
อปุกรณ์และวธีิการ 
 
 จากทฤษฎีที
ได้กล่าวถึงในบทที
 2 สามารถนาํ มาประยุกต์ใช้เพื
อให้สอดคล้องกบั        
วตัถุประสงคข์องงานวิจยั คือ เพื
อลดปริมาณความสูญเสีย (Scrap) จากการฉีดพลาสติก รวมทั7ง    
การศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างเม็ดพลาสติกใหม่กบั Scrap และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก   
(ส่วนปลาย) ที
เหมาะสมและที
มีอิทธิพลต่อคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test)  ดงันั7น 
การวิจยัครั7 งนี7 ไดแ้บ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนแรกเป็นการลดปริมาณความสูญเสีย (Scrap) 
จากการฉีดพลาสติก โดยทาํการวิเคราะห์เบื7องตน้ดว้ยแผนภาพสาเหตุและผล (Cause and Effect 
Diagram) เพื
อกาํหนดปัจจยัและระดบัปัจจยัที
จะนาํมาพิจารณาซึ
 งปัจจยัที
ส่งผลต่อการเกิด Scrap นั7น
ไม่คงที
อนัเนื
องมาจาก 4M คือ คน (Man) เครื
องจกัร (Machine : M/C) วตัถุดิบ (Material) และวิธีการ 
(Method) ส่วนที
สองเป็นการศึกษาอตัราส่วนผสมระหวา่งเม็ดพลาสติกใหม่กบั Scrap และอุณหภูมิ
ในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) ที
มีอิทธิพลต่อคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test) 
โดยการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k Factorial Design) ซึ
 งการทดสอบ
คุณภาพของชิ7นงานดว้ยแรงกระแทก (Impact Test) นี7ขอ้กาํหนดการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ของลูกคา้
ได้กาํหนดไวว้่า ชิ7นงานต้องแตกที
ระดับความสูงไม่ตํ
ากว่า 300 มิลลิเมตรโดยมีขั7นตอน                      
การดาํเนินงานวจิยัดงัต่อไปนี7  
 1. การศึกษาสภาพการดาํเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาและปัญหาที
เกิดขึ7น 
 2. การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื
อกาํหนดปัจจยัที
จะนาํมาพิจารณา 
 3. ดาํเนินการทดลองเบื7องตน้โดยใชก้ารทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k Factorial 
Design) 
 จากขั7นตอนต่าง ๆ ที
ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ สามารถอธิบายเป็นแผนผงัแสดงลาํดบัขั7นตอน
การดาํเนินงานวจิยัไดด้งัภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ  22  แผนผงัแสดงลาํดบัขั7นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
 
 จากภาพประกอบ 22  แสดงลาํดบัขั7นตอนการดาํเนินงาน ซึ
 งในบทที
 2 ไดก้ล่าวถึง       
การศึกษาผลงานวจิยัและทฤษฎีที
เกี
ยวขอ้งแลว้ ดงันั7นในบทนี7จะกล่าวถึงขั7นตอนต่อไปโดยเริ
มจาก
การศึกษาสภาพการดาํเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาและปัญหาที
เกิดขึ7น การวิเคราะห์หาสาเหตุ

ศึกษาผลงานวจิยัและทฤษฎีที
เกี
ยวขอ้ง 

การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหา 

ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั แบบ 5 ซํ7 า 

ดาํเนินการทดลองโดยใชก้ารออกแบบการทดลอง 

เชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k และเก็บขอ้มูล 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

ศึกษาสภาพการดาํเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาและปัญหาที
เกิดขึ7น 

กาํหนดปัจจยัและระดบัที
มีผลต่อปัญหา 

สรุปผลการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
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ของปัญหารวมถึงออกแบบการทดลองเบื7องต้นและดําเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบ           
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั ซึ
 งจากขั7นตอนการดาํเนินงานวิจยัทั7งหมดที
กล่าวมานั7น 
สามารถอธิบายเป็นขั7นตอนการดาํเนินการวิจยัอย่างละเอียด เพื
อให้การดาํเนินงานวิจยัครั7 งนี7
สามารถบรรลุวตัถุประสงคไ์ดด้งันี7  
 

การศึกษาสภาพการดําเนินงานของโรงงานกรณศึีกษาและปัญหาที$เกดิขึ%น 

 ข้อมูลเบื%องต้นของโรงงานกรณศึีกษา 

 โรงงานกรณีศึกษานี7 เป็นโรงงานผลิตชิ7นส่วนยานยนตที์
มีการผลิตส่งออกทั7งในประเทศ
และต่างประเทศ โดยการผลิตสินคา้จะเป็นแบบการผลิตตามคาํสั
งซื7อของลูกคา้ สําหรับการดาํเนิน
งานวิจยัในโรงงานกรณีศึกษานี7 ผูว้ิจยัได้เขา้ร่วมกับแผนกฉีดพลาสติกเพื
อทาํการศึกษาและเก็บ
ขอ้มูลต่าง ๆ ของการผลิต 
 ประเภทของผลติภัณฑ์ที$ทาํการวจัิย 

