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This paper focuses on reducing dust contamination defectives, which is a major 

problem of glass material production process in electronic device industry.  Deming 

cycle approach of PDCA process step was applied to solve the problem. At plan phase, 

the problem statement, objective and scope were set. Pareto chart identified that dust 

contamination defects are the major defect of glass material by over 90% or contribute 

to 20% of glass material production yield.  

Analysis from scanning electron microscope and energy-dispersive X-ray 

spectroscopy machine (SEM & EDX) reveals that the dust occurred from the cracked 

edge of glass material. Next do and check phase, the attribute agreement analysis was 

performed to confirm the precision and accuracy of the measuring system of dust 

position. A cause-and-effect diagram showed possible causes of the problem which 

came from Dicer machine and Glass pick up and detect dust machine. The factors that 

affect to dust contamination are device which touched the glass material directly.  

Evaluated by design of experiment (DOE) with 2-level full factorial design found 

three factors on dicer machine, two factors of glass pick up machine and four factors of 

cleaning air blow detect dust machine are highly affect to dust contamination defectives. 

By setting the machine according to the above parameters, the average of dust 

contamination defectives can be reduced to 10.95% of glass material production yield 

or approximately 51.75% of the previous dust contaminated defectives. 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
 อุตสาหกรรมการผลิตชิ �นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เป็นอุตสาหกรรมที�มีการผลิตชิ �นส่วนต่างๆ

เพื�อนํามาประกอบเป็นจํานวนมากตอ่วนั และการเปลี�ยนแปลงอย่างรวดเร็วของปริมาณการผลิต 

ชนิดของผลิตภัณฑ์ และคู่แข่งทางการตลาดมีมาก ซึ�งทําให้ต้องมีการปรับปรุง เปลี�ยนแปลง 

ความสามารถและประสิทธิภาพการผลิตอยู่เสมอ ซึ�งการปรับปรุงประสิทธิภาพต้องคํานึงถึง 

คณุภาพ จํานวนความต้องการ ต้นทนุค่าใช้จ่าย และกําลงัการผลิต ซึ�งทําให้ต้องมีการบริหารการ

วางแผนการผลิต เพื�อให้ได้สินค้าที�มีคุณภาพและต้นทุนตํ�า การวางแผนการผลิตเพื�อพัฒนา

ประสิทธิภาพในกระบวนการ โดยการควบคุมคุณภาพ จึงทําให้เกิดวิธีการเทคนิคและเครื�องมือ

หลากหลายประเภท ซึ�งวงจรเดมมิ�ง เป็นเครื�องมือพื �นฐานที�มีความเหมาะสมในการประยกุต์ใช้เพื�อ

ปรับปรุงคณุภาพภายในองค์กรทกุองค์กร 

 ในการบริหารการผลิตที�ดี สามารถช่วยลดความสูญเสีย จากกิจกรรมที�ไม่ก่อให้เกิด

มลูค่าเพิ�ม (Non Value Added) ที�ไม่มีผล ไม่มีคณุภาพแก่สินค้า และทําให้มีคา่ใช้จ่ายที�สูงขึ �น 

กิจกรรมดงักลา่วเป็นผลเนื�องจากการวางแผนระบบของการผลิตไม่ดีและไม่ทนัการเปลี�ยนแปลงที�

เกิดขึ �นตลอดเวลา การที�มีต้นทุนที�สูงขึ �นจากกิจกรรมที�ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ�ม ทําให้เกิดอุปสรรค

และเป็นข้อด้อยเมื�อต้องการเข้าแขง่ขนัในตลาดเชิงธุรกิจในโลกยคุปัจจบุนั 

 วงจรเดมมิ�ง แนวทางซื�งการพัฒนาวิธีทํางานและผลิตภัณฑ์ เพื�อเข้าสู่การทํางานที�มี

คณุภาพอย่างสมบรูณ์แบบ และมีเป้าหมายที�จะลดความผนัแปรของกระบวนการ ลดต้นทนุการ

ผลิตและเพิ�มความพงึพอใจของลกูค้าในคณุภาพของสินค้าตามต้องการ 

ในกรณีศึกษานี � เ ป็นสายการผลิตชิ �นส่วนที� เ ป็นวัตถุดิบประเภทหนึ�งในชิ �นส่วน

อิเล็กทรอนิคส์ ซึ�งมีระบบการผลิตแบบผลิตในปริมาณที�มากตอ่ครั �งการผลิต (Mass production) 

ซึ�งอาศยัทั �งการทํางานของเครื�องจกัร และแรงงานคนในการประกอบการผลิต การประยุกต์และ

ปรับปรับปรุงเพื�อลดของเสียในระบบการผลิต เพิ�มผลผลิตและลดต้นทนุของวตัถดุิบ โดยเครื�องมือ
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และเทคนิคทางคณุภาพ สามารถนํามาประยกุต์ใช้ในระบบการผลิตของโรงงานอตุสาหกรรมที�เป็น

กรณีศกึษาได้ 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ขั �นตอนการวางแผนและระบุปัญหา (Plan phase) 
ในงานวิจัย มีจุดมุ่งหมายที�ต้องการลดของเสียที�เกิดขึ �นในแผนกการเตรียมวัตถุดิบใน

อตุสาหกรรมการผลิตหน่วยประมวลผลการสร้างภาพในกล้องถ่ายรูป (Imaging device) โดยใช้

ทฤษฏีทางคุณภาพ มาประยุกต์ใช้เพื�อลดต้นทุนต่อหน่วยของวัตถุดิบที�เกิดค่าใช้จ่ายเพิ�มขึ �น

เนื�องจากมีของเสียจํานวนมาก โดยต้นทนุตอ่หน่วยของวตัถดุิบนั �น เมื�อพิจารณาแยกประเภทของ

ต้นทุนในการผลิตหน่วยประมวลผลการสร้างภาพในกล้องถ่ายรูป แบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทคือ

ต้นทุนของวตัถุดิบ (Raw material) ต้นทุนแรงงานทางตรง (Direct labor) และต้นทุนด้าน

คา่ใช้จา่ยโรงงาน (FOH) เห็นได้ชดัว่าต้นทนุวตัถดุิบเป็นต้นทนุที�มีสดัส่วนมากที�สดุ ถ้าสามารถลด

ต้นทนุในสว่นวตัถดุบิลงได้ ทําให้สามารถผลิตสินค้าที�มีราคาต้นทนุที�ตํ�าลงและได้เปรียบคูแ่ข่งเมื�อ

เข้าสูก่ารแขง่ขนัในตลาดทางธุรกิจ 

 

 
ภาพที� 1.1 หนว่ยประมวลผลการสร้างภาพในกล้องถ่ายรูป (Imaging device) 
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ภาพที� 1.2 สดัสว่นของต้นทนุของผลิตภณัฑ์ในการผลิตหนว่ยประมวลผล 

การสร้างภาพ 

 

 เมื�อพิจารณาในส่วนของต้นทนุของวตัถุดิบในแต่ละประเภท แยกออกมาเป็นสดัส่วนของ

ราคาในแต่ละประเภทโดยเทียบกบัราคารวมทั �งหมด เพื�อใช้เป็นตวับ่งชี �ความรุนแรงที�เกิดขึ �นเมื�อ

เกิดเป็นของเสีย และ เก็บข้อมูลของของเสียในแต่ละประเภทของวตัถุดิบเพื�อดจํูานวนของเสียที�

เกิดขึ �นวา่ วตัถดุบิประเภทใดเกิดของเสียเป็นจํานวนมาก และเทียบความสําคญัในปัญหาเพื�อที�จะ

ทําการแก้ไขเป็นลําดบัแรก ดงัในตารางที� 1.1 แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าร้อยละ

สดัส่วนของต้นทุนของวตัถุดิบกับ อัตราการเกิดของเสีย เมื�อเรียงลําดบัตามจํานวนของเสียของ

วตัถุดิบที�เกิดขึ �น ทําการเลือกและการระบุวัตถุดิบตวัอย่าง โดยในส่วนนี �ต้องคิดคํานึงถึงทั �งสอง

ปัจจยัแล้วเลือกปัญหาที�มีผลเสียมากที�สุด ไม่ใช่เพียงเลือกตามราคาวัตถุดิบ เช่น เวเฟอร์ชิป มี

ราคาสงูที�สดุ แต่มีอตัราการเกิดของเสียจํานวนน้อยในกระบวนการเตรียมวตัถ ุดงันั �นในส่วนของ

การเลือกประเภทของวตัถดุิบ จึงเลือกที�จะทําการปรับปรุง วตัถดุิบที�มีจํานวนของเสียที�มากที�สุด 

นั�นคือ กระจกวตัถุดิบ เพราะเป็นปัญหาสําคญัที�มีอตัราการสูญเสียที�สูงที�สุด เมื�อเทียบในระดบั

ความรุนแรงและจํานวนของเสียมากที�สดุ และผลของการทดลองสามารถส่งผลกระทบตอ่คณุภาพ 

และการลดต้นทนุให้เห็นผลได้ชดัเจน โดยในตารางที� 1.1 แสดงคา่ใช้จ่ายของของเสียที�เกิดขึ �นตอ่

วนั ซึ�งคํานวณจากราคาวตัถดุบิตอ่ชิ �นที�คํานวณราคาเบื �องต้น ยงัไมไ่ด้หกัคา่ใช้จา่ยของของเสีย 
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ตารางที� 1.1 ต้นทนุของวตัถดุบิ และอตัราการสญูเสียของวตัถดุบิ ในกระบวนการประกอบและ

ผลิตวตัถดุิบ ในเดือน กรกฎาคม พ.ศ.2554 

รายการวัตถุดิบ 
ร้อยละสัดส่วน

ต้นทุน 

ของเสียของ
วัตถุดบิ 

(%) 

ค่าใช้จ่ายจาก
ของเสียที�
เกิดขึ �น  

(บาท/วัน) 

กระจก 5.13% 20.00% 80,000 

แพคเกจเซรามิค 5.13% 3.00% 7,200 

เวเฟอร์ชิป 51.28% 0.02% 432 

สารประสาน 1.28% - - 

ลวดทองคํา 25.64% - - 

เรซิน 1.28% - - 

 

ในกรณีศึกษานี �เป็นแผนกที�ต้องผลิตวัตถุดิบประเภทกระจกที�ไว้ปิดด้านบนของหน่วย

ประมวลผลการสร้างภาพในกล้องถ่ายรูป (Imaging device) โดยผลิตกระจกวตัถุดิบป้อนไปยงั

แผนกการประกอบที�รวมวตัถดุิบ (Assembly process) จากแผนกต่างๆมาประกอบรวมกนัเพื�อ

ผลิตเป็นหน่วยประมวลผลการสร้างภาพ ทําให้แผนกที�ต้องผลิตกระจกวัตถุดิบนี � ต้องมีการช่วย

สนบัสนนุความต้องการของแผนกการประกอบให้ทนัในการประกอบแตล่ะครั �ง ซึ�งปัญหาที�เกิดขึ �น

คือ มีการสูญเสียที�เกิดจากการผลิตของเสียออกมามาก ทําให้กระจกวัตถุดิบมีคุณภาพไม่ดี 

จํานวนที�ต้องการไมเ่พียงพอ และอตัราผลผลิต ที�ได้จริง(Actual yield) ไม่เป็นไปตามอตัราผลผลิต

ที�ตั �งไว้ (Target yield) ซึ�งทําให้มีของเสียมากและต้นทุนของวัตถุดิบเองมี ราคาที�สูงขึ �นอีกด้วย 

ดงันั �นเพื�อตอบสนองความต้องการของแผนกถดัไป และลดของเสีย เพื�อให้อตัราผลผลิตที�ได้จริง

เทียบกับอัตราผลผลิตที�ตั �งไว้มีระดบัเดียวกันหรือสูงกว่า จึงต้องมีการพัฒนาในด้านต่างๆ อยู่

ตลอดเวลา เพื�อให้ได้มาซึ�งความพึงพอใจ สนบัสนุนการผลิตในแผนกถัดไป และลดต้นทนุในการ

ผลิตกระจกวตัถดุบิลงได้  
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ภาพที� 1.3 อตัราผลผลิตที�ได้จริงเปรียบเทียบกบัอตัราผลผลิตที�ตั �งเป้าหมายของกระจก

วตัถดุบิในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2554 

 

ในวตัถดุิบประเภท กระจกวตัถดุิบ นี � ยงัแบง่ลกัษณะต่างๆ ทั �งขนาด และ เนื �อสารที�ใช้ใน

การเคลือบผิว เพื�อความเหมาะสมเมื�อไปประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ที�ลูกค้าต้องการตามลักษณะ

ตา่งๆ กัน และเมื�อทําการแบ่งย่อยตาม ขนาดของกระจกวตัถุดิบต่างๆ เพื�อเปรียบเทียบในแต่ละ

ขนาดของกระจกวตัถดุบิ เทียบกบัคา่ใช้จ่ายของต้นทนุวตัถดุิบ เมื�อเทียบส่วนตา่งของ ราคาต้นทนุ

ตอ่ชิ �นของวตัถุดิบที�คํานวณเป็นคา่เป้าหมาย(Target cost) และราคาต้นทนุตอ่ชิ �นที�ผลิตจริง เมื�อ

รวมคา่ความสญูเสียของของเสียแล้ว (Actual cost) เพื�อเป็นหลกัเกณฑ์ในการพิจารณาหา กระจก

ขนาดที�มีความแตกต่างของราคาต้นทุนทั �งสองมากที�สุด และตั �งเป็นชนิดของกระจกที�กําหนดให้

เป็นเป้าหมายที�ควรได้รับการปรับปรุงก่อน และมีผลกระทบที�วดัค่าได้ง่ายที�สุด เกิดผลกระทบที�

รุนแรง ชดัเจนที�สดุ 

ในกระจกแตล่ะขนาดเมื�อเรียงตาม ต้นทนุที�แตกตา่งจากราคาที�ตั �งมาตรฐานไว้ และต้นทนุ
ของของเสียที�เสียไป เมื�อเก็บข้อมลูตอ่เดือน ในเดือนสิงหาคม 2554 จะได้ ดงัตารางที� 1.2 

 
 
 

AVG. Actual Yield = 74.47% 

Target Yield = 87.00%  
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ตารางที� 1.2 ต้นทนุจริงแบง่ตามขนาดของกระจกวตัถดุบิ และต้นทนุที�แตกตา่งจากราคามาตรฐาน 
ในเดือนสิงหาคม พ.ศ.2554 

ส.ค.-54 Actual

ขนาด
กระจก

Target 

Yield

ตน้ทนุ
เป้าหมาย
(บาท/ชิ�น)

จํานวน
(ชิ�น)

 ตน้ทนุทั�งหมด
(บาท)

จํานวน
(ชิ�น)

 ตน้ทนุทั�งหมด
(บาท)

Actual

Yield

ตน้ทนุจรงิ
(บาท/ชิ�น)

ตน้ทนุทั�งหมด
(บาท)

35x24มม. 87% 47.824 335,550        16,047,372.30  83,890        4,011,962.63 75% 55.476 18,614,951.86      

36x25มม. 85% 73.424 97,600          7,166,186.21    28,037        2,058,589.78 71% 87.902 8,579,237.01        

7x7มม. 85% 4.178 1,252,800     5,234,278.50    209,908      877,009.05    83% 4.279 5,360,405.70        

30x25มม. 85% 52.446 68,432          3,588,958.41    9,915          519,998.29    86% 51.836 3,547,226.34        

10x10มม. 90% 3.579 622,820        2,229,192.68    118,555      424,331.17    81% 4.154 2,586,964.35        

8x8มม. 87% 4.536 440,640        1,998,555.28    65,603        297,547.25    85% 4.642 2,045,580.11        

Input ที�ไดจ้ากการคํานวณ ของเสยี ผลที�ได ้

 

เมื�อนําข้อมลูมาเปรียบเทียบ พบว่า วตัถดุิบประเภทกระจกนี � กระจกขนาด 35x24มม. มี

ความแตกตา่งของต้นทนุที�ตั �งมาตรฐานไว้กบัราคาต้นทนุจริงมากที�สุด โดยต้องเสียคา่ใช้จ่ายเป็น

ของเสีย มากถึง 4 ล้านบาทต่อเดือน จึงเลือกเป็นกระจกวตัถุดิบชนิดที�เป็นต้นแบบในการทําการ

ปรับปรุงเป็นอนัดบัแรก เพียงประเภทเดียว เพื�อทําให้ควบคมุติดตาม บนัทึกผล และวิเคราะห์ได้

ง่าย และเมื�อ นําประเภทของของเสียมาทําพาเรโต เพื�อวิเคราะห์ผลว่าของเสียชนิดใดที�ควรทําการ

ปรับปรุงเป็นลําดบัแรก ตามทฤษฏีการแก้ไขปัญหา ของพาเรโต ได้ภาพที� 1.4 

 

 
ภาพที� 1.4 กราฟพาเรโตที�แสดงถึงอตัราของประเภทของเสียตา่งๆ 
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เมื�อเรียงลําดับตามพาเรโตแล้ว พบว่า ปัญหาฝุ่ นปนเปื�อน มีเปอร์เซ็นต์ของของเสีย
ทั �งหมด 90% ของของเสียทั �งหมดที�เกิดขึ �น ซึ�งตามทฤษฏี   พาเรโตที� ต้องแก้ไขของเสียที� มี
เปอร์เซ็นต์ของของเสียทั �งหมดที� 80% แล้วจึงนําตวัอย่างของของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อน มาวิเคราะห์
ในส่วนลึก ถึงชนิดของฝุ่ นที�เกิดขึ �นก่อนว่าปัญหาเกิดมาจากวสัดปุระเภทใด โดยผ่านเครื�องขยาย
ภาพและวิเคราะห์ประเภทของสสาร SEM&EDX (Scanning Electron Microscope and Energy 
Dispersive X-ray spectrometer) 

 

ภาพที� 1.5 เครื�อง SEM&EDX 

เมื�อนําตัวอย่างที�ของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อน มาวิเคราะห์ด้วยเครื�อง SEM&EDX เพื�อดู
องค์ประกอบตา่งๆของสสาร และวิเคราะห์หาว่าฝุ่ นที�เกิดขึ �นนั �นมาจากวตัถชุนิดใดเมื�อนําไปเทียบ
กบัตวัชี �วดัมาตรฐานที�มีชี �แจงองค์ประกอบของสสารที�ชดัเจน ผลที�ได้พบว่า ฝุ่ นที�เกิดขึ �นส่วนใหญ่ 
มาจากเศษฝุ่ นกระจกวตัถดุบิเอง 

 

 

 
ภาพที� 1.6 ภาพของฝุ่ นเมื�อขยายภาพและวิเคราะห์ชนิดของฝุ่ น ด้วยเครื�อง SEM&EDX 
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ซึ�งการพบเศษฝุ่ นที�เป็นกระจกวัตถุดิบเองนั �น หมายถึง ระบบภายในเครื�องจักรนั �น ไม่

เหมาะสมในการปฏิบตัิงาน และระบบการทําความสะอาดภายในเครื�องจกัรเอง ไม่สามารถกําจดั

เศษฝุ่ นที�เกิดขึ �นในแตล่ะกระบวนการการทํางานได้ หรือเป็นเพราะการทํางานของระบบนั�นเองที�ไม่

เหมาะสม อย่างเช่น ลมจากท่อลมที�ใช้เพื�อเป่า ฝุ่ น แรงเกินไป ทําให้ขอบด้านข้างของกระจก

วตัถดุบิหลงัจากการตดันั �น มีการสกึกร่อนได้ 

ทําการพิสจูน์ด้วยวิธีการปฏิบตังิานอยา่งง่าย ที�จะแก้ปัญหา โดยทําการล้างโดยใช้เวลาให้

นานขึ �น และใช้เวลาในการเป่าลมให้นานขึ �น แตผ่ลที�ได้พบว่า ในการแก้ปัญหาในลกัษณะนี �ทําให้

เกิดผลเสียอื�นๆตามมา เช่น การทําล้างหรือเป่าลมโดยใช้เวลานานขึ �น ทําให้ขอบกระจกมีการสึก

กร่อน แตกร้าวมากขึ �น และยิ�งทําให้เกิดฝุ่ นจากกระจกเพิ�มขึ �นด้วย ทําให้ต้องมีการทดลองอย่างมี

ขั �นตอนในการแก้ปัญหาที�ชดัเจนเกิดขึ �น 

เมื�อวิเคราะห์วิธีการแก้ปัญหาโดยมีข้อมลูชนิดของฝุ่ นแล้ว สามารถทําให้มุ่งประเด็นของ

ปัญหาที�เกิดขึ �นได้ง่ายยิ�งขึ �น ปัญหาฝุ่ นที�เกิดจากเศษกระจกนั �น เมื�อทําการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิ

ก้างปลา (CE-diagram) เพื�อวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัที�นําไปแก้ไข และตดิตามผลหลงัการปรับปรุง 

 

 
ภาพที� 1.7 แผนผงัก้างปลาแสดงถึงสาเหตทีุ�เป็นของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อน 



9 

 โดยปัจจยัที�มีความเป็นไปได้ สามารถควบคมุและทําการทดลองแก้ไขด้วยเครื�องมือ

ทางด้านสถิต ิหรือทฤษฏีตา่งๆได้ง่าย และเห็นผลได้ชดัเจน เลือกขึ �นมาได้ 7 ปัจจยั ดงันี � 

1. ระบบทําความสะอาดที�ผิวกระจกวตัถดุบิของเครื�อง ไมส่ามารถกําจดัฝุ่ นได้ทั �งหมด 

2. ระบบการตรวจสอบฝุ่ นในเครื�องจกัรไมต่รงตามความเป็นจริง หรือตดัสินงานผิด 

3. ความเร็วของการปฏิบตังิานตา่งๆของเครื�องจกัร ไมเ่หมาะสมในการปฏิบตังิาน 

4. การวางตําแหนง่ตา่งๆของชิ �นสว่นเครื�องจกัรไมเ่หมาะสมในการปฏิบตังิาน 

5. ระบบหมุนของใบเลื�อยตดัและการล้างวัตถุดิบไม่เหมาะสม หมายถึง การหมุนของ

ใบมีดหมุนกดลงผิวด้านบนหรือ หมุนขึ �นบนผิวด้านล่างของกระจกวัตถุดิบ และการ

ล้างในระนาบแกน X และแกน Y สามารถสั�งให้โปรแกรมเรียงลําดบัว่า ต้องการให้นํ �า

ฉีดเป็นลําดบัอยา่งไร เพื�อให้นํ �ากวาดฝุ่ นบนผิวหน้าของกระจก ออกไปให้ได้มากที�สดุ 

6. ความสงูในการหยิบชิ �นงานในเครื�องจกัรไมเ่หมาะสม สามารถทําให้ฝุ่ นที�อยู่ตรงรอยตดั

ฟุ้ งกระจายได้มากน้อยตา่งกนั 

7. การฉายแสงยวีู เพื�อลดความเหนียวของกาวที�แผน่ชีทกาวใช้เวลาน้อยเกินไป ทําให้การ

หยิบชิ �นงานกระจกวตัถดุิบได้ยาก และทําให้มีเศษกระจกที�เป็นฝุ่ นที�ติดกบัแผ่นชีทกาว

ฟุ้ งกระจาย 

เมื�อเลือกสาเหตุปัจจัยที�ตั �งเป็นข้อสันนิษฐาน และนําไปวิเคราะห์ออกแบบการทดลอง เพื�อ

พิสูจน์และแก้ไขปัญหา หาปัจจยัที�มีผลกระทบโดยตรง และทําการควบคุมปัจจยัเหล่านั �น ก่อน

นําไปขยายผลในเครื�องหรือระบบอื�นๆได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
วตัถุประสงค์ของงานวิจยั คือ เพื�อลดของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถุดิบในเหลือน้อย

กว่า 13.00% ของอตัราผลผลิต หรือลดลง 50%ของจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุิบ

ในปัจจบุนั เพื�อให้ได้ อตัราผลผลิตได้ถึง87.00% ของอตัราผลผลิตทั �งหมด อ้างอิงจากข้อมลูในการ

ผลิตที�ดีที�สดุที�เคยผลิตได้  
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1.  ดําเนินการตามแบบทฤษฏีคุณภาพวงจรเดมมิ�ง ขั �นตอน PDCA และเครื�องมือการ

วิเคราะห์ ออกแบบการทดลอง มาแก้ปัญหา และปรับปรุงในระบบการผลิตตวัอยา่ง 

2.  ศกึษารายละเอียดในแผนกการตดัวตัถดุิบ ในกระบวนการผลิต, วิธีการ และขั �นตอน

การผลิตในโรงงานผลิตชิ �นสว่นอิเลคทรอนิคส์ตวัอยา่ง 

3.  ทําการศึกษาถึงปัญหาที�เกิดขึ �น เฉพาะวตัถุดิบประเภทกระจกเท่านั �น และทําการ

ทดลอง โดยใช้เครื�องจกัร เฉพาะเครื�องตดัเครื�องที� 3 และเครื�องจดัเก็บและตรวจสอบ

กระจกเครื�องที� 5 เท่านั �น เพื�อให้เป็นเครื�องตวัอย่าง ก่อนที�จะทําการประยุกต์ไปยัง

เครื�องจกัรชนิดเดียวกนัเครื�องอื�นๆ 

1.4 ชนิดของงานวิจัย 
 Problem solving research การทําวิจยันี � จะสามารถแก้ปัญหา เพิ�มประสิทธิภาพในการ
ผลิตให้กบัโรงงานตวัอยา่ง และสามารถพฒันาตอ่เนื�องไปยงัแผนกอื�นๆได้ 

1.5 แนวทางการทาํวิจัย 
 จากข้อมลูข้างต้น จึงได้มีแนวคิดและขั �นตอนการดําเนินการตามทฤษฏีคณุภาพ เพื�อลด
ของเสีย และออกแบบกระบวนการผลิต, วิธีการและขั �นตอนการผลิตวัตถุดิบในการประกอบ
ชิ �นสว่นอิเลคทรอนิคส์ให้มีประสิทธิภาพเพิ�มขึ �น 

1.6 การจัดตั �งคณะทาํงาน 
 กําหนดสมาชิกในการดําเนินงานการพฒันาปรับปรุงในงานโครงการวิจยั โดยพิจารณา
ผู้ เชี�ยวชาญของกระบวนการตา่งๆ ที�มีประสบการณ์ 4 ปีของการทํางานขึ �นไป ประกอบด้วย 

1. นายฐิตศิานต์ ขิระทาน ที�ปรึกษาโครงการและหวัหน้าหนว่ยวิศวกรควบคมุกระบวนการ 
2. นายปิตวิฒัน์ อดุมลกัษณ์ หวัหน้าโครงการ และผู้ตดิตามการดําเนินการ 
3. นายประหยดั คําวนัสา วิศวกรผู้ เชี�ยวชาญของเครื�องตดั 
4. นายวีระ ปิยะภิญโญ วิศวกรผู้ เชี�ยวชาญของเครื�องตดั 
5. นายพงศธร ปารเมศ บญุสนอง วิศวกรผู้ เชี�ยวชาญของเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบ 
6. นายสิริศกัดิy สขุสาคร วิศวกรผู้ เชี�ยวชาญของเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบ 
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1.7 ขั �นตอนการดาํเนินงาน 
 รายละเอียดของขั �นตอนการดําเนินการวิจยัมีดงัตอ่ไปนี � 

 1. ระยะการวางแผน และระยะการนิยามปัญหา (Plan phase) 

• ศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง เกี�ยวกบัวิธีการลดความสญูเปลา่และ

กิจกรรมที�เพิ�มและไมเ่พิ�มคณุคา่ เพื�อให้สามารนําความรู้มาประยกุต์ใช้กบั

งานวิจยัได้ 

• สํารวจสภาพปัญหา ที�มาของปัญหา จดัลําดบัความสําคญัของปัญหา แล้ว

กําหนดเป้าหมายโครงการในการหาวิธีการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

2. ระยะการลงมือปฏิบตัติามแผน (Do phase) 

• จดัตั �งกลุม่ปฏิบตัิงาน สํารวจสภาพปัญหาโดยเข้าไปศกึษากระบวนการผลิต

จริงอยา่งใกล้ชิดและทําการจดบนัทึกปัญหาตา่งๆ ที�พบ เช่น วิธีการทํางานที�

ไมก่่อให้เกิดคณุคา่ และขั �นตอนการทํางานในการผลิต 

• เก็บข้อมลูเกี�ยวกบัสภาพของปัญหา เช่น ปัญหาและของเสียหลกัที�เกิดขึ �นใน

กระบวนการผลิต เวลาการทํางานของแตล่ะขั �นตอนการผลิต การทํางานของ

เครื�องจักร จํานวนของเครื�องจักร ความแตกต่างของเครื�องจักร ประเภท

ผลิตภัณฑ์ที�ผลิต และความสามารถในการผลิต (Productivity) ที�แต่ละ

สถานีงานทําได้ใน 1ชั�วโมง 

 3. ระยะการตรวจสอบ (Check phase) 

• ระดมสมอง แสดงความคิดเห็น เพื�อสรุปสถานะปัจจุบันของกระบวนการ

ผลิต 

• รวบรวมประเด็นปัญหาที�เกิดขึ �นในกระบวนการผลิต รวมถึงผลกระทบที�

เกิดขึ �นจากปัญหาตา่งๆในปัจจบุนั และสรุปออกมาเป็นประเด็นปัญหาหลกัๆ

ที�สําคญั 
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• วิเคราะห์หาสาเหตขุองแต่ละกลุ่มปัญหา เพื�อให้ทราบ ปัจจยั หรือสาเหตใุด 

ที�ก่อให้เกิดปัญหานั �นๆ และจดักลุม่สาเหตขุองปัญหา ที�สามารถแก้ไขได้ด้วย

วิธีการเดียวกนั 

• เมื�อได้กลุ่มสาเหตุของปัญหาแล้ว ทําการวิเคราะห์ความยาก-ง่ายในการ

แก้ไขสาเหตุนั �นกับผลที�จะได้รับทางการเงินซึ�งจะทําให้ได้หัวข้อปัญหาที�

จําเป็นต้องดําเนินการแก้ไขเป็นลําดบัต้นๆ จากนั �นจึงนําหวัข้อปัญหาที�ได้นั �น

มาวางแผนในการแก้ไขตอ่ไป 

• สรุปผลการวิเคราะห์ข้อมลูพื �นฐาน 

• การวางแผนแก้ไขสภาพการผลิตในปัจจุบัน เช่น ยกเลิกหรือปรับเปลี�ยน

วิธีการทํางานที�ไมก่่อให้เกิดคณุคา่ กําหนดหน้าที�การทํางานอยา่งชดัเจน 

4. ระยะการดําเนินการให้เหมาะสม (Action phase) 

• รวบรวมแนวทางการแก้ไขปัญหาจากทฤษฏี งานวิจยัที�เกี�ยวข้องและจากการ

ระดมสมอง จากนั �นจึงทําการสรุปผลแนวทางการปรับปรุงแก้ไขในแต่ละ

หวัข้อปัญหา 

• ประชมุร่วมกบัผู้บริหาร และคณะทํางานที�มีส่วนเกี�ยวข้อง เพื�อปรึกษาความ

เป็นไปได้ในการนําแนวทางการทดลองและแนวทางการแก้ไข คือ แนวทางที�

สามารถปฏิบตัไิด้ภายในระยะเวลาวิจยั จะใช้วิธีวดัผลจริงที�ได้ 

• ดําเนินการทดลองใช้แนวทางการปรับปรุงแก้ไขภายในระยะเวลาทํางานวิจยั 

• สําหรับแนวทางที�สามารถปฏิบตัิได้ภายในระยะเวลาวิจยั จะทําการวัดผล

หลงัจากการนําแนวทางการปรับปรุงแก้ไขไปใช้ โดยใช้วิธีการวดัคา่จริงที�ได้

หลงัจากการนําแนวทางการปรับปรุงแก้ไข ไปทดลองใช้ ซึ�งมีตวัวดัที�สําคญัที�

แสดงถึงการปรับปรุง ได้แก่ เวลาสูญเปล่าที�เกิดขึ �นในสายการผลิต การจัด

สมดลุสายการผลิต และจํานวนงานที�สามารถทําได้ตอ่วนั หรือตวัวดัอื�นๆที�มี

ความเหมาะสมมากกวา่ 

• จดัประชมุทีมงาน เพื�อสรุปผลของการนําแนวทางการปรับปรุงแก้ไขไปใช้ 
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• ร่วมกันพิจารณากําหนดตวัวัดสถานะผลการดําเนินงาน ที�ต้องคอยตรวจ

ตดิตามในการควบคมุ เพื�อรักษาสภาพหลงัการปรับปรุง 

• กําหนดวิธีการเก็บข้อมูล หรือเครื�องมือที�ใช้ในการตรวจติดตามตวัวัดและ

กําหนดผู้ ที�มีหน้าที�รับผิดชอบในการเก็บข้อมูลและคอยตรวจติดตามตวัวัด

ดงักลา่ว 

5. สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

6. จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

1.8 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถนําวิธีการดําเนินงาน โดยทฤษฏีทางคุณภาพไปใช้ปรับปรุงการทํางาน

ออกแบบวิธีการและขั �นตอนการผลิตวัตถุดิบของชิ �นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 3. เพิ�มปริมาณของผลผลิต และลดต้นทนุวตัถดุบิตอ่หนว่ย จากการลดลงของของเสีย 

4. เพื�อเป็นตวัอย่าง แนวทางวิธีการทํางานเพื�อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตของบริษัท 

และผู้ ที�สนใจในงานวิจยั 
 



บทที� 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
  

ในงานวิจยัได้นําทฤษฏีที�เกี�ยวกบัแนวคิดของระบบพฒันาคณุภาพที�มีการดําเนินการที�มี
ลําดบัขั $นตอนที�ชดัเจนและนําเครื�องมือ เทคนิคที�ใช้ในระบบพฒันาคณุภาพมาใช้ในการวิเคราะห์ 
เพื�อนํามาลดของเสียที�เกิดขึ $นในกระบวนการผลิตที� ต้องการปรับปรุงแก้ไข โดยเทคนิคและ
เครื�องมือทางคณุภาพ ที�ประกอบด้วยแผนภูมิต่างๆจากข้อมูลในกระบวนการ เครื�องมือควบคุม
คณุภาพ เครื�องมือการวิเคราะห์ปัญหาและผลกระทบ และการออกแบบการทดลองที�ใช้วิธีทาง
สถิตทีิ�สามารถประยกุต์ใช้เพื�อปรับปรุงกระบวนการ  

2.1 ทฤษฏีทางคุณภาพ 

ในการปรับปรุงคุณภาพภายในองค์กร การดําเนินการที�มีแบบแผนลําดับขั $นตอนเพื�อ
พฒันาให้เป็นระบบและยั�งยืน โดยมีการดําเนินการในหลายแนวทางที�สามารถนํามาประยกุต์ใช้ได้ 

2.1.1 วงจรเดมมิ�ง 
คุณภาพ เป็นพื $นฐานที�สําคัญของการดําเนินงานในโครงการทุกๆโครงการ และเพื�อ

อนาคตของทุกๆธุรกิจ ในการปรับปรุงระบบการผลิตและระบบการให้บริการอย่างต่อเนื�อง 
Deming ได้นําเสนอ Shewhart cycle หรือ PDSA cycle ในการขบัเคลื�อน ผลกัดนัองค์กรให้หมนุ
ไปข้างหน้าตามวงจรอย่างต่อเนื�อง และธุรกิจดําเนินการก้าวต่อไปอย่างสมํ�าเสมอ โดย Deming 
ได้นําวงจรของ Shewhart มาประยกุต์ใช้ปรับปรุง และอธิบายให้เห็นความชดัเจนและเป็นรูปธรรม 
ตอ่มาเมื�อ Deming ได้รับเชิญเป็นวิทยากรและที�ปรึกษาให้กบัอตุสาหกรรมในประเทศญี�ปุ่ น ผ่าน
สหภาพนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรญี�ปุ่ น ทําให้อุตสาหกรรมของญี�ปุ่ นพัฒนาก้าวหน้าไปอย่าง
รวดเร็ว และชาวญี�ปุ่ นที�นํา ทฤษฏีของ Deming ไปใช้ จึงเรียก Shewhart cycle ว่า Deming 
Cycle และดําเนินงานตามแบบ วงจร PDCA ซึ�งประกอบด้วย 4 ขั $นตอนหลกัๆ ดงันี $  

1. การวางแผน Plan (P) 
การวางแผน จดุเริ�มต้นของวงจรและของการทํางานในโครงการ เป็นส่วนสําคญัที�

จะกําหนดทิศทางในการทํางานในส่วนถัดไปดําเนินการไปอย่างมีประสิทธิภาพ และเป็น
การหาสาเหตแุละข้อมลูของปัญหา โดยการเก็บข้อมูลจริงในอดีต การวิเคราะห์เบื $องต้น 
ระดมความคิดของสมาชิกภายในกลุ่ม  เพื�อเลือกปัญหาที�มีความสําคญัที�ต้องแก้ไข การ
หาสาเหตุและกําหนดวิธีการในการแก้ไขปัญหา สร้างตารางเวลาในการปฏิบัติงาน 



15 

กําหนดวิธีการและทฤษฏีอ้างอิงที�ประยุกต์ใช้ในการทํางาน วิธีการในการตรวจสอบและ
ประเมินผล โดยใช้เครื�องมือทางคุณภาพต่างๆมาประยุกต์ใช้ในการทํางาน โดยขั $นนี $
ดําเนินการ ดงันี $ 

1.1   กําหนดหาทิศทางและบ่งชี $ปัญหาที�ต้องการแก้ไข มีผลกระทบ มีความสําคญั
เกิดขึ $นในการแก้ปัญหา เพื�อปรับปรุงให้เกิดผลประโยชน์ที�ดีขึ $น โดยสมาชิก
ภายในกลุ่มต้องร่วมมือและประสานงานกันอย่างใกล้ชิดในการระบุปัญหาให้
ชดัเจน และทําการศกึษา วิเคราะห์แนวทางในการระบปัุญหา 

1.2   เก็บรวบรวมข้อมูล เพื�อวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆที�ทําให้ระบุสาเหตะและที�มาของ
ปัญหาได้ชดัเจนยิ�งขึ $น ดําเนินการวางแผนในการเก็บข้อมูลต่างๆ ที�ใช้ในการ
สนบัสนนุโครงการให้เป็นระบบ และเข้าใจได้ง่าย 

1.3   อธิบายปัญหา กําหนดทางเลือก แสดงสภาพปัญหาที�เกิดขึ $น โดยใช้วิธีการแสดง
ในเครื�องมือคุณภาพมาประยุกต์ใช้ เพื�อการวิเคราะห์ได้ง่าย เช่น แผนภูมิ
ก้างปลา แผนภมูิพาเรโต แผนภูมิควบคมุ โดยระดมความคิดของสมาชิกภายใน
กลุ่ม เพื�อให้มีข้อมูลและแนวทางในการแก้ไขปัญหาที�มากขึ $น และมีความ
ละเอียดของข้อมลูโดยความเชี�ยวชาญในแตล่ะด้านของสมาชิกภายในกลุม่ 

1.4   เลือกวิธีการดําเนินการในการแก้ไขปัญหา ปรับปรุงในการดําเนินงาน วิเคราะห์
วิจารณ์ทางเลือกต่างๆจากสมาชิกภายในกลุ่ม เพื�อเลือกแนวทางการแก้ไขที�
เหมาะสมที�สดุให้สามารถบรรลผุลของวตัถปุระสงค์ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. การปฏิบตังิาน Do (D) 
การปฏิบัติงานตามแผนที�กําหนด ต้องมีการประชุมเพื�อกําหนดทิศทางของ

สมาชิกในกลุ่มให้ไปในทิศทางเดียวกนั ดําเนินการตามแผนได้ถกูต้อง และมีความรู้ความ
เข้าใจในความสําคญัในการดําเนินการ ในขั $นตอนนี $ต้องมีการตรวจสอบระบบต่างๆที�ใช้
งาน เพื�อยืนยนัความเป็นปกติของปัจจยัอื�นๆของระบบ ก่อนทําการทดลอง เมื�อสามารถ
ยืนยนัวา่ระบบนั $นมีความเชื�อถือได้จงึสามารถดําเนินการตอ่ไปได้ 
3. การตรวจสอบ Check (C) 

การวางแผน ออกแบบการทดลอง เพื�อจะทําการตรวจสอบว่า เมื�อทําการทดลอง
และเปลี�ยนแปลงเพื�อความเหมาะสมและแก้ไขปัญหาตามแผนและวัตถุประสงค์แล้ว 
ผลลัพธ์เบื $องต้นทีได้จะสามารถเป็นไปตามวัตถุประสงค์หรือไม่ และพบปัญหาหรือ
ผลกระทบข้างเคียงต่างๆในการดําเนินการหรือการทดลองหรือไม่ รวบรวมผลของข้อมูล



16 

การทดลอง เพื�อหาความแตกต่างระหว่างผลการดําเนินงานจริงและ ผลที�คาดเอาไว้
เบื $องต้น โดยการนําเทคนิค ทฤษฏีและเครื�องมือทางคณุภาพตา่งๆมาประยกุต์ใช้ 
4. การดําเนินการปรับปรุง Action (A) 

การดําเนินการปรับปรุงให้เหมาะสมและวดัผลของข้อมลูในระยะยาว เมื�อทําการ
ปรับเปลี�ยนปัจจยัตา่งๆ ที�มีผลกระทบตอ่คณุภาพตา่งๆที�เป็นเป้าหมายของวตัถปุระสงค์ ดู
ผลกระทบข้างเคียงตา่งๆที�เกิดขึ $น และดําเนินการรักษา ควบคมุ ผลหลงัการปรับปรุง ให้
อยูใ่นระดบัที�ต้องการตอ่ไป 
วงจร PDCA ที�สมบรูณ์จะเกิดขึ $น เมื�อได้นําผลจากการดําเนินการปรับปรุงที�เหมาะสม มา

ทําการพฒันาต่อไปในขั $นตอนการวางแผนเพื�อให้ดียิ�งขึ $นต่อไป และดําเนินการตามวงจรอย่างนี $
เรื�อยๆไม่มีที�สิ $นสุด เพื�อเป็นการพัฒนาที�ยั�งยืน (Continuous improvement) จนสามารถ
ดําเนินการตามวงจร PDCA ในทกุๆกิจกรรม ได้อย่างเป็นปกติ ไม่ยุ่งยากอีกตอ่ไป (วีระพล บดีรัฐ, 
2543) 

2.1.2 ประโยชน์ของวงจรเดมมิ�ง 
 โดยสถาบนัเพิ�มผลผลิตแหง่ชาต ิ(2552) ได้กลา่วถึงประโยชน์ในการดําเนินงานแบบ วงจร
PDCA ไว้ดงันี $ 

1.  เพื�อทําการป้องกนั 
1.1 ทําให้ผู้ปฏิบตัิงาน ทําการวางแผนที�ดีก่อนการปรับปรุง ช่วยป้องกันและระวัง

ปัญหาต่างๆที�คาดว่าจะเกิดขึ $น ลดความอันตราย ลดความคิดพลาดในการ
ปฏิบตังิาน และลดการใช้งานทรัพยากรโดยไมเ่กิดประโยชน์ 

1.2 มีการตรวจสอบในระยะที�กําหนด เพื�อทําการควบคุมผลการปฏิบตัิงาน และ
แก้ไขปัญหาได้อยา่งรวดเร็ว  

1.3 การตรวจสอบป้องกันนําไปสู่การแก้ไขปรับปรุงอย่างมีระบบ ทําให้ปัญหาที�เคย
เกิดขึ $นแล้วไมเ่กิดขึ $นอีก ลดความรุนแรงของปัญหา 

2.  เพื�อแก้ไขปัญหา 
2.1 ใช้ PDCA แก้ไขปัญหา ด้วยการตรวจสอบว่าอะไรที�เป็นปัญหา และเมื�อมี

ปัญหา และดําเนินการตามวงจร PDCA ตอ่ไป 
3.  เพื�อปรับปรุงกระบวนการ 
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“ทําวันนี $ให้ดีกว่าเมื�อวานนี $ และพรุ่งนี $ต้องดีกว่าวันนี $” การดําเนินการ ตามแบบ 
PDCA เพื�อทําการปรับปรุงตลอดเวลา เพื�อให้วิธีการที�ดีกว่าเดิมเสมอ ยกระดับ
คณุภาพ และหาจดุบกพร่อง ปัญหา ทําการพฒันาเสมอ 
(สถาบนัเพิ�มผลผลิตแหง่ชาต,ิ 2552) 

