
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การลดความหนาของชั้นสีในกระบวนการพ่นสีของกันชนรถยนต์โดยการปรับค่าปัจจัยของปืนพ่นสี 
 

นายวิศรุต วัลลภาพันธุ ์ 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ปีการศึกษา 2563 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Paint thickness reduction in the painting process of car bumpers by adjusting spray 
gun’s factors 

 

Mr. Visarut Vanlapapan 
 

A  Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Industrial Engineering 

Department of Industrial Engineering 
FACULTY OF ENGINEERING 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2020 
Copyright of Chulalongkorn University 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ ์ การลดความหนาของช้ันสีในกระบวนการพ่นสีของกันชนรถยนต์โดย
การปรับค่าปจัจัยของปืนพ่นส ี

โดย นายวิศรุต วัลลภาพันธุ์ 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิศิษฎ์ จารุมณโีรจน์ 

  
 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมตัิให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

  
   

 

คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร ์

 (ศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสนิสกุล)  

  
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ์

    
ประธานกรรมการ 

 (รองศาสตราจารย์จิรพัฒน์ เงาประเสริฐวงศ์)  
   

 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิศิษฎ์ จารุมณีโรจน์)  
   

 

กรรมการ 

 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ณฏัฐ์ ลลีะวัฒน์)  
   

 

กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

 (รองศาสตราจารย์ ดร.ชูเวช ชาญสง่าเวช)  
 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ค 

 
บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 วิศรุต วัลลภาพันธุ์ : การลดความหนาของช้ันสีในกระบวนการพ่นสขีองกันชนรถยนต์โดยการปรับค่า

ปัจจัยของปืนพ่นสี. ( Paint thickness reduction in the painting process of car bumpers by 
adjusting spray gun’s factors) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.พิศิษฎ ์จารุมณีโรจน ์

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของชั้นสีใสบนกันชนรถยนต์  กับ

ปัจจัยนำเข้าต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ตลอดจนการนำเอาเครื่องมือทางสถิติมาช่วยค้นหาค่าปรับตั้งที่เหมาะสมสำหรับ
ปัจจัยนำเข้าดังกล่าว เพื่อให้ความหนาของชั้นสีมีค่าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายที่ 17.5 um. สำหรับการระบุปัจจัย
นำเข้านั้น ผู้วิจัยพบว่า ความกว้างหน้าปืน อัตราการไหลของสี และระยะห่างของปืนพ่น เป็น 3 ปัจจัยหลักที่
ส่งผลต่อความหนาของชั้นสีใสบนกันชนรถยนต์ จากนั้น ผู้วิจัยจึงได้ทำการออกแบบการทดลองพื้นผิวตอบสนอง
แบบ  บ็อกซ์-เบห์นเคน เพื่อค้นหาสมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 กับความหนาของชั้นสีใส เพื่อ
ระบุค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับปัจจยัทั้ง 3 ที่จะทำให้ค่าความหนาของช้ันสีใสมีค่าใกล้เคียงกับค่าเป้าหมาย
ที ่17.5 um. มากที่สุด ทั้งนี้ผู้วิจัยพบว่า ค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมสำหรับความกว้างหน้าปืน อัตราการไหลของสี 
และระยะห่างของปืนพ่นมีค่าเท่ากับ 15 cm. 200 cc./min. และ 10 cm. ตามลำดับ และเมื่อนำค่าดังกล่าวมา
ทดสอบโดยผู้ฝึกสอนประจำแผนก ก็ปรากฎว่า ค่าความหนาของช้ันสีใสลดลงจาก 22.22 um. เหลือเพียง 17 
um. 

ภายหลังจากการทดสอบเบื้องต้น ผู้วัจัยได้นำค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมดังกล่าวไปปรับตั ้งใน
กระบวนการผลิตจริง แล้วทำการเก็บค่าความหนาของชั้นสีใสอีกเป็นจำนวน 30 วัน ผู้วิจัยพบว่า ค่าความหนา
ของช้ันสีใสลดลงจากค่าก่อนการปรับปรุงที ่22.2 um. เหลือเพียง 17.4 um. ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเป้าหมายที่ 17.5 
um. โดยยังคงคุณภาพของช้ินงานได้ในระดับที่ดี อีกทั้งค่าความสามารถของกระบวนการที่ดี หรือ Cp  และ Cpk 
ยังมีค่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ (1.49 และ1.45 ตามลำดับ) ส่งผลทำให้สามารถลดต้นทุนการใช้สี และปัญหา
คุณภาพของช้ันสีลงได้อย่างมีนัยสำคัญ 
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KEYWORD: paint thickness 
 Visarut Vanlapapan : Paint thickness reduction in the painting process of car bumpers 

by adjusting spray gun’s factors. Advisor: Asst. Prof. PISIT JARUMANEEROJ, Ph.D. 
  

The objective of this research is to study the relationship between clear paint layer 
thickness of automobile bumpers and other input factors, as well as to determine appropriate 
settings for such input so that the thickness of clear paint layer is as close as to the target value 
of 17.5 um. Based on the cause-and-effect diagram, we find that gun pattern, paint flow rate, 
and spray gun distance are three main factors that greatly affect clear paint layer thickness. We 
then design the box-behnken response surface experiments for the identification of equations 
that well explain relationships between clear paint layer thickness and these three input factors. 
Our experimental results indicate that the appropriate factor levels for the gun pattern, the paint 
flow rate, and the spray gun distance are 15 cm., 200 cc./min, and 10 cm., respectively. This 
setting is proven to be notably effective as clear paint layer thickness could be reduced from 
22.22 um. to 17 um. – a lot closer to the target value of 17.5 um. – by the departmental master 
trainer.  

After applying such a setting to the whole production line, we also find that clear paint 
layer thickness is satisfactorily reduced to 17.4 um., with a good process capability – Cp and Cpk 
are 1.49 and 1.45 – leading to a significant reduction in painting cost, and so the improvement 
in the quality of painting process. 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

 อุตสาหกรรมยานยนต์ของไทยถือเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมหลักของประเทศ และของโลก โดยในปีพ .ศ. 

2562 ที่ผ่านมาประเทศไทยได้ส่งออกยานยนต์กว่า 1,050,056 คัน ไปยังประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก เช่น เอเชีย , โอเชีย

เนีย , ยุโรป , อเมริกาเหนือ และตะวันออกกลาง อย่างไรก็ดีในช่วง 7 ปีที่ผ ่านมา ภาพรวมการส่งออกของ

อุตสาหกรรมยานยนต์ไทยกลับมีแนวโน้มถดถอยลง (ดังแสดงไว้ในรูปที่ 1.1) โดยเมื่อเทียบกับปีพ.ศ. 2561 ยอด

ส่งออกยานยนต์ของไทยในปีพ.ศ.2562 มีจำนวนลดลง 7.5% ส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากสงครามการค้าระหว่างประเทศ

จีนและอเมริกา ผนวกกับการแข็งค่าขึ้นของเงินบาทอย่างต่อเนื่องทำให้เกิดผลกระทบโดยตรงต่อสภาวะเศรษฐกิจ 

ตลอดจนการซื้อ-ขายรถยนต์ในแต่ละประเทศทั่วโลก สำหรับประเทศไทยในปีพ.ศ. 2562 ที่ผ่านมายอดขายรถยนต์

ภายในประเทศอยู่ที่ 1,007,552 คัน มีจำนวนต่ำกว่าปีพ.ศ. 2561 ที่มียอดขายที่ 1,041,739 คัน (โตโยต้า, 2020)

หรือคิดเป็นการลดลงของยอดขายกว่า 3.3%  ดังแสดงไว้ในรูปที่ 1.2 ปัจจัยลบต่าง ๆ ล้วนแล้วแต่ส่งผลทำให้ยอด

การผลิตรถยนต์ของบริษัทรถยนต์ภายในประเทศลดต่ำลง และมีผลสะท้อนเชิงลบไปยังผลกำไรของบริษัทผลิต

รถยนต์อันเนื่องมาจากต้นทุนการผลิตที่ค่อนข้างคงที่แต่กลับมีปริมาณการผลิตที่ลดลง 

 ด้วยเหตุข้างต้นบริษัทผลิตรถยนต์ในประเทศไทยหลายแห่งได้ปิดตัวลง ล่าสุด คือ บริษัท General Motor 

(GM) ซึ่งเป็นบริษัทผู้ผลิตรถยนต์ยี ่ห้อ Chevrolet ที่มีการประกาศยุติกิจการทั้งหมดภายในประเทศไทย ตาม

แนวทางนโยบายของบริษัทแม่ที่ได้วางแผนการปรับโครงสร้าง GM ทั่วโลกไว้ ทาง GM ได้ทะยอยถอนตัวจากกลุ่ม

ตลาดที่มีศักยภาพในการทำกำไรน้อย และกลุ่มตลาดที่มียอดขายต่ำกว่าความคาดหวัง สำหรับสถานการณ์ใน

ประเทศไทย ระหว่างปีพ.ศ. 2562 GM สามารถขายรถยนต์ Chevrolet ได้เพียง 15,161 คัน และในรถยนต์รุ่น 

Captiva ที่เปิดตัวไปเมื่อเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 ยอดขายในช่วง 3 เดือนแรกจำหน่ายได้เพียง 530 คันเท่านั้น 

(Headlightmag, 2563) จากการปิดตัวของบริษัท GM ภายในประเทศไทย ส่งผลให้พนักงานของบริษัทดังกล่าว 

จำนวนมากกว่า 1,500 คนต้องตกงานกระทันหัน และมีผลกระทบกับคู่ค้า (Supplier) ในระบบของห่วงโซ่อุปทาน 

(Supply chain) เป็นวงกว้าง 

 เพื่อให้บริษัทผลิตรถยนต์สามารถดำเนินกิจการต่อไป ในช่วงวิกฤตเศรษฐกิจที่ยังคงต้องรักษาผลกำไรของ

บริษัทไว้ บริษัทรถยนต์แต่ละแห่งจึงจำเป็นต้องทำกิจกรรมลดต้นทุนต่าง ๆ ภายในโรงงานอย่างต่อเนื ่อง เช่น 

กิจกรรมการติดตามการลดต้นทุนโดยผู้บริหารระดับสูงเพื่อก่อให้เกิดวัฒนธรรมการลดต้นทุนภายในองค์กร หรือการ

ใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างมีประสิทธิภาพ , กิจกรรมการลดต้นทุนโดยใช้ Six sigma เพื่อปรับปรุงกระบวนให้มีค่าของ

ตัวแปรที ่เกี ่ยวข้องอยู ่ในค่าที่ควบคุมและสามารถลดต้นทุนของเสียลงได้  , กิจกรรมการวางแผนการผลิต 

(Production planning) ที่มีการวางแผนให้สัดส่วนการทำงานล่วงเวลา (Overtime) น้อยลงเพื่อที่จะลดค่าใช้จ่าย

แรงงาน 1.5 , 2.0 และ 3.0 เท่า ตามกฏหมายแรงงาน การดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ เหล่านี้อาจจำเป็นต้องปรับกำลัง

การผลิต หรือปรับ Takt time ให้ช้าลง และจำเป็นต้องนำคนออกจากกระบวนการผลิตเพื่อช่วยให้สามารถจัดการ
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กับต้นทุนด้านแรงงาน (Labor cost) ได้อย่างเหมาะสมตามยอดการผลิตที่เข้ามา ส่วนของคนส่วนเกินจากการผลิตก็

จะถูกนำไปจัดตั้งเป็นทีมพิเศษให้เหมาะสมกับโรงงานต่อไป โดยอาจนำไปปรับปรุงการผลิต ปรับปรุงคุณภาพ หรือ

ปรับปรุงผลิตผล เพื่อช่วยให้บริษัทยังคงรักษาผลกำไรในช่วงที่ต้องเผชิญกับวิกฤตเศรษฐกิจ และเรื่องยอดการผลิตที่

มีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งนับรวมถึงบริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยครั้งนี้ โดยในปีพ .ศ. 2563 บริษัทรถยนต์

กรณีศึกษาคาดการณ์ว่า ในปีพ .ศ. 2563 จะมียอดขายรถยนต์ภายในประเทศไทยรวม 940,000 คัน หรือลดลง 

6.7% เมื่อเทียบกับปีพ.ศ. 2562 (โตโยต้า, 2562) โดยมิได้นับรวมถึงผลกระทบจากการระบาดของเชื้อไวรัส COVID-

19 ที่มีการแพร่ระบาดไปท่ัวโลก  

 

รูปที่ 1.1 กราฟแสดงยอดขายรถยนต์ส่งออก (Export sale Volume) 
(สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2563) 

 

รูปที่ 1.2 กราฟแสดงยอดขายรถยนต์ภายในประเทศ (Domestic Sale Volume) 
(สำนักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2563) 
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1.2 รายละเอียดเบ้ืองต้นของโรงงานกรณีศึกษา  
 

 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตรถยนต์นั่งส่วนบุคคลขนาดใหญ่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา มีโรงงานย่อย

จำนวนทั้งสิ้น 2 โรงงาน โรงงานย่อยแห่งแรกก่อที่ตั้งขึ้นเมื่อปีพ.ศ. 2532 มีการผลิตรถยนต์นั่งส่วนบุคคลขนาดเล็ก

จำนวน 3 รุ่น กำลังการผลิตรวม 250,000 คันต่อปี โรงงานย่อยแห่งที่สองก่อตั้งขึ ้นเมื่อปีพ .ศ. 2556 มีการผลิต

รถยนต์นั่งส่วนบุคคลขนาดกลาง-ใหญ่จำนวน 3 รุ่น มีกำลังการผลิตรวมอยู่ท่ี 80,000 คันต่อปี รถยนต์ที่ผลิตออกมา

มีการส่งจำหน่ายทั้งภายในประเทศ (Domestic) และส่งขายต่างประเทศ (Export) โดยส่งขายไปยังภูมิภาคเอเชีย , 

เอเชียตะวันออกกลาง และทวีปต่างๆ ทั่วโลก นอกจากนี้โรงงานกรณีศึกษายังมีการผลิตชิ้นส่วนเพื่อส่งขายเป็น

อะไหล่ภายในประเทศ และต่างประเทศ 

 

1.2.1 กระบวนการผลิตรถยนต์ในโรงงาน 

กระบวนการผลิตของรถยนต์ ประกอบด้วย 5 กระบวนหลัก และ 3 กระบวนการย่อย รวมทั้งสิน้ 

8 กระบวนการ ในแต่ละกระบวนการจะมีการติดตัง้ระบบ และอุปกรณ์ที่ทันสมัยต่าง ๆ เพื่อลดมลพิษ และ

ของเสียต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นจากการผลิตภายในโรงงานอย่างเป็นระบบ 

1) กระบวนการพิมพต์ัวถัง (Press shop) 

กระบวนการพิมพ์ตัวถังถือเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการผลิตรถยนต์ โดยจะมีการนำ

แผ่นเหล็กมาพิมพ์ข้ึนรูปโดยมีแม่พิมพ์เป็นแบบในการพิมพ์ของแต่ละชิ้นส่วน เช่น ประตู และฝา

กระโปรง ซึ่งในกระบวนการนี้จะมีเครื่องจักรในการพิมพ์ทั้งหมด 3 ประเภท แบ่งตามขนาดของ

แม่พิมพท์ี่ใช้ในการผลิต  

 

2) กระบวนการเชื่อมตัวถัง (Welding shop) 

กระบวนการเชื ่อมตัวถังเป็นกระบวนการที่อยู ่ถัดมาจากกระบวนการพิมพ์ตัวถัง 

ชิ้นงานที่ผ่านการพิมพ์ขึ้นรูปจะถูกนำมาทำการเชื่อมให้ชิ้นส่วนติดกันจนกลายเป็นตัวถังรถยนต์ 

ในขั้นตอนจะนี้มีการใช้งานทั้งแรงงานคน และหุ่นยนต์ (Robot) เพื่อทำการเชื่อมในบริเวณที่

ต้องการความแม่นยำสูง เมื่อทำการเชื่อมเสร็จสิ้นจะมีการตรวจสอบคุณภาพของตัวถังรถยนต์

ก่อนท่ีจะส่งไปยังข้ันตอนต่อไป 

 

3) กระบวนการพ่นสีตัวถัง (Paint shop) 

กระบวนการพ่นสีตัวถังจะเริ่มต้นที่การนำตัวถังรถยนต์ไปชุบลงในบ่อกันสนิม (EDP) 

ด้วยวิธีการชุบระบบไฟฟ้า เพื่อปกป้องตัวถังรถยนต์ไม่ให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมกีับออกซิเจนจนทำ
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ให้เกิดสนิม จากนั้นจะทำการซีลยาแนว (Sealer) ในบริเวณรอยต่อระหว่างชิ้นส่วนตัวถังเพื่อ

ป้องกันการรั่วซึมของน้ำจากการใช้งานรถยนต์ แล้วจึงทำการพ่นสีลงบนตัวถังรถยนต์  โดยจะมี

การพ่นสีทั้งหมด 3 ช้ัน เริ่มที่สีรองพื้น (Primer) , สีจริง (Base) และช้ันสีใส (Clear) เมื่อทำการ

พ่นสีเสร็จสิ้น ตัวถังรถยนต์จะถูกนำไปอบให้สีแห้งแล้วทำการตรวจสอบคุณภาพของสีก่อนที่จะ

ส่งต่อไปยังกระบวนการต่อไป 

 

4) กระบวนการประกอบช้ินส่วน (Assembly shop) 

ตัวถังรถยนต์ที ่ได้ผ่านการทำสีเรียบร้อยแล้ว จะถูกส่งไปยังกระบวนการประกอบ

ชิ ้นส่วน ซึ ่งจะมีการประกอบชิ ้นส่วนต่าง ๆ ทั ้งภายในตัวรถยนต์ (Interior) ตัวอย่างเช่น 

คอนโซลหน้ารถยนต์ , เครื่องเล่นเพลง และเบาะที่น่ังรถยนต์ รวมถึงภายนอกรถยนต์ (Exterior) 

เช่น โคมไฟหน้ารถยนต์ , ชุดยางอะไหล่ , ล้อรถยนต์ และเครื ่องยนต์ แล้วจึงทำการติด

เครื ่องยนต์ในขั้นตอนสุดท้ายของกระบวนการก่อนที่จะส่งต่อไปยังกระบวนการตรวจสอบ

คุณภาพ 

 

5) กระบวนการจดัส่งช้ินส่วน (Assembly logistics shop) 

  กระบวนการจัดส่งชิ้นส่วนเป็นกระบวนการสนับสนุนการจัดส่งชิ้นส่วนต่าง ๆ ของ

รถยนต์ให้กับกระบวนการประกอบช้ินส่วน เริ่มต้นจากการรับช้ินส่วนเข้ามายังโรงงานท้ังช้ินส่วน

ที่มาจากภายในประเทศ (Local part) และชิ้นส่วนที่นำเข้ามาจากต่างประเทศ (Import part) 

แล้วทำการแยกบรรจุภัณฑ์ออกมาเพื่อนำส่งไปยังแต่ละกระบวนการย่อยของแผนกประกอบ

ชิ้นส่วน โดยมีรถที่ใช้ในการขนส่ง คือ รถขนส่งไฟฟ้า (E-car) ทำหน้าที่ขนส่งชิ ้นส่วนไปส่ง

ด้านข้างสถานีงานประกอบ 

 

6) กระบวนการผลติชิ้นส่วนช่วงล่าง (Part shop) 

ชิ้นส่วนช่วงล่างของรถยนต์ เช่น ชุดโช๊คสปริง , คานหน้า และ คานหลัง ที ่นำไป

ประกอบยังกระบวนการประกอบชิ้นส่วนล้วนแล้วแต่เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการผลิต

ช้ินส่วนช่วงล่าง ที่มีลำดับการผลิตเริ่มต้นจากการรับวัตถุดิบมาจากกระบวนการพิมพ์ตัวถัง และ 

Supplier ช้ินส่วนดังกล่าวจะถูกลำเลียงเข้าสู่กระบวนการเชื่อม และต่อด้วยขั้นตอนชุบสีกันสนมิ 

แล้วส่งต่อไปยังกระบวนการประกอบชิ้นส่วนย่อย ก่อนเสร็จสิ้นจะมีขั้นตอนในการตรวจสอบ

คุณภาพ และทำการขนส่งต่อไปยังแผนกประกอบชิ้นส่วนเพื่อนำไปประกอบเข้ากับตัวรถยนต์

ต่อไป 
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7) กระบวนการฉดีขึ้นรูปพลาสติก (Resin shop) 

กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกเป็นกระบวนการสนับสนุนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกท่ี

ใช้ในรถยนต์ ได้แก่ กันชนหน้า , กันชนหลัง และคอนโซล เริ่มต้นจากการฉีดเม็ดพลาสติกขึ้นรูป

ผ่านเครื่อง Injection molding แล้วส่งต่อไปยังขั้นตอนการพ่นสี และประกอบชิ้นส่วนย่อย 

จากนั้นจึงทำการตรวจสอบคุณภาพ ก่อนที่จะส่งต่อไปยังแผนกประกอบช้ินส่วน 

 

8) กระบวนการตรวจสอบคุณภาพ (Quality Control shop) 

 เมื ่อทำการประกอบชิ้นส่วนทั้งหมดเสร็จสิ้น รถยนต์จะถูกขับเคลื่อนไปยังแผนก

สุดท้าย คือแผนกควบคุมคุณภาพของรถยนต์ (Quality Control shop) เพื่อทำการตรวจสอบ

ตัวรถทั้งหมดไม่ว ่าจะเป็นในเร ื ่องของ Appearance , Functional , Safety defect และ 

Testing Static/Dynamic ก่อนท่ีจะทำการส่งมอบให้กับลูกค้าต่อไป 

 เมื่อรถยนต์ผ่านการตรวจสอบคุณภาพเสร็จสิ้น รถยนต์จะถูกส่งต่อไปยังหน่วยงาน Vehicle Logistics 

เพื่อเตรียมขนส่งไปยังตัวแทนจำหน่ายทั่วประเทศ ดังแสดงในแผนผังกระบวนการรูปท่ี 1.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.3 การศึกษาสภาพปัญหา และความสำคัญของปัญหาในปัจจุบนั   
 

  ผู้วิจัยได้ทำการศึกษาในส่วนงานของกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกหรือเรียกว่า “Resin shop” อันเป็น

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกที่ใช้ในรถยนต์ โดยใช้เครื่องจักรในการฉีดขึ้นรูปพลาสติกขึ้นมาเป็นชิ้นส่วนของ

รถยนต์ ตัวอย่างเช่น 

• กันชนหน้ารถยนต์ (Front bumper) 

• กันชนหลังรถยนต์ (Rear bumper) 

Press Welding Painting Assembly
Quality 
Control

Logistics 

Resin Part 

รูปที่ 1.3 แผนผังกระบวนการผลติแต่ละขั้นตอนภายในโรงงาน 
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• กันชนด้านข้าง (Rocker mold) 

• คอนโซลหน้ารถยนต์ (Instrument panel) 

  สำหรับกระบวนการผลิตของกันชนหน้า-หลังของรถยนต์ รวมไปถึงช้ินส่วนคอนโซลภายในรถยนต์ มีความ

คล้ายคลึงกัน โดยสามารถสรุปกระบวนการผลิตได้ดังนี้  

1) กันชนหน้า-หลัง (Front , Rear Bumper) เป็นกลุ่มชิ้นส่วนที่เริ่มต้นจากกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก

โดยใช้เครื่องฉีดขึ้นรูปแบบ Injection machine จากนั้นช้ินส่วนดังกล่าวจะถูกส่งต่อไปยังกระบวนการพ่น

สีโดยใช้แรงงานคนในการพ่นสีทั้งหมด 8 สถานีการพ่น สีที่ใช้จะมี 3 ชั้น เมื่อทำการพ่นสีเสร็จสิ้น ชิ้นงาน

จะถูกส่งไปทำการประกอบช้ินส่วนอาทิเช่น เซนเซอร์หลัง ช้ินส่วนย่อยของกันชนจะถูกประกอบเข้ากับตัว

กันชน แล้วส่งต่อไปยังขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ (QC) ในขั้นตอนสุดท้ายก่อนที่จะส่งต่อไปยังลูกค้า 

หรือแผนกประกอบช้ินส่วนท่ีจะนำชิ้นส่วนดังกล่าวไปทำการประกอบเป็นตัวรถต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 1.4 
 

 

รูปที่ 1.4 ขั้นตอนการผลติของผลติภัณฑ์กันชนหน้า-หลัง 
 

2) คอนโซลภายในรถยนต์ (Instrument panel) เป็นกลุ่มชิ้นส่วนที่เริ่มทำการผลิตด้วยการฉีดขึ้นรูปแล้วส่ง

ต่อไปยังกระบวนการทำโฟม (Foaming) โดยใช้เครื่องจักรในการอบรีดแผ่นหนังเข้ากับตัวคอนโซลเพื่อ

ตกแต่งคอนโซลรถยนต์ให้มีความสวยงาม ก่อนส่งต่อไปยังแผนกประกอบช้ินส่วนเพื่อนำไปประกอบเข้ากับ

ตัวรถ หรือนำส่งไปยังแผนกส่งออกช้ินส่วนเพื่อนำส่งไปขายท่ีต่างประเทศ 

 ความแตกต่างของกระบวนการผลิตของสองกลุ่มผลิตภัณฑ์อยู่ที่กระบวนการพ่นสีซึ่งจะมีเฉพาะ

ในกลุ่มกันชนหน้า-หลังเท่านั้น และในทางกลับกันกลุ่มของคอนโซลภายในรถยนต์จะมีกระบวนการทำโฟม 

ซึ่งไม่ปรากฏในการผลิตกันชนหน้า-หลัง ดังแสดงในรูปที่ 1.4 และ 1.5 
 

 

รูปที่ 1.5 ขั้นตอนการผลติของผลติภัณฑ์คอนโซลภายในรถยนต ์
 

 ผู้วิจัยเข้าไปศึกษาภายในกระบวนการผลิตของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสตกิ โดยปัจจุบันกระบวนการผลติมกีาร

ควบคุมความสามารถทางการผลิตผ่านตัวแปรช้ีวัด (KPIs) ทั้งสิ้น 4 หัวข้อ อันประกอบไปด้วย 
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 1) Safety หรือ ความปลอดภัยในการทำงานประกอบไปด้วยการสถานีการทำงานที่ออกแบบบนพื้นฐาน

ของความ ปลอดภัย โดยมีเป้าหมายคือปราศจากการเกิดอุบัติเหตุในงาน (On job accident) หรืออุบัติเหตุภายนอก

งาน (Off job accident) 

 2) Quality หรือ ค ุณภาพของสินค้าที ่ด ี ตรงตามความต้องการของล ูกค้า หร ือตามคุณสมบัติ  

(Specification) ของช้ินส่วนนั้น ตัวอย่างเช่น ความหนาของช้ันสี ความเรียบ และความเที่ยงตรงของสี  

 3) Productivity หรือการควบคุมผลผลิตสามารถวัดผลโดยยอดการผลิตเป็นไปตามเป้าหมายที่กำหนดไว้

ภายใต้ระยะเวลาที่กำหนด โดยปราศจากการหยุดของสายการผลิต  

 4) Cost หรือ ต้นทุนการผลิต กล่าวคือสามารถผลิตชิ้นงานที่มีคุณภาพออกมาภายใต้ต้นทุนมาตรฐาน ไม่

ก่อให้เกิดต้นทุนท่ีสูญเปล่า รวมถึงเป้าหมายในการทำกิจกรรมลดต้นทุนตามนโยบายในแต่ละปีของบริษัท 

ปัจจุบันแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกสามารถควบคุมตัวแปรชี้วัดความสามารถของกระบวนการผลิตในหัวข้อ 

Safety หรือความปลอดภัยในการทำงานได้เป็นอย่างดีโดยออกแบบสถานีการทำงานตามหลักกการความปลอดภัย

