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บทคัดย#อ 
งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคAคือการลดของเสียจากการผลิตยางลRอรถยนตA โดยใชRวิธีการออกแบบการ

ทดลอง (Design and Analysis of Experiment: DOE) โดยผูRวิจัยไดRศึกษากระบวนการผลิตยางลRอรถยนตA  
ของบริษัทกรณีศึกษา พบว<าป̀ญหาท่ีส<งผลกระทบต<อการผลิตยางลRอรถยนตAมากท่ีสุด 2 ป̀ญหา คือ ป̀ญหา O-
Ring ในชุด Curing Bladder ชํารุดและผนัง Bladder บางเพราะน้ํารRอนกัด ผูRวิจัยจึงใชRหลักการ 4M จําแนก
สาเหตุของ ป̀ญหาท่ีมีอิทธิพลกับของเสีย โดยใชRหลักการ 3G วิเคราะหAสาเหตุท้ังหมด พบว<าป̀ญหาเกิดในส<วน
ของ ข้ันตอนการปรับต้ังค<าป̀จจัยการใหRความรRอนและแรงดันในการผลิต ซ่ึงป̀จจัยท้ังหมดมี 4 ป̀จจัยคือ 1. 
อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder 2. แรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder 3.อุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam 4. 
แรงดันไอน้ํา Dome Steam ดังนั้นผูRวิจัยจึงใชRวิธีการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2k Full 
Factorial Design) เพ่ือศึกษาท้ัง 4 ป̀จจัย ในการปรับต้ังค<าอุณหภูมิและแรงดันท่ีเหมาะสม 

 
คําหลัก : ออกแบบการทดลอง, ลดของเสีย, ยางรถยนตA 
 

Abstract 
The purpose of this research to reduce the waste from tire production by apply 

design and Analysis of Experiment (DOE). The researcher studied tire production process in 
case study. It was found that the problems that affect the production of tire are the most 2 
problems in O-Ring into Curing Bladder set damage and Bladder damage. The researchers 
used the 4M principle to classify the causes in the problem with waste by using 3G principle 
to analyze all causes and. The problem found factors adjusting in the process there are 4 
factors 1. Temperature of hot water within Bladder 2.  Pressure of hot water within Bladder 
3. Temperature of Dome steam 4. Pressure of Dome steam. So, the researcher used 2-Full 
Experimental Design (2k Full Factorial Design) to study 4 factors for finding the best solution 
to adjusting in production. 

 

Keywords: Design of Experiment, Defect Reduction, Tire1. บทนํา 
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1.1 ความสําคัญและความเปIนมาของปJญหา 
 ในป̀จจุบันกลุ<มธุรกิจยานยนตAมีความเจริญเติบโตท่ีสูง ประเทศไทยมีบริษัทท่ีทําการผลิตและประกอบ
รถยนตAมากมาย ยางรถยนตAก็เปnนชิ้นส<วนประกอบสําคัญของรถยนตAชิ้นส<วนหนึ่งในระบบกันสะเทือนและส<ง
กําลัง อุตสากรรมยางรถยนตAมีแนวโนRมแสดงถึงการเติบโตท่ีเพ่ิมข้ึนไดRดี เนื่องจากประเทศไทยมีแหล<งวัตถุดิบ
ในการผลิตยางรถยนตAขนาดใหญ<และเปnนท่ียอมรับในดRานคุณภาพ ในขณะท่ีปริมาณยอดขายยางรถยนตAเพิม
สูงข้ึน จึงทําใหRมีการแข<งขันสูงเช<นกัน ส<งผลใหRผูRผลิตยางรถยนตA ตRองมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตใหR
ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน การลดตRนทุนในกระบวนการผลิตรวมไปถึงการลดของเสียในกระบวนการผลิต เปnนวิธีการ
หนึ่งท่ีส<งผลใหRตRนทุนการผลิตต<อชิ้นของผลิตภัณฑAนั้นลดตํ่าลงและทําใหRประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตดี
ข้ึนตามไปดRวย 
 จากการศึกษากระบวนการผลิตยางลRอรถยนตAของโรงงานกรณีศึกษาพบว<าอัตราการเกิดของเสียใน
กระบวนการผลิตเปnนจํานวนมาก จากนั้นผูRวิจัยไดRศึกษาขRอมูล 6 เดือนยRอนหลัง ต้ังแต<มิถุนายน-ธันวาคม พ.ศ. 
2560 โดยทําศึกษาผลิตภัณฑAท่ีมียอดการสั่งผลิตมาก 3 อันดับ  มีรายละเอียดดังตารางท่ี 1 
   
