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บทคัดย่อภาษาไทย 
 ณฐัพล บุญรักษา : การลดระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก . ( Reducing drying 

time for label printing ) อ.ท่ีปรึกษาหลกั : ศ. ดร.สมเกียรติ ตั้งจิตสิตเจริญ 
  

        โรงพิมพก์รณีศึกษาจ าเป็นตอ้งลดระยะเวลาการผลิตงานพิมพฉ์ลากเพื่อใหท้นัตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ งานวิจยัน้ี พบขั้นตอนการรอให้งานพิมพฉ์ลากแห้งตวัใช้เวลามากท่ีสุด
ในการผลิต มีวตัถุประสงคต์อ้งการลดระยะเวลาแห้งตวัของงานพิมพฉ์ลาก ผูศึ้กษาวิจยัพบวา่การ
รอแห้งตวัของงานพิมพฉ์ลาก ใชเ้วลามากถึง 72 ชัว่โมง จากเวลาการผลิต 159.5 ชัว่โมงหรือคิด
เป็น 45 %  จึงตั้ งคณะท างานจ านวน 6 คนเพื่อระดมสมอง (Brainstorming) และหาปัจจัยท่ีจะ
ส่งผลต่อการแห้งตวัของงานพิมพฉ์ลากโดยใชแ้ผนภาพกา้งปลา (Fish bone) ในดา้นต่างๆคือ คน 
(Man) เคร่ืองจักร (Machine) กระบวนการท างาน (Method) วตัถุ (Material)  และส่ิงแวดล้อม 
(Environment) พบปัจจยัทั้งหมด 15 ปัจจยัท่ีคาดว่าส่งผลต่อการแห้งตวัของงานพิมพ์ฉลาก  น า
ปัจจัยให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างเหตุผล  (Cause & Effect Matrix) และใช้กฎพาเรโต 
(Pareto) กฎ 80/20  ในการเรียงล าดบัคะแนนความส าคญั ซ่ึงได ้6 ปัจจยัคือ 1.ปริมาณของเม็ดสี
ในหมึกพิมพ ์2.ปริมาณการปล่อยสารเคลือบ 3.ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ ์4. อุณหภูมิหอ้งปิด 5.
ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึก 6. ปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบและออกแบบการทดลองเพื่อหา
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะเวลาการแห้งตวัโดยเลือกการทดลองแบบฮาฟแฟคทอเรียล (Half-Factorial 
Design) หลงัการทดลองพบว่าปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแห้งตวัของงานพิมพฉ์ลากคือ1)ปริมาณสาร
เคลือบ2)ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกและ3)ปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ  น าสามปัจจัย
ดงักล่าวมาออกแบบการทดลองหาระดบัท่ีเหมาะสมเพื่อให้ฉลากแห้งเร็วท่ีสุดแต่ตอ้งไม่มีปัญหา
ดา้นคุณภาพ ผลลพัธ์คือระดบัปริมาณสารเคลือบ20% สารเร่งแหง้ในหมึก3% และปริมาณสารเร่ง
แห้งในสารเคลือบ3% และทดสอบกับตัวอย่าง5 ชุดการทดลองเพื่อยืนยนัผลการทดลองโดย
อา้งอิงระดบัปัจจยัการจากทดลองพบวา่ระยะเวลาแหง้ตวัเฉล่ียอยูท่ี่ 31 ชัว่โมง จากเดิม 72 ชัว่โมง 
เวลาในการแหง้ตวัลดลง 41 ชัว่โมง คิดเป็น 56 %  

 
สาขาวิชา วิศวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6270087521 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORD: factor  time reduction Half-Factorial Design 
 Nattapon Boonruksa : Reducing drying time for label printing . Advisor: Prof. Somkiat 

Tangjitsitcharoen, Ph.D. 
  

Factory to reduce the production time of label printing in order to respond the needs 
of customers. This research collecting data for the duration of work at every step. The most time 
consuming process in production is waiting for label printing to dry, which took 72 hrs. out of 
the total production time of 159.5 hrs., or 45% of the production time. A team of 6 people was 
set up to brainstorm and determine the factors. Factors: Man, Machine, Method, Material, and 
Environment. Team gets 15 factors by Fish bone diagrams.15 Factors were evaluated on the 
Cause & Effect Matrix .Used the Pareto diagram to find 6 factors: 1.Pigment volume in the 
ink.2.Coating volume 3.Ink Volume 4. Room temperature 5. Drying additive volume for ink 6. 
Drying additive volume for coating. The Design of experiment (DOE) was carried out to 
determine the factors affecting the drying time by choosing a half-factorial experiment. The 
number of experiment was 26-1 = 32 experiments. Found that the factors affecting to the drying 
of the labels were 1) Coating volume 2) Drying additive volume for ink 3) Drying additive 
volume for coating. Three factors above were taken into the experimental design again to 
determine the optimal level of factors that make label dry quickly without quality problems. The 
result of optimization is Coating volume of 20 %, Drying additive volume for ink is 3 %, and 
Drying additive volume for coating is 3 %. Additionally, ensure the result of optimal factor level 
by testing with 5 sample.The average drying time was 31 hrs. from 72 hrs. drying time, decrease 
of 41 hrs. or 56% 

 Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
Academic Year: 2021 Advisor's Signature .............................. 
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บทที่  1  
บทน า 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
              ธุรกิจการพิมพค์ือ การท าธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพิมพง์านลงบนกระดาษ ซ่ึงแบ่งเป็น 5 
ธุรกิจการพิมพด์งัน้ี 

ก. การจดัท าวตัถุดิบสนบัสนุนการพิมพ ์คือธุรกิจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเป็นผูห้าวตัถุดิบ
สนบัสนุนใหก้บัโรงพิมพ ์ไดแ้ก่ เกษตรกรผูป้ลูกป่า ผูผ้ลิตเยือ่กระดาษ ผูผ้ลิตกระดาษ ผูผ้ลิต 
หมึกพิมพ ์ฯลฯ   
             ข. ธุรกิจจ าหน่ายเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์การพิมพ ์ไดแ้ก่ผูจ้  าหน่าย เคร่ืองพิมพ ์ เคร่ืองเยบ็
กระดาษ เคร่ืองทากาว Computer and Software ต่างๆ รวมถึงผูจ้ดัจ าหน่ายอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ 
ในงานพิมพ ์ 

ค. ธุรกิจออกแบบจดัท าตน้ฉบบังานพิมพ ์ไดแ้ก่  บริษทั ห้างหุน้ส่วน ส านกังานท่ีรับ 
งานออกแบบเก่ียวกบังานพิมพ ์ฯลฯ  

ง. ธุรกิจผลิตส่ิงพิมพ ์ผูผ้ลิตส่ิงพิมพท์ั้งหมด การท าฟิลม์/แม่พิมพ ์การตรวจปรู๊ฟงาน         
การพิมพ ์งานหลงัการพิมพ ์เช่นการเคลือบผิว การขึ้นรูป การเยบ็เล่ม การเขา้เล่ม การตดัรูปเล่ม  
เป็นตน้  

จ. ธุรกิจกระจายส่ือส่ิงพิมพ ์ คือผูจ้  าหน่ายส่ิงพิมพไ์ปยงัผูบ้ริโภครายยอ่ย รวมถึงงาน 
ท่ีเก่ียวกบัการโฆษณาและประชาสัมพนัธ์  

ส าหรับงานธุรกิจผลิตส่ิงพิมพ ์ในปัจจุบนัมีการแข่งขนักนัสูงมากในประเทศไทย ไม่วา่จะ
เป็นผูป้ระกอบการขนาดใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเลก็ ทั้งในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล 
รวมไปถึงต่างจงัหวดัในทุกๆจงัหวดั ตลาดของธุรกิจดา้นการผลิตส่ิงพิมพมี์ทั้งภายในประเทศและ
ภายนอกประเทศ มีทั้งในเขตภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละนอกเขตภูมิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต ้

จากสภาวะเศรษฐกิจถดถอยของประเทศและของทัว่โลกท่ีอยูใ่นปัจจุบนั ความอยู่รอด
ธุรกิจส่ิงพิมพ ์จ าเป็นท่ีผูป้ระกอบการจะตอ้งใหค้วามใส่ใจอยา่งยิง่ยวด ท่ีจะอุดรอยร่ัวต่างๆของ
ปัญหาธุรกิจส่ิงพิมพไ์ม่ใหเ้กิดขึ้น เพื่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อธุรกิจมากท่ีสุด โดยเฉพาะการลดตน้ทุน
ผลผลิตและการท าก าไรใหก้บัผูป้ระกอบการใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะมากได ้ทั้งน้ีเพื่อความอยูร่อดของ
องคก์ร 

ส าหรับยคุสมยัท่ีมีการแข่งขนัสูงมาก การตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดร้วดเร็วจึงมี
ความส าคญัอยา่งยิง่ ต่อความอยูร่อดของธุรกิจ องคก์รจึงมองหาวิธีการลดระยะเวลาการผลิตเพื่อให้
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รับงานไดม้ากขี้น ตอบสนองความตอ้งการลูกคา้ไดท้นัเวลาในทุกกรณีเพื่อเพิ่มก าไรให้กบัองคก์ร
อยา่งย ัง่ยนื 

ตารางท่ี 1.1 แสดงสถิติการเสียโอกาสการรับงานพิมพจ์ากฝ่ายขาย 
 

ปี พ.ศ. เดือน Unit จ านวนชิ้น จ านวนเงิน
(บาท) 

2563 ม.ค. ช้ิน 3,400,000 136,000 
 ก.พ. ช้ิน 13,500,000 540,000 
 มี.ค. ช้ิน 3,500,000 140,000 
 เม.ย. ช้ิน 3,170,000 126,800 
 พ.ค. ช้ิน 3,190,000 127,600 
 มิ.ย. ช้ิน 2,800,000 112,000 
 ก.ค. ช้ิน 2,800,000 112,000 
 ส.ค. ช้ิน 2,000,000 80,000 
 ก.ย. ช้ิน 1,950,000 78,000 
 ต.ค. ช้ิน 2,050,000 82,000 
 พ.ย. ช้ิน 2,150,000 86,000 
 ธ.ค. ช้ิน 1,970,000 78,800 

2564 ม.ค. ช้ิน 3,470,000 138,800 
 ก.พ. ช้ิน 3,560,000 142,400 
 มี.ค. ช้ิน 4,240,000 169,600 

จ านวนช้ินรวม   53,750,000   
                                 จ านวนเงินทั้งหมด 2,150,000 

11.1 แสดงสถิติการเสียโอกาสการรับงานพิมพจ์ากฝ่ายขาย 
จากสถิติตามตารางท่ี 1.1  เป็นขอ้มูลอา้งอิงจากฝ่ายขายท่ีมีการบนัทึกจ านวนงานท่ีตอ้ง 

ปฎิเสธลูกคา้เน่ืองจากความล่าชา้ฝ่ายผลิต ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นถึงความเสียหายของผูป้ระกอบการ 

ในการเสียโอกาสการรับงานพิมพฉ์ลาก ตั้งแต่ มกราคม 2563 - มีนาคม 2564 ของลูกคา้ เป็นจ านวน 

53.75 ลา้นช้ิน (ราคาขาย 0.1 บาท/ช้ิน ตน้ทุน 0.06บาท/ช้ิน ก าไร 0.04 บาท/ช้ิน)  คิดเป็น จ านวนเงิน

ก าไร 2.15 ลา้นบาท  ซ่ึงน าไปสู่การสูญเสียจ านวนเงินท่ีผูป้ระกอบการควรจะไดรั้บเป็นจ านวนมาก  
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กระบวนการต่างๆในการผลิตฉลาก Label

11.1 Pareto แสดงระยะเวลาของกระบวนต่างๆท่ีใชใ้นการผลิตฉลาก 

             เม่ือปัญหาท่ีเกิดขึ้นคือความล่าชา้ของฝ่ายผลิต ผูศึ้กษาวิจยัท าการเก็บขอ้มูลยอดการผลิต

งานพิมพฉ์ลากปิดขา้งขวดเฉล่ียต่อ 1 งานพบวา่มียอดงานเฉล่ียจ านวน 1,153,846 ช้ินต่อ / งาน                    

(มกราคม 2563 – มีนาคม 2564) และไดเ้ก็บขอ้มูลระยะเวลาของแต่ละกระบวนการของการผลิต

งานพิมพฉ์ลากปิดขา้งขวดท่ีฝ่ายผลิตใชใ้นการผลิตต่อยอดงาน 1,153,846 ช้ิน ดงัภาพท่ี 1.1 

ภาพท่ี 1.1 Pareto แสดงระยะเวลาของกระบวนต่างๆท่ีใชใ้นการผลิตฉลาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากภาพท่ี 1.1 แสดงใหเ้ห็นว่ากระบวนการท่ีใชร้ะยะเวลานานท่ีสุดส าหรับผลิตงานฉลาก                

ต่อ 1 งาน  3 อนัดบั โดยใชก้ฎ 80 / 20 คือ กระบวนการพิมพ ์(Printing)  82 ชัว่โมง กระบวนการ

ออกแบบ (Artwork Design) 24.3 ชัว่โมงและกระบวนการห่อบรรจุ (Packing) 18.3 ชัว่โมง  

จากเวลาในการผลิตทั้งหมด 159.5 ชัว่โมง จากขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชแ้ต่ละกระบวนการผลิตงาน

พิมพฉ์ลาก ผูศึ้กษาวิจยัเลือกท่ีจะศึกษากระบวนการพิมพอ์ยา่งละเอียด เน่ืองจากเป็นกระบวนการ 

ท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดในการผลิตเพื่อหาปัญหาท่ีเกิดขึ้น 
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ระยะเวลาการท างาน

21.2 แสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

ภาพท่ี 1.2 แสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

 

    

 

 

 

 

 

  

จากภาพท่ี 1.2 แสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

(Printing ) หว้งระยะเวลา มกราคม 2563 – มีนาคม 2564 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ขั้นตอนปรับตั้งเคร่ือง 

(Setup) ใชเ้วลา 0.5 ชัว่โมง การพิมพง์าน (Printing) ใชเ้วลา 4.7 ชัว่โมง และเวลาในการแหง้ตวั 

ของงานพิมพ ์(Drying time) ใชเ้วลา 72 ชัว่โมง เคร่ืองจกัรหยดุ (Breakdown) 2.4 ชัว่โมง เทียบสี

(Color matching) และการเตรียมวตัุดิบ (RM-Preparing) 0.5 ชัว่โมง ดงันั้นจากขอ้มูลดงักล่าว 

จะสรุปไดว้า่ขั้นตอนท่ีฝ่ายผลิตใชร้ะยะเวลานานมากท่ีสุด คือ การรองานพิมพแ์หง้ตวัของงานพิมพ์

ซ่ึงใชเ้วลา 72 ชัว่โมง อีกทั้งเม่ือใชเ้วลาแหง้ตวันานท าให้ไม่มีท่ีวางงานเพียงพอ ท าให้ขั้นตอนการ

รอแหง้ตวัเป็นขั้นตอนคอขวด (Bottle Neck) เคร่ืองพิมพจึ์งไม่สามารถผลิตงานต่อได ้

  เพื่อใหก้ารท างานใหมี้ประสิทธิภาพมากขึ้นคือการลดตน้ทุนการผลิตและเพิ่มก าไรจาก

โอกาสท่ีจะรับงานพิมพฉ์ลากไดม้ากขึ้น ดงันั้นจากขอ้มูลและสถิติต่างๆขา้งตน้ท าใหผู้ศึ้กษาวิจยั 

ไดพ้บปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดคือ การเสียระยะเวลาการแห้งตัวของงานพมิพ์ฉลากมากโดยใช้ระยะนาน

ถึง 72 ช่ัวโมง 

ข้อมูลท่ัวไปของโรงพมิพ์ท่ีศึกษา 

      1.1.1 ผลิตภณัฑต์่างๆในโรงพิมพก์รณีศึกษา เป็นโรงพิมพข์นาดใหญ่ใหบ้ริการลูกคา้ทั้งใน

ประเทศและต่างประเทศโดยผลิตภณัฑท่ี์ส าคญั ประเภทท่ี 1 บริการพิมพร์ะบบดิจิตอล ใหบ้ริการ

งานพิมพใ์นระบบ Digital ขาว-ด า และ Full Color 4 สี สามารถรองรับงานไดท้ั้งแบบแผน่และ
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แบบต่อเน่ืองดว้ยความคมชดัขนาด 600 dpi (Dots per inch : dpi หมายถึง จ านวนความละเอียดของ

จุดต่อน้ิวในการพิมพแ์บบดิจิตอล) สามารถผนึกซองในตวัดว้ยระบบกาว และ Toner การ Hi-Light 

ดว้ยสีพิเศษ และท่ีส าคญั โรงพิมพท่ี์ศึกษา เป็น Digital Print & Mail Outsourcing เพียงแห่งเดียวใน

เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ีมีเคร่ือง Inkjet Full Color แบบต่อเน่ือง ความเร็วสูงถึง 650 

Impression/minute สามารถพิมพข์อ้ความและรูปภาพสีสวยงาม แปรเปลี่ยนทุกหนา้ตามตอ้งการ 

ดว้ยความคมชดัขนาด 600 dpi จึงสามารถใชส่ื้อสารกบัลูกคา้เชิงการตลาดแบบเฉพาะเจาะจงเป็น

รายบุคคลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประเภทท่ี 2 บริการพิมพร์ะบบ Cheque on demand  เป็นการ

พฒันาระบบการพิมพเ์ช็คท่ีรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพมากขึ้นดว้ยการสั่งซ้ือแบบ Online เช่ือมต่อ

ทุกสาขา ทุกจุดบริการ เช่น Call Center โทรศพัท ์อินเทอร์เน็ตฯ เม่ือโรงพิมพท่ี์ศึกษา ไดรั้บค าสั่ง

ซ้ือจะด าเนินการสั่งพิมพ ์Encode รหสั ช่ือสาขา ท่ีอยู ่และช่ือลูกคา้อยา่งครบถว้น ประเภทท่ี 3        

การบริหารคลงัแบบฟอร์ม โรงพิมพท่ี์ศึกษา รับภาระการบริหารจดัการเอกสารแบบฟอร์มแทน

ลูกคา้ดว้ยระบบท่ีทนัสมยัเป็นรายแรก มีประสบการณ์ในการบริหารคลงัแบบฟอร์มใหก้บัธนาคาร

ขนาดใหญ่มากกวา่ 10 ปี เป็นการบริหารตามมาตรฐาน ISO 9001:2000 ตั้งแต่การรับภาระส ารอง

คลงัแบบพิมพแ์ทนลูกคา้ทั้งหมด ทั้งสถานท่ี อุปกรณ์และเคร่ืองมือ และจดัหาแบบพิมพต์าม

มาตรฐานของลูกคา้ ส ารองเก็บไวล้่วงหนา้พร้อมใหส้าขาและหน่วยงานต่างๆ ของลูกคา้สามารถ

เบิกผา่นระบบ Online โดยตรง และแบบพิมพจ์ะถูกส่งใหถึ้งมือผูเ้บิกอยา่งรวดเร็วภายใน 

 1 - 4 วนั ประเภทท่ี 4 แบบพิมพธุ์รกิจแบบพิเศษ โรงพิมพท่ี์ศึกษาเป็นโรงพิมพท่ี์พิมพง์านเอกสาร 

ปลอดการท าเทียม Security Forms เพื่อใหลู้กคา้ มัน่ใจไดว้่างานพิมพจ์ะไม่ถูกการลอกเลียนแบบ

และถูกท าเทียมขึ้น การป้องกนัจะเป็นการป้องกนัทั้งในดา้นวตัถุดิบท่ีใช ้การออกแบบลวดลายท่ี

ยากต่อการน าไปท าซ ้า เทคนิคในการสอดแทรกดว้ยระบบการพิมพท่ี์ทนัสมยัท่ียากต่อการ

ลอกเลียนแบบได ้หรือแมก้ระทัง่การควบคุมความปลอดภยัในการผลิต ดว้ยระบบกลอ้งวงจรปิด 

ท่ีติดตั้งอยูท่ ัว่ไป ทั้งภายในโรงพิมพท่ี์ศึกษา รวมถึงการใชร้ะบบคียก์าร์ด เซ็นเซอร์ต่างๆ ในการผา่น

เขา้ออกตลอดเวลาภายใตคู้่มือปฏิบติังานท่ีมีการตรวจสอบ และการกระทบยอด ควบคุมอยา่ง

เขม้งวด ไดม้าตรฐาน ISO 9001 : 2000 แบบพิมพธุ์รกิจปลอดการท าเทียม ประกอบดว้ย การพิมพ์

เช็ค สมุดเงินฝาก การพิมพข์อ้สอบ เอกสารปลอดการท าเทียมจากการท าส าเนา คูปอง บตัรก านลั 

เป็นตน้ ประเภทท่ี 5 แบบพิมพธุ์รกิจ โรงพิมพท่ี์ศึกษารับพิมพง์านท่ีเป็นแบบฟอร์มท่ีใชท้ัว่ไปใน

ธุรกิจ เช่น ใบเสร็จ ใบก ากบั ใบฝาก-ถอนธนาคาร สลิปเอทีเอม็ โปสเตอร์แผน่พบัส่ือโฆษณา 

ปฏิทิน รายงานประจ าปี งานพิมพต์่างๆ เหล่าน้ี โรงพิมพศึ์กษาสามารถรองรับงานพิมพไ์ดท้ั้ง
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แบบต่อเน่ืองและแบบแผน่ ประเภทท่ี 6 กระดาษส านกังาน โรงพิมพท่ี์ศึกษา ใหบ้ริการ

กระดาษพิมพต์่อเน่ืองแบบไม่มีลวดลายท่ีใชก้บัเคร่ืองพิมพต์่อเน่ือง (Stock Forms) รวมทั้งกระดาษ

เพื่อการใชง้านในส านกังาน เช่น กระดาษถ่ายเอกสาร กระดาษความร้อนส าหรับเคร่ืองโทรสาร 

กระดาษพิเศษส าหรับเคร่ืองพิมพร์ะบบเลเซอร์และอิงคเ์จ็ท เป็นตน้ เพื่อตอบสนองความตอ้งการ

ดา้นงานพิมพข์องลูกคา้ ประเภทท่ี 7 บรรจุภณัฑช์นิดอ่อนตวั โรงพิมพท่ี์ศึกษาใหบ้ริการบรรจุภณัฑ์

ชนิดอ่อนตวั (Flexible Packaging) การผลิตเป็นบรรจุภณัฑท่ี์ใชส้ าหรับบรรจุสินคา้อุปโภคและ

บริโภค โดยมีรูปแบบหลากหลายขึ้นอยูก่บัความตอ้งการหรือสายการผลิตของลูกคา้ โดยงานบรรจุ

ภณัฑช์นิดน้ี  เป็นงานท่ีละเอียดประณีต ตอ้งอาศยัความร่วมมือและประสบการณ์ของทีมงาน โดย

ในอนาคต โรงพิมพท่ี์ศึกษา จะขยายความสามารถในการผลิตไปสู่ตลาด Food Packaging ต่อไป  

      1.1.2 การศึกษากระบวนผลิตฉลากโดยละเอียด 

               เป็นการศึกษาขั้นตอนการผลิตฉลากปิดขา้งขวด ท่ีพิมพด์ว้ยระบบออฟเซ็ต 5 สี เฉพาะ

กระบวนการพิมพมี์ 

              ขั้นตอนท่ี 1 กระบวนการก่อนพิมพ ์(Pre-press) โดยจดัท าตน้ฉบบั (Artwork Design) น า

ไฟลภ์าพหรือแบบตวัอยา่งฉลากจากลูกคา้ เพื่อมาท าการปรับแบบหรือขนาดตามมาตรฐานการผลิต 

เช่น ขนาดของกระดาษท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองพิมพข์องโรงพิมพท่ี์ศึกษา เพื่อใหก้ารผลิตจริงไม่เกิด

ปัญหา เม่ือไดต้น้ฉบบัท่ีถูกตอ้ง จะส่งใหลู้กคา้เพื่ออนุมติัหรือปรับปรุงตน้ฉบบัต่อไป เม่ือมีการ

อนุมติัไฟลภ์าพตน้ฉบบัจากลูกคา้แลว้ จะท าการพิมพ ์Digital proof โดยเคร่ืองพิมพดิ์จิตลัประเภท 

Ink jet และน างานพิมพดิ์จิตลัตน้ฉบบัไปเปรียบเทียบในการผลิต Mass production ต่อไป 
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31.3 การจดัท าตน้ฉบบั 
(Artwork Design) 

41.4 การท าแม่พิมพ์  ( Plate Making ) โดยเคร่ือง Computer to plate 

 

    

 

 

 

 

 

                                   ภาพท่ี 1.3 การจดัท าตน้ฉบบั (Artwork Design) 
 

               หลงัจากนั้นจะท าแม่พิมพ ์(Plate Making) ขนาดของแม่พิมพค์ือ 740 x 650 มิลลิเมตร 
หนา 0.3 มิลลิเมตร จะใชเ้ทคโนโลย ีCTP หรือเรียกวา่ Computer To Plate ส าหรับแม่พิมพอ์อฟเซ็ต
ขึ้นมา โดยใชเ้ทคนิคการยงิเลเซอร์ความร้อนลงบนแม่พิมพ ์แม่พิมพจ์ะใชรู้ปแบบไฟลต์น้ฉบบัท่ี
ไดรั้บการอนุมติัจากลูกคา้แลว้ โดยแม่พิมพจ์ะท าหนา้ท่ีรับหมึกใหต้รงตามภาพตน้ฉบบัเพื่อถ่าย
โอนหมึกลงบนกระดาษต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

      ภาพท่ี 1.4 การท าแม่พิมพ ์ ( Plate Making ) โดยเคร่ือง Computer to plate 

             การเตรียมพิมพ ์(Preparation printing) เป็นการเตรียมเคร่ือง และการตั้งค่าสีใหถู้กตอ้งตาม
มาตรฐานการพิมพ ์ซ่ึงสีจะตอ้งถูกตอ้งตรงตามแบบท่ีตอ้งการหรือไม่ ขึ้นอยูก่บัการตั้งเคร่ืองดว้ย
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51.5 ตวัอยา่ง หมึกพิมพ ์(Ink) 

61.6 ตวัอยา่ง สารเคลือบ (Varnish) 

ส่วนท่ี 1 เตรียมวตัถุดิบ (Raw Material) ใหพ้ร้อมส าหรับผลิตฉลาก ซ่ึงประกอบดว้ยหมึกส าหรับ
การพิมพ ์(Ink) ท าหนา้ท่ีใหสี้แก่ภาพพิมพซ่ึ์งหมึกพิมพมี์องคป์ระกอบ Pigment เป็นสารใหสี้ ท าให้
หมึกเกิดเป็นสีสันต่างๆ , Vehicle สารท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัเช่ือมใหสี้ท่ีใชใ้นหมึกสามารถยดึติดกบั
วสัดุต่างๆ , Solvent  คือสารท่ีท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลาย Vehicle และ ปรับความขน้เหนียว 
(Viscosity) ของหมึกใหไ้ดต้ามตอ้งการ และจะระเหยไปเม่ือหมึกนั้นสามารถยดึติดกบัวสัดุแลว้ , 
Additive คือสารท่ีเติมลงในหมึกเพียงเลก็นอ้ยเพื่อให้หมึกมีคุณสมบติัต่างๆ ตามท่ีตอ้งการ เช่น สาร
ท่ีท าใหแ้หง้เร็ว (Drier) สารลดฟอง (Defoaming agent)  
 

 

 

 

 

 

                                     ภาพท่ี 1.5 ตวัอยา่ง หมึกพิมพ ์(Ink) 

            การเตรียมสารเคลือบ (Vanish) มีลกัษณะเป็น Oil base ท าหนา้ท่ีป้องกนัรอยขีดข่วนใหก้บั
ฉลากมีส่วนผสมของเรซินตวัท าละลายและน ้ามนั  
 
 

 

 

 

 

                                           ภาพท่ี 1.6 ตวัอยา่ง สารเคลือบ (Varnish) 
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71.7 ตวัอยา่ง กระดาษ (Paper) 

81.8 ตวัอยา่ง แป้งพ่น (Spray powder) 

            การเตรียมกระดาษ (Paper) กระดาษท่ีใชส้ าหรับงานพิมพฉ์ลากคือกระดาษอาร์ตมนั 90  

แกรม โดยกระดาษจะมีรูพรุนเป็นจ านวนมากอยูบ่นพื้นผิว เม่ือมีการถ่ายโอนของหมึกลงบนผิว 

รูพรุนของกระดาษจะช่วยยดึเกาะหมึก ท าใหเ้กิดสีบนกระดาษ 

 

 

 

 

 

         

 

                                                  ภาพท่ี 1.7 ตวัอยา่ง กระดาษ (Paper) 

            การเตรียมแป้งพ่น (Powder) โดยแป้งพ่นเป็นอนุภาคท่ีมีขนาด 25 ไมครอน จะถูกเคลือบลง
บนกระดาษหลงัจากท่ีกระดาษถูกพิมพด์ว้ยหมึกและเคลือบดว้ย Vanish เสร็จส้ินแลว้ ช่วยลด 
การเลอะของหมึกได ้
 
 
 
 
 

 

 

                                           ภาพท่ี 1.8 ตวัอยา่ง แป้งพ่น (Spray powder) 
             การเตรียมแอลกอฮอล ์(IPA) ในระบบน ้า (Dampening unit) จะมีส่วนผสมของแอลกอฮอล์

จ านวน 8 % ท าหนา้ท่ีช่วยหล่อความเยน็ในระบบของเคร่ืองพิมพ ์การเตรียมน ้ายาฟาวน์เท่น 

(Fountain) โดยน ้ายาฟาวน์เท่น จะประกอบดว้ยน ้า และสารตวัถูกละลายหลายชนิด ใชเ้พื่อเป็นสาร
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91.9 ตวัอยา่ง   กระบวนการพิมพ ์
(Printing process) 

ใหค้วามช้ืนแก่บริเวณไม่มีภาพหรือบริเวณงานพิมพท่ี์ไม่มีภาพ โดยท าหนา้ท่ีเคลือบเฉพาะบริเวณ

ไม่มีภาพเพื่อไม่ใหห้มึกพิมพติ์ดหรือแพร่สู่บริเวณเหล่าน้ี การเตรียมแม่พิมพ ์(Plate) เพื่อท าหนา้ท่ี

รับหมึกและถ่ายโอนหมึกลงบนกระดาษท าใหเ้กิดเป็นภาพพิมพ ์การเตรียมการตดักระดาษก่อน

พิมพ ์(Printing-Size Cutting) กระบวนการน้ีจะน ากระดาษ (Raw material ) มาตดัขนาดตามขนาดท่ี

ตอ้งการพิมพ ์โดยอา้งอิงขนาดจาก Layout จาก Art work design ท่ีผา่นการอนุมติัจากลูกคา้โดยผา่น

กระบวนการตดัท่ีเคร่ืองตดั (Guillotine) โดยขั้นตอนแรกกระดาษท่ีถูกกดทบัจาก Clamp ของ 

เคร่ืองตดัดว้ยน ้าหนกั เพื่อให้กระดาษไม่เกิดการขยบั หลงัจากนั้นจะท าการตดัขอบซา้ย ขวา บน 

และล่าง เพื่อใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ 

               ขั้นตอนท่ี 2 กระบวนการพิมพ ์(Press) เคร่ืองพิมพอ์อฟเซ็ต (offset printing) โดยหลกัการ

ส าคญัคือ น ้าและน ้ามนัจะไม่ผสมเขา้ดว้ยกนั โดยน ้าจะมาจากหน่วยน ้า (Dampening unit) จะเขา้ไป

เกาะกบัส่วนท่ีไม่ใช่ภาพของแม่พิมพ ์ และน ้ามนัมาจากหมึก (Ink Unit) จะเขา้ไปเกาะในส่วนท่ีเป็น

ภาพของแม่พิมพ ์หลงัจากนั้นหมึกท่ีเกาะบนแม่พิมพจ์ะถ่ายโอนลงสู่กระดาษท าใหเ้กิดเป็นภาพ

พิมพข์ึ้นมา โดยประกอบดว้ยหน่วยต่างๆ ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

                         ภาพท่ี 1.9 ตวัอยา่ง   กระบวนการพิมพ ์(Printing process) 
              หน่วยป้อน (Feeder Unit) จะมีหนา้ท่ีล าเลียงกระดาษเขา้สู่หน่วยถดัไป จะป้อนกระดาษ 

ทีละแผน่โดยตวัจบั (Gripper) 

              หน่วยพิมพ ์ (Printing unit) จะประกอบดว้ยส่วนแรกคือหน่วยหมึก (Ink unit) 4 หน่วย                  

( Cyan Yellow Magenta Black) มีหนา้ท่ีส่งหมึกสีต่างๆ ลงบนแม่พิมพส่์วนบริเวณภาพ เพื่อใหเ้กิด

กระดาษ (Printing-Size) 

หน่วยหมึก (Ink Unit) 

หน่วยป้อน (Feeder Unit) 

หน่วยน า้ (Dampening Unit)  

หน่วยเคลือบ (Vanish Unit) 

หน่วยพิมพ ์(Printing Unit) 

หน่วยพ่นแป้ง (Spray Unit) 

หน่วยล าเลียงออก (Delivery) 
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101.10 เคร่ือง AMT03 

ภาพต่อไป 

             หน่วยน ้า (Dampening unit) จะประกอบไปดว้ย น ้ า น ้ายาฟาวน์เท่น(Fountain) และ

แอลกอฮอล ์(IPA) มีหนา้ท่ีถ่ายทอดน ้าไปสู่แม่พิมพใ์นส่วนบริเวณท่ีไม่ใช่ภาพ เพื่อไม่ใหห้มึกมาติด

ในส่วนบริเวณไม่ใช่ภาพและช่วยหล่อเยน็ใหแ้ก่ระบบ 

             หน่วยเคลือบ (Varnish unit) จะมีหนา้ท่ีถ่ายทอดสารเคลือบ (Vanish) ลงบนกระดาษ                   

ท่ีถูกพิมพเ์ป็นภาพแลว้ เพื่อปกป้องรอยขีดข่วน (Scratch) โดยมีมาตรฐานการทดสอบ Rub test          

             หน่วยล าเลียงออก (Delivery unit) เม่ือกระดาษผา่นการพิมพแ์ละเคลือบสารเคลือบเสร็จ 

จะถูกล าเลียงออกจากเคร่ืองพิมพโ์ดยตวัจบั (Gripper)  

             ขั้นตอนการพิมพง์านฉลากท่ีเคร่ืองพิมพร์ายละเอียดมีขั้นท่ี1 คือการน าวตัถุท่ีเตรียมไวใ้ส่ท่ี

เคร่ืองพิมพ ์น าหมึก (Ink) ใส่ไปในรางหมึกของหน่วยหมึก (Ink Unit) แต่ละหน่วยโดยจะใชห้มึก 4 

สี คือ cyan , magenta , yellow และ black น ากระดาษ (Printing-Size paper) จะน าไปวางไวใ้นส่วน

ของหน่วยป้อน (Feed unit) เพื่อรอล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองพิมพ ์น าแม่พิมพ ์(Plate) จะน าเขา้ไปรัดไวท่ี้

