
บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ปญหาสําคัญดานคุณสมบัติของผลิตภัณฑปายปลอกคอสัตวเล้ียง (Collar Tag)  ในการฉีด
พลาสติกเขาสูแมพิมพทําใหเกิดขอรองเรียนจากลูกคา คือเม่ือนําผลิตภณัฑไปใชงานจริง ผลิตภัณฑ
เสียหายงาย ขาดความทนทานตอการดึงจากพฤติกรรมของสัตวเล้ียง ซ่ึงเกิดจากคาความตานทาน
แรงดึงบริเวณหวงคลองแหวนโลหะตํ่ากวาขอกําหนดจากลูกคาท่ี 120 นิวตัน ซ่ึงในการปรับปรุง
คุณภาพของปายปลอกคอสัตวเล้ียง ขนาด 2.5 x 2.5 ตารางเซ็นติเมตร เสนผาศูนยกลางบริเวณหวง 
0.3 เซ็นติเมตร ซ่ึงใชวัตถุดิบเม็ดพลาสตกิเทอรโมพลาสติกโพลียูรีเทน จากผูสงมอบวัตถุดิบราย
ใหม โดยออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน โดยพิจารณาปจจัยท่ีมีผลตอคาความ
ตานทานแรงดงึจํานวน 7 ปจจัย คือ 1) อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด 2) อุณหภูมิหลอเย็นแมพิมพ 
3)  แรงดันยดึแมพิมพ 4) เวลาในการหลอเย็น 5) แรงดันในการฉีด 6) เวลาท่ีใชในการประกบ
แมพิมพ และ 7) ความเร็วในการฉีด  เม่ือคัดกรองปจจัยดวยการทดลองแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 

372 −
IV  ท่ีมีการทดลอง 16 คร้ัง และทําซํ้า 2 คร้ัง โดยแบงการทดลองออกเปน 2 บล็อก ตามวนัท่ี

ทดลอง และทดลองท่ีจุดกึง่กลาง 6 คร้ัง รวมท้ังหมด 38 การทดลอง แลวนําไปทดลองไดผลการ
ทดลองและนําขอมูลมาประมวลผลเพื่อวิเคราะห พบวาปจจัยท่ีมีนัยสําคัญมี 3 ปจจัยคือ 1) อุณหภูมิ
พลาสติกเหลวกอนฉีด 2) อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพ และ 3) แรงดนัยดึแมพิมพ  
 จากงานวิจยัของ David Kazmer (1997) พบวาในงานฉีดพลาสติกท่ีมีแมพิมพหลายชอง
แบบ (Multi-cavity Mold) จะมีความแตกตางของคุณสมบัติทางกายภาพของช้ินงาน จึงปรับแตง
แกไขแมพิมพ โดยปรับวาลวระบายความดัน ตามหลักทฤษฎีแมพิมพของทางบริษัทและจาก
คําแนะนําในงานวิจยั โดยหลังจากปรับแตงแมพิมพ คาความตานทานแรงดึงของชองแบบท้ังหมด
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต   
 ในผลการวิเคราะหนยัสําคัญอิทธิพล ของปจจัยหลักและอิทธิพลรวมของปจจัย พบวา
ผลกระทบปจจัยหลักมีนัยสําคัญ สวนอิทธิพลรวมของปจจัยแบบสองทาง และอิทธิพลรวมของ
ปจจัยแบบสามทางไมมีนัยสําคัญ สวนอิทธิพลจากการขจัดปจจยัรบกวนคือวนัในการทดลองท่ี
ตางกันไมมีนยัสําคัญตอคาความตานทานแรงดึง สวนรูปแบบความสัมพันธเม่ือพิจารณาจากคา
ความโคงและคาจุดกึ่งกลางที่ไมมีนัยสําคัญ ดังนั้นความสัมพันธของความตานทานแรงดึงกับปจจยั
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อยูในรูปสมการลําดับหนึ่งหรือสมการถดถอยอยูในรูปสมการเสนตรง ดังนั้นไมจําเปนท่ีจะตอง
ออกแบบการทดลองและทําการทดลองเพือ่หาความสัมพันธในรูปสมการลําดับสองตอ จึงนําปจจัย
ท่ีมีนัยสําคัญท้ัง 3 ปจจัยมาสรางสมการถดถอยเพื่อทํานายผลคาความตานทานแรงดึงไดดังนี ้
 