ตารางท่ี 1 รายการผลิตภัณฑAท่ีมียอดการผลิตและสัดส<วนของเสียมากท่ีสุด 3 อันดับ 
ลําดับ ขนาดยาง ปริมาณการผลิต(เสRน) ปริมาณของเสีย(เสRน) สัดส<วนของเสีย% 

1 18.4(15)-30 
F-33 

12,500 148 1.18 

2 16.9(14)-30 
F-35 

7,600 75 0.99 

3 14.9-28 F-35 6,000 58 0.97 
 จากขRอมูลดังกล<าวพบว<ายางขนาด 18.4(15)-30 F-33 มียอดการผลิตสูงสุด 12,500 เสRน และเกิด
สัดส<วนของเสียเปnนลําดับท่ี 1 สัดส<วนของเสียอยู<ท่ี 1.18 % จึงทําการคัดเลือกยางขนาด 18.4(15)-30 F-33 
มาทําการศึกษาขRอมูลของเสีย  
 ในการวิเคราะหAการผลิตยางรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 18.4(15)-30 F-33 มีของเสียท่ีส<งผลกระทบกับ
การผลิตในกระบวนการอบนึ่งยางท่ีมีความถ่ีมากในการเกิดของเสีย 5 ลักษณะ ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ลักษณะของเสียท่ีเกิด 

ป̀ญหาท่ีพบ ปริมาณท่ีพบ(เสRน) สัดส<วนของเสีย% % สะสม 
O-Ring เกิดการรั่ว,ชํารุด 39 26.4 26.4 
ผนัง Bladder บางน้ํากัด 36 24.3 50.7 
เกิดการบวมในชั้นผRาใบ 32 21.6 72.3 
ขอบลวดไม<เต็ม 25 19.9 89.2 
บริเวณทRองยางมีลมขัง 16 10.8 100 
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รูปท่ี 1 ขRอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการการอบนึ่งยางขนาด 

 
จากขRอมูลในตารางดังกล<าวพบว<าป̀ญหาของเสียท่ีส<งผลกระทบต<อการผลิตมากท่ีสุด

ป̀ญหา O-Ring ในชุด Curing Bladder 
ป̀ญหาแรกมีของเสียมากถึง 39 เสRน
คิดเปnนสัดส<วนของเสียเท<ากับ 24.3

 
1.2วัตถุประสงค	ของการวิจัย  
 1.เพ่ือประยุกตAใชRการออกแบบการทดลองในการลดของเสียของกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิด
ผRาใบขนาด 18.4-30(15) F-33 อย<างนRอย 
 
1.3ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย 

1.การวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาขRอมูล
2.การวิจัยครั้งนี้ไดRกําหนดเพ่ือการทดลองในยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 

เท<านั้น  
 

1.4 กรอบแนวทางการดําเนินงาน 
1.ศึกษาขRอมูลมาวิเคราะหAสาเหตุท่ีก<อใหRเกิดของเสียใ
2.หาสาเหตุป`ญหาต<างๆ ท่ีเกิดข้ึน
3.ศึกษาผลกระทบเพ่ือทําการแกRไข
4.เสนอแนวทางการแกRไขท่ีเหมาะสม
 

1.5 ประโยชน	ท่ีคาดว#าจะได�รับ  
1.สามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 

อย<างนRอย 5.0% 
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ขRอมูลของเสียท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการการอบนึ่งยางขนาด 18.4(15)-30 F-33 
ธันวาคม 2560 

จากขRอมูลในตารางดังกล<าวพบว<าป̀ญหาของเสียท่ีส<งผลกระทบต<อการผลิตมากท่ีสุด
Curing Bladder ชํารุดและผนัง Bladder บางผูRวิจัยจึงเลือกมาทําการทดลอง 

เสRน คิดเปnนสัดส<วนของเสียเท<ากับ 26.4% และป̀ญหาท่ีสองมีของเสีย 
3% 

เพ่ือประยุกตAใชRการออกแบบการทดลองในการลดของเสียของกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิด
อย<างนRอย 5.0 % 

