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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เกิดจากปญหาการผลิตช้ินสวนไดนาโมที่ยายการผลิตจากตางประเทศมาผลิตที่โรงงานแหงใหม          
ในประเทศไทย โรงงานประสบปญหาคือ เปนงานใหมที่ไมเคยผลิตมากอนทําใหในชวงเริ่มตนมีจํานวนของเสีย 3,160 ช้ิน
และจํานวนรอยตําหนิ 30 รอยตําหนิ ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้คือ หาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมเพื่อลดจํานวนรอยตําหนิและจํานวนของเสีย โดยการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบงออกเปน 2 สวนคือ      
การคัดกรองปจจัยดวยวิธีแฟคทอเรียลเชิงเศษสวนและการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียลแบบ 
เต็มจํานวน เพิ่มการทดลองซ้ําและวิเคราะหคากลางเพื่อเพิ่มความแมนยําในการทดลอง ปจจัยศึกษามี 6 ปจจัยไดแก  1) กําลัง
ในการฉีด 2)ความเร็วในการฉีด 3)ระยะเวลาในการฉีด 4)ระยะเวลาหลอเย็น 5)อุณหภูมิในการฉีด 6)อุณหภูมิแมพิมพ         
ผลตอบจากการทดลองคือรอยตําหนิบนชิ้นสวนไดนาโม แบงเปน 4  ชนิดหลักคือช้ินสวนไดนาโมที่มีรอยดาง ลายเสน   
รอยไหม และรอยยุบ จากนั้นแปลงคาจํานวนรอยตําหนิแลววิเคราะหผล ผลการวิจัยพบวามี 3 ปจจัยที่สงผลตอรอยตําหนิ
ของชิ้นสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญที่ความเชื่อมั่นรอยละ 95 (α = 0.05) โดยพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก
ไดแก ความเร็วในการฉีด 120 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาการฉีด 8 วินาที และอุณหภูมิแมพิมพ 60 องศาเซลเซียส ปรากฏ
วาจํานวนรอยตําหนิลดลงเหลือ 10 รอยตําหนิ (66.67%) และจํานวนงานเสียลดลงเหลือ 2,068 ช้ิน (34.50%) แตพบวาจํานวน
รอยตําหนิบางประเภทเชน รอยไหมเหลืออยู ดังนั้นจึงทําการปรับแกไขแมพิมพฉีดพลาสติกโดยเพิ่มขนาดของชองระบาย
อากาศใหม ทําใหลดจํานวนรอยตําหนิตอช้ินสวนไดนาโมเหลือเพียง 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 

การดําเนินธุรกิจอุตสาหกรรมในปจจุบันนับวาเปนยุค
ของการแขงขันอยางมาก เนื่องจากจํานวนผูผลิตสินคา      
มีมากขึ้น ผูผลิตที่มีความนาเชื่อถือและตอบสนองความ
ตองการของลูกคาไดมากสุดจึงมีโอกาสจะเปนผูนําใน
ธุรกิจ โรงงานอุตสาหกรรมจําเปนตองปรับปรุงระบบการ
ผลิตใหมีประสิทธิภาพเพื่อใหสินคามีตนทุนตํ่าสามารถ
แขงขันในตลาดโลกได การยายสถานที่ต้ังโรงงานผลิตเพื่อ
ชิ งความได เปรี ยบ เรื่ อ งตนทุนการผลิตลดลงหรื อ
ประสิทธิภาพการทํางานที่คลองตัวขึ้นเปนสาเหตุที่
ผูประกอบการนํามาพิจารณาปรับใชเพื่อใหธุรกิจของตน
สามารถอยูรอดและแขงขันกับคูแขงการตลาดกับคูแขงได 

