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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เกิดจากปญหาการผลิตช้ินสวนไดนาโมที่ยายการผลิตจากตางประเทศมาผลิตที่โรงงานแหงใหม          
ในประเทศไทย โรงงานประสบปญหาคือ เปนงานใหมที่ไมเคยผลิตมากอนทําใหในชวงเริ่มตนมีจํานวนของเสีย 3,160 ช้ิน
และจํานวนรอยตําหนิ 30 รอยตําหนิ ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ หาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมเพื่อลดจํานวนรอยตําหนิและจํานวนของเสีย โดยการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบงออกเปน 2 สวนคือ      
การคัดกรองปจจัยดวยวิธีแฟคทอเรียลเชิงเศษสวนและการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียลแบบ 
เต็มจํานวน เพิ่มการทดลองซ้ําและวิเคราะหคากลางเพื่อเพิ่มความแมนยําในการทดลอง ปจจัยศึกษามี 6 ปจจัยไดแก  1) กําลัง
ในการฉีด 2)ความเร็วในการฉีด 3)ระยะเวลาในการฉีด 4)ระยะเวลาหลอเย็น 5)อุณหภูมิในการฉีด 6)อุณหภูมิแมพิมพ         
ผลตอบจากการทดลองคือรอยตําหนิบนชิ้นสวนไดนาโม แบงเปน 4  ชนิดหลักคือช้ินสวนไดนาโมที่มีรอยดาง ลายเสน   
รอยไหม และรอยยุบ จากนั้นแปลงคาจํานวนรอยตําหนิแลววิเคราะหผล ผลการวิจัยพบวามี 3 ปจจัยที่สงผลตอรอยตําหนิ
ของชิ้นสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (α = 0.05) โดยพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก
ไดแก ความเร็วในการฉีด 120 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาการฉีด 8 วินาที และอุณหภูมิแมพิมพ 60 องศาเซลเซียส ปรากฏ
วาจํานวนรอยตําหนิลดลงเหลือ 10 รอยตําหนิ (66.67%) และจํานวนงานเสียลดลงเหลือ 2,068 ช้ิน (34.50%) แตพบวาจํานวน
รอยตําหนิบางประเภทเชน รอยไหมเหลืออยู ดังนั้นจึงทําการปรับแกไขแมพิมพฉีดพลาสติกโดยเพิ่มขนาดของชองระบาย
อากาศใหม ทําใหลดจํานวนรอยตําหนิตอช้ินสวนไดนาโมเหลือเพียง 2 รอยตําหนิ (93.33%) และลดจํานวนงานเสียเหลือ
เพียง 486 ช้ิน (84.60%) 

 
ABSTRACT 

This paper originated from problems which occurred in a dynamo products produced in the 
factory in Thailand. The company transferred this production from a foreign country to the new 
factory in Thailand. In the beginning the numbers of rejected products were 3,160 pieces and the 
number of defective was 30 points. The purpose of this paper is finding the optimization parameters in 
plastic injection in dynamo part to reduce the blemishes and the defects of the product. The factorial 
experimental design was divided into 2 parts: the screening parameters by fractional factorial design 
and the refining optimum condition by full factorial design. The study included 6 factors: 1) inject 
power, 2) inject velocity, 3) inject time, 4) cooling time, 5) inject temperature, and 6) mold 
temperature which are the process of the production. The analysis was done by counting the defects on 
the products caused by 4 factors: weld mark, jetting, black steel, burning and warp then transform the 
data. From the results, it showed that significant factors affecting the defects of dynamo housing at the 
confidence level of 95% (α = 0.05) were injection velocity, injection time and mold temperature. The 
optimum condition which provided fewer defects than another was infection velocity at 120 mm/sec, 
injection time at 8 sec and mold temperature at 60 degree Celsius. The result showed that the number 
of defective were reduced to 10 points (66.67%) and the number of rejected products were decreased 
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to 2,068 pieces (34.50%). Anyhow some of the defective types such as burn area were still found, thus 
the plastic injection mold was modified. When the modified mold was used together with improved 
setting parameters according to optimum condition the number of defective dynamo housings were 
reduced to 2 points (93.99%) and the number of rejected products were decreased to 486 pieces 
(84.60%) 
 

