
บทที ่3 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 การคัดเลอืกปจจัยที่จะศึกษาถงึผลกระทบตอความแข็งแรงในการยึดเกาะ 
 

การศึกษาถึงผลของน้ํายาชบุเคมีที่กระทบตอคาความแข็งแรงในการยึดเกาะ ของ

ผาใบยางรถยนตชนิดโพลิเอสเตอรนั้น ปจจัยที่สําคัญทั้งในสวนของกระบวนการชบุน้ํายาชัน้ใน 

(Predip) และ ชั้นนอก (Top coat) ที่รวบรวมมาจากการคนควาวิจยัของบริษัท ผูเชี่ยวชาญทาง

เคมีที่มีประสบการณสูงในอุตสาหกรรมผาใบยางรถยนต งานวิจยัจากตางประเทศ และสิทธิบัตร

ในตางประเทศ พบวาปจจัยทีม่ีอิทธพิลตอความแข็งแรงในการยึดเกาะของผาใบยางรถยนตกบั

ยางมากมาย การคัดเลือกปจจัยที่ใชในการวิจัย จึงตองคัดเลือกปจจัยที่ตอบสนองตอวัตถุประสงค

ในการวิจัย และใหประโยชนสูงสุด ภายใตระยะเวลา และ ทรัพยากรที่ม ี ซึ่งหลักเกณฑในการ

คัดเลือกปจจัย การออกแบบการทดลอง การควบคมุความแปรปรวน การกาํหนดระดับในการ

ทดลอง และขัน้ตอนในการวจิัย จะไดกลาวในรายละเอยีดตอไป อยางไรก็ตาม เนื่องจากสูตรและ

สารเคมีที่ใชเตรียมน้ํายาชุบผาใบถือวาเปนความลับที่สําคัญอยางยิ่ง ตอขีดความสามารถในการ

แขงขันในอุตสาหกรรมการผลิตผาใบยางรถยนต ดังนัน้ดวยเหตุผลทางธุรกิจ ชื่อของสารเคมีและ

ระดับของปจจัยในงานวิจัยนีจ้ึงไมสามารถเปดเผยได ซึ่งจะใชชื่อปจจัยแฝงเปนตัวอกัษร

ภาษาอังกฤษ (A, B, C, D, E, F, G) แทน รวมทั้งระดบัของปจจัยทีท่ําการทดลองก็จะถูกเขารหสั 

เพื่อรักษาศักยภาพในการแขงขันของบริษทัเอาไว 

 

3.1.1  หลักเกณฑในการคัดเลือกสวนประกอบทางเคมีของน้าํยาชุบผาใบยางรถยนต 

 

3.1.1.1 สารเคมีที่เลือกใชในการวิจัยนี้  เปนสารเคมทีั้งที่มีการใชสําหรับการผลิต

ปจจุบันในบริษัท รวมทั้ง สารเคมีจากหลายๆสูตรของน้าํยาซึง่อางอิงจากงานวิจยัของตางประเทศ

วามีผลตอคาความแข็งแรงในการยึดเกาะ (Adhesion) ของผาใบยางรถยนตชนิดโพลิเอสเตอร 

 

3.1.1.2 สารเคมีที่เลือกใชในการวิจัยนั้น เปนสารเคมทีีค่าดวาสงผลกระทบตอปญหา

อนุภาคสะสมในกระบวนการผลิต และกระทบตอผลิตผลในการผลิต 
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3.1.1.3 สารเคมีที่เลือกใชในการวิจยันัน้ ตองสามารถเตรียมไดในหองปฏิบัติการดวย

อุปกรณ เครื่องมือ และระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่มีในหองปฏิบัติการไดอยางเที่ยงตรง 

โดยไมกระทบตอความแปรปรวนของคุณสมบัติของน้ํายา หรือความถูกตองของผลทดสอบ 

 

3.1.1.4 สารเคมีที่เลือกนัน้ตองสามารถเตรียมไดในหองปฏิบัติการ ดวยอุปกรณและ
มาตรฐานความปลอดภัยที่พอเพียงที่จะไมสงผลกระทบตอผูปฏิบัติการทดลอง 

 

3.1.1.5 ทายสุดสารเคมี 7 ตัว ไดถูกคัดเลือกมาทาํวิจัย ไดแกปจจัย A, B, C, D, E, F, 

G โดยมีวัตถปุระสงคตางๆกันดังนี้ เพื่อตรวจสอบอิทธิพลตอผลตอบสนอง หาระดับที่เหมาะสม 

และ ลดปริมาณการใช หรือความเปนไปไดที่จะไมใชของสารเคมีบางตัวเพื่อแกปญหาอนภุาค

สะสมการผลติโดยที่ไมกระทบตอผลตอบสนอง 

 

