
Srinakharinwirot University Engineering Journal (2023) 18(1), 31-42  วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครนิทรวิโรฒ 

ปท่ี 18 ฉบับที่ 2 เดือน เมษายน – กันยายน พ.ศ. 2566 

  

การลดของเสียจากขอบกพรองสีแตกและสีบางในกระบวนการพนสีฝุนบนกรอบกระจก

ของหลังคารถกระบะอเนกประสงค 

Defective Reduction from Cracking Paint and Thin Paint in Powder 

Coated Painting Process of Window Frame of Canopy 
 

พิชญา  วาดสูงเนิน*  นภัสสวงศ โอสถศิลป 

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 ถนนพญาไท แขวงวังใหม เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330 

Pichaya Wadsungnoen* Napassavong Osothsilp   

Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, 

Chulalongkorn University, Phayathai Road, Patumwan, Bangkok, Thailand 10330 

*Corresponding author Email: 6370198621@student.chula.ac.th,  

(Received: December 5, 2022; Revised: April 8, 2023 ; Accepted: May 11, 2023) 

 

บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดสัดสวนของเสียที่เกิดจากขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบางในกระบวนการ

พนสีฝุนบนกรอบกระจกของหลังคารถกระบะอเนกประสงค งานวิจัยนี้ไดประยุกตแนวคิดซิกซ ซิกมา (Six-Sigma) ในการ

ปรับปรุงโดยเริ่มจากการศึกษาสภาพปญหาในปจจุบัน วิเคราะหความแมนและความเที ่ยงของระบบการตรวจสอบ

ขอบกพรอง จากนั้นไดวิเคราะหสาเหตุของปญหาโดยการระดมความคิด จัดทำแผนผังสาเหตุและผล เมทริกซสาเหตุและ

ผล เพื่อกำหนดปจจัยนำเขาหลัก และนำปจจัยที่คาดวามีผลตอการเกิดขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบาง 5 ปจจัยไป

ออกแบบการทดลองเพื่อหาสมการความสัมพันธระหวางสัดสวนของเสียและปจจัยที่มีนัยสำคญั จากนั้นใชเทคนิคการหา

คาที่เหมาะสม เพ่ือหาระดับของแตละปจจัยที่เหมาะสมที่จะชวยลดสัดสวนของเสียรวม หลังจากนั้นไดจัดทำแผนควบคุม 

และเอกสารขั้นตอนการปฏิบัติงาน ผลลัพธที่ไดหลังการปรับปรุงกระบวนการ พบวา สามารถลดสัดสวนของเสียจาก 8 

เปอรเซน็ต เหลือ 1.13 เปอรเซ็นต และสามารถลดคาใชจายที่เกิดจากของเสียได 6,877,484 บาทตอป 

 

คำสำคัญ: กระบวนการพนสีฝุน การลดสัดสวนของเสีย ชิ้นสวนยานยนต ซิกซ-ซิกมา 

 

ABSTRACT 

 This research aims to reduce the defective rate from cracking paint and thin paint defects in 

Powder Coated Painting process of window frame of canopy.  This research applied the Six Sigma 

approach for improvement. Firstly, the problem was defined. Secondly, the accuracy and the precision 

of the inspection system were appraised.  After that, the potential causes for cracking and thin paint 

defects were analyzed by brain storming and using the cause and effect diagram and the cause and 

effect matrix to identify key process input variables.  Then, the five factors were experimented to find 

the regression equation showing the relationship between the defective rate and the significant factors. 
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Next, the optimal values of significant factors were found and implemented. The improvement led to 

the reduction of defective rate from 8 percent to 1.13 percent and the reduction of the rework cost of 

6,877,484 baht per year. 

 

Keyword: Powder coated process, Defective rate reduction, Automotive part, Six-sigma 

 
1. บทนำ 

ในปจจุบันกระบวนการพนสีฝุนสำหรับชุดแตงกรอบ

กระจกของหลังคารถยนตอเนกประสงคพบขอบกพรอง

หลังจากกระบวนการพนสีบางชนิด เชน สีแตก พนสีไมติด 

เม็ดฝุน ความหนาสีไมไดตามมาตรฐาน ความเงาไมไดตาม

มาตรฐาน และสีไหล ฯลฯ ซึ ่งขอบกพรองเหลานี ้ไม

สามารถพบไดในกระบวนการตรวจสอบชิ้นงานกอนพนสี 

หรือการเตรียมผิวชิ้นงาน แตตรวจพบในขั้นตอนสุดทาย

ในการตรวจสอบคุณภาพ จึงทำใหเกิดปญหาและความ

สูญเสียเปนอยางมาก เนื่องจากกระบวนการพนสีฝุนนั้น

ผานขั้นตอนหลายขั้นตอนและใชเวลานานจึงจะสามารถ

พบวามีขอบกพรองเหลานี้เกิดขึ้น ซึ่งสวนใหญขอบกพรอง

เหลานี้จะเกิดคลาย ๆ กันภายในลอตการผลิตเดียวกัน 

โดยของเสียที่เกิดขึ้นทำใหเกิดความสูญเสียตาง ๆ เชน

วัตถุดิบในการผลิต ตนทุนในการผลิตตาง ๆ ไมวาจะเปน 

ต นทุนแรงงาน และต นทุนเครื ่องจักร อ ีกทั ้งย ังเสีย

คาใชจายและเวลาในการแกไขขอบกพรองที่เกิดขึ้นกับ

ชิ้นงาน ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานและลด

ตนทุนในการผลิตที่ไมจำเปนจึงตองมีการปรับปรุงวิธีการ

ทำงานเพ่ือลดขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการพนสีฝุน

สำหร ั บช ุด แต  งกรอบกระจกของหล ั งคารถยนต

อเนกประสงค โดยการกำหนดคาของปจจัยตาง ๆ ใน

กระบวนการพนสีฝุนที่เหมาะสม 

ดังนั้นสำหรับการวิจัยนี้จะทำการศึกษาโดยมุ งเนน

การปรับปรุงกระบวนการผลิตและลดของเสียที่เกิดจาก

กระบวนการผลิต โดยไดนำแนวคิดซิกซ ซ ิกมา (Six 

Sigma) [1] มาชวยในการปรับปรุงกระบวนการผลิตและ

ลดจำนวนของเสีย เนื่องจากแนวคิดนี้ไดรับการยอมรับ

อยางกวางขวางวามีประสิทธิภาพอยางมากในการชวย

ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑและชวยลดตนท ุนใน

กระบวนการผลิต โดยแนวคิดซิกซ ซิกมาไดทำการแบง

ระยะในการศึกษาออกเปน 5 ระยะ [2] ไดแก การนิยาม

ปญหา การวัดผลและการเก็บขอมูลของปญหา การ

วิเคราะหสาเหตุของปญหา การปรับปรุง และการควบคุม

กระบวนการ  

 

