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การลดสัดส่วนผลติภัณฑ์บกพร่องในกระบวนการทาสีผนังภายนอก 

บนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 

 
บรรชา  บัวทวน สุจินต์  ธงถาวรสุวรรณ และ วิบุญ  ตั�งวโรดมนุกูล* 

 

 

บทคัดย่อ 

 แผน่ไฟเบอร์ซีเมนตถ์ูกนาํมาใช้ในงานกอ่สร้างอาคารมากขึ�นเพื�อลดระยะเวลาและควบคุมคุณภาพงาน

กอ่สร้างให้เป็นไปตามมาตรฐาน อยา่งไรกต็ามแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตที์�ถูกทาสีแล้วมักพบการแตกร้าวบนชั� นสี ซึ� งเป็น

ขอ้บกพร่องที�ไม่สามารถยอมรับได้ ดังนั�นงานวิจยันี� จึงมีจุดมุ่งหมายเพื�อลดผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวใน

กระบวนการทาสีบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์จากการศึกษาพบว่าปัจจยัที�ส่งผลต่อการเกดิรอยแตกบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์

ทาสี คือ ความชื�นของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และความหนาของชั�นสีที�ทาบนแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต ์เมื�อทาํการหาสภาวะในการทาสีที�กอ่ให้เกดิรอยแตกตํ�าที�สุดภายใตเ้งื�อนไขที�เป็นไปได้ในกระบวนการ

ผลิต พบว่ากระบวนทาสีตอ้งถูกควบคุมให้มีความชื�นของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ที�  11.5%RH ความโค้งงอของแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนตที์� 0 มม. และความหนาของชั� นสีจริงที�ทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที�  3 มม. ด้วยการใช้สภาวะดังกล่าว 

ส่งผลให้สัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าวบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตล์ดลงจาก 4.84% เป็น 1.17% 
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Defect Reduction in Painting of Exterior Wall Panel on Fiber Cement Board 

 
Buncha  Buathuan Sujin  Tongthavornsuwan and Viboon  Tangwarodomnukun* 

 

 

Abstract 

 Fiber cement board has been increasingly used in the building construction in order to reduce the 

construction time and to control the building quality according to the required standard. However, the color 

cracking of painted fiber cement board is usually found in the production, and it is totally unacceptable. Hence, this 

research aims at decreasing the defective products due to the color cracking in the painting of fiber cement board. 

According to the study, the humidity of fiber cement, bending of fiber cement panel and thickness of top coat were 

the main factors affecting the color cracking on the painted fiber cement panel. By optimizing the painting process 

under the manufacturing constraints, the color cracking can be minimized when the humidity of fiber cements was 

11.5 %RH, the warp of fiber cement was 0 mm and the thickness of top coat was 3 mm. With the use of this 

optimum condition, the proportion of defective products due to color cracking can be reduced from 4.84% to 1.17%. 
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1. บทนํา 

 การกอ่สร้างอาคารในปัจจุบันมีการแข่งขันที�สูงมาก

ขึ� น ทั� งการแข่งขันในด้านรูปลักษณ์ภายนอก การ

ประหยดัพลงังาน [1] การควบคุมเวลาในการกอ่สร้างให้

แลว้เสร็จตามเป้าหมายเพื�อให้สามารถส่งมอบงานได้ทัน

ตามกาํหนด และการควบคุมคุณภาพของงานให้ได้ตาม

มาตรฐาน ปัญหาเรื�องการกอ่สร้างที�หน้างานส่วนใหญ่

มกัเกี�ยวขอ้งกบัการควบคุมเวลาในการกอ่สร้างให้เสร็จ

ตามเป้าหมาย ปัญหาเรื� องชิ�นงานที� ไม่ได้คุณภาพอัน

เนื�องมาจากการใช้วัสดุที�ไม่ได้ตามมาตรฐาน อีกทั� ง

ปัจจยัเรื�องปัญหาแรงงานที�ดาํเนินงานไม่ตรงตามแผนที�

กาํหนดและจาํนวนช่างฝีมือที�มีความรู้ความสามารถ

เฉพาะด้านมีจ ํานวนไม่เพียงพอ ทั� งหมดนี� ล้วนเป็น

สาเหตุที�ทาํให้การส่งมอบงานล่าช้าและไม่ได้คุณภาพ 

ส่งผลให้เกดิการแกไ้ขซ่อมแซมงานอยูบ่่อยครั� ง 

 ในปัจจุบันนี�  อุตสาหกรรมการผลิตวัสดุกอ่สร้างได้

พยายามผลักดันให้มีการผลิตและเตรียมชิ�นงานจาก

โรงงานอุตสาหกรรมกอ่นจะนาํไปประกอบเป็นอาคารที�

หน้างานเพื�อเป็นการลดเวลาการทํางานที�หน้างานและ

ควบคุมคุณภาพของชิ�นงานรวมไปถึงอาคารที�กาํลัง

กอ่สร้างให้ได้ตามมาตรฐาน การผลิตบ้านแบบโมดูล่าร์ 

(Modular) เป็นนวัตกรรมใหม่ในประเทศไทยที�มีการ

สร้างบ้านด้วยโครงสร้างเหล็กและติดตั� งชิ�นส่วนต่างๆ

ของบ้าน เช่น ผนังภายนอก ผนังภายใน หน้าต่าง แผ่น

พื�น แผ่นฝ้า ระบบไฟฟ้า  และระบบป ระปามาจาก

โรงงานอุตสาหกรรม ส่งผลให้การทํางานที�หน้างาน

สามารถควบคุมคุณภาพของงานโดยรวมได้ 

 แผ่นผนังภายนอกหรือ Exterior Wall ประเภททาสี 

เป็นส่วนประกอบหนึ� งที�สําคัญของการผลิตบ้านโมดู

ล่าร์จากโรงงานอุตสาหกรรม จากข้อมูลของบริษัท

กรณีศึกษาที�ทาํการผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์สําหรับใช้