ร่วมกับหลักการของการยศาสตร์ หัวข้อ Productivity หรือการควบคุมปริมาณผลผลิตที่ต้องการต่อวันให้ได้ตาม

เป้าหมายสามารถบรรลุเป้าหมายที่ตั้งไว้ได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามในหัวข้อ  Quality ยังคงมีปัญหาคุณภาพที่

ลูกค้าพบเจอ เช่น ปัญหาสีไหล สีด่าง สีเป็นเมล็ด และหัวข้อของ Cost หรือต้นทุนการผลิตส่วนเกินจากปัญหา

คุณภาพ หรือปัญหาในเรื่องของการใช้วัตถุดิบทางตรง และวัตถุดิบทางอ้อมมากเกินกว่าที่มาตรฐานกำหนด ดังนั้น

การวิจัยในครั้งน้ีจะมุ่งทำการศึกษาและทำการแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อ Quality และ Cost เป็นหลัก 

 

 

รูปที่ 1.6 กราฟพาเรโต้ของปัญหาคุณภาพที่เกดิขึ้นภายในแผนกฯ 

 

DPPM 
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อ้างอิงจากข้อมูลในกราฟพาเรโต้ของปัญหาคุณภาพที่เกิดขึ้นภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกดังรูปที่ 1.6 

ทำการเก็บข้อมูลในเดือน กรกฎาคม 2563 สามารถแสดงให้เห็นได้ว่าปัญหาคุณภาพลำดับต้นๆ ของแผนก มีความ

เกี่ยวข้องกับขั้นตอนการพ่นสีภายในแผนก ซึ่งมีเพียงกลุ่มผลิตภัณฑ์เพียงชนิดเดียวที่ทำการพ่นสีคือกลุ่มของกันชน

รถยนต์ ปัญหาของการพ่นสีนับเป็นปัญหาเรื้อรังตั้งแต่ก่อตั้งโรงงานจนถึงปัจจุบัน จากการที่ได้ปรึกษากับผู้เช่ียวชาญ

ของแผนกฯ ลักษณะของปัญหาจะเกี่ยวข้องกับพื้นผิวของชั้นสีที่ไม่สมบูรณ์ก่อให้เกิดปัญหาด้านคุณภาพ เนื่องจาก

ปริมาณของสีที่ไปติดอยู่บนตัวชิ้นงานมีลักษณะที่ไม่คงที่ จึงส่งผลก่อให้เกิดปัญหาจำพวกสีไหล , สีนูน, สีไม่เรียบ ที่

การเกิดขึ้นมีความสัมพันธ์กับการควบคุมความหนาของช้ันสีให้ได้ตามเป้าหมายตามคุณสมบัติที่ลูกค้ากำหนด 

ดังนั้นจากผู้วิจัยได้ให้ความสำคัญกับการแก้ไขปัญหาของขั้นตอนการพ่นสี โดยการศึกษาความหนาของช้ัน

สี อันเป็นสาเหตุหลักท่ีทำให้เกิดปัญหาคุณภาพ เช่น สีนูน สีไหล สีไม่เรียบ 

 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
 

 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ของความหนาชั้นสีร่วมกับปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้อง และนำเครื่องมือทางสถิติเข้า

มาร่วมแก้ไขปัญหาคุณภาพเพื่อปรับปรุงปัญหาคุณภาพของแผนกรวมถึงสามารถลดต้นทุนท่ีสูญเสียลงได้ 

 

1.5 ขอบเขตของการดำเนินงานวิจัย  
 

1.5.1 งานวิจัยนี้จะทำการศึกษาเฉพาะช้ินส่วนท่ีผลติภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก เท่าน้ัน 

1.5.2 งานวิจัยนี้จะทำการทดลองเฉพาะชิ้นส่วนของรุ่นเดียวเท่านั้น  

1.5.3 ศึกษาเฉพาะบริเวณกระบวนการภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

1.5.4 ขั้นตอนการทดลองพ่นสีใช้พนักงานผู้ฝึกสอนประจำแผนก เท่าน้ัน  

 

1.6 ผลที่ได้รับ 
 

1.6.1 สามารถทราบความแปรปวนท่ีเกิดขึ้นภายในแผนกที่ก่อให้เกดิปัญหาด้านคณุภาพ และต้นทุนท่ีเพิ่ม

สูงขึ้น 

1.6.2 ทราบปัจจัยนำเข้าที่มีนัยสำคัญและทราบถึงจุดที่เหมาะสมทีส่ดุที่จะสามารถปรับปรุงปัญหาด้าน

คุณภาพ และต้นทุนท่ีสูง 
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1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

1.7.1 ใช้เป็นกรณีศึกษาสำหรับสายการผลิตของโรงงาน เพื่อดำเนินการขยายผลไปยังส่วนงานอ่ืน ๆ 

ภายในโรงงานในการทำกิจกรรมปรับปรุงกระบวนการอย่างต่อเนื่อง 

1.7.2 สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อให้ปญัหาคณุภาพลดลงส่งผลใหต้้นทุนท่ีสูญเสียลดน้อยลง 

และสามารถแข่งขันกับคู่แข่งในอุตสาหกรรมยานยนตไ์ด้ 

 

1.8 ขั้นตอนการวิจัยและดำเนนิงาน  
 

1.8.1 วางแผนโครงการ (Plan) 

• ปรึกษากับผู้บริหารของโรงงานถึงสถานการณ์ และความต้องการในปัจจุบันเพื่อทำการเลือก

หัวข้อของการปรับปรุงกระบวนการ ตลอดจนร่วมกันตัดสินใจจัดลำดับเรื่องที่มีความสำคญัสูงสดุ

ที่จำเป็นท่ีจะต้องปรับปรุง 

• ทำการจัดตั้งคณะทำงานโดยมผีู้จดัทำงานวิจัยเป็นหัวหน้าคณะทำงาน และมีผู้บริหารของ

โรงงานร่วมให้คำปรึกษา 

• จัดทำแผนงาน (Action plan) เพือ่ควบคุมแผนการทำงานให้เป็นไปตามเวลาที่กำหนดไว ้

1.8.2 การชี้ปัญหาท่ีมีอยู่ในปัจจบุัน (Clarify the problem)  

• ศึกษาความแปรปวนภายในกระบวนการทั้งหมดและนำมาจำแนกเป็นส่วน ๆ เพื่อท่ีจะไล่เรียง

ตามลำดับของความสำคัญ 

• ทำการศึกษาปัญหาโดยละเอียดในเรื่องของความแปรปวนท่ีสนใจ 

• ทราบถึงช่องว่างระหว่างสิ่งที่ควรเป็น และสิ่งที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 

1.8.3 ขั้นตอนในการวิเคราะห์ปัญหา (Break down the problem) 

• ศึกษากระบวนการผลติโดยละเอียด 

• ทำการวิเคราะห์ปัญหาโดยใช้เครื่องมือ “5W1H” 

1.8.4 กำหนดเป้าหมายของแผนงาน (Target setting) 

• กำหนดเป้าหมายหลัก (Main KPIs) 

• กำหนดเป้าหมายรอง (Sub KPIs) 
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1.8.5 การวิเคราะห์หาต้นตอของปัญหา (Analysis the root cause) 

• ทำการระดมความคิด (Brainstorming) ระหว่างผู้จดัทำและผูเ้ชี่ยวชาญในเรื่องต่าง ๆ เพื่อระบุ

ปัจจัยต่างๆที่เกีย่วข้อง 

• วิเคราะปญัหาโดยใช้เครื่องมือ “4M”   (Man , Machine , Method , Material) 

• วิเคราะหป์ัญหาโดยใช้เครื่องมือเทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 

and Effect Analysis : FMEA) 

• ทำการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 

• กระบวนการวิเคราะห์ทางสถิตโิดยใช้เครื่องมือทางสถิติต่าง เช่น ANOVA , Multiple 

Regression 

เพื่อทราบถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรทำเข้าต่างๆกบัค่า Y 

• ทำการหาค่าของปัจจัยนำเข้าที่ดีทีสุ่ดโดยใช้ “Response Optimizer” 

1.8.6 การพัฒนาแผนการปรับปรุง (Develop countermeasures) 

• เลือกค่าของปัจจัยนำเข้าที่จะนำเขา้ไปสู่กระบวนการทดลอง 

• นำค่าของปัจจัยนำเข้าที่ปรับปรุงไปทำการเปลีย่นแปลงค่าภายในกระบวนการผลิต 

• ทำการทดลองและจัดเก็บผลการทดลอง 

1.8.7 ผลลัพธ์ของการปรับปรุง (See countermeasures through) 

• ทำการเปรยีบเทียบผลการทดลองก่อนและหลังปรับปรุง  

• นำผลการทดลองมาวิเคราะห์ในเชิงสถิติ  

เช่น Descriptive statistic , T- test , Process capability เป็นตน้ 

 

1.8.8 การประเมินผลลัพธ์และกระบวนการ (Evaluate both results and process) 

• ทำการประเมินผลการทดลอง และสรุปผลการทดลอง 

• แก้ไขหรือปรับปรุงกระบวนการอกีครั้งเพื่อให้ผลลัพธ์ที่ดียิ่งข้ึน 

1.8.9 สร้างมาตรฐานของงานทีป่ระสบความสำเร็จ (Standardize successful process) 

• จัดทำแผนงานมาตรฐาน (Standardized work sheet) ให้พนักงานผู้ปฏิบัติงานนำไปใช้งานได้

ในกระบวนการผลิต 

• จัดทำแผนงานท่ีจะนำไปขยายผลต่อในกระบวนอื่น ๆ ที่มีลักษณะการทำงานเดียวกัน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 

 งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการลดต้นทุนของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก ให้สอดคล้องกับสถานการณ์ของ

อุตสาหกรรมยานยนต์ในปัจจุบัน และนโยบายของผู้บริหารระดับสูงในการรักษาผลกำไรของบริษัทกรณีศึกษา โดย

การลดต้นทุนของกระบวนการผลิตจึงจำเป็นต้องศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการ

ค้นหาแนวคิด และวิธีการในการลดต้นทุนประเภทต่าง  ๆ รวมถึงการศึกษาเครื่องมือทางสถิติที่จำเป็นต้องใช้ใน

ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ โดยแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

 2.1 เครื่องมือทางสถิติที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย เพื่อนำมาใช้แก้ไขปัญหาในงานวิจัย 

 2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง เป็นการศึกษาข้อมูลงานวิจัยท่ีมีหัวข้อเกี่ยวกับการลดต้นทุนในกระบวนการผลิต 

 ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการพ่นสี และชนิดของวัตถุดิบที่นำมาใช้ในกระบวนการผลิต 

 

2.1 เคร่ืองมือทางสถิติที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
 

 2.1.1 การระดมสมอง (Brainstorming) (ประชาสรรณ์, 2004) 

  ความเป็นมาของการระดมสมอง เป็นกระบวนการหนึ่งในการให้ได้มาซึ่งแนวคิดโดยใช้ความคิด

 สร้างสรรค์เพื่อพยายามหาข้อสรุป ที่ไดร้ับการพัฒนาขึ้นโดย Osborn (2473) ในขณะที่ดำรงตำแหน่งเป็น

 ผู้บริหารในบริษัทโฆษณาอันมี ชื่อเสียงในช่วงปลายยุค พ.ศ. 2473 เขามีความเชื่อว่าองคกรใดๆ ก็ตามจะ

 ประสบความสําเร็จไดก้็ดว้ยการคดิสร้างสรรค์ดงัที่เขาได้กลา่วไว้วา “จินตนาการ เป็นหนา้ที่ข้ันพ้ืนฐานของ

 มนุษยชาติ” นอกจากน้ีเขายังได้กล่าวว่า ในสถานการณใดๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในที่ประชุมความคิดใหม่ๆ 

 ลว้นแลว้แตถู่กทําลายดว้ยพฤติกรรมบางอยางของคนบางพวกท่ีไม่สามารถยอมรับความคิดของบุคคลอื่นๆ 

 โดยเฉพาะหากแนวคิดใหม่ๆ นั้นไม่มีน้ำหนักหนักแน่นพอหรือได้รับการเสนอจากผู้ที่ไม่มีตำแหน่งหรือ

 อํานาจ ดังนั้นเขาจึงไดเ้สนอแนวทางที่จะช่วยละลายพฤติกรรมเหล่านั้นพร้อมใหทุกคนสามารถปลดปล่อย

 ความคิดสร้างสรรค์ของตนออกมาได้อย่างเต็มความสามารถด้วยกระบวนการอันแสนง่ายที่มีกฎว่าให้ทุก

 คนชวยกันระดมแนวคิดตา่งๆ ออกมาให้มากที่สุดภายในกรอบระยะเวลาที่กำหนดซึ่งไม่นานมากจนเกินไป

 จากนั้นจึงผ่านกระบวนการกรองเพื่อเอาแนวความคิดชั้นยอดออกมาในท้ายสุด จากเหตุดังกล่าวทําให้

 วิธีการระดมสมองความคิดนี้ไห้รับความนิยมแพร่หลายออกไปอย่างกว้างขวางในเวลาไม่ช้า เพราะสามารถ

 ที่จะนำไปใช้และเป็นประโยชน์ต่อองค์กรต่างๆได้เป็นอย่างดี 
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 กฎในการระดมสมองโดย Osborn (2473) 

  1) ห้ามวิจารณ ์

   กระบวนการการตดัสินแนวความคิดใด ๆ ของแต่ละคนท่ีนำเสนอมาจะกระทําไดก็

  ต่อเมื่อภายหลังจากจบขั้นตอนของการระดมความคดิได้เสร็จสิ้นไปแล้วเท่าน้ัน 

  2) อนุญาตให้เสนอความคิดแบบออกนอกลู่นอกทางได ้

   การเสนอความคิดที่ยิ่งออกนอกกรอบจำกัดมากเท่าใดก็ยิ่งดีเพื่อที่จะให้ได ้

  แนวความคิดแนวความคิดที่แปลกใหม่ และสามารถต่อยอดไปได้ แทนท่ีจะเงียบอยู่ไม่กล้าแสดง

  ความคิดเห็นใดๆ 

  3) ปริมาณมากๆ เข้าไว ้

   การเสนอแนวความคิดยิ่งมากโอกาสที่จะไปสูผลลัพธ์ที่คาดหวังไว้จะมากยิ่งข้ึน 

  4) รวบรวมและปรับปรุง 

   ผู้เข้าร่วมจะต้องช่วยกันปรับปรุงแนวคิดท่ีช่วยกันระดมให้ดียิ่งข้ึน และหากมีการ 

  นําเอาแนวคิด 2 อย่างมารวมกันก็ถือได้ว่าเป็นแนวคดิใหม่เช่นกัน 

  งานวิจัยนี้จะนำหลักการระดมสมองเข้าไปช่วยในการทำงานร่วมกันเป็นทีมเพื่อหาข้อสรุปใน

 เรื่องของการค้นหาปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่กำลังแก้ไข 

 

 2.1.2 แผนผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) (ประชาสรรณ์, 2004) 

  แผนผังแสดงสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) มีความสามารถในการแสดง

 ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่อาจที่ก่อให้เกิดปัญหาดังกล่าวนั้น 

 (Possible Cause) เราอาจคุ้นเคยกับแผนผังสาเหตุและผลในชื่อของ ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) 

 เนื่องจากหน้าตาแผนภูมิมีลักษณะคล้ายปลาที่เหลือแต่ก้างหรือหลายๆ คนอาจรู้จักในช่ือของแผนผังอิชิกา

 ว่า (Ishikawa Diagram) ซึ่งได้รับการพัฒนาครั้งแรกโดย Ishikawa (2486) แห่งมหาวิทยาลัยโตเกียว 

 

 เมื่อไรจึงจะใช้แผนผังสาเหตุและผล 

  1) เมื่อต้องการค้นหาสาเหตุต่างๆ ท่ีทำให้ปัญหาเกิดขึ้น 
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  2) เมื่อต้องการทำการศึกษาทำความเข้าใจหรือทำความรู้จักกับกระบวนการอื่น ๆ เพราะเมื่อมี

  การทำผังก้างปลา จะทำใหเ้ราสามารถรู้กระบวนการของแผนกอื่นได้ง่ายขึ้นเพื่อที่จะใช้แก้ไข

  ปัญหาที่พนักงานรู้ปัญหาเฉพาะในพ้ืนท่ีของตนเท่าน้ัน 

  3) เมื่อต้องการให้เป็นแนวทางในการระดมสมองซึ่งจะช่วยให้ทุก ๆ คนให้ความสนใจในปัญหา

  ของกลุ่มแสดงไว้ที่หัวปลา และช่วยกันระดมความคิดเพื่อหาสาเหตุต่างๆที่ทำให้เกิดปัญหานั้น

  ขึ้น 

 

 วิธีการสร้างแผนผังสาเหตุและผลหรือผังก้างปลา 

  สิ่งสำคัญในการสร้างแผนผังคือต้องทำเป็นทีมหรือเป็นกลุ่มโดยใช้ขั้นตอน 6 ข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

   1) กำหนดช่ือของปัญหาที่หัวปลาให้ชัดเจน 

   2) กำหนดกลุ่มปัจจัยที่จะทำให้เกิดปัญหานั้นๆ เช่น 4M 

    3) ระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย 

   4) หาสาเหตุหลักของปัญหา (Root cause analysis) 

    5) จัดลำดับความสำคัญของสาเหตุ (Ranking Priority) 

     6) หาแนวทางการปรับปรุงท่ีจำเป็น 

 

 โครงสร้างของแผนผังสาเหตุและผล 

  ผังก้างปลาประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

  1) ส่วนปัญหา หรือผลลัพธ์ (Problem or Effect) ซึ่งจะแสดงอยู่ท่ีหัวปลา 

  2) ส่วนสาเหตุ (Causes) จะสามารถแยกย่อยออกได้อีกเป็น 

• ปัจจัย (Factors) ที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา (หัวปลา) 

• สาเหตุหลัก 

• สาเหตุย่อย 

   สาเหตุของปัญหาจะเขียนไว้ในก้างปลาแต่ละก้าง ก้างย่อยเป็นสาเหตุของก้างรองและ

  ก้างรองเป็นสาเหตุของก้างหลักเป็นต้น ดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 โครงสร้างของแผนผังสาเหตุและผล 
 (ประชาสรรณ์, 2004) 

 

 การกำหนดปัจจัยบนก้างปลา 

   เราสามารถที่จะกำหนดกลุ่มปัจจัยอะไรก็ได้แต่ต้องมั่นใจว่ากลุ่มที่เรากำหนดไว้เป็นปัจจัยนั้น 

 สามารถที่จะช่วยให้เราแยกแยะและกำหนดสาเหตุต่างๆ ได้อย่างเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผลโดย

 ส่วนมากมักจะใช้หลักการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพื่อจะนำไปสู่การแยกแยะสาเหตุต่างๆ ซึ่ง 

 4M 1E นี้มาจาก Man คน หรือพนักงาน - Machine เครื่องจักร – Material วัตถุดิบที่ใช้ในกระบวนการ 

 - Method กระบวนการทำงาน - Environment สภาพแวดล้อม และบรรยากาศการทำงาน 

  

 การกำหนดหัวข้อปัญหาที่หัวปลา 

   การกำหนดหัวข้อปัญหาควรกำหนดให้ชัดเจน หากเรากำหนดประโยคปัญหานี้ไม่ชัดเจนตั้งแต่

 แรกจะทำให้เราใช้เวลามากในการค้นหาสาเหตุและจะใช้เวลานานในการทำผังก้างปลาการกำหนดปัญหา

 ที่หัวปลา เช่น อัตราของเสีย  ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่นค่า Cp Cpk SD ที่ยังไม่ได้ตามเป้าหมาย เป็นต้น 

 จะเห็นได้ว ่าควรกำหนดหัวข้อปัญหาในเชิงลบ เทคนิคการระดมความคิดเพื ่อจะได้ก้างปลาที่

 ละเอียดสวยงามคือการถามทำไม ทำไม ทำไม ในการเขียนแต่ละก้างย่อย ๆ 
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 ข้อดีของแผนภูมิก้างปลา 

  1) แผนภูมิก้างปลาใช้ในการรวบรวมความคิดของสมาชิกทุกคนโดยสามารถแบ่งแยกความคิด

  เป็นหมวดหมู่ต่างๆ 

  2) ทำให้ทราบสาเหตุหลัก และสาเหตุย่อยของปัญหาเพื่อทราบสาเหตุที่แท้จริงของปัญหาทำให้

  เราสามารถแก้ปัญหาได้ถูกวิธีิ 

 ข้อเสียของแผนภูมิก้างปลา 

  1)   ความคิดไม่อิสระเนื่องจากมีแผนภูมิก้างปลาเป็นตัวกำหนดความคิดของสมาชิกในทีมจะมา

  รวมอยู่ที่แผนภูมิก้างปลา 

  2)   ต้องใช้ผู้ที่มีความสามารถสูงในการระดมความคิด 

  งานวิจัยในครั้งนี้จะนำแผนผังแสดงเหตุและผลเข้าไปใช้ในขั้นตอนของการหาต้นตอของปัญหา 

  (Rootcause analysis) โดยมีการวิเคราะห์ในรูปแบบของ 4M เพื่อแยกประเภทของสาเหตุที่ทำ

  ให้เกิดปัญหา 

 

2.1.3 การประเมินค่าความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 

 (นภัสสวงศ์, 2559) 

   การประเมินค่าความสามารถของกระบวนการ เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินความสามารถ

  ของกระบวนการ ที่เราสนใจในเชิงความแปรปวนของกระบวนการ หรือการหาความสามารถในการเข้า

  ใกล้เป้าหมายของกระบวนการ โดยกระบวนการที่ดีจะมีคุณสมบัติที่สำคัญ 4 ประการ คือ  

1) กระบวนการมีความเสถียร (Stable) 

2) สัดส่วนของเสียในกระบวนการต่ำ (Small proportion of defectives) 

3) ค่าเฉลี่ยของกระบวนการเข้าใกล้ค่าเป้าหมาย (Mean on target) 

4) ความแปรปวนของกระบวนการต่ำ (Low variation) 

   การประเมินค่าความสามารถของกระบวนการมักช้ีวัดจากหลายตัวช้ีวัดประกอบกัน เช่น 

  อัตราส่วนของชิ้นงานที่เสียต่อชิ้นงานที่ผลิตได้ทั้งหมด (Defect rate) อัตราส่วนของของดีต่อของที่ผลิต

  ทั้งหมด (%Yield) และค่า Process capability index (Cp และ Cpk) ซึ่งถูกนิยามไว้ ดังนี้ 

 Cp คือ ค่าที่บ่งบอกถึงอัตราส่วนของการกระจายตัว (USL – LSL) เมื่อเทียบกับ 6 sigma หาก
กระบวนการใดๆ มีการกระจายตัวที ่ต่ำ ค่า Cp จะมีค่าสูง หรือกล่าวได้ว่า กระบวนการนั ้นๆ มี
ความสามารถที่ดี โดยสมการที่ 1 เป็นสมการที่ใช้ในการคำนวณหาค่า Cp เมื ่อกำหนดให้ USL แทน
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ขอบเขตของข้อกำหนดด้านบน LSL แทนขอบเขตของข้อกำหนดด้านล่าง และ σ แทนค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของกระบวนการที่สนใจ 
 

 

                               𝐶𝑝 =  
𝑈𝑆𝐿−𝐿𝑆𝐿

6𝜎
                   (1) 

 
 

 Cpk คือ ค่าเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างค่าเฉลี่ยของกระบวนการ กับค่าขอบเขตกำหนด
เฉพาะด้านใดด้านหนึ่งที่ใกล้ที่สุด หากกระบวนการใดๆ มีการกระจายตัวที่ต่ำ ค่า Cpk จะมีค่าที่สูง หรือ
กล่าวได้ว่า กระบวนการนั้นๆ มีความสามารถท่ีดี ซึ่งสามารถคำนวณหาค่าได้โดยใช้สมการที่ 2-4 
 

 

         𝐶𝑝𝑘 = min(𝐶𝑝𝑢, 𝐶𝑝𝑙)             (2) 

 

    𝐶𝑝𝑢 =  
𝑈𝑆𝐿− 𝜇

3𝜎
                   (3) 

 

    𝐶𝑝𝑙 =  
𝜇−𝐿𝑆𝐿

3𝜎
              (4) 

 

 อัตราส่วนของเสียต่อหน่วย คือค่าของอัตราส่วนของจำนวนของเสียในการผลิตของผลิตภัณฑ์ 1 

ช้ิน (DPU : Defect per unit) โดยมีสูตรการคำนวณดังสมการที่ 5 

 

    DPU =  
จำนวนทั้งหมดของข้อบกพร่อง

จำนวนทั้งหมดของหน่วยผลิตภัณฑ์ที่ผลิต
            (5) 

 

2.1.4 วิธีการพ้ืนผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) 

 (ปารเมศ, 2545) 

 วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology หรือ RSM) เป็นวิธีการออกแบบ

การทดลองรูปแบบหนึ่ง ซึ่งที่มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อหาค่าของปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด โดยอาศัย

เทคนิคทางคณิตศาสตร์ และสถิติเข้ามาช่วยในการสร้างแบบจำลองเพื่อวิเคราะห์ปัญหาที่มีตัวแปร

จำนวนมาก ในปัญหาพื้นผิวตอบสนองส่วนใหญ่ ผู้ทำการทดลองมักจะไม่ทราบความสัมพันธ์ระหว่าง

ผลตอบสนอง และตัวแปรอิสระ ผู้ทดลองจึงจำเป็นต้องหาตัวแปรที่เกี่ยวข้องอื่นๆ ที่เหมาะสมเพื่อ

นำมาใช้ในการหาค่าความสัมพันธ์ที่แท้จริงระหว่างค่าตอบสนองและตัวแปรอิสระที่พิจารณา 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 17 

1) Central Composite Design (CCD) 

 Central Composite Design เป็นการออกแบบการทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรตอบสนอง ที่มีลักษณะความสัมพันธ์แบบเส้นโค้งโพลิโนเมียลกำลังสอง 

(Second-Order Model) การทดลองรูปแบบนี้เป็นการทดลองที่ 3 ระดับ และมีการกำหนดค่าของ

แต่ละระดับเป็น -1, 0,  และ +1 การทดลองแบบ CCD มีข้อดี คือ ผู้ทดลองสามารถเลือกบาง Runs 

หรือบางสภาวะการทดลองที่จำเป็น เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เพียงพอต่อการสร้างแบบจำลองทางสถิติได้ 

วิธีการนี้เหมาะสำหรับการทดลองที่มีข้อจำกัดด้านเวลา จำนวน Run และการทดลองที่มีต้นทุนสูง 

 การศึกษา Central Composite Design ทั้งหมดตัวแปร 3 ตัว สามารถแสดงดังรูป ซึ่งจะเห็นได้

ว่าการออกแบบการทดลองจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 1) Factorial Points ซึ่งในท่ีนี้เป็นการนำ 

2-Level Full Factorial มาเป็นส่วนหนึ่งของการทดลอง 2) Axial Points เป็นการปรับค่าตัวแปรใด

ตัวแปรหนึ่งในขณะที่ Fix ให้ค่าตัวแปรอื่นอยู่ที่ค่ากลาง  3) Center Points เป็นการปรับค่าของตัว

แปรทุกตัวแปรที่ค่ากลาง โดยมีการเลือกค่า Alpha = 1 หรือ ระยะจาก Axial Point ไปยัง Center 

Point เป็น 1 ซึ่งค่าดังกล่าวมักจะเหมาะสมในทางปฏิบัติ (บางครั้งเรียก design ที่ alpha = 1 แบบ

นี้ว่า face centered design) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 

รูปที่ 2.2 Central Composite Design สำหรับ 3 Factors 
 

2) Box-Behnken Design 

 การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken เป็นการออกแบบการทดลองแบบ 3 ระดับ เพื่อ

