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บทคัดย่อ 
 ยุคเศรษฐกิจถดถอย โรงพิมพ์กรณีศึกษาเก็บสถิติห้วง มกราคม 2563-มีนาคม 2564 พบว่า ผู ้ประกอบการ 
เสียโอกาสการรับงานพิมพ์ฉลากปิดข้างขวด จ านวน 53.75 ล้านชิ้น คิดเป็นสูญเสียก าไรจ านวน 2.15 ล้านบาท สาเหตุจาก
ความล่าช้าฝ่ายผลิต ดังนั้นจึงต้องหาวิธีลดระยะเวลาการผลิตงานพิมพ์ฉลาก โดยมีวัตถุประสงค์ต้องการลดระยะเวลาแห้งตัว
ของงานพิมพ์ฉลาก โดยการเก็บข้อมูลเวลาการท างานทุกขั้นตอนและพบว่าขั้นตอนที่ใช้เวลามากที่สุด คื อการรอแห้งตัวงาน
พิมพ์ฉลากใช้เวลา 72 ชั่วโมง จากทั้งหมด 156 ชั่วโมงหรือเท่ากับ 44% เมื่อทราบถึงปัญหาจึงจัดตั้งคณะท างานจ านวน 8 คน 
ที่ปฏิบัติงานในแผนกผลิตโรงพิมพ์กรณีศึกษา เพื่อระดมสมอง (Brainstorming) และหาปัจจัยที่จะส่งผลต่อการแห้งตัวของ 
งานพิมพ์ฉลากโดยใช้แผนภูมิก้างปลา (Fish bone) แบ่งปัจจัย คือ คน (Man) เครื่องจักร (Machine) กระบวนการท างาน 
(Method) วัตถุ (Material) และสิ่งแวดล้อม (Environment) คณะท างานพบ 15 ปัจจัย ที่คาดว่าส่งผลต่อการแห้งตัวของ 
งานพิมพ์ฉลาก และน าปัจจัยทั้งหมดให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างเหตุผล (Cause & Effect Matrix) โดยอ้างอิงจากงานวิจัย
และทฤษฎีต่างๆ โดยใช้กฎพาเรโต (Pareto) กฎ 80/20 และเรียงล าดับคะแนนความส าคัญได้ 6 ปัจจัยคือ 1. ปริมาณของ 
เม็ดสีในหมึกพิมพ์ 2. ปริมาณการปล่อยสารเคลือบ 3. ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ์ 4. อุณหภูมิห้องปิด 5. ปริมาณสารเร่งแห้ง 
ในหมึก 6. ปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ และเลือกการทดลองแบบฮาฟแฟคทอเรียล (Half-Factorial Design) พบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการแห้งตัว คือ 1) ปริมาณสารเคลอืบ 2) ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึก 3) ปริมาณสารเรง่แห้งในสารเคลอืบ และ
ทดลองหาระดับที่เหมาะสมเพื่อให้ฉลากแห้งเร็วที่สุดโดยไม่มีปัญหาด้านคุณภาพ ผลลัพธ์ก็คือ ระดับปริมาณสารเคลือบ 22% 
สารเร่งแห้งในหมึก 3.4% และปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ 3.2% และทดสอบเพื่อยืนยันผลการทดลองโดยอ้างอิงระดับ
ปัจจัยการจากทดลองพบว่าระยะเวลาแห้งตัวเฉลี่ยอยู่ที่ 30.6 ช่ัวโมง จากเดิม 72 ช่ัวโมง เวลาในการแห้งตัวลดลง 41.4 ช่ัวโมง  
คิดเป็น 57% ของเวลาในการแห้งตัว ส่งผลท าให้สามารถรับลูกค้าได้มากขึ้น และสามารถเพิ่มก าไรให้แก่โรงพิมพ์กรณีศึกษา
หลังจากการปรับปรุงกระบวนการ คิดเป็น 2,376,000 บาท/ปี................... 
ค าส าคัญ: ปัจจัย; การลดระยะเวลา; ทดลองแบบฮาฟแฟคทอเรียล  
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ABSTRACT 
 In the recession era, A case study of printing factory collects statistics from January 2020-March 2021 
found that entrepreneurs lost the opportunity to receive 53.75 million pieces of label printing, representing 
a loss of profit in the amount of 2.15 million baht because of delay in the production department. Therefore, 
the factory needs to find a solution to reduce the production time of label printing.  The objective is to 
reduce the drying time of label printing by collecting the time of work at every step and researcher found 
that the steps that take the longest time that is drying time which takes 72 hours out of a total 156 hours, 
or equal to 44%. The problem is found, a working group of 8 people is established to brainstorm and determine 
the factors which affect to the drying of label printing by using fish bone chart. The factors are divided into 
man, machine, method, material and environment. The team identified 15 factors that affect to the drying 
of label printing and scored cause & effect relationship ( Cause & Effect Matrix)  each a factor based on 
research and theories. Using the Pareto rule, the 80/20 rule can be ranked in order of 6 important factors: 
1. The volume of pigment in the printing ink. 2. Coating volume 3. Ink volume 4. Room temperature 5. Drying 
additive in printing ink 6. Drying additive in coating vanish and then researcher choose a half -factorial 
experiment (Half-Factorial Design) and found that 1) Coating volume, 2) Drying additive in printing ink, and 
3 )  Drying additive in coating vanish are significant to the drying time.  Optimal factor levels are conducted 
for label drying as quickly as possible without any quality problems.  The result is 22% of coating volume, 
3.4% of drying additive in ink, and 3.2% of drying additive in coating vanish. All factor level is performed to 
confirm the results based on experimental factors, the average drying time of label printing is 30 . 6  hours 
from 72 hours.  The drying time is reduced by 41.4 hours or 57% of the drying time.  The result after process 
improvements is able to get more jobs from customer and increase profit, equal to 2.37 million baht per a year. 
Keywords: factor; time reduction; Half-Factorial Design 
 