เป็นผนังภายนอก พบว่ากระบวนการทาสีผนังภายนอก

เริ�มตั�งแต่การเตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ การทาสีรอง

พื�น (Primer) และการทาสีจริง (Top Coat) เพื�อให้ได้สี

และลวดลายตามที�ตอ้งการ [2] การทาสีผนังภายนอกนี�  

นอกจากจะเพื�อให้เกดิความสวยงามแลว้ ยงัมีผลในเรื�อง

การประหยดัพลงังานของอาคารอีกด้วย [3, 4] อย่างไรก็

ตาม ในปัจจุบันพบว่าปัญหาด้านการแตกร้าวของชั� นสี

จริงที�ทําการท าบนแผ่นไฟเบ อร์ซี เมนต์มีสัด ส่วน

ขอ้บกพร่องเป็นจาํนวนมาก ส่งผลต่อประสิทธิภาพใน

การผลิตของบริษัทกรณีศึกษามากที�สุด งานวิจัยนี� จึงมี

จุดประสงค์เพื�อลดสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องชนิดสี

แตกร้าวในกระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

ด้วยวิ ธีการท ด ลองทางสถิติ เ ชิ งแ ฟค ท อเ รียล ผล

การศึกษาที�ได้จากงานวิจยันี�  นอกจากจะช่วยลดจาํนวน

ผลิตภณัฑบ์กพร่องในการทาสีแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์แล้ว 

ยงัทําให้ทราบถึงปัจจัยและสภาพแวดล้อมที�ส่งผลต่อ

การแตกร้าว ซึ�งจะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบและ

ควบคุมกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น 

 

2. การผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และปัญหาที�

เกิดขึ�น 

2.1 กระบวนการผลติแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 

 การผ ลิต แ ผ่นไฟ เ บ อร์ ซี เ มน ต์เ ป็ นการ ขึ� น รู ป

ผลิต ภัณฑ์โด ยมี ส่วนผสมข องวัต ถุ ดิ บ ต่างๆ  เ ช่น 

ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เส้นใยเซลลูโลส ทรายซิลิกา้ 

และนํ� า  เ ป็ นต้น กระบวนการผสมอาศัยการกรอง

ส่วนผสมต่างๆ ในถังส่วนผสมผ่านการกดแช่อยู่ใน

ส่วนผสมและผลักดันวัตถุดิบมาติดกบัตะแกรงลวด
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ประกอบ ก ับแ รงฉุ ด ดึ งทําให้ลูกต ะแกรงหมุนพา

ส่วนผสมไปติดกบัผา้สักหลาด ดังแสดงในรูปที� 1 

 
รูปที� 1 ระบบการกรองส่วนผสมผา่นตะแกรงลวด 

 

 เพื�อให้ได้ชั�นความหนาของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ตาม

ต้องการ กระบวนการขึ�นรูปจะอาศัยการม้วนลูกกลิ�ง

หรือใช้อุปกรณ์ม้วนทําความหนา หากต้องการความ

หนามากกจ็ะทําการม้วนหลายรอบ เมื�อได้ความหนา

ของแผ่นงานตามต้องการแล้ว ชิ�นงานจะถูกนําไปอบ  

ไอนํ�าเพื�อไล่ความชื�นและตดัเป็นแผ่น [5] แผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตจ์ะถูกนาํไปยดึกบัโครงเหล็กด้วยตะปูเพื�อเสริม

ความแข็งแรงก่อนจะถูกส่งไปยังกระบวนการทาสี

ต่อไป 

 

2.2 กระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 

 กอ่นเริ�มกระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

จาํเป็นต้องมีการเตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ให้อยู่ใน

สภาพพื�นผิวที� เรียบไม่ขรุขระหรือไม่มีผิวที�หยาบลึก

พร้อมสาํหรับการทาสีด้วยกระบวนการขดัพื�นผวิโดยใช้

กระดาษทรายเบอร์ 400 ให้ทั�วทั� งแผ่น หลังจากนั� นทํา

การเป่าลมบนผิวชิ�นงานเพื�อไล่ผงฝุ่ นที� เกดิจากการขัด

ออกไปก่อนทําการทาสีรองพื� น (Primer)  บ นแ ผ่น       

ไฟเบอร์ซีเมนต์ โดยสีรองพื�นที� ใช้ในการทาควรมี

คุณสมบัติเป็นโพลิเมอร์เพื�อช่วยเพิ�มความสามารถใน

การยึดเกาะแ ละปกปิดรอยแ ตกขนาดเ ล็กบ นแผ่น        

ไฟเบอร์ซีเมนต์ การทาสีกระทําด้วยการใช้แปรงทาสี

ชนิดขนสั� นค วามยาว 6  มม. ทําการท าให้ทั�วแผ่น        

ไฟเบอร์ซีเมนตจ์าํนวน 1 รอบ ทั� งด้านผิวหน้าแผ่นและ

บริเวณขอบของแผน่ หลงัจากนั�นทิ�งไวใ้ห้แห้ง 3 ชั�วโมง

ครึ� งก่อนนําไปฉาบปิดรอยหัวตะปูและรอยแตกร้าว

ขนาดเล็กต่างๆ ด้วยวัสดุ Nail Putty [6] อย่างไรกต็าม 

ถา้รอยแตกมีความยาวเกนิ 10 ซม. แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