ความตานทานแรงดึง = 122.178 + 0.241(อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด) – 0.178(อุณหภูมิหลอเยน็ 
   แมพิมพ) – 0.222(แรงดันยดึแมพิมพ) 
 
 ซ่ึงเม่ือวิเคราะหความถูกตองของสมการตนแบบ จากการวิเคราะหคาสวนคาง พบวา
สมการมีความถูกตอง โดยพิจารณาจากกราฟความนาจะเปนการแจกแจงปกติของคาสวนคาง มี
แนวโนมเปนเสนตรง จึงสรุปไดวาคาสวนคางมีการแจกแจงแบบปกติ รวมท้ังกราฟคาสวนคาง 
ระหวาง คาผิดพลาดกับคาท่ีเหมาะสมและลําดับในการทดลอง มีการกระจายตัวรอบศูนยอยาง
สมดุลแสดงวามีคาสวนคางเฉล่ียเทากับศูนย รวมท้ังมีความกวางของแถบคงท่ีแสดงวามีความ
แปรปรวนคงที่ และมีการกระจายตัวแบบสุมแสดงถึงความเปนอิสระตอกันของคาผิดพลาดและตอ
ลําดับการทดลอง สวนการตรวจสอบความเหมาะสมของสมการตนแบบพบวาสมการมีความ
เหมาะสม โดยพิจารณาจากคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจที่มีคาเทากับ 97.27 เปอรเซ็นต การทดสอบ
การขาดความเหมาะสมของสมการท่ีไมมีนัยสําคัญแสดงวาสมการท่ีไดมีความเหมาะสม สวน
 สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสงผลตอคาความตานทานแรงดึงสูงสุดคือ 1) อุณหภูมิพลาสติกเหลว
กอนฉีด เทากบั 230 องศาเซลเซียส 2) อุณหภูมิหลอเยน็แมพิมพเทากับ 20 องศาเซลเซียส และ 3) 
แรงดันยึดแมพิมพ เทากับ 100 เมกะปาสคาล เม่ือนําสภาวะเหมาะสมท่ีไดไปใชในกระบวนการผลิต
จริงพบวา การทดสอบสภาวะในการผลิตจริงมีความสอดคลองกับสภาวะเหมาะสมท่ีได โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 122.962 นิวตัน ซ่ึงสูงกวาคาทํานายโดยสมการท่ี 122.819 นิวตัน เม่ือทดสอบชวง
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ของคาความตานทานแรงดงึท่ีไดพบวาไดคาเทากับ 122.792 – 122.995 
นิวตัน ซ่ึงคาท่ีไดจากการทดสอบในกระบวนการจริงอยูในชวงความเช่ือม่ัน ดงันั้นสามารถนํา
สมการทํานายจากการทดลองไปประยุกตใชกับกระบวนการจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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5.2 การอภิปรายผล 
การวิจยันี้ไดนาํเอาเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน มาใชเพื่อ

