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บทคัดยอ 

อุตสาหกรรมเครื่องสําอางรวมถึงสเปรยระงับกลิ่นกายมีการเติบโตอยางรวดเร็ว มีการแขงขันท่ีสูงข้ึนในธุรกิจ ทําใหผูผลิตตอง

ปรับตัวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิต โดยกระบวนการบรรจุกาซเปนกระบวนการท่ีสําคัญเพราะจะสงผลกระทบตอคุณภาพ

ของผลิตภัณฑและตนทุนในการผลติ งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทนทานตออุณหภูมิเพ่ือใหคามวลบรรจุกาซอยู

ในชวงเปาหมาย แมวาจะมีปจจัยภายนอกมารบกวนโดยกระบวนการทดลองน้ีใชเทคนิคทากูชิและ ไดทําการกําหนดคาพารามิเตอรท่ี

ควบคุมประกอบดวย 1) แรงดันบรรจุกาซ 2) ความเร็วในการบรรจุกาซ 3) ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ เปนตัวแปรควบคุม 3 ปจจัย  

3 ระดับ และ 4) อุณหภูมิสภาพแวดลอม เปนปจจัยรบกวน 1 ปจจัย 3 ระดับ การทดลองไดเลือกรูปแบบการจัดวางลําดับแบบแนวฉาก 

ทําการออกแบบปจจัยท่ีควบคุมได อะเรยภายใน และปจจัยรบกวน อะเรยภายนอกจากน้ันนําท้ังสองอะเรยมารวมกันโดยการไขว  

เมื่อไดการออกแบบอะเรยไขว แลวจึงทําการทดลองบรรจุกาซลงผลิตภัณฑ และใชโปรแกรมมินิแทบ มาชวยคํานวณ โดยไดเลือกใชคา 

อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน ประเภทผลตอบสนองท่ีมีคาตรงตามเปาหมายเพ่ือใหคามวลอยูในชวง 72 กรัมตอกระปอง โดย

คาพารามิเตอรท่ีเหมาะสมคือ 1) แรงดันบรรจุกาซ 2.0 เมกะปาสกาล 2) ความเร็วในการบรรจุกาซ 65 กระปองตอนาที 3) ปริมาตร

กระบอกบรรจุกาซ 128 มิลลิลติร ซึ่งผลลัพธหลังปรับปรุงเปาหมายท่ีไดอยูในชวง 70.97–72.54 กรัมตอกระปอง ลดลงจากเดิมรอยละ 

30.22 จากคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน สงผลใหจํานวนของเสียและตนทุนลดลงรอยละ 52.20 
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Abstract 

The cosmetics industry, including deodorant sprays, is experiencing rapid growth, with increasing competition 

driving manufacturers to adapt and enhance the efficiency of their production processes. The gas filling process is 

particularly crucial, as it impacts both product quality and production costs. This research aims to determine 

parameters that are robust against temperature variations, ensuring that the gas filling mass stays within the target 

range, even in the presence of external disturbances. The experimental process employs the Taguchi technique, 

with the following parameters controlled: 1) gas filling pressure, 2) gas filling speed, and 3) cylinder volume, each 

as control variables with three levels. Additionally, 4) environmental temperature is considered a noise factor with 

three levels. The experiment utilized an orthogonal array to design the layout, with internal arrays for controlled 

factors and external arrays for noise factors, combined in a cross arrangement. After designing the crossed array, 

the gas filling experiment was conducted, and Minitab software was used to analyze the results. The signal-to-

noise ratio was selected for a "target is best" response type to maintain the gas mass within the target range of 72 

grams per can. The optimal parameters identified were 1) gas filling pressure of 2.0 MPa, 2) gas filling speed of 65 

cans per minute, and 3) cylinder volume of 128 mL. After adjustments, the results achieved a target mass range 

of 70.97–72.54 grams per can, with a 30.22% reduction in standard deviation, leading to a 52.20% reduction in 

waste and costs. 

 

Keywords:  Deodorant spray products, Gas filling process, Robust parameter determination, Taguchi technique 
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1) บทนํา 

อุตสาหกรรมเครื่องสําอางไทยโดยในป พ.ศ. 2565 กลับมา

เพ่ิมข้ึนอีกครั้งหลังลดลงตอเน่ืองมาตั้งแตเกิดโรค COVID-19

โดยเฉพาะตลาดหลักอยางอาเซยีน ออสเตรเลีย เกาหลีใต และจีน 

ซึ่งมีสัดสวนตลาดรวมกันมากกวารอยละ 50 ขยายตัวคอนขางดี 

สะทอนวา เครื่องสําอางของไทยเปนท่ีตองการในตลาดตางประเทศ 

ประเทศไทยตั้งอยูในเขตรอนมีอุณหภูมิโดยท่ัวไปคอนขางสูง 

รางกายก็จะมีการขับเหง่ือเพ่ิมมากข้ึน ซึ่งผลท่ีตามมาคือกลิ่นกาย 

ปจจุบันความตองการผลิตภัณฑบํารุงสําหรับผิวกายและผิวหนา

ในเมืองไทยมีแนวโนมการเติบโตท่ีดี ซึ่งรวมถึงผลิตภัณฑระงับ

กลิ่นกาย ทําใหผูบริโภคหันมาใสใจดูแลบุคลิกภาพมากข้ึน เมื่อ

อุตสาหกรรมผลิตสเปรยระงับกลิ่นกายมีการเติบโตอยางรวดเร็ว

และมีการแขงขันท่ีสูงข้ึน [1] ทําใหผูประกอบการโรงงานในกรณี 

ศึกษาจะตองปรับตัวเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการผลิต โดย 

กระบวนการบรรจุกาซเปนกระบวนการท่ีสําคัญในการผลิตเพราะ

จะสงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑและรวมถึงตนทุนใน

การผลิต เพราะถามวลของกาซท่ีบรรจุไมไดตามคามาตรฐานท่ี

กําหนด จะทําใหสินคาไมไดคุณภาพ ทําใหเสียตนทุน เกิดของ

เสียในกระบวนการผลิตและเสียเวลาในกระบวนการปรับตั้งคา

เครื่องจักร ทําใหกระบวนการการผลิตไมมีประสิทธิภาพ 

สําหรับท่ีมาของปญหาท่ีนําไปสูงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาใน

โรงงานผลิตสเปรยระงับกลิ่นกายแหงหน่ึงเริ่มตนจากกระบวนการ

บรรจุกาซ จากถังผสมกาซมายังหองบรรจุกาซ โดยพนักงานจะ

ทําการเปดมอเตอรและปมเพ่ิมแรงดันบรรจุกาซ (filling pressure) 

หนวยท่ีใชเมกะปาสกาล ตัวแปรควบคุมท่ี 1 เพ่ือจายกาซเขาไป

ในทอกาซจากน้ันกาซจะถูกจายเขายังหองบรรจุกาซ โดยพนักงาน

ในหองบรรจุกาซปรับความเร็วในการบรรจุกาซ (gas filling speed) 

หนวยท่ีใชกระปองตอนาที ตัวแปรควบคุมท่ี 2 จากน้ันทําการปรับ

ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ (volume of gas cylinder) หนวย

