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บทคัดย่อ 

           การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ (1) ศึกษาหาสาเหตุท่ีมีผลต่อความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุ
แป้งทาหนา้ของเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว (2) ศึกษาแนวทางในการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ของ
เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว และ (3) ประเมินผลการควบคุมความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุแป้งทาหนา้
ของเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวหลงัการปรับปรุง  

    การศึกษาเร่ิมจากการระดมสมองเพื่อหาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผงัสาเหตุ น ามา
วิเคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากลกัษณะขอ้บกพร่อง และแผนภูมิพาเรโต เพื่อคดัเลือกปัญหาท่ี
ส่งผลกระทบต่อความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุแป้งทาหนา้ จากนั้นจึงท าการออกแบบการทดลองทีละ
ปัจจยัเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงในการบรรจุทาหนา้  

            ผลการวจิยั พบวา่ (1) สาเหตุส าคญัท่ีมีผลต่อความผนัแปรน ้าหนกับรรจุแป้งทาหนา้ คือ 
ระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว ระยะพิตของเกลียวบรรจุ และความเร็วของการบรรจุ  (2) แนว
ทางการปรับปรุง คือ เกลียวบรรจุแป้งทาหน้าควรมีระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวอยู่ท่ี 1.2 
มิลลิเมตร ระยะพิตของเกลียวบรรจุ 27 มิลลิเมตร และความเร็วท่ีเหมาะในการบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที 
และ (3) ประเมินผลการควบคุมหลงัการปรับปรุง ท าให้ดชันีความสามารถของกระบวนการเพิ่มข้ึน
จาก 1.32 เป็น 1.71 เปล่ียนจากระดบัพอใช้เป็นดีเลิศและสามารถลดความเบ่ียงเบนของน ้ าหนัก
บรรจุจาก 0.82 กรัม เป็น 0.55 กรัม 

ค าส าคัญ  แป้งทาหนา้  เคร่ืองบรรจุแป้งแบบเกลียว  การปรับปรุงการบรรจุแป้ง 
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Abstract 

                    The objective of this research is (1) to study the causes that effect the filling weight 
variation of the face powder with the Auger filling machine; (2) to study the ways to improve the 
filling of the face powder with Auger filling machine; and ( 3) the evaluation of controlling the 
filling weight variation of the face powder with the Auger filling machine after improvement.  

The study was done by brainstorming to analyze relevant factors with the cause and 
effect diagram, the failure mode and effect analysis, the Pareto Chart for selecting factors affect to 
filling weight variation of the face powder. Then the experiment was designed one by one to find 
ways to improve filling.  

The result showed that ( 1) the factors affect the filling weight variation of face 
powder were filling screw casing clearance, the size of filling screw pitch and the filling speed; 
( 2) the filling improvement was filling screw should have 1.2 millimeter of screw casing 
clearance, 27 millimeter of the filling screw pitch, and the suitable speed of filling was 50 pieces 
per minute; and (3) the evaluation of control process capability index increased from 1.32 to 1.71, 
changed from adequate to excellent process level and decreased weight deviation from 0.82 gram 
to 0.55 gram. 

Keywords: Face powder, Auger filling machine, Filling improvement 
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บทที ่1 

บทน ำ 
 

 

1.  ควำมส ำคญัและทีม่ำของปัญหำ             
                     

                    ปัจจุบนัตลาดเคร่ืองส าอางมีการแข่งขนัค่อนข้างสูง จากข้อมูลศูนย์วิจยักสิกรไทย 

พบวา่ตลาดเคร่ืองส าอางในประเทศไทยยงัมีแนวโนม้ขยายตวัไดอ้ย่างต่อเน่ืองจากแรงหนุนทั้งอุป

สงค์และอุปทาน โดยการส่งออกเคร่ืองส าอางไทยไปยงัตลาดโลกมีมูลค่าประมาณ 8.3 หม่ืนลา้น

บาท และขณะท่ีในช่วง 8 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2561 มีการส่งออกเคร่ืองส าอางของไทยมีมูลค่ากวา่ 

6.2 หม่ืนลา้นบาท ขยายตวัร้อยละ 15.1 โดยมีตลาดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ อาเซียน ญ่ีปุ่น ออสเตรเลีย และ

จีน เป็นต้น (อ้างอิง : https://www.smeone.info/event-detail/5034) แสดงให้เห็นว่าในการผลิต

เคร่ืองส าอางของประเทศไทยมีพฒันาการ การเติบโต ขยายก าลงัการผลิตอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง

ทั้งอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาดใหญ่  โดยเฉพาะการด าเนินกิจอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

หรือท่ีเรียกวา่  SME ไดรั้บการส่งเสริมการลงทุนจากหน่วยงานของรัฐบาลไม่วา่จะเป็นเร่ือง การเงิน 

การลงทุน การบริหารจดัการเพื่อให้สามารถด าเนินการแข่งขนัและอยูร่อดได ้ซ่ึงในการด าเนินการ

ธุรกิจทุกขนาดตอ้งอาศยัความรู้ความสามารถหลายอย่างเช่น การผลิต การตลาด การจดัส่ง การ

จดัการบุคคลากร ทรัพยากรต่าง ๆใหมี้ประสิทธิภาพ คุม้ค่าและสร้างประโยชน์ใหอ้งคก์รมากท่ีสุด  

                    ในการด าเนินธุรกิจผลิตเคร่ืองส าอางทั้งแบบ ODM (Original Design Manufacture)  

ซ่ึงเป็นการผลิตเพื่อด าเนินการด้านการตลาดดว้ยองค์กรเองและแบบ OEM (Original Equipment 

Manufacturer) เป็นการรับจ้างการผลิตให้กับองค์กรอ่ืนจึงมีความจ าเป็นต้องพฒันา ปรับปรุง 

เปล่ียนแปลง ระบบการด าเนินการดา้นการผลิตให้สามารถผลิตผลิตภณัฑ์มีความหลากหลายตาม

ความตอ้งการตลาดและให้ระบบการผลิตทนัสมยัอยู่เสมอ เพื่อความพึ่งพอใจของลูกคา้ทั้งในด้าน

คุณภาพ ดา้นราคา ดา้นบริการบริการโดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อเพิ่มก าไร ลดตน้ทุน และสามารถ

ท าใหอ้งคก์รเติบโต มัน่คง ย ัง่ยนื อยูร่อดตามแนวทางธุรกิจขององคก์รนั้น ๆ ดงันั้นการเพิ่มผลก าไร

ในมุมมองการผลิตสามารถท าได้โดยการลดต้นทุนในการผลิต เช่น การปรับปรุงการผลิต การ

พฒันาเคร่ืองจกัร อุปกรณ์ให้สามารถท าการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพ การปรับปรุงมาตรฐานการ

https://www.smeone.info/event-detail/5034
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ท างานใหมี้คุณภาพและประสิทธิภาพ การลดของเสียในการผลิต การลดจ านวนทรัพยากรต่างๆท่ีใช้

ในระหว่างการด าเนินการผลิต การพฒันาและอบรมบุคลากรในองค์กรให้มีทกัษะ ความรู้ ความ

ช านาญ ความสามารถมากข้ึน เพื่อน าไปปฏิบติังานไดอ้ยา่งถูกตอ้งเตม็ก าลงัความสามารถในองคก์ร

และมีความปลอดภยั ซ่ึงเป็นการสร้างผลก าไรใหก้บัองคก์รทั้งส้ิน   

                    ส าหรับการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาขบวนการบรรจุแป้งทาหน้าของโรงงานผลิตเคร่ือง 

ส าอางแห่งหน่ึงท่ีรับจา้งผลิตตามค าสั่งซ้ือของลูกคา้ (make to order) เน่ืองจากมียอดการผลิตเพิ่มข้ึน

อยา่งต่อเน่ือง จากปี 2558 ยอดการผลิตจ านวน 14,108,946 ช้ิน ในปี 2559 ยอดการผลิตเพิ่มข้ึนเป็น

จ านวน 16,324,098 ช้ินในปี 2560 ยอดการผลิตเพิ่มข้ึนเป็นจ านวน 18,661,877 ช้ินและในปี 2561 

ยอดการผลิตเพิ่มข้ึนอีกเป็นจ านวน 29,406,387 ช้ินต่อปี  จึงไดน้ าขอ้มูลการผลิตปี 2561 มาวเิคราะห์

จ านวนการผลิตในดา้นปริมาณบรรจุและหาสัดส่วนจ านวนของแต่ละขนาดบรรจุพบวา่ มีการผลิต

แป้งทาหน้าขนาดบรรจุ 50 กรัม มีอตัราส่วนร้อยละ 82.99 หรือ 24,404,360 ช้ิน ของยอดการผลิต

ทั้งหมด นอกจากน้ียงัพบวา่ ในการผลิตแป้งทาหนา้ขนาด 50 กรัมมีการผลิตแป้งทาหนา้สีชมพมูาก

ท่ีสุดอยู่ท่ีร้อยละ 45.23 หรือจ านวน 11,038,092 ช้ิน รองลงมาคือแป้งสีฟ้าร้อยละ 35.48 หรือ 

8,658,666 ช้ินและแป้งสีเน้ือน ้าตาลร้อยละ19.29 หรือ 4,707,601 ช้ิน  

                    ในการบรรจุแป้งทาหนา้จะใชเ้คร่ืองบรรจุผงแบบเกลียวบรรจุแบบก่ึงอตัโนมติับรรจุผง

แป้งลงขวดและควบคุมน ้าหนกัโดยการควบคุมจ านวนรอบการหมุนของเกลียว และปริมาณผงแป้ง

ในภาชนะบรรจุแป้ง ส่วนการปรับตั้งน ้ าหนกัสามารถปรับจ านวนรอบความเร็วการหมุนของเกลียว

บรรจุเพิ่มข้ึนหรือลดลงได ้ก่อนน าไปชัง่หาค่าน ้ าหนกัโดยใช้เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัท่ีเหมาะสมเพื่อหา

น ้ าหนักท่ีตอ้งการบรรจุตามชนิดของสินคา้ ในการควบคุมน ้ าหนักบรรจุแป้งทาหน้าเพื่อให้ได้

คุณภาพอยา่งถูกตอ้งในแต่ละขนาดบรรจุมีการก าหนดค่าช่วงน ้าหนกับรรจุท่ียอมรับไดไ้วใ้หสู้งกวา่

ปริมาณระบุขา้งขวดโดยขนาดปริมาณ 50 กรัม มีการก าหนดน ้ าหนกับรรจุอยูท่ี่ 50 – 55 กรัม มีช่วง

ค่าน ้าหนกัอยูท่ี่ 5 กรัม จากการศึกษาขอ้มูลในปัจจุบนัในการบรรจุแป้งขนาดบรรจุแป้ง 50 กรัมโดย

ใชเ้คร่ืองบรรจุแป้งแบบเกลียวเก็บตวัอยา่ง 90 ช้ิน น าไปชัง่น ้ าหนกัพบวา่ มีน ้ าหนกับรรจุค่าต ่าอยูท่ี่ 

50.98 กรัม ค่าสูงสุดอยู่ท่ี 55.00 กรัม ค่าเฉล่ียอยู่ท่ี 53.21 กรัม ค่าความแตกต่างน ้ าหนักต ่าสุดกบั

สูงสุดอยู่ท่ี 4.02 กรัม มีค่าความแตกต่างสูง การกระจายน ้ าหนกัค่อนขา้งกวา้งมาก ท าให้เกิดการ

สูญเสียในการบรรจุสูง โดยจากขอ้มูลการผลิตปี 2561 พบวา่มีจ านวน 24,404,360 ช้ินส่งผลใหใ้ชผ้ง

แป้งในการบรรจุประมาณ 1,298,312 กิโลกรัม หากสามารถลดค่าในการบรรจุให้แคบลงหรือลด

น ้ าหนักการบรรจุลงขวดละ 1 กรัมจะลดผงแป้งลง 24,404,360 กรัมหรือเท่ากบั 24,404 กิโลกรัม 
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สามารถน าไปผลิตแป้งทาหน้าเพิ่มอีก 464,838 ช้ินและลดปริมาณการสูญเสียท่ีเกิดจากการบรรจุ

น ้าหนกัลงไดซ่ึ้งเป็นการลดการใชว้ตัถุดิบ ลดการใชท้รัพยากร ลดค่าใชจ่้าย ลดตน้ทุนในการผลิต 

                    ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะท าการศึกษาเพื่อการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหน้า

ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลดความความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุและน าผลการวิจยัมาใช้ใน

การปรับปรุง ควบคุมการผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

2.  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำวจิัย 
                    

                    2.1  เพื่อศึกษาหาสาเหตุท่ีมีผลต่อความผนัแปรน ้าหนกับรรจุแป้งทาหนา้ของเคร่ือง

บรรจุแบบเกลียว 

                    2.2  เพื่อศึกษาแนวทางในการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ของเคร่ืองบรรจุแบบ

เกลียว 

                    2.3  เพื่อประเมินผลการควบคุมความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุแป้งทาหนา้ของเคร่ือง

บรรจุแบบเกลียวหลงัการปรับปรุง 

 

3.  กรอบแนวคดิกำรวจิัย 

 

       

 

 

 

 

4.  ขอบเขตของงำนวจิัย 
                    ด าเนินการศึกษางานในขบวนการผลิตผลิตภณัฑ์แป้งทาหนา้โดยการหาปัจจยัท่ีมีผลต่อ

ความผนัแปรต่อน ้าหนกับรรจุของสินคา้ของแป้งสีชมพท่ีูมีขนาดน ้าหนกับรรจุ 50 กรัม 

ตัวแปรควบคุม 
ผงแป้งชนิดเดียวกนั 

เคร่ืองบรรจุ 
ตัวแปรต้น 

1.ระยะเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 

2.ระยะพิตเกลียวบรรจุ 

3.ความเร็วในการบรรจุ 

ตัวแปรตำม 

น ้าหนกั

บรรจุ 
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                    4.1  ตัวอย่ำงและกำรสุ่มตัวอย่ำง ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัก่ึงทดลอง ตวัอย่างคือ

ผลิตภณัฑแ์ป้งทาหนา้สีชมพท่ีูผา่นการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุแป้งแบบเกลียวตามปัจจยัหรือเง่ือนไข

ของการศึกษา เก็บจ านวนตวัอยา่ง ชัง่น ้าหนกั บนัทึกขอ้มูลเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ผล 

                    4.2  ขอบเขตเนื้อหำที่ใช้ในกำรวิจัย ท าการศึกษาขบวนการผลิตผลิตภณัฑ์แป้งทาหน้า

โดยท าการศึกษาเฉพาะแป้งทาหนา้ชนิด A สีชมพู ก าหนดปริมาณบรรจุท่ี 50 กรัมและท าการบรรจุ

ดว้ยเคร่ืองบรรจุแป้งแบบเกลียวบรรจุโดยใชเ้คร่ืองบรรจุท่ีโรงงานรับจา้งผลิตเคร่ืองส าอางแห่งหน่ึง  

                    4.3  ตัวแปรทีศึ่กษำ ประกอบดว้ย     

                           ตวัแปรอิสระ คือ ปัจจยัท่ีท าการศึกษาท่ีคาดว่ามีผลกระทบต่อความผนัแปรของ

น ้ าหนกับรรจุของแป้งทาหน้าสีชมพู สามารถหาไดจ้ากการวิเคราะห์หาผลกระทบท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

ระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว ระยะพิตเกลียวบรรจุ และความเร็วในการบรรจุ 

                           ตวัแปรตาม คือ น ้าหนกับรรจุแป้งท่ีไดห้ลงัการบรรจุดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว 

 

5.  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
                     

                    5.1  เกลยีวบรรจุ คือ สกรูเกลียวท่ีใชใ้นการล าเลียงแป้งเขา้สู่ขวดบรรจุแป้ง 

                    5.2  เส้ือเกลยีว คือ ท่อล าเลียงแป้งท าจากโลหะเป็นสแตนเลสใชส้วมสกรูเกลียวส่งแป้ง 

                    5.3  ระยะพติ คือ ระยะความยาวของเกลียวสกรูของเกลียวบรรจุ 

                    5.4  แป้งทำหน้ำ คือ แป้งฝุ่ นสีต่าง ๆ ท่ีบรรจุลงขวดดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว 

 

6.  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
                    
                    6.1  ลดความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุแป้งดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว  
                    6.2  ลดความสูญเสียแป้งจากการบรรจุแป้งท่ีมีค่าความผนัแปรสูง 

                    6.3  เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองบรรจุอยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 

                    6.4  ลดตน้ทุนในการผลิต เพิ่มก าไรใหก้บัองคก์ร 

                    6.5  สามารถน าแนวทางไปประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองบรรจุอ่ืน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ

ผลิตใหสู้งข้ึน  



บทที ่2  

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

 

                    ในงานวิจยัการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลดความ

ผนัแปรของน ้ าหนักบรรจุ ผูว้ิจยัได้คน้ควา้และศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งรวมทั้งเอกสารวิชาการ 

หนงัสือ คู่มือ บทความอ่ืนท่ีมีความเก่ียวขอ้ง เช่นความรู้เก่ียวกบัแป้งฝุ่ นทาหนา้ เคร่ืองบรรจุผงแบบ

เกลียว รวมทั้งศึกษาการน าเคร่ืองมือต่าง ๆ เช่น แผนภาพสาเหตุและผล(Cause and Effect Diagram) 

หรือเรียกอีกอยา่งวา่ แผนภูมิกา้งปลา (Fish Bone Diagram) การวิเคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก

ลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure mode and effect analysis: FMEA)เพื่อประเมินความเส่ียง แผนผงัพา

เรโต(Pareto Diagram) การวิเคราะห์ระบบการวัด (Gauge R&R) การว ัดความสามารถของ

กระบวนการ (Process capability) และการออกแบบการทดลอง( Design of Experiment) การ

ทดสอบและวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ เพื่อให้เหมาะสมกับการปรับปรุงพฒันาของงานวิจัย มี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

1.  การทบทวนวรรณกรรม เอกสารงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
                     

                    การศึกษาวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ยเคร่ืองบรรจุ

แบบเกลียวเพื่อลดความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษาเน้ือหาครอบคลุมดงัน้ี 

                    1.1  การวดัความสามารถของกระบวนการ  

                           ความสามารถกระบวนการแสดงเป็นค่าบ่งบอกกระบวนการผลิตมีความสามารถท่ี

จะผลิตผลิตภณัฑ์ไดต้ามขอ้ก าหนดหรือไม่เพียงใดตอ้งมีการศึกษากระบวนการผลิตก่อนและหลงั

การปรับปรุงตวัอยา่ง เช่น งานวิจยัของไพโรจน์ ส่งสุข (2550) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการลดความ

ผนัแปรน ้ าหนกับรรจุของเคร่ืองบรรจุแป้งโดยใชว้ิธีทางสถิติไดท้  าการเก็บขอ้มูลน ้ าหนกับรรจุก่อน

และหลังการปรับปรุงชั่วโมงละ 5 ช้ินเป็นเวลา 3 วนัรวม 120 ข้อมูล แล้วน าข้อมูลมาวิเคราะห์

ความสามารถกระบวนการดว้ยโปรแกรม Minitab ทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงเพื่อเปรียบผลการ

ด าเนินการและงานวิจยัของวศิน พนัธ์เมฆากุล (2552) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการลดความผนัแปร
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น ้ าหนกับรรจุผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองบรรจุ Filpac โดยใชห้ลกัการออกแบบการทดลองไดท้  าการเก็บ

น ้าหนกัท่ีไดจ้ากหวับรรจุจ านวน 50 ตวัอยา่งแลว้น ามาวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการก่อน

การปรับปรุง เช่นเดียวกบัอภิรดี ไชยชมภู (2558) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับการลดน ้ าหนักบรรจุ

ผลิตภณัฑ์หมูสามชั้นสไลด์ให้อยูใ่นขอ้ก าหนดคุณลกัษณะโดยใชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิกมา แลว้น าขอ้มูล

น ้ าหนักบรรจุท่ีเก็บได้ช่วงเดือนมกราคมในปี 2558 จ านวน 430 ข้อมูลมาท าการวิเคราะห์วดั

ความสามารถของกระบวนการดว้ยโปรแกรม Minitab เพื่อประเมินผล 

                    ดงันั้น ในการวดัความสามารถของกระบวนจะใช้ในการศึกษาก่อนและหลงัการปรับ 

ปรุงเป็นการหาค่าหรือดชันีช้ีวดัว่า กระบวนการท่ีด าเนินการผลิตมีค่าความสามารถอยูท่ี่ระดบัใด

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลการศึกษาเปรียบเทียบผลก่อนและหลงัการด าเนินการการปรับปรุงพฒันาแลว้ท า

ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงอยา่งไรต่อกระบวนการผลิตนั้น ๆ 

                    1.2  การวเิคราะห์ระบบการวดั 

                           การวิเคราะห์ระบบการวดัเป็นการสร้างความมั่นใจในการเปล่ียนแปลงของ

กระบวนการวา่ จะไม่เกิดจากความผดิพลาดของเคร่ืองวดัและพนกังานท่ีท าการวดั โดยงานวจิยัของ

ไพโรจน์ ส่งสุข (2550) เก่ียวกบัการลดความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุของเคร่ืองบรรจุแป้งโดยใช้วิธี

ทางสถิติ พบวา่ มีการวเิคราะห์ระบบการวดัโดยการสุ่มน าตวัอยา่งระหวา่งการผลิตจ านวน 8 ช้ินให้

พนกังานจ านวน 2 คนท าการชัง่น ้ าหนกัแลว้บนัทึกผล โดยพนกังานหน่ึงคนวดัซ ้ า 2 คร้ังแลว้น ามา

วิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม Minitab และงานวิจยัของอภิรดี ไชยชมภู (2558) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการ

ลดน ้าหนกับรรจุผลิตภณัฑ์หมูสามชั้นสไลดใ์ห้อยูใ่นขอ้ก าหนดคุณลกัษณะ โดยใชเ้ทคนิคซิกซ์ ซิก

มา ไดเ้ลือกช้ินงานในการวดั คือสินคา้สามชั้นสไลด์ขนาดบรรจุ 1 กิโลกรัมท่ีบรรจุลงถุง 20 ถุงโดย

การสุ่มพนกังานท่ีท าหน้าท่ีชัง่น ้ าหนกัมา 4 คนท าการชัง่น ้ าหนกัคนละ 3 ซ ้ า แลว้น าไปวิเคราะห์

ระบบการวดัผลดว้ยโปรแกรม Minitabเพื่อประเมินผล และงานวิจยัของปาริชาติ บุญเกล้ียง (2552) 

ไดศึ้กษาการลดความผนัแปรของขนาดหน้ากวา้งของเทปโฟมอะคริลิคในกระบวนการตดัโดยใช้

แนวคิดซิกซ์ ซิกมา ไดท้  าการวเิคราะห์ระบบการวดัโดยการใหพ้นกังานท่ีผา่นการอบรมแลว้จ านวน 

2 คนใชเ้วอร์เนีย คาลิปเปอร์วดัช้ินงานจ านวน 20 ช้ิน คนละ 3 ซ ้ าแลว้น าขอ้มูลท่ีวดัไดไ้ปวิเคราะห์

ผลดว้ยโปรแกรม Minitab เช่นกนั 

                     ดงันั้น การวิเคราะห์ระบบการวดัท าโดยน าจ านวนส่ิงตวัอยา่งคูณจ านวนพนกังานวดั

ตอ้งมากกว่า 16 และตอ้งให้คลอบคุมย่านการวดัตลอดช่วงการวดัของระบบวดัเพื่อสร้างความ

เช่ือถือในเคร่ืองมือวดัท่ีใชง้าน  
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                    1.3  การศึกษากระบวนการผลติ 

                           เป็นการศึกษาขั้นตอนและแผนภูมิในกระบวนการผลิตเพื่อให้เขา้ใจการท างานได้

ดีและสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการระบุปัจจยัท่ีท าการป้อนเขา้กระบวนการผลิตท่ีศึกษา นอกจากน้ี

ยงัช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุ ปัจจยัท่ีน าไปสู่ปัญหาเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงโดยงานวจิยั

ของไพโรจน์ ส่งสุข (2550) การลดความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุของเคร่ืองบรรจุแป้งโดยใช้วิธีทาง

สถิติ ไดท้  าการศึกษากระบวนการผลิตแป้งและอธิบายในแผนภูมิกระบวนการไวใ้นขั้นตอนการ

ด าเนินการวิจยัเร่ิมตั้ งแต่รับวตัถุดิบจากคลังสินค้าจนถึงส่งสินค้าเข้าคลังส าเร็จรูปรอจ าหน่าย

เช่นเดียวกบั อภิรดี ไชยชมภู (2558) ไดท้  าการศึกษากระบวนการผลิตและอธิบายไวใ้นผลการวิจยั

ในขั้นตอนกระบวนการผลิตสามชั้นสไลดใ์นโดยเร่ิมตั้งแต่การเตรียมวตัถุดิบ น าเขา้เคร่ืองสไลด ์ตดั

แต่ง บรรจุถุง ปิดถุงดว้ยระบบสุญญากาศ จดัสินคา้ตามค าสั่งซ้ือจนถึงการจดัเก็บเขา้ห้องเยน็เพื่อรอ

การจดัส่งใหลู้กคา้ 

                          ส าหรับกระบวนการผลิตแป้งทาหน้ามีขั้นตอนส าคญัได้แก่ การรับวตัถุดิบ การ

ผสมวตัถุดิบตามสูตรการผลิต การบรรจุแป้งและแพคส่วนประกอบ น าผลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปเข้า

จดัเก็บคลงัสินคา้รอจดัจ าหน่าย 

                    1.4  การหาสาเหตุของปัญหา 

                           เป็นการระบุสาเหตุของปัญหาท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาท่ีท าการศึกษา แลว้น ามา

วิเคราะห์เพื่อคดัเลือกปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตามล าดบัความส าคญั ส่วนใหญ่งานท่ีพบเป็นการใช้

แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect diagram) ตวัอยา่งเช่น ไพโรจน์ ส่งสุข (2550) ไดใ้ชแ้ผนผงั

สาเหตุและผลในการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีมีความสัมพนัธ์กบัปัญหาความผนัแปรต่อน ้ าหนกับรรจุ

แป้งโดยระดมมนัสมองผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อช่วยในการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีคาดวา่จะส่งผล

กระทบต่อน ้ าหนักบรรจุแป้ง ต่อจากนั้นได้ใช้หลักการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก

ลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) โดยการประเมินความเส่ียงด้าน

ความรุนแรง โอกาสการเกิด การตรวจจบั หาค่าเป็นตวัเลขเพื่อน าไปจดัล าดบัความส าคญัของปัญหา

ท่ีส่งผลกระทบต่อความผนัแปรน ้ าหนักแล้วน าค่าตวัเลขท่ีได้ไปพล็อตกราฟพาเรโตเพื่อแสดง

ปัญหาหรือปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อน ้ าหนกับรรจุแป้งท่ีมีความส าคญัเรียงตามล าดบัเพื่อคดัเลือกท่ี

ส่งผลกระทบหลกัคือ ระยะระหว่างเกลียวสกรู ความเร็วของใบกวนเคร่ืองบรรจุ ความเร็วของ

เกลียวบรรจุแลว้ปัจจยัน าไปศึกษาวิจยั เช่นเดียวกบังานวิจยัของ อภิรดี ไชยชมภู (2558) และ ศุภกร 

เบญ็จวไิลกุล (2556) ทั้งน้ีในการวเิคราะห์ดว้ยแผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) 
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อาศยัผูเ้ช่ียวชาญ เช่น ผูจ้ดัการผลิต หวัหนา้ส่วนผลิต พนกังานผลิต หวัหนา้ส่วนในงานวิศวกรรม

โดยท าการวิเคราะห์ตามหลกั 4M 1E อนัไดแ้ก่ คน (Man), วธีิการ (Method), เคร่ืองจกัร (Machine), 

วตัถุดิบ (Material) และส่ิงแวดลอ้ม (Environment) ท าการระบุสาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหามากท่ีสุด

และประเมินตวัเลขความเส่ียงคือ ความรุนแรงของความผิดพลาดโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาด 

และโอกาสท่ีพบ หลงัจากนั้นจดัล าดบัค่าคะแนนไดปั้จจยัท่ีเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา

ท่ีศึกษาหรือวิเคราะห์หาสาเหตุในกระบวนการแล้วใช้วิธีวิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเน่ืองมาจาก

ลักษณะข้อบกพร่อง (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA)ในการเข้าถึงปัญหาอย่างเป็น

ระบบ ท าการประเมินค่าคะแนนความเส่ียงเพื่อเรียงล าดบัปัจจยัท่ีส่งผลกระทบ น าไปพล็อตกราฟ

พาราโตหาปัจจยัหลกัส าคญัเพื่อน าไปออกแบบการปรับปรุงต่อไป 

                    1.5  การปรับปรุงและการออกแบบการทดลอง การวเิคราะห์ผล 

                           เป็นการคัดเลือกปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อปัญหาน าไปออกแบบการทดลอง 

ตั้งสมมติฐานแลว้หาจ านวนตวัอย่างท่ีใช้ในการทดลองจึงด าเนินการทดลองและควบคุมปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งเพื่อเก็บขอ้มูลน าไปวเิคราะห์ผล ตวัอยา่งเช่น งานวจิยัของ ไพโรจน์ ส่งสุข (2550) ไดศึ้กษา

การลดความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุของเคร่ืองบรรจุแป้งโดยใชว้ิธีทางสถิติ ไดน้ าปัจจยัท่ีคดัเลือกมา

ทั้ง 3 ปัจจยัคือ ระยะระหวา่งเกลียว ความเร็วของใบกวนเคร่ืองบรรจุ ความเร็วของเกลียวบรรจุมา

ท าการศึกษาโดยการตั้งสมมติฐานส าหรับการทดลองเพื่อใชน้ าไปท าการพิสูจน์สมมติฐานวา่ถูกตอ้ง

หรือไม่ จากนั้นออกแบบจ านวนตวัอย่างโดยก าหนดความผิดพลาดชนิดท่ี 1(α) ท่ี 5% หรือใช้ค่า

ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 และก าหนดความผิดพลาดชนิดท่ี 2 (β) เท่ากบั 0.1 เพื่อค านวณหาจ านวน

ตวัอย่างเพื่อให้ได้ก าลงัการทดสอบท่ี 0.9  แล้วจึงด าเนินการทดลองในแต่ละปัจจยั บนัทึกเก็บ

ตวัอย่างน ้ าหนกัแลว้น าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์โดยท าตามเง่ือนไขการ

ทดสอบทางสถิติท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ (ก าหนดความเช่ือมัน่ท่ี 95%) สรุปผลโดยพบวา่ ปัจจยัท่ี

ส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุของเคร่ืองบรรจุคือ พบวา่ ระยะห่างของเกลียวบรรจุแต่ละ

เกลียวในสกรูเกลียวเดียวกนัเท่านั้นท่ีมีผลต่อน ้ าหนักบรรจุ จึงท าการควบคุมให้ได้ระยะห่างทุก

เกลียวเท่ากับ 26 มิลลิเมตร(จากการทดลองระยะเกลียวท่ี 25.53,26.25,26.05,26.3,26.0,27.25 

มิลลิเมตร) แลว้สามารถลดความเบ่ียงเบนของน ้ าหนกับรรจุจาก 1.052 กรัมเป็น 0.93 กรัมสามารถ

ลดความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุลงไดโ้ดยพบวา่ ดชันีความสามารถของกระบวนการเพิ่มข้ึนจาก 

0.79 เป็น 0.93 และงานวิจัยของวศิน พนัธ์เมฆากุล (2552) การลดความผนัแปรน ้ าหนักบรรจุ

ผลิตภณัฑ์ของเคร่ืองบรรจุ Filpacโดยใช้หลกัการออกแบบการทดลองได้ท าการหาตวัอย่างด้วย
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โปรแกรมมินิแทบโดยการใชปั้จจยัในการศึกษาพร้อมกนัทั้ง 2 ปัจจยัแบบแฟกทีเรียลดีไซด์( 2level 

factorial design)เป็นการศึกษาผลอิทธิพลร่วมของทั้งสองปัจจยัท่ีมีผลต่อน ้ าหนกับรรจุแลว้ท าการ

ออกแบบการทดลองดโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ Minitab ก าหนดล าดบัและรูปแบบการทดลอง 

ด าเนินการทดลอง เก็บบนัทึกตวัอย่างน ้ าหนักและน าขอ้มูลท่ีได้ไปวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ Minitabโดยท าการวเิคราะห์ตามเง่ือนไขการทดสอบทางสถิติท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ 

แลว้ท าการสรุปผลการทดลองโดยพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุของเคร่ือง

บรรจุ คือความเร็วในการดูดตวัยา และความเร็วในการบรรจุตวัยาลงขวด ผลท่ีไดจ้ากการท าการ

ทดลองค่าความเร็วในการดูดท่ี 810 รอบต่อนาทีและไดค้่าความเร็วในการบรรจุท่ี 600 รอบต่อนาที 

จะสามารถลดความผนัแปรของน ้ าหนกัลงไดแ้ละมีค่าความสามารถของกระบวนการ(Cpk) เพิ่มข้ึน

จากเดิมเท่ากบั 0.55 เป็น 0.93  

                    1.6  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องของระบบสกรูล าเลยีง 

                           Meiqiu Li Jingbo Luo, Bangxiong Wu, Jian Hua (2018) ไดท้  าการวิจยัเชิงทดลอง

เก่ียวกบักลไกและการไหลของอนุภาคในสกรูล าเลียงโดยทดสอบสกรูล าเลียงกบัทรายพบวา่ มุมวถีิ

ของการเคล่ือนท่ีของอนุภาคนั้นสัมพนัธ์กบัมุมเอียง ความเร็วในการหมุนและพิตของสกรูล าเลียง 

คือมุมวิถีมีความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัความเร็วการหมุนและพิตและสัมพนัธ์เชิงลบกบัมุมเอียง คือ 

ความเร็วในการหมุนของสกรูมากข้ึนอตัราการบรรจุจะลดลง  ระยะพิตของสกรูเพิ่มมากข้ึนอตัรา

การบรรจุจะลดลง  อัตราการบรรจุมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นเชิงลบกับความเร็วการหมุนและ

ความสัมพนัธ์เชิงลบกบัอตัราส่วนเส้นผา่นศูนยก์ลางพิต อตัราการไหลของมวลทางออกลดลงตาม

การเพิ่มข้ึนของมุมเอียงของสกรูและเพิ่มข้ึนตามความเร็วการหมุนของสกรู อย่างไรก็ตามเม่ือ

ความเร็วการหมุนถึงระดบัหน่ึง อตัราการไหลจะไม่เพิ่มข้ึน อตัราส่วนเส้นผา่ศูนยก์ลางแกนของพิต

มีผลกระทบอย่างมากต่ออตัราการไหลของมวลทางออก ภายใตมุ้มเอียงท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงตอ้งมี

อตัราส่วนเส้นผ่านศูนยก์ลางแกนพิตท่ีเหมาะสมจะช่วยเพิ่มอตัราการไหลของมวลทางออกให้

สูงสุด 

                          Alma Kurjak (2005) ศึกษาเก่ียวกับสกรูล าเลียงแนวตั้ ง สมบัติของผงและการ

ออกแบบสกรูล าเลียง โดยศึกษาจากผงเหล็กชนิดต่างๆกนักบัสกรูแนวตั้ง พบวา่ คุณสมบติัของผงท่ี

แตกต่างกันเช่น ขนาดอนุภาคความหนาแน่นและรูปร่างของอนุภาคมีอิทธิพลอย่างมากต่อ

ความสามารถของสกรูล าเลียง ผงหยาบจะไหลเขา้สู่สกรูล าเลียงไดง่้ายกวา่ผงละเอียด ผงท่ีมีความ

หนาแน่นสูงท าให้ความจุของสกรูจะสูงและอนุภาคท่ีมีรูปทรงกลมมีแรงเสียดทานน้อยส่งผลให้
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ความจุสกรูมากข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าอตัราส่วน Hausner ซ่ึงประเมินจากความหนาแน่นและมุม

การนอนของผงมีผลต่อคุณสมบติัการไหลแบบอิสระของผงโดยมุมการกองผงนอ้ยจะมีความจุสกรู

ล าเลียงมากกวา่มุมการกองผงมาก การศึกษายงัแสดงให้เห็นวา่การกวาดลา้งใบสกรูและระยะความ

ยาวในการรับผงมีอิทธิพลอย่างมากต่อความสามารถของสกรู ส่วนความยาวของการล าเลียงไม่มี

ความสัมพนัธ์กบัความสามารถในการล าเลียง 

                          พนัค า ศรีอุทยั (2552) ไดศึ้กษาพฤติกรรมของสกรูล าเลียงแบบอะคิเมดิส โดยใช้

วสัดุทดลองคืดทรายแม่น ้ าท่ีมีความหนาแน่น 2250 kg/m3 และข้ีเล้ือยท่ีความหนาแน่น 340 kg/m3 