หาปจจยัท่ีมีผลตอความตานทานแรงดึงและเพื่อหาสภาวะในการผลิตท่ีเหมาะสม ซ่ึงเทคนิคนี้มาใช
มีขอดีคือมีจํานวนการทดลองและใชทรัพยากรในการทดลองนอย แตใหผลการทดลองท่ีนําไปใช
ไดจริง จากเดิมท่ีมีการทดลองแบบลองผิดลองถูกโดยอาศัยแนวทางจากผลิตภณัฑหรือวัตถุดิบ
คลายกัน ซ่ึงเสียเวลาในการหาสภาวะที่เหมาะสมและสูญเสียวัตถุดิบมาก  
 เม่ือเปรียบเทียบกับผลงานวจิัยท่ีใชเปนแนวทางอยางเชน 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)  พบวาปจจยั อุณหภูมิพลาสติกเหลวกอนฉีด (Melt Plastic 
Temperature) ไดผลการทดลองไปในทางเดียวกัน คืออุณหภูมิสูงจะใหผลท่ีดีท่ีสุด เพราะทําใหการ
ไหลของพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพเร็วและท่ัวถึง  สวนแรงดนัยดึแมพิมพ (Packing Pressure 
Profile) ไดผลการทดลองไปในทางเดียวกันคือแรงดนัตํ่าจะใหผลท่ีดีท่ีสุด เพราะสงผลตอการ
ระบายความดนัตกคางในแมพิมพ เม่ือฉีดพลาสติกเหลวทําใหเกดิความสมํ่าเสมอของช้ินงานท่ีมี
หลายชองแบบ และอุณหภมิูหลอเย็นแมพิมพ (Mold Coolant Temperature) ไดผลการทดลองไป
ในทางเดยีวกนัคืออุณหภูมิตํ่าจะใหผลดีท่ีสุด เพราะการข้ึนรูปแข็งท่ีเร็วจะทําใหความเครียดตกคาง
ของช้ินงานนอยลง ซ่ึงลวนสงผลตอคาความตานทานแรงดึงของช้ินงานโดยตรง 
 และจากงานวจิัยของ David Kazmer (1997) เม่ือปรับแตงชองไหลของพลาสติกเหลวใน
แมพิมพตามอัตราสวนท่ีไดแนะนําไวในงานวิจยัรวมกับฐานความรูของบริษัท พบวาคุณสมบัติของ
ช้ินงานไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากเปนการทําใหเกิดความสมดลุของการไหลและแรงดนัของ
พลาสติกเหลวในแมพิมพหลายชองแบบ ทําใหคุณสมบัติของผลิตภัณฑหลังการหลอเย็นจึงมีความ
สมํ่าเสมอข้ึน นอกจากจะไดปจจัยท่ีมีนัยสําคัญและสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการผลิตแลว ยัง
ไดผลดีเพิ่มเติมคือ สามารถลดตนทุนในการผลิตจากการใชวัตถุดิบท่ีถูกลงแตใหคุณภาพท่ีเทากับ
หรือดีกวาเดิม โดยการเปล่ียนผูสงมอบวตัถุดิบเม็ดพลาสติกเทอรโมพลาสติกโพลียูริเทน ซ่ึงเดิม
ส่ังซ้ือจากผูสงมอบแหงหนึ่งในยุโรป ในราคาตันละ 84,000 บาท เปนส่ังซ้ือจากผูสงมอบในจนี 
ราคาตันละ 67,500 บาท คิดเปนการประหยัดตนทุนวัตถุดิบไดประมาณ 20 เปอรเซ็นต   

