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โครงงานสหกจิน้ีจดัทาํขึน้เพื่อศกึษาการตดัสนิใจเลอืกชนิดแลคตมัในการใชเ้ป็นวตัถุดบิ  

เพื่อสนองแนวทางการปฎบิตัขิองบรษิทัทีมุ่ง่เน้นความปลอดภยั โดยนําการใชง้านของ Flaked 

Lactam มาทาํการเปลีย่นแปลง จากทีใ่ชเ้ป็น Flaked Lactam ซึง่ตอ้งนําไปผสมน้ําก่อน ก็

เปลีย่นเป็น Liquid Lactam B เพื่อใหส้ะดวกต่อการใชง้านและสามารถใชผ้สมกบั Liquid 

Lactam A ไดเ้ลย แต่จะพบปญัหาว่า Lactam B นัน้ ม ีContent ตํ่ากว่า A ทาํใหก้ารใชง้าน

เปลีย่นไป แผนกจงึตอ้งทาํการปรบักระบวนการผลติเพื่อรองรบัการใชง้าน โดยมคีวามคดิเป็น 2 

ทาง คอืการปรบัเปลีย่น Content ทัง้หมด เป็น 87.5% ซึง่เป็น Content ของ Lactam B โดย

เพิม่ DI Water เขา้ไปในกระบวนการเตรยีม  Lactam A แต่จะตอ้งมกีารตดิตามควบคุมคุณภาพ

หลงัผ่านการผลติดว้ย และวธิทีี ่ 2 คอื การปรบั Content ใหเ้ท่ากบั 90% หรอื Content เก่าของ

การใช ้ Lactam A และ Flaked Lactam โดยเลอืกจากความสะดวกและความงา่ยในการ

ปรบัเปลีย่น แผนก NP จงึเลอืกวธิทีี ่2 มาปรบัปรงุ 

โดยผลลพัธท์ีไ่ด ้ คอืการทาํงานทีด่ขี ึน้ หลงัจากปรบัเปลีย่นมาใช ้ Lactam B แต่ยงั

จาํเป็นตอ้งเป็น Flaked Lactam ไว ้เพื่อเป็นวตัถุดบิคงคลงัขัน้ตํ่า หรอื Safety Stock ป้องกนั

เหตุฉุกเฉินอนัเน่ืองมาจากการผลติมากกว่าคาํสัง่ซือ้ และในเรือ่งของตน้ทุนยงัลดลงได้  เป็น

จาํนวนเงนิ 25.2 ลา้นบาท เพราะราคาของ Lactam B ซึง่เป็นของบรษิทัในเครอืมรีาคาตํ่ากว่า 

Lactam A  
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The project has been made for studying the decision in selecting the kind of 

lactam as raw material to support the company’s policy that is to reduce the unsafe 

work. So the section prefers to use the Lactam B which is more safety but lactam B’s 

content is lower than lactam A’s content which is originally used in the process. The 

section must modify the process to solve the lactam content problem. The ideas came 

in 2 ways. One is to use the content as 87.5% which is the Lactam B’s content by 

adding more DI water in the Lactam A’s preparation. In this way we have to monitor the 

quality of the process and product. And the second way is to use the same content by 

adjusting the DI water after mixing both A and B. After reviewing the factor, the section 

decided to select the second way 

 The result of this project shows the better work quality and 25.2MB per year 

cost saving from raw material. However, NP section must keep some flaked lactam to 

be a safety stock for the accident from planning.  
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กิตติกรรมประกาศ 

 

 ขอขอบพระคุณสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่น่ ทีไ่ ดม้อบความรูม้ากมายและไดนํ้าไปใช้

ในสถานประกอบการจรงิๆ โดยทีส่ามารถนําความรูน้ัน้มาประยกุตเ์พื่อใหก้ารปฏบิตังิานเป็นไป

อยา่งเตม็ทีท่ีสุ่ด ขอบพระคุณคณะบรหิารธุรกจิ สาขาการจดัการอุตสาหกรรม  ทีม่อบสิง่ดีๆ ใหใ้น

ระหว่างทีท่าํการศกึษาอยู่ ขอบพระคุณบรษิทัไทย โทเร ซนิเทตกิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ) ที่

ใหส้ถานทีใ่นการปฏบิตังิาน และเพื่อศกึษาการทาํงานจรงิ ขอขอบพระคุณอาจารยทุ์กท่านทัง้

จากสถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่น่ และโรงเรยีนสาธติมหาวทิยาลยัรามคาํแหงทีไ่ดม้อบความรูอ้นั

ยิง่ใหญ่และประสบการณ์ทีม่ากมาย ขอบพระคุณคุณ ปณัณวชิญ ์ลายทอง ผูเ้ป็นพีเ่ลีย้ง คุณ

สมหมาย ถาวรรตัน์  และคุณชยัณรงค ์เกตุแกว้ รวมถงึพนกังานของแผนก  Nylon 

Polymerization ทีใ่หช่้วยเหลอืในการทาํสหกจิน้ีมาตลอด รวมถงึใหค้วามเป็นกนัเองเสมอืน

ครอบครวั ขอบพระคุณคุณพ่อ-คุณแมแ่ละครอบครวัทีม่อบสิง่ดีๆ ใหทุ้กเรือ่ง ใหค้าํแนะนําและ

กําลงัใจเสมอมา ขอบคุณเพื่อนๆทีใ่หค้าํปรกึษาและกําลงัใจทีด่เีสมอ  คอยแนะนําทัง้เรือ่ง

โครงงานและการเรยีนตลอดเวลา 4 ปีทีเ่รยีนในรัว้สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีปุ่น่ 
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บทท่ี   1 

บทนํา 

 

สภาวะความเป็นมา แนวทางเหตผุล และผลปัญหา 

จากการศกึษากระบวนการภายในบรษิทั พบว่าทางแผนกไนล่อนโพลเิมอไรเซชัน่มี

ความตอ้งการทีจ่ะลดการใช ้ Flaked Lactam ซึง่เป็นหน่ึงในวตัถุดบิหลกัในการผลติเมด็ชพิชนิด

ไนล่อนโพลเิมอรข์องแผนก เน่ืองจากเป็นส่วนทีไ่มม่คีวามจาํเป็น อาจก่อใหเ้กดิอนัตราย ทัง้ยงั

ทาํใหแ้ผนกตอ้งเสยีเวลาอนัเน่ืองจาก Flaked Lactam ทีนํ่ามาใชจ้ะตอ้งนําไปผ่านการทาํละลาย 

โดยการผสมกบัน้ํา เพื่อนําไปผสมกบั Lactam ทีเ่ป็นของเหลวทีถู่กเกบ็อยูใ่นถงั MCPL โดย

นําไปรวมกนัที ่ Storage Tank ก่อนนําไปใช ้ซึง่ทัง้ 2 ตวัวตัถุดบินัน้ มคีุณสมบตัทุิกอยา่งที่

เหมอืนกนั ต่างกนัทีส่ถานะของสสารทีอ่ยา่งหน่ึงเป็นของแขง็และอกีอยา่งเป็นของเหลว การทาํ

ละลาย Flaked Lactam คอืการนํา Flaked Lactam ใส่ลงใน Melting โดยใชค้วามรอ้นเป็นตวั

เพิม่อุณหภมูแิก่ Lactam ป้องกนัการแขง็ตวัก่อนนําลงใน Storage Tank และเป็นการเพิม่

อุณหภมูลิ่วงหน้าก่อนเขา้สู่กระบวนการผลติ ซึง่ตอ้งใชเ้วลานานก่อนทีจ่ะสามารถนํา Flaked 

Lactam ไปใชไ้ด ้ 

ตวัอยา่งปญัหาของการใช ้Flaked Lactam เช่น ปญัหาดา้นการจดัเกบ็ทีเ่กดิจากการไม่

มทีีจ่ดัเกบ็ในสโตร ์ ตอ้งนํา Flaked Lactam มาวางบรเิวณทางเดนิเกดิเป็นภาพทีไ่มน่่าด ูไมถู่ก

หลกัของ 5ส และเกดิความเสยีหายของวตัถุดบิได ้เน่ืองจากการละลายของ Flaked Lactam 

เมือ่โดนความรอ้นจากแสงแดดหรอืการโดนน้ําฝน เพราะไมม่ทีีก่ําบงั และทีส่าํคญัทีสุ่ดคอืเรือ่ง

ของความปลอดภยัของพนกังานซึง่ถอืว่าเป็นนโยบายทีส่าํคญัของบรษิทั ทีมุ่ง่เน้นใหเ้กดิความ

ปลอดภยัเสมอ การใช ้ Flaked Lactam นัน้จะทาํใหเ้กดิความไมป่ลอดภยัต่อการทาํงานและต่อ

สุขภาพของพนกังานทีท่าํงานดว้ย เพราะมลีกัษณะเป็นฝุน่ผงเลก็ๆ อาจทาํใหเ้กดิการแพ ้ซึง่

ระหว่างการเตรยีม กต็อ้งมกีารตดัถุงโดยใชค้ตัเตอรก์รดีถุงดว้ย เป็นตน้ 

ทางแผนกจงึมนีโยบายการสัง่ Lactam ทีม่ลีกัษณะเป็นน้ํามาเพิม่เตมิ ทดแทนการใช ้

Flaked Lactam โดยจะมกีารวางแผนการผลติ โดยคดัเลอืกวธิกีารทีด่ทีีสุ่ดในการผสม  Lactam 

ของ 2 บรษิทั (A+B โดยที ่Lactam A เป็น Lactam เดมิทีบ่รษิทัใชม้า ม ีContents ที ่90% ของ

Lactamทัง้หมด และ Lactam B เป็น Lactam จากบรษิทัแมท่ีต่อ้งนําเขา้มาจากญีปุ่น่ ม ี

Contents 87.5%) สิง่ทีแ่ผนกกําลงัเผชญิคอืการตดัสนิใจจาก 2 ทางเลอืกในการนํา 2 Lactam 

มาใชร้ว่มกนั ระหว่างการทาํให ้Contents เป็น 90% หรอื 87.5% ทางเลอืกไหนจะดกีว่ากนั  
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วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

ในการจดัทาํโครงการสหกจิศกึษาครัง้น้ี ไดต้ัง้วตัถุประสงคข์องการศกึษา คอื เพื่อศกึษา

ปจัจยัทีม่ผีลกระทบและนําเสนอทางเลอืกทีด่ทีีสุ่ดในการตดัสนิใจใชว้ตัถุดบิระหว่างแลคตมัแบบ

น้ํา (Liquid Lactam) และแลคตมัแบบของแขง็ (Flaked Lactam)  

 

ขอบเขตของการดาํเนินงาน 

ในการศกึษาโครงการสหกจิครัง้น้ี จดัแบ่งขอบเขตของการดาํเนินงาน โดยมรีายละเอยีด 

ประกอบดว้ย 

ขอบเขตดา้นเน้ือหา 

เป็นโครงงานการศกึษาในส่วนของกระบวนการ Polymerization ของแผนก NP เท่านัน้ 

โดยจะดใูนส่วนของการวางแผนการผลติ การผลติ คุณภาพและตน้ทุนเป็นหลกั โดยการศกึษาน้ี

จะไมร่วมในส่วนของการ Recovery หรอืการนํา Waste กลบัมาทาํใหม่ 

ขอบเขตดา้นเวลา 

เป็นระยะเวลา 2 เดอืน ตัง้แต่ วนัที ่5 มกราคม พ.ศ.2558 ถงึ 27 กุมภาพนัธ ์พ.ศ.2558 
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ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูท่ี 1.1   ขัน้ตอนการดาํเนินงาน 

 

 

 

 

ศกึษาโครงงานทีไ่ดร้บัมอบหมาย  

วเิคราะหข์อ้มลูทีท่าํการศกึษามา 

ทาํการเปรยีบเทยีบ 

สรปุผล 

จดัทาํรปูเล่มรายงานและนําเสนอ 

เลอืกได ้

สรุปได ้

สรุปไม่ได ้

เลอืกไม่ได ้

ไดร้บัหวัขอ้ 
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 

สามารถเลอืกทางเลอืกของวตัถุดบิทีด่ทีีสุ่ดในการตดัสนิใจใชว้ตัถุดบิ  

 

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

1 โทเร(Toray) หมายถงึ บรษิทั ไทยโทเรซนิเทตกิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ) 

2 พนักงาน  หมายถงึ พนกังานของบรษิทั 

3 Lactam  หมายถงึ วตัถุดบิหลกัของเมด็ชพิซึง่เป็นผลติภณัฑข์องแผนก 

4 Lactam A  หมายถงึ Lactam ยีห่อ้ทีใ่ชอ้ยูด่ ัง้เดมิ เป็นของเหลว 

5 Lactam B  หมายถงึ Lactam ชนิดใหม่ เป็นของเหลว 

6 Flaked Lactam หมายถงึ วตัถุดบิหลกัชนิดทีเ่ป็นของแขง็ 

7 ผลิตภณัฑ ์ หมายถงึ เมด็ชพิไนล่อน (Nylon Chip) 

8 NP   หมายถงึ แผนก Nylon Polymerization  

9 Contents  หมายถงึ ปรมิาณเน้ือสสารทีม่อียู่ใน Lactam 

10 VD   หมายถงึ Vacuum Dryer หรอื เครือ่งอบแหง้ 

11 Excel  หมายถงึ Microsoft Excel 

12 Lab  หมายถงึ Laboratory  

13 Steam  หมายถงึ พลงังานความรอ้นจากไอน้ํา 
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แผนงานและระยะเวลาการดาํเนินงาน 

              การศกึษาและจดัทาํโครงงานสหกจิในหวัขอ้ การตดัสนิใจเลอืกชนิดแลคตมัในการใช้

เป็นวตัถุดบิ กรณศีกึษา บรษิทั ไทยโทเร ซนิเทตกิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ ) ไดจ้ดัทาํแผนงาน

และกรอบระยะเวลาดาํเนินงาน ดงัน้ี 

ตารางท่ี 1.1   แผนงานและระยะเวลาการดาํเนินงาน 

       

1 2 3 4 1 2 3 4

P
A
P
A
P
A
P
A
P
A
P
A
P
A

มกราคม กุมภาพันธ์
ลําดับ ขั้นตอนการดําเนินงาน

1 ศึกษางานในแผนกโดยทั่ว

Plan

Actual

7

ได้รับหัวข้อโครงงาน

ศึกษาหัวข้องานและองค์ประกอบที่จําเป็น

เก็บข้อมูลและสิ่งที่จําเป็น

รวบรวมผลลัพธ์และสรุปผล

กระบวนการฝึกซ้อมและนําเสนอ

จัดทํารูปเล่มโครงงาน

2

3

4

5

6



บทท่ี  2 

หลกัการพื้นฐาน เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

หลกัการพื้นฐาน 

 ในการดาํเนินโครงงานสหกจิศกึษาครัง้น้ี ผูจ้ดัทาํไดศ้กึษาเอกสารหลกัการพืน้ฐานและ

เอกสารวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และไดนํ้าเสนอตามหวัขอ้หวัขอ้ต่อไปน้ี 

1. ทฤษฎโีพลเิมอร ์

2. กระบวนการ Polymerization ของแผนก NP 

3. ผงังาน (Flowchart Diagram) 

4. หลกัการ ECRS 

5. กจิกรรม 5ส. 

