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สรุปผลการวิจัย 

 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ปญหาสําคัญดานคุณสมบัติของผลิตภัณฑปายปลอกคอสัตวเล้ียง (Collar Tag)  ในการฉีด
พลาสติกเขาสูแมพิมพทําใหเกิดขอรองเรียนจากลูกคา คือเม่ือนําผลิตภณัฑไปใชงานจริง ผลิตภัณฑ
เสียหายงาย ขาดความทนทานตอการดึงจากพฤติกรรมของสัตวเล้ียง ซ่ึงเกิดจากคาความตานทาน
แรงดึงบริเวณหวงคลองแหวนโลหะตํ่ากวาขอกําหนดจากลูกคาท่ี 120 นิวตัน ซ่ึงในการปรับปรุง
คุณภาพของปายปลอกคอสัตวเล้ียง ขนาด 2.5 x 2.5 ตารางเซ็นติเมตร เสนผาศูนยกลางบริเวณหวง 
0.3 เซ็นติเมตร ซ่ึงใชวัตถุดิบเม็ดพลาสตกิเทอรโมพลาสติกโพลียูรีเทน จากผูสงมอบวัตถุดิบราย
ใหม โดยออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอคาความ
ตานทานแรงดงึจํานวน 7 ปจจัย คือ 1) อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด 2) อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ 
3)  แรงดันยดึแมพิมพ 4) เวลาในการหลอเย็น 5) แรงดันในการฉีด 6) เวลาท่ีใชในการประกบ
แมพิมพ และ 7) ความเร็วในการฉีด  เม่ือคัดกรองปจจัยดวยการทดลองแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 

372 −
IV  ท่ีมีการทดลอง 16 คร้ัง และทําซํ้า 2 คร้ัง โดยแบงการทดลองออกเปน 2 บล็อก ตามวนัท่ี

ทดลอง และทดลองท่ีจุดกึง่กลาง 6 คร้ัง รวมท้ังหมด 38 การทดลอง แลวนําไปทดลองไดผลการ
ทดลองและนําขอมูลมาประมวลผลเพื่อวิเคราะห พบวาปจจัยท่ีมีนัยสําคัญมี 3 ปจจัยคือ 1) อุณหภูมิ
พลาสติกเหลวกอนฉีด 2) อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพ และ 3) แรงดนัยดึแมพิมพ  
 จากงานวิจยัของ David Kazmer (1997) พบวาในงานฉีดพลาสติกท่ีมีแมพิมพหลายชอง
แบบ (Multi-cavity Mold) จะมีความแตกตางของคุณสมบัติทางกายภาพของช้ินงาน จึงปรับแตง
แกไขแมพิมพ โดยปรับวาลวระบายความดัน ตามหลักทฤษฎีแมพิมพของทางบริษัทและจาก
คําแนะนําในงานวิจยั โดยหลังจากปรับแตงแมพิมพ คาความตานทานแรงดึงของชองแบบท้ังหมด
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
 ในผลการวิเคราะหนยัสําคัญอิทธิพล ของปจจัยหลักและอิทธิพลรวมของปจจัย พบวา
ผลกระทบปจจัยหลักมีนัยสําคัญ สวนอิทธิพลรวมของปจจัยแบบสองทาง และอิทธิพลรวมของ
ปจจัยแบบสามทางไมมีนัยสําคัญ สวนอิทธิพลจากการขจัดปจจยัรบกวนคือวนัในการทดลองท่ี
ตางกันไมมีนยัสําคัญตอคาความตานทานแรงดึง สวนรูปแบบความสัมพันธเม่ือพิจารณาจากคา
ความโคงและคาจุดกึ่งกลางที่ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นความสัมพันธของความตานทานแรงดึงกับปจจยั
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อยูในรูปสมการลําดับหนึ่งหรือสมการถดถอยอยูในรูปสมการเสนตรง ดังนั้นไมจําเปนท่ีจะตอง
ออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพือ่หาความสัมพันธในรูปสมการลําดับสองตอ จึงนําปจจัย
ท่ีมีนัยสําคัญท้ัง 3 ปจจัยมาสรางสมการถดถอยเพื่อทํานายผลคาความตานทานแรงดึงไดดังนี ้
 
ความตานทานแรงดึง = 122.178 + 0.241(อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด) – 0.178(อุณหภูมิหลอเยน็ 
   แมพิมพ) – 0.222(แรงดันยดึแมพิมพ) 
 
