลม  เมื่อก าหนดให้รัศมีวงกลมมีค่าเท่ากับ K โดยทั่วไปการ
ทดลองแบบ CCD จะประกอบด้วยการทดลอง 3 ส่วน คือ ส่วนของการทดลองแบบ
แฟคทอเรียล การทดลองที่จุดศูนย์กลาง และการทดลองในส่วนของจุดแกน (Axial 
Point) 

- แผนการทดลองแบบบ็อก-เบห์นเคน เป็นการทดลองที่มีประสิทธิภาพและนิยมใช้มาก
ส าหรับกรณีศึกษาปัจจัยที่ 3 ระดับ โดยเฉพาะในกรณีที่ต้องการสร้างสมการตัวแบบเมื่อ
ปัจจัยเป็นเชิงปริมาณ การทดลองแบบนี้จะใช้หลักการของ 2k การทดลองแฟคทอเรียล
ผนวกกับจุดกึ่งกลางรวมเข้าไป การทดลองนี้จะไม่ท าการพิจารณาที่จุดมุมซึ่งในบางกรณี
จะต้องท าการพิจารณา จึงอาจท าให้กลายเป็นข้อด้อยของการทดลองแบบนี้ 

การวิเคราะห์การทดลองแฟคทอเรียล 
 การทดลองแฟคทอเรียลสามารถท าการวิเคราะห์ได้หลายวิธีด้วยกันขึ้นอยู่กับรูปแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่เลือกใช้ กรณีที่องศาเสรีของค่าผิดพลาดไม่เท่ากับศูนย์หรือปัจจัยไม่มี
โครงสร้างซ้ าซ้อนก็สามารถวิเคราะห์ด้วยตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนได้  กรณีที่ใช้การทดลองเชิง
แฟคทอเรียลบางส่วนหรือท าการทดลองเต็มรูปแต่ไม่มีการท าการทดลองซ้ าเช่นนี้จะท าให้องศาเสรี
ของค่าผิดพลาดเท่ากับ 0 จึงต้องใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วยวิธีที่แตกต่างกัน คือ 

1) การวิเคราะห์การทดลองเชิงแฟคทอเรียลบางส่วนโดยการเพ่ิมจ านวนการทดลอง เพ่ือแยกค่า
ผลกระทบของปัจจัยอ่ืนๆ ออกจากปัจจัยที่มีโครงสร้างซ้ าซ้อนกัน 

2) เลือกใช้กระดาษแจกแจงความน่าจะเป็นของการแจกแจงปกติในการวิเคราะห์ (Normal 
Probability Plot Analysis) โดยกราฟที่ได้จะแสดงความส าคัญของปัจจัย อาศัยการลากเส้นตรงผ่าน
จุดให้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ และหากจุดใดอยู่ห่างจากเส้นตรงมากนั่นแสดงว่าปัจจัยนั้นมีผลต่อ
ค่าตอบสนองมาก 
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2.6 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

      เนื่องจากในปัจจุบันในงานอุตสาหกรรมทุกประเภทจะต้องประสบปัญหาด้านคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ท าให้ต้องสูญเสียรายได้จากส่วนนี้ไปไม่น้อย จึงควรมีท าการปรับปรุงคุณภาพเพ่ือลดต้นทุน
ในส่วนนี้ 

 (1) การใช้ซิกซ์ ซิกมาในการปรับปรุงคุณภาพ 

 วิธีการซิกซ์ ซิกมา ในปัจจุบันได้รับความนิยมอย่างแพร่หลายเพ่ือช่วยในการลดของเสียที่
เกิดข้ึนจากการผลิต ยกตัวอย่างงานวิจัยดังนี้ 

 ธีรพร (2550) ได้ใช้เครื่องมือซิกซ์ ซิกมา ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิต
เลนส์พลาสติก เพ่ือลดแม่แบบแก้วเสียที่ เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต การด าเนินงานวิจัยจะ
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนตามหลักการซิกซ์ ซิกมา คือ ขั้นตอนนิยามปัญหา ขั้นตอนการวัด ขั้นตอน
การวิเคราะห์ ขั้นตอนการปรับปรุง และขั้นตอนการควบคุม ในแต่ละขั้นตอนก็จะมีการคิดวิเคราะห์
เพ่ือให้ได้มาซึ่งสิ่งที่ตอบค าถามของขั้นตอนนั้นๆ ว่าแท้จริงแล้วปัญหาคืออะไร โดยจะต้องมีการศึกษา
สภาพปัญหาในปัจจุบันท าการก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการปรับปรุงให้ชัดเจน จากนั้นท า
การวิเคราะห์ระบบการวัดทั้งความถูกต้องและแม่นย าของระบบการวัด และประเมินความสามารถ
ของกระบวนการในปัจจุบัน จากนั้นท าการระดมสมองของทีมงานที่มีประสบการณ์และความรู้ความ
เข้าใจในงานเพ่ือหาปัจจัยน าเข้าที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดของเสีย โดยใช้แผนภาพแสดงสาเหตุและ
ผล และท าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบช่วยในการวิเคราะห์ จากนั้นในขั้นตอน
การวิเคราะห์มีการออกแบบการทดลองเพ่ือหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อสัดส่วนของเสีย ในส่วนของระยะ
การปรับปรุงมีการท าการทดลองเพ่ิมบางส่วนจากการทดลองก่อน เพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดให้กับปัจจัย
น าเข้าที่มีผลต่อค่าสัดส่วนของเสีย และขั้นตอนสุดท้ายคือท าการติดตามควบคุม โดยมีการท าการ
ทดลองยืนยันผล และจัดท าแผนควบคุมด้วยเลือกใช้เครื่องมือคุณภาพตามความเหมาะสมติดตาม
ควบคุมท้ังปัจจัยน าเข้าและตัวแปรตอบสนอง 

 ผลของการปรับปรุงในครั้งนี้พบว่าสัดส่วนของเสียลดลงจาก 0.25% เหลือ 0.083% และ
สามารถลดมูลค่าความสูญเสียได้ถึง 2,398,621 บาทต่อปี 

 ปาริชาติ (2552) ได้น าแนวความคิดซิกซ์ ซิกมา มาช่วยในการลดความผันแปรของหน้ากว้าง
ของเทปโฟมอะครีลิคจากกระบวนการตัด เพ่ือลดต้นทุนของเสียที่เกิดขึ้น โดยด าเนินขั้นตอนการวิจัย 
5 ขั้นตอนตามหลักการซิกซ์ ซิกมา เริ่มต้นด้วยระยะการนิยาม จะมีการศึกษาสภาพปัญหา ก าหนด
เป้าหมายและขอบเขตของการปรับปรุง จากนั้นเข้าสู่ระยะการวัด จะท าการวิเคราะห์ความถูกต้อง
และแม่นย าของระบบการวัด รวมถึงวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการผลิตในปัจจุบัน จากนั้น
ท าการระดมสมองหาปัจจัยน าเข้าที่คาดว่ามีผลต่อความผันแปรของขนาดหน้ากว้าง โดยท าแผนผัง
กระบวนการ ใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลช่วยจัดล าดับความส าคัญของปัจจัย ท า
การวิเคราะห์อาการขัดข้องและผลกระทบ จากนั้นในระยะการวิเคราะห์จะท าการออกแบบการ
ทดลองเพ่ือหาปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อความผันแปรขนาดหน้ากว้างของโฟม จากนั้นในระยะ
การปรับปรุงจะท าการหาระดับปัจจัยที่ท าให้ค่าเฉลี่ยใกล้เป้าหมายมากที่สุด ค่าความเบี่ยงเบน
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มาตรฐานมีค่าน้อยที่สุด ระยะสุดท้ายคือการติดตามควบคุม ท าการทดลองยืนยันผล จัดท าแผน
ควบคุมด้วยการเลือกใช้เครื่องมือคุณภาพที่เหมาะสมส าหรับติดตามปัจจัยน าเข้ าและตัวแปร
ตอบสนอง 

 ผลจากการปรับปรุงพบว่า ค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ค่าเป้าหมาย 12 มม. มากขึ้น จาก 12.0324 มม. 
เป็น 12.0171 มม. ค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐานลดลงจาก 0.1088 เป็น 0.0504 มม. และ
ความสามารถของกระบวนการดีขึ้น และลดมูลค่าความสูญเสียได้ถึง 4,713,992 บาทต่อปี  

 อาทิตย์ (2553) ได้น าหลักการซิกซ์ ซิกมา ในลดข้อบกพร่องในกระบวนการพ่นสีตัวถัง
รถยนต์ เพ่ือลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจากงานซ่อมข้อบกพร่องต่างๆ ที่เกิดขึ้น โดยข้อบกพร่องที่มีจ านวน
มากและก่อให้เกิดค่าใช้จ่ายสูงมีอยู่ด้วยกัน 7 ชนิด ได้แก่  ข้อบกพร่องประเภทเส้นใย สีเป็นคราบ สี
เป็นรอยขีด เม็ดผง สีไหล เม็มพ้ืน และสีเป็นหลุมจากกระบวนการพ่นสี  โดยมีเป้าหมายให้ลดลงไป 
40%  โดยมีการด าเนินงานตามขั้นตอนของซิกซ์ ซิกมา ผลหลังการปรับปรุงคือ สามารถลดจ านวน
ข้อบกพร่องเฉลี่ยต่อ 1 คันรถลงได้ 57% และสามารถลดค่าใช้จ่ายในงานซ่อมต่อคันลงได้ 55%  

Raisinghani, Ette, Pierce, Cannon และ Daripaly (2005) ได้กล่าวถึงเครื่องมือที่ถูก
น ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพด้วยวิธีการซิกซ์ ซิกมา ได้แก่ 

- การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis; MSA) เป็นสิ่งแรกที่ควรจะ
ท าในการท าซิกซ์ ซิกมา ควรท าการวิเคราะห์ความสามารถของการวัดหรือท าการวิเคราะห์
เครื่องมือวัด  ซึ่งแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ วิเคราะห์ความผันแปรที่เกิดจาก
อุปกรณ์ (Repeatability) และความผันแปรที่เกิดจากความแตกต่างระหว่างพนักงานวัด 
(Reproducibility) 

- การควบคุมกระบวนการ (Process Control) เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการค้นหาความ
เบี่ยงเบนของผลลัพธ์ ตลอดจนควบคุมค่าเฉลี่ยและช่วยตรวจจับความผิดปกติของ
กระบวนการได้เมื่อกระบวนการเกิดความเบี่ยงเบนมากๆ โดยเครื่องมือที่นิยมใช้ คือ การ
ควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ (Statistical Process Control; SPC) คือใช้แผนภูมิควบคุม
ต่างๆ 

- การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments; DOE) เป็นเครื่องมือที่น ามาใช้ในการ
หาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าหลายๆตัวกับตัวแปรตอบสนอง ผลลัพธ์ที่ได้อาจเป็น
ความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรงหรือไม่ก็ได้ ผลลัพธ์ของการท าการทดลองจะได้ออกมาในรูป
ของตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่สามารถใช้ในการท านายผลของตัวแปรตอบสนอง เพ่ือหา
ค่าท่ีดีที่สุด รวมถึงลดความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในกระบวนการได้ 

- การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis; 
FMEA) เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการวิเคราะห์และขจัดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในกระบวนการ 
โดยจะท าการวิเคราะห์ในแต่ละขั้นตอนตามผังกระบวนการถึงความเป็นไปได้ของการเกิด
ความผิดพลาดนั้นๆ ขึ้นอยู่กับความรุนแรง โอกาสในการเกิด และความสามารถในการ
ตรวจจับความผิดพลาด จากทั้ง 3 ส่วนนี้จะน าไปสู่การได้มาซึ่งค่า Relative Priority 
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Number (RPN) หากค่า RPN สูงแสดงว่ามีความวิกฤตมาก ต้องมีการแก้ไขในขั้นตอนหรือ
กระบวนนั้น  

จากงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นได้ว่าหลักการซิกซ์ ซิกมา นั้นถูกน ามาใช้ในงานการ
ปรับปรุงคุณภาพโดยตรง ไม่ว่าตัวแปรตอบสนองที่จะท าการศึกษาจะเป็นข้ อมูลเชิงปริมาณ 
(Variable) หรือเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ (Attribute) ก็สามารถน าหลักการนี้มาประยุกต์ใช้ได้ ซึ่งมี
ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 5 ขั้นตอนด้วยกัน คือ ขั้นตอนการนิยามปัญหา ขั้นตอนการวัด ขั้นตอน
การวิเคราะห์ ขั้นตอนการปรับปรุง และขั้นตอนการควบคุม ซึ่งในแต่ละขั้นตอนจะมีการคิดวิเคราะห์
โดยอาศัยเครื่องมือคุณภาพต่างๆ เข้ามาช่วยตามความเหมาะสม เพ่ือให้การวิเคราะห์มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้นและน าไปสู่การแก้ปัญหาได้อย่างแท้จริงและบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ เครื่องมือที่ถูกเลือกมา
ใช้และท าให้การวิเคราะห์มีความชัดเจนมีอยู่หลายเครื่องมือ เช่น การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง
และผลกระทบ (FMEA) การใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์สาเหตุและผล การใช้แผนภูมิควบคุมต่างๆ 
เป็นต้น ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของข้อมูลและข้อจ ากัดอ่ืนๆ  

นอกจากนี้ก็ยังมีงานวิจัยอ่ืนๆ อีกที่เลือกใช้หลักการซิกซ์ ซิกมา ไปช่วยในการปรับปรุง
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้สามารถตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า และเพ่ิมความสามารถของ
กระบวนการในการผลิต ลดความมูลค่าความสูญเสียด้านตัวเงิน อย่างเช่นงานวิจัยของ John และ 
Jessika (2012) ก็ได้น าหลักการซิกซ์ ซิกมา ไปช่วยปรับปรุงคุณภาพของแร่ใยหินที่น าไปท าตัว
กระเบื้องหลังคา โดยมีการใช้ขั้นตอน 5 ขั้นตอนตามหลักการซิกซ์ ซิกมา ในการท าการปรับปรุง ผล
การปรับปรุงพบว่าสามารถเพ่ิมระดับซิกมาจาก 4.91 เป็น 5.02 และมีระดับของ Defect Per 
Million (DPMO) จาก 200 เป็น 180   

 (2) การออกแบบการทดลองที่มีตัวแปรตอบสนองเป็นสัดส่วนของเสีย (Defective) 

 Bisgaard และ Fuller (1994) ได้น าเสนอเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
ที่มีตัวแปรตอบสนองเป็นสัดส่วนของเสีย เนื่องจากข้อมูลที่เป็นสัดส่วนของเสีย (Proportion 
Defectives) จะมีลักษณะการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution)  โดยตัวแปรตอบสนอง
ลักษณะนี้จะมีความแปรปรวนไม่คงที่ จึงต้องมีการแปลงข้อมูลก่อนน าไปท าการวิเคราะห์ผลเพ่ือหา
ปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนอง Bisgaard และ Fuller (1994) จึงได้น าเสนอสูตร
ส าหรับแปลงข้อมูล 2 วิธีด้วยกัน คือ การแปลงข้อมูลแบบมาตรฐาน (Standard Transformations 
หรือ Arcsine Square Root Transformations) และวิธีการแปลงข้อมูลของ Freeman และTukey 
(Freeman and Tukey’s (F&T) Modifications) ดังแสดงในตาราง 2.2 
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ตารางที่ 2. 3 สูตรการแปลงข้อมูลเมื่อปัจจัยตอบสนองเป็นสัดส่วนของเสียหรือจ านวนข้อบกพร่อง 

Table 1. 
The standard transformations and Freeman and Tukey’s (F&T) modifications 

When using proportion of defectives or count of defects as the response 
TYPE OF DATA TYPE OF 

DISTRIBUTION 
TRANSFORMATION F&T’S MODIFICATION 

Proportions ( ̂) 
(Defective units in 

a sample of n 
units) 

Binomial arcsin√ ̂ 
(      √

  ̂
   

       √
  ̂   
   )

 
 

Count ( ̂) 
(Defects on a unit) 

Poisson √ ̂ 
(√ ̂  √ ̂   )

 
 

(3) การหาขนาดตัวอย่าง (Sample Size) ของการทดลอง 

Bisgaard และ Fuller (1992) ได้เสนอวิธีการค านวณหาขนาดของตัวอย่างส าหรับกรณีที่ผล
ตอบหรือตัวแปรตอบสนองเป็นสัดส่วนของเสีย โดยสามารถค านวณขนาดตัวอย่างได้โดยใช้สมการ 
2.2 ซึ่งเป็นการทดสอบสองทาง (Two-Sided Test) และเงื่อนไขการผลิตปัจจุบันอยู่ตรงกึ่งกลางของ
ช่วงของการออกแบบ 

                          (    
 
     )

  (   )                                (2.2)     

โดย n คือ ขนาดตัวอย่างที่ต้องใช้ 
  N คือ จ านวนการทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่ท าการทดลอง 
 δ คือ ค่าความแตกต่างของข้อบกพร่องที่ได้แปลงค่าแล้ว ซึ่งสามารถค านวณได้จากสมการ        

2.3 ต่อไปนี้     
                      (√        )        (√        )                    (2.3) 

 ในกรณีที่เงื่อนไขการผลิตปัจจุบันอยู่ที่จุดยอดของช่วงการออกแบบจะใช้สมการ 2.2 ในการ
ค านวณแต่ท าการทดสอบเพียงด้านเดียว (One-Sided Test) และค่าความแตกต่างของค่าที่ได้รับการ
แปลงข้อมูลจะกลายเป็นสมการ 2.4 
                         (√   )        (√      )                     (2.4) 
 จากสมการค านวณหาขนาดตัวอย่างด้วยวิธีข้างต้น ส าหรับกรณีที่ยิ่งมีสัดส่วนของเสียน้อย
มากๆ จะส่งผลให้ขนาดตัวอย่างยิ่งมีจ านวนมากขึ้น Bisgaard และ Gertsbakh (1997) จึงได้น าเสนอ
วิธีการหาขนาดตัวอย่างส าหรับกรณีที่มีสัดส่วนของเสียน้อยมากๆ เรียกวิธีการสุ่มตัวอย่างแบบส่ วน
กลับทวินาม (Inverse Binomial Sampling) ซึ่งเป็นวิธีที่ท าการทดลองไปจนกระทั่งมีจ านวนของเสีย
เท่ากับค่าคงที่ (r) ตัวแปรตอบสนองของวิธีนี้คือจ านวนที่ท าการผลิตจนเจอจ านวนของเสียครบ r ชิ้น 
โดยข้อดีของการใช้วิธีดังกล่าว คือ สามารถทราบจ านวนของเสียทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นในการทดลองได้
ตั้งแต่ก่อนเริ่มการเก็บข้อมูล แต่ข้อเสีย คือ จะไม่สามารถประมาณระยะเวลาในการท าการทดลองใน
ครั้งนี้ได้ ซึ่งการเลือกค่ากฎการหยุด (Stopping Rule; r) มีวิธีการดังต่อไปนี้ 
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- ท าการค านวณค่า b(r) จากสมการ 2.5 เพ่ือน าไปเปิดตารางหาค่า r ต่อไป 
               ( )   

 √ 

 ( 
  
 
 
      )  √    

                                (2.5) 

 โดย ∆ คือ ค่าความเปลี่ยนแปลงที่น้อยที่สุดของสัดส่วนของเสียที่ต้องการตรวจจับ 
       N คือ จ านวนของการทดลองเชิงแฟคทอเรียลที่ท าการทดลอง 

     ө0 คือ ค่าประมาณของเปอร์เซ็นต์ของเสียปัจจุบัน 
- เมื่อได้ค่า b(r) มาแล้วจึงน าค่านี้ไปเปิดตาราง 2.3 เพ่ือหาค่า r ที่มีค่าของ b(r) ตรงหรือ

ใกล้เคียงกับค่าที่ค านวณมา 

ตารางที่ 2. 4 ค่ากฎการหยุด (r) และค่า b(r) 

R b(r) R b(r) R b(r) 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

1.315 
0.853 
0.659 
0.553 
0.485 
0.436 
0.401 
0.372 
0.349 
0.329 
0.313 
0.298 
0.286 
0.275 
0.265 
0.256 
0.249 
0.241 
0.234 

22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 

0.222 
0.212 
0.203 
0.193 
0.189 
0.182 
0.176 
0.171 
0.167 
0.161 
0.158 
0.154 
0.151 
0.148 
0.144 
0.141 
0.138 
0.136 
0.133 

60 
62 
64 
66 
68 
72 
76 
80 
84 
88 
92 
96 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 

0.131 
0.129 
0.126 
0.124 
0.123 
0.119 
0.116 
0.113 
0.110 
0.108 
0.105 
0.103 
0.101 
0.096 
0.092 
0.088 
0.085 
0.082 
0.080 

แต่ถ้าค่าที่ต้องการไม่ปรากฏในตาราง 2.3 นั่นคือ r > 160 สามารถค านวณค่า r ได้จาก
สมการ 2.6 

  
 ( 

  
 
 
      )

 

  
 (    )

   
                                          (2.6) 
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เมื่อได้ค่า  r ก็สามารถน าไปก าหนดรูปแบบในการเก็บข้อมูลการทดลองได้ และน าไปสู่การ
วิเคราะห์ต่อไป แต่วิธีการมีความเหมาะสมกับการผลิตแบบต่อเนื่อง ซึ่งเป็นการผลิตที่มีลักษณะแบบ
ชุด (Batch) หรือขนาดของรุ่น (Lot Size) ใหญ่ๆ 

(4) การออกแบบการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องของเส้นด้าย 

หลังจากที่ได้ข้อมูลจากการทดลองโดยใช้รูปแบบการทดลองที่มีการสุ่มตัวอย่างแบบ วิธีการ
สุ่มตัวอย่างแบบส่วนกลับทวินาม (Inverse Binomial Sampling) จึงจ าเป็นต้องมีการแปลงค่าตัว
แปรตอบสนองหรือค่าข้อมูลที่ได้ก่อนน าไปท าการวิเคราะห์เพ่ือให้การวิเคราะห์ไม่เกิดความ
คลาดเคลื่อน ซึ่ง Bisgaard และ Gertsbakh (1997) ได้น าเสนอวิธีการแปลงค่าข้อมูลที่มีการสุ่ม
ตัวอย่างแบบส่วนกลับทวินาม (Inverse Binomial Sampling) ไว้ดังนี้ หลังจากที่ได้เก็บข้อมูลมาแล้ว
จะต้องท าการแปลงค่าข้อมูลด้วยสมการ 2.7  

      ( ̂)         √
       

     
                       (2.7) 

การวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการสุ่มตัวอย่างแบบส่วนกลับทวินาม (Inverse Binomial Sampling) 
นั้นเป็นวิธีหนึ่งที่ช่วยให้สามารถควบคุมจ านวนของเสียที่จะเกิดในการทดลองได้ ซึ่งมีความเหมาะสม
อีกวิธีหนึ่งในการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองแบบ 2k-q และมีตัวแปรตอบสนอง (Response) 
เป็นแบบ Binary 

Ruhollah และ Aminoddin (2013) ได้น าเสนอเกี่ยวกับการออกแบบการทดลองพ้ืนผิวผล
ตอบเพ่ือศึกษาผลกระทบจากอัตราการดึงยืดของเส้นด้าย ซึ่งในการท าการทดลองพิจารณา
ผลตอบสนอง 3 ตัว ได้แก่ อัตราการหดตัวของเส้นได้ ความแข็งแรงของเส้นด้าย และการยืดตัวก่อน
ขาดของเส้นด้าย โดยปัจจัยน าเข้าที่น ามาท าการศึกษา ได้แก่ อัตราการดึงยืดของ Godet roller 1, 
อัตราการดึงยืดของ Godet roller 2 และ อัตราการดึงยืดของ Godet roller 3 เนื่องจากงานวิจัยนี้
ท าให้ทราบถึงปัจจัยที่อาจมีผลต่อลักษณะข้อบกพร่องด้านคุณภาพเส้นด้ายคือ อัตราการดึงยืดนั้น
ขึ้นอยู่กับความเร็วของ Godet Roller และอัตราการหดตัวของเส้นด้ายขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของ Godet 
Roller 