1. บทน า 
ส าหรับงานธุรกิจผลิตสิ่งพิมพ์ ในปัจจุบันมีการแข่งขัน

สูงมากในประเทศไทย ประกอบกับภาวะเศรษฐกิจของโลก
ในยุคปัจจุบันก็เข้าสู ่ภาวะถดถอย จึงท าให้ประเทศไทย
ประสบปัญหาด้านเศรษฐกิจ ดังนั้นจ าเป็นที่ผู้ประกอบการ
จะต้องเห็นความส าคัญความอยู่รอดขององค์กร จากการเก็บ
สถิติการประกอบการช่วง มกราคม 2563-มีนาคม 2564 
พบว่าผู ้ประกอบการเสียโอกาสการรับงานพิมพ์ฉลากปิด 
ข้างขวด เนื่องจากความล่าช้าฝ่ายผลิตเป็นจ านวน 53.75 
ล้านช้ิน (ราคาขาย 0.1 บาท/ช้ิน ต้นทุน 0.06บาท/ช้ิน ก าไร 
0.04บาท/ชิ้น) คิดเป็นจ านวนเงินก าไร 2.15 ล้านบาท จึง
เป็นเหตุผลในการท าวิจัยเพื่อแก้ไขความล่าช้าของฝ่ายผลิต 

 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
       การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อประยุกต์ 
ใช้เป็นแนวทางการด าเนินงานดังน้ี 
2.1 เคร่ืองมือในการวิเคราะห์คุณภาพ 

2.1.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) [1][2] 
เก็บสถิติข้อมูลเวลาที ่ใช้ในการผลิตฉลากแต่ละขั ้นตอน 
จัดท ากราฟแท่งแต่ละประเภทและจัดท ากราฟเส้นแสดง
ปริมาณสะสมของเวลาเป็นเปอร์เซ็นต์แล้วเปรียบเทียบเวลา
ที่สูญเสียส่วนใหญ่ เพื่อหากระบวนการที่เป็นต้นเหตุท าให้
เสียเวลาในการผลิต ตามกฎพาเรโต 80/20 

2.1.2 การระดมความคิด (Brainstorming) [3] ระดม
ความคิดกับทีมที ่ปฏิบัติงานด้านการพิมพ์จ านวน 8 คน
ประกอบด้วย ผู้อ านวยการผลิต,ผู้จัดการฝ่ายผลิตงานพิมพ์,
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ผู้จัดการฝ่ายประกันคุณภาพ, วิศวกรการผลิต, หัวหน้างาน
ประจ าเครื ่องพิมพ์,  หัวหน้างานประจ าเครื ่องตัดและ
พนักงาน 2 คน เพื่อหาปัจจัยที่คาดว่าจะส่งผลให้การพิมพ์
ฉลากล่าช้า 

2.1.3 แผนภูมิก้างปลา (Cause & Effect Diagram) 
[4] จัดท าแผนภูมิก้างปลาแบ่งสาเหตุจากข้อ 2.1.2 เป็น 
5 ด้าน คือ คน (Man), เครื่องจักร (Machine), วัตถุดิบ 
(Material), กระบวนการ (Method) และสภาพแวดล้อม 
(Environment) 

2.1.4 ผ ังแสดงเหต ุและผล (Cause and Effect 
Matrix) [5]-[6] ประเมินความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและ 
ผลจากข้อ 2.1.3 ซึ่งถ่วงน ้าหนักโดยให้คะแนนระดับสูง 9 
คะแนน ระดับกลาง 3 คะแนน และระดับต ่า 1 คะแนน.               

2.1.5 วิเคราะห์ระบบการวัดส าหรับข้อมูลแบบ 
หน่วยนับ (Attribute Agreement Analysis) [7], [8] เป็น
การประเม ินการตรวจสอบพนักงานแต ่ละคนโดยวัด 
การวิเคราะห์ความเที ่ยงและความถูกต้องของการวัด  
จากนั้นประเมินการตรวจสอบระหว่างพนักงาน และผลการ
ประเมินต้องผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดหรือยอมรับได้.................. 
2.2 การออกแบบการทดลองทางวิศวกรรม (Design of 
Experiment)………………………………………………………… 
       การออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
[9]–[12] ใช้ปัจจัยที่ได้จากข้อ 2.1.4 ออกแบบการทดลอง 
ที่เหมาะสมโดยใช้ตารางแสดงระดับความละเอียดในผลลัพธ์
ที่ได้จากการวิเคราะห์ (Resolution) เลือกจากช่องจ านวน
Factor, ช่องสีเขียว และจ านวน Run จากโปรแกรม Minitab 
โดยเลือกการทดลองแบบฮาฟแฟคทอเรียล (Half-Factorial 
Design) แล้วน าผลที่ได้ (Output Response) มาวิเคราะห์
ด้วยหลักการของสถิติและหาข้อสรุปว่าปัจจัยน าเข้าใดที่
เหมาะสมกับตัวแปรตอบสนอง เพื่อหาสภาวะที่ดีที่สุดของ
ปัจจัยเพื่อปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพ 
 