ขอบเขตของการดําเนินงานวิจัย  
การวิจัยครั้งนี้ทําการศึกษาขRอมูลโรงงานในกรณีศึกษาแห<งหนึ่งเท<านั้น 
การวิจัยครั้งนี้ไดRกําหนดเพ่ือการทดลองในยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 

กรอบแนวทางการดําเนินงาน  
ศึกษาขRอมูลมาวิเคราะหAสาเหตุท่ีก<อใหRเกิดของเสียในกระบวนการผลิต  
หาสาเหตุป`ญหาต<างๆ ท่ีเกิดข้ึนและส<งผล 
ศึกษาผลกระทบเพ่ือทําการแกRไข 
เสนอแนวทางการแกRไขท่ีเหมาะสม 

สามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 

33 ภายในเดือนมิถุนายน-

จากขRอมูลในตารางดังกล<าวพบว<าป̀ญหาของเสียท่ีส<งผลกระทบต<อการผลิตมากท่ีสุด 2 ป̀ญหา คือ 
ผูRวิจัยจึงเลือกมาทําการทดลอง โดย
และป̀ญหาท่ีสองมีของเสีย 36 เสRน 

เพ่ือประยุกตAใชRการออกแบบการทดลองในการลดของเสียของกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิด

การวิจัยครั้งนี้ไดRกําหนดเพ่ือการทดลองในยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 18.4-30(15) F-33 

สามารถลดของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 18.4(15)-30 F-33 
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2.ทฤษฏีท่ีเก่ียวข�อง 
2.1 ทฤษฎีเก่ียวกับยางเบ้ืองตRน 
2.2 เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7QC Tools)  
2.3 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE)  
2.4 การออกแบบเชิงแฟคทอเรียล  
2.5 ความหมายและหลักการ 2k Design 
2.6 การวิเคราะหA Full Factorial Design  

   2.7 งานวิจัยท่ีเก่ียวขRอง 
 
3.วิธีดําเนินการ 
3.1ข้ันตอนการดําเนินงานของงานวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผลการทดลอง 
4.1 การวิเคราะห	และสรุปผลการทดลอง 
 หลังจากทําการทดลองครบถRวนแลRวผูRวิจัยไดRนําค<าตอบสนองจากผลการทดลองมาวิเคราะหAผลเพ่ือหา
ป̀จจัยท่ีมีอิทธิพลกับของเสียป̀ญหา O-Ring ในชุด Curing Bladder ชํารุดและผนัง Bladder บาง มีนัยสําคัญ 
ท่ีความเชื่อม่ัน 95% (α = 0.050) รายละเอียดดังต<อไปนี้ 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

ขั้นตอน
การ
กรอง
ป`จจัย 

 

ทําการออกแบบและทําการทดลองการทดลอง 
แบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ 

 

ศึกษาสภาพแวดลRอมของการทํางาน 
 

วิเคราะหAสาเหตุของป`ญหาในการเกิดของ
เสีย 

สรุปผลการทดลองเบื้องตRน 

วิเคราะหAผลการทดลองตอบสนองท่ีดีทีสุ่ด 

 

ตรวจสอบความถูกตRองและวิเคราะหAผลการทดลอง 
 

การสรRางกราฟ ป`จจัยท่ีส<งผลกระทบ 
 

ป`จจัยท่ีส<ง 
ผลกระทบร<วม 
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4.1.1 การตรวจสอบความถูกตRองของรูปแบบการทดลอง 
4.1.1.1 การตรวจสอบการกระจายตัวมีค<าปกติ 

(Residual) 
 

จากรูปท่ี 2 แสดงส<วนตกคRาง 
(α =0.050) ซ่ึงมีสมมติฐานดังนี้ 
  H0: αi = 0 เปnนการแจกแจงแบบปกติ
  H1: αi ≠ 0 ไม<เปnนการแจกแจงแบบปกติ

เม่ือพิจารณารูปท่ี 1 จะเห็นว<าค<า 
(0.104 > 0.050) จึงไม<สามารถปฏิเสธ 

4.1.1.2 การตรวจสอบความเปnนอิสระ 
ตัว (Scatter Plot) ดังรูปท่ี 3 
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การตรวจสอบความถูกตRองของรูปแบบการทดลอง (Model Adequacy Checking)
การตรวจสอบการกระจายตัวมีค<าปกติ (Normal Distribution) 