ท่ีใชมิลลิลิตร ตัวแปรควบคุมท่ี 3 โดยปญหาสําคัญท่ีพบคือ เมื่อ

พนักงานเริ่มทํางานในเวลา 8.00 น. พนักงานบรรจุกาซจะทําการ

ปรับตั้งคากอนการบรรจุกาซ ปรับคาตัวแปรท้ัง 3 ตัวแปรทุกครั้ง

กอนเริ่มงานโดยจะนํากระปองสเปรยมาทําการทดสอบบรรจุกาซ

เพ่ือใหไดคาตามท่ีตองการ เมื่อไดคาท่ีตองการแลว พนักงานจะ

เริ่มเปดสายพานลําเลียงกระปองเขาสูกระบวนการบรรจุกาซ 

โดยปญหาจะเริ่มพบเมื่อผานไปคามวลท่ีบรรจุจะเปลี่ยนแปลงไป

ไมไดคาตามท่ีกําหนด หรือเมื่ออุณหภูมิสิ่งแวดลอมของวันน้ันเริ่ม

มีการเปลี่ยนแปลง และพนักงานจะตองหยุดเครื่องจักรเพ่ือทําการ

ปรับตั้งคาเครื่องจักรใหมอีกรอบ 

หลักการสําคัญท่ีนํามาใชในเรื่องของการควบคุมกระบวนการ

บรรจุกาซ และการหาคาท่ีทนทานของปจจัยท่ีควบคุม คือ พยายาม

กําหนดคาของปจจัยท่ีควบคุมได 1) แรงดันบรรจุกาซ 2) ความเร็ว

ในการบรรจุกาซ และ 3) ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซเปนตัวแปร

ควบคุม 3 ปจจัย ปจจัยน้ีจะเรียกวา พารามิเตอร (parameter) 

เ พ่ือใหทนทาน (robust) ตอการเปลี่ยนแปลงของปจจัยท่ี 

ควบคุมไมไดหรือปจจัยรบกวน (noise factors) คือ อุณหภูมิของ

สิ่งแวดลอมเปนปจจัยรบกวน 1 ปจจัย 3 ระดับ ท่ีทําใหความ

หนาแนนของกาซเกิดการเปลี่ยนแปลง จึงนําไปสูวิธีการออกแบบ 

พารามิเตอรทนทาน (robust parameter design) โดยใชเทคนิค

ทากูชิ [2], [3] ซึ่งเปนเทคนิคการแกปญหาท่ีสะดวกสามารถลด

จํานวนการทดลองทําใหมีตนทุนคาใชจายท่ีต่ํา [4] ซึ่งตางจาก

วิธีการควบคุมท่ีใชเทคนิคทางคณิตศาสตรในการวิเคราะห

พารามิเตอร [5] หรือเทคนิคการควบคุมเชิงเสน (proportional-

integral-derivative control) [6] เพ่ือลดความแปรปรวนและ

เพ่ิมเสถียรภาพของกระบวนการ 

จากน้ันดําเนินการทดลองดวยวิธีทากูชิเพ่ือหาคาพารามิเตอร

ท่ีทนทาน ของแตละระดับของปจจัย การทดลองน้ีจะมี 3 ปจจัย

ควบคุมแบงเปน 3 ระดับ และปจจัยรบกวน มี 1 ปจจัยแบงเปน 

3 ระดับ ในงานวิจัยน้ีไดเลือกรูปแบบการทดลองแบบ Orthogonal 

Array L9 เน่ืองจากมี 4 ปจจัย 3 ระดับ โดยทําการจัดวางลําดับ

แบบแนวฉาก (orthogonal array) ทําการออกแบบปจจัยท่ี

ควบคุมได อะเรยภายใน (inner array) และปจจัยรบกวน อะเรย

ภายนอก (outer array) จากน้ันนําท้ังสองอะเรยมารวมกันโดย

การไขวเรียกวาการออกแบบอะเรยไขว (crossed array design) 

เมื่อไดการออกแบบอะเรยไขวแลว จึงทําการทดลองและคํานวณ

เพ่ือหาคําตอบ และหาผลตอบสนองของความผันแปรซึ่งหาได

จากตัววัดทากูชิ ซึ่งจะทําใหความผันแปรโดยรวมของกระบวนการ

บรรจุกาซลดลง โดยงานวิจัยน้ี กําหนดใหการคํานวณเปนคา

อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (Signal-to-noise ratio: 

S/N) โดยไดเลือกใชคา S/N ประเภทผลตอบสนองท่ีมีคาตรงตาม

เปาหมาย คามวลท่ีบรรจุกาซ เขาใกลคากลาง (nominal the 

best) สูตร ท่ี ใช คํ านวณคือ S/N =  −log (𝑌𝑌
�2

𝑆𝑆2
) ดั งเชน การ

ประยุกตวิธีการทากูชิ เพ่ือลดช้ินงานเสียในกระบวนการประกอบ

แผนวงจรพิมพพีซีบี กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินสวนอิเล็กทรอนิกส 
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[7] หรืองานวิจัยท่ีหาคาท่ีดีท่ีสุดของกระบวนการ โดยการนํา

เทคนิคทากูชิเขามาชวยปรับปรุงกระบวนการ [8], [9] 

 

2) วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทนทานสําหรับกระบวนการบรรจุ

กาซเพ่ือทําใหคามวลของกาซอยูในชวงเปาหมาย แมวาจะมีปจจัย

ภายนอกมารบกวน  

2. เพ่ือลดเวลาในการปรับตั้งคาเครื่องจักรเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 

3. เพ่ือลดของเสียและตนทุนในกระบวนการผลิต 

งานวิจัยน้ีมีสมมติฐานวา อุณหภูมิสิ่งแวดลอมมีผลตอความ

หนาแนนและมวลของกาซท่ีบรรจุลงผลิตภัณฑ จากการศึกษากฎ

ของกาซ [10] และไดนําเทคนิคทากูชิ การออกแบบพารามิเตอร

ทนทาน เขามาปรับปรุงเพ่ิมประสิทธิภาพจากสภาวะปจจุบัน 

โดยรวมทําให คามวลบรรจุกาซอยูในคาท่ีกําหนด ระยะเวลา

ปรับตั้งคาลดลง และจํานวนของเสียลดลง 

 

3) วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1) สภาวะปจจุบันของกระบวนการ 

โรงงานกรณีศึกษากลุมผลิตภัณฑดูแลเสนผม หนังศีรษะ 

รางกาย และสเปรยระงับกลิ่นกาย โดยการศึกษาปญหาในครั้งน้ี 

ไดศึกษาผลิตภัณฑสเปรยระงับกลิ่นกาย ซึ่งมียอดการผลิตประมาณ 

4,250,000 กระปองตอป และไดทําการปรับปรุงในสวนของ

กระบวนการบรรจุกาซ เพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทนทานตอสภาวะ 

และสงผลตอการลดเวลาในการปรับตั้งคาเครื่องจักร ยังชวยลด

จํานวนของเสียในกระบวนการบรรจุกาซ โดยรายละเอียดกระบวน-

การบรรจุกาซเริ่มตนจาก 1) รถสงกาซบิวเทน (Butane) มาสงยัง

สถานท่ีเก็บกาซ 2) ทําการโหลดกาซบิวเทน มาเก็บยังถังเก็บกาซ 

(storage tank) 3) เมื่อกาซเก็บไวในถังพรอมจายกาซมายังหอง

บรรจุ โดยทําการเพ่ิมแรงดันบรรจุกาซ เพ่ือจายกาซมายังหอง

บรรจุโดยใชมอเตอรและปมทําหนาท่ีจายกาซ 4) เมื่อกาซถูกจาย

มายังหองบรรจุแลว 5) ทําการปรับตั้งคาเครื่องจักร ความเร็วใน

การบรรจุกาซ ปรับตั้งคาปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ เพ่ือใหไดคา