โมแม่พิมพ ์(Plate Cylinder) ส่วนของหน่วยพิมพ ์(Printing unit) ส าหรับหน่วยน ้า (Dampening 

unit) จะผสมแอลกอฮอล ์(IPA) ปริมาณ 8 % น ้ายาฟาวน์เท่นปริมาณ 3 % ส่วนท่ีเหลือเป็นน ้าอาร์โอ 

(Reverse osmosis water) น าแป้งพ่น (Powder) ขนาด 25 ไมครอน จะถูกน าไปใส่ไวใ้นหน่วยพ่น 

(Spray unit) ขั้นท่ี 2 การเตรียมเคร่ืองพิมพ ์โดยค่า PH และ ค่า Conductivity ในหน่วยน ้ า 

(Dampening Unit) จะวดัโดยเคร่ือง AMT03 ตามภาพท่ี 1.10 ซ่ึงมาตรฐานของโรงพิมพก์รณีศึกษา 

มีค่า PH ตอ้งอยูร่ะหวา่ง 4.5 – 5.5 และค่า Standard Conductivity อยูท่ี่ 1300 – 1800 ไมโครซีเมน 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1.10 เคร่ือง AMT03 
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111.11 ตวัอยา่ง 
หน่วยพิมพ ์1 หน่วย 
( 1 Printing Unit) 

             ในขั้นท่ี 3 คือการเตรียมสภาพแวดลอ้มภายในหอ้งปิดกระบวนการพิมพ ์ กระบวนการพิมพ์
ฉลากจะอยูใ่นลกัษณะหอ้งปิด เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนของอากาศภายในหอ้ง โดย
มาตรฐานของโรงพิมพก์รณีศึกษาจะควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี่ 20 – 26 องศาเซลเซียสและความช้ืน
สัมพทัธ์อยูท่ี่นอ้ยกวา่ 60 % ในการพิมพง์านฉลาก ขั้นท่ี 4 ขั้นตอนการพิมพ ์กระดาษ (Raw 
Material) ท่ีถูกตดัเป็น ขนาดพิมพ ์(Printing-Size) จะถูกล าเลียงเขา้สู่เคร่ืองพิมพโ์ดยหน่วยป้อน 
(Feeder Unit) กระดาษจะเขา้สู่หน่วยพิมพที์ละแผน่ หมึกจากหน่วยหมึก (Ink unit) จะถูกถ่ายทอด
ลงบนแม่พิมพ ์(Plate Cylinder) ในส่วนท่ีเป็นภาพ ส่วนน ้ า จากหน่วยน ้า (Dampening unit) จะถูก
ถ่ายลงบนแม่พิมพใ์นส่วนท่ีไม่เป็นภาพ น ้าและหมึกท่ีลงมาสู่แม่พิมพโ์ดยไม่เกิดการรวมตวักนั 
หมึกท่ีเกาะอยูบ่นแม่พิมพ ์(Plate Cylinder) จะถูกถ่ายโอนไปยงั โมผา้ยาง (Offset Cylinder) และ
หมึกท่ีเกาะอยูบ่นโมผา้ยางก็จะถูกถ่ายทอดลงบนกระดาษโดยมีโมกดทบั (Impression cylinder) 
ช่วยรีดประคองกระดาษ โดยความเร็วของการพิมพจ์ะอยู่ท่ี 5,000 - 8,000 แผน่พิมพต่์อหน่ึงชัว่โมง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

               ภาพท่ี 1.11 ตวัอยา่ง หน่วยพิมพ ์1 หน่วย ( 1 Printing Unit) 

              ส าหรับกระดาษท่ีถูกล าเลียงเขา้มานั้น จะเคล่ือนผา่นหน่วยการพิมพท์ั้งหมด 4 หน่วยพิมพ ์ 

นัน่คือ หน่วยสี Cyan , หน่วยสี Magenta , หน่วยสี Black , หน่วยสี Yellow และหน่วยเคลือบ 

(Vanish Unit) โดยทุกหน่วยนั้นจะมีลกัษณะกระบวนการเหมือนกนัทุกหน่วย ตามวิธีการท่ีกล่าวไว้

ขา้งตน้ 

 

แม่พิมพ ์

หน่วยหมึก 

หน่วยน า้ 

กระดาษ 
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121.12 ตวัอยา่ง หน่วยการพิมพข์องแต่ละสี (Printing Unit) 

131.13 ตวัอยา่ง  
การซอ้นทบัสี 

 

 

 

 

 

 

                         ภาพท่ี 1.12 ตวัอยา่ง หน่วยการพิมพข์องแต่ละสี (Printing Unit) 

               หลงัจากท่ีกระดาษท่ีผา่นหน่วยพิมพท์ุกๆสี สีท่ีถูกถ่ายทอดลงบนกระดาษจะเกิดการ

ซอ้นทบักนักลายเป็นสีต่างๆ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            ภาพท่ี 1.13 ตวัอยา่ง  การซ้อนทบัสี                                     

               เม่ือไดภ้าพพิมพล์งบนกระดาษตามภาพท่ี 1.14 กระดาษจะเคล่ือนท่ีไปสู่หน่วยพ่น (Spray 

Unit) กระดาษ ท่ีถูกพิมพท์ุกแผน่จะถูกพ่นแป้งลงไปอยา่งสม ่าเสมอทัว่ทั้งแผน่ ก่อนจะถูกล าเลียง

ออกสู่หน่วยป้อนออก (Delivery Unit) โดยจะลงมากองท่ีพาเลท โดยมีจ านวนพาเลทละ 2,000 – 

2,500 แผน่ จนกวา่จะครบจ านวนตามท่ีตอ้งการ หลงัจากนั้นจะตั้งไวเ้ป็นเวลา 72 ชัว่โมงเพื่อใหง้าน

พิมพแ์หง้สนิทก่อนน าสู่ขั้นตอนการตดัขนาดฉลากต่อไป 
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151.15 เคร่ืองวดัสี (Spectrophotometer) 

141.14 ตวัอยา่ง 
แผน่พิมพ ์
(Printing sheet) 

 

 

 

 

    

                                              ภาพท่ี 1.14 ตวัอยา่ง แผน่พิมพ ์(Printing sheet) 
 

 

               

 

 

 

                                                 ภาพท่ี 1.15 เคร่ืองวดัสี (Spectrophotometer) 
              แผน่พิมพจ์ะมีการควบคุมมาตรฐานโดยการใชเ้คร่ืองวดัสี (Spectrophotometer) ดงัภาพท่ี 
1.15 เพื่อวดัความหนาแน่นของหมึก (Ink density) ซ่ึงจะแปรผนัตรงกบัปริมาณการปล่อยหมึก โดย
โรงพิมพก์รณีศึกษามีมาตรฐานดงัน้ี 

หมึก Cyan มีความหนาแน่นในช่วง 1.4±0.10 
หมึก Magenta มีความหนาแน่นในช่วง 1.55±0.10 
หมึก Yellow มีความหนาแน่นในช่วง 1.30 ±0.10 
หมึก Black มีความหนาแน่นในช่วง 1.75 ±0.10 
ส าหรับความหนาแน่นของงานพิมพฉ์ลากของโรงพิมพก์รณีศึกษามีความหนาแน่นดงัน้ี 
หมึก Cyan มีความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากบั 1.4 
หมึก Magenta มีความหนาแน่นเฉล่ียเท่ากบั 1.53 
หมึก Yellow มีความหนาแน่นในเฉล่ียเท่ากบั 1.37  
หมึก Black มีความหนาแน่นในเฉล่ียเท่ากบั 1.80  
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171.17 
ตวัอยา่ง 
ฉลาก 
(Label) 

161.16 เคร่ือง Ink 
Rub Resistance 
Test Machine รุ่น 
HD-A508 

              การเคลือบของสารเคลือบบนแผน่พิมพค์วบคุมปริมาณการปล่อยท่ี 30 % และมีมาตรฐาน
จากการทดสอบการทดแรงขูดขีด (Rub test) โดยเคร่ือง Ink Rub Resistance Test Machine รุ่น  
HD-A508 ดงัภาพภาพท่ี 1.16 โดยมีการถ่วงน ้าหนกัท่ี 2 ปอนด ์จ านวนรอบ 200 รอบในการถู และ
ผลลพัธ์ตอ้งไม่เกิดการหลุดลอกของสีบนฉลาก โดยระดบัการปล่อยสารเคลือบของโรงพิมพ์
กรณีศึกษาอยูท่ี่ 30 % ซ่ึงสามารถปรับระดบัไดท่ี้คอมพิวเตอร์ของเคร่ืองพิมพ์ 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 1.16 เคร่ือง Ink Rub Resistance Test Machine รุ่น HD-A508 

               ขั้นตอนท่ี 3 กระบวนการหลงัพิมพ ์(Post-press) ซ่ึงมีขั้นตอนการตดัขนาดฉลาก (Label-
size cutting) โดยน างานพิมพท่ี์แหง้สนิทขึ้นบนเคร่ืองตดั (Guillotine) โดยจะใชแ้คลมป์ในการรีด
กระดาษทั้งหมดเพื่อใหก้ระดาษเรียบก่อนจะท าการลงมีดตดัใหไ้ดข้นาดฉลาก 

 

 

 

 

                                     ภาพท่ี 1.17 ตวัอยา่ง ฉลาก (Label) 

              ขั้นตอนการตรวจ (Human-inspection) พนกังานจะน าฉลากมาตรวจหาความผิดปกติเพื่อ
ไม่ใหข้องเสีย (Defect) ส่งไปถึงลูกคา้ โดยของตวัอยา่งของเสียท่ีพบในกระบวนการตรวจ เช่น  
การเกิดซบัหลงัหรือ Set off  เกิดจากแผน่พิมพไ์ม่แหง้ตวั เม่ือการกดทบัท าใหง้านพิมพห์มึกแผน่
ล่างไปเลอะในส่วนของดา้นหลงัแผน่ขา้งบน จุดสีขี้หมึก (Iggy) เกิดจากแม่พิมพ ์(Plate) หรือ 
โมผา้ยาง (Blanket Cylinder) มีส่ิงสกปรกปะปนเขา้ไป ท าใหบ้นแผน่พิมพมี์จุดสกปรก เป็นตน้ 
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181.18 
ตวัอยา่ง 
งานเสียซบั
หลงั (Set 
off) 

 
 

 

 

 

                                             ภาพท่ี 1.18 ตวัอยา่ง งานเสียซบัหลงั (Set off) 
              ขั้นตอนสุดทา้ยการบรรจุหีบห่อ (Packing) โดยน าฉลากท่ีดีผา่นการตรวจมาท าการบรรจุ
ภณัฑเ์พื่อส่งลูกคา้ต่อไป 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
       เพื่อลดระยะเวลาการรองานพิมพใ์หแ้หง้สนิทของฉลากปิดขา้งขวดให้ลดลง 40% ของ
ระยะเวลาการแหง้ตวัเดิม 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
      1.3.1 ใชศึ้กษาวิจยัเฉพาะงานพิมพฉ์ลากปิดขา้งขวดท่ีพิมพด์ว้ยเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซ็ต  
รุ่น Heidelberg XL 
      1.3.2 กระดาษส าหรับพิมพฉ์ลากเป็นกระดาษชนิดอาร์ตมนั 90 แกรม 
      1.3.3 ศึกษาหมึกประเภทท่ีแหง้ดว้ยอากาศเท่านั้น (Conventional ink) 
      1.3.4 กระบวนการผลิตฉลาก ตอ้งอยูใ่นลกัษณะหอ้งปิด  
1.4 ตัวชี้วัดความส าเร็จ 
       ระยะเวลารอแหง้ของฉลากปิดขา้งขวด 
1.5 แนวทางแก้ไขและการด าเนินงานวิจัย 
      1.5.1 ศึกษาทฤษฎีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

      1.5.2 จดัตั้งคณะท างานเพื่อเขา้ร่วมโครงการวิจยั โดยพิจารณาผูเ้ขา้ร่วมจากผูท่ี้มีความรู้และ 

มีความเช่ียวชาญในกระบวนการผลิตงานพิมพฉ์ลาก 

      1.5.3 ศึกษากระบวนการผลิตฉลากของโรงพิมพท่ี์ศึกษา รวบรวมและเก็บขอ้มูลสถิติของปัญหา

ของกระบวนการผลิตงานพิมพฉ์ลาก ระหวา่ง มกราคม 2563 จนถึง มีนาคม 2564 

      1.5.4 วิเคราะห์ขอ้มูลโดยกราฟแท่งและแผนภาพพาเรโต (Pareto diagram) เพื่อก าหนด

วตัถุประสงค ์ตวัช้ีวดั และระยะเวลาของโครงการ 

      1.5.5 ระดมความคิด (Brain storming) วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เพื่อหาปัจจยัท่ีจะน ามาแกไ้ข

โดยใชแ้ผนภาพกา้งปลา (Cause and effect diagram) 
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      1.5.6 ลงคะแนนปัจจยัโดยทีมคณะท างานโดยใช ้Cause and effect matrix เพื่อเรียงล าดบั

ความส าคญัของปัจจยัและตดัสินเลือกปัจจยัสาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหาท่ีเกิดขึ้น 

      1.5.7 น าปัจจยัท่ีส าคญัมาท าการออกแบบการทดลอง (Design of experiment) เพื่อทดสอบหา

ปัจจยั ท่ีมีนยัส าคญัต่อปัญหาและสภาวะท่ีเหมาะสม 

      1.5.8 วิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute Agreement Analysis) เพื่อ

พิจารณาความสามารถในการตรวจของพนกังาน 

      1.5.9 ด าเนินการทดลองโดยอาศยัหลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 

      1.5.10 ปรับปรุงกระบวนการตามแนวทางและวิธีการท่ีก าหนดขึ้น 

      1.5.11 ติดตามผลตวัช้ีวดัความส าเร็จหลงัจากการทดลอง เพื่อยนืยนัผลการทดลอง 

(Confirmation) 

      1.5.12 จดัท าแผนควบคุม (Control plan) และก าหนดเป็นมาตรฐาน 

      1.5.13 เปรียบเทียบผลตวัช้ีวดัความส าเร็จระหวา่งก่อนปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 

1.6 ระยะเวลาและแผนงานในการศึกษาวิจัย 
              ระยะเวลาท่ีใชก้ารศึกษาวิจยั ตั้งแต่ 1 พฤษภาคม 2563 –  30 เมษายน 2564 
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                                       ตาราง 1.2 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานศึกษาวิจยั                           

 
ล าดบั 

 
รายละเอียดขั้นตอน 

                           ระยะเวลาในการด าเนินการศึกษาวิจยั 
พ.ค.
63 

มิ.ย.
63 

ก.ค.
63 

ส.ค.
63 

ก.ย.
63 

ต.ค.
63 

พ.ย.
63 

ธ.ค.
63 

ม.ค.
64 

ก.พ.-
เม.ย.
64 

1. นิยามปัญหา           
2. ศึกษากระบวนการ

ผลิต ทฤษฎีและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

          

3. วิเคราะห์หาสาเหตุ           
4. ก าหนดปัจจยัต่างๆ

และวางแผน
ออกแบบ 
การทดลอง 

          

5. ทดลองและเก็บ
ขอ้มูล 

          

6. วิเคราะห์และ
สรุปผล 

          

7. น าไปใชก้บัผลิตจริง
และติดตามตวัช้ีวดั
ผลส าเร็จ 

          

21.2 ขั้นตอนและระยะเวลาในการด าเนินงานศึกษาวิจยั 
1.7 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ และข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 
             1.7.1 ประโยชนท่ี์คาดวา่จะไดรั้บ 

                      ลดระยะเวลาการรอพกังานพิมพใ์หแ้หง้สนิทของฉลากปิดขา้งขวดให้นอ้ยลง เพือ่

ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดเ้ร็วขึ้น เพิ่มก าไรใหแ้ก่องคก์ร 

            1.7.2 ขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อไปโดยการน าองคค์วามรู้ไปปรับใชก้บัสายการผลิต 

การพิมพป์ระเภทอ่ืนในโรงพิมพท่ี์ศึกษาหรือโรงพิมพอ่ื์นๆ อาจจะมีความแปรผนัในเร่ืองของพื้นท่ี
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ใชส้อยในการตาก รอแหง้และการพฒันาองคค์วามรู้ของพนกังานเจา้หนา้ท่ีฝ่ายผลิตให้มีความรู้เท่า

เทียมกนั เป็นส่ิงท่ีพึงประสงค ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่  2  
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 หลกัสถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์  
      2.1.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) 
   แผนภูมิน้ีเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากและไดผ้ลอยา่งมี 
ประสิทธิภาพ โดยสามารถจดัท าไดโ้ดยการใหที้มงานต่างๆท่ีมีประสบการณ์จดัเก็บขอ้มูลและ                    
มาด าเนินการดว้ยวิธีเก็บสถิติขอ้มูลปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นจากการผลิต  น าสถิติจ านวนสาเหตุท่ี
ท าใหเ้กิดของเสียแลว้น ามาจดัเรียงประเภทของเสียจากจ านวนมากไปหาจ านวนนอ้ยและจดัท า
อตัราของเสียสะสมและคิดเป็นเปอร์เซ็นตข์องเสียสะสม จดัท ากราฟแท่งของเสียแต่ละประเภทและ
จดัท ากราฟเส้นแสดงปริมาณของเสียสะสมท่ีเป็นเปอร์เซ็นตแ์ลว้ ผลการท ากราฟ จะเห็นวา่ปริมาณ
ของเสียประมาณ 80 % จะมีสาเหตุจ านวนไม่มากเม่ือ เปรียบเทียบแลว้ไดค้่าประมาณ 80/20 ซ่ึงคาด
วา่ส่ิงส าคญัท่ีเป็นตน้เหตุประมาณ 20 % เป็นสาเหตุท าให้เกิดผลเสียประมาณ 80 %  และสุดทา้ยน า
สาเหตุท่ีเป็นตน้เหตุท่ีท าให้เกิดปริมาณของเสียมากนั้น ไปด าเนินการแกไ้ขปัญหาของเสียนั้นต่อไป  

  วิธีการท่ีกล่าวมาในขา้งตน้เรียกวา่ กฎพาเรโต (Pareto Principle)  ซ่ึงเป็นกฎท่ีสามารถ
น าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยวิเคราะห์สาเหตุไดก้บัทุกแผนกฝ่าย จะเป็นการหาสาเหตุท่ีส าคญัและ                  
เม่ือไปปฏิบติัแลว้ ผลคือปฏิบติันอ้ยแต่ไดผ้ลลพัธ์มากและสามารถก าหนดล าดบัความส าคญัวา่อะไร
ควรปฏิบติัก่อนอะไรควรปฏิบติัหลงั ( priority ) ส าหรับกฎพาเรโตน้ี (Pareto Principle) ผูท่ี้สร้างกฎ
น้ี เป็นนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเล่ียน ช่ือวา่ วิลเฟรโด พาเรโต โดยไดค้น้พบเม่ือ ปี พ.ศ.2438 หรือปี 
ค.ศ.1895 ซ่ึงก็ประมาณ 125 ปีมาแลว้ แต่กฎน้ีก็ยงัมีประโยชน์จนถึงปัจจุบนั กฎน้ีสามารถอธิบาย
และสรุปสั้นๆก็คือ อตัราส่ิงท่ีมีประโยชน์หรือท่ีส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงไม่มีประโยชน์หรือ 
ส่ิงท่ีไม่ส าคญั เป็นอตัราจ านวน 20 / 80 ส่วน  ซ่ึงเราเรียกวา่กฎพาเรโต 80/20 นัน่เอง 

จุฑามาศ รัตนกุล (2554:22) ประโยชน์ของแผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) เป็นแผนภูมิ
ท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจแกปั้ญหาเร่งด่วน ปัญหารอง ตามล าดบั ช่วยเขา้ใจถึงล าดบั
ความส าคญัของปัญหานั้นไดท้นัที และใชต้รวจสอบผลท่ีท าใหเ้กิดการแกไ้ขปรับปรุงโดยไม่ตอ้ง
ท าการค านวณท่ียุง่ยากก็สามารถจดัท าได ้

สุจินดา ศรัณยป์ระชา (2555:23) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) เป็นแผนภูมิท่ีใชเ้ป็น
เคร่ืองมือเพื่อการวิเคราะห์หาสาเหตุหลกัของปัญหาแลว้ท าการแกไ้ขปัญหาไปไดม้าก 
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         สลกัจิตต ์พุทธจกัร (2556:18) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญั               
จะใชเ้ม่ือตอ้งการก าหนดสาเหตุท่ีส าคญัของปัญหา ตอ้งการยนืยนัผลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นหลงัจาก
แกปั้ญหาโดยการเปรียบเทียบก่อนและหลงัท าและเม่ือตอ้งการคน้หาปัญหาและค าตอบของ
กิจกรรม                 
      2.1.2 การระดมความคิด (Brainstorming) 
               เม่ือประมาณปี พ.ศ.2473 หรือ ปี ค.ศ.1930 ประมาณเกือบ 100 ปีท่ีผา่นมา Mr.Alex 
Osborn ซ่ึงเป็นผูบ้ริหารของบริษทัโฆษณาไดมี้ความเช่ือวา่จินตนาการเป็นหนา้ท่ีพื้นฐานของมนุษย ์
ความคิดใหม่ๆดีๆมาจากการความคิดของคนหลายๆคนท่ีช่วยกนัคิด โดยการคิดนั้นตอ้งไม่มีกรอบ
ในการคิดนั้นเขาจึงใหมี้การเสนอใชแ้นวทางการระดมความคิด (Brain storming) ของทุกคนได้
ออกมาอยา่งเตม็ท่ี                                                                                                                       
  วิธีการในการการระดมความคิด (Brainstorming) จะเป็นการระดมความคิดแบบใชเ้วลา 
ไม่มากในการด าเนินการ และควรจดัเป็นกลุ่มๆละไม่เกิน 10 คน โดยจดัใหมี้ผูบ้ริหารกลุ่ม 1 คน 
เป็นผูท่ี้แจง้ปัญหาใหก้บัสมาชิกช่วยกนัระดมความคิดเห็น ใหมี้ผูจ้ดบนัทึก 1 คน โดยผูบ้ริหารกลุ่ม
ใหแ้จง้ใหส้มาชิกทราบวา่การเสนอแนวความคิดใหเ้สนอแบบสั้นกะทดัรัด  ไดใ้จความ ไดท้ั้ง 
การเสนอดว้ยการเขียน การพูด ผูบ้ริหารกลุ่มตอ้งกระตุน้ใหส้มาชิกกลุ่มแสดงความคิดเห็นใหม้าก
ท่ีสุด โดยสมาชิกในกลุ่มก็ตอ้งหาความคิดใหม่ๆมาเสนอกลุ่ม เคารพในความคิดของผูอ่ื้นและ
สุดทา้ยก็ใหมี้การอภิปรายของขอ้มูลและหาสมาชิกกลุ่มหาขอ้สรุปแนวความคิดท่ีดีท่ีสุดของ 
การประชุม 

ธีระพงษ ์ส าราญ (2558:45) ไดก้ล่าวไวว้า่ การระดมความคิด (Brainstorming) โดยทัว่ไปแลว้
การระดมสมองหมายถึงการแสวงหาความคิดต่อเร่ืองใดเร่ืองหน่ึงใหไ้ดม้ากท่ีสุดภายในเวลาท่ี
ก าหนด ดงันั้น การใหค้ิดโดยไม่ก าหนดเวลาท่ีจ ากดัแน่นอนก็ไม่เรียกวา่การระดมสมอง 
     ธิดารัตน์ ธญัญรักษ ์(2558:20) ไดก้ล่าวไวว้า่ การระดมความคิด (Brainstorming) เป็น
กระบวนการท่ีมีแบบแผนท่ีใชเ้พื่อรวบรวมความคิดเห็น ปัญหา หรือขอ้เสนอแนะการระดม
ความคิดเป็นวิธีการประชุมชนิดหน่ึงท่ีใหป้ระสิทธิภาพมาก สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22 192.1 แผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram ) 

 

 
 

 

 

               

       

                             ภาพท่ี 2.1 แผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram ) 

      2.1.3 แผนภูมิกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) เป็นแผนผงัท่ีสร้างขึ้นมาเพื่อเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อใหท้ราบสาเหตุของปัญหาโดยการเขียนปัญหาท่ีจะคน้หาสาเหตุจะ
เขียนไวบ้ริเวณหวัของปลา โดยใหห้นัหวัของปลาไปทางขวามือ เขียนเส้นตรง กลางตวัปลาจาก
ปัญหา (ปากปลา) ไปทางซา้ยมือ เขียนกา้งปลากา้งหลกัแยกไปทางดา้นบนและดา้นล่างใหมี้
ลกัษณะเอียงไปทางซา้ยมือ ดงัภาพท่ี 2.1 เขียนสาเหตุหลกัท่ีส าคญัไวท่ี้ปลายกา้งปลาและส่วนของ
กา้งยอ่ยท่ีแยกไปจากกา้งหลกัเป็นจะสาเหตุของสาเหตุหลกั  
                              แผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram)  ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลนั้น ส่วนใหญ่
จะนิยมวิเคราะห์อยูใ่นหลกัการ 4 M + 1 E ซ่ึงเป็นดงัน้ี 
                                         M = Man                คน 
                M = Material             วสัดุ   
    M = Method  วิธีการ 
    M = Machine เคร่ืองจกัร 

E           =            Environment ส่ิงแวดลอ้ม 
        แผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram)  จะมีขอ้เด่นคือเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีท าให้
เห็นภาพง่ายๆของความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหาและสาเหตุทุกสาเหตุในภาพเดียว เห็นสาเหตุท่ี
เก่ียวพนัและต่อเน่ืองกนัทั้งหมด ท าใหเ้กิดการต่ืนตวัของทีมงานในระหวา่งประชุมท่ีจะร่วมมือ 
ร่วมใจกนัในการระดมความคิดเพื่อคน้หาสาเหตุของปัญหามากขึ้น ลดความสับสนในการหาสาเหตุ 
ซ่ึงมุ่งมัน่เฉพาะสาเหตุหลกัท่ีอยูบ่ริเวณหวัปลา แต่ก็มีขอ้ดอ้ยบางประการคือการท่ีจะใชเ้คร่ืองมือน้ี
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผูเ้ขา้ร่วมระดมความคิดนั้นตอ้งเป็นผูมี้ประสบการณ์ในเร่ืองนั้นๆยิง่มี
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202.2 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect matrix) 

ประสบการณ์มากก็จะเป็นผลดีมาก มีประสบการณ์นอ้ยก็ให้ผลดีลดนอ้ยลงตามล าดบั และ 
ตวัผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) ท าให้เห็นแค่ภาพรวมของปัญหาและสาเหตุของปัญหานั้นๆ 
ไม่ใช่เป็นเคร่ืองมือในการแกไ้ขปัญหา 
          ส าหรับแผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram)  ซ่ึงบางคร้ังก็เรียกวา่แผนภูมิอิชิกาวะ หรือ 
บางคร้ังก็เรียกวา่ Cause and Effect diagram กล่าวกนัวา่มี การใชก้นัมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2463 ซ่ึง
ประมาณ 100 ปี มาแลว้ แต่ในช่วงปี พ.ศ.2503 – พ.ศ.2511 นายคาโอรุ อิชิกาวะ  (Kaoru Ishikawa) 
ชาวญ่ีปุ่ น เป็นผูน้ ามาใชใ้นธุรกิจอู่ต่อเรือคาวาซากิ เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา
และน าสาเหตุท่ีส าคญัไปแกปั้ญหานั้นไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และในปัจจุบนัก็ยงัน าเคร่ืองมือ
แผนภูมิกา้งปลา (Fishbone Diagram) มาใชอ้ยา่งมีประสิทธิภาพก่อใหเ้กิดประสิทธิผลอยา่งต่อเน่ือง
โดยตลอด 
     ธีระพงษ ์ส าราญ (2558:41) ไดก้ล่าวไวว้า่ แผนภูมิกา้งปลาจะช่วยใหส้ามารถคน้หาและ
เรียงล าดบัสาเหตุต่างๆและแสดงถึงความเก่ียวขอ้งของสาเหตุต่างๆ 
           จุฑามาศ รัตนกุล (2554:25-26)ไดก้ล่าวไวว้า่ แผนภูมิกา้งปลาเป็นเคร่ืองมือในการระดม
ความคิดจากสมองของสมาชิกทุกคนในกลุ่มอยา่งเป็นหมวดหมู่และแผนภูมิกา้งปลาน้ีสามารถ
น าไปวิเคราะห์ปัญหาต่างๆไดม้ากมาย ทั้งในหนา้ท่ีการงาน สังคม แมแ้ต่ในชีวิตประจ าวนั  
      2.1.4 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 
               เป็นเคร่ืองมือท่ีดีมากในการวิเคราะห์ความส าคญัของปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญั กบัผลท่ี
ตอบสนอง ซ่ึงเป็นการกระท าของทีมงานท่ีมีประสบการณ์ช่วยกนัระดมความคิด (Brain storming) 
และน าผลดงักล่าวท่ีไดใ้ชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) ช่วยในการก าหนดสาเหตุท่ีส าคญั 
ของปัญหา 

 
 
 

 

 

 

 

                                 ภาพท่ี 2.2 ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect matrix) 

ท่ีมา https://sixsigmastudyguide.com/cause-and-effect-matrix/ 

https://sixsigmastudyguide.com/cause-and-effect-matrix/
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212.3 ตัวอย่าง
ผังแสดงเหตุ
และผล (Cause 
and Effect 
matrix) 

           Hessing (2021) กล่าวไวว้า่การสร้างตารางผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect matrix) 
เม่ือสร้างตารางดงัภาพท่ี 2.2 ด าเนินการโดยน าความตอ้งการของลูกคา้ใส่ในช่อง Output variable 
ดา้นบนตารางในช่อง B1 เช่น รสชาติ ราคา เวลาท่ีใชเ้สิร์ฟ กล่ินหอม บรรยากาศ ฯ ให้ก าหนด
ความส าคญัของความตอ้งการลูกคา้ในช่อง A3 ตั้งแต่ช่อง B3 – F3 โดยใหค้วามส าคญัของความ
ตอ้งการลูกคา้มากสุดเท่ากบั 10 คะแนน และใหค้ะแนนความส าคญัลดหลัน่ลงมาตั้งแต่ 9 8 7 6 5 4 
3 2 1  จนถึง 0 ถือวา่ไม่มีความส าคญั ใหที้มงานท่ีมีประสบการณ์หาปัจจยัท่ีเป็นไปได ้ท่ีจะน าไป
ปรับปรุงใส่ในช่อง In put variable 1-8 เช่น ช่ือเสียงยีห่อ้กาแฟ , ปริมาณกาแฟ , เวลาท่ีใชใ้นการ
เตรียมกาแฟ , ครีมท่ีใช,้ความร้อนของกาแฟ , ตวักรองกาแฟ , ความสด ฯลฯ ประเมินความสัมพนัธ์
ของปัจจยั In put variable กบัตวัแปร Output variable โดยใหค้ะแนนแบบความกา้วหนา้คือ ส าคญั
มากให ้9 คะแนน รองลงมาให ้3  และ 1  และ 0  ไม่มีความส าคญั ใส่ในช่อง B4 : F11 ในขั้นต่อไป
ใหร้วมคะแนนในช่อง G12 โดยรวมคะแนนจาก G4 : G11 ในขั้นต่อไปใหค้ิดคะแนนในช่อง H4 : 
H11 โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์โดยใชค้ะแนนในช่อง H4 : H11 คูณ 100 หารดว้ยผลรวมในช่อ G12  
ในขั้นต่อไปใหน้ าเปอร์เซ็นตข์องตวัแปรมาเรียงจ านวนจากมากไปหานอ้ย ซ่ึงตวัแปรท่ีมีเปอร์เซ็นต์
มากท่ีสุดก็คือตวัแปรท่ีส าคญัท่ีสุดท่ีควรน าไปแกปั้ญหา 
 

 

 

 

 

 

 

           

                   ภาพท่ี 2.3 ตวัอย่างผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect matrix) 

      ซ่ึงผลจากตวัอยา่งดงัภาพท่ี 2.3 จะเห็นวา่ช่ือเสียงยีห่อ้กาแฟ , ครีมท่ีใช ้และความสด เป็น
ปัจจยั ท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุด 25.14 , 22.78 และ 21.88 ตามล าดบั ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีจะตอ้งน าไปแกไ้ข
เพื่อใหต้รงกบัความตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุด 
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           อาภาพร จนัทะมาศ (2559:16) ไดก้ล่าวไวว้า่หลงัจากคดักรองปัญหาแลว้น าขอ้มูลมา
เรียงล าดบัความส าคญัและกรองปัจจยัเหล่านั้นดว้ย  Cause and Effect matrix เพื่อใหทุ้กคนแสดง
ความคิดเห็นและลงคะแนนตามเกณฑท่ี์ในทีมไดต้กลงไวแ้ละน าคะแนนท่ีไดม้าเรียงความส าคญั
จากมากไปนอ้ยและตดัปัจจยัท่ีคาดวา่จะไม่มีผลกระทบหรือมีผลกระทบนอ้ยออกไป 
           ธิดารัตน์ ธญัญรักษ ์(2558:22) ไดก้ล่าวไวว้า่ตารางเหตุและผลเป็นการจดัล าดบัปัจจยั 
ตวัแปรน าเขา้ทั้งหมดท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ผงัแสดงเหตุและผลมาท าการวิเคราะห์เพื่อ แสดงเหตุ
และผลโดยใชค้วามช านาญและประสบการณ์ของผูช้  านาญการและผูป้ฏิบติัการ 
      2.1.5 วิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute Agreement Analysis) 
                ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบัเป็นการตรวจสอบและพิจารณาเพื่อแยกแยะ
ขอ้มูลหรือช้ินงาน เช่น ของดีและของเสีย โดยประเมินพนกังานวดัทั้งรายบุคคลและภาพรวม 
ของทั้งระบบ ระบบการวดัท่ีดีนั้นตอ้งมีทั้งความเท่ียง (Precision) โดยพิจารณาจากการตรวจสอบ
ช้ินงานเดิมซ ้าๆ แลว้ใหผ้ลเหมือนกนั และความถูกตอ้ง (Accuracy) จะพิจารณาจากการบอก
ประเภทของช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงการประเมินระบบตรวจสอบจะท าโดย ก าหนดจ านวน
พนกังานท่ีจะท าการตรวจสอบ ก าหนดจ านวนช้ินงานตวัอยา่งในการตรวจสอบ 
ก าหนดจ านวนช้ินงานและจ านวนการท าซ ้าท่ีจะใหพ้นกังานตรวจสอบ โดยอา้งอิงจาก AIAG 
 
                ตารางท่ี 2.1 ขนาดตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์ระบบการวดัดว้ยขอ้มูลนบั 

   จ านวนพนกังานตรวจสอบ         จ านวนช้ินงานอยา่งต ่าท่ีสุด        จ านวนการทดลองซ ้าท่ีต ่า
ท่ีสุด 

