
 

 52

บทที ่4 
 

วิธีการดําเนนิการวิจยั 
 

ผลงานวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษาและคัดเลือกปจจัยที่สงผลตอขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางของ Hub-C2 เพื่อทําการออกแบบการทดลอง เทคนิคหรือวิธีการในการคัดสรรปจจัย
ของกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นโดยสวนใหญแลวผูวิจัยไดทําการหาวาปจจัยใดบางที่มีผลกระทบ
ตอลักษณะขอบกพรองของผลิตภัณฑตัวอยางเชน  ผลิตภัณฑหลังจากการฉีดมีลักษณะ
ขอบกพรองคือมีครีบยื่นออกมาภายนอกตัวชิ้นงาน ซึ่งลักษณะของขอบกพรองดังกลาวผูวิจัยไดทํา
การสรุปลักษณะดังกลาวเกิดจากการกําหนดแรงดันในการฉีดที่ไมเหมาะสมแตในกรณีที่ลักษณะ
ขอบกพรองมีความซับซอน ซึ่งไมสามารถบอกไดวาเกิดปจจัยตัวใดตัวหนึ่งหรือบางคร้ัง อาจจะเกิด
ปจจัยหลายๆ ปจจัยรวมกัน ดังนั้นในกรณีดังกลาวนี้จึงจําเปนจะตองทําการวิเคราะหปญหาและ
กําหนดปจจัยที่สงผลตอลักษณะขอบกพรองนั้นๆ  
 
 ข้ันตอนในการดําเนินงานวิจัยสามารถแบงได 4 ข้ันตอนหลัก ซึ่งอิงตามแนวทางและ
วิธีการของทากูชิโดยแสดงเปนแผนผังลําดับข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
 ข้ันตอนหลกั    ข้ันตอนยอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้ันตอนการวาง
แผนการทดลอง 

การอธิบายถงึวัตถุประสงคของการปรับปรุง
คุณภาพ Hub-C2 ใหสมาชกิรับทราบ 

ทําการอธิบายและทบทวนลกัษณะคุณภาพของ
เสนผานศูนยกลาง Hub-C2 ใหกับสมาชกิ 

กําหนดวธิีการตรวจวัดเสนผานศนูยกลาง Hub-
C2 และทําการวิเคราะหระบบการวัด โดยใช

วิธีการ Gauge R& R 
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ทําการระดมสมองสมาชิกในกลุมเพื่อกําหนด
ปจจัยที่สงผลและนําไปทาํการทดลอง โดยใช
แผนภูมิกางปลาเปนตวัชวยในการกาํหนดปจจัย 

ทําการกาํหนดระดับของปจจัยทีท่ําการเลือกเพื่อ
ทําการทดลอง โดยการระดมสมองจากสมาชิก

ภายในกลุม 

กําหนดปจจยัที่มีโอกาสเปนอิทธิพลรวมและ
กําหนดตัวแปรรบกวน 

ข้ันตอนการ
ออกแบบการ
ทดลอง 

ทําการออกแบบการทดลอง โดยพิจารณาจาก
ปจจัยทีท่ําการเลือกและระดับของปจจัยที่

กําหนด ซึง่อางอิงจากตารางมาตรฐานของทากู

ทําการอธิบายรายละเอียดวธิีการทําการทดลอง
ใหสมาชกิรับทราบและทําการจัดเตรียม

อุปกรณที่เกี่ยวของ 

ทําการทดลองตามแผนการทดลอง 

จัดแยกชิ้นงานเปนหมวดหมูตามระดับการ
ทดลอง 

ทําการตรวจวดัขนาดของชิน้งานตามระดบัการ
ทดลองที่จัดเตรียมไว 

ข้ันตอนการทาํการ
ทดลอง 
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เครื่องมือที่สมาชิกในทีมใชในการระดมความคิดคือแผนภูมิกางปลา (Cause and Effect 
Diagram) ซึ่งเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพที่ยังใชงานไดและไมลาสมัยและยังสามารถแจกแจง
รายละเอียดไดครบถวนซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้จะแสดงวิธีการกําหนดปจจัยที่สงผลตอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางลง Hub-C2 ดวยแผนภูมิกางปลา โดยอาศัยขอมูลจากการระดมความคิดรวมถึง
ประสบการณของผูเชี่ยวชาญดานกระบวนการฉีดพลาสติก 
 
 

ทําการทดลองซ้ําเพื่อคนหาสภาวะที่เหมาะสม 
โดยพิจารณาจากอทิธิพลหลักและอิทธพิลรวม 

ทําการตรวจวดัชิ้นงาน 

การวิเคราะหผลการทดลองตามแนวทาง 
ของทากูช ิ

กําหนดปจจยัเปนอิทธิพลหลกัและปจจัยที่เปน 
อิทธิพลรวม 

ทําการทดลองเพื่อยนืยนัผล 

รวบรวมขอมูลและสรุปผลการทดลอง 

กําหนดคาที่ดีที่สุดของปจจยัที่เปนอิทธิพลหลัก
และปจจัยที่เปนอิทธพิลรวม 

ข้ันตอนการ
วิเคราะหผลการ

ทดลอง 

ข้ันตอนการทดลอง
เพื่อยนืยนัผล 
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4.1 ปจจัยที่เกีย่วของกับความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก 
 
ปจจัยที่มีผลทําใหเกิดความแปรปรวนในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นสามารถแบงไดเปน 5 
ประเภทหลักคือ 

1) ความแปรปรวนที่เกิดจากความเร็ว (Speed related process variables) 
2) ความแปรปรวนที่เกิดจากความดัน (Pressure related process variables) 
3) ความแปรปรวนที่เกิดจากเวลา (Time related process variables) 
4) ความแปรปรวนที่เกิดจากอุณหภูมิ (Temperature related process variables) 
5) ความแปรปรวนที่เกิดจากการเคลื่อนที่และระยะทาง (Stroke related process 

variables) 
 

จากปจจัยหลักๆ ทั้ง 5 ประเภทที่ไดกลาวมาในขางตนที่เกี่ยวของและอาจสงผลกระทบทําใหเกิด
ความแปรปรวนตอกระบวนการฉีดพลาสติกและหากพิจารณาโดยละเอียดแลวปจจัยแตละตัวจะมี
ลักษณะความสัมพันธซึ่งกันและกัน ตัวอยางเชนเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิการ
หลอมไหล ซึ่งการปรับเปล่ียนจะสงผลใหตองมีการเปลี่ยนแปลงปจจัยที่เปนเวลาของความดันฉีด
แชและตองเปลี่ยนความดันที่ใชฉีดตามไปดวย ซึ่งถาไมมีการเปลี่ยนปจจัยที่สัมพันธกันอาจจะ
สงผลใหชิ้นงานมีความผิดปกติหรือมีขอบกพรองเกิดขึ้น จึงมีความจําเปนอยางยิ่งในชวงเวลาการ
ออกแบบแมพิมพและชวงของการทดลองผลิตที่จะตองคนหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการฉีดขึ้นภาพ
โดยเฉพาะปจจัยที่มีความสัมพันธซึ่งกันและกัน แตอยางไรก็ตามถึงแมจะหาเงื่อนไขที่เหมาะสม
สําหรับปจจัยแตละปจจัยในชวงทดลองการผลิตหรือตอนเริ่มตนการผลิตไดดีแลวก็ตาม ความ
แปรปรวนก็อาจจะเกิดขึ้นไดเมื่อเวลาผานไปหรือมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงปจจัยบางอยางโดยไม
คํานึงวาปจจัยนั้นๆ มีความสัมพันธกับปจจัยอื่นๆ อยางไร 
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ตารางที่ 4.1 แสดงรายละเอยีดและปจจัยปลีกยอยของ 5 ปจจัยหลักทีส่งผลหรือเกีย่วของกับความ
แปรปรวนตอกระบวนการฉดีพลาสติก 
 

อุณหภูม ิ
(Temperature) 

เวลา 
(Times) 

ความเรว็ 
(Speed) 

ความดัน 
(Pressure) 

ระยะทาง 
(Stroke) 

• อุณหภูมิหลอม
ไหล (Melt 
Temperature) 

• อุณหภูมิ
แมพิมพ (Mold 
Temperature) 

• อุณหภูมิของ
กระบอกฉีด 
(Barrel 
Temperature) 

• อุณหภูมิของ
เม็ดพลาสติก 
(Material 
Temperature) 

• อุณหภูมิของ
สภาพอากาศ 
(Environment) 

• อุณหภูมิของ
น้ํามนัไฮดรอ
ลิก (Oil 
Temperature) 

• เวลาในการ
ปลดชิ้นงาน 
(Ejection 
time) 

• เวลาในการ
ปดแมพิมพ 
(Mold close 
time) 

• เวลาในการ
เปดแมพิมพ 
(Mold open 
time) 

• เวลาในการ
หลอเยน็ 
(Cooling 
time) 

