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Experimental Design and Optimization for Improving Performance of

the Bottle Cap Screening Machine 

การออกแบบการทดลองและการหาค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมเพือ่ปรบัปรงุประสทิธภิาพ

เครื่องคัดแยกฝาขวด

บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพของเครื่องคัดแยกฝาขวด	 โดย

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นของเครื่องคัดแยกฝาขวดของบริษัทกรณีศึกษาคือ	 มีฝาขวดที่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน

ถกูคดัแยกออกมาจากกระบวนการคัดแยกปะปนกับฝาขวดท่ีไม่ได้มาตรฐาน	คดิเป็นร้อยละ	28	จากการวเิคราะห์

หาสาเหตุของปัญหาพบว่าความผิดพลาดเกิดจาก	 3	 ปัจจัยหลัก	 คือ	 ความเร็วของสายพาน	 ระยะห่างระหว่าง

ตัวคัดแยกกับฝา	และการตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบพีแอลซี	จากนั้นจึงการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียล

แบบเต็มรูป	โดยท�าการทดลองซ�้า	2	ครั้ง	จ�านวนการทดลองทั้งหมดคือ	54	ครั้ง	พบว่าผลกระทบร่วมระหว่าง

ระยะห่างของตัวคัดแยกกับฝาและความเร็วของสายพาน	 มีผลกระทบต่อการคัดแยกฝาขวดอย่างมีนัยส�าคัญ	

โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีท�าให้จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกคัดแยกออกมาจากกระบวนการ

น้อยที่สุดคือ	ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาเท่ากับ	19	มิลลิเมตร	และความเร็วสายพานเท่ากับ	150	รอบ

ต่อนาที	 หลังจากการน�าค่าพารามิเตอร์ที่ได้ไปใช้จริงพบว่าสัดส่วนของฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกคัดแยกออกมา

ลดลงเหลือร้อยละ	1.7

ค�ำส�ำคัญ:	การออกแบบการทดลองเชงิแฟคทอเรยีลเตม็รูป		การออกแบบการทดลอง		การปรบัปรงุประสิทธภิาพ

ABSTRACT

	 This	study	aimed	to	investigate	the	factors	that	affected	the	efficiency	of	the	bottle	

cap	screening	machine,	which	was	 responsible	 for	screening	out	non-standard	caps	before	

transferring	them	to	the	packing	process.	However,	the	acceptable	caps	were	being	screened	

out	 from	the	process	together	with	the	ones	that	were	non-standard,	with	the	percentage	

of	28.	To	identify	the	causes	of	this	problem,	a	fish-bone	diagram	was	utilized,	and	the	three	

main	factors	were	established	that	potentially	caused	this	problem,	which	were:	the	conveyor
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speed,	the	distance	between	the	separator	and	the	caps	and	the	PLC	delay	settings.	Then,	

a	 full	 factorial	 design	was	 performed	with	 a	 total	 number	 of	 54	 experiments.	 The	 results	

revealed	 that	 the	 two	 factor	 interactions	 of	 the	 distance	 between	 the	 separator	 and	 the	

caps,	and	the	conveyor	speed	had	a	significant	 impact	on	the	efficiency	of	the	bottle	cap	

screening	machine.	To	meet	the	minimum	number	of	acceptable	caps	being	screened	out	

from	 the	 process,	 the	 results	 showed	 that	 the	 parameters	 should	 be	 set	 as	 follows:	 the	

distance	between	 the	 separator	 and	 the	 caps	 at	 19	mm.	and	 the	 conveyor	 speed	at	 150	

RPM.	When	these	parameters	were	applied	in	the	screening	process,	 it	was	found	that	the	

proportion	of	acceptable	caps,	screened	out	from	the	process,	was	reduced	to	1.7	percent.

KEYWORDS:	Full	Factorial	Design,	Experimental	Design,	Performance	Improvement

บทน�ำ

	 อุตสาหกรรมน�้ามะพร ้าวแปรรูปได ้รับ

ความนิยมเป็นอย่างมากท�าให้ต้องมีการปรับปรุง

และพัฒนาเครื่องจักรและสินค้าให้มีประสิทธิภาพ	

เพื่อสามารถตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค

ทั้งภายในและนอกประเทศ	 บริษัทกรณีศึกษาเป็น

บริษัทขนาดใหญ่	 (พระราชบัญญัติโรงงาน,	 2535)	

ประกอบด้วยเครื่องจักรเกิน	50	แรงม้า	และคนงาน

เกิน	50	คน	มีท�าเลที่ตั้งอยู่ใกล้แหล่งวัตถุดับหลักใน

การผลติคอืมะพร้าว	 ซึง่ช่วยลดค่าใช้จ่ายและลดเวลา

ในการขนส่งวัตถุดิบ	 บริษัทกรณีศึกษาถือเป็นผู้ผลิต

แปรรปู	 และส่งออกผลผลิตจากมะพร้าวรายใหญ่ของ

ประเทศไทย	 โดยมีผลิตภัณฑ์หลักคือ	 น�้ามะพร้าว	

และน�้ากะทิ	 มีการส่งออกน�้ามะพร้าวแปรรูปไปยัง	

77	ประเทศทั่วโลก	ใน	5	ทวีป	เช่น	ประเทศฮ่องกง	

ประเทศสิงคโปร์	 ประเทศญี่ปุ ่น	 ประเทศเกาหลี	

ประเทศจีน	 ประเทศมาเลเซีย	 ประเทศออสเตรเลีย	

เป็นต้น	 ซึ่งถือได้ว่าบริษัทกรณีศึกษาประสบความ

ส�าเร็จเป็นอย่างมากโดยวัดจากยอดการส่งออกเฉล่ีย

ประมาณ	 1,500	 ล้านบาทต่อปี	 (ข้อมูลอัตราการ

ส่งออกย้อนหลังปี	2558	ของบริษัทกรณีศึกษา)

	 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ของบริษัทกรณี

ศกึษาแบ่งออกเป็น	3	กระบวนการหลักคอื	(1)	แปรรปู

มะพร้าว	(2)	ผลติขวดเพือ่ใช้ส�าหรบับรรจุน�า้มะพร้าว

และ	(3)	บรรจุน�้ามะพร้าวลงขวด	ในแผนกผลิตขวด

และบรรจุน�้ามะพร้าวลงขวด	 มีการผลิตบรรจุภัณฑ์

คือ	ขวดโพลีเอทธิลีนเทเรฟทาเลต	(Poly	Ethylene	

Terephthalate:	 PET)	 โดยใช้กระบวนการเป่าขึน้รปู

แบบการฉีดเป่าขึ้นรูป	 (Injection	 Blow	Molding)	

เป็นวธิแีปรรูปพลาสติกทีใ่ช้เทคนคิการฉีดและการเป่า

ร่วมกนั	(Chen,	Wang,	&	Wang,	2015)	เครือ่งฉดีเป่า

ประกอบด้วยชุดฉีดและหลอมพลาสติก	 ชุดขึ้นรูป	

และชดุหลอมพลาสตกิ	สามารถสรปุขัน้ตอนการฉดีเป่า

ได้	 3	 ขั้นตอนหลักดังต่อไปนี้	 (1)	 การเตรียมชิ้นงาน

ก่อนข้ึนรูป	 (2)	 กระบวนการฉีดและเป่าข้ึนรูป	 และ	

(3)	 การเคล่ือนย้ายชิ้นงานไปยังชุดถอดชิ้นงานเพ่ือ

ถอดชิ้นงานออกจากตัวรองรับ	 ในส่วนของฝาขวด

บริษัทกรณีศึกษาได้ท�าการสั่งซ้ือฝาขวดจากบริษัท

ผู้ผลิต	(Supplier)	เพื่อใช้ในกระบวนการบรรจุภัณฑ์	

โดยก่อนเข้าสู ่กระบวนการบรรจุภัณฑ์จ�าเป็นต้อง

ท�าการตรวจสอบคุณภาพของฝาขวด	 โดยท�าการ

ล�าเลียงฝาขวดผ่านสายพานเพ่ือเข้าเคร่ืองตรวจสอบ
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ความผดิปกตขิองฝาขวดโดยใช้เครือ่งเพรซโก้	 (Presco)