1.   บทนํา 

การดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรมในปจจุบันนับวาเปนยุค
ของการแขงขันอยางมาก เนื่องจากจํานวนผูผลิตสินคา      
มีมากขึ้น ผูผลิตที่มีความนาเชื่อถือและตอบสนองความ
ตองการของลูกคาไดมากสุดจึงมีโอกาสจะเปนผูนําใน
ธุรกิจ โรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับปรุงระบบการ
ผลิตใหมีประสิทธิภาพเพื่อใหสินคามีตนทุนตํ่าสามารถ
แขงขันในตลาดโลกได การยายสถานที่ต้ังโรงงานผลิตเพื่อ
ชิ งความได เปรี ยบ เรื่ อ งตนทุนการผลิตลดลงหรื อ
ประสิทธิภาพการทํางานที่คลองตัวขึ้นเปนสาเหตุที่
ผูประกอบการนํามาพิจารณาปรับใชเพื่อใหธุรกิจของตน
สามารถอยูรอดและแขงขันกับคูแขงการตลาดกับคูแขงได 

บริษัท  อั๊ กซ า  ส เตนมัน (ประ เทศไทย )  จํ ากั ด          
เปนบริษัทดําเนินธุรกิจการผลิตอุปกรณเครื่องใชภายใน
ครัวเรือนและอุปกรณความปลอดภัยรถจักรยาน สํานักงาน
ใหญต้ังอยูที่เมืองเฟรนาดาล (Veenendaal) มีโรงงานผลิต 
ต้ังอยูในทวีปยุโรปกระจายกันอยู 5 แหงจึงมีแนวความคิด
แกไขปญหาโดยวางแผนยายฐานการผลิตไปไวรวมกัน   
ในสถานที่เดียวเพ่ือเพิ่มความคลองตัวและลดปญหาใน
เรื่องการขนสง  รวมถึงตนทุนดานแรงงานเนื่องจาก
คาตอบแทนของพนักงานในกลุมประเทศทวีปยุโรป         
มีคาตอบแทนในอัตราที่สูงสงผลใหตนทุนการผลิตเพิ่มสูง
ตามไปดวย ประกอบกับภาวะปจจุบันสินคาจากประเทศ
จีนมีราคาถูกถือเปนคูแขงทางธุรกิจที่สําคัญ ผูบริหารจึง
พยายามหาวิธีการลดตนทุนเพื่อสามารถแขงขันกับตลาด
จากประเทศ 

2.  วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
1) เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก

ช้ินสวนไดนาโมโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง 

(Design of Experiment) ซึ่งเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง เปนวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งที่ทําใหผูทดลองทราบ
วาปจจัยใดมีผลตอการเกิดรอยตําหนิช้ินสวนไดนาโม  

3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ 

1) โปรแกรมสํา เร็ จรูปทางด านสถิ ติ  มินิแท็ป 

สําหรับการออกแบบการทดลอง  และคํานวณหาคา           
ที่เหมาะสมของการทดลอง (Optimization) (สุจินดา, 
2548)   

โดยแบงการทดลอง ออกเปนดังนี้   
 3.1 การทดลองคัดกรองปจจัยโดยการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน ผลการตรวจสอบ
การกระจายตัวของขอมูลเมื่อไมมีการแปลงคาพบวากราฟ
ความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคางมีแนวโนมการ
กระจายตัวแบบไมปกติ (Normal Probability Plot of 

the Residuals) และรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล
จากกราฟฮีสโตแกรมไมไดมีแนวโนมที่ เขาใกลศูนย 
(Histogram of the Residuals)  งานวิจัยของ Bisgard 