 ซ่ึงเม่ือวิเคราะหความถูกตองของสมการตนแบบ จากการวิเคราะหคาสวนคาง พบวา
สมการมีความถูกตอง โดยพิจารณาจากกราฟความนาจะเปนการแจกแจงปกติของคาสวนคาง มี
แนวโนมเปนเสนตรง จึงสรุปไดวาคาสวนคางมีการแจกแจงแบบปกติ รวมท้ังกราฟคาสวนคาง 
ระหวาง คาผิดพลาดกับคาท่ีเหมาะสมและลําดับในการทดลอง มีการกระจายตัวรอบศูนยอยาง
สมดุลแสดงวามีคาสวนคางเฉล่ียเทากับศูนย รวมท้ังมีความกวางของแถบคงท่ีแสดงวามีความ
แปรปรวนคงที่ และมีการกระจายตัวแบบสุมแสดงถึงความเปนอิสระตอกันของคาผิดพลาดและตอ
ลําดับการทดลอง สวนการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการตนแบบพบวาสมการมีความ
เหมาะสม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่มีคาเทากับ 97.27 เปอรเซ็นต การทดสอบ
การขาดความเหมาะสมของสมการท่ีไมมีนัยสําคัญแสดงวาสมการท่ีไดมีความเหมาะสม สวน
 สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสงผลตอคาความตานทานแรงดึงสูงสุดคือ 1) อุณหภูมิพลาสติกเหลว
กอนฉีด เทากบั 230 องศาเซลเซียส 2) อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพเทากับ 20 องศาเซลเซียส และ 3) 
แรงดันยึดแมพิมพ เทากับ 100 เมกะปาสคาล เม่ือนําสภาวะเหมาะสมท่ีไดไปใชในกระบวนการผลิต
จริงพบวา การทดสอบสภาวะในการผลิตจริงมีความสอดคลองกับสภาวะเหมาะสมท่ีได โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 122.962 นิวตัน ซ่ึงสูงกวาคาทํานายโดยสมการท่ี 122.819 นิวตัน เม่ือทดสอบชวง
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ของคาความตานทานแรงดงึท่ีไดพบวาไดคาเทากับ 122.792 – 122.995 
นิวตัน ซ่ึงคาท่ีไดจากการทดสอบในกระบวนการจริงอยูในชวงความเช่ือม่ัน ดงันั้นสามารถนํา
สมการทํานายจากการทดลองไปประยุกตใชกับกระบวนการจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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5.2 การอภิปรายผล 
การวิจยันี้ไดนาํเอาเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน มาใชเพื่อ

หาปจจยัท่ีมีผลตอความตานทานแรงดึงและเพื่อหาสภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสม ซ่ึงเทคนิคนี้มาใช
มีขอดีคือมีจํานวนการทดลองและใชทรัพยากรในการทดลองนอย แตใหผลการทดลองท่ีนําไปใช
ไดจริง จากเดิมท่ีมีการทดลองแบบลองผิดลองถูกโดยอาศัยแนวทางจากผลิตภณัฑหรือวัตถุดิบ
คลายกัน ซ่ึงเสียเวลาในการหาสภาวะที่เหมาะสมและสูญเสียวัตถุดิบมาก  
 เม่ือเปรียบเทียบกับผลงานวจิัยท่ีใชเปนแนวทางอยางเชน Shaik Mohamed et al (2004),  
Tony Lin, Belli Chananda (2003), Mark J. Anderson(2007),  Peter Thyregod (2001),  P.Postawa 
et al (2006), S. J. Liao et al (2004)  พบวาปจจยั อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt Plastic 
Temperature) ไดผลการทดลองไปในทางเดียวกัน คืออุณหภูมิสูงจะใหผลท่ีดีท่ีสุด เพราะทําใหการ
ไหลของพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพเร็วและท่ัวถึง  สวนแรงดนัยดึแมพิมพ (Packing Pressure 
Profile) ไดผลการทดลองไปในทางเดียวกันคือแรงดนัตํ่าจะใหผลท่ีดีท่ีสุด เพราะสงผลตอการ
ระบายความดนัตกคางในแมพิมพ เม่ือฉีดพลาสติกเหลวทําใหเกดิความสมํ่าเสมอของช้ินงานท่ีมี
หลายชองแบบ และอุณหภมิูหลอเย็นแมพิมพ (Mold Coolant Temperature) ไดผลการทดลองไป
ในทางเดยีวกนัคืออุณหภูมิตํ่าจะใหผลดีท่ีสุด เพราะการข้ึนรูปแข็งท่ีเร็วจะทําใหความเครียดตกคาง
ของช้ินงานนอยลง ซ่ึงลวนสงผลตอคาความตานทานแรงดึงของช้ินงานโดยตรง 
 และจากงานวจิัยของ David Kazmer (1997) เม่ือปรับแตงชองไหลของพลาสติกเหลวใน
แมพิมพตามอัตราสวนท่ีไดแนะนําไวในงานวิจยัรวมกับฐานความรูของบริษัท พบวาคุณสมบัติของ
ช้ินงานไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากเปนการทําใหเกิดความสมดลุของการไหลและแรงดนัของ
พลาสติกเหลวในแมพิมพหลายชองแบบ ทําใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑหลังการหลอเย็นจึงมีความ
สมํ่าเสมอข้ึน นอกจากจะไดปจจัยท่ีมีนัยสําคัญและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแลว ยัง
ไดผลดีเพิ่มเติมคือ สามารถลดตนทุนในการผลิตจากการใชวัตถุดิบท่ีถูกลงแตใหคุณภาพท่ีเทากับ
หรือดีกวาเดิม โดยการเปล่ียนผูสงมอบวตัถุดิบเม็ดพลาสติกเทอรโมพลาสติกโพลียูริเทน ซ่ึงเดิม
ส่ังซ้ือจากผูสงมอบแหงหนึ่งในยุโรป ในราคาตันละ 84,000 บาท เปนส่ังซ้ือจากผูสงมอบในจนี 
ราคาตันละ 67,500 บาท คิดเปนการประหยัดตนทุนวัตถุดิบไดประมาณ 20 เปอรเซ็นต   