• เวลาทั้งหมด
ในการฉีด 
(Cycle time) 

• เวลาของการ
ฉีดแช (Hold 
time) 

• ความเร็วใน
การฉีด 
(Injection 
speed) 

• ความเร็วของ
สกรู (Screw 
speed) 

• ความเร็วใน
การปด
แมพิมพ (Mold 
close speed)  

• ความเร็วใน
การเปด
แมพิมพ (Mold 
open speed)  

• ความเร็วใน
การถอดของ
สกรู (Screw 
return speed) 

• ความเร็วใน
การปลด
ชิ้นงาน 
(Ejection 
speed) 

• ความดันฉีด
แช (Holding 
pressure) 

• ความดันฉีด 
(Injection 
pressure) 

• ความดันใน
การปลด
ชิ้นงาน 
(Ejection 
pressure) 

• ความดันที่
หัวฉีด 
(Nozzle 
pressure) 

• ระยะของสกร ู
(Screw 
stroke) 

• ระยะการเปด
แมพิมพ (Mold 
open stroke) 

• Position 
• Change over 
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4.1.1 ความเร็วกับความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Speed related process 
variables) 
 จากขอมูลในตารางที่ 4.1 ซึ่งจําแนกปจจัยยอยของความเร็วซึ่งเกี่ยวของและสงผลตอ
ความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก ซึ่งสามารถแจกแจงและอธิบายปจจัยที่สําคัญและมี
อิทธิพลตอกระบวนการไดดังนี้ 
 4.1.1.1 ความเร็วในการปด-เปดแมพิมพกับความแปรปรวน (Mold opening and 
closing speed) 

โดยปกติความเร็วในการปด-เปดแมพิมพสามารถที่จะเลือกใชใหมีความแตกตางกันได
ระหวางความเร็วในการเปดแมพิมพและปด ซึ่งขึ้นอยูกับลักษณะของงานและลักษณะของการ
ออกแบบแมพิมพ โดยสวนใหญความเร็วประเภทนี้จะไมสงผลตอความแปรปรวนของกระบวนการ
มากนัก ซึ่งสามารถบอกไดวาเปนความแปรปรวนที่สามารถควบคุมได 

4.1.1.2 ความเร็วในการฉีดกับความแปรปรวน (Injection speed) 
ความเร็วในการฉีดคือความเร็วที่เปนเสนตรงซึ่งใชในการฉีดขับเคลื่อนพลาสติกเขาสู

แมพิมพ ซึ่งความเร็วฉีดที่เหมาะสมนั้นจะพิจารณาจากลักษณะของผลิตภัณฑ วัสดุที่ใชในการฉีด
วาเปนพลาสติกประเภทใด รวมไปถึงวัสดุที่ใชผลิตแมพิมพวามีความแข็งแรงเพียงใด อัตรา
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของพลาสติกที่เปนของเหลวจะขึ้นอยูกับความพอเพียงหรือการคงไวของ
ความดันในขณะที่ฉีดกลาวคือจะตองกําหนดความดันในการฉีดใหเหมาะสม ณ ความเร็วฉีดใดๆ 

 
ความเร็วในการฉีดถือไดวาเปนปฐมปจจัยที่มีความสําคัญมากในวัฐจักรของกระบวนการ

ฉีด ซึ่งในปจจุบันเทคโนโลยีที่กาวหนาสามารถที่จะผลิตเครื่องจักรที่มีความทันสมัย ซึ่งสามารถ
ควบคุมปจจัยดังกลาวนี้ใหผิดเพี้ยนนอยที่สุด ซึ่งสามารถถือไดวาเปนความแปรปรวนที่สามารถ
ควบคุมได 

 
4.1.2 ความดันกับความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Pressure related process 
variables) 

ความดันถือวาเปนปจจัยสําคัญของกระบวนการฉีดพลาสติก ซึ่งความดันที่ถูกตอง
เหมาะสมและคงที่จะเปนสิ่งสําคัญตอคุณภาพของชิ้นงาน หากพิจารณาจากตารางที่ 4.1 จะเห็น
ไดวามีปจจัยยอยๆ  หลายปจจัยที่ เกี่ยวของกับความดัน  ซึ่งมีผลตอความแปรปรวนของ
กระบวนการโดยที่ปจจัยสําคัญและมีอิทธิพลตอกระบวนการสามารถแสดงรายละเอียดดังนี้ 
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4.1.2.1 ความดันฉีดกับความแปรปรวน (Injection pressure) 
ความดันฉีดที่ถูกตองและเหมาะสมเปนสิ่งสําคัญในการรักษาและคงไวซึ่งการเติม

พลาสติกเขาสูแมพิมพคาของความดันจัดไดวาเปนความแปรปรวนชนิดที่เปนผลกระทบจากปจจัย
อ่ืน ตัวอยางเชน อุณหภูมิการหลอมไหลของพลาสติกใดๆ จะสงผลตอคาความดันฉีดหรือคาความ
หนืดของพลาสติก รวมถึงอุณหภูมิของแมพิมพปจจัยเหลานี้ลวนเปนผลกระทบตอคาความดันฉีด
ใหเกิดความแปรปรวน ดังนั้นสามารถสรุปไดวาคาความดันฉีดเปนความแปรปรวนชนิดที่เปน
ผลกระทบจากปจจัยอื่น 

4.1.2.2 ความดันฉีดแชกับความแปรปรวน (Holding pressure) 
ความดันฉีดแชจําเปนจะตองใชทุกครั้งหลังจากมีการฉีดพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพดวย 

ความดันใดที่เหมาะสม วัตถุประสงคหลักที่จําเปนจะตองมีความดันฉีดแชภายหลังการฉีด
พลาสติกเขาสูแมพิมพคือตองการใหชิ้นงานรักษาสภาพโดยเฉพาะภาพรางใหเปนไปตามขนาด
มาตรฐานที่กําหนดไว ซึ่งคาความดันฉีดแชโดยรวมจะมีผลโดยตรงตอขนาดภาพรางและสภาพ
ภายนอกของชิ้นงาน ดังนั้นคาความดันฉีดแชที่เหมาะสมเปนสิ่งจําเปนตอคุณภาพชิ้นงาน การ
ควบคุมคาความแปรปรวนของความดันฉีดแช ซึ่งขึ้นอยูกับแหลงจายความดันของเครื่องพลาสติก 
ซึ่งจัดอยูในประเภทความแปรปรวนที่ควบคุมได 

