
 

PMO3-1 
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บทคัดย่อ 

จากการศึกษาขอ้มูลของกระบวนการผลิตเหลก็หล่อ เกรด FC 15 - 20 ในสายการผลิต มีจาํนวนของเสียเท่ากบั 

70,951 กิโลกรัม/3เดือน ซ่ึงพบวา่ของเสียประเภทปัญหา ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง มีจาํนวนมากท่ีสุด

รวมกนัเท่ากบั 48,100 กิโลกรัมคิดเป็น 67.79%  ของปัญหาของเสียทั้งหมด  ดงันั้นจึงประยุกต์ใชก้ารออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั (3k Factorial Design)  เพ่ือศึกษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีน่าจะมีผลต่อการทาํให้เกิด

งานเสีย และจากทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุท่ีเกิดข้ึนโดยการใชแ้ผนภาพสาเหตุและผล พบวา่ปัจจยัหลกัท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ของเสียท่ีเกิดข้ึนไดแ้ก่ 1) ปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการผสม 2) ปริมาณการใส่ เบ็นโทไนท์ ซ่ึงเม่ือทาํการทดลองเพ่ือหาระดบั

ปัจจยั สรุปไดว้า่ระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมของปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการผสมอยูใ่นระดบั 12 ลิตรและปริมาณการใส่ เบ็น

โทไนท์ คือ 14 กิโลกรัม ซ่ึงจะทาํให้สามารถลดจาํนวนผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผ่านขอ้กาํหนดการตรวจสอบลงได ้ จากเดิมคิด

เป็นเปอร์เซ็นตท่ี์ไม่ไดคุ้ณภาพจากทั้ง 2 ปัญหารวมกนั 11.65 เปอร์เซ็นต ์เหลือเพียง 4.91 เปอร์เซ็นต ์
 

ABSTRACT 

The losses in the production of cast iron, grade FC 15 - 20. According to the study of the production process 

on the production line, the number of defects was 70,951 kg / 3 months. This was caused by the issue of waste, tiny 

hole, air bubble, and sand loss. As the result of this the maximum combined weight of 48,100 kg, representing 

67.79% of the total waste. By applying the techniques of experimental design-oriented real-time 3-level factorial (3k 

Factorial Design) to study the influence of the factors that will affect the types of problems.The study was initiated to 

study the causes of the choice of this process and analyze the causes using cause and effect diagram. The analysis has 

shown that the main factors that are associated with the waste. 1) The waste amount of water used to mix 2) The 

amount of results obtained showed that the level of the appropriate amount of water used to mix in 12 liters and the 

amount of the Bentonite is 14 kg, which will reduce the number of products that not found the validation 

requirements. As a percentage of the original, not the quality of these two issues together, 11.65 percent to just 4.91 

percent.   
 

 

คาํสําคญั: กระบวนการผลิตเหลก็หล่อ  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 
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บทนํา 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการหล่อหลอมเหล็กของ

ประเทศไทยถือเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีบทบาทความสาํคญั

ต่อ   อุตสาหกรรมต่างๆของประเทศ เน่ืองจากทั้ งใน

ภาคอุตสาหกรรม และภาคเกษตรกรรม ต่างก็มีช้ินส่วน

ของงานหล่อเขา้ไปเก่ียวขอ้งแทบทั้งส้ิน โดยท่ีโรงหล่อ

ส่วนใหญ่ในประเทศ ลกัษณะการทาํงานและกระบวนการ

ผลิตต่างๆ ยงัตอ้งอาศยัเทคนิคทางดา้นความชาํนาญของ

ผู ้ป ฏิ บั ติ ง า น ม า ก  ทํา ใ ห้ โ ร ง ห ล่ อ ส่ ว น ใ ห ญ่ ข า ด

ประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต จึงก่อใหเ้กิดงานเสียใน

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ลิ ต เ ป็ น จํ า น ว น ม า ก  จ น มี ผ ล ใ ห้

ความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจถูกลดทอนลง 

เน่ืองจากมีตน้ทุนท่ีสูงข้ึน  

พยูร (ม.ป.ป.) ได้กล่าวไวว้่า ในอุตสาหกรรมการ

ผลิต เ หล็กห ล่อ  ก ระบวนการ ทําแบ บทรายหล่อ มี

ความสําคัญเป็นอย่างมากในกระบวนการผลิต ซ่ึงใน

กระบวนการผลิตแบบทรายหล่อนั้น สามารถทาํไดโ้ดยใช้

แรงงานคนเป็นผูท้าํ และการทาํแบบดว้ยเคร่ืองอตัโนมติั 

โดยคุณภาพของช้ินงานหล่อท่ีได้ จะ ข้ึนตรงอยู่กับ

คุณภาพของแบบทรายเป็นหลัก อย่างไรก็ตามคุณภาพ

ของทรายทาํแบบมกัเป็นประเด็นท่ีโรงหล่อโดยทั่วไป

มองขา้มความสาํคญั ดงันั้นการควบคุมทรายท่ีใชท้าํแบบ

หล่อใหมี้คุณภาพสมํ่าเสมอ จึงมีความสาํคญัเป็นอยา่งมาก

ในกระบวนการปรับปรุงและควบคุมคุณภาพของช้ินงาน

หล่อ เพ่ือป้องกนัและลดการเกิดจุดบกพร่องในผลิตภณัฑ ์

จากการศึกษาสภาพปัญหาในโรงงานตวัอยา่งซ่ึงเป็น

โรงงานผลิตช้ินงานหล่อ พบวา่การผลิตผลิตภณัฑ์ไม่ได้

คุณภาพตามมาตรฐานเป็นจาํนวนมาก โดยเกิดจากปัญหา 

ประเภท ตามด , ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง มี

จาํนวนมากท่ีสุด ซ่ึงถือเป็นปัญหาท่ีสาํคญัเพราะส่งผลให้

ตน้ทุนการผลิตเพ่ิมข้ึน จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํการ

ตรวจสอบสาเหตุและดาํเนินการแกไ้ข 

 

 

 

ตารางที ่1  ขอ้มูลลกัษณะผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผา่นคุณภาพ 

ประเภทต่างๆในช่วง เดือนมิถุนายน  

2553 – สิงหาคม 2553 
 

 

จากข้อ มูลในตาราง ท่ี  1  จะ เห็นได้ว่าลักษณะ

ผลิตภณัฑท่ี์ไม่ผ่านขอ้กาํหนดการตรวจสอบประเภท ตา

มด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง มีจาํนวนสัดส่วน

ของเสียมากท่ีสุดเป็นอนัดบัท่ี 1 และอนัดบัท่ี 2 ซ่ึงทั้งสอง

ปัญหาเก่ียวขอ้งกันอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ เพราะจากการ

ตรวจสอบกระบวนการผลิตในโรงงานกรณีศึกษา

เบ้ืองตน้ พบว่าปัญหาทั้งสองหัวขอ้นั้น เกิดการทาํแบบ

ทรายท่ีไม่ไดคุ้ณภาพ 

ดังนั้ นผู ้ทําการวิจัยมีความสนใจท่ีจะลดจํานวน

ผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านคุณภาพท่ีเกิดจากสาเหตุ ตามด , 

ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง โดยจะทาํการศึกษาถึง

อิทธิพลของปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการเกิดปัญหา  

 

 

รหสั ลกัษณะผลิตภณัฑ์

ท่ีไม่ผา่นขอ้

กาํหนดการ

ตรวจสอบ 

จาํนวน 

(กิโลกรัม) 

สดัส่วน

ของปัญหา 

(%) 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

งานเบ้ียว 

งานบวม 

ทรายร่วง 

งานยบุ 

ตามด,ฟองอากาศ 

แบบทรายร่ัว 

กินเน้ือ 

ผิวไม่เรียบ 

เทไม่เตม็ 

ตวัหนงัสือไม่ชดั 

อ่ืน ๆ 

895 

873 

21,875 

3,100 

26,225 

3,567 

4,932 

3,446 

4,035 

1,324 

679 

1.26 

1.23 

30.83 

4.37 

36.96 

5.03 

6.95 

4.86 

5.69 

1.87 

0.96 

 รวม 70,951 100% 
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ในกระบวนการผลิตเหล็กหล่อ FC 15 - 20 เพ่ือให้

สามารถลดจาํนวนผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านคุณภาพ และจะ

สามารถปรับปรุงกระบวนการผลิตเหล็กหล่อ FC 15 - 20 

ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

 

ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

1.  การออกแบบการทดลอง 

Montgomery (2005) ไดก้ล่าวไวว้า่ ถา้ตอ้งการ

ให้การทดลองเกิดประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลได้

สูงสุดจะตอ้งนาํวิธีการทางวิทยาศาสตร์เขา้มาช่วยในการ

วางแผนการทดลอง คาํวา่  “การออกแบบการทดลองเชิง

สถิติ ” หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลอง

เพ่ือวา่จะไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถนาํไปใชใ้น

การวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติ ซ่ึงจะทําให้สามารถหา

ขอ้สรุปท่ีสมเหตุผลได ้วธีิการออกแบบการทดลองในเชิง

สถิติเป็นส่ิงท่ีจาํเป็น ถา้ตอ้งการหาขอ้สรุปท่ีมีความหมาย

จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่และถา้ยิ่งปัญหาท่ีสนใจนั้นเก่ียวขอ้งกบั

ความผิดพลาดในการทดลอง วิธีการทางสถิติเป็นวิธีการ

เพียงอย่างเ ดียวเท่านั้ นท่ีจะสามารถนํามาใช้ในการ

วเิคราะห์ผลการทดลองนั้นได ้ดงันั้นส่ิงสาํคญั 2 ประการ 

สาํหรับปัญหาท่ีเก่ียวกบัการทดลองคือ การออกแบบการ

ทดลอง และการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ ซ่ึงศาสตร์ทั้งสอง

น้ีมีความเก่ียวข้องกันอย่างมาก ทั้ งน้ีเพราะว่าวิธีการ

วิเคราะห์เชิงสถิติท่ีเหมาะสมนั้นจะข้ึนกบัการออกแบบ

การทดลองท่ีจะนาํมาใช ้

2. การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 

ปารเมศ (2545) ได้กล่าวไว้ว่า  การทดลอง

ส่วนมากในทางปฏิบัติจะเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาผลของ

ปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัข้ึนไป ในกรณีน้ี การออกแบบเชิง

แฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเป็นวิธีการทดลองท่ีมี

ประสิทธิภาพสูงสุด การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล 

หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิดจากการรวมกนั

ของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ีเป็นไปไดใ้นการ

ทดลองนั้ น ตัวอย่างเช่น กรณี 2 ปัจจัย ถ้าปัจจัย A 

ประกอบดว้ย a ระดบั และปัจจยั B ประกอบดว้ย b ระดบั 

ในการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate) จะประกอบดว้ย 

การทดลองทั้ งหมด ab การทดลอง และเม่ือปัจจัยท่ี

เก่ียวขอ้งถูกนาํมาจดัให้อยู่ในรูปแบบของการออกแบบ

เชิงแฟคทอเรียล จะกล่าวได้ว่าปัจจัยเหล่าน้ีมีการไขว ้

(Crossed) ซ่ึงกนัและกนั 

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลทัว่ไป มีรูปแบบ

ทัว่ไป คือ A*B*C … แฟคทอเรียล รูปแบบของแผนการ

ทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีสําคญั ได้แก่ (Montgomery, 

2005) 

1)  2k แฟคทอเรียล ใชก้บัการทดลองหลายปัจจยัท่ี

กําหนดระดับของปัจจัยแค่ 2 ระดับ เท่านั้ น ในปัจจัย

ทั้งหมด k ปัจจยั 

2)  3k แฟคทอเรียล ใชก้บัการทดลองหลายปัจจยัท่ี

กําหนดระดับของปัจจัยแค่ 3 ระดับ เท่านั้ น ในปัจจัย

ทั้งหมด k ปัจจยั 

 

วธีิการดําเนินงานวจัิย 

1. การระบุปัญหา 

เน่ืองจากในกระบวนการหล่อหลอมเหล็กมี

ตน้ทุนสูง ดงันั้นการลดปริมาณผลิตภณัฑบ์กพร่องจะช่วย

ทาํให้สามารถลดตน้ทุนและก่อให้เกิดความไดเ้ปรียบใน

การแข่งขัน  งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นไปท่ีการลดปริมาณ

ผลิตภณัฑ์บกพร่องและจากขอ้มูลการผลิตท่ีไดบ้นัทึกไว้

ในช่วงระยะเวลา3 เดือน ตามตารางท่ี 1 จะเห็นว่า

ผลิตภณัฑ์ท่ีเกิดขอ้บกพร่องมากท่ีสุดคือปัญหา ประเภท 

ตามด, ฟองอากาศ และอนัดบัรองลงมาซ่ึงเก่ียวเน่ืองกนั

คือปัญหา ทรายร่วง  

งานวจิยัคร้ังน้ีจึงตอ้งการทดลองเพ่ือคน้หาปัจจยั

และระดับท่ีเหมาะสมจากการออกแบบการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบสามระดบั เน่ืองจากไดต้ั้งสมมติฐานวา่ 