 
รูปท่ี 2 การตรวจสอบการกระจายตัวมีค<าปกติ 

 
แสดงส<วนตกคRาง (Residual) เพ่ือทดสอบการแจกแจงปกติในระดับความเชื่อม่ันท่ี 

เปnนการแจกแจงแบบปกติ 
ไม<เปnนการแจกแจงแบบปกติ 

จะเห็นว<าค<า P-value มีค<ามากกว<าระดับความเชื่อม่ัน 
จึงไม<สามารถปฏิเสธ H0 ไดR (เปnนการแจกแจงแบบปกติ) 

การตรวจสอบความเปnนอิสระ (Independent) ของส<วนตกคRางมาสรRางแผนภูมิการกระจาย

 
รูปท่ี 3 การตรวจสอบความเปnนอิสระ 

 
 

Model Adequacy Checking) 
Normal Distribution) ของค<าส<วนตกคRาง 

เพ่ือทดสอบการแจกแจงปกติในระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% 

มีค<ามากกว<าระดับความเชื่อม่ัน 95%P-value = 

มาสรRางแผนภูมิการกระจาย
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จากรูปท่ี 3 พบว<าการกระจายตัวของส<วนตกคRางมีรูปแบบการกระจายตัวเปnนอิสระ ไม<มีรูปแบบท่ี
แน<นอน หรือไม<สามารถประมาณรูปแบบของขRอมูลไดR จึงสรุปว<าส<วนตกคRางมีอิสระต<อกัน 

4.1.1.3 การตรวจสอบความเสถียรของ 
ตกคRาง (Residual) เทียบกับ Fitted Value 

 

รูปท่ี 

จากรูปท่ี 4 พบว<า σ2 ของค<าส<วนตกคRาง 
รูปแบบการกระจายตัวมีแนวโนRมแต<อย<างใด จึงสามารถสรุปไดRว<าขRอมูลมีความเสถียรขRอความแปรปรวน 

4.1.2. การวิเคราะหAความแปรปรวน 
ชํารุดและผนัง Bladder บาง จากการตรวจสอบความถูกตRองของรูปแบบการทดลองพบว<าไม<มีความผิดปกติ
ของการทดลองเกิดข้ึน เพ่ือศึกษาอิทธิพลร<วมของป̀จจัยท้ังหมดโดยกําหนดระดับความเชื่อม่ันของการ
วิเคราะหAอยู<ท่ี 95% (α =0.050) ดังตารางท่ี 
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พบว<าการกระจายตัวของส<วนตกคRางมีรูปแบบการกระจายตัวเปnนอิสระ ไม<มีรูปแบบท่ี
แน<นอน หรือไม<สามารถประมาณรูปแบบของขRอมูลไดR จึงสรุปว<าส<วนตกคRางมีอิสระต<อกัน 

การตรวจสอบความเสถียรของ σ2 (Variance Stability) สามารถตรวจสอบค<าของส<วน
Fitted Value มาสรRางเปnนแผนภูมิดังรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4 การตรวจสอบความเสถียรของ σ2 

 
ของค<าส<วนตกคRาง (Residual) มีค<าใกลRเคียงกันในแต<ละตําแหน<งและไม<พบว<า

รูปแบบการกระจายตัวมีแนวโนRมแต<อย<างใด จึงสามารถสรุปไดRว<าขRอมูลมีความเสถียรขRอความแปรปรวน 
การวิเคราะหAความแปรปรวน (ANOVA) ของชิ้นงานป̀ญหา O-Ring ในชุด 

จากการตรวจสอบความถูกตRองของรูปแบบการทดลองพบว<าไม<มีความผิดปกติ
ของการทดลองเกิดข้ึน เพ่ือศึกษาอิทธิพลร<วมของป̀จจัยท้ังหมดโดยกําหนดระดับความเชื่อม่ันของการ

ดังตารางท่ี 3 

พบว<าการกระจายตัวของส<วนตกคRางมีรูปแบบการกระจายตัวเปnนอิสระ ไม<มีรูปแบบท่ี
แน<นอน หรือไม<สามารถประมาณรูปแบบของขRอมูลไดR จึงสรุปว<าส<วนตกคRางมีอิสระต<อกัน (Independent) 

สามารถตรวจสอบค<าของส<วน

มีค<าใกลRเคียงกันในแต<ละตําแหน<งและไม<พบว<า
รูปแบบการกระจายตัวมีแนวโนRมแต<อย<างใด จึงสามารถสรุปไดRว<าขRอมูลมีความเสถียรขRอความแปรปรวน σ2 

