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บทคัดยอ 

การศึกษานี้มีจุดประสงคเพื่อปรับปรุงคุณภาพขวดน้ําดื่มพลาสติก โดยเนนการลดปริมาณของเสีย  ในการดําเนินงานนี้

เริ่มตนดวยการวิเคราะหประเภทและปริมาณของเสียโดยใชเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด   เพื่อวิเคราะหสาเหตุของการเกิด

ปญหา จากการศึกษาพบวาอาการหนึ่งที่สําคัญของปญหาของเสียคือ ขวดเปนริ้วรอยที่มีผลมาจากฟองอากาศที่อยูใน

ขวดพรีฟอรมหลังกระบวนการฉีดขึ้นรูป  การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียลถูกใชศึกษาผลกระทบจากอุณหภูมิ

ในการอบเม็ดพลาสติกจากเครื่องอบสามเครื่อง  ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา อุณหภูมิในการอบจากเครื่องอบสามเครื่อง

มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย และสภาวะที่เหมาะสมของอุณหภูมิของเครื่องอบทั้งสามเครื่องอยูในระดับสูง  

นอกจากนี้ ที่สภาวะที่เหมาะสมของอุณหภูมิของเครื่องอบสามารถลดของเสียจากรอยละ 0.248 เปนรอยละ 0.18 

คําสําคัญ : ขวดน้ําดื่มพลาสติก การลดของเสีย เครื่องมือคุณภาพ การออกแบบ 2k แฟคตอเรียล 

Abstract 

The purpose of this study was to improve the quality of plastic water bottle by focusing on reducing the 
amount of waste. This study began with the determination of symptoms and causes of the problem by 
analyzing types and amount of waste with 7 quality control tools (7 QC tools). The results from 7 QC tool 
analysis showed that one of the most important symptoms of the problem was bottle scratching caused by 
bubble in plastic pre-form tube after receiving from the injection molding process. The technique of 2k 
factorial design was used to study the effects of three process factors (i.e., temperature at the three 
machines in the drying process of plastic pellets) on the amount of waste. The results showed that 
temperatures were significant and the optimal operating conditions of the significant factors were at the high 
level of each of the temperature. Moreover, at the optimal operating conditions, waste of bottle scratching 
was reduced from 0.248% to 0.18%. 
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1. บทนํา 

ประเทศไทยมีจํานวนอุตสาหกรรมพลาสติกอยู

เปนจํานวนมาก ทําใหเกิดอัตราการแขงขันคอนขางสูง 

ประกอบกับ ราคาน้ํามันที่มีราคาแพงจึงสงผลกระทบ

โดยตรงกับอุตสาหกรรมพลาสติก เนื่องจากเม็ดพลาสติก

สวนใหญไดจากอุตสาหกรรมปโตรเลียมจึงทําใหตนทุนใน

การผลิตเพิ่มขึ้นตามราคาน้ํามัน  เมื่อตนทุนในการผลิตสูง

และมีจํานวนคูแขงทางการผลิตมาก  แตละโรงงาน

จําเปนตองมีวิธีการจัดการกระบวนการผลิตใหเกิดตนทุน

ต่ําที่สุดและมีกําไรมากที่สุด ดังนั้น กระบวนการผลิตจึง

ตองมีประสิทธิภาพสูง การที่จะทําใหการผลิตมี

ประสิทธิภาพสูงไดนั้นทางโรงงานตองมีการวางแผนการ

ผลิตที่ดี มีการจัดการดานการผลิตที่เหมาะสม โดยการ

กําจัดความสูญเปลาในการผลิต  โดยเฉพาะการลด

ปริมาณของเสีย 

สําหรับกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เปนบริษัทแหงหนึ่ง

ในจังหวัดขอนแกนซึ่งผลิตขวดน้ําดื่มพลาสติกขนาด 1.5 

ลิตร โดยกระบวนการผลิตเริ่มตนดวยกระบวนการอบเม็ด

พลาสติก ตามดวยการฉีดขึ้นรูปใหไดรูปราง (pre-form) 

