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บทคดัย่อ 
 บทความนี้ กล่าวถึงการหาจุดเหมาะสมของค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซลีในกระบวนการบรรจุภณัฑ์ของ
อุตสาหกรรมวงจรรวม โดยใช้หลกัการออกแบบการทดลอง เนื่องจากค่าแรงดึงย้อนกลบัของรอยซีลและค่าดชันี
สมรรถภาพกระบวนการยงัไม่ผ่านขอ้ก าหนดของบรษิทักรณีศกึษา จากการวเิคราะห์ด้วยตารางวเิคราะห์เหตุและผล 
และการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในการผลติ จงึได้สมมติฐานว่าม ี 7 ปจัจยัที่มอีิทธิพลต่อของค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซีล การทดลองจงึถูกแบ่งเป็น 2 ข ัน้ตอน ซึ่งการทดลองขัน้ตอนแรกท าเพื่อคดัทิ้งปจัจยัโดยใช้การ
ออกแบบเศษส่วนเชงิแฟกทอเรยีล (27-1) เพือ่ใหไ้ดป้จัจยัทีม่นียัส าคญั 4 ปจัจยั ไดแ้ก่ อุณหภมู ิแรงดนั เวลาทีใ่ชใ้นการ
ซลี และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั การทดลองขัน้ตอนทีส่องจะน าปจัจยัทีม่นีัยส าคญัไปท าการออกแบบการทดลองแบบ
แฟกทอเรยีลเตม็รปู (24) และท าการหาจุดเหมาะสมของปจัจยัทีส่่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีจาก 4 วธิ ีซึ่งได้
เลือกวิธีที่ให้ค่าแรงดึงย้อนกลับของรอยซีลที่ใกล้เคียงกบัค่าเป้าหมายมากที่สุด หลังจากนัน้ได้ท าการปรับปรุง
กระบวนการของพนักงาน โดยก าหนดให้ใชค้่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยัเป็นมาตรฐานการท างาน 
และจัดโปรแกรมฝึกอบรมและควบคุมพนักงานให้ปฏิบัติตามมาตรฐานนัน้ ซึ่งสามารถเพิ่มค่าดชันีสมรรถภาพ
กระบวนการของค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีไดเ้ท่ากบั 1.98 และผ่านขอ้ก าหนดของบรษิทัซึง่ตอ้งมากกว่า 1.67 ได ้
ค าหลกั: ค่าดชันีสมรรถภาพกระบวนการ การออกแบบการทดลอง ค่าแรงดงึยอ้นกลบั 

 
Abstract 

 This article aims to find optimal setting of peel back force from seal track in integrated circuit 
industry by using the principles of design of experiment. Due to current process capability (Cpk) of peel back 
force was still out of specification and it had not passed requirements of the company. The analysis of 
parameters was performed using cause and effect matrix and failure mode and effects analysis. It was 
hypothesized that seven factors would influence to peel back force. Therefore, the experiments consisted of 
two steps. The first step of the experiment was screening to find the significant factors with fractional factorial 
design (27-1). The second step was to use significant factors to determine appropriate operating setting by 
performing (24) full factorials design. And optimization of peel back force’s factor setting for sealing track from 
four methods then select the method that most likely target. Work procedures were adjusted according to new 
appropriate parameter settings of each factor to establish new working standard along with setting training 
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program. The result found that the Cpk increased to 1.98 which was higher than company target at 1.67. 
Keywords: Process capability (Cpk), Design of Experiment (DOE), Peel back force (PBF) 
 
1. บทน า 
 ในปจัจุบัน อุตสาหกรรมวงจรรวมเป็น
อุตสาหกรรมที่มีบทบาทที่ส าคัญต่อเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย เพราะเป็นอุตสาหกรรมทีท่ ารายไดใ้หก้บั
ประเทศไทยเป็นจ านวนมาก จงึท าให้มกีารแข่งขนัที่
สงู ดงันัน้ การผลติสนิคา้ทีม่คีุณภาพ ต้นทุนต ่า และมี
เทคโนโลยีที่ทันสมัยจึงจะสามารถแข่งข ันและ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ดีที่สุด ซึ่งใน
กระบวนการผลติกจ็ าเป็นจะต้องหาวธิทีีจ่ะผลติสนิค้า
ใหม้ขีองเสยีน้อยใหท้ีสุ่ดดว้ยเช่นกนั 
 ในปจัจุบนันี้ บรษิัทกรณีศกึษาก าลงัประสบกบั
ปญัหาเรือ่งผลติภณัฑไ์มผ่่านขอ้ก าหนดการตรวจสอบ 
ซึ่งกระบวนการบรรจุภณัฑ์กเ็ป็นอกีหนึ่งกระบวนการ
ทีป่ระสบปญัหาดา้นคุณภาพเช่นกนั และกระบวนการ
นี้เป็นกระบวนการสุดท้ายของการผลติ หากประสบ
ปญัหาด้านคุณภาพก็จะส่งผลถึงการส่งมอบสนิค้าให้
ลกูคา้ล่าชา้ไปดว้ย 
 จากขอ้มลูจ านวน PPM (Part Per Million) ของ
ของเสียในกระบวนการบรรจุภณัฑ์ ปี 2557 ถึงปี 
2558 (มกราคม–กนัยายน) พบว่า 75.42% ของของ
เสยีทีเ่กดิจากเครื่องจกัรที่ให้งานเคลื่อนทีเ่ป็นวงกลม
ในแนวระนาบในกระบวนการบรรจุภณัฑ์ คอื ปญัหา
จากการซีล (Sealing problem) ซึ่งเกิดจาก
กระบวนการซลี อนัไดแ้ก่ ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอย
ซลีไม่ผ่านตามขอ้ก าหนด รอยซลีไม่สมบรูณ์ รอยซีล
ไมต่ดิ เป็นตน้ 
 จากการสุ่มตรวจขอ้มูลค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซีล (Peel back force) ณ บรษิัทกรณีศกึษา 
ในช่วงเดอืนกนัยายน 2558 ถงึ กุมภาพนัธ์ 2559 และ
น ามาวิเคราะห์หาค่าดัชนีวิเคราะห์สมรรถภาพ
กระบวนการ  พบว่าค่าดชันีสมรรถภาพกระบวนการ
ของค่ าแ ร งดึงย้อนกลับของรอยซีล  ( Process 
Capability Index, Cpk) ของ Carrier tape ทีม่ขีนาด
ความกวา้ง 16 mm มคี่าเท่ากบั 0.93 และยงัไม่ผ่าน
ผ่านขอ้ก าหนดของบรษิทักรณศีกึษาที ่1.67 
 ดงันัน้ ผู้ท าการวจิยัจงึมคีวามสนใจที่จะศกึษา
พารามเิตอร์ที่มผีลต่อค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซีล 