Liqian, H., et al. (2012) ได้น าเสนอเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลในกระบวนการ Pre-Oriented 
Yarn (POY)/Fully Drawn Yarn (FDY) เส้นด้ายโพลิเอสเตอร์คือ อุณหภูมิของการปั่นด้าย ความเร็ว
ของการไหลของพอลิเมอร์ อุณหภูมิของลมในการท าให้เส้นด้ายเย็นลง และความเร็วของการปั่น
เส้นด้าย ปัจจัยเหล่านี้มีผลต่อความตึงของเส้นด้าย เนื่องจากถ้าเส้นด้ายตึงเกินไปจะท าให้มีโอกาสขาด
ได้มากขึ้น 

Hui, J., et al. (2009) ได้น าเสนอเกี่ยวกับความส าคัญของการท าความสะอาด Spin Pack 
ในกระบวนการผลิตเส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ เนื่องด้วย Spin Pack เป็นหนึ่งในทางผ่านของเส้นด้ายขณะ
ท าการผลิตซึ่งหาก Spin Pack ไม่สะอาดอาจส่งผลให้การไหลของพอลิเมอร์ไม่สม่ าเสมอ อาจส่งผลให้
เส้นด้ายขาดได้ 
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Ho, Y.-S., et al. (2010) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับก าหนดเงื่อนไขให้กับปัจจัยของการปั่นด้าย
และการดึงยืดเส้นด้ายมีผลกระทบต่อคุณภาพของเส้นด้าย ซึ่งปัจจัยที่มีผลได้แก่ ความเร็วของการปั่น
ด้าย อุณหภูมิของการปั่นด้าย ความเร็วของ Godet Roller ความเร็วของ Winder และความดันไอ
น้ าจากความเร็วของ Godet Roller ปัจจัยเหล่านี้ยังส่งผลต่ออัตราส่วนการดึงยืดเส้นด้ายอีกด้วย ซึ่ง
หากการดึงยืดไม่เหมาะสมก็อาจส่งผลให้เกิดภาวะเส้นด้ายขาดได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3 

การนิยามปัญหา 

 
 ระยะการนิยามปัญหานี้ถือเป็นขั้นตอนเริ่มแรกของวิธีซิกซ์ ซิกมา ซึ่งเป็นขั้นตอนที่มี
ความส าคัญมากที่จะก าหนดทิศทางของการปรับปรุงปัญหาคุณภาพที่เกิดขึ้น ในบทนี้จะมีการศึกษา
เกี่ยวกับกระบวนการผลิตและสภาพปัญหาในปัจจุบันของโรงงาน ท าการเปรียบเทียบก าลังการผลิต
ของผลิตภัณฑ์ที่มีการผลิตในกระบวนการผลิตเดียวกัน พิจารณาถึงต้นทุนของการเกิดของเสีย จากนั้น
น าข้อมูลต่างๆ ที่เก็บรวบรวมมาประกอบการวิเคราะห์เพ่ือให้เห็นถึงปัญหาที่มีความส าคัญในอันดับ
ต้นๆ ซึ่งท าให้สามารถแก้ปัญหาได้อย่างตรงจุด โดยจะมีการก าหนดปัญหาที่จะท าการปรับปรุง 
ก าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมาย ระยะเวลาโดยประมาณในการท าโครงการ รวมทั้งจัดตั้งทีม
คณะท างานเพ่ือระดมสมองในการวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริง ซึ่งจะเป็นจุดเริ่มต้นที่ส าคัญในการ
น าไปสู่การก าหนดแนวทางในการปรับปรุงที่มีประสิทธิภาพต่อไป ระยะนิยามปัญหามีรายละเอียด
ดังนี้ 

3.1 การจัดตั้งทีมคณะท างาน 

 ในการท างานวิจัยในครั้งนี้ได้มีการจัดตั้งทีมคณะท างาน โดยในทีมนั้นจะประกอบไปด้วย
บุคลากรจากฝ่ายต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาข้อบกพร่องที่จะน ามาท าการแก้ปัญหา เพ่ือช่วยกันให้
รายละเอียดของขั้นตอนต่างๆ ที่ต้องท าได้มีการด าเนินการไปอย่างราบรื่นและมีระบบ โดยในทีม
คณะท างานจะประกอบด้วย 

- ผู้จัดการฝ่ายการปั่นเส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ (Polyester Spinning Section) 
- ผู้จัดการฝ่ายการดึงยืดและตีเกลียวเส้นด้ายไนลอน (Nylon Draw Twisting Section) 
- ผู้จัดการฝ่ายประกันคุณภาพ (Quality Assurance Section) 
- วิศวกรเครื่องกล 
- วิศวกรควบคุมการผลิตฝ่ายการปั่นเส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ 

นอกจากนี้ยังมีรองผู้อ านวยการฝ่ายผลิตซึ่งจะเป็นผู้ที่ดูแลให้ค าปรึกษาและอนุมัติในการ
ด าเนินงานในขั้นตอนต่างๆ สามารถกระท าได้อย่างราบรื่น โดยบุคลากรแต่ละคนในทีมจะน ามีการน า
ข้อมูลที่ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาจากส่วนงานของตน ไม่ว่าจะเป็นลักษณะข้อบกพร่อง จ านวนของเสียที่
เกิดข้ึน สภาพปัญหาของเครื่องจักรในปัจจุบัน ต้นทุนที่เกิดจากการเกิดเป็นของเสีย เหล่านี้เป็นต้นมา
ท าการระดมสมองและวิเคราะห์คัดเลือกหาสาเหตุ และด าเนินการปรับปรุงแก้ไข เพ่ือลดสัดส่วนของ
เสียของเส้นด้ายที่เกิดขึ้นในกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย 

 

 



 27 

3.2 ศึกษากระบวนการผลิตดึงยืดเส้นด้าย (Direct Spin Draw process) 

กระบวนการดึงยืดเส้นด้ายจะเริ่มต้นจากการดูด Dry Chip มาเก็บที่ Dry Chip Hopper 
จาก Silo Tank โดยอัตโนมัติในการผลิต จะมี Line การท า DSD และมีขั้นตอนการผลิต 2 ขั้นตอน
ดังนี้ 

1) Spinning and Quenching 
เมื่อ Chip จาก Dry Chip Hopper ถูกถ่ายเข้าสู่ Line การท า DSD จะผ่านเข้า 

Extruder ในแนวนอนและภายใน Extruder จะมีการ Heat (ไอน้ ามัน Dowtherm) ด้วยกัน 
4จุด ซึ่งแต่ละจุดจะมีอุณหภูมิตาม Condition และ Chip จะถูกอัดไปตามเกลียวของ 
Extruder พอมาถึงช่วงสุดท้ายจะเริ่มหลอมเหลวเป็น Polymer เหลว แล้วจะผ่าน Heating 
Box และ Spin Box (ซึ่งจะมีอุณหภูมิตาม Condition) หลังจากนั้นจะถูกอัดเข้าไปใน 
Metering Pump ทั้ง 2 ตัว และ MP จะอัดผ่านรู Spinneret ของ Spinning Pack เป็น
เส้นด้ายออกมา ผ่าน Heating Hood และ Insulation Hood เพ่ือไม่ให้เย็นตัวเร็วเกินไป 
แล้วจะถูกท าให้เย็นตัวด้วย Quenching Air (ซึ่งจะใช้ลมเป่าที่มีอุณหภูมิตาม Condition) 
เพ่ือไปเข้าข้ันตอนต่อไป 
2) Drawing and Take-up 

เมื่อเส้นด้ายเย็นตัวด้วย Quenching Air และจะผ่านให้เข้าไปใน Drawing Zone ซึ่ง
เป็นส่วนที่ท าให้เส้นด้ายยืดตัวเป็นผลิตภัณฑ์ โดยการให้เส้นด้ายผ่าน Finish Oil น าไปยืด 
และท าให้อยู่ตัวโดยใช้ Godet Roller (GR) ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายจุด แต่ละชุดจะมีการ
หมุนรอบและให้ความร้อนไม่เท่ากันทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ Condition ตามที่ก าหนด และระยะห่าง
ระหว่าง GR แต่ละตัวก็ไม่เท่ากัน อีกทั้งยังมี Air Guide เป่าลมให้เส้นด้ายเย็นตัว ในช่วง
ระยะห่างด้วย (ความเร็วและอุณหภูมิของลมขึ้นอยู่กับ Condition)  หลังจากผ่าน GR ครบ
แล้ว เส้นด้ายจะถูกม้วนเข้า Paper Tube เมื่อน้ าหนักได้ตามที่ก าหนด  จะมีเครื่อง Take-
Up (หุ่นยนต์) ท าการ Doffing เอาม้วนเส้นด้ายออกจากเครื่อง (หากเครื่องมีปัญหาก็สามารถ 
Doffing โดย Manual ก็ได้) หลังจากนั้นจะน าม้วนด้ายไป Check ถ้า OK ก็ Packing ส่งให้
ลูกค้า 
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รูปที่ 3. 1 กระบวนการผลิตเส้นด้ายประเภท DSD 

3.3 สภาพปัญหาในปัจจุบัน 

 หลังจากท าการศึกษากระบวนการผลิตแล้ว จากนั้นท าการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
ท าการศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดขึ้นในปัจจุบันที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย พบว่าจาก
การศึกษาข้อมูลในปี พ.ศ.2556 ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงกรกฎาคมของกระบวนการผลิตเส้นด้ายพบว่า
เส้นด้ายประเภท DSD มีก าลังการผลิตและสัดส่วนของเสียเกิดขึ้นค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ประเภทเส้นด้าย POY, CONV และ SEW ซึ่งเป็นเส้นด้ายประเภทหลักที่ทางโรงงานกรณีศึกษาได้
ด าเนินการผลิตอยู่ ดังนั้นในการท างานวิจัยครั้งนี้จึงเลือกท าการปรับปรุงเส้นด้ายประเภท DSD ซึ่ง
เส้นด้ายประเภทนี้มีอยู่หลายรุ่นผลิตภัณฑ์ด้วยกัน โดยรุ่นผลิตภัณฑ์ที่เลือกมาท าการศึกษาคือรุ่น 
1500-144-702C เนื่องจากเป็นรุ่นของเส้นด้าย DSD ที่ก าลังการผลิตสูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับรุ่น
อ่ืนๆ ในประเภทเส้นด้ายเดียวกันดังแสดงในรูปที่ 3.2 ซึ่งมีก าลังการผลิตอยู่ที่ 46.33% 

Polyester chip preparation 

Melt chip 

Extruding 

Spinning 

Inspection quality 

Drawing & Take-up 

Quenching 

Packing 
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รูปที่ 3. 2 แผนภูมิแสดงสัดส่วนการผลิตของผลิตภัณฑ์ของเส้นด้าย DSD 

หลังจากท่ีเลือกเส้นด้ายประเภท DSD รุ่น 1500-1440702C TPC ที่จะน ามาท าการปรับปรุง
แล้ว ได้มีการเก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาด้านคุณภาพของเส้นด้ายประเภทนี้อีกว่าปัญหา
คุณภาพใดที่ก่อให้เกิดของเสียมากที่สุด ซึ่งก็พบว่าปัญหาที่มีผลกระทบกับคุณภาพของผลิตภัณฑ์
เส้นด้ายและต้นทุนในการผลิตปัจจุบันอย่างมากคือ ปัญหาเส้นด้ายเป็นขน (Broken filament or 
Keba) ท าให้ค่าเฉลี่ยราคาขายต่ ากว่าต้นทุนการผลิต เนื่องจากราคาขายของเส้นด้ายเป็นขนต่ ากว่า
ราคาขายปกติและเปอร์เซ็นต์ของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนค่อนข้างสูงเมื่อเปรียบเทียบกั บ
ลักษณะข้อบกพร่องประเภทอ่ืนๆ ดังแสดงในแผนภาพพาเรโตรูปที่ 3.3 ลักษณะข้อบกพร่องของ
เส้นด้ายเป็นขนนั้นมีสาเหตุหลักๆ มาจากตัวเครื่องจักรที่ท าการผลิตเส้นด้าย และค่าต่างๆ ที่เกิดจาก
การปรับตั้งเครื่องจักร หากเกิดเส้นด้ายเป็นขนขึ้นจะไม่สามารถท าการซ่อมแก้ไข (Rework) ได้ ท าให้
ผลิตภัณฑ์เส้นด้ายม้วนนั้นๆ กลายเป็นของตกเกรด (Subgrade) ราคาขายของตกเกรดต่ ากว่าของดี
หรือเส้นด้ายม้วนที่ไม่เป็นขน ทางโรงงานกรณีศึกษาจึงสูญเสียรายได้จากเส้นด้ายที่ผลิตออกมาแล้ว
กลายเป็นของตกเกรด และรูปที่ 3.4 แสดงให้เห็นถึงลักษณะเส้นด้ายที่มีข้อบกพร่องประเภทเส้นด้าย
เป็นขน 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3. 3 แผนภาพพาเรโตแสดงสัดส่วนของเสียของข้อบกพร่องประเภทต่างๆ 
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รูปที่ 3. 4 ลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน 

หลังจากเลือกลักษณะข้อบกพร่องที่จะท าการปรับปรุงได้แล้ว ก็จะมาท าการวิเคราะห์เลือกว่า
จะใช้เครื่องจักรตัวใดมาใช้ในการท าการปรับปรุง ซึ่งจากรูปที่ 3.5 เป็นแผนภาพพาเรโตที่แสดงให้เห็น
ก าลังการผลิตของเครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตเส้นด้าย DSD รุ่น 1500-144-702C อยู่ในปัจจุบัน จาก
รูปแสดงให้เห็นว่าเครื่องจักรที่มีก าลังการผลิตประเภทเส้นด้ายที่เลือกมาท าการปรับปรุงนั้นมีอยู่ 2 
เครื่องจักรด้วยกันที่มีก าลังการผลิตสูงใกล้เคียงกัน คือ เครื่องจักรที่ 18 และ เครื่องจักร 16 แต่ในการ
ท าการปรับปรุงในครั้งนี้จะเลือกใช้เครื่องจักรที่ 16 เนื่องจากเป็นเครื่องจักรที่มีการผลิต 1500-144-
702C อย่างต่อเนื่องและมีปริมาณของข้อบกพร่องที่มีลักษณะเส้นด้ายเป็นขน ที่สูง ในขณะที่
เครื่องจักร 18 ผลิต 1500-144-702C ไม่ต่อเนื่อง 

 

  

 

 

 

 

รูปที่ 3. 5 แผนภาพพาเรโตแสดงก าลังการผลิตของเครื่องจักรที่มีการผลิต 1500-144-702C 
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3.4 ก าหนดวัตถุประสงค์และเป้าหมาย 

จากสภาพปัญหาที่พบในปัจจุบัน จึงสรุปได้ว่าในการท างานวิจัยครั้งนี้จึงเลือกท าการปรับปรุง
เส้นด้ายประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C เพ่ือลดสัดส่วนของเสียของลักษณะ
ข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน โดยเลือกเครื่องจักร 16 เป็นเครื่องจักรต้นแบบส าหรับการปรับปรุง ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์ของเสียในปัจจุบันอยู่ที่ 3.35% มีเป้าหมายที่จะลดสัดส่วนของเสียลงอย่างน้อย 50% หรือ
สัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนอยู่ที่ต่ ากว่า 1.67% 

3.5 สรุประยะนิยามปัญหา 

 ในขั้นตอนการนิยามปัญหา ได้มีการจัดตั้งทีมคณะท างานส าหรับการช่วยกันในการระดม
สมองเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาและหาปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่อง
เส้นด้ายเป็นขน ตลอดจนด าเนินงานวิจัยและการสนับสนุนการทดลองต่างๆโดยท าการศึกษา
กระบวนการผลิตและสภาพปัญหาในปัจจุบันของโรงงานอย่างละเอียด เพ่ือก าหนดปัญหาและ
เป้าหมายที่จะท าการปรับปรังดังนี้คือ ท าการลดสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนของ
เส้นด้ายประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C โดยมีเป้าหมายที่จะลดสัดส่วนของเสียใน
ปัจจุบันจาก 3.35% ให้ลดลงเหลือไม่เกิน 1.67% หรือลดลงอย่างน้อย 50% ของสัดส่วนของเสียใน
ปัจจุบัน และสามารถมองภาพรวมของโครงการที่แสดงใน Project Charter ตารางที่ 3.1 
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ตารางที่ 3. 1 Project Charter 

Six Sigma Project Charter 

DEFECTIVE REDUCTION FROM BROKEN FILAMENT 
DEFECT IN DIRECT SPIN DRAW PROCESS 

Project 
Leader 

Champion Executive 
Sponsor 

Master Black 
Belt 

Surachai  Kittipong Anukool Tawatchai 
Problem Statement Project Matrix 
ในกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย
ประสบกับปัญหาด้านคุณภาพ
เ ป็ น เ ว ล า น า น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ
ผลิตภัณฑ์เส้นด้าย DSD ชนิด 
1500 -144 -702C  พบ
ข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็น
ขน  มี สั ด ส่ ว นข อ ง เ สี ย อ ยู่ ที่ 
3.35% หรือประมาณ 80% ของ
ปัญหาคุณภาพเส้นด้ายชนิดนี้ 
ส่งผลต่อต้นทุนคุณภาพเป็นเงิน 
585,486 บาทต่อปี 

Business Metric: ความพึงพอใจของลูกค้า 
Primary Metric: สัดส่วนของเสียที่เกิดจาก

ข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน 
Secondary Metric: จ านวนม้วนเส้นด้ายตกเกรด 

(Subgrade) 
Consequential Metric: การเกิดปัญหาเส้นด้ายหย่อน 

(Tarumi) 
Financial Metric: ต้นทุนคุณภาพ 

Objective Project Timeline 
หาแนวทางส าหรับปรับปรุ ง
กระบวนการเพ่ือลดสัดส่วนของ
เ สี ย ที่ เ กิ ด จ า ก ข้ อ บ ก พร่ อ ง
เส้นด้ายเป็นขนลงอย่างน้อย 
50%  

Phase Start Finish 
Define 20/07/56 15/08/56 
Measure 01/08/56 15/09/56 

Project Scope Analyze 01/09/56 31/10/56 
ท าการศึกษาเส้นด้ายประเภท 
DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-
702C ในกระบวนการดึงยืด
เส้นด้ายที่เครื่องจักร 16 

Improve 01/10/56 15/12/56 
Control 01/11/56 31/01/57 

 
 
 
  



บทท่ี 4 

การวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 

 
 เมื่อเราท าการนิยามปัญหาที่เกิดขึ้นแล้ว สิ่งที่ต้องท าถัดมาจะเป็นในส่วนของการวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งจะต้องอาศัยเครื่องมือทางคุณภาพและสถิติช่วยในการวิเคราะห์หา
สาเหตุที่เป็นไปได้ เริ่มต้นด้วยการวิเคราะห์ความเที่ยงและความแม่นของระบบการวัด (Gauge 
Repeatability and Reproducibility; GR&R) ในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน 
เพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุ แล้วจึงท าการระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยน าเข้าต่างๆ ที่
อาจมีผล (Key Process Input Variables) ต่อไป โดยใช้เครื่องมือต่างๆ ทางคุณภาพเข้ามาช่วยใน
การวิเคราะห์ เช่น ตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix) เกณฑ์ของ
การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode & Effects Analysis) เป็นต้น 

4.1 การวิเคราะห์ความเที่ยงและความแม่นของระบบการวัด 

 ในการตรวจสอบการเกิดเส้นด้ายเป็นขน ได้ใช้ตัวเซ็นเซอร์ที่ติดตั้งอยู่บนเครื่องจักร ผลการวัด
จึงขึ้นอยู่กับตัวเซ็นเซอร์ ไม่ได้ขึ้นอยู่กับคน จึงท าการประเมินแต่ความเที่ยงของการวัด ในงานวิจัยครั้ง
นี้ทางโรงงานกรณีศึกษาได้มีการตรวจสอบระบบการวัดอย่างสม่ าเสมอทุกๆ เดือน โดยการน า
เครื่องมือมาตรฐานในการปรับตั้งค่าที่ถูกต้องมาท าการสอบเทียบกับตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับการเกิด
เส้นด้ายเป็นขนที่เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิตเส้นด้าย DSD ดังนั้นจึงถือได้ว่าระบบการวัดที่มีอยู่แล้วของ
โรงงานกรณีศึกษานั้นมีความน่าเชื่อถือได้ หลังจากตรวจสอบระบบการวัดเรียบร้อยแล้วจะท าการ
ระดมสมองเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาต่อไป 

4.2 การระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อหาปัจจัยน าเข้า 

 ในส่วนนี้เป็นการรวบรวมความคิดของคณะทีมท างานที่ได้มีการจัดตั้งขึ้น ซึ่งประกอบด้วย
ผู้จัดการฝ่ายการปั่นเส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ 1 คน ผู้จัดการฝ่ายการดึงยืดและตีเกลียวเส้นด้ายไนลอน 1 
คน ผู้จัดการฝ่ายประกันคุณภาพ 1 คน วิศวกรเครื่องกล 1 คน วิศวกรควบคุมการผลิตฝ่ายการปั่น
เส้นด้ายโพลิเอสเตอร์ 1 คน และรองผู้อ านวยการฝ่ายผลิต 1 คน รวมเป็น 6 คนโดยมีขั้นตอนในการ
ระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยที่น่าจะมีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน ดังนี้ 

 ท าการระดมความคิดในการหาสาเหตุที่เป็นไปได้ของการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนโดย
ใช้หลักการ 5M1E เพ่ือให้การระดมความคิดนั้นมีระบบและครอบคลุมมากยิ่งขึ้น จากนั้นน าปัจจัยที่
เป็นสาเหตุที่ได้จากการระดมสมองนั้นมาท าการให้คะแนนความส าคัญ ซึ่งใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์
ของสาเหตุและผล เพ่ือช่วยล าดับความส าคัญของปัจจัยจากคะแนนที่ได้รวบรวมมาเพ่ือท าการตัด
ปัจจัยที่คาดว่ามีโอกาสส่งผลให้เกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนที่มีคะแนนน้อยออกไป 

 น าปัจจัยจากการวิเคราะห์ด้วยตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลที่เหลือซึ่งคาดว่ามี
ผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนมาท าการวิเคราะห์ต่อด้วยการประยุกต์ใช้เกณฑ์ของการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ โดยท าการระดมสมองอีกครั้งเพ่ือวิเคราะห์เกี่ยวกับปัจจัยที่คาดว่า
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เป็นสาเหตุหรือมีผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนให้ละเอียดลงไปอีกในหัวข้อของโอกาสที่จะเกิด 
(Occurrence Score: O) และความสามารถในการตรวจจับ (Detection Score: D) 

4.2.1 การวิเคราะห์ปัญหาด้วยตารางแสดงความสัมพันธ์สาเหตุและผล  

 จากการระดมสมองของทีมงานด้วยหลักของ 5M1E ท าให้ได้ปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเกิด
เส้นด้ายเป็นขนที่เป็นลักษณะข้อบกพร่องที่ได้เลือกมาท าการแก้ไข ซึ่งมีทั้งหมด 33 ปัจจัย จากนั้นท า
การให้ทีมท างานช่วยกันให้คะแนนความส าคัญแก่ปัจจัยนั้นๆ เพ่ือกรองปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิด
เส้นด้ายเป็นขนและน าไปท าการวิเคราะห์หาสาเหตุที่ละเอียดเพ่ือท าการปรับปรุงต่อไป และตัดปัจจัย
ที่มีความส าคัญหรือมีผลน้อยต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนออกไป โดยใช้ตารางแสดงความสัมพันธ์ของ
สาเหตุและผล ท าการให้คะแนนประเมินความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล ซึ่งได้ท าการก าหนด
เกณฑ์คะแนนระดับความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4. 1 เกณฑ์การให้คะแนนการประเมินความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล 

ระดับความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล คะแนน 
1. ระดับสูง คือเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในการก่อให้เกิดข้อบกพร่องมาก 9 
2. ระดับปานกลาง คือเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในการก่อให้เกิดข้อบกพร่อง
ปานกลาง 

4 

3. ระดับต่ า คือเป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในการก่อให้เกิดข้อบกพร่องน้อย 1 