 
4.1.3  เวลากับความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Time Related Process Variables) 
 เวลากับวัฏจักรของกระบวนการฉีดพลาสติกเปนสิ่งที่ สัมพันธกันอยางยิ่งเมื่อมีการ
ปรับเปลี่ยนปจจัยใดๆ ของกระบวนการสิ่งที่ตองคํานึงอยูเสมอคือเวลากลาวอีกนัยหนึ่งคือ 
ระยะเวลาในหนึ่งรอบหรือหนึ่งวัฏจักรนั้นจะสงตอผลิตผล (Productivity) โดยรวมในเชิงทฤษฏีของ
กระบวนการฉีดพลาสติกนั้นจะตองใชเวลาในหนึ่งวัฏจักรใหนอยที่สุดและสามารถผลิตชิ้นงานที่มี
คุณภาพดีเปนไปตามที่ลูกคาตองการแตในเชิงปฏิบัติมีปจจัยและสาเหตุหลายประการที่สงผลให
เวลาตอวัฏจักรยาวนานขึ้น ซึ่งหากพิจารณาจากตารางที่ 4.1 มีปจจัยที่เกี่ยวของกับเวลาอยูหลาย
ปจจัยที่สงผลตอความแปรปรวนของกระบวนการซึ่งมีรายระเอียดดังตอไปนี้ 
 4.1.3.1  เวลาในการฉีดกับความแปรปรวน (Injection Time )  
 เวลาในการฉีดจะเริ่มนับต้ังแตสกรูมีการเคลื่อนตัวไปขางหนาจนถึงจุดที่จะตองทําการฉีดแช
ซึ่งเวลาทั้งหมดจะใชในการฉีดพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพซึ่งพลาสติกที่ถูกฉีดเขาสูแมพิมพใน
ชวงเวลานี้คิดเปนปริมาณรอยละ 95 ถึง 98 ของปริมาณพลาสติกทั้งหมดในหนึ่งวัฏจักร ดังนั้น 
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เวลาทั้งหมดที่ใชในการฉีดพลาสติกเขาสูแมพิมพนั้นไมไดข้ึนอยูกับปจจัยหนึ่งปจจัยใดแตจะขึ้นอยู
กับปจจัยหลายปจจัยดวยกันตัวอยางเชน ความเร็วที่ใชฉีดคาความหนืดของพลาสติกรวมทั้งขนาด
ของเกลหรือทางเขาของพลาสติกในแมพิมพก็สงผลตอเวลาในการฉีด  ดังนั้น กลาวโดยสรุปไดวา
เวลาในการฉีดเปนความแปรปรวนชนิดที่มีผลกระทบตอปจจัยอื่น 
 4.1.3.2  เวลาในการฉีดแชกบัความแปรปรวน ( Holding Time )  
 เวลาในการฉีดแชคือชวงเวลาที่สกรูหยุดเคลื่อนที่และรักษาความดันเพื่อเพิ่มปริมาณ
พลาสติกเขาสูแมพิมพโดยมีวัตถุประสงคที่จะตองการใหชิ้นงานมีขนาดและภาพรางเปนไปตาม
มาตรฐานซึ่งชวงเวลาในการรักษาความดันฉีดแชไวนั้นจะตองสัมพันธกับชวงเวลาที่เกลของ
ชิ้นงานกําลังจะเปลี่ยนสภาพจากพลาสติกที่เปนของเหลวไปเปนของแข็ง เมื่อใดที่เกลของชิ้นงาน
เปลี่ยนสภาพไปเปนของแข็งความดันฉีดแชก็จะไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณพลาสติกเขาสูแมพิมพ
ดังนั้นชวงเวลาและระยะเวลาในการฉีดแชนั้นเปนสิ่งจําเปนตอวัฏจักรของกระบวนการฉดีพลาสตกิ
และการจะพิจาราณาเวลาในการฉีดแชปจจัยดังกลาวจะถูกกําหนดขึ้นจากเวลารวมที่ใชฉีดใน
หนึ่งวัฏจักรและจัดอยูในความแปรปรวนชนิดที่ควบคุมได 
 4.1.3.3   เวลาในการหลอเย็นกับความแปรปรวน (Cooling Time )  
 ระยะเวลาในการเย็นตัวหรือการหลอเย็นเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับกระบวนการฉีด
พลาสติก กลาวคือเมื่อมีการฉีดพลาสติกเขาสูแมพิมพซึ่งพลาสติกในภาวะของเหลวยอมมี
อุณหภูมิสูง ดังนั้นขณะที่พลาสติกอยูในแมพิมพจําเปนจะตองลดอุณหภูมิตัวเองลดเพื่อใหเปลี่ยน
สถานะไปเปนของแข็งและสามารถปลดตัวเองออกจากแมพิมพไดโดยปราศจากอาการบิดเบี้ยว
หรือเสียภาพทรงของชิ้นงานความหนาของผนังชิ้นงานรวมถึงชนิดของพลาสติกที่ใชหากพิจารณา
ในเชิงความแปรปรวนระยะเวลาในการหลอเย็นจะเปนความแปรปรวนชนิดที่ควบคุมได 
  
4.1.4  อุณหภูมิกับความแปรปรวนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Temperature Related 
Process Variables ) 
 อุณหภูมิเปนปจจัยหลักอีกหนึ่งประการที่มีผลตอคุณภาพตอชิ้นงานในกระบวนการฉีด
พลาสติก กลาวคือ การควบคุมอุณหภูมิใหคงที่สําหรับกระบวนการฉีดใดๆยอมสงผลใหชิ้นงานมี
คุณภาพที่สามารถที่ควบคุมไดหรือเบี่ยงเบนไปจากมาตรฐานนอยที่สุด ซึ่งอุณหภูมิที่มีอิทธิพลและ
สงผลตอคุณภาพของชิ้นงานสามารถจําแนกรายละเอียดไดดังนี้ 
 4.1.4.1   อุณหภูมิการหลอมไหลกับความแปรปรวน (Melt Temperature ) 
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 โดยปกติอุณหภูมิการหลอมไหลไมสามารถวัดไดโดยตรงจากกระบวนการแตสามารถวัด
อุณหภูมิการหลอมไหลโดยทางออม คือทําการวัดอุณหภูมิที่กระบอกฉีดพลาสติก คาอุณหภูมิการ
หลอมไหลนั้นจะขึ้นอยูกับปจจัยหลายๆประการดวยกัน อยางเชน คาความเร็วของสกรูในแตละ
ระดับจะสงผลใหเกิดความแตกตางของอุณหภูมิการหลอมไหลรวมถึงคาอุณหภูมิของ Hopper ใน
แตละระดับก็สามารถสงผลตออุณหภูมิการหลอมไหล  ดังนั้น คาความแปรปรวนของอุณหภูมิการ
หลอมไหลจัดอยูในประเภท ความแปรปรวนที่เกิดผลกระทบจากปจจัยอื่น 
 4.1.4.2   อุณหภูมิของแมพิมพกับความแปรปรวน (Mold  Temperature ) 
อุณหภูมิของแมพิมพที่เกิดขึ้นในแตละวัฏจักรของการฉีดนั้นยอมมีความแปรปรวนอยูเสมอเมื่อมี
การฉีดพลาสติกที่เปนของเหลวเขาสูแมพิมพในขณะที่พลาสติกที่มีอุณหภูมิสูงจะคอยเย็นตัวลง
และถายเทความรอนสูผิวของแมพิมพซึ่งปริมาณของความรอนที่ถูกถายเทไปสูผิวแมพิมพนั้น
ข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางดวยกันเชนอุณหภูมิของพลาสติกในขณะที่เปนของเหลวหรือเวลาใน
การหลอเย็น รวมถึงวงจรของระบบในการหลอเย็น ซึ่งปจจัยดังกลาวเหลานี้ลวนสงผลตอความ
แปรปรวนของอุณหภูมิของแมพิมพ ดังนั้นความแปรปรวนของอุณหภูมิแมพิมพจัดอยูในประเภท
ความแปรปรวนที่เกิดจากผลกระทบของปจจัยอื่น 
  

4.2   ขอมูลดานคุณภาพของเสนผานศูนยกลางภายในของ Hub-C2 
 
จากขอมูลที่นําเสนอในขางตนซึ่งอธิบายลักษณะปญหาคุณภาพของ Hub-C2 โดยที่สัดสวนของ
เสียที่เกิดขึ้นโดยประมาณ 8,675 ppmo ซึ่งปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นนั้นมีขอมูลและที่มาจากการ
สุมตรวจสอบคุณภาพจากกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องในระยะเวลา 1 เดือน โดยสามารถแจก
แจงรายละเอียดวิธีการในการตรวจสอบและเก็บรวบรวมขอมูลไดดังนี้ 
4.2.1  ระบบรันเนอร (Runner System) กับสภาวะการผลิตในปจจุบันของ Hub-C2  
 จากภาพที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงระบบรันเนอร (Runner System) ของ  Hub-C2 ที่ใชผลิตอยู
ในปจจุบันซึ่งจากลักษณะของ Runner แสดงใหเห็นวาโครงสรางของแมพิมพของ Hub-C2 มี
ทั้งหมด 16 คาวิต้ี (cavity) ซึ่งในหนึ่งวัฏจักรของการฉีดสามารถผลิตชิ้นงานได  16 ชิ้นงาน แตใน
ปจจุบันพบวาชิ้นงานที่ผลิตบางคาวิต้ี (cavity) มีขนาดเสนผานศูนยกลางไมเปนไปตามขอกําหนด
วิศวกรฝายแมพิมพจึงตัดสินใจอุดคาวิต้ี (cavity) ไวบางคาวิต้ี (cavity) เพื่อปองกันไมใหของเสีย
เกิดขึ้นและงายในการควบคุมกระบวนการผลิตแตอยางไรก็ตามก็ยังมีความแปรปรวนเกิดขึ้น
ภายหลังจากการอุดคาวิต้ี (cavity) ทั้ง 4 คาวิต้ี (cavity) คือคาวิต้ี (cavity) ที่ A, D, K, และ O 
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รวมถึงฝายผลิตจะตองเพิ่มเวลาผลิตใหมากขึ้นเพื่อใหไดผลผลิตตามจํานวนที่ตองการซึ่งโดยปกติ
แมพิมพสามารถฉีดชิ้นงานได 16 ชิ้น ในหนึ่งวัฏจักร แตปจจุบันสามารถผลิตไดเพียง 12 ชิ้นใน
หนึ่งวัฏจักร 
 
 
 
 
 
 
                                                                  
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.1 ระบบรันเนอร (Runner  System) 
 
4.2.2   วิธีการตรวจสอบเสนผานศนูยกลางของ Hub-C2 
วิธีการตรวจสอบเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 นั้นจะใชเครื่องมือนําประเภทใชแสงในการวัดจะ
ไมสัมผัสกับชิ้นงานโดยตรงซึ่งมีความละเอียดถึง 0.05 ไมโครเมตร ( 0.05 µ ) วิธีการวัดหรือการ
ตรวจสอบไดผานการพิสูจนโดยวิธีการวิเคราะหระบบการวัด ( Measuring  System Analysis ) 
พบวาไมมีผลกระทบตอความแปรปรวนของเสนผานศูนยกลาง  Hub-C2 ซึ่งรายละเอียดผลการ
วิเคราะหระบบการวัดจะแสดงในหัวขอที่ 4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D E F G H