1 24 5 
2 18 4 

มากกว่า 3 12 3 

32.1 ขนาดตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์ระบบการวดัดว้ยขอ้มูลนบั 
                หลงัจากจากนั้นจะมีการออกแบบตารางการเก็บขอ้มูลโดยการเก็บขอ้มูลการตรวจสอบ
ของพนกังานตอ้งเป็นการตรวจสอบแบบสุ่ม(Random) เพื่อลดความล าเอียงของพนกังานตรวจสอบ
แต่ละคน ซ่ึงการเก็บขอ้มูลและค านวนดชันีเพื่อประเมินผลระบบการวดัตอ้งมีการเก็บขอ้มูลทั้งหมด 
2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 พนกังานเป็นรายบุคคล (within appraiser) เพื่อวิเคราะห์ความเท่ียงหรือการวดั
ซ ้าของพนกังานเป็นรายบุคคล % repeatabilityของพนกังานเป็นรายบุคคล (% Appraiser score) 
โดยใชสู้ตร 
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                                  = 
จ านวนงานท่ีตรวจสอบซ ้าแลว้ไดผ้ลเหมือนกนั

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ
 

ท าการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการวดัของพนกังานเป็นรายบุคคลโดยคิด  % คะแนนของค่า 

Attribute (% Attribute score) โดยใชสู้ตร 

                            = 
จ านวนช้ินงานท่ีตรวจสอบเหมือนกนัและถูกตอ้ง

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ
 

ท าการวดัดชันีประสิทธิผลของพนกังาน (Operator effective index: OE) โดยใชสู้ตร 

                                                                = 
การตดัสินใจถูกตอ้ง(จ านวนคร้ัง)

จ านวนโอกาสการตดัสินใจทั้งหมด
 

ท าการวดัดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด (False alarm index : IFA) โดยใชสู้ตร 

                                                = 
จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจบอกว่าไมผ่า่น

จ านวนช้ินงานท่ีมีคุณภาพผา่น∗จ านวนคร้ังการตรวจสอบซ ้า
 

 ท าการวดัดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผิดพลาด  (Index of a miss : IMISS) โดยใชสู้ตร 

                                                = 
จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจสอบบอกว่าผา่น

จ านวนช้ินงานท่ีมีคุณภาพไม่ผา่น∗จ านวนคร้ังการตรวจซ ้ า
 

 ส าหรับการวิเคราะห์ความถูกตอ้งของพนกังานวดัแต่ละคน จะตอ้งมีการตดัสินใจวา่                 

ความถูกตอ้งของพนกังานแต่ละคนอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับไดห้รือไม่ โดยจะอา้งอิงจาก AIAG 

                                        ตารางท่ี 2.2 เกณฑก์ารตดัสินใจค่าดชันี (AIAG,2019) 

ผลการตดัสินใจ OE IFA IMISS 

ยอมรับพนกังานทดสอบได ้                   ≥90% ≤5% ≤2% 
ยอมรับแบบก ้าก่ึง (อาจตอ้งปรับปรุง)    80%≤ OE<90% 5%< IFA≤10% 2%< IMISS≤5% 
ไม่สามารถยอมรับได(้ตอ้งปรับปรุง)         <80% >10% >5% 

42.2 เกณฑก์ารตดัสินใจค่าดชันี (AIAG,2019) 
ส่วนท่ี 2 ท าการการวิเคราะห์ระหวา่งพนกังาน (Between appraiser) โดยการวิเคราะห์ความพอ้งกนั
ของค่าวดัระหวา่งพนกังาน  % ประสิทธิผลดา้น repeatability (% Screen effective score) โดยใช้
สูตร 
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                                 = 
จ านวนช้ินท่ีพนกังานทุกคนตรวจสอบไดเ้หมือนกนั

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ
 

                                           2) การวิเคราะห์ความพอ้งกนัและถูกตอ้งของค่าวดัระหวา่งพนกังาน  % 
คะแนนของประสิทธิผลของค่า Attribute (% Attribute screen effective score) 

                                = 
จ านวนช้ินงานท่ีพนกังานทุกคนตรวจสอบไดผ้ลเหมือนกนัและถูกตอ้ง

จ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ
 

              ซ่ึงในขั้นตอนต่อไปของวิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute 
Agreement Analysis) คือ การวิเคราะห์ผลดชันีและประเมินผล ซ่ึงเม่ือค านวนค่าดชันีต่างๆจากสูตร 
ท าการวิเคราะห์ค่าผลดชันีทั้งของพนกังานวดัแต่ละคนและระหวา่งพนกังานวดั เพื่อท าการปรับปรุง
ระบบการวดั 
      2.1.6 หลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment: DOE)   
   การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) คือการน าปัจจยัน าเขา้                          
(Input Variable) ต่างๆ มาท าการทดลองเขา้สู่กระบวนการ เช่น คน วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร และ
กระบวนการ แลว้น าส่ิงท่ีออกจากกระบวนการ (Output Response) มาวิเคราะห์ดว้ยหลกัการของ
สถิติและหาขอ้สรุปวา่ปัจจยัน าเขา้ใดท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง เพื่อหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดของ
ปัจจยัส าหรับปรับปรุงกระบวนการใหมี้ประสิทธิภาพ โดยขั้นตอนการทดลองมีการนิยามปัญหา 
(Recognition and Statement of Problem) เพื่อศึกษากระบวนการผลิตและเก็บขอ้มูลของปัญหาท่ี
เกิดขึ้น ท าการระบุปัญหาเพื่อเช่ือมโยงไปยงัการตั้งจุดประสงคข์องการทดลอง การเลือกปัจจยัและ
ระดบัของปัจจยั (Choice of Factors Levels and Ranges) โดยหาขอ้มูลจากงานวิจยัและทฤษฎีท่ี
เก่ียวขอ้งเพื่อท าการก าหนดช่วงค่าของตวัแปรในการทดลอง รวมถึงก าหนดจ านวนระดบัใน 
การทดลอง ตวัแปรมี 3 ลกัษณะคือ ลกัษณะท่ี 1 แบบก าหนด (Fixed effect) ระดบัของปัจจยัควบคุม
ได ้ลกัษณะท่ี 2 แบบสุ่ม (Random effect) ระดบัของปัจจยัไม่สามารถควบคุมได ้และลกัษณะท่ี 3
แบบผสม (Mixed effect) การผสมกนัระหวา่งแบบสุ่มและแบบก าหนด ก าหนดตวัแปรผลลพัธ์ 
(Selection of Response Variable) เลือกตวัแปรท่ีมีประโยชน์กบัการศึกษาวิจยัและปัญหาท่ีเกิดขึ้น
ของงานศึกษาวิจยั การเลือกแบบการทดลอง (Choice of Experiment Design) ตอ้งพิจารณาถึง
จ านวนการทดลอง รายละเอียดความสัมพนัธ์ของผลกระทบ (Resolution) โดยเช่ือมโยงถึงตน้ทุนใน
การทดลองเพื่อท่ีจะเลือกแบบการทดลองท่ีเหมาะสม ซ่ึงการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial 
Design) หมายถึง การทดลองท่ีเกิดจากการรวมกนัของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ีก าหนด
ขึ้น โดยการเปล่ียนแปลงของตวัแปรผลลพัธ์ (Response Variable) ท่ีเกิดจากปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงนั้น 
เรียกวา่ ผลหลกั (Main Effect)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 28 222.4 ผลหลัก (Main Effect) 

232.5 ปัจจยัท่ีไม่มีอนัตรกิริยากนั (No Interaction) 

 

 
                                                  
 
 
 
 
    
                                                     ภาพท่ี 2.4 ผลหลกั (Main Effect)   

ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Main-and-interaction 

effects_fig1_222350473 

 แต่ถา้ตวัแปรผลลพัธ์ของปัจจยัหน่ึงขึ้นกบัระดบัของปัจจยัอ่ืนๆ ดว้ย เรียกวา่ การมี   

อนัตรกิริยา (Interaction) ต่อกนั ปัจจยัน าเขา้มีความสัมพนัธ์กนั  

 

 

 

 

 

 

 

    
 

                     ภาพท่ี 2.5 ปัจจยัท่ีไม่มีอนัตรกิริยากนั (No Interaction)   

              ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Main-and-interaction-effects_fig1_222350473 

 

 

 

 

https://www.researchgate.net/figure/Main-and-interaction-effects_fig1_222350473
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242.6 ปัจจัยท่ีมี
อันตรกิริยากัน 
(Interaction) 

 

 

 
 

 

 

 

 

                        ภาพท่ี 2.6 ปัจจยัท่ีมีอนัตรกิริยากนั (Interaction) 

              ท่ีมา : https://www.researchgate.net/figure/Main-and-interaction-effects_fig1_222350473 

              ส าหรับการด าเนินการทดลอง  (Performing of Experiment) ด าเนินการทดลองตาม
หลกัการท่ีไดอ้อกแบบไวใ้ห้ถูกตอ้ง เช่น ระดบัของปัจจยั จ านวนการทดลอง การท าซ ้า ความ
ถูกตอ้งในการวดัตวัแปรผลลพัธ์ เพื่อใหเ้กิดความผิดพลาดของขอ้มูลในระดบัต ่า วิเคราะห์ขอ้มูล 
(Statistic Analysis of Data) โดยใชค้วามรู้ทางสถิติเขา้มาวิเคราะห์ผลการทดลอง ตรวจสอบ
ความถูกตอ้งของชุดขอ้มูล สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 
    Tavares (2011:54) กล่าววา่การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) พบไดใ้น
หลายสาขาโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการพฒันาและการปรับกระบวนการผลิตใหเ้หมาะสม เช่นการผลิต
ในอุตสาหกรรมรถยนต ์การผลิตในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์  
           จุฑามาศ รัตนกุล (2554:31) ไดก้ล่าวไวว้า่การออกแบบทดลองเป็นเคร่ืองมือส าคญัมากในงาน
ดา้นวิศวกรรมส าหรับการเพิ่มความสามารถของกระบวนการผลิตและยงัมีการน าไปประยกุตเ์พื่อการใช้
งานส าหรับการพฒันากระบวนการใหม่ๆ 
            สรารัตน์ ชาลีกนั (2558:31-32) ไดก้ล่าวไวว้า่การออกแบบทดลองหมายถึง กระบวนการ 
ในการวางแผนการทดลองเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถน าไปวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติ ซ่ึงจะ 
ท าใหเ้ราสามารถหาขอ้สรุปท่ีสมเหตุสมผลได ้  
     L (2021) กล่าวไวว้า่วิธีการทางสถิติในการระบุวา่ปัจจยัใดท่ีอาจมีอิทธิพลต่อตวัแปรเฉพาะ
ของผลิตภณัฑห์รือกระบวนการท่ีอยูร่ะหวา่งการพฒันาหรือในการผลิตในรูปแบบท่ีง่ายท่ีสุด 
การทดลองมีจุดมุ่งหมายเพื่อท านายผลลพัธ์โดยการแนะน าการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขเบ้ืองตน้ 

https://www.researchgate.net/figure/Main-and-interaction-effects_fig1_222350473
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          Khan (2018:189) กล่าวไวว้า่ กระบวนการวิธี DOE-simplex ท่ีประสบความส าเร็จและ
วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพส าหรับกระบวนการทางชีวภาพขั้นปลาย ส่ิงน้ีสามารถลดเวลาและ
ค่าใชจ่้ายในการพฒันาในระยะแรกไดอ้ยา่งมาก  
      2.1.7 วิเคราะห์หาประโยชน์-ตน้ทุน (Cost-benefit analysis) 

                ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการหาระยะเวลาท่ีจะสามารถ               

ไดจ้ านวนเงินทั้งหมดท่ีลงทุนกลบัมา โดยค านวนไดจ้าก =  
เงินทุนท่ีลงทุนไปทั้งหมด

ผลประโยชน์สุทธิท่ีจะไดรั้บในแต่ละเดือน
   

Benefit to Cost Ratio (B/C ratio) คือการหาสัดส่วนระหว่างประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงการ 
(Benefit) และค่าใชจ่้ายทั้งหมดของโครงการ (Cost) เพื่อดูความเหมาะสมแก่การลงทุนหรือไม่ 

สูตรการค านวน B/C Ratio   =     
𝐵

𝐶
   =   

𝐵
𝐼

𝑁
+𝐸

 

จากสูตรค านวน B (Benefit) คือประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงการ  
I (Capital investment) คือ ค่าใชจ่้ายในการลงทุนโครงการ 
N (Project life) คืออายขุองโครงการ 
E (Operating Expense) คือค่าใชจ่้ายทัว่ไป 
ค่า B/C Ratio ถา้มีค่ามากกวา่ 1 แสดงวา่โครงการน้ีเหมาะสมแก่การลงทุนแต่ถา้มีค่านอ้ย

กวา่ 1 โครงการไม่เหมาะแก่การลงทุน 
2.2 โครงสร้างของระบบการพมิพ์ออฟเซ็ต 
      โครงสร้างเคร่ืองพิมพร์ะบบออฟเซ็ต ประกอบดว้ย หน่วยป้อนกระดาษ (feeding unit) หน่วย

ถ่ายโอนกระดาษพิมพ ์(transfer unit) หน่วยพิมพ ์(printing unit) หน่วยท าขั้นส าเร็จ (finishing unit) 

และ หน่วยส่งกระดาษ (delivery unit) และมีการควบคุมการท างานผา่นระบบควบคุมสั่งการดว้ย

คอมพิวเตอร์ ดงัภาพท่ี 2.7 ทั้งน้ีส าหรับการออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองพิมพอ์อฟเซ็ตมีทั้งเป็น

แบบหน่วยพิมพเ์รียงแถว (in-line) แบบโมกดพิมพร่์วม (satellite) และแบบหน่วยพิมพต์ั้งซอ้น 

(Stack type) 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 31 252.7 เคร่ืองพิมพ์ผ่านระบบควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ 

272.9 หน่วยป้อนกระดาษแบบแผน่ 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 2.7 เคร่ืองพิมพผ์า่นระบบควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ 

      2.2.1 หน่วยป้อน 

               หน่วยป้อนของเคร่ืองพิมพอ์อฟเซ็ตป้อนแผน่ ท าหนา้ท่ีแยกแผน่กระดาษส่วนบนออกจาก

ทา้ยกองกระดาษดว้ยหวัลมเป่า ดงัภาพท่ี 2.8 จากนั้นจะดูดแผน่กระดาษบนสุดดว้ยหวัลมดูด ยกขึ้น

และส่งกระดาษใหเ้คล่ือนท่ีผ่านลูกกลิ้งเขา้แผน่กระดานป้อน (feed board) ไปยงัฉากหนา้และฉาก

ขา้ง ก่อนเขา้สู่หน่วยพิมพ ์ลกัษณะการป้อนเป็นลกัษณะป้อนทีละแผน่ (single sheet feeding) จะมี

ราวโลหะติดหวัลมดูดอยูท่ี่ดา้นบนของกองกระดาษส่วนหนา้ ดูดกระดาษแผน่บนทีละแผน่ของ 

กองกระดาษ แลว้ยกใหแ้ผน่กระดาษนั้นเคล่ือนท่ีผา่นลูกกลิ้งเขา้แผน่กระดานป้อนไปยงัฉากหนา้

และฉากขา้ง ดงัภาพท่ี 2.9 

 

 

 

                                                                

 

     ภาพท่ี 2.8 หน่วยป้อนกระดาษ                             ภาพท่ี 2.9 หน่วยป้อนกระดาษแบบแผน่ 

หน่วยป้อนกระดาษท่ีดีจะช่วยใหร้ะบบรีจีสเตอร์ของเคร่ืองพิมพแ์ม่นย  าตามไปดว้ยและ 
ไม่เกิดปัญหา กระดาษซอ้น เคร่ืองพิมพรุ่์นใหม่ ๆ ส าหรับการป้อนแบบต่อเน่ือง แผ่นกระดานป้อน
ส่วนใหญ่จะออกแบบใหใ้ชร้ะบบลมดูดบนสายพานควบคุมการเคล่ือนท่ีของแผ่นกระดาษ แทน
ระบบเดิมท่ีใชลู้กกลิ้ง  

262.8 หน่วยป้อนกระดาษ 
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282.10 การเรียงตวั
ของโมแบบ 5 นาฬิกา 
(ซา้ย) และ 7 นาฬิกา 
(ขวา) 

 2.2.2 หน่วยพิมพ ์
               โครงสร้างหน่วยพิมพอ์อฟเซ็ต ท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ การเรียงตวัของโมหลกัทั้งสามแบบ  
7 นาฬิกาและ 5 นาฬิกา ประเภทของหน่วยท าช้ืน จ านวนลูกกลิ้งของหน่วยจ่ายหมึก ชนิดและ
คุณสมบติัของแม่พิมพ ์น ้ายาฟาวน์เทนและผา้ยางท่ีใช ้การตั้งแรงกดพิมพ ์เป็นตน้ เพราะจะมีผลต่อ
ความเร็วและคุณภาพงานพิมพท่ี์ไดอ้ยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้

 

 

 

 

 

                        ภาพท่ี 2.10 การเรียงตวัของโมแบบ 5 นาฬิกา (ซา้ย) และ 7 นาฬิกา (ขวา) 
ลกัษณะของการเรียงตวัของโมหลกัในหน่วยพิมพ ์ตามภาพท่ี 2.10 จะเห็นวา่เรียงโมแบบ 

7 นาฬิกา จะช่วยสามารถขยายขนาดโมกดพิมพใ์หเ้ป็น 2-3 เท่า ของโมขนาดปกติ ท าใหเ้คร่ืองพิมพ์

สามารถเพิ่มความเร็วในการพิมพไ์ด ้อีกทั้งยงัสามารถท าใหร้ะยะส่งกระดาษไปยงัหน่วยพิมพ์

ขา้งหนา้ไม่มากเกินไป ส่งผลใหร้ะบบรีจีสเตอร์ในการพิมพห์ลายสีท างานไดดี้ 

      2.2.3 หน่วยจ่ายหมึก 

               หน่วยจ่ายหมึก มีหนา้ท่ีถ่ายโอนหมึกจากรางหมึกไปยงัโมแม่พิมพผ์า่นลูกกลิง้ ลูกกลิ้งจะ

ช่วยคุมความหนาของชั้นหมึกเพื่อใหไ้ดต้ามท่ีช่างพิมพต์อ้งการ และเกล่ียหมึกเพื่อใหห้มึกพิมพ ์

มีความสม ่าเสมอ ความหนาชั้นฟิลม์ของหมึกพิมพท่ี์อยูบ่นลูกกลิ้งควรอยูท่ี่ประมาณ 1 ไมครอน 

เช่นเดียวกบัความหนาของชั้นหมึกพิมพบ์นโมผา้ยาง เพราะชั้นหมึกพิมพค์วรจะถูกถ่ายโอนจาก

ผา้ยางไปยงัผิวกระดาษทั้งหมด เพราะฉะนั้น ฟิลม์ชั้นหมึกบนผา้ยางควรมีหนาประมาณ 2 

ไมครอน เน่ืองจากหมึกมีการถ่ายโอนจากลูกกลิ้งหน่ึงไปยงัลูกกลิ้งหน่ึงสาเหตุท่ีตอ้งการชั้นหมึก

บาง เพราะความบางจะช่วยใหช้ั้นฟิลม์ของหมึกพิมพมี์ความโปร่งใสมาก เม่ือซ้อนทบักนั (พิมพ ์4 

สี) จะสามารถผสมกนัใหเ้ฉดสีท่ีถูกตอ้ง โดยไม่สูญเสียรายละเอียด 

      2.2.4 หน่วยท าช้ืน 

               หน่วยท าช้ืน  ท าหนา้ท่ีจ่ายน ้ายาฟาวน์เทนไปยงัผิวแม่พิมพโ์ดยน ้ายาจะไปเกาะเป็นฟิลม์ 

ในส่วนผิวแม่พิมพท่ี์ไม่ใช่ตวัอกัษรหรือไม่ใช่ภาพจะเกิดปฏิกิริยาพนัธะเคมีป้องกนัไม่ใหส่้วนนั้น
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รับหมึกและไม่เกิดปัญหาการเกิดภาพเป้ือนรอยคราบหมึก (Scum) แต่ส่วนท่ีเป็นตวัอกัษรหรือภาพ

จะไม่มีพนัธะเคมีเกิดขึ้น เพราะสารเคลือบผิวบริเวณภาพบนแม่พิมพไ์ม่มีสมบติัดงักล่าว ท าใหน้ ้ายา

ฟาวน์เทน ตอ้งกระจายตวัขนาดเลก็แขวนลอยในเน้ือหมึกพิมพแ์ทน เรียกวา่เกิดอิมลัชนั (emulsion) 

ซ่ึงอตัราส่วนการรวมตวัระหวา่งน ้ายาฟาวน์เทนกบัหมึกพิมพน้ี์ (emulsification ratio) มีความส าคญั

มาก เพราะจะมีผลต่อระยะเวลาในการเกิดจุดสมดุลของอิมลัชนัในระหวา่งการพิมพ ์และอตัราการ

ระเหยออกของน ้ายาฟาวน์เทนออกจากชั้นหมึกพิมพห์ลงัจากท่ีมีการถ่ายโอนหมึกไปยงัโมผา้ยาง

และกระดาษพิมพต์่อไป โดยปรกติหมึกพิมพอ์อฟเซ็ตจะก าหนดค่าอตัราส่วนดงักล่าวอยูท่ี่ระหวา่ง 

20-40 % หมายความวา่จะให้ปริมาณน ้ายาฟาวน์เทนรวมตวัไดท่ี้ร้อยละ 20-40 ของปริมาณหมึก

ทั้งหมด พบวา่ถา้จ่ายน ้ายาฟาวน์เทนมากเกินไป ส่วนเกินน้ีจะมีผลต่อปัญหาคุณภาพงานพิมพไ์ด ้

      2.2.5 แม่พิมพ ์

               เลเซอร์ช่วงคล่ืนความร้อน (thermal lasers) ไดแ้ก่ เลเซอร์ไดโอด IR (-830 nm) และ

เลเซอร์ YAG (-1050nm) แม่พิมพจ์ะออกแบบมาใหส้ารเคลือบมีสมบติัความไวต่อช่วงคล่ืนดงักล่าว 

เพื่อใหเ้กิดปฏิกิริยาได ้เรียกแม่พิมพป์ระเภทน้ีวา่ แม่พิมพเ์ทอร์มลัหรือแม่พิมพค์วามร้อนก็ได ้มีให้

เลือก 2 แบบคือ แบบเนกาทีฟ และพอสทิฟ ตามล าดบั การใชง้านของแม่พิมพป์ระเภทน้ีจะสามารถ

ท าไดใ้นหอ้งสวา่ง และเน่ืองจากสารเคลือบมีความไวคล่ืนความร้อนต ่า จึงตอ้งการเลเซอร์ก าลงั 

สูง ๆ  

                แม่พิมพค์วามร้อนแบบเนกาทีฟ มีหลกัคลา้ยระบบแม่พิมพโ์ฟโตพอลิเมอร์ท่ีตอ้งการ

การพรีฮีท หรือใหค้วามร้อนก่อนท่ีอุณหภูมิ 150 - 180°C ก่อนท าการสร้างภาพในเคร่ือง

โพรเซสเซอร์ คล่ืนความร้อนจะท าใหแ้ม่พิมพป์ล่อยสารกรดอิสระ (free acid) ออกมา และเม่ือ

น าไปพรีฮีทจะกระตุน้ใหก้รดท าปฏิกิริยากบัสารเคลือบ เปลี่ยนโครงสร้างโมเลกุลใหแ้ขง็ตวั 

ไม่ละลายในน ้ายาสร้างภาพ แม่พิมพช์นิดน้ีใชง้านไดถึ้ง 1,000,000 กดพิมพ ์

          แม่พิมพค์วามร้อนแบบพอสทิฟ แม่พิมพป์ระเภทน้ีหลงัจากขั้นตอนฉายแสง (ใหค้ล่ืน 

ความร้อน) สามารถน าไปผา่นโพรเซสเซอร์ไดท้นัที ไม่ตอ้งผา่นขั้นตอนพรีฮีท เพราะส่วน 

สารเคลือบท่ีท าปฏิกิริยากบัคล่ืนความร้อนน้ี (ส่วนไม่ใช่ภาพ) จะถูกชะลา้งออกไปในระหวา่ง

ขั้นตอนสร้างภาพ แม่พิมพใ์ชง้านไดป้ระมาณ 200,000 กดพิมพเ์ท่านั้น ไม่สามารถน าไปอบเพิ่ม

ความแขง็แรงได ้
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292.11 กระบวนการยงิเลเซอร์ดว้ยความร้อน 
 

 

 

 

                          ภาพท่ี 2.11 กระบวนการยงิเลเซอร์ดว้ยความร้อน 

ปัจจุบนัแม่พิมพค์วามร้อนแบบพอสทิฟไดรั้บการพฒันาใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งผา่นน ้ายา 

สร้างภาพหรือผา่นโพรเซลเซอร์ เรียกวา่แม่พิมพค์วามร้อนไร้โพรเซส (thermal processless plate)  

สารเคลือบจะถูกออกแบบมาเป็นพิเศษใหค้ล่ืนความร้อนสามารถท าปฏิกิริยาก าจดัชั้นสารเคลือบ

บริเวณนั้นออกไดท้นัที ดว้ยวิธีการเผาไหม ้(ablation) ดงัภาพท่ี 2.11 หลงัจากนั้นจะมีลมดูด 

(Sucker) ช่วยดูดฝุ่ นออกทีหลงัก่อนน าไปใชง้าน หรืออีกระบบหน่ึงท่ีเรียกวา่ การเปล่ียนสภาวะเฟส 

(Phase change) โดยคลื่นความร้อนจะท าปฏิกิริยากบัสารเคลือบบริเวณดงักล่าวใหอ่้อนตวั เพื่อให้

สามารถก าจดัออกไดด้ว้ยน ้ายาฟาวน์เทน หรือหมึกพิมพบ์นเคร่ืองพิมพ ์ใหเ้ศษสารเคลือบท่ี 

ไม่ตอ้งการถ่ายโอนไปติดท่ีกระดาษพิมพอ์อกไป แม่พิมพช์นิดน้ีเหมาะส าหรับพิมพง์านจ านวน

นอ้ยๆ ไม่เกิน 30,000 กดพิมพ ์

        2.2.6 น ้ายาฟาวน์เทน 

                 น ้ายาฟาวน์เทนท าหนา้ท่ีแยกส่วนบริเวณภาพกบัส่วนบริเวณท่ีไม่ใช่ภาพบนแม่พิมพ ์

ออฟเซ็ตออกจากกนักนัยาฟาวน์เทนเป็นตวัช่วยท าใหห้มึกพิมพไ์ม่ติดแม่พิมพต์รงบริเวณไร้ภาพ  

ซ่ึงก็คือเป็นบริเวณท่ีไม่มีตวัอกัษรหรือภาพ ซ่ึงน ้ายาฟาวน์เทนจะไปเคลือบบริเวณดงักล่าวอยา่ง

ทัว่ถึงเพื่อป้องกนัไม่ให้หมึกพิมพใ์หม้าเปรอะเป้ือน และขณะเดียวกนัน ้ายาฟาวน์เทนก็ตอ้งไม่เขา้

ไปเกาะในบริเวณภาพหรือตวัอกัษรดว้ย น ้ายาฟาวน์เท่นจะรวมตวักบัหมึกพิมพ(์emulsification) 

เพื่อช่วยลดความเหนียว(tack) หมึกพิมพแ์ละช่วยใหง้่ายต่อการแยกชั้นในการถ่ายโอนระหวา่ง

ลูกกลิ้งในปริมาณท่ีถูกตอ้ง ช่วยใหป้รับสภาพผิวของแม่พิมพไ์ดรั้บน ้าไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ ท าหนา้ท่ี

เป็นสารหล่อล่ืนระหวา่งผา้ยางกบัเพลต ช่วยใหภ้าพไม่เสียหาย ช่วยใหอ้ายกุารใชง้านของ

เคร่ืองพิมพเ์พิ่มขึ้นจากการช่วยใหค้วามเยน็กบัเคร่ืองพิมพ ์ช่วยใหห้มึกพิมพมี์คุณสมบติัคงท่ี และ 

ยงัช่วยแกปั้ญหาบริเวณโมผา้ยางเก่ียวกบัการกอง (piling)ของขยุกระดาษ นอกจากน้ี ยงัป้องกนั 

การเกิดปัญหาของแม่พิมพใ์นดา้นการเกิดสกมั อีกดว้ย น ้ ายาฟาวน์เทนมีส่วนประกอบหลกั ๆ คือ               
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1) กรด ส่วนใหญ่ใชก้รดฟอสเฟอริก (phosphoric acid) หรือกรดซิตริก (citric acid) ซ่ึง

ประกอบดว้ย กมัอารบิก (gum arabic) ท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหช้ั้นแอโนไดซ์บนผิวแม่พิมพท์ า

ปฏิกิริยากบัอากาศ สูญเสียคุณสมบติัรับน ้า โดยเฉพาะในส่วนบริเวณท่ีไม่ใช่ภาพ กลไกน้ีเรียกวา่ 

desensitization 2)สารหน่วงการกดักร่อน (Corrosion inhibitor) ไม่ใหผ้ิวแม่พิมพเ์กิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนักบัอากาศหรือสารเคมีอ่ืน ๆ ท่ีท าใหแ้ม่พิมพเ์สียหายได ้เช่น แมกนีเซียมไนเตรต3) สาร

ช่วยเปียก (wetting agent) ช่วยลดแรงตึงผิวของน ้ายา ใหส้ามารถแพร่กระจายไปบนผิวแม่พิมพไ์ด้

รวดเร็วและสม ่าเสมอ ส่วนใหญ่ใชแ้อลกอฮอล ์เช่น Isopropanol หรือสารทดแทนแอลกอฮอล ์

(alcohol Sub- statute ) ท่ีเรียกวา่ surfactant ตวัอยา่งเช่น น ้าใหค้่าแรงตึงผิวท่ี 72 dyne/cm แต่เม่ือ

ผสมกบั Isopropanol แลว้ ค่าแรงตึงผิวจะลดลงเหลือ 35-45 dyne/cm ช่วยใหง้านพิมพค์ุณภาพดีขึ้น

และรวดเร็ว ขอ้ดีของการใชแ้อลกอฮอลค์ือ ระเหยเร็ว ท าใหช้ั้นหมึกบนโมผา้ยางไม่มีน ้ ายาเหลืออยู่

เลย เม่ือถ่ายโอนไปบนผิวกระดาษจะไม่เกิดปัญหาการพิมพ ์3)สารกนัฟอง (antifoaming agent) เพื่อ

ควบคุมน ้ายาไม่ใหเ้กิดฟองขึ้นในระหวา่งเดินเคร่ืองพิมพ ์ตวัอยา่งสารประเภทน้ีคือ สารประกอบ

ซิลิโคน (Silicone compounds) 4)ตวักระตุน้การแหง้ตวั (drying stimulator) ผสมในน ้ายาฟาวน์เทน

เพื่อช่วยเร่งใหห้มึกพิมพแ์หง้ตวัเร็วขึ้น ป้องกนัปัญหารอยเป้ือนหมึก (Smudging) ของแผน่พิมพล์่าง

ไปติดท่ีดา้นหลงัของแผ่นพิมพบ์น (Set off) ส าหรับค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) นั้น น ้ายาฟาวน์เทน

ทัว่ไป จะก าหนดไวท่ี้ค่าระหวา่ง 4.5 - 5.5 ถา้น าไปใชก้บัหมึกโลหะ (metallic ink) หรือกระดาษ 

อลัคาไลน์ (alkaline paper) น ้ ายาฟาวน์เทนควรปรับค่า pH ใหสู้งขึ้น น ้าท่ีน ามาผสมมีความส าคญั

เป็นอยา่งยิง่ ตอ้งปราศจากสารท่ีไม่ตอ้งการเช่น ไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซีย เพราะมีผลต่อ

สภาพความกระดา้ง (hardness) ของน ้า และการน าไฟฟ้า (electrical Conductivity) 

      2.2.7 สารละลาย IPA 

               IPA หรือ Iso propyl alcohol เป็นแอลกอฮอลท่ี์นิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในโรงพิมพ ์

ผลกระทบของ IPA ท่ีเห็นไดช้ดัคือ ก่อให้เกิดสารไอระเหยท่ีกระจายไปทัว่โรงพิมพ ์และสุขภาพ

ของช่างพิมพท่ี์สูดดมเขา้ไป รวมถึงติดไฟ แนะน าใหใ้ชป้ริมาณ IPA ไม่ใหเ้กิน 8-10 % อยา่งไร 

ก็ตาม การใช ้IPA ยงัมีประโยชน์หลายประการต่อคุณภาพงานพิมพ ์ตวัอยา่งเช่น ช่วยใหก้าร 

ถ่ายโอนของน ้ายาฟาวน์เทนไปยงัลูกกลิ้งหมึกและแม่พิมพไ์ดมี้ประสิทธิภาพดีขึ้น เน่ืองจาก IPA จะ

ท าใหค้วามหนืด (viscosity) ของน ้ายาเพิ่มขึ้น ก่อใหเ้กิดชั้นฟิลม์ของน ้ายาบนลูกกลิ้งและเพลตได้

อยา่งรวดเร็ว  นอกจากน้ียงัช่วยลดสมบติัแรงตึงผิวของน ้ายาฟาวน์เทนลง ท าใหค้วามหนาชั้นฟิลม์ 

ของน ้าบนแม่พิมพล์ดลง และความหนาของหมึกก็ลดตามลงมาดว้ย ช่วยใหภ้าพมีความคมชดั และ
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ลดปริมาณการเกิดเมด็สกรีนบวม เพิ่มสภาพการเปียกผิว (wetting) ของแม่พิมพใ์ห้รวดเร็วและ

สม ่าเสมอมากขึ้น ไม่ท าใหลู้กกลิ้งสะสมความร้อนมากเกินไป ช่วยรักษาสภาพความสะอาด 

ของระบบท าช้ืนให้นานขึ้น และช่วยลดการน าไฟฟ้า และการเกิดฟองในน ้ายาได ้ส าหรับขอ้จ ากดั

ของ IPA อาจท าใหค้วามมนัวาวของชั้นหมึกพิมพล์ดลงได ้ถา้ใชป้ริมาณมากเกินไป ดงันั้นในการ

ปฏิบติังานควบคุมหน่วยท าช้ืนของช่างพิมพ ์ควรมีการวดัปริมาณ IPA ท่ีแม่นย  า ปรับลูกกลิ้งใน

หน่วยลงหมึกและหน่วยท าช้ืนท่ีถูกตอ้ง ตามขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต 

       2.2.8 หมึกพิมพ ์ 

                 ปฏิพากษ ์ปุ่ นอุดม และไพบูลย ์กลมกล่อม (2559) กล่าวไวว้า่ ลกัษณะประเภทหมึก                             

มีลกัษณะเหนียวขน้ และหนืดเหนียว มีฐานเป็นน ้ามนัเพื่อไม่ใหน้ ้าเขา้มาปะปนกบัหมึก และมีความ

อ่ิมตวัของผงสีโดยแบ่งเป็นแบบท่ี 1 หมึกพิมพเ์หลว มีลกัษณะการไหลเหมาะสมใชใ้นการพิมพ์

แบบพื้นนูน (การพิมพเ์ฟลก็โซกราฟี)  และระบบการพิมพแ์บบพื้นลึก (การพิมพแ์บบกราววัร์) 

แบบท่ี 2 หมึกพิมพข์น้เหนียว หมึกพิมพเ์ลตเตอร์เพรส (Letterpress) เป็นหมึกคลา้ยหมึกออฟเซ็ต 

มีลกัษณะเหนียวขน้ บางทีก็ใชแ้ทนกนัได ้และหมึกพิมพอ์อฟเซ็ตลิธอกราฟี (Offset Lithography) 

