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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือควบคุมการบรรจุครีมอาบน า้ของเคร่ืองบรรจุชนิด 6 หัวบรรจุ ให้เป็นไปตาม มอก. 1403-2551 และ
ข้อก าหนดของลกูค้า น่ันคือการควบคุมการบรรจุให้ได้ปริมาตรสุทธิ 500 มิลลิลิตร ภายใต้น า้หนัก 516-518 กรัม โรงงานบรรจุครีม
อาบน า้ลงในบรรจุภัณฑ์ประเภทขวดเกิดน า้หนักผนัแปรระหว่าง 517.40-518.26 กรัม ดังน้ัน ผู้ วิจัยจึงใช้แผนผังแสดงเหตแุละผลใน
การค้นหาสาเหตุร่วมกับการออกแบบการทดลองแบบบลอ็กพบว่า ไม่มีการควบคุมอุณหภูมิของครีมอาบน า้ก่อนการบรรจุ ชุด
ควบคุมปริมาตรในการบรรจุให้น า้หนักไม่เท่ากัน และพนักงานปรับตั้งค่าน า้หนักไม่เหมือนกัน รวมถึงการใช้แผนผังความสัมพันธ์
หาแนวทางหลักในการควบคุมโดยการแก้สาเหตุท่ีส่งผลต่อความผันแปร ผลการวิจัยพบว่า (1) อุณหภูมิภายหลังการผสมครีม
อาบน า้สูงขึน้จะท าให้น ้าหนักบรรจุลดลง (2) การพัฒนาความละเอียดให้กับชุดควบคุมปริมาตรเพ่ือควบคุมระยะชักของก้าน
ควบคุมปริมาตรของ 6 หัวบรรจุให้แตกต่างกัน และ (3) การสร้างวิธีการในการปรับตั้งปริมาตรของกระบอกตวงให้สอดคล้องกับ
แต่ละค่าของอุณหภูมิควบคุมจะท าให้ครีมอาบน า้ในแต่ละขวดมีน า้หนักไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ ภายหลังการควบคุมสาเหตุ
ท้ัง 3 ข้างต้นท าให้ครีมอาบน า้ท่ีบรรจุมีค่าน า้หนัก 516.98-517.12 กรัม 
ค าส าคญั: กระบวนการบรรจุ, การควบคุมปริมาตร, การออกแบบการทดลองแบบบลอ็ก, แผนผงัความสมัพนัธ์ 

 

ABSTRACT 
The purpose of this research is to control shower cream filling of 6 nozzles filling machine according to TIS 1403-2008 and 
customer requirements. That is filling control, has a net volume of 500 milliliters under the weight between 516 - 518 grams. The 
factory fills shower cream into the bottles and the weight of shower cream varies between 517.40 - 518.26 grams. Therefore, the 
researchers use cause and effect diagram to find the causes with the block experimental design, the results showed that there are 
no temperature control of shower cream before filling, unequal weight from volume control unit and different employees’ setting 
the weight. Including the use of the relation diagram to find the key ideas to control via solving causes that may affect to 
variation. The research found that (1) the high temperature after mixing shower cream will cause to reduce the filling weight, (2) 
improving the resolution of volume control unit will control the stroke of the 6 nozzles piston rod differently and (3) establishing 
the procedure to adjust the volume of cylinder corresponding to the controlled temperature of shower cream will make the 
shower cream in each bottle having no significant difference in weight. After controlling 3 causes above, the weight of shower 
cream is in the range of 516.98 - 517.12 grams.  
KEYWORDS: Filling Process, Volume Control, Block Experimental Design, Relation Diagram 
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1.  บทน า 
ครีมอาบน ้ าถูกพฒันามาจากสบู่เพ่ือความง่ายต่อการใชง้าน พกพาไดส้ะดวก และเพ่ิมทางเลือกใหก้บัผูบ้ริโภคมากข้ึน [1] ในปี 

พ.ศ. 2559 อตัราการเติบโตของตลาดเพ่ิมสูงข้ึนจากปีก่อนหนา้ถึงร้อยละ 10 ของสัดส่วนมูลค่าในตลาด 1 หม่ืนลา้นบาท [2] ปัจจยั
ในพิจารณาซ้ือของลูกคา้ประกอบดว้ย น ้ าหนกั ราคา และคุณภาพของครีมอาบน ้ า ดงันั้น ผูผ้ลิตครีมอาบน ้ าจึงตอ้งควบคุมน ้ าหนกั
ภายใตก้รอบของราคาเพื่อให้มีคุณภาพสอดคลอ้งตามมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม 1403-2551 [3] โดย มอก. ระบุให้ปริมาณ
สุทธิของครีมอาบน ้ าท่ีบรรจุตอ้งไม่น้อยกว่าท่ีระบุไวบ้นท่ีฉลาก กล่าวคือ ผลิตภณัฑ์ขนาด 500 มิลลิลิตร ผูผ้ลิตตอ้งหาวิธีการ
ควบคุมการบรรจุครีมอาบน ้ าให้มีน ้ าหนักเป็นไปตามขอ้ก าหนดคุณภาพท่ีลูกคา้ก าหนด นั่นคือ ตอ้งควบคุมครีมอาบน ้ าให้มี
ปริมาตรสุทธิไม่นอ้ยกวา่ 500 มิลลิลิตร การท่ีลูกคา้ไดรั้บผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ าหนกัไม่ไดต้ามขอ้ก าหนดท่ีระบุไวข้า้งบรรจุภณัฑจ์ะท า
ใหค้วามเช่ือมัน่ของลูกคา้ท่ีมีต่อบริษทัลดลงจากการควบคุมปริมาณของครีมอาบน ้ าไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดคุณภาพ  
 
