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สารบาญ 

 หนา 
กิตติกรรมประกาศ  ค 
บทคัดยอภาษาไทย   ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ     จ 
สารบาญตาราง   ซ  
สารบาญภาพ    ฌ 
บทท่ี 1 บทนํา   
 1.1 ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจยั  1 
 1.2 วัตถุประสงคในการคนควาแบบอิสระ 3 
 1.3         ขอบเขตของการศึกษา 3 
 1.4         ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการศึกษา   3 
บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ  4 

2.1         หลักการในกระบวนการผลิตงานฉีดพลาสติก (Injection Molding)  4 
2.2         รายละเอียดของผลิตภัณฑปายปลอกคอสัตวเล้ียง (Pets Collar Tag) 6 
2.3         หลักการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) 7 

       2.3.1        การวางแผนการทดลอง (Experiment Planning) 8 
       2.3.2        การคัดเลือกปจจัย (Screening) 9 
       2.3.3        การหาคาท่ีดีท่ีสุด (Optimization) 13 
                    2.3.4     การทดสอบในกระบวนการจริง (Verification) 18 
              2.4      สรุปสาระสําคัญจากผลงานวิจยั บทความ และเอกสารท่ีเกี่ยวของ 20 
บทท่ี 3 วิธีการวิจยั     23 
 3.1 ข้ันตอนในการวิจัย   23 
              3.2 วิธีการเก็บขอมูล 32 
                       3.2.1               การปรับต้ังและควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติก   32 

3.2.2 การวัดคาความตานทานแรงดงึ 34 
3.2.3 การควบคุมปจจัยอ่ืนท่ีอาจสงผลตอการทดลอง 
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                            สารบาญ (ตอ)  

 หนา 
บทท่ี 4 ผลการวิจัย  36 

4.1 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional   
              factorial) 372 −

IV  เพื่อคัดกรองเฉพาะปจจัยท่ีมีนยัสําคัญ  
36 

4.2 การทดลองตามแผนการทดลองท่ีออกแบบไว และเก็บขอมูลจาก 
              ผลการทดลอง   

37 

4.3 การวิเคราะหขอมูลเพื่อคัดกรองปจจัยท่ีมีนยัสําคัญ และหารูปแบบ 
              ความสัมพันธ 

39 

                     4.3.1             การวิเคราะหขอมูลเพื่อคัดกรองปจจัยท่ีมีนัยสําคัญ 39 
4.3.2             การวิเคราะหนัยสําคัญอิทธิพลของปจจัยหลักและอิทธิพล 
                     รวมของปจจยั 

40 

                     4.3.3             การวิเคราะหอิทธิพลจากการขจัดปจจยัรบกวน 40 
                     4.3.4             การกําหนดขอสมมติฐานเกีย่วกับรูปแบบความสัมพันธ 41 
                     4.3.5             การสรางสมการถดถอยของคาความตานทานแรงดึง 41 
                     4.3.6             การหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิต 44 
                     4.3.7             การนําสมการไปพยากรณหาคาท่ีดีท่ีสุด 45 
              4.4        การทดสอบในกระบวนการจริง 46 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจัย   48 
 5.1 สรุปผลการวิจัย     48 
 5.2 การอภิปรายผล 50 
 5.3 ขอเสนอแนะจากการวจิัย 51 
บรรณานุกรม    52 
ภาคผนวก   55 
 ก           ตารางการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 56 

ข           ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 58 
              ค           การแกปญหาในการผลิตงานฉีดพลาสติก 60 
ประวัติผูเขียน 67 
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สารบาญตาราง 
ตาราง  หนา 
3.1        ชวงการใชงานเม็ดพลาสติก TPU จากเอกสารแนะนําของผูสงมอบ 24 
3.2  สรุปการกําหนดระดับของปจจัยในการวจิัยกอนปรับปรุง 25 
3.3         สรุปการกําหนดระดับของปจจัยในการวจิัยหลังปรับปรุง 26 
3.4  การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ กอนปรับปรุง  28 
3.5  การวิเคราะหความแปรปรวนในคาความตานทานแรงดึงแตละชองแบบ หลังปรับปรุง 29 
3.6        การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน (Fractional factorial) 272 −

