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บทคดัย่อ 

การวจิยันี้เป็นการศกึษาหาสาเหตุของปัญหาหลอดเสยีและปรบัปรุงกระบวนการบรรจุเครื่องส าอางของ
เครื่องบรรจุหลอดบบีอตัโนมตัิโดยใช้เครื่องมอืคุณภาพเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติ วธิกีารวจิยั
ประกอบด้วยการศกึษากระบวนการผลติผลติภณัฑ์เครื่องส าอางหลอดรโีดยใช้หลกัการ 3 จรงิ การเก็บรวบรวม
ขอ้มลูของเสยีดว้ยแผ่นตรวจสอบ การวเิคราะหข์อ้มลูของเสยีเพือ่จดัล าดบัความส าคญัของปัญหาโดยใชแ้ผนภูมพิา
เรโต การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาดว้ยแผนภูมกิา้งปลา และด าเนินการพสิูจน์สาเหตุโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์
ปัญหาโดยการตัง้ค าถาม 5W1H และเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรยีลเตม็รปูแบบ ส าหรบั 3 ปัจจยั 
(8 การทดลอง) และท าการทดลองซ ้าอกีครัง้รวม 16 การทดลอง เพื่อหาปัจจยัในการปรบัตัง้เครือ่งจกัรทีท่ าใหเ้กดิ
ของเสยีน้อยทีสุ่ด ผลการวจิยัพบว่า ปัจจยัทีท่ าใหเ้กดิของเสยีอนัเนื่องมาจากเครือ่งบรรจุ คือ ความเรว็เครือ่งบรรจุ 
และรูปแบบการรองรบัหลอด หลงัจากที่มกีารปรบัปรุงการท างานของเครื่องบรรจุ พบว่า ของเสยีลดลงมากกว่า 
รอ้ยละ 90 โดยเหลอืเพยีงรอ้ยละ 0.09 ของจ านวนการผลติ เมือ่เทยีบกบั รอ้ยละ 2.14 ก่อนการด าเนินการแกไ้ข 
ค่าดชันีวดัความสามารถของกระบวนการผลติ ทัง้ค่าดชันีวดัศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp) และค่า
ดชันีวดัสมรรถนะของกระบวนการในระยะยาว (Ppk) หลงัการปรบัปรุงมคี่ามากกว่า 1 ซึ่งแสดงถงึความสามารถ
ของกระบวนการผลติทีเ่พิม่สูงขึน้ นอกจากนี้ ค่าประสทิธภิาพของกระบวนการผลติทีว่ดัไดห้ลงัการปรบัปรุงจาก 
30.67 ชัว่โมง ลดลงเหลอื 21.82 ชัว่โมง เพิม่ขึน้อย่างมากถงึประมาณรอ้ยละ 71 
ค าหลกั:  การเพิม่ประสทิธภิาพ, การลดของเสยี, เครือ่งมอืคุณภาพ, กระบวนการบรรจุเครือ่งส าอาง, หลอดบบี 
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Abstract 
The aim of this research is to study the causes of damage in tubes used for cosmetic products and to 

improve the cosmetic filling process of the tube filling machine by using quality control tools for increasing 
manufacturing efficiency. The studies consist of studying the manufacturing processes of the cosmetic product 
that uses oval-shaped tube using the principles of 3GEN, waste data collection using inspection sheets, 
prioritization of problems using the Pareto chart, evaluating the causes of problem using the fishbone chart, 
and proofing the causes via problem analysis techniques of 6 questions (5W1H). A duplicate of full factorial 
design of three factors (8 experiments) was carried out (total is 16 experiments) to optimize the settings of the 
machine that yields the least waste. The results showed that the factors involving with fil ling machine and 
impacting on the tube are filling speed and the tube support settings. After optimizing the filling machine 
operation settings, more than 90 percent of the waste was reduced (from 2.14 to 0.09 percent). Both capability 
indices of the production processes, the index of long-term process potential (Pp) and the index of long-term 
process performance (Ppk), after the optimization were greater than one indicating the increased capability of 
the production processes. In Addition, the measured process efficiency value after improvement was dropped 
from 30.67 to 21.82 hours, a substantial increase of about 71 percent. 
Keywords: Waste reduction, Quality tools, Cosmetic tube filling process 

 

1. บทน า 
อุ ต ส าหก ร ร ม เ ค รื่ อ ง ส า อ า ง  ( cosmetics 

industry) เ ป็ น อุ ต ส า ห ก ร ร มห นึ่ ง ที่ มี อั ต ร า ก า ร
เจรญิเตบิโตและขยายตวัอย่างต่อเนื่อง โดยมอีตัราการ
เติบโตร้อยละ 7.2-7.9 ต่อ ปี  ตลอด 6 ปีที่ผ่ านมา 
โดยเฉพาะสินค้ากลุ่มความงามและดูแลส่วนบุคคล 
(beauty and personal care) มแีนวโน้มการเติบโตร้อย
ละ 7.3 ต่อปี ตัง้แต่ พ.ศ. 2562 ถงึ 2565 ซึง่มสีนิคา้กลุ่ม
ผลติภณัฑบ์ ารุงผวิเป็นสนิคา้ทีม่มีลูค่าสงูสุดในตลาดโลก
ถึง 2.4 พนัล้านเหรยีญสหรฐั  [1] และมมีูลค่ารวมของ
อุตสาหกรรมเครื่องส าอางของไทยอยู่ที่ประมาณ 2.51 
แสนล้านบาท (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร กระทรวงพาณิชย์, 2561) จากการแข่งขนัและ
ต้นทุนการผลิตที่สู งขึ้น  ท า ให้ผู้ผลิตต้อ งพัฒนา
กระบวนการผลติเพื่อใหส้ามารถแข่งขนักบัคู่แข่งไดใ้น
ดา้นคุณภาพและสามารถควบคุมหรอืลดตน้ทุนการผลติ
เพื่อให้สามารถคงอยู่ได้ในทุกสภาวะเศรษฐกิจ  จาก
ขอ้มูลการผลติหลอดบบีบรรจุเครื่องส าอางของโรงงาน
แห่งหนึ่ง ตัง้แต่เดอืนตุลาคม ถึง ธนัวาคม พ.ศ. 2561 
ของเครื่องบรรจุเครื่องส าอางหลอดบบีอตัโนมตั ิจ านวน 
1 เครือ่ง ทีม่กีารผลติทัง้หมดจ านวน 7 ครัง้ งานทีผ่ลติ 