2.  ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  เคร่ืองมอืส าหรับแก้ปัญหาด้านคุณภาพ  

งานวิจยัน้ีไดน้ าเคร่ืองมือควบคุมคุณภาพ [4] ไดแ้ก่ ใบตรวจสอบ (Check Sheet) ส าหรับเก็บรวบรวมขอ้มูลค่าน ้ าหนกัและ
วิเคราะห์ปัญหาท่ีไม่ไดต้ามขอ้ก าหนด แผนผงักา้งปลา (Cause and Effect Diagram) แสดงถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหาและ
สาเหตุท่ีเป็นไปไดท่ี้ท าให้เกิดความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุของครีมอาบน ้ า [5] นอกจากการใชแ้ผนผงักา้งปลา งานวิจยัน้ีไดใ้ช้
เคร่ืองมือแผนผงัความสัมพนัธ์ (Relation Diagram) ส าหรับวิเคราะห์ปัญหาท่ีซบัซอ้นให้คล่ีคลายและเช่ือมโยงกนั [6]  และคน้หา
แนวทางควบคุมสาเหตุท่ีส่งผลต่อน ้ าหนกัครีมอาบน ้ า รวมถึงการใชแ้ผนภูมิควบคุม (Control Charts) ในการควบคุมความผนัแปร
ของกระบวนการก่อนและหลงัปรับปรุง [7] เพ่ือให้มัน่ใจวา่กระบวนการบรรจุอยูภ่ายใตส้ภาวะการควบคุมและสามารถบรรจุครีม
อาบน ้ าโดยใหค้่าน ้ าหนกัเป็นไปตามขอ้ก าหนด 
 
2.2 การวเิคราะห์ระบบการวดั 

เหมาะส าหรับระบบการวดัท่ีสามารถวดัซ ้ าได ้เพราะภายในระบบการวดัทุกรูปแบบจะเกิดความผนัแปรข้ึนภายใตส้ภาวะการ
ควบคุมทางสถิติ โดยค่าความผนัแปรของค่าสังเกตเกิดจากความผนัแปรของตวัผลิตภณัฑ์เอง และเกิดจากความผนัแปรของ
เคร่ืองมือหรือระบบการวดั โดยเคร่ืองชัง่น ้ าหนักท่ีใชต้รวจสอบน ้ าหนกั อาจไม่แม่นย  าและไม่เท่ียงตรง [8-10] จึงไดท้ าการวดั
สมรรถภาพดว้ยอตัราส่วน P/T (Precision-to-Tolerance Ratio) [4, 11] เพื่อวเิคราะห์สมรรถภาพของเคร่ืองชัง่ 
 
2.3 การออกแบบการทดลอง 

ส าหรับการปรับปรุงและพฒันากระบวนการผลิต การออกแบบการทดลองจะท าให้ผลิตภณัฑมี์ความน่าเช่ือถือ ซ่ึงงานวิจยัน้ี
ไดน้ าออกแบบการทดลองโดยใชแ้บบจ าลองส าหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบบล็อกสุ่มสมบูรณ์ [12, 13] เพื่อควบคุม
อุณหภูมิและบลอ็กความแปรปรวนท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีหวับรรจุทั้งหมด 
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3. วธีิการและขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1  การศึกษาผลติภัณฑ์และเคร่ืองบรรจุ 

ผลิตภณัฑ์ท่ีท าการศึกษา คือ ครีมอาบน ้ าพฤกษานกแก้วกล่ินพฤกษานานาพรรณขนาด 500 มิลลิลิตร และเคร่ืองจักรท่ี
ท าการศึกษาคือ เคร่ืองบรรจุอตัโนมติัแถวตรง [14] ประเภท 6 หัว ระบบอีเลคโทรนิวแมติกส์ ไฮดรอลิคซ์ ควบคุมแรงดนัลมท่ี 
599.844 กิโลปาสคาล (87 ปอนดต์่อตารางน้ิว) อตัราการบรรจุ 40 ขวดต่อนาที ปริมาตรการบรรจุปรับได ้100 – 1,000 กรัม  
 
