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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการการผลิต ท่อพอลิเอทีลีนชนิด

ความหนาแน่นสูงเพื่อลดความสูญเปล่าในกระบวนการผลิตและเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจกัร โดยพฒันา
อัตราการเดินเครื่องให้เหมาะสมกับปริมาณวัตถุดิบท่ีจ าเป็นต้องป้อนเข้าสู่กระบวนการ และได้ใช้กรอบการ
ด าเนินการตามหลัก DMAIC ของซิกส์ซิกมามาประยุกต์ใช้ ร่วมกับเทคนิคการวิเคราะห์ความสามารถของ
กระบวนการ เทคนิคการระดมสมอง เครื่องมอืคุณภาพ 7 อย่าง และการวิเคราะห์แบบเอบีซี ส าหรบัสายการผลิตท่ี
ปรบัปรุงได้ถูกก าหนดเป้าหมายเพื่อลดความสูญเปล่าของวัตถุดิบลงร้อยละ 1.5 และปรบัปรุงประสทิธิผลโดยรวม
ของเครื่องจักรเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.5 จากการวิเคราะห์รากสาเหตุของปัญหาพบว่าระบบการควบคุมเครื่องจักรเพื่อ
ควบคุมความหนาท่อเป็นกิจกรรมท่ีจ าเป็นในการด าเนินการปรับปรุง เนื่องจากมีผลท าให้เกิดการลดปริมาณ
วตัถุดิบท่ีป้อนสู่ฮอปเปอร์ได้มากท่ีสุด อีกทัง้ยงัสามารถช่วยเพิ่มอัตราการเดินเครื่องจักรและช่วยลดอัตราการเกิด
ปัญหาคุณภาพได้ การปรบัปรุงในการด าเนินการนี้ได้ใช้เทคโนโลยกีารควบคุมอุปกรณ์ท างานและวดัท่ีกระบวนการ
ดึงพลาสติกด้วยโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลเลอร์ ผลท่ีได้จากการปรับปรุงพบว่า สามารถลดความสูญเปล่า
วตัถุดิบได้ร้อยละ 2.5 และเพิม่ประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัรได้ร้อยละ 4.4 ซึ่งท าให้เกิดการบรรลุเป้าหมายใน
การปรบัปรุงประสทิธิภาพและผลผลิตในการด าเนินการขององค์กรตวัอย่าง 
ค าหลกั:  ความสูญเปล่า ประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัร การวิเคราะห์แบบเอบีซี DMAIC ซิกส์ซิกมา 
กระบวนการผลิตท่อ HDPE 
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Abstract 
The objective of this research is to enhance the manufacturing process of High- Density 

Polyethylene pipe to minimize waste during production and enhance Overall Equipment Efficiency .  The 
performance rate has been improved to meet the required amount of raw material for the plastic molding 
machine. This improvement has been achieved by implementing the DMAIC operational framework, which 
is based on the Six Sigma theory.  In addition to process capability analysis techniques, brainstorming 
approaches, the use of seven quality tools, and ABC analysis, specific efforts have been made to reduce 
the loss of raw materials by 1.5 % and enhance Overall Equipment Efficiency by 2.5 % in the target of the 
case of production lines. The root cause analysis has determined that the installation of machining controller 
systems for thickness pipe is a mandatory activity in the operation.  There has been an encouragement to 
reduce the amount of raw material being flowed into the hopper, which leads to an increase in machine 
performance rate and also helps defend against defects in product quality.  The improvement technique 
has utilized a Programmable Logic Controller (PLC) to regulate the actuator and carry out input data from 
measuring devices at the rolling piping section in the final process.  Consequently, this activity has the 
potential to significantly decrease the amount of raw material by 2. 5%  and simultaneously enhance the 
Overall Equipment Efficiency by 4. 4 % .  This accomplishment has successfully achieved the objective of 
enhancing efficiency and productivity in the operations of the sample process case. 
Keywords:  Waste, Overall Equipment Efficiency, ABC Analysis, DMAIC, Six Sigma, HDPE Pipe 
Manufacturing Process 
  
1. บทน า 

จากแนวโน้มของการผลิตและส่งออกสินค้า
ประเภทพลาสติกในภาพรวมของประเทศไทยมี
แนวโน้มท่ีเพิม่ขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 2-3 ต่อปีในช่วงปีพ.ศ. 
2564- 2566 นั ้ น  โ ด ย เ ฉ พ า ะ ก า ร เ ติ บ โ ต ข อ ง
อุตสาหกรรมต่อเนื่องท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้ผลิตภัณฑ์
พลาสติกในกระบวนการถึงร้อยละ 80 ของผลิตภัณฑ์
พลาสติกท่ีใช้ในประเทศ [1] โดยประเภทผลิตภัณฑ์
พลาสติกชนิดต่างๆ ท่ีได้รบัความนิยมในอุตสาหกรรม
ปัจ จุบันถูกขึ้ น รูปจาก เ ม็ดพลาสติกอัน เกิ ดจาก
กระบวนการอัด เ ม็ดจากสารตั ้งต้น ท่ี ได้ รับจาก
อุตสาหกรรมกลัน่น ้ามนัดิบหรือแยกก๊าซ ปัจจุบนัได้มี
การใช้ผลิตภณัฑ์ท่ีท ามาจากพลาสติกชนิดโพลิเอทิลีน 
(Polyethylene) หรือพีอี  (PE) ซึ่ง เป็นพลาสติกท่ีมี
ความหนาแน่นตัง้แต่ต ่าถึงสูง ส าหรับอุตสาหกรรม
มูลค่าปัจจุบันในการท าท่อส่งสารเคมีหรือท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติ เนื่องจากสมบัติของท่อพลาสติกท่ีได้มี
ความแข็งแรงท่ีสูง ทนทานต่อการกัดกร่อนของ

สารเคมี และความร้อน  จึงท าให้ผู้ประกอบการ
ประหยดัค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงได้เป็นเป็นอย่างดี  
จากแนวโน้มของราคาของการจ าหน่ายเม็ดพลาสติกท่ี
มีความผันผวนตามราคาน ้ามันดิบอีกทัง้กระแสรกัษ์
สิ่งแวดล้อมทัว่โลกรวมถึงประเทศไทยท่ีมุ่งเน้นการ
ด าเนินการตามเป้าหมายและเป้าประสงค์การพัฒนาท่ี
ยัง่ยืน โดยเฉพาะประเด็น SDG 8 ท่ีการด าเนินการ
ทางอุตสาหกรรมต้องมผีลิตภาพและยัง่ยนืนัน้ จึงเป็น
กรณีศึกษาท่ีส าคัญในการปรับปรุงกระบวนการผลิต
โดยมุ่งเน้นความสามารถในการลดความสูญเปล่าจาก
กิจกรรมท่ีไม่จ าเป็น เช่น การผลิตเกินความจ าเป็น 
การได้มาซึ่งผลิตภณัฑ์ท่ีไม่ได้คุณภาพ ซึ่งถือเป็นการ
ตอบเป้าหมายและเป้าประสงค์ข้างต้นได้  ตัวชี้วัดท่ีมี
ส่วนในการสนับสนุนการด าเนินการตามเป้าหมายและ
เ ป้ า ป ร ะ ส ง ค์ ก า ร พั ฒ น า ท่ี ยั ่ง ยื น  ส า ห รั บ
ภาคอุตสาหกรรม คือ การเพิม่ผลิตภาพ (Productivity) 
ในการผลิต เพื่อเป็นตัวสะท้อนความสามารถในการ
แข่งขนัในตลาด ผลิตภณัฑ์ท่ีมคีุณภาพและก าลังการ
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ผลิตท่ีเป็นไปตามเป้าหมาย ส่งสนิค้าได้ทนัตามความ
ต้องการของลูกค้ าโดยท่ี เกิ ดความสูญเปล่าใน
กระบวนการผลิตน้อยท่ีสุด นิยมใช้ค่าวดัผลสากล คือ 
การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  (Overall 
Equipment Effectiveness :  OEE)  เนื่ อ ง จาก เ ป็ น
ตัวชี้วัดท่ีสะท้อนถึงสถานะเวลาท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ผลิต การเดินเครื่องจักรเต็มความสามารถหรือไม่ มี
การผลิตชิ้นงานเสยีเป็นจ านวนเท่าใด ซึ่งจากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลปัจจุบันของโรงงานอุตสาหกรรมการ
ผลิตท่อพลาสติกชนิด HDPE กรณีศึกษาครัง้นี้ ในปี 
พ.ศ.2565 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการใช้วตัถุดิบเทียบ
กับแผนการผลิต พบว่าผลรวมวัตถุดิบท่ีใ ช้ จริ ง
มากกว่าวัตถุดิบของแผนการผลิต อยู่ท่ี 30.82 ตัน 
หรือคิดเป็นร้อยละ 2.47 ของน ้าหนักผลิตภัณฑ์และ
พบว่าประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัร (OEE) อยู่ท่ี
ร้อยละ 80.1 ซึ่งแสดงถึงกระบวนการด าเนินกิจกรรม
ยงัมคีวามสูญเปล่าท่ีเกิดขึ้น  
1.1 วตัถปุระสงค์การวิจยั 

เพื่อเพิ่มประสิทธิผลโดยรวมเครื่องจักรและลด
ปริมาณสูญเปล่าวัตถุดิบของกระบวนการการผลิต
พลาสติกชนิดพอลิเอทิลีนส าหรับการขึ้นรูปแบบท่อ
จากการวิเคราะห์ปัญหาคุณภาพด้วยเทคนิค DMAIC 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 
2.1 พลาสติก (Plastic)  