ใช้ในการสร้างพื้นผิวตอบ และถูกสร้างขึ้นโดยการรวมกันระหว่างการออกแบบแฟกทอเรียล 2k กับ

การออกแบบ Block ที่ไม่บริบูรณ์ หากเปรียบเทียบกับการออกแบบการทดลองแบบ Central 

Composite Design (CCD) นั้น การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken จะมีข้อดีกว่าในด้าน

ของความยืดหยุ่นของการทดลอง เนื่องจากการออกแบบการทดลองแบบ CCD จะใช้จุดศูนย์กลาง

เพื่อคำนวนตัวประมาณของค่าความผิดพลาดเฉพาะจุดศูนย์กลางท่ีถูกรันในบล๊อกเดียวกันเท่านั้น แต่

ในการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design จะไม่มีการรวมที่จุดใดจุดหนึ่งของลูกบาศก์ 

หากแต่จะมีการควบคุมด้วยขีดจำกัดบนและล่างแทน ซึ่งเหมาะกับการทดลองที่มีต้นทุนในการ

ทดลองสูง  
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 ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้การออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken เนื่องจากเป็นการทดลอง

ที่มีประสิทธิภาพ และเป็นที่นิยมสำหรับศึกษาปัจจัยที่ 3 ระดับ โดยเฉพาะในกรณีที่ต้องการหา

ความสัมพันธ์ของปัจจัยเชิงปริมาณ (Quantitative factors) เช่น ความหนาของชั้นสีที่พ่น และ

อุณหภูมิที่ใช้ในการอบสี 

 

 งานวิจัยนี้จะนำเครื่องมือทางสถิติทีได้ศึกษาและทบทวนมาในเรื่องของวิธีการพื้นผิวตอบสนอง 

(Response Surface Methodology) และการประเมินค่าความสามารถของกระบวนการ (Process 

Capability Analysis) เพื ่อนำไปปรับปรุงปัจจัยนำเข้าต่าง ๆ ที่มีผลต่อตัวแปรที่สนใจเพื่อที่จะ

สามารถปรับค่าให้เข้าสู่ค่าที่ควบคุมได้ 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 2.2.1 แนวโน้มของกระบวนการพ่นสีของอุตสาหกรรมรถยนต์ในอนาคต  (Schulz, 2013) 

สีรถยนต์มีวัตถุประสงค์เพื ่อป้องกันพื้นผิวของตัวรถยนต์ และช่วยเสริมความสวยงามของ

ภาพลักษณ์ภายนอกให้แก่ตัวรถยนต์ เพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้าในรูปแบบของสีประเภทต่าง 

ๆ เช่น สีเมทัลลิค , สีโซลิด และสีขาวมุข ที่มีความนิยมในปัจจุบัน ในขณะที่ความต้องการของลูกค้ามี

ความหลากหลายมากขึ้น ทางด้านของโรงงานผลิตรถยนต์ กระบวนการพ่นสีเป็นกระบวนการที่ใช้พลังงาน

มากที่สุด และต้นทุนการใช้สีก็มีมูลค่าที่มาก ภายในโรงงานผลิตกระบวนการพ่นสีรถยนต์จำเป็นต้องใช้งาน

เตาอบสีซึ่งใช้ความร้อนสูง ดังนั้นจึงจำเป็นต้องอาศัยเทคโนโลยีในสมัยใหม่ ๆ เพื่อจะสามารถใช้ทรัพยากร

ที่มีอยู่อย่างคุ้มค่า หรือมีประสิทธิภาพสูงสุด และยังคงรักษาคุณภาพของกระบวนการผลิตได้สมบูรณ์ ส่วน

เรื่องขององค์ประกอบของสีและสารเคลือบสีนั้นยังคงเป็นความท้าทายของวงการอุตสาหกรรมรถยนต์ที่

เกี่ยวข้องกับความต้านทานการสึกหรอทางกายภาพ , เคมี และกลศาสตร์ ภายใต้แรงกดดันในการแข่งขัน

ด้านต้นทุนการผลิตระดับโลก การจัดกระบวนการผลิตด้วยการวางแผนผังในการผลิตให้มีประสิทธิภาพสูง

สูด และมีการนำเรื ่อง nano-ceramic pretreatment เข้ามาใช้ในกระบวนการ เพื่อประหยัดการใช้

พลังงานไฟฟ้าและลดการปล่อยมลพิษ ในด้านสิ่งแวดล้อมนั้นสารเคลือบที่ใช้ในการจุ่มตัวรถลงไปในสี

ประกอบไปด้วยสาร Solvent ที่น้อยกว่า 1% และไม่มีสาร tin เพื่อรองรับกับกฏหมายของ Europe 

เทคโนโลยีเรื่อง Skid-free conveyer ยังแพร่หลายไม่เฉพาะแต่กระบวนการ pretreatment 

แต่รวมถึงกระบวนการ coating เพราะสามารถช่วยลดการใช้งานพลังงานลงได้ เนื่องจากความร้อนที่

สูญเสียไปกับการใช้งาน skid ที่ใหญ่ในเตา oven. และสายพานการผลิตของการพ่นสีส่วนใหญ่จะใช้สีที่มี

ส่วนผสมของน้ำเป็นตัวทำละลาย (water-based paint) เป็นหลักเนื่องจากนโยบายการรักษาสิ่งแวดล้อม

ที่ดีกว่าสีแบบที่ใช้ Solvent เป็นตัวทำละลาย (Solvent-containing) แต่ยังคงมีการปรับปรุงที่ได้ผลดีกว่า

คือการทำกระบวนการพ่นสีแบบ wet-on-wet application เป็นรูปแบบการพ่นสีทั้งสามชั้น เริ่มต้นจากสี
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รองพื้น (primer) , สีจริง (Base) และสีใส (Clear) ทำการพ่นไปโดยที่ยังไม่ผ่านการอบเพื่อทำให้แห้งสนิท

เลยในทันที ผลที่ได้ดีกว่าทั้งในเรื่องของกระบวนการผลิตที่สั้นกว่า และสามารถลดการใช้งานพลังงานลด

ได้และมีการปล่อยมลพิษที่ต่ำลง 

การลดการสูญเสียจากกระบวนการพ่นสีในรูปแบบของการใช้ปืนพ่น โดยจะมีการคำนวณระดับ

ของประสิทธิภาพการใช้งานสีให้มากกว่า 90% ทั้งในรูปแบบของการพ่นสีโดยใช้หุ่นยนต์และการใช้คนใน

การพ่นเพื่อที่จะลดปริมาณการใช้สีในกระบวนการผลิตจะส่งผลต่อต้นทุนของกระบวนการผลิตโดยตรง

นั้นเอง 

 แนวทางในการปรับปรุงดังกล่าวทางผู้วิจัยได้นำไปทำการเสนอตอ่ผู้บังคัญบัญชาแต่ยังไมส่ามารถ

 นำมาใช้ได้ในงานวิจัยครั้งนี้เนื่องจากจำเป็นต้องลงทุนอุปกรณ์ในการปรับกระบวนการ จึงนำไปพิจารณา

 อีกครั้งในอนาคต 

2.2.2 วัสดุพอลิเมอร์สำหรับการใช้งานด้านยานยนต์ (Patil, Patel, & Purohit, 2017) 

การใช้งานวัสดุพลาสติกคุณภาพสูงกำลังเป็นเรื่องที่มีบทบาทสำคัญในอุตสาหกรรมรถยนต์ 

เนื่องจากสามารถตอบโจทย์การใช้งาน (functionality) มีต้นทุนการผลิตที่ต่ำ และมีน้ำหนักท่ีเบาส่งผลต่อ

อัตราการบริโภคน้ำมันเช้ือเพลิงที่ดีขึ้น หากเราสามารถลดน้ำหนักของตัวรถลงได้ประมาณ 10% ส่งผลให้

อัตราการบริโภคน้ำมันเชื้อเพลิงดีขึ้นประมาณ 5-7% และช่วยลดการกัดกร่อนระยะยาวซึ่งหากเทียบกับ

วัสดุที่เป็นเหล็ก อายุการใช้งานของพลาสติดจะอายุยาวนานกว่า , สามารถขึ้นรูปได้อย่างอิสระสวยงาม 

และตอบสนองต่อการออกแบบนวัตกรรมในรูปแบบใหม่ ๆ ได้ รวมถึงตอบโจทย์เรื่องของความปลอดภัย , 

ความประหยัด และที่สำคัญที่สุดคือเป็นวัสดุที่สามารถนำกลับมาใช้ใหม่ได้ (Recyclability) 

ปัจจุบันค่าเฉลี่ยของน้ำหนักรถยนต์ 1 คัน มีน้ำหนักของช้ินส่วนท่ีเป็นพลาสติกอยู่ประมาณ 150 

kg. เทียบกับช้ินส่วนท่ีเป็นโลหะอยู่ประมาณ 1,163 kg. มีแนวโน้มเพิ่มจากอดีต ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

 

                                        รูปที่ 2.3 แสดงถึงการเพิ่มขึ้นของการใช้งานช้ินส่วนพลาสติกในรถยนต์ 
(Patil et al., 2017, p. 3808) 
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การศึกษาจะมี polymer 13 ประเภท ที่สามารถใช้งานในรถยนต์ได้ มี 3 ประเภทหลัก ๆ มี

สัดส่วนรวมกันเท่ากับ 66% ที่นิยมใช้ในรถยนต์ ได้แก่ Polypropylene - PP (32%)  ,  Polyurethane 

– PUR (17%)  , PVC (16%) 

1). PP (Polypropylene)        

 วัสดุประเภทน้ีมีข้อดีในด้านความแข็งแรง ความแข็งแกร่ง และสามารถในการทนอุณหภูมิสูง ซึ่ง

ทนได้มากกว่าโพลีเอทธิลีน และโพรพิลีนถูกนำไปใช้อย่างประสบความสำเร็จในการขึ้นรูปของเส้นใย

เนื่องจากมีความแข็งแรงเป็นพิเศษ และโพลีโพรพีลีนก็เป็นหนึ่งในพลาสติกที่มีน้ำหนักเบาที่สุดที่มีความ

หนาแน่น 0.905 กรัม / ซม. มีความสามารถในการทนต่อสารเคมีได้อย่างดีเยี่ยมมีความทนทานต่อรังสี 

UV ที่ดีท่ีสุด และมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมก่อสร้างอีกด้วย   

        

 การใช้งาน : กันชนรถยนต์, ถังเก็บสารเคมี, ฉนวนสายเคเบิล, กล่องเก็บแบตเตอรี่, กระป๋องน้ำมัน 

2). PUR (Polyurethane) 

 คุณสมบัติที่สำคัญคือแข็ง, ยืดหยุ่น และอ่อนนุ่ม ยูรีเทนมีความต้านทานต่อการขัดถูที่ดีเยี่ยม 

โฟมโพลียูรีเทนแข็งได้กลายเป็นวัสดุฉนวนอย่างกว้างขวางเนื่องจากมีการถ่ายเทความร้อนต่ำ และ

ประหยัดต้นทุน ใช้เป็นฉนวนกันความร้อน และการใช้งานอ่ืน ๆ จะถูกจำกัด โพลียูรีเทนไม่สามารถอยู่รอด

ได้ดีเมื่อถูกแสงแดดโดยตรงหรือสัมผัสกับตัวทำละลายสารอินทรีย์ส่วนใหญ่    

       

การใช้งาน : เบาะโฟม , แผงฉนวนโฟม , ล้อและยางรถยนต์ , ช้ินส่วนช่วงล่างรถยนต์ , ช้ินส่วนพลาสติก

แข็ง 

 

3). PVC (Polyvinyl chloride) 

 วัสดุนี้ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์ในการป้องกันที่พื้นด้านล่างของตัวรถยนต์เพื่อปกป้องจุด

รอยต่อต่าง ๆ และสายไฟบริเวณใต้ท้องรถ โดยคุณสมบัติของวัสดุชนิดนี้คือความแข็ง และความยืดหยุ่น

ขึ้นอยู่กับปริมาณที่ใช้งาน มีความต้านทานท่ีดีต่อการกัดกร่อนของสารเคมีและตัวทำละลาย มีความคงทน

ต่อสภาวะอุณหภูมิต่างๆ ได้ดี   

การใช้งาน : คอนโซลรถยนต์ , ใช้พ่นใต้ท้องรถยนต์ , ท่อ , ประตู , แท้งค์เก็บสารเคมี 
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4). PC (Polycarbonate) 

 โพลีคาร์บอเนตมักใช้สำหรับงานในอุตสาหกรรมยานยนต์ มีคุณสมบัติของความแข็ง , ความ

เหนียว และมีความทนทานต่อสภาพอากาศที่ยอดเยี่ยม มีคุณสมบัติทางความร้อน และความต้านทานต่อ

รังสี UV มีลัษณะความโปร่งใสคล้ายกับอะคริลิค        

การใช้งาน : เลนส์ของไฟหน้ารถยนต์ , หน้าจอ , แผงหน้าปัดรถยนต์หรือเครื่องบิน 

 

5). Acrylonitrile/butadiene/styrene (ABS) 

 วัสดุนี้เป็นเทอร์โมพลาสติกที่ทนทาน เป็นโคพอลิเมอร์ที่สร้างขึ้นโดยการโพลีเมอร์สไตรีน และ

อะคริโลไนไตรล์ในที่ท่ีมีโพลีบูทาเดียน สไตรีนให้ผิวพลาสติกที่เงางามและไม่กันน้ำ บิวทาไดอีนซึ่งเป็นสาร

ยางให้ความยืดหยุ่นแม้ในอุณหภูมิต่ำ สามารถดัดแปลงได้หลากหลายเพื่อปรับปรุงความต้านทานแรง

กระแทก , ความทนทาน , ทนความร้อน, สภาพอากาศ และความต้านทานต่อสารเคมี 

การใช้งาน : ช้ินส่วนยานยนต์ , แดชบอร์ด , ฝาครอบล้อผลติที่อยู่อาศัย , หน้ากาก และวสัดุบผุิว 

 

6). Polyamide (PA, Nylon 6/6, Nylon 6) 

 โพลีอะไมด์เป็นที่รู้จักกันในนามไนล่อน 6/6 หรือไนล่อน 6 เป็นไนล่อนอเนกประสงค์ที่สามารถ

ขึ้นรูปได้ทั้งแบบหล่อและแบบอัดขึ้นรูป ไนลอน 6/6 มีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีทนต่อการสึกหรอ มีต้นทุนที่ต่ำ 

และมีความแข็งแรงเชิงกลสูง วัสดุแข็งและมั่นคง การประยุกต์ใช้โพลีอะไมด์หลักคือการผลิตชิ้นส่วนที่อยู่

ภายใต้ฝากระโปรงหน้าโดยส่วนใหญ่จะใช้โพลีอะไมด์ (PA) พร้อมกับเสริมด้วยไฟเบอร์กลาส 

การใช้งาน : เกียร์ , พุ่มไม้ , ลูกเบีย้ว , แบริ่ง , ช้ินส่วนภายใต้ฝากระโปรงรถยนต ์

 

7). PS (Polystyrene) 

 พอลิสไตรีนเป็นพอลิเมอร์ที่มีรูปร่างคล้ายแก้วมีความแข็ง, ราคาถูก, มีความทนทานต่อสารเคมี

และไฟฟ้า มีความมันวาวสูงและเกรดการกระแทกสูงเป็นพิเศษ เป็นพลาสติกที่ผลิตง่ายแต่มีความตา้นทาน

ต่อแสง UV ที่ไม่ดี  

การใช้งาน : ตัวเรือนอุปกรณ์ , ปุม่ , ช้ินส่วนรถยนต ์
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8). PE (Polyethylene) 

 พลาสติกประเภทน้ีนิยมใช้งานกันในระดับโลก เนื่องจากมีช่วงในการยืดหยุ่น และคุณสมบัติต่าง 

ๆ ที่ข้ึนอยู่ในกระบวนการผลิต มีความต้านทานความช้ืนท่ีดี และต้นทุนในการผลิตต่ำ 

การใช้งาน : ตัวถังรถ (เสริมด้วยกระจก) , ฉนวนไฟฟ้า 

 

9). POM (Polyoxymethylene) 

 Polyoxymethylene หรือที่รู ้จักในชื่อ Acetal , Polyacetal และ Polyformaldehyde เป็น

โพลิเมอร์วิศวกรรมประสิทธิภาพสูง ใช้ในช้ินส่วนท่ีมีความแม่นยำซึ่งต้องการความแข็งสูง แรงเสียดทานต่ำ 

และความมั่นคงของมิติที่ยอดเยี่ยม คุณสมบัติเหล่านี้มีความเสถียรในอุณหภูมิต่ำ POM ยังทนต่อสารเคมี

และเชื้อเพลิงได้ดี 

การใช้งาน : ภายนอกและภายนอก , ระบบเช้ือเพลิง , ไกดห์น้าต่าง , ไฟแช็ค , สเปรย์วาล์ว , ตัวยึดและ

ส่วนประกอบของเฟอร์นิเจอร ์

 

10). PMMA (Acrylic) 

วัสดุประเภทนี้เป็นเทอร์โมพลาสติกใส มีน้ำหนักเบา หรือทนต่อการแตกหักที่ดีกว่ากระจก 

ทนทานต่อ UV ได้ดี และทนต่อสภาพอากาศคุณภาพแสงท่ีสูง ราคาถูกกว่า PC แต่เกิดรอยขีดข่วนได้ง่าย 

การใช้งาน : windows, จอแสดงผล, หนา้จอ 

 

11). PBT (Polybutylene terephthalate) 

 คุณสมบัติมคีวามทนทานต่อสารเคมี และคณุสมบัติทางไฟฟ้าทีด่ี เป็นวัสดุที่แข็งและเหนียว มี

ความต้านทานต่อความเครียดแบบไดนามิกความร้อน  

การใช้งาน : ตัวเรือนและไฟตัดหมอก , ส่วนหน้าหลังคาดวงอาทิตย์ , ตัวเรือนระบบล็อค , มอืจับประตู , 

ช้ินส่วนคาร์บูเรเตอร ์
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12). PET (Polyethylene Terephthalate) 

 พอลิเอทิลีนเทเรพทาเลท มีสภาพคล้ายกันกับ PBT มีความคงตัวทางความร้อนที่ดีมีสมบัติทาง

ไฟฟ้าที่ดี และมีคุณสมบัติของพื้นผิวท่ีดีเยีย่ม ส่วนใหญ่จะใช้ในการสร้างเส้นใยสังเคราะห์และขวดพลาสตกิ 

คุณอาจรู้จักมันบนฉลากเสื้อผ้า ภายใต้ชื่อ“ โพลีเอสเตอร์” 

การใช้งาน : ท่ีปัดน้ำฝนแขนและที่อยู่อาศัยเกียร์, ที่ยดึไฟหน้า, ฝาครอบเครื่องยนต ์

 

13). ASA (Acrylonitrile Styrene Acrylate) 

 คุณสมบัติที่โดดเด่นของพลาสติกประเภทนี้คือมีความเหนียว ความแข็งแกร่งท่ีดีทนต่อสารเคมี

และความคงตัวทางความร้อนได้ดทีนต่อสภาพอากาศไดด้ีอายุการใช้งานยาวนาน มีสีเหลือง ความมันวาว

สูง ข้อเสียคือเมื่อเผาจะทำให้เกิดควันพิษ 

การใช้งาน : ตัวเรือนโปรไฟล์ชิ้นสว่นภายในและการใช้งานกลางแจ้ง 

 โดยสามารถสรุปประเภทของพลาสติกที่นำไปใช้ในรถยนต์ได้ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ประเภทของพลาสตกิชนิดต่างๆที่นำไปผลติเป็นช้ินส่วนรถยนต์ 
(Patil et al., 2017, p.3809) 

Component Main types of plastics Average Weight in car (Kg.) 

Bumpers PS, ABS, PC/PBT 10 

Seating PUR, PP, PVC, ABS, PA 13 

Dashboard PP, ABS, SMA, PPE, PC 7 

Fuel systems HDPE, POM, PA, PP, PBT 6 

Body PP, PPE, UP 6 

Under-bonnet components PA, PP, PBT 9 

Interior trim PP, ABS, PET, POM, PVC 20 

Electrical components PP, PE, PBT, PA, PVC 7 

Exterior trim ABS, PA, PBT, POM, ASA, PP 4 

Lighting PC, PBT, ABS, PMMA, UP 5 

Upholstery PVC, PUR, PP, PE 8 

Liquid reservoirs PP, PE, PA 1 
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 งานวิจัยนี้ทำการศึกษาคุณสมบัติของพลาสติกประเภทต่าง  ๆ เพื่อให้ทราบถึงข้อดี ข้อเสียของวัตถุดิบ

พลาสติกในแต่ละประเภท และทราบถึงข้อจำกัดต่างๆ ก่อนที่จะทำการปรับปรุงกระบวนการ สำหรับชิ้นส่วนกันชน

หน้า-หลังของโรงงานกรณีศึกษาจะเลือกใช้วัสดุพลาสติกแบบประเภท PP (Polypropylene) มีข้อดีในด้านของ

ความแข็งแรงสามารถทนต่ออุณหภูมิที่สูงแต่จำเป็นต้องอาศัยการฉีดขึ้นรูปที่อุณหภูมิสูง 

 2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของพลังงานที่ใช้ในการผลิตรถยนต์โดยอัตโนมัติ 

  (Labbus et al., 2019) 

  งานวิจัยนี้ทำการศึกษาเกี่ยวกับวิธีการประเมินข้อมูลการใช้งานไฟฟ้าภายในโรงงานผลิตรถยนต์ 

 วิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบันคือการนำ energy load profile ของแต่ละเครื่องมาคำนวณร่วมกันกับแผนการ

 ผลิต และซอฟแวร์คอมพิวเตอร์ โดยวิธีการดังกล่าวยังคงมีช่องว่างระหว่างข้อมูลพลังงานท่ีแตกต่างกัน จึง

 เป็นวัตถุประสงค์ของงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อสร้างระบบวิเคราะห์ และคำนวณพลังงานให้ทราบถึงการบริโภค

 ไฟฟ้าภายในโรงงานเพื่อนำไปใช้งานในการวางแผนการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อให้สามารถผลิตสินค้า

 ได้ภายใต้ต้นทุนท่ีต่ำที่สุด  

  การประเมินการใช้พลังงานของเครื่องจักรแต่ละตัวสามารถทำได้ โดยการเก็บค่าทางสถิติเป็น

 เวลาหนึ่ง เพื่อให้ทราบถึงสถานะการทำงานของเครื่องจักรในสถานะต่างๆ ดังรูปที่ 2.4 แล้วนำเข้าไปเก็บ

 และสร้างโมเดลในการทำนายโดยใช้ KSE : Kernal density function จนกระทั้งได้ค่าที่ออกมาดังรูปที่ 

 2.5 เพื่อนำไปใช้งานในการวางแผนของระบบการผลิตใหม่ และเปรียบเทียบอัตราการกินพลังงานเมื่อ

 เทียบกันในแต่ละเครื่องจักร ข้อดีที่ได้จากการจัดทำในครั้งนี้คือ สามารถลด workload ในการป้อนข้อมูล

 โดยคนเพื่อป้อนสถานะการทำงานของเครื่องจักรเข้าไปที่ระบบโดยใช้สมการทำนายค่าพลังงานไฟฟ้า เป็น

 หน่วย Kw เพื่อให้ทราบถึงสถานะการทำงานของเครื่องจักรแต่ละตัว 

 

รูปที่ 2.4 กราฟแสดงกำลังไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา 
 (Labbus et al., 2019) 
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รูปที่ 2.5 กราฟแสดงกำลังไฟฟ้าท่ีสามารถทำนายได้จาก Kernal Density Estimation 
 (Labbus et al., 2019) 

 

  งานวิจัยที่ผู้วิจัยได้ทบทวนในชิ้นนี้กล่าวถึงวิธีการลดต้นทุนของการใช้งานพลังงานไฟฟ้าสำหรับ

 เครื่องจักรต่างๆ ภายในโรงงานสามารถทราบสถานะการทำงานของทุกเครื่องภายในโรงงาน รวมไปถึง

 ความสามารถวิเคราห์อัตราการบริโภคพลังงานนำไปสู่ความสามารถในการจำกัดการใช้งานเท่าท่ีจำเป็นจะ

 ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนทางด้านพล้งงานลง และยังสามารถลด workload ของพนักงานในการป้อน

 ข้อมูล 
 

2.2.4 ผลลัพธ์ของการหาจุดที่เหมาะสมทีสุ่ดในกระบวนการสำหรับสายการผลิตรถยนต์ไฟฟ้าใน

 โรงงานที่มีต้นทุนดีที่สุด  (Pujol, 2016) 

 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการแบ่งปันตัวอย่างของโรงงานที่มีมาตรฐานเรื่องการจัดการ

 ต้นทุนที่ดีในระดับโลกโดยการใช้หลักการของ Lean production เพื่อกำจัดของเสียประเภทต่างๆ การ

 หาจุดที่เหมาะสมสำหรบัโครงสร้างองค์กรในหน้าที่ท่ีรับผิดชอบใหม่ ๆ การศึกษาวิจัยจัดทำขึ้นที่บริษัทผลติ

 รถยนต์ในประเทศ Romania  

 สถานการณ์ตลาดรถยนต์ในประเทศ Romania ตอนนี้มีแนวโน้มต่าง ๆ สามารถสรุปได้เป็น

 ประเด็นดังน้ี 

• รถยนต์มีแนวโน้มมีความฟังก์ชั่นที่ซับซ้อนเพิ่มเติมขึ้นมาจากแต่ก่อน โดยเฉพาะอย่าง

ยิ ่งเกี ่ยวกับชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (infotainment) อุปกรณ์ด้านความปลอดภัยที่

เพิ่มขึ้นและความสามารถด้านการขับข่ีอัตโนมัติเพื่อเพ่ิมความสะดวกสะบายในการขับ

รถให้ดียิ่งข้ึน 
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• ผู้ผลิตรถยนตส์่วนใหญ่ให้ความสำคัญกับการออกแบบพ้ืนฐานของรถยนต์ที่สามารถใช้

งานช้ินส่วนร่วมกันไดเ้พื่อลดค่าใช้จ่ายในการพัฒนา และวจิัยชิ้นส่วนใหม่ ซึ่งจะทำให้

ราคาของช้ินส่วนถูกลง 

• ลูกค้าท่ีใช้งานรถยนต์มีความคาดหวังในเรื่องของคุณภาพ และการปรับแต่งเฉพาะของ

ตนเอง 

• สถานการณ์ของอุตสาหกรรมยานยนต์มีการแข่งกัน และกดดันในเรือ่งของราคามาก 

• ทิศทางของตลาดต่างชาติมีแนวโน้มที่จะมองหารถยนต์เพื่อตอบโจทย์การใช้งานใน

ชีวิตประจำวันซึ่งมีราคาประหยัด 

  การพัฒนาโรงงานให้เป็นโรงงานผลิตรถยนต์ที่มีต้นทุนการผลิตต่ำที่สุด จำเป็นต้องใช้หลักการ

 ของ Lean เข้ามาช่วยในการจัดตั้งกิจกรรมการปรับปรุงกระบวนการภายในโรงงาน ส่วนแรกคือการทำ

 กระบวนการให้เป็นกระบวนการผลิตที่ง่ายมี Layout ในการผลิตที่เหมาะสม ส่วนที่สองคือการทำการลด

 ต้นทุนทั้งในเรื่องของประสิทธิภาพในการใช้งานคนเมื่อเทียบกับปริมาณงานที่มีอยู่จริง การลดเงินในเรื่อง

 ของเงินลงทุนใหม่ และลดค่าใช้จ่ายอื่นๆ ทุกประเภท เพื่อสามารถลดต้นทุนคงที่ ถัดไปส่วนที่สามในเรื่อง

 ของการจัดกระบวนการทำงานที่เหมาะสม ตัวอย่างเช่น งานของพนักงานทุกคนควรจะเป็นงานที่สร้าง