พบวา่ สกรูล าเลียงวสัดุทรายท่ีมุมเอียง 0 องศา ความเร็วรอบท่ี 15, 20, 25 และ 30 ต่อนาที ไดอ้ตัรา

การขนถ่ายสูงเพิ่มข้ึนตามความเร็วจาก 123.32 -281.8 kg/minและใชก้ าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนดว้ยจาก 0.92-

1.04 Kw ตามล าดบั แสดงวา่ความเร็วมีผลอตัราการขนถ่ายสูงข้ึนและใชก้ าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนดว้ย ส่วน

ข้ีเล่ือยท่ีมุมเอียง 0 องศา ความเร็วรอบท่ี 15 20 25 และ 30 รอบต่อนาที ได้อตัราการขนถ่ายสูง

เพิ่มข้ึนตามความเร็วจาก 12.31 -24.36 kg/min และใชก้ าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนดว้ยเช่นกนั 

                            Zareiforoush et al., (2010) ไดท้  าการศึกษาทบทวนการประเมินสมรรถนะของสก
รูล าเลียงระหว่างกระบวนการในการขนถ่ายของธัญพืชทางการเกษตรและวสัดุจ านวนมาก เช่น 
ขา้วโพด ขา้วสาลี ขา้วโอ๊ด เป็นตน้ เพื่อก าหนดพารามิเตอร์ เช่น ขนาดเกลียว ความเร็วในการหมุน
ของเกลียว ระยะห่างระหว่างเกลียวกบัเส้ือเกลียว ความยาวการป้อนล าเลียงและมุมองศาของท่อ
เกลียวล าเลียง ไดก้ล่าวถึงทฤษฎีและทบทวนความสัมพนัธ์เก่ียวกบัปริมาตรบรรจุของเกลียวล าเลียง
ว่า ความสูงของใบเกลียว ขนาดแกนเพลา ระยะพิตของเกลียว ความเร็วการหมุนของเกลียว มีผล
โดยตรงกบัปริมาตรบรรจุของเกลียวล าเลียง 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

                    ในการด าเนินงานวิจยัเร่ืองการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหน้าด้วยเคร่ืองบรรจุแบบ

เกลียวเพื่อลดความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุไดน้ าหลกัการและทฤษฎี ความรู้ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมา

ใชใ้นการศึกษาวจิยัเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจในการด าเนินงานทุกขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 

                    2.1 ความรู้เกีย่วกบัแป้งฝุ่นทาหน้า 

                          แป้งฝุ่ นทาหนา้ หมายถึง ผลิตภณัฑท่ี์มีลกัษณะเป็นผงละเอียดสีชมพหูรือสีขาวหรือ

สีอ่ืน ๆ มีความอ่อนนุ่มต่อการสัมผสั ใชส้ าหรับตกแต่งทาบนผวิหนา้และล าคอให้ดูสวยงามมากข้ึน 
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ไม่เป็นอนัตรายต่อผิว สามารถทาไดง่้าย กระจายตวัไดดี้ ปกคลุมร้ิวรอยบนใบหน้าได ้ให้ความใส

สวา่งและขจดัความมนับนใบหนา้ อาจมีกล่ินหอมเล็กนอ้ยหรือไม่มีก็ได ้มีผลิตภณัฑ์วางขายสินคา้ 

และเป็นท่ีนิยมของผูบ้ริโภคทัว่ไป ผลิตภณัฑต์วัอยา่งตามภาพท่ี 2.1 

 

 

ภาพท่ี  2.1  สินคา้แป้งฝุ่ นท่ีขายในทอ้งตลาดทัว่ไป 

ท่ีมา: https://www.rakluke.com/lifestyle/7/21/1884/ 

                          2.1.1  สมบัติของส่วนประกอบแป้งฝุ่นทาหน้า  

                                    เน่ืองจากแป้งฝุ่ นทาหน้าต้องมีสมบัติหลายอย่างตามความต้องการของ

ผูบ้ริโภคจึงประกอบดว้ยสารหลายๆประเภทท่ีมีสมบติัต่าง ๆ ตามตอ้งการมารวมกนัเป็นผลิตภณัฑ์

เดียวกนั ดงัน้ี 

                                  1)  สารท่ีมีสมบัติเคลือบคลุมผิว  (Covering Powder) เป็นสารท่ีทาแล้วจะ

ปิดบงัรูขมุขนและคลุมความมนับนผิวหนา้ เช่น ไททาเนียม ไดออกไซด ์(Titanium dioxide, TiO2), 

ซิงค์ ออกไซด์ (Zinc oxide, ZnO), คาโอลิน (Kaolin), แมกนีเซียม ออกไซด์ (Magnesium oxide) 

และ แคลเซียม คาบอเนต (Calcium carbonate) เป็นตน้ 

                                  2)  สารท่ีมีสมบัติท าให้ผิวล่ืน (Slip property) เป็นท่ีท าหนา้ท่ีให้แป้งสามารถ

กระตวัไดท้ัว่ใบหน้าในระหว่างการทาท าให้ใบหน้าเรียบสม ่าเสมอ เช่น ทลัคมั (Talcum), เมทาลิ

คโซบ(Metallic soap) ต่าง ๆ เช่น ซิงค ์สเตรียเลต (Zinc stearate), แป้ง (Starch) เป็นตน้ 

                                  3)  สารท่ีมีสมบัติในการดูดซับ (Absorbency) เป็นสารดูดซับความมนัท่ีเกิด

จากต่อมน ้ามนัและต่อมเหง่ือ สารประเภทน้ีไดแ้ก่ แมกนีเซียม คาร์บอเนต (Magnesium carbonate), 

แป้ง (Starch), คอลลอยดอล คาโอลิน (Calloidal kaolin) เป็นตน้ 
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                                  4)  สารท่ีมีสมบัติท าให้ติดผิวดี (Adherence) และมีความเรียบ (Smoothness) 

เป็นสารท่ีท าให้แป้งติดบนใบหนา้ไดดี้ เช่น คาโอลิน (Kaolin), แมกนีเซียม สเตรียเลต (Magnesium 

stearate), ซิงค ์สเตรียเลต (Zinc stearate) เป็นตน้ 

                                  5)  สารท่ีมีสมบัติท าให้ใบหน้าเปล่งปลั่ง (Bloom) สารน้ีจะท าให้ใบหนา้เรียบ

นวล เช่น ชอร์ค (Chalk), แป้ง (Starch) และ ผงแป้งละเอียดนุ่ม (Powder silk) เป็นตน้ 

                                  6)  สารท่ีมีสมบัติท าให้มีสี (Color) ท าหนา้ท่ีใหสี้แป้งมีสีกลมกลืนกบัสีผวิของ

ใบหนา้ผูใ้ชง้าน โดยมากสีท่ีใชจ้ะเป็นประเภท ออร์กานิค แลค (Organic lakes) 

                                  7)  สารท่ีมีสมบัติท าให้ล่ืน (slip) ท าหน้าท่ีในการทาบนผิวหนังง่ายข้ึน การ

กระจายตวับนผิวดียิ่งข้ึน เช่น ทลัคมั (Talcum), ซิงค์ สเตรียเลต (Zinc stearate) และ แป้ง (Starch) 

เป็นตน้ 

                                  8)  สารท่ีท าให้เกิดความเบาเป็นปุย  (Fluffiness) ได้แก่  ผงแป้งซิลิเกต 

(Powdered silicates) และซิลิเกต (silicates) เช่น นีโอชีล (Neosyl) และ แอโรชีล (Aerosil) เป็นตน้ 

โดยเติมในปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกนัการเกิดการจบัตวักนัเป็นกอ้นของเน้ือแป้ง 

                    เน่ืองจากสารบางตวัสามารถมีสมบติัไดห้ลายอยา่งในการใชเ้ป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์

จึงควรเลือกใชใ้ห้เหมาะสมโดยค านึงถึงปริมาณการน าไปใช้ในการผลิตและควรผ่านการทดสอบ

เพื่อไม่ใหเ้กิดภูมิแพแ้ก่ผูใ้ชง้านได ้

                    โดยทัว่ไปแป้งฝุ่ นทาหนา้จะมีส่วนประกอบพื้นฐานท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 

                     - ทลัคมั (Talcum)หรือทลั (Talc) มีช่ือทางเคมีวา่ไฮเดรตแมกนีเซียมซิลิเกต(Hydrated 

magnesium silicate) ลกัษณะผงสีขาว มีขนาดความละเอียดแตกต่างกนัแต่โดยส่วนมากนิยมขนาด 

325 mesh หรือมีอนุภาคนอ้ยกวา่ 45 ไมครอนจะเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัท่ีสุดในแป้งทาหนา้โดย

ท าหนา้ท่ีเป็นตวัช่วยใหเ้กิดความล่ืน โปร่งแสง ติดผวิไดดี้และช่วยปกปิดร้ิวรอยบนใบหนา้ 

                     - ซิงค ์ออกไซด์ (Zinc Oxide) มีลกัษณะเป็นผงสีสีขาว เบาละเอียดไม่มีกล่ินและปราศ 

จากส่ิงเจือป่นท่ีเป็นเมด็หยาบ ท าหนา้ท่ีคุมผวิ ช่วยใหแ้ลดูทึบแสง ช่วยใหติ้ดผวิทนและตา้นน ้า 

                    - ไททาเนียม ไดออกไซด์ (Titanium Dioxide) มีลักษณะเป็นผงสีขาว มีคุณสมบติั

เคลือบผวิไดดี้กวา่ ซิงค ์ออกไซด์ (Zinc oxide) แต่เกาะผวิไดน้อ้ยกวา่ 

                    - ผงสี (Pigments color) คือ ผงสีท่ีใชส่้วนใหญ่เป็นสีท่ีไม่ละลายน ้าหรือน ้ามนั 

                    - น ้าหอม (Perfume) คือ สารแต่งกล่ินผลิตภณัฑแ์ป้งฝุ่ นทาหนา้เพื่อใหมี้กล่ินหอม 

                    - แอโรซิล (Aerosil) คือ สารประกอบท่ีใชเ้พื่อป้องกนัการเกาะกนัเป็นกอ้นของเน้ือแป้ง 
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                    ทั้ งน้ีในการผลิตแป้งฝุ่ นทาหน้าแต่ละชนิดจะมีการคิดค้น ทดลอง การใช้ปริมาณ

ส่วนประกอบท่ีแตกต่างกนัสามารถดูการระบุส่วนประกอบลกัษณะดา้นหลงัขวดตามภาพท่ี 2.2 ซ่ึง

การเลือกวตัถุดิบมาท าการผลิตท่ีมีคุณภาพแตกต่างกนัก็จะส่งผลใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์แตกต่างกนัดว้ย 

 

      

ภาพท่ี  2.2  ฉลากระบุส่วนประกอบของสินคา้ 

ท่ีมา: ภาพถ่ายดา้นหลงัขวดของผลิตภณัฑ์ 

                  2.2  ความรู้เกีย่วกบัเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว 

เคร่ืองบรรจุแบบเกลียวท าการบรรจุก่ึงอตัโนมติัมีลกัษณะดงัภาพท่ี 2.3 ส าหรับใชบ้รรจุสินคา้ท่ีเป็น

ผงทัว่ไป เช่น แป้งมนั แป้งขา้ว แป้งเคก้ เคมีเกษตรบางชนิด นมผง ผงปรุงรสบางชนิด เป็นตน้ 

ท างานดว้ยระบบเกลียวหมุนแบบออร์เกอร์เป็นการบรรจุดว้ยปริมาตร ควบคุมรอบของการหมุน

ของเกลียวเท่ากนัทุกคร้ังท่ีท างาน ท าให้ไดป้ริมาตรท่ีบรรจุเท่ากนัทุกคร้ัง โดยในการปรับตั้งตอ้ง

น าไปชัง่เทียบเพื่อหาน ้ าหนกัท่ีตอ้งการทุกคร้ัง ท าการปรับโดยการปรับจ านวนรอบของการหมุน

เพิ่มหรือลดเพื่อใหไ้ดน้ ้าหนกับรรจุท่ีตอ้งการ 
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ภาพท่ี  2.3  เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว 
ท่ีมา: คู่มือประกอบการใชง้าน หวับรรจุสินคา้ก่ึงซองอตัโนมติั SAV PAK 

                           2.2.1  ส่วนประกอบของเคร่ืองบรรจุ เคร่ืองบรรจุแบบเกลียวมีส่วนประกอบท่ี

ส าคญั ดงัภาพท่ี 2.4 มีรายละเอียดดงัน้ี 

                                   1)  ตู้ควบคุมแบบจอสัมผัส ใชใ้นการปรับตั้งค่าต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการท างานของ

เคร่ืองบรรจุเพื่อให้ไดน้ ้ าหนกัตามท่ีตอ้งการ ไฟแสดงการท างานของหวับรรจุ ไฟแสดงการท างาน

ของเกลียวล าเลียงกรณีมีการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองล าเลียงแป้ง สวติซ์ฉุกเฉิน 

                                   2)  ชุดเซอร์โวมอเตอร์ ท่ีใชใ้นการขบัเกลียวบรรจุ โดยจะรับค าสั่งการท างาน

จากการปรับตั้งค่าท่ีตูค้วบคุม 

                                   3)  กรวยพักผงแป้งหรือ HOPPER ท่ีใชใ้นการใส่แป้งรอการบรรจุ  

                                   4)  ใบกวนรอบช้า ท าหนา้ท่ีกวนแป้งมี 2 ขา หมุนดว้ยความเร็วคงท่ี  

                                   5)  ใบกวนรอบเร็ว มีขนาดเล็กท าหนา้ท่ีกวนส่งแป้งลงสู่ใบเกลียวบรรจุแป้ง

สามารถตั้งปรับความเร็วไดต้ามตอ้งการเพื่อใหป้ริมาณหรือน ้าหนกัในการบรรจุ 

                                   6)  ชุดบรรจุแป้ง ท าหน้าท่ีในการบรรจุแป้งลงขวดพลาสติก ประกอบดว้ย 

เส้ือเกลียวหวับรรจุ เกลียวบรรจุและปลอกล็อคเส้ือเกลียวหวับรรจุ 
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                                   7)  ชุดควบคุมระดับผงแป้ง ในกรวยพกัท าหนา้ท่ีควบคุมปริมาณผงแป้งให้มี

ระดบัคงท่ีอยูเ่สมอ ถา้ระดบัผงแป้งพร่องจะสั่งการใหชุ้ดล าเลียงท างานส่งผงแป้งเขา้สู่กรวยพกัทนัที

เพื่อใหชุ้ดบรรจุแป้งสามารถท าการบรรจุน ้าหนกัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 

 

ภาพท่ี  2.4  ส่วนประกอบกรวยบรรจุผง 

ท่ีมา: คู่มือประกอบการใชง้านหวับรรจุสินคา้ก่ึงซองอตัโนมติั SAV PAK 

                          2.2.2  การท างานของเกลียวบรรจุ เกลียวบรรจุจะถูกหมุนเพลาแกนท่ีใช้ เชอร์โว

มอเตอร์(Servo motor) เป็นตัวควบคุมต าแหน่งท างานโดยอาศัยสัญญาณจากตัวไดร์ฟเวอร์ 

(Driver)ของชุดเชอร์โวมอเตอร์ ซ่ึงตัวไดร์ฟเวอร์จะรับค าสั่งจากชุดค าสั่ งพีแอลซี( PLC, 

Programmable Logic Controller) สามารถปรับจ านวนรอบของการหมุนเพื่อให้ได้น ้ าหนักบรรจุ

ตามท่ีตอ้งการ โดยการปรับตั้งค่าตวัเลขบนหนา้จอแบบสัมผสั(Touch screen Monitor) 

                          2.2.3  การท างานของเกลียวล าเลียง (SCREW FEEDER) เกลียวล าเลียงท าหน้าท่ี

ล าเลียงผงแป้งข้ึนสู่ถงักรวยบรรจุซ่ึงมีชุดควบคุมระดบัเป็นตวัสั่งงานให้ชุดเกลียวล าเลียงท างาน 

การท างานจะใชค้วบคุมระดบับนเป็นตวัตดัการท างานของเกลียวล าเลียงและเร่ิมอีกคร้ังเม่ือระดบั

ลดลงท างานตามเวลาท่ีปรับตั้งไว ้

                          2.2.4  ข้อมูลทางเทคนิค หัวบรรจุก่ึงอตัโนมติัส าหรับสินคา้ท่ีเป็นผง ท างานด้วย

เกลียวหมุนสามารถติดตั้งอุปกรณ์เพิ่มเติมคือ เกลียวล าเลียงสินคา้ให้หวับรรจุแบบต่าง ๆ และขนาด

บรรจุไม่เกิน 2000 กรัมดว้ยขนาดของหวับรรจุท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี  2.1  ขนาดเกลียวออร์เกอร์ต่าง ๆ เทียบกบัแป้งมนั 

ขนาดเกลียว เส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก(mm.) ขนาดบรรจุท่ีเหมาะสมกบัหวับรรจุ 
เบอร์ เกลียวออร์เกอร์ เส้ือเกลียว กรัมต่อคร้ังท่ีบรรจุ 

1 54.50 OD59.5/ID55.8 800-1200 
2 42.50 OD47.5/ID43.5 400-800 
3 36.50 OD42.5/ID37.5 250-450 
4 28.40 OD33.0/ID29.3 150-300 
5 20.50 OD26.5/ID21.5 75-150 
6 18.00 OD22.0/ID19.0 40-100 
7 14.00 OD18.6/ID14.8 20-50 
8 12.00 OD16.0/ID12.5 8-15 

 

วธีิการบรรจุ : เป็นการบรรจุแบบเกลียวหมุนออร์เกอร์ 

ท่ีมา: คู่มือประกอบการใชง้านหวับรรจุสินคา้ก่ึงซองอตัโนมติั SAV PAK รุ่น 512 

ก าลงัไฟฟ้า : 380 โวลท,์ 3 เฟส, 4สาย 2.2 กิโลวตัต ์

                    
                    2.3  ความรู้เกีย่วกบัเกลยีวล าเลยีง 

                            การล าเลียงวสัดุแบบใบเกลียวไดถู้กน ามาใชใ้นการขนส่งล าเลียงวสัดุท่ีบรรจุอยู่

ภายในไซโลหรือภาชนะบรรจุเพื่อจ่ายออกมาใชง้าน ซ่ึงขอ้ดีท่ีส าคญัของอุปกรณ์ล าเลียงหรือป้อน

จ่ายวสัดุแบบใบเกลียวก็คือ สามารถน าไปใชใ้นการล าเลียงวสัดุไดห้ลายประเภท มีความเหมาะสม

ท่ีจะใช้ในการป้อน หรือปล่อยวสัดุไดห้ลายช่องทางโดยเพียงแต่ท าการติดตั้งช่องส าหรับควบคุม

การปล่อยจ่ายวสัดุออกจากตวัรางขนถ่ายตามต าแหน่งท่ีตอ้งการเท่านั้น นอกจากนั้นก็ยงัมีความ

เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ล าเลียงวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นฝุ่ นผงได้ดี เน่ืองจากมีลกัษณะของโครงสร้างท่ี

สามารถกนัการฟุ้งกระจายของวสัดุท่ีจะท าการล าเลียงได้ ในการจดัสร้างอุปกรณ์ล าเลียงป้อนจ่าย

วสัดุแบบเกลียวนั้นจะตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐาน เช่น สมบติัของวสัดุท่ีล าเลียง อตัราการขนถ่ายท่ี

ตอ้งการ ซ่ึงในการค านวณหาค่าอตัราการขนถ่ายวสัดุของอุปกรณ์ล าเลียงป้อนจ่ายแบบใบเกลียวท่ีมี

ความถูกต้องช่วยท าให้สามารถทราบค่าอัตราการขนถ่ายและขนาดของก าลังงานท่ีใช้ในการ

ขบัเคล่ือนใบเกลียวได้อย่างถูกตอ้งเหมาะสม ซ่ึงในปัจจุบนัการหาค่าอตัราการขนถ่ายวสัดุของ
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อุปกรณ์ล าเลียงป้อนจ่ายแบบใบเกลียวมีปัจจยัหลายตวัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัอตัราการขนถ่ายวสัดุ

อย่างเช่น ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของวสัดุท่ีท าการขนถ่าย ตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัการติดตั้ง

และรูปทรงของชุดป้อนจ่ายวสัดุแบบใบเกลียว  

                    เกลียวล าเลียงเป็นกระบวนการขนถ่ายวสัดุจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงโดยเกลียวเม่ือ

ไดรั้บวสัดุแลว้จะหมุนใบเกลียวบีบอดัให้วสัดุเคล่ือนท่ีผา่นไปตามท่อภายในตามแลว้ปล่อยลงตาม

ต าแหน่งท่ีตอ้งการ ปริมาณของวสัดุท่ีเคล่ือนท่ีข้ึนอยู่กบัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของเกลียว, เส้น

ผา่นศูนยก์ลางเพลา, ระยะห่างของใบเกลียว ,ความเร็ว และอ่ืน ๆ  เป็นตน้ ซ่ึงเกลียวล าเลียงมีลกัษณะ

ดงัภาพท่ี 2.5 

 
ภาพท่ี  2.5  เกลียวล าเลียง 

ท่ีมา: https://engineerm637.blogspot.com/2015/08/screw-conveyor.html 

                    ระบบเกลียวล าเลียงมีส่วนประกอบท่ีส าคญั ดงัน้ี 

                     ส่วนท่ี 1 คือ เพลาเป็นส่วนท่ีอยูต่รงแกนกลางและมีใบติดแกนอยูผ่วิดา้นนอก มีระยะท่ี

แตกต่างกนัหรือเกลียวขนถ่ายท าตามความตอ้งการของผูอ้อกแบบ 

                     ส่วนท่ี 2 คือ ท่อหรือราง ลอ้มรอบเกลียวในขณะท่ีเกลียวเคล่ือนท่ี ใบเกลียวจะท าการ

เคล่ือนยา้ยวสัดุไปตามท่อหรือรางตามความเร็วของเกลียว 

                     ส่วนท่ี 3 คือ มอเตอร์ท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนความเร็วในการขนถ่าย 

                    การป้อนจ่ายวสัดุแบบใบเกลียวมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใชล้ าเลียงวสัดุท่ีมีลกัษณะ

เป็นฝุ่ นผงไดดี้เน่ืองจากมีลกัษณะของโครงสร้างท่ีสามารถกนัการฟุ้งกระจายของวสัดุท่ีล าเลียงได้

เพราะวสัดุถูกล าเลียงดว้ยใบเกลียวภายในท่อล าเลียงซ่ึงในการสร้างอุปกรณ์ป้อนจ่ายวสัดุแบบใบ
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เกลียวนั้นมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีตอ้งทราบขอ้มูลพื้นฐานส าคญัของวสัดุและอตัราการขนถ่ายท่ี

ตอ้งการ 

                          2.3.1  สมบัติของวัสดุทีม่ีผลต่อการล าเลียง 

                                   1)  ขนาดของวัสดุ (Particle size) จากการศึกษาพบว่าวสัดุท่ีมีลกัษณะท่ีเป็น

ผงละเอียดมีความสามารถในการไหลน้อยกว่าวสัดุผงหยาบหรือขนาดใหญ่กว่า เน่ืองจากผงท่ี

ละเอียดมีพื้นท่ีผิวจ าเพาะมากว่า เกาะกนัเหนียวแน่นท าให้ไม่ล่ืน การไหลไม่ดี ดงันั้นผงหยาบจะ

ไหลไดดี้กวา่ผงละเอียดกวา่และไหลเขา้สู่เกลียวง่ายกวา่ท าให้ค่าความจุของเกลียวของผงหยาบมีค่า

สูงมากกวา่ผงผงละเอียดเน่ืองจากมีแตกต่างในความสามารถในการไหลวสัดุ โดยทัว่ไปอนุภาคท่ีมี

ความละเอียด พื้นท่ีผวิมากจะมีความเหนียวมากกวา่วสัดุท่ีมีอนุภาคใหญ่  อนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 

250 ไมโครเมตรมีลกัษณะการไหลอิสระ แต่ผงขนาดเล็กกวา่ 100 ไมโครเมตรมีความเหนียวซ่ึงท า

ให้เกิดปัญหาการไหลได ้ส่วนผงท่ีมีขนาดน้อยกว่า 10 ไมโครเมตรมีความเหนียวมาก เป็นผลให้

อตัราการไหลของวสัดุไม่ดี ดงันั้น ความละเอียดของผงจึงมีผลต่ออตัราการไหลหรือขนถ่ายของ

เกลียวต ่า 

                                   2)  ความหนาแน่นของวัสดุ (Bulk density) ความหนาแน่นของวสัดุเป็นพารา

มิ เตอร์ท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงส าหรับความจุของเกลียวเน่ืองจากเกลียวมีปริมาตรคงท่ี ยิง่ความหนาแน่น

ของผงวสัดุสูงข้ึนเท่าใดก็ยิ่งสามารถเขา้ไปในเกลียวไดม้าก ท าให้เกลียวสามารถล าเลียงไดม้ากข้ึน 

ซ่ึงวสัดุหรือผงท่ีมีความหนาแน่นมากท าให้ความจุเกลียวไดม้ากกวา่ผงท่ีมีความหนาแน่นต ่า ดงันั้น 

หากวสัดุหรือผงท่ีมีความหนาแน่นน้อย การยึดเกาะก็น้อย ความสามารถในการล าเลียงท าไดน้อ้ย 

ส่วนความหนาแน่นมากมีความสามารถการล าเลียงของเกลียวมากกวา่วสัดุท่ีมีความหนาแน่นนอ้ย  

                                  3)  รูปร่างของวัสดุ (Particle shape) รูปร่างของวสัดุมีผลต่อสมบติัอตัราการ

ไหลของวสัดุท่ีมีลกัษณะท่ีเป็นทรงกลมซ่ึงมีพื้นท่ีการสัมผสัน้อย แรงเสียดทานน้อยจึงท าให้มี

สมบติัการไหลท่ีดี ขณะท่ีวสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นเกล็ดหรือเป็นแผน่มีพื้นผิวท่ีสัมผสัมากท าใหเ้กิดแรง

เสียดทานกนัมากท าใหมี้สมบติัการไหลต ่าความสามารถในการล าเลียงของเกลียวต ่า 

                                  4)  ระยะห่างใบเกลียวและท่อล าเลียง (Clearance)  เป็นปัจจัยหน่ึงท่ีมี

ความส าคญัต่อต่ออตัราการขนถ่ายวสัดุ จากการวิจยัพบว่า ระยะห่างของใบเกลียวกบัท่อล าเลียง

นอ้ยจะท าให้อตัราการขนถ่ายมาก ตรงกนัขา้มหากค่าระยะห่างใบเกลียวกบัท่อล าเลียงมากจะมีผล

ต่ออตัราการขนถ่ายต ่ากวา่ 
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                      2.3.2   อัตราการขนถ่ายวัสดุ (Mass flow rate) ส่ิงท่ีมีความสัมพนัธ์เก่ียวข้องกบั

อตัราการขนถ่ายวสัดุส าหรับตวัป้อนจ่ายแบบใบเกลียวจะประกอบไปดว้ยลกัษณะของวสัดุท่ีท าการ

ขนถ่ายและรูปแบบการติดตั้งและรูปทรงของชุดป้อนจ่ายวสัดุแบบใบเกลียว ไดแ้ก่  

                                  1)  ความหนาแน่นของวสัดุ  
                                  2)   ความเร็วรอบของใบเกลียว  
                                  3)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของยอดใบเกลียว  
                                  4)  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลาของชุดใบเกลียว  

                                  5)  ระยะพิตของใบเกลียว  
                                  6)  ระยะห่างระหว่างใบเกลียวกับท่อล าเลียง 
 

 

ภาพท่ี  2.6  ลกัษณะขนาดต่าง ๆ ของเกลียวล าเลียง 

ท่ีมา: International Journal of Heat and Technology Vol. 36, No. 1, March, 2018, pp. 173-181 

                    

                   โดยสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

                    D I  คือ ขนาดเส้นผา่นศุนยก์ลางของใบเกลียว  

                    D o  คือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของแกนเพลาเกลียว 

                     p  คือ ระยะพิตของใบเกลียว 

                     t  คือ ความหนาของใบเกลียว 

                     c  คือ ระยะห่างระหวา่งใบเกลียวกบัท่อล าเลียง 

                    θ  คือ องศาความลาดเอียงของเกลียวล าเลียง 

                     n  คือ ความเร็วรอบในการหมุนของใบเกลียว(รอบต่อนาที) 

                     ρ  คือ ความหนาแน่นของวสัดุ  
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                     ε  คือ อตัราการบรรจุ fill rate 

                     ψ  คือ ประสิทธิภาพการไหลของวสัดุ  

                       

                     สามารถเขียนเป็นสมการได ้ดงัน้ี 

 
                     

                      อตัราการขนถ่ายของวสัดุสามารถท าใหมี้หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อวินาที ดงัน้ี 

 
                      

                    จากภาพท่ี 2.6 จะเห็นวา่ในการค านวณค่าอตัราการขนถ่ายของวสัดุจะประกอบดว้ย 2  

ส่วนหลกั ๆ คือ ขนาด ระยะ อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างระบบสกรูล าเลียง และสมบติัของวสัดุท่ีน ามา

ล าเลียงขนถ่าย ดงันั้นในการค านวณอตัราการขนถ่ายตอ้งทราบค่าต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง จึงสามารถ

ทราบอตัราการขนถ่ายของวสัดุท่ีท าการล าเลียงขนถ่ายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

                  2.4  เคร่ืองมือทีน่ ามาใช้ในการวเิคราะห์กระบวนการและวเิคราะห์ทางสถิติ 
                            เคร่ืองมือท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์กระบวนการและวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อจดัการ

ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองให้เกิดความชดัเจนถึงปัจจยัท่ีส่งผลกระทบหรือเพื่อน าไปสู่การสรุปผล

การทดลอง มีหลายรูปแบบดงัน้ี 

                            2.4.1  การวิ เคราะห์ระบบการวัด  (measurement system analysis)  เ ป็นการ

วิเคราะห์คุณสมบติัเชิงสถิติของการวดัเพื่อแยกแหล่งของความแปรผนั เช่น จากคน เคร่ืองมือ 

วิธีการ สภาพแวดล้อม เพื่อน าไปใช้เป็นข้อมูลปรับปรุงลดความแปรผนัท าให้การวดัมีความ

น่าเช่ือถือท าให้กระบวนการหรือการตดัสินใจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ การวดัส่งผลโดยตรงต่อค่าท่ี

อ่านไดจ้ากการวดัของวตัถุ ท าใหค้่าท่ีอ่านไดจ้ากระบบการวดัมีค่าท่ีคลาดเคล่ือนจากค่าจริงของวตัถุ

ซ่ึงอาจท าใหไ้ดค้่าท่ีวดัไดมี้ค่าท่ีมากกวา่หรือนอ้ยกวา่ค่าจริงของวตัถุและหากพิจารณาความผนัแปร

ท่ีไดจ้ากการวดัค่าทั้งหมดจะมีค่าเท่ากบัความผนัแปรของกระบวนการรวมกบัความผนัแปรของ

ระบบการวดั ตามสมการดงัน้ี 
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ค่าความผนัแปรทั้งหมด = ความผนัแปรจากกระบวนการ + ความผนัแปรจากการระบบวดั 
 

σ
2
Total = σ2

Process + σ2
Measurement 

                   

                                       1) ผลกระทบของระบบการวัดท่ีส่งผลต่อการตัดสินใจท่ีเก่ียวข้องกับ
ผลิตภัณฑ์และกระบวนการ สามารถประเมินได ้ 2 แบบ คือ 

                                           (1)   ความเส่ียงของผู้ผลิตหรือความเส่ียงแบบท่ี 1 (Type I Error) คือ การ

ท่ีค่าจริงหรือค่าของผลิตภณัฑ์อยูใ่นขอ้ก าหนด แต่มีการตดัสินใจจากระบบการวดัวา่ เป็นผลิตภณัฑ์

บกพร่องหรือค่าของผลิตภณัฑ์อยูน่อกค่าก าหนดท าให้ส่งผลเสียของผูผ้ลิตท่ีตอ้งทิ้งผลิตภณัฑ์ทั้งท่ี

อยูใ่นขอ้ก าหนด (Over kill) 

                                          (2)   ความเส่ียงของผู้บริโภคหรือความเส่ียงแบบท่ี 2 (Type II Error) คือ 

การท่ีค่าจริงหรือค่าของผลิตภณัฑ์อยู่นอกค่าก าหนดแต่มีการตดัสินใจจากระบบการวดัว่า เป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีดีหรือ ค่าผลิตภณัฑ์อยูใ่นขอ้ก าหนดท าให้ส่งผลเสียต่อผูบ้ริโภคท่ียอมรับผลิตภณัฑ์ ทั้ง

ท่ีอยูน่อกขอ้ก าหนด 

                                       2)  ประเภทของความผันแปร ในระบบการวดัสามารถแยกประเภทความ

ผนัแปรไดด้งัน้ี 

                                           (1)   ความผนัแปรของต าแหน่ง (Accuracy) หรือความถูกตอ้งของค่าการ

วดัเม่ือเทียบกบัค่าจริงโดยประกอบดว้ย 

                                               ก.  ไบแอส (Bias) คือ ค่าความแตกต่างระหว่างค่าจริงหรือค่าอา้งอิง

กบัค่าเฉล่ียของค่าท่ีวดัได ้เป็นค่าท่ีใชแ้สดงวา่ระบบการวดัมีความถูกตอ้งหรือไม่ 

                                               ข.  สมบัติเชิงเส้นตรง (Linearity) คือการเปล่ียนแปลงค่าไบแอสของ

ระบบการวดัเม่ือเปล่ียนค่ามาตรฐานของงานตามย่านการวดัท่ีก าหนดหรือค่าไบแอสท่ีเปล่ียนไป

ตามขนาดของช้ินงานมาตรฐานหรือไม่ 

                                               ค.  ความเสถียร (Stability) คือ การเปล่ียนแปลงค่าไบอสัของระบบ

การวดัท่ีวดัช้ินงานเดิมเม่ือเวลาเปล่ียนไปหรือค่าไบอสัมีค่าเปล่ียนไปตามเวลาหรือไม่ 

                                          (2)  ความผันแปรของค่ากว้าง (Precision) หรือความแม่นย  าของระบบ

การวดัเม่ือเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัแต่ละคร้ังโดยประกอบดว้ย 
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                                               ก.  ความสามารถในการวัดซ ้า (Repeatability) คือ ความผนัแปรของ

ค่าวดัรอบค่าจริงของระบบการวดัท่ีสามารถวิเคราะห์จากการวดัช้ินงานซ ้ า ๆ กนัโดยใช้ช้ินงาน

เดียวกนั วดัดว้ยคนวดัคนเดียวกนัและใชอุ้ปกรณ์เดียวกนั 

                                               ข.  ความสามารถในการประเมินซ ้า (Reproducibility) คือ ความผนั

แปรท่ีแสดงค่าเฉล่ียของการวดัจากการใชอุ้ปกรณ์วดัเดียวกนัในการวดัช้ินงานเดียวกนัดว้ยเง่ือนไข

ท่ีแตกต่างกนัท่ีสามารถวิเคราะห์จากการวดัซ ้ า ๆ กนั โดยการใชช้ิ้นงานช้ินเดียวกนัและใชอุปกรณ์

การวดัเดียวกนั แต่ใชค้นวดัคนละคนกนั 

                    การทดสอบความสามารถในการวดัซ ้ าและความสามารถในการประเมินซ ้ าว่า จะ

เรียกวา่ GR&R (Gage Repeatability and Reproducibility ) ซ่ึงสามารถใชโ้ปรแกรม Minitab ทดสอบ

ได ้โดยสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี 

                                             ก.  GR&R ส าหรับข้อมูลแบบแปรผัน (Variable Data)  ตัวอย่างท่ี

สามารถวดัซ ้ าได ้(Crossed) และตวัอยา่งท่ีไม่สามารถวดัซ ้ าได ้(Nested) 

                                             ข.  GR&R ส าหรับข้อมลูแบบนับ (Attribute Data) 

                            2.4.2  แผนผังสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) คือแผนผงัท่ีแสดงถึง

ความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา (problem)หรือลกัษณะอย่างใดอย่างหน่ึง(ผล) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ี

เป็นไปได้ท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (possible cause) หรือองค์ประกอบท่ีมีผล(สาเหตุ)ท าให้เกิด

ลกัษณะนั้นอยา่งเป็นระบบ โดยรวบรวมในแผนภาพท่ีมีลกัษณะคลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้งจึงเรียกอีก

ช่ือหน่ึงว่า ผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram)  โดยหัวปลาระบุเป็นปัญหาท่ีต้องการแก้ไข ส่วน

กา้งปลาเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาโดยส่วนมากมกัใช้หลกัการ 4M 1E ดงัภาพท่ี 