พลาสติกในงานวิจัยนี้ คือ เทอร์โมพลาสติกพอ
ลี เอ ทิลีนชนิดความหนาแน่น สูง  (High Density 
Polyethylene : HDPE) ผลิตขึ้นท่ีอุณหภูมิและความ
ดันต ่า โดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยา (Ziegler-Natta and 
metallocene or Activated chromium oxide) (รู้จกักนั
ใ น ชื่ อ  Phillips catalyst)  ซึ่ ง ก า ร ข า ด กิ่ ง ก้ าน ใน
โครงสร้างท าให้สายโซ่โพลีเมอร์สามารถรวมตวักันได้
อย่างใกล้ชิด ส่งผลให้วสัดุมผีลึกหนาแน่นและมีความ
แขง็แรงสูง [2] ดงัรูปท่ี 1  

 
 

 
       (ก)                             (ข) 

รูปที ่1 (ก) รูปแบบเชิงเส้นของโพลิเอทิลนีความหนาแน่น
สูง (HDPE) [2]  (ข) SEM micrographs of the HDPE 

crystals on UHMWPE fibres in p-xylene at (a) 90°C, (b) 
100°C and (c) 110°C for 3 h. The arrowrepresents the 

orientation of the UHMWPE fibre. [3] 
 
สมบัติทางกายภาพและทางเคมี พอลีเอทิลีน

ชนิดความหนาแน่นสูง โดยทัว่ไปมีความแข็งแร็งสูง 
ทนอุณหภูมิสูงและคงรูป มีค่าความเป็นฉนวนไฟฟ้า 
(Dielectric) ดีมาก ไม่มรีสและกลิ่น ต้มฆ่าเชื่อได้ การ
น าไปใช้งาน เช่น ถังกักเก็บของเหลว ท่อส่งน ้า ท่อ
ร้อยสายไฟฟ้าแรงสูง ชิ้นส่วนทางเทคนิคต่างๆ มีค่า
ความหนาแน่น (Density) 0.94-0.96 g/cm3 อตัราการ
หดตัวอยู่ระหว่างร้อยละ 2.0-4.0 [19] มีค่าแรงดึง
โมดูลัสความยืดหยุ่น (Tensile Modulus) 1.06-1.09 
GPa มีค่าความแข็งแรงของวัสดุเมื่อถูกแรงดึงมา
กระท า (Tensile strength) 22.1–31.0 MPa มีค่า
ความแข็งแรงจุดคราก (Yield strength) 26.2–33.1 
Mpa  ค่ า ก า ร ยืด ตั ว  ณ  จุ ด ข า ด  (Elongation at 
break)  ร้ อยละ  10 -1200  มีค่ า ดัชนีหัก เ ห แ ส ง 
(Refractive index) 1.4648-1.4939 ท่ี 20 °C อุณหภูมิ
จุดหลอมเหลวท่ี 99 -138°C  อุณหภูมิเปลี่ยนสภาพ
คล้ายแก้วท่ี (-90)-(-130)°C  อุณหภูมใินการอ่อนตัว
ของพลาสติก (Vcat    softening temperature)  88–
132°C ค ว า มทน ขอ ง ฉน วน ไ ฟ ฟ้ า  (Dielectric 
strength)  39 kV•mm-1 ค่าการน าความร้อน (Thermal 
conductivity)  :  0.1721 W•m-1 •K-1  การรี ไซ เคิ ล 
สามารถเข้าสู่กระบวนการรีไซเคิลได้ทนัที [4]  
2.2 ซิกส์  ซิกม่า (6-Sigma) และการประ เ มิ น
ความสามารถขอ งก ระบวนกา ร  (Process 
Capability) 

ซิกส์ ซิกม่า คือ แนวคิดเกี่ยวกับการควบคุม
คุณภาพ (Quality Control) และปรบัปรุงกระบวนการ
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การผลิตอย่างต่อเนื่องเพื่อท าให้การผลิตเกิดความ
ผดิพลาดหรือของเสียในการผลิตน้อยท่ีสุด โดยซิกม่า 
ระดับท่ี 6 คือการผลิตท่ีมีความผิดพลาดไม่เกิน 3.4 
ชิ้นต่อการผลิตหนึ่งล้านครั ้ง  (Defects Per Million 
Opportunities : DPMO) ในความหมายทางสถิติระดับ
ของซิกม่าท่ีสูงขึ้นบ่งบอกถึงอัตราของเสียท่ีลดลงและ
ประสิทธิภาพของกระบวนการท่ีสูงขึ้น ระดับของ
ซิกม่า (Sigma Level) [5]  ดงัตารางท่ี 1 

ดะเมอิค (DMAIC) ตามแนวคิด ซิกส์ ซิกม่า 
ประกอบด้วยขัน้ตอนดงันี้ ระบุปัญหา (D : Define) คือ 
การระบุปัญหาท่ีต้องการแก้ไขเพื่อลดความสูญเปล่า
ในกระบวนการการผลิต การวัด (M : Measure) คือ
การก าหนดตัวชี้วัดเพื่อการวัดผลสิ่งท่ีเกิดขึ้นในเชิง
ปริมาณตวัเลขเพื่อจะน าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหา การ
วิเคราะห์ (A : Analyze) คือการน าข้อมูลท่ีได้จาก
ขัน้ตอนการวดัมาค้นหารากสาเหตุของปัญหาท่ีแท้จริง 
การปรับปรุง ( I : Improve) คือการปรับปรุงแก้ไข
สาเหตุของรากปัญหาท่ีแท้จริง ท่ีเกิดขึ้นนั ้น  การ
ควบคุม (C : Control) คือท าการออกแบบวิธีการ
ควบคุมปัจจยัต่างๆ ให้อยู่ในเงื่อนไขของการปรับปรุง 
[5], [6], [7], [8], [9], [10], [11]  

เครื่องมอืท่ีใช้ในขัน้ตอน DMAIC ได้แก่ เทคนิค
การระดมสมอง (Brainstorming) ร่วมกับเครื่องมือ
ควบคุมคุณภาพท 7 ชนิด (7 QC Tools) การวัด
ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
การวัดประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร (Overall 
Equipment Effectiveness : OEE) การวิเคราะห์แบบ
เอบีซี (ABC Analysis) และใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทาง
สถิติ Minitab 18.1 ช่วยวิเคราะห์ข้อมูล [12], [13], 
[14], [15], [16] 

การประเมนิความสามารถของกระบวนการผลิต 
เพื่อให้ทราบว่าสามารถผลิตสนิค้าตรงตามมาตรฐาน
และมีคุณภาพได้หรือไม่ โดยท าการเทียบค่าผนัแปร
ของกระบวนการ (Process Variation) กับค่าความ
ต้ อ ง ก า ร ข อ ง ลู ก ค้ า  ( Customer Specification) 
กระบวนการท่ีมีประสิทธิภาพนั้นการกระจายตัวของ
ค่าผันแปรของกระบวนการต้องน้อยกว่าค่าความ
ต้องการของลูกค้า ซึ่งมผีลท าให้สนิค้าท่ีผลิตตรงตาม

ความต้องการของลูกค้ าทั ้ง หมด โดยดัชนีชี้ วัด
ความสามารถท่ีแท้จริงของกระบวนการ (Actual 
Capability :  Cpk) เป็นการเปรียบเทียบระยะ ห่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของกระบวนการกับค่าขอบเขต
ก าหนดเฉพาะด้านใดด้านหนึ่งท่ีใกล้ท่ีสุดยิ่งค่าเฉลี่ย
ของข้อมูลใกล้ขอบเขตกระบวนการยิ่งแสดง ว่ า
กระบวนการไม่มปีระสทิธิภาพเท่านัน้ กล่าวคือค่า Cpk 
ค่ายิง่สูงยิง่ดี [11]  ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ความสามารถกระบวนการ ซิกม่า ความ
น่าเชือ่ถือและอตัราของเสยีในแต่ละระดบั [5], [11]   

ความสามารถ
กระบวนการ 

(Cpk) 

ระดับ 
ซิกม่า 
(Sigma) 

ระดับความ
น่าเช่ือถือ 
(Reliability) 

ความผิดพลาด
ต่อการผลิตล้าน
ครัง้ (DPMO) 

0.33 1σ 30.2328% 697,672.13 
0.67 2σ 69.1229% 308,770.17 
1.00 3σ 93.3189% 66,810.59 

1.33 4σ 99.3790% 6,209.68 

1.67 5σ 99.9767% 232.62 

2.00 6σ 99.9996% 3.39 

 
2.3 งานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

การประยุกต์ใช้เทคนิค ดะเมอิค (DMAIC) ได้
เป็นท่ีนิยม โดย อภิชิต เสมศรี (2565) ได้ท าการลด
ของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติกชิ้นส่วนฝาครอบ
ไฟเลี้ยวรถแทรกเตอร์ โดยแก้ปัญหาควบคุมอุณหภูมิ
ท่ีใช้ฉีดพลาสติกในกระบวนการ ท าให้ของเสียลดลง
จากเดิมคิดเป็นร้อยละ 61.25 เมื่อเปรียบของเสีย
ทัง้หมดกบัเป้าหมายของทางบริษัทฯ ของเสยีต ่ากว่า
ร้อยละ 1.00 ท าได้ตามเป้าหมายท่ีตัง้ไว้ [6] ฐานิดา 
กาเตชะ (2564) ประยุกต์ใช้  5 ขัน้ตอน (DMAIC) 
ปรบัปรุงกระบวนการผลิตเทปพวีีซีส าหรบัลดสัดส่วน
ของเสียประเภทแกนเทปปูดท่ีมีความสูงเกินค่ า
มาตรฐาน ผลการปรับปรุงพบว่าสามารถลดสัดส่วน
ของเสียลงได้จากร้อยละ 40 เป็นร้อยละ 0 ของของ
เสียใน ปัจ จุบัน  นอกจากนี้ ค วามสามา ร ถ ขอ ง
กระบวนการยงัได้รบัการปรบัปรุงจาก Cp ท่ี 1.15 เป็น 
2.14 และ Cpk ท่ี 0.14 เป็น 1.35 ซึ่งผ่านเกณฑ์การ
ยอมรบัที่ 1.33 ของโรงงาน [7]  
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การปรบัปรุงประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
(OEE) มนีักวิจยัท่ีท าการปรบัปรุงประสทิธิผลโดยรวม
ของเครื่องจกัร (OEE) โดย อมัรินทร์ วงศ์เศรษฐี และ
จุมพล  บารุ ง วงศ์  (2557)  ศึ กษาการปรับ ป รุ ง
กระบวนการผลิตบรรจุภณัฑ์กล้วยไม้ในกระบวนการ
ฉีดพลาสติกเพื่อยกระดับประสิทธิผลสูงสุด ผลจาก
การปรับปรุงพบว่าเพิ่มค่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรจากร้อยละ 28.6 เป็นร้อยละ 82.4 รวมทัง้
สามารถลดความสูญ เสียให้สถานประกอบการ 
415,200 บาท/เดือน [17] เทพศกัดิ ์ศศิสุวรรณ (2566) 
ปรับปรุง OEE โดยการพัฒนาเครื่องมือเพื่อช่วยใน
การจับยึดและติดตัง้ส าหรับเสาโครงสร้าง ผลการ
ปรับปรุงกระบวนการท างานท าให้อัตราท างาน (A) 
เพิม่ขึ้นร้อยละ 4 ประสทิธิภาพการท างาน (P) เพิม่ขึ้น
ร้อยละ 5 อัตราคุณภาพ (Q) เพิ่มขึ้นร้อยละ 4 ส่งผล
ให้ประสทิธิภาพการท างานรวม (OEE) เพิม่ขึ้นร้อยละ 
11 ค่าความสามารถด้านศักยภาพของกระบวนการ 
(Cp) เพิ่มขึ้นจากก่อนปรับปรุงท่ีระดบั 1.14 และหลงั
ปรบัปรุงท่ีระดบั 2.22 ซึ่งมผีลต่อการลดต้นทุนในการ
ด าเนินการได้เป็นอย่างดี [12] 