3. วิธีด าเนินการวิจัย 
3.1 เก็บข้อมูลสถิติของปัญหา 

สถิติสูญการเสียก าไรรวมเป็นจ านวนเงิน 2,150,000 
บาท ห้วง มกราคม 2563 ถึง มีนาคม 2564 ตามตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สถิติแสดงก าไรที่โรงพิมพ์กรณีศึกษาสูญเสีย 
ปี พ.ศ. เดือน Unit จ านวนชิ้น จ านวนเงิน 

2563 ม.ค. ชิ้น       3,400,000       136,000  

  ก.พ. ชิ้น      13,500,000      540,000  

  มี.ค. ชิ้น      3,500,000       140,000  

  เม.ย. ชิ้น     3,170,000       126,800  

  พ.ค. ชิ้น       3,190,000       127,600  

  มิ.ย. ชิ้น       2,800,000       112,000  

  ก.ค. ชิ้น       2,800,000       112,000  

  ส.ค. ชิ้น       2,000,000         80,000  

  ก.ย. ชิ้น       1,950,000        78,000  

  ต.ค. ชิ้น       2,050,000         82,000  

  พ.ย. ชิ้น      2,150,000         86,000  

  ธ.ค. ชิ้น       1,970,000         78,800  

2564 ม.ค. ชิ้น       3,470,000      138,800  

  ก.พ. ชิ้น       3,560,000       142,400  

  มี.ค. ชิ้น       4,240,000       169,600  

จ านวนเงินทั้งหมด   2,150,000  

 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูล 

ใช้เครื่องมือแผนภูมิพาเรโต (Pareto Principle) พบว่า 
กระบวนการพิมพ์ (Printing) ใช้เวลาการผลิตมากที ่สุด
เท่ากับ 82 ช่ัวโมง ตามรูปที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 สถิติแสดงระยะเวลาเฉลี่ยใช้ในการผลิต 
  ของกระบวนการพิมพ์แต่ละขั้นตอน 
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3.3 ระดมความคิด (Brain storming)  
วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา เพื่อหาปัจจัยที่จะน ามา

แก้ไขโดยใช้แผนภูมิก้างปลา (Cause and effect diagram) 
  

 
รูปที ่2 แสดงปัจจัยที่น่าจะส่งผลตอ่ปัญหา 

 
ทีมปฏิบัติงานตามข้อ 2.1.2 พบ 15 ปัจจัยที่คาดว่า 

จะเป็นต้นเหตุของปัญหางานพิมพ์ฉลากแห้งตัวช้าตาม 
รูปที่ 2 
3.4 ลงคะแนนปัจจัย Cause and Effect Matrix 

เมื่อค้นพบ 15 ปัจจัยที่คาดว่าจะเป็นปัจจัยที่จะส่งผล
ต่อปัญหางานพิมพ์ฉลากแห้งตัวช้าทีมปฏิบัติงานตามข้อ 
2.1.2 ด าเนินการลงคะแนนประเมินความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัยและผลโดยใช้การถ่วงน ้าหนักตามข้อ 2.1.4 แต่ละ
ปัจจัย ซึ ่งผลคะแนนรวมแต่ละปัจจัยตามตารางที่ 2 และ
ด าเนินการเรียงล าดับความส าคัญของปัจจัย เพื่อตัดสินเลือก
ปัจจัยสาเหตุ ที ่ส่งผลต่อปัญหาที่เกิดขึ ้น โดยน าคะแนน
ความส าคัญมาเรียงจากคะแนนจากมากไปหาคะแนนน้อย
โดยใช้กราฟพาเรโต (Pareto) ตามรูปที่ 3  

ตารางที่ 2 แสดงผลรวมคะแนนการประเมินความสัมพันธ์
ระหว่างปัจจัยและผล 

ประเภท สาเหต ุ
คะ 

แนน 
น า้ 

หนัก 

คะ 
แนน 
รวม 

M
an

 

พนักงานไม่มีความเชี่ยวชาญในการผลิต 
งานพิมพ์ฉลาก 

12 1 12 

พนักงานไม่ปฏิบัติตาม WI (Work instruction) 10 1 10 

M
at

er
ial

 

ปริมาณน ้ายาฟาวน์เทน (Fountain)ไม่เหมาะสม 26 3 78 

ปริมาณแอลกอฮอล์ (IPA) ไม่เหมาะสม  28 3 84 

ปริมาณสารเร่งแห้ง(Additive) ของ 
สารเคลือบ (Vanish)น้อยเกินไป  

16 9 144 

ปริมาณสารเร่งแห้ง (Additive)ของ 
หมึกพิมพ์(Ink)น้อยเกินไป  

24 9 216 

ปริมาณเม็ดสี (Pigment) ในหมึกน้อยเกินไป  54 3 162 

กระดาษมีรูพรุนท่ีน้อยเกินไป  18 1 18 

M
et

ho
d ปริมาณการปล่อยสารเคลือบท่ีมากเกินไป  44 9 396 

ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ์ท่ีมากเกินไป  44 9 396 
M

ac
hin

e เครื่องพิมพ์มีความเร็วท่ีมากเกินไป  12 1 12 

อุณหภูมิเครื่องพิมพ์สูงเกินไป  12 3 36 

En
vir

on
m

en
t อุณหภูมิห้องปิด (Temperature room)สูงเกินไป 54 3 162 

น ้าประปามีค่า PH สูงเกินไปสาหรับงานพิมพ์  14 3 42 

ความชื้น (Humidity)ไม่เหมาะสมส าหรับงานพิมพ์  34 3 102 

 

 
รูปที่ 3 การเรียงล าดับคะแนนความส าคญัของปัจจัยจาก

คะแนนสูงท่ีสดุไปถึงคะแนนต ่าโดยการใช้กฎ 80% Pareto 
ในการคัดเลือกปัจจัยจาก 15 ปัจจยั เหลือ 6 ปัจจัย ดังนี ้