ค ว า ม สั ม พัน ธ์ ร ะ ห ว่ า ง ปั จ จั ย แ ต่ ล ะ ร ะ ดั บ กั บ ค่ า

ผลตอบสนองท่ีใชว้ดัอาจไม่เป็นในลกัษณะเชิงเสน้ 

2.  กาํหนดปัจจยัและระดบัของปัจจยัทีใ่ช้ในการศึกษา  

เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อปัญหา จึงทํา

การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใชแ้ผนภาพสาเหตุ

189



  

PMO3-4 

และผล (Cause and Effect Diagram) หรือแผนภาพ

กา้งปลา (Fish Bone Diagram) จากผูมี้ความรู้เฉพาะทาง 

เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงสาเหตุของปัญหา ซ่ึงจากการระดมสมอง

ไดปั้จจยัต่างๆ ท่ีคาดว่าจะส่งผลทาํให้ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์เกิด

ปัญหา ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1     แผนภาพสาเหตุและผลของการเกิดปัญหา 

งานเสีย 

 

จากแผนภาพเหตุและผล (Cause and Effect 

Diagram) พบวา่ปัญหาการทาํแบบทรายไม่ไดคุ้ณภาพ ซ่ึง

เป็นสาเหตุให้เกิด ปัญหา ตามด, ฟองอากาศ และปัญหา

ทรายร่วง นั้นข้ึนอยู่กบัปัจจัยดังน้ี 1. ปริมาณนํ้ าท่ีใช้ใน

การผสม 2. ปริมาณการใส่ ตวัประสาร หรือ เบ็นโทไนท ์

ซ่ึงไดท้าํการกาํหนดระดบัของปัจจยัท่ีจะนํามาศึกษาได ้

ดงัตารางท่ี 2 

3.  การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 

สามระดบั 

ผูว้ิจยัในนาํปัจจัยท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์ดว้ย

แผนภาพสาเหตุและผลของการเกิด ตามด, ฟองอากาศ 

และ ปัญหาทรายร่วง จากวิธีการทาํงานมาทาํการทดลอง

เพ่ือหาระดบัของปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือให้ค่าจาํนวน

ของเสียประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง 

อยู่ในช่วงท่ีตอ้งการ ดว้ยวิธีการทดลองเชิงแฟคทอเรียล

แบบสามระดบั 

ระดับของปัจจัยท่ีใช้ในการทดลอง จะทาํการ

กาํหนดระดบัของปัจจยัออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบัตํ่า  (-1) 

ระดับกลาง (0) ระดับสูง (1)   ซ่ึงปัจจัยและระดบัของ

ปัจจยัสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 2 

ตารางที ่2  แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้นการ 

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 
 

ปัจจยั ระดบัของปัจจยั หน่วย 

Low Medium High 

1.ปริมาณนํ้ าท่ี

ใชใ้นการผสม 

12 14 16 L 

2.ปริมาณการใส่ 

เบ็นโทไนท ์

10 12 14 Kg. 

 

จากตารางท่ี 2 ขั้นตอนการออกแบบการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบ 3 ระดบั (3k Factorial Design) จะ

ประกอบดว้ยปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง 2 ปัจจยั แต่ละ

ปัจจยัมี 3 ระดบัและเพ่ือความน่าเช่ือถือของการทดลอง 

ผูว้ิจยัจะทาํการทดลองทั้งหมด 6 ซํ้ า ดงันั้นในการวิจยัน้ี

ตอ้งการทดลองทั้งหมด 3×3×6 = 54 หน่วยการทดลอง 

 

ผลการวจัิย 

จากขั้นตอนวธีิการดาํเนินการวจิยัท่ีไดก้ล่าวมา ผูว้ิจยั

ไดท้าํการทดลองตามขั้นตอนดงักล่าว และไดมี้การบนัทึก

ผลการดาํเนินงานวิจยัในขั้นตอนต่างๆซ่ึงสามารถแสดง

รายละเอียดในการดําเนินงานวิจัยและผลลัพธ์จากการ

ดาํเนินงานวจิยัไดด้งัน้ี 

1.  การตรวจสอบความถูกต้องของตวัแบบ 

เพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจึงทํา

การตรวจสอบการแจกแจงปกติของค่า Residuals ซ่ึงจาก

การ Plot ค่า Residuals ลงบนกราฟความน่าจาํเป็นแบบ

ปกติ (Normal Probability Plot) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 กราฟการวเิคราะห์ส่วนตกคา้งของขอ้มูลผล 

