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การออกแบบการทดลองเพื�อการวิเคราะหปั์จจยัที�มีอิทธิพลต่อการเสียรปูในการจาํลอง
กระบวนการฉีดชิ&นส่วนพลาสติก ABS. 

Design of Experiments for Analyzing Factors Affecting to Varied Deformation in the 
Simulation of ABS Plastic Injection Molding Process. 
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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี+มวีตัถุประสงคเ์พื/อศกึษาและวเิคราะหป์จัจยัที/มอีทิธพิลต่อ

การเสยีรปูในกระบวนการฉีดขึ+นรูปชิ+นส่วนพลาสตกิ ABS. ดว้ยเทคนิคการ

ออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใช้ร่วมกับการจําลองกระบวนการฉีด

พลาสติกด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Moldex3D โดยทําการศึกษาปจัจยั

เบื+องต้นทั +งหมด 8 ปจัจยั ไดแ้ก่ อตัราการฉีด, แรงดนัฉีด, ระยะการเปลี/ยน

ฉีดอดัยํ+า, เวลาฉีดอดัยํ+า, แรงดนัฉีดอดัยํ+า, อุณหภูมหิลอมเหลวพลาสติก, 

อุณหภมูแิมพ่มิพ ์และเวลาในการหล่อเยน็ จากผลการจาํลองกระบวนการฉีด

ตามแผนการทดลองแฟกทอเรยีลบางส่วน พบว่า ปจัจยัที/มอีทิธพิลต่อค่าการ

เสยีรูปของชิ+นส่วน ได้แก่ เวลาหล่อเย็น , อุณหภูมหิลอมเหลวพลาสติก , 

เวลาฉีดอดัยํ+า และอตัราการฉีด จากการวเิคราะห์พื+นผวิผลตอบเพื/อหาค่าที/

เหมาะสมโดยวธิ ีCentral composite design แลว้นําค่าพารามเิตอร์ที/ได้มา

ทําการจําลองกระบวนการฉีดโดยโปรแกรม Moldex3D ผลลพัธ์ที/ได้คอื ได้

ค่าการเสยีรปูสูงสุดของชิ+นส่วนเท่ากบั 4.19 มลิลเิมตร ค่าเฉลี/ยเท่ากบั 2.22 

มลิเิมตร และส่วนเบี/ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.95 เมื/อนําค่าพารามเิตอร์ที/

ได้มาทําการทดลองฉีดชิ+นส่วนจรงิเพื/อเปรยีบเทียบผลการทดลอง พบว่า 

ผลลพัธ์ที/ไดไ้มแ่ตกต่างกนัที/ระดบัความเชื/อมั /นที/ 95% โดยไดค้่าการเสยีรูป

สูงสุดของชิ+นส่วนเฉลี/ยเท่ากบั 4.2 มลิเิมตร จากการวจิยันี+สามารถใช้เป็น

ตวัชี+วดัเพื/อช่วยในการวเิคราะห์คุณภาพของการออกแบบกระบวนการฉีด

ชิ+นส่วนพลาสตกิ ABS รวมไปถงึคุณภาพของการออกแบบระบบแมพ่มิพฉ์ีด

ก่อนการสร้างแม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เพื/อลดต้นทุนในการแก้ไขแม่พิมพ์

ภายหลงัการสร้างแม่พมิพ์จรงิ และยงัสามารถใช้เป็นขอ้มูลเบื+องต้นในการ

ปรบัตั +งค่าพารามเิตอรใ์นกระบวนการฉีด เพื/อลดตน้ทุนที/เกดิจากการทดลอง

ฉดีจรงิเพื/อหาค่าพารามเิตอร์ที/เหมาะสมที/จะใชใ้นกระบวนการผลติ 
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Abstract 
The objectives of this research are to the study and analyze 

significant factors affecting varied deformation in the ABS plastic 

injection molding process by using design of experiments and 

injection molding process simulation with the moldex3D programming. 

