
 
 

บทที่ 4 
ผลการดําเนินงาน 

 
 
 เมื่อดําเนินงานตามลําดับขั้นตอนที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 แลวจากนั้นผูวิจัยไดนําขอมูล
ตางๆ ที่ไดเก็บรวบรวมจากการดําเนินงานมาวิเคราะหผล เพื่อใหทราบผลการดําเนินงานโดยขอมูล
ในสวนตางๆ สามารถวิเคราะหผลไดตามหัวขอดังนี้ 
 
4.1 การรวบรวมขอมูลความตองการคุณลักษณะของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาโดยใชเทคนิคการ
กระจายการทํางานเชิงคุณภาพ QFD 
 ในการออกแบบเพื่อสรางเครื่องกวนเยื่อนั้นเปนการนําเอาเทคนิค QFD มาประยุกตใชใน
การออกแบบเพื่อใหเครื่องกวนเยื่อตรงกับความตองการของผูใชส่ิงจําเปนเริ่มแรกคือการรวบรวม
ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับความตองการของพนักงานและนําเอาความตองการของพนักงานมาใช
ประกอบการพิจารณาขอกําหนดทางเทคนิค จากนั้นจะทําการสรางความสัมพันธระหวางความ
ตองการของพนักงานกับขอกําหนดทางเทคนิคและใหคะแนนความสัมพันธในแตละความสัมพันธ
เพื่อพิจารณาขอกําหนดทางเทคนิคที่มีผลรวมของการใหคะแนนมากที่สุดมาใชเปนเกณฑในการ
พิจารณาออกแบบเปนลําดับแรกจากนั้นทําการกําหนดเปาหมายของเครื่องกวนที่จะสรางขึ้นมา
หลังจากนั้นมีการระดมแนวคิดและนําแนวคิดที่ไดมาจัดสรางเปนแบบจําลองและทําการคัดเลือก
แบบจําลองโดยการใหคะแนนจากผูเชี่ยวชาญและนําแบบจําลองที่ไดคะแนนมากที่สุดมาทําการ
เขียนแบบ แลวทําการสรางเครื่องกวนเยื่อตนแบบขึ้นมา โดยรายละเอียดและวิธีการแสดงไดดังรูปที่ 
4.1 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 โครงสรางการดําเนนิการออกแบบเครื่องกวนเยือ่    

ขอมูลเบี้องตน 
ความตองการพนักงาน ใหน้ําหนักความสําคัญ สรางขอกําหนดทางเทคนิค 

สรางความสัมพันธความตองการ
พนักงานกับขอกํานดทางเทคนิค 

ลําดับความสัมพันธ กําหนดเปาหมายเครื่องกวนเยื่อ   
ที่จะสราง 

สรางแบบจําลอง คัดเลือกแบบจําลอง เขียนแบบสําเร็จ  และดําเนินการจัดสราง 
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4.1.1 กลุมเปาหมาย 
กลุมเปาหมายในการสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลคุณลักษณะเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาคือ

กลุมที่ทําการผลิตกระดาษสาบานทรายมูลและกลุมที่ผลิตกระดาษสาจากที่อ่ืนรวมทั้งสิ้น 20 คน 
 
4.1.2 การรวบรวมขอมูลเบื้องตน 
การเก็บขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับคุณลักษณะของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาโดยการใช

แบบสอบถามปลายเปดดังภาคผนวก ก ซ่ึงการสํารวจขอมูลเบื้องตนสามารถจําแนกรายละเอียดได
ดัง ตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 แสดงขอมูลเบื้องตนจากการตอบแบบสอบถามของพนักงานที่เกีย่วของ 

กลุม ขอมูลรายละเอียดจากการตอบแบบสอบถาม 
 มีโครงสรางที่แข็งแรง 
 รองรับปริมาณเยื่อที่ออกจากเครื่องตีเยื่อ 

รูปรางและลักษณะของ
เครื่องกวนเยื่อกระดาษ
สา  สะดวกในการใสวัตถุดิบ 

 สามารถทํางานไดตอเนื่อง  
 ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาท ี
 ใชงานไดสะดวก 

ลักษณะการใชงาน 

 ไดปริมาณเยือ่กระดาษสาสม่ําเสมอ 
 ถอดประกอบงาย  การประกอบและติดตั้ง 
 ใชพื้นที่ในการทํางานนอย 
 ทําความสะอาดงาย 
 ปองกันการสกึกรอน (จากสนิม) 

การบํารุงรักษา 

 อะไหลหาเปลี่ยนงาย 
 ปลอดภัยในการใชงาน  อ่ืนๆ  
 ตนทุนในการผลิตต่ํา 

 
 จากตาราง 4.1 เปนขอมูลเบื้องตนที่เกีย่วกับความตองการโดยขอมูลจากแบบสอบถาม
เบื้องตนนี้ ผูวจิัยจะนําไปใชในการกําหนดน้ําหนกัความสําคัญตอไป 
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4.1.3 การใหน้ําหนกัความสําคัญ 
 การใหน้ําหนักความสําคัญในแตละประเด็นของความตองการคุณลักษณะเครื่องกวนเยื่อ
กระดาษสาที่จะทําการออกแบบและสรางโดยใหพนักงานกลุมเปาหมายตอบแบบสอบถาม ดัง
ภาคผนวก ข เพื่อทราบถึงประเด็นที่พนักงานตองการมากที่สุดซึ่งประเด็นที่พนักงานมีความ
ตองการมากที่สุดจะถูกนํามาพิจารณาในการออกแบบอุปกรณตรวจวัดกอนซึ่งจะทําใหงายตอการ
ออกแบบโดยแบบสอบถามและคะแนน(คิดเปนรอยละ) ในแตละประเด็น  แสดงไดดังภาคผนวก ค 
และภาคผนวก ง โดยผลของการตอบแบบสอบถามสามารถสรุปในแตละประเด็นไดดัง ตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 สรุปน้ําหนักความสําคัญความตองการแตละประเด็น 
ลําดับ ความตองการ น้ําหนกั