 ให้ทีมงานรวมถึงบุคลากรที่อยู่หน้างานจริงหรือผู้ที่มีความช านาญกับกระบวนการผลิต
เส้นด้ายที่เลือกมาท าการศึกษาท าการลงคะแนนประเมินความสัมพันธ์ด้วยหลักเกณฑ์ในตารางที่ 4.1 
จากนั้นท าการพิจารณาคะแนนที่ได้ถูกประเมินมานั้นว่ามีความสอดคล้องระหว่างบุคลากรในทีมงาน
มากน้อยเพียงใด หากปัจจัยใดมีความสอดคล้องของคะแนนสูงจะก าหนดคะแนนความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยนั้นด้วยค่าฐานนิยม หากมีปัจจัยใดมีค่าคะแนนที่ไม่สอดคล้องกันสูงระหว่างบุคลากรในทีมงาน 
ก็จะให้ทีมงานอภิปรายกันอีกครั้งเพ่ือตัดสินใจว่าจะให้ปัจจัยนั้นๆ มีคะแนนความสัมพันธ์อยู่ในระดับ
ใด การท าเช่นนี้เพ่ือประหยัดเวลาที่จะไม่ต้องอภิปรายกันในเรื่องของปัจจัยที่มีความสอดคล้องของ
คะแนนกันสูงอยู่แล้ว ตารางที่ 4.2 แสดงผลสรุปจากการลงคะแนน หลังจากนั้นจะน าปัจจัยที่มีผล
โดยตรงในระดับสูงไปท าการวิเคราะห์ต่อไป 

 ในการท าการประเมินความความส าคัญของปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขน
ของบุคลากรภายในทีมรวมถึงบุคลากรที่อยู่หน้างานจริง พบว่ามีบางปัจจัยได้แก่ ความเหนียวของ 
Chip ผิดปกติ ลม Chimney แรงหรือเบาเกินไป ผิวหน้า Spinneret สกปรก Oiling Roll สกปรก
หรือเป็นรอย ต าแหน่ง Gatthering Guide ไม่ดี Gatthering Guide สึกหรอหรือเป็นรอย เซ็นเซอร์
วัดความตึงเส้นด้ายเป็นรอย กราฟแสดงความตึงของเส้นด้ายผิดปกติ ความเร็วของ Winder ผิดปกติ 
Roller Bail เป็นรอย เซ็นเซอร์ในการตรวจจับข้อบกพร่องช ารุด และเซ็นเซอร์ในการตรวจจับ
ข้อบกพร่องอ่านค่าผิด โดยปัจจัยเหล่านี้เป็นปัจจัยบุคลากรท าการประเมินไม่สอดคล้องกัน จึงได้มีการ
อภิปรายร่วมกันถึงปัจจัยที่ได้กล่าวไปข้างต้น เพ่ือท าการประเมินคะแนนให้กับแต่ปัจจัยใหม่ก่อนท า
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การค านวณค่าฐานนิยม หลังจากท าการอภิปรายของบุคลากรเรียบร้อย ผลการประเมินค่าใหม่เพ่ือ
น าไปค านวณค่าฐานนิยมดังแสดงในตารางที่ 4.2 
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ดังนั้นสามารถสรุปได้สาเหตุที่มีความส าคัญระดับสูงที่มีคะแนน 9 คะแนน ซึ่งเป็นปัจจัยที่
สมาชิกในทีมท างานและบุคลากรที่เกี่ยวข้องลงความคิดเหมือนกันว่าเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด
เส้นด้ายเป็นขนสูง และจะน าปัจจัยเหล่านี้ไปท าการปรับปรุงต่อไป โดยมีปัจจัยดังนี้ 
- รู Spinneret สกปรก 
- พอลิเมอร์ไหลออกจาก Pack ไม่สม่ าเสมอ 
- Godet Roller สึกหรอหรือเป็นรอย 
- Godet Roller สกปรก 
- ความเร็วรอบของ Godet Roller ไม่เหมาะสม 
- อุณหภูมิของ Godet Roller ไม่เหมาะสม 
- เส้นด้ายไม่ได้ศูนย์กลาง Air Guide 
- การพองตัวของเส้นด้ายไม่ดีเนื่องจากความดันลมของ Air Guide ไม่เหมาะสม 
- Hanetora และ Wave Guide เป็นรอย 
- Hanetora และ Wave Guide ไม่ตรงต าแหน่ง 
- Roller Bail เป็นรอย 

แต่ละปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนมาจากเครื่องจักร (Machine) 
ทั้งหมดหรือกล่าวได้ว่าปัจจัยส่วนใหญ่เป็นปัจจัยที่เป็นทางผ่านของเส้นด้าย (Yarn Path) ที่ผลิตบน
เครื่องจักร เมื่อได้ปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนสูงมาแล้วน าปัจจัยเหล่านี้ไปประเมิน
ระดับความส าคัญโดยละเอียดด้วยเกณฑ์ของการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อไป 

4.2.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

 หลังจากที่ได้ปัจจัยน าเข้าโดยการใช้ตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลแล้วที่คาดว่าจะมี
ผลต่อผลตอบ (Response) หรือสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนสูงนั้น ผู้วิจัยได้น า
ปัจจัยน าเข้าเหล่านี้ไปประเมินระดับความส าคัญโดยละเอียดด้วยการอ้างอิงเกณฑ์ของการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ ซึ่งจะท าการพิจารณาเพ่ิมเพียงสองเกณฑ์ คือโอกาสในการเกิด
สาเหตุของปัญหาหรือการเกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนั้น และความสามารถในการตรวจจับสาเหตุหรือ
ข้อบกพร่องนั้น งานวิจัยนี้จะไม่พิจารณาเกณฑ์ในเรื่องความรุนแรง เนื่องจากทุกปัจจัยที่น ามาท าการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบล้วนเป็นสาเหตุที่มีความรุนแรงต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขน
สูงเท่ากันหมด จึงจะไม่ท าการประเมินคะแนนในส่วนของคะแนนความรุนแรง จากนั้นน าสาเหตุที่คัด
กรองได้จากการประเมินครั้งนี้ไปท าการทดลองเพ่ือทดสอบความมีนัยส าคัญและท าการปรับปรุงใน
ขั้นตอนต่อไปตามความเหมาะสมของแต่ละปัจจัยว่าเป็นปัจจัยเชิงคุณลักษณะหรือปัจจัยเชิงวัดค่าได้ 
โดยในการท าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบมีข้ันตอนการวิเคราะห์ดังนี้ 

1. ระบุปัจจัยน าเข้าท่ีได้จากการวิเคราะห์ตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล  
2. ระบุสาเหตุที่มีแนวโน้มของการเกิดข้อบกพร่อง (Potential Causes)  
3. ระบุโอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง (Occurrence Score: O) เป็นการคาดคะเน

ความน่าจะเป็นที่สาเหตุที่พิจารณาจะเกิดขึ้น โดยช่วงคะแนนจะอยู่ในช่วง 1 ถึง 10 คะแนน โดย
อ้างอิงเกณฑ์จาก AIAG เช่นเดียวกัน แต่มีการปรับเกณฑ์ให้เหมาะสมกับงานวิจัยนี้ดังตาราง 4.3 
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4. ระบุวิธีการควบคุมกระบวนการในกระบวนการปัจจุบัน (Current Process Control) ที่
สามารถป้องกันหรือความสามารถในการตรวจจับลักษณะข้อพร่องที่จะเกิดข้ึน 

5. ระบุคะแนนการตรวจจับข้อบกพร่อง (Detection: D) หรือประเมินถึงโอกาสที่สามารถ
ตรวจจับข้อบกพร่อง โดยอ้างอิงเกณฑ์การประเมินผลการตรวจจับของระบบของ AIAG เช่นเดียวกับ
การระบุโอกาสการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง แต่มีการปรับเกณฑ์เพ่ือให้เหมาะสมกับงานวิจัยนี้ โดย
แบ่งช่วงคะแนนออกเป็น 1 ถึง  10 เช่นกัน ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

6. ค านวณค่าตัวเลขแสดงความส าคัญของความเสี่ยง แต่ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ท าการประเมิน
เพ่ิมเติมเพียง 2 เกณฑ์เท่านั้น คือเป็นค่าคะแนน Score = O x D จากนั้นน าเฉพาะปัจจัยที่มีค่า
คะแนน Score สูงๆ ไปท าการปรับปรุงต่อ แต่ในส่วนนี้จะท าการปรับปรุงทุกปัจจัยน าเข้าเนื่องจากแต่
ละปัจจัยล้วนเป็นตัวที่มีผลต่อการเกิดเส้นด้ายอย่างมากทั้งสิ้น 

ตารางที่ 4. 3 เกณฑ์การประเมินโอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง 

คะแนน โอกาสในการเกิดสาเหตุของข้อบกพร่อง 
10 เกิดขึ้นทุกวัน มากกว่า 50%-100% 5,001 - 10,000 ใน 10,000 ช้ิน 
9 เกิดทุกๆ 3-6 วัน/ครั้ง มากกว่า 20%-50% 2,001 - 5,000 ใน 10,000 ช้ิน 
8 เกิดทุกๆ 1-2 สัปดาห์/ครั้ง มากกว่า 10%-20% 1,001 - 2,000 ใน 10,000 ช้ิน 
7 เกิดทุกๆ 3-4 สัปดาห์/ครั้ง มากกว่า 1%-10% 101 - 1,000 ใน 10,000 ช้ิน 
6 เกิดทุกๆ 1-2 เดือน/ครั้ง มากกว่า 0.5%-1% 51 – 100 ใน 10,000 ช้ิน 
5 เกิดทุกๆ 3-6 เดือน/ครั้ง มากกว่า 0.2%-0.5% 21 – 50 ใน 10,000 ช้ิน 
4 เกิดทุกๆ 7-12 เดือน/ครั้ง มากกว่า 0.1%-0.2% 11 – 20 ใน 10,000 ช้ิน 
3 เกิดทุกๆ 1-2 ปี/ครั้ง มากกว่า 0.05%-0.1% 6 – 10 ใน 10,000 ช้ิน 
2 เกิดทุกๆ 3-4 ปี/ครั้ง มากกว่า 0.01%-0.05% 1 – 5 ใน 10,000 ช้ิน 
1 เกิดมากกว่า 4 ปี/ครั้ง 0%-0.01% 0 – 1 ใน 10,000 ช้ิน 

ตารางที่ 4. 4 เกณฑ์การประเมินการตรวจจับ 

คะแน
น 

ความสามารถในการตรวจจับของกระบวนการในปัจจุบัน 

10 ไม่มีการตรวจสอบ 
9 ตรวจพบความผิดปกติ แต่ไม่สามารถตรวจหาสาเหตุได้ 
8 มีการตรวจสอบเป็นบางโอกาส/มีความไม่พอใจจากลูกค้า หรือเมื่อเกิดปัญหา 
7 มีการสุ่มตรวจเป็นระยะโดยใช้การตัดสินใจของคนในการจ าแนกดี/เสีย แต่ไม่ได้ตรวจสอบทุกเครื่องจักร 
6 มีการสุ่มตรวจเป็นระยะโดยใช้การตัดสินใจของคนในการจ าแนกดี/เสีย และท าการตรวจสอบทุกเครื่องจักร 

(ตรวจสอบ 100%)  
5 มีการตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอ โดยใช้คนในการตัดสินใจจ าแนกดี/เสีย ด้วยการตรวจสอบโดยสายตา (Visual 

Check) ท่ีเห็นได้อย่างชัดเจน 
4 มีการตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัดในการตัดสินใจจ าแนกดี/เสียแทนคน และมีการใช้ระบบ SPC ในการตรวจสอบ

และแก้ไขความผิดปกติ เมื่อเกิด Extreme Point 
3 มีการตรวจสอบด้วยเครื่องมือวัดในการตัดสินใจจ าแนกดี/เสียแทนคน และมีการใช้ระบบ SPC ในการตรวจสอบ

และแก้ไข เมื่อเกิดลักษณะตามกฎ Sensitivity 
2 มีการตรวจสอบผลิตภัณฑ์ทุกชิ้น 100% ด้วยระบบอัตโนมัติ แต่อาจมีบางชิ้นท่ีมีข้อบกพร่องหลุดลอดไปยังลูกค้า 
1 ทุกชิ้นท่ีมีข้อบกพร่องจะถูกตรวจพบและได้รับการแก้ไขทันทีโดยไม่เกิดผลกระทบต่อลูกค้า 
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เมื่อมีการก าหนดเกณฑ์ที่เหมาะสมให้กับการประเมินส าหรับการวิเคราะห์ลักษณะของ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ โดยใช้เครื่องมือ FMEA ผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

ตารางที่ 4. 5 ผลการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ  

ชิ้นส่วน 
 
 
            
    หน้าที ่    

แนวโน้มของ
ลักษณะ

ข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุหรือ
กลไก 

O 

การควบคุมการออกแบบปัจจุบัน 

D 
Score 

(O x D)  การป้องกัน การตรวจจับ 

Air Guide 
ท าหน้าที่

เป่า
เส้นด้ายให้
สลัดน้ ามนั 
และท าให้
เส้นด้ายจับ
ตัวกนัไม่
แผ่ออก

มากเกินไป 

เส้นด้ายไม่ได้
ต าแหน่ง

ศูนย์กลางของรู
Air Guide 

นอตยึด Air Guide หลวม 
ท าให้ Air Guide เคลื่อนที่
ไม่ตรงต าแหน่ง เสน้ด้ายที่
วิ่งผ่านอาจแกว่งหรือพลิ้ว
ไปเสียดสีกับ Air Guide 
ท าให้เกิดเส้นด้ายเป็นขน

ขึ้นได ้

9 - มีการตรวจสอบ
ต าแหน่งของเสน้ด้ายที่
ผ่านรู Air Guide เป็น
บางโอกาส /เมื่อมกีาร
ร้องเรียนจากลกูค้าหรอื

เมื่อเกิดปัญหา 

8 72 

ลักษณะการพอง
ตัวของเส้นดา้ยไม่

ดี 

รูของ Air Guide สกปรก 
ท าให้เส้นด้ายมกีารพอง
ตัวมากเกนิจนพลิ้วไป

เสียดสีกับ Air Guide จน
เกิดเส้นด้ายเป็นขนขึ้นได ้

8 ท าการตรวจสอบ
ความสะอาดของรู 
Air Guide ด้วย

สายตามากกว่า 1 
สัปดาห์ต่อครั้ง 

สามารถตรวจพบความ
ผิดปกติของการพองตัว
ของเสน้ด้ายทีเ่กิดขึ้นได้ 
แต่ไม่ทราบว่ามาจาก
สาเหตุหรือกลไกของ

ชิ้นส่วนใด 

9 72 
 

ลักษณะการพอง
ตัวของเส้นดา้ยไม่

ดี 

Regulator ที่ท าหน้าที่
ควบคุมการจ่ายลมเสีย ท า
ให้เส้นด้ายมีการพองตัว

มากเกินจนพลิว้ไปเสียดสี
กับ Air Guide จนเกิด
เส้นด้ายเป็นขนขึ้นได ้

8 - สามารถตรวจพบความ
ผิดปกติของการจับตัว

กันของเสน้ด้ายใน
กระบวนการ แต่ไม่
สามารถหาสาเหตุได้ 

8 64 

Godet 
Roller 
(GR) ท า
หน้าที่ยืด
เส้นด้าย

และน าพา
เส้นด้าย 

เส้นด้ายจะมี
ลักษณะตึงหรือ
หย่อนเกินไป 

การปรับตั้งค่าความเร็ว
ของ Godet Roller ยังไม่
เหมาะสม อาจสง่ผลให้
เส้นด้ายนัน้ตึงเกินไป 

เส้นด้ายอาจขาดและเกิด
เป็นขนขึ้นได้ หรือไมก่็อาจ
ท าให้เส้นด้ายนั้นหย่อน
เกนิไปก็จะท าให้เส้นด้าย
ไปเสียดสีกับชิ้นส่วนของ
เครื่องจักรจนเกิดเสน้ด้าย

เป็นขนได้ 

8 ท าการปรับตั้งค่า
ความ 

เร็วทุกๆ 8 ชั่วโมง 

มีการตรวจสอบความ
ตึง-หย่อนของเสน้ด้ายที่

ผ่าน Godet Roller 
เป็นบางโอกาส /เมือ่มี
การร้องเรียนจากลกูค้า

หรือเมื่อเกิดปัญหา 

8 64 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ (ต่อ) 
ชิ้นส่วน 
 
 
    หน้าที ่

แนวโน้มของ
ลักษณะ

ข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุหรือ
กลไก 

O 

การควบคุมการออกแบบปัจจุบัน 

D 
Score 

(O x D) การป้องกัน การตรวจจับ 

Godet 
Roller 
(GR) ท า
หน้าที่ยืด
เส้นด้าย

และน าพา
เส้นด้าย 

 

เส้นด้ายเหนียว
หรือออ่นตัว

เกนิไป 

การปรับตั้งค่าอุณหภูมิ
ของ Godet Roller ยังไม่
เหมาะสม หากอุณหภูมิสูง

จะส่งผลให้เสน้ด้ายมี
ความออ่นตวัเกินไป 

เส้นด้ายจะมี
ความสามารถในการถูกดงึ
ยืดต่ าและน าพาได้ยากท า

ให้เกิดเสน้เป็นขนได ้

8 ท าการปรับตั้งค่า
อุณหภูมทิุกๆ 8 

ชั่วโมง 

มีการตรวจสอบ
ลักษณะของเสน้ด้าย
เป็นบางโอกาส /เมือ่มี
การร้องเรียนจากลกูค้า

หรือเมื่อเกิดปัญหา 

8 64 

Godet Roller 
สึกหรอหรือเป็น

รอย 

เส้นด้ายวิ่งผ่าน Godet 
Roller ซ้ าต าแหน่งเดิม

ตลอด นั่นคอืเสน้ดายต้อง
เสียดสีกับผิวของ Godet 
Roller ที่สีกหรือเป็นรอย 
ส่งผลให้เกิดเส้นด้ายเป็น

ขนได ้

6 ตรวจสอบผิวของ 
Godet Roller เดือน

ละ 1 ครั้ง 

มีการตรวจสอบผิวของ 
Godet Roller เป็น

บางโอกาส /เมื่อมกีาร
ร้องเรียนจากลกูค้าหรอื

เมื่อเกิดปัญหา 

8 42 

Godet Roller 
สกปรก 

การท าความสะอาด 
Godet Roller ยังไม่ดี 
เส้นด้ายทีถู่กน าพาผ่าน

บริเวณของ Godet 
Roller ที่มีสิ่งสกปรกติด
อยู่ เป็นเหตุให้เส้นด้ายวิ่ง

สะดุดหรอืเสียดสีกับ
ต าแหน่งนั้นๆ จนเกิดขาด

หรือเป็นขนขึ้นได ้

9 ตรวจสอบความ
สะอาด Godet 

Roller ทุกวันแต่ไม่มี
เกณฑ์ในการ

พิจารณาว่า Godet 
Roller สะอาดจริง

หรือไม ่

มีการตรวจสอบความ
สะอาดของ Godet 

Roller เป็นบางโอกาส 
/เมื่อมีการรอ้งเรียนจาก

ลูกค้าหรอืเมือ่เกิด
ปัญหา 

8 72 

Winder 
ท าหน้าที่

กรอ
เส้นด้าย
เข้าหลอด
และเรียง
เส้นด้าย 

Hanetora และ 
Wave guide 

ต าแหน่ง
คลาดเคลื่อนไป

จากเดิม 
 

มีเส้นด้ายขาดระหว่าง
กระบวนการและเข้าไปรั้ง 
Hanetora และ Wave 
guide เส้นด้ายจะตอ้ง
เสียดสีกับ Hanetora 
และ Wave Guide 

เส้นด้ายจึงเกิดเป็นขนได ้

7 - มีการตรวจสอบ
ต าแหน่งของ 

Hanetora และ Wave 
guide เป็นบางโอกาส 

/เมื่อมีการรอ้งเรียนจาก
ลูกค้าหรอืเมือ่เกิด

ปัญหา 

8 56 

Roller Bail เป็น
รอย 

ใช้คัตเตอร์ในการกรีด
เส้นด้ายขาดที่เข้าไปติด
และพันกับ Roller Bail 

ท าให้เส้นด้ายไปเสียดสีกับ
รอยบน Roller Bail 

เส้นด้ายจึงมีลักษณะเป็น
ขนกดิขึ้น 

7 - สุ่มตรวจสอบรอยบน 
Roller Bailทกุๆ 2-7 
วันต่อครั้งโดยพนักงาน
และท าการตรวจสอบ 
Roller Bail ในทุก

เครื่องจักร 

6 42 
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ตารางที่ 4.5 ผลการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ (ต่อ) 
ชิ้นส่วน 
 
 
    หน้าที ่   

แนวโน้มของ
ผลกระทบของ
ข้อบกพร่อง 

แนวโน้มของสาเหตุหรือ
กลไก 

O 

การควบคุมการออกแบบปัจจุบัน 

D 
Score 

(O x D) การป้องกัน การตรวจจับ 

Winder 
ท าหน้าที่

กรอ
เส้นด้าย
เข้าหลอด
และเรียง
เส้นด้าย 

ผิวของ 
Hanetora และ 
Wave guide 

เป็นรอยสึกหรอ 

มีการใช้งาน Hanetora 
และ Wave guide นาน 

โดยไม่มีการซ่อมบ ารุงหรือ
เปลี่ยนเมือ่ถึงก าหนด 

ส่งผลให้ผิวของ 
Hanetora และ Wave 
guide เป็นรอยสกึหรอ 

เมื่อเส้นด้ายวิ่งผ่านจึงเกดิ
การเสียดสีกับรอยสึกหรอ
ของผิว Hanetora และ 
Wave Guide จนเกดิ

ลักษณะของเสน้ด้ายเป็น
ขนขึน้ 

6 - สุ่มตรวจสอบผิวของ 
Hanetora และ Wave 
guide ทุกๆ 10-14 วัน
ต่อครั้งโดยพนักงาน
และท าการตรวจสอบ

ในทกุเครือ่งจกัร 

6 36 

หลังจากท าการประเมินคะแนนการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเฉพาะใน
ส่วนของเกณฑ์คะแนนโอกาสในการเกิดสาเหตุของปัญหาหรือการเกิดข้อบกพร่องจากสาเหตุนั้น และ
ความสามารถในการตรวจจับสาเหตุหรือข้อบกพร่องนั้นแล้ว ขั้นตอนถัดไปคือเลือกปัจจัยที่มีคะแนน 
Score สูงๆ ซึ่งหมายถึงปัจจัยน าเข้าตัวนั้นมีผลในการเกิดความเสียหายหรือเกิดข้อบกพร่องเส้นด้าย
เป็นขนอย่างมาก และน าปัจจัยเหล่านี้ไปท าการวิเคราะห์เพ่ือท าการปรับปรุงต่อไป แต่ในที่นี้มีเพียง 
10 ปัจจัย และแต่ละปัจจัยล้วนเป็นสาเหตุที่มีความรุนแรงสูงเท่ากันหมด อีกทั้งค่า Score ของแต่ละ
ปัจจัยก็สูง จึงน าทุกปัจจัยน าเข้าที่ได้ท าการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบไปท าการ
ปรับปรุง โดยแบ่งปัจจัยเพื่อน าไปท าการปรับปรุงออกเป็น 2 กลุ่มด้วยกัน คือ 

 กลุ่มที่ I เป็นปัจจัยที่จะท าการปรับปรุงด้วยการทบทวนหรือสร้างวิธีการท างาน (Work 
Instruction) ใหม ่
 กลุ่มที่ II เป็นปัจจัยที่จะน าไปท าการปรับปรุงเพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดด้วยวิธีออกแบบการทดลอง 

(Design of Experiment: DOE) 

ปัจจัยแต่ละปัจจัยจะถูกแบ่งออกเป็นกลุ่ม 1 และกลุ่ม 2 ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ต่อไปนี้ 
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ตารางที่ 4. 6 ปัจจัยในแต่ละกลุ่ม 

No. ประเภท ปัจจัย 
กลุ่ม I: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

 
Machine 
Machine 
Machine 
Machine 
Machine 
Machine 
Material 

 
ต าแหน่งของเส้นด้ายไม่เหมาะสมหรือไม่ได้ศูนย์กลาง 
Godet Roller สึกหรอหรือเป็นรอย 
Godet Roller สกปรก 
Hanetora และ Wave Guide ไม่ตรงต าแหน่ง 
Hanetora และ Wave Guide เป็นรอย 
Roller Bail เป็นรอย 
พอลิเมอร์ไหลออกจาก Pack ไม่สม่ าเสมอ 

กลุ่ม II: 
1 
2 
3 

 
Machine 
Machine 
Machine 

 
อุณหภูมิของ 1st และ 2nd Godet Roller 
ความเร็วรอบของ 3rd Godet Roller 
ความดันลมของ 1st และ 3rdAir Guide 

