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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดสัดส่วนของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติก ส าหรับกรณกีารผลิตชิ้นงานใหม่ 

โดยการออกแบบการทดลอง และการประยุกต์ใช้เครื่องมือคุณภาพ จากข้อมูลในอดีตพบว่ามีสัดส่วนของเสียเฉลี่ย

โดยรวมอยู่ที่ 8947 ppm เกินเป้าหมายที่บริษัทกรณีศึกษาก าหนดไว้ที่ 3000 ppm งานวิจัยเริ่มจากการน าเครื่องมือ

คุณภาพมาใช้เพื่อค้นหาปัญหาในกระบวนการผลิต พบว่าปัญหาประกายเงิน เป็นปัญหาที่พบสูงสุดคิดเป็นร้อยละ 95.70 

ของปัญหาทั้งหมด และจากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาพบว่าสาเหตุหลักเกิดจากการตั้งค่าพารามิเตอร์จาก

กระบวนการฉีดพลาสติกไม่เหมาะสมอยู่ 8 ปัจจัย จากแผนการทดลองเบื้องต้น (Screening experiment) โดยการ

ทดลองแบบ 28-3 Fractional Factorial เพื่อคัดกรองปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาประกายเงิน พบว่ามี 4 ปัจจัย ที่มี

อิทธิพลหลักต่อปัญหาประกายเงินคือ Injection Pressure, Clamping force, Nozzle Temperature และ Injection 

Speed จากนั้นได้น าเทคนิคพื้นผิวผลตอบ (Response Surface Methodology) โดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนผสม

กลาง (Central Composite Design) มาวิเคราะห์ผลตัวแปรตอบสนอง เพื่อให้ได้ระดับค่าของปัจจัยที่ เหมาะสม 

Response Optimization พบว่าระดับค่าของปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาประกายเงินที่ เหมาะสมคือ Injection 

Pressure 97 Mpa, Clamping force เท่ากับ 240 Ton,  Nozzle Temperature เท่ากับ 237 °C, และ Injection 

Speed 30 mm/sec ผลที่ได้จากการวิจัยการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ที่ระดับค่าของปัจจัยที่เหมาะสม พบว่าสัดส่วนของ

เสียส าหรับปัญหาประกายเงินของช้ินงาน 1220402 ลดลงจากเดิม 33748 ppm มาอยู่ที่ 6778 ppm และหากพิจารณา

จากสัดส่วนของเสียเฉลี่ยโดยรวมของช้ินงานใหม่ทั้งหมด ลดลงจากเดิม 8947 ppm มาอยู่ที่ 2320 ppm เป็นไปตาม

เป้าหมายของบริษัทกรณีศึกษาก าหนดไว้คือสัดส่วนของเสียเฉลี่ยโดยรวมในการผลิตช้ินงานใหม่ทั้งหมดต้องน้อยกว่า 

3000 ppm 

 

ค าส าคัญ: การลดของเสยี  การออกแบบการทดลอง  กระบวนการฉีดพลาสติก  
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Abstract 

This research aimed to reduce the proportion of defect from plastic injection molding 

process for new part production by using Design of Experimental and applying Quality Control Tools. 

According to historical data, the proportion of defect was 8,947 ppm, exceeding the company target 

of 3,000 ppm. The research started with finding problems in the production process using QC Tools. It 

was found that the silver streak was the highest number of defects, 95.70 % of all defects. And the 

problem analysis, it was found that the main cause of the problem was the inappropriate parameter 

settings consisting of 8 factors in the plastic injection molding process. The design of experimental 

technique by 28-3 Fractional Factorial was then applied in screening experiment to find out the main 

factors affecting the silver streaks. It was found that there were 4 factors including injection pressure, 

clamping force, nozzle temperature, and injection speed. The Response Surface Methodology 

technique by Central Composite Design was then applied for analyzing the response optimization. It 

was found that suitable parameters included the injection pressure of 97 Mpa, the clamping force of 

240 tons, the nozzle temperature of 237 °C, and the injection speed at 30 mm/sec. The research 

result showed that the applied optimal parameters could reduce the silver streak defects of the part 

number 1220402 from 33,748 ppm to 6,778 ppm. Moreover, the overall average defect proportions of 

new part production decreased from 8,947 ppm to 2,320 ppm that were 74.06% of all defects. This 

achieved the company target which aimed to have less than 3,000 ppm defects. 

 

Keywords: Defect reducing, Design of Experimental, Injection molding process. 

 

1. บทน ำ  
จากการแข่งขันในด้านคุณภาพและราคาของตลาด

ผลิตภัณ ฑ์ เครื่ องใช้ ไฟฟ้ า (Consumer Electronics) 
โทรศัพท์ส านักงาน (Office Telephone) เป็นผลิตภัณฑ์
หลักของบริษัทกรณีศึกษามีชิ้นส่วนหลักเป็นพลาสตกิ จาก
การกระบวนการแปรรูปพลาสติก โดยกระบวนการฉีด
พลาสติกภายในบริษัทกรณีศึกษา พบว่าการผลิตช้ินงาน
ใหม่ ยังคงพบปัญหาคุณภาพของช้ินงานในกระบวนการ
ฉีดพลาสติกอยู่มาก กล่าวคือจากเป้าหมายคุณภาพของ
บริษัทกรณีศึกษา สัดส่วนของเสียการผลิตช้ินงานใหม่
โดยรวมเฉลี่ยจะตอ้งน้อยกว่า 3000 ppm และจากรูปที่ 1
แสดงการรวบรวมข้อมูลคุณภาพในอดีต (Historical 
Data) ของการผลิต ช้ินงานใหม่จากกระบวนการฉีด

พลาสติก ตั้งแต่ เดือนพฤษภาคม-เดือนสิงหาคม 2562 
พบว่ามีสัดส่วนของเสียโดยรวมเฉลี่ยอยู่ที่ 8947 ppm 
และจากรูปที่ 2 พบว่าเป็นปัญหาประกายเงิน มากถึง 
95.70% ของปัญหาทั้งหมด ซึ่งส่งผลต่อสัดส่วนของเสีย
โดยรวมของการผลิตช้ินงานใหม่ที่เกินเป้าหมาย และจาก
ข้อมูลของการผลิตช้ินงานใหม่ทั้งหมด จากตารางที่ 1  
พบว่าช้ินงานหมายเลข 1220402 พบปัญหาประกายเงิน
มากถึง 33748 PPM ซึ่งเป็นปัญหาเกี่ยวกับคุณลักษณะ
ภายนอก Appearance ของช้ินงาน จากรูปที่ 3 แสดง
ลักษณะของปัญหาประกายเงิน ซึ่งในบริเวณผิวด้านนอก
ของช้ินงาน ตามมาตรฐานการตรวจสอบแล้วจะต้องไม่พบ
ปัญหาดังกล่าว 
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รูปที ่1 สัดส่วนของเสยีโดยรวมของช้ินงานผลิตใหม ่ 
ข้อมูล ในช่วงเดือนพฤษภาคม-สงิหาคม 2562  
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รูปที ่2 ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาที่เกิดขึ้นและจ านวน

ของเสีย ในช่วงเดือนพฤษภาคม-สงิหาคม 2562 
 

ตารางที่ 1 ช้ินงานท่ีพบปัญหาประกายเงิน ในระหว่าง
เดือนพฤษภาคม-เดือนสิงหาคม 2562 

จ ำนวน(ชิ้น) PPM %

1220368 8,666 5 577 0.06

1220370 10,433 12 1,150 0.12

1220374 15,684 4 255 0.26

1220377 802 2 2,494 0.25

1220378 9,202 1 109 0.01

1220384 15,049 7 465 0.05

1220402 32,357 1,092 33,748 3.37

หมำยเลข

ชิ้นงำน

พบปัญหำประกำยเงินจ ำนวนกำรผลิตชิ้นงำนใหม่

เดือนพฤษภำคม-สิงหำคม 2562

 
 

 
รูปที ่3 ลักษณะปญัหาประกายเงินบนผิวของช้ินงาน 

ด้วยเหตุนี้จึงเลือกช้ินงานหมายเลข 1220402 มา
ท าการศึกษาเพื่อแก้ปัญหาประกายเงิน โดยมีเป้าหมาย
เพื่อที่จะลดสัดส่วนของเสียเฉลี่ยโดยรวมลง ให้เป็นไปตาม
เป้าหมายคุณภาพของบริษัทกรณีศึกษา โดยเริ่มจากการ
จัดตั้งทีมงานเพื่อระดมความคิด (Brainstorming) จาก
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องทั้งหมด โดยน าเครื่องมือคุณภาพมา
ประยุกต์ใช้ เพื่อต้องการคัดเลือกปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง
เบื้องต้น โดยผลที่ได้จากระดมความคิด ท าให้สามารถ
ก าหนดความส าคัญของปัญหาที่จะต้องท าการแก้ไข
ก่อนหลังได้ และสามารถวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา
ประกายเงินโดยใช้แผนภูมิก้างปลา ดังรูปที่ 4 ท าให้ทราบ
ถึงสาเหตุทั้งหมดที่อาจส่งผลต่อปัญหาประกายเงิน. 

