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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 
 พรรษชล พวงดี : การลดความสูญเสียในการปรบัตั้งเคร่ืองฉีดชิน้ส่วนพลาสติก. ( Loss 

Reduction in Injection Molding Machine Setup ) อ.ที่ปรึกษาหลัก : รศ.จิรพัฒน ์เงา
ประเสริฐวงศ ์

  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดความสูญเสียอันได้แก่เวลาและปริมาณของเสียในระหว่างการ

ปรับตั้งเคร่ืองฉีดในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ โดยงานวิจัยนี้จะท าการวิเคราะห์หา
สาเหตุของปัญหาด้วยแผนภาพแสดงสาเหตุและผล พร้อมทั้งคัดเลือกตัวแปรน าเข้าโดยใช้การวิเคราะห์
ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) จากนั้นท าการประยุกต์ใช้หลักการออกแบบการทดลองเพื่อ
หาปัจจัยน าเข้าที่มีนัยส าคัญที่ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศซึ่งเกิดขึ้นในช่วงของ
การปรับตั้ง จากการศึกษาพบว่าปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศของชิ้นงาน
พลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย ได้แก่ ความดันในการฉีด อุณหภูมิเบ้า และอุณหภูมิพลาสติก
หลอมเหลว โดยระดับปัจจัยที่เหมาะสมคือ ความดันในการฉีดเท่ากับ 105 kg/cm2 อุณหภูมิเบ้า 60 °C 
และอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว 230 °C โดยเมื่อน าระดับปัจจัยที่ เหมาะสมมาท าการปรับใช้ใน
กระบวนการผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและประยุกต์ใช้กับการผลิตพลาสติกติกปิด
ด้านหลังเบาะด้านขวา พบว่าปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะ
ด้านซ้ายและขวาลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดในช่วงการปรับฉีด
เฉลี่ยลดลงจาก 25 ชิ้น เหลือเพียง 6 ชิ้น ปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดในช่วงการปรับฉีด
เฉลี่ยลดลงจาก 18 เหลือ 3 ชิ้น ปริมาณของเสียที่เกิดทั้งประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศภายในชิ้นงาน
เดียวกันในช่วงการปรับฉีดเฉลี่ยลดลงจาก 16 เหลือ 3 ชิ้น ซึ่งการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกยังสามารถช่วยลดเวลาในการท างานลงได้จาก 
48.57 นาที ลดลงเหลือ 17.60 นาที ท าให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลัง
เบาะด้านซ้ายเพิ่มขึ้นได้ 21 ชิ้นต่อวัน หรือ 420 ชิ้นต่อเดือน และยังพบว่าสามารถลดของเสียในช่วงผลิต
จริงได้จาก 1.41% เหลือ 1.16% 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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KEYWORD: Loss reduction, Quality improvement 
 Pansachol Puangdee : Loss Reduction in Injection Molding Machine Setup . 

Advisor: Assoc. Prof. JEERAPAT NGAOPRASERTWONG 
  

The objective of this research was to reduce time and defects from the 
injection molding process of plastic parts in the car seats due to main cause of this 
problem was the amount of defect that occurs during the injection set condition. This 
research started by studying in detail of the production process and selected the factors 
by Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and applied the Design of Experiments (DOE) 
approach to reduce the defects. It was found that the factors leading to short shot and 
void/bubble defects of Plastic Main Back LH were injection pressure, cavity temperature, 
and melt temperature. The results showed that the appropriate parameter settings of 
injection pressure is 105 kg/cm2, cavity temperature is 60 °C, and melt temperature is 
230 °C. When the obtained factor levels were applied in the Plastic Main Back LH and 
RH production process, it was found that the amount of defects that occurred during 
the injection set condition of the Plastic Main Back LH and RH decreased significantly. 
The amount of short shot defect during the parameter setting was reduced from 25 to 6 
pcs. The amount of void/bubble defect during the parameter setting was reduced from 
18 to 3 pcs. The amount of parts that have short shot and void within the same part 
during the parameter setting was reduced from 16 to 3 pcs. and it was also found that 
the setup of the injection molding machine can also help reduce the operating time 
from 48.57 minutes to 17.60 minutes, which enabled the case study factory to produce 
21 pcs/day, or 420 pcs/month. The percentage of defect during the actual production 
decreased from 1.41% to 1.16% 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
1.1.1 แนวโน้มที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมยานยนต์ 
 สถานการณ์ของธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมยานยนต์ทั่วโลก จะเห็นได้ว่าหลายปีที่ผ่าน

มาอุตสาหกรรมยานยนต์ต้องเผชิญกับผลกระทบจากเหตุการณ์ต่างๆ มากมาย ไม่ว่าจะเป็น

วิกฤติการณ์เศรษฐกิจโลก, การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและผลกระทบจากความผันผวนของราคาพลังงาน 

ท าให้มีการชะลอตัวของการซื้อรถยนต์ลง ดังจะเห็นได้จากการเติบโตของตลาดรถยนต์ของประเทศ

ไทยในช่วงครึ่งปีแรกของปี พ.ศ.2562 มีการเติบโตที่ดี แต่ในช่วงครึ่งปีหลังพบว่ามียอดขายที่ลดลง ท า

ให้มียอดขายสะสมในช่วงเดือนมกราคมถึงตุลาคม พ.ศ.2562 มีอัตราการเติบโตเพียงแค่ 0.7% ซึ่ง

ส่วนหนึ่งมาจากสภาพตลาด โดยตลาดใหญ่คือรถยนต์นั่งขนาดเครื่องยนต์ไม่เกิน 1,500 ซีซี ที่ลดลง

ท าให้ส่งผลกับค่าเฉลี่ยของตลาดรวม [1] จากสถานการณ์ดังกล่าวนี้ท าให้ผู้ประกอบการในธุรกิจ

อุตสาหกรรมยานต์และชิ้นส่วนยานยนต์ต้องตระหนักและปรับตัวให้เท่าทันต่อสถานการณ์ต่างๆ 

ยกตัวอย่างเช่นการคิดค้นและออกแบบรถยนต์เพ่ือให้ตอบสนองต่อความต้องการและพฤติกรรมของ

ผู้บริโภคในการเลือกซื้อรถยนต์ตามไลฟ์สไตล์และความชื่นชอบส่วนบุคคล ไม่ได้พิจารณาเลือกซื้อ

รถยนต์จากสมรรถนะหรือความปลอดภัยเป็นหลักเหมือนดังเช่นในอดีตอีกต่อไป 

 ในขณะเดียวกันประเด็นในด้านการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมก็ยังส่งผลกระทบต่อการคิดค้นและ

พัฒนาเทคโนโลยีทางด้านยานยนต์ในอนาคตเพ่ือมาทดแทนรถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงหรือพลังงาน

ทางเลือกที่มีแนวโน้มที่จะขาดแคลนในอนาคต โดยจะเห็นได้ว่ารถยนต์ที่ใช้เชื้อเพลิงหรือพลังงาน

ทางเลือก อย่างเช่น ก๊าซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas ; CNG) และเอทานอล จะยังคงมี

บทบาทและเป็นที่ต้องการของตลาดโลกไปจนถึงพ.ศ.2568 ในขณะที่รถไฟฟ้า (Electric Vehicle ; 

EV) จะเริ่มมีแนวโน้มความต้องการสูงและมีการเติบโตของตลาดรถยนต์ประเภทนี้ในปีพ.ศ. 2568 

จากประเด็นปัญหาในด้านสิ่งแวดล้อมนี้ ทางรัฐบาลไทยและกรมสรรพสามิตมีแนวคิดในการจัดการกับ

รถยนต์เก่าเพ่ือเป็นการลดปัญหาในด้านของสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะปัญหาฝุ่นละอองขนาดเล็กหรือพี

เอ็ม 2.5 ที่เริ่มรุนแรงยิ่งขึ้น และยังถือเป็นการเพ่ิมยอดขายของรถยนต์ใหม่ เพ่ือเป็นการกระตุ้น

เศรษฐกิจของอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยการลดภาษีรถยนต์ เพ่ือหวังดึงดูดให้ผู้บริโภคหันมาใช้รถยนต์

คันใหม่แทนรถยนต์คันเก่าท่ีมีสภาพทรุดโทรม 
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 ในขณะที่การเติบโตของอุตสาหกรรมยานยนต์ ในประเทศไทยมีการชะลอตัวนั้น 

อุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศเวียดนามมีแนวโน้มในการเติบโตของยอดขายรถยนต์ที่เพ่ิมสูงขึ้นใน

อีก 5 ถึง 7 ปี ข้างหน้า อันเนื่องมาจากก าลังซื้อที่เพ่ิมมากขึ้นของผู้บริโภค และภาครัฐยังมีการ

ออกแบบนโยบายที่จะช่วยส่งเสริมในอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์อย่างเหมาะสม มีการ

สร้างระบบสินเชื่อของสถาบันการเงินที่แข็งแรงและเข้าถึงผู้บริโภคได้หลากหลายระดับ และในปีพ.ศ. 

2562 ประเทศเวียดนามมีการเปิดตัวอย่างเป็นทางการของรถยนต์สัญชาติเวียดนามซึ่งสามารถสร้าง

ความน่าเชื่อถือให้กับธุรกิจอุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศเวียดนามได้เป็นอย่างดี จากรูปที่ 1.1 จะ

เห็นได้ว่าประเทศเวียดนามเป็นประเทศที่มีโอกาสในการเติบโตของตลาดในอุตสาหกรรมยานยนต์ได้

สูงขึ้นอีกมากในอนาคต ซึ่งจะเห็นได้จากประชากรชาวเวียดนามที่มีสูงถึง 96 ล้านคน แต่มีอัตราการ

ถือครองรถยนต์อยู่ที่ 23 คันต่อประชากร 1,000 คน ท่ามกลางการเติบโตทางเศรษฐกิจเฉลี่ยที่สูงกว่า

ร้อยละ 6 จนมีการคาดการณ์กันว่า ยอดขายรถยนต์ในประเทศของเวียดนามอาจพุ่งขึ้นแตะ 1 ล้าน

คันต่อปีได้ในปีพ.ศ. 2573 ซึ่งรัฐบาลและภาคเอกชนเวียดนามเองก็ทราบดีถึงโอกาสดังกล่าว จึงได้

แสดงให้เห็นถึงความพยายามอย่างต่อเนื่องเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการลงทุนในประเทศหลากรูปแบบ เช่น 

การสร้างโรงงานประกอบรถยนต์สัญชาติเวียดนามยี่ห้อหนึ่ง โดยคาดหวังให้พัฒนาขึ้นเป็นรถยนต์

แห่งชาติในอนาคตด้วยเป้าหมายผลิตถึง 500,000 คันต่อปี การประกาศใช้ระเบียบ Decree 116 เมื่อ

ต้นปี 2561 เพ่ือให้การน าเข้ารถยนต์จากต่างประเทศเป็นไปได้ยากขึ้น และการออกระเบียบ Decree 

125 โดยลดภาษีน าเข้าชิ้นส่วนรถยนต์ที่ไม่ได้มีการผลิตในประเทศให้เหลือร้อยละ 0 โดยหวังให้ต้นทุน

การประกอบรถยนต์ในประเทศลดลง เป็นต้น [2] 

 เมื่อพิจารณาชิ้นส่วนยานยนต์นั้น พบว่าจะมีอัตราการเติบโตที่เพ่ิมสูงขึ้นไปในทิศทาง

เดียวกันกับยอดขายของรถยนต์ที่เพ่ิมขึ้นด้วย  
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รูปที่ 1.1 แสดงรายละเอียดพ้ืนฐานที่แตกต่างของสภาพตลาดและอุตสาหกรรมรถยนต์ไทย 

อินโดนีเซีย และเวียดนาม ในปีพ.ศ. 2561 [2] 

 

1.1.2 องค์ประกอบและช้ินส่วนต่างๆ ของรถยนต์ 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 แสดงองค์ประกอบและชิ้นส่วนต่างๆ ของรถยนต์ [3] 
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จากรูปที่ 1.2 จะเห็นได้ว่าส่วนประกอบหรือชิ้นส่วนของรถยนต์แต่ละคันนั้นมีชิ้นส่วนต่างๆ 

เป็นจ านวนมากซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ ส่วนประกอบภายในและส่วนประกอบภายนอก 

ซึ่งส่วนประกอบภายในประกอบไปด้วยระบบเครื่องยนต์, ระบบส่งก าลัง, ช่วงล่าง, ไฟฟ้าเครื่องยนต์, 

ไฟฟ้าตัวถัง, เบาะรถยนต์ เเละส่วนประกอบภายนอกประกอบไปด้วยตัวถังรถ เเละยางรถยนต์ 

เบาะรถยนต์เป็นส่วนประกอบที่ส าคัญและเป็นสิ่งจ าเป็นที่ต้องมีอยู่ในรถยนต์ทุกๆ คัน ซึ่ง

ในรถยนต์แต่ละรุ่นจะประกอบไปด้วยเบาะหลากหลายชนิด ยกตัวอย่างเช่น รถยนต์ประเภทรถนั่ง

ส่วนบุคคลธรรมดา (Sedan) จะประกอบไปด้วย เบาะรถยนต์ในต าแหน่งคนขับ (Driver Seat) , เบาะ

รถยนต์ในต าแหน่งผู้โดยสารหรือข้างคนขับ (Passenger Seat) และเบาะรถยนต์ในแถวหลัง (Rear 

Seat) โดยเบาะแต่ละชนิดก็จะมีส่วนประกอบหลัก ๆ ได้แก่ 

1. โครงสร้างหลักของเบาะรถยนต์ (Frame Structure) 

2. ชิ้นส่วนโฟมของเบาะตัวพิงและเบาะนั่งซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ช่วยในการรับแรงกระแทก 

(Foam Back  and Cushion) 

3. ผ้าหุ้มเบาะ (Trim Covering) 

4. ชิ้นส่วนพลาสติก (Plastic Parts) 

5. อุปกรณ์เพ่ือช่วยในเรื่องความปลอดภัย ได้แก่ เข็มขัดนิรภัย (Seat Belts) , ถุงลมนิรภัย 

(Air Bag) 

6. ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic parts) ได้แก่ ชุดให้ความร้อน (Heater Mat), ชุด

รองนั่ง (Lumbar), ชุดควบคุมไฟฟ้าส าหรับการปรับเบาะไปในทิศทางต่างๆ , ชุด

ควบคุมไฟฟ้าส าหรับแอร์รถยนต์  (มี เฉพาะเบาะในแถวหลังสุดของรถยนต์นั่ ง

อเนกประสงค์ SUV ; Sport Utility Vehicle) 

7. อุปกรณ์จับยึด (Fastener parts) 

8. ชิ้นส่วนอื่นๆ (Others) 

เมื่อพิจารณาในด้านความสะดวกสบาย ความปลอดภัยและความคล่องตัวในการเดินทาง

ของผู้ขับขี่และผู้โดยสารรถยนต์นั้น การออกแบบและผลิตเบาะรถยนต์ให้ดีและเป็นไปตามมาตรฐาน

คุณภาพที่ลูกค้าก าหนดไว้ ถือเป็นสิ่งส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากเบาะรถยนต์ถือเป็นชิ้นส่วนที่

ผู้โดยสารจะใช้งานในทุกๆ ครั้งขณะเดินทาง อย่างไรก็ตามข้อก าหนดหรือความต้องการของลูกค้า

มักจะพิจารณารวมไปถึงความสวยงาม ลักณะทางกายภาพที่มองเห็นจากภายนอก (Appearance) 
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และต้นทุนในการผลิต ประกอบด้วยเสมอ ดังนั้นข้อก าหนดและความต้องการของลูกค้า ถือเป็นสิ่ง

ส าคัญที่ผู้ผลิตเบาะรถยนต์ต้องค านึงในระหว่างกระบวนการออกแบบและผลิต 

 

1.1.3 ข้อมูลทั่วไปและการด าเนินงานของโรงงานกรณีศึกษา 
 โรงงานกรณีศึกษา เป็นบริษัทที่ด าเนินธุรกิจในการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกต่างๆ ให้กับลูกค้า

โดยใช้กระบวนการฉีดพลาสติก (Injection Molding) ตั้งอยู่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา โดยมีการผลิต

ชิ้นงานพลาสติกเพ่ือส่งให้ให้กับบริษัทผู้ผลิตเบาะรถยนต์รายหนึ่ง ซึ่งเป็นบริษัทผู้ผลิตเบาะรถยนต์ที่มี

ฐานการผลิตกระจายอยู่ในหลายประเทศทั่วโลก และมีการผลิตเบาะให้กับรถยนต์ประเภทซีดาน 

(Sedan) และรถยนต์นั่งอเนกประสงค์ (SUV) รุ่น VXX ซึ่งมีฐานการผลิตเบาะรถยนต์อยู่ในประเทศ