6. หลกัการ 5GEN 

 

ทฤษฏีของโพลิเมอร ์

1. โพลเิมอรแ์ละโมโนเมอร ์

1.1. โพลเิมอร ์(Polymer) คอื สารประกอบทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่ และมมีวลโมเลกุล

มากประกอบดว้ย หน่วยเลก็ ๆ ของสารทีอ่าจจะเหมอืนกนัหรอืต่างกนัมาเชื่อมต่อกนัดว้ยพนัธะ

โควาเลนต ์ 

1.2. โมโนเมอร ์(Monomer) คอื หน่วยเลก็ ๆ ของสารในโพลเิมอร ์

2. ประเภทของโพลเิมอร ์แบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด คอื 

2.1. แบ่งตามการเกดิเป็นเกณฑ ์เป็น 2 ชนิด คอื 

2.1.1. โพลเิมอรธ์รรมชาต ิเป็นโพลเิมอรท์ีเ่กดิขึน้เองตามธ รรมชาต ิเช่น 

โปรตนี แป้ง เซลลโูลส ไกโคเจน กรดนิวคลอีกิ และยางธรรมชาต ิ 

2.1.2. โพลเิมอรส์งัเคราะห์  เป็นโพลเิมอรท์ีเ่กดิจากการสงัเคราะหเ์พื่อใช้

ประโยชน์ต่างๆ เช่น พลาสตกิ ไนล่อน ดาครอน และลไูซต ์เป็นตน้  

2.2. แบ่งตามชนิดของโมโนเมอรท์ีเ่ป็นองคป์ระกอบ เป็น 2 ชนิด คอื 

2.2.1. โฮโมลเิมอร์ (Homopolymer) เป็นโพลเิมอรท์ีป่ระกอบดว้ยโมโนเมอร์  

ชนิดเดยีวกนั เช่น แป้ง (ประกอบดว้ยโมโนเมอรท์ีเ่ป็นกลโูคสทัง้หมด )   โพลเิอทลินี PVC 

(ประกอบดว้ยโมโนเมอรท์ีเ่ป็นเอทลินีทัง้หมด)  
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2.2.2. เฮเทอโรโพลเิมอร์ (Heteropolymer) เป็นโพลเิมอรท์ีป่ระกอบดว้ยโมโน

เมอรต่์างชนิดกนั เช่น โปรตนี (ประกอบดว้ยโมโนเมอรท์ีเ่ป็นกรดอะมโินต่างชนิดกนั ) โพลเิอส

เทอร ์โพลเิอไมด ์ เป็นตน้  

2.3. แบ่งตามโครงสรา้งของโพลเิมอร ์แบ่งออกเป็น 3 แบบ คอื 

2.3.1. โพลเิมอรแ์บบเสน้  (Chain Length Polymer) เป็นโพลเิมอรท์ีเ่กดิจาก

โมโนเมอรส์รา้งพนัธะต่อกนัเป็นสายยาว โซ่โพลเิมอรเ์รยีงชดิกนัมากว่าโครงสรา้งแบบอื่น ๆ จงึ

มคีวามหนาแน่น และจดุหลอมเหลวสงู มลีกัษณะแขง็ ขุน่เหนียวกว่าโครงสรา้งอื่นๆ ตวัอยา่ง 

PVC โพลสิไตรนี โพลเิอทลินี ดงัภาพ 

 
 

 
 
 

รปูท่ี 2.1   โพลเิมอรแ์บบเสน้ (Chain Length Polymer) 

 
 

2.3.2. โพลเิมอรแ์บบกิง่  (Branched Polymer) เป็นโพลเิมอรท์ีเ่กดิจากโมโน

เมอรย์ดึกนัแตกกิง่กา้นสาขา มทีัง้โซ่สัน้และโซ่ยาว กิง่ทีแ่ตกจาก โพลเิมอรข์องโซ่หลกั ทาํใหไ้ม่

สามารถจดัเรยีงโซ่โพลเิมอรใ์หช้ดิกนัไดม้าก จงึมคีวามหนาแน่นและจดุหลอมเหลวตํ่ายดืหยุน่

ได ้ความเหนียวตํ่า โครงสรา้งเปลีย่นรปูไดง้า่ยเ มือ่อุณหภมูเิพิม่ขึน้ ตวัอยา่ง โพลเิอทลินีชนิด

ความหนาแน่นตํ่า ดงัภาพ  

 

 
 

รปูท่ี 2.2   โพลเิมอรแ์บบกิง่ (Branched Polymer) 
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2.3.3. โพลเิมอรแ์บบรา่งแห  (Cross-Linking Polymer) เป็นโพลเิมอรท์ีเ่กดิ

จากโมโนเมอรต่์อเชื่อมกนัเป็นรา่งแห โพลเิมอรช์นิดน้ีมคีวามแขง็แกรง่ และเปราะหกังา่ย 

ตวัอยา่งเบกาไลต ์เมลา-มนีใชท้าํถว้ยชาม ดงัภาพ 

 
 

 
 
 

รปูท่ี 2.3   โพลเิมอรแ์บบรา่งแห (Cross-Linking Polymer) 

 
 

3. การเกดิโพลเิมอร ์ 

โพลเิมอรเ์กดิขึน้จากการเกดิปฏกิริยิาโพลเิมอรไ์รเซชนัของโมโนเมอร์  ซึง่การโพลิ

เมอรไ์รเซชนั (Polymerization) คอื กระบวนการเกดิสารทีม่โีมเลกุลขนาดใหญ่ ( โพลเิมอร์) จาก

สารทีม่โีมเลกุลเลก็ (โมโนเมอร)์ ปฏกิริยิาโพลเิมอรไ์รเซชนั แบ่งออกเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่ 

3.1. ปฏกิริยิาโพลเิมอรไ์รเซชนัแบบเตมิ  (Addition Polymerization Reaction) คอื 

ปฏกิริยิาโพลเิมอรไ์รเซชนัทีเ่กดิจากโมโน ของสารอนิทรยีช์นิดเดยีวกนัทีม่ ี Carbon จบักนัดว้ย

พนัธะคู่มารวมตวักนัเกดิสารโพลเิมอรเ์พยีงชนิดเดยีวเท่านัน้ ดงัภาพ  

 
 

 
 

รปูท่ี 2.4   Addition Polymerization Reaction 

 
 

3.2. ปฏกิริยิาโพลเิมอรไ์รเซชนัแบบควบแน่น  (Condensation Polymerization 

Reaction) คอื ปฏกิริยิาโพลเิมอร์ ไรเซชนัทีเ่กดิจากโมโนเมอรท์ีม่หีมูฟ่งักช์นัมากกว่า 1 หมุ่ ทาํ
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ปฏกิริยิากนัเป็นโพลเิมอรแ์ละสารโมเลกุลเลก็ เช่น น้ํา ก๊าซแอมโมเนีย  ก๊าซไฮโดรเจนคลอไรด ์

เมทานอล เกดิขึน้ดว้ย ดงัภาพ 
 

 

 
 

รปูท่ี 2.5 Condensation Polymerization Reaction 

 
 

4. รปูแบบการใชง้านของโพลเิมอร์  สามารถแบ่งออกตามลกัษณะทางกายภาพได้

ออกมากวา้ง ๆ ได ้4 แบบ กค็อื 

4.1. เสน้ใย เป็นโพลเิมอร์กลุ่มทีแ่ขง็แรงทีสุ่ด เน่ืองจาก พืน้ทีห่น้าตดัของเสน้ใยนั ้นมี

ขนาดทีเ่ลก็มาก ตวัโพลเิมอร์ เองจงึจาํเป็นตอ้งรบัแรงในแนวแกนเสน้ใยใหไ้ดส้งูสุด เสน้ใยจงึมี

ลกัษณะทางกายภาพทีด่เูบาบาง แต่มคีวามแขง็แรงสงู 

4.2. พลาสตกิ มคีวามแขง็แรงรองจากเสน้ใย แมว้่าการใชง้านพลาสตกินัน้ จะมมีติิ

ความกวา้ง ยาว สงู มากกว่าเสน้ใยหลายเท่า ทาํใหด้เูหมอืนว่าแขง็แรงกว่าเสน้ใย แต่ถา้ลองนํา

พลาสตกิไปฉีดใหม้คีวามบางเท่าเสน้ใย จะพบว่ามนัแขง็แรงน้อยกว่ามาก 

4.3. ยาง มจีดุเด่นคอืความยดืหยุน่สงู เราจงึไมเ่ปรยีบเทยีบเรือ่งความแขง็แรง แต่ 

มกัจะคาํนึงถงึค่าเปอรเ์ซน็ตก์ารยดืตวัก่อนขาด (Elongation at Break) และแรงดงึทีจ่ดุขาด 

(Load at Break) แทน นอกจากน้ีโพลเิมอร์ในกลุ่มน้ีจาํเป็นตอ้งมกีารคนืตวักลบัไดด้ดีว้ย (Re-

covery Property) จงึตอ้งมกีารเพิม่แรงยดึเหน่ียวระหว่างโซ่โมเลกุลดว้ยการเชื่อมขวาง (Cros-

slink) ซึง่จดุทีเ่ชื่อมขวางน้ีควรจะอยูห่่างกนัในระยะทีเ่หมาะสม เน่ืองจากหากถีเ่กนิไป ยางทีไ่ด้

จะมลีกัษณะแขง็ไมย่ดืหยุน่ ในขณะทีถ่า้ห่างเกนิไป กจ็ะไดย้างทีม่ลีกัษณะน่ิมเกนิไป 

4.4. สารละลายและลาเทกซ ์ใชง้านในรปูของโพลเิมอรท์ีก่ระจายตวัในของเหลวอื่นๆ 

ไมว่่าจะเป็นตวัทาํละลายของโพลเิมอร์เอง หรอืกระจายตวัเป็น อมิลัชนัในน้ํา ลกัษณะการใชง้าน

คอืเป็น กาว สทีาบา้น เชลแลค็ หรอื สารเคลอืบผวิอื่นๆ โพลเิมอร์ในกลุ่มน้ีควรจะกระจายตวัได้

ด ีและมคีวามสามารถในการเชื่อมขวางไดใ้นสภาวะทีม่แีสง หรอื แก๊สออกซเิจน ได้ หรอืไมก่็

สามารถทีจ่ะนําตวัเองไปเกีย่วพนั (Entanglement) กบัวสัดุอื่นๆ ได ้

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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กระบวนการ Polymerization ของแผนก NP 

เป็นกระบวนการในการเกดิ Polymer จาก Monomer หลายๆตวั มารวมกนั เกดิเป็น

สารใหมท่ีม่คีุณสมบตัเิปลีย่นไป โดยการเกดิ Polymer ของแผนก มกีระบวนการ Polymeriza-

tion ดงัน้ี 

1. วงแหวน Lactam เปิดออกไดด้ว้ยกระบวนการ Hydrolysis คอืการเตมิน้ําเขา้ไปเพิม่

แตกตวัสาร ไดเ้ป็น Amino Caproic Acid ออกมา ดงัภาพ   

 
 
 

 
 

รปูท่ี 2.6   การใชน้ํ้าเป็นตวักลางในการเปิดวง Monomer 
 

 

 

 

 
 

 

 

2. เมือ่ Monomer 2 ตวัขึน้ไปมาจบักนั กจ็ะกลายเป็นการ Polymerization โดยการทาํ 

Amino Acid Polycondensation 

 
 

 
 
 

รปูท่ี 2.7   การจบัตวักนัของ Monomer 2 ตวั 

 

3. โดยทัว่ไป จะได้ 

 
 

 
 

รปูท่ี 2.8   การจบัตวักนัของ Monomer หลายๆตวั 
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4. เมือ่ Sn+1 เป็น Polycaprolactam ของ Nylon 6  หรอืตวัผลติภณัฑข์ัน้สุดทา้ย 

 

 
 

รปูท่ี 2.9   สมการเคมขีอง Nylon 6 

 

ผงังาน (Flowchart Diagram) 

1. ผงังาน (Flowchart) คอื รปูภาพ (Image) หรอื สญัลกัษณ์ (Symbol) ทีใ่ชเ้ขยีนแทน

ขัน้ตอน ขอ้ความ หรอืคาํพดู ใหเ้ขา้ใจการนําเสนอขัน้ตอนของงานตรงกนัระหว่างผูเ้กีย่วขอ้ง 

เพื่อลดปญัหาทีอ่าจตามมาถา้หากอธบิายดว้ยคาํพดูหรอืขอ้ความ เช่นการเขา้ใจผดิ ระหว่างผูส้่ง

สารกบัผูร้บัสาร เป็นตน้ ผงังานแบ่งได ้2 ประเภท  

1.1. ผงังานระบบ (System Flowchart) คอื ผงังานทีแ่สดงขัน้ตอนการทาํงานใน

ระบบอยา่งกวา้งๆ แต่ไมเ่จาะลงในระบบงานยอ่ย  

1.2. ผงังานโปรแกรม (Program Flowchart) คอื ผงังานทีแ่สดงถงึขัน้ตอนในการ

ทาํงานของโปรแกรม ตัง้แต่รบัขอ้มลู คาํนวณ จนถงึแสดงผลลพัธ ์

2. รปูแบบของ Flowchart Diagram ม ี3 ชนิด ไดแ้ก่ 

2.1. การทาํงานแบบตามลาํดบั  (Sequence) เป็นรปูแบบการเขยีนโปรแกรมทีง่า่ย

ทีสุ่ดคอื เขยีนใหท้าํงานจากบนลงล่าง  เขยีนคาํสัง่เป็นบรรทดั  และทาํทลีะบรรทดัจากบรรทดั

บนสุดลงไปจนถงึบรรทดัล่างสุด สมมตใิหม้กีารทาํงาน 3 กระบวนการคอื อ่านขอ้มลู คาํนวณ 

และพมิพ ์

 
 

 
 
 

รปูท่ี 2.10   Flowchart แบบการทาํงานแบบตามลาํดบั 
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2.2. การเลอืกกระทาํตามเงือ่นไข  (Decision or Selection) เป็นการทาํผงังานทีม่ ี

การตดัสนิใจ หรอืเลอืกเงือ่นไขคอื เขยีนโปรแกรมเพื่อนําค่าไปเลอืกกระทาํ  โดยปกตจิะมี

เหตุการณ์ใหท้าํ 2 กระบวนการ คอืเงือ่นไขเป็นจรงิจะกระทาํกระบวนการหน่ึง  และเป็นเทจ็จะ