ตารางที่ 3.1 วตัถุประสงคของปจจัยที่ถกูเลอืกในการทําวจิัย 

ปจจัย กลุมของปจจยั อิทธิพลตอ

ความ

แข็งแรง 

หาระดับที่

เหมาะสม 

ลดปริมาณ

การใชเพื่อ

ลดตนทุน 

ลดการใช

เพื่อลด

ปญหา

อนุภาค

สะสม 

A สารเคมีในน้ํายาชัน้นอก  ใช ใช   

B สารเคมีในน้ํายาชัน้นอก ใช ใช ใช  

C สารเคมีในน้ํายาชัน้ใน ใช ใช ใช ใช 

D สารเคมีในน้ํายาชัน้ใน ใช ใช ใช ใช 

E สารเคมีในน้ํายาชัน้ใน ใช ใช ใช ใช 

F สารลดแรงตึงผิวในน้ํายาชัน้ใน ใช ใช ใช ใช 

G สารเพิ่มความหนืดในน้าํยาชั้นใน ใช ใช ใช ใช 

 

 

 

 



 
 

 

76 

3.2  การกําหนดระดับของปจจัย (Levels) 

 

การกําหนดระดับของปจจัยหลักและปจจยัที่ควบคุมในการทดลองนี ้จะกําหนดระดับ

ของปจจัย (Levels) เปนแบบคงที่ (Fixed Level) เนื่องจากเปนปจจยัที่กาํหนดคาไดแนนอน โดย

สวนใหญใชสภาวะการผลิตในปจจุบันไวทีร่ะดับกลางแลวกําหนดเพิ่มข้ึนและลดลงของแตละ

ปจจัย อยางละหนึง่ระดับ เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นเปรียบเทียบกบัสภาวะการผลิตในปจจุบัน 

และหาสภาวะที่เหมาะสม โดยชวง (Range) ที่ศึกษาจะอาศัยความรู และงานวิจยัที่ศึกษามาชวย

ในการตัดสินใจกําหนดระดบัของปจจัย  

 

 
ภาพที ่3.1 การกําหนดระดับของปจจัยในการวิจัย 

 

3.3  การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) 

 

การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response Variables) จะกําหนดตามวตัถุประสงคของ

งานวิจยั โดยพิจารณาวิธ ี (Method) ในการประเมินผลตอบสนองที่มีความแปรปรวนนอยที่สุด 

และ เหมาสมกับการทดสอบแบบคอรด ขนาดของยางดิบที่ม ี และโมลที่ใชในปจจุบัน ซึ่งในการ

วิจัยนี้จะใชการทดสอบแบบคอรด Peel out ตามมาตรฐาน ASTM D4393 

 

 

 

 

ระดับสูง  

ระดับกลาง 

ระดับตํ่า 

สภาวะการผลิตปจจุบัน / ศึกษาจากงานวจิัย 

กําหนดระดับที่จะวจิัยจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 

กําหนดระดับที่จะวจิัยจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย 
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3.4  การเลือกแผนการออกแบบการทดลอง 

 

3.4.1 การกรองปจจัยที่มีผลกระทบอยางมนีัยสําคัญในการทดลองขั้นตน 
 

เนื่องจากคัดเลือกปจจัยหลกัที่มีอิทธพิลตอคาความแข็งแรงในการยึดเกาะ และมีผล

ตออนุภาคสะสมในกระบวนการผลิต มาทาํวิจัยทัง้หมดมี 7 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ ซึ่งจํานวน

ปจจัยคอนขางมาก ดังนัน้แผนการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2 ระดับ (2k 

Factorial Design) จึงเหมาะสมที่จะใชในการวิจัยเนื่องจากใชตัวอยางนอย ประหยัดเวลา และ

ทรัพยากร แตพอเพียงที่จะพิจารณาไดวาปจจัยใดบางที่มีอิทธิพลตอผลตอบสนอง ปจจัยใดบางที่

มีอิทธพิลนอยหรือไมมีอิทธพิลตอผลตอบสนอง รวมทั้งยังสามารถพิจารณาอิทธพิลของอันตรกิริยา

ระหวางปจจยัตางๆไดดวยซึง่จะใชการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Complete Randomization) 

