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การลดสัดส่วนผลติภณัฑ์บกพร่องในกระบวนการทาสีผนังภายนอก 
บนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 
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บทคัดย่อ 
 แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ถูกน ามาใชใ้นงานก่อสร้างอาคารมากข้ึนเพ่ือลดระยะเวลาและควบคุมคุณภาพงาน
ก่อสร้างใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน อยา่งไรก็ตามแผ่นไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ถูกทาสีแลว้มกัพบการแตกร้าวบนชั้นสี ซ่ึงเป็น
ขอ้บกพร่องท่ีไม่สามารถยอมรับได ้ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือลดผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าวใน
กระบวนการทาสีบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์จากการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดรอยแตกบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต์
ทาสี คือ ความช้ืนของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และความหนาของชั้นสีท่ีทาบนแผ่น
ไฟเบอร์ซีเมนต ์เม่ือท าการหาสภาวะในการทาสีท่ีก่อใหเ้กิดรอยแตกต ่าท่ีสุดภายใตเ้ง่ือนไขท่ีเป็นไปไดใ้นกระบวนการ
ผลิต พบวา่กระบวนทาสีตอ้งถูกควบคุมให้มีความช้ืนของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ี 11.5%RH ความโคง้งอของแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต์ท่ี 0 มม. และความหนาของชั้นสีจริงท่ีทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ี 3 มม. ดว้ยการใชส้ภาวะดังกล่าว 
ส่งผลใหส้ดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าวบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตล์ดลงจาก 4.84% เป็น 1.17% 
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Defect Reduction in Painting of Exterior Wall Panel on Fiber Cement Board 
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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. บทน า 
 การก่อสร้างอาคารในปัจจุบนัมีการแข่งขนัท่ีสูงมาก
ข้ึน ทั้ งการแข่งขันในด้านรูปลักษณ์ภายนอก การ
ประหยดัพลงังาน [1] การควบคุมเวลาในการก่อสร้างให้
แลว้เสร็จตามเป้าหมายเพ่ือใหส้ามารถส่งมอบงานไดท้นั
ตามก าหนด และการควบคุมคุณภาพของงานให้ไดต้าม
มาตรฐาน ปัญหาเร่ืองการก่อสร้างท่ีหนา้งานส่วนใหญ่
มกัเก่ียวขอ้งกบัการควบคุมเวลาในการก่อสร้างให้เสร็จ
ตามเป้าหมาย ปัญหาเร่ืองช้ินงานท่ีไม่ได้คุณภาพอัน
เน่ืองมาจากการใช้วสัดุท่ีไม่ได้ตามมาตรฐาน อีกทั้ ง
ปัจจยัเร่ืองปัญหาแรงงานท่ีด าเนินงานไม่ตรงตามแผนท่ี
ก าหนดและจ านวนช่างฝีมือท่ีมีความรู้ความสามารถ
เฉพาะด้านมีจ านวนไม่เพียงพอ ทั้ งหมดน้ีล้วนเป็น
สาเหตุท่ีท าให้การส่งมอบงานล่าช้าและไม่ได้คุณภาพ 
ส่งผลใหเ้กิดการแกไ้ขซ่อมแซมงานอยูบ่่อยคร้ัง 
 ในปัจจุบนัน้ี อุตสาหกรรมการผลิตวสัดุก่อสร้างได้
พยายามผลักดันให้มีการผลิตและเตรียมช้ินงานจาก
โรงงานอุตสาหกรรมก่อนจะน าไปประกอบเป็นอาคารท่ี
หน้างานเพื่อเป็นการลดเวลาการท างานท่ีหน้างานและ
ควบคุมคุณภาพของช้ินงานรวมไปถึงอาคารท่ีก าลัง
ก่อสร้างใหไ้ดต้ามมาตรฐาน การผลิตบา้นแบบโมดูล่าร์ 
(Modular) เป็นนวตักรรมใหม่ในประเทศไทยท่ีมีการ
สร้างบา้นดว้ยโครงสร้างเหล็กและติดตั้งช้ินส่วนต่างๆ
ของบา้น เช่น ผนังภายนอก ผนังภายใน หน้าต่าง แผ่น
พ้ืน แผ่นฝ้า ระบบไฟฟ้า และระบบประปามาจาก
โรงงานอุตสาหกรรม ส่งผลให้การท างานท่ีหน้างาน
สามารถควบคุมคุณภาพของงานโดยรวมได ้
 แผ่นผนงัภายนอกหรือ Exterior Wall ประเภททาสี 
เป็นส่วนประกอบหน่ึงท่ีส าคญัของการผลิตบ้านโมดู
ล่าร์จากโรงงานอุตสาหกรรม จากข้อมูลของบริษัท