จะบางกวา่และมีความเขม้ขน้มากกวา่หมึกเลตเตอร์เพรส (Letterpress) ซ่ึงก็มีชนิดหมึกพิมพ ์

ออฟเซ็ตแบบป้อนแผน่และแบบป้อนมว้น และแบบท่ี 3 หมึกพิมพส์กรีน (Screen) หมึกพิมพส์กรีน

ก็แบ่งเป็น 2 แบบ คือแบบสกรีนธรรมดา และแบบสกรีนยูวี ส าหรับองคป์ระกอบหมึกพิมพ ์

ออฟเซ็ต Conventional Ink หรือหมึกท่ีแหง้ตวัดว้ยอากาศ หมึกพิมพสี์โพรเซส (Cyan Magenta 

Yellow Black) ส าหรับงานพิมพอ์อฟเซ็ตทัว่ไปและงานบรรจุภณัฑ ์ท่ีใชว้สัดุท่ีเป็นกระดาษและ

แหง้ตวัดว้ยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ (Oxidation process) โดยมีองคป์ระกอบของหมึกพิมพอ์อฟเซ็ตคือ

ส่วนท่ี 1 สารใหสี้ (colorant) มีหนา้ท่ีใหสี้ในหมึกพิมพ ์ท าใหเ้ม่ือหมึกพิมพแ์หง้ตวับนวสัดุใช้พิมพ์

แลว้ ท าใหเ้กิดภาพปรากฏขึ้นมาได ้โดยทัว่ไปไดแ้ก่ ผงสี และสียอ้ม ผงสีมีทั้งผงสีอินทรีย ์ไดแ้ก่  

ผงสีกลุ่มสีเหลืองไดอะริไลด์ ฮนัซา ผงสีกลุ่มสีแดง ไดแ้ก่ สีแดงพารา โทลูอิดีนลิทอล โรดามีน เลค

เรต ผงสีกลุ่มสีน ้าเงิน ไดแ้ก่ สีน ้าเงินพทาโลไซ ยานิน อลัคาไลน์ ส่วนผงสีอนินทรีย ์ไดแ้ก่ ผงสีขาว 

ไทเทเนียมไดออกไซด ์ซ๊ิงกซ์ลัไฟต ์แคลเซียมคาร์บอเนต เป็นตน้ ผงสีด าส่วนใหญ่จะเป็นคาร์บอน

แบลค็ ผงสีตะกัว่ ผงสีแคดเมียม ผงสีอลัตรามารีนบลู เป็นตน้ ผงแววโลหะ เช่น สีเงินก็มีสาร

โลหะอลูมิเนียม สีทองก็ใชส้ารผสมระหวา่ง ทองเหลือง ทองแดงและโลหะอ่ืน ๆ อีกเลก็นอ้ยเพื่อ

ปรับเฉดสีใหส้ดใส ส่วนสียอ้มเป็นสารใหสี้อีกประเภทหน่ึง ท่ีใหค้่าความเขม้ของสีสูง ความโปร่ง

สูงมาก แต่ในปัจจุบนัไดรั้บความนิยมใชล้ดลงเน่ืองจากสียอ้มละลายไดใ้นตวัท าละลาย ท าใหก้ าจดั
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ทิ้งยากและก่อใหเ้กิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มมากมายตามมา ส่วนท่ี 2 ตวัพา (vehicle) เป็นของผสม

ระหวา่ง สารยดึติด ตวัท าละลาย หรือน ้ามนั ตวัพาน้ีเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของหมึกพิมพซ่ึ์งจะมี

ผลต่อการแหง้ตวัของหมึกพิมพแ์ละสภาพการไหล รวมทั้งความเหนียวหนืด ตวัพามีหลายประเภท

ไดแ้ก่ น ้ามนัไม่ชกัแหง้ (non-drying oil) เหมาะส าหรับใชพ้ิมพบ์นวสัดุท่ีดูดซึมดี เช่น กระดาษ

หนงัสือพิมพห์รือกระดาษบรูฟ ตวัอยา่งเช่น ปิโตรเลียม ออยล ์และ โรซิน ออยล์ น ้ามนัชกัแหง้ 

(drying oil) ใชใ้นหมึกพิมพท่ี์แหง้ตวัดว้ยวิธีออกซิเดชนั ซ่ึงส่วนใหญ่ใชน้ ้ามนัลินซีด เน่ืองจากมี

ความหนืดท่ีสามารถก าหนดค่าได ้มีสมบติัการเปียกผิวผงสีไดดี้ ช่วยใหก้ารถ่ายโอนและการ

กระจายตวัของผงสีเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอและสามารถยดึแน่นกบัผิวกระดาษไดดี้อีกดว้ย นอกจากน้ี 

ไดแ้ก่ น ้ามนัเมลด็ฝ้ายน ้ามนัละหุ่ง น ้ามนัถัว่เหลือง น ้ามนัปลาในบางคร้ังการใชน้ ้ามนัชกัแหง้อาจ

ตอ้งมีสารยดึติดสังเคราะห์ผสมอยู่ดว้ย เพื่อช่วยปรับปรุงสภาพผิวหนา้ของชั้นฟิลม์หมึกพิมพ ์เช่น 

ความแขง็แรง ความมนัวาว ความเรียบ เป็นตน้ ซ่ึงน ้ามนัชกัแหง้ท่ีผสมกบัสารเหล่าน้ี เรียกรวมกนั

วา่ วาร์นิช (varnish) สารยดึติดฐานตวัท าละลาย (solvent resin) ใชใ้นหมึกเหลวท่ีแหง้ตวัดว้ยการ

ระเหย ส าหรับหมึกกราเวียร์ ตวัท าละลายท่ีใชม้กัจะเป็นสารละลายไฮโดรคาร์บอนท่ีมีจุดเดือดต ่า 

ผสมรวมกบั กมัและสารยดึติด หมึกพิมพ ์  เฟลก็โซกราฟีจะใชต้วัท าละลายไดท้ั้งแอลกอฮอล ์น ้า 

และสารไอระเหยต่างๆ ผสมสารยดึติดท่ีเหมาะสม ส่วนหมึกพิมพอ์อฟเซ็ตมีส่วนผสมของสารยดึ

ติดน้ีรวมอยู่ดว้ยกบัสารตวัท าละลายอ่ืนๆ เพื่อควบคุมอตัราการระเหยให้เหมาะสม ไกลคอล 

(Glycol) ใชใ้นหมึกพิมพท่ี์แหง้ตวัโดยออกซิเดชนัหรือการตกตะกอน ผสมรวมกบัสารยดึติดท่ีไม่

ละลายน ้า ในขณะท่ีไกลคอลสามารถละลายรวมกบัน ้าได ้การแหง้ตวัจะใชไ้อน ้าหรือละอองน ้าเป่า

ไปท่ีผิวหนา้ส่ิงพิมพ ์น ้าจะละลายไกลคอล ท าใหส้ารยดึติดแยกออกมาพร้อมกบัผงสีไปตกตะกอน

ติดท่ีส่ิงพิมพไ์ด ้ไคลเอนท ์(Diluent) ใชใ้นหมึกพิมพย์วูี ซ่ึงตวัพาจะประกอบไปดว้ยสารโมในเมอร์

และสารริเร่ิมปฏิกิริยาไวแสง กมัท่ีละลายน ้า (Water-soluble gum) เป็นตวัพาท่ีออกแบบมาเฉพาะ

กบัหมึกพิมพสี์น ้า ซ่ึงประกอบไปดว้ย กมั เช่น กมัอารบิค ละลายรวมตวักบัน ้าและกลีเซอรีน  

หมึกพิมพช์นิดน้ีใชพ้ิมพง์านส่ิงพิมพป์ระเภทกระดาษปิดฝาผนงั บตัรอวยพรต่างๆ น ้า (Water) เป็น

ตวัท าละลายท่ีส าคญัในหมึกพิมพฐ์านน ้า ซ่ึงส่วนใหญ่น ้าท่ีใชเ้ป็นน ้าท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ส่วนท่ี 3             

สารเติมแต่ง (Additive) เป็นสารท่ีเพิ่มเขา้ไปในหมึกเพื่อท าใหคุ้ณสมบติับางอยา่งดีขึ้น หรือเพื่อ

ปรับหมึกพิมพใ์หมี้คุณสมบติัดีขึ้นเม่ือน าไปใชพ้ิมพบ์นวสัดุใชพ้ิมพแ์ละเม่ือน าส่ิงพิมพไ์ปใชง้าน 

ซ่ึงมีสารท าแหง้ (dryer) เป็นสารเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนัของตวัพา สารท่ีใชเ้ป็นประเภทแวกซ์ 

ไดแ้ก่ พาราฟินแวกซ์ ไขผ้ึง คาร์นูบาแวกซ์ พีอีแวกซ์ ท าหนา้ท่ีป้องกนัซบัหลงัและไม่ให้
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แผน่กระดาษซอ้นติดกนัในกองกระดาษ ทั้งยงัช่วยตา้นการเกิดรอยขีดข่วนไดด้ว้ย มีสารป้องกนั

ปฏิกิริยาออกซิเดชนั (Anti-oxidant) ใชผ้สมเม่ือหมึกพิมพมี์การแหง้ตวัเร็วเกินไป มีสารป้องกนัรังสี

ยวูี (UV stabilizer) ใชผ้สมเม่ือตอ้งการเพิ่มคุณภาพของหมึกพิมพใ์หส้ามารถใชง้านภายนอกได้

ยาวนานยิง่ขึ้น มีสารลดแรงตึงผิว (Surfactant) เป็นสารท่ีช่วยเพิ่มคุณสมบติัการเปียกผิวของหมึก

พิมพแ์ละการกระจายตวัของผงสีใหดี้ยิง่ขึ้น มีสารก าจดัฟอง ( Decloumer) เป็นสารท่ีใชเ้พื่อก าจดั

ฟองท่ีเกิดขึ้นทั้งในระหวา่งกระบวนการผลิตหมึกพิมพแ์ละงานพิมพ ์

          กฤตพงศ ์สูงตรง (2554:10) กล่าวไวว้า่ หน่วยจ่ายหมึกในการพิมพอ์อฟเซ็ต การควบคุม             

ความหนาของของชั้นหมึกท่ีมีความเหมาะสมคือเกล่ียหมึกหนาและมีความสม ่าเสมอโดยมี 

ความหนาท่ี 1 ไมครอนและโดยปกติหมึกพิมพอ์อฟเซ็ตจะก าหนดค่าอตัราส่วนน ้ายาฟาวน์เทน กบั

หมึกพิมพอ์ยูท่ี่ 20-40 %หมายความวา่จะใหป้ริมาณน ้ายาฟาวน์เทน รวมตวัไดท่ี้ร้อยละ 20-40 ของ

ปริมาณหมึกทั้งหมด 

           วฒัน์ พลอยศรี (2558:8-11) ไดก้ล่าวไวว้า่ ISO ไดก้ าหนดมาตรฐานหมึกพิมพอ์อฟเซ็ต ดว้ย

ค่าสีของหมึกพิมพโ์พเซส 4 สีตามมาตรฐาน ISO 2846 ดว้ยวิธีการท่ีระบุใน ISO 2846-1 โดย

ปริมาณหมึกพิมพท่ี์ถ่ายทอดจากแม่พิมพ/์ผา้ยางไปสู่กระดาษจะเท่ากนัแต่การซึมซบัหมึกของ

กระดาษจะแตกต่างกนั ขึ้นอยูก่บัความหยาบพรุนของผิว ก าหนดการจ่ายหมึกไดม้าจากการทดสอบ

พิมพจ่์ายหมึกจากนอ้ยไปหามากบนกระดาษอา้งอิงท่ีก าหนดโดย ISO2846-1 (L*= 95 , a* = 0 , 

b*= 5 , ค่าความมนัวาว = 70-80% ค่าความสวา่ง = 80 % และน ้าหนกั150 กรัม/ตรม. ซ่ึงมีขอ้สังเกต

ค่าเปรียบต่างภาพพิมพ ์จะพิจารณาท่ีต าแหน่งน ้าหนกัสี ¾ ซ่ึงหมึกมาตรฐานบนกระดาษอา้งอิง ควร

จะใหค้่า C = 45 % , Y = 37 % , K = 55 % ก าหนดค่าช่วงยอมรับ ± 3 % และค่าการจบัหมึกหรือ

แทร็ปป้ิงของสีแดง (M+Y) เขียว (C+Y) และน ้าเงิน (C+M) ไดค้่า 80 % + 5 % และ ISO ระบุช่วง

การผลิตน ้าหนกัสีท่ีไดจ้ากงานพิมพเ์พื่อเป็นหลกัประกนัคุณภาพงานพิมพ ์

      2.2.9 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ 

                     ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดอนุมูลจากการสูญเสียอิเลก็ตรอนในอะตอม

หรือโมเลกุลของ สารใดๆใหแ้ก่สารอ่ืนหรือส่ิงแวดลอ้มโดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ สามารถเกิดได ้

ทุกแห่ง เช่น น ้า น ้ามนั อาหาร ดิน อากาศและในส่ิงมีชีวิต ออกซิเจนเป็นสารธรรมชาติท่ีสามารถดึง

อิเลก็ตรอนมาจาก สารอ่ืนไวใ้นตวัเองไดม้ากท่ีสุด จึงเกิดการท าลายวตัถุโดยการเกิดปฏิกิริยา 

ออกซิเดชัน่โดยสารอนุมูลอิสระดงักล่าวซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่คือ ปัจจยัท่ี 1 

ชนิดของกรดไขมนัท่ีเป็นองคป์ระกอบ เน่ืองจากโมเลกุลของไขมนัในโมเลกุลของไขมนัและน ้ามนั  
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มีผลกระทบต่ออตัราเร็วของปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ โดยอตัราเร็วการเกิดปฏิกิริยาจะเกิดเร็วมากขึ้น 

เม่ือมีพนัธะคู่มาก ท าใหไ้ขมนัไม่อ่ิมตวัเท่านั้นท่ีจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่และกรดไขมนัท่ีอยูใ่น

รูปซิสไอโซเมอร์จะเกิดการออกซิไดส์ไดเ้ร็วกวา่ทรานส์ไอโซเมอร์และต าแหน่งท่ีเป็นพนัธะคู่แบบ

คอนจูเกตจะเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วกวา่พนัธะคู่ท่ีไม่เป็นคอนจูเกต ปัจจยัท่ี 2 กรดไขมนัอิสระท่ีอยูใ่นรูป

อิสระจะถูกออกซิไดส์ไดง้่ายกวา่ท่ีอยูใ่นรูปเอสเทอร์กบักลีเซอรอล  ปัจจยัท่ี 3 ความเขม้ขน้ของ

ออกซิเจน ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก อตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะไม่ขึ้นอยูก่บัความ

เขม้ขน้ของออกซิเจน แต่ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนนอ้ย อตัราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะขึ้นอยูก่บั

ความเขม้ขน้ของออกซิเจน ปัจจยัท่ี 4 อุณหภูมิ โดยอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะ

เพิ่มขึ้นเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้น และอุณหภูมิยงัมีอิทธิพลต่อความดนัยอ่ยอีกดว้ย ปัจจยัท่ี 5 พื้นท่ีผิวต่อ

ปริมาตร ซ่ึงอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ จะเพิ่มขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงของพื้นท่ีผิว

ของไขมนัท่ีสัมผสักบัอากาศ ดงันั้น หากอตัราส่วนของพื้นท่ีผิวต่อปริมาตรเพิ่มขึ้น การเกิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่จะเร็วขึ้น ปัจจยัท่ี 6 พลงังานจากแสงและรังสีต่างๆ มีผลเร่งใหเ้กิดปฏิกิริยา 

ออกซิเดชัน่ไดดี้ขึ้น 

      2.10 ปัญหางานพิมพ ์

               ปัญหางานพิมพท่ี์พบบ่อย ปัญหาท่ี 1 การเกิดสกมั (scumming) เกิดจากสาเหตุส่วนผสม

ของน ้ายาฟาวน์เทนไม่ถูกตอ้ง , ความเขม้ขน้ของน ้ายาไม่มากพอ , จ่ายหมึกหนาเกินไป , ลูกกลิ้งใน

ระบบท าช้ืนสกปรก ปัญหาท่ี 2 เกิดรอยแถบลูกกลิ้ง (roller stripping) เน่ืองจากลูกกลิ้งรับหมึกไม่

สมบูรณ์ เน่ืองจากลูกกลิ้งยางผิวเล่ียน (glazed rollers) , มีคราบแคลเซียมเกาะท่ีผิวลูกกลิ้ง ,  ลูกกลิ้ง

โลหะในหน่วยจ่ายหมึกรับน ้ าแทนหมึก ปัญหาท่ี 3 ภาพพิมพข์ึ้นพื้น (tinting) เน่ืองจากสารสีใน

หมึกกระจายตวั และละลายไดดี้ในน ้าถ่ายโอนไปท่ีเพลต สู่ผา้ยางและกระดาษพิมพต์ามล าดบั

สาเหตุ น ้ายาฟาวน์เทนเขม้ขน้มากเกินไป / ค่าการน าไฟฟ้าสูง , ตวักระจายเน้ือเดียวกนั (emulsifier) 

จากกระดาษ ปนเป้ือนในน ้ายาฟาวน์เทน ปัญหาท่ี 4 หมึกไหลไปหน่วยท าช้ืน ท าใหมี้หมึกไปอยูใ่น

รางน ้า , ความเขม้ขน้ของน ้ายาอ่อนเกินไป , น ้ายามีความเป็นด่าง pH > 7 , หมีกรวมตวักบัน ้ามาก

เกินไป (emulsification) , ลูกกลิ้งหน่วยท าช้ืนถูกปนเป้ือนดว้ยไขมนั / น ้ายาลา้งหมึก , ขยุกระดาษ

ไปเกาะหน่วยท าช้ืน ท าใหรั้บหมึก ปัญหาท่ี 5 หมึกมีน ้ารวมตวัมากเกินไป มองดูแฉะและ

เหนอะหนะในหน่วยจ่ายหมึก สาเหตุ จ่ายหมึกมากเกินไป , ความเขม้ขน้ของน ้ายาอ่อนเกินไป , 

หมึกกบัน ้ายาฟาวน์เทนเขา้กนัไม่ได ้, จ่ายน ้ายาฟาวน์เทนมากเกินไปท่ีแม่พิมพ ์, น ้ายาฟาวน์เทนถูก

ปนเป้ือนดว้ยน ้ายาลา้งหมึก ปัญหาท่ี 6 ภาพพิมพก์ระด ากระด่าง (mottle print) สาเหตุ จ่ายน ้ายามาก
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เกินไปในหน่วยพิมพแ์รก , ส่วนผสมน ้ายาไม่ถูกตอ้ง (เขม้ขน้มากเกินไป) , แรงกดพิมพม์ากเกินไป

ระหวา่งแม่พิมพก์บัผา้ยาง , ผิวผา้ยางแขง็และมีคราบสกปรกเกาะเป็นมนัวาว ปัญหาท่ี 7 หมึกแหง้

ตวัชา้ สาเหตุ ชั้นหมึกพิมพห์นา , ค่า pH ของน ้ายาฟาวน์เทนต ่ากวา่มาตรฐาน , การรวมตวัของน ้ายา

ในหมึกพิมพสู์ง (emulsification) , อตัราการจ่ายน ้ายามากเกินไป ปัญหาท่ี 8 สีแปรเปล่ียนระหวา่ง

พิมพส์าเหตุ ค่าแรงตึงผิวของน ้ายาฟาวน์เทนต ่าเกินไป , หมึกพิมพก์บัน ้ายาฟาวน์เทนเขา้กนัไม่ได ้,                        

ระบบผสมน ้ายาฟาวน์เทนไม่คงท่ี , มีคราบแคลเซียมเกาะท่ีลูกกลิ้งในหน่วยลงหมึก ปัญหาท่ี 9 หมึก

พอกท่ีผิวผา้ยาง สาเหตุ pH ของน ้ายาฟาวน์เทนค่อนขา้งเป็นกรด < 3 ปัญหาท่ี 10 แม่พิมพสึ์ก 

สาเหตุ น ้ายาฟาวน์เทนมีความเป็นกรดสูง , น ้ายาฟาวน์เทนมีกล่ิน , ความเขม้ขน้ของน ้ ายาต ่า / มีรา

และแบคทีเรียผสมอยู่ ปัญหาท่ี 11 เกิดฟอง (foaming) สาเหตุ น ้ายาเก่าปนเป้ือนในระบบไหลเวียน

ของน ้ายา และป๊ัมท่ีใชใ้นการดูดน ้ายา มีอาการติดขดั 

2.3 งานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวข้อง 
           ปิติวฒัน์ อุดมลกัษณ์ (2554) การลดของเสียท่ีมีฝุ่ นปนเป้ือนในกระบวนการผลิตกระจก
วตัถุดิบ ในอุตสาหกรรมช้ินส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ ด าเนินการวิจยัโดยใชว้งจรเดมม่ิง โดยมีขั้นตอน
การศึกษาหาขอ้มูลปัญหา ก าหนดวตัถุประสงค ์ขอบเขตงานวิจยั ใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto) หา
สาเหตุของปัญหาของเสีย ใชเ้คร่ือง Scanning electron microscope and energy dispersive  X-ray  
spectroscopy วิเคราะห์ฝุ่ นจากของเสียพบวา่ฝุ่ นนั้นเป็นเศษกระจกท่ีแตกออกมา ใชผ้งักา้งปลา
(Fishbone Diagram) วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีโอกาสเกิดปัญหาและใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง 
(Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวิจยั โดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
ตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง เพื่อแกไ้ขปัญหาโดยใชค้่าพารามิเตอร์
ในการปฏิบติังานท่ีเหมาะสม ออกแบบการทดลองแบบ 2-Level full factorial design พบปัจจยัท่ีมี
ผลกระทบมากกบัของเสียท่ีมีฝุ่ นปนเป้ือนกระจกวตัถุดิบรวมแลว้ 9 ปัจจยั (ในเคร่ืองตดั 3 ปัจจยั, ใน
เคร่ืองแยกช้ินกระจก 2 ปัจจยั และในระบบท าความสะอาดและก าจดัฝุ่ น 4 ปัจจยั) หลงัจากท าการทดลอง
แลว้ไดติ้ดตั้งพารามิเตอร์ท่ีใชง้านได ้ท าให้อตัราของเสียท่ีมีฝุ่ นปนเป้ือนลดลงเหลือ 10.95 % ของอตัรา
ผลผลิต หรือลดลง 51.75 %  ของอตัรา ก่อนปรับปรุง 
           จุฑามาศ รัตนกุล (2554) การลดขอ้บกพร่องของกระบวนการบรรจุกุง้แปรรูปซิชิแช่แข็ง                      
ใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto) หาสาเหตุของปัญหาซ่ึงพบจ านวน 6 ขอ้ท่ีส าคญั ใชแ้ผนภูมิแสดงเหตุ
และผลดว้ยการระดมสมอง (Brain storming) ใชต้ารางวิเคราะห์เหตุและผล (Cause and Effect 
Matrix)ประเมินความสัมพนัธ์ของเหตุและผล ใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวิจยั โดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยั
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น าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง เพื่อแกไ้ขปัญหาโดยใชค้่าพารามิเตอร์ในการปฏิบติังานท่ี
เหมาะสมและปรับปรุงกระบวนงานของพนกังานซ่ึงมีปัจจยัท่ีคน้พบจ านวน 5 ปัจจยั และเม่ือ
ทดลองแลว้จึงใชค้่าพารามิเตอร์เป็นมาตรฐานการปฏิบติังาน ซ่ึงผลการไขปัญหาขอ้บกพร่องของ
กระบวนการบรรจุกุง้แปรรูปซิชิแช่แขง็ดว้ยการปฏิบติัต่อไปเป็นระยะเวลา 4 เดือน ขอ้บกพร่องท่ี
เกิดกบัถุงลามิเนทลดลง 3.19 % และขอ้บกพร่องทั้งหมดเหลือเพียง 0.01 % 
      จามร หรูจิตตวิวฒัน์ (2554) การศึกษาผลกระทบของค่าพารามิเตอร์ในกระบวนการผลิตท่ี
มีต่อตน้ทุนรวมและคุณภาพของสบู่กอ้น ผูศึ้กษาวิจยัใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวิจยั โดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยั
น าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนองโดยมีปัจจยัท่ีส าคญัจ านวน 3 ปัจจยั คือ อตัราไหลของไอน ้า, 
% วาลว์ถงัลดแรงดนัเฉียบพลนัและ % กลีเซอรีนในสบู่เมด็ ทั้งน้ีเพื่อปรับค่าพารามิเตอร์ใน
กระบวนการผลิตสบู่ ซ่ึงมีการเก็บขอ้มูลความช้ืนของกระบวนการผลิตสบู่เม็ดและเก็บค่าความแขง็ 
ปริมาณ น ้าหนกัท่ีสูญเสียจากการระเหยของความช้ืนในกระบวนการของสบู่กอ้น ผลการด าเนินการ
สามารถลดตน้ทุนการผลิตลงได ้13.3 ลา้นบาท/ปี โดยจะตอ้งเปล่ียนแปลงมาตรฐานช่วงความช้ืน 
เป็น 12.2 + 0.8 % โดยไม่กระทบต่อคุณภาพค่าความแขง็ของสบู่กอ้นและไม่กระทบดา้นน ้าหนกั
ของกอ้นสบู่ท่ีสูญเสียจากการระเหยของความช้ืน และเป็นไปตามกฎหมายท่ีกระทรวงพาณิชย์
ก าหนด 
            AI-Ghamdi (2011) การปรับปรุงการปฏิบติัของการออกแบบการทดลองในวิศวกรรม 
การผลิต ด าเนินการโดยใช ้(Design of experiment: DOE) เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวิจยั ใชก้าร
ทดลองแบบแฟกทอเรียล 3 ระดบั โดยมีปัจจยัน าเขา้ 4 ตวั ไดแ้ก่ ความเร็วในการตดั, อตัราการป้อน, 
ความลึกของการตดัตามแนวรัศมีและค่าเผื่อ ซ่ึงผลการทดลองถือไดว้า่มีความน่าเช่ือถือในระดบัท่ี
เหมาะสม 
           สลกัจิตต ์พุทธจกัร (2556) การลดรอบระยะเวลาในการผลิตของกระบวนการผลิตตลบั
ลูกปืนเมด็กลม ด าเนินการโดยใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) ,  
การวดัเพื่อหาสาเหตุของปัญหา(Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) , การแกไ้ข
กระบวนการและการควบคุมกระบวนการ มีการก าหนดเป้าหมายและการตรวจสภาพของปัญหา
เบ้ืองตน้ วิเคราะห์สาเหตุปัญหาดว้ย ผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) แลว้ใช้
หลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการศึกษาวิจยั โดยใช้
เป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง ด าเนินการ
ตรวจสอบหาค่าพารามิเตอร์ท่ีสามารถปรับตั้งเคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ซ่ึงมีปัจจยัท่ี
น ามาทดลองจ านวน 6 ปัจจยั โดยใชห้ลกัการออกแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั 