2. วิธีการดำเนินงาน 

ขั้นตอนดำเนินงานในการลดของเสียในกระบวนการ

พนสีฝุน มีดังนี้ 

2.1 การศึกษา วิเคราะหขอมลูและกำหนดปญหา 

ในขั้นตอนนี้คณะทำงานไดศึกษากระบวนการพนสีฝุน

สำหร ับช ุ ดแต  ง กรอบกระจกของหล ั ง คารถยนต

อเนกประสงคพรอมทั้งรวบรวมขอมูลที่เก่ียวของท้ังหมดท่ี

เกิดขึ้นกับกระบวนการพนสีฝุน เชน จำนวนในการพนสี

ฝุนสำหรับชุดแตงกรอบกระจกอเนกประสงคในแตละ

เดือน และคาใชจายในการซอมขอบกพรองที่เกิดจาก

กระบวนการพนสีฝุน รวมทั้งวิเคราะหขอมูลจำนวนของ

เสียจากขอบกพรองประเภทตาง ๆ โดยใชแผนภาพพา

เ ร โ ต  ( Pareto Diagram)  เ พ ื ่ อ เ ล ื อ กประ เ ภทข อ ง

ข อบกพร องที ่จะแก ไข และกำหนดขอบเขตในการ

ปรับปรุง 

2.2 การวิเคราะหระบบการตรวจสอบขอบกพรอง 

ในงานวิจัยนี้มีลักษณะเปนการประเมินผลขอมูลแบบ

นับ (Attribute data) คือ ผาน (Good: G) หรือไมผาน 

(No Good:  NG)  โ ดยจ ะว ิ เ ค ร า ะห  ท ั ้ ง ค วามแมน 

(Accuracy) และความเที่ยง (Precision) ของระบบการ

ตรวจสอบขอบกพรองที ่เก ิดบนกรอบกระจกหล ังคา

รถยนตอเนกประสงควา สามารถยอมรับไดหรือไม โดยทำ
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การทดลอง ใหพนักงาน 3 คนตรวจสอบกรอบกระจกคน

ละ 12 ชิ้น โดยทำการตรวจสอบซ้ำ 3 ครั้งตอชิ้นงาน 1 

ชิ้น โดยลำดับการตรวจสอบเปนแบบสุม และสลับลำดับ

ของช้ินงาน [2], [3] 

2.3 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาเปนการคนหาปจจัย

ที ่ม ีโอกาสเปนรากที ่แทจร ิงซ ึ ่งก อให เก ิดของเส ียใน

กระบวนการโดยศึกษางานวิจ ัยที ่เกี ่ยวของและระดม

ความคิด (Brain storming) จัดทำแผนผังสาเหตุและผล 

(Cause and Effect Diagram) และเมทริกซสาเหตุและ

ผล (Cause and Effect Matrix) เพื่อกำหนดปจจัยนำเขา

หลัก (Key process Input Variable) เพื ่อนำไปศึกษา

เพ่ิมเตมิ [4] 

2.4 การปรับปรงุกระบวนการ 

ในขั้นตอนนี้ผูวิจัยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง 

(Design of experiment: DOE) เพื ่อกำหนดแผนการ

ทดลอง และใชการวิเคราะหการถดถอย (Regression 

analysis) ในการหาสมการความสัมพันธระหวางสัดสวน

ของเสียและปจจัยที่มีนัยสำคัญ และการใชเทคนิคการหา

ค าท ี ่ เหมาะสม (Optimization) [5] เพ ื ่อหาระด ับที่

เหมาะสมของแตละปจจัยที่จะชวยลดสัดสวนของเสียรวม

จากขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบาง จากนั้นสรุปผล

การทดลอง [5], [6] 