จากปัจจัยที่ได้จากแผนผังก้างปลามีหลายปัจจัย จึง
ได้น าหลักการของตารางความสัมพันธ์ของเหตุและผล 
(Cause & Effect Metrix) ม า วิ เ ค ร า ะ ห์ ถึ ง ร ะ ดั บ
ความส าคัญของแต่ละปัจจัย ท าให้ทราบถึงปัจจัยที่มี
ความส าคัญต่อปัญหาประกายเงิน จากตารางที่ 2 พบว่า
ปัจจัยหลักที่มีผลต่อปัญหาประกายเงิน คือการปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ คิดเป็น 93.33% และได้น าปัจจัยดังกล่าว
มาท าการวิเคราะห์เพื่อคัดเลือกปัจจัยน าเข้าที่จะใช้ในการ
ทดลองเบื้องต้น โดยใช้ข้อมูล 2 ส่วนในการพิจารณาคือ 
ข้อมูลการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาจากเทคนิคการระดม
ความคิด และข้อมูลที่ส าคัญในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์
จากการศึกษาทฤษฎี โดยคัดเลือกเฉพาะปัจจัยที่สามารถ
ควบคุมได้ พบว่ามี 8 ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาประกาย
เงิน ดังนี้ อุณหภูมิแม่พิมพ์ อุณหภูมิหัวฉีด ระยะชักสกรู 
ความเร็วรอบสกรู ความดันต้านการถอยสกรู ความเร็วฉีด 
ความดันฉีด และแรงปิดแม่พิมพ์ สามารถแสดงได้ดัง
ตารางที่ 3 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ อดุลย์ และคณะ 
[1] เนื่องจากปัจจัยที่ได้จากการระดมความคิดมีจ านวน
มาก จึงพิจารณาใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง 
(DOE) เพื่อหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อปัญหาประกายเงิน 
โดยเลือกใช้ 28-3

IV Fractional Factorial design เพื่อการ
คัดกรองปัจจัย เนื่องจากผลที่ได้จากการทดลองดังกล่าวมี
ข้อมูลเพียงพอที่จะสามารถวิเคราะห์ถึงผลกระทบหลัก 
(Main Effect) แ ล ะ ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ปั จ จั ย ร่ ว ม 
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(Interaction Effect) ได้ ซึ่งหากผลการวิเคราะห์พบว่า
ข้อมูลในการทดลองไม่เพียงพอก็สามารถท าการทดลอง
เพิ่มเติมต่อจากการทดลองเดิมได้ ซึ่งข้อดีของการทดลอง
แบบ Fractional Factorial design สามารถช่วยลดเวลา 
ค่าใช้จ่าย และจ านวนในการทดลองได้ [2] 

หลังจากได้ปัจจัยที่มีนัยส าคัญจากการทดลอง
เบื้องต้นแล้ว น าปัจจัยดังกล่าวมาท าการทดลองเพื่อยืนยัน
ผลการทดลองเพื่อความละเอียดของผลที่ได้ และเพื่อ
ตรวจสอบลักษณะของส่วนโค้ ง (Curvature) ซึ่ งเป็น
ลักษณะ โพลิโนเมียลดีกรี2 (2nd Order model) โดยการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 2k ร่วมกับการทดลองจุด
ศูนย์กลาง (2k Factorial design with Center point) 
พบว่าผลที่ได้เป็นแบบ 2nd Order modelในการหาระดับ 

ค่าของปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดจึงพิจารณาใช้เทคนิคพื้นผิว
ผลตอบ (RSM) โดยใช้แผนการทดลองแบบส่วนผสมกลาง 
(CCD) เพื่อวิเคราะห์ผลตัวแปรตอบสนอง เพื่อให้ได้ระดับ
ค่ า ข อ ง ปั จ จั ย ที่ เ ห ม า ะ ส ม ที่ สุ ด  (Response 
Optimization) ในการปรับตั้ งค่ าพ ารามิ เตอร์  ของ
กระบวนการฉีดพลาสติก ในการแก้ไขปัญหาประกายเงิน 
โดยใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการวิ เคราะห์และ
ประมวลผลทางสถิติ จากวิธีการทั้งหมดที่กล่าวมานั้น 
ประโยชน์คาดว่าที่จะได้รับจากการวิจัย คือท าให้ทราบถึง
ปัจจัยที่ส่งผลต่อปัญหาประกายเงิน ระดับค่าพารามิเตอร์
ที่เหมาะสม และสามารถลดสัดส่วนของเสียให้เป็นไปตาม
เป้าหมายคุณภาพของบริษัทกรณีศึกษา และสามารถใช้
เป็นแนวทางในการแก้ไขปัญหาอื่นๆ ต่อไป  
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รูปที่ 4 วิเคราะห์หาสาเหตุของปญัหาประกายเงิน 

 
ตารางที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล 

EN_MO EN_PD EN_QC DS SV_PD MAT MOL INJ MG_EN MG_PD

1 กำรปรับต้ังค่ำพำรำมิเตอร์ 7 9 9 9 9 7 7 9 9 9 84 93.33

2 พนักงำนตรวจสอบ 7 8 9 7 7 7 7 9 9 7 77 85.56

3 แม่พิมพ์ฉีดพลำสติก 7 7 7 7 5 5 7 5 5 5 60 66.67

4 วัตถุดิบ (พลำสติก) 5 7 5 5 7 5 5 5 5 5 54 60.00

5 เคร่ืองจักร  

 -เคร่ืองอบเม็ดพลำสติก 3 5 5 5 5 7 3 5 5 5 48 53.33

 -เคร่ืองฉีดพลำสติก 3 5 5 3 3 3 3 3 3 5 36 40.00

6 สภำวะแวดล้อม 1 3 3 1 3 3 1 3 1 3 22 24.44

ล ำดับ กลุ่มของปัจจัย
ทีมงำน วิศวกร ผู้เชี่ยวชำญ  โดยเทคนิคกำรระดมสมอง (Brainstorming)   รวม

90 คะแนน
%

 
หลักเกณฑ์การให้คะแนน:  9 คะแนนส่งผลโดยตรงต่อปัญหา 100%  7คะแนนส่งผลโดยตรงต่อปัญหา 80%  5คะแนนส่งผลโดยตรงต่อปัญหา 60%  3 คะแนนส่งผล

โดยตรงต่อปัญหา 40%  และ 1 คะแนนส่งผลโดยตรงต่อปัญหา <20%   
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ตารางที่ 3 การคัดเลือกปัจจัยน าเข้าส าหรับการออกแบบแผนการทดลองเบื้องต้น 