 สําหรับงานวิจยัครั7 งนี7 ไดศึ้กษาในส่วนของแผนกฉีดพลาสติกของโรงงานผลิตชิ7นส่วน
ยานยนต ์ซึ
 งผลิตภณัฑ์ที
ทาํการผลิต คือ SIDE VALANCE 2-WAY   LH/RH  ซึ
 งเป็นส่วนประกอบ
ของเบาะนั
งรถยนต์ และ Case V Duct  ซึ
 งเป็นส่วนประกอบของแอร์ในรถยนต์ ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 23  ถึง 24 

 
 
 
 

 
 
ภาพประกอบ  23  แสดงผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง SIDE VALANCE 2-WAY LH/RH ของโรงงานผลิต    

ชิ7นส่วนยานยนต ์ 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั.  2555. 
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ภาพประกอบ  24  แสดงผลิตภณัฑต์วัอยา่ง Case V Duct ของโรงงานผลิตชิ7นส่วนยานยนต ์
ที
มา  :  บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั.  2555. 
 
 แต่สําหรับงานวิจยัครั7 งนี7 ไดเ้ลือกผลิตภณัฑ์ของชิ7นส่วนยานยนต ์คือ SIDE VALANCE 

2-WAY LH/RH  ซึ
 งมีนํ7 าหนกัของชิ7นงานประมาณ 476 ±  5 g และเป็นผลิตภณัฑ์ที
มียอดการผลิต

ค่อนขา้งสูง เมื
อเปรียบเทียบกบัชิ7นงานตวัอื
น ๆ มีอตัราการผลิตประมาณ 35,000 ชิ7น/เดือน และมี

ปริมาณ  Scrap ที
เกิดจากกระบวนการผลิตเป็นจาํนวนมาก มาทาํการวจิยั ดงัภาพประกอบ 25  

 

 
 

ภาพประกอบ  25  แผนภูมิเปรียบเทียบปริมาณการผลิตในกลุ่มชิ7นส่วนยานยนต ์
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 จากขอ้มูลในอดีตตั7งแต่เดือนพฤษภาคม ถึงสิงหาคม พ.ศ. 2555 พบวา่ มีปริมาณ Scrap  
เท่ากบั 8.67 % ซึ
 งเกินกว่าเป้าหมายที
ตั7งไวที้
ไม่เกิน 5 % ทั7งนี7  ของเสียที
เกิดจากการ Recycle 
สามารถนาํมาใช้ใหม่ได้ 3 ครั7 ง เพราะถา้มากว่า 3 ครั7 ง จะส่งผลทาํให้โครงสร้างของพลาสติก 
เปลี
ยนแปลงและส่งผลต่อดา้นคุณภาพของชิ7นงาน  การนาํ Scrap มาใชใ้หม่ จะตอ้งมีการควบคุม
การผสมอย่างถูกต้องและในอตัราส่วนที
เหมาะสม เพื
อไม่ให้ส่งผลต่อโครงสร้างของชิ7นงาน       
และเป็นการลดตน้ทุนในการผลิต โดยแสดงผลจากตาราง 12 

 
ตาราง 12  แสดงมูลค่าการสูญเสียที
คาดวา่จะไดรั้บจากเป้าหมาย 5 % 
 

 
หมายเหตุ : จากตาราง 12  สามารถลดปริมาณของเสียเฉลี
ย ทั7ง 4 เดือน = 114,654.88 บาท/เดือน      

ทั7งนี7 ยงัไม่รวมกบัการนาํ Scrap  กลบัมาใช้ผสมใช้ใหม่อีกครั7 ง  จากตารางแสดงผล
สามารถลดตน้ทุนในการซื7อวตัถุดิบไดต่้อปี ประมาณ 1,375,858.56 บาท  ซึ
 ง Module 
Like ของ Model  SIDE VALANCE 2-WAY LH/RH  มีระยะเวลาประมาณ 5 ปี           
= 1,375,858.56 x 5 ปี = 687,9292.80บาท  ถือวา่คุม้ทุนหากนาํ Scrap มาเป็นส่วนผสม 

 
 
 
 
 
 

เดือน พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. 

Mat.Consumption (Kgs.) 25,155 26,663 25,555 25,550 

Scrap  (Kgs.) 2,372 2,467 1,909 2,190 

Prod’n output (Pcs.) 79,480 78,888 77,567 76,110 

% Scrap  9.42 9.25 7.47 8.57 

มูลค่าความสูญเสีย(บาท) 287,012 298,507 230,989 264,990 

ถา้ลดการสูญเสียเหลือ 5 % 152,341.82 161,355.13 154,611.11 154,603.26 
ค่าใชจ่้ายที
คาดวา่จะลดลง 134,670.17 137,151.87 76,377.89 110,386.74 



 

 

 

 

61

 
 
  
 
 
 
 
ภาพประกอบ  26  ของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติก (Scrap Purge)  
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั.  2555. 
 