กรณีศึกษาท่ีท าการผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ส าหรับใช้
เป็นผนังภายนอก พบวา่กระบวนการทาสีผนงัภายนอก
เร่ิมตั้งแต่การเตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ การทาสีรอง
พ้ืน (Primer) และการทาสีจริง (Top Coat) เพื่อให้ไดสี้
และลวดลายตามท่ีตอ้งการ [2] การทาสีผนงัภายนอกน้ี 
นอกจากจะเพ่ือใหเ้กิดความสวยงามแลว้ ยงัมีผลในเร่ือง
การประหยดัพลงังานของอาคารอีกดว้ย [3, 4] อยา่งไรก็
ตาม ในปัจจุบนัพบว่าปัญหาดา้นการแตกร้าวของชั้นสี
จริง ท่ีท าการทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์มีสัดส่วน
ขอ้บกพร่องเป็นจ านวนมาก ส่งผลต่อประสิทธิภาพใน
การผลิตของบริษทักรณีศึกษามากท่ีสุด งานวิจยัน้ีจึงมี
จุดประสงค์เพื่อลดสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องชนิดสี
แตกร้าวในกระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
ด้วยวิ ธีการทดลองทางสถิติ เ ชิงแฟคทอเ รียล  ผล
การศึกษาท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ี นอกจากจะช่วยลดจ านวน
ผลิตภณัฑบ์กพร่องในการทาสีแผ่นไฟเบอร์ซีเมนตแ์ลว้ 
ยงัท าให้ทราบถึงปัจจัยและสภาพแวดลอ้มท่ีส่งผลต่อ
การแตกร้าว ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบและ
ควบคุมกระบวนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 

2. การผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และปัญหาที่
เกดิขึน้ 
2.1 กระบวนการผลติแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 
 การผ ลิตแผ่นไฟเบอ ร์ ซี เมนต์ เ ป็นการ ข้ึน รูป
ผลิตภัณฑ์โดยมี ส่วนผสมของวัตถุ ดิบต่างๆ  เ ช่น 
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ เส้นใยเซลลูโลส ทรายซิลิก้า 
และน ้ า  เ ป็นต้น กระบวนการผสมอาศัยการกรอง
ส่วนผสมต่างๆ ในถังส่วนผสมผ่านการกดแช่อยู่ใน
ส่วนผสมและผลักดันวตัถุดิบมาติดกับตะแกรงลวด
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ประกอบกับแรงฉุดดึงท าให้ ลูกตะแกรงหมุนพา
ส่วนผสมไปติดกบัผา้สกัหลาด ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 ระบบการกรองส่วนผสมผา่นตะแกรงลวด 

 
 เพ่ือใหไ้ดช้ั้นความหนาของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตต์าม
ตอ้งการ กระบวนการข้ึนรูปจะอาศยัการมว้นลูกกล้ิง
หรือใช้อุปกรณ์ม้วนท าความหนา หากตอ้งการความ
หนามากก็จะท าการม้วนหลายรอบ เม่ือได้ความหนา
ของแผ่นงานตามตอ้งการแลว้ ช้ินงานจะถูกน าไปอบ  
ไอน ้ าเพ่ือไล่ความช้ืนและตดัเป็นแผ่น [5] แผ่นไฟเบอร์
ซีเมนต์จะถูกน าไปยึดกบัโครงเหล็กดว้ยตะปูเพื่อเสริม
ความแข็งแรงก่อนจะถูกส่งไปยงักระบวนการทาสี
ต่อไป 
 
2.2 กระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ 
 ก่อนเร่ิมกระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
จ าเป็นต้องมีการเตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ให้อยู่ใน
สภาพพ้ืนผิวท่ีเรียบไม่ขรุขระหรือไม่มีผิวท่ีหยาบลึก
พร้อมส าหรับการทาสีดว้ยกระบวนการขดัพ้ืนผิวโดยใช้
กระดาษทรายเบอร์ 400 ให้ทัว่ทั้ งแผ่น หลงัจากนั้นท า
การเป่าลมบนผิวช้ินงานเพ่ือไล่ผงฝุ่ นท่ีเกิดจากการขดั
ออกไปก่อนท าการทาสีรองพ้ืน (Primer)  บนแผ่น       
ไฟเบอร์ซีเมนต์ โดยสีรองพ้ืนท่ีใช้ในการทาควรมี
คุณสมบติัเป็นโพลิเมอร์เพ่ือช่วยเพ่ิมความสามารถใน