2.7 เป็นกลุ่มปัจจยั (factors)ในการแยกแยะสาเหตุต่าง ๆ คือ 

                   M – Man   คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร 

                   M – Machine  เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อ านวยความสะดวก 

                   M – Material  วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ 

                   M – Method  กระบวนการท างาน 

                   E  – Environment  อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการท างาน 
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ภาพท่ี  2.7  ปัจจยัหลกัท่ีน ามาวเิคราะห์แผนผงัสาเหตุและผล หรือแผนผงักา้งปลา 

ท่ีมา: http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm 

 

                    ในการด าเนินการวิเคราะห์สามารถแยกออกเป็นสาเหตุหลกั สาเหตุย่อยเพื่อค้นหา

สาเหตุของปัญหาอยา่งถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี 2.8 

 

  

ภาพท่ี  2.8  หลกัการวเิคราะห์โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุและผลหรือแผนผงักา้งปลา 

ท่ีมา: http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm 

 

โดยการระดมสมองบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งหลายๆคนท่ีมีประสพการณ์ความช านาญหาสาเหตุ อาจใช้

เทคนิคค าถาม คือ  ท าไม ท าไม (why why) ในแต่ละปัจจยัหรือสาเหตุได ้หลงัจากนั้นให้จดัล าดบั

ส าคญัปัญหาเพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงต่อไป 

http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm
http://www.prachasan.com/mindmapknowledge/fishbonemm.htm
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                         2.4.3  การวิเคราะห์ผลกระทบอันเน่ืองจากลักษณะข้อบกพร่อง  (Failure Modes 

and Effect Analysis, FMEA) เป็นการน าปัจจยัหรือปัญหามาท าการประเมินเขา้ถึงอยา่งเป็นระบบ

เพื่อใชใ้นการศึกษาหาปัจจยัท่ีจะน ามาด าเนินการทดลองแกไ้ขตามล าดบัก่อนหลงัของการแกปั้ญหา

ไดอ้ย่างถูกตอ้งโดยพิจารณาความเป็นไปไดโ้อกาสในการเกิดข้ึน ความรุนแรง ผลกระทบ พร้อม

ระบุถึงวธีิการป้องกนั กระบวนการ FMEA ดงัภาพ 2.9 ซ่ึงประกอบดว้ยดงัน้ี 

                        1.  การช้ีบ่งสาเหตุและความเสียหายท่ีเกิดข้ึน Potential failure mode 

                        2.  วเิคราะห์ผลกระทบความเสียหายท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน (Effects analysis) 

                        3.  หาวธีิการป้องกนั (Problem prevention) 

 

 

ภาพท่ี  2.9  ตวัอยา่งการวเิคราะห์โดยใช ้FMEA 

ท่ีมา: https://prostask.com/fmea/ 

                                      

                                     ขั้นตอนการท า FMEA โดยทัว่ไปมีดงัต่อไปน้ี 

                                      1)  ก าหนดแผนผงัการด าเนินงาน 
                                      2)  ก าหนดหน้าท่ีของผลิตภัณฑ์ 
                                      3)  วิเคราะห์หาข้อบกพร่องหรือ Failure mode 
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                                      4)  หาสาเหตุของข้อบกพร่อง (Cause of Failure mode) 
                                      5)  พิจารณาผลกระทบท่ีเกิดขึน้ (Effect analysis) 
                                      6)  ก าหนดระดับความรุนแรงของความเสียหายท่ีเกิดขึน้ (Severity, S) 
                                      7)  พิจารณาของความถ่ีของสาเหตุการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence of 
cause of Failure mode) 
                                      8)  พิจารณาวิธีการปัจจุบันท่ีท าการตรวจสอบข้อบกพร่อง (Detectability of 
cause of Failure mode) 

                                      9)  ประเมินผลค านวณค่าความเส่ียง (Risk priority number, RPN) แลว้จึงน า

ค่ามาเรียงล าดบัความส าคญัในการน าไปพิจารณาแกปั้ญหาในการออกแบบทดลองเพื่ออธิบายแนว 

ทางท่ีจะใชข้จดัหรือควบคุมสาเหตุของ Failure Modeท าการปรับปรุงพฒันากระบวนการต่อไป 

                            2.4.4   ใบตรวจสอบคุณภาพ (Check sheets) คือ แบบฟอร์มท่ีออกแบบมาใช้

ส าหรับการเก็บรวบรวมขอ้มูลท่ีตอ้งการทราบหรือติดตามซ่ึงอาจเป็นขอ้มูลทางดา้นปริมาณหรือ

คุณภาพก็ได ้แบบฟอร์มมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องผูอ้อกแบบวา่ ตอ้งการ

ขอ้มูลอยา่งไรเพื่อให้สามารถมองเห็นภาพของขอ้มูลไดช้ดัเจนและน าไปใชใ้นการวิเคราะห์ คน้หา

ขอ้เท็จจริงได ้เช่น น ้ าหนกัในการบรรจุ จ  านวนของเสียในระหวา่งการผลิต จ านวนผลิตภณัฑ์ท่ีไม่

เป็นไปตามขอ้ก าหนด เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.10 

 

  
ภาพท่ี  2.10  ตวัอยา่งใบตรวจสอบคุณภาพ 

ท่ีมา: http://www.tpmconsulting.org/dic_des.php?id=34 

 

http://www.tpmconsulting.org/dic_des.php?id=34
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                            2.4.5  กราฟต่าง ๆ (Graphs) เป็นแผนภาพท่ีแสดงถึงตวัเลขหรือขอ้มูลทางสถิติท่ี

ตอ้งการใช้ในการน าเสนอขอ้มูลและวิเคราะห์ผลของขอ้มูลเพื่อท าให้ง่ายและรวดเร็วในการท า

ความเขา้ใจ ซ่ึงกราฟท่ีนิยมกนัอยา่งแพร่หลายมีอยู ่3 ประเภทหลกัๆ ดงัน้ี 

                                    1)  กราฟเส้น  เป็นการฟท่ีแสดงข้อมูลออกมาเป็นเส้นใช้สังเกตดูการ

เปล่ียนแปลงของค่าขอ้มูลตามแต่ละช่วงเวลา ดูแนวโนม้ การพยากรณ์ในอนาคตหรือท านายผลจาก

ขอ้มูลในอดีตรวม ทั้งใชใ้นการควบคุมงานใหไ้ดต้ามเป้าหมายท่ีก าหนด ดงัภาพท่ี 2.11 

 

 

ภาพท่ี  2.11  ตวัอยา่งกราฟเส้น 

ท่ีมา: https://www.d4biz.com/data-and-analytics/how-to-analyze-when-sales-are-down/ 

                                      
                                    2)  กราฟวงกลม เป็นกราฟท่ีแสดงข้อมูลในวงกลมโดยมีการแบ่งวงกลม

ออกเป็นส่วนๆตามขอ้มูลนั้นต่อขอ้มูลรวมทั้งหมดซ่ึงจะมีการคิดพื้นท่ีกราฟเท่ากบั 100 % แต่ละ

ส่วนท่ีแบ่งออกมาจะแสดงให้เห็นถึงอตัราส่วนในแต่ละส่วนประกอบของขอ้มูลว่าเป็นก่ีส่วนของ

องคป์ระกอบของขอ้มูลทั้งหมด ดงัภาพท่ี 2.12 

 

ภาพท่ี  2.12  ตวัอยา่งกราฟวงกลม 

ท่ีมา: https://select2web.com/php/create-pie-graph-with-pchart.html 
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                         2.4.6  แผนภูมิพาเรโต ( Pareto  diagram ) คือเคร่ืองมือมือในการตรวจสอบ

ปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนโดยการน าเอาสาเหตุมาจดัเรียงหมวดหมู่ของข้อมูลโดยท าการเรียงจาก

จ านวนมากไปจ านวนนอ้ยหรือจากซ้ายไปขวา ขอ้มูลท่ีแสดงบนแผนภูมิพาเรโตเป็นการน าสาเหตุ

ของปัญหาหรืออ่ืน ๆ มาพล็อตเป็นกราฟทั้งน้ีก็เพื่อหาปัญหาหรือสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหามากท่ีสุด

แลว้ท าการพิจารณาเลือกท าการแกปั้ญหาเรียงตามล าดบัจากมากไปหาน้อยหรือส่งผลกระทบมาก

ไปหาส่งผลกระทบน้อยเพื่อให้สามารถแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ดงั

ภาพท่ี 2.13 

                                    ขั้นตอนในการสร้างแผนภูมิพาเรโต 

                         1)  แบ่งหมวดหมู่ของขอ้มูลโดยอาจแบ่งตามปัญหา สาเหตุของปัญหาหรือ

ชนิดของความไม่สอดคลอ้ง เป็นตน้ 

                        2)  เลือกวา่จะแสดงความถ่ีหรือมูลค่าบนแกน Y 

                        3)  จดัแจงขอ้มูลใหเ้หมาะสมแลว้ค านวณปริมาณสะสม 

                        4)  รวบรวมขอ้มูลและเรียงตามหมวดหมู่จากมากไปนอ้ย 

                        5)  ค  านวณร้อยละสะสมในกรณีท่ีตอ้งการแสดงเส้นร้อยละสะสมดว้ย 

                        6)  สร้างแผนภูมิเพื่อหาสาเหตุปัญหาท่ีได ้

 

  

ภาพท่ี  2.13  กราฟพาเรโต 

      ท่ีมา: https://www.ablebits.com/office-addins-blog/2018/06/27/make-pareto-chart-excel/ 

 

https://www.ablebits.com/office-addins-blog/2018/06/27/make-pareto-chart-excel/
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                            2.4.7  แผนภูมิกระบวนการไหล (Flow Process Chart) เป็นแผนภูมิท่ีใชว้ิเคราะห์

ขั้น ตอนการไหล (Flow) ของวตัถุดิบ ช้ินส่วน พนกังานและอุปกรณ์ท่ีเคล่ือนไปในกระบวนการ

ต่าง ๆ จนกระทัง่กลายเป็นผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ โดยใชส้ัญลกัษณ์มาตรฐาน 5 รูปแบบ แทนขั้นตอน

ตอนการท างานพร้อมอธิบายรายละเอียดการท างาน ดงัตารางท่ี 2.2 ไดด้งัน้ีคือ 

ตารางท่ี  2.2  สัญลกัษณ์ ความหมายของกระบวนการ 

สัญลกัษณ์ ช่ือ ความหมาย 

 ปฏิบติัการ ผลิต เตรียม การบรรจุ แพค็ ใหผ้ลส าเร็จ 

 การขนส่ง การเคลท่อนท่ี การยา้ยท่ี 

 การตรวจสอบ การตรวจผล  

 การล่าชา้ การรอ การแทรกแซง 

 การเก็บ การเก็บรักษา 

 

                             ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการเขียนแผนภูมิการไหลมีดงัน้ี 

                             1.  น าขั้นตอนการท างานไปปฏิบติังานได้ตามล าดบัถูกตอ้ง ลดความผิดพลาด

หรือความเส่ียงในแต่ละขั้นตอนของกระบวนการท างานท 

                             2.  ตรวจสอบหรือ แก้ไขการท างานได้ เม่ือเกิดปัญหาหรือข้อผิดพลาดใน

ผลิตภณัฑด์ าเนินการแกไ้ขไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

                             3.  การเปล่ียนแปลง สามารถด าเนินการแกไ้ข เปล่ียนแปลงขั้นตอนการท างานได้

อยา่งรวดเร็ว 

                             4.  กระบวนการชดัเจนเขา้ใจง่าย ช่วยใหผู้ป้ฏิบติังานสามารถศึกษาท าความเขา้ใจ

ในขั้นตอนการท างานได้ง่าย สะดวกและอย่างรวดเร็วในการด าเนินการต่างๆ ท าให้เกิด

ประสิทธิภาพในศึกษาการท างานดีข้ึน 

 

                            2.4.8  แผนภูมิควบคุม (control chart) คือ กราฟเส้นท่ีใชใ้นการควบคุมกระบวน 

การผลิตท่ีแสดงให้เห็นถึงขอบเขตหรือขีดจ ากัดท่ีใช้ในการควบคุมทั้งด้านบน (Upper Control 
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Limit, UCL)หรือค่าสูงสุดและดา้นล่างหรือค่าต ่า สุด (Lower Control Limit, LCL) จากการก าหนด

ไวใ้นกระบวนการผลิตนั้น ๆ แลว้น าขอ้มูลดา้นคุณภาพท่ีวดัไดม้าเขียนเทียบกบัขอบเขตท่ีก าหนด

ไว ้เพื่อให้ทราบการท างานท่ีเป็นมาตรฐานว่ายงัคงท่ีอยู่หรือไม่ ลักษณะดังภาพท่ี 2.14 หาก

กระบวนการผลิตเป็นไปตามท่ีวางแผนไวจุ้ดต่างบนแผนภูมิจะอยู่ภายใตพ้ิกดัควบคุม ถา้มีจุดอยู่

นอกการควบคุมแสดงวา่มีการเปล่ียนแปลงหรือมีปัญหาดา้นคุณภาพจะตอ้งรีบหาสาเหตุและแกไ้ข

ปรับปรุงกระบวนการผลิตให้กลบัสู่สภาพเดิมโดยเร็ว ขอ้มูลในด้านคุณภาพเช่น ขนาด น ้ าหนกั 

ปริมาตร และอุณหภูมิ เป็นตน้ 

 

 

ภาพท่ี  2.14  แผนภูมิควบคุม 

ท่ีมา: https://jordy22.wordpress.com/2008/08/20/7-qc-tools/ 

 

                     ขอ้ดีของแผนภูมิควบคุมคือ ท าใหผู้ผ้ลิตปรับปรุงคุณภาพของสินคา้ใหดี้ข้ึนหรืออยูใ่น

ค่ามาตรฐานตลอดเวลา ช่วยลดความแปรปรวนของกระบวนการผลิต ท าใหไ้ดสิ้นคา้ท่ีมีคุณภาพ

อยา่งสม ่าเสมอภายใตม้าตรฐานของสินคา้หรือผลิตภณัฑ์นั้น 

                                   1)  วิธีการสร้างแผนภูมิควบคุม มีขั้นตอนดงัน้ี 

                                          1. ก าหนดประเภทของขอ้มูลเพื่อเลือกแผนภูมิควบคุม 

                                          2. ท าการรวบรวมขอ้มูล 

                                          3. หาค่าตวัสถิติของขอ้มูล 

                                          4. ค  านวณค่าเฉล่ียของตวัสถิติ 

                                          5. ค  านวณพิกดัควบคุม 

                                          6. ท าการพล็อตกราฟและลากเส้นพิกดัควบคุมเพื่อสร้างแผนภูมิควบคุม 

                                          7. ตีความหมายของแผนภูมิควบคุม 

https://jordy22.wordpress.com/2008/08/20/7-qc-tools/


30 
 

                                    2)  ประเภทของแผนภูมิควบคุม สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทหลกัๆคือ  

                                         (1)  แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผัน  (Control  Chart  for  Variable) เป็น

แผนภูมิท่ีใชใ้นการควบคุมกระบวนการผลิตส าหรับคุณสมบติัหรือคุณลกัษณะท่ีวดัได ้ เช่น ขนาด 

น ้ าหนกั ปริมาตรและอุณหภูมิ เป็นตน้โดยมีหลกัการใช้งานแผนภูมิควบคุมเพื่อ 1) การก าหนดค่า

ควบคุมให้ลักษณะคุณภาพมีค่าเฉล่ียและการกระจายตวัตามค่าท่ีก าหนด  2) ค่าท่ีก าหนดหรือ

ขอบเขต (ขีดจ ากดับน (Upper control limit; UCL) และขีดจ ากดัล่าง (Lower control limit; LCL)) 

และ 3) ค่าก าหนดลกัษณะบางชนิดอาจก าหนดเฉพาะขีดจ ากดับนหรือล่างเพียงอยา่งเดียวก็ได ้เช่น 

ความทนความร้อนอุณภูมิของภาชนะท่ีเป็นพลาสติก หรือค่าการทนแรงกระแทกหรือแรงดึงของ

พลาสติก เป็นตน้ ดงัภาพท่ี 2.15 

 

ภาพท่ี  2.15  แผนภูมิควบคุมชนิดแปรผนั 

ท่ีมา: http://oknation.nationtv.tv/blog/change2558/2016/01/05/entry-1 

 

                                         (2)  แผนภูมิ X และแผนภูมิ R เป็นแผนภูมิท่ีใชใ้นการควบคุมค่าเฉล่ียและ

ค่าการกระจายของกระบวนการผลิต สามารถน าไปประเมินสมรรถภาพกระบวนการเพื่อวิเคราะห์

ความ สามารถในการผลิตภายใต้ข้อก าหนดและประเมินคุณภาพสินคา้ได้ การควบคุมค่าเฉล่ีย

ผลิตภณัฑต์ามตวัอยา่งภาพท่ี 2.16  

http://oknation.nationtv.tv/blog/change2558/2016/01/05/entry-1
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ภาพท่ี  2.16  แผนภูมิควบคุม X bar –R Chart 

ท่ีมา: http://www.tpa.or.th/writer/read_this_book_topic.php?bookID=3648&pageid=1&read=true&count=true 

 

                                         (3)  แผนภูมิควบคุมส าหรับตัวอย่างเดียว  ใช้ในกรณีท่ีกลุ่มตัวอย่างมี

จ านวนตวัอยา่งเดียว เช่น การวดัผลท่ีไดจ้ากกระบวนการผลิตท่ีใชเ้คร่ืองจกัรอตัโนมติัและวดัผลทุก

ช้ินท่ีผลิตได ้ส่วนมากใชก้บัการผลิตท่ีมีอตัราการผลิตชา้หรือไดน้อ้ยซ่ึงจะรอเพื่อเก็บตวัอยา่งหลาย

ตวัอยา่งจะเสียเวลามาก ในการควบคุมกระบวนการให้ไดต้ามขอ้ก าหนดหากพบส่ิงเหล่าน้ีเกิดข้ึน

ตอ้งด าเนินการอยา่งใดอยา่งหน่ึงกบักระบวนการเพื่อใหค้่ากลบัเขา้สู่กระบวนการปกติโดยเร็ว ดงัน้ี 

                                         1.  มีหน่ึงจุดอยูน่อกค่าขีดจ ากดัดา้นบนท่ีก าหนด (UCL) หรือ ค่าขีดจ ากดั

ดา้นล่างท่ีก าหนด (LCL) 

                                         2.  มีสองจุดติดต่อกนัอยูใ่กลขี้ดจ ากดัควบคุมบนหรือควบคุมล่าง 

                                         3.  มีหา้จุดติดต่อกนัท่ีอยูด่า้นใดดา้นหน่ึงของเส้นก่ึงกลาง 

                                         4.  มีหา้จุดติดต่อกนัท่ีแสดงแนวโนม้ข้ึนหรือลงตลอด 

                                         5.  มีจุดท่ีเปล่ียนระดบัอยา่งรวดเร็ว 

                            2.4.9  การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) เป็นการวาง

แผนการทดลองอย่างมีประสิทธิภาพเพื่อการปรับปรุงและพฒันาการปฏิบติังานของกระบวนการ

http://www.tpa.or.th/writer/read_this_book_topic.php?bookID=3648&pageid=1&read=true&count=true
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ผลิต ลดความแปรปรวน ลดของกระบวนการหรือผลิตภณัฑ์ เป็นขั้นตอนส าคญัในการรวบรวม

ขอ้มูลท่ีน าไปสู่การวิเคราะห์คน้หาค าตอบของปัญหาท่ีตอ้งเพื่อน าไปการแกไ้ขอยา่งถูกตอ้ง วิธีการ

ออกแบบตอ้งให้เหมาะสมกบัลกัษณะของขอ้มูลท่ีตอ้งการน ามาวเิคราะห์และสามารถสรุปปัญหาท่ี

เกิดข้ึนไดอ้ย่างชัดเจนโดยผูอ้อกแบบตอ้งทราบถึงองค์ประกอบ คือ ส่วนน าเขา้หรือปัจจยัน าเขา้ 

(Input), ตวัแปรท่ีสามารถควบคุมได้ (Control factors), ตวัแปรท่ีไม่สามารถควบคุมได ้(Un control 

factors) และผลลพัธ์ของกระบวนการ (Output) โดยในการออกแบบตอ้งท าความเขา้ใจตอ้งการ

ศึกษาตวัแปรอิสระ (independent variables) หรือปัจจยั (factors) ท่ีสามารถควบคุมไดน้ั้นสามารถ

ส่งผลกระทบหรือไม่ต่อตวัแปรตาม (dependent variable) ท่ีใชใ้นการวดัผลการทดลอง ซ่ึงอธิบาย

ไดด้งัรูปท่ี 2.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2.17  การออกแบบจ าลองการทดลอง 

ท่ีมา: ศุภชยั นาทะพนัธ์ (2559, น.12) 

 

                           นอกจากน้ีในการออกแบบการทดลองตอ้งพิจารณาการก าหนดตวัแปร กล่าวคือ 

การก าหนดตวัแปร x ท่ีมีผลต่อผลลพัธ์หรือตวัแปร y, การก าหนดการตั้งค่าตวัแปร x อยา่งไรเพื่อให้

กระบวนการ 

(Process) 

ตวัแปรที่ควบคมุได้ 

X1   X2   X3 …  

ปัจจยัน าเข้า 

(Input) 

Z1  Z2   Z3   … 

ตวัแปรที่ไมส่ามารถควบคมุได้ 

(Process) 

ผลลพัธ์ของกระบวนการ 

(Y,0utput) 
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ได้ผลลัพธ์หรือให้ได้ค่า y ตามท่ีต้องการ และการก าหนดการตั้งค่า x อย่างไรโดยตวัแปรท่ีไม่

สามารถควบคุมได ้z ส่งผลนอ้ยท่ีสุดหรือไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการเลย 

                           หลกัพื้นฐานท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลองใหไ้ดข้อ้มูลมาอยา่งถูกตอ้งมีดงัน้ี 

                                    1)  การทดลองซ ้า (Replication) คือ การทดลองในเง่ือนไขของการทดลอง

เดิมเพื่อยืนยนัข้อมูลหรือสามารถประมาณค่าความผิดพลาดของข้อมูลจากการทดลองได้โดย

พิจารณาถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ และประมาณค่าผลกระทบในปัจจัยท่ี

ท าการศึกษาเทียบกบัค่าเฉล่ียทั้งหมดของการทดลองให้ถูกตอ้งมากยิ่งข้ึน ซ่ึงตอ้งออกแบบการ

ทดลองใหส้ามารถบนัทึกค่าผลการทดลองใหเ้หมาะสมในแต่ละกลุ่มการทดลอง 

                                    2)  การสุ่ม (Randomization) เป็นการก าหนดล าดบัการทดลองใหเ้กิดข้ึนอยา่ง

สุ่มเพื่อป้องกนัผลของปัจจยัท่ีไม่ไดค้าดคิด และเป็นการกระจายผลกระทบจากปัจจยัท่ีไม่เก่ียวขอ้ง

ซ่ึงอาจเกิดข้ึนให้กระจายในทุกระดบัปัจจยั ไม่ให้มีผลตกกระทบอยู่ท่ีปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงและลด

ผลกระทบจากปัจจยัภายนอกท่ีอาจเกิดข้ึนในการทดลอง ดงันั้นขั้นตอนน้ีจะมีความส าคญัเพราะผล

การทดลองท่ีบนัทึกตอ้งถูกตอ้ง มีการแจกแจงปกติและเป็นอิสระต่อกนัดว้ยค่าความแปรปรวนท่ี

เท่ากนั การสุ่มจะท าใหค้่าสังเกตท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นอิสระต่อกนั 

                                    3)  การบล็อก (Blocking) เป็นการจดัการต่อปัจจยัท่ีผูท้ดลองไม่ได้สนใจท่ี

ตอ้งการศึกษา การบล็อกจะเป็นการจดักลุ่มวสัดุหรือเคร่ืองจกัรท่ีมีคุณลกัษณะเหมือนกนัเพื่อไม่ให้

ส่งผลกระทบต่อการทดลอง 

                          ในการออกแบบการทดลองในกระบวนเพื่อน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ผลตอ้งเขา้ใจถึง

วธีิการวางแผนการทดลองหรือขั้นตอนการออกแบบดงัต่อไปน้ี 

                                          (1)  การก าหนดปัญหาและวัตถุประสงค์ของการทดลอง ต้องมีความ

ชัดเจนและสามารถน าไปใช้ในการท าการทดลองได้จริง ปัญหาหรือเร่ืองท่ีท าการศึกษาตอ้งไม่

ซับซ้อนและยากต่อการน าไปทดลองหรือวดัผลได ้ตอ้งมีการก าหนดขอบเขตในการทดลองอยา่ง

ชดัเจน 

                                          (2)  การก าหนดปัจจัย (factors) และระดับปัจจัย (treatment หรือ levels)      
ผูท้ดลองตอ้งก าหนดปัจจยัท่ีมีผลต่อการทดลองให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์

ตามท่ีตอ้งการ จากนั้นจึงศึกษาก าหนดปัจจยัท่ีจะท าการทดลองในกระบวนการผลิต โดยตะหนกัถึง

ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีก าหนดข้ึนนั้นจะสามารถควบคุมให้ได้ค่าตามท่ีต้องการได้อย่างไรและวดัค่าได้
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อยา่งไรเพื่อน าไปวเิคราะห์ผล อาจใชเ้ทคนิคการระดมสมอง การใชแ้ผนผงักา้งปลา แหล่งขอ้มูลอ่ืน

ท่ีน่าเช่ือถือได ้

                                          (3)  การก าหนดตัวแปรท่ีใช้วัดผลการทดลอง ซ่ึงอาจมีหน่ึงตวัแปรหรือ

หลายตวัแปรก็ไดท่ี้ส่งผลกระทบต่อผลลพัธ์ท่ีตอ้งการและตอ้งสามารถควบคุมไดต้ลอดการทดลอง

รวมถึงวธีิท่ีตอ้งใชใ้นการตรวจวดัตอ้งมีความถูกตอ้ง เคร่ืองมือวดัมีความแม่นย  า เท่ียงตรง  

                                           (4)  การเลือกแบบวิธีท่ีใช้ในการทดลอง มีผลต่อการก าหนดจ านวนการ

ทดลอง (Sampling size)   และกลุ่มท่ีทดลองภายใตส้ภาวะเดียวกนัซ่ึงตอ้งพิจารณาจากวตัถุประสงค์

การทดลองและตน้ทุนท่ีใชใ้นการทดลองดว้ย 

                                          (5)  การด าเนินการทดลองเพ่ือตรวจสอบปัญหาท่ีได้  ก าหนดข้ึนต้อง

ติดตามกระบวนการท างานเพื่อใหแ้น่ใจวา่การด าเนินการทุกอยา่งเป็นตามแผน หากมีอะไรผดิพลาด

จะท าใหก้ารทดลองนั้นไดผ้ลการทดลองท่ีใชไ้ม่ได ้

                                          (6)  การวิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยหลักทางสถิติ ใชเ้พื่อวิเคราะห์หาปัจจยั

และระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อกระบวนการท่ีมีผลต่อการแกปั้ญหาท่ีถูกก าหนดข้ึน ใชห้าช่วง

ความเช่ือมัน่ของค่าเฉล่ียของระดบัปัจจยัต่าง ๆ ตรวจสอบแบบจ าลองทางสถิติ ส่งผลให้ผลลพัธ์

และขอ้สรุปท่ีเกิดข้ึนเป็นไปตามวตัถุประสงคก์ารทดลอง 

                                          (7)  การสรุปผลการทดลอง ใชก้ราฟหรือตารางในการสรุปผลก็ได ้

                            2.4.10  การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ เป็นการน าขอ้มูลมาด าเนินการตรวจสอบตาม

เง่ือนไข เพื่อน าไปสู่การวเิคราะห์ขอ้มูลอยา่งถูกตอ้ง 

                                     1)  การแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution)  เป็นการน าข้อมูลมา

วิเคราะห์การจดัเรียงตวัของขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อน าไปเป็นเง่ือนไขในการวิเคราะห์ต่อไป ซ่ึงการแจก

แจงแบบปกติสามารถเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า เป็นการแจกแจงแบบเกาล์หรือการแจกแจงแบบเกาล์

เซียน (Gaussian Distribution) ซ่ึงคิดคน้โดย Karl Pearson เป็นคนแรกท่ีวิเคราะห์การแจกแจงแบบ

น้ี และลกัษณะการแจกแจงปกติมีดงัน้ี 

                                        (1)  เป็นกราฟรูประฆังคว า่และมีลักษณะสมมาตรโดยส่วนโคง้ดา้นซ้าย

และขวามีลกัษณะเหมือนกนัและเท่ากนั แสดงวา่สัมประสิทธ์ิความเบจ้ะมีค่าเป็นศูนย ์ความสูงของ

ความโคง้ข้ึนอยูก่บัความแปรปรวน ถา้ความสูงนอ้ยและฐานกวา้งแสดงวา่มีความแปรปรวนสูง แต่

ถา้ความสูงนอ้ย ฐานแคบแสดงวา่มีความแปรปรวนต ่า 
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                                        (2)  ค่าเฉล่ีย (Mean) มัธยฐาน (Median) และฐานนิยม (Mode) อยู่ท่ีจุด

เดียวกนัและมีค่าเท่ากนั 

                                        (3)  ยอดของส่วนโค้งอยู่ ก่ึงกลางจากจุดยอดสุด เส้นโคง้จะค่อยๆลาดลงต ่า

ทีละนอ้ยและจะตดัแกนนอนท่ีจุดอนนัต ์(∞) 

                                      2) การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล เป็นการทดสอบให้ทราบวา่ขอ้มูล

ท่ีไดจ้ากการเก็บตวัอยา่งมีความเป็นปกติหรือไม่ปกติ เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้ก าหนดพิน้ฐานในการน า

ขอ้มูลไปวิเคราะห์อย่างถูกตอ้ง การทดสอบการกระจายตวัเป็นปกติของขอ้มูลโดยการหาความ

ความน่าจะเป็น (Probability Plot) มีขั้นตอนการท าดงัน้ี 

                                            (1)  น าข้อมลูมาท าการเรียงล าดับของค่าข้อมลูจากน้อยไปหามาก 
                                            (2)  ใส่หมายเลขก ากับ (Rank : i ) ต้ังแต่ 1,2,3......n  
                                            (3)  ค านวณหาค่า Probability ตามสูตร  p= (i-0.5)/n    
                                            (4)  ใช้ Scatter Plot เพื่อท าการ Plot จุดตดัระหวา่ง Probability และ 
Data ท่ีไดเ้รียงอนัดบัเรียบร้อยแลว้ โดยใหแ้สดงเส้นตรงดว้ย ดงัภาพท่ี 2.18 
 

 
ภาพท่ี  2.18  กราฟความน่าจะเป็นและค่าการกระจายตวัของตวัอยา่ง 

ท่ีมา: https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-  
                     baeb-pkti-normality-test  

 
                                            (5)  แปลความหมาย โดยมีหลักว่า ถ้า Data มีการกระจายแบบปกติ         
(Normal Distribution ) แล้วจุดตดัจะเรียงตวักนัเป็นแนวเส้นตรง และลกัษณะการเกิดจุดตอ้งไม่
กระจุกเป็นกลุ่มๆ และความห่างระหวา่งจุดแต่ละจุดตอ้งใกลเ้คียงกนัเป็นส่วนใหญ่ อยูห่่างจากเส้น 
มากน้อย แตกต่างกันไปตามแนวเส้นตรง แสดงว่า เป็นการกระจายแบบ Normal distribution 
ส าหรับขอ้มูลตวัอยา่งไม่เป็นการกระจายแบบปกติจะมีลกัษณะระหวา่งจุดแตกต่างกนั ดงัน้ี 

https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-
https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-baeb-pkti-normality-test/normal1.gif?attredirects=0
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ภาพท่ี  2.19  กราฟลกัษณะการเรียงตวัของจุดตดัเม่ือขอ้มูลไม่เป็น Normal distribution 

ท่ีมา: https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-  
                    baeb-pkti-normality-test 
                      
                    จากภาพท่ี 2.19 จะเห็นได้ว่า วิธีการทดสอบ Normality แบบ การหาความน่าจะเป็น
สามารถช่วยให้ตดัสินใจไดว้า่ ขอ้มูลท่ีเก็บตวัอยา่งมีการกระจายแบบปกติหรือไม่ แต่อยา่งไรก็ตาม
สามารถใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติโดยตรง เช่น Minitab จะให้ผลท่ีแม่นย  าได ้ดงัภาพท่ี 2.20
ดงัน้ี 

 
ภาพท่ี  2.20  กราฟเม่ือขอ้มูลเป็น Normal distribution โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Minitab 

ท่ีมา: https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-   
                   baeb-pkti-normality-test 
                     

https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-
https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-
https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-baeb-pkti-normality-test/normal2.gif?attredirects=0
https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-baeb-pkti-normality-test/normal3.jpg?attredirects=0


37 
 

                    โปรแกรมมินิแทบจะให้ค่า P-Value โดยโปรแกรม Minitab เพิ่มส่วนท่ีเป็นการ
วิเคราะห์หรือพิสูจน์ในเชิงปริมาณหรือตวัเลข เพิ่มข้ึนมา เพื่อให้ง่ายในการตดัสินใจ ซ่ึงเป็นการ
สรุปผลการทดสอบสมมติฐานท่ีวา่ 
                    H0 : ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
                    H1 : ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ 
                    ถา้ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (a=0.05) เม่ือ P-Value >a หมายถึงยอมรับสมมติฐาน 
H0 ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติและหากใชโ้ปรแกรม Minitab กบั ขอ้มูลตวัอยา่งท่ีไม่เป็นปกติ ได้
ตามภาพท่ี 2.21 ดงัน้ี 

 
ภาพท่ี  2.21  กราฟเม่ือขอ้มูลไม่เป็น Normal distribution โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Minitab 

ท่ีมา: https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay- 
                   baeb-pkti-normality-test 
 