หรือพรีฟอรม กอนที่จะขึ้นรูปดวยการเปาขึ้นรูปใหไดขวด

น้ําดื่มพลาสติก  ของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิต

หลักสามารถแบงออกเปนอาการของปญหาสําคัญๆ เชน 

การเกิดศูนยกลางเยื้อง (บริเวณกนขวด) การเกิดขวดเปน

ร้ิวรอย วงแหวนบิ่น ปากขวดบิ่น เปนตน 

การหาสาเหตุหรือปจจัยที่ทําให เกิดของเสีย

สามารถกระทําไดจากการใชเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด          

(7 QC tools) [1-2] สวนการตั้งสมมติฐานหาความสัมพันธ

ระหวางปริมาณของเสียและปจจัยที่ทําใหเกิดของเสีย

สามารถกระทําไดจากการใชเทคนิคการออกแบบการ

ทดลองเชิงวิศวกรรม [3-4]   การออกแบบการทดลอง

สามารถวิเคราะหหาความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญ

ระหวางปจจัยและอาการของปญหาที่ไดจากการระดม

สมองในแผนภาพกางปลา (1 ในเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด)   

นอกจากนี้ การออกแบบการทดลองสามารถหาสภาวะที่

เหมาะสมของระดับของปจจัยที่เปนปจจัยหลักที่ทําการ

ลดการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตได 

Yusoff et al. [5] ใชเครื่องมือคุณภาพ เชน 

แผนภาพพาเรโต แผนภาพกางปลา และกราฟ เพื่อวิเคราะห

ประเภทและปริมาณของเสีย รวมทั้งหาสาเหตุของการเกิด

ของเสียในกระบวนการผลิตพลาสติก นอกจากนี้  การ

ออกแบบการทดลองแบบแฟคตอเรียลถูกนํามาวิเคราะห

สาเหตุหรือปจจัยที่มีตอการเกิดของเสียอยางมีนัยสําคัญ

พรอมทั้งวิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับของ

ปจจัยดวยแผนภาพอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมระหวาง

ปจจัย (Main effect and interaction effect plots) ที่ลด

การเกิดของเสีย [6] ใชเครื่องมือคุณภาพ เชน การออกแบบ

การทดลอง รวมทั้งการวิ เคราะหพื้นผิวผลตอบสนอง 

(Response surface methodology) ในการปรับปรุง

คุณภาพกระบวนการผลิตพลาสติก  นอกจากเครื่องมือ

คุณภาพดังกลาวที่นักวิจัยใชในการปรับปรุงคุณภาพการ

ผลิตพลาสติกแลว การออกแบบการทดลองแบบทากูชิ 

(Taguchi method) ถูกนํามาใชในการปรับปรุงคุณภาพ

กระบวนการผลิตพลาสติกโดยกระบวนการฉีดขึ้นรูป

เชนกัน [7-8] และการออกแบบการทดลองแบบผสม 

(Mixture experiments) ยังถูกนํามาใชปรับปรุงคุณภาพ

ชิ้นสวนพลาสติกตามคุณลักษณะสมบัติทางกลและ

สมบัติเชิงความรอนของผลิตภัณฑพลาสติกรีไซเคิล [9] 

ในงานวิจัยนี้ กระบวนการอบเม็ดพลาสติกที่มี

ความชื้นแตกตางกันถูกนํามาตั้งสมมติฐาน เพื่อพิสูจน

ความสัมพันธระหวางปจจัยในกระบวนการอบเม็ด

พลาสติกและเปอรเซ็นตของเสีย ซึ่งจะมีความสัมพันธกับ

กระบวนการฉีดขึ้นรูปใหไดรูปราง (Pre-form) หรือ พรีฟอรม 

กอนที่จะขึ้นรูปดวยการเปาขึ้นรูป การออกแบบการ

ทดลองแบบ 2k แฟคตอเรียล (2k factorial design) การ

วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) 
และการหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับของปจจัยดวย
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แผนภาพอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมระหวางปจจัย 