4.3 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 

ระยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา เริ่มต้นที่ท าการวิเคราะห์ความถูกต้องและความแม่นย า
ของระบบการวัด แต่ในงานวิจัยนี้ทางโรงงานมีระบบการวัดที่มีความถูกต้องและแม่นย าสามารถ
เชื่อถือได้แน่นอน เนื่องจากทางโรงงานมีการตรวจเช็คระบบการวัดอย่างสม่ าเสมอทุกๆ เดือน โดยทาง
โรงงานจะมีตัวเซ็นเซอร์มาตรฐานอยู่แล้วและจะมีการน าตัวเซ็นเซอร์มาตรฐานนั้นไปท าการปรับตั้ง 
(Calibrate) กับตัวเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับข้อบกพร่องบนเครื่องจักรที่ใช้งานจริง ซึ่งเมื่อมีการ
ตรวจเช็คระบบการวัดอย่างสม่ าเสมอเช่นนี้ ระบบการวัดของทางโรงงานจึงไม่มีผลกระทบต่อ
ความสามารถของเซ็นเซอร์ในการตรวจจับลักษณะข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 

ท าการระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุที่เป็นไปได้โดยอาศัย 5M1E เพ่ือช่วยให้การวิเคราะห์นั้นมี
ระบบและครอบคลุม จากนั้นก็น าปัจจัยน าเข้าที่ได้จากการระดมสมอง ซึ่งมีทั้งหมด 33 ปัจจัย ไปท า
การประเมินคะแนนความส าคัญหรือเป็นสาเหตุที่มีความเป็นไปได้สูงให้แต่ละปัจจัยน าเข้านั้นด้วย
เครื่องมือตารางแสดงความสัมพันธ์สาเหตุและผล พบว่าหลังจากการประเมินคะแนนสามารถกรอง
ปัจจัยได้ด้วยคือ เหลือเพียง 10 ปัจจัยจากทั้งหมดที่มีความส าคัญหรือมีเป็นไปได้สูงที่ท าให้เกิด
ลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน จึงได้น าปัจจัยที่เหล่านี้ไปท าการวิเคราะห์ต่อด้วยการวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ เมื่อท าการประเมินค่าคะแนน Score ให้แต่ละปัจจัยแล้ว พบว่า
แต่ละปัจจัยล้วนมีค่า Score สูงและทุกปัจจัยเป็นสาเหตุที่มีความรุนแรงต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนสูง
เท่ากันหมด จึงน าปัจจัยทั้ง 10 ปัจจัยไปท าการวิเคราะห์เพ่ือท าการปรับปรุงต่อไป โดยจะท าการ
ปรับปรุงด้วยปัจจัยเหล่านี้ด้วย 2 วิธีด้วยกัน จึงได้มีการจัดปัจจัยเป็น 2 กลุ่ม เพ่ือให้สะดวกและง่ายใน
การท าการปรับปรุงโดยกลุ่มแรกจะท าการปรับปรุงแก้ไขที่วิธีการท างานหรือจัดท ามาตรฐานการ
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ท างานขึ้นมาใหม่ในกรณีที่ปัจจัยเหล่านั้นยังไม่มี และกลุ่มที่สองจะน าไปออกแบบการทดลองเพ่ือหา
ค่าท่ีเหมาะสมและดีที่สุดให้กับปัจจัยนั้นๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.6 



บทท่ี 5 

การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

 
 ในขั้นตอนก่อนหน้านี้ได้มีการระดมสมองและช่วยกันกลั่นกรองปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิด
ข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนนี้จะเป็นการวิเคราะห์แต่ละปัจจัยเพ่ือน าไปสู่แนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขท่ีเหมาะสมต่อไป โดยจะแบ่งการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัจจัยน าเข้าออกเป็น 2 
ส่วน คือ 

 ปัจจัยต่อไปนี้ ได้แก่ ต าแหน่งของเส้นด้ายไม่เหมาะสมหรือไม่ได้ศูนย์กลาง Godet Roller 
สึกหรอหรือเป็นรอย Godet Roller สกปรก Hanetora และ Wave Guide ไม่ตรงต าแหน่ง 
Hanetora และ Wave Guide เป็นรอย Roller Bail เป็นรอย และพอลิเมอร์ไหลออกจาก Pack ไม่
สม่ าเสมอ จะท าการทบทวนวิธีการท างานหรือวิธีการดูแลบ ารุงรักษาชิ้นส่วนของเครื่องจักรนั้นๆ หรือ
จัดท ามาตรฐานวิธีการท างานหรือวิธีปฏิบัติการดูแลบ ารุงรักษาขึ้นมาใหม่หากเดิมยังไม่ได้มีอยู่  เพ่ือ
ควบคุมไม่เกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนขึ้นกับผลิตภัณฑ์หรือให้มีข้อบกพร่องเกิดขึ้นน้อยที่สุด 
หลังจากท่ีได้มีการทบทวนหรือจัดท าวิธีการดูแลบ ารุงรักษาหรือวิธีปฏิบัติงานขึ้นมาแล้ว 

 ปัจจัยต่อไปนี้ ได้แก่ อุณหภูมิของ 1stGodet Roller (1GRT) อุณหภูมิของ 2ndGodet 
Roller (2GRT) ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS) ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP)  
และความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) น าไปท าการออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ว่าปัจจัย
ใดบ้างที่มีผลต่อการเกิดสัดส่วนของเสียที่มีข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนอย่างมีนัยส าคัญและ
ท าการศึกษาการมีอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงและวิเคราะห์ในขั้นตอน
ถัดไป 

5.1 การออกแบบการทดลอง 

 ในการเลือกรูปแบบของการทดลองที่จะน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ โดยปัจจัยที่จะท าการศึกษานั้น
เป็นตัวแปรที่มีลักษณะเชิงวัดค่าได้ (Variable Characteristic) รวมถึงการท าการทดลองที่ต้องท า
ควบคู่ไปกับการผลิตจริง ดังนั้นขนาดตัวอย่างที่จะใช้ในการเก็บข้อมูลจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็นต้องค านึงถึง
อย่างมาก ฉะนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงเลือกชนิดการทดลองที่ใช้จ านวนการทดลองที่น้อยที่สุดเพ่ือลด
ความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นจากการทดลองแต่ยังได้ผลที่มีประสิทธิภาพ 

5.1.1 การก าหนดตัวแปรน าเข้าและตัวแปรตอบสนอง 

 การออกแบบการทดลองในงานวิจัยครั้งนี้มีปัจจัยน าเข้าที่สนใจจะท าการศึกษาทั้งหมด  5 
ปัจจัยด้วยกันที่ได้จากการระดมสมองในขั้นตอนก่อนหน้าซึ่งได้แก่  อุณหภูมิของ 1stGodet Roller 
อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller ความดันลมของ 1stAir Guide 
และความดันลมของ 3rdAir Guide  ซึ่งทั้ง 5 ปัจจัยนี้จะถูกน าไปท าการออกแบบการทดลองเพ่ือ
วิเคราะห์หาปัจจัยที่ผลอย่างมีนัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนองหรือต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็น
ขน โดยมีตัวแปรตอบสนอง (Y)  คือ สัดส่วนของเสียจากลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน  
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5.1.2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial 
Design) 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาผลของปัจจัยโดยการออกแบบการทดลอง 2k-p แบบแฟคทอเรียล
บางส่วนแบบมีจุดศูนย์กลาง เพ่ือคัดกรองปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าตอบสนองที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 โดยในการทดลองครั้งนี้มีปัจจัยที่ต้องท าการศึกษา 5 ปัจจัย จึงเลือกท าการทดลอง
แบบ Half Fractional Factorial เนื่องด้วยการทดลองรูปแบบนี้จะท าการทดลองที่จ านวนการ
ทดลองน้อยกว่าซึ่งประหยัดทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายในการท าการทดลอง แต่ยังสามารถวิเคราะห์เทอม
อันตรกิริยา (Interaction) ได้ อีกทั้งการท าการทดลองแบบมีจุดศูนย์กลางยังสามารถตรวจสอบ 
Curvature ได้อีกด้วย ซึ่งจะมีการจ านวนการทดลองในส่วนแฟคทอเรียล 16 การทดลองและท าการ
ทดลองที่จุดศูนย์กลาง (Center Point) อีก 6 การทดลอง รวมการทดลองในส่วนของการคัดกรอง
ปัจจัยทั้งสิ้น 22 การทดลอง โดยท าการก าหนดระดับให้กับปัจจัยน าเข้า (X) ดังตารางที่ 5.1 แต่ละ
ปัจจัยจะท าการก าหนดระดับอยู่ที่ 3 ระดับ โดยค่าที่ถูกก าหนดเป็นระดับ 0 เป็นค่าปรับตั้งปัจจุบันที่
ใช้ และท่ีระดับ +1 เป็นค่า limit ที่ทางโรงงานก าหนด 

ตารางที่ 5. 1 การก าหนดระดับให้กับปัจจัยน าเข้าขั้นตอนคัดกรองปัจจัย (Screening) 

ปัจจัยน าเข้า (X) -1 0 1 

อุณหภูมิของ 1stGodet Roller (1GRT),◦c 70.5 73 75.5 

อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT),◦c 99 104 109 

ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS), rpm 2,086 2,167.5 2,249 

ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP), kPa 1 2 3 

ความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP), kPa 2 3 4 

ในงานวิจัยนี้ท าการสร้างตารางการออกแบบ (Design Matrix) โดยมีล าดับในการทดลองเป็น
แบบสุ่ม (Randomization) เพ่ือให้ผลการทดลองมีความเป็นอิสระต่อกัน ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้
ท าการศึกษา ปัจจัยด้วยกันและแต่ละปัจจัยเป็นปัจจัยแบบแปรผัน (Variable Factors) ทั้งหมด โดย
เลือกค่า Resolution เท่ากับ V ซึ่งข้อดีของ Resolution V คือผลกระทบหลักจะไม่ซ้ าซ้อนกับ
ผลกระทบหลักและอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยจะไม่ซ้ าซ้อนกับอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย แต่
อันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยจะซ้ าซ้อนกับอันตรกิริยาระหว่าง 3 ปัจจัย และผลกระทบหลักซ้ าซ้อนกับ
อันตรกิริยาระหว่าง 4 ปัจจัย ดังตารางที่ 5.2  
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ตารางที่ 5. 2 รายละเอียดการออกแบบการทดลอง 

Fractional Factorial Design  
 

Factors:   5   Base Design:  5, 16   Resolution:  V 

Runs:     22   Replicates:   1       Fraction:    1/2 

Blocks:    1   Center pts (total): 6 
 

Design Generators: E = ABCD 
 

Defining Relation:  I = ABCDE 
 

Alias Structure 
 

I + ABCDE 
 

A + BCDE 

B + ACDE 

C + ABDE 

D + ABCE 

E + ABCD 

AB + CDE 

AC + BDE 

AD + BCE 

AE + BCD 

BC + ADE 

BD + ACE 

BE + ACD 

CD + ABE 

CE + ABD 

DE + ABC 

 

5.1.3 การก าหนดขนาดตัวอย่างในการท าการทดลอง  

เนื่องจากในงานวิจัยนี้ค่าตอบสนอง (Y) ที่สนใจอยู่ในลักษณะของสัดส่วนของเสีย ในการเก็บ
ข้อมูลต้องมีการหาขนาดตัวอย่าง (Sample Sizes) ที่เหมาะสม เพ่ือให้ข้อมูลที่เก็บมานั้นท าให้เกิด
อ านาจการทดสอบหรือความน่าจะเป็นในการตรวจจับผลของปัจจัย (Power of test) ได้สูง ซึ่งมี
วิธีการหาขนาดตัวอย่าง 2 วิธีด้วยกันคือ 

1. วิธีการหาขนาดตัวอย่างแบบ Binomial มีสูตรการค านวณอ้างอิงจากสมการ 2.2 และสมการ 
2.3 ที่ได้กล่าวไปในบทที่ 2 และท าการแทนค่าในตัวแปรต่างๆ ลงในสมการดังต่อไปนี้  
              (    

 
     )

  (   )                                       (2.2) 

                                              (√        )        (√        )                     (2.3) 

ท าการแทนค่าเหล่านี้ p0 = 0.0335, ∆ = 0.01675 ลงในสมการ 2.3 จะได้ค่า δ = 
0.04691 จากนั้นท าการแทนค่า     

 
 = 1.645,      = 0.84, N = 16 และ δ = 0.04691 ลง

ในสมการ 2.2 จะได้ค่า n = 175.4  

ดังนั้นขนาดตัวอย่างจากการค านวณแบบวิธี Binomial จะได้ n = 176 ม้วนต่อ 1 การ
ทดลอง ซึ่งต้องท าการทดลองทั้งหมด 22 การทดลอง เท่ากับต้องเก็บชิ้นงานทั้งหมด 176 x 22 = 
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3,872 ม้วน โดยที่ไม่สามารถทราบได้เลยว่าในการทดลองครั้งนี้จะมีจ านวนของเสียเกิดขึ้นเท่าไหร่  
เป็นไปได้ว่าในบางการทดลองอาจมีของเสียเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก ซึ่งจะท าให้สูญเสียเงินจากของเสีย
เป็นจ านวนมาก 

2. วิธีการหาขนาดตัวอย่างด้วยวิธีของ Inverse Binomial Sampling มีสูตรการค านวณอ้างอิง
จากสมการ 2.5 ในบทที่ 2 ดังแสดงต่อไปนี้ 

 ( )   
 √ 

 ( 
  
 
 
      )  √    

                                (2.5) 

โดยท าการแทนค่าให้กับตัวแปรต่างๆ ในสมการดังนี้ ∆ = 0.01675, N = 16,     
 

 = 1.645, 

     = 0.84 และ  = 0.0335 ท าให้ได้ค่า b(r) = 0.4094 จากนั้นน าค่า b(r) ไปเปิดตารางที่ 2.3 
พบว่าได้ค่า r ≈ 8 นั่นคือในการเก็บข้อมูลแต่ละการทดลองจะท าการเก็บข้อมูลจนกว่าจะเจอของเสีย
หรือจ านวนม้วนของเสียที่เกิดเส้นด้ายเป็นขนครบ 8 ม้วนแล้วจึงหยุดท าการการทดลองนั้นๆ แล้วจึง
ค่อยท าการทดลองถัดไป ค่าบันทึกที่ได้คือค่าจ านวนม้วนทั้งหมดที่เกิดจากการผลิตในแต่ละการ
ทดลองที่มีจ านวนม้วนของเสียที่สนใจอยู่ 8 ม้วน วิธีการหาขนาดตัวอย่างนี้เห็นได้ว่าแต่ละการทดลอง
มีขนาดตัวอย่างไม่คงที่ แต่วิธีนี้สามารถทราบถึงค่าของเสียที่จะเกิดขึ้นจากการทดลองได้ล่วงหน้า ซึ่ง
จ านวนของเสียที่เกิดขึ้นมีจ านวน 8 x 22 = 176 ม้วน ซึ่งท าให้ผู้ท าการทดลองทราบค่าความสูญเสีย
เป็นตัวเงินได้ล่วงหน้าก่อนการทดลอง และตัดสินใจได้ว่าจะยอมรับความสูญเสียในระดับนั้นและจะท า
การทดลองต่อหรือไม่ 

เมื่อเปรียบเทียบขนาดตัวอย่างจากทั้งสองวิธี พบว่าวิธี Inverse Binomial Sampling มี
ความเหมาะสมในการเก็บข้อมูลมากกว่า เนื่องจากสามารถควบคุมจ านวนของเสียที่จะเกิดขึ้นได้เลย 
ถึงแม้ว่าวิธีการนี้จะต้องใช้ความพยายามในการเก็บข้อมูลมากกว่าเพราะต้องท าการติดตามตลอด
ระยะเวลาที่ท าการทดลองว่าจะเจอม้วนของเสียม้วนที่ 8 เมื่อไหร่แล้วจึงจะได้ข้อมูลจ านวนม้วน
ทั้งหมดในการทดลองนั้นๆ แต่อย่างไรก็ตามวิธีนี้ก็มีความเหมาะสมกว่า ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึง
เลือกใช้วิธีนี้และจะท าการก าหนดค่าตอบสนองที่สนใจ คือ จ านวนม้วนเมื่อเมื่อเจอม้วนของเสียครบ 8 
ม้วน 

5.2 แผนการวิเคราะห์การทดลอง 

หลังจากที่ได้ท าการก าหนดตัวแปรน าเข้าและตัวแปรตอบสนอง ท าการเลือกรูปแบบการ
ทดลองในการท าการวิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนองที่สนใจแล้วนั่นคือเลือก
การทดลองแบบ Half Fractional Factorial แบบมีจุดศูนย์กลาง และท าการก าหนดขนาดตัวอย่าง
ให้กับการเก็บข้อมูลการทดลองเพ่ือน ามาวิเคราะห์ผล นั่นคือเลือกขนาดตัวอย่างจากวิธี Inverse 
Binomial Sampling หมายถึงเก็บข้อมูลในแต่ละการทดลองไปเรื่อยๆ จนกว่าจะเจอม้วนของเสีย
ครบ 8 ม้วนแล้วจึงหยุดการทดลองนั้นๆ เพ่ือไปเริ่มท าการทดลองใหม่แล้ว จากนั้นน าตารางการ
ออกแบบที่ได้จากการออกแบบการทดลองในหัวส่วนของการก าหนดแบบการทดลอง ดังแสดงใน
ตารางที่ 5.3 ไปท าการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลมาท าการวิเคราะห์ผลหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อตัวแปร
ตอบสนองต่อไป 



 49 

ตารางที่ 5. 3 ตารางการออกแบบ เพื่อหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนอง 

Design Table (randomized) 

Run  A  B  C  D  E 

  1  +  +  -  +  - 

  2  +  -  -  -  - 

  3  +  +  +  -  - 

  4  -  -  -  -  + 

  5  -  -  +  +  + 

  6  0  0  0  0  0 

  7  +  -  -  +  + 

  8  0  0  0  0  0 

  9  0  0  0  0  0 

 10  -  +  -  +  + 

 11  0  0  0  0  0 

 12  -  -  +  -  - 

 13  -  +  +  +  - 

 14  +  +  -  -  + 

 15  -  +  +  -  + 

 16  -  +  -  -  - 

 17  +  +  +  +  + 

 18  0  0  0  0  0 

 19  +  -  +  -  + 

 20  +  -  +  +  - 

 21  -  -  -  +  - 

 22  0  0  0  0  0 

เมื่อสัญลักษณ์ (-) หมายถึงระดับต่ า, (0) หมายถึงระดับกลาง และ (+) หมายถึงระดับสูง 
 เมื่อมีรูปแบบส าหรับการทดลองและมีการก าหนดระดับให้กับปัจจัยแต่ละปัจจัยแล้ว จากนั้น
ก็ด าเนินการทดลองตามที่ได้ออกแบบไว้ โดยตัวแปรตอบสนองที่สนใจหรือจะได้จากการเก็บข้อมูล
จากการทดลองมานั้นคือ จ านวนม้วนเส้นด้ายที่เป็นของเสียครบ 8 ม้วน ในการทดลองแต่ละการ
ทดลอง แต่เนื่องด้วยตัวแปรตอบสนองในงานวิจัยนี้เป็นจ านวนของเสีย ในการจ าแนกผลิตภัณฑ์นั้น
เป็นได้เพียงของด/ีของเสียเท่านั้น ซึ่งเป็นลักษณะค านิยามของการกระจายตัวแบบทวินาม (Binomial 
Distribution) ดังนั้นก่อนการน าข้อมูลไปท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อ
ตัวแปรตอบสนอง ต้องท าการแปลงค่าให้กับตัวแปรตอบสนองก่อน หากน าค่าที่ได้จากการเก็บข้อมูล
ไปท าการวิเคราะห์อาจท าให้การวิเคราะห์มีความคลาดเคลื่อนได้ ฉะนั้นจึงท าการแปลงค่าข้อมูลโดย
อ้างการค านวณจากสมการ 2.7 (Bisgaard และ Gertsbakh, 1997) ดังแสดงต่อไปนี้ 

                                                ( ̂)         √
       

     
                       (2.7) 

โดย Y คือ จ านวนม้วนของเสียเมื่อเจอของเสียครบ 8 ม้วน 
         r คือ ค่าคงท่ีค่าหนึ่งที่ได้จากการค านวณ ซึ่งในงานวิจัยนี้ ใช้ r = 8 

 เนื่องจากในการออกแบบการทดลองครั้งนี้เป็นการท าการทดลองเพ่ือการคัดกรองปัจจัยที่มี
ผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ จึงมีการเก็บผลจากการทดลองเพียงการทดลองละ 1 ครั้ง
เท่านั้นไม่มีการท าการทดลองซ้ า (Replicate) ในส่วนของการการทดลองแฟคทอเรียล แต่มีการท า
การทดลองซ้ าในส่วนของจุดศูนย์กลางจ านวน 6 ครั้ง ในส่วนของการท าซ้ าของจุดศูนย์กลางนี้ท าให้
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สามารถค านวณค่า Random Error ออกมาได้ ส่งผลให้สามารถค านวณค่า P-value ออกมาได้ จึงท า
การวิเคราะห์ด้วยตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือดูค่า P-value ได้ โดยเทอมที่มีค่า P-value 
น้อยกว่า 0.05 จะเป็นเทอมที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ และนอกจากนี้ยังสามารถดูผลจากการวิเคราะห์
ผลด้วยการพล๊อทกราฟกระดาษความน่าจะเป็นการแจกแจงปกติ (Normal Probability Plot 
Analysis) ในการพิจารณาว่าเทอมใดมีที่ผลอย่างมีนัยส าคัญได้เช่นกัน โดยพิจารณาจากปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อค่าตอบสนองจะเป็นจุดที่มีระยะห่างจากเส้นตรง หากระยะห่างมากแสดงว่าปัจจัยนั้นมี
อิทธิพลมาก และวิธีการนี้ก็นิยมใช้กับการวิเคราะห์ผลจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วนอีก
ด้วย จากนั้นก็ท าการเก็บข้อมูลเพื่อท าการวิเคราะห์ต่อไป 
5.3 ผลการทดลอง 

 หลังจากท าการทดลองในส่วนการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน  ผลการทดลองที่ได้
พร้อมข้อมูลที่ได้น าไปแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh แล้วนั้น ได้ผลดังแสดงใน
ตารางที่ 5.4 

ตารางที่ 5. 4 ผลการทดลองและการแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh 

ล าดับการทดลอง 
(Run Order) 

จ านวนของเสียเม่ือเจอของเสีย
ครบ 8 ม้วน 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard 
และ Gertsbakh 

1 15 0.88743 

2 12 0.71447 

3 23 1.17025 

4 8 0.22551 

5 139 2.15519 

6 54 1.6580 

7 50 1.61619 

8 42 1.52030 

9 46 1.57055 

10 23 1.17025 

11 39 1.47897 

12 14 0.83664 

13 12 0.71447 

14 11 0.63810 
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ล าดับการทดลอง 
(Run Order) 

จ านวนของเสียเม่ือเจอของเสีย
ครบ 8 ม้วน 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard 
และ Gertsbakh 

15 19 1.04921 

16 15 0.88743 

17 10 0.54497 

18 32 1.36664 

19 14 0.83664 

20 17 0.97511 

21 34 1.40141 

22 31 1.34830 
5.4 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

 จากการเก็บข้อมูลจากการทดลอง เมื่อน าไปท าการวิเคราะห์เพ่ือหาว่าปัจจัยใดมีผลอย่างมี
นัยส าคัญต่อผลตอบสนองที่สนใจบ้าง โดยน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่ง
ได้ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนดังแสดงในตารางที่ 5.5 และสามารถดูผลการวิเคราะห์จาก 
Normal Plot of the Standardized Effects ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (α = 0.05) ได้เช่นกันดังรูปที่ 
5.1 ซึ่งผลจากทั้งตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนในตารางที่ 5.5 และกราฟ Normal Plot ในรูปที่ 
5.1 ให้ผลที่เหมือนกัน 

ตารางที่ 5. 5 ตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนของการท าการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน 
Analysis of Variance for Trans Y (coded units) 

