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บทคัดยอ 
งานวิจัยชิ้นนี้มีเปาหมายในการปรับปรุงคุณภาพการผลิตของ

บริษัทผลิตสายไฮดรอลิกทนแรงดันสูง ในขั้นตอนการกําหนดหัวขอ
ปญหา ไดวิเคราะหขอมูลและเลือกปญหาที่สงผลกระทบตอบริษัทมาก
ที่สุดคือ  ปญหาทอปูดนูน (Swelling) เนื่องจากขอมูลที่ไดจาก
กระบวนการผลิตแสดงถึงความเสถียร ทําใหสามารถคาดการณไดวา
ความสูญเสียที่เกิดจากขอบกพรองประเภทนี้จะเกิดขึ้นในอนาคต และ
หากปลอยทิ้งไวโดยไมมุงหาและกําจัดสาเหตุรากเหงา ปญหานี้จะเกิดซ้ํา
ขึ้นอีก 

ในขั้นตอนการสังเกตการณ พบวา ปญหาทอปูดนูนจะเกิดใน
ขั้นตอนการผลิตในแผนกถักเสนลวด  (Braiding) ซึ่งประกอบดวย
กระบวนการการทํางานสอง สวน คือ การทําความเย็นและการถักเสน
ลวด โดยใชเคร่ืองทําความเย็นและเครื่องถักเสนลวด ตามลําดับ จากการ
วิเคราะหหนาที่ของกระบวนการถักเสนลวด พบวา การถักเสนลวดลงบน
ยางชั้นในนั้น ยางช้ันในตองมีความแข็งเพื่อสามารถที่จะทนทานตอแรง
ตึงที่ผิวเนื้อยาง อันเกิดจากเครื่องถักเสนลวด โดยความแข็งของยางชั้นใน
เกิดจากกระบวนการทําความเย็นโดยเครื่องทําความเย็น ซึ่งลักษณะการ
ทํางานของกระบวนการถักเปนดังนี้ มีการถักเสนลวดทับลงบนยางชั้นใน
ของสายไฮดรอลิก โดยเมื่อเสนลวดที่ทําการถักหมด จะมีการหยุด
เดินเครื่อง ทําใหสายไฮดรอลิกที่อยูระหวางเครื่องทําความเย็น และเครื่อง
ถักเสนลวดไดรับความเย็นไมเพียงพอ และเมื่อเร่ิมถักเสนลวดลงบนทอ
คร้ังใหมหลังจากเปลี่ยนลวด  จะสงผลทําใหเกิดปญหาทอปูดนูนขึ้น  ทาง
คณะผูทําการวิจัยจึงไดเสนอแนวคิดที่จะทําการลดของเสียที่เกิดจาก
ปญหาขางตน  โดยมีการติดตั้งสัญญาณเตือนเมื่อลวดใกลหมดซึ่งจะมีการ
คํานวณคาที่เหมาะสมระหวางความยาวของเสนลวดและความยาวของ
สายไฮดรอลิกที่ถักได และจะมีเคร่ืองวัดเวลาที่ใชในการถักเสนลวด เมื่อ
ไดเวลาตามที่กําหนดแลว ใหพนักงานทําการตัดตอทอดวยแกนในของ
ทอ (Mandrel) ที่ไมใชงานแลว ปญหาขางตนจะสามารถกําจัดออกไปได   
คําสําคัญ  : ทอไฮดรอลิกทนแรงดันสูง,  ทอปูดนูน (Swelling), 
ความสามารถของกระบวนการ 

 

Abstract 
This research is focused on quality improvement project in 

high pressure hydraulic hose manufacturing company. In the stage of  

 
problem identification, the most crucial problem that is needed to be 
fixed is hose swelling. It is recognized since the production data is 
analyzed and illustrated the stability pattern. Thus this swelling problem 
is predictable how lost from this kind of defect the company does. And 
if it is still neglected to work out and to eliminate the root cause, it will 
be recurred in the near future. 

Under observation, hose swelling always exists in the 
production process of braiding department, which consists of two 
stages. They are freezing process and braiding process by the use of 
freezing and braiding machine, respectively. From function analysis of 
braiding process, it is found out that inner rubber of hydraulic hose must 
be solid enough to be able to endure the tension force from braiding 
machine. Solid state of inner rubber can be affected from freezing 
process. By investigating quality planning of braiding process, wires 
will be braided on inner rubber of hydraulic hose, and when the wires 
run out, the machine will be stopped. This will make the temperature of 
hydraulic hose, which is between freezing and wire-braiding machine, 
highly increases. When wire-braiding process is restarted, the hose that 
lost temperature will encounter with the swelling problem. Therefore, 
the project team members brought up the concept in order to reduce 
swelling defects. Counter is installed for warning operators before the 
braiding wires run out. And the appropriate length of wire and hose is 
calculated and converted to braiding cycle time, which will be set on 
counter. When the setting time reaches, the operators will be warned to 
prepare in order to cut and connect hose with bare mandrel. Thus the 
wires will be braided on mandrel and hose swelling will not be 
occurred. 