(Main effect and interaction effect plots) ถูกใชในการ

หาปจจัยที่มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย (ขวดเปนริ้ว

รอยเนื่องจากการเกิดฟองอากาศในพรีฟอรม) อยางมี

นัยสําคัญ พรอมทั้งหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับของ

ปจจัยเพื่อลดการเกิดของเสีย  ผลที่ตามมาคือ ตนทุนใน

การผลิตลดลง ชิ้นงานมีคุณภาพมากขึ้น และกระบวนการ

ผลิตมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

2. วิธีการดําเนินงาน 

การรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหหาสาเหตุของ

ปญหาโดยประยุกตใชเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด โดย

เริ่มตนจากเก็บขอมูลดวยแบบบันทึก (Check sheet) ที่มี

รายละเอียดของผลิตภัณฑหรือชิ้นงาน (What) ผูปฏิบัติงาน 

(Who) เครื่องจักรที่ใชในการผลิต (Where) และเวลาที่

ปฏิบัติงาน (when) โดยคํานึงถึงลักษณะของเสีย (How) และ

จํานวนของเสีย (How many) จากนั้นนําขอมูลมาวิเคราะห

ดวยกราฟ (Graph) เพื่อแยกแยะใหเห็นถึงความแตกตาง

หรือความผันแปรที่เกิดจาก What, Who, Where, When 

ซึ่งถือวาเปนแหลงกําเนิดความผันแปรของกระบวนการ

ผลิตรวมทั้งการเกิดของเสีย  นอกจากนี้ แผนภาพพาเรโต 

(Pareto diagram) ถูกใชจัดลําดับอาการของปญหา โดย

กําหนดแนวคิดในการจําแนกประเภทของขอมูลเพื่อ

ดําเนินการวิเคราะหตามหลักการที่วา ของเสียประมาณ 

รอยละ 80 ของของเสียทั้งหมด มาจากอาการของปญหา

ประมาณ 20% ของจํานวนอาการของปญหาทั้งหมด [2]  

หลังจากไดอาการของปญหาที่ทําใหเกิดของเสียแลว 

แผนภาพกางปลา (Fish-bone diagram)  ถูกนํามาใชใน

การระดมสมองเพื่อหาสาเหตุหรือปจจัยที่ทําใหเกิดของ

เสีย  การพิสูจนความสัมพันธระหวางสาเหตุหรือปจจัย 

(กางปลา) และอาการของปญหา (หัวปลา) ที่ไดจาก

ลําดับอาการที่สําคัญจากการวิเคราะหดวยแผนภาพพา

เรโต  สามารถกระทําไดดวยแผนภาพการกระจาย 

(scatter plot) อยางไรก็ตาม การทดสอบสมมติฐาน โดย

การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคตอเรียล ถูกนํามาใช

เพื่อเก็บขอมูลและวิเคราะหหาความสัมพันธระหวาง

กางปลาและหัวปลาอยางมีนัยสําคัญ    

การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคตอเรียลเปน

วิธีการทางสถิติที่ไดรับการใชอยางแพรหลายและมีความ

นาเชื่อถือ [4]  การออกแบบการทดลองแบบ 2k แฟคตอ

เรียล มีตนกําเนิดจากนักสถิติชาวอังกฤษชื่อ Donald 

Fisher ซึ่งทํางานดานการเกษตร การออกแบบการทดลอง

แบบนี้เขียนเปน 2k โดยที่ k แทนดวยจํานวนปจจัย และ            

2 คือจํานวนระดับในแตละปจจัย  Fisher ใชการทดลอง

แบบนี้มาทดแทนการทดลองแบบเดิม คือ แบบวิธีการ

ทดลองเปลี่ยนคาปจจัยครั้งละหนึ่งปจจัย (one-factor-at-

a-time experiment, OFAT) โดยใชศึกษาปจจัยตางๆ 

พรอมกันในงานการเกษตร  จุดประสงคที่ใชการออกแบบ

การทดลองแบบนี้ก็เพื่อศึกษาผลกระทบตั้งแตสองปจจัย 

โดยศึกษาผลกระทบของปจจัยหลัก (Main effects) และ

ผลกระทบรวมกันของปจจัย (Interaction effects) ได

พรอมกันในขณะทําการทดลอง  

3. ผลการศึกษา 

3.1 การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหา 

 จากการรวบรวมขอมูลและการวิเคราะหหาสาเหตุ

ปญหาของเสียโดยใชเครื่องมือคุณภาพ พบวา ศูนยกลาง

เยื้อง (บริเวณกนขวด) เกิดขึ้นมากที่สุดและรองลงมาคือ 

ขวดเปนริ้วรอย  (ดู รูปที่  1)  จากการวิเคราะหพบวา 

ศูนยกลางเยื้องเปนอาการของปญหาของเสียที่เกี่ยวของ

กับ เครื่ อ งจักร  ซึ่ งแสดงให เห็นว า  เครื่ อ งจักร เปน

แหลงกําเนิดความผันแปรของกระบวนการผลิตรวมทั้ง

การเกิดของเสีย  เครื่องจักรหลักที่ใชในกระบวนการผลิต

ขวดน้ําพลาสติก ไดแก เครื่องอบเม็ดพลาสติก เครื่องฉีด

ขึ้นรูปใหไดรูปรางหรือพรีฟอรม และเครื่องเปาขึ้นรูป  

ศูนยกลางเยื้อง (บริเวณกนขวด) เปนอาการของปญหา
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ของเสียที่ตองอยูภายใตการควบคุมดูแลของผูเชี่ยวชาญ