In this study, eight factors were initially screened namely; injection 

flow, injection pressure, switching over position, packing time, packing 

pressure, melt temperature, mold temperature, and cooling time. As a 

result of using injection process simulation as of the fractional factorial 

experiment design, it shown the significant factors affecting to 

deformation were cooling time, melt temperature, packing time, and 

injection flow. Then the response surface methodology (RSM) with 

using the central composite design (CCD) was applied to analyze the 

optimum condition of each parameter before simulating the injection 

process by moldex3D programming. The simulation results shown that 

the maximum of deformation is 4.19 mm, the sample means is 2.22 

mm, and the sample standard deviation is 0.95. After that setup the 

simulation results as parameter input into the actual injection process, 

the result shown that the maximum of deformation is 4.2 mm and 

there is no statistical difference between simulation results and 

experimental results at 95% confidential interval level. The 

contribution of this research improves the quality of ABS plastic 

injection process design including mold design. This also values in 

cost reduction in mold fabrication and trial production before launching 

real production. 

 

Keywords: Design of experiment, simulation, injection molding 

process, automotive parts 
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(. บทนํา 
ปจัจุบนัอุตสาหกรรมชิ+นส่วนยานยนต์มกีารเตบิโตอย่างรวดเรว็และ

ต่อเนื/อง ส่งผลใหเ้กดิการแขง่ขนักนัในกลุ่มของผูผ้ลติชิ+นส่วนยานยนต์อย่าง

มาก การผลิตผลิตภัณฑ์ที/มีคุณภาพ ภายใต้ต้นทุนการผลิตที/ตํ/าสุดและ

รวดเรว็ จงึเป็นสิ/งสาํคญัที/จะสรา้งความสามารถในการแขง่ขนัของผูผ้ลติ การ

สรา้งความสามารถต่างๆนี+ จาํเป็นตอ้งพึ/งพาเทคโนโลยแีละกระบวนการผลติ

ที/มปีระสทิธภิาพ ชิ+นส่วนพลาสติก ABS เป็นวสัดุหนึ/งที/มคีุณสมบตัิหลาย

ประการที/ผู้ผลติเลอืกนํามาใช้ผลติชิ+นส่วนยานยนต์ โดยกระบวนการผลติ

ส่วนใหญ่จะใช้กระบวนการผลติแบบฉีดขึ+นรูป [1] เนื/องจากเป็นกรรมวธิทีี/

สามารถผลติชิ+นส่วนที/รวดเร็วและผลติได้ในปรมิาณมากๆ  ทําให้สามารถ

ตอบสนองความตอ้งการชิ+นส่วนไดส้งูและมตี้นทุนการผลติต่อชิ+นที/ตํ/าหากมี

การผลติในปรมิาณมากๆ  แต่อย่างไรกต็าม กรรมวธินีี+  ต้องอาศยัทกัษะและ

เทคนิคอย่างมากเพื/อใหไ้ด้กระบวนการผลติที/มปีระสทิธภิาพ เพราะหากมี

การควบคุมกระบวนการและค่าพารามเิตอร์ของปจัจยัที/เกี/ยวขอ้งอย่างไม่

เหมาะสมแล้วจะส่งผลให้เกิดของเสียจากกระบวนการและคุณภาพของ

ชิ+นส่วนที/ไม่ได้มาตรฐาน ทําใหต้้นทุนการผลติเพิ/มสูงขึ+นและเป็นปญัหาต่อ

ระบบการควบคุมคุณภาพอีกด้วย กระบวนการฉีดชิ+นส่วนพลาสติก ABS 

ส่วนใหญ่มกัพบปญัหาการเสียรูปของชิ+นส่วน ทั +งนี+อาจเนื/องมาจากหลาย

สาเหตุดว้ยกนั เช่น การออกแบบชิ+นส่วน การออกแบบโครงสรา้งและระบบ

แม่พมิพ์ การปรบัตั +งค่าพารามเิตอร์ เป็นต้น ซึ/งการป้องกนัและแกไ้ขปญัหา

การเสียรูปของกระบวนการฉีดชิ+นส่วนพลาสติก ABS นั +น มีต้นทุนและ

ค่าใช้จ่ายสูง ดงันั +น การออกแบบการทดลองทางวศิวกรรมและการจําลอง

กระบวนการฉีดพลาสติกโดยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ จงึมคีวามสําคญัอย่าง

