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บทคัดย่อ 
 

กระบวนการฉีดพลาสติก มีขั้นตอนการผลิตโดยเริ่มจาก การรับเม็ดพลาสติก กระบวนเตรียมวัตถุดิบ การอบเม็ด
พลาสติก และกระบวนการฉีดเม็ดพลาสติก โดยทางบริษัทได้มีการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพหลอดพลาสติก ก่อนส่ง
มอบให้กับลูกค้า ซึ่งหลอดพลาสติกของบริษัทที่ผลิตออกจัดจ าหน่ายมีหลายขนาด  จากการศึกษาสภาพปัญหาทั่วไป พบว่า
การฉีดหลอดพลาสติก มีปัญหา ครีบ (Flash) ชิ้นงานฉีดขึ้นรูปไม่สมบูรณ์ (Short Shot) จุดด า (Black Specks) และสี
ไม่ได้มาตรฐาน เนื่องด้วยปัญหาดังกล่าวมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ท าให้ต้องมีการวิ เคราะห์เพื่อแก้ไขปัญหา โดยอาศัย
หลักการ การแก้ปัญหาคุณภาพ โดยใช้แผนภาพสาเหตุและผล โดยการระดมสมองเพื่อหาสาเหตุที่ส่งผลกระทบต่อปัญหา
ข้อบกพร่องในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกพบว่า การวิเคราะห์ตามกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกมีสาเหตุมาจาก 
วัตถุดิบ คน วิธีการ และเคร่ืองจักร โดยพบว่าสาเหตุของปัญหามี 10 สาเหตุ คือ แรงดันของปั๊มลม เครื่องจักรขัดข้อง อายุ
ของเครื่องจักร ใช้แรงดันในการฉีดมากเกินไปหรือน้อยเกินไป อบเม็ดพลาสติกนานเกินระยะเวลาที่ก าหนด ขาดความ
ช านาญกับงานและเครื่องจักร ขาดความรับผิดชอบต่อหน้าทีรับผิดชอบ เม็ดพลาสติกมีความชื้นสะสม เม็ดพลาสติกมีการ
ปนเปื้อนจากสิ่งแปลกปลอม และเม็ดพลาสติกสีไม่ตรงตามมาตรฐาน 

จากการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ได้เก็บรวบรวมข้อมูลของเสียในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกโดยใช้หลักการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) โดยพิจารณาเลือกข้อบกพร่อง ค่า 
RPN ที่มากกว่า 100 คะแนน มาท าการแก้ไข พบว่ามีสาเหตุของข้อบกพร่องที่ต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไข จ านวน 3 เร่ือง 
จากจ านวนสาเหตุข้อบกพร่อง 10 เรื่อง คือ หลอดพลาสติกสีไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนด ระยะในการฉีดพลาสติกไม่
เสถียรในการฉีด และแรงดันของลมไม่สม่ าเสมอ ซึ่งได้เสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขปัญหา คือ การใช้อัตราส่วน
อุณหภูมิ 140-185 องศา แรงดัน 33-36 บาร์ โดยใช้การควบคุมการใช้แรงดันในการฉีดหลอดพลาสติก และการควบคุม
การจ่ายของแรงดันลม 33-36 บาร์ 
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Abstract 
 

 Injection molding process with Production process. Start by getting Pre pane Ingredients for a 
plastic injection molding of plastic tubes from the experimental fact. Bake resins Plastic injection tube 
quality inspection to be released to the customers who have ordered the production of plastic tubes 
in various sizes. The study found that most of the problems from the injection tube is not completely 
trouble-finned specimen spot colors are not standardized. Due to such problems, there is a variety of 
reasons. It needs to be analyzed in order to fix the problem. The cause and effect diagram this analysis 
is based on the production of plastic tubes 4M man machine materials and method. The common 
problem is that all 10 leading causes of air pressure. Equipment failure age of pressure injection of too 
much or too little. Bake resins longer period. Inexperience with operating machinery. Irresponsible in 
front of the responsible Plastic moisture accumulation Polymers are contaminated by foreign 
substances and resin color does not meet standards. 