มวลของกาซตามคามาตรฐาน 6) จากน้ันทําการบรรจุกาซโดย

ปลอยกระปองใหเขาไปยังเครื่องบรรจุกาซ 7) หลังจากกาซถูก

บรรจุลงกระปอง ทําการช่ังคามวลกาซเพ่ือตรวจสอบคุณภาพให

ไดตามคาท่ีกําหนด หากไมไดคาท่ีกําหนด ใหทําการปรับตั้ง

เครื่องจักรใหมอีกรอบ จนกวาจะไดคาตามท่ีกําหนด ดังรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 : กระบวนการบรรจุกาซ 

 

  
 

รูปที่ 2 : สวนประกอบกระปองสเปรย [11] 

 

ผลิตภัณฑสเปรยระงับกลิ่นกายมีสวนประกอบสวนผสมภายใน

แบงออกเปน 3 สวน ไดแก 1) สารขับดัน (propellants) เปน

องคประกอบท่ีทําหนาท่ีขับดันสินคาออกจากบรรจุภัณฑ 2) ตัว

ทําละลาย (solvent) ซึ่งมีหนาท่ีเปนตัวกลางทําละลายใหสวนผสม

ของสินคาเขากับสารขับดัน 3) สวนผสมสินคา (active ingredient) 
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สวนผสมท่ีบรรจุอยูภายใน กระปองแอโรซอล (aerosols can) 

และอธิบายสวนประกอบผลิตภัณฑสเปรยระงับกลิ่นกาย ดังรูปท่ี 2 

 

3.2) ศึกษาปญหาของกระบวนการ 

จากการศึกษาพบวาในปจจุบันในสวนของกระบวนการบรรจุ

กาซมีการหยุดปรับตั้งคาเครื่องจักรทําใหเสียเวลาและมีจํานวน

ของเสียเกิดข้ึนท่ีกระบวนการน้ี ทําใหตองทําการศึกษาและทํา

การแกไข ในการเริ่มตนกระบวนการทํางานน้ันพนักงานจะทํา

การปรับตั้งคามวลกอนการบรรจุกาซทุกครั้ง โดยจะนํากระปอง

สเปรยมาทําการทดสอบบรรจุกาซเพ่ือวัดคาใหไดคาตามมาตรฐาน 

คือ คา 72.0 ± 1.0 กรัม/กระปอง เมื่อไดคาตามท่ีตองการแลว 

พนักงานจะเริ่มเปดสายพานลําเลียง (conveyor) ใหกระปองเขา

สูกระบวนการบรรจุกาซ โดยปญหาจะเริ่มพบเมื่อผานไปนํ้าหนัก

ของกาซท่ีบรรจุมีการเปลี่ยนแปลง โดยไมไดคามวลตามท่ีกําหนด 

เน่ืองจากสถานท่ีปฏิบัติงานเริ่มจากถังจายกาซมายังหองบรรจุ

กาซท้ังบริเวณภายนอกและภายในหองบรรจุกาซไมไดอยูในพ้ืนท่ี

ปรับอากาศจึงทําใหอุณหภูมิ ความดัน สงผลตอมวลของกาซ

โดยตรง จะพบวาคามวลกาซของผลิตภัณฑไมไดตามคามาตรฐาน

ท่ีกําหนดไว ทําใหเกิดของเสียจากกระบวนการผลิต สงผลให

พนักงานตองหยุดเครื่องจักรเพ่ือทําการปรับตั้งคาเครื่องจักรใหม

อีกรอบซึ่งทําใหสูญเสียเวลาระหวางกระบวนการทํางาน 

จากขอมูลในอดีตเริ่มตั้งแตเดือนมกราคม ถึง ตุลาคม พ.ศ. 

2566 พบวากระบวนการการบรรจุกาซ ในแตละเดือนรวม  

มีเวลาท่ีสูญเสีย 4,638 นาที ในการปรับตั้งคาเครื่องจักร และ 

จํานวนผลิตภัณฑท่ีไมไดคุณภาพจํานวนท้ังหมด 16,671 กระปอง 

ท่ีเกิดจากคามวลกาซไมไดมาตรฐาน ดังตารางท่ี 1 เพ่ือนําขอมูล

ท่ีเก็บรวบรวมมาใชเปรียบเทียบและใชเปนขอมูลในการปรับปรงุ

ครั้งน้ี 

 

ตารางที่ 1 : ขอมูลกระบวนการบรรจกุาซ 

เดือน ยอดการผลิต

(กระปอง) 

เวลาหยดุ

เครื่องจักร

(นาที) 

จํานวน

ของเสีย 

(กระปอง) 

มูลคา

ของเสีย 

(บาท) 

มกราคม 440,000 684 1,890 94,500 

กุมภาพันธ 350,000 380 1,530 76,500 

มีนาคม 400,000 422 1,894 94,700 

เมษายน 380,000 586 1,856 92,800 

พฤษภาคม 350,000 369 1,653 82,650 

มิถุนายน 420,000 495 1,564 78,200 

ตารางที่ 1 : ขอมูลกระบวนการบรรจกุาซ (ตอ) 

เดือน ยอดการผลิต

(กระปอง) 

เวลาหยดุ

เครื่องจักร

(นาท)ี 

จํานวน

ของเสีย 

(กระปอง) 

มูลคา

ของเสีย 

(บาท) 

กรกฎาคม 380,000 442 1,465 73,250 

สิงหาคม 412,000 420 1,695 84,750 

กันยายน 422,000 430 1,715 85,750 

ตุลาคม 422,000 410 1,409 70,450 

รวม 3,976,000 4,638 16,671 833,550 

 

โดยปญหาท่ีตองทําการปรับปรุงแกไข คือหาคาพารามิเตอรท่ี

ทําใหไดคามวลอยูในชวงเปาหมายท่ีกําหนด โดยหลังการปรับปรุง

จะสงผลให เวลาในกระบวนการปรับตั้งคาและจํานวนของเสียใน

กระบวนการลดลง เปนการเพ่ิมประสิทธิภาพหลังการปรับปรุง

การผลิต 

 

3.3) กําหนดแนวทางการแกไขปญหา 

การกําหนดแนวทางการแกไขปญหาในกระบวนการบรรจุกาซ

ผลิตภัณฑสเปรยระงับกลิ่นกายดวยเทคนิคทากูชิ ไดกําหนดแผน 

การดําเนินงาน ตั้งแตการเริ่มตนกําหนดปญหาของกระบวนการ

บรรจุกาซและไดทําการเก็บรวบรวมขอมูลตลอดจนถึงทําการ

ทดลอง โดยไดกําหนดข้ันตอนการดําเนินการ ดังรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 3 : ขั้นตอนในการดําเนินการ 
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ตารางที่ 2 : พารามิเตอรระดับของปจจยัในการทดลอง 

ปจจัย พารามิเตอร คาของระดบั 

ควบคุม 1.แรงดันบรรจุกาซ (MPa) 3 ระดับ : 1.6, 1.8, 2.0  

เมกะปาสกาล 

2. ความเร็วในการบรรจุกาซ 

(can/minute) 

3 ระดับ : 60, 65, 70  

กระปองตอนาที 

3. ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ 

(mL) 

3 ระดับ : 128, 130, 132  

มิลลิลติร 

รบกวน 1.อุณหภูมิสิ่งแวดลอม (°C) 3 ระดับ : 1, 2, 3 ชวงของ

อุณหภูมิองศาเซลเซียส 

 

ตารางที่ 3 : ตารางมาตรฐานทากูช ิ

จํานวน ระดับของปจจัย 

ปจจัย 2 3 4 5 

2 L4 L9 L16 L25 

3 L4 L9 L16 L25 

4 L8 L9 L16 L25 

5 L8 L18 L16 L25 

6 L8 L18 L32 L25 

7 L8 L18 L32 L50 

8 L12 L18 L32 L50 

9 L12 L27 L32 L50 

10 L12 L27 L32 L50 

11 L12 L27 L32 L50 

12 L16 L27 L32 L50 

13 L16 L27 - - 

14 L16 36 - - 

15 L16 36 - - 

16 L32 36 - - 

 