เฉพาะดาน เพื่อไมใหเกิดการชํารุดเสียหายของเครื่องจักร  

ดังนั้น  ผูวิจัยจึงศึกษาอาการของปญหาของเสียที่ มี

ความสําคัญลําดับรองลงมา คือ ขวดเปนริ้วรอย 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 แผนภาพพาเรโตแสดงประเภทและจํานวนของ
เสียที่เกิดขึ้น 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพกางปลา 

สาเหตุสําคัญที่นาจะทําใหเกิดอาการของปญหา

ของเสียประเภทขวดเปนริ้ วรอย  คือ  พรีฟอรมเกิด

ฟองอากาศ  เมื่อนําพรีฟอรมเกิดฟองอากาศมาวิเคราะห

หาสาเหตุตามแผนภาพกางปลา (รูปที่ 2)    พบวาหนึ่งใน

ปจจัยทั้งหมดคือ เม็ดพลาสติกมีความชื้น ที่ เกิดจาก

อุณหภูมิในการอบเม็ดพลาสติกไมเหมาะสม จึงนําไปสู

การทดลองเพื่อหาสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมในการอบ

เม็ดพลาสติก เพื่อทําใหเปอรเซ็นตของเสียลดนอยลง 

3.2  การออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบผลกระทบของ
ความชื้นสัมพัทธ  

 เนื่องจากความชื้นสัมพัทธในอากาศในชวงเวลาตางๆ 

กันเปนปจจัยหนึ่งที่อาจมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย  

ผูวิจัยทําการศึกษาความสัมพันธระหวางความชื้นสัมพัทธ

ในอากาศในแตละชวงเวลาของการผลิตและเปอรเซ็นต

ของเสียพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ ในแตละชวงเวลา โดย

แบงชวงเวลาออกเปน 3 ชวง   คือ 08.00 น.-12.00 น. 

12.01 น.-16.00 น. และ 16.01 น.-20.00 น. ซึ่งแสดงผล

ดังตารางที่ 1   ผลการวิเคราะหความแปรปรวน ดวยการ

ทดลองแบบจัดกลุมสุมสมบูรณ (randomized complete 

block design, RCB) แสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 คาความชื้นสัมพัทธในอากาศกับเปอรเซ็นต

ของเสียในชวงระยะเวลาตางๆ 

วันที ่

08.00-12.00 น. 12.01-16.00 น. 16.01-20.00 น. 

RH 

(%) 

ของเสยี 

(%) 

RH 

(%) 

ของเสยี 

(%) 

RH 

(%) 

ของเสยี 

(%) 

1 35 0.326 33 0.210 30 0.220 

2 34 0.319 26 0.238 27 0.241 

3 39 0.269 30 0.199 34 0.175 

4 38 0.332 30 0.170 27 0.213 

5 26 0.301 27 0.249 30 0.256 

6 35 0.286 26 0.190 29 0.183 

7 38 0.295 26 0.250 28 0.273 

เฉลีย่ 0.304 0.215  0.223 

RH เปนความชื้นสัมพัทธในอากาศ ในสถานที่โรงงานกรณีศึกษา                     

มีหนวยเปน % 

ตารางที่ 2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ

เปอรเซ็นตของเสียในชวงเวลาตางๆ 
Source of 

variation 

Sum of 

square 

Degree of 

freedom 

Mean 

square 

F- 

value 

Treatments 

(period) 

0.034 2 0.0170 30.38 

Block 

(days) 

0.01 6 0.0017  

Error 0.0067 12 0.0006  

Total 0.051 20   
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 จากการวิเคราะหความแปรปรวน จะเห็นไดวา

ชวงเวลาที่แตกตางกันมีอิทธิพลตอเปอรเซ็นตพรีฟอรมที่

เกิดฟองอากาศโดยเฉลี่ยอยางมีนัยสําคัญ  ที่ ระดับ

นัยสําคัญ 0.05   นอกจากนี้ ยังพบวาที่ชวงเวลา 08.00 น. - 

12.00 น.   มีความชื้นสัมพัทธในอากาศเฉลี่ยสูงกวา

ชวงเวลาอื่น และเปอรเซนตพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ

เฉล่ียก็สูงกวาชวงเวลาอื่นเชนกัน  ดังนั้น ความชื้นสัมพัทธ

ในอากาศจึงอาจเปนอีกปจจัยที่มีอิทธิพลตอเปอรเซ็นต

ของเสีย  เพื่อยืนยันวาชวงเวลาตางๆ ที่มีความชื้นสัมพัทธ

แตกตางกันมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย โดยเฉลี่ย

อยางไร สามารถวิเคราะหจากตารางที่ 3 ดวยการ

เปรียบเทียบพหุคูณ (Multiple comparisons)  ผลปรากฏ

วา คูของระดับที่ 1 และที่ 2 และคูของระดับที่ 1 และที่ 3 

มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ   (p-value < 0.05) 