Research study, analyzed hare collected data the defects and their impact on the quality of 
the injection tube. Considering the shortcomings of the RPN more than 100 points to make corrections. 
Found that the cause of the defect needs to be revised number 3 cause of defects, including 10 cause 
did’t tubes did not meet the required standards. Term stability in injection molding is injection and the 
force of the wind is not uniform. The recommendations to rectify the problem, including the 140-185 
degrees, the average temperature is 33-36 bar pressure by controlling the pressure in the injection 
tube. And control the supply pressure of 33-36 bar. 
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1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
 ปัจจุบันประเทศไทยมีอัตราการเจริญเติบโตในด้าน
เศรษฐกิจอย่างต่อเนื่อง เพื่อเพิ่มความสามารถในการ
แข่งขันและมีการบริหารจัดการ เชิงกลยุทธ์ในด้านของ
เทคโนโลยี การลดต้นทุนและการลดของเสีย เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตและตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้า 
 บริษัทมีก าลังการผลิตขวดพลาสติก 20,000 ตันต่อปี 
และมีกระบวนการผลิตขวดพลาสติก เริ่มจากการน าเม็ด
พลาสติกมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิประมาณ 160 ถึง 180 
องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 6-8 ชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับความชื้นที่มีอยู่ในเม็ดพลาสติกหลังการอบเม็ดพลาสติก 
ต้องมีความชื้นน้อยกว่า 0.0005 เปอร์เซ็นต์ (Weight) 
ตามมาตรฐานของโรงงานจะถูกส่ งไปยั งเครื่องฉีด 
(Extruder) เพื่อผลิตเป็นหลอดพลาสติก (Preform) ส่งเข้า
สู่กระบวนการขึ้นรูป (Blowing Machine) โดยการให้
ค ว าม ร้ อ น  แ ล ะ เข้ า สู่ แ ม่ พิ ม พ์  (Mold) แ ล ะ ผ่ า น
กระบวนการเป่ายืดขึ้นรูปพลาสติก (Stretch Blow) ด้วย
ความดันประมาณ 40 บาร์ จากนั้น แม่พิมพ์ถูกท าให้เย็น
ตัวลงโดยการให้ลมเย็น ซึ่งมีอุณหภูมิประมาณ 8 องศา
เซลเซียสจนเป็นหลอดพลาสติกส าเร็จรูป 
 จากปัญหาที่ เกิดขึ้นจากการล าเลียงเม็ดพลาสติก 
(Chips) ท าให้มีความชื้นสะสมสูงเกินกว่ามาตรฐานโรงงาน 
หากอบนานเกินไปส่งผลให้ เม็ดพลาสติกไหม้และเปลี่ยนสี
ไม่ได้มาตรฐานที่ลูกค้าก าหนด โดยส่งผลท าให้เกิดต้นทุนที่
เพิ่มขึ้น และท าให้เกิดของเสียบ่อยครั้ง ปัญหาที่พบในการ
ฉีดหลอดพลาสติก มีดังนี้คือ    
 1.  ครีบ (Flash) คือ การเกิดพลาสติกยื่นออกมา
บริเวณพื้นที่ผิวตรงเกลียวของหลอดพลาสติก (Preform) 
ภายในแม่พิมพ์มีความคมและเป็นอันตรายต่อผู้บริโภค 
 2.  ชิ้นงานฉีดขึ้นรูปไม่สมบูรณ์ (Short Shot) ชิ้นงาน
ไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดรอยแหว่งบริเวณปากหลอดพลาสติก 
 3.  จุดด า (Black Specks) คือ หลอดพลาสติกมีการ
ปนเปื้อนบางอย่างในเนื้อพลาสติกที่มีสีด า 
 4.  มาตรฐานสี คือ สีของหลอดพลาสติกไม่ตรงตาม
มาตรฐานของโรงงานก าหนด 
 จากสภาพปัญหาดังกล่าว ส่งผลท าให้เกิดต้นทุน คือ 
ค่าใช้จ่ายในด้านวัตถุดิบ ค่าแรงพนักงาน ค่าเสียโอกาส ซึ่ง
งานวิจัยคร้ังนี้ ได้อาศัยหลักการ (FMEA) วิเคราะห์การเกิด
ปัญหาในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกและผลกระทบ

ด้านคุณภาพ (FMEA) ในด้านการแก้ไขปัญหา 3 ด้านคือได้
ทราบถึงผลกระทบ โอกาสในการเกิด และมีการพัฒนา ซึ่ง
ท าให้ปัญหาที่เกิดซ้ าซากลดน้อยลง ท าให้กระบวนการฉีด
หลอดพลาสติกมีความเสถียรภาพในการผลิตมากข้ึน 
 
2. วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
 2.1 เพื่อศึกษาสาเหตุของเสียและวิเคราะห์ผลกระทบ
ในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติก โดยใช้ทฤษฎีการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคุณภาพ 
FMEA 
 2.2 เพื่อเสนอแนะแนวทางแก้ไขการปรับปรุง 
 
3. ขอบเขตของกำรวิจัย  
 การศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ที่ท าให้เกิดของเสียใน
กระบวนการฉีดหลอดพลาสติกเพื่อเป็นแนวทางการแก้ไข
ปัญหาและปรับปรุงข้อบกพร่องและผลกระทบด้าน
คุณภาพในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติกระยะเวลาที่ใช้
ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ตั้งแต่เดือนกันยายน 2560 ถึง 
เดือนกุมภาพันธ์ 2561  
 

4. นิยำมศัพท์เฉพำะ  
 4.1 Failure Mode and Effect Analysis ( FMEA) 
หมายถึง กิจกรรมเชิงระบบที่มีจุดมุ่งหมาย คือ รับรู้และ
ประเมินถึงแนวโน้มของข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ 
 4.2 กระบวนการฉี ดหลอดพลาสติ ก  หมายถึ ง 
กระบวนการฉีดพลาสติก โดยเริ่มจากการน าเม็ดพลาสติก 
มาใส่ในในถังใส่เม็ดพลาสติก (Hopper) ใช้ถังอบ (Dryer) 
ในการดูดเม็ดพลาสติกไปอบไล่ความชื้น จากนั้นจะถูก
ส่งไปยัง เครื่องฉีดหลอดพลาสติก (Extruder) ท าการฉีด
หลอดพลาสติก ตรวจสอบคุณภาพและ ส่งออกจ าหน่าย 
 4.3 ของเสีย หมายถึง ชิ้นงานจากการผลิตที่ เกิด
ปัญหาไม่สามารถแก้ไขได้โดยวิธีใดวิธีหนึ่ง 
 4.4 ครีบ (Flash) คือ การเกิดพลาสติกบางยื่นออกมา
บริเวณพื้นที่ผิวตรงเกลียวของหลอดพลาสติก (Preform) 
ภายในแม่พิมพ์มีความคมสามารถบาดปากผู้บริโภค 
 4.5 จุดด า (Black Specks) คือ หลอดพลาสติกมีการ
ปนเปื้อนในเนื้อพลาสติกที่มีสีด า 
 4.6 ชิ้นงานฉีดขึ้นรูปไม่สมบูรณ์  (Short Shot) คือ 
ชิ้นงานไม่สมบูรณ์ท าให้เกิดรอยแหว่งบริเวณปากหลอด
พลาสติก 
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 4.7 มาตรฐานสี คือ สีของหลอดพลาสติกไม่ตรงตาม
มาตรฐานของโรงงานที่ก าหนด 
 4.8 หลอดพลาสติก (Preform) คือ หลอดพลาสติกที่
ผ่านกระบวนการขึ้นรูปแล้ว 
 4.9 แม่พิมพ์ (Mold) คือ แม่พิมพ์ที่ใช้ในการฉีดขึ้นรูป
หลอดพลาสติก 
 4.10 ฮอปเปอร์ (Hopper) คือ ถังขนาดใหญ่รูปทรง
สี่เหลี่ยมมีท่อดูดด้านล่างมีหน้าที่ใส่ เม็ดพลาสติกที่ยังไม่ได้
ฉีดขึ้นรูป 
 4.11 ไดรเยอร์ (DRYER) คือ ถังรูปทรงกระบอกมี
หน้าที่ดูดเม็ดพลาสติกและอบไล่ความชื้น 
 4.12 Extruder คือ เครื่องฉีดหลอดพลาสติก 
 4.13 Blowing Machine คือ กระบวนการเป่าขึ้นรูป 
 4.14 เม็ด  (Chips) คือ  เม็ดพลาสติกที่ ยั งไม่ผ่ าน
กระบวนการขึ้นรูป 

