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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนในการวิจัย 

 
3.1.1 ศึกษาทฤษฎีและบทความท่ีเกีย่วของกับการฉีดพลาสติกและการออกแบบการทดลอง 

โดยศึกษาจากหนังสือ บทความ ส่ืออิเล็กทรอนิกส ดานเทคโนโลยีการฉีดพลาสติกและการ
ประยุกตใชการออกแบบการทดลองเชน จากวารสาร Polymer Engineering and Science หรือ 
Quality Engineering หรือ หนังสือ Design and Analysis of Experiments เปนตน  รวมท้ังการ
ทบทวนงานวจิัยท่ีใชการออกแบบการทดลอง เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติกจาก
เว็บไซตของมหาวิทยาลัยหรือองคท่ีเผยแพรงานวิจยัดานนี้ 
 

3.1.2 ระบุปจจัยท่ีเกี่ยวของจากการทบทวนงานวิจยัท่ีใชการออกแบบการทดลอง เพื่อหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติก จากงานวิจยัของ David Kazmer, Kourosh Danai (1999) ได
ศึกษาหาปจจยัท่ีมีผลตอคุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑในกระบวนการฉีดพลาสติก พบวา
ปจจัยท้ังหมดมีถึง 34 ปจจัย ดังภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑในกระบวนการฉีดพลาสติก
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ปจจัย ชวงการใชงานท่ีแนะนํา

ความเร็วในการฉีด (g/min) 20 to 61

แรงดันในการฉีด (MPa) 9.89 to 80.5

อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (oC) 180 to 225

อุณหภูมแิมพิมพ (oC) 19.7 to 40.1

จึงมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาหาปจจยัวกิฤตท่ีมีผลตอคุณภาพ (Critical to Quality)  ดังใน
งานวิจยัของ Shaik Mohamed et al (2004),  Tony Lin (2003),   Mark J. Anderson (2007),  Peter 
Thyregod (2001)   ท่ีพบวา ปจจัยวิกฤติท่ีมีผลตอคุณภาพของการฉีดพลาสติกไดแก อุณหภมิูในการ
ฉีด (Melt Plastic Temperature)  แรงดันยึดแมพิมพ (Packing Pressure Profile)  ความเร็วในการฉีด 
(Injection Velocity Profile) และเวลาในการหลอเย็น (Cooling Time)  

สําหรับแมพิมพท่ีมีหลายชองแบบ David Kazmer, Philip Barkan (1997) ไดระบุเพิ่มเติมวา 
การควบคุมแรงดันในการฉีด (Injection Pressure) มีผลตอคุณภาพการฉีดพลาสติกดวย ซ่ึง 
P.Postawa, D. Kwiatkowski et al (2006), S. J. Liao et al (2004) ไดศึกษาดานเทคโนโลยีแมพิมพ
เพิ่มเติมพบวา อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ (Mold Coolant Temperature) และ เวลาท่ีใชในการประกบ
แมพิมพ (Packing Time) เปนปจจยัวกิฤติท่ีมีผลตอคุณภาพโดยเฉพาะความตานทานแรงดึง (Tensile 
Strength) ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้ ใชวัตถุดิบเม็ดพลาสติกและเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีหลากหลาย จึงไม
สามารถใชเปนมาตรฐานในการผลิตสําหรับบริษัทท่ีทําการศึกษาคนควาอิสระในคร้ังนี้ แตสามารถ
ใชเปนแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมได ผูวจิัยจึงไดคัดเลือกปจจยัเพื่อนาํมาศึกษาท้ังส้ิน 7 ปจจยั ดังนี้ 

(1)  A : อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt Plastic Temperature) 
(2)  B : อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพ (Mold Coolant Temperature) 
(3)  C : แรงดนัยึดแมพิมพ (Packing Pressure Profile) 
(4)  D : เวลาในการหลอเยน็ (Cooling Time) 
(5)  E : แรงดนัในการฉีด (Injection Pressure) 
(6)  F : เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing Time) 
(7)  G : ความเร็วในการฉีด (Injection Velocity Profile) 