 กระบวนการฉีดพลาสติกสําหรับผลติภัณฑ์ประเภทส่วนประกอบในรถยนต์ 

 กระบวนการฉีดพลาสติกสาํหรับผลิตภณัฑป์ระเภทส่วนประกอบในรถยนตก์ระบวนการ
ฉีดพลาสติกสําหรับผลิตภณัฑ์ประเภทส่วนประกอบของเบาะรถยนต ์ (SIDE VALANCE 2-WAY   
LH/RH)  เป็นการผลิตแบบต่อเนื
อง โดยการใชเ้ครื
องจกัร และแรงงานคนร่วมกนั การผลิตสินคา้นั7น
จะผลิตตามแบบที
ลูกคา้สั
งผลิต (Make to Order) ซึ
 งมีขั7นตอนการผลิตสามารถนาํมาสร้างแผนภูมิ
กระบวนการดาํเนินงานของการผลิต (Operation Process Chart : OPC) ไดด้งัภาพประกอบ 27  ดงันี7  
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 ตรวจสอบคุณภาพเมด็พลาสติก 

 
 

จดัเตรียมเมด็พลาสติกโพลีเอไมด ์(PP) 
 

 
อบเมด็พลาสติก  
 
 
กระบวนการฉีดพลาสติก 
 

 
ตรวจสอบคุณภาพชิ7นงาน (จากการฉีด) 

 
 
        ทดสอบคุณสมบติัเชิงกล 
 
 

 
นาํชิ7นงานที
ไดเ้ขา้สู่การประกอบต่อไป 

 
ภาพประกอบ  27  แผนภูมิกระบวนการดาํเนินงานผลิตส่วนประกอบของเบาะรถยนต ์
 
 จากภาพประกอบ 27 แผนภูมิกระบวนการดาํเนินงานผลิตส่วนประกอบของเบาะรถยนต ์
(SIDE VALANCE 2-WAY LH/RH)  สามารถอธิบายกระบวนการดาํเนินงานผลิตโดยละเอียด    
และอุปกรณ์ที
ใชใ้นการทดลองดงัต่อไปนี7  
 1. การเตรียมวตัถุดิบ : ขั7นตอนการเตรียมวตัถุดิบจะให้พนกังานทาํการเตรียมวตัถุดิบ     
ที
ใชใ้นการผลิต คือ เมด็พลาสติกชนิด polypropylene : PP โดยเริ
มจากการเตรียมเครื
องผสมวตัถุดิบ
แบบอตัโนมติั จากนั7นทาํการเทเม็ดพลาสติกใหม่ (Virgin) ลงในถงั และเท Scrap ที
 Recycle        
แลว้ผสมจากนั7นปิดฝาเครื
องผสม และกดปุ่มเริ
มการทาํงานของเครื
องผสม ดงัภาพประกอบ 28 

 

O-3 

O-5 

I-3 

I-2 

O-1 

I-1 

O-2 
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ภาพประกอบ  28  เครื
องผสมวตัถุดิบแบบอตัโนมติั 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 2. ตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบ : ขั7นตอนการตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบในการผลิตเป็นผล
ต่อเนื
องมาจากการทาํงานของเครื
 องผสมวตัถุดิบขา้งตน้ โดยที
เครื
องผสมนี7 จะทาํการคดัแยก        
เมด็พลาสติกที
ไม่ไดข้นาดออกมาก่อนที
จะถูกลาํเลียงไปสู่เครื
องอบดงัภาพประกอบ  29 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

ภาพประกอบ  29  เครื
องผสมวตัถุดิบทาํการตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบ 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 3. การอบวตัถุดิบ : จากภาพประกอบ 30  เครื
องอบวตัถุดิบจะทาํการอบเพื
อไล่ความชื7น
ที
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 2 ชั
วโมง 
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ภาพประกอบ 30  เครื
องอบวตัถุดิบ  
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 4. กระบวนการฉีดพลาสติก  ลาํดับขั7นตอนการทาํงานของกระบวนการฉีดพลาสติก
สามารถแบ่งไดเ้ป็นขั7นตอน ดงัต่อไปนี7  
  ขั7นตอนที
  1  ตรวจเช็คความพร้อมในการใชง้านของเครื
องฉีดพลาสติก โดยงานวิจยั
ครั7 งนี7  ใช้เครื
องฉีดพลาสติกขนาด 850 TON ยี
ห้อ TOSHIBA รุ่น IS850FA  ดงัภาพประกอบ 31  
เมื
อติดตั7งแม่พิมพเ์สร็จแลว้  จะเริ
มปรับตั7งจงัหวะปิด-เปิดแม่พิมพ ์ซึ
 งเป็นจงัหวะที
แม่พิมพเ์คลื
อนที

