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บทคัดย่อ 
การพ่นสีกรีนไทร์ของผ้าใบหุ้มขอบยางเป็นขั้นตอนส าคัญในการขึน้รูปยางรถยนต์ก่อนท่ีจะบ่มยาง ซ่ึงการพ่นสีกรีนไทร์ท่ีมีความ
หนาไม่สม า่เสมอได้ท าให้เกิดของเสียตามมา ดังนั้นงานวิจัยนีจึ้งมีวัตถุประสงค์เพ่ือตั้งค่าควบคุมของชุดพ่นสีกรีนไทร์ ได้แก่ ความ
ดันในการพ่น องศาปืนพ่น และระยะปืนพ่น ผลการทดลองพบว่า กรณียางขนาด 16 นิ้ว ผ้าใบหุ้มขอบยางเป็นไนลอน ควรตั้งค่า
ความดันในการพ่นเป็น 0.05 MPa ตั้งองศาปืนพ่นท่ีต าแหน่งระดับบน ระดับกลาง และระดับล่างเป็น 150º, 30º และ 180º ตามล าดับ 
และตั้งระยะปืนพ่นเป็นแบบ A  กรณียางขนาด 17 นิว้ ผ้าใบหุ้มขอบยางเป็นกัม ควรตั้งค่าความดันในการพ่น เป็น 0.03 MPa ตั้งค่า
องศาปืนพ่นท่ีต าแหน่งระดบับน ระดับกลาง และระดับล่างเป็น 120º , 30º และ 180º ตามล าดับ และตั้งระยะปืนพ่นเป็นแบบ B กรณี
ยางขนาด 18 นิ้ว ผ้าใบหุ้มขอบยางเป็นกัม ควรตั้งค่าความดันในการพ่นเป็น 0.03 MPa ตั้งค่าองศาปืนพ่นท่ีต าแหน่งระดับบน 
ระดับกลาง และระดับล่างเป็น 150º, 0º และ 180º ตามล าดับ และตั้งระยะปืนพ่นเป็นแบบ B  เม่ือปรับการตั้งค่าของชุดพ่นสีกรีนไทร์
ใหม่พบว่าสามารถลดของเสียลงได้จาก 0.052% เป็น 0.025% 
ค าส าคัญ: การผลิตยางรถยนต;์ การพ่นสีกรีนไทร์; องศาปืนพ่น; ความดันในการพ่น; การควบคุมการผลิตยางรถยนต์ 

 
ABSTRACT 

Green tire painting on the tire chafer is crucial for shaping the tires before the curing. The spraying of chemicals with uneven 
thickness causes defects as a result. Consequently, the research aimed to determine the control parameters for green inside 
painting (GIP), which involve the spray pressure, the angle of the spray gun, and the spray gun distance. The results of the 
experiment demonstrated that in the case of producing 16-inch nylon chafer tires, the spraying pressure should be set to 0.05 
MPa, the spray gun angles at the upper, middle, and lower levels should be set to 150º, 30º, and 180º, respectively, and the spray 
gun distance should be set to pattern A. For 17-inch gum chafer tires, the recommended settings were a spray pressure of 0.03 
MPa, an upper-level spray gun angle, a mid-level spray gun angle, and a lower-level spray gun angle of 120º, 30º, and 180º, 
respectively, as well as the spray gun distance setting pattern B. Finally, for 18-inch gum chafer tires, the recommended settings 
should be a spray pressure of 0.03 MPa, an upper-level spray gun angle, a mid-level spray gun angle, and a lower-level spray 
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gun angle of 150º, 0º, and 180º, respectively, and the spray gun distance setting pattern B. After implementing the new green  tire 
painting control, the defect decreased from 0.052% to 0.025%. 
KEYWORDS: Tire production; Green tire painting; Spray gun angle; Spraying pressure; Controlling tire production 
 
