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บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 

3.1 กรอบแนวความคิด 

งานวิจัยนี้นําเทคนิคการออกแบบการทดลองมาหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม เพื่อลด
จํานวนรอยตําหนิในการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม ในการทดลองมีปจจัยในการศึกษา ดังนี้ 

1) กําลังในการฉดี  (กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร) 
2) ความเร็วในการฉีด  (มิลลิเมตรตอวินาท)ี 
3) ระยะเวลาการฉีด  (วินาท)ี 
4) ระยะเวลาหลอเย็น  (วินาท)ี 
5) อุณหภูมิในการฉีด  (องศาเซลเซียส) 
6) อุณหภูมิแมพมิพ  (องศาเซลเซียส) 
โดยผลตอบของปจจัยคือจํานวนรอยตําหนิตอช้ินงานที่เกิดขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติก 

ซ่ึงเกิดจากสาเหตุไดแก รอยดาง ลายเสน รอยไหม และรอยยุบ 
 

3.2 ขั้นตอนการวิจัย 

วิธีการดําเนินงานวิจัยของการหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติกชิ้นสวน
ไดนาโม เร่ิมจากการศึกษาขั้นตอนการทํางานเดิม พรอมวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้น สรุปผลการ
วิเคราะหเปนเกณฑในการวัดผลการดําเนินงานวิจัย โดยนําเทคนิคการออกแบบการทดลองมาใช 
เพื่อแกไขปญหาจากกระบวนการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโมใหไดมาตรฐานตามเกณฑที่ตั้งไว 
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยแสดง ดังรูป 3.1   
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รูป 3.1 ขั้นตอนการดําเนนิงานวิจยั 

 
จากรูป 3.1 มีรายละเอียดอธิบายไดดังนี้ 
3.2.1 ศึกษาขั้นตอนการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโมเดิม และปญหาที่เกิดขึ้นในโรงงาน  
            การทําวิจัยคร้ังนี้ ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลของขั้นตอนการผลิตเดิม เพื่อใชประกอบเปน

หลักฐานอางอิงสนับสนุนงานวิจัย โดยมีวิธีการสําหรับวิเคราะหปญหาที่เกิดขึ้นเปนขั้นตอนดังนี้ 
1)  สัมภาษณผูจัดการ และผูเชี่ยวชาญระดับหัวหนางาน ในการสํารวจขอมูลการฉีด

พลาสติกชิ้นสวนไดนาโม ผูวิจัยไดประชุมรวมกับผูเชี่ยวชาญที่มีประสบการณอยูในระดับหัวหนา
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งาน ทั้งหมด 7 ทาน โดยเปนการสัมภาษณและระดมความคิดเห็นเกี่ยวกับปจจัยที่มีผลกระทบตอ
คุณภาพของขั้นตอนการผลิตชิ้นสวนไดนาโม 

2)  สรุปสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้นจากการศึกษาขั้นตอนการฉีดพลาสติกชิ้นสวน
ไดนาโมเดิม โดยใชแผนภูมิกางปลา (Fish Bone Diagram) เปนเครื่องมือในการวิเคราะหปญหา  

 
 

 
 

รูป 3.2 แผนภมูิกางปลาแสดงการวิเคราะหปญหาที่เกิดขึน้ 
 

3.2.2 การกําหนดเกณฑในการวัดเชิงปริมาณ (Key Performance Indicator: KPI)  
 เมื่อทราบถึงปญหาและระดับความรุนแรงแลว ผูวิจัยนํามาวิเคราะหเปนเกณฑวัดผล 

เพื่อเปนตัวช้ีวัดความสําเร็จของงานวิจัย จากผลการวิเคราะหสาเหตุทั้งหมดที่เกิดขึ้นจากการ
สัมภาษณผูจัดการและผูเชี่ยวชาญ  การพิจารณาขอมูลในระบบ และวิเคราะหแผนผังกางปลา 
สามารถสรางเกณฑดัชนีช้ีวัดในการดําเนินงานวิจัย ไดดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางที่ 3.1 ดัชนีช้ีวัดการดําเนินงานวิจัย  