และท าการหาจุดเหมาะสมของค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซีล โดยใช้หลกัการออกแบบการทดลอง เพื่อให้
ปญัหาจากการซลีทีเ่กดิจากค่าแรงดงึยอ้นกลบัไม่ผ่าน
ตามขอ้ก าหนดลดลง 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุ
และปัจจยั 
       กิติศกัดิ[์1] และ วราวุฒิ[2] กล่าวว่า แผนภาพ
แสดงความสมัพันธ์ระหว่างสาเหตุและปจัจยั (C&E 
matrix) จะถูกน ามาแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปจัจยั
น าเข้าและตัวแปรตอบสนอง โดยท าการวิเคราะห์
ระดบัความส าคญัของปจัจยัน าเขา้ทีม่ผีลกระทบต่อตวั
แปรตอบสนองจากการร่วมระดมความคดิของทมีงาน 
ผลที่ได้จากการจดัระดบัความสมัพนัธ์ระหว่างปจัจยั
น าเข้าและตัวแปรตอบสนอง คือ  การจัดล าดับ
ความส าคัญของปจัจัยที่มีผลกระทบต่อตัวแปร
ตอบสนองโดยแผนภาพพาเรโต ซึ่งจะสามารถท าให้
เลือกปจัจัยที่คาดว่ าจะมีผลกระทบต่อตัวแปร
ตอบสนองทีส่งูมาท าการแกไ้ขก่อนได ้
2.2 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบใน
การผลิต 
       สมภพ[3] กล่าวว่า การวเิคราะหข์อ้บกพร่องและ
ผลกระทบในการผลติ (FMEA) คอื การวเิคราะห์
คุณลกัษณะของความเสยีหายและผลกระทบทีต่ามมา 
ซึ่งในปจัจุบนัหลกัการการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบในการผลติ ได้ถูกน าไปใช้ในการปรบัปรุง
วธิกีารท างานตัง้แต่การออกแบบ การผลิต และการ
บริการ เป็นต้น ซึ่งการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบในการผลิต จะมุ่งเน้นการชี้ให้เห็นถึง
คุณลกัษณะของความเสยีหายหรอืสาเหตุทีจ่ะน าไปสู่
ความความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นอันเนื่องมาจาก
การออกแบบ การผลติ หรอืการบรกิาร จากนัน้จงึจะ
ท าการวเิคราะห์ผลกระทบของความเสยีหายทีค่าดว่า
จะเกิดขึ้นเพื่อการน าไปสู่การหาวิธีป้องกนัการเกิด
ความเสยีหายทีค่าดว่าจะเกดิขึน้นัน้ 
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2.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
      เยาวนาฎ[4] และ กานดา[5] กล่าวว่า การ
ออกแบบการทดลอง เป็นเทคนิคทางสถติขิ ัน้สงูทีใ่ชใ้น
การปรับค่าสภาวะของกระบวนการให้เป็นไปตาม
สภาพที่เราต้องการ ซึ่งเป็นเทคนิคที่ใหผ้ลที่มคีวาม
แม่นย าและความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลได้
อย่างสูง โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตัวเลขทาง
สถติทิีแ่สดงถงึค่าระดบัความส าคญัของตวัแปรทีส่่งผล
กระทบต่อกระบวนการ 
       ปารเมศ[6] กล่าวว่า การออกแบบการทดลอง
เชงิแฟกทอเรยีล หมายถงึ การทดลองถงึผลทีเ่กดิจาก
การรวมกนัของระดบั (Level) ของปจัจยัทัง้หมดที่
เป็นไปได้ในการทดลองนัน้ ตัวอย่างเช่น กรณี 2 
ปจัจยั ถา้ปจัจยั A ประกอบดว้ย a ระดบั และปจัจยั B 
ประกอบด้วย b ระดับ ในการทดลอง 1 ครัง้ 
(Replicate) จะประกอบด้วยการทดลองทัง้หมด ab 
การทดลอง และเมื่อปจัจยัที่เกี่ยวขอ้งถูกน ามาจดัให้
อยู่ในรปูแบบของการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอ
เรียล สามารถกล่าวว่าปจัจัยเหล่านี้  มีการไขว ้
(Crossed) ซึง่กนัและกนั 
       การวเิคราะห์ความแปรปรวนของการออกแบบ
การทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 2k ทีม่ ีn replicate 
จะเกีย่วกบัการดงึเอาตวัแปรทีไ่มม่ผีลอย่างมนีัยส าคญั
ออกจากแบบจ าลองเต็มรูปแบบ แล้ววิเคราะห์ส่วน
ตกคา้ง (Residue) เพื่อทีจ่ะตรวจสอบความเพยีงพอ
ของแบบจ าลอง และตรวจสอบความถูกต้องของ
สมมติฐานทีส่ร้างขึ้น มบีางครัง้เช่นกนัที่การขดัเกลา
แบบจ าลองเกดิขึ้นหลงัจากการวเิคราะห์ส่วนตกค้าง 
เนื่องจากพบว่าแบบจ าลองเกดิความไม่เพยีงพอ หรอื
สมมตฐิานทีก่ าหนดนัน้ไม่ถูกต้องอย่างรุนแรง เพื่อจะ
ท าการวเิคราะห์ด้วยกราฟ โดยจะสรา้งกราฟและผล
หลกั (Main effect) และอทิธพิลร่วม (Interaction) ขึน้ 
2.4 วิธีการพืน้ผิวผลตอบสนอง 
       โสภดิา[7] กล่าวว่า วธิกีารพืน้ผวิตอบสนอง เป็น
การรวบรวมเอาเทคนิคทางคณติศาสตรแ์ละทางสถติทิี่
มปีระโยชน์ต่อการสรา้งแบบจ าลองและการวเิคราะห์
ปญัหา โดยที่ผลตอบสนองที่สนใจจะขึ้นอยู่กบัปจัจยั
หลายๆ อย่าง และต้องการทีจ่ะหาค่าทีด่ทีีสุ่ดของผล
การตอบสนองนัน้ 

 
2.5 การหาจดุท่ีเหมาะสมท่ีสดุของปัจจยั 
       ส าหรบัการหาจุดเหมาะสมของปจัจยัทีส่่งผลต่อ
ค่าแรงดึงย้อนกลบัของรอยซีล ในงานวิจยันี้จะมอียู่
ทัง้หมด 4 วธิดีว้ยกนั คอื 
        2.5.1 วธิกีารลองผดิลองถูก (Trial and error 
method) โดยการใชฟ้งัก์ชนั Response optimizer 
ของโปรแกรม Minitab version 15 ซึ่งเป็นฟงัก์ชนัที่
ใชห้าค่าทีเ่หมาะทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั และเป็นฟงัก์ชนั
ที่ใช้ว ัดความพึงพอใจ โดยรวมของผลตอบสนอง 
(Composite Desirability: D) ซึง่ค่าความพงึพอใจของ
ผลตอบสนองจะมคี่าอยู่ระหว่าง 0 - 1 และหากค่า
ความพงึพอใจของผลตอบสนองเท่ากบั 1 หมายถงึผล
ตอบนัน้ไดร้บัความพงึพอใจอย่างสมบูรณ์ 
        2.5.2 วิธีการปีนขึ้นด้วยทางที่ช ันที่สุด 
(Steepest descent method) เป็นวธิกีารทีน่ าเสนอ
โดย Box และ Wilson มจีุดประสงคท์ีจ่ะท าการทดลอง
ไปตามเสน้ทาง เพือ่ทีจ่ะใหผ้ลตอบสนอง (Response) 
เคลือ่นสู่จุดทีเ่หมาะสม (Optimum) หรอืมกีารเพิม่ของ
ผลตอบสนองเรว็ทีสุ่ด ในทางตรงกนัขา้ม กรณีสมการ
เป้าหมายต ่าที่สุดจะเรยีกว่า วธิีการปีนลงด้วยทางที่
ชนัทีสุ่ด โดยวธิกีารปีนลงดว้ยทางทีช่นัทีสุ่ดตัง้อยู่บน
สมมตฐิานของรูปแบบสมการก าลงัหนึ่ง (First order 
model) 
        2.5.3 วิธีการโปรแกรมเชิงเส้น ( Linear 
programming) คือ วิธีการหาค่าที่เหมาะที่สุด 
(ค่าสูงสุดหรือค่าต ่ าสุด) ของเป้าหมายที่ก าหนด 
ภายใตเ้งือ่นไขบางประการ โดยเป้าหมายจะตอ้งแสดง
อยู่ในรูปสมการเส้นตรง ส าหรบัเงื่อนไขอาจอยู่ในรูป
สมการหรอือสมการเสน้ตรงกไ็ด ้
        2.5.4 วธิกีารโปรแกรมไม่เชงิเส้น (Nonlinear 
programming) คือ วิธกีารหาค่าที่เหมาะที่สุด โดย
ฟงักช์นัของเป้าหมายและเงือ่นไขสามารถเป็นฟงัก์ชนั
ไมเ่ชงิเสน้ 
     
3. วิธีการวิจยั 
 งานวจิยันี้จะเริม่จากการวเิคราะห์ปจัจยัทีน่่าจะ
ส่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี โดยการระดม
สมองจากหัวหน้าแผนกและวิศวกรของโรงงาน 
หลงัจากนัน้จงึไดน้ าปจัจยัทัง้หมดจากการระดมสมอง
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10

PBF 

out of 

spec

11 ระยะหา่งของใบมดี 10 100

12 ระยะหา่งของ Sealing track 5 50

13 ความเรว็ของ Stapping มอเตอร์ 5 50

14 ระยะหหา่งของ Supply Cover tape 1 10

ไม่ท าตาม
ขอ้ก าหนด

15 ปรบัพารามเิตอรไ์ม่ตรงตามขอ้ก าหนด 10 100

16 ผวิของ Carrier tape ไม่เรยีบ 5 50

17
ความแปรปวนของส่วนผสมของ 
Carrier tape

1 10

18 ชัน้กาวของ Cover tape เสื่อมสภาพ 10 100

19
ความแปรปวนของส่วนผสมของ Cover
 tape

5 50

Cover tape 
ไม่เหมาะสม

Carrier tape 
ไม่เหมาะสม

การ Setting 
เครือ่งจกัรใน
ต าแหน่งการ
ซลีไม่
เหมาะสม

วตัถดิุบ (Material)

วิธีการ (Method)

Rating of Process Input

รวม

Matrix scoring

10 = สงู

5 = ปานกลาง

1 = ต า่

0 = ไม่มีความสมัพนัธ์

เคร่ืองจกัร (Machine)

ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ โ ด ย ใ ช้ เ ค รื่ อ ง มือ แ ผ นผั ง แ ส ด ง
ความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผลตามรายละเอียด
ในตารางที ่1 และกรองใหเ้หลอืปจัจยัทีค่าดว่าจะส่งผล
ต่อค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซลีที่สูง ด้วยแผนภาพ
พาเรโต ดงัรปูที ่1   
ตารางที ่1 แผนผงัแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสาเหตุและ
ผล 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่1 แผนภาพพาเรโตจากแผนผงัแสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างสาเหตุและผล 
 หลังจากการกรองปจัจัยจากแผนผังแสดง
ความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผล จะได้สาเหตุที่
ส่งผลต่อค่าแรงดึงย้อนกลบัของรอยซีลไม่ผ่านตาม
ขอ้ก าหนดหรอืไม่เหมาะสมทัง้หมด 12ปจัจยั ดงันัน้ 
จงึไดน้ าปจัจยัเหล่านัน้มาวเิคราะหโ์ดยใชก้ารวเิคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบในการผลิต  ตาม
รายละเอยีดในตารางที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10