การยึดเกาะและปกปิดรอยแตกขนาดเล็กบนแผ่น        
ไฟเบอร์ซีเมนต์ การทาสีกระท าด้วยการใช้แปรงทาสี
ชนิดขนสั้ นความยาว 6 มม. ท าการทาให้ทั่วแผ่น        
ไฟเบอร์ซีเมนต์จ านวน 1 รอบ ทั้งดา้นผิวหนา้แผ่นและ
บริเวณขอบของแผน่ หลงัจากนั้นท้ิงไวใ้หแ้หง้ 3 ชัว่โมง
คร่ึงก่อนน าไปฉาบปิดรอยหัวตะปูและรอยแตกร้าว
ขนาดเล็กต่างๆ ดว้ยวสัดุ Nail Putty [6] อยา่งไรก็ตาม 
ถา้รอยแตกมีความยาวเกิน 10 ซม. แผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
น้ีจะถือว่าเป็นของเสีย และไม่ถูกน าไปทาสีจริงใน
ขั้นตอนต่อไป 
 ขั้นตอนสุดทา้ยคือการทาสีจริง (Top Coat) บนแผ่น
ไฟเบอร์ซีเมนตซ่ึ์งจะท าการทาสีดว้ยลูกกล้ิงขนาดความ
ยาวขนแปรง 13 มม. หลงัจากทาสีรอบแรกเสร็จ สีจะถูก
ปล่อยให้แห้ง 1 ชัว่โมง จากนั้นช้ินงานจะถูกทาสีซ ้ าอีก 
1 รอบให้ทัว่ทั้ งแผ่นเพ่ือให้เกิดลวดลายและปล่อยให ้   
สีแห้งตวั 12 ชัว่โมง ก่อนท่ีจะถูกตรวจสอบดว้ยวิธีการ
สัมผสัพ้ืนผิวช้ินงานดว้ยปลายน้ิว ช้ินงานท่ีแห้งตวัแลว้
เน้ือสีต้องแห้งสนิทไม่ติดปลายน้ิวมือจึงจะสามารถ
น าไปใชง้านในสถานีถดัไปได ้
 
2.3 ปัญหาผลิตภัณฑ์บกพร่องบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
ชนิดทาสี 
2.3.1 ข้อมูลผลติภัณฑ์บกพร่อง 
 จากขอ้มูลผลิตภณัฑ์บกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต์ความหนา 12 มม. ชนิดทาสี ของบริษทั
กรณีศึกษา พบวา่ตั้งแต่เดือนพฤษภาคม 2557 ถึงเดือน
สิงหาคม 2557 มีจ านวนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์เสียหาย 
498 แผน่จากจ านวนการผลิตทั้งหมด 8,057 แผน่หรือคิด
เป็นสัดส่วน 6.18% ของยอดการผลิตทั้ งหมด ปัญหา
ผลิตภัณฑ์บกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
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ชนิดทาสีพบว่ามี 5 สาเหตุหลัก คือ ปัญหาการชน
กระแทก ปัญหาสีไม่สม ่าเสมอ ปัญหาสีแตกร้าว ปัญหา
สีบวมพองและปัญหาขนาดแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ี
น ามาใชผ้ิดขนาด โดยมีสดัส่วนท่ีเป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
กระบวนการทาสีจ านวน 390 แผน่ จาก 8,057 แผน่ หรือ
คิดเป็น 4.84% จากขอ้มูลท่ีเก็บไดน้ั้นพบว่าปัญหาการ
แตกร้าวของชั้นสีเป็นปัญหาท่ีมีปริมาณสัดส่วนมาก
ท่ีสุดถึง 259 แผน่จากจ านวน 489 แผน่คิดเป็น 52% ของ
สดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั้งหมดดงัแสดงในตารางท่ี1 
 
ตารางที่ 1 สัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องท่ีเกิดบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนตข์นาด 12 มม. ชนิดทาสี 

ปัญหา 
จ านวนช้ินงาน
บกพร่อง 

ร้อยละสัดส่วน
ช้ินงานบกพร่อง 

1.ชนกระแทก 69 0.86 

2.สีไม่สม ่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 
*ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการทาสี คิดเป็นสดัส่วน 4.84% 

 
 เม่ือวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการทางสถิติ [7] ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2 พบวา่ขอ้มูลท่ีเก็บไดน้ั้นอยูภ่ายใตช่้วงควบคุม 
±3σ ของขอบเขตความเช่ือมัน่บน (UCL) และขอบเขต
ความเช่ือมัน่ล่าง (LCL) รวมทั้งขอ้มูลมีการกระจายตวั
แบบสุ่มจึงสรุปได้ว่าการเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่องมี
เสถียรภาพเพียงพอต่อการวเิคราะห์ขอ้มูล 

 จากการวิเคราะห์กระบวนการผลิตแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนตช์นิดทาสีพบวา่ การแตกร้าวของชั้นสีพบไดใ้น 2 
ขั้นตอนคือ ขั้นตอนการเตรียมช้ินงาน และขั้นตอนการ
น าแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ไปใชง้านบนสายการประกอบ
ผนงัภายนอก เม่ือพิจารณาขอ้มูลความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
พบว่าขั้นตอนการเตรียมช้ินงานแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
ชนิดทาสีมีจ านวนผลิตภณัฑ์บกพร่องมากถึง 231 แผ่น
หรือคิดเป็นสดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั้งหมด 89.19% 
จากผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวทั้ งหมด     
259 แผ่น ซ่ึงดงัแสดงในตารางท่ี 2 ดงันั้นในงานวิจยัน้ี
จึงมุ่งเน้นท่ีการลดปัญหาสีแตกร้าวบนแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนตท่ี์เกิดจากขั้นตอนการเตรียมช้ินงานเป็นหลกั 
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Tests performed with unequal sample sizes  
รูปที่ 2 การวิเคราะห์เสถียรภาพของขอ้มูลผลิตภณัฑ์
บกพร่อง 
 
