
 
 

บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 รายละเอียดในแตละขั้นตอนของการดาํเนินงาน ดังรปู 3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.2 ขั้นตอนการวจิัย 

1. ศึกษาคนควาเอกสารและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับซิกซ ซิกมาและการออกแบบการทดลอง 

2. สํารวจสภาพกระบวนการผลิตของโรงงานและหาสิ่งที่เปนสาเหตุของปญหา 

3. การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหาโดยใชพาเรโต 

4. เก็บขอมูลเพื่อใชสําหรับวิเคราะหและหาสาเหตุของปญหาดวยแผนแผนผังกางปลา 

5. วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวยเครื่องมือทางสถิติ 

6. ออกแบบการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการผลิต 

7. ดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขที่ไดกบัการผลิตจริงเพื่อยืนยันผล 

8. เก็บขอมูลหลังการปรับปรุงและประเมนิผล 

9. สรุปและวิเคราะหผล 



 
 

 

30 

3.1.1 ศึกษาคนควาเอกสารและทฤษฎีท่ีเก่ียวของกับซิกซ ซิกมาและการออกแบบการ
ทดลอง 
ตัวอยางของงานวิจยัที่ศึกษาเพื่อดูแนวทางในการทําวจิัย 
 อุตสาหกรรมการผลิตกลองนาฬิการาคาแพงมีการแขงขันสูงมาก ทั้งในประเทศไทย จีน
และเวียดนาม แตรุนแรงมากในตลาดตางประเทศ เพราะคาแรงถูกกวาประเทศไทยมาก อยางไรก็
ตามสินคาชนิดนี้เนนที่คุณภาพมากกวาราคาจึงทําใหการผลิตในประเทศไทยยังสามารถอยูได แต
เราไมสามารถอยูนิ่งเฉยไดอีกตอไป จําเปนตองใชแนวคิดของซิกซ ซิกมามาใช เพื่อลดของเสียที่
เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้น ซ่ึงเปนสวนสําคัญมากในกระบวนการผลิตกลองนาฬิการาคาแพง โดย
เร่ิมจากการนิยามปญหา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการดวยผัง
กางปลา ตามดวยการวิเคราะหสาเหตุของปญหาดวยการวิเคราะหความแปรปรวน หลังจากนั้นเขาสู
กระบวนการปรับปรุงแกไขโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง เพื่อหาความสัมพันธระหวาง
ปจจัยนําเขาที่สําคัญและตัวแปรตอบสนองที่ตองการ สุดทายเปนขั้นตอนควบคุมการผลิต จาก
ขอมูลที่ผานมาพบวา กระบวนการผลิตกอนการปรับปรุงคุณภาพมีของเสียเทากับ 19,615 ช้ินใน
หนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ทําใหบริษัทสูญเสียเงินจํานวนมากตอป เมื่อทําตามขั้นตอนของซิกซ ซิก
มา พบวาระดับที่เหมาะสมจากผลการทดลองคือ ความหนืดของสารเคมีในการพนสีรองพื้น เทากับ 
30 วินาที จํานวนรอบของการพนในการพนสีรองพื้นเทากับหกรอบ และ รูปแบบการพนในการพน
สีรองพื้นแบบเดี่ยว ทําใหจํานวนของขอบกพรองที่เกิดขึ้นจากการพนสีรองพื้นในกระบวนการผลิต
กลองนาฬิกาเหลือเพียง 3,240 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงมีคาลดลงจากเดิมรอยละ 83 ซ่ึงทํา
ใหระดับมาตรฐานของกระบวนการผลิตสูงขึ้น นอกจากนี้องคประกอบในดานการทํางานของ
พนักงานและคุณภาพของวัตถุดิบมีความสําคัญ หากสามารถควบคุมใหอยูในเกณฑมาตรฐาน จะ
เปนการลดความผันแปร ทําใหลูกคาเกิดความมั่นใจในคุณภาพของสินคา จึงควรจัดอบรมใหมีการ
ทํางานเปนมาตรฐานและคัดเลือกผูสงมอบ เพื่อสงผลใหการผลิตมีประสิทธิภาพ (ปารเมศ ชุติมา, 
2550)   
 อุตสาหกรรมชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาเปนหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันสูง 
ทําใหการควบคุมปริมาณของเสียจึงจําเปน โรงงานนี้เกิดของเสียเฉลี่ยตอเดือน 146,295 ช้ินในหนึ่ง
ลานชิ้นของผลผลิต ทําใหตองเสียคาใชจายในการนํากลับไปทําใหม หรือจําหนายในราคาต่ําลง 
ดังนั้นเพื่อเปนการลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นและปรับปรุงคุณภาพผิวงานชุบโครเมียม โดยใช
เทคนิคซิกซ ซิกมา โดยมีเปาหมายคือลดอัตราของเสียลงรอยละ 70 เร่ิมจากการกําหนดปญหาพบวา
มาจากผิวช้ินงานที่เกิดรอยตําหนิ และมีการแจกแจงลักษณะอาการของปญหาโดยแผนภาพพาเรโต 
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และสามารถวิเคราะหหาปญหางานเสียได โดยพบวาการดําเนินงานแกไขและปรับปรุงปญหา
สามารถแบงออกเปนสองชวง คือชวงแรกจะเปนการวิเคราะหระบบการวัดขอมูลแบบนับ เพื่อลด
ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากพนักงานตรวจสอบชิ้นงานกอนชุบโครเมียม พบวาคาเฉลี่ยของเสียตอ
เดือนลดลงเหลือเพียง 66,050 ช้ินในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต และชวงที่สองจะเปนผลหลังจากการ
ทําการควบคุมปจจัยที่กอใหเกิดปญหา พบวามีคาเฉลี่ยของเสียตอเดือนลดลงเหลือเพียง 25,780 ช้ิน
ในหนึ่งลานชิ้นของผลผลิต ซ่ึงสามารถลดปญหางานเสียที่เกิดขึ้นไดและยังเพิ่มความสามารถของ
กระบวนการอีกดวย (วสันต พุกผาสุก, 2550)  
 ในอุตสาหกรรมฮารดดิสกมีปญหาของผลิตภัณฑที่บกพรองเกิดขึ้นคอนขางสูง คือปญหา
กาวบริเวณกิมบอลของผลิตภัณฑรุนสไปกาส ซ่ึงสงผลกระทบตอตนทุนซึ่งแปรผันตามกับจํานวน
ของผลิตภัณฑที่บกพรอง ดังนั้นจึงไดประยุกตนําเทคนิคซิกซ ซิกมามาใช โดยเริ่มจากขั้นตอนการ
ตรวจวัด เพื่อคนหาตัวแปรที่อาจเกิดผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรองเนื่องจากอาการกาวบริเวณ
กิมบอลของผลิตภัณฑแขนจับหัวอานฮารดดิสตรุนสไปกาส โดยการระดมสมองจากทีมงาน โดยใช
เครื่องมือพื้นฐานทางสถิติและกราฟ เพื่อชวยในการวิเคราะหเชน แผนภูมิกางปลา (Cause and 

