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บทท่ี 3 
วิธีการวิจัย 

 
3.1 ขั้นตอนในการวิจัย 

 
3.1.1 ศึกษาทฤษฎีและบทความท่ีเกีย่วของกับการฉีดพลาสติกและการออกแบบการทดลอง 

โดยศึกษาจากหนังสือ บทความ ส่ืออิเล็กทรอนิกส ดานเทคโนโลยีการฉีดพลาสติกและการ
ประยุกตใชการออกแบบการทดลองเชน จากวารสาร Polymer Engineering and Science หรือ 
Quality Engineering หรือ หนังสือ Design and Analysis of Experiments เปนตน  รวมท้ังการ
ทบทวนงานวจิัยท่ีใชการออกแบบการทดลอง เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติกจาก
เว็บไซตของมหาวิทยาลัยหรือองคท่ีเผยแพรงานวิจยัดานนี้ 
 

3.1.2 ระบุปจจัยท่ีเกี่ยวของจากการทบทวนงานวิจยัท่ีใชการออกแบบการทดลอง เพื่อหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติก จากงานวิจยัของ David Kazmer, Kourosh Danai (1999) ได
ศึกษาหาปจจยัท่ีมีผลตอคุณสมบัติและคุณภาพของผลิตภัณฑในกระบวนการฉีดพลาสติก พบวา
ปจจัยท้ังหมดมีถึง 34 ปจจัย ดังภาพท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑในกระบวนการฉีดพลาสติก
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ปจจัย ชวงการใชงานท่ีแนะนํา

ความเร็วในการฉีด (g/min) 20 to 61

แรงดันในการฉีด (MPa) 9.89 to 80.5

อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (oC) 180 to 225

อุณหภูมแิมพิมพ (oC) 19.7 to 40.1

จึงมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อหาหาปจจยัวกิฤตท่ีมีผลตอคุณภาพ (Critical to Quality)  ดังใน
งานวิจยัของ Shaik Mohamed et al (2004),  Tony Lin (2003),   Mark J. Anderson (2007),  Peter 
Thyregod (2001)   ท่ีพบวา ปจจัยวิกฤติท่ีมีผลตอคุณภาพของการฉีดพลาสติกไดแก อุณหภมิูในการ
ฉีด (Melt Plastic Temperature)  แรงดันยึดแมพิมพ (Packing Pressure Profile)  ความเร็วในการฉีด 
(Injection Velocity Profile) และเวลาในการหลอเย็น (Cooling Time)  

สําหรับแมพิมพท่ีมีหลายชองแบบ David Kazmer, Philip Barkan (1997) ไดระบุเพิ่มเติมวา 
การควบคุมแรงดันในการฉีด (Injection Pressure) มีผลตอคุณภาพการฉีดพลาสติกดวย ซ่ึง 
P.Postawa, D. Kwiatkowski et al (2006), S. J. Liao et al (2004) ไดศึกษาดานเทคโนโลยีแมพิมพ
เพิ่มเติมพบวา อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ (Mold Coolant Temperature) และ เวลาท่ีใชในการประกบ
แมพิมพ (Packing Time) เปนปจจยัวกิฤติท่ีมีผลตอคุณภาพโดยเฉพาะความตานทานแรงดึง (Tensile 
Strength) ซ่ึงงานวิจยัเหลานี้ ใชวัตถุดิบเม็ดพลาสติกและเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีหลากหลาย จึงไม
สามารถใชเปนมาตรฐานในการผลิตสําหรับบริษัทท่ีทําการศึกษาคนควาอิสระในคร้ังนี้ แตสามารถ
ใชเปนแนวทางในการศึกษาเพิ่มเติมได ผูวจิัยจึงไดคัดเลือกปจจยัเพื่อนาํมาศึกษาท้ังส้ิน 7 ปจจยั ดังนี้ 

(1)  A : อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt Plastic Temperature) 
(2)  B : อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพ (Mold Coolant Temperature) 
(3)  C : แรงดนัยึดแมพิมพ (Packing Pressure Profile) 
(4)  D : เวลาในการหลอเยน็ (Cooling Time) 
(5)  E : แรงดนัในการฉีด (Injection Pressure) 
(6)  F : เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing Time) 
(7)  G : ความเร็วในการฉีด (Injection Velocity Profile) 