ตารางที่ 2 ขั้นตอนท่ีพบปัญหาผลิตภัณฑ์บกพร่อง
ประเภทสีแตกร้าวบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์

ขั้นตอน 
ช้ินงาน
บกพร่อง 

ร้อยละสดัส่วน
ช้ินงานบกพร่อง 

1. เตรียมช้ินงาน 231 89.19 

2. น าช้ินงานไปใชง้าน 28 10.81 

รวม 259 100 
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2.3.2 ลกัษณะของข้อบกพร่องทีเ่กดิขึน้ 
 จากลกัษณะการแตกร้าวของชั้นสีบนแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนตใ์นกระบวนการเตรียมช้ินงานพบวา่ลกัษณะการ
แตกร้าวของผลิตภณัฑบ์กพร่องจะเกิดการแตกร้าวท่ีชั้น
สีบนสุดหรือชั้นสีจริง (Top Coat) โดยแนวการแตกร้าว
จะเกิดขนานกบัความยาวของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และมี
ขนาดการแตกร้าวโดยเฉล่ียประมาณ 30-50 มม. 
ต าแหน่งรอยแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่จะอยู่บริเวณ
ขอบแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์โดยรอบเป็นหลัก ตัวอย่าง
ลกัษณะรอยแตกร้าวแสดงในรูปท่ี 3 และ 4 
 

 
รูปที่ 3 ต าแหน่งท่ีเกิดการแตกร้าวบนแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนต ์
 

 
 
รูปที่ 4 ลกัษณะการแตกร้าวของสีจริงบนแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนตช์นิดทาสี 
 
 

2.3.3 ปัจจยัทีส่่งผลต่อการเกดิผลติภัณฑ์บกพร่อง 
 จากการวิเคราะห์สภาพปัญหาท่ีเกิดข้ึนโดยใช้การ
วเิคราะห์ขอ้บกพร่องของผลกระทบ หรือ Failure Mode 
and Effect Analysis (FMEA) [5, 7] ดงัแสดงใน    
ตารางท่ี 3 พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุหลกัท่ีส่งผลต่อการ
เกิดผลิตภณัฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต ์คือ ความช้ืนบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความ
โคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ และความหนาสีจริงท่ี
ทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ ผลการวิเคราะห์น้ีพบว่ามี
ความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ ธีระศกัด์ิ [8] ซ่ึงพบวา่
ความช้ืนท่ีเกิดจากการดูดซึมน ้ าของวสัดุเป็นปัจจยัหน่ึง
ท่ีส่งผลต่อการสึกหรอและการแตกร้าวของวสัดุด้วย
เช่นกนั 
 นอกจากน้ีเม่ือท าการวเิคราะห์ร่วมกบัวิศกรฝ่ายผลิต 
วิศวกรประกนัคุณภาพ วิศวกรออกแบบผลิตภณัฑ ์และ
พนกังานผลิตผูป้ฏิบติังานประจ าโดยใชแ้ผนภูมิพาเรโต 
ดงัแสดงในรูปท่ี 5 พบว่าคะแนนรวมของทั้ง 3 ปัจจัย
แรกมีเปอร์เซนต์รวมกนัถึง 74.3% ดงันั้นในงานวิจยัน้ี
จึงพิจารณาปัจจยัดา้นความช้ืน ความโคง้งอ และความ
หนาของสีจริงเป็นหลกั เพ่ือศึกษาผลกระทบต่อสัดส่วน
ผลิตภณัฑ์บกพร่องอนัเน่ืองมาจากสีแตกร้าวของสีบน
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 แผนภูมิพาเรโตวเิคราะห์สาเหตุของปัจจยั 

รอยแตกร้าว 
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์ขอ้มูลลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของการเกิดผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภท   
สีแตกร้าว [5, 7] 

กระบวนการ 
แนวโนม้ของผลกระทบ
ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน 

คว
าม
รุน

แร
ง (

S) 

แนวโนม้ของสาเหตุท่ี
เป็นไปได ้

โอ
กา
สก

าร
เกิด

 (O
) 

การควบคุมใน
ปัจจุบนั 

กา
รต
รว
จจ
บั 

(D
) 

