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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการลดของเสียในกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก โดยใช้เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงวิศวกรรม (DOE) 

การศึกษาเบื้องต้นพบว่าอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามันช้ินงานฉีดไม่เต็มตามข้อก้าหนดของการผลิต เกิดจากพลาสติกที่ฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์
เกิดการแข็งตัวก่อนท่ีจะเต็มแม่พิมพ์ เนื่องจากสภาวะของเครื่องจักรไม่คงท่ี ได้แก่ แรงดันฉีดพลาสติก (P) กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
(kg/cm2), เวลาในการฉีดพลาสติก (T) วินาที (sec) และความเร็วในการฉีด (S) มิลลิเมตรต่อวินาที (mm/s) จากนั้นเลือกใช้การ
ออกแบบการทดลองด้วยวิธีการออกแบบส่วนประสมกลาง เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของพารามิเตอร์  ใช้พารามิเตอร์ในการทดลอง 
ดังนี้ แรงดันฉีดพลาสติก (P) 966, 1000, 1050, 1100, 1134 เวลาในการฉีดพลาสติก (T) 17, 20, 25, 30, 33 และความเร็วในการฉดี 
(S) 13, 15, 18, 20, 22 จึงได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม คือ แรงดันในการฉีดพลาสติก (P) = 1022 kg/cm2 เวลาที่ใช้ในการฉีดพลาสติก 
(T) = 32 sec ความเร็วในการฉีด (S) = 17 mm/s เมื่อน้าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเหล่านี้มาด้าเนินการผลิตจริง พบว่าสามารถลดปริมาณ
ของเสียจากเดิมร้อยละ 2.27 เหลือร้อยละ 1.68 และสามารถลดต้นทุนต่อหน่วยลงจากเดิม 5 บาทต่อช้ิน เหลือ 4.27 บาทต่อช้ิน 
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Abstract 
Focuses on reducing waste in the plastic injection molding process by using the Design of Experiments (DOE) 

technique. Preliminary studies found that the oil level checking devices did not meet production specifications 
due to the plastic solidifying before completely filling the mold. This issue arose from unstable machine conditions, 
including injection pressure (P) in kilograms per square centimeter (kg/cm²), injection time (T) in seconds, and 
injection speed (S) in millimeters per second (mm/s). To identify the optimal parameters, the central composite 
design method was employed. The experimental parameters used were: injection pressure (P) at 966, 1000, 1050, 
1100, and 1134 kg/cm²; injection time (T) at 17, 20, 25, 30, and 33 seconds; and injection speed (S) at 13, 15, 18, 
20, and 22 mm/s. The optimal parameters determined were an injection pressure (P) of 1022 kg/cm², injection 
time (T) of 32 seconds, and injection speed (S) of 17 mm/s. Applying these optimal parameters in actual production 
resulted in a reduction of waste from 2.27% to 1.68%, and the cost per unit decreased from 5 baht per piece to 
4.27 baht per piece. 
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1) บทน้า  
จากสถานการณ์ของอุตสาหกรรมยานยนต์ทั่วโลก จะเห็นได้

ว่าหลายปีท่ีผ่านมาอุตสาหกรรมยานยนต์ต้องเผชิญกับผลกระทบ
จากเหตุการณ์ต่าง ๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็นวิกฤติการณ์เศรษฐกิจ
โลกหรือการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและผลกระทบจากความผันผวน
ของราคาพลังงาน จากสถานการณ์ดังกล่าวนี้ท้าให้ผู้ประกอบการ
ในธุรกิจอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนยานยนต์ต้องตระหนัก
และปรับตัวให้เท่าทันต่อสถานการณ์ต่าง ๆ [1] รวมถงึอุตสาหกรรม
งานฉีดแม่พิมพ์พลาสติก ซึ่งเป็นกลุ่มธุรกิจหนึ่งที่มีอัตราการเติบโต
และการแข่งขันที่เพิ่มมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง [2] จึงมีความจ้าเป็น
อย่างยิ่งที่ผู้ผลิตจะต้องปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์เพื่อลด
ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต [3] 

บทความจากงานวิจัยในการศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของ
การลดสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโพรงอากาศในกระบวนการขึ้น
รูปไมโครชิป [4] พบว่าในงานวิจัยนี้มีการออกแบบการทดลอง
โดยใช้วิธีการพื้นผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design เพื่อ
หาสภาวะที่เหมาะสมที่ท้าให้ขนาดรวมของโพรงอากาศมีค่าน้อย
กว่า 500 ไมครอน โดยเบื้องต้นได้ระบุปัจจัยทั้งหมดที่น่าจะมีผล
ต่อการเกิดของเสียแบบโพรงอากาศ โดยใช้หลักการแผนผังก้าง 
ปลาร่วมกับการวิเคราะห์กับผู้เชี่ยวชาญ พบว่ามี 4 ปัจจัยที่น่าจะ
ส่งผลได้แก่ แรงอัดของแม่พิมพ์, แรงฉีดเรซิน, ระยะเวลาในการ
ฉีดเรซิน และระยะเวลาในการอุ่นเรซิน จากผลการทดลองพบว่า
ปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยส่งผลต่อการเกิดของเสียแบบฟองอากาศแบบมี
นัยส้าคัญ รวมทั้งอันตรกิริยาแรงฉีดและระยะเวลาในการอุ่นเรซิน 
ซึ่งจะเห็นได้ว่าความหนืด แรงและความเร็วในการไหลมีผลต่อ
การเคลื่อนที่ของเรซิน โดยได้ขนาดรวมของโพรงอากาศเฉลี่ยที่
น้อยที่สุดที่ 218.25 ไมครอน และจากการทดสอบยืนยันผลพบว่า
ไม่มีของเสียเนื่องจากขนาดโพรงอากาศเกินกว่า 500 ไมครอน 

จากการศึกษาและปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการฉีด
พลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา ได้ท้าการออกแบบการทดลอง
แบบเศษส่วนเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ เพื่อคัดเลือกปัจจัย
ที่มีผลต่อช้ินส่วนฝาครอบส่วนระบายอากาศท่ีติดตั้งนอกอาคารที่
ผลิตจากการฉีดพลาสติก [5] จากการศึกษาพบว่าความเร็วใน
การฉีดพลาสติก, ความดันในการฉีด, ความเร็วของสกรู, ความเร็ว
ในการหลอมเหลว และอุณหภูมิภายในกระบอกสูบส่วนกลางเปน็
ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็ม และเมื่อท้าการ
พิจารณาหาค่าปัจจัยที่เหมาะสม พบว่าความเร็วในการฉีด
พลาสติกควรอยู่ที่ 47 มิลลิเมตรต่อวินาที , ความดันในการฉีด

พลาสติก 42.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร, ความเร็วของสกรู 
91.5 มิลลิเมตรต่อวินาที, ความเร็วในการหลอมพลาสติก 7.67 
มิลลิเมตรต่อวินาที และอุณหภูมิภายในกระบอกสูบส่วนกลาง 
225 องศาเซลเซียส โดยการปรับใช้พารามิเตอร์ที่เหมาะสมนี้ท้า
ให้สามารถลดของเสียแบบฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นได้ 1.94% 

วัตถุประสงค์ในการศึกษางานวิจัยนี้เป็นการศึกษากระบวนการ
ฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติกอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามันของบริษัทแห่งหนึ่ง 
ซึ่งก้าลังประสบปัญหาเกี่ยวกับของเสีย ช้ินงานฉีดไม่เต็มใน
กระบวนการฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติก โดยจะประยุกต์ใช้ทฤษฎีการ
ออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) ใช้การ
ออกแบบการทดลองด้วยการออกแบบส่วนประสมกลาง [6] ใช้
เป็นแนวทางน้าไปสู่ระดับปัจจัยต่าง ๆ ที่เหมาะสมต่อการผลิต
ช้ินงานพลาสติกด้วยกระบวนการฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติก ซึ่งบท 
สรุปสุดท้ายผลลัพธ์ที่ได้นี้ จะถูกน้าเอาไปสร้างเป็นมาตรฐานการ
ท้างานของกระบวนการฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติก (Standard 
Operation Procedure: SOP) และน้าผลการปรับปรุงที่ได้ไป
ปรับใช้กับผลิตภัณฑ์อื่น ๆ ในบริษัทต่อไป 