and Fuller (1992) กลาววาการวิเคราะหขอมูลเชิง      
แฟกทอเรียลกับจํานวนรอยตําหนิหรือของเสียที่เปนผลตอ
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตวัดจากจํานวนรอย
ตําหนิหรือจํานวนของเสีย การลดจํานวนรอยตําหนิของ
เสียเปนสิ่งสําคัญในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ 
หากผลตอบของขอมูลคือการนับจํานวนรอยตําหนิ การวัด
รอยขีดขวนบริเวณผิวช้ินงานแตละช้ินจํานวนที่นับไดถูก
เรียกวาจํานวนรอยตําหนิ คารอยตําหนิที่นับไดอาจมีคา
ต้ังแต 0,1,2,… การแปลงคาขอมูลกอนนํามาวิเคราะหผล
ชวยใหผลการทดลองเกิดความแมนยํามากขึ้น การนับ
จํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้นนําคาที่ไดแปลงคาขอมูลรอย
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ตําหนิดวยวิธีของ Freeman and Tukey โดยสูตรการ
แปลงคารอยตําหนิคือ 
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3.2  ผลการทดลองเมื่อแปลงคาขอมูลรอยตําหนิพบวา

กราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคางมีแนวโนม
การกระจายตัวแบบปกติ (Normal Probability Plot of 

the Residuals) และรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล
กราฟฮีสโตแกรมมีแนวโนมที่เขาใกลศูนย (Histogram 

of the Residuals) แสดงวาขอมูลมีความเหมาะสม
นําไปใชในการวิเคราะหผลการทดลองได 

3.3 นําขอมูลการแปลงคารอยตําหนิมาวิเคราะห
ขอมูลเชิงสถิติ เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ในแตละเทอมของ
ปจจัยที่มีผลกระทบตอกระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโม  ในการวิเคราะหขอมูล เริ่มจากการประมาณ
ผลกระทบที่ เกิดจากปจจัยหลักและอันตรกิริยารวม 
(Estimate Factor Effects) ทําใหทราบเบื้องตนวา
ปจจัยและอันตรกิริยาใดมีความสําคัญ ทําการทดลองเชิง
แฟคทรอเรียลแบบเต็มจํ านวน  หารค าพารามิ เตอร          
ที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม 

   

 
4.  ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะหผลการทดสอบทราบปจจัยที่มี
ผลกระทบตอจํานวนรอยตําหนิช้ินสวนไดนาโมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทั้งหมด 3 ปจจัย คือ 1) ความเร็วในการ
ฉีด 2) ระยะเวลาการฉีด 3) อุณหภูมิแมพิมพ ในการหา
คาพารามิเตอรที่เหมาะสมทดสอบโดยการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน 23 การทดลอง   
ทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้งและวิเคราะหคากลาง (Center 

Point) จํานวน 2 จุด  
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การประมาณผลกระทบจากปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวม 
 

Term Effect Coef SE 
Coef 

t p 

Constant  4.1682 0.03784 110.16 0.000 
S -0.7070 -0.3535 0.04123 -8.57 0.000 
I -0.2985 -0.1492 0.04123 -3.62 0.004 

M -0.3135 -0.1568 0.04123 -3.80 0.003 
S*I 0.0127 0.0064 0.04123 0.15 0.880 

S*M -0.0293 -0.0146 0.04123 -0.35 0.730 
I*M -0.0144 -0.0072 0.04123 -0.17 0.898 

S*I*M -0.0795 -0.0398 0.04123 -0.96 0.356 

 

4.2   แบบจําลองเบื้องตนประกอบดวยปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวมทุกปจจัย โดยคาสัมประสิทธิ์ในแตละเทอม
ของปจจัย หาไดจากคาผลกระทบของแตละปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวมหารดวยสอง สรางแบบจําลองเต็มรูปแบบ
ไดดังสมการที่ 1 จากสมการ  คือ คาแปลงของจํานวน
รอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโม และคาปจจัยทั้งสามใน
สมการแทนดวย ตัวแปร +1 และ – 1 

tŷ

 

tŷ  = 4.1682 – 0.3535*S – 0.1492*I – 0.1568*M        (1) 
          + 0.0064*S*I – 0.0146*S*M – 0.0761*I*M  
          – 0.398*S*I*M 

