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บทคดัย่อ 
 

เยื่อกระด าษเป็นส่วนผสมหลกัในการผลติแผ่นฝ้ า ซึง่ในป ั จจุบนัเยื่อกระดาษมรีาคาสงูขึน้ งานวจิั ยน้ีจงึม ี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาปจัจยัทีม่ผีลต่อเยื่อก ระดาษ และลดต้นทุนในการผลติแผ่นฝ้ า จากการศกึษากระบวนการ เตรยีมเยื่อ
กระดาษ ผูว้จิยัมุ่งเน้นเครื่องก าหนดคุณภาพทัง้ 3 เครื่อง เน่ืองจากเป็นเครื่องจกัรทีก่ าหนดคุณภาพของ เยื่อกระดาษให้ ได้
คุณภาพตามความเหมาะสม โดยมปีจัจยัควบคุมไดท้ัง้หมด 6 ปจัจยัหลกัไดแ้ก่ ค่าก าลั งไฟฟ้าของ เครื่องก าหนดคุณภาพ
เครื่องที1่ ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที2่ ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่อง ก าหนดคุณภาพเครื่อง2 ค่าอตัราการ
ไหลเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที1่ ค่าอตัราการไหลของเครื่องก าหนด คุณภาพเครื่องที่2 และค่าอตัราการไหล ของเครื่อง
ก าหนดคุณภาพเครื่องที3่ ซึง่แต่ละปจัจยัมปีจัจยัละ 3 ระดบั ผูว้จิยัจงึใชก้ารออกแบบการทดลองดว้ยวธิทีากูช ิรปูแบบออโธ
กอนอลอะเรย ์L18 เพื่อลดจ านวนการทดลอง และ วเิคราะหคุ์ณภาพเยื่อกระดาษจากผลตอบสนองไดแ้ก่ค่าความแขง็แรง 
ค่าความยาวและการฉีกขาดของเยื่อ กร ะดาษ จากการทดลองพบว่า ปจัจยัทุกป ัจจยัลว้นมอีทิธพิลต่อผลตอบสนอง เมื่อ
ทดลองปรบัเปลีย่นค่าของตวั แปรแต่ละตวัตามผลทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหน์ัน้ จะไดค่้าผลตอบสนองทีม่คุี ณภาพ อกีทัง้ยงั
สามารถลดเวลาและพลงังานในกระบวนการเตรยีมเยื่อกระดาษไดอ้กีดว้ย 
 

ค าส าคญั : เยื่อกระดาษ, การออกแบบการทดลอง, อตัราการไหล, ก าลงัไฟฟ้า 
 

Abstract 
 

Paper pulp is the main mixture in the ceiling board production. Since at present the paper pulp has higher price, 
this thesis had the objectives to find the factors affecting the paper pulp and to reduce the capital cost of the ceiling 
board production. From the study of the paper pulp preparation process, the researchers emphasized on 3 quality-
determining machines, since they did it to get the quality as suitable. There were 6 main control factors - electrical 
power value of the first quality-determining machine, of the second machine and of the third machine; pulp flowing rate 
value of the first, of the second and of the third quality determining machine. Each factor had 3 levels. The researchers 
used the design of the experiments with Taguci method, Orthogonal Array L18, to reduce the number of the 
experiments and the analysis of the paper pulp quality from the response results - strength, length and the tearing 
value of the paper pulp. From the experiments, it was found that every factor had the influence to the response result. 
When the experiment was made for adjusting each variable value according the analysis result, the qualitative 
response result was obtained and it could reduce time and energy in the paper pulp preparation process. 
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1. บทน า 
 