1. บทน า 

ประเทศไทยถือไดว่้าเป็นแหล่งผลิตยานยนต์ขนาดใหญ่อนัดบัท่ี 11 ของโลก อนัดบัท่ี 5 ในภูมิภาคเอเชีย และอนัดบัท่ี 1 ใน
กลุ่มประเทศอาเซียน ซ่ึงอตัราการเติบโตของการผลิตเพ่ิมขึ้นมาโดยตลอด [1] ในการผลิตยางรถยนตป์ระกอบดว้ย 5 กระบวนการ
หลกั ไดแ้ก่ 1) กระบวนการผสม (Mixing) เร่ิมตน้จากการน าเอาสารเคมีมาผสมกบัยางธรรมชาติและยางสังเคราะห์ตามคุณสมบติั
ของยางแต่ละรุ่นและเติมส่วนประกอบเพื่อให้ตวัยางคงรูปท่ีเรียกว่าคอมพาวด์  (compound)  2) กระบวนการเตรียมส่วนประกอบ 
(Material preparation) คอมพาวด์จะถูกส่งไปอดัรีดให้ได้ความกวา้งและหนาท่ีต้องการเพื่อน าไปผลิตเป็นส่วนประกอบต่าง ๆ 
ต่อไป เช่น  Inner liner 3) กระบวนการประกอบและขึ้นรูปยางกรีนไทร์ (Green tire building) ส่วนประกอบต่าง ๆ จะถูกน ามา
ประกอบกนัโดยใชก้ารรีดดว้ยเคร่ือง รีดยางโรตารี (Rotary stitcher) หลงัจากนั้นมีการตรวจสอบส่ิงผิดปกติของยางกรีนไทร์ก่อน
เข้าสู่กระบวนการพ่นสี GIP (Green inside painting) เพื่อป้องกันผิวของยางในติดกบัถุงลมของเคร่ืองบ่ม 4) กระบวนการบ่ม 
(Curing) ท าการบ่มยางกรีนไทร์ดว้ยความร้อนและแรงดนั เม่ือบ่มเสร็จจะตรวจสอบส่ิงผิดปกติของยาง 5) กระบวนการทดสอบขั้น
สุดท้าย (Final inspection) เป็นการทดสอบคุณภาพของยางรถยนต์ก่อนส่งให้ลูกค้า เช่น ตรวจสอบโครงสร้างภายในของยาง 
ทดสอบความสม ่าเสมอของขนาดและความทนทาน [2, 3] 

จากขอ้มูลของโรงงานกรณีศึกษาพบว่ามีของเสียท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการประกอบและขึ้นรูปยางกรีนไทร์ สาเหตุเกิดจากการ
ควบคุมความหนาของพ่นสี GIP มากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงมีปริมาณของเสียคิดเป็น 13% ของจ านวนของเสียท่ีเกิดขึ้นทั้งหมด
ในช่วงเวลา 1 ปีท่ีผ่านมา การพ่นสี GIP มีความส าคญัเน่ืองจากสารเคมีท่ีน ามาพ่นมีคุณสมบติัเป็นสารเคลือบผิวของยางใน เพื่อ
ป้องกนัไม่ให้ผิวของยางในติดกบัถุงลมของกระบวนการบ่ม หากการพ่นสี GIP ในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมส่งผลให้เกิดความหนา
ของการเคลือบผิวยางในท่ีไม่สม ่าเสมอและส่งผลให้เกิดของเสียตามมา เช่น ขอบบีดโคง้มนและมีขนาดไม่เท่ากนั 

 
 

รูปท่ี 1     ปริมาณของเสียท่ีเกิดขึ้นใน 1 ปีซ่ึงสาเหตุท่ีเกิดมากท่ีสุดเกิดจาก GIP 
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 ลกัษณะของของเสียจากการพ่นสี GIP ท่ีไม่เหมาะสม ไดแ้ก่ ของเสียท่ีเกิดจากการพ่นสี GIP บางเกินไปจะส่งผลให้ขอบบีด
โคง้มนและมีขนาดไม่เท่ากนั ( ight  ead Toe,   T) ดงัแสดงในรูปที่ 2 (ก) และของเสียท่ีเกิดจากการพ่นสี GIP หนาเกินไปส่งผล
ให้เกิดคราบสกปรกซ่ึงไม่สามารถลบออกได ้(Foreign Material-Green Inside Paint , FM-GIP) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ข) หรืออาจ
ส่งผลให้เกิดรอยแตก รอยแยกบริเวณขอบบีด (Cracked  ead Toe, C T) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ค) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีน ามาประกอบกบั
ขอบกระทะลอ้ ในกระบวนการผลิตยงัไม่มีมาตรฐานในการปรับตั้งอุปกรณ์แต่ขึ้นกบัทกัษะของพนกังานแต่ละคน ทั้งน้ีการพฒันา
พนกังานเพื่อให้สามารถท างานไดอ้ยา่งแม่นย  านั้นตอ้งใชเ้วลานาน [4, 5] 