นักวิจัยประยุกต์ใช้เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด 
การระดมสมอง การตัง้ค าถาม ท าไม ท าไม และการ
วิเคราะห์เอบีซี โดย เฉลิมศกัดิ ์ ถาวรวตัร์ ระพ ีกาญจ
นะ ศรีไร จารุภิญโญ และวรญา วฒันจิตสริิ (2560) มี
วัตถุประสงค์เพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการ
ผลิตลวดเหล็กขึ้นรูปส าหรับเบาะรถยนต์  ผลการ
ปรบัปรุงลดปริมาณของเสียในขัน้ตอนตัง้ลวดตรงและ
ขัน้ตอนตัง้ชิ้นงานจาก 386.7 กิโลกรัม ลดลงเหลือ 
219.9 กิโลกรัม คิดเป็นร้อยละ 43.13 [13] อ านาจ 
อมฤก (2562) มวีตัถุประสงค์เพื่อลดจ านวนของเสียใน
กระบวนการผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักร ผลการปรับปรุง
พบว่าจ านวนของเสียของแกนสลัก (15 Series 1 
Piece Pinpoint Tip) ลดลงจากเดิมร้อยละ 34.78 และ
ตวัเรื่อน (Housing UNC) มจี านวนของเสียลดลงจาก
เดิมร้อยละ 52.17 [16] 
 
 
 

3. ขัน้ตอนการการวิจยั 
เริ่มต้นจากการน า เสนอแนวคิด โครงกา ร

งานวิจัยเรื่องการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องเพื่อการเพิม่
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรในกรรมวิ ธี ท่อ
พลาสติก ต่อท่ีประชุมเพื่อให้พจิารณาอนุมัติให้ด าเนิน
โครงการศึกษาวิจัย โดยมมีติให้ด าเนินการศึกษาเพื่อ
ปรับปรุงสายการผลิตท่อพอลิเอทิลีน ไลน์ผลิตท่ี 10 
ประชากรตวัอย่างให้ใช้เป็นท่อท่ีผลิตในช่วงเวลานั้นๆ 
เพื่อความสะดวกในการ เก็บ ข้อ มูล ขัน้ตอนการ
ด าเนินงาน ได้ประยุกต์ใช้ DMAIC 5 ขัน้ตอน ซึ่งมี
รายละเอียดดงัต่อไปนี้ 

1) ขัน้ตอนระบุปัญหา (Define phase) ศึกษา
เครื่องจกัร ขัน้ตอนและกระบวนการผลิตอย่างละเอียด
เพื่อช่วยให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อย่างถูกต้อง
น าไปสู่แนวทางการปรับปรุง ท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดย
กระบวนการผลิตท่อ HDPE เริ่มต้นจากการน าวตัถุดิบ
คือเม็ดพลาสติกเข้าสู่ถงัฮอปเปอร์ (Hopper dryer) อบ
ลดความชื้น ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  (°C)  
จากนั้นไหลลงสู่กระบอกสกรู (Barrel Screw) ของ
เครื่องอัดรีด (Extruder) ซึ่งจะมีแผ่นท าความร้อน 
(Heater) และชุดควบคุมอุณหภูมิ (Temperature 
Controller) ควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมส าหรับการ
หลอมเหลวพลาสติกเพื่ออัด รีด (Extrusion) เนื้อ
พลาสติกส่งผ่านชุดหวัไดท่อ (Pipe die head) เพื่อขึ้น
รูปเป็นท่อแล้วส่งต่อไป เข้าสู่อุปกรณ์ปรับ ขนาด 
(Calibrator) เพื่อรักษาขนาดและรูปทรงให้คงท่ีด้วย
สูญญากาศ (Vacuum tank)  หลังจากนั้นจะผ่านช่อง
สเปรย์น ้าหล่อเย็น (Spray cooling tank) เพื่อให้ท่อ
เย็นตัวลงก่อนท่ีจะไปยังกระบวนการพิมพ์ข้อมูล
ผ ลิ ต ภัณฑ์ ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง พิม พ์  ( Printer)  ต่ อ ด้ ว ย
ก ร ะ บ วน ก า ร ดึ ง ท่ อ ด้ ว ย เ ค รื่ อ ง ดึ ง  (Haul- off) 
กระบวนการตัดท่อโดยเครื่องตัด (Cutter) และการ
จัดเรียงท่อท่อนรองรับโดยรางรบัท่อ (Stacker) เพื่อ
ล าเลียงมาจดัวางบนพาเลท หรือในกรณีท่ีผลิตเป็นท่อ
ม้วนจะม้วนท่อโดยเครื่องม้วน (Coiler) [19] ตามรูปท่ี 
2  
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รูปที ่2 กระบวนการผลิตท่อ HDPE  

น า ข้อ มูลการผลิต จากบัน ทึกรายงานการ
ตรวจสอบคุณภาพ (Check Sheet) ของฝ่ายผลิต ไลน์
ผลิตท่ี 10 ปี พ.ศ. 2565 มาวิเคราะห์ผลการใช้วัตถุดิบ
เทียบกับแผนการผลิต พบว่าผลรวมวัตถุดิบผลิตจริง
มากกว่า วัตถุดิบท่ีวางแผนการผลิต อยู่ท่ี 30.82 ตัน 
หรือคิดเป็นร้อยละ 2.47 ของน ้าหนักผลิตภัณฑ์ ท่ีผลิต
ได้ แสดงถึงกระบวนการด าเนินกิจกรรมยงัมีความสูญ
เปล่าท่ีเกิดขึ้น ตามตารางท่ี 2  

ตารางที ่2 ข้อมูลปริมาณการใช้วตัถุดิบไลน ์10 ในปี 2565 
ขนาด
ท่อท่ี
ผลิต 
(มม.) 

วัตถุดิบ
แผนการ
ผลิต (ตัน) 

วัตถุดิบ 
ผลิตจริง
(ตัน) 

วัตถุดิบใช้
มากกว่า
แผนการ
ผลิต (ตัน) 

มากกว่า
แผนการผลิต 
ร้อยละ (%) 

110 198.84 203.77 4.93 2.48 

125 1.33 1.36 0.03 2.47 

อื่น ๆ 1,046.82 1,072.68 25.86 2.47 

รวม 1,246.99 1,277.81 30.82 2.47 

 
เพื่อการบรรลุ เป้าหมายและเป้าประสงค์การ

พฒันาท่ียัง่ยนื ร่วมกบักระบวนการด าเนินกิจกรรมการ
ผลิต ท่ียังมีความสูญ เปล่ า เกิ ดขึ้ น  จึ ง ได้ ก าหนด
เป้าหมายการวิจัย คือลดความสูญเปล่าของวัตถุดิบลง
ร้อยละ 1.5 และปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจักรเพิ่มขึ้นร้อยละ 2.5  และมีความคาดหวัง
ขยายผลการปรับปรุงไปใช้กับเครื่องจักรสายการผลิต
อื่นๆ  

2)  ขั ้นตอนการวัด  (Measure phase)  จาก
การศึกษาขัน้ตอนการตรวจสอบคุณภาพพบว่าท่อท่ี
ผลิตออกมาเป็นท่อน จึงได้ด าเนินการก าหนดจ านวน
การสุ่มตัวอย่าง ตามวิ ธีค านวณหาขนาดของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีเหมาะสม ตามสูตร ทาโร่ ยามาเน่ (Taro 
Yamane) ตาม สมการท่ี (1) [20] 

n = N ÷ (1 + N x e2)                   (1)                               

โดยท่ี    n คือขนาดของกลุ่มตัวอย่าง N คือจ านวน
ประชากรทัง้หมด และ e คือค่าความคลาดเคลื่อน  

