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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศุภโชค เส็งหนองแบน  : การวิ เคราะห์ประสิทธิภาพเชิงต้นทุนในการลดจุดด าใน
อุตสาหกรรมการฉีดพลาสติก (COST EFFICIENCY ANALYSIS FOR BLACK DOT DEFECT 
REDUCTION IN PLASTIC   INJECTION PROCESS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก : รศ. 
จิรพัฒน์ เงาประเสริฐวงศ์{, หน้า. 

ปัญหาในกระบวนการฉีดพลาสติกที่ส่งผลกับคุณภาพของงานมากที่สุดคือจุดด า  (Black 
dot) วิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาจุดด านั้นมีด้วยกันหลายวิธีด้วยกันโดยงานวิจัยนี้จะเน้นที่การเลือกวิธีการ
ลดปัญหาจุดด าต่างเงื่อนไขกันทั้งในส่วนของราคาต่อหน่วย ปริมาณการผลิตต่อครั้ง เพ่ือเลือกวิธีการ
และค่าใช้จ่ายให้เหมาะสมกับงานแต่ละประเภทส าหรับโรงงานกรณีศึกษานี้  ก่อนการปรับปรุงด้วย
วิธีการถอดสกรูขัดท าความสะอาดมีค่าใช้จ่ายเป็นเงิน  72,500 บาทต่อเดือน (ค่าเครื่องจักร, ค่า
ล่วงเวลา, ค่าขนส่ง, ค่าอุปกรณ ์เป็นต้น) 

งานวิจัยนี้จะน าทฤษฎีซิกซ์ ซิกม่า(Six Sigma)ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน Define, Measure, 
Analyze, Improveและ Control (DMAIC)มาใช้ และใช้Cause and Effect Diagram, Cause and 
Effect Matrix และ FMEAในการคัดเลือกปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดจุดด าและใช้  2k  Factorial 
Designในการหาปัจจัยที่มีผลอย่างมีนัยส าคัญกับจุดด า ผลที่ได้จากวิธีแรกคือการถอดสกรูขัดท าความ
สะอาดนั้นสามารถลดจุดด าจากเดิมลงได้ 50% ซึ่งวิธีนี้เหมาะส าหรับการผลิตชิ้นงานที่มีราคาต่อ
หน่วยค่อนข้างสูง หรือชิ้นงานที่มีการผลิตจ านวนมากวิธีที่สองคือ การใช้เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษ
ส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะโดยวิธีนี้จะให้ผลการลดจุดด าได้ ประมาณ 25% ซึ่งวิธีนี้เหมาะกับการ
ชิ้นงานที่มีราคาต่อหน่วยไม่สูงมากและการผลิตปริมาณน้อยต่อครั้งโดยหลังจากที่น าวิธีการลดจุดด า
และค านวณค่าใช้จ่ายที่ใช้ไปส าหรับวิธีที่ได้เลือกให้เหมาะสมกับชนิดและประเภทของงานนั้นสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายที่คดิเป็นมูลค่าเพ่ิมได้ถึง 144,000 บาทต่อปี 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 

# # 5770974821 : MAJOR INDUSTRIAL ENGINEERING 
KEYWORDS:  

SUPHACHOK SENGNONGBAN: COST EFFICIENCY ANALYSIS FOR BLACK DOT 
DEFECT REDUCTION IN PLASTIC   INJECTION PROCESS. ADVISOR: ASSOC. PROF. 
JEIRAPAT NGAOPRASERTWONG {, pp. 

Black dot is the one of major quality problem in plastic injection process. The 
methods used to solve this problem are several different ways. This research aim to 
determine appropriate reduction black dot method in different conditions including 
price per unit and production volume per session. This finding could provide properly 
process and cost for each plant type. In this study, expenses before improve process 
to decrease black dot by removing and polishing screw is 72,500 baht per month 
(include machine costs, overtime, shipping costs, equipment costs, etc.) 

Six Sigma approach; Define, Measure, Analyze, Improve and Control (DMAIC) 
was used to improve method. Cause and Effect Diagram, Cause and Effect Matrix and 
FMEA were used to select factors which affect to black dot defect. 2k  Factorial Design 
was applied for determination significant factor impacting black dot. The result showed 
removing and polishing screw can reduce black dot by 50%. This process is appropriate 
for high unit price and mass production. Second method is purging, adding chemical 
for screw-barrel cleaning process, can reduce black dot by 25%. It’s suitable for low 
unit price and low production volume. After applying the black dot reduction method 
and calculating the cost effectiveness to appropriate plant type, the total cost of 
reduction valued 144,000 baht per year. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีจากความอนุเคราะห์ของบุคคลหลายท่าน
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ซึ่งเป็นผู้ให้ความรู้ ค าแนะน า และชี้แนวทางในการท าวิทยานิพนธ์ และขอขอบคุณศาสตราจารย์ 
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โอกาสผู้วิจัยท าการศึกษาวิจัยและพนักงานทุกท่านที่ให้ความร่วมมือในการทดลองตลอดการท า
วิทยานิพนธ์ สุดท้ายนี้ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณบิดา มารดาและครอบครัวผู้เ ห็นประโยชน์ของ
การศึกษาที่ให้ความช่วยเหลือและให้ก าลังใจตลอดการท าวิทยานิพนธ์ รวมทั้งผู้เกี่ยวข้องทุกท่านที่
ไม่ได้กล่าวไว้ ณ ที่นี้ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งที่ท าให้งานวิจัยนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ญ 

สารบัญรูปภาพ .................................................................................................................................. ฏ 

บทที่ 1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา ......................................................................................... 2 

1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา ............................................................................................. 6 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ..................................................................................................... 10 

1.4 ขอบเขตการศึกษาของงานวิจัย ............................................................................................ 10 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ ............................................................................................................. 10 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ................................................................................................... 10 

1.7 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย .................................................................................................. 11 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ............................................................................................ 13 

2.1 ทฤษฎีและความเป็นมาเกี่ยวกับซิกซ์ซิกม่า ........................................................................... 13 

2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก ............................................................................................ 22 

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง............................................................................................................... 32 

บทที่ 3 ระยะนิยามปัญหา (Define Phase) .................................................................................... 38 

3.1 ศึกษาข้อมูลของกระบวรการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา (Define) ........................... 38 

3.2 การก าหนดปัญหา ................................................................................................................ 42 

3.3 การก าหนดเป้าหมายและตัวชี้วัด ......................................................................................... 45  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

  หน้า 

3.4 การจัดตั้งคณะท างาน ........................................................................................................... 45 

3.5 บทสรุป ................................................................................................................................ 46 

บทที่ 4 ระยะตรวจวัดปัญหา (Measure Phase) ............................................................................ 47 

4.1 การวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด (Gage R&R: Repeatability and 
Reproducibility) ............................................................................................................... 47 

4.2 แผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) ............................................................................. 52 

4.3 ระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยน าเข้า (Brain Storming)............................................................... 53 

4.4 การวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) ............................... 53 

4.5 วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) .......................................................... 65 

4.6 สรุปผล ................................................................................................................................. 74 

บทที่ 5 ระยะวิเคราะห์ปัญหา (Analysis Phase) ............................................................................ 75 

5.1 แนวทางการวิเคราะห์ปัญหา ................................................................................................ 75 

5.2 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis: 2 Proportions Z-Test)........................................... 75 

5.3 สรุปผลในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา .................................................................................. 87 

บทที่ 6 ระยะปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) .................................................................. 88 

6.1 พิจารณาปัจจัยน าเข้าท่ีส าคัญ ............................................................................................... 88 

6.2 ตัวแปรตอบสนอง ................................................................................................................. 89 

6.3 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง .......................................................................................... 90 

6.4 ผลการทดลอง ...................................................................................................................... 90 

6.5 สรุปผลการทดลอง ............................................................................................................... 94 

6.6 ท าการยืนยันผลจากการทดลอง ........................................................................................... 97 

6.7 สรุปผลและพิจารณาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม ............................................................................ 98 

บทที่ 7 ระยะควบคุมกระบวนการ (Control Phase) .................................................................... 107  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฌ 

  หน้า 

7.1 วิธีการด าเนินการควบคุม ................................................................................................... 107 

7.2 สรุปผล ............................................................................................................................... 119 

บทที่ 8 บทสรุปและข้อเสนอแนะ .................................................................................................. 120 

8.1 ระยะนิยามปัญหา (Define Phase) ................................................................................... 120 

8.2 ระยะตรวจวัดปัญหา (Measure Phase) ........................................................................... 120 

8.3 ระยะวิเคราะห์สาเหตุปัญหา (Analysis Phase) ................................................................. 120 

8.4 ระยะปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase) ......................................................... 120 

8.5 ระยะควบคุมกระบวนการ (Control Phase) ..................................................................... 121 

8.6 ปัญหาและอุปสรรคในงานวิจัย ........................................................................................... 121 

8.7 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................................... 121 

 ...................................................................................................................................................... 124 

รายการอ้างอิง ............................................................................................................................... 124 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................. 127 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ญ 

สารบัญตาราง 

ตารางที่  1.1 กระบวนการในการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา .......................................... 5 

ตารางที่  1.2 วันและเวลาท าการของโรงงานกรณีศึกษา.............................................................. 6 

ตารางที่  1.3 อัตราการเกิดของเสียประเภทจุดด า ....................................................................... 6 

ตารางที่  2.1 เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนการแก้ปัญหา ..................................................................19 

ตารางที่  2.2 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 2 Plates ...........................................29 

ตารางที่  2.3 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 3 Plates ...........................................30 

ตารางที่  3.1 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบไล่ความชื้นก่อนการฉีดพลาสติก .........................39 

ตารางที่  3.2 ทีมงานที่จัดตั้งขึ้นเพ่ือสนับสนุนงานวิจัย ..............................................................46 

 ตารางที่  4.1 ผลการตรวจวัด Gage R&R ................................................................................49 

ตารางที่  4.2 เกณฑ์การให้คะแนนของตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล ...........................56 

ตารางที่  4.3 ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของปัจจัยที่ส่งผลกับการเกิดจุดด า ......................57 

ตารางที่  4.4 ปัจจัยที่ส่งผลกับการเกิดจุดด าจากตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล ............59 

ตารางที่  4.5 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความถ่ีของการเกิดปัญหา ...........................................65 

ตารางที่  4.6 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความรุนแรงของผลกระทบ .........................................66 

ตารางที่  4.7 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหา ...........................67 

ตารางที่  4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ....................................68 

ตารางที่  4.9 สาเหตุของแต่ละปัญหาเรียงล าดับตามค่า RPN ....................................................73 

ตารางที่  4.10 ปัจจัยที่คัดเลือกจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ ............................74 

ตารางที่  5.1 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องฉีดพลาสติก ..............................................77 

ตารางที่  5.2 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันการถอดสกรูขัด ..................................................79 

ตารางที่  5.3  จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันวิธีล้างสกรู ........................................................81 

ตารางที่  5.4 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องบดพลาสติก ..............................................84 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ฎ 

ตารางที่  5.5 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องอบพลาสติก ..............................................86 

ตารางที่  6.1 ระดับของปัจจัยน าเข้าที่ท าการทดลอง ................................................................89 

ตารางที่  6.2 ผลการทดลองจากการรออกแบบการทดลองหาอัตราการเกิดจุดด า .....................90 

ตารางที่  6.3 ระดับที่เหมาะสมของปัจจัยน าเข้า .......................................................................97 

ตารางที่  6.4 จ านวนจุดด าหลังการปรับปรุง .............................................................................98 

ตารางที่  6.5 ค่าใช้จ่ายส าหรับชุดอุปกรณ์อัตโนมัติ ................................................................ 106 

ตารางที่  6.6 ประมาณการจุดคุ้มทุนของการใช้ระบบอัตโนมัติและขยายผลเพ่ือลดพนักงาน .. 106 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ฏ 

 
สารบัญรูปภาพ 

รูปที่  1.1 ตัวอย่างชิ้นส่วนภายในของรถยนต์ .................................................................................... 3 

รูปที่  1.2 ตัวอย่างชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ .............................................................................. 3 

รูปที่  1.3 โครงสร้างองค์กรโรงงานกรณีศึกษา ................................................................................... 4 

รูปที่  1.4 เปอร์เซ็นต์ปัญหาของเสียที่เกิดข้ึนในโรงงานกรณีศึกษา .................................................... 7 

รูปที่  1.5 กราฟพาเรโตที่แสดงการจัดล าดับความส าคัญของปัญหา .................................................. 7 

รูปที่  1.6 ตัวอย่างใบบันทึกข้อมูลของเสียแต่ละประเภทในแต่ละวัน ................................................. 8 

รูปที่  1.7 ตัวอย่างชิ้นงานประเภทจุดด า ในงานฉีดพลาสติก ............................................................. 9 

รูปที่  2.1 เครื่องฉีดพลาสติกแนวนอน (Horizontal Injection Molding Machine) ..................... 23 

รูปที่  2.2 เครื่องฉีดพลาสติกแนวตั้ง (Vertical Injection Molding Machine) ............................. 23 

รูปที่  2.3 ชิ้นส่วนหลักในหนว่ยการฉีดของเครื่องฉีดพลาสติก ......................................................... 24 

รูปที่  2.4 ชุด Barrel (กระบอกฉีด), Band Heater (ปลอกหรือแถบท าความร้อน) และ Nozzle ... 25 

รูปที่  2.5 Thermo Couple ชนิด J และ K ................................................................................... 25 

รูปที่  2.6 สกรูในแต่ละส่วน............................................................................................................. 27 

รูปที่  2.7 ตัวอย่าง Direct Clamp และ Toggle Clamp ............................................................... 28 

รูปที่  2.8 ตัวอย่าง Control unit ของเครื่องฉีดพลาสติก ............................................................... 28 

รูปที่  2.9 ตัวอย่างโครงสร้างของแม่พิมพ์ 2 Plates ........................................................................ 29 

รูปที่  2.10 ตัวอย่างโครงสร้างของแม่พิมพ์ 3 Plates ...................................................................... 30 

รูปที่  2.11 ระยะการเปิด-ปิดของแม่พิมพ์ 3 Plates ....................................................................... 32 

รูปที่  2.12 ผลการทดลองการถอดขัดท าความสะอาด Screw เทียบกับไม่ถอดขัด .......................... 33 

รูปที่  2.13 ผลการทดลองวิธีการท าความสะอาด Screw ด้วยการขัดและ Purging ........................ 33 

รูปที่  2.14 ผลการทดลองอุณหภูมิในการอบไล่ความชื้น ................................................................. 34 

รูปที่  2.15 ผลการทดลองอุณหภูมิในการฉีด ................................................................................... 35 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ฐ 

รูปที่  2.16 ผลการทดลองการท าความสะอาดของเครื่องบด Runner ............................................. 35 

รูปที่  2.17 ผลการทดลองการท าความสะอาดของเครื่องบด Runner ............................................. 36 

รูปที่  2.18 ผลการทดลองการใช้เม็ด PP และ สาร Compound ในการ purging.......................... 36 

รูปที่  2.19  ผลการทดลองการร่อนและไม่ร่อน Runner หลังการบด ............................................. 37 

รูปที่  2.20 ผลการทดลองการใช้และไม่ใช้แม่เหล็กใส่ใน Hopper................................................... 37 

รูปที่  3.1 ขั้นตอนการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา................................................................ 42 

รูปที่  3.2 %จุดด าที่เกิดขึ้นในโรงงานกรณีศึกษา ............................................................................. 43 

รูปที่  3.3 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจุดด า ........................................................................ 44 

รูปที่  3.4 %Machine Utilization ของโรงงานกรณีศึกษา ............................................................. 44 

รูปที่  3.5 เวลาที่ใช้ในการจอดรอสกรูในหัวข้อ Machine down time .......................................... 45 

รูปที่  4.1 สรุปผลการตรวจวดั Gage R&R ...................................................................................... 50 

รูปที่  4.2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Within Appraisers) .............................................................. 51 

รูปที่  4.3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Each Appraisers vs Standard) .......................................... 51 

รูปที่  4.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Between Appraisers) ......................................................... 51 

รูปที่  4.5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (All Appraisers vs Standard) .............................................. 52 

รูปที่  4.6 กราฟผลการวัดจากการวิเคราะห์ทางสถิติ ....................................................................... 52 

รูปที่  4.7 กระบวนการฉีดพลาสติกที่มีโอกาสเกิดจุดด า................................................................... 53 

รูปที่  4.8 แผนภูมิแสดงปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียประเภทจุดด า ....................................................... 55 

รูปที่  4.9 แผนภูมิพาเรโตเรียงตามคะแนนความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล ..................................... 58 

รูปที่  4.10 ตัวอย่างสกรูสกปรกที่ไม่ได้ขัดท าความสะอาด ............................................................... 60 

รูปที่  4.11 เครื่องบดพลาสติก ........................................................................................................ 60 

รูปที่  4.12 เศษของเม็ดพลาสติกที่เกิดขึ้นหลังการบด ..................................................................... 61 

รูปที่  4.13 ตัวอย่างเครื่องอบเม็ดพลาสติกและเศษพลาสติกท่ีคงค้าง .............................................. 62 

รูปที่  4.14 ถังผสมเม็ดพลาสติกและตัวอย่างเศษเม็ดพลาสติกท่ีคงค้าง ........................................... 63 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ฑ 

รูปที่  4.15 ตัวอย่างเม็ดพลาสติก (บางส่วน) ที่ใช้ในโรงงานกรณีศึกษา............................................ 64 

รูปที่  4.16 กราฟพาเรโตเรียงตามระดับความส าคัญ RPN .............................................................. 73 

รูปที่  5.1 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างเครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ......................... 77 

รูปที่  5.2 ตัวอย่างสกรูที่ถอดออกมาก่อนขัดท าความสะอาด ........................................................... 78 

รูปที่  5.3 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการถอดสกรูขัดและไม่ถอดขัดท าความสะอาด ..... 79 

รูปที่  5.4 เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ ........................................................... 80 

รูปที่  5.5 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการถอดสกรูขัดและไม่ถอดขัดท าความสะอาด ..... 81 

รูปที่  5.6  ตัวอย่างเครื่องบดพลาสติก............................................................................................. 83 

รูปที่  5.7 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างพลาสติกที่ผ่านการบดจากการใช้เครื่องบด
ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่นกับพลาสติกที่บดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอื่น ........................... 84 

รูปที่  5.8 ตัวอย่างเครื่องบดพลาสติก .............................................................................................. 86 

รูปที่  5.9 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกท่ีผ่านการใช้
ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่นและการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกท่ีไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติก
ชนิดอื่น............................................................................................................................................ 87 

รูปที่  6.1 กราฟ Normal Probability plot .................................................................................. 92 

รูปที่  6.2 กราฟ Versus Fitted Value .......................................................................................... 93 

รูปที่  6.3 กราฟ Versus the run order ....................................................................................... 93 

รูปที่  6.4 กราฟ Normal Probability Plot แสดงปัจจัยหลักและอันตรกิริยา ............................... 94 

รปูที่  6.5 แผนภูมิพาเรโต แสดงปัจจัยหลักและอันตรกิริยา ............................................................ 94 

รูปที่  6.6 ผลของปัจจัยหลักที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Main Effect) .......................................... 95 

รูปที่  6.7 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Interaction) ......................................... 95 

รูปที่  6.8 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง ........................................................................ 96 

รูปที่  6.9 ตัวอย่างค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนแต่ละวิธีและการเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับงานต่างชนิด ...... 99 

รูปที่  6.10 ตัวอย่างเศษพลาสติกที่อาจมีการปนเปื้อนในกระบวนการถัดไป .................................. 100 

รูปที่  6.11 กระบวนการบดพลาสติกโดยใช้พนักงาน ..................................................................... 101 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ฒ 

รูปที่  6.12 กระบวนผสมเม็ดพลาสติกโดยใช้พนักงาน ................................................................... 101 

รูปที่  6.13 กระบวนผสมอบเม็ดพลาสติกโดยใช้พนักงาน .............................................................. 101 

รูปที่  6.14 ระบบการฉีดพลาสติกและการจัดการกับก้านพลาสติกแบบเดิม .................................. 102 

รูปที่  6.15 กระบวนการท างานด้วยระบบอัตโนมัติ ....................................................................... 103 

รูปที่  6.16 กระบวนการท างานด้วยระบบอัตโนมัติโรงงานกรณีศึกษา ........................................... 104 

รูปที่  6.17 จ านวนจุดด าที่ลดลงหลังการปรับปรุง ......................................................................... 105 

รูปที่  6.18 ค่าใช้จ่ายที่ลดลงหลังจากการเลือกใช้วิธีที่เหมาะสม .................................................... 105 

รูปที่  7.1 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด ................................................................. 108 

รูปที่  7.2 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) ......................................................... 109 

รูปที่  7.3 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) ......................................................... 110 

รูปที่  7.4 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) ......................................................... 111 

รูปที่  7.5 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) ......................................................... 112 

รูปที่  7.6 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging ....................................................... 113 

รูปที่  7.7 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) ............................................... 114 

รูปที่  7.8 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) ............................................... 115 

รูปที่  7.9 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) ............................................... 116 

รูปที่  7.10 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) ............................................ 117 

รูปที่  7.11 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) ............................................ 118 

รูปที่  8.1 การจัดเก็บอุปกรณ์ด้วยฟิล์มพลาสติกเพ่ือป้องกันฝุ่น ..................................................... 122 

รูปที่  8.2 การควบคุมฝุ่นจากภายนอก .......................................................................................... 122 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1 

บทที่ 1 
บทน า 

หากจะพูดถึงอุตสาหกรรมในปัจจุบันสิ่งที่มีมากในอุตสาหกรรมแทบทุกชนิดไม่ว่าจะเป็น
ส่วนประกอบหรือส่วนช่วยในการผลิตคงจะหนีไม่พ้นอุตสาหกรรมพลาสติกซึ่งเราจะเห็นว่าชิ้นส่วนที่
ท ามาจากพลาสติกนั้นอยู่รอบตัวเรามากมายหลากหลายอุตสาหกรรมเช่น ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์,
อุตสาหกรรมก่อสร้าง , อุตสาหกรรมยานยนต์ , อุตสาหกรรมอิเลคทรอนิกส์ หรือแม้กระทั่ง
อุตสาหกรรมเกษตร นั้นล้วนมีชิ้นส่วนพลาสติกรวมอยู่ด้วย โดยในปัจจุบันนั้นมีการแข่งขันทาง
การตลาดค่อนข้างสูงและยังมีอีกหลาย อุตสาหกรรมที่เปลี่ยนชิ้นงานจากการใช้เหล็ก , สแตนเลส  
หรือแม้กระทั่งเทียนไข มาใช้ชิ้นส่วนที่เป็นพลาสติกเพ่ือท าการลดต้นทุนจึงท าให้อุตสาหกรรม
พลาสติกนั้นยังสามารถที่จะโตขึ้นได้อีก แต่ในอุตสาหกรรมพลาสติกเองก็มีการแข่งขันในด้านราคา    
ที่ค่อนข้างสูงเช่นเดียวกัน ดังนั้นจึงส่งผลให้โรงงานกรณีศึกษา ที่เป็นผู้ส่งมอบชิ้นส่วนต่างๆ ให้กับ
โรงงานผู้ใช้ ต้องท าการควบคุมคุณภาพของสินค้าที่ส่งมอบเพ่ือให้เกิดของเสียน้อยที่สุด เพ่ือสร้าง
ความเชื่อมั่นให้กับลูกค้า สร้างโอกาสในทางธุรกิจและยังสามารถลดต้นทุนได้อีกด้วย ดังนั้นจึงท าให้
โรงงานจ าเป็นที่จะต้องท าการศึกษา วิเคราะห์ของเสียที่เกิดขึ้นและหาแนวทางแก้ไขเพ่ือเป็นแนวทาง
ในการสร้างคุณภาพของสินค้าซึ่งจะส่งผลให้เกิดความเชื่อถือในด้านคุณภาพต่อลูกค้าเพ่ิมมากขึ้นอีก
ด้วย 

ซึ่งปัญหางานเสียที่เกิดขึ้นนั้นไม่เพียงแต่สูญเสียโอกาสในการขายเท่านั้น ยังมีค่าใช้จ่ายที่เรา
มองไม่เห็นซ่อนอยู่ด้วยเช่น หากเกิดงานเสียเกิดขึ้นแล้วก็จ าเป็นจะต้องผลิตงานทดแทน ซึ่งจะมี
ค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมเข้ามาคือค่าวัตถุดิบ ค่าเครื่องจักร ค่าแรง หรือแม้กระทั่งค่าขนส่งที่เพ่ิมขึ้นที่เป็น
ผลกระทบจากการส่งงานไม่ทันตามก าหนดของลูกค้าและในปัจจุบันที่มีการแข่งขันค่อนข้างสูงหาก
โรงงานไม่สามารถแก้ไขปัญหานี้ได้ก็จะส่งผลกระทบโดยตรงกับความเชื่อมั่นของลูกค้าและมีโอกาสที่
ลูกค้าจะเปลี่ยนไปใช้บริการคู่แข่งก็เป็นได้ 