เพื่อกระจายอทิธิพลของปจจัยที่ควบคมุไมได และปองกันความไมสม่ําเสมอของเครื่องจักร ผูทํา

การทดลอง และผูทดสอบ 

 

3.4.2  การหาระดับของปจจัยที่ใหผลตอบสนองที่สูงที่สุด 

 

เมื่อได ปจจัยที่มีผลกระทบอยางมีนยัสาํคัญตอผลตอบสนองจากการทดลองขั้นตน

แลว จะสามารถสรางแบบจําลองการถดถอยเชิงเสน ซึ่งจะสามารถหาหาระดับของปจจัยที่ใหผล

ตอบสนองที่สูงที่สุดไดตอจากการทดลองการปนขึ้นดวยทางที่ชนัที่สุด 

 

3.5  ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย 

 

การทดลองเชงิแฟกทอเรียล 2 ระดับของปจจัยที่สนใจคัดเลือกมา 7 ปจจัย (A, B, C, 

D, E, F, G) จะถูกแบงออกเปน 5 ข้ันการทดลอง ตามภาพที่ 3.2 ซึ่งมรีายละเอียดดงันี ้ 

 

3.5.1 การทดลองขัน้ที่ 1 คือการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 22 ของปจจัย F และ G จํานวน 2 

เรพลิเคต โดยที่ปจจยัทัง้สองนี้คือสารลดแรงตึงผิว และสารเพิ่มความหนืด ซึ่งไมไดเปนสารทีท่าํ

หนาที่สรางปฏิกิริยาเคมีการยึดเหนีย่วระหวางโมเลกุลของโพลิเอสเตอรกับยาง แตใสในน้ํายาเพื่อ

วัตถุประสงคอ่ืนในการผลิต อยางไรก็ตาม การใสสาร F และ G นี้มีสวนที่ทาํใหเกิดปญหาอนุภาค
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สะสมในกระบวนการผลิต ดังนัน้การทดลองนี้จงึมวีัตถปุระสงคเพื่อตรวจสอบอิทธพิลของปจจัยทั้ง

สองตอผลตอบสนอง (คาความแข็งแรงในการยึดเกาะ) เพื่อพิจารณาวาสามารถตัดหรือลดสารเคม ี

F และ G ในน้าํยาโดยไมมีผลกระทบ (หรือกระทบนอย) ตอความแข็งแรงในการยึดเกาะ ดวยเหตนุี้

ระดับตํ่าของปจจัย F และ G ในการทดลองนี้คือไมมีสาร F และ G ในน้ํายา และระดับสูงคือการใส

สาร F และ G ในน้าํยา  

 

3.5.2 การทดลองขัน้ที่ 2 จะขึน้อยูกับผลการทดลองขั้นที ่1 ซึง่แบงออกเปน 3 กรณี กรณีที ่1 คือ

ถาผลการทดลองในขั้นที่ 1 พบวาการใสปจจัย F และ G ไมมีอิทธพิลในทางบวกตอผลตอบสนอง 

การทดลองในขั้นที่ 2 จะดําเนินการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2 ระดับ 1 บล็อกตอ 1 เรพลิเคต 

ของ 5 ปจจัยที่เหลือ คือปจจัย A, B, C, D และ E โดยพิจารณาผลการทดลองของเรพลิเคตที่ 1 วา

สามารถยุบจากการทดลองแบบไมมีเรพลิเคตของ 5 ปจจัยเปนการทดลองแบบมีเรพลิเคตของ 5 – 

n ปจจัยไดหรือไม ถาไมสามารถยุบรวมผลของปจจัยใด ไปรวมกับคาผลรวมกําลงัสองของความ

ผิดพลาดไดก็จะดําเนนิการทดลองเรพลิเคตที่ 2 ของทั้ง 5 ปจจัยตอ 

 

3.5.3 กรณีที ่ 2 คือกรณีที่การทดลองในขั้นที ่ 1 มีปจจัย F หรือ G เพียงตวัเดียวที่มีอิทธพิลใน

ทางบวกตอผลตอบสนอง การทดลองในขั้นที่สองจะดาํเนนิการโดยทําการทดลองแบบ  เศษสวน

แฟกทอเรียลของ 26-1 จํานวน 32 การทดลองตอ 1 เรพลิเคต โดยจะมุงพิจารณาอิทธิพลของผล

หลัก และ อันตรกิริยาของ 2 ปจจัย และละเลยผลของอนัตรกิริยาของ 4, 5 และ 6 ปจจัยซึ่งถือวามี