 
2) ข้อมูลการวิจัย 

สถานการณ์ปัจจุบันของกระบวนการฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติก
ในบริษัทแห่งหนึ่งมีของเสีย (defect) ทีเ่กิดขึ้นกับหลายผลิตภัณฑ์ 
แต่พบว่าผลิตภัณฑ์อุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน มีจ้านวนของเสียสูง
ที่สุด คือ 394 ช้ินต่อเดือน ดังรูปที่ 1 จึงน้าผลิตภัณฑ์ช้ินงาน
อุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน ดังรูปที่ 2 มาแก้ปัญหาด้วยการหา
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมในกระบวนการฉีดผลิตภัณฑ์พลาสติก 
เพื่อลดปัญหาเกี่ยวกับคุณภาพของอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน ซึ่ง
ช้ินงานฉีดไม่เต็มและช้ินงานเสียหาย (Dimension NG) ดังรูปที่ 3 
เกิดเป็นของเสียจ้านวนมาก (เนื่องจากรูปภาพเป็นความลับทาง
การค้าจึงได้แสดงรูปภาพภายในช้ินงานเพียงบางส่วนเท่านั้น) 

 

 
 

รูปที่ 1 : กราฟจ้านวนปริมาณชิ้นงานเสียต่อเดือน 
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รูปที่ 2 : ชิ้นงานอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน 
 

 
 

รูปที่ 3 : ชิ้นงานที่เสียหายไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพ 
 

3) วิธีด้าเนินการวิจัย 
แนวทางในการปรับปรุงปัญหาจะเป็นการประยุกต์ใช้หลัก 

การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) ด้วย
เทคนิคการออกแบบส่วนประสมกลาง (Central Composite 
Design: CCD) [7] โดยมีพารามิเตอร์ที่ส้าคัญ 3 พารามิเตอร์ ที่
ได้มาจากการวิเคราะหเ์บื้องต้น (pretest) [3] ของข้อมูลการผลติ
ปัจจุบันจากบันทึกการท้างาน ได้แก่ แรงดันในการฉีดพลาสติก 
(injection pressure: P) 1,000 และ 1,100 kg/cm2 เวลาในการ
ฉีดพลาสติก (injection time: T) 20 และ 30 sec และความเรว็
ในการฉีด (injection speed: S) 15 และ 20 mm/s เป็นระดับ
พารามิเตอร์ในการน้าเข้าเพื่อการออกแบบการทดลอง ซึ่งสามารถ

แสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระดับของพารามิเตอร์ได้ดังตารางที่ 1 
ส่วนผลตอบสนอง (response) จะเป็นของเสีย (defect) ที่เกิดขึ้น
หลังการผลิต [8] สามารถแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับระดับของ
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองได้ดังตารางที่ 1 ซึ่งได้มาจากการ
ออกแบบการทดลองส่วนประสมกลาง 

 
ตารางที่ 1 : พารามิเตอร์ในการทดลอง 

พารามิเตอร์ 
แรงดัน (P) 
kg/cm2 

เวลาฉดี (T) 
sec 

ความเร็ว (S) 
mm/s 

ระดับ 1 966 17 13 

ระดับ 2 1000 20 15 

ระดับ 3 1050 25 18 

ระดับ 4 1100 30 20 

ระดับ 5 1134 33 22 

 

ข้อมูลจากการทดลองตามแผนการทดลองเชิงสถิติด้วยเทคนิค 
CCD ของกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์อุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน 
หลังจากประมวลผลระดับของพารามิเตอร์ในการทดลองแล้ว 
จะได้แผนการทดลองจ้านวน 20 ชุด คือ ทดลองจ้านวน 1 ครั้ง 
ไม่ได้มีการทดลองซ้้า เนื่องจากข้อจ้ากัดของบริษัท และผลการ
ทดลอง แสดงข้อมูลการทดลองได้ดังตารางที่ 2 โดยผลตอบสนอง 
0 คือ ช้ินงานดี และ ผลตอบสนอง 1 คือ ช้ินงานเสีย 
 

4) ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การวิเคราะห์ผลเชิงสถิติ (Statistical Analysis) ตามการ