 การดําเนินงานตาม วงจรเดมมิ�ง เป็นเครื�องมือที�นิยมใช้เมื�อดําเนินงาน 2 ลกัษณะ คือ ทํา
การพฒันาปรับปรุงอยา่งตอ่เนื�อง และการแก้ไขปัญหาที�เกิดขึ $น กิจกรรม PDCA เป็นแนวทาง โดย
ตั $งเป้าหมายจากการวางแผน นําแผนงานไปปฏิบตัิ ทําการตรวจสอบหลงัการปฏิบตัิตามแผนเพื�อ
ประเมินผล และทําการปฏิบตัิงาน ปรับเปลี�ยนตามความเหมาะสม หากผลเป็นไปตามเป้าหมาย 
จึงจดัทํามาตรฐานการดําเนินงาน และทําการแก้ไขปรับปรุงอย่างต่อเนื�องไป โดยเริ�มดําเนินการ
คล้ายหมนุวงจรเดมมิ�งตอ่ไป (วีรพล บดีรัฐ, 2543) 

 

 

 ภาพที� 2.1 การหมนุของวงจรเดมมิ�ง (Nameer, 2009 : online)  
 

 โดยในการวิจยัได้นําหลกัแนวคิดของ ซิกซ์ ซิกม่า มาร่วมใช้และทําความเข้าใจในวิธีการ
ดําเนินงานเพื�อสามารถบรรยายรายละเอียดที�นํามาเพิ�มเตมิประยกุต์ใช้ร่วมกบัการดําเนินการแบบ 
PDCA มาเปรียบเทียบและใช้ร่วมกนั 

2.1.3 แนวคิดของ ซิกซ์ ซิกม่า  
มีแนวคดิพื $นฐานมาจากแนวความคดิในเชิงสถิตภิายใต้สมมตฐิานที�วา่  

1. ทกุสิ�งทกุอยา่งคือกระบวนการ 



18 

2. กระบวนการทุกกระบวนการมีการแปรปรวนแบบหลากหลาย (Variation) อยู่
ตลอดเวลา 

3. การนําเอาข้อมูลมาวิเคราะห์เพื�อให้เกิดความเข้าใจในธรรมชาติของความ
แปรปรวนแบบหลากหลาย จะนําไปสูก่ารเรียนรู้ พฒันาและปรับปรุงกระบวนการ
ให้ดียิ�งขึ $น 

โดยทั�วไปเราสามารถนิยามกระบวนการให้เป็นรูปแบบสมการได้ดงันี $ 
y = ƒ (x1, x2,…, xk, v1, v2,…,vm)    ....(1) 

สมการที� (1) แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรต้น (x) ซึ�งเป็นปัจจยัเริ�มต้น (Input) 
ของกระบวนการกบัผลลพัธ์หรือผลผลิต (y) ซึ�งเป็นผลลพัธ์ (Output) ของกระบวนการ ปัญหาใหญ่
ของวิธี ซิกซ์ ซิกม่า คือการค้นหาว่าตวัแปร x ที�สําคญัที�มีผลกระทบตอ่ตวัแปร y และการค้นหา
คา่ที�เหมาะสมของ x ที�สําคญันี $ เพื�อที�จะได้ผลลพัธ์ y ที�ดีที�สดุตามที�ต้องการ คา่ที�เหมาะสมของ x 
ที�หาได้จําเป็นจะต้องเป็นค่าที�จะมีการเปลี�ยนแปลงบ้างเล็กน้อยเพราะถูกรบกวนโดยตัวแปร
รบกวน (v) ก็จะไม่ทําให้ y มีการเปลี�ยนแปลงมากเกินไปจนยอมรับไม่ได้ โดยทั�วไปแล้ว
กระบวนการส่วนมากจะมีตวัแปรต้นอยู่มาก แต่ตวัแปรต้นที�สําคญัที�มีผลกระทบต่อผลลพัธ์หรือ
ผลผลิตจะมีจํานวนไม่มาก ตวัแปรต้นที�สําคญันี $ไม่จําเป็นที�จะต้องเป็นตวัแปรที�มีความแปรปรวน
มากที�สดุเสมอไป 

และปัจจัยต่างๆมาจากการวิเคราะห์ ที�หาปัจจัยที�มีโอกาสที�น่าจะเป็นสาเหตุที�ทําให้ 
ผลลพัธ์ที�ใช้ค่าที�แตกตา่งกันของปัจจยั มีผลกระทบเกิดขึ $น โดยใช้แผนผงัก้างปลา (Cause and 
Effect diagram) มาวิเคราะห์สาเหตแุละผล ตวัอยา่งแผนผงัก้างปลา ภาพที� 2.2 
 

 

ภาพที� 2.2 ตวัอยา่งแผนผงัก้างปลา แสดงถึงปัจจยัตา่งๆที�เป็นสาเหตขุองปัญหาหรือผลลพัธ์ 
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 ภาพที� 2.2 แสดงถึง 5 สาเหตหุรือ 5 ตวัแปรต้น x ที�สําคญัซึ�งมีผลกระทบตอ่ปัญหาหรือ

ผลลพัธ์ โดยความเป็นจริง สาเหตทีุ�ทําให้เกิดปัญหามีอยู่มาก แตส่าเหตทีุ�มีผลกระทบมีอยู่ไม่มาก 

อย่างไรก็ตาม ปัญหาที�ยากที�สุดอย่างหนึ�งของทุกองค์กรคือการพัฒนาแบบยั�งยืนถาวร ซึ�งทุก

องค์กรจําเป็นต้องพยายามรักษาประสิทธิภาพของกระบวนการของตนเอาไว้ ซึ�งเป็นกระบวนการที�

มีผลผลิต y ที�ได้คุณภาพที�กําหนดซึ�งยอมรับได้ตลอดไป โดยปกติแล้วผลของตวัแปร v ที�ไม่

สามารถควบคุมได้โดยตรงจะมีการสะสมเพิ�มขึ $น ถ้าการสะสมนี $มีมากในระดับหนึ�ง จะทําให้

กระบวนการสญูเสียประสิทธิภาพในการผลิตและไม่สามารถผลิตผลผลิต y ที�มีคณุภาพที�ยอมรับ

ได้ และวิธีที�สามารถใช้เพื�อขจดัปัญหาหรือควบคมุการสะสมที�เกิดจาก v คือวิธี Design for Six 

Sigma หรือ Six Sigma Engineering ดงันั $น แนวทาง ซิกซ์ ซิกม่า นอกจากจะช่วยในการปรับปรุง

คณุภาพของผลผลิตแล้ว ยังช่วยในการหาวิธีการที�รักษาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตให้

ยั�งยืนถาวรอีกด้วย (กนัยรัตน์ คมวชัระ, 2547) 

2.1.4 ขั -นตอนการทาํงานของ ซิกซ์ ซิกม่า 
แนวทาง ซิกซ์ ซิกมา่ ขึ $นอยูก่บัการเก็บ บนัทกึและวิเคราะห์ข้อมลู เพื�อกําหนดวิธีการที�ง่าย

ที�สดุในการปรับปรุงกระบวนการทกุขั $นตอนเพื�อที�จะได้ผลผลิตที�มีคณุภาพสงู เป้าหมายในการปรัง
ปรุงคณุภาพโดย ซิกซ์ ซิกม่า คือ ความพยายามที�จะลดความแปรปรวนและการเปลี�ยนแปลงแบบ
หลากหลาย (Variability) ในกระบวนการ และวิธีการดําเนินการตามมาตรฐานของ ซิกซ์ ซิกม่า 
ประกอบด้วย 5 ขั $นตอนสําคญั คือ  
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ภาพที� 2.3 กระบวนการมาตรฐานของ ซิกซ์ ซิกมา่ (CSQA.info, 2011 : online) 

 
D : Define phase 
M : Measure phase 
A : Analyze phase 
I : Improve phase 
C : Control phase 

ซึ�งเรียกยอ่ๆ วา่ DMAIC โดยมีรายละเอียดในแตล่ะขั $นตอน สรุปได้ ดงันี $ 

D: Define คือ ขั $นตอนการระบแุละคดัเลือกหวัข้อเพื�อการดําเนินการตามโครงการ ซิกซ์ 
ซิกม่า ในองค์กร มีการกําหนดปัญหาและเป้าหมายอย่างชดัเจน ว่าอะไร ส่วนไหน ที�จําเป็นต้อง
ปรับปรุง และจะปรับปรุงให้ถึงระดบัไหน โดยมีขั $นตอนการคดัเลือกโครงการ ดงันี $ 

ขั $นตอนที� 1 โครงการนั $นต้องสอดคล้องกับเป้าหมายหลกัขององค์กร (Business 
Goal) 
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ขั $นตอนที� 2 มอบหมายให้ฝ่ายต่างๆ ที�เสนอโครงการไปพิจารณาหากลยุทธ์ 
(Strategy) ในการดําเนินงานที�สอดคล้องกบัเป้าหมายหลกัขององค์กร  

ขั $นตอนที� 3 แต่ละฝ่ายนําเสนอกลยุทธ์ในการดําเนินการให้ผู้บริหารทราบ และ
เมื�อผู้บริหารเห็นชอบแล้ว ให้กลบัไปกําหนดพื $นที�ดําเนินงาน (High Potential Area) 

ขั $นตอนที� 4 เป็นขั $นตอนสดุท้าย หลงัจากกําหนดพื $นที�ที�จะดําเนินการได้แล้ว ให้
แตล่ะฝ่ายกลบัไปพิจารณาหวัข้อยอ่ยที�จะใช้ในการดําเนินการ 

M: Measure เป็นขั $นตอนการวัดความสามารถของกระบวนการที�เป็นข้อมูลจริงใน
ปัจจุบนั เป็นสิ�งที�จะทําให้เข้าใจถึงสภาพของระบบและกระบวนการที�มีหรือใช้อยู่ในปัจจุบนั ใน
ขณะเดียวกันการวัด ต้องมีความเข้าใจว่าจะวดัอะไร วดัอย่างไร วดัที�ไหน และวดัเมื�อไหร่ จึงจะ
เป็นประโยชน์ตอ่การวิเคราะห์หลงัจากที�ได้กําหนดปัญหาที�เป็นเป้าหมายไว้อย่างชดัเจน ขั $นตอน
การวดัจะแบง่การดําเนินงานออกเป็น 5 ขั $นตอน คือ 

ขั $นตอน Plan Project with Metric คือ การวางแผนและดําเนินการคดัเลือก
ตวัชี $วดัที�เหมาะสมในการดําเนินการโครงการ 

ขั $นตอน Baseline Project คือการวดัคา่ความสามารถของกระบวนการที�เป็นจริง
ในปัจจบุนั โดยวดัผา่นตวัชี $วดัตา่งๆ ที�เลือกสรรมาจากขั $นตอน Plan Project with Metric 

ขั $นตอน Consider Lean Tools คือ วิธีการปรับปรุงกระบวนการด้วยการใช้
เทคนิคตา่งๆ ของวิศวกรรมอตุสาหการ 

ขั $นตอน Measurement System Analysis (MSA) ขั $นตอนนี $เป็นขั $นตอนที�สําคญั
มากเป็นขั $นตอนการตรวจสอบเครื�องมือหรืออุปกรณ์ในการทํางานว่ามีความปกติหรือไม่
ก่อนจะลงมือปฏิบตังิาน 

ขั $นตอน Organization Experience หมายถึง ขั $นการนําประสบการณ์ที�ผ่านมา
ขององค์กร จะชว่ยคดิในการแก้ไขปัญหา 

A: Analyze ขั $นตอนนี $คือการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาหลกั โดยการเอาข้อมูลทางตวั
เลขที�ได้จากการวดัวิเคราะห์ที�หาสาเหตทีุ�ทําให้เกิดความคลาดเคลื�อนและการเปลี�ยนแปลงแบบ
หลากหลาย โดยขั $นตอนการวิเคราะห์ในเชิงสถิติเพื�อระบุสาเหตหุลักที�ส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
ปัญหานั $น ซึ�งเรียกสาเหตหุลกันี $ว่า KPIV (Key Process Input Variable) ซึ�งต้องสามารถระบใุห้
ชดัเจนวา่ อะไรคือ KPIV ของปัญหาและต้องสามารถเชื�อมโยงกบัปัจจยัหลกัของกระบวนการ หรือ
ที�เรียกว่า KPOV (Key Process Output Variable) ให้ได้ หลกัการสถิติที�ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ 
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การตรวจสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) ผงัการกระจาย (Scattering Diagram) และการ
วิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 

I: Improve ขั $นตอนนี $คือการพัฒนาหรือการปรับปรุงสมรรถนะและประสิทธิภาพของ
กระบวนการ เป็นการพฒันาวิธีที�จะขจดัปัญหา การปรับตั $งคา่สาเหตหุลกั (KPIV) เพื�อจดุประสงค์
เพื�อให้ผลลัพธ์ของกระบวนการเป็นไปตามวตัถุประสงค์ที�ตั $งไว้ ด้วยการใช้เทคนิคการออกแบบ
ทดลอง (Design of Experiment: DOE) เพื�อค้นหาและปรับตั $งคา่สภาวะตา่งๆของกระบวนการให้
เป็นไปตามความต้องการ รวมไปถึงการสร้างระเบียบแบบแผนของการจดัการเพื�อลดปัญหา 

C: Control ขั $นตอนนี $เป็นขั $นตอนสุดท้าย ซึ�งต้องดําเนินการออกแบบระบบที�ควบคุม
คณุภาพของกระบวนการเพื�อให้เกิดความมั�นใจว่ากระบวนการที�ปรับปรุงนั $นจะไม่ย้อนกลบัไปเกิด
ปัญหาในลักษณะเดิมอีก ปรับปรุงให้คงอยู่ในระดับที�น่าพอใจตลอดไป และเป็นข้อมูลในการ
วางแผนดําเนินการพฒันาให้ได้ผลลพัธ์ที�ดียิ�งขึ $นต่อไป (Montgomery, 2009 อ้างถึงใน กนัตา 
สวุรรณฤทธิ{, 2554) 

นําแนวทางของทั $งสองวิธีการมาประยกุต์ใช้ โดยนําเครื�องมือในลําดบัขั $นตอนตา่งๆมาช่วย
แก้ปัญหา ในขั $นตอนการแก้ไขปัญหาคณุภาพตา่งๆ 

2.2 ขั -นตอนการแก้ไขปัญหาคุณภาพ 

การพัฒนาขั $นตอนในการแก้ไขปัญหา มีการประยุกต์ปรับปรุงขั $นตอนมากมาย จนใน
ปัจจบุนัมีวิธีการ แนวทาง ที�สามารถนํามาใช้กันอย่างมากมาย  โดยในงานวิจยัได้นําเสนอวิธีการ
ดําเนินงานที�มีการประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายในองค์กรอุตสาหกรรม หรือองค์กรต่างๆ ในวิธี
ประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาแบบพื $นฐาน คือวงจรเดมมิ�ง (Shewhart cycle หรือ Deming cycle) 
ที�สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้ง่ายและมีประสิทธิภาพในการพัฒนา และอีกแนวทางที�นิยมใน
อตุสาหกรรมในประเทศไทยนํามาประยกุต์ใช้นั�นคือ แนวทางซิกซ์ ซิกม่า (Six sigma approach) 
ในวิธีการตา่งๆสามารถพฒันาปรับปรุงในกระบวนการตา่งๆ เพื�อลดของเสีย ลดคา่ใช้จ่าย และเพิ�ม
ประสิทธิภาพ ประสิทธิผลของกระบวนการและองค์กรได้  

ทําการเปรียบเทียบของทั $ง 2 แนวทางว่ามีความคล้ายคลึงกันขั $นตอนใด เพื�อที�จะ
ดําเนินการและใช้เครื�องมือทางคณุภาพมาวดัผลในแตล่ะกระบวนการได้ 
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ตารางที� 2.1 การเปรียบเทียบของลําดบัขั $นตอนทั $งวงจรเดมมิ�งและแนวทางซิกซ์ ซิกมา่ 

ขั -นตอนการดาํเนินงานวิจัย วงจรเดมมิ�ง แนวทางซิกซ์ ซิกม่า 

ลาํดับขั -นตอน PDCA DMAIC 

I. การกําหนดปัญหา 1) การวางแผน (P) 1) การนิยามปัญหา (D) 

II. การหาสาเหตหุลกัของปัญหา 2) การลงมือปฏิบตัิ (D) 2) การวดั (M) 
3) การวิเคราะห์ (A) 

III. การหาวิธีการแก้ปัญหา 3) การตรวจสอบ (C) 
หรือการศกึษา (S) 

IV. การนําวิธีการแก้ปัญหา 
ในการปฏิบตัิ 

4) การดําเนินการ (A) 
  

4) การปรับปรุง (I) 

V. การประเมินผล 5) การควบคมุ (C) 

2.3 เครื�องมือ และกระบวนการจัดการคุณภาพ 

 ปัจจบุนัของโลกการผลิตและการบริการที�ต้องการคณุภาพ เพื�อให้ลกูค้าพึงพอใจ จึงมีการ
พฒันา การสร้างแนวคดิ ทฤษฏี และเครื�องมือตา่งๆ ที�ใช้เพื�อเพิ�มคณุภาพหลากหลายเครื�องมือขึ $น 
ให้เหมาะสมกบัการใช้งานในความต้องการตา่งๆ และสามารถยืนยนัหรืออ้างอิงให้ลกูค้าพงึพอใจ 

2.3.1 Design of Experiment (DOE)   
เพื�อควบคุมการเปลี�ยนแปลงตวัแปรอิสระซึ�งต่อไปนี $จะเรียกว่าปัจจัย (Factors) ของ

กระบวนการใดกระบวนการหนึ�ง แล้วดผูลที�เกิดขึ $นกับตวัแปรตอบสนอง (Response) ที�ต้องการ
วดัของกระบวนการนั $น 

กระบวนการ (Process) คือการทํางานรวมกัน และผสมผสานกันของ เครื�องจักร 
(Machine) วตัถดุิบ (Material) มนษุย์ (People) วิธีการทํางาน (Methods) สภาพแวดล้อมในการ
ทํางาน (Environment) และกระบวนการวดัคา่ (Measurement) เพื�อให้เกิดเป็นผลผลิตหรือการ
บริการ ภาพที� 2.4 เป็นตวัอย่างกระบวนการหนึ�งที�อยู่ในหมวดการผลิตสินค้าอุตสาหกรรม เพื�อ
ชี $ให้เห็นความสมัพนัธ์ของปัจจยั กระบวนการ และตวัแปรตอบสนอง 
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ภาพที� 2.4 ปัจจยั กระบวนการ และตวัแปรตอบสนอง ๖(ฉลอง สีแก้วสิ�ว, 2553 : online) 

 
ในกระบวนการหนึ�งๆอาจจะมีปัจจยัมากมาย ซึ�งบางตวัไมส่ามารถควบคมุได้และถึงแม้จะ

เป็นเหตใุห้เกิดผลกระกระทบตอ่กระบวนการก็ตาม จําเป็นต้องปล่อยให้ตวัแปรเหล่านี $เป็นไปตาม
ธรรมชาตขิองมนั  ในการออกแบบการทดลองเราจะเรียกตวัแปรเหล่านี $ว่า Noise แตต่วัแปรบางตวั
ไม่สามารถปล่อยให้มนัเปลี�ยนไปตามธรรมชาติของมนัได้ เพราะมนัมีผลตอ่กระบวนการมากกว่า
ตวัแปร Noise  ซึ�งต้องควบคมุตวัแปรเหล่านี $ให้เปลี�ยนแปลงอยู่ในตําแหน่งหรือช่วงใดช่วงหนึ�งที�มี
ผลเสียต่อกระบวนการน้อยที�สุด ซึ�งเรียกตวัแปรเหล่านี $ว่า Key Process Input Variable หรือ 
KPIV ในขณะเดียวกนัสามารถรู้ประสิทธิภาพหรือความเป็นไปของกระบวนการได้ก็โดยการวดัด้วย
ตวัชี $วดั เช่นเดียวกันกระบวนการหนึ�งๆอาจจะวดัด้วยตวัชี $วดัเพียงตวัเดียว หรือมากกว่า 1 ตวัก็
เป็นได้ วิธีวดัก็มีได้ทั $งวดัด้วยเครื�องมือวดัซึ�งจะได้ค่าการวดัเป็น ค่าตอ่เนื�อง (Continuous data) 
หรือเรียกว่าตวัแปรเชิงปริมาณ (Quantitative variable) ถ้าวดัได้ด้วยการนบัหรือการสงัเกต ซึ�งจะ
ได้คา่เป็นคา่ไม่ตอ่เนื�อง (Discrete data) หรือเรียกว่าตวัแปรเชิงคณุภาพ (Qualitative variable) 
แตเ่พราะไมส่ามารถวดัตวัแปร Output ของกระบวนการได้ทกุตวั จําเป็นจะต้องวดัเฉพาะตวัแปรที�
บอกถึงประสิทธิภาพหรือผลที�เกิดขึ $นในกระบวนการได้ดีที�สดุหรือมากที�สดุเท่านั $น เราเรียกตวัแปร
ที�เราคดัเลือกมานี $วา่ Key Process Output Variable หรือ KPOV 

จากภาพที� 2.4 ตวัแปรเข้า Input factors ที�เห็นนั $นคือตวัแปรที�พิสจูน์แล้วว่าเป็นตวัแปรที�
สง่ผลตอ่กระบวนการมาก และ Output factors ที�ปรากฏก็เป็นตวัชี $วดัที�จะบง่บอกถึงกระบวนการ
ได้ดีที�สดุ ซึ�งมีทั $งที�วดัด้วยเครื�องมือวดัได้คือความหนา การหดตวัของชิ $นงาน และที�นบัหรือสงัเกตุ
ด้วยคนเทา่นั $น คือจํานวนชิ $นงานที�ไมผ่า่นเกณฑ์หรือมีตําหนินั�นเอง เมื�อต้องใช้ DOE นั $นจะไม่นิยม
ใช้ Response หลายตวัในการทําครั $งหนึ�ง 
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ขั $นตอนในการออกแบบการทดลอง 
1. กําหนดหัวข้อปัญหา (Problem statement) จะต้องชดัเจน เข้าใจได้ง่ายและเป็น

รูปธรรม ประกอบด้วยองค์ประกอบหลกั 3 อย่าง อะไรที�กําลงัเป็นเป็นปัญหา (What) 
ลกัษณะของปัญหาเป็นเช่นไรขนาดไหน (How) และพบปัญหานั $นที�ไหนช่วงเวลาใด 
(Where) 

2. การเลือกปัจจัย (Factor) และการกําหนดระดบัของปัจจยั (Treatment) จําเป็นที�
จะต้องเลือกปัจจยัที�มีผลตอ่กระบวนการอยา่งแท้จริง ซึ�งสามารถเลือกจากกรรมวิธีคดั
กรองโดยเครื�องมือทางสถิติ ผู้ ที�มีความรู้หรือเชี�ยวชาญในกระบวนการนั $นๆ ก็เป็นผู้ ที�
สามารถให้คําแนะนําที�ดีในการเลือกปัจจยั และการกําหนดระดบัของปัจจยัด้วย 

3. การเลือกตวัแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตวัแปรที�สามารถวดัได้ ทั $งที�วดั
ด้วยเครื�องมือวดัและวดัด้วยกระบวนการวดัอื�นๆ เช่น การนบั  และจะต้องเป็นตวัแปร
ที�สื�อถึงกระบวนการที�เราต้องการศกึษาได้ 

4. เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เช่น การกําหนดจํานวนสิ�งตวัอย่าง วิธีการ
เลือกสิ�งตวัอย่าง วางแผนการทําการทดลอง วิธีการบนัทึกผลการทดลอง และการ
กําหนดคา่ใช้จา่ยในการดําเนินการ เป็นต้น 

5. ดําเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ทั $งวิธีการ
ดําเนินการ ความถกูต้องในการวดั การควบคมุตวัแปรในการทดลอง และเก็บผลการ
ทดลอง 

6. การวิเคราะห์ข้อมลู (Data analysis) ไม่ใช่แคก่าร Run computer program เพื�อให้
ได้ผลออกมาเทา่นั $น แตร่วมถึงการตรวจสอบ ลกัษณะและคณุภาพของข้อมลูที�ได้จาก
การทดลอง การพิสูจน์ทราบความถูกต้องของ Model ที�ได้ (Model adequacy 
checking) หาคา่ระดบันยัสําคญัของอิทธิพลของแตล่ะปัจจยั โดยปกติ DOE จะใช้ 
ANOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูล ดงันั $นผู้ วิเคราะห์ก็ต้องเข้าใจเงื�อนไข ของ ANOVA 
ด้วย 

7. สรุปผลการทดลองและให้คําแนะนํา ผู้ ดําเนินการทดลองจะเป็นผู้ ที�เข้าใจที�ไปที�มา
ของข้อมูลดี และมองออกว่าผลที� ได้เป็นเช่นนั $นเพราะอะไร การดําเนินการมี
ข้อบกพร่องตรงไหน มีสาระสําคญัอะไรที�ผู้อ่านรายงานควรจะได้รับรู้ เผื�ออนาคตได้
ดําเนินการทดลองบ้างก็จะเอาไปเป็นบรรทดัฐานได้ ผู้บริหารหน่วยงานอาจจะสนใจ
ข้อวิเคราะห์ ความคดิเห็น ของผู้ ดําเนินการมากกวา่ผลที�ปรากฏก็เป็นได้ 
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การดําเนินการ การออกแบบการทดลอง 
1. กําหนดเป้าหมาย ที�ทําให้มีความคลาดเคลื�อนของข้อมลูให้น้อยที�สุด ได้ผลลพัธ์ของ

ตวัปัจจยัที�เรากําลงัพิจารณาให้มากที�สดุ โดยใช้ต้นทนุและเวลาดําเนินการน้อยที�สดุ 
2. กลยทุธ์และวิธีการดําเนินการที�ดี ควรจะเริ�มจากเข้าใจสภาพปัญหาอย่างถ่องแท้ และ

รู้วา่ตวัผู้ ดําเนินการหรือผู้บริหารต้องการสิ�งใด 
3. สิ�งที�ต้องยดึถือและต้องทําให้ได้ 3 ประการ 

3.1 การสุ่ม (Randomization) การดําเนินการใดๆกบัปัจจยัจะต้องอิสระ เพื�อให้
ข้อมลูแตล่ะตวัเป็นอิสระตอ่กนั นอกจากนั $นจะต้องคํานึงถึง หลกัการกระจาย
อยา่งทั�วถึงสมดลุ (Balance out) สําหรับปัจจยัอื�นที�เราไมอ่าจควบคมุได้ 

3.2 การทําซํ $า (Replication) หมายถึงการดําเนินการทดลองซํ $าอีกครั $ง เพื�อ
จดุประสงค์ 2 อยา่งที�สําคญัคือ 

• เพื�อให้สามารถมองเห็นและประเมินค่าความคลาดเคลื�อนจากการ
ทดลองได้ การดําเนินการวิเคราะห์จะนําเอาค่าความคลาดเคลื�อน
ดงักลา่วไปประเมินวา่ปัจจยัใดมีอิทธิพลตอ่กระบวนการบ้าง 

• เพื�อกําจดัทิ $งความคลาดเคลื�อน (Average out) อิทธิพลที�ไม่สามารถ
ควบคมุได้ ที�มีตอ่ปัจจยั เปรียบดงัเช่นการหาค่าเฉลี�ยนั�นเอง เป็นวิธีการ
ในการประเมินคา่อิทธิพลของปัจจยัอีกอยา่ง 

3.3 การบล็อค (Blocking) เป็นเทคนิคที�ใช้ในการเพิ�มความแม่นยํา (Precision) 
ของการทดลอง หรือคือเพื�อลดคา่ความคลาดเคลื�อนในการทดลอง 

2.3.2 Full Factorial Design (FFD) 
  FFD หมายถึงวิธีการทดลองที�ผู้ ทําการทดลองจะต้องทําการทดลองให้ครบทุก
เงื�อนไขการเปลี�ยนแปลงคา่ของทกุปัจจยั และจะต้องวิเคราะห์ผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองทกุ
กรณี ดงัตวัอยา่งตามตารางตอ่ไปนี $ 
 
ตารางที� 2.2 กรณีผลกระทบที�เป็นไปได้ทั $งหมด ของ Full factorial design 

Main Effects 2-Way Interaction 3-Way Interaction 

A AB ABC 

B AC   

C BC   
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2-Level Full factorial design หมายถึงเมื�อใช้ Full factorial โดยแตล่ะปัจจยั
เปลี�ยนแปลงได้ 2 ระดบั เราจะต้องทําการทดลองทั $งหมดเท่ากบั 2k โดยที� k คือจํานวน
ปัจจยัหรือ Main effect ตวัอย่างที� 1 ในการทดลองมี 3 ปัจจยั แตล่ะปัจจยัมีเงื�อนไขการ
เปลี�ยนแปลงคา่ดงัตารางที� 2.3 และจะต้องมีจํานวนรอบการทดลองหรือ Run = 23 = 
8 ดงัตารางที� 2.4  

 
ตารางที� 2.3 เงื�อนไขการเปลี�ยนแปลงคา่ของปัจจยั 

ปัจจัย (Main Effects) ค่าที�เปลี�ยนแปลงไป (Condition) 

A AL = 1.25       AH = 3.25 

B BL = 20          BH =  40 

C CL = 2300     CH = 2500 
 
ตารางที� 2.4 คา่ของปัจจยัในแตล่ะรอบการทดลอง 1 (Run) 

Run A B C 

1 1.25 20 2300 
2 1.25 20 2500 
3 1.25 40 2300 
4 1.25 40 2500 
5 3.25 20 2300 
6 3.25 20 2500 
7 3.25 40 2300 
8 3.25 40 2500 

 
จากตารางที� 2.4 หมายความว่า ผู้ ทําการทดลองจะต้องปรับเปลี�ยนคา่ของปัจจยั

ทั $งสามคือ A, B และ C ให้เป็นไปตามตารางที� 2.4 โดย 1 รอบการทดลอง จะต้องมีการ
บนัทกึคา่ตวัแปรตอบสนอง 1 ครั $ง แล้วคอ่ยปรับเปลี�ยนคา่ของปัจจยัให้เป็นตาม Run ที� 2 
และวดัคา่ตวัแปรตอบสนอง อีกครั $ง ทําเชน่นี $ไปจนกวา่จะครบทกุ Run  
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3-Level Full factorial design หมายถึงเมื�อใช้ Full factorial โดยแตล่ะปัจจยั
เปลี�ยนแปลงได้ 3 ระดบั เราจะต้องทําการทดลองทั $งหมดเทา่กบั 3k ตวัอยา่งที� 2 ในการ
ทดลองมี 3 ปัจจยั แตล่ะปัจจยัมีเงื�อนไขการเปลี�ยนแปลงคา่ดงัตารางที� 2.5 และจํานวน
รอบการทดลองหรือ Run = 33 = 27 ดงัตารางที� 2.6  

 
ตารางที� 2.5 เงื�อนไขการเปลี�ยนแปลงคา่ของปัจจยักรณีเปลี�ยนแปลงได้ 3 ระดบั 

ปัจจัย (Main Effects) ค่าที�เปลี�ยนแปลงไป (Condition) 

A AL = 1.25    AM = 2.25      AH = 3.25 
B BL = 20      BM  = 30        BH  =  40 
C CL = 2300  CM  =2400    CH  = 2500 

 
ตารางที� 2.6 คา่ของปัจจยัในแตล่ะรอบการทดลอง 2 (Run) 

Run A B C 

1 1.25 20 2300 
2 1.25 20 2400 
3 1.25 20 2500 
4 1.25 30 2300 
5 1.25 30 2400 
6 1.25 30 2500 
7 1.25 40 2300 
8 1.25 40 2400 
9 1.25 40 2500 
10 2.25 20 2300 
11 2.25 20 2400 
12 2.25 20 2500 
13 2.25 30 2300 
14 2.25 30 2400 
15 2.25 30 2500 
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ตารางที� 2.6 คา่ของปัจจยัในแตล่ะรอบการทดลอง 2 (Run)(ตอ่) 
Run A B C 
16 2.25 40 2300 
17 2.25 40 2400 
18 2.25 40 2500 
19 3.25 20 2300 
20 3.25 20 2400 
21 3.25 20 2500 
22 3.25 30 2300 
23 3.25 30 2400 
24 3.25 30 2500 
25 3.25 40 2300 
25 3.25 40 2400 
27 3.25 40 2500 

การใช้รหัส (Coded) เป็นการปรับเปลี�ยนหนว่ย สเกล ของแตล่ะปัจจยัให้อยูใ่น
รูปแบบมาตรฐาน (Standardize) เพื�อให้ง่ายในการออกแบบและวิเคราะห์ โดยกําหนดให้ 
-1 แทนกรณีที�ตั $งคา่ปัจจยันั $นเป็น Low และ ให้ 1 แทนกรณีที�ตั $งคา่ปัจจยันั $นเป็น High ดงั
ตารางที� 2.7 ที�ใช้คา่จากตารางที� 2.5 โดยแทนคา่ของทกุปัจจยัด้วยรหสั  

 

ตารางที� 2.7 แทนคา่ของปัจจยัและ Interaction ด้วยรหสั 
Run A B C AB AC BC ABC 

1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 
2 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
3 -1 1 -1 -1 1 -1 1 
4 -1 1 1 -1 -1 1 -1 
5 1 -1 -1 -1 -1 1 1 
6 1 -1 1 -1 1 -1 -1 
7 1 1 -1 1 -1 -1 -1 
8 1 1 1 1 1 1 1 
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จากตารางที� 2.7 
               A = - 1 หมายถึง คา่ของ A = 1.25 และ A = 1 หมายถึง คา่ของ A = 3.25  
               AB ก็หมายถึงเอารหสัของ A คณูกบั B ได้เลย ซึ�งก็จะได้รหสัของ Interaction  

ในบางตําราการใช้รหสัก็ใช้เพียง (-) และ (+) เทา่นั $น แตค่วามหมายก็เชน่เดียวกนั จาก
ตารางที� 2.7 เราสามารถเขียนแทนด้วยรหสัอีกรูปแบบหนึ�งได้ดงัตารางที� 2.8 
 

ตารางที� 2.8 แทนคา่ของปัจจยัและ Interaction ด้วยรหสั (-) และ(+) 
Run A B C AB AC BC ABC 

1 - - - + + + - 
2 - - + + - - + 
3 - + - - + - + 
4 - + + - - + - 
5 + - - - - + + 
6 + - + - + - - 
7 + + - + - - - 
8 + + + + + + + 

 
ในกรณีที�ผู้ ทําการทดลองออกแบบโดยใช้ 3-Level และจะต้องใช้ Code แทน ก็

จะใช้ 0 แทนคา่ตรงกลางของแตล่ะปัจจยั จากตารางที� 5 เมื�อแทนด้วยรหสัจะได้คา่ดงั
ตารางที� 2.9  

ตารางที� 2.9 คา่ของปัจจยัในแตล่ะรอบการทดลอง (Run) เมื�อแทนด้วยรหสั 3-Level 
Run A B C 

1 -1 -1 -1 
2 -1 -1 0 
3 -1 -1 1 
4 -1 0 -1 
5 -1 0 0 
6 -1 0 1 
7 -1 1 -1 
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ตารางที� 2.9 คา่ของปัจจยัในแตล่ะรอบการทดลอง (Run) เมื�อแทนด้วยรหสั 3-Level (ตอ่) 
Run A B C 

8 -1 1 0 
9 -1 1 1 
10 0 -1 -1 
11 0 -1 0 
12 0 -1 1 
13 0 0 -1 
14 0 0 0 
15 0 0 1 
16 0 1 -1 
17 0 1 0 
18 0 1 1 
19 1 -1 -1 
20 1 -1 0 
21 1 -1 1 
22 1 0 -1 
23 1 0 0 
24 1 0 1 
25 1 1 -1 
25 1 1 0 
27 1 1 1 

 
แตผู่้ออกแบบจะต้องเข้าใจรหสันี $ของทกุๆปัจจยัว่าหมายถึงคา่เท่าไหร่ เพราะการ

ใช้รหสั จะใช้ในขั $นตอนการออกแบบและการวิเคราะห์เท่านั $น เมื�อทําการทดลองจะต้อง
แปลงรหสัให้เป็นคา่จริง และเมื�อต้องการเขียน Model ที�ได้จากการทดลอง จะต้องแปลง
รหสันี $กลบัเป็นคา่จริงๆด้วยเชน่กนั (ฉลอง สีแก้วสิ�ว, 2553 : online) 
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ข้อดีของ Full factorial design 
1. ไม่มีการเกิด Alias สามารถแยกแยะผลกระทบของ Effects ที�มีทั $งหมด แยกแยะได้

อยา่งชดัเจน 
2. สามารถวิเคราะห์ Main factor และ Interaction ได้ทั $งหมด 

 ข้อด้อยของ Full factorial design 
1. ต้องทําการทดลองให้ครบทกุ Run ทําให้ต้องสิ $นเปลืองทรัพยากรมาก ใช้เวลา  
2. เมื�อจํานวน Run มากๆ อาจจะประสบปัญหาในการป้องกนัความคลาดเคลื�อนของกา

ปรับเปลี�ยนคา่ของปัจจยัใดๆได้    (ฉลอง สีแก้วสิ�ว, 2553 : online) 

2.4 การคาํนวณอัตราของของเสีย และอัตราผลผลิต 
 การคํานวณจํานวนของเสียในอตัราร้อยละ (Percentage) คือการคํานวณจํานวนสิ�งที�
ต้องการตา่งๆที�เกิดขึ $นในการผลิตจํานวน 100 ชิ $น โดยการคํานวณดงันี $ 

อตัราของของเสียที�เกิดขึ $น (Defective rate)  =         จํานวนของเสีย              x 100 

                   จํานวนที�ผลิตทั $งหมด 
และในการคํานวณอตัราผลผลิต โดยการคํานวณดงันี $ 

 อตัราผลผลิต (Yield rate) = จํานวนของชิ $นงานที�ผลิตทั $งหมด – จํานวนของเสีย x 100 
     จํานวนของชิ $นงานที�ผลิตทั $งหมด 

ในงานวิจยันี $จะใช้การแปลงหน่วยของอตัราร้อยละ ซึ�งแสดงด้วยสญัลกัษณ์ “%” ในการ
สรุปจํานวนของของเสียทั $งหมด เพื�อให้ไดอย่างชดัเจน แตใ่ช้การเปรียบเทียบแบบอตัราร้อยละใน
อตัราผลผลิตของกระบวนการ 

2.5 การวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis: MSA)  
 การวัดคือพื $นฐานของระบบควบคุมโดยทั�วไป เพื�อนําข้อมูลจากการวัดไปปรับปรุง
คณุภาพ เพราะการควบคมุเพื�อนําไปปรับปรุงนั $น ต้องอาศยัข้อมลูที�ได้จากการวดัที�ถกูต้องไปใช้ใน
การวิเคราะห์ผล และหาสาเหต ุปัจจยั เพื�อใช้ในการแก้ปัญหา และทําการตดัสินใจ โดยต้องอยู่บน
พื $นฐานของข้อมูล ซึ�งต้องผ่านการวิเคราะห์เพื�อให้การตดัสินใจนั $นไปในทางที�ถูกต้องเหมาะสม 
โดยต้องใช้ข้อมลูที�มีความเที�ยงตรง แม่นยํา ซึ�งเป็นองค์ประกอบสําคญัในเครื�องมือวดั วิธีการวดั 
และผู้วดั โดยการวดั (Measurement) ประกอบไปด้วย ความถกูต้อง (Validity) ความละเอียดของ
เครื�องมือวดั (Resolution) ความเที�ยงตรง (Precision) และความแม่นยํา (Accuracy) โดยที�ความ
ถกูต้องเป็นพื $นฐานสําคญัของระบบการวดั (Measurement system) และวิธีการวดัต้องสามารถ
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แสดงจํานวนหรือปริมาณที�ผู้ ทําการวดัสนใจได้ ความละเอียดของเครื�องมือวดัต้องสามารถวดัได้
มากกว่าหน่วยที�ต้องการวดั เช่น ถ้าต้องการวดันํ $าหนกัของชิ $นงานที�มีความแตกตา่งในหน่วยของ
กรัม ความละเอียดของเครื�องมือวดัที�วดัได้ต้องละเอียดสามารถวดัได้มากกว่าหน่วยกรัม คือต้อง
ละเอียดถึงการวดัทศนิยมของหนว่ยกรัมได้ 
 ความเที�ยงตรง เป็นคุณสมบัติของวิธีการวัดหรือเครื�องมือวัด ระบบการวัดจะมีความ
เที�ยงตรงมากหรือน้อย ต้องพิจารณาจากขนาดของความผันแปรที�เกิดขึ $นโดยการวัดวัตถุชิ $น
เดียวกันหลายครั $ง โดยมีการควบคมุผู้ วดั วิธีการวดั เครื�องมือวดั อยู่ในชุดเดียวกัน ถ้าค่าทีวดัได้
จากการวดัวตัถุชิ $นเดียวกันซํ $าหลายครั $งแล้วได้คา่ใกล้เคียงกัน โดยที�ยงัไม่ต้องสนใจว่าค่านั $นเป็น
ค่าที�ถูกต้องหรือไม่ และขนาดของความผนัแปรในการวดัซํ $าเกิดขึ $นน้อย แสดงว่าระบบการวดัมี
ความเที�ยงตรงสูง และค่าที�มีความแม่นยํา คือความสามารถของระบบการวดัที�สามารถวดัได้ค่า
ใกล้เคียงกับค่าที�ถูกต้อง ในกรณีที�มีการวัดซํ $า ค่าเฉลี�ยของค่าที�วัดได้ควรมีค่าใกล้เคียงกับค่าที�
ถกูต้อง 

 

ภาพที� 2.5 องค์ประกอบของระบบการวดั (Wilson, 2010 : online) 
 

 เพราะการควบคุมการผลิตต้องมีระบบการวัดในการปฏิบัติงาน ดังนั $นความคลาด
เคลื�อนที�เกิดขึ $นของระบบการวดั จงึมีผลกระทบตอ่กระบวนการเหลา่นี $โดยตรง แบง่ออกเป็น 

1) ผลกระทบต่อการควบคุมผลิตภัณฑ์ เนื�องจากความคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ $นใน
สินค้าชิ $นหนึ�งมีความน่าจะเป็นที�ผลการวิเคราะห์ที�ได้ยงัอยู่ภายในข้อกําหนดของเงื�อนไขที�ตดัสิน
ว่า สินค้าชิ $นนั $นเป็นสินค้าดี แต่ในความเป็นจริง สินค้านั $นเป็นของเสีย ทําให้เกิดความผิดพลาด
ชนิดที� I (Type I error) หรือเรียกว่า ความเสี�ยงของผู้บริโภค (Customer’s risk) และกรณีที�สินค้า
ชิ $นนั $นเป็นสินค้าที�ดี แต่ความคลาดเคลื�อนของระบบการวัด ตดัสินให้ผลการวัดที�ได้นั $น ทําให้
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สินค้าที�ได้เป็นของเสีย ซึ�งทางสถิติเรียกว่า ความผิดพลาดชนิดที� II (Type II error) หรือเรียกว่า
ความเสี�ยงของผู้ผลิต (Producer’s risk) 

 
ภาพที� 2.6 ผลกระทบตอ่การตดัสินใจยอมรับผลิตภณัฑ์ (Chang, 2011 : online) 

 
2) ผลกระทบต่อการควบคุมกระบวนการ มีความจําเป็นต้องดําเนินการให้บรรลุ

เงื�อนไข ดงันี $ 
- อยูภ่ายใต้การควบคมุเชิงสถิต ิ
- กระบวนการอยูต่รงเป้าหมาย 
- ขนาดความผนัแปรที�สามารถให้การยอมรับได้ 

โดยเครื�องมือการควบคมุที�มีประสิทธิภาพที�ดี ได้แก่ แผนภูมิการควบคมุกระบวนการ และ
ดชันีความสามารถของกระบวนการ ดงันั $นความคลาดเคลื�อนที�เกิดจากระบบการวดัอาจก่อให้เกิด
ความผิดพลาดได้ทั $ง 2 ชนิด  