มาก เนื/องจากจะช่วยใหผู้ผ้ลติชิ+นสว่นพลาสตกิ ABS ดว้ยกรรมวธิกีารฉดีขึ+น

รูป สามารถวิเคราะห์และป้องกนัปญัหาการเสียรูปของชิ+นส่วนได้ตั +งแต่

ข ั +นตอนการออกแบบแม่พมิพ์ฉีด เพื/อลดโอกาสที/จะเกดิความบกพร่องจาก

กระบวนการออกแบบแม่พิมพ์และลดต้นทุนในการทดลองผลิตเพื/อหา

ค่าพารามเิตอรต่์างๆ ที/จะใชใ้นกระบวนการผลติชิ+นส่วน 

 

). ทฤษฎีและวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 
).( การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ 

การออกแบบการทดลองเชงิสถติิ หมายถึงกระบวนการในการวาง

แผนการทดลองเพื/อใหไ้ดม้าซึ/งขอ้มลูที/เหมาะสม และสามารถนําขอ้มลูไปใช้

ในการวเิคาระหโ์ดยวธิทีางสถติ ิเพื/อหาขอ้สรุปที/สมเหตุผลได ้

2.1.1 การออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีล 

การออกแบบเชงิแฟกทอเรยีล หมายถึง การทดลองที/พจิารณาถึง

ผลที/เกดิจากการรวมกนัของระดบั (Level) ของปจัจยัทั +งหมดที/เป็นไปไดใ้น

การทดลองนั +น 

2.1.2 การทดลองแบบแฟกทอเรยีลบางส่วน 

การทดลองแบบแฟกทอเรยีลบางส่วน คอื การทดลองที/ทําโดยลด

รูปลงจากการทดลองแฟกทอเรยีลเต็มรูปในสดัส่วนของจํานวนระดบัปจัจยั 

การใช้งานโดยส่วนใหญ่ของการออกแบบการทดลองชนิดสดัส่วนเรยีกว่า 

การทดลองเพื/อการวิเคราะห์เบื+องต้น (Screening Experiment) กล่าวคือ 

เป็นการทดลองซึ/งใช้ในการพจิารณาปจัจยัต่างๆ ที/มอียู่ในระบบทั +งหมดว่า

ปจัจยัใดให้ผลกระทบต่อผลตอบสนองของระบบที/มากที/สุด ดังนั +นการ

ทดลองนี+จงึเป็นการทดลองในขั +นตอนแรก [2] 

2.1.3 การออกแบบการทดลองแบบ Central Composite 

การออกแบบ การทดลองแบ บ  Central Composite มีค วาม

เหมาะสมสําหรบัใช้ในการศึกษาหรอืสร้างตัวแบบในลกัษณะของโพลโิน

เมยีลดีกร ี(Second-Order or Quadratic Model) มคีวามยืดหยุ่นในการใช้

งานและมปีระสทิธภิาพมากที/สุดเมื/อเปรยีบเทยีบกบัแผนการทดลองอื/นที/ใช้

ในการศกึษาตวัแบบโพลโินเมยีลดกีร ี2 [2] 

2.1.4 วธิพีื+นผวิผลตอบ (Response Surface Methodology) 

วธิพีื+นผวิผลตอบ เป็นการรวมเอาเทคนิคทั +งทางคณิตศาสตร์และ

ทางสถติทิี/มปีระโยชน์ต่อการสรา้งแบบจําลองและการวเิคราะห์ปญัหาโดยที/

ผลตอบที/เราสนใจขึ+นอยู่กบัหลายตวัแปร และเรามวีตัถุประสงคท์ี/จะหาค่าที/ดี

ที/สุดของผลตอบนี+ [3] 

 

2.2 กระบวนการฉีดชิ&นส่วนพลาสติก 
งานขึ+นรปูพลาสตกิโดยกระบวนการฉดีนั +นคุณภาพของชิ+นส่วนที/ได้