ความสําคัญ 
1  มีโครงสรางที่แข็งแรง 5 
2  รองรับปริมาณเยื่อที่ออกจากเครื่องตีเยื่อ 4 
3  สะดวกในการใสวัตถุดิบ 5 
4  สามารถทํางานไดตอเนื่อง  4 
5  ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาท ี 4 
6  ใชงานไดสะดวก 4 
7  ไดปริมาณเยือ่กระดาษสาสม่ําเสมอ 5 
8  ถอดประกอบงาย  4 
9  ใชพื้นที่ในการทํางานนอย 4 
10  ทําความสะอาดงาย 4 
11  ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 5 
12  อะไหลหาเปลี่ยนงาย 5 
13  ตนทุนในการผลิตต่ํา 5 
14  ปลอดภัยในการใชงาน 5 

  
 จากตารางที่ 4.2 น้ําหนักความสําคัญของความตองการที่พนักงานตองการมากที่สุดมีคา
เทากับ 5 และลดระดับความสําคัญลงมาเปน 4 และ 3 ตามลําดับ ซ่ึงการใหน้ําหนักความสําคัญได
กลาวไวในบทที่ 3 เมื่อใหน้ําหนักความสําคัญเสร็จแลวจากนั้นเขาสูขั้นตอนการกําหนด ขอกําหนด
เชิงเทคนิคตามหัวขอที่ 4.1.4 
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4.1.4 ขอกําหนดเชิงเทคนิค 
 ในการออกแบบโดยใชเทคนิค QFD นั้นขอมูลความตองการจะถูกนํามาพิจารณาแตละ
ประเด็นเพื่อที่จะทําการออกแบบขอกําหนดเชิงเทคนิคเพื่อที่จะนําขอกําหนดเชิงเทคนิคมาสรางเปน
ตารางความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับขอกําหนดเชิงเทคนิค ซ่ึงจะทําใหเราทราบวา
ความตองการในประเด็นนี้จะตอบสนองโดยใชเทคนิคใด ซ่ึงการออกแบบขอกําหนดเชิงเทคนคิทาง
ผูออกแบบ วิศวกร และชางเทคนิค จะเปนผูทําการออกแบบขอกําหนดโดยขอกําหนดเชิงเทคนิค
แสดงไดดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงขอกําหนดเชิงเทคนิค 

1. ลักษณะรูปทรงถังกวน 
2. ขนาดถังกวน 
3. วัสดุที่ใชผลิตถังกวน 
4. วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน 
5. มอเตอร 220 V  
6. วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร 
7. ระบบการกวน 
8. ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา 

ขอ
กํา
หน

ดท
าง
เท
คน

ิค 

9. ถังกวนและโครงสรางแยกสวน 
 
 จากตารางที่ 4.3 เปนขอกําหนดเชิงเทคนิคที่พิจารณาใหมีความสอดคลองกับความตองการ 
ซ่ึงสามารถกําหนดขอกําหนดเชิงเทคนิคไดทั้งหมด 7 ขอ จากนั้นนําขอมูลเหลานี้ไปสรางเปนตาราง
ความสัมพันธตอไป 
 

4.1.5 ความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับขอกําหนดเชิงเทคนิค 
 การสรางตารางความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับขอกําหนดเชิงเทคนิคเพื่อให
วิศวกรหรือผูออกแบบไดทราบถึงความสัมพันธระหวางความตองการและขอกําหนดเชิงเทคนิคซึ่ง
ทําใหทราบไดวาความตองการในแตละขอจะไดรับการตอบสนองโดยใชวิธีการทางเทคนิคใด โดย
ตารางความสัมพันธ ดังภาคผนวกที่ 5 ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับ
ขอกําหนดเชิงเทคนิคไดดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 แสดงความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับขอกําหนดเชิงเทคนิค 
ลําดับ ความตองการ น้ําหนกั

ความสําคัญ 
ขอกําหนด
ทางเทคนิคท่ี 

1 มีโครงสรางที่แข็งแรง 5 3,4,6 
2 รองรับปริมาณเยื่อทีออกจากเครื่องตีเยื่อ 4 2 
3 สะดวกในการใสวัตถุดิบ 5 1,2 
4 สามารถทํางานไดตอเนื่อง  4 5,7,8 
5 ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาท ี 4 7 
6 ใชงานไดสะดวก 4 1,2,5,7,8 
7 ไดปริมาณเยื่อกระดาษสาสม่ําเสมอ 5 7,8 
8 ถอดประกอบงาย  4 7,9 
9 ทําความสะอาดงาย 4 1,9 
10 ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 5 3,4,6 
11 อะไหลหาเปลี่ยนงาย 5 3,4,5,6,7,8 
12 ตนทุนในการผลิตต่ํา 5 3,4,5,6,7,8 
13 ปลอดภัยในการใชงาน 5 7,8 