RP
N 

การเตรียมแผน่
ไฟเบอร์ซีเมนต ์

แผน่ผนงัภายนอกสีแตกร้าว
ไม่สามารถน าไปใชใ้นการ
ประกอบไดเ้ขา้กบัยนิูตได ้

6 

1. ความช้ืนบนแผน่ไฟ
เบอร์ซีเมนตม์ากเกินไป 

6 
ตรวจสอบทุกพาเลตท่ี
ส่งมาจาก Supplier 

7 252 

2. ความโคง้งอของแผน่
ไฟเบอร์ซีเมนต ์

5 
ตรวจสอบทุกพาเลตท่ี
ส่งมาจาก Supplier 

7 216 

การทาสีรองพ้ืน 
3. ปริมาณสีรองพ้ืนท่ีทา
ไม่กระจายทัว่ผิวหนา้ 

3 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 7 126 

การอุดหวัตะปู 
4. การอุดหวัตะปูไม่
เหมาะสม 

3 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 4 72 

การทาสีจริง 

5. ความหนาของสีท่ีทา
ไม่เพียงพอและไม่
กระจายทัว่ผิวหนา้ 

6 ตรวจสอบทุก 10 แผน่ 6 216 

6. ความยาวของขนแปรง
ท่ีใชท้าสีไม่เหมาะสม 

3 ตรวจสอบทุก 3 วนั 2 36 

ท่ีมา: การวิเคราะห์ FMEA ผา่นการระดมสมองร่วมกบั วิศวกรฝ่ายคุณภาพ วิศวกรฝ่ายออกแบบผลิตภณัฑ ์และพนกังานผลิตท่ีปฏิบติังาน
ทาสีแผน่ผนงัภายนอก ในบริษทักรณีศึกษา 

 

3. ระเบียบวธีิวจัิย 
 เพื่อลดสดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าว
ของการผ ลิตแผ่นไฟเบอ ร์ ซี เมนต์  การศึกษา ถึง 
ผลกระทบของปัจจัยต่างๆ ในกระบวนการทาสีต่อ
สัดส่วนของเสียอนัเน่ืองมาจากการแตกร้าวของสีจึงถูก
พิจารณาในงานวิจยัน้ี ขั้นตอนการด าเนินงานประกอบ
ไปด้วย  การก าหนดขอบเขตของปัจจัย ท่ี ใช้ใน            

การทดลอง การออกแบบการทดลอง การท าการทดลอง
พร้อมเก็บขอ้มูลและวเิคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 
3.1 ขอบเขตของปัจจยัทีพ่จิารณาในการทดลอง 
 ขอบเขตของปัจจัยทั้ ง 3 ปัจจัยท่ีถูกพิจารณาใน
งานวิจัยน้ีเป็นไปตามค่าควบคุมจากผูส่้งมอบวตัถุดิบ
และตามมาตรฐานการท างานในกระบวนการทาสี โดย
ความช้ืนของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตค์วรมีค่า 11.5%RH ถึง 
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12.5%RH ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ 0 มม.
ถึง 3 มม.และความหนาของชั้นสีจริงท่ี 1.5 มม. ถึง        
3 มม. ในงานวจิยัน้ีไดด้ าเนินการทดลองดว้ยการทดลอง
เชิงสถิติเชิงเฟคทอเรียลแบบ 23 ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที ่4 ปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีพิจารณาในการ
ทดลอง 

ปัจจยั(หน่วย) ระดบัต ่า ระดบัสูง 
1. ความช้ืน (%RH) 11.5 12.5 
2. ความโคง้งอของช้ินงาน 

(มม.) 
0 3 

3. ความหนาชั้นสีจริง (มม.) 1.5 3 
 
3.2 การเตรียมช้ินงานในการทดลอง 
 จากการเก็บขอ้มูลผลิตภณัฑ์แผ่นผนังภายนอกชนิด
ทาสีตั้งแต่เดือน พฤษภาคม 2557 ถึงเดือน สิงหาคม 
2557 พบว่ามีสัดส่วนของผลิตภัณฑ์บกพร่องอยู่ ท่ี 
0.03215 และมีสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องประเภทสี
แตกร้าวของประชากรอีกกลุ่มท่ีตอ้งการตรวจจบัเท่ากบั 
0.058031 โดย ก าหนดค่าความผิดพลาดชนิดท่ี 1 (α) ไว้
ท่ี 0.05 และก าหนดความผิดพลาดชนิดท่ี 2 (β) ไวไ้ม่
เกิน 0.20 ซ่ึงเป็นค่าท่ีทางบริษทักรณีศึกษายอมรับได้
ดงันั้นขนาดของตวัอย่างท่ีตอ้งใช้ในการทดลองควรมี
จ านวนมากกว่าหรือเท่ากับ 1,008 แผ่น เพ่ือให้มีค่า
อ านาจแห่งการตรวจสอบ (Power of Test) มากกวา่ 0.80 
 เน่ืองจากแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีผู ้ส่งมอบวตัถุดิบ
ให้กบับริษทักรณีศึกษาเพื่อใชใ้นกระบวนการทาสีนั้น
นั้นมีขนาดกวา้ง 1200 มม. ยาว 3000 มม. ประกอบกบั
ต าแหน่งท่ีเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่องอันเน่ืองมาจากสี
แตกร้าวมกัเกิดข้ึนบริเวณขอบของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์