 
4.3   การทดสอบทางดานสถิติใชการวิเคราะหความ

แปรปรวนของขอมูลเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของผล
หลักและอันตรกิริยารวม พิจารณาจากความนาจะเปนของ
คา F ถาสมมติฐานไรนัยสําคัญเปนจริง (P -Value)  
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน การทดลอง  
หาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

แหลงความแปรปรวน 
 D
F SS MS F p 

ผลจากปจจัยหลัก 3 2.7489 0.916 33.69 0.000 
ผลจากอันตรกิริยารวม 2 
ปจจัย  3 0.0967 0.032 1.19 0.360 
ผลจากอันตรกิริยารวม 3 
ปจจัย  1 0.0252 0.025 0.93 0.356 
คาผิดพลาดของสวน
ตกคาง (Residual Error) 11 0.2992 0.027   

เสนความโคง (Lack of fit) 1 0.0185 0.018 0.66 0.435 

Pure Error 10 0.2806 0.028   

ผลรวม 18 3.1702    

 
จากตารางที่ 2 คา p ของผลจากปจจัยหลักมีคาเทากับ 0.000 
โดยมีคานอยกวา 0.05 นั่นคือ ผลจากปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย
คือ 1) ความเร็วในการฉีด (S), 2) ระยะเวลาการฉีด (I) และ
3) อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอรอยตําหนิของ
ช้ินสวนไดนาโมจักรยานอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เช่ือมั่น รอยละ 95 

4.4   การแกไขแบบจําลอง (Refine Model)      
เปนการดึงตัวแปรที่ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญออกจาก
แบบจําลองเต็มรูปแบบ (Full Model) การวิเคราะหความ
แปรปรวนเบื้องตนทราบวามีปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัยคือ     
1) ความเร็วในการฉีด (S), 2) ระยะเวลาการฉีด (I) และ3) 
อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอการเกิดจํานวนรอย
ตําหนิช้ินสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญ 
  
ตารางที ่3 การประมาณผลกระทบที่เกิดจากปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวม 

Term Effect Coef SE Coef 
Constant  4.1682 0.03784 

S -0.7070 -0.3535 0.04123 
I -0.2985 -0.1429 0.04123 

M -0.3135 -0.1568 0.04123 
 

จากขอมูลตารางขอสรุปขางตนแกไขแบบจําลอง
ใหม โดยใชเพียงปจจัยหลักที่มีผลตอจํานวนรอยตําหนิ 

ของการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม ซึ่งแบบจําลองใหม
แทนคาปจจัยดวยตัวแปร - 1 และ + 1 แสดงดังสมการที่ 2 

 

tŷ  = 4.1682 – 0.3535 *S – 0.1429 *I – 0.1568 *M   (2) 
 
ตารางที่ 4 การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง 

Term  DF SS MS F p 

Model 3 2.7489 0.9163 33.69 0.000 
Residual Error 11 0.2992 0.0272   
Lack of fit 1 0.0186 0.0186 0.66 0.435 
Pure Error 10 0.2807 0.0287   
Total 18 3.1702       

 
จากตารางที่ 4 ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง 
โดยคา p มีคาเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 และการ
พิจารณาคาสัดสวนความพอเพียงของสมการ (Lack of 

Fit) พบวาการทดสอบรูปแบบความสัมพันธมีความ
เหมาะสมกับขอมูลดังนั้นสรุปวาแบบจําลองที่สรางขึ้น
เหมาะที่จะทํานายจํานวนรอยตําหนิของกระบวนการฉีด
พลาสติ ก ช้ินส วนไดนาโมและประสิทธิ ภ าพของ
แบบจําลองในการทํานายจํานวนรอยตําหนิ คํานวณไดดัง
สมการที่ 3 
  