 
 จากตารางที่ 4.4 เปนตารางสรุปความสัมพันธตางๆ ของความตองการกับขอกําหนดเชิง
เทคนิความีขอมูลชุดไหนที่สัมพันธกัน จากนั้นจะเขาสูขั้นตอนลําดับความสัมพันธตอไป 
 

4.1.6 การลําดับความสัมพันธ 
  ในสวนนี้แสดงความสัมพันธระหวางความตองการของลูกคากับขอกําหนดเชิงเทคนิคซึ่ง
ทําใหเรามองเห็นวาขอกําหนดทางเทคนิคตาง ๆ มีผลตอความพึงพอใจของลูกคามากนอยเพียงใด 
การกําหนดความสัมพันธนี้จะกระทําโดย วิศวกรและผูออกแบบ ที่จะกําหนดความสัมพันธรวมกัน 
ซ่ึงการกําหนดระดับความสัมพันธในงานวิจัยนี้จะกําหนดเปนตัวเลข 4 อยางคือ 0 (ไมมี
ความสัมพันธ) 1 (สัมพันธนอย) 3 (สัมพันธปานกลาง) 9 (สัมพันธมาก) โดยการกําหนด
ความสัมพันธแสดงไดดังตารางที่ 4.5 
 
 
 



 57 

  
 
 

  
 
 

 
รูปที่ 4.2 ผลการลําดับความสําคัญคุณลักษณะทางเทคนิค 
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1 มีโครงสรางที่แข็งแรง 5   9 9  9    

2 รองรับปริมาณเยื่อที่ออกจากเครื่องตีเยื่อ 4  9        
3 สะดวกในการใสวัตถุดิบ 5 9 9        
4 สามารถทํางานไดตอเนื่อง  4     9  9 3  
5 ใชเวลาในการกวนเริ่มตนไมเกิน 1 นาที 4       9   
6 ใชงานไดสะดวก 4 3 3   3  9 9  
7 ไดปริมาณเยื่อกระดาษสาสม่ําเสมอ 5       9 9  
8 ถอดประกอบงาย  4       3  9 
9 ทําความสะอาดงาย 4 3        9 
10 ปองกันการสึกกรอน (จากสนิม) 5   9 9  3    
11 อะไหลหาเปลี่ยนงาย 5   1 1 9 1 3 3  
12 ตนทุนในการผลิตต่ํา 5   3 3 9 3 3 3  
13 ปลอดภัยในการใชงาน 5       9 3  

น้ําหนัก 69 93 110 110 138 80 240 138 72 
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ตารางที่ 4.5 แสดงสัญลักษณความสัมพันธและคะแนน 
ความสัมพันธ ตัวเลข 

ไมมีความสัมพันธ 0 
สัมพันธนอย 1 

สัมพันธปานกลาง 3 
สัมพันธมาก 9 

 
 จากตาราง 4.5 ในการลําดับความสําคัญของคุณลักษณะทางเทคนิค ทําไดโดยนําตัวเลขที่
แสดงความสัมพันธมาคูณกับคะแนนน้ําหนักความสําคัญความตองการในแตละชองที่ แสดง
ความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับขอกําหนดเชิงเทคนิค เมื่อคํานวณเรียบรอยทุกชอง
แลวใหนําคะแนนทั้งหมดมารวมกันภายใตคุณลักษณะทางเทคนิคแตละชนิด ซ่ึงยอดรวมเหลานี้
แสดงถึงอิทธิพลของคุณลักษณะทางเทคนิคตอความพึงพอใจโดยรวมของลูกคา ซ่ึงคุณลักษณะทาง
เทคนิคใดที่มีคาอิทธิภาพสูง เราจะตองใหความสําคัญกับคุณลักษณะทางเทคนิคนั้นมาก ๆ โดยผล
การลําดับความสําคัญของคุณลักษณะทางเทคนิค ดังรูปที่ 4.2 
 
 จากรูปที่ 4.2 สรุปผลรวมน้ําหนักคะแนนความสัมพันธระหวางขอมูลความตองการกับ
ขอมูลเชิงเทคนิคพบวาความสัมพันธระหวางความตองการกับขอมูลเชิงเทคนิคที่สําคัญโดย
เรียงลําดับไดดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางที่ 4.6 ลําดับความสําคญัของขอมูลเชิงเทคนิค 
ลําดับที่ ขอมูลเชิงเทคนิค คะแนน 

1 ระบบการกวน 240 
2 ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา 138 
3  มอเตอร 220 V  138 
4  วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน 110 
5 วัสดุที่ใชผลิตถังกวน 110 
6 ขนาดถังกวน 93 
7 วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร 80 
8 ถังกวนและโครงสรางแยกสวน 72 
9 ลักษณะรูปทรงถังกวน 69 
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จากตารางที่ 4.6 ผลการเรียงลําดับคะแนนความสําคัญของขอมูลเชิงเทคนิคจากนั้นเขาสู
ขั้นตอนการกําหนดเปาหมายของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาตอไป 
 

4.1.7 การกําหนดเปาหมายของเครือ่งกวนเยื่อกระดาษสา 
เมื่อไดลําดับความสําคัญของขอมูลเชิงเทคนิคจากนั้นนําลําดับความสําคัญ จากตารางที่ 4.6 

มาพิจารณาขอกําหนดความคาดหวังในการเลือกใชช้ินสวนที่จะใชสรางเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา
ซ่ึงคาที่คาดหวังตามตารางที่ 4.7  