รายละเอียด ดัชนีชี้วัด เปาหมาย 
ช้ินงานของเสียและจํานวนรอย
ตําหนิที่เกิดจากการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโม 

จํานวนชิ้นงานของเสียและ
จํานวนรอยตําหนิลดลง 
 

จํานวนของเสียและจํานวนรอย
ตําหนิลดลงรอยละ 60 
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 3.2.3 รวบรวมและศึกษาขอมูลของกระบวนการฉีดพลาสติก และเทคนิคการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียล ในเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ นําขอมูลดังกลาวมาวิเคราะห เพื่อหา
แนวทางในการพัฒนากระบวนการฉีดพลาสติก 

           จากตาราง 3.1 ทําใหทราบเกณฑและตัววัดผลเชิงปริมาณสําหรับการงานวิจัยโดย
การลดจํานวนของเสียและลดจํานวนรอยตําหนิที่ เกิดขึ้นมีความเกี่ยวของกับการกําหนด
คาพารามิเตอรในการฉีดพลาสติก ปจจัยที่เกี่ยวของกับการฉีดชิ้นงานมีจํานวน 6 ปจจัย รายละเอียด
มีดังนี้  

1)  กําลังในการฉดี  

 โดยกําลังในการฉีด สามารถคํานวณไดจากสูตร คือ 

        
2

2

DP p
d

=  (3.1) 

                             เมื่อ P  คือ กําลังในการฉีด มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (Kg/cm2)  
        D   คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของกระบอกไฮดรอลิก มีหนวยเปนเซนติเมตร  
        d   คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของสกรู มีหนวยเปนเซนติเมตร  
        p  คือ กําลังการฉีดของเครื่อง มีหนวยเปนกิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร (Kg/cm2)  
 จากสูตรการหากําลังในการฉีดเมื่อนํามาคํานวณจะไดคือ 

 
2

2

(35) (800)
(40)

P =   

 P =  612.5 Kg/Cm2 

                   ผูวิจัยเลือกคาพารามิเตอรของกําลังในการฉีดที่ใชทดลองระดับต่ําที่ 600 
กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร จากเอกสารคูมือการใชงานเครื่องฉีดพลาสติก ของบริษัท นิสเซ 
พลาสติก ประเทศไทย จํากัด ระบุถึงแรงดันสูงที่สุดที่สามารถปรับใชงานกับเครื่องฉีดควรใช
แรงดันไมเกิน 95 เปอรเซ็นต ของแรงดันสูงสุดที่เครื่องฉีดสามารถทํางานได เพื่อชวยยืดอายุ
การใชงานของเครื่องและไมทําใหเครื่องฉีดพลาสติกทํางานหนักเกินไป การกําหนดระดับกาํลัง
ในการฉีดสูงสุดเทากับ 750 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 

 
2)   ความเร็วในการฉีด  

                        การคํานวณความเร็วในการฉีดสามารถหาไดจากสูตรคือ 

               vV
S

=  (3.2) 

  เมื่อ V  คือความเร็วในการฉีด มีหนวยเปน มิลลิเมตรตอวินาที (mm /sec) 
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          v   คืออัตราการฉีด มีหนวยเปน ลูกบาศกเซนติเมตรตอวินาที (Cm3/sec)  
         S   คือพื้นที่หนาตัดของสกรู มีหนวยเปนตารางเซนติเมตร (Cm2) 
      จากสูตรการหาความเร็วเมื่อนํามาแทนคาจะไดคือ 

               100
1.34

V =  = 74.62 mm/sec  

        ดังนั้นการกําหนดระดับการทดลองผูทําการวิจัยจึงเลือกคาระดับต่ําที่ความเร็ว
ในการฉีด 75 มิลลิเมตรตอวินาที สวนระดับสูงเลือกที่ความเร็วในการฉีด 80 เปอรเซ็นต ของ
ความเร็วสูงสุดที่เครื่องสามารถทําได คือ120 มิลลิเมตรตอวินาที  