 สวนการกําหนดระดับของปจจัยในการฉีดพลาสติก จะกําหนดตามเอกสารแนะนําของผูสง
มอบ ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  ชวงการใชงานเม็ดพลาสติก TPU จากเอกสารแนะนําของผูสงมอบ 
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ปจจัย คําอธิบาย
ระดับสูง 

(+1)

จุดก่ึงกลาง

 (0)

   ระดับตํ่า  

 (-1)
A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 220 210 180
B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20
C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200
D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20
E แรงดันในการฉีด (Injection pressure) (Mpa) 80 45 10
F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25
G ความเร็วในการฉีด (Injection velocity profile) (g/min) 60 40 20

 ปจจัย A : อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด แนะนําท่ี 180 ถึง 225 องศาเซลเซียส แตผูศึกษา
คัดเลือกระดับท่ี 180 ถึง 220 องศาเซลเซียส เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย B : อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ แนะนําท่ี 19.7 ถึง 40.1 องศาเซลเซียส ผูศึกษาคัดเลือก
ระดับท่ี 20 ถึง 40 องศาเซลเซียส เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย E : แรงดันในการฉีด แนะนําท่ี 9.89 ถึง 80.5 เมกะปาสคาล ผูศึกษาคัดเลือกระดับท่ี 
10 ถึง 80 เมกะปาสคาล เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย G : ความเร็วในการฉีด (Injection Velocity Profile) แนะนําท่ี 20 ถึง 61 กรัมตอนาที 
ผูศึกษาคัดเลือกระดับท่ี 20 ถึง 60 กรัมตอนาที เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 จากคําแนะนําของวิศวกรฝายผลิตท่ีมีประสบการณ ในการผลิตงานฉีดพลาสติกมาแลวไม
ตํ่ากวา 5 ป ไดกําหนดระดบัของปจจัยเพิม่เติมจากการคํานวณระดับของปจจัยท่ีผูสงมอบแนะนํากับ 
ขนาดของแมพิมพ และขนาดของเคร่ืองฉีดพลาสติกไดผลดังนี้ คือ 
 ปจจัย C : แรงดันยดึแมพิมพ กําหนดระดับท่ี 200 ถึง 500 เมกะปาสคาล 
 ปจจัย D : เวลาในการหลอเย็น กําหนดระดับท่ี 20 ถึง 50 วินาที 
 ปจจัย F : เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ กําหนดระดับท่ี 25 ถึง 65 วินาที 
ดังนั้นสรุปการระบุปจจัยท่ีเกี่ยวของ และกําหนดระดับของปจจัย ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  สรุปการกําหนดระดับของปจจยัในการวิจยักอนปรับปรุง 

 แตเม่ือนําระดบัท่ีกําหนดนี้ไปทําการทดลองเบ้ืองตนพบวา ผลิตภณัฑเกิดของเสียประเภท
ฉีดไมเต็มแมพิมพ (Short Shot) ดังภาพท่ี 3.2 ซ่ึงปญหานี้ตามขอมูลท่ีระบุในการจัดการองคความรู 
(Knowledge Management) ของบริษัท มีสาเหตุจากอุณหภูมิของพลาสติกเหลวกอนฉีด (ปจจัย A) มี
คาตํ่าเกินไป ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองเบ้ืองตน ท่ีพบของเสียนีท่ี้ระดับตํ่าของปจจัยดังกลาว 
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ปจจัย คําอธิบาย
ระดับสูง 

(+1)

จุดก่ึงกลาง

 (0)

   ระดับตํ่า  

 (-1)
A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 230 220 190
B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20
C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200
D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20
E แรงดันในการฉีด (Injection pressure) (Mpa) 80 45 10
F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25
G ความเร็วในการฉีด (Injection velocity profile) (g/min) 60 40 20