จะดีหรือไม่ ขึ+นอยู่ก ับการออกแบบแม่พิมพ์ที/เหมาะสมและการปรบัตั +ง

พารามิเตอร์ของเครื/องฉีดพลาสติก โดยค่าพารามิเตอร์ที/สําคัญ ได้แก่ 

อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภูมิแม่พิมพ์  อุณหภูมิขณะปลดชิ+นส่วน 

อุณหภูมกิระบอกฉีด ระยะชกัสกรู ความเรว็รอบสกรู ความดนัฉีด ความดนั

ฉดีอดัยํ+า เวลาฉีดอดัยํ+า ระยะสาํรอง เวลาที/พลาสตกิเหลวแช่อยู่ในกระบอก

ฉดี ความเรว็ฉดี ความดนัตา้นการถอยกลบัของสกรู ระยะเปลี/ยนการฉดีเป็น

ฉดีอดัยํ+า แรงปิดแมพ่มิพ ์และเวลาในการหล่อเยน็ เป็นตน้ [4] 

 

2.3 กระบวนการไฟไนตเ์อลิเมนตแ์ละการจาํลองการฉีดพลาสติก 
2.3.1 ระเบยีบวธิทีางไฟไนต์เอลเิมนต์ 

กระบวนการวเิคราะหป์ญัหาใดๆทางไฟไนต์เอลเิมนต์จะประกอบไป

ด้วย การแบ่งโดเมนของปญัหาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ การเลือกใช้ชนิด

ของเอลิเมนต์ การสร้างสมการไฟไนเอลิเมนต์  การรวมระบบไฟไนต์เอลิ

เมนต์เขา้ดว้ยกนัแลว้แกป้ญัหาสมการ และการคาํนวนหาค่าอื/นๆ [5] 

2.3.2 กระบวนการแกป้ญัหาดว้ยไฟไนต์เอลเิมนต์ซอฟแวร ์

1. กระบวนการขั +นต้น (Pre-Processing) คือกระบวนการสร้าง

รูปแบบไฟไนต์เอลิเมนต์จากรูปแบบที/แท้จรงิของปญัหา ซึ/งจะเก็บข้อมูล

เหล่านี+ในรูปของสมการทางเลขาคณิต โดยรปูแบบของไฟไนต์เอลเิมนต์ตอ้ง

เหมอืนกบัรปูร่างตน้แบบของจรงิมากที/สุด 



2. กระบวนการวเิคราะห์ (Solution) คอื การนําขอ้มลูต่างๆ ที/สรา้ง

ไวใ้นขั +นตอนแรก มาเขา้สู่ส่วนที/ทําหน้าที/วเิคราะห์ในไฟไนต์เอลเิมนต์ โดย

ตวัซอฟแวรจ์ะสรา้งสมการไฟไนต์เอลเิมนต์ที/สอดคลอ้งกบัปญัหานั +นๆ 

3. กระบวนการขั +นสุดท้าย (Post-Processing) เป็นการใช้ระบบ

คอมพวิเตอร์กราฟฟิกส์ทําการแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบที/อ่านค่าได้ง่าย 

โดยแสดงบนหน้าจอคอมพวิเตอร์ 

 

3. วิธีการดาํเนินการวิจยั 
3.1 การออกแบบแผนการทดลอง 

งานวจิยันี+ ไดเ้ลอืกใชว้ธิกีารออกแบบแผนการทดลองแฟกทอเรยีล

บางส่วน (Fractional Factorial Design)  เพื/อใช้ในการทดลองเบื+องต้น 

(Screening Experiment) โดยปจัจยัที/นํามาทําการศกึษาเบื+องต้นมทีั +งหมด 

8 ปจัจยั ไดแ้ก่ อตัราการฉีด, แรงดนัฉีด, ระยะการเปลี/ยนฉดีอดัยํ+า, เวลาฉีด

อดัยํ+า, แรงดนัฉีดอดัยํ+า, อุณหภูมหิลอมเหลวพลาสติก, อุณหภูมแิม่พิมพ์ 

และเวลาหล่อเยน็ โดยออกแบบใหศ้กึษาอทิธพิลของปจัจยัที/ 2 ระดบั 

 
ตารางที/ 3.1 แผนการทดลอง 28-4 Fractional Factorial 

Item Factors Symbol Levels Low High Unit 

1 Injection Flow Rate A 2 50 80 % 

2 Injection Pressure B 2 60 80 % 

3 Switching Over C 2 90 98 % 

4 Packing Time D 2 4 8 Sec. 

5 Packing Pressure E 2 60 80 % 

6 Melt Temperature F 2 220 240 CO 

7 Mold Temperature G 2 60 80 CO 

8 Cooling Time H 2 30 60 Sec. 

 