 
1.   บทนํา 

สายไฮโดรลิกทนแรงดันสูง ถูกใชงานสําหรับเครื่องจักรชนิด
ตางๆ ในหลากหลายอุตสาหกรรม และรวมทั้งเครื่องจักรที่ใชในงาน
กอสราง ในกรณีของบริษัทที่ทําการผลิตสายไฮดรอลิกแหงนี้ ซึ่งมีระบบ
บริหารคุณภาพตามมาตรฐาน ISO 9000:2000 ไดมีการกําหนด
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วัตถุประสงคคุณภาพของบริษัท สําหรับป 2548 ซึ่งมีการตั้งเปาหมายใน
เร่ืองตาง ๆ ประกอบดวย การวางแผนเปาหมายที่ตองการจะผลิต การลด
ตนทุนการผลิต การเพิ่มผลผลิต คุณภาพการผลิต การดําเนินการสงเสริม
กิจกรรมความปลอดภัย และการดําเนินการรักษากิจกรรม 5 ส 

  
2.   การกําหนดหัวขอปญหา 

จากการที่คณะผูวิจัย ไดเขามาศึกษาเรียนรูกระบวนการทํางาน 
และฝกงานกับทางบริษัท ทําใหทราบถึงปญหาในดานคุณภาพการผลิต
ของบริษัท  ซึ่งมีตัวชี้วัด 3 หัวขอดวยกัน ไดแก เปอรเซ็นตของเสีย
ทั้งหมด (%Total Spoilage) เปอรเซ็นตของเสียที่เกิดจากผลิตภัณฑ
บกพรอง (%Scrap) และเงินที่สูญเสียจากการสงคืนสินคา (Cost of 
Claim) และจากการเก็บรวบรวมขอมูล  ตั้งแตเดือนมกราคม  พ.ศ. 2548  
ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2548 เกี่ยวกับความบกพรอง (Defect) ของสายไฮ
ดรอลิกที่สามารถจําแนกไดเปน 5 ประเภทตามการจําแนกของบริษัท 
ไดแก ทอร่ัวมีรู (Pinhole) ลวดขาด (Broken wire) ทอระเบิด (Explode) 
ทอปูดนูน (Swelling) และทอลีบ (Moving)สามารถนําขอมูลที่ไดมา
นําเสนอ โดยใชแผนภาพ พาเรโต ดังแสดงในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 
 

 
 

รูปท่ี 1    จํานวนของขอบกพรองประเภทตางๆ 
 

 
 

รูปท่ี 2    มูลคาเงินที่สูญเสียจากขอบกพรองประเภทตาง ๆ 
 

จากแผนภูมิ Pareto ในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 สามารถวิเคราะหได
วาขอมูล ผลิตภัณฑบกพรองที่เกิดจากทอปูดนูน (Swelling) มีความ
เสถียร (Stability) ทําใหสามารถคาดการณไดวา ความสูญเสียที่เกิดจาก
ขอบกพรองประเภทนี้จะเกิดขึ้นในอนาคต  และ หากปลอยทิ้งไวโดยไม
มุงหา และกําจัดสาเหตุรากเหงา  ปญหานี้จะเกิดขึ้นอีก ซึ่งอาจจะมีผลทํา
ใหวัตถุประสงคคุณภาพของบริษัทในหัวขอคุณภาพการผลิตเร่ือง
เปอรเซ็นตของเสียที่เกิดจากผลิตภัณฑบกพรอง ไมบรรลุตามที่มุงหมาย
ไว  และนอกจากนี้ยังมีผลทําใหเสียคาใชจายและเวลาในการผลิตเพิ่มขึ้น
ดวย 

ทอปูดนูน (Swelling) เปนลักษณะขอบกพรองที่ เกิดจากยาง
ตรงบริเวณที่ถักลวดสวนหนึ่ง รนไปดานหลัง เมื่อถักเสนลวดทับลงไป
จะทําใหเกิดการปูดนูนขึ้น จากการศึกษากระบวนการผลิตในเบื้องตน
สามารถแสดงใหเห็นในรูปที่3เคาโครงแผนภูมิกระบวนการ (Outline 
Process Chart) ของการผลิตสายไฮดรอลิก ไดดังนี้ 

 

 
 

รูปท่ี 3    Outline Process Chart  ของ กระบวนการผลิต 
 

3.   การสังเกตการณและการตั้งคาเปนหมาย 
3.1   การสังเกตการณ 

ปญหาทอปูดนูน (Swelling) จากการสังเกตเบื้องตน จะเกิดกับ
ทอขนาดเล็ก และพบวาจะเกิดในขั้นตอนการผลิต ที่แผนกฉีดยางชั้นใน 
(Inner  Extrusion) แผนกเตรียมไส (Mandrel) แผนกถักเสนลวด 
(Braiding) และนอกจากนี้ยังสามารถพบไดที่แผนกฉีดยางชั้นนอก 
(Cover Extrusion) และแผนกถอดไสและตรวจสอบ (Extracting) อีกดวย 
และเมื่อพิจารณาปญหาทอปูดนูน (Swelling) ในรายละเอียดลงไป โดย
จําแนกขอมูลตามขนาดของทอ  ดังแสดงในรูปที่ 4 จะสามารถวิเคราะห
ตามหลักการพาเรโตที่วาสิ่งสําคัญๆมีนอย แตสิ่งเล็กๆนอยมีมาก (Vital  
Few, Trivial  Many) [1] ไดวามูลคาที่สูญเสียเนื่องจากปญหาทอปูดนูน 
(Swelling) ประมาณ  8,509,332  บาท หรือคิดเปน 62%  มาจากขนาดทอ 
2 ขนาด ซึ่งแสดงวา  ขอมูลมีเสถียรภาพ ทําใหสามารถคาดการณไดวาใน
อนาคต ปญหาทอปูดนูนจะยังคงเกิดขึ้นกับทอขนาด 1/4” และ 3/8” ซึ่ง
เปนปญหาที่บริษัทควรใหความสนใจ 
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รูปท่ี 4   มูลคาเงินที่สูญเสียไปกับปญหาทอปูดนูนของทอแตละขนาด 
 