PBF 

out of 

spec

ใช ้Part ผดิ 1 ใชค้วามหนาของใบมดีผดิ 10 100

2 ใช ้Cover tape ผดิชนดิ 10 100

3 ใช ้Cover tape ทีห่มดอายกุารใชง้าน 10 100

4 ใช ้Carier tape ทีห่มดอายกุารใชง้าน 5 50

5 อุณหภูมิ 10 100

6 แรงดนั 10 100

7 เวลาทีใ่ชใ้นการซลี 10 100

8 Head blowing time 10 100

9 เวลาทีร่อให ้Carrier tape เสถยีร 10 100

10 เวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั 10 100

คน (Man)

Rating of Process Input

รวม

Matrix scoring

10 = สงู

5 = ปานกลาง

1 = ต า่

0 = ไม่มีความสมัพนัธ์

ใชว้ตัถุดบิผดิ

พารามเิตอรท์ี่
ใชใ้นการซลี
ไม่เหมาะสม

เคร่ืองจกัร (Machine)
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ตารางที ่2 การวเิคราะหข์อ้บกพรอ่งและผลกระทบในการ
ผลติ 

 
 หลงัจากนัน้จึงน าคะแนนรวม RPN จากการ
ค านวณผลคูณของ S x O x D ของปจัจยัทัง้ 12 
ปจัจยัไปจดัล าดบัความส าคญัดว้ยแผนภาพพาเรโตดงั

รปูที2่ 
 

 
รปูที ่2 แผนภาพพาเรโตจากการวเิคราะหข์อ้บกพรอ่งและ

ผลกระทบในการผลติ 
 
 จากแผนภาพพาเรโตจะไดส้าเหตุหรอืปจัจยัทีม่ ี
ผลต่อปญัหาค่าแรงดึงย้อนกลับของรอยซีลไม่ผ่าน
ขอ้ก าหนดหรือไม่เหมาะสม ทัง้หมด 7 ปจัจยัที่จะ
น าไปวเิคราะหต่์อ ดงัตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 ปจัจยัทีค่าดวา่จะสง่ผลต่อคา่แรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลี 

ปจัจยั ขอ้ก าหนดของ
บรษิทั / เครื่องจกัร 

หน่วย 

อณุหภูม ิ 200 ± 10 °C 
แรงดนั 2.0 ± 0.5 bar 
เวลาทีใ่ชใ้นการซลี 50 ± 20 ms 
ระยะหา่งของใบมดี 0.5 - 1 mm 
Head blowing time 45 ± 20 ms 
เวลาทีร่อให ้Carrier 
tape เสถยีร 

50 ± 20 ms 

เวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจ่ดุ
พกั 

175 ± 125 ms 

 
3.1การออกแบบการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟก
ทอเรียล 
 เมื่อได้ปจัจัยที่คาดว่าจะส่งผลต่อค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลี จงึไดน้ าปจัจยัทัง้ 7 ปจัจยั มาท า
การออกแบบการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอ
เรยีล 27-1 (Fractional factorial design)โดยมจี านวน
การทดลองเท่ากบั 64 การทดลอง และมกีารท าซ ้า 2 
ครัง้ รวม 128 การทดลอง โดยระดบัปจัจยัทีใ่ชใ้นการ

Process 

Description/

Function

Potential 

Failure 

Mode

Potential Effect 

(s) of Failure
S

Potential 

Cause(s)/ 

Mechanism 

(s) of Failure

O

Current Process 

Controls 

Prevention

D RPN

ใช้ Part 

ผดิ

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ไม่ผ่านตาม

ขอ้ก าหนด

6

ใช้ความ

หนาของ

ใบมดีผดิ

1
ไม่สามารถ

ประกอบชุดซลีได้
1 6

6
ใช้ Cover 

tape ผดิชนดิ
1

สามารถแยกด้วย

สขีอง Cover tape
2 12

มกีารควบคุมการ

จ่ายแบบ FIFO

และมกีาร

ตรวจสอบวนั

หมดอายกุ่อนการ

เบกิจ่าย

6 อุณหภูมิ 4 9 216

6 แรงดนั 4 9 216

6
เวลาทีใ่ช้ใน

การซลี
4 9 216

6

เวลาทีร่อให้

 Carrier tape

 เสถยีร

4 9 216

6
Head 

blowing time
4 9 216

พารามเิตอ

ร์ทีใ่ช้ใน

การซลีไม่

เหมาะสม

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ของรอยซลีไม่ผ่าน

ตามขอ้ก าหนด

หรอืไม่เหมาะสม

6
เวลาทีใ่บมดี

อยูท่ีจุ่ดพกั
4

มกีารควบคุมค่า

ของพารามเิตอร์

จากขอ้ก าหนดของ

เครื่องจกัร  แต่ไม่

สามารถ

ตรวจสอบหา

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้

9 216

การ 

Setting 

เครื่องจกัร

ใน

ต าแหน่ง

การซลีไม่

เหมาะสม

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ของรอยซลีไม่ผ่าน

ตามขอ้ก าหนด

หรอืไม่เหมาะสม

6
ระยะห่างของ

ใบมดี
3

การควบคุมค่า

ของพารามเิตอร์

จากขอ้ก าหนดของ

เครื่องจกัร  แต่ไม่

สามารถ

ตรวจสอบหา

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้

9 162

วธิกีาร

ไม่ท า

ตาม

ขอ้ก าหนด

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ของรอยซลีไม่ผ่าน

ตามขอ้ก าหนด

หรอืไม่เหมาะสม

6

ปรบั

พารามเิตอร์

ไม่ตรงตาม

ขอ้ก าหนด

1

มกีารตรวจสอบ

พารามเิตอร์ทุก

ต้นกะให้ตรงตาม

ขอ้ก าหนด

2 12

มกีารสุม่ตรวจ

จากแผนก SQE

มกีารควบคุม

อุณหภูมแิละ

ความชื้นในการ

จดัเก็บ

5 30

คน

เครื่องจกัร

วตัถุดบิ
Cover 

tape

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ไม่ผ่านตาม

ขอ้ก าหนด

6

ชัน้กาวของ 

Cover tape 

เสือ่มสภาพ

1

12

พารามเิตอ

ร์ทีใ่ช้ใน

การซลีไม่

เหมาะสม

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ของรอยซลีไม่ผ่าน

ตามขอ้ก าหนด

หรอืไม่เหมาะสม

มกีารควบคุมค่า

ของพารามเิตอร์

จากขอ้ก าหนด

ของบรษิทั  แต่ไม่

สามารถ

ตรวจสอบหา

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้

ใช้

วตัถุดบิผดิ

ค่าแรงดงึยอ้นกลบั

ไม่ผ่านตาม

ขอ้ก าหนด 6

ใช้ Cover 

tape ที่

หมดอายกุาร

ใช้งาน

1 2
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ทดลองจะเป็นค่าต ่าที่สุด และสูงที่สุดจากข้อก าหนด
ของบรษิทัหรอืขอ้ก าหนดของเครือ่งจกัร ดงัตารางที ่4 
 การทดลองนี้จะมีจุดมุ่งหมายเพื่อกลัน่กรอง
ปจัจยัต่างๆ (Screening factors) ที่สงสยัจากการ
วเิคราะหข์อ้บกพร่องและผลกระทบในการผลติออกไป
ก่อน เพื่อใหไ้ดป้จัจยัทีม่ผีลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซลีจรงิๆ เท่านัน้ และผูว้จิยัต้องการทีจ่ะศกึษาถึง
ผลหลกัและอทิธพิลร่วมดว้ย 
 
ตารางที ่4 ปจัจยัทีค่าดวา่จะสง่ผลต่อคา่แรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลีและระดบัของปจัจยัทีใ่ชใ้นการออกแบบ
เศษสว่นเชงิแฟกทอเรยีล (27-1) 

ปจัจยั Sym
bol 

ระดบัปกติ
ของ

เครื่องจกัร 
 

ระดบัปจัจยัที่
ใชใ้นการ
ทดลอง 

ต ่า สูง 
อณุหภูม ิ A 190 - 210 190 210 
แรงดนั B 1.5 - 2.5 1.5 2.5 
เวลาทีใ่ชใ้น
การซลี 