1. ปริมาณการปล่อยสารเคลือบท่ีมากเกินไป  
2. ปริมาณการปล่อยหมึกพิมพ์ท่ีมากเกินไป  
3. ปริมาณสารเร่งแห้งของหมึกพิมพ์มีปริมาณที่ 

น้อยเกินไป 
4. ปริมาณเม็ดสี (Pigment) ในหมึกน้อยเกินไป 
5. อุณหภูมิห้องปิด (Temperature room) 
6. ปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบมีปริมาณที่ 

น้อยเกินไป 
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3.5 ออกแบบการทดลอง (Design of experiment) 
น า 6 ปัจจัยดังกล่าวตามข้อ 3.4 ที่คาดว่าส่งผลต่อ 

การแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากไปออกแบบการทดลอง 
(Design of experiment)  โ ดย เล ื อกการทดลองแบบ 
ฮาฟแฟคทอเรียล (Half-Factorial Design) เนื ่องจากมี
ระดับความละเอียดในผลลัพธ์ท ี ่ ได ้จากการวิเคราะห์  
(Resolution) ตามตารางที ่ 3 (ปัจจัย=6, แถบเขียวและ
Run=32) มีค่า=VI ซึ่งมีความละเอียดมากพอและเชื่อถือได้ 
และลดจ านวนชุดการทดลองลงครึ่งหนึ่งจากการทดลอง
แบบฟูลแฟกทอเรียล (Full-Factorial Design)   

 
ตารางที่ 3 แสดงระดับความละเอียดในผลลัพธ์ที่ได้จากการ
วิเคราะห์ (Resolution) 

factors 

RU
N 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

4 Fu
l l III                         

8   Fu
ll IV
 III III III                 

16
 

    Fu
ll V IV
 

IV
 IV
 III III III III III III III 

32
 

      Fu
ll VI
 

IV
 IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

64
 

        Fu
ll 

VI
I V IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

12
8           Fu
ll 

VI
II VI
 V V IV
 

IV
 

IV
 

IV
 

         
การออกแบบการทดลองจะใช้โปรแกรม Minitab 

ในการสร้างเมทริกซ์การออกแบบ (Design matrix) ตาม 
รูปที ่ 4, 5 โดยล าดับการทดลองจะก าหนดให้มีการสุ่ม  
(Randomization) ตามตารางที ่  4 เพื ่อให ้ผลลัพธ ์ของ 
แต่ละชุดการทดลองมีอิสระต่อกัน ส าหรับการทดลองนี้  
จะมีทั้งหมด 6 ปัจจัย โดยแบ่งเป็นปัจจัยแปรผัน 5 ปัจจัย
และปัจจัยเชิงคุณลักษณะ 1 ปัจจัย จะได้จ านวนการทดลอง
ทั้งหมด 32 ชุดการทดลอง (Runs) 

 

 
รูปที่ 4 รายละเอียดออกแบบของโปรแกรม Minitab 

 

 
รูปที่ 5 รายละเอียดออกแบบของโปรแกรม Minitab 

 
ตารางที่ 4 แสดงการสุ่มชุดการทดลอง (Randomization) 

Std 
Order 

Run 
Order 

Center 
Pt 

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 
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ปัจจัย A คือ ปริมาณเม็ดสี  
ปัจจัย B คือ ปริมาณการปล่อยสารเคลือบ 
ปัจจัย C คือ ปรมิาณการปล่อยหมึกพิมพ์ 
ปัจจัย D คือ อุณหภูมิห้องปิด 
ปัจจัย E คือ ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึก 
ปัจจัย F คือ ปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ 
 
3.6 ขั้นตอนการทดลอง 

การทดลองตามล าดับชุดทดลองอ้างอิงจากโปรแกรม 
Minitab ตารางที่มีการสุ่มไว้ก่อนการทดลอง ซึ ่งปัจจัยที่
น ามาทดลองได้มาจากกระบวนคัดเลือกในข้อ 3.3 และ 3.4 

3.6.1 ท าการใช้หมึกพิมพ์ที ่มีปริมาณเม็ดสีมากขึ้น 
โดยก  าหนดค ่าจากโปรแกรม Minitab โดยจะใช ้หมึก 
2 ประเภท คือ หมึกประเภท A คือ หมึกที่เม็ดสีมากขึ้น 
จากเดิมที่โรงพิมพ์กรณีศึกษาใช้ในระดับปานกลาง และหมึก
ประเภท B คือ หมึกที ่เม็ดสีมากขึ ้นจากเดิมที ่โรงพิมพ์
กรณีศึกษาใช้ในระดับสูง โดยปริมาณเม็ดสีที่เพิ่มขึ้นในหมึก
พิมพ์ท าให้ความเข้มของสีเพิ่มขึ้นด้วย ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อ
ความหนาของหมึกพิมพ์ที่ลดลงเมื่อท าการพิมพ์ ท าให้เวลา
แห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากที่จะลดลงตามไปด้วย…… 

3.6.2 ท าการปรับปริมาณสารเคลือบที่เครื ่องพิมพ์
ฉลากตามค่าที่ก าหนดไว้จากโปรแกรม Minitab โดยระดับ
ต ่าสุดของการปล่อยสารเคลือบคือ 20% และระดับสูงสุด 
ที ่ปล่อยสารเคลือบ คือ 30% โดยการปล่อยสารเคลือบ
ที่มากเกินความจ าเป็นจะส่งผลให้สารเคลือบมีชั้นการเคลอืบ
ที่หนา ส่งผลให้การพิมพ์ฉลากมีการแห้งตัวช้า แต่ถ้าปริมาณ
น้อยเกินไปจะส่งผลให้สารเคลือบไม่สามารถป้องกันงาน
คุณภาพฉลากได้เช่นกัน 