ก าหนดให้ท่อท่ีผลิตทุกๆ 100 ท่อน เป็นจ านวน
ประชากรทั้งหมด และค่าความคลาดเคลื่อนของ
งานวิจยั ยอมให้คลาดเคลื่อนท่ีร้อยละ 5 คิดเป็นจ านวน
ท่ อ ตั ว อ ย่ า ง ท่ี ใ ช้ ใ น ง า น วิ จั ย ค รั ้ ง นี้ เ ท่ า กั บ              
100÷(1+100x0.052) = 80 ตัวอย่างของการดึงขึ้นรูป 
โดยเป็นการสุ่มประชากรตัวอย่างท่อท่อนในล๊อตการ
ผลิตเดียวกัน จากนั้นได้รวบรวมข้อมูลค่าเฉลี่ยความ
หนาท่อตัวอย่างจากการบันทึกผลการตรวจสอบ
คุณภาพไลน์ผลิตท่ี 10 เลือกขนาดท่อตัวอย่างเป็นท่อ
ขนาด 110 มลิลิเมตร ความหนามาตรฐานผลิตภณัฑ์
ต ่าสุด 5.8 มิลลิเมตร สูงสุด 6.6 มิลลิเมตร เกณฑ์
ค่าเฉลี่ยมาตรฐาน 6.2 มลิลิเมตร จ านวน 80 ตวัอย่าง 
ซึ่งค่าเฉลี่ยมาตรฐานผลิตภณัฑ์ ค านวณได้จากสมการ
ท่ี (2) 

ค่าเฉลี่ยความหนาท่อ = (ความหนาสูงสุด+ความ
หนาต ่าสุด) / 2                                                  (2) 

ซึ่งข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อประชากรตวัอย่าง
ท่ีรวบรวมได้ตาม ตารางท่ี 3  

 
ตารางที ่3 ข้อมูลค่าเฉลีย่ความหนาท่อประชากรตวัอย่าง 

6.4 6.5 6.4 6.5 6.3 6.3 6.5 6.4 

6.4 6.4 6.5 6.5 6.3 6.3 6.5 6.4 

6.4 6.4 6.5 6.5 6.4 6.3 6.4 6.3 

6.4 6.4 6.5 6.5 6.4 6.3 6.5 6.4 

6.4 6.5 6.3 6.3 6.4 6.2 6.3 6.5 

6.5 6.5 6.3 6.4 6.4 6.3 6.4 6.5 

6.5 6.3 6.2 6.3 6.3 6.5 6.2 6.4 
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6.4 6.3 6.2 6.3 6.2 6.5 6.3 6.4 

6.5 6.4 6.3 6.3 6.2 6.5 6.4 6.4 

6.4 6.4 6.3 6.3 6.2 6.4 6.4 6.5 

 
จากนัน้น าข้อมูลมาสร้างแผนภูมคิวบคุม (X bar 

Control chart) เพื่อให้ทราบแนวโน้มของข้อมูลการ
ผลิตว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ีควบคุมหรือไม่ ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Minitab18.1 โดยก าหนด
พารามิเตอร์ในโปรแกรมดังนี้  ใ ห้ค่าเฉลี่ย (Xbar 
Options Mean)  เ ท่ า กับ  6. 2 แ ล ะ ส่ ว น เบี่ ย ง เ บน
มาตรฐาน (Standard deviation) เท่ากบั 0.19 ผลท่ีได้ 
คือ ขีดจ ากัดควบคุมด้านล่าง (Lower Control Limit: 
LCL) เท่ากบั 5.79 ค่าเฉลี่ย เท่ากบั 6.2 และขดีจ ากัด
ควบคุมด้านบน (Upper Control Limit : UCL) เท่ากับ 
6.60 ผลการวิเคราะห์พบว่าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนา
ท่อตัวอย่างอยู่ในเกณฑ์ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์  
แต่พบปัญหามีแนวโน้ว เ ข้าใกล้ ขีดจ ากัดควบคุ ม
ด้านบน ซึ่งแสดงถึงปัญหาของการควบคุมกระบวนการ
ผลิต ตามรูปท่ี 3 

  

 
รูปที ่3 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลีย่ความหนาท่อตวัอย่าง 

น าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อตัวอย่าง มา
วิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ ด้วยโปรแกรม
ส า เร็ จรู ปทางสถิติ  Minitab18.1 โดย ก าหนดใ ห้
ขดีจ ากดัข้อก าหนดด้านล่าง (LSL) เท่ากบั 5.8 ก าหนด
เป้าหมาย (Target) เท่ากับ 6.2 ก าหนดขีดจ ากัด
ข้อก าหนดด้านบน (USL) เท่ากับ 6.6 และก าหนด
ระดับความเชื่อมัน่ (Confidence Level) ท่ีร้อยละ 95 
ผลการวิเคราะห์ พบว่าข้อมูลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและ

ส่วนใหญ่อยู่ทางด้านขดีจ ากดัข้อก าหนดด้านบน (USL) 
มี ข้อ มูลค่ า เฉลี่ ย  อ ยู่ ท่ี  6.38 ชึ่ ง เ ป็น ปัญหาขอ ง
ก ร ะ บ วน ก า ร  ส่ ว น ค่ า ดั ช นี ชี้ วั ด ศัก ยภาพของ
ความสามารถกระบวนการ (Cp) มคี่าเท่ากบั 2.64 อยู่
ในเกณฑ์ดีมาก ข้อนี้ไม่เป็นปัญหา และค่าดัชนีชี้วัด
ความสามารถท่ีแท้จริงของกระบวนการ (Cpk) มีค่า
เท่ากับ 1.44 อยู่ในเกณฑ์ปานกลาง (Cpk มากกว่า 1) 
และมคีวามเป็นไปได้ท่ีจะปรบัปรุงให้ดียิง่ขึ้นได้อีก ตาม
รูปท่ี 4  

รูปที ่4 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ 
 
เก็บรวบรวมข้อมูลและท าการวิเคราะห์ประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร (OEE) เพื่อให้ทราบสถาพ
ปัจ จุบัน  โดยก าหนดใ ห้ เก็บบันทึก ข้อ มูลเฉพาะ
ช่วงเวลาท่ีผลิตของดีเท่านัน้ จะไม่บนัทึกเวลาหยุดผลิต
ตามแผนและ เวลา สูญเปล่าจากการหยุดเครื่อง 
เนื่องจากต้องการวัดผลเฉพาะข้อมูลการ เดินเครื่อง
ขณะใช้ก าลังการผลิตสูงสุดท่ีผลิตสินค้าได้ตามสเปค
แล้วเท่านัน้ โดยค านวณตามสมการท่ี (3) [21] 

OEE = A x P x Q                   (3) 
โดยท่ี OEE คือประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร A 
คืออัตราการ เดิน เครื่ อ ง จัก ร  (Availability)  P คือ
ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง (Performance Efficiency) 
และ Q คืออตัราคุณภาพ (Quality Rate) 

จากการวัดพบว่าอัตราการเดินเครื่องจักร (A) 
เท่ากับร้อยละ 100  ประสิทธิภาพการเดินเครื่อง (P) 
เท่ากับร้อยละ 80.1 โดยสภาพปัจจุบันเป็นก าลังการ
ผลิตสูงสุดท่ีไม่ท าให้เกิดของเสียในกระบวนผลิต และ
อัตราคุณภาพ (Q)  เ ท่ ากับ ร้ อยละ  100  ท า ใ ห้
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักรอยู่ท่ีร้อยละ 80.1 

37332925211713951
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At least one estimated historical parameter is used in the calculations.
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ตามตารางท่ี 4 และรูปท่ี 5 ซึ่งมีความคาดหวังว่าจะ
สามารถปรบัปรุงประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจักรให้
เพิ่มขึ้นได้ จากกิจกรรมการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องใน
งานวิจยัครัง้นี้  

 

 
รูปที ่5 ประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัร (OEE) ไลน ์10 

รายสปัดาห์

ตารางที ่4 ข้อมูลประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัร (OEE) ไลน์ 10  

ล าดับ รายการ หน่วย จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ เฉลี่ย 

อัต
รา
กา

รเดิ
นเ
ครื่

อง
จัก

ร (
Av

ail
ab

ilit
y: 

A)
 

1 เวลาทัง้หมด (Total Available Time) min 240 420 360 420 360 480 380 

2 เวลาหยุดตามแผน (Planned Shutdown) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.1 - เวลาบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.2 - เวลาการตั้งค่าเคร่ืองจักร (Setting Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.3 - เวลาเปลี่ยนงาน (Job Change Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.4 - เวลาเร่ิมเดินเคร่ืองจักร (Start Up Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

3 เวลารับภาระงาน (Loading Time) min 240 420 360 420 360 480 380 

4 
เวลาสูญเปล่าจากเคร่ืองจักรหยุด (Down 
Time) 

min 0 0 0 0 0 0 0 

4.1 
- เวลาหยุดซ่อมเคร่ืองจักร (Break down 
Time) 

min 0 0 0 0 0 0 0 

4.2 
- เวลาหยุดปรับตัง้ปรับแต่งเคร่ือง 
(Adjustment Time) 

min 0 0 0 0 0 0 0 

5 เวลาเดินเคร่ืองจักร (Operating Time) min 240 420 360 420 360 480 380 

6 อัตราการเดินเคร่ืองจักร (Availability) % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

ปร
ะส
ิทธิ

ภา
พก

าร
เดิ
นเ
ครื่
อง
 (P

) 

7 
ก าลังการผลิตท่ีผลิตได้จริง (Actual 
Production Capacity) 

kg/h 201 199 202 199 200 201 200 

8 
ก าลังการผลิตท่ีผลิตได้ตามเวลามาตรฐาน 
(Production capacity according to 
standard time) 

kg/h 250 250 250 250 250 250 250 

9 
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (Performance 
Efficiency) 

% 80.4 79.6 80.8 79.6 80.0 80.4 80.1 

อัต
รา
คุณ

ภา
พ 
(Q
) 

10 ก าลังการผลิตท่ีผลิตได้ทัง้หมด kg 804.0 1393.0 1212.0 1393.0 1200.0 1608.0 1268.3 

11 ก าลังการผลิตท่ีเป็นของเสีย kg 0 0 0 0 0 0 0 

12 อัตราคุณภาพ (Quality Rate) % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

OE
E 13 

ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall 
Equipment Effectiveness - OEE) 