แตคูของระดับที่ 2 และ ที่ 3 ไมมีความแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญ แสดงใหเห็นวา ระดับที่ 2 (ชวงเวลา 12.01 น. -

16.00 น.) และที่ 3 (ชวงเวลา 16.01 น. - 20.00 น.) ระดับ

ความชื้นสัมพัทธในสองชวงเวลาไมมีผลกระทบตอ

เปอรเซ็นตของเสีย   ดังนั้น สามารถจัดรวมไวเปนกลุม

เดียวกันได 

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบพหุคูณของชวงเวลาตางๆ 

Pa
ir 

co
m

pa
ris

on
s 

M
ea

n 
di

ff.
 

De
gr

ee
 o

f 

fre
ed

om
 

St
an

da
rd

 

er
ro

r 

t fo
r H

0 
co

ef
f 

= 
0 p-v
alu

e 
 

1 VS 2 0.089 1 0.013 7.04 < 0.0001

1 VS 3 0.081 1 0.013 6.42 < 0.0001

2 VS 3 -0.008 1 0.013 -0.62 0.5453

 

3.3  การออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบผลกระทบของ
อุณหภูมิในการอบเม็ดพลาสติก 

       การออกแบบการทดลองแบบ 23 แฟคตอเรียลถูก

นํามาใชในกระบวนการอบเม็ดพลาสติก โดยกําหนดให 

อุณหภูมิในการอบเม็ดพลาสติก เปนปจจัยที่นาจะมี

ผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสียพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ   

ปจจัยที่เกี่ยวของมีทั้งส้ิน 3 ปจจัย   ไดแก อุณหภูมิใน

เครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง A มี 2 ระดับคือ 100°C (-)  

และ 110°C (+) อุณหภูมิในเครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง 

B  มี 2 ระดับคือ 140°C (-) และ 150°C (+) และอุณหภูมิ

ในเครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง C มี 2 ระดับคือ 175°C  

(-) และ 180°C (+)  โรงงานจําเปนตองใชเครื่องอบเม็ด

พลาสติกทั้งสามเครื่อง โดยเม็ดพลาสติกถูกอบในแตละ

เครื่องดวยอุณหภูมิที่แตกตางกัน เพื่อใหเม็ดพลาสติกมี

คุณภาพ ไมเกิดสีเหลือง และสามารถกําจัดความชื้นได

อยางมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  รูปที่ 3 แสดงเครื่องอบเม็ด

พลาสติก ที่มีลูกศรชี้แสดงตําแหนงปรับอุณหภูมิ  เมื่อทํา

การกําหนดปจจัยแลวขั้นตอนตอไปคือ การปรับอุณหภูมิ

เครื่องอบเม็ดพลาสติกแตละทรีทเมนทคอมบิเนชั่นตามที่

กําหนดไว แลวบันทึกเปอรเซ็นตของเสียที่เกิดขึ้นแตละ

ชวงเวลา   ซึ่งมี 2 ชวงเวลา คือ 08.00 น.-12.00 น. และ 

12.01 น.-20.00 น. ซึ่งแสดงผลการทดลองตามตารางที่ 4 

และตารางที่ 5 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3 เครื่องอบเม็ดพลาสติก 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองการปรับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ด

พลาสติกที่มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย ในชวงเวลา 

08.00 น.-12.00 น. 
 

Ru
n 

Factor Waste (%) 

To
ta

l 

Av
er

ag
e 

Dr
ye

r A
 

Dr
ye

r B
 

Dr
ye

r C
 

1 2 
1 100 140 175 0.34 0.33 0.67 0.33

2 110 140 175 0.28 0.30 0.58 0.29

3 100 150 175 0.26 0.26 0.52 0.26

4 110 150 175 0.20 0.20 0.40 0.20

5 100 140 180 0.27 0.26 0.53 0.27

6 110 140 180 0.24 0.24 0.48 0.24

7 100 150 180 0.24 0.24 0.48 0.24

8 110 150 180 0.20 0.20 0.39 0.20

 

 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของการทดลอง

แบบ 23 แฟคตอเรียล ในการศึกษาอุณหภูมิเครื่องอบเม็ด

พลาสติกทั้งสามเครื่องที่มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของ

เสียพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ    ในชวงเวลา 08.00 น.-

12.00 น. และ 12.01 น.-20.00 น.   แสดงดังตารางที่ 6 

และตารางที่ 7 ตามลําดับ 

ตารางที่ 5 ผลการทดลองการปรับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ด

พลาสติกที่มีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย ในชวงเวลา 

12.01 น.-20.00 น. 