                    ถา้ยอมรับความผิดพลาดท่ี 5 % (a=0.05) เม่ือ P-Value < a  หมายถึงปฏิเสธสมมติฐาน 
H0 และยอมรับ H1 ขอ้มูลไม่มีการแจกแจงปกติ  
                    ในการวิเคราะห์ข้อมูลมีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกับค่าเฉล่ียของ
ประชากร  เม่ือผูว้ิจยัได้ท าการทดลองและเก็บข้อมูลจากกลุ่มตวัอย่างเพื่อน ามาท าการทดสอบ
สมมุติฐานโดยใชแ้นวทางในการทดสอบค่าเฉล่ียของประชากร สามารถแบ่งเป็น 
                    1.  การทดสอบค่าเฉล่ียกรณีกลุ่มตวัอยา่ง 1 กลุ่ม 
                    2.  การทดสอบค่าเฉล่ียกรณีกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 
                    3.  การทดสอบค่าเฉล่ียกรณีกลุ่มตวัอยา่งมากกวา่ 2 กลุ่ม 
                  ในการทดสอบ วิเคราะห์ผลทางสถิติสามารถด าเนินการตามล าดบัขั้นตอนเพื่อใชส้ถิติใน
การทดสอบไดด้งัน้ี 

https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-
https://sites.google.com/site/mystatistics01/chapter2/2-4-kar-thdsxb-khwam-penkar-kracay-baeb-pkti-normality-test/normal4.jpg?attredirects=0
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                   ขั้นท่ี  1 ตั้งสมมุติฐาน เป็นการตั้งสมมุติฐานทางสถิติ เพื่อใชใ้นการคน้หาค าตอบตามท่ี
ตอ้งการ ซ่ึงประกอบด้วยสมมติฐานหลกั (Null hypothesis, H0) และสมมติฐานรอง (Alternative 
hypothesis , H1) สมมติฐานรองตั้งได ้2 แบบ คือสมมติฐานรองแบบมีทิศทางเป็นการทดสอบแบบ
ทางเดียว (One-tailed test) และ สมมติฐานรองแบบไม่มีทิศทาง ซ่ึงจะท าการทดสอบแบบสองทาง 
(Two-tailed test)    
                    ขั้นท่ี 2  ก าหนดระดบันยัส าคญั ซ่ึงเป็นการก าหนดความน่าจะเป็นท่ีผูว้จิยัจะยอมให้เกิด
ความ คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 () จากการปฏิเสธสมมติฐานหลกัท่ีเป็นจริง  ในการวิจยัทาง
การศึกษาก าหนดท่ี    
                   ขั้นท่ี 3  เลือกสถิติท่ีใช้ในการทดสอบสมมุติฐาน การทดสอบค่าเฉล่ียสถิติท่ีใชใ้นการ
ทดสอบมี Z - test  t - test  และการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ซ่ึง  Z – test และ t - test ใช้
ทดสอบกรณีมีกลุ่มตวัอยา่งหน่ึงหรือสองกลุ่ม ส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)ใช้
ทดสอบกรณีท่ีมีกลุ่มตวัอย่างมากกวา่สองกลุ่มข้ึนไป โดยสถิติแต่ละประเภทมีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้มี
ก าหนดรายละเอียด คือ 
                   การทดสอบ  Z – test มีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ดงัน้ี  
                    1) กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่ม 
                    2) การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ (Normal distribution) 
                    3) ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอนัตรภาค (Interval Scale) ข้ึนไป 
                    4) ทราบความแปรปรวนของประชากร (2)  
                   การทดสอบ  t – test  มีขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของดงัน้ี 
                     1) กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่ม 
                     2) การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ 
                     3) ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอนัตรภาค (Interval Scale) ข้ึ นไป 
                      4) ไม่ทราบความแปรปรวนของประชากร 
                    ส าหรับขอ้ตกลงเบ้ืองตน้ของการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  มีดงัน้ี 
                      1) กลุ่มตวัอยา่งไดม้าโดยการสุ่ม 
                      2) การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ 
                      3) ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอนัตรภาค (Interval Scale) ข้ึนไป 
                      4) กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มเป็นอิสระต่อกนั 
                      5) มีความเป็นอิสระภายในตวัอยา่ง 
                      6) ไม่ทราบความแปรปรวนของประชากร  
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                     เน่ืองจากการเลือกใช้สถิติทดสอบ  ตอ้งพิจารณาเลือกใช้ให้สอดคล้องกบัขอ้ตกลง
เบ้ืองตน้ของสถิติทดสอบนั้น ๆ ดงันั้น ในการทดสอบค่าเฉล่ียกรณีหน่ึงหรือสองกลุ่ม  ในทาง
ปฏิบติัจะมีการใช ้t – test เป็นส่วนมาก  ทั้งน้ีเพราะเหตุผลดงัน้ี 
                      1. ข้อตกลงเบ้ืองต้นของ Z-test  มีการระบุว่า จะใช้ Z- testได้เม่ือทราบค่าความ
แปรปรวนของประชากร   แต่ในทางปฏิบติั ผูว้ิจยัมกัจะไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร
แต่ใช ้t – test ไดก้รณีท่ีไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร 
                      2.  เม่ือกลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่มาก จะท าใหค้่าองศาแห่งความเป็นอิสระ (Degree of 
Freedom : df ) มีค่ามากข้ึนตามล าดบั   ค่าวิกฤตของ t  กบัค่าวิกฤตของ Z ก็จะมีค่าใกลเ้คียงกนัมาก
ข้ึนตามล าดบัเช่นกนั  จนในท่ีสุดองศาแห่งความเป็นอิสระท่ี  ค่าวกิฤตของ t กบัค่าวกิฤตของ Z ท่ี
ระดบันยัส าคญัเดียวกนั  จะมีค่าเท่ากนัพอดี เช่น Z(.05) = t(.05)(df =) = 1.645  เป็นตน้  
       ขั้นท่ี  4  ก ำหนดขอบเขตวิกฤติ เป็นการก าหนดพื้นท่ีหรือบริเวณในการแจกแจง
ตวัอย่างของสถิติทดสอบท่ีใช้ส าหรับปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานหลกั(H0)  ซ่ึงในการก าหนด
ขอบเขตวิกฤตจะพิจารณาสมมติฐานรอง (H1 ) ท่ีตั้งข้ึนวา่ เป็นแบบทางเดียว (One-tailed test) หรือ
แบบสองทาง ( two-tailed test) เพื่อน าค่าระดบันยัส าคญั ()ไปหาค่าวิกฤต (Critical value) มาใช้
ในการเปรียบเทียบกบัค่า ท่ีค  านวณได้จากกลุ่มตวัอย่าง  ส าหรับการตดัสินใจว่า จะยอมรับหรือ
ปฏิเสธ สมมติฐานหลกั (H0)  ซ่ึงในกรณีการทดสอบแบบสองทาง (Two-tailed test)  การหาค่าวกิฤต
จะตอ้งหารค่า  ดว้ย 2 (/2) ก่อน แลว้ใชผ้ลหารท่ีไดไ้ปเปิดตารางการแจกแจงของตวัอยา่งสถิติ
ทดสอบ  แต่กรณีทดสอบแบบทางเดียว ( One-tailed test ) สามารถใชค้่า  ไปเปิดตารางไดเ้ลย 
                  ในการก าหนดขอบเขตวิกฤตเพื่อสรุปผลการทดสอบนั้นจะสามารถพิจารณาได้  2 
แนวทางดว้ยกนั คือ แนวทางท่ี 1 พิจารณาจากค่าวกิฤตท่ีเปิดจากตารางเทียบกบัค่าสถิติท่ีค  านวณได้
จากการเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งเป็นหลกัโดยพิจารณาค่าท่ีอยูใ่นแนวแกนนอนของการแจกแจง
ของค่าสถิตินั้น ๆ หรือ กรณีท่ี 2 พิจารณาจากพื้นท่ีใต้โค้งการแจกแจง ซ่ึงเป็นกรณีท่ีใช้กับการ
ค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์  โดยพิจารณา  ค่า Sig. ( ค่า P-value )ในตารางแสดงผลการค านวณ( Print 
out )เทียบกบัค่าความ คลาดเคล่ือนประเภทท่ี 1 () ดงัตามตวัอย่าง ภาพท่ี 2.22 และตารางท่ี 2.3   
ไดด้งัน้ี     
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     กรณีการทดสอบแบบทางเดียว  
 

 
 
 
 

   
  

               ก ำหนด  = .05  

 

  

 

  

 

  
 

ภาพท่ี  2.22  ขอบเขตวกิฤติใช ้z-test ทดสอบสมมติฐานท่ีระดบันยัส าคญั () เป็น .05 
ท่ีมา: ปรัชญา พละพนัธ์ (2560,น.39-40) 
 

            ค่าวกิฤตของ Z จากตารางพื้นท่ีภายใตโ้คง้ปกติ (Area under the  normal curve) มีค่าดงัน้ี 
 

ตารางท่ี  2.3  ค่าวกิฤติของ Z ของแบบการทดสอบแบบทางเดียวและสองทาง 

    
 .05  .01  .005  
แบบทางเดียว (One-tailed test)   - 1.645 หรือ 1.645  - 2.33  หรือ 2.33  - 2.58 หรือ 2.58  

  

 เขตวกิฤตสิ ำหรบัปฏเิสธ H0 

( Rejection region )  
  .95   .95 

  เขตยอมรับ  H0 

 

   เขตยอมรับ H0 

ค่าวิกฤต ิZ(.95) = 1.645 ค่าวิกฤต ิZ(.05) = -1.645   

    กรณีการทดสอบแบบสอง

ทาง 

  .95 

เขตยอมรับ    H0 

 เขตวกิฤตสิ ำหรบัปฏเิสธ H0  เขตวกิฤตสิ ำหรบัปฏเิสธ H0 

   


2
  =  .025 

 = .05  = .05 

     


2
  =  .025 

 คำ่วกิฤต ิZ(.025) = -1.96  คำ่วกิฤต ิZ(.975) = 1.96 

   ค่าวกิฤติของ Z ระดบันยัส าคญั () 
การทดสอบ 

   ค่าวกิฤติของ Z ระดบันยัส าคญั (/2) การทดสอบ 
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.025 .05 .0025 
 แบบสองทาง (Two-tailed test)  - 1.96 และ 1.96  - 2.58 และ 2.58  - 2.81 และ 2.81 

        
                    ขั้นท่ี 5  ค  านวณค่าสถิติทดสอบตามสูตร เป็นการค านวณค่าสถิติโดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
ตวัอยา่งท่ีศึกษาไปแทนค่าต่าง ๆ ตามสูตรของสถิติทดสอบหรือสามารถน าขอ้มูลไปวิเคราะห์ตาม
วิธีการใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในคอมพิวเตอร์ซ่ึงมีความถูกตอ้งแน่นอน เช่น โปรแกรม Minitab 
(ปรัชญา พละพนัธ์, 2560) เป็นตน้ 
                    ขั้นท่ี 6  สรุปตดัสินใจ เป็นการน าค่าสถิติจากการค านวณมาเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้าก
ตาราง(ค่าวกิฤติ)แลว้จึงจะตดัสินใจเก่ียวกบัผลทดสอบโดยมีหลกัพิจารณา  ดงัน้ี 
                     ถา้สถิติท่ีค  านวณไดต้กอยูใ่นขอบเขตค่าวกิฤติ (ค่าค านวณมากกวา่หรือเท่ากบัค่าวิกฤติ 
โดยไม่คิดเคร่ืองหมาย) จะปฏิเสธสมมติฐานหลกั (H0) และยอมรับสมมติรอง (H1) นัน่คือจะยอมรับ
สมมติฐานการวจิยัตามท่ีผูว้จิยัก าหนด          
                     ถา้ค่าสถิติท่ีค  านวณไดต้กอยูน่อกขอบเขตค่าวกิฤติ (ค่าค านวณนอ้ยกวา่ค่าวกิฤติโดยไม่
คิดเคร่ืองหมาย) จะยอมรับสมมติฐานหลกั (H0)  
                    ในปัจจุบนัมีการน าข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้จากกลุ่มตวัอย่างไปวิเคราะห์ผลโดยใช้

โปรแกรมส าเร็จรูปต่าง ๆ ในคอมพิวเตอร์ เช่น โปรแกรม Minitab, โปรแกรม SPSS for Window 

ซ่ึงในการแสดงผลการวิเคราะห์จะมีการค านวณค่า P-value มาให้ซ่ึงค่า P-value เป็นค่าความน่าจะ

เป็นท่ีจะเกิดค่าสถิติทดสอบท่ีค านวณได้ภายใต ้H0  โดยค่า P-value สามารถน ามาพิจารณาเพื่อ

ปฏิเสธหรือยอมรับสมมติฐานหลกั (H0) ไดเ้ช่นกนั 

 

3.  การวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการ (Process Capability Analysis) 
                     

                    การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการเป็นการประเมินความผนัแปรของ
กระบวนการผลิตกับข้อก าหนดของผลิตภัณฑ์ ซ่ึงความสามารถกระบวนการเป็นค่าบ่งบอก
กระบวนการผลิตมีความสามารถท่ีจะผลิตผลิตภัณฑ์ได้ตามข้อก าหนดหรือไม่เพียงใด ทั้ งน้ี
กระบวนการผลิตท่ีมีความสามารถจะมีค่าเฉล่ียของกระบวนการอยูก่ึ่งกลางพอดีกบัเป้าหมายของค่า
ก าหนดผลิตภณัฑ์หรือช่วงความกวา้งของค่าก าหนด ในการค านวณจะแสดงผลลพัธ์เป็นดชันีตวั
เลขท่ีไม่มีหน่วยดงันั้นจึงใช้เป็นตวัเลขเปรียบเทียบเพื่อบอกว่ากระบวนการผลิตไหนดีกวา่กนัจาก
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ขอ้มูลท่ีมาจากกระบวนการผลิตต่างกนั การวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทคือ  
                    3.1  การวิเคราะห์ความสามารถทางด้านศักยภาพของกระบวนการ (Potential capability) 

คือ ดัชนีความสามารถของกระบวนการด้านศักยภาพระยะสั้ น (Cp) เป็นตัวเลขท่ีได้จากการ

เปรียบเทียบความกวา้งของความผนัแปรของกระบวนการระยะสั้นกบัความกวา้งของขอ้ก าหนด

ผลิตภณัฑโ์ดยมีค่าการค านวณคือ 

Cp = (USL-LSL)/6*st 

หากค่า Cp มีค่าสูงแสดงว่า กระบวนการผลิตมีความสามารถสูงหรือเกิดของเสียจ านวนท่ีน้อย 

ตรงกนัขา้มหากค่า Cp มีค่าต ่า ๆ แสดงว่ากระบวนการผลิตขาดความสามารถในการผลิตหรือเกิด

ของเสียมากในการผลิต ดงันั้นยิ่งมีค่าสูงก็ยิ่งดีและหากกระบวนการผลิตสามารถผลิตภัณฑ์ท่ีมี

ค่าเฉล่ียอยูต่รงกลางหรือตรงค่าเป้าหมายของขอ้ก าหนดผลิตภณัฑแ์ลว้จะท าใหค้่า  Cp มีค่าเท่ากบัค่า 

Cpk และดชันีความสามารถของกระบวนการดา้นศกัยภาพระยะยาว (Pp) เป็นการเปรียบเทียบความ

กวา้งของความผนัแปรของกระบวนการระยะยาวกบัความกวา้งของขอ้ก าหนดผลิตภณัฑ ์

                    3.2  การวิเคราะห์สามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ  (Performance Capability) 

คือ ดชันีความสามารถของกระบวนการดา้นสมรรถะระยะสั้น (Cpk) เป็นการเปรียบเทียบระยะห่าง

ระหว่างต าแหน่งค่าเฉล่ียของกระบวนการกบัขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ์ทั้งค่าต ่า (Lower control 

limit) และค่าสูง (Upper control limit) ใช้ความผนัแปรระยะสั้นโดยเม่ือค่าเฉล่ียของกระบวนการ

เปล่ียนไป ค่า Cpk เปล่ียนไป แสดงถึงความสามารถในการผลิตจริงโดยหากค่า Cpk สูงแสดงถึง

กระบวนการผลิตมีความสามารถในการผลิตสูงหรือมีของเสียน้อย  และดชันีความสามารถของ

กระบวนการดา้นสมรรถะระยะยาว (Ppk) เป็นการเปรียบเทียบระยะห่างระหว่างต าแหน่งค่าเฉล่ีย

ของกระบวนการกบัขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ์ทั้งค่าต ่า (Lower specification limit, LSL) และค่าสูง 

(Upper specification limit, USL) ใช้ความผันแปรระยะยาว  ในส่วน ดัชนี  (Cpm) เป็นดัชนี

ความสามารถของกระบวนการดา้นสมรรถะของกระบวนการดว้ยค่ากลางจากขอ้ก าหนดเฉพาะ ใช้

วิเคราะห์ดา้นสมรรถนะเช่นเดียวกบั Ppk หรือ Cpk โดยมีการเพิ่มการเปรียบเทียบส่วนค่าเฉล่ียของ

กระบวนการกบัค่าเป้าหมายของขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ ์ 

                   ซ่ึงการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการเป็นเคร่ืองท่ีสามารถน ามาประเมินและหา

สาเหตุของปัญหาหรือส่ิงท่ีไม่ตอ้งการในการผลิตและน าไปปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเน่ืองไดแ้ละ

สามารถเขียนเป็นภาพแผนภูมิในการด าเนินการ ดงัภาพท่ี 2.23 ไดด้งัน้ี 
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ภาพท่ี  2.23  ล าดบัขั้นตอนการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการ 

ท่ีมา: ประจวบ กล่อมจิตร (2557, น. 254) 

                     

                    จากรูปสามารถอธิบายสรุปไดด้งัน้ี 

                    1.  ก าหนดกระบวนการท่ีท าการศึกษาแลว้ทบทวนขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์ 

                    2.  ท าการก าหนดวธีิการชกัตวัอยา่งและด าเนินการชกัตวัอยา่งจากกระบวนการ 

                    3.  วดัผลลพัธ์และเก็บขอ้มูล 

                    4.  น าขอ้มูลมาทดสอบความสเถียรของกระบวนการโดยใช้หลกัการของแผนควบคุม

เพื่อพิจารณาว่าขอ้มูลของกระบวนการนั้นอยู่ภายใตส้ภาวะการควบคุมหรือไม่ ถ้าไม่ ให้ท าการ

วิเคราะห์หาสาเหตุของความผนัแปรและปรับปรุงกระบวนการถ้าใช่ให้ท าการวิเคราะห์ความ 

สามารถของกระบวนการต่อไป 

                    5.  ประเมินค่ามาตรฐานของขอ้ก าหนดเฉพาะหรือ Z-Score 



44 
 

                    6.  ประเมินค่าดชันีความสามารถกระบวนการ พิจารณาและวิเคราะห์เหตุของความผนั

แปรและปรับปรุงกระบวนการต่อไปหรือควบคุมกระบวนการให้เป็นไปตามก าหนด 

                   ประโยชน์ของการวเิคราะห์ความสามารถกระบวนการมีดงัน้ี 

                   1.  ตรวจสอบกระบวนการผลิตวา่ มีความสามารถในกระบวนการผลิตให้ไดผ้ลิตภณัฑ์

ตามขอ้ก าหนดไดดี้เพียงใด 

                   2.  ใชเ้ป็นขอ้มูลใหผู้อ้อกแบบตดัสินใจในการเปล่ียนแปลงปรับปรุงกระบวนการ 

                   3.  ใชข้อ้มูลเพื่อพิจารณาลดความผนัแปรของกระบวนการให้นอ้ยลง 

                   4.  สามารถน าไปก าหนดความตอ้งการสมรรถนะของเคร่ืองจกัรใหม่ 

                   5.  น าไปก าหนดความสามารถและควบคุมในกระบวนการ 

                   6.  ลดค่าใช้จ่ายดา้นคุณภาพ เน่ืองจากลดขอ้บกพร่องของกระบวนการลงในการผลิต

ผลิตภณัฑ ์

 



 
 

 

บทที ่ 3 

วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
 

                    การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัแบบก่ึงทดลองเพื่อศึกษาการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ย
เคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลดความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุในกระบวนการผลิตวา่ มีสาเหตุหรือ
ปัจจยัใดท่ีมีผลต่อน ้ าหนกับรรจุ แลว้น ามาด าเนินการปรับปรุง ควบคุมให้มีความเหมาะสมในการ
บรรจุน ้าหนกั ท าใหเ้คร่ืองบรรจุมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 

1.  ก ำหนดขอบเขตและกลุ่มตัวอย่ำงของผลติภัณฑ์ 
                  
                    ผูว้จิยัไดท้  าการเลือกผลิตภณัฑท่ี์น ามาศึกษาคือแป้งฝุ่ นทาหนา้สีชมพูท่ีมีการก าหนด
ปริมาณบรรจุท่ี 50 กรัมท่ีมีจ านวนการผลิตมากท่ีสุดและกระบวนการบรรจุมีการใชเ้คร่ืองบรรจุ
แบบเกลียวบรรจุเท่านั้น 
                    กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มดงัน้ี 
                    1.1  กลุ่มตัวอย่ำงก่อนกำรด ำเนินกำรวิจัยเป็นข้อมูลก่อนท ำกำรปรับปรุงโดยใช้ขอ้มูล
จากการสุ่มตรวจคุณภาพน ้ าหนักการบรรจุของผลิตภณัฑ์แป้งฝุ่ นทาหน้าสีชมพูจากหน่วยงาน
ควบคุมคุณภาพท่ีมีการจดัเก็บข้อมูลด้วยวิธีการสุ่มตรวจสอบน ้ าหนักทุกหน่ึงชั่วโมงเพื่อเป็น
ตวัแทนของน ้ าหนักบรรจุจากการบรรจุแป้งทาหน้าทั้งหมดห้าล็อตการผลิตท่ีติดต่อกนัจ านวน
ขอ้มูล  450 ขอ้มูลเพื่อใหเ้พียงพอต่อการวเิคราะห์ผลใชใ้นการเปรียบเทียบกบัหลงัการปรับปรุง  
                    1.2  กลุ่มตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรช่ังน ้ำหนักบรรจุแป้งในระหว่ำงกำรศึกษำแต่ละปัจจัย 
เป็นขอ้มูลจากการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวท่ีมีผลต่อความผนัแปร
น ้าหนกับรรจุเพื่อน าไปใชว้เิคราะห์ผลในแต่ละปัจจยัศึกษาจ านวน 550 ขอ้มูลและ 400 ขอ้มูล 
                    1.3  กลุ่มตัวอย่ำงที่ได้จำกกำรกำรเก็บข้อมูลหลังกำรปรับปรุงโดยใช้ข้อมูลจากการ
ตรวจคุณภาพน ้ าหนกัการบรรจุของผลิตภณัฑ์แป้งฝุ่ นทาหน้าสีชมพูจากการสุ่มตรวจสอบน ้ าหนกั
ทุกหน่ึงชั่วโมงของกระบวนการบรรจุแป้งทั้งหมดห้าล็อตการผลิตท่ีติดต่อกนัจ านวนขอ้มูล  450 
ขอ้มูลทั้งน้ีเพื่อใหเ้พียงพอต่อการวเิคราะห์ผลใชใ้นการเปรียบเทียบกบัก่อนการปรับปรุง 
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2.  เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
        
     เคร่ืองชัง่ดิจิตอลพิกดั 2200 กรัม อ่านค่าความละเอียดได ้0.01 กรัม 
     เคร่ืองบรรจุผงแป้งแบบเกลียว 
     เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ท่ีมีโปรแกรม Minitab 18 
     ชุดเกลียวบรรจุท่ีมีขนาดเกลียวบรรจุดงัน้ี 
     เกลียวบรรจุระยะพิต  36 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  2.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต 36 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต  27 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต 30 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต  33 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต 36 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
     เกลียวบรรจุระยะพิต  39 มิลลิเมตรท่ีมีระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว  1.2 มิลลิเมตร  
 

 3.  กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล  
 
                   ในการวจิยัในการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลด
ความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุสามารถด าเนินการตามขั้นตอนเพื่อให้เขา้ใจในการศึกษาไดด้งัน้ี 
                    3.1  กำรหำสำเหตุของปัญหำ เป็นการคน้หาปัญหาปัจจยัท่ีมีผลต่อความผนัแปรในการ
บรรจุโดยใชเ้คร่ืองบรรจุแบบเกลียวโดยมีขั้นตอนการด าเนินการดงัน้ี 
                          3.1.1  การศึกษากระบวนการผลิต การศึกษาแผนผงักระบวนการผลิตเพื่อให้เขา้ใจ
ในขั้นตอนการผลิต การควบคุมคุณภาพสินคา้ การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ และสามารถ
เห็นขั้นตอนท่ีมีความเก่ียวขอ้งทั้งหมด โดยในงานวจิยัน้ีไดเ้ขา้ไปศึกษากระบวนการผลิตสินคา้แป้ง
ตั้งแต่การเตรียมวตัถุดิบ การผสม การบรรจุจนถึงขั้นตอนการจดัส่งเขา้คลงัสินคา้  
                          3.1.2  การค้นหาปัญหา ในการคน้หาปัญหาในการผลิตแป้งเพื่อศึกษาหาสาเหตุท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการผนัแปรของน ้ าหนักบรรจุของเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวดว้ยวิธีการการระดมสมอง
ของบุคคลท่ีเก่ียวขอ้งเช่น ผูค้วบคุมเคร่ืองจกัร วิศวกรรมซ่อมบ ารุง ผูต้รวจสอบด้านคุณภาพ ผู ้
ควบคุมการผลิต วา่ มีสาเหตุใดไดบ้า้งท่ีเก่ียวขอ้งให้ละเอียดมากท่ีสุดแลว้น ามาเขียนแยกตามปัจจยั
ให้ชดัเจนโดยใชว้ิธีการของแผนผงักา้งปลา (Cause and effect analysis) แลว้น าปัญหาท่ีไดท้ั้งหมด
มาวิเคราะห์ถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนเพื่อให้เห็นถึงความส าคญัของปัญหาหรือสาเหตุท่ีส่งผลกระทบ
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มากนอ้ยต่างกนัอยา่งไรโดยใชห้ลกัการการวเิคราะห์ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากลกัษณะขอ้บกพร่อง 
(Failure mode and effect analysis: FMEA)โดยใชเ้กณฑ ์3 เกณฑด์งัน้ีคือ 
                                    1)  ความรุนแรงของความผิดพลาด (Severity) 
                                    2) โอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาด (Occurrence) 
                                    3) โอกาสท่ีพบ (Detection) 
                    จากนั้นก็มาท าการประเมินความเส่ียง (RPN= S x O x D) ร่วมกนั น าค่าคะแนนหรือค่า 
RPN ท่ีได ้มาท าการพล็อตกราฟโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์แบบพาเรโตเพื่อให้เห็นความชดัเจนมากข้ึน 
กราฟท่ีไดจ้ะแสดงให้เห็นวา่ปัญหาหรือสาเหตุใดท่ีตอ้งด าเนินการแกไ้ขตามล าดบัความส าคญัมาก
ไปหานอ้ยหรือปัญหาใดท่ีส่งผลกระทบมากหรือนอ้ยต่อค่าความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุแป้งของ
เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว 
                    3.2  การวเิคราะห์ระบบการวดั 
                          ในการทดลองน้ี ได้ด าเนินตามขั้ นตอนการศึกษาค่ า Repeatability และค่ า 
Reproducibility ของระบบการวดั (GR&R) ดงัน้ี 
                          3.2.1  ก าหนดอุปกรณ์วัด โดยใช้เคร่ืองชั่งดิจิตอลพิกัด 2200 กรัม อ่านค่าความ
ละเอียดได้ 0.01 กรัมหรือทศนิยมจ านวน 2 ต าแหน่งโดยเคร่ืองชั่งต้องผ่านการสอบเทียบ 
(Calibrate) ก่อน 
                           3.2.2  สุ่มน าตัวอย่างช้ินงาน คือขวดแป้งท่ีผ่านการบรรจุน ้ าหนักแล้วมาติด
หมายเลขช้ินงานไวใ้ตก้น้ขวด จ านวน 10 ขวดโดยไม่ใหพ้นกังานทราบ 
                           3.2.3  น าพนักงานที่ท าหน้าที่ช่ังน ้าหนักประจ า 3 คน มา ด าเนินการทดสอบโดย
ให้พนกังานทีละ 1 คนชัง่น ้ าหนกัทีละขวดอ่านค่าและท าการบนัทึกขอ้มูลทั้ง 10 ขวดตามหมายเลข
ใหค้รบ จากนั้นใหพ้นกังานคนถดัไปท าเช่นเดียวกนัโดยด าเนินการ 3 รอบ  
                           3.2.4  น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์และสรุปผลการวิเคราะห์ระบบวัด เพื่อดูความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองชั่งและดูความสามารถในการอ่านค่าน ้ าหนักของพนักงานว่าเป็นไปตาม
มาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่  
                    3.3  กำรวดัควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลติก่อนกำรปรับปรุง  
                           ท าการวดัความสามารถของกระบวนการผลิตก่อนการปรับปรุงโดยการเก็บขอ้มูล
น ้าหนกัแป้งก่อนการปรับปรุงเคร่ืองบรรจุท่ีท าการผลิตต่อเน่ืองกนั 5 ล็อตการผลิต รวม 45 กลุ่มๆ
ตวัอยา่งละ 10 ช้ินจ านวน 450 ขอ้มูล น าไปวเิคราะห์ผล 

                  
 



 

 

46 

                  3.4  กำรหำระยะห่ำงระหว่ำงเกลยีวบรรจุกบัเส้ือเกลยีว 
                            ก าหนดระยะเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 2 ระยะ คือ ระยะห่างท่ี  2.2  มิลลิเมตร ท่ี
ใชบ้รรจุอยูใ่นปัจจุบนัและระยะห่างท่ี 1.2 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นค่าท่ีเกลียวบรรจุยงัคงสามารถท าการ
บรรจุแป้งไดต้ามปกติ ไม่ติดขดั มีลกัษณะตามภาพท่ี 3.1 
 

           
 

ภาพท่ี  3.1  เกลียวบรรจุท่ีระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2, 2.2 มิลลิเมตร 
                    

                           3.4.1  สมมติฐานการทดลอง 
                                    H0 : ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ีใชใ้นการบรรจุแป้งไม่มีผล
ต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ   
                                     H1 : ระยะห่างระหว่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ีใช้ในการบรรจุแป้งมีผล
ต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ 
                           3.4.2  ตัวแปรควบคุม 
                                    ผงแป้งล็อตเดียวกนั เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว ควบคุมความเร็วในการบรรจุ
แป้งท่ี 50 ช้ินต่อนาที ควบคุมระดบัแป้งในกรวย (Hopper) บรรจุแป้งใหค้งท่ีเสมอ 
                           3.4.3  การออกแบบจ านวนตัวอย่าง 
                                    ก าหนดระดบันยัส าคญัท่ี α = 0.05 และให้ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% (1- α ) 
และ   ก าหนดความผิดพลาดชนิดท่ี 2 (β) ให้เท่ากับ 0.1 (Power of test = 1- β) หรืออ านาจการ
ทดสอบของจ านวนตวัอยา่งท่ี 90%  ใชจ้  านวนตวัอยา่งปัจจยัละ 550 ขอ้มูล 
                            3.4.4  การด าเนินการทดลอง 
                                     ด าเนินการสร้างชุดเกลียวบรรจุข้ึนมาสองชุดโดยก าหนดระยะห่างของระยะ
เกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 2 ระยะ คือ 
                                     1)  ระยะห่างท่ี 2.2 มิลลิเมตร เป็นค่าท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
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                                     2)  ระยะห่างท่ี 1.2 มิลลิเมตร เป็นค่าท่ีเกลียวบรรจุยงัคงสามารถท าการบรรจุ
แป้งไดต้ามปกติ ไม่ติดขดั ซ่ึงหากค่าระยะห่างน้อยกว่าน้ีเคร่ืองไม่สามารถหมุนเกลียวบรรจุไดเ้กิด
การเสียดสี ติดขดัในระหวา่งการบรรจุ ท าใหเ้กิดความเสียหายต่ออุปกรณ์เคร่ืองจกัร 
                                     น าเกลียวบรรจุท่ีสร้างข้ึนมาท าการติดตั้งตามปัจจยัระยะห่างเกลียวบรรจุกบั
เส้ือเกลียว (มิลลิเมตร) ท่ีเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวแลว้ท าการบรรจุและเก็บตวัอยา่งจากการใชเ้กลียว
บรรจุละ 550 ตวัอยา่ง มีขั้นตอนดงัน้ี 
                                         (1)  หาน า้หนักขวดบรรจุก่อนท าการบรรจุแป้งโดยการน าขวดพลาสติก
มาเขียนระบุหมายเลขบนขวดแลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัขวดบรรจุเปล่าบนเคร่ืองชัง่ชัง่น ้ าหนกัท่ีมีความ
ละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง แลว้บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
                                         (2)  น าขวดพลาสติกไปท าการบรรจุแป้งด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวท่ี
ก าหนดไว้ โดยเคร่ืองบรรจุตอ้งผา่นการปรับตั้งให้ความเร็วในการบรรจุ 50 ช้ินต่อนาทีไวแ้ลว้จึงท า
การบรรจุแป้งลงขวดบรรจุท่ีเตรียมไวต้ามจ านวน 
                                         (3)  น าขวดแป้งท่ีผ่านการบรรจุแป้งด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวมาช่ัง
น า้หนักท่ีบรรจุได้โดยใช้เคร่ืองชัง่น ้ าหนักตวัเดิมท่ีใช้ในการเตรียมขวดบรรจุเปล่าและบนัทึกผล
น ้าหนกัลงในตารางบนัทึกผลการทดลองใหต้รงตามหมายเลขท่ีระบุไวข้า้งขวด 
                                         (4)  น าข้อมลูท่ีได้ไปวิเคราะห์ผล 
                    3.5  กำรศึกษำระยะพติของเกลยีวบรรจุ 
                           น าผลสรุปของระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวมาศึกษาหาระยะพิตของ
เกลียวบรรจุโดยท าการเปล่ียนแปลงระยะพิตของเกลียวบรรจุ 5 ระยะ คือ 27, 30, 33, 36, 39 
มิลลิเมตร ตามภาพท่ี 3.2 โดย ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ี 27.0 มิลลิเมตรเป็นค่าต ่าสุดท่ีเกลียวบรรจุ
ยงัคงสามารถท าการบรรจุแป้งไดท่ี้ความเร็ว 50 ช้ินต่อนาทีและสามารถเพิ่มความเร็วไดถึ้ง 58 ช้ิน
ต่อนาทีและเคร่ืองจกัรยงัคงสามารถท างานได้ตามปกติ และระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ี 39.0 
มิลลิเมตร เป็นค่าสูงสุดท่ีท าการศึกษายงัคงสามารถท าการบรรจุแป้งไดต้ามปกติ ตามขอ้ก าหนดการ
ท างาน   
 



 

 

48 

 
 

ภาพท่ี  3.2  เกลียวบรรจุท่ีระยะพิต 27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร 
                             
                           3.5.1  สมมติฐานการทดลอง  
                                     H0 : ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแป้งของเคร่ืองบรรจุไม่มีผล
ต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ 
                                     H1: ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ีใช้ในการบรรจุแป้งของเคร่ืองบรรจุมีผลต่อ
ความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ 
                           3.5.2  ตัวแปรควบคุม 
                                    ระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวเท่ากนัท่ี 1.2 มิลลิเมตร ผงแป้งล็อต
เดียวกนั เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว ควบคุมความเร็วในการบรรจุแป้งท่ี 50 ช้ินต่อนาที ควบคุมระดบั
แป้งในกรวย(Hopper)บรรจุแป้งใหค้งท่ีเสมอ 
                           3.5.3  การออกแบบจ านวนตัวอย่าง  
                                    ก าหนดตวัอย่างตามตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ส าหรับก าหนดตวัอย่างท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 % โดยก าหนดระดบันัยส าคญัให้ทดสอบท่ี α= 0.05 และ ก าหนดความ
ผดิพลาดชนิดท่ี 2 (β) ใหเ้ท่ากบั 0.1 (Power of test = 1- β) อ านาจการทดสอบของจ านวนตวัอยา่งท่ี 
90 %  จากการตรวจสอบจ านวนตวัอย่างจากตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ (1967, p398) ท่ีขนาด
จ านวนประชากร 25,000 ช้ิน (เน่ืองจากในการบรรจุแป้ง 1 ล็อตจะไดช้ิ้นจ านวน 25,000 ช้ิน) จะใช้
จ  านวนตวัอย่างในการทดสอบท่ี 394 ตวัอย่าง แต่เน่ืองจากการทดลองน้ีไม่มีการท าลายตวัอย่าง
ผูว้ิจยัจึงท าการเก็บตวัอยา่งการทดลองจ านวน 400 ตวัอย่างเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีมีความความแม่นย  า
มากข้ึน 
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                           3.5.4  การด าเนินการทดลอง 
                                    น าเกลียวบรรจุมาติดตั้งท่ีเคร่ืองบรรจุทีละเกลียวแล้วท าการบรรจุและเก็บ
ตวัอยา่งเกลียวบรรจุละ 400 ตวัอยา่ง จนครบ โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
                                    1)  หาน า้หนักขวดบรรจุก่อนท าการบรรจุแป้ง โดยการน าขวดพลาสติกมา
เขียนระบุหมายเลขบนขวดแล้วน าไปชั่งน ้ าหนักขวดบรรจุเปล่าบนเคร่ืองชั่ง โดยใช้เคร่ืองชั่ง
น ้าหนกัท่ีมีความละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง แลว้บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
                                    2)  น าขวดพลาสติกไปบรรจุแป้งด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวท่ีก าหนดไว้  
โดยเคร่ืองบรรจุตอ้งผา่นการปรับตั้งให้สามารถบรรจุแป้งขนาด 50 กรัมไวแ้ลว้จึงท าการบรรจุแป้ง
ลงขวดบรรจุท่ีเตรียมไวต้ามจ านวน 
                                    3)  น าขวดแป้งท่ีผ่านการบรรจุแป้งด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียว มาชัง่น ้าหนกั
ท่ีบรรจุไดโ้ดยใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนกัตวัเดิมท่ีใชใ้นการเตรียมขวดบรรจุเปล่าและบนัทึกผลน ้ าหนกัลง
ในตารางบนัทึกผลการทดลองใหต้รงตามหมายเลขท่ีระบุไวข้า้งขวด 
                   3.6  กำรศึกษำควำมเร็วในกำรบรรจุ 
                           น าผลสรุปของระยะพิตของเกลียวบรรจุมาศึกษาหาความเร็วในการบรรจุท่ี
เหมาะสมโดยก าหนดความเร็วในการทดลองท่ี 50, 52, 54, 56, 58 ช้ินต่อนาที  
                           3.6.1  สมมติฐานการทดลอง  
                                    H0 : ความเร็วในการบรรจุแป้งไม่มีผลต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ 
                                    H1 : ความเร็วในการบรรจุแป้งมีผลต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ 
                           3.6.2  ตัวแปรควบคุม 
                                     ผงแป้งล็อตเดียวกัน เคร่ืองบรรจุแบบเกลียว ควบคุมระดับแป้งในกรวย
(Hopper)บรรจุแป้งใหค้งท่ีเสมอ 
                           3.6.3  การออกแบบจ านวนตัวอย่าง 
                                    ก าหนดตวัอย่าง ตามตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ส าหรับก าหนดตวัอย่างท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 % โดยก าหนดระดบันัยส าคญัให้ทดสอบท่ี α = 0.05 และก าหนดความ
ผิดพลาดชนิดท่ี  2 (β) ให้เท่ากับ 0.1 (Power of test = 1- β) อ านาจการทดสอบก าหนดท่ี 90 %                                    
จากการตรวจสอบจ านวนตวัอย่างจากตารางส าเร็จรูปของยามาเน่ (1967, p398) ท่ีขนาดจ านวน
ประชากร 25,000 ช้ิน(เน่ืองจากในการบรรจุแป้ง 1 ล็อตจะไดช้ิ้นจ านวน 25,000 ช้ิน)จะใช้จ  านวน
ตวัอยา่งในการทดสอบท่ี 394 ตวัอยา่ง แต่เน่ืองจากการทดลองน้ีไม่มีการท าลายตวัอยา่งผูว้ิจยัจึงท า
การเก็บตวัอยา่งในการทดลองท่ี 400 ตวัอยา่งเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีมีความแม่นย  ามากข้ึน 
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                           3.6.4  การด าเนินการทดลอง 
                                    ท าการปรับตั้ งความเร็วในการบรรจุแล้วท าการบรรจุและเก็บตัวอย่าง
ความเร็วละ 400 ตวัอยา่ง มีขั้นตอนดงัน้ี  
                                  1)  หาน ้าหนักขวดบรรจุก่อนท าการบรรจุแป้ง  โดยการน าขวดพลาสติกมา
เขียนระบุหมายเลขบนขวดแล้วน าไปชั่งน ้ าหนักขวดบรรจุเปล่าบนเคร่ืองชั่งชั่งน ้ าหนักท่ีมีความ
ละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง แลว้บนัทึกผลลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง 
                                  2)  น าขวดพลาสติกไปท าการบรรจุแป้ง ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวท่ีก าหนด
ไว ้โดยเคร่ืองบรรจุตอ้งผ่านกรปรับตั้งให้สามารถบรรจุแป้งตามความเร็วท่ีก าหนดแล้วจึงท าการ
บรรจุแป้งลงขวดบรรจุท่ีเตรียมไวต้ามจ านวน 
                                 3)  น าขวดแป้งท่ีผ่านการบรรจุแป้ง ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวมาชัง่น ้ าหนกัท่ี
บรรจุไดโ้ดยใชเ้คร่ืองชัง่น ้าหนกัตวัเดิมท่ีใชใ้นการเตรียมขวดบรรจุเปล่าและบนัทึกผลน ้าหนกัลงใน
ตารางบนัทึกผลการทดลองใหต้รงตามหมายเลขท่ีระบุไวข้า้งขวด 
                    3.7  ผลกำรวดัควำมสำมำรถของกระบวนกำรผลติหลงักำรปรับปรุง  
                           ท าการวดัความสามารถของกระบวนการผลิตหลงัการปรับปรุงโดยการเก็บขอ้มูล
น ้าหนกัแป้งหลงัการปรับปรุงเคร่ืองบรรจุท่ีท าการผลิตต่อเน่ืองกนั 5 ล็อตการผลิต รวม 45 กลุ่มๆ
ตวัอยา่งละ 10 ช้ินจ านวน 450 ขอ้มูล น าไปวเิคราะห์ผล 
 