C 50 - 70 30 70 

ระยะหา่งของ
ใบมดี 

D 0.5 - 1 0.5 1 

Head 
blowing time 

E 45 25 65 

เวลาทีร่อให ้
Carrier tape 
เสถยีร 

F 15 5 25 

เวลาทีใ่บมดี
อยู่ทีจ่ดุพกั 

G 150 50 300 

 
 จากผลการออกแบบการทดลองแบบเศษส่วน
เชงิแฟกทอเรยีล (27-1) สามารถสรุปไดว้่า 
 3.1.1 จากการวเิคราะหด์ว้ยกราฟของผลหลกัที่
ส่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี ดว้ยโปรแกรม 
Minitab version 15 ดงัรูปที ่3 พบว่าเสน้กราฟของ
ปจัจยั A, B, C และ G จะมลีกัษณะชนัลง ซึ่ง
หมายความว่า เมื่อระดับปจัจัยมีค่าต ่าจะส่งผลต่อ
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีต ่า ในทางกลบักนั หาก
ระดบัปจัจยัมคี่าสงูกจ็ะส่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซีลสูงไปดว้ย ซึ่งจะเหน็ความแตกต่างของกราฟ
ระหว่างจุดต ่ าสุดและจุดสูงสุดอย่างชัดเจนและจะ

พบว่าเสน้กราฟของปจัจยั D, E และ F ไม่มกีาร
เปลี่ยนแปลงระหว่ างจุดต ่ าสุดและจุดสูงสุด ซึ่ ง
หมายความว่า เมื่อเปลี่ยนระดบัของปจัจยัก็ไม่ส่งผล
ต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี 
 

 
รปูที ่3 กราฟของผลหลกัทีส่่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ

รอยซลี 
 

 3.3.2 การวเิคราะหก์ราฟของอทิธพิลทีส่่งผลต่อ
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี ดว้ยโปรแกรม Minitab 
version 15 ดงัรูปที ่4 พบว่าปจัจยัทีม่อีทิธพิลร่วม 2 
ทาง (2 Way interaction effect) คอื A*B, A*C, A*D, 
A*G, B*C, B*G และ C*G มผีลอย่างมนีัยส าคญั 
เนื่องจากเสน้กราฟมลีกัษณะไม่ขนานกนั และปจัจยัที่
ไม่มอีทิธพิลร่วม 2 ทาง คอื A*D, A*E, A*F, B*D, 
B*E, B*F, C*D, C*E, C*F, D*E, D*F, D*G, E*F, 
E*G และ F*G เนื่องจากเสน้กราฟมลีกัษณะขนานกนั
อย่างชดัเจน 

 
รปูที ่4 กราฟของอทิธพลรว่มทีส่ง่ผลต่อคา่แรงดงึยอ้นกลบั

ของรอยซลี 
 

2.51.5 7030 1.00.5 6525 255 30050

70

50

30
70

50

30
70

50

30
70

50

30
70

50

30
70

50

30

A

B

C

D

E

F

G

190

210

A

1.5

2.5

B

30

70

C

0.5

1.0

D

25

65

E

5

25

F

Interaction Plot for Peel back force
Data Means



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่3 ฉบบัที ่1 มกราคม-มถุินายน 2560 7 
 

 
รปูที ่5 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของการออกแบบ

การทดลองแบบเศษสว่นเชงิแฟกทอเรยีล (27-1) 
 

 จากผลการออกแบบการทดลองแบบเศษส่วน
เชงิแฟกทอเรยีล (27-1) ดงัรปูที ่5 สามารถสรุปไดว้่า  
 1. ปจัจยัที่มผีลโดยตรง (Main effect) ต่อ
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี คอื A, B, C และ G 
 2. ปจัจยัที่มีอิทธิพลร่วม 2 ทาง (2 Way 
interaction effect) คอื A*B, A*C, A*D, A*G, B*C, 
B*G และ C*G 
 3. ป จัจัยที่มีอิทธิพลร่ วม 3  ทาง  ( 3  Way 
Interaction Effect) คอื A*B*C, A*B*G, A*C*G, 
B*C*G และ D*E*F ซึ่ง D*E*F เป็นคู่แฝดแฝง 
(Aliases) ของ A*B*C*G ซึ่ง A, B, C และ G เป็น
ปจัจยัที่มผีลโดยตรง (Main effect) ทัง้หมด ดงันัน้ 
ผู้ว ิจ ัยจึงตัดอิทธิพลร่วม 3 ทางของปจัจัย D*E*F 
ออกไป 
 ดังนั ้นมีเพียง 4 ปจัจัยที่มีผลต่อค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลีอย่างมนีัยส าคญั ทัง้ทางตรงและ
อทิธพิลร่วม คอื A, B, C และ G และม ีP-value < 

0.05 ดงัตารางที่ 5 ส าหรบัปจัจยัทีเ่หลอือกี 3 ปจัจยั 
คอื D, E และ F ไม่มผีลใดๆ ต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลี 
ตารางที ่5 ผลจากการทดลองเศษส่วนเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 
(27-1) 

ปจัจยัหลกั 
สญัลกัษณ์
ของปจัจยั 

P-value ผล 

อณุหภูม ิ A 0.000 Significant 
แรงดนั B 0.000 Significant 
เวลาทีใ่ช้
ในการซลี 

C 0.000 Significant 

ระยะหา่ง
ของใบมดี 

D 0.758 Not Significant 

Head 
blowing 
time 

E 0.059 Not Significant 

เวลาทีร่อ
ให ้
Carrier 
tape 
เสถยีร 

F 0.692 Not Significant 

เวลาที่
ใบมดีอยู่
ทีจ่ดุพกั 

G 0.000 Significant 

 
3.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลเตม็
รปู 
 เมื่อได้ปจัจยัที่มผีลต่อค่าแรงดึงย้อนกลบัของ
รอยซลีอย่างมนีัยส าคญัจากการออกแบบการทดลอง
แบบเศษส่วนเชงิแฟกทอเรยีล ส าหรบัการด าเนินการ
ทดลองนี้ จะใช้เทคนิคจากการออกแบบการทดลอง
เชงิแฟกทอเรยีลเต็มรูป 24 (Full factorial design) 
โดยการท าซ ้า 2 ครัง้ รวม 32 การทดลอง และเพิม่
การทดลองตรงจุดศูนย์กลาง (Center point) อีก 4 
การทดลอง เพื่อตรวจสอบว่ากระบวนการมี
ความสมัพนัธ์เป็นเชงิเส้นตรงหรอืเชงิเส้นโคง้ ดงันัน้
จะมกีารทดลองรวมจ านวนทัง้สิ้น 36 การทดลอง โดย
ปจัจยัและระดบัปจัจยัทีใ่ชใ้นการออกแบบการทดลอง
แสดงไดด้งัตารางที ่6  
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ตารางที ่6 ปจัจยัและระดบัปจัจยัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

ปจัจยั Symbol 
ระดบัปกติ

ของ
เครื่องจกัร 

ระดบัปจัจยั 

ต ่า สูง 

อณุหภูม ิ A 190 - 210 19
0 

210 

แรงดนั B 1.5 - 2.5 1.5 2.5 
เวลาทีใ่ชใ้น
การซลี 

C 50 - 70 30 70 

เวลาทีใ่บมดี
อยู่ทีจ่ดุพกั 

G 150 50 300 

 

 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองเชิงแฟกทอ
เรยีลดว้ยโปรแกรม Minitab จะไดผ้ลดงัรูปที ่6 และจะ
พบว่า Curvature มคี่า P-value เท่ากบั 0.002 ซึ่ง
น้อยกว่า 0.05 แสดงว่ากระบวนการมคีวามสมัพนัธ์
เป็นเชิงเส้นโค้งอย่างมนีัยส าคญั ดงันัน้ จงึต้องใช้
วธิกีารวเิคราะห์ดว้ยวธิกีารพื้นผวิผลตอบสนองในผล
การทดลองนี้ 
 

 
รปูที ่6 ผลจากการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีล

เตม็รปู 
 

3.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยการใช้วิธีการ
พืน้ผิวผลตอบสนอง 
       จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองเชงิแฟกทอเรียล 
น ามาวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยใช้วิธีการพื้นผิว

ผลตอบสนอง แสดงผลความถูกต้องของรูปแบบการ
ทดลอง ดงัรปูที ่7 
 

 
รปูที ่7 กราฟวเิคราะหส์ว่นตกคา้งของขอ้มลู 

        

       หากพจิารณาจากรูปแบบการกระจายตวัของค่า
ส่วนตกคา้ง (Residual) พบว่ามกีารกระจายแบบปกต ิ
ลกัษณะจุดของส่วนตกคา้งบนกราฟเรยีงตวักนัโดยมี
แนวโน้มเป็นเส้นตรง มคีวามเป็นอิสระต่อกนั และ
ขอ้มูลมกีารกระจายอย่างสม ่าเสมอ แสดงว่าขอ้มูลมี
ความอิสระ จงึสามารถสรุปได้ว่า ในการทดลองนี้มี
ความถูกต้อง และเชื่อถือได้ จากขอ้มูลการวเิคราะห์
ผลการทดลองโดยใชว้ธิกีารพื้นผวิผลตอบสนองด้วย
โปรแกรม Minitab ดงัรูปที่ 8 พบว่าปจัจยัหลกัทัง้ 4 
ปจัจยั ต่างมผีลต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมนีัยส าคญั 
ทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 และมปีจัจยัทีม่อีทิธพิลร่วม คอื 
ปจัจยั A และ B ซึ่งมผีลต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมี
นยัส าคญัดว้ยเช่นกนั 
 