 
5. วิธีด ำเนินกำรวิจัย   
 เร่ิมจาก จากการศึกษาการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง ส ารวจสภาพปัจจุบัน โดยท าการศึกษาข้อมูล
เบื้องต้นของกระบวนการฉีดหลอดพลาสติก รวบรวมข้อมูล
ของเสียในแต่ละเดือน วิเคราะห์สาเหตุโดยใช้ทฤษฎี 
FMEA เก็บผลหลังทดลอง แก้ไขปรับปรุง เปรียบเทียบผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. ผลกำรวิจัย  
 จากสภาพปัญหาส่วนใหญ่ที่พบจากการฉีดหลอด
พลาสติก คือ ปัญหา ครีบ ชิ้นงานไม่สมบูรณ์ จุดด า สีไม่ได้
มาตรฐาน เนื่องด้วยปัญหาดังกล่าวมีที่มาหลายสาเหตุ จึง
ท าให้ต้องมีการวิเคราะห์เพื่อแก้ไขปัญหา โดยใช้แผนภาพ
สาเหตุและผล ซึ่งวิเคราะห์ตามกระบวนการผลิตหลอด
พลาสติก 4M คือ วัตถุดิบ คน วิธีการ และเครื่องจักร พบ
สาเหตุปัญหาทั้งหมด 10 สาเหตุ ดังนี้ แรงดันของปั๊มลม 
เครื่องจักรขัดข้อง อายุของเครื่องจักร ใช้แรงดันในการฉีด
มากเกินไปหรือน้อยเกินไป อบเม็ดพลาสติกนานเกิน
ระยะเวลาที่ ก าหนด ขาดความช านาญกับงานและ
เครื่องจักร ขาดความรับผิดชอบต่อหน้าทีรับผิดชอบ เม็ด
พลาสติกมีความชื้นสะสม เม็ดพลาสติกมีการปนเปื้อนจาก
สิ่งแปลกปลอม และเม็ดพลาสติกสีไม่ตรงตามมาตรฐาน 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้พิจารณาเลือกข้อบกพร่อง ค่า 
RPN ที่มากกว่า 100 คะแนน มาท าการแก้ไข พบว่ามี
สาเหตุของข้อบกพร่องที่ต้องได้รับการปรับปรุงแก้ ไข 
จ านวน 3 เรื่อง จากจ านวนสาเหตุข้อบกพร่อง 10 เรื่อง 
ได้แก่ หลอดพลาสติกสีไม่ตรงตามมาตรฐานที่ก าหนด 
ระยะในการฉีดพลาสติกไม่เสถียรในการฉีด และแรงดัน
ของลมไม่สม่ าเสมอ ซึ่งผลจากการวิเคราะห์และด าเนินการ
ปรับปรุง สรุปได้ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตำรำงที่ 1 แนวทางการด าเนนิการปรับปรุงข้อบกพร่องปัญหาการฉีดหลอดพลาสติก 
 

ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น 
(Potential Failure Mode) 

สาเหตุที่เป็นไปได ้
(Potential Cause Mechanism 

of Failure) 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
(Recommend Action) 

หลอดพลาสติกสไีม่ตรงตาม
มาตรฐานที่ก าหนด 

ตรวจสอบการอบไล่ความชื้น ควบคุมการอบไล่ความชืน้ 
อุณหภูมิ 140-160 องศา แรงดัน 
35 บาร์ 

ระยะในการฉีดพลาสติกไม่เสถียร
ในการฉีด 

ชิ้นงานเสียหาย ควบคุมการใช้แรงดันในการฉีด
หลอดพลาสติก 

แรงดันของลมไม่สม่ าเสมอ แรงดันลมไมส่ม่ าเสมอ ควบคุมการจ่ายของแรงดันลม 35 
บาร ์
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7. อภิปรำยผล   
 จากการศึกษาของเสียในกระบวนการฉีดหลอด
พลาสติก และวิเคราะห์ผลกระทบ ผู้วิจัยจึงขออภิปรายผล
ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 
 สำเหตุของเสียในกระบวนกำรฉีดหลอดพลำสติก 
    จากการศึกษาการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา โดยใช้
แผนภาพสาเหตุและผลพบสาเหตุ  ซึ่ งสอดคล้องกับ
การศึกษาการลดของเสียในกระบวนการฉีดหลอดพลาสติก
ด้วยเทคนิค FMEA กรณีศึกษา บริษัทไทยสเตนเลสสตีล 
จ ากัด โดยท าการเก็บสถิติของเสีย พบว่าขั้นตอนที่เกิดของ
เสียมากที่สุดคือ ขั้นตอนปั๊มขึ้นรูป ส่งผลให้เกิดปัญหาการ
แตกหักของชิ้นงานหลังผ่านการขึ้นรูป การฉีกขาดที่บริเวณ
ขอบของชิ้นงาน และย่น การศึกษานี้น าเอาเครื่องมือการ
แก้ปัญหา 7 อย่าง (7 QC Tools) เป็นเครื่องมือในการ
วิเคราะห์และน าเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหาเพื่อลด
ของเสียผลจากการศึกษาได้ เสนอแนวทางในการลด 
ปริมาณของเสีย 3 แนวทางคือ การเพิ่มขั้นตอนการอบอ่อน
ส าหรับตัวเหยือกน้ าแปซิฟิค ขนาด 11 เซนติเมตรและหม้อ
ต้ม ขนาด 18 เซนติเมตร การเพิ่มจ านวนคร้ังในขั้นตอนการ
ปั๊มขึ้นรูปส าหรับกระป๋องน้ า 7 เซนติเมตรและ การเพิ่ม
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของกาน้ านกหวีด ขนาด 2.5 ลิตร 
วิวัฒน์ วงศ์วิวัฒน์ (2550) มีความสอดคล้องกับการศึกษา
การลดของเสียฉีดหลอดพลาสติก ธนกฤษ ซุ่นเซ่ง (2558)  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดของเสียประเภทจุดด าที่
เกิดขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติก โดยใช้เคร่ืองมือควบคุม
คุณภาพ (7 QC Tools) ในการค้นหาสาเหตุและเพื่อการ
ปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการผลิตตั้งแต่ เดือนเมษายน 
2556 ถึง เดือนมิถุนายน 2556 ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้ใช้ใบ
ตรวจสอบ (Check Sheet) ที่ใช้ในกระบวนการผลิตท าการ
ตรวจสอบของเสียและ เก็บรวบรวมข้อมูลจ านวนของเสีย
จากกระบวนการผลิตเพื่อแจกแจงปัญหาด้วยแผนภูมิพา
เรโต (Pareto-Diagram) และแสดงความถี่ของปัญหา เพื่อ
แยกความส าคัญตามล าดับ ด้วยกฎพาเรโต 80:20 ในการ
เลือกแก้ไขส่วนที่มีของเสียมากที่สุด น ามาวิเคราะห์ปัญหา
ด้วยแผนภูมิก้างปลา (Fish-Bone Diagram) เพื่อวางมาตร
การณ์แก้ไขผลการด าเนินการปรับปรุงสามารถลดการเกิด
ของเสียประเภทจุดด าจากเดิมร้อยละ 0.23 ลดลงเป็นร้อย
ละ 0.07  ลดลงจากเดิมร้อยละ 69.56 และคิดเป็นมูลค่าที่
ลดได้ 1,175,906.16 บาทต่อปี และสอดคล้องกับการศึกษา
การลดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก : กรณีศึกษา    