Effect Diagram) แผนภูมิพาเรโต (Pareto Chart) จากขั้นตอนการตรวจวัดสามารถสรุปตัวแปรที่
อาจเกิดผลกระทบไดดังนี้ ทิศทางการโกงของแผงวงจร การลดความโกงของแผงวงจร แผงวงจรบิด 
ขนาดของหยดกาว เวลาที่ใชพักกาว และระยะเวลาในการใชกาว หลังจากไดตัวแปรเหลานี้แลว 
ตองนํามาวิเคราะหเพื่อหาตัวแปรหลักที่มีผลกระทบตอผลิตภัณฑที่บกพรอง เพื่อทดสอบนัยสําคัญ
ทางสถิติของสัดสวนของเสียของแตละตัวแปรหลัก หลังการปรับปรุงสามารถลดอัตราสวน
ผลิตภัณฑที่บกพรองลดลงและสงผลใหคาใชจายเนื่องจากผลิตภัณฑบกพรองตอเดือนลดลง ชวยให
ประหยัดคาใชจาย (สมอุษา วรรณฤมล,2547)  
 การพยายามที่จะลดเวลานําในการผลิตในโรงงานผลิตเลนสแวนตาโดยใชเทคนิคลีน 
ซิกซ ซิกมา ตาม DMAIC ซ่ึงมีเวลานําในการผลิต 1.58 วัน สาเหตุของเวลานําที่ยาวนานไดแก การ
สงตองานไมเปนระบบ การปลอยงานไมเหมาะสม รูปแบบการทํางานไมกอใหเกิดคุณคา แนวคิดนี้
จึงพยายามที่จะแกปญหาโดยควบคุมดวยสายตา การฝกอบรมพนักงานขามสายงาน การจัดการกับ
คอขวดของกระบวนการ โดยทําการวัดเวลาจากกลุมตัวอยาง ทําใหไดคาความสามารถของ
กระบวนการ ผลการปรับปรุงกระบวนการทําใหเวลานําในการผลิตเฉลี่ยลดลงเหลือ 1.29 วัน มีคา 
Cpk เทากับ 1.09 ในการควบคุมกระบวนการไดจัดบอรดใหทุกคนเห็นผลการทํางานและสภาพการ
ผลิตปจจุบันตลอดเวลา เพื่อใหเกิดการปรับปรุงอยางตอเนื่อง (พิมพชนก ไพศาลภาณุมาศ, 2550)  
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 จากสี่หัวขอในการทําวิจัยนี้ เห็นไดวาเปนการประยุกตเทคนิคซิกซ ซิกมาในการ
แกปญหาและสามารถเพิ่มความสามารถของกระบวนการไดอีก ดวยแนวทางการแกปญหาที่มี
ระบบเดียวกัน แมวาปญหาที่เกิดขึ้นตางกันก็ตาม  
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3.1.2 สํารวจสภาพกระบวนการผลิตของโรงงานและหาสิ่งท่ีเปนสาเหตุของปญหา 
ขั้นตอน สัญลักษณ อธิบาย ภาพในการผลิต 