อิทธพิลของปจัจยัหรอืตัวแปรตาม (ค่า Y) ที/ทําการศกึษา คอื ค่า

การโก่งงอเสยีรูปของชิ+นส่วน โดยแบ่งออกเป็น 3 ค่า ได้แก่ ค่า Y1 คือค่า

ส่วนเบี/ยงเบนมาตราฐานการโก่งงอของชิ+นส่วน ค่า Y2 คอืค่าเฉลี/ยการโก่ง

ของชิ+นส่วน และค่า Y3 คอืค่าการโก่งงอสูงสุดของชิ+นส่วน โดยค่าทั +ง 3 ค่านี+

จะไดจ้ากการจาํลองกระบวนการฉดีดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์Moldex3D 

 

3.2 การสร้างรปูแบบและการจาํลองกระบวนการฉีดพลาสติก 
ขั +นตอนนี+จะเป็นการสรา้งลกัษณะต่างๆ ของแม่พมิพ์ฉีดพลาสติก

โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์ Moldex3D R11 Designer เช่น ระบบทางวิ/ง

พลาสติก ระบบหล่อเย็น ระบบการทํางานของแม่พิมพ์  การแบ่งเอลเิมนต์

ของแบบจําลอง เป็นต้น เมื/อไดรู้ปแบบของระบบจําลองแม่พมิพ์แลว้จะนํา

ข้อมูลมาทําการกําหนดเงื/อนไขต่าง ๆ ที/เกี/ยวข้องกับกระบวนการฉีด

พลาสตกิ 

 

3.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเบื&องต้น (Screening) เพื�อคัดกรอง
ปัจจยัที�มีอิทธิพลต่อการเสียรปูของชิ&นส่วน 

การวเิคราะห์ผลการทดลองเบื+องต้น จะนําขอ้มูลค่าการโก่งงอของ

ชิ+นส่วนที/ไดจ้ากการจําลองระบบการฉีด มาทําการวเิคาระห์ตามรปูแบบการ

ออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลบางส่วนโดยโปรแกรม Minitab 15 โดยจะ

ทําการคัดแยกให้เหลือเพียงเฉพาะปจัจยัที/มีอิทธิพลต่อค่า Y เพื/อนําไป

วเิคราะหอ์ย่างละเอยีดในขั +นตอนต่อไป 
 

3.4 การวิเคราะหอิ์ทธิพลของปัจจยั 
การวเิคราะห์อทิธพิลของปจัจยั จะนําปจัจยัที/มอีทิธพิลที/ไดจ้ากการ

วเิคราะห์ผลทดลองแฟกทอเรยีลบางส่วนมาทําการทดลองตามแผนการ

ทดลองแบบ Central Composite Designs 

 

3.5 การวิเคราะห์พื&นผิวผลตอบ (Response Surface Methodology; 
RSM.) และการวิเคราะหผ์ลตอบที�เหมาะสม (Response Optimization) 

ขั +นตอนนี+  จะนํ าข้อมูลที/ ได้จากการประมวลผลการจําลอง

กระบวนการฉีดตามแผนการทดลองแบบ Central Composite Designs มา

ทาํการวเิคราะหแ์ละประมวลผลอย่างละเอยีดโดยวธิวีเิคราะห์พื+นผวิผลตอบ

และการวเิคราะหผ์ลตอบที/เหมาะสม โดยโปรแกรม Minitab 15 

3.6 การยืนยนัผลและการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
หลงัจากทําการประมาณค่าของระดบัปจัจยัที/เหมาะสมต่อระบบใน