โดยการบริหารคุณภาพของกระบวนการนั้น  มีความจําเปนที่

จะตองคนหาตัวบงชี้ หรือดัชนีชี้วัด [2]   เพื่อใหรับทราบถึงความสามารถ
ของกระบวนการ  (Process Capability) ที่บงชี้ถึงสมรรถนะของ
กระบวนการซึ่งตัววัดที่ดีตัวหนึ่ง  คือ  ความสามารถดานศักยภาพ 
(Potential Capability Index, Pp) และจากการตรวจสอบและเก็บขอมูล
ขอบกพรองของผลิตภัณฑในแตละมวนของสายไฮดรอลิกที่ผลิตไดจึงทํา
การประเมินความสามารถของกระบวนการ โดยแผนภูมิควบคุม u (u-
chart) [3] และนิยามให 
 

          u        =     จํานวนรวมขอบกพรองของผลิตภัณฑ ( c∑ )   
                                   จํานวนผลิตภัณฑที่ตรวจสอบ ( n∑ )               (1) 

n
uuUCL 3+=             (2) 

                                uCL =                              (3) 

                            
n
uuLCL 3−=                        (4) 

 

3.2   การต้ังคาเปาหมาย 
การพิจารณาคา Pp ของกระบวนการผลิตทอขนาด 1/4” 

สามารถเริ่มตนดําเนินการจากการพิจารณาแผนภูมิควบคุม  u   แสดง
ดังนี้ 
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รูปท่ี  5   แผนภูมิควบคุม u  ของทอขนาด 1/4" 
 

จากแผนภูมิควบคุม     พิจารณาคา  5578.0=u  คร้ัง / 1000 m. และ 
สามารถคํานวณคาสัดสวนของเสยี (Fraction Defective)   ที่จะเกิดขึ้นได 
ดังสมการตอไปนี้ 
 

                        5578.01 −−= ep                         (5) 

428.0=  
 
สัดสวนของเสยีดังกลาว    สามารถแสดงในรูปของการแจกแจงแบบปกติ 
ไดดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปท่ี 6     การแจกแจงปกติของสัดสวนของเสียทีค่าปจจบุัน 
 
จะไดดัชนีความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ  คือ  
 

                                      BenchpBench ZP ×=
3
1

                     (6) 

7926.0
3
1
×=pBenchP    (7) 

             26.0=  
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ซึ่งหากมีการปรับปรุงไดดี    ความสามารถของกระบวนการจะตองเพิ่ม
สูงขึ้น โดยเปาหมายของการทําโครงงานตองการให ระดับของเสีย
เนื่องจากทอปูดนูน ลดลงคร่ึงหนึ่งจากระดับของเสียในปจจุบัน 
  

oldnew pp ×=
2
1

                      (8) 

                            214.0428.0
2
1

=×=             (9) 

 
และมีการแจกแจงแบบปกติของสัดสวนของเสยี ที่ตั้งเปนเปาหมาย ดัง
แสดงในรูปที่ 7 
 

 
 

รูปท่ี 7       การแจกแจงปกติของสัดสวนของเสียทีค่าเปาหมาย 
 

จะไดดัชนีความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการ คือ 
 

2426.1
3
1
×=pBenchP    (10) 

                    41.0=            
     
ดังนั้นคาเปาหมายของการปรับปรุง คือ การเพิ่มความสามารถดาน
ศักยภาพของกระบวนการ ขึ้นจากระดับปจจุบันเทากับ  0.41 – 0.26 = 
0.15 

สําหรับกรณีการพิจารณาคา Pp ของกระบวนการผลิตทอ
ขนาด 3/8” มีลักษณะเดียวกับกระบวนการผลิตทอขนาด 1/4” ที่แสดง

ขางตน โดยสามารถหาคา 785.0=u  คร้ัง / 1000 m. และ 
544.0=p  และ 20.0=pBenchP  สําหรับเปาหมายในการ

ปรับปรุงเชนเดียวกับทอขนาด 1/4” โดยดําเนินการปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตเพื่อ        เพิ่มความสามารถดานศักยภาพของกระบวนการเทากับ 
0.37 - 0.20 = 0.17 

โดยส รุป  หั ว ข อปญหา ในก า รทํ า วิ จั ย  คื อ  ก า ร เพิ่ ม
ความสามารถของกระบวนการผลิตทอขนาด 1/4" และ 3/8" จาก 0.26 
เปน 0.41 และ 0.20 เปน 0.37 ตามลําดับ ภายในเดือนกุมภาพันธ 2549 ซึ่ง

คาดวาจะทําใหทางบริษัทสามารถบรรลุ วัตถุประสงคคุณภาพตาม
เปาหมายที่วางไวไดในเร่ืองที่เกี่ยวกับคุณภาพการผลิต 
 