กระทาํอกีกระบวนการหน่ึง แต่ถา้ซบัซอ้นมากขึน้  จะตอ้งใชเ้งือ่นไขหลายชัน้ เช่นการตดัเกรด

นกัศกึษา เป็นตน้ ตวัอยา่งผงังานน้ี จะแสดงผลการเลอืกอยา่งงา่ย เพื่อกระทาํกระบวนการเพยีง

กระบวนการเดยีว 

 

 
 

รปูท่ี 2.11   Flowchart แบบการเลอืกกระทาํตามเงือ่นไข 

 

2.3. การทาํซํ้า (Repeation or Loop) เกดิจากการทาํกระบวนการหน่ึงหลายครัง้ 

โดยมเีงือ่นไขในการควบคุม  หมายถงึการทาํซํ้าเป็นหลกัการทีท่าํความเขา้ใจไดย้ากกว่า 2 

รปูแบบแรก เพราะการเขยีนโปรแกรมแต่ละภาษา จะไมแ่สดงภาพอยา่งชดัเจนเหมอืนการเขยีน

ผงังาน ผูเ้ขยีนโปรแกรมตอ้งจนิตนาการดว้ยตนเอง 
16 

 

 
 

รปูท่ี 2.12   Flowchart แบบการทาํซํ้า 
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3. ประโยชน์ของการใชผ้งังาน  

3.1. ทาํใหเ้ขา้ใจ และแยกแยะปญัหาไดง้า่ย (Problem Define)  

3.2. แสดงลาํดบัการทาํงาน (Step Flowing)  

3.3. หาขอ้ผดิพลาดไดง้า่ย (Easy to Debug)  

3.4. ทาํความเขา้ใจโปรแกรมไดง้า่ย (Easy to Read)  

3.5. ไมข่ึน้กบัภาษาใดภาษาหน่ึง (Flexible Language)  

 

หลกัการ ECRS 

1. หลกัการ ECRS เป็นหลกัการทีป่ระกอบดว้ย การกําจดั (Eliminate) การรวมกนั 

(Combine) การจดัใหม ่ (Rearrange) และ การทาํใหง้า่ย (Simplify) ซึง่เป็นหลกัการงา่ยๆ ที่

สามารถใชใ้นการเริม่ตน้ลดความสญูเปล่าหรอื MUDA ลงไดเ้ป็นอยา่งด ี 

2. การนําหลกัการ ECRS มาใชใ้นโรงงาน  

2.1. โรงงานคอื ส่วนทีเ่กีย่วขอ้งโดยตรงกบัการผลติสนิคา้ของบรษิทั การลดความ

สญูเปล่าในการผลติเป็นสิง่จาํเป็นและควรใหค้วามสาํคญัเป็นอยา่งมาก เพราะความสญูเปล่าที่

เกดิขึน้จะหมายถงึตน้ทุนของสนิคา้ทีเ่พิม่สงูขึน้ หากสามารถลดความสญูเปล่าลงไดก้จ็ะส่งผลให้

ประหยดัตน้ทุนการผลติลงดว้ย ผลทีต่ามมากค็อืมคีวามสามารถในการแขง่ขนักบัคู่แขง่สงูขึน้ 

โดยแนวทางการลด MUDA ลงสามารถทาํไดโ้ดยใชห้ลกัการ ECRS ดงัน้ี 

2.1.1. การกําจดั ( Eliminate ) หมายถงึ การพจิารณาการทาํงานปจัจบุนัและ

ทาํการกําจดัความสญูเปล่าทัง้ 7 ทีพ่บในการผลติออกไป คอืการผลติมากเกนิไป การรอคอย 

การเคลื่อนที่ /เคลื่อนยา้ยทีไ่มจ่าํเป็น การทาํงานทีไ่มเ่กดิประโยชน์ การเกบ็สนิคา้ทีม่ากเกนิไป 

การเคลื่อนยา้ยทีไ่มจ่าํเป็น และ ของเสยี 

2.1.2. การรวมกนั ( Combine ) สามารถลดการทาํงานทีไ่มจ่าํเป็นลงได ้โดย

การพจิารณาว่าสามารถรวมขัน้ตอนการทาํงานใหล้ดลงไดห้รอืไม ่เช่น จากเดมิเคยทาํ 5 

ขัน้ตอนกร็วมบางขัน้ตอนเขา้ดว้ยกนั ทาํใหข้ ัน้ตอนทีต่อ้งทาํลดลงจากเดมิ การผลติกจ็ะสามารถ

ทาํไดเ้รว็ขึน้และลดการเคลื่อนทีร่ะหว่างขัน้ตอนลงอกีดว้ย เพ ราะถา้มกีารรวมขัน้ตอนกนั การ

เคลื่อนทีร่ะหว่างขัน้ตอนกล็ดลง 

2.1.3. การจดัใหม่( Rearrange ) คอื การจดัขัน้ตอนการผลติใหมเ่พื่อใหล้ด

การเคลื่อนทีท่ีไ่มจ่าํเป็น หรอื การรอคอย เช่นในกระบวนการผลติ หากทาํการสลบัขัน้ตอนที ่ 2 

กบั 3 โดยทาํขัน้ตอนที ่3 ก่อน 2 จะทาํใหร้ะยะทางการเคลื่อนทีล่ดลง เป็นตน้ 

2.1.4. การทาํใหง้า่ย ( Simplify ) หมายถงึ การปรบัปรงุการทาํงานใหง้า่ยและ

สะดวกขึน้ โดยอาจจะออกแบบจิก๊ (jig) หรอื fixture เขา้ช่วยในการทาํงานเพื่อใหก้ารทาํงาน

สะดวกและแมน่ยาํมากขึน้ ซึง่สามารถลดของเสยีลงได ้จงึเป็นการลดการเคลื่อนทีท่ีไ่มจ่าํเป็น

และลดการทาํงานทีไ่มจ่าํเป็น 
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กิจกรรม 5ส 

1. กจิกรรม 5ส เป็นกระบวนการหน่ึงทีเ่ป็นระบบมแีนวปฏบิตัทิีเ่หมาะสมสามารถนํามาใช ้

เพื่อปรบัปรงุแกไ้ขงานและรกัษาสิง่แวดลอ้มในสถานทีท่าํงานใหด้ขีึน้ ทัง้ในส่วนงานดา้นการ

ผลติและดา้นการบรกิาร ซึง่นํามาใชใ้นการเพิม่ประสทิธภิาพการทาํงานขององคก์รไดอ้กีทาง

หน่ึง ประกอบดว้ย 

1.1. สะสาง : Seiri (ทาํใหเ้ป็นระเบยีบ ) คอื การแยกระหว่างของทีจ่าํเป็นตอ้งใชก้บั

ของทีไ่มจ่าํเป็นตอ้งใชข้จดัของทีไ่มจ่าํเป็นตอ้งใชท้ิง้ไป  

1.2. สะดวก : Seiton (วางของในทีท่ีค่วรอยู่ ) คอื การจดัวางของทีจ่าํเป็นตอ้งใชใ้ห้

เป็นระเบยีบสามารถหยบิใชง้านไดท้นัท ี 

1.3. สะอาด : Seiso (ทาํความสะอาด ) คอืการปดักวาดเชด็ถูสถานที่  สิง่ของ 

อุปกรณ์ เครือ่งมอืเครือ่งจกัร ใหส้ะอาดอยูเ่สมอ  

1.4. สุขลกัษณะ : Seiketsu (รกัษาความสะอาด) คอื การรกัษาและปฏบิตั ิ 3ส ไดแ้ก่ 

สะสาง สะดวก และสะอาดใหด้ตีลอดไป  

1.5. สรา้งนิสยั : Shitsuke (ฝึกใหเ้ป็นนิสยั ) คอื การรกัษาและปฏบิตัิ4ส หรอืสิง่ที ่

กําหนดไวแ้ลว้อยา่งถูกตอ้งจนตดิเป็นนิสยั  

5ส เป็นเทคนิคทีทุ่กคนสามารถเขา้ใจแนวทางการปฏบิตัไิดง้า่ย อุปกรณ์ทีใ่ชม้เีพยีง

เครือ่งมอืทาํความสะอาด ซึง่ใชง้บประมาณตํ่า  ผูท้าํ 5ส จะไดเ้รยีนรูก้ารทาํงานเป็นทมีเป็น

กจิกรรมทีป่ฏบิตัิ  เป็นกลุ่มพืน้ที ่ซึง่มสี่วนสนั บสนุนเรือ่งการทาํงานเป็นทมี สมาชกิในพืน้ทีไ่ด้

รว่มกนัวางแผนและลงมอืปรบัปรงุพืน้ที ่ปฏบิตังิานของตนเอง และกลุ่มกจิกรรม 5ส ยงัช่วย

เสรมิสรา้งทกัษะการเป็นผูนํ้าใหแ้ก่หวัหน้าพืน้ที่  สามารถเหน็ผลทีเ่ป็นรปูธรรม  พืน้ทีก่ไ็ดร้บัการ

พฒันาปรบัปรงุใหด้ขี ึน้และมคีวามเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ยมกีารจดัเกบ็สิง่ของเป็นระเบยีบมากขึน้ 

ทาํใหไ้มต่อ้งเสยีเวลาคน้หาของหรอืเอกสาร การปรบัปรงุทีเ่กดิขึน้เป็นสิง่ทีม่องเหน็ไดแ้ละเป็น

รปูธรรม ส่งเสรมิการสรา้งนิสยั และการมวีนิยัในหน่วยงาน  

2. การปฏบิตักิจิกรรม 5ส อยา่งสมํ่าเสมอจนกลา ยเป็นส่วนหน่ึงของกจิวตัรประจาํวนั จะ

เสรมิสรา้งลกัษณะนิสยัและความเป็น ระเบยีบ วนิยัใหแ้ก่ผูป้ฏบิตักิจิกรรม สิง่ของในทีท่าํงานมี

ความเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย และจดัเกบ็อยา่งเป็นระบบ ทาํใหก้ารทาํงาน มปีระสทิธภิาพสงู

ยิง่ขึน้ กล่าวไดว้่า 5ส เป็นปจัจยัพืน้ฐานในการบรหิารงานอยา่งมปีระสทิธภิาพ  นบัเป็นเครือ่งมอื

ตวัแรกทีถู่กนํามาใชก่้อนทีจ่ะใชเ้ครือ่งมอืระดบัสงูขึน้ไป  เช่น TPM TQM และ ISO เป็นตน้ โดย

กําหนดให ้3ส แรก เป็นการจดัการในเรือ่งของวตัถุสิง่ของเครือ่งใช ้และสถานที ่ส่วนอกี 2ส เป็น

การจดัการเรือ่งของคน โดยมเีป้าหมายใหส้ถานทีท่าํงานสะอาด เป็นระเบยีบเรยีบรอ้ย ลดความ

สญูเปล่าในการทาํงาน สนิคา้มคีุณภาพด ีเป็นทีป่ระทบัใจของลกูคา้ตลอดไป 

3. ประโยชน์ของ 5ส ต่อผูก้ระทาํ  คอื มคีุณค่าในการพฒันาคนใหป้ฏบิตักิจิกรรมจนเกดิ

เป็นนิสยัทีด่มีวีนิยั  อนัเป็นรากฐานของระบบคุณภาพเพราะเป็นกจิกรรมทีฝึ่กใหทุ้กคนรว่มกนั
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คดิ รว่มกนัทาํเป็นทมี ค่อยเป็นค่อยไปไมยุ่ง่ยาก  ไมรู่ส้กึว่าการปฏบิตังิานอยา่งมรีะเบยีบวนิยั

เป็นภาระเพิม่ขึน้อกีต่อไป  

4. ประโยชน์ต่อองคก์ร ม ี9 ขอ้ ไดแ้ก่ 

4.1. สิง่แวดลอ้มในการทาํงานด ีเป็นการเพิม่ขวญักําลงัใจใหแ้ก่พนกังาน 

4.2. ลดอุบตัเิหตุในการทาํงาน 

4.3. ลดความสิน้เปลอืงในการจดัซือ้วสัดุเกนิความจาํเป็น 

4.4. ลดการสญูหายของวสัดุ เครือ่งมอื และอุปกรณ์ต่างๆ 

4.5. พืน้ทีก่ารทาํงานเพิม่ขึน้จากการขจดัวสัดุทีเ่กนิความจาํเป็นออกไป 

4.6. เพิม่ความสะดวกและรวดเรว็ในการทาํงานมากขึน้ 

4.7. สถานทีท่าํงานสะอ าดเป็นระเบยีบเรยีบรอ้ยสรา้งความประทบัใจใหเ้กดิขึน้กบั

ลกูคา้ 

4.8. พนกังานมกีารทาํงานรว่มกนัเป็นทมีมากขึน้ 

4.9. สรา้งความรูส้กึเป็นเจา้ของต่อองคก์ารของพนกังาน 

 

หลกัการ 5GEN 

1. 5GEN หรอื 5G เป็นแนวคดิทีม่คีวามสาํคญัอยา่งยิง่ในการแกป้ญัหาทุกอยา่ง  ไมว่่าจะ

เป็นปญัหาเลก็  จนกระทัง่ปญัหาใหญ่ๆ  เป็นพืน้ฐานในการสงัเกตการณ์  สภาพปญัหา และ

วเิคราะหข์อ้มลู  เพื่อหาสาเหตุรากเหงา้ของปญัหา  ซึง่จะทาํใหก้ารแกป้ญัหาไดถู้กตอ้งและตรง

จดุ ซึง่การจะไดซ้ึง่ขอ้เทจ็จรงิ  จะไมใ่ช่แค่ดรูายงาน ดขูอ้มลู  แต่จะตอ้งลงไปดู  ฟงั สมัผสั กบั

พืน้ทีจ่รงิหรอืลองทาํจรงิๆ ดขูองจรงิ สถานการณ์จรงิในการปฏบิตั ิ 

2. ความหมายของ 5G ไดแ้ก่ 

2.1. Genba            :  พืน้ทีจ่รงิ 

2.2. Genbutsu        :  ของจรงิ 

2.3. Genjitsu         :  สถานการณ์จรงิในการปฏบิตังิาน 

2.4. Genri             :  หลกัการทางทฤษฎี  พืน้ฐานทีส่ามารถอธบิายเหตุการณ์ต่างๆ  

ได ้

2.5. Gensoku        :  ระเบยีบกฎเกณฑ์ ขอ้บงัคบัพืน้ฐานหรอืหลกัเทคโนโลยทีีม่กีาร

เปลีย่นแปลง 

3. การนํา 5G ไปใช้ 5G สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3G+2G เพื่อใหง้า่ยต่อการใช ้โ ดย 3 ตวั

แรก คอื “3 จรงิ” หรอื “3 GEN” ผูท้ีจ่ะทาํการแกป้ญัหาตอ้งนํา 3G ทีพ่บเหน็มาพจิารณา