% 80.4 79.6 80.8 79.6 80.0 80.4 80.1 

 
3) ขัน้ตอนการวิเคราะห์ (Analyze phase) ใช้

หลักการ การวิเคราะห์รากสาเหตุของปัญหา (Root 
Cause Analysis) โดยใช้เทคนิคการระดมความคิดเห็น 
โดยมกีารก าหนดให้ผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการท างานใน
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กระบวนการผลิตทัง้หมด 10 คน และใช้ผังแสดงเหตุ
และผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงัก้างปลา 
(Fishbone Diagram) โดยก าหนดให้ค่ าเฉลี่ยความ
หนาท่ออยู่ในเกณฑ์สูงเป็นปัญหา และใช้ 4M 1E ซึ่ง
ประกอบไปด้วย คน (Man) วิธีการท างาน (Method) 

เครื่ อ ง จัก ร  (Machine)  วัตถุดิบ  (Material)  และ
สภาพแวดล้อมการท างาน (Environment) เป็นกลุ่ม
ปัจจยั (Factors) เพื่อน าไปสู่การแยกแยะลงลึกถึงราก
ของสาเหตุปัญหาท่ีแท้จริงของแต่ละปัจจัย ซึ่งได้ผลดงั
มรีายละเอียด ตามรูปท่ี 6

รูปที ่6 ผงัแสดงสาเหตุและผล

จากนั้นน าไปหาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและ
ผล (Cause & Effect Metric) และใช้วิธีการตัดสินใจ
แบบพหุหลักเกณฑ์ด้วยกระบวนการล าดับชัน้เชิง
วิเคราะห์จากการสอบถามข้อมูลกับผู้มีส่วนเกี่ยวข้อง 
โดยใช้ระดับเกณฑ์การประเมินตามมาตรฐาน ตาม
ตารางท่ี 5 ได้ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล ตาม
ตารางท่ี 6  และพล๊อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่ าง
สาเหตุของปัญหากบัคะแนนท่ีส่งผลโดยตรงต่อปัญหา 
ตามรูปท่ี 7 ส่วนการค านวณคะแนน ได้จากสมการท่ี 
(4) และสมการท่ี (5) [6] 

 
คะแนนรวมทัง้หมด = ระดับคะแนนสูงสุด×จ านวนผู้
ประเมนิ                                                      (4) 

คะแนนรวมทัง้หมด  = 9 × 10 = 90 คะแนน 
 

 
 
 
 

ตารางที ่5 ระดบัเกณฑ์การประเมินตามมาตรฐาน [6]  
ระดบั
คะแนน 

ความหมายการให้คะแนน 

9  ส่งผล โดยตรงต่อปัญหามากสูงที่สุด ร้อยละ 100 
7  ส่งผล โดยตรงต่อปัญหามากทีสุด ร้อยละ 80 
5  ส่งผล โดยตรงต่อปัญหามาก ร้อยละ 60 
3  ส่งผล โดยตรงต่อปัญหาปานกลาง ร้อยละ 40 
1  ส่งผล โดยตรงต่อปัญหาน้อยกว่า ร้อยละ 20 

 
 
 
 

ร้อยละ =                                                  (5)     

(5 

คะแนนรวมในแต่ละสาเหตุ x 100 %  

คะแนนรวมทัง้หมด   
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ตารางที ่6 ความสมัพนัธ์ระหว่างเหตุและผล  
ล า
 ดั
บท

ี่ ปัจจยัของปัญหา 

การระดมความคิดเห็น (Brainstorming) 

ผจ
ก.
ฝ่า
ยQ

A 

วิศ
วก

รฝ่
าย

QA
 

หัว
หน

้าแ
ผน

กQ
A 

ผจ
ก.
ฝ่า
ยผ

ลิต
 

วิศ
วก

รฝ่
าย

ผล
ิต 

หัว
หน

้าแ
ผน

กผ
ลิต

 

หัว
หน

้าก
ะแ

ผน
กผ

ลิต
 

ผจ
ก.
ฝ่า
ยว

ิศว
กร
รม

 
 

วิศ
วก

รฝ่
าย
วิศ

วก
รร
ม 

 
หน

.แ
ผน

กซ
่อม

บ า
รุง

 

คะ
แน

นร
วม

 

คะ
แน

นร้
อย

ละ
 

1 

คน
 (M

an
) ขาดทกัษะความช านาญ 3 3 3 3 3 3 1 1 3 1 24 27 

ขาดความเข้าใจการปรบัความหนา 3 3 5 1 1 1 3 3 3 3 26 29 

2 

วิธี
กา
ร 

(M
eth

od
) คู่มือปฎิบตัิงานไม่เหมาะสม 1 3 3 1 3 1 3 1 3 3 22 24 

พารามิเตอร์ควบคุมไม่เหมาะสม 3 3 3 1 3 3 3 3 3 3 28 31 

3 

เค
รื่อ
งจั
กร

 

(M
ac

hin
e)

 

ระยะช่องปากไดไม่เหมาะสม 5 3 3 3 1 1 1 5 3 3 28 31 

ความเร็วรอบสกรูไม่สมัพนัธ์กับความหนาท่อ 
5 3 5 5 3 5 5 5 5 3 44 49 

อุณหภูมิในการหลอมไม่เสม ่าเสมอ 3 3 3 5 3 3 3 5 3 3 34 38 

ระบบสเปรย์น ้าหล่อเย็นผิดปกต ิ 3 3 3 5 3 5 5 5 3 3 38 42 

ความเร็วเคร่ืองดึงไม่สมัพนัธ์กับความหนาท่อ 
    - เคร่ืองดึงปรบัความเร็วดึงได้ยาก 
    - ต้องค านวณเพื่อป้อนค่าควบคุม 
    - ไม่เป็นระบควบคุมอัตโนมตั ิ

9 9 7 9 9 9 9 9 9 7 86 96 

4 

วัต
ถุดิ

บ 

(M
ate

ria
l) 

ส่วนผสมไม่สม ่าเสมอ 3 3 5 3 5 3 3 3 5 5 38 42 

ค่าดชันีหลอมไหลวตัถุดบิไม่สม ่าเสมอ 5 3 3 3 3 5 5 3 3 3 36 40 

ค่าความหนาแน่นไม่สม ่าเสมอ 3 5 5 3 3 3 5 3 5 5 40 44 

เปลี่ยนวตัถุดิบระหว่างการผลิต 5 7 5 7 7 5 7 5 5 5 58 64 

5 

สภ
าพ

แว
ดล

้อม
 

(E
nv

iro
nm

en
t) 

อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงกระทนัหนั  
   - ฝนตก 

1 3 3 3 1 1 3 1 3 3 22 24 

รูปที ่7 ความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุของปัญหากบัคะแนนที ่
ส่งผลโดยตรงต่อปัญหา 

 

จากนั้นท าการจัดกลุ่มสาเหตุของปัญหาตาม
หลกัการ ABC โดยก าหนดให้กลุ่ม A มคีะแนนร้อยละ 
80 ขึ้นไป กลุ่ม B มคีะแนนร้อยละ 60-79  และท่ีเหลือ
เป็นกลุ่ม C จากนั้นใช้เกณฑ์ตัดสินสาเหตุหลักของ
ปัญหาท่ีต้องแก้ไขคือกลุ่ม A เนื่องจากส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อปัญหามากสูงท่ีสุด ซึ่งจากขัน้ตอนดงักล่าว
มา สามารถสรุปสาเหตุของปัญหาได้ ดังนี้คือ ปัญหา
เกิดมาจากเครื่องจักรเป็นปัจจัยหลักโดยเป็นผลสืบ
เนื่องมาจากความเร็วเครื่องดึงท่ีไม่สัมพันธ์กับความ
หนาท่อ เครื่องดึงปรับความเร็วดึงได้ยากเพราะ
ความเร็วดึงนั ้นมผีลโดยตรงกบัความหนาท่อท่ีท าการ
ผลิตและเนื่องจากพนักงานต้องค านวณเพื่อป้อนค่า
ควบคุมเครื่องดึงเองซึ่งอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได้
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จากปัจจัยแทรกซ้อนอื่นๆ และการควบคุมเครื่องดึงท่ี
ไม่เป็นระบบควบคุมอตัโนมตัิ ซึ่งคิดเป็นคะแนนร้อยละ 
96 จดัเป็นกลุ่ม A ของสาเหตุของปัญหาทัง้หมด ตาม
ตารางท่ี 7 และน าสาเหตุหลักของปัญหามาศึกษาโดย
ท าการการทดลองท่ีก าลังการผลิตคงท่ี 200 กิโลกรัม
ต่อชัว่โมง แล้วปรบัความเร็วเครื่องดึงและวดัความหนา
ท่อตัวอ ย่างจากนั้นน า ข้อ มูลมาพล๊ อตกราฟหา
ความสมัพนัธ์ พบว่ามคีวามสมัพนัธ์แบบแปรผกผันกัน 
กล่าวคือเมื่อปรบัความเร็วดึงท่อเพิม่ขึ้น ความหนาท่อ
จะบางลงแบบเป็นเชิงเส้นตาม ตารางท่ี 8 และรูปท่ี 8  

 
ตารางที ่7 ผลการวิเคราะห์ล าดบัสาเหตุของปัญหาทีเ่กิดขึ้น 

ล า
ดับ

ที่ 

สาเหตุของปัญหา 

คะ
แน

นร
วม

 