ซึง่เป็นเครือ่งตรวจสอบและคดัแยกฝาทีไ่ม่ได้มาตรฐาน

ตามที่ก�าหนดไว้ออกจากกระบวนการ	 โดยสามารถ

สรุปกระบวนการล�าเลียงฝาขวดและตรวจสอบ

คุณภาพได้ดังนี้	 (1)	 รับฝาขวดมาจากบริษัทผู้ผลิต	

(2)	จัดเก็บที่อุณหภูมิ	20	-	25	องศาเซลเซียส	(3)	น�า

ฝาขวดใส่ถังกรวย	 (Hopper)	 เพื่อล�าเลียงเข้าสู ่

กระบวนการตรวจคัดแยกฝาขวด	 (4)	 กระบวนการ

ตรวจเชค็คณุภาพของฝาด้วยเครือ่งคดัแยกฝาเพรซโก้	

(6)	กระบวนการขจัดฝุ่น	(Ionizer	Dedusting)	และ	

(7)	กระบวนการท�าให้ปราศจากเชื้อ	(Sterilization)	

สามารถสรุปได้ดังภาพที่	1

3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการคัดแยกฝาขวด 
ที่มา: กระบวนการคัดแยกฝาขวดของบริษัทกรณีศึกษา 

 
จากการศึกษากระบวนการคัดแยกฝาขวดเพื่อส่งเข้ากระบวนการบรรจุภัณฑ์ของบริษัทกรณีศึกษาพบ

ความผิดปกติในขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพของฝาขวด เมื่อฝาขวดน้ํามะพร้าวแปรรูปถูกลําเลียงโดย
สายพานผ่านเครื่องตรวจสอบ เครื่องตรวจสอบน้ีทําหน้าที่คัดกรองคุณภาพของฝาขวด ฝาที่ไม่ได้มาตรฐาน เช่น 
ฝามีลักษณะเบี้ยว เกลียวขรุขระ จะถูกคัดแยกหรือดีดออกจากสายพานลําเลียง โดยฝาที่ไม่ได้มาตรฐานจะถูก
คัดแยกออกจากสายพานลําเลียงครั้งละ 1 ฝาเท่านั้น ทั้งน้ีพบความผิดปกติจากกระบวนการคัดแยกฝาคือ มีฝา
ที่ได้มาตรฐานถูกคัดแยกปนออกมากับฝาที่ไม่ได้มาตรฐาน ซึ่งฝาที่ได้มาตรฐานที่ถูกดีดออกจากสายพานปะปน
ออกมากับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการนี้จะถูกนับเป็นของเสียทันที และไม่สามารถนํากลับเข้าสู่
กระบวนการบรรจุภัณฑ์ได้ จากการเก็บข้อมูลเป็นจํานวน 6 เดือน (มีนาคม – สิงหาคม 2559) แสดงดังตาราง
ที่ 1 พบว่ามีจํานวนฝาท่ีได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาปะปนกับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานรวมท้ังสิ้น 121,101 
ช้ิน คิดเป็นมูลค่ารวมของการสูญเสียทั้งสิ้น 60,554 บาทในระยะเวลา 6 เดือน หรือคิดเป็นร้อยละ 28.75 โดย
เฉลี่ยของจํานวนฝาที่ถูกคัดแยกออกทัง้หมด 
 
ตารางที่ 1 ปริมาณจํานวนฝาที่ถูกคัดแยกต่อเดือนต้ังแต่เดือนมีนาคม – สิงหาคม 2559 
เดือน จํานวนฝาทีถู่กคัด

แยกออกทั้งหมด(ชิ้น) 
จํานวนฝาที่ได้มาตรฐาน
และถูกคัดแยกออก (ชิ้น) 

ร้อยละของฝาท่ีได้
มาตรฐานและถูกคัด

แยกออก 

มูลค่าของฝาทีไ่ด้
มาตรฐานและถูกคัด
แยกออก (บาท) 

มี.ค. 82,245 26,296 31.97 13,148 
เม.ย. 52,449 16,277 31.03 8,139 
พ.ค. 27,342 7,812 28.57 3,906 
มิ.ย. 96,963 27,771 28.64 13,889 
ก.ค. 75,695 21,487 28.39 10,743 
ส.ค. 89,857 21,458 23.88 10,729 
รวม 424,551 121,101 28.75 60,554 

รับฝาขวดมาจาก
บริษทัผู้ผลิต 

จัดเก็บที่อุณหภูมิ 
20-25OC 

นําฝาใส่ถังกรวย 

ผ่านเครื่องลําเลียง
ฝาขวด 

กระบวนการ
ตรวจสอบ

ขจัดฝุ่น 

ฆ่าเชื้อ 
 

ลําเลียงฝาเพ่ือปิด
ขวด 

ภำพที่ 1	กระบวนการคัดแยกฝาขวด

ที่มำ:	กระบวนการคัดแยกฝาขวดของบริษัทกรณีศึกษา

	 จากการศึกษากระบวนการคัดแยกฝาขวด

เพื่อส่งเข้ากระบวนการบรรจุภัณฑ์ของบริษัทกรณี

ศึกษาพบความผิดปกติในขั้นตอนการตรวจสอบ

คุณภาพของฝาขวด	 เมื่อฝาขวดน�้ามะพร้าวแปรรูป

ถูกล�าเลียงโดยสายพานผ่านเครื่องตรวจสอบ	 เคร่ือง

ตรวจสอบน้ีท�าหน้าท่ีคัดกรองคุณภาพของฝาขวด	

ฝาท่ีไม่ได้มาตรฐาน	 เช่น	 ฝามีลักษณะเบี้ยว	 เกลียว

ขรุขระ	 จะถูกคัดแยกหรือดีดออกจากสายพาน

ล�าเลียง	 โดยฝาท่ีไม่ได้มาตรฐานจะถูกคัดแยกออก

จากสายพานล�าเลียงครั้งละ	 1	 ฝาเท่านั้น	 ทั้งนี้

พบความผิดปกตจิากกระบวนการคดัแยกฝาคอื	มฝีา

ที่ได้มาตรฐานถูกคัดแยกปนออกมากับฝาที่ไม่ได้

มาตรฐาน	 ซ่ึงฝาท่ีได้มาตรฐานท่ีถูกดีดออกจาก

สายพานปะปนออกมากับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานใน

กระบวนการนี้จะถูกนับเป็นของเสียทันที	 และไม่

สามารถน�ากลับเข้าสู ่กระบวนการบรรจุภัณฑ์ได้	

จากการเก็บข้อมูลเป็นจ�านวน	 6	 เดือน	 (มีนาคม	 –	

สิงหาคม	2559)	แสดงดังตารางที่	1	พบว่ามีจ�านวน

ฝาที่ได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาปะปนกับ

ฝาที่ไม่ได้มาตรฐานรวมทั้งสิ้น	 121,101	 ชิ้น	 คิด

เป็นมูลค่ารวมของการสูญเสียทั้งสิ้น	 60,554	 บาท	

ในระยะเวลา	 6	 เดือน	 หรือคิดเป็นร้อยละ	 28.75	

โดยเฉลี่ยของจ�านวนฝาที่ถูกคัดแยกออกทั้งหมด
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ตำรำงที่ 1	ปริมาณจ�านวนฝาที่ถูกคัดแยกต่อเดือนตั้งแต่เดือนมีนาคม	–	สิงหาคม	2559

เดือน จ�ำนวนฝำที่ถูก 
คัดแยกออก 
ทั้งหมด (ชิ้น)

จ�ำนวนฝำที่ได ้
มำตรฐำนและ 

ถูกคัดแยกออก (ชิ้น)

ร้อยละของฝำที่ได้
มำตรฐำนและถูก

คัดแยกออก

มูลค่ำของฝำที่ได้
มำตรฐำนและถูก

คัดแยกออก (บำท)