วเิคราะหป์ญัหาโดยอาศยัหลกัการทางทฤษฎี  และระเบยีบกฎเกณฑ์  (2G) ลงไปเป็นพืน้ฐานใน

การปฏบิตัดิว้ย ผูท้ีจ่ะทาํการแกป้ญัหาและตอ้งการนํา 5G มาเป็นเครือ่งมอืในการทาํงาน จะตอ้ง

พงึตระหนกัอยูเ่สมอว่า จะตอ้งลงไปดู  ฟงั สมัผสั ทดลองทาํ และจะตอ้งไมห่ลงเชื่อกบัความเคย
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ชนิทีเ่คยปฏบิตักินัมา ไมเ่ชื่อในขา่วสารทีไ่ดร้บัมาโดยปราศจากการลงพืน้ทีเ่พื่อเหน็ของจรงิ 

และเขา้ใจสถานการณ์จรงิ 

3.1. Genba (สถานที่/หน้างานจรงิ) เพราะการแกป้ญัหาไมอ่าจแกไ้ขปญัหาไดจ้าก

การนัง่แต่ใน office เพราะขอ้มลูทีจ่าํเป็นลว้นอยูท่ีห่น้างานเท่านัน้  ผูจ้ะทาํการแกป้ญัหา จงึตอ้ง

ออกไปทีห่น้างานจรงิ 

3.2. Genbutsu (ของจรงิ/ชิน้งานทีเ่ป็นตวัปญัหาจรงิ ) ของจรงิทีท่าํใหเ้ราไดด้ ูสมัผสั

และทาํการทดลองเพื่อพสิจูน์ ซึง่แตกต่างจากการดรูปูจากภาพกระดาษ หรอืจากจอภาพ

คอมพวิเตอรซ์ึง่มขีอ้จาํกดั ทีท่าํใหเ้หน็ไดแ้ค่ไมก่ีด่า้นเท่านัน้  

3.3. Genjitsu (สถานการณ์จรงิ ) เพราะปญัหาบางอยา่งเกดิขึน้เพยีงช่วงเสีย้ววนิาที

เท่านัน้ และไมม่โีอกาสยอ้นภาพกลบัมาดไูด้  จงึตอ้งสอบถามจากผูท้ีอ่ยูใ่นเหตุการณ์จรงิเท่านัน้

โดยมากมกัจะเป็นพนกังานทีท่าํงานในขณะนัน้  ทีจ่ะทราบสาเหตุและสิง่ทีท่าํใหเ้กดิ  แต่มอีกี

หลายปญัหาทีเ่ป็นพืน้ฐาน ทีม่โีอกาสเกดิขึน้ซํ้าทุกวนั เพยีงแต่ตอ้งไปสงัเกตใหถู้กตอ้งกบัเวลา  

เช่น ปญัหาเกดิขึน้เฉพาะกะดกึเท่านัน้ขณะทีก่ะอื่นไมเ่กดิเลย  

3.4. Genri (ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งจรงิ ) ทฤษฎจีะเป็นตวัอธบิายว่าเหตุการณ์หรอื ปญัหา

มนัเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไรไง เมือ่อธบิายไดก้ส็ามารถแกไ้ขหรอืป้องกนัไมใ่หเ้กดิซํ้าได ้ซึง่บางครัง้ก็

ตอ้งอาศยัการทดลองเพื่อพสิจูน์ว่าถูกตอ้งตรงกบัหลกัทฤษฎหีรอืไม ่ก่อนทีจ่ะยอมรบั  

3.5. Gensoku (เงือ่นไขประกอบทีเ่กีย่วขอ้งจรงิ ) เงือ่นไขประกอบเป็นตวัส่งเสรมิ

หรอืเรง่เรา้ใหป้ญัหาเกดิขึน้และแกไ้ขใหห้มดไปไดย้าก ใชง้บประมาณหรอืใชเ้วลาในการแกน้าน  
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เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  

ไผทวุฒ ิมนีะกนิษฐ0 (2552 : 17:18) กล่าวถงึผลกระทบของฝุน่ละอองต่อสุขภาพอนามยั 

ฝุน่หรอืละอองอาจจะทาํใหเ้กดิการระคายเคอื ง หากแพอ้าจเป็นอนัตรายถงึชวีติ หากมกีาร

หายใจนําฝุน่หรอืละอองขนาดใหญ่กว่า 15 ไมครอนเขา้ไป จะถูกระบบทางเดนิหายใจขบัออกมา

ได ้หากแต่กว่า ถา้ขนาดเลก็กว่า 10 ไมครอน จะเป็นอนัตรายมาก เพราะสามารถแทรกลกึเขา้

ไปถงึเน้ือเยือ่ปอด ฝุน่ทีเ่กดิขึน้อาจจะส่งผลเสยีต่อทศัวสิยัไดเ้ช่น ลดความสามารถในการ

มองเหน็ของตา ในชัน้บรรยากาศ ฝุน่เป็นไดท้ัง้ของแขง็และของเหลว สามารถทีจ่ะดดูซบัและหกั

เหแสงทาํใหท้ศัวสิยัลดลง  หรอือาจจะส่งผลถงึการสกึกรอ่นของโลหะ หรอืผวิหน้าวตัถุได ้

 สารชั0 ยมลยง (2550 : 79-80) การนํา Six Sigma มาใชห้าสาเหตุหลกัทีท่าํใหต้น้ทุนต่อ

หน่วยสงูขึน้ เกดิจากไฟเบอรท์ีเ่ป็นวตัถุดบิเป็นตน้เหตุทีท่าํใหเ้กดิของเสยีจาํนวนมาก ตน้ทุนจงึ

สงูขึน้  เมือ่มองลกึลงไปอกี ยงัพบปญัหาทีเ่กดิจากการเปลีย่นแปลงเพื่อนพฒันาความน่าเชื่อถอื

และเพื่อแขง่ขนัในตลาด การพฒันาของไฟเบอรน้ี์เอง ทีเ่ป็นสาเหตุทีท่าํใหต้น้ทุ นสงู เน่ืองจาก

กระบวนการไมม่คีวามเหมาะสมกบัไฟเบอรท์ีใ่ช ้จงึตอ้งพฒันากระบวนการผลติควบคู่กนัไป 

ปรบัปรงุเงือ่นไขการทาํงาน รวมถงึมกีารตรวจสอบใหม้ัน่ใจถงึประสทิธภิาพของเครือ่งจกัร โดย

หลงัจากการทาํการปรบัเปลีย่นแลว้ สามารถลดตน้ทุนไฟเบอรเ์สยี ได ้97% จากทีต่ ัง้ไวท้ี ่100%  

พลธร พุดกลัน่ 0 (2550 : 59-62) กล่าวถงึวตัถุประสงคข์องการทาํงานวจิยัน้ี เพื่อสาํรวจ

ความคดิเหน็และพฤตกิรรมทีเ่กดิจากการทาํ  5 ส ของพนกังานบรษิทั ซเีกท เทคโนโลย ีจาํกดั 

สาขาโคราช เพื่อนําไปปรบัปรงุต่อ โดยมกีลุ่มประชากรทัง้สิน้ 7,800 คน พบว่าพนกังาน คดิว่า 

5ส เป็นสิง่ทีส่ามารถนําไปปรบัใชไ้ดใ้นชวีติจรงิ ช่วยสงเสรมิวนิยัและสรา้งความสะดวก ได ้ทาํให้

หน้างานมคีวามเป็นระเบยีบ และรูส้กึภมูใิจ  แต่กม็บีา้งทีแ่สดงความคดิเหน็ออกมาในทางลบ 

คอื คดิว่า 5ส เป็นการเพิม่งานใหแ้ก่พนกังานและตอ้งทาํเพราะถูกบงัคบั ส่วนพฤตกิรรมที่

เปลีย่นแปลงไปของพนกังาน คอืความมรีะเบยีบมากขึน้ พนกังานจะมกีารบ่งชีข้า้วของเครือ่ง ใช้

มากขึน้ เกบ็ของเป็นระเบยีบ ไมท่ิง้ขยะเรีย่ราด  

นวพล บุญประเสรฐิ (2554 : 55-60) กล่าวถงึการนําหลกัการ ECRS มาลด ความสญู

เปล่าในการทาํงานหรอื Muda โดยที ่ECRS มคีวามหมายถงึการ กําจดั รวมกนั จดัใหม ่และทาํ

ใหง้า่ย ตามลาํดบั จากการผลติแว่นตาทีม่เีวลาเฉลีย่คอื 47 ชัว่โมง เมือ่มกีารนํา ECRS เขา้มา

ใชแ้ลว้ในช่วงเดอืน พฤศจกิายน ธนัวาคม และมกราคม เวลานําในการผลติลดลงเหลอื  35.25 

ชัว่โมง 37.42 ชัว่โมง และ 35.14 ชัว่โมง ตามลาํดบั คดิเป็นค่าเฉลีย่แลว้อยูท่ี ่ 36 ชัว่โมง ลดลง

มาถงึ 23.40% ทัง้น้ีทีเ่วลานําลดลงมาจากการทาํ ECRS ทาํใหป้ญัหาการส่งชา้ (Delay) กล็ดลง

ตามไปดว้ยถงึ 23.40% 

ภทัราภรณ์ สจัจนดาํรงค ์ ( 2550 : 73-76) กล่าวไวถ้งึการวางแผนการผลติ 2 รปูแบบ 

คอืการนําระบบ MPO มาใชโ้ดยเปรยีบเทยีบกบัรปูแบบเก่า โดยอา้งองิขอ้มลูทีต่ ัง้ตน้เหมอืนกนั 

อาจไมส่ามารถเปรยีบเทยีบไดโ้ดยตรง เน่ืองจากรปูแบบเก่าใหค้วามสนใจกบักําลงัผลติ ต่างคน

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ไผทวุฒิ%20มีนะกนิษฐ&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=Sarush%20Yamolyong%20&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=พลธร%20พุดกลั่น&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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ต่างดขูองตนเอง หากมคีาํสัง่จากลกูคา้มามากกว่ากําลงัการผลติ กจ็ะตอ้งจา้งภายนอกต่อไป แต่

เน่ืองจากความตอ้งการ ของลกูคา้มกีารเปลีย่นแปลงอยูบ่่อยครัง้ ทาํใหก้ารวางแผนไมไ่ด้

ประสทิธภิาพ ส่งผลถงึปญัหาทางดา้นวตัถุดบิ ทาํใหต้อ้งมกีารสลบัแผนบ่อย ไมค่่อยเป็นไป

ตามทีว่าง หรอืบางครัง้กม็กีารวางแผนไวเ้พยีงแค่แกไ้ขเฉพาะหน้า แต่ลมืคาํนึงถงึความจาํเป็น

และกําลงัการผลติ มุง่หวงัเพยีงผลิ ตใหท้นั การนํา MPO มาใช ้จงึสามารถช่วยสรา้งประโยชน์

ใหแ้ก่บรษิทัได ้เพราะมคีวามเสถยีรทีด่แูลครอบคลุมทุกดา้นทีเ่กีย่วกบัการผลติ 

 

 



 
 

บทท่ี  3 

วิธีการดาํเนินงาน 

 

โครงงานสหกจิศกึษา เรือ่ง การตดัสนิใจเลอืกชนิดแลคตมัในการใชเ้ป็นวตัถุดบิ  

กรณศีกึษา บรษิทั ไทยโทเร  ซนิเทตกิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ ) โดยจดัทาํขึน้เพื่อลดงาน

อนัตรายและสนองนโยบายของบรษิทัในเรือ่งความปลอดภยั ทัง้น้ีมขี ั ้นตอนในการศกึษา ดงั

แสดงในรปูที ่3.1 ซึง่อธบิายในหวัขอ้ต่อไปน้ี 

 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

 ทาํการเกบ็ขอ้มลู กลุ่มตวัอยา่งประชากร  จากการใช ้ Lactam A นํามาเตมิ DI Water 

เพิม่เตมิเสมอืนเป็น  Lactam นําเขา้ที ่ Content 87.5% เพื่อใชท้ดสอบผล Lab ของวนัที ่ 11 

กุมภาพนัธ ์พ.ศ.2558 จาํนวน 0.5 กโิลกรมั 

 

การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็ขอ้มลู 

− Microsoft Excel ในการบนัทกึขอ้มลู 

− กราฟแท่ง กราฟวงกลม ใชใ้นการแสดงขอ้มลู 

  

การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

ผูจ้ดัทาํไดท้าํการเกบ็ขอ้มลูของแผนก NP โดยเกบ็ขอ้มลูจ ากการสอบถามจากวศิวกร

ของแผนกซึง่เป็นพนกังานทีป่รกึษา  การศกึษาหน้างาน สถานการณ์จรงิของกระบวนการผลติ 

และศกึษาจาก Qualty Flow ทีแ่ผนกไดจ้ดัทาํ  ใชเ้วลาประมาณ 10 วนั ในการรวบรวมขอ้มลู 

จากนัน้  ทาํการเกบ็ขอ้มลูทีจ่าํเป็นประกอบเป็นเวลา 15 วนั โดยทาํการ สรปุขอ้มลูทีไ่ดผ้่าน

โปรแกรม Microsoft Excel ดงัน้ี 

1. ขอ้มลูคุณภาพของผลติภณัฑข์องแผนก 

2. กระบวนการในการผลติ, วตัถุดบิทีใ่ช ้และอตัราส่วนผสม 

 

 

 

 

 



20 
 

ขัน้ตอนการศึกษาโครงงานและข้อมลูท่ีได้รบัมอบหมาย  

1. การกระบวนการผลติของเมด็ชพิทัง้ 6 ชนิด 

 

 
 

รปูท่ี 3.1   กระบวนการผลติเมด็ชพิไนล่อนโพลเิมอรช์นิดต่างๆ 
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รปูท่ี 3.2   กระบวนการผลติเมด็ชพิไนล่อนโพลเิมอรช์นิด T-100 และ T-200 

 

จากรปูที ่3.2 สาํหรบั T -100 และ T-200 เริม่แรกจะมกีารลด Contents ของ Lactam โดย

การเตมิ Di Water ลงเพื่อทาํให ้ Contents เหลอื 90% เพื่อใหก้ารไหลของ Lactam ไมส่ะดุด 

หรอืแหง้คา้งอุดตนัในท่อลาํเอยีง ส่วน Flaked Lactam จะผสมกบั DI Water และกวนใหเ้ขา้กนั

ก่อนจะเตมินํามาผสมกบั Lactam เหลว จากนัน้ จะมกีารเตมิสารเคม ีไดแ้ก่ Acetic Acid 

(CH3COOH), Demol-N และ Titanium Dioxide (TiO2) ใน T-100 ส่วน T-200 มกีารเตมิ

สารเคม ีไดแ้ก่ Acetic Acid (CH3COOH), Demol-N, Titanium Dioxide (TiO2), Sodium 

Borate (Na2B4O7) และ Manganese Chloride (MnCl2) ทาํใหม้ตีอ้งมกีารกวนสารอกีรอบ 

ภายหลงั เตมิสารเคม ีในถงั Circulate Tank จากนัน้กจ็ะเขา้สู่กระบวนการ Polymerization คอื