ในชุด Curing Bladder 
จากการตรวจสอบความถูกตRองของรูปแบบการทดลองพบว<าไม<มีความผิดปกติ

ของการทดลองเกิดข้ึน เพ่ือศึกษาอิทธิพลร<วมของป̀จจัยท้ังหมดโดยกําหนดระดับความเชื่อม่ันของการ
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ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะหAความแปรปรวนของขRอมูลการทดลอง 
Factorial Fit: response versus A1,A2,B1,B2 

Estimated Effect and Coefficient for response (coded units) 
Term Effect Coef SE  Coef T P 

    Constant  0.09969 0.002275 43.82 0.000 
A1 0.00687 0.00344 0.002275 1.51 0.150 
A2 0.02187 0.01094 0.002275 4.81 0.000 
B1 0.02687 0.01344 0.002275 5.91 0.000 
B2 -0.00563 -0.00281 0.002275 -1.24 0.234 
A1*A2 0.01188 0.00594 0.002275 2.61 0.019 
A1*B1 0.04438 0.02219 0.002275 9.75 0.000 
A1*B2 -0.00813 -0.00406 0.002275 -1.79 0.093 
A2*B1 -0.02312 -0.01156 0.002275 -5.08 0.000 
A2*B2 -0.02313 -0.01156 0.002275 -5.08 0.000 
B1*B2 0.00438 0.00219 0.002275 0.96 0.351 
A1*A2*B1 0.04188 0.02094 0.002275 9.20 0.000 
A1*A2*B2 -0.03813 -0.01906 0.002275 -8.38 0.000 
A1*B1*B2 0.00687 0.00344 0.002275 1.51 0.150 
A2*B1*B2 0.02438 0.01219 0.002275 5.36 0.000 
A1*A2*B1*B2 -0.05063 -0.02531 0.002275 -11.13 0.000 

S = 0.0128695% R-Sq = 97.07% R-Sq (adj) = 94.31% 
 
จากตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะหAความแปรปรวนของการทดลอง โดยพิจารณาป̀จจัยท่ีมี

ผลกระทบร<วมกันอย<างมีนัยสําคัญ (P-value < 0.050) พบว<าผลกระทบร<วมของป̀จจัยมีท้ังหมด 4 คู< คู<ท่ี 1 
เปnนผลกระทบร<วมระหว<างอุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder (A1) และแรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A2)ค<า
P-value = 0.019  คู<ท่ี 2 เปnนผลกระทบร<วมระหว<างอุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder (A1) และอุณหภูมิไอน้ํา 
Dome Steam (B1) ค<าP-value = 0.000 คู<ท่ี 3 เปnนผลกระทบร<วมระหว<างแรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder 
(A2) และอุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam (B1) ค<าP-value = 0.000 และคู<ท่ี 4 เปnนผลกระทบร<วมระหว<าง
แรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A2) และแรงดันไอน้ํา Dome Steam (B2) ค<าP-value = 0.000 ซ่ึง
ผลกระทบร<วมท้ังหมด 4 คู<นี้ สามารถแสดงเปnนแผนภูมิผลกระทบร<วมดังรูปท่ี 5 
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จากรูปท่ี 5 สามารถอธิบายผลก
Bladder (A1) ท่ีระดับป̀จจัย 178ºC 
ป̀จจัย 24Kg/cm2  คู<ท่ี 2อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน 
เม่ืออุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam (B
ระดับป̀จจัย 24Kg/cm2  มีสัดส<วนของเสียลดลงเม่ืออุณหภูมิไอน้ํา 
คู<สุดทRาย แรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A
น้ํา Dome Steam (B2) ท่ีระดับป̀จจัย 
เรียกกราฟชนิดนี้ว<า Crossing Interaction

 
ตารางท่ี 4 การหาค<าระดับป̀จจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดดRวยวิธีการ

Response 
Minimize

                 A1  =  178
                 A2  =  28.0
                 B1  =  145
                 B2  =  

Predicted Response
response   =  0.01500

Composite Desirability  =   1
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รูปท่ี 5 แผนภูมิกระทบร<วม 

 
สามารถอธิบายผลกระทบร<วมของแต<ละป̀จจัยดังนี้ คู<ท่ี 1 อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน 