2.5.1 การศึกษาระบบการวัด (Gauge R & R measurement system) 
การศกึษาระบบการวดั คือการศกึษาระบบการวดั เพื�อศึกษาความแม่นยํา (Precision) 

และความเที�ยงตรง (Precision) ของระบบการวดั โดยให้ข้อมลูที�สําคญัเกี�ยวกบัสาเหตขุอง “ความ
ผิดพลาดจากการวดั” (Measurement errors) โดยใช้ผู้วดั (Operators) หลายคน แตใ่ช้เครื�องมือ
และระบบการวดัเดียวกนั และผู้วดัแตล่ะคนวดัชิ $นงานแตล่ะชิ $นซํ $าทั $งสิ $นจํานวน nM ครั $ง โดยใช้
เครื�องมือวดั วิธีวดัวิธีเดียวกนัโดยชิ $นงานที�ถกูวดัมีทั $งสิ $นจํานวน np ชิ $น และผู้วดัมีทั $งสิ $น nop คน 
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ภาพที� 2.7 ภาพรวมของการศกึษาระบบการวดั (สนัติชยั ชีวสุทธิศิลป์, 2547 อ้างถึงใน 

กนัตา สวุรรณฤทธิ{, 2554) 
 

ซึ�งผู้ วัดแต่ละคนจะวัดชิ $นงานแต่ละชิ $นซํ $าทั $งสิ $น nM ครั $งโดยใช้เครื�องมือวัดและวิธีวัด
เดียวกนัโดย วิธีการศกึษา “Gauge repeatability and reproducibility” 

1. เครื�องมือวดัควรมีการบํารุงรักษา (Maintenance) และการปรับแต่ง (Calibration) 
ตรวจสอบอยูเ่ป็นปกต ิ

2. การติดเครื�องหมาย สญัลกัษณ์เพื�อแสดงหมายเลขชิ $นงาน (Number the parts) ไม่
ควรให้ผู้ ทําการวดัรู้ว่า ชิ $นงานที�กําลงัวดัคือชิ $นงานหมายเลขใด เพราะอาจเกิดความ
ลําเอียง บิดเบือนข้อมลูที�วดัได้จริง เนื�องจากผู้วดัต้องวดัชิ $นงานซํ $าหลายครั $ง แตอ่าจ
ใสข้่อมลูเดมิทกุครั $ง (หมายเลขชิ $นงาน1, 2, 3,…, np ) 

3. ผู้วดัแตล่ะคนจะวดัชิ $นงานทั $งหมดตาม “ลําดบัแบบสุ่ม” (Random order) จนครบ
ทกุชิ $นงานตวัอย่างโดยไม่รู้ว่าชิ $นงานใดมาก่อนหรือหลงั จนครบ 1 รอบ (ไม่วดัเรียง
ตามลําดบัเลข 1, 2, 3,…, np) 

4. หลงัจากวดัชิ $นงานตวัอยา่งจนครบทกุชิ $น ให้บนัทกึคา่ที�วดัได้ และเริ�มวดัตามวิธีในข้อ 
3 จนครบจํานวนครั $ง หรือรอบ (Repeat the cycle) ที�ต้องการวดัซํ $า (nM) สําหรับแต่
ละชิ $นงาน แล้วเก็บข้อมลูเพื�อวิเคราะห์ผล ซึ�งข้อมลูที�ได้นั $น จะนํามาวิเคราะห์ผล ดงันี $ 

2.5.2 ความสามารถของการวัดซํ -า (Gauge repeatability) 
ความสามารถของการวดัซํ $า หรือความผนัแปรภายในเงื�อนไขของระบบการวดั หมายถึง 

ความผนัแปรของคา่วดัในแตล่ะรอบ คา่ที�ควรจะเป็น (Expected value) ของระบบการวดัที�ทําการ
วดั โดยการใช้ ผู้วดัคนเดียว อปุกรณ์วดัชิ $นเดียวกนั เพื�อการวดังานชิ $นเดียวกนัซํ $าๆ ซึ�งโดยทั�วไป ใน
อตุสาหกรรมการผลิต หมายถึง ความผนัแปรของอปุกรณ์ (Equipment Variation; EV) ทั $งนี $เพราะ
ความผนัแปรภายในเงื�อนไขเดียวกนัของระบบการวดัมกัจะมีผลมาจากตวัอปุกรณ์ ความสามารถ
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ในการวดัซํ $า โดยใช้ผู้วดัคนเดียวกนั ใช้เครื�องมือวดัชดุเดียวกนั วดัชิ $นงานชิ $นเดียวกนัซํ $าหลายครั $ง 
และเปรียบเทียบความสามารถของการวดัซํ $าของผู้ วดัแต่ละคนโดยพิจารณาจากขนาดความผัน
แปร หรือคา่พิสยั  

2.5.3 ความสามารถในการทาํซํ -า (Gauge reproducibility) 
ความสามารถในการทําซํ $า หรือความผนัแปรระหว่างเงื�อนไขของระบบวดั หมายถึง ความ

ผนัแปรที�แสดงถึงค่าเฉลี�ยของค่าวดัที�ได้จากการใช้อุปกรณ์วดัเดียวกันในการวดัชิ $นงานเดียวกัน
ด้วยเงื�อนไขที�แตกตา่งกนั ซึ�งในอตุสาหกรรมทั�วไปมกัจะหมายถึง ความแตกตา่งระหว่างพนกังาน
วดั ความสามารถของการทําซํ $า โดยใช้ผู้วดัหลายคนเพื�อวดัชิ $นงานเดียวกนั โดยใช้เครื�องมือวดัชดุ
เดียวกนั ใช้วิธีวดัเดียวกนั วดัความสามารถการทําซํ $า โดยพิจารณาความผนัแปร ที�เกิดจากความ
แตกตา่งระหวา่งผู้วดั (จํานวนผู้วดั nop คน)  

การประเมินผล Repeatability และ Reproducibility ซึ�ง มีทั $งหมด 3 วิธี คือ 

• วิธีอาศยัคา่พิสยั (Range method) ซึ�งเหมาะกบักรณีการทดลองในช่วงสั $นๆ และไม่
มีการวดัซํ $า ข้อดีของวิธีการนี $คือ วิเคราะห์ผลได้ง่าย แตมี่ข้อเสียที�สําคญัคือ ไม่
สามารถแยก Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้ 

• วิธีอาศยัคา่เฉลี�ยและพิสยั (Average and range method) ซึ�งเหมาะสมกบัการ
ทดลองซํ $า ในแตล่ะสิ�งตวัอย่างของพนกังานวดัแต่ละคน ซึ�งวิธีการนี $ทําให้สามารถ
แยก Repeatability ออกจาก Reproducibility ได้ แตไ่มส่ามารถแยกความผนัแปร
จากสาเหตรุ่วมระหวา่งชิ $นงานและพนกังานวดัออกจากคา่ Repeatability ได้ 

• วิธีอาศยัการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) ซึ�งเหมาะ
กบัการวิเคราะห์ผลการศกึษาที�ได้มาจากการออกแบบการทดลอง เพื�อพิจารณาว่าผู้
วดัชิ $นงาน และชิ $นงานเป็นสาเหตคุวามผนัแปรอย่างมีนยัสําคญัหรือไม่ และวิธีการนี $
จะสามารถแยกความผนัแปรจากสาเหตรุ่วมระหว่างชิ $นงานและพนกังานวดัออกจาก
ค่า Repeatability ได้ แต่อย่างไรก็ดีวิธีการนี $มีข้อเสียตรงที�ความยุ่งยากในการ
คํานวณจึงต้องใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (MINITAB) ช่วยในการคํานวณ (กิติศกัดิ{ 
พลอยพานิชเจริญ, 2551) 
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2.6 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
 เมื�อหลงัจากที�ได้ทําการปรับปรุง และปรับแตง่เครื�องจกัรและกระบวนการให้เป็นไปตาม
ผลการทดลองที�ได้ การเปลี�ยนแปลงค่าของปัจจัยต่างๆ จะนําผลที�ได้นั $นมาทําการวิเคราะห์
ลกัษณะของข้อบกพร่องและผลกระทบที�อาจจะเกิดขึ $น ด้วยการประยุกต์ใช้เครื�องมือที�เรียกว่า 
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) เพื�อที�จะศกึษาถึงลกัษณะข้อบกพร่องที�เกิดขึ $นของ
ปัจจยัตา่งๆ เหลา่นี $ พร้อมกบัพิจารณาผลกระทบที�เกิดขึ $น พร้อมทําการป้องกนัการเกิดของปัญหา 
เพื�อสามารถยํ $าเตือนและสร้างความเข้าใจการเปลี�ยนแปลงให้กับผู้ปฏิบตัิงานอีกด้วย ซึ�ง FMEA 
คือการประเมินผลของตวัแปร 3 ตวัแปร และ คา่ R P N โดยคา่ RPN ได้จากการคํานวณ ได้มา
จากผลคณูของคา่พารามิเตอร์ O x S x D ดงันี $ 
 O = Occurrence คือ ระดบัความถี�ของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 
โดยเกณฑ์การให้คะแนน คือ 1 - 10 โดย 1 คือความถี�น้อยที�สุดของการเกิดความล้มเหลวหรือ
ความผิดพลาด และ 10 คือ ความถี�มากที�สดุของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผิดพลาด 
 S = Severity คือ ระดบัความรุนแรงของผลกระทบเมื�อเกิดปัญหาขึ $น เกณฑ์การให้คะแนน 
คือ 1 – 10 โดย 1 คือความรุนแรงน้อยที�สุดของผลกระทบเมื�อเกิดปัญหาขึ $น และ 10 คือความ
รุนแรงมากที�สดุของผลกระทบเมื�อเกิดปัญหาขึ $น 
 D = Detecting คือ ระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหานั $นก่อนที�จะส่งมอบงาน
หรือผลิตภณัฑ์ไปให้ลกูค้า ขึ $น เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1 – 10 โดย 1 คือความสามารถในการ
ตรวจจบัปัญหาที�ดีที�สดุ และ 10 คือความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที�แยที่�สดุ 
 โดย ค่า O S และ D ใช้เป็นคา่ตวัเลขจํานวนเต็มที�มีคา่ตั $งแต ่1 ถึง 10 ดงันั $นค่าระดบั
ความเสี�ยงตํ�าสดุของการเกิดปัญหา คือคา่ RPN เท่ากบั 1 ซึ�งมาจาก 1 x 1 x 1 หมายความว่า
ความถี�ของการเกิดปัญหานี $มีน้อยที�สุด ความรุนแรงของผลกระทบเมื�อเกิดปัญหานี $มีน้อยทีสุด 
และสามารถตรวจจบัปัญหานี $ได้อยา่งสมบรูณ์ก่อนสง่มอบงานให้ลกูค้า 
 และในขณะเดียวกนั ผลของคา่ RPN ที�มีระดบัความเสี�ยงสงูสดุของการเกิดปัญหา คือคา่ 
RPN เท่ากับ 1000 หมายความว่าความถี�ของการเกิดปัญหานี $มีมากที�สุด ความรุนแรงของ
ผลกระทบเมื�อเกิดปัญหานี $มีมากที�สดุ และตรวจจบัปัญหานี $ได้ยาก 
 โดยการให้คะแนนของทั $ง 3 ตวัแปร นั $น จะทําการระดมสมองของกลุ่มปฏิบตัิงาน ผู้ เชียว
ชาญ และผู้ ที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการหลายๆฝ่าย ในการวิเคราะห์และให้คะแนน (กิติศกัดิ{ พลอย
พานิชเจริญ, 2549) 
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2.7 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

รายชื�อผู้วิจัย ปี 
เทคนิคที� 

เกี�ยวข้อง 
ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัย 

1.  A. R.  
Mukhopadhyay  
and S. Ray 

2006 Quality 
tools, 
7 QC tools 

     งานวิจัยที�นําแนวทางของทฤษฏีคุณภาพ มาลดของเสียที�
เกิดในกระบวนการบรรจุเส้นไหมในกรวยเส้นไหม ซึ�งใช้ พาเรโต
มาวิเคราห์มาปัญหาหลกัเพื�อแก้ไข พบว่า มากกว่า 65% ของ
ของเสียที�เกิดขึ $น มาจากความแปรปรวนของนํ $าหนกัของกรวย
เส้นไหม น้อยเกินไปหรือมากเกินไป ดําเนินงานตาม ซิกซ์ ซิกม่า  
วิ เคราะห์หาปัจจัยที�ทําใ ห้ เ กิดผลกระทบต่อคุณภาพ ตั $ง
สมมตุิฐานและทําการทดสอบ ความสมัพนัธ์ของค่าพารามิเตอร์
ที�เหมาะสมที�ควรนําไปใช้ 

2. P.Das,          
and S. Roy 

2007 Six sigma, 
7QC tools, 
DOE 

     งานวิจยัที�ศกึษาเกี�ยวกบัปัญหาความแปรปรวนของสย้ีอมผ้า
ที�เกิดขึ $นในบริษัทสิ�งทอ ซึ�งทําให้รอบเวลาในกระบวนเพิ�มขึ $น 
เพราะ ต้องนํ า ไปทํ าสี ใหม่อี กค รั $ง  ซึ� งประมาณการ  re-
processing ของสิ�งทอทําให้ อตัราผลผลิตของกระบวนการมี
เพียง 75% ซึ�งวตัถปุระสงค์ในงานวิจยัต้องลดของเสียจากความ
แปรปรวนของสีย้อมผ้า เพื�อลดเวลาการผลิต โดยนําแนวทาง
ของซิกซ์ ซิกมา่เข้ามาประยกุต์ใช้ โดยใช้เครื�องมือทางสถิติ 7QC 
tools เข้ามาช่วยในการเก็บข้อมลูเพื�อระบปัุญหาที�สาํคญัตอ่ของ
เสียและเวลา ก่อนที�จะทําการทดลอง DOE และนําผลที�ได้ไป
วิเคราะห์ผลด้วย โปรแกรม MINITAB ในการทํางานแบบ 
ANOVA ซึ�งหลงัจากปรับปรุงแล้วสามารถลดรอบเวลาเหลือที�
เวลาเฉลี�ย 0.0125 h/m และอตัราผลผลติเพิ�มขึ $นเป็น 82%  

3. R.C Law,         
L. Zhang,  
H.Y. Beh, 
J.Kmetec,  
F. Wall,            
C.E Chan  
and H.K Koay 

2008 Six sigma, 
7QC tools, 
DOE 

     งานวิจยัที�เกี�ยวกบั การพฒันาบรรจุภณัฑ์ (Package) และ
การประกอบสําหรับ ผลิตภัณฑ์ LED ที�มีประสิทธิภาพการ
ทํางานที�สูง ที�ใช้ในรถยนต์ ที�มีข้อจํากัดที�เข้มงวด ทางด้าน
คณุภาพ โดยการพฒันาตามแบบซิกซ์ ซิกม่าในงานวิจยันี $ เพื�อ
ลดของเสยีที�เกิดขึ $นในกระบวนการ multi – array thermo sonic 
ในระหวา่งการเชื�อมต่อลวดทองคํากบัแผ่นวงจรของบรรจุภณัฑ์
ที�เป็นแผน่ทองคํา งานวิจยัแบง่การดําเนินงานตามแบบ DMAIC 
โดยใช้เครื�องมือทางด้านคณุภาพ 7QC tools และ DOE เข้ามา
ช่วยในการทดลอง และใช้ Statistical Process Control (SPC) 
เข้ามาควบคมุการผลติ 
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รายชื�อผู้วิจัย ปี 
เทคนิคที� 
เกี�ยวข้อง 

ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัย 

4. T.N. Desai 
and R. L. 
Shrivastava 

2008 Quality 
tools, 
Minitab 

     งานวิจยัที�ศึกษาการปรับปรุงผลผลิตในเครื�อง SAW A101 
Boom  ซึ�งจะทําการระบุปัญหาสําคัญที�ทําให้เกิดความ
แปรปรวนของกระบวนการ โดยใช้ Pareto และระบขุั $นตอนที�ไม่
เกิดคณุค่าเพื�อกําจัดเวลาในกระบวนการนั $นๆทิ $ง และหาปัจจัย
ต่างๆด้วยการวิเคราะห์ CE diagram, FMEA และ Matrix 
diagram ทําการลดปัญหาที�เกิดจากปัจจยันั $น และควบคมุเก็บ
ข้อมลูในแตล่ะการทดลองเพื�อลดความแปรปรวน ซิ�งหลงัจากได้
ทําการปรับปรุงทําให้อัตราผลผลิตในกระบวนการเพิ�มขึ $นถึง 
93% จาก 61.8% และทําการควบคมุผลของอตัราการผลิต และ
อบรมการทํางานที�เปลี�ยนแปลงให้แก่พนกังาน โดยมีหลกัว่า Do 
it right the first time 

5.) A. Valles, 
J. Sanchez, 
S. Noriega  
and B. G. 
Nunez 

2009 Six sigma, 
DOE, 
Minitab 

  งานวิจัยที�ทําการศึกษา บริษัท Semiconductor ที�ผลิต
วงจรไฟฟ้าในเครื�องพิมพ์อิงค์เจ็ท ซึ�งเกิดของเสียในระบบ
ทดสอบวงจรไฟฟ้า โดยมีสดัสว่นของเสียเป็น 50% ของทั $งหมด 
ดงันั $นต้องการลดระดบัของเสียด้วย Six Sigma ทําการเก็บ
ข้อมลูเพื�อหาปัจจยัที�มีผลกระทบ นําไปทําการทดลองแบบ DOE 
– 2 level full factorial และวิเคราะห์ผลโดยโปรแกรม MINITAB 
ซึ�งพบว่า ปัจจยัสําคญั 3 ประการที�ทําให้เกิดของเสียคือ ความ
ดัน, ความสูงของเครื�องมือ และรอบเวลา ซึ�งหลังจากการ
ปรับปรุง ทําให้มีการเพิ�มของอัตราผลผลิต และลดความ
แปรปรวนในกระบวนการลงได้ 

6.) B. Aksoy  
and A. Y. Orbak 

2009 Six sigma, 
Minitab 

     งานวิจัยที�ดําเนินงานตามแผน ซิกซ์ ซิกม่า DMAIC เพื�อลด
จํานวนผลิตภณัฑ์ที�ต้องนํากลบัมาแก้ไข ในระบบ robotic arc 
welding โดยมีการประยุกต์ใช้โปรแกรม Minitab มาช่วย
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติต่างๆ เพื�อหาปัจจัยสําคัญที�ต้องการ
แก้ไข มีการทําทดสอบสมมตุิฐานที�ระดบันยัสําคญั 95%  ทํา
การเก็บข้อมลูและควบคมุปัจจยั ด้วย Cp และ Cpk 
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รายชื�อผู้วิจัย ปี 
เทคนิคที� 

เกี�ยวข้อง 
ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัย 

7.) E.V. Gijo  
and J. Scaria 

2010 Six sigma, 
DOE, 
Minitab 

     งานวิจยัที�ประยกุต์ใช้แนวทางของซิกซ์ ซิกม่า มาใช้เพื�อลด
ของเสียและการแก้ไขชิ $นงานในกระบวนการขดัรูของบานพบั
ประตใูนอุตสาหกรรมยานยนต์ ในการประยกุต์ใช้ซิกซ์ ซิกม่า 
แบบ DMAIC เพื�อให้เป็นไปตามระบบและขั $นตอนในการ
พัฒนาคุณภาพให้เพิ�มขึ $น โดยสามารถลดของเสียและการ
แก้ไขชิ $นงาน และสามารถเพิ�มอตัราการผลิตเป็น 100% ใน
ขั $นตอนการทําวิจัย ได้ทําการเก็บข้อมูลเพื�อหา สาเหตุที�
สามารถทําให้เกิดปัญหา มี 4 สาเหตุ คือ พารามิเตอร์ใน
กระบวนการ, อณุหภมูิของนํ $ามนัไฮดรอลิก, การเซตตําแหน่ง
เริ�มต้น และเครื�องมือที�ใช้ โดยนําเทคนิคทางด้านสถิติเข้ามา
ช่วย เช่น DOE, โปรแกรม Minitab เพื�อมาวิเคราะห์และ
สรุปผล 

8.) E.V. Gijo,  
J. Scaria  
and J.Antony 

2011 Six sigma, 
7 QC tools, 
DOE 

     งานวิจยัที�นําแนวทางของ ซิกซ์ ซิกมา่ มาเป็นเครื�องมือและ
วิธีดําเนินงาน เพื�อลดของเสียจากกระบวนการขดัละเอียดใน
บริษัทชิ $นส่วนรถยนต์ในอินเดีย หาวิธีการที�เป็นระบบเพื�อ
พัฒนาองค์กรขึ $นสู่การมีคุณภาพระดับโลก นําเครื� องมือ
ทางด้านการควบคมุคณุภาพ 7QC tools และ DOE มาใช้ใน
การทดลอง เพื�อหาปัจจยัที�มีผลต่อคณุภาพของกระบวนการ
ผลติ ควบคมุความแปรปรวนตา่งๆในกระบวนการ โดยผลสรุป
หลงัจากทําการปรับปรุง สามารถลดของเสียจากกระบวนการ
ขดัละเอียด จาก 16.6% ลดลงเหลือ 1.19%และมีผลทําให้ 
บริษัทได้กําไรเพิ�มขึ $นจากการลดของเสีย และจํานวนชั�วโมง
การทํางานของผู้ปฏิบตัิงานที�ต้องทําการนําชิ $นงานไปปรับปรุง
ทําใหม ่(Rework) เพื�อเพิ�มผลผลติ 
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9.) N.P. Santry, 
M.D.Devi and 
E.S. Reddy 

2011 Six Sigma. 
Pareto, 
CE diagram 

     งานวิจยัที�ให้ความสําคญักบัการปรับปรุงกระบวนการและ
ลดความผนัแปรโดยการใช้แนวทาง Six Sigma มาช่วยในการ
ปรับปรุงในกระบวนการของโรงงาน AMARA RAJA Batteries 
ซึ�งนําไปลดของเสียที�เรียกว่า Paste rejection ทําการระบุ
ปัญหาที� เ กิดขึ $นและวิ เคราะห์สาเหตุของปัญหาโดย CE 
diagram และนําปัจจัยที�ได้ไปปรับปรุงกระบวนการให้ดีขึ $น 
โดยการพัฒนาเครื�องจักรในการติดตัวรับสญัญาณตรวจจับ 
(Sensor) และสามารถลดของเสียจาก 3.09% ให้เหลือเพียง 
2.26% ภายในสองเดือนเทา่นั $น 

10.) S.Kumar  
and 
P.S. Satsangi  

2011 Six sigma, 
DOE, 
Minitab 

     ง า น วิ จัย ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า เ พื� อ เ พิ� ม ป ร ะ สิท ธิ ภ า พ ข อ ง
กระบวนการและลดของเสยีที�เกิดขึ $นในกระบวนการหลอ่mold 
โดยใช้วิธีการ Six Sigma เข้ามาปรับปรุง โดยทําการระบปัุจจยั
ที�มีอิทธิพลและสามารถเปลี�ยนแปลงได้โดยเสียค่าใช้จ่ายน้อย
ที�สุด และทําการทดลองแบบ DOE โดย MINITAB เพื�อ
ปรับปรุงพารามิเตอร์และดูผลของตวัแปรตอบสนองที�ดีที�สุด 
ผลที� ไ ด้สามารถเพิ�มประสิทธิภาพโดยใช้ค่าที�ดีที�สุดใน
กระบวนการ โดยปัจจัยที�มีผลคือ ปริมาณความชื $น, แรง
strength, อณุหภมูิ และแม่แบบของMold ส่งผลถึงคุณภาพ
ของกระบวนการโดยไมต้่องลงทมุเพิ�มมาก 

11.) อษุณีย์  
 ถิ�นเกาะแก้ว 

2002 Six sigma, 
FMEA 

     งานวิจัยที�สํารวจผลวิจยัตามแนวทางของซิกซ์ ซิกม่า เพื�อ
ระบุสาเหตุของปัญหาและทําการแก้ไขซึ�งขั $นตอนเริ�มต้นของ
การศึกษาได้ทําการศึกษาความแม่นยําและความถกูต้องของ
ระบบการวัดการวิ เคราะห์หาสาเหตุของปัญหาทําโดย
แผนภาพแสดงสาเหตแุละผล และเชื�อมโยงเพื�อหาความรุนแรง
ของปัญหาด้วยวิธีการ FMEA ใช้หลกัการทําแบบสุ่มในการ
เก็บข้อมูล เพื�อกระจายผลของปัจจัยที�ควบคุมไม่ได้ให้กับทุก
ระดับที�ศึกษาให้เท่าๆกัน วิ เคราะห์หาสาเหตุต่างๆที�มี
ผลกระทบ ปรับปรุงเพื�อลดสดัสว่นของเสียที�เกิดขึ $น โดยอาศยั
หลักการทางสถิติเพื�อการยืนยันผลการทดลอง และจัดทํา
มาตรการควบคุมและป้องกันปัญหา อย่างต่อเนื�องประมาณ  
6 เดือน ทําให้ความผนัแปรในกระบวนการผลติลดลง 
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12.) ชนตัถ์                 
โรจนะบรุานนท์ 

2003 Six sigma, 
FMEA, 
Gauge 
R&R, 
DOE 

     งานวิจัยที�มีวัดตุประสงค์เพื�อหาวิธีลดความสูญเปล่าใน
กระบวนการพิมพ์ออฟเซต 4 สี เช่นลดความสญูเปลา่จากการ
ป รั บตั $งค่ าค วา ม เ ป รี ยบ ต่า ง สี  โด ยมี เ ป้ าห มา ยคื อ เ พิ� ม
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื�องจกัร (OEE) ขึ $น 20% โดยมีการ
ใช้ แผนผงัก้างปลา เชื�อมโยงเพื�อหาความรุนแรงของปัญหาด้วย
วิธีการ FMEA และมีการวิเคราะห์ความแมน่ยําของระบบการวดั 
(GR&R) เพื�อตรวจสอบความถกูต้องและเสถียรของเครื�องมือวดั
และผู้วดั วิเคราะห์ระบบการวดัและความคลาดเคลื�อนในทฤษฏี
ต่างๆ เพื�อหาสาเหตุที�ทําให้เ กิดข้อผิดพลาด เพื�อที�จะหา
เครื�องมือการวดัที�มีความเที�ยงตรงและแม่นยําที�สดุ ก่อนที�จะมา
เริ�มทํา การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: 
DOE)  ทําการทดลองซํ $า (Repeatability) การสุ่ม 
(Randomization) หลงัการปรับปรุงพบว่า ความสามารถของ
กระบวนการของค่าความเปรียบต่างสี มีค่าความต่างสงูขึ $น อยู่
ในเกณฑ์ดี และสามารถลดเวลาการปรับตั $งเครื�องจกัรลดลงจาก
เดิม 20.92% จากเวลาการปรับตั $งคา่เดิม 

13.) ภทัรา   
อายวุฒัน์ 

2003 Six sigma, 
7QC tools 
Gauge 
R&R 

     งานวิจยัที�เสนอแนวทางการควบคมุคณุภาพโดยใช้แนวทาง 
ซิกซ์ ซิกมา่ เพื�อลดของเสยีที�เกิดขึ $นในกระบวนการการประกอบ
ชดุหวัอา่นสาํเร็จ ศกึษาหาปัจจยัที�มีอิทธิพลตอ่คา่การรับนํ $าหนกั
กด (Gram load) ของชุดหวัอ่านสําเร็จ และดําเนินการตาม
ขั $นตอน ซิกซ์ ซิกม่า และการศึกษาความถูกต้องของระบบการ
วดั คือค่า Total Gage R&R โดยวัดผลที� ค่าแปรผันจาก
เครื�องมือวดั (Repeatability), ค่าแปรผนัจากผู้ทําการทดลอง 
(Reproducibility) และค่าแปรผนัจากชิ $นงาน (Part-to-Part) ใน
งานวิจัยนําเครื�องมือทางการควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง (7QC 
tools) มาใช้ในการวดัผล และFMEA เพื�อประเมิณความเสี�ยง  
หลงัการปรับปรุงกระบวนการพบว่า มีปริมาณของเสียเกิดขึ $น 
720 DPPM (Defect part per million) ซึ�งคิดเป็น 91.88% ของ
จํานวนของเสยีที�ลดได้ก่อนการปรับปรุงกระบวนการผลติ 

     



43 

รายชื�อผู้วิจัย ปี 
เทคนิคที 

เกี�ยวข้อง 
ข้อมูลที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัย 

14.) ศิริวดี                 
เอื $ออรัญต ิ

2003 Six sigma, 
FMEA, 
 

     งานวิจัยนําเสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพ โดยใช้
แนวทางซิกซ์ ซิกม่า เพื�อปรับปรุงข้อบกพร่อง อนัเนื�องมาจาก
คราบสกปรก (Contamination) ของกระบวนการผลติ หวัอา่น-
เขียนสําหรับคอมพิวเตอร์ ในขั $นตอนการวิจัย สามารถระบุ
สาเหตุของปัญหาและทําการแก้ไขโดยใช้หลกัการทางสถิติ
วิศวกรรม  ศกึษาความแมน่ยําและความถกูต้องของระบบการ
วดั การวิเคราะห์สาเหตขุองปํญหาโดยแผนภาพแสดงเหตแุละ
ผล และเชื�อมโยงหาความรุนแรงของปัญหาด้วยวิธีการ FMEA  
เพื�อวิเคราะห์ผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัต่อกระบวนการผลิต
หัวอ่าน-เขียน และทําการปรับปรุงเพื�อลดสัดส่วนของเสีย
เนื�องมาจากคราบสกปรก โดยใช้หลกัการสถิติวิศวกรรมเพื�อ
เป็นการยืนยันผลการทดลอง สุดท้ายทํามาตราการควบคุม
และป้องกนัปัญหา หลงัการปรับปรุงกระบวนการพบวา่ สามาร
ลดความสญูเสียได้ 53% ของจํานวนของเสียที�ลดได้จากการ
ปรับปรุงกระบวนการผลติ 

15.) วรภมูิ  
จตวุรพฒัน์ 

2004 Six sigma, 
7QC tools 
 

     งานวิจยัเกี�ยวกบัการศกึษาปรับปรุงบรรจณุณัฑ์ของชดุ
หวัอา่น ซึ�งเป็นสว่นประกอบสาํคญัของฮาร์ดดิสไดร์ มี
วตัถปุระสงค์เพื�อลดต้นทนุของการขนสง่ และต้นทนุของบรรจุ
ภณัฑ์ ประยกุต์ใช้แนวทางการปรับปรุง และออกแบบบรรจุ
ภณัฑ์ โดยวิธีการซกิซิกมา่ ซึ�งมุง่หวงัจะได้บรรจภุณัฑ์ที�
สามารถตอบสนองทกุความต้องการของลกูค้าได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ และยงัคงความสามารถในการป้องกนั ความ
เสยีหายที�อาจเกิดขึ $นจากการขนสง่ผลติภณัฑ์ บรรจภุณัฑ์แบบ
ใหมไ่ด้ถกูออกแบบและทดสอบโดยใช้การวิเคราะห์เชิงสถิติ
ก่อนที�จะได้มกีารนําผลที�ได้จากการศกึษาไปใช้กบัผลติภณัฑ์ 
และทําการประเมินผลกระทบตอ่คณุภาพของสนิค้าที�อาจ
เกิดขึ $นจากการลดต้นทนุของบรรจภุณัฑ์จากการปรับปรุงบรรจุ
ภณัฑ์ ผลการปรับปรุงสามารถลดต้นทนุของบรรจภุณัฑ์ และ
สามารถช่วยลดต้นทนุ การขนสง่ผลติภณัฑ์ระหวา่งประเทศได้ 
และทําการประเมินผลกระทบตอ่คณุภาพของสนิค้าที�อาจ
เกิดขึ $นจากการลดต้นทนุของบรรจภุณัฑ์ 
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16.) สมบตัิ   
สขุนิจ 

2004 Six sigma, 
MSA 
 
 

     งานวิจัยเพื�อแก้ไขปัญหาผิวเป็นตุ่มในอุตสาหกรรมผลิตเม็ด
พีวีซี โดยนํา แนวทาง ซิกซ์ ซิกมา่ มาประยกุต์ใช้ในการผลิต เพื�อ
ศึกษาปัจจัยที�มีอิทธิพลต่อค่าจํานวนเจลที�เกิดขึ $นบนผิวชิ $นงาน
ซึ�งเป็นข้อกําหนดด้านผลิตภัณฑ์ของลูกค้า และหาเงื�อนไขที�
เหมาะสมที�จะทําให้ปริมาณของเสียลดลง การปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการแล้วนําไปวิเคราะห์หาระดบัที�เหมาะสมของการปรับ
ค่าปัจจัยที�เกี�ยวข้องนั $น เพื�อให้ได้ค่าจํานวนเจลที�ตํ�าที�สุดที�
เหมาะสม แล้วทําการทดสอบยืนยันผลก่อนนําไปใช้งานจริง 
ควบคมุปัจจยันําเข้าที�สาํคญัด้วยกระบวนการเชิงสถิติในขั $นตอน
การควบคุมกระบวนการ และสามารถลดปริมาณของเสียใน
กระบวนการผลติได้ทั $งหมดจนเหลอื 0% 

17.) อรุคินทร์           
พลนิกร 

2006 Six sigma, 
7QC tools, 
FMEA, 
 

     งานวิจยั เพื�อวิเคราะห์และลดของเสียของกระบวนการรีดขึ $น
รูปเย็นในอุตสาหกรรมท่อสเตนเลส เกรด 304 โดยดําเนินงาน
ตามแบบอยา่งของซิกซ์ ซิกม่า ใช้หลกัการของการออกแบบการ
ทดลอง (Design and analysis of experiment) และเครื�องมือ
คณุภาพ 7QC tools มาช่วยวิเคราะห์และลดของเสยีของโรงงาน
ตวัอย่าง ค้นหาปัจจยัที�ส่งผลต่อกระบวนการ ใช้เทคนิค FMEA 
เข้ามาช่วยในการกรองปัจจยัเบื $องต้น จากนั $นจึงใช้การออกแบบ
การทดลองเข้ามาวิเคราะห์ผลของปัจจัยที�ส่งผลต่อผลิตภณัฑ์ 
และผลสรุป ของเสียทั $งหมดจากกระบวนการเดิมอยู่ที�ประมาณ 
8.2% หลงัจากที�ปรับปรุงปัญหาแล้วสามารถลดของเสียลงเหลือ 
1.6% สามารถลดต้นทนุลงได้ 108.75 ล้านบาท 

18.) อรวรรณ  
พิทกัษ์เกียรตกิลุ 

2007 Six sigma, 
FMEA, 
 
 

     งานวิจัยนี $มีวัตถุประสงค์เพื�อเสนอแนวทางการปรับปรุง
กระบวนการทดสอบตัวรับส่งสญัญาณทางแสงในการป้องกัน
การเกิดฝุ่ นและรอยขีดข่วนบนหน้าเลนส์ โดยใช้หลกัการซิกซ์ 
ซิกม่า โดยเลือกผลิตภณัฑ์ที�มีปัญหา 1 ใน 3 models หลกัของ
ผลิตภัณฑ์ และคัดเลือกตัวแปรที�จะนํามาศึกษาโดยการใช้
เทคนิคลกัษณะบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) จะได้ปัจจยัที�
ส่งผลต่อการทดสอบล้มเหลว ผลจากการปรับปรุงพบว่า ผลิต
ภาพการผลิตจากกระบวนการทดสอบของผลิตภัณฑ์ที�เลือก
นํามาศกึษามีคา่เพิ�มขึ $นจาก 84.49% เป็น 92.82% 
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19.) ภาณ ุ 
ชดุเจือจีน 

2007 Six sigma, 
Gauge R&R, 
CE diagram, 
FMEA, 
7 QC tools 
 
 
 

     งานวิจัยที�ประยุกต์ใช้แนวคิดของซิกซ์ ซิกม่า เพื�อลดของ
เสยีที�เกิดขึ $นจากกระบวนการพน่สรีองพื $น ในกระบวนการผลิต
กลอ่งนาฬิการาคาแพง ซึ�งกระบวนการผลติก่อนการปรับปรุงมี
ปริมาณของเสยี เทา่กบั 19,615 DPPM ซึ�งทําให้บริษัทสญูเสยี
เงินเป็นจํานวนนับล้านบาทต่อปี ซึงการนําการปรับปรุง
คณุภาพตามแนวคิดซิกซ์ ซิกมา่ โดยการบง่ชี $ปัญหาและยืนยนั
ความสามารถของกระบวนการโดย Gauge R&R, FMEA และ 
CE diagram และการวิเคราะห์ปัญหา และทดลองปรับปรุง
แก้ไข ได้นําโปรแกรม MINITAB แบบ Two proportions ใน
การทําการออกแบบการทดลอง เพื�อหาปัจจัยที�ส่งผลกระทบ 
และทําการหาระบบการใช้งานที�มีประสทิธิภาพมากที�สดุมาใช้
งาน 

20.) วสนัต์  
พกุผาสกุ 
 

2008 Six sigma, 
MSA, 
FMEA, 
CE diagram, 
7QC tools, 
Poka Yoke 

     งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื�อลดปริมาณของเสียจาก
กระบวนการชุบโครเมียม และปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบ
โครเมียมโดยประยกุต์ใช้วิธีการซิกซ์ ซิกมา่ กําหนดตวัชี $วดัการ
ปรับปรุงกระบวนการ โดยอาศัยการวัดความสามารถ
กระบวนการ พบว่าการเกิดเม็ดหรือตามดบนผิวชิ $นงาน และ
หาความสมัพนัธ์ของปัจจยัแต่ละงานในกระบวนการจากแผน
ที�กระบวนการ แล้วจึงทําการวิเคราะห์สาเหตุจากแผนภาพ
แสดงเหตุและผล และประเมินความเสี�ยงที�มีผลกระทบต่อ
ปัญหามากที�สุด วิเคราะห์สาเหตุที�มีผลกระทบกับค่าความ
หยาบผิวชิ $นงานโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน หาค่าระดบั
ปัจจัยที�เหมาะสมในขั $นตอนการปรับปรุงกระบวนการ โดย
เทคนิคการออกแบบการทดลองและการหาพื $นที�ตอนสนอง 
และควบคุมตวัแปรต่างๆด้วยเครื�องมือทางสถิติ และสามารถ
ลดระดบัการเกิดของเสยีลง 82% 
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21.) จฑุาทิพย์ 
ทะประสพ 

2008 Deming 
cycle, 
CE diagram, 
7QC tools, 
DOE 
 

     ง าน วิ จัย ที� ต้ อ งกา รลด จําน วนข อง เ สียที� เ กิ ด ขึ $น ใ น
กระบวนการพิมพ์กราเวียร์ หาสาเหตหุลกัของปัญหาคณุภาพ
ในกระบวนการพิมพ์บรรจุภณัฑ์พลาสติก และพฒันาวิธีการ
ปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิต โดยแบ่งเป็น 5 ลําดบั 
ตามระยะ PDCA โดยใช้เทคนิคคุณภาพ ได้แก่ กราฟ 
แผนภาพการกระจาย แผนผังแสดงสาเหตุและผล พาเรโต 
แผนผงักลุม่เชื�อมโยง แผนผงัต้นไม้ การออกแบบการทดลอง 
และแผนภมูิควบคุม  ผลจากการออกแบบการทดลองทําให้รู้
ปัจจัยที�มีผลกระทบ ได้แก่ อุณหภมูิส่วนพิมพ์ และแรงตึงของ
ม้วนฟิล์ม และปรับปรุงทําให้เปอร์เซ็นต์ของเสียประเภทเบี $ยว
เฉลี�ยและเปอร์เซ็นต์ของเสียรวมเฉลี�ยลดลง 14.94% และ 
12.71% 

22.) เยาวนาฎ  
ศรีวิชยั  
 

2011 Six sigma, 
MSA, 
FMEA, 
CE diagram, 
7QC tools, 
Poka Yoke 

     งานวิจัยที�ต้องการลดจํานวนข้อบกพร่องบนผืนงาน โดย
เทคนิคซิกซ์ ซิกม่า โดยทําการศึกษาแผนภาพกระบวนการ
ผลิต เพื�อเข้าใจในสภาพปัญหาและกําหนดเป้าหมายในการ
แก้ไข ประเมินความเสี�ยงของการเกิดข้อบกพร่องโดย FMEA 
และเก็บข้อมูลเพื�อวิเคราะห์ผลด้วยเครื�องมือทางสถิติ 7 QC 
tools ซึ�งพบว่าตาของผืนงานในแนวขวางกว้างกว่าค่าที�
กําหนดไว้ และทําการวดัความสามารถของกระบวนการและ
ทําการทดลอง ปรับเปลี�ยนวิธีการทํางานโดยใช้เทคนิคการ
ป้องกนัความผิดพลาดในการทํางาน (Poka Yoke)  จากนั $นทํา
การเปรียบเทียบจํานวนข้อบกพร่องที�เกิดขึ $นด้วยวิธีการทํางาน
และอปุกรณ์เดิมกบัจํานวนข้อบกพร่องที�เกิดจากวิธีการทํางาน
และเครื�องจกัรอปุกรณ์แบบที�เสนอด้วยการทดสอบสมมติฐาน
แบ Mann-Whitney ซึ�งพบว่าวิธีการทํางานและเครื�องจักร
อปุกรณ์แบบที�เสนอสามารถลดจํานวนข้อบกพร่องบนผืนงาน
ได้จริง และข้อบกพร่องลดลง 58.19% 

 



บทที� 3 

ขั 	นตอนการปฏิบัตงิาน 
 

 ในการทําวิจยัครั �งนี �ได้ใช้หลกัการของวงจรเดมมิ�งเข้ามาใช้ โดยการแบง่ขั �นตอนออกเป็น 4 
ขั �นตอน คือ Plan – Do – Check – Action phase ซึ�งในขั �นตอน Plan phase ได้อธิบายในบทที� 1 
เกี�ยวกบัการวางแผน ลกัษณะที�มาและความสําคญัของปัญหา และหาปัจจยัที�มีความเป็นไปได้ที�
เป็นสาเหตหุลกัของปัญหา เพื�อนําไปดําเนินการและทําการวดัเก็บข้อมลูของปัญหาในบทที� 3  

3.1 ขั 	นตอนการปฏิบัติงาน (Do phase) 
 โดยในขั �นตอนนี �จะดําเนินการ วดัความสามารถของกระบวนการ  เป็นขั �นตอนการศึกษา
ถึงแหล่งที�มา และข้อมลูตา่งๆที�เป็นสาเหตขุองปัญหาด้วยการใช้เครื�องมือตา่งๆ ทางสถิติ เข้ามา
ช่วยในงานวิจยั โดยศึกษารายละเอียดของกระบวนการผลิตในขั �นตอนที�เกี�ยวข้องกับกรณีศึกษา 
และทําการวิเคราะห์ความถกูต้องแม่นยําของระบบ เครื�องจกัรที�ใช้ในกระบวนการผลิต เพื�อยืนยนั
ความถกูต้องของข้อมลูที�นํามาวิเคราะห์ผล 
 ทําการทดลองเบื �องต้นเพื�อลดขอบเขตของแหลง่ที�มาของปัญหาที�ทําการพิจารณาและเพื�อ
เป็นแนวทางหาสาเหตทีุ�แท้จริงของปัญหา นําผลการทดลองที�ได้มาศกึษาถึงปัจจยัที�เกี�ยวข้อง จาก
การประชมุและแสดงความคิดเห็นจากสมาชิกในกลุ่มที�เลือกมาจากผู้ปฏิบตัิงานในกระบวนการที�
เกี�ยวข้องและผู้ เชี�ยวชาญในด้านกระบวนการตัด คัดเลือกปัจจัยที� มีผลกระทบที�สําคัญต่อ
กระบวนการผลิต ทําการวิเคราะห์ผลตอ่ไป 