3.2 การศึกษาและการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

การควบคุมผลิตภณัฑค์รีมอาบน ้ าพฤกษา นกแกว้ ไดก้ าหนดตวัช้ีวดัคือน ้ าหนกัของครีมอาบน ้ าโดยใชเ้คร่ืองชัง่น ้ าหนกัเป็น
เคร่ืองมือในการตรวจสอบ ค่าน ้ าหนกัท่ีใชต้รวจสอบจะมีหน่วยเป็นกรัม ซ่ึงแปลงจากปริมาตรสุทธิ 500 มิลลิลิตรภายใตค้่าความ
ถ่วงจ าเพาะ 1.03 นั่นคือ น ้ าหนกับรรจุของครีมอาบน ้ าท่ีควรจะเป็นคือ 515 กรัม โรงงานผูผ้ลิตมีขอ้ก าหนดให้บรรจุครีมอาบน ้ า
เฉล่ียเท่ากบั 517 ± 1 กรัม เพื่อใหค้่าน ้ าหนกับรรจุมากกวา่ขอ้ก าหนด 2 กรัม และสอดคลอ้งกบั มอก. 1403-2551  

การศึกษาขอ้มูลของบริษทัยอ้นหลงั 8 เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 เพ่ือหาปัจจยัท่ีส่งผลให้น ้ าหนกั
ของครีมอาบน ้ าเกินขอ้ก าหนด ผูว้จิยัมีสมมติฐานวา่ค่าน ้ าหนกัของครีมอาบน ้ าไดรั้บผลกระทบจากความผนัแปรของน ้ าหนกัขวดท่ี
ใชบ้รรจุครีมอาบน ้ า เพราะการชัง่น ้ าหนักไดน้ าค่าน ้ าหนกัของครีมอาบน ้ ารวมกบัน ้ าหนกัขวดหักลบกบัค่าน ้ าหนกัเฉล่ียของขวด 
เน่ืองจากน ้ าหนกัของขวดเปล่าท่ีน ามาหกัลบไม่ไดเ้กิดจากการหกัลบในแต่ละขวด ดงันั้นจึงปรับเปล่ียนเป็นการชัง่น ้ าหนกัขวดเปล่า
ทีละขวดก่อนการบรรจุแลว้เซตศูนยท่ี์เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั ผลการเก็บขอ้มูลเพ่ิมเติม เพ่ือศึกษาโดยการลดสาเหตุจากน ้ าหนกัของขวด
ในเดือนกนัยายนถึงเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2559 พบวา่มีค่าเฉล่ียของครีมอาบน ้ า (CL) จาก 517.829 กรัม ลดลงเป็น 517.806 กรัม 
ค่าพิสยัจาก 0.892 กรัม ลดลงเป็น 0.653 กรัม เม่ือวเิคราะห์ค่าเฉล่ียน ้ าหนกัของการบรรจุครีมอาบน ้ าพบวา่อยูสู่งกวา่ขอ้ก าหนด ดงั
รูปท่ี 1 และค่าอตัราส่วนสมรรถภาพกระบวนการผลิตมีค่าเท่ากบั 0.251 โดย Cpk < Cp กล่าวคือค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตไม่อยู่
จุดก่ึงกลางระหวา่งขอ้ก าหนด แต่อยูใ่นลกัษณะค่อนไปขีดจ ากดัควบคุมบน คือ 518 กรัม ดงันั้นตอ้งปรับคา่เฉล่ียน ้ าหนกัใหล้ดลงมา
ท่ีจุดก่ึงกลางของขีดจ ากดัควบคุม (SL) เพื่อใหค้่าสมรรถนะของกระบวนการผลิตสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ ์
 

 
 

รูปที ่1         น ้าหนกัในกระบวนการบรรจุเปรียบเทียบกบัขอ้ก าหนดน ้ าหนกัของครีมอาบน ้ าพฤกษา นกแกว้ 
 

3.3 การค้นหาสาเหตุของปัญหา  
เม่ือพบวา่ค่าน ้ าหนกัครีมอาบน ้ าไม่อยูใ่นขอ้ก าหนดของผูผ้ลิต ผูว้ิจยัไดร้ะดมความคิดเห็นร่วมกบัพนกังานในแผนกผลิตเพ่ือ

คน้หาสาเหตุของปัญหาโดยใชแ้ผนผงักา้งปลา ผลพบวา่ ปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกัครีมอาบน ้ า คือ 1) เคร่ืองชัง่
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น ้าหนกัไม่แม่นย  าและไม่เท่ียงตรง 2) เน้ือครีมอาบน ้ ามีความแตกต่างกนั 3) เคร่ืองบรรจุครีมอาบน ้ าใหค้่าน ้ าหนกัไม่ไปตามเกณฑท่ี์
ก าหนดคือ 517±1 กรัม และ 4) พนกังานปรับตั้งค่าน ้ าหนกัท่ีเคร่ืองบรรจุไม่เท่ากนั ดงัรูปท่ี 2  

 

 
 