 
3)   ระยะเวลาการฉีด  

                        การคํานวณระยะเวลาในการฉีด สามารถคํานวณไดจาก 

  ระยะเวลาการฉีดรวม = เวลาในการปอนวัตถุดิบ+เวลาในการรักษาสภาพแรงดนั   

   (3.3) 
                                             =   0.84 + 2.5          
                                          =   3 .34 วินาที 

                        เนื่องจากระยะเวลาการฉีดรวมของเครื่องฉีดพลาสติกที่นํามาทดลองทําได
เร็วที่สุดที่เวลา 3 วินาที ผูดําเนินการวิจัยเลือกคาการทดลองระดับต่ําที่ 3 วินาที สวนระดับสูง
สามารถหาคาเวลาไดจากการเพิ่มเวลาในการรักษาสภาพแรงดัน ซ่ึงสามารถปรับเพิ่มหรือลดที
ละเทาตัว ตามเอกสารประกอบการบรรยายเรื่องการปรับฉีดพลาสติกของบริษัท นิสเซ 
พลาสติก ประเทศไทย ไดแนะนําเรื่องการปรับเครื่องจักรไว ดังนั้นผูดําเนินการวิจัยเลือกคา
การทดลองระดับสูงที่เวลา 8 วินาทีหรือเพิ่มขึ้น 3 เทาจากเวลาในการรักษาสภาพแรงดันระดับ
ต่ํา 

4)   ระยะเวลาหลอเย็น  

                       เมื่อพลาสติกเหลวถูกฉีดเขาไปในแมพิมพตองอาศัยเวลาใหพลาสติกเหลว
เย็นตัวและเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเปนของแข็ง ปกติแลวควรมีระบบหลอเย็น เพื่อชวยให
การเย็นตัวของพลาสติกเหลวดียิ่งขึ้น หากเวลาหลอเย็นไมพอจะทําใหช้ินงานเกิดรอยราว รอย
ปริ หรือเปนรอยสีขาว เกิดการโคงงอ บิดเบี้ยวผิดรูป แตถาระยะเวลาหลอเย็นมากไปสงผลให
รอบการทํางานแตละครั้งใชเวลานาน ระยะเวลาหลอเย็นขึ้นอยูกับรูปทรงความหนาและชนิด
ของเม็ดพลาสติก ในตารางที่ 3.2 แสดงระยะเวลาหลอเย็นเฉลี่ยของพลาสติกแตละชนิด 
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ตารางที่ 3.2 ระยะเวลาหลอเย็นเฉลี่ยของพลาสติกแตละชนิด 
เวลาหลอเย็นเฉล่ีย (วินาที) ความหนาชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) ABS PA HDPE LDPE PP PS PVC 

0.50-0.85 2.0 2.5 3.0 2.3 2.0 1.8 2.1 
1.00-1.20 4.2 5.3 6.3 4.8 6.2 4.1 4.6 
1.50-1.75 7.4 9.7 10.2 8.4 10.0 7.4 8.2 
2.00-2.30 11.5 13.5 14.8 12.8  14.5 11.5 12.3 
2.50-2.75 13.8 16.2 17.5 15.2 17.4 13.6 14.8 

 ท่ีมา: บรรเลง (2548) 

 สําหรับชิ้นสวนไดนาโมมีลักษณะเปนทรงกระบอก ผลิตจากเม็ดพลาสติก
ชนิดโพลีเอไมด (PA) ตัวช้ินงานความหนาไมเทากัน มีขนาดตั้งแต 1 มิลลิเมตรถึง 1.8 
มิลลิเมตร ดังนั้นผูวิจัยเลือกเวลาการหลอเย็นของการทดลองระดับต่ําที่ 5 วินาทีและระดับสูงที่ 
10 วินาที 