 
รปูที ่8 การวเิคราะหผ์ลการทดลองโดยใชว้ธิกีารพื้นผวิ

ผลตอบสนอง 
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       การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ ์ดงัรปูที ่9 เป็นกราฟที่
แสดงพื้นที่ความสัมพันธ์ระหว่างแต่ละปจัจัย คือ 
ระหว่างแรงดันกับอุณหภูมิเวลาที่ใช้ในการซีลกับ
แรงดนั เวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกักบัเวลาทีใ่ชใ้นการซลี 
และอุณหภูมกิบัเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั เมือ่ปจัจยัทัง้ 
4 มกีารเปลี่ยนแปลงจะมผีลโดยตรงกบัค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลีอย่างชดัเจน 

 

 
รปูที ่9 การวเิคราะหค์วามสมัพนัธข์องแต่ละปจัจยั 

 
3.4 การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสดุของแต่ละปัจจยั 
       เนื่ องจากบริษัทกรณีศึกษามีข้อก าหนดของ
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีของ Carrier tape และ 
Cover tape ความกวา้ง 16 มลิลเิมตร อยู่ที ่60 ± 30 
gram ซึ่งค่าเป้าหมายหรอืค่าที่ดทีี่สุดของค่าแรงดึง
ย้อนกลบัที่จะไม่ท าให้เกิดปญัหาต่อรอยซีลอยู่ที่ค่า
เป้าหมาย คอื 60 gram และการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ข อ งแ ต่ ล ะป ัจ จัย ต้ อ งค า นึ ง ถึ ง อัต ร าก า รผลิต 
(Productivity) ทีจ่ะไดจ้ากการท างานของเครื่องจกัรที่
ให้งานเคลื่อนทีเ่ป็นวงกลมในแนวระนาบด้วย ดงันัน้ 
ผู้ว ิจ ัยได้ก าหนดเป้าหมายเพื่อให้งานวิจัยนี้บรรลุ
วตัถุประสงค ์ดงัต่อไปนี้ 
 1. ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีจะต้องมคี่าที่
ใกลเ้คยีงกบัค่าเป้าหมายใหม้ากทีสุ่ด คอื 60 gram ซึ่ง
จะเป็นเป้าหมายหลกั 
 2. อตัราการผลติหลงัจากการปรบัปรุงจะต้องมี
ค่ามากกว่าหรอืเท่ากบัอตัราการผลติก่อนการปรบัปรุง 
ดงันัน้ เวลาทีใ่ชใ้นการซีลจะต้องไม่เกนิ 70 ms และ 
เวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกัจะต้องไม่เกนิ 150 ms ซึ่งจะ
เป็นเป้าหมายรอง 
 
 

        3.4.1 การหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั 
ดว้ยวธิลีองผดิลองถูก 
       วิธีการลองผิดลองถูก โดยการใช้ฟ งัก์ช ัน 
Response optimizer ของโปรแกรม Minitab version 
15 ซึง่ตามขอ้ก าหนดของบรษิทักรณีศกึษา ค่าแรงดงึ
ย้อนกลบัของรอยซีลของ Carrier tape ที่มขีนาด
ความกวา้ง 16 mm อยู่ที ่60 ± 30 gram แต่หาก
ต้องการหาจุดเหมาะสมของค่าแรงดงึย้อนกลบัของ
รอยซีลที่ดีที่สุด คือ ค่าที่เท่ากับค่าเป้าหมายที่ 60 
gram จะได้ค่าพารามเิตอร์ของแต่ละปจัจยัจากค่า
แนะน าของโปรแกรม Minitab และมคี่าความพงึพอใจ
ของผลตอบสนองเท่ากบั 1 ดงัรปูที ่10 คอื อุณหภูม ิ= 
200 °C แรงดนั = 2.0 bar เวลาที่ใช้ในการซีล = 
55.508 ms และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั = 300 ms  
 

 
รปูที ่10 ระดบัปจัจยัทีเ่หมาะสมจากคา่แนะน าของ

โปรแกรม Minitab 
 
       หากพิจารณาเฉพาะปจัจยัที่เกี่ยวข้องกบัเวลา 
นัน่คอื เวลาทีใ่ชใ้นการซลีและเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั
จากค่าแนะน าของโปรแกรม Minitab จะพบว่าใชเ้วลา
รวมสูงถงึ 355.508 ms ซึ่งจะมากกว่าเวลาทีใ่ชก้่อน
การปรบัปรุงของปจัจยัทัง้ 2 คือ ประมาณ 220 ms 
และ เวลาดังกล่ าว ไม่สามารถปฏิบัติ ได้จริง ใน
กระบวนการผลติ เนื่องจากจะส่งผลต่ออตัราการผลติ
ได้ นัน่คือ จะท าให้จ านวนงานที่ผ่านกระบวนการ
บรรจุภณัฑ์ในส่วนของการซีล ต่อ 1 วนัลดลงเหลือ
เพยีง 243,032 ตวั จากปกต ิคอื 467,027 ตวั  
 ดงันัน้ ผู้ว ิจยัจึงได้ท าการปรบัค่าพารามเิตอร์
ของแต่ละปจัจยั เพื่อใหไ้ดค้่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอย
ซลีใกลเ้คยีงกบัค่าเป้าหมายที ่60 gram ใหม้ากทีสุ่ด 
และใชเ้วลาที่ใชใ้นการซลีและเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั
ใหน้้อยลงด้วยวธิกีารลองผดิลองถูก ซึ่งแสดงวธิกีาร
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ปรบัค่าพารามเิตอรข์องแต่ละปจัจยัดว้ยวธิกีารลองผดิ
ลองถูก จากฟงัก์ชนั Response optimizer ของ
โปรแกรม Minitab version 15 ดงัตารางที ่7 ซึ่งพบว่า 
การปรบัในครัง้ที ่20 จะไดค้่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอย
ซลีใกลเ้คยีงกบัค่าเป้าหมายที ่60 gram คอื 60.0227 
gram และมคี่าความพงึพอใจของผลตอบใกลเ้คยีงกบั 
1 มากทีสุ่ด คอื 0.99924 รวมถงึมเีวลารวมของปจัจยั
เวลาที่ใช้ในการซีลและเวลาที่ใบมดีอยู่ที่จุดพกัอยู่ที ่
105 ms และมจุีดทีเ่หมาะสมของแต่ละปจัจยั ดงัรูปที ่
11 คอื อุณหภูม ิ= 210 °C แรงดนั = 2.5 bar เวลาที่
ใชใ้นการซลี = 43 ms และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั = 
62 ms  
  

ตารางที ่7 การปรบัค่าพารามเิตอร์ของแต่ละปจัจยั ด้วย
วธิกีารลองผดิลองถูก 

 
 

 
รปูที ่11 ระดบัปจัจยัทีเ่หมาะสมจากการปรบัค่าของแต่ละ

ปจัจยั ดว้ยวธิลีองผดิลองถูก 

        3.4.2 การหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั 
ดว้ยวธิกีารปีนลงดว้ยทางทีช่นัทีสุ่ด 
 ในขัน้ตอนแรกของการหาระดบัทีเ่หมาะสมของ
แต่ละปจัจัยด้วยวิธีการปีนลงด้วยทางที่ช ันที่สุด 
(Steepest descent method) จากสมการตวัแบบ
ความสัมพันธ์การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ 
(Regression analysis) เป็นการสรา้งแบบจ าลองก าลงั
หนึ่งทีแ่สดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าผลตอบสนอง คอื 
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีกบัปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อ
ค่าผลตอบสนอง และสามารถใชข้อ้มลูจากการทดลอง
แบบแฟกทอเรยีลเตม็รปู (24) ดงัรปูที ่12 
 

 
รปูที ่12 การวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิพห ุ(ไมว่เิคราะห์

อทิธพิลรว่ม) 
 
และจะไดส้มการ ดงันี้ 
Minimize   = -181 + 0.920A + 7.40B + 0.554C + 
0.0331G 
โดยที ่Y  แทนค่าผลตอบสนอง คอื ค่าแรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลี 
   A แทนปจัจยัอุณหภมู ิ
          B แทนปจัจยัแรงดนั 
          C แทนปจัจยัเวลาทีใ่ชใ้นการซลี 
          G แทนปจัจยัเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั 

 
 การท าการไต่ระดบัของวธิกีารปีนลงดว้ยทางที่
ชนัที่สุด ต้องก าหนดจุดเริ่มต้นขึ้นมา แล้วเคลื่อนที่
ตามทศิทางของการปีนลงด้วยทางทีช่นัที่สุด จากนัน้



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่3 ฉบบัที ่1 มกราคม-มถุินายน 2560 11 
 