https://cuir.car.chula.ac.th/handle/123456789/27872?src=%2Fbrowse%3Ftype%3Dauthor%26value%3D%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25A3%2B%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2592%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%258C%26brw_total%3D1%26brw_pos%3D0
https://cuir.car.chula.ac.th/handle/123456789/27872?src=%2Fbrowse%3Ftype%3Dauthor%26value%3D%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B2%25E0%25B8%25A1%25E0%25B8%25A3%2B%25E0%25B8%25AB%25E0%25B8%25A3%25E0%25B8%25B9%25E0%25B8%2588%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%2595%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B4%25E0%25B8%25A7%25E0%25B8%25B1%25E0%25B8%2592%25E0%25B8%2599%25E0%25B9%258C%26brw_total%3D1%26brw_pos%3D0
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( One half –fraction factorial design) ซ่ึงผลการทดลองสามารถลดรอบเวลาผลิตโดยเฉล่ีย 2.98 
วินาที/ช้ิน เหลือ 2.75 วินาที/ช้ิน คิดเป็น 7.71 % 
           ยศวิน ศรีศกัด์ิสรชาติ (2557) การลดของเสียประเภทจุดสีในกระบวนการผลิตเมด็พลาสติก                      
ผูศึ้กษาวิจยัไดใ้ชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกมา เพื่อศึกษา 1)สภาพปัญหา 2)ก าหนดวตัถุประสงค ์3)ขอบเขต             
ในการปรับปรุง 4)ก าหนดสาเหตุของปัญหา 5)วิเคราะห์ความถูกตอ้งของกระบวนการวดั ใชก้าร
ระดมสมอง (Brain storming ) เพื่อหาสาเหตุของปัญหาในภาพรวม ใชผ้งัแสดงเหตุและผล (Cause 
and Effect Matrix) ประเมินความสัมพนัธ์ของเหตุและผล วิเคราะห์ลกัษณะของขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบเพื่อหาปัจจยัท่ีส าคญั ใชเ้คร่ืองมือระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute 
Agreement Analysis) และใชก้ารออกแบบทดลอง ((Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือ 
ในการศึกษาวิจยั ในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง ซ่ึงมีปัจจยั
น าเขา้จ านวน 4 ปัจจยั ใชก้ารทดลองแบบเชิงแฟกทอเรียล 2k  ซ่ึงผลการแกปั้ญหาไดปั้จจยัท่ี
เหมาะสมคืออตัราการป้อนวตัถุดิบท่ี10 เฮิรตซ์ ความเร็วในการนวดท่ี 400 รอบ/นาที อุณหภูมิท่ีใช้
นวด 78 องศาเซลเซียส โดยหลงัการปรับปรุงกระบวนการแลว้ผลเสียลดลงเหลือเพียง 0.50% ซ่ึง
ก่อนปรับปรุงผลเสียทั้งหมด 4.47 % 
           ขวญัชยั หว้ยลึก (2557) การลดของเสียจากขอ้บกพร่องประเภทการโก่งของแขนจบั 
หวัอ่านเขียนของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ ด าเนินการโดยใชเ้คร่ืองมือทางสถิติและกราฟช่วยในการ
วิเคราะห์ โดยใชแ้ผนผงัในการท างาน (Process Mapping ) และวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบของกระบวนการ (FMEA) ใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto chart ) พบปัจจยัท่ีอาจมีผลกระทบ 
23 ปัจจยัจาก 6 กระบวนการ และประเมินความถูกตอ้งดว้ยเคร่ืองมือ Attribute agreement analysis 
หลงัจากนั้นน าขอ้มูลมาทดสอบทางสถิติดว้ย Hypothesis testing ซ่ึงพบวา่มีปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อ
ขอ้บกพร่องและไดป้รับปรุงกระบวนการให้อยา่งเหมาะสมดว้ยวิธี Do Don,t ซ่ึงผลการปรับปรุง
พบวา่ของเสียจากขอ้บกพร่องประเภทการโก่งลดลงจาก 15,649 PPM เป็น 9,263 PPM คิดเป็น
มูลค่าความสูญเสียท่ีลดลงเท่ากบั 5,360,254 บาท 
           ธีระพงษ ์ส าราญ (2558) การลดของเสียของเหลก็หล่อเหนียวประเภทขนาดผิดรูปและ
ทรายตก ในโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนต ์ใชเ้คร่ืองมือ กราฟ , แผนภูมิพาเรโต (Pareto) ,การระดม
สมอง (Brain storming ) แผนผงักา้งปลา (Cause and effect diagram) และแกไ้ขปัญหาท่ีมีความ
ขดัแยง้ทางเทคนิคดว้ยขอ้เสนอจาก TRIZ ตารางถ่วงน ้าหนกัการออกแบบการทดลองไชนินและ                           
การเปรียบเทียบ (Pre-control – chart ) เป็นเคร่ืองในการวิจยัโดยการวิจยัแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน  
1) ก าหนดปัญหาท าการวิเคราะห์ความผนัแปรของปัญหา 2)หาสาเหตุหลกัของปัญหาดว้ยการระดม
สมอง 3)ใชก้ารแกปั้ญหาดว้ยวิธีการทดลองแบบไชนิน โดยสลบัท่ีของปัจจยัท่ีแยท่ี่สุดกบัปัจจยัท่ีดี
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ท่ีสุดและเม่ือเกิดความขดัแยง้ของปัญหาทางเทคนิค ใชเ้คร่ืองมือแกปั้ญหาในเชิงประดิษฐ์ช่วย
แกปั้ญหา (TRIZ) และใชต้ารางถ่วงน ้าหนกั (Weight sum method) ช่วยคดักรองแนวคิดดว้ย 
หลงัจากน าไปออกแบบทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีดีท่ีสุด 4)น าขอ้แกไ้ขปัญหาไปปฏิบติั 5)ติดตามและ
ประเมินผล ซ่ึงผลการแกไ้ขพบวา่ปัญหาขนาดผิดรูปก่อนท าปริมาณ 9.11 %  หลงัปรับปรุง 1.58 % 
มีสัดส่วนลดลง 7.53 % และปัญหาตกทรายปริมาณขอ้บกพร่องก่อนปรับปรุง 4.95 % หลงัจาก
ปรับปรุง 0.60 % สัดส่วนลดลง 4.35 % 
        สรารัตน์ ชาลีกนั (2558) การปรับปรุงค่าความช้ืนเช้ือเพลิงชีวมวลในกระบวนการอบแหง้ 
ด าเนินการโดยใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) , การวดัเพื่อหาสาเหตุ
ของปัญหา (Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) , การแกไ้ขกระบวนการและ                        
การควบคุมกระบวนการ และใชเ้คร่ืองมือ Cause and Effect diagram คน้หาสาเหตุของปัญหา ใช ้
Cause and Effect Matrix เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ความส าคญัของปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญั ใช้
เคร่ืองมือแนวทาง FMEA วิเคราะห์ปัจจยัเส่ียงต่างๆ และใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design 
of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการทดลองโดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยั
น าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง ซ่ึงพบวา่มีปัจจยัท่ีน าเขา้จ านวน 4 ปัจจยัคือ(ชนิดเช้ือเพลิง, 
อตัราการป้อนเช้ือเพลิง,ความเร็วรอบเคร่ืองอบแหง้,ปริมาณลมร้อนขาเขา้ขาออก) ซ่ึงการศึกษาวิจยั 
น าไอน ้าเหลือใชจ้ากโรงไฟฟ้ามาใชใ้นกระบวนการอบโดยเช้ือเพลิงท่ีอบคือไฟเบอร์ผสม(ทะลาย
ปาลม์ เปลือกมะพร้าว และเปลือกไม)้ และไมชิ้พ ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ค่า % ความช้ืนลดลงจาก
เดิมก่อนปรับปรุงความช้ืนลดลง 10 % หลงัปรับปรุงความช้ืนลดลง เป็น 23.74 % ท าใหค้่าความ
ร้อนเช้ือเพลงเพิ่มขึ้น 4,028 เมกกะจูลต่อตนัต่อเดือน ตน้ทุนในกระบวนการอบแหง้เฉล่ียลดลงจาก 
0.417 บาทต่อเมกกะจูลเป็น 0.122 บาทต่อเมกกะจูล คิดเป็นมูลค่าตน้ทุนท่ีประหยดัได ้4,583,028 
บาท/ปี 
           ธิดารัตน์ ธญัญรักษ ์(2558) การลดเวลาการหมุนเวียนน ้าชะลา้งเรซินในการผลิตน ้า
ปราศจากแร่ธาตุ ด าเนินการโดยใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) ,  
การวดัเพื่อหาสาเหตุของปัญหา (Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) ,  
การแกไ้ขกระบวนการและการควบคุมกระบวนการ มีการใชแ้ผนภูมิกา้งปลา ( Cause and Effect 
diagram ) คน้หาสาเหตุของปัญหา ใชผ้งัแสดงเหตุและผล ( Cause and Effect Matrix ) เป็น
เคร่ืองมือในการวิเคราะห์ความส าคญัของปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญั และใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง 
(Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการทดลองในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ี
เหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง โดยพบปัจจยัน าเขา้จ านวน 5 ปัจจยั (ความเส่ือมสภาพของเรซิน 
ประจุลบ,อตัราเร็วท่ีลา้งอยา่งชา้ท่ีถงั Anion, ปริมาณน ้าลา้งอยา่งชา้ท่ีถงั Anion, อตัราเร็วของการ
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ลา้งอยา่งชา้ถงั Cation, ปริมาณน ้าของการลา้งอยา่งชา้ถงั Cation) โดยศึกษาปัจจยัส าคญัน าเขา้ท่ีมีผล
ต่อการหาระยะเวลาการหมุนเวียนน ้าเพื่อชะลา้งเรซิน ซ่ึงผลการปรับปรุง ระยะเวลาหมุนเวียนน ้า 
ชะลา้งเรซินมีระยะเวลาลดลง 85 % จาก 150 นาที เหลือ 23 นาที สามารถผลิตน ้าปราศจากแร่ธาตุ
ไดเ้พิ่มขึ้น 10,780 ลูกบาศกเ์มตรต่อเดือน 
           อาภาพร จนัทะมาศ (2559) การเพิ่มผลิตภาพในกระบวนการท าใหแ้หง้แบบพ่นฝอยในการ
ผลิตสียอ้มผา้ ด าเนินการโดยใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) , การวดั
เพื่อหาสาเหตุของปัญหา (Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) , การแกไ้ข
กระบวนการและการควบคุมกระบวนการคน้หาสาเหตุของปัญหา มีการระดมสมองเพื่อหาปัจจยั
น าเขา้ท่ีส าคญั ใชผ้งัแสดงเหตุและผล ( Cause and Effect Matrix ) เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์
ความส าคญัของปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญั และใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment : 
DOE) เป็นเคร่ืองมือในการทดลองโดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสม
กบัตวัแปรตอบสนอง โดยปัจจยัท่ีพบมี 5 ปัจจยัคือจ านวนหวัฉีด , ขนาดหวัฉีด, ปริมาณน ้าลา้ง 
เมมเบรน,ปริมาณน ้าลา้งระบบและอุณหภูมิอากาศร้อน ซ่ึงผลการศึกษาวิจยั พบวา่ผลิตภาพของสี
ประเภทดีดายเพิ่มขึ้นจาก 19.97 %  เป็น 31.69 % ซ่ึงผลิตภาพมีค่าเพิ่มขึ้น 58.66 % 
           ณฐักานต ์ชูวงษว์ฒันะ (2561) การบริหารจดัการและควบคุมความเส่ียงเชิงคุณภาพส าหรับ
บรรจุภณัฑข์วดพลาสติกท่ีมีการลดน ้าหนกั ใชเ้คร่ืองมือการบริหารความเส่ียง (Rick management ) 
ซ่ึงเป็นกระบวนการคิดวิเคราะห์ การคาดคะเนเหตุการณ์หรือความเส่ียงท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้น ก าหนด
แนวทางในการบริหารความเส่ียงใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมหรือยอมรับไดแ้ละใชว้ิธีระดมสมอง 
(Brain storming) ประเมินความเส่ียงจากผลิตภณัฑแ์ละบริการใชเ้คร่ืองมือ Rick cause and effect 
analysis เพื่อใชร้ะบุสาเหตุท่ีเป็นไปไดข้องปัญหา ใชแ้ผนภูมิกา้งปลา ( Cause and Effect diagram ) 
ระดมสมองสร้างภาพความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล ใชห้ลกั FMEA  ในการปรับปรุงคุณภาพ 
และใชเ้คร่ืองมือ หลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการ
ทดลองโดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง ซ่ึงมี
ปัจจยัน าเขา้ 2 ปัจจยัคือแรงท่ีใชใ้นการปิดฝา กบัความเร็วในการหมุนปิดฝาโดยใชก้ารทดลองแบบ
ส่วนผสมกลาง (CCD) ซ่ึงผลการทดลองและพบวา่ก่อนปรับปรุงมีสัดส่วนของเสียฉลากเป็น
ฟองอากาศ 15 %  หลงัการทดลองพบสัดส่วนของเสียฉลากเป็นฟองอากาศ จ านวน 1 % ลดจ านวน
ของเสียในกระบวนการไดถึ้ง 93.3 % 
           อนุธิดา ทองอร่าม (2561) การลดตน้ทุนโดยการปรับส่วนผสมแกว้และปัจจยัใน
กระบวนการหลอม ใชแ้ผนผงักระบวนการผลิต (Process Mapping ) เพื่อใหเ้ห็นภาพรวมของ
ขบวนการผลิต ใชก้ารใชว้ิธีระดมสมอง (Brain storming) เพื่อใหไ้ดค้วามคิดใหม่ๆในการแกไ้ข
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ปัญหา ใชแ้ผนภูมิกา้งปลา ( Cause and Effect diagram ) เพื่อใหท้ราบถึงความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ปัญหาและสาเหตุทั้งหมด ใชผ้งัแสดงเหตุและผล ( Cause and Effect Matrix ) เป็นเคร่ืองมือในการ
วิเคราะห์ความส าคญัของปัจจยัน าเขา้กบัตวัแปรท่ีมีผลตอบสนอง และใชเ้คร่ืองมือ หลกัการ
ออกแบบการทดลอง (Design of experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการทดลองโดยใชเ้ป็น
เคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยัน าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง โดยพบตวัแปรน าเขา้  
3 ตวัแปร คือ อุณหภูมิเตาหลอม , ปริมาณความช้ืนส่วนผสมและสัดส่วนปริมาณเศษแกว้ต่อปริมาณ
วตัถุดิบหลกั และวิธีทดลองแบบใชแ้บบบอ็กซ์- เบห์นเคน ผลการศึกษาทดลองตน้ทุนการผลิต
ลดลง 5,220,648 บาทต่อปี ฟองอากาศลดลงได6้.83 % 
           วิทยา เจนจิวฒันกุล (2554) การลดของเสียในกระบวนการพิมพพ์ลาสติกโดยแนวทางซิกซ์ 
ซิกม่า ด าเนินการโดยใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) , การวดัเพื่อหา
สาเหตุของปัญหา (Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) , การแกไ้ขกระบวนการ
และ การควบคุมกระบวนการ ซ่ึงคน้หาสาเหตุของปัญหา วิเคราะห์ปัญหาดว้ยแผนภูมิกา้งปลา 
 ( Cause and Effect diagram ) ไดปั้จจยัจ านวน 20 ปัจจยั และใชผ้งัแสดงเหตุและผล ( Cause and 
Effect Matrix ) และหลงัจากนั้นใชเ้คร่ืองมือ FMEA (Failure Mode and effect analysis ) คดักรอง
ปัจจยัท าใหเ้หลือปัจจยั 3 ปัจจยั หลงัจากนั้นใชเ้คร่ืองมือหลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
experiment : DOE) เป็นเคร่ืองมือในการทดลองโดยใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการตรวจสอบหาปัจจยั
น าเขา้ท่ีเหมาะสมกบัตวัแปรตอบสนอง พบปัจจยัน าเขา้ 3 ปัจจยั คือค่าความหนืดของสี, มุมของ 
การปาดหมึกและรูปแบบขั้นตอนวิธีการลา้งบล๊อค ดว้ยวิธีทดลองแบบแฟกทอเรียล และเม่ือได้
ปัจจยัท่ีเหมาะสมแลว้น าไปใชส้ร้างแนวทางในการควบคุม ซ่ึงผลการศึกษาวิจยัภายหลงัการ
ปรับปรุงพบวา่ของเสียลดลงเหลือ 1.53 % ซ่ึงเท่ากบัวา่สามารถลดปริมาณของเสียไดถึ้ง 86.90 % 
                จากการท่ีไดศึ้กษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดข้อ้สังเกตวา่ ผูศึ้กษาวิจยัไดมี้การคน้หาปัญหา 
หลงัจากนั้นจะวางแผนใชแ้นวทาง ซิกซ์ ซิกม่า มี 5 ขั้นตอนคือ นิยามปัญหา (Define) , การวดัเพื่อ
หาสาเหตุของปัญหา (Measure) , การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze) , การแกไ้ข
กระบวนการและการควบคุมกระบวนการ ซ่ึงผูท่ี้ศึกษาวิจยัท่ีใชแ้นวทางน้ี เช่น 
(วิทยา เจนจิวฒันกุล, 2554) (สลกัจิตต ์พุทธจกัร, 2556) (ยศวิน ศรีศกัด์ิสรชาติ, 2557) 
(สรารัตน์ ชาลีกนั, 2558) (ธิดารัตน์ ธญัญรักษ,์ 2558) (อาภาพร จนัทะมาศ, 2559) หลงัจากนั้นจะใช้
เคร่ืองมือในการคดักรองปัญหาท่ีส าคญั เช่นใชแ้ผนภูมิพาเรโต (Pareto) เพื่อใหปั้จจยัท่ีส าคญัท่ีก่อ
ผลกระทบ ตามกฎพาเรโต  80/20 ซ่ึงผูท่ี้ศึกษาวิจยัท่ีใชแ้นวทางน้ีเช่น (ปิติวฒัน์ อุดมลกัษณ์, 2554) 
(จุฑามาศ รัตนกุล, 2554) (ขวญัชยั หว้ยลึก, 2557) (ธีระพงษ ์ส าราญ, 2558) หลงัจากนั้น 
ผูศึ้กษาวิจยัใชว้ิธีระดมสมอง ( Brain storming) หารากของปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา (Cause 
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and effect diagram) เพื่อหาสาเหตุและจะใช ้4 M+1E (Man = คน , Material = วสัดุ , Method = 
วิธีการ , Machine = เคร่ืองจกัร และ Environment=ส่ิงแวดลอ้ม ) แยกเป็นประเภทต่างๆของปัญหา 
ซ่ึงผูท่ี้ศึกษาวิจยัท่ีใชแ้นวทางน้ีเช่น (ปิติวฒัน์ อุดมลกัษณ์, 2554) (จุฑามาศ รัตนกุล, 2554)   
(ธีระพงษ ์ส าราญ, 2558) (สรารัตน์ ชาลีกนั, 2558)  ฯ หลงัจากนั้นผูศึ้กษาวิจยัจะใชผ้งัแสดงเหตุและ
ผล (Cause and Effect Matrix) ใหน้ ้าหนกัปัจจยัท่ีส าคญั ซ่ึงมีผูศึ้กษาวิจยัท่ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือน้ี เช่น  
(วิทยา เจนจิวฒันกุล, 2554) (สรารัตน์ ชาลีกนั, 2558) (ธิดารัตน์ ธญัญรักษ,์ 2558 
 (อาภาพร จนัทะมาศ, 2559) และหลงัจากนั้นใชเ้คร่ืองมือ FMEA  (Failure Mode and effect 
analysis) เทคนิคท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงคดักรองปัจจยั ผูศึ้กษาวิจยัท่ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือน้ี เช่น 
(วิทยา เจนจิวฒันกุล, 2554) (ขวญัชยั หว้ยลึก, 2557) (สรารัตน์ ชาลีกนั, 2558)  
(ณฐักานต ์ชูวงษว์ฒันะ, 2561) ท าใหเ้หลือปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนองท่ี
เหมาะสมกบัการศึกษาวิจยั หลงัจากนั้นผูศึ้กษาวิจยัจะใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง (Design of 
experiment : DOE) ออกแบบการทดลองโดยค านึงถึงจ านวนปัจจยัท่ีส าคญัโดยแต่ละผูศึ้กษาวิจยัใช้
วิธีออกแบบทดลองท่ีเหมาะสมของแต่ละบุคคล ท าการศึกษาวิจยัซ่ึงผูศึ้กษาวิจยัท่ีเคยใชวิ้ธีน้ีเช่น  
(ปิติวฒัน์ อุดมลกัษณ์, 2554) (วิทยา เจนจิวฒันกุล, 2554) (จามร หรูจิตตวิวฒัน์, 2554) 
(สลกัจิตต ์พุทธจกัร,2556) (ยศวิน ศรีศกัด์ิสรชาติ, 2557) (สรารัตน์ ชาลีกนั, 2558)  
(ธิดารัตน์ ธญัญรักษ,์ 2558) (อาภาพร จนัทะมาศ, 2559) (อนุธิดา ทองอร่าม, 2561)  
(ณฐักานต ์ชูวงษว์ฒันะ,2561) หลงัจากนั้นผูศึ้กษาวิจยับางท่านไดน้ าเคร่ืองมือวิเคราะห์ระบบการวดั
ส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute Agreement Analysis) เขา้มาใช ้(ขวญัชยั หว้ยลึก, 2557)  
(ยศวิน ศรีศกัด์ิสรชาติ, 2557) แต่บางท่านก็ใชว้ิธีการอ่ืนๆเช่นวิธี Do Don,t และวิธีไชนิน เพื่อคน้หา
ปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนอง และหลงัจากนั้นก็จะน าผลการทดลองท่ีไดไ้ป
ทดลองใชแ้ละสามารถแกไ้ขปัญหาต่างๆไดไ้ปในแนวทางเดียวกนัคือ ท าใหมี้การท างานท่ีมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 บทที่ 3  
ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั 

          ในบทน้ีจะกล่าวถึง ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั โดยมีการจดัตั้งคณะท างาน การอธิบายของ
กระบวนการผลิตฉลาก เก็บขอ้มูล วิเคราะห์ขอ้บกพร่องของปัญหา ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุของ
ปัญหาและหาปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อสาเหตุของปัญหา คดัเลือกปัจจยั สรุปปัจจยัพร้อมกบัเหตุผล                    
การสนบัสนุนการคดัเลือกปัจจยั การอธิบายถึงวิธีการวิเคราะห์ความแม่นย  าของการวดัและ                       
การออกแบบการทดลอง 
3.1 การจัดตั้งคณะท างาน 
      ในการท างานศึกษาวิจยัเร่ืองการลดระยะการแหง้ตวัของงานพิมพไ์ดมี้การจดัตั้งคณะท างาน
เพื่อใหก้ารศึกษาวิจยัประสบความส าเร็จมากท่ีสุด การจดัตั้งคณะท างานจะประกอบดว้ยบุคลากร
และผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก เพื่อช่วยใหข้อ้มูลหรือ
ค าปรึกษาในดา้นต่างๆ ท่ีมีประโยชน์ต่องานศึกษาวิจยั รวมถึงร่วมกนัท างานเป็นทีมเพื่อใหง้าน
ศึกษาวิจยับรรลุเป้าหมายไปไดอ้ยา่งราบร่ืนและมีระบบแบบแผน โดยคณะท างานจะประกอบ 
ไปดว้ย 
     3.1.1 ผูอ้  านวยการผลิต 
     3.1.2 ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตงานพิมพ ์Offset 
     3.1.3 ผูจ้ดัการฝ่ายประกนัคุณภาพ  
     3.1.4 วิศวกรการผลิต 
     3.1.5 หวัหนา้งานประจ าเคร่ืองพิมพ ์
     3.1.6 หวัหนา้งานประจ าเคร่ืองตดั 
     3.1.7 พนกังาน Inspection
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3.2 ข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกบักระบวนการผลติฉลาก                                                                                           
       จากโรงพิมพท่ี์ศึกษาจะมีผลิตภณัฑห์ลายประเภทแต่เน่ืองจากผูศึ้กษาวิจยัมีหนา้ท่ีรับผิดชอบ
โดยตรงในสายการผลิตฉลาก จึงมุ่งเนน้ศึกษาวิจยัและปรับปรุงในส่วนของสายการผลิตฉลาก โดย
แบ่งรายละเอียดกระบวนการผลิตฉลากดงัน้ี 
           3.2.1 ขั้นตอนก่อนพิมพ ์(Pre-press) คือ ขั้นตอนเตรียมวตัถุดิบใหพ้ร้อมส าหรับกระบวนการ
พิมพ ์โดยจดัท าตน้ฉบบั (Artwork Design) คือขั้นตอนการจดัท า Artwork ใหต้รงกบัความตอ้งการ
ของลูกคา้ โดยมีการตรวจเช็คความถูกตอ้งของ Artwork จากการท า Digital proof เพื่อใหลู้กคา้
ตรวจสอบโดยอาจมีปัญหาแกไ้ขเม่ือยงัไม่ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้หรือเม่ือตรงตามความ
ตอ้งการของลูกคา้ ลูกคา้จะท าการอนุมติั Digital proof เพื่อท าการผลิตต่อไป การท าแม่พิมพ ์(Plate 
making) คือการน าไฟล ์Art work ท่ีไดรั้บอนุมติัจากลูกคา้ มาท าการแยกสีเพื่อท าเป็นแม่พิมพโ์ดย
ระบบ Computer to plate การเตรียมพิมพ ์(Preparation printing) คือการเตรียมวตัถุดิบใหพ้ร้อม
ส าหรับกระบวนการพิมพ ์ตวัอยา่งเช่น หมึก กระดาษ สารเคลือบ และแป้งพ่น เป็นตน้ และ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของวตัถุดิบใหต้รงกบัใบสั่งผลิต การตดักระดาษก่อนพิมพ ์(Printing size 
cutting) คือการน ากระดาษมาตดัตามขนาดตามใบสั่งผลิตโดยเคร่ืองตดั (Guillotine) เพื่อน าเขา้
เคร่ืองพิมพใ์นกระบวนการพิมพต์่อไป 
           3.2.2 กระบวนการพิมพ ์(Press) คือ เป็นกระบวนการท่ีพิมพห์มึกลงบนกระดาษเพื่อใหเ้กิด
เป็นภาพ โดยระบบเคร่ืองพิมพ ์offset จะใชเ้ทคนิคหมึกถ่ายทอดลงบนแม่พิมพ ์แม่พิมพจ์ะถ่ายโอน
หมึกไปบนผา้ยาง และสุดทา้ยผา้ยางจะถ่ายโอนหมึกลงบนกระดาษ หลงัจากท่ีกระดาษผา่น
กระบวนการพิมพเ์สร็จส้ินแลว้ จะท าการพกักระดาษเป็นเวลา 72 ชัว่โมง  เพื่อใหห้มึกยดึเกาะกบั
กระดาษอยา่งแหง้สนิท จึงจะน าไปสู่กระบวนการต่อไป 
           3.2.3 กระบวนการหลงัการพิมพ ์(Post-press) มีงานการตดังานขนาดฉลาก (Label size 
cutting) คือการน ากระดาษท่ีผา่นกระบวนการพิมพแ์ละถูกทิ้งไว ้72 ชัว่โมง มาท าการตดัโดยเคร่ือง
ตดั (Guillotine) ใหไ้ดข้นาดของฉลากตามมาตรฐาน การตรวจสอบ (Human – inspection) คือ 
ขั้นตอนการตรวจสอบฉลากเพื่อหาความผิดปกติหรือของเสีย เพื่อไม่ใหฉ้ลากท่ีไม่ถูกตอ้งตาม
มาตรฐานส่งถึงลูกคา้ การบรรจุหีบห่อ (Packing) คือการน างานฉลากท่ีถูกตอ้งตามมาตรฐาน    
(Finish good) บรรจุลงกล่องเพื่อส่งใหก้บัลูกคา้ 
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303.1 แผนภาพการผลิต
งานพิมพฉ์ลาก 

                                                      ภาพท่ี 3.1 แผนภาพการผลิตงานพิมพฉ์ลาก 
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                                             ภาพท่ี 3.1 (ต่อ) แผนภาพการผลติงานพมิพ์ฉลาก 
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3.3 การเกบ็ข้อมูล 
      3.3.1 ขอ้บกพร่อง 
               เน่ืองจากธุรกิจการพิมพปั์จจุบนัมีการแข่งขนัท่ีสูงมากขึ้น ท าใหก้ารตอบสนอง 
ความตอ้งการของลูกคา้เป็นเร่ืองท่ีส าคญั กระบวนการพิมพฉ์ลากเป็นกระบวนการท่ีส าคญัส าหรับ
การผลิตฉลาก เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีตอ้งใชค้วามเช่ียวชาญและตอ้งใชต้น้ทุนสูงในการลงทุน
ทั้งดา้นเคร่ืองจกัรดา้นวตัถุดิบ ดงันั้นผูศึ้กษาวิจยัจึงหาขอ้บกพร่องท่ีส่งผลกระทบกบัโรงพิมพ ์
ท่ีศึกษา โดยเป็นขอ้บกพร่องท่ีไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้ั้งหมด เน่ืองจาก
หลงัจากกระบวนการพิมพส์ าหรับงานฉลาก จะตอ้งท าการวางแผน่ฉลากเพื่อใหง้านแห้งสนิทใช้
เวลา 72 ชัว่โมงหรือ 3 วนั   จึงจะสามารถน าไปสู่กระบวนการต่อไปได ้ท าใหเ้กิดช่องว่างใน
กระบวนการผลิตถึง 3 วนั ส่งผลท าใหฝ่้ายขายไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้
ทั้งหมด  
     3.3.2 การตรวจสอบและเก็บขอ้มูลขอ้บกพร่อง 
              ในการตรวจสอบเพื่อเก็บขอ้มูลของขอ้บกพร่องทุกประเภทท่ีเกิดขึ้นกบัโรงพิมพท่ี์ศึกษา
และสายการผลิตมีการเก็บขอ้มูลมาวิเคราะห์คือ  ก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาเสียไปเน่ืองจากฝ่ายผลิต 
ไม่สามารถตอบสนองลูกคา้ได ้ผูศึ้กษาวิจยัจึงเก็บขอ้มูลจ านวนงานฉลากท่ีฝ่ายผลิตไม่สามารถ
ตอบสนอง ความตอ้งการกบัฝ่ายขายและลูกคา้ไดเ้น่ืองจากเวลาการผลิตไม่เพียงพอ ตั้งแต่ มกราคม 
พ.ศ. 2563 – มีนาคม พ.ศ. 2564 เพือ่ใหเ้ห็นถึงก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาเสียไปในระยะเวลาท่ีผา่นมา 
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ตารางท่ี 3.1 สถิติแสดงก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาสูญเสีย 
 

53.1 สถิติแสดงก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาสูญเสีย 
ก าไรงานฉลากหน่วยละ 0.04 บาท 

        จากตารางท่ี 3.1 สถิติแสดงก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาเสียไปเน่ืองจากเวลาในการผลิต 
ไม่เพียงพอช่วงเดือนมกราคม 2563 – มีนาคม 2564 จะเห็นไดว้า่เน่ืองจากทางฝ่ายผลิตไม่สามารถ
ผลิตงานฉลากไดท้นัตามความตอ้งการของฝ่ายขายและลูกคา้ ท าใหท้างบริษทัสูญเสียก าไรรวมเป็น
จ านวนเงิน 2,150,000 บาท  ผูศึ้กษาวิจยัจึงไดห้าขอ้มูลเวลาท่ีใชแ้ต่ละกระบวนการในการผลิตฉลาก 
เพื่อวิเคราะห์หากระบวนการผลิตท่ีใชเ้วลามากท่ีสุด  
 

ปี พ.ศ. เดือน Unit จ านวนชิ้น จ านวนเงิน
(บาท) 

2563 ม.ค. ช้ิน 3,400,000 136,000 
 ก.พ. ช้ิน 13,500,000 540,000 
 มี.ค. ช้ิน 3,500,000 140,000 
 เม.ย. ช้ิน 3,170,000 126,800 
 พ.ค. ช้ิน 3,190,000 127,600 
 มิ.ย. ช้ิน 2,800,000 112,000 
 ก.ค. ช้ิน 2,800,000 112,000 
 ส.ค. ช้ิน 2,000,000 80,000 
 ก.ย. ช้ิน 1,950,000 78,000 
 ต.ค. ช้ิน 2,050,000 82,000 
 พ.ย. ช้ิน 2,150,000 86,000 
 ธ.ค. ช้ิน 1,970,000 78,800 

2564 ม.ค. ช้ิน 3,470,000 138,800 
 ก.พ. ช้ิน 3,560,000 142,400 
 มี.ค. ช้ิน 4,240,000 169,600 

จ านวนช้ินรวม   53,750,000   
                                 จ านวนเงินทั้งหมด 2,150,000 
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313.2 สถิติแสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

ภาพท่ี 3.2 สถิติแสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

 

 

 

 

 

                

 

 

 

จากภาพท่ี 3.2 จะแสดงระยะเวลาเฉล่ียใชใ้นการผลิตของกระบวนการพิมพแ์ต่ละขั้นตอน 

(Printing ) หว้ง มกราคม 2563 – มีนาคม 2564 ซ่ึงพบวา่วา่กระบวนการพิมพ ์(Printing) ใชเ้วลา 

การผลิตมากท่ีสุดเท่ากบั 82 ชัว่โมง 

  หลงัจากนั้นผูศึ้กษาวิจยัไดเ้ก็บขอ้มูลขั้นตอนต่างๆของกระบวนการพิมพ ์เพื่อหาขั้นตอนท่ี              

ท าใหก้ระบวนการพิมพใ์ชเ้วลามากท่ีสุด 
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ระยะเวลาการท างาน

323.3 แสดงเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนของกระบวนการพิมพ ์ 

 

 

 

                

 

      

 

                      ภาพท่ี 3.3 แสดงเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนของกระบวนการพิมพ ์
            จากภาพท่ี 3.3 พบวา่ขั้นตอนการแหง้ตวัของงานหลงัจากผา่นเคร่ืองพิมพเ์ป็นขั้นตอนท่ีใช้
ระยะเวลามากท่ีสุดถึง 72 ชัว่โมง 
           ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ระยะการแหง้ตวั (Drying) ของฉลากท่ีเกิดขึ้นท่ีกระบวนการพิมพส่์งผล
ต่อระยะเวลาในการผลิตมากท่ีสุดเท่ากบั 72 ชัว่โมงจากระยะเวลาการผลิตทั้งหมด 159.5 ชัว่โมง  
ซ่ึงส่งผลท าใหบ้ริษทัเสียก าไรและไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัเวลา 
3.4 วิเคราะห์ข้อบกพร่อง 
        คณะท างานท่ีมีความเช่ียวชาญและเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ศึกษาวิจยัน้ีไดศึ้กษากระบวนการผลิต
ฉลากอยา่งละเอียดรวมถึงมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลปัญหาท่ีเกิดขึ้นไดด้งัน้ี 
      3.4.1 ขอ้มูลก าไรท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาเสียไปเน่ืองจากฝ่ายผลิตฉลากไม่สามารถผลิตไดท้นั                     
ความตอ้งการของลูกคา้ คิดเป็นจ านวนเงิน  2,150,000 บาท  ในช่วง มกราคม 2563 ถึง มีนาคม 
2564           
      3.4.2 ระยะเวลาส าหรับกระบวนการผลิตงานฉลาก  จากขอ้มูล (มกราคม 2563 – มีนาคม 2564 ) 
พบวา่ขั้นตอนการรอแหง้ฉลากแหง้ตวัของกระบวนการพิมพ ์ใชร้ะยะเวลามากท่ีสุดในการผลิต คือ 
72 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีไม่เกิดคุณค่า (Non-value added) 
          จากปัญหาท่ีเกิดขึ้นดงักล่าวคณะท างานจึงไดมี้การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและก าหนด
เป้าหมายของการศึกษาวิจยัคือ การลดระยะการแหง้ตวัของฉลากจาก 72 ชัว่โมงใหล้ดลง 40% ของ
ระยะเวลาการแหง้ตวัเดิม เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีไม่เกิดคุณค่า (Non-value added) 
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3.5 การระดมสมอง (Brain storming) 
      การระดมสมองเพื่อน าปัจจยัเขา้ในส่วนน้ีจะมีการระดมสมอง (Brain storming) กบัคณะท างาน
เพื่อหาปัจจยัท่ีน่าจะส่งผลต่อปัญหาท่ีเกิดขึ้นเพื่อท าการออกแบบการทดลอง โดยใชเ้คร่ืองมือต่างๆ
ดงัน้ี 
      3.5.1 แผนภาพกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) 
               ระดมความคิดกบัทีมคณะจดัท าเพื่อหาปัจจยัท่ีน่าจะส่งผลต่อปัญหาท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด โดย
ท าแผนภาพกา้งปลา (Cause & Effect Diagram) ซ่ึงคณะท างานจะไดปั้จจยัดงักล่าวทั้งหมด 5 ดา้น 
(4M1E) คือ สาเหตุจากคน (Man) เคร่ืองจกัร (Machine) วตัถุดิบ (Material) กระบวนการ (Method) 
และสภาพแวดลอ้ม (Environment) แส 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

56
 

 

33
3.4

 แส
ดง
ปัจ

จยั
ท่ีน่

าจ
ะส่

งผ
ลต

่อปั
ญห

า 

ภา
พท่ี

 3.
4 แ

สด
งปั

จจ
ยัท่ี

น่า
จะ
ส่ง

ผล
ต่อ

ปัญ
หา

โด
ยใ
ชแ้

ผน
ภา
พก

า้ง
ปล

า (
Ca

us
e &

 Ef
fec

t D
iag

ram
) 

 

เพ่ิ
มป

ริม
าณ

สีม
าก
ขึน้

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57 
 
ง    3.5.2 การวิเคราะห์ปัญหาดว้ยตารางความสัมพนัธ์และเหตุผล (Cause & Effect Matrix) 
               จากการระดมสมองของคณะท างานเพื่อหาปัจจยัท่ีน่าจะเป็นไปไดท่ี้ส่งผลต่อระยะเวลา 
การแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากโดยใชแ้ผนภาพกา้งปลาภาพท่ี 3.4 ซ่ึงสรุปไดปั้จจยัดงัน้ี 
               ปัจจยัท่ี 1 ปัจจยัจากคน (Man) 1) พนกังานไม่มีความเช่ียวชาญในการผลิตงานพิมพฉ์ลาก 
พบวา่สาเหตุของการท่ีพนกังานขาดความเช่ียวชาญในกระบวนการพิมพฉ์ลาก เน่ืองจากความรู้
ความสามารถในการควบคุมเคร่ืองจกัรไม่อยูใ่นมาตรฐานท่ีก าหนด 2) พนกังานไม่ปฏิบติัตาม
เอกสารปฏิบติังาน (Work instruction) ตามมาตรฐานท่ีโรงพิมพท่ี์ศึกษาก าหนดส าหรับการตั้งค่า
มาตรฐานของเคร่ืองจกัร ท าใหม้าตรฐานบางอยา่งอาจไม่ตรงตามมาตรฐานท่ีตั้งไว ้เช่น ปริมาณ
ความหนาแน่นของหมึก ซ่ึงมีโอกาสส่งผลต่อการแหง้ตวัของหมึก  
               ปัจจยัท่ี 2 ปัจจยัจากวตัถุดิบ (Material) 1) ปริมาณน ้ายาฟาวน์เทน (Fountain) ไม่เหมาะสม 
ซ่ึงน ้ายาฟาวน์เทนประกอบดว้ยน ้า และสารตวัถูกละลายหลายชนิด ใชเ้พื่อเป็นสารใหค้วามช้ืนแก่
บริเวณไม่มีภาพ  ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศในทวีปยโุรปจะใชน้ ้ายาฟาวน์เทน ปริมาณ 
5 % - 8 % และน ้ายาฟาวน์เทน จะประกอบดว้ยตวักระตุน้การแหง้ตวั (Drying stimulator) จะช่วย
เร่งใหห้มึกพิมพแ์หง้ตวัเร็วขึ้นและลดของเสียประเภท Set off  (อรัญ หาญสืบสาย, 2557)  
น ้ายาฟาวน์เทนจะใหค้วามช้ืนแก่แผน่พิมพใ์นส่วนท่ีไม่ใช่ภาพของแม่พิมพ ์ปริมาณน ้ ายา 
ฟาวน์เทนจึงส่งผลต่อการแห้งตวั (ปฏิพากย ์ปุ่ นอุดมและไพบูลย ์กลมกล่อม, 2559) 2) ปริมาณ
แอลกอฮอล ์(IPA) ไม่เหมาะสม การใชป้ริมาณแอลกอฮอล ์(IPA) มากเกินไป จะส่งผลให้
ความสามารถในการยดึเกาะของหมึกกบัวสัดุลดนอ้ยลง เน่ืองจากแอลกอฮอลจ์ะละลายสารเคลือบ
บนพื้นผิวออกไปและยงัส่งผลเสียต่อสุขภาพอีกดว้ย ซ่ึงมาตรฐานแอลกอฮอลค์วรอยูใ่นช่วง 8-10 % 
(อรัญ หาญสืบสาย, 2557) จากการท่ีหมึกไม่สามารถยดึเกาะกบัพื้นผิวกระดาษไดดี้จึงส่งผลให ้
การแหง้ตวัชา้ลง แต่ถา้ปริมาณของแอลกอฮอลท่ี์นอ้ยเกินไปจะส่งผลท าใหเ้กิดของเสียท่ีเรียกวา่ 
Scum คือหมึกไปติดในบริเวณส่วนท่ีไม่เป็นภาพ 3)ปริมาณสารเร่งแหง้ (Additive) ในสารเคลือบ
นอ้ยเกินไป ส าหรับการแหง้ตวัของสารเคลือบ (Vanish) หรือสารเร่งแหง้นอ้ยเกินไป ปริมาณ 
Additive หรือสารเติมแต่งการแหง้ตวัในสารเคลือบท่ีนอ้ยเกินไป มีผลท าใหก้ารแหง้ตวัของ Vanish 
ท่ีถูกเคลือบอยูบ่นงานพิมพแ์หง้ตวัไดช้า้ แต่ถา้มากเกินไปอาจส่งผลใหส้ารเคลือบแหง้ตวัก่อนท่ีจะ
ถูกเคลือบท าใหเ้สียเวลาท าความสะอาดเคร่ืองจกัร จากขอ้มูลบริษทัท่ีผลิตสารเคลือบ (Vanish) ท่ีใช้
ในโรงพิมพก์รณีศึกษาใหค้  าแนะน าไวว้า่สามารถใส่ปริมาณสารเร่งแหง้ในปริมาณ 1-3 % ของ
ปริมาณสารเคลือบทั้งหมด 4)ปริมาณสารเร่งแหง้ (Additive) ในหมึกนอ้ยเกินไป ส าหรับการแหง้
ตวัของหมึกพิมพ ์(Ink) นอ้ยเกินไป ปริมาณ Additive หรือสารเติมแต่งการแหง้ตวัในหมึกพิมพท่ี์
นอ้ยเกินไป มีผลท าใหก้ารแหง้ตวัของหมึกชา้ลง แต่ถา้ปริมาณมากเกินไปอาจส่งผลใหห้มึกแหง้ตวั
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ก่อนท่ีจะถูกพิมพล์งบนงานพิมพ ์ท าใหเ้สียเวลาในการท าความสะอาดเคร่ืองจกัรและเกิดของเสีย 
อา้งอิงจากขอ้มูลบริษทัท่ีผลิตหมึกพิมพท่ี์ใชใ้นโรงพิมพก์รณีศึกษาใหค้  าแนะน าไวว้า่สามารถใส่
สารเร่งแหง้ไดใ้นปริมาณ 1 – 3 % ของปริมาณหมึก 5) ปริมาณเมด็สีท่ีนอ้ยเกินไป ปริมาณเมด็สี
ส่งผลโดยตรงกบัความเขม้สี โดยปริมาณเมด็สีในหมึกท่ีนอ้ยเกินไปในส่งผลใหต้อ้งเพิ่มปริมาณ
ของหมึกลงบนฉลากเพื่อให้สีของภาพไดม้าตรฐาน เม่ือความหนาแน่นของหมึกมากขึ้นอาจส่งผล
ต่อระยะเวลาการแหง้ตวัของหมึก แต่ปริมาณเมด็สีในหมึกท่ีเพิ่มขึ้นจะส่งผลต่อราคาของหมึกท่ี
สูงขึ้นดว้ย อรัญ หาญสืบสาย (2547) ไดก้ล่าวถึงความเขม้ของสี เป็นค่าท่ีขึ้นกบัปริมาณสารสีใน 
หมึกพิมพ ์การพิมพด์ว้ยหมึกพิมพท่ี์มีความเขม้สีสูง สามารถพิมพใ์หไ้ดค้วามเขม้ท่ีตอ้งการโดยใช้
ปริมาณหมึกนอ้ยจะเป็นการช่วยลดตน้ทุน แต่ถา้มีความเขม้สีสูงไปอาจท าใหก้ารไหลไม่ดี ส่วน
หมึกพิมพท่ี์มีความเขม้สีต ่า เวลาพิมพต์อ้งปล่อยหมึกหนาเพื่อใหไ้ดค้วามเขม้ท่ีตอ้งการ ส่งผลให้
เกิดเมด็สกรีนบวม และการแหง้ตวัชา้ 6) กระดาษมีรูพรุนท่ีนอ้ยเกินไป กระดาษมีรูพรุนนอ้ยท าให้
ไม่สามารถดูดซึมหมึกไดเ้พียงพอ ท าใหห้มึกส่วนท่ีเหลือกองอยูบ่ริเวณผิวหนา้กระดาษปริมาณมาก
เกินไป ซ่ึงอาจส่งผลท าใหง้านแหง้ตวัชา้ แต่ถา้ท าการเพิ่มรูพรุนของกระดาษ จะตอ้งเปล่ียนยีห่อ้
กระดาษดว้ย ส่งผลต่อสีของกระดาษท่ีเปล่ียนแปลง ซ่ึงอาจส่งผลกระทบต่อลูกคา้ เน่ืองจากสีอาจ
ผิดเพี้ยนไปจากมาตรฐานเดิม 
               ปัจจยัท่ี 3 ปัจจยัจากกระบวนการ (Method) 1) ปริมาณการปล่อยสารเคลือบท่ีมากเกินไป 
               อรัญ หาญสืบสาย (2557) กล่าวไวว้า่การปล่อยสารเคลือบท่ีมากเกินความจ าเป็นจะส่งผล
ใหส้ารเคลือบมีชั้นการเคลือบท่ีหนา ส่งผลใหก้ารพิมพฉ์ลากมีการแหง้ตวัชา้ แต่ถา้ปริมาณนอ้ย
เกินไปจะส่งผลใหส้ารเคลือบไม่สามารถป้องกนังานฉลากได ้โดยทดสอบการทนแรงขดูขีด (Rub 
test) ท่ีน ้าหนกัถ่วง 2 ปอนด ์จ านวน 200 รอบ (Cycle) 2) ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพท่ี์มากเกินไป 
               อรัญ หาญสืบสาย (2557) กล่าวไวว้า่ เม่ือมีการปล่อยปริมาณหมึกท่ีมากเกินไป จะท าให้
ความหนาแน่นของหมึกมากขึ้นส่งผลใหก้ระดาษไม่สามารถดูดซบัหมึกได ้ 
ท าใหห้มึกส่วนเกินกองอยูบ่นกระดาษชั้นหมึกท่ีหนาจะส่งผลท าใหแ้หง้ตวัชา้ได ้
               Kipphan (2001) กล่าวไวว้า่ ความหนาของชั้นหมึกพิมพท่ี์เหมาะสม 
ในการพิมพง์านดว้ยระบบการพิมพอ์อฟเซ็ต จะอยูท่ี่ความหนาประมาณ 1 ไมครอน จากความหนา
ของชั้นหมึกพิมพด์งักล่าว ค่าความหนาแน่นของหมึกพิมพแ์ต่ละสี (C M Y และ K) จะมีค่า 
ความหนาแน่นมาตรฐานท่ีแตกต่างกนั การพิมพง์านดว้ยหมึกพิมพ ์C M Y และ K ลงบนกระดาษ
เคลือบผิว ท าใหไ้ดค้่าความด ามาตรฐานดงัน้ี 