โดยปัญหาที่พบได้มากในอุตสาหกรรมประเภทงานฉีดพลาสติกคงจะหนีไม่พ้นชิ้นงานเป็นจุด
ด า ซึ่งสามารถเห็นได้ชัดเจนหากชิ้นงานนั้นเป็นหรือขาวหรือใส หรือสีที่ค่อนข้างอ่อนและไม่ใช่สีด า  
ซึ่งปัญหาการเกิดจุดด านี้ในบางครั้งอาจไม่มีผลกระทบกับการใช้งานหรือคุณสมบัติต่างๆของสินค้า 
หากเพียงแต่จุดด านั้นมีผลต่อภาพลักษณ์(Appearance) ในการมองเห็น หรือบางครั้งอาจจะเกิด
บริเวณจุดใช้งานที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจน ซึ่งจะท าให้ถูกสะท้อนไปถึงการควบคุมกระบวนการผลิต 
ว่าไม่มีมาตรฐานรวมถึงกระบวนการควบคุมความสะอาดในกระบวนการผลิตอีกด้วย ซึ่งปัญหาเหล่านี้
จะส่งผลกับความเชื่อมั่นของลูกค้าและผู้บริโภค อย่างเช่นหากมีปัญหาจุดด าเกิดที่บรรจุภัณฑ์ที่เป็น
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ผลิตภัณฑ์ที่ใช้กับใบหน้า แต่บริเวณหัวปั๊มที่ต้องสัมผัสกับเนื้อครีมนั้นเป็นจุดด าที่ลูกค้าสามารถ
มองเห็นได้ก็จะท าให้ลูกค้าขาดความเชื่อมั่นในสินค้าได้ ดังนั้นจ าท าให้ โรงงานกรณีศึกษานี้
ท าการศึกษาและแก้ไขปัญหา จุดด าที่เกิดข้ึนนี้โดยเร่งด่วน 

ซึ่งในการที่จะลดจุดด านั้นได้มีการศึกษาแนวทางในการลดไว้หลายขั้นตอนด้วยกัน แต่เนื่อง
ด้วยในปัจจุบัน สิ่งที่เราต้องพิจารณาควบคู่กันไปด้วยคือต้นทุนที่ใช้ในการลดของเสียซึ่งในการลด    
จุดด านี้ยังไม่มีใครกล่าวถึงต้นทุนที่เพ่ิมขึ้นเพ่ือท าให้ของเสียประเภทจุดด าลดลงดังนั้นจึงต้องท าการ
วิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นในกระบวนการเทียบกับปริมาณของเสียที่ลดลง เพ่ือเป็นแนวทางในการ
เลือกใช้และจัดการกับประสิทธิพลเชิงต้นทุนในอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติกต่อไป 
1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา  

โรงงานกรณีศึกษานั้นเป็นโรงงานที่ด าเนินธุรกิจในด้านงานฉีดพลาสติกขึ้นรูปจากแม่พิมพ์
พลาสติกโดยโรงงานก่อตั้งขึ้นในปี 2549 โดยเริ่มจากเครื่องฉีดพลาสติกจ านวน 3 เครื่องโดยในช่วง
เริ่มต้นนั้นความหลากหลายของผลิตภัณฑ์ยังไม่มากเท่าไรปัญหาต่างๆ จึงยังไม่ค่อยมากตามไปด้วย 
โดยในปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษานั้นมีเครื่องฉีดพลาสติกทั้งหมด 26 เครื่อง และผลิตภัณฑ์นั้นมีความ
หลากหลายเช่น ชิ้นส่วนภายในของรถยนต์, ชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ , ชิ้นส่วนบรรจุภัณฑ์
เครื่องส าอาง หรือ ชิ้นส่วนที่ใช้ในการขึ้นรูปอัญมณี เป็นต้น  
 กระบวนการผลิตจะประกอบไปด้วยหน่วยงานดังต่อไปนี้  

1. หน่วยงานวัตถุดิบ ท าหน้าที่ตรวจสอบเติมเม็ดพลาสติกและจัดเก็บ Runner 
เพ่ือน ากลับมาบดใช้อีกรอบ 

2. หน่วยงานวางแผนการผลิต ท าหน้าที่วางแผนการผลิตให้กับหน่วยงานอ่ืนๆ 
ทราบถึงแผนงานที่จะผลิตแต่ละวันเพื่อรองรับกับความต้องการของลูกค้า 

3. หน่วยงานฉีดพลาสติก ท าหน้าที่ติดตั้งแม่พิมพ์กับเครื่องฉีดพลาสติกและปรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ในการฉีดพลาสติกแต่ละชนิด 

4. หน่วยงานแม่พิมพ์ ท าหน้าที่ดูแลรักษาและซ่อมบ ารุงแม่พิมพ์ 
5. หน่วยงานตรวจสอบคุณภาพ ท าหน้าที่ตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ก่อน

,ระหว่าง และหลังการผลิตเพ่ือให้ตรงตามความต้องการของลูกค้า 
6. หน่วยงานคลังสินค้า ท าหน้าที่จัดเก็บวัตถุดิบและสินค้าส าเร็จรูปเพ่ือเตรี ยม

จัดส่งให้กับลูกค้า 
ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดท่ีโรงงานกรณีศึกษาท าการผลิตแบ่งประเภทตามยอดขายได้ดังนี้ 

- ชิ้นส่วนภายในของรถยนต์ ประมาณ 50 % 
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- ชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  (กล้องถ่ายรูป, เครื่องเล่นวิทยุ , เครื่องถ่าย
เอกสาร, หม้อหุงข้าว, แผงวงจร, นาฬิกา เป็นต้น) ประมาณ 40% 

- ชิ้นส่วนอื่นๆ (บรรจุภัณฑ์เครื่องส าอาง, ชิ้นส่วนขึ้นรูปอัญมณ)ี ประมาณ 10% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  1.1 ตัวอย่างชิ้นส่วนภายในของรถยนต์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  1.2 ตัวอย่างชิ้นส่วนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

4 

 
 

รูปที่  1.3 โครงสร้างองค์กรโรงงานกรณีศึกษา 
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ตารางที่  1.1 กระบวนการในการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา 
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ตารางที่  1.2 วันและเวลาท าการของโรงงานกรณีศึกษา 

เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานฉีดพลาสติกซึ่งต้องท างานตลอด 24 ชั่วโมงเพ่ือลด
ต้นทุน (ในการจอดเครื่องจักรแต่ละครั้งจะเกิดการสูญเสียไปกับกระบวนการ Purging, กระบวนการ
ตรวจวัด หรือการรออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนตามมาตรฐานต่างๆ) 
1.2 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

จากการศึกษาปริมาณรายงานการผลิตของเสียของโรงงานกรณีศึกษาพบว่าปัญหาต่างๆ      
ที่เกิดขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติกตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2559 – เดือนมีนาคม 2560 มีปัญหาของ
เสียดังนี้ 

ตารางที่  1.3 อัตราการเกิดของเสียประเภทจุดด า 

เดือน จ านวนการผลิต จ านวนงานเสียจุดด า(ชิ้น) เปอร์เซ็นต์ 

มิถุนายน(2559) 1,568,962 53,546 2.74 
กรกฎาคม(2559) 1,895,623 54,594 2.75 

สิงหาคม(2559) 1,954,239 43,693 3.25 

กันยายน(2559) 1,985,220 47,792 3.38 
ตุลาคม(2559) 1,344,378 47,958 2.94 

พฤศจิกายน(2559) 1,413,956 48,055 3.12 

ธันวาคม(2559) 1,631,205 44,831 3.37 
มกราคม(2560) 1,540,211 26,527 2.13 

กุมภาพันธ์(2560) 1,330,324 29,466 2.06 
มีนาคม(2560) 1,245,390 39,697 2.12 

รวม 15,909,508      477,650  

 
 

หัวข้อ กะเช้า กะดึก 

วันท าการของโรงงาน วันจันทร์–วันเสาร์ วันจันทร์–วันเสาร์ 

เวลาท าการ 08:00-17:00 20:00-05:00 
ล่วงเวลา 17:30-20:00 05:30-08:00 

เวลาพักเที่ยง 12:30-13:30 00:30-01:30 

เวลาพักล่วงเวลา 17:00-17:30 05:00-05:30 
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รูปที่  1.4 เปอร์เซ็นต์ปัญหาของเสียที่เกิดข้ึนในโรงงานกรณีศึกษา 
โดยเมื่อน าข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นจากโรงงานกรณีศึกษามาจัดล าดับความส าคัญด้วยกราฟ 

พาเรโต โดยจากกราฟจะแสดงให้เห็นปัญหาประเภทจุดด ามีการเกิดมากท่ีสุด 
 

 
 

รูปที่  1.5 กราฟพาเรโตที่แสดงการจัดล าดับความส าคัญของปัญหา 
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รูปที่  1.6 ตัวอย่างใบบันทึกข้อมูลของเสียแต่ละประเภทในแต่ละวัน 
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โดยจากตารางข้างต้นจะเห็นว่าปัญหาประเภทจุดด านั้นมีอัตราการเกิดมากที่สุดซึ่งสาเหตุที่
ส่งผลให้เกิดจุดด านั้นมีหลายประการด้วยกันดังนั้นเราจึงวิเคราะห์ปัญหาจากระบวนการผลิตว่า
กระบวนการผลิตขั้นตอนใดที่มีโอกาสส่งผลให้เกิดปัญหาจุดด าขึ้นได้  

ซึ่งจากปัญหาที่เกิดขึ้นข้างต้นนั้นส่งผลกระทบกับต้นทุนหลายด้านเช่น ค่าวัตถุดิบที่ใช้ส าหรับ
ผลิตงานใหม่, ค่าแรงงาน, ค่าเครื่องจักรฯลฯ ซึ่งในบางครั้งชิ้นงานเสียนั้นหลุดรอดไปที่ลูกค้าโรงงาน
จ าเป็นต้องส่งพนักงานงานไปท าการตรวจสอบให้โดยด่วน ซึ่งจะเสียค่าใช้จ่ายในส่วนของการขนส่ง
และแรงงาน หรือในบางครั้งทางโรงงานไม่สามารถส่งมอบงานได้ตรงตามก าหนดของลูกค้าดังนั้นต้อง
เร่งท าการผลิตในวันหยุด หรือต้องน าชิ้นงานไปส่งด่วนในแต่ละรอบ ซึ่งจากปัญหาเหล่านี้ล้วนเป็นที่มา
ของค่าใช้จ่ายทั้งสิ้น 

ด้วยเหตุนี้ทางโรงงานกรณีศึกษาจึงต้องการที่จะศึกษาและวิเคราะห์ต้นทุนต่างๆ ที่เกิดขึ้น
ควบคู่กันไปด้วย 

ตัวอย่างปัญหาของของเสียประเภทจุดด าที่เกิดขึ้นในลักษณะต่างๆ ดังนี้ 

 
รูปที่  1.7 ตัวอย่างชิ้นงานประเภทจุดด า ในงานฉีดพลาสติก 
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1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

พิจารณาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงต้นทุนของการลดจุดด าในโรงงานอุตสาหกรรม
การฉีดพลาสติก 
1.4 ขอบเขตการศึกษาของงานวิจัย 

ขอบเขตของการศึกษามีดังนี้ 
 
- ศึกษาเฉพาะปัญหาของของเสียประเภทจุดด าในผลิตภัณฑ์ประเภทงานฉีดพลาสติกจาก

เครื่องฉีดแนวตั้ง (Horizontal Injection Molding Machine) เท่านั้น 
- ท าการทดลองที่เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 (Toshiba 100Tons) ปีที่ผลิต

เดียวกัน  

- ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันที่ลูกค้าอนุมัติแบบเดียวกันและสามารถใช้ด้วยกันได้ 

- ใช้เม็ดพลาสติกเดียวกันและผลิต Batch เดียวกัน 

- ใช้พารามิเตอร์ของเครื่องจักรเหมือนกัน 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

เป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีลดจุดด าให้เหมาะสมกับงานที่ต่างเงื่อนไขกันเพ่ือให้เกิด
ประสิทธิภาพเชิงต้นทุนมากที่สุดและโรงงานอ่ืนๆ สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในอุตสาหกรรมเดียวกัน 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้มีดังนี้ 
- สามารถลดค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในกระบวนการลดจุดด าลงได้ 
- เลือกวิธีการลดจุดด าให้เหมาะสมกับงานที่ต่างเงื่อนไขกัน 
- สามารถส่งงานให้กับลูกค้าได้ทันตามก าหนด 
- ก าลังการผลิตของเครื่องจักรเพียงพอ 
- วิเคราะห์เวลาที่เหมาะสมในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันส าหรับการถอดล้าง  Screw ได้ 
- เพ่ือเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงต้นทุนในอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติก 
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1.7 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

การลดของเสียประเภทจุดด าในงานฉีดพลาสติกมีขั้นตอนการด าเนินการต่างๆ ตามแนวทาง 
ซิกซ์ซิกม่าท้ังหมด 5 ระยะดังนี้ 

1. ระยะนิยามปัญหาที่เกิดข้ึนในกระบวนการ (Define Phase) 
- ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการฉีดพลาสติกแลศึกษาข้อมูลสาเหตุของการ

เกิดของเสียที่ส่งผลต่อกระบวนการฉีดพลาสติก 
- ก าหนดปัญหา, วัตถุประสงค์, ขอบเขตและเป้าหมายของงานวิจัย 
- ก าหนดจัดตั้ งทีมเ พ่ือระดมความคิด เ พ่ือช่วยกันหาสาเหตุและผลกระทบของ

กระบวนการ 
- ศึกษากระบวนการและขั้นตอนการฉีดพลาสติกและปัญหาต่างๆ ที่พบในการฉีดพลาสติก 

 ก าหนดขอบเขตและระยะเวลาของงานวิจัย 
2. การวัดเพื่อหาสาเหตุของปัญหา(Measure Phase) 

- ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลของกระบวนการฉีดพลาสติกว่าลักษณะของปัญหาหรืองาน
เสียที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มเป็นอย่างไรเพื่อใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์หาสาเหตุ 

- ประเมินความถูกต้องและแม่นย าของการวัด 
- ระดมสมองเพ่ือวิเคราะห์ข้อบกพร่องเพ่ือหาสาเหตุที่เป็นไปได้ของข้อบกพร่องของ

ชิ้นงานประเภทจุดด า โดยใช้แผนผังแสดงเหตุและผลหรือ Cause and Effect Diagram 
- สรุปผลและเตรียมการทดลองในขั้นตอนต่อไป 

3. วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze Phase) 
- น าปัจจัยเข้าที่ส าคัญที่ได้จากผลของการวิเคราะห์การวัดเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา 

(Measure Phase) มาท าการออกแบบการทดลอง DOE (Design of Experiment) เพ่ือ
หาปัจจัยที่มีนัยส าคัญท่ีส่งผลต่อการเกิดจุดด า 

- ก าหนดปัจจัยและระดับของปัจจัยและพิจารณาถึงปัญหาหรือข้อจ ากัดต่างๆ ที่อาจจะมี
ผลกระทบกับการทดลอง 

- พิจารณาถึงรูปแบบที่จะใช้ในการทดลองและขนาดของตัวอย่างที่จะท าการทดลองและ
วิธีการตรวจวัดเพ่ือที่จะเก็บข้อมูลของของเสียประเภทจุดด า 

- สรุปผลและเตรียมด าเนินการในขั้นถัดไป 
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4. ระยะการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improvement Phase) 
- น าปัจจัยที่มีผลกับการเกิดจุดด าที่ได้จากการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analyze 

Phase) มาออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) เพ่ือหาความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยน าเข้าที่มีผลต่อการเกิดของเสียชนิดจุดด า 

- ท าการทดลองตามข้ันตอนและแผนที่ก าหนดไว้ 
- วิเคราะห์และสรุปผลการทอง 
- น าผลที่ได้ไปปรับปรุงเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการผลิต 
- สรุปผลและเตรียมด าเนินการในขั้นถัดไป 

5. กระบวนการทดสอบเพ่ือยืนยันผล 
- น าการทดลองเพ่ือยืนยันทดสอบสมมติฐานที่เป็นปัจจัยเข้า 
- ท าการปรับจัดท ามาตรฐานที่ใช้ในการผลิต 

6. ระยะการติดตามควบคุม (Control Phase) 
- ท าการทดสอบยืนยันผล 
- จัดท าแผนควบคุม (Control Plan) 
- พิจารณาเลือกแผนภูมิควบคุมโดยพิจารณาตามความเหมาะสมของแต่ละชนิดตัวแปร

ก าหนดวิธีในวัด ขนาดตัวอย่าง และความถ่ีที่จะท าการเก็บ 
- สรุปผลการปรับปรุงที่ได้ โดยพิจารณาจากอัตราของเสียที่ลดลงและค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการ

จัดการของเสียที่ลดลง ว่าสามารถลดลงได้หลังการปรับปรุงหรือไม่ 
- จัดท ามาตรฐานในกระบวนการผลิตเพื่อที่จะน าไปใช้จริง 

7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในส่วนนี้จะเป็นบทบรรยายโดยการน าเอาแนวคิด,ทฤษฏี และบทความวิจัยต่างๆที่ได้น ามา
ประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2ส่วนหลักๆ ด้วยกัน คือ ส่วนที่ 1 แนวคิดซิกซ์
ซิกม่าซึ่งจะมีรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการโดยแยกเป็น 5  ส่วนคือนิยาม
ปัญหา, วัดเพ่ือหาสาเหตุขอปัญหา, วิเคราะห์หาสาเหตุ, ปรับปรุงแก้ไข และควบคุม ส่วนที่ 2 ทฤษฏี
เกี่ยวกับการฉีดพลาสติก, กรรมวิธีฉีดพลาสติก, ชุดฉีดพลาสติก และแม่พิมพ์ที่ใช้ในการฉีดพลาสติก 
2.1 ทฤษฎีและความเป็นมาเกี่ยวกับซิกซ์ซิกม่า 

ทฤษฎีที่น าเสนอนี้ประกอบด้วย 

1. ประวัติความเป็นมา 
2. แนวคิดของซิกซ์ซิกมา 
3. องค์ประกอบของซิกซ์ซิกมา 
4. การใช้งานของซิกซ์ซิกมา 

ประวัติความเป็นมา 

ซิกซ์ ซิกม่านั้นมีจุดเริ่มต้นขึ้นเมื่อ บริษัทโมโตโรล่า (Motorola) ได้ท าการพัฒนาและสร้าง
โครงการขึ้นเพ่ือท าการปรับปรุงคุณภาพของสินค้า ภายใต้การน าของ มิเกล เจ แฮรี่ ในปีคริสตศักราช  
1988 บริษัทโมโตโรร่า ได้ตีพิมพ์และเปิดเผยวิธีการปรับปรุงคุณภาพของสินค้าวิธีใหม่ซึ่งมีชื่อเรียกว่า
วิธีซิกซ์ ซิกม่า (Six Sigma) โดยวิธีซิกซ์ ซิกม่านั้นเป็นที่รู้จักกันดีหลังจากที่ Jack Welch น าวิธีของ
ซิกซ์ ซิกม่า มาปรับเปลี่ยนรูปแบบเพ่ือที่ให้เหมาะสมกับการน าไปประยุกต์ใช้กับบริษัท General 
Electric ในปีคริสตศักราช 1995 ซึ่งจากการน าวิธีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้กับบริษัทนั้นส่งผลให้บริษัท
ประสบความส าเร็จโดยวัดได้ในรูปของการเงินที่ดีขึ้น ดังนั้นจึงท าให้ซิกซ์ ซิกม่า ได้รับความนิยมและ
ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมต่างๆ จนถึงปัจจุบัน 
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แนวคิดของซิกซ์ซิกม่า 

ซิกซ์ ซิกม่า หมายถึง ระดับคุณภาพของกระบวนการผลิตที่ยอมให้มีของเสียในระบบได้เพียง 
3.4 ชิ้น ต่อการผลิตสินค้าหนึ่งล้านชิ้น (Defect per Million Opportunities, DPMO) 

 โดยการให้นิยามของซิกซ์ ซิกม่านั้นมีหลากหลายมุมมองด้วยกันเช่น 

1. ซิกซ์ ซิกม่าในมุมมองที่เป็นการวัดผลทางสถิติอย่างหนึ่งโดยมีตัว ซิกม่า  แทน
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในเชิงสถิติ โดยเป้าหมายของ ซิกซ์ ซิกม่านั้น คือ การลดความ
แปรปรวนเพ่ือให้เกิดส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่น้อยที่สุด ที่ท าให้ผลิตภัณฑ์หรือบริการเกือบ
ทั้งหมดจะมีคุณค่าเท่ากับหรือเหนือกว่าความต้องการของลูกค้า 

2. ซิกซ์ ซิกม่าในมุมมองที่เป็นเป้าหมายอย่างหนึ่ง เป้าหมายของซิกซ์ ซิกม่าคือการ
ช่วยในด้านบุคลากรและกระบวนการให้บรรลุถึงผลิตภัณฑ์และบริการโดยไม่ปรากฏ
ข้อผิดพลาดใดๆ  

3. ซิกซ์ ซิกม่าในมุมมองที่เป็นระบบการจัดการระบบหนึ่งโดยซิกซ์ ซิกม่านั้นเป็น
ระบบที่ผนวกท้ังในส่วนของการมีสภาวะความเป็นผู้น าส่วนสนับสนุนต่างๆ และความร่วมมือ
ร่วมใจเข้าด้วยกัน โดยประโยชน์ของซิกซ์ ซิกม่านั้นไม่ได้มี เพียงแต่ทางด้านการเงินเท่านั้น   
แต่ในระดับบุคคลในองค์กรที่ท าซิกซ์ ซิกม่า นั้นจะสามารถเข้าใจลูกค้าได้ดีมากยิ่งขึ้น ,            
มีกระบวนการที่โปร่งใส , มีการวัดผลที่มีความหมาย และเครื่องมือในการปรับปรุงที่             
มีประสิทธิภาพนั้นท าให้งานขององค์กรนั้นๆ มีประสิทธิผล ลดความยุ่งยากและสร้าง
ผลตอบแทนได้มากยิ่งขึ้นอีกด้วย 

องค์ประกอบของซิกซ์ซิกม่า  

1. การให้ความสนใจลูกค้าอย่างจริงจัง โดยการวัดสมรรถนะนั้นจะเริ่มต้นและจบลง
ด้วยเสียงของลูกค้า หรือ Voice of Customer: VOC โดยของเสียนั้นเราจะถือว่าเป็นความ
ล้มเหลวที่เกิดขึ้น ที่พบได้จากการวัดความต้องการของลูกค้าและมูลค่าที่ใส่ไปให้กับลูกค้า 
โดยสิ่งที่เราต้องด าเนินการอย่างแรกคือ การก าหนดนิยามของความต้องการของลูกค้าและ
กระบวนการที่ต้องการให้ตอบสนองมากยิ่งข้ึน 
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2. การใช้ข้อมูลและข้อเท็จจริงเป็นการผลักดันในการบริหาร ควรมีตัวชี้วัดที่ชัดเจน 
ที่จะเป็นกุญแจส าคัญในการวัดผลประกอบการของธุรกิจที่แท้จริง หลังจากนั้นจะท าการเก็บ
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อให้เข้าถึงความผันแปรและตัวผลักดันในกระบวนการหลัก 

3.มุ่งให้ความสนในในกระบวนการ การจัดการและการปรับปรุงโดยให้ความส าคัญ
กับกระบวนการที่เป็นกุญแจส าคัญที่จะน าไปสู่การตอบสนองความต้องการของลูกค้า  

4. การจัดการเชิงรุก หรือการปฏิบัติก่อนที่เหตุการณ์ใดๆ จะเกิดขึ้น โดยการท าให้
เกิดเป็นนิสัยในการตั้งเป้าหมายและปฏิบัติการ เพ่ือให้บรรลุถึงเป้าหมายจึงควรมีการก าหนด
ล าดับความส าคัญท่ีแน่นอน  

5.ความร่วมมือและประสานงานกันอย่างไร้ขอบเขต ต้องอาศัยความร่วมมือกันของ
คนในองค์กร ในการเรียนรู้บทบาทหน้าที่ของตนเองในภาพรวมของกระบวนการและ
ความสัมพันธ์กับลูกค้าภายนอก โดยมุ่งให้ลูกค้าเป็นศูนย์ กลาง โดยมีมุมมองที่ใช้ใน
กระบวนการเพ่ือสร้างผลประโยชน์ให้กับทุกคนไม่ใช่เพียงแค่แผนกใดแผนกหนึ่งเท่านั้น 

6. ผลักดันไปสู่ความสมบูรณ์แบบและอดทนต่อความล้มเหลว สร้างผลลัพธ์ทาง
ธุรกิจภายในกรอบเวลา 

การใช้งานของซิกซ์ ซิกม่า 

แนวทาง 3 ประการสู่ซิกซ์ ซิกม่า โดยแต่ละแนวทางจะมีประเภทของเส้นทาง        
ที่ต่างกันออกไปและในบางครั้งอาจจะน าไปยังจุดหมายที่แตกต่างกันอีกด้วย 

 
แนวทางที่  1 การเปลี่ยนแปลงรูปแบบทางธุรกิจ จะต้องพิจารณาว่าบริษัท             

มีสถานภาพล้าหลังหรือไม่ ผลิตภัณฑ์ใหม่เกิดความล้มเหลวหรือไม่ มีเทคโนโลยีที่สร้างโอกาส
ส าหรับองค์กรที่ดีขึ้นหรือไม่ บุคลากรของบริษัทมีความเกียจคร้านหรือไม่ ส าหรับองค์กร
เหล่านี้จะต้องสร้างวิสัยทัศน์ และมีการผลักดันให้มีการใช้ซิกซ์ ซิกม่า เพ่ือเป็นแนวทางใน   
การเปลี่ยนแปลงเต็มรูปแบบ ทีมท่ีมีการท างานอยู่บนแนวทางของการเปลี่ยนแปลงทางธุรกิจ
มักจะมองไปที่กระบวนการและสร้างข้อเสนอแนะต่อการเปลี่ยนแปลงโดยทีมเหล่านี้อาจจะ
พิจารณาในส่วนของ 

   - บริษัทมีการกระจายสินค้าอย่างไร 
- ประสิทธิผลของกระบวนการในการขาย 
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- การพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 
- ค าร้องเรียนของลูกค้าท่ีส าคัญ 
- ข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์และปัญหาที่เกิดข้ึนบ่อยๆ 
- ระบบสารสนเทศท่ีส าคัญต่อการตัดสินใจทางธุรกิจ 
- การลดค่าใช้จ่าย 