การระเหยน้ําออกทัง้หมด เพื่อขึน้รปูเป็น เสน้ตรงเพื่อนําไปตดัทีป่ลายกระบวนการ และจะผ่าน

เขา้สู่ Extraction Tank เพื่อชะลา้งของแขง็ดว้ยของเหลว ของแขง็ไดแ้ก่ Monomer หรอืเศษฝุน่ 

ทีป่นอยูใ่นเมด็ชพิทัง้หมด แลว้จงึเขา้สู่กระบวนการอบแหง้ใน VD ใหช้พิแหง้ต่อไป 
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รปูท่ี 3.3   กระบวนการผลติเมด็ชพิไนล่อนโพลเิมอรช์นิด T-150 และ T-300 

 

รปูที ่3.3 เป็นกระบวนการผลติ T-150 และ T-300 จะไมม่กีารเตมิสารเคมใีดๆ ลงไป แต่จะ

ผ่านกระบวนการ Evaporator แทน ซึง่เป็นกระบวนการการระเหยน้ําออก เพื่อลดเวลาใน

กระบวนการถดัไป นัน่คอื Polymerization และ เพื่อเป็นการเพิม่อุณหภมูขิอง Lactam ใหส้งูขึน้ 

จากนัน้กจ็ะเขา้สู่กระบวนการ Extraction และ อบแหง้ต่อไป 
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รปูท่ี 3.4   กระบวนการผลติเมด็ชพิไนล่อนโพลเิมอรช์นิด T-700 

 

จากรปูที ่ 3.4 T-700 จะแตกต่างจากกระบวนการอื่น เน่ืองจากมคีวามตอ้งการสงูทีสุ่ด จงึ

จาํเป็นตอ้งมกีารระเหยน้ําออกก่อน จากนัน้ก ็ Pre-Heat เพื่อเพิม่อุณหภมู ิ ก่อนเขา้สู่

กระบวนการ Polymerization เพราะจะทาํใหเ้วลาในกระบวนการ Polymerization ลดลง และ

สามารถทาํใหเ้ป็นงานทีต่่อเน่ืองได ้ เน่ืองจากมกีารทาํ Pre-Polymer เป็นกระบวนการก่อน

หน้าทีจ่ะเขา้ Polymerization Tank เป็นการช่วยในการ Polymerization ทัง้น้ีเพื่อลดเวลาและให้

งานสามารถไหลต่อเน่ืองไดอ้ยา่งราบรื่น ไมเ่กดิการรองาน  

เมือ่ได ้OG Chip ออกมากจ็ะเขา้สู่ Extraction Tank เพื่อชะลา้งของแขง็ทีไ่มใ่ช่เมด็ชพิออก 

และจะเขา้สู่ SSP ซึง่เป็นกระบวนการทีค่ลา้ยกบั VD เพยีงแต่ SSP เป็นกระบวนการต่อเน่ือง 

เมด็ชพิ T-700 เน่ืองจากความตอ้งการทีส่งู แผนก NP จงึทาํการเกบ็ใส่ไวใ้น Silo เพื่อใหส้ะดวก

ต่อการใชง้าน และการเกบ็ ซึง่จะมลีกัษณะการทาํงานแบบ FIFO คอื ชพิเก่าจะถูกใชก่้อน ส่วน

ชพิใหมจ่ะถูกเตมิขา้งบน ทบัถมลงมา 
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รปูท่ี 3.5   กระบวนการผลติเมด็ชพิไนล่อนโพลเิมอรช์นิด Co-Polymer 

 

จากรปูที ่ 3.5 Co-Polymer มกีระบวนการการผลติทีค่ลา้ยคลงึกบั T-100 และ T-200 จะ

แตกต่างทีต่วัสารเคมทีีเ่ตมิ คอื จะใส่เพยีง AH-Salt เพื่อช่วยในการลดประกายทีส่ะทอ้นกบัไฟ 

ซึง่เป็นประโยชน์ของการนําเสน้เอน็ไปทาํแหตกปลา นอกจากน้ียงัช่วยเพิม่ความเหนียวใหเ้สน้

เอน็ Co-Polymer ซึง่ตวั AH-Salt เป็นส่วนหน่ึงทีใ่ชใ้น Nylon 66 ทีม่คีวามเหนียวกว่า Nylon 6 

ของแผนก จากนัน้กจ็ะเขา้สู่กระบวนการต่อไป เช่นเดยีวกบั T-100 และ T-200  
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2. ศกึษา Product Parameter และ Process Parameter ของผลติภณัฑ ์

2.1. Product Parameter คอื ตวัทีใ่ชช้ีว้ดัคุณภาพของผลติภณัฑส์าํหรบัแผนก NP 

โดยจะวดัค่าผลผลติหลงัจากผ่าน Polymerization Tank เรยีกว่า OG Chip คอื ชพิทีผ่ลติเสรจ็

แลว้ แต่ยงัไมผ่่านการอบโดย VD ชพิชนิดน้ีจะมคีวามชืน้สงู และมสีขีาวมากกว่าอกีแบบทีผ่่าน

เครือ่ง VD แลว้ ทีเ่รยีกว่า FD Chip สาํหรบั Parameter ของตวัผลติภณัฑป์ระกอบไปดว้ย 3 ตวั 

ไดแ้ก่  

2.1.1. Color หรอื สขีองเมด็ชพิ 

2.1.2. Moisture หรอื ความชืน้ 

2.1.3. Viscosity หรอืความหนืด 

2.2. Process Parameter คอื ตวัชีว้ดัความมคีุณภาพของกระบวนการผลติเมด็ชพิ 

ตามตาราง X.X โดย Parameter ทีส่าํคญัสาํหรบักระบวนการ ไดแ้ก่ 

2.2.1. คุณภาพของวตัถุดบิ 

2.2.2. อตัราส่วนการผสมสารเคม ี

2.2.3. อุณหภมูขิองกระบวนการ Polymerization 

2.2.4. อุณหภมูขิองกระบวนการ Dryer (ทัง้ VD และ SSP) 
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ตารางท่ี 3.1   Process Parameter ของกระบวนการ 

Process Parameter 

Raw Material  Quality 

Additive 

Quality 

Mixing Ratio 

Quality of Additive Preparation 

Lactam Preparation  
Acid Value 

% TiO2 

Evaporator  

Time 

Pressure 

Lactam Level 

Pre-Heater  
Temperature  

Pressure in Condition and Operation 

Pre-Polymer  
Temperature 

Pressure and Pre-polymer Level 

Polymerization 

Pressure 

Temperature 

Gear Pump Speed 

Extraction Tank  

Water Temperature 

Quality 

Cycle Time 

SSP Tower  Vacuum Dryer Operation 

Chip Dryer  Vacuum Dryer Operation 
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3. แนวทางการลดใช ้ Flaked Lactam โดยเปลีย่นรปูแบบการใช้  Lactam จาก Flaked 

Lactam ทีเ่ป็นของแขง็มาเป็น Lactam B ทีเ่ป็นของเหลว  เพื่อใหเ้กดิความปลอดภยัในการ

ทาํงาน โดยใชห้ลกัการ ECRS ตวั Eliminate Combine และ  Simplify  

ตารางท่ี 3.2   การนําหลกัการ ECRS มาลดการใช ้Flaked Lactam 

หลกัการ การปฏิบติั 

Eliminate 

กําจดัการใช้ Flaked Lactam ออกไป เน่ืองจากยุง่ยากเน่ืองจากตอ้ง

มาทาํละลายกบัน้ําและเพิม่อุณหภมูิ นอกจากน้ีอาจก่อใหเ้กดิความ

ไมป่ลอดภยัต่อพนกังาน 

Simplify 

ทดแทนดว้ยการนําเขา้ Lactam B จากญีปุ่น่เขา้มาแทน มลีกัษณะ

เป็นของเหลว ซึง่ใชง้านรว่มกบั Lactam A ทีใ่ชอ้ยูแ่ลว้ไดเ้ลย ไม่

ตอ้งยุง่ยากกบัการทาํละลายกบัน้ําและเพิม่อุณหภมูแิบบ Flaked 

Lactam 

Combine 

การใชง้าน Lactam A และ B สามารถนํามาใชร้ว่มกนัไดเ้ลยตัง้แต่

ก่อนเขา้กระบวนการผลติ นอกจากน้ี ถงักวน Flaked Lactam ที่

เลกิใช ้ยงัสามารถนํามาเป็นถงัเกบ็ Lactam B ได ้ไมต่อ้งลงทุนเพิม่ 

 

4. ปญัหาของการเปลีย่นมาใช ้ Lactam B คอื เป็น Lactam ทีต่อ้งนําเขา้มา ทาํใหต้อ้งมี

การเตมิน้ําเขา้ไป เพื่อลดการจดัตวักนัเป็นกอ้น อุดตนัในบรรจภุณัฑข์อง Lactam โดย Content 

จะเปลีย่นเป็น 87.5% จากเดมิทีใ่ช ้Content 90% ทาํใหต้อ้งมกีารวางแผนการปรบัปรงุการผลติ

ใหส้อดคลอ้งกบัการเปลีย่นแปลง โดยมแีผนการเปลีย่นแปลง 2 วธิ ีคอื 

4.1. การยอมใหใ้ช ้ Lactam B แบบไมเ่พิม่ Content แต่ปรบัปรงุรปูแบบการผลติ

แทน โดยตอ้งมกีารปรบัปรงุปรมิาณ  Lactam ทีต่อ้งใชเ้พิม่เพื่อให ้ Acid Value และ %TiO2 

ปกต ิเพิม่ปรมิาณ AH-Salt ใน Co-Polymer เพราะใน Lactam B มปีรมิาณน้ําทีเ่พิม่ขึน้  และ

ปรบัปรงุเงือ่นไขการทาํงานของ Polymerization Tank และ VD  

4.2. การปรบั Content ของ Lactam B ใหเ้ป็น 90% เท่าเดมิ และคงรปูแบบการ

ผลติไวเ้หมอืนเดมิ 
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รปูท่ี 3.6   ผงัการผลติแบบแสดงจดุทีม่กีารเปลีย่นแปลง 

 



 
 

บทท่ี  4 

ผลการดาํเนินงาน 

 
 ในบทที ่4 น้ีจะแสดงผลการวเิคราะหข์อ้มลู เพื่อคดัเลอืกแนวทางการนํา Lactam มาใช ้

และการเปลีย่นแปลงการสัง่ซือ้ภายหลงัจากการปรบัปรงุ โดย จากการศกึษาตามขัน้ตอนในการ

ดาํเนินงานทีก่ล่าวไวใ้นบทที ่3 โดยมหีวัขอ้ ดงัน้ี 

4.1. การวเิคราะหข์อ้มลูการนํา Lactam B มาใชใ้นกระบวนการ 2 รปูแบบ  

4.1.1. รปูแบบที ่1 ใช ้Lactam B ที ่Content 87.5%  

4.1.2. รปูแบบที ่2 ใช ้Lactam B ที ่Content 90% 

4.2. การเลอืกรปูแบบทีเ่หมาะสมกบัการนํา Lactam B ไปใชง้าน 

4.3. การเปลีย่นแปลงหลงัการนํา Lactam B มาใช ้

4.4. การวางแผนการรบัและใช้วตัถุดบิใหม ่

 

4.1. การวิเคราะหข้์อมลูการนํา Lactam B มาใช้ในกระบวนการ 2 รปูแบบ 

4.1.1. รปูแบบที ่1 ใช ้Lactam B ที ่Content 87.5 แลว้เปลีย่นแปลงการผลติแทน  
 

 
 

รปูท่ี 4.1   การเปลีย่นแปลงขัน้ตอนการเตรยีม Lactam ใหม้ ีContent 87.5% 
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การปรบัปรงุในรปูแบบน้ี จาํเป็นตอ้งแบ่งระดบัการปรบัการใช ้ Lactam จากเดมิที ่

Contents เท่ากบั 90% เป็น 87.5% เพราะหากปรบัโดยไมแ่บ่งระดบั อาจจะทาํใหผ้ลติภณัฑ์

ของลกูคา้ของแผนกมปีญัหา โดยสิง่ทีจ่ะตอ้งมกีารเปลีย่นแปลง ประกอบดว้ย 

4.1.1.1. อตัราการใช ้Lactam ของ T-100 และ T-200 เพราะ Lactam มน้ํีาผสม

อยูม่ากขึน้ เพื่อใหอ้ตัราสารเคมแีละ %TiO2 เท่าเดมิ จงึตอ้งเพิม่การใช ้ Lactam จากเดมิทีใ่ช ้

Lactam A ทีม่ ีContents 90% ทาํการแบ่งระดบัการปรบัใช ้Lactam ดงัตารางต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 4.1   การเปลีย่นแปลงการใช ้Lactam ใน T-100 

ปริมาณน้ําหนัก (Kg) 4,500.00 4,550.56 4,602.27 4,628.57 

Contents of Lactam A+B 90.0% 89.0% 88.0% 87.5% 

Lactam 4,050 4,050 4,050 4,050 

Acetic Acid a a a a 

Demol-N b b b b 

Titanium Dioxide c c c c 

 

ตารางท่ี 4.2   การเปลีย่นแปลงการใช ้Lactam ใน T-200 

ปริมาณน้ําหนัก (Kg) 4,500.00 4,550.56 4,602.27 4,628.57 

Contents of Lactam A+B 90.0% 89.0% 88.0% 87.5% 

Lactam 4,050 4,050 4,050 4,050 

Acetic Acid a a a a 

Demol-N b b b b 

Titanium Dioxide c c c c 

Sodium Borate d d d d 

Manganese Chloride e e e e 

 

 หรอืสามารถทีจ่ะอธบิายไดด้งัรปูกราฟดา้นล่าง ซึง่อธบิายถงึปรมิาณการเปลีย่นแปลง

การใช ้Lactam จาก Content ที ่90% เหลอื 87.5% และปรมิาณ Pure Lactam ซึง่เป็นส่วนที่

ตอ้งคงทีท่ี ่4,050 กโิลกรมั 
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รปูท่ี 4.2   การแบ่งระดบัการใช ้Lactam 

 

หากมกีารเปลีย่นอตัราการใช ้ Lactam จากเดมิทีใ่ช ้ 4,500 กโิลกรมั ม ี Lactam จรงิ อยูท่ี ่

4,050 กโิลกรมั ตอ้งเปลีย่นเป็น 4,628.57 กโิลกรมั เพื่อใหป้รมิาณ Lactam จรงิมเีท่าเดมิ ส่วน

น้ําหนกัทีเ่หลอืเป็นน้ําจะถูกระเหยออกทัง้หมดระหว่างกระบวนการ  

4.1.1.2. ปรมิาณ AH-Salt ของ Co-Polymer จะเพิม่ขึน้ประมาณ  5% เพราะ

อตัราการใช ้Lactam ผสมน้ําเปลีย่นไป AH-Salt เป็นโพลเิมอรช์นิดหน่ึงทีท่าํให ้ Lactam ซึง่เป็น