Ru
n 

Factor Waste 

To
ta

l 

Av
er

ag
e 

Dr
ye

r A
 

Dr
ye

r B
 

Dr
ye

r C
 

1 2 

1 100 140 175 0.26 0.25 0.52 0.26 

2 110 140 175 0.20 0.20 0.40 0.20 

3 100 150 175 0.20 0.20 0.39 0.20 

4 110 150 175 0.18 0.17 0.35 0.18 

5 100 140 180 0.20 0.21 0.41 0.20 

6 110 140 180 0.19 0.19 0.38 0.19 

7 100 150 180 0.19 0.19 0.37 0.19 

8 110 150 180 0.18 0.17 0.35 0.17 

ตารางที่ 6 การวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อศึกษา

อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกมีผลกระทบตอเปอรเซ็นต

ของเสีย ในชวงเวลา 08.00 น.-12.00 น. 

So
ur
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f v
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 o
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De
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F-
Va

lue
 

p-
va
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Model 0.0288 7 0.0041 106.637 < 0.0001 

Dryer A 0.0074 1 0.0074 190.371 < 0.0001 

Dryer B 0.0141 1 0.0141 365.089 < 0.0001 

Dryer C 0.0047 1 0.0047 120.597 < 0.0001 

AB 0.0002 1 0.0002 6.422 0.0349 

AC 0.0003 1 0.0003 7.264 0.0272 

BC 0.0022 1 0.0022 56.584 < 0.0001 

ABC <0.0001 1 < 0.0001 0.131 0.7265 

Error 0.0003 8 < 0.0001   

Total 0.0291 15    

ตารางที่ 7 การวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อศึกษา

อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกมีผลกระทบตอเปอรเซ็นต

ของเสีย ในชวงเวลา 12.01 น.-20.00 น. 
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Va

lue
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Model 0.0099 7 0.00141 77.722 < 0.0001 

Dryer A 0.0028 1 0.00276 152.055 < 0.0001 

Dryer B 0.0035 1 0.00354 195.310 < 0.0001 

Dryer C 0.0016 1 0.00156 86.069 < 0.0001 

AB 0.0003 1 0.00032 17.876 0.0029 

AC 0.0006 1 0.00063 34.483 0.0004 

BC 0.0008 1 0.00078 43.255 0.0002 

ABC 0.0003 1 0.00027 15.007 0.0047 

Error 0.0001 8 < 0.0001   

Total 0.0100 15 0.00067   

 

 จากการวิ เคราะหความแปรปรวนเพื่ อศึกษา

อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกมีผลกระทบตอเปอรเซ็นต

ของเสียพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศทั้งสองชวงเวลา จะเห็น

ไดวา อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้งสามเครื่องมี
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ผลกระทบตอเปอร เซ็นตของเสีย  โดยเฉลี่ยอยางมี

นัยสําคัญ ทั้งสองชวงเวลา (คา p-value ของปจจัยทั้ง

สามมีคานอยกวา 0.05)   นอกจากนี้ อิทธิพลรวมระหวาง

สองปจจัยมีผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสีย โดยเฉลี่ย

อยางมีนัยสําคัญ ทั้งสองชวงเวลา (คา p-value ของปจจัย

รวมระหวางสองปจจัยมีคานอยกวา 0.05)   คา R2 ซึ่งเปน

คาที่ใชวัดความเหมาะสมของรูปแบบมีคา 0.98 และ 

0.97 สําหรับการวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อศึกษา

อุณหภู มิ เครื่ อ งอบเม็ดพลาสติกที่ มีผลกระทบตอ

เปอรเซ็นตของเสียในชวงเวลา 08.00 น.-12.00 น.   และ 

12.01 น.-20.00 น. ตามลําดับ 

  การหาสภาวะที่ เหมาะสมของระดับอุณหภูมิ

เครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้งสามเครื่องสามารถกระทําได

ดวยการวิเคราะหแผนภาพอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวม

ระหวางสองปจจัย (Main effect and interaction effect 

plots)  ถาอิทธิพลหลักและอิทธิพลรวมระหวางสองปจจัย

มีผลกระทบตอผลตอบสนอง (เปอรเซ็นตของเสียพรีฟอรม

ที่เกิดฟองอากาศ) อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งดูไดจากตาราง