แนวทางที่ 2 การปรับปรุงเชิงกลยุทธ์ เป็นการจ ากัดความต้องการทางธุรกิจที่ส าคัญ
เพียง 1 หรือ 2 อย่าง และฝึกอบรมในการช่วยชี้ให้เห็นถึงโอกาสและข้อด้อยต่างๆ ซึ่งจะต้อง
ใช้ความร่วมมือจากทุกภาคส่วน แต่การน าไปใช้จ ากัดอยู่แค่บางแผนกเท่านั้น 
  แนวทางที่ 3 การแก้ไขปัญหา โดยแนวทางนี้เป็นแนวทางการวางเป้าหมายไปที่
ปัญหาที่สามารถแก้ไขได้และเกิดขึ้นบ่อยๆ โดยจะใช้บุคคลซึ่งได้รับการอบรมในการใช้กลุ่ม
ของเครื่องมือซิกซ์ ซิกม่า โดยจะน าไปสู่การวิเคราะห์ปัญหาและแนวทางในการแก้ปัญหา    
ที่   ดีขึ้น โดยอยู่บนพ้ืนฐานของข้อเท็จจริงและความเข้าใจที่ถูกต้องของสาเหตุและความ
ต้องการต่างๆ โดยข้อดีของแนวทางนี้คือ การมุ่งเน้นไปที่ประเด็นที่มีความส าคัญและสาเหตุ
หลัก   การใช้ข้อมูลและการวิเคราะห์ที่มีประสิทธิผลมากกว่าในแนวทางแบบเดิม 
  โดยกระบวนการการแก้ไขปัญหาของซิกซ์ ซิกม่าคือกระบวนการ DMAIC ซึ่งมาจาก 
การระบุชี้หรือก าหนด (Define), การวัด (Measure), การวิเคราะห์ (Analyze), การปรับปรุง 
(Improve), การควบคุม (Control) โดยการท าตามกระบวนการทั้ง 5 ขั้นตอนนี้ ซึ่งม ี   ความ
ยืดหยุ่นและมีพลังส าหรับการพัฒนาและจะต้องกระท าอย่างต่อเนื่อง 

  วัฏจักรของทีม DMAIC มีข้ันตอนกว้างๆ ดังนี้ 
1. การบ่งชี้และเลือกโครงการโดยการเลือกโตรงการนั้นจะต้องอยู่บน

พ้ืนฐาน 2M คือการมีความหมาย (Meaningful) และการมี
ความสามารถในการจัดการได้ (Manageable) โดยโครงการ
จะต้องมีประโยชน์อย่างแท้จริงต่อธุรกิจและลูกค้า และเป็นสิ่งที่จะ
สามารถท าให้ส าเร็จได้ 

2. การสร้างทีมฝ่ายบริหารจะเลือกสมาชิกที่มีความรู้ในการท างานกับ
สถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องนั้นๆ แต่ไม่จ าต้องมีความรู้ลึกถึงรากฐานใน
สถานการณ์นั้น 

3. การพัฒนาชาร์ตเทอร์ (Charter) ซึ่งเป็นเอกสารส าคัญท่ีเป็น   ลาย
ลักษณ์อักษรในการบอกแนวทางให้กับปัญหาหรือโครงการเหตุผล
ส าหรับการด าเนินการโครงการวัตถุประสงค์แผนการท างาน
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โครงการเบื้องต้นขอบเขตและข้อพิจารณาอ่ืนๆ และการทบทวน
บทบาทและความรับผิดชอบต่างๆ 

4. การฝึกอบรมทีมเน้นถึงกระบวนการ DMAIC และเครื่องมือต่างๆ 
ที่ใช้ 

5. การท า DMAIC และการปฏิบัติการแก้ไขปัญหาท าการพัฒนาแผน
ของโครงการการฝึกอบรมการท าการน าร่องและด าเนินการตาม
ทางแก้ไขปัญหาและรับผิดชอบต่อทั้งการน าวิธีการแก้ไขปัญหานั้น
มาปฏิบัติในที่ต่างๆและท าให้มั่นใจว่าสามารถน าวิธีการต่างๆ    
นั้นมาใช้ได้จริงโดยการวัดและคอยตรวจสอบผลลัพธ์ในขณะ
ปฏิบัติ 

6. ส่งผลของการแก้ปัญหาโดยส่งงานให้กับเจ้าของกระบวนการซึ่ง 
จะรับผิดชอบในการคงไว้ซึ่งการบรรลุผลส าเร็จจากประโยชน์ที่ได้
จากทีม 

 
ขั้นตอนแบบจ าลองการแก้ไขปัญหา DMAIC มีดังนี ้

ขั้นที่ 1 ก าหนดปัญหา (D: Define) เป็นการสร้างชาร์ตเทอร์ (Charter) 
ขึ้นมา ซึ่งเป็นขึ้นตอนที่ส าคัญมากที่สุด ซึ่งจะต้องได้รับการอนุมัติก่อนที่ทีมจะ
ด าเนินการต่อไป ซึ่งงานต่อไปของทีมคือการบ่งชี้บุคคลส าคัญในกระบวนการ      ว่า
อะไรคือสิ่งที่ลูกค้าต้องการ ซึ่งงานนี้จะมีความเกี่ยวโยงกับความต้องการของลูกค้า 
(Voice of Customer: VOC)  

ขั้นที่ 2 การวัด (M: Measure) เป็นสิ่งที่ตามมาที่เป็นตรรกะ (Logic) เพ่ือ
ก าหนดและเป็นสะพานไปสู่ขั้นตอนต่อไปคือการวิเคราะห์ ขั้นตอนการวัด             
มีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการคือ 

1. รวบรวมข้อมูลเพ่ือสามารถน ามาใช้ตรวจสอบ (Validate) และ
วัดปริมาณ (Quantify) ของปัญหาหรือโอกาส 

2. เริ่มแยกข้อเท็จจริงและตัวเลขซึ่งอาจให้ข้อสันนิษฐานเกี่ยวกับ
เหตุของปัญหาโดยกระบวนการวัดจะมี 3 ส่วนหลักที่ต้องวัดคือ ปัจจัยออก 
(Output) กระบวนการ (Process) และปัจจัยน าเข้า (Input) 
ขั้นที่ 3 วิเคราะห์ (A: Analysis) จะเริ่มลงลึกในรายละเอียดและขยาย

ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการและปัญหา และหากทุกสิ่งเป็นไปอย่างที่ต้องการ 
จะท าการบ่งชี้เหตุร้ายที่อยู่เบื้องหลังปัญหาซึ่งจะพิจารณาได้จากวิธี (Methods), 
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เครื่องจักร (Machines), วัตถุดิบ (Materials), การวัด (Measures), ธรรมชาติ 
(Mother Nature) และคน (People) โดยหนึ่ ง ในใจความส าคัญของขั้นตอน
วิเคราะห์คือการเลือกใช้เครื่องมือให้ถูกต้อง 

ขั้นที่ 4 การปรับปรุง (I: Improve) เริ่มด้วยการหาแนวทางแก้ไขและ    
ท าการแก้ปัญหา เมื่อทางแก้ที่เป็นไปได้หลายทางได้รับการเสนอแล้วจะเริ่มท าการ
วิเคราะห์ และหลักเกณฑ์มากมาย รวมทั้งต้นทุนและผลก าไรจะถูกน ามาใช้เพ่ือเลือก
หาแนวทางแก้ไขที่เป็นไปได้ในทางปฏิบัติมากที่สุด โดยการแก้ไขแบบ DMAIC นั้น 
จะต้องได้รับการบริหารอย่างรอบคอบและได้รับการตรวจสอบ โดจะต้องมีการ    
ท าโครงการน า ทีมจะด าเนินการวิเคราะห์ปัญหาอย่างระมัดระวังเพ่ือท าการ
พิจารณาว่าสิ่งใดอาจผิดพลาด และเตรียมพร้อมที่จะป้องกันหรือจัดการกับ      
ความยุ่งยากท่ีอาจเกิดข้ึน 

ขั้นที่ 5 ควบคุม  (C: Control) เ พ่ือป้องกัน ไม่ ให้ กลับมาสู่ นิสั ยหรือ
กระบวนการแบบเดิมๆ การพัฒนากระบวนการติดตามเพ่ือรักษาการเปลี่ยนแปลงที่
ได้ด าเนินการไว้ให้คงอยู่ สร้างแผนการตอบสนองส าหรับรายละเอียดเกี่ยวกับปัญหา
ที่อาจจะเกิดขึ้น ส่งมอบความรับผิดชอบในโครงการให้กับคนท่ีท างานแบบวันต่อวัน 
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ตารางที่  2.1 เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนการแก้ปัญหา 

กระบวนการ กิจกรรมที่ด าเนินการ เครื่องมือต่างๆ 
ที่นิยมน ามาใช้ การปรับปรุง

กระบวนการ 
การออกแบบ/ 
เปลี่ยนแปลง
กระบวนการ 

Define 
(นิยาม/
ก าหนด) 
 
 
 

-แต่งตั้งทีม 
- นิยามปัญหา 
- หาความต้องการ
ของ 
ลูกค้า/องค์กร 
- ตั้งเป้าหมาย 

- แต่งตั้งทีมงาน 
- นิยามปัญหาที่
เจาะจง 
หรือแบบกว้างๆ 
- ก าหนดเป้าหมาย/
วิสัยทัศน์ 
- ก าหนดขอบเขต
และความต้องการ
ของลูกค้า 
 
 
 
 
 
 

- New 7 Tools 
- Quality Function 
Deployment (QFD) 
- ผังกระบวนการ 
(Process Flowchart) 
- Process Mapping 
- การวิเคราะห์ความ
เสี่ยง(Risk Analysis) 
- วิศวกรรม/การ
วิเคราะห์คุณค่า(VA/VE) 
- ผังพาเรโต 
- การระดมสมอง 
(Brainstorming),Voting 
- Technique 
- (Benchmarking) 
- ต้นทุนคุณภาพ 

Measure 
(วัด) 

- วัดขั้นตอน 
Inputs ที่ส าคัญๆ 
(Key Process 
Variables) 
- รวบรวมข้อมูลเพื่อ
ใช้ในการวิเคราะห์
พิสูจน์ปัญหา/
กระบวนการ 

- วัดสมรรถนะเทียบ
กับ 
ข้อก าหนดหรือ
มาตรฐาน 
- รวบรวมข้อมูล
ประสิทธิภาพของ 
กระบวนการ 

- ผังควบคุม 
- ผังพาเรโต 
- Run Charts 
- Process Mapping 
- Gage R&R 
- Check Sheets 
- Box Plots 
- ดัชนีวัดผลงาน (KPI, 
Balanced Scorecard) 
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ตารางที่ 2.1 เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนการแก้ปัญหา (ต่อ) 

กระบวนการ กิจกรรมที่ด าเนินการ เครื่องมือต่างๆ 
ที่นิยมน ามาใช้ การปรับปรุง

กระบวนการ 
การออกแบบ/ 
เปลี่ยนแปลง
กระบวนการ 

Analyze 
(การ
วิเคราะห์) 

- พิสูจน์ปัญหา
(สมมุติฐาน) 
- หาต้นตอสาเหตุของ 
ความแปรปรวน 
(พิสูจน์ 
หาตัวแปรที่ส าคัญ) 

- หาต้นตอสาเหตุของ 
ความแปรปรวน 
(พิสูจน์หาตัวแปรที่
ส าคัญ) 
- วิเคราะห์หาวิธีการ/ 
ทางเลือกท่ีดีที่สุด 
(Best practices) 
- ประเมินกระบวนการ 
สิ่งเพิ่มและไม่เพ่ิม
คุณค่า 
แก่กระบวนการคอ
ขวด/จุดที่ติดขัด
ทางเลือกอ่ืนๆ 
- กลั่นกรองข้อก าหนด
ต่างๆ 

- การวิเคราะห์ระบบ
การวัด (MSA) 
- การออกแบบการ
ทดลอง (DOE) 
- Evolutionary 
operations (EVOP) 
- การวิเคราะห์ความ 
ล้มเหลวแลผลกระทบ 
(FMEA) 
- New 7 Tools 
- วิศวกรรม/การ
วิเคราะห์คุณค่า 
(VA/VE) 
- ผังเหตุและผล 
(Cause &Effect 
Diagrams) 
- แผนภูมิต้นไม้ (Fault 
Tree Analysis) 
- การวิเคราะห์จุดที่
ติดขัด (Theory of 
Constrain) 
- การวิเคราะห์ 
ความสัมพันธ์ 
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ตารางที่ 2.1 เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนการแก้ปัญหา (ต่อ) 

กระบวนการ กิจกรรมที่ด าเนินการ เครื่องมือต่างๆ 
ที่นิยมน ามาใช้ การปรับปรุง

กระบวนการ 
การออกแบบ/ 
เปลี่ยนแปลง
กระบวนการ 

Analyze 
(การ
วิเคราะห์)  

  - การจ าลอง
กระบวนการ 
(Process 
simulation) 
- ANOVA 
- การทดสอบ
สมมุติฐาน 

Improve 
(การ 
ปรับปรุง) 

- ก าหนดวิธีก าจัดต้น
ตอของสาเหตุและ
น าไปด าเนินการ 
- ทดสอบการ
ด าเนินการ 
- จัดท ามาตรฐานของ
ผลการด าเนินการ 

- ออกแบบ
กระบวนการใหม่ 
สมมุติฐานที่ท้าทาย 
ใช้ความคิดสร้างสรรค์ 
ใช้หลักการของ
กระบวนการ 
- น ากระบวนการ
โครงสร้างและระบบ
ใหม่ไปปฏิบัติ 

- การวิเคราะห์ความ 
ล้มเหลวและ
ผลกระทบ 
(FMEA) 
- New 7 Tools 
- การออกแบบการ
ทดลอง (DOE) 
- Evolutionary 
operations (EVOP) 
- การจ าลอง
กระบวนการ 
(Process 
simulation) 
- การป้องกัน
ข้อผิดพลาด 
(Mistake proofing, 
Poka-Yoke, Fool 
proof) 
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ตารางที่ 2.1 เครื่องมือที่ใช้ในขั้นตอนการแก้ปัญหา (ต่อ) 

กระบวนการ กิจกรรมที่ด าเนินการ เครื่องมือต่างๆ 
ที่นิยมน ามาใช้ การปรับปรุง

กระบวนการ 
การออกแบบ/ 
เปลี่ยนแปลง
กระบวนการ 

Control 
(การ 
ควบคุม) 

- จัดท าแผนควบคุม 
(Control Plan) 
- เฝ้าติดตามการ 
ด าเนินการ 
- แก้ไขปัญหา 

- จัดท าแผนควบคุม 
(Control Plan) 
- เฝ้าติดตามการ
ด าเนินการ 
- แก้ไขปัญหา 

- การป้องกัน
ข้อผิดพลาด 
(Mistake proofing, 
Poka-Yoke, Fool 
proof) 
- ผังควบคุม (Control 
Charts) 
- การควบคุม
กระบวนการด้วยกลวิธี
ทางสถิต ิ(SPC) 
- การวิเคราะห์
ความสามารถ 

 
2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก 

 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการฉีดพลาสติกมีด้วยกัน 3 ขั้นตอนดังนี้ 
1. ประเภทของเครื่องฉีดพลาสติก 
2. การท างานของเครื่องฉีดพลาสติก 
3. แม่พิมพ์ที่ใช้ในการฉีดพลาสติก 

2.2.1 ประเภทของเครื่องฉีดพลาสติก 
โดยทั่วไปเครื่องฉีดพลาสติกสามารถแบ่งตามลักษณะโครงสร้างของเครื่องได้เป็น     

2 ประเภทคือ  
1. เครื่องฉีดแนวนอน (Horizontal Injection Molding Machine)  ดังรูปที่ 2.1 
2.เครื่องฉีดแนวตั้ง (Vertical Injection Molding Machine)  ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่  2.1 เครื่องฉีดพลาสติกแนวนอน (Horizontal Injection Molding Machine) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.2 เครื่องฉีดพลาสติกแนวตั้ง (Vertical Injection Molding Machine) 
 

2.2.2 การท างานของเครื่องฉีดพลาสติก 
โดยทั่วไปแล้วเครื่องฉีดพลาสติกนั้นสามารถแบ่งหน่วยการท างานหลักๆ ของเครื่อง

ได ้3 ประเภทคือ 
1. Injection Unit หรือหน่วยการฉีด โดยจะท าหน้าที่เกี่ยวกับกระบวนการฉีด

พลาสติกทั้งหมดโดย Injection Unit นั้นมีหน้าที่ตั้งแต่การรับเม็ดพลาสติกมาจากคอป้อน
เม็ดพลาสติก (Hopper) แล้วน ามาท าให้หลอมเหลวผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ก่อนที่จะท าการฉีด
เข้าไปในช่องว่าง (Cavity) ของแม่พิมพ์ (Mold) ซึ่งมีชิ้นส่วนหลัก ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่  2.3 ชิ้นส่วนหลักในหนว่ยการฉีดของเครื่องฉีดพลาสติก 
 

- Hopper Throat หรือคอป้อน จะเป็นบริเวณที่เป็นรูส าหรับป้อนเม็ดพลาสติกโดย
จะมีระบบน้ าหล่อเย็นเลี้ยงรอบๆ เพ่ือที่จะควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสมกับชนิดของเม็ด
พลาสติกโดยเม็ดพลาสติกจะ  ถูกล าเลียงจาก Hopper ผ่านรูป้อนเพ่ือไหลผ่านไปยังกระบอก
ฉีด (Barrel) ซึ่งในช่วงที่เม็ดพลาสติกถูกป้อนลงมานั้น หากไม่มีระบบน้ าหล่อเย็นเลี้ยงที่
บริเวณคอป้อน (Throat) อาจจะท าให้อุณหภูมิของรูป้อนเม็ดสูงขึ้นมากๆ จะท าให้เม็ด
พลาสติกเริ่มหลอมละลายเกาะตัวกันมากยิ่งขึ้น เป็นเหตุท าให้ปริมาณการไหลลงของเม็ด
พลาสติกไม่สม่ าเสมอ ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องท าการตรวจสอบระบบหล่อเย็นอย่างสม่ าเสมอ 
ถ้าระบบของการหล่อเย็นของน้ าไม่มีหรือการไหลของน้ าเกิดการอุดตัน ก็จะเป็นเหตุท าให้
อุณหภูมิของช่วงการป้อนเม็ดสูงขึ้นได้ ในทางตรงกันข้าม กรณีที่อุณหภูมิของ     คอป้อน 
(Throat) ต่ ามากๆ ในขณะที่มีการป้อนเม็ดพลาสติกจะท าให้เม็ดพลาสติกมีความชื้นเกิดขึ้น 
โดยเฉพาะเม็ดที่ผ่านขบวนการไล่ความชื้นมาแล้ว ซึ่งตรงนี้จะเป็นปัจจัยหลักที่ท าให้การฉีด
ขึ้นรูปพลาสติกมีปัญหาได้เช่นกัน   
  - Barrel หรือกระบอกฉีด เป็นชิ้นส่วนที่ส าคัญมากอีกชิ้นหนึ่งของเครื่องฉีดพลาสติก 
กระบอกฉีดจะมีลักษณะเป็นท่อทรงกระบอก ที่ติดตั้งอยู่กับ Hopper Throat ผิวด้านนอก
ของกระบอกฉีดจะติดตั้ง Band Heater เพ่ือใช้ในการให้ความร้อนเพ่ือใช้ในการหลอมเหลว
เม็ดพลาสติก ส่วนปลายของกระบอกจะต่อเข้ากับหัวฉีด (Nozzle) และภายในของกระบอก
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ฉีดจะมีชุด Screw สวมอยู่ เพ่ือช่วยในการหลอมเหลวเม็ดพลาสติก และฉีดอัดพลาสติกเหลว
เข้าไปในแม่พิมพ์ 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  2.4 ชุด Barrel (กระบอกฉีด), Band Heater (ปลอกหรือแถบท าความร้อน) และ Nozzle 
 

  - Band Heaterปลอกหรือแถบท าความร้อน (Band Heater) มีหน้าที่ท าความร้อน
และส่งถ่ายไปยังกระบอกฉีด (Barrel) เพ่ือใช้ในการหลอมละลายเม็ดพลาสติก โดยทั่วไป 
Band Heater จะติดตั้งไว้โดยการห่อหุ้มอยู่ภายนอกของกระบอกฉีด (Barrel) โดยแยกการ
ควบคุมอุณหภูมิออกเป็นส่วนๆ 
  - Thermo Couple เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิโดยใช้คุณสมบัติของ
โลหะสองชนิดที่ แตกต่างกัน ซึ่ งความต่างศักย์ที่ วั ด ได้จากปลายทั้ งสองข้างของ 
Thermocouple นั้นจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่จุดต่อระหว่างสองโลหะ Thermo Couple มีอยู่
มากมายหลายชนิดแต่ที่ใช้กับเครื่องฉีดทั่วไปมีอยู่ 2 ชนิด คือ Type J และ Type K 

 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.5 Thermo Couple ชนิด J และ K 
 

- Screw  โดยทั่วไปสกรูที่ใช้กับเครื่องฉีดพลาสติกนั้น มีการออกแบบที่แตกต่างกัน
ไปเพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งาน ซึ่งโดยทั่วไป จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ Feed Zone, 
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Compression Zone และ Metering Zone- Feed Zone ของ Screw จะเป็นช่วงที่ท า
หน้าที่ในการล าเลียงเม็ดพลาสติกที่ไหลลงมาจาก Hopper Throatเพ่ือที่จะส่งต่อไปยังช่วง 
Compression Zone ซึ่ งความลึกของร่องเกลียวช่วงนี้จะเท่ากันทุกร่องเกลียวการ
เปลี่ยนแปลงความร้อนในช่วงนี้จะเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อยจากการเสียดสีกันของเม็ดพลาสติก 
เพราะฉะนั้นความร้อนที่มาจาก Band Heater ในช่วงนี้ต้องไม่สูงมากจนเกินไป เพราะจะท า
ให้พลาสติกหลอมเหลวหรือเกาะกันเป็นก้อน และเพ่ือป้องกันการล าเลียงเม็ดพลาสติกไม่ให้
ขาดช่วงหรือขาดความต่อเนื่อง Compression Zone ของ Screw จะเป็นช่วงที่ท าให้
พลาสติกเกิดการหลอมเหลวและผสมผสานกันได้ดียิ่งขึ้น โดยจะท าให้เกิดการเสียดสีกันของ
เม็ดพลาสติกเองและท าให้เกิดความร้อนสะสมภายในเม็ดพลาสติก ท าให้เกิดการหลอมเหลว
และอัดแน่นกันมากยิ่งขึ้น ตรงช่วงบริเวณนี้ขนาดความลึกของร่องเกลียวจะค่อยๆ ลดลงไป
เรื่อยๆ เพ่ือท าให้เกิดการอัดตัวของการหลอมเหลวของเม็ดพลาสติกซึ่ง ข้อแตกต่างของความ
ลึกของร่องเกลียวช่วงนี้เราเรียกว่า Compression Ratio โดยทั่วไปจะอยู่ที่ประมาณ 2 : 1 
จากช่วงของ Compression Zone ปริมาณพลาสติกที่ถูกหลอมละลายจะถูกส่งไปยังส่วน
สุดท้ายของ Screw ที่เรียกว่า Metering Zone ต่อไป Metering Zone ของ Screw จะเป็น
ช่วงที่มีการเฉือนกันของพลาสติกมากที่สุดและจะเพ่ิมมากขึ้นระหว่าง  Barrel กับ Screw 
และเพ่ิมการหลอมละลายของพลาสติกบางส่วนที่ยังหลอมละลายไม่ดีพอ เพ่ือที่จะท าการฉีด
ต่อไปการหลอมละลายในช่วงนี้จะเริ่ม  มีการสะสมก าลังและแรงดันเพ่ิมมากขึ้นที่ด้านปลาย
ของ Barrel ในช่วงของ Metering Zone นี้จะท าหน้าที่น าพาพลาสติกที่หลอมละลายดีแล้ว
ผ่านทะลุ Non-Return Valve ไปยังด้านหน้าสุดของ Screw และไปสะสมกันอยู่ปลายสุด
ของ Barrel และในขณะเดียวกันในการสะสมกันของพลาสติกเหลวนี้จะมีก าลังเพ่ิมมากขึ้น
เรื่อยๆ ในขณะที่สกรูหมุน ก าลังหรือแรงดันนี้จะเป็นตัวที่ดันให้สกรูถอยหลังไปจนถึงระยะ
ของ SM (ต าแหน่งหยุดการหมุนของ Screw) ตามที่ตั้งค่าไว้ ซึ่งเป็นการสะสมปริมาณ
พลาสติกเหลวให้ได้ตามที่ต้องการเพ่ือที่จะท าการฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์ในแต่ละรอบการ
ท างาน 
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รูปที่  2.6 สกรูในแต่ละส่วน 
- Nozzle หรือหัวฉีดเป็นส่วนประกอบหนึ่งของชุดฉีดพลาสติกมีไว้เพ่ือท าหน้าที่เป็น

ทางผ่านของพลาสติกเหลวจากกระบอกฉีดเข้าไปในแม่พิมพ์ ซึ่งหัวฉีดจะเป็นตัวเชื่อมต่อ
ระหว่างปลายกระบอกฉีดกับ Sprue Bush ของแม่พิมพ์ในขณะท าการฉีดพลาสติกเข้าไปใน
แม่พิมพ์ ขนาดรัศมีของปลายหัวฉีด ต้องมีขนาดพอดีที่จะสวมหรือสัมผัสกับขนาดรัศมีของ 
Sprue Bush ของแม่พิมพ์ และต้องไม่มีรอยยุบรอยกระแทกที่บริเวณใกล้กับรูฉีดของ 
Nozzle เพราะอาจท าให้การฉีดมีปัญหาได ้

