
 
 

บทที ่5 
สรุปผลการดาํเนินงานวจัิย 

 

สรุปผลงานวจัิยและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลงานวจัิย 

 ในงานวิจยัน้ี ศึกษาเก่ียวกบัการหา ส่วนผสมท่ีเหมาะสมของวสัดุผสมสาํหรับแม่พิมพ์
ข้ึนรูปดว้ยความร้อนของพลาสติกแผน่โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง เพ่ือหาอตัราส่วนท่ี
เหมาะสมสําหรับสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปดว้ยความร้อนของพลาสติกแผ่น โดยใช้วิธีการออกแบบ
ส่วนผสม (Combined Mixture-Process Design) ซ่ึงกาํหนดตวัแปรทั้งหมด 5 ตวัแปร แบ่งเป็น
ส่วนผสมในการผลิตแม่พิมพ์ข้ึนรูปด้วยความร้อนของพลาสติกแผ่น ได้แก่ เรซิน อลูมิเนียม 
และทลัคมั ซ่ึงเป็นส่วนผสมหลกัของการสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปดว้ยความร้อนของพลาสติกแผน่ ส่วน
ของดา้นกระบวนการหรือลกัษณะภายนอก ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และระยะเวลาในการเซตตวัของวสัดุ
ผสม โดยมีค่าความแขง็แรงเป็นตวัแปรผลตอบ ไดสู้ตรการทดลองทั้งหมด 46 สูตร 

 เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของปัจจยัท่ีทาํการศึกษาและพิจารณาผลทาง
สถิติของแต่ละแบบจาํลอง พบว่าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Std. Dev.) และค่าผลรวมกาํลงัสองของ
ความคลาดเคล่ือน (PRESS) ใหค้่าตํ่ากวา่แบบจาํลองอ่ืน ค่า R2 และ Adj-R2 ใหค้่าสูงกวา่แบบจาํลอง
อ่ืน ซ่ึงจะเห็นไดว้่าแบบจาํลองควอสแดติกส์คูณแบบจาํลองควอสแดติกส์ (Quadratic x Quadratic 
Model) เป็นแบบจาํลองท่ีเหมาะสม โดยไดส้มการความสมัพนัธ์ดงัน้ี 

Shore (D) = 83.85A+82.76B+85.79C+10.07AB-2.83AC+0.087A-6.667E-03AE+9BC 
-1.78BD-0.58BE+0.61CD-0.8CE-0.075AD2-0.24AE2+0.15BD2+7.99BE2 
+3.61CD2+5CE2+3.82ABD+1.6ABE1.92ACD+1.54ACE+0.35ADE 
+2.67BCD+3.02BCE-0.99BDE+0.44CDE-15.16ABE2-7.15ACD2 

+10.79ACE2-7.85BCD2-6.03BCE2+1.68ABDE-2.22ACDE+1.22BCDE 
A = เรซิน; B = อลูมิเนียม; C = ทลัคมั; D = อุณหภูมิ; E = เวลา 

 

 จากการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบ เม่ือพิจารณาส่วนตกคา้งจากการพิจารณา
กราฟของส่วนตกคา้ง ไดแ้ก่การพลอ็ตส่วนตกคา้ง (Residual Plots) และการพลอ็ตการกระจายแบบ
ปกติ (Normal Probability Plots) พบว่ามีการกระจาย   แบบสุ่ม แสดงว่าความแปรปรวนของค่า
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ความคลาดเคล่ือนคงท่ี ดงันั้นสมการถดถอยมีรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัขอ้มูล และเม่ือตรวจสอบค่า 
leverage และค่า Quilter (di) พบว่าไม่พบจุดไฮเลฟเวอร์เลจ (high leverage) เกิดข้ึน นัน่คือไม่มีค่า
ผดิปกติเน่ืองจากค่าตวัแปรอิสระเกินค่า hii (hii≥1.522) และค่าควอลิเออร์ (Quilter : di) มีค่าอยู่
ในช่วงกาํหนดควบคุมจาํกดั ±3.5 แสดงว่าขอ้มูลนั้นไม่มีค่าผิดปกติเน่ืองจากตวัแปรตาม และเม่ือ
พิจารณาค่าคุกส์ดิสตแ์ตนต ์(Cook’s Distance : Di) ไม่พบค่ามีอิทธิพล หลงัจากตรวจสอบค่าสังเกต
ท่ีมีอิทธิพล เน่ืองจากค่าคุกส์ดิสตแ์ตนต ์(Cook’s Distance : Di) มีค่าไม่เกิน 1 
 เม่ือทาํการวิเคราะห์ค่าท่ีเหมาะสม (Optimization) สรุปไดผ้ลว่า เม่ือทดลองในแต่ละ
คาํตอบท่ีหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีให้ค่าความแข็งวสัดุผสมมากท่ีสุดในแต่ละคาํตอบคือ 86.6   
ชอร์ดี ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 5-1 

ตารางที ่5-1 อตัราส่วนผสมท่ีเหมาะสมท่ีใหค้่าความแขง็วสัดุผสมมากท่ีสุดในแต่ละคาํตอบ 

คาํตอบ A B C D E 
1 54.99 24.00 21.01 74.64 9.93 
2 50.02 24.00 25.98 87.81 9.79 
3 56.73 24.00 19.17 81.10 9.96 
4 53.02 24.00 22.98 80.71 7.00 
5 50.00 24.00 26.00 82.85 8.52 
6 50.00 24.00 26.00 82.93 8.81 
7 50.07 24.00 25.93 82.50 7.55 
8 52.77 24.00 18.23 71.72 10.00 
9 50.03 24.00 25.97 71.08 10.00 