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ตัวอยางของเสียประเภทฉีดไมเต็มแมพิมพ 
 

 จึงปรับระดับของปจจัยอุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีดใหม โดยเพิ่มอุณหภูมิของระดับตํ่า
และสูงข้ึนอีก 10 องศาเซลเซียส จากเดิมชวง 180 ถึง 220 องศาเซลเซียสเปน 190 ถึง 230 องศา
เซลเซียส ดังตารางท่ี 3.3 
ตารางท่ี 3.3  สรุปการกําหนดระดับของปจจยัในการวิจยัหลังปรับปรุง 

 
3.1.3 การลดความแตกตางของคาความตานทานแรงดึงในช้ินงาน จากงานวจิัยของ David 

Kazmer (1997) พบวาในงานฉีดพลาสติกท่ีมีแมพิมพหลายชองแบบ(Multi-cavity Mold) จะมีความ
แตกตางของคุณสมบัติทางกายภาพของช้ินงาน เนื่องจากการออกแบบแมพิมพท่ีมีชองทางการไหล
ท่ีไมสมดุล ทําใหความไมสมํ่าเสมอของพลาสติกเหลวในแมพิมพ จึงจําเปนตองทดลองและ
วิเคราะหโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อแกไขปญหาความแตกตางของ
คาความตานทานแรงดึงของช้ินงาน จากงานวิจยัของ David Kazmer (1997) พบวาในงานฉีด
พลาสติกท่ีมีแมพมิพหลายชองแบบ (Multi-cavity Mold) จะมีความแตกตางของคุณสมบัติทาง
กายภาพของช้ินงาน เนื่องจากการออกแบบแมพิมพท่ีมีชองทางการไหลที่ไมสมดุล ทําใหความไม
สมํ่าเสมอของพลาสติกเหลวในแมพิมพ ผูวิจัยจึงตรวจสอบหาความแตกตางของคาความตานทาน
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แรงดึงของช้ินงาน ในแตละชองแบบของแมพิมพท่ีใชในงานวิจยั ซ่ึงแมพิมพของผลิตภัณฑปาย
ปลอกคอสัตวเล้ียง (Pet’s Collar Tag) ออกแบบใหผลิตได 8 ช้ิน ตอการฉีด 1 คร้ัง มีลักษณะดังภาพ
ท่ี 3.3 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3  ผลิตภัณฑ 1 ช็อต ตามแบบแมพมิพ 
 

 วิเคราะหขอมูลความตานทานแรงดึงของช้ินงานในแตละชองแบบ ไดผลดังภาพท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 แผนภูมิแทงแสดงคาความตานทางแรงดึงเฉล่ียของแตละชองแบบ 
 

 พบวาตําแหนงชองแบบ (Cavity) ท่ี 3 6 5 และ 2 มีคาความตานทานแรงดึงเฉล่ียสูงท่ีสุด
ตามลําดับ และมากกวาตําแหนงท่ี 7 8 1 และ 4  จึงนําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาวามี
อยางนอย 1 ชองแบบท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต หรือไม  
  H0 :  คาเฉล่ียของความตานแรงดึงจากทุกชองแบบเทากนั 
  H1 : มีคาเฉล่ียของความตานแรงดึงอยางนอยหนึ่งชองแบบตางกัน 
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 พบวาชองแบบท้ัง 8 ชองมีคาความตานทานแรงดึงท่ีตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี ระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ( P-Value = 0.000 < α = 0.05 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) โดยชองแบบท่ี 4 มี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด และชองแบบท่ี 3 มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ กอนปรับปรุง 

 
  Source       DF      SS     MS     F      P 
  Subscripts    7  105.16  15.02  6.81  0.000 
  Error       392  864.84   2.21 
  Total       399  969.99                    .                                
 