ธนกร มาณะวิท (2553) การศึกษาวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์
เพื่อลดของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตขวดพลาสติก
ชนิดเป่าขึ้นรูป โดยใช้การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบด้ านคุณภาพ (Failure Mode and Effects 
Analysis : FMEA) มาใช้ในโรงงานตัวอย่าง การศึกษาเร่ิม
จากการพิจารณากระบวนการผลิตขวดพลาสติกทั้ ง
สายการผลิตเป่าขึ้นรูปแบบเอ็กซ์ทรูด (Extrusion Blow 
Molding) เป่ า ขึ้ น รู ป แ บ บ ฉี ด เป่ า  ( Injection Blow 
Molding) และการติดฉลากในโรงงานตัวอย่า โดยอาศัยการ
ระดมสมอง การวิ เคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบด้านคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิต (FMEA) 
จากนั้นประเมินค่าความรุนแรงของข้อบกพร่อง ค่าโอกาส
การเกิดข้อบกพร่องและ ค่าความสามารถในการตรวจพบ
ข้อบกพร่องในกระบวนการผลิต 
 
8. ข้อเสนอแนะ  
 ข้อเสนอแนะต่อสถานประกอบการ คือ การควบคุม
การรับและจัดเก็บเม็ดพลาสติกเพื่อลดปัญหาสิ่งเจือปน
ก่อนเข้าไปท าการผลิต ตรวจสอบและให้การสนับสนุน
เครื่องมือเครื่องจักรที่ใช้ให้อยู่สภาพที่ใช้งานได้อย่างมี
คุณภาพเหมาะสมกับงาน  
 ข้อเสนอแนะงานวิจัยครั้งต่อไป ควรศึกษาวิเคราะห์
ปัญหาการฉีดหลอดพลาสติกแต่ละปัญหาแยกปัญหาให้
ชัดเจน คือการศึกษาเกี่ยวกับการฉีดหลอดพลาสติกแบบ
มาตรฐาน ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบการลดของเสียใน
ช่วงเวลาเดียวกัน ก่อนและหลังการปรับปรุงแก้ไขปัญหา
ทุกคร้ังที่ท าการแก้ไขปัญหาต่างๆ 
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ขึ้นรูป. วิทยานิพนธ์ปริญญาอุตสาหกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต. สาขาวิชา วิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรม.  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ. 
 13. วันเฉลิม วรรณสถิตย์. เครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด 
(Qc 7 tools). สืบค้นเมื่อ 23 ตุลาคม 2560 จากเว็บไซต์ : 
http://www.tpif.or.th/WebDev/index.php 
 14. สมชาย ห่านตระกุลและ ยุทธชัย บันเทิงจิตร. 
2550. การลดของเสียจากเครื่องฉีด PVC กรณีศึกษา 
บริษัท  Jas Foot Wear จ ากัด . วิทยานิพนธ์ปริญญา
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต. สาขาวิชา วิศวกรรมการ
จัดการอุตสาหกรรม. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ. 
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