ปิด-เปิดดว้ยระบบไฮดรอลิคส์พร้อมกบัล็อคไม่ใหแ้ม่พิมพเ์ผยอขณะฉีด 
 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพประกอบ  31  การปิดแม่พิมพ ์ 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
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  ขั7นตอนที
 2 จงัหวะชุดฉีดเลื
อนเขา้หาแม่พิมพด์งัภาพประกอบ 32  ซึ
 งเป็นจงัหวะ
เดียวกบัที
แม่พิมพปิ์ด ชุดฉีดจะเลื
อนเขา้หาแม่พิมพด์า้นที
อยูนิ่
ง จนชนกบัทางเขา้ (Spure) แลว้คา้ง
ไวด้ว้ยแรงค่าหนึ
ง 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  32  ชุดฉีดเลื
อนเขา้หาแม่พิมพ ์ 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
  ขั7นตอนที
 3 จงัหวะฉีดพลาสติกเขา้สู่แม่พิมพ์หรือจงัหวะเติมเม็ดพลาสติกเขา้สู่        
แม่พิมพเ์กลียวหนอนจะเคลื
อนที
ตามแนวแกนเพื
อดนันํ7าพลาสติกเขา้สู่แม่พิมพด์งัภาพประกอบ 33 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ  33  การเติมเมด็พลาสติกเขา้สู่แม่พิมพ ์ 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
  ขั7นตอนที
 4 จงัหวะฉีดรักษาความดนั (Holding) และชดเชยการหดตวั 
  ขั7นตอนที
 5 ช่วงการหล่อเยน็ชิ7นงาน เป็นการทาํงานเพื
อรอใหพ้ลาสติกเหลวแขง็ตวั 
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  ขั7นตอนที
 6 ป้อนพลาสติกเขา้เกลียวหนอนก่อนทาํการหลอมใหม่ดงัภาพประกอบ 34    
ซึ
 งเป็นจงัหวะที
เกลียวหนอนหมุนเพื
อดึงเม็ดพลาสติกจากกรวยเติมเขา้กระบอกฉีดเพื
อหลอมเหลว
เกลียวหนอนจะถอยกลบั และพร้อมที
จะทาํการฉีดในจงัหวะต่อไป โดยที
หัวฉีดยงัคงติดอยู่กบั     
แม่พิมพโ์ดยไม่ถอยกลบั 

 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ  34  การป้อนพลาสติกเขา้เกลียวหนอนก่อนทาํการหลอมใหม่  
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
  ขั7นตอนที
 7 ชุดฉีดถอยกลบัเพื
อป้องกนัอุณหภูมิหวัฉีดตํ
าเกินไป และไม่ให้พลาสติก 
ที
แขง็ตวัติดที
หวัฉีด ทาํใหก้ารฉีดครั7 งต่อไปง่ายขึ7น ดงัภาพประกอบ 35 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพประกอบ  35  ชุดฉีดถอยกลบั  
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
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  ขั7นตอนที
  8 แม่พิมพเ์คลื
อนที
เปิดออกถึงระยะสูงสุด 
  ขั7นตอนที
 9 จากภาพประกอบ 36  เป็นการดาํเนินงานขั7นตอนสุดทา้ยในกระบวนการ
ฉีดพลาสติกคือทาํการปลดชิ7นงาน (Ejection) ตวัอีเจ็กเตอร์ (Ejector) จะกระทุง้ให้ชิ7นงานหลุด    
จากแม่พิมพ ์

 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ  36  แม่พิมพเ์ปิดแลว้ปลดชิ7นงานออก  
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 5. ตรวจสอบชิ7นงานที
ไดจ้ากกระบวนการฉีดพลาสติกดงัภาพประกอบ 37 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ  37  ตรวจสอบชิ7นงานที
ไดจ้ากกระบวนการฉีดพลาสติก 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
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 6. ตรวจสอบชิ7นงาน โดยการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test)     
ในการทดสอบการกระแทกแบบนี7 จะใช้ตุม้นํ7 าหนกั 1 กิโลกรัมปล่อยลงมากระทบกบัชิ7นงาน          
ที
จะทาํการทดสอบดงัภาพประกอบ 38 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ  38  เครื
องทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) 
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 สภาพปัญหาที$เกดิขึ%น 
 เมื
อผูว้ิจยัศึกษาผลการดาํเนินงานที
ผ่านมาของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าของเสียจาก     
การฉีดพลาสติก (Scrap) มีเป็นจาํนวนมาก โดยจากการศึกษาขอ้มูล Scrap ในอดีตตั7งแต่            
เดือนพฤษภาคมถึงสิงหาคม พ.ศ. 2555 มี Scrap Purge เกิดขึ7นจาํนวน 8,938 กิโลกรัมจากจาํนวน
วตัถุดิบที
ใชใ้นการผลิตทั7งสิ7น 102,923 กิโลกรัม คิดเป็น 8.67 %  รวมมูลค่าความสูญเสียของวตัถุดิบ 
ที
ใชใ้นการผลิตทั7งสิ7น 1,081,568 บาท 
 เป้าหมายการดําเนินงานวจัิย 

 เป้าหมายของงานวิจยันี7  คือ การลดปริมาณความสูญเสีย (Scrap) จากการฉีดพลาสติก 
รวมทั7งการศึกษาอตัราส่วนผสมระหว่างเม็ดพลาสติกใหม่กบั Scrap และอุณหภูมิในการฉีด
พลาสติก (ส่วนปลาย) ที
มีอิทธิพลต่อคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test) 
 
การวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาเพื$อกาํหนดปัจจัยที$จะนํามาพจิารณา 

 จากการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียจากการฉีดพลาสติก (Scrap) สามารถ
แสดงไดด้ว้ยแผนภาพเหตุและผลดงัภาพประกอบ 39 
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ภาพประกอบ  39  แผนภาพแสดงสาเหตุของปัญหาการเกิดของเสียจากการฉีดพลาสติก (Scrap)   
ที
มา : บริษทั 687 พลาสติก แอนด ์โมลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 โดยทั
วไปปัจจยัที
ส่งผลให้คุณภาพของผลิตภณัฑ์ที
ผลิตไดไ้ม่คงที
จะมาจาก 4M คือ คน 
(Man) เครื
องจกัร (Machine) วตัถุดิบ (Material) และวิธีการ (Method) โดยที
คนมีหนา้ที
ปรับตั7ง
เครื
องจกัรให้ไดต้ามค่าการควบคุมการผลิตและควบคุมการผลิตให้ไดต้ามเป้าหมายซึ
 งเครื
องจกัร
เป็นระบบอตัโนมติั จึงไม่ค่อยพบความคลาดเคลื
อนในการทาํงานของเครื
องจกัรเพราะถ้าเกิด     
การสึกหรอของเครื
 องจกัรหรือระบบไฟฟ้าเกิดการบกพร่องระบบจะหยุดทาํงานอตัโนมติัด้วย
ระบบ PLC ทาํใหเ้ราสามารถตรวจสอบความบกพร่องของเครื
องจกัรก่อนการผลิตหรือก่อนการฉีด
ขึ7นรูปพลาสติกและส่วนของวตัถุดิบจะมีการตรวจสอบคุณภาพในขั7นตอนการรับวตัถุดิบโดยใช้
การตรวจสอบด้วยสายตา เพราะฉะนั7นของเสียจากการฉีดพลาสติกจึงเกิดจากวิธีการทาํงาน            
ดังนั7 นในการระบุสาเหตุหรือปัจจัยที
มีอิทธิพลต่อการเกิดScrap จึงมุ่งเน้นที
วิธีการทํางาน             
ของการฉีดพลาสติก  
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ภาพประกอบ 40  ลกัษณะของ Scrap Purge ก่อนและหลงัการดาํเนินงานแกไ้ข 

ที
มา : บริษทั 687 พลาสติกแอนดโ์มลด ์จาํกดั. 2555. 
 
 การเลอืกปัจจัยที$ใช้ในการออกแบบการทดลอง 
 ในการระบุสาเหตุหรือปัจจยัที
มีอิทธิพลต่อการเกิด Scrap พบว่า วิธีการทาํงานของ
กระบวนการฉีดพลาสติกเป็นปัญหาหลกั รองลงมาคือ วตัถุดิบ เครื
องจกัร และคน ดงันั7นเมื
อทาํการ
แกไ้ขวธีิการทาํงานดงัที
ไดก้ล่าวมาขา้งตน้เรียบร้อยแลว้ ผูว้ิจยัจึงสนใจที
จะแกไ้ขสาเหตุของปัญหา
รองลงมาคือ วตัถุดิบ โดยที
มุ่งเนน้ไปที
การนาํเม็ดพลาสติกใหม่ (Virgin) ผสมกบั Scrap ที
 Recycle แลว้  
เนื
องจากว่าผลการดาํเนินงานขา้งตน้ทาํให้ผูว้ิจยัทราบว่าสามารถนาํ Scrap กลบัมาใช้ใหม่ได ้        
จึงทาํการออกแบบการทดลองเพื
อหาอตัราส่วนผสมและพารามิเตอร์ที
เกี
ยวขอ้งในกระบวนการฉีด
พลาสติกดว้ย เพื
อที
จะไดแ้กปั้ญหาที
ซับซ้อนที
อาจเกิดขึ7นจากการปรับตั7งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ     
ไม่ถูกตอ้งหรือไม่เหมาะสมกบัลกัษณะงาน ซึ
 งพารามิเตอร์ที
เกี
ยวขอ้งและมีอิทธิพลต่อเวลาการทาํงาน 
ตลอดจนคุณภาพของชิ7นงานนั7นมีอยูด่ว้ยกนั 4 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ อุณหภูมิ เวลา ความดนั และความเร็ว 
สําหรับงานวิจยันี7 ไดศึ้กษาในส่วนของอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) เนื
องจากวา่อุณหภูมิ
เป็นปัจจัยแรกที
ต้องมีการปรับตั7 งค่าพารามิเตอร์เพราะถ้าหากวัตถุดิบที
 เข้ามาในกระบวนการ                
ยงัไม่ผ่านการหลอมละลาย และผูป้ฏิบติังานทาํการปรับค่าพารามิเตอร์อื
น ๆ ก่อนก็อาจจะทาํให ้  
ส่งผลเสียต่อเครื
องจกัรได ้ อีกทั7งพารามิเตอร์ 3 ตวัที
เหลือ คือ เวลา ความดนั และความเร็ว              
มีการบนัทึกการปรับ Condition ลงบน Memory Card อยู่แล้ว โดยใช้เครื
องฉีดพลาสติก            
ขนาด 850 ตนั ยี
ห้อ TOSHIBA รุ่น IS850FA (เพื
อลดเวลาในการตั7งค่า Mold) ผูว้ิจยัจึงไม่ไดน้าํ     
ทั7ง 3 พารามิเตอร์นี7  มาปรับค่าพารามิเตอร์อีก 
 ดังนั7 นงานวิจัยนี7 จึงทําการออกแบบการทดลองเพื
อศึกษาอัตราส่วนผสมระหว่าง          
เม็ดพลาสติกใหม่กบั Scrap ที
 Recycle แลว้  และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) ที
มี     
อิทธิพลต่อคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test) โดยทดสอบคุณภาพของชิ7นงานดว้ย       
แรงกระแทก (Impact Test) ซึ
 งขอ้กาํหนดการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ของลูกคา้ไดก้าํหนดไวว้่า        
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ชิ7นงานตอ้งแตกที
ระดบัความสูงไม่ตํ
ากวา่ 300 มิลลิเมตร ซึ
 งผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองเพื
อหาระดบั
ปัจจยัที
เหมาะสมที
ระดบันยัสาํคญั .05 
 การกาํหนดระดับของปัจจัยที$ใช้ในการออกแบบการทดลอง 
 การกาํหนดระดบัของปัจจยัในการทดลอง จากการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติก พบวา่
หากมีการกาํหนดระดบัปัจจยัหลาย ๆ ระดบัในการทดลองจะเกิดความยุ่งยากและเสียค่าใช้จ่าย       
ในการทดลองค่อนขา้งสูง เพราะในการเปลี
ยนระดบัปัจจยัในการทดลองแต่ละครั7 งตอ้งเสียเวลา  
และอาจมีผลกระทบต่อโรงงานกรณีศึกษา ดงันั7นเพื
อเป็นการลดเวลาและค่าใช้จ่ายในการทดลอง 
อีกทั7งหลีกเลี
ยงผลกระทบที
อาจจะเกิด จึงกาํหนดระดบัปัจจยัในการทดลองของทุก ๆ ปัจจยัให้มี
ปัจจยัละ 2 ระดบั โดยพิจารณาแต่ละปัจจยัดงันี7  
 1. อตัราส่วนผสม 
  การดาํเนินการทดลองจะกาํหนดระดบัของอตัราส่วนผสมระหว่างเม็ดพลาสติกใหม่ 
(Virgin) กบั Scrap อยูที่
อตัราส่วนผสม 3 : 1 ดงันั7นในการออกแบบการทดลองจึงแบ่งปัจจยั       
ออกเป็น 2 ระดบั ดงันี7  
  ระดบัตํ
า Low (-1) อตัราส่วนผสม เท่ากบั 3 : 1 มีปริมาณ Scrap 25 % 
  ระดบัสูง High (1) อตัราส่วนผสม เท่ากบั 2 : 1 มีปริมาณ Scrap 33 % 
  ผูว้ิจยัไดก้าํหนดระดบัของอตัราส่วนผสมอยูที่
  3 : 1 และ 2 : 1  ซึ
 งเป็นอตัราส่วน      
ที
คาดวา่จะไม่ส่งผลกระทบต่อปัญหาดา้นคุณภาพ เมื
อทาํการฉีด ตามมาตรฐานการทดสอบ โดยการ
อา้งอิงตาม Spec Material  ทั7งนี7 ผูป้ฏิบติังานของโรงงานกรณีศึกษาไดท้าํการทดสอบคุณสมบติั   
และทดสอบคุณภาพของชิ7นงาน เช่น สีและขนาดของชิ7นงาน การทดสอบ  Impact Test เป็นตน้  
 2. อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) 
  การดาํเนินการทดลองจะกาํหนดระดบัของอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) 