                       

Total

Model

SS
SS

R =2                                          (3) 

                         2 2.7489
0.8671

3.1702
R ==    

                               = 86.71% 
  

4.4  การวิเคราะหสวนตกคาง การตรวจสอบการ
กระจายตัวแบบปกติโดยการนําสวนตกคางของขอมูล     
มาสรางกราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง 
(Normal Probability Plot of the Residuals) ดังรูปที่ 
1 จากลักษณะของกราฟขอมูลสวนตกคางของจํานวน   
รอยตําหนิมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ      
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รูปท่ี 1 กราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง 

 

การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน     
โดยการใชแผนภูมิการกระจายคาความคลาดเคลื่อน        
ในแตละระดับของปจจัยพบวาการกระจายตัวของสวน
ตกคางมีลักษณะการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทั้งทางบวก
และทางลบดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 กราฟระหวางสวนตกคางกับคาทํานาย 

 

การตรวจสอบความเปนอิสระโดยกราฟระหวางสวน
ตกคางกับลําดับการทดลอง (Plots of Residuals 

Versus the Observation Order of the Data) พบวา
สวนตกคางมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอแสดงวาขอมูล
เปนอิสระไมขึ้นอยูกับลําดับการทดลองดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 กราฟระหวางสวนตกคางกับลําดับการทดลอง 

 

สรุปวาแบบจําลองที่สรางขึ้นสอดคลองเหมาะที่ใชในการ
ทํานายจํ านวนรอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโมและ
สมมติฐาน ไดแก 1) ความเร็วในการฉีด(S) 2) ระยะเวลา
การฉีด (I) และ 3) อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอ
รอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น รอยละ 95 มีความถูกตอง 
 4.5   การทดสอบยืนยันผลทําการทดสอบเพื่อยืนยัน
ผลของการทดลอง โดยปจจัยที่ไมมีผลตอรอยตําหนิ ไดแก 
1) กําลังในการฉีด 2) ระยะเวลาหลอเย็น 3) อุณหภูมิในการ
ฉีด ถูกกําหนดคาพารามิเตอรใหอยูในระดับตํ่า สวนปจจัย
ที่มีผลตอการเกิดรอยตําหนิ 3 ปจจัยไดแก 1) ความเร็ว    
ในการฉีด 2) ระยะเวลาในการฉีด และ 3) อุณหภูมิแมพิมพ
ถูกกําหนดคาพารามิเตอรใหอยูในระดับสูง 

แบบจําลองใหมของการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม
เมื่อแทนคาปจจัยดวยตัวแปร -1 และ +1 ทําใหไดคาแปลง
การทํานายจํานวนรอยเทาหนิเทากับ 3.480 และจํานวน
รอยตําหนิทํานายเทากับ 9 รอยตําหนิ การเก็บขอมูลเพื่อ
ประเมินผลการทดลองโดยเปรียบเทียบระยะการเกิดรอย
ตําหนิกอนการปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโมและหลังการทดสอบยืนยันผลจากรูปที่ 4 พบวาคา
แปลงระยะการเกิดรอยตําหนิอยูในชวงระหวาง  4.729-
4.925 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในการทดสอบ
ยืนยันผลในรูปที่ 5 พบวาคาแปลงระยะการเกิดรอยตําหนิ
อยูในชวงระหวาง 3.965-4.370 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ  95 จากผลการทดลองยืนยันผลของพารามิเตอรที่
เหมาะสมพบวาคาเฉลี่ยของรอยตําหนิเทากับ 9.83 สรุปได
วาผลการทดลองเปรียบเทียบกับคาทํานายจํานวนรอย
ตําหนิจากสมการแบบจําลองใหมของการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมมีความถูกตองสามารถนําไปใชทํานาย
จํานวนรอยตําหนิในการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมได
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงระยะการเกิดรอยตําหนิกอนการ
ปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติก 

