
 
 
 

บทที ่ 3 
วธีิดาํเนินงานวจิยั 

 

 ในวิธีดาํเนินงานวิจยั จะแสดงขั้นตอนดาํเนินการวิจยัแสดงดงัภาพท่ี 3.1  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-1 ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 

 

ศึกษาถึงปัจจยัวสัดุผสมท่ีมีผลต่อความแขง็ของวสัดุผสม 

เตรียมเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั 

ออกแบบการทดลองเพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสม 

วเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอดของตวัแปรอิสระ 

ตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ 

พิจารณาพ้ืนผิวผลตอบ 

                   ทดสอบเพ่ือยนืยนัผลและทาํการเปรียบเทียบ 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ผล 

กระบวนการผลิตแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ 

การประยกุตใ์ชก้ารออกแบบการทดลองเพ่ือหาส่วนผสมท่ีเหมาะสม 

การวเิคราะห์แบบจาํลองการทดถอดท่ีเหมาะสมกบัผลตอบ 
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โครงงานวิจยัน้ีไดน้าํเทคนิคการออกแบบแบบรวมส่วนผสมกระบวนการ (Combined 
Mixture-Process Design) มาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการพฒันาหาส่วนผสมท่ีเหมาะสมของวสัดุผสม
สาํหรับแม่พิมพข้ึ์นรูปดว้ยความร้อนของพลาสติกแผ่น ซ่ึงผูว้ิจยัทาํการวางแผนวิธีดาํเนินการวิจยั
อยา่งเป็นลาํดบัขั้นตอน ดงัน้ี 

3.1 การประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองเพื่อหาส่วนผสมที่เหมาะสมของวัสดุผสมสําหรับ
แม่พมิพ์ขึน้รูปด้วยความร้อนของพลาสติกแผ่น 
 3.1.1 ศึกษาถึงปัจจัยวสัดุผสมทีมี่ผลต่อค่าความแขง็ของวสัดุผสม 

  ในการวิเคราะห์เบ้ืองตน้ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อค่าความแขง็ของวสัดุผสมได้
พบว่าปัจจยัท่ีมีผลกระทบกบัค่าความแข็ง ไดแ้ก่ เรซินซ่ึงมีผลทาํให้การเกาะยึดของโครงสร้างมี
ความแขง็ สามารถแปรรูปดว้ยเคร่ืองจกัรกลไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อลูมิเนียมมีคุณสมบติัในการยดึ
เหน่ียวโครงสร้างให้มีความแข็ง ทลัคมัมีคุณสมบติัท่ีทนความร้อนทาํให้เร่ืองของการหดตวัของ
วสัดุมีเปอร์เซ็นต์ท่ีไม่มากนัก อุณหภูมิในการอบวสัดุผสมมีผลต่อค่าความแข็งเช่นกัน เพราะ
อุณหภูมิท่ีต่างกนัย่อมทาํให้ค่าความแขง็ไม่เท่ากนั และในเร่ืองของระยะเวลาในการเซตตวันั้นก็มี
ผลต่อค่าความแขง็เช่นกนั  

3.1.2 ออกแบบการทดลองเพื่อหาสูตรที่เหมาะสมในการหาส่วนผสมที่เหมาะสมของวัสดุ
ผสมสําหรับแม่พมิพ์ขึน้รูปด้วยความร้อนของพลาสติกแผ่นให้มีค่าความแข็งมากทีสุ่ด 

     จากการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแขง็ คือ เรซิน อลูมิเนียม ทลัคมั อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในการเซ็ตตวั จากนั้นผูว้ิจยันาํปัจจยัทั้ง 5 ปัจจยัมาออกแบบการทดลองดว้ยวิธีการ
ออกแบบ   แบบรวมส่วนผสมและกระบวนการ  โดยส่วนผสม สูตรท่ีไดเ้กิดจากการกาํหนด
ตาํแหน่งของจุดท่ีใชท้าํการทดลอง ไดแ้ก่ ตาํแหน่งท่ีจุดสูงสุด  (Vertex) ตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางของ
ขอบ (Center of Edge) และตาํแหน่งจุดศูนยก์ลางรวม (Overall centroid) 