เวียดนาม โดยมีกลุ่มเป้าหมายหลักอยู่ในประเทศเวียดนามและประเทศในแถบเอเชีย  โดยโรงงาน

กรณีศึกษามีลักษณะการผลิตชิ้นงานซึ่งเป็นไปตามค าสั่งซื้อของลูกค้า (Make to order) คือทาง

โรงงานจะรับค าสั่งซื้อจากทางลูกค้าและผลิตชิ้นงานตามค าสั่งซื้อ ซึ่งชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ์เหล่านั้นจะ

เป็นไปตามที่ลูกค้าก าหนดทั้งในด้านของจ านวนและคุณภาพของชิ้นงานที่เป็นไปตามข้อก าหนดทาง

วิศวกรรมต่างๆ ที่ลูกค้าเป็นผู้ก าหนด 

 

1.1.4 การศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นนสายการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
 กรณีศึกษาโรงงานผู้ผลิตชิ้นส่วนพลาสติก จากการศึกษาความสัมพันธ์ของกระบวนการทาง

ธุรกิจของโรงงานกรณีศึกษา พบว่าปัญหาที่เกิดขึ้นในขณะที่เริ่มท าโครงการวิจัยนี้ คือการสูญเสียเวลา

ในการท างานจากการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก (Injection Molding) และเกิดของเสียเป็นจ านวน

มากในช่วงการปรับตั้งเครื่องจักรก่อนเริ่มกระบวนการการผลิตจริง ซึ่งจะเห็นได้จากข้อมูลการผลิต

ตั้งแต่เดือนกันยายน ปี 2562 ถึงเดือนมกราคม ปี 2563 ที่บริษัทกรณีศึกษาเริ่มผลิตชิ้นงานพลาสติก 

เพ่ือส่งมอบให้กับลูกค้าซึ่งเป็นบริษัทผู้ผลิตเบาะรถยนต์ พบว่ามีปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากชิ้น งาน

ทั้งหมด 8 ชนิด รวมทั้งสิ้น 5,692 ชิ้น จากปริมาณการผลิตทั้งหมด 118,969 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 4.78 

ดังแสดงในตารางที่ 1.1 โดยชิ้นงานทั้ง 8 ชนิดนี้มีการใช้กระบวนการผลิตแบบเดียวกันคือ การฉีด

พลาสติก (Injection Molding) และมีการใช้วัสดุพอลิเมอร์ชนิดเดียวกันในการผลิต คือ PP 20% 

Talc Filled (PP-TX20) 
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รูปที่ 1.3 แสดงกราฟเปอร์เซ็นต์ของดีและของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติกของชิ้นงานทั้ง 8 ชนิด 

ในช่วงเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4 แสดงกราฟเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงจากกระบวนการฉีด

พลาสติกของชิ้นงานทั้ง 8 ชนิด ในช่วงเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 

LXXXX766 LXXXX768 LXXXX868 LXXXX884 LXXXX883 LXXXX885 LXXXX887 LXXXX888

สัดส่วนของเสีย 6.45 5.42 5.05 4.81 4.31 4.55 4.27 3.14

สัดส่วนของดี 93.55 94.58 94.95 95.19 95.69 95.45 95.73 96.86

80

85

90

95

100
ร้อ

ยล
ะ

กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของดีและของเสียของจากกระบวนการฉีดพลาสติกของชิ้นงานแต่ละชนดิ

LXXXX766 LXXXX768 LXXXX868 LXXXX884 LXXXX883 LXXXX885 LXXXX887 LXXXX888

ช่วงการผลิตจริง (Production) 24.41% 17.87% 46.73% 36.61% 48.57% 62.77% 57.72% 45.75%

ช่วงปรับฉีด (Set Condition) 75.59% 82.13% 53.27% 63.39% 51.43% 37.23% 42.28% 54.25%
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ร้อ
ยล

ะ

กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงจากกระบวนการฉีดพลาสติก
ของชิ้นงานแต่ละชนิด

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 
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โดยเมื่อพิจารณาข้อมูลเพ่ือท าการเปรียบเทียบเพ่ือคัดเลือกจุดในการปรับปรุง โดยท าการ

เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของดีและของเสีย ดังรูปที่ 1.3 พบว่าชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 ชิ้นงาน

พลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย (Plastic Main Back LH : LXXXX766) มีปริมาณของเสีย

เกิดขึ้นมากที่สุดเท่ากับ 1,303 ชิ้น จากปริมาณการผลิตทั้งสิ้น 20,213 โดยของเสียที่เกิดขึ้นคิดเป็น

ร้อยละ 6.45 รองลงมาคือชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 2 ชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านขวา 

(Plastic Main Back RH : LXXXX768) มีปริมาณของเสียเกิดขึ้นมากที่สุดเท่ากับ 1,080 ชิ้น จาก

ปริมาณการผลิตทั้งสิ้น 19,940 ชิ้น โดยของเสียที่เกิดขึ้นคิดเป็นร้อยละ 5.42 และเมื่อพิจารณา

ประเภทของของเสียที่เกิดข้ึน พบว่าสามารถแบ่งช่วงการเกิดของเสียได้ออกเป็น 2 ช่วงคือ 

1. ของเสียซึ่งเกิดในช่วงของการปรับฉีด (Set Condition) 

2. ของเสียซึ่งเกิดในช่วงของกระบวนการผลิตจริง (Production) ซึ่งแบ่งประเภทของเสีย

ย่อยๆ ได้เป็น ของเสียประเภทฟองอากาศ, ของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม, ของเสียประเภท

รอยไหม้ (Burn Mark), ของเสียประเภทรอยประสาน (Weld Mark), เกิดรอยขาวที่

ชิ้นงาน (White Mark), ชิ้นงานสกปรก (Dirty), เกิดรอยขีดข่วนบนชิ้นงาน (Scratch), 

เกิดรอยยุบ (Sink Mark), เกิดรอยมัน (Gloss) และของเสียชนิดอื่นๆ 

จากรูปที่ 1.4 ซึ่งแสดงถึงเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงของการปรับฉีดและช่วงของกระบวนการ

ผลิตจริง พบว่าชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1-5 และ 8 มีเปอร์เซ็นต์การเกิดของเสียในช่วงของการปรับฉีด

ที่มากกว่าของเสียที่เกิดข้ึนในช่วงของกระบวนการผลิตจริง 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพ่ือลดความสูญเสียในระหว่างการปรับตั้งเครื่องฉีดในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกใน

เบาะรถยนต์ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาเฉพาะสาเหตุและปัจจัยที่ส่งผลท าให้เกิดการสูญเสียเวลาใน

การปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก และการเกิดของเสียเมื่อท าการปรับฉีดในตอนแรกของ

กระบวนการ เพ่ือท าการลดความสูญเสียที่เกิดขึ้นในช่วงการปรับฉีดของกระบวนการ

ผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ ของโรงงานกรณีศึกษาเท่านั้น 

2. งานวิจัยนี้จะท าการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการผลิตชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิด

ด้านหลังเบาะด้านซ้าย (PLASTIC MAIN BACK LH : LXXXX766) 

 

1.4 ผลที่ได้รับ 
ขั้นตอนที่น าไปสู่การลดระยะเวลาและของเสียที่ เกิดขึ้น ในการปรับตั้งพารามิเตอร์ 

(Parameter Setting) ของเครื่องฉีดชิ้น งานพลาสติก  ที่ เกิดขึ้น ในช่วงการปรับฉีดก่อน เริ่ม

กระบวนการผลิตจริง 

 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1. เข้าใจถึงสาเหตุที่ท าให้เกิดของเสียในช่วงการปรับตั้งเครื่องฉีดของกระบวนการผลิต

พลาสติก 

2. สามารถปรับปรุงกระบวนการและลดปริมาณของเสียที่จะเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

ชิ้นส่วนพลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายได ้

3. สามารถเพ่ิมก าลังในการผลิตในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ได้ 

4. สามารถลดต้นทุนของเสียที่เกิดข้ึนได ้

5. สามารถส่งมอบชิ้นงานที่มีคุณภาพและตรงต่อความต้องการของลูกค้า 
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6. สามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้กับการผลิตชิ้นงานพลาสติกอ่ืนๆ ซึ่งมีการใช้วัสดุพอลิ -

เมอร์ชนิดเดียวกัน คือ PP 20% Talc Filled (PP-TX20) เพ่ือท าการลดปริมาณของเสีย

ที่เกิดขึ้น 

1.6 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
1. ศึกษาข้อมูลและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2. นิยามปัญหาและก าหนดแผนงานในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

2.1 ศึกษากระบวนการฉีดพลาสติก และศึกษาข้อมูลสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนในปัจจุบัน 

2.2 ก าหนดปัญหา วัตถุประสงค์ และขอบเขตของงานปัจจุบัน 

2.3 ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความสูญเสียที่เกิดขึ้นในการปรับตั้งเครื่องจักรใน 

กระบวนการฉีดพลาสติก 

3. ท าการวัดเพ่ือก าหนดหาสาเหตุของปัญหา 

3.1 เก็บรวบรวมข้อมูลและระดมสมองเพ่ือหาปัจจัยน าเข้า 

4. วิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาที่ เกี่ยวข้องกับความสูญเสียที่ เกิดขึ้นในการปรับตั้ง

เครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติก 

5. การแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิต 

5.1 น าปัจจัยที่มีนัยส าคัญจากขั้นตอนการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหามาท าการ

ปรับปรุงและแก้ไข 

5.2 วิเคราะห์ผลที่ได้จากการปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการ 

6. ติดตามเพ่ือท าการยืนยันผล 

6.1 ท าการทดสอบเพ่ือยืนยันผล 

6.2 จัดท าแผนควบคุมและเลือกใช้แผนควบคุม 

6.3 สรุปผลการปรับปรุงที่ ได้และจัดท ามาตราฐานการผลิตส าหรับการปรับตั้ง

เครื่องจักรในกระบวนการฉีดพลาสติก 

7. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

8. จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11
 

  

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

W
K 1

W
K 2

W
K 3

W
K 4

1.
 ศึ
กษ

าข
อ้ม

ลูแ
ละ

ทฤ
ษฎ

ทีี่เ
ก่ีย

วข
อ้ง

2.
 นิ
ยา
มป

ญั
หา

แล
ะก
 าห

นด
แผ

นง
าน

ใน
กา

ร
แก้

ไข
ปญั

หา
ที่เ
กิด

ขึน้

3.
 ก
าร
วดั

เพ่ื
อก

 าห
นด

หา
สา

เห
ตขุ

อง
ปญั

หา

4.
 ว
เิค
รา
ะห

์หา
สา

เห
ตขุ

อง
ปญั

หา

5.
 ก
าร
แก้

ไข
ปร

ับป
รุง
กร

ะบ
วน

กา
รผ

ลิต

6.
 ต
ดิต

าม
เพ่ื
อท

 าก
าร
ยนื

ยนั
ผล

7.
 ส
รุป

ผล
กา

รศึ
กษ

าแ
ละ

ขอ้
เส
นอ

แน
ะ

8.
 จั
ดท

 าร
ูปเ
ล่ม

วทิ
ยา
นิพ

นธ
์

พ.
ย.

 6
3

ระ
ยะ
เว
ลา

ใน
กา

รด
 าเ
นิน

งา
นว

จัิย

ส.
ค.

 6
3

ก.
ย.

 6
3

ต.
ค.

 6
3

รา
ยล

ะเ
อีย

ดก
าร
ด า

เนิ
นก

าร
ธ.
ค.

 6
2

ม.
ค.

 6
3

ก.
พ.

 6
3

ม.ี
ค.

 6
3

เม
.ย

. 6
3

พ.
ค.

 6
3

ม.ิ
ย.

 6
3

ก.
ค.

 6
3

ตา
รา

งท่ี
 1

.2
 แ

สด
งแ

ผน
กา

รด
 าเน

ินง
าน

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
  

บทท่ี 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 แนวทางการผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) 

การผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) [4] คือการบูรณาการแนวคิด กิจกรรม หรือ

การท างานในโรงงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยการก าจัดความสูญเปล่าที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเกิดข้ึน 

โดยมุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์ความต้องการของลูกค้าและเน้นการสร้างคุณค่าให้กับลูกค้า (Create 

Value), การลดความสูญเสียของกระบวนการผลิตและการด าเนินงาน โดยอาจท าการตัดกิจกรรมใดๆ 

ที่ไม่ก่อให้เกิดประโยชน์และไม่สร้างมูลค่าเพ่ิมออกจากกระบวนการผลิต (Eliminate Waste) และ

การปรับปรุงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง (Continuous Improvement) โดยแนวคิดการผลิตแบบลีนนี้ถูก

น ามาประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือเปลี่ยนความสูญเปล่าที่จะเกิดขึ้นให้

กลายเป็นมูลค่าเพ่ิม เพ่ือช่วยเพ่ิมโอกาสในการผลิตให้เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลต่อการสร้างก าไรที่เพ่ิมมาก

ขึ้น มุ่งเน้นการใช้ทรัพยากรให้คุ้มค่าที่สุดจากการลดความสูญเปล่า โดยการผลิตแบบลีนหรือการ

บริหารแบบลีน (Lean Management) สามารถวางแผนได้โดยหลักการพ้ืนฐานของการผลิตแบบลีน 

5 ประการ (5 Leans Principles) [4, 5] ดังต่อไปนี้ 

 

รูปที่ 2.1 แสดงหลักการพ้ืนฐานของการผลิตแบบลีน 5 ประการ (5 Leans Principles) [4] 

 

https://www.mmthailand.com/lean-cellular_manufacturing/
https://www.mmthailand.com/lean-cellular_manufacturing/
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1. การนิยามคุณค่า (Identify Value) คือการก าหนดคุณค่าของสินค้าและบริการตาม

ความต้องการของลูกค้า ไม่ว่าจะเป็นลูกค้าภายในหรือลูกค้าภายนอก ควรหลีกเลี่ยงการ

ก าหนดคุณค่าจากมุมมองของบริษัท 

- โดยเริ่มจากการวิเคราะห์หาสิ่งที่ต้องการสร้างมูลค่าให้กับลูกค้า เป็นการวิเคราะห์

ว่าบริษัทต้องการท าอะไรหรือต้องการเพ่ิมมูลค่าอะไรเพ่ือตอบสนองต่อความ

ต้องการของลูกค้า 

- คุณค่า (Value) ในที่นี้จะมาจากลูกค้าหรือมาจากสิ่งที่บริษัทต้องการจะแก้ไข ยิ่ง

คุณค่าที่ระบุคือการแก้ไขปัญหาที่เป็นเรื่องเฉพาะทางลูกค้าก็มีแนวโน้มที่จะยอม

จ่ายเพ่ือแก้ไขปัญหามากขึ้น 

2. แผนภาพสายธารคุณค่า (Map the Value Stream) คือการระบุคุณค่าในการผลิต

แบบลีน โดยการการวิเคราะห์แผนการด าเนินงานปัจจุบันขององค์กรอย่างละเอียด หรือ

การเข้าใจถึงกิจกรรมทั้งหมดที่จ าเป็นในการผลิตผลิตภัณฑ์ที่เฉพาะเจาะจง เริ่มตั้งแต่

การออกแบบ การวางแผน การผลิตสินค้า เพ่ือปรับกระบวนการทั้งหมดให้เหมาะสม

จากมุมมองของลูกค้าผู้ใช้ปลายทาง หรือพฤติกรรมกลุ่มหมายถึงการเข้าใจสิ่งที่ผู้คนท า

และท าไมพวกเขาถึงท า โดยใช้แผนภาพสายธารคุณค่าช่วยในการวางแผน 

- ในขั้นตอนนี้ของการวางแผนการผลิตแบบลีน จะชี้ให้เห็นว่าขั้นตอนไหนบ้างในการ

ด าเนินงานท าให้เกิดความสูญเปล่าและเกิดขึ้นเพราะอะไร และขั้นตอนใดบ้างท าให้

เกิดการสร้างคุณค่าให้กับผลิตภัณฑ์หรือบริการ 

- โดยการวิเคราะห์ว่าการด าเนินงานอะไร และขั้นตอนไหนบ้างที่ก่อให้เกิดความสูญ

เปล่า (Waste) อาจใช้แนวคิดความสูญเปล่า 7 ประการ (7 Waste) ในการ

วิเคราะห์แผนการด าเนินงานได้ 

3. สร้างการไหล (Create Continuous Workflow) คือการปรับปรุงการด าเนินงาน

หลังจากที่ได้วิเคราะห์ขั้นตอนการด าเนินงานทั้งหมดแล้ว โดยการสร้างการไหลของ

กระบวนการที่สร้างคุณค่าให้ผลิตภัณฑ์หรือสินค้า โดยการประมวลผลอย่างต่อเนื่อง

ตั้งแต่วัตถุดิบจนถึงสินค้าส าเร็จรูป ให้มีการด าเนินการอย่างสม่ าเสมอและต่อเนื่องโดย