จากขอ้มลูการผลติแผ่นฝ้าในปจัจุบนัมกีารใชเ้ยื่อกระดาษทีน่ าเชา้มาจากต่างประเทศ คอื ประเทศแคนาดาและประเทศ
ชลิ ีเพื่อน ามาใชเ้ป็นวตัถุดบิในการผลติแผ่นฝ้า (แผ่นฝ้าเป็นผลติภณัฑท์ีไ่ดร้บัความนิยมและมปีรมิาณการ น าไปใชง้านเป็น
จ านวนมาก ) ซึง่แต่ละปีมกีารน าเชา้เยื่อกระดาษเพิม่มากขึน้ นบัไดว้่ าเป็นค่าใชจ้่ายทีส่งูมาก เยื่อ กระดาษทีน่ า มาใชเ้ป็น
วตัถุดบิในการผลติแผ่นฝ้านัน้ เป็นเยื่อกระดาษทีไ่ดม้าจากเยื่อไมช้นิดเยื่อใยยาว (Long Fiber Pulp) เสน้ใยมคีวามยาว 3-5 
มลิลเิมตร ซึง่ไดม้าจากไมเ้น้ืออ่อน เซ่น สนสองใบ สนสามใบ ซึง่มอียู่ในต่างประเทศ การผลติเยื่อกระดาษเยื่อใยยาวน้ีส่วน
ใหญ่จะผลติจากกระบวนการทางเคม ีมทีัง้เยื่อชนิดฟอกขาวและ ชนิดไม่ฟอกชาว การผลติกระดาษจะน าเอาเยื่อใบยาวมา
ผสมกบัเยื่อใบสัน้เพื่อท าใหก้ระดาษมคีวามเหนียวเพิม่ขึน้ เมื่อเยื่อกระดาษน าไปผสมกบัผลติภณัฑไ์ฟเบอรซ์เีมนต์แลว้ จะ
ท าใหเ้ยื่อกระดาษมคุีณสมบตัใินการเกาะยดึเน้ือ ชองปนูซเีมนต์มากขึน้ จงึท าใหผ้ลติกณัฑไ์ฟเบอรซ์เีมนต์มคีวามเหนียว
และมคีวามแขง็แรงเพิม่ขึน้ 

จากการศกึษาขอ้มลูในปจัจุบนัชองโรงงาน พบว่า ในกระบวนกา รเตรยีมเยื่อกระดาษ ประกอบไปดว้ย กระบวนการติ
เยื่อกระดาษ ปรบัความขน้ใสกระดาษ ป้อนกระดาษเขา้เครื่อง ก าหนดคุณภาพ เครื่องก าหนด คุณภาพเยื่อกระดาษจ านวน 
3 เครื่อง และกงัเกบ็เยื่อกระดาษพรอ้มใชง้าน ดงัแสดงในรปูที ่1 ซึง่เครื่องก าหนด คุณภาพเยื่อกระดาษจะมผีลโดยตรงและ
เป็นสิง่จ าเป็นทีส่่งผลต่อคุณภาพเยื่อกระดาษ 

ในงานวจิยัน้ีมจีดประสงคเ์พื่อหาปจัจยัทีม่ผีลต่อเยื่อกระดาษและลดต้นทุนในการผลติแผ่นฟ้า ซึง่จะท าการศกึษาใน
กระบวนการก าหนดคุณภาพเยื่อกระดาษและท าการออกแบบการทดลองดว้ยวธิทีากชูริปูแบบออโธ กอนอลอะเรย ์ L18 
(Taguchi Method) เพื่อหาค่าของตวัแปรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด ซึง่พจิารณาผลตอบสนองจากค่าความแขง็แรง ค่าความยาวและ
ค่าการฉีดขาดของเยื่อกระดาษ 
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2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากชิู (Taguchi Method) 
วธิทีากซู ิเป็นการออกแบบการทดลองชนิดหน่ึงในการประยุกต์การออกแบบการทดลองปจัจยัควบคุมได ้โดยท าการ

ปรบัปจัจยัควบคุมได้  (control factor) เพื่อศกึษาหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของกระบวนการ วธิกีารทากซู ิเป็นทีย่อมรบัว่ามี
ประสทิธภิาพในการสรา้งคุณภาพใหก้บัผลติภณัฑ ์ซึง่เป็นทีท่ราบกนัดอียู่แลว้ว่าคุณภาพจะลดลง โดยการเปลีย่นแปลงทีไ่ม่
แน่นอนของสิง่แวดลอ้ม ดงันัน้วธิขีองทากซูพิยายามท าใหก้ระบวนการท างานไดต้ามทีถู่ก ออกแบบโดยไม่มผีลกระทบจาก
สภาวะแวดลอ้มหรอืการเปลีย่นแปลงทีไ่ม่แน่นอน [1] มขี ัน้ตอนการออกแบบดงัน้ี 