2. Clamping Unit เป็นชุดอุปกรณ์มีหน้าที่ในการติดตั้งแม่พิมพ์, เปิด-ปิดแม่พิมพ์ 
(mold) และกระทุ้งชิ้นงานที่ฉีดเสร็จแล้วออกจากแม่พิมพ์ โดยเฉพาะการปิดแม่พิมพ์นั้น 
Clamp unit จะต้องมีแรงในการปิดที่สามารถต้านทานแรงดันของพลาสติกเหลวในขั้นตอน
การฉีดได้ โดยทั่วไป Clamp unit จะมีอยู่ 2 ระบบใหญ่ๆ คือ Direct Clamp เป็นระบบการ
เปิด-ปิดแม่พิมพ์โดยตรงผ่านต้นก าลัง ซึ่งคือลูกสูบไฮดรอลิก (Hydraulic Cylinder)ระบบนี้
เป็นระบบที่นิยมใช้ในเครื่องฉีดระบบไฮดรอลิก ซึ่งมีข้อดีคือสามารถติดตั้งได้ง่ายส่วน Toggle 
Clamp เป็นระบบการเปิด-ปิดแม่พิมพ์ผ่านกลไกหรือระบบ Mechanic ซึ่งสามารถใช้ได้กับ
ต้นก าลังจาก Servo Motor และไฮดรอลิก ซึ่งมีข้อดีคือแรงในการปิดแม่พิมพ์จะเที่ยงตรง
และสม่ าเสมอ 
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รูปที่  2.7 ตัวอย่าง Direct Clamp และ Toggle Clamp 

 
3.  Control Unit มีหน้าที่ควบคุมการท างานทุกระบบของเครื่องฉีดพลาสติก เช่น

การปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นในส่วนของการควบคุมอุณหภูมิของกระบอกฉีด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.8 ตัวอย่าง Control unit ของเครื่องฉีดพลาสติก 
 

2.2.3 แม่พิมพ์ที่ใช้ในการฉีดพลาสติก 
โดยทั่วไปเราสามารถจัดแบ่งประเภทของแม่พิมพ์พลาสติก (Mold) ตามลักษณะ

โครงสร้างออกได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือแม่พิมพ์ 2 Plates และ แม่พิมพ์ 3 Plates 
1. แม่พิมพ์ 2 Plates  

  โดยลักษณะโครงสร้างของแม่พิมพ์ 2 Plates ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่  2.9 ตัวอย่างโครงสร้างของแม่พิมพ์ 2 Plates 
ตารางที่  2.2 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 2 Plates 

No. ชื่อเรียก หน้าที่การท างาน 

1 Front clamping plate ยึดแม่พิมพ์ด้าน Cavity ให้ติดอยู่กับ Fixed platen ของ
เครื่อง 

2 Cavity plate ติดตั้ง Cavity insert  

3 Core plate ติดตั้ง Core insert 

4 Support plate รองรับและเพ่ิมความแข็งแรงให้ Core plate 

5 Spacer block รองรับ Core plate และสร้างระยะส าหรับการเคลื่อนที่
ของ Ejector plate 

6 Ejector retainer plate ติดตั้งและก าหนดต าแหน่งของ Ejector pins 

7 Ejector plate ดันชุด Ejector pin เพ่ือปลดชิ้นงาน 

8 Rear clamping plate ยึดแม่พิมพ์ด้าน Core ให้ติดอยู่กับ Moving Platen 

9 Core insert ขึ้นรูปชิ้นงาน 

10 Locating ring ก าหนดต าแหน่งของแม่พิมพ์ให้ Spure bushing ตรงกับหัว
เครื่องฉีด 

11 Spure bushing เชื่อมต่อกับหัวฉีดเพ่ือเป็นทางเข้าของน้ าพลาสติก 

12 Guide pin เพ่ิมความเที่ยงตรงในการปิดแม่พิมพ์ให้อยู่ในแนวเส้น
เดียวกัน 

13 Guide bush ปลอกน าของ Guide pin 
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ตารางที่ 2.2 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 2 Plates (ต่อ) 

No. ชื่อเรียก หน้าที่การท างาน 

14 Spure puller ดึงให้ Spure หลุดจาก Spure bushing ในขณะเปิด
แม่พิมพ์ 

15 Ejector pin ปลดชิ้นงานให้หลุดจากแม่พิมพ์ 

16 Return pin ดันชุด Ejector plate กลับต าแหน่งเดิมในขณะปิดแม่พิมพ์ 

17 Ejector stop pin รองรับ Ejector plate ในต าแหน่งกลับสุด 

 
 

2. แม่พิมพ์ 3Plates  
  โดยลักษณะโครงสร้างของแม่พิมพ์ 3 Plates ดังรูปที่ 2.10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.10 ตัวอย่างโครงสร้างของแม่พิมพ์ 3 Plates 
ตารางที่  2.3 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 3 Plates 

No. ชื่อเรียก หน้าที่การท างาน 

1 Front clamping plate ยึดแม่พิมพ์ด้าน Cavity ให้ติดอยู่กับ Fixed platen ของ
เครื่อง 

2 Runner stripper plate ดัน spure bush ให้หลุดออกจาก Spure bushing 

3 Cavity plate ติดตั้ง Cavity insert  

4 Core plate ติดตั้ง Core insert 

5 Support plate รองรับและเพ่ิมความแข็งแรงให้ Core plate 
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ตารางที่ 2.3 ชื่อเรียกและหน้าที่การท างานของแม่พิมพ์ 3 Plates (ต่อ) 

No. ชื่อเรียก หน้าที่การท างาน 

6 Spacer block รองรับ Core plate และสร้างระยะส าหรับการเคลื่อนที่
ของ Ejector plate 

7 Ejector retainer plate ติดตั้งและก าหนดต าแหน่งของ Ejector pins 

8 Ejector plate ดันชุด Ejector pin เพ่ือปลดชิ้นงาน 

9 Rear clamping plate ยึดแม่พิมพ์ด้าน Core ให้ติดอยู่กับ Moving Platen 

10 Core insert ขึ้นรูปชิ้นงาน 

11 Locating ring ก าหนดต าแหน่งของแม่พิมพ์ให้ Spure bushing ตรงกับหัว
เครื่องฉีด 

12 Spure bushing เชื่อมต่อกับหัวฉีดเพ่ือเป็นทางเข้าของน้ าพลาสติก 

13 Support pin รองรับและเป็น Guide ส าหรับ cavity และ Runner 
Stripper plate 

14 Guide pin เพ่ิมความเที่ยงตรงในการปิดแม่พิมพ์ให้อยู่ในแนวเส้น
เดียวกัน 

15 Guide bush ปลอกน าของ Guide pin 

16 Ejector pin ปลดชิ้นงานให้หลุดจากแม่พิมพ์ 

17 Support pillar รองรับเพื่อเพ่ิมความแข็งแรงให้ Core plate 

18 Stopper bolt ยึด Runner stripper plate ติดกับ Puller bolt และ
ก าหนดระยะการเคลื่อนที่ของ Runner Stripper plate 

19 Puller bolt ยึด Runner stripper plate เพ่ือดัน Spure bush ให้หลุด
ออกจาก Spure bushing 

20 Chain / Tension link ดึง Cavity plate เพ่ือดึงให้ Runner stripper plate 
เคลื่อนที่ดัน Spure bush ออก 
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รูปที่  2.11 ระยะการเปิด-ปิดของแม่พิมพ์ 3 Plates 

 
2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

จากการศึกษาวิทยานิพนธ์เกี่ยวกับการลดของเสียประเภทจุดด าในอุตสาหกรรมการฉีด
พลาสติกพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดจุดด าในอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติกนั้นมีปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
ด้วยกัน 5-6 ปัจจัยโดยในแต่ละปัจจัยนั้นจะพูดถึงมุมมองที่ท าให้ปริมาณจุดด าลดลงทั้งหมดแต่ไม่ได้
พูดถึงค่าใช้จ่ายต่างๆ ที่เกิดขึ้น ซึ่งในโรงงานกรณีศึกษานั้นต้องการที่จะลดของเสียและมุมมองของ
ค่าใช้จ่ายที่เพ่ิมขึ้นในแต่ละกระบวนการที่เกิดขึ้น ดังนั้นทางโรงงานกรณีศึกษาจึงจะน าแนวทางเหล่านี้
ไปท าการทดลองในโรงงานกรณีศึกษาเพ่ือวิเคราะห์ถึงค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นและแนวทางเพ่ือท าให้เกิด
ประสิทธิภาพเชิงต้นทุนเพ่ิมข้ึน 

ก่อนหน้านี้มีการศึกษากระบวนการลดจุดด าไว้ดังนี้ 
 Rattanabunditsakun (2014) วิธีการท าความสะอาด Screw ผลการทดลองสรุปได้ว่า

อัตราการเกิดจุดด าที่เกิดจากสกรูที่ขัดท าความสะอาดกับสกรูที่ไม่ขัดท าความสะอาดให้ผลที่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่  2.12 ผลการทดลองการถอดขัดท าความสะอาด Screw เทียบกับไม่ถอดขัด 
 

สุวรรณี สินธุ์ชัย (2547) วิธีการท าความสะอาด Screw ผลการทดลองสรุปได้ว่าอัตราการเกิด
จุดด าที่เกิดจากวิธีถอดสกรูขัดท าความสะอาดกับวิธีการล้างกระบอกด้วย Purging ให้ผลที่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  2.13 ผลการทดลองวิธีการท าความสะอาด Screw ด้วยการขัดและ Purging 
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Rattanabunditsakun (2014) อุณหภูมิในการอบไล่ความชื้น ผลการทดลองสรุปได้
ว่าอัตราการเกิดจุดด าที่เกิดจากอุณหภูมิในการอบไล่ความชื้นที่ 120 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิในการอบไล่ความชื้นที่ 160 องศาเซลเซียส ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.14 ผลการทดลองอุณหภูมิในการอบไล่ความชื้น 
 

สุวรรณี สินธุ์ชัย (2547) อุณหภูมิของกระบอกฉีด ผลการทดลองสรุปได้ว่าอัตราการ
เกิดจุดด าที่เกิดจากจากอุณหภูมิของกระบอกฉีดที่ 200 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิของ
กระบอกฉีดที่ 240 องศาเซลเซียส ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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รูปที่  2.15 ผลการทดลองอุณหภูมิในการฉีด 
 

 Rattanabunditsakun (2014) ความสะอาดของเครื่องบด Runner ผลการทดลอง
สรุปได้ว่าอัตราการเกิดจุดด าจากเครื่องบด Runner ที่ท าความสะอาดและไม่ได้ท าความ
สะอาดให้ผลที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่  2.16 ผลการทดลองการท าความสะอาดของเครื่องบด Runner 
 

  สุวรรณี สินธุ์ชัย (2547) ความสะอาดของเครื่องบด Runner ผลการทดลองสรุปได้
 ว่าอัตราการเกิดจุดด าจากเครื่องบด Runner ที่ท าความสะอาดและไม่ได้ท าความสะอาด
 ให้ผลที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

36 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.17 ผลการทดลองการท าความสะอาดของเครื่องบด Runner 
 

Rattanabunditsakun (2014) ชนิดของพลาสติกที่ ใช้ ในการ Purging ผลการ
ทดลองสรุปได้ว่ า อัตราการเกิดจุดด าจากเม็ดพลาสติกชนิด PP และเม็ดพลาสติก 
Compound ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.18 ผลการทดลองการใช้เม็ด PP และ สาร Compound ในการ purging 
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สุวรรณี สินธุ์ชัย (2547) การจัดการ Runner ผลการทดลองสรุปได้ว่าอัตราการเกิด
จุดด าจาก Runner ที่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรงและRunner ที่ไม่ผ่านการร่อนด้วยตะแกรง 
ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

รูปที่  2.19  ผลการทดลองการร่อนและไม่ร่อน Runner หลังการบด 
 

   Rattanabunditsakun (2014) การใช้แม่เหล็กใน Hopper ผลการทดลองสรุปได้
 ว่าอัตราการเกิดจุดด าจาก Hooper ที่มีแม่เหล็กและ Hopper ที่ไม่มีแม่เหล็กให้ผลที่แตกต่าง
 กันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.20 ผลการทดลองการใช้และไม่ใช้แม่เหล็กใส่ใน Hopper 
 

ซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษาจะน าผลจากส่วนนี้ไปศึกษาต่อคือ ผลกระทบของเวลาที่
เกิดขึ้นหรือเวลาที่ใช้ในแต่ละกระบวนการนั้นส่งผลต่อค่าใช้จ่ายที่ใช้เท่าไร เพ่ือเป็นแนวทาง
ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงต้นทุนต่อไป 
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บทที่ 3 
ระยะนิยามปัญหา (Define Phase) 

ผู้วิจัยได้ด าเนินงานตามหลักการซิกซ์ ซิกม่า ซึ่งมีขั้นตอน 5 ขั้นตอน คือ ศึกษาสภาพทั่วไป
และระบุปัญหา, การก าหนดตัวชี้วัดของปัญหา, การวิเคราะห์ปัญหา, การแก้ไขปัญหาและการ       
หาวิธีการควบคุม มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
3.1 ศึกษาข้อมูลของกระบวรการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา (Define) 

 ผู้ด าเนินงานวิจัยได้ท าการศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกก่อนการปรับปรุงมีรายละเอียดดังนี้ 
1. ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 
2. ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 
3. กระบวนการผลิต 

 3.1.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานกรณีศึกษา 
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานที่ด าเนินธุรกิจด้านงานฉีดพลาสติกข้ึนรูป และด้วยการ
เจริญเติบโตของธุรกิจประเภทพลาสติกท าให้โรงงานขยายก าลังการผลิตและมีเครื่องฉีด
พลาสติกเพ่ิมเป็น 26 เครื่องในปัจจุบัน ซึ่งหลังจากที่มีการขยายตัวทางธุรกิจนั้นส่งผลให้ใน
ปัจจุบันมีต้นทุนของของเสียเกิดขึ้น ซึ่งทางโรงงานกรณีศึกษาได้ท าการปรับรุงกระบวนการ
และลดปัญหาของเสียที่เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตอยู่ตลอดเวลา 
3.1.2 ผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา 
 ส าหรับผลิตภัณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษานั้นเป็นผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ ใช้ใน
อุตสาหกรรมรถยนต์เช่น ชิ้นส่วนครอบกุญแจที่มีสีใส หรือปุ่มปิดประตูสีเทา , ผลิตภัณฑ์
ชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น ฝาจับหม้อหุงข้าว ฝาครอบนาฬิกา เป็นต้น ซึ่งชิ้นงานส่วนใหญ่
ของโรงงานกรณีศึกษานั้นจะเป็นชิ้นงานประเภทที่ต้องตรวจสอบด้วยสายตา (Appearance) 
เป็นส่วนใหญ่ซึ่งส่งผลให้ต้องเข้มขวดในกระบวนการผลิตเป็นอย่างมาก โดยในกระบวนการ
ผลิตนั้นปัญหาที่เราพบมากที่สุดคือจุดด า ซึ่งจุดด านี้จะส่งผลกับการควบคุมคุณภาพใน
กระบวนการผลิต และความสามารถในการควบคุมผลิตภัณฑ์อีกด้วย ซึ่งโรงงานกรณีศึกษานี้
มีกลุ่มผลิตภัณฑ์ที่ส่งให้กับลูกค้าทั้งในและต่างประเทศ ดังนั้นการควบคุมกระบวนการและ
คุณภาพของสินค้าถือเป็นเรื่องส าคัญมาก โดยขั้นตอนควบคุมคุณภาพและกระบวนการฉีด
พลาสติกข้ึนรูปของผลิตภัณฑ์เป็นดังนี้ 
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3.1.3 กระบวนการผลิต 
 กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกด้วยแม่พิมพ์ส าเร็จรูปของโรงงานกรณีศึกษานั้นมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. การตรวจสอบและจัดเตรียมวัตถุดิบ (เม็ดพลาสติก) เป็นขั้นตอนในการ
จัดเตรียมและตรวจสอบวัตถุดิบเพ่ือให้ถูกต้องและตรงตามแผนการผลิต โดยใน
ส่วนของการจัดเตรียมนั้นแบ่งเป็น 2 ประเภทด้วยกันคือ 
- เม็ดพลาสติกจากถุงใหม่ 
- ก้านทางเดินพลาสติก (Runner) โดยน าไปบดกับเครื่องบด (Crusher) 

และผสมกับเม็ดพลาสติกใหม่ในเครื่องผสมเม็ดพลาสติก 
2. การอบไล่ความชื้น เป็นการน าวัตถุดิบเข้าไปอบในเครื่องอบไล่ความชื้น และ

ปรับตั้งอุณหภูมิการอบไล่ความชื้นตามชนิดและคุณสมบัติเฉพาะของเม็ด
พลาสติกเพ่ือลดปัญหาชิ้นงานเกิดของเสียจากความชื้นขึ้นในกระบวนการผลิต  
ซึ่งการอบไล่ความชื้นนั้นจ าเป็นเฉพาะเม็ดพลาสติกบางประเภทเท่านั้น และเม็ด
พลาสติกบางประเภทอาจไม่จ าเป็นต้องอบไล่ความชื้นซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
ของเม็ดพลาสติกแต่ละชนิด โดยเวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบไล่ความชื้น
แสดงดังตารางที่ 3.1 
 
 

ตารางที่  3.1 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบไล่ความชื้นก่อนการฉีดพลาสติก Kubo (2002) 

ชื่อ สัญลักษณ์ อุณหภูมิ (°C) 
เวลาที่ใช้ 
(ชั่วโมง) 

Liquid crystal polymer LCP 110-150 4-8 
Polyether imide PEI 120-150 2-7 

Polyamide imide PAI 150-180 8-16 
Thermoplastic 
elastomer 

TPE 120 3-4 

Poly ether ether 
ketone 

PEEK 150 8 

Poly phenylene 
sulfide 

PPS 140-250 3-6 
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ตารางที่ 3.1 เวลาและอุณหภูมิที่ใช้ในการอบไล่ความชื้นก่อนการฉีดพลาสติก(ต่อ) (Kubo 2002) 

ชื่อ สัญลักษณ์ อุณหภูมิ (°C) 
เวลาที่ใช้ 
(ชั่วโมง) 

Poly allylate PAR 120-150 4-8 
Poly sulfone PSU 120-150 3-4 

ABS ABS 70-80 2-3 

Acrylic PMMA 70-100 2-6 
Polycarbonate PC 120 4-6 

Nylon 6 PA6 80 8-15 

Nylon 66 PA66 80 8-15 
Nylon 11 PA11 70-80 8-15 

Nylon 46 PA46 80 8-10 
Poly acetal POM 110 2-3 

 
 

 
3. วิโรจน์ เตชะวิญญูธรรม (2557) การติดตั้งแม่พิมพ์กับเครื่องฉีดพลาสติก เป็น

การน าแม่พิมพ์พลาสติกมาติดตั้งเข้ากับเครื่องฉีดพลาสติกโดยขนาดของ
แม่พิมพ์และขนาดของเครื่องจักรนั้นต้องสัมพันธ์กัน โดยขั้นตอนในการเลือก
ขนาดของเครื่องฉีดพลาสติก คือต้องดูว่าน้ าหนักของพลาสติกที่เครื่องสามารถ
ฉีดได้ก่อนว่าเพียงพอหรือไม่ ถ้าเพียงพอจึงดูแรงปิดแม่พิมพ์ที่เครื่องท าได้ แต่ถ้า
เครื่องฉีดที่คิดจะเลือกนั้นสามารถฉีดน้ าหนักพลาสติกได้เพียงพอแต่แรงปิด
แม่พิมพ์ไม่เพียงพออาจให้หาเครื่องที่มีขนาดใหญ่ขึ้นที่มีแรงปิดแม่พิมพ์เพียงพอ
โดยไม่ต้องดูน้ าหนักพลาสติกท่ีฉีดได้อีก เพราะเม่ือขนาดของเครื่องใหญ่ขึ้น สกรู
จะใหญ่ขึ้นตาม ดังนั้นน้ าหนักพลาสติกที่สามารถฉีดได้จะมีมากขึ้นด้วย ถ้า
น้ าหนักแม่พิมพ์และแรงปิดแม่พิมพ์เพียงพอจึงดูต่อว่าแม่พิมพ์ลงเครื่องได้
หรือไม่ โดยน าระยะของแม่พิมพ์เทียบกับระยะของเครื่อง (Tie Bar) ต่อจากนั้น
ให้ดูระยะเปิด-ปิดแม่พิมพ์เพียงพอหรือไม่เป็นขั้นตอนสุดท้าย 

4. การฉีดขึ้นรูปชิ้นงาน เป็นชั้นตอนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกจากเครื่องจักรโดย
วัตถุดิบ (เม็ดพลาสติกที่เราเชื่อมต่อไว้กับเครื่องฉีดพลาสติกจะถูกหลอมละลาย
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ด้วยความร้อนจากกระบอกฉีดพลาสติกและน้ าพลาสติกจะไหลเข้าสู่แม่พิมพ์ 
และถูกท าให้เย็นตัวด้วยระบบ (Cooling) เพ่ือที่จะขึ้นรูปเป็นชิ้นงานต่อไป     
ซึ่งกระบวนการนี้ต้องใช้ความละเอียดเป็นอย่างมากเนื่องจากค่า พารามิเตอร์ 
(Parameter) ของเครื่องจักรนั้นสามารถปรับได้หลายชนิดซึ่งแต่ละชนิดจะ
ส่งผลกับชิ้นงานแตกต่างกันออกไป  

5. การตรวจวัดก่อนกระบวนการผลิต เป็นขั้นตอนท่ีฝ่ายควบคุมคุณภาพ (Quality 
Control) จะท าการตรวจสอบชิ้นงานด้วยตาเปรียบเทียบกับชิ้นงานตัวอย่าง 
และตรวจวัดระยะชิ้นงาน (Dimension) ด้วยเครื่องมือวัดที่ก าหนดไว้แตกต่าง
กันออกไปซึ่งหน่วยงานควบคุมคุณภาพนี้จะท าการอนุมัติให้ผลิตหากชิ้นงาน
ถูกต้องตามมาตรฐานตัวอย่าง 

6. การตรวจสอบคุณภาพระหว่างการผลิต เป็นขั้นตอนท่ีฝ่ายประกันคุณภาพจะท า
การตรวจสอบหาความผิดปกติด้วยตาระหว่างการผลิต (Patrol) เพ่ือตรวจสอบ
ปัญหาของชิ้นงานที่อาจเกิดข้ึนได้ระหว่างกระบวนการผลิต  
 

โดยขั้นตอนการฉีดพลาสติกแสดงดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่  3.1 ขั้นตอนการฉีดพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา 

 
3.2 การก าหนดปัญหา 

ในกรณีศึกษากระบวนการฉีดพลาสติกนี้ปัญหาที่พบได้มากที่สุดคือชิ้นงานเป็นจุดด า ซึ่งใน
อดีตได้มีหลายกรณีศึกษาเพ่ือลดปัญหานี้ โดยจากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องนั้นพบว่ามี
หลากหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง และโรงงานกรณีศึกษานี้ได้น าวิธีต่างๆ เช่นการท าความสะอาดถังอบเม็ด
พลาสติก การใช้สารเคมีเพ่ิมเข้าไปในกระบวนการล้างกระบอกฉีด (Purging) หรือแม้กระทั่งการถอด
สกรูเพ่ือน ามาขัดและท าความสะอาด ซึ่งหลังจากที่ได้น าวิธีการต่างๆข้างต้นมาใช้กับโรงงาน
กรณีศึกษาประมาณสามเดือนแล้วนั้น ปัจจัยต่างๆ ทั้งหมดที่ได้กล่าวมาข้างต้นสามารถลดของเสีย
ประเภทจุดด าโดยรวมลงจากเดิมไปได้  42.5% โดยวิธีที่น ามาใช้มาจากการศึกษาและทบทวน
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วรรณกรรมได้แก่การถอดสกรูออกมาขัดท าความสะอาด การใช้สารเคมีในการล้างกระบอกฉีด และ
การร่อนเม็ดพลาสติกหลังการบด เป็นต้น แต่วิธีการลดจุดด าจะเกิดค่าใช้จ่ายเพ่ิมมากขึ้น เช่น เวลาที่
ไม่สร้างมูลค่าเพ่ิมมากขึ้นจ าเป็นต้องท างานล่วงเวลาค่าใช้จ่ายในการขนส่งเพ่ิมข้ึน ค่าใช้จ่ายในการซื้อ
อุปกรณ์สนับสนุนกิจกรรมการลดจุดด า หรือแม้กระทั่งก าลังการผลิตไม่เพียงพอท าให้สูญเสียโอกาส
เป็นต้น 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเกี่ยวข้องกับความเหมาะสมของวิธีการลดของเสียประเภทจุดด าเพ่ือ
ประยุกต์ใช้กับประเภทของงานฉีดพลาสติกเพ่ือให้เกิดความคุ้มค่าของงานที่แตกต่างกันออกไป 

จากการตรวจสอบข้อมูลของเสียประเภทจุดด าที่เกิดข้ึนในกระบวนการฉีดพลาสติกที่ผ่านมา
หลังจากท่ีได้น าวิธีการลดจุดด าข้างต้นมาใช้นั้นพบว่า ช่วงเดือนมกราคม 2560 ถึง เดือนมีนาคม 
2560 มีปริมาณของเสียประเภทจุดด าลดลงจากเดิมที่ค่าเฉลี่ยที่ 2.10% (จากเดิมที่มีปัญหาของ
เสียก่อนหน้าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.02%) ดังรูป 3.2 

 
รูปที่  3.2 %จุดด าที่เกิดขึ้นในโรงงานกรณีศึกษา 

 
ในทางกลับกันในช่วงที่มีการลดจุดด านั้น ค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดขึ้นนั้นมีมากขึ้นอีก