บริษัท  อั๊ กซ า  ส เตนมัน (ประ เทศไทย )  จํ ากั ด          
เปนบริษัทดําเนินธุรกิจการผลิตอุปกรณเครื่องใชภายใน
ครัวเรือนและอุปกรณความปลอดภัยรถจักรยาน สํานักงาน
ใหญต้ังอยูที่เมืองเฟรนาดาล (Veenendaal) มีโรงงานผลิต 
ต้ังอยูในทวีปยุโรปกระจายกันอยู 5 แหงจึงมีแนวความคิด
แกไขปญหาโดยวางแผนยายฐานการผลิตไปไวรวมกัน   
ในสถานที่เดียวเพ่ือเพิ่มความคลองตัวและลดปญหาใน
เรื่องการขนสง  รวมถึงตนทุนดานแรงงานเนื่องจาก
คาตอบแทนของพนักงานในกลุมประเทศทวีปยุโรป         
มีคาตอบแทนในอัตราที่สูงสงผลใหตนทุนการผลิตเพิ่มสูง
ตามไปดวย ประกอบกับภาวะปจจุบันสินคาจากประเทศ
จีนมีราคาถูกถือเปนคูแขงทางธุรกิจที่สําคัญ ผูบริหารจึง
พยายามหาวิธีการลดตนทุนเพื่อสามารถแขงขันกับตลาด
จากประเทศ 

2.  วัตถุประสงคของการศึกษาวิจัย 
1) เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติก

ช้ินสวนไดนาโมโดยใชเทคนิคการออกแบบการทดลอง 

(Design of Experiment) ซึ่งเทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง เปนวิธีการทางสถิติวิธีหนึ่งที่ทําใหผูทดลองทราบ
วาปจจัยใดมีผลตอการเกิดรอยตําหนิช้ินสวนไดนาโม  

3.  วิธีการดําเนินงานวิจัย  

เครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหผลทางสถิติ 

1) โปรแกรมสํา เร็ จรูปทางด านสถิ ติ  มินิแท็ป 

สําหรับการออกแบบการทดลอง  และคํานวณหาคา           
ที่เหมาะสมของการทดลอง (Optimization) (สุจินดา, 
2548)   

โดยแบงการทดลอง ออกเปนดังนี้   
 3.1 การทดลองคัดกรองปจจัยโดยการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเศษสวน ผลการตรวจสอบ
การกระจายตัวของขอมูลเมื่อไมมีการแปลงคาพบวากราฟ
ความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคางมีแนวโนมการ
กระจายตัวแบบไมปกติ (Normal Probability Plot of 

the Residuals) และรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล
จากกราฟฮีสโตแกรมไมไดมีแนวโนมที่ เขาใกลศูนย 
(Histogram of the Residuals)  งานวิจัยของ Bisgard 

and Fuller (1992) กลาววาการวิเคราะหขอมูลเชิง      
แฟกทอเรียลกับจํานวนรอยตําหนิหรือของเสียที่เปนผลตอ
ประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตวัดจากจํานวนรอย
ตําหนิหรือจํานวนของเสีย การลดจํานวนรอยตําหนิของ
เสียเปนสิ่งสําคัญในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ 
หากผลตอบของขอมูลคือการนับจํานวนรอยตําหนิ การวัด
รอยขีดขวนบริเวณผิวช้ินงานแตละช้ินจํานวนที่นับไดถูก
เรียกวาจํานวนรอยตําหนิ คารอยตําหนิที่นับไดอาจมีคา
ต้ังแต 0,1,2,… การแปลงคาขอมูลกอนนํามาวิเคราะหผล
ชวยใหผลการทดลองเกิดความแมนยํามากขึ้น การนับ
จํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้นนําคาที่ไดแปลงคาขอมูลรอย
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ตําหนิดวยวิธีของ Freeman and Tukey โดยสูตรการ
แปลงคารอยตําหนิคือ 
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3.2  ผลการทดลองเมื่อแปลงคาขอมูลรอยตําหนิพบวา

กราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคางมีแนวโนม
การกระจายตัวแบบปกติ (Normal Probability Plot of 

the Residuals) และรูปแบบการกระจายตัวของขอมูล
กราฟฮีสโตแกรมมีแนวโนมที่เขาใกลศูนย (Histogram 

of the Residuals) แสดงวาขอมูลมีความเหมาะสม
นําไปใชในการวิเคราะหผลการทดลองได 

3.3 นําขอมูลการแปลงคารอยตําหนิมาวิเคราะห
ขอมูลเชิงสถิติ เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์ในแตละเทอมของ
ปจจัยที่มีผลกระทบตอกระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโม  ในการวิเคราะหขอมูล เริ่มจากการประมาณ
ผลกระทบที่ เกิดจากปจจัยหลักและอันตรกิริยารวม 
(Estimate Factor Effects) ทําใหทราบเบื้องตนวา
ปจจัยและอันตรกิริยาใดมีความสําคัญ ทําการทดลองเชิง
แฟคทรอเรียลแบบเต็มจํ านวน  หารค าพารามิ เตอร          
ที่เหมาะสมในการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม 