 

   
(ก)   T (ข) FM-GIP (ค) C T 

รูปท่ี 2     ตวัอยา่งลกัษณะเกิดจากพ่น GIP 
 

เม่ือน าขอ้มูลของเสียท่ีเกิดจากการพ่นสี GIP จากรูปท่ี 1 มาแจกแจงเป็นรายเดือนสามารถแสดงดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงพบว่ามีของเสีย
ประเภท   T มากท่ีสุด 0.01% – 0.05 % รองลงมา FM-GIP  . 1% –  . 3% และล าดบัสุดทา้ยคือ C T  . 1% และจะเห็นไดว่้า
แนวโนม้เปอร์เซ็นตข์องเสียมีค่าแกว่งไปมาแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปไดท่ี้เกิดจากขาดวิธีการในการควบคุมท่ีเป็นมาตรฐาน 

 

 
รูปท่ี 3    เปอร์เซ็นตข์องเสียแยกตามประเภทท่ีเกิดจากกระบวนการพ่นสี GIP (ก่อนปรับปรุง) 
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2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial Design)  

การออกแบบการทดลองเป็นการทดสอบหรือชุดของการทดสอบท่ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะเปล่ียนปัจจยั (Factor) น าเขา้ของ
กระบวนการ และสังเกตการเปล่ียนแปลงของปัจจยัน าออก [6,7] ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงนิยมน ามาใช้ในการพฒันา
กระบวนการท่ีมีปัญหาเพ่ือให้กระบวนการนั้นมีสมรรถนะท่ีดีขึ้นหรือท าให้เกิดความมัน่คงของระบบต่อแหล่งความผนัแปรท่ีอยู่
ภายนอก [8, 9] ขอ้ดีของการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียลมีหลายประการ เช่น ท าให้สามารถศึกษาอิทธิพลร่วมของหลาย
ปัจจยัในการทดลองไดพ้ร้อมกนั ท าให้ประหยดัเวลาและงบประมาณในการทดลอง [10] การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล
น้ีจึงถูกน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลายในหลายสาขา เช่น การเกษตร อุตสาหกรรม และการวิจยัทางการแพทย ์
2.2 หลักการพ่นสี GIP  

ในการพ่นสี GIP ประกอบดว้ย 1) สี GIP ท่ีมีความหนืดของสี GIP อยูท่ี่ 25 –  5 วินาที/ 1   มิลลิลิตร โดยในการทดลองน้ีจะ
ควบคุมค่าความความหนืดของสี GIP อยูท่ี่ 35 วินาที/ 1   มิลลิลิตร 2) ชุดปรับความดนัในการพ่นซ่ึงส่งผลต่อปริมาณของสีท่ีพ่นใน
แต่ละคร้ัง โดยมีค่าอยูร่ะหว่าง 0 – 0.10 MPa ถา้ความดนัในการพ่นต ่าปริมาณของสี GIP จะออกมาน้อย และความดนัในการพ่นสูง
ปริมาณของสี GIP จะออกมามาก 3) ปืนพ่นทั้ง 3 ระดบั ปืนพ่นระดบับนท าหนา้ท่ีพ่นสีบริเวณขอบบีดดา้นบน ปืนพ่นระดบักลางท า
หน้าท่ีพ่นสีบริเวณกลางของยาง ปืนพ่นระดบัล่างท าหน้าท่ีพ่นสีบริเวณขอบบีดดา้นล่าง โดยปืนพ่นแต่ละระดบัจะตอ้งตั้งค่าองศา
การพ่นให้สัมพนัธ์กบัลกัษณะของยางตอ้งพ่นให้ทัว่ทั้งในยางและบริเวณขอบซ่ึงทุกบริเวณมีความหนาของสี GIP สม ่าเสมอ  ) 
ระยะห่างปืนพ่นแต่ละระดบัตอ้งมีระยะห่างท่ีสม ่าเสมอกนัโดยอา้งอิงจากระยะขอบยางดา้นบนและดา้นล่าง แลว้จึงปรับตั้งปืนพ่น
ตรงกลางใกอ้ยู่ก่ึงกลางของปืนพ่นระดบับนและปืนพ่นระดบัล่าง ซ่ึงในการทดลองน้ีไดท้ดลองกบัระยะห่างปืนพ่น 2 แบบท่ีมี
ระยะห่างของปืนแต่ละระดบัต่างกนัโดยแบบ   จะมีระยะห่างระหว่างปืนแต่ละอนัมากกว่ากว่าแบบ   