1 

 
รับไมยางพาราจากผูขาย 

และเก็บที่คลังไม 

 

2 

 

ตัดทอนเหลือไมที่ตองการ 

 

3 

 

เขาเครื่องตัดไมบริเวณขอบ 

 

4 

 

ตรวจสอบความเรียบบริเวณขอบ 

 

5 

 

ทากาวเพื่อประสานไม 

 

6 

 

ตากแหง 24 ช่ัวโมง 

 

7 
 ตรวจสอบคราบกาวและนําไมดี 

ไปอบดวยระบบสุญญากาศ 
 

 
รูป 3.3 กระบวนการผลิตเขยีงไมยางพารา 
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ขั้นตอน สัญลักษณ อธิบาย ภาพในการผลิต 

8 

 

ตัดหยาบ 

 

9 

 

ตรวจขนาด 

 

10 

 

ตัดละเอียด 

 

11 

 
ตรวจสอบขนาด  
และความเรยีบ 

 

12 

 

ขัดเรียบ 

 

13 
 

ทาแล็กเกอร  

14 

 

การบรรจุ 

 
 

รูป 3.3 กระบวนการผลิตเขยีงไมยางพารา [ตอ]   



 
 

 

35 

กรรมวิธีการผลิตเขียงไมยางพารามีขบวนการผลิตตามขั้นตอนดังตอไปนี้ 
1) รับไมยางพารามาเก็บไวที่จดุจัดเก็บ 
ขนสงโดยรถบรรทุก 1 คร้ังตออาทิตย (รถ 1 คันบรรจุ 500 ลูกบาศกฟุต) 
2) ไมยางพาราถกูตัดทอนเพื่อใหไดขนาดตามตองการ แตตองตัดใหเกินขนาด 
ที่ตองการอยางนอยขางละ 1 นิ้ว ไวสําหรับเจียรที่เนื้อไมถูกเฉือนออก 

ชนิดของเขียงมี 2 รูปแบบ คือ  
แบบกลม ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 นิ้ว, 14 นิ้ว และ 18 นิ้ว ตามลําดับ  
แบบเหลี่ยม ขนาด 8x8 นิ้ว, 10x8 นิ้ว และ 14x8 นิ้ว ตามลําดับ  

3) นําเขาเครื่องตัดไมเพื่อเจียรบริเวณขอบ ดังรูป 3.4 

 

 
นําเขาเครื่องตัดอีกครั้ง เพื่อทําใหผิวไมเรียบงายขึ้น 
4) ตรวจสอบความเรียบบริเวณขอบ 
ตรวจสอบผิวใหเรียบและนําเสี้ยนไมออก เพื่อเตรียมสูกระบวนการถัดไป 
5) ทากาวเพื่อประสานไม 
ในเมื่อไมยางพาราเปนเศษไม ถาไมใชกาวประสาน จะไมไดขนาดของเขียงดังลูกคา
ตองการ จําเปนตองใชกาวเพื่อเปนตัวประสานไม ประมาณ 100 – 200 กรัมตอตาราง
เมตร เพื่อใหไดขนาดของไมตามตองการ กาวที่ใชคือโพลิไวนิลอะซิเตท ดังรูป 3.5 

รูป 3.4 การเจยีรไมบริเวณขอบ 
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6) ตากแหง 24 ช่ัวโมง ดังรูป 3.6 

 