ท าการขยบัค่าไปเรื่อยๆ จนกระทัง่ได้ค่าที่ดทีีสุ่ดของ
ฟงักช์นั  
 จากตารางที ่8 ผูว้จิยัไดแ้บ่งระดบัพารามเิตอร์
ในแต่ละปจัจยัเป็น 10 ช่วงด้วยกนั เริม่ตัง้แต่ค่าต ่า
ทีสุ่ดไปยงัค่าสงูสุด เพือ่ใหส้อดคลอ้งและครอบคลุมกบั
ช่วงต ่าสุดและสูงสุดตามข้อก าหนดของบริษัทและ
เครื่องจกัรของแต่ละปจัจยั ซึ่งท าการค านวณหาการ
ก้าวย่างของปจัจัยในแต่ละช่วงโดยการเปลี่ยนให้
กลบัไปเป็นค่าจรงิของการกา้วย่างของแต่ละปจัจยั 
 และสามารถค านวณสภาวะที่จะเคลื่อนที ่
เพือ่ใหไ้ดร้ะดบัปจัจยัทีจ่ะใชใ้นการทดลองจากสมการ 
ดงันี้ 
   A = YA + 2    X1 
   B = YB + 0.1    X2 
   C = Yc + 4    X3 
   G = YG + 10    X4 
 เมื่อ Y คอื ระดบัปจัจยัเริม่ต้นและระดบัปจัจยั
ของช่วงก่อนหน้า 
 
ตารางที ่8 การก าหนดการเปลีย่นแปลงของระดบัปจัจยัและ
สภาวะทีจ่ะเคลือ่นทีข่องแต่ละปจัจยั 

 
 
 ในช่วงที่ 10 พบว่า ปจัจยั B มคี่าเท่ากบั 2.5 
ซึ่งมคี่าเท่ากบัค่าสูงสุดตามขอ้ก าหนดของบรษิัทและ
เครื่องจกัรของแต่ละปจัจยัที่จะต้องอยู่ระหว่าง 1.5 - 

2.5 bar ดงันัน้ จงึไม่สามารถค านวณระดบัปจัจยัทีจ่ะ
ใชใ้นการทดลองต่อจากนี้ได ้ดงันัน้ จะไดร้ะดบัปจัจยัที่
จะใชใ้นการทดลองทัง้หมด 11 ระดบั โดยรวมระดบัต ่า
ทีสุ่ดและระดบัปจัจยัที่ได้จากการค านวณทัง้ 10 ช่วง 
แต่เนื่องจากการปรบัค่าพารามเิตอร์ของปจัจยั A, C 
และ G สามารถปรบัไดค้รัง้ละ 1 Digit ซึ่งทศนิยมต้อง
เป็น 0 ต าแหน่งและการปรบัค่าพารามเิตอร์ของปจัจยั 
B สามารถปรบัไดค้รัง้ละ 3 Digit ซึ่งทศนิยมต้องเป็น 
2 ต าแหน่ง ดงันัน้ จงึไดท้ าการปดัเศษทศนิยมใหเ้ป็น
จ านวนเตม็ส าหรบัปจัจยั A, C และ G และปดัทศนิยม
เป็น 2 ต าแหน่งส าหรบัปจัจยั B หลงัจากได้ระดบั
ปจัจยัทีจ่ะใชใ้นการทดลองทัง้ 11 ระดบัแลว้ จงึน าไป
ท าการทดลองที่เครื่องจักรที่ให้งานเคลื่อนที่เป็น
วงกลมในแนวระนาบ เพื่อหาค่าผลตอบสนอง คือ 
ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลี ซึ่งจะมกีารทดลองซ ้า
จ านวน 5 ครัง้ในแต่ละระดบั (n=5) และจะไดค้่าแรงดงึ
ยอ้นกลบัของรอยซลี ดงัตารางที ่9 
 
ตารางที ่9 ผลการทดลองจากการหาคา่ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของ
แต่ละปจัจยั ดว้ยวธิกีารปีนลงดว้ยทางทีช่นัทีสุ่ด 

 
 
 จากผลการทดลอง พบว่า มเีพยีงระดบัปจัจยั B 
ทีม่กีารเปลีย่นแปลงของระดบัอย่างชดัเจน ส่วนปจัจยั 
A และ C มกีารเปลีย่นแปลงของระดบัเพยีงเลก็น้อย 
ส าหรบัปจัจยั G ไม่มกีารเปลีย่นแปลงของระดบั และ
เมื่อเคลื่อนระดับปจัจัยไปยังจุดสูงสุด ค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลียงัไม่ถงึค่าเป้าหมายที ่60 gram 
ซึ่งค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีทีไ่ดค้่ามากที่สุดคอื 
47.97 gram และจะไดร้ะดบัของพารามเิตอรข์องแต่ละ
ปจัจยัทีเ่ป็นค าตอบ คอื อุณหภูม ิ= 204 °C แรงดนั = 
2.5 bar เวลาทีใ่ชใ้นการซลี = 33 ms และเวลาทีใ่บมดี

ปัจจัย A B C G

สัมประสิทธ์ิ

จากสมการ 

การถดถอย

เชิงพหุ

0.92 7.4 0.554 0.0331

ค่าเร่ิมต้น (ค่าท่ี

ต่่าท่ีสุด จาก

ข้อก่าหนด)

190 1.5 30 50      X1     X2      X3      X4

ค่าส้ินสุด (ค่าท่ี

ใช้ ใน

กระบวนการ 

ปัจจุปัน)

210 2.5 70 150 0.1243 1 0.0748 0.0044

หน่วยของตัว

แปรธรรมชาติ
2 0.1 4 10 ปัจจัย A B C G

0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

1 1 1 1 0.12 1.00 0.07 0.00

2 2 2 2 0.25 2.00 0.15 0.01

3 3 3 3 0.37 3.00 0.22 0.01

4 4 4 4 0.50 4.00 0.30 0.02

5 5 5 5 0.62 5.00 0.37 0.02

6 6 6 6 0.75 6.00 0.45 0.03

7 7 7 7 0.87 7.00 0.52 0.03

8 8 8 8 0.99 8.00 0.60 0.04

9 9 9 9 1.12 9.00 0.67 0.04

10 10 10 10 1.24 10.00 0.75 0.04

การก าหนดการเปลี่ยนแปลงของระดับ

ปัจ จัยแต่ละตัว

การ

เปล่ียนแปลง

ของปัจจัย

สภาวะที่จ ะเคลื่อน

ช่วงท่ี
การก้าวย่าง

ของปัจจัย

     
    

                              Peel back force 

A B C G                  
          

        1 2 3 4 5 

1 190 1.50 30 50 27.97 27.82 26.91 27.34 27.93 27.59 
2 190 1.60 30 50 27.86 28.39 27.93 28.20 29.49 28.37 

3 191 1.70 31 50 29.56 29.32 30.03 29.50 29.37 29.56 

4 191 1.80 31 50 29.90 30.23 30.73 31.21 29.93 30.40 
5 192 1.90 31 50 31.44 31.93 32.8 31.26 30.53 31.59 

6 194 2.00 31 50 32.64 31.20 32.85 33.09 32.54 32.46 

7 195 2.10 32 50 34.53 34.91 34.65 35.98 34.43 34.90 

8 197 2.20 32 50 36.05 37.93 38.59 38.41 37.44 37.68 
9 199 2.30 32 50 39.32 40.09 39.91 39.12 38.93 39.47 

10 201 2.40 33 50 43.75 43.26 43.32 44.12 45.32 43.95 

11 204 2.50 33 50 48.92 47.71 47.4 47.39 48.41 47.97 
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อยู่ทีจุ่ดพกั = 50 ms 
        3.4.3 การหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั 
ดว้ยวธิกีารโปรแกรมเชงิเสน้ 
 ในการ ใช้วิธีกา ร โปรแกรมเชิง เส้น  เ ป็น
แบบจ าลองเชงิเส้นของตวัแปรผลตอบ คอื ค่าแรงดงึ
ยอ้นกลบัของรอยซลี ปจัจยัที่มอีทิธพิลจ าเป็นต้องถูก
สรา้งขึน้ ซึง่ใชข้อ้มลูจากการทดลองแบบแฟกทอเรยีล
เต็มรูป (24) และการวเิคราะห์การถดถอยเชงิพหุจาก 
ซึง่จะไดส้มการเดยีวกบัการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของ
แต่ละปจัจยัดว้ยวธิกีารปีนลงดว้ยทางทีช่นัทีสุ่ด คอื 
Minimize y = |60 – (-181 + 0.920A + 7.40B + 
0.554C + 0.0331G) | Minimize z 
โดยที ่ y แทนค่าผลตอบสนอง คอื ค่าแรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลี 
 A แทนปจัจยัอุณหภมู ิ
        B แทนปจัจยัแรงดนั 
        C แทนปจัจยัเวลาทีใ่ชใ้นการซลี 
        G แทนปจัจยัเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั 
Subject to;  
 Z ≥ 60 – (-181 + 0.920A + 7.40B + 0.554C 
+ 0.0331G) 
 Z ≥ (-181 + 0.920A + 7.40B + 0.554C + 
0.0331G) - 60 
 A ≥ 190, B ≥ 1.5, C ≥ 30, G ≥ 50, A ≤ 
210, B ≤ 2.5, C ≤ 70, G ≤ 150 
 