การวิเคราะหความแปรปรวน การหาสภาวะที่เหมาะสม

ของระดับของปจจัย (อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้ง

สามเครื่อง) จะยึดแผนภาพอิทธิพลรวมระหวางสองปจจัย

เปนหลักในการวิเคราะห [4]  จากตารางที่ 6 และตารางที่ 

7 จะเห็นวา อิทธิพลรวมระหวางปจจัย B และปจจัย C มี

ผลกระทบตอเปอรเซ็นตของเสียมากที่สุด (คา p-value 

ของปจจัยรวมระหวางสองปจจัยมีคานอยที่สุด) ในขณะที่ 

อิทธิพลรวมระหวางปจจัย A และปจจัย C มีผลกระทบตอ

เปอรเซ็นตของเสียมากรองลงมา (คา p-value ของปจจัย

รวมระหวางสองปจจัยมีคานอยรองลงมา)  ดังนั้น 

แผนภาพอิทธิพลรวมระหวางปจจัย B และปจจัย C จะ

ไดรับการประเมินหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับอุณหภูมิ

เครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้งสามเครื่องกอน 

 

  

 

 

 

 

 

ก) 

 

 

 

 

 

ข) 

รูปที่ 4 อิทธิพลรวมระหวางสองปจจัยในชวงเวลา 08.00 น.-

12.00 น. ก) ปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิเครื่องอบเม็ด

พลาสติกเครื่อง B และ C ข) ปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิ

เครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง A และ C 
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ก) 

 

 

 

 

 

ข) 

รูปที่ 5 อิทธิพลรวมระหวางสองปจจัยในชวงเวลา                   

12.01 น.-20.00 น. ก) ปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิเครื่องอบ

เม็ดพลาสติกเครื่อง B และ  C ข) ปจจัยรวมระหวาง

อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง A และ C 

 ในทํานองเดียวกัน การหาสภาวะที่เหมาะสมของ

ระดับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้งสามเครื่องใน

ชวงเวลา 12.01 น.-20.00 น. สามารถวิเคราะหผลโดยใช

หลักการเดียวกัน  ดังนั้น สภาวะที่เหมาะสมของระดับ

อุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้งสามเครื่องที่ทําให

เปอรเซนตของเสียของพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศเกิดขึ้น

นอยกวาระดับอุณหภูมิอื่นในชวงเวลา 12.01 น.-20.00 น. 

คือ ระดับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกที่เครื่อง A คือ 

110 องศาเซลเซียส เครื่อง B คือ 150 องศาเซลเซียส และ

เครื่อง C คือ 180 องศาเซลเซียส   ผลการวิเคราะหใน

ชวงเวลาทั้งสองเปนสภาวะที่เหมาะสมเดียวกัน 

3.4  การทดลองยืนยันผล 

 ผูวิจัยทําการทดลองยืนยันผล โดยอบเม็ดพลาสติก

ดวยอุณหภูมิใหมที่ ไดจากการวิ เคราะหหาสภาวะที่

เหมาะสมของระดับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ดพลาสติกทั้ง

สามเครื่อง  แลวเก็บขอมูลเปอรเซ็นตของเสียพรีฟอรมที่

เกิดฟองอากาศตอไปอีกเปนจํานวน 5 วัน ซึ่งรวมกับวันที่

ทําการทดลองกอนหนาแลวใหผลที่ดีอีกสองวัน (นั่นคือ

สภาวะที่ เหมาะสมของระดับอุณหภูมิเครื่องอบเม็ด

พลาสติกทั้งสามเครื่องที่ทําการทดลอง 2 ซ้ํา ซึ่งใชเวลา             

2 วัน) รวมเปน 7 วัน โดยใหผลดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ผลการทดลองยืนยันผล โดยอบเม็ดพลาสติก

ดวยอุณหภูมิใหมที่ ไดจากการวิ เคราะหหาสภาวะที่

เหมาะสม 
no Temperature (°C) 08.00-12.00 12.01-20.00 

Dr
ye

r A
 

Dr
ye

r B
 

Dr
ye

r C
 

RH
 (%

) 

W
as

te
 (%

) 

RH
 (%

) 

W
as

te
 (%

) 