อยูที่
 240 ± 2°C และ 280 ±  2°C  ซึ
 งเป็นช่วงของอุณหภูมิที
พลาสติกสามารถฉีดได ้ดงันั7นในการ
ออกแบบการทดลองจึงแบ่งปัจจยัออกเป็น  2 ระดบั ดงันี7  

  ระดบัตํ
า Low (-1) อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย)  อยูที่
 240 ±  2°C 

  ระดบัสูง High (1) อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย)  อยูที่
 280 ±  2°C 

  ผูว้ิจยัไดก้าํหนดระดบัของอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) อยูที่
 240 ±  2°C 

และ 280 ±  2°C อนัเนื
องมาจากขอ้จาํกดัของชนิดเม็ดพลาสติกประเภทพอลิโพรไพลีน (PP)      
รวมถึงยี
ห้อของเม็ดพลาสติกก็มีผลในการปรับตั7 งค่าระดับของอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก         
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(ส่วนปลาย) เพราะถา้อุณหภูมิสูงเกินไปพลาสติกเหลวอาจจะไหลออกมาเยิ7มที
หัวฉีดได ้ แต่ถา้
อุณหภูมิตํ
าเกินไปพลาสติกเหลวก็อาจจะไม่ไหลออกจากหวัฉีด 
 ดงันั7นในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k

  Factorial Design) 
สามารถสรุปปัจจยัและระดบัของปัจจยัที
จะศึกษาไดด้งัตาราง 13 
 
ตาราง 13  แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัทีใช้ในการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั      

(2k  Factorial Design) 
 

ปัจจยั สัญลกัษณ์ 
ระดบัของปัจจยั 

หน่วย 
Low (-) High (+) 

1. อตัราส่วนผสม Ratio 3:1 2:1 Kg. 
2. อุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) Temperature 240 ±  2   280 ±  2   °C 