ขั +นตอนที/ผ่านมาแล้ว จะนําผลลพัธ์ที/ได้ เช่น เงื/อนไขและระดบัของปจัจยั

ต่างๆ มาทําการประมวลผลและทดลองซํ+า โดยสามารถแยกออกเป็น 2 

ข ั +นตอนดงันี+ 

}. การยนืยนัและเปรยีบเทยีบผลการทดลองโดยกระบวนการจาํลอง

ระบบ ซึ/งเป็นการนําผลลพัธข์องค่าระดบัปจัจยัที/เหมาะสมต่อระบบที/ได ้มา

ทาํการจาํลอง (Simulation) ดว้ยโปรแกรม Moldex3D R11 แลว้นําผลลพัธ์ที/

ไดจ้ากการประมวลผลมาเปรยีบเทยีบความแตกต่างกบัค่า Y ทั +ง 3 ค่าที/ได้

จากการวเิคราะหผ์ลตอบที/เหมาะสม (Response Optimization) 

2. การยนืยนัและเปรยีบเทยีบผลการทดลองโดยกระบวนทดลอง

การฉีดพลาสติกจรงิ เป็นการนําผลลพัธ์ของค่าระดบัปจัจยัที/เหมาะสมต่อ

ระบบ มาทําการทดลองฉีดพลาสตกิดว้ยเงื/อนไขและแม่พมิพ์ฉีดจรงิ แลว้นํา

ชิ+นส่วนที/ไดจ้ากกระบวนการฉดีจรงิมาวดัหาค่าการโก่งงอบนเกจวดัการเสยี

รูป แล้วนําผลลพัธ์มาเปรียบเทียบความแตกต่างกบัผลลพัธ์ที/ได้จากการ

วเิคราะห์ผลตอบที/เหมาะสม (Response Optimization) และกระบวนการ

จําลองระบบด้วยโปรแกรม Moldex3D R11 แล้วคํานวณหาระดับความ

เชื/อมั /นทางสถติ ิ
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการวิเคราะห์การเสียรปูของชิ&นส่วนโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
Moldex3D ตามแผนการทดลองแฟกทอเรียลบางส่วน 



 จากการนําเงื/อนไขของปจัจยัตามแผนการทดลองแฟกทอเรยีล

บางส่วนมาทําการจาํลองกระบวนการฉดีชิ+นส่วนและวเิคราะห์ผลการเสยีรูป

ของชิ+นส่วนโดยโปรแกรม Moldex3D ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที/ 4.1 
 

ตรารางที/ 4.1 ผลการวเิคราะหก์ารเสยีรปูของชิ+นส่วนโดยโปรแกรม 

Moldex3D ตามแผนการทดลอง 28-4 Fractional Factorial 

Run Order Y1 (SD.) Y2 (Means) Y3 (Max.) 

1 1.111 2.696 5.095 

2 0.947 2.213 4.258 

3 0.950 2.209 4.148 

4 1.204 2.980 5.782 

5 1.197 2.961 5.728 

6 0.953 2.220 4.181 

7 0.948 2.215 4.267 

8 1.128 2.744 5.208 

9 0.945 2.206 4.253 

10 1.077 2.589 4.938 

11 1.126 2.755 5.365 

12 0.955 2.224 4.197 

13 0.948 2.199 4.132 

14 1.143 2.801 5.485 

15 1.068 2.562 4.874 

16 0.955 2.234 4.319 

 
4.2 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเบื&องต้น (Screening Experiment) 
ตามแผนการทดลองแฟกทอเรียลบางส่วน 

จากผลการวิเคราะห์การจําลองกระบวนการฉีดชิ+นส่วนด้วย

โปรแกรม Moldex3D ภายใต้เงื/อนไขแผนการทดลองแฟกทอเรยีลบางส่วน

แบบ 28-4 เมื/อพจิารณาจากอทิธพิลของปจัจยัร่วม พบว่า แผนการทดลองนี+มี

รูปแบบ Resolution 4 หมายความว่า มผีลของอิทธพิลปจัจยัร่วมน้อยมาก 

โดยอทิธพิลของปจัจยัร่วมที/สามารถตรวจพบไดจ้ะเป็นผลของอทิธพิลร่วมที/

มโีครงสรา้งซํ+าซอ้นแบบ 2 ปจัจยัร่วมคู่กบัอกี 2 ปจัจยัร่วม ดงัรปูที/ 4.1 
 

 
รปูที/ 4.1 โครงสรา้งซํ+าซอ้นของ Main Effects และ Interaction Effects 

 