L9 จํานวนการทดลอง 9 การทดลอง 

 

ตารางที่ 4 : ผลการเปรียบเทียบรูปแบบการทดลอง 

รูปแบบการ

ทดลอง 

จํานวน

ทดลอง (คร้ัง) 

เวลา

ปรับต้ังคา 

(นาที) 

เวลาการ

ทดลอง 

(นาที) 

จํานวน

ตัวอยาง

(กระปอง) 

คาใชจาย 

(บาท) 

Full Factorial 

Design 

81 

(34= 81) 

810 

(81×10) 

648 

(81×8) 

972 

(81×12) 

29,160 

(972×30) 

Taguchi 

Orthogonal 

Array L9 

27 

(จากตาราง 

ทากูช ิL9) 

270 

(27×10) 

216 

(27×8) 

324 

(27×12) 

9,720 

(324×30) 

คาที่ใชสําหรับ

คํานวณ 

จํานวนปรับ

พารามิเตอร 

10 นาที/

ครั้งคาเฉล่ีย 

8 นาที/

ครั้ง

คาเฉล่ีย 

12 กระปอง/

ครั้ง 

30 บาท/

กระปอง 

การศึกษาโดยเริ่มตนจากกระบวนการเพ่ิมแรงดันกาซเพ่ือ

จายกาซยังหองบรรจุ ไดทําการหาคาพารามิเตอรตาง ๆ ท่ีจะ

สงผลตอมวลกาซ สําหรับชวงระดับของอุณหภูมิสิ่งแวดลอม  

ไดทําการแบงออกเปน 3 ชวงดังน้ี แบงออกเปน 3 ระดับ คือ 

ระดับต่ํา (low) อุณหภูมิประมาณ 25–30 °C ระดับกลาง (middle) 

31–35 °C และระดับสูง (high) อุณหภูมิประมาณ 36–40 °C  

ซึ่งเปนชวงของอุณหภูมิปฏิบัติงานจริงของบริเวณ หองบรรจุ 

และสถานีจายกาซ จากตารางท่ี 2 แสดงปจจัยและระดับของ

ปจจัยในการทดลอง หากทําการทดลองแบบ Full Factorial 

Design จะตองทําการทดลองท้ังสิ้น 33×31 เทากับ 81 การทดลอง 

ซึ่งทําใหเสียเวลาและสูญเสียทรัพยากร เชน วัตถุดิบ กระปอง

ผลิตภัณฑสําหรับบรรจุกาซท่ีใชในการทดลอง รวมท้ังไมสามารถ

ดําเนินการทดลองไดท้ังหมดเน่ืองจากกระทบกระบวนการผลิต 

สําหรับอุณหภูมิสิ่งแวดลอมท่ีไมสามารถควบคุมได จะตอง

อาศัยในวันท่ีอุณหภูมิอยูในชวงท่ีจะทําการทดลองจึงจะสามารถ

ทําการทดลองในชุดขอมูลน้ันได ในการกําหนดตารางแผนการ

ทดลอง Matrix Experiment โดยใชตารางมาตรฐาน Orthogonal 

Array L9 มาใชในงานวิจัยน้ี พิจารณาจากจํานวนปจจัยในการ

ทดลอง และระดับของปจจัย การทดลองน้ี มีท้ังหมด 4 ปจจัย 

ประกอบดวย ปจจัยควบคุม 3 ปจจัย ปจจัยรบกวน 1 ปจจัย แตละ

ปจจัย มี 3 ระดับ จากมาตรฐาน Orthogonal Array ใชสัญลักษณ 

L พิจารณาจากตารางมาตรฐานทากูชิ (standard orthogonal 

array) ดังตารางท่ี 3 สาเหตุท่ีเลือกใชเทคนิคทากูชิมาออกแบบ

เพ่ือลดจํานวนการทดลองทําใหชวยประหยัดทรัพยากร เวลา และ

คาใชจาย โดยไดทําการเปรียบเทียบ ดังตารางท่ี 4 นอกจากน้ี

เทคนิคทากูชิยังเหมาะสําหรับกับการหาคาระดับของปจจัยท่ีมี

ความทนทานตอความแปรปรวนจากสภาพแวดลอม ในการ

ทดลองน้ี คือ อุณหภูมิสิ่งแวดลอมท่ีไมสามารถควบคุมไดจึงเปน

ประโยชนตองานวิจัยน้ีเปนอยางมาก ในสวนของการวิเคราะห

ขอมูลไดนําโปรแกรม Minitab มาใชเพ่ือลดเวลาและความ

ผิดพลาดจากการคํานวณคาสถิติท่ีมีความซับซอน 

 

3.4) ดําเนินการปรับปรุงแกไข 

แนวทางในการปรับปรุงแกไขปญหาโดยใชเทคนิคทากูชิ และ

ใชโปรแกรม Minitab เขามาชวยในการวิเคราะห เพ่ือใหไดคา 

พารามิเตอร เริ่มตนดวยการแบงกลุมปจจัยออกเปนสองกลุม คือ

กลุมท่ี 1 คือ ปจจัยควบคุมได สําหรับกระบวนการน้ีคือ 1) แรงดัน

บรรจุกาซ (filling pressure) หนวยท่ีใช เมกะปาสกาล (MPa) 

L9 (34) 
จํานวน 4 ปจจัย 

3 ระดับปจจัย 
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2) ความเร็วในการบรรจุกาซ (gas filling speed) หนวยท่ีใช

กระปองตอนาที (can/minute) 3. ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ 