ท่ีระยะ 150 มม. โดยรอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 ดงันั้นใน
การศึกษาน้ีจึงท าการแบ่งแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ออกเป็น
ขนาดกวา้ง 150 มม. ยาว 150 มม. เพื่อจ าลองลกัษณะ
ทางกายภาพของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ใชใ้นการทดลอง
ให้มีลกัษณะเดียวกันกับขอบของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
โดยแผ่นตัวอย่างจะถูกตัดจากมาจากขอบของแผ่น     
ไฟเบอร์ซีเมนตข์นาดใหญ่โดยรอบ นอกจากน้ี บริเวณท่ี
เกิดผลิตภณัฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวไม่ไดเ้กิดทั่ว
ทั้ งแผ่นแต่เกิดเพียงจุดใดจุดหน่ึงเท่านั้ น ดังนั้ นการ
เตรียมแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ให้มีขนาดเล็ก เพื่อให้การ
ตรวจสอบความบกพร่องประเภทสีแตกร้าวและสะดวก
ในการน าช้ินงานไปท าการวิเคราะห์ผลอีกดว้ย ช้ินงาน
แต่ละ ช้ิน ท่ี ใช้ในการทดลองถูกทาสีในลักษณะ
เช่นเดียวกนักบัการทาสีแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ขนาดจริง
หากช้ินงานใดพบรอยแตกร้าวภายหลงักระบวนการ
ทาสีจะถูกนบัเป็นช้ินงานบกพร่อง 
 

4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผล 
 ปัจจยัท่ีพิจารณาในงานวจิยัน้ีมี 3 ปัจจยั คือ ความช้ืน
ของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต ์ความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนต์ และความหนาของชั้นสีจริงท่ีทาบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต์ การตรวจสอบการแตกร้าวของสีบน
ช้ินงานเป็นแบบยอมรับ (Accept) และไม่ยอมรับ 
(Reject) ด้วยพนักงาน ผลการทดลองท่ีได้แสดงใน
ตารางท่ี 5 โดยจ านวนช้ินงานทดสอบในแต่ละเง่ือนไข
เท่ากับ 1,008 แผ่น ผลท่ีได้เหล่าน้ีถูกน ามาวิเคราะห์
คุณภาพดงัแสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงพบวา่ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้น
การวิเคราะห์มีความเป็นปกติของขอ้มูล มีความเป็น
อิสระของขอ้มูล และมีเสถียรภาพของความแปรปรวน  
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ตารางที ่5 ผลการทดลอง 
A 

(mm) 
B 

(%RH) 
C 

(mm) 
จ านวนช้ินงาน
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 ความช้ืน C คือ ความหนาของสีจริง 
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รูปที ่6 การตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลผลิตภณัฑ์
บกพร่อง 

 เม่ือท าการการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
ของผลการทดลองท่ีได้ พบว่า ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (R2) มีค่าเท่ากับ 98.90% และค่า R2(adj) 
เท่ากบั 97.94% ซ่ึงสามารถอธิบายไดว้่าขอ้มูลท่ีไดจ้าก
การทดลองอยูใ่นระดบัท่ีดีและสามารถน าไปใชใ้นการ
วเิคราะห์อิทธิพลของค่าตวัแปรตอบสนองได ้
 จากกราฟ Normal Probability Plot ในรูปท่ี 6 ขอ้มูล
ท่ีไดมี้การเรียงตวัใกลเ้ส้นตรงแสดงให้เห็นถึงความเป็น
ปกติของขอ้มูล ส าหรับกราฟ Residual Versus Fitted 
Value แสดงให้เห็นว่าข้อมูลท่ีท าการเก็บมานั้ นมี
เสถียรภาพโดยข้อมูลจะกระจายตัวสม ่ าเสมอรอบ
เส้นตรงแนวนอนท่ี 0.0 และจากการทดสอบความเป็น
อิสระของขอ้มูลในกราฟ Residual Versus Order พบวา่
ขอ้มูลไม่มีจุดใดตกนอกเส้นสูงสุดและเส้นต ่าสุด อีกทั้ง
มีการกระจายตัวสมมาตรรอบค่ากลาง ลักษณะเช่นน้ี
แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นอิสระของขอ้มูล จากผลการ
วิ เคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองเ ชิง
แฟคทอเรียลน้ี แสดงให้เห็นว่า อิทธิพลของปัจจยัหลกั
ทั้ง 3 ปัจจยัหลกัมีค่า P-Value < 0.05 ซ่ึงสามารถสรุปได้
ว่าทั้ ง 3 ปัจจัย คือ ความช้ืน ความโค้งงอของแผ่น       
ไฟเบอร์ซีเมนต์ และความหนาของสีจริงท่ีทาบนแผ่น
ไฟเบอร์ซีเมนต์ ส่งผลต่อการเกิดผลิตภัณฑ์บกพร่อง
ประเภทสีแตกร้าวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาอิทธิพลของปัจจัย
ร่วม พบว่าความโค้งงอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และ
ความความช้ืนของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนตมี์ค่า  P-Value > 
0.05 จึงสรุปไดว้า่อิทธิพลร่วมของทั้ง 2 ปัจจยัไม่มีผลต่อ
การเกิดผลิตภณัฑบ์กพร่องประเภทสีแตกร้าว 
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ตารางที่ 6 ระดบัความมีนัยส าคญั (P-Value) ท่ีไดจ้าก
การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 