 สวนการกําหนดระดับของปจจัยในการฉีดพลาสติก จะกําหนดตามเอกสารแนะนําของผูสง
มอบ ดังตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1  ชวงการใชงานเม็ดพลาสติก TPU จากเอกสารแนะนําของผูสงมอบ 
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ปจจัย คําอธิบาย
ระดับสูง 

(+1)

จุดก่ึงกลาง

 (0)

   ระดับตํ่า  

 (-1)
A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 220 210 180
B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20
C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200
D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20
E แรงดันในการฉีด (Injection pressure) (Mpa) 80 45 10
F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25
G ความเร็วในการฉีด (Injection velocity profile) (g/min) 60 40 20

 ปจจัย A : อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด แนะนําท่ี 180 ถึง 225 องศาเซลเซียส แตผูศึกษา
คัดเลือกระดับท่ี 180 ถึง 220 องศาเซลเซียส เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย B : อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ แนะนําท่ี 19.7 ถึง 40.1 องศาเซลเซียส ผูศึกษาคัดเลือก
ระดับท่ี 20 ถึง 40 องศาเซลเซียส เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย E : แรงดันในการฉีด แนะนําท่ี 9.89 ถึง 80.5 เมกะปาสคาล ผูศึกษาคัดเลือกระดับท่ี 
10 ถึง 80 เมกะปาสคาล เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 ปจจัย G : ความเร็วในการฉีด (Injection Velocity Profile) แนะนําท่ี 20 ถึง 61 กรัมตอนาที 
ผูศึกษาคัดเลือกระดับท่ี 20 ถึง 60 กรัมตอนาที เพื่อใหงายตอการแบงชวง 
 จากคําแนะนําของวิศวกรฝายผลิตท่ีมีประสบการณ ในการผลิตงานฉีดพลาสติกมาแลวไม
ตํ่ากวา 5 ป ไดกําหนดระดบัของปจจัยเพิม่เติมจากการคํานวณระดับของปจจัยท่ีผูสงมอบแนะนํากับ 
ขนาดของแมพิมพ และขนาดของเคร่ืองฉีดพลาสติกไดผลดังนี้ คือ 
 ปจจัย C : แรงดันยดึแมพิมพ กําหนดระดับท่ี 200 ถึง 500 เมกะปาสคาล 
 ปจจัย D : เวลาในการหลอเย็น กําหนดระดับท่ี 20 ถึง 50 วินาที 
 ปจจัย F : เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ กําหนดระดับท่ี 25 ถึง 65 วินาที 
ดังนั้นสรุปการระบุปจจัยท่ีเกี่ยวของ และกําหนดระดับของปจจัย ดังตารางท่ี 3.2 
 
ตารางท่ี 3.2  สรุปการกําหนดระดับของปจจยัในการวิจยักอนปรับปรุง 

 แตเม่ือนําระดบัท่ีกําหนดนี้ไปทําการทดลองเบ้ืองตนพบวา ผลิตภณัฑเกิดของเสียประเภท
ฉีดไมเต็มแมพิมพ (Short Shot) ดังภาพท่ี 3.2 ซ่ึงปญหานี้ตามขอมูลท่ีระบุในการจัดการองคความรู 
(Knowledge Management) ของบริษัท มีสาเหตุจากอุณหภูมิของพลาสติกเหลวกอนฉีด (ปจจัย A) มี
คาตํ่าเกินไป ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลองเบ้ืองตน ท่ีพบของเสียนีท่ี้ระดับตํ่าของปจจัยดังกลาว 
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ปจจัย คําอธิบาย
ระดับสูง 

(+1)

จุดก่ึงกลาง

 (0)

   ระดับตํ่า  

 (-1)
A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 230 220 190
B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20
C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200
D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20
E แรงดันในการฉีด (Injection pressure) (Mpa) 80 45 10
F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25
G ความเร็วในการฉีด (Injection velocity profile) (g/min) 60 40 20

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2 ตัวอยางของเสียประเภทฉีดไมเต็มแมพิมพ 
 

 จึงปรับระดับของปจจัยอุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีดใหม โดยเพิ่มอุณหภูมิของระดับตํ่า
และสูงข้ึนอีก 10 องศาเซลเซียส จากเดิมชวง 180 ถึง 220 องศาเซลเซียสเปน 190 ถึง 230 องศา
เซลเซียส ดังตารางท่ี 3.3 
ตารางท่ี 3.3  สรุปการกําหนดระดับของปจจยัในการวิจยัหลังปรับปรุง 