นี� จะถือว่าเป็นของเสีย และไม่ถูกนําไปทาสีจริงใน

ขั�นตอนต่อไป 

 ขั�นตอนสุดท้ายคือการทาสีจริง (Top Coat) บนแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนตซึ์�งจะทาํการทาสีด้วยลูกกลิ�งขนาดความ

ยาวขนแปรง 13 มม. หลงัจากทาสีรอบแรกเสร็จ สีจะถูก

ปล่อยให้แห้ง 1 ชั�วโมง จากนั� นชิ�นงานจะถูกทาสีซํ� าอีก 

1 รอบให้ทั�วทั� งแผ่นเพื�อให้เกดิลวดลายและปล่อยให้    

สีแห้งตวั 12 ชั�วโมง กอ่นที�จะถูกตรวจสอบด้วยวิธีการ

สัมผสัพื�นผวิชิ�นงานด้วยปลายนิ�ว ชิ�นงานที�แห้งตัวแล้ว

เนื� อสีต้องแห้งสนิทไม่ติดปลายนิ� วมือจึงจะสามารถ

นาํไปใช้งานในสถานีถดัไปได้ 

 

2.3 ปัญหาผลติภัณฑ์บกพร่องบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

ชนิดทาสี 

2.3.1 ข้อมูลผลติภัณฑ์บกพร่อง 

 จากข้อมูลผลิตภัณฑ์บกพร่องที� เกดิขึ�นบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต์ความหนา 12 มม. ชนิดทาสี ของบริษัท

กรณีศึกษา พบว่าตั� งแต่เดือนพฤษภาคม 2557 ถึงเดือน

สิงหาคม 2557 มีจาํนวนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์เสียหาย 

498 แผน่จากจาํนวนการผลิตทั� งหมด 8,057 แผน่หรือคิด

เป็นสัดส่วน 6.18% ของยอดการผลิตทั� งหมด ปัญหา

ผลิตภัณฑ์บกพร่องที� เกดิขึ� นบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
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ชนิดทาสีพบว่ามี 5 สาเหตุหลัก คือ ปัญหาการชน

กระแทก ปัญหาสีไม่สมํ�าเสมอ ปัญหาสีแตกร้าว ปัญหา

สีบวมพองและปัญหาขนาดแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที�

นาํมาใช้ผดิขนาด โดยมีสัดส่วนที�เป็นปัญหาที�เกดิขึ�นใน

กระบวนการทาสีจาํนวน 390 แผน่ จาก 8,057 แผน่ หรือ

คิดเป็น 4.84% จากข้อมูลที� เกบ็ได้นั� นพบว่าปัญหาการ

แตกร้าวของชั� นสีเป็นปัญหาที�มีปริมาณสัดส่วนมาก

ที�สุดถึง 259 แผน่จากจาํนวน 489 แผน่คิดเป็น 52% ของ

สัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั� งหมดดังแสดงในตารางที�1 

 

ตารางที� 1 สัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องที� เกดิบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนตข์นาด 12 มม. ชนิดทาสี 

ปัญหา 
จาํนวนชิ�นงาน

บกพร่อง 

ร้อยละสัดส่วน

ชิ�นงานบกพร่อง 

1.ชนกระแทก 69 0.86 

2.สีไม่สมํ�าเสมอ* 99 1.23 

3.สีแตกร้าว* 259 3.21 

4.สีบวม* 32 0.40 

5.ขนาดผดิ 39 0.48 

รวม 498 6.18 

ยอดการผลิตรวม 8,057 แผน่ 

*ปัญหาที�เกิดขึ�นในกระบวนการทาสี คิดเป็นสัดส่วน 4.84% 

 

 เมื�อวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยวิธีการทางสถิติ [7] ดังแสดง

ในรูปที� 2 พบว่าขอ้มูลที�เกบ็ได้นั�นอยูภ่ายใตช่้วงควบคุม 

±3σ ของขอบเขตความเชื�อมั�นบน (UCL) และขอบเขต

ความเชื�อมั�นล่าง (LCL) รวมทั� งข้อมูลมีการกระจายตัว

แบบสุ่มจึงสรุปได้ ว่าการเกิด ผลิตภัณฑ์บกพร่องมี

เสถียรภาพเพียงพอต่อการวิเคราะห์ขอ้มูล 

 จากการวิ เคราะห์กระบวนการผลิตแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตช์นิดทาสีพบว่า การแตกร้าวของชั�นสีพบได้ใน 2 