ศึกษำ

จำก

ทฤษฎี

จำก

กำร

ระดม

ควำมคิด

กำรน ำไปวิเครำะห์

กำรทดลองเบ้ืองต้น

1 อุณหภูมิกระบอกฉีด (Barrel Temp) มี ไม่มี ไม่เลือก
2 อุณหภูมิแม่พิมพ์ (Mold Temp) มี มี เลือก
3 อุณหภูมิหัวฉีด (Nozzle Temperature) มี มี เลือก
4 ระยะชักสกรู (Metering Stroke) มี มี เลือก
5 เวลำท่ีพลำสติกเหลวแช่ในกระบอกฉีด (Resident Time) มี ไม่มี ไม่เลือก
6 ระยะส ำรอง (Cushion) มี ไม่มี ไม่เลือก
7 ควำมเร็วรอบสกรู (rpm.) มี มี เลือก
8 ควำมดันต้ำนกำรถอยสกรู (Back Pressure) มี มี เลือก
9 ระยะเปล่ียนจังหวะฉีดเป็นฉีดย้ ำ (Switching Over) มี ไม่มี ไม่เลือก

10 ควำมเร็วฉีด (Injection Speed) มี มี เลือก
11 ควำมดันฉีด (Injection Pressure) มี มี เลือก
12 ควำมดันฉีดย้ ำ (Packing Pressure) มี ไม่มี ไม่เลือก
13 เวลำในกำรฉีดย้ ำ (Packing Time) มี ไม่มี ไม่เลือก
14 แรงปิดแม่พิมพ์ (Clamping Force) มี มี เลือก
15 เวลำในกำรหล่อเย็น (cooling Time) มี ไม่มี ไม่เลือก

แหล่งท่ีมำของปัจจัย

ล ำดับ ปัจจัย / ค่ำพำรำมิเตอร์

 
 
2. ทฤษฎีและงำนวจิัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.1  พลาสติก (Plastic) พลาสติกท่ีใช้ส าหรับงานวิจัย
นี้ คือพลาสติกเอบีเอส (ABS) เป็นเทอร์โมพลาสติกซึ่งมี
คุณสมบัติ เหนียว ทนการกระแทก มีความแข็งแรงสูง 
ทนทานต่อสารเคมี มีอุณหภูมิการใช้งานอยู่ที่  60-80°C 
นิยมใช้เป็นส่วนประกอบของใช้หลากหลายชนิดเช่น 
ช้ินส่วนของเครื่องใช้ไฟฟ้า ช้ินส่วนรถยนต์ เครื่องใช้
ส านักงานเป็นต้น [3]  นอกจากคุณสมบัติของพลาสติก
ABS ที่กล่าวมาแล้ว กระบวนการเตรียมเมด็พลาสติก ABS 
ก่อนน าไปใช้ในกระบวนการฉีดพลาสติก ก็มีความส าคัญ 
ดังนั้นทางบริษัทเม็ดพลาสติกมีข้อแนะดังนี้  ควรท าการ
อบ (Drying) เม็ ดพลาสติ กก่อนน าไปใช้งานเพื่ อ ไล่
ความช้ืนออกจากเม็ดพลาสติก เพื่อป้องกันปัญหาคุณภาพ
ที่จะเกิดขึ้นกับช้ินงานเช่น ปัญหาริ้วประกายเงิน ทาง
บริษัทเม็ดพลาสติก จึงแนะน าการอบพลาสติก ABS ที่

อุณหภูมิ 80 ~ 90 °C /3-5 ช่ัวโมงก่อนน าไปใช้งาน และ
ค าแนะน าส าหรับการตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับงานฉีด
พ ล า ส ติ ก  เ ช่ น อุ ณ ห ภู มิ ก ร ะ บ อ ก ฉี ด  (Barrel 
Temperature) ตามตารางที ่4 
 
ตารางที่  4 การตั้ งค่าอุณหภูมิที่กระบอกฉีดส าหรับ
พลาสติก ABSเกรด GP [4] 

N Zone4 Zone3 Zone2 Zone1 H

230-240 °C 230-240 °C 230-240 °C 220-230 °C 220-230 °C 210-220 °C  
 
ความเร็วในการฉีดและแรงดันในการฉีด ความเร็วในการ
ฉีดจะขึ้นอยู่กับรูปร่างของผลิตภัณฑ์ อุณหภูมิแม่พิมพ์ 
ช่วงแรงดันการฉีดทั่วไปคือ 70 ~ 140MPa [4]  อุณหภูมิ
ของแม่พิมพ์มีผลต่อคุณภาพพื้นผิวและระดับของความ
เค้นตกค้างในผลิตภัณฑ์ขึ้นรูป เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์ที่มีสภาพ 
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ผิวมีผิวงานที่ดีเยี่ยมและมีความเค้นตกค้างน้อยลงควร
ควบคุมอุณหภูมิของแม่พิมพ์ให้สูงที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้
ตั้งแต่ 40 °C ~ 80 °C อย่างไรก็ตามอุณหภูมิของแม่พิมพ์
ที่สูงขึ้นอาจท าให้รอบการท างานนานขึ้นและเกิดปัญหา
การบิดงอ [4] การออกแบบแม่พิมพ์เช่น ทางเข้าน้ า
พลาสติก (Gate) และขนาดของทางวิ่งของน้ าพลาสติก 
(Runner) จะต้องท าการทดลองในแต่ละรูปร่างของ
ช้ินงาน ก่อนการผลิตจริงเพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสม ส าหรับ
แรงดันในการฉีด ควรควบคุมความดันในการฉีดให้เต็ม
แม่พิมพ์อย่างสม่ าเสมอและมีลักษณะที่ยอมรับได้ส าหรับ
คุณลักษณะของชิ้นงาน (Appearance)  ตัวแปรหลายตัว
มีผลต่อแรงดันการฉีดเช่นอุณหภูมิการฉีด รูปร่างของ
ผลิตภัณฑ์หัวฉีด และขนาดเกท (Gate) ขนาดทางวิ่งของ 
น้ าพลาสติก (Runner) เป็นต้น 

2.2 การฉีดขึ้นรูป (Injection Molding) เป็นกรรมวิธี
การผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่นิยมใช้กันมากในปัจจุบัน
เพราะสามารถผลิตช้ินงานที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ดี ซึ่งมี
องค์ประกอบที่ส าคัญอยู่  6 ส่วน (6M )คือ Material 
(วัตถุดิบเม็ดพลาสติก) Mold (แม่พิมพ์) Machine (เครื่อง
ฉี ด ) Method (พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ) Man (ช่ า ง ฉี ด ) 
Management (การจัดการ) [5] จากรูปที่  5 แสดงถึง 
แผนภูมิการไหล ของกระบวนการฉีดพลาสติก เริ่มจาก
การเตรียมเม็ดพลาสติก โดยท าการอบเม็ดพลาสติกก่อน
ป้อนเข้าที่เครื่องฉีด เตรียมแม่พิมพ์ส าหรับฉีด เตรียม
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับเครื่องฉีด หลังจากเตรียมส่วนต่างๆ 
แล้ว กระบวนการฉีดโดยเครื่องฉีดพลาสติกจะท าหน้าที่
หลอมละลายเม็ดพลาสติกและฉีดพลาสติกเหลวเข้าสู่
แม่พิมพ์ คงความดันและอัดพลาสติกเหลวเข้าเต็มแม่พิมพ์
และช้ินงานจะถูกหล่อเย็นด้วยขณะฉีด เพื่อให้ได้ช้ินงาน
รูปร่างตามแม่พิมพ์แล้วจึงเปิดแม่พิมพ์เพื่อท าการปลด
ช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ ท าการตรวจสอบช้ินงาน แยก
ของดี ของเสียและลงบันทึก เก็บงานดีเข้าที่จัดเก็บ เพื่อ
เตรียมส่งในกระบวนการถัดไป 

2.3 การระดมความคิด (Brainstorming) เป็นเทคนิค
หนึ่งที่ใช้ในระดมความคิดเพื่อแก้ไขปัญหา จากหลาย ๆ 
มุมมอง หลากหลายความคิดของสมาชิกที่มาร่วมกิจกรรม

ระดมสมอง ดังนั้นการระดมความคิด (Brainstorm) โดย
สรุปจึงหมายถึง การระดมความคิดจากทุก ๆมุมมอง โดย
ไม่มีการตัดสินถูกผิด ของสมาชิกในกลุ่ม เพื่อหาทางเลือก
ในการตัดสินใจ ความคิดใหม่ๆและใช้ในการการวางแผน 
ในการแก้ไขปัญหานั้นๆ [6]  

เตรียม Plastic Material เตรียมแม่พิมพ์

Material Dryer Setup แม่พิมพ์เข้าเครื่องฉีด

Setup Inj.Parameter

Inj.Pressure

Clamping force

Nozzle Temp.