การศึกษาวจิยัมีขอจํากัดของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและโปรแกรมอัตโนมัติ ท่ีไมสามารถเขา
ไปแกไขไดเนือ่งจากเปนลิขสิทธ์ิของผูผลิตเคร่ืองจักร จึงคัดเลือกปจจัยและระดบัของปจจัยตามท่ี
ผูผลิตเม็ดพลาสติกและผูผลิตเคร่ืองจักรแนะนําเทานั้น หากมีการศกึษารายละเอียดมากข้ึน อาจได
ขอมูลในการปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติกเพิ่มเติม ซ่ึงองคกรจําเปนตองจดัทําการบริหารองค
ความรู (Knowledge Management) เพื่อการพัฒนายกระดับองคความรูของบริษัทในระยะยาว 
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5.3 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากการศึกษาพบวา มีหลายปจจยัท่ีมีผลตอคาความตานทานแรงดึงของปายปลอกคอสัตว
เล้ียงในการฉีดพลาสติกสูแมพิมพ แตไมสามารถนํามาควบคุมหรือกําหนดระดับเพือ่ทําการทดลอง
ได เชน  
 (1) ความช้ืน ท่ีสงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ แตไมไดนํามาพจิารณาเพื่อ
ออกแบบการทดลองเพราะการควบคุมและการวดัคาทําไดยาก  
 (2) อุณหภูมิแวดลอม เปนปจจัยท่ีอาจสงผลตอการทํางานของเคร่ืองจักรรวมท้ังระบบหลอ
เย็นแมพิมพ แตไมไดนาํมาพิจารณาเพื่อออกแบบการทดลองเพราะขอจํากดัดานเวลาในการศึกษา 
เพราะประเทศไทยโดยเฉพาะภาคเหนือมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงในรอบป จําเปนท่ีจะตองทดลองให
ครอบคลุมการผลิตตลอดท้ังป  

(3) การผสมเม็ดพลาสติกนาํกลับมาใชใหม (Regrind Material) ซ่ึงอัตราสวนผสมของเม็ด
พลาสติกท่ีตางกัน จะสงผลตอคาความตานทานแรงดึง (TPU Tech Center Bayer Material Science, 
2009)   จึงตองมีการควบคุมอยางเขมงวดเพื่อรักษามาตรฐานในการผลิตและเพ่ือลดตนทุนคาใชจาย 
จากการใชเม็ดพลาสติกนํากลับมาใชใหม แตมีขอจาํกัดในการศึกษานี้คือเคร่ืองท่ีใชทดลองเปน
แบบเกาท่ีควบคุมอัตราสวนไดยาก จาํเปนตองใชเคร่ืองบดปนและเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกแบบใหม 
เพื่อใหไดอัตราสวนท่ีตองการอยางสมํ่าเสมอ 
 (4) ปจจัยจากประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ท่ีอาจสงผลในเร่ืองการควบคุมระดับปจจัยใน
การทดลอง ท้ังนี้เนื่องจากเคร่ืองจักรมีอายุการใชงานมากตองมีการบาํรุงรักษาและซอมแซมหลาย
สวน และอาจปรับปรุงเคร่ืองจักรอยางส้ินเชิง ซ่ึงจําเปนท่ีจะตองปรึกษาหารือกับฝายบริหารและ
ผูรับผิดชอบท่ีเกี่ยวของเพ่ือขอความเห็นชอบในการปรับปรุง  

ในการศึกษาคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาปจจัยอ่ืนท่ีคาดวานาจะมีผลตอความตานทานแรงดึง 
และใหประโยชนเพิ่มเติมในการเพิ่มกําลังการผลิตหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยนําเอาเทคนิคการ
ออกแบบการทดลองมาใช ตัวอยางเชน    การวิเคราะหปจจยัอยางความเร็วในการผลิตตอรอบการ
ฉีดพลาสติกท่ีนอยลง    หรือการศึกษาการทํางานของเคร่ืองฉีดพลาสติกและสวนเสริมโดยละเอียด
เพื่อปรับแตงใหเหมาะสมกบัวัตถุดิบ ตัวอยางเชน การอบวัตถุดบิเพื่อควบคุมความช้ืนของเม็ด
พลาสติก หรือการผสมเม็ดพลาสติกนํากลับมาใชใหมใหมีอัตราสวนสม่ําเสมอตลอดการผลิต     ซ่ึง
จะมีผลทําใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีดข้ึีนและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตใหดีข้ึนอีกดวย 