2.5 การควบคุมกระบวนการ 

ในขั้นตอนน้ีคณะทำงานนำคาการปรับตั้งที่เหมาะสม

ที่ไดจากการปรับปรุงกระบวนการมาใชในกระบวนการ

ผลิตจริง และจัดทำแผนควบคุม เอกสารขั้นตอนการ

ปฏิบัติงาน เพื ่อกำหนดมาตรฐานในการทำงาน เพื่อลด

ของเสียที่เกิดในกระบวนการผลิตไดอยางย่ังยืน 

 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ผลการกำหนดปญหา 

เมื่อพิจารณาขอมูลของเสียที่เกิดจากกระบวนพนสีฝุน

สำหร ั บช ุด แต  งกรอบกระจกของหล ั งคารถยนต

อเนกประสงคตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 

2564 พบวามีขอบกพรองเกิดขึ้นในชิ้นงาน ไดแก สีแตก 

พนสีไมติด เม็ดฝุน ความหนาสีไมไดตามมาตรฐาน ความ

เงาไมไดตามมาตรฐาน สีไหล ฯลฯ จากการพิจารณา

สัดสวนของเสียซึ่งแสดงในรูปที่ 1 พบวาของเสียที่เกิดจาก

ขอบกพรองประเภทสีแตก (Cracking) มีจำนวนของเสีย

มากเปนอันดับหนึ่ง โดยคิดเปนสัดสวนของเสียคือ 54.4 

เปอรเซ็นตของจำนวนของเสียทั้งหมด และจำนวนของเสีย

ที่มากเปนอันดับที่สอง คือของเสียที่เกิดจากขอบกพรอง

ประเภทสีบาง (Thin paint) โดยคิดเปนสัดสวนคือ 25.7 

เปอรเซ็นตของจำนวนของเสยีทั้งหมด ขอบกพรองทั้งสอง

ประเภททำใหเกิดของเสียคิดเปนสัดสวน 80.2 เปอรเซ็นต

ของจำนวนของเสียทั ้งหมดที ่เกิดขึ้นในป 2564  และ

ขอบกพรองที ่เก ิดขึ ้นทุกประเภทมีกระบวนการซอม

ขอบกพรองในรปูแบบเดียวกัน ดังน้ันคาใชจายในการซอม

สีตอหนวยชิ้นงานจึงเทากัน เมื่อพิจารณาขอมูลคาใชจาย

ในการซอมขอบกพรองจากกระบวนการพนสีฝุน พบวา

คาใชจายในการซอมขอบกพรองประเภทสีแตกมีคาใชจาย

ในการซอมเปนอันดับหนึ ่ง คือ 5,436,567 บาท และ

คาใชจายในการซอมขอบกพรองประเภทสีบางมีคาใชจาย

ในการซอมเปนอันดับสอง คือ 2,572,148 บาท โดยทั้ง

สองขอบกพรองนี้มีสาเหตุรวมกัน หากปญหาเหลานี้ไดรับ

การแกไขจะสงผลใหสามารถลดจำนวนของเส ีย ลด

คาใชจายที่เกิดจากการซอมสี และยังสามารถชวยปรับปรงุ

กระบวนการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ดังนั้นจึงเลือก

ขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบางมาทำการศึกษาวิจัย 

ล ักษณะขอบกพร องประเภทส ีแตกท ี ่ เก ิดข ึ ้นกับ

ผลิตภัณฑ คือสีที่เคลือบชิ้นงานเกิดการแยกตัว เกิดรอย

แตกราวและสีไมยึดเกาะกับชิ้นงาน จนรอนออกมาเปน

แผนได แสดงดังรูปที่ 2 และลักษณะขอบกพรองประเภท

สีบาง คือ สีที ่เคลือบผิวของชิ้นงานมีความหนาต่ำกวา

มาตรฐานที่กำหนดไว และสีไมกลบผิวชิ ้นงานไดอยาง

ทั่วถึงจนมองเห็นเนื้อผิวของชิ้นงาน แสดงดังรูปท่ี 3 

3.2 ผลการวิเคราะหระบบการวัด 

จากผลการวิเคราะหดัชนีชี้ว ัดความแมนและความ

เที่ยงของระบบการวัด ซึ่งแสดงดังตารางที่ 1 พบวา คา
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ดัชนีชี้วัดของระบบการวัดของพนักงานตรวจสอบทั้ง 3 

คน ผานเกณฑในทุกดัชนีการวัด ดังนั ้นระบบการวัดมี

ความนาเชื่อถือ  

 

 

รูปที่ 1 แผนผังพาเรโตของสัดสวนของเสีย 

 

 

 

รูปที่ 2 ลักษณะขอบกพรองประเภทสีแตก 

 

 

  

รูปที่ 3 ลักษณะขอบกพรองประเภทสีบาง 

 

 

ตารางที ่1 ผลการวิเคราะหระบบการวัด 

ดัชนีการวัด 
พนักงาน

คนที่ 1 

พนักงาน

คนที่ 2 

พนักงาน

คนที่ 3 

ดัชนีความมปีระสิทธิผล 

(OE) 
100% 100% 100% 

ดัชนีการตรวจสอบที่

ปฏิเสธที่ผิดพลาด (IFA) 
0% 0% 0% 

ดัชนีการตรวจสอบที่

ยอมรบัที่ผิดพลาด (IMISS) 
0% 0% 0% 

ความพองกันของคาวัด 100% 

ความพองกันและถูกตอง

ของคาวัด 
100% 

 

3.3 ผลการวิเคราะหสาเหตุของปญหา 

จากงานวิจัยของ K.Srinivasan ไดทำการวิจัยเพื่อลด

ปญหาคุณภาพสีแตกหลดุรอนของโชคอัพ โดยศกึษาปจจัย

ที่สงผลตอการเกิดของเสีย ไดแก อุณหภูมิในการทำความ

สะอาด คา pH การเคลือบฟอสเฟต และอุณหภูมิในการ

พน [7] ผูวิจัยไดนำมาบางปจจัยขางตนมาพิจารณา ระดม

สมองกับทีมงานและหลังจากนั้นไดใชแผนผังสาเหตุและ

ผล ซึ่งเปนแผนผังท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอาการของ

ปญหาและสาเหตุที่เกี ่ยวของและมีโอกาส พบสาเหตุท่ี

เปนไปไดที่กอใหเกิดขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบาง 

แสดงดังรูปที่ 5 และ 6 ตามลำดับ จากนั้นไดเรียงลำดับ

ความสำคัญของปจจัย โดยการใหคะแนนในตารางเมท

ริกซสาเหตุและผล เพื ่อชวยจัดลำดับความสำคัญของ

สาเหตุ เพื่อชวยในการตัดปจจัยที่สงผลนอยในการทำให

เกิดขอบกพรองออกไป โดยในการใหคะแนนจะทำการ

ประชุมกับคณะทำงานทุกคน หลังจากนั ้นนำคะแนนที่

ไดมาเรียงลำดับจากมากไปนอย โดยปจจัยที่มีคะแนนสูง 

แสดงดังตารางที ่  2 และไดทำการคัดเลือกปจจัยที ่มี

คะแนนและผลกระทบสูงไปศึกษาตอ โดยพบวามีทั้งหมด 

5 ปจจัยที่เลือกมาศึกษาตอ ไดแก ความหนาของกรอบ

กระจก ปริมาณการพนสี ระยะหางปน อุณหภูมิในการอบ 

และระยะเวลาในการอบ โดยมีสมมติฐานวาแตละปจจัยมี

ผลกระทบตอการเกิดขอบกพรองประเภทสีแตกและสีบาง 

ดังนี ้
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รูปท่ี 5 แผนผังสาเหตุและผลประเภทสแีตก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 แผนผังสาเหตุและผลประเภทสบีาง  