 
หลอดบีบทรงรีบรรจุเครื่องส าอางชนิดครีมกันแดด
จ านวน 74,222 ชิ้น แยกเป็นจ านวนของด ี72,636 ชิ้น 
จากจ านวนของเสียทัง้หมด 1,586 ชิ้น คิดเป็น อัตรา
ของเสียเฉลี่ยร้อยละ 2.14 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่โรงงาน
ก าหนดคือ ร้อยละ 0.50 คิดเป็นมูลค่าความเสียหาย 
231,974 บาทต่อปี 

การแก้ปัญหาแบบคิวซีโดยการใช้เครื่องมือ
คุณภาพ เป็นการแกปั้ญหาทีเ่น้นการวเิคราะหห์าสาเหตุ
ของปัญหา แลว้ท าการขจดัต้นเหตุของปัญหาอย่างเป็น
ระบบและมีเหตุมีผล [2] มีงานวิจัยหลายงานได้น า
เครือ่งมอืคุณภาพมาใชใ้นการเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ
ดว้ยการลดของเสยีทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการผลติ [3]-[7] 
ดงันัน้ ในการวจิยันี้จงึไดท้ าการศกึษาปัจจยัทีท่ าใหเ้กดิ
หลอดเสียในกระบวนการบรรจุเครื่องส าอางเพื่อเพิ่ม
ปร ะสิทธิภ าพกระบวนการผลิต หลอดบีบบรรจุ
เครื่องส าอางทีบ่รรจุดว้ยเครื่องบรรจุหลอดบบีอตัโนมตัิ 
(Tube Filling Machine)  
 
2. ขอบเขตของงาน 

การวิจยันี้ผู้วจิยัได้ด าเนินการศกึษาปัจจยัที่มี
ผลต่อหลอดบีบแบบรีที่ เสีย ในขณะท าการบรรจุ
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ผลติภณัฑ์เครื่องส าอางประเภทครมีกนัแดดขนาด 40 
กรมั ที่เครื่องบรรจุหลอดบีบอตัโนมตัิ ในโรงงานผลติ
เครื่ อ งส าอ างแห่ งหนึ่ ง  เพื่ อ เพิ่มปร ะสิทธิภ าพ
กระบวนการผลติใหด้ขี ึน้ 

3. วิธีการและขัน้ตอนการด าเนินการวิจยั 
ผู้วิจยัได้ท าการเก็บข้อมูลเบื้องต้นของหลอด

เสยีที่เกดิจากการบรรจุเครื่องส าอางผลติภณัฑ์ครมีกนั
แดดขนาดบรรจุ 40 กรมั จ านวน 7 ลอ็ต จ านวน 74,222 
ชิ้น  ก่อนด าเนินการวิจัย เพื่อน าไปหาค่าดัชนีว ัด
ศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp) และค่าดชันี
วดัสมรรถนะของกระบวนการในระยะยาว (Ppk) และน า
ขอ้มูลไปวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อน
การปรบัปรุง  
3.1 ศึกษาหาสาเหตท่ีุมีผลต่อของเสียประเภทหลอด
เอียงและหลอดยบั 

โดยท าการก าหนดลกัษณะของเสยีจากการใช้
หลกัการ 3 จรงิ (3 GEN)[2] สามารถแยกอาการของเสยี
ได้ทัง้หมด 7 ประเภท ดังนี้  หลอดเอียง หลอดยับ 
น ้ าหนักไม่ได้ตามก าหนด ปิดผนึกไม่สนิท หลอดย่น
ปลายหลอดไม่เรยีบและอื่นๆ(เช่น การปรบัตัง้เครื่อง) 
และใช้แผนภูมพิาเรโตในการคดัเลือกและเรียงล าดับ
อาการของปัญหาเพื่อน ามาด าเนินการแก้ไข ซึ่งพบว่า
ปัญหาหลอดเอยีง และหลอดยบั เป็นของเสยีทีพ่บมาก
ทีสุ่ด  
3.2 ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อของเสียประเภท
หลอดเอียงและหลอดยบั 

ค้นหาสาเหตุของปัญหาด้วยการวิเคราะห์
แผนผังแสดงสาเหตุและผลหรือแผนผังก้างปลา ซึ่ง
พบว่า ปัจจยัส าคญัทีส่่งผลต่อหลอดเสยีแบบหลอดเอยีง
และหลอดยบัทีเ่กดิจากกระบวนการบรรจุดว้ยเครือ่ง คอื 
ลกัษณะปลายหลอด ความเรว็ของเครื่องบรรจุ รูปแบบ
การรองรบัหลอด และพนักงานขาดทกัษะในการปรบัตัง้
เครื่องบรรจุ หลงัจากนัน้ท าการวเิคราะห์ปัจจยัดงักล่าว
โดยใช้หลกัการตัง้ค าถาม5W1H พร้อมวธิกีารทางสถติ ิ
ซึ่งสามารถสรุปปัจจยัทีม่ผีลต่อหลอดเสยี เพื่อน าปัจจยั
ดงักล่าวไปด าเนินการทดลองต่อไป 
 