 
ตารางที่ 4.7 แสดงคาความคาดหวัง 
ลําดับ
ที่ 

ขอมูลเชิงเทคนิค หนวย คาควาดหวัง 

1 ระบบการกวน   
2 ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา   
3  มอเตอร 220 V  แรงมา 1/3 
4  วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน   เหล็กโครงสราง 
5 วัสดุที่ใชผลิตถังกวน  สแตนเลส 
6 ขนาดถังกวน ลิตร 150 
7 วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร  สแตนเลส 
8 ถังกวนและโครงสรางแยกสวน ช้ิน 3 
9 ลักษณะรูปทรงถังกวน  ทรงกระบอก 

 
 
4.1.8 การสรางแบบจําลอง 
ในการสรางแบบจําลองทางผูวิจัยไดแยกสวนที่ใชในการพิจารณาออกแบบเครื่องกวนเยื่อ

กระดาษสาที่จะสรางขึ้นอยู 2 สวนคือ 
- ระบบการกวน 
- ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา 

  โดยระบบการกวนเยื่อกระดาษสาผูวิจัยไดทําการสรางแบบจําลองไว 3 แบบซึ่งรายละเอียด
ของแบบจําลองดังตารางที่ 4.8  
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ตารางที่ 4.8 รายละเอียดแบบจําลองของลักษณะระบบการกวนเยื่อกระดาษสา 
ลักษณะการประกอบติดตั้งกับเกจวัด ลักษณะแบบจาํลอง 

ระบบน้ําวน 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ระบบใบกวนติดตั้งดานบนถังกวน 
 
 
 
  

 
 
 

ระบบใบกวนติดตั้งดานลางถังกวน 
 
 

 
 

  
 ในสวนของระบบการปลอยเยื่อกระดาษสาผูวิจัยไดทําการสรางแบบจําลองไว 2 แบบซึ่ง
รายละเอียดของแบบจําลองดงัตารางที่ 4.9 
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ตารางที่ 4.9 รายละเอียดแบบจําลองของลักษณะการบีบจับกับเกจวดั 
ลักษณะการบบีจับกับเกจวดั ลักษณะแบบจาํลอง 

ใชบอลวาลวควบคุม 
 
 
 
 
 

 

ใชโซลีนอยดวาลวควบคุม 
 
 
 
 
 

 

 
4.1.9 การเลือกแบบจําลอง 
ในการเลือกแบบจําลองทางผูวิจัยไดนําสวนที่ใชในการพิจารณาออกแบบเครื่องกวนเยื่อ

กระดาษสาที่จะสรางขึ้นทั้ง 2 สวนมาจัดทําเปนภาพประกอบเพื่อใชเปนแนวทางประกอบการ
พิจารณาการใหคะแนนในแตละแนวทางและสรางภาพประกอบขึ้นมาทั้งหมด 6 ภาพโดย
รายละเอียดแนวทางและภาพประกอบดังภาคผนวก ซ ทีมผูประเมินแบบไดนําภาพประกอบ
ทั้งหมดมาทําการคัดเลือกซึ่งเกณฑที่ใชในการคัดเลือกภาพประกอบมีเกณฑทั้งหมด 6 เกณฑดังนี้ 

 
- ใชงานไดสะดวก 
- งายตอการบํารุงรักษา 
- ไมร่ัวซึม 
- มีความสม่ําเสมอของเยื่อกระดาษสา 
- ใชตนทุนในการผลิตต่ํา 
- สรางอุปกรณไดงาย 
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จากนั้นทางทีมผูประเมินแบบนําเกณฑแตละเกณฑมาพิจารณาใหคะแนนรวมกับ
ภาพประกอบทั้ง 6 แนวทางโดยการพิจารณาคะแนนแสดงดังตารางที่ 4.10 

  
ตารางที่ 4.10 การพิจารณาใหคะแนนเครื่องกวนเยื่อแตละแบบ 

 
จากการใหคะแนนแบบจําลองทั้ง 6 แบบ โดยแบบจําลองที่ 3 มีคะแนนสูงที่สุดจึงเลือก

แบบจําลองที่ 3 มาใชในการสรางเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
 

4.2 การสรางเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
 เมื่อไดแบบจําลองที่เหมาะสมสําหรับเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาตามหัวขอที่ 4.1.9 แลว
จากนั้นผูวิจัยจึงไดทําการเขียนแบบโดยใชโปรแกรม AUTO CAD ชวยในการเขียนซึ่งแบบที่เขียน
ออกมาแสดงดังรูปที่ 4.3 

เกณฑพิจารณา แบบ 1 แบบ 2 แบบ 3 แบบ4 แบบ 5 แบบ 6 

ใชงานไดสะดวก 0 0 + + + + 

งายตอการบํารุงรักษา - - + + 0 0 

ไมร่ัวซึม 0 0 + + - - 

มีความสม่ําเสมอของเยื่อกระดาษสา + + + + + + 

ใชตนทุนในการผลิตต่ํา - - + 0 + 0 

สรางอุปกรณไดงาย 0 0 + + 0 0 

ผลรวม +  1 1 6 5 3 2 

ผลรวม 0 3 3 0 1 2 3 

ผลรวม - 2 2 0 0 1 1 

รวมคะแนน -1 -1 6 5 1 1 

ลําดับ 5 5 1 2 3 3 

การพิจารณา - - เลือก - - - 
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รูปที่ 4.3 ภาพประกอบเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 