รูปที ่2         ความผนัแปรของน ้ าหนกัครีมอาบน ้ าในกระบวนการบรรจุครีมอาบน ้ า 
 

ผูว้ิจยัไดป้ระยกุตแ์ผนผงัความสัมพนัธ์เพื่อคน้หาแนวทางหลกั (Key Idea หรือ Key Cause) ในการควบคุมปัญหาสามารถ
พิจารณาไดจ้ากจ านวนลูกศรท่ีพุง่เขา้และพุง่ออกมากท่ีสุดจากสาเหตุทั้งหมด พิจารณาในรูปท่ี 3 แนวทางหลกั คือ แนวทางในการ
ควบคุมปริมาตรภายในของกระบอกตวงปริมาตรใหเ้ท่ากนั โดยการควบคุมการปรับตั้งสกรูปรับปริมาตรละเอียดแต่ละหวับรรจุ  

 
3.4  วธีิการด าเนินการแก้ไข 

จากผลการวเิคราะห์สาเหตุในหวัขอ้ท่ี 3.3 ผูว้ิจยัวางแผนการด าเนินการแกไ้ข 4 สาเหตุดงัน้ี สาเหตุท่ี 1) ค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ือง
ชัง่น ้ าหนกัตอ้งมีความเท่ียงตรงและน่าเช่ือถือ โดยพิจารณาระยะเวลาการสอบเทียบของเคร่ืองชัง่และการทดสอบสมรรถภาพเคร่ือง
ชัง่ดว้ยอตัราส่วน P/T (Precision-to-Tolerance Ratio) พบวา่มีค่าเท่ากบั 0.042 ซ่ึงไม่เกิน 0.1 นัน่คือ เคร่ืองชัง่มีสมรรถภาพเพียงพอ 
[4] รวมถึงการจดัการตวัแปรรบกวน นัน่คือ ลมจากเคร่ืองปรับอากาศท่ีอาจส่งผลกระทบต่อเคร่ืองชัง่ ดงันั้น แผนกประกนัคุณภาพ
ตอ้งติดตั้งแผ่นกนัลมจากเคร่ืองปรับอากาศ และแรงสั่นสะเทือนจากเคร่ืองบรรจุ เน่ืองจากเคร่ืองชัง่ถูกติดตั้งให้อยู่ติดกบัเคร่ือง
บรรจุ ภายหลงัการตรวจสอบและปรับปรุงอุปกรณ์เสริมให้กบัเคร่ืองชัง่น ้ าหนกั พบวา่ ค่าเฉล่ียของครีมอาบน ้ าจาก 517.806 กรัม 
ลดลงเป็น 517.626 กรัม และค่าพิสัยจาก 0.653 กรัม ลดลงเป็น 0.580 กรัม สาเหตุท่ี 2) การควบคุมความแตกต่างของเน้ือครีม
อาบน ้ า โดยการออกแบบและวิเคราะห์การทดลองแบบบล็อก ซ่ึงตอ้งควบคุมพิสัยอุณหภูมิท่ี 27-31 องศาเซลเซียส เน่ืองจาก
อุณหภูมิหอ้งบรรจุไม่ต ่ากวา่ 27 องศา และอุณหภูมิท่ีสูงกวา่ 31 องศา เน้ือครีมอาบน ้ าจะมีคุณสมบติัทางเคมีเปล่ียนไป ดงัตารางท่ี 1  
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ท าไมจ งเกิ ความ ันแปร