โพลเิมอรเ์ช่นกนั เกดิการจบัตวักนั จงึเรยีกว่า Co-Polymer ปรมิาณ AH-Salt จะผนัแปรตาม

น้ําหนกัของ Lactam ทีผ่สมกบัน้ํา 
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ตารางท่ี 4.3   การแบ่งระดบัการเตมิ AH-Salt ลงใน Lactam สาํหรบั T-700 

ปริมาณน้ําหนัก (Kg) 4500.00 4550.56 4602.27 4628.57 

Contents of Lactam A+B 90.0% 89.0% 88.0% 87.5% 

Lactam 4050 4050 4050 4050 

DI Water (Kg) 450 501 552 579 

AH-Salt 5.00% 5.06% 5.11% 5.14% 

 

4.1.1.3. เงือ่นไขการทาํงานของ Polymerization Tank หรอื เงือ่นไขการทาํงาน

ของ VD ปรบัอยา่งใดอยา่งหน่ึง เพื่อใหผ้ล FD Chip ปกต ิโดยการทีแ่ผนก NP มกีาร

เปลีย่นแปลงการใช ้ Lactam มาเป็น Lactam B ที ่Contents เหลอื 87.5% และมปีรมิาณน้ําที่

มากขึน้ น้ําทีม่ากขึน้จะทาํใหอุ้ณหภมูใิน Polymerization Tank ตกลง คุณภาพของเมด็ชพิกแ็ย่

ลง ตอ้งมกีารปรบัปรงุเพื่อทาํใหคุ้ณภาพสุดทา้ยของเมด็ชพิ หรอื ค่าผลตรวจสอบคุณภาพจาก 

Lab ของ FD Chip ปกตทิีสุ่ด จงึตอ้งใชเ้วลาและอุณหภมูทิีม่ากขึน้ ทีจ่ะทาํใหผ้ลติภณัฑม์คี่าเท่า

เดมิ โดยสามารถเลอืกปรบัเครือ่งจกัร 2 อยา่งน้ี ซึง่กม็ขีอ้ดแีละขอ้ดอ้ยต่างกนัไป คอื 

4.1.1.3.1. ถา้ปรบัเงือ่นไขการทาํงานของ Polymerization Tank จะไม่

กระทบต่อผลการตรวจสอบคุณภาพของ OG Chip และ E-Chip แต่มตีน้ทุนสงูขึน้ เน่ืองจากใช้

ไฟฟ้ามากขึน้ ตน้ทุนจะสงูขึน้ผกผนักบัการใชง้านและค่า FT  

4.1.1.3.2. ถา้ปรบัเงือ่นไขการทาํงานของ VD ผลการตรวจสอบคุณภาพ

ของ OG Chip และ E-Chip จาก Lab จะเปลีย่นไป ตอ้งมกีารตกลงเรือ่ง Product Parameter 

กนัใหม ่และยงัมตีน้ทุนเชือ้เพลงิในการสรา้ง Steam เช่นกนั แต่ถูกกว่าการใชไ้ฟฟ้า 
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รปูท่ี 4.3   กระบวนการและจดุทีค่วรคาํนึงถงึเพื่อรกัษาคุณภาพ 

 

4.1.2. รปูแบบที ่2 นํา Lactam B มาปรบั Contents ก่อนเขา้สู่กระบวนการผลติ 

 

 
 

รปูท่ี 4.4   การปรบั Content ก่อนเขา้สู่การผลติ 
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วธิน้ีีเป็นการนํา Lactam   ทัง้ A และ B มาใส่ใน Mixing Tank เพื่อเตรยีมการใชง้าน 

และปรบั Content ภายในใหม้คี่าเท่ากบั 90% โดยการปรบัเตมิ DI Water โดยการผสมใน 

Mixing Tank เราจะสามารถควบคุม Content ทีเ่ราตอ้งการได ้โดยการปรบัปรมิาณ DI Water 

ซึง่จะเป็นประโยชน์ต่อการทาํงาน เมือ่จาํนวน Content ทีม่กีารเปลีย่นแปลงทีไ่มแ่น่นอน 

 โดนปกต ิจาํนวน Lactam 90% ทีใ่ชอ้ยูทุ่กวนัคอื 5,320 กโิลกรมัต่อวนั ถา้หากมกีารนํา 

Pure Lactam หรอื Lactam 100% มาใชง้านจะตอ้งมกีารใส่ DI Water เขา้ไป 540 ลติร เพื่อให้

คดิเป็น 10% จากน้ําหนกัทัง้หมด อกี 4,780 กโิลกรมั จะเป็น Pure Lactam แต่ถา้หากตอ้งการ

ใช ้Lactam B ใหไ้ดม้ากทีสุ่ด ซึง่ม ี Content จาก 87.5% เป็น 90% จะตอ้งทาํการใส่ Lactam A 

เขา้ไป เพื่อเพิม่ Content โดยใหม้สีดัส่วนอยูท่ีป่ระมาณ 19:81 จากน้ําหนกั 5,320 กโิลกรมั โดย

สามารถคาํนวณจากสตูรต่อไปน้ี 

  

สตูรสาํหรบัหาจาํนวน Lactam B 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 

=  
จาํนวน 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐴𝐴 90% ทีเ่ตมิไดส้งูสุด − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐴𝐴 ทีเ่ตมิลงไป

0.875
 

  

 สตูรสาํหรบัหาจาํนวน DI Water ทีเ่หมาะสม 

  

𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑊𝑊𝐿𝐿𝐿𝐿𝑊𝑊𝑊𝑊 = จาํนวนความตอ้งการใช้ − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐴𝐴 − 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐵𝐵 
 

ตารางท่ี 4.4   ตวัอยา่งปรมิาณการเตมิ Lactam และ DI Water ในระดบัต่างๆ 

Lactam A % Lactam A Lactam B % Lactam B DI Water % DI Water 

4780 89.85% 0 0.00% 540 10.15% 

4000 75.19% 891 16.76% 429 8.06% 

3500 65.79% 1463 27.50% 357 6.71% 

3000 56.39% 2034 38.24% 286 5.37% 

2500 46.99% 2606 48.98% 214 4.03% 

2000 37.59% 3177 59.72% 143 2.69% 

1500 28.20% 3749 70.46% 71 1.34% 

1000 18.80% 4320 81.20% 0 0.00% 
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รปูท่ี 4.5   ปรมิาณการเตมิวตัถุดบิ 

 

 ประโยชน์ของวธิน้ีีคอืสามารถจดัการปรมิาณ Lactam ทัง้ 2 ทีต่อ้งการใส่เขา้ไปได ้ไม่

เป็นปรมิาณตายตวั แผนกสามารถทีจ่ะปรบัปรมิาณ DI Water ทีใ่ส่ เพื่อให ้Content เป็น 90% 

เองได ้ซึง่จะสะดวกต่อการทาํงาน 

 

4.2. การเลือกรปูแบบท่ีเหมาะสมกบัการนํา Lactam B ไปใช้งาน 

 จากการนําเสนอรปูแบบการปรบัเปลีย่นกระบวนการผลติหลงัจากมคี วามตอ้งการทีจ่ะ

นํา Lactam B เขา้ไปใช ้ทัง้ 2 วธิ ีทางแผนกจาํเป็นตอ้งเลอืกวธิกีารปรบัเปลีย่นทีส่่งผลกระทบ

ต่อกระบวนการเดมิใหน้้อยทีสุ่ด โดยตอ้งใหเ้กดิตน้ทุนตํ่าทีสุ่ด และคุณภาพคงเดมิเพื่อใหไ้ม่

เกดิผลกระทบต่อลกูคา้ของแผนก สรปุไดด้งัน้ี 
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ตารางท่ี 4.5   การเปรยีบเทยีบรปูแบบการปรบัเปลีย่นกระบวนการผลติ  

หวัขอ้ รปูแบบที ่1 รปูแบบที ่2 

1). Production มกีารเปลีย่นแปลงเงือ่นไขของ

เครือ่งจกัรเขา้มา  และตอ้ง

เปลีย่นแปลงวตัถุดบิรว่ม ซึง่ทาํให้

เกดิความยุง่ยากและสิน้เปลอืงเงนิ  

ไมม่กีารเปลีย่นแปลงการผลติ  

เพยีงแต่มขี ัน้ตอนการการจดัเตรยีม

วตัถุดบิก่อนนํามาใชเ้พิม่เตมิ  ซึง่

สามารถจดัการไดโ้ดยงา่ย 

2). Quality หากกระบวนการปรบัปรงุการผลติ

มคีวามแมน่ยาํ  กจ็ะไมเ่กดิผลเสยี

ต่อคุณสมภาพของ FD Chip แต่

อาจส่งผลถงึ OG Chip ซึง่สามารถ

แกไ้ขได ้ แต่อาจตอ้งมกีารใชเ้วลา

และการตดิตามนาม  จนกว่าจะ

องคป์ระกอบทัง้หมดจะเสถยีร 

เป็นการปรบัทีต่น้กระบวนการ  ซึง่จะ

คงคุณสมบตัขิองวตัถุดบิไว ้ในขณะ

ทีก่ระบวนการ เงือ่นไขทีเ่กีย่วขอ้งมี

ความเหมอืนเดมิ  ดงันัน้จงึกระทบ

กบัคุณภาพของ ผลติภณัฑ์ น้อยมาก

จนถงึไมม่ ี

3). Cost สามารถลดตน้ทุนวตัถุดบิได้

ตามปกติ  เน่ืองจาก Lactam B 

ราคาถูกกว่า เพราะรบัมาจากเครอื

เดยีวกนั แต่ตน้ทุนการปรบัเปลีย่น

เครือ่งจกัรจะเกดิขึน้ รวมถงึตน้ทุน

การผลติจะเพิม่ขึน้  เช่นค่าน้ํา ค่า

ไฟ ค่าเชือ้เพลงิ 

ค่าใชจ้า่ยตํ่ามาก  เพราะมอุีปกรณ์

รองรบัอยูแ่ลว้ สาํหรบัทีเ่ก็บ Lactam 

ใหม ่จะใชบ้รรจใุส่รถทีบ่รรทุกมา ซึง่

จะอยูภ่ายในบรเิวณโรงงานตลอด 

จนกว่าจะถงึเวลารบั  Lactam จาก

ท่าเรอื  

4). Delivery การลาํเลยีง  Lactam เหลวจะงา่ย

ขึน้ ลดการอุดตนัของ Lactam 

เน่ืองจากมน้ํีาผสมอยูม่าก 

การลาํเลยีงของ  Lactam เหลวจะ

ปกตเิหมอืนเดมิ 

5). Safety ลดความไมป่ลอดภยัจากการใช้  

Flaked Lactam ลงไป แต่ช่วงแรก 

พนกังานตอ้งทาํงานกบัเครือ่งจกัร

มากขึน้ จนกว่าเครือ่งจะเสถยีร 

ลดความไมป่ลอดภยัจากการใช้  

Flaked Lactam และพนกังานเขา้ไป

ยุง่กบัเครือ่งจกัรเท่าเดมิ ความไม่

ปลอดภยัใหม่ๆ  กไ็มเ่กดิขึน้ 

 

 จากการวเิคราะหท์ัง้ 5 ดา้น ประกอบดว้ย Production หรอืการผลติ , Quality หรอื 

คุณภาพ, Cost หรอืตน้ทุน , Delivery หรอืการขนส่งลาํเลยีง  และดา้น Safety หรอืความ

ปลอดภยั พบว่า รปูแบบที ่ 2 มปีญัหาต่อระบบการผลติน้อยกว่ารปูแบบที ่ 1 ในขอ้ทีด่อ้ยกว่า ก็
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ไมถ่อืว่าเป็นปญัหา เน่ืองจากว่าไมไ่ดเ้ป็นสิง่ทีแ่ยล่ง แต่เป็นสิง่ทีเ่หมอืนเดมิ แผนก NP จงึเลอืก

แนวคดิรปูแบบที ่2 มาทาํการปรบัใชใ้นแผนก  

 

4.3. การเปล่ียนแปลงหลงัการนํา Lactam B มาใช้ 

4.3.1. ตน้ทุนวตัถุดบิหลกั หรอื Lactam จะลดลง จากราคา Lactam A อยูท่ี ่76 บาท

ต่อกโิลกรมั  ทางบรษิทัไดม้กีารประชุมถงึเรือ่งทีจ่ะลดความไมป่ลอดภยัจากการใช ้ Flaked 

Lactam ลง โดยจะเปลีย่นมาใช ้Lactam เหลวทัง้หมด เพื่อใหก้ระบวนการไหลอยา่งต่อเน่ือง จงึ

ทาํการสัง่ซือ้ Lactam B จากบรษิทัในเครอื ซึง่มรีาคาตํ่ากว่า Lactam A ในประเทศ แต่ตอ้ง

นําเขา้ ราคาของ Lactam B จงึอยูท่ีป่ระมาณ 70 บาทต่อกโิลกรมั สามารถลดตน้ทุนวตัถุดบิไป

ไดถ้งึ 6 บาทต่อกโิลกรมั โดยจาํนวนทีส่ ัง่ใน 1 เดอืน ของ Flaked Lactam อยูท่ี ่350 ตนั จะ

สามารถลดตน้ทุนได ้2.1 ลา้นบาท หรอื 25.2 ลา้นบาทต่อปี 

 

 
 

รปูท่ี 4.6   ตน้ทุนวตัถุดบิก่อนและหลงัการนํา Lactam B มาใช ้

 

4.3.2. เพิม่ความปลอดภยัในการทาํงานจากการลดการใช ้ Flaked Lactam ซึง่มี

ลกัษณะเป็นผงขนาดเลก็ สขีาว บรรจอุยูใ่นถุงบรรจภุณัฑ ์พนกังานจาํเป็นตอ้งใชค้ตัเตอรใ์นการ

กรดีถุงและยกถุงเพื่อเทให ้ ผงเคมนีัน้ลงไปในถงัผสม โดยทีผ่งเคมสีามารถทีจ่ะฟุ้งกระจายทัว่

บรเิวณได ้ หากสดูดมหรอืสมัผสั พนกังานอาจไดร้บัอนัตรายในระยะยาว หรอือาจเป็นอนัตราย

จากการใชม้ดีคตัเตอรใ์นการกรดีถุง หากไมร่ะวงั อาจเกดิเป็นอุบตัเิหตุ ทาํใหเ้จบ็ตวัได ้และยงัมี

อนัตรายแฝงทีเ่กดิจากการยกของหนกั หากยกไมถู่กท่าทาง พนกังานอาจปวดหลงั หรอืทาํของ

Total BF Total AF

TORAY LC - 24,500,000.00 

Flaked LC 26,600,000.00 -

TCL LC 76,000,000.00 76,000,000.00 

-
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ตกหล่นทบัเทา้ได ้ เมือ่ผูบ้รหิารโรงงานทีท่าํการตรวจหน้างานหรอื Genba มาพบเจอ