 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS      F      P 

Main Effects         5  0.91420  0.91420  0.18284  12.87  0.007 

  1GRT               1  0.06982  0.06982  0.06982   4.91  0.077 

  2GRT               1  0.18042  0.18042  0.18042  12.70  0.016 

  3GRS               1  0.03438  0.03438  0.03438   2.42  0.181 

  1AGP               1  0.60325  0.60325  0.60325  42.45  0.001 

  3AGP               1  0.02631  0.02631  0.02631   1.85  0.232 

2-Way Interactions  10  2.19979  2.19979  0.21998  15.48  0.004 

  1GRT*2GRT          1  0.00068  0.00068  0.00068   0.05  0.836 

  1GRT*3GRS          1  0.12252  0.12252  0.12252   8.62  0.032 

  1GRT*1AGP          1  0.19764  0.19764  0.19764  13.91  0.014 

  1GRT*3AGP          1  0.04748  0.04748  0.04748   3.34  0.127 

  2GRT*3GRS          1  0.05644  0.05644  0.05644   3.97  0.103 

  2GRT*1AGP          1  0.98134  0.98134  0.98134  69.06  0.000 

  2GRT*3AGP          1  0.08453  0.08453  0.08453   5.95  0.059 

  3GRS*1AGP          1  0.27899  0.27899  0.27899  19.63  0.007 

  3GRS*3AGP          1  0.07984  0.07984  0.07984   5.62  0.064 

  1AGP*3AGP          1  0.35032  0.35032  0.35032  24.65  0.004 

  Curvature          1  1.09749  1.09749  1.09749  77.24  0.000 

Residual Error       5  0.07105  0.07105  0.01421 

  Pure Error         5  0.07105  0.07105  0.01421 

Total               21  4.28252 
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จากตารางที่ 5.5 แสดงให้เห็นว่าเทอมปัจจัยที่มีผลทดสอบท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ได้แก่เทอม
ปัจจัยหลักของปัจจัย B อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller และปัจจัย D ความดันลมของ 1stAir Guide 
และเทอมปัจจัยอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย ได้แก่เทอมของปัจจัย BD เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย
อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller กับความดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย CD เป็นอันตรกิริยาระหว่าง
ปัจจัยความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller กับความดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย AD เป็นอันตร
กิริยาระหว่างปัจจัยอุณหภูมิของ 1stGodet Roller กับความดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย AC เป็น
อันตรกิริยาระหว่างปัจจัยอุณหภูมิของ 1stGodet Roller กับความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller 
และปัจจัย DE เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยความดันลมของ 1stAir Guide กับความดันลมของ 
3rdAir Guide หรือสามารถดูผลจากการท า Normal Plot ก็ได้เช่นกันดังแสดงในรูปที่ 5.1 นอกจากนี้
ในตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนยังให้ผลว่าเทอม Curvature มีผลอย่างมีนัยส าคัญอีกด้วย 
  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5. 1 กราฟ Normal Plot ของปัจจัยหลักและอันตรกิรียาที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 

จากกราฟ Normal Plot ในรูปที่ 5.1 พบว่าปัจจัยหลักที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นัยส าคัญท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ได้แก่ ปัจจัย B อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller และปัจจัย D ความ
ดันลมของ 1stAir Guide นอกจากนี้ยังพบอันตรกิรียาต่อไปนี้ที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องอย่างมี
นัยส าคัญ ได้แก่ ปัจจัย BD เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยอุณหภูมิของ 2ndGodet Roller กับความ
ดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย CD เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยความเร็วรอบของ 3rdGodet 
Roller กับความดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย AD เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยอุณหภูมิของ 
1stGodet Roller กับความดันลมของ 1stAir Guide ปัจจัย AC เป็นอันตรกิริยาระหว่างปัจจัย
อุณหภูมิของ 1stGodet Roller กับความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller และปัจจัย DE เป็นอันตร
กิริยาระหว่างปัจจัยความดันลมของ 1stAir Guide กับความดันลมของ 3rdAir Guide นั่นแสดงให้เห็น
ว่าปัจจัยน าเข้าทุกปัจจัย ที่น ามาท าการศึกษามีผลต่อค่าผลต่อตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญทั้งสิ้น  จะ
เห็นได้ว่าไม่ว่าจะพิจารณาผลจากตารางวิเคราะห์ความแปรปรวนหรือกราฟ Normal Plot ก็ให้ผล
เหมือนกัน 
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5.5 สรุประยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

ในระยะการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา ท าการเลือกรูปแบบที่จะใช้ในการทดสอบ
ความมีนัยส าคัญของปัจจัยน าเข้า (X) ที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง ซึ่งรูปแบบที่เลือกมาใช้ คือ การ
ออกแบบการทดลองและการทบทวนหรือสร้างมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาส าหรับปัจจัยน าเข้าที่
มีอิทธิพลต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขน 

 ในส่วนของการออกแบบการทดลอง หลังจากท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วสามารถสรุปได้ ว่า
เลือกใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน ส าหรับ 5 ปัจจัยแบบมีจุดศูนย์กลาง 
ซึ่งการทดลองรูปแบบนี้มีค่า Resolution เท่ากับ V นั่นหมายความว่าผลกระทบหลักจะไม่ซ้ าซ้อนกับ
ผลกระทบหลักและอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยจะไม่ซ้ าซ้อนกับอันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัย แต่
อันตรกิริยาระหว่าง 2 ปัจจัยจะซ้ าซ้อนกับอันตรกิริยาระหว่าง 3 ปัจจัย และผลกระทบหลักซ้ าซ้อนกับ
อันตรกิริยาระหว่าง 4 ปัจจัย แต่อันตรกิริยาที่อยู่ในขั้นสูงหรือเป็นอันตรกิริยาระหว่าง 3 ปัจจัยขึ้นไปมี
ค่าน้อยและสามารถตัดทิ้งได้ไม่ต้องท าการพิจารณา ถึงแม้มีการซ้ าซ้อนกับเทอมผลกระทบหลักหรือ
อันตรกิริยาอยู่ดังแสดงใน Alias Structure ตารางที่ 5.2 ฉะนั้นในการวิเคราะห์ครั้งนี้จึงสามารถที่จะ
แยกแยะความแตกต่างระหว่างเทอมปัจจัยที่เกิดซ้ าซ้อนกันได้   โดยในการทดลองครั้งนี้มีขนาด
ตัวอย่างในแต่ละการทดลองไม่คงที่ เนื่องด้วยข้อมูลที่เก็บมานั้นเป็นข้อมูลที่มีการสุ่มตัวอย่างแบบส่วน
กลับทวินาม ซึ่งค่าที่เก็บได้จากการทดลองหรือค่าของตัวแปรตอบสนองนั้นคือ ค่าจ านวนม้วนของ
เส้นด้ายเมื่อเกิดม้วนของเสียครบ 8 ม้วน ในการออกแบบการทดลองครั้งนี้ใช้จ านวนการทดลอง 
(Run) ทั้งสิ้น 22 การทดลอง  

 เมื่อได้ผลการทดลองมาแล้ว ก่อนน าไปท าการวิเคราะห์ต้องท าการแปลงค่าของตัวแปร
ตอบสนองโดยใช้วิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์ไม่คลาดเคลื่อน แล้วจึงน า
ค่าที่ผ่านการแปลงแล้วไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab และจากการท าการวิเคราะห์แล้วนั้น
สามารถสรุปผลได้ว่าทุกปัจจัยน าเข้าที่น ามาท าการออกแบบการทดลองนั้น ซึ่งมีเทอมที่เป็นปัจจัย
หลักและเทอมของอันตรกิริยา ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิของ 1stGodet Roller 
(1GRT), อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT), ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS), 
ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) และความดันลมของ 2ndAir Guide (3AGP) มีผลต่อตัวแปร
ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และจากนั้นจะได้น าปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญนั้น
ไปท าการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบเพ่ือท าการปรับปรุงและหาค่าที่ดีที่สุดให้กับแต่ละ
ปัจจัยน าเข้าต่อไป และจะได้อธิบายอธิบายเหตุผลของเทอมที่มีนัยส าคัญที่ได้จากการทดลองแบบ
พ้ืนผิวผลตอบในบทต่อไป 

 

 



บทท่ี 6 

การปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

 
 หลังจากที่ได้วิเคราะห์หาสาเหตุหรือปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนทั้ง
โดยวิธีการวิเคราะห์หาสาเหตุด้วยการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ และด้วย
วิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลบางส่วนที่มีปัจจัย 5 ปัจจัยแบบมีจุดศูนย์กลางและท าการ
วิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Minitab ซึ่งปัจจัยทั้งหมดจากการวิเคราะห์ในข้ันตอนก่อนหน้ารวมทั้งหมด 
10 ปัจจัยด้วยกันที่จะน ามาท าการปรับปรุง ซึ่งจะแบ่งท าการปรับปรุง 2 ส่วนด้วยกัน ส่วนหนึ่งเป็น
ปัจจัยเชิงคุณลักษณะซึ่งจัดท าการทบทวนหรือจัดท าวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาใหม่ อีกส่วนหนึ่งคือปัจจัย
เชิงปรับตั้งค่าได้ที่ท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง DOE แล้วพบว่ามีผลต่อตัวแปร
ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ จะท าการออกแบบการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาค่าที่ดีท่ีสุดให้กับแต่ละปัจจัย 

6.1 แนวทางการปรับปรุงส าหรับปัจจัยที่ได้ท าการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ 

 มีบางปัจจัยที่ท าการวิเคราะห์ลักษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) แล้วพบว่าเป็น
ปัจจัยเชิงคุณลักษณะที่มีผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนอย่างมากเช่นกัน แต่ไม่สามารถที่จะน าไปท า
การออกแบบการทดลองเพ่ือท าการปรับปรุงได้ แต่สามารถท าการปรับปรุงได้ด้วยการทบทวน
มาตรฐานวิธีปฏิบัติงานหรือจัดท ามาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาใหม่ หรือการปรับปรุงระบบการ
ตรวจจับหรือลดความถี่/โอกาสในการเกิดสาเหตุของปัญหา ซึ่งสามารถด าเนินการได้เลยเมื่อทราบว่า
ปัจจัยนั้นเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนสูง ซึ่งในการด าเนินการปรับปรุงส่วนของการ
ควบคุมเครื่องจักรนี้ พบว่าก็สามารถลดสัดส่วนของเสียที่เกิดเส้นด้ายเป็นขนลงจาก 3.35% เหลือ
เพียง 1.76% แต่ก็ยังไม่บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ อีกทั้งปัจจัยที่เหลือที่ได้วิเคราะห์ด้วยการออกแบบการ
ทดลองแล้วก็เห็นได้ว่าปัจจัยเชิงคุณลักษณะเหล่านี้ก็มีความจ าเป็นที่ต้องท าการปรับปรุงด้วยเช่นกัน 
อีกท้ังทางโรงงานมีงบประมาณท่ีจะท าการปรับปรุงด้วยโดยแนวทางการปรับปรุง โดยแบ่งสาเหตุตาม
การเกิดในบริเวณของชิ้นส่วนที่เป็นทางผ่านของเส้นด้าย (Yarn Path) บนเครื่องจักรในกระบวนการ
ดึงยืดเส้นด้ายดังนี้  

  1)  Air Guide มีสาเหตุที่เป็นปัจจัยส าคัญในการเกิดข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนและ
แนวทางการปรับปรุงดังนี้ 

เส้นด้ายไม่ได้ศูนย์กลางของรู Air Guide เนื่องจากนอตยึด Air Guide หลวม โดย
ก่อนหน้าทางโรงงานไม่เคยมีระยะเวลาส าหรับการตรวจเช็คนอต จะท าการตรวจสอบบ้าง
เมื่อมีการร้องเรียนจากลูกค้า จึงได้เสนอวิธีการปรับปรุงโดยเพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบนอต
ยึด Air Guide คือท าการตรวจเช็คนอตยึด Air Guide อย่างสม่ าเสมอทุกๆ 2 วันที่มีการท า
ความสะอาดเครื่องจักร โดยพนักงานเป็นผู้ตรวจสอบ 
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ลักษณะการพองตัวของเส้นด้ายไม่ดี เนื่องจากรูของ Air Guide สกปรก โดยท าการ
ตรวจสอบด้วยสายตามากกว่า 1 สัปดาห์ต่อครั้งและเมื่อพบความผิดปกติก็ไม่สามารถบอกได้
ว่าเกิดจากสาเหตุใด จึงเสนอแนวทางในการปรับปรุงโดยการเพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบคือ 
ท าการถอด Air Guide ออกมาล้างอย่างสม่ าเสมอทุกๆ 3 เดือนและใช้คนตรวจสอบความ
สะอาดของรู Air Guide ก่อนน าไปใช้งานอีกครั้ง 

ลักษณะการพองตัวของเส้นด้ายไม่ดี เนื่องจาก Regulator ที่ท าหน้าที่ควบคุมการ
จ่ายลมเสีย โดยไม่เคยมีการก าหนดการตรวจสอบและจะท าการหาสาเหตุก็ต่อเมื่อเกิดความ
ผิดปกติเกิดขึ้นเท่านั้น จึงได้เสนอแนวทางปรับปรุงโดยท าการตรวจสอบความดันของ Air 
Guide ทุกกะๆ ละ 1 ครั้งและท าการตรวจสอบ Regulator gauge เมื่อมีการท าความ
สะอาด Godet Roller หรือเมื่อท าความสะอาดเครื่องจักร 

2)  Godet Roller มีสาเหตุที่เป็นปัจจัยส าคัญในการเกิดข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนและ
แนวทางการปรับปรุงดังนี้ 

เส้นด้ายมีลักษณะตึงหรือหย่อนเกินไป เนื่องจากการปรับตั้งค่าความเร็วของ Godet 
Roller ไม่เหมาะสม ปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าความเร็วที่เหมาะสม
ให้กับ Godet Roller  

เส้นด้ายเหนียวหรืออ่อนตัวเกินไป เนื่องจากการปรับตั้งค่าอุณหภูมิของ Godet 
Roller ไม่เหมาะสม ปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าอุณหภูมิที่เหมาะสม
ให้กับ Godet Roller 

Godet Roller สึกหรอหรือเป็นรอย เนื่องจากเส้นด้ายวิ่งผ่าน Godet Roller ซ้ าใน
ต าแหน่งเดิมตลอดเวลา โดยทางโรงงานจะท าการตรวจสอบผิวของ Godet Roller เดือนละ 
1 ครั้งหรือเมื่อมีการร้องเรียนจากลูกค้า แต่ไม่มีการก าหนดว่าผิวในลักษณะใดมีความรุนแรง
อย่างไรและควรจัดการอย่างไรกับผิวของ Godet Roller ในลักษณะต่าง จึงจะท าการ
ปรับปรุงโดยจัดท ามาตรฐานส าหรับการตรวจสอบลักษณะผิวของ Godet Roller และหาก
พบว่าผิวของ Godet Roller มีผิวที่สึกหรอหรือเป็นรอยอย่างรุนแรงก็จะท าการเปลี่ยน 
Godet Roller ใหม ่

Godet Roller สกปรก เนื่องจากการท าความสะอาด Godet Roller ยังไม่ดี ซึ่งมี
การตรวจสอบความสะอาดบ้างแต่ไม่มีเกณฑ์ในการพิจารณาว่า Godet Roller สะอาดจริง
หรือไม่ จึงจะท าการเพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบคือ ท าการปรับปรุงโดยการจัดท าคู่มือหรือ
มาตรฐานส าหรับการตรวจสอบความสะอาดของ Godet Roller โดยการถ่ายรูปผิวของ 
Godet Roller ก่อนและหลังท าความสะอาดส าหรับใช้ในการอ้างอิงขณะท าการตรวจสอบผิว 
Godet Roller หลังการท าความสะอาด 

3)   Winder มีสาเหตุที่เป็นปัจจัยส าคัญในการเกิดข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขนและแนว
ทางการปรับปรุงดังนี้ 
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 Hanetora และ Wave guide ต าแหน่งคลาดเคลื่อนไปจากเดิม เนื่องจากมีเส้นด้าย
ขาดระหว่างกระบวนการและเข้าไปรั้ง Hanetora และ Wave guide แต่มีการตรวจสอบ
เป็นบางโอกาสหรือโดนลูกค้าร้องเรียน โดยท าการเพ่ิมความถี่ในการตรวจสอบคือ การ
ปรับปรุงโดยท าการตรวจสอบต าแหน่งของ Hanetora และ Wave guide ทุกๆ 14 วันหรือ
ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยน Pack 

Roller Bail เป็นรอยเนื่องจากมีใช้คัตเตอร์ในการกรีดเส้นด้ายขาดที่เข้าไปติดและ
พันกับ Roller Bail โดยมีการสุ่มตรวจรอยบน Roller Bail ทุกๆ 1 เดือน จึงท าการแก้ไขโดย
การปรับปรุงที่ก าบังให้กับ Roller Bail/ใช้ Heater cutter แทนคัตเตอร์ และจัดท า
มาตรฐานส าหรับการตรวจสอบรอยบน Roller Bail เพ่ือน าไปประกอบพิจารณาในการ
เปลี่ยน Roller Bail ต่อไป โดยจะมีการตรวจสอบรอยบน Roller Bail ทุกๆ 14 วัน 

ผิวของ Hanetora และ Wave guide เป็นรอยสึกหรอ เนื่องจากการใช้งานนานโดย
ไม่มีการซ่อมบ ารุงหรือเปลี่ยนเมื่อถึงก าหนด และมีการสุ่มตรวจสอบผิวของ Hanetora และ 
Wave guide ทุกๆ 1 เดือนต่อครั้ง จึงท าการปรับปรุงโดยการเพ่ิมความถี่ของการตรวจสอบ
และตรวจสอบ 100% และท าการตรวจสอบผิวของ Hanetora และ Wave guide ทุกๆ 14 
วันหรือทุกครั้งที่ท าการเปลี่ยน Pack  

โดยผลการวิเคราะห์ของแต่ละปัจจัย ตลอดจนแนวทางในการปรับปรุงปัจจัยตัวนั้นๆ ถูกแสดงใน
ตารางที่ 6.1   
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6.2 การออกแบบการทดลองเพิ่มเติม 

 ผลการทดลองในส่วนของการออกแบบการทดลองเพ่ือหาว่าปัจจัยน าเข้าใดบ้างที่มีผลต่อตัว
แปรตอบสนอง พบว่าปัจจัยทั้ง 5 ปัจจัยคือ อุณหภูมิของ 1stGodet Roller (1GRT), อุณหภูมิของ 
2ndGodet Roller (2GRT), ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS), ความดันลมของ 1stAir 
Guide (1AGP) และความดันลมของ 2ndAir Guide (3AGP) ซึ่งทุกปัจจัยเป็นปัจจัยประเภทปรับตั้งค่า
ได้ โดยที่เป็นทั้งปัจจัยหลักและอันตรกิริยาระหว่างบางคู่ปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อค่าตัวแปรตอบสนอง 

6.2.1 การออกแบบการทดลองพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central Composite Design 

 ในส่วนของปัจจัยประเภทปรับตั้งค่าได้และมีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ จะมี
การท าการออกแบบการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาค่าที่ดีที่สุดให้กับแต่ละปัจจัยที่จะท าให้สัดส่วนของเสีย
ที่เกิดจากลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนลดลง โดยเลือกท าการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิว
ผลตอบ (Response Surface Design) แบบ Central Composite Design (CCD) เนื่องจากเป็น
การทดลองที่ก าหนดให้มีการทดสอบท่ีระดับของปัจจัยตั้งแต่ 3 ระดับขึ้นไป ซึ่งจะท าให้สามารถหาค่า
ปัจจัยปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุดให้กับปัจจัย อีกทั้งการทดลองด้วยรูปแบบนี้ยังประหยัดเวลาในการท า
การทดลองเพ่ิมเติม เนื่องด้วยสามารถใช้ข้อมูลเก่าที่ท าในขั้นตอนการคัดกรอง (Screening) มาใช้ได้
ด้วย ซึ่งการทดลองนี้จะประกอบด้วยการทดลอง 3 ส่วน คือ Factorial Points, Center Points และ 
Axial Points ฉะนั้นจึงต้องท าการทดลองเพ่ิมเฉพาะการทดลองในส่วนของ Axial Points เท่านั้น แต่
จะต้องมีการก าหนดระดับปัจจัยเพ่ิม เพราะหลังจากท าการออกแบบด้วยโปรแกรม Minitab พบว่าใน
ส่วนของ Axial Values จะอยู่ที่ระดับ +2 ซึ่งเป็นค่าในส่วนของ Axial Points เป็นแบบ Spherical 
CCD คือมีความสามารถในการหมุน (Rotatable) จุดแกนมีระยะห่างจากจุดศูนย์กลางของการ
ออกแบบเท่ากัน หมายถึงค่าความแปรปรวนของผลตอบที่ถูกพยากรณ์จะมีค่าคงตัวบนรูปทรงกลม 
และแต่ละปัจจัยจึงถูกก าหนดระดับปัจจัยอยู่ที่ 5 ระดับ ได้ค่าในแต่ละระดับของปัจจัยดังตารางที่ 6.2  

ตารางที่ 6. 2 การก าหนดระดับให้กับปัจจัยน าเข้าขั้นตอนการหาเงื่อนไขท่ีดีที่สุด (Optimization) 

 
ปัจจัยน าเข้า (X) 

ระดับปัจจัย 
-2 -1 0 +1 +2 

อุณหภูมิของ 1stGodet Roller (1GRT),◦c 68 70.5 73 75.5 78 

อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT),◦c 94 99 104 109 114 

ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS), 
rpm 

2004.5 2086 2167.5 2249 2330.5 

ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP), kPa 0 1 2 3 4 

ความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP), kPa 1 2 3 4 5 
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6.2.2 การก าหนดขนาดตัวอย่างในการเก็บข้อมูล 

 การก าหนดขนาดตัวอย่างในการทดลองพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central Composite Design นี้
จะท าการใช้ขนาดตัวอย่างเดียวกับการออกแบบในส่วนของการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน 
เนื่องจากการทดลองในส่วนนี้เป็นการทดลองต่อเนื่องจากการทดลองแฟคทอเรียลบางส่วน คือมีข้อมูล
บางส่วนที่ท าไปแล้วในการทดลองก่อนหน้าสามารถน ามาใช้ในการทดลองนี้ได้เลย โดยท าการทดลอง
เพ่ิมบางส่วนในส่วนของ Axial Points เท่านั้น จึงเลือกใช้ขนาดตัวอย่างจากวิธี Inverse Binomial 
Sampling คือเก็บข้อมูลเพ่ิมในส่วนการทดลองที่ Axial Points เท่านั้น โดยท าการเก็บจ านวนม้วน
ทั้งหมดจนกว่าจะเจอม้วนของเสียครบ 8 ม้วนแล้วจึงหยุดการทดลองนั้นๆ ไปท าการทดลองอ่ืนๆ โดย
แผนการการทดลองส าหรับการออกแบบในส่วนการทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central 
Composite Design จะกล่าวในขั้นตอนถัดไป 

6.3 แผนการวิเคราะห์การทดลองพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central Composite Design 

 หลังจากท่ีได้ท าการเลือกรูปแบบการทดลองส าหรับการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุดให้กับแต่ละปัจจัย นั่นคือเลือกรูปแบบการทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central Composite 
Design เนื่องจากสามารถใช้ผลการทดลองจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลได้ในบางส่วน ท าให้ต้อง
ท าการทดลองเพ่ิมเฉพาะในส่วนของ Axial Points เท่านั้น ซึ่งประหยัดทั้งเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
ท าการทดลอง แต่ยังสามารถหาค่าท่ีเหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองได้ และใน
ส่วนของขนาดตัวอย่างก็เลือกวิธี Inverse Binomial Sampling เช่นเดียวกับการทดลองก่อนหน้า 
เพ่ือให้เกิดความต่อเนื่องและง่ายต่อการท าการวิเคราะห์ จากนั้นท าการออกแบบการทดลองเพ่ือน าไป
ท าการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ต่อไป โดยมีรายละเอียดการทดลองดังแสดงในตารางที่ 6.3 และได้
ตารางการออกแบบดังแสดงในตารางที่ 6.4 

ตารางที่ 6. 3 รายละเอียดการออกแบบการทดลอง 
Central Composite Design  
 

Factors:       5     Replicates:     1 

Base runs:    32     Total runs:    32 

Base blocks:   1     Total blocks:   1 
 

 

Two-level factorial: Half fraction 
 

Cube points:             16 

Center points in cube:    6 

Axial points:            10 

Center points in axial:   0 
 

Alpha: 2 
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ตารางที่ 6. 4 ตารางการออกแบบ เพื่อหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสม 
Design Table (randomized) 
 