  S = 1.485   R-Sq = 10.84%   R-Sq(adj) = 9.25% 

 
 วิศวกรฝายผลิตและชางเทคนิคแมพิมพ จงึปรับแตงแมพิมพตามฐานขอมูลการแกปญหาใน
ระบบการจัดการองคความรู (Knowledge Management) ของบริษัท ท่ีอางอิงจาก งานวิจัยและ
หนังสือดาน วิศวกรรมโพลีเมอรและเทคโนโลยีแมพิมพ รวมท้ังจากประสบการณของวิศวกรฝาย
ผลิตและชางเทคนิคแมพิมพของทางบริษัท พบวาวธีิแกปญหาคือ การปรับวาลวระบายความดัน 
ของชองแบบโดยคํานวณจากอัตราสวนระยะหางจากชองทางเขาของพลาสติกเหลว 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 การปรับแตงวาลวระบายความดันในแมพิมพ 
 

 โดยอัตราสวนท่ีใชคือ 
 
เสนผาศูนยกลางชองทางเขา   =                            ระยะหางจากชองทางเขา                                (3.1) 
             จํานวนชองแบบท่ีระยะคํานวณ x ขนาดวาลวระบายความดนั 
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 ชองแบบท่ีมีคาความตานทานแรงดึงตํ่า (1 4 และ 8) จะปรับใหแคบลง 20 เปอรเซ็นต สวน
ตําแหนงท่ีมีคาความตานทานแรงดึงสูง (3 และ 6) จะปรับใหกวางข้ึน 20 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 3.5 
เพื่อปรับความดันของพลาสติกเหลวในชองแบบแตละตําแหนงมีความสมํ่าเสมอมากข้ึน  วิธีการ
ปรับแตงดังภาพท่ี 3.6 ซ่ึงหลังจากปรับแตงแลวจึงทดลองผลิตอีกคร้ัง โดยฉีด 100 ช็อต กอนเก็บ
ขอมูลความตานทานแรงดึงจากผลิตภัณฑจาํนวน 50 ช็อต ไดผลดังตารางท่ี 3.5 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.6 การปรับแตงแมพมิพเพื่อลดความแตกตางของคาความตานทานแรงดึงของช้ินงาน 
 

ตารางท่ี 3.5 การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ หลังปรับปรุง 
 

  Source       DF       SS     MS     F      P 
  Subscripts    7    2.819  0.403  0.51  0.828 
  Error       392  310.333  0.792 
  Total       399  313.152                    . 
 
  S = 0.8898   R-Sq = 0.90%   R-Sq(adj) = 0.00% 

 
 จะเห็นไดวา หลังจากปรับแตงแมพิมพ คาความตานทานแรงดึงของชองแบบท้ังหมดไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ( P-Value = 0.730 > α  = 
0.05) จึงสามารถทําการทดลองและเก็บขอมูลโดยขจัดปจจัยรบกวน จากความแตกตางของคาความ
ตานทานแรงดงึของช้ินงานจากรูปแบบแมพิมพได 
 3.1.4   ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional factorial) 372 −

IV  เพื่อ
คัดกรองเฉพาะปจจยัท่ีมีนยัสําคัญ กําหนดรีโซลูช่ัน(Resolution) เลือกเจ็นเนอเรเตอร (Generator) 
และกําหนดการระบุความสัมพันธ (Defining Relation) โดยทําการทดลอง 16 คร้ัง และทดลองท่ีจุด
กึ่งกลาง (Center point) 3 คร้ัง รวม 19 การทดลอง มีการทําซํ้า (Replication) 2 คร้ัง รวมท้ังหมด 38 
การทดลอง โดยแบงเปน 2 บล็อก คือทําการทดลอง 2 วัน วนัแรกทําการทดลองตามลําดับ
ปฏิบัติการ (Run order) ท่ี 1-19 วันท่ีสองทําการทดลองตามลําดับปฏิบัติการที่ 20 – 38  ดังตาราง 3.6  
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ลําดบั ลําดบั ลําดบั จุด