 คุณค่าให้แก่องค์กร กระบวนการที่ดีควรจะมีการจัดทำปัญหาต่างๆ ให้สามารถมองเห็นได้ง่าย เพื่อที่จะ

 สามารถแข่งขันกับองค์กรภายนอกได้ (ดังแสดงสรุปในรูปที่ 2.6) 

       

รูปที่ 2.6 สรุปหลักการของ Lean   
(Pujol, 2016, p. 391) 

  สำหรับเฟสถัดไปเป็นการปรับเปลี ่ยนแผนผังภายในโรงงาน เพื ่อปรับปรุงการไหลของ

 กระบวนการลดการใช้พื้นที่จะสามารถทำการกระชับพื้นที่ และลดเวลาของกระบวนการผลิตในโรงงาน 

 โดยการจัดแผนผังโรงงานใหม่ โดยพิจารณาจากการวางแผนการผลิตร่วมกับการหาจุดที่เหมาะสม 
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 (Optimization) ให้การใช้งานพื้นที่น้อยที่สุด ปรากฏดังรูปที่ 2.7 ที่แสดงถึงแผนผังโรงงานก่อนปรับปรุง

 และหลังปรับปรุง 

 

รูปที่ 2.7 แผนผังโรงงานก่อน-หลังการปรับปรุง 
(Pujol, 2016, p. 392) 

  กระบวนการผลิตที่ถูกปรับปรุงจะสามารถเห็นแนวทางในการทำงานเปลี่ยนจากระบบการผลิต

 แบบ Batch ให้กลายเป็นระบบ One piece flow เพื่อลดความซับซ้อนของกระบวนการและยังสามารถ

 ลดพื้นท่ีได้ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8 แผนผังโรงงานก่อน – หลังการปรับปรุง 

(Pujol, 2016, p. 392) 

  กิจกรรมปรับปรุงกระบวนการทั้งหมดถูกจัดทำมาเป็นเวลา 12 เดือน โรงงานดังกล่าวได้พัฒนา

 เป็นโรงงานท่ีดีที่สุดด้านต้นทุนการผลิต โดยสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ 50% และลดปัญหาประจำวันที่

 เกิดขึ้นได้ 80% 
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 สามารถสรปุปัจจัยแห่งความสำเรจ็ได้ดังนี้  

1) ทำทุกกระบวนการให้เป็นกระบวนการที่ง่าย 

2) ทำกระบวนการผลติให้เป็นระบบต่อเนื่อง (work in flow) 

3) จัดตั้งทีมปฏิบตัิงานพร้อมทั้งเป้าหมายการทำงาน และบทบาทหน้าที่ท่ีรับผิดชอบให้ชัดเจน  

4) ลดของเสีย หรือสิ่งที่ไม่จำเป็นทุกสิ่งและใช้คนเพื่อสร้างงานท่ีมีคุณคา่ และไม่ปกปิดปญัหาซึ่งกันและ

กัน 

5) การมีส่วนร่วมระหว่างคนทำงานเป็นสิ่งท่ีสำคัญ 

6) การสร้างทีมงานท่ีดีเพื่อร่วมใจกันเพื่อโรงงานของเราให้เป็นโรงงานท่ีดีที่สุด 

   

  งานวิจัยที่นำมาศึกษาข้างต้นระบุถึงการนำหลักการของ Lean production เข้ามาค้นหาความ

 สูญเปล่า หรือการสูญเสียภายในกระบวนการ เพื่อที่จะสามารถทำการลดต้นทุนได้พร้อมทั้งการหาค่าของ

 ปัจจัยนำเข้าที่ดีที่สุด ตัวอย่างในงานวิจัยคือการวางแผนผังภายในโรงงานใหม่เพื่อทำให้กระบวนการ

 ทำงานมีประสิทธิภาพสูงที่สุดภายใต้การใช้งานพ้ืนท่ีที่น้อยท่ีสุด  

 

2.2.5 การลดต้นทุนการผลิตโดยใช้เคร่ืองมือ QC tool และการจัดการข้อมูลดิจิทัลแบบ  

  Realtime  (Shivajee, Singh, & Rastogi, 2019) 

 

 อุตสาหกรรมยานยนต์มีบทบาทที่สำคัญในระบบเศรษฐกิจของประเทศอินเดีย คิดเป็นสัดส่วน

 หลักของ GDP ประชากรภายในประเทศอินเดียถึง 7.1% และคิดเป็นการจ้างงานถึง 22 ล้านคน โดยที่

 แนวโน้มของการผลิตยานยนต์ประเภทสองล้อภายในประเทศมีแนวโน้มสูงขึ้นและสูงที่สุดในบรรดาทุก

 ประเภทของยานยนต์ที่มีการผลิตภายในประเทศ 

 ยอดผลิตของยานยนต์ประเภทสองล้อมียอดการผลิตที่มีปริมาณมาก โดยมีงานวิจัยจำนวนหนึ่ง

 กำลังศึกษาในเรื่องของการจัดการต้นทุนของกระบวนการผลิตโดยมีเป้าหมายคือ 

• เพื่อระบุองค์ประกอบของต้นทุนท้ังหมดภายในโรงงานในแต่ละกระบวนการของกระบวนการ

ผลิตยานยนต ์

• เพื่อนำเครื่องมาทางด้าน Quality tool และ IT tool ไปใช้เพื่อลดตน้ทุนการผลติ 

• สามารถทำการวิเคราะหผ์ลกระทบต่างๆ ในกระบวนการผลิตที่สามารถทำให้ลดต้นทุนทางการ

ผลิตได ้
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 ขั้นตอนในการจำแนกประเภทของต้นทุนการผลิตเป็นทั้งหมดสามส่วนได้แก่ ค่าวัตถุดิบทางตรง 

 ค่าแรงทางตรง และต้นทุนในการแปลงสภาพของกระบวนผลิต มีการเก็บข้อมูลต้นทุนดังกล่าวโดยใช้ 

 SCADA และ SAP สำหรับโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตยานยนต์ประเภทสองล้อมีส่วนแบ่งการตลาด

 สูงถึง 46% เหตุผลหลักที่ทำให้มียอดขายที่สูงคือเรื่องความสามารถของอัตราการบริโภคของน้ำมันต่ำ 

 และมีราคาจำหน่ายที่ต่ำ 
 

 ต้นทุนการแปลงสภาพของกระบวนการผลิตที่สามารถเก็บข้อมูลได้ที่แสดงในตารางที่ 2.2 แสดง

 ให้เห็นถึง ต้นทุนที่เกิดขึ้นทั้งสองส่วนงานคือ Frame plant ประกอบไปด้วยกระบวนการเชื่อมและพ่นสีมี

 ต้นทุนการผลิตต่อหน่วยทั้งสิ้น 57.25 บาท/หน่วย , Machine shop 37.25 บาท/หน่วย และ Frame 

 assembly มีต้นทุนต่อหน่วยเท่ากับ 5.5 บาทต่อหน่วย โดยมีรายละเอียดต้นทุนหลังการปรับปรุงดังที่

 แสดงในตารางที่ 2.3 อาทิเช่น การลดต้นทนุแก๊สที่ใช้ในการ ให้ความร้อนแก่เตาอบ ค่ากระดาษสำหรับ

 การติดมาร์คในกระบวนการพ่นสี ลดค่าถุงมือท่ีใช้ในกระบวนการค่า air filter 

ตารางที่ 2.2 แสดงต้นทุนของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา XYZ 
(Shivajee et al., 2019, p. 6) 

S.No Sections and Manufacturing cost Determinants Cost/Vehicles for FY 15-16 

A  Frame plant (Weld and paint shop) 57.25 

1  Gas for oven heating 17.00 
2  Paper masking for painting 7.18 
3  Graphaics Rejection 6.00 

4  Other chemicals used for treatment of paint waste 4.90 
5  Brazing Fillar Rod 3.15 

6  Sheet Metal Parts Rejection 3.10 
7  Paint Removal Chemicals 2.76 

8  Pretreatment Chemicals 2.40 
9  Mig wire 2.11 

10  Buffing Abrasive Wheel 2.11 
11  Oxyacetalene Gas 1.24 

12  Air filters 1.16 
13  Liquid Argon Gas 1.05 
14  Hand Gloves 0.83 

15  Sanding Disc 0.65 
16  Copper Electrode for Seam Welding 0.63 
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ตารางที่ 2.2 แสดงต้นทุนของกระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา XYZ (ต่อ) 

S.No Sections and Manufacturing cost Determinants Cost/Vehicles for FY 15-16 

17  Sanding Belt 0.59 
18  Rust Preventive Chemical 0.39 
B  Machine Shops 37.25 

1  Tool cost 26.20 
2  Consumables 9.50 

3  Aluminium and Steel Parts Rejection 1.55 
C  Frame Assembly 5.50 

1  Assembly Parts Rejections 2.60 
2  Consumables 2.90 

Total Manufacturing Coversion Cost 100 
 

ตารางที่ 2.3 แสดงถึงต้นทุนของกระบวนการผลติหลังปรับปรุง 
(Shivajee et al., 2019, p. 6) 

SN Manufacturing cost Determinants 
FY15-

16 
FY17-

18 
Saving Improvement details. 

A 
 Frame plant (Weld and paint 
shop) 

57.25 35.67 21.58 Saved US $2.2 million 

1  Gas for oven heating 17.00 10.88 6.12 Change of propane to natural gas 

2  Paper masking for painting 7.18 1.5 5.68 Masking layout change 

3  Graphaics Rejection 6.00 2.56 3.44 Graphic size optimized 

4  Other chemicals used for treatment 4.90 2.5 2.40 Sludge being transferred 

5  Brazing Fillar Rod 3.15 2.28 0.87 Altenate supplier introduced 

6  Sheet Metal Parts Rejection 3.10 2.66 0.44 Process made defect free 

7  Paint Removal Chemicals 2.76 0.76 2.00 Rework improve 

8  Pretreatment Chemicals 2.40 1.97 0.43 Now chemical introduced 

9  Mig wire 2.11 1.5 0.61 Wastage reduced 

10  Buffing Abrasive Wheel 2.11 2 0.11 Rework reduce 

11  Oxyacetalene Gas 1.24 1.92 -0.68 Supplier increase gas price 

12  Air filters 1.16 1.17 -0.01 Alternate supplier introduced 

13  Liquid Argon Gas 1.05 1.02 0.03 Wastage reduced 

14  Hand Gloves 0.83 0.86 -0.03 No improvement observed 

15  Sanding Disc 0.65 0.64 0.01 No major improvement observed 
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ตารางที่ 2.3 แสดงถึงต้นทุนของกระบวนการผลติหลังปรับปรุง (ต่อ) 

SN Manufacturing cost Determinants 
FY15-

16 
FY17-

18 
Saving Improvement details. 

16  Copper Electrode for Seam Welding 0.63 0.54 0.09 No major improvement observed 

17  Sanding Belt 0.59 0.56 0.03 No major improvement observed 

18  Rust Preventive Chemical 0.39 0.33 0.06 No major improvement observed 

B  Machine Shops 37.25 34.87 2.38 Cost reduced in tool segments 

1  Tool cost 26.20 23.65 2.55 
High performance tools 

introduced 

2  Consumables 9.50 9.69 -0.19 Cost increased 

3 
 Aluminium and Steel Parts 
Rejection 

1.55 1.53 0.02 Improve daily work management 

C  Frame Assembly 5.50 5.28 0.22 No major improvement observed 

1  Assembly Parts Rejections 2.60 2.43 0.17 Process made defect free 

2  Consumables 2.90 2.85 0.05 Improve daily work management 

Total Manufacturing Coversion cost 100 75.82 24.18 Saved US $2.2 million 
  

หลังจากที่ทราบต้นทุนของกระบวนการผลิตแล้ว ได้นำเครื่องมือ QC tool เข้ามาใช้งานโดยเริ่มต้นจาก 

Pareto chart นำมาจัดลำดับความสำคัญของปัญหาในเรื่องของต้นทุนของกระบวนการผลิตที่มีค่าสูงที่สุด  และ

สามารถสังเกตเห็นได้ว่าต้นทุนที่สูงที่สุดอยู่ที่ Frame plant โดยแยกย่อยประเภทของต้นทุนที่สูงสุดได้แก่ tool 

cost , gas for baking oven (ดังแสดงในภาพที ่2.9) จึงได้นำเครื่องมือแผนภาพก้างปลา หรือ Cause and effect 

diagram เพื่อให้ทราบถึงปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานต้นทุนดังกล่าวท่ีสูง (ดังแสดงในรูปที่ 2.10 และ 2.11) 

 

                               รูปที่ 2.9 แผนภาพพาเรโต้แสดงถึงลำดับต้นทุนการผลติที่สูงสดุ 
(Shivajee et al., 2019, p. 9) 
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    รูปที่ 2.10 แผนภาพก้างปลาเพือ่วิเคราะห์หาปัจจัยที่เกีย่วข้องกับ High Tool cost 
(Shivajee et al., 2019, p. 10) 

 

         รูปที่ 2.11 แผนภาพก้างปลาเพื่อวิเคราะห์หาปัจจยัที่เกี่ยวข้องกับ High gas consumption 
(Shivajee et al., 2019, p. 10) 

 

 การศึกษาข้อมูลทั้งหมดทางโรงงานได้ปรับปรุงปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นที่

 ก่อให้เกิดต้นทุนทางการผลิตที่สูงในเรื่องของ Tool cost โดยการนำเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสูงมาใช้งาน 

 ให้มีอายุการใช้งานที่นานยิ่งขึ้น และการใช้สาร propane สามารถปรับเปลี่ยนไปใช้งาน natural gas ได้ 

 paper masking สามารถปรับปรุงขนาดให้เหมาะสมกับพื้นที่ที่ใช้งานได้ พลังงานที่ใช้ในการให้ความร้อน

 ของเตาอบภายในกระบวนการพ่นสีสามารถปรับเปลี่ยนสารเคมีประเภทใหม่ที่สามารถใช้งานในช่วง

 อุณหภูมิที่ต่ำกว่าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 สรุปได้ว่าอุตสาหกรรมยานยนต์กำลังจะประสบพบเจอกับการแข่งขันกันภายในกลุ่มในเรื่องของ

 ต้นทุนการผลิต ดังนั้นในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาองค์ประกอบของต้นทุนภายในโรงงาน แ ล ะ

 ขั้นตอนในการปรับปรุงความสามารถของกระบวนการผลติโดยการใช้เครื่องมือ QC tool อาทิเช่น pareto 

 chart , cause and effect diagram เพื่อที่จะสามารถลดต้นทุนของกระบวนการผลิตลง แต่อย่างไรก็

 ตามคงเป็นเรื่องยากที่จะทำการลดต้นทุนโดยปราศจากการลงทุนแต่ในสำหรับโรงงานท่ีมีปริมาณการผลิต

 จำนวนมากๆ (mass production) การคืนทุนสำหรับการปรับปรุงกระบวนการเป็นเรื่องที่ง่าย เนื่องจาก

 ปริมาณของยอดการผลิตที่สูง  

 ผลงานวิจัยชิ้นนี้ได้มีตัวอย่างในการใช้งานเครื่องมือของ QC tool อาทิเช่น แผนภาพพาเรโต้ 

 และ แผนภาพก้างปลานำมาใช้เพื่อวิเคราะห์ให้เห็นถึงสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น ก่อนที่จะนำไปเข้าสู่

 ขั้นตอนในการปรับปรุงต่อไป  ผู้วิจัยได้ใช้ความรู้ที่ได้จากการทบทวนเครื่องมือ แผนภาพพาเรโต้ และ

 แผนภาพก้างปลามาใช้ในการต่อยอดในการค้นหา สาเหตุที่แท้จริงของปัญหาในงานวิจัยนี้ 

 

2.2.6 การลดต้นทุนกระบวนการพ่นสี   (ทวีศักดิ,์ 2020) 

 การศึกษาสภาพของกระบวนการผลิตรางไฟฟ้า ตู ้สวิทซ์บอร์ดเคเบิ้ลแลดเดอร์ มีปัญหาที่

 ต้องการแก้ไขคือ ปัญหาเรื่องความสิ้นเปลืองการใช้สีฝุ่นที่มีปริมาณมาก การลดเวลาในประกอบชิ้นงาน 

 ลดเวลาของกระบวนการลำเลียงเคลื ่อนย้ายวัสดุที ่ใช้ในกระบวนการผลิต งานวิจัยนี ้จ ัดทำวิธีการ

 ดำเนินงานคือการออกแบบเครื่องมือควบคุมคุณภาพ 2 ชนิด ได้แก่ ใบตรวจสอบการพ่นสีก่อนและหลัง

 การปรับปรุง เพื่อทำการเก็บข้อมูลการพ่นสีก่อนและหลังการปรับปรุงคุณภาพ โดยมีปัจจัยที่ส่งผลต่อ

 คุณภาพของการพ่นสีได้แก่ ค่าเนื้อสี แรงดันไฟฟ้า แรงดันลม และอีกเครื่องมือนึงก็คือการวิเคราะห์ปัญหา 

 และแก้ไขปัญหาของงานพ่นสีฝุ่นโดยใช้แผนภูมิแสดงเหตุและผล (Cause and effect diagram) ที่ใช้

 แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของความผิดปกติกับปริมาณความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากสาเหตุ

 หลัก และ สาเหตุย่อย 

 ปัญหาที่พบคือความหนาสีของสีแต่ละชนิดมีค่าอยู่ในเกณฑ์สูงและเกินมาตรฐานทำให้ปริมาณ

 การใช้สีเกินกว่าค่าปกติ ส่งผลกระทบต่อต้นทุนที่สิ้นเปลืองเกินความจำเป็น จึงได้ใช้เครื่องมือควบคุม

 คุณภาพทั้งสองเพื่อค้นหาปัจจัยที่เกี่ยวข้องที่ก่อให้เกิดปัญหา เพื่อจะนำมาปรับปรุงค่าให้ดียิ่งขึ้น ได้แก่ ค่า

 เนื้อสี แรงดันไฟฟ้า และแรงดันลม จากงานวิจัยสามารถพบได้ว่าค่าแรงดันไฟฟ้าที่เหมาะสมที่สุดอยู่ที่ 90 

 กิโลโวลต์ แรงดันลมคือ 3.5 บาร์ และผลทดลองค่าของเนื้อสีที่เหมาะสมสำหรับสีเทาและสีเรียบเท่ากับ 

 60% ส่วนสีขาวจะเท่ากับ 80% หลังจากมีการปรับปรุงดังกล่าวส่งผลให้ปริมาณการใช้สีเทาลดลง 1.02 

 กิโลกรัม สามารถคิดเป็นต้นทุนที่ลดลงได้เท่ากับ 69.36 บาท สีเรียบลดลง 1.02 กิโลกรัม คิดเป็นเงิน 

 104.04 บาท และสีขาวลดลง 0.84 กิโลกรัม คิดเป็นเงิน 79.80 บาท โดยคิดเป็นเงินต่อ 12 ช้ินงาน (ตาม
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 รายละเอียดกราฟปริมาณการใช้สีก่อน-หลังการปรับปรุงในรูปที่ 2.12) และยังคงสามารถควบคุมคุณภาพ

 ของกระบวนการได้อีกด้วย 

 

          รูปที่ 2.12 กราฟเปรียบเทยีบปริมาณการใช้สีก่อน-หลังการปรับปรุง   
(ทวีศักดิ์, 2020, p.527) 

 งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงค์ในการลดต้นทุนของกระบวนการพ่นสี เช่นเดียวกับงานวิจัยของ

 ผู้วิจัย โดยเริ่มจากการขั้นตอนในการค้นหาปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการพ่นสีโดยใช้เครื่องมือ

 แผนภูมิแสดงเหตุ และผลที่ใช้แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของความผิดปกติกับปริมาณ

 ความสูญเสียที่เกิดขึ้น จากนั้นจึงทำการปรับปรุงค่าของปัจจัยนำเข้าอันได้แก่ค่าเนื้อสี แรงดันไฟฟ้า แรงดัน

 ลม ให้เข้าสู่ค่าที่เหมาะสม ส่งผลให้ปริมาณการใช้สีลดลง และสามารถลดต้นทุนของการใช้สีได้จริง ดังนั้น

 ผู้วิจัยจึงนำแนวทางในงานวิจัยนี้ไปทำการปรับใช้ในงานวิจัยแต่มีความแตกต่างกันในเรื่องของสภาพของ

 กระบวนการผลิตที่มีชนิดของผลิตภัณฑ์ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้มีปัจจัยนำเข้าที่แตกต่างกัน 

 

2.2.7 การออกแบบผังโรงงานเพ่ือลดต้นทุนค่าขนถ่ายวัสดุระหว่างสถานีงาน ในสายการผลิต  

Pre-manufacturing  (กนกวรรณ, 2020) 

 งานวิจัยชื้นนี้เป็นการลดต้นทุนโดยใช้หลักการของการวางผังโรงงานอย่างเป็นระบบ เพื่อให้มี

 ประสิทธิภาพในการทำงานสูงสุด คำนึงถึงเส้นทางการไหลของวัสดุ การจัดวางสถานีงานของสายการผลิต

 ต่างๆ โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพื่อที ่จะต้องการลดระยะทางในการขนส่งวัสดุระหว่างสถานีงาน ซึ ่งมี

 กระบวนการผลิตอยู่ด้วยกันสองกระบวนการคือ Valve Seat Complete และ Needle  
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 การใช้ทฤษฎีการวางแผนผังโรงงานอย่างเป็นนระบบ (Systematic layout planning; SLP) 

 ร่วมกับโปรแกรม Auto-cad ในสายการผลิตเพื่อเข้ามาช่วยทำการปรับปรุงกระบวนการในครั้งนี้โดย

 แนวทางในการปรับปรุงจะมุ่งเน้นไปที่ระดับความสัมพันธ์ของแต่ละสถานีงาน เส้นทางการไหล และ

 หลักการยศาสตร์พื้นที่การทำงานของมนุษย์  

 ผลที่ได้จากการออกแบบผังของโรงงานใหม่ มีผลทำให้ระยะทางในการขนส่งวัสดุลดลง 40.46% 

 และสามารถปรับปรุงความสามารถของกระบวนการผลิตได้เพิ่มขึ้นอีก 10.72% ส่งผลให้ต้นทุนค่าแรงทาง

 ตรงที่เกิดจากพนักงานขนส่งวัสดุลดลงเท่ากับ 317,250 บาทต่อปี งานวิจัยนี้ยังคงมีข้อเสนอแนะเพิ่มเติม

 เกี่ยวกับเรื่องของการนำปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องเข้ามาพิจารณาในการออกแบบแผนผังโรงงานซึ่งทำให้

 ระยะทางในการขนส่งลดลงได้อีก และสามารถลดต้นทุนได้เพิ่มเติมต่อไปในอนาคต  ผังของโรงงานก่อน-

 หลังการปรับปรุง ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 ผังโรงงานเค้าโครงร่างก่อนการปรับปรุง จะสามารถสังเกตเห็นได้

 ว่า ผังของโรงงานก่อนการปรับปรุงจะมีลักษณะของเส้นทางขนส่งวัสดุระหว่างสถานีงานที่มีความซบัซ้อน

 และมีการจัดวางสถานีการทำงานในลักษณะที่มีการกระจายตัวออกจากกัน และในรูปที่ 2.14 เป็นรูป

 แผนผังโรงงานทางเลือกที่ออกแบบขึ้นใหม่โดยใช้โปรแกรมเข้ามาช่วยเหลือเพื่อให้ระยะทางในการขนส่งที่

 น้อย โดยมีลักษณะการวางสถานีงานท่ีเป็นเส้นตรง 

 

 

    รูปที่ 2.13 ผังโรงงานเค้าโครงร่างก่อนปรับปรุง 

(กนกวรรณ, 2563, p. 1181) 
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            รูปที่ 2.14 ผังโรงงานทางเลือกที่ออกแบบข้ึนใหม่  
(กนกวรรณ, 2563, p.1181) 

 

2.3 สรุปการทบทวนทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

การทบทวนทฤษฎีที่จำเป็นในการดำเนินงานของผู้วิจัยเริ ่มต้นจากการศึกษาเครื่องมือทางสถิติแต่ละ

ประเภท เช่น แผนภูมิก้างปลา , การประเมินค่าความสามารถของกระบวนการ (Process Capability Analysis) 

ตลอดจนการออกแบบการทดลองด้วยวิธ ีการพื ้นผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology) โดยมี

เป้าหมายที่จะนำเครื่องมือดังกล่าวไปใช้ในงานวิจัย 

สำหรับการทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ทำการศึกษางานวิจัยที่มีอยู่ในเรื่องของการลดต้นทุนของ

กระบวนการผลิตภายในโรงงานท้ังในรูปแบบต่างๆ เช่น การลดต้นทุนเช้ือเพลิงในการขนส่งโดยการปรับปรุงแผนผัง

ภายในโรงงานใหม่ การปรับเปลี่ยนเครื่องมือในการทำงานที่จะทำให้ต้นทุนของอุปกรณ์มีค่าที่ลดลง การปรับชนิด

ของแก๊สที่ใช้ในการ baking oven หรือสามารถปรับเปลีย่นสารเคมีประเภทใหมท่ี่สามารถใช้งานในช่วงอุณหภูมิทีต่ำ่

กว่าได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยมีค่าใช้จ่ายที่ลดน้อยลง และงานวิจัยเรื ่องการลดต้นทุนกระบวนการพ่นสี โดย 

ทวีศักดิ์ และคณะ (2020) มีความใกล้เคียงกับงานวิจัยในครั้งนี้ ทั้งในเชิงวิธีการปฏิบัติงานที่เริ่มต้นจากการใช้

เครื่องมือของ QC tool เช่น แผนภูมิก้างปลา การวิเคราะห์ 4M การระดมสมองจากผู้เชี่ยวชาญเพื่อร่วมกันค้นหา

ปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับปริมาณการใช้สีที่พ่นลงบนช้ินงาน และทำการปรับปรุงค่าของปัจจัยนำเข้าเพื่อที่จะได้ผล

ก็คือมีปริมาณของการใช้สีที่ลดลง และคุณภาพของช้ินงานท่ีดีขึ้น แต่ในงานวิจัยในครั้งนี้จะมีความแตกต่างไปในเรื่อง

การใช้งานการออกแบบการทดลองแบบ Box-Behnken Design ร่วมกับวิธีการพิสูจน์สมมุติฐาน (Hypothesis 

testing) และวิธีการวิเคราะห์ความแปรปวน (Analysis of Variance) เพื่อสร้างความเชื่อมั่นในการทดลองที่ได้ผล

ลัพธ์หลังการปรับปรุงท่ีมีประสิทธิภาพ และแม่นยำมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปัจจัยนำเข้า 

3.1 การวิเคราะห์ปัญหา  
 

  ปัญหาที่ได้หยิบยกมาดำเนินการวิจัยในครั้งนี้ เกี่ยวข้องกับการศึกษาความสัมพันธ์ของความหนาของชั้นสี

ที่เกี่ยวข้องกับปัจจัยนำเข้าต่างๆ ในกระบวนการผลิต ดังนั้นผู้วิจัยได้เข้าไปศึกษากระบวนการของแผนกฉีดขึ้ นรูป

พลาสติกโดยละเอียด โดยโครงสร้างของระบบการผลิตภายในแผนกสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอยีด

ของแต่ละขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนผังกระบวนการภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

 

1) ขั้นตอนการรับวัตถุดิบ (Material receiving) 

 ขั้นตอนนี้มีหน้าที่ในการรับวัตถุดิบที่ใช้งานในกระบวนการผลิต เช่น เม็ดพลาสติกที่ใช้กับเครื่อง

ฉีดขึ้นรูปพลาสติก, ส,ี ทินเนอร์ และรวมถึงส่วนผสมของสีชนิดต่าง ๆ  

 

2) ขั้นตอนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกโดยเครื่องฉีด (Injection Machine) 

 หลังจากทำการป้อนเม็ดพลาสติก และการติดตั้งแม่พิมพ์ (Mold) ลงบนเครื่องฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