โดยเบื �องต้นทําการศกึษากระบวนการไหลของกระบวนการผลิตกระจกวตัถดุิบ ซึ�งในการ
ผลิตกระจกวัตถุดิบนี � ทางบริษัทได้ทําการจดัซื �อ แผ่นกระจกขนาดใหญ่มาจากผู้จดัจําหน่าย ซึ�ง
สามารถสั�งขนาดที�มี ความกว้าง ความยาว ความหนาในขอบเขตที�ต้องการได้ ก่อนที�จะนําไปแปร
รูป ตามขนาดที�ต้องการใช้ในระบบการผลิต ซึ�งกระจกแผ่นใหญ่จะผ่านเข้าสู่ กระบวนการตดั การ
แยกชิ �น การจดัวาง การตรวจสอบ ก่อนสง่ตอ่ไปยงัแผนกการประกอบ  

ในกระบวนการของการเตรียมกระจกวัตถุดิบ จะต้องใช้เครื�องตัดกระจกวัตถุดิบ และ 
เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบ เพื�อจดัเก็บชิ �นงานที�ได้ตามมาตรฐานหลงัทําการตดั
แล้ว และตรวจสอบชิ �นงานที�มีฝุ่ นปนเปื�อนได้ ก่อนแยกทิ �งเป็นของเสียไป ซึ�งกระบวนการไหล ของ
วตัถดุบิมีลกัษณะ ดงัภาพที� 3.1 
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Mat. mounting

Mat. Dicing

Pick up & dust check

Visual inspection

Wait send to 

Assembly process

INPUT เตรียมนําแผ่นวตัถดิุบเข้าเครื�องจกัร

นําแผ่นวตัถดิุบมาติดกบัแผ่นชีทกาว เพื�อเตรียมตดั

ตดัแผ่นวตัถดิุบ 
ตามขนาดที�ต้องการของผลิตภณัฑ์และผา่นกระบวนการทําความสะอาด

โดยเครื�องตดั

แยกชิ �นงานวตัถดุิบ และแยกทิ �งชิ �นงานที�มีฝุ่ น 
โดยเครื�องตรวจสอบ คดัแยกกระจกวตัถดุิบ

ทําการตรวจสอบ โดยผู้ปฏิบติังาน สุม่ตรวจสอบ

ส่งงานต่อไปที�แผนกประกอบ
 

ภาพที� 3.1 กระบวนการไหลของกระจกวตัถดุบิในกระบวนการตดั 
 

โดยหลงัจากทําการศกึษากระบวนการไหลของกระจกวตัถดุิบ พบว่ากระจกวตัถดุิบต้องมี
การไหลผ่าน เครื�องจักร 2 ชนิด ด้วยกัน คือ เครื�องตดั และเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุิบ ซึ�งในงานวิจยั ทําการคดัเลือกเครื�องจกัร 2 ประเภท นี � ประเภทละหนึ�งเครื�องที�มีการผลิต 
กระจกวัตถุดิบที�มีขนาด 35x24มม.เป็นเครื�องต้นแบบที�ทําปรับปรุง ประยุกต์ใช้ทฤษฎีในการ
แก้ปัญหา ก่อนขยายผลไปยงัเครื�องอื�นๆ 

ข้อมูลทางเครื�องจกัที�ใช้ในการผลิตทั �งเครื�องตดั และเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดิบ ถูกทําการติดตั �งพารามิเตอร์และระบบต่างๆให้เหมือนกับการใช้งานที�ญี�ปุ่ น ซึ�งมี
คา่พารามิเตอร์ที�เหมือนกนั เพราะเป็นเครื�องที�ถกูใช้งานในการผลิตมาแล้วที�ญี�ปุ่ น ก่อนส่งมาใช้ใน
ประเทศไทย ดงันั �นในการเลือกเครื�องจกัรที�จะเข้าไปปรับปรุง สามารถตดัปัจจยัเรื�องพารามิเตอร์
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ของเครื�องจกัรที�แตกตา่งกนัออกไปได้เพราะถกูติดตั �งมาเหมือนกนั ดงันั �นสามารถเลือกเครื�องจกัร
ที�มีการผลิตของเสีย ออกมามากที�สุด หรือเกิดปัญหาของเครื�องจกัรหยุดการทํางานเพราะต้อง
แก้ไขปัญหาทางกลของเครื�องจักรบ่อยครั �ง โดยเปรียบเทียบกับของเสียที�ผลิตออกมาของแต่ละ
เครื�องจกัรที�เกี�ยวข้องกบัผลิตภณัฑ์ ดงันี � 

เครื�องตัด ถึงแม้ของเสียที�เกิดจากฝุ่ น จะไม่ได้ถกูคดัแยกทิ �งที�กระบวนการของเครื�องตดั 
แตเ่ครื�องตดัเป็นเครื�องที�มีการผลิตและทําความสะอาดฝุ่ นโดยตรง ในระบบการตดัมีการทําความ
สะอาดฝุ่ นตลอดเวลาการทํางานของเครื�องจักร ในเครื�องตดัมีการฉีดนํ �าหล่อเย็นและทําความ
สะอาดด้วยความดันเพื�อไล่ฝุ่ นไหลไปตามทิศทางของนํ �า ดงันั �นการหยุดของเครื�องตดัเมื�อเกิด
ปัญหา ระบบทอ่นํ �าที�ฉีดออกมา จะหยดุทํางานไปด้วย เพื�อให้สะดวกในการซ่อมบํารุง ทําให้นํ �าไม่
เกิดการไหลเวียน ฝุ่ นตา่งๆจากการตดัจะไม่ถกูขจดัออกไป และติดอยู่ในตําแหน่งตา่งๆของชิ �นงาน
กระจกวตัถดุิบ การเลือกเครื�องตดัที�จะเป็นเครื�องต้นแบบนั �น เลือกตามของเสียที�เกิดจากการหยุด
เครื�องจกัรเมื�อเกิดปัญหา และของเสียจากกระจกวตัถดุิบแตกหรือ/บิ�น ที�มีจํานวนมากที�สดุ เพราะ
หมายถึงโอกาสการเกิดของฝุ่ นจากกระจกจะมีโอกาสเกิดสงูขึ �นอีกด้วย ดงัแสดงในกราฟที� 3.2 

 

 
ภาพที� 3.2 เครื�องตดัที� 3 
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ภาพที� 3.3 อตัราของเสียที�เกิดขึ �นในแตล่ะเครื�องตดั ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2554 

 

 ในการเลือกเครื�องตดัที�ใช้ในการตดักระจกวตัถดุิบขนาด 35x24มม. จากการเปรียบเทียบ
อตัราการเกิดของเสียที�เกิดขึ �นพบว่า เครื�องตดัที� 3 มีจํานวนของเสียมากที�สุด เมื�อเปรียบเทียบ
จํานวนของเสีย ในเดือนกรกฎาคม 2554  
 เครื�องตดัที� 3 :  มีของเสียจากการหยดุเครื�องจากปัญหาทางกล 0.17% 
   มีกระจกแตก/บิ�น    0.03% 
  

จากกราฟที� 3.2 เนื�องจากข้อมลูเบื �องต้นของเครื�องตดัไม่มีคดัแยกจํานวนของเสียชนิดฝุ่ น
ปนเปื�อนแต่ทําการเลือกเครื�องที�พบของเสียมากที�สุด และได้พบกับข้อเปรียบเทียบทางข้อมูล 
เกี�ยวกบัเครื�องตดัที� 5 “ทําไมจึงเกิดของเสียน้อยกว่าเครื�องอื�นๆ” จึงมีการระดมสมองภายในกลุ่ม
และมีการตรวจสอบ พบว่าเครื�องตดัที� 3 และ 4 อยู่ในพื �นที�เดียวกนัและเป็นพื �นที�ที�มีเครื�องจกัร
หลายชนิดเป็นจํานวนมาก ทําให้เกิด การสั�นสะเทือนของพื �นมาก เมื�อเทียบการพื �นที�ในการวาง
ตําแหน่งของเครื�องตดัที� 5 ที�อยู่ในตําแหน่งที�มีเครื�องจกัรจํานวนน้อยกว่า เพราะเป็นพื �นที�ที�ทาง
โรงงานมีการต่อเติมสร้างขึ �นมาใหม่ เพื�อให้รองรับกับการเพิ�มขึ �นของปริมาณการสั�งซื �อที�มากขึ �น 
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และระบบท่อนํ �าที�ใช้ตอ่เข้ากบัเครื�องตดัระยะทางที�ตา่งกนั ซึ�งเครื�องตดัที� 5 อยู่ไกลกว่าเครื�องอื�นๆ 
จงึมีแรงดนัน้อยกวา่ ทําให้ลดการกระแทกของรอยตดัได้ 

แตเ่นื�องจากเครื�องตดัที� 3 และ 4 ถกูติดตั �งระบบท่อลม และท่อนํ �าไปแล้ว ทําให้การถอน
การติดตั �งแล้วย้ายที� และทําการปรับผงัโรงงานใหม่ ทําให้เกิดค่าใช้จ่ายเป็นจํานวนมากในการต่อ
ระบบท่อลม และท่อนํ �าใหม่ทั �งหมด ทําให้ไม่สามารถทําการปรับผงัใหม่ได้ และเครื�องตดัที� 5 และ
เครื�องตัดที�อยู่ในพื �นที�ใกล้ มีการผลิตเต็มอัตราอยู่แล้ว การปรับการวางแผนผลิตวัตถุดิบใหม่
ทั �งหมดเพื�อให้สามารถรองรับการผลิตแทนเครื�องตดัที� 3 และ 4 ได้ จะทําให้เกิดผลกระทบตอ่ การ
ผลิตกระจกวัตถุดิบประเภทอื�นๆ ซึ�งไม่สามารถรับประกันได้ว่า ถ้าปรับเปลี�ยนไปแล้วจะทําให้
เกิดผลดีขึ �นในทกุๆขนาดของกระจกวตัถดุิบ ดงันั �นจึงไม่สามารถปรับการวางแผนผลิตวตัถดุิบใหม่
ทั �งหมดได้ ซึ�งเป็นกรณีเดียวกบั เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิทั �ง 3 เครื�องด้วย 

 

 
ภาพที� 3.4 แผนผงัโรงงานและการวางตําแหนง่ของเครื�องตดัและเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบ

กระจกวตัถดุิบ 

 

โดย แบง่เป็น เครื�องตดั เป็นพื �นที�สีเหลือง และ เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ 
เป็นพื �นที�สีแดง ซึ�ง  
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หมายเลข 1 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องตดัที� 3 
หมายเลข 2 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องตดัที� 4 
หมายเลข 3 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องตดัที� 5 
หมายเลข 4 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ที� 4 
หมายเลข 5 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ที� 5 
หมายเลข 2 เป็นพื �นที�การวางตําแหนง่ เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ที� 6 

เครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจกวัตถุดบิ เป็นเครื�องที�ทําการคดัแยกของเสียที�มีฝุ่ น
ปนเปื�อนโดยตรง สามารถคดัเลือกได้จากจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนได้ เครื�องจกัรที�
ระบบการทํางานในการตรวจจบัฝุ่ นได้ในขนาดที�ใหญ่กวา่ 3 ไมโครเมตรได้ ซึ�งในงานวิจยั
จ้องมีการยืนยนัความถกูต้อง แมน่ยําของเครื�องจกัร ด้วยวิธี Regression analysis 

 

 

ภาพที� 3.5 อตัราของเสียที�เกิดในแตล่ะเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในเดือน

กรกฎาคม พ.ศ.2554 
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 ในการเลือกเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบที�ได้ใช้ในการทํางานกับกระจก
วัตถุดิบขนาด 35x24มม. จากการเปรียบเทียบอัตราการเกิดของเสียของฝุ่ นปนเปื�อน จึงเลือก
เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบที� 5 ที�มีจํานวนของเสียมากที�สุด เมื�อเปรียบเทียบ
จํานวนของเสีย ในเดือนกรกฎาคม 2554  

เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5:    
มีของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อน     23.05%  

  มีของเสียจากปัญหาเชิงกล       0.05%   
  มีของเสียจากการตรวจสอบ ด้วยการสุม่จากผู้ปฏิบตังิาน   1.92%  

 
เมื�อกําหนดเครื�องจักรที�เป็นตัวต้นแบบในการทดลองได้ทั �ง 2 ชนิด ดําเนินการวัด

ความสามารถในการทํางานของเครื�องจกัรและ วดัความเป็นปกตใินเครื�องจกัร เช่น วดัปริมาณของ
ฝุ่ นที�อยู่ในเครื�องจักร เพื�อตรวจสอบความเป็นปกติของเครื�องจักร เพื�อเป็นข้อมูลอ้างอิงในการ
ดําเนินการในขั �นตอนถดัไป 

 
ภาพที� 3.6 เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5 

3.1.1 การวัดความสามารถของกระบวนการตรวจสอบในเครื�องจักร 
ในเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบนั �น มีระบบการทํางานที�สามารถจะ

ตรวจสอบและระบตํุาแหนง่ของฝุ่ นที�ปนเปื�อนได้ในขนาดเล็กที�สดุ 3 ไมโครเมตร จนถึงขนาดที�ใหญ่
ขึ �นไป เพราะเป็นฝุ่ นที�มีผลกระทบตอ่แสงในการประมวลผลภาพ ฝุ่ นในขนาดนี �จะทําการบงัแสงซึ�ง
ทําให้ภาพที�ได้หลงัจากการถ่ายมีจดุดําที�สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แตถ้่าฝุ่ นมีขนาดเล็กกว่า 
3 ไมโครเมตร แสงจะสามารถทําการกระจายแสง ทําให้แสงสามารถผ่านขนาดของฝุ่ นไปได้ และ
ภาพที�ได้มีความเป็นปกติไม่มีจุดดําจากการบังแสง ซึ�งทําให้ต้องมีการวัดความสามารถของ
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เครื�องจกัรในการตรวจสอบระบุตําแหน่งฝุ่ น เพื�อตรวจสอบความถกูต้อง ความแม่นยําของเครื�อง
ตรวจสอบ เพื�อพิสจูน์ปัจจยัที�ตั �งไว้ให้เป็น ปัจจยัที�มีความน่าจะเป็นที�จะเป็นปัญหาที�เกิดของเสียที�
มีฝุ่ นปนเปื�อน จากแผนภูมิก้างปลา ปัจจัยใน ระบบการตรวจสอบฝุ่ นในเครื�องจักรไม่ตรงตาม
ความเป็นจริง ซึ�งถ้าระบบการตรวจสอบฝุ่ น ถ้าไม่ตรงตามความเป็นจริง อาจทําให้เครื�องจักร
ตัดสินผิดพลาดในการทําให้กระจกวัตถุดิบที�ได้ตามข้อกําหนด แต่เครื�องจักรกลับตัดสินงาน
ผิดพลาดและทําให้เป็นของเสียโดยเกินความเป็นจริง (Over-reject defect) 

โดยในการวิเคราะห์ใช้วิธี Regression analysis แบง่การวดัการตรวจสอบ เป็น 2 ด้าน
ของกระจก ด้านบนและด้านล่างของกระจก ตามกล้อง 2 กล้องที�ใช้ในการตรวจสอบของเครื�อง
แยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ 

ด้านบนของกระจกวตัถดุบิ 
ทําการตรวจสอบระบบตรวจสอบฝุ่ นของเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบด้วย

กล้องตรวจสอบฝุ่ นด้านบน ด้วยตวัอย่างมาตรฐานที�ทําขึ �นและวดัด้วยเครื�องจกัรมาตรฐานที�ได้รับ
การตรวจสอบและวดัผลมาแล้ว ซึ�งผลการทดสอบได้ ดงัตารางที� 3.1 

 
ตารางที� 3.1 คา่ที�กล้องด้านบนของเครื�องจกัรวดัได้เทียบกบัตวัอยา่งมาตรฐาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3  µm 9.0 9.3 9.2 8.5 9.2 9.0 9.1 8.8 9.0 9.0 8.7 8.98 0.80 -0.02 0.22%
2 3  µm 12.0 12.2 12.0 12.3 12.3 12.4 12.5 11.9 11.9 12.0 11.3 12.08 1.20 0.08 -0.67%
3 4  µm 16.0 15.9 16.0 15.7 15.8 16.0 16.3 16.0 15.8 15.5 16.1 15.91 0.80 -0.09 0.56%
4 4  µm 17.3 17.5 17.0 17.5 17.0 17.5 17.2 17.5 17.3 17.3 17.5 17.33 0.50 0.03 -0.17%
5 5  µm 22.1 22.2 21.5 21.7 22.3 21.5 22.0 22.0 22.0 21.8 22.2 21.92 0.80 -0.18 0.81%
6 5  µm 21.9 21.9 21.9 21.8 21.1 21.8 21.5 21.8 21.9 22.0 22.1 21.78 1.00 -0.12 0.55%
7 6  µm 27.9 27.8 27.8 28.0 27.9 27.5 27.9 27.9 27.9 27.8 27.8 27.83 0.50 -0.07 0.25%
8 6  µm 30.0 29.6 30.2 29.9 30.6 29.7 30.0 30.3 29.5 30.1 30.2 30.01 1.10 0.01 -0.03%
9 7  µm 34.1 34.0 34.0 34.3 34.3 34.7 34.0 33.6 33.9 34.0 33.5 34.03 1.20 -0.07 0.21%

10 7  µm 34.4 34.0 34.6 34.5 34.5 34.2 34.5 34.1 34.1 34.4 34.5 34.34 0.60 -0.06 0.17%

**ตาํแหน่งการวัดคอืความยาวรัศมีจากมุมกระจก R = 0.85 เฉลี-ย = 0.19%

ตาํแหน่งฝุ่ นที-เครื-องจักรวัดได้ 

(มม.)

ตวัอย่างที- ขนาดฝุ่ น X

ค่าแตกต่าง /

ตาํแหน่งฝุ่ น

มาตรฐานค่าแตกต่าง

ตาํแหน่งฝุ่ น

(ตวัอย่าง

มาตรฐาน)

(มม.) R

 
 
ทําการเปรียบเทียบคา่ร้อยละ ของคา่ความแตกตา่งระหว่างระยะตําแหน่งฝุ่ นที�เครื�องจกัร

วดัได้กบัระยะตําแหนง่ฝุ่ นที�เป็นมาตรฐาน เทียบกบัตําแหน่งฝุ่ นที�เป็นมาตรฐาน เพื�อควบคมุความ
แตกต่างที�ยอมรับได้ในรัศมีที�ตําแหน่งฝุ่ นเป็นจุดศนูย์กลาง โดยควบคมุไม่ให้มีค่าเกิน 3.0% (ได้
จากคํานวณระยะตําแหนง่ฝุ่ นไกลสดุ และทําให้รัศมีที�ตําแหนง่ฝุ่ นเป็นจดุศนูย์กลาง ไมเ่กิน  
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1 มิลลิเมตร) ซึ�งผลจากการคํานวณพบว่า ทกุตวัอย่างมีคา่ ไม่เกิน 3.0% ซึ�งเป็นผลที�ยอมรับได้ใน
ความแมน่ยําของเครื�องจกัร 

แสดงกราฟค่าความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรงและวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม Minitab และ 
Microsoft Excel จะได้ดงัภาพที� 3.5 และ 3.6 

 

 
ภาพที� 3.7 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งมาตรฐานกบัตําแหนง่ที�เครื�องจกัรวดัได้ (กล้องด้านบน) 

นําผลของคา่ความแตกตา่งไปทดสอบความสามารถของกระบวนการมีข้อกําหนดควบคมุ
ของเครื�องจกัร ต้องมีค่าที�วดัได้ไม่เกิน 0 ± 0.8 mm ซึ�งกล้องตรวจสอบกระจกวตัถดุิบด้านล่าง
ได้ผล ดงัภาพที� 3.6 

 

0.750.500.250.00-0.25-0.50-0.75

LSL USL

LSL -0.8

Target *

USL 0.8

Sample Mean 0

Sample N 10

StDev(Within) 0.0866824

StDev(Overall) 0.0760774

Process Data

Cp 3.08

CPL 3.08

CPU 3.08

Cpk 3.08

Pp 3.51

PPL 3.51

PPU 3.51

Ppk 3.51

Cpm *

O verall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O verall Performance

Within

Overall

Process Capability of Diff up

 
ภาพที� 3.8 ผลของการทดสอบความสามารถของกระบวนการของกล้องตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ

ด้านบน 
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ผลที�ได้มี Cpk เท่ากับ 3.08 ซึ�งมีค่ามากกว่า 1.33 ซึ�งผลของความสามารถของ

กระบวนการ มีความแปรปรวนตํ�าและค่าความแตกต่างระหว่างตําแหน่งฝุ่ นที�กําหนด กับค่า

ตําแหนง่ที�เครื�องจกัรวดัได้ มีคา่อยูใ่นระยะที�ข้อกําหนดยอมรับได้ 

ตารางที� 3.2 การวิเคราะห์ Regression ของความสามารถของกล้องด้านบน 

Regression Analysis: Machine versus standard  
 
The regression equation is 

Machine = - 0.072 + 0.996 standard 

 

 

Predictor      Coef   SE Coef       T      P 

Constant    -0.0718    0.1024   -0.70  0.503 

standard   0.995672  0.004261  233.68  0.000 

 

 

S = 0.114637   R-Sq = 100.0%   R-Sq(adj) = 100.0% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF      SS      MS         F      P 

Regression       1  717.63  717.63  54607.45  0.000 

Residual Error   8    0.11    0.01 

Total            9  717.73 

 

 ซึ�งคา่ที�ได้ R-square  = 99.98%  ซึ�งมีคา่มากกว่าคา่ความสมัพนัธ์มาตรฐานที�กําหนดไว้
คือ  >95% หมายถึงค่าตวัแปรทั �งสองคือระยะตําแหน่งฝุ่ นมาตรฐานและระยะตําแหน่งฝุ่ นที�
เครื�องจักรวัดได้ มีความสัมพันธ์กันและมีค่าไปในทิศทางเดียวกัน ซึ�งเป็นค่าที�ยอมรับได้ใน
กระบวนการตามมาตรฐานที�กําหนดไว้ ดงันั �นกล้องตรวจสอบตําแหน่งฝุ่ นที�ด้านบนของกระจก
วตัถดุบิจงึยอมรับในความถกูต้องของการวดัตามข้อกําหนด 

 
ด้านลา่งของกระจกวตัถดุบิ 

ทําการตรวจสอบระบบตรวจสอบฝุ่ นของเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบด้วย
กล้องตรวจสอบฝุ่ นด้านลา่ง ด้วยตวัอยา่งมาตรฐานที�ทําขึ �นและวดัด้วยเครื�องจกัรมาตรฐานที�ได้รับ
การตรวจสอบและวดัผลมาแล้ว ซึ�งผลการทดสอบได้ ดงัตารางที� 3.2 
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ตารางที� 3.3 คา่ที�กล้องด้านลา่งของเครื�องจกัรวดัได้เทียบกบัตวัอยา่งมาตรฐาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 3  µm 9.0 9.2 8.9 9.0 8.8 9.1 9.1 9.0 8.9 9.0 8.8 8.98 0.40 -0.02 0.22%
2 3  µm 12.0 12.0 12.0 12.1 11.8 12.3 11.5 12.0 12.2 12.0 12.0 11.99 0.80 -0.01 0.08%
3 4  µm 16.0 16.0 16.3 15.8 15.8 15.9 15.6 16.1 16.2 15.5 16.1 15.93 0.80 -0.07 0.44%
4 4  µm 17.3 17.5 17.0 17.2 17.0 17.7 17.7 17.3 17.3 17.3 17.6 17.36 0.70 0.06 0.35%
5 5  µm 22.1 22.0 22.0 22.0 22.4 22.4 21.9 21.8 22.1 22.0 21.7 22.03 0.60 -0.07 0.32%
6 5  µm 21.9 21.9 22.5 22.3 21.3 21.5 21.5 22.3 22.5 21.9 22.5 22.02 1.20 0.12 0.55%
7 6  µm 27.9 27.8 27.8 28.3 28.0 28.0 28.5 27.8 27.9 28.3 28.0 28.04 0.70 0.14 0.50%
8 6  µm 30.0 30.0 30.0 30.5 30.3 29.9 29.8 29.7 30.0 30.1 30.4 30.07 0.80 0.07 0.23%
9 7  µm 34.1 33.5 33.3 34.3 34.8 33.5 33.5 34.1 34.1 34.7 34.2 34.00 1.50 -0.10 0.29%
10 7  µm 34.4 34.4 34.4 34.1 34.0 34.0 34.7 34.5 34.0 34.1 33.9 34.21 0.70 -0.19 0.55%

**ตาํแหน่งการวัดคอืความยาวรัศมีจากมุมกระจก R = 0.82 เฉลี-ย = 0.35%

ค่าแตกต่าง

ค่าแตกต่าง /

ตาํแหน่งฝุ่ น

มาตรฐานตวัอย่างที- ขนาดฝุ่ น

ตาํแหน่งฝ ุ่ น

(ตวัอย่าง

มาตรฐาน)

(มม.)

ตาํแหน่งฝุ่ นที-เครื-องจักรวัดได้ 

(มม.)

X R

 
 

แสดงกราฟคา่ความสมัพนัธ์ในเชิงเส้นตรงและวิเคราะห์ผล ได้ดงัภาพที� 3.7 และ 3.8 

 
ภาพที� 3.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งมาตรฐานกบัตําแหนง่ที�เครื�องจกัรวดัได้ (กล้องด้านล่าง) 

 นําผลของคา่ความแตกตา่งไปทดสอบความสามารถของกระบวนการมีข้อกําหนดควบคมุ

ของเครื�องจกัร ต้องมีค่าที�วดัได้ไม่เกิน 0 ± 0.8 mm ซึ�งกล้องตรวจสอบกระจกวตัถดุิบด้านล่าง

ได้ผล ดงัภาพที� 3.8 
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0.750.500.250.00-0.25-0.50-0.75

LSL USL

LSL -0.8

Target *

USL 0.8

Sample Mean 0

Sample N 10

StDev(Within) 0.0856974

StDev(Overall) 0.104568

Process Data

Cp 3.11

CPL 3.11

CPU 3.11

Cpk 3.11

Pp 2.55

PPL 2.55

PPU 2.55

Ppk 2.55

Cpm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. Within Performance

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Diff

 
ภาพที� 3.10 ผลของการทดสอบความสามารถของกระบวนการของกล้องตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ

ด้านลา่ง 

 ผลที�ได้มี Cpk เท่ากับ 3.11 ซึ�งมีค่ามากกว่า 1.33 ซึ�งผลของความสามารถของ

กระบวนการ มีความแปรปรวนตํ�าและค่าความแตกต่างระหว่างตําแหน่งฝุ่ นที�กําหนด กับค่า

ตําแหนง่ที�เครื�องจกัรวดัได้ มีคา่อยูใ่นระยะที�ข้อกําหนดยอมรับได้ 

ตารางที� 3.4 การวิเคราะห์ Regression ของความสามารถของกล้องด้านล่าง 

Regression Analysis: Machine versus standard  
 
The regression equation is 

Machine = 0.0448 + 0.998 standard 

 

 

Predictor      Coef   SE Coef       T      P 

Constant    0.04478   0.09709    0.46  0.657 

standard   0.997696  0.004041  246.89  0.000 

 

 

S = 0.108723   R-Sq = 100.0%   R-Sq(adj) = 100.0% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF      SS      MS         F      P 

Regression       1  720.55  720.55  60956.22  0.000 

Residual Error   8    0.09    0.01 

Total            9  720.64 

 

ซึ�งคา่ที�ได้ R-square  = 99.99%  ซึ�งมีคา่มากกว่าคา่ความสมัพนัธ์มาตรฐานที�กําหนดไว้
คือ  >95% หมายถึงค่าตวัแปรทั �งสองคือระยะตําแหน่งฝุ่ นมาตรฐานและระยะตําแหน่งฝุ่ นที�
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เครื�องจักรวัดได้ มีความสัมพันธ์กันและมีค่าไปในทิศทางเดียวกัน ซึ�งเป็นค่าที�ยอมรับได้ใน
กระบวนการตามมาตรฐานที�กําหนดไว้ ดงันั �นกล้องตรวจสอบตําแหน่งฝุ่ นที�ด้านล่างของกระจก
วตัถดุบิจงึยอมรับในความถกูต้องของการวดัตามข้อกําหนด 
 จากการทดสอบความถูกต้องแม่นยําของเครื�องแล้ว จากผลสรุปเครื�องแยกชิ �นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุบิทั �งกล้องด้านบนและกล้องด้านล่าง สามารถตรวจสอบตําแหน่งของฝุ่ นได้
ตามตวัอยา่งมาตรฐานได้  

3.2 การเก็บข้อมูลการผลิตก่อนการทดลองของเครื�องจักรทั 	ง 2 ชนิด 
 เพื�อต้องการทําการเปรียบเทียบข้อมูลผลการทดลองก่อนและหลังการปรับปรุง โดย
กําหนดการใช้เครื�องจกัร 2 ชนิด ชนิดละ 1 เครื�องเท่านั �น จากที�กําหนด เครื�องตดัที� 3 และเครื�อง
แยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบที� 5 เก็บข้อมูลในการปฏิบตัิงานจริงใน 10 วันของเดือน
สิงหาคม 2554 ได้ผลคือ 
 คา่เฉลี�ยของจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ = 22.70% ตอ่วนั 
 คา่เฉลี�ยของอตัราผลผลิตของกระบวนการผลิต  = 77.30% 

 

 
ภาพที� 3.11 จํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ เมื�อกําหนดใช้เครื�องตดัที� 3 และ

เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5 ก่อนการทดลอง 
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ภาพที� 3.12 อตัราผลผลิตของกระบวนการผลิต เมื�อกําหนดใช้เครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ �นและ

ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5 ก่อนการทดลอง 

3.3 การวัดผลของฝุ่นภายในเครื�องจักร 
 ในโรงงานและที�ตั �งของเครื�องตดั และเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที�ทําการ
วิจยันั �น อยู่ภายในห้องสะอาด (Clean room) ในระดบัชั �น Class 100 ซึ�งการจําแนกระดบัชั �น
ความสะอาดตาม ISO 14644-1:1999 นั �น ใช้เป็นมาตรฐานสากลในการจําแนกระดบัชั �นของห้อง
สะอาดทั�วโลก เพื�อขจดัปัญหาความแตกต่างของมาตรฐานห้องสะอาดของแตล่ะประเทศ โดย
ระดบัชั �นความสะอาดของห้อง (Cleanliness class) ตามมาตรฐานนี � แบง่เป็น 9 ระดบั ดงัตารางที� 
3.3 และภาพที� 3.9 ในการแบ่งระดบัของความสะอาดนี �อาศยัพื �นฐานจากจํานวนอนุภาคกับ
คา่สงูสดุที�ยอมให้มีได้ของจํานวนอนภุาคตอ่หนึ�งหน่วยปริมาตรของอากาศ (ทวี เวชพฤติ และกิตติ
พงศ์ เตมียะประดษิฐ์, 2531) 
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ตารางที� 3.5 การจําแนกระดบัชั �นความสะอาดของห้องสะอาดตาม ISO 14644-1:1999 

 
 

 ในเครื�องจกัรทั �ง 2 ชนิดนั �น ต้องมีการทําการวดัผลของจํานวนฝุ่ นภายในเครื�องจกัร เพื�อวดั
ว่าจํานวนของฝุ่ นภายในเครื�องนั �นอยู่ในข้อกําหนดที�ยอมรับได้และไม่ได้เป็นปัญหาที�ทําให้เกิด
ปัญหาของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิ ซึ�งจะทําการวดัผลของจํานวนฝุ่ นจากเครื�อง Particle 
counter measurement ของ บริษัท Lighthouse ที�ได้ทําการสอบเทียบในเครื�องวดัผลต้นแบบและ
ยืนยนัผลมาแล้ว 

 
ภาพที� 3.13 เครื�อง Particle counter measurement ที�ใช้วดัจํานวนฝุ่ นในอากาศภายในเครื�องจกัร

ทั �ง 2 ชนิด 
 

 ซึ�งผลที�ได้จากการวัดผลของจํานวนฝุ่ นในส่วนประกอบสภาพแวดล้อมในเครื�องจักร ใน
เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2554 ได้ผล ตารางที� 3.4 – 3.9 
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ผลฝุ่นจากเครื�องตัดที� 3 
ตารางที� 3.6 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากนํ �าDI ภายในเครื�องตดัที� 3 

Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 80 

≥0.2 µm. 0 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 5 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 

 

ตารางที� 3.7 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากอากาศทั�วไป ภายในเครื�องตดัที� 3 
Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 79 

≥0.2 µm. 10 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 8 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 

 

ตารางที� 3.8 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากอากาศที�ปลายท่อลมทําความสะอาด ภายในเครื�องตดั

ที� 3 

Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 51 

≥0.2 µm. 0 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 0 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 
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ผลฝุ่นจากเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบที� 5 
ตารางที� 3.9 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากอากาศทั�วไป ในเครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิที� 5 

Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 85 

≥0.2 µm. 15 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 7 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 

 

ตารางที� 3.10 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากอากาศที�ปลายทอ่ลมทําความสะอาดด้านบน ใน
เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5 

Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 30 

≥0.2 µm. 10 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 0 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 

 

ตารางที� 3.11 ผลของจํานวนฝุ่ นที�วดัได้ จากอากาศที�ปลายทอ่ลมทําความสะอาดด้านลา่ง ใน
เครื�องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที� 5 

Dust particle/m3 จํานวน Particle 

≥0.1 µm. 55 

≥0.2 µm. 0 

≥0.3 µm. 0 

≥0.5 µm. 0 

≥1 µm. 0 

≥5 µm. 0 

  

ซึ�งผลจํานวนฝุ่ นที�วดัได้นั �น จากตารางที� 3.4 –3.8 พบว่า ฝุ่ นในเครื�องอยู่ในสภาวะที�ปกต ิ
ไม่ได้มีจํานวนมากเกินไปในเครื�องจกัรจนอยู่ในสภาวะผิดปกติจนทําให้เกิดปัญหาที�ทําให้เกิดของ
เสียที�มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิได้ 
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3.4 สรุปผลขั 	นตอนการวัดความสามารถของกระบวนการ 
 ในขอบเขตงานวิจยั ได้ระบ ุกระจกวตัถดุิบเป็นวตัถดุิบต้นแบบที�ต้องการดําเนินการแก้ไข
ปัญหาที�เกิดจากของเสียที�เกิดจากฝุ่ น ในกระจกวัตถุดิบขนาด 35x24 มิลลิเมตร แล้วเลือก
เครื�องจักรที�เกี�ยวข้องกับการผลิต โดยเลือกเครื�องตัดเครื�องที� 3 และเลือกเครื�องแยกชิ �น และ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบเครื�องที� 5 ซึ�งทําการตรวจสอบความถกูต้องแม่นยําของกระบวนการใน
เครื�องจกัรทั �ง 2 เครื�อง เพื�อดําเนินการขั �นตอ่ไป 



บทที� 4 

ขั 	นตอนการตรวจสอบและการออกแบบการทดลอง 
 

 การตรวจสอบและวิเคราะห์เพื�อหาสาเหตขุองปัญหา เป็นดําเนินการตามวงจรเดมมิ�ง ใน
ขั "นตอนของ C – Check phase โดยนําข้อมลูที�ได้ทําการศกึษา ปัจจยัตา่งๆ มาทําการทดลองเพื�อ
นําข้อมลูมาวิเคราะห์ผล โดยการออกแบบการทดลองและเก็บข้อมลู โดยใช้หลกัการทางสถิติตา่งๆ 
เพื�อนํามาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยขั "นตอนที�สําคญัต่างๆ การตั "งสมมติฐาน ทดสอบ
สมมตฐิาน การวิเคราะห์หาสาเหตดุ้วยแผนภมูิก้างปลา เพื�อหาปัจจยัตา่งๆที�มีความน่าจะเป็นที�ทํา
ให้เกิดปัญหาการเกิดฝุ่ นปนเปื"อน และทําการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพื�อ
ทําการวิเคราะห์ หาปัจจยัที�มีผลตอ่การเกิดของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื"อนที�แท้จริง และหาคา่พารามิเตอร์
ที�เหมาะสมในการใช้งานที�แท้จริง 

4.1 ขั 	นตอนการตรวจสอบ (Check phase) 
วิเคราะห์ด้วยแผนภูมิก้างปลา จากภาพที� 1.7 แผนผงัก้างปลาแสดงถึงสาเหตทีุ�เป็นของ

เสียที�มีฝุ่ นปนเปื"อน  เพื�อหาปัจจยัที�มีความน่าจะเป็นที�ก่อให้เกิดปัญหา ของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื"อน
และจําแนกปัจจยัตา่งๆว่า ปัจจยัใดที�เป็นปัจจยัที�ยงัไม่สามารถควบคมุได้ (Noise) และปัจจยัใดที�
เป็นปัจจยัควบคมุได้ (Controllable) แล้วถึงนําปัจจยัที�สามารถควบคมุได้ มาเป็นปัจจยัในการ
ทดลอง โดยปัจจัยในระบบการตรวจสอบฝุ่ นในเครื�องจักรไม่ตรงตามความเป็นจริงได้ทําการ
ตรวจสอบไปแล้ว โดยผลที�ได้หลงัจากการทดสอบ พบว่า ระบบตรวจสอบในเครื�องจกัรตดัสินงาน
ได้อยา่งถกูต้องตามข้อกําหนดโดยไมมี่ข้อผิดปกตใิดๆจงึสามารถตดัปัจจยัในการทดลองข้อนี "ได้ 

แต่ในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาอย่างลงลึกในสาเหตุปัจจัย ต้องมีการศึกษาการ
ทํางานที�มีรายละเอียดในการทํางานของเครื�องจกัร ในแต่ละการเคลื�อนที�ของชิ "นส่วนเครื�องจกัร
และการเคลื�อนที�ของกระจกวตัถดุิบเอง เพื�อสามารถวิเคราะห์ และระดมสมองภายในกลุ่ม ในการ
หาปัจจัยที�มีผลกระทบที�ทําให้เกิดปัญหาที�มีฝุ่ นปนเปื"อน โดยแยกแต่ละเครื�องจักร และมอง
กระบวนการทํางานของเครื�องจกัรที�มีจงัหวะที� เคลื�อนที� ทํางานที�เป็นผลที�สมัผสักบักระจกวตัถดุิบ
โดยตรง มีส่วนเกี�ยวข้องที�ทําให้กระจกวัตถุดิบเปลี�ยนแปลงไปโดยตรง และสรุปกระบวนการ
ทํางานดงักลา่ว ได้ดงัภาพที� 4.1 และ 4.2 
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เครื�องตัด 

ภาพที� 4.1 แผนผงัการทํางานของเครื�องตดั และการเคลื�อนที�ของแตล่ะชิ "นสว่นของเครื�องตดั 
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เครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจกวัตถุดบิ 

ภาพที� 4.2 แผนผงัการทํางานของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ และการเคลื�อนที�ของ
แตล่ะชิ "นสว่นของเครื�องจกัร 
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จากแผนผงัเหตแุละผล (Cause and effect diagram) และการวิเคราะห์การทํางานใน
กระบวนการของเครื�องจกัร และคดัเลือกกระบวนการทํางานโดยตรงตอ่กระจกวตัถดุิบทั "งหมด ทํา
การตั "งสมมุติฐานหาปัจจัยที�มีความน่าจะเป็นของปัจจัยต่างๆที�ทําให้เกิดปัญหาฝุ่ นปนเปื"อนได้ 
และกําหนดปัจจยัเหล่านั "น เพื�อเป็นตวัทดลองในการออกแบบการทดลอง จึงสามารถระบปัุจจยั 7 
ปัจจยั ในปัจจยัที�เกิดจากเครื�องจกัร และปัจจยัที�เกิดจากวิธีการทํางาน 

ในส่วนของการตรวจสอบ ระบบการตรวจสอบฝุ่ นในเครื�องจกัรไม่ตรงตามตําแหน่งจริง
ของฝุ่ น ได้รับการตรวจสอบความถูกต้องและแม่นยํา ในหวัข้อ 3.1.1 การวดัความสามารถของ
กระบวนการตรวจสอบในเครื�องจกัร และสามารถยืนยนัความถูกต้องของการวดัในเครื�องจกัรได้ 
ดงันั "นปัจจยันี "จงึไมนํ่ามาทดสอบในสว่นการออกแบบการทดลองในงานวิจยั 

นําปัจจยัที�เหลือ มาทดสอบโดยทั "งหมดเป็นปัจจยัที�มีเครื�องจกัรทํางานโดยตรงกบักระจก
วัตถุดิบ ซึ�งจากสาเหตุที�ได้วิเคราะห์จากแผนภูมิก้างปลามีเครื� องจักรที� มีส่วนเกี�ยวข้องใน
กระบวนการ 2 เครื�องจกัรหลกั และ 1 เครื�องจกัรย่อย โดย 5 ปัจจยั มีการใช้งานโดยตรงในเครื�อง
ตดักระจกวตัถดุิบและเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ และต้องการนําทั "ง 5 ปัจจยั มา
พิสูจน์ความสัมพันธ์ของการใช้งานที�ทําให้เกิดของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื"อนกระจกวัตถุดิบ ดังนั "น 
เครื�องจกัรย่อย 1 เครื�องจกัร 1 กระบวนการ คือ เครื�องฉายแสงยวีู นั "น ที�เกี�ยวข้องกบัปัจจยัหวัข้อ 
การฉายแสงยูวี เพื�อลดความเหนียวของกาวที�แผ่นชีทกาว เพื�อให้ตวัจบัชิ "นงานในเครื�องแยกชิ "น
และตรวจสอบวัตถุดิบ จับชิ "นงานได้ง่ายขึ "น โดยนําปัจจัยนี " มาทดสอบสมมุติฐาน แบบ Two 
proportions เพื�อ พิสูจน์ความแตกต่างของผลการทดลองในการใช้งานของค่าพารามิเตอร์ที�
ตา่งกนั เพราะสามารถพิสจูน์ได้ทนัที ไมมี่ปัจจยัอื�นๆมาเกี�ยวข้อง 

4.2 การทดสอบสมมุตฐิานความแตกต่างของผลของปัจจัยที�ใช้ในการทดสอบ  
 เครื�องฉายแสงยวีูใช้ในการผลิตทั "งสองคา่พารามิเตอร์ แตใ่ช้ในประเภทขนาดที�แตกตา่งกนั 
ซึ�งในกระจกวตัถดุิบขนาด35x24 มิลลิเมตร ใช้เวลาในการฉายแสงยวีู 150 วินาที ทดสอบเวลาที�
แตกตา่งอีกคา่หนึ�ง 

สมมตฐิานในการทดสอบ 

H0 : P150 = P210  : ไม่มีความแตกตา่งของเวลาในการฉายแสงยวีู ในแตล่ะคา่ของ

เวลาตา่งๆ 

H1 : P150 ≠ P210 : มีความแตกตา่งของเวลาในการฉายแสงยวีู ในแตล่ะคา่ของ

เวลาตา่งๆ 
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 โดยคา่จากการทดลองและเก็บข้อมลูของการผลิตกระจกวตัถดุบิใน 1 วนัประมาณ 
10,000 ชิ "น และแบง่เป็น 2 การทดลอง ครั "งละ 5,000 ชิ "น ซึ�งได้ผลดงัตารางที� 4.1 
 
ตารางที� 4.1 สดัสว่นของเสียจากการปรับเวลาการฉายแสงยวีูที� 150 วินาที และ 210 วินาที 

เวลาในการฉายรังสยีวูี จํานวนตรวจสอบ (ชิ "น) จํานวนของเสยี (ชิ "น) อตัราของเสยี (%)

150 วินาที 5000 993 19.86

210 วินาที 5000 925 18.50  
นําผลการทดลองที�ได้มาวิเคราะห์ทางสถิต ิด้วยโปรแกรม MINITAB 16 ผลดงัตารางที� 4.2 

ตารางที� 4.2 ผลการวิเคราะห์ความแตกตา่งของการฉายแสงยวีูที� 150 วินาที และ 210 วินาที 
Test and CI for Two Proportions  
 
Sample    X     N  Sample p 

1       993  5000  0.198600 

2       925  5000  0.185000 

 

 

Difference = p (1) - p (2) 

Estimate for difference:  0.0136 

95% CI for difference:  (-0.00183111, 0.0290311) 

Test for difference = 0 (vs not = 0):  Z = 1.73  P-Value = 0.084 

 