ขั�นตอนคือ ขั�นตอนการเตรียมชิ�นงาน และขั�นตอนการ

นาํแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ไปใช้งานบนสายการประกอบ

ผนังภายนอก เมื�อพิจารณาขอ้มูลความเสียหายที� เกดิขึ�น

พบว่าขั� นตอนการเตรียมชิ�นงานแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

ชนิดทาสีมีจาํนวนผลิตภัณฑ์บกพร่องมากถึง 231 แผ่น

หรือคิดเป็นสัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั� งหมด 89.19% 

จากผลิต ภัณฑ์บกพร่องป ระเภทสีแตกร้าวทั� งหมด     

259 แผน่ ซึ�งดังแสดงในตารางที�  2 ดังนั� นในงานวิจัยนี�

จึงมุ่งเน้นที�การลดปัญหาสีแตกร้าวบนแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตที์�เกดิจากขั�นตอนการเตรียมชิ�นงานเป็นหลกั 
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Tests performed with unequal sample sizes  
รูปที� 2 การวิเคราะห์เสถียรภาพของข้อมูลผลิตภัณฑ์

บกพร่อง 

 

ตารางที� 2 ขั� นตอนที�พบปัญหาผลิตภัณฑ์บกพร่อง

ประเภทสีแตกร้าวบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์

ขั�นตอน 
ชิ�นงาน

บกพร่อง 

ร้อยละสัดส่วน

ชิ�นงานบกพร่อง 

1. เตรียมชิ�นงาน 231 89.19 

2. นาํชิ�นงานไปใช้งาน 28 10.81 

รวม 259 100 
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2.3.2 ลกัษณะของข้อบกพร่องที�เกดิขึ�น 

 จากลกัษณะการแตกร้าวของชั� นสีบนแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตใ์นกระบวนการเตรียมชิ�นงานพบว่าลักษณะการ

แตกร้าวของผลิตภณัฑบ์กพร่องจะเกดิการแตกร้าวที�ชั� น

สีบนสุดหรือชั�นสีจริง (Top Coat) โดยแนวการแตกร้าว

จะเกดิขนานกบัความยาวของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และมี

ขนาด การแ ตกร้าวโด ยเ ฉลี� ยป ระมาณ 30-50 มม. 

ตาํแหน่งรอยแตกร้าวที� เกดิขึ�นส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณ

ขอบแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์โดยรอบเป็นหลัก ตัวอย่าง

ลกัษณะรอยแตกร้าวแสดงในรูปที� 3 และ 4 

 

 
รูปที� 3 ต ําแหน่งที� เกดิการแตกร้าวบนแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต ์

 

 
 

รูปที� 4 ลกัษณะการแตกร้าวของสีจริงบนแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตช์นิดทาสี 

 

 

2.3.3 ปัจจัยที�ส่งผลต่อการเกดิผลติภัณฑ์บกพร่อง 

 จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาที� เกดิขึ�นโดยใช้การ

วิเคราะห์ขอ้บกพร่องของผลกระทบ หรือ Failure Mode 

and Effect Analysis (FMEA) [5, 7] ดังแสด งใน    

ตารางที� 3 พบว่าปัจจยัที�เป็นสาเหตุหลักที�ส่งผลต่อการ

เกดิผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต ์คือ ความชื�นบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความ

โคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ และความหนาสีจริงที�

ทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ ผลการวิเคราะห์นี� พบว่ามี

ความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ธีระศกัดิ�  [8] ซึ� งพบว่า

ความชื�นที�เกดิจากการดูดซึมนํ�าของวสัดุเป็นปัจจัยหนึ� ง

ที� ส่งผลต่อการสึกหรอและการแตกร้าวของวัสดุด้วย

เช่นกนั 

 นอกจากนี� เมื�อทาํการวิเคราะห์ร่วมกบัวิศกรฝ่ายผลิต 

วิศวกรประกนัคุณภาพ วิศวกรออกแบบผลิตภัณฑ์ และ

พนักงานผลิตผูป้ฏิบัติงานประจาํโดยใช้แผนภูมิพาเรโต 

ดังแสดงในรูปที�  5 พบว่าคะแนนรวมของทั� ง 3 ปัจจัย

แรกมีเปอร์เซนต์รวมกนัถึง 74.3% ดังนั� นในงานวิจัยนี�

จึงพิจารณาปัจจยัด้านความชื�น ความโค้งงอ และความ

หนาของสีจริงเป็นหลกั เพื�อศึกษาผลกระทบต่อสัดส่วน

ผลิตภณัฑบ์กพร่องอันเนื�องมาจากสีแตกร้าวของสีบน

แผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์

 
Cause 252 216 210 126 72 36

Percent 27.6 23.7 23.0 13.8 7.9 3.9

Cum % 27.6 51.3 74.3 88.2 96.1 100.0
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รูปที� 5 แผนภูมิพาเรโตวิเคราะห์สาเหตขุองปัจจยั 

รอยแตกร้าว 
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ตารางที� 3 การวิเคราะห์ขอ้มูลลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของการเกดิผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภท   

สีแตกร้าว [5, 7] 

กระบวนการ 
แนวโนม้ของผลกระทบ

ขอ้บกพร่องที�เกิดขึ� น 

คว
าม

รุน
แร

ง (
S)

 

แนวโนม้ของสาเหตุที�

เป็นไปได้ 

โอ
กา

สก
าร

เกิ
ด 

(O
) 