   

 
4.  ผลการวิจัย 

4.1 การวิเคราะหผลการทดสอบทราบปจจัยที่มี
ผลกระทบตอจํานวนรอยตําหนิช้ินสวนไดนาโมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติทั้งหมด 3 ปจจัย คือ 1) ความเร็วในการ
ฉีด 2) ระยะเวลาการฉีด 3) อุณหภูมิแมพิมพ ในการหา
คาพารามิเตอรที่เหมาะสมทดสอบโดยการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน 23 การทดลอง   
ทําการทดลองซ้ํา 2 ครั้งและวิเคราะหคากลาง (Center 

Point) จํานวน 2 จุด  
 
 
 
 

ตารางที่ 1 การประมาณผลกระทบจากปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวม 
 

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   แบบจําลองเบื้องตนประกอบดวยปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวมทุกปจจัย โดยคาสัมประสิทธิ์ในแตละเทอม
ของปจจัย หาไดจากคาผลกระทบของแตละปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวมหารดวยสอง สรางแบบจําลองเต็มรูปแบบ
ไดดังสมการที่ 1 จากสมการ  คือ คาแปลงของจํานวน
รอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโม และคาปจจัยทั้งสามใน
สมการแทนดวย 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   การทดสอบทางดานสถิติใชการวิเคราะหความ

แปรปรวนของขอมูลเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของผล
หลักและอันตรกิริยารวม พิจารณาจากความนาจะเปนของ
คา F ถาสมมติฐานไรนัยสําคัญเปนจริง (P -Value)  
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน การทดลอง  
หาคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

แหลงความแปรปรวน 
 D
F SS MS F p 

ผลจากปจจัยหลัก 3 2.7489 0.916 33.69 0.000 
ผลจากอันตรกิริยารวม 2 
ปจจัย  3 0.0967 0.032 1.19 0.360 
ผลจากอันตรกิริยารวม 3 
ปจจัย  1 0.0252 0.025 0.93 0.356 
คาผิดพลาดของสวน
ตกคาง (Residual Error) 11 0.2992 0.027   

เสนความโคง (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 คา p ของผลจากปจจัยหลักมีคาเทากับ 0.000 
โดยมีคานอยกวา 0.05 นั่นคือ ผลจากปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย
คือ 1) ความเร็วในการฉีด (S), 2) ระยะเวลาการฉีด (I) และ
3) อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอรอยตําหนิของ
ช้ินสวนไดนาโมจักรยานอยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เช่ือมั่น รอยละ 95 

4.4   การแกไขแบบจําลอง (Refine Model)      
เปนการดึงตัวแปรที่ไมมีผลอยางมีนัยสําคัญออกจาก
แบบจําลองเต็มรูปแบบ (Full Model) การวิเคราะหความ
แปรปรวนเบื้องตนทราบวามีปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัยคือ     
1) ความเร็วในการฉีด (S), 2) ระยะเวลาการฉีด (I) และ3) 
อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอการเกิดจํานวนรอย
ตําหนิช้ินสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญ 
  
ตารางที ่3 การประมาณผลกระทบที่เกิดจากปจจัยหลักและ
อันตรกิริยารวม 

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 
 

จากขอมูลตารางขอสรุปขางตนแกไขแบบจําลอง
ใหม โดยใชเพียงปจจัยหลักที่มีผลตอจํานวนรอยตําหนิ 

ของการฉีดพลาสติกชิ้นสวนไดนาโม ซึ่งแบบจําลองใหม
แทนคาปจจัยดวยตัวแปร - 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 
โดยคา p มีคาเทากับ 0.000 ซึ่งนอยกวา 0.05 และการ
พิจารณาคาสัดสวนความพอเพียงของสมการ (Lack of 