4.   การวิเคราะหสาเหตุรากเหงา 
การวิเคราะหหาสาเหตุ ไดมีการนําแผนภาพกางปลามาเปน

เคร่ืองมือ ในการวิเคราะหสาเหตุรากเหงาของการเกิดปญหาทอปูดนูน 
(Swelling)  มีการระดมสมองจากผูที่เกี่ยวของจากฝายตางๆ โดยใชบัตร
ความคิด เพื่อความคิดที่หลากหลายและเปนอิสระตอกัน และไดนําสาเหตุ
เหลานั้น มาสรุปเปนแผนภาพกางปลาไดดังรูปที่ 8  

จากแผนภาพกางปลา สามารถระบุไดวาทอปูดนูนนั้นเกิดขึ้น
จาก 3  สวน  คือ แผนกฉีดยางชั้นใน (Inner Extrusion)  แผนกถักเสนลวด 
(Braiding) ที่เคร่ืองทําความเย็น และแผนกถักเสนลวด (Braiding) ที่
เคร่ืองถักเสนลวด จากการเก็บขอมูลทวนสอบ วิเคราะหไดวาโดยสวน
ใหญความถี่ในการเกิดขึ้นของทอปูดนูน ถูกพบที่แผนกถักเสนลวด 
ดังนั้นการแกปญหาจึงไดมุงประเด็นการวิเคราะหสาเหตุไปที่ เคร่ืองทํา
ความเย็นและเครื่องถักเสนลวด ที่เครื่องหมายเลข  1,  2,  4,  5,  10,  13  
เปนจํานวน 6 เครื่อง  ซึ่งใชในการผลิตทอขนาด  1/4"  และ  3/8” 

หลังจากวิเคราะหสาเหตุ ที่สงผลตอการเกิดขึ้นของทอปูดนูน
ซึ่งเกี่ยวกับเครื่องจักร จึงไดกําหนดดัชนีชี้วัดตัวหนึ่ง ที่ใชในการอธิบาย
ประสิทธิภาพโดยรวมของเครื่องจักร (Overall Equipment Efficiency, 
OEE) ในแผนก Braiding โดยนําขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของมาทําการ
วิเคราะหเพื่อคํานวณเปนคา OEE ของแตละเครื่องถักเสนลวด ซึ่งสมการ
ที่ใชสําหรับการคํานวณคา OEE สามารถแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 
              %OEE  =     %Availability*%Performance*%Quality         (11) 
 
และคา OEE ที่ไดสามารถสรุปได ดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่  1    คา OEE ของเครื่อง Braiding 

 
M/C %A %P %Q %OEE 

1 80.75 95.50 98.50 75.96 
2 85.25 94.75 96.62 78.04 
4 88.50 98.25 98.81 85.91 
5 80.25 97.00 98.74 76.86 
10 87.50 94.50 99.38 82.17 
13 83.25 95.25 99.06 78.55 

 

5.   การกําหนดมาตรการตอบโต 
จากการวิเคราะหคา OEE ไดกําหนดมาตรการตอบโตขึ้นมา 2 

ขอดวยกัน
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รูปท่ี 8       แผนภาพกางปลา 
 

5.1   การปรับปรุงเครื่องทําความเย็น 
แนวความคิดในการปรับปรุงภายใตหัวขอนี้ เร่ิมจากการ

พิจารณาคา %Availability ซึ่งเปนองคประกอบหนึ่งในคา OEE ที่อธิบาย
ถึงความพรอมในการใชงานของเครื่องจักร จากลักษณะการทํางานที่หนา
งานจริง  เครื่องทําความเย็นที่แผนกถักเสนลวดจะตองได รับการ
บํารุงรักษาตามแผนการบํารุงรักษา ที่ถูกกําหนดขึ้นทุกๆ 50 ชั่วโมง เพื่อ
ทําการละลายน้ําแข็งที่มาเกาะตรงตําแหนงของ Evaporator ซึ่งน้ําแข็ง
ที่มาเกาะนี้จะทําใหปริมาณการไหลของอากาศ ในเครื่องทําความเย็น
ลดลง สงผลทําใหทอไฮดรอลิกไมไดรับปริมาณความเย็นตามที่กําหนด 
สาเหตุที่ทําใหเกิดน้ําแข็งมาเกาะที่ Evaporator นั้นเนื่องจากความชื้นจาก
อากาศภายนอกที่เขามาในเครื่องทําความเย็น จึงทําใหน้ําแข็งกอตัวขึ้น 

ดังนั้นเพื่อเปนการยืนยันแนวความคิดที่นําเสนอจึง เร่ิมตน
โดยการดําเนินการเก็บขอมูล เพื่อทวนสอบเปอรเซ็นตความชื้นของ
อากาศ ระหวางตําแหนงทางเขาของเครื่องทําความเย็น และตําแหนง
ทางออกของพัดลมดูดอากาศของเครื่องถักเสนลวด ดังแสดงขอมูลใน
ตารางที่ 2 ทําใหสรุปไดวา ที่ตําแหนงทางออกของพัดลมดูดอากาศของ
เคร่ืองถักเสนลวดนั้น มีเปอรเซ็นตความชื้นนอยกวา ที่ตําแหนงทางเขา
อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 3 
 