 
 จากรูปที่ 4.3 เปนแบบภาพประกอบเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาที่จะนําไปดําเนินการสราง
เปนอุปกรณตรวจวัดตนแบบในสวนของแบบภาพฉายชิ้นสวนตาง ๆ ของอุปกรณตรวจวัดจะแสดง
ในภาคผนวก ญ โดยอุปกรณตรวจวัดที่สรางขึ้นมาแสดงดังรูปที่ 4.4 

  

 
 

รูปที่ 4.4 เครื่องกวนเยื่อกระดาษสา 
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เมื่อไดเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาเรียบรอยแลวขั้นตอนตอไปเปนขั้นตอนของการทดลอง
เพื่อเก็บขอมูลซ่ึงมีขั้นตอนที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 เมื่อไดขอมูลแลวจะนําขอมูลมาวิเคราะหใน
หัวขอตอไป 

 
4.3 ผลการทดลอง 

เมื่อไดเครื่องกวนเยื่อกระดาษสาตนแบบตามหัวขอที่ 4.2 จากนั้นนําเครือ่งกวนเยื่อกระดาษ
สาไปทําการทดลองวัดน้ําหนักของกระดาษเพื่อเกบ็ขอมลูสําหรับเปรียบเทียบโดยมีขั้นตอนการ
ทดลองดังที่ไดกลาวไวแลวในบทที่ 3 หัวขอที่ 3.2.5 โดยผลการทดลองแสดงดังภาคผนวก ฎ เมื่อ
ไดผลการทดลองเรียบรอยแลวผูวิจัยไดวิเคราะหขอมูลจากผลการทดลองดังนี ้

 
4.3.1 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบโดยการผลิตกระดาษสาแบบเดิม 
จากการเก็บขอมูลการทดลองในการวัดน้ําหนักของกระดาษโดยใชการผลิตแบบเดิม

จํานวน 42 แผน (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) ผูวิจัยไดนําขอมูลมาสรางเปนแผนภูมิควบคุมแผนภูมิ   
x - R Chart ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 แสดงผลการทดลองเปนแผนภูมิ x -R Chart (การผลิตแบบเดิม) 
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 จากรูปที่ 4.5 แผนภูมิ x – R Chart ซ่ึงแผนภูมิ x  แสดงคา UCL = 45.39 และคา LCL = 

36.82  และคา x  = 41.11 จากขอมูลทั้งหมดจะเห็นวาการกระจายตัวเปนแบบปกติชุดขอมูลไมมี
การเกาะกลุมกันและไมมีขอมูลตัวที่ออกนอกเสนควบคุม สวนแผนภูมิ R-Chart มีคา UCL = 10.78 
และคา LCL = 0 และคา R = 4.19 จากขอมูลทั้งหมดพบวาไมมีขอมูลออกนอกเสนควบคุม 

จากนั้นจึงไดนําขอมูลมาวิเคราะหความสามารถของกระบวนการซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.6 โดย
น้ําหนักของกระดาษสาที่ไดจากการคํานวนดังแสดงในภาคผนวก ฎ มีน้ําหนัก 40 กรัม/แผน และ

ความคลาดเคลื่อนของน้ําหนัก  ± 5 

464442403836

LSL Target USL
Process Data

Sample N 42
StDev (Within) 2.474
StDev (O v erall) 2.16517

LSL 35
Target 40
USL 45
Sample Mean 41.1095

Potential (Within) C apability

C C pk 0.67

O v erall C apability

Pp 0.77
PPL 0.94
PPU 0.60
Ppk

C p

0.60
C pm 0.69

0.67
C PL 0.82
C PU 0.52
C pk 0.52

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 23809.52
PPM Total 23809.52

Exp. Within Performance
PPM < LSL 6765.29
PPM > USL 57912.26
PPM Total 64677.55

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 2388.23
PPM > USL 36179.80
PPM Total 38568.04

Within
Overall

 
 

รูป 4.6 ความสามารถของกระบวนการในการวัดน้ําหนกัของกระดาษสา (การผลิตแบบเดิม) 
 
จากรูปที่ 4.6 ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติโดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) = 2.17 และมีคาที่ไดจากการวัดน้ําหนักของกระดาษสาโดยรวม (Overall Performance) 
ที่ออกนอกขอกําหนดเทากับ 38568.04 PPM โดยออกนอกขอกําหนดลาง LSL เทากับ 2388.23 
PPM และออกนอกขอกําหนดบน USL เทากับ 36179.80 PPM ดังนั้นในขอมูลชุดนี้ที่ผลิตกระดาษ
สาดวยการผลิตแบบเดิม ทําใหความสามารถของกระบวนการมีคา Cp = 0.67 และคา Cpk = 0.52 
แสดงวาความสามารถของกระบวนการในการผลิตกระดาษสาดวยการผลิตแบบเดิม  มี
ความสามารถไมดี (Cp, Cpk <   1 )  
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4.3.2 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบการผลิตโดยใชเครื่องกวนครั้งที่ 1 
จากการเก็บขอมูลการทดลองในการวัดน้ําหนักของกระดาษโดยใชเครื่องกวนเยื่อจํานวน 

42 แผน (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) ผูวิจัยไดนําขอมูลมาสรางเปนแผนภูมิควบคุมแผนภูมิ   x - R 
Chart ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.7 

 
 

Sample

S
a

m
p

le
 M

e
a

n

1413121110987654321

42

40

38

__
X=40.588

UC L=43.179

LC L=37.998

Sample

S
a

m
p

le
 R

a
n

g
e

1413121110987654321

6.0

4.5

3.0

1.5

0.0

_
R=2.532

UC L=6.518

LC L=0

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงผลการทดลองเปนแผนภูมิ x -R Chart (ใชเครื่องกวนครั้งที่ 1) 
 