 
3.1.3 การลดความแตกตางของคาความตานทานแรงดึงในช้ินงาน จากงานวจิัยของ David 

Kazmer (1997) พบวาในงานฉีดพลาสติกท่ีมีแมพิมพหลายชองแบบ(Multi-cavity Mold) จะมีความ
แตกตางของคุณสมบัติทางกายภาพของช้ินงาน เนื่องจากการออกแบบแมพิมพท่ีมีชองทางการไหล
ท่ีไมสมดุล ทําใหความไมสมํ่าเสมอของพลาสติกเหลวในแมพิมพ จึงจําเปนตองทดลองและ
วิเคราะหโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อแกไขปญหาความแตกตางของ
คาความตานทานแรงดึงของช้ินงาน จากงานวิจยัของ David Kazmer (1997) พบวาในงานฉีด
พลาสติกท่ีมีแมพมิพหลายชองแบบ (Multi-cavity Mold) จะมีความแตกตางของคุณสมบัติทาง
กายภาพของช้ินงาน เนื่องจากการออกแบบแมพิมพท่ีมีชองทางการไหลที่ไมสมดุล ทําใหความไม
สมํ่าเสมอของพลาสติกเหลวในแมพิมพ ผูวิจัยจึงตรวจสอบหาความแตกตางของคาความตานทาน
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Cavity 
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แรงดึงของช้ินงาน ในแตละชองแบบของแมพิมพท่ีใชในงานวิจยั ซ่ึงแมพิมพของผลิตภัณฑปาย
ปลอกคอสัตวเล้ียง (Pet’s Collar Tag) ออกแบบใหผลิตได 8 ช้ิน ตอการฉีด 1 คร้ัง มีลักษณะดังภาพ
ท่ี 3.3 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3  ผลิตภัณฑ 1 ช็อต ตามแบบแมพมิพ 
 

 วิเคราะหขอมูลความตานทานแรงดึงของช้ินงานในแตละชองแบบ ไดผลดังภาพท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 แผนภูมิแทงแสดงคาความตานทางแรงดึงเฉล่ียของแตละชองแบบ 
 

 พบวาตําแหนงชองแบบ (Cavity) ท่ี 3 6 5 และ 2 มีคาความตานทานแรงดึงเฉล่ียสูงท่ีสุด
ตามลําดับ และมากกวาตําแหนงท่ี 7 8 1 และ 4  จึงนําขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวนเพื่อหาวามี
อยางนอย 1 ชองแบบท่ีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต หรือไม  
  H0 :  คาเฉล่ียของความตานแรงดึงจากทุกชองแบบเทากนั 
  H1 : มีคาเฉล่ียของความตานแรงดึงอยางนอยหนึ่งชองแบบตางกัน 
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 พบวาชองแบบท้ัง 8 ชองมีคาความตานทานแรงดึงท่ีตางกันอยางมีนัยสําคัญท่ี ระดับความ
เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ( P-Value = 0.000 < α = 0.05 ปฏิเสธสมมติฐานหลัก) โดยชองแบบท่ี 4 มี
คาเฉล่ียตํ่าท่ีสุด และชองแบบท่ี 3 มีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด ดังตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ กอนปรับปรุง 

 
  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% 

 
 วิศวกรฝายผลิตและชางเทคนิคแมพิมพ จงึปรับแตงแมพิมพตามฐานขอมูลการแกปญหาใน
ระบบการจัดการองคความรู (Knowledge Management) ของบริษัท ท่ีอางอิงจาก งานวิจัยและ
หนังสือดาน วิศวกรรมโพลีเมอรและเทคโนโลยีแมพิมพ รวมท้ังจากประสบการณของวิศวกรฝาย
ผลิตและชางเทคนิคแมพิมพของทางบริษัท พบวาวธีิแกปญหาคือ การปรับวาลวระบายความดัน 
ของชองแบบโดยคํานวณจากอัตราสวนระยะหางจากชองทางเขาของพลาสติกเหลว 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.5 การปรับแตงวาลวระบายความดันในแมพิมพ 
 