Mold Temp.

Injection Process

Part Inspection

FG Storage

Inj.speed

Back Pressure

Suck back Dist.

Screw rpm.

ปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ใหม่

NG

OK

 
รูปที่ 5 แผนภูมิการไหลของกระบวนการฉีดพลาสติก 

 
2.4 เครื่องมือคุณภาพ (7QC Tools)  ในงานวิจัยนี้ได้

น าเครื่องมือคุณภาพมาใช้ดังนี้ ใบบันทึก (Check sheet)  
ใช้ส าหรับการลงบันทึกผลการตรวจสอบ แผนภูมิพาเรโต 
(Pareto diagram) แสดงตามรูปที่ 2 ใช้ในการจัดล าดับ
ความส าคัญของปัญหาและวิเคราะห์ข้อมูลสะสม แผนภูมิ
ก้างปลาหรือแผนผังสาเหตุและผลเป็นแผนผังที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา (Problem) กับสาเหตุ
ทั้งหมดที่เป็นไปได้ที่่อาจก่อให้เกิดปัญหานั้น (Possible 
Cause) แสดงตามรูปที่  4 กราฟ (Graph) ใช้แสดงการ
เปรียบเทียบกันของข้อมูลก่อนและหลังการปรับปรุง [6] 

2.5 ตารางความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล (Cause 
and Effect Matrix) เป็ นตารางแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรตอบสนองที่ท าการศึกษา กับปัจจัยที่
น าเข้าที่ส าคัญ ท่ีได้จากการระดมความคิด โดยใช้แผนภูมิ
ก้างปลา วิเคราะห์ถึงระดับความส าคัญของปัจจัยที่มี
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ผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองพิจารณาโดยใช้ความรู้
ความช านาญงานและประสบการณ์ ในการปฏิบัติงานของ
ทีมงานในการแก้ปัญหาจากการระดมความคิด [6] 

2 .6  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง  (Design of 

Experiment) หมายถึง การทดลองเพียงครั้งเดียวหรือท า

การทดลองอย่างต่อเนื่อง สามารถท าได้โดยการเปลี่ยน

ค่าตัวแปรน าเข้า (Input Variable) ในกระบวนการที่

สนใจศึกษา ซึ่งท าให้สามารถสังเกตและช้ีถึงสาเหตุต่าง ๆ 

ที่ อาจก่อ ให้ เกิดการเปลี่ ยนแปลงของผลลัพธ์ที่ ได้ 

(Outputs or Response) จากกระบวนการนั้น ๆ ตัวแปร

น าเข้าจะถูกแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ควบคุมได้ 

เรียกว่าตัวแปรหรือปัจจัยที่ควบคุมได้ (Controllable 

Variables or Factors) หรือตัวแปรหรือปัจจัยที่สามารถ

ออกแบบได้ (Design Variables or Factors) และกลุ่มที่

ไม่สามารถควบคุมได้ ดังรูปที ่6  

 

 
รูปที ่6 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ 

 
การออกแบบ Fraction Factorial Experiment คือ

การทดลองเพื่อท าการลดจ านวนการทดลองลงจากการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลเต็มรูป (Full Factorial Design) 
แต่เป็นการทดลองซึ่งใช้ในการพิจารณาปัจจัยต่างที่มีอยู่ใน
ระบบทั้งหมดว่าปัจจัยใดให้ผลกระทบต่อผลตอบสนองที่
มากที่สุด กล่าวคือเป็นการทดลองในขั้นตอนแรกของการ
พัฒนา ซึ่งการใช้งานโดยส่วนใหญ่ของการออกแบบการ
ทดลองชนิดเศษส่วนนี้เรียกว่า การทดลองเพื่อวิเคราะห์
เบื้ อ งต้ น  (Screening Experiment) เพื่ อ ใ ช้ ใน ก า ร
คัดเลือกปัจจัยออกบางส่วน ให้เหลือเฉพาะปัจจัยที่ มี
นัยส าคัญที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง [7] 

Response Surface Methodology (RSM) เ ป็ น
เทคนิคการรวบรวมเอาทั้งทางคณิตศาสตร์และทางสถิติที่
มีประโยชน์ ต่อการสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์
ปัญหาซึ่งแสดงผลตอบสนองต่อผลจากตัวแปรต่าง ๆ โดย
มีวัตถุประสงค์เพื่อหาค่าที่ดีที่สุดของผลตอบ Responds 
Optimization [8] 
                                 (1) 
 

       (2) 
 

การออกแบบการทดลองแบบ Central Composite 
Design (CCD) เป็นการทดลองที่มีความเหมาะสมส าหรับ
ใช้ในการศึกษา หรือสร้างตัวแบบในลักษณะของ โพลิโน
เมี ย ลดี ก รี  2  (Second-order or Quadratic Model) 
การทดลองลักษณะนี้พบว่ามีความยืดหยุ่นในการใช้งาน
และมีประสิทธิภาพมากที่สุด แสดงจุดท าการทดลองตาม
รูปที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบกับแผนการทดลองอื่นที่ใช้ใน
การศึกษาตัวแบบโพลิโนเมียลดีกรี 2 [8] 

 

 
รูปที่ 7 ตัวอย่างการออกแบบจุดการทดลอง CCD 

 
2.7  ทบทวนวรรณกรรม  
จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

พบว่า มีการน าเทคนิคการออกแบบการทดลอง และ 
เทคนิคของพื้นที่ผิวผลตอบโดยวิธีการออกแบบการ
ทดลองแบบส่วนผสมกลาง มาใช้ในการแก้ไขปัญหาใน
กระบวนการฉีดพลาสติกและเพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุด
ตามล าดับ ดังนี้ อดุลย์ [9] ท าการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเสียรูปในการจ าลองกระบวนการ
ฉีดช้ินส่วนพลาสติก เอบีเอส โดยการประยุกต์ใช้การ
ออกแบบการทดลอง แบบ 2k-p Fractional Factorial 
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Design ส าหรับการออกแบบการทดลองเบื้องต้น พบว่า
สามารถลดปัจจัยทั้งหมดจาก 8 ปัจจัย เหลือ 4 ปัจจัยที่มี
อิทธิพลคือ อัตราการฉีด  เวลาการฉีดย้ า อุณ หภูมิ
หลอมเหลวพลาสติก และเวลาหล่อเย็น จากนั้นน าทั้ง 4 
ปั จจัยมาวิ เคราะห์ พื้ นผิ วผลตอบ (RSM)   เพื่ อหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม โดยการออกแบบการทดลอง
แบบส่วนผสมกลาง (CCD) โดยได้ค่าอัตราการฉีดร้อยละ 
58  เวลาการฉีดย้ า 6 วินาที อุณหภูมิหลอมเหลวพลาสติก 
221 องศาเซลเซียส และเวลาหล่อเย็น 55 วินาที โดยได้
ค่าการเสียรูปต่ าที่สุดเท่ากับ 3.97 มิลลิเมตร น าค่าที่ได้ไป
ท าการผลิตจริงพบว่าสัดส่วนของเสียจากการเสียรูป
เท่ากับร้อยละ 3.30 ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของบริษัท
กรณีศึกษาที่ยอมรับสัดส่วนของเสียที่ร้อยละ 5 ซึ่งแสดง
ว่าจากผลที่ได้สามารถน าไปเป็นแนวทางแก้ปัญหา ลด
สัดส่ วนของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติกได้จริง 