Fisher's exact test: P-Value = 0.089 

 

 จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 แบบ Two proportions ในส่วน ของค่า     
P-Value ที�คํานวณได้มีคา่เทา่กบั 0.089 ซึ�ง มีคา่มากกว่าเลขนยัสําคญั 0.05 ดงันั "นสามารถสรุปได้
ว่า ไม่มีความแตกต่างของเวลาในการฉายแสงยูวี ในแต่ละค่าของเวลาทั "งสอง ในระดบัความ

เชื�อมั�น 95% ยอมรับสมมตฐิาน H0 ดงันั "นจงึไมนํ่าปัจจยันี "มาใช้ในการทดลอง 

ส่วนปัจจัย 5 ปัจจัยของเครื�องตดัและเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบใน
งานวิจยันี " กลุ่มผู้ปฏิบตัิงานต้องการทดสอบปัจจัยที�มีการทํางานโดยตรงต่อกระจกวัตถุดิบ ทุก
ปัจจยัทั "งหมด เพื�อเป็นการวิเคราะห์ตวัอยา่งต้นแบบในการพฒันาปรับปรุงเครื�องจกัรรุ่นนี "ในเครื�อง
อื�นๆด้วยเช่นกัน และนําผลที�ได้จากเครื�องจักรทั "งสองชนิดเป็นมาตรฐาน ที�กําหนดปัจจัยที�มี
ผลกระทบจริงในกระบวนการทํางานของเครื�องจกัร และปัจจยัใดๆที�สามารถ กําหนดให้เป็นปัจจยั
ที�ไม่มีผลกระทบ และด้วยในกลุ่มผู้ปฏิบตัิงาน มีสมาชิกในกลุ่มที�มีจํานวนที�พอเพียงในการปฏิบตัิ
ในลักษณะนี " ดังนั "นการทดลองนี " จึงเป็นการสร้างมาตรฐานในการทดลองที�จะประยุกต์กับ
เครื�องจกัรเครื�องอื�นๆตอ่ไป 
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 ซึ�งสามารถควบคมุได้ในวิธีออกแบบการทดลอง (DOE) ซึ�งประกอบไปด้วย 
ปัจจยัที�เกิดจากเครื�องจกัร 

1. ระบบการหมนุของใบเลื�อยตดัของเครื�องตดัเมื�อตดักระจกวตัถดุิบ โดยการทิศทาง
โดยการหมนุใบเลื�อย และหมนุใบเลื�อยลง ดผูลของฝุ่ นปนเปื"อนที�เกิดขึ "น 

2. ระบบทําความสะอาดในเครื� องจักรไม่สามารถกําจัดฝุ่ นได้ โดยแยกตาม
เครื�องจกัร ในระบบทีความสะอาดนี "ประกอบไปด้วย ระบบยอ่ยตา่งๆดงันี " 
เครื�องตดั 

• ความสงูของทอ่ฉีดนํ "า DI วดัจากปลายทอ่กบัร่องตดักระจกวตัถดุบิ 

• รูปแบบการล้างของการฉีดนํ "า DI โดยเฉพาะเพื�อล้างฝุ่ นหลงัจากการตดั 
เพราะตั "งสมมตุิฐานว่าการล้างในขณะที� ยงัไม่ได้ตดัมีดตดัที� 2 ยิ�งทําให้ 
การแตกหกัของเศษกระจกวตัถดุบิมากขึ "น แบง่ออกเป็น 2 วิธีล้าง คือ  

a. ฉีดนํ "าล้างหลงัจากตดัมีดตดัที� 1 และล้างอีกครั "งหลงัจากตดัมีด
ตดัที� 2 

b. ฉีดนํ "าล้างหลงัจากตดัมีดตดัที� 1 และมีดตดัที� 2 เสร็จแล้ว จึงฉีด
นํ "าล้างทั "งหมด 

• ลักษณะของท่อฉีดนํ "า DI โดยเฉพาะเพื�อล้างฝุ่ นหลังจากการตดั ใน
ลกัษณะของทอ่ฉีด โดยมมุฉีดล้างที�ตา่งกนั 

กระจก กระจก

น�ํา DI ที�ฉีดลา้ง

มุม ในการล้าง 0 degree มุม ในการล้าง 90 degree  
ภาพที� 4.3 ลกัษณะการฉีดนํ "า DI เพื�อล้างฝุ่ นหลงัการตดั ทั "ง 2 ลกัษณะ 

• ระบบการฉีดนํ "าแบบเพิ�มแรงดนัลมเข้าไปเพื�อเพิ�มความแรงของนํ "า โดย
เรียกว่า เครื� องเมกาโซนิค (Mega-sonic) โดยมีปัจจัย คือ ความสูง
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ระหวา่งทอ่เมกาโซนิคกบัพื "นผิวชิ "นกระจกวตัถดุบิ และแรงเมกาโซนิคที�ใส่
ลงไปในนํ "า 

เครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ  

• อัตราการเป่าลมของท่อลมทําความสะอาดเพื�อไล่ฝุ่ นบนผิวกระจก
วตัถดุบิ ทั "งด้านบนและด้านล่าง โดยในระบบนี " กระจกวตัถดุิบต้องมีการ
ผ่านท่อลม Ionizer เพื�อลดกระแสไฟฟ้าสถิตที�ทําให้ฝุ่ นติดอยู่บนผิว
กระจกวตัถดุิบ แล้วจึงไล่ด้วยลมเพื�อไล่ฝุ่ นอีกครั "ง โดยมีปัจจยั คือ อตัรา
การเป่าของลม และความสูงของตําแหน่งปลายท่อลมกับผิวกระจก
วตัถดุบิ โดยท่อลมต้องมีการใช้เครื�องวดัฝุ่ นวดัคา่ของฝุ่ นที�ผ่านกบัท่อลม
เพื�อยืนยนัความสะอาดของลมที�เป่าออกมาด้วย 

3. ความเร็วของการทํางานไมเ่หมาะสมในการใช้งาน แยกตามเครื�องจกัรได้ ดงันี " 
เครื�องตดั 

• ความเร็วในการเคลื�อนที�ของท่อฉีดนํ "าDI(นํ "าที�ไม่มีประจุไฟฟ้า)หลงัการ
ตดั 

เครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ  

• ความเร็วในการดงึแผน่ชีทกาวให้ตงึ ก่อนที�แทน่เข็มแทงจะแทงขึ "น 

• ความเร็วในการที�แท่นเข็มแทงดนัแผ่นชีทกาวให้ยกขึ "นก่อนที�แผ่นชีทกาว
จะขาด 

• ความเร็วในการยกขึ "นของแท่นเข็มแทง เพื�อดนักระจกวัตถุดิบให้สูงขึ "น
และหลดุออกจากแผน่ชีทกาว หลงัแผน่ชีทกาวขาด 

• ความเร็วในการตวัจบัชิ "นงานลงมาจับกระจกวัตถุดิบ โดยใช้จังหวะให้
เหมาะสมกบัจงัหวะที�แทน่เข็มแทงยกกระจกวตัถดุบิขึ "น 

4. ระยะในการหยิบชิ "นงานขึ "นโดยเครื�องจกัรในเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิไมเ่หมาะสม โดยแบง่เป็น 3 ขั "นตอน คือ 

• ระยะเคลื�อนที�ขึ "นของแทน่เข็มแทง ดนักระจกวตัถดุบิขึ "นมา 

• ระยะเคลื�อนที�ลงของตัวจับชิ "นงาน เคลื�อนที�ลงมากดกระจกวัตถุดิบ
พร้อมกบัแทน่เข็มแทงดนัขึ "นมา 

• ระยะเคลื�อนที�ลงของตวัจบัชิ "นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบและผ่อน
แรงกดจากแทง่เข็มแทงดนัขึ "นมา 
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จังหวะ : 0 
(ตําแหน่งมาตรฐาน)

จังหวะ : 1 จังหวะ : 2 จังหวะ : 3
จังหวะ : 4

(กลับตําแหน่งมาตรฐาน)

= แท่นเข็มแทง = กระจกวัตถุดิบ = ตัวจับวัตถดุิบ= แผ่นชีทกาว  
ภาพที� 4.4 จงัหวะของการหยิบกระจกวตัถดุิบ ในเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ 

 
5. การวางตําแหน่งของชิ "นส่วน หรือการใช้ส่วนประกอบต่างๆของเครื�องจักรให้

เหมาะสม กบัสภาวะในการใช้งาน และให้ผลในการลดปัญหาของฝุ่ นปนเปื"อนได้ 
เชน่ ความสงูของทอ่ลมทําความสะอาด ความสงูของทอ่ฉีดนํ "า DI 

4.3 การคาํนวณสิ�งตัวอย่าง (Sample size) 
 จากข้อมูลจากอตัราของเสียจากฝุ่ นปนเปื"อนที�เก็บข้อมูลจากเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2554 
นํามาคํานวณหาจํานวนสิ�งตวัอย่างที�จะนํามาใช้ในการทดลอง โดยกําหนดให้ ค่า Propotion1 
(หลงัการปรับปรุง) มีค่าเท่ากบัอตัราของเสียเป็น 13.0% จากวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัที�กําหนด 
และคา่ Propotion2 (ก่อนการปรับปรุง) จากการเก็บข้อมลู มีคา่เท่ากบัอตัราของเสียเป็น 24.0% 
และกําหนด Power value ที�ต้องการเทา่กบั 0.95 ทําการคํานวณด้วย MINITAB 16 จะได้ผลดงันี " 
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ตารางที� 4.3 ผลการคํานวณหาจํานวนสิ�งตวัอยา่ง 
Power and Sample Size  
 
Test for Two Proportions 

 

Testing comparison p = baseline p (versus <) 

Calculating power for baseline p = 0.24 

Alpha = 0.05 

 

              Sample  Target 

Comparison p    Size   Power  Actual Power 

        0.13     267    0.95      0.950005 

 

The sample size is for each group. 

 
 จากการคํานวณด้วย MINITAB พบว่า ควรใช้ขนาดจํานวนสิ�งตวัอย่างต้อง มากกว่า 267 
ชิ "นตวัอย่าง และต้องการควบคมุกระจกวตัถุดิบตามชุดการผลิต (Material lot) ที�มี 50 แผ่น 
สามารถตดัได้ 1,250 ชิ "น ดงันั "นจึงแบง่รอบการทดลอง (Replication) ออกเป็น 3 รอบการทดลอง 
ตามความจขุองบรรจุภณัฑ์ที�ใช้ป้อนวตัถุดิบด้วย เป็นชุดการทดลอง 20:15:15 แผ่นกระจก และ
ผลิตกระจกวตัถดุบิได้ 500:375:375 ชิ "น ตามลําดบั 

4.4 ตารางการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 
ในตารางการออกแบบการทดลอง ใช้วิธีการทดลองแบบ 2-Level full factorial design 

เนื�องจากทางสมาชิกภายในกลุ่มต้องการหาปัจจยัที�มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองที�เกิดขึ "นจริง
ในการทดลอง โดยมีสมมติฐานว่า ปัจจัยทุกตัวมีความน่าจะเป็นที�มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง
ทั "งหมด และได้ผา่นการอนมุตัจิากผู้บริหารของแผนก เพื�อให้เกิดหลกัฐานข้อมลูที�บง่ชี "ปัจจยัในการ
ทดลองได้จริง พิสูจน์ข้อมูลที�ทําให้เกิดข้อสงสยัหรือข้อโต้แย้งในภายหลงัในทุกๆปัจจยั และทาง
แผนกสามารถรองรับคา่ใช้จา่ยในการทดลองได้ 

และเพื�อให้การทดลองในตารางการออกแบบการทดลองง่ายขึ "น แบ่งการทํางานใน
เครื�องจกัรให้ชดัเจนขึ "น และเก็บข้อมลูได้ผลที�ชดัเจน จึงแบง่การทดลอง และลําดบัขั "นตอนในการ
ทําการทดลอง ออกเป็น 3 หวัข้อยอ่ย ดงัภาพที� 4.5 
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ภาพที� 4.5 แผนผงัการลําดบัการทดลองในเครื�องตา่งๆ 

 
ซึ�งแบง่ตามวิธีการทํางานของเครื�องจกัรทั "งสอง ที�มีจงัหวะการทํางานที�กระทําโดยตรงต่อ

กระจกวตัถดุบิ และทําการทดสอบ หาคา่พารามิเตอร์ของเครื�องจกัรที�สามารถปฏิบตัิงานได้โดยไม่
ทําให้เกิดของเสียทุกชนิดจากปัญหาไม่เหมาะสมในทนัทีที�ใช้งาน เพื�อเป็นตวักําหนด เพื�อหาค่า
น้อยที�สุด และมากที�สุดในแต่ละปัจจยัของแต่ละเครื�อง และนําไปใช้ในตารางการออกแบบการ
ทดลอง 
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ในการทดลองต้องแบ่งจํานวนกระจกวัตถุดิบที�ต้องการวัดผลในจํานวนการทดลองที�
เท่ากนัโดยกําหนด จํานวนกระจกวตัถดุิบแผ่นใหญ่ 50 แผ่น สามารถตดัเป็นกระจกวตัถดุิบพร้อม
ประกอบ 1,250 ชิ "น (1 ชดุการผลิต) แบง่การควบคมุการป้อนวตัถดุิบในการทดลองเพื�อวดัผล เป็น 
3 ครั "ง โดยแบง่เป็น 20:15:15 แผ่น แล้ววดัผลและควบคมุทั "ง 3 ครั "ง (3 runs in 1 experiment) ผล
ที�ได้มาทําการสรุปผลในการทดลอง โดย 1 ชดุการผลิต ใช้เวลาในการทดลองประมาณ 2 ชั�วโมง 

โดยกระจกวตัถุดิบก่อนตดั 1 ถุง บรรจุ 5 แผ่น โดยป้อนวัตถุดิบครั "งละ 1 กล่องบรรจุ
เตรียมผลิต (Magazine) ซึ�ง 1 กล่องบรรจุเตรียมผลิต บรรจุได้มากที�สุด 20 แผ่น ตามหลักการ
ทํางาน (Work procedure) และใน 1 วนัสามารถผลิตได้ 8 ชดุการผลิตหรือ 10,000 ชิ "นตอ่วนั 

นําไปทําการออกแบบการทดลอง ในการทดลองแบบ 2-Level Full factorial design และ
ตารางการทดลองที�โปรแกรม MINITAB 16 ทําการสุม่ขึ "นมา แบง่ตามเครื�องจกัร มีดงัตารางที� 4.2 

 

ตารางที� 4.4 ตารางของคา่ที�ใช้งานและคา่ที�ใช้ในการทดลองของเครื�องตดั 
ข้อ 

(No) 
ปัจจยัในการทดลอง 

(Factor) 
คา่ในปัจจบุนั 
(Used value) 

คา่น้อยสดุ 
(Min. value) 

คา่มากที�สดุ 
(Max. value) 

หนว่ย 
(Units) 

1 
ระบบการหมนุของใบเลื�อยตดัของ
เครื�องตดั 

หมนุกด หมนุกด หมนุขึ "น 
 

2 
ความเร็วในการเคลื�อนที�ของทอ่ฉีด
นํ "าDI 

200 200 600 mm/s 

3 ความสงูของทอ่ฉีดนํ "า DI 1.2 0.9 2 mm 

4 รูปแบบการล้างของการฉีดนํ "า DI 
มีด1+ล้าง+มีด2+

ล้าง 
มีด1+ล้าง+มีด2+

ล้าง 
มีด1+มีด2+ล้าง 

 
5 ลกัษณะของทอ่นํ "า DI 90 0 90 degree 

6 
ความสงูระหวา่งทอ่เมกาโซนิคกบั
พื "นผิวชิ "นงานกระจกวตัถดุิบ 

10 8 10 mm 

7 แรงเมกาโซนคิที�ใสล่งไปในนํ "า 150 100 150 mV 

 
โดยคา่น้อยที�สดุและคา่มากที�สดุที�ใช้ เป็นคา่ที�สามารถใช้งานได้จริง และไม่ทําให้เกิดของ

เสียขึ "นทนัทีเนื�องจาก มีความผิดพลาดจากเครื�องจกัรมีผลกระทบทําให้ไม่สามารถทํางานได้ และ
เพื�อให้ง่ายตอ่การใช้งานตารางการทดลอง ใช้การใช้รหสั (Coded) แทน ทําการแทนคา่ ด้วยการใช้
รหสั แทนคา่ โดย 
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ให้ คา่น้อยที�สดุของปัจจยัการทดลองแทนคา่ด้วย “ -1 ” และ 
คา่มากที�สดุของปัจจยัการทดลองแทนคา่ด้วย “ 1 ”  

 
และใช้การสุ่มการออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม MINITAB 16 แบบ 2 level full 

factorial ในปัจจยัทั "งหมด 7 ปัจจยั จะได้ตารางการทดลอง ออกมาดงัตารางที� 4.3 

 
ตารางที� 4.5 การออกแบบการทดลองของเครื�องตดั 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ระบบการ
หมนุ 

ใบเลื�อย
ตดั 
ของ

เครื�องตดั 

ความเร็ว 
การ

เคลื�อนที� 
ของทอ่
ฉีดนํ "าDI 

ความ
สงูทอ่
ฉีดนํ "า

DI 

รูปแบบ
การล้าง
ของการ
ฉีดนํ "า

DI 

ลกัษณะ
ทอ่นํ "าDI 

ความสงู
ระหวา่ง
ทอ่เมกา
โซนิคกบั
ผิวกระจก 

แรงเม
กาโซ

นิคที�ใส่
ลงไป
ในนํ "า 

A B C D E F G 
1 111 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 
2 23 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 
3 126 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 
4 41 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 
5 107 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 
6 66 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 
7 43 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 
8 72 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 
9 112 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 

10 95 1 1 -1 1 1 1 1 -1 1 

11 103 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 
12 62 1 1 1 -1 1 1 1 1 -1 
13 71 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 
14 94 1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 
15 56 1 1 1 1 1 -1 1 1 -1 

16 114 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 

17 128 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
18 88 1 1 1 1 1 -1 1 -1 1 
19 99 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 
20 118 1 1 1 -1 1 -1 1 1 1 
21 55 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 
22 45 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 
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ตารางที� 4.5 การออกแบบการทดลองของเครื�องตดั (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ระบบการ
หมนุ 

ใบเลื�อย
ตดั 

ของเครื�อง
ตดั 

ความเร็ว 
การ

เคลื�อนที� 
ของทอ่
ฉีดนํ "าDI 

ความ
สงูทอ่
ฉีดนํ "า

DI 

รูปแบบ
การล้าง
ของการ
ฉีดนํ "า

DI 

ลกัษณะ
ทอ่นํ "าDI 

ความสงู
ระหวา่ง
ทอ่เมกา
โซนิคกบั

ผิว
กระจก 

แรงเม
กาโซนิค
ที�ใสล่ง
ไปในนํ "า 

A B C D E F G 
23 33 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 
24 120 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 
25 42 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 
26 98 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 
27 116 1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 
28 105 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 
29 34 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 
30 79 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 
31 85 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 
32 17 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 
33 108 1 1 1 1 -1 1 -1 1 1 
34 110 1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 
35 125 1 1 -1 -1 1 1 1 1 1 
36 54 1 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 
37 32 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 
38 92 1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 
39 53 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 
40 14 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 
41 127 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 
42 48 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 
43 20 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 
44 102 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 
45 104 1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 
46 63 1 1 -1 1 1 1 1 1 -1 
47 5 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 
48 27 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 
49 16 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 
50 115 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 
51 76 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 
52 91 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 
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ตารางที� 4.5 การออกแบบการทดลองของเครื�องตดั (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ระบบการ
หมนุ 

ใบเลื�อย
ตดั 
ของ

เครื�องตดั 

ความเร็ว 
การ

เคลื�อนที� 
ของทอ่
ฉีดนํ "าDI 

ความ
สงูทอ่
ฉีดนํ "า

DI 

รูปแบบ
การล้าง
ของการ
ฉีดนํ "า

DI 

ลกัษณะ
ทอ่นํ "าDI 

ความสงู
ระหวา่ง
ทอ่เมกา
โซนิคกบั

ผิว
กระจก 

แรงเม
กาโซ

นิคที�ใส่
ลงไป
ในนํ "า 

A B C D E F G 
53 73 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 
54 78 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 
55 8 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 
56 49 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 
57 61 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 
58 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
59 58 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 
60 82 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 
61 119 1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 
62 77 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 
63 80 1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 
64 26 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 
65 50 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 
66 19 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 
67 90 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 
68 3 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 
69 75 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 
70 121 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 
71 83 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 
72 68 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 
73 52 1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 
74 97 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 
75 30 1 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 
76 67 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 
77 35 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 
78 93 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 
79 9 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
80 59 1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 
81 38 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 
82 37 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 
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ตารางที� 4.5 การออกแบบการทดลองของเครื�องตดั (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ระบบ
การหมนุ 
ใบเลื�อย

ตดั 
ของ

เครื�องตดั 

ความเร็ว 
การ

เคลื�อนที� 
ของทอ่
ฉีดนํ "าDI 

ความ
สงูทอ่
ฉีดนํ "า

DI 

รูปแบบ
การล้าง
ของการ
ฉีดนํ "า

DI 

ลกัษณะ
ทอ่นํ "าDI 

ความสงู
ระหวา่ง
ทอ่เมกา
โซนิคกบั
ผิวกระจก 

แรงเม
กาโซ

นิคที�ใส่
ลงไป
ในนํ "า 

A B C D E F G 
83 51 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 
84 7 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 
85 57 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 
86 47 1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 
87 122 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 
88 24 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 
89 13 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 
90 31 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 
91 2 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
92 81 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 
93 65 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 
94 4 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 
95 70 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 
96 29 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 
97 44 1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 
98 25 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 
99 10 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 
100 40 1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 
101 69 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 
102 21 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 
103 28 1 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 
104 74 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 
105 86 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 
106 46 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 
107 15 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 
108 123 1 1 -1 1 -1 1 1 1 1 
109 124 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 
110 100 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 
111 89 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 
112 84 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 
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ตารางที� 4.5 การออกแบบการทดลองของเครื�องตดั (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ระบบการ
หมนุ 

ใบเลื�อย
ตดั 

ของเครื�อง
ตดั 

ความเร็ว 
การ

เคลื�อนที� 
ของทอ่
ฉีดนํ "าDI 

ความ
สงูทอ่
ฉีดนํ "า

DI 

รูปแบบ
การล้าง
ของการ
ฉีดนํ "า

DI 

ลกัษณะ
ทอ่นํ "าDI 

ความสงู
ระหวา่ง
ทอ่เมกา
โซนิคกบั
ผิวกระจก 

แรงเม
กาโซ

นิคที�ใส่
ลงไป
ในนํ "า 

A B C D E F G 
113 12 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 
114 106 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 
115 101 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 
116 6 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 
117 96 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 
118 64 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 
119 39 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 
120 18 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 
121 11 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 
122 60 1 1 1 1 -1 1 1 1 -1 
123 36 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 
124 22 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 
125 87 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 
126 113 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 
127 117 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 1 
128 109 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 

 
 แม้เครื� องตัดจะไม่สามารถตัดสินของเสียที� มีฝุ่ นปนเปื"อนได้ ดังนั "นจึง  ต้องจัดตั "ง 
ผู้ปฏิบตัิงานตรวจสอบโดยกล้องตรวจสอบ ที�ผ่านการทดสอบ MSA แล้ว ซึ�งได้รับการรับรองจาก
ทางบริษัทแล้ว ทําการเก็บข้อมลูในชว่งเวลาการปฏิบตัิงานที�มี กลุ่มปฏิบตัิงาน โดยมีวิศวกร ติดตั "ง
คา่พารามิเตอร์ตา่งๆในการทดลอง และควบคมุเครื�องจกัร ศกึษาการทํางาน เพื�อดผูลกระทบตา่งๆ
ของเครื�องจักร เมื�อได้ค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมในเครื�องตัดแล้ว กําหนดให้เป็นค่าหลักที�ไม่
เปลี�ยนแปลง เพื�อไม่ให้เกิดผลกระทบในการทดลองต่อไป จึงนํากระจกวตัถุดิบที�ได้นั "น เข้ามาสู่
เครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ โดยมีปัจจยั และตารางในการทดลอง ดงัตารางที� 4.4 
 
 
 



81 

ตารางที� 4.6 คา่ที�ใช้งานและคา่ที�ใช้ในการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ 
ข้อ 

(No.) 
ปัจจยัในการทดลอง 

(Factor) 
คา่ในปัจจบุนั 
(Used value) 

คา่น้อยสดุ 
(Min. value) 

คา่มากที�สดุ 
(Max. value) 

หนว่ย 
(Units) 

1 
ความเร็วของแทน่เข็มแทง ดนักระจก
วตัถดุิบให้สงูขึ "นและหลดุออกจาก
แผน่ชีทกาว 

85 50 100 pps 

2 
ความเร็วในการตวัจบัชิ "นงานลงมา
จบักระจกวตัถดุิบ 

100 50 150 pps 

3 
ระยะเคลื�อนที�ขึ "นของแทน่เขม็แทง 

ดนักระจกวตัถดุิบ① 
5 2 6 mm 

4 
ระยะเคลื�อนที�ลงของตวัจบัชิ "นงาน 
เคลื�อนที�ลงมากดกระจกวตัถดุิบ

พร้อมกบัแทน่เขม็แทงดนัขึ "นมา② 
20 15 25 mm 

5 
ระยะเคลื�อนที�ลงของตวัจบัชิ "นงาน
หลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบและผอ่น

แรงกดจากแทง่เข็มแทงดนัขึ "นมา③ 
20 15 25 mm 

6 
อตัราการเป่าลมของทอ่ลมบนผิว
กระจกวตัถดุิบด้านบน 

60 40 90 mm3/s 

7 
อตัราการเป่าลมของทอ่ลมบนผิว
กระจกวตัถดุิบด้านลา่ง 

60 40 90 mm3/s 

8 
ความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบั
ผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน 

1 0.5 2 mm 

9 
ความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบั
ผิวกระจกวตัถดุิบด้านลา่ง 

1 0.5 2 mm 

 
 ในการออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ เพื�อให้ง่ายใน
การ ปฏิบตัิงานและศกึษาผลกระทบ จึงแบง่การทดลองออกเป็น 2 กลุ่มการทดลอง โดย กลุ่มที� 1 
เป็นกลุ่มของพารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื�อนที�ของชิ "นส่วนการทํางานของเครื�องจกัร กลุ่มที� 2 เป็น
กลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด เพราะใน 2 กลุ่มการทดลองนี " ถึงแม้จะอยู่ในเครื�องเดียวกนั 
แตลํ่าดบัขั "นตอนในการทํางาน แยกส่วนกนัอย่างชดัเจน เพราะในการทํางานของเครื�องจกัรจะทํา
การหยิบและแยกชิ "นกระจกวัตถุดิบเพื�อให้เป็นผลิตภัณฑ์ขนาดตามที�ต้องการออกมาก่อน แล้ว
ส่งผ่านไปยังส่วนที�ทําความสะอาดก่อนทําการตรวจสอบ ดังนั "นแล้วการแยกกลุ่มการทดลอง
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ออกมาอย่างชดัเจน จึงช่วยให้การออกแบบการทดลองง่ายขึ "น ทั "งในส่วนการวิเคราะห์ และส่วน
ปฏิบตังิานของผู้ ทําการทดลอง 

ใช้การใช้รหสั แทน ทําการแทนคา่ ด้วยการใช้รหสั แทนคา่ โดยให้คา่น้อยที�สดุแทนด้วย  
“ -1 ” และคา่มากที�สดุ แทนด้วย “ 1 ” เชน่เดียวกบัการสุม่การทดลองในโปรแกรม MINITAB 16 

ตารางที� 4.7 การออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุม่ของ
พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื�อนที�ของชิ "นสว่นการทํางานของเครื�องจกัร 

No. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ความเร็วแทน่
เข็มแทง  

ดนักระจก
วตัถดุิบ 

ความเร็วตวั
จบั 

ชิ "นงานจบั 
กระจก
วตัถดุิบ 

ระยะ
เคลื�อนที�

แทน่เข็มแทง 
(1) 

ระยะ
เคลื�อนที�

แทน่เข็มแทง 
(2) 

ระยะ
เคลื�อนที�
แทน่เข็ม
แทง (3) 

A B C D E 
1 17 1 1 -1 -1 -1 -1 1 
2 12 1 1 1 1 -1 1 -1 
3 9 1 1 -1 -1 -1 1 -1 
4 3 1 1 -1 1 -1 -1 -1 
5 31 1 1 -1 1 1 1 1 
6 18 1 1 1 -1 -1 -1 1 
7 29 1 1 -1 -1 1 1 1 
8 30 1 1 1 -1 1 1 1 
9 2 1 1 1 -1 -1 -1 -1 

10 19 1 1 -1 1 -1 -1 1 
11 8 1 1 1 1 1 -1 -1 
12 23 1 1 -1 1 1 -1 1 
13 13 1 1 -1 -1 1 1 -1 
14 5 1 1 -1 -1 1 -1 -1 
15 4 1 1 1 1 -1 -1 -1 
16 24 1 1 1 1 1 -1 1 
17 15 1 1 -1 1 1 1 -1 
18 7 1 1 -1 1 1 -1 -1 
19 27 1 1 -1 1 -1 1 1 
20 6 1 1 1 -1 1 -1 -1 
21 16 1 1 1 1 1 1 -1 
22 32 1 1 1 1 1 1 1 
23 22 1 1 1 -1 1 -1 1 
24 21 1 1 -1 -1 1 -1 1 
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ตารางที� 4.7 การออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุม่ของ
พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื�อนที�ของชิ "นสว่นการทํางานของเครื�องจกัร (ตอ่) 

No. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

ความเร็วแทน่
เข็มแทง  

ดนักระจก
วตัถดุิบ 

ความเร็วตวั
จบั 

ชิ "นงานจบั 
กระจก
วตัถดุิบ 

ระยะ
เคลื�อนที�

แทน่เข็มแทง 
(1) 

ระยะ
เคลื�อนที�

แทน่เข็มแทง 
(2) 

ระยะ
เคลื�อนที�
แทน่เข็ม
แทง (3) 

A B C D E 
25 14 1 1 1 -1 1 1 -1 
26 26 1 1 1 -1 -1 1 1 
27 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 
28 11 1 1 -1 1 -1 1 -1 
29 20 1 1 1 1 -1 -1 1 
30 28 1 1 1 1 -1 1 1 
31 25 1 1 -1 -1 -1 1 1 
32 10 1 1 1 -1 -1 1 -1 

 
ตารางที� 4.8 การออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุม่การใช้
งานทอ่ลมทําความสะอาด 

No 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

อตัราการเป่าลม 
ที�ผิวกระจก 

วตัถดุิบด้านบน 

อตัราการเป่า
ลม 

ที�ผิวกระจก 
วตัถดุิบ
ด้านลา่ง 

ความสงูระหวา่ง 
ทอ่ลมกบัผิว 

กระจกวตัถดุิบ
ด้านบน 

ความสงูระหวา่ง 
ทอ่ลมกบัผิว 

กระจกวตัถดุิบ
ด้านลา่ง 

A B C D 
1 16 1 1 1 1 1 1 
2 12 1 1 1 1 -1 1 
3 10 1 1 1 -1 -1 1 
4 2 1 1 1 -1 -1 -1 
5 4 1 1 1 1 -1 -1 
6 1 1 1 -1 -1 -1 -1 
7 11 1 1 -1 1 -1 1 
8 3 1 1 -1 1 -1 -1 
9 14 1 1 1 -1 1 1 
10 15 1 1 -1 1 1 1 
11 6 1 1 1 -1 1 -1 
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ตารางที� 4.8 การออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุม่การใช้
งานทอ่ลมทําความสะอาด (ตอ่) 

No 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

อตัราการเป่าลม 
ที�ผิวกระจก 

วตัถดุิบด้านบน 

อตัราการเป่า
ลม 

ที�ผิวกระจก 
วตัถดุิบ
ด้านลา่ง 

ความสงูระหวา่ง 
ทอ่ลมกบัผิว 

กระจกวตัถดุิบ
ด้านบน 

ความสงูระหวา่ง 
ทอ่ลมกบัผิว 

กระจกวตัถดุิบ
ด้านลา่ง 

A B C D 
12 7 1 1 -1 1 1 -1 
13 5 1 1 -1 -1 1 -1 
14 8 1 1 1 1 1 -1 
15 9 1 1 -1 -1 -1 1 
16 13 1 1 -1 -1 1 1 

 
4.5 สรุปผลขั 	นตอนการวิเคราะห์เพื�อหาสาเหตุของปัญหา  
 วิเคราะห์วิธีทํางาน และศกึษาการเคลื�อนไหวตา่งๆของเครื�องจกัร เพื�อหาปัจจยัที�สามารถ
เป็นสาเหตุของผลกระทบของปัญหาของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื"อน แบ่งปัจจัยเพื�อการทดลองโดย
เครื�องจกัรทั "ง 2 เครื�องออกจากกนั โดยแบง่ การทดลอง ออกเป็น 3 ขั "นตอน คือ 

1) ทําการทดลองเครื�องตดั เพื�อหาค่าที�ใช้ในการทํางาน ที�มีค่าเฉลี�ยของปัญหาฝุ่ น
ปนเปื"อนน้อยที�สุด และมีค่าเสถียรมากที�สุด ก่อนตั "งเป็นค่าควบคมุที�กําหนดได้ 
และส่งกระจกวัตถุดิบหลังการทดลองส่งไปยัง เครื�องแยกชิ "นและตรวจสอบ
กระจกวตัถดุบิ โดยในขั "นตอนนี "ใช้ผู้ปฏิบตัิงานตรวจสอบกบัเครื�องตรวจสอบฝุ่ นที�
ผา่นการทดสอบ MSA แล้ว 

2) นํากระจกวตัถดุิบที�ควบคมุค่าพารามิเตอร์ของเครื�องตดัแล้ว มาใช้ในการทดลอง
กบัคา่พารามิเตอร์ตา่งๆของเครื�องแยกชิ "น และตรวจสอบวตัถดุิบ ในการเคลื�อนที� 
ความเร็วต่างๆของชิ "นส่วนของเครื�องจักรที�มีส่วนเกี�ยวข้องในการใช้งานและ
สมัผสักับกระจกวตัถุดิบ เมื�อได้ค่าเฉลี�ยของปัญหาฝุ่ นปนเปื"อนน้อยที�สุด และมี
คา่เสถียรมากที�สดุ ตั "งเป็นคา่ควบคมุ และทําการทดลองในขั "นตอนถดัไป โดยใน
ขั "นตอนนี "ใช้ผู้ปฏิบตังิานตรวจสอบกบัเครื�องตรวจสอบฝุ่ นที�ผ่านการทดสอบ MSA 
แล้ว 
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3) นํากระจกวตัถุดิบที�ควบคมุค่าพารามิเตอร์ต่างๆแล้ว ทําการทดลองเกี�ยวกับค่า
หรืออตัราการไหลตา่งๆที�เกี�ยวกบัลมที�เป่าทําความสะอาดท้ายกระบวนการ ก่อน
ตรวจสอบด้วยกล้องตรวจสอบที�เครื� องจักร เพื�อหาค่าเฉลี�ยของปัญหาฝุ่ น
ปนเปื"อนน้อยที�สุด และมีค่าเสถียรมากที�สุด ก่อนนําค่าที� ไ ด้ทั "งหมด มา
ประยกุต์ใช้ 

หลงัจากที�ได้คา่พารามิเตอร์และองค์ประกอบตา่งๆจากการทดลองแล้วจึงนํา สถานะของ
เครื�องจกัรนี " มาใช้งานกบัการผลิตจริงและเก็บคา่ข้อมลูที�ได้ เพื�อมาสรุปผล 

 



บทที� 5 

ขั 	นตอนการดาํเนินการปรับปรุง 
 

 การดําเนินการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ ในส่วนของ Action phase โดยดําเนินงาน
ตอ่เนื(องจากการวางแผนการทดลองจาก Check phase ดําเนินงานและนําผลการทดลองที(ดีที(สดุ 
เพื(อนําไปใช้งานจริงและควบคมุผลการทํางาน 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดลองและนําไปปรับปรุงแก้ไขในกระบวนการ ในโครงการนี 6จะเริ(ม
ที(กระบวนการในเครื(องตัดก่อน เพื(อให้ได้ผลที(ดีที(สุดของเครื(องตัดก่อน แล้วจึงปรับปรุงแก้ไข
กระบวนการของกลุ่มของพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วนการทํางานของเครื(องแยก
ชิ 6นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ และเมื(อได้ผลที(ดีที(สุดแล้ว จึงทําการดําเนินการปรับปรุงแก้ไข
กลุ่มของการทดลองของท่อลมทําความสะอาด เพื(อให้ได้ผลที(ดีที(สุดของกระบวนการไหลทั 6งหมด
ในการเตรียมกระจกวตัถดุบิ และให้ง่ายตอ่การแยกกลุม่ปัจจยัในการทดลอง  

5.1 ผลการทดลองในตารางออกแบบการทดลองของเครื�องตัด 
 การทดลองตามตารางที(กําหนดไว้ของเครื(องตดัและ เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถุดิบ จะปฏิบตัิตามพารามิเตอร์ที(ใช้ตา่งๆที(ถกูออกแบบไว้ นําผลของการทดลองที(เป็นคา่ของ
อตัราผลผลิตในการทดลองแตล่ะครั 6ง นําไปใส่ในตารางส่วนหลงัที(ได้ออกแบบไว้ เพื(อนําข้อมลูให้
โปรแกรม MINITAB 16 ทําการวิเคราะห์ผล และดกูราฟเพื(อหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆที(มี
ผลกระทบทําให้เกิดฝุ่ นปนเปื6อนน้อยที(สุด เพื(อนําไปเป็นตวัพารามิเตอร์หลักควบคุมในแต่ละ
เครื(องจกัร ในตารางการออกแบบการทดลอง แทนปัจจยัในการทดลองต่างๆ เพื(อให้กระชบั และ
อา่นกราฟในการทดลองได้ง่ายขึ 6น แทนคา่ด้วยสญัลกัษณ์ ให้กบัปัจจยัตา่งๆในเครื(องตดั ดงันี 6 

ตารางที( 5.1 ตารางการแทนคา่สญัลกัษณ์ของตวัแปรปัจจยัในการทดลองของเครื(องตดั 
ข้อ ปัจจยัในการทดลอง สญัลกัษณ์ 
1 ระบบการหมนุของใบเลื(อยตดัของเครื(องตดั A 
2 ความเร็วในการเคลื(อนที(ของทอ่ฉีดนํ 6าDI B 
3 ความสงูของทอ่ฉีดนํ 6า DI  C 
4 รูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI D 
5 ลกัษณะของทอ่นํ 6า DI E 
6 ความสงูระหวา่งทอ่เมกาโซนิคกบัพื 6นผิวชิ 6นงานกระจกวตัถดุิบ F 
7 แรงเมกาโซนคิที(ใสล่งไปในนํ 6า G 
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ซึ(งตารางการออกแบบการทดลอง จากโปรแกรม MINITAB 16 ทําการสุม่การทดลองให้ ดงันี 6 

ตารางที( 5.2 การออกแบบการทดลองของเครื(องตดัและผลการทดลอง 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

Factor Dust  
defect 

(%) 
A B C D E F G 

1 111 1 1 -1 1 1 1 -1 1 1 21.14 
2 23 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 -1 16.11 
3 126 1 1 1 -1 1 1 1 1 1 33.00 
4 41 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 -1 14.95 
5 107 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 17.11 
6 66 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 14.09 
7 43 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 -1 19.01 
8 72 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 13.96 
9 112 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 20.97 

10 95 1 1 -1 1 1 1 1 -1 1 22.38 
11 103 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 1 9.12 
12 62 1 1 1 -1 1 1 1 1 -1 29.11 
13 71 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 1 10.33 
14 94 1 1 1 -1 1 1 1 -1 1 27.96 
15 56 1 1 1 1 1 -1 1 1 -1 24.46 
16 114 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 23.91 
17 128 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33.95 
18 88 1 1 1 1 1 -1 1 -1 1 21.90 
19 99 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 1 10.83 
20 118 1 1 1 -1 1 -1 1 1 1 21.35 
21 55 1 1 -1 1 1 -1 1 1 -1 17.00 
22 45 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 -1 20.22 
23 33 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 9.87 
24 120 1 1 1 1 1 -1 1 1 1 23.04 
25 42 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 24.00 
26 98 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 13.95 
27 116 1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 24.69 
28 105 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 1 18.68 
29 34 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 12.76 
30 79 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 1 20.18 
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ตารางที( 5.2 การออกแบบการทดลองของเครื(องตดัและผลการทดลอง (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

Factor Dust  
defect 

(%) 
A B C D E F G 

31 85 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 1 14.48 
32 17 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 -1 17.44 
33 108 1 1 1 1 -1 1 -1 1 1 22.15 
34 110 1 1 1 -1 1 1 -1 1 1 21.68 
35 125 1 1 -1 -1 1 1 1 1 1 28.62 
36 54 1 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 25.12 
37 32 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 28.63 
38 92 1 1 1 1 -1 1 1 -1 1 32.76 
39 53 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 -1 19.77 
40 14 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 23.13 
41 127 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 25.46 
42 48 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 21.58 
43 20 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 22.33 
44 102 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 13.11 
45 104 1 1 1 1 1 -1 -1 1 1 16.73 
46 63 1 1 -1 1 1 1 1 1 -1 26.46 
47 5 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 -1 10.00 
48 27 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 -1 26.01 
49 16 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 26.15 
50 115 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 15.32 
51 76 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 23.44 
52 91 1 1 -1 1 -1 1 1 -1 1 26.22 
53 73 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 1 19.86 
54 78 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 23.52 
55 8 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 14.33 
56 49 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 -1 16.31 
57 61 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 28.35 
58 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 9.55 
59 58 1 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 30.58 
60 82 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 22.48 
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ตารางที( 5.2 การออกแบบการทดลองของเครื(องตดัและผลการทดลอง (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

Factor Dust  
defect 

(%) 
A B C D E F G 

61 119 1 1 -1 1 1 -1 1 1 1 21.01 
62 77 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 19.46 
63 80 1 1 1 1 1 1 -1 -1 1 24.58 
64 26 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 29.00 
65 50 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 22.99 
66 19 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 18.46 
67 90 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 28.77 
68 3 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 -1 11.66 
69 75 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 1 15.32 
70 121 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 1 27.00 
71 83 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 1 15.10 
72 68 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 17.65 
73 52 1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 21.33 
74 97 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 10.22 
75 30 1 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 33.00 
76 67 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 1 10.95 
77 35 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 -1 11.22 
78 93 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 1 26.64 
79 9 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 -1 18.47 
80 59 1 1 -1 1 -1 1 1 1 -1 27.57 
81 38 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 16.31 
82 37 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 -1 12.33 
83 51 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 17.33 
84 7 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 -1 10.00 
85 57 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 27.44 
86 47 1 1 -1 1 1 1 -1 1 -1 20.68 
87 122 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 31.01 
88 24 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 24.87 
89 13 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 -1 19.57 
90 31 1 1 -1 1 1 1 1 -1 -1 23.34 
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ตารางที( 5.2 การออกแบบการทดลองของเครื(องตดัและผลการทดลอง (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

Factor Dust  
defect 

(%) 
A B C D E F G 

91 2 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 13.24 
92 81 1 1 -1 -1 -1 -1 1 -1 1 19.00 
93 65 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 11.02 
94 4 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 12.86 
95 70 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 18.21 
96 29 1 1 -1 -1 1 1 1 -1 -1 23.97 
97 44 1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 21.77 
98 25 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 -1 27.13 
99 10 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 26.15 
100 40 1 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 18.34 
101 69 1 1 -1 -1 1 -1 -1 -1 1 11.36 
102 21 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 -1 19.33 
103 28 1 1 1 1 -1 1 1 -1 -1 31.48 
104 74 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 22.76 
105 86 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 21.16 
106 46 1 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 25.87 
107 15 1 1 -1 1 1 1 -1 -1 -1 20.35 
108 123 1 1 -1 1 -1 1 1 1 1 26.00 
109 124 1 1 1 1 -1 1 1 1 1 32.48 
110 100 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 13.55 
111 89 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 1 27.00 
112 84 1 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 23.66 
113 12 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 25.67 
114 106 1 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 22.86 
115 101 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 12.12 
116 6 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 -1 16.55 
117 96 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 33.02 
118 64 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 29.17 
119 39 1 1 -1 1 1 -1 -1 1 -1 10.66 
120 18 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 -1 23.58 