เครื่องฉีดจะฉีดชิ้นส่วนพลาสติกออกมา เช่น กันชนหน้า -หลัง โดยชิ้นส่วนที่ออกมาจะเป็นชิ้นส่วนดำ 

(Black part) ก่อนจะเตรียมส่งต่อไปยังกระบวนการถัดไป 

 

3) ขั้นตอนการพ่นสี (Painting)  

 กระบวนการทำงานภายในกระบวนการพ่นสีของโรงงานกรณีศึกษา จะใช้แรงงานคนในการผลิต

ทั้งหมด กล่าวคือไม่มีหุ่นยนต์ภายในกระบวนการ โดยมีการเริ่มต้นการทำงานจากขั้นตอนในการลำเลียง 

(loading) ชิ้นส่วนดำเข้ามาที่กระบวนการพ่นสี พร้อมทำการเป่าลมเพื่อกำจัดฝุ่นก่อนที่ ลำเลียงต่อไปยัง

สถานีการพ่นสี ในสถานีแรกของการพ่นสีเป็นการพ่นสีรองพื้น (Primer) การพ่นสีรองวัสดุนี้จะช่วยรองรับ

การพ่นของช้ันสีจริง ให้ได้ความหนาของช้ันสีตรงตามค่ามาตรฐาน ถัดไปคือสถานีการพ่นสีจริง (Base) ซึ่ง
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มีความหลากหลายของสีที่พ่นแบ่งตามรหัสสี และความต้องการของลูกค้า สุดท้ายเป็นการพ่นสีใส (Clear) 

ทำหน้าที่เสมือนชั้นเคลือบสีเพื่อให้เกิดความเงางามมีความสวยงามก่อนนำเข้าสู่เตาอบ อบด้วยความร้อน

อุณหภูมิสูงก่อนท่ีจะออกมายังปลายสายพานการผลิตของกระบวนการพ่นสีเพื่อจะส่งต่อไปยังกระบวนการ

ถัดไป ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

รูปที่ 3.2 แผนผังของกระบวนการพ่นสี 
 

4) ขั้นตอนการผสมสี (Mixing) 

 การผสมสีเป็นกระบวนการที่ทำหน้าที่ในการป้อนสีเข้าสู่ระบบสี มีหน้าที่หลักในการติดตั้งถังสี

รวมถึงสารเคมีที่จำเป็นต้องใช้ในกระบวนการผสมสีต่างๆ เข้าไปที่ตำแหน่งติดตั้ง ตลอดจนมีหน้าที่ในการ

ควบคุมค่าพารามิเตอร์ของเครื่องจักรในระบบสีทั้งหมดให้อยู่ในค่าปกติ 

 

5) ขั้นตอนในการประกอบช้ินส่วนย่อย (Assembly component) 

 ชิ้นส่วนที่เสร็จสิ้นจากกระบวนการพ่นสีจะถูกส่งต่อมายังสถานีงานประกอบชิ้นส่วนย่อย อาทิ

เช่น ช้ินส่วนพลาสติกของกันชนหน้า, เขี้ยวล๊อคของกันชน, เซนเซอร์หน้า-หลัง และไฟตัดหมอก 

 

6) ขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ (Quality control) 

 ขั้นตอนสุดท้ายของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกก่อนที่จะส่งต่อไปยังลูกค้าก็คือ แผนกประกอบ

ช้ินส่วนมีหน้าที่ในการตรวจสอบคุณภาพของช้ินงานท่ีเสร็จสมบูรณ์ก่อนส่งมอบต่อไปยังลูกค้า 

 

  เมื่อทราบรายละเอียดของกระบวนการผลิตทั้งหมดภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกแล้ว ผู้วิจัยได้ทำการ

เจาะลึกเข้าไปภายในขั้นตอนการพ่นสีพบว่าสีใส (Clear) เป็นวัตถุดิบทางตรงที่มีสัดส่วนปริมาณการใช้งานเมื่อคิด
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เป็นต้นทุนสูงสุดดังรูปที่ 3.3 โดยทำการเก็บข้อมูลในเดือน กรกฎาคม 2563 ผู้วิจัยจึงเลือกสีใสที่ใช้งานในกลุ่ม

ผลิตภัณฑ์กันชนหน้า-หลังของรถยนต์มาดำเนินงานวิจัยเป็นลำดับแรก โดยได้ทำการกำหนดขอบเขตของการศึกษา

ให้อยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์กันชนหน้า-หลัง 

 

 

รูปที่ 3.3 แผนภาพพาเรโตส้ำหรับแสดงต้นทุนประเภทต่างของวัตถุดิบทางตรง 
 

  ข้อมูลความหนาของชั้นสีใสใช้วิธีการวัดความหนาของชั้นสีจากการตัดชิ้นส่วน และนำชิ้นงานมาส่องวัด

ด้วยกล้องไมโครสโคป (Microscope) โดยแบ่งเป็นโซนต่าง ๆ ทั้งหมด 3 zone ได้แก่  zone A หรือบริเวณที่ลูกค้า

สามารถมองเห็นได้ง่าย zone B หรือบริเวณถัดลงมาตรงกึ่งกลางของผลิตภัณฑ์ และ zone C หรือบริเวณที่อยู่ด้าน

ใต้ของผลิตภัณฑ์ที่ยากต่อการมองเห็น (ดังแสดงในรูปที่ 3.4) 

 

 

 

 

 

 

  ผู้วิจัยได้ทำการเก็บข้อมูลความหนาของช้ันสีใสของกันชนหลังท่ีบริเวณ zone B เนื่องจากเป็นบริเวณที่พบ

เจอปัญหาของเสียมากที่สุด และเป็นตำแหน่งท่ีมีพื้นที่มากท่ีสุด พบว่าค่าความหนาของช้ันสีใสมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.2 

um เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานที่กำหนดไว้ ระหว่างขีดข้อจำกัดด้านล่าง (LSL) = 15 um และขีดข้อจำกัดด้านบน 

(USL) = 20 um ซึ่งเมื่อนำข้อมูลความหนาของชั้นสีใสใน zone B ของกันชนหลังที่เก็บข้อมูลมาได้เป็นจำนวน 35 

ข้อมูล (ดังแสดงข้อมูลในตารางที่ 3.1) มาสร้างเป็นกราฟ Histogram ดังแสดงในรูปที่ 3.5 ผู ้วิจัยยังพบอีกว่า 

นอกเหนือไปจากค่าเฉลี่ยความหนาของชั้นสี (mean) ที่สูงเกินกว่ากรอบมาตรฐานแล้ว ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

55.42 41.68 34.84 31.38 
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รูปที่ 3.4 แสดงถึงตำแหน่งของกันชนในการพ่นแยกเป็น zone 
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ช้ันสีใสในบริเวณดังกล่าว (SD) ยังมีค่าสูงกว่า 2.73 ส่งผลทำให้ค่า Cp = 0.40 และค่า Cpk = 0.36 มีค่าต่ำกว่าค่าที่

ยินยอมได้ (1.00) ผู้วิจัยจึงได้เลือกทำการศึกษาการกระบวนการพ่นสีใสในบริเวณดังกล่าวโดยละเอียดมุ่งหวังให้

ค่าเฉลี่ยของความหนาชั้นสีใสให้ลดลงเข้ามาอยู่กึ่งกลางระหว่างขีดจำกัดด้านล่าง (LSL) และขีดข้อจำกัดด้านบน 

(USL) อีกทั้งยังมุ่งหวังให้ค่า SD ต่ำลง ค่า Cp , Cpk มีค่าสูงขึ้น และสามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงการพ่นสีใน

บริเวณอื่น ๆ ของทั้งผลิตภัณฑ์กันชนหน้า และกันชนหลังของรถยนต์ต่อไปในอนาคต 

 

ตารางที่ 3.1 ข้อมูลความหนาของสีใสของกันชนหลังท่ีบริเวณ zone B 
 

No. 
Thickness 

(um) 
 No. 

Thickness 
(um) 

1 22  19 24 

2 22  20 23 

3 25  21 19 

4 22  22 16 

5 23  23 21 

6 21  24 17 

7 24  25 20 

8 22  26 26 

9 21  27 25 

10 22  28 24 

11 21  29 29 

12 20  30 29 

13 22  31 22 

14 20  32 22 

15 21  33 25 

16 22  34 20 

17 20  35 21 

18 24    
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        รูปที่ 3.5 กราฟการกระจายตัวความหนาของช้ันสีใส ก่อนการปรับปรุง 
 

3.2 ขั้นตอนในการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา (Root cause analysis)  
 

 3.2.1 ขั้นตอนการจัดต้ังทีมงาน 

  การวิเคราะห์หาปัจจัยที่ส่งผลต่อความหนาของชั้นสีใสที่สูงเกินกว่าค่ามาตรฐานนั้น เริ่มจาก การจัดตั้ง

ทีมงานปรับปรุงกระบวนการผลิตที่มีความรู้ความสามารถเกี่ยวกับกระบวนการผลิตพลาสติกที่ใช้ในรถยนต์ ท้ัง

ผู้ชำนาญการในงานท่ีเกี่ยวข้องกับงานพ่นสีโดยเฉพาะ ในการหาสาเหตุที่แท้จริงของปัญหา แนวทางการแก้ไขปัญหา 

และดำเนินงานเพื่อให้บรรลุเป้าหมายของงานท่ีวางแผนไว้ โดยมีสมาชิกในการทำงานดังต่อไปนี้ 

 

• ผู้ดำเนินงานวิจัย  

 ผู้ดำเนินงานวิจัยทำหน้าที่ในการควบคุมและดำเนินงานทั้งหมดของโครงการ ตลอดจนการ

ออกแบบการทดลองให้มีความเหมาะสมกับสถานการณ์ จำนวนปัจจัยที่เกี่ยวข้อง สามารถทำการวิเคราะห์

ผล สรุปผลการทดลองโดยการอธิบายผลกระทบระหว่างปัจจัย และผลตอบสนองได้อย่างชัดเจน 

ประวัติการทำงาน : จบการศึกษาช้ันปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทริอนิกส์ เมื่อปี 2012 ปฏิบัติงาน

ที่บริษัทกรณีศึกษามาทั้งหมด 7 ปี ในแผนกบริหารโรงงาน อยู่ในส่วนงานการพัฒนาและปรับปรุงโรงงาน 

มีหน้าที่รับผิดชอบเกี่ยวกับกิจกรรมการปรับปรุงกระบวนการต่างๆ ภายในโรงงาน และควบคุมดัชนีช้ีวัดที่

เกี่ยวข้องกับประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตภายในโรงงาน (Production Efficiency) ที่สัมพันธ์กับ

การควบคุมต้นทุนของโรงงานในด้านต้นทุนค่าแรงทางตรงของกระบวนการผลิตให้มีค่าที่ลดลงสอดคล้อง

กับนโยบายของผู้บริหารขององค์กร 
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• ผู้จัดการแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก  

 ผู้จัดการเป็นเสมือนกับที่ปรึกษาของโครงการในฐานะผู้ชำนาญการของแผนกมีหน้าที่ในการ

ควบคุมดูแลภาพรวมของกระบวนการผลิตภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกเพื่อให้ตอบโจทย์ในเรื่องของ

คุณภาพที่ดี สามารถส่งของให้ลูกค้าได้ตามความต้องการ และมีประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตที่ดี 

รวมไปถึงมีหน้าที่ในการอนุมัติงานปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงกระบวนการก่อนที ่จะมีการปรับปรุง

กระบวนการภายในแผนก 

ประวัติการทำงาน : มีประสบการณ์ทำงานในการทำงานที่บริษัทกรณีศึกษา ในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก

เป็นระยะเวลา 25 ปี โดยเริ่มต้นการทำงานจากตำแหน่ง ช่าง ที่ทำหน้าที่ดูแลแม่พิมพ์ในการฉีดขึ้นรูป 

ตลอดจนหน้าที่ความรับผิดชอบในสถานีงานอื่นๆ ภายในแผนกฯ จนกระทั้งได้เลื่อนตำแหน่งเป็นผู้จัดการ

ในปี 2015 ทำหน้าที่ดูแลภาพรวมของแผนกในฐานะผู้เชี่ยวชาญของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกจนถึงปัจจุบัน 

 

• หัวหน้าวิศวกร 

 ตำแหน่งนี้มีหน้าที่ในการดูแลควบคุมระบบการผลิตภายในแผนก ทั้งงานที่ผลิตจำนวนมากใน

ปัจจุบัน (Mass production) งานปรับปรุงกระบวนการ (Process improvement) และงานของรุ่นใหม่ 

(New project) เพื่อสามารถทำให้งานรุ่นใหม่เข้ามาผลิตได้ภายในกระบวนการที่มีอยู่ในปัจจุบันโดยการ

ปรับเปลี่ยนเครื่องมือหรืออุปกรณ์เพื่อให้สามารถรองรับงานดังกล่าวได้ 

ประวัติการทำงาน : จบการศึกษาชั้นปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล เมื่อปี 2010 เข้าทำงานที่

บริษัทกรณีศึกษาเมื่อปี 2011 โดยมีประสบการณ์ทำงานทั้งสิ ้น 9 ปีจนถึงปัจจุบัน มีหน้าที่เป็นส่วน

ช่วยเหลือสนับสนุนงานในเชิงวิศวกรรมให้แก่ทีมฝ่ายผลิตเป็นอย่างดี 

 

• หัวหน้ากลุ่มของงานพ่นสี 

   หัวหน้ากลุ่มงานมีหน้าที่หลักในการควบคุมกระบวนการพ่นสีภายในแผนกให้ได้ตามภารกิจนั้นก็

  คือคุณภาพความต้องการของลูกค้า ปริมาณการผลิตได้ตามเป้าหมายในแต่ละวันและมีการบริหารจดัการ

  งานประจำวันของกลุ่มงานของตนเอง ตัวอย่างเช่น การวางแผนงานทำความสะอาด กระบวนการสี การ

  บริหารการจัดการ attendance หรือ การทำงานล่วงเวลาของพนักงาน และทำการจัดการในส่วนงานของ

  การปรับปรุงงานของส่วนงานท่ีตนเองดูแล (Improvement job) 

  ประวัติการทำงาน : มีประสบการณ์ทำงานในการทำงานที่บริษัทกรณีศึกษา ในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก

  เป็นระยะเวลา 24 ปี โดยมีความเช่ียวชาญพิเศษในด้านของกระบวนการพ่นสี การแก้ไขปัญหาที่เกี่ยวข้อง

  กับช้ันสี ปัญหาของเสียบนผิวสีทั้งหมด ถือเป็นบุคลากรที่สำคัญของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกเป็นอย่างยิ่ง 
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  3.2.2 การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 

  การระดมความคิดของสมาชิกทำงานทุกคนเพื่อระบุปัจจัยนำเข้าท่ีคาดว่าจะสง่ผลกระทบต่อความหนาของ

ชั้นสีภายใต้หลักการ 4M (Man – Machine – Method – Material)  ซึ่งสามารถสรุปปัจจัยต่างๆ ได้ทั้งสิ้น 12 

ปัจจัยดังแสดงในแผนภูมิก้างปลารูปท่ี 3.6 และตารางที่ 3.2 

 

 

รูปที่ 3.6 แผนภูมิก้างปลาแสดงถึงการวิเคราะห์โดยใช้หลัก 4M 
 

ตารางที่ 3.2 ปัจจัยนำเข้าและผลกระทบของปัจจัยต่อความหนาของช้ันสีใส 
 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัยนำเข้า 

1 Man Hand speed 
ความเร็วมือ 

 
ความเร็วมือในขณะกำลังเดินปืนพน่สีที่กำลังพ่นสี

ลงบนช้ินงานโดยจะต้องใช้ความเรว็มือท่ีคงที่ 
และความเร็วมือในการเดินปืนท่ีช้าเกินไปจะ
ส่งผลทำใหเ้กิดปัญหาในเรื่องของสีไหลอัน
เนื่องมาจากสีที่พ่นออกมาเยอะเกนิกว่าค่า

มาตรฐาน และในทางตรงกันข้ามหากช่างพ่นเดิน
ปืนเร็วเกินกว่าค่ามาตรฐานจะส่งผลให้ค่าความ
หนาของช้ันสีต่ำกว่ามาตรฐานเพราะละอองสไีป

จับกับตัวช้ินงานได้น้อยลง 
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ตารางที่ 3.2 ปัจจัยนำเข้าและผลกระทบของปัจจัยต่อความหนาของช้ันสีใส (ต่อ) 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัยนำเข้า 
2 Man Pitch path 

ระยะในการพ่นเหลื่อม 
การพ่นสีลงบนตัวช้ินงานแนวในการพ่นเป็น

ลักษณะแนวยาวต่อเนื่อง และในขณะที่มีการพ่น
พื้นที่ต่อเนื่องกันจำเป็นต้องมีระยะในการพ่นสี

เหลื่อมกันกับแนวพ่นเดิมซึ่งจะมีผลต่อความหนา
ของช้ันสีและปริมาณของการใช้สีโดยตรง ถ้าหาก
ว่าระยะในการพ่นเหลื่อมมากจะยิง่ทำให้ปริมาณ

ในการใช้สีเพิ่มสูงขึ้น 
3 Man Experience of sprayer 

ประสบการณ์ของช่างพ่น 
ประสบการณ์ของช่างพ่นถือเป็นส่วนท่ีสำคัญ
เนื่องจากมีปัจจัยหลายอย่างที่เกีย่วข้องกับช่าง
พ่น ตัวอย่างเช่น ความคงท่ีในการพ่น ความเร็ว
ในการลากปืนจะต้องคงที่ การเว้นระยะห่างของ
ปืนกับช้ินงานจะต้องคงที่ และจะต้องทำงานให้

สัมพันธ์กับสายพานของระบบการผลิตโดยมีเวลา 
takt time เป็นตัวกำหนด 

4 Man Switching of sprayer 
การสลับช่างพ่น 

 
ช่วงเวลาในการสลับตัวของช่างพ่นตามกฏหมาย
การทำงานท่ีเกี่ยวข้องกับงานเสี่ยงอันตรายใน
การพ่นสีจะต้องทำงานไม่เกินวันละ 4 ช่ัวโมง 

โดยปกติแล้วเวลาที่ช่างพ่นเปลี่ยนหรือสลับตัวกัน
ในช่วงแรกมักจะมีโอกาสของการเกิดปัญหา

คุณภาพเกิดขึ้นดังนั้นเวลาในการสลับเปลี่ยนตัว
ช่างพ่นจึงเป็นส่วนหนึ่งที่สำคัญต่อคุณภาพของ

ช้ินงาน 

5 Machine Paint flowrate 
อัตราการไหลของส ี

อัตราการไหลของสี (Paint flowrate) เป็นปัจจัย
นำเข้าของเครื่องจักรอีกปัจจัยหนึง่ที่สามารถปรบั

ค่าได้ที่ตัวปืนพ่นสี โดยการศึกษานี้จะทำการ
ปรับเปลีย่นค่าอัตราการใหลที่ 3 ระดับ คือ 200 

, 220 และ 240 cc. 
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ตารางที่ 3.2 ปัจจัยนำเข้าและผลกระทบของปัจจัยต่อความหนาของช้ันสีใส (ต่อ) 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัยนำเข้า 
6 Machine Air pressure 

แรงดันอากาศ 
แรงดันอากาศ (Air pressure) เปน็ปัจจัยนำเข้า
ของเครื่องจักรที่สามารถปรับตั้งคา่ได้ ในระบบ

ของปืนพ่นสีจะมีการใช้ลมเข้ามาเพื่อช่วย
ขับเคลื่อนสีที่พ่นออกไป ซึ่งในงานวิจัยนี้ทำการ
ปรับตั้งค่าแรงดันอากาศที่แตกต่างกัน 3 ระดับ 

คือ 0.15 , 0.325 และ 0.5 Mpa. 
7 Machine Pattern 

ความกว้างหน้าปืน 
ความกว้างหน้าปืน (Pattern) เปน็ปัจจัยนำเข้า
ของเครื่องจักรที่สามารถปรับตั้งคา่ได้ โดยความ
กว้างของหน้าปืนจะส่งผลกระทบต่อการกระจาย
ตัวของสีในแนวกว้าง และปริมาณของสีที่ใช้ใน
การพ่น สำหรบัค่าความกว้างของหน้าปืนท่ี

ทำการศึกษามีอยู่ 3 ระดับ คือ 15 , 17.5 และ 
20 cm. 

8 Method Gun distance 
ระยะห่างของปืนพ่น 

ระยะห่างของปืนพ่นกับพื้นผิวของช้ินงาน โดย
ระยะห่างดังกล่าวมผีลต่อละอองสทีี่ออกมาจาก
ปลายของปืนพ่นระยะทาง และการกระจายของ
ละอองสีที่ตกลงบนตัวช้ินงาน จะทำให้ผลของ
ระยะห่างของปืนพ่นท่ีเปลี่ยนแปลงไป มีผล

โดยตรงต่อความหนาของช้ันสี หากระยะห่างของ
ปืนพ่นมากจะทำให้ความหนาของช้ันสีลดลง 

ในทางตรงกันข้ามหากระยะห่างของปืนพ่นเข้า
ใกล้ช้ินงานมากทำให้ความหนาของช้ันสีมาก 

9 Method Spray round 
จำนวนรอบในการพ่น 

จำนวนรอบในการพ่นสีซำ้ โดยปกติแล้วค่า
มาตรฐานในการพ่นสีกำหนดไว้เดมิอยู่ที่ 2 รอบ 
อันเนื่องมาจากเหตผุลต่าง ๆ ในการออกแบบ

สถานีในการพ่นสี กำหนดโดยตัวแปรต่าง ๆ เช่น 
ความเร็วของสายพานการผลติ ประเภทของสีที่

เกี่ยวกับระยะเวลาในการแห้งของสี และ
ระยะเวลาในการเซ็ตตัวของสีก่อนที่จะเข้าไปทำ
การอบ รวมไปถึงความกว้างของสถานีการพ่นที่
เกี่ยวข้องกับเวลา cycle time ที่ใช้ในการพ่น 
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ตารางที่ 3.2 ปัจจัยนำเข้าและผลกระทบของปัจจัยต่อความหนาของช้ันสีใส (ต่อ) 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า ผลกระทบของปัจจัยนำเข้า 
10 Material Paint viscosity 

ความหนืดของส ี
 

เกี่ยวข้องกับคุณสมบัติหนึ่งของสีทีใ่ช้ในการพ่น 
ความหนืดของสีมผีลต่อระยะเวลาในการเซ็ตตัว 

ระยะเวลาในการพ่นห่างของแต่ละสถาน ี

11 Material Paint material 
ประเภทของสี 

สีที่ใช้ในการพ่นรถยนต์มีหลากหลายชนิดทั้งสีที่
แห้งเร็ว (1K) มีส่วนประกอบของตัวสีเพียงอย่าง
เดียว การใช้งานจะต้องนำตัวทำละลายมาผสม 

เช่น ทินเนอร์ หรือสีอีกประเภทคอืสีแห้งช้า (2K) 
เป็นสีที่มีองค์ประกอบท้ังตัวสีและตัวเร่งปฏิกริิยา
หลังจากการแห้งตัวแล้วจะมีคณุสมบัติในด้าน

ความแข็งแรงของช้ันฟิล์มสูง มีความทนทาน ยึด
เกาะได้ดี สีประเภทสีอบ สีชนิดนีจ้ะแห้งตัวเร็ว
มากโดยการอบที่อุณหภูมิ 120 – 160 C มีฟิล์ม
สีที่มีคณุภาพดมีาก มีความแข็งแรงของช้ันฟิลม์สี

สูง ทนต่อตัวทำละลายและสารเคมีต่าง ๆ 
นอกจากน้ันยังมีการยดึเกาะที่เยี่ยมมาก ให้ความ
เงาดี ทนต่อแสงแดด และคงในสภาพเดิมได้เป็น

อย่างดี สีชนิดนี้คือสีที่ใช้ในโรงงานประกอบ
รถยนต์ที่เรากำลังศึกษา 

12 Material Paint formulation 
สูตรผสมของส ี

องค์ประกอบภายในสีที่ใช้ในการพ่นสีรถยนตม์ี
สูตรใช้การผสมสีก่อนนำไปใช้งานในการพ่น 

ประกอบไปด้วยเนื้อสี หลายส่วน เช่น ผงสี ตัวทำ
ละลาย สารปรับแต่ง และสารที่ทำให้สีแข็งตัว 

  

  ผู้วิจัยได้ร่วมกันในการระดมความคิดของทีมงาน โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนของแต่ละปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ

ความหนาของชั้นสี ให้สมาชิกทั้ง 3 ท่าน มีผู้จัดการแผนก หัวหน้าวิศวกร และหัวหน้ากลุ่มของงานพ่นสี ลงคะแนน

ให้กับแต่ละปัจจัยและร่วมกันเสนอความคิด แนวทางการแก้ไขปัญหา และร่วมกันตัดสินใจอย่างเป็นระบบร่วมกัน 

หลังจากนั้นจึงมาสรุปข้อมูลของคะแนนและสรุปความสัมพันธ์ของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อความหนาของชั้นสีใส และ

ทำการจัดอันดับปัจจัยที่ส่งผลให้ค่าความหนาของช้ันสีใสมีค่ามากกว่าค่ามาตรฐาน ตลอดจนกำหนดระดับของปัจจัย

ที่จะนำไปศึกษาต่อโดยผู้เชี่ยวชาญ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการทดลองต่อไป  
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ตารางที่ 3.3 เกณฑ์การให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างปัจจยัต่างๆ กับความหนาของช้ันสีใส 
 

ระดับความสัมพันธ ์ ความหมายของระดับความสัมพนัธ ์ คะแนน 
มากที่สุด ปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสีมากท่ีสุด 5 

มาก ปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสีมาก 4 
ปานกลาง ปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสีปานกลาง 3 

น้อย ปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสีน้อย 2 
น้อยมาก ปัจจัยมีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสีน้อยมาก 1 

ไม่มผีล ปัจจัยไม่มีความสัมพันธ์ต่อความหนาของช้ันสี 0 
 
 

ตารางที่ 3.4 การประเมินคะแนนความสัมพันธ์ของแตล่ะปัจจยัที่ส่งผลต่อความหนาของช้ันสีใส 

ลำดับ
ที ่

ปัจจัยนำเข้า คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คะแนน
รวม คะแนน คะแนน คะแนน 

1 Hand speed   
ความเร็วมือ 

4 5 5 14 

2 Pitch path   
ระยะในการพ่นเหลื่อม 

4 3 3 10 

3 Experience of sprayer   
ประสบการณ์ของช่างพ่น 

4 4 5 13 

4 Switching of sprayer 
การสลับช่างพ่น 

3 3 3 9 

5 Paint flowrate 
อัตราการไหลของส ี

5 5 5 15 

6 Air pressure 
แรงดันอากาศ 

5 5 4 14 

7 Pattern 
ความกว้างหน้าปืน 

5 4 5 14 

8 Gun distance 
ระยะห่างของปืนพ่น 

4 4 5 13 

9 Spray round 
จำนวนรอบในการพ่น 

4 4 5 13 

10 Paint viscosity 
ความหนืดของส ี

2 3 2 7 

11 Paint material ประเภทของส ี 2 2 2 6 
12 Paint formulation สูตรผสมของส ี 2 2 3 7 
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  สรุปผลรวมของคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน แสดงในรูปที่ 3.7  สามารถสังเกตเห็นว่าคะแนนของ

ปัจจัยนำเข้าทั้ง 7 ตัวมีค่าที่ใกล้เคียงกันเราจึงนำมาวิเคราะห์ต่อ โดยแยกเป็นหมวดหมู่ของ 4M 

 

รูปที่ 3.7 แผนภาพพาเรโต้จดัลำดบัผลรวมของคะแนนของปัจจัยนำเข้า 
 

  สำหรับปัจจัยในหมวดคน (Man) สมาชิก และผู้เชี่ยวชาญให้ความเห็นว่า ปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับคน 

เช่น ความเร็วในการเดินปืน (Hand speed) ระยะในการพ่นเหลื่อม (Pitch path) และประสบการณ์ของช่างพ่น 

(Experience of sprayer) ส่งผลกระทบต่อค่าความหนาของช้ันสีจากคะแนนท่ีได้รับเป็นลำดับต้น ๆ แต่แนวทางใน

การพัฒนาจะมุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงความสามารถของพนักงานพ่นสีโดยการฝึกฝนอบรม และการประเมินผลโดย

หน่วยงานที่รับผิดชอบการทำ Skill training โดยการฝึกฝนทักษะการทำงานของพนักงานเป็นรายบุคคลที่มอียู่แล้ว

ในแผนกฯ มีการจัดการที่เป็นระบบอยู่แล้ว ในการวิจัยในครั้งนี้จึงไม่นำปัจจัยนี้เข้าไปทำการทดลองต่อ 

  ส่วนปัจจัยในหมวดของเครื่องจักร (Machine) เป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการปรับตั้งค่าของอุปกรณ์ในการ

พ่นสีต่าง ๆ เช่น การปรับตั้งปืนที่ใช้ในการพ่น หรือการปรับตั้งระบบลมที่ใช้ภายในกระบวนการ ส่งผลโดยตรงต่อ

อัตราการไหลของสี และความหนาของชั้นสี ผู้ดำเนินงานวิจัยจึงได้หยิบยกปัจจัยในหมวดนี้ไปศึกษาต่อ เนื่องจาก

กลุ่มของ machine ในการจัดลำดับคะแนนรวมจะได้อยู่ในลำดับต้น ๆ ได้เลือกปัจจัยบางส่วนจากหมวดวิธีการ 

(Method) ก็คือ ระยะห่างของปืนกับชิ้นงานเข้าร่วมศึกษาด้วย เนื่องจากมีความสัมพันธ์กับความหนาของชิ้นงาน

โดยตรง สำหรับจำนวนรอบในการพ่นสีนั้นอาจมีผลต่อความหนาของช้ันสี แต่จำนวนรอบการพ่นสีถูกกำหนดไว้ที่ 2 

รอบ จึงไม่สามารถปรับเปลี่ยนได้อันเนื่องมาจากค่ามาตรฐานในการออกแบบสถานีทำงานที่มีระยะเวลา (Takt 

time) ในการทำงานท่ีจำกัดจึงจำเป็นต้องคงปัจจัยนี้ไว้ท่ี 2 รอบ 
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  ปัจจัยในหมวดวัตถุดิบ (Material) ถูกกำหนดไว้ตามคุณสมบัติ (Specification) ของบริษัทแม่ที่กำหนดไว้ 

เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยในส่วนนี้ส่งผลกระทบที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมคุณภาพของชิ้นงาน จึงไม่สามารถ

ปรับเปลี่ยนเพื่อศึกษาได้ ดังนั้นปัจจัยหลักท่ีผู้วิจัยเลือกดำเนินการศึกษาต่อ จึงมีเพียง 3 ปัจจัย ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 1) ความกว้างหน้าปืน (Pattern) เป็นปัจจัยนำเข้าของเครื่องจักรที่สามารถปรับตั้งค่าได้ โดยความกว้างของ

หน้าปืนจะส่งผลกระทบต่อการกระจายตัวของสีในแนวกว้าง และปริมาณของสีที่ใช้ในการพ่น สำหรับค่าความกว้าง

ของหน้าปืนท่ีทำการศึกษามีอยู่ 3 ระดับ คือ 15 , 17.5 และ 20 cm. 