ด้วยดังแสดงในรูปที่ 3.3 
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รูปที่  3.3 ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นหลังการปรับปรุงจุดด า 

และยังส่งผลถึง Machine Utilization เฉลี่ยลดลง 3% คิดเป็น 300 ชั่วโมงจาก
ชั่วโมงการผลิตทั้งหมดประมาณ 10,000 ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่  3.4 %Machine Utilization ของโรงงานกรณีศึกษา 
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 สืบเนื่องจาก Machine Utilization เฉลี่ยที่ลดลง โดยภาพรวมของ Machine 
down time ในหัวข้อการจอดรอสกรู เพ่ิมขึ้นเฉลี่ย 10% และมาแยกดูปัญหาแต่ละหัวข้อ
พบว่ามีการจอดรอสกรูเพ่ิมข้ึนเฉลี่ยจาก 150 ชม./เดือน เป็น 464 ชม./เดือน (เพ่ิมข้ึน 65%) 
ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

 
รูปที่  3.5 เวลาที่ใช้ในการจอดรอสกรูในหัวข้อ Machine down time 

 
 ดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องหาวิธีการและค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมกับกระบวนการลดปัญหา
จุดด าเพ่ือเป็นแนวทางที่เหมาะสมโดยที่ทางโรงงานกรณีศึกษาต้องดูเรื่องค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น
ควบคู่กันไปด้วย 
 

3.3 การก าหนดเป้าหมายและตัวชี้วัด 

 เป้าหมายของงานวิจัยนี้คือการเลือกใช้วิธีการลดจุดด าให้เหมาะสมกับแต่ประเภทของชิ้นงาน
ที่มีเงื่อนไขที่แตกต่างกันออกไป และสามารถประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมการฉีดพลาสติกอ่ืนๆได้ โดย
ที่ค านึงถึงค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในกระบวนการด้วย โดยตัวชี้วัดคือค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดขึ้นมีค่าลดลง
หน่วยเป็นบาทต่อเดือน 

 
3.4 การจัดตั้งคณะท างาน 

ในการจัดตั้งคณะท างานในครั้งนี้ได้ด าเนินการคัดเลือกจากพนักงานที่มีความรู้ ความสามารถ 
ความเชี่ยวชาญ และประสบการณ์การท างานในกระบวนการฉีดพลาสติกเพ่ือช่วยในการระดมสมอง 
สนับสนุนการออกแบบการทดลองด้วยเครื่องมือและเทคนิคต่างๆ    ที่จะน าไปใช้ให้งานวิจัยนั้นบรรลุ
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เป้าหมาย โดยคณะท างานที่แต่งตั้งข้ึนเพ่ือสนับสนุนงานวิจัยในครั้งนี้ประกอบด้วยบุคคลต่างๆ ดัง
ตารางที่ 3.2 

ตารางที่  3.2 ทีมงานที่จัดตั้งขึ้นเพ่ือสนับสนุนงานวิจัย 

3.5 บทสรุป  

จากที่ได้กล่าวมาท้ังหมดในระยะนิยามปัญหา พบว่าในกระบวนการลดจุดด านั้นจะมี
ค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นเป็นจ านวนมากและส่งผลกระทบกับกระบวนการอ่ืนๆ เช่นก าลังการผลิตไม่เพียงพอ
เนื่องจากเกิดการรอคอยจากกระบวนการขัดสกรู ดังนั้นจุดประสงค์หลักของงานวิจัยนี้จึงจะศึกษาและ
ท าการวิจัยวิธีที่ใช้ในการลดจุดด าเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธี
ในการแก้ไขจุดด าให้เหมาะสมกับชิ้นงานที่ต่างชนิดกันออกไป 

ต าแหน่ง การศึกษา ประสบการณ์ท างาน 

ผู้จัดการแผนกฉีด
พลาสติก 

ปริญญาตรี คณะวิทยาการจัดการ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลอลงกรณ์ 

ผู้จัดการแผนกฉีดพลาสติก
โรงงานกรณีศึกษา 11 ปี 

หัวหน้าส่วนแม่พิมพ์ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
สาขาเทคโนโลยีการผลิต 
วิทยาลัยเทคนิคเลย 

หัวหน้าส่วนงานดูแล
บ ารุงรักษาแม่พิมพ์ 5 ปี 

หัวหน้าส่วนวัตถุดิบ ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
สาขาช่างกลโรงงาน วิทยาลัยเทคนิค
นครราชสีมา 

หัวหน้าส่วนจัดเตรียม
วัตถุดิบ 7 ปี 

รองผู้จัดการแผนก
ควบคุมคุณภาพ 

ปริญญาตรี คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
วไลอลงกรณ์ 

ผู้จัดการแผนกควบคุม
คุณภาพงานพลาสติก 7 ปี 

หัวหน้าส่วนวางแผนการ
ผลิต 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
สาขาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ 
วิทยาลัยเทคนิคลพบุรี 

หัวหน้าส่วนวางแผนการ
ผลิต   5 ป ี

ผู้ด าเนินงานวิจัย ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมการผลิต 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ  

ผู้จัดการโรงงาน โรงงาน
กรณีศึกษา 5 ปี 
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บทที่ 4 
ระยะตรวจวัดปัญหา (Measure Phase)  

  จากการนิยามปัญหาเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางต่างๆในการแก้ไขปัญหา ของเสีย
ประเภทจุดด าโดยการจัดท าแผนที่กระบวนการ (Process Map) แผนภูมิก้างปลา (Cause and 
Effect Diagram) และตารางแสดงความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) โดย
เครื่องมือข้างต้นนี้ไม่สามารถระบุความส าคัญของแต่ละปัญหาได้ ดังนั้นจ าเป็นจะต้องใช้การวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) ซึ่งเครื่องมือนี้ใช้
ส าหรับวิเคราะห์ผลกระทบ (Effect) จากลักษณะข้อบกพร่อง (Failure Mode) ที่อาจเกิดขึ้นกับ
ผลิตภัณฑ์ โดยท าการวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตุรากเหง้า (Root Cause) เพ่ือท าการป้องกันล่วงหน้าโดย
จะท าให้ได้สาเหตุที่มีความส าคัญจากมากที่สุดไปน้อยที่สุดตามล าดับ โดยจะท าการเลือกสาเหตุหรือ
ปัจจัยที่ได้จากการวิเคราะห์นี้ไปท าการแก้ไขต่อไป 
4.1 การวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด (Gage R&R: Repeatability and 
Reproducibility) 

  ในกระบวนการผลิตสินค้าและส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้กับลูกค้านั้นกระบวนการส าคัญในการ
ประกันคุณภาพสินค้าที่ผลิตนั้นคือการตรวจสอบและประกันคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยการ
ตรวจสอบคุณภาพนั้นจะใช้กระบวนการในการวัดเป็นหลัก ดังนั้นเพ่ือป้องกันความผิดพลาด หรือ
ความช านาญของพนักงานผู้ตรวจวัด หรือค่าความผันแปรของอุปกรณ์หรือสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน
ออกไปจึงต้องท าการวิเคราะห์ระบบการวัดเพ่ือใช้ในการบ่งชี้ความผันแปรที่เกิดขึ้นในการ เพ่ือ
ประเมินความสอดคล้อง (Consistency) และความสม่ าเสมอ (Uniformity) ของระบบการวัดด้วย
สายตาหรือาศัยความรู้สึกของพนักงานวัด และน าไปใช้เพ่ิมความสม่ าเสมอระหว่างพนักงานตลอดจน
ขจัดความไม่สอดคล้อง (Inconsistency) ที่เกิดขึ้นในข้ันตอนของการตรวจสอบ 
 ดังนั้นในการวิเคราะห์ระบบความแม่นย าในการวัดครั้งนี้จึงเป็นการวิเคราะห์คุณสมบัติเชิงสถิติ
ของระบบการวัดจากค่าที่วัดได้เพ่ือท าการแยกแหล่งความผันแปรออกจากชิ้นงาน (Part to part 
variation) พนักงานวัด (Appraiser) ความผันแปรร่วม (Interaction Variation) และความผันแปร
อ่ืนๆ ที่ไม่สามารถควบคุมได้โดยธรรมชาติ 
 โดยในการตรวจสอบชิ้นงานประเภทจุดด านั้นจะใช้พนักงานท าการตรวจด้วยสายตา 
(Appearance) ดังนั้นจึงจ าเป็นที่จะต้องท าการวิเคราะห์ว่าพนักงานที่ใช้ในการตรวจสอบนั้นมี
ประสิทธิภาพในการตรวจวัดมากน้อยเพียงใด ซึ่งการทดลองออกแบบวิเคราะห์ความแม่นย าของ
ระบบการวัดเป็นดังนี้ 
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4.1.1 กิติศักดิ ์พลอยพานิชเจริญ (2553) การวิเคราะห์ความแม่นย าของกระบวนการวัดแบบ

ข้อมูลนับ (Attribute) มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
- น าชิ้นงานตัวอย่างจากกระบวนการผลิตมาจ านวน 30 ชิ้นซึ่ งประกอบไปด้วยชิ้นงานที่มี

คุณภาพดี (Good: G) และชิ้นงานที่มีปัญหาจุดด า (No Good: NG) โดยน ามาในอัตราส่วนที่ก าหนด
โดยชิ้นงานกลุ่มตัวอย่างนี้ต้องผ่านการตรวจสอบและอนุมัติความถูกต้องจากหัวหน้าส่วนควบคุม
คุณภาพตามข้อก าหนดของลูกค้า 

- ท าการเลือกพนักงานที่จะใช้ในการตรวจสอบชิ้นงานประเภทจุดด าจ านวน 3 คนโดยที่ทั้ง 3 
คนต้องผ่านการฝึกอบรมวิธีการตรวจสอบชิ้นงานประเภทจุดด ามาอย่างดีโดยต้องผ่านการสอบ
ประเมินผลแล้ว และต้องเป็นพนักงานที่มีหน้าที่ในการตรวจสอบคุณภาพจุดด า 

- เลือกพนักงานขึ้นมาก่อน 1 คนโดยให้ตรวจสอบตัวอย่างชิ้นงานอย่างสุ่ มเพ่ือประเมินผล
คุณภาพว่าเป็นชิ้นงานที่มีคุณภาพดี (Good: G) หรือชิ้นงานที่มีปัญหาจุดด า (No Good: NG) พร้อม
บันทึกผล และท าการเลือกพนักงานคนถัดไปพร้อมทั้งท าซ้ าจนครบทั้ง 3 คน  

- ท าการตรวจสอบซ้ าอีกครั้งหนึ่งโดยพนักงานทุกคน 
- ประเมินผลการตรวจวัด 
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ตารางที่  4.1 ผลการตรวจวัด Gage R&R 
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รูปที่  4.1 สรุปผลการตรวจวดั Gage R&R 
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4.1.2 สรุปผลจากการวัด 
  จากผลการวิ เ คราะห์ทางสถิ ติ ร ะหว่ า งผู้ ต รวจวัด  (Within Appraisers) มี
ความสามารถในการตรวจวัดถูกต้องทั้ง 3 คนที่ 100% ดังรูป 4.2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ แต่
ละผู้ตรวจวัดเทียบกับมาตรฐาน (Each Appraisers vs Standard) ความสามารถในการตรวจวัด
ถูกต้องทั้ง 3 คนที่ 100% ดังรูป 4.3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างผู้ตรวจวัดด้วยกัน 
(Between Appraiser) ความสามารถในการตรวจวัดเหมือนกันที่ 100% ดังรูป 4.4 ผลการ
วิ เคราะห์ทางสถิติของผู้ ตรวจวัดทั้ งหมดกับมาตรฐาน (All Appraisers vs Standard) 
ความสามารถในการตรวจวัดเทียบกับมาตรฐานเหมือนกันที่ 100% ดังรูป 4.5 โดยกราฟผลการ
วัดจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 4.6 
 
 

 
 

 
 

รูปที่  4.2 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Within Appraisers) 

 
รูปที่  4.3 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Each Appraisers vs Standard) 

 

 
รูปที่  4.4 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (Between Appraisers) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

52 

 
รูปที่  4.5 ผลการวิเคราะห์ทางสถิติ (All Appraisers vs Standard) 

 
รูปที่  4.6 กราฟผลการวัดจากการวิเคราะห์ทางสถิติ 

 
4.2 แผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) 

  ท าการสร้างแผนที่กระบวนการผลิตเพ่ือท าให้ทราบถึงขั้นตอน ปัจจัยและความสัมพันธ์ของ
แต่ละกระบวนการ เพ่ือน าไปวิเคราะห์เพ่ือแก้ไขปัญหาได้ง่ายและเข้าใจถึงแต่ละขั้นตอน โดยแผน
กระบวนการฉีดพลาสติกที่มีโอกาสเกิดจุดด าดังแสดงในรูป 4.4 
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รูปที่  4.7 กระบวนการฉีดพลาสติกที่มีโอกาสเกิดจุดด า 

4.3 ระดมสมองเพื่อหาปัจจัยน าเข้า (Brain Storming) 

  ท าการระดมสมองกับทีมผู้ที่มีความรู้ความเข้าใจในกระบวนการฉีดพลาสติกเป็นอย่างดีเพ่ือ
ระบุปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเกิดจุดด าและด าเนินงานโดยทีมงานที่ได้คัดเลือกไว้ในระยะนิยาม
ปัญหา 
4.4 การวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  

  การวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผลหรือการหาปัจจัยโดยใช้แผนภูมิก้างปลานั้นเป็น
ขั้นตอนจากการระดมสมองจากทีมงานที่มีความรู้ความสารมารถและประสบการณ์ด้านการฉีด
พลาสติกเป็นอย่างดีเพ่ือหาสาเหตุและโอกาสที่เป็นไปได้ในการเกิดของเสียประเภทจุดด าโดยมีข้ันตอน
เพ่ือหาสาเหตุและผลดังต่อไปนี้ 
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1. ประชุมทีมงานจากหน่วยงานต่างๆ เพ่ือก าหนดปัญหา 
2. ก าหนดปัจจัยที่จะท าให้เกิดปัญหาเพ่ือวิเคราะห์หาปัจจัยที่เป็นไปได้ทั้งหมดใน

การท าให้เกิดจุดด าโดยในที่นี้จะใช้หลักการ 5M1E ซึ่งได้แก่ ปัจจัยที่เกิดจาก   
ตัวพนักงาน (Man) ปัจจัยที่เกิดจากเครื่องจักร (Machine) ปัจจัยที่เกิดจาก
วัตถุดิบ (Material) ปัจจัยที่เกิดจากวิธีการปฏิบัติงาน (Method) ปัจจัยที่เกิด
จากกระบวนการตรวจวัด (Measurement) และปัจจัยจากสภาพแวดล้อม 
(Environment) 

3. ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุหลักของแต่ละปัจจัยและท าการจัดระดับความส าคัญ
ของสาเหตุปัญหา 

 โดยผลของการระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดของเสีย
ประเภทจุดด าโดยใช้แผนภูมิการวิเคราะห์ปัญหาจากสาเหตุและผลดังรูปที่ 4.8 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

55 

 
รูปที่  4.8 แผนภูมิแสดงปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียประเภทจุดด า 
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  น าข้อมูลปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทจุดด าที่ได้จากการระดมสมองที่ได้
น ามาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลโดยใช้ตารางความสัมพันธ์ของเหตุและผล 
(Cause and Effect Matrix) เพ่ือใช้ในการคัดกรองปัจจัยที่มีผลกระทบมากน้อยตามล าดับ
คะแนนที่ได้ โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

1. ท าการศึกษารายละเอียดปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมดจากการระดมสมองที่
เกี่ยวข้องกับการเกิดจุดด าอย่างละเอียด  

2. รุจิรา อุไรพงษ์ (2552) น าข้อมูลปัจจัยทั้งหมดที่ได้ไปใส่ในตารางความสัมพันธ์
ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) โดยให้ทีมงานที่คัดเลือกมาท า
การลงคะแนนให้กับปัจจัยที่เลือกมาทุกปัจจัย โดยคะแนนที่ให้นั้นต้องมีความ
เป็นอิสระต่อกันและมาจากความคิดเห็นของบุคคลนั้นๆ โดยช่วงของคะแนนอยู่
ที่ 0 ถึง 10 คะแนนโดยมีหลักเกณฑ์ในการให้คะแนน ดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่  4.2 เกณฑ์การให้คะแนนของตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล 

คะแนน เกณฑ์การให้คะแนน 
0 ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับตัวแปรตอบสนอง 

1-3 มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับตัวแปรตอบสนองน้อยมาก 
4-6 มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับตัวแปรตอบสนองปานกลาง 

7-9 มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับตัวแปรตอบสนองมาก 

10 มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยกับตัวแปรตอบสนองมากท่ีสุด 
 

3. ผู้ด าเนินงานวิจัยท าการรวบรวมคะแนนที่ได้ทั้งหมดจากทีมงานที่ก าหนดและท า
การพิจารณาทีละปัจจัยโดยมีเกณฑ์สรุปคะแนนที่แตกต่างกันดังนี้ 
1. ในกรณีที่ช่วงของคะแนนมีค่าใกล้เคียงกันเช่น 0 ถึง 1, 1 ถึง 3 หรือ 0 ถึง 3 

คะแนนให้สรุปคะแนนโดยพิจารณาจากจ านวนคะแนนที่มีเสียงมากกว่าโดย
จะให้คะแนนตามเสียงส่วนใหญ่ 

2. ในกรณีที่คะแนนที่ได้นั้นไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกันเช่น 0 ถึง 9, 1 ถึง 9 
หรือ 3 ถึง 9 คะแนน  ให้ท าการอภิปรายร่วมกันกับทีมงานที่ก าหนดเพ่ือหา
ข้อสรุปและใช้คะแนนสรุปร่วมกัน 
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  หลังจากนั้นน าข้อมูลและคะแนนที่ได้มาสรุปผลและจัดล าดับความส าคัญของแต่ละ
ปัจจัยโดยเรียงล าดับจากมากที่สุดไปยังน้อยที่สุด โดยผลคะแนนที่ได้จากสมาชิกในทีมมีทั้งหมด 
17 ปัจจัยดังตารางที่ 4.3 และน าปัจจัยทั้งหมดนั้นมาเขียนเป็นแผนภาพพาเรโต ดังรูปที่ 4.9 
 

ตารางที่  4.3 ความสัมพันธ์ของสาเหตุและผลของปัจจัยที่ส่งผลกับการเกิดจุดด า 
Cause and Effect Matrix 

ล าดับที่ จ าแนกประเภท ปัจจัยที่มีผล คะแนนความสัมพันธ์ 

1 Man ไม่ได้น าฉีดเม็ดพลาสติกชนิดเก่าออก
หลังจากฉีดเสร็จแล้ว 

43 

2 Man ใช้อุณหภูมิหลอมเหลวที่สูงเกินไป 40 
3 Man ไม่ได้แยกงานเสียที่เป็นจุดด าบางส่วนทิ้ง 30 

4 Man ไม่ได้ท าความสะอาดหน้าแม่พิมพ์ 20 

5 Machine สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 58 
6 Machine ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 58 

7 Machine ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 48 

8 Machine สกรูสึกหรอเกิดความเสียหาย 26 
9 Machine แม่พิมพ์สกปรก 25 

10 Material เกิดการปนเปื้อนระหว่างการผสมเม็ด
พลาสติก 

42 

11 Material ชนิดของเม็ดพลาสติกท่ีน ามาขึ้นต่อกัน 41 

12 Material เกิดการปนเปื้อนของเม็ดพลาสติกใหม่ 9 
13 Method วิธีการท าความสะอาดเครื่องบดพลาสติก

ไม่ถูกต้อง 
50 

14 Method วิธีในการล้างสกรูก่อนการฉีดงานใหม่ 46 

15 Method วิธีการฉีดไล่เม็ดพลาสติกเก่าไม่ชัดเจน 35 

16 Environment ฝุ่นปนเปื้อนระหว่างการเติมพลาสติก 33 
17 Environment ฝุ่นจากเครื่องข้างเคียงกระจายมาใส่จาก

การท าความสะอาด 
30 
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 โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อของเสียประเภทจุดด าจากความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล
พบว่ามีทั้งหมด 17 ปัจจัยที่เกิดจากการระดมสมองโดยที่คะแนนรวมของทุกปัจจัยมีค่า
เท่ากับ 634 คะแนนและท าการเลือกปัจจัยจากล าดับคะแนนที่ได้ที่จัดเรียงไว้ในแผนภูมิพา
เรโตดังรูปที่ 4.6 เพ่ือน าไปวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ในขั้นตอน
ถัดไป 

 
รูปที่  4.9 แผนภูมิพาเรโตเรียงตามคะแนนความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล 

  ผลจากการจัดท าตารางความสัมพันธ์ของเหตุและผลเพ่ือน ามาท าการเลือกปัจจัย
ตามล าดับคะแนนที่มีค่ามากที่สุดจากแผนภูมิพาเรโตเพ่ือน าไปศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อการเกิด
ของเสียประเภท จุดด าด้วยเทคนิค FMEA ซึ่งปัจจัยที่วิเคราะห์และสามารถคัดกรองได้นั้นเท่ากับ 
11 ปัจจัยโดยคิดเป็นอัตราส่วนเท่ากับ 80% ของปัจจัยทั้งหมด ดังตารางที่ 4.4 
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ตารางที่  4.4 ปัจจัยที่ส่งผลกับการเกิดจุดด าจากตารางความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล 

ล าดับที่ จ าแนกประเภท ปัจจัยที่มีผล คะแนน
ความสัมพันธ์ 

1 Machine สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 58 
2 Machine ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 58 

3 Method วิธีการท าความสะอาดเครื่องบดพลาสติก
ไม่ถูกต้อง 

50 

4 Machine ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 48 

5 Man วิธีในการล้างสกรูก่อนการฉีดงานใหม่ 46 
6 Material ไม่ได้น าฉีดเม็ดพลาสติกชนิดเก่าออก

หลังจากฉีดเสร็จแล้ว 
43 

7 Material เกิดการปนเปื้อนระหว่างการผสมเม็ด
พลาสติก 

42 

8 Material ชนิดของเม็ดพลาสติกท่ีน ามาขึ้นต่อกัน 41 
9 Man ใช้อุณหภูมิหลอมเหลวที่สูงเกินไป 40 

10 Method วิธีการฉีดไล่เม็ดพลาสติกเก่าไม่ชัดเจน 35 
11 Environment ฝุ่นปนเปื้อนระหว่างการเติมพลาสติก 33 

  
 โดยปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดจุดด าจากตารางความสัมพันธ์ของเหตุและผลมี
รายละเอียดของแต่ละปัจจัยดังนี้ 

- สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 

  ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นส่วนส าคัญที่จะส่งผลกับจุดด าคือสกรูที่ใช้
นั้นเกิดความสกปรกซึ่งอาจเกิดจากเม็ดพลาสติกที่เผาไหมไปติดที่บริเวณสกรูดังรูปที่ 4.10 
เนื่องจากต้องใช้อุณหภูมิหลอมเหลวค่อนข้างสูง (200 ถึง 300 องศาเซลเซียส) ซึ่งหากมีเศษ
จากการเผาไหม้หรือเขม่าติดอยู่จะส่งผลให้การฉีดงายแต่ละครั้งอาจจะมีเศษหรือจุดด านี้ติด
ออกมายังชิ้นงาน  
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รูปที่  4.10 ตัวอย่างสกรูสกปรกที่ไม่ได้ขัดท าความสะอาด 

- ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 

 เครื่องบดพลาสติกนั้นถือเป็นอีกปัจจัยส าคัญที่ส่งผลให้เกิดจุดด าซึ่งในกระบวนการ
ฉีดพลาสติกนั้นในการฉีด 1 ครั้ง (Shot) จะมีพลาสติกออกมา 2 ประเภทคือ ตัวชิ้นงาน 
(Part) และทางเดินน้ าพลาสติก (Runner) ซึ่ง Runner เหล่านี้ต้องน ากลับมาบดเพ่ือใช้อีก
ครั้ง ซึ่งเม็ดพลาสติกในโรงงานกรณีศึกษานั้นมีอยู่หลายประเภทและหลายสีด้วยกันแต่เครื่อง
บดพลาสติกนั้นมีอยู่อย่างจ ากัดจึงจ าเป็นที่จะต้องใช้ร่วมกันและท าความสะอาดในกรณีที่
เปลี่ยนชนิดของเม็ดพลาสติกแทน ซึ่งในกรณีที่ท าความสะอาดไม่ดีพออาจมีเศษ เม็ดพลาสติก
ต่างชนิดหรือต่างสีกันปนเปื้อนเข้าไปในกระบวนการเกิดขึ้น โดยรูปเครื่องบดพลาสติกดังรูปที่ 
4.11 
 

 
รูปที่  4.11 เครื่องบดพลาสติก 
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- วิธีการท าความสะอาดเครื่องบดพลาสติกไม่ถูกต้อง 

 ในการบดพลาสติกแต่ละครั้งนั้นจะมีเศษพลาสติกขนาดเล็ก ใหญ่แตกต่างกันออกไป
ซึ่งในการบดแต่ละครั้งนั้นหากการท าความสะอาดที่ไม่ดีพอหรือไม่ถูกต้องจะส่งผลให้เศษ
พลาสติกที่เกิดขึ้นนั้นยังคงปนเปื้อนอยู่ในเครื่องบดพลาสติกและในกรณีที่น าไปใช้กับเม็ด
พลาสติกชนิดอ่ืน ซึ่งเป็นต้นเหตุของการเกิดจุดด าได้ โดยเศษของเม็ดพลาสติกที่เกิดขึ้นหลัง
การบด ดังรูป 4.12 