 
 
 
 

 
ตารางที่ 2    คาเปอรเซ็นตความชื้นของอากาศ 

 
%ความชื้น 1 2 3 4 5 6 
ทางเขา 73.3 74.6 74.1 74.0 74.3 74.9 
ทางออก 70.5 71.4 65.7 64.0 69.0  

 
ตารางที่ 3    ผลการวิเคราะห Two Sample T-Test 

 
 N Mean StDev SE 
ทางเขา 6 74.20 0.551 0.23 
ทางออก 5 68.12 3.160 1.40 

inoutH μμ =:0    VS.  inoutH μμ <:1  

T-Value = -4.24, P-Value = 0.007 
 
จึงทําใหเกิดแนวความคิด ที่จะนําอากาศที่ทางออกจากพัดลมดูดอากาศ
ของเครื่องถักเสนลวด วนกลับเขามาในหองทําความเย็น เพื่อปองกันหรือ
ลดปริมาณความชื้นของอากาศจากภายนอก เขาสูเคร่ืองทําความเย็น ซึ่ง
จะสงผลทําใหความชื้นในเครื่องทําความเย็นลดลง และมีผลตรงตอ 
Evaporator ของเครื่องทําความเย็นมีน้ําแข็งมาเกาะชาลง ทําใหเครื่อง
สามารถทํางานไดนานขึ้น เปนการยืดระยะเวลาการทํางานของเครื่องจักร
กอนที่ตองทําการบํารุงรักษา จะทําใหสามารถเพิ่ม %Availability ของคา 
OEE ได 
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5.2   การวางระบบควบคุม   
แนวความคิดในการปรับปรุงภายใตหัวขอนี้ ไดจากการ

สังเกตการณทําใหทราบวา เมื่อเกิดการหยุดเครื่องเพื่อทําการเปลี่ยนลวด 
ซึ่งเคร่ืองถักเคร่ืองหนึ่งประกอบไปดวยหัวถักจํานวน 24 หัว ใชเวลาใน
การเปลี่ยนลวดทั้ง 24 มวนเฉลี่ยคร่ึงชั่วโมง จะเปนเหตุใหเกิดทอปูดนูน
หรือของเสียขึ้น ตรงชวงตั้งแตทางออกของเครื่องทําความเย็นจนถึงหัว
ถักเนื่องจาก เมื่อมีการหยุดเดินเครื่องถัก จะมีทอสวนหนึ่งที่คางอยู
ระหวางหัวถักและเครื่องทําความเย็น ซึ่งมีความยาวประมาณ 6 เมตรที่
ไมไดรับความเย็น จึงทําใหเมื่อเร่ิมเดินเครื่องถักใหม ทอชวงนั้นจะไม
สามารถทนตอแรงตึงจากการถักไดทําใหเกิดเปนทอปูดนูน 

ดั งนั้ นจึ ง เกิดแนวความคิด  ในการวางระบบควบคุม
กระบวนการ ซึ่ง Automotive Industry Action Group (AIAG) ไดให
ความหมายของการควบคุมกระบวนการ คือ ลักษณะของการควบคุมที่
อาจจะอยู ใน รูปของการปองกัน  ถึงสิ่ งที่ เปนไปไดของลักษณะ
ขอบกพรองหรือสาเหตุ ตลอดจนกลไกของขอบกพรองจากการเกิดขึ้น 
หรือตรวจจับลักษณะขอบกพรองหรือสาเหตุ  ตลอดจนกลไกของ
ขอบกพรองที่อาจจะทําใหเกิดขึ้น และวิธีการควบคุมกระบวนการอาจ
ไดรับการจําแนกออกไดหลายวิธีดวยกัน [4] ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดเลือก
วิธีการควบคุมดวยตนเอง (Self-Control) โดยวิธีการที่เสนอ คือ การให
พนักงานนําแกนในของทอ (Mandrel) ที่ไมใชแลวมาตัดตอแทนทอสวน
ที่คางอยู ระหวางหัวถักและเครื่องทําความเย็น ซึ่งเมื่อเร่ิมเดินเครื่องถัก
ลวดอีกคร้ังหลังจากเสร็จสิ้นการเปลี่ยนลวด เครื่องถักจะถักที่ตัว Mandrel 
กอนและจากนั้นจึงดําเนินการถักลวดกับทอที่คางอยูในเครื่องทําความ
เย็น ซึ่งไดรับความเย็นอยางเพียงพอสงผลใหทอปูดนูนจะไมเกิดขึ้น 
ดังนั้น มาตรการนี้เปนมาตรการหนึ่ง ที่จะสามารถเพิ่มคา %Quality ของ
คา OEE ได  จึงไดมีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความยาวของลวด และสง
สัญญาณเตือนเมื่อลวดถักใกลจะหมดสําหรับพนักงาน 
 
     อุปกรณท่ีติดตั้ง ประกอบดวย 

1.   Digital Counter ( 2 set points ) 
2.   Zelio smart relay 
3.   Warning light 
4.   PVC Cubicle 310*210*150 mm. 
5.    เคร่ืองบากทอ 
6.    Mandrel เกาที่ไมใชงานแลว 
7.    เชือกผูกปลายทอและปลาย Mandrel 
 