Cyan มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1.5 
Magenta มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1.4 
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343.5 ค่าความหนาแน่นมาตรฐานในระบบการพิมพอ์อฟเซต 

Yellow มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1.3 
Black มีค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.5 ค่าความหนาแน่นมาตรฐานในระบบการพิมพอ์อฟเซต         
               ปัจจยัท่ี 4 ปัจจยัจากเคร่ืองจกัร (Machine) เคร่ืองพิมพมี์ความเร็วท่ีมากเกินไปโดย                                           
ความเร็วของเคร่ืองจกัร XL – Heidelberg มีความเร็ว 5,000 – 8,000 แผน่พิมพต่์อชัว่โมง ถา้เกิด
ความเร็วของเคร่ืองจกัรเร็วเกินไป อาจท าให้โมพิมพ ์(Blanket cylinder) ของเคร่ืองพิมพเ์กิดความ
ร้อนและส่งผลใหห้มึกท่ีถูกถา่ยโอนลงสู่งานพิมพเ์สียสมดุลและแตกตวัเหลวกวา่ปกติ อาจส่งผล
การแหง้ตวัของพิมพฉ์ลาก (บุญชยั วลีธรชีพสวสัด์ิ, 2557) ซ่ึงอุณหภูมิท่ีโมแม่พิมพ ์ควรอยูท่ี่ 18-20 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิเคร่ืองพิมพสู์งเกินไป โดยอุณหภูมิเคร่ืองพิมพท่ี์สูงขึ้นจากการท างานของ
เคร่ืองจกัรท่ีเร็วขึ้น (ภาคภูมิ ช่ืนสุวรรณ, 2555) เม่ือเปิดเคร่ืองพิมพใ์หท้ างาน ลูกหมึกจะบดขยี้หมึก
ท าใหเ้กิดความร้อนบนลูกหมึกมากขึ้น ท าใหค้วามเหนียวของหมึกลดลง เพราะของเหลวเม่ือความ
ร้อนสูงขึ้นจะเปล่ียนแปลงความเหนียวไดอ้ยา่งมาก อาจส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานฉลาก  
               ปัจจยัท่ี 5 ปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้ม (Environment) อุณหภูมิหอ้งปิด (Temperature room) 
ไม่เหมาะสมโดยท่ีอุณหภูมิของหอ้ง (High Temperature room) อาจจะส่งผลต่อการแห้งตวัของงาน
พิมพฉ์ลาก เน่ืองจากงานพิมพฉ์ลากแหง้ตวัดว้ยอากาศและระเหยตวัท าละลายออกจาก 
งานพิมพฉ์ลาก 
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             บุญชยั วลีธรชีพสวสัด์ิ (2557) ไดก้ล่าววา่ ในหอ้งพิมพค์วรมีอุณหภูมิประมาณ 20 -27 
องศาเซลเซียส จึงจะเหมาะสมกบักระบวนการพิมพ ์
              น ้าประปามีค่า PH ท่ีไม่เหมาะสม โดยน ้าประปาท่ีมีระดบัค่า PH วดัไดท่ี้ระบบน ้าทั้งระบบ
ของเคร่ืองพิมพ ์ซ่ึงอาจส่งผลต่อการแหง้ตวัของฉลาก 
          อรัญ หาญสืบสาย (2557) ไดก้ล่าววา่ ค่า PH ท่ีต ่ากวา่มาตรฐานจะส่งผลท าใหห้มึกแหง้ตวั
ชา้ 
               ความช้ืน (Humidity) ท่ีไม่เหมาะสม โดยทัว่ไปคงความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงกวา่ท่ี 55±5 % RH 
และบริษทัท่ีผลิตหมึกใชใ้นโรงพิมพท่ี์ศึกษาแนะน าใหค้่าความช้ืนสัมพทัธ์อยูท่ี่ 60 % เป็นค่าท่ี
เหมาะสมส าหรับกระบวนการพิมพ ์ค่า % ความช้ืน (Humidity) ในหอ้งสูง ท าใหอ้งคป์ระกอบของ
น ้าในงานพิมพฉ์ลากไม่สามารถระเหยออกไดเ้ร็วเท่าท่ีควร 
              จากการใชแ้ผนภาพกา้งปลา ภาพท่ี 3.4 คณะท างานจึงสรุปไดว้า่มีทั้งหมด 15 ปัจจยัท่ี                
ประมาณการวา่น่าจะเป็นปัจจยัท่ีเป็นไปไดท่ี้จะส่งผลต่อปัญหางานพิมพฉ์ลากแหง้ตวัชา้ โดยมี 
การอา้งอิงขอ้มูลจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและขอ้มูลจากโรงพิมพก์รณีศึกษาในการสนบัสนุน 
ความเป็นไปไดข้องปัจจยันั้นๆ 
         คณะท างานจะท าการลงคะแนนความส าคญัให้แก่ 15 ปัจจยัขา้งตน้เพื่อประเมิน
ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัสาเหตุและผลปัญหาท่ีเกิดขึ้น โดยแต่ละปัจจยัจะมีการลงคะแนน 
ถ่วงน ้าหนกัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
 
               ตารางท่ี 3.2 เกณฑก์ารใหน้ ้าหนกัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
 

ระดบัของการส่งผลต่อการแหง้ตวั น ้าหนกัคะแนน 

ระดบัการส่งผลต่อการแหง้ตวั 

1.ระดบัต ่า คือ ส่งผลต่อการแหง้ตวัทางออ้ม 1 
2.ระดบัปานกลาง คือ มีโอกาสส่งผลต่อการ
แหง้ตวัทั้งทางตรงหรือทางออ้ม 

3 

3.ระดบัสูง คือ ส่งผลต่อการแหง้ตวัโดยตรง 9 

63.2 เกณฑก์ารใหน้ ้าหนกัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
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        ตารางท่ี 3.3 ผลการให้คะแนนถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
73.3 ผลการใหค้ะแนนถ่วงน ้ าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ล าดบั ประเภท สาเหตุ 

น ้าหนกั
คะแนน 

 

 

เหตุผล ระดบั       
การส่งผลต่อ
การแหง้ตวั 

1 

Man 

พนกังานไม่
มีความ
เช่ียวชาญใน
การผลิตงาน
พิมพฉ์ลาก 

1 

       ความไม่เช่ียวชาญของพนกังาน                     
มีโอกาสเกิดไดน้อ้ยเน่ืองพนกังานท่ีควบคุม
การผลิตมีอายงุานมากกวา่ 20 ปีและไม่
ส่งผลโดยออ้ม เน่ืองจากปัจจยัต่างๆถูก
ก าหนดโดยเคร่ืองจกัรมากกว่าพนกังาน อีก
ทั้งไม่มีขอ้มูลวิจยัสนบัสนุน 

2 

พนกังานไม่
ปฏิบติัตาม 
WI (Work 
instruction) 

1 

      พนกังานไม่ปฏิบติัตามเอกสาร
ปฏิบติังาน มีโอกาสเกิดไดน้อ้ยมากและไม่
ส่งผลโดยตรงต่อการแหง้ตวั เน่ืองจากปัจจยั
ต่างๆ ถูกก าหนดโดยเคร่ืองพิมพม์ากกวา่
พนกังานและไม่มีขอ้มูลวิจยัสนบัสนุน 

3 Material 

ปริมาณ
น ้ายาฟาวน์
เทน 
(Fountain)  
ไม่เหมาะสม 

3 

    น ้ายาฟาวน์เทนมีส่วนประกอบหลกั              
เป็นน ้า มีโอกาสไดน้อ้ยท่ีจะเขา้ไปรวมกบั
หมึกท่ีมีฐานน ้ามนัขณะพิมพ ์ซ่ึงอาจจะ
ส่งผลกบัการแหง้ตวัได ้ 
     น ้ายาฟาวน์เทนมีส่วนประกอบส่วนใหญ่
เป็นน ้า ซ่ึงน ้าน่าจะระเหยไดอ้ยา่งรวดเร็ว ผู ้
ศึกษาวิจยัจึงคาดวา่อาจมีผลโดยตรงหรือ
ทางออ้มกบัการแหง้ตวัของงานพิมพ ์
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) ผลการใหค้ะแนนถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ล าดบั ประเภท สาเหตุ 

น ้าหนกั
คะแนน 

 

 

เหตุผล ระดบั       
การส่งผลต่อ
การแหง้ตวั 

4 

Material 

ปริมาณ
แอลกอฮอล ์
(IPA)           
ไม่เหมาะสม 

3 

       แอลกอฮอลมี์หนา้ท่ีให้ความช้ืนแก่
งานพิมพแ์ละช่วยรักษาอุณหภูมิระบบ
ไม่ใหร้้อนเกินไป แต่แอลกอฮอลมี์การ
ระเหยท่ีรวดเร็ว ท าใหผู้ศึ้กษาวิจยัคาดวา่
อาจส่งผลโดยตรงหรือทางออ้มต่อการ
แหง้ตวัของงานพิมพ ์

5 

ปริมาณสาร
เร่งแหง้
(Additive) 
ของสาร
เคลือบ 
(Vanish)  
นอ้ยเกินไป 
 

9 

      สารเคลือบ (Vanish) มีส่วนประกอบ
ของไขมนัไม่อ่ิมตวั มีผลโดยตรงกบั
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของการแหง้ การให ้  
สารเร่งแหง้จึงส่งผลโดยตรงกบั 
การแหง้ตวัของงานพิมพ ์

6 

ปริมาณสาร
เร่งแหง้ 
(Additive) 
ของหมึก
พิมพ(์Ink)                  
นอ้ยเกินไป 

9 

      หมึกพิมพ ์(Printing Ink) มี
ส่วนประกอบของไขมนัไม่อ่ิมตวั มีผล
โดยตรงกบัปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ 
การแหง้ตวั การใหส้ารเร่งแห้งจึงส่งผล
โดยตรงกบัการแหง้ตวัของงานพิมพ ์
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) ผลการใหค้ะแนนถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ล าดบั ประเภท สาเหตุ 

น ้าหนกั
คะแนน 

 

 

เหตุผล ระดบั       
การส่งผลต่อ
การแหง้ตวั 

7 

Material 

ปริมาณเม็ดสี
(Pigment)          
ในหมึกนอ้ย
เกินไป 3 

      ปริมาณเม็ดสีมากหรือนอ้ย มีผลต่อ 
ความหนาของหมึกท่ีถูกพิมพล์งไป 
เพื่อใหไ้ดสี้ท่ีถูกตอ้ง แต่สีท่ีถูกตอ้งอาจ
ไม่ไดเ้กิดจากความหนาของหมึกท่ี
เปล่ียนไปเพียงอยา่งเดียว แต่โอกาสเกิด
จากลกัษณะของ เมด็สีท่ีผูผ้ลิตใส่ลงไปใน
หมึก ผูศึ้กษาวิจยัจึงคาดวา่อาจส่งผล
ทางตรงหรือทางออ้มก็ได ้

8 
กระดาษมีรู
พรุนท่ีนอ้ย
เกินไป 1 

     รูพรุนของกระดาษมีหนา้ท่ีช่วยรับ
หมึกและซึมเขา้ยดึเกาะในกระดาษ  
ผูศึ้กษาวิจยัคาดวา่เป็นปัจจยัท่ีส่งผล
ทางออ้ม เน่ืองจากกระดาษท่ีใชส้ าหรับ
พิมพฉ์ลากมีการเคลือบบนผิวกระดาษ 
ดงันั้นการเพิ่มรูพรุนอาจส่งผลเพียง
เลก็นอ้ยเท่านั้น 

9 Method  

ปริมาณการ
ปล่อยสาร
เคลือบท่ีมาก
เกินไป 

9 

       สารเคลือบเป็นฐานน ้ามนั ซ่ึงผล
โดยตรงกบัการปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของ          
การแหง้ตวังานพิมพ ์ผูศึ้กษาวิจยัจึงคาดวา่
เป็นผลโดยตรงต่อการแหง้ตวั 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) ผลการใหค้ะแนนถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ล าดบั ประเภท สาเหตุ 

น ้าหนกั
คะแนน 

 

 

เหตุผล ระดบั  
การส่งผลต่อ
การแหง้ตวั 

10 Method 

ปริมาณการ
ปล่อยหมึก
พิมพท่ี์มาก
เกินไป 

9 

    หมึกพิมพเ์ป็นหมึกท่ีแหง้ดว้ยอากาศ
และเป็นฐานน ้ามนั มีการซอ้นทบักนัของ
แต่ละสี ปริมาณหมึกท่ีพิมพแ์ปรผนัตรง
กบัความหนาแน่นและความหนาของ 
ชั้นหมึก ซ่ึงผลโดยตรงกบัการปฏิกิริยา 
ออกซิเดชัน่ของการแหง้ตวังานพิมพ ์ 
ผูศึ้กษาวิจยัจึงคาดวา่เป็นผลโดยตรงต่อ
การแหง้ตวัและมีขอ้มูลวิจยัสนบัสนุน 

11 

Machine 

เคร่ืองพิมพมี์
ความเร็วท่ี
มากเกินไป 

1 

       ความเร็วของเคร่ืองพิมพ ์ส่งผลให้
เกิดความร้อนแก่โมพิมพ ์ความร้อนถูก 
ส่งต่อไปยงัหมึกพิมพ ์ดงันั้น ผูศึ้กษาวิจยั 
คาดวา่เป็นผลทางออ้มต่อการแหง้ 

12 
อุณหภูมิ
เคร่ืองพิมพ์
สูงเกินไป  

3 

      อุณหภูมิของเคร่ืองพิมพท่ี์สูงขึ้น อาจ
เกิดไดห้ลายปัจจยั เช่น อุณหูมิภายนอก 
ความผิดปกติของหน่วยท าช้ืน เม่ืออุณหูมิ
สูงขึ้นในการขณะพิมพ ์หมึกมีการเสีย
สมดุลและมีโอกาสไม่ยดึเกาะกบัพื้นผิว
กระดาษ ซ่ึงมีโอกาสท าใหแ้หง้ตวัชา้ 
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ตารางท่ี 3.3 (ต่อ) ผลการใหค้ะแนนถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ล าดบั ประเภท สาเหตุ 

น ้าหนกั
คะแนน 

 

 

เหตุผล ระดบั 
การส่งผลต่อ
การแหง้ตวั 

13 

Environment 

อุณหภูมิหอ้ง
ปิด
(Temperature 
room)                 
สูงเกินไป  

3 

      อุณหภูมิเป็นปัจจยัจากส่ิงแวดลอ้ม
ภายนอกท่ีส่งผลต่อปฏิกิริยา 
ออกซิเดชัน่แต่เป็นปัจจยัภายนอก  
ผูศึ้กษาวิจยัจึงคาดวา่อาจเป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลทางตรงหรือทางออ้ม 

14 

น ้าประปามี
ค่าpH สูง
เกินไป
ส าหรับงาน
พิมพ ์

3 

       ค่า PH น ้าประปามีหลกัฐาน
สนบัสนุนวา่ส่งผลต่อการแห้งตวั 
ของงานพิมพ ์แต่โรงพิมพก์รณีศึกษา
ควบคุมค่า PH อยูช่่วงมาตรฐานและ
เป็นปัจจยัภายนอก 

15 

ความช้ืน 
(Humidity) ท่ี
ไม่เหมาะสม
ส าหรับงาน
พิมพ ์

3 

      ความช้ืนส่งผลต่อการแห้งตวัของ
งานพิมพใ์นทางการระเหย แต่เป็น
ปัจจยัภายนอก ผูศึ้กษาวิจยัจึงคาดวา่
อาจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลทางตรงหรือ
ทางออ้ม 
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ตารางท่ี 3.4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการประเมินความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล 
83.4 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการประเมินความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล 

ระดบัความสัมพนัธ์ระหวา่งสาเหตุและผล คะแนน 
1. ระดบัสูง คือ ปัจจยัสาเหตุมีความสัมพนัธ์ส่งผลใหก้ารแหง้ตวั

ของฉลากมาก 
9 

2. ระดบักลาง คือ ปัจจยัสาเหตุมีความสัมพนัธ์ส่งผลใหก้ารแหง้ตวั
ของฉลากมากปานกลาง 

3 

3.  ระดบัต ่า คือ ปัจจยัสาเหตุมีความสัมพนัธ์ส่งผลใหก้ารแหง้ตวั
ของ ฉลากนอ้ยมาก 

1 
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0.0%
10.0%
20.0%
30.0%
40.0%
50.0%
60.0%
70.0%
80.0%
90.0%
100.0%

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450

คะ
แน
น

Factor

คะแนนส าคญัของปัจจยั

353.6 การเรียงล าดบัคะแนนความส าคญัของปัจจยั 

จากตารางท่ี 3.5 จากการลงคะแนนความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของ 

งานพิมพฉ์ลาก และน าคะแนนความส าคญัมาเรียงจากคะแนนมากไปหาคะแนนนอ้ยโดยใชก้ราฟ 

พาเรโต(Pareto) เพื่อคดัเลือกปัจจยัและท าการออกแบบการทดลองต่อไป  

 

 

                                     
 
 
 
 
 
 
 
     
 
                                   ภาพท่ี 3.6 การเรียงล าดบัคะแนนความส าคญัของปัจจยั 
 จากภาพท่ี 3.6  จะเห็นการเรียงความส าคญัของปัจจยัจากคะแนนสูงท่ีสุดไปถึงคะแนนต ่า
ท่ีสุด โดยจะใชก้ฎ 80/20 ในการเลือกปัจจยัมาใชใ้นการออกแบบการทดลอง โดยมีปัจจยัทั้งหมด  
6 ปัจจยั ดงัน้ี 

1.ปริมาณเม็ดสี (Pigment) ในหมึกนอ้ยเกินไป  
2.ปริมาณการปล่อยสารเคลือบท่ีมากเกินไป  
3.ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพท่ี์มากเกินไป  
4. อุณหภูมิหอ้งปิด (Temperature room)  
5. ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกมีปริมาณท่ีนอ้ยเกินไป  
6. ปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบมีปริมาณท่ีนอ้ยเกินไป 
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363.7 ตวัอยา่งผลลพัธ์
ส าหรับงานพิมพท่ี์ยงัไม่แหง้
ตัว (NG) 

3.6 วิเคราะห์ความเท่ียงและความแม่นย าของการวัด (Attribute Agreement Analysis) 
       ผูศึ้กษาวิจยัใชห้ลกัการวิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute 
Agreement Analysis) ระบบวดัน้ีน ามาตรวจสอบการแหง้ตวัของฉลากพิมพ ์โดยพิจารณาในเร่ือง
ความถูกตอ้ง (Accuracy) และความเท่ียง (Precision) ของพนกังานวดัโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
      3.6.1 ก าหนดจ านวนพนกังานและจ านวนการทดลองซ ้าตามมาตรฐานของ Fasser and Brettner 
(1992) จ านวนพนกังานในการทดลองมีจ านวน 2 คน คือ ช่วงเชา้ 1 คน เวลา 06.00 น  – 18.00 น 
และช่วงเยน็ 1 คน เวลาท างาน 18.00 น – 06.00 น โดยจะการท าทดลองคนละ 18 ช้ินงานและ
ทดลองซ ้าจ านวน 4 คร้ัง 

ตารางท่ี 3.7 ขนาดตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์ระบบการวดัแบบหน่วยนบั 

จ านวนพนกังานตรวจสอบ จ านวนช้ินงานตวัอยา่งท่ีต ่าท่ีสุด จ านวนทดลองซ ้าท่ีต ่าท่ีสุด 
1 24 5 
2 18 4 

มากกวา่หรือเท่ากบั 3 12 3 
113.7 ขนาดตวัอยา่งส าหรับการวิเคราะห์ระบบการวดัแบบหน่วยนบั 
      3.6.2 เก็บขอ้มูลผลการวดัของพนกังาน 

  การเก็บขอ้มูลของการทดลองน้ี ตวัช้ีวดัคือระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก จะ

วดัผลโดยการใหพ้นกังานทดลองใชน้ิ้วกดลงบนงานพิมพ ์แลว้น าน้ิวมากดลงท่ีกระดาษขาวอีกคร้ัง 

เพื่อใหเ้ห็นสีท่ียงัไม่แหง้ตวั ท่ีหลุดออกมาจากงานพิมพฉ์ลาก ความถ่ีทดลองคือทุกๆหน่ึงชัว่โมง 

โดยจะแบ่งผลลพัธ์เป็นแหง้ตวั (G) คือไม่มีสีติดอยูบ่นกระดาษขาวเลย และไม่แหง้ตวั (NG) ยงัเห็น

สีติดลงบนกระดาษขาวไม่วา่จะมากหรือนอ้ย  

 

 

 

 

                            ภาพท่ี 3.7 ตวัอยา่งผลลพัธ์ส าหรับงานพิมพท่ี์ยงัไม่แหง้ตวั (NG) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   73 

373.8 ตวัอยา่งผลลพัธ์
ส าหรับงานพิมพท่ี์แหง้ตวั 
(G) 

 

 

 

 

 

                     ภาพท่ี 3.8 ตวัอยา่งผลลพัธส์ าหรับงานพิมพท่ี์แหง้ตวั (G) 

              การวิเคราะห์ดชันีช้ีวดัท่ีใชใ้นการประเมินความสามารถของระบบการวดัในการประเมิน
ระบบการวดัจะพิจารณาทั้งในความแม่นหรือความถูกตอ้ง และความเท่ียงของระบบการตรวจสอบ             
การแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก โดยจะวิเคราะห์ดงัน้ี 
              ดา้นท่ี 1 วิเคราะห์พนกังานแต่ละคน (within appraiser) วิเคราะห์ความเท่ียงหรือ
ความสามารถในการวดัซ ้าและวิเคราะห์ความถูกตอ้งในการวดั 1) โดยการวิเคราะห์ความเท่ียงหรือ
การวดัซ ้าของพนกังานแต่ละคน ( รีพีททะบิลิตีของพนกังานแต่ละคน (% Appraiser score))  2)  
การวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการวดัของพนกังานแต่ละคน ( % คะแนนของค่าแอตทริบิวต ์ 
(% Attribute score))  3) การวดัดชันีความมีประสิทธิผลของพนกังาน (Operator effective index)  
4) ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด (False alarm index : IFA)  5) ดชันีการตรวจสอบท่ี
ยอมรับอยา่งผิดพลาด  (Index of a miss : IMISS) 
              ดา้นท่ี 2 วิเคราะห์ระหวา่งพนกังาน (Between appraiser) โดยวิเคราะห์ความพอ้งกนัของ 
ค่าวดัระหวา่งพนกังาน รวมถึงวิเคราะห์ความพอ้งกนัและถูกตอ้งของค่าวดัระหวา่งพนกังาน  
1) การวิเคราะห์ความพอ้งกนัของค่าวดัระหวา่งพนกังาน คือการวดัประสิทธิผลดา้นรีพิททะบิลิต้ี 
(% Screen effective score) 2) การวิเคราะห์ความพอ้งกนัและถูกตอ้งของค่าวดัระหวา่งพนกังาน คือ
การวดัคะแนนของประสิทธิผลของค่าแอตทริบิวต ์(% Attribute screen effective score) 
      3.6.3 วิเคราะห์ขอ้มูลดชันีการวดัต่างๆและสรุปผลของระบบการวดั 
      3.6.4 ปรับปรุงและจดัท าเป็นมาตรฐาน 
3.7 ออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
       ผูศึ้กษาวิจยัเลือกการออกแบบทดลองเพื่อสามารถวิเคราะห์ผลหลกั(Main effect) และ 
อนัตรกิริยา (Interaction) ของปัจจยัทั้งหมดและเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยัโดยมีขั้นตอน
ดงัน้ี 
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      3.7.1 เลือกรูปแบบการทดลอง เพื่อน าไปใชใ้หเ้หมาะสมกบัชุดปัจจยั โดยมีการค านึงถึงจ านวน
ชุดการทดลอง โดยการพิจารณาควบคู่กบัระดบัความละเอียดในผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ 
(Resolution) ซ่ึงทั้งหมดส่งผลกบัค่าใชจ่้ายท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง 
383.9 ความละเอียดในผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Resolution) 

 

                      ภาพท่ี 3.9 ความละเอียดในผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Resolution)    

     3.7.2 ก าหนดระดบัปัจจยัน าเขา้ เพื่อท าการออกแบบการทดลอง 

              ก าหนดปัจจยัท่ีส าคญัใหเ้ป็นปัจจยัน าเขา้ เพื่อจะวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัต่อ 

การแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ตารางท่ี 3.8 ตวัอยา่งของระดบัปัจจยัในการทดลอง 

สัญลกัษณ์ของปัจจยั ปัจจยั ประเภทของปัจจยั ระดบัของปัจจยั 

A 
ปัจจยัท่ีน ามา
เป็นปัจจยัเขา้ 

ปัจจยัแปรผนัหรือ
ปัจจยัเชิง
คุณลกัษณะ 

ระดบัต ่า ระดบัสูง 

B ระดบัต ่า ระดบัสูง 

C ระดบัต ่า ระดบัสูง 
123.8 ตวัอยา่งของระดบัปัจจยัในการทดลอง 
ในการทดลอง 
     3.7.3 ออกแบบการทดลอง (Design matrix) โดยโปรแกรม Minitab จากจ านวนปัจจยั รูปแบบ

การทดลองและระดบัปัจจยั 
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393.10 ตวัอยา่ง Design matrix 

ตารางท่ี 3.9 ตวัอยา่งตารางการเก็บมูลระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
การแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ชุดการ
ทดลอง 

Smearing test 
Time 

 

0 
ชัว่โมง 

1 
ชัว่โมง 

2 
ชัว่โมง 

3 
ชัว่โมง 

4 
ชัว่โมง 

5 
ชัว่โมง 

6 
ชัว่โมง 

7 
ชัว่โมง 

8 
ชัว่โมง 

เก็บ
ขอ้มูล
ทุก
ชัว่โมง
จนกว่า
จะแห้ง
ตวั
สนิท 

เวลารอ
แห้ง
ทั้งหมด 

             
1             
2             
3             
4             
ชุดการ
ท่ี
ทดลอง
ท่ี n 

            

133.9 ตวัอยา่งตารางการ 
เก็บมูลระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
 

 

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.10 ตวัอยา่ง Design matrix 
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     3.7.4  เก็บขอ้มูลผลการทดลอง 

                แต่ละชุดการทดลอง จะมีการเก็บขอ้มูลระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากตามแบบ

ตารางท่ี 3.9 จะวดัผลโดยการใหพ้นกังานทดลองใชน้ิ้วกดลงบนงานพิมพ ์แลว้น าน้ิวมากดลงท่ี

กระดาษขาวอีกคร้ัง โดยจะแบ่งผลลพัธ์เป็นแหง้ตวั (G)  คือไม่มีสีติดอยูบ่นกระดาษขาวเลย  

ตามภาพท่ี 3.8 และไม่แหง้ตวั (NG) ยงัเห็นสีติดลงบนกระดาษขาว ตามภาพท่ี 3.7 ทดลองวิธีแบบ

ดงักล่าวทุกๆ 1 ชัว่โมง จนกว่าการกดลงบนกระดาษขาวจะไม่มีสีติดอยูเ่ลย นัน่คืองานพิมพแ์หง้ตวั

สนิทแลว้ เพื่อบนัทึกขอ้มูลระยะเวลาแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากแต่ละชุดการทดลอง 

      3.7.5 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเพื่อทดสอบการกระจายตวัของขอ้มูลการแห้งตวัของงาน

พิมพฉ์ลาก โดยการวิเคราะห์กราฟ Normal Probability plot ตามภาพท่ี 3.11 เพื่อดูการกระจายตวั

ของขอ้มูลวา่เป็นแบบใด และดูค่า P-value ของการกระจายตวัของขอ้มูล 

 

403.11 ตวัอยา่งกราฟ Normal Probability Plot 
ภาพท่ี 3.11 ตวัอยา่งกราฟ Normal Probability Plot         

              วิเคราะห์กราฟ Versus fit เพื่อดูค่า Residual วา่ขอ้มูลมีความแปรปรวน(Variance) คงท่ี

หรือไม่ตามภาพท่ี 3.12  
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413.12 ตวัอยา่ง
กราฟ Versus Fits 

423.13 
ตวัอยา่ง
กราฟ 
Versus 
Order 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ีภาพท่ี 3.12 ตวัอยา่งกราฟ Versus Fits 

 

               วิเคราะห์กราฟ Versus order เพื่อดูการกระจายตวัของขอ้มูลเป็นแบบใด ตามภาพท่ี 3.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 3.13 ตวัอยา่งกราฟ Versus Order 

               หลงัจากนั้นน าสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยัหรือสภาวะของชุดการทดลองท่ีมีระยะเวลา 

แหง้ตวัสั้นท่ีสุดไปท าการทดลองซ ้า เพื่อความเช่ือมัน่ของค่าสภาวะใหม่และท าการปรับปรุง

กระบวนการผลิตตามผลการทดลองและติดตามผลต่อไป 

3.8 จัดท ามาตรฐานการควบคุม (Control plan) 
      ผูศึ้กษาวิจยัจะท าการจดัท าเช็คชีท (Check sheet) และเอกสารปฏิบติังาน (Work instruction) เพื่อ

เป็นมาตรฐานในการผลิต อีกทั้งจะจดัท าแผนภูมิควบคุม (Control chart) เพื่อดูความแปรผนัของ

ระดบัปัจจยัท่ีตอ้งการควบคุม 
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443.15 ตวัอยา่งเอกสารปฏิบติังาน (Work instruction) 

433.14 ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุม (Control chart) 

 

  ภาพท่ี 3.14 ตวัอยา่งแผนภูมิควบคุม (Control chart) 
 

 

 

 

 

 
                                             ภาพท่ี 3.15 ตวัอยา่งเอกสารปฏิบติังาน (Work instruction) 
.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภิปรายผล 

4.1 วิเคราะห์ความเท่ียงและความแม่นย าของการวัด 
       ผูศึ้กษาวิจยัไดใ้ชห้ลกัการวิเคราะห์ระบบการวดัส าหรับขอ้มูลแบบหน่วยนบั (Attribute 

Agreement Analysis) ในการตรวจสอบการแหง้ตวัของฉลากพิมพ ์โดยพิจารณาในเร่ือง 

ความถูกตอ้ง (Accuracy) และความเท่ียง (Precision) ของพนกังานวดั   

                 ตารางท่ี 4.1 ผลการตรวจสอบการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากของพนกังาน                          

ตวัอยา่ง
ท่ี  

พนกังานคนท่ี 1  พนกังานคนท่ี 2 คุณภาพงานท่ี
แทจ้ริง 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
8 NG G NG NG G NG G NG NG 
9 G NG G G NG NG G NG NG 