มี.ค. 82,245 26,296 31.97 13,148

เม.ย. 52,449 16,277 31.03 8,139

พ.ค. 27,342 7,812 28.57 3,906

มิ.ย. 96,963 27,771 28.64 13,889

ก.ค. 75,695 21,487 28.39 10,743

ส.ค. 89,857 21,458 23.88 10,729

รวม 424,551 121,101 28.75 60,554

จ�ำนวนฝำที่ได้มำตรฐำนและถูกคัดแยกออกรวม (ชิ้น) 121,101

มูลค่ำรวมของฝำที่ได้มำตรฐำนและถูกคัดแยกออก (บำท) 60,554

ร้อยละของฝำที่ได้มำตรฐำนและถูกคัดแยกออกโดยเฉลี่ย 28.75

ที่มำ:	ข้อมูลย้อนหลังในกระบวนการคัดแยกฝาขวดของบริษัทกรณีศึกษา

	 ทัง้นีใ้นสภาวะเศรษฐกจิชะลอตวับรษัิทกรณี

ศึกษาจ�าเป็นต้องหาวิธีการแก้ปัญหาฝาขวดท่ีได้

คุณภาพตามมาตรฐานท่ีถูกคัดแยกติดออกมากับฝา

ขวดที่ไม่ได้มาตรฐาน	 เพื่อลดความสูญเสียที่เกิดข้ึน

โดยการปรับปรุงกระบวนการคัดแยกฝาขวดให้มี

ประสิทธิภาพ	 เพื่อลดต้นทุนและท�าให้เกิดผลก�าไร

มากที่สุด

วัตถุประสงค์

	 งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์คือ	

	 1)	เพือ่หาแนวทางในการปรบัปรงุประสทิธภิาพ

ของเครื่องคัดแยกฝาขวด	 โดยท�าการศึกษาปัจจัยท่ี

ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท�างานของเครื่องคัดแยก

ฝาขวด

		 2)	 ท�าการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม

ของปัจจัยท่ีมีผลต่อกระบวนการคัดแยกฝาขวดและ

ท�าให้จ�านวนฝาท่ีได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก

กระบวนการลดลงอย่างน้อยร้อยละ	5

ประโยชน์ที่ได้รับ

	 ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัยนี้คือ	

	 1)	 เข้าใจการวิเคราะห์สาเหตุของความ

ผิดพลาดที่เกิดขึ้นในกระบวนการคัดแยกฝาขวด	

	 2)	 ทราบค ่าป ัจจัยท่ีเหมาะสมส�าหรับ

กระบวนการคัดแยกฝาขวด	

	 3)	ทราบแนวทางในการปรบัปรงุกระบวนการ

คดัแยกฝาขวดเพือ่เป็นมาตรฐานในการปรบัพารามเิตอร์

ที่เหมาะสมให้กับเครื่องคัดแยกฝา	

	 4)	 เพื่อลดต้นทุนที่เกิดจากความผิดพลาด

ในกระบวนการคัดแยกฝาขวด

วิธีด�ำเนินกำรวิจัย

	 จ ากป ัญหาฝาขวดที่ ไ ด ้ คุณภาพตาม

มาตรฐานที่ถูกคัดแยกติดออกมากับฝาขวดที่ไม่ได้

มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวดนัน้	จงึท�าการ

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา	โดยเริ่มจากการระดม

ความคดิจากทมีงานวจิยัและพฒันาผลติภณัฑ์ร่วมกบั
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ฝ่ายเทคนิคและบริการ	รวมทั้งผู้เกี่ยวข้องในสายการ

ผลิตสามารถน�าข้อมูลที่ได้ร่วมกันคิดวิเคราะห์น�ามา

สร้างแผนภูมิก้างปลา	 (Fish-Bone	 Diagram)	 ดัง

แสดงในภาพที่	2

4

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์คือ (1) เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองคัดแยกฝา
ขวด โดยทําการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการทํางานของเคร่ืองคัดแยกฝาขวด และ (2) ทําการหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของปัจจัยที่มีผลต่อกระบวนการคัดแยกฝาขวดและทําให้จํานวนฝาที่ได้มาตรฐานถูก
ลําเลียงออกมาจากกระบวนการลดลงอย่างน้อยร้อยละ 5 
 
ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประโยชน์ที่จะได้รับจากงานวิจัยน้ีคือ (1) เข้าใจการวิเคราะห์สาเหตุของความผิดพลาดที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการคัดแยกฝาขวด (2) ทราบค่าปัจจัยที่เหมาะสมสําหรับกระบวนการคัดแยกฝาขวด (3) ทราบ
แนวทางในการปรับปรุงกระบวนการคัดแยกฝาขวดเพ่ือเป็นมาตรฐานในการปรับพารามิเตอร์ที่เหมาะสมให้กับ
เครื่องคัดแยกฝา และ (4) เพ่ือลดต้นทุนที่เกิดจากความผิดพลาดในกระบวนการคัดแยกฝาขวด 
 
วิธีดําเนนิการวิจัย 
 จากปัญหาฝาขวดที่ได้คุณภาพตามมาตรฐานท่ีถูกคัดแยกติดออกมากับฝาขวดท่ีไม่ได้มาตรฐานใน
กระบวนการคัดแยกฝาขวดนั้น จึงทําการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา โดยเร่ิมจากการระดมความคิดจากทีม
งานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ์ร่วมกับฝ่ายเทคนิคและบริการ รวมทั้งผู้เกี่ยวข้องในสายการผลิต สามารถนํา
ข้อมูลที่ได้ร่วมกันคิดวิเคราะห์นํามาสร้างแผนภูมิก้างปลา (Fish-Bone Diagram) ดังแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2 แผนภูมิก้างปลาแสดงสาเหตุของปัญหาฝาขวดท่ีได้คุณภาพตามมาตรฐานท่ีถูกคัดแยกติดออกมากับ
ฝาขวดที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวด 

ที่มา: กระบวนการระดมสมองโดยทีมงานวิศวกรและผู้เกีย่วข้องของบริษัทกรณีศึกษา
 
จากภาพที่ 2 สามารถจําแนกสาเหตุของปัญหาได้ดังน้ี (1) คน (Man)  พนักงานขาดความความรู้ใน

การทํางาน เน่ืองจากบริษัทกรณีศึกษามีการเปลี่ยนพนักงานบ่อย จึงทําให้พนักงานใหม่เกิดความไม่เข้าใจใน
การปรับต้ังค่าเคร่ืองจักรก่อนใช้งาน ส่วนพนักงานท่ีมีประสบการณ์อยู่แล้วยังขาดความเอาใจใส่ในการ
ตรวจสอบเครื่องก่อนการทํางาน  เน่ืองจากความเร่งรีบในการผลิตเพ่ือให้ทันต่อการส่งมอบให้กับลูกค้า (2) 
เครื่องจักร (Machine) เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งานเน่ืองจากมีการใช้งานของเคร่ืองตลอดเวลาจึงทํา
ให้ขาดการบํารุงรักษาซึ่งอาจส่งผลให้มีเศษพลาสติกจากฝาขวดเข้าไปติดในเครื่องเพรซโก้ เป็นสาเหตุทําให้

วัสดุ 

มีข้อผิดพลาดใน
กระบวนการคัดแยก 

 ฝาที่รับมาไม่ได้
มาตรฐาน 

ฝาที่ได้มาตรฐานติด
ไปกับการคัดแยก  

เครื่องจักรคน 

ขาดความรู้ 

พนักงานใหม่ ไม่พร้อมใช้งาน

ขาดการบํารุงรักษา

วิธีการ

ระยะห่างของฝาและตัวคัดแยก 
ความเร็วของ
สายพาน

การปรับตั้งค่าหน่วง
เวลาในระบบ PLC 

ภำพท่ี 2	 แผนภูมิก้างปลาแสดงสาเหตุของปัญหาฝาขวดที่ได้คุณภาพตามมาตรฐานที่ถูกคัดแยกติดออกมากับ