ตารางที ่1 ปัจจยัทีม่ผีลต่อหลอดเสยี 

 
อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
1. ชดุอปุกรณ์ส่งหลอด (Infeed Prism) ทีท่ า

จากพอลเิตตระฟลอูอโรเอทลินีหรอืเทฟลอนมมีติริปูทรง 
2 แบบ ดงันี้ 

 

 
รปูที ่1 เปรยีบเทยีบลกัษณะโครงสรา้งของอุปกรณ์ส่ง

หลอดรปูแบบที ่1 และรปูแบบที ่2 
 

X คอืความกวา้งดา้นทีร่องรบัฝาหลอด 
Y คอืความกวา้งดา้นทีร่องรบัปลายหลอด 

A คอืความลกึดา้นทีร่องรบัฝาหลอด 
B คอืความลกึดา้นทีร่องรบัปลายหลอด 

 
รปูแบบท่ี  1 เป็นรูปแบบเดมิทีม่คีวามโคง้ของอุปกรณ์
ส่งหลอดเท่ากบัความโคง้ของรูปทรงหลอด ดงันี้ ความ
กว้างด้านที่รองรบัฝาหลอด(X1) =3.5±0.1 เซนติเมตร 
ความลกึ (A1) = 0.5±0.1  เซนติเมตร  และความกว้าง
ด้านที่รองรับปลายหลอด(Y1)= 3.0±0.1 เซนติเมตร 
ความลึก (B1) = 1.2±0.1 เซนติเมตร(ตามรูปที่ 1) ซึ่ง
เท่ากบัความโค้งของรูปทรงหลอด แต่พบปัญหาหาก
ปลายหลอดมีลักษณะทรงรีและตกลงบนอุปกรณ์ส่ง
หลอดในแนวขวาง(ตามรูปที ่2) จะท าใหป้ลายหลอดไม่

รปูแบบท่ี 2

X1= 3.5±0.1 cm Y1= 3.0±0.1 cm X2 = Y2 = 3.5±0.1 cm

A1= 0.5±0.1 cm B1= 1.2±0.1 cm A2 = B2= 1.2±0.1 cm

รปูแบบท่ี 1

X2 = Y2

A2 = B2

X 
A 

Y 

B 

หลอดเอียง หลอดยบั

Material 1. รปูทรงของปลายหลอดไม่กลม P P

Method
2. ความเรว็รอบของเคร่ืองจกัรไม่

เหมาะสม
P P

3.1 รปูทรงของตวัส่งหลอดไม่เหมาะสม P P

3.2 แรงดดูสญูญากาศท่ีตวัส่งหลอดไม่

เพียงพอ
P P

3.3 รปูแบบของตวัจบัหลอดไม่เหมาะสม P P

Man 4. ไม่มีการอบรมให้ความรู้ X X

2. ความเรว็ของเคร่ืองจกัร

4.พนักงานขาดทกัษะใน

การปรบัตัง้เคร่ืองจกัร

3. รปูแบบการรองรบัหลอดMachine

หลกัการ 4M ปัจจยั สาเหตจุากแผนผงัก้างปลา
ผลต่อประเภทของสีย

1. ลกัษณะปลายหลอด
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แนบสนิทกบัผวิส่วนโค้งของอุปกรณ์ส่งหลอดเกิดเป็น
ช่องว่าง ท าใหก้ารรองรบัหลอดและส่งหลอดลงอุปกรณ์
รองรบัและจบัหลอดไดไ้มด่ ี 

รปูที ่2 การสมัผสัหลอดกบัอุปกรณ์ส่งหลอดทีม่ลีกัษณะ
ปลายหลอดร ี

(ก) สมัผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวยาว 
(ข) สมัผสัอุปกรณ์ส่งหลอดตามแนวขวาง 

 
รปูแบบท่ี 2 เป็นรูปแบบใหม่ทีม่กีารออกแบบความโคง้
ของอุปกรณ์ส่งหลอดให้มคีวามโค้งมากกว่าความโค้ง
ของปลายหลอดทีม่ากทีสุ่ด เพื่อใหป้ลายหลอดสามารถ
สมัผสักบัตวัส่งหลอดได้ดีที่สุด ไม่ท าให้เกดิช่องว่างไม่
ว่าหลอดจะตกกระทบลงบนตวัส่งหลอดดว้ยท่าทางใดก็
ตาม ช่วยเพิ่มความสามารถในการจับหลอดและส่ง
หลอดลงอุปกรณ์รองรบัและจบัหลอด ดงันี้ ความกว้าง
ด้านที่รองรับฝาหลอด(X2)เท่ากับความกว้างด้านที่
รองรบัปลายหลอด(Y2) (X2=Y2) =3.5±0.1 เซนติเมตร 
ความลกึของดา้นทีร่องรบัฝาหลอด(A2)เท่ากบัความลกึ
ด้ า น ที่ ร อ ง รับ ป ล ายหล อ ด ( B2) (A2=B2)=1.2±0.1 
เซนตเิมตร ลกัษณะเหมอืนรปูทรงกระบอก (ตามรปูที ่1)  
 2. ชุดลมดูดสุญญากาศท่ีอุปกรณ์ส่ง
หลอด 2 รปูแบบ ดงันี้ 
รปูแบบท่ี 1 เป็นรปูแบบเดมิทีม่อุีปกรณ์สรา้งสุญญากาศ 
(Vacuum Ejector) 1 ตวั มคี่าสุญญากาศสูงสุด เท่ากบั 
319 กโิลปาสคาล/มลิลเิมตรของปรอท  
รปูแบบท่ี 2  เพ่ิมอปุกรณ์สร้างสุญญากาศ (Vacuum 
Ejector) อีก 1  ตวั รวมเป็น 2 ตวั  ท าใหส้ามารถเพิม่
ค่าสุญญากาศสูงสุดเป็น 443 กิโลปาสคาล/มลิลิเมตร
ของปรอท พร้อมเจาะรูเพิ่มที่อุปกรณ์ส่งหลอดเพื่อให้
สามารถดดูจบัหลอดไดด้ขี ึน้ ดงัรปูที ่3 