1. ท าความเขา้ใจถงึปญัหา ท าความเขา้ใจว่าอะไรทีเ่ป็นปญัหาและวตัถุประสงคข์องการทดลอง 
2. ก าหนดปจัจยัและระดบัปจัจยัในการทดลอง เลอืกตามวตัถุประสงค ์และความเหมาะสมของการทดลอง 
3. เลอืกคอลมัน์ของการจดัเรยีงแบบออโธกอนอล การเลอืกการจดัเรยีงแบบออโธกอนอลเป็นตารางก าหนดค่า ระดบั

การทดลองทีม่แีนวนอนเป็ นจ านวนครัง้ทีท่ าการทดลอง และแนวตั ้ งเป็นตวัแปรทีจ่ะก าหนดให ้การน า  Orthogonal Array 
มาตรฐานไปใชง้านขึน้อยู่กบัระดบัปจัจยัและจ านวนปจัจยัในการทดลองของแต่ละการทดลอง ซึง่ตารางออโกอนอลอะเรย์
นัน้ช่วยลดจ านวนการทดลองท าใหป้ระหยดัต้นทุนและลดเวลาในการทดลอง 

4. ท าการทดลองตามแผนการทดลองทาภูซ ิ
5. วเิคราะหผ์ลการทดลองดว้ยหลกัทางสถติ ิ

 

2.2  การวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ 
2.2.1 วเิคราะหค่์าอตัราส่วนสญัญาณต่อสิง่รบกวน (S/N-Ratio) ผลการทดลองดบิจะถูกแปลงใหอ้ยู่ในรปู ของ 

S/N-Ratio ซึง่เป็นค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสิง่รบกวน ซึง่เป็นเครื่องมอืจดัประสทิธภิาพของกระบวนการ ร่วมกนั
ระหว่างค่าเฉลีย่กบัค่าแปรผนั จงึไดค่้าทีเ่หมาะสมโดยลดความแปรผนัของกระบวนการ ซึง่มคีวามส าคญั เป็นอย่างมาก [1] 
ในการหาเป้าหมายทีถู่กต้องเพื่อหาค่าทีด่ทีีสุ่ด (optimize) แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิด ดงัน้ี ค่า S/N ค่ายิ่งน้อยยิง่ด ี (Small-is-
Better) ดงัสมการที(่1) 

2.2.2  การวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance : Anova) เป็นวธิกีารพืน้ฐานทางสถติทิีใ่ช้ใน การวเิคราะห์
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการออกแบบการทดลอง โดยอาศยัหลกัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าตอบสนอง หรอืลกัษณะทางคุณภาพ 
สนใจศกึษาหรอืปรบัปรุงของผลติภณัฑจ์ากระบบหรอืกระบวนการ[ร] ในการวเิคราะห ์นัน้จะน่าเอาระดบัปจัจยัมาพจิารณาควบคู่
กบัค่า S/N Ratio ซึง่หลกัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนจะพจิารณาค่า F-Ratio ลา้ F-Ratio มค่ีามากกว่าค่า F วกิฤต ิแสดงว่า
ปจัจยันัน้ ๆ มผีลกระทบหรอืมอีทิธพิลต่อตวัแปรตาม ใน ขณะเดยีวกนัโปรแกรมส าเรจ็[4]สามารถค านวณค่า P-value ซึง่สามารถ
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เป็นเกณฑใ์นการพจิารณาว่าปจัจยันัน้ ๆ มผีลต่อตวัแปรตามหรอืไม่ โดยมหีลกัในการพจิารณากล่าวคอืในกรณีทีค่่า P-value มี
ค่าน้อยกว่าค่า Alpha ที ่ก าหนดไวอ้ย่าเช่นค่า Alpha = 0.05 แสดงว่าปจัจยันัน้ ๆ มอีทิธพิลหรอืมผีลต่อตวัแปรตาม [2] 
 

2.3 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดศ้กึษาโดยใชห้ลกัการและเหตุผลทีเ่กีย่วขอ้งกบัการปรงัปรุงคุณภาพใน กระบวนการ ผลติ 
หลกัการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของปจัจยัต่างๆ และการออกแบบแ ละวเิคราะหก์ารทดลองตามหลกัการทา กซู ิซึง่มี
ผลงานวจิยัทีเ่กีย่วชอ้งโดยสามารถสรุปสาระส าคญัไดด้งัน้ี 