 
รูปที่  4.12 เศษของเม็ดพลาสติกที่เกิดขึ้นหลังการบด 

- ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 

 ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นอีกขั้นตอนที่ต้องท าส ารับพลาสติกบางชนิดคือการ
อบไล่ความชื้นเม็ดพลาสติกก่อนการฉีดขึ้นรูปและลดปัญหาความชื้นเกิดขึ้นในชิ้นงานและ
ส่งผลกับคุณภาพของชิ้นงานซึ่งเครื่องอบเม็ดพลาสติกนี้มีอยู่จ ากัดจึงจ าเป็นที่จะต้องใช้
ร่วมกันกับเม็ดพลาสติกที่ต่างชนิดกันซึ่งหากมีการปนเปื้อนเกิดขึ้นหรือเครื่องอบเม็ดพลาสติก
ไม่สะอาดจะส่งผลให้เกิดปัญหาจุดด าขึ้นได้  
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รูปที่  4.13 ตัวอย่างเครื่องอบเม็ดพลาสติกและเศษพลาสติกท่ีคงค้าง 
- วิธีในการขัดสกรูไม่ถูกต้อง 

 การขัดท าความสะอาดสกรูนั้นถือเป็นวิธีที่ดีและเห็นผลได้ชัดเจนแต่หากถ้าเราใช้วิธี
ที่ไม่ถูกต้องนั้นอาจส่งผลให้ปัญหาจุดด านั้นยังคงเกิดขึ้นอีกด้วยหรือไม่สามารถลดจ านวนจุด
ด าลงได้ในปริมาณที่น้อยกว่าที่ควรจะเป็น ดังนั้นวิธีการถือว่ามีความส าคัญเป็นอย่างมาก 

- ไม่ได้ท าการน าฉีดเม็ดพลาสติกชนิดเก่าออกจากกระบอกฉีดหลังการฉีดเสร็จ
แล้ว 

 ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นในกรณีที่เครื่องฉีดพลาสติกไม่สามารถฉีดต่อได้
เนื่องจาก เม็ดพลาสติกหมดแล้วนั้นแต่ในกระบอกฉีดจะมีพลาสติกอยู่จ านวนหนึ่งในกระบอก
ฉีดซึ่งหากในกรณีที่เราไม่ได้ท าการน าฉีดพลาสติกชนิดเก่าออกจากกระบอกฉีดให้หมดนั้น
หากในการฉีดครั้งถัดไปมีการฉีดชิ้นงานที่เป็นเม็ดพลาสติกต่างชนิดกันและต้องใช้อุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เม็ดพลาสติกที่ค้างกระบอกฉีดอยู่เกิดการไหม้ติดสกรูและเป็นสาเหตุของ
การเกิดจุดด าได ้

- เกิดการปนเปื้อนระหว่างการผสมเม็ดพลาสติก 

 กระบวนการผสมเม็ดพลาสติกนั้นเป็นกระบวนการที่น าเอาเม็ดพลาสติกใหม่และ
ก้านทางเดินพลาสติก (Runner) ที่น าไปบดด้วยเครื่องบดเม็ดพลาสติกนั้นมาผสมเข้าด้วยกัน
ในอัตราส่วนที่ก าหนด โดยเครื่องที่ใช้ผสมนั้นมีอยู่อย่างจ ากัดและในแต่ละครั้งต้องใช้เครื่อง
ผสมกับเม็ดพลาสติกที่ต่างชนิดกันส่งผลให้อาจเกิดการปนเปื้อนขึ้นระหว่างกานผสมเม็ด
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พลาสติกในแต่ละครั้งหากมีการจัดการและการท าความสะอาดที่ไม่ชัดเจนหรือไม่ดีพอดังรูปที่ 
4.14 

             

  
รูปที่  4.14 ถังผสมเม็ดพลาสติกและตัวอย่างเศษเม็ดพลาสติกท่ีคงค้าง 
- ชนิดของเม็ดพลาสติกท่ีน ามาขึ้นต่อกัน 

 ชนิดของเม็ดพลาสติกที่ใช้ในโรงงานกรณีศึกษานั้นมีลายประเภทและคุณสมบัติของ
เม็ดพลาสติกนั้นจะแตกต่างกันออกไปทั้งในเรื่องของอุณหภูมิที่ในการในอบไล่ความชื้นหรือ
อุณหภูมิที่ใช้ในการหลอมเหลว ดังนั้นหากในการวางแผนการผลิตนั้นสามารถเรียงล าดับตาม
ชนิดหรือสีของเม็ดพลาสติกที่เหมือนหรือใกล้เคียงกันจะสามารถลดขั้นตอนการเปลี่ยนถ่าย
หรือการท าความสะอาดอุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในกระบวนการได้อีกด้วย แต่ถ้าหากไม่ได้ท า
ตามล าดับในส่วนนี้อาจจะส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนในกระบวนการและส่งผลให้เกิดจุดด า
เกิดข้ึน 
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รูปที่  4.15 ตัวอย่างเม็ดพลาสติก (บางส่วน) ที่ใช้ในโรงงานกรณีศึกษา 
- ใช้อุณหภูมิหลอมเหลวที่สูงเกินไป 

 ในการฉีดพลาสติกนั้นเม็ดพลาสติกจะถูกให้ความร้อนเพ่ือหลอมละลายให้เป็นน้ า
พลาสติกและฉีดขึ้นรูปไปยังแม่พิมพ์ ซึ่งเม็ดพลาสติกต่างชนนิดกันหรือชนิดเดียวกันแต่
ต่างกันที่ประเภท จะใช้อุณหภูมิที่ต่างกันออกไป ดังนั้นหากใช้อุณหภูมิที่ไม่เหมาะสมหรือสูง
เกินไป จะส่งผลให้เกิดการเผาไหม้ในสกรูซึ่งเป็นต้นเหตุของการเกิดจุดด าขึ้นได้ 

- วิธีในการฉีดไล่เม็ดพลาสติกเก่าไม่ชัดเจน 

 การน าฉีดเพ่ือท าการไล่เม็ดพลาสติกที่ค้างอยู่ในกระบอกฉีดถือเป็นอีกหนึ่งขั้นตอนที่
มีผลกับการเกิดจุดด าดังนั้นหากใช้วิธีการไม่ถูกต้องอาจส่งผลให้เม็ดพลาสติกอาจคงค้างอยู่ใน
กระบอกฉีดและส่งผลให้เกิดจุดด าขึ้นได้ 

 

- ฝุ่นปนเปื้อนระหว่างการเติมเม็ดพลาสติก 

  ฝุ่นนั้นเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลกับการเกิดจุดด าได้ซึ่งในระหว่างการเติมเม็ด
พลาสติกอาจมีเศษฝุ่นหรือผงเม็ดพลาสติกเข้ามาปนเปื้อนในกระบวนการได้ 
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4.5 วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 

  ผลจากข้ันตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix) ซึ่งท าให้สามารถคัด
กรองปัจจัยและน าปัจจัยเหล่านั้นมาวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) เพ่ือศึกษา
ถึงลักษณะข้อบกพร่องและปัจจัยต่างๆ ที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นเพ่ือคัดกรองให้
เหลือแต่ปัจจัยที่มีความส าคัญของปัญหาที่ด าเนินงานวิจัยเพ่ือน าไปปรับปรุงแก้ไขในกระบวนการลด
จุดด าต่อไป โดยขั้นตอนที่ใช้ในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) มีดังต่อไปนี้ 

1.  ก าหนดทีมงานเพ่ือท าการระดมสมองในการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 
(FMEA) โดยต้องเป็นทีมงานเดียวกับท่ีก าหนดไว้ในระยะนิยามปัญหา 

2. น าปัจจัยที่ได้จากขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุและผลหลังจากการคัดกรองทั้ง 11 
ปัจจัยมาท าการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบพร้อมทั้งบันทึกผล 

3. ประเมินโอกาสการเกิดและความรุนแรงของผลกระทบของปัจจัยซึงประกอบด้วย  
- OCC = Occurrence หมายถึงระดับความถี่ของโอกาสในการเกิดปัญหา 
- SEV = Severity หมายถึงระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปัญหานั้น 
- DET = Detection หมายถึงระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหา 
4. ศึกษาวิธีการที่ใช้ในการควบคุมเพ่ือป้องกันและแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ  
5. ค านวณค่า RPN (Risk Priority Number) โดยหาได้จากการน าคะแนนของ OCC SEV 

และ DET มาคูณกันทั้งหมดจากนั้นท าการบันทึกลงในตาราง FMEA ซึ่งเกณฑ์การให้
คะแนนส าหรับ OCC นั้นเป็นดังตารางที่ 4.5 ส าหรับ SEV ดังตารางที่ 4.6 และ DET  ดัง
ตารางที่ 4.7 
 

ตารางที่  4.5 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความถ่ีของการเกิดปัญหา 

โอกาสเกิด อัตราข้อบกพร่อง ระดับ 
สูงมาก : เกิดข้ึนเสมอ 100 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 10 

50 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 9 

สูง : เกิดข้ึนบ่อย 20 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 8 
10 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 7 

ปานกลาง : เกิด เป็นบาง
โอกาส 

2 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 6 

0.5 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 5 
0.1 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 4 
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ตารางที่ 4.5 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความถ่ีของการเกิดปัญหา (ต่อ) 

โอกาสเกิด อัตราข้อบกพร่อง ระดับ 
ต่ า :  เกิดข้ึนน้อย 0.01 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 3 

≤0.001 ต่อทุก 1,000 ชิ้น 2 

ต่ ามาก : ไม่เกิดขึ้นเนื่องจาก
มีระบบป้องกัน 

ข้อบกพร่องจะไม่เกิดขึ้นเนื่องจากระบบ
ป้องกัน 

1 

 
ตารางที่  4.6 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความรุนแรงของผลกระทบ 

ผลกระทบ อัตราข้อบกพร่อง ระดับ 

ผลกระทบต่อความปลอดภัย
และ/หรือกฎหมาย 

มีผลกระทบรุนแรงมากต่อผู้ใช้และ/
หรือขัดต่อกฎมายโดยไม่ได้มีการแจ้ง
เตือนให้ทราบล่วงหน้า 

10 

มีผลกระทบรุนแรงมากต่อผู้ใช้และ/
หรือขัดต่อกฎมายโดยไม่ได้มีการแจ้ง
เตือนให้ทราบล่วงหน้า 

9 

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภัณฑ์อาจเกิดความสูญเสียทั้งหมด
ต้องหยุดกระบวนการผลิต 

8 

ผลกระทบสูง ผลิตภัณฑ์บางส่วนต้องถูกคัดแยกหรือ
ก าจัดทิ้ง กระบวนการผลิตเกิดการ
เบี่ยงเบนรวมถึงก าลังการผลิตลดลง 

7 

ผลกระทบปานกลาง 
 
 

ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดอาจจะต้องถูกท าและ
ตรวจสอบซ้ าภายหลัง 

6 
 

ผลกระทบปานกลาง 
 

ผลิตภัณฑ์บางส่วนอาจจะต้องถูกท า
และตรวจสอบซ้ าภายหลัง 

5 

ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดอาจจะต้องถูกท าและ
ตรวจสอบซ้ าระหว่างกระบวนการ 

4 

ผลิตภัณฑ์บางส่วนอาจจะต้องถูกท า
และตรวจสอบซ้ าระหว่างกระบวนการ 

3 
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   ตารางที่ 4.6 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความรุนแรงของผลกระทบ (ต่อ) 

ผลกระทบ อัตราข้อบกพร่อง ระดับ 
ผลกระทบปานเล็กน้อย เกิดความไม่สะดวกในกระบวนการ จาก

การท างาน 
  2  

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบที่สามารถสังเกตเห็นได้ 1 

ตารางที่  4.7 เกณฑ์การให้คะแนนระดับความสามารถในการตรวจจับปัญหา 

โอกาสในการตรวจพบ เกณฑ์โอกาสในการตรวจพบ ระดับ 
ไม่มีโอกาสตรวจพบ ไม่สามารถตรวจพบได้เลย 10 

เป็นไปได้ยากมาก ไม่ง่ายในการตรวจพบ 9 

เป็นไปได้ยาก ตรวจพบได้ระหว่างกระบวนการโดย
ผู้ปฏิบัติงาน 

8 

ต่ ามาก ตรวจพบได้ระหว่างกระบวนการ หรือ
กระบวนการถัดไปโดยผู้ปฏิบัติงาน 

7 

ต่ า ตรวจพบได้ที่กระบวนการถัดไปโดย
ผู้ปฏิบัติงาน 

6 

ปานกลาง ตรวจพบได้ระหว่างกระบวนการจากผู้
ตรวจจับผลิตภัณฑ์ 

5 

ปานกลางค่อนข้างสูง ตรวจพบได้ที่กระบวนการถัดไปโดย
ระบบอัตโนมัติและคัดแยกผลิตภัณฑ์
ปัญหาออก 

4 

สูง ตรวจพบได้ระหว่างกระบวนการโดย
ระบบอัตโนมัติและคัดแยกผลิตภัณฑ์
ปัญหาออก 

3 

ค่อนข้างสูงมาก มีระบบตรวจจับระหว่างกระบวนการ 2 

สูงมาก มีระบบป้องกันที่ชัดเจนและตรวจพบได้
แน่นอน 

1 

 จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) จะได้ค่า RPN ของแต่
ละปัจจัยดังตารางที่ 4.8 จากนั้นน าคะแนนของแต่ละปัจจัยมาท าการเรียงล าดับจากค่าน้อย
ไปหาค่ามาก ดังตารางที่ 4.9 และน ามาสร้างเป็นแผนภาพพาเรโตเรียงตามล าดับปัจจัยค่า 
RPN ดังรูป 4.16  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

68 

ตารางที่  4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) (ต่อ)  
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) (ต่อ)  
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) (ต่อ)  
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ตารางที่ 4.8 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) (ต่อ)  
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ตารางที่  4.9 สาเหตุของแต่ละปัญหาเรียงล าดับตามค่า RPN 

ล าดับ ปัจจัยน าเข้า RPN 
1 สกรูไม่ได้ขัดท าความสะอาด 441 

2 วิธีในการล้างสกรูก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 392 

3 ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 343 
4 ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 343 

5 ฝุ่นปนเปื้อนระหว่างการเติมพลาสติก 294 
6 ฝุ่นจากเครื่องข้างเคียงกระจายมาใส่จากการท าความสะอาด 294 

7 เกิดการปนเปื้อนระหว่างการผสมเม็ดพลาสติก 180 

8 วิธีการท าความสะอาดเครื่องบดพลาสติก 150 
9 วิธีการท าความสะอาดสกรูไม่ชัดเจน 147 

10 สกรูสึกหรอเกิดความเสียหาย 72 

11 ไม่ได้แยกงานเสียที่เป็นจุดด าบางส่วนทิ้ง 63 
 

 
 

รูปที่  4.16 กราฟพาเรโตเรียงตามระดับความส าคัญ RPN 
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  จากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเรียงล าดับค่า RPN จะเห็นได้
ว่ามี 5 ปัจจัยที่มีคะแนนต่ ามากและอีก 2 ปัจจัยที่เกิดจากสภาพแวดล้อมและวิธีการท างานดังนั้น
จึงเลือกพิจารณา คะแนนจากค่า RPN 4 ล าดับแรกเพ่ือน าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป ดังตาราง
ที่ 4.10 

ตารางที่  4.10 ปัจจัยที่คัดเลือกจากการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 
ล าดับ ปัจจัยน าเข้า RPN 

1 สกรูไม่ได้ขัดท าความสะอาด 441 

2 วิธีในการล้างสกรูก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 392 
3 ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 343 

4 ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 343 

 
4.6 สรุปผล 

  ในบทนี้กล่าวถึงการตรวจวัดปัญหา โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด  
(Gage R&R) เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าของกระบวนการวัดแบบข้อมูลนับ (Attribute) การสร้าง
แผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) เพ่ือให้ทราบถึงข้ันตอนของแต่ละปัจจัย การหาความสัมพันธ์
ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) การสร้างตารางแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผล 
(Cause and Effect Matrix) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) เพ่ือค้นหา
สาเหตุและปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหา โดยจะด าเนินการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือท าการ
แก้ไขปญัหาในขั้นตอนต่อไป 
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บทที่ 5 
ระยะวิเคราะห์ปัญหา (Analysis Phase) 

จากขั้นตอนระยะตรวจวัดเพ่ือก าหนดสาเหตุของปัญหา ท าให้ได้สาเหตุเบื้องต้นจากการ
วิเคราะห์ผลกระทบ พบว่าสาเหตุที่จะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียประเภทจุดด านั้นมีอยู่ด้วยกัน  
4 ปัจจัยได้แก่ สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ 
(Purging) ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติกและความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก โดยใน
ขั้นตอนถัดไปจะน าประเด็นปัญหาทั้งหมดนี้มาท าการวิเคราะห์เพ่ือคัดกรองให้เหลือถึงปัญหาที่แท้จริง
และน าไปแก้ไขให้ตรงประเด็นต่อไป ดังนั้นในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหานี้จึงเป็นการตั้งสมมติฐาน
ของประเด็นปัญหาทั้ง 5 ปัจจัย และท าการทดสอบสมมติฐานจากการทดลองการฉีดพลาสติกจริงเพ่ือ
ยืนยันปัจจัยที่ส่งผลกับการเกิดปัญหาด้วยวิธีการทางสถิติ 
5.1 แนวทางการวิเคราะห์ปัญหา 

ในขั้นตอนนี้จะท าการทดสอบสมมติฐานของทั้ง 4 ปัจจัยเพ่ือเป็นการยืนยันผลของสาเหตุ
ปัญหาที่แท้จริง โดยการทดลองในข้ันตอนนี้จะเป็นการทดสอบความมีนัยส าคัญของสัดส่วนของเสียที่
เกิดข้ึนจากการทดลองฉีดพลาสติกจริงของแต่ละปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับโดยปัจจัยที่อาจมีผลท าให้
เกิดของเสียประเภทจุดด ามีจ านวน 4 ปัจจัยดังนี้ 

1. สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด  

2. วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 

3. ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 

4. ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 

5.2 การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis: 2 Proportions Z-Test) 

ในขั้นตอนนี้จะท าการทดสอบสมมติฐานเพ่ือตรวจสอบว่าจ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนในแต่ละ
ระดับจากการก าหนดสมมติฐานให้ผลที่แตกต่างกันหรือไม่เพ่ือน าข้อมูลไปวิเคราะห์ต่อในขั้นตอน
ถัดไป 
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5.2.1 ยืนยันเครื่องฉีดพลาสติกท่ีจะใช้ท าการทดลอง 
ท าการยืนยันเครื่องฉีดพลาสติกที่จะใช้ท าการทดลองจ านั้น 2 เครื่องนั้นให้อัตราการเกิดจุด

ด าที่ใกล้เคียงกันเพ่ือยืนยันว่าเครื่องฉีดพลาสติกที่ใช้ต่างกันนั้นจะไม่ส่งผลกับจ านวนการเกิดจุดด า     
ที่ต่างกัน โดยแม่พิมพ์ที่ใช้ในการฉีดนั้นเป็นแม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้า
ท าการอนุมัติการผลิตและมีการออกแบบโครงสร้างเหมือนกัน โดยมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของสกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร ผลิต

ปี 2557  

2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติ  การผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้า

กับเครื่องหมายเลข A-09 

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองด้วยวันและเวลาเดียวกัน 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละเครื่อง 

8. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 
H0: P1 = P2 ไม่มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ 

A-09 
H1: P1 ≠ P2 มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ   

A-09 
P1 = จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนจากเครื่องฉีดหมายเลข A-08 
P2 = จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนจากเครื่องฉีดหมายเลข A-09 
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สรุปผลการทดลอง 
ตารางที่  5.1 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องฉีดพลาสติก 

เครื่องที่ฉีด จ านวนการผลิตทั้งหมด (ชิ้น) จ านวนจุดด าที่พบ (ชิ้น) 

A-08 1,526 43 
A-09 1,530 45 

โดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 5.1 

 
รูปที่  5.1 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างเครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 

  สรุปผลจากการทดลอง 
  จากการน าข้อมูลการเกิดจุดด าของเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ A-09  ดังตารางที่ 
5.1 ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ผลที่ได้ดังรูปที่ 5.1 ซึ่งมีค่า P-Value = 0.838 ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% ( = 0.05) โดยค่า P-Value ที่ได้นั้นมีค่ามากกว่า 0.05 จึงยอมรับ H0 คือจ านวน
จุดด าที่เกิดจากเครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
  5.2.2 สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 
  จากขั้นตอนการตรวจวัดสภาพปัญหาเพ่ือหาสาเหตุของปัญหานั้นผลจากการวิเคราะห์
ข้อบกพร่องและผลกระทบพบว่าสกรูที่ไม่ได้ท าการขัดนั้นจะส่งผลต่อการเกิดจุดด าค่อนข้างมาก
เนื่องจากมีเศษพลาสติกคงค้างและเผาไหม้อยู่ในสกรูซึ่งเป็นต้นเกิดหลักของการเกิดจุดด า ซึ่งในการ
ทดลองในหัวข้อนี้จะท าการทดลองโดยใช้สกรูที่ไม่ผ่านการขัดท าความสะอาด เปรียบเทียบกับสกรูที่
ขัดถอดออดมาขัดท าความสะอาด โดยมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของ  สกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร 

ผลิตปี 2557  
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2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติการผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 โดยที่สกรูนั้นไม่ได้ผ่านการขัด

ท าความสะอาด และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-09 โดยที่สกรูนั้นผ่าน

การถอดออดมาขัดท าความสะอาดตามข้ันตอนที่ก าหนด 

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองด้วยวันและเวลาเดียวกัน 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละเครื่อง 

8. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 

 
รูปที่  5.2 ตัวอย่างสกรูที่ถอดออกมาก่อนขัดท าความสะอาด 

 
สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 
H0: P1 = P2 ไม่มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างสกรูที่ถอดขัดท าความสะอาดและ

ไม่ได้ถอดขัดท าความสะอาด 
H1: P1 ≠ P2 มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างสกรูที่ถอดขัดท าความสะอาดและ

ไม่ได้ถอดขัดท าความสะอาด 
P1 = จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนจากสกรูที่ไม่ได้ถอดขัดท าความสะอาด 
P2 = จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนจากสกรูที่ท าการถอดขัดท าความสะอาด 
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สรุปผลการทดลอง 
ตารางที่  5.2 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันการถอดสกรูขัด 

สกรู จ านวนการผลิตทั้งหมด (ชิ้น) จ านวนจุดด าที่พบ (ชิ้น) 

ไม่ได้ถอดขัด 2,020 56 
ถอดขัด 2,010 26 

 โดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 5.3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  5.3 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการถอดสกรูขัดและไม่ถอดขัดท าความสะอาด 
  สรุปผลจากการทดลอง 
 จากการน าข้อมูลการเกิดจุดด าของเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ A-09 ด้วยสกรูที่
ไม่ขัดท าความสะอาดและขัดท าความสะอาดดังตารางที่ 5.2  ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม 

Minitab ผลที่ได้ดังรูปที่ 5.3 ซึ่งมีค่า P-Value = 0.001 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ( = 0.05) โดย
ค่า P-Value ที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 คือจ านวนจุดด าที่เกิดจากสกรู
ที่ถอดขัดท าความสะอาดและไม่ได้ถอดขัดท าความสะอาดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

5.2.3 วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนฉีดงานใหม่ (Purging) 
 ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นในกรณีที่เครื่องฉีดพลาสติกไม่สามารถฉีดต่อได้เนื่องจากเม็ด
พลาสติกหมดแล้วนั้นแต่ในกระบอกฉีดจะมีพลาสติกอยู่จ านวนหนึ่งในกระบอกฉีดซึ่งหากในกรณีที่เรา
ไม่ได้ท าการน าฉีดพลาสติกชนิดเก่าออกจากกระบอกฉีดให้หมดนั้นหากในการฉีดครั้งถัดไปมีการฉีด
ชิ้นงานที่เป็นเม็ดพลาสติกต่างชนิดกันและต้องใช้อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เม็ดพลาสติกที่ค้าง
กระบอกฉีดอยู่เกิดการไหม้ติดสกรูและเป็นสาเหตุของการเกิดจุดด าได้ ซึ่งในการทดลองในหัวข้อนี้จะ
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ท าการทดลองโดยวิธีการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิด Polypropylene เปรียบเทียบกับ 
เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ โดยมีวิธีการทดลองดังนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของ  สกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร 

ผลิตปี 2557  

2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติการผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 โดยท าการล้างกระบอกฉีด

ด้วยเม็ดพลาสติกชนิด PP และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-09 โดยท าการ

ล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ 

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองด้วยวันและเวลาเดียวกัน 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละเครื่อง 

8. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 

 
 

 
 

รูปที่  5.4 เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ 
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สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 
H0: P1 = P2 ไม่มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ด

พลาสติกชนิด PP กับการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ 
H1: P1 ≠ P2 มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติก

ชนิด PP กับการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ 
P1 = ล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิด PP 
P2 = ล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะ 
สรุปผลการทดลอง 

ตารางที่  5.3  จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันวิธีล้างสกรู 
วิธีในการล้างสกรู จ านวนการผลิตทั้งหมด (ชิ้น) จ านวนจุดด าที่พบ (ชิ้น) 

เม็ดพลาสติก PP 2,020 55 

เม็ดชนิดพิเศษ 2,010 35 
 
   โดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 5.5 

 
รูปที่  5.5 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการถอดสกรูขัดและไม่ถอดขัดท าความสะอาด 

 
สรุปผลจากการทดลอง 

 จากการน าข้อมูลการเกิดจุดด าของเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ A-09 ด้วยการ
ล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิด PP กับการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดส าหรับล้างสก
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รูโดยเฉพาะ  ดังตารางที่ 5.3 ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ผลที่ได้ดังรูปที่ 5.5 ซึ่งมีค่า 