 
3. วิธีการด าเนินงานวิจัย 
3.1 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจยัน้ีเป็นทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์เพื่อปรับปรุงการควบคุมความหนาของการพ่นสีกรีนไทร์ในต าแหน่งขอบยางของ
การผลิตยางเรเดียล 3 รุ่น ขนาดขอบ 16 น้ิว ขนาดขอบ 17 น้ิว และขนาดขอบ 18 น้ิว โดยยางขนาดขอบ 1  น้ิว ใชผ้า้ใบหุ้มขอบยาง
เป็นไนลอน ( ylon cha er) ส่วนยางขนาดขอบ 17 น้ิว และ 1  น้ิว ใชผ้า้ใบหุ้มขอบยางเป็นกมั (Gum cha er)  ทั้งน้ีขอบไนลอนท า
มาจากโพลีเอไมดเ์คลือบดว้ยคอมพาวน์ (Compound) ส่วนขอบกมัท ามาจากยางธรรมชาติ ยางสังเคราะห์ และตวัเร่งวลัคาไนซ์ ทั้งน้ี
ทั้งสามรุ่นมีปริมาณการผลิตและมีเปอร์เซ็นตข์องเสียสูง 

การคน้หาปัญหาไดเ้ร่ิมตน้จากการใช้การวิเคราะห์แบบท าไม-ท าไม ( hy- hy  nalysis) เม่ือไดร้ากของสาเหตุท่ีเกิดจาก
ภายในกระบวนการประกอบและขึ้นรูปยางกรีนไทร์ว่าเกิดจากขาดวิธีการตั้งค่าพารามิเตอร์ของชุดพ่นสีกรีนไทร์ จึงท าการออกแบบ
การทดลองแบบแฟกทอเรียล โดยมีตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมเป็นดงัน้ี 

ตวัแปรตน้ : 1) ชนิดของยางรถยนต์ทั้งสามรุ่น 2) ความดนัในการพ่น 3) องศาปืนพ่นระดบับน  ) องศาปืนพ่นระดบักลาง 5) 
องศาปืนพ่นระดบัล่าง  ) ระยะห่างปืนพ่น 

ตวัแปรตาม : เปอร์เซ็นตข์องเสียวดัจากหลงักระบวนการพ่นสี GIP 
ตวัแปรควบคุม : ความหนืดของสี GIP 
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ระดบัของปัจจยัของตวัแปรตน้เป็นดงัน้ี ความดนัในการพ่นมี 2 ระดบั ไดแ้ก่ 0.03 MPa และ 0.05 MPa องศาปืนพ่นระดบับน
มี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 120º, 150º และ 180º องศาปืนพ่นระดบักลางมี 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0º, 30º และ 160º องศาปืนพ่นระดบัล่างมี 2 ระดบั 
ไดแ้ก่ 150º และ 180º ระยะห่างปืนพ่นมี 2 ระดบั ไดแ้ก่ ระยะห่างปืนพ่นแบบ   และระยะห่างปืนพ่นแบบ   ซ่ึงแตกต่างกนัใน
ประเด็นความสูงจากพ้ืนถึงขอบบีดทั้งดา้นบน (ค่า X) และดา้นล่าง (ค่า Z) ดงัปรากฏในรูปที่    