รปูที ่3 รปูแบบชดุลมดูดสุญญากาศทีต่วัส่งหลอดรปูแบบที ่1 
และรปูแบบที ่2 

 
 3. ชดุอปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด ท าจาก
พอลเิตตระฟลูออโรเอทลินีหรอืเทฟลอนมลีกัษณะเป็น
ทรงกระบอกตรงกลางเป็นช่องกลวงและมีเขี้ยวยื่น
ออกมาเพือ่รองรบัและจบัหลอด มพีืน้ทีส่มัผสัและระยะที่
เขี้ยวยื่นออกมาต่างกัน 2 รูปแบบ คือ รูปแบบที่ 1 
ลกัษณะเขีย้วแบบถี่และเลก็ ขณะทีรู่ปแบบที ่2 ลกัษณะ
เขี้ยวแบบห่างและใหญ่ ซึ่งท าให้มพีื้นที่ผิวสมัผสัและ
ระยะเขีย้วทีย่ ื่นออกมาจบัหลอดต่างกนั ดงัรูปที่ 4 และ
ตารางที ่1 

รปูที ่4 ลกัษณะชดุอปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด รปูแบบที ่1 
และ รปูแบบที ่2 

รูปแบบที่ 1 รูปแบบที่ 2

ลกัษณะเข้ียวแบบถ่ีและเลก็ ลกัษณะเข้ียวแบบห่างและใหญ่

ด้านบน

ด้านข้าง
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ตารางที ่1 การปรบัตัง้ปัจจยัการทดลองชดุอปุกรณ์รองรบั
และจบัหลอดทีม่พีื้นทีส่มัผสัและระยะเขีย้วทีย่ืน่ออกมาเพือ่
จบัหลอดต่างกนั 
รปูแบบ

ที ่
พืน้ทีส่มัผสั 

(ตารางมลิลเิมตร) 
ระยะเขีย้วทีย่ ืน่

ออกมา 
(มลิลเิมตร) 

1 2,925±0.1 3.5±1 
2 4,060±0.1 3.0±1 

 
 4. เคร่ืองบรรจหุลอดบีบอตัโนมติั  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 เครือ่งบรรจหุลอดบบีอตัโนมตั ิ
ก.อปุกรณ์ส่งหลอด ข.ชดุต่ออปุกรณ์สรา้งสุญญากาศ ค.

อปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด 
5. เวอรเ์นียแบบดิจิตอลทีม่คีวามละเอยีด 

0.01 มลิลเิมตร ส าหรบัวดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของ
ปลายหลอด 

 
วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองเพื่อวเิคราะห์ปัจจยัที่มผีลกระทบ
ต่อหลอดรทีี่เสยีด้วยเครื่องบรรจุหลอดบีบอตัโนมตัิ ได้
ท าการทดลองตามปัจจยัต่าง ๆ ดงันี้ 

3.2.1 ศึ กษาผลกร ะทบของคว าม เ ร็ ว
เครื่องจกัร โดยมสีมมติฐาน คือ ความเร็วของเครื่อง
บรรจุหลอดอตันมตัมิผีลต่อของเสยีประเภทหลอดเอียง
และหลอดยบัหรอืไม่ ทัง้นี้ความเร็วที่ใช้ในการปรับตัง้
แตกต่างกนัตัง้แต่ความเร็วของเครื่องที่ใช้เดิม คือ 70 

ชิน้ต่อนาท ีและลดลงทลีะ 5 ชิน้ต่อนาท ีตามตารางที ่2 
 
ตารางที ่2 การปรบัตัง้ปัจจยัทีใ่ชก้ารทดลองความเรว็ในการ
บรรจเุครือ่งส าอางครมีกนัแดด 
การทดลองที ่ ปัจจยัความเรว็ในการบรรจุ 

(ชิน้ต่อนาท)ี 
1 70 
2 65 
3 60 
4 55 
5 50 

  
โดยน าไปใช้ทดลองบรรจุครีมกันแดดด้วย

เครื่องบรรจุหลอดบบีอตัโนมตัิจ านวน 700 ตวัอย่างต่อ
เงือ่นไข แลว้น าขอ้มลูมาวเิคราะหผ์ล 

 3.2.2  ศึกษาผลกระทบรปูแบบการรองรบั
หลอด โดยมีสมมติฐาน คือ รูปแบบอุปกรณ์รองรับ
หลอดมผีลต่อของเสยีประเภทหลอดเอยีงและหลอดยบั
หรอืไม่ ซึ่งประกอบดว้ย 3 ปัจจยัย่อย ไดแ้ก่ 1) รูปทรง
อุปกรณ์ส่งหลอด 2) แรงดูดสุญญากาศที่อุปกรณ์ส่ง
หลอด และ3) รูปแบบอุปกรณ์รองรบัและจบัหลอด โดย
ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 
(factorial designs) เต็มรูปแบบ 3 ปัจจยั แต่ละปัจจยัม ี
2 ระดับ ตามรูปที่  6 และท าการทดลองซ ้ า 2 ครัง้ 
ทัง้หมด 16 การทดลอง เพื่อหาปัจจยัทีส่่งผลต่อของเสยี
มากทีสุ่ด ทัง้นี้ 8 การทดลอง ครัง้แรก ท าการทดลองละ 
3,000   ชิ้น และ การทดลอง 8 ครัง้ เพื่อท าการซ ้า ใช้
การทดลองละ 1,200 ชิน้ ทัง้ 16 การทดลองใชค้วามเรว็
เครือ่งบรรจุทีเ่หมาะสมซึง่ไดจ้ากการทดลองปัจจยัที ่1  
 