การศึกษาวจิยัมีขอจํากัดของเคร่ืองมือ เคร่ืองจักรและโปรแกรมอัตโนมัติ ท่ีไมสามารถเขา
ไปแกไขไดเนือ่งจากเปนลิขสิทธ์ิของผูผลิตเคร่ืองจักร จึงคัดเลือกปจจัยและระดบัของปจจัยตามท่ี
ผูผลิตเม็ดพลาสติกและผูผลิตเคร่ืองจักรแนะนําเทานั้น หากมีการศกึษารายละเอียดมากข้ึน อาจได
ขอมูลในการปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติกเพิ่มเติม ซ่ึงองคกรจําเปนตองจดัทําการบริหารองค
ความรู (Knowledge Management) เพื่อการพัฒนายกระดับองคความรูของบริษัทในระยะยาว 
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5.3 ขอเสนอแนะจากการวิจัย 
 จากการศึกษาพบวา มีหลายปจจยัท่ีมีผลตอคาความตานทานแรงดึงของปายปลอกคอสัตว
เล้ียงในการฉีดพลาสติกสูแมพิมพ แตไมสามารถนํามาควบคุมหรือกําหนดระดับเพือ่ทําการทดลอง
ได เชน  
 (1) ความช้ืน ท่ีสงผลตอคุณสมบัติทางกายภาพของผลิตภัณฑ แตไมไดนํามาพจิารณาเพื่อ
ออกแบบการทดลองเพราะการควบคุมและการวดัคาทําไดยาก  
 (2) อุณหภูมิแวดลอม เปนปจจัยท่ีอาจสงผลตอการทํางานของเคร่ืองจักรรวมท้ังระบบหลอ
เย็นแมพิมพ แตไมไดนาํมาพิจารณาเพื่อออกแบบการทดลองเพราะขอจํากดัดานเวลาในการศึกษา 
เพราะประเทศไทยโดยเฉพาะภาคเหนือมีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงในรอบป จําเปนท่ีจะตองทดลองให
ครอบคลุมการผลิตตลอดท้ังป  

(3) การผสมเม็ดพลาสติกนาํกลับมาใชใหม (Regrind Material) ซ่ึงอัตราสวนผสมของเม็ด
พลาสติกท่ีตางกัน จะสงผลตอคาความตานทานแรงดึง (TPU Tech Center Bayer Material Science, 
2009)   จึงตองมีการควบคุมอยางเขมงวดเพื่อรักษามาตรฐานในการผลิตและเพ่ือลดตนทุนคาใชจาย 
จากการใชเม็ดพลาสติกนํากลับมาใชใหม แตมีขอจาํกัดในการศึกษานี้คือเคร่ืองท่ีใชทดลองเปน
แบบเกาท่ีควบคุมอัตราสวนไดยาก จาํเปนตองใชเคร่ืองบดปนและเคร่ืองผสมเม็ดพลาสติกแบบใหม 
เพื่อใหไดอัตราสวนท่ีตองการอยางสมํ่าเสมอ 
 (4) ปจจัยจากประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ท่ีอาจสงผลในเร่ืองการควบคุมระดับปจจัยใน
การทดลอง ท้ังนี้เนื่องจากเคร่ืองจักรมีอายุการใชงานมากตองมีการบาํรุงรักษาและซอมแซมหลาย
สวน และอาจปรับปรุงเคร่ืองจักรอยางส้ินเชิง ซ่ึงจําเปนท่ีจะตองปรึกษาหารือกับฝายบริหารและ
ผูรับผิดชอบท่ีเกี่ยวของเพ่ือขอความเห็นชอบในการปรับปรุง  

ในการศึกษาคร้ังตอไป ควรมีการศึกษาปจจัยอ่ืนท่ีคาดวานาจะมีผลตอความตานทานแรงดึง 
และใหประโยชนเพิ่มเติมในการเพิ่มกําลังการผลิตหรือคุณภาพของผลิตภัณฑ โดยนําเอาเทคนิคการ
ออกแบบการทดลองมาใช ตัวอยางเชน    การวิเคราะหปจจยัอยางความเร็วในการผลิตตอรอบการ
ฉีดพลาสติกท่ีนอยลง    หรือการศึกษาการทํางานของเคร่ืองฉีดพลาสติกและสวนเสริมโดยละเอียด
เพื่อปรับแตงใหเหมาะสมกบัวัตถุดิบ ตัวอยางเชน การอบวัตถุดบิเพื่อควบคุมความช้ืนของเม็ด
พลาสติก หรือการผสมเม็ดพลาสติกนํากลับมาใชใหมใหมีอัตราสวนสม่ําเสมอตลอดการผลิต     ซ่ึง
จะมีผลทําใหไดคุณภาพของผลิตภัณฑท่ีดข้ึีนและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตใหดีข้ึนอีกดวย 