รูปที่   ดงักล่าวยงัไดแ้สดงตวัอยา่งการทดลอง ซ่ึงประกอบดว้ยองศาปืนพ่นบนท่ี 12  องศา องศาปืนพ่นล่างท่ี 1   องศา และ
องศาปืนพ่นกลางท่ี 3  องศา ทั้งน้ีความสูงของเสาท่ีใชเ้ป็นท่ียึดเกาะของปืนพ่นสูงเท่ากบั  5 เซนติเมตร เม่ือท าการทดลองครบแลว้
ผลการทดลองท่ีได้จะน าไปใช้ในการตั้งค่าควบคุมของชุดพ่นสี GIP และท าการติดตามการลดลงของเปอร์เซ็นต์ของเสียเป็น
ระยะเวลาหน่ึงปี 

 
  : ระยะห่างปืนพ่น (บน) = ความสูงจากพื้นถึงขอบบีดดา้นบน ( 1) – 10 cm 

ระยะห่างปืนพ่น (กลาง) = ตรงกลางของยาง 
ระยะห่างปืนพ่น (ล่าง) = ความสูงจากพื้นถึงขอบบีดดา้นล่าง ( 2) + 10 cm 

  : ระยะห่างปืนพ่น (บน) = ความสูงจากพื้นถึงขอบบีดดา้นบน ( 1) – 20 cm 
ระยะห่างปืนพ่น (กลาง) = ตรงกลางของยาง 
ระยะห่างปืนพ่น (ล่าง) = ความสูงจากพื้นถึงขอบบีดดา้นล่าง ( 2) + 20 cm 

 
 

รูปท่ี 4     ต าแหน่งของระยะห่างปืนพ่นและองศาปืนพ่นของชุดพน่ GIP ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
4. ผลการทดลอง  

งานวิจยัน้ีท าการทดสอบสมมุติฐาน 3 ขอ้ ซ่ึงผลการทดสอบเป็นดงัน้ี 
 สมมติฐานที่ 1  กรณีขนาดขอบ 16 นิว้ ผ้าใบหุ้มขอบยางไนลอน 

   : ปัจจยัต่าง ๆ ไม่มีผลต่อคุณภาพยาง   1 : ปัจจยัต่าง ๆ มีผลต่อคุณภาพยาง 
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ตารางท่ี 1     ผลการวิเคราะห์    V  ของผลการตรวจสอบขอ้บกพร่องของยางขนาดขอบ 16 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางไนลอน 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
ความดนั(Pressure) 1 2.3 7 2.3 7 5.92   . 1  
องศาปืนพ่นบน (Top) 2  .  1  . 31 1. 9   .3   
องศาปืนพ่นกลาง (Middle) 2  . 9   .3 7  .     . 22 
องศาปืนพ่นล่าง ( ottom) 1  .  1  .  1 1.72   .195 
ระยะห่างปืนพ่น (Pattern) 1 7.3 7 7.3 7 1 .52   .    
Error    25.3 9  .397     
Total 71 37.319       

 
จากตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะห์    V  ของยางขนาดขอบ 16 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางไนลอน  พบว่าทุกปัจจัยมีผลต่อ

ขอ้บกพร่องของยางท่ีระดบันัยส าคญัทางสถิติ  .5  ส่วนปัจจยัความดนัและระยะห่างปืนพ่นมีผลต่อขอ้บกพร่องของยางท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ  . 5 

 
รูปท่ี 5     กราฟผลกระทบหลกัของปัจจยัของยางขนาดขอบ 16 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางไนลอน 

จากรูปท่ี 5 พบว่าท่ีปัจจยัหลกัความดนั 0.03 MPa พบของเสีย   T และเม่ือความดนัเพ่ิมขึ้นส่งผลให้พบขอ้บกพร่องน้อยลง 
ซ่ึง   T เป็นของเสียท่ีเกิดจากการ GIP ท่ีพ่นออกมามีปริมาณน้อยเกินไปและมีโอกาสพบขอ้บกพร่องมากขึ้นในยางท่ีใชผ้า้ใบหุ้ม
ขอบยางไนลอน เม่ือพิจารณาปัจจัยหลักองศาปืนพ่นระดับบน องศาปืนพ่นระดับกลาง  และองศาปืนพ่นระดับล่าง พบว่าส่ง
ผลกระทบต่อการเกิดขอ้บกพร่องนอ้ย และเม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัระยะห่างปืนพ่นพบว่าท่ีระยะห่างปืนพ่นแบบ   พบขอ้บกพร่อง
นอ้ยกว่าระยะห่างปืนพ่นแบบ   