10 G G G G G G G G G 
11 G G G G G G G G G 
12 G G G G G G G G G 
13 G G G G G G G G G 
14 G G G G G G G G G 
15 G G G G G G G G G 
16 G G G G G G G G G 
17 G G G G G G G G G 
18 G G G G G G G G G 

144.1ผลการตรวจสอบการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากของพนกังาน 
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         G คือ งานพิมพฉ์ลากแหง้ตวัสนิท     NG คือ งานพิมพฉ์ลากท่ีไม่แหง้ตวั    

       การตรวจสอบการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก มีพนกังานในการตรวจสอบจ านวน 2 คน 

ตรวจสอบคนละ 18 ช้ินงาน โดยทดลองท าซ ้าช้ินงานละ 4 คร้ัง โดยมีผลการตรวจสอบการแหง้ตวั

ของการพิมพฉ์ลากจะประเมินทั้งหมด 2 ส่วน คือ   

       4.1.1 การประเมินการตรวจสอบพนกังานแต่ละคน (within appraiser)  

                ขั้นท่ี 1 การวิเคราะห์ความเท่ียงหรือการวดัซ ้าของพนกังานแต่ละคน 

                            การวิเคราะห์ความเท่ียงหรือการวดัซ ้าของพนกังานแต่ละคน % รีพีททะบิลิตี 

ของพนกังานแต่ละคน (% Appraiser score) โดยพนกังานคนท่ี 1 ท าการตรวจสอบซ ้าแลว้ไดผ้ล

เหมือนกนัจ านวน 16 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบจ านวน 18 ช้ิน  ดงันั้น % รีพีททะบิลิตีของ

พนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 88.8 % และพนกังานคนท่ี 2 ท าการตรวจสอบซ ้าแลว้ไดผ้ลเหมือนกนั

จ านวน 16 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบจ านวน 18 ช้ิน  ดงันั้น % รีพีททะบิลิตีของพนกังาน

คนท่ี 2 เท่ากบั 88.8 % 

                ขั้นท่ี 2 การวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการวดัของพนกังานแต่ละคน 

                            การวิเคราะห์ความถูกตอ้งของการวดัของพนกังานแต่ละคน % คะแนนของ 

ค่าแอตทริบิวต ์(% Attribute score) โดยพนกังานคนท่ี 1 จ านวนช้ินงานท่ีตรวจสอบเหมือนกนัและ

ถูกตอ้งจ านวน 16 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบจ านวน 18 ช้ิน ดงันั้น % คะแนนของค่า 

แอตทริบิวตข์องพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 88.8 % และพนกังานคนท่ี 2 จ านวนช้ินงานท่ีตรวจสอบ

เหมือนกนัและถูกตอ้งจ านวน 16 ช้ิน ซ่ึงช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบจ านวน 18 ช้ิน ดงันั้น 

 % คะแนนของค่าแอตทริบิวตข์องพนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 88.8 % 

                ขั้นท่ี 3 ดชันีความมีประสิทธิผลของพนกังาน (Operator effective index: OE)) 

                             พนกังานคนท่ี 1 จ านวนคร้ังท่ีตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้งจ านวน 68 คร้ังโอกาส

ทั้งหมดของการตดัสินใจจ านวน = 18x4 = 72 ช้ิน  ดงันั้น ดชันีความมีประสิทธิผล 

ของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 94.4 % และ พนกังานคนท่ี 2 จ านวนคร้ังท่ีตดัสินใจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

จ านวน  69 คร้ังโอกาสทั้งหมดของการตดัสินใจจ านวน = 18x4 = 72 คร้ัง  ดงันั้น ดชันีความมี

ประสิทธิผลของพนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 95.8 %         

                ขั้นท่ี 4 ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด (False alarm index : IFA)                                                    
                            พนกังานคนท่ี 1 จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจบอกวา่ไม่ผา่นจ านวน 1 คร้ังจ านวนช้ินงาน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   81 

ท่ีมีคุณภาพผา่น x จ านวนคร้ังการตรวจสอบ = 9x4 = 36  คร้ัง ดงันั้น ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธ

อยา่งผิดพลาดของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 2.7 % และพนกังานคนท่ี 2 จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจไม่ผา่น

จ านวน 3  คร้ัง จ านวนช้ินงานท่ีมีคุณภาพผา่น x จ านวนคร้ังการตรวจสอบ = 9x4 = 36  คร้ัง  ดงันั้น 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด ของพนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั 8.3 %                             

                ขั้นท่ี 5 ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผิดพลาด  (Index of a miss : IMISS )                                

                            พนกังานคนท่ี 1 จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจสอบ ผา่น  1 คร้ัง จ านวนช้ินงานท่ีมี

คุณภาพไม่ผา่น x จ านวนคร้ังการตรวจสอบ = 9x4 = 36  คร้ัง  ดงันั้น ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธ

อยา่งผิดพลาดของพนกังานคนท่ี 1 เท่ากบั 2.7 % และพนกังานคนท่ี 2 จ านวนคร้ังท่ีผลตรวจสอบ 

ผา่น  2 คร้ัง จ านวนช้ินงานท่ีมีคุณภาพไม่ผา่น x จ านวนคร้ังการตรวจสอบ = 9x4 = 36  คร้ัง  ดงันั้น 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด ของพนกังานคนท่ี 2 คิดเป็น 5.5 % 

       4.1.2 การประเมิณการตรวจสอบระหวา่งพนกังาน (Between appraiser) 

                ขั้นท่ี 1 การวิเคราะห์ความพอ้งกนัของค่าวดัระหวา่งพนกังาน 

                            การวิเคราะห์ความพอ้งกนัของค่าวดัระหวา่งพนกังาน % ประสิทธิผลดา้น 

รีพิททะบิลิต้ี (% Screen effective score) พนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 ตรวจสอบได้

เหมือนกนัจ านวน 16 ช้ิน โดยจ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ 18  ช้ิน ดงันั้น % ประสิทธิผล 

ดา้นรีพิททะบิลิต้ี ของพนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 เท่ากบั   88.8 % 

                ขั้นท่ี 2 การวิเคราะห์ความพอ้งกนัและถูกตอ้งของค่าวดัระหวา่งพนกังาน 

                            การวิเคราะห์ความพอ้งกนัและถูกตอ้งของค่าวดัระหวา่งพนกังาน % คะแนนของ

ประสิทธิผลของค่าแอตทริบิวต ์(% Attribute screen effective score) พนกังานคนท่ี 1 และพนกังาน

คนท่ี 2 ตรวจสอบไดเ้หมือนกนัและถูกตอ้งจ านวน 16 ช้ิน โดยจ านวนช้ินงานทั้งหมดท่ีตรวจสอบ 

18 ช้ิน ดงันั้น % คะแนนของประสิทธิผลของค่าแอตทริบิวตข์องพนกังานคนท่ี 1 และพนกังาน 

คนท่ี 2 เท่ากบั 88.8 % 

       4.1.3 ผลการวิเคราะห์ของขอ้มูล 
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               ตารางท่ี 4.2 ผลการประเมินดชันีช้ีวดัของพนกังานคนท่ี 1 และพนกังานคนท่ี 2 

ดชันีช้ีวดั พนกังานตรวจสอบ 
คนท่ี 1 

พนกังานตรวจสอบ 
คนท่ี 2 

 วิเคราะห์พนกังานวดัแต่ละคน 
% รีพีททะบิลิต้ีของพนกังานวดั 88.8% 88.8% 

% คะแนนของค่าแอคทริบิวต ์ 88.8% 88.8% 

ดชันีประสิทธิภาพของพนกังาน 94.4% 95.8% 

ดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาด 2.7% 8.3% 

ดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผิดพลาด 2.7% 5.5% 

 วิเคราะห์ความพอ้งกนัของการวดัระหวา่ง
พนกังาน 

ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิต้ี   88.8% 

% คะแนนของประสิทธิผลของค่า    
  แอตทริบิวต ์

88.8% 

154.2 ผลการประเมินดชันีช้ีวดัของพนกังาน 
            จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลประเมินของค่าดชันีวดัของพนกังานทั้งสองคน ซ่ึงจะน ามา

พิจารณาเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารตดัสินใจ AIAG ในการยอมรับของค่าดชันี 

                ขั้นท่ี 1 พนกังานตรวจสอบแต่ละคน 

                            พนกังานตรวจสอบคนท่ี 1 มีค่าดชันีประสิทธิภาพของพนกังาน ระหวา่ง  

80 % ถึง 90 % แสดงวา่ ความประสิทธิผลของพนกังานคนท่ี 1 อยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถใหก้ารยอมรับ

ได ้ส่วนค่าดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาดและค่าดชันีการตรวจสอบท่ียอมรับ 

อยา่งผิดพลาด < 5% ซ่ึงสามารถยอมรับไดท้ั้งสองค่าดชันี เน่ืองจากการปฏิเสธอยา่งผิดพลาดและ

การตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผิดพลาดทั้งสองมีอตัราท่ีต ่ากวา่เกณฑก์ารพิจารณา โดยสรุปพนกังาน

คนท่ี 1 ไม่จ าเป็นตอ้งปรับปรุงในส่วนของการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่งผิดพลาดและการตรวจสอบ

ท่ียอมรับอยา่งผิดพลาด และมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบและพนกังานตรวจสอบคนท่ี 2 มีค่า

ดชันีประสิทธิภาพของพนกังาน อยูร่ะหวา่ง 80 % ถึง 90 % แสดงวา่ ความมีประสิทธิผลของ

พนกังานคนท่ี 2 อยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถใหก้ารยอมรับได ้ค่าดชันีการตรวจสอบท่ีปฏิเสธอยา่ง
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ผิดพลาดอยูร่ะหวา่ง  5 % ถึง 10 % อยูใ่นเกณฑท่ี์สามารถใหก้ารยอมรับได ้ค่าดชันีการตรวจสอบท่ี

ยอมรับอยา่งผิดพลาด > 5 % ไม่สามารถยอมรับได ้เน่ืองจากการตรวจสอบท่ียอมรับอย่างผิดพลาด

ทั้งสองมีอตัราท่ีสูงกวา่เกณฑพ์ิจารณา โดยสรุป พนกังานคนท่ี 2 จ าเป็นตอ้งปรับปรุงในส่วนของ

การตรวจสอบท่ียอมรับอยา่งผิดพลาด  

                ขั้นท่ี 2 วิเคราะห์ของพนกังานตรวจสอบโดยระบบรวม  

                            ในส่วนของการวิเคราะห์ระหวา่งพนกังานโดยเป็นการมองทั้งระบบการวดั พบวา่ 

ค่า % ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบิลิต้ีมีค่าเท่ากบั 88.8 % และ % คะแนนของประสิทธิผลของค่า 

แอตทริบิวตมี์ค่าเท่ากบั 88.8 % ถือวา่ระบบการวดัโดยรวมมีความแม่นย  าและเท่ียง ดีเพียงพอ 

ในการตรวจสอบ  

         4.1.4 การปรับปรุงและจดัท ามาตรฐาน  

              ท าการปรับปรุงโดยจดัท ามาตรฐานในการตรวจสอบการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

ใหช้ดัเจนยิง่ขึ้น โดยการท า Work instruction ส าหรับการตรวจสอบการแห้งตวัของฉลากเพื่อให้

พนกังานตรวจสอบทุกคนมีมาตรฐานในการตรวจสอบและสามารถเขา้ใจวิธีการตรวจสอบไดง้่าย  

อีกทั้งยงัมีการฝึกอบรมวิธีการตรวจสอบงานโดยหวัหนา้งานเพื่อใหพ้นกังานสามารถน าไปปฏิบติั

และเขา้ใจไดอ้ยา่งตรงกนั  

4.2 ออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
       ขั้นตอนเบ้ืองตน้ คณะผูจ้ดัท าไดมี้การระดมสมองเพื่อหาปัจจยัท่ีคาดวา่มีผลต่อการแหง้ตวั 

ของงานพิมพฉ์ลากอยา่งมีนยัส าคญั โดยใชแ้ผนภาพกา้งปลาและประเมินความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ปัจจยัและผล ท าใหไ้ดปั้จจยัทั้งหมด 6 ปัจจยั ดงัน้ี 

              ปัจจยัท่ี 1. ปริมาณเมด็สี  

              ปัจจยัท่ี 2. ปริมาณการปล่อยสารเคลือบ  

              ปัจจยัท่ี 3. ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ ์

              ปัจจยัท่ี 4. อุณหภูมิหอ้งปิด  

              ปัจจยัท่ี 5. ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึก 

              ปัจจยัท่ี 6. ปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ 

              ผูศึ้กษาวิจยัไดน้ าปัจจยั 6 ปัจจยัขา้งตน้ เพื่อท าการออกแบบทดลองเพื่อวิเคราะห์ผลหลกั 

(Main effect) และอนัตรกิริยา (Interaction) ของปัจจยัทั้งหมดและสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยั 

              การออกแบบทดลอง 
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45 4.1 ความละเอียดในผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Resolution) 

                ผูศึ้กษาวิจยัเลือกการออกแบบทดลองเพื่อสามารถวิเคราะห์ผลหลกั (Main effect) และ

อนัตรกิริยา (Interaction) ของปัจจยัทั้งหมดและเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปัจจยั  ในการเลือก

รูปแบบการทดลองส่งผลต่อขนาดตวัอยา่งหรือจ านวนการทดลองโดยตรง ในยคุปัจจุบนัท่ีมี 

การแข่งขนัสูง ค่าใชจ่้ายในการผลิตเป็นส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงอยา่งมาก ดงันั้นการทดลองในคร้ังน้ี 

จึงเลือกชนิดการทดลองท่ีมีจ านวนการทดลองท่ีนอ้ยท่ีสุดเพื่อลดค่าใชจ่้ายท่ีจะเกิดขึ้นในการทดลอง

แต่ยงัคงสามารถใหข้อ้มูลเพื่อวิเคราะห์ผลอยา่งมีประสิทธิภาพ 

                  4.2.1 การก าหนดตวัแปรน าเขา้และตวัแปรตอบสนอง 

                            การออกแบบการทดลองในงานวิจยัคร้ังน้ีมีการศึกษาทั้งหมด 6 ปัจจยัดงัท่ีกล่าวไว้

ขา้งตน้ โดยมีตวัแปรตอบสนอง (Y) คือ เวลาในการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก การออกแบบ 

การทดลองจะค านึงถึงจ านวนชุดการทดลอง โดยการพิจารณาควบคู่กบัระดบัความละเอียดใน

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ (Resolution) จากภาพท่ี 4.1 ส าหรับปัจจยัน าเขา้ 6 ปัจจยั ผูศึ้กษาวิจยั

จะเลือกพิจารณาจ านวนการทดลองท่ี 32 runs หรือ 64 runs เน่ืองจากค่าความละเอียด (Resolution) 

มีความละเอียดเพียงพอและความสามารถในการพยากรณ์เช่ือถือได ้ซ่ึงทั้งหมดส่งผลกบัค่าใชจ่้ายท่ี

เกิดขึ้นในการทดลองท่ีกล่าวไวข้า้งตน้  

 

 

 

 

 

 

           ภาพท่ี 4.1 ความละเอยีดในผลลพัธ์ท่ีได้จากการวิเคราะห์ (Resolution) 

การออกแบบการทดลองน้ีมีปัจจยัท่ีน าเขา้ทั้งหมด 6 ปัจจยั คือ 1) ปริมาณเมด็สี 2) ปริมาณ

การปล่อยสารเคลือบ 3) ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ ์4) อุณหภูมิห้องปิด 5) ปริมาณสารเร่งแหง้ 

ในหมึกและ 6) ปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ  

             ส าหรับการเลือกรูปแบบการทดลองจะใชรู้ปแบบทดลองแบบ 2k-1 (Half-Fractional 
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Factorial Design) ซ่ึงมีจ านวน 32 runs โดยไม่เลือกการทดลองแบบ 2k (Full-Factorial Design) 

จ านวน 64 runs เน่ืองจากค่าใชจ่้ายในการทดลองสูงเกินไป โดยมีปัจจยัน าเขา้ 6 ปัจจยั แบบไม่มีจุด

ศูนยก์ลาง และไดมี้การก าหนดระดบัปัจจยัไว ้2 ระดบั คือ ระดบัต ่า (-1) และระดบัสูง (+1) ซ่ึงระดบั

ของแต่ละปัจจยัในการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 4.33 ระดบั 

         ตารางท่ี 4.3 ระดบัของปัจจยัในการทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัส าคญัทดลองเพื่อ 

                             ทดสอบความมีนยัส าคญั 

 

 

 
 

สัญลกัษณ์ 

 
 

ปัจจยั 

 
 

ชนิดของ
ปัจจยั 

 

ระดบัของปัจจยั 

ระดบัต ่าท่ีสุด 
 (-1) 

ระดบัสูงท่ีสุด 
 (+1) 

A ปริมาณเม็ดสี ปัจจยั
คุณลกัษณะ 

หมึก A หมึก B 

B ปริมาณการปล่อย 
สารเคลือบ 

ปัจจยัแปร
ผนั 

20% 30% 

C ปริมาณการปล่อย 
หมึกพิมพ ์

ปัจจยั 
แปรผนั 

Black  = 1.75 (ใช้
สีด าเน่ืองจาก 
ใชม้ากท่ีสุดและ
ความหนาแน่น
มากท่ีสุด) 

Black  = 1.80 
(ใชสี้ด าเน่ืองจาก
ใชม้ากท่ีสุดและ
ความหนาแน่น
มากท่ีสุด) 
 

D อุณหภูมิหอ้งปิด ปัจจยั 
แปรผนั 

24 องศาเซลเซียส 26 องศา
เซลเซียส 

E ปริมาณสารเร่งแหง้ 
ในหมึก 

ปัจจยั 
แปรผนั 

1% ของปริมาณ
หมึก 

3% ของปริมาณ
หมึก 

F ปริมาณสารเร่งแหง้ 
ในสารเคลือบ 

ปัจจยั 
แปรผนั 

1% ของปริมาณ
สารเคลือบ 

3% ของปริมาณ
สารเคลือบ 

164.3 ระดบัของปัจจยัในการทดลองเพื่อทดสอบความมีนยัส าคญั 
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                  4.2.2 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลบางส่วน (2k-1 Fractional Factorial 

Design) 

                             การทดลองน้ีทดลองแบบ 2k-1  (Half-Fractional Factorial Design) เน่ืองจาก 

เป็นการลดจ านวนการทดลองจากการทดลองแบบ (Full Factorial Design) ท าใหไ้ม่เสียตน้ทุนใน

การทดลองมากเกินไป อีกทั้งความละเอียดในผลลพัธ์ (Resolution)  อยูใ่นระดบั VI ซ่ึงสามารถ

เช่ือถือได ้และมีการพยากรณ์ท่ีแม่นย  า ตามภาพท่ี 4.1 

                            การออกแบบการทดลองจะใชโ้ปรแกรม Minitab ในการสร้างเมทริกซ์ 

การออกแบบ (Design matrix) โดยล าดบัการทดลองจะก าหนดใหมี้การสุ่ม (Randomization) 

เพื่อใหผ้ลลพัธ์ของแต่ละชุดการทดลองมีอิสระต่อกนั ส าหรับการทดลองน้ีจะมีทั้งหมด 6 ปัจจยั 

โดยแบ่งเป็นปัจจยัแปรผนั 5 ปัจจยัและปัจจยัเชิงคุณลกัษณะ 1 ปัจจยั จะไดจ้ านวนการทดลอง

ทั้งหมด 32 ชุดการทดลอง (Runs) รายละเอียดของการออกแบบการทดลองและเมทริกซ์ 

การออกแบบ (Design matrix) แสดงดงัภาพท่ี 4.2  และภาพท่ี 4.3 
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464.2 รายละเอียด
ออกแบบของ
โปรแกรม Minitab 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 รายละเอียดออกแบบของโปรแกรม Minitab 
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474.3  การออกแบบ ( 
Design Matrix ) เพื่อ
หาปัจจยัท่ีมีนยัส าคญั
ต่อตวัแปรตอบสนอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.3  การออกแบบ ( Design Matrix ) เพื่อหาปัจจยัท่ีมีนยัส าคญัต่อตวัแปรตอบสนอง 
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ตารางท่ี 4.4 แสดงการสุ่มชุดการทดลอง (Randomization) 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A B C D E F 
25 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 -1 
10 2 1 1 1 -1 -1 1 -1 -1 
21 3 1 1 -1 -1 1 -1 1 -1 
14 4 1 1 1 -1 1 1 -1 1 
30 5 1 1 1 -1 1 1 1 -1 
17 6 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 
23 7 1 1 -1 1 1 -1 1 1 
15 8 1 1 -1 1 1 1 -1 1 
7 9 1 1 -1 1 1 -1 -1 -1 

13 10 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 
22 11 1 1 1 -1 1 -1 1 1 
27 12 1 1 -1 1 -1 1 1 1 
32 13 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 14 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 
8 15 1 1 1 1 1 -1 -1 1 

28 16 1 1 1 1 -1 1 1 -1 
31 17 1 1 -1 1 1 1 1 -1 
19 18 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 
18 19 1 1 1 -1 -1 -1 1 -1 
26 20 1 1 1 -1 -1 1 1 1 
2 21 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 
3 22 1 1 -1 1 -1 -1 -1 1 

20 23 1 1 1 1 -1 -1 1 1 
11 24 1 1 -1 1 -1 1 -1 -1 
9 25 1 1 -1 -1 -1 1 -1 1 
6 26 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1 

12 27 1 1 1 1 -1 1 -1 1 
5 28 1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 

29 29 1 1 -1 -1 1 1 1 1 
16 30 1 1 1 1 1 1 -1 -1 
1 31 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 

24 32 1 1 1 1 1 -1 1 -1 

174.4 แสดงการสุ่มชุดการทดลอง (Randomization) 
4.3 ขั้นตอนการทดลอง 
       ผูศึ้กษาวิจยัท าการทดลองตามล าดบัชุดทดลองอา้งอิงจากโปรแกรม Minitab ตารางท่ีมีการสุ่ม

ไวก่้อนการทดลองซ่ึงตอ้งมีการเตรียมแผนการทดลองเพื่ออธิบายใหก้บัทีมงาน เพื่อให้ทีมเขา้ใจ

ตรงกนัและมีล าดบัการทดสอบและระดบัปัจจยัของแต่ละชุดการทดลองท่ีถูกตอ้ง อีกทั้งรวมถึง 
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484.4 หมึกประเภท A และหมึกประเภท B 

494.5 การปรับ
ปริมาณสาร
เคลือบท่ี
เคร่ืองพิมพ ์

การจดัเตรียมอุปกรณ์ต่างๆและเตรียมความพร้อมของเคร่ืองจกัร  

        ส าหรับการทดลองน้ีตอ้งมีการควบคุมโดยเฉพาะ มีป้ายติดบ่งช้ีชดัเจนในแต่ละชุดการทดลอง 

เพื่อไม่ใหเ้กิดการสับสนแก่ผูท้ดลองและเขา้ปะปนกบังานท่ีผลิตจริง โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

          4.3.1 ท าการใชห้มึกพิมพท่ี์มีปริมาณเมด็สีมากขึ้น โดยก าหนดค่าจากโปรแกรม Minitab  

โดยจะใชห้มึก 2 ประเภท คือหมึกประเภท A และหมีกประเภท B   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.4 หมึกประเภท A และหมึกประเภท B 

          4.3.2 ท าการปรับปริมาณสารเคลือบท่ีเคร่ืองพิมพฉ์ลากตามค่าท่ีก าหนดไวจ้ากโปรแกรม 

Minitab โดยระดบัต ่าสุดคือ 20 %  และระดบัสูงสุด คือ 30 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           ภาพท่ี 4.5 การปรับปริมาณสารเคลือบท่ีเคร่ืองพิมพ ์
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504.6 การวดั
ความหนาแน่น
ของหมึกตาม
ปริมาณหมึก
พิมพ ์

           4.3.3 ท าการปรับปริมาณการปล่อยหมึกพิมพท่ี์เคร่ืองพิมพต์ามค่าท่ีไดก้ าหนดไวจ้าก

โปรแกรม Minitab โดยระดบัต ่าสุดคือ  Cyan (C) = 1.3 , Magenta (M) = 1.45 , Yellow (Y) = 1.2 , 

Black (K) = 1.75 และระดบัสูงสุด คือ Cyan (C) = 1.4 , Magenta (M) = 1.53 , Yellow (Y) = 1.37 , 

Black (K) = 1.80 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.6 การวดัความหนาแน่นของหมึกตามปริมาณหมึกพิมพท่ี์ปล่อย  

                โดยเคร่ือง  Spectrophotometer 

          4.3.4 ท าการปรับอุณหภูมิหอ้งตามค่าท่ีไดก้ าหนดไวจ้ากโปรแกรม Minitab โดยระดบัต ่าสุด

คือ 20 องศาเซลเซียส และระดบัสูงสุด 26 องศาเซลเซียส  

514.7 การควบคุมอุณหภูมิห้อง 

 

ภาพท่ี 4.7 การควบคุมอุณหภูมิหอ้ง 
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          4.3.5 ท าการปรับปริมาณสารเร่งแหง้ท่ีใส่ในหมึกพิมพต์ามค่าท่ีไดก้ าหนดไวจ้ากโปรแกรม 

Minitab โดยระดบัต ่าสุดคือ 1 % และระดบัสูงสุด คือ 3 % ของปริมาณหมึกพิมพท่ี์ใช ้ 

          4.3.6 ท าการปรับปริมาณสารเร่งแหง้ท่ีใส่ในสารเคลือบตามค่าท่ีไดก้ าหนดไวจ้ากโปรแกรม 

Minitab โดยใชเ้คร่ืองชัง่ดิจิทลัเพื่อวดัค่าน ้าหนกัของสารเร่งแหง้ ในการทดลองก าหนดใหร้ะดบั

ต ่าสุดคือ 1 % และระดบัสูงสุดคือ 3 % ของปริมาณสารเคลือบท่ีใช ้

524.8 การปรับปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบและหมึกพิมพ ์
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.8 การปรับปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบและหมึกพิมพ ์ 

          4.3.7 ตรวจสอบล าดบัการทดลองของแต่ละชุดการทดลองจากโปรแกรม Minitab 

          4.3.8 เม่ือเขา้สู่กระบวนการทดลองจริง จะท าการปรับระดบัปัจจยัตามชุดการทดลองท่ีได้

ก าหนดจากโปรแกรม Minitab โดยจะใชข้นาดตวัอยา่งต่อ 1 ชุดการทดลองเท่ากบั 500 แผน่พิมพ ์

เน่ืองจากเป็นจ านวนงานจริงต่อ 1 ไมพ้าเลทเม่ืองานออกมาครบจ านวนแต่ละชุดการทดลอง  ท าการ

ติดป้ายบ่งช้ี เพื่อน าแต่ละชุดการทดลองมาวิเคราะห์การแหง้ตวัและเก็บขอ้มูลต่อไป 
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534.9 ชุดการทดลองพร้อมป้ายบ่งช้ี 
 

 
 
 

 

 

 

                     ภาพท่ี 4.9 ชุดการทดลองพร้อมป้ายบ่งช้ี 

          4.3.9 ทุกๆ 1 ชัว่โมงจะท าการทดสอบการแหง้ตวัของแต่ละชุดการทดลองและเก็บขอ้มูล 

จนกวา่จะไดร้ะยะเวลาการแหง้ตวัของแต่ละชุดการทดลอง  

544.10 แสดงตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลของระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.10 แสดงตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลของระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

4.4 ผลการทดลอง 
       แต่ละชุดการทดลอง จะมีการเก็บขอ้มูลระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก จะวดัผล 

โดยการใหพ้นกังานทดลองใชน้ิ้วกดลงบนงานพิมพ ์แลว้น าน้ิวมากดลงท่ีกระดาษขาวอีกคร้ัง  

โดยจะแบ่งผลลพัธ์เป็นแหง้ตวั (G)  คือไม่มีสีติดอยูบ่นกระดาษขาวเลย และไม่แหง้ตวั (NG) ยงัเห็น

สีติดลงบนกระดาษขาว ทดลองวิธีแบบดงักล่าวทุกๆชัว่โมง  จนกวา่การกดลงบนกระดาษขาวจะ 

ไม่มีสีติดอยูเ่ลย นัน่หมายความวา่คืองานพิมพแ์หง้ตวัสนิทแลว้ เพื่อบนัทึกขอ้มูลระยะเวลาแหง้ตวั

ของงานพิมพฉ์ลากแต่ละชุดการทดลอง 
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                 ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการทดลองระยะเวลาการแหง้ตวัของแต่ละชุดการทดลอง 

184.5 

แสดงผลการทดลองระยะเวลาการแหง้ตวัของแต่ละชุดการ 
ทดลอง 

 

ชุดการ
ทดลอง 

การแห้งตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
Time 

1-10 
ชัว่โมง 

11-20
ชัว่โมง 

21-30
ชัว่โมง 

31-40
ชัว่โมง 

41-50
ชัว่โมง 

51-60 
ชัว่โมง 

61-70
ชัว่โมง 

71-80
ชัว่โมง 

81-90 
ชัว่โมง 

ระยะเวลา
การแห้งตวั 
(ชัว่โมง) 

1      ✓    60 
2     ✓      47 
3       ✓    61 
4       ✓    70 
5     ✓      50 
6       ✓   62 

7        ✓  72 

8      ✓    58 

9     ✓     48 

10      ✓    60 

11       ✓   68 

12       ✓   62 

13       ✓   61 

14     ✓     45 

15      ✓    57 

16        ✓  71 

17   ✓       30 

18     ✓     45 

19       ✓   62 

20     ✓     44 

21   ✓       30 

22   ✓       30 

23     ✓     48 

24      ✓    57 

25     ✓     44 

26       ✓   61 

27     ✓     48 

28      ✓    56 

29   ✓       30 

30    ✓      40 

31       ✓   61 

32     ✓     44 
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4.5 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 
       ก่อนท าการวิเคราะห์ผลการทดลองจะตอ้งตรวจสอบความถูกตอ้งและความน่าเช่ือของ

แบบจ าลองก่อน (Model Adequacy Checking) โดยตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของการทดลอง

ตามสมมติฐาน 3 ขอ้ คือ สมมติฐานของการแจกแจงปกติ สมมติฐานของความเป็นอิสระ และ 

สมมติฐานของค่าความแปรปวน เม่ือมีความถูกตอ้งทั้งหมดแลว้จึงจะท าการวิเคราะห์หาปัจจยัน าเขา้

ท่ีมีนยัส าคญัและใชเ้ป็นระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมในขั้นตอนต่อไป 

         4.5.1 การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ 

      การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ (Normality Assumption) สามารถดูการกระจาย

ตวัของขอ้มูลโดยพิจารณาจาก Normal Probability Plot ซ่ึงการกระจายตวัควรมีลกัษณะเส้นตรง 

และสามารถพิจารณาควบคู่กบัการทดสอบความเป็นปกติ (Normal Test) ซ่ึงค่า P-value ตอ้ง

มากกวา่ 0.05 

        จากกราฟ Normal Probability Plot พบวา่ขอ้มูลมีการกระจายตวัมีลกัษณะเป็นเส้นตรง 

และค่า P-value มากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 

554.11 ผลลพัธ์ของการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 

 

ภาพท่ี 4.11 ผลลพัธ์ของการทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ 
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         4.5.2 การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระต่อกนั 

      การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระต่อกนั (Independence of Residual)  

จะสามารถตรวจสอบไดจ้ากแผนภาพการกระจายตวัของค่าส่วนคา้ง (Residual) และล าดบัของ 

การเก็บขอ้มูล โดยการกระจายไม่ควรมีลกัษณะมีแนวโนม้ หรือรูปแบบ ควรมีลกัษณะไม่มีรูปแบบ

ท่ีแน่นอนจึงจะถือวา่ขอ้มูลมีอิสระต่อกนั 

     จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual) และล าดบัการเก็บขอ้มูล 

พบวา่ค่าส่วนตกคา้งกบัล าดบัการเก็บขอ้มูลมีการกระจายตวัในลกัษณะท่ีไม่มีรูปแบบ จึงสรุปไดว้า่

ขอ้มูลมีความเป็นอิสระต่อกนั 

564.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual) 

 

         ภาพท่ี 4.12 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual)  

                                         และล าดบัการเก็บขอ้มูล 

         4.5.3 สมมติฐานของเสถียรภาพค่าความแปรปรวน  

       การทดสอบสมมติฐานของค่าความแปรปรวน สามารถพิจารณาไดจ้ากกราฟแสดง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual) และค่าท่ีถูกฟิต (Fitted value) ซ่ึงขอ้มูลควรมี

ลกัษณะไม่มีรูปแบบและแนวโนม้ ควรมีการกระจายตวัท่ีเท่า ๆ กนั (Constant variance) ไม่ควรมี

ลกัษณะกรวยปากเปิด 

       จากภาพท่ี 4.13 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีกระจายตวัไม่มีรูปแบบและไม่มีลกัษณะเป็น

กรวยปากเปิด ท าใหส้รุปไดว้่าขอ้มูลมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน 
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574.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual) และค่าท่ีถูกฟิต(Fitted value) 
 

 

 

 

 

 

                
          ภาพท่ี 4.13 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residual) และ 

                             ค่าท่ีถูกฟิต (Fitted value) 

         4.5.4 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

     การวิเคราะห์ผลการออกแบบการทดลองของโปรแกรม Minitab เพื่อพิจารณาหาปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากอยา่งมีนยัส าคญั โดยพิจาณาค่า P-value ≤ 0.05  

                 ปัจจยัท่ีค่า P-value ≤ 0.05 จะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ของงานพิมพอ์ยา่งมีนัยส าคญั 

โดยวิเคราะห์ไดจ้ากภาพท่ี 4.14  ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรม Minitab 
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                       ภาพท่ี 4.14 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองดว้ยโปรแกรม Minitab 

584.14 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลองดว้ยโปรแกรม Minitab 
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594.15 Main Effects Plot 
 

           จากภาพท่ี 4.14 พบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากอยา่งมีนยัส าคญั โดย

แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  

           ปัจจยัท่ี 1 ปัจจยัหลกั (Main effect)  

 

ภาพท่ี 4.15 Main Effects Plot 

               จากภาพท่ี 4.14 จะไดว้า่ปัจจยั B , E และ F นัน่คือ ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร่งแหง้

ในหมึกและปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ ซ่ึงมีค่า P-Value ≤ 0.05 จากภาพท่ี 4.15 Main 
Effects Plot จะเห็นไดว้า่ เม่ือปริมาณสารเคลือบ (B) เปล่ียนจากระดบั 30% เป็น 20% ส่งผลท าให้

ระยะเวลาการแหง้ตวัลดลง เน่ืองจากปริมาณสารเคลือบท่ีบางลง ส่งผลใหร้ะยะเวลาการแหง้ตวั

ลดลงเม่ือปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ (F) เปล่ียนจากระดบั 1% เป็น 3% ส่งผลท าใหร้ะยะเวลา

การแหง้ตวัลดลง เน่ืองจากสารเร่งแหง้ช่วยเร่งปฎิกิริออกซิเดชัน่ ท าใหเ้วลาในการแห้งตวัลดลง เม่ือ

ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพ ์(E) เปล่ียนจากระดบั 1% เป็น 3% ส่งผลท าใหร้ะยะเวลาการแหง้