4.  กำรวเิครำะห์ข้อมูลและกำรประเมนิผล 
                  
                    การวเิคราะห์ขอ้มูลและการประเมินผลเป็นการด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย
โปรแกรม Minitabใชว้ธีิการวเิคราะห์ทางสถิติดงัน้ี 

                           4.1  กำรวิเครำะห์ข้อมูลก่อนและหลังท ำกำรศึกษำ มาท าการวดัวิเคราะห์ดชันีความ 
สามารถ กระบวน โดยเทียบผลการปรับปรุงโดยอา้งอิงล าดบัของความสามารถดา้นศกัยภาพของ
กระบวน การตามค่าดชันี C p ดงัน้ี 

     
 ตารางท่ี  3.1  ค่าดชันี CP กบัความสามารถของกระบวนการ 

 
ค่าดชันี Cp ล าดบัความสามารถของกระบวนการ 
Cp ≥ 2.00 ดีเหลือเช่ือ 

1.67 ≤ Cp < 2.00 ดีเลิศ 
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ตารางท่ี  3.1  ค่าดชันี CP กบัความสามารถของกระบวนการ (ต่อ) 
 

ค่าดชันี Cp ล าดบัความสามารถของกระบวนการ 
1.33 ≤ Cp < 1.67 ดี 
1.00 ≤ Cp < 1.33 พอใช ้
0.67 ≤ Cp < 1.00 แย ่

Cp < 0.67 แยม่าก 
ท่ีมา: กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ(2544) 
                          
                    4.2  กำรวิเครำะห์ข้อมูลของระบบกำรวัดของเคร่ืองมือและพนักงำนช่ังน ้ำหนัก โดย
การทดสอบการชัง่น ้ าหนกัตวัอยา่งของพนกังาน และเคร่ืองชัง่ท่ีใชใ้นการชัง่วดั บนัทึกน ้าหนกัท่ีชัง่
ไดข้องพนกัชัง่น ้ าหนกัแต่ละคนท่ีน ามาทดสอบแลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้าด าเนินการวเิคราะห์ขอ้มูลทาง
สถิติด้วยโปรแกรมมินิแทบ โดยก าหนดเกณฑ์ในการยอมรับความสามารถของระบบการวดั ดงั
ตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี  3.2  เกณฑก์ารยอมรับระบบการวดั 
 
ค่ารีพีททะบิลิต้ีและค่ารีโปรดิวซิบิ
ลิต้ี 

เกณฑก์ารยอมรับ ผลการยอมรับ 

SV/Toler หรือ P/T Ratio < 10% อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
SV/Toler หรือ P/T Ratio < 30% 

 
อาจจะยอมรับไดห้รือยอมรับ
แบบมีเง่ือนไข 

SV/Toler หรือ P/T Ratio ≥ 30% ไม่สามารถยอมรับได ้ 
ท่ีมา: กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ(2546) 
 
                    4.3  กำรวิเครำะห์ข้อมูลหำล ำดับควำมส ำคัญของปัญหำที่ส่งผลกระทบต่อควำมผัน
น ำ้หนักบรรจุโดยการค่าคะแนนท่ีไดน้ ามาพล็อตกราฟพาราโตเพื่อคดัเลือกปัญหาท่ีมีคะแนนสูงสุด
เรียงตามล าดบัท่ีส่งผลกระทบต่อความผนัแปรน ้าหนกับรรจุเพี่อน าไปวางแผนด าเนินการปรับปรุง 
                    4.4  กำรวิเครำะห์ข้อมูลและกำรประเมินผลจำกกำรปรับปรุงโดยใช้สถิติแบบ 2-samples 

T-test ในกรณี 2 กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีอิสระต่อกนั มีขั้นตอนดงัน้ี 
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                          4.4.1  ทดสอบการแจกแจงความปกติของข้อมูลดูค่า P-value หากมากว่า 0.05 
ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติ, ค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงปกติ  
                          4.4.2  ทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งสองชุดมีค่าความแตกต่างกันหรือไม่ 
โดยก าหนดความเช่ือมัน่ท่ี 95% หรือระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แลว้ดูค่า P-value ท่ีไดจ้ากการทดสอบ 
หากมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าความแปรปรวนของทั้ง 2 ขอ้มูล มีความแตกต่างกนั และ
หากค่า P-value มากกว่าแสดงว่าความแปรปรวนของทั้ง 2 ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกัน เพื่อไป
ก าหนดเป็นเง่ือนไขในการทดสอบ 
                          4.4.3  การทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติแบบ 2-samples 
T-test ดูค่า P-value, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าความผนัแปร และหากมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 
แสดงวา่ปัจจยัในการศึกษามีผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุ, หากค่า P-value มากกวา่แสดงวา่
ปัจจยัในการศึกษาไม่มีผลต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ  
                    4.5  กำรวเิครำะห์ข้อมูลและกำรประเมินผลจำกกำรปรับปรุงโดยใช้สถิติแบบ One way 
ANOVA หรือการทดสอบความแตกต่างขอ้มูลมากกวา่ 2 ชุดท่ีเป็นอิสระจากกนั มีขั้นตอนดงัน้ี 
                          4.5.1  น าข้อมูลมาทดสอบการแจกแจงความปกติของข้อมูล ดูค่า P-value หากมาก
วา่ 0.05 ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติ, ค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 ขอ้มูลไม่ใช่การแจกแจงปกติ 
                          4.5.2  ทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลทั้งห้าชุดมีค่าความแตกต่างกันหรือไม่ 
โดยใช้ Test for equal variance ของการวิเคราะห์แบบ ANOVA ก าหนดความเช่ือมัน่ท่ี 95% หรือ
ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 แลว้ดูค่า P-value ท่ีไดจ้ากการทดสอบ หากมีค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 แสดง
ว่าความแปรปรวนทั้ ง 2 ข้อมูล มีความแตกต่างกัน และหากค่า P-value มากกว่าแสดงว่าความ
แปรปรวนของขอ้มูลไม่มีความแตกต่างกนั เพื่อไปก าหนดเป็นเง่ือนไขในการทดสอบ 
                          4.5.3  การทดสอบสมมติฐานโดยการวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้สถิติแบบ One way 

ANOVA ดูค่า P-value, ค่าเฉล่ีย, ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานและหากมีค่า P-value นอ้ยกวา่ 0.05 แสดงว่า
ปัจจยัในการศึกษามีผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุ, หากค่า P-value มากกวา่แสดงวา่ปัจจยัท่ี
ศึกษาไม่มีผลต่อความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ  
 

5.  สรุปผลกำรวจิัย 
                     
                     ท าการแปลผลจากการวเิคราะห์ สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ 



บทที ่ 4 

ผลการวจิัย 
 
 

                     การวิจยัเร่ืองการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหน้าด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลด
ความผนัแปรน ้ าหนักบรรจุ ผูว้ิจยัได้ด าเนินการตามวิธีการด าเนินการวิจยัแล้วได้ผลการวิจยัมี
รายละเอียดดงัน้ี  
 

1.  ผลการศึกษากระบวนการผลติ  
 
                     ในกระบวนการผลิตแป้งฝุ่ นทาหนา้มีกระบวนการผลิตท่ีส าคญัดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 

ไดแ้ก่ การเตรียมวตัถุดิบ การผสมแป้ง (powder mixing)  การบรรจุผลิตภณัฑ์และการบรรจุหีบห่อ 

(filling and packing) ซ่ึงในแต่ละขั้นตอนมีการผลิตมีรายละเอียดดงัน้ี 

 

ภาพท่ี  4.1  ขั้นตอนการผลิตสินคา้แป้งฝุ่ นทาหนา้ 

                  1.1  การเตรียมวัตถุดิบ (preparing raw material) 

                           ในการเตรียมวตัถุดิบก่อนด าเนินการผสมตอ้งมีการเตรียมวตัถุดิบตามสูตรการผลิต

สินคา้โดยสามารถแยกออกเป็น 2 ประเภท คือวตัถุดิบท่ีมีลกัษณะเป็นผงและวตัถุดิบท่ีมีลกัษณะ

เป็นของเหลวโดยการชัง่น ้ าหนกัวตัถุดิบดว้ยเคร่ืองชัง่ละเอียดแลว้บรรจุลงภาชนะท่ีเหมาะสมโดย

ระบบการชั่งน ้ าหนักด้วยระบบคอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมความถูกตอ้งของน ้ าหนักท่ีตอ้งการตาม
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จ านวนการผสมในแต่ละล็อต หลงัจากนั้นจดัวางวตัถุดิบทั้งหมดบนพาเลตรวมกนัเพื่อเคล่ือนยา้ย

เขา้สู่พื้นท่ีจดัเตรียมรอน าไปด าเนินการผสมในขั้นตอนถดัไป 

                    1.2  กระบวนการผสมแป้ง (powder mixing) 

                           การผสมเป็นขั้นตอนการน าวตัถุดิบทั้งหมดตามสูตรการผลิตมาด าเนินการตาม

ขั้นตอนการผสมแป้งเพื่อให้วตัถุดิบทั้งหมดถูกป่ันผสมเข้ากันก่อนน าไปบรรจุด้วยเคร่ืองบรรจุ

สินคา้โดยมีขั้นตอนการผสมดงัน้ี 

                           1.2.1  น ำวัตถุดิบมำตรวจเช็คควำมถูกต้องตำมสูตรกำรผลิต เตรียมลงในภำชนะ

บรรจุ 

                           1.2.2  เติมวัตถุดิบทีม่ีลักษณะเป็นผงสีขำวและผงสีลงในถงัผสม 

                           1.2.3  ท ำกำรป่ันให้ส่วนผสมทีเ่ป็นผงทัง้หมดให้เข้ำกัน 

                           1.2.4  น ำส่วนผสมที่เป็นน ้ำมันและน ้ำหอมหรือส่วนผสมที่เป็นของเหลวมำเท

รวมกนัแล้วคนให้เข้ำกนัเป็นเน้ือเดียวกนั 

                           1.2.5  น ำมำเทลงหม้อและสเปรย์ลงถงัผสมทีก่ ำลังป่ันผงแป้งให้เข้ำกนั 

                           1.2.6  ท ำกำรสุ่มตัวอย่ำงแป้งจำกถงัผสมมำตรวจสอบคุณภำพ ดงัน้ี 

                                    1)  ตรวจสอบกล่ิน สี ลักษณะผงแป้ง ตอ้งไดต้ามมาตรฐานสินคา้ 

                                    2)  ความหนาแน่นของผงแป้ง (bulk density ท่ี 25 C) เท่ากับ 0.5 - 0.6 กรัมต่อ
ลูกบาศก์ เซนติเมตร 
                                    3)  ค่า pH (10%Talcum in Water) = 8.3-8.9  
                                    4)  ค่าน า้ (water) 0.00- 0.25 % 
                                    5)  จ านวนจุลินทรีย์ท่ีใช้ออกซิเจน (aerobic plate count) ≤ 100 cfu/g. 

                           1.2.7  ถ่ำยผงแป้งลงถงัรอน ำไปบรรจุ 

                                    ในระหว่างรอการน าไปบรรจุต้องน าถังบรรจุแป้งมาคาดปิดด้วยเทป

พลาสติกใสท่ีขอบฝาถังให้สนิท ติดป้ายช้ีบ่งชนิดผลิตภัณฑ์ให้ชัดเจน จัดเรียงวางบนพาเลต

พลาสติกใหเ้รียบร้อย 

                  1.3  การบรรจุผลติภัณฑ์และการบรรจุหีบห่อ (filling &packing) 
                           น าผงแป้งท่ีไดจ้ากการผสมและส่วนประกอบบรรจุภณัฑ์ของสินคา้มาเตรียมการ

ผลิตตามมาตรฐานขั้นตอนการผลิตของสินคา้เพื่อใหส้ามารถเขา้ไดง่้ายในขั้นตอนการปฏิบติังานใน
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ทุกๆขั้นตอนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ป้องกนัความผิดพลาดในการผลิต โดยสามารถเขียนเป็นแผนภูมิการ

ไหลของกระบวนการผลิตดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางท่ี  4.1  แผนภูมิการไหลของกระบวนการผลิตแป้ง 

ขั้นตอน สัญลกัษณ์ ค าอธิบายการท างาน 

1  รับส่วนประกอบและชนิดผงแป้ง 
2  ตรวจสอบส่วนประกอบและผงแป้งก่อน 
3  น าถงัผงแป้งเทลงเคร่ืองบรรจุ 
4  น าส่วนประกอบบรรจุภณัฑเ์ขา้สายพานผลิต 
5  บรรจุผงแป้งลงบรรจุภัณฑ์ด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลยีว 
6  ตรวจสอบน ้าหนกั 
7  ติดสติกเกอร์ 
8  พิมพรุ่์นการผลิต 
9  ตรวจสอบการพิมพ ์

10  น าสินคา้มาบรรจุ 6 ช้ินปล่อยผา่นเคร่ืองหุม้ฟิลม์ 
11  แพค็ลงกล่องลูกฟูกแลว้วางจดัเรียงลงพาเลต 
12 D รอขนถ่ายผลิตภณัฑ์ 
13  ส่งผลิตภณัฑส์ าเร็จภาพเขา้คลงั 
14  จดัเก็บรอการส่งขาย 

 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์ 
 การปฏิบติั (operation) 
การเคล่ือนท่ีหรือการขนส่ง (transportation) 
 การตรวจสอบ (inspection) 
D   การรอคอย (delay) 
การถือ (hold) หรือการเก็บรักษา (storage) 
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2.  ผลการค้นหาปัญหา   
       
                    จากการศึกษากระบวนการผลิตสินคา้แลว้น ามาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ความผนัแปรในการบรรจุน ้ าหนักซ่ึงได้จากการระดมสมอง ร่วมกบัผูท่ี้เก่ียวข้องจ านวน 10 คน
ประกอบดว้ยผูค้วบคุมเคร่ืองจกัร วิศวกรรมซ่อมบ ารุง ผูต้รวจสอบดา้นคุณภาพ ผูค้วบคุมการผลิต 
โดยท าการวเิคราะห์ตามหลกั 4M 1Eโดยระบุสาเหตุทุกดา้นท่ีส่งผลกระทบต่อความผนัแปรน ้ าหนกั

บรรจุแป้ง จากนั้นน ามาเขียนหาสาเหตุตามแหล่งท่ีมา ดงัภาพท่ี 4.2 
 
 

 
 

ภาพท่ี  4.2  ผลการวเิคราะห์ปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา 
 

                    จากนั้นน าปัญหามาท าการประเมินความเส่ียงโดยใช้วิธีการวิเคราะห์ผลกระทบอนั
เน่ืองมาจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure mode and effect analysis: FMEA) ไดผ้ลตามภาคผนวก ก 
น าค่าคะแนนท่ีท าการประเมินไดม้าสรุปค่าเปอร์เซ็นตค์วามเส่ียงไดผ้ลตามตารางท่ี  4.2  แลว้น ามา
ท าแผนภูมิพาเรโตเพื่อท าการคดัเลือกปัญหาท่ีส าคญัท่ีสุดตามภาพท่ี 4.3 
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ตารางท่ี  4.2  สรุปค่าคะแนนความเส่ียงท่ีส่งผลต่อความผนัแปรน ้าหนกับรรจุ 
 

สาเหตุของปัญหา 
คะแนนความ

เส่ียง 
เปอร์เซ็นต ์

1.วตัถุดิบ ไม่ไดคุ้ณภาพตามขอ้ก าหนด 12 1.11 
2.เคร่ืองจกัร ความเร็วในการบรรจุแป้ง 288 26.59 
 ระยะพิตของเกลียวบรรจุ 360 33.24 
 ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือ

เกลียว 
360 33.24 

 ความเร็วใบกวนของเคร่ืองบรรจุ 20 1.85 
 ระดบัแป้งในกรวยบรรจุแป้ง 10 0.92 
 ไม่มีวธีิการท างาน 6 1.67 
3.วธีิการ ไม่ด าเนินการตามขั้นตอน 9 0.83 
 ไม่มีความช านาญ 6 0.55 
4.พนกังาน ไม่ผา่นการอบรม  4 0.37 
5.ส่ิงแวดลอ้ม อุณหภูมิสูง 2 0.18 
รวม  100 

 
                    น าค่าคะแนนท่ีประเมินได้มาท าการพล็อตกราฟแผนภูมิเพื่อคัดเลือกปัญหา จาก
แผนภูมิพาเรโต ภาพท่ี 4.3 พบว่า สาเหตุท่ีมีผลกระทบต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุแป้ง คือ
ระยะห่างระหว่างเกลียวกับ เส้ือเกลียวผลกระทบสูงสุดโดยมีค่ าความเส่ียง 360 คะแนน 
(33.33%),ระยะพิตเกลียวบรรจุของเคร่ืองบรรจุมีผลกระทบสูงสุดโดยมีค่าความเส่ียง 360 คะแนน 
(33.33%) และความเร็วในการบรรจุแป้ง มีค่าความเส่ียง 288 คะแนนหรือเท่ากับ 26.59%  ส่วน
สาเหตุปัญหาอ่ืน ๆ มีผลกระทบน้อยมาก ดงันั้นจึงน าน าปัญหาดงักล่าวมาด าเนินการปรับปรุงเพื่อ
ลดผลกระทบ ต่อความผนัแปรน ้าหนกับรรจุ ไดด้งัน้ี  
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ภาพท่ี  4.3  แผนภูมิพาเรโตแสดงลกัษณะของปัญหาและคะแนนความเส่ียงของปัญหา 
 

 3.  ผลการวเิคราะห์ระบบการวดั 

         
                    จากการน าข้อมูลท่ีได้ตามภาคผนวก ข ตารางท่ี ข.1  มาวิเคราะห์ผลเพื่อดูความ
เท่ียงตรงของเคร่ืองชัง่ ความสามารถในการชัง่ของพนกังานเพื่อลดความผนัแปรท่ีอาจส่งผลต่อการ
วดัเพื่อสร้างความน่าเช่ือถือให้กบัขอ้มูล ไดผ้ลการทดสอบระบบการวดัตามตารางท่ี 4.3 พบวา่ค่า
ความแปรปรวนของระบบการวดัรวม (Total Gage R&R) เท่ากับ 0.04 ความผนัแปรจากสาเหตุ
ความผนัแปรภายในเง่ือนไขเดียวกนัหรือรีพีททะบิลีต้ี(พนกังานคนเดียวกนัวดัค่าซ ้ าไดไ้ม่เท่ากนั) มี
ค่าเท่ากนั ส่วนรีโปรดิวซิบิลิต้ี (พนกังานคนหน่ึงวดัค่าไดต่้างจากคนหน่ึง) มีค่าเป็น 0 ทั้งหมดมีค่า
น้อยกว่า 2% จึงสรุปได้ว่า พนักงานวดัไม่มีผลต่อความผนัแปรของการชั่งสามารถยอมรับได ้
(อา้งอิงภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.1  เกณฑใ์นการพิจารณา %Contribution ของระบบการวดั) 
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ตารางท่ี  4.3  ผลการวเิคราะห์ระบบการวดัและประเมินผลระบบการวดั 
 

การทดสอบระบบการวดั 

ผลการทดสอบ (เปอร์เซ็นต)์ 

วเิคราะห์ระบบ
การวดั (%R&R) 

ผลประเมินระบบการ
วดั (%SV/Toler)  

ความแปรปรวนของระบบการวดั (Total Gage R&R) 0.04 0.86 

ความผนัแปรจากสาเหตุความผนัแปรภายในเง่ือนไข
เดียวกนั (Repeatability) 

0.04 0.86 

ความผนัแปรจากสาเหตุความผนัแปรระหวา่ง
เง่ือนไข (Reproducibility) 

0.00 0.00 

ความแปรปรวนจากสาเหตุของพนกังาน (Operator) 0.00 0.00 

ความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต (Part-to-Part) 99.96 43.15 

ความแปรปรวนทั้งหมด (Total Variation) 100.00 43.16 

ค่า Number of Distinct Categories = 70 
 

                    ส่วนผลการประเมินระบบการวดั เพื่อเปรียบเทียบความผนัแปรของกระบวนการแต่ละ
ส่วนกับพิกัดความเผื่อของน ้ าหนัก (%SV/Toler) มีค่าเท่ากับ 0.86 อยู่ในช่วงเกณฑ์การยอมรับ
ความสามารถของระบบการวดัท่ีนอ้ยกวา่ 10 % (อา้งอิงภาคผนวก ก ตารางท่ี ก.2 เกณฑ์การยอมรับ
ความสามารถของระบบการวดั) แสดงว่า ระบบการวดัมีความสามารถในการการวดัความผนัแปร
ของกระบวนการได ้ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัค่า NDC มีค่ามากกวา่ 5 แสดงวา่เคร่ืองมือวดัมีความ
เหมาะสมในการใชง้าน (อา้งอิง Measurement System Analysis 4th edition, AIAG)  
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ภาพท่ี  4.4  ผลการวเิคราะห์ระบบการวดั 
 
                    จากภาพท่ี 4.4 เม่ือพิจารณาจากแผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ีย (Xbar chart by operator) พบวา่ 
เส้นกราฟมีลกัษณะไม่แตกต่างกนัแสดงวา่ พนกังานวดัทั้งสามคนมีความแม่นย  าในการวดัถูกตอ้ง
สามารถแยกแยะความแตกต่างของช้ินงานได ้และส่วนแผนภูมิควบคุมพิสัย (R chart by operator) 
พบวา่ ไม่มีค่าพิสัยอยูภ่ายนอกพิกดัควบคุม แสดงวา่ ค่าท่ีวดัไดจ้ากระบบการวดัไม่มีความผนัแปร
จากพนักงานวดั และเม่ือพิจารณาแผนภูมิค่าการวดัของพนักงานบนช้ินงานเดียวกนั (Weight by 
part) พบว่า พนักงานวดัทั้งสามคนมีค่าวดัท่ีไม่แตกต่างกัน ส่วนแผนภูมิแบบกล่อง (Weight by 
operator) พบวา่ พนกังานวดัทั้งสามคนมีค่าความผนัแปรของการวดัท่ีไม่แตกต่างกนัสอดคลอ้งกบั
แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหว่างช้ินงานและพนักงานวดั (Part operator interaction) ท่ีมีลกัษณะของ
เส้นท่ีซ้อนทบักนัพอดีไม่ตดักนั แสดงว่าเม่ือวดัช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไป พนกังานวดัทั้งสามคน
สามารถวดัช้ินงานไดเ้หมือนกนั ดงันั้นจากผลการวิเคราะห์ระบบการวดั สรุปไดว้า่สามารถยอมรับ
ความสามารถของกระบวนการได้เพราะไม่มีสาเหตุท่ีเกิดจากความผนัแปรของผลการวดัค่าจาก
เคร่ืองมือวดัและพนกังานวดั 
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4.  ผลการวดัความสามารถของกระบวนการผลติก่อนการปรับปรุง 
       
                    จากการน าขอ้มูลท่ีไดต้ามภาคผนวก ค ตารางท่ี ค.1มาวิเคราะห์วดัความสามารถของ
กระบวน การผลิตก่อนการปรับปรุงไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.5 พบวา่ ความสามารถของกระบวนการบรรจุ
ระยะสั้ น (Potential within capacity) มีค่าความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการ (Potential 
capacity, Cp) เท่ากบั 1.32 แสดงวา่ กระบวนการมีความสามารถในการบรรจุอยูใ่นระดบัท่ีพอใช ้(กิ
ติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2544) ในขณะท่ีค่าดชันีความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวนการ 
(Process performance, Cpk) เท่ากบั 1.14 มีค่าต ่ากวา่ และปรับตั้งกระบวนการบรรจุเอียงไปทางดา้น
ค่าสูง แสดงว่า ยงัสามารถปรับปรุงกระบวนการได้อีก ส่วนความสามารถระยะยาว (Overall 
Capability) มีค่าดชันีความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการ (Process potential, Pp) เท่ากับ 
1.02 และค่าดชันีความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวนการ (Process performance, Ppk) เท่ากบั 
0.89  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า Cpk แลว้พบวา่ มีค่าต ่ากวา่ แสดงวา่การควบคุมกระบวนการในระยะ
ยาวยงัท าได้ไม่ดี หากพิจารณา ค่าความผนัแปรระยะยาว (StDev overall) 0.815483 มีค่ามากกว่า
ความผนัแปรระยะสั้ น (StDev Within) 0.632645 ดังนั้ นจึงควรท าการปรับปรุงการควบคุมการ
ท างานในแต่ละคร้ังใหมี้ความใกลเ้คียงกนัมากข้ึน 
                   

 

ภาพท่ี  4.5  ผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการบรรจุแป้งก่อนการปรับปรุง 
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5.  ผลการศึกษาระยะห่างระหว่างเกลยีวบรรจุกบัเส้ือเกลยีว 
         
                    ได้ผลการทดลองตามขอ้มูลในภาคผนวก ง ตารางท่ี ง.1 แลว้น าผลการทดสอบความ
เป็นปกติของข้อมูล  พบว่า ข้อมูลทั้ ง 2 ชุดมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ เน่ืองจากมีค่า P-value 
มากกวา่ 0.05 ดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางท่ี  4.4  ผลการวเิคราะห์ความเป็นปกติของขอ้มูลระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุ
กบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร 

550 52.42 0.3897 0.088* 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุ
กบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร 
 

550 52.65 0.4464 0.052* 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
                 
                    ผลการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูลทั้งสองชุดไดต้ามตารางท่ี 4.5 พบว่า ขอ้มูล
ทั้ง 2 ชุดมีความแปรปรวนของระหวา่งระยะห่าง 2.2 มิลลิเมตรและระยะห่าง 1.2 มิลลิเมตร แตกต่าง
กนั เน่ืองจากค่า P-value เท่ากบั 0.001 นอ้ยกวา่ 0.05  
 
ตารางท่ี 4.5  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าความ
แปรปรวน 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ี 
1.2 มิลลิเมตร 

550 0.390 0.152 0.001* 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ี 
2.2 มิลลิเมตร 

550 0.446 0.199 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
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                    ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวธีิ 2 sample T-test (ในกรณี ขอ้มูลเป็นการแจกแจง
ปกติและความแปรปรวนไม่เท่ากนั(σ1 ≠ σ2)ใช ้T-Test ชนิด Separated Variance)ไดผ้ลตามตาราง
ท่ี 4.6 
 
ตารางท่ี  4.6  ผลการวเิคราะห์การทดสอบความแตกต่างทางสถิติของระยะห่างเกลียวบรรจุ  
                       กบัเส้ือเกลียว 

กลุ่มขอ้มลูการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่าความ
แตกต่าง 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบั
เส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร 

550 52.417 0.390 0.2324 0.000* 

ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบั
เส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร 

550 52.649 0.446  

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
                    จากตารางท่ี 4.6 โดยการใช้ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นแบบการแจกแจงปกติ มีค่าความแปรปรวน
แตกต่างกนั และวดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบว่าค่าเฉล่ียของระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 
มิลลิเมตรมีค่าเท่ากบั 52.649 มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.446 และค่าความแปรปรวนเท่ากบั 
0.199 ในส่วนค่าเฉล่ียของระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตรมีค่าเท่ากับ 52.417 มีค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.390 และค่าความแปรปรวนเท่ากบั 0.152 
                    ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 (α) แสดง
ว่า ระยะห่างระหว่างเกลียวบรรจุกับเส้ือเกลียวท่ีใช้ในการบรรจุแป้งมีผลต่อความผนัแปรของ
น ้ าหนักบรรจุอย่างมีนัยส าคญั โดยท่ีระยะห่าง 1.2 มิลลิเมตรจะมีค่าความผนัแปรน ้ าหนักในการ
บรรจุนอ้ยกวา่ระยะห่างท่ี 2.2 มิลลิเมตร ท าใหป้ระสิทธิภาพในการบรรจุดีกวา่ ดงันั้นจึงน าไปใชใ้น
การศึกษาหาระยะพิตของเกลียวบรรจุต่อไป  
         

6.  ผลการศึกษาระยะพติของเกลยีวบรรจุ 

                   
                     ผลขอ้มูลจากการทดลองตามภาคผนวก ง ตารางท่ี ง.2 และน ามาวิเคราะห์ขอ้มูล พบวา่ 
ขอ้มูลทั้ง 5 ชุดมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ เน่ืองจากค่า P-value มีค่ามากกวา่ 0.05 ดงัตารางท่ี 4.7 
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 ตารางท่ี  4.7  ผลการวเิคราะห์ความเป็นปกติของขอ้มูลระยะพิตเกลียวบรรจุต่าง ๆ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

เกลียวบรรจุระยะพิต 27 มิลลิเมตร 400 52.81 0.3534 0.062* 

เกลียวบรรจุระยะพิต 30 มิลลิเมตร 400 52.40 0.3691 0.700* 

เกลียวบรรจุระยะพิต 33 มิลลิเมตร 400 52.26 0.4189 0.419* 

เกลียวบรรจุระยะพิต 36 มิลลิเมตร 400 51.80 0.4654 0.055* 

เกลียวบรรจุระยะพิต  39 มิลลิเมตร 400 51.68 0.6076 0.115* 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
                  ผลการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูลทั้ง 5 ชุดไดผ้ลตามตารางท่ี 4.8 พบวา่ ขอ้มูล
ทั้งหา้ชุดมีความแปรปรวนของแต่ละเกลียวบรรจุแตกต่างกนั เน่ืองจากมีค่า P-value เท่ากบั 0 นอ้ย
กวา่ 0.05   
 
 ตารางท่ี  4.8  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลระยะพิตเกลียวบรรจุต่างๆ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่านยัส าคญั 
 (P-value) 

เกลียวบรรจุระยะพิต 27 มิลลิเมตร 400 0.3534 0.000* 

เกลียวบรรจุระยะพิต 30 มิลลิเมตร 400 0.3691  

เกลียวบรรจุระยะพิต 33 มิลลิเมตร 400 0.4196  

เกลียวบรรจุระยะพิต 36 มิลลิเมตร 400 0.4654  

เกลียวบรรจุระยะพิต  39 มิลลิเมตร 400 0.6076 
 

 

 *มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
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                    ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA ในกรณี ขอ้มูลมีการแจกแจง
ปกติและความแปรปรวนไม่เท่ากนั ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.9 
 
ตารางท่ี  4.9  ผลการวเิคราะห์การทดสอบความแตกต่างทางสถิติของระยะพิตเกลียวบรรจุ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่า  
F- value 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

เกลียวบรรจุระยะพิต 27 มิลลิเมตร 400 52.8054 0.3534 429.92 0.000* 

เกลียวบรรจุระยะพิต 30 มิลลิเมตร 400 52.3972 0.3691   

เกลียวบรรจุระยะพิต 33 มิลลิเมตร 400 52.2627 0.4196   

เกลียวบรรจุระยะพิต 36 มิลลิเมตร 400 51.7984 0.4654   

เกลียวบรรจุระยะพิต  39 มิลลิเมตร 400 51.6820 0.6076  
 

 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
                    จากตารางท่ี 4.9 ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 
0.05 (α) แสดงวา่ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ีใช้ในการบรรจุแป้งของเคร่ืองบรรจุมีผลต่อความผนั
แปรของน ้ าหนกับรรจุท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานพบวา่ เกลียวบรรจุ
ระยะพิต 27 มิลลิเมตรมีค่าต ่าสุดแสดงว่า สามารถควบคุมความผนัแปรน ้ าหนกัท่ีไดจ้ากการบรรจุ
ไดดี้ท่ีสุด 
                    ผลการวิเคราะห์ปัจจยัระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ีใช้ในการบรรจุแป้ง สามารถสรุปได้
วา่ ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ีใชใ้นการบรรจุแป้งของเคร่ืองบรรจุมีผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกั
บรรจุโดยระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ี 27 มิลลิเมตร มีความสามารถในการบรรจุดีท่ีสุดจึงน าไปใชใ้น
การศึกษาปัจจยัความเร็วในการบรรจุต่อไป  
         
7.  ผลการศึกษาความเร็วในการบรรจุ 
                 
                    ขอ้มูลจากการทดลองตามภาคผนวก ง ตารางท่ี ง.3 และน ามาการวิเคราะห์ความเป็น
ปกติของขอ้มูล 5 ชุด พบวา่ มีการแจกแจงเป็นแบบปกติ ค่า P-value มากกวา่ 0.05 ดงัตารางท่ี 4.10 
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ตารางท่ี  4.10  ผลการวเิคราะห์การแจกแจงความเป็นปกติของขอ้มูลความเร็วบรรจุต่างๆ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวนตวัอยา่ง ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ความเร็วบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที 400 52.39 0.4259 0.076* 

ความเร็วบรรจุ 52 ช้ินต่อนาที 400 52.09 0.4372 0.064* 

ความเร็วบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที 400 52.66 0.4562 0.333* 
ความเร็วบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที 400 52.93 0.4834 0.446* 

ความเร็วบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที 400 52.07 0.6980 0.374* 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
                    ผลการทดสอบความแปรปรวนของขอ้มูลทั้ง 5 ชุดไดต้ามตารางท่ี 4.11 พบวา่ ขอ้มูล
ความแปรปรวนของแต่ละเกลียวบรรจุแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เน่ืองจาก ค่า P-value 
เท่ากบั 0 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05   
 
ตารางท่ี  4.11  ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูลความเร็วบรรจุ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ความเร็วบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที 400 0.4259 0.000* 

ความเร็วบรรจุ 52 ช้ินต่อนาที 400 0.4372  

ความเร็วบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที 400 0.4562  

ความเร็วบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที 400 0.4834  

ความเร็วบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที 400 0.6980  
 

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
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                    ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติโดยวิธี One-way ANOVA ในกรณี ขอ้มูลมีการแจกแจง
ปกติและความแปรปรวนไม่เท่ากนั ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.12 
 
ตารางท่ี  4.12  ผลการวเิคราะห์การทดสอบความแตกต่างทางสถิติของระยะพิตเกลียวบรรจุ 
 

กลุ่มขอ้มูลการทดลอง จ านวน
ตวัอยา่ง 

ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ค่า  
F- value 

ค่านยัส าคญั 
(P-value) 

ความเร็วบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที 400 52.3902   0.4259 217.23 0.000* 
ความเร็วบรรจุ 52 ช้ินต่อนาที 400 52.0939 0.4372   
ความเร็วบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที 400 52.6572   0.4562   
ความเร็วบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที 400 52.9309 0.4834   
ความเร็วบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที 400 52.0692   0.6980 