													ฝาขวดที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวด

ที่มำ:	กระบวนการระดมสมองโดยทีมงานวิศวกรและผู้เกี่ยวข้องของบริษัทกรณีศึกษา

	 จากภาพท่ี	 2	 สามารถจ�าแนกสาเหตุของ

ปัญหาได้ดังนี้	

	 1)	 คน	 (Man)	 พนักงานขาดความรู้ในการ

ท�างาน	 เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษามีการเปลี่ยน

พนกังานบ่อย	จงึท�าให้พนกังานใหม่เกดิความไม่เข้าใจ

ในการปรบัตัง้ค่าเครือ่งจกัรก่อนใช้งาน	 ส่วนพนกังาน

ที่มีประสบการณ์อยู ่แล้วยังขาดความเอาใจใส่ใน

การตรวจสอบเครื่องก่อนการท�างาน	 เนื่องจาก

ความเร่งรีบในการผลิตเพื่อให้ทันต่อการส่งมอบให้

กับลูกค้า	

	 2)	 เครื่องจักร	 (Machine)	 เครื่องจักรและ

อุปกรณ์ไม่พร้อมใช้งาน	 เนื่องจากมีการใช้งานของ

เครื่องตลอดเวลาจึงท�าให้ขาดการบ�ารุงรักษาซึ่งอาจ

ส่งผลให้มีเศษพลาสติกจากฝาขวดเข้าไปติดใน

เครื่องเพรซโก้	 เป็นสาเหตุท�าให้เครื่องจักรท�างาน

ติดขัด

	 3)	 วิธีการท�างาน	 (Method)	 ไม่มีค่าที่เป็น

มาตรฐานในการปรับตั้งค ่าเครื่องจักรและไม่มี

มาตรฐานในการปรบัตัง้ค่าพารามเิตอร์	ดงัต่อไปนี	้คอื

	 	 (ก)	 ระยะห่างของฝาขวดแต่ละฝาวาง

ติดกนัเกินไป	อาจส่งผลให้เคร่ืองเพรซโก้ท�าการคดัแยก

ฝาไม่ทัน	

	 	 (ข)	ความเรว็ของสายพาน	(Speed)	เรว็

เกินไปท�าให้เกิดการคลาดเคลื่อนของการคัดแยก

ฝาขวด	

	 	 (ค)	 ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา	

(Nozzle)	 ห่างเกินไปท�าให้ขาดความแม่นย�าในการ

ตรวจสอบชิ้นงาน	

	 	 (ง)	 การตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบ

PLC	(Delay)	

	 4)	 วัตถุดิบ	 (Material)	 ฝาท่ีรับมาไม่ได้

มาตรฐานซึ่งอาจเกิดการช�ารุดในขณะขนย้าย	 และ
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เกิดข้อผิดพลาดในการตรวจสอบจากนั้นจึงท�าการ

วิเคราะห์หาสาเหตุหลักที่ท�าให้กระบวนการคัดแยก

ฝาขวดที่ ได ้มาตรฐานถูกล�า เลียงออกมาจาก

กระบวนการ	ได้ข้อสรุปดังนี้คือ

	 	 (1)	ความเร็วของสายพาน	เนื่องจากใน

ปัจจุบันได้ตั้งค่าความเร็วของสายพานที่ใช้ในการ

ล�าเลียงฝาขวดเพื่อเข้าสู ่กระบวนการคัดแยกไว้ที่

450	รอบต่อนาท	ี(Revolution	per	minute:	RPM)

ซึ่งอาจมีอัตราที่เร็วเกินไปและเป็นสาเหตุให้ฝาขวดที่

ได้มาตรฐานหลุดออกไปจากสายพานพร้อมกับฝาท่ี

ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยก	 ดังน้ันจึง

ท�าการศึกษาโดยตั้งค่าความเร็วของสายพานให้ต�่า

กว่าค่าที่ใช้	ณ	ปัจจุบัน	และท�าการศึกษาที่	3	ระดับ

คือ	(ก)	ความเร็วของสายพาน	150	RPM	(ระดับต�่า)

เพราะถ้าก�าหนดต�่ากว่า	150	RPM	ลงไปจะท�าให้ฝา

เข้าสู่กระบวนการปิดขวดไม่ทัน	 (ข)	 ความเร็วของ

สายพาน	250	RPM	(ระดับกลาง)	และ	(ค)	ความเรว็

ของสายพาน	 350	 RPM	 (ระดับสูง)	 เนื่องจากถ้า

ความเร็วของสายพานเร็วเกินไปอาจท�าให้ฝาที่อยู่

ข้างๆ	ติดไปกับกระบวนการคัดแยก	

	 (2)	ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา	จาก

การศึกษาเบื้องต้นพบว่า	 การปรับตั้งค่าระยะห่าง

ระหว่างตัวคัดแยกกับฝาขวดท่ีล�าเลียงโดยสายพาน	

อาจจะส่งผลกระทบต่อการคดัแยกของฝา	 โดยถ้าห่าง

มากเกินไปอาจส่งผลต่อความแม่นย�าในการคัดแยก	

ปัจจุบันตั้งค่าระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาอยู่ที่

26	 มิลลิเมตร	 ซึ่งห่างเกินไป	 ดังนั้นจึงท�าการต้ังค่า

ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาให้ต�่ากว่าค่าที่

ใช้	 ณ	 ปัจจุบัน	 และท�าการศึกษาที่	 3	 ระดับ	 คือ	

(ก)	 ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาเท่ากับ	 16	

มิลลิเมตร	(ระดับต�่า)	เนื่องจากหากตั้งค่าให้น้อยกว่า

นี้อาจจะส่งผลให้ลมที่ใช้ในการคัดแยกแรงเกินไป

(ข)	 ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาเท่ากับ	 19	

มิลลเิมตร	(ระดบักลาง)	และ	(ค)	ระยะห่างระหว่างตวั

คัดแยกกับฝาเท่ากับ	24	มิลลิเมตร	เนื่องจากถ้าตั้งค่า

เกินกว่าน้ีจะท�าให้เกิดความผิดพลาดในการคัดแยก

	 	 (3)	 การตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 จากการศกึษาเบือ้งต้นพบว่าเมือ่เครือ่งตรวจจับ

(Sensor)	 ตรวจพบฝาที่ไม่ได้มาตรฐาน	 ระบบจะ

ท�าการสั่งให้ลมท�าการคัดแยกฝาดังกล่าวออกจาก

สายพาน	 จากการส่ังงานของระบบเดิมท่ีท�าให้ฝา

ที่ได้มาตรฐานและฝาที่ไม่ได้มาตรฐานถูกคัดแยก

ไปด้วยกัน	 เนื่องจากระบบการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 ที่เรียกว่าไทม์เมอร์	 (Timer)	 จะสั่งการไปยัง

เคร่ืองคดัแยกฝามช่ีวงเวลาท�างานทีม่ากเกนิไป	 ดงันัน้

จึงต้องปรับปรุงการหน่วงเวลาในโปรแกรมให้เหมาะสม

กับการคัดแยกชิ้นงาน	 โดยปัจจุบันมีการต้ังค่าอยู่ที่

1,200	มลิลวินิาท	ี(Microsecond:	ms)	ซึง่นานเกนิไป

ดังนั้นจึงท�าการต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ	 PLC	

ให้ต�่ากว่าค่าที่ใช้	 ณ	 ปัจจุบัน	 และท�าการศึกษาที่	 3

ระดับ	คอื	(ก)	ต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ	PLC	เท่ากับ

1,175	ms	 (ระดับต�่า)	 เพราะถ้าตั้งค่าน้อยกว่านี้จะ

ส่งผลให้ระยะเวลาในการคัดแยกสั้นเกินไป	 และ

อาจท�าให้ฝาขวดไม่ถูกคัดแยกออกจากกระบวนการ	

(ข)	ตัง้ค่าการหน่วงเวลาในระบบ	PLC	เท่ากบั	1,185	ms

(ระดับกลาง)	และ	(ค)	ตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 เท่ากับ	 1,195	ms	 (ระดับสูง)	 เนื่องจากหาก