3.6.3 ท าการปรับปร ิมาณการปล่อยหมึกพิมพ์ที่
เครื ่องพิมพ์ตามค่าที่ได้ก าหนดไว้จากโปรแกรม Minitab 
โดยระดับต ่าสุดคือ ความหนาแน่นของหมึกพิมพ์ (Density) 
เท่ากับ 1.75 และระดับสูงที่สุดคือ ความหนาแน่นของหมึก
พิมพ์ (Density) เท่ากับ 1.80 โดยความหนาแน่นของช้ัน
หมึกพิมพ์ที่เหมาะสมในการพิมพ์งานด้วยระบบการพิมพ์
ออฟเซ็ต จะส่งผลต่อความหนาของชั้นหมึกพิมพ์ ความหนา
ของช้ันหมึกพิมพ์ก็ส่งผลต่อเวลาในการแห้งตัว  

3.6.4 ท าการปรับอุณหภูมิห้องตามค่าที่ได้ก าหนด 
ไว้จากโปรแกรม Minitab โดยระดับต ่าสุดคือ 20 องศา
เซลเซียส และระดับสูงสุด คือ 26 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
จะส่งผลต่อการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลาก เนื ่องจากงาน
พิมพ์ฉลากแห้งตัวด้วยอากาศและระเหยตัวท าละลายออก
จากงานพิมพ์ฉลากซึ ่งห้องพิมพ์ควรมีอุณหภูมิประมาณ 
20–26 องศาเซลเซียส จึงจะเหมาะสมกับกระบวนการพิมพ์ 

3.6.5 ท าการปรับปริมาณสารเร่งแห้งที่ใส่ในหมึกพิมพ์
ตามค่าที ่ได้ก าหนดไว้จากโปรแกรม Minitab โดยระดับ
ต ่าสุดคือ 1% ของปริมาณหมึกพิมพ์ (ใส่สารเร่งแห้ง 1% 
ของปริมาณหมึกพิมพ์)  และระดับสูงสุด คือ 3% ของ
ปริมาณหมึกพิมพ์ (ใส่สารเร่งแห้ง 3% ของปริมาณหมึก
พิมพ์) ซึ่งจากเดิมไม่มีการใส่สารเร่งแห้งในหมึกพิมพ์............  
       3.6.6 ท าการปรับปริมาณสารเร่งแห้งที ่ใส่ในสาร
เคลือบตามค่าที่ได้ก าหนดไว้จากโปรแกรม Minitab โดยใช้ 
เครื ่องชั ่งดิจิทัลเพื่อวัดค่าน ้าหนักของสารเร่งแห้ง ในการ
ทดลองก าหนดให้ระดับต ่าสุดคือ 1% ของปริมาณสาร
เคลือบ (ใส่สารเร่งแห้ง 1% ของปริมาณสารเคลือบ) และ
ระดับสูงสุดคือ 3% ของปริมาณสารเคลือบ (ใส่สารเร่งแห้ง 
3% ของปริมาณสารเคลือบ) ซึ่งจากเดิมโรงพิมพ์กรณีศึกษา 
ไม่มีการใส่สารเร่งแห้งในสารเคลือบ.. 

3.6.7 ตรวจสอบล าด ับการทดลองของแต่ละชุด 
การทดลองจากโปรแกรม Minitab………………………………….. 

3.6.8 ท าการปรับระดับปัจจัยตามชุดการทดลองที่ได้
ก าหนดจากโปรแกรม Minitab โดยจะใช้ขนาดตัวอย่าง 
ต่อ 1 ชุดการทดลองเท่ากับ 500 แผ่นพิมพ์ เนื่องจากเป็น
จ านวนงานจริงต่อ 1 ไม้พาเลทเมื่องานออกมาครบจ านวน
แต่ละชุดการทดลอง ท าการติดป้ายบ่งชี้ เพื่อน าแต่ละชุด
การทดลองมาวิเคราะห์การแห้งตัวและเก็บข้อมูลต่อไป 

3.6.9 ทุกๆ 1 ชั่วโมงจะทดสอบการแห้งตัวของแต่ละ 
ชุดการทดลองและเก็บข้อมูล โดยการใช้นิ้วหัวแม่มือกดไปที่
งานพิมพ์ฉลากแล้วน าหมึกที ่ติดอยู ่ท ี ่น ิ ้วกดลงบนแผ่น 
กระดาษทุก ๆ ชั่วโมง ในทุกชั่วโมงที่เก็บข้อมูล หมึกจะติด
บนกระดาษลักษณะค่อย ๆ จางลง จนไม่เหลือหมึกติด 
บนกระดาษ จึงจะถือว่างานพิมพ์ฉลากแห้งตัวสนิทแล้ว  
ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 แสดงตัวอย่างการกดงานพิมพ์ด้วยนิ้วหัวแม่มือจาก
งานพิมพแ์ล้วกดลงบนตารางเก็บขอ้มูลและกดครั้งต่อไป
ทุกๆ 1 ชม. โดยงานพิมพ์ฉลากแหง้ตัวสนิทในช่ัวโมงท่ี 3 

 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล (ANALYZE DATA) 
4.1 ผลการทดลอง  

4.1.1 การเก็บข้อมูลการแห้งตัวของฉลาก  
 

ตารางที่ 5 แสดงเวลาการแห้งตัวของแต่ละชุดการทดลอง 

ชุด
กา

รท
ดล

อง
 งานแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลาก 

เวลา(ชั่วโมง) 
01
-

10 

11
-

20 

21
-

30 

31
-

40 

41
-

50 

51
-

60 

61
-

70 

71
-

80 

81
-

90 

เวลา
แห้งตัว 
(ชม.) 