จากรูปที่ 4.7 แผนภูมิ x – R Chart ซ่ึงแผนภูมิ x  แสดงคา UCL = 43.17 และคา LCL = 

37.99 และคา x  = 40.58 จากขอมูลทั้งหมดจะเห็นวาการกระจายตัวเปนแบบปกติชุดขอมูลไมมีการ
เกาะกลุมกันและไมมีขอมูลตัวที่ออกนอกเสนควบคุม สวนแผนภูมิ R-Chart มีคา UCL = 6.51 และ
คา LCL = 0 และคา R = 2.53 จากขอมูลทั้งหมดพบวาไมมีขอมูลออกนอกเสนควบคุม 

จากนั้นจึงไดนําขอมูลมาวิเคราะหความสามารถของกระบวนการซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.8 โดย
น้ําหนักของกระดาษสาที่ไดจากการคํานวนดังแสดงในภาคผนวก ฎ มีน้ําหนัก 40 กรัม/แผน และ

ความคลาดเคลื่อนของน้ําหนัก  ± 5 
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45.043.542.040.539.037.536.0

LSL Target USL
Process Data

Sample N 42
StDev (Within) 1.49565
StDev (O v erall) 1.34199

LSL 35
Target 40
USL 45
Sample Mean 40.5881

Potential (Within) C apability

C C pk 1.11

O v erall C apability

Pp 1.24
PPL 1.39
PPU 1.10
Ppk

C p

1.10
C pm 1.14

1.11
C PL 1.25
C PU 0.98
C pk 0.98

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 93.40
PPM > USL 1589.76
PPM Total 1683.15

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 15.63
PPM > USL 505.28
PPM Total 520.91

Within
Overall

 
 
รูป 4.8 ความสามารถของกระบวนการในการวัดน้ําหนกัของกระดาษสา (ใชเครื่องกวนครั้งที่ 1) 

 
จากรูปที่ 4.8 ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติโดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) = 1.34 และมีคาที่ไดจากการวัดน้ําหนักของกระดาษสาโดยรวม (Overall Performance) 
ที่ออกนอกขอกําหนดเทากับ 502.91 PPM โดยออกนอกขอกําหนดลาง LSL เทากับ 15.63 PPM 
และออกนอกขอกําหนดบน USL เทากับ 505.28 PPM ดังนั้นในขอมูลชุดนี้ที่ผลิตกระดาษสาดวย
เครื่องกวนเยื่อกระดาษสา ทําใหความสามารถของกระบวนการมีคา Cp = 1.11 และคา Cpk = 0.98 
แสดงวาความสามารถของกระบวนการในการผลิตกระดาษสาดวยเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา มี
ความสามารถที่ดีพอใช (Cp  >  1, Cpk < 1)  

 
4.3.3 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบการผลิตโดยใชเครื่องกวนที่ 2 
จากการเก็บขอมูลการทดลองในการวัดน้ําหนักของกระดาษโดยใชเครื่องกวนเยื่อจํานวน 

42 แผน (ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%) ผูวิจัยไดนําขอมูลมาสรางเปนแผนภูมิควบคุมแผนภูมิ   x - R 
Chart ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 4.9 
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รูป 4.9 แสดงผลการทดลองเปนแผนภูมิ x -R Chart (ใชเครื่องกวนครั้งที ่2) 
 
จากรูปที่ 4.9 แผนภูมิ x – R Chart ซ่ึงแผนภูมิ x  แสดงคา UCL = 43.18 และคา LCL = 

38.06 และคา x  = 40.62 จากขอมูลทั้งหมดจะเห็นวาการกระจายตัวของชุดขอมูลเปนการกระจาย
ตัวแบบปกติแตขอมูลเร่ิมมีการกระจายตัวแคบลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลของครั้งแรก
โดยจะเห็นไดจากคา UCL และคา LCL  

สวนแผนภูมิ R-Chart มีคา UCL = 6.44 คา LCL = 0 และคา R = 2.50 แสดงใหเห็นวาพิสัย
ของขอมูลมีความแคบลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลของครั้งแรก จากขอมูลทั้งหมดพบวาไม
มีจํานวนขอมูลที่ออกนอกเสนควบคุมเมื่อเปรียบเทียบกับขอมูลชุดแรกแลวไมพบวาจํานวนขอมูลที่
อยูนอกเสนควบคุม 

 
จากนั้นจึงไดนําขอมูลมาวิเคราะหความสามารถของกระบวนการซึ่งแสดงดังรูปที่ 4.10 

โดยน้ําหนักของกระดาษสาที่ไดจากการคํานวนดังแสดงในภาคผนวก ฎ มีน้ําหนัก 40 กรัม/แผน 

และความคลาดเคลื่อนของน้ําหนัก  ± 5 
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45.043.542.040.539.037.536.0

LSL Target USL
Process Data

Sample N 42
StDev (Within) 1.47845
StDev (O v erall) 1.41023

LSL 35
Target 40
USL 45
Sample Mean 40.6214

Potential (Within) C apability

C C pk 1.13

O v erall C apability

Pp 1.18
PPL 1.33
PPU 1.03
Ppk

C p

1.03
C pm 1.08

1.13
C PL 1.27
C PU 0.99
C pk 0.99

O bserv ed Performance
PPM < LSL 0.00
PPM > USL 0.00
PPM Total 0.00

Exp. Within Performance
PPM < LSL 71.70
PPM > USL 1530.27
PPM Total 1601.96

Exp. O v erall Performance
PPM < LSL 33.57
PPM > USL 951.85
PPM Total 985.42

Within
Overall

 
 