การควบคุมใน

ปัจจุบนั 

กา
รต

รว
จจ

บั 
(D

) 

RP
N 

การเตรียมแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์ 

แผน่ผนังภายนอกสีแตกร้าว

ไม่สามารถนาํไปใชใ้นการ

ประกอบไดเ้ข้ากบัยูนิตได้ 

6 

1. ความชื�นบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต์มากเกินไป 
6 

ตรวจสอบทุกพาเลตที�

ส่งมาจาก Supplier 
7 252 

2. ความโค้งงอของแผน่

ไฟเบอร์ซีเมนต์ 
5 

ตรวจสอบทุกพาเลตที�

ส่งมาจาก Supplier 
7 216 

การทาสีรองพื�น 
3. ปริมาณสีรองพื�นที�ทา

ไม่กระจายทั�วผิวหน้า 
3 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 7 126 

การอุดหวัตะปู 
4. การอุดหวัตะปูไม่

เหมาะสม 
3 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 4 72 

การทาสีจริง 

5. ความหนาของสีที�ทา

ไม่เพียงพอและไม่

กระจายทั�วผิวหนา้ 

6 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 6 216 

6. ความยาวของขนแปรง

ที�ใชท้าสีไม่เหมาะสม 
3 ตรวจสอบทุก 3 วนั 2 36 

ที�มา: การวิเคราะห์ FMEA ผา่นการระดมสมองร่วมกบั วิศวกรฝ่ายคุณภาพ วิศวกรฝ่ายออกแบบผลิตภัณฑ์ และพนักงานผลิตที�ปฏิบัติงาน

ทาสีแผน่ผนงัภายนอก ในบริษทักรณีศึกษา 

 

3. ระเบยีบวิธีวิจัย 

 เพื�อลดสัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าว

ข อง การ ผลิต แ ผ่น ไฟเ บ อร์ ซี เ ม นต์ การ ศึกษ าถึ ง 

ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการทาสีต่อ

สัดส่วนของเสียอนัเนื�องมาจากการแตกร้าวของสีจึงถูก

พิจารณาในงานวิจยันี�  ขั�นตอนการดําเนินงานประกอบ

ไป ด้ วย  ก าร กาํ หน ด ข อบ เ ข ต ข อง ปั จ จัย ที� ใ ช้ ใ น            

การทดลอง การออกแบบการทดลอง การทําการทดลอง

พร้อมเกบ็ขอ้มูลและวิเคราะห์ผลที�ได้จากการทดลอง 

 

3.1 ขอบเขตของปัจจัยที�พจิารณาในการทดลอง 

 ขอบเขตของปัจจัยทั� ง 3 ปัจจัยที�ถูกพิจารณาใน

งานวิจัยนี� เป็นไปตามค่าควบคุมจากผูส่้งมอบวัตถุดิบ

และตามมาตรฐานการทาํงานในกระบวนการทาสี โดย

ความชื�นของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตค์วรมีค่า 11.5%RH ถึง 
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12.5%RH ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ที�  0 มม.

ถึง 3 มม.และความหนาของชั� นสีจริงที�  1.5 มม. ถึง        

3 มม. ในงานวิจยันี� ได้ดาํเนินการทดลองด้วยการทดลอง

เชิงสถิติเชิงเฟคทอเรียลแบบ 23 ดังแสดงในตารางที� 4 

 

ตารางที� 4 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัที�พิจารณาในการ

ทดลอง 

ปัจจยั(หน่วย) ระดับต ํ�า ระดับสูง 

1. ความชื�น (%RH) 11.5 12.5 

2. ความโคง้งอของชิ�นงาน 

(มม.) 

0 3 

3. ความหนาชั�นสีจริง (มม.) 1.5 3 

 

3.2 การเตรียมชิ�นงานในการทดลอง 

 จากการเกบ็ขอ้มูลผลิตภัณฑ์แผ่นผนังภายนอกชนิด

ทาสีตั� งแต่เดือน พฤษภาคม 2557 ถึงเดือน สิงหาคม 

2557 พบว่ ามีสัด ส่วนข องผลิต ภัณฑ์บ กพร่องอยู่ ที� 

0.03215 และมีสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสี

แตกร้าวของประชากรอีกกลุ่มที�ตอ้งการตรวจจับเท่ากบั 

0.058031 โดย กาํหนดค่าความผดิพลาดชนิดที�  1 (α) ไว้

ที�  0.05 และกาํหนดความผิดพลาดชนิดที�  2 (β) ไว้ไม่

เกนิ 0.20 ซึ� งเป็นค่าที�ทางบริษัทกรณีศึกษายอมรับได้

ดังนั�นขนาดของตัวอย่างที�ต้องใช้ในการทดลองควรมี

จาํนวนมากกว่าหรือเท่ากบั 1,008 แผ่น เพื�อให้มีค่ า

อาํนาจแห่งการตรวจสอบ (Power of Test) มากกว่า 0.80 

 เนื�องจากแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที�ผู ้ส่งมอบวัตถุดิบ

ให้กบับริษทักรณีศึกษาเพื�อใช้ในกระบวนการทาสีนั� น

นั�นมีขนาดกว้าง 1200 มม. ยาว 3000 มม. ประกอบกบั

ตาํแหน่งที� เกดิผลิตภัณฑ์บกพร่องอันเนื� องมาจากสี

แตกร้าวมกัเกดิขึ�นบริเวณขอบของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