 

 

1. ความหนาของกรอบกระจก (Thickness) : ความ

หนาของกรอบกระจกมีคามาตรฐานควบคุมอยูที่ 25.4 ± 

0.5 มิลลิเมตร ซ่ึงหากความหนาของกรอบกระจกมีคามาก

จะสงผลเกี่ยวของกับระยะหางของปนกับชิ้นงานที่มีคา

ลดลง จึงสงผลใหความหนาของสีหลังพนมากเกิน 120 

ไมครอน ซึ่งทำใหเกิดสีหนาและสงผลใหเกิดปญหาสีแตก

ได แตหากความหนาของกรอบกระจกมีคานอยจะสงผล

ใหระยะหางของปนกับผิวช้ินงานมีคามากขึ้น จึงทำใหเกิด

ปญหาความหนาสีต่ำกวา 80 ไมครอนจึงเกิดขอบกพรอง

ประเภทสีบางได 
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ตารางที่ 2 คะแนนรวมของแตละปจจัยนำเขา 

คะแนนความสำคัญ 10 5 
รวม 

ที ่ ปจจัยนำเขา สีแตก สีบาง 

1 ความหนากรอบ

กระจก 

9 9 135 

2 ปริมาณการพนส ี 9 9 135 

3 ระยะหางระหวาง

ปนกับชิ้นงาน 

9 9 135 

4 อุณหภูมิในการอบ

ช้ินงาน 

9 0 90 

5 ระยะเวลาในการ

อบชิ้นงาน 

9 0 90 

6 พนักงานไมทำงาน

ตามขั้นตอน 

3 3 45 

7 ความสะอาด

ช้ินงาน 

1 1 15 

8 ขนาดเม็ดสฝุีน 1 1 15 

9 ปนพนส ี 1 1 15 

10 ความชื้นบูท 1 0 10 

11 ความชื้นหองเก็บส ี 1 0 10 

12 อุณหภูมิในบูท 1 0 10 

13 อุณหภูมหิองเก็บส ี 1 0 10 

14 สีฝุนมส่ิีงสกปรก 1 0 10 

15 บูทพนสี 1 0 10 

 

2. ปริมาณการพนสี (Feed) : ปริมาณการพนสีคือ 

ปริมาณในการพนสีออกจากปนพนสี โดยมีหนวยวัดเปน

กรัมตอนาที ซึ่งถูกตั้งคาและควบคุมดวยตูควบคุมเครื ่อง

พนสีเพื่อใหไดปริมาณการพนสีตามที่ถูกกำหนดไว โดยมี

ชวงควบคุมปริมาณการพนสีอยูที่ 0.5 – 0.8 กรัมตอนาที 

โดยหากตั้งคาปริมาณการพนสีสูง จะสงผลใหเกิดปญหา

ความหนาสีเกิน 120 ไมครอน เมื่อนำไปอบตามอุณหภูมิ

และเวลาที่กำหนด จะสงผลใหเกิดปญหาสีแตกได แตหาก

ตั้งคาปริมาณการพนสีต่ำ จะสงผลใหเกิดปญหาความหนา

สีต่ำกวา 80 ไมครอน จึงเกิดขอบกพรองประเภทสีบางได 

3. ระยะหางปน : ระยะหางปนคือ ระยะหางระหวาง

ปนกับจุดแขวนชิ้นงาน มีหนวยวัดเปนเซนติเมตร โดยมี

ชวงควบคุมระยะหางปนอยูระหวาง 24 - 25 เซนติเมตร 

เปนตน จุดปรับตั้งระยะหางปนจะมีลอเลื่อนสามารถเลื่อน

เขาหรือเลื่อนออกได หากตองการลดระยะหางปนจะตอง

เลื ่อนปนเขาไปใกลจุดแขวนชิ ้นงานใหมากขึ ้น หาก

ตองการเพิ ่มระยะหางปนจะตองเลื ่อนปนออกจากจุด

แขวนชิ้นงาน โดยตัวอยางการปรับระยะหางปนแสดงดัง

รูปที่ 6 ซึ่งในการตั้งคาระยะหางปนใหใกลกับชิ้นงาน จะ

สงผลใหความหนาสีมากกวา 120 ไมครอนและเกิดปญหา

สีแตกได แตหากตั้งคาระยะหางของปนไกลจากชิ้นงาน จะ

สงผลใหความหนาสีต่ำกวา 80 ไมครอน เนื่องจากความ

ฟุงของสีฝุนไมสามารถยึดเกาะชิ้นงานไดดี จึงทำใหเกิด

ปญหาสีบางได 

 

 
 

รูปที่ 6 ตัวอยางการปรับระยะหางปน 

 

4. อุณหภูมิในการอบ (Temp): อณุหภูมิในการอบคือ 

อุณหภูมิที่ใชในการอบสฝุีนใหละลายติดชิ้นงาน โดยมี

หนวยวัดเปนองศาเซลเซยีส (oC) โดยอุณหภูมินี้จะถูก

ควบคุมดวยตูควบคุม การปรับตั้งอุณหภูมิทีเ่หมาะสมจะ

ขึ้นอยูกับประเภทของสีและประเภทช้ินงานที่ใชในการอบ 

โดยมีชวงควบคุมที่ทางผูผลติสีแนะนำอยูในชวงอุณหภูมิ 

180 - 200 oC หากตั้งคาอุณหภูมใินการอบสูงเกินไป จะ

สงผลใหเกิดปญหาสีกรอบจนทำใหสีท่ียึดเกาะผิวชิ้นงาน

แตกและหลุดออกจากผิวช้ินงานได แตหากตั้งคาอุณหภูมิ

ต่ำเกินไปสงผลใหเกิดปญหาสีไมละลายและไมสามารถยึด

เกาะกับช้ินงานไดดี 

5. เวลาในการอบ (Time) : เวลาในการอบคือ เวลาที่

ใชในการอบสีฝุนใหละลายติดชิ้นงาน โดยมีหนวยวัดเวลา
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เปนนาที (min) ระยะเวลาในการอบจะถูกควบคุมดวย