 
 

รูปที ่3-2 แสดงจุดท่ีทาํการคดัเลือก (Candidate Point) สาํหรับวิธีการออกแบบ  
แบบรวมส่วนผสมและกระบวนการ 
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 โดยทาํการผสมวสัดุส่วนผสม และท้ิงระยะเวลาให้เกิดความแข็งแรง เพื่อทาํการ
ทดสอบหาค่าความแขง็ท่ีเหมาะสม 

3.1.3 วเิคราะห์แบบจําลองการถดถอยทีเ่หมาะสมกบัผลตอบ 
 1)  ทดสอบความมีนยัสาํคญัของความสัมพนัธ์ระหว่างผลตอบและเซตของตวัแปร

ถดถอยท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยพิจารณาสมมติฐานท่ีเหมาะสมของแต่และแบบ ดงัตาราง      
ท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงแบบจาํลองการถดถอยและสมมติฐานท่ีใช้สําหรับวิธีการออกแบบแบบรวม
ส่วนผสมและกระบวนการ  
 

แบบจําลองการ
ถดถอย 

สมมติฐานทีใ่ช้ทดสอบ 

Linear 
Ho: ß1 = ß2 = ß3 = ß 
H1: At least one equality is false 

2FI (two-factor 
interaction terms) 

Ho: ß0 = ß1 = ß2 = ß3 = ß12 = ß13 = ß23 = 0 
H1: At least one equality is false 

Quadratic 
Ho: ß1 = ß2 = ß3 = ß, ß12 = ß13 = ß23 = 0 
H1: At least one equality is false 

Special Cubic 
Ho: ß1 = ß2 = ß3 = ß, ß12 = ß13 = ß23 = ß123 = 0 
H1: At least one equality is false 

Cubic 
Ho: ß1 = ß2 = ß3 = ß, ß12 = ß13 = ß23 = ß123 = ß12(1-2) = ß13(1-3) =    ß23(2-3) = 0 
H1: At least one equality is false 

พิจารณาจากค่า P-value 
ถา้  P > 0.05:  ยอมรับ H0 หมายความวา่ ไม่มีความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรถดถอย

กบัผลตอบ 
ถา้ P< 0.05: ปฏิเสธ H0 หมายความวา่ มีตวัแปรถดถอยอยา่งนอ้ยหน่ึงตวั มี

ความสมัพนัธ์กบัผลตอบ แสดงวา่สมการถดถอยท่ีประมาณไดมี้ประโยชน์ต่อการทาํนายค่าผลตอบ 
        2)  ทดสอบ Lack of Fit 

                               การทดสอบ Lack of Fit เป็นการทดสอบวา่ฟังกช์นัถดถอยหรือแบบจาํลองการ
ถดถอยท่ีใชมี้ความเหมาะสมกบัขอ้มูลหรือไม่ ท่ีระดบันยัสาํคญั 95% โดยสมมติฐานการทดสอบคือ 
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H0: แบบจาํลองการถดถอยเหมาะสมกบัขอ้มูล 
    H1: แบบจาํลองการถดถอยไม่เหมาะสมกบัขอ้มูล 

พิจารณาจากค่า P-value 
ถา้ P > 0.05: ยอมรับ H0 หมายความวา่ แบบจาํลองการถดถอยมีความเหมาะสมกบั

ขอ้มูล 
ถา้ P < 0.05: ปฏิเสธ H0 หมายความวา่ แบบจาํลองการถดถอยไม่มีความเหมาะสม

กบัขอ้มูล 
3)  วิเคราะห์ผลทางสถิติของแต่ละแบบจาํลองพิจารณาค่าดงัต่อไปน้ี 

3.1) ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของการประมาณค่าหรือ 
ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า Y รอบเสน้ถดถอย คาํนวณไดจ้าก  