(volume of gas cylinder) หนวยท่ีใชมิลลิลิตร (mL) ซึ่งเปน

ปจจัยท่ีตองควบคุมในขณะท่ีทําการทดลองและเปนคาท่ีนําไปใช

ในงานจริงในกระบวนการผลิต และกลุมท่ี 2 ปจจัยรบกวน ปจจัย

น้ีจะตองสามารถควบคุมไดขณะท่ีทําการทดลอง แตไมสามารถ

ควบคุมไดขณะท่ีนําไปใชในกระบวนการผลิตคือ อุณหภูมิของ

สิ่งแวดลอมท่ีสงผลตอกาซท่ีบรรจุ 

จากน้ันทําการออกแบบการทดลองของแตละกลุมปจจัยเปน 

2 สวนดังน้ี 1. ตารางการออกแบบสําหรับปจจัยท่ีควบคุมได หรือ

เรียกวาอะเรยภายใน 2. ตารางการออกแบบสําหรับปจจัยรบกวน 

หรือเรียกวา อะเรยภายนอก จากน้ันนําท้ังสองอะเรยมารวมกัน

โดยการไขวเรียกวา การออกแบบอะเรยไขว เมื่อไดการออกแบบ

อะเรยไขวแลวจึงทําการทดลอง ตามรูปแบบการออกแบบ โดยมี

ปจจัยท่ีควบคุมได 3 ปจจัย แตละปจจัยมี 3 ระดับ เมื่อไดทําการ

กําหนดคาของพารามิเตอรครบแลว ในสวนของการเก็บขอมูลและ

การทดลองน้ัน จะตองตรวจสอบวา อุณหภูมิสิ่งแวดลอมในวัน

น้ันอยูใน Zone ใด (Zone 1: 25–30 °C, Zone 2: 31–35 °C, 

Zone 3: 36–40 °C) เชน อุณหภูมิของวันท่ีทําการทดลองอยูใน 

ชวง 27 องศาเซลเซียส จะอยูใน Zone 1 จะทําการทดลองและ

เก็บขอมูลคามวลบรรจุกาซ เพ่ือบันทึกขอมูลลงในชองของคา 

Y11, Y21, Y31, Y41, Y51, Y61, Y71, Y81,และ Y91โดยคาท่ีได คือ  

คามวลเฉลี่ย 6 หัวบรรจุ นําคาท่ีไดท้ัง 6 หัวบรรจุ มาหาคาเฉลี่ย 

แลวบันทึกลงในตารางการทดลอง พรอมท้ังทําการปรับคา 

พารามิเตอร ตามคา Run 1 ถึง Run 9 สําหรับใน Zone 2 และ 

Zone 3 การเก็บขอมูลทํารูปแบบเดียวกับการเก็บขอมูล Zone 1 

ดังตารางท่ี 5  

หลังจากไดทําการเก็บขอมูลลงในตาราง Orthogonal Array L9 

จากน้ันวิเคราะหดวยโปรแกรมเทคนิคทากูชิ เพ่ือหาคาท่ีทนทาน

สําหรับกระบวนการบรรจุกาซ และหาผลตอบสนองอิทธิพลของ

ตัวแปรท่ีสงผลตอคาความผันแปร ซึ่งจะทําใหความผันแปรโดยรวม

ของกระบวนการบรรจุกาซลดลง กําหนดใหการคํานวณเปนคา

อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน โดยไดเลือกใชคา S/N 

ประเภทผลตอบสนองท่ีมีคาตรงตามเปาหมาย คามวลท่ีบรรจุ

กาซ เขาใกลคากลาง (nominal the best) มากท่ีสุด  

เมื่อไดคาพารามิเตอรจากการวิเคราะหดวยโปรแกรม แลวนํา

คาท่ีไดไปทําการทดลองใชในกระบวนการเพ่ือเปรียบเทียบผลลัพธ 

ของคามวลบรรจุกาซวา เมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงในแตละ

วันท่ีมีการผลิต คาท่ีไดจะอยูในชวงของคามาตรฐานหรือไม และ

เปรียบเทียบเวลาในการปรับตั้งคา จํานวนครั้ง และจํานวนของ

เสียในกระบวนการผลิต 

 

ตารางที่ 5 : รูปแบบตารางการเกบ็ขอมลูการทดลอง 

Run Control Factors Noise Factors 

Pressure  

(MPa) 

Speed 

(can/min) 

Volume 

(mL) 

Z.1  

(°C) 

Z.2  

(°C) 

Z.3  

(°C) 

1 1.6 60 128 Y11 Y12 Y13 

2 1.6 65 130 Y21 Y22 Y23 

3 1.6 70 132 Y31 Y32 Y33 

4 1.8 60 130 Y41 Y42 Y43 

5 1.8 65 132 Y51 Y52 Y53 

6 1.8 70 128 Y61 Y62 Y63 

7 2.0 60 132 Y71 Y72 Y73 

8 2.0 65 128 Y81 Y82 Y83 

9 2.0 70 130 Y91 Y92 Y93 

 

4) ผลการวิจัย 

4.1) ดําเนินการทดลองเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทนทาน 

เริ่มทําการทดลองและเก็บขอมูลในแตละชวงของอุณหภูมิ 

โดยแบงการเก็บขอมูลออกเปน 3 Zone จากน้ันทําการบันทึกขอ

มูลคามวลกาซแตละหัวบรรจุ ท่ีไดมาหาคาเฉลี่ย เพ่ือนําไปลง

ขอมูลในตารางท่ี 6 เพ่ือจะนําคาท่ีไดไปทําการวิเคราะหหาคา

ระดับของพารามิเตอรท่ีทนทาน 

 

ตารางที่ 6 : ขอมูลผลการทดลองรูปแบบอะเรยไขว 

Run 
Control Factors Noise Factors (˚C) 

MPa Can/min mL Z. 1 Z. 2 Z. 3 

1 1.60 60.00 128.00 71.43 70.74 70.24 

2 1.60 65.00 130.00 73.00 71.16 70.59 

3 1.60 70.00 132.00 73.63 73.00 72.23 

4 1.80 60.00 130.00 73.12 71.21 70.62 

5 1.80 65.00 132.00 73.64 73.45 71.97 

6 1.80 70.00 128.00 71.18 70.62 69.70 

7 2.00 60.00 132.00 74.02 72.98 72.23 

8 2.00 65.00 128.00 71.63 71.31 71.14 

9 2.00 70.00 130.00 72.96 71.24 70.97 
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4.2) วิเคราะหผลการทดลองดวยโปรแกรม Minitab 

นําคาท่ีไดจากตารางท่ี 6 ไปทําการวิเคราะหผลเพ่ือหาคา

ปจจัยท่ีทนทาน เริ่มตนจากการทวนสอบขอมูลของกราฟท่ีได

จะตองมีการแจกแจงแบบปกติโดยวิเคราะหกราฟ Residual 

Plots for Zone พบวา ขอมูลมีการกระจายตัวแบบสุมดังกราฟ 

Versus Oder และมีการแจกแจงแบบปกติดังกราฟ Normal 

Probability Plot และ Histogram ในสวนความผันแปรภายใน

กลุมยอยมีคาไมแตกตางกันจากกราฟ Versus Fits สรุปไดวา

ขอมูลชุดน้ีสามารถนําไปใชวิเคราะหตอได กราฟท้ังหมดแสดงดัง

รูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 4 : กราฟแสดงสวนตกคางคามวลบรรจุกาซทุกโซน 

 

สําหรับคาของแตละปจจัยโดยใชคา S/N ในการคํานวณ  

เมื่อเรียงลําดับความสําคัญแลว (rank) พบวาปจจัย Volume  

มีอิทธิพลสูงสุด รองลงมาคือ ปจจัย Pressure และปจจัย Speed 

ตามลําดับ ดังตารางท่ี 7 และ รูปท่ี 5 ดังน้ัน โดยหลักการแลว

เพ่ือใหไดสภาวะท่ีทนทานตอสภาพแวดลอมท่ีควบคุมไมไดจึงเลือก 

ใชคา S/N ท่ีมีคาสูงสุดจากผลวิเคราะห ผลท่ีได คือ คา Volume 

128 mL, Pressure 2.0 MPa และ Speed 65 can/minute 

ผลท่ีวิเคราะหไดจากตารางท่ี 8 และรูปท่ี 6 พบวาคาอิทธิพล

ของ Volume มีอิทธิพลสูงสุดท่ีระดับ 2 รองลงมา คือ คา Pressure 

ท่ีระดับ 3 และ คา Speed ท่ีระดับ 2 ตามลําดับ ดังน้ันคาของ 

Volume มีคาอิทธิพลสูงท่ีสุด รองลงมา คือ คา Pressure ท่ี

ระดับ 3 และ คา Speed ท่ีระดับ 2 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 7 และ 

รูปท่ี 8 ซึ่งมีความสอดคลองกับความเปนจริง ตามทฤษฎีและจาก

ประสบการณทํางานโดยนํามาเปรียบเทียบไดจากตารางความ

สอดคลองกับมวลบรรจุกาซ ดังตารางท่ี 9 

นอกจากน้ียังไดทําการวิเคราะหผลจากกราฟปฏิสัมพันธของ

ปจจัยแตละโซนท่ีทําใหคาเขาใกลคาท่ีกําหนดมากท่ีสุด ไดดังน้ี 

โซนท่ี 1, 2, 3 คา Volume 128, 130 และ 132 mL คา Pressure 

2.0, 2.0 และ 1.8 MPa คา Speed 65, 70 และ 65 can/minute 

ตามลําดับ ดังรูปท่ี 9, 10 และ11 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 7 : คาคาอิทธิพลดาน S/N ของแตละปจจัย 