1 110 150 180 33 0.195 26 0.175 

2 110 150 180 30 0.197 23 0.172 

3 110 150 180 28 0.198 26 0.178 

4 110 150 180 31 0.201 26 0.173 

5 110 150 180 30 0.197 25 0.168 

6 110 150 180 29 0.192 26 0.172 

7 110 150 180 27 0.195 24 0.169 

เฉลีย่ 0.196   0.172 

 
 จากตารางที่ 8 จะไดเปอรเซนตของเสียเทียบกับ

กําลังการผลิตของแตละชวงเวลา   ซึ่งที่ชวง 08.00 น.-

12.00 น. มีเปอรเซนตของเสียโดยเฉลี่ยคิดเปน 0.196 

และชวง 12.01-20.00 น.   มีเปอรเซนตของเสียโดยเฉลี่ย

คิดเปน 0.172 โดยมีกําลังการผลิตตอชั่วโมงเทากับ 

3,416 หลอด   ถาคิดเปนจํานวนหลอดในชวง 08.00 น.-

12.00 น. จะมีของเสียเฉลี่ย (0.196 x 3,416 x 4) / 100 

เทากับ 27 หลอด และในชวง 12.01 น.-20.00 น. จะมี
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ของเสียเฉลี่ย (0.172 x 3,416 x 8) / 100 เทากับ 47 

หลอด ดังนั้น ในหนึ่งวันจะมีของเสียที่เกิดฟองอากาศ

เฉล่ียอยูที่ 74 หลอดหรือ (74/41,000) x 100 เทากับ รอยละ 

0.18  ตารางที่ 9 แสดงจํานวนพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ 

ในชวง 4 เดือนที่ทําการศึกษา 

ตารางที่ 9 จํานวนพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ ในชวง 4 

เดอืนที่ทําการศึกษา 
  จํานวนพรีฟอรมที่เกดิฟองอากาศ  

เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4

จํานวนที่

เสีย 

2,769 2,436 2,591 2,534

จํานวนที่

ผลิต 

1,003,330 989,330 1,093,330 1,083,330

% ของ

เสีย 

0.276 0.246 0.237 0.234

 
 จากตารางที่ 9 จะเห็นไดวาพรีฟอรมที่เกิดฟองอากาศ

ทั้งส่ีเดือนมีเปอรเซ็นตของเสีย โดยเฉลี่ยคิดเปนรอยละ 

0.248 แตในชวงการยืนยันผลการทดลองมีเปอรเซ็นตโดย

เฉล่ียคิดเปนรอยละ 0.18 ดังนั้น อัตราของเสียจะลดลง

รอยละ 0.068 หรือ (0.068 x 1,042,330)/ 100 เทากับ 

708 หลอดตอเดือน 

4. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเปอรเซ็นตของเสีย

ในกระบวนการผลิตขวดน้ําดื่มพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร  

โดยนําวิธีการของ 7 QC tools เขามาชวยในการวิเคราะห

ปญหาและหาสาเหตุของปญหาวาเกิดจากสาเหตุใด  

อาการของปญหาที่ทําใหเกิดของเสีย คือ ขวดเปนริ้วรอย

ที่เกิดจากพรีฟอรมเกิดฟองอากาศ ซึ่งมีสาเหตุมาจาก

หลายปจจัยรวมกัน และหนึ่งในสาเหตุหลัก คือ การที่เม็ด

พลาสติกมีความชื้นมากเกินไป เปนผลเนื่องมาจากการ

ปรับอุณหภูมิการอบเม็ดพลาสติกไมเหมาะสม  ผูวิจัยได

นําปจจัยดังกลาวไปทําการทดลองเพื่อหาสภาวะอุณหภูมิ

ที่เหมาะสมในการอบเม็ดพลาสติกเพื่อใหเปอรเซ็นตของ

เสียพรีฟอรมที่ เกิดฟองอากาศนอยลง  ตามแผนการ

ทดลองแบบ 23  แฟคตอเรียล โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของ

ทั้งหมด 3 ปจจัย ไดแก อุณหภูมิในเครื่องอบเม็ดพลาสติก

เครื่อง A มี 2 ระดับคือ 100 องศาเซลเซียส และ 110 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิในเครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง B 

มี 2 ระดับคือ 140 องศาเซลเซียส และ 150 องศา

เซลเซียส และอุณหภูมิในเครื่องอบเม็ดพลาสติกเครื่อง C 

มี 2 ระดับคือ 175 องศาเซลเซียส และ180 องศาเซลเซียส  

จากผลการทดลองและผลการวิเคราะหพบวา ที่ระดับ

อุณหภูมิสูงของทั้ง 3 ปจจัยทําใหเกิดเปอรเซ็นตของเสีย

นอยลง โดยลดลงจากเดิมรอยละ 0.068 
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