ก

ค 

ข 
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รปูที ่6 ปัจจยัย่อยของรปูแบบการรองรบัหลอดและระดบัทใีช้

ในการทดลองแบบแฟกทอเรยีล  
 
3.3 น าผลท่ีได้มาท าการปรบัปรงุแก้ไข และตรวจสอบ
ผลการปรบัปรุงแกไ้ข โดยท าการทดลองเกบ็ขอ้มลูของ
เสียประเภทหลอดเอียงและหลอดยับจากการผลิต
จ านวน 6 ล็อด จ านวน 118,473 ชิ้น พร้อมวิเคราะห์
ความสามารถของกระบวนการที่ปรับปรุง และค่า
ประสทิธภิาพการผลติ เพื่อน ามาพฒันาเป็นมาตรฐาน
การท างานต่อไป 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการศึกษาหาสาเหตุ ท่ี มีผลต่อของเ สีย
ประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั อันเนื่องมาจาก
เครื่องบรรจุ พบว่า สาเหตุส าคญัมาจากความเร็วของ
เครื่องบรรจุ และรูปแบบการรองรบัหลอดทีม่ผีลต่อของ
เสยีประเภทหลอดเอยีงและหลอดยบัมากทีสุ่ด 
4.2 ผลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อของเสีย
ประเภทหลอดเอียงและหลอดยบั เพื่อหาแนวทางใน
การปรับปรุงการบรรจุครีมกันแดดด้วยเครื่องบรรจุ
หลอดบบีอตัโนมตั ิตามสาเหตุปัจจยั ดงันี้  

4.2.1 ความเร็ว เครื่ อ งบรรจุหลอดบีบ
อตัโนมติั ผลการทดลองปรบัความเรว็เครือ่งจกัรในการ
บรรจุ ด้วยเครื่องบรรจุหลอดบีบอัตโนมตัิ ที่ความเร็ว  

70, 65, 60, 55 และ 50 ชิ้นต่อนาที ดังรูปที่ 7  พบว่า 
ความเร็วเครื่องบรรจุหลอดอัตโนมตัิมผีลต่อของเสีย
ประเภทหลอดเอยีงและหลอดยบักล่าวคอื เมือ่ท าการลด
ความเร็วรอบของเครื่องจักรลงท าให้ร้อยละของเสีย
ประเภทหลอดเอียงและหลอดยบัลดลงและเริ่มคงที่ที่
ความเร็วรอบ 60 ชิ้นต่อนาที แต่ร้อยละของของเสีย
ประเภทปิดผนึกไม่สนิทจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเร็วรอบ
ลดลง ซึ่งท าให้ร้อยละของของเสียรวมเพิ่มขึ้นด้วย 
อย่างไรก็ตามความเร็วรอบ 60 ชิ้นต่อนาท ีพบร้อยละ
ของของเสยีรวมต ่าสุด  ดงันัน้ความเรว็รอบทีเ่หมาะสม 
ทีใ่ชใ้นการเลอืกมาทดลองคอื 60 ชิน้ต่อนาท ี 

 

รปูที ่7 รอ้ยละของของเสยีแยกตามประเภทของอาการตาม
ความเรว็ของเครือ่งจกัร 

4.2.2 รูปแบบการรองรับหลอด   จากการ
ทดลองทัง้หมด 16 การทดลอง ตามสภาวะทีร่ะดบัของ
ปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยั โดยใชค้วามเรว็เครื่องบรรจุที ่60 ชิ้น
ต่อนาท ีและก าหนดระดบัของปัจจยัหลกัระดบัสงู คอื +1 
และระดับต ่า คือ -1  ผลการทดลองแสดงในรูปแบบ
ผลตอบสนองหรอืรอ้ยละของของเสยี ทีไ่ดใ้นแต่ละการ
ทดลอง ดงัแสดงในตารางที ่3 
 

ต า่(-) สงู(+)

1.รปูทรง

อปุกรณ์ส่ง

หลอด

A 3.00 cm / 0.50 cm 3.50 cm / 1.20 cm

2.แรงดดู

สญุญากาศ

ท่ีอปุกรร์

ส่งหลอด

B 319 (-kpa/mmHg) 443 (-kpa/mmHg)
3.รปูแบบ

อปุกรณ์

รองรบัและ

จบัหลอด
C 2,925 mm2 / 3.50 mm 4,060 mm2 / 3.00 mm

ปัจจยั

ความกว้างด้าน

ท่ีรองรบัปลาย

หลอด(Y) /ความ

ลึกด้านท่ีรองรบั

ฝาหลอด(A)

ค่าสญุญากาศ

สงูสดุ

พื้นท่ีสมัผสั 

(mm2) / ระยะท่ี

เข้ียวยืน้ออกมา 

(mm)

ระดบัปัจจยั

X = Y

A = B
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ตารางที ่ 3 ล าดบัการทดลองของการทดลองเชงิแฟคทอเรยีล 
3 ปัจจยั โดยใชเ้ทคนิคการทดลองซ ้า  2 ครัง้ และ
ผลตอบสนอง (รอ้ยละของของเสยี) 