รูป 4.10 ความสามารถของกระบวนการในการวัดน้ําหนกัของกระดาษสา (ใชเครื่องกวนครั้งที่ 2) 
 
จากรูปที่ 4.10 ขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติโดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard 

Deviation) = 1.41 และมีคาที่ไดจากการวัดน้ําหนักของกระดาษสาโดยรวม (Overall Performance) 
ที่ออกนอกขอกําหนดเทากับ 985.42 PPM โดยออกนอกขอกําหนดลาง LSL เทากับ 33.57 PPM 
และออกนอกขอกําหนดบน USL เทากับ 951.85 PPM ดังนั้นในขอมูลชุดนี้ที่ผลิตกระดาษสาดวย
เครื่องกวนเยื่อกระดาษสา ทําใหความสามารถของกระบวนการมีคา Cp = 1.13 และคา Cpk = 0.99 
แสดงวาความสามารถของกระบวนการในการผลิตกระดาษสาดวยเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา มี
ความสามารถที่ดีพอใช (Cp >  1, Cpk < 1)  

 แตเมื่อเปรียบเทียบกับความสามารถของกระบวนการในครั้งแรกแลวพบวาความสามารถ
ในครั้งที่ 2 มีความสามารถของกระบวนการใกลเคียงกับครั้งแรกโดยดูไดจากคา Cp และ Cpk   

 
4.3.4 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบการลดเวลาในการผลิต 
โดยเปรียบเทียบระหวางการผลิตแบบเดิมกับการใชถังกวน ที่การผลิตกระดาษสาหนัก 40 

กรัม  ในการผลิตกระดาษสา 50 แผนตอหนึ่งครั้ง แลวทําการจับเวลาดังแสดงในตารางที่ 4.11  
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ตารางที่ 4.11 ตารางแสดงเวลาในการผลิตกระดาษ 

เวลาที่ใช (นาที) เวลารวม วิธีการ
ผลิต ใสเยื่อ

กระดาษ ปนแหง ช่ังน้ําหนกั 
เตรียมเยื่อกระดาษ

กอนแตะ (นาที) 

แบบเดิม 2 5 10 10.20 27.20 

ใชถังกวน 2 0 0 14.10 16.10 

เวลาที่ลดลง (นาที) 11.10 
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รูปที่ 4.11 กราฟแสดงเวลาในการผลิตกระดาษสา 

 
จากรูป 4.11 จะเห็นไดวาเวลาในการผลิตแบบเดิมใชเวลาในการผลิตทั้งหมด 27.20 นาที 

โดยใชเวลาในการเตรียมเยื่อกอนทําการแตะกระดาษเปนแผน ใชเวลา 10.20 นาที ช่ังน้ําหนักของ
กอนกระดาษสา ใชเวลา 10 นาที และใชเวลาในการปนแหง 5 นาที แตในการผลิตกระดาษโดยใช
เครื่องกวนเยื่อจะใชเวลาในการเตรียมเยื่อกระดาษมากที่สุด 14.10 นาที แตเมื่อรวมเวลาในการผลิต
แลวใชเวลาเพียง 16.10 นาที ทําใหเวลาในการผลิตลดลง 11.10 นาทีคิดเปน 40.80 % ดังนั้นการผลติ
กระดาษสาโดยใชเครื่องกวนสามารถลดเวลาในการผลิตลงและยังสามารถเพิ่มผลผลิตจากเดิมวัน
ละประมาณ 882 แผน เพิ่มขึ้นเปน 1490 แผน เพิ่มขึ้น 608 แผนคิดเปน 68.93 % 
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4.3.5 การวิเคราะหทางดานตนทนุ  
โดยการเปรียบเทียบในเรื่องของพลังงานที่ใชในการผลิต และคาแรงงานในการผลิต ใน

ขั้นตอนการทําแหงเยื่อกระดาษสาระหวางขั้นตอนการผลิตแบบเดิมและการใชเครื่องกวนเยื่อที่การ
ผลิตกระดาษสาในหนึ่งวันโดยการคิดตนทุนในเรื่องพลังงานที่ใชนการผลิต และคาแรงที่ใชในการ
ผลิตโดยวิธีการคํานวน  แลวนํามาเปรียบเทียบดังตารางที่ 4.12 
 
ตารางที่ 4.12  ตารางเปรียบเทียบตนทุนการผลิตกระดาษสา 

ตนทุนดานพลังงาน ตนทุนดานคาแรงงาน 
กระแส 
ไฟฟา 

(แอมป) 

พลังงาน
ที่ใช 

คาไฟฟา แรงงาน คาแรงตอคน คาแรงงาน 

รวม
ตนทุน 

วิธีการผลิต 

ขนาด
มอเตอร
ที่ใช 

(แรงมา) 

 
(หนวย/
วัน) 

(บาท/
วัน) 

(คน/วัน) (บาท/วัน) (บาท/วัน) 
(บาท/
วัน) 

ใชขั้นตอนการ
ผลิตแบบเดิม 1.5 6.2 10.91 19.64 2 145 290 309.64 
ใชเครื่องกวน
เยื่อกระดาษสา 1/3 1.9 3.34 6.01 1 145 145 151.01 
ตนทุนที่ลดลง  4.3 7.51 13.63 1  0 145 158.63 