 2) อัตราการไหลของสี (Paint flowrate) เป็นปัจจัยนำเข้าของเครื่องจักรอีกปัจจัยหนึ่งที่สามารถปรับค่าได้ 

โดยในการศึกษานี้จะทำการปรับเปลี่ยนค่าอัตราการไหลที่ 3 ระดับ คือ 200 , 220 และ 240 cc./min 

 3) ระยะห่างของปืน (Gun distance) หรือช่วงระยะห่างระหว่างตัวปืนกับชิ้นงาน เป็นปัจจัยนำเข้าด้าน

วิธีการที่สำคัญ โดยระยะดังกล่าวจะส่งผลต่อระยะการจับตัวของสี ตลอดจนปริมาณการใช้สีในการพ่นที่ทำให้ได้

ความหนาที่แตกต่างกันซึ่งในการทดลอง ผู้วิจัยได้กำหนดระยะห่างของปืนไว้ 3 ระดับ ท่ี 10, 15 และ 20 cm. 
 

ตารางที่ 3.5 สรุปปัจจยันำเข้าที่นำไปศึกษาต่อหรือไม่นำไปศึกษาตอ่ และแนวทางการปรับปรุง 
 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า นำไปศึกษาต่อ ไม่นำไปศึกษาต่อ แนวทางการปรับปรุง 
1 Man Hand speed 

ความเร็วมือ 
 √  

 
ปัจจัยที่เกี่ยวกับคนในแผนกฉดีขึ้น
รูปพลาสติกจะมีหน่วยงานท่ีจะ

รับผิดชอบเกีย่วกับทักษะ
ความสามารถในการทำงานพิเศษ 
หรือความสามารถด้านการพ่นสี 
โดยเฉพาะมีพื้นที่บริเวณสำหรับ
ซ้อมและฝึกฝนทักษะทีเ่กี่ยวข้อง

กับการพ่นสี โดยมีอาจารย์
ผู้รับผิดชอบและหลักการ

ประเมินผลอย่างชัดเจน อาทิเช่น
การประเมินความเร็วมือในการพน่

ช้ินงานทดสอบ การวัดระยะ
เหลื่อม การตรวจสอบช้ินงาน

หลังจากการพ่นเสรจ็สิ้น 

2 Man Pitch path 
ระยะในการพ่น

เหลื่อม 

 √ 

3 Man Experience of 
sprayer 

ประสบการณ์ของ
ช่างพ่น 

 √ 

4 Man Switching of 
sprayer 

การสลับช่างพ่น 

 √ 
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ตารางที่ 3.5 สรุปปัจจยันำเข้าที่นำไปศึกษาต่อหรือไม่นำไปศึกษาตอ่ และแนวทางการปรับปรุง (ต่อ) 

ลำดับที ่ หมวดหมู่ ปัจจัยนำเข้า นำไปศึกษาต่อ ไม่นำไปศึกษาต่อ แนวทางการปรับปรุง 
5 Machine Paint flowrate 

อัตราการไหลของส ี
√  ปัจจัยนำเข้าที่เกีย่วข้องกับการ

ปรับตั้งค่าของอุปกรณเ์กี่ยวกับการ
พ่น เช่น อัตราการไหลของสี และ
แรงดันอากาศมผีลโดยตรงต่อกัน
ตามหลักการ ดังนั้นจึงเลือกเฉพาะ

อัตราการไหลของสี ซึ่งมี
ความสัมพันธ์ต่อการขับเคลื่อนสี

ออกจากปืนพ่น จึงนำปัจจัย
ดังกล่าวไปออกแบบการทดลอง
เพือ่หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน

งานวิจัยในครั้งนี ้

6 Machine Air pressure 
แรงดันอากาศ 

 √ 

7 Machine Pattern 
ความกว้างหน้าปืน 

√  

8 Method Gun distance 
ระยะห่างของปืนพ่น 

√   
ระยะห่างของปืนมีผลต่อการตก
กระทบของสีลงบนตัวช้ินงาน 
ผู้วิจัยจึงนำปัจจยันี้ไปศึกษาต่อ
ร่วมกันกับปัจจัยของ Machine 

9 Method Spray round 
จำนวนรอบในการ

พ่น 

 √ เนื่องจากจำนวนรอบจะถูกจำกดั
คงที่ท่ี 2 รอบ ตามการออกแบบ
ของสถานีพ่นและปรมิาณการใช้สี

ที่กำหนดไว ้

10 Material Paint viscosity 
ความหนืดของส ี

  √  
ปัจจัยในหมวดวตัถุดิบ (Material) 

ถูกกำหนดไว้ตามคณุสมบัติ 
(Specification) ของบริษัทแม่ จึง
ไม่สามารถปรับเปลี่ยนเพื่อศึกษา
ได้ เนื่องจากมผีลกระทบต่อคณุ

ภาพสีค่อนข้างมาก และ 
คุณสมบัติของสีในปัจจุบันตรงตาม
การออกแบบของสถานีการพ่นที่

ใช้ในปัจจุบัน 

11 Material Paint material 
ประเภทของสี 

 √ 

12 Material Paint formulation 
สูตรผสมของส ี

 √ 
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3.3 สรุปผลขั้นตอนการวิเคราห์หาปัจจัยนำเข้า  
 

 ขั้นตอนการวิเคราะห์หาปัจจัยนำเข้าเริ่มต้นจากศึกษากระบวนการของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกอย่าง

ละเอียด เพื่อให้ทราบข้อมูลโดยละเอียดก่อนทำวิเคราะห์เจาะลึกในเรื่องความหนาของช้ันสี โดยให้ความสำคัญกับสี

ใสเนื่องจากเป็นวัตถุดิบทางตรงที่มีสัดส่วนปริมาณการใช้คิดเป็นต้นทุนสูงที่สุด โดยอยู่ในการผลิตสินค้าในกลุ่มของ

กันชนหน้า-หลังที่มีกระบวนการพ่นสี (painting) จึงทำการเก็บข้อมูลการใช้สีใสในกระบวนการผลิตจนกระทั้งพบ

ปัญหาในการพ่นสีที่มีความหนาของชั้นสีมีค่าเกินกว่าค่ามาตรฐานที่กำหนด ส่งผลทำให้เกิดความสูญเสียเชิงตน้ทุน 

และเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านคุณภาพ ปัจจุบันมีค่าเฉลี่ยของความหนาของช้ันสีใสเท่ากับ 22.2 um เมื่อ

เทียบกับค่ามาตรฐานกำหนดไว้ ระหว่าง LSL = 15 um และ USL = 20 um และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ยัง

มีค่าที่สูงเท่ากับ 2.73 ส่งผลทำให้ค่า Cp = 0.40 และค่า Cpk = 0.36 มีค่าต่ำกว่าค่าท่ียินยอมได้ (1.00) ผู้วิจัยจึงได้

เลือกศึกษากระบวนการพ่นสีใสในบริเวณดังกล่าวโดยละเอียด โดยมุ่งหวังให้ปัญหาทางด้านคุณภาพลดลงและส่งผล

ให้ต้นทุนความสูญเสียดังกล่าวลดต่ำลง ด้วยวิธีการศึกษาปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้อง และทำการปรับค่าเฉลี่ยของความ

หนาชั้นสีใสให้ลดลงเข้ามาอยู่กึ่งกลางระหว่างขีดจำกัดด้านล่าง (LSL) และขีดข้อจำกัดด้านบน (USL) รวมถึงการ

ปรับปรุงค่า Cp และ Cpk 

 จากปัญหาข้างต้นนำไปสู่ขั้นตอนในการจัดตั้งทีมงานขึ้นมาเพื่อทำโครงการปรับปรุงกระบวนการในครั้งนี้

จากผู้ที่มีความเชี่ยวชาญเฉพาะทางภายในแผนกเข้ามาร่วมกันระดมความคิด เพื่อหาปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับ

ความหนาของชั้นสีใสในกระบวนการพ่นสีผ่านการทำการประเมินแบบให้คะแนนของปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ และ

สรุปคะแนนเป็นรูปแบบของแผนพาเรโต้เพื่อลำดับปัจจัยที่มีความสำคัญสูงที่สุดไปยังความสำคัญที่น้อยที่สุด เพื่อ

นำไปสรุปแนวทางในการปรับปรุงของแต่ละปัจจัยนำเข้า ในบางปัจจัยมีแนวทางในการปรับปรุงภายในแผนก

ดังกล่าวอยู่แล้วเราจึงไม่นำเข้ามาวิจัยเพิ่มเติมในครั้งนี้ ในบางปัจจัยเป็นปัจจัยที่หากเราปรับเปลี่ยนจะมีผลในเรื่อง

ของคุณภาพของผลิตภัณฑ์โดยตรง ดังนั้นทางผู้จัดทำจึงให้ความสำคัญกับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ Machine เป็นหลัก

ในการวิจัยในครั้งนี้ สรุปปัจจัยนำเข้าที่จะนำไปวิจัยต่อในครั้งนี้จะมีทั้งสิ้น 3 ตัวด้วยกันคือ 1) อัตราการไหลของสี 

(Paint flowrate)  2) ความกว้างหน้าปืน (Pattern)  3) ระยะห่างของปืนพ่น (Gun distance) จึงจะนำท้ัง 3 ปัจจัย

นำเข้าไปศึกษาต่อในลำดับถัดไป 
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บทที่ 4 

ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ 

 

 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ เริ่มจากการนำปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ตัวแปร ได้แก่ อัตราการไหลของสี 

ความกว้างหน้าปืน และระยะห่างของปืนพ่น นำมาทดสอบสมมุติฐานในเรื่องความสัมพันธ์ที่มีต่อความหนาของช้ันสี

ใส ที่เป็นผลที่ก่อให้เกิดปัญหาทางด้านคุณภาพ และต้นทุน โดยใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนอง (Response Surface 

Methodology: RSM) เพื่อสร้างสมการความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าท้ัง 3 ตัวที่มีผลต่อความหนาของช้ันสีด้วย

วิธีการ Stepwise Regression และหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัยแต่ละตัวโดยใช้ Response Optimizer. โดยใช้

โปรแกรมมินิเทป (Minitab) ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 การออกแบบการทดลอง 
 

 

 4.1.1 การกำหนดปัจจัยนำเข้าและตัวแปรตอบสนอง 

 ปัจจัยนำเข้าที่นำไปวิจัยมีทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ อัตราการไหลของสี ความกว้างหน้าปืน และระยะห่าง

ของปืนพ่น ปัจจัยทั้ง 3 ตัวจะอยู่ในกระบวนการพ่นสีกันชนในสถานีงานการพ่นสีของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก โดย

ผู้วิจัยนำปัจจัยดังกล่าวไปทำการออกแบบการทดลอง เพื่อนำไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับตัวแปรตอบสนอง คือ

ความหนาของช้ันสีใส ท่ีมีผลต่อปัญหาทางด้านคุณภาพ และต้นทุนท่ีสูงขึ้น 

 

 4.1.2 การออกแบบการทดลอง 

 ปัจจัยนำเข้าที่ได้จากขั้นตอนที่ผ่านมา มีจำนวน 3 ปัจจัย ได้แก่ อัตราการไหลของสี ความกว้างหน้าปืน 

และระยะห่างของปืนพ่น จะถูกนำไปศึกษาต่อด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) 

แบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-behnken Design) เนื่องจากตัวแปรนำเข้ามีจำนวน 3 ปัจจัย จำนวนของการทดลอง

ทั้งหมดจึงเท่ากับ 15 การทดลอง ซึ่งเป็นจำนวนที่น้อยว่าการออกแบบการทดลองในรูปแบบอื่น เนื่องด้วยการ

ออกแบบการทดลองแบบบ็อกซ์-เบห์นเคนไม่ได้รวมเอาระดับของปัจจัยที่จุดยอดของลูกบาศก์ที่สร้างขึ้นจากค่าสูงสดุ

หรือต่ำสุดของแต่ละตัวแปร ซึ่งเป็นตัวช่วยในการลดต้นทุน หรือประหยัดค่าใช้จ่ายในการทดลองได ้ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้

ทำการเลือกการออกแบบการทดลอง แบบบ็อกซ์-เบห์นเคน มาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ โดยมีการกำหนดระดับของปัจจยั

นำเข้าแต่ละปัจจัยที่ระดับสูง (+1) ระดับกลาง (0) และระดับต่ำ (-1) โดยมีแนวทางในการกำหนดระดับของปัจจัย

นำเข้าแต่ละตัว ดังนี้ 
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 1) ความกว้างหน้าปืน เป็นปัจจัยที่สามารถทำการปรับตั้งค่าได้ที่เครื่องจักร โดยความกว้างของหน้าปืนจะ

ส่งผลกระทบต่อการกระจายตัวของสีในแนวกว้าง และปริมาณของสีที่ใช้ในการพ่น สำหรับค่าความกว้างของหน้าปืน

ในปัจจุบันท่ีทำการใช้อยู่คือ 17.5 cm. การศึกษาในครั้งนี้จะทำการปรับระดับขึ้น และลงอีกระดับ ทำให้การทดลอง

มี 3 ระดับ คือ 15 , 17.5 และ 20 cm. 

 2) อัตราการไหลของสี เป็นปัจจัยนำเข้าของเครื่องจักรอีกปัจจัยหนึ่งที่สามารถปรับค่าได้โดยการปรับตั้งที่

บริเวณตัวปืนพ่นสี โดยในการศึกษานี้จะทำการปรับเปลี่ยนค่าอัตราการไหลที่ 3 ระดับ คือ 200 , 220 และ 240 

cc./min ในปัจจุบัน ใช้การพ่นท่ี 220 cc/min. ซึ่งยังไม่เคยถูกปรับเปลี่ยนมาก่อนแต่อย่างใด 

 3) ระยะห่างของปืนพ่น หรือช่วงระยะห่างระหว่างตัวปืนกับชิ้นงานเป็นปัจจัยนำเข้าด้านวิธีการที่สำคัญ 

โดยระยะดังกล่าวส่งผลต่อระยะการจับตัวของสี ตลอดจนปริมาณการใช้สีในการพ่นที่ทำให้ได้ความหนาที่แตกต่าง

กันซึ่งในการทดลอง ผู้วิจัยได้กำหนดระยะห่างของปืนไว้ 3 ระดับ ที่ 10, 15 และ 20 cm. โดยที่มาตรฐานในการ

ทำงานในปัจจุบันกำหนดระยะห่างของปืนพ่นกับตัวช้ินงานอยู่ที่ 15 cm. 

 ปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ตัว และระดับของปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ระดับ ได้ถูกกำหนดด้วยสัญลักษณ์ A, B และ C 

เพื่อนำไปดำเนินงานวิจัยต่อไป สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางที่ 4.1 สรุปปัจจยันำเข้าและระดับของปัจจัยนำเข้าที่ใช้ในการทดลอง 
 

สัญลักษณ ์ ปัจจัย 
ระดับปัจจัย 

หน่วย 
-1 0 1 

A ความกว้างหน้าปืน 15 17.5 20 cm. 

B  อัตราการไหลของส ี 200 220 240 cc./min. 

C ระยะห่างของปืนพ่น 10 15 20 cm. 

 

 ผู้วิจัยได้ทำการกำหนดตารางการออกแบบการทดลอง (Design matrix) ตามจำนวนของปัจจัยนำเข้าที่มี

อยู่ท้ังสิ้น 3 ปัจจัยด้วยวิธีการออกแบบการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-behnken Design) โดยมีการกำหนด

ลำดับในการทดลองแบบสุ่ม (Randomization) วัตถุประสงค์เพื่อให้ผลการทดลองเป็นอิสระต่อกัน จำนวนของการ

ทดลองดังกล่าวจะได้เท่ากับ 15 การทดลอง ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ตารางการออกแบบการทดลอง (Design Matrix) แบง่ตามระดับ -1, 0, +1 
 

STD order Run order 
Factor 

A B C 

1 13 -1 -1 0 
2 4 1 -1 0 

3 14 -1 1 0 
4 12 1 1 0 

5 5 -1 0 -1 
6 9 1 0 -1 

7 15 -1 0 1 
8 7 1 0 1 
9 1 0 -1 -1 

10 2 0 1 -1 
11 10 0 -1 1 

12 3 0 1 1 
13 11 0 0 0 
14 8 0 0 0 
15 6 0 0 0 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางการออกแบบการทดลอง (Design Matrix) แบง่ตามระดับของปัจจัย 
 

STD order Run order 
Factor 

A B C 

1 13 15 200 15 
2 4 20 200 15 

3 14 15 240 15 
4 12 20 240 15 
5 5 15 220 10 
6 9 20 220 10 
7 15 15 220 20 
8 7 20 220 20 
9 1 17.5 200 10 
10 2 17.5 240 10 
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ตารางที่ 4.3 ตารางการออกแบบการทดลอง (Design Matrix) แบง่ตามระดับของปัจจัย (ต่อ) 

STD order Run order 
Factor 

A B C 
11 10 17.5 200 20 

12 3 17.5 240 20 
13 11 17.5 220 15 
14 8 17.5 220 15 
15 6 17.5 220 15 

 

4.2 ขั้นตอนในการดำเนินการทดลอง 
 

 ผู้วิจัยได้เริ่มดำเนินการทดลองตามการออกแบบการทดลองที่ได้กำหนดไว้ข้างต้น การทดลองครั้งนี้จะเริ่ม

จากการจัดการประชุมร่วมกับผู้ที่เกี่ยวข้องภายในกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกก่อนที่จะเริ่มการทดลองจะต้องทำ

การขออนุมัติกับทางผู้อำนวยการฝ่ายก่อนที่จะเริ่มการทดลอง โดยมีการมอบหมายการทำงานให้แก่ผู้ที่เกี่ยวข้องแต่

ละคนในการเตรียมการปรับตั้งอุปกรณ์จำพวกปืนพ่น และผู้ที่รับผิดชอบในเรื่องการฝึกฝนพนักงานช่างพ่น  โดย

สามารถเรียบเรียงเป็นข้ันตอนได้ดังนี้ 
 

 1) จัดประชุมผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดเพื่อให้ทราบถึงแผนงานในแต่ละขั้นตอน 

 2) ดำเนินงานทดลองตามรูปแบบการออกแบบการทดลองที่ได้กำหนดไว้ดังตารางที่ 4.3 โดยมีการปรับตั้ง

 ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับตัวปืนพ่นสี และรูปแบบการทำงานของพนักงานช่างพ่นสี 

 3) นำช้ินงานท่ีผ่านการทดลองดังกล่าวมาทำการวัดความหนาของช้ันสี โดยใช้กล้อง Microscope ในการ

 วัด 

 4) จัดทำการสรุปผลการทดลอง พร้อมทั้งอภิปรายผลการทดลอง 

 

4.3 ผลการทดลอง 
 

 ผลการทดลองที่ได้ภายหลังจากการทดลองตามการออกแบบการทดลองด้วยการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าที่

กำหนดไว้ เป็นจำนวน 15 ครั้ง ทำการทดลองในเดือนสิงหาคม 2563 โดยอาศัยเวลาหลังจากจบกระบวนการผลิต

ประจำวันทำการทดลอง ปรากฏผลการทดลองออกมาเป็นค่าความหนาของชั้นสีใส (Clear paint thickness) ดัง

ตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 ตารางการออกแบบการทดลองและผลการทดลอง 
 

STD order Run order 
Factor Clear paint 

Thickness A B C 
1 13 15 200 15 19 
2 4 20 200 15 16 

3 14 15 240 15 20 
4 12 20 240 15 20 

5 5 15 220 10 25 
6 9 20 220 10 20 

7 15 15 220 20 18 
8 7 20 220 20 17 
9 1 17.5 200 10 13 
10 2 17.5 240 10 17 
11 10 17.5 200 20 15 

12 3 17.5 240 20 16 
13 11 17.5 220 15 21 

14 8 17.5 220 15 21 
15 6 17.5 220 15 21 

 

4.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง  
 

 ผู้วิจัยหลังจากทราบผลการทดลองด้วยวิธีการออกแบบการทดลองที่กำหนดไว้ข้างต้นโดยโปรแกรมมินิ

แทป (Minitab) ขั้นตอนต่อไปคือขั้นตอนการวิเคราะห์ผลการทดลองที่ได้ เริ่มต้นจากการตรวจสอบความถูกต้องของ

แบบจำลอง (Model Adequacy Checking) เป็นลำดับแรกเพื่อยืนยันว่าข้อมูลที่ได้มาสามารถที่จะใช้เทคนิคการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance : ANOVA) ในการทดสอบความมีนัยสำคัญทางสถิติของปัจจัย

หรือไม่ ด้วยการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง ประกอบไปด้วย สมมติฐาน 3 ข้อ ได้แก่ สมมติฐานการแจง

แจงแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง (Normality Assumption) สมมติฐานความคงท่ีของค่าความแปรปรวนของค่าส่วน

ตกค้าง (Variance Stability) และสมมติฐานของความเป็นอิสระของค่าสว่นตกค้าง (Independence of Residual) 

หลังจากตรวจสอบ จะนำข้อมูลดังกล่าวไปทำการทดสอบความมีนัยสำคัญต่อปัจจัยนำเข้าท่ีมีผลต่อความหนาของช้ัน

สี โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความแปรปวน และทำการทดสอบที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 0.05 
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 4.4.1 การวิเคราะห์ผลการทดลองของความหนาของชั้นส ี

  4.4.1.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลอง (Model Adequacy Checking) 

 ผู้วิจัยสามารถทำการสรุปผลการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองของความหนาของช้ันสี โดยอา้งอิง

จากรูปที่ 4.1ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 1) การทดลองสมมติฐานของการแจกแจงแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง (Normality Assumption) ใน

กราฟ Normal Probability Plot สามารถแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง (Residual) ที่มีการ

จัดเรียงตัวเป็นแนวเส้นตรง และมีค่า P-Value มากกว่า 0.05 ดังนั ้นจึงสามารถสรุปได้ว่าค่าส่วนตกค้างมีการ

กระจายตัวแบบปกติ 

 2) การทดสอบสมมติฐานความคงท่ีของความแปรปวนของค่าส่วนตกค้าง (Variance Stability) โดยสังเกต

จากกราฟ Residual Versus Fitted Value ซึ่งมีการกระจายตัวของส่วนตกค้างรอบแนวแกนศูนย์ และข้อมูลไม่มี

ลักษณะการกระจายตัวท่ีเป็นแนวโน้ม จึงสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมีค่าความแปรปวนที่คงที่ 

 3) กราฟ Histogram จะแสดงให้เห็นถึงรูปแบบการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มีลักษณะคล้ายระฆังคว่ำ 

สามารถสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมีการกระจายตัวแบบปกติ 

 4) การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของค่าส่วนตกค้าง สามารถดูได้จากกราฟ Residual Versus 

Observation order ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้างที่มีการกระจายเป็นบวก และลบอย่างสุ่ม ไม่

มีลักษณะเป็นแนวโน้ม หรือรูปร่างท่ีแน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าส่วนตกค้างมีความเป็นอิสระต่อกัน  

 

รูปที่ 4.1 การกระจายตัวส่วนตกคา้งของความหนาของช้ันสี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 58 

  4.4.1.2 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้ากับความหนาของชัน้ส ี

 ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง โดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) เพื่อช่วยในการ

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าที่ส่งผลต่อความหนาของชั้นสี ด้วยการทดสอบที่ระดับนัยสำคัญเท่ากับ 

0.05 ซึ่งจะได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลการวเิคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความหนาของช้ันสี 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 9 147.500 16.389 12.610 0.006 

X1 1 4.667 4.667 3.590 0.117 

X2 1 40.164 40.164 30.900 0.003 

X3 1 8.221 8.221 6.320 0.054 

X1*X1 1 5.769 5.769 4.440 0.089 

X2*X2 1 39.000 39.000 30.000 0.003 

X3*X3 1 11.308 11.308 8.700 0.032 

X1*X2 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

X1*X3 1 0.000 0.000 0.000 1.000 

X2*X3 1 4.000 4.000 3.080 0.140 

Error 5 6.500 1.300 - - 

Lack-of-Fit 3 6.500 2.167 - - 

Pure Error 2 0.000 0.000 - - 

Total 14 154.000 - - - 

Model summary 
S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (Pred) 

1.14018 95.78% 88.18% 32.74% 

Regression Equation 
Y = -362 - 8.00 X1 + 3.825 X2 + 4.15 X3 + 0.2 X1*X1 - 
0.00812 X2*X2 - 0.07 X3*X3 + 0.0 X1*X2 - 0.0 X1*X3 - 