 
 
 



91 

ตารางที( 5.2 การออกแบบการทดลองของเครื(องตดัและผลการทดลอง (ตอ่) 

NO. 
Std 

Order 
Center 

Pt 
Blocks 

Factor Dust  
defect 

(%) 
A B C D E F G 

121 11 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 -1 19.23 
122 60 1 1 1 1 -1 1 1 1 -1 30.75 
123 36 1 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 13.23 
124 22 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 26.77 
125 87 1 1 -1 1 1 -1 1 -1 1 13.01 
126 113 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 18.41 
127 117 1 1 -1 -1 1 -1 1 1 1 14.13 
128 109 1 1 -1 -1 1 1 -1 1 1 14.98 

 
5.1.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจาํลองของเครื�องตัด  

 การออกแบบการทดลองที(อยูภ่ายใต้เงื(อนไข คือ ข้อมลูเป็นแบบสุ่มและมีการกระจายแบบ
ปกต ิข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั และข้อมลูมีความเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน เมื(อข้อมลู
อยูภ่ายในเงื(อนไขดงักลา่ว แล้วจงึนําผลข้อมลูนั 6นๆนําไปวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

1) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นปกติ สมมติฐานในการทดสอบของ
แบบจําลองของเครื(องตดั 

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกต ิ

ทดสอบได้โดยการพล็อตใน Normal probability plot เป็นการพล็อตคา่ตวัแปร

ตอบสนอง เป็นจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบที(ถกูเรียงลําดบัจากคา่

น้อยไปหาคา่มากในแกน X ซึ(งมีหน่วยเป็นอตัราร้อยละ เทียบกบัคา่ความน่าจะเป็นสะสม 

โดยคิดค่าความน่าจะเป็นในอตัราร้อยละ ในแกน Y ซึ(งในส่วนของเครื(องตดั ดงัแสดงใน

ภาพที( 5.1 
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ภาพที( 5.1 Normality plot ของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิที(เกิดขึ 6นใน

เครื(องตดั 

จากภาพที( 5.1 แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเบี(ยงเบนของข้อมลู พิจารณาจากคา่ 

P-value =0.183 ซึ(งมีคา่มากกว่าคา่นยัสําคญั 0.05 แสดงว่า ปฏิเสธสมมตุิฐาน H1 และ

รับสมมตุิฐาน H0 : ข้อมลูที(ได้จากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ ที(ระดบันยัสําคญั 

0.05 

2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ของข้อมลู สมมติฐานในการทดสอบสมมติฐาน
ในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องตดั 

H0 : ลําดบัข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

H1 : ลําดบัข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบัลําดบัความตอ่เนื(องในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในภาพ
ที( 5.2 
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ภาพที( 5.2 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบั

ลําดบัการเก็บข้อมลูของเครื(องตดั 

พบว่าข้อมูลของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ มีลกัษณะ

การกระจายตวัที(ไม่อยู่ในรูปแบบลักษณะใดๆ ดังนั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับ

สมมตุฐิาน H0 : ลําดบัข้อมลูที(ได้จากผลการทดลองอยูภ่ายใต้สภาวะความสุม่ 

3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน สมมติฐานในการทดสอบ
สมมตฐิานในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องตดั 

H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่เสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลู ดงัแสดงในภาพ
ที( 5.3 
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ภาพที( 5.3 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจก

วตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิตของเครื(องตดั 
 
ข้อมลูของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบมีการกระจายตวัไม่

เป็นรูปแบบใดๆ ดงันั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับสมมุติฐาน H0 : ค่าความ

แปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

5.1.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองของเครื�องตัด 
โดยการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม MINITAB 16 สามารถวิเคราะห์ผลของข้อมลูที(ได้จาก

การออกแบบการทดลอง แสดงผลของปัจจยัที(มีผลกระทบตอ่ผลการทดลอง 

ตารางที( 5.3 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องตดัด้วย
โปรแกรม MINITAB 16 
Factorial Fit: Dust defect (%) versus A, B, C, D, E, F, G  
 
Estimated Effects and Coefficients for Dust defect (%) (coded units) 

 

Term        Effect     Coef  SE Coef      T      P 

Constant            20.7418   0.2204  94.11  0.000 

A           5.0433   2.5216   0.2204  11.44  0.000 

B          -0.0773  -0.0387   0.2204  -0.18  0.865 

C           0.3892   0.1946   0.2204   0.88  0.403 

D           8.1761   4.0880   0.2204  18.55  0.000 

E           7.2670   3.6335   0.2204  16.49  0.000 

F           0.0505   0.0252   0.2204   0.11  0.912 



95 

ตารางที( 5.3 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องตดัด้วย
โปรแกรม MINITAB 16 (ตอ่) 
G          -0.1739  -0.0870   0.2204  -0.39  0.704 

A*B         0.1592   0.0796   0.2204   0.36  0.727 

A*C         0.0708   0.0354   0.2204   0.16  0.876 

A*D        -0.4961  -0.2480   0.2204  -1.13  0.293 

A*E         0.3761   0.1880   0.2204   0.85  0.418 

A*F        -0.2686  -0.1343   0.2204  -0.61  0.559 

A*G         0.1220   0.0610   0.2204   0.28  0.789 

B*C        -0.0542  -0.0271   0.2204  -0.12  0.905 

B*D         0.1814   0.0907   0.2204   0.41  0.691 

B*E        -0.2008  -0.1004   0.2204  -0.46  0.661 

B*F         0.0033   0.0016   0.2204   0.01  0.994 

B*G         0.2245   0.1123   0.2204   0.51  0.624 

C*D        -0.1533  -0.0766   0.2204  -0.35  0.737 

C*E        -0.4942  -0.2471   0.2204  -1.12  0.295 

C*F         0.2948   0.1474   0.2204   0.67  0.522 

C*G        -0.5139  -0.2570   0.2204  -1.17  0.277 

D*E        -0.0130  -0.0065   0.2204  -0.03  0.977 

D*F        -0.1633  -0.0816   0.2204  -0.37  0.721 

D*G         0.0248   0.0124   0.2204   0.06  0.956 

E*F         0.6783   0.3391   0.2204   1.54  0.162 

E*G        -0.0592  -0.0296   0.2204  -0.13  0.896 

F*G         0.0480   0.0240   0.2204   0.11  0.916 

A*B*C      -0.0220  -0.0110   0.2204  -0.05  0.961 

A*B*D       0.1248   0.0624   0.2204   0.28  0.784 

A*B*E       0.7964   0.3982   0.2204   1.81  0.108 

A*B*F      -0.3702  -0.1851   0.2204  -0.84  0.425 

A*B*G       0.5673   0.2837   0.2204   1.29  0.234 

A*C*D      -0.3223  -0.1612   0.2204  -0.73  0.485 

A*C*E       0.4605   0.2302   0.2204   1.04  0.327 

A*C*F      -0.3398  -0.1699   0.2204  -0.77  0.463 

A*C*G      -0.3711  -0.1855   0.2204  -0.84  0.424 

A*D*E      -0.4583  -0.2291   0.2204  -1.04  0.329 

A*D*F      -0.1905  -0.0952   0.2204  -0.43  0.677 

A*D*G      -0.0398  -0.0199   0.2204  -0.09  0.930 

A*E*F      -0.2439  -0.1220   0.2204  -0.55  0.595 

A*E*G       0.3661   0.1830   0.2204   0.83  0.430 

A*F*G       0.3727   0.1863   0.2204   0.85  0.422 

B*C*D      -0.0392  -0.0196   0.2204  -0.09  0.931 

B*C*E      -0.3045  -0.1523   0.2204  -0.69  0.509 

B*C*F       0.2877   0.1438   0.2204   0.65  0.532 

B*C*G       0.7320   0.3660   0.2204   1.66  0.135 

B*D*E      -0.0808  -0.0404   0.2204  -0.18  0.859 

B*D*F      -0.1230  -0.0615   0.2204  -0.28  0.787 

B*D*G      -0.0430  -0.0215   0.2204  -0.10  0.925 

B*E*F       0.2980   0.1490   0.2204   0.68  0.518 

B*E*G       0.3186   0.1593   0.2204   0.72  0.490 

B*F*G       0.0414   0.0207   0.2204   0.09  0.927 

C*D*E      -0.2467  -0.1234   0.2204  -0.56  0.591 

C*D*F       0.0773   0.0387   0.2204   0.18  0.865 

C*D*G       0.6111   0.3055   0.2204   1.39  0.203 

C*E*F       0.3808   0.1904   0.2204   0.86  0.413 

C*E*G      -0.0898  -0.0449   0.2204  -0.20  0.844 

C*F*G      -0.3708  -0.1854   0.2204  -0.84  0.425 

D*E*F       0.6583   0.3291   0.2204   1.49  0.174 

D*E*G       0.8545   0.4273   0.2204   1.94  0.089 

D*F*G       0.1905   0.0952   0.2204   0.43  0.677 

E*F*G       0.6283   0.3141   0.2204   1.43  0.192 

A*B*C*D    -0.3989  -0.1995   0.2204  -0.90  0.392 

A*B*C*E    -0.0680  -0.0340   0.2204  -0.15  0.881 

A*B*C*F     0.4098   0.2049   0.2204   0.93  0.380 
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ตารางที( 5.3 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องตดัด้วย
โปรแกรม MINITAB 16 (ตอ่) 
A*B*C*G      -0.4770  -0.2385   0.1363   -1.75  0.331 

A*B*D*E       0.3308   0.1654   0.1363    1.21  0.439 

A*B*D*F      -0.3283  -0.1641   0.1363   -1.20  0.441 

A*B*D*G       0.1130   0.0565   0.1363    0.41  0.750 

A*B*E*F      -0.0273  -0.0137   0.1363   -0.10  0.936 

A*B*E*G       0.2270   0.1135   0.1363    0.83  0.558 

A*B*F*G      -0.3358  -0.1679   0.1363   -1.23  0.434 

A*C*D*E       0.4298   0.2149   0.1363    1.58  0.360 

A*C*D*F       0.1808   0.0904   0.1363    0.66  0.627 

A*C*D*G       0.3720   0.1860   0.1363    1.36  0.403 

A*C*E*F      -0.3483  -0.1741   0.1363   -1.28  0.423 

A*C*E*G       0.0336   0.0168   0.1363    0.12  0.922 

A*C*F*G       0.1208   0.0604   0.1363    0.44  0.735 

A*D*E*F       0.1505   0.0752   0.1363    0.55  0.679 

A*D*E*G       0.3167   0.1584   0.1363    1.16  0.452 

A*D*F*G       0.3458   0.1729   0.1363    1.27  0.425 

A*E*F*G       0.1673   0.0837   0.1363    0.61  0.650 

B*C*D*E      -0.6783  -0.3391   0.1363   -2.49  0.243 

B*C*D*F      -0.4811  -0.2405   0.1363   -1.76  0.328 

B*C*D*G      -0.0455  -0.0227   0.1363   -0.17  0.895 

B*C*E*F       0.1355   0.0677   0.1363    0.50  0.706 

B*C*E*G       0.0605   0.0302   0.1363    0.22  0.861 

B*C*F*G       0.3027   0.1513   0.1363    1.11  0.467 

B*D*E*F      -0.1783  -0.0891   0.1363   -0.65  0.631 

B*D*E*G      -0.2627  -0.1313   0.1363   -0.96  0.512 

B*D*F*G      -0.0286  -0.0143   0.1363   -0.10  0.933 

B*E*F*G      -0.0427  -0.0213   0.1363   -0.16  0.901 

C*D*E*F       0.1445   0.0723   0.1363    0.53  0.690 

C*D*E*G       0.2477   0.1238   0.1363    0.91  0.531 

C*D*F*G      -0.0208  -0.0104   0.1363   -0.08  0.952 

C*E*F*G       0.6214   0.3107   0.1363    2.28  0.263 

D*E*F*G      -0.2705  -0.1352   0.1363   -0.99  0.503 

A*B*C*D*E     0.3089   0.1545   0.1363    1.13  0.460 

A*B*C*D*F    -0.2695  -0.1348   0.1363   -0.99  0.504 

A*B*C*D*G     0.1973   0.0987   0.1363    0.72  0.601 

A*B*C*E*F    -0.4555  -0.2277   0.1363   -1.67  0.343 

A*B*C*E*G     0.2933   0.1466   0.1363    1.08  0.477 

A*B*C*F*G    -0.0039  -0.0020   0.1363   -0.01  0.991 

A*B*D*E*F     0.6170   0.3085   0.1363    2.26  0.265 

A*B*D*E*G     0.0414   0.0207   0.1363    0.15  0.904 

A*B*D*F*G     0.1411   0.0705   0.1363    0.52  0.696 

A*B*E*F*G    -0.3592  -0.1796   0.1363   -1.32  0.413 

A*C*D*E*F     0.0411   0.0205   0.1363    0.15  0.905 

A*C*D*E*G    -0.1433  -0.0716   0.1363   -0.53  0.692 

A*C*D*F*G     0.2502   0.1251   0.1363    0.92  0.527 

A*C*E*F*G    -0.0314  -0.0157   0.1363   -0.12  0.927 

A*D*E*F*G     0.2767   0.1384   0.1363    1.01  0.495 

B*C*D*E*F     0.3017   0.1509   0.1363    1.11  0.468 

B*C*D*E*G    -0.5308  -0.2654   0.1363   -1.95  0.302 

B*C*D*F*G    -0.0711  -0.0355   0.1363   -0.26  0.838 

B*C*E*F*G    -0.1345  -0.0673   0.1363   -0.49  0.708 

B*D*E*F*G    -0.4652  -0.2326   0.1363   -1.71  0.338 

C*D*E*F*G     0.2577   0.1288   0.1363    0.94  0.518 

A*B*C*D*E*F   0.7077   0.3538   0.1363    2.60  0.234 

A*B*C*D*E*G   0.7164   0.3582   0.1363    2.63  0.232 

A*B*C*D*F*G  -0.1970  -0.0985   0.1363   -0.72  0.602 

A*B*C*E*F*G  -0.6042  -0.3021   0.1363   -2.22  0.270 
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ตารางที( 5.3 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องตดัด้วย
โปรแกรม MINITAB 16 (ตอ่) 
A*B*D*E*F*G  -0.0523  -0.0262   0.1363   -0.19  0.879 

A*C*D*E*F*G   0.1917   0.0959   0.1363    0.70  0.610 

B*C*D*E*F*G  -0.1508  -0.0754   0.1363   -0.55  0.678 

 

 

S = 1.54238     PRESS = 38976.3 

R-Sq = 99.95%   R-Sq(pred) = 0.00%   R-Sq(adj) = 94.07% 

 

ตารางที( 5.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของเครื(องตดัด้วยโปรแกรม MINITAB16 
Analysis of Variance for Dust defect (%) (coded units) 

 

Source               DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects          7  4649.06  4649.06   664.15  279.18  0.046 

  A                   1   813.91   813.91   813.91  342.13  0.034 

  B                   1     0.19     0.19     0.19    0.08  0.824 

  C                   1     4.85     4.85     4.85    2.04  0.389 

  D                   1  2139.15  2139.15  2139.15  899.21  0.021 

  E                   1  1689.91  1689.91  1689.91  710.37  0.024 

  F                   1     0.08     0.08     0.08    0.03  0.883 

  G                   1     0.97     0.97     0.97    0.41  0.639 

2-Way Interactions   21    55.80    55.80     2.66    1.12  0.645 

  A*B                 1     0.81     0.81     0.81    0.34  0.664 

  A*C                 1     0.16     0.16     0.16    0.07  0.838 

  A*D                 1     7.88     7.88     7.88    3.31  0.320 

  A*E                 1     4.53     4.53     4.53    1.90  0.399 

  A*F                 1     2.31     2.31     2.31    0.97  0.505 

  A*G                 1     0.48     0.48     0.48    0.20  0.732 

  B*C                 1     0.09     0.09     0.09    0.04  0.875 

  B*D                 1     1.05     1.05     1.05    0.44  0.626 

  B*E                 1     1.29     1.29     1.29    0.54  0.596 

  B*F                 1     0.00     0.00     0.00    0.00  0.992 

  B*G                 1     1.61     1.61     1.61    0.68  0.561 

  C*D                 1     0.75     0.75     0.75    0.32  0.674 

  C*E                 1     7.82     7.82     7.82    3.29  0.321 

  C*F                 1     2.78     2.78     2.78    1.17  0.475 

  C*G                 1     8.45     8.45     8.45    3.55  0.311 

  D*E                 1     0.01     0.01     0.01    0.00  0.970 

  D*F                 1     0.85     0.85     0.85    0.36  0.656 

  D*G                 1     0.02     0.02     0.02    0.01  0.942 

  E*F                 1    14.72    14.72    14.72    6.19  0.243 

  E*G                 1     0.11     0.11     0.11    0.05  0.864 

  F*G                 1     0.07     0.07     0.07    0.03  0.889 

3-Way Interactions   35   176.40   176.40     5.04    2.12  0.503 

  A*B*C               1     0.02     0.02     0.02    0.01  0.949 

  A*B*D               1     0.50     0.50     0.50    0.21  0.727 

  A*B*E               1    20.30    20.30    20.30    8.53  0.210 

  A*B*F               1     4.38     4.38     4.38    1.84  0.404 

  A*B*G               1    10.30    10.30    10.30    4.33  0.285 

  A*C*D               1     3.32     3.32     3.32    1.40  0.447 

  A*C*E               1     6.79     6.79     6.79    2.85  0.340 

  A*C*F               1     3.70     3.70     3.70    1.55  0.430 

  A*C*G               1     4.41     4.41     4.41    1.85  0.403 

  A*D*E               1     6.72     6.72     6.72    2.83  0.342 

  A*D*F               1     1.16     1.16     1.16    0.49  0.612 

  A*D*G               1     0.05     0.05     0.05    0.02  0.908 

  A*E*F               1     1.90     1.90     1.90    0.80  0.535 

  A*E*G               1     4.29     4.29     4.29    1.80  0.408 
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ตารางที( 5.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของเครื(องตดัด้วยโปรแกรม MINITAB 
16 (ตอ่) 
  A*F*G               1     4.44     4.44     4.44    1.87  0.402 

  B*C*D               1     0.05     0.05     0.05    0.02  0.909 

  B*C*E               1     2.97     2.97     2.97    1.25  0.465 

  B*C*F               1     2.65     2.65     2.65    1.11  0.483 

  B*C*G               1    17.15    17.15    17.15    7.21  0.227 

  B*D*E               1     0.21     0.21     0.21    0.09  0.817 

  B*D*F               1     0.48     0.48     0.48    0.20  0.730 

  B*D*G               1     0.06     0.06     0.06    0.02  0.900 

  B*E*F               1     2.84     2.84     2.84    1.19  0.472 

  B*E*G               1     3.25     3.25     3.25    1.37  0.451 

  B*F*G               1     0.05     0.05     0.05    0.02  0.904 

  C*D*E               1     1.95     1.95     1.95    0.82  0.532 

  C*D*F               1     0.19     0.19     0.19    0.08  0.824 

  C*D*G               1    11.95    11.95    11.95    5.02  0.267 

  C*E*F               1     4.64     4.64     4.64    1.95  0.396 

  C*E*G               1     0.26     0.26     0.26    0.11  0.797 

  C*F*G               1     4.40     4.40     4.40    1.85  0.404 

  D*E*F               1    13.87    13.87    13.87    5.83  0.250 

  D*E*G               1    23.37    23.37    23.37    9.82  0.197 

  D*F*G               1     1.16     1.16     1.16    0.49  0.612 

  E*F*G               1    12.63    12.63    12.63    5.31  0.261 

4-Way Interactions   35   101.45   101.45     2.90    1.22  0.629 

  A*B*C*D             1     5.09     5.09     5.09    2.14  0.382 

  A*B*C*E             1     0.15     0.15     0.15    0.06  0.844 

  A*B*C*F             1     5.38     5.38     5.38    2.26  0.374 

  A*B*C*G             1     7.28     7.28     7.28    3.06  0.331 

  A*B*D*E             1     3.50     3.50     3.50    1.47  0.439 

  A*B*D*F             1     3.45     3.45     3.45    1.45  0.441 

  A*B*D*G             1     0.41     0.41     0.41    0.17  0.750 

  A*B*E*F             1     0.02     0.02     0.02    0.01  0.936 

  A*B*E*G             1     1.65     1.65     1.65    0.69  0.558 

  A*B*F*G             1     3.61     3.61     3.61    1.52  0.434 

  A*C*D*E             1     5.91     5.91     5.91    2.49  0.360 

  A*C*D*F             1     1.05     1.05     1.05    0.44  0.627 

  A*C*D*G             1     4.43     4.43     4.43    1.86  0.403 

  A*C*E*F             1     3.88     3.88     3.88    1.63  0.423 

  A*C*E*G             1     0.04     0.04     0.04    0.02  0.922 

  A*C*F*G             1     0.47     0.47     0.47    0.20  0.735 

  A*D*E*F             1     0.72     0.72     0.72    0.30  0.679 

  A*D*E*G             1     3.21     3.21     3.21    1.35  0.452 

  A*D*F*G             1     3.83     3.83     3.83    1.61  0.425 

  A*E*F*G             1     0.90     0.90     0.90    0.38  0.650 

  B*C*D*E             1    14.72    14.72    14.72    6.19  0.243 

  B*C*D*F             1     7.41     7.41     7.41    3.11  0.328 

  B*C*D*G             1     0.07     0.07     0.07    0.03  0.895 

  B*C*E*F             1     0.59     0.59     0.59    0.25  0.706 

  B*C*E*G             1     0.12     0.12     0.12    0.05  0.861 

  B*C*F*G             1     2.93     2.93     2.93    1.23  0.467 

  B*D*E*F             1     1.02     1.02     1.02    0.43  0.631 

  B*D*E*G             1     2.21     2.21     2.21    0.93  0.512 

  B*D*F*G             1     0.03     0.03     0.03    0.01  0.933 

  B*E*F*G             1     0.06     0.06     0.06    0.02  0.901 

  C*D*E*F             1     0.67     0.67     0.67    0.28  0.690 

  C*D*E*G             1     1.96     1.96     1.96    0.83  0.531 

  C*D*F*G             1     0.01     0.01     0.01    0.01  0.952 

  C*E*F*G             1    12.36    12.36    12.36    5.19  0.263 

  D*E*F*G             1     2.34     2.34     2.34    0.98  0.503 

 



99 

ตารางที( 5.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของเครื(องตดัด้วยโปรแกรม MINITAB 
16 (ตอ่) 
5-Way Interactions   21    59.93    59.93     2.85    1.20  0.628 

  A*B*C*D*E           1     3.05     3.05     3.05    1.28  0.460 

  A*B*C*D*F           1     2.32     2.32     2.32    0.98  0.504 

  A*B*C*D*G           1     1.25     1.25     1.25    0.52  0.601 

  A*B*C*E*F           1     6.64     6.64     6.64    2.79  0.343 

  A*B*C*E*G           1     2.75     2.75     2.75    1.16  0.477 

  A*B*C*F*G           1     0.00     0.00     0.00    0.00  0.991 

  A*B*D*E*F           1    12.18    12.18    12.18    5.12  0.265 

  A*B*D*E*G           1     0.05     0.05     0.05    0.02  0.904 

  A*B*D*F*G           1     0.64     0.64     0.64    0.27  0.696 

  A*B*E*F*G           1     4.13     4.13     4.13    1.74  0.413 

  A*C*D*E*F           1     0.05     0.05     0.05    0.02  0.905 

  A*C*D*E*G           1     0.66     0.66     0.66    0.28  0.692 

  A*C*D*F*G           1     2.00     2.00     2.00    0.84  0.527 

  A*C*E*F*G           1     0.03     0.03     0.03    0.01  0.927 

  A*D*E*F*G           1     2.45     2.45     2.45    1.03  0.495 

  B*C*D*E*F           1     2.91     2.91     2.91    1.22  0.468 

  B*C*D*E*G           1     9.02     9.02     9.02    3.79  0.302 

  B*C*D*F*G           1     0.16     0.16     0.16    0.07  0.838 

  B*C*E*F*G           1     0.58     0.58     0.58    0.24  0.708 

  B*D*E*F*G           1     6.92     6.92     6.92    2.91  0.338 

  C*D*E*F*G           1     2.12     2.12     2.12    0.89  0.518 

6-Way Interactions    7    47.36    47.36     6.77    2.84  0.428 

  A*B*C*D*E*F         1    16.02    16.02    16.02    6.74  0.234 

  A*B*C*D*E*G         1    16.42    16.42    16.42    6.90  0.232 

  A*B*C*D*F*G         1     1.24     1.24     1.24    0.52  0.602 

  A*B*C*E*F*G         1    11.68    11.68    11.68    4.91  0.270 

  A*B*D*E*F*G         1     0.09     0.09     0.09    0.04  0.879 

  A*C*D*E*F*G         1     1.18     1.18     1.18    0.49  0.610 

  B*C*D*E*F*G         1     0.73     0.73     0.73    0.31  0.678 

Residual Error        1     2.38     2.38     2.38 

Total               127  5092.38 
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ภาพที� 5.4 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที�มีนยัสาํคญัของเครื�องตดั 
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ภาพที( 5.5 Normal probability plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที(มีนยัสําคญัของเครื(องตดั 

 
 ผลของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 ในตารางที( 5.4 พิจารณาค่า P-value 
ของผลหลกัของปัจจยัหลกั (Main Effects) พบว่า มีค่าเท่ากบั 0.046 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั(น
หมายถึง ในการทดลองนี 6จึงมีผลหลักที(มีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อ จํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบในกระบวนการของเครื(องตดั และพิจารณาจากตารางที( 5.3 และ 
5.4 และกราฟภาพที( 5.4 และ 5.5 สามารถสรุปผลได้ดงันี 6 

1. ผลหลกัของระบบการหมนุของใบเลื(อยตดั มีคา่ P-value เท่ากบั 0.034 ซึ(งน้อยกว่า 
0.05 จึงสรุปได้ว่า ระบบการหมุนของใบเลื(อยตดัมีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัต่อ
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

2. ผลหลกัของรูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI มีคา่ P-value เท่ากบั 0.021 ซึ(งน้อย
กว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า รูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI มีผลกระทบอย่างมี
นยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

3. ผลหลกัของลกัษณะของทอ่ฉีดนํ 6า DI มีคา่ P-value เท่ากบั 0.024 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 
จงึสรุปได้ว่า ลกัษณะของท่อฉีดนํ 6า DI มีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของ
เสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

และพิจารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัอื(นๆ ในตารางที( 5.4 พบว่า ไม่มี
คา่ปัจจยัใดที(มีคา่มากกว่า 0.05 นั(นหมายถึง คา่สถิติทดสอบมีคา่น้อยกว่าคา่วิกฤต ดงันั 6นจึงไม่มี
ผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบในกระบวนการ
ของเครื(องตดั 



101 

5.1.3 การจาํลองการถดถอยแบบเชิงเส้นของเครื�องตัด 
ในการวิเคราะห์ผลของคา่ความสมัพนัธ์ของปัจจยัที(ทําการศึกษาตา่งๆ โดยใช้การจําลอง

การถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear regression) และใช้สมัประสิทธิqของปัจจยัที(ได้จากการวิเคราะห์
ผลโดยโปรแกรม MINITAB 16 มาแทนค่าลงในสมการความสมัพนัธ์ โดยจะใช้ค่าของปัจจยัที(มี
ผลกระทบตอ่กระบวนการมาใช้ ซึ(งจะได้ผลของสมการความสมัพนัธ์ของปัจจยัในเครื(องตดั โดยใช้
ข้อมลูสมัประสิทธิqของการทดลองจากตารางที( 5.3  

โดยแทนปัจจยัในการทดลองตา่งๆ ด้วยสญัลกัษณ์ A-G ในตารางที( 5.1 
 

Dust defect (%) = 20.7418 + 2.5216 A – 0.0387 B + 0.1946 C + 4.0880 D + 0.0252 F + 
3.6335 E – 0.0870 G 
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ภาพที( 5.6 ผลหลกัของปัจจยัที(มีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองของเครื(องตดั 

 
วิเคราะห์ผลของปัจจยัทั 6ง 3 ปัจจยั ที(มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง คือจํานวนของเสียที(

มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ ซึ(งจากภาพที( 5.6 สามารถหาคา่ของปัจจยัที(มีผลตอบสนอง
มากที(สดุที( ทําให้ จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ ลดลง โดยปัจจยัทั 6ง 3 ปัจจยั 
คือ 

1. ระบบการหมุนของใบเลื(อยตดัของเครื(องตดัควรใช้ คมของใบเลื(อยหมุนกดลงที(ผิว
กระจก 
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2. รูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI เพื(อล้างฝุ่ นหลงัการตดั ควรใช้ ฉีดนํ 6าล้างหลงัจาก
ตดัมีดตดัที( 1 และล้างอีกครั 6งหลงัจากตดัมีดตดัที( 2 

3. ลกัษณะของทอ่ฉีดนํ 6า DI ควรใช้ มมุในการล้าง 0 degree 
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ภาพที( 5.7 ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัทั 6งหมดของเครื(องตดั 

 
วิเคราะห์ผลของอันตรกิริยาระหว่างปัจจัยที(มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง จากภาพที( 5.7 

พบว่า ปัจจยัตวั (B, C, F, G) ไม่มีผลกระทบต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมีนยัสําคญั และแยก
เฉพาะปัจจยัที(ผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองคือ (A, D, E) ซึ(งได้ผล คือ 

ผล “-1” ของปัจจยัระบบการหมุนของใบเลื(อยตดัควรใช้ คมของใบเลื(อยหมนุกดลงที(ผิว
กระจก (A) ควรใช้รูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI ควรใช้ ฉีดนํ 6าล้างหลงัจากตดัมีดตดัที( 1 และ
ล้างอีกครั 6งหลงัจากตดัมีดตดัที( 2 (D) และลกัษณะของท่อฉีดนํ 6า DI ควรใช้ มมุในการล้าง 0 องศา 
มีผลของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัตวัอื(น ซึ(งทําให้ควรใช้ผล “-1” เพื(อทําให้ตวัแปรตอบสนองมีค่า
น้อยที(สดุ สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยั 

แต่เนื(องจากปัจจัยตัวอื(นๆที(ไม่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยสําคัญ และการ
ปรับเปลี(ยนคา่พารามิเตอร์ทําให้เกิดความเสี(ยงในการใช้งานเพิ(มขึ 6น และอาจต้องเพิ(มพลงังานที(
ต้องใช้มากขึ 6น ทําให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ(มขึ 6น ดังนั 6นปัจจัยที(ไม่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นยัสําคญั จงึกําหนดให้ใช้คา่พารามิเตอร์ในคา่ที(ใช้งานในปัจจบุนั ดงันั 6นคา่ที(ควรใช้ คือ 
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ตารางที( 5.5 ตารางคา่ที(ควรใช้หลงัจากการทดลองของเครื(องตดั 
ข้อ 

(No.) 
ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 ระบบการหมนุของใบเลื(อยตดัของเครื(องตดั หมนุกด   
2 ความเร็วในการเคลื(อนที(ของทอ่ฉีดนํ 6าDI 200 mm/s 
3 ความสงูของทอ่ฉีดนํ 6า DI  1.2 mm 
4 รูปแบบการล้างของการฉีดนํ 6า DI มีด1+ล้าง+มีด2+ล้าง   
5 ลกัษณะของทอ่นํ 6า DI 0 degree 

6 
ความสงูระหวา่งทอ่เมกาโซนิคกบัพื 6นผิวชิ 6นงาน
กระจกวตัถดุิบ 10 mm 

7 แรงเมกาโซนคิที(ใสล่งไปในนํ 6า 150 mV 
 

และนํารหสั (-1, 1) ของปัจจยัทั 6งสาม แทนลงในสมการของแบบจําลองการถดถอย 
เพื(อประมาณค่าของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวัตถุดิบ เพื(อเปรียบเทียบกับ 
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ ก่อนการทดลอง จะได้ดงันี 6 
 
Dust defect (%) = 20.7418 + 25.216 A – 0.0387 B + 0.1946 C + 4.0880 D + 0.0252 F + 

3.6335 E – 0.0870 G 
 
แต่เนื(องจากค่าปัจจยัที(ไม่มีผลกระทบต่อปัจจยั มีผลต่อสมการน้อย ดงันั 6นจึงสรุป สมการของค่า
ปัจจยัที(มีผลตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ จากเครื(องตดั ดงันี 6 

 

Dust defect (%)   = 20.7418 + 2.5216 A + 4.0880 D + 3.6335 E 
    = 10.4967 % 
 
 แต่เนื(องจากการทดลองยงัต้องผ่านกระบวนการทํางาน อีก 1 เครื(องจักร นั(นคือ เครื(อง
แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ดงันั 6น ทําการเปรียบเทียบผลของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ หลงัจากการทดลองกบัเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ 
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5.1.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจาํลองการถดถอยของเครื�องตัด  
ทดสอบความมีนัยสําคัญของสมการการถดถอย เพื(อวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

แบบจําลองการถดถอยแบบเชิงเส้น โดยสมมตฐิานดงันี 6 

H0 : B1 = B2 = …= Bx = 0 

H1 : B1 ≠ 0 อยา่งน้อยที(สดุหนึ(งคา่ 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลอง แสดงผลดงันี 6 

ตารางที( 5.6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของแบบจําลองการถดถอยของเครื(องตดั
ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 
Regression Analysis: Dust defect (%) versus A, D, E  
 
The regression equation is 

Dust defect (%) = 20.7 + 2.52 A + 4.09 D + 3.63 E 

 

 

Predictor     Coef  SE Coef       T      P 

Constant   20.7418   0.1683  123.27  0.000 

A           2.5216   0.1683   14.99  0.000 

D           4.0880   0.1683   24.29  0.000 

E           3.6335   0.1683   21.59  0.000 

 

 

S = 1.90375   R-Sq = 91.2%   R-Sq(adj) = 91.0% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source           DF      SS      MS       F      P 

Regression        3  4643.0  1547.7  427.03  0.000 

Residual Error  124   449.4     3.6 

Total           127  5092.4 

 
 จากตารางที( 5.6 คา่สมัประสิทธิqของการตดัสินใจ (R-Sq) มีคา่เท่ากบั 91.2% หมายความ
วา่ความผนัแปรทั 6งหมดของข้อมลูของปัจจยัที(มีผลกระทบตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิว
กระจกวตัถดุิบ มีคา่เท่ากบั 91.2% และคา่ของ R-Sq(adj) มีค่าเท่ากบั 91.0% มีค่าใกล้เคียงกับ 
คา่ R-Sq แสดงว่า มีโอกาสน้อยที(จะพบว่ามีพจน์ที(ไม่มีนยัสําคญัได้ถูกเติมลงไปในแบบจําลอง 
และวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั(น 
หมายถึง ในแบบจําลองการถดถอยของเครื(องตดัที(สร้างขึ 6นมามีนยัสําคญัของการถดถอยที(ระดบั
ความเชื(อมั(นที( 95% 
 และนํากระจกทดลองที(ใช้ส่งต่อไปยงัเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบ เพื(อทํา
การทดลองตอ่ไป 
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5.2 ผลการทดลองในตารางออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดบิ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆ ในการเคลื�อนที� 
 ในการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ จะแบง่การทดลองออกเป็น 
2 กลุ่ม เพื(อให้การออกแบบการทดลองทําได้ง่ายขึ 6น สรุปได้ง่ายขึ 6น เพราะแบง่การทดลองในการ
ทํางานที(เกี(ยวข้องกนัไว้อยา่งชดัเจน โดย  

กลุม่ที( 1 กลุม่ของพารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน และ  
กลุม่ที( 2 กลุม่ของการใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

 ในกลุ่มที( 1 ตารางการออกแบบการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดิบ ในกลุ่มของพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วนการทํางาน ซึ(งตารางการ
ออกแบบการทดลอง จากโปรแกรม MINITAB 16 และแทนปัจจยัในการทดลองด้วยสญัลกัษณ์ 
ให้กับปัจจยัต่างๆในเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ตา่งๆในการ
เคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน ดงันี 6 

ตารางที( 5.7 ตารางการแทนคา่สญัลกัษณ์ของตวัแปรปัจจยัในการทดลอง ของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุ่มของพารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

ข้อ ปัจจยัในการทดลอง สญัลกัษณ์ 

1 
ความเร็วของแทน่เข็มแทง ดนักระจกวตัถดุิบให้สงูขึ 6นและ 
หลดุออกจากแผน่ชีทกาว A 

2 ความเร็วในการตวัจบัชิ 6นงานลงมาจบักระจกวตัถดุิบ B 
3 ระยะเคลื(อนที(ขึ 6นของแทน่เขม็แทง ดนักระจกวตัถดุิบ① C 

4 
ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจก

วตัถดุิบพร้อมกบัแทน่เข็มแทงดนัขึ 6นมา② D 

5 
ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบ 

และผอ่นแรงกดจากแทง่เขม็แทงดนัขึ 6นมา③ E 
 
ซึ(งตารางการออกแบบการทดลอง จากโปรแกรม MINITAB 16 ทําการสุม่การทดลองให้ ดงันี 6 
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ตารางที( 5.8 การออกแบบการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่
พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

No. StdOrder CenterPt Blocks 
Factor Dust  

Defect 
(%) 

A B C D E 

1 17 1 1 -1 -1 -1 -1 1 14.22 
2 12 1 1 1 1 -1 1 -1 9.32 
3 9 1 1 -1 -1 -1 1 -1 10.46 
4 3 1 1 -1 1 -1 -1 -1 16.58 
5 31 1 1 -1 1 1 1 1 151500 
6 18 1 1 1 -1 -1 -1 1 11.42 
7 29 1 1 -1 -1 1 1 1 15.54 
8 30 1 1 1 -1 1 1 1 16.55 
9 2 1 1 1 -1 -1 -1 -1 14.33 

10 19 1 1 -1 1 -1 -1 1 17.22 
11 8 1 1 1 1 1 -1 -1 21.58 
12 23 1 1 -1 1 1 -1 1 22.67 
13 13 1 1 -1 -1 1 1 -1 16.54 
14 5 1 1 -1 -1 1 -1 -1 22.65 
15 4 1 1 1 1 -1 -1 -1 16.89 
16 24 1 1 1 1 1 -1 1 21.54 
17 15 1 1 -1 1 1 1 -1 17.33 
18 7 1 1 -1 1 1 -1 -1 23.68 
19 27 1 1 -1 1 -1 1 1 10.99 
20 6 1 1 1 -1 1 -1 -1 25.33 
21 16 1 1 1 1 1 1 -1 18.55 
22 32 1 1 1 1 1 1 1 16.65 
23 22 1 1 1 -1 1 -1 1 24.76 
24 21 1 1 -1 -1 1 -1 1 20.60 
25 14 1 1 1 -1 1 1 -1 15.76 
26 26 1 1 1 -1 -1 1 1 10.27 
27 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 16.79 
28 11 1 1 -1 1 -1 1 -1 9.47 
29 20 1 1 1 1 -1 -1 1 15.41 
30 28 1 1 1 1 -1 1 1 12.75 
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ตารางที( 5.8 การออกแบบการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่
พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน (ตอ่) 

No. StdOrder CenterPt Blocks 
Factor Dust  

Defect 
(%) 

A B C D E 

31 25 1 1 -1 -1 -1 1 1 9.42 
32 10 1 1 1 -1 -1 1 -1 10.87 

 
5.2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองของเครื� องแยกชิ 	นและ

ตรวจสอบกระจกวัตถุดบิ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆ ในการเคลื�อนที� 
1) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นปกติ สมมติฐานในการทดสอบของ

แบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆใน
การเคลื(อนที( 

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกต ิ

ทดสอบได้โดยการพล็อตใน Normal probability plot เป็นการพล็อตคา่ตวัแปร
ตอบสนองเป็นจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบที(ถกูเรียงลําดบัจากคา่
น้อยไปหาคา่มากในแกน X ซึ(งมีหน่วยเป็นอตัราร้อยละ เทียบกบัคา่ความน่าจะเป็นสะสม 
โดยคิดค่าความน่าจะเป็นในอัตราร้อยละ ในแกน Y ซึ(งในส่วนของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วนการทํางาน 
แสดงในภาพที( 5.8 
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ภาพที( 5.8 Normality plot ของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิที(เกิดขึ 6นใน

เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่น
การทํางาน 

 
จากภาพที( 5.8 แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเบี(ยงเบนของข้อมลู พิจารณาจากคา่ 

P-value =0.146 ซึ(งมีคา่มากกว่าคา่นยัสําคญั 0.05 แสดงว่า ปฏิเสธสมมตุิฐาน H1 และ

รับสมมตุิฐาน H0 : ข้อมลูที(ได้จากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ ที(ระดบันยัสําคญั 

0.05 
 

2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ของข้อมลู สมมติฐานในการทดสอบสมมติฐาน
ในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ในกลุ่ม
พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

H0 : ลําดบัข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

H1 : ลําดบัข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบัลําดบัความตอ่เนื(องในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในภาพ
ที( 5.9 
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ภาพที( 5.9 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบั
ลําดบัการเก็บข้อมลูของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆใน

การเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

 

พบว่าข้อมูลของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ มีลกัษณะ

การกระจายตวัที(ไม่อยู่ในรูปแบบลักษณะใดๆ ดังนั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับ

สมมตุฐิาน H0 : ลําดบัข้อมลูที(ได้จากผลการทดลองอยูภ่ายใต้สภาวะความสุม่ 

 
3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน สมมติฐานในการทดสอบ

สมมติฐานในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ 
ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่เสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลู ดงัแสดงในภาพ
ที( 5.10 
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ภาพที( 5.10 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจก

วตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิตของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆใน
การเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

 
ข้อมลูของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบมีการกระจายตวัไม่

เป็นรูปแบบใดๆ ดงันั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับสมมุติฐาน H0 : ค่าความ

แปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 
 

5.2.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ 
ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื�อนที�ของชิ 	นส่วนการทาํงาน 

โดยการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม MINITAB 16 สามารถวิเคราะห์ผลของข้อมลูที(ได้จาก
การออกแบบการทดลอง แสดงผลของปัจจยัที(มีผลกระทบตอ่ผลการทดลอง 
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ตารางที( 5.9 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบกลุ่มพารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน ด้วย
โปรแกรม MINITAB 16 
Factorial Fit: Dust defect (%) versus A, B, C, D, E  
 
Estimated Effects and Coefficients for Dust defect (%) (coded units) 

 

Term      Effect    Coef  SE Coef       T      P 

Constant          16.290   0.1328  122.66  0.005 

A          0.167   0.083   0.1328    0.63  0.643 

B          0.642   0.321   0.1328    2.42  0.250 

C          6.779   3.390   0.1328   25.52  0.025 

D         -5.628  -2.814   0.1328  -21.19  0.030 

E         -0.686  -0.343   0.1328   -2.58  0.235 

A*B       -0.217  -0.108   0.1328   -0.82  0.564 

A*C        0.653   0.327   0.1328    2.46  0.246 

A*D        0.561   0.280   0.1328    2.11  0.282 

A*E        0.276   0.138   0.1328    1.04  0.488 

B*C       -0.714  -0.357   0.1328   -2.69  0.227 

B*D       -0.042  -0.021   0.1328   -0.16  0.900 

B*E        0.558   0.279   0.1328    2.10  0.283 

C*D       -0.714  -0.357   0.1328   -2.69  0.227 

C*E       -0.309  -0.155   0.1328   -1.16  0.452 

D*E        0.563   0.282   0.1328    2.12  0.281 

A*B*C     -0.731  -0.365   0.1328   -2.75  0.222 

A*B*D      0.572   0.286   0.1328    2.15  0.277 

A*B*E     -0.146  -0.073   0.1328   -0.55  0.681 

A*C*D     -0.643  -0.322   0.1328   -2.42  0.249 

A*C*E      0.289   0.145   0.1328    1.09  0.473 

A*D*E      0.277   0.138   0.1328    1.04  0.487 

B*C*D      0.937   0.468   0.1328    3.53  0.176 

B*C*E     -0.846  -0.423   0.1328   -3.18  0.194 

B*D*E     -0.218  -0.109   0.1328   -0.82  0.562 

C*D*E     -0.641  -0.320   0.1328   -2.41  0.250 

A*B*C*D    0.998   0.499   0.1328    3.76  0.166 

A*B*C*E   -0.107  -0.053   0.1328   -0.40  0.756 

A*B*D*E    0.141   0.070   0.1328    0.53  0.690 

A*C*D*E   -0.324  -0.162   0.1328   -1.22  0.437 

B*C*D*E   -0.462  -0.231   0.1328   -1.74  0.332 

 