ออกแบบการทดลองแบบส่วนประสมกลาง (CCD) [9] นั้น 
สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังรูปที่ 4 และตารางที่ 3 พบว่า
เมื่อพิจารณาทีต่ัวแปรตอบสนอง คือ ปริมาณของเสียประเภทฉีด
ไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดพบว่าปัจจัยที่มีค่า p-value น้อย
กว่า 0.05 ซึ่งได้แก่ ปัจจัยหลัก (main effect) จ้านวน 2 ปัจจัย 
คือ แรงดันในการฉีดพลาสติก (P) และเวลาในการฉีด (T) จาก
การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยทีส่งผลกระทบต่อการ
เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็ม พบว่าปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการ
เกิดของเสียดังกล่าวอย่างมีนัยส้าคัญ ได้แก่ แรงดันในการฉีด
พลาสติก และเวลาในการฉีด (p-value < 0.05) 

สมการแสดงของเสียจากการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน 
เป็นผลลัพธ์ของการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน ซึ่งมีปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง ได้แก่ แรงดันในการฉีดพลาสติก เวลาในการฉีด
พลาสติก และความเร็วในการฉีด สามารถแสดงสมการได้ดังนี้ 
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Defect = 220.2 - 0.3868 P - 1.309 T - 0.219 S +  
             0.000175 P*P + 0.00403 T*T + 0.0099  
             S*S + 0.001000 P*T + 0.001000 P*T -  
             0.000163 P*S + 0.00154 T*S 

(1) 

 
ตารางที่ 2 : ข้อมูลสา้หรับการวิเคราะหต์ามการทดลอง CCD 

ล้าดับ 
แรงดัน 

(kg/cm2) 
เวลาฉดี 
(sec) 

ความเร็ว 
(mm/s) 

Defect 
ชิ นงาน 

1 1000 20 20 1 

2 1000 30 15 0 

3 1050 25 18 0 

4 966 25 18 1 

5 1050 25 22 0 

6 1050 25 18 0 

7 1050 25 18 0 

8 1050 25 18 0 

9 1050 17 18 0 

10 1000 20 15 1 

11 1050 25 18 0 

12 1134 25 18 1 

13 1050 25 13 0 

14 1050 33 18 0 

15 1050 25 18 0 

16 1100 20 20 1 

17 1000 30 20 0 

18 1100 30 15 1 

19 1100 30 20 1 

20 1100 20 15 1 

 

 
 

รูปที่ 4 : กราฟของปัจจัยที่มีผลกระทบกับชิ้นงาน 
 
 

ตารางที่ 3 : การวิเคราะห์ความแปรปรวนการทดลอง CCD 

Source DF SS MS F-Value P-Value 

Model 9 3.900 0.433 4.82 0.011 

P 1 0.296 0.296 3.330 0.099 

T 1 0.307 0.307 3.42 0.094 

S 1 0.002 0.002 0.02 0.879 

P*P 1 2.740 2.739 30.45 0.000 

T*T 1 0.124 0.124 1.39 0.266 

S*S 1 0.066 0.066 0.74 0.411 

P*T 1 0.500 0.500 5.56 0.040 

P*S 1 0.003 0.003 0.04 0.850 

T*S 1 0.003 0.003 0.03 0.859 

Error 10 0.899 0.089 - - 

Total 19 4.800 - - - 

 

ในส่วนการวิเคราะห์หาสภาวะพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
(parameters optimization) ของการลดปัญหาของเสียประเภท
ช้ินงานฉีดไม่เต็ม ดังแสดงในรูปที่ 5 จะเห็นว่าสภาวะที่เหมาะสม
ของพารามิเตอร์ในกระบวนการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน คือ 
แรงดันในการฉีดพลาสติก (P) 1020 kg/cm² เวลาในการฉีด
พลาสติก (T) 32 sec และความเร็วในการฉีด (S) 17 mm/s ซึ่ง
จะท้าให้พบช้ินงานฉีดไม่เต็มน้อยลงในกระบวนการผลิต ผู้วิจัยจึง
ใช้พารามิเตอร์ที่ได้ทดลองผลิตอีกครั้งเพื่อใช้ยืนยันผลการทดลอง
จ้านวน 30 ตัวอย่าง [10] ดังแสดงในตารางที่ 4 

 

 
 

รูปที่ 5 : สภาวะที่เหมาะสมของพารามิเตอร์ 
 

ตารางที่ 4 : ข้อมูลการทดลองผลิต จ้านวน 30 ตัวอย่าง 

ล้าดับ 
แรงดัน 

(kg/cm2) 
เวลาฉดี 
(sec) 