  งน  าหนักคร ม าบน  า

เคร   งชั งน  าหนักไม่แม่นย า  
และไม่เท  ยงตรง

เคร   งชั งน  าหนัก า การส บเท ยบ

พนักงานไม่บันท กหร  ตรวจส บตาม
ระยะเวลาท  ก าหน ทุก 4 เ   น

ไม่ไ  จั ท าสมุ บันท กเพ   ก าหน 
ระยะเวลา  งการส บเท ยบ 

 า การวางแ นการส บเท ยบเคร   ง
ชั งน  าหนัก 

ลมจากเคร   งปรับ ากาศ
ตกกระทบใส่เคร   งชั ง

เคร   งชั งไม่ม  ุปกรณ์ป  งกัน    
บริเวณร บ  เคร   งชั ง

 า การ  กแบบท  ป  งกันลม
กระทบเคร   งชั ง

เคร   งชั งน  าหนักไม่ม สมรรถภาพใน
การท างาน

พนักงาน า คู่ม  การ
ป ิบัติงานท  ช ั เจน

เคร   งชั งม ความแตกต่างกันระหว่าง
ความละเ  ย  1 และ 2 ต าแหน่ง

 า การก าหน การเล  กใช เคร   งชั ง
ให เหมาะสมกับชนิ   ง ลิตภัณ ์

 านท  ตั ง  งเคร   งชั งน  าหนักสั นคล น

 านท  ตั งเคร   งชั งน  าหนักกระทบ กับ
เคร   งบรรจุ

สกรูท  ใช ย  บริเวณ า  ง านท  ตั งคลายตัว

พนักงานไม่ม การตรวจส บก่ นการใช งาน

ไม่ม การก าหน จุ ในการวางต าแหน่ง  ง
เคร   งชั งให ชั เจน

เคร   งบรรจุคร ม าบน  าให น  าหนักไม่
เป นไปตามเกณ ์ท  ก าหน  516-518 กรัม

หัวบรรจุแต่ละหัวม ความ
แปรปรวน

ปริมาตรภายใน  งกระบ กตวง
ปริมาตรไม่เท่ากัน

การส กหร   ง ุปกรณ์  และ
เคร   งจักร

 า การวางแ นการบ ารุงร ักษา

สปริง   ตัวปรับปริมาตรในแต่ละ
หัวบรรจุ นา ไม่เท่ากัน 

เล  กใช สปริง                
                   ไม่

เหมาะสมกับลักษณะการใช งาน

 า การตรวจส บค่าน  าหนัก  งคร ม าบน  าเพ   ใช ควบคุมน  าหนักจาก
เคร   งบรรจุให เป นไปตามเกณ ์ท  ก าหน 

ไม่จั ท าใบตรวจส บน  าหนัก
ให กับพนักงานในการบันท ก

พนักงานไม่ไ  บันท กค่าน  าหนัก

การปรับตั งเคร   งบรรจุคร ม าบน  า                 
ไม่ ยู่ในช่วง 516 -518 กรัม

ไม่ม การก าหน ระยะท  แน่น น  ง
การหมุนสกรูปรับปริมาตรละเ  ย 

 า สเกลก าหน ระยะ  งสกรูปรับ
ปริมาตรละเ  ย 

การปรับตั งสกรูปรับปริมาตรหยาบ 
ไม่ ยู่ในต าแหน่งเ ิมทุกครั ง

ไม่ม การก าหน ระยะ  งสกรู       
ปรับปริมาตรหยาบ

ไม่ม การแจ งเต  นระ ับปริมาตร
  งคร ม าบน  าในถัง Hopper

ระบบเ  นเ  ร์ท  ใช ตรวจวั 
ระ ับคร ม าบน  าเส ยหาย

พนักงานไม่ตรวจส บระบบ
เ  นเ  ร์ก่ นการ ลิต

เน   คร ม าบน  าม ความแตกต่างกัน

ค่าความถ่วงจ าเพาะ  งคร ม
 าบน  าแตกต่างกัน

ไม่ม การควบคุม ุณหภูมิ  ง
คร ม าบน  า ณะบรรจุ

พนักงานไม่ปรับตั งค่าน  าหนัก  ง
เคร   งบรรจุท    517 กรัม

พนักงานไม่ทราบวิธ การ
ปรับตั งเคร   งบรรจุ

พนักงานแต่ละคนปรับตั งค่า
น  าหนักไม่เท่ากัน

เคร   งชั งน  าหนัก า การท ส บ
สมรรถภาพทุก 1 เ   น

เกิ   งในคร ม
 าบน  า ณะบรรจุ

การปรับตั งสกรูปรับปริมาตรละเ  ย          
แต่ละหัวบรรจุไม่ ยู่ในต าแหน่งเ ิม

ต าแหน่งในการชั ง ว บนเคร   งชั งท  
ต่างกันให ค่าน  าหนักท  ต่างกัน

สกรูปรับปริมาตรละเ  ย 
เกิ การคลายตัว

 า ตัวล  คสกรูปรับ
ปริมาตรละเ  ย 

 า การก าหน ต าแหน่งในการ
วาง  งเคร   งชั ง

                         

Key cause
Root cause

รูปที ่3         แผนผงัความสมัพนัธ์ของปัญหาการเกิดความผนัแปรของน ้ าหนกัครีมอาบน ้ าในกระบวนการบรรจุครีมอาบน ้ า 
 

ตารางที ่1 ค่าน ้ าหนกัของครีมอาบน ้ าพฤกษา นกแกว้ ตามล าดบัการทดลองและระดบัปัจจยั (กรัม) 
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
น ้าหนกัครีมอาบน ้าของหวับรรจุท่ี  

�̅�𝑖. 1 2 3 4 5 6 
27 517.88 518.21 518.25 517.93 518.21 518.21 518.12 
28 517.67 518.05 518.09 517.79 518.07 518.05 517.95 
29 517.42 517.81 517.74 517.47 517.73 517.81 517.66 
30 517.31 517.73 517.53 517.29 517.54 517.62 517.50 
31 516.79 517.61 517.13 517.19 517.17 517.24 517.19 

 

ตารางที ่2         ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าน ้ าหนกัครีมอาบน ้ า 
แหล่งความผนัแปร SS df MS    𝑭𝟎 