 

S = 0.751301    PRESS = 578 

R-Sq = 99.92%   R-Sq(pred) = 16.07%   R-Sq(adj) = 97.46% 
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ตารางที( 5.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 
Analysis of Variance for Dust defect (%) (coded units) 

 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects         5  628.365  628.365  125.673  222.65  0.051 

  A                  1    0.223    0.223    0.223    0.39  0.643 

  B                  1    3.296    3.296    3.296    5.84  0.250 

  C                  1  367.679  367.679  367.679  651.39  0.025 

  D                  1  253.406  253.406  253.406  448.94  0.030 

  E                  1    3.761    3.761    3.761    6.66  0.235 

2-Way Interactions  10   20.885   20.885    2.088    3.70  0.386 

  A*B                1    0.376    0.376    0.376    0.67  0.564 

  A*C                1    3.413    3.413    3.413    6.05  0.246 

  A*D                1    2.514    2.514    2.514    4.45  0.282 

  A*E                1    0.608    0.608    0.608    1.08  0.488 

  B*C                1    4.083    4.083    4.083    7.23  0.227 

  B*D                1    0.014    0.014    0.014    0.02  0.900 

  B*E                1    2.492    2.492    2.492    4.41  0.283 

  C*D                1    4.083    4.083    4.083    7.23  0.227 

  C*E                1    0.766    0.766    0.766    1.36  0.452 

  D*E                1    2.537    2.537    2.537    4.49  0.281 

3-Way Interactions  10   28.055   28.055    2.805    4.97  0.337 

  A*B*C              1    4.271    4.271    4.271    7.57  0.222 

  A*B*D              1    2.616    2.616    2.616    4.64  0.277 

  A*B*E              1    0.170    0.170    0.170    0.30  0.681 

  A*C*D              1    3.309    3.309    3.309    5.86  0.249 

  A*C*E              1    0.670    0.670    0.670    1.19  0.473 

  A*D*E              1    0.613    0.613    0.613    1.09  0.487 

  B*C*D              1    7.022    7.022    7.022   12.44  0.176 

  B*C*E              1    5.721    5.721    5.721   10.13  0.194 

  B*D*E              1    0.381    0.381    0.381    0.67  0.562 

  C*D*E              1    3.283    3.283    3.283    5.82  0.250 

4-Way Interactions   5   10.768   10.768    2.154    3.82  0.370 

  A*B*C*D            1    7.970    7.970    7.970   14.12  0.166 

  A*B*C*E            1    0.091    0.091    0.091    0.16  0.756 

  A*B*D*E            1    0.158    0.158    0.158    0.28  0.690 

  A*C*D*E            1    0.842    0.842    0.842    1.49  0.437 

  B*C*D*E            1    1.707    1.707    1.707    3.02  0.332 

Residual Error       1    0.564    0.564    0.564 

Total               31  688.637 
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ภาพที( 5.11 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที(มีนยัสําคญัของเครื(องแยก
ชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 
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ภาพที( 5.12 Normal probability plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที(มีนยัสําคญัของเครื(อง

แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 
 

 ผลของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 ในตารางที( 5.10 พิจารณาคา่ P-value 
ของผลหลกัของปัจจยัหลกั (Main Effects) พบว่า มีค่าเท่ากบั 0.040 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั(น
หมายถึง ในการทดลองนี 6จึงมีผลหลักที(มีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อ จํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
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ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ ในกระบวนการของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบใน
กลุ่มพารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที( และพิจารณาจากตารางที( 5.9 และ 5.10 และกราฟภาพที( 
5.11 และ 5.12 สามารถสรุปผลได้ดงันี 6 

1. ผลหลักของระยะเคลื(อนที(ลงของตัวจับชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจกวัตถุดิบ
พร้อมกบัแท่นเข็มแทงดนัขึ 6นมา มีคา่ P-value เท่ากบั 0.025 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึง
สรุปได้วา่ ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจกวตัถดุิบพร้อม
กับแท่นเข็มแทงดนัขึ 6นมา มีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัต่อจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

2. ผลหลกัของระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบและผ่อน
แรงกดจากแท่งเข็มแทงดนัขึ 6นมา มีคา่ P-value เท่ากบั 0.030 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึง
สรุปได้ว่า ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบและผ่อน
แรงกดจากแทง่เข็มแทงดนัขึ 6นมา มีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(
มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

และพิจารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัอื(นๆ ในตารางที( 5.10 พบว่า ไม่มี
คา่ปัจจยัใดที(มีคา่มากกว่า 0.05 นั(นหมายถึง คา่สถิติทดสอบมีคา่น้อยกว่าคา่วิกฤต ดงันั 6นจึงไม่มี
ผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ ในกระบวนการ
ของแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วนการ
ทํางาน 

5.2.3 การจําลองการถดถอยแบบเชิงเส้นของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดบิ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื�อนที�ของชิ 	นส่วนการทาํงาน 

ในการวิเคราะห์ผลของคา่ความสมัพนัธ์ของปัจจยัที(ทําการศึกษาตา่งๆ โดยใช้การจําลอง
การถดถอยแบบเชิงเส้น (Linear regression) และใช้สมัประสิทธิqของปัจจยัที(ได้จากการวิเคราะห์
ผลโดยโปรแกรม MINITAB 16 มาแทนค่าลงในสมการความสัมพันธ์  ไ ด้ผลของสมการ
ความสมัพนัธ์ของปัจจยัในเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆ 
ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน โดยใช้ข้อมลูสมัประสิทธิqของการทดลองจากตารางที( 5.9  

โดยแทนปัจจยัในการทดลองตา่งๆ ด้วยสญัลกัษณ์ A-G ในตารางที( 5.7 
 
Dust defect (%) = 16.2903 + 0.0834 A + 0.3209 B + 3.3897 C – 2.8141 D – 

0.3428 E 
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ภาพที( 5.13 ผลหลกัของปัจจยัที(มีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

 
วิเคราะห์ผลของปัจจยัทั 6ง 2 ปัจจยั ที(มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง สามารถหาคา่ของ

ปัจจยัที(มีผลตอบสนองมากที(สดุที( ทําให้จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบลดลง 
โดย 2 ปัจจยั คือ 

1. ระยะ 2 มม. เคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจกวตัถดุิบพร้อม
กบัแทน่เข็มแทงดนัขึ 6นมา  

2. ระยะ 25 มม. เคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถุดิบและผ่อน
แรงกดจากแทง่เข็มแทงดนัขึ 6นมา 
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ภาพที( 5.14 ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัทั 6งหมดของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก

วตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 
 
วิเคราะห์ผลของอันตรกิริยาระหว่างปัจจยัที(มีผลต่อตวัแปรตอบสนอง จากภาพที( 5.14 

พบว่า ปัจจยัตวั (A, B, E) ไม่มีผลกระทบต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมีนยัสําคญั และแยกเฉพาะ
ปัจจยัที(ผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองคือ (C, D) ซึ(งได้ผล คือ 

ผล “-1” ของปัจจยัระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจกวตัถุดิบ
พร้อมกบัแทน่เข็มแทงดนัขึ 6นมาในระยะ 2 มม. (C) มีผลของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัตวัอื(น ซึ(งทํา
ให้ควรใช้ผล “-1” เพื(อทําให้ตวัแปรตอบสนองมีคา่น้อยที(สดุ สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยั 

ผล “1” ของระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบและผ่อนแรงกด
จากแท่งเข็มแทงดนัขึ 6นมาในระยะ 25 มม. (D) มีผลของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัตวัอื(น ซึ(งทําให้
ควรใช้ผล “1” เพื(อทําให้ตวัแปรตอบสนองมีคา่น้อยที(สดุ สอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยั 

 แต่เนื(องจากปัจจัยตัวอื(นๆที(ไม่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมีนัยสําคัญ และการ
ปรับเปลี(ยนคา่พารามิเตอร์ทําให้เกิดความเสี(ยงในการใช้งานเพิ(มขึ 6น และอาจต้องเพิ(มพลงังานที(
ต้องใช้มากขึ 6น ทําให้เสียค่าใช้จ่ายเพิ(มขึ 6น ดังนั 6นปัจจัยที(ไม่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองอย่างมี
นัยสําคัญ จึงกําหนดให้ใช้ค่าพารามิเตอร์ในค่าที(ใช้งานในปัจจุบัน ดังนั 6นค่าที(ควรใช้หลังการ
ปรับปรุง คือ 
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ตารางที( 5.11 ตารางคา่ที(ควรใช้หลงัจากการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการทํางาน 

ข้อ 
(No.) 

ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 
ความเร็วของแทน่เข็มแทง ดนักระจกวตัถดุิบให้สงูขึ 6นและ 
หลดุออกจากแผน่ชีทกาว 85 pps 

2 ความเร็วในการตวัจบัชิ 6นงานลงมาจบักระจกวตัถดุิบ 100 pps 
3 ระยะเคลื(อนที(ขึ 6นของแทน่เขม็แทง ดนักระจกวตัถดุิบ① 2 mm 

4 
ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงาน เคลื(อนที(ลงมากดกระจก

วตัถดุิบพร้อมกบัแทน่เข็มแทงดนัขึ 6นมา② 25 mm 

5 
ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบ 

และผอ่นแรงกดจากแทง่เขม็แทงดนัขึ 6นมา③ 20 mm 
 

และนํารหสั (-1, 1) ของปัจจยัทั 6งสอง แทนลงในสมการของแบบจําลองการถดถอย 
เพื(อประมาณค่าของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวัตถุดิบ เพื(อเปรียบเทียบกับ 
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ ก่อนการทดลอง จะได้ดงันี 6 
 

Dust defect (%) = 16.2903 + 0.0834 A + 0.3209 B + 3.3897 C – 2.8141 D – 0.3428 E 
 
แต่เนื(องจากค่าปัจจยัที(ไม่มีผลกระทบต่อปัจจยั มีผลต่อสมการน้อย ดงันั 6นจึงสรุป สมการของค่า
ปัจจยัที(มีผลตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ จากเครื(องตดั ดงันี 6 

 
Dust defect (%)  = 16.2903 + 3.3897 C – 2.8141 D  

     = 10.0865 % 
 

 และทําการทดลองในสว่นการทดลองกลุม่ที( 2 ถดัไป 
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5.2.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยของเครื�องแยกชิ 	น
และตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื�อนที�ของชิ 	นส่วนการ
ทาํงาน  

ทดสอบความมีนัยสําคัญของสมการการถดถอย เพื(อวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
แบบจําลองการถดถอยแบบเชิงเส้น โดยสมมตฐิานดงันี 6 

H0 : B1 = B2 = …= Bx = 0 

H1 : B1 ≠ 0 อยา่งน้อยที(สดุหนึ(งคา่ 

  
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลอง แสดงผลดงันี 6 
 
ตารางที( 5.12 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของแบบจําลองการถดถอยของเครื(อง
แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่พารามิเตอร์ตา่งๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นสว่นการ
ทํางาน ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 
Regression Analysis: Dust defect (%) versus C, D 
The regression equation is 

Dust defect (%) = 16.3 + 3.39 C - 2.81 D 

 

 

Predictor     Coef  SE Coef       T      P 

Constant   16.2903   0.2698   60.38  0.000 

C           3.3897   0.2698   12.56  0.000 

D          -2.8141   0.2698  -10.43  0.000 

 

 

S = 1.52623   R-Sq = 90.2%   R-Sq(adj) = 89.5% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF      SS      MS       F      P 

Regression       2  621.09  310.54  133.32  0.000 

Residual Error  29   67.55    2.33 

Total           31  688.64 

 

 จากตารางที( 5.12 ค่าสัมประสิทธิqของการตัดสินใจ (R-Sq) มีค่าเท่ากับ 90.2% 
หมายความว่าความผันแปรทั 6งหมดของข้อมูลของปัจจัยที(มีผลกระทบต่อจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ มีคา่เท่ากบั 90.2% และคา่ของ R-Sq(adj) มีคา่เท่ากบั 89.5% มีคา่
ใกล้เคียงกบั คา่ R-Sq แสดงว่า มีโอกาสน้อยที(จะพบว่ามีพจน์ที(ไม่มีนยัสําคญัได้ถกูเติมลงไปใน
แบบจําลอง และวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 
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0.05 นั(น หมายถึง ในแบบจําลองการถดถอยที(สร้างขึ 6นมามีนยัสําคญัของการถดถอยที(ระดบัความ
เชื(อมั(นที( 95% 
 และนํากระจกวัตถุดิบที(ได้หลังการทดลอง ใช้ในการทดลองถัดของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่ของการใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด ตอ่ไป 

5.3 ผลการทดลองในตารางออกแบบการทดลองของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดบิ ในกลุ่มการใช้งานท่อลมทาํความสะอาด 
 ในกลุ่มที( 2 ตารางการออกแบบการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิ ในกลุม่ของการใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด เป็นกลุ่มการทดลองที(อยู่ในกระบวนการการ
ทํางานท้ายสุดของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบวตัถุดิบ ซึ(งตารางการออกแบบการทดลอง จาก
โปรแกรม MINITAB 16 และแทนปัจจยัในการทดลองด้วยสญัลกัษณ์ ให้กบัปัจจยัตา่งๆในเครื(อง
แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วนการ
ทํางาน ดงันี 6 
 
ตารางที( 5.13 ตารางการแทนคา่สญัลกัษณ์ของตวัแปรปัจจยัในการทดลอง ของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ กลุ่มของการใช้งานท่อลมทําความสะอาด 

ข้อ ปัจจยัในการทดลอง สญัลกัษณ์ 

1 อตัราการเป่าลมของทอ่ลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน A 

2 อตัราการเป่าลมของทอ่ลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านลา่ง B 

3 ความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน C 
4 ความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านลา่ง D 

 

ซึ(งตารางการออกแบบการทดลอง จากโปรแกรม MINITAB 16 ทําการสุม่การทดลองให้ ดงันี 6 
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ตารางที( 5.14 การออกแบบการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่ของ
การใช้งานท่อลมทําความสะอาด 

No StdOrder CenterPt Blocks 
Factor Dust 

Defect 
(%) A B C D 

1 16 1 1 1 1 1 1 13.52 
2 12 1 1 1 1 -1 1 7.86 
3 10 1 1 1 -1 -1 1 13.48 
4 2 1 1 1 -1 -1 -1 9.88 
5 4 1 1 1 1 -1 -1 7.58 
6 1 1 1 -1 -1 -1 -1 12.37 
7 11 1 1 -1 1 -1 1 11.88 
8 3 1 1 -1 1 -1 -1 10.56 
9 14 1 1 1 -1 1 1 16.33 

10 15 1 1 -1 1 1 1 14.89 

11 6 1 1 1 -1 1 -1 12.87 

12 7 1 1 -1 1 1 -1 10.76 

13 5 1 1 -1 -1 1 -1 15.73 

14 8 1 1 1 1 1 -1 8.65 

15 9 1 1 -1 -1 -1 1 16.09 

16 13 1 1 -1 -1 1 1 18.72 

 
5.3.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองของเครื� องแยกชิ 	นและ

ตรวจสอบกระจกวัตถุดบิ ในกลุ่มการใช้งานท่อลมทาํความสะอาด 
1) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นปกติ สมมติฐานในการทดสอบของ

แบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถุดิบ ในกลุ่มการใช้งานท่อลมทํา
ความสะอาด 

H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกต ิ

ทดสอบได้โดยการพล็อตใน Normal probability plot เป็นการพล็อตคา่ตวัแปร
ตอบสนองเป็นจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบที(ถกูเรียงลําดบัจากคา่
น้อยไปหาคา่มากในแกน X ซึ(งมีหน่วยเป็นอตัราร้อยละ เทียบกบัคา่ความน่าจะเป็นสะสม 
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โดยคิดค่าความน่าจะเป็นในอัตราร้อยละ ในแกน Y ซึ(งในส่วนของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด ดงัแสดงในภาพที( 5.15 
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ภาพที( 5.15 Normality plot ของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิที(เกิดขึ 6นใน

เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 
 
จากภาพที( 5.15 แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเบี(ยงเบนของข้อมลู พิจารณาจากคา่ 

P-value =0.936 ซึ(งมีคา่มากกว่าคา่นยัสําคญั 0.05 แสดงว่า ปฏิเสธสมมตุิฐาน H1 และ

รับสมมตุิฐาน H0 : ข้อมลูที(ได้จากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกติ ที(ระดบันยัสําคญั 

0.05 
 

2) การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ของข้อมลู สมมติฐานในการทดสอบสมมติฐาน
ในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุ่มการ
ใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

H0 : ลําดบัข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

H1 : ลําดบัข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

ทดสอบแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบกบัลําดบัความตอ่เนื(องในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในภาพที( 
5.16 
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ภาพที( 5.16 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบั
ลําดบัการเก็บข้อมลูของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทํา

ความสะอาด 

พบว่าข้อมูลของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ มีลกัษณะ

การกระจายตวัที(ไม่อยู่ในรูปแบบลักษณะใดๆ ดังนั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับ

สมมตุฐิาน H0 : ลําดบัข้อมลูที(ได้จากผลการทดลองอยูภ่ายใต้สภาวะความสุม่ 

 
3) การทดสอบความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน สมมติฐานในการทดสอบ

สมมติฐานในการทดสอบของแบบจําลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ 
ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่เสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างจํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิต (Fitted Value) ของข้อมลู ดงัแสดงในภาพ
ที( 5.17 
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ภาพที( 5.17 แผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจก

วตัถดุบิกบัคา่ที(ถกูฟิตของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทํา
ความสะอาด 

 
ข้อมลูของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ มีการกระจายตวั

ไม่เป็นรูปแบบใดๆ ดงันั 6นจึง ปฏิเสธสมมุติฐาน H1 และรับสมมุติฐาน H0 : ค่าความ

แปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 
 

5.3.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ 
ในกลุ่มการใช้งานท่อลมทาํความสะอาด 

โดยการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม MINITAB 16 สามารถวิเคราะห์ผลของข้อมลูที(ได้จาก
การออกแบบการทดลอง แสดงผลของปัจจยัที(มีผลกระทบตอ่ผลการทดลอง 

 
ตารางที( 5.15 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบกลุ่มการใช้งานท่อลมทําความสะอาด ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 
Factorial Fit: Dust defect (%) versus A, B, C, D  
 
Estimated Effects and Coefficients for Dust defect (%) (coded units) 

Term      Effect    Coef  SE Coef       T      P 

Constant          12.573  0.07437  169.05  0.004 

A         -2.604  -1.302  0.07437  -17.50  0.036 

B         -3.721  -1.861  0.07437  -25.02  0.025 

C          2.721   1.361  0.07437   18.29  0.035 
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ตารางที( 5.15 การประมาณคา่ผลกระทบและสมัประสิทธิqของการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุิบกลุ่มการใช้งานท่อลมทําความสะอาด ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 (ตอ่) 
D          3.046   1.523  0.07437   20.48  0.031 

A*B       -0.016  -0.008  0.07437   -0.11  0.931 

A*C        0.421   0.211  0.07437    2.83  0.216 

A*D        0.006   0.003  0.07437    0.04  0.973 

B*C       -0.236  -0.118  0.07437   -1.59  0.358 

B*D       -0.396  -0.198  0.07437   -2.66  0.229 

C*D        0.816   0.408  0.07437    5.49  0.115 

A*B*C      0.459   0.229  0.07437    3.08  0.200 

A*B*D     -0.081  -0.041  0.07437   -0.55  0.682 

A*C*D      0.296   0.148  0.07437    1.99  0.296 

B*C*D      1.034   0.517  0.07437    6.95  0.091 

 

 

S = 0.2975      PRESS = 22.6576 

R-Sq = 99.94%   R-Sq(pred) = 85.76%   R-Sq(adj) = 99.17% 

 
ตารางที( 5.16 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 
Analysis of Variance for Dust defect (%) (coded units) 

 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects         4  149.248  149.248  37.3121  421.58  0.037 

  A                  1   27.118   27.118  27.1181  306.40  0.036 

  B                  1   55.391   55.391  55.3908  625.84  0.025 

  C                  1   29.621   29.621  29.6208  334.67  0.035 

  D                  1   37.119   37.119  37.1186  419.39  0.031 

2-Way Interactions   6    4.227    4.227   0.7046    7.96  0.265 

  A*B                1    0.001    0.001   0.0011    0.01  0.931 

  A*C                1    0.710    0.710   0.7098    8.02  0.216 

  A*D                1    0.000    0.000   0.0002    0.00  0.973 

  B*C                1    0.223    0.223   0.2233    2.52  0.358 

  B*D                1    0.628    0.628   0.6281    7.10  0.229 

  C*D                1    2.665    2.665   2.6651   30.11  0.115 

3-Way Interactions   4    5.494    5.494   1.3735   15.52  0.188 

  A*B*C              1    0.842    0.842   0.8418    9.51  0.200 

  A*B*D              1    0.026    0.026   0.0264    0.30  0.682 

  A*C*D              1    0.351    0.351   0.3511    3.97  0.296 

  B*C*D              1    4.275    4.275   4.2746   48.30  0.091 

Residual Error       1    0.089    0.089   0.0885 

Total               15  159.058 
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ภาพที( 5.18 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที(มีนยัสําคญัของเครื(องแยก

ชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิกลุม่การใช้งานท่อลมทําความสะอาด 
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ภาพที( 5.19 Normal probability plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาที(มีนยัสําคญัของเครื(อง

แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

 

ผลของการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MINITAB 16 ในตารางที( 5.16 พิจารณาคา่ P-value 
ของผลหลกัของปัจจยัหลกั (Main Effects) พบว่า มีค่าเท่ากบั 0.037 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 0.05 นั(น
หมายถึง ในการทดลองนี 6จึงมีผลหลักที(มีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อ จํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
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ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ ในกระบวนการของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบกลุ่ม
การใช้งานท่อลมทําความสะอาด และพิจารณาจากตารางที( 5.15 และ 5.16 และกราฟภาพที( 
5.18 และ 5.19 สามารถสรุปผลได้ดงันี 6 

1. ผลหลกัของอตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน มีค่า P-value 
เท่ากับ 0.036 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิว
กระจกวัตถุดิบด้านบน มีผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

2. ผลหลกัของอตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านล่าง มีคา่ P-value 
เท่ากับ 0.025 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิว
กระจกวัตถุดิบด้านล่างมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

3. ผลหลกัของความสงูของตําแหน่งปลายท่อลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน มีคา่ P-
value เท่ากบั 0.035 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า ความสงูของตําแหน่งปลายท่อ
ลมกบัผิวกระจกวตัถดุบิด้านบน มีผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(มี
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

4. ผลหลกัของความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านล่าง มีคา่ P-
value เท่ากบั 0.031 ซึ(งน้อยกว่า 0.05 จึงสรุปได้ว่า ความสงูของตําแหน่งปลายท่อ
ลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านล่าง มีผลกระทบอย่างมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(
มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

และพิจารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัอื(นๆ ในตารางที( 5.16 พบว่า ไม่มี
คา่ปัจจยัใดที(มีคา่มากกว่า 0.05 นั(นหมายถึง คา่สถิติทดสอบมีคา่น้อยกว่าคา่วิกฤต ดงันั 6นจึงไม่มี
ผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ ในกระบวนการ
ของแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

5.3.3 การจําลองการถดถอยแบบเชิงเส้นของเครื�องแยกชิ 	นและตรวจสอบกระจก
วัตถุดบิ ในกลุ่มการใช้งานท่อลมทาํความสะอาด 

ผลของสมการความสมัพนัธ์ของปัจจยัในเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ใน
กลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด โดยใช้ข้อมลูสมัประสิทธิqของการทดลองจากตารางที( 5.15  

โดยแทนปัจจยัในการทดลองตา่งๆ ด้วยสญัลกัษณ์ A-G ในตารางที( 5.13 
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Dust defect (%) = 12.5731 – 1.3019 A – 1.8606 B + 1.3606 C + 1.5231 D 
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ภาพที( 5.20 ผลหลกัของปัจจยัที(มีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานท่อลมทําความสะอาด 

 
วิเคราะห์ผลของปัจจยัทั 6ง 4 ปัจจยั ที(มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง สามารถหาคา่ของ

ปัจจยัที(มีผลตอบสนองมากที(สดุที( ทําให้ จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบลดลง 
โดยทั 6ง 4 ปัจจยั คือ 

1. อตัราการเป่าลม 90 มม3./วินาที ของทอ่ลมบนผิวกระจกวตัถดุบิด้านบน 
2. อตัราการเป่าลม 90 มม3./วินาที ของทอ่ลมบนผิวกระจกวตัถดุบิด้านลา่ง 
3. ความสงู 0.5 มม. ของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุบิด้านบน 
4. ความสงู 0.5 มม. ของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุบิด้านลา่ง 
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ภาพที( 5.21 ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัทั 6งหมดของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก

วตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานท่อลมทําความสะอาด 
 
วิเคราะห์ผลของอนัตรกิริยาระหว่างปัจจยัที(มีตอ่ตวัแปรตอบสนอง จากภาพที( 5.14 พบว่า 

ปัจจยัทกุปัจจยัมีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง ได้ผล คือ 
ผล “-1” ความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุบิด้านบนขนาด 0.5 มม.  

(C) และความสงูของตําแหนง่ปลายทอ่ลมกบัผิวกระจกวตัถดุิบด้านล่างขนาด 0.5 มม. (D) เพื(อทํา
ให้ตวัแปรตอบสนองมีคา่น้อยที(สดุ ซึ(งสอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยั 

ผล “1” อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านบน 90 มม3./วินาที (A) และ
อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถดุิบด้านล่าง 90 มม3./วินาที (B) เพื(อทําให้ตวัแปร
ตอบสนองมีคา่น้อยที(สดุ ซึ(งสอดคล้องกบัคา่ของผลหลกัของปัจจยั 

 จะให้ผลจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบน้อย ตามที(สรุปไว้ และใช้คา่
ของปัจจยัที(ไม่มีผลกระทบตามคา่เดิมในปัจจุบนั ดงันั 6นคา่ที(ควรใช้หลงัการปรับปรุงในเครื(องแยก
ชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด คือ 
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ตารางที( 5.17 ตารางคา่ที(ควรใช้หลงัจากการทดลองของเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานท่อลมทําความสะอาด 

ข้อ 
(No.) 

ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถุดิบดา้นบน 90 mm3/s 

2 อตัราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวตัถุดิบดา้นล่าง 90 mm3/s 

3 ความสูงของตาํแหน่งปลายท่อลมกบัผิวกระจกวตัถุดิบดา้นบน 0.5 mm 

4 ความสูงของตาํแหน่งปลายท่อลมกบัผิวกระจกวตัถุดิบดา้นล่าง 0.5 mm 
 
และนํารหสั (-1, 1) ของปัจจยัทั 6งสอง แทนลงในสมการของแบบจําลองการถดถอย 

เพื(อประมาณคา่ของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ 

Dust defect (%) = 12.5731 – 1.3019 A – 1.8606 B + 1.3606 C + 1.5231 D 
    = 6.5269 % 

 ผลการทดลองที(ได้ มีจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบลดลงมาก แต่
เนื(องจากกระจกวัตถุดิบที(นํามาใช้ในการทดลอง เป็นกระจกวัตถุดิบที(ถูกคัดกรองของเสียไป
บางส่วนแล้วจากการทดลองก่อนหน้า และจํานวนกระจกวัตถุดิบที(วัดผลมีจํานวนไม่มากพอ 
ดงันั 6นหลงัจากทําการทดลองครบทั 6งหมด ทําการเก็บข้อมูลของผลหลงัการปรับปรุง ด้วยกระจก
วตัถดุบิในชดุตอ่ไป เพื(อทําการเปรียบเทียบผลที(ได้ กบัจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจก
วตัถดุบิ ก่อนทําการทดลอง 
 

5.3.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยของเครื�องแยกชิ 	น
และตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆในการเคลื�อนที�ของชิ 	นส่วนการ
ทาํงาน  

ทดสอบความมีนัยสําคัญของสมการการถดถอย เพื(อวิเคราะห์ความแปรปรวนของ
แบบจําลองการถดถอยแบบเชิงเส้น โดยสมมตฐิานดงันี 6 

H0 : B1 = B2 = …= Bx = 0 

H1 : B1 ≠ 0 อยา่งน้อยที(สดุหนึ(งคา่ 

 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลอง แสดงผลดงันี 6 
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ตารางที( 5.18 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองของแบบจําลองการถดถอยของเครื(อง
แยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานท่อลมทําความสะอาด ด้วยโปรแกรม 
MINITAB 16 
Regression Analysis: Dust defect (%) versus A, B, C, D  
 
The regression equation is 

Dust defect (%) = 12.6 - 1.30 A - 1.86 B + 1.36 C + 1.52 D 

 

 

Predictor     Coef  SE Coef      T      P 

Constant   12.5731   0.2361  53.26  0.000 

A          -1.3019   0.2361  -5.51  0.000 

B          -1.8606   0.2361  -7.88  0.000 

C           1.3606   0.2361   5.76  0.000 

D           1.5231   0.2361   6.45  0.000 

 

 

S = 0.944348   R-Sq = 93.8%   R-Sq(adj) = 91.6% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source          DF       SS      MS      F      P 

Regression       4  149.248  37.312  41.84  0.000 

Residual Error  11    9.810   0.892 

Total           15  159.058 

 
 จากตารางที( 5.18 ค่าสัมประสิทธิqของการตัดสินใจ (R-Sq) มีค่าเท่ากับ 93.8% 
หมายความว่าความผันแปรทั 6งหมดของข้อมูลของปัจจัยที(มีผลกระทบต่อจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ มีคา่เท่ากบั 93.8% และคา่ของ R-Sq(adj) มีคา่เท่ากบั 91.6% มีคา่
ใกล้เคียงกบั คา่ R-Sq แสดงว่า มีโอกาสน้อยที(จะพบว่ามีพจน์ที(ไม่มีนยัสําคญัได้ถกูเติมลงไปใน
แบบจําลอง และวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า P-value มีค่าเท่ากับ 0.000 ซึ(งมีค่าน้อยกว่า 
0.05 นั(น หมายถึง ในแบบจําลองการถดถอยที(สร้างขึ 6นมามีนยัสําคญัของการถดถอยที(ระดบัความ
เชื(อมั(นที( 95% 

5.4 การวัดผลการปฏิบัตงิานหลังการทดลอง 
 ทําการติดตั 6งค่าพารามิ เตอร์ทั 6งหมด และทดลองในการปฏิบัติงาน เพื(อดูผลการ
เปลี(ยนแปลงทั 6งหมดทั 6งกระบวนการผลิตว่า ผลกระทบที(เกิดขึ 6น ส่งผลทําให้ลดของเสียที(เกิดจาก
ฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ ในภาพรวมของทั 6งเครื(องตดัที( 3 และเครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบ
กระจกวตัถดุบิที( 5 
 โดยการปฏิบตังิานเพื(อเก็บข้อมลู ในพารามิเตอร์ตา่งๆ และหาคา่ความเหมาะสมจากการ
ทดลองได้แล้ว ข้อมลูที(ได้นั 6น ทําการเปรียบเทียบกบัข้อมลูเดมิที(มีอยู ่คือ  
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ก่อนทําการปรับปรุง (5-15 กรกฎาคม 2554) 
อตัราผลผลิตชิ 6นสว่นของกระจกวตัถดุบิขนาด 35x24มม. มีคา่เทา่กบั 77.30% และ 
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุิบเฉลี(ยตอ่วนัเท่ากบั 22.70% ของอตัรา

ผลผลิตทั 6งหมด (โดยข้อมลูอยูใ่นบทที( 3) 
โดยข้อมลูที(เก็บได้หลงัจากทําการปรับปรุงนั 6นได้ผล ดงันี 6 

หลงัทําการปรังปรุง (21-30 กนัยายน 2554) 
อตัราผลผลิตชิ 6นสว่นของกระจกวตัถดุบิขนาด 35x24มม. มีคา่เทา่กบั 89.04% และ 
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิเฉลี(ยตอ่วนั เท่ากบั 10.95% ของอตัรา

ผลผลิตทั 6งหมด  
 ในการเก็บข้อมลูในวนัที( 21-30 กนัยายน พ.ศ. 2554 เพื(อนํามาเปรียบเทียบเบื 6องต้น กบั
จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบก่อนทําการปรับปรุง เปรียบเทียบแล้วพบว่า 
หลงัการปรับปรุง จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถุดิบ ลดลงเป็นจํานวนมาก ถึง 
11.74% ดังนั 6นผลการเก็บข้อมูลหลังการทดลองเบื 6องต้น สามารถลดจํานวนของเสียที(มีฝุ่ น
ปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ และเก็บผลตอ่เนื(องในชว่ง การควบคมุและปรับปรุงอยา่งตอ่เนื(อง 

 

 
ภาพที( 5.22 จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ เมื(อกําหนดใช้เครื(องตดัที( 3 และ

เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบที( 5 ก่อนการทดลอง 
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ภาพที( 5.23 การเปรียบเทียบผลการปฏิบตังิาน ก่อนและหลงัการปรับปรุง ของกระบวนการผลิต 

5.5 สรุปผลขั 	นตอนการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
 ในการทดลองคา่พารามิเตอร์ตา่งๆของเครื(องจกัร และทําการปรับปรุง หาคา่พารามิเตอร์ที(
เหมาะสมเพื(อใช้ปฏิบัติงานในการผลิต เพื(อให้ได้ผลของจํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อนบนผิว
กระจกวตัถดุิบน้อยที(สดุ ด้วยวิธีการ การออกแบบการทดลอง สามารถหาคา่ที(สามารถลดจํานวน
ของเสียลงได้จริง และดําเนินการในขั 6นตอนการควบคมุตอ่ไป โดยคา่ที(ใช้ หลงัการปรับปรุง มีดงันี 6 

 
เครื(องตดั 

ข้อ 
(No.) 

ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 ระบบการหมุนของใบเลื�อยตัดของเครื�องตัด หมุนกด   

2 ความเร็วในการเคลื(อนที(ของทอ่ฉีดนํ 6าDI 200 mm/s 
3 ความสงูของทอ่ฉีดนํ 6า DI  1.2 mm 
4 รูปแบบการล้างของการฉีดนํ�า DI มีด1+ล้าง+มีด2+ล้าง   

5 ลักษณะของท่อนํ�า DI 0 degree 

6 
ความสงูระหวา่งทอ่เมกาโซนิคกบัพื 6นผิวชิ 6นงานกระจก
วตัถดุิบ 

10 mm 

7 แรงเมกาโซนคิที(ใสล่งไปในนํ 6า 150 mV 

จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อน 

(ก่อนปรับปรุง) = 22.70% 

จํานวนของเสียที(มีฝุ่ นปนเปื6อน 

(หลงัปรับปรุง) = 10.95%  

ลดลง 11.75% 
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เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุิบ ในกลุ่มพารามิเตอร์ต่างๆ ในการเคลื(อนที(ของชิ 6นส่วน
การทํางาน 

ข้อ 
(No.) 

ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 
ความเร็วของแทน่เข็มแทง ดนักระจกวตัถดุิบให้สงูขึ 6นและ 
หลดุออกจากแผน่ชีทกาว 85 pps 

2 ความเร็วในการตวัจบัชิ 6นงานลงมาจบักระจกวตัถดุิบ 100 pps 
3 ระยะเคลื�อนที�ขึ�นของแท่นเขม็แทง ดันกระจกวัตถุดบิ①①①① 2 mm 

4 
ระยะเคลื�อนที�ลงของตัวจับชิ�นงาน เคลื�อนที�ลงมากดกระ

จกวัตถุดิบพร้อมกับแท่นเข็มแทงดันขึ�นมา②②②② 25 mm 

5 
ระยะเคลื(อนที(ลงของตวัจบัชิ 6นงานหลงัจากหยิบกระจกวตัถดุิบ 

และผอ่นแรงกดจากแทง่เขม็แทงดนัขึ 6นมา③ 20 mm 
 
เครื(องแยกชิ 6นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิ ในกลุม่การใช้งานทอ่ลมทําความสะอาด 

ข้อ 
(No.) 

ปัจจยัในการทดลอง 
(Factor) 

คา่ที(ควรใช้ 
(Improved  value) 

 หนว่ย 
(Units) 

1 อัตราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวัตถุดิบด้านบน 90 mm3/s 
2 อัตราการเป่าลมของท่อลมบนผิวกระจกวัตถุดิบด้านล่าง 90 mm3/s 

3 ความสูงของตําแหน่งปลายท่อลมกับผิวกระจกวัตถุดบิ
ด้านบน 0.5 mm 

4 ความสูงของตําแหน่งปลายท่อลมกับผิวกระจกวัตถุดบิ
ด้านล่าง 0.5 mm 

 

 ซึ(งคา่ที(ใช้ในช่องที(เป็นอกัษรตวัหนาและเอียง หมายถึง คา่ที(มีการเปลี(ยนแปลงหลงัจากมี
การปรับปรุงพฒันาแล้ว ในเครื(องตา่งๆ และได้ผลของการปฏิบตังิานที(บรรลตุามเป้าหมาย และ
ควบคมุให้อยูใ่นความเสถียรของผลของการพฒันาแล้ว 



บทที� 6 

การควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง 
 

 การควบคมุและปรับปรุงอย่างตอ่เนื�อง เพื�อทําการเก็บผลการปฏิบตัิงานที�ได้หลงัจากการ
ปรับปรุงเปลี�ยนแปลงระบบ และพารามิเตอร์ต่างๆที�ได้จากการทดลองหาค่าที�มีความเหมาะสม 
นําข้อมูลต่างๆมาประเมินผลความสามารถในการปฏิบตัิงานต่างๆ และออกแบบระบบควบคุม
คุณภาพของกระบวนการเพื�อให้มั�นใจว่ากระบวนการจะไม่ย้อนไปมีปัญหาเหมือนเดิม และ
ปรับปรุงให้คงอยูใ่นระดบัที�นา่พอใจตลอดไป และเป็นวิธีการดําเนินการในวงจรเดมมิ�งที�เหมือนทํา
การหมนุวงล้อเดมมิ�งให้เคลื�อนที�พฒันาตอ่ไป 

6.1 ข้อมูลของการปฏิบัตงิานจริงตลอดระยะเวลาการทดลองและหลังทาํการปรับปรุง 
 จากการเก็บข้อมูลและผลการปฏิบตัิงานอย่างต่อเนื�อง พบว่าการปรับปรุงที�ได้หลังการ
ทดลองได้ผลที�สามารถช่วยลดอตัราของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนที�ผิวกระจกวตัถุดิบได้อย่างต่อเนื�อง 
และสามารถรักษา ควบคมุผลหลงัการเปลี�ยนแปลงได้ 
 ซึ�งจากการเก็บข้อมูลหลังปรับปรุงในช่วงของขั 3นตอนการควบคุมและปรับปรุงอย่าง
ตอ่เนื�อง ในวนัที� 1 -20 ตลุาคม พ.ศ. 2554 ได้ผลของอตัราผลผลิตชิ 3นส่วนของกระจกวตัถดุิบขนาด 
35x24 มม. มีอตัราการผลผลิตที�สามารถควบคมุได้มากกว่า 89.00% และอตัราของของเสียที�มีฝุ่ น
ปนเปื3อนบนผิวกระจกวตัถุดิบโดยเฉลี�ย สามารถควบคมุให้น้อยกว่า 11.00% พบว่า จํานวนของ
เสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนที�ผิวกระจกวตัถุดิบ ลดลงเทียบเป็นอตัราของของเสียที�ลดลง เท่ากับ 51.75% 
จากอตัราของเสียเดมิในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2554 
 และในการปรับปรุงยงัสามารถเพิ�มอตัราผลผลิตกระจกวตัถดุิบได้เพิ�มขึ 3น เท่ากบั 11.74% 
ซึ�งสามารถทําให้อัตราผลิตจริง เท่ากับ 89.04% มากกว่าอตัราผลผลิตที�ตั 3งเป็นเป้าหมายไว้ ที� 
87.00% 
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ภาพที� 6.1 จํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนบนผิวกระจกวตัถดุบิ โดยเครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยก
ชิ 3นและตรวจสอบวตัถดุบิที� 5 ในการเก็บข้อมลูทั 3งหมด 

 
 โดยการทําการทดลอง และปรับปรุงเปลี�ยนแปลงระบบการทํางานในครั 3งนี 3 สามารถลด
จํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนได้จริงตามเป้าหมายที�ตั 3งไว้ ในช่วงการเก็บข้อมูลของขั 3นตอนการ
ควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง และเนื�องจากเป็นการปรับปรุงแก้ไขในเครื�องจักร จึงไม่พบ
ผลกระทบใดๆที�เกิดขึ 3นอย่างชดัเจนตอ่กระบวนการทํางาน ดงันั 3นจึงไม่มีการเปลี�ยนแปลงวิธีการ
ทํางานของผู้ปฏิบตังิานใดๆ  

6.2 การวิเคราะห์จุดที�ควรระวังที�อาจเกิดผลกระทบในกระบวนการผลิตกระจกวัตถุดบิ 
 เพื�อประเมินปัญหาที�อาจจะเกิดขึ 3นหลงัจากการเปลี�ยนแปลงคา่ปัจจยัสําคญัที�เป็นปัญหา
ของเครื�องจกัรหลงัการทดลอง ซึ�งอาจเป็นปัญหาที�ยงัไมเ่กิดขึ 3นมาก่อน และในการวิเคราะห์เพื�อหา
วิธีป้องกนั การดําเนินการตา่งๆ ในกรณีตา่งๆที�เกิดขึ 3น โดยนําวิธีการของ FMEA มาดดัแปลง เพื�อ
ประเมินและวิเคราะห์ผลกระทบตา่งๆ มีผลที�แสดงในตารางที� 6.1 

Before PD-phase C-phase A-phase 
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จะพบว่า ข้อผิดพลาดที�มีคะแนน RPN (Risk Priority Number) สงู มากกว่า 100 คะแนน 
มีตวัช่วยควบคมุเพิ�มเติมขึ 3น นอกเหนือจากการควบคมุโดยเครื�องจกัร นั�นคือ ตวัควบคมุผลแบบ
เซนเซอร์ (Sensor) ในการควบคมุตา่งๆ ทั 3งระยะตา่งๆ การฟุ้ งกระจายของลม ซึ�งทําให้การตรวจ
พบปัญหาทําได้ดีขึ 3นและละเอียดมากขึ 3น 

ซึ�งในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิตนี 3 ช่วยให้สามารถเตือน
การทํางานที�อาจเกิดข้อผิดพลาดได้หลงัจากมีการเปลี�ยนแปลง และยํ 3าในจุดที�ควรระวงั เพื�อหา
วิธีการป้องกัน ก่อนที�ปัญหาที�จะเกิดขึ 3น โดยการประเมินนี 3เกิดขึ 3นจากการระดมความคิดของ
สมาชิกผู้ปฏิบตัิงานและผู้ เชี�ยวชาญ มาหาข้อผิดพลาดที�อาจเกิดขึ 3นได้และหาทางป้องกัน และ
สามารถรับมือ แก้ไขข้อผิดพลาดอื�นๆที�อาจเกิดขึ 3น นอกเหนือจากที�ได้เตรียมไว้ โดยใช้การ
วิเคราะห์ในข้อมลูตา่งๆในลกัษณะเดียวกนั 