A = เรซิน; B = อลูมิเนียม; C = ทลัคมั; D = อุณหภูมิ; E = เวลา 
 
 เม่ือเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการทาํนายกบัค่าท่ีได้จากการทดสอบ สําหรับคาํตอบท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในแต่ละคาํตอบ พบวา่ค่าผลตอบทั้งหมดจากการทดลองไม่มีความแตกต่าง
กบัค่าผลตอบจากการทาํนายอยา่งมีนยัสาํคญั และยงัสามารถยนืยนัการทดลองว่าในการทดลองเพ่ือ
หาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมหลายคาํตอบ สามารถทาํใหไ้ดค่้าความแขง็ท่ีมากท่ีสุด 
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ตารางที ่5-2 แสดงค่าของวสัดุผสมใหม่ท่ีไดจ้ากการออกแบบการทดลองทั้ง 9 คาํตอบ 
 

สูตร เรซิน อลูมิเนียม ทลัคมั อุณหภูมิ ระยะเวลา ชอร์ด ี
1 54.99 24.00 21.01 74.64 9.93 86.6 
2 50.02 24.00 25.98 87.81 9.97 86.6 
3 56.73 24.00 19.27 81.10 9.96 86.6 
4 53.02 24.00 22.98 80.71 7.00 86.6 
5 50.00 24.00 26.00 82.25 8.82 86.6 
6 50.00 24.00 26.00 82.93 8.81 86.6 
7 50.07 24.00 25.93 82.50 7.55 86.6 
8 57.77 24.00 18.23 72.14 10.00 86.6 
9 50.03 24.00 25.97 71.08 10.00 86.6 

 
จากตารางท่ี 5-2 เม่ือพิจารณาเง่ือนไขดงักล่าวสามารถหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิต

วสัดุผสมท่ีมีค่าความแขง็มากท่ีสุดอยูห่ลายคาํตอบ โดยคาํตอบดงักล่าวมีผลต่อผลตอบ คือ ค่าความ
แขง็ของวสัดุผสมมีค่ามากท่ีสุด และจะเห็นว่าในการใชผ้งอลูมิเนียมในการผลิตนั้น ทุก ๆ ค่าจะใช้
ผงอลูมิเนียมในการผลิตเท่ากันหมด คือใช้เป็นส่วนผสมในการผลิตร้อยละ 24.00 ดังนั้ น              
จากคาํตอบทั้ง 9 คาํตอบท่ีให้ค่าความแขง็เท่ากนัหมด จึงตดัสินใจเลือกใชค้าํตอบจากจากสูตรท่ี 4 
ซ่ึงตอ้งใชเ้รซินในการผลิตร้อยละ 53.02 ตอ้งใชอ้ลูมิเนียมในการผลิตร้อยละ 24.00  ตอ้งใชท้ลัคมั
ในการผลิตร้อยละ 22.98 ซ่ึงทั้งหมดเม่ือนาํค่าร้อยละของทั้งเรซิน อลูมิเนียม และทลัคมั มารวมกนั
จะไดเ้ท่ากบัร้อยละร้อย หรือ 100% พอดี และปัจจยัท่ีตอ้งทาํการควบคุมก็มีเร่ืองของอุณหภูมิ       
ในการอบเท่ากบั 80.71 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการอบเท่ากบั 7.00 ชัว่โมง ซ่ึงจะทาํใหไ้ด้
ค่าความแขง็แรงเท่ากบั 86.6 ชอร์ดี ท่ีเลือกใชค้าํตอบน้ีเพราะว่า ใชร้ะยะเวลาในการอบสั้นท่ีสุด     
ซ่ึงจะทาํใหเ้ราสามารถผลิตวสัดุผสมใหม่ไดร้วดเร็วมากท่ีสุด  
 ผูว้ิจยัหวงัว่างานวิจยัช้ินน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแม่พิมพข้ึ์นรูป
ดว้ยความร้อนพลาสติกแผน่ หรือนาํไปเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานเพ่ือนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการผลิตแม่พิมพ์
ข้ึนรูปด้วยความร้อนพลาสติกแผ่น และเป็นแนวทางในการพฒันาวสัดุผสมต่อไปในอนาคต       
เพื่อเป็นการลดตน้ทุนในการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแม่พิมพ์ข้ึนรูปด้วยความร้อน
พลาสติกแผน่ 

 



 72 

 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

               5.2.1วตัถุดิบท่ีใชใ้นการทดลองอยา่งเช่น อลูมิเนียมผงไม่สามารถหาซ้ือเป็นหน่วยยอ่ยได ้
ตอ้งสัง่ซ้ือในปริมาณท่ีมากพอ ทางตวัแทนจาํหน่ายจึงจะยนิยอมจาํหน่ายให ้ 
              5.2.2ในการผสมวสัดุท่ีใช้ในการทดลอง ควรมีเคร่ืองมือท่ีมีความเท่ียงตรงและมีความ
แม่นยาํสูง เพราะนํ้าหนกัท่ีเป็นสดัส่วนผสมจะมีผลต่อการทดลอง 

               5.2.3 ในการทาํการทดสอบผลิตภณัฑ์ทุกคร้ัง ควรใช้โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติมา
ประยุกตใ์ชใ้นการเก็บรวมรวม วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง เพื่อให้การพฒันาผลิตภณัฑน์ั้น
เป็นระบบ ง่ายและสะดวกต่อการนาํขอ้มูลมาใช ้เพื่อการศึกษาหรือวิจยัในคร้ังต่อ ๆ ไป 
 

 

  
 

 

 