ปราศจากของเสีย การหยุดพัก การล่าช้า การรอคอย หรือการหยุดในงานที่ผู้อื่นกระท า 

4. สร้างการดึง (Establish Pull System) คือการปรับการผลิตเป็นแบบการผลิตที่ผลิต

ตามความต้องการเป็นหลัก สร้างสมดุลและความสัมพันธ์ของปริมาณการผลิตตามความ
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ต้องการของลูกค้า เพ่ือก าจัดความสูญเปล่าที่เกิดขึ้น นั่นคือการด าเนินงานเท่ากับความ

ต้องการที่เกิดขึ้น ไม่ผลิตสินค้าเกินความต้องการซึ่งจะน าไปสู่ต้นทุนในการเก็บรักษาสิน

ค่าคงคลัง เน้นหากมีค าสั่งจึงเริ่มท าการผลิต 

5. แสวงหาความสมบูรณ์แบบ (Seek Perfection) คือการท าการปรับปรุงอย่าง

ต่อเนื่อง  เพ่ือเพ่ิมคุณค่า ก าจัดความสูญเปล่าและท าให้มีการท างานที่ดีมากยิ่งขี้น ท า

การปรับปรุงการใช้ประโยชน์ที่เกิดขึ้นจาก 4 ขั้นตอนแรก น ามาปรับปรุงระบุและก าจัด

พฤติกรรมที่ไม่สร้างคุณค่าที่มีมาในภายหลังอาจท าวนไปจนได้ระบบที่ดีที่สุด 

 

ประโยชน์ของการผลิตแบบลีน (Benefits of Lean Manufacturing) [4] 

1. ใช้ทรัพยากรการผลิตได้อย่างคุ้มค่าและเกิดประโยชน์สูงสุด โดยระบบการผลิตนี้จะ

พยายามเน้นให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยระบบจะเน้นให้มี

การสั่งวัตถุดิบที่พอดีกับความต้องการ ใช้แรงงานในการผลิตที่เพียงพอ ผลิตสินค้าหรือ

บริการออกมาในระดับที่ตรงกับความต้องการของลูกค้า ใช้ทรัพยากรเท่าที่จ าเป็นโดยไม่

ต้องเสียไปกับความสูญเปล่าที่เกิดขึ้นในการผลิตที่ท าให้เกิดความสิ้นเปลืองทรัพยากร

การผลิต 

2. การเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและความเร็วในการผลิต จากการที่พนักงานไม่ต้องมี

การแก้ปัญหาที่เกิดจากความผิดพลาดของการผลิต และปัญหาจากการผลิตที่เกิดจาก

ความสูญเปล่า (Waste) 

3. ลดต้นทุนในการส่งสินค้ากลับ (Reverse Logistics) ที่เป็นผลจากความผิดพลาดในการ

ผลิตจนท าให้ต้องส่งสินค้ากลับมาแก้ไข ซึ่งก่อให้เกิดต้นทุนในการขนส่งและต้นทุนใน

การปรับปรุงแก้ไขสินค้าเพ่ือส่งมอบให้กลับลูกค้า 

4. ลูกค้าได้สินค้าหรือบริการตรงตามความต้องการภายในระยะเวลาที่ก าหนด 

 

การผลิตแบบลีน (Lean manufacturing) ถือเป็นระบบการผลิตที่มีจุดแข็งจากต้นทุนการ

ผลิตที่เกิดจากการลดกิจกรรมหรือการท างานที่ก่อให้เกิดความสูญเปล่า โดยเมื่อพิจารณาถึงระบบการ

ผลิตแบบลีน [5] จะพบว่าระบบการผลิตนี้จะมุ่งเน้นไปที่การน าสิ่งที่ถูกต้องไปยังสถานที่ที่ถูกต้องใน

เวลาที่เหมาะสมในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือให้เกิดกระบวนการท างานที่สมบูรณ์แบบในขณะที่ลดของ

https://www.mmthailand.com/lean-cellular_manufacturing/
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เสียและมีความยืดหยุ่นและสามารถเปลี่ยนแปลงได้ ความยืดหยุ่นและความสามารถในการ

เปลี่ยนแปลงนั้นอยู่ในขอบเขต ส าคัญที่สุดคือแนวคิดลีน พนักงานที่ท าต้องมีความเข้าใจและยอมรับ

อย่างจริงจัง ที่จะมุ่งสร้างผลิตภัณฑ์ให้มีคุณค่าต่อลูกค้า ในด้านวัฒนธรรมขององค์กรในการจัดการ

แบบลีนจะมีความส าคัญมากกว่าเครื่องมือหรือวิธีการผลิตที่แท้จริง 

 

2.1.2 กระบวนการแก้ปัญหาทางวิศวกรรม (Problem Solving Process of Engineering) 
กระบวนการแก้ไขปัญหาโดยทั่วไป [6] (General Problem Solving Process) โดย

กระบวนการแก้ไขปัญหานี้สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้กับทุกๆ ปัญหา และสามารถแก้ไขปัญหาและ

ปรับปรุงกระบวนการท างานได้อย่างเป็นระบบและมีประสิทธิภาพ โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินการ

ออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. การตั้งนิยามของปัญหา (Problem Definition) คือขั้นตอนที่เป็นการค้นหาปัญหาที่

เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงและแก้ไขปัญหา ยกตัวอย่างเช่น งานที่มีปัญหาในด้าน

ต้นทุนการผลิต, งานที่มีปัญหาในการเกิดอัตราการเกิดของเสียสูง เป็นต้น โดยอาจใช้

ทักษะการตั้งค าถามด้วยหลัก 5W1H ร่วมด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงหลักการตั้งค าถามด้วยหลัก 5W1H 
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- Who คือเป็นการตั้งค าถามเกี่ยวกับปัญหาหรือความต้องการจากสถานการณ์

เกิดข้ึนหรือเกี่ยวข้องกับใคร 

- What คือเป็นการตั้งค าถามเกี่ยวกับปัญหาหรือความต้องการจากสถานการณ์นั้นๆ 

คืออะไร 

- When คือเป็นการตั้งค าถามเกี่ยวกับปัญหาหรือความต้องการจากสถานการณ์

นั้นๆ เกิดข้ึนเมื่อใด 

- Where คือเป็นการตั้งค าถามเกี่ยวกับปัญหาหรือความต้องการจากสถานการณ์

นั้นๆ เกิดข้ึนที่ไหน 

- Why คือเป็นการตั้งค าถามเกี่ยวกับปัญหาหรือความต้องการจากสถานการณ์นั้นๆ 

เกิดข้ึนอันเนื่องมาจากสาเหตุใด 

- How คือการตั้งค าถามเพ่ือวิเคราะห์ถึงแนวทางหรือวิธีการแก้ปัญหานั้นจะสามารถ

ท าได้ด้วยวิธีการอย่างไร 

 

2. การวิเคราะห์ปัญหาและรายละเอียดที่ เกี่ยวข้อง (Analysis of Problem) คือ

ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือความต้องการ และแนวทาง

การแก้ไขปัญหาหรือตอบสนองต่อความต้องการในข้อที่ 1 รวมถึงข้อจ ากัดที่ต้อง

ค านึงถึงในการเก็บรวบรวมไว้ ยกตัวอย่างเช่น ปริมาณการผลิต, จ านวนพนักงานที่ใช้ใน

กระบวนการผลิต, เวลาที่ใช้ในการผลิต และระยะเวลาที่ใช้ส าหรับการผลิตนั้นๆ เป็นต้น 

3. การพิจารณาค้นหาทางเลือกในการแก้ไขปัญหาที่ดีที่สุด (Search for Possible 

Solutions) คือขั้นตอนในการค้นหาวิธีหรือเครื่องมือที่ดี่ที่สุดมาใช้ในการแก้ไขปัญหาใน

การท างานหรือกระบวนการผลิตต่างๆ โดยมากจะมีการจัดตั้งกลุ่มท างานเพ่ือระดม

ความคิดและระบุทางเลือกที่เป็นไปได้มากท่ีสุด 

4. ประ เมิ น ข้ อ เป รี ยบ เที ยบ ต่ า งๆ  เพื่ อห าค าตอบ ที่ ดี ที่ สุ ด  (Evaluation of 

Alternatives) คือขั้นตอนในการเลือกวิธีที่เหมาะสมและดีที่สุดเพ่ือน ามาใช้แก้ไข

ปัญหาในการท างานหรือกระบวนการผลิตของเรา โดยจะท าการประเมินทางเลือกหรือ

วิธีต่างๆ อย่างมีระบบและเลือกทางเลือกท่ีดีที่สุด 

5. ให้ค าแนะน าและติดตามผล (Recommendation for Action) คือขั้นตอนของการ

ติดตามผลที่เกิดขึ้นจากการแก้ไขปัญหาว่าวีธีการท างานใหม่นี้มีประสิทธิภาพตามที่
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ก าหนดไว้ในตอนตั้งนิยามของปัญหาหรือไม่ และเพ่ือเป็นการเฝ้าระวังปัญหาที่อาจ

เกิดข้ึนได้จากการปรับเปลี่ยนวิธีการท างานในระยะแรก 

 

2.1.3 การเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานด้วยแนวคิดแบบ 3 MU 
แนวคิดแบบ 3 MU [7] คือแนวคิดที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานหรือกระบวนการ

ผลิตสินค้าหรือบริการให้เพ่ิมมากขึ้น โดยแนวคิด 3 MU แบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ Muda, Mura 

และ Muri ซึ่งแนวคิด 3MU นี้ เป็นแนวคิดพ้ืนฐานของ Toyota Production System หรือที่รู้จักกัน

ในภายหลังในชื่อลีน (Lean) เป็นแนวคิดที่มุ่งเน้นในการก าจัดความสูญเปล่าและการด าเนินงานที่ไม่มี

ประสิทธิภาพ 

1. Muda คือความสูญเปล่า (Waste) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต โดย Muda ถือเป็นสิ่ง

ที่ท าให้ต้นทุนในการผลิตสูงขึ้นแต่ผลผลิตที่ได้กลับต่ าลงหรือกล่าวอีกนัยคือกระบวนการ

ผลิตที่ยังขาดประภาพสิทธิภาพ และไม่ได้สร้างมูลค่าเพ่ิม (Value Added) ให้กับสินค้า

หรือบริการนั้นๆ ดังนั้นถ้าหากกระบวนการผลิตมีการก าจัดความสูญเปล่าหรือ Muda 

ออกไป ก็จะสามารถท าให้กระบวนการผลิตนั้นมีต้นทุนการผลิตที่ต่ าลง โดยที่ยัง

สามารถคงประสิทธิภาพการท างานไว้ได้ และต้นทุนการผลิตที่ลดลงนี้จะส่งผลให้บริษัท

หรือโรงงานนั้นๆ ได้ก าไรที่เพ่ิมมากขึ้น โดยแนวคิด Muda อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า

แนวคิดความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) ซึ่งประกอบไปด้วยความสูญเสีย [8] 

ดังต่อไปนี้ 

แนวคิดความสูญเสีย 7 ประการ (7 Waste) ซึ่งประกอบไปด้วยความสูญเสีย 

[8] ดังต่อไปนี้ 

1. ความสูญเสียจากการผลิตมากเกินไป (Overproduction) คือความ

สูญเสียที่เกิดจากการผลิตสินค้าในปริมาณที่มากเกินความต้องการใช้งาน

ในขณะนั้น เพ่ือหวังว่าจะสามารถลดต้นทุนจากการผลิตสินค้าในปริมาณ

มากได้ (Economies of Scale) โดยปัญหาที่จะตามมาหลังจากการผลิต

สินค้าในปริมาณมากนั่นคือ สูญเสียต้นทุนในการผลิตที่ไม่จ าเป็น , เกิด

ต้นทุนในการเก็บรักษาสินค้าและสินค้าเสื่อมสภาพ 
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2. ความสูญเสียจากการเก็บวัสดุคงคลัง (Inventory) คือความสูญเสียที่

เกิดจากการจัดเก็บวัสดุคงคลังและสินค้าคงคลัง อันเนื่องมาจากการซื้อ

วัสดุและวัตถุดิบจ านวนมากมาเก็บไว้เพ่ือสร้างความมั่นใจให้กับบริษัทว่า

เมื่อใดที่ลูกค้าต้องการสินค้า ทางบริษัทสามารถผลิตและตอบสนองต่อ

ความต้องการของลูกค้าได้ทันที ซึ่งในความเป็นจริงการมีวัสดุคงคลังที่มาก

เกินความจ าเป็นนั้น จะท าให้บริษัทต้องมีค่าใช้จ่ายต่างๆ ตามมาอีกมาก

เช่น ต้นทุนในการเก็บรักษา ได้แก่ พ้ืนที่จัดเก็บ ค่าเช่าคลัง ค่าใช้จ่ายใน

การเคลื่อนย้ายเข้าและออก ค่าใช้จ่ายในการบริหารคงคลัง, ต้นทุนจมจาก

การซื้อวัสดุคงคลังหรือวัตถุมาเก็บเอาไว้เป็นจ านวนมากซึ่งยังไม่สามารถ

เปลี่ยนเป็นเงินสดได้ และวัสดุเสื่อมสภาพ ดังนั้นการลดความสูญเสียจาก

การเก็บสินค้าคงคลังคือการซื้อสินค้าหรือวัสดุมาในปริมาณที่ เพียงพอต่อ

ความต้องการ 

3. ความสูญเสียจากการขนส่ง (Transportation) คือความสูญเสียที่

เกิดขึ้นในระหว่างกระบวนการขนส่ง โดยมีต้นทุนเป็นค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่ง, เวลา,  แรงงาน และบางครั้งยังรวมไปถึงค่าใช้จ่ายของสินค้าที่

เสียหายในระหว่างการขนส่ง โดยความสูญเสียจากการขนส่งในบางครั้งยัง

รวมไปถึงการขนส่งที่ซับซ้อน, อุบัติเหตุจากการขนส่งผิดวิธี ขาดความ

ระมัดระวังของพนักงานและการใช้วิธีการขนส่งที่ไม่เหมาะสม 

4. ความสูญเสียจากการเคลื่อนไหว (Motion) คือความสูญเสียจากการ

เคลื่อนไหวที่ไม่จ าเป็น รวมไปถึงการตัดสินใจและการเคลื่อนไหวที่ไม่

ถูกต้องอย่างเช่นการยกของด้วยท่าทางที่ไม่ถูกต้องและเกิดการบาดเจ็บ

เกิดขึ้น ซึ่งความสูญเสียที่เกิดจากการเคลื่อนไหวจะส่งผลต่อกระบวนการ

ผลิตโดยอาจท าให้การผลิตต้องหยุดชะงักลงไปได้ 

5. ความสูญเสียจากการรอคอย (Delay) คือความสูญเสียที่เกิดขึ้นใน

ระหว่างกระบวนการผลิตหรือการด าเนินงานต่างๆ และการผลิตนั้นต้อง

หยุดชะงักด้วยเหตุผลบางอย่าง ยกตัวอย่างเช่น เครื่องจักรเกิดความ

เสียหาย, วัตถุดิบหมด และยังรวมไปถึงการเกิดอุบัติเหตุในระหว่างการ

ท างาน ซึ่งท าให้กระบวนการผลิตต้องหยุดชะงัก โดยความสูญเสียจากการ
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รอคอยยังก่อให้เกิดต้นทุนต่างๆ ตามมา เช่น ต้นทุนค่าเสียโอกาส, ต้นทุน

แรงงานที่สูญเปล่า และความเสียหายที่เกิดจากการส่งมอบสินค้าหรือ

บริการนั้นๆ ไม่ทันต่อความต้องการของลูกค้า 

6. ความสูญเสียจากการผลิตของเสีย (Defect) คือความสูญเสียที่เกิดขึ้น

ในกระบวนการผลิตแล้วเกิดเป็นของเสียเกิดขึ้น โดยสาเหตุที่น าไปสู่การ

ผลิตของเสีย อาจเกิดได้จากวัตถุดิบที่น ามาผลิตเกิดความเสียหายหรือ

ไม่ได้คุณภาพ, ความไม่เข้าใจของพนักงาน, เครื่องจักรเกิดความเสียหาย 

และการประกอบที่เกิดความผิดพลาด ซึ่งของเสียที่เกิดขึ้นนี้จะก่อให้เกิด

ต้นทุนในการน าสินค้าไปแก้ไขหรือสินค้านั้นไม่สามารถแก้ไขได้ต้องก าจัด

ทิ้ง จะท าให้ต้องท าการผลิตสินค้าใหม่เพ่ือมาทดแทนสิ้นค้าท่ีเสียหายไป 

7. ความสูญเสียจากกระบวนการผลิต (Processing) คือความสูญเสียจาก

กระบวนการผลิตที่มากเกินความจ าเป็น ในขณะที่กระบวนการเหล่านี้

ไม่ได้ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิมข้ึนมา แต่ท าให้ต้นทุนการผลิตสูงขึ้น โดยสาเหตุที่