 โดยอัตราสวนท่ีใชคือ 
 
เสนผาศูนยกลางชองทางเขา   =                            ระยะหางจากชองทางเขา                                (3.1) 
             จํานวนชองแบบท่ีระยะคํานวณ x ขนาดวาลวระบายความดนั 
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 ชองแบบท่ีมีคาความตานทานแรงดึงตํ่า (1 4 และ 8) จะปรับใหแคบลง 20 เปอรเซ็นต สวน
ตําแหนงท่ีมีคาความตานทานแรงดึงสูง (3 และ 6) จะปรับใหกวางข้ึน 20 เปอรเซ็นต ดังภาพที่ 3.5 
เพื่อปรับความดันของพลาสติกเหลวในชองแบบแตละตําแหนงมีความสมํ่าเสมอมากข้ึน  วิธีการ
ปรับแตงดังภาพท่ี 3.6 ซ่ึงหลังจากปรับแตงแลวจึงทดลองผลิตอีกคร้ัง โดยฉีด 100 ช็อต กอนเก็บ
ขอมูลความตานทานแรงดึงจากผลิตภัณฑจาํนวน 50 ช็อต ไดผลดังตารางท่ี 3.5 

 
 
 
 

ภาพท่ี 3.6 การปรับแตงแมพมิพเพื่อลดความแตกตางของคาความตานทานแรงดึงของช้ินงาน 
 

ตารางท่ี 3.5 การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ 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% 

 
 จะเห็นไดวา หลังจากปรับแตงแมพิมพ คาความตานทานแรงดึงของชองแบบท้ังหมดไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ( P-Value = 0.730 > α  = 
0.05) จึงสามารถทําการทดลองและเก็บขอมูลโดยขจัดปจจัยรบกวน จากความแตกตางของคาความ
ตานทานแรงดงึของช้ินงานจากรูปแบบแมพิมพได 
 3.1.4   ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional factorial) 372 −

IV  เพื่อ
คัดกรองเฉพาะปจจยัท่ีมีนยัสําคัญ 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 โดยแบงเปน 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

แมพิมพ
แรงดนัยึด

เวลาหลอ

เย็น
แรงดนัฉีด

เวลายึด

แมพิมพ

ตารางท่ี 3.6 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional factorial) 272 −
IV  

 สาเหตุท่ีตองแบงการทดลองออกเปน 2 บล็อก เพราะขอจํากัดดานเวลาเน่ืองจากตองรอให
การแกวงตัวของคาพารามิเตอรท่ีต้ังคาไวถึงจุดท่ียอมรับได กอนเก็บขอมูลความตานทานแรงดึงจะ
ใชเวลา 30 นาที ดังภาพท่ี 3.7  โดยตองเดนิเคร่ืองฉีดเพือ่ฉีดผลิตภัณฑออกท้ิง  50 ช็อต ซ่ึงบล็อกจะ
ปองกันการรบกวนจากความแตกตางของอุณหภูมิและความช้ืนของแตละวันการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.7  กราฟแสดงการแกวงของอุณหภูมิกับเวลา 
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ปจจยั รายละเอียด
ระดับสูง

 (+1)

จดุก่ึงกลาง

 (0)

ระดับตํ่า

 (-1)

A อุณหภูมพิลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt plastic temperature) (oC) 230 210 190

B อุณหภูมหิลอเย็นแมพิมพ (Mold coolant temperature) (oC) 40 30 20

C แรงดันยึดแมพิมพ (Packing pressure profile) (Mpa) 500 350 200

D เวลาในการหลอเย็น (Cooling time) (sec) 50 35 20

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

F เวลาท่ีใชในการประกบแมพิมพ (Packing time) (sec) 65 45 25

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

เวลาท่ีในในการรอจนถึงจดุท่ียอมรับได (นาที)

ปจจยั ± 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 ระยะเวลาในการรอเพ่ือใหถึงจุดท่ียอมรับไดของแตละปจจัย 

  
 3.1.5  ทดลองตามแผนการทดลองท่ีออกแบบไว และเกบ็ขอมูลจากผลการทดลอง 
 3.1.6  การวิเคราะหขอมูลเพือ่คัดกรองปจจยัท่ีมีนัยสําคัญ และหารูปแบบความสัมพันธ 

(1) การวิเคราะหขอมูลเพื่อคัดกรองปจจยัท่ีมีนัยสําคัญ โดยการพจิารณาคาพี (P-
Value) จากผลการประมวลผลขอมูล และพิจารณาจากกราฟความนาจะเปนการ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Probability Plot Analysis) 