Fit) พบวาการทดสอบรูปแบบความสัมพันธมีความ
เหมาะสมกับขอมูลดังนั้นสรุปวาแบบจําลองที่สรางขึ้น
เหมาะที่จะทํานายจํานวนรอยตําหนิของกระบวนการฉีด
พลาสติ ก ช้ินส วนไดนาโมและประสิทธิ ภ าพของ
แบบจําลองในการทํานายจํานวนรอยตําหนิ คํานวณไดดัง
สมการที่ 3 
  
                       

Total

Model

SS
SS

R =2                                          (3) 

                         2 2.7489
0.8671

3.1702
R ==    

                               = 86.71% 
  

4.4  การวิเคราะหสวนตกคาง การตรวจสอบการ
กระจายตัวแบบปกติโดยการนําสวนตกคางของขอมูล     
มาสรางกราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง 
(Normal Probability Plot of the Residuals) ดังรูปที่ 
1 จากลักษณะของกราฟขอมูลสวนตกคางของจํานวน   
รอยตําหนิมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ      
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รูปท่ี 1 กราฟความนาจะเปนแบบปกติของสวนตกคาง 

 

การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน     
โดยการใชแผนภูมิการกระจายคาความคลาดเคลื่อน        
ในแตละระดับของปจจัยพบวาการกระจายตัวของสวน
ตกคางมีลักษณะการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอทั้งทางบวก
และทางลบดังรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 กราฟระหวางสวนตกคางกับคาทํานาย 

 

การตรวจสอบความเปนอิสระโดยกราฟระหวางสวน
ตกคางกับลําดับการทดลอง (Plots of Residuals 

Versus the Observation Order of the Data) พบวา
สวนตกคางมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอแสดงวาขอมูล
เปนอิสระไมขึ้นอยูกับลําดับการทดลองดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 กราฟระหวางสวนตกคางกับลําดับการทดลอง 

 

สรุปวาแบบจําลองที่สรางขึ้นสอดคลองเหมาะที่ใชในการ
ทํานายจํ านวนรอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโมและ
สมมติฐาน ไดแก 1) ความเร็วในการฉีด(S) 2) ระยะเวลา
การฉีด (I) และ 3) อุณหภูมิแมพิมพ (M) มีผลกระทบตอ
รอยตําหนิของชิ้นสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น รอยละ 95 มีความถูกตอง 
 4.5   การทดสอบยืนยันผลทําการทดสอบเพื่อยืนยัน
ผลของการทดลอง โดยปจจัยที่ไมมีผลตอรอยตําหนิ ไดแก 
1) กําลังในการฉีด 2) ระยะเวลาหลอเย็น 3) อุณหภูมิในการ
ฉีด ถูกกําหนดคาพารามิเตอรใหอยูในระดับตํ่า สวนปจจัย
ที่มีผลตอการเกิดรอยตําหนิ 3 ปจจัยไดแก 1) ความเร็ว    
ในการฉีด 2) ระยะเวลาในการฉีด และ 3) อุณหภูมิแมพิมพ
ถูกกําหนดคาพารามิเตอรใหอยูในระดับสูง 

แบบจําลองใหมของการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม
เมื่อแทนคาปจจัยดวยตัวแปร -1 และ +1 ทําใหไดคาแปลง
การทํานายจํานวนรอยเทาหนิเทากับ 3.480 และจํานวน
รอยตําหนิทํานายเทากับ 9 รอยตําหนิ การเก็บขอมูลเพื่อ
ประเมินผลการทดลองโดยเปรียบเทียบระยะการเกิดรอย
ตําหนิกอนการปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโมและหลังการทดสอบยืนยันผลจากรูปที่ 4 พบวาคา
แปลงระยะการเกิดรอยตําหนิอยูในชวงระหวาง  4.729-
4.925 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 ในการทดสอบ
ยืนยันผลในรูปที่ 5 พบวาคาแปลงระยะการเกิดรอยตําหนิ
อยูในชวงระหวาง 3.965-4.370 ที่ระดับความเชื่อมั่นรอย
ละ  95 จากผลการทดลองยืนยันผลของพารามิเตอรที่
เหมาะสมพบวาคาเฉลี่ยของรอยตําหนิเทากับ 9.83 สรุปได
วาผลการทดลองเปรียบเทียบกับคาทํานายจํานวนรอย
ตําหนิจากสมการแบบจําลองใหมของการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมมีความถูกตองสามารถนําไปใชทํานาย
จํานวนรอยตําหนิในการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมได
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงระยะการเกิดรอยตําหนิกอนการ
ปรับปรุงกระบวนการฉีดพลาสติก 