ตอบหลงัการปรับปรุงแบบจาํลอง 

 

จากรูปท่ี 2 พบว่าลกัษณะจุดของค่าส่วนตกค้าง 

(Residuals) บนกราฟมีการกระจายตามแนวเส้นตรง

และฮีสโตแกรม (Histogram) มีความสมมาตรท่ีจุด

ศูนยก์ลางประมาณศูนย ์จากการวิเคราะห์ทาํให้ประมาณ

ไดว้า่ ค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ  

เม่ือพิจารณากราฟระหวา่งค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) กบั

ค่าท่ีถูกทาํนายพบว่าการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง 

(Residuals) มีลกัษณะท่ีต่างกนั สรุปไดว้่าค่าส่วนตกคา้ง 

(Residuals)  มีการกระจายตวัแบบอิสระไม่ข้ึนกบัค่าท่ีถูก

ทาํนาย โดยช่วงกวา้งของขอ้มูลค่อนขา้งคงท่ี  จึงสรุปว่า

ข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน  และกราฟ

ระหว่างค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) กบัลาํดบัการทดลอง 

พบวา่จุดท่ี plot ไม่มีแนวโนม้ใดๆ มีการกระจายแบบสุ่ม 

จึงสรุปได้ว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) มีลักษณะการ

กระจายตวัแบบอิสระไม่ข้ึนอยูก่บัการทดลอง 

ดงันั้นจึงสามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลการทดลองชุดน้ีมี

ความถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือ สามารถนําข้อมูล

ดงักล่าวไปทาํการวเิคราะห์ความแปรปรวนในขั้นต่อไปได ้

2.  ผลการทดลองการออกแบบการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบสามระดบั เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสม 

ในขั้นตอนการวเิคราะห์และสรุปผลการทดลอง

เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 

Minitab Version 14 มาทาํการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ

ค่าจาํนวนของเสียประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหา

ทรายร่วง สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน

ของขอ้มูลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั

ไดด้งัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  แสดงผลการวเิคราะห์ของขอ้มูลการทดลอง 

เชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าจาํนวน

ของเสียประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง 

ดว้ยหลกัการทางสถิติดังแสดงในตารางท่ี 3 พบว่าปัจจัย

หลัก (Main Effect) ท่ีมีอิทธิพลต่อค่าจํานวนของเสีย

ประเภท ประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง 

อยา่งมีนยัสาํคญั 0.05 (p < 0.05) คือ ปริมาณนํ้ าท่ีใชใ้นการ

ผสม และปริมาณการใส่ เบ็นโทไนท ์ 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของอิทธิพลหลกัจากรูปท่ี 

3 พบวา่เส้นกราฟของ ปริมาณการใส่นํ้ า มีลกัษณะชนัข้ึน 

ซ่ึงหมายความวา่เม่ือปริมาณการใส่นํ้ า สูงข้ึน ค่าจาํนวน

ของเสียประเภทปัญหา ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหา

ทรายร่วงจะมากข้ึน และจากเส้นกราฟของปริมาณการใส่

เบ็นโทไนท ์มีลกัษณะด่ิงลงจากสูงไปตํ่า ซ่ึงหมายความวา่

ถา้ปริมาณการใส่เบ็นโทไนท์เพ่ิมข้ึน ค่าจาํนวนของเสีย

ประเภทปัญหา ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วงจะ

นอ้ยลงดว้ย ดงันั้นปริมาณการใส่นํ้ า และปริมาณการใส่

 

Analysis of Variance for Wedge Bottom, using Adjusted SS for Tests 
 

Source                          DF   Seq SS    Adj SS   Adj MS       F        P 

Quantity of water          2      18.83      18.83       9.419      9.46   0.00 

Quantity of bentonite    2    387.87    387.87     193.93  194.72   0.00 

Quantity of water*         

  Quantity of bentonite   4     24.19     24.190      6.047    6.07    0.001 
 

Error                              45   45.987   45.987      1.022 

Total                              53  476.892 
 

S = 1.01091   R-Sq = 9.36%   R-Sq (adj)  =  88.64% 
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เบ็นโทไนท์ มีผลต่อค่าจาํนวนของเสียประเภทปัญหา ตา

มด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วงอยา่งมีนยัสาํคญั 
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รูปที ่3   กราฟแสดงความสมัพนัธ์ของอิทธิพลหลกั 2 ปัจจยั 

 