สถานการณ์ทีอ่าจเป็นอุบตัเิหตุได ้จงึทาํการแจง้ใหแ้กไ้ข ประกอบกบัการลดตน้ทุน Lactam ได ้

จงึไดนํ้า Lactam B เขา้มาใชใ้นกระบวนการ เพื่อลดทัง้ความปลอดภยัและลดตน้ทุน 

4.3.3. การไมส่รา้งความไมป่ลอดภยัใหเ้กดิขึน้ในทีท่าํงาน เน่ืองจากว่ารปูแบบทีท่าง

แผนกเลอืกทีจ่ะทาํการปรบัใชก้บั Lactam ทีม่ ีContent เท่ากบั 87.5% นัน้ ไมต่อ้งมกีารเขา้ไป

ปรบัเปลีย่นเงือ่นไข หรอืเขา้ใกลเ้ครือ่งจกัรมากกว่าเดมิ เป็นเพยีงการปรบัปรงุวตัถุดบิในขัน้ตน้

เท่านัน้ จงึไมเ่ป็นการสรา้งอุบตัเิหตุหรอืความไมป่ลอดภยัเพิม่เตมิ รวมถงึการนํา Lactam มาใช้

นัน้ อยูใ่นระบบปิด พนกังานไมต่อ้งสมัผสัโดยตรง กเ็ป็นสิง่หน่ึงทีจ่ะทาํใหเ้กดิความปลอดภยัใน

การทาํงานดว้ย 

4.3.4. เพิม่ความปลอดภยัโดยการทาํ 3ส ซึง่ปร ะกอบได ้สะสาง สะดวก และสะอาด  

ถอืเป็นพืน้ฐานในการสรา้งความปลอดภยัในทีท่าํงาน โดยปจัจบุนัทีย่งัมกีารใช ้ Flaked Lactam 

อยูน่ัน้ มกีารวางพาเลทของ Flaked Lactam รอบๆแผนก NP สาเหตุเพราะปญัหาในการจดัวาง 

เน่ืองจากว่า ตอ้งใช ้Flaked Lactam จาํนวนมาก เมือ่สัง่ใหข้องมาส่งกไ็มม่ทีีว่าง จะวางในสโตร์

กม็ขีนาดเลก็และไมส่ามารถวางในแผนกไดเ้ช่นกนั ทัง้เรือ่งของพืน้ทีแ่ละความรอ้นภายในทีอ่าจ

ทาํให ้ Flaked Lactam นัน้ละลาย เมือ่แผนกตดัสนิใจลดการใช ้ Flaked Lactam และหนัมาใช ้

Lactam B แทนนัน้ สามารถจดัทาํ 3ส ได ้

 

ตารางท่ี 4.6   การจดัทาํ 3ส รอบแผนก เมือ่นํา Lactam B มาใช ้

 การปฏิบติั 

1).สะสาง ถนนบรเิวณโดยรอบแผนก  NP จะปราศจากสิง่ทีไ่มค่วรมอียู ่อยา่งเช่น 

Flaked Lactam รวมถงึพืน้ทีร่อบๆโรงงาน 

2).สะดวก เมือ่มกีารนํา Lactam เหลวเขา้มาใชแ้ทน Flaked Lactam ซึง่สามารถมทีี่

รองรบัทีจ่ะจดัวางและเกบ็รกัษาอยา่งชดัเจน นําไปใชไ้ดง้า่ย  และมกีาร

บ่งชีจ้ดุจดัเกบ็ทีช่ดัเจน ปลอดภยั เกดิเป็นความสะดวกในการจดัทาํ 3ส 

รวมไปถงึกระบวนการผลติเช่นกนั 

3).สะอาด Flaked Lactam ทีเ่ป็นผงละเอยีด สามารถปลวิไปตดิตามเสือ้ผา้ และขา้ว

ของเครือ่งใชไ้ด้  รวมถงึอาจทาํใหส้ถานทีใ่นการจดัเกบ็ สามารถตดิตาม

ดแูลเรือ่งความสะอาดไดย้าก เมือ่ลดการใชไ้ป ความสะอาดกเ็กดิขึน้ และ

เมือ่หนัมาใช ้Lactam เหลว ซึง่ไหลอยูใ่นท่อทีเ่ป็นระบบปิด กล็ดความไม่

สะอาดจากการใชง้านไปเช่นกนั 
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รปูท่ี 4.7   ลกัษณะการจดัวางพาเลทของ Flaked Lactam ขา้งถนน 

 

 

 

 
 

รปูท่ี 4.8   การนํา Flaked Lactam ไปวางรอบแผนก NP
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4.4. การวางแผนการรบัและใช้วตัถดิุบใหม่  

ภายหลงัจากการเปลีย่นแปลงวตัถุดบิ คอืลดการใช ้ Flaked Lactam จาํนวน 350,000 

กโิลกรมั ทดแทนดว้ย Lactam B ในจาํนวนทีเ่ท่ากนั (คดิ Content ที ่100%) จงึตอ้งมกีารวาง

แผนการผลติใหม ่ดงักราฟและตารางต่อไปน้ี 

ตารางท่ี 4.7   ตารางแสดงการใชแ้ละการรบั Lactam 

 

Flaked

(SS) A Flaked B Total A Flaked B TOTAL

B/F 100 360 48.6 100 360 0 460

1 60 48.6 48.6 111.4 360 0 471.4

2 60 48.6 48.6 122.8 360 0 482.8

3 60 40 48.6 48.6 134.2 360 40 534.2

4 0 31.1 20 48.6 103.1 360 20 483.1

5 20 31.1 20 48.6 72 360 20 452

6 60 20 31.1 20 48.6 100.9 360 20 480.9

7 60 20 31.1 20 48.6 129.8 360 20 509.8

8 40 20 31.1 20 48.6 138.7 360 20 518.7

9 40 20 31.1 20 48.6 147.6 360 20 527.6

10 40 20 31.1 20 48.6 156.5 360 20 536.5

11 20 31.1 20 48.6 125.4 360 20 505.4

12 20 31.1 20 48.6 94.3 360 20 474.3

13 60 31.1 20 48.6 123.2 360 0 483.2

14 60 48.6 48.6 134.6 360 0 494.6

15 60 48.6 48.6 146 360 0 506

16 60 48.6 48.6 157.4 360 0 517.4

17 60 48.6 48.6 168.8 360 0 528.8

18 48.6 48.6 120.2 360 0 480.2

19 48.6 48.6 71.6 360 0 431.6

20 40 40 48.6 48.6 63 360 40 463

21 60 0 31.1 20 48.6 91.9 360 20 471.9

22 60 20 31.1 20 48.6 120.8 360 20 500.8

23 60 20 31.1 20 48.6 149.7 360 20 529.7

24 60 20 31.1 20 48.6 178.6 360 20 558.6

25 20 13.1 18 20 48.6 165.5 342 20 527.5

26 20 13.1 18 20 48.6 152.4 324 20 496.4

27 20 13.1 18 20 48.6 139.3 306 20 465.3

28 20 13.1 18 20 48.6 126.2 288 20 434.2

29 20 13.1 18 20 48.6 113.1 270 20 403.1

30 13.1 18 20 48.6 100 252 0 352

Total 1000 0 400 1000 108 400 1458 100 252 0 352

L/C consumption Balance

Aprll 

2015

Month Date A B



 
 

 
 

รปูท่ี 4.9   กราฟแสดงอตัราการใชแ้ละการรบั Lactam A, Lactam B และ Flaked Lactam 
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จากทัง้กราฟและตารางดา้นบน จะเหน็ว่ามกีารใช ้ Flaked Lactam ทัง้น้ีเน่ืองมาจากว่า 

อตัราการใชก้บัการรบั Lactam ไมเ่ท่ากนั มกีารพยากรณ์การใชไ้วน้้อยกว่าการรบัวตัถุดบิจรงิ 

จงึจาํเป็นตอ้งมกีารเกบ็ Safety Stock ของ Lactam ในรปูแบบ Flaked Lactam ไว ้เพื่อนํามาใช้

ในกรณฉุีกเฉินจากการผลติไมท่นั หรอืการใชม้ากเกนิกว่าการพยากรณ์ 



บทท่ี  5 

บทสรปุและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 บทสรปุ 

 เน่ืองจากการทาํงานกบั Flaked Lactam เป็นงานทีอ่าจก่อใหเ้กดิอนัตรายแก่

ผูป้ฏบิตังิาน ขดัต่อนโยบายของบรษิทั ทางผูบ้รหิารจงึชีแ้นะใหผู้ม้สี่วนเกีย่วขอ้งทาํการแกไ้ข 

เพื่อขจดังานอนัตรายตามนโยบายของบรษิทั แผนก NP ซึง่มสี่วนเกีย่วขอ้งโดยตรง  จงึนําเสนอ

แนวทางการแกไ้ข โดยใชห้ลกั IE Techniques ตวั ECRS โดยการขจดังานทีเ่ป็นอนัตราย คอื 

การใช ้Flaked Lactam ออก จากนัน้กท็าํการนํา Lactam B ซึง่เป็นของเหลวมาใช ้ทาํใหง้า่ยต่อ

การใชง้าน และสามารถนํามารวมกบั Lactam A ทีใ่ชอ้ยูแ่ลว้ได ้ทว่า Lactam B ตอ้งทาํการ

สัง่ซือ้จากบรษิทัในเครอื  แมม้รีาคาทีถู่กลง แต่ Content จะเหลอืเพยีง 87.5% จากปกตทิีใ่ชใ้น

การผลติที ่ 90% ซึง่เกดิเป็นปญัหาทีท่างแผนกทีม่สี่วนรว่ม ตอ้งทาํการออกแบบการผลติเพื่อ

รองรบัต่อไป  

 จากปญัหาดงักล่าว กไ็ดม้กีารประชุมหารอืกนั โด นนําเสนอความคดิเหน็ในการปรบั

การใชง้านของ Lactam มาเป็น 2 แนวทาง คอื การใช ้ Lactam ทีม่ ีContent 87.5% โดยการ

เตมิ DI Water ใน Mixing Tank ทีเ่ตมิ Lactam A ใหม้ ีContent เท่ากบั Lactam B และตดิตาม

ควบคุมคุณภาพของเมด็ชพิ ต่อไป หรอือกีแนวทางคอื ปรบั Content ของ Mixing Tank ทีไ่ด้

เตมิ Lactam A และ B ลงไป ใหม้ ีContent เท่ากบั 90% เพื่อใชใ้นกระบวนการผลติเดมิ  

 

 
 

รปูท่ี 5.1   แสดงการทาํงานในรปูแบบเก่าและใหมใ่นขัน้ตอนการเตรยีม Lactam 
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จากการพจิารณาถงึขอ้ดแีละความสะดวกในการจดัทาํ ในดา้นของความปลอดภยั การ

ผลติ คุณภาพ ตน้ทุน และการขนส่ง พบว่าแนวคดิที ่ 2 มคีวามเหมาะสมในการจดัทาํมากกว่า 

แผนกจงึจะเริม่ดาํเนินการตามแนวทางที ่ 2 ซึง่ไมต่อ้งมกีารเปลีย่นแปลงมาก ไมก่ระทบกบัการ

ผลติ ไมเ่กดิตน้ทุนใหม ่และยงัสามารถทีจ่ะลดงานอนัตรายตามนโยบายของบรษิทั และสามารถ

ลดตน้ทุนในดา้นวตัถุดบิไดเ้ป็ นเงนิ 25.2 ลา้นบาท ทัง้น้ีแผนกยงัไดว้างแผนการรบัและใช้

วตัถุดบิใหม ่พบว่า Flaked Lactam ยงัมคีวามจาํเป็นในการเกบ็ไวบ้างส่วน เน่ืองจากการผลติ

ในแผนกและความตอ้งการจากลกูคา้ค่อนขา้งผนัผวน จาํเป็นตอ้งมกีารเกบ็ SS ของวตัถุดบิไว ้

ป้องกนัเหตุฉุกเฉินอนัเกดิจากความตอ้งการทีเ่ปลีย่นแปลงกะทนัหนั ดงักราฟดา้นล่างน้ี 

 

 
 

รปูท่ี 5.2 กราฟแสดงอตัราการใชแ้ละการรบั Lactam A, Lactam B และ Flaked Lactam 

 

5.2 อธิปรายผล 

จากวตัถุประสงคข์องการทาํโครงงานน้ีทีมุ่ง่ทีจ่ะศกึษาถงึผลกระทบและ นําเสนอ

ทางเลอืกทีด่ทีีสุ่ดในการตดัสนิใจใชว้ตัถุดบิระหว่างแลคตมัแบบน้ํา (Liquid Lactam) และ

แลคตมัแบบของแขง็ (Flaked Lactam) โดยให้โดยใหคุ้ณสมบตัขิองผลติภณัฑก์ลบัมาใกลเ้คยีง

เดมิทีสุ่ด ซึง่จากการวเิคราะหผ์่านหลกัการ PQCD+Safety แลว้นัน้ สรปุถงึความแตกต่างของ

แลคตมัทัง้ 2 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.1   ตารางสรปุผลของFlaked Lactam และ Lactam B 

  Flaked Lactam Lactam B 

Production 

ตอ้งมกีระบวนการเตรยีม ก่อนนําเขา้ไป

ใชใ้นกระบวนการ จาํนวนทีใ่ชข้ึน้อยูก่บั 

Yield การผลติของแผนก โดยปกตใิช่

อยูท่ี ่350 ตนั/เดอืน 

มกีระบวนการเตรยีมก่อนเขา้

กระบวนการ แต่งา่ยขึน้และเป็นระบบ

ปิด  พนกังานจะไมต่อ้งมาทาํงาน

โดยตรง จะใชก้ารควบคุมผ่าน

คอมพวิเตอร ์

Quality 

คุณภาพก่อนนํามาใชข้ึน้อยูก่บัการเกบ็ 

อาจมบีางส่วนทีใ่ชไ้มไ่ด ้เช่นส่วนที่

ละลายตดิถุง นําไปเขา้ Recover 

Process คุณภาพกจ็ะตกไป คุณภาพ

หลงัการใช ้ขึน้อยูก่บักระบวนการ Melt 

คุณภาพก่อนใชจ้ะปกติ เพราะมกีาร

ปรบัคุณสมบตัก่ิอนเขา้กระบวนการ 

คุณภาพหลงัใชจ้ะมคี่าเช่นเดมิ เพราะ

กระบวนการผลติเหมอืนเดนิ 

Cost 

ราคากโิลกรมัละ 76 บาท/กโิลแลคตมั 

(1 กโิลแลคตมั = น้ําหนกัของแลคตมั 

100% 1 กโิลกรมั) 