 
  

*มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 
 
                    จากตารางท่ี  4.12 ค่า P-Value ท่ีได้จากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดับ
นัยส าคญั 0.05 (α) แสดงว่า ความเร็วในการบรรจุแป้งมีผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนักบรรจุท่ี
ระดบันยัส าคญั 0.05 และพิจารณาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานพบวา่ ความเร็วท่ี 50 ช้ินต่อนาทีมีค่าต ่าสุด 
แสดงวา่ สามารถควบคุมความผนัแปรน ้าหนกับรรจุไดดี้ท่ีสุด 
                    จากผลการวิเคราะห์ปัจจยัความเร็วในการบรรจุ สามารถสรุปได้ว่า ความเร็วในการ
บรรจุมีผลต่อความผนัแปรน ้ าหนกับรรจุแป้ง โดยความเร็วท่ีเหมาะสมในการบรรจุคือ  50 ช้ินต่อ
นาที เป็นความเร็วท่ีดีท่ีสุดในการบรรจุของกระบวนการผลิต 
 

8.  ผลการวดัความสามารถของกระบวนการผลติหลงัการปรับปรุง  
 
                    จากขอ้มูลดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก จ ตารางท่ี จ.1 มาท าการวเิคราะห์เพื่อวดั
ความสามารถของกระบวนการไดผ้ลแสดงตามภาพท่ี 4.6 
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ภาพท่ี  4.6  ผลการวเิคราะห์ความสามารถของกระบวนการบรรจุแป้งหลงัการปรับปรุง 
 
                    จากภาพท่ี 4.6 ผลการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการระยะสั้ น (Potential 
within capability) พบว่า ค่าความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการ (Potential capacity, Cp)  
เท่ากบั1.67 แสดงว่า กระบวนการมีความสามารถในการบรรจุอยู่ในระดบัท่ีดีเลิศ (กิติศกัด์ิ พลอย
พานิชเจริญ , 2544) ในขณะท่ีค่าความสามารถด้านสมรรถนะของกระบวนการ (Process 
performance, Cpk) เท่ากบั 1.63 มีใกลก้นัมาก แสดงวา่มีการปรับตั้งกระบวนการอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี อยู่
บริเวณค่ากลางพอดี ส่วนความสามารถระยะยาว (Overall Capability) มีค่าดชันีความสามารถดา้น
ศักยภาพของกระบวนการ (Process potential, Pp) เท่ากับ 1.51 และค่าดัชนีความสามารถด้าน
สมรรถนะของกระบวนการ (Process performance, Ppk) เท่ากับ 1.48  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับค่า 
Cpk แลว้พบว่า มีค่าต ่ากว่าโดยสังเกตจากค่าความผนัแปรระยะยาว (StDev overall) 0.552406 มีค่า
มากกว่าความผนัแปรระยะสั้ น (StDev Within) 0.500484 เล็กน้อยดังนั้ นแสดงว่า การควบคุม
กระบวนการในระยะยาวก็ยงัสามารถปรับปรุงอีกได ้
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ตารางท่ี  4.13  ผลการเปรียบเทียบความสามารถกระบวนการบรรจุก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 
ความสามารถกระบวนการ ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 
ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ
(Process potential)   

  

ระยะสั้น (Cp) 1.32 1.67 
ระยะยาว (Pp) 1.02 1.51 
ความสามารถดา้นสมรรถภาพของกระบวนการ 
(Process performance) 

  

ระยะสั้น (Cpk) 
ระยะยาว (Ppk)  

1.14 
0.89 

1.63 
1.48 

 
                    จากตารางท่ี 4.13 พบว่า ความสามารถของกระบวนการบรรจุด้านด้านศกัยภาพของ
กระบวน การและดา้นสมรรถภาพของกระบวนการหลงัการปรับปรุงทั้งระยะสั้นและระยะยาวมีค่า
ดชันีมากกวา่ก่อนการปรับปรุง แสดงวา่ กระบวนการบรรจุมีประสิทธิภาพมากข้ึนจากเดิมหรือสรุป
ไดว้า่ ความสามารถของกระบวนการบรรจุเพิ่มข้ึนจากระดบัท่ีพอใชเ้ป็นระดบัท่ีดีเลิศ  



บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

                    จากการศึกษาการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหน้าด้วยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลด

ความผนัแปรของน ้าหนกับรรจุ สามารถสรุปผลการวจิยัและอภิปรายไดด้งัน้ี 

 

1.  สรุปผลการวจิัย  
 
                    การวิจยัการปรับปรุงการบรรจุแป้งทาหนา้ดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวเพื่อลดความผนั
แปรของน ้าหนกับรรจุ สรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
                     1.1  ผลการศึกษาหาสาเหตุที่มีผลต่อความผันแปรน ้าหนักบรรจุของเคร่ืองบรรจุแป้ง
แบบเกลยีว โดยใชแ้ผนผงัสาเหตุและผล วเิคราะห์หาปัญหาท่ีส่งผลกระทบ และท าการการวเิคราะห์
ผลกระทบอนัเน่ืองมาจากลกัษณะข้อบกพร่อง (Failure mode and effect analysis: FMEA) น ามา
พล็อตกราฟพาราโตพบวา่ สาเหตุส าคญัมาจากเคร่ืองจกัรคือ ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือ
เกลียว ระยะพิตของเกลียวบรรจุและความเร็วท่ีใชใ้นการบรรจุ ทั้ง 3 ปัจจยัมีผลต่อความผนัแปรของ
น ้าหนกับรรจุมากท่ีสุด 
                    1.2  ผลการศึกษาปัจจัยทีส่่งผลกระทบต่อความผนัแปรน า้หนักบรรจุ เพื่อหาแนวทาง
ในการปรับปรุง พฒันาในการบรรจุแป้งดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวตามสาเหตุปัจจยัคือ 
                           1.2.1  ปัจจัยที่ 1 ระยะห่างระหว่างเกลียวบรรจุกับเส้ือเกลียว พบว่า จากการน า

ขอ้มูลท่ีไดม้าด าเนินการวเิคราะห์ผลแลว้สรุปผลได ้ดงัน้ี  

                                     1)  ผลการวิเคราะห์ความเป็นปกติของข้อมูลท้ังสองชุด (Normality test) คือ 

การกระจายของขอ้มูลระยะห่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2, 2.2 มิลลิเมตร มีค่า P-Value เท่ากบั

0.88, 0.052 แสดงวา่ ขอ้มูลท่ีไดมี้การแจกแจงเป็นแบบปกติ 

                                    2)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลท้ังสองชุดโดยการใชข้อ้มูลท่ี

ไดเ้ป็นแบบการแจกแจงปกติ และวดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของ

ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร อยู่ท่ี 0.390 มีค่าความแปรปรวนอยู่ท่ี 0.152 และ

ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร อยูท่ี่ 0.556 มีค่าความแปรปรวนอยูท่ี่ 0.199 และมีค่า 
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P-Value ท่ีได้จากการทดสอบคือ 0.001 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าความแปรปรวนของทั้ งสอง

กระบวนการมีความแตกต่างกนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05   

                                    3)  ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยวิธี 2 sample T-test ในกรณีขอ้มูลเป็น

การแจกแจงปกติและความแปรปรวนไม่เท่ากนั(σ1≠ σ2) วดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ ค่าเฉล่ีย

ของระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตรมีค่าเท่ากบั 52.649 มีค่าเบ่ียงเบนมาจรฐานเท่ากบั 

0.446 และค่าความผนัแปรเท่ากบั 0.199 ในส่วนค่าเฉล่ียของระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 

มิลลิเมตร มีค่าเท่ากบั 52.417 มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.390 และค่าความผนัแปรเท่ากบั 0.152 

ค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงนอ้ยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 (α) จึงสามารถสรุปได้

ว่า ค่าท่ีได้จากทั้งสองกระบวนการมีความแตกต่างกนัท่ีระดบันัยส าคญั 0.05 แสดงว่า ระยะห่าง

ระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวมีผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุแป้งโดยท่ีระยะห่างท่ี 1.2 

มิลลิเมตร จะมีค่าความผนัแปรน้อยกว่าระยะห่างท่ี 2.2 มิลลิเมตร เน่ืองจากระยะห่างมีผลต่อการ

ล าเลียงผงแป้งเพื่อใชใ้นการบรรจุ ดงันั้นจึงน าค่าระยะห่างระหว่างเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 

มิลลิเมตร มาศึกษาระยะพิตของเกลียวบรรจุต่อไป     

                           1.2.2  ปัจจัยที ่2 ระยะพติของเกลียวบรรจุ พบวา่ จากการน าขอ้มูลท่ีไดม้า

ด าเนินการวเิคราะห์ผลแลว้สรุปผลได ้ดงัน้ี  

                                      1)  ผลการวิเคราะห์ความเป็นปกติของข้อมูลท้ังห้าชุด (Normality test) 
พบว่า การกระจายของขอ้มูลระยะพิตท่ี 27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร มีค่า P-Value เท่ากบั 0.062, 

0.700, 0.362, 0.055, 0.115 ตามล าดบั แสดงวา่ ขอ้มูลท่ีไดมี้การแจกแจงเป็นแบบปกติ 

                                       2)  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลท้ังห้าชุดทางสถิติโดยวิธี 
One way ANOVA ด้วยการใช้ขอ้มูลท่ีได้เป็นแบบการแจกแจงปกติและวดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% 

พบวา่ ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะพิต 27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากบั 0.353423, 

0.369129, 0.418884, 0.465357, 0.607607 ตามล าดับและมีค่า P-Value ท่ีได้จากการทดสอบคือ 

0.000 ซ่ึงน้อยกว่า 0.05 แสดงว่า ความแปรปรวนของกระบวนการมีความแตกต่างกัน ท่ีระดับ

นยัส าคญั 0.05   

                                        3)  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยวิธี One way ANOVA โดยก าหนด 

การวิเคราะห์ขอ้มูลมีการแจกแจงปกติและความแปรปรวนไม่เท่ากนั วดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% 

พบวา่ ระยะพิต 27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 52.8054, 52.3972, 52.2627, 51.7984, 

51.6820 ตามล าดับ และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.3534, 0.3691, 0.4189, 0.4654, 0.6076 
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ตามล าดบั แลว้ไดค้่า P-Value จากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 (α) จึง

สรุปได้ว่า ยอมรับสมมติฐานรองคือ ค่าท่ีได้จากกระบวนการบรรจุมีความแตกต่างกนัท่ีระดบั

นัยส าคญั 0.05 และพบว่า ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะพิต 27 มิลลิเมตร มีค่าต ่าสุด แสดงว่า 

สามารถควบคุมการบรรจุได้ดีท่ีสุด เน่ืองจากผงแป้งท่ีอยู่ในระยะพิตน้อยมีปริมาณจ านวนบรรจุ

นอ้ยกวา่ระยะพิตท่ีใหญ่กวา่ท่ีความเร็วเท่ากนัท าให้ควบคุมความผนัแปรน ้ าหนกัไดดี้กวา่ ดงันั้น จึง

น าระยะพิตท่ี 27 มิลลิเมตร น าไปศึกษาความเร็วในการบรรจุต่อไป 

                           1.2.3  ปัจจัยที ่3 ความเร็วในการบรรจุ พบวา่ จากการน าขอ้มูลท่ีไดม้าด าเนินการ

วเิคราะห์ผลแลว้สรุปผลไดด้งัน้ี  

                                     1)  ผลการวิเคราะห์ความเป็นปกติของข้อมลู (Normality test) มีดงัน้ี คือ 
ทดสอบขอ้มูลทั้งชุดมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ โดยดูผลค่า P-value ( ถา้ค่า P-value >0.05 แจก
แจงปกติ, ค่า P-value <0.05 ขอ้มูลมีการแจกแจงไม่ปกติ) 
พบวา่ การกระจายของขอ้มูลความเร็วบรรจุ 50, 52, 54, 56, 58 ช้ินต่อนาที มีค่า P-Value เท่ากบั 
0.076, 0.064, 0.333, 0.446 , 0.374 ตามล าดบั แสดงวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติทั้งหมด 
                                     2) ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของกลุ่มข้อมลูทางสถิติโดยวิธี One way 
ANOVA ก าหนดการวิเคราะห์แบบการแจกแจงปกติ และวดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ ความเร็ว
บรรจุท่ี 50, 52, 54, 56 และ 58 ช้ินต่อนาที มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.425890, 0.437167, 
0.456194, 0.483356, 0.698004 ตามล าดบั มีค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการทดสอบ คือ 0.000 นอ้ยกวา่ 0.05 
แสดงวา่ ความแปรปรวนของกระบวนการมีความแตกต่างกนั ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
                                     3) ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติโดยวิธี One way ANOVA โดยก าหนดการ
วิเคราะห์มีการแจกแจงปกติ มีค่าความแปรปรวนแตกต่างกนั และวดัค่าความเช่ือมัน่ท่ี 95% พบวา่ 
ความเร็วบรรจุ 50, 52, 54, 56, 58 ช้ินต่อนาที มีค่าเฉล่ียน ้ าหนกัเท่ากบั 52.3902, 52.0939, 52.6572, 
52.9309, 52.0692 ตามล าดบั และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.4259, 0.4372, 0.4562, 0.4834, 
0.6980 ตามล าดบัและค่า P-Value ท่ีไดจ้ากการทดสอบคือ 0.000 ซ่ึงน้อยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 
(α) จึงสามารถสรุปได้ว่า ยอมรับสมมติฐานรองคือ ความเร็วในการบรรจุมีผลต่อความผนัแปร
น ้ าหนกับรรจุท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 และพบวา่ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีความเร็วท่ี 50 ช้ินต่อนาที มี
ค่าต ่าสุด แสดงวา่ สามารถควบคุมน ้ าหนกับรรจุไดดี้ท่ีสุด เน่ืองจากความเร็วท่ีสูงข้ึนท าให้ผงแป้งมี
การไหลท่ีไม่ดีท าให้น ้ าหนกัในการบรรจุมีความผนัแปรสูงข้ึน ดงันั้นความเร็วบรรจุท่ี 50 ช้ินต่อ
นาที จึงเป็นความเร็วท่ีดีท่ีสุดในกระบวนการบรรจุ 
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                    1.3  ผลการประเมินการควบคุมความผันแปร โดยการวดัความสามารถกระบวนการ
ก่อนและหลงัการปรับปรุง สรุปผลไดผ้ลดงัน้ี 
                            1.3.1  ผลการวัดความสามารถกระบวนการก่อนการปรับปรุง พบว่า ค่าความ

เบ่ียงเบนน ้ าหนักบรรจุเท่ากบั 0.82 กรัม โดยความสามารถของกระบวนการระยะสั้ นมีดัชนีค่า

ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ Cp เท่ากบั 1.32 แสดงวา่ กระบวนการมีการบรรจุอยู่

ในระดบัท่ีพอใชใ้นขณะท่ีค่าความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวน การ (Cpk) เท่ากบั 1.14 มีค่า

ต ่ากว่า Cp  มีการปรับตั้ งกระบวนการบรรจุน ้ าหนักเอียงตัวไปทางด้านสูงกว่าค่ากลาง ส่วน

ความสามารถระยะยาว (Overall Capability) มีค่า Pp เท่ากบั 1.02 และค่า Ppk เท่ากบั 0.89  ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกบัค่า Cpk แลว้มีค่าต ่ากวา่ แสดงวา่ การควบคุมกระบวนการในระยะยาวยงัท าไดไ้ม่ดี 

                             1.3.2  ผลการวัดความสามารถกระบวนการหลังการปรับปรุง พบว่า ค่าความ
เบ่ียงเบนของน ้ าหนกับรรจุเท่ากบั 0.55 กรัม โดยความสามารถของกระบวนการระยะสั้นมีดชันีค่า
ความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการ Cp เท่ากบั 1.67 แสดงวา่ กระบวนการมีการบรรจุอยู่
ในระดบัท่ีดีเลิศและมีค่าดชันีความสามารถดา้นสมรรถนะของกระบวน การ (Cpk )เท่ากบั 1.63 มี
ใกลก้นัมาก แสดงว่า มีการปรับตั้งกระบวนการอยูใ่นเกณฑ์ท่ีดี และปรับตั้งกระบวนการบรรจุอยู่
บริเวณใกลค้่ากลางดีมาก ส่วนความสามารถกระบวนการระยะยาว (Overall Capability) มีค่า Pp 
เท่ากบั 1.51 และค่า Ppk เท่ากบั 1.48  ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า Cpk แล้วพบว่า มีค่าต ่ากว่าโดย
สังเกตจากค่าความผนัแปรระยะยาว (0.552406) จะมีค่ามากกวา่ความผนัแปรระยะสั้น (0.500484) 
เล็กนอ้ย ดงันั้นแสดงวา่ การควบคุมกระบวนการในระยะยาวสามารถปรับปรุงไดอี้กเล็กนอ้ย 
                            ดงันั้น สรุปได้ว่า ความสามารถของกระบวนการบรรจุหลงัการปรับปรุงดีกว่า
ความสามารถกระบวนการบรรจุก่อนการปรับปรุง เน่ืองจากค่าดชันีความสามารถในดา้นศกัยภาพ
ของกระบวน การ (Cp) มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 1.32 เป็น 1.67 และค่าดชันีความสามารถดา้นสมรรถนะของ
กระบวนการ (Cpk ) มีค่าเพิ่มข้ึนจาก 1.14 เป็น 1.63 หรือมีระดบัความสามารถในกระบวนการบรรจุ
จากระดบัพอใชเ้ป็นระดบัดีเลิศและสามารถลดความเบ่ียงเบนน ้าหนกับรรจุจาก 0.82 กรัม เหลือเป็น 
0.55 กรัม 
 

2.  อภิปรายผล 
                   
                    จากผลการวจิยัคร้ังน้ีสามารถอภิปรายผลไดด้งัน้ี 
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                    2.1  ผลการหาสาเหตุการบรรจุแป้งที่มีผลต่อความผนัแปรน า้หนักบรรจุแป้งของเคร่ือง
บรรจุแบบเกลียว พบวา่ ปัจจยัหลกัของปัญหามาจาก 1.ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียว 
2.ระยะพิตของเกลียวบรรจุ 3.ความเร็วในการบรรจุแป้งจ านวนช้ินต่อนาที โดยไดจ้ากการวิเคราะห์
ด้วยแผนผงัเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) และท าการประเมินความเส่ียง น ามาพล็อต
กราฟพาราโต คดัเลือกปัจจยัส าคญัมาด าเนินการปรับปรุง 
                     2.2  ผลการทดลองหาระยะห่างระหว่างเกลยีวบรรจุกบัเส้ือเกลียวเพือ่ลดความผันแปร

ของน ้าหนักบรรจุ พบวา่ ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร มีความสามารถลดความผนั

แปรของน ้ าหนกับรรจุไดดี้กวา่ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร มีความสอดคลอ้งกบั

สมมติฐานท่ีตั้งไวว้า่ ระยะห่างระหวา่งเกลียวบรรจุกบัเส้ือเกลียวท่ีใชใ้นการบรรจุแป้งมีผลต่อความ

ผนัแปรของน ้ าหนักบรรจุเน่ืองจากผลการวิเคราะห์พบว่า ระยะห่างเกลียวกับเส้ือเกลียวท่ี 1.2 

มิลลิเมตร มีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยู่ท่ี 0.390 และค่าความแปรปรวนอยู่ท่ี 0.152 ในขณะท่ี

ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร มีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานอยูท่ี่ 0.556 และค่าความ

แปรปรวนอยูท่ี่ 0.199 และสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของเคอจาค (Kurjak, 2005) ท่ีท าการวิจยัศึกษา

เก่ียวกบัเกลียวล าเลียงแนวตั้งกบัคุณสมบติัผงละเอียดเพื่อการออกแบบเกลียวล าเลียงพบว่า ระยะ 

ห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวมีอิทธิพลอย่างมากต่อความสามารถในการล าเลียงผงโดยหากระยะห่าง

เกลียวกบัเส้ือเกลียวนอ้ยเกินไปจะเกิดการเสียดสีกนัในระหวา่งการล าเลียงและเกลียวติดขดักบัเส้ือ

เกลียวในทางตรงกนัขา้มหากระยะห่างเลียวกบัเส้ือเกลียวมากจะท าให้ความสามารถในการล าเลียง

ลดลง ดงันั้น ระยะห่างเกลียวกบัเส้ือเกลียวตอ้งเหมาะสมไม่น้อยเกินไปและไม่เสียดสี ติดขดัใน

ระหวา่งการล าเลียง 

                     2.3  ผลการทดลองหาระยะพติของเกลยีวบรรจุเพื่อลดความผันแปรของน า้หนักบรรจุ
โดยผูว้จิยัไดด้ าเนินการทดลองระยะเกลียวบรรจุ 5 ระยะพิตและท าการบรรจุดว้ยความเร็ว 50 ช้ินต่อ
นาที โดยระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ี 27, 30, 33, 36 และ 39 มิลลิเมตรไดผ้ลค่าความเบ่ียงเบนเท่ากบั 
0.3543, 0.369, 0.4189, 0.4654 และ 0.6076 ตามล าดับ แสดงว่า ระยะพิตของเกลียวบรรจุท่ี 27 
มิลลิเมตร สามารถลดความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุไดดี้ท่ีสุดซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัการทบทวน
ประเมินสมรรถนะของสกรูล าเลียงระหว่างขนถ่าย (Zareiforoush et al., 2010) โดยการประเมิน
ประสิทธิภาพของสกรูล าเลียงระหว่างกระบวนการขนถ่ายของธัญพืชทางการเกษตรและวสัดุ
จ านวนมากเพื่อก าหนดพารามิเตอร์ เช่น ขนาดเกลียว ความเร็วในการหมุนของเกลียว ระยะห่าง
ระหว่างเกลียวกบัเส้ือเกลียว  ความยาวการล าเลียงและมุมองศาของท่อเกลียวล าเลียงไดก้ล่าวถึง
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ทฤษฎีการค านวณปริมาตรบรรจุของเกลียวล าเลียงว่า ความสูงของใบเกลียว ระยะพิตของเกลียว 
ความเร็วการหมุนของเกลียว มีผลโดยตรงกบัปริมาตรบรรจุของเกลียวล าเลียง 
                     2.4  ผลการทดลองหาความเร็วในการบรรจุเพื่อลดความผันแปรของน ้าหนักบรรจุ 
โดยศึกษาใช้ความเร็วในการบรรจุท่ี 50, 52, 54, 56 และ 58 ช้ินต่อนาที ได้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.4259, 0.4372, 0.4562, 0.4834 และ 0.698 แสดงวา่ ความเร็วในการบรรจุมีผลต่อค่าความ
ผนัแปรน ้ าหนักบรรจุยิ่งใช้ความเร็วสูงมากข้ึนค่าความผนัแปรน ้ าหนักก็ยิ่งสูงเน่ืองจากเป็นการ
บรรจุแป้งขนาดน ้ าหนกั 50 กรัม ดว้ยเกลียวล าเลียงในแนวตั้งใช้ความเร็วรอบเกลียวสูงท าให้เกิด
การเคล่ือนท่ีของผงแป้งอย่างรวดเร็วในเวลาจ ากดัเพื่อให้สามารถบรรจุจ านวนช้ินต่อนาทีไดจึ้ง
ส่งผลต่อความผนัแปรน ้าหนกัแป้งท่ีไดจ้ากการบรรจุสูงข้ึนตาม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวจิยัเชิงทดลอง
เก่ียวกลไก และการไหลของอนุภาคในสกรูล าเลียง (Meiqiu Li et al., 2018) ไดก้ล่าวว่า อตัราการ
ไหลออกของมวลข้ึนอยูก่บัความลาดเอียงของมุมเกลียวล าเลียง ,ความเร็วในการหมุนและพิตของ
สกรูล าเลียง นอกจากน้ียงัมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาสกรูล าเรียงแบบอคิเมดิสของ พนัค า ศรี
อุทยั (การประชุมวิชาการด้านครุศาสตร์อุตสาหกรรมระดบัชาติคร้ังท่ี 2, 2552 น.87) ท่ีกล่าวว่า 
ปริมาณการขนถ่ายของสกรูล าเลียงจะแตกต่างกันข้ึนอยู่กับวสัดุ มุมเอียงท่ีเปล่ียนแปลงและ
ความเร็วรอบท่ีแตกต่างกนัจะมีผลท าใหป้ริมาณการขนถ่ายเพิ่มข้ึนและลดลงต่างกนัดว้ย  
                     2.5  ผลการประเมินการควบคุมความผันแปรของน ้าหนักแป้งที่บรรจุ โดยใช้เกลียว
บรรจุท่ีระยะ ห่างระหว่างเกลียวบรรจุกับเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร ระยะพิตท่ี 27 มิลลิเมตร 
ความเร็วในการบรรจุท่ี 50 ช้ินต่อนาทีโดยเทียบก่อนการปรับปรุงพบว่าในการประเมินค่าดัชนี
ความสามารถของกระบวน การก่อนและหลงัการปรับปรุง (Cp) มีค่า เพิ่มข้ึนจาก 1.32 เป็น 1.67 
แสดงวา่ กระบวน การมีความสามารถในการบรรจุไดดี้ข้ึน 
 

3.  ข้อเสนอแนะ 
                   
                    3.1  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจัิยไปใช้ 

                            3.1.1  ปริมาณผงคงที่ ในการบรรจุผงแป้งดว้ยเคร่ืองบรรจุแบบเกลียวตอ้งท าการ
ควบคุมระดบัผงแป้งในภาชนะกรวยเติมแป้งให้อยู่ในระดบัคงท่ีอยู่เสมอ เพื่อให้ปริมาณผงแป้ง
เพียงพอในระหวา่งการบรรจุ  
                            3.1.2  ความเร็วขากวนคงที่ ในภาชนะกรวยบรรจุแป้งตอ้งควบคุมให้มีความเร็ว
การหมุนคงท่ีเพื่อใหส้ามารถส่งผงแป้งเขา้สู่เกลียวบรรจุไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ  
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                            3.1.3  ปรับค่าการบรรจุให้เหมาะสม เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิต
เคร่ืองส าอางประเภทผงแป้งทาหนา้ประเภทหน่ึงซ่ึงอาจมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัจากผงบรรจุชนิดอ่ืน
ดงันั้นควรปรับหาค่าต่าง ๆใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านแต่ละประเภทดว้ย  
                     3.2  ข้อเสนอแนะในการวจัิยคร้ังถัดไป 

                             3.2.1  ควรศึกษาการใช้เกลียวบรรจุชนิดเดียวกันกับผงบรรจุหลายชนิด เน่ืองจาก
เคร่ืองบรรจุผงแบบเกลียวมีความสามารถในการบรรจุผงไดห้ลากหลายชนิดจึงควรศึกษาในดา้น
การใช้ขนาดของเกลียวบรรจุชนิดเดียวกนักบัการบรรจุผงหลากหลายประเภทเพื่อศึกษาความ
แตกต่าง ความเหมาะสม สามารถใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพ  
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ตารางท่ี  ก.1  เกณฑก์ารพิจารณาสัดส่วนความแปรปรวนในแต่ละส่วนเปรียบเทียบกบัความ
แปรปรวนทั้งหมด (%Contribution) ของระบบการวดั 
 
     เกณฑใ์นการพิจารณา % Contribution ในระบบการวดั 

0% - 2% อยูใ่นเกณฑท่ี์ตอ้งยอมรับได ้
2% - 7.7% อาจจะยอมรับได ้

มากกวา่ 7.7% ไม่สามารถยอมรับได ้
(อา้งอิง Measurement System Analysis 4th edition. AIAG. Table II-D 1:GRR Criteria.หนา้ 78) 
  
 ตารางท่ี  ก.2  เกณฑก์ารยอมรับความสามารถของระบบการวดั 
 
ค่ารีพีททะบิลิต้ีและค่ารีโปรดิวซิบิลิต้ี เกณฑก์ารยอมรับ ผลการยอมรับ 

 
SV/Toler หรือ P/T Ratio < 10% อยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
SV/Toler หรือ P/T Ratio < 30% อาจจะยอมรับไดห้รือยอมรับแบบ

มีเง่ือนไข 
SV/Toler หรือ P/T Ratio ≥ 30% ไม่สามารถยอมรับได ้
(อา้งอิง กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2546) 
 
ตารางท่ี  ก.3  ล าดบัของความสามารถดา้นศกัยภาพของกระบวนการตามค่าดชันี Cp 
 

ค่าดชันี Cp ล าดบัความสามารถของกระบวนการ 
Cp ≥ 2.00 ดีเหลือเช่ือ 

1.67 ≤ Cp < 2.00 ดีเลิศ 
1.33 ≤ Cp < 1.67 ดี 
1.00 ≤ Cp < 1.33 พอใช ้
0.67 ≤ Cp < 1.00 แย ่

Cp < 0.67 แยม่าก 
(อา้งอิง กิติศกัด์ิ พลอยพานิชเจริญ, 2544) 
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ตารางท่ี  ก.4  เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนต่อการบรรจุ 
 
คะแนน/
เกณฑ ์

ความรุนแรงของผลกระทบ 
( Severity, S ) 

โอกาสเกิดความผดิพลาด 
( Occurrence, O ) 

โอกาสตรวจพบ  
( Detection, D ) 

1 ไม่มีผลกระทบต่อความผนั
แปรน ้าหนกัแป้งและการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบไม่มีโอกาส
เกิดขอ้บกพร่องเลยหรือ
นอ้ยกวา่ 10% 

สามารถตรวจสอบไดด้ว้ย
ตาเปล่าทนัที 

2 ไม่มีผลกระทบต่อความผนั
แปรน ้าหนกัแป้งแต่มีผลต่อ
การปรับตั้งเคร่ืองจกัร 
 

ต ่ามาก สามารถเกิดข้ึนได้
มากกวา่ 10 %ข้ึนไป 

ไม่สามารถตรวจสอบดว้ย
ตาเปล่าแต่ใชเ้คร่ืองมือ
ตรวจสอบไดง่้าย 

3 อาจมีผลกระทบเล็กนอ้ยต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัแต่ไม่
มีผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก สามารถเกิดข้ึน
มากกวา่ 20 %ข้ึนไป 
 

ไม่สามารถตรวจสอบดว้ย
ตาเปล่าแต่ใชเ้คร่ืองมือ
ตรวจสอบไดย้าก 

4 มีผลกระทบเล็กนอ้ยต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัแต่มี
ผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ต ่า สามารถเกิด
ขอ้บกพร่องไดม้ากกวา่ 
30%ข้ึนไป 

ไม่สามารถตรวจสอบดว้ย
ตาเปล่า แต่ตอ้งใช้
เคร่ืองตรวจสอบท่ีมีความ
ซบัซอ้น 

5 มีผลกระทบปานกลางต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัแต่ไม่
มีผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ต ่า สามารถเกิดข้ึนได ้
มากกวา่ 40%ข้ึนไป 

สามารถตรวจสอบไดง่้าย
ในกระบวนการถดัไป 

6 มีผลกระทบปานกลางต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัแต่มี
ผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ปานกลาง สามารถเกิดข้ึน
ไดม้ากกวา่ 50%ข้ึนไป 

สามารถตรวจสอบไดใ้น
กระบวนการถดัไปดว้ย
เคร่ืองมือตรวจสอบอยา่ง
ง่าย 

7 มีผลกระทบมากต่อความ
ผนัแปรน ้าหนกัแต่ไม่มีผล
การปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ปานกลางสามารถเกิดข้ึน
ไดม้ากกวา่ 60%ข้ึนไป 

สามารถตรวจสอบไดใ้น
กระบวนถดัไปดว้ย
เคร่ืองมือตรวจสอบ 
ซบัซอ้น 
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ตารางท่ี  ก.4  เกณฑท่ี์ใชใ้นการประเมินความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนต่อการบรรจุ (ต่อ) 
คะแนน/
เกณฑ ์

ความรุนแรงของผลกระทบ 
( Severity, S ) 

โอกาสเกิดความผดิพลาด 
( Occurrence, O ) 

โอกาสตรวจพบ  
( Detection, D ) 

8 มีผลกระทบมากต่อความ
ผนัแปรน ้าหนกัและมีผล
การปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

ปานกลางสามารถเกิดข้ึน
ไดม้ากกวา่ 70%ข้ึนไป 

ไม่สามารถตรวจสอบได้
ในกระบวนการถดัไป 

9 มีผลกระทบมากท่ีสุดต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัแต่ไม่
มีผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

สูง สามารถเกิดข้ึนได้
มากกวา่ 80%ข้ึนไป 

ยากต่อการตรวจสอบหรือ
ตรวจจบัได ้

10 มีผลกระทบมากท่ีสุดต่อ
ความผนัแปรน ้าหนกัและมี
ผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

สูงมาก เกิดข้ึนไดถึ้ง
มากกวา่ 90%ข้ึนไป) 

ไม่สามารถตรวจสอบ
หรือตรวจจบัได ้

 
ตารางท่ี  ก.5  ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง 

สาเหตุ 
ความรุนแรง 
(Severity) 

โอกาสท่ีจะ
เกิด

(Occurrence) 

โอกาสท่ีจะ
ตรวจพบ

(Detection) 
S O D 

RPN 
(S*O*D) 

1.วตัถุดิบ        
ไม่ไดคุ้ณภาพ
ตามขอ้ก าหนด 

อาจมีผลกระทบ
เลก็นอ้ยต่อความผนั
แปรน ้ าหนกัแต่ไม่มี
ผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบไม่
มีโอกาสเกิด
ขอ้บกพร่องเลย
หรือนอ้ยกวา่ 
10% 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบดว้ย
ตาเปล่า แต่ตอ้ง
ใชเ้คร่ืองตรวจ
สอบท่ีมีความ
ซบัซอ้น 

3 1 4 12 

2.เคร่ืองจักร        
ความเร็วในการ
บรรจุแป้ง 

มีผลกระทบมาก
ต่อความผนัแปร
น ้าหนกัและมีผล
การปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

สูง สามารถ
เกิดข้ึนได้
มากกวา่ 80%
ข้ึนไป 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า 
แต่ตอ้งใช้
เคร่ืองตรวจ 

8 9 4 288 
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ตารางท่ี  ก.5  ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง(ต่อ) 

สาเหตุ 
ความรุนแรง 
(Severity) 

โอกาสท่ีจะ
เกิด

(Occurrence) 

โอกาสท่ีจะ
ตรวจพบ

(Detection) 
S O D 

RPN 
(S*O*D) 

   สอบท่ีมีความ
ซบัซอ้น 
 

    

ระยะพิตเกลียว
หวับรรจุของ
เคร่ืองบรรจุ 

มีผลกระทบมาก
ท่ีสุดต่อความผนั
แปรน ้าหนกัและ
มีผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

สูง สามารถ
เกิดข้ึนได้
มากกวา่ 80%
ข้ึนไป 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า 
แต่ตอ้งใช้
เคร่ืองตรวจ
สอบท่ีมีความ
ซบัซอ้น 
 

10 9 4 360 

ระยะห่าง
ระหวา่งเกลียว
กบัเส้ือเกลียว 

มีผลกระทบมาก
ท่ีสุดต่อความผนั
แปรน ้าหนกัและ
มีผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

สูง สามารถ
เกิดข้ึนได้
มากกวา่ 80%
ข้ึนไป 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า 
แต่ตอ้งใช้
เคร่ืองตรวจ
สอบท่ีมีความ
ซบัซอ้น 
 

10 9 4 360 

ความเร็วใบกวน
ของเคร่ืองบรรจุ 
:ควบคุมความเร็ว
คงท่ี 43 rpm 

มีผลกระทบมาก
ท่ีสุดต่อความผนั
แปรน ้าหนกัและ
มีผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิดขอ้บก 
พร่องเลยหรือ
นอ้ยกวา่ 10% 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า
แต่ใชเ้คร่ือง 
มือตรวจสอบ
ไดง่้าย 
 

10 1 2 20 
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ตารางท่ี  ก.5  ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง (ต่อ) 

สาเหตุ 
ความรุนแรง 
(Severity) 

โอกาสท่ีจะ
เกิด

(Occurrence) 

โอกาสท่ีจะ
ตรวจพบ

(Detection) 
S O D 

RPN 
(S*O*D) 

ระดบัแป้งใน
กรวยบรรจุแป้ง: 
มี sensor 
ตรวจสอบระดบั
แป้ง 

มีผลกระทบมาก
ท่ีสุดต่อความผนั
แปรน ้าหนกัและ
มีผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

สามารถ
ตรวจสอบได้
ดว้ยตาเปล่า
ทนัที 

10 1 1 10 

ความเร็วในการ
ป่ันของเคร่ือง
ผสมแป้ง:ใช้
ความเร็วคงท่ี ไม่
สมารถปรับค่า
ได ้

อาจมีผลกระทบ
เล็กนอ้ยต่อความ
ผนัแปรน ้าหนกั
แต่ไม่มีผลการ
ปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า
แต่ใชเ้คร่ือง 
มือตรวจสอบ
ไดง่้าย 