P-Value = 0.035 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ( = 0.05) โดยค่า P-Value ที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่า 
0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 คือจ านวนจุดด าที่เกิดจากการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติก
ชนิด PP กับการล้างกระบอกฉีดด้วยเม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญ 
  5.2.4 ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก  
 ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นอีกขั้นตอนที่จ าเป็นต้องท าคือการบดก้านทางเดินพลาสติก 
(Runner) เพ่ือน ามาผสมกับเม็ดพลาสติกใหม่ โดยกระบวนการนี้อาจส่งผลต่อการปนเปื้อนของเม็ด
พลาสติก ซึ่งในการทดลองในหัวข้อนี้จะท าการทดลองโดยเครื่องบดพลาสติกที่ใช้บดร่วมกับเม็ด
พลาสติกชนิดอ่ืน (โดยผ่านการท าความสะอาดตามขั้นตอน) เปรียบเทียบกับการใช้เครื่องบดเม็ด
พลาสติกกับเม็ดพลาสติกชนิดเดียวไม่ใช้ร่วมกับชนิดอื่นๆ โดยมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของ  สกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร ผลิต

ปี 2557  

2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติการผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้า

กับเครื่องหมายเลข A-09  

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน โดยที่เครื่องมายเลข A-08 ใช้เม็ดพลาสติกที่

ผ่านการบดจากการใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและเครื่องหมายเลข A-09 ใช้

เม็ดพลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืนและน ามาบด Runner ทันทีหลังจากฉีด

ชิ้นงานบริเวณด้านข้างเครื่องฉีดพลาสติก 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดที่เหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองด้วยวันและเวลาเดียวกัน 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนของแต่ละเครื่อง 

8. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 
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รูปที่  5.6  ตัวอย่างเครื่องบดพลาสติก 

สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 
H0: P1 = P2 ไม่มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างเม็ดพลาสติกที่ผ่านการบดจากการ

ใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและเม็ดพลาสติกที่บดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน
และน ามาบด Runner ทันทีหลังจากฉีดชิ้นงานบริเวณด้านข้างเครื่องฉีดพลาสติก 

H1: P1 ≠ P2 มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างเม็ดพลาสติกที่ผ่านการบดจากการใช้
เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและเม็ดพลาสติกที่บดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืนและ
น ามาบด Runner ทันทีหลังจากฉีดชิ้นงานบริเวณด้านข้างเครื่องฉีดพลาสติก 

P1 = พลาสติกท่ีผ่านการบดจากการใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่น 
P2 = พลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอื่นและน ามาบด Runner ทันทีหลังจาก

ฉีดชิ้นงานบริเวณด้านข้างเครื่องฉีดพลาสติก 
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สรุปผลการทดลอง 
ตารางที่  5.4 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องบดพลาสติก 

เครื่องบดพลาสติก จ านวนการผลิต
ทั้งหมด (ชิ้น) 

จ านวนจุดด า    
ที่พบ (ชิ้น) 

พลาสติกท่ีผ่านการบดจากการใช้เครื่องบด
ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่น 

2,260 68 

พลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับ
ชนิดอื่น 

2,240 42 

 
 โดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 5.8 

 
รูปที่  5.7 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างพลาสติกที่ผ่านการบดจากการใช้เครื่องบดร่วมกับ

เม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนกับพลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอื่น 
สรุปผลจากการทดลอง 

 จากการน าข้อมูลการเกิดจุดด าของเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ A-09 ด้วย
พลาสติกที่ผ่านการบดจากการใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและพลาสติกที่บดจากเครื่อง
บดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืนดังตารางที่ 5.5 ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ผลที่ได้ดังรูป     

ที่  5.7 ซึ่งมีค่า P-Value = 0.022 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ( = 0.05) โดยค่า P-Value ที่ได้นั้น
มีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 คือ มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างเม็ด
พลาสติกที่ผ่านการบดจากการใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและเม็ดพลาสติกที่บดจาก



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

85 

เครื่องบดที่ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืนและน ามาบด Runner ทันทีหลังจากฉีดชิ้นงานบริเวณด้านข้างเครื่อง
ฉีดพลาสติกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

5.2.5 ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก  
 ในกระบวนการฉีดพลาสติกนั้นเม็ดพลาสติกบางประเภทนั้นจ าเป็นต้องท าการอบไล่ความชื้น
เพ่ือแก้ปัญหาชิ้นงานเกิดอาการเสียต่างๆ โดยกระบวนการนี้อาจส่งผลต่อการปนเปื้อนของเม็ด
พลาสติกเกิดขึ้นได้  ซึ่งในการทดลองในหัวข้อนี้จะท าการทดลองโดยเครื่องใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่
ใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน (โดยผ่านการท าความสะอาดตามขั้นตอน) เปรียบเทียบกับการใช้
เครื่องอบเม็ดพลาสติกกับชนิดเดียวไม่ใช้ร่วมกับชนิดอื่นๆ โดยมีวิธีการทดลองดังต่อไปนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของ  สกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร 

ผลิตปี 2557  

2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติการผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้า

กับเครื่องหมายเลข A-09  

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน โดยที่เครื่องมายเลข A-08 ใช้เครื่องอบเม็ด

พลาสติกที่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน และเครื่องหมายเลข A-09 ใช้เครื่องอบ

เม็ดพลาสติกท่ีไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่น 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองด้วยวันและเวลาเดียวกัน 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละเครื่อง 

8. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

86 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่  5.8 ตัวอย่างเครื่องบดพลาสติก 
สมมติฐานที่ใช้ในการทดสอบ 
H0: P1 = P2 ไม่มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่าน

การใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน และการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ด
พลาสติกชนิดอื่น 

H1: P1 ≠ P2 มีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่างการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่าน
การใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน และการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ด
พลาสติกชนิดอื่น 

P1 = การใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่น 
P2 = การใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน 
สรุปผลการทดลอง 

ตารางที่  5.5 จ านวนจุดด าที่เกิดข้ึนเพ่ือยืนยันเครื่องอบพลาสติก 

เครื่องอบเม็ดพลาสติก จ านวนการผลิต
ทั้งหมด (ชิ้น) 

จ านวนจุดด า    
ที่พบ (ชิ้น) 

ใช้ร่วมกันกับชนิดอ่ืน 2,160 64 

ไม่ใช้ร่วมกันกับชนิดอื่น 2,070 39 
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 โดยผลจากการวิเคราะห์ทางสถิติดังรูป 5.9 

 
รูปที่  5.9 ผลการวิเคราะห์การการจุดด าระหว่างการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกท่ีผ่านการใช้ร่วมกับเม็ด

พลาสติกชนิดอื่นและการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกท่ีไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน 
 
สรุปผลจากการทดลอง 

 จากการน าข้อมูลการเกิดจุดด าของเครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 และ A-09 ด้วยการใช้
เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนและการใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ไม่
ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนดังตารางที่ 5.5 ไปท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab ผล

ที่ได้ดังรูปที่ 5.10 ซึ่งมีค่า P-Value = 0.012 ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ( = 0.05) โดยค่า P-Value 
ที่ได้นั้นมีค่าน้อยกว่า 0.05 จึงปฏิเสธ H0 และยอมรับ H1 คือมีความแตกต่างของการเกิดจุดด าระหว่าง
การใช้เครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืน และการใช้เครื่องอบเม็ด
พลาสติกท่ีไม่ผ่านการใช้ร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอื่นต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 
5.3 สรุปผลในขั้นตอนการวิเคราะห์ปัญหา 

จากผลการทดสอบปัจจัยน าเข้าทั้ง 4 ปัจจัยด้วยวิธีการทางสถิติพบว่าปัจจัยน าเข้าทั้งหมด
ได้แก่สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 
ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติกและความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติกมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยจะน าปัจจัยเหล่านี้ไปเป็นปัจจัยที่ใช้ควบคุมการทดลองเพ่ือ
ยืนยันผลในขั้นตอนต่อไป 
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บทที่ 6 
ระยะปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 

หลังจากท าการวิเคราะห์ปัจจัยน าเข้าปัญหาที่ท าให้เกิดของเสียประเภทจุดด าโดยผลจาก
ระยะที่แล้วสามารถคัดกรองได้ว่าปัจจัยน าเข้าทั้ง 4 ปัจจัยได้แก่ สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 
วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติกและ
ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก โดยในขั้นตอนต่อไปจะเป็นการน าปัจจัยดังกล่าวทั้งหมดไปท า
การออกแบบการทดลองทางสถิติ 
6.1 พิจารณาปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญ 

ในระยะนี้จะใช้การทดลองแบบ 2k Factorial Design เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของ
เสียประเภทจุดด าในกระบวนการฉีดพลาสติกโดยทดลองทั้งหมด 4 ปัจจัย ปัจจัยละ 2 ระดับและท า
การทดลองซ้ า 2 ครั้ง จ านนวนการทดลองทั้งหมดเท่ากับ 32 การทดลองโดยในการทดลองจะก าหนด
ระดับของปัจจัยเป็น ระดับต่ า Low (-1) และ และระดับสูง High (1) โดยระดับต่ านั้นจะพิจารณาจาก
การทดลองที่ส่งผลให้เกิดจุดด าที่สูงและระดับสูงพิจารณาจากการทดลองที่ส่งผลให้เกิดจุดด าที่ต่ าโดย
ระดับของปัจจัยสามารถก าหนดได้ดังนี้ 

6.1.1 สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด 
 ในขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานจะเห็นได้ว่าจ านวนจุดด าที่เกิดจากการขัดท าความสะอาด
สกรูจะท าให้เกิดจ านวนจุดด าในอัตราส่วนที่น้อยกว่าสกรูที่ไม่ได้ขัดท าความสะอาด ดังนั้นจึง
ก าหนดให้การขัดท าความสะอาดสกรูเป็นระดับสูง (1) และสกรูที่ไม่ได้ขัด ท าความสะอาดเป็นระดับ
ต่ า 

6.1.2 วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 
 ในขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานจะเห็นได้ว่าจ านวนจุดด าที่ เกิดจากการใช้เม็ดพลาสติกชนิด
พิเศษส าหรับท าความสะอาดสกรูโดยเฉพาะจะท าให้เกิดจ านวนจุดด าในอัตราส่วนที่น้อยกว่าการใช้
เม็ดพลาสติกชนิด PP ดังนั้นจึงก าหนดให้การใช้เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษส าหรับท าความสะอาดสกรู
โดยเฉพาะเป็นระดับสูง (1) และการใช้เม็ดพลาสติกชนิด PP เป็นระดับต่ า (-1) 
 

6.1.3 ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก 
 ในขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานจะเห็นได้ว่าจ านวนจุดด าที่เกิดจากเม็ดพลาสติกที่บดจาก
การไม่ใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนจะท าให้เกิดจ านวนจุดด าในอัตราส่วนที่น้อยกว่า    
เม็ดพลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน ดังนั้นจึงก าหนดให้เม็ดพลาสติกที่ผ่านการบดจาก
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การไม่ใช้เครื่องบดร่วมกับเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนเป็นระดับสูง (1) และเม็ดพลาสติกท่ีบดจากเครื่องบดที่
ใช้ร่วมกับชนิดอื่นเป็นระดับต่ า (-1) 

6.1.4 ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก 
 ในขั้นตอนการทดสอบสมมติฐานจะเห็นได้ว่าจ านวนจุดด าที่เกิดจากเครื่องอบเม็ดพลาสติกท่ี
ไม่ผ่านการใช้ร่วมกับการอบเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนจะท าให้เกิดจ านวนจุดด าในอัตราส่วนที่น้อยกว่าเกิด
จากเครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่านการใช้ร่วมกับพลาสติกชนิดอ่ืน ดังนั้นเครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ไม่ผ่าน
การใช้ร่วมกับการอบเม็ดพลาสติกชนิดอ่ืนเป็นระดับสูง (1) และเครื่องอบเม็ดพลาสติกที่ผ่านการใช้
ร่วมกับการอบเม็ดพลาสติกชนิดอื่นเป็นระดับต่ า (-1) 

จากการก าหนดปัจจัยในแต่ละระดับการทดลองที่ส่งผลต่อการเกิดจุดด าโดยแต่ละปัจจัย
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 6.1 

ตารางที่  6.1 ระดับของปัจจัยน าเข้าที่ท าการทดลอง 
ปัจจัยน าเข้า ตัวย่อ ระดับ 

Low (-1) High (+1) 

สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท า
ความสะอาด 

Screw 
Polishing 

ไม่ได้ขัดท าความสะอาด ขัดท าความสะอาด 

วิธีในการล้างกระบอกฉีด
ก่อนการฉีดงานใหม่ 
(Purging) 

Purging 
Method 

เม็ดชนิดโพลีโพรพิลีน เม็ดชนิดพิเศษส าหรับ
ล้างสกรูโดยเฉพาะ 

ความสะอาดของเครื่องบด
พลาสติก 

Crusher 
Method 

ใช้ร่วมกับชนิดอื่น ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน
และท าในระบบปิด 

ความสะอาดของเครื่องอบ
เม็ดพลาสติก 

Hopper 
Method 

ใช้ร่วมกับชนิดอื่น ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน
และท าในระบบปิด 

 

6.2 ตัวแปรตอบสนอง 

  ตัวแปรตอบสนองในการทดลองครั้งนี้คืออัตราการเกิดของเสียประเภทจุดด าที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการฉีดพลาสติก 
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6.3 ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 

  ท าการออกแบบการท าลองโดยใช้ 2k Factorial Design ท าการทดลองที่ 4 ปัจจัย และ 2 
ระดับ (ต่ า, สูง) โดยการทดลองนี้จะเป็น Full 2k Factorial Design ที่ 24 ท าการทดลองเท่ากับ 16 
การทดลองและท าซ้ าทั้งหมด 2 ครั้งในแต่ละปัจจัย ดังนั้นจะได้การทดลองทั้งหมด 32 การทดลอง 
 ขั้นตอนการทดลองมีดังนี้ 

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติกหมายเลข A-08 ยี่ห้อ Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่าน

ศูนย์กลางของสกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร ผลิตปี 2557  

2. ใช้แม่พิมพ์ Table Base หมายเลข 1  

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์ Table Base หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08  

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกันในแต่ละการทดลอง 

5. ใช้พนักงานตรวจสอบกลุ่มเดียวกันในแต่ละการทดลอง 

6. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันในแต่ละการทดลอง 

7. ท าการทดลองด้วยกะการท างานและสภาพแวดล้อมเดียวกัน 

8. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละการทดลอง 

9. ท าการวิเคราะห์ทางสถิติจากการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab 

6.4 ผลการทดลอง 

  ท าการทดลองด้วยปัจจัยน าเข้าทั้ง 4 ปัจจัย ที่ 2 ระดับ และท าการทดลองซ้ าทั้งหมด 2 ครั้ง
ในแต่ละปัจจัย จ านวนการทดลองทั้งหมดเท่ากับ 32 การทดลองโดยผลการทดลองดังตารางที่ 6.2 

ตารางที่  6.2 ผลการทดลองจากการรออกแบบการทดลองหาอัตราการเกิดจุดด า 

Std 
Order 

Run 
Order 

Center 
Pt 

Blocks Screw 
Polish 

Purgi
ng 

Crusher 
Method 

Hopper 
Method 

Black 
dot 

13 1 1 1 -1 -1 1 1 0.0221 
22 2 1 1 1 -1 1 -1 0.0141 

15 3 1 1 -1 1 1 1 0.0171 

8 4 1 1 1 1 1 -1 0.0122 
9 5 1 1 -1 -1 -1 1 0.0278 

20 6 1 1 1 1 -1 -1 0.0161 
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ตาราง 6.2 ผลการทดลองจากการรออกแบบการทดลองหาอัตราการเกิดจุดด า (ต่อ) 

Std 
Order 

Run 
Order 

Center 
Pt 

Blocks Screw 
Polish 

Purgi
ng 

Crusher 
Method 

Hopper 
Method 

Black 
dot 

10 7 1 1 1 -1 -1 1 0.0151 
28 8 1 1 1 1 -1 1 0.0211 

29 9 1 1 -1 -1 1 1 0.0224 

18 10 1 1 1 -1 -1 -1 0.0156 
4 11 1 1 1 1 -1 -1 0.0205 

11 12 1 1 -1 1 -1 1 0.0241 

27 13 1 1 -1 1 -1 1 0.0239 
3 14 1 1 -1 1 -1 -1 0.0251 

25 15 1 1 -1 -1 -1 1 0.0281 
6 16 1 1 1 -1 1 -1 0.0138 

23 17 1 1 -1 1 1 -1 0.0195 

31 18 1 1 -1 1 1 1 0.0171 
1 19 1 1 -1 -1 -1 -1 0.0282 

12 20 1 1 1 1 -1 1 0.0215 

14 21 1 1 1 -1 1 1 0.0118 
21 22 1 1 -1 -1 1 -1 0.0251 

2 23 1 1 1 -1 -1 -1 0.0156 
5 24 1 1 -1 -1 1 -1 0.0255 

19 25 1 1 -1 1 -1 -1 0.0252 

16 26 1 1 1 1 1 1 0.0115 
7 27 1 1 -1 1 1 -1 0.0199 

24 28 1 1 1 1 1 -1 0.0125 

26 29 1 1 1 -1 -1 1 0.0218 
32 30 1 1 1 1 1 1 0.0113 

17 31 1 1 -1 -1 -1 -1 0.0281 

30 32 1 1 1 -1 1 1 0.0117 
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 ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Adequacy checking) 
  การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองนั้นประกอบไปด้วยการทดสอบเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนของการทดลองภายใต้ 3 เงื่อนไขได้แก่ 
  สมมติฐานของความเป็นปกติ 
  ภายใต้สมมติฐานที่ว่าเทอมของความผิดปกติต้องมีการแจกแจงแบบปกติซึ่งสามารถ
ตรวจสอบได้โดยการท า Normal Probability plot เพ่ือตรวจสอบว่ากราฟมีการแจกแจงแบบ
ปกติหรือไม่ ดังรูปที่ 6.1 ซึ่งจากรูปจะเห็นว่ากราฟนั้นมีการเรียงตัวและมีแนวโน้มที่เป็นเส้นตรง 
ซึ่งสมมติฐานนั้นถูกต้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 
 

รูปที่  6.1 กราฟ Normal Probability plot 
 

  สมมติฐานของค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของความคาดเคลื่อน 
  ภายใต้สมมติฐานที่ว่าเทอมของความผิดปกตินั้นต้องมีค่าเฉลี่ย (Mean) เป็น 0 และ
มีความแปรปรวน (Variance) คงท่ี ดังรูปที่ 6.2 จากรูปจะเห็นได้ว่าจุดที่เกิดขึ้นไม่มีรูปแบบหรือ
ความสัมพันธ์ใดๆกับตัวแปรอ่ืนและมีการกระจายตัวที่เท่ากัน ซึ่งสมมติฐานนั้นถูกต้อง 
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รูปที่  6.2 กราฟ Versus Fitted Value 
  สมมติฐานของความเป็นอิสระ 
  ภายใต้สมมติฐานที่ว่าเทอมของความผิดปกตินั้นต้องไม่มีความสัมพันธ์กันกล่าวคือ
ข้อมูลแต่ละตัวต้องมีความเป็นอิสระจากกันไม่เป็นแบบแผนเดียวกันดังรูปที่ 6.3 จากรูปจะเห็น
ได้ว่าข้อมูลนั้นเป็นอิสระต่อกันซึ่งสมมติฐานนั้นถูกต้อง 

 
 

รูปที่  6.3 กราฟ Versus the run order 
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6.5 สรุปผลการทดลอง 

 ท าการวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยโปรแกรม Minitab เพ่ือพิจารณาผลของปัจจัยหลักและ
อันตรกิริยาที่มีนัยส าคัญของตัวแปรตอบสนองในลักษณะของกราฟ Normal Probability Plot และ
แผนภูมิภาพพาเรโตดังรูป 6.4 และ 6.5 ตามล าดับรวมถึงแสดงผลหลักที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนองดัง
รูปที่ 6.6 และผลของอันตรกิริยาดังรูปที่ 6.7  

 
รูปที่  6.4 กราฟ Normal Probability Plot แสดงปัจจัยหลักและอันตรกิริยา 

 

 
รูปที่  6.5 แผนภูมิพาเรโต แสดงปัจจัยหลักและอันตรกิริยา 
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รูปที่  6.6 ผลของปัจจัยหลักที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Main Effect) 

 
  

รูปที่  6.7 ผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง (Interaction) 
 

 โดยจากผลการทดลองทางสถิติสามารถสรุปได้ว่าปัจจัยหลักได้แก่ การขัดท าความ
สะอาด  สกรู (P-Value =0.000) วิธีในการท าความสะอาดกระบอกฉีด (Purging) (P-Value 
=0.003) ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติก (P-Value =0.000) และปัจจัยที่มีผลระหว่าง
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อันตรกิริยาได้แก่การขัดท าความสะอาดสกรูและวิธีในการท าความสะอาดกระบอกฉีด 
(Purging) (P-Value =0.000) การขัดท าความสะอาดสกรูและความสะอาดของเครื่องอบเม็ด
พลาสติก (P-Value =0.029) วิธีในการท าความสะอาดกระบอกฉีด (Purging) และความ
สะอาดของเครื่องบดพลาสติก (P-Value =0.013) ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติกและ
ความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติก (P-Value =0.005) โดยปัจจัยเหล่านี้ส่งผลกับการลด
งานเสียประเภทจุดด าอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
 

 
 

รูปที่  6.8 ผลการวิเคราะห์การออกแบบการทดลอง 
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 จากรูปที่ 6.8 สามารถน าปัจจัยน าเข้าทั้ง 4 ปัจจัยมาหาความสัมพันธ์เพ่ือหาตัวแบบ
ถดถอยของปัจจัยทั้ง 4 กับอัตราส่วนการเกิดจุดด าได้จากสมการตัวแบบถดถอย 
(Regression Equation) ดังนี้  

จ านวนจุดด า = 0.019544 – 0.004156(ScrewPolishing) - 0.000881(Purging) 
– 0.002819(CrusherMethod) – 0.000269(HopperMethod)  

ดังนั้นจากการทดลองนี้จึงสามารถสรุประดับที่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยน าเข้าได้ดัง
ตารางที่ 6.3 

ตารางที่  6.3 ระดับที่เหมาะสมของปัจจัยน าเข้า 

ปัจจัยน าเข้า ตัวย่อ ระดับท่ีเลือก วิธีที่ใช้ 

สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความ
สะอาด 

Screw 
Polishing 

1 ขัดท าความสะอาด 

วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อน
การฉีดงานใหม่ (Purging) 

Purging 
Method 

1 เม็ดชนิดพิเศษส าหรับ
ล้างสกรูโดยเฉพาะ 

ความสะอาดของเครื่องบด
พลาสติก 

Crusher 
Method 

1 ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน
และท าในระบบปิด 

ความสะอาดของเครื่องอบ
เม็ดพลาสติก 

Hopper 
Method 

1 ไม่ใช้ร่วมกับชนิดอ่ืน
และท าในระบบปิด 

 
โดยในส่วนของอันความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติกนั้นปัจจัยหลักไม่มีผลต่อการลดจุด

ด าแต่ในส่วนของอันตรกิริยาร่วมระหว่างความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติกและความสะอาดของ
เครื่องบดเม็ดพลาสติกนั้นส่งผลกับการลดจุดด า (P-Value = 0.005) ดังนั้นในการลดของเสียจึงต้อง
ใช้ร่วมกัน 

 
6.6 ท าการยืนยันผลจากการทดลอง 

ท าการทดลองเพ่ือยืนยันผลการทดลองกับระดับของปัจจัยที่เลือกในการลดจุดด าโดยมีวิธีการ
ดังนี้  

1. ใช้เครื่องฉีดพลาสติก 2 เครื่องหมายเลข A-08 และ A-09 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกันยี่ห้อ 

Toshiba มีขนาดเครื่องเท่ากับ 75 ตัน เส้นผ่านศูนย์กลางของ  สกรูเท่ากับ 28 มิลลิเมตร 

ผลิตปี 2557  
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2. ใช้แม่พิมพ์ชนิดเดียวกันหมายเลข 1 และหมายเลข 2 ที่ลูกค้าท าการอนุมัติการผลิต 

3. ท าการติดตั้งแม่พิมพ์หมายเลข 1 เข้ากับเครื่องหมายเลข A-08 และแม่พิมพ์หมายเลข 2 เข้า

กับเครื่องหมายเลข A-09 

4. ใช้เม็ดพลาสติกที่มาจาก Batch การผลิตเดียวกัน 

5. ใช้พารามิเตอร์ในการฉีดท่ีเหมือนกันทั้ง 2 เครื่อง (พารามิเตอร์ที่ก าหนดจากลูกค้า) 

6. ท าการทดลองที่ระดับของปัจจัยน าเข้าดังตารางที่ 6.3 

7. บันทึกจ านวนชิ้นงานที่ผลิตและจ านวนจุดด าที่เกิดขึ้นของแต่ละเครื่อง 

8. เปรียบเทียบกับผลการเกิดจุดด าก่อนหน้า 

โดยผลของการทดสอบดังตารางที่ 6.4 ซึ่งก่อนการปรับปรุงอัตราการเกิดจุดด าอยู่ที่ 3.02 % 
และหลังจากการปรับปรุงอัตราการเกิดจุดด าอยู่ที่ 1.25% 

 
ตารางที่  6.4 จ านวนจุดด าหลังการปรับปรุง 

เครื่องจักร จ านวนที่ผลิต (ชิ้น) จ านวนของเสีย (ชิ้น) % จุดด า (%) 