 สมมติฐานที่ 2 กรณียางขนาดขอบ 17 นิว้ ผ้าใบหุ้มขอบยางกัม 
   : ปัจจยัต่าง ๆ ไม่มีผลต่อคุณภาพยาง   1 : ปัจจยัต่าง ๆ มีผลต่อคุณภาพยาง 
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ตารางท่ี 2     ผลการวิเคราะห์    V  ของผลการตรวจสอบขอ้บกพร่องของยางขนาดขอบ 17 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
ความดนั (Pressure) 1 37.55  37.55  99.92   .    
องศาปืนพ่นบน (Top) 2  . 9   .3 7  .92   .  2 
องศาปืนพ่นกลาง (Middle) 2  .3 1  .1 1  .     . 21 
องศาปืนพ่นล่าง ( ottom) 1  .222  .222  .59   .  5 
ระยะห่างปืนพ่น (Pattern) 1 3.55  3.55  9.     .  3 
Error    2 . 5   .37    

Total 71   .       

 
จากตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์    V  ของยางขนาดขอบ 17 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั พบว่าทุกปัจจยัมีผลต่อขอ้บกพร่อง

ของยางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ  .5  ส่วนปัจจยัความดนัและระยะห่างปืนพ่นมีผลต่อขอ้บกพร่องของยางท่ีระดบันัยส าคญัทาง
สถิติ  . 5 

 

 
รูปท่ี 6     กราฟผลกระทบหลกัของยางขนาดขอบ 17 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั 

จากรูปที่ 6 พบว่าท่ีปัจจยัหลกัความดนั 0.05 MPa พบของเสีย FM-GIP และเม่ือลดความดนัลงส่งผลให้เกิดขอ้บกพร่องนอ้ยลง 
เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัไดแ้ก่ องศาปืนพ่นระดบับน องศาปืนพ่นระดบักลาง และองศาปืนพ่นระดบัล่างนั้น พบว่าส่งผลกระทบต่อ
การเกิดขอ้บกพร่องน้อย และเม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัระยะปืนพ่นบน พบวาระยะปืนพ่นแบบ   ส่งผลให้เกิดขอ้บกพร่องมากกว่า
ระยะปืนพ่นแบบ   

สมมติฐานที่ 3 กรณียางขนาดขอบ 18 นิว้ ผ้าใบหุ้มขอบยางกัม 
   : ปัจจยัต่าง ๆ ไม่มีผลต่อคุณภาพยาง      1 : ปัจจยัต่าง ๆ มีผลต่อคุณภาพยาง 
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ตารางท่ี 3     ผลการวิเคราะห์    V  ของผลการตรวจสอบขอ้บกพร่องของยางขนาดขอบ 18 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 
ความดนั (Pressure) 1 2.722 2.722  .12   .    
องศาปืนพ่นบน (Top) 2 9.  3  .5 2 13.55   .    
องศาปืนพ่นกลาง (Middle) 2  .75   .375 1.12   .333 
องศาปืนพ่นล่าง ( ottom) 1  .     .    23.     .    
ระยะห่างปืนพ่น (Pattern) 1 2.    2.    5.97   . 17 
Error    21.     .335   

Total 71   .       

 
จากตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์    V  ของยางขนาดขอบ 18 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั พบว่าทุกปัจจยัมีผลต่อขอ้บกพร่อง

ของยางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ  .50 และปัจจยัความดนั องศาปืนพ่นระดบับน องศาปืนพ่นระดบัล่าง และระยะปืนพ่นมีผลต่อ
ขอ้บกพร่องของยางท่ีระดบันยัส าคญัทางสถิติ  .05 