เครื่องจับเวลาที่ตูควบคุม โดยมีชวงควบคุมที่ทางผูผลิตสี

แนะนำอยูในชวงระยะเวลาในการอบประมาณ 50 - 60 

นาที การปรับตั้งระยะเวลาในการอบที่เหมาะสมจะขึ้นอยู

กับประเภทของสีและประเภทชิ้นงานที่ใชในการอบ หาก

ตั้งคาระยะเวลาในการอบสูงเกินไปจะสงผลใหเกิดปญหาสี

กรอบจนทำใหสีที่ยึดเกาะผิวชิ้นงานแตกและหลุดออกจาก

ผิวชิ้นงานไดหลังจากการอบเปนเวลานาน แตหากตั้งคา

ระยะเวลาในการอบต่ำเกินไปจะสงผลใหเกิดปญหาสีไม

ละลายและไมสามารถยึดเกาะช้ินงานไดดี 

3.4 ผลการปรับปรุงกระบวนการ 

จากการศึกษาเบื ้องตนพบวา ความหนาของกรอบ

กระจกระหวางลอตมีคาแตกตางกันแตจะมีคาใกลเคียงกัน

ในลอตเดียวกัน ดังนั ้นผ ู ว ิจ ัยจึงกำหนดแนวทางการ

ปร ั บปร ุ ง โ ดยก ารทำก ารทดลอง เพ ื ่ อหาสม กา ร

ความสัมพันธระหวางสัดสวนของเสียรวมประเภทสีแตก

และสีบางและปจจัยทั้งหา เมื่อทราบสมการความสัมพันธ

แลวจะใชสมการนั้นในการหาคาของปจจัยทั ้งสี ่ ไดแก 

ปริมาณการพนสี ระยะหางปน อุณหภูมิในการอบ และ

ระยะเวลาในการอบ ที ่ เหมาะสมกับความหนากรอบ

กระจกของลอตที่กำลังจะเริ่มทำการผลิต  

3.4.1 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยนี้ศึกษาปจจัยนำเขา 5 ปจจัย ไดแก ความหนา

ของกรอบกระจก ปริมาณการพนสี ระยะหางปน อุณหภูมิ

ในการอบ ระยะเวลาในการอบ ผูวิจัยจึงไดเลือกแบบการ

ทดลองพื ้นผิวผลตอบแบบสวนประสมกลางชนิด CCF 

( Face- Centered Central Composite Design:  CCF) 

เนื ่องจากการใชจำนวนการทดลองที่นอยกวาแบบการ

ทดลองพื้นผิวตอบชนิดอื่น โดยใช Central Composite 

Half ที่มีจำนวนการทดลองเพียง 32 การทดลอง ซึ่งนอย

กวาแบบการทดลองพ้ืนผิวผลตอบชนิดบ็อกซ – เบหนเคน 

ที่มีจำนวนการทดลอง 46 การทดลอง เมื่อมีจำนวน 5 

ปจจัย และใชชนิด CCF เนื่องจากตองการทดลองปจจัยใด 

ๆ เพียง 3 ระดับ ทำใหสามารถเปนไปไดในการจัดเตรียม

กรอบกระจกที่ความหนา 3 ระดับใหมีขนาดตัวอยาง

เพียงพอในแตละระดับความหนา ปจจัยใด ๆ จะถูกทำการ

ทดลองอยูที่ 3 ระดับในหนวยแบบคารหัส ไดแก –α, 0, 

α, โดย α มีคาเทากับ 1.000 ซึ่งแสดงหนวยที่เปนคาจริง 

ดังตารางท่ี 4  

 

ตารางที่ 4 ปจจัยและระดับของปจจัย 

สัญลักษณของ

ปจจัย 

ระดับปจจัย 
หนวย 

-1 0 +1 

Thickness 25 25.35 25.7 Mm 

Feed 0.5 0.65 0.8 g/min 

Distance 24 24.5 25 Cm 

Temp 180 190 200 oC 

Time 50 55 60 Min 

 

3.4.2 การกำหนดขนาดตัวอยางในการทดลอง 

การคำนวณขนาดตัวอยางจะคำนวณจากคาสัดสวน

โดยประมาณของเสียที่ระดับต่ำและระดับสูงของแตละ

ปจจัย โดยใชจากขอมูลเดิมที่มี และกำหนดกำลังของการ

ทดสอบ (Power of Test) เทากับ 0.9 และระดับความ

เช่ือมั่น 95% โดยผลจากการคำนวณขนาดตัวอยางของแต

ละปจจัยใน Program Minitab ไดเลือกใชขนาดตัวอยาง

ที่มากที่สุดในการทำการทดลอง โดยในการทดลองตองใช

ชิ้นงานอยางนอย 6,289 ชิ้นงาน โดยในการออกแบบการ

ทดลองแบบสวนประสมกลาง จะมีการทดลองที่ปจจัย

ระดับต่ำ 8 การทดลอง และที ่ปจจัยระดับสูง 8 การ

ทดลอง พบวาในแตละการทดลองตองใชช้ินงานอยางนอย 

787 ชิ ้นงาน เพราะฉะนั้นผูทดลองจึงใชชิ้นงานจำนวน 

1,000 ชิ้นงานในแตละการทดลอง เพื่อใหไดตามปริมาณ

ขั้นต่ำของแผนการผลิตปจจุบันและรอบการพนสีฝุนของ

กรอบกระจกโดยไมกระทบกับเวลาและตนทุนในการผลิต

เพิ่มข้ึนเนื่องจากเปนแผนการในรอบปกติ  

3.4.3 การวิเคราะหผลการทดลอง 

หลังจากนั้นไดนำเทคนคิการวิเคราะหการถดถอยแบบ

ลดตัวแปร (Backward Elimination) ในการหาสมการ

ความส ัมพันธ ระหว างส ัดสวนของเส ียและเทอมที ่มี
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นัยสำคัญ ซึ่งจากผลการวิเคราะหโดยใชการวิเคราะหการ