ผลนอยมากออกไป จากนัน้วิเคราะหผลที่ไดวาสามารถลดรูปการทดลองเชิงเศษสวนแฟกทอเรยีล

แบบ 26-1 ปจจัย เปนการทดลองเชิงแฟกทอเรียลที่สมบูรณ (Full Factorial) แบบ 25 , 24 หรือ 23 

ปจจัยไดหรือไม ถาไมไดก็ทดลองอีกเศษสวนที่เหลือตอใหกลายเปน Full Factorial 

 

3.5.4 กรณีที่ 3 คือกรณีที่การทดลองในขั้นที ่ 1 พบวาทั้งปจจัย F และ G มีอิทธิพลตอ

ผลตอบสนอง การทดลองในขั้นที่สองจะทําการทดลองเชิงเศษสวนแฟกทอเรียลของ 27-2 ปจจยั 

จํานวน 32 การทดลองตอ 1 เรพลิเคต โดยจะมุงพิจารณาอิทธพิลของผลหลัก และ อันตรกิริยาของ 

2 ปจจัย และละเลยผลของอันตรกิริยาของ 4, 5, 6 และ 7 ปจจัยซึง่ถือวามีผลนอยมากออกไป 

จากนั้นวิเคราะหผลที่ไดวาสามารถลดรูปการทดลองเชงิเศษสวนแฟกทอเรียลแบบ 27-2 ปจจัย เปน

การทดลองเชงิแฟกทอเรียลที่สมบูรณ (Full Factorial) แบบ 26 , 25 หรือ 24  ปจจัยไดหรือไม ถา

ไมไดก็ทดลองอีก 3 เศษสวนตอใหกลายเปน Full Factorial 
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3.5.5 วิเคราะหผลการทดลอง และสรุปผลปจจัยที่มีอิทธพิลตอคาความแข็งแรงในการยดึเกาะ

ของผาใบยางรถยนตโพลิเอสเตอร รวมทัง้สรางแบบจําลองการถดถอย Regression Model) จาก

ผลการทดลองเชิงแฟกทอเรยีลที่ได 

 

3.5.6 การทดลองขัน้ที่ 3 คือการดําเนนิการทดลองปนขึ้นดวยทางที่ชนัที่สุด ดวยปจจัยทีม่ี

ผลกระทบอยางมนีัยสาํคัญที่ไดจากการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 

 

3.5.7 การทดลองขัน้ที่ 4 คือการตรวจสอบแบบจําลองกําลงัสอง ดวยการทดลอง Central 

Composite Design 

 

3.5.8 การทดลองขัน้ที่ 5 คือการทดสอบผลตอบสนอง ของระดับที่ดีที่สุดที่ไดจากการทดลอง 

เทียบกบั ระดบัของสภาวะการผลิตในปจจบัุนจํานวนอยางนอย 10 ซ้ํา เพื่อเปรียบเทียบหาสภาวะ

ที่เหมาะสม  

 

3.5.9 สรุปผลการวิจยัและขอเสนอแนะจากสารนพินธ  
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ภาพที ่3.2 ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย 

22 ของปจจัย F และ G จํานวน 2 เรพลิเคต

ปจจัย F และ/หรือ 

G มีอิทธิพลใน

ทางบวกตอ 

ไมใช ใชทั้ง F และ G 

25 ของปจจัย A, B, C, D และ 

E เรพลิเคตที่ 1 

27-2 ของปจจัย A, B, C, 

D, E, F และ G เรพลิเคตใชแค F หรือ G เพียงตัวเดียว 

26-1 ของปจจัย A, B, C, 

D, E และ F หรือ G เร

พลิเคตที่ 1 ละเลยปจจัยที่ไมมี

ผลแลวลดรูปเปน 

25-n ที่มีเรพลิเคต 

ได 

25 ของปจจัย A, B, C, 

D และ E เรพลิเคตที่ 2 

สรุปผลปจจัยและอันตรกิริยาที่มีอิทธิพลตอ Adhesion และระดับของปจจัยที่ใหคาผลตอบสนองที่

สูงที่สุดในการทดลอง 

ละเลยปจจัยที่ไมมีผลแลว

ลดรูปเปน Full Factorial 

ที่มีเรพลิเคต 

เศษสวนที่เหลือของ 26-1 ของ

ปจจัย A, B, C, D, E และ F 

ไมได 
ได 

ไมได

ละเลยปจจัยที่ไมมี

ผลแลวลดรูปเปน 

Full Factorial ที่มีเร

พลิเคต 

เศษสวนที่เหลือของ 27-2 ของ

ปจจัย A, B, C, D, E, F และ G 

เรพลิเคตที่ 1 

ไมได 

ได

สรางแบบจําลองการถดถอยจากผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียล

ทดสอบผลตอบสนองของระดับของปจจัยที่ใหคาสูงสุดจากการทดลองเปรียบเทียบกับสภาวะการ

ผลิตในปจจุบันจํานวนอยางนอย 10 ซ้ํา 

สรุปผลการวิจัยและขอแนะนําจากสาร

ดําเนินการทดลองปนขึ้นดวยทางที่ชันที่สุดดวยปจจัยที่มีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญที่ได 

ตรวจสอบแบบจําลองกําลังสองดวยการทดลอง Central Composite Design 
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3.6 การควบคมุความแปรปรวนของปจจยัที่ใชในการวิจยั 

 

3.6.1 กําหนดตายตัวผูปฏิบัติการทดลอง และผูทดสอบคาความแข็งแรงในการยึดเกาะเพื่อลด

ความแปรปรวนจากปจจัยเรือ่งคน 

 

3.6.2  ใชโพลิเอสเตอรคอรดชนิด HMLS Non-Activated 1500D/2 ; 390 x 390 เกลียวตอเมตร

จากลูกมาตรฐานลูกเดียวเปนคอรดมาตรฐานในการทดสอบตลอดการทดลอง เพื่อลดวาม

แปรปรวนจากคอรดที่ใชทดสอบ 

 

3.6.3 ใชอุปกรณการเตรียมน้ํายา และอุปกรณในการทดสอบที่ไดรับการสอบเทียบมาตรฐาน

และมีคาความผิดพลาดนอยกวาเกณฑความผิดพลาดที่ยอมรับได โดยกาํหนดใหดําเนินการ

ทดลองที่เครื่องเดิมตลอดทั้งการวิจยัไดแก เครื่องชั่งน้าํหนกั, ตูอบ, Curing Press, และ เครื่อง

ทดสอบความแข็งแรง (Tensile Strength Tester) เพื่อลดความแปรปรวนจากเครื่องจักรและ

อุปกรณ  

 

 

ตารางที่ 3.2 ความละเอยีดของอุปกรณในการทดลอง 

อุปกรณ ความละเอยีดใน

การวัดของ

อุปกรณ 

ความผิดพลาดจาก

การสอบเทยีบ

มาตรฐาน ณ 

ปจจุบัน 

เกณฑความ

ผิดพลาดทีย่อมรับ

ไดในการทดลอง 

เครื่องชั่งน้าํหนัก 0.01 กรัม - 0.03 กรัม +/- 0.1 กรัม 

ตูอบ 0.1 C + 0.7 C +/- 2 C 

Curing Press 0.1 C + 1.5 C +/- 2 C 

เครื่องทดสอบความแข็งแรง 0.001 ก.ก. - 0.003 ก.ก. +/- 0.1 ก.ก. 

 

3.6.4 การทดลองในเรพลิเคตเดียวกัน จะเตรียมจากสารเคมีและน้ํายาในล็อตเดียวกนั 
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3.6.5 ดําเนนิการทดลองในหองปฏิบัติการที่ควบคุมอุณหภูมแิละความชืน้ และควบคุมอายุของ

น้ํายาที่ใชทดลองไมเกนิ 3 วันนับจากวันเตรียม เพื่อลดผลกระทบของความแปรปรวนจาก

บรรยากาศแวดลอม 

 

3.6.6 คอรดชุบน้ํายาจะถกูใสไวในถุง Polyethylene และ เก็บไวในตูทันทีหลงัชุบน้ํายา เพื่อ

ปองกันความชื้นและแสง UV ระหวางรอทดสอบ 

 

3.7 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 

ในการวิเคราะหขอมูลทางสถิติจะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูปชื่อ Minitab 

Release 14 ซึ่งเปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการวิเคราะหผลจากการออกแบบการทดลอง 

โดยในการวิจยันี้จะกําหนดชวงความเชื่อมั่นไวที่ 95% หรือกําหนดคา α  เทากับ 0.05  
 

การตรวจสอบความถูกตองของขอมูลกอนการวิ เคราะหผลการทดลอง  จะ

ประกอบดวย การตรวจสอบตางๆ ดังนี้ 
 

1. การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ โดยตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูลวาเปนแบบปกติ

หรือไม  

2. การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล  

3. การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน  