วิธีการปฏิบัติงาน หรือ Work Instruction สําหรับพนักงาน 

ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ 
1. เร่ิมมีการเดินทอพรอมทั้งนับเวลาทั้งหมดที่จะใชในการถัก

เสนลวดของทอ lot นั้นๆ 

2. เมื่อเวลาในการเดินทอนับถอยหลังจนถึงนาทีที่ 5 (สังเกตจาก 
Digital Counter) จะมีสัญญาณเตือนเปนไฟสีเหลืองสวางขึ้น 

3. พนักงานแผนกเปลี่ยนเสนลวด เขามาทําการเตรียมตัวที่จะทํา
การตัดทอ   

4. เมื่อ Digital Counter นับถอยหลังจนถึง 0 นาที  ใหพนักงาน
เร่ิมดําเนินการตัดทอ 

5. ทําการบากปลายทอชั้นใน (Inner) กับปลาย Mandrel ที่
ตองการจะทําการตอเขาดวยกัน   

6. ผูกปลาย Mandrel กับปลายทอชั้นใน (Inner) lot ใหมดวย
เชือก  เพื่อใหยึดติดกัน 

7. เมื่อ Mandrel เขาไปแทนที่ทอในชวงระหวางหัวถัก Deck A 
จนถึงหองทําความเย็น แลวเคร่ืองจะหยุดทํางาน 

8. พนักงานแผนกเปลี่ยนเสนลวด เขามาทําการเปลี่ยนลวดใน
หองถัก 

9. เมื่อเปลี่ยนเสนลวดเสร็จเรียบรอย พนักงานเขาไปทําการกด  
Restart  เคร่ือง เพื่อนับเวลาในการเดินเสนลวดครั้งใหม และเดินเครื่องถัก 

 
5.3   การคํานวณความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร   

กอนที่จะไดนํามาตรการตอบโตไปปฏิบัตินั้น  ไดมีการ
คํานวณความคุมคาเชิงเศรษฐศาสตร เพื่อประเมินวาการปฏิบัติงานแบบ
เกา กับแบบใหมที่ไดมีการออกแบบมาตรการตอบโตแลวนั้น มีความ
คุมคาหรือไม ดังแสดงในตารางที่ 4 
 

ตารางที่ 4    การเปรียบเทียบมูลคาเงินที่สูญเสีย 
 

วัตถุดิบที่ตอง
สูญเสีย 

การปฏิบัติงานแบบ
เกา 

การปฏิบัติงานแบบ
ใหม 

เสนลวด 85 บาท 85 บาท 
ยางชั้นใน 39 บาท - 
Mandrel 59 บาท - 
รวม 183 บาท 85 บาท 

 
จากขอมูลจะเห็นไดวา หากปฏิบัติงานแบบเกาเมื่อหยุดเครื่อง 1 คร้ัง จะ
เกิดทอปูดนูนขึ้นทําใหตองเสียวัตถุดิบ คือ เสนลวด ยางชั้นใน และ 
Mandrel ซึ่งรวมมูลคาเงินแลวจะตองสูญเสียเงินไปทั้งสิ้น 183 บาท ตอ
การหยุดเคร่ืองหนึ่งคร้ัง แตหากสามารถดําเนินการตามมาตรการตอบโต
ที่ไดวางไว จะทําใหสูญเสียวัตถุดิบเพียงเสนลวดอยางเดียว เนื่องจาก เสน
ลวดจะถักทับลงบน Mandrel ซึ่ง Mandrel เปน Mandrel ที่ไมใชแลวจาก
การผลิต โดยจะสูญเสียเงินไป 85 บาท ตอการหยุดเครื่องหนึ่งคร้ัง ซึ่งจะ
ชวยลดตนทุนในการผลิตลงได 54 % 
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เมื่อพิจารณาระยะเวลาคืนทุน สําหรับการติดตั้งอุปกรณใน
เคร่ืองถักหนึ่งเครื่อง ที่สามารถคํานวณไดจากสมการตอไปนี้ 
 
                       ระยะเวลาคืนทุน  =  จํานวนเงินลงทุน                          (12) 
                        มูลคาที่ประหยัด 
 
โดย  จํานวนเงินลงทุน คือ คาอุปกรณที่ติดตั้งเทากับ 10,597 บาท 
มูลคาที่ประหยัด พิจารณาจาก 1 วันจะตองเปลี่ยนลวด 1 คร้ัง 
ดังนั้นใน 1 เดือนจะสามารถประหยัดไดเทากับ 2,940 บาท 
และดังนั้นจะตองใชเวลาประมาณ 3.6 เดือน จึงจะสามารถคืนทุนได 
 

6.   การนํามาตรการตอบโตไปปฏิบัติ 
6.1   ผลการทดลอง 

ไดมีการทดลองจริงตามขั้นตอนการปฏิบัติงาน ที่ไดกําหนด
ขึ้น โดยเมื่อเวลาลวดถักใกลจะหมด กําหนดใหพนักงานนํา Mandrel ไป
แทนที่ทอช้ันในชวงระหวางตั้งแตหัวถัก Deck A จนถึงหองทําความเย็น 
และไดเลือกเครื่องตนแบบ เปนเครื่องถักเสนลวด หมายเลข 13 ซึ่งใชทํา
การผลิตทอขนาด 1/4" เปนทอ 2 ชั้น ใหทําการบันทึกเวลาเริ่มเดินเครื่อง
ถัก เวลาที่เคร่ืองถักหยุดทํางานจริงเนื่องจากเสนลวดหมด และเวลาที่ตั้ง
ไวของ Digital Counter สําหรับทอแตละlotไดผลการทดลองดังตารางที่ 5 
 