หมายเหตุ  กระแสไฟฟาไดจากการวัดขณะมอเตอรทํางานในสภาวะที่มีโหลด  
   การคิดพลังงานที่ใช และการคิดคาไฟฟาดูไดจากภาคผนวก ฐ 
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รูปที่ 4.12 กราฟแสดงตนทนุในการผลิตกระดาษสา 
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  จากตางราง 4.12 ตนทุนในการผลิตกระดาษสาในการผลิตในขั้นตอนการผลิตแบบเดิมมี
ตนทุน 309.64 บาทตอวันโดยแยกเปนคาพลังงาน 19.64 บาทตอวัน และคาแรงงาน 290 บาทตอวัน 
สวนการผลิตกระดาษสาโดยใชเครื่องกวนมีตนทุน 151.01 บาทตอวันโดยแยกเปนคาพลังงาน 6.01 
บาทตอวัน และคาแรงงาน 145 บาทตอวัน หากเปลี่ยนขั้นตอนการผลิตจะทําใหลดตนทุนในการ
ผลิตลง 158.63 บาทตอวัน(51.12%)โดยแยกเปนคาพลังงาน 13.63 บาทตอวัน(69.39%) และ
คาแรงงาน 145 บาทตอวัน(50%) 
  การวิเคราะหระยะเวลาคืนทุน โดยคิดจากตนทุนในการผลิตเครื่องกวนเยื่อกระดาษสารวม 
12,000 บาท ดังแสดงรายละเอียดในภาคผนวก ฎ  ตอ ตนทุนที่ลดลง 
  ระยะเวลาคืนทุน  = ตนทุนในการผลิต / ตนทุนที่ลดลง 
      = 12,000 / 158.63 
      = 75.65 
  ดังนั้น ระยะเวลาคืนทุนประมาณ 76 วัน 
  
4.4 สรุปผลการศึกษา 

ในการศึกษาวิจัยการลดขั้นตอนการทําแหงในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษสาจาก
การศึกษาในสวนของการออกแบบอุปกรณพบวาพนักงานมีความตองการเครื่องกวนเยื่อกระดาษสา
อยู 14 ประเด็นและผลจากการใหน้ําหนักความสําคัญความตองการของพนักงานทั้ง 14 ประเด็น
พบวาสิ่งที่พนักงานมีความตองการคุณลักษณะของเครื่องกวนเยื่อกระดาษสามากที่สุดคือ  

• ไดปริมาณเยื่อกระดาษสาสม่ําเสมอ 

•  ตนทุนในการผลิตต่ํา 
 โดยมีเปอรเซ็นตของการใหน้ําหนักคะแนนความตองการเทากับ 73.33% และ 66.67%
ตามลําดับคะแนนความสัมพันธความตองการกับขอกําหนดทางเทคนิคที่ไดคะแนนรวมมากที่สุด
คือ 

• ระบบการกวน 

• ระบบการควบคุมการปลอยเยื่อกระดาษสา 

• มอเตอร 220 V  

• วัสดุที่ใชผลิตโครงสรางรองรับถังกวน 

• วัสดุที่ใชผลิตถังกวน 

• ขนาดถังกวน 

• วัสดุที่ใชผลิตฝาครอบมอเตอร 
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• ถังกวนและโครงสรางแยกสวน 

• ลักษณะรูปทรงถังกวน 
 โดยคะแนนของขอกําหนดทางเทคนิคคือ 240, 138, 138, 110, 110, 93, 80, 72 และ 69 
ตามลําดับ 
 การเปรียบเทียบการใชขั้นตอนการผลิตแบบเดิมและการผลิตโดยใชเครื่องกวนเยื่อกระดาษ
สาสามารถบอกถึงความสามารถของกระบวนการในการผลิตกระดาษสาโดยสามารถแสดงไดดัง
ตารางที่ 4.13 
ตารางที่ 4.13 ตารางสรุปผลการศึกษา 
 การผลิตแบบเดิม การผลิตโดยใชเครื่องกวน 
ความสามารถของกระบวนการ 
โดยเฉลี่ย 

Cp = 0.69 
Cpk = 0.56 

Cp = 1.12 
Cpk = 0.98 

เวลาในการผลิต / 50 แผน(นาที) 27.20 16.10 
จํานวนที่ผลิตได / วัน (แผน) 882.00 1490.00 
ตนทุนในการผลิต/วัน (บาท) 309.64 151.01 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 กราฟสรุปผลการศึกษา 
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จากตารางที่ 4.13 และรูปที่ 4.13 สามารถสรุปไดวาความสามารถของกระบวนการโดย
เฉลี่ยจากการใชเครื่องกวนเยื่อในการผลิตกระดาษสา ใหความสามารถของกระบวนการในการ
ควบคุมน้ําหนักของกระดาษสาไดดีกวาการผลิตแบบเดิม ซ่ึงทําใหมีจํานวนกระดาษสาที่ผลิตได
เพิ่มขึ้นประมาณ 608 แผนตอวัน และเวลาในการผลิตลดลง 11.10 นาที ตอการผลิต 50 แผน 
(40.80%) ตนทุนในการผลิตลดลง 158.63 บาทตอวัน(51.12%) งบประมาณที่ใชในการผลิตเครื่อง
กวนเยื่อ 12,000 บาท ดังนั้นระยะเวลาในการคืนทุน ประมาณ 76 วันเมื่อเทียบกับตนทุนที่ลดลง 