 
หลังจากกระบวนการทากาว เขียงไมจําเปนตองถูกทําใหแหง เพื่อใหไมสามารถ

ประสานไดเปนอยางดี รวมถึงปริมาณกาวและเงื่อนไขตาง ๆ เชน ปริมาณกาว อุณหภมู ิ
ความชื้นในบรรยากาศทั่วไป เวลาที่ใชในการตากแหงตองเหมาะสม 
7) ตรวจสอบคราบกาวดวยสายตาและนําไมไปอบดวยระบบสุญญากาศ 
ตรวจคราบกาว ถาไดไมดีจึงนําไมเขาอบในตูอบสุญญากาศ ซ่ึงควบคุมแรงดันดวยปม 
การตรวจดวยสายตา (Visual Inspection) คือ นําชิ้นงานที่ไดมาผานการตรวจเช็ค
ดวยสายตา 

ถาพบเจองานดี ใหไหลสูกระบวนการถัดไป โดยงานดีคืองานที่ไมมีคราบกาวที่
สามารถมองเห็นบริเวณรอยตอ ผิวไมจะตองเรียบเนียน 

ถาพบเจองานเสีย คัดทิ้งเพื่อขายเปนของเสียตอไป โดยงานเสียคืองานที่มองเห็น
คราบกาวไดงายจากบริเวณรอยตอ ผิวไมจะไมเรียบ มีรอยขรุขระของคราบกาวที่เยิ้ม 
 

รูป 3.5 การทากาว 

รูป 3.6 สถานที่บริเวณตากแหงตามธรรมชาติ 
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8) ตัดไมใหไดขนาดตามตองการ (หยาบ) 
หลังจากออกมาจากตูอบสุญญากาศแลวตัดไมตามขนาดที่ตองการ โดยเทียบจากขนาด
มาตรฐาน แตถาไมเปลี่ยน สามารถสงใหกระบวนการถัดไปได 
9) วัดขนาดเตรียมการผลิต 
วัดขนาดอยางละเอียด กอนจะเขาสูกระบวนการถัดไป ซ่ึงจะเปนการตัดขั้นสุดทาย 
10) ตัดไมใหไดขนาดตามตองการ (ละเอียด) 
เมื่อผานการวัดละเอียดมาแลว สูขั้นตอนการตัดและเจียรไมใหไดขนาดตามตองการ
และผิวไมเรียบเนียน 
11) ตรวจสอบขนาดและความเรียบ 
นําชิ้นงานที่ไดมาผานการตรวจเช็คดวยสายตา 
ถาพบเจองานดี ใหไหลสูกระบวนการถัดไป โดยงานดีจะตองมีขนาดตามที่ลูกคา
ตองการและผิวเรียบเนียน 

รูป 3.7 ตัวอยางงานดี  

รูป 3.8 ตัวอยางงานเสีย  
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ถาพบเจองานเสีย ควรแยกออก โดยงานเสียจะมีขนาดไมไดตามที่ลูกคาตองการ ยิ่งไป
กวานั้นผิวไมขรุขระ งานเสียขั้นนี้อาจตองถูกนําไปขัดผิวอีกครั้ง 
12) ขัดเรียบ 
นําผิวของเขียงมาขัดเรียบดวยกระดาษทรายเพื่อใหผิวเรียบมน 
13) เคลือบดวยแลคเกอร 
ทาแลคเกอรเพื่อเคลือบผิวใหมีความสวยงานพรอมกับทิ้งใหแหง 
14) บรรจุช้ินงานเตรียมสงใหลูกคา 
บรรจุชิ้นงานดวยดามสแตนเลสและคลุมดวยพลาสติก ดังรูป 3.9 

 

 
3.1.3 การวัดเพื่อกําหนดหาสาเหตุของปญหาโดยใชพาเรโต ดังรปู 3.10 
 

A
ve
ra
ge

Pe
rc
en
t

Defect description
Count

4.3
Cum % 79.8 90.4 95.7 100.0

7.5 1.0 0.5 0.4
Percent 79.8 10.6 5.3

Otherขนาดไมเปลี่ยนคุณภาพไมเปลี่ยนกาวเย้ิม

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0

100

80

60

40

20

0

แผนผังพาเรโตของงานเสีย

 
 รูป 3.10 กราฟพาเรโตปญหางานเสีย 

รูป 3.9 ผลิตภัณฑ 
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จากขอมูลในอดีตที่เก็บไดตั้งแตเดือนมนีาคม 2550 – พฤศจิกายน 2550 พบวางาน
เสียที่โรงงานสนใจ มีปญหาทั้งหมด 5 สาเหตุเรียงตามเปอรเซ็นตงานเสียไดดังนี้  