ตารางที่ 5    บันทึกเวลาการตัดตอทอเมื่อมีการเปลี่ยนเสนลวด 
 

 
   
 

 

6.2   อภิปรายผลการทดลอง  
เวลาที่ตั้งไวของ Digital Counter (คอลัมนที่ 5 ของตารางที่ 4) 

ซึ่งไดจากการคํานวณของความยาวลวดทั้งหมด กับเวลาที่เกิดขึ้นจริงเมื่อ
มีการหยุดเคร่ืองเนื่องจากลวดหมด (คอลัมนที่ 4 ของตารางที่ 4) มีคาที่
แตกตางกัน โดยทอขนาด 1/4” โครงสราง 5+4 สามารถคาดการณไดวา 
ความแตกตางของเวลาของ คาที่ไดจากการคํานวณกับคาที่เกิดขึ้นจริง 
ภายใตความเชื่อมั่น 95% มีคาอยูระหวาง 55-100 นาที สวนทอขนาด 1/4” 
โครงสราง 5+6 สามารถคาดการณไดวา ความแตกตางของเวลา ของคาที่
ไดจากการคํานวณกับคาที่เกิดขึ้นจริง ภายใตความเชื่อมั่น 95% มีคาอยู
ระหวาง 10 – 22   นาที    
 

      6.3   สรุปผลการทดลอง 
6.3.1   ตัวแปรท่ีสงผลตอความแตกตางระหวางเวลาที่หยุดเดินเครื่องจริง      
และเวลาที่   set   ท่ี Digital Counter 

• คา length counter  หรือตัวนับความยาวในการเตรียมเสนลวด 
เปนตัวแปรที่มีผลตอการทดลอง  เนื่องจากทางโรงงาน มีเคร่ืองเตรียม
เสนลวดจํานวนหลายเครื่อง แตละเครื่องมีคาความสามารถในการนับ
ความยาวเสนลวดที่จะทําการเตรียมแตกตางกัน โดยลวดที่เตรียม เพื่อ
นํามาใชในการทําการทดลองนั้น  อาจจะไดจากการเตรียมจากเครื่อง
เตรียมเสนลวด ตางเครื่องกันก็เปนได โดยคาคลาดเคลื่อนที่เกิดจากเครื่อง 
length counter  ตางเครื่องกันนั้น  มีคา 1±  เมตร 

• คา Speed ที่ใชในการเดินของเสนลวดที่จะทําการถักทอ จาก
ผลการทดลองสามารถพิจารณาไดวา เมื่อคา Speed ที่ใชในการถักของ
เสนลวดลดลง โดยทอขนาด 1/4” โครงสราง 5+4 ใช Speed 1.717 m/min 
ในขณะที่ทอขนาด 1/4” โครงสราง 5+6 ใช Speed 1.523 m/min จะสงผล
ใหคาความแตกตางของ คาเวลาที่ไดจากการคํานวณ กับคาเวลาที่ใชใน
การถักเสนลวดจริง มีคาตางกันนอยลง แสดงวา คา speed ที่ใชในการเดิน
ของเสนลวดสงผลตอ คาความแตกตางระหวางคาเวลาที่ไดจากการ
คํานวณ กับคาเวลาที่ใชในการถักเสนลวดจริง 
 
6.3.2   การชดเชยเวลา 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลที่ไดจาก การทดลอง แสดงใหเห็นไดวา 
เวลาที่ตั้งไวของ Digital Counter ที่ไดจากการคํานวณ กับเวลาที่เกิดขึ้น
จริงมีคาที่แตกตางกัน โดยเวลาที่เกิดขึ้นจริงจะเร็วกวาเวลาที่ตั้งไว ดังนั้น 
จะตองมีการชดเชยเวลาที่ตั้งไวของ Digital Counter ซึ่งใชสําหรับระบุ
เวลาในการตัดตอทอ ใหมีคาเวลาในการตัดเร็วยิ่งขึ้น เพื่อที่จะสามารถให
พนักงานที่ดูแลการเปลี่ยนเสนลวดเขาไปเตรียมตัว ที่จะทําการตัดทอแลว
ผูกปลายทอเขากับ Mandrel ที่จะนําไปแทนที่ทอ โดยจะตองเขามาเตรียม
ตัว เมื่อสัญญาณไฟเตือนสีเหลืองปรากฏขึ้น แลวทําการตรวจสอบเสน
ลวดที่เหลือในหัว Bobbin ที่เคร่ืองถักเสนลวดวากําลังใกลจะหมดแลว
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หรือไม  หากเสนลวดใกลจะหมดแลว  ใหทําการตัดสินใจตัดทอทันที 
โดยไดปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานใหม  ดังนี้ 

1. เมื่อเร่ิมเดินเครื่องใหม หลังจากการเปลี่ยนลวด ตัว Digital 
Counter ก็จะทําหนาที่นับเวลาการทํางานไปดวย โดยจะนับถอยหลังจาก
เวลาที่ไดตั้งไว 