3 1 2 6 

3.วธีิการ        
ไม่มีวธีิการ
ท างาน ท าใหไ้ม่
เขา้ใจ 

มีผลกระทบปาน
กลางต่อความผนั
แปรน ้าหนกัแต่มี
ผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 
 

 
สามารถ

ตรวจสอบได้
ดว้ยตาเปล่า

ทนัที 

6 1 1 6 

ไม่ด าเนินการ
ตามขั้นตอนเกิด
ความผดิพลาด : 
มีหวัหนา้งาน
ควบคุม 
ตรวจสอบ 

มีผลกระทบมาก
ต่อความผนัแปร
น ้าหนกัแต่มีผล
การปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

สามารถ
ตรวจสอบได้
ดว้ยตาเปล่า
ทนัที 

9 1 1 9 
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ตารางท่ี  ก.5  ผลการประเมินค่าคะแนนความเส่ียง (ต่อ) 

สาเหตุ 
ความรุนแรง 
(Severity) 

โอกาสท่ีจะ
เกิด

(Occurrence) 

โอกาสท่ีจะ
ตรวจพบ

(Detection) 
S O D 

RPN 
(S*O*D) 

4.พนักงาน        
ไม่มีความ
ช านาญ 

มีผลกระทบปาน
กลางต่อความผนั
แปรน ้าหนกัแต่มี
ผลการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

สามารถ
ตรวจสอบได้
ดว้ยตาเปล่า
ทนัที 

6 1 1 6 

ไม่ผา่นการอบรม 
:มีระบบควบคุม
การฝึกอบรม 
ทดสอบทุก 6 
เดือน 

มีผลกระทบ
เล็กนอ้ยต่อความ
ผนัแปรน ้าหนกั
แต่มีผลการ
ปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

สามารถ
ตรวจสอบได้
ดว้ยตาเปล่า
ทนัที 

4 1 1 4 

5.ส่ิงแวดล้อม        
อุณหภูมิสูง : 
ควบคุมอุณหภูมิ 
25-30 องศา 

ไม่มีลกระทบต่อ
ความผนัแปร
น ้าหนกัแป้งและ
การปรับตั้ง
เคร่ืองจกัร 

ต ่ามาก เกือบ
ไม่มีโอกาส
เกิด
ขอ้บกพร่อง
เลยหรือนอ้ย
กวา่ 10% 

ไม่สามารถ
ตรวจสอบ
ดว้ยตาเปล่า
แต่ใชเ้คร่ือง 
มือตรวจสอบ
ไดง่้าย 

1 1 2 2 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลขอ้มูลการชัง่น ้าหนกัของการวเิคราะห์ระบบการวดั 
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ตารางท่ี  ข.1  ขอ้มูลการทดสอบ GR&R ของพนกังานวดั 3 คน 
 

ผลการทดสอบความแม่นย  าในการวดัของพนกังงานวดั 3 คน 3 ซ ้ า /10 ตวัอยา่ง 

ล าดบั
ท่ี 

Katsara Panida Natcha 

หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) 

1 3 53.26 5 52.77 9 53.54 

2 8 52.86 8 52.86 2 52.85 

3 2 52.85 1 52.33 10 53.29 

4 4 52.68 3 53.26 3 53.26 

5 6 53.28 10 53.29 6 53.28 

6 9 53.54 4 52.68 4 52.69 

7 7 53.05 2 52.85 7 53.06 

8 1 52.33 6 53.28 1 52.33 

9 5 52.78 7 53.04 8 52.86 

10 10 53.29 9 53.53 5 52.79 

11 1 52.32 5 52.77 1 52.33 

12 3 53.26 2 52.84 3 53.26 

13 9 53.54 1 52.32 2 52.85 

14 4 52.66 3 53.25 4 52.67 

15 2 52.86 8 52.85 6 53.28 

16 5 52.77 4 52.68 9 53.53 

17 10 53.28 6 53.29 7 53.04 

18 6 53.27 7 53.05 5 52.77 

19 7 53.04 10 53.29 8 52.84 

20 8 52.85 9 53.54 10 53.28 
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 ตารางท่ี  ข.1  ผลการทดสอบ GR&R ของพนกังานวดั 3 คน(ต่อ) 

ล าดบั
ท่ี 

Katsara Panida Natcha 

หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) หมายเลข น ้าหนกั(กรัม) 

21 7 53.04 2 52.85 7 53.05 

22 2 52.84 1 52.33 9 53.55 

23 4 52.67 3 53.26 10 53.27 

24 3 53.25 5 52.78 1 52.34 

25 10 53.28 8 52.85 4 52.68 

26 1 52.33 6 53.28 2 52.84 

27 5 52.77 10 53.29 5 52.77 

28 8 52.86 7 53.05 3 53.24 

29 6 53.28 9 53.54 6 53.28 

30 9 53.52 4 52.68 8 52.85 
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ภาพท่ี  ข.1  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติของการชัง่น ้าหนกั         
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลขอ้มูลน ้าหนกัก่อนการปรับปรุง 
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ตารางท่ี  ค.1  ขอ้มูลน ้าหนกับรรจุแป้งก่อนการปรับปรุง 450 ขอ้มูล  
 
ล็อต
ท่ี 

ชัว่โมง
ท่ี 

จ  านวนตวัอยา่ง 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

1 52.58 52.67 53.17 52.69 51.53 53.44 51.36 51.55 52.16 52.74 
2 52.71 52.82 52.73 52.54 51.27 52.79 52.14 51.51 52.67 53.03 
3 52.92 53.12 52.62 53.15 52.37 51.23 51.41 52.17 53.07 52.29 
4 51.98 54.19 53.53 52.38 53.23 53.17 52.58 52.82 52.55 52.71 
5 53.77 53.66 52.69 53.81 52.52 52.72 53.6 53.4 53.43 53.22 
6 52.96 53.87 52.32 53 53.34 53.36 53.93 53.69 53.81 53.11 
7 51.52 52.3 51.71 52.43 52.49 51.31 52.37 51.83 53.79 51.98 
8 51.96 52.59 52.03 52.33 52.37 52.54 52.88 51.97 51.83 52.87 
9 52.37 52.6 51.95 52.73 52.2 52.59 53.19 52.25 53.19 52.73 

2 

10 53.69 53.87 52.84 54.37 53.49 52.84 54.36 54.19 54.12 54 
11 54.11 54.67 53.93 54.38 53.81 54.5 53.28 53.65 53.05 54.49 
12 52.37 52.75 52.89 52.17 52.33 52.76 52.79 52.48 52.19 52.12 
13 52.7 52.61 52.92 52.78 53.89 53.42 52.2 51.76 52.44 51.46 
14 54.08 53.3 52.9 53.4 53.36 53.75 52.26 53.78 52.99 53.22 
15 51.94 51.59 52.05 51.47 51.97 52 51.97 53.62 53.73 52.35 
16 51.96 51.59 53.64 51.25 51.84 52.11 53.65 53.56 52.93 54.54 
17 53.22 52.74 52.71 52.67 53.98 53.03 53.04 52.75 53.54 53.85 
18 52.99 53.29 53.44 54.05 53.3 52.63 52.55 53.78 53.53 53.3 

3 

19 53.25 52.78 52.15 52.99 52.76 52.16 54.05 54.38 53.28 52.39 

20 52.42 52.25 52.76 52.35 52.61 52.45 52.3 51.98 52.3 52.33 

21 51.91 52.03 52.41 52.17 51.72 52.03 52.01 52.74 52.04 52.44 

22 54.53 53.73 54.27 53.95 52.99 55.02 54.62 54.01 53.97 54.54 

23 53.16 53.71 52.45 53.03 53.15 52.71 52.63 52.66 51.87 52.86 
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ตารางท่ี  ค.1  ขอ้มูลน ้าหนกับรรจุแป้งก่อนการปรับปรุง 450 ขอ้มูล(ต่อ) 
ล็อต
ท่ี 

ชัว่โมง
ท่ี 

จ  านวนตวัอยา่ง(ต่อ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

3 

24 52.9 52.09 52.69 52.12 51.51 52.16 52.03 53.27 51.99 52.33 
25 53.6 51.89 51.32 52.37 52.61 52.29 54.2 53.68 52.95 53.66 
26 52.09 52.13 52.44 52.11 52.17 52.12 52.64 52.35 52.08 52.14 
27 52.79 50.64 52.89 53.27 52.45 53.15 53.5 52.65 53.51 52.21 
28 53.47 53.55 53.39 53.79 54.35 52.89 53.07 52.64 54.41 53.28 
29 50.95 51.91 50.06 52.2 51.8 50.97 52.71 51.42 51.98 51.74 

4 

30 53.16 54.4 52.74 52.72 53.01 52.75 52.23 53.41 52.51 53.49 
31 52.24 51.57 51.93 51.28 50.67 50.51 52.19 52.15 52.1 51.37 
32 53.35 53.76 52.9 52.69 53.12 53.53 52.39 53.89 53.33 52.9 
33 53.24 52.05 52.16 51.41 52.24 52.08 51.87 54.39 53.64 52.24 
34 51.71 51.24 53.57 51.49 52.02 52.54 52.97 54 52.79 54.72 
35 53.69 52.74 52.71 52.67 53.98 53.03 53.04 52.75 53.54 53.85 
36 52.99 53.29 53.44 54.05 53.3 52.63 52.55 53.78 53.53 53.3 
37 53.25 52.21 52.15 52.81 53.07 52.12 53.95 53.79 53.39 52.1 
38 52.37 51.99 52.18 52.51 52.79 52.52 52.06 53.17 52 52.52 

5 

39 52.34 53.62 52.94 53.67 52.75 53.69 53.58 53.36 54.65 53.94 
40 54.25 52.2 52.85 53.85 53.72 53.74 53.18 54.15 53.52 53.43 
41 53.8 53.39 54.04 53.92 53.34 53.88 53.07 52.69 52.55 53.44 
42 52.91 52.76 52.53 52.51 52.92 52.21 53.67 53.99 53.15 51.81 
43 51.7 52.92 53.86 53.09 52.53 53.14 51.52 52.49 53.21 53.11 
44 51.74 53.06 52.69 52.18 52.1 52.67 53.45 52.68 53.04 52.76 
45 52.38 51.16 53.21 52.96 53.54 53.3 52.56 51.67 52.4 53.56 
44 51.74 53.06 52.69 52.18 52.1 52.67 53.45 52.68 53.04 52.76 
45 52.38 51.16 53.21 52.96 53.54 53.3 52.56 51.67 52.4 53.56 

ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั  52.83 กรัม 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ผลขอ้มูลน ้าหนกัและการวิเคราะห์ของแต่ละปัจจยั 
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ตารางท่ี  ง.1  ขอ้มูลการชัง่น ้าหนกับรรจุแป้ง(กรัม)ท่ีไดจ้ากการใชร้ะยะห่างระหวา่งเกลียวออร์เกอร์
กบัเส้ือเกลียว 1.2 และ 2.2 มิลลิเมตร จ านวนชุดละ 550 ขอ้มูล 
 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะห่าง 1.2 มิลลิเมตร 
51.65 52.43 52.42 52.65 52.76 52.03 52.8 52.57 52.63 52.73 53.37 

52.67 53.01 52.63 51.69 52.81 53.17 52.57 52.12 52.06 52.86 52.68 
51.85 52.37 52.26 52.92 51.67 52.51 52.55 51.84 51.88 52.54 52.35 
52.34 52.7 52.76 52.74 51.87 52.6 52.4 52.37 51.82 53.33 52.09 
51.83 52.42 52.35 52.31 53.03 52.12 52.06 52.48 52.41 52.03 51.8 
52.33 52.12 53.09 52.19 52.54 52.27 52.06 52.13 52.77 52.66 52 
52.33 51.89 52.39 52.46 52.44 52.75 52.51 52.96 52.62 52.32 52.66 
52.25 52.63 52.57 52.48 52.57 52.86 52.43 52.82 52.26 52.52 51.81 
52.82 52.96 53.06 52.43 52.34 52.16 52.4 52.46 52.3 52.69 52.59 
52.27 52.74 52.17 52.19 52.58 52.63 52.72 51.63 51.63 52.83 51.91 
52.05 51.76 52.9 52.52 52.25 52.5 52.78 51.99 52.36 52.96 52.18 
52.48 52.37 52.53 53.1 51.75 52.87 52.34 52.12 52.37 52.56 51.91 
52.9 52.48 53.29 52.51 52.82 52.78 52.15 52.88 53.05 52.02 52.34 
51.84 51.95 52.74 51.82 52.91 52.14 52.66 52.02 52.31 52.61 52.13 
52.47 52.71 52.95 52.07 52.15 52.25 52.67 52.59 52.94 51.84 52.63 
53.04 52.28 52.56 52.92 52.33 52.84 52.56 52.18 52.93 52.84 52.65 
52.81 52.43 53.06 52.59 52.15 52.45 51.98 52.43 52.88 53.14 52.1 
52.38 51.61 52.58 52.75 52.88 52.71 51.7 52.65 51.55 53.26 52.2 
51.81 52.12 52.84 53.12 52.23 51.85 52.63 52.1 52.57 52.36 52.56 
52.26 52.43 52.23 52.92 52.26 51.99 52.44 52.1 51.88 53.31 52.99 
53.05 52.77 52.3 51.73 52.04 53.26 52.65 52.66 52.62 53.05 51.88 
52.36 51.97 52.48 52.2 51.9 52.49 52.48 52.49 51.97 52.43 52.18 
52.16 52.78 52.05 52.73 52.59 52.52 52.25 52.55 51.83 53.03 52.23 

52.03 51.97 52.11 52.57 52.5 53.11 52.48 52.27 53.34 52.35 52.14 
52.45 52.3 52.76 53.05 52.62 52.61 52.65 52.92 52.28 52.64 52.51 
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ขอ้มูลน ้ำหนกั (กรัม) ของระยะห่ำง 1.2 มิลลิเมตร (ต่อ) 
51.64 51.97 52.82 52.63 52.46 51.91 52.46 52.34 52.36 52.97 52.2 
53.21 52.26 51.96 52.63 52.45 52.02 52.27 52.51 52.44 53.02 51.74 
52.56 51.57 51.67 52.01 52.45 52.42 52.44 52.52 52.47 52.28 52.28 
52.35 51.62 52.27 52.56 52.29 51.99 52.34 53.01 52.6 53 52.13 
52.51 52.81 52.49 52.25 52.98 53.17 52.38 52.5 52.29 51.73 51.77 
51.63 51.97 52.16 51.71 52.47 52.65 52.46 52.51 52.68 51.97 52.37 
53.11 52.44 51.62 52.76 52.33 52.47 52.14 52.69 53 52.11 52.29 
52.55 51.77 52.51 52.67 53.02 52.44 52.31 52.62 51.96 53.38 52.56 
52.03 51.79 52.09 51.84 52.5 52.51 52.59 52.77 52.11 53.26 52.24 
52.93 51.87 52.42 52.43 51.99 52.54 52.62 52.75 52.06 52.49 52.23 
52.02 51.83 52.62 52.26 52.3 52.22 51.7 52.67 51.96 52.36 51.71 
52.23 53.11 51.83 51.79 52.42 52.33 52.7 53.01 51.81 52.42 52.33 
51.96 51.79 52.87 52.63 52.57 52.39 52.31 52.51 52.56 51.87 52.56 
52.26 52.88 52.04 52.36 52.24 52.95 52.83 52.44 52.65 53.1 52.95 
52.52 52.42 52.94 52.34 53.12 52.66 52.99 51.88 52.61 52.07 52.18 
52.35 52.12 52 52.23 51.74 52.66 52.65 52.64 51.78 53.34 52.6 
52.79 52.41 52.32 52.53 51.99 51.76 52.52 51.88 52.18 52.67 52.13 
52.41 52.35 52.36 52.19 51.94 52.15 52.71 51.9 52.37 52.21 52.21 
52.4 52.21 53.15 52.22 52.73 51.82 52.34 52.39 52.88 51.92 52.59 
52.24 52.77 52.36 52.43 51.97 52.4 52.75 52.21 53.35 52.4 52.38 
52.92 52.59 52.28 52.39 52.45 51.82 53.02 51.64 52.64 52.39 51.81 
52.23 52.59 51.84 52.93 52.67 51.92 52.57 52.41 52.66 52.08 52.42 
52.78 52.07 52.86 52.38 52.58 53.15 52.51 52.45 52.42 52.88 52.46 
52.53 52.68 52.28 51.82 52.24 52.66 53.19 52.32 52 51.67 51.46 
52.62 53.2 52.31 52.69 52.15 52.44 52.85 52.44 52.23 52.11 52.03 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะห่าง 2.2 มิลลิเมตร  
52.03 51.84 52.36 52.39 52.91 52.13 52.41 53.44 52.15 53.18 52.57 
52.84 52.52 51.77 52.82 52.53 52.88 52.91 53.9 53.01 53.2 52.92 
52.44 52.15 52.69 53.07 53.1 52 53.12 52.88 52.32 52.53 52.8 
52.39 52.27 52.8 53.11 52.49 52.1 53.11 53.05 52.57 53.71 51.65 
52.23 52.75 51.82 52.86 52.6 53.1 53.27 52.51 52.09 51.98 52.02 
53.03 52.88 52.53 52.98 52.94 52.28 52.53 52.88 52.77 53.05 52.71 
52.93 52.99 52.72 53 52.86 53.09 52.69 51.83 52.42 52.26 52.97 
52.29 53.73 52.75 52.15 52.79 53.15 52.16 53.5 52.86 52.39 52.58 
53.07 52.65 52.05 52.74 52.4 52.52 51.88 52.5 51.96 53.66 52.32 
52.59 52.59 52.92 53.2 53.62 52.95 52.96 52.16 53.32 52.19 53.02 
52.68 52.22 52.02 52.11 53.08 52.61 53.14 52.8 52.78 52.86 52.02 
52.84 52.39 52.99 53.2 53.06 52.84 52.2 52.27 52.89 52.96 52.18 
52.58 52.78 52.32 52.61 52.4 53.14 52.13 53.04 52.24 52.58 53.12 
53.41 52.38 53.35 52.44 52.19 52.59 53.02 52.71 52.64 52 52 
52.66 52.37 53.07 53.4 52.51 53.24 52.33 52.65 52.8 52.72 52.26 
52.33 52.14 52.91 53.91 53.86 52.64 53.03 53.66 52.56 52.35 52.75 
52.34 52.19 52.14 53.01 52.26 52.9 52.11 51.98 51.87 52.74 52.04 
52.52 52.38 52.47 53.43 51.88 51.88 52.98 53.13 53.75 53.22 53.24 
52.68 53.01 52.47 52.44 52.52 51.88 52.99 52.82 52.93 52.89 52.25 
52.5 52.55 52.88 52.32 52.77 52.68 53.86 52.52 51.94 52.32 52.61 
52.23 52.46 52.43 52.59 52.62 52.66 52.9 52.64 52.71 53.41 51.83 
52.89 52.29 52.37 52.47 52.48 53.15 53.04 52.3 53.09 52.69 52 
52.84 52.35 52.59 52.94 51.91 52.32 52.3 51.85 52.64 52.17 52.28 
52.11 52.18 52.75 53.34 52.37 52.87 53.38 52.33 52.9 53.62 51.94 
52.49 53.56 52.95 53.05 52.39 52.79 52.67 52.64 53.58 53.4 52.29 
53.08 52.99 52.35 51.99 52.88 53.14 52.61 52.51 52.19 52.96 52.89 
52.7 51.8 52.46 53.44 51.9 52.13 53.18 52.62 53.35 53.63 52.67 
52.43 53.1 52.34 52.88 52.97 53.11 53.01 51.95 52.89 52.71 52.01 
51.98 52.76 52.57 52.72 53.46 52.22 52.73 52.95 52.12 52.93 53.34 
51.98 52.6 52.49 52.2 52.99 53.05 52.58 52.46 52.66 53.4 52.62 
52.8 51.93 52.05 52.19 53.04 53.17 52.18 51.75 53.49 53.32 52.13 
52.39 52.1 52.24 53.07 52.36 52.27 52.16 52.52 53.2 52.91 53.04 
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ขอ้มูลน ้ าหนกั (กรัม) ของระยะห่าง 2.2 มิลลิเมตร (ต่อ) 
52.46 52.49 52.61 52.8 52.69 52.61 53.21 52.7 52.05 52.5 52.54 
52.16 52.6 51.8 52.93 52.75 51.79 53.22 53.22 52.96 52.79 52.85 
52.83 53.09 52.86 51.84 52.5 53.32 53.4 52.73 52.44 52.06 53.17 
53.08 52.74 52.27 53.69 52.91 53.14 52.33 52.53 53.07 53.41 52.23 
52.37 53.1 52.57 51.9 53.06 52.01 52.55 52.24 52.66 52.73 52.56 
52.42 52.48 52.62 52.42 52.17 52.13 52.51 52.68 52.77 52.83 52.39 
52.43 52.73 52.83 52.18 52.89 52.92 51.97 52.74 53.33 52.32 53.28 
52.21 52.23 51.89 52.98 52.94 53.05 53.27 52.28 53.2 52.39 52.31 
52.77 52.74 53.13 52.28 52.81 52.94 52.94 52.01 52.47 51.99 52.95 
53.14 52.11 52.62 51.87 52.67 53.04 52.14 52.15 52.86 52.81 52.2 
52.45 53.22 52.04 53.08 52.6 52.44 52.53 52.18 52.83 53.41 52.41 
52.77 52.61 52.83 52.3 52.59 53.03 53.39 52.49 53.06 52.5 51.82 
52.89 52.66 52.47 53.15 52.45 52.49 52.59 52.7 52.57 52.89 52.67 
52.02 52.46 51.91 52.65 53.4 52.47 51.8 52.82 52.35 52.72 52.42 
51.99 53.02 52.03 52.47 52.73 52.78 53.4 52.29 53.45 53.21 51.86 
52.73 52.57 52.63 52.54 51.96 52.87 52.91 52.3 52.63 52.68 52.3 
52.25 53.67 52.36 52.64 53.01 53.02 52.97 52.41 52.44 52.15 53 
52.95 52.58 52.19 51.94 52.42 52.58 52.51 52.51 53.23 53.55 53.18 
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ภาพท่ี  ง.1  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลทางสถิติของระยะห่างระหวา่ง  
                   เกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 1.2 มิลลิเมตร 
 

 
ภาพท่ี  ง.2  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลทางสถิติของระยะห่างระหวา่ง 
                   เกลียวกบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี  ง.3  ผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะห่างเกลียว 
                   กบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตรและ 1.2 มิลลิเมตร 
 

 
 

 ภาพท่ี  ง.4  กราฟแสดงผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของระยะห่างเกลียวบรรจุ 
                    กบัเส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตรและ 1.2 มิลลิเมตร  
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ภาพท่ี  ง.5  ผลการทดสอบทางสถิติโดยวธีิ Two Sample T-Test ของขอ้มูลระยะห่างเกลียวกบัเส้ือ   
                   เกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตรและ 1.2 มิลลิเมตร 
 
 

ระยะหา่ง 1.2 mm.ระยะหา่ง 2.2 mm.

54.0

53.5

53.0

52.5

52.0

51.5

นํ ้า
หน

กั (
กรั

ม)

Boxplot of ระยะหา่ง 2.2 mm., ระยะหา่ง 1.2 mm.

 ระยะหา่ง 1.2 mm.ระยะหา่ง 2.2 mm.

54.0

53.5

53.0

52.5

52.0

51.5

นํ ้า
หน

กั (
กรั

ม)

Individual Value Plot of ระยะหา่ง 2.2 mm., ระยะหา่ง 1.2 mm.

 
 
ภาพท่ี  ง.6  กราฟแสดงผลการทดสอบโดยวธีิ Two Sample T-Test ของขอ้มูลท่ีระยะห่างเกลียวกบั 
                   เส้ือเกลียวท่ี 2.2 มิลลิเมตรและ 1.2 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี  ง.2  ขอ้มูลการชัง่น ้าหนกับรรจุแป้ง(กรัม)ท่ีไดจ้ากการใชร้ะยะพิตเกลียวออร์เกอร์  
                      (Auger)ท่ี 27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร จ านวนชุดละ 400 ขอ้มูล 
 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 27 มิลลิเมตร 
52.27 52.29 52.76 52.86 52.67 52.31 52.41 52.94 53.34 53.25 
52.4 53.28 52.63 52.56 52.88 53.14 53.38 53.11 53.02 52.84 
53.1 52.36 53.48 52.66 52.7 52.55 52.87 53.17 52.65 52.92 
53.65 52.91 52.94 53.11 52.82 52.67 52.61 52.62 52.73 53.29 
52.71 52.94 53.39 52.39 52.47 52.36 52.91 52.39 52.63 52.92 
53.01 53.18 52.53 53.29 52.15 52.27 52.86 52.38 52.91 53.39 
52.77 52.4 53.42 52.7 52.56 52.7 52.49 52.62 53.07 52.48 
52.8 52.69 52.79 52.88 53.21 52.95 52.89 52.58 53.13 52.62 
52.32 52.58 52.61 53.12 53.29 52.56 52.82 53.37 52.88 52.92 
52.21 52.26 53.16 53.01 52.82 52.61 53.18 52.59 52.74 53.12 
53.59 52.07 52.18 52.7 52.76 52.71 52.64 52.74 53.65 53.28 
53.03 52.22 52.2 53.22 53.04 52.78 52.5 53.08 52.84 53.25 
53.27 52.77 52.72 53.05 53.16 52.96 52.84 53.06 53.2 52.48 
52.32 52.41 52.87 52.81 52.77 52.21 53.04 52.94 53.13 52.57 
52.87 52.19 53.03 53.39 53.01 52.62 52.83 52.38 52.55 52.55 
52.28 53.65 52.28 52.05 52.96 52.47 53.22 52.54 53.24 52.7 
52.92 52.71 52.96 52.87 52.9 53.09 52.98 52.62 52.33 52.26 
52.82 53.33 52.56 52.81 52.88 52.57 52.83 53.38 53.03 52.26 
52.28 53.11 52.64 52.46 52.19 52.73 53.00 52.4 53.43 53.28 
52.44 53.27 53.05 52.45 52.27 52.46 52.81 52.57 53.05 53.39 
52.75 51.97 52.72 52.31 53.03 52.72 53.11 52.75 52.84 52.9 
53.07 52.57 52.95 52.89 53.13 52.52 52.87 53.33 53.44 53.14 
53.06 52.87 53.1 52.93 52.36 52.81 53.05 52.28 53.1 52.48 
52.63 53.02 53 52.43 52.93 52.69 52.51 52.5 52.41 53.29 
53.11 52.61 52.84 52.75 52.56 52.28 52.71 52.61 52.18 52.58 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 27 มิลลิเมตร (ต่อ) 
52.3 52.81 53.33 53.1 53.19 52.98 52.95 52.74 52.88 52.87 
52.47 53.55 53.45 52.81 53.02 52.66 53.53 52.89 52.51 52.58 
52.93 52.79 52.88 52.46 52.9 52.36 53.32 52.52 53.28 52.75 
53.03 52.16 52.83 52.38 52.18 52.53 52.9 52.52 52.29 52.46 
52.99 52.96 53.12 52.4 52.8 53.3 52.47 53.19 53.65 53.33 
53.39 52.64 53.59 52.79 53.14 52.41 52.3 53.39 52.44 53.07 
52.95 52.57 52.63 53.16 52.19 53.1 52.68 52.73 52.83 53.35 
52.98 52.88 53.19 52.7 52.94 52.57 53.07 53.15 52.46 52.99 
52.47 52.53 52.12 52.97 53.15 52.79 53.02 52.59 52.5 52.6 
52.88 52.24 53.09 53.1 52.83 52.2 52.81 52.31 52.94 53.07 
52.79 52.22 52.91 53 52.98 52.81 52.78 52.98 52.9 53.1 
52.77 52.88 52.47 52.95 52.82 52.76 52.73 52.61 52.57 52.92 
53.58 53.07 52.36 52.35 52.45 53 52.74 53.37 53.56 52.85 
53.26 52.16 52.93 52.28 53.59 52.91 52.55 52.34 52.64 53.19 
53.44 52.43 53.4 52.38 52.53 52.8 52.59 52.3 52.25 53.03 

ขอ้มูลน ้าหนกั( กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 30 มิลลิเมตร 
53.2 52.29 52.13 52.44 52.6 52.64 51.91 52.52 52.63 51.91 
52.96 52.79 52.23 51.47 52.41 52.97 52.32 52.19 52.37 51.9 
52.66 52.69 52.57 52.41 52.49 52.82 52.17 52.79 52.79 53.05 
52.48 52.05 51.93 52.43 51.96 52.46 51.96 52.41 51.6 53.12 
52.99 52.24 52.13 52.92 52.55 52.5 52.75 52.37 52.45 52.48 
52.18 52.79 52.64 52.99 52.26 51.94 52.38 52.79 52.41 52 
52.4 52.75 52.45 52.16 52.53 53.17 52.5 52.51 52.89 52.08 
52.56 52.63 52.37 52.42 51.83 52.9 52.36 52.31 52.47 52.25 
52.17 52.54 52.31 52.98 52.36 52.88 52.07 52.96 52.52 52.81 
52.02 52.7 52.51 52.25 52.55 52.53 52.61 51.92 52.35 52.36 
52.8 52.58 52.25 51.71 52.12 51.99 51.63 52.59 52 52.94 
52.09 52.58 52.48 51.61 52.88 51.96 51.85 52.34 52.49 51.68 
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ขอ้มูลน ้าหนกั( กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 30 มิลลิเมตร (ต่อ) 
52.27 52.07 52.1 51.95 52.2 52.85 51.68 52.39 52.53 52.81 
52.76 52.39 51.88 52.28 52.83 52.25 52.03 51.9 52.94 52.37 
52.21 52.78 52.36 52.91 52.15 52.82 52.46 52.6 51.91 52.84 
51.57 52.49 51.76 52.46 52.2 51.93 52.72 51.56 52.24 52.12 
52.34 52.11 52.15 52.19 52.17 52.28 52.39 52.33 52.36 52.36 
52.67 52.54 52.65 52.25 52.34 52.03 51.92 52.31 52.22 52.07 
51.84 52.14 51.92 52.6 52.53 52.45 52.25 52.02 52.46 52.37 
51.93 52.18 51.62 51.93 52.45 52.46 52.23 52.3 52.4 52.66 
52.15 52.59 53.04 52.6 52.87 52.33 52.84 52.84 52.77 52.28 
52.66 52.39 52.37 52.47 52 52.53 52.49 52.01 53.25 52.65 
52.77 52.21 52.79 52.41 52.28 52.18 52.74 52.48 52.33 51.72 
52.22 52.82 51.88 53.12 52.38 52.5 52.38 51.91 52.67 52.22 
51.9 52.71 52.34 52.26 51.75 52.79 51.74 52.39 52.8 51.64 
52.44 52.13 52.09 52.2 51.88 53 52.22 52.19 52.85 52.07 
52.43 52.41 53.12 52.59 52.45 51.47 52.42 52.4 52.47 52.91 
52.61 52.63 52.15 52.52 52.67 52.44 52.47 52.94 53.15 52.65 
51.98 52.57 52.56 52.83 52.85 52.55 51.55 53.14 52.48 52.25 
52.34 52.76 52.66 52.43 53.17 52.62 52.68 52.61 52.68 51.93 
52.08 52.91 52.04 52.94 52.76 52.21 52.24 53.04 52.48 52.95 
52.93 52.59 52.22 52.36 52.05 51.97 52.72 52.29 51.83 52.27 
52.76 52.06 53.04 52.38 53.07 52.32 52.11 51.77 52.54 52.04 
52.33 52.31 52.29 53.03 52.24 52.09 52.61 51.7 52.03 51.81 
52.46 52.67 52.45 52.5 52.2 52.85 51.81 52.09 51.82 52.32 
52.15 52.55 52.37 52.1 52.58 52.13 52.78 52.2 52.48 52.43 
53.15 53.29 52.66 51.98 52.06 52.45 52.77 52.79 52.31 51.83 
52.52 52.75 51.86 52.73 52.66 53.25 52.94 52.53 51.87 52.38 
52.76 52.39 52.09 52.48 52.55 51.79 52.67 52.61 51.75 52.88 
52.1 52.03 52.04 53.14 52.03 51.94 52.63 52.55 52.11 52.14 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 33 มิลลิเมตร 
53.42 53.01 53.23 53.02 52.94 53.06 52.82 53.62 53.31 52.32 
53.31 53.2 53 53.22 53.08 52.6 53.21 53.32 53.14 52.89 
53.6 53.44 53.18 52.68 52.72 52.85 52.7 52.79 52.83 53.34 
53.26 52.54 53.21 52.94 52.25 52.95 52.76 53.35 53.39 52.57 
53.48 53.35 52.58 52.38 52.99 52.67 51.97 53.06 52.97 53.5 
52.92 52.96 52.96 52.56 53.24 53.34 52.76 53.14 53.23 53.15 
53.28 52.76 53.29 53.18 53.28 53.33 52.93 52.89 52.78 53.42 
52.76 52.98 53.04 52.89 53.02 52.95 52.53 53.03 52.67 53.73 
52.69 52.86 53.26 53.09 53.01 52.81 52.59 52.89 52.77 53.72 
52.93 52.78 52.98 52.62 53.63 53.66 52.84 53.05 52.72 53.54 
53.48 53.04 53.35 52.76 52.65 53.17 53.16 52.68 53.29 53.46 
53.27 52.76 53.26 53.25 53.2 53.16 53.66 53.04 53.3 52.42 
52.99 52.75 52.81 53.09 53.32 52.81 52.51 52.72 52.17 52.85 
52.74 53.04 52.87 53.24 52.76 52.7 53.11 52.58 53.17 52.81 
52.63 52.8 52.74 52.82 53.02 52.64 52.8 52.94 53.04 53.34 
52.49 52.95 53.02 52.99 53.3 52.9 52.49 53.33 52.89 52.82 
53.1 53.04 53.04 52.85 53.18 52.72 53.39 52.04 53.44 53.14 
52.68 53.32 53.26 53.25 52.49 53.48 53.08 53.2 52.99 53.15 
53.13 52.79 52.88 53.31 52.86 52.87 52.81 53.15 52.81 52.64 
53.07 53.65 52.58 52.51 53.06 52.83 53.13 53.06 52.82 53.15 
52.49 53 52.92 52.9 53 53.01 52.86 53.27 53.36 52.78 
53.29 52.62 52.81 52.65 53.78 52.85 53.45 52.42 52.98 53 
52.91 52.84 52.32 52.93 52.56 53.6 52.95 52.74 53.23 52.86 
53.22 52.75 52.94 52.79 53.18 52.82 52.65 53.2 52.5 53.28 
53.2 52.59 53.44 53.05 52.55 52.59 53.51 52.75 52.94 53.04 
52.77 53.34 53.36 53.09 53.84 53.28 53.14 53.05 53.176 52.87 
52.93 52.38 52.75 53.12 53.37 52.9 52.56 53.3 52.59 53.07 
53.14 52.98 52.51 52.95 53.29 53.24 52.54 53.33 53.51 52.78 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 33 มิลลิเมตร(ต่อ) 
52.57 52.39 53.26 52.84 52.69 52.85 52.93 53.25 52.56 53.31 
52.97 53.25 53.18 53 52.91 53.01 52.74 52.15 53.2 53.19 
52.49 52.84 53.22 52.99 53.7 53.11 53.1 52.85 53.15 53.24 
52.83 52.86 53.23 53.29 53.48 53.25 53.3 53.52 53.05 52.91 
52.79 52.68 52.04 52.8 53.18 52.89 52.96 52.89 53.2 53.15 
53.1 52.73 52.99 53.17 53.13 53.41 52.9 52.29 53.13 52.83 
53.3 53.2 52.81 53.09 53.01 53.29 53.26 52.22 53.02 52.58 
52.99 53.16 52.79 53.18 53.24 53.86 53.24 53.52 53.32 52.9 
53.00 52.92 53.13 53.13 53.08 53.18 53.01 53.13 52.49 53.01 
52.94 52.61 52.74 53.07 52.09 52.92 53.25 52.65 52.96 53.27 
52.86 52.79 52.91 52.86 52.5 53.09 52.76 53.23 53.16 53.29 
53.48 53.2 52.48 53.06 53.43 53.25 53.64 52.77 53.38 52.69 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 36 มิลลิเมตร 
51.47 51.65 51.83 51.32 51.43 51.62 51.55 52.16 50.9 52.02 
52.08 51.87 51.79 51.84 51.41 51.94 52.32 51.58 52.44 52.08 
51.23 51.9 52.08 51.79 51.43 51.11 52.91 52.28 52.11 51.88 
52.25 52.07 51.57 52.14 51.61 51.5 51.55 51.69 51.96 51.31 
51.74 51.93 51.25 51.23 52.46 51.45 51.58 51.14 51.94 52.04 
51.75 51.33 51 52.34 51.54 51.32 51.22 52.8 51.05 50.63 
52.08 51.97 52.76 52.56 52.09 51.47 52 52.04 51.39 52.18 
51.47 51.43 51.68 51.84 51.45 52.08 52.7 51.99 51.68 52.24 
52.37 51.82 51.68 52.05 51.87 51.64 52.05 51.66 51.87 51.81 
51.65 51.73 51.93 52.49 52.14 52.09 51.31 51.62 51.65 51.5 
51.04 51.51 51.91 51.69 51.62 51.65 52.49 51.51 52.39 51.13 
51.05 51.38 51.13 51.27 52.1 51.63 52.17 51.89 52.26 51.84 
51.7 51.54 51.81 52.42 51.26 52.62 52.91 51.13 51.2 52.01 
52.68 52.14 52.15 52.82 51.73 52 51.51 51.47 51.82 52.16 
52.21 51.88 52.22 51.76 52.71 51.52 51.59 51.39 51.85 52.08 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 36 มิลลิเมตร(ต่อ) 
52.15 51.24 51.89 51.51 51.29 51.46 51.48 51.12 51.86 51.49 
52.01 51.31 52.34 51.99 52.15 51.65 51.56 51.64 52.6 52.55 
52.22 51.84 51.41 51.87 51.79 51.13 51.69 51.86 51.27 51.85 
52.89 51.92 51.42 51.41 51.59 50.96 51.3 52.12 52.02 51.54 
52.34 51.77 52.11 51.68 51.24 51.68 51.87 51.5 52.05 51.83 
52.54 51.8 51.59 51.57 51.94 52.43 52.52 51.95 51.34 52.3 
52.07 51.67 51.64 51.99 52.46 52.2 52 52.79 52.62 51.3 
51.77 52.29 51.15 51.43 51.42 52.4 51.81 51.95 52.19 51.29 
51.03 50.95 52.13 51.05 51.52 52.11 51.92 51.77 52.7 52.2 
51.65 50.58 51.7 52.58 51.43 51.19 51.09 51.1 52.31 51.86 
51.54 51.99 51.6 51.61 51.44 52.16 51.98 52.48 52.24 51.56 
51.7 51.53 52.56 51.6 51.83 51.41 52.64 51.8 52.06 51.64 
51.25 51.42 51.61 52.32 52.24 51.84 51.79 51.9 51.89 51.68 
51.13 51.76 51.58 52.62 52.25 52.28 51.22 51.81 52.15 51.51 
51.72 52.12 52.85 51.83 51.93 51.18 51.12 51.47 51.76 52.21 
51.81 51.15 52.02 51.67 51.82 51.29 51.21 52.87 52.18 51.67 
52.04 51.23 51.96 51.16 51.27 51.54 51.83 52.39 52.16 51.44 
52.45 51.43 52.07 51.81 51.74 51.1 51.82 52.07 52.35 52.83 
51.29 51.41 50.97 52.47 52.3 51.17 52.42 51.37 50.61 53.53 
51.22 51.89 51.3 51.8 51.63 51.06 51.6 51.21 52.17 52.29 
52.62 52.37 51.6 51.55 51.53 51.71 51.12 51.81 51.75 52.35 
51.6 51.58 50.73 51.25 51.87 51.2 52.31 51.86 51.39 52.51 
51.88 51.91 52.18 51.77 51.74 52 51.91 51.48 51.71 52.57 
51.86 51.15 51.79 51.81 51.36 52.1 51.49 52.8 51.66 52.69 
51.16 51.32 52.53 52.4 51.32 51.67 51.46 51.73 51.05 52.11 