ตั้งค่านานกว่านี้	จะท�าให้ลมดีดโดนฝารอบข้าง

	 จากการวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหา	 เนือ่งจาก

ปัจจยัทัง้	 3	 ปัจจยัดงักล่าวข้างต้นถอืเป็นปัจจยัวกิฤติ

ที่ส่งผลต่อความผิดพลาดในกระบวนการคัดแยก

ฝาขวด	ดงันัน้	 เพือ่ท�าการศกึษาผลกระทบร่วมระหว่าง

ปัจจยั	 และเพือ่ให้จ�านวนการทดลองไม่มากจนเกนิไป

ซึง่จะส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการท�าการทดลองในบรษิทั

กรณีศึกษา	 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท�าการออกแบบ

การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป	 (3k	 Full	 Factorial	

Design)	โดยการท�าการทดลองซ�้า	2	ครั้ง	

	 การทดลองแฟคทอเรยีลเตม็รปู	สามารถศกึษา

ปัจจัยได้หลายปัจจยัพร้อมกนัโดยม	ีวตัถปุระสงค์หลัก

คือ	 ศึกษาผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย	 ซ่ึงจ�านวน

ระดับของปัจจัยนั้นขึ้นอยู่กับความส�าคัญของปัจจัย	

ถ้าเป็นปัจจัยท่ีต้องการศึกษาอย่างละเอียดหรือ
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ปัจจัยวิกฤติก็จะใช้จ�านวนระดับมากข้ึนตามล�าดับ	

(ประไพศร	ีสทุศัน์	ณ	อยธุยา	และ	พงศ์ชนนั	เหลอืงไพบลูย์,

2551;	โสภดิา	ท้วมมี,	2550;	Montgomery,	2009)

ทั้งนี้มีงานวิจัยจ�านวนหลายงานที่ใช ้เทคนิคการ

ออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีลเตม็รปู	 เพือ่หาปัจจยั

และระดับทีเ่หมาะสม	(เช่น	ฐาปนนัดร์	เขยีวสงัข์	และ	

ศุภรัชชัย	 วรรัตน์,	 2555;	 โสภิดา	 ท้วมมี,	 2550;	

กีรติศักด์ิ	 กีรติอัศมเดช,	 2555;	 พิพัฒพงศ์	 ศรีชนะ

และ	 พรประเสริฐ	 	 ขวาลาธาร,	 2555;	 นันทนา	

จันทร์ต๊ะวงค์,	 2551;	 จักรกริช	 ค�าทีระ	 และ	 อิสรา

ธีระวัฒน์สกุล,	 2558;	 เจิดรวี	 ต๊ะเงิน,	 จิราภรณ์	

ประดับวงษ์,	และ	นัฏฐวิกา	จันทร์ศรี,	2560;	Lin	&

Chananda,	2003;	Oktay,	Elevli,	&	Coruh,	2009;

Kukreja,	Chopra,	Aggarwal,	&	Khanna,	2011)		

	 กระบวนการวิเคราะห์ผลโดยใช้เทคนิค

การออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ

สามารถสรุปได้ดังภาพที่	 3	 ในการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของการทดลองนีจ้ะใช้ระดบัของการทดสอบ

ความมีนัยส�าคัญ	a =	0.05

6

กรณีศึกษา ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงทําการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป (3k Full Factorial Design) 
โดยการทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้ง  

การทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป สามารถศึกษาปัจจัยได้หลายปัจจัยพร้อมกันโดยมี วัตถุประสงค์หลัก
คือ ศึกษาผลกระทบร่วมระหว่างปัจจัย ซึ่งจํานวนระดับของปัจจัยนั้นข้ึนอยู่กับความสําคัญของปัจจัย ถ้าเป็น
ปัจจัยที่ต้องการศึกษาอย่างละเอียดหรือปัจจัยวิกฤติก็จะใช้จํานวนระดับมากข้ึนตามลําดับ (ประไพศรี สุทัศน์ 
ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์, 2551; โสภิดา ท้วมมี, 2550; Montgomery, 2009) ทั้งน้ีมีงานวิจัย
จํานวนหลายงานท่ีใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูป เพ่ือหาปัจจัยและระดับที่เหมาะสม 
(เช่น ฐาปนันดร์ เขียวสังข์ และ ศุภรัชชัย วรรัตน์, 2555; โสภิดา ท้วมมี, 2550; กีรติศักด์ิ กีรติอัศมเดช, 2555;   
พิพัฒพงศ์  ศรีชนะ และ พรประเสริฐ  ขวาลาธาร, 2555; นันทนา จันทร์ต๊ะวงค์, 2551; จักรกริช คําทีระ และ 
อิสรา ธีระวัฒน์สกุล, 2558; เจิดรวี ต๊ะเงิน, จิราภรณ์ ประดับวงษ์ และ นัฏฐวิกา จันทร์ศรี, 2560; Lin & 
Chananda, 2003; Oktay, Elevli, & Coruh, 2009; Kukreja, Chopra, Aggarwal, & Khanna, 2011)   

กระบวนการวิเคราะห์ผลโดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเต็มรูปสามารถสรุปได้ดัง
ภาพท่ี 3 ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการทดลองน้ีจะใช้ระดับของการทดสอบความมีนัยสําคัญ  = 
0.05 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ผลด้วยการออกแบบการทดลอง 
ที่มา: ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์ (2551) 

 
ซึ่งการวิเคราะห์ความแปรปรวนจะสามารถทําได้เมื่อมีการทดสอบข้อสมมติเก่ียวกับค่าผิดพลาดก่อน 

ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อสมมติทั้ง 4 นี้ดังนี้  

พิจารณา
ปัจจัยหลักที่

เหลือ 

พิจารณา
ผลกระทบ

ร่วม 2 ปจัจัย 

สร้างกราฟเพื่อหา
ค่าพารามิเตอรท์ี่ดี

ที่สุด 
สรุปผล 

มีผล 

ไม่มีผล 

ไม่พิจารณาปัจจัย
หลักที่เกี่ยวข้อง 

ไม่มีผล 

มีผล 
 

ข้อมูลจากการทดลอง

ตาราง ANOVA

 

ภำพที่ 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ผลด้วยการออกแบบการทดลอง

ที่มำ:	ประไพศรี	สุทัศน์	ณ	อยุธยา	และ	พงศ์ชนัน	เหลืองไพบูลย์	(2551)
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ในพระราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

	 ซึ่งการวิเคราะห์ความแปรปรวนจะสามารถ

ท�าได้เมื่อมีการทดสอบข้อสมมติเกี่ยวกับค่าผิดพลาด

ก่อน	 ดังนั้นจึงมีการตรวจสอบความถูกต้องของ

ข้อสมมติทั้ง	4	นี้ดังนี้	

	 (1)	ค่าความผดิพลาด							มกีารแจกแจงปกติ	

	 (2)	 	 	 	 	 	 =	 0	 (ค่าเฉลี่ยของค่าผิดพลาด

เท่ากับ	0)	

	 (3)	 	 	 	 	 	 	 =	 2σ 	 (ค่าความแปรปรวนของ

ค่าผิดพลาดมีค่าคงที่)	

	 (4)	ค่าความผิดพลาดเป็นอิสระต่อกัน

	 การวิเคราะห์ด้วยตารางการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน	 สามารถท�าได้โดยท�าการตั้งสมมติฐาน

เกีย่วกบัปัจจยัทีต้่องการทดสอบ	ซึง่แบ่งได้	2	กรณ	ีคอื	

	 (1)	การทดสอบปัจจยัร่วม	(Test	of	Interaction

Factor)	ภายใต้ความเช่ือมัน่ร้อยละ	95	 (a	=	0.05)	

โดยที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก	 เมื่อค่า	 p-value	 มีค่า

น้อยกว่าระดับนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	 0.05	 (a)	