I J K L N O PM
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ภาพที ่ 4.2  วธิีการวัดเสนผานศนูยกลาง Hub-C2 
 

ในการวิเคราะหหรือจําแนกขอมูลของขนาดเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 ซึ่งแมพิมพมีลักษณะ
พิเศษคือมีจํานวนคาวิต้ี (cavity) มากถึง 16 คาวิต้ี (cavity) จึงจําเปนจะตองมีวิธีในการจําแนก
และแจกแจงขอมูลเพื่อใหสะดวกในการวิเคราะหหรือเปรียบเทียบความแตกตางของแตละคาวิต้ี 
(cavity) ซึ่งการแจกแจงขอมูลแตละแบบจะมีลักษณะเฉพาะเพื่อนําไปใชชวยในการตัดสินใจใน
การออกแบบการทดลองตลอดจนการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบภายหลังการทดลอง 
 
       จากขอมูลในตารางที่ 4.2  สามารถนําขอมูลมาวิเคราะหและแจกแจงได  4 วิธี ดวยกัน 
คือ 

•  การจําแนกขอมูลโดยการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละ  คาวิต้ี (cavity) โดยแสดง
ในภาพทรงกราฟเสนดังภาพที่ 4.3 

•  การจําแนกกลุมโดยการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละแถวในแนวตั้ง ( Column 
Layout ) โดยแสดงในภาพแบบของกราฟเสน ดังภาพที่ 4.5 

•  การจําแนกขอมูลโดยการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละแถวในแนวนอน (  Row 
layout ) โดยแสดงในภาพแบบของกราฟเสน  ดังภาพที่ 4.6 

•  การจําแนกขอมูลโดยการเปรียบเทียบความแตกตางของแตละกลุม คาวิต้ี (cavity)  แยก
ตาม Sub-Runner (Cluster  layout )  โดยแสดงในภาพของกราฟเสนดังภาพที่ 4.7 
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  No. A B C D E F G H I J K L M N O P

1 6.621 6.641 6.651 6.626 6.648 6.640 6.645 6.651 6.645 6.639 6.606 6.643 6.654 6.625 6.622 6.641
2 6.612 6.647 6.654 6.620 6.662 6.651 6.656 6.641 6.644 6.641 6.618 6.645 6.642 6.630 6.612 6.643
3 6.630 6.632 6.649 6.638 6.656 6.652 6.635 6.660 6.639 6.647 6.617 6.647 6.639 6.639 6.609 6.633
4 6.617 6.638 6.651 6.613 6.655 6.650 6.646 6.659 6.649 6.639 6.606 6.643 6.653 6.639 6.607 6.634
5 6.617 6.649 6.653 6.618 6.651 6.635 6.657 6.641 6.633 6.637 6.629 6.640 6.643 6.632 6.623 6.635
6 6.628 6.649 6.648 6.622 6.653 6.634 6.646 6.636 6.632 6.643 6.620 6.644 6.638 6.633 6.610 6.632
7 6.607 6.634 6.652 6.617 6.655 6.637 6.644 6.652 6.646 6.640 6.623 6.646 6.641 6.635 6.618 6.641
8 6.620 6.640 6.649 6.609 6.654 6.654 6.657 6.657 6.649 6.636 6.610 6.642 6.646 6.649 6.611 6.637
9 6.623 6.643 6.650 6.634 6.656 6.647 6.645 6.649 6.650 6.640 6.636 6.634 6.637 6.626 6.618 6.640
10 6.618 6.653 6.645 6.623 6.648 6.640 6.628 6.658 6.634 6.650 6.629 6.639 6.639 6.646 6.620 6.646
11 6.628 6.650 6.653 6.632 6.648 6.654 6.641 6.659 6.641 6.633 6.614 6.634 6.640 6.633 6.611 6.652
12 6.624 6.654 6.646 6.618 6.656 6.640 6.635 6.651 6.643 6.640 6.608 6.648 6.641 6.645 6.622 6.637
13 6.626 6.652 6.638 6.612 6.642 6.638 6.649 6.643 6.636 6.637 6.623 6.648 6.657 6.634 6.617 6.648
14 6.626 6.639 6.649 6.613 6.651 6.653 6.633 6.638 6.642 6.634 6.622 6.639 6.639 6.626 6.625 6.648
15 6.631 6.654 6.652 6.622 6.654 6.647 6.651 6.661 6.644 6.640 6.633 6.641 6.639 6.636 6.611 6.634
16 6.627 6.639 6.636 6.632 6.655 6.637 6.628 6.652 6.642 6.649 6.627 6.639 6.637 6.637 6.616 6.648
17 6.630 6.651 6.653 6.625 6.654 6.644 6.646 6.656 6.633 6.644 6.609 6.650 6.651 6.622 6.622 6.644
18 6.630 6.643 6.645 6.617 6.646 6.647 6.648 6.657 6.641 6.644 6.620 6.648 6.641 6.625 6.618 6.639
19 6.625 6.641 6.648 6.613 6.643 6.642 6.640 6.655 6.634 6.650 6.624 6.648 6.641 6.637 6.614 6.634
20 6.616 6.638 6.649 6.617 6.654 6.651 6.643 6.647 6.636 6.639 6.616 6.647 6.642 6.622 6.617 6.632
21 6.613 6.634 6.653 6.624 6.653 6.635 6.641 6.656 6.650 6.640 6.622 6.637 6.654 6.637 6.618 6.645
22 6.617 6.653 6.649 6.640 6.656 6.639 6.648 6.661 6.653 6.642 6.615 6.638 6.644 6.632 6.610 6.649
23 6.616 6.642 6.650 6.618 6.656 6.644 6.651 6.649 6.655 6.642 6.618 6.641 6.652 6.640 6.620 6.636
24 6.623 6.656 6.636 6.621 6.663 6.656 6.628 6.661 6.641 6.645 6.610 6.643 6.640 6.641 6.611 6.644
25 6.622 6.635 6.643 6.611 6.660 6.629 6.637 6.638 6.633 6.641 6.611 6.646 6.652 6.635 6.619 6.647

Average 6.622 6.644 6.648 6.621 6.653 6.644 6.643 6.652 6.642 6.641 6.619 6.643 6.644 6.634 6.616 6.641
Sigma 0.006 0.007 0.005 0.008 0.005 0.007 0.009 0.008 0.007 0.005 0.008 0.005 0.006 0.007 0.005 0.006
Min 6.607 6.632 6.636 6.609 6.642 6.629 6.628 6.636 6.632 6.633 6.606 6.634 6.637 6.622 6.607 6.632
Max 6.631 6.656 6.654 6.640 6.663 6.656 6.657 6.661 6.655 6.650 6.636 6.650 6.657 6.649 6.625 6.652

 
หมายเหตุ : 
 จากภาพที่ 4.2 เครื่องมือจะทําการวัดเสนผานศูนยกลางทั้งสามจุดและนําเอาคาที่นอยเปน
อันดับ 1 และ 2 มาทําการหาคาเฉลี่ยเพื่อเปนคาเสนผานศูนยกลางโดยรวมของ Hub-C2 
 
4.2.3  ขอมูลเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 กอน ทําการอุด คาวิต้ี (cavity) A,D,K และ O 
 
ตารางที่ 4.2   ขอมูลเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 กอนทําการอุดคาวิต้ี (cavity) ที่ A,D, K และ 
O 
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ภาพที่ 4.3 ขอมูลเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลแตละ คาวิต้ี (cavity number) ซึ่งเปน
ขอมูลกอนการอุด คาวิต้ี (cavity) A,D,K และ Oโดยมีที่มาจากการเก็บขอมูล 25 คร้ัง ในเวลาที่
ตางกัน (Hub-C2 ขอกําหนดของเสนผานศูนยกลาง (Diameter specification) : 6.65 +0.03 มม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.3   ขอมูลเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลแตละ คาวิต้ี (cavity) 
  
ภาพที่ 4.4 แสดงตําแหนงของ Hub-C2 แตละคาวิต้ี (cavity) ในแมพิมพซึ่งสามารถนําขอมูลเสน
ผานศูนยกลางมาวิเคราะหโดยการจัดกลุมตามตําแหนง (Geographical Position) ของแตละคา
วิต้ี (cavity)  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่4.4  ตําแหนงของ Hub-C2 แตละ คาวิต้ี (cavity) ในแมพมิพ 

A B C D E F G H

I J K L N O PM

Row 

Column 
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ภาพที่  4.4  จะแสดงใหเห็นถึงตําแหนงของคาวิต้ี (cavity)  แตละคาวิต้ี (cavity) ในแมพิมพและ
แสดงวิธีการจําแนกคาวิต้ี (cavity) ตามแบบตางๆ ที่กลาวมาขางตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่ 4.5 เสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลตามตําแหนงแถวในแนวต้ัง  
                            (Column Layout) 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่4.6 เสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลตามตําแหนงแถวในแนวนอน (Row Layout)      
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ภาพที ่4.7 เสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลตามตําแหนงคาวิต้ี (Cluster layout) 
 