มาตรฐาน การทดลอง การทดลอง กึง่กลาง

ชดุที ่1 ชดุที ่2 (A) (B) (C) (D) (E) (F) (G)
1 19 38 1 - - - - - - -
2 9 28 1 + - - - + - +
3 18 37 1 - + - - + + -
4 7 26 1 + + - - - + +
5 12 31 1 - - + - + + +
6 1 20 1 + - + - - + -
7 6 25 1 - + + - - - +
8 13 32 1 + + + - + - -
9 16 35 1 - - - + - + +
10 15 34 1 + - - + + + -
11 3 22 1 - + - + + - +
12 2 21 1 + + - + - - -
13 5 24 1 - - + + + - -
14 11 30 1 + - + + - - +
15 10 29 1 - + + + - + -
16 14 33 1 + + + + + + +
17 4 23 0 0 0 0 0 0 0 0
18 17 36 0 0 0 0 0 0 0 0
19 8 27 0 0 0 0 0 0 0 0

ความเร็ว

การฉีด

อุณหภูมิ

พลาสตกิ

อุณหภูมิ

แมพิมพ
แรงดนัยึด

เวลาหลอ

เย็น
แรงดนัฉีด

เวลายึด

แมพิมพ

ตารางท่ี 3.6 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional factorial) 272 −
IV  

 สาเหตุท่ีตองแบงการทดลองออกเปน 2 บล็อก เพราะขอจํากัดดานเวลาเน่ืองจากตองรอให
การแกวงตัวของคาพารามิเตอรท่ีต้ังคาไวถึงจุดท่ียอมรับได กอนเก็บขอมูลความตานทานแรงดึงจะ
ใชเวลา 30 นาที ดังภาพท่ี 3.7  โดยตองเดนิเคร่ืองฉีดเพือ่ฉีดผลิตภัณฑออกท้ิง  50 ช็อต ซ่ึงบล็อกจะ
ปองกันการรบกวนจากความแตกตางของอุณหภูมิและความช้ืนของแตละวันการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.7  กราฟแสดงการแกวงของอุณหภูมิกับเวลา 



 
 
   

 

31

ปจจยั รายละเอียด
ระดับสูง

 (+1)

จดุก่ึงกลาง

 (0)

ระดับตํ่า

 (-1)

A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 230 210 190

B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20

C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200

D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20

E แรงดันในการฉีด (Injection pressure) (Mpa) 80 45 10

F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25

G ความเร็วในการฉีด (Injection velocity profile) (g/min) 60 40 20

เวลาท่ีในในการรอจนถึงจดุท่ียอมรับได (นาที)

ปจจยั ± 10 ± 15 ± 20 ± 30 ± 40 ± 50 ± 70 ± 150 ± 300

A 5 12 20 25 30 50 - - -

B 10 15 20 30 40 50 - - -

C - - - - - 5 10 15 25

D 2 5 7 10 12 15 - - -

E 2 5 6 10 12 16 20 - -

F 5 8 10 15 20 30 - - -

G 1 3 5 7 10 13 - - -

ตารางท่ี 3.7 ระยะเวลาในการรอเพ่ือใหถึงจุดท่ียอมรับไดของแตละปจจัย 

  
 3.1.5  ทดลองตามแผนการทดลองท่ีออกแบบไว และเกบ็ขอมูลจากผลการทดลอง 
 3.1.6  การวิเคราะหขอมูลเพือ่คัดกรองปจจยัท่ีมีนัยสําคัญ และหารูปแบบความสัมพันธ 

(1) การวิเคราะหขอมูลเพื่อคัดกรองปจจยัท่ีมีนัยสําคัญ โดยการพจิารณาคาพี (P-
Value) จากผลการประมวลผลขอมูล และพิจารณาจากกราฟความนาจะเปนการ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot Analysis) 

(2) การวิเคราะหนยัสําคัญอิทธิพลของปจจัยหลักและอิทธิพลรวมของปจจัย โดย
วิเคราะหผลกระทบปจจยัหลัก (Main Effect) เทียบกบัอิทธิพลรวมของปจจัย 
(Interaction)  