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 

การเก็บข้อมูลการแห้งตัวของฉลาก แต่ละชุดการ
ทดลองจะมีการเก็บข้อมูลระยะเวลาการแห้งตัวของงาน
พิมพ์ฉลากจะวัดผลโดยการให้พนักงานทดลองใช้นิ้วกดลง
บนงานพิมพ์แล้วน านิ้วมากดลงที่กระดาษขาวอีกครั้ง โดยจะ
แบ่งผลลัพธ์เป็นแห้งตัว (G) คือไม่มีสีติดอยู่บนกระดาษขาว
เลย และไม่แห้งตัว (NG) ยังเห็นสีติดลงบนกระดาษขาว
ทดลองวิธีแบบดังกล่าวทุก ๆ ชั่วโมง จนกว่าการกดลงบน 
กระดาษขาวจะไม่มีสีติด นั่นหมายความว่า คืองานพิมพ์แห้ง
ตัวสนิทแล้ว และบันทึกข้อมูลระยะเวลาแห้งตัวของงาน
พิมพ์ฉลากแต่ละชุดการทดลองตามตารางที่ 5 

4.1.2 การตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือ
ของแบบจ าลองก่อน (Model Adequacy Checking) โดย
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของการทดลองตามสมมติฐาน 
3 ข้อ คือ สมมติฐานของการแจกแจงปกติ สมมติฐานของ
ความเป็นอิสระ และสมมติฐานของค่าความแปรปรวน เมื่อมี
ความถูกต้องทั้งหมดแล้วจึงจะท าการวิเคราะห์หาปัจจัย
น าเข้าที่มีนัยส าคัญและใช้เป็นระดับปัจจัยที่เหมาะสมใน
ขั้นตอนต่อไป 

4.1.2.1 การทดสอบสมมติฐานการแจกแจงปกติ
โดยกราฟ Normal Probability Plot พบว่าข้อมูลชั ่วโมง 
การแห้งตัวของแต่ละชุดการทดลอง ซึ ่งมีทั ้งหมด 32 ชุด 
การทดลองมีการกระจายตัวมลีักษณะเป็นเส้นตรง จึงสรุปได้
ว่าข้อมูลทั้งหมด 32 ชุดการทดลอง (ชุดการทดลองตาม
ตารางที่ 5) มีการแจกแจงแบบปกติตามรูปท่ี 7 

 

 
รูปที่ 7 ผลลัพธ์การทดสอบสมมตฐิานการแจกแจงปกติ 
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4.1.2.2 การทดสอบสมมติฐานของความเป็น
อิสระต่อกันโดยกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วน
ตกค้าง (Residual) และล าดับการเก็บข้อมูลชั่วโมงการแห้ง
ตัวของงานพิมพ์ฉลากในแต่ละชุดการทดลอง (ของ 32 ชุด
การทดลองตามตารางที่ 5) พบว่าข้อมูลแต่ละชุดการทดลอง
มีการกระจายตัวในลักษณะที่ไม่มีรูปแบบ จึงสรุปได้ว่าข้อมูล
ช่ัวโมงการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากมีความเป็นอิสระต่อกัน
ตามรูปที่ 8 

 

 
 รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธร์ะหว่างค่าส่วนตกค้าง  

(Residual) และล าดับการเก็บข้อมูล 
 

4.1.2.3 การทดสอบสมมติฐานของค่าความ
แปรปรวน กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง 
(Residual) และค่าชั่วโมงการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากของ
แต่ละชุดการทดลองที่ถูกฟิต (Fitted value) แสดงให้เห็นว่า
ข้อมูลของแต่ละชุดการทดลอง (ของ 32 ชุดการทดลองตาม
ตารางที่ 5) มีกระจายตัวอย่างไม่มีรูปแบบและไม่มีลักษณะ
เป็นกรวยปากเปิด ท าให้สรุปได้ว่าข้อมูลทั้งหมด มีเสถียรภาพ
ของค่าความแปรปรวนตามรูปที่ 9 

 

 
      รูปที่ 9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้าง 

(Residual) และค่าที่ถูกฟิต (Fitted value) 

4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
      การวิเคราะห์ผลการออกแบบทดลองของโปรแกรม
Minitab เพื่อพิจารณาหาปัจจัยที่ส่งผลต่อการแห้งตัวของ
งานพิมพ์ฉลากอย่างมีนัยส าคัญ โดยพิจาณาค่า P-value ≤ 
0.05 (ค่า P-value คือ ผลของการทดสอบสมมติฐาน 
มีโอกาสเกิดขึ้นได้ ซึ ่งในทางสถิติควรจะน้อยกว่า 0.05 
(5%) หรือเรียกว่า “มีนัยส าคัญทางสถิติ” (Statistical 
Significant)) ปัจจัยที่ค่า P-value ≤ 0.05 จะเป็นปัจจัยที่
ส ่งผลต่อการแห้งของงานพิมพ์อย่างมีนัยส าคัญ ซึ ่งเป็น
ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรม Minitab ตามรูปที่ 10 
 