1)   ปญหากาวเยิ้มรอยละ 7.50 
2) ปญหาคุณภาพของไมยางพาราจากผูจําหนายไมเปลี่ยนไปรอยละ 1.00 

โดยไมเปลี่ยนไป เมื่อไมโดนความชื้นอาจยืดหรือหดไปจากเดิม 
3) ปญหาขนาดของไมจากผูจําหนายไมไดตามที่ตองการรอยละ 0.50 
4) ปญหาผิวไมจากเครื่องเจียรไมเรียบรอยละ 0.30 
5) ปญหาขนาดของไมแตละขัน้ตอนไมไดตามที่ตองการรอยละ 0.10 

โดยไมแตละขัน้ตอนตัดหรือเจียรไมไดตามขนาด 
พบวาปญหากาวเยิ้มเปนปญหาที่มีเปอรเซ็นตงานเสียสูงที่สุดและทําใหผลผลิตต่ําที่สุดโดย
คิดเปนเงินสูญเสียไปประมาณ 4.15 ลานบาท ดังนั้นปญหานี้จึงถูกนํามาวิเคราะหเพื่อหา
สาเหตุดวยแผนผังกางปลา 
3.1.4 เก็บขอมูลเพื่อใชสําหรับวิเคราะหและหาสาเหตุดวยแผนผงักางปลา 

ทําการสอบถามจากพนกังานถึงสาเหตุความเปนไปไดของงานเสียกาวเยิ้มและบนัทึก
เปนแผนผังกางปลา  

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 3.11 แผนผังกางปลาของปญหากาวเยิม้บนเขียงไม 

 

กาวเยิ้มบน
เขียงไม 

เครื่องจักร 

ผิวไมไมเรียบ 

Machine 

ฝกอบรม ทํางานกะ 

ประสบการณ ไมทํางานตามมาตรฐาน 

Man 

Method 

การตากแหง 

ลักษณะการทากาว 
กาวสัมผัสอากาศนานเกนิ 5 วินาท ี

อุณหภูม ิ

ความชื้น เวลา 

วิธีทํางานมาตรฐาน 

ไมมี 

Material 

ลูกกลิ้งทากาว 
อายุ 

ลักษณะฟองน้าํ 

บาง ไมเรียบ 
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จากรูป 3.11 พบวามีหลายปจจัยทีเ่กีย่วของกับปญหากาวเยิ้มบนเขียงไม โดยอธิบาย
รายละเอียดดังนี้ 

1.1 คน (Man) 

• ทํางานกะ 

 พนักงานพักผอนไมเพยีงพอ อาจเหนื่อยลาและงวงนอน ทําใหความตั้งใจ
ในการทํางานลดลงไป 

• ประสบการณ 
    พนักงานเขาทาํงานใหมมีประสบการณนอย 

• ฝกอบรม 
    งานเรงดวน ทาํใหพนักงานใหมไมไดรับการฝกอบรมเทาที่ควร 

• ไมทํางานตามมาตรฐาน 
จากประสบการณคนงานปจจุบันจะทราบดีวาลูกกลิ้งควรจะ 

   เปลี่ยนเมื่อไหร แตอาจไมไดทําตามมาตรฐาน 
1.2 เครื่องจักร (Machine) 

• เครื่องเจียร 
  ผิวไมไมเรียบเพราะประสิทธิภาพของเครื่องเจียรลดลง 

1.3 วัสดุ (Material) 

• ลูกกลิ้งทากาว 
ลักษณะผิวฟองน้ําไมเรียบหรือบางเกินไป มีผลทําใหขณะทากาวบน 

   ไม ทําใหเนื้อกาวไมเรียบตดิกับเนื้อไม 
1.4 วิธีการ (Method) 

• วิธีทํางานมาตรฐาน 
           กรรมวิธีขั้นตอนการทากาวไมไดถูกระบชัุดเจน 

• การตากแหง 
เงื่อนไขในการตากเขียงมีผลตอการเยิ้มของกาวบนเขียงไม ไมวาจะ 

   เปนอุณหภูมิ เวลาและความชื้น 

• ลักษณะการทากาว 
ถาทิ้งใหสัมผัสอากาศนานเกินไป มีผลทําใหกาวเยิ้มบนเขียง 

   ไมไดเนื่องจากอาจมี บางสวนแหงติดทําใหบางสวนมีฟองอากาศ เนื้อกาว 



 
 

 