ความเร็ว 
(mm/s) 

Defect 
ชิ นงาน 

1 1020 32 17 0 

2 1020 32 17 0 

3 1020 32 17 0 

4 1020 32 17 0 
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ตารางที่ 4 : ข้อมูลการทดลองผลิต จ้านวน 30 ตัวอย่าง (ตอ่) 

ล้าดับ 
แรงดัน 

(kg/cm2) 
เวลาฉดี 
(sec) 

ความเร็ว 
(mm/s) 

Defect 
ชิ นงาน 

5 1020 32 17 0 

6 1020 32 17 0 

7 1020 32 17 0 

8 1020 32 17 1 

9 1020 32 17 0 

10 1020 32 17 0 

11 1020 32 17 0 

12 1020 32 17 0 

13 1020 32 17 0 

14 1020 32 17 0 

15 1020 32 17 0 

16 1020 32 17 0 

17 1020 32 17 0 

18 1020 32 17 1 

19 1020 32 17 0 

20 1020 32 17 0 

21 1020 32 17 0 

22 1020 32 17 0 

23 1020 32 17 0 

24 1020 32 17 0 

25 1020 32 17 0 

26 1020 32 17 0 

27 1020 32 17 0 

28 1020 32 17 0 

29 1020 32 17 0 

30 1020 32 17 0 

 
ตารางที่ 5 : การทดสอบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์ของเสีย Defect 0 

Null hypothesis (H0) H0: µ = 0 

t-value p-value 

1.44 0.161 

 

หลังจากนั้นน้าไปวิเคราะห์ความถูกต้องที่ได้มาของข้อมูล 
โดยใช้โปรแกรม Minitab ดังตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าค่า p–value 
อยู่ที่  0 .161 ซึ่ งมีค่ ามากกว่า α 0.05 ซึ่ งยอมรับ H0 นั้น
หมายความว่าข้อมูลยืนยันความถูกต้องที่ได้มาจาก 30 ข้อมูล คือ 
ประชากรกลุ่มเดียวกันกับของเสีย Defect 0 

 
 

5) สรุปผล 
งานวิจัยนี้ใช้แนวทางการออกแบบการทดลองแบบส่วน

ประสมกลางเพื่อลดปริมาณของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก 
โดยใช้ข้อมูลจากรายงานการผลิตน้ามาทดลองหาปัจจัยที่
เกี่ ยวข้ อง  พบว่ าพารามิ เตอร์ที่ เ หมาะสม (parameters 
optimization) ส้าหรับกระบวนการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับน้า้มนั 
คือ แรงดันในการฉีดพลาสติก (P) 1020 kg/cm² เวลาในการฉีด
พลาสติก (T) 32 sec และความเร็วในการฉีด (S) 17mm/s ซึ่งจะ
ท้าให้อุปกรณ์เช็คระดับน้้ามันมีปริมาณของเสียลดลง หลังจากได้
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมจึงน้าไปทดลองผลิตอุปกรณ์เช็คระดับ
น้้ามัน จ้านวน 30 ตัวอย่าง เพื่อยืนยันพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ซึ่ง
พบว่าข้อมูลความถูกต้องที่ได้มาจาก 30 ข้อมูล คือ ประชากร
กลุ่มเดียวกันกับของเสีย สามารถลดของเสีย จากเดิมที่ร้อยละ 
2.27 เหลือเพียงร้อยละ 1.68 และสามารถลดต้นทุนต่อหน่วยลง
จากเดิม 5 บาทต่อช้ิน เหลือ 4.27 บาทต่อช้ิน และทางบริษัท
กรณีศึกษาได้จัดท้ามาตรฐานการผลิตอุปกรณ์เช็คระดับน้้ามัน
เพื่อให้พนักงานได้ปฏิบัติตามมาตรฐานที่จัดท้าขึ้น รวมถึงได้น้า
วิธีการออกแบบการทดลองนี้ไปศึกษาความเป็นไปได้ที่จะ
น้าไปใช้ปรับปรุงกับอุปกรณ์ปิดฝาน้้ามัน เนื่องจากมีปัญหา
ช้ินงานฉีดไม่เต็มเช่นกัน 
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