 
การ วิ เ ค ร า ะห์ ค ว ามแปรปร วน  (factorial 

regression) ในตารางที่ 4 พบว่า ปัจจยัที่มอีิทธิพลต่อ
ปัญหาหลอดเอียงและหลอดยับอย่างมนีัยส าคญั (p< 
0.05) คอื รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดและรูปแบบอุปกรณ์
รองรบัและจบัหลอด อย่างไรก็ตามการท างานร่วมกนั
ของทัง้ 3 ส่วน คือ รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด แรงดูด
สุญญากาศและรูปแบบอุปกรณ์รองรบัและจบัหลอด มี
อิทธิพลต่อปัญหาหลอดเอียงและหลอดยับอย่างมี
นัยส าคญั (p< 0.05) ทัง้นี้ค่าสมัประสทิธิค์วามสัมพนัธ์ 
(r2) โดย R-Sq(adj) เท่ากบัร้อยละ 97.65 มากกว่าร้อย
ละ 70 ถอืว่ายอมรบัได ้[8]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่ 4 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูเชงิ
แฟคทอเรยีลแบบสองระดบั 

 
การวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจยัหลกั (main 

effect plot) สามารถน ามาแสดงเป็นแผนภาพของ
อทิธพิลจากปัจจยัต่างๆ ทีม่ผีลกระทบทีท่ าใหเ้กดิหลอด
เอยีงและหลอดยบั ตามรูปที ่8 เมือ่พจิารณาปัจจยัหลกั
ได้แก่ รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอด แรงดูดสุญญากาศที่
อุปกรณ์ส่งหลอดและรูปแบบของอุปกรณ์รองรบัและจบั
หลอด ทีส่่งผลกระทบต่ออาการหลอดเอยีงและหลอดยบั 
ดงันี้ 

1) รูปทรงอุปกรณ์ส่ งหลอด พบว่า  กราฟ
แสดงผลกระทบเกอืบเป็นเสน้ตรง ซึ่งหมายความว่า ไม่
ว่าจะเปลี่ยนรูปทรงของตัวส่งหลอดอย่างไร อาการ
หลอดเอยีงและหลอดยบักไ็มม่กีารเปลีย่นแปลงมากนกั  

2) แรงดูดสุญญากาศที่อุปกรณ์ส่งหลอด 
พบว่า กราฟแสดงผลกระทบมีลักษณะชันลงมาก 
หมายความว่า ปัจจยัแรงดูดสุญญากาศที่ตัวส่งหลอด
รูปแบบใหม่ ส่งผลกระทบต่ออาการหลอดเอียงและ
หลอดยบัลดน้อยลงอย่างมนียัส าคญั 

ลอ็ตการผลิต

หมายเลข A B C

1 3000 -1 -1 -1 -1-1-1 2.04

2 3000 +1 -1 -1 +1-1-1 2.03
3 3000 -1 +1 -1 -1+1-1 1.27
4 3000 +1 +1 -1 +1+1-1 0.50

5 3000 -1 -1 +1 -1-1+1 1.47

6 3000 +1 -1 +1 +1-1+1 1.43

7 3000 -1 +1 +1 -1+1+1 0.10

8 3000 +1 +1 +1 +1+1+1 0.30

9 1,200 -1 -1 -1 -1-1-1 2.00

10 1,200 +1 -1 -1 +1-1-1 2.17

11 1,200 -1 +1 -1 -1+1-1 1.25

12 1,200 +1 +1 -1 +1+1-1 0.58

13 1,200 -1 -1 +1 -1-1+1 1.83

14 1,200 +1 -1 +1 +1-1+1 1.67

15 1,200 -1 +1 +1 -1+1+1 0.08

16 1,200 +1 +1 +1 +1+1+1 0.33

02210219

01010419

ล าดบัการทดลอง

 (Run Order)
สภาวะ

     ผลตอบสนอง     

(ร้อยละของของเสีย)

จ านวน

ตวัอย่าง 

ปัจจยั Type Level
fixed 2
fixed 2
fixed 2

DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
1 0.06631 0.06631 4.90 0.000

1 6.54081 6.54081 483.39 0.058

1 1.33981 1.33981 99.02 0.000

1 0.05641 0.05641 4.17 0.075

1 0.14631 0.14631 10.81 0.011

1 0.05641 0.05641 4.17 0.075

1 0.31641 0.31641 23.38 0.001

8 0.10825 0.01353
15 8.63069

Analysis Of Variance for หลอดเอียงและหลอดยบั , using Adjusted SS for Tests

รปูทรงอปุกรณ์ส่งหลอด*รปูแบบตวัจบัหลอด

(Source) ข้อมลู
รปูทรงอปุกรณ์ส่งหลอด

แรงดดูสุญญากาศ

รปูแบบอปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด

รปูทรงอปุกรณ์ส่งหลอด*แรงดดูสุญญากาศ

S = 0.116324      R-Sq = 98.75%     R-Sq (adj) = 97.65%

Error
Total

General Linear Model : หลอดเอียงและหลอดยบั  versus   Infeed Prism, Vacuum, Tube Holder
Factor
รปูแบบอปุกรณ์ส่งหลอด (เซนติเมตร)
แรงดดูสุญญากาศท่ีอปุกรณ์ส่งหลอด (-kpa/mmHg)

รปูแบบอปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด (mm2/mm)

Values
3.00 , 3.50
319 , 443

2925 / 3.5 , 4060 / 3.0

แรงดดูสุญญากาศ*รปูแบบอปุกรณ์รองรบัและจบั

หลอด
รปูทรงอปุกรณ์ส่งหลอด*แรงดดูสุญญากาศ*

รปูแบบอปุกรณ์รองรบัและจบัหลอด
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3) รปูแบบอุปกรณ์รองรบัหลอดและจบัหลอด 
พบว่า กราฟแสดงผลกระทบมีลักษณะชันลง ซึ่ง
หมายความว่า ปัจจยัรูปแบบของตวัจบัหลอดรูปแบบ
ใหม่ ส่งผลกระทบต่ออาการหลอดเอยีงและหลอดยบัลด
น้อยลงอย่างมนียัส าคญั 