เมื/อพจิารณาที/ปจัจยัหลกั (Main Effects) พบว่า ปจัจยัที/มอีทิธพิล

ต่อค่า Y1 และ Y2 ได้แก่ เวลาในการหล่อเย็น(H) , อุณหภูมิหลอมเหลว

พลาสตกิ(F) และ เวลาการฉดีอดัยํ+า(D) ตามลําดบั ส่วนปจัจยัที/มอีทิธพิลต่อ

ค่า Y3 ได้แก่  เวลาในการหล่อเย็น(H) , อุณหภูมหิลอมเหลวพลาสติก(F) ,  

เวลาการฉดีอดัยํ+า(D) และอตัราการฉดี(A) ตามลาํดบั ดงัรปูที/ 4.2, 4.3, 4.4 
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รปูที/ 4.2 ผลการวเิคราะหป์จัจยัที/มอีทิธพิลต่อค่า Y1 
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รปูที/ 4.3 ผลการวเิคราะหป์จัจยัที/มอีทิธพิลต่อค่า Y2 
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รปูที/ 4.4 ผลการวเิคราะหป์จัจยัที/มอีทิธพิลต่อค่า Y3 

  

4.3 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัโดยการออกแบบการทดลอง 
Central Composite Designs; CCD. 

เมื/อนําปจัจยัที/มอีิทธพิลทั +ง 4 ปจัจยัที/ได้จากการศกึษาผลกระทบ

เบื+องต้น มาทําการวิเคราะห์ด้วยแผนการออกแบบการทดลอง Central 

Composite Designs ; CCD. (31 Run Order) แ ล้ ว ทํ า ก า ร จํ า ล อ ง

กระบวนการฉดีโดยโปรแกรม Moldex3D ผลลพัธท์ี/ไดด้งัรปูที/ 4.5 
 



 
รปูที/ 4.5 ผลการจาํลองกระบวนการฉดีโดยโปรแกรม Moldex3D 

ตามแผนการทดลอง Central Composite Designs ; CCD 
 

4.4 ผลการวิเคราะห์โดยวิธีการพื&นผิวผลตอบ (Response Surface 
Methodology; RSM.) และการวิเคราะหผ์ลตอบที�เหมาะสม 

จากผลการทดลองตามแผนการทดลองแบบ Central Composite 

Designs ; CCD. เมื/อนํามาวเิคราะห์โดยวธิกีารพื+นผวิผลตอบ (Response 

Surface Methodology ; RSM.) แล้วทําการวิเคราะห์ผลตอบที/เหมาะสม  

(Response Optimization) ของปจัจัยที/ทําให้ค่า Y มีค่าตํ/ าที/สุดที/ระดับ

นยัสาํคญัทางสถติ ิα = 0.05 ผลที/ไดด้งัรปูที/ 4.6 
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รปูที/ 4.6 ผลการวเิคระหพ์ื+นผวิผลตอบที/เหมาะสม 

 

4.4 การยืนยนัผลและการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
 4.4.1 ผลการจาํลองกระบวนการฉดีพลาสตกิโดยนําเงื/อนไขปจัจยั

ที/ เหมาะสมมาทําการจําลองกระบวนการฉีดชิ+นส่วนโดยโปรแกรม 

Moldex3D พบว่า ได้ค่า Y1 = 0.9529 , ค่า Y2 =2.219 และค่า Y3 = 4.19 

ดงัรปูที/ 4.7 
 

 
รปูที/ 4.7 ผลการวเิคราะหก์ารเสยีรปูโดยโปรแกรม Moldex3D ภายใต้

เงื/อนไขปจัจยัที/เหมาะสม 

 