           
 

 
 

ภาพที ่4.8 เสนผานศูนยกลาง Hub-C2 จําแนกขอมูลตาม Radius 
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4.3  การวิเคราะหระบบการวัดของเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 ( Measuring System Analysis) 
 
การวิเคราะหระบบการวัดเปนขั้นตอนสําคัญและจําเปนตอกิจกรรมปรับปรุงคุณภาพหรือพัฒนา
ขบวนการ กลาวคือกลุมที่ใชในการตัดสินใจกอนและหลังการปรับปรุงลวนมาจากขบวนการ
ตรวจวัดหรือขบวนการทดสอบทั้งสิ้น ดังนั้น ระบบการวัดจะตองถูกทําการศึกษาวามีผลกระทบตอ
ความนาเชื่อถือของขอมูลทั้งดานความแมนยําและความเที่ยงตรงมากนอยเพียงใดสามารถ
ยอมรับไดหรือไมกอนที่จะเขาสูการปรับปรุงคุณภาพของขบวนการโดยวิธีการทากูชิ 
 
ในงานวิจัยฉบับนี้ไดนําเอาเทคนิคการวิเคราะหระบบการวัดประเภท Gage R&R มาใชศึกษา
ระบบการวัดของเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 วามีผลกระทบอยางไรโดยใชเกณฑตัดสินจากคา
เปอรเซ็นตของ Gage R&R มาเปนตัวตัดสินวาระบบการวัดสามารถเชื่อถือไดหรือไมหรือจําเปน
จะตองปรับปรุงระบบการวัดหรือไม โดยในการวิเคราะหขอมูลในครั้งนี้จะใชโปรแกรมสําเร็จภาพ 
Minitab 14 ชวยในการวิเคราะหขอมูล ซึ่งผลการวิเคราะหและศึกษาระบบการวัดเปนดังนี้ 
 
                                     

Repeatability ( Equipment Variation :EV)       =   0.0056  
                                                          % Repeatability =   10.97 % 
                           Reproducibility ( Appraiser Variation : AV)    =    0  
                                                           % Reproducibility =    0 
                           Repeatability & Reproducibility (GR&R)        =    0.0056 
                                                            % R&R =    10.79% 
                           ndc. ( Number of Distinct Categories) =    12  

 
จากผลการวิเคราะหและศึกษาระบบการวัดสามารถสรุปไดวาระบบการวัดมีความนาเชื่อถือ
สามารถยอมรับได โดยที่คา GR&R มีคาเพียง 10.79% เทานั้น และคา ndc.( Number of Distinct 
Categories ) มีคาถึง 12 ซึ่งบงบอกถึงระบบการวัดสามารถที่จะตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
ผลิตภัณฑและสามารถจําแนกออกเปน 12 ประเภทโดยผลการวิเคราะหและศึกษาระบบการวัด
รวมถึงขอมูลรายละเอียดจะแสดงในภาคผนวก ก. 
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                                                     4.4   เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 

4.4.1   อุปกรณที่ใชในการวิจัยและอุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย 
4.4.1.1   แมพิมพฉีดพลาสติกซ่ึงมีลักษณะ 2 plate มีจํานวน 16 คาวิต้ี (cavity) ลักษณะ

เกจเปนแบบ Submarine-Gate 
4.4.1.2   ตูควบคุมอุณหภูมิน้ําหลอเย็นซ่ึงใชสําหรับควบคุมอุณหภูมิตอนจายเขาแมพิมพ

ฉีดพลาสติก 
4.4.1.3   เครื่องฉีดพลาสติกขนาด 150 ตัน เปนเคร่ืองระบบมอเตอรไฟฟาและควบคุมระบบ

การทํางานดวยระบบคอมพิวเตอร 
4.4.1.4   เคร่ืองมือวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 ซึ่งเปนเคร่ืองมือวัดแบบไมสัมผัส

ชิ้นงานโดยตรงลักษณะการวัดโดยใชแสง (Non-Contact)  
4.4.1.5   แวนขยายสําหรับตรวจสอบชิ้นงาน (Magnify Lens) ขนาดกําลังขยาย 5 เทาซ่ึงใช

สําหรับตรวจสอบสภาพภายนอกของช้ินงาน Hub-C2 ในระหวางการทดลอง 
 
4.4.2   เคร่ืองมือทางสถิติที่ใชในการวิจัยไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป Minitab รุน 14 ในการวิเคราะห

ผลการทดลองในข้ันตอนทั้ง 3 ข้ันตอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 4.4.2.1   ข้ันตอนการทดลองเพื่อคนหาปจจัยที่สงผลตอเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 ไม

วาจะเปนอิทธิพลรวมหรืออิทธิพลหลักก็ตามซ่ึงรายละเอียดและเงื่อนไขของการ
ทดลองเบ้ืองตนนี้จะมีระดับปจจัยของแตละปจจัยไมเทากันซึ่งเปนลักษณะเฉพาะ
ของกระบวนการฉีดพลาสติกซ่ึงวิธีการออกแบบการทดลองของทากูชิเหมาะสมกับ
การทดลองประเภทนี้ ซึ่งเรียกการทดลองแบบนี้วา (Mixed  Level design) และ
วิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิมีระดับการทดลองนอยกวาเมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีการอ่ืนรวมถึงสามารถใหผลลัพธที่มีความใกลเคียงกับวิธีการอ่ืนๆ ซึ่งสามารถ
ประหยัดคาใชจายและเวลาในการทดลองโดยเฉพาะงานวิจัยแบบนี้มีตัวแปร
ตอบสนองถึง 16 ตัวแปรซึ่งสืบเนื่องมาจากแมพิมพฉีดพลาสติกมีจํานวน คาวิต้ี 
(cavity) 16 คาวิต้ี (cavity) ซึ่งตองใชเวลาในการตรวจวัดและวิเคราะห
คอนขางมากซึ่งวิธีการออกแบบการทดลองแบบทากูชิเหมาะสมอยางยิ่ง 

4.4.2.2   ข้ันตอนการทดลองเพื่อคนหาสภาวะที่เหมาะสม การทดลองในข้ันตอนนี้เปนการ
ทดสอบเชิงละเอียดโดยนําเอาปจจัยที่มีอิทธิพลหลักและปจจัยที่มีอิทธิพลรวมมาทาํ
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การทดลองเพ่ือคนหาสภาวะที่เหมาะสมและกําหนดคาที่ดีที่สุดของปจจัยที่เปน
อิทธิพลหลักและปจจัยที่เปนอิทธิพลรวมซึ่งในการทดลองข้ันตอนนี้ผูทําการวิจัยได
นําเอาหลักทฤษฎี การออกแบบการทดลองแบบบ็อกและเบ็นเค็น(Box-Behnken) 
และใช 

               ทฤษฏีพื้นผิวตอบสนอง(Response Surface Methodology) ในการคนหาคาที่ดี
ที่สุดจะสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยฉบับนี้ กลาวคือการปรับปรุง
คุณภาพขนาดของเสนผานศูนยกลางโดยใชดัชนีความสามารถของกระบวนการ 
(Cpk.) เปนตัววัดผล  

4.4.2.3   ข้ันตอนการทดลองเพื่อยืนยันผลเปนการทดลองเพื่อทําการพิสูจนวาการกําหนด
คาที่ดีที่สุดของอิทธิพลหลักและปจจัยที่เปนอิทธิพลรวมนั้นเปนจริงหรือไมหรือกลาว
อีกนัยหนึ่งคือการทดลองเพื่อจะยืนยันสภาวะท่ีเหมาะสมโดยจะทดสอบความมี
นัยสําคัญของความแปรปรวนและคาเฉล่ียของการทดลองโดยการเปรียบเทียบถึง
ความแตกตางของสองกลุมตัวอยางคือกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง
กระบวนการวามีความแตกตางอยางมีนัยหรือไม  

 
4.5   การทดลองและการเกบ็รวบรวมขอมลู 

 
4.5.1 การทําการทดลองเบ้ืองตนเพื่อคนหาปจจัยหลักและปจจัยรวมที่สงผลตอขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของ Hub-C2 โดยในการทดลองเบ้ืองตนนี้จะมีปจจัยที่ทําการคัดเลือกโดยสมาชิก
ภายในกลุมเพื่อมาทําการทดลอง วิธีการในการคัดเลือกปจจัยจะใชวิธีการระดมสมองจาก
ผูเช่ียวชาญในแตละพื้นที่การทํางานโดยใชแผนภูมิกางปลา ( CE Diagram ) มาเปน
เคร่ืองมือในการวิเคราะหและคัดเลือกปจจัย 
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 ภาพที ่4.9  แผนภูมิกางปลา (Caused and Effect Diagram) แสดงปจจัยที่คาดวามี
ผลกระทบตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 
 