                 Std. Dev. = MSE         (MSE; Residual Mean Square)            …..(1) 

ดงันั้น ควรพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ีมีค่าตํ่า 
3.2)  ค่าท่ีแสดงสดัส่วนหรือเปอร์เซ็นตข์องความแปรผนัทั้งหมด (R-Squared : 

R2) ใน Y อธิบายโดยความแปรผนัใน X หรืออธิบายโดยความสมัพนัธ์ระหวา่ง X กบั Y ดงันั้นจึง
เป็นค่าท่ีใชว้ดัวา่สมการท่ีประมาณเหมะสมกบัขอ้มูลเพียงไร ถา้ R2 มีค่ามากข้ึน แสดงวา่สมการ
ถดถอยท่ีประมาณเหมาะสมกบัขอ้มูลมากข้ึน คาํนวณไดจ้ากสมการ  

SST

SSE
R  12 , 0 < R2 < 1                                                        ….. (2) 

3.3) ค่าท่ีแสดงสดัส่วนหรือเปอร์เซ็นตท่ี์นาํองศาอิสระมาพิจารณา (Adjusted R-
Squared : Adj-R2) คือ ท่ีตวัแปรอิสระ X มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรทั้งหมดของ Y ซ่ึงเป็นค่า
วดัวา่รูปแบบเหมาะสมกบัขอ้มูลอยา่งไร โดยการนาํความเป็นองศาอิสระ (Degree of freedom) มา
พิจารณาดว้ย คาํนวณไดจ้ากสมการ  

                                         
)1/(

)1/(
12





nSST

knSSE
RAdj , 0 < Adj-R2 < 1                       …..(3) 

   โดยทัว่ไปค่า R2 จะสูงข้ึน เม่ือตวัแปรอิสระเพิ่มเขา้มาในสมการถดถอย ค่า SST 
ไม่เปล่ียนแปลง แต่โดยทัว่ไป SSR จะสูง และ SSE จะตํ่าลง ดงันั้น R2 จึงมีค่าสูงข้ึน การเพิ่มตวัแปร
อิสระในสมการถดถอย มกัมีผลทาํใหมี้ตวัแปรอิสระมากเกินไปในสมการถดถอย และอาจทาํให้
สมการถดถอยมีรูปแบบท่ีเลวลงแทนท่ีจะดีข้ึน ดงันั้นจึงนิยมเลือก Adj-R2 มาใชใ้นการวิเคราะห์
มากกวา่ ซ่ึงค่า Adj-R2 จะมีค่าท่ีต ํ่ากวา่ R2 เลก็นอ้ย  
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3.4)  ค่าท่ีแสดงสดัส่วนหรือเปอร์เซ็นตท่ี์ไดจ้ากการทาํนาย (Predicted R-Squared 
: Pred-R2) คือ ท่ีตวัแปรอิสระ X มีส่วนในการอธิบายความผนัแปรทั้งหมดของ Y ท่ีไดจ้ากการ
ทาํนาย คาํนวณไดจ้ากสมการ  

totalSS

PRESS
RedPr  12                                                         …..(4) 

   สาํหรับค่า Adjusted R-Squared และ Predicted R-Squared ควรมีค่าไม่เกิน 0.20 
ถา้เกิน 0.20 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลอาจมีปัญหา ใหส้งัเกตจากส่วนตกคา้งท่ีมีค่ามากกวา่ค่าอ่ืนมาก 
(Outlier) ควรพิจารณาวา่ควรแปลงรูปขอ้มูล หรือพิจารณาจากลาํดบัพหุนาม (Polynomial) 