 
รูปที่ 10 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลาก

อย่างมีนัยส าคญั 
 

4.2.1 ปัจจัยหลัก (Main effect) จะได้ว่าปัจจัย B, E 
และ F นั ่นคือ ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร ่งแห้ง 
ในหมึกและปริมาณสารเร ่งแห้งในสารเคลือบ ซึ ่งมีค่า 
P-Value ≤ 0.05 จึงสรุปได้ว่าปัจจัยดังกล่าวส่งผลต่อการ
แห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากอย่างมีนัยส าคัญ 
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4.2.2 ปัจจัยอันตรกิริยา (Interaction effect) ในส่วน
ของ 2-way interaction effect ไม่มีคู่ใดที่ค่า P-Value ≤ 
0.05 จึงสรุปได้ว่าไม่มีปฎิกิริยาระหว่างปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
แห้งตัวของงานพิมพ์ฉลาก ส่วนประสิทธิภาพของสมการ
พยากรณ์ (R-square) เท่ากับ 96.12% ซึ่งเป็นค่าที่สูงพอ
ส าหรับการเช่ือถือได้ตามรูปท่ี 11 

 

 
รูปที่ 11 ผลของประสิทธิภาพสมการพยากรณ ์

 
4.3 การออกแบบทดลองเพ่ิมเติม 

ตัวแปรตอบสนอง (Response) เวลาในการแห้งตัว
ของงานพิมพ์ พบว่ามี 3 ปัจจัยจากทั้งหมด 6 ปัจจัยที่สง่ผล
ต่อการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากอย่างมีนัยส าคัญ นั่นก็คือ 
ปริมาณสารเคลือบ ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกและปริมาณ
สารเร่งแห้งในสารเคลือบ แต่เนื่องจากแต่ละชุดการทดลองมี
ของเสียเกิดขึ ้น ซึ ่งเป็นปัญหาทางคุณภาพที ่ไม่สามารถ
ยอมรับได้ จึงต้องพิจารณาปัญหาคุณภาพที่เกิดขึ้นในแต่ละ
ปัจจัย เพื่อหาระดับท่ีเหมาะสมของปัจจัยที่จะไม่เกิดของเสีย
หรือมีของเสียเกิดขึ้นน้อยท่ีสุด 

4.3.1 การทดลองเพิ่มเติมในตารางที่ 6 พบว่า เมื่อ 
ท าการเพิ่มปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบเป็น 3.3% 
พบว่ามีปัญหาทางด้านคุณภาพ คือ สารเคลือบจะเกิดการ
แห้งตัวก่อนท่ีจะถูกถ่ายทอดลงบนกระดาษ แต่ถ้าใส่ปริมาณ
ที่ 3.1% จะแห้งช้ากว่าปริมาณที่ 3.2% ดังนั้นปริมาณสาร 
เร่งแห้งในสารเคลือบปริมาณที ่เหมาะสมที ่สุดคือ  3.2% 
(แห้งเร็วท่ีสุดและไม่เกิดปัญหาทางด้านคุณภาพ) 

 
ตารางที่ 6 ผลการเพิ่มปริมาณสารเร่งแห้งในสารเคลือบ 

% ปริมาณสาร 
เร่งแห้งท่ีใส่ 

ในสารเคลือบ 
3.0% 3.1% 3.2% 3.3% 3.4% 3.5% 

ปัญหาคุณภาพ ✓ ✓ ✓    

(การตายราง 
ของหมึก) 

      

4.3.2 การทดลองเพิ่มเติมในตารางที่ 7 พบว่า เมื่อ 
ท าการเพิ่มปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกพิมพ์เป็น 3.5% พบว่า
มีปัญหาทางด้านคุณภาพ คือ หมึกพิมพ์จะเกิดการแห้งตัว
ก่อนที ่จะถูกถ่ายทอดลงบนกระดาษ แต่ถ้าใส่ปริมาณที่ 
3.3% หมึกพิมพ์จะแห้งช้ากว่าปริมาณที ่ 3.4% ดังนั้น
ปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกพิมพ์ปริมาณที่เหมาะสมที่สุด 
คือ 3.4% (แห้งเร็วท่ีสุดและไม่เกิดปัญหาทางด้านคุณภาพ) 

      
ตารางที่ 7 ผลการทดลองการเพิ่มปริมาณสารเร่งแห้งใน
หมึกพิมพ ์

% ปริมาณ 
สารเร่งแห้งท่ีใส่ 
ในหมึกพิมพ์ 

3.0% 3.1% 3.2% 3.3% 3.4% 3.5% 

ปัญหาคุณภาพ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓  

(การตายรางของหมึก)           

     
4.3.3 ปริมาณสารเคลือบอยู่ในช่วง 20%-30% พบว่า

ใส่ปริมาณสารเคลือบที ่น้อยลงส่งผลให้งานพิมพ์ฉลาก 
แห้งตัวได้เร็วขึ ้น สารเคลือบที ่ 20% มีแนวโน้มที ่จะใช้ 
เวลาแห้งตัวน้อยที ่ส ุด แต่ไม่ผ ่านการทดสอบแรงทนถู  
(Rub resistance) จากชั้นสารเคลือบที่บาง และปริมาณ 
สารเคลือบที่ 30% ผ่านการทดสอบแรงทนถู แต่ใช้ระยะเวลา 
ในการแห้งตัวมาก การทดสอบแรงทนถู (Rub resistance) 
ท าการทดสอบโดยใช้เครื่อง HB-A508 ใช้น ้าหนักถ่วงที่ 2 
ปอนด์ ถ้างานพิมพ์ฉลากสามารถทนแรงถูได้ 200 cycle 
โดยไม่มีสีหลุดออกมา จะถือว่าผ่านการทดสอบ แต่ถ้ามี 
สีหลุดออกมาจากงานพิมพ์ฉลากก่อนจะครบจ านวน 200 
cycle ตามภาพจะถือว่าไม่ผ่านการทดสอบตามรูปที่ 12  
 