จากแผนภูมิกางปลาซึ่งแสดงสาเหตุที่อาจมีผลกระทบตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hb-C2 โดย
สาเหตุทั้งหมดมาจากการระดมความคิดเห็นจากสมาชิกในทีมที่จะทําการปรับปรุงคุณภาพของ 
Hub-C2 ผลจากการระดมสมองสมาชิกทั้งหมดมีความคิดเห็นตรงกันวามีสาเหตุอยางนอย 5 
สาเหตุ ซึ่งคาดวามีผลกระทบตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 โดยเฉพาะเงื่อนไขในการ
ฉีด (Injection Condition) มีความจําเปนที่จะตองพิจารณาเพิ่มเติมดังแสดงในแผนภูมิที่ 4.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การตรวจสอบ วิธีการ บุคคลากร
(Measurement) (Method) (Man)

* เง่ือนไขในการฉีด
การวัดโดย Manual (Injection Condition) ความชํานาญ

ของชางในการปรับแตง ประสบการณของพนักงาน
การวัดแบบ Injection Condition ในการตรวจสอบงาน

การวัดแบบอัตโนมัติ อัตโนมัติ
โดยใชโปรแกรม วิธีการใน

การหลอเย็นแมพิมพ           ความชํานาญของชาง
สถานะปจจุบัน         ในการซอมบํารุงแมพิมพ เปาหมายหลัก
* ผลิตได 12 cavity * สามารถฉีดไดครบ 16 cavity
* คา cavity (1.1) มีของเสีย * ปรับปรุงคา Cpk ของเสน
เกิดขึ้นในกระบวนการ * POM ชนิด A แรงอัดปดแมพิมพ ผานศูนยกลางใหสูงกวาเดิม

(Merderate shrinkage) (Clamping force)
* อุณหภูมิภายนอก ระบบควบคุมการฉีด
สงผลตอน้ําหลอเย็น * POM ชนิด B (Controller)

       ความช้ืนสง (Low shrinkage)     ระบบควบคุมน้ําหลอเย็น 
     ผลตอวัตถุดิบ (Chiller water)

ส่ิงแวดลอม วัตถุดิบ เครื่องจักร
(Environment) (Material) (Machine)
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 ภาพที ่4.10 ปจจัยของเงื่อนไขในการฉีด (Injection Condition)ที่สงผลกระทบตอขนาด
เสนผานศูนยกลางของ Hub-C2  

 
จากภาพที่ 4.10 ซึ่งแสดงใหเห็นถึงปจจัยทั้งหมดที่สมาชิกคาดวาสงผลกระทบตอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ Hub-C2 โดยใชสัญลักษณเพื่อแสดงใหเห็นวาปจจัยใดบางที่มีการควบคุมอยูแลว
ในสภาวะปจจุบันและปจจัยใดบางที่ไมไดมีการควบคุม รวมถึงปจจัยใดบางที่จะถูกเลือกเพื่อนําไป
ทําการทดลองในเบื้องตน ซึ่งสัญลักษณแตละตัวมีความหมายดังนี้ 
 

4.5.1.1 สัญลกัษณ      C             หมายถงึ Controllable กลาวคือปจจัยดังกลาวนี้ไดมี
การควบคุมไวแลวในสภาวะการผลิตปจจบัุน  

4.5.1.2 สัญลักษณ      N            หมายถึง Non Controllable กลาวคือปจจัยดังกลาวนี้
ไมไดมีการควบคุมสําหรับสภาวะการผลิตในปจจุบัน 

4.5.1.3  สัญลกัษณ      X                     หมายถงึ Experimentation กลาวคือปจจัยใดๆ ก็
ตามทีถู่กควบคุมไวหรือไมควบคุมก็ตามแตถูกคัดเลือก เพื่อนาํไปทําการทดลอง
ปจจัยนัน้จะถกูแทนดวนสญัลักษณ        X 

 
จากการวิเคราะหรวมกันของสมาชิกเพื่อทําการคัดเลือกปจจัยที่นํามาทําการทดลองในเบื้องตนได
ขอสรุปดังตารางที่ 4.3 โดยแสดงปจจัย สาเหตุในการเลือกและระดับปจจัยในการทดลองซึ่ง
กําหนดไว 2 ระดับดัวยกัน สวนปจจัยอื่นๆ ที่ไมถูกคัดเลือกมาทําการทดลองโดยมีสาเหตุคือไมมี
ความเกี่ยวของกับลักษณะปญหากลาวคือลักษณะปญหาของการฉีดพลาสติกบนแมพิมพมีหลาย

 

Close            Injection-1   Melt cushion stroke
         Material-A speed      Injection speed Screw 

           Injection-2 stroke
Material-B

Cooling by Open speed Mold open stroke
series Screw speed Change over

   Cooling by Ejection stroke
       Parallel     speed * ฉีดไดตาม 16 cavity

คา Cpk ตํ่า (1.1) มีของเสีย * คา Cpk เสนผานศูนยกลาง
เกิดขึ้นในกระบวนการ สูงกวาเดิม

Packing Time Packing Pressure
Barrel-1 Pack-2       Pack-1 Packing -1
Barrel Temperature Pack-3      Packing -2     Holding Pressure
Barrel-2      Hold Time Packing -3      Hold-1           Hold-2
Barrel-3         Cooling Temp.      Cooling Time Hold-1        Hold-3
Barrel-4              Hold-2   Hold-3

Recovery Time           Nozzle Pressure Injection Pressure
Oil Temp.         Melt Temp.           Injection Time          Ejection Pressure

Strokes

PressureTimeTemperature

Cooling System
& Material

Speed

C

C

C

C

C

C

C

C

C

N X

N X

X C

X C

C
C

C X

C X

C

C X

C

C

C X

C

C X

C

C

C
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แบบ โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของแตกตางกันไปซึ่งในกรณีงานวิจัยฉบับนี้ลักษณะปญหาเกี่ยวของกับ
ขนาดไมเปนไปตามมาตรฐาน ซึ่งมีปจจัยบางกลุมเทานั้นที่มีความเกี่ยวของและสาเหตุอีกประการ
หนึ่งคือการพิจารณาขอมูลการปรับแตงเงื่อนไขการฉีด Hub-C2 ในอดีตซึ่งเริ่มจากการผลิตในครั้ง
แรกซึ่งทําใหทราบวาปจจัยใดบางที่มีความเกี่ยวของและไมเกี่ยวของกับปญหาในครั้งนี้ 
 
ตารางที่ 4.3 ปจจัยและระดบัปจจัยที่ใชในการทดลองเบื้องตน 
ลําดับ
ที ่

ปจจัย สัญลักษณ สาเหตทุี่เลือก ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 หนวย 

1 พลาสติกชนิด 
POM (Material 
POM) 

A วัตถุดิบมีผลตอการหดตัว
ของชิ้นงานและสงผลตอ
เสนผานศูนยกลาง 

POM-A POM-B - 

2 ระบบหลอเยน็
แมพิมพ 
(Cooling 
System) 

B ระบบการหลอเย็นแมพิมพ
มีผลตอการเยน็ตัวของ
ชิ้นงาน 

แบบ
อนุกรม 
(Series) 

แบบ
ขนาน 

(Parallel) 

- 

3 อุณหภูมิของ
กระบอกสูบชวง
ที่ 1 (Barrel 
Temp.-1) 

C อุณหภูมิของ Barrel มีผล
ตอการหลอมไหลของ
พลาสติกสงผลโดยตรงตอ
การฉีดเขาแมพิมพ 

180 210 oC 

4 อุณหภูมิของ
กระบอกสูบชวง
ที่ 2 (Barrel 
Temp.-2) 

D อุณหภูมิของ Barrel มีผล
ตอการหลอมไหลของ
พลาสติกสงผลโดยตรงตอ
การฉีดเขาแมพิมพ 

190 220 oC 

5 อุณหภูมิของ
กระบอกสูบชวง
ที่ 3 (Barrel 
Temp.-3) 

E อุณหภูมิของ Barrel มีผล
ตอการหลอมไหลของ
พลาสติกสงผลโดยตรงตอ
การฉีดเขาแมพิมพ 

180 210 oC 
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ตารางที่ 4.3 ปจจัยและระดบัปจจัยที่ใชในการทดลองเบื้องตน (ตอ) 
ลําดับ
ที ่

ปจจัย สัญลักษณ สาเหตทุี่เลือก ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 หนวย 

6 อุณหภูมิของ
กระบอกสูบชวง
ที่ 4 (Barrel 
Temp.-4) 

F อุณหภูมิของ Barrel มีผล
ตอการหลอมไหลของ
พลาสติกสงผลโดยตรงตอ
การฉีดเขาแมพิมพ 

165 195 oC 

7 อุณหภูมิของน้าํ
หลอเยน็ 
(Cooling 
Temp.) 