       5)   อุณหภูมิในการฉีด  

               การปรับอุณหภูมิการฉีดขึ้นอยูกับชนิดของพลาสติก เนื่องจากอุณหภูมิ
หลอมเหลวของพลาสติกแตละชนิดนั้นไมเทากัน ผลที่เกิดจากอุณหภูมิการฉีดต่ําไปทําใหเมื่อ
ฉีดพลาสติกออกมาชิ้นงานไมเต็ม เกิดลายคลื่นบนผิวช้ินงาน แตหากอุณหภูมิในการฉีดสูงไป
ทําใหช้ินงานมีรอยไหม รอยดํา เกิดสีเพี้ยน อุณหภูมิสําหรับการฉีดและขึ้นรูปพลาสติก สําหรับ
พลาสติกชนิดโพลิเอไมด คืออยูระหวาง 220-260 องศาเซลเซียล จากตารางที่ 3.3 ผูวิจัยเลือก
อุณหภูมิในการฉีดโดยการทดลองระดับต่ําที่ 220 องศาเซลเซียล และระดับสูงที่ 260 องศา
เซลเซียส 

 
ตารางที่ 3.3 อุณหภูมิสําหรับฉีดและอัดรีดขึ้นรูปพลาสติก 

การฉีดพลาสติก การอัดรีด 

อุณหภูมิพลาสติก 

(°C) 

อุณหภูมิแมพิมพ 

(°C) 

อุณหภูมิพลาสติก 

(°C) 
ชนิดของพลาสติก 

ตํ่าสุด  สูงสุด ตํ่าสุด  สูงสุด  ตํ่าสุด สูงสุด 
Polyamide ( PA )  220 260 30 60 260 300 

      ท่ีมา: เอกสารประกอบการอบรม บริษัทนิสเซ พลาสติก (2549) 
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 6)    อุณหภูมิของแมพิมพ 

                     ผลจากอุณหภูมิของแมพิมพต่ําไป ทําใหช้ินงานฉีดออกมาแลวไมเต็ม เกิด
ลายคลื่นบนผิวช้ินงาน หรือเกิดรอยราว แตหากอุณหภูมิของแมพิมพสูงเกินไปสงผลใหช้ินงาน
เปนรอยครีบ การประสานตัวของเม็ดพลาสติกไมดี ช้ินงานเกิดการโคงงอ เบี้ยวผิดรูป อุณหภูมิ
สําหรับพลาสติกชนิดโพลิเอไมด อุณหภูมิแมพิมพควรควบคุมใหอยูระหวาง 30 – 60 องศาเซล
เซียล ดังนั้นผูวิจัยเลือกอุณหภูมิของแมพิมพระดับต่ําคือ 30 องศาเซลเซียลและระดับสูงคือ 60 
องศาเซลเซียล 

                      สรุปในการทดลองฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม คาพารามิเตอรที่ใชในการ
ทดลองแบงออกเปน 3 ระดับ คือ ระดับต่ํา ระดับกลาง และระดับสูง รายละเอียด ดังตารางที่ 3.4 

 
    ตารางที่ 3.4 แสดงระดับคาพารามิเตอรในการฉีดพลาสติก 

พารามิเตอร ระดับต่ํา (-) ระดับกลาง (0) ระดับสูง (+) สัญลักษณ 

1. กําลังในการฉีด (Kg/cm2) 600 675 750 P 

2. ความเร็วในการฉีด (mm/sec) 75 97.5 120 S 
3. ระยะเวลาการฉีด (วินาที) 3 5.5 8 I 
4. ระยะเวลาหลอเย็น (วินาที) 5 7.5 10 C 

5. อุณหภูมิในการฉีด (°C) 220 240 260 N 

6. อุณหภูมิแมพิมพ (°C) 30 45 60 M 

 
3.2.4 การใชเทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลเพื่อหาคาพารามิเตอรที่

เหมาะสมในการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม การทดลองแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้คือ 
 
  1)   การคัดกรองปจจัย โดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน 

                       พารามิเตอรการทดลองมีอยู 6 ปจจัย จําเปนตองใชวัสดุอุปกรณในการทดลอง
จํานวนมาก เพื่อใหงานวิจัยนี้ใชทรัพยากรอยางคุมคาและเหมาะสม จึงคัดกรองปจจัยใหเหลือแต
ปจจัยที่มีผลกระทบตอช้ินสวนไดนาโมรถจักรยานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การคัดกรองทําโดย

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน 6 22 −  หรือ 61 x 2
4

เปนการทดลอง 1
4
ของ

เงื่อนไขการทดลองทั้งหมด วิเคราะหคากลาง (Center point) จํานวน 6 จุด เพื่อเพิ่มความแมนยําและ
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เปนการตรวจสอบความสัมพันธวาเปนลักษณะเสนโคงหรือไม ทําการทดลอง 2 คร้ังโดย 
รายละเอียดดังตารางที่ 3.5 
 
 ตารางที่ 3.5 ตารางทดลองการคัดกรองปจจัยในการศึกษา 2 6-2 

ปจจัยท่ีศึกษา คาระดับของปจจัย ลําดับ
มาตรฐาน 

ลําดับการ
ทดลอง P S I C M N P S I C M N 

1 , 20 5 , 9 -1 -1 1 -1 1 1 600 75 8 5 260 60 
2 , 21 30 , 37 1 -1 1 1 -1 -1 750 75 8 10 220 30 
3 , 22 21 , 36 0 0 0 0 0 0 675 97.5 5.5 7.5 240 45 
4 , 23 22 , 18 1 -1 1 -1 -1 1 750 75 8 5 220 60 
5 , 24 17 , 15 -1 -1 -1 -1 -1 -1 600 75 3 5 220 30 
6 , 25 7 , 2 -1 1 1 -1 -1 -1 600 120 8 5 220 30 
7 , 26 4 , 3 1 1 -1 -1 -1 1 750 120 3 5 220 60 
8 , 27 26 , 38 1 -1 -1 1 1 1 750 75 3 10 260 60 
9 , 28 24 , 35 1 1 1 -1 1 -1 750 120 8 5 260 30 

10 , 29 20 , 6 0 0 0 0 0 0 675 97.5 5.5 7.5 240 45 
11 , 30 12 , 11 1 1 -1 1 -1 -1 750 120 3 10 220 30 
12 , 31 25 , 13 -1 -1 -1 1 -1 1 600 75 3 10 220 60 
13 , 32 19 , 8 -1 1 -1 -1 1 1 600 120 3 5 260 60 
14 , 33 27 , 28 -1 1 -1 1 1 -1 600 120 3 10 260 30 
15 , 34 29 , 10 -1 -1 1 1 1 -1 600 75 8 10 260 30 
16 , 35 14 , 23 1 -1 -1 -1 1 -1 750 75 3 5 260 30 
17 , 36 32 , 31 1 1 1 1 1 1 750 120 8 10 260 60 
18 , 37 34 , 33 0 0 0 0 0 0 675 97.5 5.5 7.5 240 45 
19 , 38 1 , 16 -1 1 1 1 -1 1 600 120 8 10 220 60 

 
    ผลตอบของปจจัย คือ จํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น การนับจํานวนทําโดยแบง

บริเวณของชิ้นงานเปน 8 สวน ดังรูปที่ 3.3 เพื่องายตอการสังเกตและปองกันความผิดพลาดการนับ
จํานวน นอกจากนั้นสามารถใชเปนขอมูลเพื่อใชในการพัฒนาผลิตภัณฑ ตอไป 
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รูป 3.3 ตําแหนงในการนับรอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโมจักรยาน 
 ลักษณะรอยตาํหนิแบงออกเปน 4 ประเภทดังตอไปนี ้