41 

   ไมซึมติดกับเนื้อไม 
3.1.5 วิเคราะหหาสาเหตุของปญหาดวยเคร่ืองมือทางสถติ ิ

  จากการศึกษากระบวนการผลิตเขียงเพื่อลดงานเสียจากกาวเยิ้ม พบวามีความยุงยากและ
เสียเวลา เนื่องจากพนกังานมคีวามรูนอยและการทดลองรบกวนการผลิตจริง จึงกําหนดระดับปจจยั
ในการทดลองใหมีเพยีง 2 ระดับ และเลือกปจจยัที่สนใจมาทําการออกแบบการทดลองแบบ
เศษสวนของแฟคทอเรียล คือเงื่อนไขในการตากแหง ซ่ึงอุณหภูมิและความชื้นในการตากแหง ไม
สามารถควบคุมดวยสภาวะทางธรรมชาติ ดังนั้นการทดลองจะถูกทําในตูอบ ลักษณะการทากาวที่
ตางกันโดยใหกาวจากการจุมลูกกลิ้งถูกสัมผัสกับอากาศเปนเวลานานกอนถูกทาบนเขียงไม
ยางพารา และสุดทายคือการทากาวมากเกนิไป ทําใหกาวเยิ้ม  
 

1)  ขั้นตอนการทดลอง แบงเปน 4 ขั้นตอนดงันี ้
   ขั้น1 เตรียมตวัอยางชิ้นไม 10 คู/การทดลอง ดังรูป 3.12 

 

 
 

 
สุมไมจากคลังเก็บไม โดยตัดไมใหไดขนาดของไมที่ใชในการทดลอง 
เทากับ 3 x 9 x  0 .5  นิ้ว รวมทั้งสิ้น 160 อัน โดยคนเตรียมตวัอยางชิ้นไมคือ
พนักงานคนเดยีวกันและตัดดวยเล่ือยไฟฟาพรอมกับเจยีรบริเวณขอบไมใหเรียบ 

   ขั้น2 นําชิ้นไมมาทากาวเพื่อประสานไม 
ดวยกาวโพลิไวนิลอะซิเตทที่ใชในการผลิตจริง 
ขั้นตอนของการทดลองนี้ มีปจจัยที่เกี่ยวของ 2 ปจจัย 
1 .  ปริมาตรกาวที่ใช ( V ) เทลงในภาชนะสแตนเลสโดยกําหนดเสนชัดเจน 

รูป 3.12 ภาพเศษไมที่ใชในการทดลอง 
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    ดวยปริมาตร 100 มิลลิลิตร(-) หรือ 200 มิลลิลิตร (+) ซ่ึงถูกกําหนด 
    จากกระบอกตวง  

2. เวลาที่ทิ้งกาวในอากาศ (G) กอนทากาวบนชิ้นไม 
 ดวยเวลาที่ทิ้งไว 1 วินาท(ี-) ทันทีทันใด หรือ 5 วินาท(ี+) ดวยการนับ1-5 
สรุปการทดลองขั้นที่ 2…  
ลําดับการทดลองแบงยอยเปน 3 ลําดับ 
ลําดับที่ 1  กําหนดปรมิาตรกาวในภาชนะสแตนเลส  
ลําดับที่ 2  จุมลูกกลิ้งลงในภาชนะสแตนเลสและทิ้งกาวในอากาศ 
ลําดับที่ 3 ทากาวบนชิน้ไมตัวอยาง เปนทางเดยีวกัน ทําซ้ําขั้นตอน

ที่ 2-3 อีกครั้ง  
ทําการทดลองดวยพนักงานเพียง 1 คน และตองเปนคนเดียวกับคนที่ตัง้
เงื่อนไขตูอบในขั้น 3  

 
 

 
รูป 3.13 กาวใชสําหรับทา เพื่อประสานไม 
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   ขั้น3 นําชิ้นไมที่ผานการทากาวเขาตูอบตามเงื่อนไขในการออกแบบการทดลอง 
   ดังรูป 3.15 

เงื่อนไขทั้งอุณหภูมใินการอบ ความชื้นในการอบ รวมถึงเวลาในการอบ จะถูกตั้ง
จากโปรแกรมและทําการทดลอง 

 
                                   

 
   ขั้น4 ตรวจสอบชิ้นงานดวยสายตาและคัดแยกงานดแีละงานเสียจากกาวเยิ้ม 

2) การทดสอบสมมติฐาน 
  กอนที่จะวิเคราะหขอมูลดวย ANOVA จะตองตรวจสอบขอมูลดังนี้ 

1. การตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) เปน
การตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) ของขอมูลวามีการกระจายแบบแจก
แจงปกตหิรือไม 