พีระพงษ์ และวิภู [10] ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการหดตัว 
และหาจุดเหมาะสมของสภาวะปัจจัยที่ท าให้ช้ินงานตาม
มาตรฐาน ASTM D955 เกิดการหดตัวน้อยที่สุดของ
ช้ินงานฉีดขึ้นรูปพลาสติก ด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง 
แบบแฟคทอเรียล เต็ ม รูป สองระดั บ  (2k Factorial 
Design) ซึ่ งปั จจัยที่ ใช้ศึกษามีทั้ งหมด 6 ปั จจัย คื อ 
อุณหภูมิพลาสติก,ความเร็วฉีด, ความดันฉีด, ความดันฉีด
ย้ า, เวลาในการฉีดย้ า และเวลาในการเย็นตัว  พบว่า 
ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อค่าการหดตัวของช้ินงานอย่างมี
นัยส าคัญ 5 ปัจจัย คือ อุณหภูมิพลาสติก, ความเร็วฉีด, 
ความดันฉีด , ความดันฉีดย้ า, และเวลาในการฉีดย้ า 
จากนั้นน าทั้ง 5 ปัจจัยมาวิเคราะห์พื้นผิวผลตอบ (RSM)   
เพื่อหาค่าการหดตัวที่เหมาะสม โดยการออกแบบการ
ทดลองแบบส่วนผสมกลาง (CCD) และผลการวิจัยพบว่า 
ที่สภาวะปัจจัยที่ เหมาะสมท าให้ได้ค่าการหดตัวของ
ช้ินงาน เท่ากับ 1.95 มิลลิเมตร (1.54 เปอร์เซ็นต์ของ
ความยาวช้ินงาน)  กระบวนการผลิตและต้องก าจัดรอย
เชื่อมบนช้ินส่วนพื้นผิวให้หมด  

Krit, Wiroj and Thiradet [11] ได้ ท าก ารศึ กษ า
ค่าพารามิเตอร์ของกระบวนการฉีดพลาสติกที่มีผลต่อ
ความมันวาวของช้ินส่วนพลาสติก  ABS โดยวิธีการ

ออกแบบการทดลองโดยใช้เทคนิคของทากูชิ เป็นการ
ทดลองเบื้องต้นเพื่อคันหาปัจจัยที่มีผลต่อความมันวาวของ
ช้ินงาน จาก 8 ปัจจัย เหลือ 3 ปัจจัยที่มีนัยส าคัญ และใช้
วิธีการพื้นผิวผลตอบ (RSM) โดยเทคนิคการออกแบบการ
ทดลองส่วนผสมกลาง (CCD) เพื่อหาระดับค่าที่เหมาะสม
ของแต่ละปัจจัย พบว่าอุณหภูมิของแม่พิมพ์ฝั่ง Cavity ที ่
70 ºC อุณหภูมิการฉีดที่ 240 ºC และความเร็วในการฉีด 
120 มม. / วินาที ในระดับความเชื่อมั่นที ่95% เป็นระดับ
ของปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อการเพิ่มประสิทธิภาพ ความเงา
บนช้ินส่วนพลาสติกที่เหมาะสมที่สุด  
 
3.วิธีด าเนินงานการวิจัย 

การวิจั ยนี้ มุ่ ง เน้ นที่ จะลด สั ดส่ วน ของเสี ยจาก
กระบวนการฉีดพลาสติก โดยการหาค่าระดับของปัจจัย
งานฉีดพลาสติกที่ เหมาะสมในการผลิต  โดยใช้การ
ออกแบบการทดลอง ซึ่งสามารถแสดงล าดับขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัยได้ดังรูปที่ 8  

 
รูปที ่8 แผนผังล าดับขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 
จากบทน า เราทราบถึงปัญหาและช้ินงานที่จะต้องท า

การปรับปรุงเพื่อลดสัดส่วนของเสียเฉลี่ยโดยรวม ตามรูป
ที่ 1 รูปที่2 รูปที่3 และตารางที่ 1 ตามล าดับ คือปัญหา
ประกายเงิน ช้ินงานหมายเลข 1220402 และผลที่ได้จาก
การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาประกายเงินโดยแผนผัง
ก้างปลา ตามรูปที่ 4 และทราบถึงระดับความส าคัญของ
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แต่ละปัจจัยตามตารางที่ 2 ซึ่งพบว่าเปอร์เซ็นต์ของปัจจัย
ที่อาจมีผลต่อปัญหาประกายเงินสูงที่สุดคือปัจจัยการ
ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ และจากการคัดเลือกปัจจัยของ
ค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง จากตารางที่ 3 พบว่ามีทั้งหมด 
8 ปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ส าหรับการก าหนดค่าของระดับของ
ปัจจัย ที่ใช้ส าหรับท าการทดลองเบื้องต้น จากตารางที่ 5 
พิจารณาจาก ความสอดคล้องกับคุณสมบัติต่างของ
วัตถุดิบ เครื่องจักร รวมไปถึงลักษณะของช้ินงานที่ใช้ใน
การทดลอง โดยอาศัยเทคนิคการระดมความคิดจาก
ทีมงาน โดยน าปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ได้ไปท าการ
ทดลองแบบ  2 8 -3 Fractional Factorial design โดย
ก าหนดค่าผลตอบสนองในการทดลอง (Y) คือ จ านวนของ
เสียจากปัญ หาประกายเงินของช้ินงาน หมายเลข 
1220402 ท าการทดลองฉีดจริงตามค่าพารามิเตอร์ที่
ก าหนดตามแผนการทดลอง 
 
ตารางที่ 5 ปัจจัยและระดับของปัจจัย น าเข้าส าหรับการ
ทดลองแบบ 28-3 Fraction Factorial Experiment 

หน่วย

Low High Unit

Screw rpm. (A) 25 35 rpm

Inj. Pressure (B) 90 110 Mpa

Clamping force (C) 230 280 Ton

Nozzle Temp. (D) 230 270 °C

Mold Temp. (E) 50 70 °C

Inj. Speed (F) 30 50 mm./Sec

Back Pressure (G) 6 10 Mpa

Suck back Dist. (H) 2 3 mm.

Factors (Symbol)
ระดับของปัจจัย

 
 
4. ผลการทดลอง 

4.1 การทดลองเบื้องต้น (Screening Experiment) 
จากข้อมูลตารางที่ 5 ได้ท าการทดลองแบบ 28-3

IV
 

Fractional Factorial design 1 Replicate 32 Run ใช้
ตัวอย่างในการทดลองจ านวน 500 ช้ิน ในแต่ละการ

ทดลอง ที่ ระดับนัยส าคัญ  0.05 (α=0.05) ท าการ
ประมวลผล โดยโปรแกรม Minitab ได้ผลตามรูปที่  9 
และท าการวิเคราะห์ผลจากตาราง ANOVA พบว่าไม่
สามารถสรุปผลได้เนื่องจากผลที่ได้ไม่แสดงค่า P-value 

จึงพิจารณาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาประกายเงิน จาก 
Half Normal Plot ตามรูปที่ 10 พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพล
ต่อค่า Y (ปัญหาประกายเงิน) มีทั้งหมด 5 ปัจจัย ดังนี้ Inj. 
Pressure (B) Clamping force (C) Nozzle Temp. (D) 
Inj. Speed (F) แ ล ะ  Clamping force *  Nozzle 
Temp. (C*D)  

 
Analysis of Variance for Y (coded units) 

 

Source                DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS  F  P 

Main Effects           8  104.625  104.625  13.0781  *  * 

2-Way Interactions    20   25.750   25.750   1.2875  *  * 

3-Way Interactions     3    3.125    3.125   1.0417  *  * 

Residual Error         0        *        *        * 

Total                 31  133.500  
รูปที่ 9 ผลการวเิคราะห์ ANOVA 
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Factors:   8   Base Design:         8, 32   Resolution:   IV 
Runs:     32   Replicates:              1   Fraction:    1/8 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
 