 

 
 
รูปท่ี 5 กราฟแสดงระยะการเกิดรอยตําหนิจากการทดสอบ

ยืนยันผล 
 
 4.6 การแกไขแมพิมพฉีดพลาสติกเมื่อปรับ
คาพารามิเตอรใหเหมาะสมกับการฉีดพลาสติกช้ินสวน
ไดนาโมสามารถแกไขปญหาชิ้นสวนไดนาโมเกิดรอย
ตําหนิลดลง  แตจากการวิ เคราะหหาสาเหตุสําคัญอีก
ประการที่มีผลทําใหเกิดรอยตําหนิขึ้นบนชิ้นสวนไดนาโม 
คือ ความบกพรองของแมพิมพ สาเหตุเกิดจากปญหาของ
การออกแบบชองระบายแกสภายในแมพิมพไมเหมาะสม 
เมื่อมีการใชงานตอเนื่อง มีเศษพลาสติกช้ินเล็กเกิดการ    
อุดตันบริเวณใกลเคียงกับชองระบายแกส การแกไขโดย
การเพิ่มจํานวนชองระบายแกสและปรับขนาดของชองให
ใหญขึ้น สงผลใหปญหารอยตําหนิที่เกิดจากรอยไหมและ
เปนรอยดางมีจํานวนลดลง และแมพิมพใชงานไดยาวนาน
ขึ้นโดยที่ไมตองทําความสะอาดบอยครั้ง การแกไขการ

สวมประกบแมพิมพใหมีขนาดพอดีสงผลใหปญหารอย
ตําหนิลายเสนและรอยดางลดลง เนื่องจากขณะพลาสติก
เหลวถูกฉีดเขาสูภายในพิมพการระบายอากาศที่อยูภายใน
แมพิมพจะถูกบังคับใหระบายออกสูภายนอกโดยชอง
ระบายอากาศแตเมื่อการสวมประกบแมพิมพไมพอดีทําให
ทิศทางการระบายอากาศออกสูภายนอกพิมพเกิดการ   
ไหลยอนเปนสาเหตุใหช้ินงานเกิดรอยดางและลายเสน 
 4.7   สรุปผลการหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมจากขอมูลการ
ฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมมีจํานวนรอยตําหนิเกิดขึ้นที่
ช้ินสวนไดนาโม เฉลี่ยประมาณ 30 รอยตําหนิ หลังจาก  
หาคาพารามิ เตอรที่ เหมาะสมไดโดยใช เทคนิคการ
ออกแบบการทดลอง เชิ งแฟคทอ เรี ยล  สรุปได ว า 
กระบวนการฉีดพลาสติกขึ้นรูปช้ินสวนไดนาโมที่ใช
เงื่อนไขการทดลองที่กําลังในการฉีด เทากับ 600 กิโลกรัม
ตอตารางเซนติเมตร ความเร็วในการฉีด เทากับ 120 
มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาในการฉีด 8 วินาที  
ระยะเวลาหลอเย็น 5 วินาที อุณหภูมิในการฉีดเทากับ 220 
องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแมพิมพ เทากับ 60 องศา
เซลเซียส เกิดจํานวนรอยตําหนิขึ้นที่ ช้ินสวนไดนาโม
จักรยาน เฉลี่ยจํานวน 10 รอยตําหนิ ซึ่งจํานวนรอยตําหนิ
ลดลง คิดเปนรอยละ 66.67 จึงนําเงื่อนไขดังกลาวไปใชใน
การปรับต้ังคาพารามิเตอรในกระบวนการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมได  พิจารณาจากตารางที่ 4 จํานวนรอย
ตําหนิที่เกิดขึ้นในแตละโพรงของแมพิมพมีจํานวนอัตรา
การเกิดรอยตําหนิใกลเคียงกัน สรุปไดวาอัตราการเกิด
จํานวนรอยตําหนิไมไดขึ้นกับตําแหนงของโพรงแมพิมพ
ฉีดพลาสติก  
 