รปูที ่ 8 การวเิคราะหผ์ลกระทบของปัจจยัหลกั 
(main effect plot) 

 
ดงันัน้ สามารถสรุปปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อ

ร้อยละของหลอดเอียงและหลอดยับลดลงอย่างมี
นัยส าคญั คอื 1) รูปทรงอุปกรณ์ส่งหลอดรูปแบบเดมิ ที่
ระดับปัจจัยต ่า(-1) ค่าความกว้างด้านที่รองรับปลาย
หลอด 3.00 เซนตเิมตร ความลกึดา้นทีร่องรบัฝาหลอด 
0.50 เซนติเมตร 2) แรงดูดสุญญากาศที่อุปกรณ์ส่ง
หลอดรูปแบบใหม่ ที่ระดับปัจจัยสูง (+1) ค่าแรงดูด
สุญญากาศสูงสุด เท่ากบั 443 กโิลปาสคาล/มลิลิเมตร
ปรอท และ 3) รูปแบบอุปกรณ์รองรับและจับหลอด
รปูแบบใหม ่ทีร่ะดบัปัจจยัสงู (+1) ค่าพืน้ทีส่มัผสัเท่ากบั 
4,060 ตารางมลิลเิมตร ระยะที่เขี้ยวยื่นออกมาเท่ากบั 
3.00 มลิลเิมตร 
 
4.3 การประเมินการควบคมุของเสียประเภทหลอด
เอียงและหลอดยบั ภายหลงัการปรบัปรงุแก้ไข 
  จากตารางที่ 5 และรูปที่ 9 แสดงให้เห็นว่า 
ของเสยีก่อนการปรบัปรุงจ านวน 1,586 ชิ้น คดิเป็นรอ้ย
ละ 2.14 หลงัการปรบัปรุงพบของเสยีจ านวน 108 ชิ้น 
คดิเป็นรอ้ยละ 0.09 ซึ่งลดลง 1,478 ชิ้น คดิเป็นรอ้ยละ 
93.19 ของของเสียที่สามารถลดลงได้ ซึ่งสามารถ
เปรยีบเทยีบแยกตามลกัษณะของเสยีก่อนการปรบัปรุง

และหลังการปรับปรุง โดยหลังการปรับปรุงของเสีย
ประเภทหลอดเอียง หลอดยบั และประเภทอื่น ๆ ทุก
ลกัษณะมคี่าของของเสยีลดลง  
 
ตารางที ่5 ผลการด าเนินการเปรยีบเทยีบก่อนแกไ้ขปรบัปรงุ
และหลงัแกไ้ขปรบัปรงุ 

รูปที ่9 รอ้ยละของของเสยีแยกตามลกัษณะของของเสยี
เปรยีบเทยีบก่อนการปรบัปรุงและหลงัการปรบัปรุง 

 
จากตารางที่ 6 ดัชนีว ัดความสามารถของ

กระบวนการผลติครมีกนัแดดดว้ยเครื่องบรรจุหลอดบบี
อตัโนมตั ิพบว่า ค่าดชันีวดัศกัยภาพของกระบวนการใน
ระยะยาว (Pp ) หลังการปรับปรุง เท่ ากับ 1.11 ซึ่ง
มากกว่าก่อนการปรบัปรุงที่มีค่าเท่ากบั 0.77 และค่า
ดชันีวดัสมรรถนะของกระบวนการในระยะยาว (Ppk ) 
หลังการปรับปรุงเท่ากับ 1.04 ซึ่งมากกว่าก่อนการ
ปรบัปรุงที่มคี่าเท่ากบั 0.68 และมคี่ามากกว่า 1 แสดง
ถงึโอกาสทีก่ระบวนการผลติมคีวามสามารถในการผลติ
สูง (Process Capable) หรือมโีอกาสที่เกิดของเสียใน
ปรมิาณทีต่ ่า [8]  

 

เปรียบเทียบ จ านวนผลิต จ านวนของดี จ านวนของเสีย ของเสีย
 (ช้ิน)  (ช้ิน)  (ช้ิน)  (ร้อยละ)

ก่อนการปรบัปรงุ  74,222  72,636 1586 2.14

หลงัการปรบัปรงุ  118,473 118,365 108 0.09
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ตารางที ่ 6 ดชันวีดัความสามารถของกระบวนการผลติครมี
กนัแดด ดว้ยเครือ่งบรรจหุลอดบบีอตัโนมตั ิก่อนปรบัปรงุและ
หลงัปรบัปรงุ 

 
จ ากต า ร า งที่  7 แสดงก า ร เป รียบ เทียบ

ประสทิธภิาพการผลติหลอดรกี่อนและหลงัการปรบัปรุง 
พบว่า ก่อนปรบัปรุงไดผ้ลผลติ 74,222 ชิ้น ใชเ้วลาผลติ 
30.67 ชัว่โมง เมื่อเปรียบเทียบกับผลผลิตหลังการ
ปรบัปรุงคอื 118,473 ชิ้น ใช้เวลาผลติ 34.83   ชัว่โมง 
เมื่อน ามาคิดเวลาผลิตหลังการปรับปรุง โดยเทียบ
บญัญตัิไตรยางค์ พบว่า เมื่อผลติสนิคา้ 74,222 ชิ้น ใช้
เ ว ล า เท่ า กับ  (74,222 x 34.83)/(118,473) = 21.82 
ชัว่โมง ค่าประสทิธภิาพในการผลติสามารถค านวณได้
จาก สดัส่วนของ จ านวนชัว่โมงหลงัการปรบัปรุงและ
ก่อนการปรบัปรุง ส าหรบัของเสยีเดมิ คูณดว้ย 100 [9] 
มคี่าเท่ากบั (21.82/30.67)x (100) = 71.16 
 