แสดงว่าปัจจยันัน้ๆ	มคีวามสมัพนัธ์ต่อค่าตอบสนอง	Y	

(จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก

กระบวนการ)	 อย่างมนียัส�าคญั	 โดยต้ังสมมตฐิานเพือ่

ทดสอบผลกระทบร่วมของปัจจัยดังนี้	

	 พิจารณาผลกระทบร่วมระหว่างระยะห่าง

ตัวคัดแยกกับฝาและการตั้งค่าการหน่วงเวลาใน

ระบบ	PLC	

	 H
0
:	 ผลกระทบร ่วมระหว ่างระยะห่าง

ตวัคัดแยกกบัฝาและการตัง้ค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 ไม่มผีลต่อจ�านวนฝาขวดทีไ่ด้มาตรฐานถกูล�าเลยีง

ออกมาจากกระบวนการ

	 H
1
:	 ผลกระทบร ่วมระหว ่างระยะห่าง

ตวัคัดแยกกบัฝาและการตัง้ค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	มีผลต่อจ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียง

ออกมาจากกระบวนการ

	 พิจารณาผลกระทบร่วมระหว่างระยะห่าง

ตัวคัดแยกกับฝาและความเร็วของสายพาน

							 H
0
:	 ผลกระทบร ่วมระหว ่างระยะห่าง

ตวัคดัแยกกบัฝาและความเรว็ของสายพานไม่มผีลต่อ

จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก

กระบวนการ													

										H
1
:	 ผลกระทบร ่วมระหว ่างระยะห่าง

ตัวคัดแยกกับฝาและความเร็วของสายพานมีผลต่อ

จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก

กระบวนการ						

				 พิจารณาผลกระทบร่วมระหว่างการตั้งค่า

การหน่วงเวลาในระบบ	PLC	และความเรว็ของสายพาน	

									H
0
:	ผลกระทบร่วมระหว่างการตัง้ค่าการหน่วง

เวลาในระบบ	 PLC	 และความเร็วของสายพานไม่มี

ผลต่อจ�านวนฝาขวดทีไ่ด้มาตรฐานถกูล�าเลียงออกมา

จากกระบวนการ

									H
1
:	ผลกระทบร่วมระหว่างการตัง้ค่าการหน่วง

เวลาในระบบ	 PLC	 และความเร็วของสายพานมีผล

ต่อจ�านวนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานถกูล�าเลยีงออกมาจาก

กระบวนการ

	 (2)	การทดสอบปัจจัยหลัก	(Test	of	Main	

Factor)	ภายใต้ความเช่ือมัน่ร้อยละ	95	 (a	=	0.05)

โดยที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก	 เมื่อค่า	 p-value	 มีค่า

น้อยกว่าระดับนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ	 0.05	 (a)

แสดงว่าปัจจยันัน้ๆ	 มคีวามสมัพนัธ์ต่อจ�านวนฝาขวด

ท่ีได้มาตรฐาน	 ท่ีถูกคัดแยกอย่างมีนัยส�าคัญ	 โดย

ต้ังสมมติฐานเพ่ือทดสอบผลกระทบหลักของปัจจัย

ดังนี้

	 H
0
:	 ปัจจัยระยะห่างตัวคดัแยกกบัฝาไม่มผีล

ต่อจ�านวนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานถกูล�าเลยีงออกมาจาก

กระบวนการ

									 H
1
:	 ปัจจัยระยะห่างตัวคดัแยกกบัฝามผีลต่อ

จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก

กระบวนการ

											H
0
:	 ปัจจัยการต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 ไม่มผีลต่อจ�านวนฝาขวดทีไ่ด้มาตรฐานถกูล�าเลียง

ออกมาจากกระบวนการ

								 H
1
:	 ปัจจัยการต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	มีผลต่อจ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียง

ออกมาจากกระบวนการ

( )ε
( )ijεΕ

( )ε ijV
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   H
0
:	 ปัจจัยความเร็วของสายพานไม่มีผลต่อ

จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก
กระบวนการ
      H

1
:	 ปัจจัยความเร็วของสายพานมีผลต่อ

จ�านวนฝาขวดที่ได้มาตรฐานถูกล�าเลียงออกมาจาก
กระบวนการ
	 งานวิจยัน้ีได้ท�าการออกแบบการทดลองโดย
ท�าการศกึษาท่ี	3	ปัจจัย	โดยแต่ละปัจจยัท�าการศกึษา
ที	่3	ระดบั	ดงัแสดงในตารางที	่2	และท�าการทดลอง
ซ�้า	 2	 ครั้ง	 เนื่องจากข้อจ�ากัดด้านเวลา	 ทรัพยากร
และงบประมาณท่ีใช้	 ดังนั้นจะได้จ�านวนการทดลอง
ทัง้หมดเท่ากบั	33*2	=	54	ครัง้	แล้วจงึท�าการทดลอง

ตามค่าพารามิเตอร์ที่ได้ออกแบบไว้ทีละการทดลอง
และท�าการบนัทกึข้อมลูจ�านวนฝาขวดทีไ่ด้มาตรฐาน
ทีถ่กูคดัแยกออกมาปะปนกบัฝาขวดทีไ่ม่ได้มาตรฐาน
(ค่าตอบสนอง:	Y)	 โดยท�าการเลอืกการทดลองแบบสุม่
(Random)	 เพื่อลดอคติที่อาจเกิดขึ้นจากการท�าการ
ทดลอง	(ประไพศรี	สุทัศน์	ณ	อยุธยา	และ	พงศ์ชนัน	
เหลืองไพบูลย์,	2551)	ในการเก็บข้อมูลใช้ระยะเวลา
ท้ังส้ิน	 10	 สัปดาห์	 (สิงหาคม	 -	 ตุลาคม	 2560)	
เนือ่งจากข้อจ�ากดัด้านการใช้งานของเครือ่งจกัร	 โดยที่
เคร่ืองจักรต้องท�างานตลอดเวลา	 และสามารถท�าการ
ทดลองได้เฉพาะวันที่เคร่ืองจักรไม่ได้ใช้งานเท่านั้น

ตำรำงที่ 2	ปัจจัยและระดับปัจจัย	

ปัจจัย ระดับปัจจัย

1 2 3

ความเร็วของสายพาน	(หน่วย:	RPM) 150 250 350

ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา	(หน่วย:	มิลลิเมตร) 16 19 24

การตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบ	PLC	(หน่วย:	ms) 1,175 1,185 1,195

กำรวิเครำะห์ข้อมูล
	 ท�าการเก็บรวบรวมข้อมูลและน�าข้อมูล
ที่ได้มาท�าการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม	
Minitab16	 โดยเริ่มจากการตรวจสอบข้อสมมุติ
ของค่าความผิดพลาด	 (Residuals)	 เพื่อตรวจสอบ

ความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง	 จากผลการ 
วิเคราะห์แสดงดังภาพที่	 4	 พบว่ารูปแบบของค่า 

ความผิดพลาดเป็นไปตามเง่ือนไข	 )( 2,0~ σε NID  
ดงันัน้จงึสามารถด�าเนนิการวเิคราะห์ความแปรปรวนได้

9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4 การทดสอบค่าความผิดพลาดในการประมาณค่า 
 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน กําหนดการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงดังตารางที่ 3 ใน
การวิเคราะห์ผลการทดลองจะต้องทําการวิเคราะห์ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยก่อนเสมอ โดยที่ถ้า
ผลกระทบร่วมของปัจจัยใดๆมีผลต่อค่าตอบสนอง ในทางทฤษฎีจะไม่ทําการวิเคราะห์ผลกระทบหลักที่
เกี่ยวข้อง (ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์, 2551) และหลังจากน้ันจึงทําการ
วิเคราะห์ผลกระทบหลักของปัจจัยอ่ืนๆท่ีเหลือ ทั้งนี้ผลกระทบร่วมระหว่างสามปัจจัยจะไม่ทําการพิจารณา 
เนื่องจากในทางทฤษฎีถือว่าผลกระทบร่วมระหว่างสามปัจจัยถือว่ามีค่าน้อยมาก (ประไพศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา 
และ พงศ์ชนัน เหลืองไพบูลย์, 2551) 
 