G อุณหภูมิการหลอเย็นมีผล
ตอการหดตัวของชิ้นงาน
และสงผลตอเสนผาน
ศูนยกลาง 

60 70 oC 

8 เวลาที่ใชในการ
หลอเยน็ 
(Cooling Time) 

H ระยะเวลาการหลอเยน็มี
ผลตอการเย็นตัวของ
ชิ้นงานในแมพิมพ ซึ่ง
สงผลตอการหดตัวของ
ชิ้นงาน ซึ่งสงผลตอขนาด
เสนผานศูนยกลาง 

2.0 5.0 sec. 

9 เวลาที่ใชในการ
อัดย้ําชวงที ่1 
(Holding Time 
Step-1) 

J เวลาการอัดย้าํมี
ความสัมพันธกับแรงอัดย้ํา 
ซึ่งสงผลตอการชดเชย
พลาสติกเขาสูแมพิมพ 
โดยสงผลตอขนาดเสน
ผานศนูยกลางโดยตรง 

0.5 2.5 sec. 

10 เวลาที่ใชในการ
อัดย้ําชวงที ่2 
(Holding Time 
Step-2) 

K เวลาการอัดย้าํมี
ความสัมพันธกับแรงอัดย้ํา 
ซึ่งสงผลตอการชดเชย
พลาสติกเขาสูแมพิมพ 
โดยสงผลตอขนาดเสน
ผานศนูยกลางโดยตรง 

0.5 2.5 sec. 
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ตารางที่ 4.3 ปจจัยและระดบัปจจัยที่ใชในการทดลองเบื้องตน (ตอ) 
ลําดับ
ที ่

ปจจัย สัญลักษณ สาเหตทุี่เลือก ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 หนวย 

11 เวลาที่ใชในการ
อัดย้ําชวงที ่3 
(Holding Time 
Step-3) 

L เวลาการอัดย้าํมี
ความสัมพันธกับแรงอัดย้ํา 
ซึ่งสงผลตอการชดเชย
พลาสติกเขาสูแมพิมพ 
โดยสงผลตอขนาดเสน
ผานศนูยกลางโดยตรง 

1.5 4.5 sec. 

12 แรงดันอัดย้ํา
ชวงที่ 1 
(Holding 
Pressure  
Step-1) 

M ความดันอัดย้าํมีผลตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง
โดยตรงซึ่งเปนการชดเชย
พลาสติกขณะฉีดเขาสู
แมพิมพ 

350 450 Kg/cm2. 

13 แรงดันอัดย้ํา
ชวงที่ 2 
(Holding 
Pressure Step-
2) 

N ความดันอัดย้าํมีผลตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง
โดยตรงซึ่งเปนการชดเชย
พลาสติกขณะฉีดเขาสู
แมพิมพ 

600 700 Kg/cm2 

14 แรงดันอัดย้ํา
ชวงที่ 3 
(Holding 
Pressure Step-
3) 

O ความดันอัดย้าํมีผลตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลาง
โดยตรงซึ่งเปนการชดเชย
พลาสติกขณะฉีดเขาสู
แมพิมพ 

200 300 Kg/cm2 

 
4.5.2 สภาวะแวดลอมในการทดลอง 

• สภาวะแวดลอมในการทดลองจะกําหนดใหเปนไปตามสถานการณการผลิตจริงโดยใช
แมพิมพฉีดพลาสติก เครื่องฉีดพลาสติก รวมถึงอุปกรณตางๆ ที่ใชเปนไปตามเงื่อนไขใน
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ปจจุบันโดยระหวางทําการทดลอง จะมีการแจงใหพนักงานทราบและคัดแยกชิ้นงานที่ทํา
การทดลองสงใหทีมที่ทําการทดลองตรวจสอบ 

 
4.5.3 การทดลองเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม 
ภายหลังจากการทดลองเบื้องตนโดยใชวิธีการของทากุชิ ซึ่งทําใหทราบวาปจจัยหลักใดๆ มีผลตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 ข้ันตอนในการทดลองตอไปคือ การทดลองเพื่อคนหา
สภาวะที่เหมาะสม กลาวคือเปนขั้นตอนทดลองเชิงละเอียดเพื่อคนหาระดับหรือปริมาณเชิงตัว
เลขที่เหมาะสมที่สุดของปจจัยแตละปจจัยที่พิสูจนไดวามีผลตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hub-
C2 โดยมีวัตถุประสงคที่จะไดคาที่ดีที่สุดของตัวแปรตาม ซึ่งในที่นี้ก็คือขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของ Hub-C2 โดยใชดัชนีความสามารถของกระบวนการ (Process Capability , Cpk) เปนตัว
วัดผล 
 
ในขั้นตอนการทดลองเพื่อคนหาสภาวะที่เหมาะสมนั้นผูทําการวิจัยไดนําเอาหลักทฤษฎีวิธีพื้นผิว
ตอบสนอง (Response Surface Methodology) ใชในการออกแบบการทดลองและคนหาคาที่ดี
ที่สุดและเหมาะสมที่สุดของปจจัยแตละปจจัย โดยคัดเลือกปจจัยจากการทดลองเบื้องตนที่พิสูจน
แลววาสงผลตอขนาดของเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 มาทําการกําหนดระดับการทดลองใหม
โดยใหมีระดับที่ละเอียดกวาเดิม โดยมีเงื่อนไขดังนี้ 

• กําหนดใหการทดลองเปนไปตามเงื่อนไขของการทดลองเบื้องตนโดยใชเครื่องฉีดแมพิมพ
และอุปกรณตางๆ รวมถึงบุคลากรเหมือนกับการทดลองเบื้องตน ซึ่งเงื่อนไขทั้งสอบการ
ทดลองนี้จะสอดคลองกับสภาวะการผลิตจริง รวมทั้งเพื่อทําการยืนยันวามีผลกระทบตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลางของ Hub-C2 หรือไม 

4.5.4 การทดลองเพื่อยืนยันผล 
การทดลองเพื่อการยืนยันผลเปนการทดลองขั้นสุดทายเพื่อทําการพิสูจนวาปจจัยหลักหรือปจจัยที่
มีอิทธิพลรวมที่ถูกกําหนดสภาวะที่เหมาะสมนั้นเปนจริงหรือไม โดยการทดลองในขั้นตอนนี้จะทํา
การทดลองความมีนัยสําคัญของความแปรปรวนและคาเฉลี่ยที่ไดจากทดลอง โดยเปรียบเทียบกับ
ขอมูลของกระบวนการผลิตกอนทําการปรับปรุงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไม ซึ่งเปน
การเปรียบเทียบของขอมูล 2 กลุมประชากร 
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4.6 การวิเคราะหขอมูล 
 

ในสวนของการวิเคราะหขอมูลของการทดลองในงานวิจัยฉบับนี้ไดนําโปรแกรม Minitab รุน 14 มา
ใชในการวิเคราะหขอมูลจากผลการทดลองและผูวิจัยยังไดพัฒนาโปรแกรม Excel  ที่ใชกัน
แพรหลายในปจจุบันโดยการเขียนมาโครเพื่อใชในการคํานวณและวิเคราะหขอมูลเพื่อนํามาชวย
เสริมกับโปรแกรมสําเร็จภาพเพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นในการวิเคราะหขอมูล 
 
4.6.1 การวิเคราะหขอมูลในสวนของการทดลองเบื้องตน เพื่อคนหาปจจัยที่สงผลตอขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของ Hub-C2 ของปจจัยทั้งหมด 14 ปจจัยที่นํามาทําการทดลอง 
 
การวิเคราะหขอมูลในการทดลองเบื้องตนนั้นจะอางอิงตามหลักทฤษฎีของทากูชิ โดยใชหลักการ
วิเคราะหคา Signal-to-noise ratio (S/N) ของปจจัยแตละปจจัย ซึ่งหลักเกณฑในการพิจารณานั้น
จะทําการเปรียบเทียบคา S/N ของปจจัยแตละปจจัย ถาคา S/N มีคาสูงเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัย
อ่ืนๆ แสดงวาปจจัยนั้นๆ มีผลกระทบตอตัวแปรตาม ซึ่งในที่นี้คือขนาดเสนผานศูนยกลางของ 
Hub-C2 ในขณะเดียวกันก็จะทําการวิเคราะหความแปรปรวนควบคูไปดวยซึ่งนําเอาระดับปจจัย
มาพิจารณาควบคูกับคา S/N ซึ่งหลักการวิเคราะหความแปรปรวนนั้นจะพิจารณาคา F-Ratio ถา 
F-Ratio มีคามากกวาคา F วิกฤติ แสดงวาปจจัยนั้นๆ มีผลกระทบหรือมีอิทธิพลตอตัวแปรตามใน
ขณะเดียวกันโปรแกรมสําเร็จภาพสามารถคํานวณคา p-Value ซึ่งสามารถใชเปนเกณฑในการ
พิจารณาวาปจจัยนั้นๆ มีผลตอตัวแปรตามหรือไม โดยมีหลักในการพิจารณากลาวคือในกรณีที่คา 
p-Value มีคานอยกวาคา α  ที่กําหนดไวอยางเชนคา α = 0.05 หรือ α = 0.1 แสดงวาปจจัยนั้นๆ 
มีอิทธิพลหรือมีผลตอตัวแปรตาม 
 