เปมกิา (2548) ได้ท าการศกึษากระบวนการผลติเฟ อรนิ์เจอรไ์ม ้พบของเสยีทีเ่กดิจากการพ่นสเีป็นผวิสม้ ไม่ได้
มาตรฐาน จงึมกีารศกึษาเพื่อหาค่าระดบัปจัจยัทีเ่หมาะสมของการพ่นสทีีท่ าใหเ้กดิของเสยีสเีป็นผวิสม้น้อย ทีสุ่ดโดยใช้
หลกัการออกแบบและวเิคราะหก์ารทดลอง พบว่ามปีจัจยั 5 ปจัจยั ออกแบ บการทดลองโดยใชเ้ทคนิค ของทากซู ิพบว่า 
ความหนืดส ีและแรงดนัลม มอีทิธพิลต่อการปญัหาสเีป็นผวิสม้อย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั  = 0.05 และเมื่อน่าปจัจยัทัง้ 2 
ปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อการทดลองมาท าการทดลองเซงิแฟคทอเรยีล 3 ระดบั เพื่อหา ระดบัปจัจยัทีเ่หมาะสมดว้ยเทคนิคพืน้ผวิ
ตอบสนอง จะไดร้ะดบัของปจัจยัทีเ่หมาะสมของความหนืดและแรงดนัลม [5] เช่นเดยีวกบั โสภดิา (2550) ไดท้ าการศกึษา
กระบวนการผลติพลาสตกิพรีซีแีผ่นซึง่มปีรมิาณของเสยีประเภท เมด็พรีซีไีม่หลอมละลายทีเ่กดิขึน้บนผวิผลติภณัฑ ์ดงันัน้
จงึศกึษาเพื่อลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่ผ่ านขอ้ก าหนดการ ตรวจสอบประเภทเมด็พรีซีไีม่หลอมละลายทีเ่กดิขึน้บนผวิ
ผลติภณัฑ ์โดยประยุกต์ใชห้ลกัการออกแบบการทดลอง เพื่อศกึษาอทิธพิลของปจัจยัทีน่่าจะมผีลต่อการเกดิเมด็พรีซีไีม่
หลอมละลายทีเ่กดิขึน้บนผวิผลติภณัฑ ์และเพื่อหา สภาวะทีเ่หมาะสมดว้ยเทคนิคพืน้ผวิตอบสนอง ผลจากการวเิคราะหท์าง
สถติ ิพบว่า ทีอุ่ณหภูมใินการหลอม PVC Compound ที ่Mixing Rolls 180 องศาเซลเซยีส และปรมิาณเศษพวีชีี แผ่นทีน่่า
กลบัมาหลอมใหม่ที ่ Mixing Rolls 30 กโิลกรมั /Batch จะท าใหค่้ าจ านวนจุดบกพร่องประเภทเมด็พวีชีี ไม่หลอมละลายที่
เกดิขึน้บนผวิ ผลติภณัฑ ์1 ตารางเมตร อยู่ในช่วงทีต่้องการ คอื ไม่เกนิ 10 จุดต่อตารางเมตร[6] จากนัน้คมพนัธ ์(2554) ได ้
ท าการศกึษาการกลงึขึน้งานดว้ยเครื่องกลงึอตัโนมตั ิ (CNC Lathe) พบปญัหาในเรื่องของการก าหนดเงื่อนไขใน การกลงึ
งาน (Cutting Parameters) ทีไ่ม่ถูกต้อง เช่น ความเรว็ตดั อตัราป้อนและระยะป้อนลกึ ท า,ให้!ม่สามารถ พยากรณ์คุณภาพ
ขึน้งานทีเ่กดิจากการก าหนดอายุการใชง้านของเมด็มดีได ้ดงันัน้จงึศกึษาเพื่อหาเงื่อนไขการกลงึ งานทีเ่หมาะสมส าหรบั
เหลก็กลา้คารบ์อนปานกลางดว้ยมดีกลงึประเภทคาธไ์บต์ โดยเกบ็ขอ้มลูการกลงึงานแลว้ใช ้เทคนิคการวเิคราะหต์ามวธิกีาร
ทากซู ิรปูแบบ Orthogonal Array L9 วเิคราะหร์่วมกบัวธิกีารพืน้ผวิตอบสนอง เพื่อให้ !ดค่้าความกลมและค่าความตรงทีด่ี
ทีสุ่ด [7] 

จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วชอ้ง ผูว้จิยัจงึมแีนวคดิทีจ่ะน่าการออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใชใ้น โรงงาน
กรณีศกึษา โดยใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแบบทากซู ิซึง่ประกอบดว้ย 6 ปจัจยั เพื่อหาปจัจยัที ่เหมาะสมใหก้บัโรงงาน
กรณีศกึษาดงัแสดงในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
 

3. วิธีด าเนินการทดลอง 
3.1 ศึกษากระบวนการเตรียมเย่ือกระดาษในปัจจบุนั 
ปจัจุบนักระบวนการเตรยีมเยื่อกระดาษมทีัง้หมด 5 ขัน้ตอน 1. ส าเสยีงเยื่อกระดาษเพื่อเชา้สู่ ถงัตเียื่อกระดาษ 2. 

ปรบัความขน้ใสของเยื่อกระดาษใหไ้ดค่้าความขน้ใสทีก่ าหนดคอื 3.75% 3. ป้อนกระดาษเชา้เครื่อง ก าหนดคุณภาพทัง้ 3 
เครื่อง 4. ป้อนเยื่อกระดาษทีผ่่านเครื่องก าหนดคุณภาพในรอบแรกเชา้ลงัหมุนเรยีนกระดาษ เพื่อผ่านเชา้เครื่ องก าหนด
คุณภาพอกีครัง้ เน่ืองจากเยื่อกระดาษทีผ่่านเครื่องก าหนดคุณภาพในรอบแรกยงัไม่ได ้คุณภาพตามทีต่้องการ 5. เมื่อได้
เยื่อกระดาษทีไ่ดคุ้ณภาพแลว้จะถูกเกบ็ไวในถงัเกบ็เยื่อเพื่อใชง้านในการผลติต่อไป ดงัแสดงในรปูที ่ 1 จากการศกึษา
กระบวนการเตรยีมเยื่อกระดาษพบว่า ข ั ้ นตอนการก าหนดคุณภาพไดม้สีมการ ส าหรบัหาค่าพลงังานเฉพาะของเครื่อง
ก าหนดคุณภาพ ดงัสมการที(่4) ซึง่ค่าพลงังานน้ีจะแสดงถงึการใชพ้ลงังาน ในแต่ละครัง้ทีเ่ครื่องก าหนดคุณภาพท างาน 
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SEC (4) p - pn = 
C s x F x K  

เมื่อ  SEC = Specific energy measurement [KWh/t] 
Pm = Power measurement [KW] 
Po = No load power with water [KW] 
Cs = Feed consistency 
 F  = Forward stock flow [lite/sec] 
 F  = factor 

 

ในการออกแบบการทดลองนัน้ผูว้จิยัจะเริม่จากการวเิคราะหป์ญัหาโดยใช้ แผนภูมกิา้งปลา และหาปจัจยัทีม่ี  
ผลกระทบในกระบวนการเตรยีมเยื่อก ระดาษ ผลลพัธท์ีใ่ชต้รวจสอบคุณภาพเยื่อกระดาษนัน้จะพจิารณาจาก ค่า ความ
แขง็แรงของเยื่อกระดาษ X (Fiber strength) ความยาวของเยื่อกระดาษ Y (Fiber length) และค่าการฉีก ขาดของเยอื
กระดาษ Z (Fiber Bonding) 
 

3.2 ก าหนดปัจจยัและระดบัปัจจยัในการทดลอง 
จากการวเิคราะหห์าปจัจยั ผูว้จิยัพจิารณาจากขอ้มลูเบื้องต้นจากโรงงานกรณีศกึษา ผูม้ี ประสบการณ์และ พนกังาน 