ตวัลดลง เน่ืองจากสารเร่งแห้งช่วยเร่งปฎิกิริออกซิเดชัน่ ท าใหเ้วลาในการแหง้ตวัลดลง  

                      ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ปัจจยัดงั B, E และ F ส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากอยา่ง

มีนยัส าคญั 
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604.16 Surface plot of drying time 
 

               ปัจจยัท่ี 2 ปัจจยัอนัตรกิริยา (Interaction effect)  

 

                       

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.16 Surface plot of drying time 

              จากภาพท่ี 4.14 จะเห็นไดใ้นส่วนของ 2-way interaction effect จะมีคู่ปัจจยั B และปัจจยั E 

ท่ีค่า P-Value ≤ 0.05 ซ่ึง 2 ปัจจยัดงักล่าวมีปฎิกิริยาระหวา่งปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงาน

พิมพฉ์ลาก 

 จากภาพท่ี 4.16 Surface plot of drying time แสดงใหเ้ห็นวา่เม่ือปริมาณสารเคลือบ (B) ท่ี

ระดบั 20% โดยใหป้ริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพ ์(E) จากระดบั 1% เป็นระดบั 3% ส่งผลให้

ระยะเวลาการแหง้ตวัลดลงประมาณ  15 ชัว่โมง แต่ถา้ปริมาณสารเคลือบ(B) ท่ีระดบั 30% โดยให้

ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพ ์(E) จากระดบั 1% เป็นระดบั 3% ส่งผลใหร้ะยะเวลาการแห้งตวั

ลดลงประมาณ  10  ชัว่โมง  

              โดยพบวา่เม่ือท าการยดึต าแหน่งของปริมาณสารเคลือบ แลว้ท าการเปล่ียนระดบัของ

ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพจ์ะพบวา่ระยะเวลาแหง้ตวัลดลงไม่เท่ากนั ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่

ปัจจยัปริมาณสารเคลือบ (B) และปัจจยัปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกพิมพ ์(E) เกิดอนัตรกิริยา 

(Interaction) เน่ืองจากหมึกพิมพแ์ละสารเคลือบเป็นสารเคมีฐานน ้ามนัเหมือนกนั เม่ือเวลาท าการ

ผลิตจะเกิดการซอ้นทบักนับางส่วนระหวา่งหมึกพิมพก์บัสารเคลือบ ท าใหส้ารเร่งแหง้ในหมึกพิมพ์

บางส่วนจะเขา้ไปอยูใ่นสารเคลือบดว้ย ดงันั้น เม่ือปริมาณสารเคลือบลดลงเหลือ20% ท าให้

อตัราส่วนระหวา่งสารเร่งแห้งกบัสารเคลือบเพิ่มขึ้น จึงท าใหป้ฎิกิริยาการแหง้ตวัในสารเคลือบ

เพิ่มขึ้น ท าใหร้ะยะเวลาแหง้ตวันอ้ยลงกวา่ปริมาณสารเคลือบท่ี 30% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   101 

614.17  Optimization plot 
 

624.18  ผลของประสิทธิภาพสมการพยากรณ์ (Regression Equation) 

             ในการหาระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสม สามารถใชห้ลกัการ Optimization โดยฟังกช์ัน่ 

Response Optimization ของโปรแกรม Minitab ซ่ึงพบวา่ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีท าใหร้ะยะเวลา

การแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากนอ้ยท่ีสุดคือ ปริมาณสารเคลือบ (B) ท่ี 20 % ปริมาณสารเร่งแหง้ใน

หมึก (E) อยุท่ี่  3% และปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ (F) อยูท่ี่ 3 % ซ่ึงดูไดจ้าก Optimization 

plot ดงัภาพท่ี 4.17 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.17 Optimization plot 

       ในส่วนประสิทธิภาพของสมการพยากรณ์ (R-square) จะไดส้มการพยากรณ์ (Regression 

Equation) ระยะเวลาการแหง้ตวัดงัภาพท่ี 4.18  

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.18  ผลของประสิทธิภาพสมการพยากรณ์ (Regression Equation) 

       โดยประสิทธิภาพของสมการพยากรณ์ (R-square) เท่ากบั 96.12 % ซ่ึงเป็นค่าท่ีสูงพอและ

เช่ือถือการพยากรณ์ได ้
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                 4.5.5 สรุปผลการทดลอง 

       การทดลองน้ีเลือกรูปแบบ 2k-1 Fractional Factorial Design  เน่ืองจากเป็นการเป็นลด

จ านวนการทดลองเพื่อลดตน้ทุนในสถานการณ์ท่ีมีการแข่งขนัในตลาด โดยมีปัจจยัทั้งหมด 6 ปัจจยั

แบ่งเป็นระดบัต ่าและระดบัสูง โดยมีค่าความละเอียด (Resolution) เท่ากบั VI ซ่ึงมีความน่าเช่ือถือ 

ชุดการทดลองมีทั้งหมด 32 ชุดการทดลอง ส าหรับล าดบัของชุดการทดลองอา้งอิงจากโปรแกรม 

Minitab  

      เม่ือเก็บขอ้มูลระยะเวลาการแหง้ตวัของแต่ละชุดการทดลองแลว้ ก่อนน าไปวิเคราะห์ 

ผลการทดลอง ไดน้ าขอ้มูลตรวจสอบความถูกตอ้งและน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง (Model Adequacy 

Checking) เม่ือพบวา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้งตามทั้ง 3 สมมติฐาน จึงน ามาวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีส่งผล 

ต่อการแหง้ตวัอยา่งมีนยัส าคญัต่อไป  

     จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบวา่ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

คือ ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกและปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ เน่ืองจาก

มีค่า P-value ≤ 0.05  

     ตารางท่ี 4.6 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรับการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

 
 

 

 

 

 

 

 

              ผูศึ้กษาวิจยัจึงสรุปไดว้า่ไดท้ าการหาระดบัของปัจจยัท่ีส่งผลการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก

ในระดบัเหมาะสม นัน่ก็คือ ปริมาณสารเคลือบเท่ากบั 20 % ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกอยูท่ี่ 3.0 % 

สัญลกัษณ์ของปัจจยั ปัจจยั ระดบัท่ีเหมาะสมของ
ปัจจยั 

B ปริมาณสารเคลือบ 20 % 

E ปริมาณสารเร่งแหง้ใน
หมึก 

3.0 % 

F ปริมาณสารเร่งแหง้ใน
สารเคลือบ 

3.0 % 

194.6 ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรับการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 
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และปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบอยูท่ี่ 3.0 % ตามตารางท่ี 4.6 จากระดบัท่ีกล่าวมาน้ี งานพิมพ์

ฉลากจะใชร้ะยะเวลาแหง้ตวั 27.18 ≈ 28 ชัว่โมง 

4.6 การทดสอบเพ่ือยืนยันผล 
       เป็นการทดสอบเพื่อยนืยนัผลสรุปของค่าปัจจยัน าเขา้ท่ีส าคญัทั้งหมด หลงัจากท าการปรับ

ระดบัปัจจยัน าเขา้ใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม โดยตวัแปรตอบสนองคือ เวลาในการแหง้ตวัของงาน

พิมพฉ์ลาก โดยระดบัของปัจจยัการผลิตจริงจะอา้งอิงตามตารางท่ี 4.10 

       4.6.1 ขั้นตอนการทดลอง 

                ก่อนเร่ิมท าการทดลองเพื่อยนืยนัผล พนกังานประจ าเคร่ืองตอ้งมีการปรับตั้งค่าเคร่ืองให้

เรียบร้อยก่อนการทดลอง และก าหนดใหต้รวจสอบค่าปรับตั้งใหเ้ป็นไปตามระดบัปัจจยัท่ีก าหนด 

โดยปัจจยัการตั้งค่าเคร่ืองอ่ืนๆท่ีไม่ใช่ปัจจยัท่ีผูศึ้กษาวิจยัจะพิจารณาผลใหต้ั้งค่าตามมาตรฐานเดิม 

ส าหรับปัจจยัท่ีท าการพิจารณายนืยนัผลมีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

                ขั้นท่ี 1 ใส่สารเร่งแหง้ในหมึกในปริมาณ 3 % ของปริมาณท่ีจะท าการใส่ไปในรางหมึก 

                ขั้นท่ี 2 ใส่สารเร่งแหง้ในสารเคลือบในปริมาณ 3.% ของปริมาณท่ีจะท าการใส่ไปในราง

สารเคลือบ 

                ขั้นท่ี 3 ท าการปรับปริมาณการปล่อยสารเคลือบใหอ้ยูท่ี่ 20 % ท่ีแผงควบคุมของ

เคร่ืองพิมพ ์

                ขั้นท่ี 4 เม่ือปรับตั้งค่าของเคร่ืองพิมพเ์สร็จเรียบร้อย ใหพ้นกังานแจง้หวัหนา้งานเพื่อ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของการตั้งค่าเคร่ืองจกัร 

                ขั้นท่ี 5 เขา้สู่กระบวนการทดลองโดยจะใชข้นาดตวัอยา่งเท่ากบั 500 แผน่พิมพต์่อ 1 ชุด

การทดลอง เพื่อใหมี้ลกัษณะเหมือนการผลิตจริง 

                ขั้นท่ี 6 ท าการทดสอบทั้งหมด 5 ชุดการทดลอง แลว้บนัทึกการแหง้ตวัทุกชัว่โมง 

ของแต่ละชุดการทดลองและตรวจสอบงานพิมพฉ์ลากมีการแหง้ตวัหรือไม่  

                ขั้นท่ี 7 เก็บขอ้มูลรายชัว่โมง และน าผลมาวิเคราะห์ต่อไป 

       4.6.2 การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

                เม่ือเก็บขอ้มูลระยะเวลาการแหง้ตวัของแต่ละชุดการทดลอง จะท าใหส้ามารถยนืยนั 

ผลการทดลองของระดบัปัจจยัท่ีสรุปไวข้า้งตน้  
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                                  ตารางท่ี 4.7 ผลการทดลองเพื่อยนืยนัระดบัปัจจยั 

กลุ่ม
ตวัอยา่ง 

ขนาด
ตวัอยา่ง 

(แผน่พิมพ)์ 

ระยะเวลาใน
การแหง้ตวั 
(ชัว่โมง) 

ปัญหาทางดา้นคุณภาพ 

ผลการทดสอบแรงทนถู 
(Rub resistance) 

หมึกและสารเคลือบไม่
แหง้ตวัก่อนถูกถ่ายทอด 

1 500 29 ✓ ✓ 

2 500 30 ✓ ✓ 

3 500 33 ✓ ✓ 

4 500 31 ✓ ✓ 

5 500 30 ✓ ✓ 

204.7 ผลการทดลองเพื่อยนืยนัระดบัปัจจยั 
ะบปัจจยัจากตารางท่ี 4.7 พบวา่ จากกลุ่มตวัอยา่ง 5 กลุ่มตวัอยา่ง จะมีระยะเวลาแหง้ตวัของงานพิมพ์
ฉลากอยู ่29 – 33 ชัว่โมง จึงสรุปการยนืยนัผลการทดลองไดว้า่ค่าเฉล่ียของระยะเวลาการแหง้ตวั 
เท่ากบั 30.6 ≈ 31 ชัว่โมง  

จากการท าการทดลองซ ้าเพื่อยนืยนัผลโดยก าหนดระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อระยะเวลาการ

แหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากอา้งอิงจากตารางท่ี 4.6 จีงสรุปยืนยนัผลการทดลองไดว้า่ ระยะเวลาแหง้

ตวัของงานพิมพฉ์ลากก่อนปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการ นัน่ก็คือ 72 ชัว่โมง เม่ือปรับปรุง

กระบวนการแลว้ลดลงเหลือ 31 ชัว่โมง คิดเป็น 56 % ท่ีลดลง และระดบัปัจจยัดงักล่าวไม่มีปัญหา

ทางดา้นคุณภาพใดๆ 
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634.19 ผลลพัธ์ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงของแกไ้ขกระบวนการ 
  

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.19  ผลลพัธ์ก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงของแกไ้ขกระบวนการ 

       4.6.3 การวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มขึ้นและผลก าไรหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 

     ในงานวิจยัน้ีหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการ ท าให้ระยะเวลาในการผลิตลดลง  

ฝ่ายผลิตสามารถเพิ่มประสิทธิภาพต่อเดือนมากขึ้น โดยทั้งกระบวนการผลิตใชเ้วลาการผลิตงาน

พิมพฉ์ลาก 159.5 ชัว่โมง หลงัปรับปรุงกระบวนการลดลง 41 ชัว่โมง เหลือเวลาในการผลิต 118.5 

ชัว่โมง ระยะเวลาท่ีลดลงคิดเป็น 25.7 % ของระยะเวลาการผลิตงานพิมพฉ์ลากทั้งหมด 

   ก าลงัการผลิตงานพิมพฉ์ลากส าหรับโรงพิมพก์รณีศึกษาเฉล่ียต่อเดือนอยูท่ี่ 19.33 ลา้นช้ิน 

/ เดือน โดยหลงัการปรับปรุงกระบวนการผลิตจะท าใหส้ามารถรับผลิตงานไดเ้พิ่มขึ้น 25.7% ของ

ก าลงัการผลิตเดิม คิดเป็นมีก าลงัการผลิตเพิ่มขึ้น 4.96 ลา้นช้ินต่อเดือน ก าไรต่อช้ินเท่ากบั 0.04 บาท  

    ดงันั้น จึงสรุปไดว้า่ผลก าไรท่ีเกิดขึ้นหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการอยูท่ี่เท่ากบั 

4,960,000 x 0.04 = 198,000 บาท/เดือน คิดเป็น 2,376,000 บาท/ปี 

              ในส่วนของค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มขึ้นส าหรับการปรับปรุงกระบวนการ จะแบ่งเป็น 2 ส่วนดงัน้ี 

               ส่วนท่ี 1 ปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบท่ีตอ้งใส่คิดเป็น 30 g ต่อสารเคลือบ 1 Kg หรือ 

1,000 g ส าหรับโรงพิมพก์รณีศึกษาใชส้ารเคลือบส าหรับผลิตงานพิมพฉ์ลากเฉล่ียอยู ่342 Kg/ปี 

ดงันั้นจึงตอ้งใชป้ริมาณสารเร่งแหง้อยูท่ี่ = 0.030 x 342 = 10.26 ≈ 11 Kg / ปี คิดเป็น 22 กระป๋อง

ต่อปี (กระป๋องละ 0.5 Kg) โดยสารเร่งแหง้ส าหรับสารเคลือบราคา 415 บาทต่อกระป๋อง  

              สรุปค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเร่งแหง้ในหมึกพิมพเ์ท่ากบั 415 x 22 = 9,130 บาท / ปี  
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               ส่วนท่ี 2 ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพท่ี์ตอ้งใส่คิดเป็น 30 g ต่อหมึกพิมพ ์1 Kg หรือ 

1,000 g ส าหรับโรงพิมพก์รณีศึกษาใชห้มึกพิมพส์ าหรับผลิตงานพิมพฉ์ลากเฉล่ียอยู ่2,136 Kg/ปี 

ดงันั้นจึงตอ้งใชป้ริมาณสารเร่งแหง้อยูท่ี่ = 0.030 x 2,136 = 64.08 ≈ 65 Kg/ปี คิดเป็น 65 กระป๋อง
ต่อปี (กระป๋องละ 1 Kg) โดยสารเร่งแหง้ส าหรับหมึกพิมพร์าคา 732 บาทต่อกระป๋อง  

              สรุปค่าใชจ่้ายในการใชส้ารเร่งแหง้ในหมึกพิมพเ์ท่ากบั 732 x 65 = 47,580 บาท / ปี 

 ดงันั้นค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งจ่ายท่ีเพิ่มขึ้นส าหรับการปรับปรุงกระบวนการ = 9,130 + 47,580 = 

56,710 บาท / ปี 

             ส าหรับผลก าไรท่ีเพิ่มขึ้นหลงัจากหกัค่าใชจ่้ายเพิ่มเติมแลว้อยูท่ี่ = 2,376,000 – 56,710 = 

2,319,290 บาท/ปี 

4.7 การควบคุม 
      การตรวจติดตามควบคุมเป็นการปรับปรุงเพื่อใหก้ระบวนการมีการปรับค่าระดบัของปัจจยั 

ใหเ้ป็นไปตามผลสรุปการทดลองท่ีก าหนดไว ้โดยมีการจดัท าแผนการควบคุมท่ีมีการก าหนด

ผูต้รวจสอบ ระยะเวลาท่ีตอ้งการท าตรวจสอบ รวมถึงจดัท าคู่มือการท างาน (Work instruction) 

ส าหรับการตั้งค่าของระดบัปัจจยั เพื่อช่วยควบคุมใหก้ระบวนการผลิตงานพิมพฉ์ลากเป็นไปตามท่ี

ก าหนด 

      4.7.1 แผนการควบคุม 

               ประเภทท่ี 1 แบบฟอร์มการตรวจสอบ (Inspection form) 

                      จดัท าแผนการควบคุมปัจจยัปรับตั้งค่า จะท าควบคุมทั้งหมด 3 ปัจจยั คือ ปริมาณสาร

เคลือบ ปริมาณสารเร่งแหง้ในหมึกและปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ โดยก าหนดใหพ้นกังาน

ประจ าเคร่ืองท าการบนัทึกตามแบบฟอร์มทุกๆงานก่อนเร่ิมผลิตงานพิมพฉ์ลาก ซ่ึงพนกังานตอ้ง 

ปรับตั้งใหไ้ดต้ามค่าท่ีก าหนดเท่านั้นจึงจะเร่ิมผลิตงานได ้ตามแบบฟอร์มในตารางท่ี  4.8 
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                                                ตารางท่ี 4.8 แบบฟอร์มการตรวจสอบ 

แบบฟอร์มการตรวจสอบปริมาณสารเคลือบและปริมาณสารเร่งแหง้ 
วนัท่ี :  ___/__________/_____    ช่วงกลางวนั / ช่วงกลางคืน 

ล าดบั ช่ืองาน 
เวลา

ตรวจสอบ 

ปริมาณ น ้าหนกัสารเร่ง น ้าหนกัสารเร่ง 
สารเคลือบ ของหมึก ของสารเคลือบ 

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่า 
ท่ีได ้

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่า 
ท่ีได ้

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่า 
ท่ีได ้

1     20 %   30 g   30 g   
2    20 %   30 g  30 g  
3    20 %   30 g  30 g  
4     20 %   30 g   30 g   

     
ผูต้รวจสอบ : _____________________ 

                  
วนัท่ี :  ___/__________/_____    ช่วงกลางวนั / ช่วงกลางคืน 

ล าดบั ช่ืองาน 
เวลา

ตรวจสอบ 

ปริมาณ น ้าหนกัสารเร่ง น ้าหนกัสารเร่ง 
สารเคลือบ ของหมึก ของสารเคลือบ 

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่า 
ท่ีได ้

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่า 
ท่ีได ้

ค่าท่ี
ก าหนด 

ค่าท่ี
ได ้

1     20 %   30 g   30 g   
2    20 %   30 g  30 g  
3    20 %   30 g  30 g  
4     20 %   30 g   30 g   
          ผูต้รวจสอบ : ____________________  

    214.8 แบบฟอร์มการตรวจสอบ 
               ประเภทท่ี 2 คู่มือการท างาน (Work instruction) 

                      จดัท าคู่มือการท างานส าหรับการปรับตั้งค่าเคร่ืองพิมพส์ าหรับการผลิตงานพิมพฉ์ลาก 

เพื่อใหพ้นกังานประจ าเคร่ืองไดต้รวจสอบขั้นตอนการตั้งค่าเคร่ืองพิมพก่์อนเร่ิมผลิตงานและ

ป้องกนัความผิดพลาดในการท างาน 
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                           ตารางท่ี 4.9 คู่มือการท างานส าหรับการตั้งค่าของเคร่ืองพิมพ ์

224.9 คู่มือการท างานส าหรับการตั้งค่าของเคร่ืองพิมพ ์

WORK INSTRUCTION 
Document No. WQ-
156 

Date       15/11/2021 

       
Subject : Parameter setting for 
Label  Revise no.  0 

Minor Revision 

Brand BEC     
      Page 1 
User : Quality Assurance Officer Department :  Quality Assurance 
            Printing operator                           Printing production 

 

               ประเภทท่ี 3 แผนภูมิควบคุม (Control Chart) 

                       ผูศึ้กษาวิจยัท าการติดตามผลการทดลอง โดยการเก็บขอ้มูลค่าเฉล่ียเวลาการแหง้ตวั

ของงานพิมพฉ์ลากของทุกสัปดาห์ ในการเก็บขอ้มูลค่าเฉล่ียจะใชแ้ผนภูมิ  𝑋̅ – R charts ซ่ึงจะ

ค านวนค่าต่างๆจากการเก็บขอ้มูลของค่าเฉล่ียแต่ละสัปดาห์เป็นเวลา 1 เดือน (4 สัปดาห์) ซ่ึงแผนภูมิ

ควบคุมจะท าใหส้ามารถรู้ถึงความผิดปกติของขอ้มูลได ้เพื่อจะไดท้ าการแกไ้ข 

               ตารางท่ี 4.10 ขอ้มูลเวลาการแหง้ตวัเฉล่ียของงานพิมพฉ์ลากในแต่ละสัปดาห์ 

สัปดาห์ท่ี เวลาการแหง้ตวัเฉล่ีย (ชัว่โมง) เวลาเฉล่ียของทั้งเดือน(ชัว่โมง) 

1 30.60  
 

30.83 
 

 

2 31.25 
3 32 
4 29.50 

234.10 ขอ้มูลเวลาการแหง้ตวัเฉล่ีย 
ของงานพิมพฉ์ลากในแต่ละสัปดาห์ 
พิมพฉ์ลากในแต่ละสัปดาห์ 
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สูตรการค านวณ   UCL             =    𝑋̿ + A2𝑅̅      = 𝜇x bar + 3𝜎x bar 

   Center Line =   𝑋̿      = 𝜇x bar 

   LCL             =    𝑋̿ - A2𝑅̅       = 𝜇x bar - 3𝜎x bar 

จากตารางท่ี 4.10 จะไดค้่า   𝜇x bar  = 30.83  

𝜎x bar = 0.917 

ดงันั้นจะไดค้่า UCL = 30.83+ 3(0.917) = 34.74 

LCL = 30.83 - 3(0.917) = 28.07 

Center Line = 30.83 

ภาพท่ี 4.20 การใชแ้ผนภูมิควบคุม 𝑋̅ – R charts 

644.20 การใชแ้ผนภูมิควบคุม X ̅ – R charts 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      4.7.2 สรุประยะการทดสอบยนืยนัผลและการติดตามควบคุม 

               จากผลการทดสอบการแหง้ตวัของงานพิมพใ์นระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ระยะเวลาการ

แหง้เฉล่ียอยูท่ี่ 30.86 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ท่ียนืยนัผลการทดลองได ้        

              ผูศึ้กษาวิจยัไดมี้การจดัท าแบบฟอร์มตรวจสอบการตั้งระดบัปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ของ

งานพิมพฉ์ลากโดยตรง นัน่ก็คือ ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร่งในหมึกและปริมาณสารเร่งแหง้
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ในสารเคลือบ โดยก่อนเร่ิมทุกๆงานจะตอ้งใหพ้นกังานประกนัคุณภาพท าการกรอกขอ้มูลใน

แบบฟอร์มทุกคร้ัง และมีการท าคู่มือการท างานส าหรับขั้นตอนการตั้งเคร่ืองพิมพส์ าหรับ 

งานพิมพฉ์ลาก เพื่อป้องกนัการท างานผิดพลาดของพนกังานประจ าเคร่ืองพิมพ ์

               สุดทา้ยผูศึ้กษาวิจยัไดอ้อกแบบแผนภูมิควบคุมเวลาเฉล่ียการแหง้ตวัของงานพิมพใ์นแต่ละ

สัปดาห์โดยใชแ้ผนภูมิประเภท 𝑋̅ – R charts ในการกระจาย เพื่อควบคุมไม่ใหข้อ้มูลค่าเวลาเฉล่ีย

ออกนอกขอบเขตควบคุมและยงัช่วยใหผู้ดู้แลงานโดยตรงสามารถสังเกตเห็นความผิดปกติของ

ขอ้มูลจากแผนภูมิน้ี ท าใหส้ามารถรีบด าเนินการแกไ้ขต่อไป 

              หลงัจากปรับเปล่ียนระดบัปัจจยัหลงัการทดลองไม่พบการแจง้ปัญหาจากลูกคา้ท่ีอาจ

เกิดขึ้นจากการเปล่ียนแปลงระดบัปัจจยัเป็นระยะเวลา 2 เดือนหลงัจากการเร่ิมปรับเปล่ียน 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่5  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

                     เน่ืองในยคุท่ีมีการแข่งขนัสูง ท าให้โรงพิมพก์รณีศึกษาตอ้งลดระยะเวลาการผลิตงาน

พิมพฉ์ลากเพื่อใหท้นัตามความตอ้งการของลูกคา้ งานวิจยัน้ีจะเร่ิมตั้งแต่การหาขั้นตอนท่ีใชเ้วลา

มากท่ีสุดในการผลิต นัน่คือ ขั้นตอนในการรอใหง้านพิมพฉ์ลากแหง้ตวั ซ่ึงเป็นขั้นตอนท่ีไม่เกิด

คุณค่า (Non-value added)  ดงันั้นผูศึ้กษาวิจยัจึงมีวตัถุประสงคท่ี์จะตอ้งการลดระยะเวลาแหง้ตวัของ

งานพิมพฉ์ลาก 

5.1 บทสรุปการหาสาเหตุและวิเคราะห์ปัญหา 
       หลงัจากท่ีผูศึ้กษาวิจยัไดศึ้กษากระบวนการผลิตงานพิมพฉ์ลากอยา่งละเอียดในแต่ละขั้นตอน 

โดยการเก็บขอ้มูลระยะเวลาการท างานทุกขั้นตอน ท าให้ทราบถึงปัญหาของความล่าชา้ของแต่ละ

ขั้นตอนในการผลิต ขั้นตอนท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดในการผลิต คือ การรอแหง้ตวัของงานพิมพ ์โดยใช้

เวลาไป 72 ชัว่โมง จากระยะเวลาการผลิตทั้งหมด 159.5 ชัว่โมง คิดเป็น 44 % ของเวลาทั้งหมด 

        เม่ือทราบถึงปัญหา ผูศึ้กษาวิจยัจึงไดจ้ดัตั้งคณะจดัท างานจ านวน 6 คน เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว 

โดยเร่ิมจากระดมสมอง (Brainstorming) เพื่อหาปัจจยัท่ีจะส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก 

โดยการใชแ้ผนภาพกา้งปลา (Fish bone) ในการแบ่งปัจจยัเป็น ปัจจยัท่ีเกิดจากคน (Man)   ปัจจยัท่ี

เกิดจากเคร่ืองจกัร (Machine)   ปัจจยัท่ีเกิดจากกระบวนการท างาน (Method)   ปัจจยัท่ีเกิดจากวตัถุ 

(Material)  และสุดทา้ยปัญหาท่ีเกิดจากส่ิงแวดลอ้ม (Environment) โดยน าปัจจยัจากการระดม

สมองท่ีไดจ้าก 5 หวัขอ้น้ี มีจ านวนทั้งหมด 15 ปัจจยั จากนั้นน าปัจจยัทั้งหมดมาใหค้ะแนน

ความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุผล (Cause & Effect Matrix) ทีมคณะจดัท ามีสมาชิก 6 คน แต่ละคนจะให้

คะแนนแต่ละปัจจยั โดยการใหค้ะแนนเป็น 3 ระดบัคือ 0 คะแนน (ปัจจยัไม่ส่งผลต่อการแหง้ตวั) 

 3 คะแนน  (ปัจจยัส่งผลต่อการแหง้ตวัระดบัปานกลาง) และ 9 คะแนน  (ปัจจยัส่งผลต่อการแหง้ตวั

ระดบัสูง) การใหค้ะแนนของสมาชิกทุกคนจะมีการอา้งอิงจากการคน้ควา้วิจยัและทฤษฎีต่างๆท่ี

เก่ียวกบัการแหง้ตวัของงานพิมพ ์

         หลงัจากท่ีสมาชิกทีมคณะผูจ้ดัท าใหค้ะแนนครบทุกปัจจยัแลว้ ก็จะรวมขนาดของปัจจยัทุกๆ

ปัจจยั เพื่อเลือกปัจจยัท่ีมีขนาดสูงไปท าการด าเนินขั้นตอนต่อไป โดยการคดัเลือกจากเรียงคะแนน

โดยใชแ้ผนภาพพาเรโต (Pareto) ซ่ึงจะได ้6 ปัจจยัท่ีคะแนนมากท่ีสุดและเป็นปัจจยัท่ีทีมคณะจดัท า

คาดวา่น่าจะเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่องานพิมพฉ์ลาก นัน่ก็คือ 1. ปริมาณของเมด็สีในหมึกพิมพ ์ 

2.ปริมาณการปล่อยสารเคลือบ 3.ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ ์4. อุณหภูมิห้องปิด 5. ปริมาณสาร 
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เร่งแหง้ในหมึก 6. ปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบ โดยทั้ง 6 ปัจจยัน้ีจะท าการออกแบบ 

การทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพต์่อไป 

5.2 บทสรุปผลการทดลองและการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ 
      ผูศึ้กษาวิจยัและคณะผูจ้ดัท าได ้6 ปัจจยัท่ีคิดวา่ส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก และ

น าไปออกแบบการทดลอง (Design of experiment) โดยเลือกการทดลองแบบฮาฟแฟคทอเรียล 

(Half-Factorial Design) เน่ืองจากมี Resolution เท่ากบั VI ซ่ึงมีความละเอียดมากพอและเช่ือถือได ้

อีกทั้งยงัลดจ านวนชุดการทดลองลดคร่ึงหน่ึงจากการทดลองแบบฟูลแฟกทอเรียล (Full-Factorial 

Design)  

       จากการเลือกรูปแบบการทดลองเป็น Half-factorial Design จะไดจ้ านวนการลองเท่ากบั 

 26-1
=  32 ชุดการทดลอง หลงัจากการทดลองพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลาก

อยา่งมีนยัส าคญัคือ ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร่งใหใ้นหมึกและปริมาณสารเร่งแห้งใน 

สารเคลือบ  โดยปัจจยัดงักล่าวมีค่า P-value ≤ 0.05 

 หลงัจากนั้นน าสามปัจจยัดงักล่าวมาท าการออกแบบการทดลอง หาระดบัท่ีเหมาะสมของ

ปัจจยัท่ีท าใหง้านพิมพฉ์ลากแหง้เร็ว ซ่ึงผลลพัธ์ คือ ระดบัปริมาณสารเคลือบอยูท่ี่ 20% ปริมาณสาร

เร่งแหง้ในหมึกอยู ่3.0 % และปริมาณสารเร่งแหง้ในสารเคลือบอยูท่ี่ 3.0 %  

 เม่ือไดร้ะดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมจึงน าไปปรับปรุงกระบวนการผลิต โดยท าการทดสอบกบั

ตวัอยา่ง 4 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 500 แผน่พิมพพ์บวา่มีระยะเวลาแหง้ตวัเฉล่ียนอยูท่ี่ 31 

ชัว่โมง จากเดิมใชเ้วลาแหง้ตวั 72 ชัว่โมง ลดลง 41 ชัว่โมง คิดเป็น 56 % 

 ผลสรุปของงานวิจยัคือ สามารถลดระยะเวลาการแหง้ตวัไดถึ้ง 56 %  ส่งผลท าใหส้ามารถ

ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดม้ากขึ้นและสามารเพิ่มก าไรใหแ้ก่โรงงานกรณีศึกษา  

5.3 บทสรุปการควบคุมและติดตามผล 
       ส าหรับการควบคุมนั้นผูศึ้กษาวิจยัมีการจดัท าคู่มือการท างานส าหรับวิธีการตั้งค่าเคร่ืองจกัร

พร้อมกบัวิธีการใชเ้คร่ืองวดัก่อนเร่ิมผลิตงานพิมพฉ์ลาก และผูศึ้กษาวิจยัไดจ้ดัท าแบบฟอร์มเพื่อ

ตรวจเช็คค่าระดบัปัจจยัท่ีอา้งอิงหลงัจากปรับปรุงกระบวนการแลว้ ซ่ึงมีการตรวจสอบโดยพนกังาน

ประกนัคุณภาพก่อนเร่ิมงานทุกงาน ส่วนการติดตามผลมีการบนัทึกค่าเฉล่ียของระยะเวลาการแหง้

ตวัของงานพิมพแ์ต่ละสัปดาห์ โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม 𝑋̅ – R Chart เพื่อสังเกตความผิดปกติของ

ขอ้มูล 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   113 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
       5.4.1 ผลของการปรับปรุงกระบวนการผลิตงานพิมพฉ์ลากใหร้ะยะเวลาการแหง้ตวัของงาน

พิมพฉ์ลากลดลง สามารถน าไปประยกุตใ์นสายการผลิตการพิมพอ์อฟเซ็ตท่ีมีกระบวนการคลา้ยกนั

ได ้โดยตอ้งค านึงถึงประเภทของเคร่ืองจกัร และระดบัปัจจยัท่ีใกลเ้คียงกนัดว้ย 

       5.4.2 การเปล่ียนระดบัของปัจจยั ควรใชข้องเสียในการว่ิงน าขา้งตน้เพื่อใหเ้คร่ืองพิมพไ์ด้

เปล่ียนระดบัปัจจยั จะใชจ้ านวนประมาน 100 -200 แผน่ เม่ือระดบัปัจจยัคงท่ีแลว้ จึงค่อยพิมพง์าน

ลงบนกระดาษ เพราะถา้ไม่มีกระดาษของเสียน า จะท าให้ช่วงๆแรกของผลลพัธ์ของการทดลอง 

ไม่ตรงได ้

       5.4.3 ตอ้งอบรมพนกังานประจ าเคร่ืองใหมี้ความเขา้ใจส าหรับการเปล่ียนแปลงของระดบัปัจจยั

วา่ส่งผลอยา่งไรใหก้บังานท่ีพิมพฉ์ลากท่ีผลิตออกมา เพื่อใหท้ราบถึงปัญหาเบ้ืองตน้ท่ีเกิดขึ้น  

       5.4.4 จากระดบัปัจจยัของสารเร่งแหง้ในหมึกพิมพแ์ละสารเคลือบ โดยปริมาณสารเร่งแหง้ท่ี

มากขึ้นมีแนวโนม้ส่งผลใหร้ะยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากลดลง ซ่ึงอาจมีการทดลองใส่

เพิ่มขึ้นไดจ้ากระดบัท่ีสรุปในผลการทดลอง แต่ตอ้งค านึงถึงปัญหาคุณภาพและตน้ทุนท่ีเพิ่มขึ้น 

       5.4.5 ส าหรับระดบัของปัจจยัสารเคลือบ ระยะเวลาการแหง้ตวัของงานพิมพฉ์ลากมีแนวโนม้ท่ี

จะลดลง เม่ือลดปริมาณสารเคลือบลงเน่ืองจากชั้นเคลือบท่ีบาง ซ่ึงสามารถมีการทดลองเพิ่มเติมได้

โดยลดปริมาณสารเคลือบลง แต่ตอ้งค านึงถึงการทนถูของฉลากดว้ย เพราะจากสารเคลือบท าหนา้ท่ี

ปกป้องรอยขีดข่วนของฉลาก
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