ตารางที ่3 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

Source Df Seq SS Adj SS Adj MS F p-value 
Nozzle 2 26.704 26.704 13.352 7.84 0.002 
Delay 2 1.815 1.815 0.907 0.53 0.593 
Speed 2 13.815 13.815 6.097 4.05 0.029 
Nozzle*Delay 4 2.074 2.074 0.519 0.3 0.872 
Nozzle*Speed 4 20.074 20.074 5.019 2.95 0.038 
Delay*Speed 4 2.296 2.296 0.574 0.34 0.851 
Nozzle*Delay*Speed 8 21.148 21.148 2.644 1.55 0.186 
Error 27 46 46 1.704     
Total 53 133.926         
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยคือ ระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา

ขวด*ความเร็วของสายพานมีผลต่อค่าตอบสนอง (p-value = 0.038) ส่วนผลกระทบร่วมของระยะห่างระหว่าง
ตัวคัดแยกกับฝาขวด*การต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ PLC และการต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ PLC*
ความเร็วของสายพานไม่มีผลต่อค่าตอบสนอง เน่ืองจากค่า p-value > 0.05 ดังนั้นจึงทําการพิจารณา
ผลกระทบหลักทีเ่หลือคือ การต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ PLC ซึ่งค่า p-value = 0.593 ซึ่งมากกว่าระดับ
นัยสําคัญ 0.05 จึงสามารถสรุปได้ว่า ผลกระทบหลักของการต้ังค่าการหน่วงเวลาในระบบ PLC ไม่มีผลต่อค่า
ตอบสนองที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 

ภำพที่ 4 การทดสอบค่าความผิดพลาดในการประมาณค่า



14 สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย
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	 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน	 ก�าหนด

การทดสอบทีร่ะดบันยัส�าคญั	0.05	แสดงดงัตารางที	่3

ในการวเิคราะห์ผลการทดลองจะต้องท�าการวเิคราะห์

ผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัยก่อนเสมอ	โดยที่ถ้า

ผลกระทบร่วมของปัจจัยใดๆ	 มีผลต่อค่าตอบสนอง	

ในทางทฤษฎีจะไม่ท�าการวิเคราะห์ผลกระทบหลักที่

เกีย่วข้อง	(ประไพศร	ีสทุศัน์	ณ	อยธุยา	และ	พงศ์ชนนั

เหลืองไพบูลย์,	 2551)	 และหลังจากนั้นจึงท�าการ

วเิคราะห์ผลกระทบหลกัของปัจจยัอืน่ๆ	ทีเ่หลอื	ทัง้นี้

ผลกระทบร่วมระหว่างสามปัจจยัจะไม่ท�าการพจิารณา

เนื่องจากในทางทฤษฎีถือว่าผลกระทบร่วมระหว่าง

สามปัจจัยถือว่ามีค่าน้อยมาก	 (ประไพศรี	 สุทัศน์	ณ	

อยุธยา	และ	พงศ์ชนัน	เหลืองไพบูลย์,	2551)

ตำรำงที่ 3	ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

Source Df Seq SS Adj SS Adj MS F p-value

Nozzle 2 26.704 26.704 13.352 7.84 0.002

Delay 2 1.815 1.815 0.907 0.53 0.593

Speed 2 13.815 13.815 6.097 4.05 0.029

Nozzle*Delay 4 2.074 2.074 0.519 0.3 0.872

Nozzle*Speed 4 20.074 20.074 5.019 2.95 0.038

Delay*Speed 4 2.296 2.296 0.574 0.34 0.851

Nozzle*Delay*Speed 8 21.148 21.148 2.644 1.55 0.186

Error 27 46 46 1.704

Total 53 133.926

	 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าผลกระทบร่วม

ระหว่างสองปัจจยัคอื	 ระยะห่างระหว่างตวัคัดแยกกบั

ฝาขวด*	ความเร็วของสายพานมีผลต่อค่าตอบสนอง	

(p-value	=	0.038)	ส่วนผลกระทบร่วมของระยะห่าง

ระหว่างตัวคัดแยกกับฝาขวด*การตั้งค่าการหน่วง

เวลาในระบบ	 PLC	 และการตั้งค่าการหน่วงเวลาใน

ระบบ	 PLC*	 ความเร็วของสายพานไม่มีผลต่อค่า

ตอบสนอง	เนื่องจากค่า	p-value	>	0.05	ดังนั้นจึง

ท�าการพิจารณาผลกระทบหลักที่เหลือคือ	 การตั้งค่า

การหน่วงเวลาในระบบ	PLC	ซึง่ค่า	p-value	=	0.593

ซึง่มากกว่าระดบันยัส�าคัญ	0.05	จงึสามารถสรปุได้ว่า

ผลกระทบหลักของการตั้งค่าการหน่วงเวลาในระบบ	

PLC	 ไม่มีผลต่อค่าตอบสนองที่ระดับนัยส�าคัญ	0.05

	 จากนั้นจึงท�าการวิเคราะห์เพื่อหาค่าพารา

มเิตอร์ทีเ่หมาะสมของผลกระทบร่วมระหว่างระยะห่าง

ระหว่างตัวคัดแยกกับฝา*	ความเร็วของสายพานโดย

พจิารณาจากกราฟผลกระทบร่วมดงัแสดงในภาพที	่ 5

โดยทีค่่าเฉลีย่	(Mean)	คอื	ค่าเฉลีย่ของจ�านวนฝาขวด

ที่ได้มาตรฐาน	 หรือค่าเฉลี่ยของค่าตอบสนองที่หลุด

ออกมาพร้อมกับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการ

คัดแยกฝาขวด	 จากภาพที่	 5	 สามารถสรุปได้ว่าเพื่อ

ให้ฝาขวดทีไ่ด้มาตรฐานหลดุออกมาปะปนกบัฝาขวด

ที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวดให้

น้อยที่สุดควรปรับต้ังค่าระยะห่างระหว่างตัวคัดแยก

กบัฝาให้อยูใ่นระดบักลาง	คอื	19	มลิลเิมตร	และปรับ

ความเรว็ของสายพานให้อยูใ่นระดบัต�า่	คอื	150	RPM
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10

จากนั้นจึงทําการวิเคราะห์เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของผลกระทบร่วมระหว่างระยะห่าง
ระหว่างตัวคัดแยกกับฝา*ความเร็วของสายพานโดยพิจารณาจากกราฟผลกระทบร่วมดังแสดงในภาพที่ 5  โดย
ที่ค่าเฉลี่ย (Mean) คือค่าเฉล่ียของจํานวนฝาขวดที่ได้มาตรฐาน หรือค่าเฉล่ียของค่าตอบสนองที่หลุดออกมาท่ี
หลุดออกมาพร้อมกับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวด จากภาพท่ี 5 สามารถสรุปได้ว่าเพ่ือให้
ฝาขวดที่ได้มาตรฐานหลุดออกมาปะปนกับฝาขวดที่ไม่ได้มาตรฐานในกระบวนการคัดแยกฝาขวดให้น้อยที่สุด
ควรปรับต้ังค่าระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝาให้อยู่ในระดับกลาง คือ 19 มิลลิเมตร และปรับความเร็วของ
สายพานให้อยู่ในระดับตํ่า คือ 150 RPM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5 กราฟผลกระทบร่วมของปัจจัยระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา*ความเร็วของสายพาน 
 