คะ
แน

นร้
อย

ละ
 

กล
ุ่ม 

1 

ความเร็วเคร่ืองดึงไม่สมัพนัธ์กับ

ความหนาท่อ 

    - เคร่ืองดึงปรับความเร็วดึงได้ยาก 

    - ต้องค านวณเพื่อป้อนค่าควบคุม 

    - ไม่เป็นระบบควบคุมอัตโนมัติ 

86 96 A 

2 เปลี่ยนวตัถุดิบระหว่างการผลิต 58 64 B 

3 
ความเร็วรอบสกรูไม่สมัพนัธ์กับ

ความหนาท่อ 
44 49 

C 

4 ค่าความหนาแน่นไม่สม ่าเสมอ 40 44 

5 ระบบสเปรย์น ้าหล่อเย็นผิดปกติ 38 42 

6 ส่วนผสมไม่สม ่าเสมอ 38 42 

7 
ค่าดัชนีหลอมไหลวตัถุดิบไม่

สม ่าเสมอ 
36 40 

8 
อุณหภูมิในการหลอมไม่เสม ่า

เสมอ 
34 38 

9 พารามิเตอร์ควบคุมไม่เหมาะสม 28 31 

10 ระยะช่องปากไดไม่เหมาะสม 28 31 
11 ขาดความเข้าใจการปรับความหนา 26 29 
12 ขาดทักษะความช านาญ 24 27 
13 คู่มือปฎิบัติงานไม่เหมาะสม 22 24 

14 
อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงกระทันหัน  
   - ฝนตก 

22 24 

 
 
 
 
 

ตารางที ่8 ข้อมูลความเร็วดึงท่อและความหนาท่อ 

ล าดบัที ่
ก าลงัการ
ผลิต (kg/h) 

ความเร็วดึง
ท่อ (m/min) 

ความหนา
ท่อ (mm) 

0 200 1.70 7.0 

1 200 1.71 7.0 

2 200 1.72 6.9 

3 200 1.73 6.9 

4 200 1.74 6.8 

5 200 1.75 6.8 

6 200 1.76 6.8 

7 200 1.77 6.7 

8 200 1.78 6.7 

9 200 1.79 6.6 

10 200 1.80 6.6 

 
 

 
รูปที ่8 ความสมัพนัธ์ความเร็วดึงท่อกบัความหนาท่อ 

 
จากความสัมพันธ์ความเร็วดึงท่อต่อความหนา

ท่อ ท าการศึกษาสภาพปัจจุบันด้วยวิธีทางวิศวกรรม 
โดยศึกษาระบบควบคุมความเร็วดึงท่อ (Haul-Off 
Speed Control) พบว่าเป็นระบบควบคุมแบบวงเปิด 
(Open Loop Control System)  โดยมีความหนาท่อ
มาตรฐาน เป็นค่ า ท่ีต้ องการ  มีอุปกรณ์ควบคุม 
(Inverter) ส าหรบัปรบัความเร็วรอบมอเตอร์ขบัโซ่ ท่ีติด
แผ่นยางส าหรบัหนีบจับดึงลากท่อ เพื่อให้ได้ความเร็ว
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ดึงท่อท่ีต้องการและส่งผลต่อความหนาท่อท่ีก าลังผลิต
ออกมา ตามรูปท่ี 9  

 
รูปที ่9 สภาพปัจจุบนัระบบควบคุมความเร็วดึงท่อ 

4) ขัน้ตอนการปรบัปรุง (Improve phase) จาก
การศึกษาสภาพปัจจุบนัด้วยวิธีทางวิศวกรรมแล้วนนั้น 
พบว่าระบบควบคุมความเร็วดึงท่อเป็นระบบควบคุม
แบบเปิด ซึ่งมีปัญหาด้านเสถียรภาพของระบบเพราะ
ไม่มกีารป้อนกลับของสญัญาณขาออก จึงได้ออกแบบ
ระบบเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้น โดยเลือกใช้เป็นระบบ
ควบคุมแบบป้อนกลบัอตัโนมตัิตลอดเวลา (Real-Time 
Feedback Control System) ท่ีมีความสามารถในการ
แก้หรือลดปัญหาสิง่รบกวนได้ทันที ท าให้ผลลพัธ์ของ
การควบคุมมคีวามถูกต้องมากกว่าระบบควบคุมวงเปิด 
โดยใช้พแีอลซี (PLC) เป็นหน่วยแสดงผล ประมวลผล 
และหน่วยควบคุม จากกระบวนการผลิตท่ีต้องการ
ควบคุมน ้าหนักในการผลิตเป็นหลกัจึงออกแบบระบบ
ควบคุมเป็นระบบควบคุมอัตราการไหล เชิ ง มวล
อตัโนมตัิ โดยก าหนดให้ใช้น ้าหนักมาตรฐานผลิตภัณฑ์
ท่ีระบุ เป็นน ้ าหนักต่อเมตรท่ีต้องการควบคุม  (Set 
Point) ใช้โหลดเซลล์วดัน ้าหนักเชิงมวลของวตัถุดิบ ส่ง
ให้พีแอลซีประมวลผลน ้ าหนักและส่งสัญญาณการ
ควบคุมให้อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ขับดึง
ท่อ โดยมเีอ็นโคเดอร์ (Encoder) วดัความเร็วดึงท่อส่ง
ป้อนกลบัมาท่ีพแีอลซีเพื่อค านวณเป็นน ้าหนักต่อเมตร
จริงและประมวลผลเทียบกับน ้าหนักต่อเมตรท่ีต้องการ
และส่งสัญญาณการควบคุมความเร็วการดึงแบบ
ตลอดเวลา จนได้ค่าน ้าหนักต่อเมตรท่ีวดัได้จริงเท่ากับ
น ้าหนักต่อเมตรท่ีต้องการ ซึ่งเป็นระบบท่ีช่วยแก้ไข
ปัญหาระบบการควบคุมความเร็วดึงท่อแบบเดิมได้
ครอบคลุมปัญหามากท่ีสุด  ตามรูปท่ี 10  

 
รูปที ่10 ระบบควบคุมอตัราการไหลเชิงมวลอตัโนมติั 

จากนั้น ด า เนินการออกแบบประกอบและ
โปรแกรมพีแอลซีตามเงื่อนไขท่ีออกแบบ และติดตัง้
ระบบให้กับเครื่องจักรในกระบวนการผลิต มีอุปกรณ์
และหลักการควบคุมประกอบไปด้วย (ก) ฮอปเปอร์
โหลดเซลล์ มวีาล์วเปิด-ปิดควบคุมการไหลเพื่อวัดมวล
วัตถุดิบท่ีใช้ไป ส่งเป็นสัญญาณ mV/V ให้พีแอลซีรับ
และประมวลผลเทียบกับเวลาก าหนดหน่วยวัด เป็น 
กิโลกรัม/นาที (ข) หน้าจอแสดงผลและพีแ อลซี
ประมวลผล ส่งสัญญาณการควบคุมแบบ 0–10 V ให้
อินเวอร์เตอร์ควบคุมความเร็วมอเตอร์ดึงท่อ (ค) เอ็น
โคเดอร์วดัความเร็วดึงจากล้อท่ีสัมผัสกบัท่อ ส่งกลบัไป
ให้พแีอลซีประมวลผลเทียบกบัเวลาก าหนดหน่วยเป็น 
เมตร/นาที และก าหนดให้พีแอลซีประมวลผลเป็น
น ้ าหนักเชิงมวลต่อเมตร (กก./เมตร) ท่ีวัดได้จริง
เปรี ยบ เทียบกับน ้ าหนักต่ อเมตร ท่ีต้องการตาม
มาตรฐานการผลิต และส่งสัญญาณควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ดึงท่อแบบต่อเนื่องตลอดเวลาท าให้ความหนา
ของผนังท่อมีความสม ่าเสมอต่อเนื่องตลอดเวลา การ
ด าเนินการขัน้ตอนดงักล่าวตามรูปท่ี 11 รูปท่ี 12 รูปท่ี 
13  

 
รูปที ่11 ไดอะแกรมระบบตรวจวดัและควบคุมอตัราการไหล

เชิงมวล 
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รูปที ่12 โฟลวไดอะแกรมเงือ่นไขการโปรแกรมพีแอลซ ี

 

             
             (ก)                  (ข)                 (ค) 

รูปที ่13 การติดตัง้ระบบควบคุมอตัราการไหลเชิงมวล
อตัโนมติั  (ก)  ฮอปเปอร์โหลดเซลล์  (ข) หน้าจอควบคุมและ

พีแอลซี  (ค) เอ็นโคเดอร์ 

จากนั้นด าเนินการทดลองโดยเดินเครื่อง จักร
ผลิตและเก็บรวบรวมบันทึกข้อมูลประชากรตัวอย่าง
โดยการวัดขนาดมิติความหนาท่อ ด้วยเครื่องมือวัด
ความหนาท่ีมคีวามละเอียด 0.05 มลิลิเมตร ตามรูปท่ี 
14 และวิเคราะห์ผลการปรับปรุง ตามขัน้ตอนการวดั 
(Measure phase) เพื่อเปรียบเทียผลการปรบัปรุง 

 

 
รูปที ่14 เครือ่งมือวดัความหนาท่อ ความละเอียด 0.05 

มิลลิเมตร 

ค านวณหาค่าเฉลี่ย ใช้จุดทศนิยมหนึ่งต าแหน่ง
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑ์ ซึ่งได้ข้อมูลตาม ตารางท่ี 9 

 
ตารางที ่9 ข้อมูลค่าเฉลีย่ความหนาท่อประชากรตัวอย่าง
หลงัการปรปัรุง 

6.3 6.3 6.1 6.1 6.2 6.1 6.2 6.2 

6.2 6.2 6.2 6.2 6.1 6.2 6.1 6.1 

6.3 6.2 6.1 6.2 6.0 6.3 6.2 6.1 

6.2 6.3 6.0 6.3 6.2 6.2 6.1 6.2 

6.2 6.4 6.1 6.4 6.3 6.3 6.2 6.1 

6.2 6.3 6.2 6.2 6.4 6.3 6.4 6.1 

6.3 6.4 6.3 6.3 6.3 6.4 6.3 6.2 

6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.3 6.3 6.3 

6.3 6.1 6.1 6.3 6.2 6.2 6.2 6.2 

6.4 6.2 6.2 6.2 6.3 6.2 6.3 6.3 

 
ต่อมาน าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อประชากร

ตัวอย่างมาสร้างแผน ภูมิควบคุม ด้วยโปรแกรม
ส า เ ร็ จ รู ป ท า ง สถิ ติ  Minitab18. 1 โ ด ยก า ห น ด
พารามิเตอร์ในโปรแกรมดังนี้ ให้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.2 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.19 ผลท่ีได้ คือ
ขดีจ ากดัควบคุมด้านล่าง เท่ากบั 5.79 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
6.2 และขดีจ ากดัควบคุมด้านบน เท่ากบั 6.60 ผลการ
วิเคราะห์พบว่าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อตวัอย่างอยู่
ในเกณฑ์ควบคุมมาตรฐานผลิตภัณฑ์ และมีแนวโน้ว
เข้าสู่ศูนย์กลางซึ่งแสดงถึงค่าควบคุมท่ีดีขึ้น ตามรูปท่ี 
15  