Design Generators: F = ABC, G = ABD, H = BCDE 
 

Alias Structure (up to order 4) 
 

I + ABCF + ABDG + CDFG 
 

A + BCF + BDG + CEGH + DEFH 
B + ACF + ADG + CDEH + EFGH 
C + ABF + DFG + AEGH + BDEH 
D + ABG + CFG + AEFH + BCEH 
E + ACGH + ADFH + BCDH + BFGH 
F + ABC + CDG + ADEH + BEGH 
BH + CDE + EFG + ACFH + ADGH 
CD + FG + BEH + ABCG + ABDF  

รูปที่ 11 ผลการวิเคราะห์ ท่ีได้จากการทดลอง 28-3 
IV 

Fraction Factorial 
 

จากผลการทดลอง ได้ท าการวิเคราะห์ จากเง่ือนไข
ของการทดลองแบบ 2 8-3 

IV Fraction Factorial เมื่ อ
พิจารณาจากอิทธิพลของปัจจัยร่วม (Interaction effect) 
พบว่าจากแผนการทดลองนี้เป็นรูปแบบ Resolution 4 
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ซึ่งหมายความว่าจะมีผลอิทธิพลของปัจจัยร่วมน้อยมาก 
โดยอิทธิพลของปัจจัยร่วมที่สามารถตรวจพบได้ จะเป็นผล
ของอิทธิพลร่วมที่มีโครงสร้างซ้ าซ้อน (Alias Structure) 
แบบ 2 ปัจจัยร่วมคู่กับอีกสองปัจจัย โดยผลที่ได้จากการ
ทดลองประมวลผลโดยโปรแกรม Minitab ตามรูปที่ 11  

หลังจากพิจารณา Aliases แล้วสรุปได้ว่าปัจจัยที่มี
ผลต่อ Y (ปัญหาประกายเงิน) อย่างมีนัยส าคัญคือ ปัจจัย 

B C D F ที่ระดับนัยส าคัญ 95 เปอร์เซ็นต์ (α=0.05) จึง
น าปัจจัย ดังกล่าว ไปท าการทดลองซ้ าอีกครั้งโดยการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 24 รวมกับการ
ทดลองที่จุด Center point เพื่อเป็นการยืนยันผลการ
ทดลอง และเพื่อตรวจสอบ และยืนยันว่ากระบวนการมี
ความสัมพันธ์เป็นเชิงเส้นตรง (Linear) หรือเชิงเส้นโค้ง 
(Curvature) โดยเพิ่มจุดกึ่งกลาง (Center point) อีก 1 
ระดับ (Level) เพื่อใช้พิจารณาในการทดลองที่ละเอียด
ต่อไป ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองตาม
ตารางที่ 6 ท าการทดลองจ านวน 3  Replicate ในแต่ละ
การทดลองใช้ตัวอย่างในการทดลองจ านวน 500 ช้ิน ใน

แต่ละการทดลอง ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 (α=0.05) ผลที่
ได้ตามรูปที ่12 ประมวลผลโดย โปรแกรม Minitab  
 
ตารางที่ 6 ปัจจัยและระดับของปัจจัย น าเข้าส าหรับการ
ทดลองแบบ 24 Factorial design with Center point 

ต่ ำ สูง

แรงดันฉีด  (Inj.Pressure) B 90 110 Mpa.

ควำมเร็วฉีด (Inj.Speed) F 30 50 mm./Sec.

แรงปิดแม่พิมพ์ (Clamping force) C 230 280 Ton

อุณหภูมิหัวฉีด (Nozzle tep.) D 230 270 °C

ปัจจัยน ำเข้ำ/Factor สัญลักษณ์
ระดับของปัจจัย

หน่วย

 
 

ผลการวิเคราะห์การทดลอง จากรูปที่ 12 วิเคราะห์
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 (adj) ของการทดลอง
พบว่าค่า (Y)  ปัญหาประกายเงินมีการเปลี่ยนแปลงอันมี
ผลมาจากปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อค่า Y ข้างต้น เท่ากับ ร้อย
ละ 86.52 แสดงว่าข้อมูลที่เก็บมาจากการทดลองใน 100 
หน่วย จะมีความผันแปรที่เกิดจากปัจจัยที่ท าการทดลอง
ถึง 86.52 หน่วย ในขณะที่หน่วยท่ีเหลือไม่สามารถอธิบาย

ได้ว่ามีความผันแปรเกิดขึ้นเนื่องจากปัจจัยที่ใช้ในการ
ทดลองหรือไม่ ซึ่งก็หมายถึงเกิดจากความคลาดเคลื่อน
นั่นเอง และพิจารณาจาก ค่าของ Ct Pt (Center point) 
ค่า P Value ที่ได้น้อยกว่า 0.05 และจากตาราง ANOVA 
ค่าของ Curvature ค่ า P Value ที่ ได้น้อยกว่า 0 .05 
เช่นเดียวกัน สรุปได้ว่าความสัมพันธ์เป็นลักษณะของโพลิ
โนเมียลดีกรี  2 (Second-order Model) ส าหรับการ
ทดลองเพื่อวิเคราะห์ระดับของอิทธิพลอย่างละเอียด ซึ่งใน
การวิจัยนี้ได้น าการทดลองแบบส่วนผสมกลาง (CCD)  มา
วิเคราะห์ ระดับของอิทธิพลอย่างละเอียดเนื่องจากมีความ
ยืดหยุ่นในการทดลองสูง  ในหัวข้อถัดไป 
 

 
รูปที่ 12 ผลการวิเคราะห์ ท่ีได้จากการทดลอง 24 

Factorial design 
 

4 .2  ก ารวิ เค ราะห์ ผ ลตอบ  Response Surface 
Methodology (RSM) และ Response Optimization   
เพื่อที่จะหาระดับค่าของปัจจัยที่เหมาะสมที่สุด ในการ
ปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ ในการแก้ไขปัญหาประกายเงินของ
ช้ินงานหมายเลข 1220402 ได้น าปัจจัยที่มีอิทธิพลที่ได้
จากการทดลองในเบื้องต้นทั้ง 4 ปัจจัยมาท าการวิเคราะห์
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โด ย ใ ช้  ก า รอ อ ก แ บ บ ก ารท ด ล อ งแ บ บ  Central 
Composite ซึ่งจะท าการทดลองจ านวน 1 Replicate 
31 Run ใช้ตัวอย่างในการทดลองจ านวน 500 ช้ิน ในแต่

ละการทดลอง ที่ระดับนัยส าคัญ0.05 (α=0.05) โดย
ก าหนดค่าในการทดลองตามตารางที่  7 โดยที่จะท าการ
ควบคุมปัจจัยทีไ่ม่มีนัยส าคัญต่อปัญหาประกายเงิน 
ตารางที่ 7 ค่าระดับของปัจจัยที่ใช้ทดลองแบบ CCD 

-α -1 0 1 α

แรงดันฉีด  (Inj.Pressure) B 80 90 100 110 120 Mpa.

ควำมเร็วฉีด (Inj.Speed) F 20 30 40 50 60 mm./Sec.