0.01 X2*X3 
 

 

 

 ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความหนาของชั้นสี การวิเคราะห์การหา

สมการความสัมพันธ์แบบเต็มรูป (Full model) จากสมการที่ได้จะแสดงให้ทราบถึงพจน์ของปัจจัยที่ไม่มีนัยสำคัญ
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รวมอยู่ด้วย ได้ผลลัพธ์ค่า R-Sq เท่ากับ 95.78 % และค่า R-Sq (adj) เท่ากับ 88.18 % ในขั้นตอนถัดไปจะทำการ

ตัดพจน์ของปัจจัยที่ไม่มีนัยสำคัญออกด้วยวิธี Stepwise Regression ที่ระดับนัยสำคัญ 0.15 เข้ามาช่วยในการ

ทดสอบเพื่อนำปัจจัยที่มีนัยสำคัญต่อความหนาของชั้นสีเพื่อไปสร้างสมการความสัมพันธ์แบบลดรูป (Reduced 

Model) ซึ่งจะได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 4.6 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการวเิคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความหนาของช้ันสี โดยวิธีการ Stepwise 
 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 7 147.500 21.071 22.69 0.000 

X1 1 7.518 7.518 8.10 0.025 

X2 1 43.851 43.851 47.22 0.000 

X3 1 10.731 10.731 11.56 0.011 

X1*X1 1 5.769 5.769 6.21 0.041 

X2*X2 1 39.000 39.000 42.00 0.000 

X3*X3 1 11.308 11.308 12.18 0.010 

X2*X3 1 4.000 4.000 4.31 0.077 

Error 7 6.500 0.929 - - 

Lack-of-Fit 5 6.500 1.300 - - 

Pure Error 2 0.000 0.000 - - 

Total 14 154.000 - - - 

Model summary 
S R-Sq R-Sq (adj) R-Sq (Pred) 

0.963624 95.78% 91.56% 65.58% 

Regression Equation 
Y = -362 - 8.00 X1 + 3.825 X2 + 4.15 X3 + 0.2 X1*X1 - 

0.00812 X2*X2 - 0.07 X3*X3 - 0.01 X2*X3 
 

 

 อ้างอิงจากผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) ดังรูปที่ 4.3 พบว่าพจน์ของปัจจัยที่

ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อความหนาของชั้นสีที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 หรือ ปัจจัยที่มีค่า P-value น้อยกว่า 

0.05 มีทั้งหมด 7 เทอม ซึ่งประกอบไปด้วยผลกระทบหลัก (Main Effect Term) ได้แก่ X1, X2, X3 เทอมกำลังสอง

ของปัจจัย (Second Order Term) ได้แก่ X1*X1, X2*X2, X3*X3 และเทอมของผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัย 

(Interaction Term) ได้แก่ X2*X3 ดังนั ้นเทอมของปัจจัยที่ส่งผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญจะถูกนำมาสร้างเป็น
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สมการความสัมพันธ์แบบลดรูป (Reduced Model) ที่อยู่ในรูปแบบสมการในรูปแบบหน่วยที่แท้จริง (Uncoded 

Unit) ดังสมการที่ 4.1 โดยผลลัพธ์ของค่า R-Sq ที่ได้เท่ากับ 95.78 % และค่า R-Sq (adj) เท่ากับ 91.56 % ซึ่ง

ภายหลังจากการทำ Stepwise regression ส่งผลให้ค่า R-Sq (adj) นั้นมีค่าสูงขึ้น  

Paint thickness  =  -362 – 8 X1 + 3.825 X2 + 4.15 X3 + 0.2 X1*X1 – 0.00812 X2*X2 – 0.07 X3*X3 – 

0.01 X2*X3                    (4.1) 

 ผลการวิเคราะห์ข้างต้นผู้วิจัยสามารถสรปุได้ว่าปัจจัย X1, X2 และ X3 เป็นปัจจัยนำเข้าทีม่ีเทอมของ

ผลกระทบหลัก เทอมผลกระทบรว่มระหว่างสองปัจจยั ได้แก่ ปัจจยั X2, ปัจจัย X3 และเทอมกำลงัสองที่ส่งผลต่อ

ความหนาของช้ันสีอย่างมีนัยสำคญัได้แก่ ปัจจัย X1, X2 และ X3 ดังนั้น สำหรับปัจจัยที่มผีลกระทบรว่มระหว่างสอง

ปัจจัยผู้วิจยัไดเ้ลือกใช้กราฟพ้ืนผิวผลตอบ (Surface Plot) เข้ามาใช้งานเพื่อการอธิบายความสัมพันธ์ของทั้งสอง

ปัจจัย และสำหรับเทอมของผลกระทบหลักจะเลือกใช้ กราฟผลกระทบหลัก (Main Effect Plot) เข้ามาเพื่อช่วยใน

การอธิบายความสัมพันธ์ที่มผีลกระทบต่อความหนาของช้ันส ี

 ปัจจัย X1 หรือ ความกว้างหน้าปืน มีผลกระทบโดยตรงต่อความหนาของชั้นสี จากระดับความกว้างของ

หน้าปืนสูงท่ีสุดจะส่งผลให้ความหนาของช้ันสีน้อยที่สุด เป็นผลจากรัศมีความกว้างของหน้าปืนท่ีส่งผลต่อทิศทางการ

กระจายตัวของสีถูกขับเคลื่อนออกจากตัวปืนโดยที่ความหนาของชั้นสีจะมากที่สุดเมื่อความกว้างของหน้าปืนมีค่ า

น้อยที่สุดหรือการกระจายตัวของสีแคบส่งผลให้สีที่ถูกขับจากกระบอกปืนพุ่งไปติดช้ินงานได้มากขึ้น ดังความสัมพันธ์

ที่แสดงในกราฟผลกระทบหลัก (Main effect Plot) รูปที่ 4.2 

 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแสดงผลกระทบหลักของปัจจัย X1 
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 ปัจจัย X2 หรือ อัตราการไหลของสี (Flow rate) มีผลกระทบโดยตรงต่อความหนาของชั้นสี จากระดับ

อัตราการไหลของสีที่ระดับกลางจะส่งผลต่อความหนาของชั้นสีสูงที่สุด เกิดจากปริมาณอัตราการไหลของสีที่ไหล

ผ่านกระบอกปืนที่ทำให้สีตกลงบนชิ้นงานซึ่งจะส่งผลต่อความหนาของชั้นสี โดยอัตราการไหลของสีที่ระดับต่ำจะ

ส่งผลให้ความหนาของช้ันสีน้อยที่สุด ดังความสัมพันธ์ที่แสดงในกราฟผลกระทบหลัก (Main effect Plot) รูปที่ 4.3 

 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงผลกระทบหลักของปัจจัย X2 
 

 ปัจจัย X3 หรือ ระยะห่างของปืนพ่น มีผลกระทบโดยตรงต่อความหนาของชั้นสี เนื ่องจากระยะห่าง

ระหว่างชิ้นงาน และตัวปืนส่งผลต่อปริมาณสีที่พุ่งออกจากปืนพ่นที่สีจะไปติดที่ชิ้นงาน โดยที่ระยะห่างของปืนพ่นท่ี

สูงที่สุดจะส่งผลให้ความหนาของชั้นสีน้อยที่สุด แต่ในทางกลับกันระยะห่างของปืนพ่นในระดับกลางจะได้ผลลัพธ์

ของความหนาของช้ันสีสูงที่สุด ดังความสัมพันธ์ท่ีแสดงในกราฟผลกระทบหลัก (Main effect Plot) รูปที่ 4.4 โดยที่

ระยะห่างของปืนพ่น จะมีความสัมพันธ์โดยตรงต่อการสูญเสียสีที่ตกลงบนพ่นก่อให้เกิด ต้นทุนทางด้านวัตถุดิบทาง

ตรงที่สูง และทำให้ต้นทุนของกระบวนการผลิตสูงขึ้น 

 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงผลกระทบหลักของปัจจัย X3 
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 ปัจจัยร่วมที่มีผลกระทบร่วมระหว่างสองปัจจัย ผู้วิจัยได้ทำการสร้างกราฟพื้นผิวผลตอบ (Surface plot) 

ดังรูปที่ 4.5 สามารถแสดงได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของ X2 หรือ อัตราการไหลของสีจะส่งผลต่อความหนาของชั้นสีที่

เพิ่มขึ้น และจะมีค่าที่ลดลงเมื่อ X3 หรือระยะห่างของปืนมีค่าที่เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเมื่อนำตัวปืนออกห่างจากช้ินงาน

จะเกิดการกระจายตัวของสีที่เพิ่มสูงขึ้นทำให้สีที่พ่นไปติดกับตัวช้ินงานได้น้อยลง ก่อให้เกิดการสูญเสียสีที่ตกลงไปที่

บริเวณพื้นส่งผลต่อต้นทุนวัตถุดิบทางตรงที่เพ่ิมสูงขึ้น ทำให้ต้นทุนการผลิตโดยรวมสูงขึ้น 

 

รูปที่ 4.5 กราฟพ้ืนผิวผลตอบ (Surface plot) ของ X1 และ X2 
 

4.5 การหาระดับท่ีเหมาะสมที่สุดของปัจจัยนำเข้า 

 ผู้วิจัยได้ดำเนินการต่อหลังจากที่ทราบสมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความ

หนาของชั้นสี จากนั้นจะทำการหาค่าของปัจจัยนำเข้าที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 3 ปัจจัย โดยใช้ฟังก์ชั่น Response 

Optimizer ในโปรแกรมมินิเทป (Minitab) เพื่อหาค่าระดับของปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ความหนาของช้ันสีตรง

ตามเป้าหมายที่ต้องการ โดยที่ความหนาของช้ันสีมีช่วงของการควบคุมดังต่อไปนี้ 

- ขีดข้อจำกัดด้านล่าง (Lower Specification limit) = 15 um. 

- ค่าเป้าหมาย (Target)    = 17.5 um. 

- ขีดขอ้จำกัดด้านบน (Upper Specification limit) = 20 um. 

 ผู้วิจัยเมื่อทำการกำหนดเป้าหมายของความหนาของช้ันสีได้แล้ว จากนั้นจะใช้โปรแกรมมินิแทป (Minitab) 

โดยใช้ฟังก์ชั่น Response Optimizer เพื่อทำการหาค่าของปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ปัจจัย ที่เหมาะสมเพื่อที่จะส่งผลต่อ

ความหนาของช้ันสีที่ได้ตามเป้าหมายที่ต้องการ ผลการวิเคราะห์จากการทำ Response Optimizer จะได้ผลลัพธ์ดงั

รูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 ผลลัพธ์จากฟังก์ช่ัน Response Optimizer จากโปรแกรม Minitab 

  

 ผู้วิจัยสามารถสรุปผลจากการทำ Response Optimizer โดยการกำหนดค่าเป้าหมาย (Target) ไว้ท่ี 17.5 

um. ขีดข้อจำกัดด้านล่าง (LSL) เท่ากับ 15 um. และขีดข้อจำกัดด้านบน (USL) เท่ากับ 20 um. โดยปรากฏค่า

ปรับตั้งที่ได้ ดังตารางที่ 4.7 

 

ตารางที่ 4.7 ค่าที่เหมาะสมของปจัจัยนำเข้าท้ัง 3 ปัจจัยท่ีทำให้ความหนาของช้ันสีไดต้ามเปา้หมาย 
 

สัญลักษณ ์ ปัจจัย ค่าที่ปรับต้ังท่ีได้ หน่วย 

 
A ความกว้างหน้าปืน 15 cm.  

B  อัตราการไหลของส ี 200 cc./min.  

C ระยะห่างของปืนพ่น 10 cm.  

 

 ค่าปรับตั้งที่ได้จะถูกนำไปใช้ปรับใช้งานภายในกระบวนการพ่นสีของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกเพื่อยืนยันผล

การทดลองที่ได้ต่อไป 
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4.6 สรุปขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการ 
 

 ขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการที่ผู้จัดทำได้ดำเนินการเป็นการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย

นำเข้า และความหนาของชั้นสี โดยอาศัยวิธีการพื้นผิวผลตอบสนอง (Response Surface Methodology : RSM) 

โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบบ๊อกซ์ -เบห์นเคน (Box-Behnken Design) จากข้อมูลของการทดลอง

สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ปัจจัย มีผลกระทบอย่างมีนัยสำคัญต่อความหนาของชั้นสี จากนั้นผู้วิจัยได้ทำ

การสร้างสมการความสัมพันธ์ในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความหน้าของชั้นสี 

และทำการหาค่าที่เหมาะสมโดยใช้ฟังก์ชั่น Response Optimizer ของโปรแกรม Minitab จนกระทั้งพบค่าของ

ปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ปัจจัยที่เหมาะสมได้แก่ ความกว้างหน้าปืน เท่ากับ 15 cm. อัตราการไหลของสี เท่ากับ 200 

cc./min. และระยะห่างของปืนพ่น เท่ากับ 10 cm. หลังจากที่ได้ค่าปรับตั้งของปัจจัยทั้ง 3 เรียบร้อยแล้วผู้วิจัยจะ

นำค่าดังกล่าวไปปรับใช้ในโรงงานต่อไป 
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บทที่ 5 

ขั้นตอนการติดตามและควบคุมผล 
 

 ขั้นตอนถัดมาคือการติดตามและควบคุมผลการทดลอง ภายหลังจากที่ได้ปัจจัยนำเข้าใหม่จากบทที่ 4 

นำไปใช้ยังกระบวนการผลิตจริง เพื่อทำการทดลองและเก็บผลการทดลองเพื่อยืนยันผลการปรับปรุงท่ีได้ รวมถึงการ

จัดทำแผนงานมาตรฐานในการทำงานหลังจากการปรับปรุงเพื่อเป็นมาตรฐานให้แก่พนักงานสายการผลิตเพื่อปรับใช้

งานต่อไป 

5.1 การทดลองเพ่ือยืนยันผลการทดลอง 

 ผู้วิจัยทำการทดลองโดยนำค่าปรับตั้งที่ได้เข้าไปทำการปรับตั้งเครื่องจักรภายในกระบวนการพ่นสีของ

แผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก เพื่อท่ีจะพิสูจน์ว่าหลังจากการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าใหม่เข้าไปแลว้จะสง่ผลให้ค่าความหนา

ของชั้นสีลดลงเข้าสู่เป้าหมาย (Target) ได้หรือไม่ โดยการนำผลการทดลองที่ได้มาทำการเปรียบเทียบค่าก่อน-หลัง

การปรับปรุง 

 5.1.1 ขั้นตอนในการทดลองเพ่ือยืนยันผลการทดลอง 

 ผู้วิจัยได้เริ่มต้นจากการจัดประชุมเพื่ออธิบายวัตถุประสงค์ของการทดลองในครั้งนี ้พร้อมทั้งอธิบาย

แผนงานโดยละเอียดให้แก่สมาชิกในทีม , ผู้ที่เกี่ยวข้อง และผู้บริหารของแผนกฯ ทั้งนี้เพื่อให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทำการ

จัดเตรียมแผนการดำเนินงาน และเครื่องจักรให้พร้อมกับการเปลี่ยนแปลงของค่าปรับตั้งตัวใหม่ที่จะนำไปทดลองที่

ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการในบทที่ 4 โดยมีรายละเอียดแบ่งเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 1) เริ่มต้นจากการเตรียมวัตถุดิบในการทดลอง ตัวอย่างเช่น การเตรียมสีในระบบให้พร้อมเพียงกับการ

 ทดลอง 

 2) ทำการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าของกระบวนการพ่นสี ตามที่ได้จากขั้นตอนการปรับปรุงในบทที่ 4 โดย

 การปรับตั้งค่าท่ีตัวปืนพ่นสีที่ใช้ในการทดลอง 

 3) เริ่มกระบวนการผลิตชิ้นส่วน ตัวอย่างโดยนำค่าปัจจัยนำเข้าใหม่ไปใช้งาน 

 4) ทำการเก็บตัวอย่างหลังจากการพ่นสี และทำการวัดค่าโดยใช้กล้องไมโครสโคป 

 5) ทำการวิเคราะห์ และสรุปผลที่ได้จากการทดลอง 

 5.1.2 ผลการทดลองการยืนยันผล 

 ผู้วิจัยได้ทำการทดลองพ่นสีบนชิ้นงานจริง ภายในสถานีพ่นสีโดยใช้เวลาหลังจบกระบวนการผลิตในกะ

กลางวันในเดือนกันยายน 2563  โดยผู้ที่ทำการพ่นทดลองคือ ผู้ฝึกสอนประจำแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก และทำการ

บันทึกผลการทดลองเป็นจำนวน 25 ข้อมูล โดยสามารถสรุปผลลัพธ์ค่าความหนาของช้ันสีใสที่ได้ดังตารางที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 ผลลัพธ์ของความหนาของช้ันสีหลังจากการทำการทดลองโดยผูฝ้ึกสอนประจำแผนก 
 

คร้ังท่ี 
ความกว้างหน้าปืน 

(cm.) 
 อัตราการไหลของสี 

(cc./min.) 
ระยะห่างของปืน

พ่น (cm.) 
ความหนาของชัน้สีใส 

(um.) 

1 15 200 10 19 

2 15 200 10 18 
3 15 200 10 15 

4 15 200 10 16 
5 15 200 10 16 

6 15 200 10 17 
7 15 200 10 19 
8 15 200 10 16 
9 15 200 10 15 
10 15 200 10 18 

11 15 200 10 16 
12 15 200 10 17 

13 15 200 10 15 
14 15 200 10 18 

15 15 200 10 17 
16 15 200 10 18 
17 15 200 10 16 
18 15 200 10 19 
19 15 200 10 16 

20 15 200 10 16 
21 15 200 10 18 

22 15 200 10 16 
23 15 200 10 18 

24 15 200 10 17 
25 15 200 10 19 

เฉลี่ย 15 200 10 17 
  

 ผู้วิจัยจึงได้นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองจากตารางที่ 5.1 ไปเปรียบเทียบความหนาของชั้นสีก่อนการ

ปรับปรุง และหลังการปรับปรุงดังตารางที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.2 เปรียบเทียบความหนาของช้ันสีใสก่อนปรับปรุงและหลังการปรับปรุงกระบวนการพ่นสี 
 

ตัวแปรตอบสนอง 
ค่าก่อน 
ปรับปรุง 

ค่าคาดหมาย 
หลังปรับปรุง 

ค่าจริง 
หลังปรับปรุง 

ผลต่างระหว่าง
ค่าคาดหมาย 

และค่าจริงหลัง
การปรับปรุง 

ผลต่างระหว่าง
ก่อน และหลัง
การปรับปรุง 

ความหนาของช้ันสีใส 
(um.) 

22.2 17.5 17.0 -3% -23% 

 

 จากตารางที่ 5.1 และ 5.2 เป็นการสรุปผลการทดลองที่ได้จากการทดลองในสถานีพ่นสีเป็นจำนวน 25 

ครั้ง ทำการพ่นโดยใช้ผู้ฝึกสอนประจำแผนก พบว่าความหนาของช้ันสีใสมีค่าความหนาหลังการปรบัปรุงเท่ากับ 17.0 

um ซึ่งลดลงจากค่าก่อนการปรับปรุงที่ 22.2 um. มีส่วนต่างที่ลดลง 5.2 um หรือคิดเป็น 23 เปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์

ของการทดลองสามารถทำให้ความหนาของช้ันสีมีค่าที่ลดลงได ้โดยการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าท่ีตัวปืน ซึ่งจะส่งผลให้

ความหนาของชั้นสีใสเข้ามาอยู่ในช่วงควบคุม ภายในระหว่างค่า LSL และ USL ดังรูปกราฟ Histogram รูปที่ 5.1 

โดยที่ผลการทดลองมีค่าความหนาของช้ันสีอยู่ในช่วงที่สามารถควบคุมคุณภาพสีของช้ินงานได้ 

 

 

รูปที่ 5.1 กราฟ Histogram การกระจายตัวของความหนาของช้ันสหีลังปรับปรุง 
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5.2 การติดตามผลการทดลอง 
 

 ผู้วิจัยภายหลังจากการปรับปรุงกระบวนการพ่นสี และทำการทดลองเพื่อยืนยันผลแล้ว ทางผู้วิจัยจึงได้เข้า

ไปทำการสำรวจเอกสารงานมาตรฐานภายในกระบวนการพ่นสี เกี่ยวกับวิธีการปฏิบัติงานของพนักงาน และการ

ปรับตั้งปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับตัวปืน และทำการแก้ไขค่าปัจจัยนำเข้าที่ได้ทำการปรับปรุงใหม่เพื่อเป็นมาตรฐาน

ในการทำงาน ดังตารางที่ 5.3 ซึ่งจะเป็นเอกสารใบงานลำดับงานมาตรฐาน (Work Sequence) ที่จะระบุถึงขั้นตอน

การทำงาน และเวลาในการทำงานแต่ละขั้นตอนของพนักงานพ่นสี และตารางที่ 5.4 เป็นตารางที่ระบุถึงการปรับตั้ง

ค่าปัจจัยนำเข้าท่ีเกี่ยวข้องกับตัวปืนพ่นสีที่จำเป็นต้องตั้งค่าก่อนท่ีจะเริ่มกระบวนการพ่นสี 

 

ตารางที่ 5.3 ขั้นตอนกระบวนการทำงานของพนักงานช่างพ่นสี 
 

 

 

 

 

รุ่นรถ :  
หมายเลขเอกสาร : หนา้ _1_ / _1_  

ช่ืองาน :  Takt  Time :1.75

การใช้อุปกรณป้์องกันอันตรายส่วนบุคคล(PPE) : O รองเทา้เซฟตี ้  O หมวกแข็ง    O หมวกผา้   O ที่อดุห/ูที่ครอบหู  O สนับแขน   O ถงุมือผา้   0  ถงุมือหนัง

 O ถงุมือยาง  O เอีย้ม  O ที่ครอบจมกู/ที่ปิดจมกู   O ที่กรองอากาศ( หนา้กากพน่ส ี)   O ชุดป้องกนัไฟฟา้สถิตย ์  O แวน่ตา   O สายคาดเอว
ล าดบั หมายเลข ความ ใบบนัทึก

ใบงานมาตรฐาน ส าคญั ที่เก่ียวขอ้ง งาน เดนิ

รวม 93 10
รวมทัง้หมด

บนัทกึการเปล่ียนแปลงแก้ไขเอกสาร
Rev.No. ผูอ้อกเอกสาร รายการเปลีย่นแปลงแกไ้ข วนัที่มีผลบงัคบัใช้

พน่สี
ตรวจสอบคณุภาพ หลงัการพน่สี

2
2 E-PTS-020R0014 ใชผ้า้ลบูบรเิวณที่ท  าการพน่ 12 2

2
4 E-PTS-020R0019 15 4
3 E-PTS-020R0028 S 58

ใบงานล าดับงานมาตรฐาน(Work Sequence )

SPRAYER

ช่ืองาน
เวลา( วนิาที )

1 E-PTS-020R0011 ตรวจสอบต าแหน่งของบรเิวณที่พน่ของชิน้งาน 8

103

COMMON

APPROVED CHECKED ISSUED

ASST. MGR UP GL.MGR 
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ตารางที่ 5.4 การปรับตั้งค่าของปจัจัยนำเข้าท่ีเกี่ยวข้องกับปืนพ่นส ี
 

 

 

 ผู้วิจัยได้ทำการปรึกษากับผู้บริหารของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก เกี่ยวกับผลการทดลองโดยใช้ผู้ฝึกสอน

ประจำแผนก ที่ผ่านมามีผลสำเร็จจากการทำการทดลองปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าใหม่ โดยมีผลลัพธ์คือความหนาของ

ชั้นสีลดลงเข้าสู่ช่วงควบคุม (Control limit) ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ขอทำการอนุมัติกับทางผู้บริหารในการทดลอง

นำไปใช้งานในกระบวนการผลิตจริง ทำการเก็บผลการทดลองเป็นเวลา 30 วัน ภายในเดือน ตุลาคม 2563 เก็บผล

การทดลองวันละ 1 ชิ้น หลังจากนั้นนำมาวัดความหนาของชั้นสีโดยเก็บรวบรวมข้อมูลได้ทั้งสิ้น 30 ชิ้น เก็บข้อมูล

โดยใช้ฟอร์มการบันทึกผลการทดลองที่ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบและเก็บรวบรวมข้อมูล ดังตารางที่ 5.5 โดยการเก็บ

ข้อมูลจะเก็บข้อมูลค่าควบคุมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับสี เช่น ความหนาของชั้นสี , %NV , Wave scan , color shade 

และ appearance เพื ่อที ่จะสามารถมั่นใจได้ว่าภายหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ จะไม่ก่อให้เกิดปัญหา

ทางด้านคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับผิวสีไม่ว่าจะเป็นเรื่องของความหนาที่ไม่ได้ตามค่ามาตรฐาน , ค่าความเรียบ และไม่

ก่อให้เกิดปัญหาสีไหล 

 

รุ่นรถ :  
หมายเลขเอกสาร : หนา้ _1_ / _1_  

ช่ืองาน :  Takt  Time :1.75

Painting parameter setting

SPRAYER PARAMETER CONTROL

COMMON

Painting Parameter Before After Unit

Vicosity 16 16 Sec

Paint flow rate 220-240 200 CC.

Spray round 2 2 round

Pattern 17.5 15 cm.

Pitch part 100 100 mm.

Gun distance 15 10 cm.

Hand speed 600 600 mm./sec.