 
รูปท่ี 7     กราฟผลกระทบหลกัของยางขนาดขอบ 18 น้ิว ผา้ใบหุ้มขอบยางกมั 

จากรูปท่ี 7 พบว่าท่ีปัจจยัหลกัความดนั 0.05 MPa พบของเสีย FM-GIP และ C T เม่ือลดความดนัส่งผลให้พบขอ้บกพร่อง
น้อยลง เม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัองศาปืนพ่นระดบับนท่ีระดบั 120° พบว่าเกิดขอ้บกพร่องมากท่ีสุดรองลงมาคือ 180° และ 150° ท่ี
ระดบั 150° พบว่าเกิดขอ้บกพร่อง   T เม่ือเปล่ียนเป็นระดบั 180° พบว่าเกิดขอ้บกพร่องน้อยลง และเม่ือพิจารณาปัจจยัหลกัระยะ
ปืนพ่นบนว่าท่ีระยะปืนพ่นแบบ   พบขอ้บกพร่องมากกว่าระยะปืนพ่นแบบ   ซ่ึงพบของเสีย FM-GIP และ C T 

จากการทดลองเพ่ือหาวิธีการปรับตั้งชุดพ่นสี GIP ท่ีเหมาะสมพบว่าการทดลองท่ีเหมาะสมกบัยางขอบไนลอน 16 น้ิวคือ 
ความดนัในการพ่น 0.05 MPa องศาปืนพ่นระดบับน 15 º องศาปืนพ่นระดบักลาง 3 º องศาปืนพ่นระดบัล่าง 1  º และระยะปืนพ่น
แบบ   , การทดลองท่ีเหมาะสมกบัยางขอบกมั 17 น้ิวคือ ความดนัในการพ่น 0.03 MPa องศาปืนพ่นระดบับน 12 º องศาปืนพ่น
ระดบักลาง 3 º องศาปืนพ่นระดบัล่าง 1  º และระยะปืนพ่นแบบ   และการทดลองท่ีเหมาะสมกบัยางขอบกมั 18 น้ิวคือ ความดนั
ในการพ่น 0.03 MPa องศาปืนพ่นระดบับน 15 º องศาปืนพ่นระดบักลาง  º องศาปืนพ่นระดบัล่าง 1  º และระยะปืนพ่นแบบ   
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 หลงัจากการปรับปรุงกระบวนการควบคุมความหนาของ GIP ของยางรถยนต์เรเดียลทั้ง 3 รุ่น และน าไปใชใ้นกระบวนการ
ผลิตจริงในโรงงานกรณีศึกษาเป็นระยะเวลา 6 เดือนแรกของปีท่ี 2 พบว่าสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการพ่น GIP จาก
เฉล่ีย  . 52% เหลือ  . 33% โดย   T ลดลงจาก  . 2 % เป็น  . 17%, FM-GIP ลดลงจาก  . 2 % เป็น  . 14% และ C T ลดลง
จาก  .  3% เป็น  .  2% ซ่ึงจะพบว่าสัดส่วนของเสียมีแนวโน้มลดลงอย่างชดัเจนหลงัเดือนกรกฎาคมปีท่ี 2 เน่ืองจากไดน้ าการ
วิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement System  nalysis, MS ) มาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพการตรวจสอบของพนกังานเพ่ิมเติม 
โดยพบว่าสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการพ่น GIP จากเฉล่ีย  . 33% เหลือ  . 1 % โดย   T ลดลงจาก  . 17% เป็น 
 . 1 %, FM-GIP ลดลงจาก  . 1 % เป็น  .   % และ C T ลดลงจาก  .  2% เป็น  .  1%  ดงัแสดงในรูปท่ี   เม่ือคิดเฉลี่ยท้ังปี
แล้วสามารถลดของเสียลงได้จาก 0.052% เป็น 0.025% 

 
รูปท่ี 6     การเปรียบเทียบเปอร์เซ็นตข์องเสียก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับตั้งชุดการพ่น GIP  
 

5. สรุปผลการวิจัย 
ปัญหาของเสียจากกระบวนการการพ่นสี GIP ท่ีมีความหนา-บางไม่เท่ากนัเกิดจาก 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความดนัในการพ่น องศา