1)  รอยดาง แทนดวยสัญลักษณ d1  

 
                                         รูป 3.4 ช้ินสวนไดนาโมจักรยานที่เกิดรอยดาง 
 
  2) ลายเสน แทนดวยสัญลักษณ d2 

 
                                        รูป 3.5 ช้ินสวนไดนาโมจักรยานที่เกิดลายเสน 
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 3) รอยไหม แทนดวยสัญลักษณ d3 

 
                                        รูป 3.6 ช้ินสวนไดนาโมจักรยานที่เกิดรอยไหม 

 
 4) รอยบุบ/ ฉีดไมเต็ม แทนดวยสัญลักษณ d4 

 
                                      รูป 3.7 ช้ินสวนไดนาโมจักรยานที่เกิดรอยบุบ/ ฉีดไมเต็ม 

 
    การวิเคราะหขอมูลเชิงแฟกทอเรียลกับจํานวนรอยตําหนิหรือของเสียที่เปนผล
ตอบ Bisgaard and Fuller (1992) กลาววาประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตวัดจากจํานวนรอย
ตําหนิหรือจํานวนของเสีย การลดจํานวนรอยตําหนิของเสียนั้นเปนสิ่งสําคัญในการปรับปรุง
คุณภาพของกระบวนการ การออกเเบบการทดลองที่ความแปรปรวนของขอมูลไมคงที่มีผลตอการ
วิเคราะหขอมูล วิธีการจัดการเกี่ยวกับความแปรปรวนที่ไมคงที่คือ การแปลงขอมูลกอนการ
วิเคราะหมีวิธีการหลายวิธีที่สามารถนํามาใชเพื่อใหไดคาความแปรปรวนที่คงที่ของการนับจํานวน
รอยและจํานวนของเสีย กรณีผลตอบคือการนับจํานวนรอยตําหนิ การวัดรอยขีดขวนบริเวณ
ผิวช้ินงานแตละชิ้นจํานวนที่นับไดถูกเรียกวาจํานวนรอยตําหนิ คา y ที่นับไดมีคาตั้งแต 0,1,2,…n 
จํานวนที่ไดเกิดจากการใชรอยตําหนิเปนผลตอบ นอกจากนั้นการแปลงคาขอมูลกอนนํามาวิเคราะห
ผลชวยใหเกิดความแมนยําในผลของการทดลองมากขึ้น 
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   ในการนับจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น จะนําคาที่ไดแปลงคาขอมูลรอยตําหนิดวย
วิธีของ Freeman and Tukey โดยใชสมการที่ 3.4  

 

                                     t
( y 1)

y
2

y+ +
=        ; เมื่อ ty  คือคาแปลงรอยตําหนิ                (3.4) 

   
   2)   การหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม โดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล 
   หลังการคัดกรองปจจัยโดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ
เศษสวน ทําใหทราบปจจัยที่มีผลกระทบตอช้ินสวนไดนาโมรถจักรยานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
จากนั้นทําการทดลองหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโมโดยการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน ทําการทดลองซ้ําและวิเคราะหคากลาง 
(Center point) ทําการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติเพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ในแตละเทอมของปจจัยที่มี
ผลกระทบตอการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม โดยการวิเคราะหขอมูลปฏิบัติตามขั้นตอนตอไปนี้ 

    2.1) การประมาณผลกระทบที่เกิดจากปจจัยหลักและอันตรกริยารวม 
(Estimate Factor Effects) ทําใหทราบเบื้องตนวาปจจัยและอันตรกริยาใดมีความสําคัญ 
  2.2)  สรางแบบจําลองเริ่มตน (Form Initial Model) แบบจําลองเบื้องตนจะ
ประกอบดวยปจจัยหลักและอันตรกริยารวมทุกปจจัย คาสัมประสิทธิ์ในเทอมตางๆของปจจัย หาได
จากผลกระทบแตละปจจัยหลักและอันตรกริยารวมหารดวยสอง 
  2.3) วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของ
ผลหลักและอันตรกริยารวม (Perform Statistical Testing) 
  2.4) วิเคราะหสวนตกคาง (Residuals Analysis) เพื่อตรวจสอบความ
เพียงพอของแบบจําลองและความถูกตองของสมมติฐาน 
  2.5)  การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมสําหรับแบบจําลอง ทําการแทนคาตัวแปร
แบบโคดยูนิต (Codes Unit) ลงในแบบจําลองเพื่อทํานายจํานวนตําหนิ หาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่เกิด
จํานวนรอยตําหนิที่นอยกวาเงื่อนไขอื่น 