 

 
 
รูปท่ี 5 กราฟแสดงระยะการเกิดรอยตําหนิจากการทดสอบ

ยืนยันผล 
 
 4.6 การแกไขแมพิมพฉีดพลาสติกเมื่อปรับ
คาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโมสามารถแกไขปญหาชิ้นสวนไดนาโมเกิดรอย
ตําหนิลดลง  แตจากการวิ เคราะหหาสาเหตุสําคัญอีก
ประการที่มีผลทําใหเกิดรอยตําหนิขึ้นบนชิ้นสวนไดนาโม 
คือ ความบกพรองของแมพิมพ สาเหตุเกิดจากปญหาของ
การออกแบบชองระบายแกสภายในแมพิมพไมเหมาะสม 
เมื่อมีการใชงานตอเนื่อง มีเศษพลาสติกช้ินเล็กเกิดการ    
อุดตันบริเวณใกลเคียงกับชองระบายแกส การแกไขโดย
การเพิ่มจํานวนชองระบายแกสและปรับขนาดของชองให
ใหญขึ้น สงผลใหปญหารอยตําหนิที่เกิดจากรอยไหมและ
เปนรอยดางมีจํานวนลดลง และแมพิมพใชงานไดยาวนาน
ขึ้นโดยที่ไมตองทําความสะอาดบอยครั้ง การแกไขการ

สวมประกบแมพิมพใหมีขนาดพอดีสงผลใหปญหารอย
ตําหนิลายเสนและรอยดางลดลง เนื่องจากขณะพลาสติก
เหลวถูกฉีดเขาสูภายในพิมพการระบายอากาศที่อยูภายใน
แมพิมพจะถูกบังคับใหระบายออกสูภายนอกโดยชอง
ระบายอากาศแตเมื่อการสวมประกบแมพิมพไมพอดีทําให
ทิศทางการระบายอากาศออกสูภายนอกพิมพเกิดการ   
ไหลยอนเปนสาเหตุใหช้ินงานเกิดรอยดางและลายเสน 
 4.7   สรุปผลการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมจากขอมูลการ
ฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมมีจํานวนรอยตําหนิเกิดขึ้นที่
ช้ินสวนไดนาโม เฉลี่ยประมาณ 30 รอยตําหนิ หลังจาก  
หาคาพารามิ เตอรที่ เหมาะสมไดโดยใช เทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง เชิ งแฟคทอ เรี ยล  สรุปได ว า 
กระบวนการฉีดพลาสติกขึ้นรูปช้ินสวนไดนาโมที่ใช
เงื่อนไขการทดลองที่กําลังในการฉีด เทากับ 600 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ความเร็วในการฉีด เทากับ 120 
มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาในการฉีด 8 วินาที  
ระยะเวลาหลอเย็น 5 วินาที อุณหภูมิในการฉีดเทากับ 220 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแมพิมพ เทากับ 60 องศา
เซลเซียส เกิดจํานวนรอยตําหนิขึ้นที่ ช้ินสวนไดนาโม
จักรยาน เฉลี่ยจํานวน 10 รอยตําหนิ ซึ่งจํานวนรอยตําหนิ
ลดลง คิดเปนรอยละ 66.67 จึงนําเงื่อนไขดังกลาวไปใชใน
การปรับต้ังคาพารามิเตอรในกระบวนการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมได  พิจารณาจากตารางที่ 4 จํานวนรอย
ตําหนิที่เกิดขึ้นในแตละโพรงของแมพิมพมีจํานวนอัตรา
การเกิดรอยตําหนิใกลเคียงกัน สรุปไดวาอัตราการเกิด
จํานวนรอยตําหนิไมไดขึ้นกับตําแหนงของโพรงแมพิมพ
ฉีดพลาสติก  
 