อาจก่อให้เกิดความสูญเสียจากกระบวนการผลิตอาจมาจาก กระบวนการ

ที่ซ้ าซ้อนโดยบางกระบวนการไม่จ าเป็นต้องมีก็ได้ และกระบวนการ

ตรวจเช็คท่ีมากเกินความจ าเป็น 

2. Mura คือความไม่สม่ าเสมอของการด าเนินงาน (Unevenness) ซึ่งจะเป็นอุปสรรค

ส าคัญในการควบคุมคุณภาพของสินค้าหรืองานนั้นๆ ท าให้สินค้าที่ ได้ออกมามี

ประสิทธิภาพที่ไม่สม่ าเสมอและไม่ได้คุณภาพ โดยความไม่สม่ าเสมอของการด าเนินงาน

นี้อาจเกิดได้จากการเลือกใช้คนเพ่ือท างานแต่ละงานที่ไม่สม่ า เสมอ ยกตัวอย่างเช่น มี

การเปลี่ยนพนักงานที่ผลิตสินค้าตัวหนึ่งๆ ในทุกๆวัน ท าให้สินค้าที่ผลิตได้ไม่มีคุณภาพ, 

หรือการเลือกใช้วิธีการท างานที่ไม่สม่ าเสมอ ส่งผลให้งานหรือสินค้าที่ได้ไม่มีคุณภาพ 

3. Muri คือการท าสิ่งที่เกินก าลัง (Overburden) ซึ่งการท างานที่เกินก าลังคน และเกิน

ก าลังของเครื่องจักรจะก่อให้เกิดความล้าสะสม และน าไปสู่การด าเนินงานที่ไม่มี

ประสิทธิภาพ หรือพนักงานเกิดการบาดเจ็บเกิดขึ้นจนท าให้การผลิตต้องหยุดชะงัก 

นอกจากนี้การท างานเกินก าลัง (Muri) ยังอาจส่งผลให้เกิดความตึงเครียดของพนักงาน

ได ้
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2.1.4 ความสูญเสียหลัก 6 ประการ 
ความสูญเสียหลัก 6 ประการ (6 Big Losses) ที่เก่ียวกับเครื่องจักร [9] ได้แก่ 

1. ความสูญเสียที่เกิดจากเครื่องจักรขัดข้อง (Breakdown Losses) โดยความสูญเสียนี้

เกิดจากการที่เครื่องจักร ไม่สามารถผลิตสินค้าได้ตามที่ต้องการ และท าให้ไม่สามารถส่ง

มอบสินค้าให้กับลูกค้าได้ทันเวลา หรือในบางครั้งการที่เครื่องจักรเกิดการเสียหายหรือ

ขัดข้องในระหว่างกระบวนการผลิต อาจส่งผลให้สินค้าท่ีผลิตได้นั้นเกิดความเสียหายหรือ

เกิดเป็นข้อบกพร่องเกิดข้ึน และท าให้ต้องสูญเสียเวลาในการแก้ไขชิ้นงาน หรือถ้าชิ้นงาน

นั้นไม่สามารถแก้ไขได้อาจต้องท าการทิ้งสินค้านั้นไปท าให้ต้องท าการผลิตสินค้าใหม่เพ่ือ

มาทดแทนสิ้นค้าที่เสียหายไป 

- ตัวอย่างของความสูญเสียประเภทนี้ ได้แก่ 

1. เครื่องหยุดเดินกะทันหัน อันเนื่องมาจาก เช่น ลูกปืนแตก, สายพานขาด 

มอเตอร์ไหม้ เป็นต้น 

2. การหยุดเครื่องกะทันหัน เนื่องจากการเปลี่ยนชิ้นส่วนเครื่องจักร หรือการ

ตรวจสอบฟ้ืนฟูสภาพของเครื่องนอกแผนงาน เช่น ขณะท าการผลิตเกิดมี

เสียงดังของลูกปืน เป็นต้น 

2. ความสูญเสียที่ เกิดจากการปรับตั้งและปรับแต่ง (Set Up and Adjustment 

Losses) คือความสูญเสียที่เกิดจากการปรับตั้งและปรับแต่งเครื่องจักร โดยเมื่อต้องมี

การปรับตั้งเครื่องจักรจะก่อให้เกิดการสูญเสียเวลาในระหว่างกระบวนการผลิต บางครั้ง

เมื่อกระบวนการผลิตเกิดของเสียหรือข้อบกพร่องเกิดขึ้นอาจท าให้ต้องมีการปรับตั้ง

เครื่องจักรอยู่บ่อยครั้งเพื่อแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

3. ความสูญเสียจากการหยุดเครื่องเล็กๆ น้อยๆ (Small Stoppage) คือความสูญเสียที่

เกิดจากเครื่องจักรมีการขัดข้อง ท าให้เครื่องหยุดการผลิตเป็นช่วงสั้นๆ แต่ถึงแม้จะเป็น

เพียงการหยุดเล็กๆ น้อยๆ แต่ถ้าพบว่าในวันหนึ่งๆ เกิดบ่อยครั้ง เมื่อรวมเวลาที่หยุด

เล็กๆ น้อยๆ ทั้งวัน อาจพบว่าเวลาโดยรวมอาจมีมากกว่าการหยุดเนื่องจากการขัดข้อง

ของเครื่องจักรเสียอีก ตัวอย่างความสูญเสียประเภทนี้ เช่น พนักงานป้อนชิ้นงานไม่

ต่อเนื่อง หรือการขาดวัตถุป้อนเข้าเครื่อง ท าให้เครื่องเดินตัวเปล่าในระยะเวลาสั้นๆ 

4. ความสูญเสียท่ีเกิดจากการสูญเสียความเร็ว (Speed Losses) คือความสูญเสียที่เกิด

จากความเร็วจริงที่ใช้ในการผลิตต่ ากว่าความเร็วตามมาตรฐานที่ก าหนดของเครื่อง หรือ
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ของแต่ละผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ผลิตสินค้าได้น้อยกว่าแผนตามระยะเวลาที่ก าหนด ตัวอย่าง

ของความสูญเสียประเภทนี้ในด้านอุตสาหกรรม ได้แก่ ในกระบวนการที่คนท าต้อง

ท างานกับเครื่อง เช่น ป้อนชิ้นงานเข้าเครื่อง เมื่อเกิดความเมื่อยล้า ก็เป็นสาเหตุหนึ่งที่

ท าให้เกิดการสูญเสียความเร็วได้ 

5. ความสูญเสียที่เกิดจากการผลิตของเสียและการแก้ไขงาน (Defect and Rework) 

คือความสูญเสียที่เกิดจากเครื่องผลิตสินค้าไม่ตรงตามข้อก าหนดของลูกค้า และเกิดเป็น

ของเสียเกิดขึ้น 

6. ความสูญเสียที่เกิดขึ้นช่วงเริ่มต้นผลิต (Start Up Losses) คือความสูญเสียของ

ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นในช่วงแรกของการผลิต ยกตัวอย่างเช่น การเริ่มผลิตสินค้าหลังจาก

การหยุดสุดสัปดาห์หรือหลังจากท าการซ่อมเครื่องจักร แล้วเกิดเป็นของเสียเกิดขึ้น โดย

ความสูญเสียประเภทนี้เป็นความสูญเสียในด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์ จะมีความ

สูญเสียมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับลักษณะการท างานของเครื่อง 

 

2.1.5 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 

2.1.5.1 แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) 
แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagram) [10, 11] คือแผนภูมิแท่งท่ีใช้ส าหรับจ าแนกประเภท

ของข้อมูล (Data Stratification) รวมถึงใช้ในการการวิเคราะห์ตรวจสอบเพ่ือหาสาเหตุของปัญหา

ต่างๆ ที่เกิดขึ้นในองค์กรหรือบริษัท โดยการน าเอาสาเหตุของปัญหาเหล่านั้นมา แบ่งแยกประเภท 

แล้วเรียงล าดับความส าคัญของข้อมูลจากมากไปหาน้อย (แกนแนวนอนของแผนภูมิ) โดยวัตถุประสงค์

หลักของการน าแผนภูมิพาเรโตมาใช้คือการหาสาเหตุของปัญหา และนิยมน ามาใช้ในการหาตัวแปรที่

มีต่ออิทธิพลต่อคุณภาพ (Quality) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการตัดสินใจแก้ปัญหาหลัก และปัญหารอง 

ตามล าดับ โดยการน ากฎของพาเรโตคือ 80:20 มาประยุกต์ใช้ โดยสิ่งที่ส าคัญจะมีเพียง 20 % และ

ส่วนที่เหลืออีก 80% จะเป็นสิ่งที่ไม่ส าคัญ กล่าวคือผลลัพธ์ส่วนใหญ่กว่า 80% มักเกิดจากตัวแปร

ขนาดเล็กเพียง 20% ซึ่งเป็นไปตามหลักการของพาเรโตคือ “ภายใต้สภาวการณ์โดยธรรมชาติ สิ่งที่มี

ความส าคัญๆ จะมีจ านวนเพียงเล็กน้อย (Vital Few) ในขณะที่สิ่งที่มีความส าคัญน้อยๆ จะมีจ านวน

มากมาย (Trivial Many)” โดยการแก้ไขปัญหาหลักที่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการท างานหรือ
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กระบวนการผลิตมักเกิดจากสาเหตุหรือปัจจัยเพียงไม่กี่ตัวแปร แต่เมื่อเราเลือกสาเหตุหลักมาแก้ไข 

จะสามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการท างานได้เป็นจ านวนมาก 

 

รูปที่ 2.3 แสดงหลักการของพาเรโต [11] 

 

โดยการสร้างแผนภาพพาเรโตสามารถด าเนินการได้ 2 แบบคือ แบบที่ไม่มีเส้นโค้งสะสมซึ่ง 

J.M Juran ได้แสดงผลในระยะแรกๆ ดังรูปที่ 2.4 และแบบที่มีเส้นโค้งสะสม ซึ่งสมาคม JUSE ของ

ญี่ปุ่นได้ท าการพัฒนาต่อมาจาก Juran เพ่ือให้เกิดความง่ายต่อการตีความหมายการแจกแจงแบบพา

เรโต ดังรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.4 แสดงวิธีการแสดงแผนภาพพาเรโตแบบไม่มีเส้นโค้งสะสม [11] 
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รูปที่ 2.5 แสดงวิธีการแสดงแผนภาพพาเรโตแบบมีเส้นโค้งสะสม 

 

2.1.5.2 ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) 
ผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) [11-13] หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่าผังแสดงเหตุและผล 

(Cause and Effect Diagram) คือแผนผังที่ใช้ส าหรับการวิเคราะห์หาสาเหตุและผลของปัญหา 

(Effect) ทั้งหมดที่ก่อให้เกิดปัญหา โดยจะแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลในรูปแบบของ

แผนผังที่มีลักษณะคล้ายก้างปลา (Fish Bone) เพ่ือแสดงให้เห็นว่าปัญหานั้นเกิดจากอะไร และอะไรที่

ก่อให้เกิดสิ่งที่เป็นปัญหา โดยส่วนประกอบของแผนผังก้างปลาแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ 

1. ส่วนหัวของปลา จะแสดงถึงผลลัพธ์ (Effect) หรือปัญหาที่เกิดข้ึน 

2. ส่วนของก้างใหญ่ จะแสดงถึงสาเหตุหลักของปัญหาหรือปัจจัยที่เป็นปัญหา 

3. ส่วนของก้างเล็ก จะแสดงถึงสาเหตุรองที่ท าให้ปัจจัยนั้นๆ เกิดขึ้น โดยในก้างเล็ก

สามารถแตกออกเป็นสาเหตุย่อยๆ ได้อีก 

วิธีการสร้างแผนผังก้างปลา มีข้ันตอนหลักๆ อยู่ด้วยกัน 6 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

1. ก าหนดผลลัพธ์ (Effect) หรือปัญหาที่เกิดขึ้นที่หัวปลาก าหนดผลลัพธ์ (Effect) หรือ

ปัญหาที่เกิดข้ึนที่หัวปลา 

2. ระดมสมองเพ่ือหาสาเหตุในแต่ละปัจจัย 
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3. ก าหนดสาเหตุหลักของปัญหาหรือปัจจัยที่ก่อให้เกิดปัญหานั้น ๆ ไว้ที่ส่วนของก้างปลา

ใหญ ่

4. ก าหนดจะแสดงถึงสาเหตุรองที่ท าให้ปัจจัยนั้นๆ เกิดข้ึน ไว้ที่ส่วนของก้างปลาเล็ก 

5. จัดล าดับความส าคัญของสาเหตุ 

6. หาแนวทางการในการปรับปรุงแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

โดยทั่วไปการแก้ปัญหาในเชิงกระบวนการท างานหรือกระบวนการผลิตของโรงงาน มักจะ

น าหลักการ 4M1E คือ  วัสดุ  (Material), เครื่องจักร  (Machine), การวัด  (Measurement), ผู้

ท างาน (Man), วิธีการท างาน (Method) และสภาพแวดล้อมในการท างาน (Environment หรือ 

Mother Nature) มาเป็นกลุ่มปัจจัย (Factors) เพ่ือใช้ในการแยกแยะสาเหตุของปัญหาในแผนผัง

ก้างปลา 

 

รูปที่ 2.6 แสดงตัวอย่างแผนผังก้างปลา (Fish Bone Diagram) 

 

2.1.5.3 แนวทางในการปฎิบัติงาน (Work Instruction) 
แนวทางในการปฎิบั ติ งาน  (Work Instruction : WI) คือ เอกสารหรือคู่ มื อที่ มี

รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการด าเนินงานและปฎิบัติงานต่างๆ , วิธีการใช้งานเครื่องมือหรืออุปกรณ์ 

รวมถึงหน้าที่ความรับผิดชอบและข้อควรระวังต่างๆ โดยเอกสารวิธีการปฎิบัติงานนี้ จะสามารถใช้ได้

กับพนักงานทุกคนทั้งที่มีประสบการณ์ในการท างานนั้นๆ อยู่แล้วหรือแม้กระทั่งพนักงานใหม่เมื่อได้

ท าความเข้าใจกับเอกสารนี้แล้วก็สามารถเข้าใจวิธีการท างานได้ ซึ่งเอกสารดังกล่าวนี้สามารถใช้เป็น



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

25 

คู่มือในการก าหนดมาตรฐานในการท างาน โดยพนักงานทุกคนสามารถปฎิบัติงานแทนกันได้ในระดับ

มาตรฐานเดียวกัน 

โดยองค์ประกอบหรือหัวข้อในที่ต้องจัดท าในเอกสารแนวทางในการปฎิบัติงาน (WI) นั้น

ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 

1. ชื่อของการด าเนินงานหรือกระบวนการปฎิบัติงานนั้นๆ 

2. วิธีการด าเนินงาน โดยมากจะแสดงเป็นรูปภาพและมีการใช้ตัวอักษรในการอธิบาย

เพ่ือให้สามารถเข้าใจได้มากยิ่งข้ึน 

3. เครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่างๆ ที่ต้องใช้ในการปฎิบัติงาน 

4. หน้าที่ความรับผิดชอบของพนักงาน 

5. สัญลักษณ์เกี่ยวกับความปลอดภัย ในกรณีที่การปฎิบัติงานนั้นๆ มีอาจมีความเสี่ยง

เกิดข้ึนในระหว่างการปฎิบัติงาน 

6. ข้อควรระวังอ่ืนๆ 

 

 

รูปที่ 2.7 แสดงตัวอย่างเอกสารแนวทางในการปฎิบัติงาน (WI) 

 

:

:

:

:

                                                                                          

แสดงขัน้ตอนการท างานเป็นรปูภาพเพือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจไดง้า่ยขึน้
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จดุส าคัญ (คณุภาพ,ความปลอดภัย,ท างา่ย,สิง่แวดลอ้ม) / POINT (QUALITY,SAFETY, EAZY MATHOD, 
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2.1.5.4 การประเมินผลความผันแปรของความระบบการวัด (ข้อมูลแอตทริบิวต์) [11] 
โดยในระบบการวัดข้อมูลแบบแอตทริบิวต์ ซึ่งได้แก่ ระบบการตรวจสอบที่อาศัยอัตวิสัยของ

ผู้ตรวจวัด ยกตัวอย่างเช่น การตรวจสอบกลิ่น, การตรวจสี, การตรวจสอบความเรียบร้อย ฯลฯ โดยมี

วัตถุประสงค์คือการยอมรับได้หรือไม่ โดยในบางกรณีมีข้อจ ากัดในด้านเวลาและค่าใช้จ่ายในการวัดก็