ตารางที่ 4 ตารางวิเคราะหผลรอยตําหนิที่เกิดขึ้นแตโพรง
ของแมพิมพ 

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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 สรุปขอมูลเปรียบเทียบจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโมในตารางที่ 5 พบวาจํานวนรอยตําหนิ
ที่เกิดขึ้นหลังการวิจัยมีจํานวนลดลงจาก 30 รอยตําหนิ
เหลือเพียง 2 รอยตําหนิ หรือลดลงรอยละ 93.33   และ    
ในตารางที่ 6 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนของเสียที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโม โดยเก็บขอมูลกอนการดําเนินการ
วิจัยเปรียบเทียบกับผลหลังการวิจัยพบวาจํานวนชิ้นงาน
เสียลดลงจากกอนการวิจัยคือจํานวน 3,160 ช้ินเหลือ
จํานวนงานเสียเพียง 486 ช้ินหรือ ลดลงรอยละ 84.62 
 
ตารางที่ 5 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนรอยตําหนิที่เกิดขึ้น
ของชิ้นสวนไดนาโม  

จํานวนรอย
ตําหนิ  (รอย) 

สภาพปญหา กอน
การ
วิจัย 

หลัง
การ
วิจัย 

จํานวน
รอย
ตําหนิ
ลดลง 
(รอย) 

รอยละจํานวน
รอยตําหนิลดลง 

1. รอยไหม 4 0 4 100.00 

2. ลายเสน 9 1 8 88.89 

3. รอยยุบ 4 0 4 100.00 

4. รอยดาง 13 1 12 92.31 

รวม 30 2 28 93.33 

 
ตารางที่ 6 ขอมูลเปรียบเทียบจํานวนของเสียที่เกิดขึ้นของ
ช้ินสวนไดนาโม 

จํานวนของ
เสีย (ชิ้น) 

สภาพปญหา กอน
การ
วิจัย 

หลัง
การ
วิจัย 

จํานวน
ของเสีย
ลดลง 
(ชิ้น) 

รอยละจํานวน
ของเสียลดลง 

1. รอยไหม 1,736  74 1,662 95.74 

2.. ลายเสน   817 196    621 76.01 

3. รอยยุบ   392   89    303 77.30 

4. รอยดาง   215 127      88 40.93 

รวม 3,160 486 2,674 84.62 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับการฉีดช้ินงานมีจํานวน 6 ปจจัย 

ไดแก กําลังในการฉีด ความเร็วในการฉีด ระยะเวลาในการ
ฉีด ระยะเวลาหลอเย็น อุณหภูมิในการฉีด และอุณหภูมิ
แมพิมพ ในการทดลองหาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมของ
กระบวนการฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโม ผูวิจัยทําการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล โดยแบงการทดลอง
ออกเปน 3 สวน คือ การคัดกรองปจจัยดวยวิธีการออกแบบ
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                        
หาคาพารามิเตอรที่ เหมาะสมดวยวิธีการออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบเต็มจํานวน และการทดสอบ
การยืนยันผลของคาพารามิเตอรที่เหมาะสม   

ผลการศึกษาพบวาปจจัย ความเร็วในการฉีด (S), 
ระยะเวลาการฉีด  (I) และอุณหภูมิแมพิมพ  (M)                    

มีผลกระทบตอการเกิดรอยตําหนิในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น รอยละ 95 จากนั้นทําการทดลองเชิงแฟคทอเรียล
แบบเต็มจํานวน โดยไดสมการเงื่อนไขสําหรับการทํานาย
ผลเพ่ือหาคาแปลงรอยตําหนิที่ เหมาะสมดังสมการที่ 4 

แทนคาดวยตัวแปรเขารหัส (Coded Unit) 

 

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

 