ถดถอยดังแสดงในรูปที่ 9 จะเห็นไดวามีเทอมที่มีนัยสำคัญ

ทั้งหมด 11 เทอม ไดแก ผลกระทบหลักของความหนา

กรอบกระจก ปริมาณการพนสี ระยะหางปน อุณหภูมิใน

การอบ เวลาในการอบ และ เทอมกำลังสองของปริมาณ

การพนสี ระยะหางปน และอุณหภูมิในการอบ และ 

ผลกระทบรวมระหวางปริมาณในการพนสีและระยะหาง

ปน ผลกระทบรวมระหวางปริมาณการพนสีกับเวลาในอบ 

ผลกระทบรวมระหวางระยะหางปนกับอุณหภูมิในการอบ 

โดยผลกระทบหลักของปริมาณการพนสีและอุณหภูมิคา 

P-Value มากกวา 0.05 เนื่องจากผลกระทบของ 2 ปจจัย

นี้มีนอยแตเมื่อมีผลกระทบรวมกับปจจัยอื่น ๆ จะสงผล

กระทบอยางมีนัยสำคัญตอการเกิดของเสีย จึงตองนำมา

คำนวณในสมการการถดถอยแบบลดตัวแปร เมื่อพิจารณา

คาสัมประสิทธิ ์ R-Sqr(adj) มีคา 88.30 เปอรเซ็นต ซึ่งมี

คามากกวา 80 เปอรเซ็นต ดังนั้น สมการถดถอยนี้มีความ

นาเชื่อถือที่จะนำไปใชในการพยากรณ จากนั้นผูวิจัยไดทำ

การตรวจสอบความถูกต องของแบบจำลอง โดยใช

สมมติฐานทั้ง 3 ขอ ไดแก สวนตกคางมีการแจกแจงแบบ

ปกติ สวนตกคางที่มีความเปนอิสระ และ สวนตกคางมี

ความแปรปรวนคงที่ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 7 โดยอธิบายไดวา 

ในกราฟความนาจะเปนแบบการแจกแจงปกติ (Normal 

Probability Plot) มีการจัดเรียงคาสวนตกคางในรูปแบบ

เสนตรง จุงสรุปไดวามีการแจกแจงปกติ ในสวนของกราฟ

สวนตกคางและลำดับการทดลอง (Versus order) มีความ

เปนอิสระตอกัน มีการกระจายตัวอยางสุ ม และไมเปน

รูปแบบ และสำหรับกราฟสวนตกคางและคาฟต (Versus 

Fits) ไมมีลักษณะการกระจายตัวที่เปนแนวโนม สรุปไดวา

ม ีการแปรปรวนคงที ่ ดังนั ้นแบบจำลองนี ้เปนไปตาม

สมมติฐานท้ัง 3 ขอ จึงสรุปไดวาแบบจำลองสมการถดถอย

นำไปใชแสดงความสัมพันธระหวางเทอมที่มีนัยสำคัญของ

ปจจัยที่ทดสอบและตัวแปรตอบสนองได 

จากการพิจารณากราฟพื้นผิวตอบ (Surface plot) 

ซึ ่งแสดงผลกระทบรวมระหวางปริมาณการพนสีและ

ระยะหางปนแสดงดังรูปที ่ 8 จากกราฟจะพบวา เมื่อ

ระยะหางปนมาก ซึ ่งอยู ที ่ตำแหนง 25 เซนติเมตร เมื่อ

ปริมาณการพนสีเพิ่มขึ้นจาก 0.5 กรัมตอนาที ไปยัง 0.8 

กรัมตอนาที เปอรเซ็นตของเสียไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 