3.5)  ค่าผลรวมกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือนตดัออก (Predicted Residual Error 
Sum of Square : PRESS) คือ เป็นการวดัวา่แบบจาํลองมีความเหมาะสมกบัจุดท่ีทาํการออกแบบไว้
หรือไม่แบบจาํลองการถดถอยท่ีเหมาะสมจะเป็นแบบจาํลองท่ีมีค่าผลรวมกาํลงัสองของความคลาด
เค่ือนตํ่า คาํนวณไดจ้ากสมการ  

   2)
1

( 


ii

i

h

e
PRESS                                                   …..(5) 

3.1.4 วเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปรอสิระแต่ละตัวในแบบจําลองทีเ่ลอืก 

เป็นการทดสอบท่ีช่วยตรวจสอบคุณค่าของตวัแปรอิสระแต่ละตวัท่ีอยู่ในรูปแบบ
ถดถอยท่ีเลือกไว  ้โดยการทดสอบว่าตวัแปรอิสระตวัใดบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กบัตวัแปรตาม Y    
โดยสมมติฐานการทดสอบคือ 

Ho: ßj = 0 
H1: ßj ≠  0 

พิจารณาค่า P-value  
ถา้ P > 0.05: ยอมรับ H0 หมายความวา่ ตวัแปรอิสระ Xj ไม่มีความสมัพนัธ์กบัผลตอบ 
ถา้ P < 0.05: ปฏิเสธ H0 หมายความวา่ ตวัแปรอิสระ Xj มีความสมัพนัธ์กบัผลตอบ 

กรณีท่ีตวัแปรอิสระ Xj ไม่มีความสัมพนัธ์กบัผลตอบ ให้ตดัตวัแปรนั้นออก
จากแบบจาํลองการถดถอยแลว้ทาํการวิเคราะห์หาแบบจาํลองการถดถอยใหม่ท่ีมีความเหมาะสมต่อ
การสร้างสมการถดถอยของผลตอบ 
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3.1.5 การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ (Diagnostics) 

การตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ 
สามารถพิจารณาไดจ้ากขอ้มูลต่าง ๆ ดงัน้ี 

1) การตรวจสอบส่วนตกคา้ง (Residual Analysis) 
วิธีแบบง่ายและไดผ้ลสําหรับการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ

การถดถอย คือ การตรวจสอบโดยค่าความคลาดเคล่ือน (Residuals) 
การตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือน (Residual ei) คือค่าความแตกต่าง

ระหวา่งค่าสงัเกต Yi และค่าประมาณ Yi บนเสน้ถดถอย (Fitted or Predicted value) 

   ei = ii YY ˆ     ,i = 1,2,…,n                                               …..(6) 

 การตรวจสอบคุณสมบติัของรูปแบบการถดถอยจะใชว้ิธีวิเคราะห์กราฟ
ของส่วนตกคา้ง 2 วิธี ไดแ้ก่ การพลอ็ตค่าความคลาดเคล่ือน (Residual Plots) เป็นการพลอ็ตของค่า
ความคลาดเคล่ือน (Residuals) เป็นแผนภาพกระจายคู่กบัค่าประมาณบนเส้นถดถอย (fitted value) 
Yi  และเวลาท่ีเกิดค่าสังเกต ควรมีลกัษณะกระจายแบบสุ่ม อีกวิธีคือการพลอ็ตความน่าจะเป็นแบบ
ปกติ (Normal Probability Plots) ของค่าความคลาดเคล่ือนคู่กบัค่าคาดหวงั (expected values)      
ของมัน  โดยเรียงลําดับจากน้อยไปหามาก  ถ้าพล็อตได้รูปร่างใกล้เคียงเส้นตรง  แสดงว่า   
ความคลาดเคล่ือนมีการแจกแจงปกติ 

2) การตรวจสอบค่าผดิปกติเน่ืองจากค่าของตวัแปรอิสระ 
เป็นการสงัเกตค่าท่ีมีอิทธิพลท่ีมีผลกระทบต่อการประมาณสมการถดถอย 