6.3 การศึกษาผลกระทบของเครื� องจักรผลิตงานในแผนกถัดไป (แผนกประกอบ 
Assembly process และแผนกทดสอบแสง Testing process) 
 ทําการตรวจสอบผลกระทบของกระจกวัตถุดิบ เมื�อส่งไปเป็นวัตถุดิบเบื 3องต้นในแผนก
ถัดไป เพื�อศึกษาผลกระทบที�เกิดขึ 3น ในลักษณะการใช้งานเกี�ยวกับขนาดหรือรูปร่างไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงใดๆของตัวกระจกวัตถุดิบก่อนและหลังการทดลอง ดังนั 3นเครื�องจักรประกอบจึง
สามารถใช้กระจกวตัถดุบิ ในขณะเครื�องจกัรหยิบชิ 3นงานไปประกอบได้อยา่งปกต ิ
 ศึกษาผลกระทบที�เกิดขึ 3นจากจํานวนฝุ่ นของกระจกวัตถุดิบโดยตรง จากการตรวจสอบ
จากเครื�องจกัรประกอบในฝุ่ นขนาดใหญ่กว่า10 ไมโครเมตรที�แผนกประกอบ และตรวจสอบฝุ่ น
ขนาดเล็กกว่า10 ไมโครเมตร ที�แผนกทดสอบแสง เพราะสามารถตรวจจบัฝุ่ นขนาดเล็กมากได้ 
เพราะไปบดบงัแสง เมื�อทดสอบการถ่ายภาพ ซึ�งได้ผล ดงัภาพที� 6.2 และ 6.3 
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ภาพที� 6.2 จํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ฝุ่ นขนาดใหญ่กวา่10µm. ในแผนกประกอบ โดยกระจก

วตัถดุบิจากเครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ 3นและตรวจสอบวตัถดุิบที� 5  

 

 
ภาพที� 6.3 จํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ฝุ่ นขนาดเล็กกวา่10µm. ในแผนกทดสอบแสง โดย

กระจกวตัถดุิบจากเครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ 3นและตรวจสอบวตัถดุิบที� 5  
 

 จากภาพที� 6.2 – 6.3 พบวา่ ผลกระทบที�เกิดขึ 3นในแผนกถดัไปของกระจกวตัถดุิบไม่พบว่า 
เกิดผลกระทบไม่ดีเกิดขึ 3น ในจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนในแต่ละกระบวนการ ซึ�งวัดได้จาก

คา่เฉลี�ย = 1.08 % คา่เฉลี�ย = 0.88%  

คา่เฉลี�ย = 0.51% คา่เฉลี�ย = 0.50%  
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ค่าเฉลี�ยของจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ไม่ได้มีค่าต่างกันมากนัก และยังพบว่า ในแผนก
ประกอบมีจํานวนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ลดลงอีกด้วย 
 เพื�อทําการติดตามที�ละเอียดยิ�งขึ 3น จึงนําของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนที�ได้จากแผนกประกอบ
และแผนกทดสอบแสง ไปวิเคราะห์หาประเภทของฝุ่ นที�เกิดขึ 3น และเปรียบเทียบกบัข้อมลูก่อนการ
ทดลอง 
 

 
ภาพที� 6.4 ประเภทฝุ่ นในของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ในแผนกทดสอบแสง โดยกระจกวตัถดุบิจาก
เครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ 3นและตรวจสอบวตัถดุบิที� 5 ก่อนการปรับปรุง (กนัยายน 2554) 

 

 
ภาพที� 6.5 ประเภทฝุ่ นในของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน ในแผนกทดสอบแสง โดยกระจกวตัถดุบิจาก
เครื�องตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ 3นและตรวจสอบวตัถดุบิที� 5 หลงัการปรับปรุง (ตลุาคม 2554) 
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 จากภาพที� 6.5 ประเภทของฝุ่ นที�จากกระจกวตัถดุิบ (SG – Sealer glass) ไม่พบหลงัการ
ปรับปรุง ซึ�งแตกตา่งจาก ภาพที� 6.4 ข้อมลูก่อนการทดลอง ดงันั 3นการปรับปรุงนี 3ยงัสามารถสร้าง
ผลประโยชน์ไปถึงแผนกถดัไปอีกด้วย 

6.4 เอกสารที�เกี�ยวข้องกับการปฏิบัตงิาน 
เนื�องจากในกระบวนการเตรียมกระจกวัตถุดิบนั 3น ไม่มีการเปลี�ยนแปลงกระบวนการ

ทํางานใดๆ จึงมีความเสี�ยงในการปฏิบตัิงาน ของผู้ปฏิบตัิงานที�ไม่รู้ว่ามีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ 3น 
ดงันั 3นกลุ่มสมาชิกจึงมีการระดมความคิด เพื�อสิ�งที�สามารถบอกเตือนการทํางานในระบบของ
เครื�องจกัรเปลี�ยนไป ให้ผู้ปฏิบตังิานรับรู้และเข้าใจ เมื�อต้องปฏิบตัิหน้าที�ที�เกี�ยวข้องกบัพารามิเตอร์
หรือส่วนต่างๆของเครื�องจกัรที�เปลี�ยนแปลงไป ในเวลา ปฏิบตัิงานร่วมกับเครื�องจกัรในการผลิต 
การซอ่มบํารุง หรือการแก้ไขปัญหาตา่งๆเฉพาะเหตกุารณ์ และเก็บข้อมลูสิ�งที�มีผลกระทบจากการ
เปลี�ยนแปลงไปหลงัจากนี 3ต่อไป เพื�อให้เป็นการควบคมุติดตามผลอย่างต่อเนื�อง ดงันั 3นจึงต้องมี
การปรับปรุง เอกสารหรือเครื�องมือตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องเพิ�มขึ 3น เพื�อเตือนผู้ปฏิบตังิาน และเก็บข้อมลู 

6.4.1 ตารางข้อกําหนดคา่พารามิเตอร์ที�ใช้งานของเครื�องจกัร (Machine Parameter and 
condition list) 

เอกสารที�ทําการบนัทึกข้อมูลพารามิเตอร์ที�ใช้ในการปฏิบตัิงานของเครื�องจกัรใน
ครั 3งลา่สดุ รวมถึงระบลุกัษณะชนิดของวตัถดุบิที�ทําการตดั วตัถดุบิ ผู้ ทําการติดตั 3ง วนัที�ทํา
การตดิตั 3ง เพื�อเป็นเอกสารควบคมุการทํางานและการเปลี�ยนแปลงที�เกิดขึ 3น เมื�อเกิดความ
ผิดปกตขิองผลิตภณัฑ์ 

6.4.2 แผนภมูิควบคมุ (Control chart) 
เอกสารที�ทําการบนัทึกข้อมลูผลที�มีผลของความผิดปกติในการทํางานแตล่ะครั 3ง 

เพื�อแยกออกจากข้อมูลปกติ เพื�อวิเคราะห์ความเสถียรของการปฏิบัติงานและให้
ผู้ปฏิบตัิงานสามารถสงัเกตเห็น และตดัสินใจได้โดยง่าย โดยบนัทึกข้อมูลแยกเป็นแต่ละ 
ชดุการผลิตของกระจกวตัถดุบิ และคํานวณเป็นอตัราส่วนของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนในแตล่ะ
ชดุการผลิต เช่น ตารางใน ภาพที� ก.1 ในภาคผนวก ควบคมุจํานวนของเสียในแตล่ะชุด
การผลิต (1,250 ชิ 3น) กําหนดให้มีของเสียได้ไม่เกินร้อยละ 13.00 ของการผลิตทั 3งหมด 
เพื�อควบคมุให้ อตัราผลผลิตอยู่ในเกณฑ์ที�ตั 3งเป้าหมายไว้ ดงันั 3น กําหนดจํานวนของเสีย
กําหนดไม่ควรเกิน (1,250 x 13.00)/100 เท่ากบั 162.5 ชิ 3น หรือควบคมุให้ไม่เกิน 160 ชิ 3น
ตอ่ 1 ชดุการผลิต 
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6.4.3 แผนการแก้ไขและป้องกนัเมื�อเกิดสภาวะนอกการควบคมุ (OCAP: Out Control 
Action Plan) 
 เอกสารที�แสดงการแก้ไขหรือปฏิบตัิงานในขั 3นตอนที�พบว่ามีปัญหาหรือคณุภาพ
ของงานที�ผลิตออกมา ไม่ตรงตามข้อกําหนด แสดงในภาพของ แผนภูมิการไหลเพื�อให้
เข้าใจได้ง่าย และมีวงจรการทํางานที�สามารถย้อนกลบั หรือสงัเกตได้ง่าย เชน่ 

6.4.4 เอกสารบนัทกึปัญหาของเครื�องจกัร และบนัทกึสภาวะที�ผิดปกติ (Machine error 
and abnormal condition record) 
 เอกสารที� ต้องมีการบันทึกเมื�อเกิดสภาวะที�ผิดปกติ ทั 3งในเครื� องจักรและ
ผลิตภัณฑ์ เพื�อบนัทึกจํานวนครั 3งที�เกิดขึ 3น และบนัทึกการแก้ไขที�ได้ทําไปแล้วว่า ได้ผล
หรือไม ่อยา่งไร และผลข้างเคียงตา่งๆที�เกิดขึ 3น ในการปฏิบตังิานแตล่ะครั 3ง 

6.4.5 คูมื่อมาตรฐานการปฏิบตังิาน (Work standard manual) 
 เอกสารที� เ ป็นคู่ มือในการปฏิบัติงาน วิ ธีการ เ มื� อต้องการที�จะปรับปรุง
เปลี�ยนแปลง พารามิเตอร์ตา่งๆที�ได้เปลี�ยนแปลงไป เมื�อเห็นวา่ พารามิเตอร์ของเครื�องจกัร
ตวันั 3นๆ ไมเ่หมาะสมในการใช้ ซึ�งคูมื่อ แสดงรายละเอียดการทํางานตา่งๆ ปุ่ มกดหรือหน้า
จอแสดงผลของเครื�องจกัรที�เป็นโปรแกรมเพื�อเข้าไปเปลี�ยนแปลงแก้ไข 

โดยเอกสารที�เพิ�มขึ 3นนี 3เพื�อให้สามารถตรวจจบัสิ�งปกติได้ และเป็นการเก็บข้อมูลเพื�อเป็น
ประวตัิการเกิดสิ�งผิดปกติในลกัษณะตา่งๆ และเมื�อมีสิ�งผิดปกติเกิดขึ 3นในระยะตอ่ๆไปจะสามารถ
แก้ไขได้โดยง่ายและเพิ�มเอกสารหรือสิ�งควบคุมและป้องกันอื�นๆ เพื�อสนับสนุนการทํางานให้ดี
ยิ�งขึ 3นตอ่ๆไป 

6.5 สรุปผลขั Eนตอนการควบคุมและปรับปรุงอย่างต่อเนื�อง  
 การประเมินผลการปฏิบตังิาน พบวา่ การปรับปรุงในแผนกเตรียมกระจกวตัถดุิบ ในเครื�อง
ตดัที� 3 และเครื�องแยกชิ 3นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบที� 5 สามารถลดจํานวนของเสียที�มีฝุ่ น
ปนเปื3อนได้ตามเป้าหมายที�ได้ตั 3งไว้และเห็นผลได้อย่างชัดเจน คือมีอัตราการผลผลิตที�สามารถ
ควบคมุได้มากกว่า 89.00% และอตัราของของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อนบนผิวกระจกวตัถุดิบโดยเฉลี�ย 
สามารถควบคมุให้น้อยกวา่ 11.00% และไมมี่ผลกระทบไปถึงแผนกถดัไป คือ แผนกประกอบ และ
แผนกทดสอบแสง ซึ�งทําให้ของเสียที�มีฝุ่ นปนเปื3อน เนื�องจากฝุ่ นจากกระจกวตัถดุิบ ลดลงหรืออยู่
ในระดบัปกต ิ 
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ในงานวิจยันี 3เป็นต้นแบบการทดลองเพื�อพฒันาตอ่ๆไป ทําการชี 3จดุควรระวงัในพื 3นที�ตา่งๆ
ที�ได้รับการเปลี�ยนแปลง เพื�อให้ผู้ปฏิบตังิานที�มีสว่นเกี�ยวข้องในจดุปฏิบตัิงานนั 3นๆ ระวงัอนัตรายที�
อาจเกิดขึ 3นได้ โดยเพิ�มเติมเอกสารในการควบคมุในกระบวนการตา่งๆ ให้ครอบคลมุ และสามารถ
เพิ�มเตมิเอกสารหรือบนัทกึในกิจกรรมตา่งๆที�เกิดความผิดปกตขิึ 3นได้ 



บทที� 7 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 
วงจรเดมมิ
ง เมื
อทําการพฒันาปรับปรุงในขั �นตอน PDCA จนครบแล้ว จะทําการสรุปและ

ดําเนินการหาปัญหาที
เกิดขึ �นหลังจากการปรับปรุง หรือวิธีการที
จะสามารถดําเนินการพัฒนา
ตอ่ไป เหมือนการหมนุวงจรเดมมิ
งเพื
อให้มีการพฒันาอย่างตอ่เนื
องไม่มีที
สิ �นสดุเพื
อให้องค์กรเป็น
เลิศในการพฒันาและมีระบบที
มีการเพิ
มคณุภาพให้ดีที
สดุ 

ในรายงานการศึกษาและวิจัยนี � มีผลของการทดลอง และรายละเอียดต่างๆ ที
ได้
ดําเนินการพฒันาปรับปรุงในแตล่ะขั �นตอน ซึ
งผลที
ได้สามารถสรุปผลได้ดงันี � 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

 ในงานวิจยัได้ดําเนินการตามแนวทางของ วงจรเดมมิ
ง และประยกุต์ใช้เครื
องมือทางสถิติ
เข้ามาชว่ยในการพฒันาปรับปรุงทั �งหมด 4 ขั �นตอน คือ ขั �นตอนการวางแผนและระบปัุญหา (Plan 
phase), ขั �นตอนการปฏิบตัิงาน (Do phase), ขั �นตอนการตรวจสอบและการออกแบบการทดลอง 
(Check phase), ขั �นตอนการดําเนินการปรับปรุง (Action phase) และ ขั �นตอนการควบคมุและ
ปรับปรุงอย่างต่อเนื
องเพื
อที
จะสรุปผลและวิเคราะห์ปัญหาก่อนที
จะเริ
มหมุนวงจรเดมมิ
งต่อไป 
เพื
อให้เป็นการพัฒนาอย่างต่อเนื
อง (Continuous improvement) และใช้วิธีการออกแบบการ
ทดลองแบบ Design of experiment: DOE เข้ามาปรับปรุงกระบวนการทํางานของระบบการผลิต
กระจกวตัถดุบิอยา่งตอ่เนื
อง 
 โดยผลการปรับปรุงกระบวนการทํางาน สามารถลดอตัราของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิว
กระจกวตัถดุิบ เหลือเพียง 10.95 % ซึ
งเป็นคา่เฉลี
ยตอ่วนั จากเดิม 22.70% ตอ่วนั ซึ
งถือว่าลดลง
ได้ถึง 51.75% ของจํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิวกระจกวตัถดุิบ และยงัทําให้อตัราผลผลิต
ชิ �นส่วนของกระจกวตัถดุิบขนาด 35x24 มม. เพิ
มขึ �นเป็น 89.04% จากเดิม 77.30% ซึ
งเป็นผลที

ได้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์ที
กําหนดไว้ 

7.2 สรุปผลการประยุกต์ใช้เครื�องมือและเทคนิคต่างๆ 

 ในงานวิจยัเรื
องนี �ได้นําเครื
องมือทางสถิติและเทคนิคต่างๆ ในวิศวกรรมอุตสาหการ มา
ประยกุต์ใช้ในการพฒันา วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาตา่งๆ ที
เกิดขึ �นในกรณีของจํานวนของเสียที
มี
ฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิในโรงงานที
เป็นกรณีศกึษา โดยการเลือกเครื
องมือทางสถิติขึ �นมาใช้นั �น 
เกิดจากทั �งการเรียนรู้ทั �งในการเรียนการสอนและการหาความรู้เพิ
มเติม นํามาประยุกต์ใช้จริงใน
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โรงงานกรณีศึกษา หรือเป็นเครื
องมือทางสถิติที
มีการใช้เดิมของทางโรงงานอยู่ก่อนแล้วซึ
ง
เครื
องมือสถิตินี � สมาชิกผู้ปฏิบตัิงานจะมีความรู้ความสามารถเดิมติดตวัอยู่แล้ว ทําให้การเรียนรู้
และการฝึกฝนในงานวิจยันี �สามารถดําเนินต่อไปได้จนได้ผลสําเร็จตามเป้าหมายที
ตั �งไว้ และทํา
การประเมินผลการใช้เครื
องมือและเทคนิคตา่งๆ ได้ตามหวัข้อ ดงันี � 

1. ความยาก-ง่ายในการนําไปใช้ปฏิบตังิาน 
2. ความเหมาะสมของการนําไปใช้ปฏิบตังิาน 
3. ผลที
ได้รับจากการปฏิบตังิานและพฒันา 
4. การนําไปประยกุต์ใช้ตอ่หลงัสิ �นสดุงานวิจยั 
และวิเคราะห์ผลของการประยกุต์ใช้เครื
องมือและเทคนิคตา่งๆ ได้ แสดงในตารางที
 7.2 
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7.3 สรุปผลการดาํเนินงานวิจัยในแต่ละระยะ  
 ในขั �นตอนการดําเนินงานตามแบบวงจรเดมมิ
ง ที
 ได้กําหนดขึ �นในบนเริ
 มต้นของ
โครงงานวิจยั ได้เป็นแนวทางการทํางานให้มีระบบเป็นขั �นเป็นตอน และสามารถสรุปผลและชี �วดั
คา่ตา่งๆที
ต้องการในแตล่ะชว่งการทํางานได้ โดยแบง่ออกเป็น 5 ระยะ ตามแบบ PDCA ได้ดงันี � 

1) สรุปบทขั �นตอนการวางแผนและระบปัุญหา 
ทําการพิสูจน์หาสาเหตขุองปัญหาที
ทําให้จํานวนของเสียของกระจกวตัถุดิบที
มี

จํานวนมาก ที
ทําให้อตัราการผลิตจริงไม่สามารถทําได้ตามอตัราการผลิตเป้าหมาย ซึ
งทํา
ให้คา่ของราคาของกระจกวตัถดุิบเฉลี
ยต่อชิ �นมีค่าใช้จ่ายสงูขึ �น ซึ
งทําการหาประเภทของ
เสียสงูที
สดุที
ต้องได้รับการแก้ไข โดยแจกตามทฤษฎีพาเรโต พบว่า ปัญหาของเสียที
มีฝุ่ น 
ปนเปื�อนบนผิวกระจกวัตถุดิบเป็นปัญหาหลักที
ต้องการแก้ไข นําฝุ่ นที
ได้ไปตรวจสอบ
องค์ประกอบเพื
อชนิดและแหล่งที
มาของฝุ่ นด้วย เครื
 อง Scanning Electron 
Microscope and Energy Dispersive X-ray spectrometer พบว่าฝุ่ นเป็นเศษกระจก
วัตถุดิบเอง นั
นหมายถึง การทํางานของเครื
องจักรแลระบบทําความสะอาดภายใน
เครื
องจกัรไมส่ามารถกําจดัฝุ่ นที
เป็นเศษกระจกที
เกิดขึ �นในการผลิตชิ �นงานออกไปได้หมด  

วตัถุประสงค์ของงานวิจยันี � เพื
อลดของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถุดิบลดลง 
50% ของจํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุิบทั �งหมด โดยใช้ทฤษฏีทางคณุภาพ 
มาใช้ในการจดัการงานวิจยัในอตุสาหกรรมการผลิตชิ �นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ซึ
งจํานวนของ
เสีย ที
ตั �งเป็นเป้าหมายมาจากจํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุิบเฉลี
ยจํานวน
น้อยที
สดุที
เคยเกิดขึ �น 

เครื
องมือทางคุณภาพและเครื
องวดัที
ใช้ใน ขั �นตอนการระบุและคดัเลือกหัวข้อ
ปัญหา 

• Scatter plot 

• Pareto chart 

• เครื
อง Scanning Electron Microscope and Energy Dispersive          
X-ray spectrometer 

• Cause and effect diagram 
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2) สรุปบทขั �นตอนการปฏิบตังิาน 
ศกึษาแหลง่ที
มาและข้อมลูตา่งๆ เพื
อกลั
นกรองถึงแหลง่ที
มาของปัญหาของเสียที


มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิ ด้วยการวิเคราะห์ระบบการไหลแล้วพบว่าในการผลิตกระจก
วตัถุดิบ มีเครื
องจักรหลัก 2 เครื
องจักร คือ เครื
องตดั และเครื
องแยกชิ �นและตรวจสอบ
กระจกวตัถุดิบ ทําการเลือกเครื
องจกัรต้นแบบที
จะทําการทดลองแก้ไขจากเครื
องที
เกิด
ของเสียเป็นจํานวนมากที
สดุของเครื
องจกัรทั �งสอง 

ทําการทดสอบความสามารถของเครื
 องจักรในระบบการตรวจสอบฝุ่ น 
ความสามารถในการผลิตและอตัราการเกิดของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถุดิบ และ
ตรวจสอบจํานวนของฝุ่ นภายในเครื
องจกัรเพื
อเก็บข้อมูล เพื
อนําไปเทียบข้อมูลหลงัการ
ปรับปรุง 

เครื
องมือทางคุณภาพและเครื
องวัดที
ใช้ใน ขั �นตอนการวัดความสามารถของ
กระบวนการ 

• Regression analysis and Correlation 

• Cpk 

• Bar chart 

• Run chart 

3) สรุปบทขั �นตอนการตรวจสอบและการออกแบบการทดลอง 
วิเคราะห์ผลของสาเหตุต่างๆที
ได้จากแผนภูมิก้างปลา มาทําการวิเคราะห์ใน

รายละเอียด ของกระบวนการไหลของกระจกวัตถุดิบ ว่ามีการทํางานโดยตรงกับ
เครื
องจักร เพื
อสามารถกําหนดหาปัจจัยที
คาดว่าจะมีผลกระทบกับกระจกวัตถุดิบ ซึ
ง
เครื
องจักรที
ได้มีการทํางานโดยตรง มีเครื
องตัด เครื
องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจก
วตัถดุิบและ เครื
องฉายแสงยวีู โดยเครื
องฉายแสงยวีู มีกระบวนการเพียง 1 กระบวนการ 
ดงันั �นจึงทําการพิสูจน์สมมติฐานได้ทันที ซึ
งพบว่า เวลาที
ใช้ในการฉายแสงยูวีไม่ได้มี
ผลกระทบตอ่จํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิ 

นํา 7 ปัจจยัของเครื
องตดั และ 9 ปัจจยัของเครื
องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจก
วตัถุดิบ ซึ
งแยกปัจจยัของเครื
องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวัตถุดิบ ออกเป็น 2 ส่วน 
จากระบบการทํางานของเครื
องจกัรเอง นั
นคือ 5 ปัจจยัของ กลุ่มพารามิเตอร์ตา่งๆในการ
เคลื
อนที
ของชิ �นส่วนการทํางานของเครื
องจกัร และ 4 ปัจจยัของ กลุ่มของการทํางานของ
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ท่อลมทําความสะอาด ซึ
งใช้การออกแบบการทดลองจากโปรแกรม MINITAB แบบ         
2-Level full factorial design และเริ
มทําการทดลองตามที
ออกแบบไว้ 

เครื
องมือทางคุณภาพและเครื
องวัดที
ใช้ใน ขั �นตอนการวัดความสามารถของ
กระบวนการ 

• Hypothesis testing 

• MINITAB - DOE: 2-Full factorial design 

4) สรุปบทขั �นตอนการดําเนินการปรับปรุง 
ทําการทดลองตามตารางการออกแบบการทดลอง และใส่จํานวนของเสียที
มีฝุ่ น

ปนเปื�อนที
เก็บข้อมูลได้ในแต่ละการทดลองเพื
อนําผลมาวิเคราะห์ต่อด้วย โปรแกรม 
MINITAB โดยทดสอบความถกูต้องของแบบจําลองด้วย การทดสอบสมมติฐานของความ
เป็นปกตขิองข้อมลู, การทดสอบสมมติฐานของการสุ่มของข้อมลู และการทดสอบความมี
เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ซึ
งเมื
อทดสอบแล้วได้ผลเป็นไปตามข้อกําหนดของ
ความถกูต้องของแบบจําลอง แล้วจงึนําข้อมลูการทดลองที
ได้มาทําการวิเคราะห์หาปัจจยั
ที
มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง 

จากจํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถุดิบที
เป็นตวัแปรตอบสนอง หาค่า
ปัจจยัแตล่ะปัจจยัที
ทําให้จํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนเกิดขึ �นน้อยที
สดุ และสรุปปัจจยัที

มีผลกระทบตอ่จํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถุดิบ เพื
อนําไปเป็นปัจจยัหลกัที

นําไปทําการทดลองในเครื
องตดัและเครื
องแยกชิ �นและตรวจสอบกระจกวตัถดุบิเครื
องอื
น 

ทําการเก็บข้อมลู เพื
อพิสจูน์ผลของการปรับปรุง ซึ
งหลงัจากการปรับปรุงทําการ
เก็บข้อมูล พบว่าสามารถลดจํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิวกระจกวัตถุดิบลงได้ 
51.75% ซึ
งทําให้อตัราของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนบนผิวกระจกวตัถดุิบลดลงเหลือ 10.95% 
จาก 22.70% 

เครื
องมือทางคุณภาพและเครื
องวัดที
ใช้ใน ขั �นตอนการวัดความสามารถของ
กระบวนการ 

• MINITAB - DOE: 2-Full factorial design 

• Run chart 
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5) สรุปบทควบคมุและปรับปรุงอยา่งตอ่เนื
อง 
เก็บผลการปฏิบตัิงานอย่างต่อเนื
อง หลังการปรับปรุงเปลี
ยนแปลงระบบ และ

พารามิเตอร์ในค่าที
มีความเหมาะสม ซึ
งผลหลังการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการในช่วง
เดือนตลุาคม พ.ศ. 2554 สามารถควบคมุของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนที
ผิวกระจกวตัถุดิบ ให้
ค่าเฉลี
ยน้อยกว่า 11.00% ต่อวนั และไม่มีปัญหาที
ผิดปกติหรือผลกระทบใดๆเกิดขึ �นใน
กระบวนการผลิต และทําการศึกษาผลกระทบที
เกิดขึ �นในแผนกถัดไป โดยวิเคราะห์จาก
จํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนภายในสินค้าสําเร็จรูปที
มีขนาดใหญ่กว่า 10 ไมโครเมตรที

แผนกประกอบ และฝุ่ นขนาดเล็กกวา่ 10 ไมโครเมตร ที
แผนกทดสอบแสง และผลสรุปที
ได้ 
คือ ไมเ่กิดผลกระทบที
เป็นข้อเสียหาย แตส่ามารถลดจํานวนของเสียจากฝุ่ นทั �งสองขนาด
ได้อีกด้วย 

ทําเอกสารในการควบคมุเพิ
มเตมิ เพื
อเป็นสิ
งที
บอกเตือนการทํางานในระบบของ
เครื
องจักรที
มีการเปลี
ยนแปลง ให้ผู้ปฏิบตัิงานรับรู้และเข้าใจ ในส่วนการปฏิบตัิงานที
มี
สว่นเกี
ยวข้อง และเป็นเครื
องมือการเก็บข้อมลูเพิ
มเตมิได้อีกด้วย 

• Scatter diagram 

• Histogram 

• Pie chart 

• Flow chart – OCAP 
 
7.4 สรุปผลตามวัตถุประสงค์ 
  

วตัถปุระสงค์ ผลลพัธ์ที
ได้ 

     เพื
อลดของเสียที
 มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจก
วตัถุดิบในเหลือน้อยกว่า 13.00% ของอตัรา
ผลผลิต หรือลดลง 50%ของจํานวนของเสียที

มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุบิในปัจจบุนั เพื
อให้
ได้ อัตราผลผลิตได้ถึง87.00% ของอัตรา
ผลผลิตทั �งหมด อ้างอิงจากข้อมลูในการผลิตที

ดีที
สดุที
เคยผลิตได้ 

     ส าม า รถล ด ข อง เ สี ย ที
 มี ฝุ่ น ปน เ ปื�อ น 
กระจกวตัถุดิบ ลดลงเหลือน้อยกว่า 11%ของ
อตัราผลผลิต หรือลดลงได้ 51.75% ของ
จํานวนของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจกวตัถดุิบ
จากเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2554 ทําให้อัตรา
ผลผลิตปัจจุบันได้มากกว่า 89.00% ของ
อตัราผลผลิตทั �งหมด 
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 7.5 ข้อจาํกัดของงานวิจัย 
1) งานวิจัยนี �มุ่งเน้นทีจะแก้ปัญหาในเรื
องการลดของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อนกระจก

วัตถุดิบเพียงอย่างเ ดียว โดยไม่ไ ด้ นําผลกระทบหรือการเพิ
มคุณค่าใน
กระบวนการอื
นๆ 

2) ศกึษาเพียงกระบวนการในสินค้า ประเภท กระจกวตัถดุิบขนาด 35x24 มิลลิเมตร 
เทา่นั �น และเครื
องจกัรที
เฉพาะทํางานโดยตรงกบักระจกวตัถดุบิเทา่นั �น 

3) ผลต่างๆที
เกิดจากกระบวนการของข้อผิดพลาด อุบตัิเหตทีุ
เกิดจากผู้ปฏิบตัิงาน
จะไมนํ่ามาเกี
ยวข้องกบังานวิจยั 

7.6 ปัญหาและอุปสรรคในการดาํเนินงานวิจัย 

1) เวลาที
มีจํากดัในการป้อนข้อมลูที
กําหนดโดยตารางออกแบบการทดลอง มีเวลา
จํากดัในการตั �งคา่เครื
องจกัรต่างๆ เพื
อให้สามารถผลิตงานในจํานวนที
สามารถ
วดัผลออกมาได้ผลของคา่เฉลี
ยของของเสียในระดบัการควบคมุใกล้เคียงกนั 

2) การตรวจสอบกระจกวตัถดุิบก่อนนําเข้าทดลอง ต้องมีการตรวจสอบที
เข้มงวดใน
ความเป็นปกติของวัตถุดิบว่าอยู่ในระดับที
ยอมรับได้หรือไม่ มีสิ
งตกค้างหรือ
ลกัษณะความผิดปกตหิรือไม ่เพื
อไมใ่ห้มีการวดัผลที
ผิดพลาดไป 

3) ต้องมีเวลาเพื
อการแนะนํา อบรมผู้ปฏิบตัิงานให้เกิดความเข้าใจในการทําการ
ทดลองต่างๆ ความคาดหวัง การเตือนข้อผิดพลาด การควบคุมสภาวะต่างๆ 
เพื
อให้ได้ผลของการทดลองที
เชื
อถือได้ 

4) ปัจจยัที
นํามาทําการทดลองมีจํานวนมากซึ
ง ต้องให้ผู้ติดตั �งเครื
องจกัรระวงัและ
ตรวจสอบ คา่ที
ใช้งานวา่เป็นไปตามข้อกําหนดหรือไม่ มีการบนัทึกรูปภาพในการ
กรอกข้อมลูแตล่ะครั �ง เพื
อเป็นบนัทกึการเปลี
ยนแปลง 

5) ต้องมีการขออนญุาตทางผู้บริหาร เพื
อยอมรับผลการทดลองที
อาจเกิดของเสียขึ �น
มากกว่าปกติในการทดลองที
ให้ผลออกมาไม่ดี แตจ่ะทําการบนัทึกข้อมูลไว้เป็น
ประวตัใินการทํางานของเครื
องจกัร เพื
อเป็นข้อมลูในการทดลองครั �งถดัไป 
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7.7 ข้อเสนอแนะ 

 จากผลของการดําเนินงานวิจัย ที
ได้ทําการทดลองมา กลุ่มผู้ปฏิบตัิงานมีความเห็นกับ
กรณีศกึษาที
ต้องการงานวิจยันี �เป็นตวัอยา่ง 

1) หลังจากทําการติดตั �ง เครื
 องจักรมือสองหรือถูกปรับค่าติดตั �งต่างๆจาก
ต่างประเทศ เพื
อสามารถนําเข้ามาปฏิบัติงานได้ทันที ควรมีการสร้างการ
ออกแบบการทดลอง เพื
อให้เหมาะสมกับองค์ประกอบในการทํางานต่างๆที

แตกต่างกันของโรงงานในแต่ละประเทศ เช่นในกรณีศึกษานี � พบว่า นํ �า DI      
(นํ �าหล่อเย็น) ในโรงงานในประเทศไทยแตกตา่งกับโรงงานในประเทศญี
ปุ่ น ใน
ส่วนของ แรงดันนํ �าในท่อ อุณหภูมิ และค่า pH ในนํ �า ซึ
งมีผลต่ออัตราการ        
กดักร่อนของใบมีดตดัและกระจกวตัถดุบิ 

2) การเกิดของเสียที
มีฝุ่ นปนเปื�อน ในการวดัจํานวนของเสีย ควรระวงัของเสียที
เกิด
จากผู้ปฏิบตัิงานสมัผัสกระจกวตัถุดิบโดยตรง ทําให้เกิดเป็นคราบที
เป็นรอยนิ �ว
มือ ทําให้เครื
องจกัรตดัสินวา่เป็นของเสีย ซึ
งไม่เกี
ยวข้องกบัการทดลอง ดงันั �น ใน
การปฏิบัติงาน ผู้ ปฏิบัติงานควรสวมมือที
 เป็นถุงมือที
ใช้ในห้องควบคุมฝุ่ น
โดยเฉพาะ (Clean room) 

3) ควรมีการอบรมโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที
ใช้ในการทดลอง ให้แก่พนักงานที

ปฏิบตังิานในกลุม่ เพื
อสามารถวิเคราะห์ผลและเพิ
มความง่ายให้ในการทํางาน 

4) ต้องมีการขออนญุาตทางผู้บริหาร ในระยะเวลาในการดําเนินงาน และเสนอผลที

ได้รับจากวตัถุประสงค์ของโครงการที
น่าสนใจ มีการพฒันาที
ดีขึ �นมากกว่าสิ
งที

เสียไปจากการทดลอง 

5) ผลของงานวิจยั ควรมีการนําไปทําการหาค่าพารามิเตอร์ที
ใช้ที
ได้ผลดีที
สุด โดย
วิธี Optimize value ซึ
งในงานวิจัยนี �เป็นเพียงการทดลองเพื
อให้ได้ผลตามที

ตั �งเป้าหมายเทา่นั �น เนื
องจากข้อจํากดัทางด้านระยะเวลาในการทําการทดลอง  

6) การวิเคราะห์จุดที
ควรระวังสําหรับกระบวนการเตรียมกระจกวัตถุดิบ สามารถ
นําไปใช้ ในการวิเคราะห์ข้อมลู FMEA ในการทดลองตอ่ไปได้ 

7) ควรมีการนําผลที
ได้จากการวิจยั ไปปรับปรุงในเครื
องตดัและเครื
องแยกชิ �นและ
ตรวจสอบกระจกวตัถดุบิเครื
องอื
นๆ และนําไปพฒันาให้เหมาะสมกบัการทดลอง
เครื
องจกัรชนิดอื
นๆ 
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ภาคผนวก ก  
แบบฟอร์มเอกสารที�เกี�ยวข้องในการปฏิบัติงาน ในการควบคุม 
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OCAP : กรณีพบฝุ่นเกนิระดับปกตใินกระจกวัตถุดบิ 1 ลอต
เครื!องจักร : เครอืงแยกชิ&นและ

ตรวจสอบวัตถุดบิ

ผูรั้บผดิชอบ : นายปิตวัิฒน ์อุดมลักษณ์
ตําแหน่ง : วศิวกรกระบวนการประกอบ

เลขที!เอกสาร : 
วันท ี!บันทกึ :

เอกสารผ่านการตรวจสอบแลว้โดย :
หัวหนา้ฝ่ายวศิวกรกระบวนการประกอบ

เอกสารนี&ใชโ้ดยตรงกับ : 
วศิวกร, ช่างเทคนคิ

 
ภาพที� ก.2 ตวัอย่างแผนการแก้ไข ป้องกนัปัญหาเมื�อเกิดสภาวะนอกการควบคมุ ในกรณีพบฝุ่ น 

เกินระดบัปกติ 
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Abnormal condition 
บนัทกึสภาวะผิดปกต ิ

วนัที�: ผู้บนัทกึ: 
กะ

ทํางาน:  

  
  

เครื�องจกัร: 
    

ประเภทผลติภณัฑ์: 
      

          

วตัถดุิบ: ข้อมลูกระจกวตัถดุิบ (lot name, delivery date)       

  ข้อมลูอปุกรณ์ในเครื�องจกัร           

 
                

                  

                  

                  

ปัญหา:                 
                  

                  

                  

                  
                  

การแก้ไขเบื Kองต้น โดย technician:             
                  

                  

                  

                  
                  

การปรับปรุงโดยวิศวกร:               

                  
                  

                  

                  
                  

สรุปผล: 
      

วิศวกรผู้ รับผิดชอบ: ผู้จดัการฝ่ายที�
รับผิดชอบ: 

                  

                  

                  

                  
                  

ภาพที� ก.3 ตวัอย่างเอกสารบนัทกึปัญหาของเครื�องจกัร และบนัทกึสภาวะที�ผิดปกติ 
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ภาคผนวก ข 

คะแนนการประเมินในการวิเคราะห์จุดควรระวัง (ประยุกต์จาก FMEA) 
 

ตาราง ข.1 ระดบัการให้คะแนนของความรุนแรงของปัญหา ในการวิเคราะห์จดุควรระวงั 

ระดบัความรุนแรง คะแนน 

เครื�องจกัรได้รับความเสยีหาย และเกิดอนัตรายตอ่ผู้ปฏิบตังิานทนัที 10 

เครื�องจกัรได้รับความเสยีหายสะสม และผู้ปฏิบตัิงานมีความเสี�ยงในการรับอนัตราย 9 

มีผลกระทบรุนแรงทั Kงในแผนก และแผนกถดัไป และเกิดการปฏิบตัิงานที�ผิดปกต ิ 
ไมเ่ป็นไปตามการทํางานมาตรฐาน (Work standard) 

8 

มีผลกระทบรุนแรงทั Kงในแผนก และแผนกถดัไป ในระบบการไหล เครื�องจกัร ผู้ปฏิบตัิงาน 7 

มีผลกระทบรุนแรงภายในแผนกเทา่นั Kน ในระบบการไหล เครื�องจกัร ผู้ปฏิบตัิงาน 6 

มีผลกระทบให้เกิดของเสยีในระดบัผิดปกต ิแตส่ามารถแก้ไขเครื�องจกัร  
หรือระบบการทํางานได้ทนัท ี

5 

มีผลกระทบให้เกิดของเสยีในระดบัผิดปกต ิแตส่ามารถแก้ไขเครื�องจกัรไขได้ทนัท ี 
ไมม่ีผลกระทบตอ่ระบบการทาํงาน 

4 

มีผลกระทบให้เกิด ของเสยีเพียงเลก็น้อยที�ไมส่ามารถหาข้อแตกตา่งจากอตัราของเสยีปกต ิ 3 

ไมเ่กิดของเสยี แตม่ีการปรับปรุงเครื�องจกัร เฉพาะสถานการณ์ เพยีงเลก็น้อย 2 

ไมเ่กิดผลกระทบ ไมเ่กิดของเสยี 1 
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ตาราง ข.2 ระดบัการให้คะแนนของความถี�ในการเกิดปัญหา ในการวิเคราะห์จดุควรระวงั 

ระดบัความถี�ในการเกิดปัญหา 

อตัราการเกิดปัญหา 
(จํานวนครั Kงการเกิดปัญหา/ 

จํานวนโอกาสทั Kงหมด)  
ขึ Kนอยูก่บัหนว่ยนบัของปัญหานั Kน 

คะแนน 

ความถี�ในการเกิดปัญหามาก ถึงมีโอกาสเกิด
ปัญหาขึ Kนทั Kงหมด 

≥ 1/2 10 

1 / 3 9 

ความถี�ในการเกิดปัญหามาก ถึงมีโอกาสเกิด
ปัญหาขึ Kนทั Kงหมด 

1 / 10 8 

1 / 50 7 

ความถี�ในการเกิดปัญหา อยูใ่นระดบัที�มีโอกาส
เกิดขึ Kนได้  
ที�ต้องการแก้ไขทนั 

1 / 100 6 

1 / 1,000 5 

ความถี�ในการเกิดปัญหา อยูใ่นระดบัที�มโีอกาส
เกิดขึ Kนได้ ในระดบัปกต ิ

1 / 5,000 4 

ความถี�การในเกิดปัญหาน้อยมาก 
1 / 10,000 3 

1 / 100,000 2 

ไมม่ีโอกาสที�จะเกิดปัญหาได้ 0 1 
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ตาราง ข.3 ระดบัการให้คะแนนของระบบตรวจสอบ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหา ในการ
วิเคราะห์จดุควรระวงั 

ระดบัความรุนแรง คะแนน 

ไมม่ีระบบตรวจสอบใดๆ ที�สามารถป้องกนัได้ 10 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัความผิดปกติได้ยาก ต้องการเปลี�ยนระบบตรวจสอบทั Kงหมด 9 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัความผิดปกติได้ยาก หรือต้องมีการเพิ�มเติมและติดตั Kงระบบ
ตรวจสอบเพิ�ม 

8 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัความผิดปกติได้ยาก หรือต้องมีการปรับปรุงเปลี�ยนแปลง
คา่พารามเิตอร์หรือตาํแหนง่ใช้งานของระบบตรวจสอบที�มีอยู ่ต้องหยดุเครื�องจกัรปรับปรุงเป็น
เวลานาน 

7 

ระบบตรวจสอบ สามารถตรวจจบัได้ปกต ิแตต้่องมีการปรับพารามิเตอร์ในการตรวจจบัให้
เหมาะสมและเพิ�มระบบตรวจสอบอีกเลก็น้อยเพื�อเพิ�มระดบัความเชื�อมั�น 

6 

ระบบตรวจสอบ สามารถตรวจจบัได้ปกติ แตต้่องมีการปรับพารามิเตอร์ในการตรวจจบัให้
เหมาะสม 

5 

ระบบตรวจสอบ สามารถตรวจจบัได้ปกต ิอาจเพิ�มหรือพฒันาระบบขึ Kนตามการพฒันา 4 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัได้ง่าย ภายในระบบตรวจจบัที�มีทั Kงหมด หรือเพิ�มเตมิระบบเพียง
เลก็น้อย 

3 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัได้ง่าย สามารถตรวจจบัได้โดยในระบบการตรวจสอบเพียง 1 ระบบ 2 

ระบบตรวจสอบ ตรวจจบัได้ง่าย ไมม่ีโอกาสที�จะเกิดการหลดุของข้อผิดพลาดใดๆ 1 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 
ชื�อ – สกลุ  นายปิตวิฒัน์ อดุมลกัษณ์  

วนั เดือน ปี เกิด  วนัอาทิตย์ที� 1 มกราคม พ.ศ. 2527 

ภมูิลําเนา  75 ถนนป่าขาม ตําบลหวัเวียง อําเภอเมือง จงัหวดัลําปาง 52000 
 

ประวัตกิารศึกษา 

2533          ประถมศกึษา โรงเรียนอนบุาลลําปาง จงัหวดัลําปาง 

2539          มธัยมศกึษา  โรงเรียนบญุวาทย์วิทยาลยั จงัหวดัลําปาง 

2545          ปริญญาตรี  วิศวกรรมอตุสาหการ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
2553          ปริญญาโท  วิศวกรรมอตุสาหการ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ประวัตกิารทาํงาน 

2551 วิศวกรควบคมุกระบวนการ โรงงานผลิตชิ ;นสว่นอิเล็กทรอนิกส์                   

สวนอตุสาหกรรมบางกะดี จงัหวดัปทมุธานี 

2555 วิศวกรอาวโุส ด้านวิเคราะห์ข้อมลูการให้บริการ ของธุรกิจ Call center, 
รัชดาภิเษก กรุงเทพมหานครฯ 
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