Run  Blk   A   B   C   D   E 

  1    1   0   0   0   0   0 

  2    1  -1  -1  -1   1  -1 

  3    1  -1  -1  -1  -1   1 

  4    1  -1  -1   1  -1  -1 

  5    1   1   1   1   1   1  

  6    1   1   1   1  -1  -1 

  7    1   0   0   0   0   0 

  8    1   0   0   0   0   0 

  9    1   0   2   0   0   0 

 10    1   0   0   0   0   2 

 11    1   1   1  -1   1  -1 

 12    1   1  -1   1   1  -1 

 13    1   0   0   0  -2   0 

 14    1  -2   0   0   0   0 

 15    1   2   0   0   0   0 

 16    1  -1  -1   1   1   1 

 17    1   0   0   2   0   0 

 18    1   1  -1  -1   1   1 

 19    1  -1   1   1  -1   1 

 20    1   0   0   0   0  -2 

 21    1   0  -2   0   0   0 

 22    1   0   0   0   2   0 

 23    1   1  -1   1  -1   1 

 24    1  -1   1  -1  -1  -1 

 25    1   0   0   0   0   0 

 26    1  -1   1  -1   1   1 

 27    1   0   0  -2   0   0 

 28    1   1   1  -1  -1   1 

 29    1   0   0   0   0   0 

 30    1   0   0   0   0   0 

 31    1  -1   1   1   1  -1 

 32    1   1  -1  -1  -1  -1 

  
หลังจากออกแบบการทดลองเรียบร้อยแล้ว ก็ท าการทดลองตามล าดับของตารางออกแบบ

การทดลอง ซึ่งในงานวิจัยนี้จะท าการทดลองเพ่ิมในส่วน Axial Points และในส่วนของการทดลอง
อ่ืนๆ สามารถน าข้อมูลที่ได้ท าในขั้นตอนการคัดกรองมาใช้ได้เลย เมื่อได้ผลการทดลองมาแล้วต้องน า
ข้อมูลไปท าการแปลงค่าโดยใช้วิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh ก่อนน าไปท าการวิเคราะห์อีกครั้ง 
โดยขั้นตอนการทดลองอ้างอิงจากหัวข้อ 5.4 ในบทก่อนหน้า ผลการทดลองและการแปลงค่าดังแสดง
ในตารางที่ 6.5 

ตารางที่ 6. 5 ผลการทดลองและการแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh 

ล าดับการทดลอง 
(Run Order) 

จ านวนของเสียเม่ือเจอของเสีย
ครบ 8 ม้วน 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard 
และ Gertsbakh 

1 42 1.52030 

2 34 1.40141 

3 8 0.22551 
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ล าดับการทดลอง 
(Run Order) 

จ านวนของเสียเม่ือเจอของเสีย
ครบ 8 ม้วน 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard 
และ Gertsbakh 

4 14 0.83664 

5 10 0.54497 

6 23 1.17025 

7 39 1.47897 

8 32 1.36664 

9 9 0.42279 

10 70 1.79710 

11 15 0.88743 

12 17 0.97511 

13 20 1.08240 

14 24 1.19636 

15 30 1.32925 

16 139 2.15519 

17 45 1.55845 

18 50 1.61619 

19 19 1.04921 

20 20 1.08240 

21 36 1.43390 

22 54 1.65800 

23 14 0.83664 

24 15 0.88743 

25 31 1.34830 

26 23 1.17025 

27 62 1.73238 

28 11 0.63810 
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ล าดับการทดลอง 
(Run Order) 

จ านวนของเสียเม่ือเจอของเสีย
ครบ 8 ม้วน 

การแปลงข้อมูลด้วยวิธีของ Bisgaard 
และ Gertsbakh 

29 46 1.57055 

30 54 1.65800 

31 12 0.71447 

32 12 0.71447 
6.4 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเพิ่มเติม  

เมื่อท าการเก็บข้อมูลครบทุกการทดลองตามที่ได้ออกแบบด้วยโปรแกรม Minitab แล้ว 
จากนั้นน าข้อมูลที่ผ่านการแปลงข้อมูลแล้วดังแสดงในตารางที่ 6.5 โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลผลจาก
การทดลองรูปแบบ Central Composite Design เพ่ือให้ได้มาซึ่งค่าปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับแต่ละ
ปัจจัยและน าไปสู่การสรุปผลการทดลองท่ีถูกต้องในข้ันตอนถัดไป 

6.4.1 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้น จะท าการวิเคราะห์ด้วยตารางวิเคราะห์ความแปรปรวน
โดยจะท าการวิเคราะห์ทั้งปัจจัยหลัก (Main Effects) อันตรกิริยาของปัจจัย (Interaction Effects) 
และปัจจัยในเทอมก าลังสอง (Square Effects) ที่มีผลต่อสัดส่วนของเสียจากลักษณะข้อบอพร่อง
เส้นด้ายเป็นขนที่เกิดในกระบวนการดึงยืดเส้นด้ายจากค่า P-value เนื่องจากท าการทดสอบที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 ฉะนั้นหากเทอมปัจจัยใดมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัยดังกล่าวที่ผล
อย่างมีนัยส าคัญต่อตัวแปรตอบสนองที่สนใจ ซึ่งผลการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนที่ 6.6 ควบคู่ไปกับการดูรูปกราฟท่ีได้จากการท า Response Optimizer 
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ตารางที่ 6. 6 ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลผลการทดลองในตารางที่ 6.5 
      Analysis of Variance for Transformed Y 

    Source             DF    Seq SS    Adj SS    Adj MS       F       P 

    Regression         20   5.29223   5.29223   0.26461    3.69   0.015 

     Linear             5   1.54494   2.01059   0.40212    5.60   0.008 

       1GRT             1   0.02608   0.46166   0.46166    6.43   0.028 

       2GRT             1   0.57700   0.69319   0.69319    9.66   0.010 

       3GRS             1   0.00646   0.12438   0.12438    1.73   0.215 

       1AGP             1   0.75543   1.14199   1.14199   15.91   0.002 

       3AGP             1   0.17997   0.01595   0.01595    0.22   0.647 

     Square             5   1.54750   1.54750   0.30950    4.31   0.020 

       1GRT*1GRT        1   0.22857   0.36449   0.36449    5.08   0.046 

       2GRT*2GRT        1   1.00139   1.11637   1.11637   15.56   0.002 

       3GRS*3GRS        1   0.00051   0.00734   0.00734    0.10   0.755 

       1AGP*1AGP        1   0.18444   0.21005   0.21005    2.93   0.115 

       3AGP*3AGP        1   0.13260   0.13260   0.13260    1.85   0.201 

     Interaction       10   2.19979   2.19979   0.21998    3.07   0.040 

       1GRT*2GRT        1   0.00068   0.00068   0.00068    0.01   0.924 

       1GRT*3GRS        1   0.12252   0.12252   0.12252    1.71   0.218 

       1GRT*1AGP        1   0.19764   0.19764   0.19764    2.75   0.125 

       1GRT*3AGP        1   0.04748   0.04748   0.04748    0.66   0.433 

       2GRT*3GRS        1   0.05644   0.05644   0.05644    0.79   0.394 

       2GRT*1AGP        1   0.98134   0.98134   0.98134   13.68   0.004 

       2GRT*3AGP        1   0.08453   0.08453   0.08453    1.18   0.301 

       3GRS*1AGP        1   0.27899   0.27899   0.27899    3.89   0.074 

       3GRS*3AGP        1   0.07984   0.07984   0.07984    1.11   0.314 

       1AGP*3AGP        1   0.35032   0.35032   0.35032    4.88   0.049 

    Residual Error     11   0.78937   0.78937   0.07176 

      Lack-of-Fit       6   0.71832   0.71832   0.11972    8.43   0.017 

      Pure Error        5   0.07105   0.07105   0.01421 

    Total              31   6.08160 

จากตารางที่ 6.6 ตารางการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของผลการทดลองแบบ 
Central Composite Design (CCD) ข้างต้น เห็นได้ว่าปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อค่าสัดส่วนของ
เสียที่มีข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ได้แก่ปัจจัยหลัก คือ อุณหภูมิของ1stGodet 
Roller  อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller และ ความดันลมของ 1stAir Guide ผลกระทบร่วมหรือ
อันตรกิริยาระหว่างสองปัจจัย คือ อันตรกิริยาระหว่างปัจจัยอุณหภูมิของ 2ndGodet Roller กับความ
ดันลมของ 1stAir Guide และอันตรกิริยาระหว่างความดันลมของ 1stAir Guide กับ ความดันลมของ 
3rdAir Guide และปัจจัยก าลังสอง คือ เทอมปัจจัยก าลังสองของอุณหภูมิของ 1st Godet Roller 
และเทอมปัจจัยก าลังสองของอุณหภูมิของ 2ndGodet Roller หรือหมายความว่ามีเพียง 4 ปัจจัยที่มี
ผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเกิดสัดส่วนของเสียเส้นด้ายเป็นขน โดยอีกปัจจัยที่ไม่มีผลต่อค่าสัดส่วนของ
เสียหลังจากท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมคือ ปัจจัยความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller จากนั้นน าเฉพาะ
ปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญไปท าการวิเคราะห์ต่อเพ่ือหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมที่สุดของแต่
ละปัจจัย และท าการวิเคราะห์หาสมการ Stepwise Regression เพ่ือน าสมการมาช่วยในการหาค่าที่
เหมาะสม 
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6.4.2 การประมาณตัวแบบสมการพยากรณ์ (Stepwise Regression) 

นอกจากการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อตัวแปร
ตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญแล้ว จะท าการวิเคราะห์เพ่ิมเดิมในส่วนของการวิเคราะห์การถดถอยแบบ
วิธี Stepwise Selection เพ่ือหาสมการของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตอบสนอง (ค่าจ านวนม้วน
ของเสียเมื่อเจอครบ 8 ม้วนที่ผ่านการแปลงค่าแล้ว) กับปัจจัยน าเข้าที่มีผลต่อค่าตัวแปรตอบสนอง
อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสมการถดถอยที่ได้นั้นจะสามารถน าไปใช้ในการหาพยากรณ์ค่าจ านวนม้วนของ
เสียเมื่อเจอของเสียครบ 8 ม้วนส าหรับประมาณค่าสัดส่วนของเสียที่จะเกิดขึ้นได้ โดยตัวแบบสมการ
พ้ืนผลตอบ (Response surface Model) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังแสดงในสมการที่ 6.1 

Transformed Y=-168.493 + 2.311XA+ 1.592XB+ 4.885XD- 0.016XA
2- 0.007XB

2- 0.050XBXD        
+ 0.148XDXE                 (6.1) 

โดยที่ XA คือ อุณหภูมิของ 1stGodet Roller 

        XB คือ อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller 

        XD คือ ความดันลมของ 1st Air Guide 

        XE คือ ความดันลมของ 3rd Air Guide 

ในการหาระดับปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับปัจจัยต่างๆ สามารถท าการเลือกในหลักการ 
Optimization ในการวิเคราะห์ โดยเลือกฟังก์ชั่น Response Optimization ของโปรแกรม Minitab 
พบว่าระดับของปัจจัยที่มีค่าเหมาะสมเพื่อให้สัดส่วนของต่ าที่สุด ได้ผลการท า Response Optimizer 
ดังรูปที่ 6.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6. 1 ผลการท า Response Optimizer เพ่ือหาค่าปรับตั้งที่ดีท่ีสุดให้กับแต่ละปัจจัย 
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 จากการท า Response Optimizer เพ่ือหาค่าปรับตั้งที่ดีที่สุดให้กับแต่ละปัจจัยที่มีผลอย่างมี
นัยส าคัญหลังจากการวิเคราะห์การทดลองเพ่ิมเติม โดยค่าปรับตั้งที่ดีที่สุดของแต่ละปัจจัยมีดังนี้คือ 

 อุณหภูมิของ 1st Godet Roller ปรับตั้งที่ค่า 72.5 องศาเซลเซียส 
 อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller ปรับตั้งที่ค่า 95 องศาเซลเซียส 
 ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller ปรับตั้งที่ค่า 2,004.5-2,330.5 รอบต่อนาที  
 ความดันลมของ 1stAir Guide ปรับตั้งที่ค่า 4 kPa 
 ความดันลมของ 3rdAir Guide ปรับตั้งที่ค่า 5 kPa 

หลังจากที่ได้ค่าปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัยแล้ว น าค่าปรับตั้งดังกล่าวนี้ไปท าการ
ยืนยันผลการทดลองเพ่ือดูว่าค่าสัดส่วนของเสียลดลงจริงหรือไม่ ซึ่งหลังจากที่น าค่าปรับตั้งเหล่านี้ไป
ปรับตั้งในการผลิตผลิตภัณฑ์เส้นด้ายนั้น พบว่าปัญหาเส้นด้ายเป็นขนลดลงจริงแต่มีลักษณะ
ข้อบกพร่องเส้นด้ายหย่อน (Tarumi, Yarn Slack) เกิดแทรกขึ้นมา แต่ด้วยโครงการมีระยะเวลาการ
ด าเนินการที่จ ากัดท าให้ไม่สามารถท าการทดลองได้ทั้งหมด จึงได้ท าการระดมสมองภายในทีมเพ่ิมเติม
เพ่ือจะแก้ไขปัญหาเส้นด้ายหย่อนที่เกิดขึ้นใหม่นี้ไปพร้อมๆ กับปัญหาเส้นด้ายเป็นขนโดยในทีมให้
ความเห็นว่าปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อการเกิดเส้นด้ายหย่อนและเป็นปัจจัยที่อยู่ใน 5 ปัจจัยที่ได้
ท าการศึกษาอยู่  ในการอภิปรายกันของทีมงานเกี่ยวกับปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อการเกิดเส้นด้ายหย่อน
จากการพิจารณา 5 ปัจจัยที่ได้ถูกก าหนดขึ้นเพ่ือท าการทดลองนั้น ทีมงานให้ความเห็นตรงกันว่า
ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดเส้นด้ายหย่อน ได้แก่ ปัจจัย ความดันลมของ 1stAir Guide และความดันลม
ของ 3rdAir Guide ด้วยเหตุที่ว่าการที่เส้นด้ายโดนเป่าด้วยความดันลมที่แรงเกินไปนั้นจะส่งผลให้
เส้นด้ายเกิดการพองตัวมากเกินไป ตัวเส้นไม่รวมตัวกันเป็นส้นเดียวหรือมีเส้นด้ายบางเส้นพองตัวโค้ง
งอจนเกิดเป็นปัญหาเส้นด้ายหย่อน โดยลักษณะเส้นด้ายหย่อนดังแสดงในรูปที่ 6.2 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6. 2 ลักษณะเส้นด้ายหย่อน (Tarumi) 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ต่อว่าควรก าหนดค่าให้กับปัจจัยทั้งสอง ซึ่งด้วยเวลาของโครงการมี
จ ากัดไม่สามารถท าการทดลองใหม่ได้ จึงได้มีมติร่วมกันว่าจะกลับไปก าหนดค่าให้กับทั้งสองปัจจัยที่
ค่าก าหนดเดิมก่อนท าการปรับปรุง เนื่องจากค่าปรับตั้งดังกล่าวค่อนข้างไม่มีผลให้เกิดปัญหาเส้นด้าย
หย่อน ดังนั้นจึงเลือกปรับตั้งค่าให้กับปัจจัยความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) ให้อยู่ที่ระดับ 0 
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หรือที่ค่าปรับตั้ง 2 kPa และปัจจัยความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ให้อยู่ที่ระดับ 0 ที่ค่า
ปรับตั้ง 3 kPa เนื่องจากเป็นค่าปรับตั้งที่คาดว่าท าให้เกิดข้อบกพร่องเส้นด้ายหย่อน (Tarumi) ที่
น้อยลง จากนั้นจึงท าการวิเคราะห์ผล Response Optimizer อีกครั้งเพ่ือหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสม
ที่สุดให้แต่ละปัจจัย โดยในการวิเคราะห์ครั้งนี้ต้องท าการก าหนดค่าปรับตั้งให้กับปัจจัยความดันลม
ของ 1stAir Guide (1AGP) ที่ค่าปรับตั้ง 2 kPa และปัจจัยความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ที่
ค่าปรับตั้ง 3 kPa จากนั้นท าการหาค่าที่เหมาะสมให้กับอีกสองปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อตัวแปร
ตอบสนองที่ท าการศึกษา ซึ่งได้ค่าดังแสดงในรูปที่ 6.3 

Cur
High

Low0.00000
D

New

d = 0.00000

Maximum

Transfor

y = 1.4367

0.00000

Desirability

Composite

1.0

5.0

0.0

4.0

94.0

114.0

68.0

78.0
B D EA

[72.5446] [101.9964] [2.0] [3.0]

 

รูปที่ 6. 3 ผลการท า Response Optimizer เพ่ือหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัย 

 จากการท า Response Optimizer อีกครั้ง ซึ่งค่าปรับตั้งที่ดีที่สุดที่เป็นไปได้ที่จะสามารถท า
ให้สัดส่วนของเสียที่เกิดจากลักษณะข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนลดลงพร้อมๆ กับไม่เกิดปัญหา
เส้นด้ายหย่อนด้วยนั้น คือ ต้องท าการปรับตั้งค่าให้กับแต่ละปัจจัยดังนี้ 

 อุณหภูมิของ 1st Godet Roller (1GRT) ปรับตั้งที่ค่า 72.5 องศาเซลเซียส 

 อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT) ปรับตั้งที่ค่า 102 องศาเซลเซียส 

 ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS)  ปรับตั้งที่ค่า 2,004.5-2,330.5 รอบต่อนาที  

 ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) ปรับตั้งที่ค่า 2 kPa 

 ความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ปรับตั้งที่ค่า 3 kPa 

6.5 สรุประยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 

ในส่วนของระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ ซึ่งแบ่งปัจจัยส าหรับท าการปรับปรุง
ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นปัจจัยเชิงคุณลักษณะซึ่งท าการปรับปรุงด้วยการทบทวนหรือจัดท า
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ขึ้นมาใหม่เกี่ยวกับมาตรฐานวิธีการท างานหรือวิธีการดูแลบ ารุงรักษาของชิ้นส่วนของเครื่องจักร ซึ่งมี
วิธีการปรับปรุงดังแสดงไว้ในตารางที่ 6.1 และปัจจัยในกลุ่มที่สองหรือปัจจัยเชิงปรับตั้งค่านั้นได้ท า
การออกแบบการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสมกับแต่ละปัจจัยที่มีผลอย่างมี
นัยส าคัญโดยทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ซึ่งจากผลจากบทที่ 5 พบว่ามีทั้งเทอมปัจจัยหลักและ
เทอมอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยคู่ใดๆ นั่นคือเป็นผลให้ทุกปัจจัยที่สนใจท าการศึกษามีผลอย่างมี
นัยส าคัญ ฉะนั้นจึงต้องท าการทดลองเพ่ิมเติมกับทุกปัจจัย โดยเลือกการออกแบบการทดลองแบบ
พ้ืนผิวผลตอบ แบบ Central Composite Design หลังจากนั้นท าการวิเคราะห์ผลจากการทดลองที่
ได้ท าการออกแบบในการหาระดับที่เหมาะสมให้กับแต่ละตัวแปรเชิงปรับตั้งค่าที่ท าให้สัดส่วนของเสีย
มีค่าต่ าที่สุดด้วยวิธี Response Optimization ในโปรแกรม Minitab ซึ่งได้ค่าที่เหมาะสมของแต่ละ
ปัจจัยดังนี้คือ อุณหภูมิของ 1st Godet Roller (1GRT) ปรับตั้งที่ค่า 72.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
ของ 2ndGodet Roller (2GRT) ปรับตั้งที่ค่า 102 องศาเซลเซียส ความดันลมของ 1stAir Guide 
(1AGP) ปรับตั้งที่ค่า 2 kPa และความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ปรับตั้งที่ค่า 3 kPa ส่วน
ปัจจัยความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS) ปรับตั้งที่ค่าใดก็ได้เพียงแต่ให้ค่าอยู่ในช่วง 
2,004.5-2,330.5 รอบต่อนาที เพราะหลังจากการวิเคราะห์เพ่ิมเติมพบว่าปัจจัยนี้ไม่มีผลอย่างมี
นัยส าคัญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี 7 

การตรวจติดตามควบคุมการผลิต 

 
 หลังจากที่ได้ด าเนินการตามขั้นตอนต่างๆ ตามหลักการซิกซ์ ซิกม่า ที่ได้กล่าวไปในบทต่างๆ 
ข้างต้นแล้ว ในส่วนของบทนี้ที่จะท ากล่าวถึงต่อไปเกี่ยวกับการตรวจติดตามควบคุมการผลิตซึ่งถือเป็น
ขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการซิกซ์ ซิกม่า โดยการระดมสมองหาปัจจัยที่คาดว่ามีผลอย่างมีนัยส าคัญ
ต่อการเกิดปัญหาเส้นด้ายเป็นขน เมื่อทราบแล้วก็ได้มีการด าเนินการวิเคราะห์หาสาเหตุที่แท้จริงเพ่ือ
น าไปสู่การหาแผนการปรับปรุงต่างๆ ที่ได้คิดขึ้นและมีความเหมาะสมส าหรับกลุ่มปัจจัยเชิง
คุณลักษณะ รวมถึงได้มีการท าการทดลองเพ่ือหาหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมให้กับปัจจัยในกลุ่มเชิง
ปรับตั้งค่า จากนั้นน าแผนปรับปรุงต่างๆ ที่ได้จากการช่วยกันคิดภายในทีมตลอดจนผลการวิเคราะห์
การทดลองด้วยโปรแกรม Minitab ไปท าการทดสอบเพ่ือยืนยันผลและท าการตรวจติดตามผลให้
มั่นใจได้ว่าแผนการปรับปรุงต่างๆ ส าหรับแต่ละปัจจัยนั้นช่วยให้สัดส่วนของเสียที่เกิดจากข้อบกพร่อง
เส้นด้ายเป็นขนนั้นลดลงจนบรรลุเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ 

7.1 ผลจากการทดสอบยืนยันผล 

 หลังจากท่ีได้แผนส าหรับท าการปรับปรุงส าหรับแต่ละปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์ของสมาชิก
ภายในทีมท างานส าหรับปัจจัยเชิงคุณลักษณะและเงื่อนไขค่าที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยส าหรับใช้ใน
การปรับตั้งค่าให้กับเครื่องจักรในการผลิตเส้นด้าย ซึ่งในการปรับปรุงครั้งแรกนั้นได้ท าการปรับปรุง
กลุ่มปัจจัยเชิงคุณลักษณะก่อน ผลจากจากท าการปรับปรุงนั้นท าให้สัดส่วนของเสียลดลงจาก 3.35% 
เหลือ 1.68% ซึ่งยังไม่บรรลุเป้าหมายที่ได้ก าหนดไว้ตั้งแต่เริ่มต้น จึงได้มีการท าการปรับปรุงต่อให้กับ
ปัจจัยกลุ่มปรับตั้งค่าได้ โดยท าการออกแบบการทดลองเพ่ือวิเคราะห์หาว่าแท้จริงแล้วปัจจัยทั้ง 5 
ปัจจัยที่น ามาท าการศึกษาเนื่องจากทีมท าโครงการในครั้งนี้ได้มีความคิดเห็นและประเมินคะแนนให้
เป็นปัจจัยที่มีความส าคัญอยู่ในอันดับต้นๆ ของการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือการวิเคราะห์ลักษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบ ซึ่งทั้ง 4 ปัจจัยมีค่าท่ีเหมาะสมดังแสดงในตารางที่ 7.1 

ตารางที่ 7. 1 ค่าระดับของปัจจัยที่เหมาะสมที่จะก าหนดเพ่ือท าการปรับปรุง 

สัญลักษณ์ของปัจจัย ปัจจัย ระดับท่ีเหมาะสม หน่วย 

1GRT อุณหภูมิของ 1stGodet Roller 72.5 องศาเซลเซียส 

2GRT อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller 102 องศาเซลเซียส 

1AGP ความดันลมของ 1stAir Guide 2 kPa 

3AGP ความดันลมของ 3rdAir Guide 3 kPa 
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 เงื่อนไขที่ค่าปรับตั้งของแต่ละปัจจัยที่แสดงในตารางที่ 7.1 เป็นค่าระดับปัจจัยที่มีความ
เหมาะสมที่สุดที่ท าให้ปัญหาเส้นด้ายเป็นขนลดลงและไม่ส่งผลให้เกิดปัญหาเส้นด้ายหย่อนพร้อมๆกัน 
หลังจากท่ีได้เงื่อนไขนี้มาและได้น าไปท าการทดลองเพ่ือยืนยันผล พบว่าท าให้สัดส่วนของเสียลดลงไป
อีกจากที่จากการปรับปรุงในครั้งแรกคือลดลงจาก 1.76% เหลือ 1.47% ซึ่งการลดลงของสัดส่วนของ
เสียถือได้ว่าบรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