รูป 3.15 ภาพตูอบที่ควบคุมไดทั้งความชืน้และอุณหภูม ิ

รูป 3.14 ไมที่ถูกทากาวเรยีบรอยแลว 
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2. การตรวจสอบความเปนอิสระ (Independent) โดยใชแผนภูมกิารกระจาย 
(Scatter Plot) แลวดูลักษณะการกระจายของจุดวากระจายแบบอิสระหรือไม 

3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน (Variance Stability) โดยใช
ตรวจสอบสวนตกคาง (Residual) วาผลของการทดลองมีการกระจายอยาง
สม่ําเสมอทั้งทางดานบวกและดานลบหรือไม 

3.1.6 การประยุกตเทคนิคการออกแบบการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสม 
การออกแบบการทดลองนั้น แตละปจจัยถูกกําหนดคาระดับสูงและระดับต่ํา โดยมีปจจัยที่
ตองการทําการศึกษาดังตอไปนี้ 

1) อุณหภูมิในการอบ 60oc และ 80oc 
2) ความชื้นในการอบ 50%RH และ 60%RH 
3) เวลาในการอบ 8 ช่ัวโมง และ 15 ช่ัวโมง 
4) การทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ 1 วินาที และ 5 วินาที 
5) ปริมาตรกาวที่ใช 100 มิลลิลิตร และ 200 มิลลิลิตร 

 
ระดับในการทดลอง 

ปจจัยท่ีใชในการทดลอง สัญลักษณ 
ต่ํา (-) สูง (+) 

1. อุณหภูมิในการอบ Tp 60oc 80oc 
2. ความชื้นในการอบ H 50%RH 60%RH 
3. เวลาในการอบ Ti 8 ช่ัวโมง 15 ช่ัวโมง 
4. การทิ้งกาวใหสัมผัส

อากาศ 
G 1 วินาท ี 5 วินาท ี

5. ปริมาตรกาวทีใ่ช V 100 มิลลิลิตร 200 มิลลิลิตร 
%RH - %Relative Humidity 
 
  
 ระดับในการทดลองไดมาจากการระดมสมองของกลุมสมาชิกดวยประสบการณการทํางาน 
ประกอบดวย กรรมการผูจัดการ หัวหนางานและพนักงานทั้งสิ้น 10 คน ซ่ึงไดขอสรุปดังนี้ 
อุณหภูมิในการอบ  -> พิจารณาจากอุณหภูมิสูงสุดตามธรรมชาติในฤดูรอนคือ  
    40 องศาเซลเซียส 

ตาราง 3.4 ปจจัยและระดับทีใ่ชในการทดลอง 
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ความชื้นในการอบ  -> พิจารณาจากความชื้นสัมพัทธตามธรรมชาติในฤดูฝนคือ 60%RH  
เวลาในการอบ   -> พิจารณาจากเวลาเดิมคือ 24 ช่ัวโมงที่ตากตามธรรมชาติ และ 
    พิจารณาจากการใชตูอบรวมดวย จึงพบวาในกรณีฤดูรอนที่  
    40 องศาเซลเซียส งานสามารถแหงภายใน 12 ช่ัวโมง ดังนั้นในตูอบ 
    ควรใชเวลานอยลงไป 
การทิ้งกาวในอากาศ  -> พิจารณาจากความเปนไปไดในการทํางานจริง 
ปริมาตรกาวที่ใช  -> พิจารณาจากการทํางานจริง กาวเยิ้มในกรณีใชกาวมากเกินพอ  
    จึงพิจารณารวมกับชนิดของแปรงรวมดวย 
 หลังจากนั้นนําตัวแปรที่ใชสําหรับทดลองแบบ 2 ระดับ จํานวน 5 ปจจัย คือ ระดับต่ํา (-) 
และระดับสูง (+) มาทําการกําหนดเงื่อนไขการทดลองแบบเศษสวนของแฟคทอเรียล หรือมีจํานวน

ทั้งสิ้น 2
5-2
เทากับ 8 การทดลอง แตมีการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง จึงไดการทดลองทั้งสิ้น 16 การทดลอง ดัง

แสดงในตาราง 3.7 หัวขอ 3.1.7 
3.1.7 ดําเนินการทดลองตามเงื่อนไขท่ีไดเพื่อยนืยันผล 

  การทดลองถูกทําซ้ํา 2 คร้ัง ดวยการทดลอง 2 ระดับ แบบ 5 ปจจัย 
 

A คือ อุณหภมูิในการอบ   แทนดวยสัญลักษณ Tp 

B คือ ความชื้นในการอบ   แทนดวยสัญลักษณ H 
C คือ เวลาในการอบ   แทนดวยสัญลักษณ Ti 
D คือการทิ้งกาวใหสัมผัสอากาศ  แทนดวยสัญลักษณ G 