ราคา 70 บาท/กโิลแลคตมั ราคาถูกลง

เน่ืองจากเป็นของบรษิทัในเครอื (ฝา่ย 

Logistics เป็นผูด้แูลค่าใชจ้า่ยการ

ขนส่ง) 

Delivery 

การขนส่งตอ้งใชก้ําลงัคนและรถขนใน

การขนยา้ยขึน้มาบนชัน้ 2 ของแผนก 

เพื่อเทลงปากถงั Mixing การจดัเกบ็

ในสโตรท์าํไมไ่ด ้เพราะไมม่ทีีเ่กบ็ ตอ้ง

วางนอกแผนก 

กระบวนการขนยา้ยจะอยูใ่นระบบปิด 

ไหลผ่านท่อ ซึง่มกีารผสม DI Water 

เพื่อช่วยในการไหลของแลคตมั 

แลคตมัทีย่งัไมไ่ดใ้ช ้จะมสีถานที่

จดัเกบ็อยูใ่น MCPL Tank หรอื 

Storage ของแลคตมั 

Safety 

ลกัษณะเป็นฝุน่ผงขาว ฟุ้งกระจายโดย

ทัว่ อาจเกดิการแพ ้น้ําหนกัต่อถุงมาก 

และตอ้งกรดีถุงเพื่อเท 

เป็นของเหลวลดการฟุ้งกระจาย และ

อยูใ่นระบบปิด พนกังานไมต่อ้งเขา้ไป

ช่วยในกระบวนการเตรยีม 

 

โดยจากตาราง สามารถสรปุผล โดยการใส่ลาํดบัความสามารถของการใช ้ Lactam 

รปูแบบต่างๆ จากความเหน็ของผูจ้ดัทาํเอง เพื่อใหเ้กดิความเขา้ใจโดยงา่ย โดยการวเิคราะห์

ความสามารถตามลาํดบั 1, 2 และ 3 ตามรปูที ่5.3 ซึง่เป็นกราฟเรดาร ์ทีแ่สดงถงึลาํดบัคะแนน

ทัง้ 5 ดา้น ของ Lactam ทัง้ 2 รปูแบบ พบว่ารปูแบบของ Lactam B หรอืแลคตมัเหลว มคีวาม
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เหมาะสมมากกว่ารปูแบบการใช ้ Lactam แบบเก่าหรอื Flaked Lactam และหลงัการนํามาใช ้

จะสามารถคงคุณภาพผลติภณัฑใ์หไ้ดใ้กลเ้คยีงหรอือาจจะเหมอืนเดมิได้ 

 

 
 

รปูท่ี 5.3   กราฟเรดารเ์ปรยีบเทยีบคะแนนทัง้ 5 ดา้นของแลคตมั 2 ชนิด โดยผูจ้ดัทาํ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะในการศึกษา 

 แผนก NP ยงัคงมงีานทีเ่ป็นอนัตรายอยูม่าก  ซึง่อาจเกดิเป็นความไมป่ลอดภยั ขดัต่อ

นโยบายของบรษิทั ทีมุ่ง่เน้นใหเ้กดิความปลอดภยัในการทาํงาน งานอนัตรายในแผนกทีค่วรทาํ

การแกไ้ข เช่น งานทีเ่กีย่วกบัความรอ้น อยา่งเครือ่งจกัรทีร่อ้น บรเิวณงานทีร่อ้น ลมรอ้น ซึง่

อาจเกดิความอนัตรา ยได ้ถา้หากไมร่ะวงั แผนกจงึควรหาทางป้องกนัใหพ้นกังานเพิม่ขึน้ เช่น 

การตดิฉนวนทีอุ่ปกรณ์ หรอืเครือ่งจกัรทีร่อ้น นอกจากทีจ่ะสามารถลดงานอนัตรายจากความ

รอ้นไดแ้ลว้ ยงัสามารถลดตน้ทุนทีเ่กดิจากการสญูเสยีความรอ้น (Heat Loss) มากกว่า 10 ลา้น
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1.1 ช่ือและท่ีตัง้ของสถานประกอบการ 

1.1.1 ชื่อสถานประกอบการ  

บรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ)  

Thai Toray Synthetics Company Limited 

1.1.2 ทีต่ ัง้สถานประกอบการ 

3 ซอยวดัลาดปลาเคา้ รามอินทรา เขตบางเขน กรุงเทพฯ 10220 

 

 
 

ภาพท่ี 1   แผนทีบ่รษิทัไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั (โรงงานกรงุเทพ) 

 

1.1.3 ประวตัคิวามเป็นมาของบรษิทั 

บรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั โรงงานกรงุเทพ 

ก่อตัง้   : เดอืน ธนัวาคม พ.ศ. 2506 

พืน้ที ่   : 85 ไร ่

ปรชัญาขององคก์ร : มสี่วนรว่มกบัสงัคมผ่านการสรา้งสรรคค์ุณค่าใหมด่ว้ย            

นวตักรรมทางความคดิ เทคโนโลย ีและผลติภณัฑ์ 

ปี พ.ศ. 2496 : ก่อตัง้บรษิทั Toray Industries, Inc. ณ ประเทศญีปุ่น่ 

ปี พ.ศ. 2503 : เริม่ดาํเนินธุรกจิในประเทศไทย 

ปี พ.ศ. 2503 : ก่อตัง้บรษิทั ลคักีเ้ทค็ซ ์(ไทย) จาํกดั (มหาชน) (LTX) 

ปี พ.ศ. 2506 : สรา้งโรงงานทีก่รงุเทพฯในชื่อบรษิทั โทเรไนล่อนไทย จาํกดั (TNT) 

ปี พ.ศ. 2506 : ก่อตัง้บรษิทั ไทยโทเรเทก็ซไ์ทลม์ลิลส ์(TTTM) 

ปี พ.ศ. 2531 : ก่อตัง้บรษิทั สามทเีอม็ พลาสตกิ จาํกดั (3TP) 

ปี พ.ศ. 2506 : ก่อตัง้บรษิทั โทเรไฟเบอรส์ (ประเทศไทย) จาํกดั (TFL) 
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ปี พ.ศ. 2544 : ก่อตัง้บรษิทั โทเรอนิดสัตรสี ์(ประเทศไทย) จาํกดั (TTH) 

ปี พ.ศ. 2544 : ก่อตัง้บรษิทั โทเรอนิเตอรเ์นชัน่แนล (ประเทศไทย) จาํกดั 

(TITL) 

ปี พ.ศ. 2545 : ก่อตัง้บรษิทั ไทย เพท็ เรซนิ จาํกดั (TPRC) 

ปี พ.ศ. 2546 : ก่อตัง้บรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั (TTS) โดยการรวมกนั

ของกลุ่มบรษิทั โทเรไนล่อนไทย จาํกดั (TNT) บรษิทั โทเรไฟเบอร ์(ประเทศ

ไทย) จาํกดั (TFL) และบรษิทั สามทเีอม็ พลาสตกิ จาํกดั (3TP) 

ปี พ.ศ. 2546 : โรงงานกรงุเทพ ฯ ในชื่อบรษิทั โทเรไนล่อนไทย จาํกดั (TNT) 

ไดร้บัการเปลีย่นชื่อจากการรวมกลุ่มบรษิทัเป็นชื่อบรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์

จาํกดั (TTS) 

 

1.2 ลกัษณะธรุกิจของสถานประกอบการ 

1.2.1 รายละเอยีดการประกอบธุรกจิ 

โทเรกรุป๊ประเทศไทย การดาํเนินธุรกจิของกลุ่มบรษิทั โทเรประเทศไทย

ประกอบไปดว้ย 4 กลุ่มธุรกจิไดแ้ก่ 

1.2.1.1 ธุรกจิเสน้ใย ดาํเนินธุรกจิโดยบรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั (TTS) 

1.2.1.2 ธุรกจิสิง่ทอ ดาํเนินธุรกจิโดยบรษิทั ไทยโทเรเทก็ซไ์ทลม์ลิลส ์จาํกดั 

(มหาชน) (TTTM) และบรษิทั ลคักีเ้ทค็ซ ์(ไทย) จาํกดั (มหาชน) (LTX) 

1.2.1.3 ธุรกจิพลาสตกิ ดาํเนินธุรกจิโดยบรษิทั ไทยโทเรซนิเทตคิส ์จาํกดั (TTS) 

และบรษิทั ไทยเพท็เรซนั จาํกดั (TPRC) 

1.2.1.4 ธุรกจิเทรดดิง้ ดาํเนินธุรกจิโดยบรษิทั โทเรอนิเตอรเ์นชัน่แนล (ประเทศ

ไทย) จาํกดั (TITL) 

1.2.2 ผลติภณัฑแ์ละบรกิารของบรษิทัไทยโทเร ซินเทติคส์ จาํกดั (โรงงานกรุงเทพ)

ไดแ้ก่ 

1.2.2.1 เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดเสน้ดา้ยไนล่อนฟิลาเมน้ท์  เสน้ด้ายไนล่อน เป็น

เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดแรกของโลกถูกผลติขึน้ครัง้แรกในปรมิาณมากทีป่ระเทศญีปุ่น่โดยบรษิทั

โทเร ในปี พ .ศ. 2494 ไนล่อนมคีุณสมบตัเิด่นมากมายเช่น มคีวามตา้นทานแรงดงึทีด่เียีย่ม 

ความตา้นทานการกดักรอ่น และความทนต่อสารเคมรีวมทัง้มคีุณสมบตัทิีส่ามารถพฒันาไดด้ ี

ตวัอยา่งผลติภณัฑเ์สน้ดา้ยไนล่อนถูกนําไปผลติเป็นสนิคา้เช่น ชุดชัน้ใน ชุดว่ายน้ํา ถุงเทา้ 

รบิบิน้ผา้ ผา้กุ๊น กระเป๋า แหจบัปลา เชอืก ถุงลมนิรภยั 
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ภาพท่ี 2   เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดเสน้ดา้ยไนล่อนฟิลาเมน้ท์ 

 

1.2.2.2 เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดเสน้ดา้ยโพลเีอสเตอรฟิ์ลาเมน้ท์  เช่น ชุดกฬีา ชุด

ซบัในสาํหรบับุรษุและสตร ีชุดชัน้ในสตร ีเขม็ขดันิรภยั ท่อ เขม็ขดั เชอืกสลงิ ตาขา่ยทาง

การแพทย ์(MESH) ฯลฯ 

 

 
 

ภาพท่ี 3   เสน้ใยสงัเคราะหช์นิดเสน้ดา้ยโพลเีอสเตอรฟิ์ลาเมน้ท์ 

 

1.2.2.3 เมด็พลาสตกิเพื่ออุตสาหกรรม เมด็พลาสตกิของโทเรมสีองประเภทคอื 

1.2.2.3.1 เมด็พลาสตกิประเภทไนล่อน Amilan® เป็นพลาสตกิวศิวกรรม

ทัว่ไป ทีม่คีุณสมบตัเิหนียวเป็นพเิศษ ทนความรอ้นและน้ํามนัไดอ้ยา่งดเียีย่ม เมด็พลาสตกิ

ประเภทไนล่อน Amilan® ของโทเรไดถู้กนํามาใชใ้นชิน้ส่วนยานยนต ์อุ ปกรณ์เชื่อมต่อ และ

ชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกสอ์ื่นๆรวมทัง้ชิน้ส่วนเครือ่งจกัร 

1.2.2.3.2 เมด็พลาสตกิประเภท PBT Toraycon© เป็นเรซนิเทอรโ์ม

พลาสตกิ ทีท่าํจากโพลเิอสเตอรซ์ึง่พฒันาขึน้โดยการใชค้วามเชีย่วชาญทางเทคโนโลยขีองโทเร 

ในดา้นการเกดิโพลเิมอรข์องโพลเิอสเตอรแ์ละวสัดุผสมทีเ่สรมิแรงดว้ยเรซนิ นอกจากน้ี ยงัมี
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คุณสมบตัทิีโ่ดดเด่น เช่น ทนต่อความรอ้นไดย้าวนาน ทนต่อสารเคม ีทนต่อสภาพอากาศ และ

ทนต่อไฟฟ้าอกีดว้ย เมด็พลาสตกิประเภท PBT Toraycon©ของโทเร มกีารใชก้นัอยา่ง

กวา้งขวางในอุปกรณ์เชื่ อมต่อและชิน้ส่วนยานยนตอ์ื่นๆ กระสวยดา้ย กล่องบรรจขุดลวด 

ตลอดจนส่วนประกอบอเิลก็ทรอนิกสแ์ละไฟฟ้าอื่นๆ และชิน้ส่วนขนาดเลก็สาํหรบัอุปกรณ์

สาํนกังาน 

 

 
 

ภาพท่ี 4   ตวัอยา่งสนิคา้ของเมด็พลาสตกิ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1.3 รปูแบบการจดัองคก์รและการบริหารองคก์ร  

 
 

ภาพท่ี 5   รปูแบบการจดัองคก์รและการบรหิารองคก์ร 
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Nylon Polymer (N.P) Nylon Spinning (N.SP) Nylon Drawtwisting 
(N.DT)

Mono Filament 
(MONO)

Polyester Polymer 
(P.P)

Polyester Spinning 
(P.SP)

Polyester 
Drawtwisting (P.DT) Compound (C.P)

Fibers Technical (F.T) Laboratory (LAB) Cost Control (C.C) System Control (S.C) Technical service (T.S)

Maintenance & Utility 
(M&U)

Electrical & 
Instrument (E&I)

Engineering technical 
(E.T)

Personnel & General 
Affairs (PER) Purchasing (PUR) Logistic Delivery (DEL)&Store 

(ST.)

Supporting group Law
Environment 

document center 
(EDC.)

Environmental & 
Safety (ENVI.)

Environmental 
Protection committee 

(EPC)

Fire Fighting 
Committee (FFC.) 5 S Committee
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1.4 ตาํแหน่งและหน้าท่ีงานท่ีนักศึกษาได้รบัมอบหมาย  

ตําแหน่ง :  นกัศกึษาฝึกงาน 

ฝา่ย  :  Polymerization 

แผนก  :  Nylon Polymerization 

หน้าที ่ : ศกึษางานของแผนกในเรือ่งความปลอดภยั การผลติ, 

คุณภาพ, ตน้ทุน และการขนส่ง พรอ้มกบัรว่มทาํโครงงาน

รว่มกบับรษิทั 

 

1.5 พนักงานท่ีปรึกษา และตาํแหน่งของพนักงานท่ีปรึกษา  

ชื่อ  :  นายปณัณวชิญ ์ลายทอง 

ตําแหน่ง :  Senior Foreman 

 

1.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน 

ตัง้แต่วนัที ่5 เดอืน มกราคม พ.ศ. 2558 ถงึ วนัที ่27 เดอืน กุมภาพนัธ ์พ.ศ. 

2558 รวมระยะเวลาปฏบิตังิาน 2 เดอืน 
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เขตจตุจกัร กรงุเทพมหานคร 10900 
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