 ปญัหาโปรแกรมเชิงเส้นที่สร้างขึ้นได้ถูกหา
ค าตอบด้วยการใช้ฟงัก์ช ัน Solver ในโปรแกรม 
Microsoft excel version 2013 และจะไดร้ะดบัของ
พารามเิตอร์ของแต่ละปจัจัยที่เป็นค าตอบ คือ A = 
210 °C, B = 2.5 bar, C = 49 ms และG = 65 ms  
 เมือ่น าระดบัของพารามเิตอร์ของแต่ละปจัจยัที่
หามาไดน้ี้ ไปแทนค่าในแบบจ าลองโปรแกรมเชงิเส้น 
ซึ่งจะได้ค่าผลตอบสนอง คอื ค่าแรงดงึย้อนกลบัของ
รอยซลี ดงันี้ 
Minimize y = -181 + 0.920(210) + 7.40(2.5) + 
0.554(49) + 0.0331(65) 
   = 59.9975 
 ซึ่ง y = 59.9975 มคี่าห่างจากเป้าหมายเท่ากบั 
0.0025 และมเีวลารวมของปจัจยัเวลาที่ใช้ในการซีล

และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกัอยู่ที ่114 ms 
        3.4.4 การหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั 
วธิกีารโปรแกรมไมเ่ชงิเสน้ 
 ในการใช้วิธีการโปรแกรมไม่เชิงเส้น เป็น
แบบจ าลองเชงิเส้นของตวัแปรผลตอบ คอื ค่าแรงดงึ
ยอ้นกลบัของรอยซลี ปจัจยัที่มอีทิธพิลจ าเป็นต้องถูก
สรา้งขึน้ ซึง่ใชข้อ้มลูจากการทดลองแบบแฟกทอเรยีล
เตม็รปู (24) แต่การวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิพหุจะเพิม่
ปจัจยัที่มอีทิธพิลร่วม (Interaction effect) ที่ได้จาก
การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยการใช้วธิีการพื้นผิว
ตอบสนอง คอื ปจัจยั A และปจัจยั B ดงัรปูที ่13 
 

 
รปูที ่13 การวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิพห ุ 

(วเิคราะหอ์ทิธพิลรว่ม) 
 
 ซึ่งจะได้แบบจ าลองของตัวแปรผลตอบทัง้ผล
หลกัและผลอิทธพิลร่วมของปจัจยัทีม่อีทิธพิล และจะ
ไดส้มการ ดงันี้ 
Minimize y = |60 – (119 - 0.577 A - 142 B + 
0.554 C + 0.0331 G + 0.748 A*B) | Minimize z 
 โดยที่ y แทนค่าผลตอบสนอง คือ ค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลี 
 A แทนปจัจยัอุณหภมู ิ
        B แทนปจัจยัแรงดนั 
        C แทนปจัจยัเวลาทีใ่ชใ้นการซลี 
        G แทนปจัจยัเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกั 
        A*B แทนปจัจยัทีม่อีทิธพิลร่วมระหว่างปจัจยั A 
และปจัจยั B 
Subject to;  
 Z ≥ 60 – (119 - 0.577 A - 142 B + 0.554 C 
+ 0.0331 G + 0.748 A*B) 
 Z ≥ (119 - 0.577 A - 142 B + 0.554 C + 
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0.0331 G + 0.748 A*B) - 60 
 A ≥ 190, B ≥ 1.5, C ≥ 30, G ≥ 50, A ≤ 
210, B ≤ 2.5 
 C ≤ 70, G ≤ 150 
 
 ปญัหาโปรแกรมไม่เชงิเส้นที่สร้างขึ้นได้ถูกหา
ค าตอบด้วยการใช้ฟงัก์ช ัน Solver ในโปรแกรม 
Microsoft excel version 2013 และจะไดร้ะดบัของ
พารามเิตอร์ของแต่ละปจัจัยที่เป็นค าตอบ คือ A = 
208 °C, B = 2.5 bar, C= 40 ms และ G = 148 ms  
 เมือ่น าระดบัของพารามเิตอร์ของแต่ละปจัจยัที่
หามาได้นี้ไปแทนค่าในแบบจ าลองโปรแกรมไม่เชิง
เสน้ ซึ่งจะไดค้่าผลตอบสนอง คอื ค่าแรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลี ดงันี้ 
Minimize y = 119 - 0.577(208) – 142(2.5) + 
0.554(40) + 0.0331(148) + 0.748(208*2.5) 
                 = 60.0028 
 ซึ่ง y = 60.0028 มคี่าห่างจากเป้าหมายเท่ากบั 
0.0028 และมเีวลารวมของปจัจยัเวลาที่ใชใ้นการซีล
และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ดพกัอยู่ที ่188 ms 
3.4.5 สรุปการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของแต่ละปจัจยั 
 ส าหรบัวตัถุประสงค์ของการหาค่าที่เหมาะสม
ทีสุ่ดของแต่ละปจัจยัในแต่ละวธิ ีคอื เปรยีบเทยีบผล
ของค่าแรงดึงย้อนกลบัที่ได้จากการค านวณและการ
ทดลอง โดยมเีป้าหมายหลกั คอื ค่าแรงดงึย้อนกลบั
ของรอยซีลจะต้องมคี่าที่ใกล้เคยีงกบัค่าเป้าหมายให้
มากที่สุด คอื ที่ 60 gram และมเีป้าหมายรอง คอื 
อตัราการผลติหลงัการปรบัปรุงจะต้องมมีากกว่าหรอื
เท่ากบัอตัราการผลติก่อนการปรบัปรุง ดงันัน้ เวลาที่
ใชใ้นการซลีจะตอ้งไมเ่กนิ 70 ms และ เวลาทีใ่บมดีอยู่
ที่จุดพกัจะต้องไม่เกิน 150 ms ดงันัน้ ผู้ว ิจยัจะ
พจิารณาถงึเป้าหมายหลกัเป็นอนัดบัแรกในการเลอืก
ระดบัของแต่ละปจัจยั ซึง่ผลการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ของแต่ละปจัจัยทัง้ 4 วิธี ดังตารางที่ 10 ซึ่งพบว่า 
วธิกีารโปรแกรมเชงิเส้นให้ค่าเฉลี่ยที่ใกล้เคยีงกบัค่า
เป้าหมายมากที่สุด ดงันัน้ จงึเลอืกระดบัพารามเิตอร์
ในแต่ละปจัจยัจากวธิกีารโปรแกรมเชงิเส้น มาใชเ้ป็น
ข้อก าหนดในการปฏิบัติงาน ซึ่งมีระดับปจัจัยที่
เหมาะสม คอื อุณหภูม ิ= 210 °C แรงดนั = 2.5 bar 
เวลาทีใ่ชใ้นการซลี = 49 ms และเวลาทีใ่บมดีอยู่ทีจุ่ด

พกั = 65 ms 
 
ตารางที ่10 เปรยีบเทยีบผลการหาคา่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ทัง้ 4 
วธิ ี

 
 
 หากพจิารณาถงึเวลารวมของปจัจยัเวลาทีใ่ชใ้น
การซีลและเวลาที่ใบมีดอยู่ที่จุดพัก ของวิธีการ
โปรแกรมเชิง เส้น  พบว่ า  ใช้ เ วลา น้อยลงจาก
กระบวนการก่อนปรบัปรุงถงึ 106 ms และสามารถ
เพิม่จ านวนงานที ่Pack ได ้78,083 ตวัต่อ 1 วนั  
 
3.5 การทดลองเพ่ือยืนยนัผล 
 หลงัจากไดร้ะดบัปจัจยัทีเ่หมาะสมแลว้ จงึไดน้ า
ค่าพารามเิตอรข์องแต่ละปจัจยัไปท าการทดลองซ ้า 30 
ครัง้ เพื่อพสิูจน์ว่าค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซีลจาก
การท างานจรงิจะมคี่าเท่ากบัค่าที่ค านวณจากวธิกีาร
โปรแกรมเชงิเสน้หรอืไม ่โดยมสีมมตฐิาน คอื 

H0: µ = 59.9975 
H1: µ ≠ 59.9975 

ทีร่ะดบันยัส าคญั = 0.05 
 ผลที่ได้จากโปรแกรม Minitab พบว่าค่า P - 
value = 0.572 ซึ่งมากกว่า α = 0.05 จงึไม่สามารถ
ปฏเิสธ H0 ทีร่ะดบันยัส าคยั 0.05 ได ้นัน่คอื ค่าแรงดงึ
ยอ้นกลบัของรอยซลีจากการทดลองในเครื่องจกัรทีใ่ห้
งานเคลื่อนที่เป็นวงกลมในแนวระนาบมีค่าเฉลี่ย
เท่ากบัค่าทีค่ านวณจากวธิกีารโปรแกรมเชงิเสน้ ดงัรูป
ที ่14 