อาจจะท าการก าหนดคุณภาพในรูปแบบของผ่าน (GO) หรือไม่ผ่าน (NO GO) เท่านั้น โดยการ

ประเมินความสามารถของระบบการวัดหรือการตรวจสอบซึ่งเป็นการศึกษาในระยะสั้น จะด าเนินการ

ดังนี้ 

1. ท าการคัดเลือกชิ้นงานมาประมาณ 15-30 ชิ้น โดยชิ้นงานที่น ามาท าการตรวจสอบควร

ประกอบไปด้วยชิ้นงานที่ดีและไม่ดีที่สามารถบ่งบอกได้อย่างชัดเจนมาอย่างละ 1 ใน 3 

และอีก 1 ใน 3 ควรเลือกชิ้นงานที่ เป็นแบบก้ ากึ่งทั้งงานดีแบบก้ ากึ่ง (Marginal 

Conformity) และงานบกพร่องแบบก้ ากึ่ง (Marginal Nonconformity) อย่างละ

ครึ่งๆ 

2. ท าการสุ่มพนักงานที่ผ่านการประเมินผลด้านทักษะแล้วประมาณ 2 ถึง 4 คน มาท า

การวัดหรือตรวจสอบสุ่ม โดย Fasser and Brettner (1992, p.204) ได้ให้ค าแนะน า

ต่อขนาดซ้ าท่ีเหมาะสมดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางท่ี 2.1 แสดงขนาดสิ่งตัวอย่างที่แนะน าในการประเมินผลระบบการตรวจสอบ [11] 

จ านวนพนักงานตรวจสอบ จ านวนชิ้นงาน จ านวนซ้ าของการตรวจ 
1 24 5 

2 18 4 
≥ 3 12 3 

 

เมื่อผลการตรวจสอบสิ้นสุดลง ให้ท าการประเมินผลด้วยดัชนีต่างๆ ดังนี้ 

 

% รีพีททะบลิิตี้ของพนักงานตรวจสอบ  =   
 จ านวนคร้ังที่ผลการตรวจสอบเหมือนกัน

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
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% ความไม่ไบอัสของพนกังานตรวจสอบ =   
จ านวนคร้ังที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

% ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบลิิตี้ =   
จ านวนคร้ังที่พนกังานทุกคนตรวจได้เหมือนกัน

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

% ประสิทธิผลดา้นไบอัส        =   
จ านวนคร้ังที่พนกังานทุกคนตรวจได้เหมือนกันอย่างถูกต้อง

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

 

 โดยในกรณีที่ % รีพีททะบิลิตตี้ของพนักงานตรวจสอบไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด แล้วมีความ

จ าเป็นต้องค้นหาสาเหตุเกี่ยวกับความผิดพลาดของพนักงานที่เกิดขึ้นด้วยการด าเนินการฝึกอบรม แต่

ถ้าหาก % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนด มีความจ าเป็นต้องค้นหา

สาเหตุจากระบบการตรวจสอบเดิมแล้วท าการปรับปรุงระบบการตรวจสอบให้ดีขึ้น โดย % 

ประสิทธิผลนั้น ถ้าค่าดังกล่าวนี้ไม่ผ่านเกณฑ์ที่ก าหนดก็มีความจ าเป็นต้องค้นหาสาเหตุจากระบบแล้ว

ด าเนินการปรับปรุงเพื่อท าการลดความแปรปรวนลง 

 

2.1.5.5 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) 
การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment : DOE) [14, 15] คือการออกแบบ

การทดลองเพ่ือใช้ในการเก็บข้อมูล, ตรวจสอบว่าตัวแปรน าเข้ามีผลกระทบต่อระบบหรือกระบวนการ

หรือไม่ ถ้ามีผลแล้วจะมีผลอย่างไร โดยถ้าต้องการให้การทดลองมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ให้

ได้ผลที่ดีที่สุด จะต้องท าการน าวิธีการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการวางแผนการทดลอง โดย

องค์ประกอบของการทดลองประกอบด้วย 

- ตัวแปรน าเข้าหรือปัจจัย (Inputs) คือตัวแปรที่สามารถควบคุมและก าหนดค่าได้

ซึ่งได้มาจาก การระดมสมอง โดยต้องการศึกษาว่าปัจจัยที่ท าการทดสอบมี

ผลกระทบค่าตัวแปรตอบสนองท่ีสนใจหรือไม่ 

- ตัวแปรตอบสนอง (Responses) คือผลลัพธ์หรือตัวชี้วัดสิ่งที่สนใจปรับปรุง ซึ่ง

สามารถวัดค่าได้ ยกตัวอย่างเช่น อัตราผลิตผลดี (yield), สัดส่วนของเสีย เป็นต้น 

- ตัวแปรควบคุม (Controllable Factors) หรือปัจจัยที่สามารถควบคุมได้ 
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- ตัวแปรที่ควบคุมไม่ได้  (Uncontrollable Factors) หรือปัจจัยที่สามารถ

ควบคุมไม่ได้ 

- กระบวนการทดลอง (Process) 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงองค์ประกอบต่างๆ ของการทดลอง 

 

การออกแบบการทดลองเชิงสถิตินั้นคือกระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือให้ได้

ข้อมูลที่มีความเหมาะสมและสามารถน าไปวิเคราะห์โดยวิธีทางสถิติ ซึ่งจะท าให้เราสามารถหาข้อสรุป

ที่สมเหตุสมผลได้ โดยหลักการพื้นฐานในการออกแบบการทดลองมีหลักการพ้ืนฐาน 3 ประการ ได้แก่ 

1. เรพลิเคชัน (Replication) คือการท าการทดลองซ้ า โดยเรพลิเคชันมีคุณสมบัติที่ส าคัญ

คือเรพลิเคชันสามารถท าให้ผู้ท าการทดลองสามารถหาค่าประมาณของความผิดพลาดใน

การทดลองได้ ซึ่งตัวประมาณค่าความผิดพลาดนี้ถือเป็นหน่วยของการวัดขั้นพ้ืนฐาน

ส าหรับการพิจารณาความแตกต่างส าหรับข้อมูลที่ได้จากการทดลองว่ามีความแตกต่าง

กันในทางสถิติหรือไม่ 

2. แรนดอมไมเซชัน (Randomization) เป็นหลักการพ้ืนฐานที่ ใช้ ในเชิงสถิติ ในการ

ออกแบบการทดลอง โดยการทดลองในแต่ละครั้งจะเป็นแบบสุ่ม (Random) ซึ่งการที่
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เราท าการแรนดอมไมซ์การทดลองจะท าให้เราสามารถลดผลของปัจจัยภายนอกที่

อาจจะปรากฎในการทดลองได้ 

3. บล็อกกิง (Blocking) เป็นเทคนิคในการเพ่ิมความเที่ยงตรงให้กับการทดลองปล็อก

อันหนึ่งอาจจะหมายถึงส่วนหนึ่งของวัสดุที่ใช้ในการทดลองที่ควรจะมีความเป็นอันหนึ่ง

อันเดียวกันมากกว่าเซ็ตทั้งหมดของวัสดุ 

 

จากรูปที่ 2.8 จะสามารถอธิบายได้ว่ากระบวนการแสดงถึงการรวมกันของเครื่องจักร , 

วิธีการ, คน และทรัพยากรอ่ืนๆ เข้าด้วยกันเพ่ือเปลี่ยนตัวแปรน าเข้า ให้เป็นตัวแปรตอบสนองหรือ

ผลลัพธ์ 

ขั้นตอนในการออกแบบการทดลอง [14] 

1. การหาความส าคัญของปัญหา ส ารวจเหตุผล ความจ าเป็นที่ต้องท าการทดลอง และระบุ

วัตถุประสงค์ 

2. การก าหนดตัวแปรตอบสนองและปัจจัยที่จะท าการศึกษา และการก าหนดว่าจะศึกษา

เพ่ือทดสอบความมีนัยส าคัญของปัจจัย หรือจะศึกษาเพ่ือหาค่าที่เหมาะสมของปัจจัย 

3. ออกแบบการทดลอง ก าหนดแบบการทดลองที่จะใช้โดยพิจารณาตามวัตถุประสงค์ของ

การศึกษาว่าต้องการศึกษาเพ่ือทดสอบความมีนัยส าคัญของปัจจัยหรือจะศึกษาเพ่ือหา

ค่าท่ีเหมาะสมของปัจจัย ซึ่งจะใช้แบบการทดลองท่ีแตกต่างกัน 

3.1 เขียนเมทริกซ์การออกแบบ 

3.2 ก าหนดค่าของแต่ละระดับของปัจจัยที่จะท าการทดสอบ 

3.3 ก าหนดตัวแปรอื่นๆ ที่อาจจะมีอิทธิพลต่อตัวแปรตอบสนอง เพื่อท าการควบคุมตัว

แปรเหล่านั้น 

4. การด าเนินการทดลองตามท่ีออกแบบไว้ 

5. วิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้หลักทางสถิติ 

6. การสรุปผลและข้อเสนอแนะ 
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2.1.6 กรรมวิธีขึ้นรูปพลาสติกแบบฉีด (Injection Molding) 
กระบวนการในการผลิตชิ้นงานพลาสติกนั้น  [16] โดยทั่วไปแล้วเราสามารถกระท าได้

หลากหลายวิธีด้วยกัน เช่น กรรมวิธีการอัดรีด (Extrusion) เพ่ือผลิตชิ้นงานรูปพรรณต่างๆ ทั้งกลวง

และตัน เช่น ท่อสายยาง, กรอบประตู และหน้าต่าง ฯลฯ กรรมวิธีการเป่าถุงและแผ่นฟิล์ม (Blown 

Film) กรรมวิธีการเป่าภาชนะกลวง (Blow Molding)  กรรมวิธีการขึ้นรูปจากแผ่นฟิล์มพลาสติก 

(Thermoforming) กรรมวิธีการรีด (Calendering) 

การที่จะเลือกกรรมวิธีใดนั้นก็ขึ้นอยู่กับรูปร่างลักษณะของผลิตภัณฑ์ ชนิดของพลาสติก 

และความสะดวกรวดเร็วในการผลิต แต่กรรมวิธีในการผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกที่นิยมใช้กันมากใน

ปัจจุบันก็คือ กรรมวิธีการฉีดพลาสติก (Injection Molding) เนื่องจากวิธีการผลิตชิ้นงานพลาสติกโดย

การฉีดนี้จะท าให้สามารถผลิตได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ดีกว่าวิธีการผลิตอ่ืนๆ และข้อดีของการ

ผลิตพลาสติกด้วยการฉีดนี้ ยังพบว่าการท างานก็ไม่ค่อยยุ่งยากมากนัก , ราคาเครื่องจักรไม่แพง

จนเกินไป, ใช้พ้ืนที่ในการผลิตไม่มากเหมือนกับการผลิตในวิธีอ่ืนๆ และยังสามารถท างานได้กับ

พลาสติกทุกประเภทคือ เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) เทอร์โมเซต(Thermosets) และอีลาส

โตเมอร์ (Elastomers) 

โครงสร้างของเครื่องฉีดพลาสติก [16] โดยเครื่องฉีดพลาสติกโดยทั่วๆ ไปประกอบด้วย

ส่วนที่ส าคัญๆ 3 ส่วนคือ  

1. ชุดฉีด (Injection Unit) โดยที่ชุดฉีดจะมีส่วนประกอบหลักๆ ดังต่อไปนี้ 

- หัวฉีด (Nozzle) 

- เกลียวหนอน (Injection Screw) 

- กระบอกฉีด (Barrel) 

- แผ่นความร้อน (Heater) 

- กรวยเติมพลาสติก (Hopper) 

- กระบอกสูบและลูกสูบไฮดรอลิกส์ (Hydraulics Cylinder and Pistal) 

- มอเตอร์ขับเคลื่อนเกลียวหนอนให้หมุน (Drive Motor) 

2. ชุดปิด- เปิดแม่พิมพ์ (Clamping Unit) โดยจะประกอบไปด้วยส่วนที่ยึดแม่พิมพ์

เอ า ไ ว้  (Molding Clamp Unit) แ ล ะ แ ม่ พิ ม พ์  (Die and Mold Unit) แ ล ะ มี

ส่วนประกอบย่อยๆ ดังต่อไปนี้ 
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- แผ่นยึดแม่พิมพ์ (ด้านเคลื่อนที่และอยู่กับที่) 

- เพลาน าเลื่อน 

- ระบบขับเคลื่อนปิด – เปิดแม่พิมพ์ 

- แผ่นยึดระบบขับเคลื่อน 

3. ฐานเครื่อง  (Base) โดยส่วนใหญ่จะเป็นโครงเหล็กเหนียวที่ได้จากการเชื่อมประกอบ 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงโครงสร้างของเครื่องฉีดพลาสติก [17] 

 

หน้าที่ของชุดฉีด (Injection Unit) มีดังต่อไปนี้ [16] 

- ดึงพลาสติกเข้ากระบอกฉีด โดยการน าเอาพลาสติกซึ่งถูกบรรจุอยู่ ในกรวยเติม 

(Hopper) เข้าสู่กระบอกฉีดด้วยการหมุนรอบตัวเองของเกลียวหนอน ( Injection 

Screw) 

- ท าหน้าที่หลอมเหลวพลาสติกที่ถูกดึงเข้ามาในกระบอกฉีด แล้วจะถูกล าเลียงต่อไป

เรื่อยๆ พร้อมกับการหลอมเหลวพลาสติก เมื่อได้ปริมาณของพลาสติกเหลวตามที่

ต้องการแล้ว เกลียวหนอนจะหยุดหมุน 

- ท าหน้าที่ฉีดและรักษาความดัน โดยที่เกลียวหนอนจะเคลื่อนที่ในแนวแกนด้วยความเร็ว

สูงเพ่ือท าการอัดพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอน พลาสติกเหลวจะไหลเข้าสู่
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แม่พิมพ์จนกระทั่งเต็ม และเกลียวหนอนก็ยังคงค้างอยู่ด้วยความดันที่พอเหมาะ เพ่ืออัด

เนื้อพลาสติกในแม่พิมพ์ให้แน่น 

หน้าที่ของชุดปิด- เปิดแม่พิมพ ์(Clamping Unit) มีดังต่อไปนี้ 

- เลื่อนเพ่ือเปิด-ปิด แม่พิมพ์ 

- ให้แรงในการปิดล็อคแม่พิมพ์ 

- หล่อเย็นชิ้นงาน 

- ปลดชิ้นงานออก 

หน้าที่ของฐานเครื่อง  (Base) คือคอยรับน้ าหนักจากชุดฉีด และชุดปิด- เปิดแม่พิมพ์ และ

ท าหน้าที่ยึดติดอุปกรณ์ไฮดรอลิกส์ทั้งหมด ตลอดจนท าหน้าที่เป็นถังบรรจุน้ ามันไฮดรอลิกส์ด้วย 

 

หลักการท างานของเครื่องฉีดพลาสติก [16] 

โดยทั่วไปหลักในการท างานของเครื่องฉีดพลาสติกทุกชนิดทุกยี่ห้อส่วนใหญ่จะมีความ

คล้ายคลึงกัน ยกเว้นส่วนปลีกย่อยที่อาจถูกเพ่ิมเติมเข้ามา เพ่ือให้การท างานง่ายขึ้นและสามารถ

แก้ปัญหางานได้มากขึ้น ส าหรับเครื่องฉีดพลาสติกสมัยใหม่ที่ใช้เทคโนโลยีที่สูงขึ้น โดยเมื่อพิจารณา

การท างานของเครื่องฉีดพลาสติกสามารถแบ่งออกได้เป็น 9 ขั้นตอน (จังหวะ) 

- จังหวะท่ี 1 คือการที่แม่พิมพ์เคลื่อนที่เข้าปิดและล็อคแน่นเพ่ือป้องกันแม่พิมพ์เผลอออก

ด้วยแรงที่มากกว่าแรงต้านที่เกิดขึ้นในแม่พิมพ์เนื่องจากการฉีด แรงปิดล็อคแม่พิมพ์นี้

สามารถเลือกปรับได้ท้ังในระบบปิด-เปิดแม่พิมพ์ไฮดรอลิกส์ และในระบบแมคานิกส์ แต่

ในระบบไฮดรอลิกส์จะท าได้ง่ายกว่า 

- จังหวะที่ 2 คือชุดฉีดจะเลื่อนเข้าหาแม่พิมพ์จนกระทั่งชนกับแม่พิมพ์ และค้างไว้ด้วย

แรงที่พอเหมาะ เพ่ือป้องกันชุดฉีดถอยหลังกลับในขณะที่ท าการฉีด 

- จังหวะที่ 3 คือการฉีดพลาสติกหลอมเหลวเข้าแม่พิมพ์ โดยตัวเกลียวหนอนจะเคลื่อนที่

ตามแนวแกนและมีตัวแหวนกันพลาสติกไหลย้อนกลับท าหน้าที่เป็นลูกสูบ ในจังหวะนี้

อาจเรียกว่าเป็นขั้นตอนในการเติมพลาสติกเข้าแม่พิมพ์ (Filling) 
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- จังหวะที่ 4 คือการย้ ารักษาความดัน (Holding) แก่พลาสติกเหลวในแม่พิมพ์ เพ่ือให้