ระดบัอุณหภูมิ 3.2223 4 0.8056 93.71 

หัวบรรจุ 0.7635 5 0.1527  
ความผดิพลาด 0.1719 20 0.0086  
ทั้งหมด 4.1577 29   

2 295.86%, 94.00%adjR R   
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จากตารางท่ี 2 เน่ืองจากค่า F0.05,4,20 = 2.87 ดงันั้น อุณหภูมิท่ีไม่เท่ากนัจะส่งผลต่อน ้ าหนกัการบรรจุครีมอาบน ้ าลงขวด โดยท่ี
น ้ าหนกั ณ อุณหภูมิ 27 เท่ากบั 28 oC  และน ้ าหนกั ณ อุณหภูมิ 29 เท่ากบั 30 oC  อีกทั้งหัวบรรจุท่ีต าแหน่งแตกต่างกนัทั้ง 6 หัวก็
ส่งผลให้ค่าน ้ าหนกัการบรรจุครีมอาบน ้ าแตกต่างกนั (พิจารณาจาก Mean Square ของหัวบรรจุมีค่าเท่ากบั 0.1527) กล่าวไดว้า่ ถา้
อุณหภูมิภายหลงัการผสมครีมอาบน ้ าสูงข้ึนจะท าใหน้ ้ าหนกับรรจุลดลง อาจมีผลจากอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ท าใหค้่าความหนาแน่น
เปล่ียน ผูว้จิยัจึงวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิและความหนาแน่นท่ีส่งผลต่อน ้ าหนกัการบรรจุ โดยการทดลองพบวา่เม่ือ
ปริมาตรคงท่ีขณะท่ีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนจะท าให้ค่าความหนาแน่นลดลง ส่งผลให้ค่าน ้ าหนกัลดลง รวมถึงส่งผลต่อการปรับปริมาตร
ภายในของกระบอกตวงให้มากข้ึน ดงันั้น ผูผ้ลิตตอ้งปรับตั้งปริมาตรของเคร่ืองบรรจุครีมอาบน ้ าให้แตกต่างกนั ณ อุณหภูมิ
ภายหลงัการผสมหรืออุณหภูมิก่อนการบรรจุครีมอาบน ้ าท่ีแตกต่างกนั เพ่ือลดความผนัแปรจากหัวบรรจุทั้ง 6 สาเหตุท่ี 3) ซ่ึงเป็น
สาเหตุหลกั (พิจารณาแผนผงัความสัมพนัธ์) เคร่ืองบรรจุชนิด 6 หัวบรรจุให้ค่าน ้ าหนกัไม่ไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดคือ 517±1 กรัม 
ผูว้จิยัไดอ้อกแบบสกรูท่ีใชค้วบคุมชุดปรับปริมาตรละเอียดให้กบัแต่ละหัวบรรจุของครีมอาบน ้ า เพื่อให้เคร่ืองสามารถควบคุมค่า
น ้ าหนกัท่ีแต่ละหวับรรจุไดล้ะเอียดข้ึน การหมุนสกรูปรับปริมาตรละเอียดจะส่งผลต่อปริมาตรภายในกระบอกตวงครีมอาบน ้ า ดงั
รูปท่ี 4 จากเดิมสกรูปรับปริมาตรแบบละเอียดเป็นสกรูหกเหล่ียมมาตรฐานเกลียวเต็มขนาด M16 ระยะพิทซ์ 2 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 5 
เม่ือหมุนสกรู 1 รอบ ระยะสกรูจะสูงข้ึน 2 มิลลิเมตร สามารถปรับปริมาตรในการบรรจุครีมอาบน ้ าของน ้ าหนักได ้5 กรัม ใช้
ระยะเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองบรรจุประมาณ 20 นาที ส่งผลให้ปริมาณครีมอาบน ้ าท่ีบรรจุไม่สามารถควบคุมให้เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนด  

 

                                                                                                                       
                     รูปที ่4         กระบอกตวงครีมอาบน ้ าของเคร่ืองบรรจุ         รูปที ่5         สกรูปรับปริมาตรแบบละเอียดแบบเก่า 

 
ผูว้จิยัออกแบบสกรูและน็อตปรับปริมาตรละเอียดของกระบอกตวงแบบใหม่ ดงัรูปท่ี 6 เม่ือหมุนสกรู 1 ร่อง (36 องศา)  ระยะ

สกรูสูงข้ึนหรือ (ความสูง ( l ) ภายในกระบอกตวงลดลง) 0.2 มิลลิเมตร (พิจารณารูปท่ี 4) สามารถปรับปริมาตรในการบรรจุได้
ละเอียดท่ี 0.5 กรัม ใชร้ะยะเวลาในการปรับตั้งประมาณ 5 นาที ในการค านวณความสูงของสกรูท่ีดนักา้นควบคุมปริมาตรของ
กระบอกตวงปริมาตรใหส้ามารถควบคุมน ้ าหนกัใหไ้ด ้0.5 กรัม ตอ้งค านวณจากปริมาตรของกระบอกตวง ดงัสมการท่ี (1)  

 

                               V =
2

4

d l                                                   (1) 

 
ส าหรับการออกแบบน็อตลอ็คสกรูใหก้บั 6 หวับรรจุ โดยการเช่ือมน็อตใตแ้ผ่นเหล็ก (พิจารณารูปท่ี 4) เพื่อควบคุมระยะการ