พบว่า มปีจัจยัทัง้หมด 6 ปจัจยั ปจัจยัละ 3 ระดบั ซึง่ระดบัของปจั จยันัน้ก าหนดช่วงจากค่าทีส่ามารถ ปรบัตัง้ไดจ้รงิ ค่าที่
ก าหนดดงัแสดงในตารางที ่1 ผูว้จิยัจงึใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองด้ วยวธิทีากซู ิเพื่อลด จ านวนครั ้งในการทดลอง ซึง่วธิี
ทากซู ิจะมจี านวนการทดลอง 18 การทดลอง จะไดแ้ผนการทดลองทีเ่หมาะสม ตามตารางแนวฉากมาตรฐาน (Standard 
Orthogonal Array) F18 ดงัแสดงในตางรางที ่2 ตารางที ่1 ปจัจยัและระดบัปจัจยัในการทดลอง 
 

 

3.3  ท าการทดลองตามแผนการทดลองทากชิู Orthogonal Array F18 
 

ในการทดลองแต่ละครัง้ จะปรบัตัง้เครื่องก าหนดคุณภาพในแต่ละปจัจยัตามตารางการท ดลอง โดยเริม่ จากการ
ทดลองที ่1 2 3 จนถงึการทดลองที ่ 18 ตามล าดบั เมื่อเยื่อกระดาษผ่านเครื่องก าหนดคุณภาพในรอบแรก ของแต่ละการ
ทดลอง จะท าการเกบ็ตวัอย่างเยื่อกระดาษ น่าส่งหอ้งทดลองและปฏบิตักิารเพื่อตรวจวดัค่าความ แขง็แรง ความยาวและ
การฉีกขาดของเยื่อกระดาษ เน่ืองจา กเยื่อกระดาษทีใ่ชใ้นการทดลองมี ราคาสงู ผูว้จิยัจงึท า การทดลองแต่ละการทดลอง
เพยีงครัง้เดยีว 

 

ปจัจยั ปจัจยัการลดต้นทุนเยื่อกระดาษ 
ระดบั 

หน่วย 
1 2 3 

Pm1 (A) ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่1 60 150 - KW 
Pm2 (B) ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่2 60 150 250 KW 
Pm3 (C) ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่3 60 150 250 KW 
F1 (D) อตัราการไหลของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่1 15 23 30 Liter/sec 
F2 (E) อตัราการไหลของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่2 15 23 30 Liter/sec 
F3 (F) อตัราการไหลของเครื่องก าหนดคุณภาพเครื่องที ่3 15 23 30 Liter/sec 
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ตารางที ่2 การทดลองทีเ่หมาะสม Orthogonal Array F18 
 

Ex A B C D E F 
1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 2 2 2 2 
3 1 1 3 3 3 3 
4 1 2 1 1 2 2 
5 1 2 2 2 3 3 
6 1 2 3 3 1 1 
7 1 3 1 2 1 3 
8 1 3 2 3 2 1 
9 2 3 3 1 3 2 
10 2 1 1 3 3 2 
11 2 1 2 1 1 3 
12 2 1 3 2 2 1 
13 2 2 1 2 3 1 
14 2 2 2 3 1 2 
15 2 2 3 1 2 3 
16 2 3 1 3 2 3 
17 2 3 2 1 3 1 
18 2 3 3 2 1 2 

 

4. ผลการทดลอง 
 

ในการวเิคราะหผ์ลการทดลองของงานวจิยัน้ี จะวเิคราะหผ์ลการทดลอง 2 ส่วนคอื 1. วเิคราะหห์าค่าอตัราส่วน 
สญัญาณต่อสิง่รบกวน 2. วเิคราะหค่์าความแปรปรวน (Anova) เพื่อหาผลกระทบของปจัจยัทีท่ าการทดลอง 
 

4.1  วิเคราะห์ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อส่ิงรบกวน (S/N-Ratio) 
ในการวเิคราะหค่์าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสิง่รบกวน จะน าค่าผลการทดลองดบิทีไ่ด ้มาค านวณจากค่า ยิง่มากยิง่

ด ีจากสมการที่ (2) เพื่อหาระดบัทีเ่หมาะสมของแต่ละปจัจยั กราฟทีไ่ดด้งัแสดงในรปูต่อไปน้ี 
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รปูที ่3 กราฟตวัแปรทีม่ผีลต่อค่าอตัราส่วนสญัญาณของค่าความยาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่4 กราฟตวัแปรทีม่ผีลต่อค่าอตัราส่วนสญัญาณของค่าการฉีกขาด 
 