4.6.2 การวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนการทดลองเพื่อคนหาสภาวะที่เหมาะสมนี้ จะเปนการวเิคราะห
และทดสอบสมการหรือแบบจําลอง (Model) ที่ไดจากการทดลองวามีความเที่ยงตรงและ
เหมาะสมเพียงใด ซึ่งอยูภายใตสมมติฐานที่วาสมการหรือแบบจําลองที่ไดจากการทดลองนี้ จะ
เปนสมการที่ดีที่สุดที่นํามาใชในการกําหนดระดับคาปจจัยที่มีอิทธิพล ซึ่งสงผลใหไดคาเสนผาน
ศูนยกลางที่ดีที่สุดของ Hub-C2 ทั้ง 16 คาวิต้ี (cavity) และรวมไปถึงการลดความแปรปรวนของ
เสนผานศูนยกลาง Hub-C2  ระหวาง คาวิต้ี (cavity) ทั้ง 16 คาวิต้ี (cavity) ใหมีคานอยที่สุด ซึ่ง
วิธีการวิเคราะหขอมูลและการทดสอบสมการหรือแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) มี
ข้ันตอนดังนี้ 
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 4.6.2.1 การทดสอบการกระจายของขอมูลวาเปนการกระจายแบบปกติหรือไม ซึ่งเรียกวา 
Normal Probability Plot of Residuals  ซึ่งเปนการวิเคราะหคา Residual ของตัวแปรตาม 
(Response) ทุกตัวซึ่งในงานวิจัยฉบับนี้ตัวแปรตามมีทั้งหมด 16 ตัวแปรตาม โดยคิดจากจํานวน 
คาวิต้ี (cavity) ของ Hub-C2  
 4.6.2.2 การทดสอบความเปนอิสระของขอมูล (Independence Test) เปนการทดสอบ
ความเปนอิสระของคา Residual จากการทดลอง โดยการนําคา Residual ของแตละระดับการ
ทดลองมาทําการพลอตซึ่งสามารถทําใหรูวาคา Residual แตละระดับเปนอิสระตอกันหรือไม หรือ
มีภาพแบบเปนลักษณะเฉพาะอยางไร  
ขณะเดียวกันในดานการวิเคราะหขอมูลจะยังคงยึดหลักการวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis 
or Variance) มาทําการวิเคราะหควบคูกันไปดวย 
 
4.6.3 การวิเคราะหขอมูลในข้ันตอนของการทดลองเพื่อยืนยันผล 
การวิเคราะหขอมูลในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนสุดทายของงานวิจัยฉบับนี้ ซึ่งเปนการสรุปวาหลังจาก
ไดเงื่อนไขที่ดีที่สุดและเหมาะสมที่สุดจากการทดลองกอนหนานี้แลวทําการทดลองเพื่อยืนยันผล
และผลที่ไดนี้จะถูกนํามาวิเคราะหโดยทําการเปรียบเทียบกับขอมูลกอนทําการปรับปรุง
ขบวนการผลิต ซึ่งเปนขอมูลของการผลิต ณ ปจจุบันนั่นเอง ซึ่งในขั้นตอนนี้ผูทําการวิจัยไดนําเอา
หลักการทดสอบความมีนัยสําคัญของความแปรปรวน (Variance)  และความมีนัยสําคัญของ
คาเฉลี่ย (Mean) ของขอมูลกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงขบวนการมาทําการทดสอบ 
เพื่อพิจารณาถึงความแตกตางของประชากรหรือขอมูล 2 กลุมนี้โดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 4.6.3.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลกอนทําการปรับปรุงและหลังทําการ
ปรับปรุงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไมโดยมีสมมติฐานดังตอไปนี้ 
 
   H0 : σ1

2 =   σ2
2 

     (คาความแปรปรวนของกระบวนการผลิตกอนการ
ปรับปรุงเทากบัคาความแปรปรวนหลงัการปรับปรุง) 

H1 : σ1
2 ≠   σ2

2 
     (คาความแปรปรวนของกระบวนการผลิตกอนการ
ปรับปรุงไมเทากับคาความแปรปรวนหลงัการปรับปรุง) 
 

โดยที่ σ1
 : คาความแปรปรวนกอนการปรับปรุง 

       σ2
 : คาความแปรปรวนหลังการปรับปรุง 
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การวิเคราะหขอมูลในสวนนี้จะใชวิธีการ F-test โดยจะทําการหาคา F0 (F-Ratio) จากสมการ
ดานลางแลวนํามาเปรียบเทียบกับคา F วิกฤติ ซึ่งไดจากตารางมาตรฐาน ในกรณีที่คา F0 (F-
Ratio) มีคามากกวาคา F วิกฤตินั่นแสดงวาคาความแปรปรวนของประชากรทั้งสองกลุมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 

F0 (F-Ratio) = S1
2 /  S2

2           ( 4.1 ) 
  
หมายเหตุ : ในงานวิจัยฉบับนี้มีตัวแปรตามหรือ Response ทั้งหมด 16 response ดังนั้นในการ
เปรียบเทียบความแปรปรวน จะทําการเปรียบเทียบทั้งหมด 16 ตัวแปรตามโดยมุงเนนให
ความสําคัญกับตัวแปรตามที่มีปญหามาก ในปจจุบันคือคาเสนผานศูนยกลางของ คาวิต้ี (cavity) 
A, D, K และ O 
 

4.6.3.2 การวิเคราะหคาเฉลี่ยของขอมูลกอนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงวามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญหรือไมโดยมีสมมติฐานดังนี้ 
 
   H0 : µ1

  =   µ2  
     (คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางกอนการปรับปรุง
เทากับคาเฉลีย่หลงัการปรับปรุง) 

H1 : µ1   ≠   µ2 
     (คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางกอนการปรับปรุงไม
เทากับคาเฉลีย่หลงัการปรับปรุง) 
 
โดยที่   µ1

  :  คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 กอนการปรับปรุง 
 µ2  :  คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลาง Hub-C2 หลังการปรับปรุง 
 
หลักทฤษฏีในการวิเคราะหขอมูลในสวนนี้จะใชวิธีการ t-test โดยวิธีการนี้จะทําการคํานวณหาคา 
t0 (t-statistic) จากสมการดานลางแลวนํามาเปรียบเทียบกับคา t วิกฤติ ถาในกรณีที่ t0 มีคา
มากกวา t วิกฤตินั่น แสดงวาคาเฉลี่ยของประชากร 2 กลุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ- 
 

t0 =   
2

2
21

2
1

21

// nSnS

YY

+

−                        ( 4.2 ) 
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ในขณะเดียวกนัการวิเคราะหขอมูลภายใตโปรแกรมสําเร็จภาพ Minitab สําหรับการทดสอบแบบ 
F-test ของความแปรปรวนของประชากรสองกลุมในหวัขอ 4.6.3.1 และ t-test ของคาเฉลี่ยของ
ประชากรสองกลุมในหัวขอ 4.6.3.2 สามารถที่จะคํานวณคา p-Value เพื่อใชในการตัดสินวา
ประชากรทัง้สองกลุมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญหรือไมภายใตเงื่อนไขระดับความเชื่อมัน่ 
(Confidential Level) ที่ 95 เปอรเซ็นซึ่งมคีา α = 0.05 โดยมีเกณฑในการพิจารณาดังนี ้

• ในกรณีที่คา p-Value มีคานอยกวาคา α (0.05) แสดงวาประชากรสองกลุมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญที่ภายใตความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็น 

 
4.7 การสรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะ 

 
ข้ันตอนการสรุปผลการวิจัยจะเปนขั้นตอนสุดทายของผลงานวิจัยฉบับนี้โดยการสรุปจะทําการ
นําเอาวัตถุประสงคที่กําหนดไวในขางตนมาทําการทบทวนและเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการ
ทดลองวาสอดคลองและเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไมรวมไปถึงผลการทดลองสามารถบรรลุ
เปาหมายไดมากนอยเพียงใด รวมถึงการเสนอแนะขอดีและขอบกพรองหรือเงื่อนไขตางๆ ที่เกิดขึ้น
ระหวางทําการทดลอง เพื่อที่จะใหผูที่ทําการศึกษางานวิจัยฉบับนี้นําไปปรับปรุงแกไขหรือใช
ประโยชนไดสูงสุดในโอกาสตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
    