หมุนและสามารถล็อคสกรูให้อยูก่บัท่ีได ้โดยการกลึงสแตนเลสขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 38 มิลลิเมตร เจาะรูตรงกลางขนาดเส้น
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ผา่นศูนยก์ลาง 16 มิลลิเมตร เจาะรูทางดา้นขา้งให้ทะลุ และใส่ลูกบอลสแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4.8 มิลลิเมตร ตามดว้ย
สปริงขนาด M6 ยาว 5 มิลลิเมตร ท่ีมีค่า k เท่ากบั 0.95 นิวตนัต่อมิลลิเมตร ใส่สลกัเกลียวส าหรับขนัเพ่ือกนัการเล่ือนเขา้-ออกขนาด 
M6 และสามารถลดการคลายตวัของสกรูทั้งหมดโดยไม่ตอ้งใชส้ปริงดนัใตแ้ผน่เหลก็เพื่อยดึตวัปรับปริมาตรแบบละเอียดดงัรูปท่ี 7 
 

                                                                           
        รูปที ่6         สกรูปรับปริมาตรแบบละเอียดแบบเก่า                                                  รูปที่ 7         น็อตลอ็คสกรู 

 

การปรับตั้งชุดควบคุมปริมาตรทั้ง 6 หวับรรจุ ตามรูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 เพื่อให้ไดน้ ้ าหนกั 517±1 กรัม พนกังานตอ้งปรับตั้งชุด
ควบคุมปริมาตรตามอุณหภูมิภายหลงัการผสมเน้ือครีมอาบน ้ าท่ี 27–31 องศาเซลเซียส ส าหรับการปรับปริมาตรในกระบอกตวงเน้ือ
ครีมอาบน ้ าให้มากข้ึน พนักงานตอ้งปรับหัวสกรูทั้ง 6 ตวัผ่านน็อตล็อคสกรูท่ีเช่ือมกบัแผ่นเหล็กให้โผล่พน้แผ่นเหล็กควบคุม
นอ้ยลง จึงจะควบคุมใหก้า้นควบคุมเขา้กระบอกตวงครีมอาบน ้ านอ้ยลงพร้อมกนั (ก่อนส่งผา่นครีมอาบน ้ าไปยงัหวับรรจุ)  

 

 
รูปที ่8         ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรภายในกระบอกตวงกบัหวับรรจุท่ีอุณหภูมิ 27–31 องศาเซลเซียส 

 

 
รูปที ่9         ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะความสูงของสกรูกบัหวับรรจุท่ีอุณหภูมิ 27–31 องศาเซลเซียส 

(ลมเขา้ถงัของเคร่ืองบรรจุผา่นจากหวับรรจุท่ี 6 ไปหวับรรจุท่ี 1) 
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สาเหตุท่ี 4) พนักงานปรับตั้งค่าน ้ าหนักท่ีเคร่ืองบรรจุไม่เท่ากัน ผูว้ิจัยได้ก าหนดวิธีการปฏิบัติงานส าหรับการทดสอบ
สมรรถภาพเคร่ืองชัง่ใหพ้ร้อมใชง้านตลอดเวลา และการตรวจสอบอุณหภูมิก่อนการบรรจุเพ่ือปรับตั้งปริมาตรภายในกระบอกตวง
ให้มีค่าน ้ าหนกัอยู่ท่ี 517 กรัม (ไม่ใช่ 516-518 กรัม) ดว้ยหลกัการจดัท าวิธีปฏิบติังานท่ีสมบูรณ์ ชดัเจน จ าเป็น ถูกตอ้ง และการ
ท าซ ้ าอยา่งเพียงพอ [15] ให้แก่พนกังานประจ าเคร่ืองบรรจุเพื่อให้พนกังานปฏิบติังานและปรับตั้งเคร่ืองบรรจุครีมอาบน ้ าไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
 

4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
ภายหลงัการปรับปรุงวิธีการปฏิบัติงานโดยการปรับปริมาตรอย่างละเอียดให้กับเคร่ืองบรรจุชนิด 6 หัวบรรจุ สามารถ

วเิคราะห์ผลและเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุงของค่าเฉล่ียน ้ าหนกัครีมอาบน ้ าในแต่ละหัวบรรจุกบัขีดจ ากดัควบคุม
บนและล่างไดว้า่ ผลภายหลงัการปรับปรุงจะท าใหค้่า pC  และ pkC  มีค่าใกลเ้คียงกนั นัน่คือ ค่าความผนัแปรลดลงดงัรูปท่ี 10 

 

 
รูปที ่10         ค่าเฉล่ียของกระบวนการผลิตครีมอาบน ้ าพฤกษา นกแกว้จากหวับรรจุ 6 หวั ก่อนและหลงัปรับปรุง 

 