จากการวเิคราะหค่์าอตัราส่วนสญัญาณรปูที ่2 พบว่าหากต้องการไดคุ้ณภาพเยื่อกระดาษทีม่ค่ีาความ แขง็แรงมาก
ควรก าหนดค่า Pm1 ระดบัที ่1 คอื 60 KW,Pm2 ระดบัที ่2 คอื 150 KW, Pm3 ระดบัที ่1 คอื 60 KW, F1,F2 ระดบัที ่3 คอื 

 

 

รปูที ่2 กราฟตวัแปรทีม่ผีลต่อค่าอตัราส่วนสญัญาณของค่าความแขง็แรง 
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30 Liter/sec และ F3 ระดบัที ่2 คอื 25 Liter/sec หากต้องการไดคุ้ณภาพเยื่อ กระดาษทีม่ค่ีาความยาวมากควรก าหนดค่า 
Pm1 ระดบัที ่1 คอื 60 KW, ,Pm2 ระดบัที ่2 คอื 150 KW Pm3 ระดบัที ่1 คอื 60 KW, F1 ระดบัที ่3 คอื 30 Liter/sec,F2 
ระดบัที ่2 คอื 25 Liter/sec และ F3 ระดบัที ่3 คอื 30 Liter/sec ดงัรปูที่ 3 หากต้องการไดคุ้ณภาพเยื่อกระดาษทีม่ค่ีาการ
ฉีกขาดมากควรก าหนดค่า Pm1 ระดบัที ่1 คอื 60 KW, ,Pm2 ระดบัที ่2 คอื 150 KW Pm3 ระดบัที ่2 คอื 150 KW, F1 
ระดบัที ่3 คอื 30 Liter/sec, F2 และ F3 ระดบัที ่1 คอื 15 Liter/sec 
 

4.2  วิเคราะห์ผลกระทบของปัจจยัท่ีท าการทดลอง 
การวเิคราะหค์วามแปรปรวนเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง โดยจะค านวณค่า P-value 

เปรยีบเทยีบกบัค่า Alpha ในงานวจิยัน้ีก าหนด Alpha = 0.05 ซึง่ค่า P-vale ที่มค่ีาน้อยกว่า 0.05 จะมผีลกระทบ กบั
ผลตอบสนอง จากรปูที ่5 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าความแขง็แรง พบว่าปจัจยัทีม่ผีลกระทบมาก ทีสุ่ดคอื ป ั จจยั 
B รองลงมาคอืปจัจยั C การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าความยาว ในรปูที ่ 6 พบว่า ป ัจจยัทีม่ ีผลกระทบมากทีสุ่ดคอื
ปจัจยั B รองลงมาคอืปจัจยั C ส่วนในรปูที ่7 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนของค่าการฉีก ขาด พบว่า ป ัจจยัทีม่ผีลกระทบ
มากทีสุ่ดคอืปจัจยั B รองลงมาคอืปจัจยั C 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่5 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าความแขง็แรง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าความยาว 
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                               รปูที ่7 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนของค่าการฉีกขาด 
 

5. สรปุ 
 

งานวจิยัน้ีใ ช้การออกแบบการ ทดลองดว้ยวธิทีากซู ิเพื่อหาค่าป ั จจยัทีม่ผีลต่อความแขง็แรง ความยาวและการฉี ก
ขาด และลดต้นทุนในการผลติแผ่นฝ้า จากการทดลองพบว่า ค่าก าลงัไฟฟ้าของเครื่องจกัรเครื่องที ่ 2 มอีทิธพิลต่อค่าความ
แขง็แรง ความยาวและการฉีกขาดอย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบั Alpha = 0.05 มากทีสุ่ด ในการทดลอง ได ้ท าการหา ปจัจยัที่
เหมาะสมจากการปรบัเปลีย่นค่าระดบัของ ปจัจยั พบว่าเยื่อกระดาษทีไ่หลผ่านเครื่องก าหนด คุณภาพเพยีง 1 รอบ จะได้
คุณภาพเยื่อกระดาษไดแ้ก่ค่าความแขง็แรง ความยาว และการฉีกขาดของเยื่อกระดาษ ตามมาตรฐานทีก่ าหนดไว ้อกีทัง้ยงั
สามารถลดพลงังาน ลดต้นทุนและเวลาในกระบวนการเตรยีมเยื่อกระดาษได้ 
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