ที�ระยะ 150 มม. โดยรอบ ดังแสดงในรูปที�  3 ดังนั� นใน

การศึกษานี� จึงทาํการแบ่งแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ออกเป็น

ขนาดกว้าง 150 มม. ยาว 150 มม. เพื�อจาํลองลักษณะ

ทางกายภาพของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตที์�ใช้ในการทดลอง

ให้มีลกัษณะเดียวกนักบัขอบของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

โดยแผ่นตัวอย่างจะถูกตัดจากมาจากขอบของแผ่น     

ไฟเบอร์ซีเมนตข์นาดใหญ่โดยรอบ นอกจากนี�  บริเวณที�

เกดิผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าวไม่ได้เกดิทั�ว

ทั� งแผ่นแต่ เกดิเพียงจุดใดจุดหนึ� งเท่านั� น ดังนั� นการ

เตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ให้มีขนาดเล็ก เพื�อให้การ

ตรวจสอบความบกพร่องประเภทสีแตกร้าวและสะดวก

ในการนาํชิ�นงานไปทาํการวิเคราะห์ผลอีกด้วย ชิ�นงาน

แ ต่ ละ ชิ� น ที� ใ ช้ ในก ารท ด ลอง ถูกท า สีในลักษณ ะ

เช่นเดียวกนักบัการทาสีแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ขนาดจริง

หากชิ�นงานใดพบรอยแตกร้าวภายหลังกระบวนการ

ทาสีจะถูกนับเป็นชิ�นงานบกพร่อง 

 

4. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

 ปัจจยัที�พิจารณาในงานวิจยันี�มี 3 ปัจจยั คือ ความชื�น

ของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต์ และความหนาของชั� นสีจริงที�ทาบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต์ การต รวจสอบการแตกร้าวของสีบ น

ชิ�นงานเ ป็นแ บบยอมรับ ( Accept) และไม่ยอมรับ 

(Reject) ด้วยพนักงาน ผลการทดลองที�ได้แสดงใน

ตารางที� 5 โดยจาํนวนชิ�นงานทดสอบในแต่ละเงื�อนไข

เท่ากบั 1,008 แผ่น ผลที� ได้เหล่านี� ถูกนํามาวิเคราะห์

คุณภาพดังแสดงในรูปที� 6 ซึ�งพบว่าข้อมูลที�นํามาใช้ใน

การวิ เคราะห์มีความเป็นปกติของข้อมูล มีความเป็น

อิสระของขอ้มูล และมีเสถียรภาพของความแปรปรวน  
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ตารางที� 5 ผลการทดลอง 

A 

(mm) 

B 

(%RH) 

C 

(mm) 

จาํนวนชิ�นงาน

บกพร่อง 

0 11.5 1.5 72 

3 11.5 1.5 100 

0 12.5 1.5 92 

3 12.5 1.5 141 

0 11.5 3 39 

3 11.5 3 60 

0 12.5 3 54 

3 12.5 3 80 

0 11.5 1.5 63 

3 11.5 1.5 111 

0 12.5 1.5 96 

3 12.5 1.5 148 

0 11.5 3 33 

3 11.5 3 65 

0 12.5 3 51 

3 12.5 3 85 

A คือ ความโคง้งอ   B คือ ความชื�น C คือ ความหนาของสีจริง 
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รูปที� 6 การตรวจสอบความถูกตอ้งของข้อมูลผลิตภัณฑ์

บกพร่อง 

 เมื�อทาํการการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ของผลการทดลองที� ได้  พบว่า ค่าสัมประสิทธิ� การ

ตัดสินใจ (R2) มีค่าเ ท่ากบั 98.90% และค่า R2(adj) 

เท่ากบั 97.94% ซึ�งสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลที�ได้จาก

การทดลองอยูใ่นระดับที�ดีและสามารถนําไปใช้ในการ

วิเคราะห์อิทธิพลของค่าตวัแปรตอบสนองได้ 

 จากกราฟ Normal Probability Plot ในรูปที�  6 ข้อมูล

ที�ได้มีการเรียงตวัใกลเ้ส้นตรงแสดงให้เห็นถึงความเป็น

ปกติของข้อมูล สําหรับกราฟ Residual Versus Fitted 

Value แสด งให้ เ ห็นว่าข้อมูลที�ทําการเก็บมานั� นมี

เสถียรภาพโดยข้อมูลจะกระจายตัวสมํ�าเ สมอรอบ

เส้นตรงแนวนอนที� 0.0 และจากการทดสอบความเป็น

อิสระของข้อมูลในกราฟ Residual Versus Order พบว่า

ขอ้มูลไม่มีจุดใดตกนอกเส้นสูงสุดและเส้นต ํ�าสุด อีกทั� ง

มีการกระจายตัวสมมาตรรอบค่ากลาง ลักษณะเช่นนี�

แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นอิสระของข้อมูล จากผลการ

วิ เ ค ราะห์ค วามแ ป รป รวนข องผลการทด ลองเ ชิ ง

แฟคทอเรียลนี�  แสดงให้เห็นว่า อิทธิพลของปัจจัยหลัก

ทั� ง 3 ปัจจยัหลกัมีค่า P-Value < 0.05 ซึ�งสามารถสรุปได้

ว่าทั� ง 3 ปัจจัย คือ ความชื� น ความโค้งงอของแผ่น       

ไฟเบอร์ซีเมนต์ และความหนาของสีจริงที�ทาบนแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์ ส่งผลต่อการเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่อง