 Efficiency = (output/input) x 100 
  = (21.82/30.67) x 100 
  = 71.16 
 

ผลการวเิคราะหก์ารเพิม่ประสทิธภิาพ ก่อนและ
หลังปรับปรุงกระบวนการ ก่อนปรับปรุงได้ผลผลิต 
74,222 ชิน้ ใชเ้วลาผลติ 30.67 ชัว่โมง เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัผลผลติหลงัปรบัปรุงกระบวนการไดผ้ลผลติ 118,473 
ชิ้น ใช้เวลา 34.83 ชัว่โมง เมื่อน ามาวดัประสิทธิภาพ
โดยเปรยีบเทยีบปรมิาณการผลติสนิคา้ที ่74,222 ชิน้ จะ
ใช้เวลาในการผลิต 21.82 ชัว่ โมง ซึ่งผลหลังจาก
ปรับปรุงกระบวนการพบว่าสามารถลดเวลาได้ 8.85 
ชัว่โมง คดิเป็นร้อยละ 28.84 และคดิเป็นประสทิธภิาพ
เพิม่ขึน้รอ้ยละ 71.16  
 
 

ตารางที ่7 เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพการผลติหลอดรกี่อน
และหลงัปรบัปรงุ 
รายการ ก่อน

ปรบัปรุง 
หลงั

ปรบัปรุง 
ผลต่าง 

ผลผลติ 
(ชิน้) 

74,222 118,473 44,251 

เวลาผลติ 
(ชัว่โมง) 

30.67 34.83 4.17 

 
5. อภิปรายและสรปุผลการวิจยั 

สรุปผลการด าเนินการแก้ไขปรับปรุ งด้วย
เครื่องมอืคุณภาพ สามารถลดของเสยีในกระบวนการ
บรรจุเครือ่งส าอางทีเ่ครือ่งบรรจุหลอดอตัโนมตัลิงไดร้อ้ย
ละ 93.19 ของของเสยีที่สามารถลดลงได้ จากร้อยละ 
2.14 เหลอืรอ้ยละ 0.09 ของจ านวนการสัง่ผลติ และค่า
ดชันีวดัศกัยภาพของกระบวนการในระยะยาว (Pp) หลงั
การปรบัปรุงเท่ากบั 1.13 ซึง่มากกว่าก่อนการปรบัปรุงที่
มีค่ า เท่ ากับ  0.77 และค่ าดัชนี ว ัดสมรรถนะของ
กระบวนการในระยะยาว (Ppk) หลงัการปรบัปรุงเท่ากบั 
1.07 ซึง่มากกว่าก่อนการปรบัปรุงทีม่คี่าเท่ากบั 0.68 ค่า 
Pp และ Ppk หลงัการปรบัปรุงมคี่ามากกว่า 1 แสดงถึง
โอกาสทีก่ระบวนการผลติมคีวามสามารถในการผลติสงู 
(Process Capable) หรือจะมีโอกาสที่เกิดของเสียใน
ปริม าณที่ ต ่ า  แล ะ ส่ ง ผ ล ให้ก ร ะบวนการผลิต มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นถึงร้อยละ 71 โดยประมาณ ซึ่ง
ใหผ้ลการทดลองทีส่อดคลอ้งกบังานทีม่กีารประยุกต์ใช้
เครือ่งมอืคุณภาพมาใชใ้นการลดของเสยีในกระบวนการ
ผลิตและส่งผลให้ประสิทธิภาพกระบวนการผลติดขีึ้น 
[3], [5]-[7] และ[9] 
 ผลการศกึษาในครัง้นี้สามารถน าไปแกไ้ขปรบัปรุง
มาตรฐานในการผลติหลอดบีบบรรจุเครื่องส าอางกนัแดด
ด้วยเครื่องบรรจุหลอดบีบอัตโนมัติและสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้กบัผลติภณัฑ์เครื่องส าอางที่มสีมบตัใิกล้เคยีง
กนัดว้ย 
  
กิตติกรรมประกาศ 

การท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้ด้วย
ความกรุณาเป็นอย่างยิง่จาก รองศาสตราจารย ์ดร. สุภาวด ี

รายการ ก่อนปรบัปรงุ หลงัปรบัปรงุ
ร้อยละของเสีย 2.14 0.09

ค่า Pp 0.77 1.11
ค่า Ppk 0.68 1.04
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ธีรธรรมากร วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และรอง
ศาสตราจารย์ ดร. สมบตั ิทฆีทรพัย์ ทีไ่ดใ้หค้วามกรุณาให้
ค าแนะน าและตดิตามการท าวทิยานิพนธ์ครัง้นี้อย่างใกลช้ดิ
ตลอดมา นับตัง้แต่เริ่มต้นจนกระทัง่ส าเร็จเรียบร้อย
สมบูรณ์ ผู้ว ิจ ัยรู้สึกซาบซึ้งในความกรุณาของท่านเป็น
อย่างยิ่งและขอขอบพระคุณคณาจารย์วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรร-มาธิราช เพื่อน
นักศกึษาและผูท้ีม่สี่วนเกีย่วขอ้งในการท าวทิยานิพนธ์ครัง้
นี้ทุกท่านที่ได้กรุณาให้การสนับสนุน ช่วยเหลือ และให้
ก าลงัใจตลอดมา 
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