(2) การวิเคราะหนยัสําคัญอิทธิพลของปจจัยหลักและอิทธิพลรวมของปจจัย โดย
วิเคราะหผลกระทบปจจยัหลัก (Main Effect) เทียบกบัอิทธิพลรวมของปจจัย 
(Interaction)  

(3)   การวิเคราะหอิทธิพลจากการขจัดปจจยัรบกวน (Blocks) 
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(4) การกําหนดขอสมมติฐานเกีย่วกับรูปแบบความสัมพันธ (Hypothesized the 
Form) ซ่ึงจะพิจารณาจาก คาความโคง (Curvature) และความมีนยัสําคัญของคา
กึ่งกลาง (Center Point) เพื่อพิจารณารูปแบบสมการตนแบบหรือสมการถดถอย
อยูในรูปสมการเสนตรงหรือไม และจําเปนท่ีจะตองออกแบบการทดลองเพื่อ
หาความสัมพนัธในรูปสมการลําดับสองตอไปหรือไม 

(5) ออกแบบการทดลองหรือทําการทดลองเพิ่ม หากผลการวิเคราะหแสดงวาจําเปน
ท่ีจะตองขยายการออกแบบหรือทําการทดลองเพิ่ม แลวนําผลจากการทดลอง
เพิ่มเติมมาวเิคราะห ตอไป 

 (6)  การสรางสมการถดถอยของคาความตานทานแรงดึง ประกอบดวย การกําหนด
ขอสมมติฐานเกี่ยวกับรูปแบบความสัมพันธ (Hypothesized the Form) การ
วิเคราะหความถูกตองของสมการตนแบบ และ การตรวจสอบความเหมาะสม
ของสมการตนแบบ (Model Adequacy Checking) 

(7)  การหาสภาวะท่ีเหมาะสมของปจจัย ในการผลิตปายปลอกคอสัตวเล้ียง โดยการ
พิจารณาคาพี (P-Value) ของแตละปจจัย  กราฟอิทธิพลหลัก (Main Effect Plot)  

           (8) นําสมการไปพยากรณหาคาท่ีดท่ีีสุด โดยแทนคาระดับของปจจัยท่ีเหมาะสมจาก
การทดลองลงในสมการถดถอย 

 3.1.7  นําผลท่ีไดจากการทดลอง มาทดสอบในกระบวนการผลิตจริง และทําการวเิคราะห
ผลการทดสอบ โดยทดสอบใน 1 ล็อตการผลิตจริง จํานวน 10,000 ช้ิน แลววดัคาความตานทานแรง
ดึง จํานวน 520 ช้ิน โดยวัดคา 180 ช้ินแรกท้ังหมด และสุมวัดคา 8 ช้ิน จากทุก 200 ช้ิน  
 3.1.8 สรุปผลการศึกษา รวบรวมความรูท่ีไดจากการศึกษาการใชการออกแบบการทดลอง
เพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการฉีดพลาสติก รวมท้ังระบุขอจํากัด ปญหา อุปสรรคท่ีเกิดข้ึนระหวาง
การศึกษา พรอมท้ังเสนอขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาวิจัยเร่ืองนี้ตอไปในอนาคต 
 
3.2 วิธีการเก็บขอมูล 
 3.2.1 การปรับต้ังและควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติก   
 ในการปรับต้ังสภาวะเคร่ืองฉีดพลาสติกตามชวงระดับท่ีกําหนดของแตละปจจัย จะทําผานแผง
ควบคุมเคร่ืองแบบอัตโนมัติ ท่ีสามารถกําหนดระดับของปจจัยไดทุกปจจัย ยกเวนอุณหภูมิน้ําหลอเย็น
แมพิมพ ท่ีตองกําหนดผานเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็นดังภาพท่ี 3.8 ในการปรับต้ังเคร่ืองจะ
ใชวิศวกรควบคุมการผลิตเพียงคนเดียวท่ีมีประสบการณทํางานไมตํ่ากวา 3 ป โดยผลิตภัณฑท่ี
ทําการศึกษาไมเคยมีการผลิตมากอน แตมีการผลิตผลิตภัณฑลักษณะใกลเคียงท่ีใชวัตถุดิบท่ีตางกัน 
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ภาพท่ี  3.8 แผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติและเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 
 