ประเภทสีแตกร้าวอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติดังแสดงใน

ตารางที�  6 นอกจากนี�  เมื�อพิจารณาอิทธิพลของปัจจัย

ร่วม พบว่าความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และ

ความความชื�นของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์มีค่า  P-Value > 

0.05 จึงสรุปได้ว่าอิทธิพลร่วมของทั� ง 2 ปัจจยัไม่มีผลต่อ

การเกดิผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าว 
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ตารางที� 6 ระดับความมีนัยสําคัญ (P-Value) ที�ได้จาก

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ปัจจัย P-Value 

Constant 0.000 

A 0.000 

B 0.000 

C 0.000 

A*B 0.131 

A*C 0.010 

B*C 0.016 

A*B*C 0.372 

A คือ ความโคง้งอ   B คือ ความชื�น C คือ ความหนาของสีจริง 

 

 จากรูปที� 7 เมื�อพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างความชื�น

และความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์พบว่าแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต์ที�มีความชื�นและความโค้งงอระดับต ํ�าจะ

ส่งผลให้เกดิการแตกร้าวของสีน้อยที�สุด เมื�อพิจารณา

ปัจจยัร่วมระหว่างความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

และความหนาของสีพบว่าความโค้งงอที�ระดับต ํ�าและ

ความหนาของสีระดับสูงจะพบการแตกร้าวของสีที�น้อย

ที�สุด และเมื�อพิจารณาความชื�นและความหนาของสีที�

ทาบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตจ์ะพบว่าการแตกร้าวของสีจะ

เกิดขึ� นที�ความชื� นที�ระดับต ํ�าและความหนาของสีที�

ระดับสูง ดังนั�น ค่าเฉลี�ยความชื�นที�มีค่าเพิ�มขึ�นส่งผลให้

เกดิการแตกร้าวของชั� นสีจริงที�มากขึ�น เนื�องจากวัสดุ

ประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์มีความสามารถในการดูดซับ

ความชื�นที�ดี ทาํให้แผน่ที�มีความชื�นมากมีลกัษณะพื�นผิว

บวมพองและเปื� อยยุย่ได้ง่าย เมื�อนาํแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์

ที�มีสภาพผวิหน้าดังกล่าวไปใช้ในกระบวนการทาสี จึง

ทําให้การยึดเกาะของสีกบัแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ไม่

แข็งแรงเพียงพอ ส่งผลให้เกดิการแตกร้าวของสีได้ใน

ที�สุด สําหรับปัจจัยด้านความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนต ์พบว่า แผน่ที�มีความโค้งงอมากมีแนวโน้มที�จะ

เกดิการแตกร้าวของชั�นสีจริงมากขึ�น เนื�องจากความเค้น

ที�สะสมตัวในแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที�มีความโค้งงอมี

โอกาสที�แผน่จะเกดิการคลายตัวหลังจากสีแห้งตัวและ

เซตตัวแล้ว ซึ� งส่งผลให้ชั� นสีเกดิการแตกร้าวจากการ

คลายตวัของพื�นผวิได้ในที�สุด นอกจากนี�ความหนาของ

ชั�นสีจริงที�มีความหนาน้อยยงัมีแนวโน้มที�จะทําให้เกดิ

การแตกร้าวของชั�นสีได้เช่นกนั เนื�องจากในบริเวณชั� น

สีที�มีความบาง มีการจับตัวกนัของเนื�อสีที�ไม่แข็งแรง

เท่ากบับริเวณชั�นสีที�หนากว่า เมื�อแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

เกดิการยืดหดตัวจากความเค้นภายในแผ่น ทําให้ใน

บริเวณที�มีชั�นสีบางเกดิการแตกร้าวในที�สุด 

 

 
รูปที� 7 ค่าเฉลี�ยของปัจจยัร่วมของผลิตภณัฑบ์กพร่องใน

แต่ละปัจจยัที�พิจารณา 

 

 ค่าเฉลี�ยของปัจจัยร่วมผลิตภัณฑ์บกพร่องสามารถ

เขียนในรูปของ Cube plot ได้ดังแสดงในรูปที�  8 จากรูป

พบว่า สภาวะการทาสีที�กอ่ให้เกิดสัดส่วนผลิตภัณฑ์
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บกพร่องน้อยที�สุดคือความชื�นบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตที์� 

11.5%RH ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์ที�  0 มม. 