ปืนพ่นระดบับน องศาปืนพ่นระดบักลาง องศาปืนพ่นระดบัล่าง และระยะปืนพ่น  จากผลการทดลองพบว่า ส าหรับกรณียางขอบ
ไนลอน 16 น้ิว ควรตั้งค่าความดนัในการพ่นเป็น 0.05 MPa องศาปืนพ่นระดบับน 150º องศาปืนพ่นระดบักลาง 30º องศาปืนพ่น
ระดับล่าง 180º และระยะปืนพ่นแบบ   ส าหรับกรณียางขอบกัม 17 น้ิว ควรตั้งค่าความดันในการพ่น 0.03 MPa องศาปืนพ่น
ระดบับน 120º องศาปืนพ่นระดบักลาง 30º องศาปืนพ่นระดบัล่าง 180º และระยะปืนพ่นแบบ   และส าหรับกรณียางขอบกมั 18 น้ิว 
ควรตั้งค่าความดนัในการพ่น 0.03 MPa องศาปืนพ่นระดบับน 150º องศาปืนพ่นระดบักลาง 0º องศาปืนพ่นระดบัล่าง 180º และ
ระยะปืนพ่นแบบ   ซ่ึงหลงัจากการปรับปรุงกระบวนการควบคุมความหนาของ GIP ของยางรถยนตเ์รเดียลทั้ง 3 รุ่นเป็นระยะเวลา 
12 เดือน พบว่าสามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการพ่น GIP จากเฉล่ีย 0.052% เหลือ 0.025% ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าการตั้งค่า
เคร่ืองจกัรและก าหนดให้เป็นวิธีการปฏิบติังานสามารถท าให้ของเสียในกระบวนการลดลงได ้

หากขอบยางชนิดต่างกนัตอ้งตั้งค่าความดนัในการพ่นต่างกนัโดยขอบยางแบบไนลอนควรตั้งค่าความดนัในการพ่นเป็น 0.05 
MPa ขอบยางแบบกมัควรตั้งค่าความดนัในการพ่นเป็น 0.03 MPa เน่ืองจากวสัดุของขอบยางท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้รูปร่างของขอบ
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บีทหลงัการบ่มต่างกนั โดยขอบไนลอนตอ้งใชค้วามดนัท่ีสูงกว่าขอบกมัเพื่อให้ปริมาณท่ีพ่นออกมามากกว่าเพื่อหล่อล่ืนไม่ให้ขอบ
บีดโคง้มนและมีขนาดไม่เท่ากนั 

 กรณีขอบยางกมัเหมือนกนัแต่ขนาดยางต่างกนัอย่างเช่น ขอบกมั 17 น้ิว และ ขอบกมั 18 น้ิว นั้น จะใช้ความดนัในการพ่น
เป็น 0.03 MPa เท่ากนั ส่วนการปรับตั้งองศาปืนพ่นระดบับน ระดบักลาง ระดบัล่าง และระยะปืนพ่นตอ้งอา้งอิงจากขนาดความสูง
ของยางซ่ึงสัมพนัธ์กบัความกวา้งหน้ายาง โดยยางขอบ 17 น้ิว และ 18 น้ิว นั้น มีความสูงใกลเ้คียงกนั ดงันั้นการตั้งค่าองศาปืนพ่น
ระดบัล่างและระยะปืนพ่นจึงเหมือนกนั มีความเป็นไปไดว่้าเม่ือยางมีรูปร่างต่างกนัจะมีการตั้งค่าองศาปืนพ่นระดบับนละ องศาปืน
พ่นระดบักลางแตกต่างกนัเพื่อให้การพ่นสี GIP ครอบคลุมผิวในของยางและสม ่าเสมอ  

ขอ้เสนอแนะในงานวิจยัน้ีการพ่นสี GIP นั้นเป็นการปฏิบติังานท่ีอาศยัทกัษะของพนกังานซ่ึงสามารถเกิดความผิดพลาดของ
มนุษยไ์ด ้ดงันั้นหากมีการน าการวิเคราะห์ระบบการวดัมาใช ้(MS ) มาใชใ้นการควบคุมการท างานของพนกังานให้มีความถูกตอ้ง 
และคุณภาพชนิดงานมีความสม ่าเสมอ [11-13] ยอ่มลดเปอร์เซ็นตข์องเสียลงไดอ้ีก  
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