ค่าสังเกตท่ีเป็นค่าสุดขีด (Extreme value) สาํหรับตวัแปรอิสระ เรียกว่า จุดท่ีเพิ่มข้ึนสูงสุด (high 
leverage) พิจารณาจากค่า hii โดยค่า hii หรือค่าท่ีเพิ่มข้ึน (leverage) ของค่าสังเกตท่ี i คาํนวณไดจ้าก
สมการ  
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จากสมการ (3.7) ถา้ iX  มีค่าต่างจากค่าเฉล่ียมาก ( X ) มาก ค่า hii จะมีค่า

มากข้ึนดว้ย ดงันั้นถา้ค่า
n

p
hii

2
 , p คือจาํนวนพารามิเตอร์ในสมการถดถอย ( p = k + 1 เม่ือ k คือ

จาํนวนตวัแปรอิสระในสมการถดถอย) และ n คือ จาํนวนการทดลอง พิจารณาไดว้า่ค่าไม่ปกติ
สาํหรับตวัแปรอิสระ และระบุไดว้า่เป็นจุดท่ีเพิ่มข้ึนสูงสุด  

3) การตรวจสอบค่าผดิปกติเน่ืองจากค่าของตวัแปรตาม 
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เป็นการวดัว่ามีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าท่ีได้จริงเบ่ียงเบนจากค่า
ทาํนายเท่าไหร่ เพื่อหาส่วนตกคา้งท่ีมีค่ามากกว่าค่าอ่ืน (Outlier) จะพิจารณาค่าผดิปกติเน่ืองจากค่า
ของตวัแปรตามไดจ้ากค่าสถิติ ไดแ้ก่ ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ี i (Standardized residual),di หรือ
เรียกวา่ ออทิเออร์ (Outlier) และความคลาดเคล่ือนปรับแลว้ท่ี i (Studentized residual), ri 

- ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ี i (Standardized residual),di หรือออทิเออร์  
(Outlier) 

                                
MSE

e
d i

i                                                         …..(8) 

- -ค่าความคลาดเคล่ือนปรับแล้วท่ี i (Studentized Residuals), ri 
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ค่าสถิติ di และ ri ต่างมีการแจกแจงแบบ t ท่ีองศาแห่งความอิสระ n-k-
1 ดงันั้นเกณฑก์ารพิจารณาว่าค่าสังเกตท่ีสงสัยเป็นค่าท่ีผดิปกติเน่ืองจากค่าของตวัแปรตามหรือไม่ 
ไดจ้ากการพิจารณาช่วงวิกฤต t knid 1,2/    หรือ t knir 1,2/   (ตารางท่ี 1ข. 

ภาคผนวก ข) หรือกาํหนดค่าควบคุมจาํกดั (Control Limits) โดยในโปรแกรม Design-Expert  
กาํหนดค่าควบคุมจาํกดัเท่ากบั  + 3.5 หากค่า di มากกว่าช่วงกาํหนดควบคุม ขอ้มูลนั้นเป็นค่า
ผดิปกติเน่ืองจากตวัแปรตาม  

4) การตรวจสอบค่าท่ีมีอิทธิพล 
 ค่าท่ีมีอิทธิพลเป็นค่าผิดปกติท่ีมีผลทาํให้เส้นการถดถอยเบ่ียงเบน     

ไปจากกรณีปกติหรือกรณีท่ีไม่มีค่าท่ีมีอิทธิพล ค่าท่ีมีอิทธิพลท่ีเกิดข้ึนมีผลทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิ   
การถดถอยท่ีคาํนวณไดเ้ปล่ียนไป ดงันั้นหากทราบวา่มีค่าผดิปกติเน่ืองจากค่าของตวัแปรอิสระหรือ    
ค่าของตวัแปรตามควรพิจาณาต่อไปว่าค่าผิดปกตินั้นเป็นค่าท่ีมีอิทธิพลหรือไม่ อย่างไรก็ตาม        
ค่าผิดปกติอาจจะเป็นค่าท่ีมีอิทธิพลหรือไม่ก็ได ้เพื่อให้การตรวจสอบค่าสังเกตท่ีมีอิทธิพลถูกตอ้ง
ยิง่ข้ึน พิจารณาจากค่าคุกดิสแทนต ์(Cook’s Distance) Di คาํนวณไดจ้าก 
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เม่ือ 
k คือ จาํนวนตวัแปรอิสระ 
MSE คือ ความแปรปรวนของการประมาณค่า (คาํนวณจากขอ้มูล n ค่า) 
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hii คือ ค่า leverage ของค่าสงัเกตท่ี i (คาํนวณจากขอ้มูล n ค่า) 