และความหนาของสีจริงที�ทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที�  

3 มม. จากสภาวะดังกล่าวสามารถสังเกตได้ว่า ความโค้ง

งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตที์� 0 มม. นั�นเป็นระดับปัจจัย

ที�ไม่มีค่าเผื�อและยากต่อการควบคุมในการตรวจรับแผ่น

ไฟเบอร์ซีเมนต์จากผูส่้งมอบสินค้า อย่างไรกต็าม ผล

การทดลองที�ได้นี� ได้สะท้อนให้เห็นถึงความสําคัญของ

การควบคุมความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และ

ผ ล ก ร ะ ท บ ต่ อ ก า ร แ ต ก ร้ า ว ข อ ง ชั� น สี ภ า ย ห ลั ง

กระบวนการทาสี เกณฑก์ารตรวจรับแผน่ไฟเบอร์เมนต์

ในเรื� องความโค้งงอของแผ่น และอาจรวมไป ถึง

กระบวนการผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ที� ไม่กอ่ให้เกิด

ความโคง้งอจึงเป็นประเด็นที�ควรถูกพิจารณาต่อไป 

 

3

1.5

12.5

11.5

30

Color Thickness

Humidity

Warp

82.5

62.536.0

52.5

144.5

105.567.5

94.0

Cube Plot (data means) for Defective

 
รูปที� 8 Cube Plot ปัจจัยร่วมของผลิตภัณฑ์บกพร่องใน

แต่ละปัจจยั 

 

 เมื�อทาํการวิเคราะห์การถดถอยของปัจจยัทั� ง 3 ปัจจัย

ต่อสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องประเ ภท สีแ ตกร้าว

สามารถเ ขียนความสัมพันธ์ในรูปข องสมการทาง

คณิตศาสตร์ได้ดังนี�  

 

P = - 0.446+ 0.019A + 0.047B + 0.091C – 0.0035AC – 

0.0096BC                                             (1) 

 

โดยที�  P, A , B และ C คือ สัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง 

ความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (มม.) ความชื� น

ของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ Humidity (%RH) และ ความ

หนาของสีจริงที�ท าบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (มม.) 

ตามลาํดับ 

 

5. การเปรียบเทียบและยนืยนัผลการทดลอง 

 เมื�อทาํการเปรียบเทียบสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง

ประเภทสีแตกร้าว พบว่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง

ก่อนทําการปรับป รุงคือ 4.84% ในขณะที�หลังการ

ปรับปรุงสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องลดลงเหลือเพียง 

1.17% นอกจากนี�  เมื�อทําการทดสอบสมมติฐานทาง

สถิติของค่าสัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั� งกอ่นและหลัง

การปรับปรุง พบว่า ภายหลังการปรับปรุงมีผลทําให้

สัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวลดลง

อยา่งมีนัยสาํคญั 

 จากผลการศึกษาพบว่า สภาวะที� เหมาะสมในการ

ทาสีแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ควรมีความชื�นที�  11.5%RH 

ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตที์� 0 มม. และความ

หนาของชั�นสีที� 3 มม. เมื�อแทนค่าระดับปัจจัยเหล่านี� ลง

ในสมการที� 1 พบว่าสัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องที�ได้ คือ 

0.0363 หรือ 3.63% ซึ� งมีค่ าใกล้เ คี ยงก ับ สัด ส่ว น
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ผลิตภัณฑ์บกพร่องที� เกิดขึ� นจริง 0.0387 หรือ 3.87% 

(ของเสีย 39 แผน่จากจาํนวน 1,008 แผน่) 

 นอกจากนี�  เพื�อเป็นการยนืยนัผลการศึกษาที�ได้ การ

ติดตามผลหลังการปรับปรุงค่าปัจจัยในกระบวนการ

ทาสีบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตใ์นระยะเวลา 3 เดือน จึงถูก

พิจารณาในงานวิจัยนี� ด้วย โดยก่อนทําการปรับปรุง

กระบวนการทําสี พบว่า มีชิ�นงานบกพร่องที� เกดิจาก

กระบวนการทาสีจาํนวน 390 แผน่ จากปริมาณการผลิต

ทั� งหมด 8,057 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนชิ�นงานบกพร่อง

เท่ากบั 0.0484 หรือคิดเป็น 4.84% เมื�อทําการปรับปรุง

สภาวะที� ใช้ในการท าสี  พบ ว่ า  จ ํานวนผลิต ภัณฑ์

บกพร่องลดลงเหลือ 83 แผ่น จากจ ํานวนการผลิต

ทั� งหมด 7,103 แผ่น หรือมีสัดส่วนชิ�นงานบกพร่อง

เท่ากบั 0.0117 หรือคิดเป็น 1.17% 

 

6. สรุปผล 

 งานวิจัยนี� มีจุดประสงค์เพื�อลดสัดส่วนผลิตภัณฑ์

บกพร่องอันเนื� องมาจากการแตกร้าวของชั� นสีจริงที�

เกดิขึ�นบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตช์นิดทาสี จากการทดลอง

พบว่า ปัจจัยที� ส่งผลต่อการแตกร้าวของสีบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนต ์คือ ความชื�นบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความ

โคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และความหนาของสีจริง

ที�ทาบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์โดยระดับปัจจยัที� ส่งผลให้

เกดิการแตกร้าวของสีน้อยที�สุด คือ ความชื�นบนแผ่นไฟ

เบอร์ซีเมนตที์� 11.5%RH ความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์

ซีเมนตที์� 0 มม. และความหนาของสีจริงที� 3 มม. เมื�อนํา

ผลที�ได้ไปปรับปรุงในกระบวนการผลิตพบว่าสัดส่วน

ผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวที� เกดิขึ� นจาก

กระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ลดลงจาก 

4.84% เป็น 1.17% 
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