แบบจําลองสําหรับทํานายจํานวนรอยตําหนิเมื่อพิจารณา
ตัวแปรคาจริง (Uncoded Unit) แสดงดังสมการที่ 5 
 

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

 

การทดลองยืนยันผลใชเงื่อนไขการทดลองที่กําลังในการ
ฉีด เทากับ 600 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ความเร็วใน
การฉีด เทากับ 120 มิลลิเมตรตอวินาที ระยะเวลาในการฉีด 
8 วินาที ระยะเวลาหลอเย็น 5 วินาที อุณหภูมิในการฉีด 
เทากับ 220 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแมพิมพ เทากับ 60 
องศาเซลเซียส  ผลการทดลองเกิดจํานวนรอยตําหนิ
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ช้ินสวนไดนาโมจํานวน 10 รอยตําหนิ โดยจํานวนรอย
ตําหนิลดลงจากกอนการวิจัย คิดเปนรอยละ 66.67 

เมื่อวิเคราะหขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในการฉีดพลาสติก
ช้ินสวนไดนาโมโดยผูเช่ียวชาญที่มีประสบการณอยูใน
ระดับหัวหนางานพบวาสาเหตุสําคัญอีกประการที่เกิดรอย
ตําหนิบนช้ินสวนไดนาโม คือ ความบกพรองของแมพิมพ 
จึงวิ เคราะหหาสาเหตุ  พบวาเกิดจากปญหาของการ
ออกแบบชองระบายแกสภายในแมพิมพไมเหมาะสม    
เมื่อมีการใชงานตอเนื่องมีเศษพลาสติกช้ินเล็กเกิดการ    
อุดตันบริเวณใกลเคียงกับชองระบายแกส การแกไขโดย
การเพิ่มจํานวนชองระบายแกสและปรับขนาดของชองให
ใหญขึ้น สงผลใหปญหารอยตําหนิที่เกิดจากรอยไหมและ
เปนรอยดางมีจํานวนลดลง และแมพิมพใชงานไดยาวนาน
ขึ้นโดยที่ไมตองทําความสะอาดบอยครั้ง การแกไขการ
สวมประกบแมพิมพใหมีขนาดพอดีทําใหปญหารอยตําหนิ
ลายเสนและรอยดางลดลง เนื่องจากขณะพลาสติกเหลวถูก
ฉีดเขาสูภายในพิมพการระบายอากาศที่อยูภายในแมพิมพ
จะถูกบังคับใหระบายออกสูภายนอกโดยชองระบายอากาศ
แตเมื่อการสวมประกบแมพิมพไมพอดีทําใหทิศทางการ
ระบายอากาศออกสูภายนอกพิมพเกิดการไหลยอนเปน
สาเหตุใหช้ินงานเกิดรอยดางและลายเสน  เมื่อนําแมพิมพ

ไปแกไขแลวทําการทดลองโดยใชเง่ือนไขการทดลองที่
เกิดจํานวนรอยตําหนินอยที่สุด  ผลการทดลองพบวา
จํานวนรอยตําหนิลดลงเหลือเพียง 2 รอยตําหนิ ตอช้ินงาน 
คิดเปนรอยละ 93.33 สวนจํานวนของเสียที่ เกิดขึ้น        
โดยขอมูลกอนการวิจัยเปรียบเทียบกับผลการทดลองหลัง
การวิจัยพบวาจํานวนชิ้นงานเสียลดลงจากเดิมจํานวน 
3,160 ช้ินเหลือเพียง 486 ช้ินลดลงคิดเปนรอยละ 84.62 

เปรียบเทียบกับดัชนีช้ีวัดและเปาหมายการวิจัยเรื่อง
การฉีดพลาสติกช้ินสวนไดนาโมสรุปผลงานวิจัยดัง
รายละเอียดในตารางที่ 7 

 

ตารางที่ 7 ผลสรุปของงานวิจัย 

ดัชนีชี้วัดของงานวิจัย เปาหมาย ผลการวิจัย 

1. จํานวนรอยตําหนิ ลดลงรอยละ 60 
ลดลงรอยละ 

93.33 

2. จํานวนชิ้นงานเสีย ลดลงรอยละ 60 
ลดลงรอยละ 

84.62 
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