2. เมื่อเวลาในการเดินทอนับถอยหลัง จนถึงนาทีที่ 5 จะมี
สัญญาณเตือนเปนไฟสีเหลืองสวางขึ้น 

3. พนักงานเขามาทําการเตรียมตัว ที่จะทําการตัดทอ แลวทําการ
ตรวจสอบเสนลวดที่เหลือในหัว Bobbin ที่เคร่ืองถักเสนลวดวากําลังใกล
จะหมดแลวหรือไม 

4. เมื่อเสนลวดใกลจะหมด ใหทําการตัดทอทันที ซึ่งจะใชการ
ตัดสินใจของพนักงานรวมดวย โดยพยายามใหเหลือเสนลวดใน Bobbin 
นอยที่สุด (การตัดนี้ ไมจําเปนวาเวลาที่เคร่ือง Digital Counter นับถอย
หลังจะตองแสดงเปน 0 ซึ่งโดยตามการคํานวณแลว พนักงานจะตองตัด
ทอ เมื่อเวลานับถอยหลังเปน 0) 

5. ทําการบากปลายทอชั้นใน (Inner) กับปลาย Mandrel ที่
ตองการจะทําการตอเขาดวยกัน โดยมีความยาวของ Mandrel เทากับ 8 
เมตร 

6. ผูกปลาย Mandrel กับปลายทอชั้นใน (Inner) lot ใหมดวย
เชือก  เพื่อใหยึดติดกัน 

7. เมื่อ Mandrel เขาไปแทนที่ทอในชวงระหวางหัวถัก Deck A 
จนถึงหองทําความเย็น แลวเคร่ืองจะหยุดทํางาน โดยตัว Sensor จะสั่งให
เคร่ืองหยุดเมื่อลวดหมด แตหากพนักงานเห็นลวดถักทับลงบน Mandrel 
แลวเคร่ืองยังไมหยุดทํางาน ใหพนักงานกดปุมใหเคร่ืองหยุด 

8. พนักงานแผนกเปลี่ยนเสนลวด เขามาทําการเปลี่ยนลวด 
9. เมื่อเปลี่ยนเสนลวดเสร็จเรียบรอย พนักงาน เขาไปทําการกด 

Reset เคร่ือง เพื่อนับเวลาในการเดินเสนลวดครั้งใหม 
เมื่อสามารถเสนอมาตรการ ในการแกไขปญหาทอปูดนูนได

แลวนั้น ทางคณะผูวิจัยจึงคาดการณวา หากมีการนํามาตรการที่ไดกําหนด
ไว ไปทําการปฏิบัติและสามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นไดนั้น จะสงผลให
เกิด การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ  โดยคาดการณวาการนํา
มาตรการตอบโตนี้มาปฏิบัตินั้น จะทําใหสามารถ ลดจํานวนครั้งของการ
เกิดปญหาทอปูดนูนได 1 คร้ัง / lot ซึ่งจากการนําขอมูลมาวิเคราะห จะทํา
ใหสามารถบรรลุ คาดัชนีชี้วัดเปาหมายของการแกปญหาในงานวิจัยนี้ คือ 
เพิ่มความสามารถดานศักยภาพ )( pBenchP  ของกระบวนการผลิตทอ

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1/4” ไดเทากับ 0.65 – 0.26 = 0.39 
 

8.   กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ ไดรับการสนับสนุนทุนอุดหนุนจากสํานักงาน

กองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝายอุตสาหกรรม สําหรับเงินทุนในการทําวิจัย
คร้ังนี้ และไดรับการสนับสนุนเวลาอันมีคาของผูบริหารและผูปฏิบัติงาน

ของบริษัทแหงนี้ จึงทําใหสามารถดําเนินการบรรลุวัตถุประสงคของ
งานวิจัยนี้ได จึงขอขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝาย
อุตสาหกรรม และบริษัท ในโอกาสนี้ 
      

9.   เอกสารอางอิง 
 
[1]    กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ “ระบบการควบคุมคุณภาพที่หนางานคิว

ซีเซอรเคิล” บริษัท  เทคนิคอล  แอพโพรช  เคานเซลลิ่ง  แอนด      
เทรนนิ่ง จํากัด 2546 กรุงเทพฯ 

[2]    กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ “การแกไขปญหาธุรกิจดวยวิธีทางสถิติ” 
สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญ่ีปุน ) 2548 กรุงเทพฯ 

[3] กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ “การวิเคราะหความสามารถของ
กระบวนการ” สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี(ไทย-ญ่ีปุน) 2544 
กรุงเทพฯ 

[4] กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ “การวิเคราะหอาการขัดของและ
ผลกระทบ” บริษัท  เทคนิคอล  แอพโพรช  เคานเซลลิ่ง  แอนด     
เทรนนิ่ง จํากัด 2547 กรุงเทพฯ 

[5] สุธิกานต วงษเสถียร “เคร่ืองทําความเย็นและเครื่องปรับอากาศ”  
บริษัทสกายบุกส  จํากัด 2548 กรุงเทพฯ  

[6]   ฮิโตชิ  คุเมะ “วิธีทางสถิติเพื่อการพัฒนาคุณภาพ”  สมาคมสงเสริม 
เทคโนโลยี ( ไทย-ญ่ีปุน ) 2541 กรุงเทพฯ 