(3)   การวิเคราะหอิทธิพลจากการขจัดปจจยัรบกวน (Blocks) 
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(4) การกําหนดขอสมมติฐานเกีย่วกับรูปแบบความสัมพันธ (Hypothesized the 
Form) ซ่ึงจะพิจารณาจาก คาความโคง (Curvature) และความมีนยัสําคัญของคา
กึ่งกลาง (Center Point) เพื่อพิจารณารูปแบบสมการตนแบบหรือสมการถดถอย
อยูในรูปสมการเสนตรงหรือไม และจําเปนท่ีจะตองออกแบบการทดลองเพื่อ
หาความสัมพนัธในรูปสมการลําดับสองตอไปหรือไม 

(5) ออกแบบการทดลองหรือทําการทดลองเพิ่ม หากผลการวิเคราะหแสดงวาจําเปน
ท่ีจะตองขยายการออกแบบหรือทําการทดลองเพิ่ม แลวนําผลจากการทดลอง
เพิ่มเติมมาวเิคราะห ตอไป 

 (6)  การสรางสมการถดถอยของคาความตานทานแรงดึง ประกอบดวย การกําหนด
ขอสมมติฐานเกี่ยวกับรูปแบบความสัมพันธ (Hypothesized the Form) การ
วิเคราะหความถูกตองของสมการตนแบบ และ การตรวจสอบความเหมาะสม
ของสมการตนแบบ (Model Adequacy Checking) 

(7)  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปจจัย ในการผลิตปายปลอกคอสัตวเล้ียง โดยการ
พิจารณาคาพี (P-Value) ของแตละปจจัย  กราฟอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot)  

           (8) นําสมการไปพยากรณหาคาท่ีดท่ีีสุด โดยแทนคาระดับของปจจัยท่ีเหมาะสมจาก
การทดลองลงในสมการถดถอย 

 3.1.7  นําผลท่ีไดจากการทดลอง มาทดสอบในกระบวนการผลิตจริง และทําการวเิคราะห
ผลการทดสอบ โดยทดสอบใน 1 ล็อตการผลิตจริง จํานวน 10,000 ช้ิน แลววดัคาความตานทานแรง
ดึง จํานวน 520 ช้ิน โดยวัดคา 180 ช้ินแรกท้ังหมด และสุมวัดคา 8 ช้ิน จากทุก 200 ช้ิน  
 3.1.8 สรุปผลการศึกษา รวบรวมความรูท่ีไดจากการศึกษาการใชการออกแบบการทดลอง
เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติก รวมท้ังระบุขอจํากัด ปญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวาง
การศึกษา พรอมท้ังเสนอขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัยเร่ืองนี้ตอไปในอนาคต 
 
3.2 วิธีการเก็บขอมูล 
 3.2.1 การปรับต้ังและควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติก   
 ในการปรับต้ังสภาวะเคร่ืองฉีดพลาสติกตามชวงระดับท่ีกําหนดของแตละปจจัย จะทําผานแผง
ควบคุมเคร่ืองแบบอัตโนมัติ ท่ีสามารถกําหนดระดับของปจจัยไดทุกปจจัย ยกเวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็น
แมพิมพ ท่ีตองกําหนดผานเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็นดังภาพท่ี 3.8 ในการปรับต้ังเคร่ืองจะ
ใชวิศวกรควบคุมการผลิตเพียงคนเดียวท่ีมีประสบการณทํางานไมตํ่ากวา 3 ป โดยผลิตภัณฑท่ี
ทําการศึกษาไมเคยมีการผลิตมากอน แตมีการผลิตผลิตภัณฑลักษณะใกลเคียงท่ีใชวัตถุดิบท่ีตางกัน 
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ภาพท่ี  3.8 แผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติและเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 