 
 ตัวแปรตอบสนอง 
 ผลตอบสนองจากการทดลองที
เลือกใช้ในงานวิจยันี7  คือ คุณสมบติัเชิงกลของ               
แรงกระแทก (Impact Test) ซึ
 งขอ้กาํหนดการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ของลูกคา้ไดก้าํหนดไวว้่า         
ชิ7นงานตอ้งแตกที
ระดบัความสูงไม่ตํ
ากวา่ 300 มิลลิเมตร 

 
ดําเนินการทดลองเบื%องต้นโดยใช้การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ (2k Factorial Design) 

 ในการทดลองเบื7องตน้ ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองโดยใชเ้ทคนิคการทดลองเชิงแฟกทอเรียล
แบบสองระดบั (2k Factorial Design) ซึ
 งจะมีระดบัของปัจจยั 2 ระดบั คือระดบัสูงและระดบัตํ
า   
โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี7  
 การกาํหนดสมมติฐานการทดลอง 

 1. สมมติฐานที
  1  อิทธิพลของอตัราส่วนผสม   

   H0 : τι = 0 ι = 1, 2, α 

   H1 : τι  ≠ อยา่งนอ้ย 1 ตวั ไม่เท่ากบัศูนย ์
 2. สมมติฐานที
  2  อิทธิพลของอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) 
   H0 : βϕ = 0  ϕ = 1, 2, β 

   H1 : βϕ ≠ อยา่งนอ้ย 1 ตวั ไม่เท่ากบัศูนย ์
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 3. สมมติฐานที
  3  อิทธิพลร่วมของอตัราส่วนผสม และอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก 
(ส่วนปลาย) 

   H0 : (τβ)ιϕ  =  0 ι = 1, 2, α  และ ϕ = 1, 2, ..,β 

   H1 : (τβ)ιϕ  ≠  อยา่งนอ้ย 1 ตวั ไม่เท่ากบัศูนย ์
  เมื
อ  
   τ  คือ  อิทธิพลที
เกิดจากอตัราส่วนผสม 
   β  คือ  อิทธิพลที
เกิดจากอุณหภูมิในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) 
 วธีิการทาํการทดลอง 
 ในการทดลองใหผู้ป้ฏิบติังานทาํตามขั7นตอนการผลิตดงัที
ไดก้ล่าวถึงในหวัขอ้ 3.1.3 คือ 
 1. เริ
มจากการเตรียมวตัถุดิบที
จะใช้ในการผลิต จากทาํการเทวตัถุดิบลงในเครื
องผสม
ตามอตัราส่วนในตาราง 13 
 2. ตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบ 
 3. ทาํการอบเพื
อไล่ความชื7นที
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั
วโมง 
 4. กระบวนการฉีดพลาสติก ผูป้ฏิบติังานในกระบวนการนี7จะตอ้งทาํการปรับตั7งอุณหภูมิ
ในการฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) ตามตาราง 13 
 5. ตรวจสอบชิ7นงานที
ไดจ้ากกระบวนการฉีดพลาสติก 
 6. ตรวจสอบชิ7นงาน โดยการทดสอบคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test) 
แลว้ทาํการบนัทึกผลการทดลองลงในตาราง 
 7. นาํชิ7นงานที
ไดเ้ขา้สู่การประกอบต่อไป 
 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k  Factorial Design) คือ       
การออกแบบที
ประกอบดว้ย k ปัจจยั แต่ละปัจจยัประกอบดว้ย 2 ระดบั ระดบัของปัจจยัแต่ละตวั 
จะอยูที่
  “ตํ
า” และ “สูง” ซึ
 งจะตอ้งทาํการทดลองทั7งหมด 2 x 2 x 2 x 2…x 2 = 2 k  การทดลอง     
หลักการพื7นฐาน 3 ประการสําหรับการออกแบบการทดลองคือ เรพลิเคชัน(Replication)            
แรนดอมไมเซซนั (Randomization) และบล็อกกิง (Blocking) ในที
นี7กาํหนดใหว้า่ 
 เรพลิเคชนั หมายถึง การทาํการทดลองซํ7 า ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการทดลองซํ7 าที
ระดบัปัจจยั    
ต่าง ๆ เป็นจาํนวนซํ7 า 5 ครั7 ง  
 แรนดอมไมเซซนั หมายถึง การทดลองที
มีทั7งวสัดุที
ใชใ้นการทดลองและลาํดบัของการ
ทดลองแต่ละครั7 งเป็นแบบสุ่ม (Random) จะตอ้งเป็นตวัแปรแบบสุ่มที
มีการกระจายแบบอิสระ    
แรนดอมไมเซซนัจะทาํให้สมมติฐานนี7 เป็นจริง การแรนดอมไมซ์การทดลอง ทาํให้สามารถลดผล
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ของปัจจยัภายนอกที
อาจจะปรากฏในการทดลองได ้ ซึ
 งสําหรับงานวิจยันี7 ปัจจยัหลกัที
ใช้ในการ
ทดลองมี 2 ปัจจยั แต่ละปัจจยัจะมี 2 ระดบั และการจดัลาํดบั (Run) ทดลองครั7 งนี7 ไดจ้ดัลาํดบั      
การทดลองใหเ้ป็นแบบสุ่มดงัตาราง 13  แต่ในทางปฏิบติันั7นไม่สามารถจดัลาํดบัการทาํงานให้เป็น
แบบสุ่มได ้ ทั7งนี7 เนื
องจากขอ้จาํกดัในการปรับระดบัของปัจจยัในการทดลอง เช่น อุณหภูมิในการ
ฉีดพลาสติก (ส่วนปลาย) ไม่สามารถที
จะปรับระดบัอุณหภูมิขึ7นลงไดท้นัที การปรับอุณหภูมิแต่ละ
ระดับปัจจยัตอ้งใช้เวลาในการเพิ
มหรือลดอุณหภูมิ เพื
อให้ประหยดัเวลาในการทดลองผูว้ิจยั          
จึงทาํการทดลองที
ระดบัเดียวกนัใหเ้สร็จสิ7นก่อน แลว้จึงทาํการปรับระดบัของปัจจยัในระดบัต่อไป 
แต่ทั7งนี7 เพื
อความน่าเชื
อถือของการทดลอง 
 บล็อกกิง เป็นเทคนิคที
ใช้สําหรับเพิ
มความเที
ยงตรง (Precision) ให้แก่การทดลอง           
แต่งานวจิยันี7ไม่มีการทาํบล็อกกิง 
 ดงันั7นผูว้ิจยัจะตอ้งทาํการทดลองทั7งหมด 2x2x5 = 20 การทดลอง และไดก้าํหนดค่า 
α ไวที้
ระดบั .05  ซึ
 งสามารถแสดงการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั             
(2k