 
รูปที ่15 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลีย่ความหนาท่อตวัอย่างหลงั

ปรบัปรุง 

37332925211713951
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At least one estimated historical parameter is used in the calculations.
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จากนั้นน าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อตัวอย่าง 
มาวิ เคราะห์ความสามารถของกระบวนการ  ด้วย
โปรแกรมส า เร็ จรู ปท าง สถิ ติ  Minitab18.1 โด ย 
ก าหนดให้ขีดจ ากัดข้อก าหนดด้านล่าง (LSL) เท่ากับ 
5.8 ก าหนดเป้าหมาย (Target) เท่ากับ 6.2 ก าหนด
ขีดจ ากัดข้อก าหนดด้านบน (USL) เท่ากับ 6.6 และ
ก าหนดระดบัความเชื่อมัน่ท่ีร้อยละ 95 ผลการวิเคราะห์ 
พบว่าข้อมูลอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและมีแนวโน้มเข้าสู่
ศูนย์กลาง มีค่าเฉลี่ย อยู่ท่ี 6.22 ส่วนค่าดัชนีชี้วัด
ศักยภาพของความสามารถกระบวนการ (Cp) มีค่า
เท่ากับ 1.65 อยู่ในเกณฑ์ดีมาก และค่าดัชนีชี้วัด
ความสามารถท่ีแท้จริงของกระบวนการ (Cpk) มีค่า
เท่ากบั 1.55 ตามรูปท่ี 16  

 
ตามรูปที ่16 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ

หลงัปรบัปรุง 

พร้อมกันนั ้นท าการเก็บรวบรวมข้อมูล  ด้วย
ตารางบนัทึกข้อมูล OEE ท าการวิเคราะห์ประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจักร (OEE) พบว่าประสิทธิผล
โดยรวมของเครื่องจกัรอยู่ท่ีร้อยละ 84.5 โดยอตัราการ
เดินเครื่องจักร (A) เท่ากับร้อยละ 100 ประสิทธิภาพ
การเดินเครื่อง (P) เท่ากับร้อยละ 84.5 และอัตรา
คุณภาพ (Q) เท่ากบัร้อยละ 100 ตามตารางท่ี 10 และ
ตามรูปท่ี 17 

ซึ่งผลจากการปรับปรุงกระบวนการ สามารถ
เพิม่ประสทิธิภาพการเดินเครื่องได้ โดยการเพิ่มก าลัง
การผลิตได้สูงขี้นโดยท่ีไม่เกิดของเสยี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่10 ข้อมูลประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัร (OEE) Line 10 หลงัปรบัปรุง 
 ล าดับ รายการ หน่วย จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ เฉลี่ย 

อัต
รา
กา

รเด
ินเ
ครื่

อง
จัก

ร (
 A
) 

1 เวลาทั ้งหมด (Total Available Time ) min 240 360 360 360 300 360 330 

2 เวลาหยุดตามแผน (Planned Shutdown) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.1      -เวลาบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.2      -เวลาการตัง้ค่าเคร่ืองจักร (Setting Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.3      -เวลาเปล่ียนงาน (Job Change Time ) min 0 0 0 0 0 0 0 

2.4      -เวลาเร่ิมเดินเคร่ืองจักร (Start Up Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

3 เวลารับภาระงาน (Loading Time) min 240 360 360 360 300 360 330 

4 เวลาสูญเปล่าจากเคร่ืองจักรหยุด (Down Time) min 0 0 0 0 0 0 0 

4.1      -เวลาหยุดซ่อมเคร่ืองจักร (Break down 
Time) 

min 0 0 0 0 0 0 0 

4.2      -เวลาหยุดปรับตัง้ปรับแต่งเคร่ือง 
(Adjustment Time) 

min 0 0 0 0 0 0 0 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

46 ปีที่ 10 ฉบบัที่ 2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2567 
  

 ล าดับ รายการ หน่วย จันทร์ อังคาร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสาร์ เฉลี่ย 

5 เวลาเดินเคร่ืองจักร (Operating Time) min 240 360 360 360 300 360 330 

6 อัตราการเดินเคร่ืองจักร (Availability) % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

ปร
ะส
ิทธิ

ภา
พก

าร
เด
ินเ
ครื่

อง
 (P

) 7 ก าลังการผลิตที่ผลิตได้จริง (Actual Production 
Capacity) 

kg / h 211 210 212 210 211 214 211.3 

8 
ก าลังการผลิตที่ผลิตได้ตามเวลามาตรฐาน 
(Production capacity according to standard 
time) 

kg / h 250 250 250 250 250 250 250 

9 
ประสิทธิภาพการเดินเคร่ือง (Performance 
Efficiency) 

% 84.4 84.0 84.8 84.0 84.4 85.6 84.5 

อัต
รา
คุณ

ภา
พ 
(Q
) 10 ก าลังการผลิตที่ผลิตได้ทัง้หมด kg 844.0 1,260.0 1,272.0 1,260.0 1,055.0 1,284.0 1,162.5 

11 ก าลังการผลิตที่เป็นของเสีย kg 0 0 0 0 0 0 0 

12 อัตราคุณภาพ (Quality Rate) % 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

OE
E 13 ประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจักร (Overall 

Equipment Effectiveness - OEE)  
% 84.4 84.0 84.8 84.0 84.4 85.6 84.5 

 

 
รูปที ่17 ประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัรหลงัการ

ปรบัปรุง 
 

5) ขัน้ตอนการควบคุม (Control phase) จาก
การด าเนินการแก้ไขปัญหาของกระบวนการผลิต เป็น
การปรับปรุงวิ ธีการควบคุมความเร็วเครื่องดึง ท่ี
แตกต่างไปจากวิธีการเดิม จึงได้จดัท าคู่มอืและอบรม
การใช้งานระบบดังกล่าวให้กับพนักงาน เพื่อให้
พนักงานมคีวามเข้าใจและสามารถปฏิบัติงานได้อย่าง
ถูกต้องตามกระบวนการใหม่ และมีการติดตามผล
ด้วยวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล วัดผลและรายงานผล
ต่อท่ีประชุมอย่างต่อเนื่องทุกเดือน 

 
4. ผลการวิจยั 

 การวิ จัยในครั ้งนี้ เ ป็นการปรับปรุ งอ ย่าง
ต่ อ เนื่ อ ง เพื่ อการ เพิ่มประสิท ธิ ผลโดยรวมของ

เครื่องจักรในกรรมวิธีท่อพลาสติกชนิดพอลิเอทีลีน  
ความหนาแน่นสูง  การด าเนินงานได้ประยุกต์ใช้  
DMAIC 5 ขัน้ตอน ซึ่งได้ผลการวิจยัดงันี้ 

1) ขัน้ตอนระบุปัญหา (D) น าข้อมูลการผลิตใน
ปี พ.ศ.2565 มาวิเคราะห์และก าหนดเป้าหมายต้อง
ลดวตัถุดิบท่ีใช้มากกว่าแผนการผลิต คือลดความสูญ
เปล่ าของวัตถุดิบลง ร้ อยละ  1.5 และปรับปรุ ง
ประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัรเพิม่ขึ้นร้อยละ 2.5   

2) ขัน้ตอนการวัด (M) ก าหนดจ านวนการสุ่ม
ประชากรตวัอย่าง ตามสูตร ทาโร่ ยามาเน่ จ านวน 80 
ตัวอย่าง น าข้อมูลค่าเฉลี่ยความหนาท่อประชากร
ตัวอย่างมาสร้ างแผน ภูมิควบคุม เพื่อให้ทราบ
แน ว โน้ ม ขอ ง ข้ อ มู ล ก า ร ผ ลิ ต แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์
ความสามารถของ กระบวนการ เพื่ อทรา บ ขีด
ความสามารถของกระบวนการ  (Cp) (Cpk) ด้วย
โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Minitab 18.1 และเก็บ
รวบรวมข้อมูลการผลิตด้วยตารางบนัทึกข้อมูลท าการ
วิเคราะห์ผลประสิทธิผลโดยรวมของเครื่อง จัก ร 
(OEE) เพื่อเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรบัปรุง 

3) ขัน้ตอนการวิเคราะห์ (A) ใช้หลักการการ
วิเคราะห์รากสาเหตุของปัญหาโดยใช้เทคนิคการ
ระดมความคิดเห็น ใช้ผังแสดงเหตุและผลและใช้
วิธีการตดัสนิใจแบบพหุหลักเกณฑ์ด้วยกระบวนการ

84.4 84.0 84.8 84.0 84.4 85.6 84.5
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ล าดับชัน้เชิงวิเคราะห์จากการสอบถามข้อมูลกับผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องและท าการจัดกลุ่มสาเหตุของปัญหา
ตามหลักการ ABC พบปัจจัยสาเหตุหลักของปัญหา
เกิดมาจากเครื่องจักรคือความเร็วเครื่องดึง ท่ีไม่
สมัพนัธ์กบัความหนาท่อ ซึ่งคิดเป็นคะแนนร้อยละ 96 
จัดเป็นกลุ่ม A จากสาเหตุของปัญหาทั้งหมด น า
สาเหตุของปัญหามาศึกษาโดยท าการการทดลองให้
ก าลงัการผลิตคงท่ี 200 กิโลกรมัต่อชัว่โมง แล้วปรับ
ความเร็วเครื่องดึงและวัดความหนาท่อตัวอย่าง
จากนั้นน าข้อมูลมาพล๊อตกราฟหาความสัมพันธ์ 
พบว่ามคีวามสมัพนัธ์แบบแปรผกผนักนั กล่าวคือเมื่อ
ปรับความเร็วดึงท่อเพิ่มขึ้นความหนาท่อจะบางลง 
ท าการศึกษาสภาพปัจจุบนัด้วยวิธีทางวิศวกรรม โดย
ศึกษาระบบควบคุมความเร็วดึงท่อ  พบว่าระบบ
ควบคุมความเร็วดึงท่อเป็นระบบควบคุมแบบวงเปิด 
ซึ่งมีปัญหาด้านเสถียรภาพของระบบเพราะไม่มกีาร
ป้อนกลบัของสญัญาณขาออก  