เม่ือใชก้ารประมวลผลในลกัษณะของวิธีการปีนข้ึน

ดว้ยทางท่ีชนัท่ีสุด (Steepest Ascent) จะสามารถแสดง

ผลลพัธ์ออกมาเป็นพ้ืนผิวตอบสนอง ดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที ่4  พ้ืนผิวตอบสนองระหวา่งปัจจยัปริมาณนํ้ าท่ีใช้

ในการผสม และปริมาณการใส่ เบ็นโทไนท ์

 

จากกราฟสรุปได้ว่าปริมาณการใส่นํ้ าควรอยู่ ท่ี

ประมาณ 12-13.5 ลิตร และปริมาณการใส่เบ็นโทไนท์อยู่

ท่ีประมาณ 13.7-14 กิโลกรัม 

จากกราฟของพ้ืนผิวตอบสนอง (Surface Plot) 

สามารถระบุระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อผลการตอบสนอง

ค่าจาํนวนของเสียประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหา

ทรายร่วงได้แค่เป็นช่วง ดังนั้ นการกําหนดค่าปัจจัยท่ี

ชัด เ จ น  จึ ง ต้อ ง อ า ศัย ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ด้ว ย  (Respond 

Optimizer) ในโปรแกรม Minitab Version 14 เพ่ือหา

ระดบัปัจจยัท่ีเหมาสมสาํหรับค่าจาํนวนของเสียประเภท 

ตามด, ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง สามารถแสดง

ผลไดด้งัรูปท่ี 5  

 

 
 

รูปที ่5    กราฟแสดงผลตอบสนองของระดบัปัจจยัท่ี 

เหมาะสม 

 

จากการทดลองใช้ Respond Optimizer ในการ

วิเคราะห์ขอ้มูลพบวา่ ท่ีปัจจยัปริมาณการใส่นํ้ า 12 ลิตร 

และปริมาณการใส่เบ็นโทไนท์ท่ี 14 กิโลกรัม จะทาํให้

ไดผ้ลตอบสนองเป็นท่ีน่าพอใจ (Desirability: D) มาก

ท่ีสุด คือ ค่า D = 1 (100%) และการคน้หาจุดร่วมกนัของ

ปัจจัยป้อนเข้าต่างๆ ของกระบวนการผลิตท่ีมีความ

เหมาะสมต่อผลตอบสนองเ ก่ียวกับจํานวนของเสีย 

(Wedge Bottom) ท่ีเขา้ใกล้ค่าศูนยม์ากท่ีสุด คือ Y = 

5.1581 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจะให้ผลการเกิดของเสียนอ้ยท่ีสุด

ต่อกระบวนการผลิต 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากผลการทดลองและผลการวเิคราะห์ทาํให้ทราบวา่

ปัจจัย ท่ี มีผล  ต่อค่าจํานวนของเสียประเภท ตามด , 

ฟองอากาศ และ ปัญหาทรายร่วง คือ ปริมาณการใส่นํ้ า 

และปริมาณการใส่เบ็นโทไนท์ โดยสามารถกาํหนดระดบั
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ปัจจัยท่ีเหมาะสมได้ดังน้ี คือ ปริมาณการใส่นํ้ าอยู่ท่ี 12 

ลิตร และปริมาณการใส่เบ็นโทไนทอ์ยูท่ี่ 14 กิโลกรัม 

เ ม่ื อ นําผ ล การ วิจัย ไ ป ใช้ใ นก ร ะ บวน ก าร ผ ลิ ต

เหล็กหล่อ เกรด FC 15 - 20 ท่ีผลิตจากแบบหล่อทรายช้ืน 

(Green Sand) พบว่าค่าจํานวนผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ผ่านข้อ

กาํหนดการตรวจสอบประเภท ตามด, ฟองอากาศ และ 

ปัญหาทรายร่วง รวมกันก่อนปรับปรุง เป็นระยะเวลา 3 

เดือน มีจาํนวน 48,100 กิโลกรัมหลงัจากทาํการปรับปรุง 

เก็บข้อมูล 3 เดือน ทั้ งสองปัญหาลดลงเหลือ 20,961 

กิโลกรัม  

 

กติติกรรมประกาศ 

ผูว้ิจยัขอขอบคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีเอ้ือเฟ้ือขอ้มูล

ในการทาํงานวิจยั ตลอดจนผูเ้ก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีให้ความ

ร่วมมือและขอขอบคุณ รศ.สมเกียรติ  จงประสิทธิพร 

อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีคอยให้ค ําแนะนําและ

แนวคิดในการทาํวจิยัจนงานวจิยัน้ีสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี  
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