 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 39 มิลลิเมตร 
51.81 51.33 50.66 52.04 51.38 50.72 50.74 53.44 51.3 52.36 
51.36 51.43 50.41 51.13 52.07 51.62 52.01 51.01 51.5 51.77 
51.75 50.75 51.47 51.82 51.78 51.62 50.74 51.45 50.73 51.51 
51.92 51.52 51.47 51.06 51.32 51.65 51.66 51.01 52.53 51.74 
52.83 52.63 51.47 52.26 52.07 51.29 51.45 50.82 51.84 52.01 
51.8 52.34 53.11 52.31 52.12 51.1 51.2 51.04 52.5 51.75 
50.92 52.31 51.23 52.2 51.18 51.37 51.34 53.31 51.27 51.98 
53.31 52.15 51.09 52.01 51.56 51.99 51.13 50.82 51.79 51.76 
51.62 50.73 50.85 52.76 51.8 51.33 51.3 52.5 51.18 51.86 
51.63 52.95 50.65 51.83 50.89 51.9 51.16 50.54 52.87 51.62 
51.82 52.01 51.44 51.28 51.42 51.45 51.15 52.75 50.92 52.75 
51.37 51.41 51.45 51.49 51.91 50.86 51.91 50.68 51.55 51.82 
50.68 51.16 51.66 50.38 50.81 50.87 50.76 51.2 51.94 51.38 
52.47 50.69 52.73 52.14 52.5 51.71 51.54 51.73 51.38 51.49 
51.87 52.26 51.84 51.54 52 51.42 51.06 51.84 52.63 51.45 
51.56 51.5 51.63 52.25 51.04 51.49 52.25 51.16 52.09 52.34 
51.17 52.03 52.87 52.14 52.64 51.53 51.18 51.22 51.43 50.85 
52.36 51.62 52.65 51.54 51.43 51.77 51.93 52 51.65 52.26 
51.13 51.91 51.05 51.62 51.89 52.64 52.85 51.03 51.65 51.43 
52.01 52 52.09 50.44 51.99 52.09 51.41 52.23 52.08 52.05 
52.03 51.56 50.85 51.17 51.61 52.33 51.54 52.17 50.58 51.06 
52.52 51.85 51.16 50.45 51.48 51.39 51.02 51.65 51.98 51.7 
51.7 51.57 52.23 51.67 51.89 51.85 52.18 51.27 51.22 52.03 
52 52.18 51.19 51.75 52.98 52.34 53.54 52.84 51.81 52.55 
52.2 52.31 52.04 50.61 51.38 51.82 52.19 51.92 51.41 52.71 
50.85 52.13 51.57 50.9 51.97 51.51 52.48 51.52 52.53 51.69 
50.91 51.63 51.51 50.59 51.24 51.57 50.72 51.15 51.98 51.84 
52.5 52.08 52.11 51.78 50.58 52.62 52.96 52.03 52.36 51.32 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของระยะพิตของเกลียวออร์เกอร์ท่ี 39 มิลลิเมตร(ต่อ) 
50.93 51.31 52.26 51.73 52.02 51.55 52.2 51.42 52.17 51.96 
52.32 51.59 51.83 51.63 51.06 53.08 51.95 50.94 51.74 51.44 
51.54 51.6 52.02 51.95 53.35 52.86 52.2 51.04 51.53 51.93 
51.72 51.08 52.19 50.92 52.66 51.69 51.88 51.07 52.35 51.8 
51.43 51.86 51.43 51.03 52.08 53.19 52.05 51.12 51.74 52.67 
51.91 51 51.68 53.18 50.54 51.56 51.5 51.63 52.41 52.07 
51.88 52.51 52.24 51.2 51.37 52.37 52.03 50.81 51.45 51.24 
51.71 52.69 51.54 52.12 50.47 51.71 51.94 50.76 51.67 52.76 
50.69 50.68 52.01 51.12 50.67 51.57 51.15 50.83 51.39 51.8 
52.14 51.25 52.18 52.11 50.73 52.07 51.26 51.1 50.77 51.34 
51.71 51.34 51.79 51.79 50.74 51.28 52.14 51.7 51.22 51.38 
51.62 52.29 51.03 51.46 51.17 51.54 51.79 51.99 51.02 51.8 
 
 

 
ภาพท่ี  ง.6  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 27 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี ง.7  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 30 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพท่ี ง.8 กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 33 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี  ง.9  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 36 มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพท่ี  ง.10  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 39 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี  ง.11  ผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต  
                    27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร 
 
 

ระยะพติ 39 mm.

ระยะพติ 36 mm.

ระยะพติ 33 mm.

ระยะพติ 30 mm.

ระยะพติ 27 mm.

0.70.60.50.40.3

P-Value 0.000

Bartlett’s Test

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test for Equal Variances: ระยะพติ 27 m, ระยะพติ 30 m,...

 
 
ภาพท่ี  ง.12  กราฟแสดงผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนขอ้มูลท่ีระยะพิต  
                    27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร 
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ภาพท่ี  ง.13  ผลการทดสอบความเหมือนหรือแตกต่างทางสถิติของขอ้มูลท่ีระยะพิต 27,30,33,36,39  
                    มิลลิเมตร 

 
 
 
 



118 
 
 

 

ระยะพติ 39 mm.ระยะพติ 36 mm.ระยะพติ 33 mm.ระยะพติ 30 mm.ระยะพติ 27 mm.

53.00

52.75

52.50

52.25

52.00

51.75

51.50

นํ ้า
หน

กั (
กรั

ม)

Interval Plot of ระยะพติ 27 m, ระยะพติ 30 m, ...
95% CI for the Mean

Individual standard deviations are used to calculate the intervals.  
 
ภาพท่ี  ง.14  กราฟแสดงผลการทดสอบความเหมือนและเแตกต่างของขอ้มูลท่ีระยะพิต  
                   27, 30, 33, 36, 39 มิลลิเมตร 
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ตารางท่ี  ง.3  ขอ้มูลการชัง่น ้าหนกับรรจุแป้ง(กรัม)ท่ีไดจ้ากการใชข้อ้มูลน ้าหนกัของความเร็วใน  
                      บรรจุ 50 ช้ินต่อนาที จ านวนชุดละ 400 ขอ้มูล 
 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที 
52.01 51.85 52.33 52.71 51.90 52.61 53.15 52.52 52.78 52.82 
52.03 53.32 52.89 52.28 52.05 52.86 51.67 52.29 52.16 52.02 
52.96 52.18 52.28 51.87 52.14 52.41 53.07 52.57 52.64 53.23 
51.93 52.25 52.09 52.45 52.59 52.04 52.47 52.60 52.67 52.78 
52.58 51.65 52.73 52.88 52.03 52.85 52.19 51.98 51.86 52.64 
52.08 52.08 52.32 52.27 52.90 52.47 52.11 51.55 52.37 52.82 
52.62 52.00 52.82 51.96 52.28 52.06 52.90 52.54 52.56 52.41 
52.45 51.38 52.03 52.21 52.72 52.74 51.66 52.24 51.88 52.23 
53.06 52.50 51.61 52.29 52.69 52.08 52.38 52.47 53.30 52.57 
52.59 51.90 52.16 51.95 52.34 52.21 52.58 52.13 52.30 52.09 
52.23 51.80 52.41 52.22 52.15 52.91 52.07 52.27 53.11 51.74 
52.24 52.18 53.39 52.10 52.13 52.82 52.72 52.47 52.40 52.14 
52.74 51.69 52.16 52.82 51.95 52.03 52.08 52.82 51.99 52.36 
52.27 53.15 52.71 52.91 53.10 52.77 52.47 52.78 52.47 52.35 
52.46 52.26 53.21 52.82 52.07 52.74 51.92 52.70 52.30 51.41 
52.68 52.38 52.84 52.33 52.15 52.05 52.59 52.97 52.37 51.63 
52.43 52.85 53.08 51.64 52.35 53.16 52.12 52.11 53.14 52.06 
53.21 52.81 51.95 52.48 51.69 52.67 52.58 52.34 51.67 51.80 
52.48 51.69 52.41 51.71 52.30 52.93 53.08 51.52 51.98 52.68 
52.22 53.21 52.97 52.82 52.17 51.62 52.19 52.28 53.21 52.64 
52.14 53.27 52.57 52.91 52.78 52.06 52.71 52.72 52.89 52.08 
52.19 52.25 52.58 52.70 52.20 52.47 52.58 52.04 52.15 52.62 
52.47 52.28 52.12 52.66 52.67 52.46 52.46 52.78 52.94 52.78 
52.79 52.15 52.04 52.95 51.78 52.51 52.61 52.70 52.15 52.89 
52.84 52.01 52.24 52.21 52.38 52.15 52.09 52.49 52.19 52.20 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 50 ช้ินต่อนาที (ต่อ) 
52.02 52.15 52.68 52.23 52.16 52.27 52.37 52.86 51.63 52.95 
52.86 52.26 53.02 53.11 51.98 53.22 52.66 52.52 52.47 52.29 
52.09 52.24 53.01 52.20 52.74 52.92 52.35 52.39 51.97 52.62 
52.29 52.43 51.68 51.60 52.49 51.58 52.16 51.74 52.98 52.31 
52.28 52.68 52.71 52.83 52.56 52.24 51.94 51.84 52.70 52.67 
51.80 52.92 51.90 52.70 52.97 52.35 51.89 52.18 52.04 53.15 
52.82 51.94 52.44 51.92 52.64 52.65 52.08 52.61 51.82 52.00 
52.72 52.70 51.95 52.63 52.73 52.49 53.15 52.41 52.59 52.45 
52.49 52.66 51.73 52.58 52.91 51.85 52.02 51.83 52.03 52.53 
52.63 52.53 52.75 52.03 52.99 51.75 51.78 52.44 51.90 52.75 
52.43 51.96 52.27 52.88 52.49 52.68 51.66 53.01 52.67 52.70 
51.74 52.11 52.04 52.74 52.41 52.89 52.60 52.52 51.72 51.37 
52.58 52.71 52.07 52.30 52.00 53.14 52.27 53.27 52.40 52.32 
52.41 52.30 52.87 52.26 52.06 51.47 51.23 52.15 51.17 52.85 
52.47 52.00 51.77 53.32 52.07 52.54 53.13 52.31 52.09 52.04 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 52 ช้ินต่อนาที 
51.86 51.77 51.71 51.81 51.68 52.25 51.69 53.02 51.79 51.70 
52.20 52.60 51.60 52.35 51.87 52.99 51.86 51.83 52.28 51.54 
52.42 51.78 51.25 51.96 51.48 51.74 51.88 52.08 52.35 52.43 
52.33 52.17 51.77 52.55 51.59 52.52 52.06 52.65 52.09 52.40 
52.71 51.41 51.88 51.83 51.52 51.70 52.02 52.51 52.07 51.81 
51.42 52.49 51.52 51.90 52.16 52.08 52.31 52.41 52.65 52.56 
52.20 52.05 51.49 52.05 51.77 51.59 51.64 52.13 52.25 51.42 
51.94 51.79 52.04 52.80 51.33 51.88 52.51 51.64 52.64 52.36 
52.27 51.95 52.91 51.95 52.13 52.17 52.32 51.46 51.82 51.50 
52.36 52.34 51.90 51.97 52.42 52.10 52.22 52.25 51.68 51.57 
51.95 52.16 51.70 52.42 51.27 52.39 52.12 51.94 52.24 52.48 
51.35 51.66 51.72 51.82 52.17 51.26 52.41 52.21 51.74 52.05 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 52 ช้ินต่อนาที(ต่อ) 
52.32 51.70 51.70 52.79 52.82 51.94 52.14 51.99 52.57 52.16 
51.65 51.31 51.96 52.45 51.99 52.43 52.57 52.39 52.64 52.40 
51.99 52.57 51.83 52.13 52.04 52.71 52.09 52.65 51.63 52.08 
51.86 51.80 51.61 51.96 52.07 51.84 52.14 52.06 52.53 52.62 
52.28 51.73 52.15 52.24 52.52 52.93 51.45 52.29 52.47 52.83 
52.08 52.02 51.45 52.28 52.13 52.57 51.72 51.64 53.03 52.31 
52.93 51.69 51.92 51.51 52.91 52.23 52.00 51.86 51.00 52.28 
52.60 52.12 51.92 52.02 52.05 51.23 52.58 51.76 52.22 52.88 
51.89 51.93 52.41 52.73 51.70 52.18 52.06 52.93 52.57 52.85 
52.56 51.83 52.33 51.90 51.86 51.93 52.00 52.10 52.34 52.84 
52.34 52.36 52.02 51.81 52.76 51.66 52.21 52.17 51.56 52.18 
51.82 51.70 52.22 51.42 51.64 52.36 52.22 52.84 51.81 52.21 
52.53 51.47 51.80 52.06 52.19 51.83 51.74 51.40 51.69 52.53 
51.87 52.81 51.89 52.53 52.23 51.65 51.50 52.56 52.99 52.55 
52.20 52.06 52.43 53.03 52.55 51.65 51.78 51.36 52.68 51.72 
52.87 51.96 52.18 52.22 51.94 52.42 52.22 51.50 52.48 52.24 
51.80 52.43 51.54 52.85 52.06 52.54 52.80 52.02 52.69 51.09 
51.80 51.97 53.12 52.74 52.69 52.05 51.96 52.12 52.01 52.66 
51.65 52.38 51.58 52.31 52.08 52.73 52.42 52.18 52.68 53.19 
51.62 51.90 52.05 52.23 52.81 52.22 52.07 51.95 52.32 51.76 
51.96 52.07 51.68 51.62 51.85 51.70 51.68 51.83 52.67 52.06 
52.12 52.13 51.81 52.07 52.12 52.41 51.44 52.49 51.72 52.05 
51.94 52.29 51.64 51.88 52.39 52.94 51.96 51.45 51.38 52.87 
52.28 52.28 51.81 51.72 52.87 52.21 51.54 52.93 52.81 52.08 
52.05 52.05 51.45 52.00 51.31 52.85 51.33 51.80 51.02 52.82 
51.76 52.62 51.88 51.14 51.45 51.26 52.35 51.09 52.08 52.29 
51.88 52.84 52.59 51.70 51.98 52.15 52.37 52.38 51.70 51.71 
51.77 52.56 52.46 51.87 52.35 52.94 52.66 52.22 51.10 51.67 



122 
 
 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที 
53.00 53.10 52.55 53.15 52.96 52.61 52.04 52.56 52.60 52.61 
52.62 53.62 53.38 53.52 52.68 52.40 52.13 51.55 52.98 52.66 
52.03 52.77 52.08 53.22 53.02 52.11 52.42 52.69 53.27 52.94 
52.34 52.31 52.13 53.36 53.03 52.31 51.94 52.24 53.32 52.99 
52.44 53.03 52.75 53.21 52.71 52.69 52.73 52.74 52.72 52.94 
52.55 52.49 52.85 53.47 52.78 52.78 52.45 52.06 52.09 52.94 
52.42 53.81 52.29 53.30 52.97 52.98 52.53 52.20 53.03 52.17 
52.05 52.21 53.16 53.11 52.55 52.44 52.24 52.78 52.31 53.00 
52.41 52.35 52.85 52.56 52.53 53.03 52.83 51.61 52.62 52.35 
52.76 52.54 52.83 53.03 52.45 52.39 52.55 52.64 52.54 53.13 
53.25 53.31 52.96 52.50 52.38 53.30 52.66 53.72 52.30 53.25 
52.84 53.48 52.59 52.75 52.83 52.78 52.13 53.41 52.76 52.29 
53.12 53.21 52.49 51.57 52.12 52.00 51.87 51.44 52.90 52.60 
52.77 52.34 52.08 52.76 52.61 52.84 52.62 52.29 53.55 52.11 
51.29 52.57 53.27 53.00 52.78 52.66 52.65 53.28 52.82 53.28 
52.37 52.99 52.92 53.27 53.00 53.59 52.39 52.31 53.36 52.76 
53.00 51.98 52.55 52.49 53.47 52.79 51.82 52.36 52.38 52.78 
52.35 52.09 53.04 52.74 53.37 52.06 51.63 52.11 52.50 51.88 
53.15 52.51 53.22 52.16 52.69 51.96 52.91 51.88 52.49 52.45 
52.68 52.25 52.69 52.44 52.12 52.42 53.02 52.13 52.69 52.36 
53.42 52.88 53.43 53.18 52.18 52.69 52.69 52.55 52.59 52.06 
53.01 53.01 52.85 52.52 53.32 52.61 52.95 53.46 52.43 52.78 
51.85 53.28 52.71 52.59 53.20 52.71 52.72 52.48 52.48 52.86 
52.76 52.05 52.69 52.96 52.99 52.11 52.13 52.00 53.08 52.33 
52.38 52.01 52.28 52.84 52.49 52.30 52.97 53.23 52.97 52.63 
51.83 52.28 52.49 52.36 52.88 52.82 53.14 52.58 52.40 52.91 
52.84 52.32 52.97 52.87 52.68 52.47 52.97 52.56 53.30 52.97 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที(ต่อ) 
53.36 53.12 53.00 52.43 52.86 52.87 52.28 52.93 52.77 52.99 
52.52 52.06 53.23 51.95 52.31 52.90 53.31 52.91 52.64 52.71 
52.20 52.05 52.10 52.22 52.64 53.01 52.69 51.90 52.87 52.64 
53.76 52.90 52.84 52.78 51.36 52.88 53.12 52.09 52.51 52.79 
53.18 52.67 52.67 52.96 52.22 52.62 52.92 52.90 52.11 52.87 
52.09 53.38 52.74 51.97 52.72 52.24 52.27 52.50 53.27 53.26 
53.44 51.64 52.76 53.01 52.67 51.67 52.12 52.62 52.57 52.88 
53.14 52.92 52.80 52.57 52.35 53.00 53.14 52.66 52.35 51.89 
53.14 53.00 53.13 52.56 52.25 52.83 52.42 52.79 51.74 52.67 
52.85 53.69 51.85 52.60 52.49 52.82 52.83 53.36 53.19 53.04 
52.78 52.64 52.52 52.33 53.01 52.03 52.97 52.14 51.75 52.95 
53.58 53.33 51.75 51.49 52.82 53.33 53.37 52.34 52.42 52.46 
52.63 52.26 52.84 51.78 52.25 52.53 52.37 52.91 52.87 52.43 

ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที 
52.37 53.69 53.81 53.47 52.58 52.4 52.91 52.14 52.95 52.42 
52.49 53.34 53.42 53.44 52.87 52.84 52.67 52.56 52.89 53 
52.96 53.33 53 53.38 52.62 51.9 52.72 51.64 52.86 53.71 
52.31 53.65 52.82 53.3 52.79 52.6 52.91 52.26 53.2 52.98 
52.41 53.53 53.56 53.16 52.33 52.61 53.27 53.05 53.28 52.06 
52.15 53.16 53.29 53.09 53.18 52.99 52.61 53.37 53.43 52.03 
51.94 52.87 53.89 53.32 52.41 53.02 52.91 52.23 53.34 52.25 
52 53.77 53.39 53.46 52.8 52.23 52.37 52.38 53.36 53.35 
52.32 53.46 53.01 53.01 52.92 54.27 52.79 51.77 53.84 53.7 
52.43 53.38 53.37 53.83 53.38 53.08 52.89 53.13 52.94 52.8 
53.65 53.43 53.35 53.53 53.31 53.06 52.78 52.69 52.68 52.68 
53 53.09 53.03 53.08 53.92 53.31 53.3 53.08 53.05 53.09 
53.64 53.39 53.28 54.1 52.83 52.7 53.08 52.73 53.08 52.65 
52.94 52.56 53.33 53.78 53.13 53.01 52.95 52.81 51.97 52.18 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที(ต่อ) 
53.19 53.11 52.21 53.28 53.32 53.31 52.78 52.43 53.53 52.33 
53.27 52.76 52.35 53.4 52.91 52.89 52.81 52.74 52.88 53.13 
53.45 54.08 52.78 52.84 53.06 52.83 52.98 52.57 53.65 52.91 
51.95 53.42 52.74 53.04 53.04 52.83 53 52.6 52.61 52.18 
52.78 53.18 53 52.92 52.53 52.15 52.95 52.62 51.76 52.92 
52.66 52.65 53.89 53.1 53.24 53.74 52.9 52.36 52.86 52.6 
53.4 52.85 53.6 53.07 53.02 52.77 53.05 52.54 52.92 52.51 
53.08 53.77 53.32 53.46 52.76 53.22 52.46 53.04 52.27 53.02 
53.03 52.86 52.69 52.94 52.45 52.14 52.35 53.13 52.7 52.38 
52.83 53.22 53.92 53.45 52.24 52.24 51.52 52.73 51.89 53 
53.12 52.96 53.55 52.71 52.15 52.71 53.18 52.15 53.59 52.26 
52.94 53.22 53.54 52.95 52.8 52.65 52.86 52.58 53.1 52.97 
53.54 52.81 53.26 53.18 52.8 52.94 52.64 52.66 53.06 53.2 
53.58 53.12 53.69 53.56 52.29 52.82 52.7 52.83 52.99 53.04 
52.5 53.58 53.87 53.39 52.29 53.34 51.98 52.64 52.37 53.07 
53.04 53.17 53.59 52.85 52.3 53.41 52.93 52.28 52.55 52.16 
53.19 52.84 53.37 52.62 52.49 52.26 52.81 52.64 52.68 52.37 
53.53 53.53 53.13 52.81 52.64 53.48 53.19 52.3 52.19 53.1 
53.7 53.09 53.68 52.85 52.31 52.64 53.18 52.89 52.58 52.76 
52.89 53.55 53.03 52.61 52.33 52.98 52.07 53.11 52.8 53.1 
53.08 53.83 53.6 52.98 53.71 53.14 51.53 53.36 52.73 52.61 
53.56 53.44 52.98 52.3 52.08 52.86 53.15 52.62 52.44 52.16 
53.32 53.6 53.07 52.83 53.51 52.88 52.85 52.96 53.04 52.3 
52.48 53.01 53.45 52.62 53.28 52.68 52.72 53.19 51.8 52.38 
53.68 53.74 53.37 52.54 52.56 52.61 53.22 53.41 52.31 52.74 
53.26 53.77 52.63 52.59 52.81 53.21 53.04 53.72 52.72 52.51 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที 
52.44 51.97 51.18 52.40 52.33 51.91 51.72 54.03 53.33 51.76 
51.34 52.11 52.11 52.52 50.96 52.00 53.18 51.28 51.78 50.93 
51.32 51.41 52.41 51.33 51.99 51.98 51.72 53.23 51.33 54.29 
52.78 51.32 51.74 51.70 52.21 51.44 53.30 52.47 50.93 51.29 
52.90 51.97 51.37 51.14 51.20 51.49 52.20 51.77 51.94 51.90 
52.21 52.37 52.02 53.09 51.13 51.81 51.27 51.52 52.06 53.97 
51.62 51.62 53.55 52.87 51.25 51.83 50.75 51.82 52.24 52.62 
52.64 52.89 51.98 52.75 51.58 52.29 51.47 50.57 52.61 52.13 
52.76 51.77 52.63 51.40 52.26 51.74 51.41 52.70 51.39 52.08 
51.38 53.19 51.96 52.28 52.31 51.78 51.86 51.30 52.48 51.34 
51.15 51.60 51.90 51.77 52.37 51.75 51.55 53.38 51.60 52.33 
51.88 52.24 52.50 51.78 52.51 51.54 52.05 51.40 51.95 51.91 
52.65 52.79 51.22 51.85 51.88 52.15 52.72 50.98 52.78 52.33 
51.39 53.33 52.57 51.41 52.62 51.22 51.25 50.69 51.18 51.68 
52.40 52.30 52.37 51.69 51.63 52.48 51.89 51.49 52.28 52.00 
52.12 52.47 52.01 52.36 51.79 52.64 51.61 51.38 52.12 52.66 
51.92 52.44 51.31 52.23 52.60 51.70 52.24 52.65 51.23 52.86 
50.98 52.12 52.26 52.07 52.31 50.99 52.81 52.58 52.19 50.92 
51.77 52.35 50.65 51.95 51.86 51.60 52.76 52.32 52.02 52.43 
50.93 50.19 52.03 51.57 51.51 52.50 53.02 52.88 52.53 51.55 
50.83 49.91 52.85 51.26 52.46 51.71 52.40 51.47 52.74 53.21 
51.36 52.00 52.04 51.76 52.17 52.83 52.25 52.36 51.61 51.29 
52.44 51.32 52.55 52.38 52.35 51.36 52.28 51.66 52.81 51.70 
52.96 52.73 52.64 51.21 52.35 52.24 52.33 51.72 53.09 51.91 
51.59 51.38 52.48 52.49 52.78 50.84 50.88 52.03 52.73 52.33 
51.36 53.30 52.19 51.56 52.17 50.82 53.24 52.18 51.88 52.85 
52.23 53.56 51.46 51.95 52.06 53.42 51.11 51.47 51.95 51.95 
51.46 51.93 51.98 52.07 52.55 51.78 50.77 52.95 51.98 52.23 
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ขอ้มูลน ้าหนกั (กรัม) ของความเร็วในบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที (ต่อ) 
51.40 51.63 52.59 51.36 52.75 52.25 51.52 50.95 52.32 51.94 
52.62 53.54 51.08 51.73 51.67 52.06 52.11 52.11 53.30 53.32 
52.78 52.97 53.54 51.99 52.48 52.13 51.72 50.71 51.36 51.61 
53.42 52.09 52.68 52.62 52.54 51.16 52.22 52.33 53.48 52.13 
51.71 51.50 52.68 51.39 53.34 51.76 52.27 52.12 51.65 53.13 
52.59 51.45 51.78 52.83 52.90 52.37 52.71 51.75 51.39 50.69 
51.41 53.15 52.20 52.13 51.08 53.27 52.55 52.51 52.08 53.11 
52.96 52.30 52.60 51.89 50.71 52.63 51.24 52.61 53.24 50.88 
51.62 52.48 52.02 52.04 50.77 52.49 52.20 53.02 51.23 53.49 
51.50 51.37 52.17 51.57 52.94 51.54 53.10 51.67 51.98 52.02 
51.39 53.36 52.89 50.99 52.69 52.50 51.58 52.75 51.90 53.43 
51.92 52.68 52.40 50.96 52.54 52.24 51.45 52.67 53.10 53.49 
 

 
 

ภาพท่ี  ง.15  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีความเร็วบรรจุ 50 ช้ิน 
                     ต่อนาที 
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ภาพท่ี  ง.16  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติทางสถิติของขอ้มูลท่ีความเร็วบรรจุ 52 ช้ิน 
                     ต่อนาที 
 

 
 

ภาพท่ี  ง.17  กราฟแสดงการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลท่ีความเร็วบรรจุ 54 ช้ินต่อนาที 
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ภาพท่ี  ง.18  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลท่ีความเร็วบรรจุ 56 ช้ินต่อนาที 
 

 
 

ภาพท่ี  ง.19  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลท่ีความเร็วบรรจุ 58 ช้ินต่อนาที 
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ภาพท่ี  ง.20  ผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนขอ้มูลทางสถิติท่ีความเร็วบรรจุ  
                     50, 52, 54, 56, 58 ช้ินต่อนาที 
 

Speed 50 min/min

Speed 52 pcs/min

Speed 54 pcs/min

Speed 56 pcs/min

Speed 58 pcs/min

0.80.70.60.50.4

P-Value 0.000

Bartlett’s Test

95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test for Equal Variances: Speed 58 pcs, Speed 56 pcs,...

 
 
ภาพท่ี  ง.21  กราฟผลการทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนขอ้มูลความเร็วบรรจุ   
                     58, 56, 54, 52, 50 ช้ินต่อนาที 
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ภาพท่ี  ง.22  ผลการทดสอบความเหมือนและแตกต่างทางสถิติของขอ้มูลความเร็วบรรจุ   
                    58, 56, 54, 52, 50 ช้ินต่อนาที 
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Individual standard deviations are used to calculate the intervals.  
 
ภาพท่ี  ง.23  กราฟแสดงผลการทดสอบความเหมือนและเแตกต่างของขอ้มูลความเร็วบรรจุ  
                     58, 56, 54, 52, 50 ช้ินต่อนาที 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ผลขอ้มูลน ้าหนกัหลงัการปรับปรุง 
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ตารางท่ี  จ.1  ขอ้มูลการชัง่น ้ าหนกับรรจุแป้งหลงัการปรับปรุง 450 ขอ้มูล 

 ล็อตท่ี 
ชัว่โมง
ท่ี 

จ  านวนตวัอยา่ง 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

1 51.49 51.6 51.46 52.07 51.51 51.15 52.61 51.42 51.13 52.02 

2 52.12 52.59 52.58 52.28 52.58 52.28 52.17 51.81 51.64 52.43 

3 52.38 52.25 52.87 53.23 52.42 52.09 52.78 52.8 51.69 53.65 

4 52.74 52.8 53.37 52.92 52.8 53.39 52.89 53.09 53.22 53.33 

5 53.15 53.05 53 51.78 52.08 53.22 52.16 52.68 51.69 53.07 

6 52.83 53.38 53.15 53.34 52.99 52.81 53.27 52.79 53.35 51.89 

7 52.43 53.81 52.48 51.97 53.74 52.54 53.8 52.36 52.39 52.08 

8 51.82 53.8 53.06 53 53.18 52.58 52.89 52.31 53.47 52.91 

9 52.9 52.78 52.9 52.82 52.78 52.34 52.55 52.8 52.54 52.98 

2 

10 51.55 52.03 51.82 53.52 52.74 51.8 51.22 52.11 52.05 51.52 

11 52.77 52.92 51.92 52.26 52.62 52.61 52.06 52.47 52.02 52.92 

12 52.6 52.43 52.36 52.07 52.17 52.17 53.2 51.98 52.36 52.17 

13 52.12 52.59 52.58 52.28 52.58 52.28 52.17 51.81 51.64 52.43 

14 52.77 52.51 52.05 51.78 52.29 52.57 52.83 52.66 52.21 52.7 

15 52.27 52.74 52.41 52.29 52.18 53.2 51.98 52.46 52.64 52.04 

16 52.93 51.76 52.32 52.87 52.53 53.22 52 52.22 53.3 51.92 

17 51.99 52.23 51.76 52.78 52.65 52.52 52.12 52.78 51.87 52.48 

18 52.7 51.9 52.07 52.48 52.44 52.17 52.07 52.06 52.02 52.16 

3 

19 52.3 52.27 52.19 52.11 53.04 52.01 52.36 52.73 53.05 53.25 

20 52.85 52.32 52.83 53.39 53.02 53.02 53.11 52.84 53.2 52.5 

21 53.08 53.38 53.64 53.77 52.53 52.99 52.62 52.8 53.6 51.32 

22 51.34 51.51 52.34 52.71 53.38 53.41 51.93 53.16 52.36 51.89 
23 53.57 51.8 52.33 53.09 52.81 51.72 53.41 53.77 52.85 53.02 

24 53.01 52.01 52.16 53.12 52.2 52.57 52.44 53.63 52.57 52.49 
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ล็อตท่ี ชัว่โมง

ท่ี 
จ  านวนตวัอยา่ง(ต่อ) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

25 53.2 53.02 51.82 53.07 53.39 52.57 53.29 53.7 53.43 52.28 

26 53.28 53.23 52.14 52.7 53.33 51.71 53.4 52.19 53.28 53.72 

27 51.84 53.89 52.05 52.29 51.65 52.22 53.61 53.86 51.95 53.3 

4 

28 52.77 53.04 53.03 52.1 53.23 52.66 52.42 52.69 52.47 52.38 

29 52.95 52.57 53.21 52.97 52.37 52.36 52.94 52.89 52.52 52.24 

30 52.49 52.82 52.76 52.15 53.2 52.07 52.93 52.67 52.83 52.78 

31 52.86 52.92 52.27 52.7 51.89 53.59 53.1 53.06 52.99 52.37 

32 52.85 52.8 52.21 52.75 52.62 52.52 52.45 53.21 52.54 51.59 

33 52.54 53.06 51.6 52.39 53.1 51.33 52.77 53.03 53.62 51.94 

34 51.46 52.3 52.46 52.59 52.02 52.4 53.26 52.92 52.09 51.9 

35 51.79 52.86 52.46 52.65 52.61 52.04 52.06 52.68 52.59 52.83 
36 52.4 53.06 53.3 53.62 52.8 52.81 53.1 52.55 52.8 51.97 

5 

37 51.85 53.26 53.37 53.78 53.43 51.93 51.37 51.86 53.27 52.19 

38 52.53 52.6 52.49 52.72 53.14 52.83 53.27 52.8 52.61 52.69 

39 52.86 52.13 52.94 52.03 52.72 51.6 52.42 52.6 52.09 52.98 

40 51.7 53.34 52.3 52.12 52.95 51.65 52.26 52.12 51.56 52.19 

41 52.06 52.01 52.28 52.54 52.47 52.17 52.39 52 52.88 52.44 

42 52.44 52.98 52.36 52.72 52.6 52.69 52.47 53.23 52.49 52.68 

43 52.37 52.47 52.35 52.46 52.39 52.1 53.25 53.26 52.88 52.27 

44 52.07 52.2 52.08 52.44 52.47 51.94 51.8 52.6 52.42 52.64 

45 51.47 52.49 52.72 51.85 52.06 52.49 52.44 52.07 52.03 52.59 
ค่าเฉล่ียมีค่าเท่ากบั  52.56 กรัม  
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ภาพท่ี  จ.1  กราฟแสดงผลการทดสอบความเป็นปกติของขอ้มูลหลงัการปรับปรุง 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ขนาดชุดเกลียวบรรจุแป้ง 
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ภาพท่ี  ฉ.1  ขนาดของเกลียวและเส้ือเกลียวบรรจุแป้ง 
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