ปัจจยั 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 ความช้ืน C คือ ความหนาของสีจริง 
 

 จากรูปท่ี 7 เม่ือพิจารณาปัจจยัร่วมระหวา่งความช้ืน
และความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนตพ์บวา่แผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต์ท่ีมีความช้ืนและความโคง้งอระดับต ่าจะ
ส่งผลให้เกิดการแตกร้าวของสีน้อยท่ีสุด เม่ือพิจารณา
ปัจจยัร่วมระหวา่งความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
และความหนาของสีพบว่าความโคง้งอท่ีระดบัต ่าและ
ความหนาของสีระดบัสูงจะพบการแตกร้าวของสีท่ีนอ้ย
ท่ีสุด และเม่ือพิจารณาความช้ืนและความหนาของสีท่ี
ทาบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตจ์ะพบวา่การแตกร้าวของสีจะ
เกิดข้ึนท่ีความช้ืนท่ีระดับต ่ าและความหนาของสีท่ี
ระดบัสูง ดงันั้น ค่าเฉล่ียความช้ืนท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนส่งผลให้
เกิดการแตกร้าวของชั้นสีจริงท่ีมากข้ึน เน่ืองจากวสัดุ
ประเภทไฟเบอร์ซีเมนต์มีความสามารถในการดูดซับ
ความช้ืนท่ีดี ท าใหแ้ผน่ท่ีมีความช้ืนมากมีลกัษณะพ้ืนผิว
บวมพองและเป่ือยยุย่ไดง่้าย เม่ือน าแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
ท่ีมีสภาพผิวหนา้ดงักล่าวไปใชใ้นกระบวนการทาสี จึง

ท าให้การยึดเกาะของสีกับแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ไม่
แข็งแรงเพียงพอ ส่งผลให้เกิดการแตกร้าวของสีไดใ้น
ท่ีสุด ส าหรับปัจจยัดา้นความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนต์ พบว่า แผ่นท่ีมีความโคง้งอมากมีแนวโนม้ท่ีจะ
เกิดการแตกร้าวของชั้นสีจริงมากข้ึน เน่ืองจากความเคน้
ท่ีสะสมตัวในแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีมีความโค้งงอมี
โอกาสท่ีแผ่นจะเกิดการคลายตวัหลงัจากสีแห้งตวัและ
เซตตัวแล้ว ซ่ึงส่งผลให้ชั้นสีเกิดการแตกร้าวจากการ
คลายตวัของพ้ืนผิวไดใ้นท่ีสุด นอกจากน้ีความหนาของ
ชั้นสีจริงท่ีมีความหนานอ้ยยงัมีแนวโน้มท่ีจะท าให้เกิด
การแตกร้าวของชั้นสีไดเ้ช่นกนั เน่ืองจากในบริเวณชั้น
สีท่ีมีความบาง มีการจับตวักันของเน้ือสีท่ีไม่แข็งแรง
เท่ากบับริเวณชั้นสีท่ีหนากว่า เม่ือแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์
เกิดการยืดหดตัวจากความเค้นภายในแผ่น ท าให้ใน
บริเวณท่ีมีชั้นสีบางเกิดการแตกร้าวในท่ีสุด 
 

 
รูปที ่7 ค่าเฉล่ียของปัจจยัร่วมของผลิตภณัฑบ์กพร่องใน
แต่ละปัจจยัท่ีพิจารณา 
 
 ค่าเฉล่ียของปัจจยัร่วมผลิตภณัฑ์บกพร่องสามารถ
เขียนในรูปของ Cube plot ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 8 จากรูป
พบว่า สภาวะการทาสีท่ีก่อให้เกิดสัดส่วนผลิตภัณฑ์
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บกพร่องนอ้ยท่ีสุดคือความช้ืนบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ 
11.5%RH ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ 0 มม. 
และความหนาของสีจริงท่ีทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ี  
3 มม. จากสภาวะดงักล่าวสามารถสงัเกตไดว้า่ ความโคง้
งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ 0 มม. นั้นเป็นระดบัปัจจยั
ท่ีไม่มีค่าเผื่อและยากต่อการควบคุมในการตรวจรับแผ่น
ไฟเบอร์ซีเมนต์จากผูส่้งมอบสินคา้ อย่างไรก็ตาม ผล
การทดลองท่ีไดน้ี้ไดส้ะทอ้นให้เห็นถึงความส าคญัของ
การควบคุมความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์และ
ผลกร ะทบต่ อ ก า ร แตก ร้ า ว ข อ งชั้ น สี ภ า ยหลั ง
กระบวนการทาสี เกณฑก์ารตรวจรับแผ่นไฟเบอร์เมนต์
ในเ ร่ืองความโค้งงอของแผ่น และอาจรวมไปถึง
กระบวนการผลิตแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ท่ีไม่ก่อให้เกิด
ความโคง้งอจึงเป็นประเด็นท่ีควรถูกพิจารณาต่อไป 
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รูปที่ 8 Cube Plot ปัจจยัร่วมของผลิตภณัฑบ์กพร่องใน
แต่ละปัจจยั 
 