E คือปริมาณกาวที่ใช   แทนดวยสัญลักษณ V 
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RunOrder 
อุณหภูมิใน
การอบ (Tp) 

ความชื้นใน
การอบ (H) 

เวลาในการ
อบ (Ti) 

กาวสัมผัส
อากาศ (G) 

ปริมาตรกาวที่
ใช (V) 

1 -1 -1 -1 -1 -1 
2 +1 -1 -1 -1 -1 
3 -1 +1 -1 -1 -1 
4 +1 +1 -1 +1 -1 
5 -1 -1 +1 +1 -1 
6 +1 -1 +1 +1 +1 
7 -1 +1 +1 -1 +1 
8 +1 +1 +1 -1 +1 
9 -1 -1 -1 +1 -1 
10 +1 -1 -1 +1 +1 
11 -1 +1 -1 +1 +1 
12 +1 +1 -1 -1 +1 
13 -1 -1 +1 -1 -1 
14 +1 -1 +1 +1 -1 
15 -1 +1 +1 +1 +1 
16 +1 +1 +1 -1 +1 

 
 
 

3.1.8 การเก็บขอมูลหลังปรับปรุงและประเมินผล 
หลังจากทําการอบเขียง ตามเวลาที่กําหนดแลว นําเขียงออกจากเตาอบและนํามา

ทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 20 นาที เพื่อใหเย็นตัวลง หลังจากนั้นผานการตรวจสอบ เพื่อ
ดูลักษณะของกาวและบันทึกเปอรเซ็นตงานเสีย ลงในตารางบันทึกผลการทดลอง เก็บผล
การทดลองที่ไดไวเปนผลการทดลอง  

 
 
 
 

ตาราง 3.5 การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวนของแฟคทอเรียลแบบ 25-2, ทําซ้ํา 2 คร้ัง 
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RunOrder 
อุณหภูมิ
ในการอบ 

(Tp) 

ความชื้น
ในการอบ 

(H) 

เวลาใน
การอบ 
(Ti) 

กาวสัมผัส
อากาศ (G) 

ปริมาตร
กาวที่ใช 

(V) 

ผลตอบ: 
เปอรเซ็นตงานเสีย 

1 -1 -1 -1 -1 -1  
2 +1 -1 -1 -1 -1  
3 -1 +1 -1 -1 -1  
4 +1 +1 -1 +1 -1  
5 -1 -1 +1 +1 -1  
6 +1 -1 +1 +1 +1  
7 -1 +1 +1 -1 +1  
8 +1 +1 +1 -1 +1  
9 -1 -1 -1 +1 -1  
10 +1 -1 -1 +1 +1  
11 -1 +1 -1 +1 +1  
12 +1 +1 -1 -1 +1  
13 -1 -1 +1 -1 -1  
14 +1 -1 +1 +1 -1  
15 -1 +1 +1 +1 +1  
16 +1 +1 +1 -1 +1  

 
 

3.1.9 สรุปและวิเคราะหผล 
1) นําขอมูลที่ไดจากการบันทึกมาทําการวิเคราะหดวยโปรแกรม Minitab Release14 
เพื่อหาปจจัยที่มีผลตอเปอรเซ็นตงานเสียจากกาวเยิ้ม 
2) ทําการวิเคราะหผลการทดลองดวยวิธีการ Response Optimizer เพื่อคนหาปจจัยที่
มีความเหมาะสมตอการลดงานเสียจากกาวเยิ้ม และไดสมการผลตอบสําหรับการ
ประเมินคาของปจจัยที่เหมาะสมตอการลดงานเสียจากกาวเยิ้ม 
3) ทําการประเมินความแมนยําของผลการทดลองดวยวิธีการวาดกราฟและเปรียบเทียบ
คางานเสียจากกาวเยิ้ม 

ตาราง 3.6 การบันทึกคาเปอรเซ็นตงานเสียจากกาวเยิ้มในการทดลองแบบ 25-2 
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4) นําคาของปจจัยที่ไดจากการคํานวณมาทําการทดลองเพื่อเก็บขอมูลวัดคาเปอรเซ็นต
งานเสียจากกาวเยิ้ม 
6) สรุปผลการทดลองวาผลที่ไดบรรลุตามวัตถุประสงคหรือไม 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