7.1.1 การท าการทดสอบเพื่อยืนยันผล 

 ท าการเตรียมการทดลองโดยปรับตั้งค่าต่างๆให้กับเครื่องจักรที่เลือกมาท าการปรับปรุง 
(เครื่องจักร 16) พร้อมทั้งตรวจเช็คสภาพความพร้อมของชิ้นส่วนของเครื่องจักรที่เป็นทางผ่านของ
เส้นด้าย (Yarn Path) ให้เรียบร้อยก่อนท าการปฏิบัติจริง และก าหนดให้มีการตรวจสอบให้ค่าปรับตั้ง
ต่างๆ เป็นไปตามที่ได้ก าหนดไว้ รวมถึงแจ้งหัวหน้างานที่เกี่ยวข้องให้เข้าใจตรงกันเกี่ยวกับการปรับ
วิธีการท างานในส่วนที่เปลี่ยนไป โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี ้

1) ท าการปรับตั้งค่าอุณหภูมิให้กับ 1stGodet Roller ที่ 72.5 องศาเซลเซียส 
2) ท าการปรับตั้งค่าอุณหภูมิให้กับ 2ndGodet Roller ที่ 102 องศาเซลเซียส 
3) ท าการปรับตั้งค่าความดันลมให้กับ 1stAir Guide ที่ 2 กิโลปาสคาล (kPa) 
4) ท าการปรับตั้งค่าความดันลมให้กับ 3rdAir Guide ที่ 3 กิโลปาสคาล (kPa) 
5) แจ้งหัวหน้างานและ/หรือพนักงานที่รับผิดชอบดูแลควบคุมเครื่องจักรให้เข้าใจถึงค่าปรับตั้ง

ค่าที่เปลี่ยนแปลงไป ตลอดจนตรวจสอบชิ้นส่วนต่างๆ ที่เป็นทางผ่านของเส้นด้าย (Yarn 
Path) ของเครื่องจักรที่เลือกท าการปรับปรุง (เครื่องจักร 16) ตามที่ได้ท าการก าหนดไว้ ให้
มั่นใจได้ว่าเครื่องจักรอยู่ในสภาพที่สมบูรณ์พร้อมใช้งาน เพ่ือให้ผลการทดลองนั้นออกมาแล้ว
มีความถูกต้องแม่นย าและวัดผลได้จริง 

6) เมื่อเตรียมเครื่องจักรพร้อมแล้วก็เข้าสู่ขั้นตอนการทดลองเพ่ือยืนยันผล โดยในการออก
ทดลองครั้งนี้จะท าการเดินเครื่องจักรเป็นเวลา 1 สัปดาห์เพ่ือวัดผลสัดส่วนของเสียของเสียที่
เกิดข้ึน 

7) เมื่อท าการทดลองครบก าหนดที่ตั้งไว้ จึงน าผลการทดลองที่ได้ไปท าการวิเคราะห์และสรุปผล
ต่อไป 

7.1.2 การค านวณค่าใช้จ่ายในการปรับปรุงและค่าใช้จ่ายท่ีสามารถลดได้ 

ในการท าการปรับปรุงย่อมต้องมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้น ไม่ว่าจะเกิดในส่วนของการซ่อมบ ารุงหรือ
เปลี่ยนอะไหล่เครื่องจักร และค่าใช้จ่ายในส่วนของการท าการทดลองเพ่ือหาค่าเงื่อนไขที่เหมาะสม
ที่สุดในการปรับปรุงให้สัดส่วนของเสียลดลง และไม่มีค่าใช้จ่ายในส่วนของค่าแรงพนักงานเนื่องจาก
เครื่องจักรท างานได้โดยอัตโนมัติ จึงไม่จ าเป็นต้องต้องให้พนักงานท างานเพ่ิม สามารถจัดสรรให้กับ
พนักงานแต่ละกะท างานอ านวยความสะดวกในการท าการปรับปรุงได้เลย ซึ่งค่าใช้จ่ายในแต่ละส่วน
โดยประมาณมีดังต่อไปนี้ 
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- ในส่วนของการซ่อมบ ารุงหรือเปลี่ยนอะไหล่เครื่องจักร มีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นคือ ท าการเปลี่ยน 
Ceramic Guide 2 ตัว ตัวละ 1,200 บาท คิดเป็นเงินทั้งสิ้น 2,400 บาท และการออกแบบและท าตัว 
Stopper Setting Air Guide (Jig & Fixture) ตัวละ 250 บาท  

- ในส่วนของการท าการทดลองมีค่าใช้จ่ายในส่วนของวัตถุดิบที่น ามาผลิตเส้นด้าย ต้นทุนอยู่ที่
ประมาณ 20,000 บาท 

ในส่วนของค่าใช้จ่ายที่สามารถลดได้จากการท าตามแผนการปรับปรุงต่างๆที่ได้ก าหนดไว้ในบท
ก่อนหน้า ค่าใช้จ่ายที่คาดว่าจะลดลงได้ของการผลิตที่เครื่องจาก 16 ซึ่งมีก าลังการผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 
63,326 กิโลกรัมต่อเดือน มูลค่าความสูญเสียอยู่ท่ี 0.77 บาทต่อกิโลกรัม และหากสามารถลดของเสีย
ลงได้ 50% ตามที่ตั้งเป้าไว้ ก็จะสามารถลดมูลค่าความสูญเสียลงไป 63,326 x 0.39 = 24,469 บาท
ต่อเดือน หรืออยู่ที่ 293,632 บาทต่อปี 

7.2 การตรวจติดตามควบคุมการผลิต 

 หลังจากที่ได้ท าการปรับใช้แผนการปรับปรุงต่างๆ กับกระบวนการผลิตดึ งยืดเส้นด้ายแล้ว 
จะต้องท าการตรวจติดตามและควบคุม เพ่ือให้กระบวนการด าเนินไปตามที่ได้จัดท าแผนไว้และน าไปสู่
การลดลงของสัดส่วนของเสียที่จะเกิดขึ้นในการผลิต โดยมีการจัดท าแผนการควบคุมที่มีการก าหนด
ผู้ดูแลและตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอ ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจสอบ รวมถึ งท าการทบทวน
และจัดท ามาตรฐานการท างานใหม่ให้กับปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุง และมีการใช้แผนภูมิควบคุมตาม
ความเหมาะสมกับบางปัจจัยที่ต้องท าการปรับปรุงในการตรวจจับความผิดปกติที่เกิดขึ้นและมีแผน
ส าหรับแก้ความผิดปกติที่เกิดขึ้น เพ่ือให้กระบวนการกลับสู่สภาวะปกติ 

 ปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนนั้นแบ่งได้เป็น 2 ประเภท
ด้วยกันคือปัจจัยเชิงคุณลักษณะ และปัจจัยเชิงปรับตั้งค่าจึงต้องท าการพิจารณาเกี่ยวกับแผนการ
ควบคุมตามความเหมาะสมของปัจจัยนั้นๆ ดังนี้ 

- แผนการควบคุมปัจจัยเชิงคุณลักษณะมีอยู่ด้วยกัน 7 ปัจจัย ดังแสดงในตารางที่ 4.6 กลุ่ม I 
โดยต าแหน่งของเส้นด้ายไม่เหมาะสมหรือไม่ได้ศูนย์กลาง Godet Roller สึกหรอหรือเป็น
รอย Godet Roller สกปรก Hanetora และ Wave Guide ไม่ตรงต าแหน่ง และพอลิเมอร์
ไหลออกจาก Pack ไม่สม่ าเสมอ ทั้ง 5 ปัจจัยนี้จะจัดท าเป็นคู่มือในการตรวจเช็คเพ่ือช่วยให้
พนักงานได้มีความเข้าใจที่ตรงกันและมีแบบฟอร์มส าหรับลงบันทึกการตรวจเช็คด้วย
พนักงานที่ดูแลควบคุมเครื่องจักรในส่วนของปัจจัยนั้นๆ ส่วนอีก 2 ปัจจัย คือ Hanetora 
และ Wave Guide เป็นรอย และ Roller Bail เป็นรอย มีการจัดท ามาตรฐานส าหรับการ
ตรวจสอบขึ้นมา เพ่ือให้เกิดความชัดเจนในการตรวจสอบว่าอะไหล่ดังกล่าวอยู่ในสภาพที่
พร้อมจะใช้งานต่อไปอีกหรือไม่ และควรท าการเปลี่ยนอะไหล่เมื่อใด เครื่องมือที่ได้ท าการ
ออกแบบเพ่ือน ามาใช้ในการควบคุมรวมถึงตัวอย่างของมาตรฐานการท างานดังแสดงใน
ภาคผนวก ข. 

- แผนการควบคุมปัจจัยเชิงปรับตั้งค่า มีอยู่ 4 ปัจจัยด้วยกันที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ คือ 
อุณหภูมิของ 1stGodet Roller และอุณหภูมิของ 2ndGodet Roller จะท าการควบคุมโดย
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ใช้กราฟควบคุม และเมื่อมีความผิดปกติเกิดขึ้นจะเสียงเตือนเพ่ือแก้ไขได้ทันที  ส่วนปัจจัยที่
เหลือได้แก่ ความดันลมของ 1stAir Guide และความดันลมของ 3rdAir Guide จะท าการ
ควบคุมโดยเลือกใช้ใบตรวจสอบ (Check Sheet) และท าการตรวจสอบอย่างสม่ าเสมอในทุก
กะท างาน และตัวอย่างของกราฟควบคุมค่าอุณหภูมิดังแสดงในรูปที่ 7.1 และรูปที่ 7.2 

รูปที่ 7. 1 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุมอุณหภูมิของ 1stGodet Roller 

รูปที่ 7. 2 ตัวอย่างแผนภูมิควบคุมอุณหภูมิของ 2ndGodet Roller 

โดย เส้นสีแดง แทน เส้นขีดจ ากัดควบคุมของเส้นด้ายแต่ละชนิดซึ่งก าหนดโดยญี่ปุ่น (บริษัทแม่) 
        เส้นสีเขียว แทน เส้นค่าที่ได้จากการหาค่าที่เหมาะสมให้กับปัจจัยจากการออกแบบการทดลอง 

เส้นสีเหลือง แทน เส้นเตือนที่ระดับที่ต้องการท าการแก้ไขหรือตรวจสอบกระบวนการ ซึ่ง เป็น
วิธีมาตรฐานที่ก าหนดจากญี่ปุ่น 

 การที่ท าการควบคุมติดตามค่าปรับตั้งของปัจจัยด้วยการเลือกใช้เพียงกราฟควบคุมเช่นนี้ 
เนื่องจากค่าของการปรับตั้งที่ได้ท าการควบคุมอยู่นั้นไม่ค่อยมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลง
น้อยมากและเกิดขึ้นนานๆ ครั้ง ท าให้ไม่เหมาะสมที่จะท าการใช้แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 
การใช้เพียงกราฟควบคุมก็สามารถท าให้ทราบแนวโน้มได้ และสามารถเข้าไปจัดการได้ทันทีที่เกิด
ความผิดปกติ 
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7.3 สรุประยะการทดสอบเพื่อยืนยันผลและตรวจติดตามควบคุมกระบวนการผลิต 

 ในระยะของการตรวจติดตามและควบคุมกระบวนการผลิตนี้ เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการท า
การปรับปรุงด้วยหลักการซิกซ์ ซิกมา และเป็นขั้นตอนที่มีความส าคัญไม่น้อยกว่าขั้นตอนอ่ืนๆ เพ่ือให้
มั่นใจได้ว่าแผนการปรับปรุงต่างๆ ทั้งโดยวิธีการจัดท าคู่มือหรือมาตรฐานการท างานเพ่ือเป็นแผนใน
การปรับปรุงส าหรับปัจจัยเชิงคุณลักษณะ และการท าการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสม
ทีสุ่ดให้กับปัจจัยเชิงปรับตั้งค่าแล้วท าให้การปรับปรุงในครั้งนี้น าไปสู่การลดสัดส่วนของเสียจากปัญหา
เส้นด้ายเป็นขนลง ซึ่งในความเป็นจริงแล้วหากเราท าการวิเคราะห์และหาแนวทางส าหรับการ
ปรับปรุงสาเหตุของปัญหาได้แล้ว แต่ถ้าไม่มีการทดลองแผนการปรับปรุงเหล่านั้นก่อนเพ่ือให้มั่นใจได้
ว่าแนวทางการปรับปรุงเหล่านั้นมีความเหมาะสมและมีความเป็นไปได้ที่จะน าไปท าการประยุกต์ใช้
จริงหรือไม่ ด้วยเหตุนี้จึงต้องมีการทดสอบแนวทางการปรับปรุงต่างๆ ที่ได้ก าหนดขึ้นก่อนที่จะน าไปใช้
จริงกับกระบวนการผลิต และเพ่ือให้บรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ ในการท าการปรับปรุงด้วยแนวทางที่
ก าหนดขึ้นจึงต้องมีการควบคุมและติดตามให้เป็นไปตามข้อก าหนดอยู่เสมอ 

 ดังนั้นจึงได้มีการจัดท าแผนควบคุมให้กับทั้งปัจจัยเชิงคุณลักษณะและปัจจัยเชิงปรับตั้งค่า 
โดยมีการจัดท าคู่มือและมาตรฐานการท างานเพ่ือให้พนักงานได้มีความเข้าใจตรงกันและยึดถือปฏิบัติ
แบบเดียวกัน และในทุกครั้งที่ได้ท าการตรวจเช็คก็ต้องมีการจดบันทึกผลการตรวจสอบนั้นๆ ลงใน
แบบฟอร์มใบตรวจสอบเพ่ือเก็บไว้เป็นข้อมูลในภายหน้า นอกจากนี้ยังได้มีการเลือกใช้เครื่องมือทาง
คุณภาพอย่างกราฟควบคุมมาใช้ในการควบคุมค่าปรับตั้งของปัจจัยในกลุ่มเชิงปรับตั้ งค่าและมีการท า
สัญญาณเสียงเตือนในกรณีท่ีมีความผิดปกติเกิดขึ้นเพ่ือจะได้ท าการแก้ไขได้อย่างทันท่วงที  

 แนวทางในการปรับปรุงในงานวิจัยนี้สามารถลดสัดส่วนของเสียจาก 3.35% ลงเหลือเพียง 
1.47% ยังช่วยให้ทางโรงงานสามารถลดค่าใช้จ่ายที่เกิดจากของเสียเส้นด้ายเป็นขนลงได้  24,469 
บาทต่อเดือนต่อเครื่องจักร หรืออยู่ที่ 293,632 บาทต่อปีต่อเครื่องจักร และแนวทางการปรับปรุงนี้ยัง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการผลิตผลิตภัณฑ์รุ่นอื่นๆ กับเครื่องจักรตัวอ่ืนๆ ได้อีกด้วย 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยนี้ได้จัดท าขึ้นเพ่ือท าการลดสัดส่วนของเสียจากปัญหาเส้นด้ายเป็นขนที่เกิดใน
กระบวนการดึงยืดเส้นด้าย ซึ่งปัญหาเส้นด้ายเป็นลักษณะข้อบกพร่องที่ท าให้เกิดของเสียสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับลักษณะข้อบกพร่องอ่ืนๆ และยังท าให้ทางโรงงานต้องสูญเสียต้นทุนที่เกิดของเสียขึ้นในแต่ละ
ปีจ านวนไม่น้อย จึงได้เลือกแนวความคิดของซิกซ์ ซิกม่ามาประยุกต์ในการท างานวิจัยครั้งนี้ โดย
แนวคิดซิกซ์ ซิกม่าจะประกอบด้วยขั้นตอนการด าเนินงาน 5 ขั้นตอนด้วยกัน คือ ระยะการนิยาม
ปัญหา (D) ระยะการวัด (M) ระยะการวิเคราะห์ (A) ระยะการปรับปรุง (I) และระยะการควบคุม (C) 
โดยมีเป้าหมายในการลดสัดส่วนของเสียลงอย่างน้อย 50% ของจ านวนสัดส่วนของเสียเส้นด้ายเป็น
ขน บทสรุปในการด าเนินงานรวมถึงผลการปรับปรุงในแต่ละระยะมีดังนี้ 

8.1 บทสรุปของระยะนิยามปัญหา 

 การด าเนินงานในขั้นตอนนี้ มีการจัดตั้งคณะท างานขึ้นมาเพ่ือรวบรวมข้อมูลสภาพความเป็น
จริงในปัจจุบันและช่วยกันระดมสมองเพ่ือน าไปสู่การวิเคราะห์หาปัญหาต่างๆ ที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการผลิต จากนั้นท าการวิเคราะห์ต่อว่าปัญหาใดมีความส าคัญควรได้รับการปรับปรุงแก้ไข
ก่อน เมื่อสมาชิกทุกคนในคณะท างานเลือกปัญหาได้แล้วนั่นคือเกิดเส้นด้ายเป็นขนในกระบวนการดึง
ยืดเส้นด้าย นอกจากนี้แล้วคณะท างานนี้ยังเป็นส่วนส าคัญในการขับเคลื่อนและสนับสนุนการด าเนิน
โครงการในครั้งนี้ ซึ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลย้อนหลังจนถึงปัจจุบันพบว่าของเสียที่เกิดจากเส้นด้าย
เป็นขนเป็นลักษณะข้อบกพร่องที่มีสัดส่วนของเสียเกิดขึ้นสูงที่สุดเมื่อเทียบกับข้อบกพร่องอ่ืนๆ โดย
เส้นประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C เป็นผลิตภัณฑ์ที่มีก าลังการผลิตสูงที่สุด โดย
สัดส่วนของเสียของเส้นประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C ที่มีข้อบกพร่องเส้นด้ายขนอยู่ที่ 
3.35% และก าหนดเป้าหมายส าหรับการปรับปรุงในครั้งนี้อยู่ที่ลดลงจากสัดส่วนของเสียในปัจจุบัน
อย่างน้อย 50% หรือสัดส่วนของเสียเหลือไม่เกิน 1.67% 

 ดังนั้นในระยะนิยามปัญหา คือ ท าการลดสัดส่วนของเสียจากข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนของ
เส้นด้ายประเภท DSD รุ่นผลิตภัณฑ์ 1500-144-702C โดยมีเป้าหมายที่จะลดสัดส่วนของเสียใน
ปัจจุบันจาก 3.35% ให้ลดลงเหลือไม่เกิน 1.67% หรือลดลงอย่างน้อย 50% ของสัดส่วนของเสียใน
ปัจจุบัน 

8.2 สรุประยะการวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 

 การด าเนินงานในขั้นตอนนี้มีขึ้นส าหรับตรวจสอบเกี่ยวกับระบบการวัด โดยต้องท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องและความแม่นย าของระบบการวัดของกระบวนการที่ท าการศึกษา ในการ
ท างานวิจัยครั้งนี้ไม่ได้มีการทดสอบระบบการวัด เนื่องด้วยในการท าการวัดนั้นเป็นการวัดด้วย
ตัวเซนเซอร์ที่ท างานอัตโนมัติ ไม่มีการใช้พนักงานในการตรวจวัดแต่อย่างใด และทางโรงงานเองก็ได้มี
การตรวจเช็คตัวเซนเซอร์ที่ใช้ในการวัดเป็นประจ าสม่ าเสมอทุกๆ เดือน และในการตรวจเช็ค
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ตัวเซนเซอร์ก็สามารถท าได้ภายในโรงงานเอง มีฝ่ายงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบในการตรวจสอบด้วยการ
น าตัวเซนเซอร์มาตรฐานไปท าการปรับตั้ง (Calibrate) กับตัวเซนเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับข้อบกพร่อง
ที่เกิดขึน้บนเครื่องจักรที่ใช้งานจริง เมื่อเป็นเช่นนี้แล้ว จึงท าให้มั่นใจได้ว่าระบบการวัดของทางโรงงาน
มีความถูกต้องและแม่นย าสามารถเชื่อถือผลจากการวัดได้ 

 การระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุที่เป็นไปได้จะอาศัยหลักการ 5M1E ช่วยให้การวิเคราะห์ของ
สมาชิกในคณะท างานมีระบบและครอบคลุม โดยปัจจัยน าเข้าที่คาดว่าเป็นสาเหตุหรือคาดว่ามีผลต่อ
การเกิดเส้นด้ายเป็นขนที่สามารถวิเคราะห์ออกมาได้มีทั้งสิ้น 33 ปัจจัย จากนั้นท าการประเมินคะแนน
ความส าคัญหรือเป็นสาเหตุที่มีความเป็นไปได้สูงให้แต่ละปัจจัยด้วยเครื่องมือตารางแสดง
ความสัมพันธ์สาเหตุและผล ซึ่งจากผลการประเมินท าให้กรองปัจจัยออกไปได้ เหลือเพียง 10 ปัจจัย 
จากนั้นน าปัจจัยที่เหลือจากการกรองแล้วไปท าการวิเคราะห์ต่อด้วยการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่อง
และผลกระทบ ท าการประเมินค่า Score ให้แต่ละปัจจัย พบว่าแต่ละปัจจัยล้วนมีค่า Score สูง จึงน า
ทั้ง 10 ปัจจัยนี้ไปวิเคราะห์และหาแนวทางการปรับปรุงต่อไปให้กับแต่ละปัจจัย ซึ่งปัจจัยที่น ามาท า
การวิเคราะห์นี้สามารถแบ่งเป็น 2 กลุ่มด้วยกันคือกลุ่มปัจจัยเชิงคุณลักษณะและกลุ่มปัจจัยเชิงวัดค่า
ได้ เพ่ือให้สะดวกและง่ายในการท าการปรับปรุง โดยกลุ่มปัจจัยเชิงคุณลักษณะจะท าการปรับปรุง
แก้ไขโดยการจัดท าคู่มือหรือทบทวน/จัดท ามาตรฐานการท างานขึ้น ส่วนปัจจัยอีกกลุ่มหนึ่งจะท าการ
ปรับปรุงโดยการออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมให้กับแต่ละปัจจัย 

8.3 สรุประยะการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

 การด าเนินงานในขั้นตอนนี้ เริ่มต้นด้วยการเลือกรูปแบบที่จะน ามาใช้ในการทดสอบความมี
ผลอย่างมีนัยส าคัญของกลุ่มปัจจัยเชิงวัดค่าได้หรือเรียกว่ากลุ่มปัจจัยน าเข้าต่อตัวแปรตอบสนอง ซึ่ง
รูปแบบที่เลือกมาใช้คือ การออกแบบการทดลอง และในส่วนของปัจจัยเชิงคุณลักษณะจะเลือกท าการ
ทบทวนหรือสร้างมาตรฐานวิธีการปฏิบัติงานขึ้นมาส าหรับแต่ละปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิด
ข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนตามความเหมาะสม 

 ในส่วนของการออกแบบการทดลอง DOE หลังจากท าการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วสามารถสรุปได้
ว่าเลือกใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน ส าหรับ 5 ปัจจัยแบบมีจุดศูนย์กลาง
ทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 เนื่องจากตัวแปรตอบสนองเป็นข้อมูลการแจกแจงแบบทวินาม 
(Binomial Distribution) หลังจากการวิเคราะห์เลือกรูปแบบการทดลองในครั้งนี้แล้ว ก็ท าการหา
ขนาดของตัวอย่างส าหรับการทดลอง จะได้ขนาดตัวอย่างเท่า 176 ม้วนต่อ 1 การทดลอง และการ
ทดลองในครั้งนี้ประกอบด้วย 22 การทดลอง เท่ากับขนาดตัวอย่างทั้งหมดอยู่ที่ 3,872 ม้วน ซึ่งไม่
สามารถทราบจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นได้อย่างแน่นอน ในการทดลองครั้งนี้จึงเลือกที่จะท าการเก็บ
ข้อมูลที่เป็นรูปแบบของการสุ่มแบบส่วนกลับของทวินาม ซึ่งวิธีนี้จะสามารถทราบจ านวนของเสียที่จะ
เกิดขึ้นจากการทดลองได้อย่างแน่นอน แต่จะส่งผลให้แต่ละการทดลองมีขนาดตัวอย่างที่ไม่คงที่ 
จะต้องท าการผลิตตามเงื่อนไขของแต่ละการทดลองจนกว่าจะเจอจ านวนของเสียครบตามที่ได้ค านวณ
ไว้ ดังนั้นค่าท่ีเก็บได้จากการท าการทดลองหรือค่าของตัวแปรตอบสนอง คือ จ านวนม้วนของเส้นด้าย
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เมื่อเกิดม้วนของเสียครบ 8 ม้วน ในการออกแบบการทดลองนี้ใช้จ านวนการทดลองด้วยกัน 22 การ
ทดลอง ฉะนั้นการเก็บข้อมูลครั้งนี้จะมีของเสียเกิดข้ึนทั้งสิ้น 176 ชิ้น 