 เม่ือท าการวเิคราะห์การถดถอยของปัจจยัทั้ง 3 ปัจจยั
ต่อสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าว

สามารถเขียนความสัมพันธ์ในรูปของสมการทาง
คณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
 
P = - 0.446+ 0.019A + 0.047B + 0.091C – 0.0035AC – 
0.0096BC                                             (1) 
 
โดยท่ี P, A , B และ C คือ สัดส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่อง 
ความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (มม.) ความช้ืน
ของแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ Humidity (%RH) และ ความ
หนาของสีจริงท่ีทาบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ (มม.) 
ตามล าดบั 
 

5. การเปรียบเทยีบและยนืยนัผลการทดลอง 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่อง
ประเภทสีแตกร้าว พบว่าสัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่อง
ก่อนท าการปรับปรุงคือ 4.84% ในขณะท่ีหลังการ
ปรับปรุงสัดส่วนผลิตภณัฑ์บกพร่องลดลงเหลือเพียง 
1.17% นอกจากน้ี เม่ือท าการทดสอบสมมติฐานทาง
สถิติของค่าสดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องทั้งก่อนและหลงั
การปรับปรุง พบว่า ภายหลงัการปรับปรุงมีผลท าให้
สัดส่วนผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวลดลง
อยา่งมีนยัส าคญั 
 จากผลการศึกษาพบว่า สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
ทาสีแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ควรมีความช้ืนท่ี 11.5%RH 
ความโคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตท่ี์ 0 มม. และความ
หนาของชั้นสีท่ี 3 มม. เม่ือแทนค่าระดบัปัจจยัเหล่าน้ีลง
ในสมการท่ี 1 พบวา่สดัส่วนผลิตภณัฑบ์กพร่องท่ีได ้คือ 
0.0363 หรือ 3.63% ซ่ึงมีค่าใกล้เ คียงกับสัดส่วน
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ผลิตภัณฑ์บกพร่องท่ีเกิดข้ึนจริง 0.0387 หรือ 3.87% 
(ของเสีย 39 แผน่จากจ านวน 1,008 แผน่) 
 นอกจากน้ี เพ่ือเป็นการยืนยนัผลการศึกษาท่ีได ้การ
ติดตามผลหลงัการปรับปรุงค่าปัจจัยในกระบวนการ
ทาสีบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตใ์นระยะเวลา 3 เดือน จึงถูก
พิจารณาในงานวิจัยน้ีด้วย โดยก่อนท าการปรับปรุง
กระบวนการท าสี พบว่า มีช้ินงานบกพร่องท่ีเกิดจาก
กระบวนการทาสีจ านวน 390 แผ่น จากปริมาณการผลิต
ทั้งหมด 8,057 แผ่น คิดเป็นสัดส่วนช้ินงานบกพร่อง
เท่ากบั 0.0484 หรือคิดเป็น 4.84% เม่ือท าการปรับปรุง
สภาวะ ท่ีใช้ในการทาสี พบว่า  จ านวนผลิตภัณฑ์
บกพร่องลดลงเหลือ 83 แผ่น จากจ านวนการผลิต
ทั้ งหมด 7,103 แผ่น หรือมีสัดส่วนช้ินงานบกพร่อง
เท่ากบั 0.0117 หรือคิดเป็น 1.17% 
 

6. สรุปผล 

 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพื่อลดสัดส่วนผลิตภัณฑ์
บกพร่องอันเน่ืองมาจากการแตกร้าวของชั้ นสีจริงท่ี
เกิดข้ึนบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนตช์นิดทาสี จากการทดลอง
พบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการแตกร้าวของสีบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนต ์คือ ความช้ืนบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์ความ
โคง้งอของแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์และความหนาของสีจริง
ท่ีทาบนแผน่ไฟเบอร์ซีเมนต ์โดยระดบัปัจจยัท่ีส่งผลให้
เกิดการแตกร้าวของสีนอ้ยท่ีสุด คือ ความช้ืนบนแผ่นไฟ
เบอร์ซีเมนตท่ี์ 11.5%RH ความโคง้งอของแผ่นไฟเบอร์
ซีเมนตท่ี์ 0 มม. และความหนาของสีจริงท่ี 3 มม. เม่ือน า
ผลท่ีไดไ้ปปรับปรุงในกระบวนการผลิตพบว่าสัดส่วน
ผลิตภัณฑ์บกพร่องประเภทสีแตกร้าวท่ีเกิดข้ึนจาก

กระบวนการทาสีบนแผ่นไฟเบอร์ซีเมนต์ลดลงจาก 
4.84% เป็น 1.17% 
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