จากนั้นจึงทําการเก็บข้อมูลเพ่ือยืนยันผลการทดลอง โดยทําการต้ังค่าระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับ
ฝาให้อยู่ในระดับกลาง คือ 19 มิลลิเมตร และปรับความเร็วของสายพานให้อยู่ในระดับตํ่า คือ 150 RPM โดย
ได้ทําการทดลองท้ังหมด 30 ครั้ง และใช้จํานวนฝาท่ีใช้ทดสอบแต่ละการทดลองเท่ากับ 100 ฝา และทําการ
เก็บข้อมูลจํานวนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานที่หลุดปะปนออกมากับฝาขวดที่ไม่ได้มาตรฐาน เพ่ือทําการวิเคราะห์ว่า
เมื่อต้ังค่าระดับปัจจัยตามผลการทดลองแล้วจะส่งผลให้จํานวนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานถูกคัดแยกออกมากับฝา
ขวดที่ไม่ได้มาตรฐานลดลงอย่างมีนัยสําคัญ 

จากการเก็บข้อมูลพบว่าสัดส่วนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาเท่ากับ 51 ฝา จากจํานวน
ฝาขวดทั้งหมด 3,000 ฝา ดังนั้นสามารถสร้างความเช่ือมั่นได้ดังแสดงด้านล่างนี้  

017.0
000,3
51


n
xp  

 
ช่วงความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ของสัดส่วนฝาที่ได้มาตรฐานที่หลุดออกมาจะมีค่าเท่ากับ 
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ภำพที่ 5	กราฟผลกระทบร่วมของปัจจัยระยะห่างระหว่างตัวคัดแยกกับฝา*	ความเร็วของสายพาน

	 จากนั้นจึงท�าการเก็บข ้อมูลเพื่อยืนยัน

ผลการทดลอง	 โดยท�าการตั้งค่าระยะห่างระหว่าง

ตวัคดัแยกกบัฝาให้อยูใ่นระดบักลาง	คอื	19	มลิลิเมตร

และปรับความเร็วของสายพานให้อยู่ในระดับต�่า	 คือ

150	RPM	โดยได้ท�าการทดลองทัง้หมด	30	ครัง้	และ

ใช้จ�านวนฝาที่ใช้ทดสอบแต่ละการทดลองเท่ากับ	

100	 ฝา	 และท�าการเก็บข้อมูลจ�านวนฝาขวดที่ได้

มาตรฐานที่หลุดปะปนออกมากับฝาขวดท่ีไม่ได้

มาตรฐาน	 เพื่อท�าการวิเคราะห์ว่าเมื่อตั้งค่าระดับ

ปัจจัยตามผลการทดลองแล้วจะส่งผลให้จ�านวน

ฝาขวดท่ีได้มาตรฐานถูกคัดแยกออกมากับฝาขวดที่

ไม่ได้มาตรฐานลดลงอย่างมีนัยส�าคัญ	

	 จากการเก็บข้อมูลพบว่าสัดส่วนฝาขวดที่ได้
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16 สมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย
ในพระราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี  

	 ดงันัน้จะได้ว่าช่วงความเชือ่มัน่ร้อยละ	95	ของ
สัดส่วนฝาขวดท่ีได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมา
จะอยู่ระหว่าง	0.012	<	p	<	0.022	จากค่าสัดส่วน
ของเสียที่ได้เท่ากับ	 0.017	 ซึ่งอยู่ภายใต้ช่วงความ
เชื่อมั่นดังกล่าว	จึงสามารถสรุปได้ว่าสามารถยอมรับ
สดัส่วนของฝาขวดท่ีได้มาตรฐานและถูกคดัแยกออกมา
ได้ทีร่ะดบันัยส�าคญั	0.05	จากนัน้จงึน�าค่าพารามเิตอร์
ที่ได้ไปปรับใช้จริงเป็นระยะเวลา	 6	 เดือน	 พบว่า
ฝาขวดที่ได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาปะปน
กับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานคิดเป็นร้อยละ	 1.7	 หรือ	
คิดเป็นมูลค่า	 3,608	 บาท	 เมื่อเปรียบเทียบกับก่อน
การปรับปรุงซ่ึงฝาขวดที่ได้มาตรฐานและถูกคัดแยก
ออกมาปะปนกับฝาที่ไม่ได้มาตรฐานมีค่าเท่ากับ
ร้อยละ	28.75	หรือคิดเป็นมูลค่า	60,554	บาท	(ดัง
แสดงในตารางที่	 1)	 ดังนั้นจะได้ว่าปริมาณฝาขวดที่
ได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาปะปนกับฝาที่
ไม่ได้มาตรฐานลดลงถึงร้อยละ	27.05	(28.75	-	1.7	
=	 27.05)	 หรือคิดเป็นจ�านวนต้นทุนท่ีลดลงเท่ากับ	
56,946บาท	(60,554-	3,608	=	56,946)	ต่อระยะ
เวลา	6	เดือน	หรือ	113,892	บาท/ปี

สรุปผลกำรวิจัย
	 งานวจิยันีไ้ด้ท�าการออกแบบการทดลองเพือ่
ปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องคัดแยกฝาขวด	 จาก
การเก็บข้อมูล	 และวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธีการ
ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลเตม็รปู	3	ปัจจยั
3	 ระดับ	 และท�าการทดลองซ�้า	 2	 ครั้ง	 โดยจ�านวน
การทดลองท้ังหมดเท่ากับ	 54	 ครั้ง	 แล้วจึงท�าการ
วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรมทางสถิต	ิ
Minitab	 16	พบว่า	 ผลกระทบร่วมระหว่างระยะห่าง
ของตัวคัดแยกกับฝา*ความเร็วของสายพาน	มีผลต่อ
จ�านวนฝาทีไ่ด้มาตรฐานท่ีหลดุออกมาจากกระบวนการ
คัดแยกฝาขวด	 (ค่าตอบสนอง:	 Y)	ที่ระดับนัยส�าคัญ	
0.05	 และควรตั้งค่าระยะห่างระหว่างตัวคัดแยก
กับฝาให้อยู่ในระดับกลาง	 คือ	 19	 มิลลิเมตร	 และ
ปรับความเร็วของสายพานให้อยู ่ในระดับต�่า	 คือ	
150	RPM

	 จากการยืนยันผลการทดลองและติดตาม
ผลการน�าค่าพารามเิตอร์ทีไ่ด้ไปใช้	 พบว่าสัดส่วนของ
ฝาขวดที่ได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมา	(0.017)	
อยู่ภายใต้ช่วงความเชื่อมั่นร้อยละ	 95	 (0.012	 <	 p	
<	 0.022)	 และจากการน�าค่าพารามิเตอร์ไปปรับใช้
ในระยะเวลา	 6	 เดือน	 พบว่าสามารถลดปริมาณ
ฝาขวดที่ได้มาตรฐานและถูกคัดแยกออกมาปะปน
กบัฝาทีไ่ม่ได้มาตรฐานลงถงึร้อยละ	27.05	 (ซึง่เป็นไป
ตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้คือ	 ท�าให้จ�านวนฝาขวดที่ได้
มาตรฐานถูกคัดแยกออกมาจากกระบวนการลดลง
อย่างน้อยร้อยละ	 5	 หรือคิดเป็นจ�านวนต้นทุนที่
ลดลงเท่ากับ	 56,946	 บาทต่อระยะเวลา	 6	 เดือน	
หรือ	113,892	บาท/ปี

ข้อเสนอแนะ
	 ผลท่ีได้จากงานวจัิยนีเ้หมาะส�าหรับการปรบั
ต้ังค่าพารามิเตอร์ของเคร่ืองเพรซโก้ในกระบวนการ
คดัแยกฝาขวด	 เพือ่เข้าสูก่ระบวนการบรรจภุณัฑ์ของ
โรงงานผลิตน�้ามะพร้าวแปรรูปของบริษัทกรณีศึกษา
เท่านั้น	ทั้งนี้ในสายการผลิตอื่นๆ	ที่มีความคล้ายคลึง	
อาจน�าผลการวิเคราะห์การหาค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมจากงานวิจัยนี้ เพื่อใช ้เป ็นแนวทางใน
การวิเคราะห์ปัจจัยและการปรับตั้งค่าพารามิเตอร	์
ทั้งนี้	 อาจต้องพิจารณาเงื่อนไขของเครื่องจักร	 หรือ
สภาวะอื่นๆ	ที่เกี่ยวข้องประกอบด้วย
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