Level Pressure (Mpa) Speed (can/min) Volume (mL) 

1 38.94 38.13 43.40 

2 37.43 40.79 35.45 

3 41.31 38.76 38.84 

Delta 3.88 2.66 7.95 

Rank 2 3 1 

 

 
 

รูปที่ 5 : กราฟแสดงคาอิทธพิลดาน S/N ของแตละปจจัย 

 

ตารางที่ 8 : ผลตอบสนองสําหรับคาเฉล่ีย 

Level Pressure (Mpa) Speed (can/min) Volume (mL) 

1 71.78 71.84 70.89 

2 71.72 71.99 71.65 

3 72.05 71.72 73.02 

Delta 0.33 0.26 2.13 

Rank 2 3 1 

 

 
 

รูปที่ 6 : กราฟแสดงคาอิทธพิลดานคาเฉล่ีย 
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ตารางที่ 9 : ผลวิเคราะหความสอดคลองคาพารามิเตอรกับคามวลบรรจุกาซ 

คาพารามิเตอร การปรับคา 
คามวล

กาซ 
อัตราการเปล่ียนแปลง 

Pressure 
มากข้ึน (+) เพิ่มข้ึน (+) แปรผันตรงกับคามวล

กาซ ลดลง (-) ลดลง (-) 

Speed 
มากข้ึน (+) ลดลง (-) แปรผกผันกับคามวล

กาซ ลดลง (-) เพิ่มข้ึน (+) 

Volume 
มากข้ึน (+) เพิ่มข้ึน (+) แปรผันตรงกับคามวล

กาซ ลดลง (-) ลดลง (-) 

 

 
 

รูปที่ 7 : ผลตอบสนองสําหรับคาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

 

 
 

รูปที่ 8 : กราฟแสดงคาอิทธพิลดานคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

 
 

รูปที่ 9 : กราฟปฏิสัมพันธของแตละปจจัยโซนที่ 1 

 
 

รูปที่ 10 : กราฟปฏิสัมพันธของแตละปจจัยโซนที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 11 : กราฟปฏิสัมพันธของแตละปจจัยโซนที่ 3 

 

4.3) ทําการทดลองและเก็บผลขอมูลกอนและหลังปรับปรุง 

ข้ันตอนน้ีจะทําการเก็บขอมูลกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

หลังจากนําคาพารามิเตอรท่ีไดจากการวิเคราะห คือ คา Volume 

ท่ีระดับ 128 mL คา Pressure ท่ีระดับ 2.0 MPa และคา Speed 

ท่ีระดับ 65 can/minute นําไปใชในกระบวนการเพ่ือทําการ

ปรับปรุงดังตารางท่ี 10 และ 11 ตามลําดับ 

 

ตารางที่ 10 : ขอมูลกอนปรับปรุง 

วันท่ี ยอดการผลิต 

(กระปอง) 

หยุด

ไลน 

(ครั้ง) 

เวลา

หยุด 

(นาที) 

ของเสีย 

(กระปอง) 

มวลกาซ

เฉล่ีย 

(กรัม) 

1 33,200 2 22 93 71.49 

2 32,150 3 34 151 71.91 

3 32,000 3 32 133 71.70 

4 32,500 3 34 115 72.06 

5 32,480 2 23 74 71.76 

6 31,880 4 42 123 71.76 

7 32,150 1 10 18 71.51 
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ตารางที่ 10 : ขอมูลกอนปรับปรุง (ตอ) 

วันท่ี ยอดการผลิต 

(กระปอง) 

หยุด

ไลน 

(ครั้ง) 

เวลา

หยุด 

(นาที) 

ของเสีย 

(กระปอง) 

มวลกาซ

เฉล่ีย 

(กรัม) 

8 33,150 4 44 125 71.69 

9 33,150 2 22 53 71.51 

10 32,300 3 40 123 71.93 

11 32,400 4 42 155 72.79 

12 32,500 3 33 113 72.06 

13 32,140 3 32 133 72.01 

รวม 422,000 37 410 1,409 71.78 

 

ตารางที่ 11 : ขอมูลหลังปรับปรุง 

วันท่ี ยอดการ

ผลิต 

(กระปอง) 

หยุด

ไลน 

(ครั้ง) 

เวลา

หยุด 

(นาที) 

ของเสีย 

(กระปอง) 

มวลกาซ

เฉล่ีย 

(กรัม) 

1 32,800 2 20 58 71.58 

2 32,500 2 20 59 71.59 

3 31,500 2 20 60 71.63 

4 32,800 1 12 18 71.43 

5 31,250 1 13 18 71.45 

6 32,450 2 30 61 71.54 

7 33,800 2 30 67 71.60 

8 33,500 2 22 62 71.63 

9 32,600 2 24 64 71.65 

10 32,200 2 27 70 71.64 

11 32,200 1 12 18 71.41 

12 32,400 2 23 50 71.69 

13 32,000 2 24 71 71.65 

รวม 422,000 23 277 676 71.58 

 

4.4) วิเคราะหผลหลังการปรับปรุง 

หลังจากทําการปรับปรุง สงผลใหลดเวลาการปรับตั้งคาพารา-

มิเตอรและจํานวนของเสียลดลง เมื่อนําขอมูลไปเปรียบเทียบกอน

และหลังปรับปรุง โดยเก็บขอมูลจํานวน 13 วันและยอดการผลิต 

422,000 กระปอง ท่ีเทากัน ไดคาดังน้ี 1) คาคามวลสูงสุด-ต่ําสุด 

(กรัมตอกระปอง) 2) คาพิสัย (กรัม) 3) คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

(กรัม) พบวาลดลง ตามลําดับทําใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ

เพ่ิมข้ึน แตในสวนของคาเฉลี่ยมวลบรรจุกาซท่ีลดลง จะตองทํา

การปรับปรุงเพ่ือใหคาเขาใกลคากลางท่ี 72 กรัม ดังตารางท่ี 12 

เพ่ือเปนการตรวจสอบคาความสามารถของกระบวนการ ได

ทําการวิเคราะหคา Process Capability ไดคา Cp, Cpk ของคา

มวลบรรจุกาซ 72±1 กรัมตอกระปองกอนและหลังปรับปรุง 

พบวาหลังปรับปรุงคาของ Cp และ Cpk มีคาท่ีเพ่ิมข้ึนดังน้ันคา

ของความสามารถของกระบวนการดีข้ึน ดงัตารางท่ี 13 และรูปท่ี 

12 และรูปท่ี 13 

 

ตารางที่ 12 : ขอมูลเปรียบเทยีบกอนและหลังการปรับปรุง 

รายการเปรียบเทียบ 

(กรัม) 

กอน

ปรับปรงุ 

หลัง

ปรับปรงุ 

เปรียบเทียบ 

(%) 

คามวล ต่ําสดุ-สูงสุด 
70.87–

73.12 

70.97–

72.54 
30.22 

คาพิสัย 2.25 g 1.57 g 30.22 

คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.67 0.39 41.79 

 

ตารางที่ 13 : เปรียบเทียบคาความสามารถของกระบวนการ 

คาความสามารถ

กระบวนการ 

กอน

ปรับปรงุ 

หลัง

ปรับปรงุ 

เปรียบเทียบ 

(%) 

Cp 0.79 1.91 141.77 

Cpk 0.60 1.11 85 

 

 
 

รูปที่ 12 : คาความสามารถกระบวนการกอนปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่ 13 : คาความสามารถกระบวนการหลังปรับปรุง 