 ภาพท่ี 3.9 เปนการปรับต้ังสภาวะของเคร่ืองเพ่ือใหคาของแตละปจจัยคงท่ี โดยจําเปนท่ีจะตอง
ฉีดผลิตภัณฑออกท้ิงอยางนอย 30 ช็อต จึงเกบ็ตัวอยางเพื่อทําการวัดคาความตานทานแรงดึง 

 

ภาพท่ี  3.9 ตัวอยางหนาจอการปรับต้ังผานแผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติ 
สําหรับการปรับต้ังและการบํารุงรักษาแมพิมพ จะใชวิศวกรเคร่ืองมือเพียงคนเดียวท่ีมี

ประสบการณการทํางานไมตํ่ากวา 3 ป ดังภาพท่ี 3.10 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3.10 การปรับต้ังแมพิมพและการบํารุงรักษาแมพิมพ 
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3.2.2 การวัดคาความตานทานแรงดึง 
สําหรับเคร่ืองมือท่ีใชในการวัดคาความตานทานแรงดึง เปนเคร่ืองวัดคาความตานทานแรง

ดึง Sundoo รุน SH-500 ดังภาพท่ี 3.11  ท่ีมีชวงการวดัต้ังแต 0 ถึง 500 นิวตัน ผานการสอบเทียบโดย
สงไปยังหองปฏิบัติการสอบเทียบของบริษทัรับสอบเทียบเคร่ืองมือปละคร้ัง การวัดคาความ
ตานทานแรงดงึจะวัดตรงหวงของผลิตภัณฑตามขอกําหนดท่ีตกลงกับลูกคา ท่ีกําหนดใหไมตํ่ากวา 
120 นิวตัน สวนวิธีการวดัจะทําดังภาพท่ี 3.12 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.11  เคร่ืองวัดคาความตานทานแรงดึง Sundoo รุน SH-500 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.12 การวัดคาความตานทานแรงดึงของผลิตภัณฑ 
 การวัดคาความตานทานแรงดงึจะวัดคาจากทุกชองแบบของแตละช็อต โดยผลิตภัณฑท่ีศึกษามี
ท้ังหมด 8 ชองแบบดังภาพที ่ 3.13 โดยมีหมายเลขกํากับจากแมพิมพ แลวนําคาท่ีวดัไดจากแตละชอง
แบบ มาหาคาเฉล่ียความตานทานแรงดึงของ 1 ช็อตจากแตละสภาวะ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.13  หมายเลขชองแบบของผลิตภัณฑ 1 ช็อต 
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สําหรับพนักงานท่ีทําการวดัคาความตานทานแรงดึง ใชพนักงานเพียงคนเดียว โดยผานการ
อบรมวิธีการทํางานท่ีถูกตองตามระเบียบวธีิการทํางาน และมีประสบการณการทํางานไมนอยกวา 2 
ป รวมท้ังผานการประเมินผลตามการวิเคราะหระบบการวัดในหวัขอความสามารถในการวัดซํ้า 
(Repeatability) อีกดวย 

 
3.2.3  การควบคุมปจจัยอ่ืนท่ีอาจสงผลตอการทดลอง มีดังตอไปนี ้
 (1)  ใชวัตถุดิบชนิดเดยีว จากล็อตการผลิตเดียวกัน 
 (2)   อบวัตถุดิบเพื่อควบคุมความช้ืน ใชอุณหภูมิและเวลาเทากัน จากเคร่ืองเดียวกัน 

(3)  ใชวิศวกรควบคุมการผลิตคนเดียวกนั และชางดูแลแมพมิพคนเดยีวกัน 
(4)  ใชเคร่ืองฉีดพลาสติกเคร่ืองเดียวกัน 
(5)  ใชผูวัดคาความตานทานแรงดึงคนเดยีวกัน จากเคร่ืองวัดคาเคร่ืองเดยีวกัน 
(6)   ควบคุมอุณหภูมิหองท่ี 25  องศาเซลเซียส 
(8) ควบคุมอัตราสวนผสมวัตถุดิบนํากลับมาใชใหม (Regrind Material) เทากับ 20   

เปอรเซ็นต  
 