ชิ้นงานฉีดมีเนื้อที่แน่น โดยที่ความหนาแน่นของวัสดุพลาสติกไม่เปลี่ยนแปลง และไม่

เกิดรอยยุบที่ผิวชิ้นงาน 

- จังหวะท่ี 5 คือการหล่อเย็นชิ้นงานฉีดในแม่พิมพ์ (Cooling) เวลาในการหล่อเย็นนี้เป็น

เวลาที่เราตั้งให้กับเครื่อง และเวลานี้จะต้องนานกว่าเวลาในการหลอมและป้อนพลาสติก

ไปหน้าปลายเกียวหนอน จังหวะการท างานนี้มีอิทธิพลมากต่อเวลาการท างานทั้งวงจร 

(Cycle Time) 

- จังหวะที่ 6 คือการหลอมและป้อนพลาสติกไปหน้าเกลียวหนอน โดยเกลียวหนอนจะ

หมุนรอบตัวเองเพ่ือดึงเอาเม็ดพลาสติกจากกรวยเติมเข้ามาในกระบอกฉีด และส่งต่อไป

ยังหน้าปลายเกลียวหนอนพร้อมกับหลอมเหลวไปด้วย ในขณะที่เกลียวหนอนหมุนรอบ

ตัวเองอยู่นั้น เกลียวหนอนจะเคลื่อนตัวถอยหลังกลับไปโดยอัตโนมัติเนื่องจากแรงดัน

ของพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอน (หัวฉีดยังค้างอยู่ที่แม่พิมพ์) เมื่อได้

ปริมาณของพลาสติกเหลวตามที่ต้องการแล้วเกลียวหนอนก็จะหยุดหมุน จังหวะการ

ท างานนี้จะเริ่มพร้อมกันกับจังหวะการหล่อเย็น 

- จังหวะที่ 7 คือการที่ชุดถอยหลังกลับเพ่ือเป็นการป้องกันอุณหภูมิของหัวฉีดลดต่ าลง

เกินไป ซึ่งอาจท าให้ท าการฉีดไม่ได้เนื่องจากพลาสติกเหลวหนืดขึ้น คือมีอุณหภูมิที่ต่ า

เกินไป ท าให้เกิดการไหลไม่ได้ 

- จังหวะที่ 8 คือการที่แม่พิมพ์เคลื่อนที่เปิดออก หลังจากสิ้นสุดเวลาในการหล่อเย็นที่เรา

ตั้งไว้กับเครื่อง 

- จังหวะที่ 9 คือขั้นตอนในการปลดชิ้นงาน (Ejecting) หลังจากที่แม่พิมพ์เปิดออกสุด

แล้ว ตัวอิเจ็คเตอร์ (Ejector) ก็จะท าหน้าที่ดันชิ้นงานให้หลุดออกมา 

 

เวลาการท างานของเครื่องฉีดพลาสติก [16] 

เวลาการท างานของเครื่องฉีดพลาสติก เราสามารถปรับตั้งได้โดยตรงกับตัวเครื่องฉีด

พลาสติกหรือทางอ้อม ซึ่งจะขึ้นอยู่กับแฟคเตอร์ (Factor) ต่างๆ ต่อไปนี้ 

1. เวลาของการปิดแม่พิมพ์ จะขึ้นอยู่กับระยะทางและความเร็วของชุดปิด-เปิดแม่พิมพ์ 

ซึ่งเวลาของการปิดแม่พิมพ์สามารถปรับได้ทางอ้อม 
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2. เวลาฉีด จะขึ้นกับระยะทาง, ปริมาณพลาสติกเหลวหน้าปลายเกลียวหนอนและ

ความเร็วในการฉีด ซึ่งเวลาฉีดสามารถปรับได้ทางอ้อม 

3. เวลาย้ ารักษาความดัน จะขึ้นกับความหนาแน่นของชิ้นงานฉีด, ความดัน และเวลาที่ใช้

ในการย้ า ซึ่งเวลาย้ ารักษาความดันสามารถปรับได้โดยตรงกับเครื่องฉีดพลาสติก 

4. เวลาหล่อเย็นที่ปรับตั้ง จะขึ้นกับความหนาแน่นของชิ้นงานฉีด, ชนิดของพลาสติก, 

อุณหภูมิของแม่พิมพ์ และอุณหภูมิของพลาสติกเหลว ซึ่งเวลาหล่อเย็นที่ปรับตั้งสามารถ

ปรับได้โดยตรงกับเครื่องฉีดพลาสติก 

5. เวลาหลอมและป้อนพลาสติก จะขึ้นกับปริมาณพลาสติกที่ใช้ , ขนาดกระบอกฉีด, 

ความเร็วรอบเกลียวหนอน และความดันต้านการถอยกลับของเกลียวหนอน ซึ่งเวลา

หลอมและป้อนพลาสติก สามารถปรับได้ทางอ้อม 

6. เวลาหล่อเย็นรวม จะขึ้นอยู่กับเวลาฉีด, เวลาย้ ารักษาความดัน, และเวลาหล่อเย็นที่

ปรับตั้ง ซึ่งเวลาหล่อเย็นรวมสามารถปรับได้ทางอ้อม 

7. เวลาฉีดทั้งหมด จะขึ้นอยู่กับเวลาฉีดและเวลาย้ ารักษาความดัน ซึ่งเวลาฉีดทั้งหมด

สามารถปรับได้ทั้งทางตรงจากเครื่องฉีดพลาสติกและทางอ้อม 

8. เวลาในการปลดชิ้นงาน จะขึ้นกับระยะทางที่เข็มกระทุ่งเคลื่อนที่ , ความเร็วในการ

เคลื่อนที่และจ านวนครั้งในการปลดชิ้นงาน ซึ่งเวลาในการปลดชิ้นงานสามารถปรับได้

ทางอ้อม 

 

พารามิเตอร์ที่ส าคัญในการฉีดพลาสติก [16] 

การปรับตั้งพารามิเตอร์ต่างๆ ในการฉีดพลาสติกนั้น ถ้ามีการปรับที่ไม่เหมาะสมหรือถูกต้อง 

จะส่งผลให้ชิ้นงานที่ผลิตได้เกิดเป็นของเสียเกิดขึ้นได้ โดยพารามิเตอร์ที่ส าคัญในการฉีดพลาสติก

สามารถแบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่มหลักๆ ได้แก่ๆ 

1. อุณหภูมิ ได้แก่ 

- อุณหภูมิพลาสติกเหลว เป็นอุณหภูมิของพลาสติกเหลวที่ออกมาจากหัวฉีด

ในขณะท าการฉีด อุณหภูมิของพลาสติกเหลวที่ใช้ในการฉีดนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของ

พลาสติกซึ่งโดยทั่วไปแล้วเราสามารถสอบถามได้จากบริษัทผู้ผลิต ส่วนมากจะบอก

มาเป็นช่วงกว้างๆ เช่น 230-280 องศาเซลเซียส การที่จะเลือกใช้อุณหภูมิสูงหรือ
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ต่ านั้นก็ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมในการท างาน โดยการเลือกอุณหภูมิที่แผ่นความ

ร้อนสามารถท าได้ 2 วิธีคือ 

1. เริ่มจากอุณหภูมิต่ าและค่อยๆ สูงขึ้น (จากกรวยเติมพลาสติกไปยังหัวฉีด) 

2. เริ่มจากอุณหภูมิสูงและค่อยๆ ต่ าขึ้น (จากกรวยเติมพลาสติกไปยังหัวฉีด) 

โดยวิธีที่นิยมใช้กันมากก็คือ ใช้อุณหภูมิต่ าและค่อยๆสูงขึ้น(จากกรวย

เติมพลาสติกไปยังหัวฉีด) ทั้งนี้ก็เพ่ือป้องกันพลาสติกตรงต าแหน่งใต้กรวยเติม 

- อุณหภูมิแม่พิมพ์ เราสามารถควบคุมอุณหภูมิโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิของ

น้ าหรือน้ ามันที่ไหลเข้าหมุนเวียนอยู่ในแม่พิมพ์ อุณหภูมิของแม่พิมพ์ที่จะท าการ

ปรับตั้งนั้นขึ้นอยู่กับชนิดของพลาสติก ถ้าเป็นพวกอะมอร์ฟัสเทอร์โมพลาสติก 

(Amorphous Thermoplastics) เราจะใช้อุณหภูมิต่ า ส่วนพาร์เชียลคริสตัลไลน์

เทอร์โมพลาสติก (Partial Crystalline Thermoplastics) จะใช้อุณหภูมิสูงกว่าใน

กรณีที่ ไม่มีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิ เราก็ต้องอาศัยวิธีการปรับปริมาณและ

ความเร็วของน้ าเข้าหรือออกจากแม่พิมพ์ ซึ่งต้องใช้ประสบการณ์มากและต้องใช้

เวลามากพอสมควรกว่าจะได้อุณหภูมิของแม่พิมพ์คงที่ กล่าวคือ ถ้าต้องการ

อุณหภูมิของแม่พิมพ์ต่ าเราสามารถเปิดน้ าเข้าแม่พิมพ์ไปพร้อมๆกับการฉีดได้เลย 

แล้วค่อยๆปรับปริมาณและความเร็วของน้ าให้มากขึ้น เพ่ือชดเชยอุณหภูมิที่สูงขึ้น

เนื่องจากพลาสติกเหลว จนได้อุณหภูมิแม่พิมพ์คงที่ แต่ถ้าต้องการอุณหภูมิแม่พิมพ์

สูงเราจะปิดน้ าเอาไว้ก่อน  หลังจากการฉีดไปได้สักระยะหนึ่งจนอุณหภูมิแม่พิมพ์

สูงขึ้นตามที่ต้องการแล้วจึงค่อยเปิดให้น้ าไหลผ่านแม่พิมพ์  และท าการปรับ

ปริมาณและความเร็วของน้ าจนได้อุณหภูมิแม่พิมพ์คงที ่

 

2. เวลา ได้แก่ 

- เวลาในการฉีด โดยเวลาในการฉีดพลาสติกเหลวเข้าแม่พิมพ์นั้น เราไม่สามารถจะ

ปรับตั้งค่าได้โดยตรงที่ตัวเครื่องฉีดเพราะจะขึ้นอยู่กับความเร็วในการเคลื่อนที่ตาม

แนวแกนของเกลียวหนอน (ความเร็วฉีด) และระยะทางของพลาสติกเหลวที่อยู่

หน้าปลายเกลียวหนอน 
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- เวลาในการหล่อเย็น ที่เกิดในการฉีดพลาสติกนี้จะมีอยู่ 2 ช่วงคือ ช่วงแรกเป็น

เวลาในการหล่อเย็นที่สามารถปรับตั้งให้กับเครื่องได้ ซึ่งเป็นเวลาส่วนใหญ่ที่ใช้ใน

การฉีดแต่ละครั้ง เวลาในการหล่อเย็นที่เราท าการปรับตั้งจะนานแค่ไหน ก็ขึ้นอยู่

กับอุณหภูมิของชิ้นงานที่อยู่ในแม่พิมพ์ที่เราต้องการว่าจะให้มีอุณหภูมิเท่าไร หรือ

ลดลงพอที่จะเปิดแม่พิมพ์เพ่ือปลดชิ้นงานออกโดยไม่เสียรูปทรงได้หรือยัง ซึ่งก็

ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของตัวแม่พิมพ์เองและความหนาของชิ้นงาน ส่วนเวลาในการ

หล่อเย็นช่วงที่สองเป็นเวลาในการหล่อเย็นทั้งวงจรคือ เป็นเวลาในการลดอุณหภูมิ

ทั้งหมดของชิ้นงานตั้งแต่เริ่มฉีดพลาสติกเหลวเข้าแม่พิมพ์ ท าการย้ ารักษาความดัน

และรวมกับเวลาในการหล่อเย็นที่ปรับตั้งจนกระทั่งแม่พิมพ์เริ่มเปิด 

- เวลาในการท างานทั้งหมด เป็นเวลาที่ใช้ทั้งหมดตั้งแต่แม่พิมพ์เริ่มเคลื่อนที่และ

เข้าปิดจนกระทั่งเสร็จสิ้นการปลดชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ เวลานี้ส่วนใหญ่จะ

ขึ้นอยู่กับเวลาในการย้ ารักษาความดันและเวลาในการหล่อเย็นที่ปรับตั้ง 

 

3. ความดัน ได้แก่ 

- ความดันฉีด เป็นความดันที่เกิดขึ้นกับพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอน 

โดยการเคลื่อนที่ตามแนวแกนของเกลียวหนอน ความดันนี้เองที่เป็นตัวท าให้

พลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอนเคลื่อนที่เข้าในแม่พิมพ์ และจะไหลเข้า

เต็มแม่พิมพ์หรือไม่ก็ขึ้นอยู่กับความดันฉีดนี้เหมือนกันความดันนี้ เราสามารถปรับ

ได้โดยตรงที่ความดันของน้ ามันไฮดรอลิกส์ 

- ความดันย้ า เป็นความดันที่เกิดขึ้นกับพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอน

เหมือนกับความดันฉีดทุกประการ แต่แตกต่างกันที่ขนาดของความดันย้ านี้จะน้อย

กว่า โดยทั่วๆ ไปเราจะใช้ประมาณ 30-70 เปอร์เซ็นต์ของความดันฉีด ซึ่งขึ้นอยู่กับ

ชนิดของพลาสติกด้วย ความดันย้ านี้บางทีเราเรียกว่า ความดันฉีดจังหวะสอง 

ความดันนี้มีอิทธิพลต่อคุณภาพของชิ้นงาน เช่น การหดตัว ความเค้นภายใน 

น้ าหนักของชิ้นงาน และการยุบตัวที่ผิวชิ้นงาน ด้วยเหตุนี้จึงต้องเลือกใช้ค่าความ

ดันย้ าให้เหมาะสมไม่น้อยหรือมากเกินไป 

- ความดันต้านการถอยของเกลียวหนอน เป็นความดันที่เกิดขึ้นตรงต าแหน่งด้าน

ท้ายของเกลียวหนอน เนื่องจากความดันของน้ ามันไฮดรอลิกส์เหมือนกับความดัน
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ฉีดและย้ า เพ่ือต้านทานการถอยหลังกลับของเกลียวหนอน เนื่องจากความดันที่

เกิดขึ้นของพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอนในจังหวะที่ท าการ

หลอมเหลวและป้อนพลาสติก และความดันเหล่านี้จะเป็นตัวช่วยให้เกลียวหนอน

ถอนหลังกลับอย่างสม่ าเสมอ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อการหลอมเหลวและผสมกันของ

วัสดุพลาสติก 

- ความดันในแม่พิมพ์ เป็นความดันที่เกิดขึ้นในแม่พิมพ์ เนื่องจากการไหลของ

พลาสติกเหลวเข้าสู่แม่พิมพ์เนื่องจากความดันฉีด ความดันนี้จะมี่ค่าสูงสุดเมื่อ

พลาสติกเริ่มเต็มแม่พิมพ์  และจะเป็นตัวก่อให้เกิดแรงกระท าภายในแม่พิมพ์เผยอ

ออก 

 

4. ความเร็ว ได้แก่ 

- ความเร็วการฉีด เป็นความเร็วในการเคลื่อนที่ตามแนวแกนของเกลียวหนอนเพ่ือ

ดันพลาสติกเหลวที่อยู่หน้าปลายเกลียวหนอนให้ไหลเข้าแม่พิมพ์ ความเร็วในการ

ฉีดจะเกิดควบคู่ไปกับความดันฉีดเพราะต้นก าเนิดขับมาจากจุดเดียวกัน ความเร็ว

ในการฉีดจะเป็นตัวควบคุมความดันฉีด กล่าวคือถ้าเราใช้ความเร็วฉีดสูงขึ้นความ

ดันฉีดก็จะมากขึ้นตามไปด้วย 

- ความเร็วปิด-เปิดแม่พิมพ์ โดยที่เวลาในการท างานทั้งวงจรจะมากหรือน้อยก็

ขึ้นอยู่กับความเร็วในการปิด – เปิดแม่พิมพ์ ความเร็วในการเปิดแม่พิมพ์จะไม่ค่อย

มีอิทธิพลมากนักต่อแม่พิมพ์ แต่จะมีผลต่อชิ้นงานฉีดคือ ในกรณีที่แม่พิมพ์ด้านอยู่

กับที่เป็นเบ้าลึก การเปิดแม่พิมพ์จะต้องค่อยๆเปิด มิฉะนั้นผิวของชิ้นงานจะถูก

ครูดเป็นรอย ส่วนความเร็วในการปิดแม่พิมพ์ต้องคอยระวังอย่าให้สูงเกินไปเมื่อ

แม่พิมพ์เริ่มจะปิดเพราะจะเกิดการกระแทกกันได้ระหว่างแม่พิมพ์ท าให้แม่พิมพ์

เสื่อมสภาพเร็วหรือเกิดการเสียหายได้  

- ความเร็วชุดฉีดเลื่อนเข้า-ออก โดยความเร็วนี้ควรให้เหมาะสมอย่าให้เร็วเกินไป 

โดยเฉพาะความเร็วในการเลื่อนเข้าเพาะจะเกิดการกระแทกของหัวฉีดกับแม่พิมพ์ 

ท าให้เกิดความเสียหายได้ทั้งที่ตัวแม่พิมพ์และหัวฉีด  ความเร็วนี้จะขึ้นอยู่กับ

ระยะทางด้วย ถ้าระยะทางที่ชุดฉีดต้องถอยหลังกลับมากก็ต้องใช้ความเร็วสูง

เพ่ือให้เวลาในการท างานสั้นลง 
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- ความเร็วรอบเกลียวหนอน  จะมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิของพลาสติกเหลวและ

ระยะเวลาในการหลอมเหลว ถ้าความเร็วรอบของเกลียวหนอนสูงขึ้นอุณหภูมิของ

พลาสติกเหลวก็จะสูงขึ้น และระยะเวลาที่ใช้ในการหลอมเหลวและป้อนพลาสติก

เหลวก็จะสั้นลง ขนาดเกลียวหนอนแตกต่างกันแม้ว่าจะมีความเร็วรอบเท่ากัน แต่

ผลที่เกิดขึ้นกับอุณหภูมิของพลาสติกเหลวและเวลาในการหลอมเหลวและป้อน

พลาสติกเหลวจะไม่เท่ากัน เนื่องจากว่าความเร็วรอบที่สันเกลียวไม่เท่ากัน 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

วัชรากร อรุณวิราม และคณะ (2558) [18] ศึกษาการลดเวลาสูญเปล่าและของเสียใน

กระบวนการขึ้นรูปพลาสติกด้วยระบบสุญญากาศ อันเนื่องมาจากเกิดความสูญเปล่าที่เกิดจากการ

ปรับตั้งเครื่องจักรที่ใช้เวลานานและมีของเสียเกิดขึ้นจ านวนมาก โดยในงานวิจัยนี้ได้น าเอาเทคนิคการ

ปรับตั้งค่าเครื่องจักรอย่างรวดเร็ว  (Single Minutes Exchange of Die: SMED) และเครื่องมือ

ควบคุมคุณภาพ 7 อย่าง (7QC Tools) มาใช้ในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหา ผู้วิจัยได้จ าแนกข้ันตอน

การท างานของพนักงานออกเป็นงานภายในและงานภายนอก จากนั้นเปลี่ยนงานภายในเป็นงาน

ภายนอกด้วยเทคนิค SMED เพ่ือลดขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักร และท าการปรับปรุงตัวควบคุม

ความร้อนของเครื่องจักรให้สามารถควบคุมได้แบบตัวต่อตัว ก าหนดมาตรฐานการท างานและปรับตั้ง

เครื่องจักรของพนักงานแบบคู่ขนาน หลังการปรับปรุงพบว่าสัดส่วนของเสียลดลงเหลือ  1.68% , 

สามารถลดระยะเวลาและขั้นตอนการปรับตั้งเครื่องจักรลง 6 ขั้นตอน ท าให้สามารถลดเวลาในการ

ปรับตั้งเครื่องจักรจากเดิม 345 นาที เหลือ 281 นาทีต่อครั้งต่อการผลิต1,000 ชิ้น นอกจากนี้ยัง

สามารถเพ่ิมอัตราการผลิตได้ในปริมาณ 266 ชิ้นต่อวัน เมื่อปรับปรุงแล้วก าลังการผลิตจะเพ่ิมขึ้น 

17.04% หรือคิดมูลค่าเพ่ิมข้ึน 1,048,891 บาทต่อปี 

ภูมินทร์ แจ่มเชื้อ (2554) [19] ท าการศึกษาการลดฟองอากาศในพลาสติกไนลอนพอลิเอ

ทีลีนชนิดความหนาแน่นต่ าในกระบวนการผลิตบรรจุภัณฑ์พลาสติกแบบฟิล์มแบบการดราย โดยใช้

การออกแบบการทดลองแบบ Box-Benhnken โดยปัจจัยที่ท าการศึกษา ได้แก่ ความเร็วของลูกกลิ้ง, 

อุณหภูมิของเตาอบและแรงดึงพลาสติก โดยพบว่าสมการที่ได้จากความสัมพันธ์ของเงื่อนไข

กระบวนการดรายกับของเสียแบบฟองอากาศจะแสดงด้วยฟังก์ชันก าลังสอง และพบว่าเมื่อความเร็ว
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ของลูกกลิ้งเพ่ิมมากขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฟองอากาศได้ลดลงอันเนื่องมาจากเมื่อพลาสติกมี

ความตึงฟองอากาศที่เกิดขึ้นจะไม่ถูกเก็บไว้บนผลิตภัณฑ์ แต่เมื่อพลาสติกมีความตึงมากจะส่งผลให้

พลาสติกเกิดการขยายตัวและหดตัวเกิดขึ้นท าให้เกิดของเสียแบบฟองอากาศในปริมาณมาก และเมื่อ

พิจารณาที่อุณหภูมิของเตาอบจะพบว่าเมื่ออุณหภูมิเตาอบมีค่ามากข้ึนจะส่งผลให้ปริมาณของเสียแบบ

ฟองอากาศเกิดขึ้นลดลง เนื่องจากเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ตัวท าละลายจะสามารถระเหยได้ดีท าให้แผ่น

พลาสติกมีการเชื่อมติดกันได้ดีและมีประสิทธิภาพ โดยจากการศึกษาพบว่าค่าที่เหมาะสมในการ

ปรับตั้งพารามิเตอร์เพ่ือให้เกิดของเสียประเภทฟองอากาศน้อยที่สุดคือ ความเร็วลูกกลิ้ง 150 รอบต่อ

นาที, แรงดึงพลาสติก 400 นิวตัน และอุณหภูมิเตาอบเท่ากับ 85 องศาเซลเซียส 

จิระวัฒน์ แตงไทย (2553) [20] ท าการศึกษาการลดสัดส่วนของเสียที่เกิดจากโพรงอากาศ

ในกระบวนการขึ้นรูปไมโครชิป พบว่าในงานวิจัยนี้มีการออกแบบการทดลองโดยใช้วิธีการพ้ืนผิว

ตอบสนองแบบ Box-Behnken Design เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมที่ท าให้ขนาดรวมของโพรงอากาศมี

ค่าน้อยกว่า 500 ไมครอน โดยเบื้องต้นได้ระบุปัจจัยทั้งหมดที่น่าจะมีผลต่อการเกิดของเสียแบบโพรง

อากาศหรือของเสียแบบฟองอากาศ โดยใช้หลักการแผนผังก้างปลาร่วมกับการวิเคราะห์กับ

ผู้เชี่ยวชาญ พบว่ามี 4 ปัจจัยที่น่าจะส่งผลได้แก่ แรงอัดของแม่พิมพ์, แรงฉีดเรซิ่น, เวลาในการฉีดเร

ซิ่น และระยะเวลาในการอุ่นเรซิ่น จากผลการทดลองพบว่าปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยส่งผลต่อการเกิดของเสีย

แบบฟองอากาศแบบมีนัยส าคัญ รวมทั้งอันตรกิริยาแรงฉีดและระยะเวลาในการอุ่นเรซิ่น ซึ่งจะเห็นได้

ว่าความหนืด แรงและความเร็วในการไหลมีผลต่อการเคลื่อนที่ของเรซิ่น โดยได้ขนาดรวมของโพรง

อากาศเฉลี่ยที่น้อยที่สุดที่ 218.25 ไมครอน และจากการทดสอบยืนยันผลพบว่าไม่มีของเสียเนื่องจาก

ขนาดโพรงอากาศเกินกว่า 500 ไมครอน 

ชยันต์ เสาสุทแสน (2548) [21] ได้ท าการศึกษาการออกแบบแผนการทดลองเพ่ือ

ปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการฉีดพลาสติก กรณีศึกษาโรงงานฉีดพลาสติก  โดยเป็นการศึกษา

กระบวนการฉีดพลาสติกเพ่ือคัดเลือกปัจจัยที่มีผลต่อชิ้นส่วนฝาครอบส่วนระบายอากาศที่ติดตั้งนอก

อาคารที่ผลิตจากการฉีดพลาสติก โดยประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแบบเศษส่วนเชิงแฟกทอ

เรียลแบบสองระดับ พบว่าความเร็วในการฉีดพลาสติก, ความดันในการฉีด, ความเร็วของสกรู, 

ความเร็วในการหลอมเหลว และอุณหภูมิภายในกระบอกสูบส่วนกลางเป็นปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดของ

เสียแบบฉีดไม่เต็ม และเมื่อท าการพิจารณาหาค่าปัจจัยที่เหมาะสม พบว่าความเร็วในการฉีดพลาสติก

ควรอยู่ที่ 47 มิลลิเมตรต่อวินาที, ความดันในการฉีดพลาสติก 42.5 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร, 

ความเร็วของสกรู 91.5 มิลลิเมตรต่อวินาที, ความเร็วในการหลอมพลาสติก 7.67 มิลลิเมตรต่อวินาที 
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และอุณหภูมิภายในกระบอกสูบส่วนกลาง 225 องศาเซลเซียส สามารถลดของเสียแบบฉีดไม่เต็มได้ 

1.94% 

ชุติกาญจน์ ลีธีระ และคณะ (2562) [22] ได้ศึกษาการลดเวลาในการติดตั้งและปรับตั้ง

แม่พิมพ์ฉีดพลาสติก เนื่องจากมีการสูญเสียเวลาในการปรับเปลี่ยนแม่พิมพ์นานถึง 194.36 นาที โดย

กิจกรรมที่ใช้เวลานานประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ 1) การด าเนินการแก้ไขในส่วนของการปรับเปลี่ยน

แม่พิมพ์ และ 2) การด าเนินการแก้ไขในส่วนของการปรับค่าพารามิเตอร์ จึงเสนอแนวทางในการแก้ไข

ปัญหาดังกล่าวโดยใช้หลักการปรับเปลี่ยนเครื่องจักรอย่างรวดเร็ว (SMED) ในการแยกกิจกรรมภายใน

และภายนอก ร่วมกับการวิเคราะห์ปัญหาด้วยค าถาม ท าไม-ท าไม (Why-Why Analysis) ซึ่งหลังการ

ปรับปรุงแก้ไขพบว่าสามารถลดเวลาที่ใช้ในปรับเปลี่ยนแม่พิมพ์จาก 194.36 นาที เหลือ 131.40 นาที 

โดยเวลาที่ลดลง คือ 62.56 นาที คิดเป็นร้อยละ 32.19 

ภาวิณี อาจปรุ (2551) [23] ได้ท าการศึกษาการลดเวลาสูญเปล่าในกระบวนการผลิต

ผลิตภัณฑ์เบรกเกอร์โดยการพยายามก าจัดและลดเวลาที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพ่ิม (Non Value 

Added) โดยในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะลดความสูญเปล่าอันเนื่องมาจากการรอคอย, การเคลื่อนไหวที่

เกินความจ าเป็นและความสูญเปล่าอันเนื่องมาจากงานเสีย (Defect) โดยใช้หลักการ 3T ในการ

วิเคราะห์หาเวลาสูญเปล่าที่เกิดขึ้น และใช้เทคนิคแผนภูมิคน-เครื่องจักร (Man-Machine Chart) , 

การตั้งค าถาม Why-Why Analysis, แผนภูมิก้างปลา, 5W1H, หลัการ ECRS และเครื่องมือคุณภาพ

มาเป็นเครื่องมือในการหาสาเหตุหลักของปัญหาและปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดความสูญเปล่าที่

เกิดขึ้น โดยหลังจากการปรับปรุงสายการผลิตพบว่า ความสูญเสียต่างๆ แนวโน้มลดลง จึงท าให้

สัดส่วนของเวลาที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าลดลงจากเดิม ร้อยละ 41 เป็นร้อยละ 28 และยังสามารถเพ่ิม

ผลผลิตและประสิทธิภาพในการท างาน เพ่ิมข้ึนจากเดิม ร้อยละ 79 เป็นร้อยละ 85 

จิรายุ ประภาอนันตชัย (2553) [24] ท าการศึกษาการลดของเสียชุดปรับกระจกมองข้าง

รถยนต์โดยใช้การประยุกต์ใช้ซิกซ์ ซิกมา เพ่ือท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใช้แผนภูมิ

ก้างปลาและการออกแบบการทดลองร่วมด้วย จากงานวิจัยพบว่าความขรุขระของพื้นผิวเฉลี่ย (Ra) มี

ความสัมพันธ์กับความดันในการฉีด (Injection Pressure, P) เป็นสมการเส้นตรง โดยเมื่อท าการปรับ

เพ่ิมความดันในการฉีดจะส่งผลให้ความขรุขระของพ้ืนผิวเฉลี่ย (Ra) มีค่าลดลง และเนื่องจากเครื่องฉีด

พลาสติกและแม่พิมพ์มีการใช้งานมานาน จึงเสื่อมสภาพและไม่สามารถควบคุมค่าต่ างๆ ได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ โดยในงานวิจัยนี้มีการเสนอให้มีการจัดซื้อเครื่องฉีดใหม่ การท าแม่พิมพ์ใหม่ การจัดท า

เอกสาร X-bar-R Chart, Sample Data Sheet และเอกสารตรวจสอบเครื่องมือและเครื่องจักรต่างๆ 
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โดยจากการด าเนินงานวิจัยพบว่าสามารถลดจ านวนของเสียทั้ง 2 ปัญหา คือปัญหากระจกปรับเสียง

ดัง/เสียงผิดปกติ และปัญหากระจกปรับสะดุด สามารถลดลงได้ 18 ชิ้นต่อเดือนหรือคิดเป็น 0.012% 

ต่อเดือน 

I. Mawardi และคณะ (2019) [25] ได้ท าการศึกษาถึงปัญปาที่มักพบในกระบวนการฉีด

พลาสติก โดยวัตถุประสงค์ของการศึกษาในงานวิจัยนี้คือการวิเคราะห์ผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่อการ

เกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติก โดยอุณหภูมิในการฉีดขึ้นอยู่กับอุณหภูมิของพลาสติก

หลอมเหลว โดยท าการทดสอบที่อุณหภูมิ 150, 160, 165 และ170 องศาเซลเซียส ซึ่ งผลการทดลอง

ที่เกิดขึ้นคือที่อุณหภูมิฉีดต่ าๆ คือ 160 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้เกิดของเสียในปริมาณที่มากกว่า

อุณหภูมิในการฉีดที่สูงกว่า สามารถสรุปได้ว่าเมื่อท าการเพ่ิมอุณหภูมิในการฉีดจะส่งผลให้เกิดของเสีย

ในปริมาณท่ีลดลงได้ 

E. Costa และคณะ (2013) [26] ได้ท าการศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค Single Minute 

Exchange of Die (SMED) ร่วมกับเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตแบบลีน ได้แก่ 5ส, การจัดการกับงาน

มาตรฐาน (Standard Work) ในการลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องกดของบริษัทลิฟท์ (โรงงาน

กรณีศึกษา) โดยหลังจากการด าเนินการปรับปรุงพบว่าสารถลดเวลาในการปรับตั้งจากเดิมร้อยละ 67 

เป็น ร้อยละ 53 และท าให้บริษัทมีก าไรเพ่ิมขึ้นประมาณ 1,628370 ยูโรต่อปี โดยการน า 5ส และเท

คนิดการจัดการกับงานมาตรฐานมาใช้งานพบว่าท าให้พ้ืนที่ในการท างานมีความเป็นระเบียบเรียบร้อย

มากยิ่งขึ้น 

C. Rosa และคณะ (2017) [27] ได้ท าการศึกษาการลดเวลาในการปรับตั้งส าหรับ

กระบวนการผลิตลวดสลิง (Cable Steel) โดยมีจุดมุ่งหมายในการลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร

เพ่ือที่จะเพ่ิมก าลังผลิตและลดของเสียที่เกิดจากการปรับตั้งเครื่องมือ โดยใช้เทคนิค Single Minute 

Exchange of Die (SMED) และเครื่องมือที่ใช้ในการผลิตแบบลีนมาช่วยในการแก้ปัญหา ซึ่งหลังจาก

การปรับปรุงแก้ไขปัญหาพบว่าสามารถลดเวลาในการปรับตั้งในกระบวนการลงได้ถึงร้อยละ 58.3 

และยังท าให้สามารถเพ่ิมก าลังผลิตของสินค้าได้อีกด้วย 
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บทที่ 3 
การด าเนินงานวิจัย 