73.272.872.472.071.671.270.870.4

LSL 71
Target 72
USL 73
Sample Mean 71.7606
Sample N 153
StDev(Overall) 0.670554
StDev(Within) 0.419311

Process Data

CI for Cp (0.71, 0.88)
CPL 0.60
CPU 0.99
Cpk 0.60
CI for Cpk (0.52, 0.69)

Pp 0.50
CI for Pp (0.44, 0.55)
PPL 0.38
PPU 0.62
Ppk 0.38
CI for Ppk (0.31, 0.45)
Cpm 0.47
LB for Cpm 0.42

Cp 0.79

Potential (Within) Capability

Overall Capability

PPM < LSL 98039.22 128337.45 34844.46
PPM > USL 45751.63 32277.69 1559.27
PPM Total 143790.85 160615.15 36403.72

Observed Expected Overall Expected Within
Performance

LSL Target USL
Overall
Within

Process Capability Report for Before improvement
(using 95.0% confidence)

72.972.672.372.071.771.471.170.8

LSL 71
Target 72
USL 73
Sample Mean 71.5795
Sample N 149
StDev(Overall) 0.39088
StDev(Within) 0.17448

Process Data

CI for Cp (1.69, 2.13)
CPL 1.11
CPU 2.71
Cpk 1.11
CI for Cpk (0.97, 1.24)

Pp 0.85
CI for Pp (0.76, 0.95)
PPL 0.49
PPU 1.21
Ppk 0.49
CI for Ppk (0.42, 0.57)
Cpm 0.58
LB for Cpm 0.53

Cp 1.91

Potential (Within) Capability

Overall Capability

PPM < LSL 40268.46 69086.66 447.71
PPM > USL 0.00 139.52 0.00
PPM Total 40268.46 69226.17 447.71

Observed Expected Overall Expected Within
Performance

LSL Target USL
Overall
Within

Process Capability Report for After improvement
(using 95.0% confidence)
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จากน้ันทําการทดสอบสมมติฐานวากระบวนการกอนและ

หลังปรับปรุงดีข้ึนหรือไม ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 โดยไดทําการ

ทดสอบคา z-value และคา p-value พบวา คาท่ีไดกอนและ

หลังปรับปรุงมีคานอยกวาคาระดับนัยสําคัญ ผลท่ีได คือ ปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก H0 และยอมรบัสมมติฐานทางเลือก H1 เน่ืองจาก

ผลท่ีไดมีคาไมเทากับคามาตรฐานท่ีกําหนดคือ 72 ทําใหปฏิเสธ

สมมติฐานหลักท้ังคูแตหลังปรับปรุงพบวามีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน

ลดลง ดังรูปท่ี 14 และ รูปท่ี 15 ทําใหตองทําปรับปรุงกระบวนการ

ตอเพ่ือใหไดคาท่ียอมรับสมมติฐานหลัก H0 

 

 
 

รูปที่ 14 : ผลการทดสอบสมมติฐานกอนปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่ 15 : ผลการทดสอบสมมติฐานหลังปรับปรุง 

 

5) อภิปรายผลและสรุปผล 

งานวิจัยน้ีไดศึกษากระบวนการบรรจุกาซเพ่ือหาคาพารามิเตอร

ท่ีทนทานสําหรับกระบวนการบรรจุกาซ ดวยเทคนิคทากูชิ โดยมี

อุณหภูมิสิ่งแวดลอมเปนปจจัยรบกวน ท่ีทําใหไมไดคามาตรฐาน

ตามท่ีกําหนดและ ใชเทคนิคทากูชิ ออกแบบตารางการทดลอง 

Orthogonal Array L9 และวิเคราะหหาคาอัตราสวนสัญญาณ

ตอสัญญาณรบกวนท่ีมีอิทธิพลตอปจจัยดวยโปรแกรม Minitab 

หลังจากไดคาท้ัง 3 ปจจัย คือ 1) ปจจัยปริมาตรบรรจุกาซท่ีระดับ 

128 mL 2) ปจจัยแรงดันบรรจุกาซ ท่ีระดับ 2.0 MPa และ 3) 

ปจจัยความเร็วในการบรรจุกาซ ท่ีระดับ 65 can/min ซึ่งเปน

คาท่ี นําไปใชในกระบวนการผลิต เพ่ือทําใหคา อยูในชวงเปาหมาย

ท่ีตั้งไว คือ 71.00–73.00 g/can 

เมื่อพิจารณากอนปรับปรุงพบวา ท่ีอุณหภูมิประมาณ 29.4 

องศาเซลเซียส มีคาต่ํากวาคามาตรฐาน ซึ่งมีความทนทานนอย

กวาหลังปรับปรุงดังรูปท่ี 16 หลังจากไดนําคาพารามิเตอรไปใชใน

กระบวนการบรรจุกาซพบวาคาท่ีบรรจุ อยูในชวงของคาเปาหมาย

ในชวงอุณหภูมิสิ่งแวดลอมท่ี 26.5–35.6 องศาเซลเซียส แต

หลังจากอุณหูมิเพ่ิมสูงข้ึนมากกวา 35.6 องศาเซลเซียส ทําใหคา

ต่ําลงกวาคาท่ีกําหนดดังรูปท่ี 17 
 

 
 

รูปที่ 16 : คามวลบรรจกุาซและอุณหภมูิกอนปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่ 17 : คามวลบรรจกุาซและอุณหภมูิหลังปรับปรุง 

 

หลังการปรับปรุงเมื่อคามวลบรรจุกาซต่ํากวาคามาตรฐาน

พนักงานบรรจุกาซจะทําการปรับคาพารามิเตอร คาปริมาตร

กระบอกบรรจุกาซ ท่ีระดับ 130 mL จากเดิมท่ีระดับ 128 mL 

ทําใหคามวลบรรจุกาซไดตามคามาตรฐานตามท่ีกําหนด ในชวง

ของอุณหภูมิท่ีมีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันท่ีมีการผลิต จาก
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ขอมูลหลังการปรับปรุง พบวาคาของ มวลกาซมีคาต่ําสุดและ

คาสูงสุดอยูในชวง 70.97–72.54 g/can จากเดิมกอนปรับปรุงท่ี

มีชวงคามวลท่ีกวางกวา คือ ชวง 70.87–73.12 g/can ดังรูปท่ี 

18 และ รูปท่ี 19 

 

 
 

รูปที่ 18 : คามวลกาซกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่ 19 : คามวลกาซกอนปรับปรุงและหลังปรับปรุง 

 

สาเหตุท่ีทําใหกระบวนการบรรจุกาซมีคาท่ีไมคงท่ีเมื่ออุณหภูมิ

สิ่งแวดลอมมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งสงผลทําใหอุณหภูมิของกาซท่ี

อยูในถังผสมและในทอจายกาซ มีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

ทําใหปริมาตรและความหนาแนนของกาซเกิดการเปลี่ยนแปลง 

ซึ่งสอดคลองกับ กฎของชารล (Charles’s Law) กลาววา ปริมาตร

ของกาซท่ีมีมวลหน่ึงหน่ึง ในความดันคงตัวจะแปรผันตรงกับ

อุณหภูมิ ดังน้ันเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ปริมาตรเพ่ิมข้ึนจะทําใหคา

ความหนาแนนลดลงสงผลใหคามวลกาซลดลงดวย และเมื่ออุณหภูมิ

ลดลงปริมาตรลดลงทําใหความหนาแนนของกาซเพ่ิมข้ึนสงผลให

มวลเพ่ิมข้ึน จากผลท่ีไดหลังปรับปรุงโดยการใชคาพารามิเตอรท่ี

ทนทาน พบวาทําใหคามีความทนทาน ตอการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิสิ่งแวดลอม เน่ืองจากแรงดันท่ีปรับเพ่ิมข้ึน ชวยทําใหคา