 หลังจากท าการทดลองและเก็บข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก่อนท าการวิเคราะห์ต่อไปต้องท า
การแปลงค่าของตัวแปรตอบสนองด้วยวิธีของ Bisgaard และ Gertsbakh เพ่ือไม่ให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนของผลการวิเคราะห์ โดยเลือกใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการวิเคราะห์ผล และผลที่
ออกมาคือทุกปัจจัยน าเข้า (X) ที่น ามาท าการออกแบบการทดลองนั้น ซึ่งมีเทอมที่เป็นปัจจัยหลักและ
เทอมของอันตรกิริยา ไม่ว่าจะเป็นอุณหภูมิของ 1stGodet Roller (1GRT), อุณหภูมิของ 2ndGodet 
Roller (2GRT), ความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS), ความดันลมของ 1stAir Guide 
(1AGP) และความดันลมของ 2ndAir Guide (3AGP) มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยส าคัญ (α = 
0.05) และจากนั้นจะได้น าปัจจัยน าเข้าที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญนั้นไปท าการออกแบบการทดลองเพ่ือ
ท าการปรับปรุงและหาค่าท่ีดีที่สุดให้กับแต่ละปัจจัยน าเข้าต่อไป 

8.4 สรุประยะการปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการ 

การด าเนินงานในขั้นตอนนี้จะเป็นการก าหนดแนวทางการปรับปรุงให้กับแต่ละปัจจัยที่มีผล
ต่อการเกิดเส้นด้ายเป็นขนอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งปัจจัยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วพบว่าปัจจัยที่มีผล
สามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่มออกจากกันอย่างชัดเจน ฉะนั้นแนวทางส าหรับการปรับปรุงเพ่ือให้สัดส่วน
ของเสียเส้นด้ายเป็นขนลดลงดังนี้คือ โดยกลุ่มแรกเป็นปัจจัยเชิงคุณลักษณะซึ่งท าการปรับปรุงด้วย
การทบทวนหรือจัดท าขึ้นใหม่ไม่ว่าจะเป็นคู่มือหรือมาตรฐานวิธีการท างานหรือวิธีการดูแลบ ารุงรักษา
ของชิ้นส่วนของเครื่องจักร ซึ่งมีแนวทางการปรับปรุงดังแสดงไว้ในตารางที่ 6.1 ปัจจัยในกลุ่มที่สอง
หรือปัจจัยเชิงปรับตั้งค่านั้นได้ท าการออกแบบการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือหาระดับของปัจจัยที่เหมาะสม
กับแต่ละปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งจากผลจากบทที่ 5 พบว่ามีทั้งเทอมปัจจัยหลักและเทอม
อันตรกิริยาระหว่างปัจจัยคู่ใดๆ นั่นคือเป็นผลให้ทุกปัจจัยที่สนใจท าการศึกษามีผลอย่างมีนัยส าคัญ 
โดยเลือกการออกแบบการทดลองแบบพ้ืนผิวผลตอบแบบ Central Composite Design หลังจากนั้น
ท าการวิเคราะห์ผลจากการทดลองท่ีได้ท าการออกแบบในการหาระดับที่เหมาะสมให้กับแต่ละตัวแปร
เชิงวัดค่าได้ที่ท าให้สัดส่วนของเสียมีค่าต่ าที่สุดด้วยวิธี Response Optimization ในโปรแกรม 
Minitab ให้ผลการวิเคราะห์ค่าปัจจัยที่เหมาะสมกับแต่ละปัจจัยคือ อุณหภูมิของ 1st Godet Roller 
(1GRT) ปรับตั้งที่ค่า 72.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT) ปรับตั้งที่ค่า 95 
องศาเซลเซียส ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) ปรับตั้งที่ค่า 4 kPa และความดันลมของ 
3rdAir Guide (3AGP) ปรับตั้งที่ค่า 5 kPa ส่วนปัจจัยความเร็วรอบของ 3rdGodet Roller (3GRS) 
ปรับตั้งที่ค่าใดก็ได้เพียงแต่ให้ค่าอยู่ในช่วง 2,004.5-2,330.5 รอบต่อนาที เนื่องจากหลังจากการ
วิเคราะห์เพ่ิมเติมพบว่าปัจจัยนี้ไม่มีผลอย่างมีนัยส าคัญ แต่ผลการทดลองนี้ท าให้เกิดปัญหาเส้นด้าย
หย่อนแทรกเข้ามาถึงแม้ว่าจะท าให้สัดส่วนของเสียลดลง จึงได้ท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมว่าใน 5 ปัจจัย
ที่น ามาท าการศึกษาว่าปัจจัยใดมีผลต่อการเกิดเส้นด้ายหย่อน ผลการวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด
เส้นด้ายหย่อนคือ ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) และความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) 
และค่าที่เหมาะสมส าหรับ 2 ปัจจัยนี้คือ ความดันลมของ 1stAir Guide (1AGP) ปรับตั้งที่ค่า 2 kPa 
และความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ปรับตั้งที่ค่า 3 kPa จากนั้นท าการวิเคราะห์ Response 
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Optimization อีกครั้งเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมให้กับอุณหภูมิของ 1st Godet Roller (1GRT) และ
อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller (2GRT) โดยท าการฟิกซ์ค่าปรับตั้งของความดันลมของ 1stAir Guide 
(1AGP) ปรับตั้งค่าเป็น 2 kPa และความดันลมของ 3rdAir Guide (3AGP) ปรับตั้งค่าเป็น 3 kPa ผล
การวิเคราะห์คือต้องท าการปรับตั้งค่าของปัจจัยอีก 2 ตัวที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญดังนี้คือ อุณหภูมิของ 
1st Godet Roller (1GRT) ปรับตั้งที่ค่า 72.5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของ 2ndGodet Roller 
(2GRT) ปรับตั้งที่ค่า 102 องศาเซลเซียส 

8.5 สรุประยะการทดสอบยืนยันผลและตรวจติดตามควบคุมกระบวนการ 

 ในการทดสอบเพ่ือยืนยันผลเป็นเวลาโดยประมาณ 1 สัปดาห์ เนื่องจากมีเวลาจ ากัดในการท า
โครงการ หลังจากท่ีได้แนวทางการปรับปรุงมาแล้วจะต้องมีการน าแผนการปรับปรุงเหล่านั้นไปท าการ
ทดสอบเฉกเช่นการผลิตจริงเพ่ือให้มั่นใจได้ว่าแผนการปรับปรุงต่างๆ ทั้งโดยวิธีการจัดท าคู่มือหรือ
มาตรฐานการท างานเพ่ือเป็นแผนในการปรับปรุงส าหรับปัจจัยเชิงคุณลักษณะ และการท าการ
ออกแบบการทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมที่สุดให้กับปัจจัยเชิงปรับตั้งค่าแล้วท าให้การปรับปรุงในครั้ง
นี้น าไปสู่การลดสัดส่วนของเสียจากปัญหาเส้นด้ายเป็นขนลง และหากแนวทางการปรับปรุงต่างๆ นี้มี
ความเหมาะสมและน าไปสู่การลดสัดส่วนของเสียเส้นด้ายเป็นขนจนบรรลุเป้าหมายตามที่ได้ก าหนดไว้
ตั้งแต่เริ่มต้น แนวทางการปรับปรุงเหล่านี้จะถูกก าหนดให้กับกระบวนการในการผลิต และเพ่ือให้ผล
การปรับปรุงเป็นไปในทิศทางที่ดีขึ้นจึงต้องมีการควบคุมและติดตามให้เป็นไปตามข้อก าหนดอยู่เสมอ  
ซึ่งสัดส่วนของเสียหลังจากการท าการปรับปรุงในครั้งแรกหรือการปรับปรุงในส่วนของปัจจัยเชิง
คุณลักษณะลดลงจาก 3.35% เหลือเพียง 1.76% และหลังจากท าการปรับปรุงโดยการออกแบบการ
ทดลองเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมให้กับปัจจัยวัดค่าได้สามารถลดสัดส่วนของเสียลงไปได้อีก เหลืออยู่ 
1.47% ซึ่งบรรลุเป้าหมายที่ก าหนดไว้ 

 ดังนั้นจึงได้มีการจัดท าแผนควบคุมให้กับทั้งปัจจัยเชิงคุณลักษณะและปัจจัยเชิงวัดค่าได้ โดย
มีการจัดท าคู่มือและมาตรฐานการท างานเพื่อให้พนักงานได้มีความเข้าใจตรงกันและยึดถือปฏิบัติแบบ
เดียวกัน และในทุกครั้งที่ได้ท าการตรวจเช็คก็ต้องมีการจดบันทึกผลการตรวจสอบนั้นๆ ลงใน
แบบฟอร์มใบตรวจสอบเพ่ือเก็บไว้เป็นข้อมูลในภายหน้า นอกจากนี้ยังได้มีการเลือกใช้เครื่องมือทาง
คุณภาพอย่างแผนภูมิควบคุมมาใช้ในการควบคุมค่าปรับตั้งของปัจจัยในกลุ่มเชิงปรับตั้งค่าและมีการ
ท าสัญญาณเสียงเตือนในกรณีที่มีความผิดปกติเกิดขึ้นเพ่ือจะได้ท าการแก้ไขได้อย่างทันท่วงที 

 นอกจากนี้แล้วการน าแนวทางการปรับปรุงไปใช้งานในกระบวนการผลิตจริงก็ย่อมส่งผลให้
ทางโรงงานสามารถลดค่าใช้จ่ายที่เคยเกิดขึ้นจากของเสียเส้นด้ายเป็นขนลงได้ 24,469 บาทต่อเดือน
ต่อเครื่องจักร หรืออยู่ที่ 293,632 บาทต่อปีต่อเครื่องจักร และยังสามารถน าแนวทางการปรับปรุง
เหล่านี้ไปประยุกต์ใช้กับการผลิตผลิตภัณฑ์รุ่นอื่นๆ กับเครื่องจักรตัวอ่ืนๆ ได้อีกด้วย 

8.6 ข้อจ ากัดและอุปสรรคในการท างานวิจัย 

1) เส้นด้ายแต่ละชนิดถูกผลิตขึ้นจากวัตถุดิบที่แตกต่างกัน ดังนั้นค่าที่ถูกก าหนดให้ปัจจัยในการ
ปรับตั้งค่าเพ่ือผลิตเส้นด้ายพอลิเอสเตอร์ที่ได้มีการศึกษาในงานวิจัยนี้ อาจไม่สามารถน าไปใช้กับ
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เส้นด้ายประเภทอ่ืนๆ ได้ และควรพิจารณาในขอบเขตของกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย หากเป็น
กระบวนการรูปแบบอื่น ปัจจัยที่ถูกน ามาท าการพิจารณาอาจแตกต่างออกไป 

2) เนื่องจากโครงการมีระยะเวลาในการท างานที่จ ากัด ในการท าการทดลองจึงต้องมีการเลือก
รูปแบบการทดลองที่เหมาะสม อีกทั้งตัวแปรตอบสนองเป็นข้อมูลตามลักษณะ (Attribute Data) 
หรือเป็นค่าของสัดส่วนของเสีย ซึ่งในการก าหนดขนาดตัวอย่างในการทดลองจึงมีความส าคัญมาก 
เพ่ือให้สามารถท าการทดลองให้เสร็จเร็วที่สุดและเกิดของเสียน้อยที่สุด แต่ยังคงต้องได้ข้อมูลที่มี
คุณภาพเพ่ือน าไปท าการวิเคราะห์ผลต่อไปได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

3) ในการเก็บข้อมูลของการทดลองได้ถูกก าหนดไว้ว่าเป็นจ านวนม้วนทั้งหมดจนกว่าจะเจอของ
เสียครบ 8 ม้วน นั่นคือหมายความว่าพนักงานที่ท าหน้าที่เก็บผลนั้นจะต้องมีความละเอียดรอบคอบ
อย่างมาก เพ่ือไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ผลในภายหลัง 

4) ในการวิเคราะห์เกี่ยวกับปัญหาของเส้นด้ายนั้น หากท าการพิจารณาอยู่เพียงลักษณะ
ข้อบกพร่องใดลักษณะหนึ่ง ในการทดลองอาจจะเจอลักษณะข้อบกพร่องอ่ืนๆแทรกขึ้นมาได้และอาจ
กระทบต่อสิ่งที่สนใจก าลังศึกษา ตัวอย่างเช่น สนใจศึกษาข้อบกพร่องเส้นด้ายเป็นขนแต่หลังจากได้ผล
การทดลองแล้วเกิดปัญหาเส้นด้ายหย่อนแทรกขึ้นมา จึงควรมีความรอบคอบในการพิจารณาตั้งแต่
เริ่มต้นว่าการพิจารณานี้จะมีโอกาสที่จะเกิดปัญหาอะไรขึ้นได้บ้าง 

8.7 ข้อเสนอแนะ 

1) สามารถน าผลการปรับปรุงรวมถึงแนวทางการปรับปรุงต่างๆ ไปประยุกต์ใช้กับสายการผลิต
อ่ืนๆ ที่มีความคล้ายกันกับกระบวนการดึงยืดเส้นด้าย แต่ต้องค านึงถึงขั้นตอนการท างาน สภาพและ
ข้อจ ากัดของเครื่องจักร 

2) ในการน าผลของการปรับปรุงของงานวิจัยไปประยุกต์ใช้กับแม่แบบของผลิตภัณฑ์อ่ืนๆ ใน
กระบวนการผลิตเดียวกันนี้ อาจต้องค านึงถึงความแตกต่างของแต่ละผลิตภัณฑ์ เช่น วัตถุดิบที่ใช้ใน
การผลิต คุณสมบัติด้านคุณภาพหรือคุณลักษณะของตัวผลิตภัณฑ์ ซึ่งอาจมีส่วนให้บางปัจจัยไม่
สามารถใช้ระดับของปัจจัยที่เหมาะสมเช่นเดียวกับผลิตภัณฑ์เส้นด้ายประเภท DSD รุ่น 1500-
1440702C TPC 

3) ในการพิจารณาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเกิดลักษณะข้อบกพร่องประเภทเส้นด้ายเป็นขน 
ควรท าการวิเคราะห์อย่างรอบคอบว่าอาจจะมีผลกระทบต่อลักษณะข้อบกพร่องอ่ืนๆ เกิดขึ้นมา
พร้อมๆ กันกับลักษณะข้อบกพร่องที่ท าการพิจารณาอยู่ และส่งผลต่อการวิเคราะห์ที่ออกมาท าให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนได้ และท าให้การปรับปรุงล้มเหลวได้ 

4) การก าหนดขนาดตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง จึงต้องให้ความส าคัญอย่างมากในการเลือก
วิธีการส าหรับการหาขนาดตัวอย่างที่เหมาะสมในการวิเคราะห์ข้อมูลที่มีการแจกแจงแบบทวินาม 
(Binomial Distribution) ประกอบการกระบวนการที่มีค่าสัดส่วนของเสียต่ ามากๆ นั้น แต่ละการ
ทดลองต้องใช้ขนาดตัวอย่างจ านวนมาก ของเสียที่เกิดขึ้นจากการทดลองย่อมเกิดมากตาม ดังนั้นหาก
เลือกวิธีการที่เรียกว่าการสุ่มแบบส่วนกลับของทวินาม (Inverse Binomial Sampling) แต่ละการ
ทดลองจะมีขนาดตัวอย่างไม่คงที่ คือท าการทดลองไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้ของเสียเท่ากับค่าคงที่ค่า
หนึ่งตามที่ก าหนดไว้ และค่าตัวแปรตอบสนองท่ีวัดได้จะเป็นจ านวนที่ท าการผลิตจนกระทั่งได้ของเสีย
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เท่ากับ r ชิ้น (Bisgaard and Gertsbakh, 2000) ข้อดีคือสามารถทราบจ านวนของเสียที่แน่นอนที่จะ
เกิดขึ้นจากการท าการทดลอง และในการท างานวิจัยชิ้นนี้ เนื่องจากเงื่อนไขบางการทดลองอาจเกิด
ของเสียครบ r ชิ้นตั้งแต่เริ่มท าการทดลองไปเพียงไม่กี่ชิ้น 

5) แผนภูมิควบคุมท่ีได้ท าการก าหนดขึ้นมา อาจจะมีการปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมกับการควบคุม
กระบวนการภายหลังได้ เนื่องจากเครื่องมือทางคุณภาพมีหลายรูปแบบ หากมีเครื่องมือที่เหมาะสม
กว่าย่อมสามารถท าการปรับปรุงแผนควบคุมเดิมเพ่ือให้เกิดความมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น 
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ตารางท่ี ก. 1 ผลการทดลองของรูปแบบแฟคทอเรียลบางส่วน เพ่ือหาปัจจัยที่มีผลต่อค่าตอบสนอง 

Run 1GRT 2GRT 3GRS 1AGP 3AGP #ม้วนเมื่อเจอของ 
เสียครบ 8 ม้วน Order °C °C Rpm Kpa Kpa 

1 75.5 109 2086 3 2 15 
2 75.5 99 2086 1 2 12 
3 75.5 109 2249 1 2 23 
4 70.5 99 2086 1 4 8 
5 70.5 99 2249 3 4 139 
6 73 104 2167.5 2 3 54 
7 75.5 99 2086 3 4 50 
8 73 104 2167.5 2 3 42 
9 73 104 2167.5 2 3 46 
10 70.5 109 2086 3 4 23 
11 73 104 2167.5 2 3 39 
12 70.5 99 2249 1 2 14 
13 70.5 109 2249 3 2 12 
14 75.5 109 2086 1 4 11 
15 70.5 109 2249 1 4 19 
16 70.5 109 2086 1 2 15 
17 75.5 109 2249 3 4 10 
18 73 104 2167.5 2 3 32 
19 75.5 99 2249 1 4 14 
20 75.5 99 2249 3 2 17 
21 70.5 99 2086 3 2 34 
22 73 104 2167.5 2 3 31 
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ตารางท่ี ก. 2 ผลการทดลองของรูปแบบ Central Composite Design เพ่ือหาระดับปัจจัยที่
เหมาะสม  

Run  

Order 

1GRT 

°C 

2GRT 

°C 

3GRs 

Rpm 

1AGP 

kPa 

3AGP 

kPa 

#ม้วนเมื่อเจอของ 

เสียครบ 8 ม้วน  

1 73 104 2167.5 0 3 42 
2 70.5 99 2086 3 2 34 
3 70.5 99 2086 1 4 8 
4 70.5 99 2249 1 2 14 
5 75.5 109 2249 3 4 10 
6 75.5 109 2249 1 2 23 
7 73 104 2167.5 2 3 39 
8 73 104 2167.5 2 3 32 
9 73 114 2167.5 2 3 9 
10 73 104 2167.5 2 5 70 
11 75.5 109 2086 3 2 15 
12 75.5 99 2249 3 2 17 
13 73 104 2167.5 0 3 20 
14 68 104 2167.5 2 3 24 
15 78 104 2167.5 2 3 30 
16 70.5 99 2249 3 4 139 
17 73 104 2330.5 2 3 45 
18 75.5 99 2086 3 4 50 
19 70.5 109 2249 1 4 19 
20 73 104 2167.5 2 1 20 
21 73 94 2167.5 2 3 36 
22 73 104 2167.5 4 3 54 
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ตารางท่ี ก. 2 ผลการทดลองของรูปแบบ Central Composite Design เพ่ือหาระดับปัจจัยที่
เหมาะสม (ต่อ) 

Run  

Order 

1GRT 

°C 

2GRT 

°C 

3GRs 

Rpm 

1AGP 

kPa 

3AGP 

kPa 

#ม้วนเมื่อเจอของ 

เสียครบ 8 ม้วน  

23 75.5 99 2249 1 4 14 
24 70.5 109 2086 1 2 15 
25 73 104 2167.5 2 3 31 
26 70.5 109 2086 3 4 23 
27 73 104 2004.5 2 3 62 
28 75.5 109 2086 1 4 11 
29 73 104 2167.5 2 3 46 
30 73 104 2167.5 2 3 54 
31 70.5 109 2049 3 2 12 
32 75.5 99 2086 1 2 12 
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ตารางท่ี ข. 3 ตัวอย่างมาตรฐานการท างานวิธีการปฏิบัติงาน 

วิธีการปฏิบติังาน  ( WORK  INSTRUCTION ) หนา้ 1/2 
เร่ือง     วธีิการตรวจสอบทางผา่นของเสน้ดา้ย DSD  หมายเลขเอกสาร                                     แกไ้ขคร้ังท่ี  1 

 

ขั้นตอน รายละเอียด จุดส าคญั 
1.  เตรียม 
   อุปกรณ์ 

1.1    ถุงมือ  
1.2   ไฟฉาย 

1.3   อุปกรณ์ป้องกนัภยัส่วนบุคคล 

 

2.  ขั้นตอนการ
ป
ฏิ
บั
ติ
 
ง
า
น 

2.1    ก่อนท าการเขา้ดา้ยทุกคร้ังตอ้งท าการตรวจสอบ 
    2.1.1 ผิวของ Godet roller, OFR roller, Roller bail,เซรามิค Guide 

ต่างๆท่ีเป็นทางผา่นของเสน้ดา้ย 
2.2     หลงัท าการเขา้ดา้ยทุกคร้ังตอ้งท าการตรวจสอบ 
    2.2.1 ต าแหน่งของเสน้ดา้ยจะตอ้งไม่เสียดสีกบั Plate 
 
 
 
 
 
 

    2.2.2 จ านวนการพนัเสน้ดา้ยตอ้งครบตามจ านวนรอบท่ีก าหนด 

          1GR, 2GR.  3 รอบ                3GR. 4 รอบ 
          4GR. 7 รอบ                          5GR. 5 รอบ 
    2.2.3 ระยะห่างของเสน้ดา้ยแตล่ะSpindle จะตอ้งเท่ากนั 
 
 
 
 

 
     2.2.4 ตรวจสอบต าแหน่งของเสน้ดา้ยท่ีAir guide  

 
 
 
 
 
 
 

- จะตอ้งไม่มีรอย
แตก,ร่องลึก หรือ
รอยขีดขวนท่ีท า
เสน้ดา้นเกิด Keba

หรือขาดได ้
 
 
 
 
 
 

-  
-  
-  
-  

- - เสน้ดา้ยจะตอ้ง
ไม่มีพลิก,หรือ
เบียดกนัมาก
เกินไป 

-  
 

- - เสน้ดา้ยตอ้งไม่ 
Mix  

- - เสน้ดา้ยตอ้งไม่
ตก Air guide  

- - เสน้ดา้ยตอ้งอยู่
ตรงศูนยก์ลางลม 

-  

AG 1 

AG 3 
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       2.2.5 ตรวจสอบต าแหน่งของเสน้ดา้ยท่ี IGR และ OFR     

 
 

 
 
 
 
2.3   Optical keba sensor  เสน้ดา้ยตอ้งผา่น Sensor  และไม่สีกบั plate เหลก็ท่ี

ใชย้ดึ sensor 
 
 
 
 
 
 
 

2.4   ช่วงเวลาท่ีท าการตรวจสอบ 
       2.4.1 การตรวจสอบทุกๆคร้ังท่ีเกิดดา้ยขาด,หรือ     
                หลงัแกไ้ขงานต่างๆ 

       2.4.2 ท าการตรวจสอบทุกๆ คร้ังท่ีรับกะ-เปล่ียนกะ 

       2.4.3 ท าการตรวจสอบทุกๆ คร้ัง ก่อนเขา้ดา้ยและ 

                หลงัเขา้ดา้ย 

2.5   ลงบนัทึกทุกคร้ังท่ีท าการตรวจสอบใน DOFFING  

        SHEET DSD (FM-PS-DSD-01/3) 
 

- OFR.(ตวัใน/นอก) 
เสน้ดา้ยจะตอ้งไม่
เบียดกะโหลกของ
Motor 

- ตอ้งไม่มีเศษดา้ย
ติดอยูท่ี่ตวัRoller 

OFR และเสน้ดา้ย
ไม่สีกบัPlate  

- เสน้ดา้ยตอ้งอยู่
ต  าแหน่งตรง
กลางของตวั  

Sensor 
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