แรงปิดแม่พิมพ์ (Clamping force) C 205 230 255 280 305 Ton

อุณหภูมิหัวฉีด (Nozzle tep.) D 210 230 250 270 290 °C

หน่วยสัญลักษณ์ปัจจัยน ำเข้ำ
ระดับของปัจจัย

 
 

 
รูปที่ 13 ผลการวิเคราะห์ ที่ได้จากการทดลองแบบ

ส่วนผสมกลาง (CCD) โดยโปรแกรม Minitab 
 

ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการทดลองตามรูปที่ 13 
พบว่าปัจจัย Injection pressure มีค่า P-Value เท่ากับ 
0.003 ปัจจัย Clamping force มีค่า P-Value เท่ ากับ 
0.000 ปั จ จั ย  Nozzle Temperature มี ค่ า  P-Value 
เท่ ากับ  0.000 และปัจจัย  Injection speed มี ค่ า P-
Value เท่ากับ 0.000  ซึ่งทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าค่าระดับ
นัยส าคัญ 0.05 รวมถึงปัจจัยก าลังสองซึ่งมีค่า P-Value 
น้อยกว่า 0.05 แสดงว่าปัจจัยทั้งหมดที่กล่าวมามีอิทธิพล
ต่อการปัญหาประกายเงิน และพิจารณาจากการวิเคราะห์
หาค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 (adj) ของการทดลอง
หาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปัญหาประกายเงินเท่ากับ 91.81% 
แสดงว่าข้อมูลที่เก็บมาจากการทดลองใน 100 หน่วย จะมี
ความผันแปรที่ เกิดจากปัจจัยที่ท าการทดลอง 91.81 
หน่วย ส่วนหน่วยที่เหลือเราไม่สามารถอธิบายได้ว่ามี
ความผันแปรเกิดขึ้นเนื่องจากปัจจัยที่ใช้ในการทดลองหรือ
กล่าวได้ว่าหน่วยที่เหลือเกิดจากความคลาดเคลื่อนจาก
การทดลองนั่นเอง ผลที่ได้จากการทดลอง แสดงรูปที่ 13 
ประมวลผลโดยโปรแกรม Minitab  และจาก Residuals 
plot รูปที่ 14 จากกราฟด้านบนซ้ายเป็นการตรวจสอบ
การกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) ของค่า
ส่วนตกค้าง (Residual) จากการพิจารณาของค่าส่วน
ตกค้าง (Residual) ซึ่งใช้ในการทดสอบการแจกแจงแบบ
ปกติ (Normal Probability Plot) เห็นว่าค่าส่วนตกค้าง 
(Residual) มีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรง ท าให้
ประมาณได้ว่า ค่าส่วนตกค้าง (Residual) มีการแจกแจง
แบบปกติ จากกราฟบนขวา เป็นการตรวจสอบความเป็น
อิสระ (Independent) ของค่าส่วนตกค้าง (Residual) 
เมื่อ พิจารณาการกระจายของข้อมูลบนแผนภูมิพบว่า 
การกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (Residual) มี รูปแบบ
ที่ เป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบที่แน่นอน หรือไม่สามารถ
ประมาณรูปแบบที่แน่นอนได้ แสดงให้  เห็นว่าค่าส่วน
ต ก ค้ า ง  ( Residual)  มี ค ว า ม เป็ น อิ ส ร ะ ต่ อ กั น 
(Independent) จากกราฟล่างขวา เป็นการตรวจสอบ
ความเสถียรของความแปรปรวน (Variance stability)   
โดยใช้แผนภูมิการกระจายของค่าความ คลาดเคลื่อน 
(Residuals) ในแต่ละระดับของปัจจัยที่ท าการทดลอง 
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พบว่าส่วนตกค้างนั้นมีการกระจายตัวอย่างสม่ าเสมอทั้ง
ทางบวกและทางลบ แสดงว่าข้อมูลที่ได้นั้น มีความเสถียร
ของความแปรปรวน สรุปได้ว่าข้อมูลที่น ามาท าการทดลอง
และผลที่ได้นั้นมีความเหมาะสม และผลการวิเคราะห์ที่ได้
ตามรูปที่ 13 จึงสรุปได้ว่าผลการทดลองมีความเชื่อถือได้
โด ยพิ จ ารณ าจากค่ า  Lack-of-Fit ที่ ได้ ค่ า  P Value 

เท่ากับ 0.417 ซึ่งมากกว่าระดับค่านัยส าคัญ 0.05  (α=
0.05) แสดงได้ว่าข้อมูลมีความน่าเช่ือถือได้ 
 

 
รูปที ่14 Residuals plot 

 
จึงได้น าข้อมูลดังกล่าวไปวิเคราะห์หาค่า Response 

Optimization เพื่อที่จะได้ทราบระดับค่าของปัจจัยที่มี
อิทธิพลต่อปัญหาประกายเงินที่เหมาะสมที่สุด ที่ระดับ

นัยส าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95เปอร์เซ็นต์ (α = 
0.05) ผลการวิเคราะห์ จากโปรแกรม Minitab ที่ได้แสดง
ตาม รูปที่ 15  และรูปที่ 16 , 17 ตามล าดับ 
 
Response Optimization  
Parameters 

 

   Goal     Lower  Target  Upper  Weight  Import 

Y  Minimum      0       0     17       1       1 

 

Global Solution 

Inj. Pressur     =   96.9697 

Inj. Speed       =   30.1010 

Clamping force   =   244.394 

Nozzle Temp.     =   237.475 

Predicted Responses 

Y   =   5.75833  ,   desirability =   0.661274 

Composite Desirability = 0.661274  
รูปที่ 15 ผลการวิเคราะห์ระดับค่าของปัจจัยที่เหมาะสม

ที่สุด 
 

 
รูปที่16 ผลตอบปัจจยัที่เหมาะสมที่ท าใหเ้กิดปัญหา

ประกายเงิน น้อยที่สุด ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95เปอร์เซ็นต ์
 

 
รูปท่ี 17  Contour Plot แสดงปจัจัยที่มีผลต่อสัดส่วน

ของเสียจากปัญหาประกายเงิน (B C D และ F) 
 

จากการวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Minitab เพื่อหา
ค่าที่เหมาะสมที่สุด Response Optimization ของทั้ง 4
ปัจจัยพบว่าค่าที่เหมาะสมส าหรับปัจจัย Inj. Pressure 
เท่ากับ 96.96 Mpa. ปัจจัยInj. Speed เท่ากับ 30.10 
mm./Sec ปัจจัย Clamping force เท่ากับ 244.39Ton 
และ ปัจจัย Nozzle Temp. เท่ากับ 237.47 °C ที่ระดับ

ความเช่ือมั่น 95เปอร์เซ็นต์ (α = 0.05) และได้สมการ
ความสัมพันธ์ดังนี้ 

Y = 292.329-1.412 (B)-1.054 (F)-0.916 (C)-0.758 (D) 
+  0.0045 (B)2+ 0.0083 (F)2+ 0.0017 (C)2+ 0.0011 
(D)2+0.0021 (B*D) +0.0022 (F*C) 

 
5. ทดลองเพ่ือยืนยันผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
    5.1 การทดลองเพื่อยืนยันผล ท าการทดลองเพื่อยืนยัน
ผลการทดลองที่ได้ โดยก าหนดค่าของระดับปัจจัยที่ได้
ตามตารางที่ 8 
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ตารางที ่8 ระดับของปัจจัยที่น าไปทดลองเพื่อยืนยันผล 

ก่อน หลัง

Screw rpm.** A 30 25 rpm

Inj. Pressure * B 110 97 Mpa

Clamp. force * C 260 240 Ton

Nozzle Temp. * D 260 237 °C

Mold Temp. ** E 60 70 °C

Inj. Speed * F 40 30 mm./Sec

Back Pressure ** G 8 6 Mpa

Suck back Dist ** H 3 3 mm.