ºC มีสัดส<วนของเสียลดลงเม่ือแรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A
อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder (A1) ท่ีระดับป̀จจัย 178ºC มีสัดส<วนของเสียลดลง

Dome Steam (B1) ท่ีระดับป̀จจัย 140ºC คู<ท่ี 3 แรงดันน้ํารRอนภายใน 
มีสัดส<วนของเสียลดลงเม่ืออุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam (B1) 

Bladder (A2) ท่ีระดับป̀จจัย 24Kg/cm2 สัดส<วนของเสียลดลงเม่ือแรงดันไอ
ท่ีระดับป̀จจัย 3.5Kg/cm2 ซ่ึงท้ัง 4 คู< แสดงเสRนกราฟมีลักษณะตัดกันอย<างชัดเจน 

Crossing Interaction 

การหาค<าระดับป̀จจัยท่ีเหมาะสมท่ีสุดดRวยวิธีการResponse Optimization 
Response Optimization 

Parameters 
Goal Low. Target Up. Weight Import

Minimize 0.2 0.2 0.5 1 1 
A1  =  178   
A2  =  28.0 
B1  =  145 
B2  =  3.50 

Predicted Response 
response   =  0.01500       desirability  =  1 

Composite Desirability  =   1.00000 
 

อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน 
Bladder (A2) ท่ีระดับ
มีสัดส<วนของเสียลดลง

แรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A2) ท่ี
) ท่ีระดับป̀จจัย 140ºC 

สัดส<วนของเสียลดลงเม่ือแรงดันไอ
คู< แสดงเสRนกราฟมีลักษณะตัดกันอย<างชัดเจน 

 

port 
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รูปท่ี 6 ผลตอบสนองระดับป̀จจัยท่ีเหมาะสม 

 
จากรูปท่ี 7 แสดงการวิเคราะหA Response Optimization จากโปรแกรม MINITAB พบว<าค<าป̀จจัยท่ี

เหมาะสมในแต<ละระดับป̀จจัย คือ อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder (A1) ท่ีระดับป̀จจัย 178ºC แรงดันน้ํารRอน
ภายใน Bladder (A2) ท่ีระดับป̀จจัย 28.0 Kg/cm2  อุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam (B1) ท่ีระดับป̀จจัย 145ºC 
และแรงดันไอน้ํา Dome Steam (B2) ท่ีระดับป̀จจัย 3.5 Kg/cm2 จะทําใหRเกิดสัดส<วนของเสียนRอยท่ีสุดคือ 
0.01500 

4.1.3 การเปรียบเทียบผลก<อนและหลังปรับปรุง 
ข้ันตอนนี้เปnนการเปรียบเทียบผลเพ่ือใหRสอดคลRองกับวัตถุประสงคAของงานวิจัยคือลดของเสียจาก

กระบวนการอบนึ่งยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 18.4(15)-30 F-33 ดังตารางท่ี 5 
 

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบของเสียก<อนและหลังปรับปรุง 
จํานวนของเสียท่ีเกิดข้ึนก<อน-หลังปรับปรุง ยางขนาด 18.4(15)-30 F-33 

รายละเอียด จํานวน 
1 ยอดของเสียท้ังหมดจากการกระบวนการนึ่งยาง 148 เสRน 
2 ของเสียจากป̀ญหา O-Ring ชํารุดและ Bladder บางน้ํารRอนกัดเฉลี่ยก<อนปรับปรุง 75 เสRน 
3 ของเสียจากป̀ญหา O-Ring ชํารุดและ Bladder บางน้ํารRอนกัดเฉลี่ยหลังปรับปรุง 19 เสRน 
  

จากตารางท่ี 5 สรุปไดRว<าจํานวนของเสียจากป̀ญหา O-Ring ในชุด Curing Bladder ชํารุดและผนัง 
Bladder บาง ก<อนปรับปรุงมีจํานวนเท<ากับ 75 เสRน ของยอดผลิตท้ังหมด จากการวิเคราะหA Response 
Optimization จากโปรแกรม MINITAB พบว<าของเสียจากป̀ญหา O-Ring ในชุด Curing Bladder ชํารุดและ
ผนัง Bladder บาง ลดลงหลังปรับปรุงเหลือจํานวน 19 เสRน ของยอดผลิตท้ังหมดสามารถลดสัดส<วนของเสีย
เปรียญเทียบก<อนและหลังปรับปรุงลดลงถึง 74.67%    
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5.สรุป 
งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงคAในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในการผลิตยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบ

ขนาด 18.4-30(15) F-33 ซ่ึงเปnนผลิตภัณฑAท่ี
ทดลอง (Design and Analysis of Experiment) 
Full Factorial Design) ท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 

เม่ือทําการทดลองตามแผน  พบว<าป̀จจัยท่ีมีผลกระทบร<วม 
ภายใน Bladder (A1) และน้ํารRอนภายใน 
อุณหภูมิไอน้ํา Dome Steam (B
Steam (B1) และป̀จจัยน้ํารRอนภายใน 
วิธีการ Response Optimization 
ยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบขนาด 18
ปรับปรุงและจํานวนของเสียหลังปรุง พบว<า
ปรับปรุงเท<ากับ 19 เสRน สามารถลดสัดส<วนของเสียเปรียญเที
สามารถสรุปเปnน แผนภูมิดังรูปท่ี 7

 

รูปท่ี 7 

กิตติกรรมประกาศ 
 การวิจัยนี้ไดRรับการสนับสนุนจากภาควิชาการจัดการวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตรAเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยศิลปากร และขอขอบคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีให
สําเร็จลุล<วงดRวยดี 
 
 

TIRE SCAP BEFORE(UNIT)
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งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงคAในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในการผลิตยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบ
ซ่ึงเปnนผลิตภัณฑAท่ีมียอดขายดีท่ีสุดของโรงงานกรณีศึกษา จึงใชRวิธีการออกแบบการ

Design and Analysis of Experiment) โดยการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 
ท่ีระดับความเชื่อม่ันท่ี 95% (α =0.05) 

เม่ือทําการทดลองตามแผน  พบว<าป̀จจัยท่ีมีผลกระทบร<วม (Interaction) คือ 
น้ํารRอนภายใน Bladder (A2)  ป̀จจัยอุณหภูมิน้ํารRอนภายใน 

Dome Steam (B1) ป̀จจัยแรงดันน้ํารRอนภายใน Bladder (A2)และ
น้ํารRอนภายใน Bladder (A2)และแรงดันไอน้ํา Dome Steam (B

Response Optimization โดยใชRโปรแกรม MINITAB ในการหาค<าระดับป̀จจัยท่ีเหมาะสมในการผลิต
18.4-30(15) F-33 จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบกับจํานวนของเสียก<อน

ของเสียหลังปรุง พบว<าจํานวนของเสียก<อนปรับปรุงเท<ากับ 75 เสRน
สามารถลดสัดส<วนของเสียเปรียญเทียบก<อนและหลังปรับปรุงลดลงถึง 

 

 
7 การเปรียบเทียบของเสียก<อน – หลังปรับปรุง 

 

รับการสนับสนุนจากภาควิชาการจัดการวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตรAเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมมหาวิทยาลัยศิลปากร และขอขอบคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีใหRสนับสนุนการดําเนินการวิจัยจน

75

19

TIRE SCAP BEFORE(UNIT) TIRE SCAP AFTER(UNIT)

Comparison of waste 

before-after

O-Ring Leak ,Bladder Thin skin

งานวิจัยชิ้นนี้มีวัตถุประสงคAในการลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในการผลิตยางลRอรถยนตAชนิดผRาใบ
จึงใชRวิธีการออกแบบการ

โดยการออกแบบการทดลองแบบเต็มรูปแบบ 2 ระดับ (2k 

 ป̀จจัยอุณหภูมิน้ํารRอน
อุณหภูมิน้ํารRอนภายใน Bladder (A1) และ

และอุณหภูมิไอน้ํา Dome 
Dome Steam (B2)  จากนั้นไดRใชR

ในการหาค<าระดับป̀จจัยท่ีเหมาะสมในการผลิต
เปรียบเทียบกับจํานวนของเสียก<อน

เสRน และจํานวนหลังการ
ยบก<อนและหลังปรับปรุงลดลงถึง 74.67%  

รับการสนับสนุนจากภาควิชาการจัดการวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตรAเทคโนโลยี
สนับสนุนการดําเนินการวิจัยจน



 

การประชุมวชิาการและนําเสนอผลงานวิจัยระดับชาติและนานาชาติ ครั้งที่ 10 
"Global Goals, Local Actions: Looking Back and Moving Forward" 
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