ก่อ
นก

าร
ปรั

บป
รุง

วิธี
กา

รล
อง

ผิด
ลอ

งถ
กู

วิธี
กา

รป
ีนล

งด้
วย

ทา
งท

ี่ชัน
ที่สุ

ด

วิธ
ีกา

รโ
ปร

แก
รม

เชิ
งเ
ส้น

วิธี
กา

รโ
ปร

แก
รม

ไม
เ่ช

ิงเ
ส้น

อุณหภูมิ 190 - 210 210 204 210 208

แรงดัน 1.5 - 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5

เวลาท่ีใช้ ในการซีล 50 - 70 43 33 49 40

เวลาท่ีใบมดีอยู่ท่ีจุดพกั 150 62 50 65 148

ค่าแรงดึงย้อนกลับของรอยซีล 54.16 60.0227 47.97 59.998 60.0028

ค่าแตกต่างจากเป้าหมาย

(60 gram)
5.84 0.0227 12.03 0.0025 0.0028

เวลารวมของปัจจัยเวลาท่ีใช้

ในการซีลและเวลาที่ใบมดี

อยู่ที่จุดพกั

220 105 83 114 188

จ่านวนงานท่ี Pack ได้ ต่อ 1

 วัน
467,027 552,960 573134 545,110 488,135

ระดับของ

ปัจจัย

เป้าหมาย

หลัก

เป้าหมาย

รอง
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รปูที ่14 ผลจากการทดลองเพือ่ยนืยนัผล 

 
3.6 ค่า Cpk หลงัจากการปรบัปรงุ 
 หลงัจากนัน้จงึท าการปรบัปรุงกระบวนการของ
พนักงานโดยก าหนดใหใ้ชค้่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสม
ที่สุดของแต่ละปจัจยัเป็นมาตรฐานการท างานตาม
หวัข้อที่ 3.4 และจดัโปรแกรมฝึกอบรมและควบคุม
พนกังานใหป้ฏบิตัติามมาตรฐานทีก่ าหนดไว ้และเกบ็
ขอ้มลูหลงัจากการปรบัปรุง พบว่าสามารถเพิม่ค่า Cpk 
ของค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีไดเ้ท่ากบั 1.98 และ
ผ่านขอ้ก าหนดของบรษิทัที ่1.67 ได ้ดงัรปูที ่15 
 

 
รปูที ่15 ค่า Cpk หลงัจากการปรบัปรงุ 

 
4. สรปุผลการวิจยั 
 สามารถสรุปผลจากการวเิคราะหท์างสถติไิดว้่า 
 1. ปจัจยัหลกัทีม่อีทิธพิลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบั
ของรอยซลีอย่างมนีัยส าคญั ไดแ้ก่ อุณหภูม,ิ แรงดนั, 
เวลาทีใ่ช้ในการซลี และเวลาที่ใบมดีอยู่ที่จุดพกั โดย
เวลาที่ใช้ในการซีลมีผลจะมีอิทธิพลต่อค่าแรงดึง
ยอ้นกลบัของรอยซลีมากทีสุ่ด ดงัรปูที ่16 
 

 
รปูที ่16 ผลกระทบของแต่ละปจัจยัทีม่อีทิธพิลต่อคา่แรงดงึ

ยอ้นกลบัของรอยซลี 
 

 2. ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรยีล พบว่า
กระบวนการมคีวามสมัพนัธ์เป็นเชิงเส้นโค้งอย่างมี
นยัส าคญั ดงันัน้ จงึวเิคราะหผ์ลการทดลองดว้ยวธิกีาร
พื้นผิวผลตอบสนองแทนและจากผลกการวิเคราะห์
พบว่าปจัจยัทัง้ 4 ปจัจยั ต่างมผีลต่อตวัแปรตอบสนอง
อย่างมนียัส าคญั เมือ่ปจัจยัทัง้ 4 มกีารเปลีย่นแปลงจะ
มผีลโดยตรงกบัค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซีลอย่าง
ชดัเจน และมปีจัจยัทีม่อีิทธพิลร่วม คอื อุณหภูมแิละ
แรงดนั 
 3. เพื่อให้ได้ค่าแรงดงึย้อนกลบัของรอยซีลที่
จะตอ้งมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่าเป้าหมายใหม้ากทีสุ่ด คอื ที ่
60 gram ซึง่พบว่า วธิกีารโปรแกรมเชงิเสน้ใหค้่าเฉลีย่
ที่ใกล้เคยีงกบัค่าเป้าหมายมากที่สุด ดงันัน้ จึงเลอืก
ระดบัพารามเิตอร์ในแต่ละปจัจยัจากวธิกีารโปรแกรม
เชิงเส้น มาใช้เป็นข้อก าหนดในการปฏิบัติงาน ใน
กระบวนการบรรจุภณัฑ์ทีเ่ครื่องจกัรทีใ่ห้งานเคลื่อนที่
เป็นวงกลมในแนวระนาบ ดงัตารางที ่11 
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ตารางที ่11 ระดบัปจัจยัทีเ่หมาะสม 

ปจัจยั/ค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซลี 

Peel back 
Force จาก
โปรแกรมเชงิ

เสน้ 

หน่วย 

ปจัจยัทีม่ี
นยัส าคญั 

อุณหภมู ิ 210 °C 
แรงดนั 2.5 bar 
เวลาทีใ่ชใ้นการซลี 49 ms 
เวลาทีใ่บมดีอยู่ที่
จุดพกั 

65 ms 

ปจัจยัที่
ไม่มี

นยัส าคญั 

ระยะห่างของ
ใบมดี 

0.5-1 mm 

Head blowing 
time 

45 ms 

เวลาทีร่อให ้
Carrier tape 
เสถยีร 

15 ms 

 
 4. การทดลองเพื่อยืนยันผล โดยใช้ระดับ
พารามเิตอรข์องแต่ละปจัจยัจากการปรบัระดบั เพื่อให้
ไดค้่าทีเ่หมาะสมของเครื่องจกัรที่ใหง้านเคลื่อนทีเ่ป็น
วงกลมในแนวระนาบ พบว่าค่าเฉลีย่จากการทดลองม
มคี่าเฉลีย่เท่ากบัค่าทีค่ านวณจากวธิกีารโปรแกรมเชงิ
เสน้ซึง่แสดงว่า วธิกีารวเิคราะเพือ่กรองปจัจยั และการ
ออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลให้ผลค่อนขา้ง
แม่นย า และไม่มปีจัจัยอื่นๆ ที่มีผลอิทธิพลร่วมต่อ
ปจัจยัหลกัทัง้ 4 หรอืส่งผลต่อค่าแรงดงึยอ้นกลบัของ
รอยซลีอกี 
 5. หลงัจากการปรบัปรุงกระบวนการ พบว่า
ค่าเฉลีย่ของค่าแรงดงึยอ้นกลบัของรอยซลีเพิม่ขึน้จาก 
53.4075 เป็น 59.2229 gram ซึ่งมคี่าใกลเ้คยีงกบัค่า
เป้าหมายของบรษิัทกรณีศึกษา คือ 60 gram และ
พบว่าค่าดัชนีวิเคราะห์สมรรถภาพกระบวนการ
เพิ่มขึ้นจาก 0.93 เป็น 1.98 ซึ่งเป็นความสามารถ
กระบวนการทีบ่รรลุเป้าหมายของบรษิทักรณีศกึษาที่
จะตอ้งมากกว่า 1.67 
 
5. ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการวจิยันี้ท าการศึกษาเฉพาะ Carrier 
tape ทีม่ขีนาดความกวา้ง 16 mm และเครื่องจกัรทีใ่ห้
งานเคลื่อนที่เป็นวงกลมในแนวระนาบเท่านัน้ ทาง
บรษิทักรณีศกึษายงัม ีCarrier tape ขนาดความกวา้ง
อื่นๆ และเครื่ องจักรชนิดอื่นอีก  ดังนั ้นจึงควร

ท าการศกึษาปจัจยัและปรบัปรุงเพิม่เตมิ 
 2. ส าหรับบริษัทที่มีล ักษณะผลิตภัณฑ์ และ
กระบวน การผลิตที่คล้ายคลึงกบับริษัทกรณีศึกษา 
ส ามา รถน าหลัก การแก้ ไ ขป ัญหาดังกล่ า ว ไป
ประยุกต์ใช้ได้ ซึ่งอาจจะต้องมกีารเปลี่ยนปจัจยัและ
ระดบัของปจัจยัทีจ่ะใช้ในการศกึษา เพื่อให้เหมาะสม
กบักระบวนการผลติของบรษิทั 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวจิยันี้ส าเรจ็ลุล่วงไปไดด้ว้ยความช่วยเหลอื
ตลอดจนค าแนะน า และแนวทางในการแก้ไขปญัหา
ต่างๆ ของคณาจารยใ์นภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ 
รวมถึงบรษิัทกรณีศกึษาคอื บรษิัทเอ็นเอ็กซ์พี แมนู
แฟคเจอริง่ (ไทยแลนด)์      
       ทา้ยสุดนี้ผูว้จิยัขอขอบคุณผู้ทีเ่กีย่วขอ้งทุกท่าน 
ทีใ่หก้ารสนบัสนุน ใหก้ าลงัใจและอ านวยความสะดวก
ในทุกๆ ดา้นเป็นอย่างดมีาโดยตลอด 
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