ความหนาแนนมีคาท่ีคงท่ีในระดับท่ีสงผลใหการบรรจุกาซอยูใน 

ชวงคาเปาหมายได แตจากผลท่ีไดพบวายังไมสามารถทนทานตอ

คาของอุณหภูมิท่ีมากกวา 35.6 องศาเซลเซียส ไดแสดงรูปกราฟ

กอนและหลังปรับปรุง โดยหลังปรับปรุงมีความทนทานมากข้ึน 

ดังรูปท่ี 20 

 

 
 

รูปที่ 20 : กราฟเปรียบเทียบมวลกับอณุหภูมิกอนและหลังปรับปรุง 

 

สําหรับประโยชนในงานวิจัยน้ี สามารถนําหลักการและวิธีการ

ไปใชในหนวยงานท่ีมีกระบวนการผลิตท่ีคลายคลึงกับกระบวนการ

บรรจุกาซ เพ่ือชวยปรับปรุงกระบวนการใหคามวลอยูในคาเปาหมาย 

อีกท้ังยังสามารถประยุกตสรางโมเดลสมการถดถอย (Regression 

Equation of Model) แบบจําลองสมการทางคณิตศาสตร เพ่ือใช

กับคามวลบรรจุกาซแตละผลิตภัณฑท่ีมีคาท่ีแตกตางกัน งานวิจัย

น้ี ไดสรางรูปแบบของสมการในแตละโซน ดังแสดงในสมการท่ี 

(1), (2), และ (3) 

โซนท่ี 1: อุณหภูมิ 25 ถึง 30 องศาเซลเซียส 

W = -2.83 + 0.499P - 0.271S + 0.5886V (1) 

โซนท่ี 2: อุณหภูมิ 31 ถึง 35 องศาเซลเซยีส 

W= -2.10 + 0.520P - 0.0019S + 0.5620V (2) 

โซนท่ี 3: อุณหภูมิ 36 ถึง 40 องศาเซลเซยีส 

W = 11.60 + 1.080P - 0.0062S + 0.4460V (3) 

โดยท่ี W คือ มวลบรรจุกาซ  

 P คือ แรงดันบรรจุกาซ  

 S คือ ความเร็วบรรจุกาซ  

 V คือ ปริมาตรกระบอกบรรจุกาซ 

จากน้ันเริ่มทําการทดสอบสมการเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนเกินกวา

คาท่ีควบคุมได โดยการปรับตั้งคาพารามิเตอรใชสมการท่ีไดไปหา

คาในแตละโซนดังตารางท่ี 14  
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ตารางที่ 14 : คาพารามิเตอรที่ทนทานแตละชวงอุณหภูม ิ

Temperature 

of Zone (°C) 

Mass (g) Parameter Setting 

Pressure 

(MPa) 

Speed 

(can/minute) 

Volume 

(mL) 

Zone 1 72.00 2.00 65.00 128.60 

Zone 2 72.00 2.00 65.00 130.22 

Zone 3 72.00 2.00 65.00 131.50 

 

เมื่อไดคาแลวจากน้ันทําการตรวจสอบวาคาท่ีไดใชงานได

หรือไมทําการทดสอบ พบวาคามวลท่ีบรรจุอยูในชวงท่ีกําหนด 

ดังตารางท่ี 15  

 

ตารางที่ 15 : ผลการทดสอบคามวลบรรจุกาซ 

Zone Gas Filling Mass (g/can) 

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 Aver. 

1 72.05 72.06 72.02 72.04 72.03 72.06 72.04 

2 72.12 72.08 72.09 72.06 72.10 72.07 72.09 

3 72.04 72.05 72.01 72.06 72.09 72.06 72.05 

 

ซึ่งทําใหพนักงานในหองบรรจุกาซ นําสมการน้ีไปใชปรับตั้งคา

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในแตละชวงอุณหภูมิ ทําใหชวยลดการลอง

ผิดลองถูก สงผลใหระยะเวลาการคืนสภาพ (recovery time) 

และผลิตภัณฑท่ีใชในการทดสอบลดลงดังตารางท่ี 16 และเมื่อได

นําคารอยละท่ีลดลงหลังปรับปรุงไปเปรียบเทียบกับยอดการผลิต

ในอดีตท่ีผานมา โดยคิดจาก 1) ยอดจํานวนของเสยี 2) เวลาปรับ 

ตั้งคา และ 3) มูลคาความเสียหาย ซึ่งชวยใหสามารถประหยัดลง

ได 433,612 บาท ดังแสดงในรูปท่ี 21 

 

ตารางที่ 16 : ระยะเวลาการคืนสภาพกอนและหลังปรับปรุง 

ทดสอบครัง้

ท่ี 

ระยะเวลาคืนสภาพ (นาที) ผลิตภัณฑทดสอบ (กระปอง) 

กอน 

ปรับปรงุ 

หลังปรับปรงุ กอน 

ปรับปรงุ 

หลัง 

ปรับปรงุ 

1 11.83 5.50 14 6 

2 12.43 6.43 14 7 

3 12.33 5.70 16 6 

4 11.80 5.76 18 8 

5 11.60 5.42 16 6 

คาเฉล่ีย 12.00 5.76 15.60 6.60 

รอยละ 52.00 หลังปรับปรงุ 57.69 หลังปรับปรงุ 

 

 
 

รูปที่ 21 : เปรียบเทียบมูลคาความเสียหายที่ลดลง 

 

สําหรับอุปสรรคสําคัญในงานวิจัยครั้งน้ี คือ คาความดันของ

เครื่องจักรไมสามารถเพ่ิมเกิน 2.0 MPa ได เน่ืองจากขอจํากัด

ดานประสิทธิภาพของเครื่องจักร สงผลใหไมสามารถทดสอบ

ความสามารถในการทนตออุณหภูมิท่ีสูงข้ึนไดอยางเต็มท่ี ดังน้ัน 

หากมีการทดลองเพ่ิมเติมในอนาคต อาจจําเปนตองพิจารณาการ

เปลี่ยนเครื่องจักรเพ่ือรองรับคาความดันท่ีสูงข้ึน 

ในดานการแกไขปญหา งานวิจัยน้ีสามารถควบคุมนํ้าหนักของ

ผลิตภัณฑไดเปนอยางดีผานการควบคุมพารามิเตอรในกระบวนการ

บรรจุกาซ ซึ่งสามารถทนตอความแปรปรวนจากปจจัยรบกวน

ของอุณหภูมิแวดลอมได ทําใหมั่นใจวากระบวนการผลิตสามารถ

ทนตอสภาพแวดลอมท่ีเปลี่ยนแปลง อีกท้ังยังชวยใหหาคาพารา-

มิเตอรท่ีเหมาะสมไดอยางรวดเร็ว ลดเวลาการปรับตัง้เครื่องจักร 

ทําใหปริมาณการเติมกาซมีความสม่ําเสมอ ชวยเพ่ิมความนาเช่ือถือ

ของผลิตภัณฑ ลดความสูญเสีย และเพ่ิมประสิทธิภาพดานตนทุน 

เทคนิคของทากูชิท่ีใชในการวิจัยน้ีแสดงใหเห็นวาสามารถแกไข

ปญหาในกระบวนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพโดยไมจําเปนตอง

ลงทุนในเครื่องจักรใหม เพียงแคใชการออกแบบการทดลองตาม

แนวทางของทากูชิเพ่ือหาคาพารามิเตอรท่ีทนทาน ซึ่งสามารถนํา 

ไปประยุกตใชในกระบวนการหรืออุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีใกลเคียง

ตอไปได 
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