ตารางที่ 4 ตารางวิเคราะหผลรอยตําหนิที่เกิดขึ้นแตโพรง
ของแมพิมพ 

Source DF SS MS F p 

Cavity 3 0.07 0.02 0.01 0.998 
Error 146 226.89 1.55     
Total 146 226.96       
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 สรุปขอมูลเปรียบเทียบจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโมในตารางที่ 5 พบวาจํานวนรอยตําหนิ
ที่เกิดขึ้นหลังการวิจัยมีจํานวนลดลงจาก 30 รอยตําหนิ
เหลือเพียง 2 รอยตําหนิ หรือลดลงรอยละ 93.33   และ    
ในตารางที่ 6 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนของเสียที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโม โดยเก็บขอมูลกอนการดําเนินการ
วิจัยเปรียบเทียบกับผลหลังการวิจัยพบวาจํานวนชิ้นงาน
เสียลดลงจากกอนการวิจัยคือจํานวน 3,160 ช้ินเหลือ
จํานวนงานเสียเพียง 486 ช้ินหรือ ลดลงรอยละ 84.62 
 
ตารางที่ 5 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโม  

จํานวนรอย
ตําหนิ  (รอย) 

สภาพปญหา กอน
การ
วิจัย 

หลัง
การ
วิจัย 

จํานวน
รอย
ตําหนิ
ลดลง 
(รอย) 

รอยละจํานวน
รอยตําหนิลดลง 

1. รอยไหม 4 0 4 100.00 

2. ลายเสน 9 1 8 88.89 

3. รอยยุบ 4 0 4 100.00 

4. รอยดาง 13 1 12 92.31 

รวม 30 2 28 93.33 

 
ตารางที่ 6 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นของ
ช้ินสวนไดนาโม 

จํานวนของ
เสีย (ชิ้น) 

สภาพปญหา กอน
การ
วิจัย 

หลัง
การ
วิจัย 

จํานวน
ของเสีย
ลดลง 
(ชิ้น) 

รอยละจํานวน
ของเสียลดลง 

1. รอยไหม 1,736  74 1,662 95.74 

2.. ลายเสน   817 196    621 76.01 

3. รอยยุบ   392   89    303 77.30 

4. รอยดาง   215 127      88 40.93 

รวม 3,160 486 2,674 84.62 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการฉีดช้ินงานมีจํานวน 6 ปจจัย 

ไดแก กําลังในการฉีด ความเร็วในการฉีด ระยะเวลาในการ
ฉีด ระยะเวลาหลอเย็น อุณหภูมิในการฉีด และอุณหภูมิ
แมพิมพ ในการทดลองหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม ผูวิจัยทําการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล โดยแบงการทดลอง
ออกเปน 3 สวน คือ การคัดกรองปจจัยดวยวิธีการออกแบบ
ก า ร ท ด ล อ ง เ ชิ ง แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล แ บ บ เ ศ ษ ส ว น                        
หาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมดวยวิธีการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน และการทดสอบ
การยืนยันผลของคาพารามิเตอรที่เหมาะสม   

ผลการศึกษาพบวาปจจัย ความเร็วในการฉีด (S), 
ระยะเวลาการฉีด  (I) และอุณหภูมิแมพิมพ  (M)                    

มีผลกระทบตอการเกิดรอยตําหนิในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น รอยละ 95 จากนั้นทําการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
แบบเต็มจํานวน โดยไดสมการเงื่อนไขสําหรับการทํานาย
ผลเพ่ือหาคาแปลงรอยตําหนิที่ เหมาะสมดังสมการที่ 4 

แทนคาดวยตัวแปรเขารหัส (Coded Unit) 

 

tŷ  = 4.1682–0.3535* S–0.1429* I–0.1568 *M                (4) 

 

แบบจําลองสําหรับทํานายจํานวนรอยตําหนิเมื่อพิจารณา
ตัวแปรคาจริง (Uncoded Unit) แสดงดังสมการที่ 5 
 

tŷ  = 7.0036–0.0260* S–0.1861* I–0.0203 *M                (5) 