 ภาพท่ี 3.9 เปนการปรับต้ังสภาวะของเคร่ืองเพ่ือใหคาของแตละปจจัยคงท่ี โดยจําเปนท่ีจะตอง
ฉีดผลิตภัณฑออกท้ิงอยางนอย 30 ช็อต จึงเกบ็ตัวอยางเพื่อทําการวัดคาความตานทานแรงดึง 

 

ภาพท่ี  3.9 ตัวอยางหนาจอการปรับต้ังผานแผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติ 
สําหรับการปรับต้ังและการบํารุงรักษาแมพิมพ จะใชวิศวกรเคร่ืองมือเพียงคนเดียวท่ีมี

ประสบการณการทํางานไมตํ่ากวา 3 ป ดังภาพท่ี 3.10 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี  3.10 การปรับต้ังแมพิมพและการบํารุงรักษาแมพิมพ 
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Cavity 
1 

Cavity 
2 

Cavity 
3 

Cavity 
4 

Cavity 
5

Cavity 
6

Cavity 
7 

Cavity 
8 

3.2.2 การวัดคาความตานทานแรงดึง 
สําหรับเคร่ืองมือท่ีใชในการวัดคาความตานทานแรงดึง เปนเคร่ืองวัดคาความตานทานแรง

ดึง Sundoo รุน SH-500 ดังภาพท่ี 3.11  ท่ีมีชวงการวดัต้ังแต 0 ถึง 500 นิวตัน ผานการสอบเทียบโดย
สงไปยังหองปฏิบัติการสอบเทียบของบริษทัรับสอบเทียบเคร่ืองมือปละคร้ัง การวัดคาความ
ตานทานแรงดงึจะวัดตรงหวงของผลิตภัณฑตามขอกําหนดท่ีตกลงกับลูกคา ท่ีกําหนดใหไมตํ่ากวา 
120 นิวตัน สวนวิธีการวดัจะทําดังภาพท่ี 3.12 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.11  เคร่ืองวัดคาความตานทานแรงดึง Sundoo รุน SH-500 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.12 การวัดคาความตานทานแรงดึงของผลิตภัณฑ 
 การวัดคาความตานทานแรงดงึจะวัดคาจากทุกชองแบบของแตละช็อต โดยผลิตภัณฑท่ีศึกษามี
ท้ังหมด 8 ชองแบบดังภาพที ่ 3.13 โดยมีหมายเลขกํากับจากแมพิมพ แลวนําคาท่ีวดัไดจากแตละชอง
แบบ มาหาคาเฉล่ียความตานทานแรงดึงของ 1 ช็อตจากแตละสภาวะ 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  3.13  หมายเลขชองแบบของผลิตภัณฑ 1 ช็อต 
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สําหรับพนักงานท่ีทําการวดัคาความตานทานแรงดึง ใชพนักงานเพียงคนเดียว โดยผานการ
อบรมวิธีการทํางานท่ีถูกตองตามระเบียบวธีิการทํางาน และมีประสบการณการทํางานไมนอยกวา 2 
ป รวมท้ังผานการประเมินผลตามการวิเคราะหระบบการวัดในหวัขอความสามารถในการวัดซํ้า 
(Repeatability) อีกดวย 

 
3.2.3  การควบคุมปจจัยอ่ืนท่ีอาจสงผลตอการทดลอง มีดังตอไปนี ้
 (1)  ใชวัตถุดิบชนิดเดยีว จากล็อตการผลิตเดียวกัน 
 (2)   อบวัตถุดิบเพื่อควบคุมความช้ืน ใชอุณหภูมิและเวลาเทากัน จากเคร่ืองเดียวกัน 

(3)  ใชวิศวกรควบคุมการผลิตคนเดียวกนั และชางดูแลแมพมิพคนเดยีวกัน 
(4)  ใชเคร่ืองฉีดพลาสติกเคร่ืองเดียวกัน 
(5)  ใชผูวัดคาความตานทานแรงดึงคนเดยีวกัน จากเคร่ืองวัดคาเคร่ืองเดยีวกัน 
(6)   ควบคุมอุณหภูมิหองท่ี 25  องศาเซลเซียส 
(8) ควบคุมอัตราสวนผสมวัตถุดิบนํากลับมาใชใหม (Regrind Material) เทากับ 20   

เปอรเซ็นต  
 