Air pressure 0.15 0.15 Mpa
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ตารางที่ 5.5 ตารางจัดเก็บข้อมูลการทดลอง 

 

 

5.3 ผลลัพธ์ของการทดลองที่นำไปใช้ในกระบวนการจริง 

 ผู้วิจัยได้เริ่มทำการทดลองปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าใหม่ที่ได้ในกระบวนการพ่นสีของแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก 

โดยใช้เวลาในการทดลองทั้งสิ้น 30 วัน โดยเก็บตัวอย่างช้ินงานมาทำการวัดค่าเป็นจำนวน 1 ช้ินต่อวัน ภายหลังจาก

จบกระบวนการผลิตในกะกลางวัน รวมเป็นข้อมูลทั้งสิ้น 30 ข้อมูล ได้ผลลัพธ์ปรากฏดังตารางที่ 5.6 โดยการบันทึก

ความหนาของช้ันสีใส และรวมถึงค่าควบคุมที่เกี่ยวข้องกับคุณภาพของสี 

 

ตารางที่ 5.6 ผลการทดลองเป็นเวลา 30 วัน 
 

No. 
Paint 

thickness 
%NV Wave scan Color shade Apperance 

Spec 
=> 

15-20 55-60 <= 45 +- 0.3 OK 

1 17.4 57.3 22.1 0.13 OK 

2 18.1 57.5 21.7 0.13 OK 

3 17.6 57.1 22.4 0.13 OK 

4 17.4 57.5 22.2 0.12 OK 

5 18.1 58.1 22.0 0.14 OK 

6 17.9 57.3 22.3 0.12 OK 

7 17.2 57.4 22.7 0.13 OK 

8 17.9 56.5 22.5 0.13 OK 

9 18.4 57.5 21.5 0.14 OK 
 

Painting parameter recording form

No. Paint thickness %NV Wave scan Color shade Apperance

Spec

=>
15-20 55-60 <= 45 +- 0.3 OK

1

2

3

Avg.
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ตารางที่ 5.6 ผลการทดลองเป็นเวลา 30 วัน (ต่อ) 

No. 
Paint 

thickness 
%NV Wave scan Color shade Apperance 

Spec 
=> 

15-20 55-60 <= 45 +- 0.3 OK 

10 16.7 57.1 22.4 0.12 OK 

11 17.9 57.0 22.3 0.12 OK 

12 16.9 57.1 21.9 0.13 OK 

13 17.3 57.2 22.6 0.14 OK 

14 18.0 57.1 22.4 0.12 OK 

15 17.9 57.1 21.6 0.12 OK 

16 18.3 57.3 21.6 0.13 OK 

17 17.1 57.8 22.5 0.13 OK 

18 16.7 57.3 21.7 0.14 OK 

19 16.5 57.6 22.5 0.12 OK 

20 17.4 57.4 22.5 0.12 OK 

21 17.9 56.9 22.2 0.13 OK 

22 17.2 57.0 22.1 0.10 OK 

23 17.5 57.3 22.6 0.12 OK 

24 16.6 56.5 22.5 0.13 OK 

25 17.1 57.3 21.6 0.13 OK 

26 17.4 57.4 21.7 0.15 OK 

27 17.0 57.1 22.3 0.12 OK 

28 18.0 57.6 22.7 0.13 OK 

29 17.1 57.1 21.6 0.15 OK 

30 16.7 57.6 22.3 0.13 OK 

Avg. 17.4 57.3 22.2 0.13 OK 

SD. 0.540 0.330 0.383 0.009 - 
 

 ผู้วิจัยได้รับผลการทดลองจากหัวหน้างานของกระบวนการพ่นสี จากการทดลองเป็นจำนวน 30 ครั้ง 

ค่าเฉลี่ยของผลลัพธ์ที่ได้มีค่าเท่ากับ 17.4 um. อยู่ในค่าควบคุมระหว่าง USL และ LSL ดังตารางที่ 5.6 ฉะนั้น

สามารถสรุปได้ว่าหลังจากผู้วิจัยทำการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าของปืนพ่นสีใหม่ ส่งผลให้ค่าความหนาของช้ันสีลดลง

มาอยู่ในกรอบของ USL และ LSL รวมถึงค่าควบคุมที่เกี ่ยวข้องกับคุณภาพของสี %NV , Wave scan , Color 
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shade และ appearance ที่ภายหลังจากการปรับปรุง ผู้วิจัยได้นำข้อมูลที่ได้ไปทำการวิเคราะห์การกระจายตัวโดย

การใช้โปรแกรมมินิเทป (Minitab) ในฟังก์ช่ัน Capability analysis เพื่อทำการพลอต กราฟ Histogram รวมไปถึง

วัดความสามารถของกระบวนการผ่านค่า Cp และ Cpk ดังแสดงข้อมูลของปัจจัยความหนาของชั้นสีในรูปที่ 5.2 

และ 5.3 แสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของความหนาของชั้นสีใส มีแนวโน้มที่ดีขึ้น โดยการเลื่อนเข้าไปสู่ค่า USL 

และ LSL และยังมีค่า Cp และ Cpk ที่สูงข้ึน 

 

รูปที่ 5.2 Process capability ของค่า Paint thickness ก่อนการปรับปรุง 
 

 

รูปที่ 5.3 Process capability ของค่า Paint thickness หลังการปรับปรุง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 73 

 กราฟ Histogram ของ %NV ดังแสดงข้อมูลก่อน-หลังการปรับปรุงในรูปที่ 5.4 และ 5.5 แสดงให้เห็นถึง

การกระจายตัวที่มีแนวโน้มที่ยังคงรักษาความสามารถของกระบวนการ โดยสังเกตได้จากค่า Cp, Cpk ที่มีผลลัพธ์ที่

ได้มากกว่า 1.33  

 

รูปที่ 5.4 Process capability ของค่า %NV ก่อนการปรับปรุง 
 

 

รูปที่ 5.5 Process capability ของค่า %NV หลังการปรับปรุง 
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 กราฟ Histogram ของ Color shade ดังแสดงข้อมูลก่อน-หลังการปรับปรุงในรูปที่ 5.6 และ 5.7 แสดงให้

เห็นถึงการกระจายตัวที่มีแนวโน้มที่ยังคงรักษาความสามารถของกระบวนการ โดยสังเกตได้จากค่า Cp, Cpk ที่มี

ผลลัพธ์ที่ได้มากกว่า 1.33 

 

รูปที่ 5.6 Process capability ของค่า Color shade ก่อนการปรบัปรุง 
 

 

รูปที่ 5.7 Process capability ของค่า Color shade หลังการปรับปรุง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 75 

 กราฟ Histogram ของ Wave scan ดังแสดงข้อมูลก่อน-หลังการปรับปรุงในรูปที่ 5.8 และ 5.9 แสดงให้

เห็นถึงการกระจายตัวที่มีแนวโน้มที่ยังคงรักษาความสามารถของกระบวนการ โดยสังเกตได้จากค่า Cp, Cpk ที่มี

ผลลัพธ์ที่ได้มากกว่า 1.33  

 

รูปที่ 5.8 Process capability ของค่า Wave scan ก่อนการปรับปรุง 

 

 

รูปที่ 5.9 Process capability ของค่า Wave scan หลังการปรับปรุง 
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 ค่าความหนาของชั้นสีใส และค่าควบคุมที่เกี ่ยวข้องกับคุณภาพของสี รวมถึง ค่าความสามารถของ

กระบวนการ Cp , Cpk สามารถสรุปได้ ตารางที่ 5.7 ผลลัพธ์ความหนาของช้ันสีมีค่าผ่านเกณฑ์มาตรฐาน มีค่าเฉลี่ย

อยู่ท่ี 17.4 um. ค่า SD มีค่าเท่ากับ 0.540 มีค่าที่ดีขึ้นมีการกระจายตัวที่แคบลง ส่งผลใหค้่า Cp , Cpk มีผลลัพธ์ที่ดี

เยี่ยม เท่ากับ 1.49 และ 1.45 ตามลำดับ แสดงให้เห็นถึงภายหลังจากการปรับปรุงชุดข้อมูลมีการกระจายตัวอยู่

ภายใต้กรอบของ Control limit สำหรับค่า Cp, Cpk ของผลลัพธ์ของ Quality parameters ทั้ง 3 ตัว ของสีที่ถูก

นำมาควบคุม มีค่าผ่านเกณฑ์ทั้งหมด ดังตารางที่ 5.7 แสดงถึงค่า Cp, Cpk ของผลลัพธ์ก่อน-หลังของการทดลอง 

ฉะนั้นผู้วิจัยจึงสามารถสรุปหลังการทดลองได้ว่า การปรับเปลี่ยนค่าของปัจจัยนำเข้าที่เกี่ยวข้องกับปืนพน่สีส่งผลให้

ความหนาของชั้นสีลดลงเข้าสู่กรอบควบควบคุมที่ control limit และไม่ก่อให้เกิดปัญหาในเชิงคุณภาพเกิดขึ้น

ภายหลังจากการปรับปรุง 

 

ตารางที่ 5.7 สรุปค่าผลลัพธ์ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสีภายหลังการทดลอง 
 

  Average Value SD Cp Cpk  

Evaluate 
Parameter 

Control  
limit 

Before After Before After Before After Before After  

Paint 
thickness 

15-20 22.2 17.4 2.73 0.54 0.4 1.49 0.36 1.45  OK 

%NV 55-60 57.9 57.3 0.54 0.33 2.28 2.45 1.91 2.23  OK 

Wave scan <= 45 21.65 22.16 0.53 0.38 - - 21.4 24.77  OK 

Color 
shade 

+- 0.3 0.12 0.13 0.012 0.010 8.59 9.53 5.07 5.45  OK 

Appearance OK OK OK - - - - - -  OK 

 

 ผู้วิจัยภายหลังจากทำกระบวนการทดลองทั้งหมดเสร็จสิ้นได้ทำการเปรียบเทียบข้อมูลปัญหาคุณภาพที่

เกิดขึ้นภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกก่อนการปรับปรุง (ทำการเก็บข้อมูลในเดือน กรกฎาคม 2563) และภายหลัง

ทำการปรับปรุง (ทำการเก็บข้อมูลในเดือน ตุลาคม 2563)  ดังรูปที่ 5.9 และ 5.10 สามารถสังเกตเห็นได้ว่าภาย

หลังจากการปรับปรุงที่ผู ้วิจัยได้จัดทำ และการปรับปรุงทางด้านของหน่วยงานที่พัฒนาทักษะในการพ่น (Skill 

training) ปัญหาทางด้านคุณภาพมีแนวโน้มที่ลดลง จากสาเหตุที่งานวิจัยสามารถศึกษาและเข้าใจความสัมพันธ์ของ

ความหนาของช้ันสี กับปัจจัยนำเข้าท่ีเกี่ยวข้อง ตลอดจนการปรับตั้งค่าใหม่ จนกระทั้งสามารถการควบคุมความหนา
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ของชั้นสีให้ได้ตามเป้าหมายที่ต้องการ ส่งผลต่อปัญหาคุณภาพลดลงมากที่สุด 3 ลำดับแรกได้แก่ สีนูน สีไหล และสี

ด่าง และปัญหาอื่นๆ ลดลงตามลำดับ 

 

รูปที่ 5.10 กราฟพาเรโต้ของปัญหาคุณภาพที่เกดิขึ้นภายในแผนกฯ ก่อนการปรับปรุง 

 

 

 

รูปที่ 5.11 กราฟพาเรโต้ของปัญหาคุณภาพที่เกดิขึ้นภายในแผนกฯ หลังการปรบัปรุง 
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บทที ่6 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 บทนี้จะกล่าวถึงการสรุปรายละเอียดทั้งหมดในการวิจัยในครั้งน้ี ตั้งต้นจากปัญหาเรื่องของกระบวนการพ่น

สี การออกแบบการทดลอง การใช้เครื ่องมือทางสถิติต่างๆ  ตลอดจนการนำค่าปรับตั้งใหม่ที ่ได้ไปใช้งานใน

กระบวนการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา ตลอดจนข้อเสนอแนะและข้อจำกัดของงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

6.1 สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 
 

 ผู้วิจัยได้เข้าไปทำการศึกษาในส่วนงานของกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกของบริษัทกรณีศึกษา ที่เป็น

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกที่ใช้ในรถยนต์ ในปัจจุบันแผนกฯ มีพันธกิจในการควบคุมตัวแปรชี้วัด (KPIs) 

แบ่งเป็น 4 หัวข้อได้แก่ Safety , Quality , Productivity และ Cost แต่อย่างไรก็ตามในหัวข้อ Quality ยังคงพบ

เจอปัญหาทางด้านคุณภาพเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตัวอย่างเช่น ปัญหาสีไหล ปัญหาสีเป็นเมล็ด ปัญหาสีด่าง ในหัวข้อ 

Cost ก็ยังคงพบปัญหาต้นทุนการผลิตส่วนเกินจากปัญหาคุณภาพ หรือปัญหาในการใช้วัตถุดิบทางตรงมากเกินกว่าท่ี

ค่ามาตรฐานกำหนดไว้ งานวิจัยในครั้งนี้จึงพุ่งเป้าในการศึกษาเรื่องของปัญหา Quality และ Cost เป็นหลัก หากเข้า

มาดูข้อมูลภายในแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติกจะพบกับปัญหาคุณภาพหลากหลายปัญหา จากการที่ได้ปรึกษากับ

ผู้เชี่ยวชาญของแผนกฯ ลักษณะของปัญหาจะเกี่ยวข้องกับพื้นผิวของชั้นสีที่ไม่สมบูรณ์ เนื่องจากปริมาณของสีที่ไป

ติดอยู่บนตัวชิ้นงานมีลักษณะที่ไม่คงที่ จึงส่งผลก่อให้เกิดปัญหาจำพวกสีไหล , สีนูน, สีไม่เรียบ ที่มีความสัมพันธ์กับ

การควบคุมความหนาของชั้นสีให้ได้ตามเป้าหมายตามคุณสมบัติที่ลูกค้ากำหนด โดยมีเป้าหมายที่จะปรับปรุงเรื่อง

ของปัญหาด้านคุณภาพของแผนก และสามารถลดทุนต้นที่สูญเสียไปได้ 

 การดำเนินงานทางผู้วิจัยจะทำงานร่วมกับผู้ที่เกี่ยวข้องภายในแผนกฯ เพื่อร่วมกันจัดลำดับความสำคัญของ

ปัญหาทางด้านคุณภาพและต้นทุน เพื่อหยิบยกปัญหาขึ้นมาแก้ไขเป็นลำดับแรก ผลสรุปที่ได้พบว่าชิ้นส่วนที่พบเจอ

ปัญหาสูงสุดนั้นก็คือกันชนหน้า-หลังที่ผ่านกระบวนการพ่นสี โดยมีสีใส (Clear) เป็นวัตถุดิบทางตรงที่มีสัดส่วนของ

ต้นทุนท่ีเกิดขึ้นสูงสุดจากปัญหาในเรื่องของคุณภาพ และทำการวิเคราะห์ถึงตำแหน่งของการเกิดปัญหาสูงที่สุดจะอยู่

ที่ zone B อันเนื่องจากเป็นบริเวณที่พบเจอปัญหาของเสียมากที่สุด และเป็นตำแหน่งที่มีพื้นที่มากที่สุด  ลูกค้า

สามารถพบเจอปัญหาได้ง่าย เมื่อผู้วิจัยเข้าไปทำการเก็บข้อมูลพบว่าค่าความหนาของชั้นสีใสมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 22.2 

um. เมื่อเทียบกับค่ามาตรฐานที่กำหนดอยู่ไว้ระหว่างขีดข้อจำกัดด้านล่าง (LSL) = 15 um. และขีดข้อจำกัดบน 

(USL) = 20 um. จะสังเกตุเห็นได้ว่าความหนาของช้ันสีใสมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐาน และยังคงมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ที่สูงเท่ากับ 2.73 ส่งผลให้ค่า Cp และ Cpk มีค่าเท่ากับ 0.40 และ 0.36 ตามลำดับ และมีค่าต่ำกว่าค่าที่ยอมรับได้ที่ 

1.0 ผู้วิจัยจึงได้ทำการพุ่งเป้าศึกษาเรื่องปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความหนาของช้ันสีใสของกันชนหลังท่ี zone B 
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 การวิเคราะห์เพื่อค้นหาสาเหตุของปัญหาเรี่มต้นจากกระบวนการจัดตัง้ทีมงานปฏิบัติงานท่ีชัดเจนประกอบ

ไปด้วยตัวผู้วิจัยเอง , ผู้จัดการแผนกฉีดขึ้นรูปพลาสติก , หัวหน้าวิศวกร และ หัวหน้าของกลุ่มของงานพ่นสี ร่วมกัน

วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้เครื่องมือแผนผังสาเหตุและผล หรือแผนผังก้างปลา โดยใช้หลักการของ 4M ใน

การค้นหาปัจจัยต่างๆที่เกี่ยวข้องกับความหนาของชั้นสีใสที่มีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน แบ่งเป็นหมวดหมู่ MAN-

MACHINE-METHOD-MATERIAL ผู้วิจัยได้ร่วมกับทีมงานในการระดมความคิดและลงคะแนนตามความเห็นของแต่

ละบุคคล จนกระทั ้งสรุปคะแนนออกมาเพื่อจัดลำดับปัจจัยที ่มีคะแนนสูงที ่สุด ผลรวมของคะแนนที ่ได้จาก

ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านจะมีปัจจัยนำเข้าทั้งหมด 7 ตัวท่ีมีค่าคะแนนรวมที่ใกล้เคียงกัน ผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านจึงต้องทำ

การระดมความคิดอีกครั้ง ในปัจจัยของ Man พิจารณาแล้วเห็นถึงการทำงานของหน่วยงาน skill training ที่มีการ

จัดอบรม และประมาณผลที่ชัดเจนอยู่แล้ว ในปัจจัยที่จึงไม่ถูกทำเข้าไปทำการทดลองต่อ ปัจจัยในส่วน ของ

เครื่องจักรจะเกี่ยวข้องกับการปรับตั้งอุปกรณ์ปืนพ่นสี และระบบของลมที่ใช้ในกระบวนการ ผู้วิจัยจะนำปัจจัยใน

หมวดนี้ไปศึกษาต่อ เนื่องจากมีความเกี่ยวข้องกับระดับของความหนาของชั้นสีโดยตรง เช่นเดียวกับปัจจัยในด้าน 

method และปัจจัยในหมวดของวัตถุดิบเนื่องจากถูกกำหนดมาจากทางบริษัทแม่จึงไม่สามารถทำการปรับเปลี่ยนได้

ในครั้งนี้ จากการพิจารณาอย่างถี่ถ้วนแล้วปัจจัยที่ผู้วิจัยและทีมงานเลือกดำเนินการศึกษาต่อจึงมีทั้งสิ้น 3 ปัจจัย คือ 

ความกว้างหน้าปืน (Pattern) โดยที่ความกว้างหน้าปืนจะมีผลต่อการกระจายตัวของสีในแนวกว่าง อัตราการไหล

ของสี (Paint flowrate) เป็นปัจจัยนำเข้าที่เกี ่ยวข้องกับตัวปืน และระยะห่างของปืนพ่น (Gun distance) ช่วง

ระยะห่างของปืนพ่นและช้ินงานท่ีมีผลต่อการจับตัวของสีลงบนช้ินงาน 

 ปัจจัยนำเข้าทั้ง 3 ตัวแปร ได้แก่อัตราการไหลของสี ความกว้างหน้าปืน และระยะห่างของปืนพ่น ที่ได้ทำ

การเลือกมาวิจัย ผู้วิจัยได้นำทั้ง 3 ปัจจัยนี้ไปทำการออกแบบการทดลองเพื่อนำไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์กับตัว

แปรตอบสนอง คือความหนาของชั้นสีใส โดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบบ๊อกซ์-เบห์นเคน (Box-behnken 

Design) เนื่องจากตัวแปรนำเข้ามี 3 ปัจจัย จำนวนการทดลองจะได้เท่ากับ 15 การทดลอง โดยการปรับตั้งค่าของ

ปัจจัยนำเข้าเป็น 3 ระดับ การดำเนินการทดลองตามการออกแบบการทดลองที่ได้กำหนดไว้ได้ถูกเริ่มต้นข้ึนด้วยการ

จัดประชุมผู้ที่เกี่ยวข้องทั้งหมดเพื่อให้ทราบถึงแผนงาน และดำเนินการทดลองเพื่อเก็บผลความหนาของชั้นสีที่

เปลี ่ยนแปลงไป เมื ่อได้ผลการทดลองมาผู ้ว ิจัยได้ใช้โปรแกรมมินิเทป (Minitab) เพื ่อช่วยในการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของปัจจัยนำเข้าที่ส่งผลต่อความหนาของชั้นสีใสด้วยการทดสอบที่ระดับนัยสำคัญที่ 0.05 ด้วยวิธีการ

หาสมการความสัมพันธ์แบบเต็มรูป (Full model) ได้ผลลัพธ์ค่า R-Sq เท่ากับ 95.78% และค่า R-sq (adj) เท่ากับ 

88.18% และทำขั้นตอนในการตัดพจน์ของปัจจัยที่ไม่มีนัยสำคัญออกด้วยวิธี Stepwise regression จะส่งผลให้ค่า 

R-Sq เท่ากับ 95.78% และค่า R-sq (adj) เท่ากับ 91.56% ภายหลังจากการทำ Stepwise regression ส่งผลให้ค่า 

R-Sq (adj) นั้นมีค่าสูงขึ้น ผลการวิเคราะห์สามารถสรุปได้ว่าปัจจัยทั้ง 3 ตัว มีเทอมของผลกระทบหลักที่มีผลต่อ

ความหนาของช้ันสีใสอย่างมีนัยสำคัญ เทอมผลกระทบร่วมจะมีปัจจัย X2 , X3 และเทอมกำลังสองของทั้ง 3 ปัจจัย

ส่งผลอย่างมีนัยสำคัญเช่นเดียวกัน 

 การดำเนินงานต่อไปหลังจากที่ทราบสมการถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยนำเข้าและความ

หนาของชั้นสีแล้วนั้นคือการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดของทั้ง 3 ปัจจัย โดย ใช้ฟังก์ชั่น Response Optimizer ของ
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โปรแกรมมินิเทป (Minitab) เพื่อหาค่าระดับของปัจจัยนำเข้าที่เหมาะสมที่สุดที่ส่งผลให้ความหนาของชั้นสีตรงตาม

เป้าหมายที่ต้องการโดยมีค่าเป้าหมาย (Target) เท่ากับ 17.5 um. , ขีดข้อจำกัดล่าง (LSL) เท่ากับ 15 um. และขีด

ข้อจำกัดด้านบน (USL) เท่ากับ 20 um. ค่าผลลัพธ์ของปัจจัยนำเข้าที่เหมาะสมทั้ง 3 ตัวได้แก่ ความกว้างหน้าปืน ที่

ค่า 15 cm. , อัตราการไหลของสี เท่ากับ 200 cc./min. และ ระยะห่างของปืนพ่นสี เท่ากับ 10 cm. ค่าปรับตั้งใหม่

ที่ได้จึงได้ถูกนำไปทดลองภายในกระบวนการพ่นสีเป็นจำนวน 25 ครั้ง เพื่อยืนยันผลการทดลองโดยผู้ฝึกสอนของ

กระบวนการพ่นสี ผลปรากฏว่าค่าเฉลี่ยความหนาของชั้นสีใส ลดลงจากค่าก่อนปรับปรุงที่ 22.2 um. เป็น 17.0 

um. มีค่าที่ลดลง -23% สามารถสรุปได้ว่าการปรับตั้งค่าปัจจัยนำเข้าที่ตัวปืนใหม่ ส่งผลให้ความหนาของช้ันสีลดลง

เข้าสู่ช่วงของ Control limit  

 ผู้วิจัยได้เข้าไปตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวข้องกับมาตรฐานในการทำงาน และทำการแก้ไขวิธีการปฏิบัติงาน 

และการปรับตั้งค่าของอุปกรณ์ และปืนพ่นสีใหม่ พร้อมท้ังทำการทดลองใช้ในกระบวนการผลิตจริงเป็นเวลา 30 วัน 

มีการเก็บผลการทดลองวันละ 1 ชิ้น พร้อมทั้งจัดเก็บข้อมูลของค่าควบคุมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับสี เช่น ความหนาของ

ชั ้นสีใส , ค่า %NV , ค่า Wave scan , Color shade และ Appearance เพื ่อให้มั ่นใจได้ว่าภายหลังจากการ

ปรับปรุงกระบวนการในครั้งนี้จะไม่ส่งผลต่อปัญหาคุณภาพของสีที่จะเกิดขึ้นกับผิวสีไม่ว่าจะเป็นเรื่องของความหนา

ของช้ันสีที่ไม่ได้มาตรฐาน หรือการเกิดปัญหาสีไม่เรียบ ภายหลังจากการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 30 วัน ผลลัพธ์ค่าเฉลี่ย

ของความหนาของช้ันสีใสที่ได้มีค่าเท่ากับ 17.4 um. ค่าควบคุมต่างๆที่เกี่ยวข้องกับสีทุกตัวยังคงสามารถรักษาระดับ

ภายใต้ control limit ได้ ผู้วิจัยได้นำข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์การกระจายตวัโดยใช้ฟังก์ช่ัน Capability analysis ของ

โปรแกรมมินิเทป (Minitab) เพื่อดูแนวโน้มการกระจายตัวของข้อมูล และค่า Cp , Cpk โดยสามารถสรุปผลได้ว่าค่า

ความหนาของช้ันสีใส และค่าควบคุมของสี %NV , Wave scan , Color shade สามารถคงระดับความสามารถของ 

Cp , Cpk ที่มีค่ามากกว่า 1.33 ได้ทุกค่า นั้นหมายถึงการปรับปรุงการปรับตั้งค่าปัจจัยของปืนพ่นสีในครั้งนี้ ส่งผลให้

ความหนาของชั้นสีลดลง และค่าควบคุมต่างๆของชั้นสียังคงสามารถรักษาระดับเดิมไว้ได้ โดยไม่ก่อให้เกิดปัญหาใน

เชิงคุณภาพ  

 ผลสรุปการปรับปรุงกระบวนการครั้งนี้ในรูปแบบของตัวเงิน สามารถสรุปได้ดังนี้ ต้นทุนท่ีใช้จ่าย ได้แก่ ค่า

วัตถุดิบทางตรง (Direct material cost) ที่ใช้ในการพ่นทดลอง เป็นจำนวนเงิน 3,474 บาท และค่าแรงการทำงาน

ล่วงเวลา (Over time cost) สำหรับพนักงานในทีม เป็นจำนวนเงิน 52,864 บาท รวมเป็นต้นทุนที่ใช้จ่ายไปทั้งสิ้น 

56,338 บาท แต่อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองที่ได้จะสามารถทำให้แผนกฯ สามารถที่จะลดต้นทุนค่าสีใสใน

ต้นทุนวัตถุดิบทางตรงลงได้เนื่องจากการปรับปรุงความหนาของช้ันสี โดยการปรับค่าอัตราการไหลของสี (Flowrate) 

จาก 220 cc./min. ให้เป็น 200 cc./min. จะส่งผลให้ปริมาตรของสีที่ใช้ในการผลิตกันชน 1 ช้ินสามารถลดลงได้คิด

เป็นปริมาตรเท่ากับ 18.69 cc. ต่อการผลิต 1 ชิ้น หรือ 186,012 cc. ต่อการผลิตใน 1 เดือน หรือ 2,232,148 cc. 

ต่อการผลิตใน 1 ป ีโดยสามารถคำนวณเป็นตน้ทุนท่ีสามารถลดลงได้มีคา่เท่ากับ 5.79 บาท/ช้ิน คำนวณเป็นต้นทุนที่

ลดลงได้ในระยะยาว ใน 1 เดือนจะสามารถลดค่าวัตถุดิบทางตรงได้เท่ากับ 57,663 บาท/เดือน หรือคิดเป็นต่อปไีด้

เท่ากับ 691,966 บาทต่อปี ซึ่งมีจุดคุ้มทุนได้ภายในระยะเวลา 1 เดือน และยังสามารถปรับปรุงปัญหาทางด้าน

คุณภาพของแผนกฯ ให้ดียิ่งข้ึนโดยเฉพาะปัญหาสีไหล, สีนูน, สีไม่เรียบ ที่มีแนวโน้มการลดลงอย่างชัดเจน  
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6.2 ข้อเสนอแนะ 

 1) โรงงานกรณีศึกษาสามารถขยายผลการวิจัยต่อไปยังกระบวนการพ่นสีที่สถานีการพ่นสีอื่นๆ ไม่ว่าจะ

เป็นสถานีการพ่นสีรองพื้น, สถานีการพ่นสีจริง และสามารถขยายผลต่อไปยังแผนกสีตัวถังรถ โดยมีเป้าหมายในการ

ปรับปรุงเรื่องของปัญหาคุณภาพให้ดียิ่งข้ึน 

 2) งานวิจัยท่ีจัดทำในครั้งนี้สามารถเป็นแบบแผนในการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้หลักการทางสถิติเพื่อ

แก้ไขปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ในอนาคตโรงงานกรณีศึกษาสามารถสนับสนุนบุคลากรเพิ่มเติมความรู้ทางด้านสถติิ

ให้เพิ่มมากขึ้น  

 3) การปรับปรุงกระบวนการขององค์กรต้องการแรงสนับสนุนหรือผลักดันจากทางผู้บริหารระดับสูงของ

องค์กร เพื่อที่จะสามารถบรรลุเป้าหมายของการทำกิจกรรมปรับปรุงกระบวนการได้ 

 4) การปรับปรุงปัญหาทางด้านคุณภาพภายในองค์กรควรใช้หลักการทางสถิติเข้ามาเพื่อการแก้ไขปัญหา

อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อลดโอกาสการกลับมาของปัญหาเดิมซ้ำๆ 

 5) การปรับปรุงกระบวนการในอนาคตควรที่จะพิจารณาถึงระบบโรงงานอัตโนมัติ (Automation) ที่เข้ามา

เพิ่มเติม โดยอาจใช้เงินลงทุนที่ไม่สูงนัก และผลตอบแทนจากการลงทุนที่ไม่นานจนเกินไป เพื่อเป้าหมายในการลด

ต้นทุนลงในระยะยาว 
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