คุกดิสแทนต ์(Cook’s Distance : Di)เป็นค่าท่ีใชว้ดัความแตกต่าง
ระหว่างสัมประสิทธ์ิการถดถอย  ท่ีประมาณจากข้อมูลทุกตัวในตัวอย่าง และสัมประสิทธ์ิ             
การถดถอยท่ีประมาณจากขอ้มูลทุกตวัยกเวน้ค่าสังเกตท่ี i ดงันั้นถา้ pnpi FD  ,,5.0 เม่ือ p คือ 
จาํนวนพารามิเตอร์ในสมการถดถอย (ตารางท่ี 2ข. ภาคผนวก ข) พิจารณาได้ว่าค่าสังเกตนั้ น           
มีอิทธิพล แต่เน่ืองจากค่าของตารางโดยทัว่ไปมีค่าใกล ้1 อาจพิจารณาได้ว่าถา้ 1iD  เป็นค่า
สังเกตนั้นมีอิทธิพล ถา้ขอ้มูลมีค่าสังเกตเป็นค่าผิดปกติเน่ืองจากตวัแปรอิสระหรือตวัแปรตาม       
แต่ไม่เป็นค่าสังเกตท่ีมีอิทธิพล แสดงว่าค่าผดิปกตินั้นเป็นค่าจริงตามธรรมชาติของขอ้มูล ใหน้าํมา
วิเคราะห์ดว้ย  

หลังจากตรวจสอบค่าสังเกตท่ีมีอิทธิพล เม่ือข้อมูลมีค่าสังเกตท่ีมี
อิทธิพล จะตอ้งคน้หาคาํอธิบายท่ีเป็นไปได ้เช่น ถา้ค่านั้นอาจเกิดจากการวดัผิด หรือจดบนัทึกผิด 
ให้แกไ้ขโดยการตดัขอ้มูลนั้นท้ิง แต่ถา้ค่าสังเกตนั้นเป็นค่าถูกตอ้ง ช้ีให้เห็นว่าอาจเกิดจากกรณีท่ี
รูปแบบการถดถอยเชิงเส้นไม่เหมาะสมกบัขอ้มูลทั้งหมด อาจตอ้งปรับเป็นฟังก์ชนักาํลงัสองหรือ
แบบอ่ืน ผูต้รวจสอบตอ้งตดัสินใจ โดยใชข้อ้มูลท่ีหาไดแ้ละมีคาํอธิบายท่ีพิจารณาว่าเป็นไปไดว้่าจะ
ดาํเนินการอย่างไรกบัค่าสังเกตท่ีมีอิทธิพล ในกรณีท่ีค่าสังเกตท่ีมีอิทธิพลเป็นค่าท่ีถูกตอ้ง แต่ไม่
สามารถหาคาํอธิบายได ้วิธีการแกไ้ขอีกวิธีคือการแปลงขอ้มูล (Transformation) 

3.1.6 พจิารณาพืน้ผวิผลตอบ 
 เม่ือนําสมการถดถอยมาหาค่าอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimization) โดยการ
สร้างแบบจาํลองพ้ืนผิวผลตอบท่ีเหมาะสมจากสมการถดถอยท่ีใชท้าํนายค่าผลตอบภายใตเ้ง่ือนไข
ของผลตอบใหอ้ยูภ่ายใตข้อบเขตท่ีกาํหนดไว ้ทาํใหเ้กิดค่าผลตอบตามท่ีตอ้งการ 