และสัดสวนของเสียอยูในระดับต่ำ ในขณะที่เมื่อระยะหาง

ปนอยู ตำแหนง 24 เซนติเมตร เมื ่อปริมาณการพนสี

เพิ ่มขึ ้นจาก 0.5 กรัมตอนาที ไปยัง 0.8 กรัมตอนาที 

เปอรเซ็นตของเสียเพิ่มขึ ้นมากและอยู ในระดับสูง จึง

สามารถอธิบายเหตุผลของผลการทดลองนี ้ไดวา เมื่อ

ระยะหางปนใกลกับชิ้นงานมากสงผลใหปริมาณสีฝุนที่

ระดับการพนใด ๆ ไปเกาะชิ้นงานมาก สงผลใหความหนา

สีของชิ้นงานมากกวามาตรฐานและเกิดของเสียประเภทสี

แตกมากขึ้น และเมื่อเพ่ิมปริมาณการพนสีก็จะเกิดจำนวน

เปอรเซ็นตของเสียประเภทสีแตกมากขึ้น ในขณะที่เมื่อ

ระยะหางปนหางก ับชิ ้นงานจะส งผลใหเก ิดของเสีย

ประเภทสีบางแตจะมีจำนวนไมมาก 

 ผลกระทบรวมระหวางระยะหางปนและอุณหภูมแิสดง

ดังรูปที่ 10 จากกราฟจะพบวา ที่อุณหภูมิในการอบต่ำไม

วาจะใชระยะหางปนเทาใด ในชวง 24 – 25 เซนติเมตร 

เปอรเซ็นตของเสียจะต่ำและไมแตกตางกันมากนัก แตเมื่อ

ที่อุณหภูมิในการอบสูงเมื่อระยะหางปนใกลขึ้น เปอรเซ็นต

ของเสียซึ่งเกิดจากขอบกพรองประเภทสีแตกจะเพิ่มมาก

ขึ้น เนื่องจากเมื่อปรับระยะหางปนใกลกับชิ้นงานสงผลให

ความหนาสีมาก และเมื่อทำการอบที่อุณหภูมิสูง ยิ่งจะ

สงผลรวมใหเกิดของเสียประเภทสีแตกมากขึ้น 

 ผลกระทบรวมระหวางเวลาในการอบและปริมาณการ

พนสีแสดงดังรูปที่ 11 จากกราฟพบวา ที่ปริมาณการพนสี

สูงไมวาจะใชเวลาในการอบเทาใด เปอรเซ็นตของเสียจะ

สูงแตไมแตกตางกันมากนัก ในขณะที่ปริมาณการพนสีต่ำ 

เมื่อใชเวลาในการอบนอย จะเกิดเปอรเซ็นตของเสียนอย 

แตเมื ่อใชเวลาในการอบเพิ ่มขึ้น เปอรเซ็นตของเสียจะ

เพิ่มขึ้นมาก เนื่องจากที่ปริมาณการพนสีต่ำและเวลาที่ต่ำ

จะมีเกิดของเสียประเภทสีบางเล็กนอย แตเมื่อใชเวลามาก

ในการอบจะสงผลใหสีฝุนที่ยึดเกาะชิ้นงานแตกหลุดรอน

ออกมาไดดังนั ้นเมื ่อที ่เวลาในการอบสูงจะมีของเสีย

ประเภทสีแตกเพิ่มขึ้นมาก สวนที่ปริมาณการพนสีสูง ทำ
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ใหความหนาสีมาก ดังนั ้นไมวาใชเวลาในการอบเทาใด 

เปอรเซน็ตของเสียจากสีแตกก็จะมาก 

 

 
รูปที่ 7 การวิเคราะหคาสวนตกคาง 

 

 
รูปที่ 8 ผลกระทบรวมระหวางปรมิาณการพนสีและ

ระยะหาง 

 

3.4.4 การหาระดับที่เหมาะสมของปจจัย 

หลังจากไดความสัมพันธระหวางปจจัยนำเข ากับ

เปอรเซ็นตสัดสวนของเสีย ซึ ่งแสดงดวยสมการถดถอย 

จากนั ้นไดนำมาหาคาที ่เหมาะสมของแตละปจจัยดวย 

Response Optimization โดยผูวิจัยไดทดลองยืนยันผล

โดยการทดสอบกับกรอบกระจกที่มีความหนาตาง ๆ กัน 5 

ลอตความหนาดังนี้ 25, 25.2, 25.3, 25.5 และ 25.7 

มิลลิเมตร ในแตละลอต ผูวิจัยไดใชโปรแกรม Response 

Optimization ในการหาคาที่เหมาะสมของปจจัยทั้งสี่ที่

รองรับกับความหนากรอบกระจกที่คาตางๆ พบวาที่ความ

หนากรอบกระจกคาใด ๆ จะเกิดสัดสวนของเสียนอยสุด

เมื่อตั้งคาปริมาณการพนสี 0.58 กรัมตอนาที ระยะหาง

ปน 25 เซนติเมตร อุณหภูมิในการอบ 188 องศาเซลเซียส 

และเวลาในการอบ 50 นาที ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ผลการหาคาปจจัยที่เหมาะสม 

Thickness  

(mm) 

Feed 

(g/min) 

Distance 

(cm) 

Temp 

(oC) 

Time 

(min) 

25 0.58 25 188 50 

25.2 0.58 25 188 50 

25.3 0.58 25 188 50 

25.5 0.58 25 188 50 

25.7 0.58 25 188 50 

 

3.5 ผลการควบคุมกระบวนการ 

ผูวิจัยไดปรับตั้งคาปจจัยตามคาที่เหมาะสมที่ไดจากระยะ

การปรับปรุงกระบวนการ และเกบ็ขอมูลการผลติ 5 ลอต 

ที่มีความหนาที่แตกตางกันดังน้ี 25, 25.2, 25.3, 25.5 และ 

25.7 มิลลิเมตรเพ่ือใหครอบคลุมชวงความหนาของกระจก

ที่ไดรับมาจากผูสงมอบในแตละลอต ซึ่งมีปรมิาณการผลติ

รวม 6,550 ชิ้น โดยใชขนาดตัวอยางลอตละ 1,310 ชิ้น

ตามการคำนวณขนาดตัวอยางทางสถิติ เพื่อยืนยันผลการ

ปรับปรุงที่ได พบวาเปอรเซ็นตของเสียประเภทสีแตกและ

สีบางในแตละกลุมความหนา ดังแสดงในตารางท่ี 6 

 

ตารางที่ 6 เปอรเซ็นตของเสียหลังปรับปรุง 

กลุม

ตัวอยาง 

ขนาด

ตัวอยาง 

เปอรเซ็นต  

ของเสียสีแตก 

เปอรเซ็นต  

ของเสียสบีาง 

1 1,310 0% 1.60% 

2 1,310 1.16% 0% 

3 1,310 1.30% 0% 

4 1,310 0.69% 0% 

5 1,310 0.92% 0% 
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ตารางทีÉ ş ผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากนั ้นไดจัดทำแผนควบคุมและเอกสารขั ้นตอน