3.2.5  การทดสอบยืนยันผลของคาพารามิเตอรที่เหมาะสมนําขอมูลที่ไดจากการทดลอง
ทั้งหมดมาวิเคราะหผลทดลองเพื่อตรวจสอบจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้นสําหรับการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโม 

3.2.6 เปรียบเทียบผลขอมูลจากการทดลองยืนยันผล กับขอมูลของสภาวะกระบวนการ
ฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโมกอนปรับปรุงดวยเทคนิคการออกแบบการทดลอง 

3.2.7 สรุปผลการดําเนินงานวิจัย จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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3.3 กระบวนการฉีดขึ้นรปูชิน้สวนไดนาโม 
 การเตรียมวัสดุและอุปกรณในการฉีดพลาสติก มีหลายกระบวนการทีสํ่าคัญ ทั้งนี้เพื่อเปน
การควบคุมปจจัยภายนอกอืน่ที่คาดวาจะมผีลกระทบตอการทดลอง การเตรียมงานเปนขั้นตอน 
รายละเอียดดังนี้ 

3.3.1 เม็ดพลาสติกชนิดโพลิเอไมด (Polyamide: PA) ที่ใชทดลองมาจากถุงเดียวกัน
และนําไปอบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง กอนนํามาฉีดทดลองเพื่อไลความชื้น
และลดอัตราการหดตัวของเม็ดพลาสติกกอนนําไปใชงาน 

3.3.2 ปรับคาพารามิเตอรตามที่กําหนดไว ไดแก กําลังในการฉีด ความเร็วในการฉีด 
ระยะเวลาการฉีด ระยะเวลาหลอเย็น อุณหภูมิในการฉีด และอุณหภูมิแมพิมพ  

3.3.3 ติดตั้งแมพิมพ โดยแมพิมพที่ใชฉีดผานการตรวจสอบและทําความสะอาด เพือ่
ลดปญหาเรื่องความสกปรกสะสม ซ่ึงทําใหการทดลองคลาดเคลื่อนได 

3.3.4 ปรับระยะหุนยนตในการจับชิ้นงานใหเหมาะสม 
3.3.5 ฉีดชิ้นงานจํานวน 2 คร้ังกอนทําการทดลองในแตเงื่อนไข เพื่อใหไดผลการ

ปรับคาพารามิเตอรตรงตามความตองการที่จะทดลอง การฉีดทิ้งจํานวน 2 คร้ังชวยในการลาง
พารามิเตอรกอนหนาทําใหผลการฉีดที่ไดมีความถูกตอง 
 
3.4 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

3.4.1 เม็ดพลาสติกโพลีเอไมด (Polyamide: PA) 
3.4.2 เครื่องฉีดพลาสติกยี่หอนิสเซ รุน เอฟเอ็นเอ็กซ แปดสิบ (FNX-80) 
3.4.3 แมพิมพช้ินสวนไดนาโมจกัรยาน 
3.4.4  เครื่องผสมเม็ดสี 
3.4.5  อุปกรณแขนกลจับยึดชิ้นงาน 
3.4.6 เครื่องควบคุมอุณหภมูิแมพิมพ 
3.4.7 เครื่องอบเม็ดพลาสติก 
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รูป 3.8 ขั้นตอนการผลิตชิ้นสวนไดนาโม 