(ข) หวับรรจุท่ี 2 (ก) หวับรรจุท่ี 1 

(ค) หวับรรจุท่ี 3 (ง) หวับรรจุท่ี 4 

(จ) หวับรรจุท่ี 5 (ฉ) หวับรรจุท่ี 6 

ก่อนปรับปรุง                  หลงัปรับปรุง ก่อนปรับปรุง               หลงัปรับปรุง 
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เม่ือน าค่าน ้ าหนกัครีมอาบน ้ ามาแสดงผลโดยใชแ้ผนภูมิควบคุมค่าเฉล่ียและแผนภูมิควบคุมพิสัย เพ่ือแสดงความแตกต่างของ
กระบวนการบรรจุครีมอาบน ้ าก่อนและหลงัการปรับปรุง พบว่า ภายหลงัการปรับปรุงโดยการควบคุมกระบวนการให้อยูใ่นการ
ควบคุม ค่าน ้ าหนกัมีค่าเขา้ใกลก้บัค่าเป้าหมายท่ีจุดก่ึงกลางระหวา่งขอ้ก าหนดก่อนการปรับปรุง ดงัรูปท่ี 11 

 

 
 

รูปที ่11         ความแตกต่างของค่าเฉล่ียและพิสยัในกระบวนการบรรจุครีมอาบน ้ าก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 

ภายหลงัการควบคุมอุณหภูมิก่อนการบรรจุและการประยกุต์ชุดปรับปริมาตรในการบรรจุของเคร่ืองบรรจุ พบวา่ ค่าน ้ าหนกั
เฉล่ียภายหลงัการปรับปรุงมีค่าน ้ าหนักเฉล่ีย 517.053 กรัม (ก่อนการปรับปรุง 517.626 กรัม) ซ่ึงมีค่าเขา้ใกลจุ้ดก่ึงกลางระหว่าง
ขอ้ก าหนด และค่าพิสยัหลงัการปรับปรุงมีค่าลดลงเป็น 0.145 (ก่อนการปรับปรุงมีค่า 0.580)  
 
5. สรุป 

การบรรจุครีมอาบน ้ าท่ีมีความหนืดลงบรรจุภณัฑ์แบบขวดขนาด 500 มิลลิลิตร ส าหรับการพิจารณาถึงปัจจยัในเร่ืองของ
อุณหภูมิก่อนการบรรจุ และการปรับปริมาตรของกระบอกตวงจะส่งผลต่อความผนัแปรของน ้ าหนกับรรจุ เน่ืองจากอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 
(ปริมาตรคงท่ี) จะส่งผลใหน้ ้ าหนกัของครีมอาบน ้ ามีค่าลดลง กล่าวไดว้า่ อุณหภูมิสูงข้ึน (ณ 27, 29 และ 31 องศาเซลเซียส) ผูผ้ลิต
ตอ้งควบคุมการปรับตั้งปริมาตรของเคร่ืองบรรจุครีมอาบน ้ าให้เพ่ิมข้ึน ส่วนปัจจยัในการปรับปริมาตรครีมอาบน ้ าภายในกระบอก
ตวงก่อนการส่งครีมอาบน ้ าไปท่ีแต่ละหวับรรจุ ผูผ้ลิตตอ้งควบคุมปริมาตรภายในกระบอกตวงใหแ้ปรผนัตรงตามอุณหภูมิ โดยการ
ประยกุตชุ์ดควบคุมปริมาตรท่ีไดพ้ฒันาความละเอียดของการปรับระยะสกรูและน็อตลอ็คสกรูให้สามารถควบคุมระยะชกัของกา้น
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ควบคุมให้ละเอียดข้ึน อีกทั้งผูผ้ลิตตอ้งควบคุมปริมาตรของทั้ง 6 หัวบรรจุให้เหมาะสม กล่าวคือ การจะลดความผนัแปรของ
น ้ าหนกับรรจุ ผูผ้ลิตไม่จ าเป็นตอ้งปรับระยะชกัของกา้นควบคุมใหเ้ท่ากนั เพราะครีมอาบน ้ าภายหลงัการผสมจะถูกถ่ายเทลงถงัตรง
กบัต าแหน่งของหัวบรรจุท่ี 6 ของเคร่ืองบรรจุ อีกทั้งในการก าหนดขีดจ ากดัควบคุมของผูผ้ลิตไม่ควรก าหนดในลกัษณะของ

ขีดจ ากดัควบคุมบนและขีดจ ากดัควบคุมล่าง (516-518 กรัม) แต่ผูผ้ลิตควรก าหนดในลกัษณะค่าเผื่อของน ้ าหนกัในรูป 517 ± 1 กรัม 
เพ่ือท าใหพ้นกัสามารถปรับค่าน ้ าหนกัเขา้ค่าเป้าหมาย ซ่ึงเป็นการลดความผนัแปรของน ้ าหนกัเฉล่ีย เน่ืองจากพนกังานกงัวลถึงค่า
น ้ าหนกัท่ีบรรจุอาจมีค่าน ้ าหนกัต ่ากวา่ขีดจ ากดัควบคุมล่างมากเกินไป 
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