3.1.7 ทดสอบเพือ่ยนืยนัผลและทาํการเปรียบเทยีบ 
นําผลการทดลองท่ีได้มาทาํการผลิตพลาสติกชนิดแผ่น และจึงทาํการทดสอบ

สมมติฐานเพ่ือหาค่าความแตกต่างของค่าผลตอบท่ีไดจ้ากการทดสอบจริงและค่าผลตอบท่ีไดจ้าก
การทาํนายท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยจะทาํการทดสอบจริงเป็นจาํนวน 1 คร้ัง จากนั้นทาํการ
ทดสอบเปรียบเทียบค่าความแขง็จากสูตรเดียวกนัจาํนวน 10 ช้ิน และทาํการวดัค่าความแขง็ท่ีเกิดข้ึน 
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3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
3.2.1 วตัถุดิบทีใ่ช้ในการทดลอง 

1) เรซิน 
2) ผงอลูมิเนียม 
3) ผงทลัคมั 

3.2.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการผลติ 
1) เคร่ืองชัง่แบบดิจิตอล 3 ตาํแหน่ง 
2) ภาชนะใส่ส่วนผสมวตัถุดิบทั้ง 3 ชนิด 
3) ภาชนะตวงวตัถุดิบ 
4) เคร่ืองกวนแบบขอ้เหวีย่ง 
5) แม่แบบกรอบส่ีเหล่ียม 
6) อุปกรณ์เท ปาดส่วนผสม 
7) กระดาษทรายละเอียด 
8) เคร่ืองกดั (Milling Machine) 
9) เคร่ืองกลึง (Lathe Machine) 

3.2.3 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์คุณภาพ 
1) เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบกดมาตรฐานชอร์ดี (Shore D) 
2) ตูอ้บควบคุมอุณหภูมิ 
3) เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 
4) ฟุตเหลก็ 

3.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ผลทางสถิต ิ
3.3.1 โปรแกรมสําเร็จรูปทางด้านสถิติดีไซด์เอ็กเปิดส์เวอร์ชั่น 6.02 (Design-Expert 

6.02) สําหรับการออกแบบการทดลองและการคาํนวณเพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุดของการทดลอง 
(Optimization) 

3.3.2 โปรแกรมสําเร็จรูปเอสพีเอสเอส (SPSS) ใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลผลตอบเพื่อ
ยนืยนัผล 
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3.4 กระบวนการผลติแม่พมิพ์ขึน้รูปพลาสติกชนิดแผ่น 
 หลงัจากถอดส่วนผสมท่ีแขง็ตวัแลว้ออกจากแม่แบบ มีขั้นตอนในการผลิตดงัต่อไปน้ี 
 3.4.1 ปาดหนา้กอ้นส่วนผสมทั้ง 6 หนา้ ใหไ้ดข้นาด 250 x 300 x 50 มิลลิเมตร                
โดยเคร่ืองกดั 
 3.4.2 กลึงรูปแบบของแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ใหไ้ดต้ามแบบช้ินงานท่ีกาํหนดไว ้     
โดยใชค้วามเร็วรอบของเคร่ืองกลึงท่ี 600 รอบต่อนาที 
 3.4.3 ตรวจสอบขนาดและรูปร่างของแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ 
 3.4.4 ถอดแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ออกจากเคร่ืองกลึง  
 3.4.5 เจาะรูแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ขนาด 1 มิลลิเมตร จาํนวน 20 รูบริเวณมุม
โดยรอบ เพื่อทาํรูทางออกของอากาศ 
 3.4.6 ตกแต่งผวิแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่ดว้ยกระดาษทรายละเอียด 
 3.4.7 ทาํความสะอาดแม่พิมพข้ึ์นรูปพลาสติกชนิดแผน่โดยหวัฉีดเป่าลม จากป๊ัมลม 
 