 Factorial Design) ไดด้งัตาราง 14 
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ตาราง 14  แสดงการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั ที
มีการทดลองซํ7 า 5 ครั7 ง 
 

 
 
เมื
อ  

เครื
องหมายลบ (-) หมายถึง ระดบัของปัจจยัที
มีระดบัตํ
า (Low) 
เครื
องหมายบวก (+) หมายถึง ระดบัของปัจจยัที
มีระดบัสูง (High) 
 

 การวิจยัครั7 งนี7 มีขั7นตอนการดาํเนินงานวิจยัดงัต่อไปนี7  คือ เริ
ม จากการศึกษาสภาพ       
การดาํเนินงานของโรงงานกรณีศึกษาและปัญหาทีเกิดขึ7น เมื
อพบปัญหาที
เกิดขึ7นในกระบวนการผลิต    
จึงทาํการศึกษาผลงานวจิยัและทฤษฎีต่าง ๆ ทีมีความเกี
ยวขอ้งกบัการแกไ้ขปัญหาทีเกิดขึ7น จากนั7น
จะเป็นขั7นตอนของการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา เพื
อกาํหนดปัจจยัทีจะนาํมาพิจารณา โดยการ
ระดมสมองของทีมงาน ซึ
 งเป็นผูที้
มีประสบการณ์และมีความเชี
ยวชาญในกระบวนการผลิต        
จากนั7นจะนาํเอาเครื
องมือทางสถิติที เรียกวา่ แผนภาพกา้งปลาหรือแผนภาพเหตุและผล เขา้มาช่วย
ในการวเิคราะห์หาสาเหตุที
เกี
ยวขอ้งเบื7องตน้ เมื
อไดปั้จจยัที
จะนาํมาพิจารณาแลว้ ขั7นตอนต่อไปคือ 
การออกแบบการทดลองเบื7องต้น และดําเนินการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลอง              
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เชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2k
 Factorial Design) จากนั7นทาํการวิเคราะห์และสรุปผล            

การทดลองเบื7องตน้ โดยอาศยัโปรแกรม Minitab 16  มาทาํการวิเคราะห์ผลการทดลอง  เหตุผลที
ใช้
โปรแกรม Minitab 16  เพราะวา่เป็นโปรแกรม ที
ไดรั้บการยอมรับในการออกแบบการทดลอง    
ทางดา้นวศิวกรรม  เพื
อหาปัจจยัใดที
มีนยัสําคญัต่อคุณสมบติัเชิงกลของแรงกระแทก (Impact Test) 
ซึ
 งขอ้กาํหนดการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ของลูกคา้ไดก้าํหนดไวว้า่ ชิ7นงานตอ้งแตกที
ระดบัความสูง
ไม่ตํ
ากว่า 300 มิลลิเมตร เมื
อไดข้อ้สรุปว่าปัจจยัใดที
มีนยัสําคญัแลว้ จากนั7นจะเขา้สู่ขั7นตอน        
การดาํเนินงานวิจยัต่อไปพร้อม สรุปผลจากการดําเนินการวิจยั และนําเสนอผลงานวิจัย               
โดยในขั7นตอนนี7จะทาํการทดสอบเพื
อยนืยนัผล แลว้นาํผลลพัธ์ที
ไดม้าทาํการสรุปผลการทดลอง 
 จากขั7นตอนที
กล่าวถึงในบทนี7   เป็นการแสดงให้เห็นถึงลาํดบัขั7นตอนในการดาํเนินงานวิจยั 
เพื
อสามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ย่างเป็นระบบและมีความถูกตอ้งตรงตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั 
และจะมีการแสดงใหเ้ห็นผลการดาํเนินงานวจิยัในบทที
 4 ต่อไป 

 
 
 
 
 
 