ปัจจัย (Symbol)
ระดับของปัจจัย

Unitสัญลักษณ์

 
(ปัจจัยทีม่ีนัยส าคัญ*, ปัจจัยที่ไม่มีนัยส าคัญ**) 
โดยท าการทดลองอย่างต่อเนื่อง ได้ผลการทดลองเพื่อ
ยืนยันผลตามตารางที่ 9 
 
ตารางที ่9 ผลการทดลองเพื่อยืนยันผล 

ชิ้นงำน
จ ำนวน

กำรทดลอง

ปัญหำ

ประกำยเงิน
ปัญหำอ่ืนๆ รวม PPM

1220402 1000 7 2 9 9000  
 
ผลการทดลองเพื่อยืนยันผลจากตารางที่ 9  พบว่า

ปัจจัยที่ก าหนดในการทดลองส่งผลให้ ปัญหาประกายเงิน
ลดลง ซึ่งมีสัดส่วนของเสียอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ ดังนั้น
จึงพิจารณาน าระดับค่าปัจจัยของพารามิเตอร์มาเพิ่ม
จ านวนการตัวอย่างในการทดลอง ตามตารางการผลิตจริง 
ของบริษัทการณีศึกษา ในช่วงระหว่างการผลิตของเดือน
กันยายน ถึงเดือนตุลาคม 2562 และติดตามผลการผลิต
ช้ินงานหมายเลข 1220402 เพื่อตรวจสอบสัดส่วนปัญหา
ประกายเงินท่ีเกิดขึ้นได้ผลตามตารางที่ 10  
 
ตารางที่ 10 แสดงผลการติดตามการผลิตเพื่อยืนยันผล
และการเปรียบเทียบ ปัญหาประกายเงินจากการผลิต
ช้ินงานหมายเลข 1220402  

จ ำนวน(ช้ิน) PPM

พฤษภำคม-สิงหำคม(ก่อนกำรปรับปรุง)                    32,357           1,092    33,748

 กันยำยน-ตุลำคม (หลังกำรปรับปรุง) 42,878                   663             15,462   

ผลกำรเปรียบเทียบ 18,286

แผนกำรผลิต 2562
จ ำนวนกำรผลิต

ช้ินงำน 1220402

พบปัญหำประกำยเงิน

ลดลง  
 

จากตารางที่ 10 ผลจากการผลิตจริงเพื่อเป็นการยืนยัน
ผลการวิจัย ของการผลิตช้ินงานหมายเลข 1220402 
พบว่าสามารถลดสัดสว่นของเสียจากปัญหาประกายเงินได้
จริง กล่าวคือสัดส่วนของเสียลดลงจากเดิม 18,286 PMM 
หรือคิดเป็น ลดลง 54.18% ดังนั้นจึงก าหนดเป็นค่า
มาตรฐาน (Tolerances for Setup ±5% ) เพื่อใช้ท าการ
ผลิต Mass Production ต่อไป 

5.2 การติดตามผลการด าเนินงานวิจัย และการ
เปรียบเทียบผลที่ได้ การผลิตภายใต้ค่าพารามิเตอร์ใหม่ที่
ได้จากการทดลองส าหรับผลิตช้ินงานหมายเลข 1220402 
ท าการตรวจสอบปัญหาประกายเงินที่เกิดขึ้นได้ผลสัดส่วน
ของเสีย ตามตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11 ผลการติดตามการผลิต จากการปรับปรุง
ค่าพารามิ เตอร์  ของช้ินงาน 1220402 ในช่วงเดือน
พฤศจิกายน2562 - เดือนมีนาคม 2563 

จ ำนวน PPM

ก่อนกำรปรับปรุง               32,357          1,092        33,748

 กำรทดลองยืนยันผล

(ระหว่ำงกำรปรับปรุง)
42,878              663           15,462       

MP (หลังกำรปรับปรุง) 106,665             723           6,778         

ผลกำรเปรียบเทียบ 2670ลดลง

สภำวะ
จ ำนวนกำรผลิต

ช้ินงำน 1220402

พบปัญหำประกำยเงิน

 
 

จากตารางที่ 11 พบว่าสามารถลดสัดส่วนของเสียจาก
จากปัญหาประกายเงิน ของช้ินงานหมายเลข 1220402 
ลดลงจาก 33748 PPM มาอยู่ที่ 6778 PPM หรือคิดเป็น
ลดลง 79.92 % จากสัดส่วนของเสียที่ลดลงของช้ินงาน 
1220402 ดังกล่าว  
 
ตารางที ่12 การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสยีโดยรวม ก่อน
และหลังการปรับปรุง ส าหรับช้ินส่วนใหม่ 

จ ำนวน(ชิ้น) PPM

ก่อนกำรปรับปรุง/พฤษภำคม-สิงหำคม62 31930 286 8947

 หลังกำรปรับปรุง/กันยำยน-ตุลำคม62 81121 358 4550

 หลังกำรปรับปรุง/พฤศจิกำยน62-มีนำคม63 66086 164 2320

สภำวะกำรปรับปรุง/ช่วงเวลำ
จ ำนวนกำรผลิตเฉล่ียต่อ

เดือน(ชิ้น)

พบของเสียเฉล่ียท้ังหมด

กำรเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียท้ังหมดส ำหรับกำรผลิตช้ินงำนใหม่
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จากตารางที่ 12 พบว่าสามารถลดสัดส่วนของเสียเฉลี่ย
โดยรวมของปัญหาทั้งหมดของการผลิตช้ินงานใหม่ลงได้ 
จาก 8947 PPM ลดลงมาอยู่ที่ 2320 PPM หรือคิดเป็น
ลดลง 74.06% ซึ่ งเป็นไปตามมาตรฐานของบริษัท
กรณีศึกษาก าหนด   
 

6. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
6.1 สรุปผลการทดลอง จากการประยุกต์ใช้เครื่องมือ

คุณภาพ เพื่อทราบถึงปัญหา และที่มาของปัจจัยที่ท าให้
เกิดปัญหาทั้งหมด จากนั้นได้น าเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง มาประยุกต์ใช้เพื่อค้นหาปัจจัยที่มีนัยส าคัญต่อ
ปัญหา ประกายเงิน และวิเคราะห์ผลเพื่อหาค่าที่เหมาะสม
ที่สุด (Response Optimization) เพื่อใช้ในการปรับตั้ง
ค่า พารามิเตอร์ของเครื่องฉีดพลาสติก พบว่ามี 4 ปัจจัยที่
มีอิทธิพลต่อปัญหาประกายเงินอย่างมีนัยส าคัญ และ
พบว่าค่าที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละปัจจัยเป็นดังนี้ แรงดัน
ใน ก ารฉี ด  ( Injection Pressure) 9 7  Mpa. แ ร งปิ ด
แม่พิมพ์ (Clamping force) 240 Ton อุณหภูมิหัวฉีด 
(Nozzle Temperature 237 °C และ ความเร็วในการฉีด 
(Injection Speed) 30 mm/Sec. จ ากการน าระดั บ
ค่ าพ ารามิ เต อร์ ข อ งปั จ จั ย ดั งกล่ า ว ไป ป รั บ ใช้ ใน
กระบวนการฉีดพลาสติก พบว่าสัดส่วนของเสียในการผลติ
ช้ินงานหมายเลข 1220402 จากปัญหาประกายเงิน ลดลง
จาก 33748 PPM เหลือ 6778 PPM และท าให้ส่งผลต่อ
สัดส่วนของเสียโดยรวมจากการผลิตช้ินงานใหม่จาก 
8947 PPM ลดลงเหลือ 2320 PPM ซึ่ งเป็นไปตามที่
บริษัทกรณีศึกษาก าหนด  

6.2 ข้อเสนอแนะ จากการน าค่าพารามิเตอร์ไปผลิต
อย่างต่อเนื่อง จะต้องท าการตรวจสอบและติดตามสัดส่วน
ของเสียในปัญหาอื่นๆ ด้วย เช่น ฉีดไม่เต็ม ช้ินงานเป็น
ครีบ เป็นต้น หากมีแนวโน้มที่เพิ่มขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ 
อาจต้องท าการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์เพื่อแก้ปัญหาอื่นๆ 
ที่ เกิดขึ้น ซึ่งอาจส่งผลต่อสัดส่วนของเสียจากปัญหา
ประกายเงิน และค่าพารามิเตอร์ที่ได้จากการทดลอง 

จากการวิจัยนี้พบว่ามีทิศทางในการหาระดับของ
ปัจจัยที่มีอิทธิพลได้อย่างเหมาะสม เพื่อใช้ในการปรับตั้ง

ค่า พารามิเตอร์ของเครื่องฉีดพลาสติก ซึ่งผลที่ได้สามารถ
ลดสัดส่วนของเสียไดจ้ริง บริษัทกรณีศึกษาสามารถน าการ
ประยุกต์ใช้เครื่องมือคุณภาพ และเทคนิคการออกแบบ
การทดลอง ไปที่ใช้ในในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาอื่นๆ ได้  
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