ปฏิบัติงานใหม เพื่อกำหนดมาตรฐานในการทำงานที่ได

จากการทดลองในระยะปรับปรุงกระบวนการ พบวา จาก

ขอมูลสัดสวนของเสียในเดือนพฤษภาคม 2564 – เมษายน 

2565 มีสัดสวนของเสียประเภทสีแตกและสีบางรวม 8 

เปอรเซน็ต จากจำนวนของสีย 14,546 ช้ิน ในปริมาณการ

ผลิต 176,236 ชิ ้น ไดมีสัดสวนของเสียลดเปน 1.13 

เปอรเซ็นตของปริมาณการผลิตจากจำนวนการทดลอง 

6,550 ชิ้น พบวามีจำนวนของเสีย 74 ชิ้น ซึ่งจะสามารถ

ลดคาใชจายที่เกิดขึ้นจากขอบกพรองประเภทสีแตกและสี

บางได 6,877,484 บาทตอปริมาณการผลิตที่พยากรณใน

ป 2566  

StdOrder RunOrder Thickness Feed Distance Temp Time
เปอร เซ็นต

ของเสียสีแตก

เปอร เซ็นต

ของเสียสีบาง

เปอร เซ็นต

ของเสียรวม

1 19 25.00 0.5 24 180 60 0 4.1 4.1

2 9 25.70 0.5 24 180 50 3.1 0 3.1

3 24 25.00 0.8 24 180 50 5.6 0 5.6

4 21 25.70 0.5 24 180 60 4 0 4

5 31 25.00 0.5 25 180 50 0 2.9 2.9

6 12 25.70 0.8 24 180 60 5.8 0 5.8

7 20 25.00 0.8 24 180 60 5 0 5

8 8 25.70 0.8 25 180 50 4.5 0 4.5

9 29 25.00 0.5 24 180 50 0 2.6 2.6

10 22 25.70 0.5 25 180 60 0 4.2 4.2

11 14 25.00 0.5 25 180 60 3 0 3

12 17 25.70 0.5 25 180 50 3 0 3

13 7 25.00 0.5 25 200 60 0 4.2 4.2

14 25 25.70 0.5 25 180 50 3 0 3

15 3 25.00 0.8 25 200 50 5.4 0 5.4

16 30 25.70 0.8 25 180 60 5 0 5

17 4 25.00 0.65 24.5 190 55 0 3.2 3.2

18 32 25.70 0.65 24.5 190 55 4.1 0 4.1

19 10 25.35 0.65 24.5 190 55 0 3.9 3.9

20 16 25.35 0.65 24.5 190 55 4.1 0 4.1

21 23 25.35 0.65 24 190 55 4.9 0 4.9

22 6 25.35 0.65 25 190 55 2 0 2

23 28 25.35 0.65 24.5 180 55 3.9 0 3.9

24 13 25.35 0.65 25 190 55 2.3 0 2.3

25 5 25.35 0.65 24.5 190 50 3.5 0 3.5

26 15 25.35 0.65 24.5 180 60 3.8 0 3.8

27 26 25.35 0.65 24.5 190 55 3.9 0 3.9

28 18 25.35 0.65 24.5 190 55 4.5 0 4.5

29 2 25.35 0.65 24.5 190 55 4 0 4

30 27 25.35 0.65 24.5 190 55 4.2 0 4.2

31 1 25.35 0.65 24.5 190 55 4.2 0 4.2

32 11 25.35 0.65 24.5 190 55 4.3 0 4.3
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รูปที่ 9 ผลการวเิคราะหการถดถอยแบบลดตัวแปร 

 

 
รูปที่ 10 ผลกระทบรวมระหวางระยะหางปนและอุณหภูมิ 

 

 
รูปที่ 11 ผลกระทบรวมระหวางเวลาในการอบและ

ปริมาณการพนส ี

Response Surface Regression:  %  Defective versus 
Thickness, Feed, Distance, Temp, Time 

α to remove = 0.05 
Coded Coefficients 

Term Coef 
SE 

Coef 
T-

Value 
P-

Value VIF 
Constant -1727 520 -3.32 0.003   
Thickness 0.710 0.247 2.87 0.009 1.37 
Feed 32.4 37.2 0.87 0.395 4912.87 
Distance 134.8 40.6 3.32 0.003 78518.53 
Temp 0.63 1.14 0.55 0.586 15773.19 
Time 0.2557 0.0753 3.39 0.003 25.94 

Feed*Feed 42.0 14.4 2.91 0.009 1218.89 
Distance*Distance -1.940 0.857 -2.26 0.035 83972.53 

Temp*Temp 0.01258 0.00339 3.71 0.001 19519.38 

Feed*Distance -2.58 1.17 -2.19 0.040 2915.23 
Feed*Time -0.329 0.121 -2.72 0.013 183.54 

Distance*Temp -0.2147 0.0429 -5.00 0.000 19291.84 
 

Model Summary 

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred) 

0.313773 92.45% 88.30% 75.35% 
 

Regression Equation in Uncoded Units 

%Defective = - 1727 +  0. 710 Thickness +  32. 4 Feed 
+ 134.8 Distance + 0.63 Temp + 0.2557 Time 
+ 42.0 Feed*Feed - 1.940 Distance*Distance 
+ 0.01258 Temp*Temp 
- 2.58 Feed*Distance - 0.329 Feed*Time 
- 0.2147 Distance*Temp 
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4. สรุปผล 

ในงานวิจัยนี้ไดทำการปรับปรุงกระบวนการพนสีฝุน

บนกรอบกระจกของหลังคารถกระบะอเนกประสงค เพ่ือ

ลดขอบกพรองประเภทส ีแตกและสีบางที ่เก ิดขึ ้นใน

กระบวนการพนสีฝุน โดยผูวิจัยไดนำแนวคิดซิกซ ซิกมา 

เขามาประยุกตใช เพื่อหาสาเหตุและปจจัยที่มีผลตอการ

เก ิดของเส ียภายในกระบวนการ จากน ั ้นได ทำการ

ออกแบบการทดลองเพื่อหาสมการความสัมพันธระหวาง

ปจจ ัยและส ัดส วนของเส ียและหาคาระด ับปจจ ัยที่

เหมาะสม พรอมทั ้งจ ัดทำแผนควบคุม และเอกสาร

ขั้นตอนการปฏิบัติงานใหม เพื่อกำหนดมาตรฐานใหมใน

การทำงาน หลังจากปรับปรุงกระบวนการทำงาน พบวา

สามารถลดสัดสวนของเสียลงจาก 8 เปอรเซ็นต เปน 1.13 

เปอรเซน็ตของปริมาณการผลิต 

 

5. ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ไดนำวิธีการทางสถิติ ตามแนวทางซิกซ ซิก

มา เขามาประยุกต ซึ ่งสามารถนำไปใชในการปรับปรุง

กระบวนการพนสีฝุนของชิ้นงานเหล็กอื่น ๆ ท่ีมีความหนา

ของช้ินงานในแตละลอตการผลิตท่ีแตกตางกัน และตองตั้ง

คาปจจัย ไดแก ปรมิาณในการพนสี ระยะหางปน อุณหภูมิ

และเวลาในการพนสีที ่เหมาะสม โดยจะตองคำนึงถึง

ขอกำหนดเฉพาะที่แตกตางกันของแตละชิ้นงานที่จะทำ

การปรับปรุงดวย 
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