A-08 2,080 26 1.25 
A-09 2,100 26 1.24 

เฉลี่ย 2,090 26 1.25 

 
6.7 สรุปผลและพิจารณาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสม 

โดยค่าใช้จ่ายประเมินได้ดังนี้ ค่าใช้จ่ายในการถอดสกรูขัดท าความสะอาด = (ค่าเครื่องจักร 
(บาท*ชั่วโมง) + ค่าแรงในการถอด (บาท*ชั่วโมง) + ค่าล่วงเวลา (บาท*ชั่วโมง) + ค่าขนส่ง (เฉลี่ยบาท
ต่อเดือน) + ค่าอุปกรณ์ที่ใช้ (บาทต่อครั้ง) + ค่าการเริ่มต้นการฉีดงานใหม่ (บาท*ชั่วโมง)) โดยค่า
เครื่องจักร, ค่าแรงและค่าล่วงเวลานั้นจะคิดตามเกณฑ์มาตรฐานของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งโรงงาน
อ่ืนๆ สามารถน าค่าใช้จ่ายที่ประเมินไว้ข้างต้นไปปรับใช้ให้เหมาะสมกับเงื่อนไขของแต่ละโรงงานได้ 

เนื่องจากค่าใช้จ่ายจากการถอดสกรูขัดท าความสะอาดค่อนข้างสูงและเสียเวลาการผลิต 
ผู้วิจัยเห็นว่าวิธีนี้เหมาะส าหรับชิ้นงานที่มีราคาต่อหน่วยค่อนข้างสูงหรือชิ้นงานที่มียอดการผลิต
จ านวนมากเช่นจากข้อมูลโรงงานกรณีศึกษาชิ้นงานฝาครอบหม้อหุงข้าว ราคาขายอยู่ที่ชิ้นละ 5.50 
บาทสามารถผลิตได้วันละ 10,000 ชิ้น มีแผนการผลิตอยู่ที่เดือนละ 120,000 ชิ้นและในแต่ละวันพบ
ปริมาณของเสียประเภทจุดด าอยู่ที่ 2.75% (ก่อนการถอดสกรูขัด) โดยเมื่อค านวณค่าใช้จ่ายในการ
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ถอดสกรูล้างจะประมาณ 3,000 บาทต่อครั้งโดยหลังจากท าการปรับปรุงด้วยวิธีการต่างๆ ตามที่
ท าการศึกษาเมื่อเทียบกันแล้ววิธีที่เหมาะสมส าหรับชิ้นงานและจ านวนการผลิตประเภทนี้คือการถอด
สกรูขัดท าความสะอาด 

วิธีที่สองคือ กระบวนการล้างกระบอกฉีดพลาสติก (Purging)  โดยวิธีนี้จะให้ผลการลดจุดด า
ได้ ประมาณ 25% โดยที่ค่าใช้จ่ายส าหรับวิธีนี้จะเพ่ิมตามส่วนของค่าเม็ดพลาสติกชนิดพิเศษที่ใช้ใน
กระบวนการล้างกระบอกก่อนการฉีดพลาสติกเท่านั้น ซึ่งน้อยกว่าวิธีแรกมาก ส่งผลให้วิธีนี้เหมาะ
ส าหรับชิ้นงานที่มีราคาต่อหน่วยอยู่ในระดับปานกลางและเวลาที่ใช้ในการผลิตไม่นานมาก โดยการ
เลือกใช้วิธีในการลดจุดด าเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพเชิงต้นทุนมากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 6.9  

• ตัวอย่างการเลือกประเภทงานเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพเชิงต้นทุน 
จากรูปที่ 6.9 ตัวอย่างที่ 1 จุดด าที่ประเมินได้คือ 2.75 % จากการทดลองหากใช้วิธีขัดสกรู

จะลดจุดด าได้ประมาณ 50% และวิธี Purging ลดได้ประมาณ 25% ดังนั้นหากชิ้นงานตามตัวอย่าง ที่ 
1 หากเลือกวิธีขัดสกรู จะมีค่าใช้จ่ายเกิดจากการขัด 3,000 บาท + ของเสีย (1,350*0.55 = 743) 
โดยหากเลือกวิธี Purging จะเสียค่าใช้จ่ายเฉพาะของเสียที่เกิดข้ึน      

โดยค่ า ใช้ จ่ าย ในการถอดขัดสกรู= (300*6) + (50*6) + (75*2) + 500 + 100 + 150 
=3,000 บาท (ค่าเครื่องจักรนาทีละ 5 บาท เงินเดือนพนักงานชั่วโมงละ 50 บาท ค่าขนส่งที่ต้อง
เพ่ิมขึ้นเฉลี่ยครั้งละ 500 บาท ค่าอุปกรณ์และสาธารณูปโภคอ่ืนๆ เฉลี่ยครั้งละ 100 บาท และค่าการ
เริ่มการฉีดงานใหม่ 30 นาทีคิดเป็นเงิน 150 บาท) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  6.9 ตัวอย่างค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนแต่ละวิธีและการเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับงานต่างชนิด 
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และสุดท้ายระบบการท าความสะอาดซึ่งจากเดิมมีการใช้เครื่องบดเม็ดพลาสติกและ
เครื่องอบเม็ดพลาสติกกับพลาสติกที่ต่างชนิดและต่างสีกัน ซึ่งในบางครั้งการท าความสะอาดที่ไม่
ดีพอหรือไม่ถูกต้องซึ่งอาจส่งผลให้เม็ดพลาสติกต่างชนิดกันสามารถปนเปื้อนเข้าไปได้ดังรูปที่ 
6.10 โดยในงานวิจัยนี้ โรงงานกรณีศึกษาท าการลงทุนติดตั้งเครื่องบดและเครื่องอบเม็ดพลาสติก
ที่เป็นระบบปิด (แยกตามชนิดของเม็ดพลาสติก เพ่ือลดขั้นตอนการท าความสะอาดออกไป)และ
การใช้ระบบอัตโนมัติ (ท าการบดก้านพลาสติกหลังจากออกมาจากเครื่องฉีดพลาสติกและน าส่ง
ไปยังเครื่องผสมเพ่ือท าการผสมก่อนน าไปฉีดอีกครั้งซึ่งสามารถลดขั้นตอนและการปนเปื้อนเม็ด
พลาสติกต่างชนิดกันที่เป็นต้นเหตุของจุดด าได้)เพ่ือลดการใช้ถังผสมเม็ดพลาสติกใหม่กับเม็ด
พลาสติกบดต่างชนิดกันซึ่งเป็นต้นเหตุของการปนเปื้อนส่งผลไปยังการเกิดจุดด า ซึ่งค่าใช้จ่ายอยู่
ที่ประมาณ 150,000 บาทโดยวิธีนี้เป็นการลงทุนระยาวการเปลี่ยนมาใช้ระบบปิดและระบบ
อัตโนมัตินี้สามารถลดได้ทั้งจุดด าที่อาจเกิดจากการท าความสะอาดที่ไม่ดีพอหรือการปนเปื้อน
จากการใช้เครื่องบดเครื่องเดียวกัน และยังสามารถลดแรงงานที่ใช้ในการบด ผสมเม็ดพลาสติก 
และในการท าความสะอาดอีกด้วยซึ่งโรงงานกรณีศึกษาได้ประเมินจุดคุ้มทุนที่ 2 ปี โดยขั้นตอน
และกระบวนการท างานของระบบเดิมนั้นต้องท าการแยก Runner มาบดข้างนอก (ใช้พนักงาน) 
ดังรูป 6.11 และน าไปผสมในถังผสม (ใช้พนักงาน) ดังรูป 6.12 หลังจากนั้นน าไปเติมที่เครื่องอบ 
(ใช้พนักงาน) ดังรูป 6.13 โดยระบบการฉีดพลาสติกและการจัดการกับก้านพลาสติกแบบเดิมดัง
รูปที่ 6.14 และเปรียบเทียบกับระบบอัตโนมัติดังรูปที่ 6.15 และ 6.16 

 

 
รูปที่  6.10 ตัวอย่างเศษพลาสติกที่อาจมีการปนเปื้อนในกระบวนการถัดไป 
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รูปที่  6.11 กระบวนการบดพลาสติกโดยใช้พนักงาน 

 
รูปที่  6.12 กระบวนผสมเม็ดพลาสติกโดยใช้พนักงาน 

 
 

รูปที่  6.13 กระบวนผสมอบเม็ดพลาสติกโดยใช้พนักงาน
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รูปที่  6.14 ระบบการฉีดพลาสติกและการจัดการกับก้านพลาสติกแบบเดิม
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รูปที่  6.15 กระบวนการท างานด้วยระบบอัตโนมัติ 
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รูปที่  6.16 กระบวนการท างานด้วยระบบอัตโนมัติโรงงานกรณีศึกษา 

  

หลังจากการปรับปรุงกระบวนการทั้งหมดจ านวนจุดด าเฉลี่ยลดลงอยู่ที่ 1.73% ซึ่งจะเห็นได้
ว่า %   จุดด าจากการทดลองนั้นลดได้ทั้งหมดอยู่ที่ 1.25% ดังรูปที่ 6.17 แต่เนื่องจากทางโรงงาน
กรณีศึกษาเลือกใช้วิธีที่เหมาะสมกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจึงจะมองในมุมมองของค่าใช้จ่ายควบคู่กันไป
ด้วยโดยค่าใช้จ่ายที่ลดลงหลังจากการเลือกใช้วิธีที่เหมาะสมดังรูป 6.18 
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รูปที่  6.17 จ านวนจุดด าที่ลดลงหลังการปรับปรุง 

 

 
 

รูปที่  6.18 ค่าใช้จ่ายที่ลดลงหลังจากการเลือกใช้วิธีที่เหมาะสม 
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เนื่องจากระบบอัตโนมัตินั้นต้องมีการลงทุน เพ่ือความเหมาะสมของจ านวนชุดอุปกรณ์ที่ต้อง
ใช้ทั้งหมด 7 ชุดเพ่ือให้สามารถใช้ระบบอัตโนมัตินี้ลดของเสียประเภทจุดด าและลดกระบวนการ    
การใช้พนักงานในการเก็บ Runner น า Runner ไปบด น าพลาสติกที่บดได้ไปผสมน าเม็ดที่ผสมได้ไป
เติมในตู้อบ และลดขั้นตอนในการท าความสะอาดเพ่ือที่จะสามารถลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในส่วนของ
ค่าแรงพนักงานได้อีกด้วย ซึ่งค่าใช้จ่ายส าหรับชุดอุปกรณ์ระบบอัตโนมัติที่ต้องเพ่ิมเข้ามาดังตารางที่ 
6.5 และประมาณการจุดคุ้มทุนของการลดจุดด าและการลดพนักงานที่ใช้ในกระบวนการดังตารางที่ 
6.6 

ตารางที่  6.5 ค่าใช้จ่ายส าหรับชุดอุปกรณ์อัตโนมัติ 

อุปกรณ์ ราคาโดยประมาณ(บาท) 

เครื่องบด 50,000 

เครื่องอบ 50,000 

ชุดควบคุม 50,000 

รวมต่อชุด 150,000 

เพ่ือให้เหมาะสมกับโรงงานกรณีศึกษาในการลดจุดด าและลด
พนักงาน ควรจะมี 7 ชุด 

1,050,000 

หลังจากที่น าวิธีการลดจุดด าและประเมินค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นคาดว่าสามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมได้
ถึง 144,000 บาทต่อปี และในอนาคตเมื่อน าระบบปิดและระบบอัตโนมัติมาช่วยในกระบวนการจะ
สามารถสร้างมูลค่าเพ่ิมได้ถึง 360,000 บาทต่อปีโรงงานกรณีศึกษายังได้ก าหนดแนวทางในการ
ควบคุมการปฏิบัติงานในกระบวนการลดจุดด า โดยจัดท าคู่มือการปฏิบัติงานและจัดฝึกอบรมพนักงาน
ให้ตระหนักและเข้าใจถึงความส าคัญของกระบวนการ และวิธีในการแก้ไขปัญหาจุดด า 

 

ตารางที่  6.6 ประมาณการจุดคุ้มทุนของการใช้ระบบอัตโนมัติและขยายผลเพ่ือลดพนักงาน 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ มูลค่าเพ่ิม(บาท/เดือน) 

มูลค่าเพ่ิมจากการเลือกวิธีที่เมาะสม 12,000 

ค่าพนักงานที่ลดลง 2 คนหลังจากใช้ระบบอัตโนมัติ 30,000 

รวมลดค่าใช้จ่ายต่อเดือน 42,000 

ต้นทุนอุปกรณ์ท่ีใช้ 1,050,000 

ประมาณการจุดคุ้มทุน 25 (เดือน) 
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บทที่ 7 
ระยะควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

จากขั้นตอนการปรับปรุงแก้ไขในกระบวนการที่ผ่านมาท าให้ทราบถึงวิธีปัจจัยน าเข้าและ
ระดับน าเข้าที่มีผลต่อการเกิดจุดด าอย่างมีนัยส าคัญซึ่งงานวิจัยนี้จะเน้นไปที่ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นควบคู่
กันไปด้วยรวมถึงวิธีการใหม่ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพเชิงต้นทุนมากที่สุด ซึ่งการ
ควบคุมตัวแปรต่างๆ หรือการเลือกใช้วิธีให้เหมาะสมกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น นั้นจ าเป็นต้องมีแนวทางใน
การควบคุมการปฏิบัติงานเพ่ือป้องกันจุดด าที่อาจเกิดขึ้นหรือการเลือกใช้วิธีที่ผิดประเภทซึ่งอาจส่งผล
ให้สูญเสียค่าใช้จ่ายเพิ่มมากข้ึน 

7.1 วิธีการด าเนินการควบคุม 

ในระยะนี้จะใช้คู่มือการปฏิบัติงานเพ่ือป้องกันความผิดพลาดจากวิธีการปฏิบัติงานโดยคู่มือการ
ปฏิบัติงานเป็นดังนี้ 

7.1.1 การท าความสะอาดสกรู 
 ในขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูนี้เนื่องจากมีการใช้วิธีการใหม่เข้ามาช่วยในการขัดสกรูจึง
ต้องท าขั้นตอนและวิธีการให้ถูกต้อง โดยจะใช้คู่มือการปฏิบัติงานเพ่ือควบคุมวิธีปฏิบัติงานดังรูปที่   
7.1-7.5 
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รูปที่  7.1 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด 
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รูปที่  7.2 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) 
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รูปที่  7.3 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) 
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รูปที่  7.4 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) 
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รูปที่  7.5 คู่มือขั้นตอนการถอดสกรูขัดท าความสะอาด (ต่อ) 
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7.1.2 การล้างกระบอกฉีดด้วยวิธี Purging 

 ในขั้นตอนการล้างกระบอกฉีดด้วยวิธี Purging นี้จะมีการใช้เม็ดส าหรับล้างสกรูโดนเฉพาะ
เข้ามาช่วยในล้างกระบอกฉีดจึงต้องท าขั้นตอนและวิธีการให้ถูกต้อง โดยจะใช้คู่มือการปฏิบัติงานเพ่ือ
ควบคุมวิธีปฏิบัติงานดังรูปที่ 7.6-7.11 

 
รูปที่  7.6 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging 
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รูปที่  7.7 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) 
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รูปที่  7.8 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) 
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รูปที่  7.9 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) 
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รูปที่  7.10 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) 
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รูปที่  7.11 คู่มือขั้นตอนการท าความสะอาดสกรูแบบ Purging (ต่อ) 

 

7.1.3 ระบบปิดที่ใช้ในกระบวนการอบและบดพลาสติก 

 ในขั้นตอนนี้เป็นการใช้ระบบปิดที่เป็นระบบอัตโนมัติเพ่ือลดกระบวนการท าความสะอาด
ดังนั้นควรตรวจสอบชนิดของเม็ดพลาสติกให้ถูกต้อง โดยท าการตั้งค่าระบบควบคุมให้เหมาะสมกับ
ชนิดของชิ้นงานแต่ละประเภทและจัดการบ ารุงรักษาแบบป้องกันของอุปกรณ์ที่ทั้งหมด เพ่ือป้องกัน
เครื่องจักรช ารุดจากการใช้งาน 
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7.2 สรุปผล 

 จากผลการควบคุมกระบวนการที่ผ่านมา หลังจากการควบคุมกระบวนการเพ่ือให้วิธีการที่จะ
เลือกใช้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจึงต้องท าการควบคุมกระบวนการและจัดท าคู่มือควบคุมเพ่ือให้
ผู้ปฏิบัติงานสามารถ)ปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องและยังสามารถน าคู่มือนี้ไปขยายผลในการสอน
พนักงานใหมไ่ด้อีกด้วย 
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บทที่ 8 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

การด าเนินงานวิจัยนี้ได้รับความอนุเคราะห์จากโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้ประกอบธุรกิจ
ทางด้านการฉีดพลาสติกขึ้นรูปจากแม่พิมพ์ส าเร็จรูป เพ่ือปรับปรุงและวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการลดจุดด าควบคู่กันไปด้วยโดยด าเนินการตามแนวทางซิกซ์ ซิกมา ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

8.1 ระยะนิยามปัญหา (Define Phase) 

 ในระยะนิยามปัญหา พบว่าในกระบวนการลดจุดด านั้นจะมีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นเป็นจ านวนมาก
และส่งผลกระทบกับกระบวนการอ่ืนๆ เช่นก าลังการผลิตไม่เพียงพอเนื่องจากเกิดการรอคอยจาก
กระบวนการขัดสกรู ดังนั้นจุดประสงค์หลักของงานวิจัยนี้จึงจะศึกษาและท าการวิจัยวิธีที่ใช้ในการลด
จุดด าเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการเลือกใช้วิธีในการแก้ไขจุดด าให้
เหมาะสมกับชิ้นงานที่ต่างชนิดกันออกไป 

8.2 ระยะตรวจวัดปัญหา (Measure Phase) 

 ในบทนี้กล่าวถึงการตรวจวัดปัญหา โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด 
(Gage R&R) เพ่ือตรวจสอบความแม่นย าของกระบวนการวัดแบบข้อมูลนับ (Attribute) การสร้าง
แผนที่กระบวนการผลิต (Process Map) เพ่ือให้ทราบถึงขั้นตอนของแต่ละปัจจัยการหาความสัมพันธ์
ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) การสร้างตารางแสดงความสัมพันธ์ของเหตุและผล 
(Cause and Effect Matrix) การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) เพ่ือค้นหา
สาเหตุและปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหา โดยจะด าเนินการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้นเพ่ือท าการ
แก้ไขปัญหาในขั้นตอนต่อไป 

8.3 ระยะวิเคราะห์สาเหตุปัญหา (Analysis Phase) 

จากผลการทดสอบปัจจัยน าเข้าทั้ง 4 ปัจจัยด้วยวิธีการทางสถิติพบว่าปัจจัยน าเข้าทั้งหมด
ได้แก่สกรูสกปรกไม่ได้ขัดท าความสะอาด วิธีในการล้างกระบอกฉีดก่อนการฉีดงานใหม่ (Purging) 
ความสะอาดของเครื่องบดพลาสติกและความสะอาดของเครื่องอบเม็ดพลาสติกมีความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยจะน าปัจจัยเหล่านี้ไปเป็นปัจจัยที่ใช้ควบคุมการทดลองเพ่ือ
ยืนยันผลในขั้นตอนต่อไป 

8.4 ระยะปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase) 

ในกระบวนการนี้สามารถสรุปและอธิบายการเลือกประเภทการลดจุดด าที่มีเงื่อนไขต่างกัน
ออกไปได้แก่จ านวนการผลิตต่อครั้ง ราคาต่อหน่วย เปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดแต่ละประเภท เพ่ือท า
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การยืนยันว่าจะใช้วิธีการถอดสกรูขัดท าความสะอาดหรือล้างสกรูฉีดด้วย เม็ดพลาสติกชนิดพิเศษ
ส าหรับล้างสกรูโดยเฉพาะเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพเชิงต้นทุนมากที่สุด และการใช้ระบบอัตโนมัติเพ่ือ
ลดกระบวรการท าความสะอาดซึ่งเป็นต้นเหตุของการนเปื้อนส่งผลให้เกิดจุดด า อีกทั้งยังสามารถช่วย
ลดจ านวนการใช้พนักงานได้อีกด้วย จากระยะนี้สามารถลดอัตราการเกิดจุดด าลงเหลือ 1.25%    
(จากเดิม 3.02%) แต่ทางโรงงานกรณีศึกษาน าค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นมาประเมินควบคู่กันไปด้วยซึ่งหลัง
การปรับปรุงกระบวนการและการเลือกใช้วิธีที่เหมาะสมสามารถเพ่ิมมูลค่าได้ประมาณ 12 ,000 บาท 
ต่อเดือน หลังจากการน าระบบปิดและระบบอัตโนมัติมาใช้สามารถลดจุดด าและลดจ านวนพนักงาน    
ลงได้ โดยประเมินจุดคุ้มทุนไว้ที่ 2 ปี และคาดว่าสามารถเพ่ิมมูลค่าในส่วนนี้ได้ถึง 360,000 บาทต่อปี 

8.5 ระยะควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

 จากผลการควบคุมกระบวนการที่ผ่านมา หลังจากการควบคุมกระบวนการเพ่ือให้วิธีการที่จะ
เลือกใช้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดจึงต้องท าการควบคุมกระบวนการและจัดท าคู่มือควบคุมเพ่ือให้
ผู้ปฏิบัติงานสามารถ)ปฏิบัติงานได้อย่างถูกต้องและยังสามารถน าคู่มือนี้ไปขยายผลในการสอน
พนักงานใหม่ได้อีกด้วย 

8.6 ปัญหาและอุปสรรคในงานวิจัย 

 การด าเนินงานวิจัยนี้ได้รับความอนุเคราะห์จากโรงงานกรณีศึกษาซึ่งเป็นผู้ประกอบธุรกิจ
ทางด้านการฉีดพลาสติก 

8.7 ข้อเสนอแนะ 

 8.7.1 การจัดเก็บอุปกรณ์ระบบอัตโนมัติ (เครื่องบดพลาสติก เครื่องอบ และชุดควบคุม) 

 เนื่องจากการใช้ระบบอัตโนมัติเพ่ือลดกระบวนการท าความสะอาดดังนั้นในการจัดเก็บชุด
อุปกรณ์เหล่านี้ควรจัดเก็บในพ้ืนที่ปิดหรือใช้ฟิล์มพลาสติกปิดบริเวณฝุ่นนั้นมีโอกาสเข้าไปปนเปื้อนได้
ดังรูป 8.1 
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รูปที่  8.1 การจัดเก็บอุปกรณ์ด้วยฟิล์มพลาสติกเพ่ือป้องกันฝุ่น 

 8.7.2 การควบคุมฝุ่นจากพ้ืนที่การท างาน 

 เนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานเปิดดังนั้นมีโอกาสฝุ่นจากภายนอกจะเข้าไปปนเปื้อน
ในกระบวนการได้ดังนั้นหากชิ้นงานที่มีราคาต่อหน่วยค่อนข้างสูงและอัตราการเกิดของเสียค่อนข้างสูง
ควรจัดท าระบบปิดส าหรับเครื่องจักรเพ่ือควบคุมไม่ให้ฝุ่นจากภายนอกเข้าไปได้ ดังรูปที่ 8.2 

             
รูปที่  8.2 การควบคุมฝุ่นจากภายนอก 

8.7.3 การวางแผนการผลิต 

เนื่องจากโรงงงานกรณีศึกษานั้นมีการใช้เม็ดพลาสติกหลากหลายประเภท และหลากหลายสี
ซึ่งคุณสมบัติด้านการหลอมเหลวนั้นแตกต่างกันดั้งนั้นหากมีการวางแผนโดยการประสานงานกับลูกค้า
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เพ่ือให้สามารถวางแผนการผลิตชิ้นงานที่ใช้เม็ดพลาสติกแบบเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน ตามล าดับ    
จะสามารถลดปัญหาจุดด าที่เกิดจากการเปลี่ยนรุ่น หรือเกิดจากการปรับตั้ งค่าอุณหภูมิหลอมเหลวที่
ต่างกันออกไป 

 8.7.4 สกรูส ารองระหว่างการถอดล้างสกรู 

 ส าหรับการถอดล้างสกรูนั้นจะส่งผลให้เครื่องจักรนั้นไม่สามารถท างานได้ต้องสูญเสียเวลาใน
การจอดรอกระบวนการล้างสกรู แต่หากในระหว่างกระบวนการล้างสกรูนี้มีสกรูส ารองก็จะสามารถ
ฉีดงานต่อเนื่องได้และลดเวลาในส่วนนี้ลงได้ ซึ่งสกรูของเครื่องแต่ละขนาดนั้นมีราคาค่อนข้างสูงดังนั้น
จึงจ าเป็นต้องดูความเหมาะสมในการซื้อสกรูเพ่ือน ามาส ารองไว้ใช้ในกรณีท่ีมีการถอดล้างสกรู 

8.7.5 น าระบบอัตโนมัติไปใช้กับงานท่ีไม่มีปัญหาจุดด าเพ่ือลดพนักงาน 

 ส าหรับระบบอัตโนมัตินั้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับชิ้นงานที่ไม่เกิดปัญหาจุดด าหรือชิ้นงาน
ที่เป็นสีด าได้ เพ่ือลดขั้นตอนที่ใช้พนักงานมาเป็นระบบอัตโนมัติ 

8.7.6 บันทึกการเกิดจุดด าเพ่ือน าไปวิเคราะห์และประเมินเวลาที่เหมาะสมในการถอดล้าง 
สกรู 

 หากสามารถท าการบันทึกจุดด าที่เกิดขึ้นแต่ละชิ้นนั้นว่าเกิดในช่วงเวลาใดและน ามาวิเคราะห์
ข้อมูลเพ่ือน าไปประเมินเวลาที่เหมาะสมในการถอดล้างสกรูหรือคาดการณ์การเกิดจุดด าขึ้นได้ 
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