4) ขัน้ตอนการปรับปรุง (I) ได้ออกแบบระบบ
ควบคุมเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้น ใช้น ้ าหนักมวล
วตัถุดิบเป็นเกณฑ์ โดยเลือกใช้เป็นระบบควบคุมแบบ
ป้อนกลบัอตัโนมตัิตลอดเวลา (Real-Time Feedback 
Control System) ท่ีมคีวามสามารถในการแก้หรือลด
ปัญหาสิ่งรบกวนได้ทันที ท า ให้ผลลัพธ์ของการ
ควบคุมมีความถูกต้องมากกว่าระบบควบคุมวงเปิด 
และด าเนินการออกแบบเป็นระบบควบคุมอตัราการ
ไหลเชิงมวลอตัโนมตัิด้วยพแีอลซี ประกอบ โปรแกรม
พีแอลซีและติดตัง้ให้กับเครื่องจักรในกระบวน การ
ผลิต จากนั้นท าการทดลองโดยการเดินเครื่องจักร
ผลิตท่อ เก็บรวบรวมบันทึกข้อมูลประชากรตัวอย่าง
และวัดผลเปรียบเทียบกับก่อนการปรับปรุงตาม
ขัน้ตอนการวัด โดยผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยความ
หนาท่อประชากรตัวอย่างจากแผนภูมิควบคุมพบว่า 
ก่อนปรับปรุงพบปัญหาข้อมูลมีแนวโน้วเข้าใกล้
ขดีจ ากดัควบคุมด้านบน หลงัปรบัปรุงมแีนวโน้วเข้าสู่
ศูนย์มากขึ้นอย่างมนีัยส าคญั ตามรูปท่ี 18 

 

  
                   (ก)                                (ข) 
รูปที ่18 แผนภูมิควบคุมค่าเฉลีย่ความหนาท่อตวัอย่าง  

(ก) ก่อนปรบัปรุง (ข) หลงัปรบัปรุง 
 

ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ
พบว่า ก่อนปรบัปรุงข้อมูลมีแนวโน้วเข้าใกล้ขดีจ ากัด
ข้อก าหนดด้านบน (USL) มข้ีอมูลค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 6.38 
ชึ่งเป็นปัญหาของกระบวนการ ดัชนีชี้วัดศักยภาพ
ของความสามารถกระบวนการ (Cp) มคี่าเท่ากบั 2.64 
อยู่ในเกณฑ์ดีมาก และดัชนีชี้วัดความสามารถท่ี
แท้จริงของกระบวนการ (Cpk) มคี่าเท่ากบั 1.44 อยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง หลังการปรับปรุงพบว่า ข้อ มูล
ค่าเฉลี่ยอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและมีแนวโน้ม เข้าสู่
ศูนย์กลางมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีค่าเฉลี่ ย
ลดลงมาอยู่ท่ี 6.22 ส่วนค่าดัชนีชี้วัดศักยภาพของ
ความสามารถกระบวนการ (Cp) มคี่าเท่ากบั 1.65 อยู่
ในเกณฑ์ดี และค่าดัชนีชี้วัดความสามารถท่ีแท้จริง
ของกระบวนการ (Cpk) มีค่าเพิ่มขี้นเป็น 1.55 อยู่ใน
เกณฑ์ปานกลาง ตามรูปท่ี 19                     

    
           (ก)                             (ข) 

รูปที ่19 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการ  
(ก) ก่อนปรบัปรุง    (ข) หลงัปรบัปรุง 

 
ผลการวิเคราะห์ประสิท ธิผลโดยรวมของ

เครื่องจักร (OEE) พบว่าประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื่องจกัรก่อนปรบัปรุง อยู่ท่ีร้อยละ 80.1 โดยท่ีอตัรา
การ เดิน เครื่ อ ง จั ก ร  (A)  เ ท่ ากับ ร้ อยล ะ  100 
ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง (P) เท่ากบัร้อยละ 80.1 
และอัตราคุณภาพ (Q) เท่ากับร้อยละ 100 หลัง
ปรบัปรุงประสทิธิผลโดยรวมของเครื่องจกัรอยู่ท่ี ร้อย
ละ 84.5 โดยท่ีอัตราการเดินเครื่องจักร (A) เท่ากับ
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ร้อยละ 100 ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง (P) เท่ากับ
ร้อยละ 84.5 และอัตราคุณภาพ (Q) เท่ากับร้อยละ 
100 ผลจากการปรับปรุงกระบวนการสามารถเพิ่ม
ประสทิธิภาพการเดินเครื่องได้โดยการปรบัเพิ่มก าลัง
การผลิตสูงสุด ซึ่งเพิม่ขึ้นมากกว่าก าลงัการผลิตสูงสุด
ก่อนปรบัปรุงโดยไม่เกิดของเสียในกระบวนการผลิต 
คิดเป็น OEE เพิม่ขึ้นร้อยละ 4.4 ตามรูปท่ี 20   

 

  
(ก)                               (ข) 

รูปที ่20 ประสทิธิผลโดยรวมของเครือ่งจกัร  
(ก) ก่อนปรบัปรุง (ข) หลงัปรบัปรุง 

 
และค านวณหาร้อยละวัตถุดิบท่ีใช้มากกว่า

แผนการผลิตลดลง ตามสมการ ท่ี (6) 
ร้อยละวตัถุดิบท่ีใช้มากกว่าแผนการผลิตลดลง 

= (ค่าเฉลี่ยความหนาท่อก่อนปรับปรุง - ค่าเฉลี่ย
ความหนาท่อหลังปรับปรุง) x 100 / ค่าเฉลี่ยความ
หนาท่อก่อนปรบัปรุง                                              (6)                                                             

ร้อยละวตัถุดิบท่ีใช้มากกว่าแผนการผลิตลดลง    
= (6.38 – 6.22) x 100 / 6.38 = 2.5 

ดงันัน้ วตัถุดิบท่ีใช้มากกว่าแผนการผลิตลดลง 
คิดเป็นร้อยละ 2.5 

5) ขัน้ตอนการควบคุม (C) จัดท าคู่มือและ
อบรมการใช้งานระบบให้กบัพนักงานเพื่อให้พนักงาน
มีความเข้าใจและสามารถปฏิบตัิงานได้อย่างถูกต้อง
ตามกระบวนการท่ีปรบัปรุงใหม่และติดตามผลอย่าง
ต่อเนื่อง  

ผลการเปรียบเทียบกับงานวิจัยก่อนหน้าของ 
ALMashaqbeh (2024) [22] ซึ่งท าการปรับปรุงใน 
กระบวนการผลิตสินค้าพลาสติก  พบว่ามีความ
สอดคล้องกนั คือ OEE เพิม่ขึ้นหลงัจากด าเนินกิจกรรม
การปรบัปรุง ตามตารางท่ี 11 

 
 

ต า ร า ง ที ่  1 1  OEE ข อ ง  Machine 1 ,2,3,4 [22] แ ล ะ
สายการผลิตกรณีศึกษา (Present Line) ทีเ่พิม่ขึ้น 

 
 

5. สรุปผลการวิจยั 
ผลการวิจัยเพื่อการเพิ่มประสิทธิผลโดยรวม

ของเครื่องจกัรในกรรมวิธีท่อพลาสติกชนิดพอลิ เอทีลี
นความหนาแน่นสูง จากการวิเคราะห์ปัญหาคุณภาพ
ด้วยเทคนิค DMAIC และการออกแบบวิธีการและ
ด าเนินการพฒันาเพื่อเพิม่ประสทิธิภาพการเดินเครื่อง
ด้วยการติดตัง้ระบบควบคุมอัตราการไหลเชิง มวล
อตัโนมตัิให้กบัเครื่องจกัรในกระบวนการผลิตในครัง้นี้ 
สามารถลดวัตถุดิบท่ีใช้มากกว่าแผนการผลิต เมื่อ
เทียบกับปี พ.ศ. 2565 คิดเป็นความสูญเปล่ าของ
วตัถุดิบลดลงร้อยละ 2.5 และเพิม่ประสทิธิผลโดยรวม
ของเครื่องจกัรให้สูงขึ้นจากร้อยละ 80.1 เป็น ร้อยละ 
84.5 คิดเป็นเพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 4.4 และได้ด าเนิน
กิ จ ก ร ร ม ก า ร ป รับ ป รุ ง อ ย่ า งต่ อ เ นื่ อ ง สู่ ร ะบบ
อุตสาหกรรมการผลิตยัง่ยืน บรรลุผลตามเป้าหมาย
และเป้าประสงค์ของงานวิจยั 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้บริหารและคณะเจ้าหน้าท่ี
ของอุตสาหกรรมการผลิตท่อพอลิเอทีลีนท่ีให้ความ
อนุเคราะห์เครื่องจกัรอุปกรณ์และความร่วมมอืในการ
เก็บข้อมูลภาคสนามเพื่อใช้การวิจัยในครัง้นี้ และ
ขอขอบพระคุณคณาจารย์สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช และผู้มี
ส่วนเกี่ยวข้องในการท าวิจัยครัง้นี้ทุกท่านท่ีได้กรุณา
ให้การสนับสนุนช่วยเหลือมาโดยตลอด 
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