 
รูปที่ 12 แสดงผลการทดสอบแรงทนถู (Rub resistance) 

ของงานพิมพ์ฉลาก 
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การทดลองปริมาณสารเคลือบในช่วง 21%-29% ใน
ส่วนของปริมาณสารเร่งแห้งในหมึกอยู่ที่ 3.4% และในสาร
เคลือบอยู่ท่ี 3.2%   

 
ตารางที่ 8 ผลการทดลองเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมของ
สารเคลือบ 

ชุดการ
ทดลอง 

ปริมาณ 
สารเคลือบ 

ปริมาณสาร 
เร่งแห้งใน
หมึกพิมพ์ 

ปริมาณสาร 
เร่งแห้งในสาร

เคลือบ 

ผลการ
ทดสอบแรง 

ทนถู 

เวลาในการ
แห้งตัว 
(ช่ัวโมง) 

1 20% 3.4% 3.2% ไม่ผ่าน 29 ชั่วโมง 

2 21% 3.4% 3.2% ไม่ผ่าน 30 ชั่วโมง 

3 22% 3.4% 3.2% ผ่าน 31 ชั่วโมง 

4 23% 3.4% 3.2% ผ่าน 31 ชั่วโมง 

5 24% 3.4% 3.2% ผ่าน 32 ชั่วโมง 

6 25% 3.4% 3.2% ผ่าน 32 ชั่วโมง 

7 26% 3.4% 3.2% ผ่าน 38 ชั่วโมง 

8 27% 3.4% 3.2% ผ่าน 38 ชั่วโมง 

9 28% 3.4% 3.2% ผ่าน 38 ชั่วโมง 

10 29% 3.4% 3.2% ผ่าน 38 ชั่วโมง 

11 30% 3.4% 3.2% ผ่าน 42ชั่วโมง  

 
ซึ ่งผลการทดลอง ได้ระดับปัจจัยที ่เหมาะสมของ

ปริมาณสารเคลือบที่ 22% ตามตารางที่ 8 โดยมีระยะเวลา
การแห้งตัวที่  31 ชั ่วโมงและผ่านการทดสอบแรงทนถู  
(Rub Resistance) 
4.4 การทดลองยืนยันผล พบว่า จากกลุ่มตัวอย่าง 5 กลุ่ม
ตัวอย่าง จะมีระยะเวลาแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากอยู่ที่ 
29–33 ช่ัวโมง จึงสรุปการยืนยันผลการทดลองได้ว่า ค่าเฉลี่ย
ของระยะเวลาการแห้งตัวเท่ากับ 30.6 ชั่วโมง โดยไม่พบ
ปัญหาทางด้านคุณภาพตามตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ผลการทดลองเพื่อยืนยันระดับปัจจัย 

กลุ่ม
ตัวอย่าง 

ขนาดตัวอย่าง
(แผ่น) 

ระยะเวลาใน 
การแห้งตัว
(ชั่วโมง) 

ปัญหาทางด้านคุณภาพ 

ผลการทดสอบ 
แรงทนถู 
(Rub 

resistance) 

หมึกและสารเคลือบ 
ไม่แห้งตัวก่อนถูก

ถ่ายทอด 

1 500 29 
✓ ✓ 

2 500 30 
✓ ✓ 

3 500 33 
✓ ✓ 

4 500 31 
✓ ✓ 

5 500 30 
✓ ✓ 

5. สรุปผลการทดลอง 
เวลาในการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากลดลง 41.4 

ชั่วโมง คิดเป็น 57% ของเวลาในการแห้งตัวส่งผลท าให้
สามารถรับลูกค้าได้มากขึ ้นและสามารถเพิ ่มก าไรให้แก่  
โรงพิมพ์กรณีศึกษาหลังจากการปรับปรุงกระบวนการ  
คิดเป็น 2,376,000 บาท/ป ี
 

6. ข้อเสนอแนะ 
6.1 ผลของการปรับปรุงกระบวนการผลิตงานพิมพ์

ฉลากให้ระยะเวลาการแห้งตัวของงานพิมพ์ฉลากลดลง 
สามารถน  า ไปประย ุกต ์ ในสายการผล ิตการพ ิ มพ์  
ออฟเซ็ตที ่มีกระบวนการคล้ายกันได้ โดยต้องค านึงถึง
ประเภทของเครื่องจักร และระดับปัจจัยที่ใกล้เคียงกันด้วย 

6.2 การเปลี่ยนระดับของปัจจัย ควรใช้กระดาษเสีย 
ในการวิ่งน าข้างต้นเพื่อให้เครื่องพิมพ์ได้เปลี่ยนระดับปัจจัย 
จะใช้จ านวนประมาน 100-200 แผ่น เมื่อระดับปัจจัยคงที่
แล้ว จึงเริ่มพิมพ์งานลงบนกระดาษ เพราะถ้าไม่มีกระดาษ
ของเส ียน า จะท าให ้ช ่วงแรกของผลลัพธ ์การทดลอง 
ไม่ตรงได้  

6.3 จัดอบรมพนักงานประจ าเครื ่องให ้ม ีความรู้ 
ความเข้าใจส าหรับการเปลี่ยนแปลงของระดับปัจจัยว่าส่งผล
อย่างไรให้กับงานที่พิมพ์ฉลากที่ผลิตออกมา เพื่อให้ทราบ 
ถึงปัญหาเบื้องต้นที่เกิดขึ้น ซึ่งจะก่อให้เกิดประสิทธิผลและ
ประสิทธิภาพต่องานธุรกิจสิ่งพิมพ์อย่างยั่งยืน 
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