IV  30 
3.7  ระยะเวลาในการรอเพ่ือใหถึงจุดท่ียอมรับไดของแตละปจจัย 31 
4.1  การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 372 −

IV  36 
4.2  สรุปคาเฉล่ียความตานทานแรงดึงจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 372 −

IV  38 
4.3         ผลการวิเคราะหขอมูลจากการทดลองดวยโปรแกรมทางสถิติ 39 
4.4         สมการโครงสรางซํ้าซอนท่ีแทนคาดวยผลกระทบของปจจัย 41 
4.5 ผลการทดสอบนัยสําคัญสัมประสิทธ์ิในสมการถดถอย ดวยโปรแกรมทางสถิติ 44 
ก.1          ตารางความเปนไปไดในการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 57 
ก.2        การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 372 −

IV  57 
ข.1          ผลการทดลองจากการออกแบบการทดลองแฟคทอเรียลเชิงเศษสวน 372 −

IV  59 
ค.1        แนวทางการแกปญหาในการผลิตงานฉีดพลาสติก 61 
ค.2        เอกสารแนะนําการใชงานจากผูสงมอบเม็ดพลาสติก 66 
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สารบาญภาพ 

ภาพ หนา 
1.1         ผลิตภัณฑปายสําหรับสัตวเล้ียง 2 
1.2         แผนภูมิความสามารถของกระบวนการ ของเม็ดพลาสติกจากผูสงมอบรายใหม 2 
2.1 องคประกอบของเคร่ืองฉีดพลาสติก 4 
2.2         แผนภูมิเวลาแตละข้ันตอนในกระบวนการฉีดพลาสติก 5 
2.3 ตัวอยางไมโครชิป การฝงไมโครชิป และการแสกนไมโครชิป 6 
2.4 ตัวอยางปายปลอกคอสัตวเล้ียง และขอความเตือนผูพบเหน็ 6 
2.5         ชวงศักยภาพการใชงานของเม็ดพลาสติกแตละชนิด 7 
2.6         ปจจัยนําเขาและผลลัพธของกระบวนการ 8 
2.7         มุมมองเชิงเรขาคณติ 11 
2.8         แผนผังแสดงความเปนไปไดในการออกแบบการทดลอง (1) 19 
2.9         แผนผังแสดงความเปนไปไดในการออกแบบการทดลอง (2) 20 
3.1         ปจจัยท่ีมีผลตอคุณสมบัติของผลิตภัณฑในกระบวนการฉีดพลาสติก 23 
3.2         ตัวอยางของเสียประเภทฉีดไมเต็มแมพิมพ 26 
3.3         ผลิตภัณฑ 1 ช็อต ตามแบบแมพมิพ 27 
3.4         แผนภูมิแทงแสดงคาความตานทางแรงดึงเฉล่ียของแตละชองแบบ 27 
3.5         การปรับแตงวาลวระบายความดันในแมพิมพ 28 
3.6         การปรับแตงแมพิมพเพื่อลดความแตกตางของคาความตานทานแรงดึงของช้ินงาน 29 
3.7        กราฟแสดงการแกวงของอุณหภูมิกับเวลา 31 
3.8         แผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติและเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็น 33 
3.9         ตัวอยางหนาจอการปรับต้ังผานแผงควบคุมเคร่ืองฉีดพลาสติกแบบอัตโนมัติ 33 
3.10       การปรับต้ังแมพิมพและการบํารุงรักษาแมพิมพ 33 
3.11       เคร่ืองวัดคาความตานทานแรงดึง Sundoo รุน SH-500 34 
3.12       การวดัคาความตานทานแรงดึงของผลิตภัณฑ 34 
3.13       หมายเลขชองแบบของผลิตภัณฑ 1 ช็อต 34 
4.1         ผลการพล็อตกราฟความนาจะเปนการแจกแจงปกติ 40 
4.2         การวเิคราะหคาสวนคางจากผลการทดลอง 42 
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สารบาญภาพ (ตอ) 
ภาพ หนา 
4.3         กราฟอิทธิพลหลักของปจจัย A, B และ C 44 
4.4         การผลิตและการทดสอบความตานทานแรงดึงของปายปลอกคอสัตวเล้ียง 46 
4.5 ผลการทดสอบใชสภาวะท่ีเหมาะจากการออกแบบการทดลองในการผลิตจริง 47 
  
  

 