4.4.2 ผลการทดลองจากกระบวนการฉีดชิ+นส่วนจรงิภายใต้เงื/อนไข

ปจัจัยที/เหมาะสม พบว่า เมื/อนําค่าพารามิเตอร์ที/เหมาะสมไปใช้ในการ

ปรบัตั +งในกระบวนการฉดีจรงิ ผลที/ไดด้งัรปูที/ 4.8 
 

 
รปูที/ 4.8 ค่าการเสยีรปูของชิ+นสว่นที/วดัไดจ้ากกระบวนการฉดีจรงิ 

 

  
รปูที/ 4.9 ลกัษณะชิ+นส่วนและการวดัค่าการเสยีรปูของชิ+นสว่นบนเกจวดั 

 

5. สรปุผลการทดลอง 
จากการทดลอง พบว่า การประยุกต์ใช้วธิกีารออกแบบการทดลอง

ร่วมกบัการจําลองกระบวนการฉีดชิ+นส่วนพลาสติกโดยโปรแกรมวเิคราะห์

การฉีดพลาสติก Moldex3D สามารถวเิคราะห์อิทธพิลของปจัจยัต่างๆ ที/มี

อทิธพิลต่อการเสยีรูปของชิ+นส่วนตวัอย่าง รวมถงึการวเิคราะห์หาระดบัของ

ปจัจยัที/เหมาะสมที/ทําใหผ้ลลพัธ์ของการเสยีรูปของชิ+นส่วนตํ/าที/สุด ซึ/งจาก

การเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะห์วธิกีารออกแบบการทดลองโดยโปรแกรม 

Minitab 15 กับผลการจําลองกระบวนการฉีดพลาสติกโดยโปรแกรม 

Moldex3D และผลการทดลองฉดีชิ+นส่วนจรงิ ไมแ่ตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญั

ทางสถติ ิโดยพบว่าปจัยัที/มอีทิธพิลต่อการเสยีรปูโก่งงอของชิ+นส่วนตวัอย่าง 



ม ี4 ปจัจยั ได้แก่  เวลาในการหล่อเย็น , อุณหภูมหิลอมเหลวพลาสติก ,  

เวลาการฉดีอดัยํ+า และอตัราการฉดี 

งานวิจัยนี+ ส ามารถ เป็น แน วท างใน การวิเค ราะห์ ป ัจจัย ใน

กระบวนการฉดีชิ+นส่วนพลาสตกิ ประสทิธภิาพของการออกแบบแม่พมิพฉ์ีด

พลาสติก รวมถึงการกําหนดค่าพารามเิตอร์ที/เหมาะสม เพื/อลดปญัหาการ

เสยีรปูของชิ+นส่วนก่อนการสรา้งแม่พมิพ์ฉดีจรงิ เพื/อลดโอกาสและต้นทุนใน

การแก้ไขแม่พิมพ์ฉีดภายหลงัการสร้างแม่พิมพ์ รวมถึงลดต้นทุนในการ

ทดลองฉีดจรงิเพื/อหาค่าพารามเิตอรท์ี/เหมาะสมก่อนทําการผลติ ผลการวจิยั

ข ั +นต้นอาจมคีวามคลาดเคลื/อนกบัผลลพัธ์ที/ได้จากกระบวนการฉีดชิ+นส่วน

จรงิอยู่บา้งทั +งนี+อาจเนื/องมาจากความสมบรูณ์ของกระบวนการสรา้งแมพ่มิพ์ 

ที/อาจมคีวามคลาดเคลื/อนจาก CAD ที/ออกแบบไว้ เช่น ความเรยีบของผวิ

แม่พิมพ์ หรืออาจเนื/ องมาจากปจัจัยรบกวนที/ไม่สามารถควบคุมได้ใน

กระบวนการฉีดจรงิ เช่น อุณหภมู ิความชิ+น ค่าความคลาดเคลื/อนของเครื/อง

ฉดี เป็นตน้ ซึ/งอาจส่งผลต่อค่าคลาดเคลื/อนของผลลพัธไ์ด้ 
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