 

การทดลองยืนยันผลใชเงื่อนไขการทดลองที่กําลังในการ
ฉีด เทากับ 600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ความเร็วใน
การฉีด เทากับ 120 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาในการฉีด 
8 วินาที ระยะเวลาหลอเย็น 5 วินาที อุณหภูมิในการฉีด 
เทากับ 220 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแมพิมพ เทากับ 60 
องศาเซลเซียส  ผลการทดลองเกิดจํานวนรอยตําหนิ
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ช้ินสวนไดนาโมจํานวน 10 รอยตําหนิ โดยจํานวนรอย
ตําหนิลดลงจากกอนการวิจัย คิดเปนรอยละ 66.67 

เมื่อวิเคราะหขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมโดยผูเช่ียวชาญที่มีประสบการณอยูใน
ระดับหัวหนางานพบวาสาเหตุสําคัญอีกประการที่เกิดรอย
ตําหนิบนช้ินสวนไดนาโม คือ ความบกพรองของแมพิมพ 
จึงวิ เคราะหหาสาเหตุ  พบวาเกิดจากปญหาของการ
ออกแบบชองระบายแกสภายในแมพิมพไมเหมาะสม    
เมื่อมีการใชงานตอเนื่องมีเศษพลาสติกช้ินเล็กเกิดการ    
อุดตันบริเวณใกลเคียงกับชองระบายแกส การแกไขโดย
การเพิ่มจํานวนชองระบายแกสและปรับขนาดของชองให
ใหญขึ้น สงผลใหปญหารอยตําหนิที่เกิดจากรอยไหมและ
เปนรอยดางมีจํานวนลดลง และแมพิมพใชงานไดยาวนาน
ขึ้นโดยที่ไมตองทําความสะอาดบอยครั้ง การแกไขการ
สวมประกบแมพิมพใหมีขนาดพอดีทําใหปญหารอยตําหนิ
ลายเสนและรอยดางลดลง เนื่องจากขณะพลาสติกเหลวถูก
ฉีดเขาสูภายในพิมพการระบายอากาศที่อยูภายในแมพิมพ
จะถูกบังคับใหระบายออกสูภายนอกโดยชองระบายอากาศ
แตเมื่อการสวมประกบแมพิมพไมพอดีทําใหทิศทางการ
ระบายอากาศออกสูภายนอกพิมพเกิดการไหลยอนเปน
สาเหตุใหช้ินงานเกิดรอยดางและลายเสน  เมื่อนําแมพิมพ

ไปแกไขแลวทําการทดลองโดยใชเง่ือนไขการทดลองที่
เกิดจํานวนรอยตําหนินอยที่สุด  ผลการทดลองพบวา
จํานวนรอยตําหนิลดลงเหลือเพียง 2 รอยตําหนิ ตอช้ินงาน 
คิดเปนรอยละ 93.33 สวนจํานวนของเสียที่ เกิดขึ้น        
โดยขอมูลกอนการวิจัยเปรียบเทียบกับผลการทดลองหลัง
การวิจัยพบวาจํานวนชิ้นงานเสียลดลงจากเดิมจํานวน 
3,160 ช้ินเหลือเพียง 486 ช้ินลดลงคิดเปนรอยละ 84.62 

เปรียบเทียบกับดัชนีช้ีวัดและเปาหมายการวิจัยเรื่อง
การฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมสรุปผลงานวิจัยดัง
รายละเอียดในตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ผลสรุปของงานวิจัย 

ดัชนีชี้วัดของงานวิจัย เปาหมาย ผลการวิจัย 

1. จํานวนรอยตําหนิ ลดลงรอยละ 60 
ลดลงรอยละ 

93.33 

2. จํานวนชิ้นงานเสีย ลดลงรอยละ 60 
ลดลงรอยละ 

84.62 
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