 

เนื้อหาในบทนี้จะป็นการกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินงานการวิจัยเพ่ือศึกษาการลดความ

สูญเสียในการปรับตั้งเครื่องจักรในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ เพ่ือเป็นการ

ก าหนดทิศทางของการท างานเพ่ือให้สอดคล้องกับเป้าหมายหลักของงานวิจัย โดยจะเริ่มต้นจาก

การศึกษากระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติก ศึกษาสภาพปัญหาในปัจจุบันที่พบในกระบวนการผลิต 

และจัดตั้งทีมงานเพ่ือก าหนดแนวทางในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 

 

3.1 ศึกษากระบวนการฉีดชิ้นส่วนพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษา 
เพ่ือให้สามารถเข้าใจถึงปัญหาที่มาจากการปรับตั้งเครื่องฉีดชิ้นงานพลาสติก และเพ่ือให้

สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้นได้อย่างถูกต้อง ผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาเครื่องฉีดพลาสติก เพ่ือเป็น

ความรู้พื้นฐานในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาในขั้นตอนต่อๆ ไป 

 

กระบวนการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานพลาสติก 

กระบวนการการฉีดขึ้นรูปชิ้นงานพลาสติก จะเริ่มต้นตั้งแต่พนักงานท าการป้อนเม็ด

พลาสติกลงไปกรวยเติม (Hopper) จากนั้นเกลียวหนอนจะหมุนรอบตัวเองเพ่ือดึงเอาเม็ดพลาสติก

จากกรวยเติมเข้ามาในกระบอกฉีด และถูกท าให้ร้อนและหลอมเหลวภายในกระบอกฉีด โดยที่เกลียว

หนอนจะเคลื่อนที่ในแนวแกนด้วยความเร็วสูงเพ่ือท าการอัดพลาสติกหลอมเหลวที่อยู่หน้าปลาย

เกลียวหนอน พลาสติกหลอมเหลวจะไหลเข้าสู่แม่พิมพ์จนกระทั่งเต็ม และเกลียวหนอนก็ยังคงค้างอยู่

ด้วยความดันที่พอเหมาะ เพ่ืออัดเนื้อพลาสติกในแม่พิมพ์ให้แน่น หลังจากชิ้นงานเย็นตัวและแข็งตัว

แล้ว แม่พิมพ์จะเปิดออก ตัวอิเจ็คเตอร์ (Ejector) ก็จะท าหน้าที่ดันชิ้นงานให้หลุดออกมา โดยสามารถ

อธิบายขั้นตอนการท างานของพนักงานในกระบวนการฉีดชิ้นส่วนพลาสติกของโรงงานกรณีศึกษาได้

ดังรูปที่ 3.1 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

43 

 

รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการท างานของพนักงานในกระบวนการฉีดชิ้นส่วนพลาสติกของโรงงาน

กรณีศึกษา 

 

3.2 สภาพปัญหาปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา 
โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผู้ผลิตชิ้นส่วนพลาสติกต่างๆ ให้กับลูกค้า โดยมีการผลิต

ชิ้นงานพลาสติกต่างๆ ให้กับบริษัทผลิตเบาะรถยนต์รายหนึ่ง โดยเริ่มมีการผลิตชิ้นงานจริง (Mass 

production) ส าหรับบริษัทผู้ผลิตเบาะรถยนต์รายนี้ เริ่มต้นตั้งแต่เดือนกันยายน 2562  ซึ่งแบ่ง

ออกเป็นชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์ 4 แถว ได้แก่ 

- ชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์ในแถวหน้าหรือแถวที่ 1 (1st Front Seats) ซึ่งเป็น

เบาะที่ใช้ส าหรับรถยนต์ประเภท SUV และ Sedan 

- ชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์ในแถวที่  2 ของรถยนต์ SUV (2nd SUV Rear 

Seat) 

- ชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์ในแถวที่ 3 ของรถยนต์ SUV (3rd SUV Rear Seat) 

- ชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์ในแถวที่ 2 ของรถยนต์ Sedan (2nd Sedan Rear 

Seat) 

จากการศึกษาปัญหาที่เกิดขึ้นในโรงงานกรณีศึกษาในส่วนของการผลิตชิ้นงานพลาสติก

ให้กับบริษัทผู้ผลิตเบาะรถยนต์รายนี้พบว่าในช่วงเดือนกันยายน 2562 – มกราคม 2563 เกิดต้นทุน

ของเสียรวมของชิ้นงานพลาสติกในเบาะรถยนต์แถวหน้า (Front Seat) เกิดขึ้นมากที่สุด โดยคิดเป็น

ต้นทุนของเสียทั้งสิ้น 1,920,368 บาท คิดเป็นร้อยละ 59.8 ดังจะเห็นได้จากรูปที่ 3.2 ดังนั้นใน
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งานวิจัยนี้จะเลือกพิจารณาถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นงานพลาสติกส าหรับเบาะรถยนต์

แถวหน้าเท่านั้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 แสดงแผนภาพพาเรโตของต้นทุนของเสียของชิ้นงานพลาสติกในเบาะรถยนต์แต่ละแถว 

 

โดยเมื่อพิจารณาถึงปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตชิ้นงานพลาสติกในเบาะรถยนต์แถว

หน้า (Front Seat) ซึ่งมีชิ้นงานพลาสติกทั้งหมด 8 ชนิด พบว่าเกิดของเสียขึ้นเป็นจ านวนมากและ

ส่งผลให้เกิดการสูญเสียเวลาในการท างานจากการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก ( Injection Molding) 

อันเนื่องมาจากของเสียที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่เป็นของเสียที่เกิดในช่วงของการปรับตั้งเครื่องฉีดก่อนเริ่ม

กระบวนการการผลิตจริง โดยจะเห็นได้จากข้อมูลการผลิตตั้งแต่เดือนกันยายน 2562 ถึงเดือน

มกราคม ปี 2563 ที่โรงงานกรณีศึกษาเริ่มผลิตชิ้นงานพลาสติก เพ่ือส่งมอบให้กับบริษัทผู้ผลิตเบาะ

รถยนต์ พบว่าปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากชิ้นงานทั้งหมด 8 ชนิด รวมทั้งสิ้น 5,692 ชิ้น จากปริมาณ

การผลิตทั้งหมด 118,969 ชิ้น คิดเป็นร้อยละ 4.78 ดังแสดงในตารางที่ 1.1 โดยชิ้นงานทั้ง 8 ชนิดนี้มี

การใช้กระบวนการผลิตแบบเดียวกันคือ การฉีดพลาสติก (Injection Molding) และมีการใช้วัสดุพอ-

ลิเมอร์ชนิดเดียวกันในการผลิต คือ PP 20% Talc Filled (PP-TX20) 
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เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบถึงปริมาณของดีและของเสียที่เกิดขึ้นพบว่าชิ้นงานพลาสติกที่ใช้

ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและด้านขวา (LXXXX766 & LXXXX768) ซึ่งปริมาณของเสียเกิดขึ้น

เท่ากับ 1,303 ชิ้น (ปริมาณการผลิตทั้งสิ้น 20,213) และ1,080 ชิ้น (ปริมาณการผลิตทั้งสิ้น 19,940) 

โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของเสียเท่ากับ 6.45 และ 5.42 ตามล าดับ ดังรูปที่ 3.3 โดยจะเห็นได้ว่าชิ้นงาน

พลาสติกใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและด้านขวานี้เกิดปริมาณของเสียขึ้นมากที่สุดเมื่อเทียบกับ

ชิ้นงานพลาสติกอ่ืนๆ และเมื่อพิจารณาถึงข้อมูลของเสียที่เกิดขึ้นจะพบว่าของเสียที่เกิดขึ้นสามารถ

แบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ 

 

1. ของเสียซึ่งเกิดในช่วงของการปรับฉีด (Set Condition) โดยพบว่าของเสียส่วนใหญ่ที่มัก

เกิดขึ้นในช่วงของการปรับฉีด ได้แก่ ของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม (Short Shot) และของเสีย

ประเภทฟองอากาศ (Void/Bubble) 

2. ของเสียซึ่งเกิดในช่วงของกระบวนการผลิตจริง (Production) ซึ่งแบ่งประเภทของเสียย่อยๆ 

ได้เป็น ของเสียประเภทฟองอากาศ, ของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม, ของเสียประเภทรอยไหม้ 

(Burn Mark), ของเสียประเภทรอยประสาน (Weld Mark), เกิดรอยขาวที่ชิ้นงาน (White 

Mark), ชิ้นงานสกปรก (Dirty), เกิดรอยขีดข่วนบนชิ้นงาน (Scratch), เกิดรอยยุบ (Sink 

Mark), เกิดรอยมัน (Gloss) และของเสียชนิดอื่นๆ 

 

จากรูปที่ 3.4 ซึ่งแสดงถึงเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงของการปรับฉีดและช่วงของกระบวนการ

ผลิตจริง พบว่าชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1-5 และ 8 มีเปอร์เซ็นต์ของเสียเกิดขึ้นในช่วงของการปรับฉีด

ที่มากกว่าของเสียที่เกิดข้ึนในช่วงของกระบวนการผลิตจริง 
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รูปที่ 3.3 แสดงกราฟเปอร์เซ็นต์ของดีและของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติกของชิ้นงานพลาสติก

ทั้ง 8 ชนิด ในช่วงเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 แสดงกราฟเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงจากกระบวนการฉีด

พลาสติกของชิ้นงานพลาสติกทั้ง 8 ชนิด ในช่วงเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 

LXXXX766 LXXXX768 LXXXX868 LXXXX884 LXXXX883 LXXXX885 LXXXX887 LXXXX888

สัดส่วนของเสีย 6.45 5.42 5.05 4.81 4.31 4.55 4.27 3.14

สัดส่วนของดี 93.55 94.58 94.95 95.19 95.69 95.45 95.73 96.86
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ร้อ

ยล
ะ

กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของดีและของเสียของจากกระบวนการฉีดพลาสติกของชิ้นงานแต่ละชนดิ

LXXXX766 LXXXX768 LXXXX868 LXXXX884 LXXXX883 LXXXX885 LXXXX887 LXXXX888

ช่วงการผลิตจริง (Production) 24.41% 17.87% 46.73% 36.61% 48.57% 62.77% 57.72% 45.75%

ช่วงปรับฉีด (Set Condition) 75.59% 82.13% 53.27% 63.39% 51.43% 37.23% 42.28% 54.25%
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กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงจากกระบวนการฉีดพลาสติก
ของชิ้นงานแต่ละชนิด

เปอร์เซ็นตข์องเสีย 
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รูปที่ 3.5 แสดงกราฟต้นทุนของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงของจากกระบวนการฉีด

พลาสติกของชิ้นงานพลาสติกทั้ง 8 ชนิด ในช่วงเดือนกันยายน 2562 ถึงเดือนมกราคม 2563 

 

เมื่อพิจารณาในด้านความสูญเสียหรือต้นทุนของของเสียที่เกิดขึ้นดังจะเห็นได้จากรูปที่ 3.5 

จะพบว่าชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1-5 และชนิดที่ 8 มีต้นทุนของเสียในช่วงปรับฉีดมากกว่าต้นทุนของ

เสียในช่วงของการผลิตจริงซึ่งสอดคล้องกับปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น ซึ่งชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 ซึ่ง

เป็นชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย (LXXXX766)  และชิ้นงานชนิดที่ 2 ชิ้นงาน

พลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านขวา (LXXXX768) ถือได้ว่ามีต้นทุนของเสียที่มากกว่าชิ้นงานชนิด

อ่ืนๆ อันเนื่องมาจากสัดส่วนของเสียที่เกิดขึ้นมีปริมาณที่มากกว่าและยังเป็นชิ้นงานที่มีราคาสูงกว่า

ชิ้นงานชนิดอ่ืนๆ โดยชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 และ 2 นั้นเป็นชิ้นงานที่มีรูปร่างลักษณะของชิ้นงานที่

สมมาตรกัน และถูกน าไปใช้งานในลักษณะเดียวกันคือใช้ประกอบกับด้านหลังของบริเวณเบาะรถยนต์ 

โดยเมื่อพิจารณาถึงของเสียที่เกิดขึ้นของชิ้นงานชนิดที่ 1 และ 2 นั้นพบว่ามีปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น

ในช่วงการปรับฉีดมากกว่าของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงกระบวนการผลิตจริง ซึ่งเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วง

ปรับฉีดของชิ้นงานชนิดที่ 1 และ 2  คิดเป็น 75.59% และ 82.13% ตามล าดับ ดังจะเห็นได้จาก

กราฟดังรูปที่ 3.4 โดยเมื่อพิจารณาของเสียที่เกิดขึ้นของชิ้นงานชนิดที่ 1 เปรียบเทียบกับของเสียของ

ชิ้นงานอ่ืนๆรวมกัน จะพบว่าของเสียที่เกิดขึ้นของชิ้นงานชนิดที่ 1 ในช่วงปรับฉีด (Set Condition) 

 -
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ช่วงปรับฉีด (Set Condition) 601,559.20 541,708.64 58,655.85 55,240.84 47,953.73 30,343.56 22,780.44 21,244.68

ช่วงการผลิตจริง (Production) 194,208.96 117,868.96 51,452.50 31,899.64 45,278.20 51,156.13 31,099.14 17,917.20
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กราฟแสดงต้นทุนของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงของจากกระบวนการฉีดพลาสติก
ของชิ้นงานแต่ละชนิด
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คิดเป็น 17% และของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตจริงคิดเป็น 6% โดยจะพบว่าของเสียที่เกิดขึ้น

ของชิ้นงานที่เหลืออีก 7 ชนิด ในช่วงการปรับฉีดคิดเป็น 44% และของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงการผลิต

จริงคิดป็น 33% ดังรูปที่ 3.6 โดยเมื่อพิจารณาปริมาณของเสียในช่วงการปรับฉีดและช่วงการผลิตจริง 

พบว่าชิ้นงานพลาสติกส่วนใหญ่จะเกิดของเสียในช่วงของการปรับฉีดที่มากกว่าของเสียที่เกิดขึ้นในช่วง

การผลิตจริง โดยปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นพบว่าชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 เกิดเปอร์เซ็นต์ของเสียขึ้น

มากเมื่อเปรียบเทียบกับของเสียที่เกิดขึ้นของพลาสติกชนิดอ่ืนๆ รวมทั้งกระบวนการผลิต  และเมื่อ

พิจารณาในด้านความสูญเสียหรือต้นทุนของของเสียที่เกิดขึ้นพบว่า ชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 มีต้นทุน

ของเสียในช่วงปรับฉีดมากกว่าต้นทุนของเสียในช่วงของการผลิตจริง ดังรูปที่ 3.5 ซึ่งสอดคล้องกับ

ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้น และยังมีต้นทุนของเสียที่มากกว่าชิ้นงานชนิดอ่ืนๆ อันเนื่องมาจากของเสียที่

เกิดขึ้นมีปริมาณที่มากกว่าและยังเป็นชิ้นงานที่มีราคาสูงกว่าชิ้นงานชนิดอ่ืนๆ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะ

เลือกท าการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายในช่วง

ของการปรับฉีด 

 

 

รูปที่ 3.6 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการปรับฉีดและการผลิตจริงของชิ้นงาน

พลาสติกท่ีใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย (LXXXX766) และชิ้นงานพลาสติกอ่ืนๆ 
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รูปที่ 3.7 แสดงแผนภาพพาเรโตของปริมาณของเสียแต่ละประเภทที่เกิดข้ึนของชิ้นงานชนิดที่ 1

ชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย (Plastic Main Back LH : LXXXX766) 

 

ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการเตรียมการก่อนเริ่มกระบวนการและระหว่างกระบวนการผลิตฉีด

ชิ้นงานพลาสติก (Injection Molding) 

ล าดับ
ที ่ 

 ขั้นตอนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection Molding)   เวลาที่ใช้  
 วินาที   นาท ี  ชั่วโมง  

1 เบิกโมลด์ (Mold)  3,000.0 50.00 0.83 
2 เคลื่อนย้ายโมลดไ์ปยังเครื่องที่จะท าการผลิต  360.0 6.00 0.10 
3 ติดตั้งโมลดล์งบนเครื่องฉีดพลาสตกิ  392.0 6.53 0.11 
4 ประกอบท่อน้ าเข้ากับโมลด ์ 320.0 5.33 0.09 
5 ท าความสะอาดด้วยสารกันสนิม  210.0 3.50 0.06 
6 เบิกเม็ดพลาสติกที่ Store raw material  605.0 10.08 0.17 
7 ตรวจสอบถังเติมเม็ดพลาสติก (Hopper) ต้องไม่มีพลาสติกชนิดอื่น

อยู่ ถ้ามีต้องน าออกจากถัง  241.0 4.02 0.07 
8 เติมเม็ดพลาสติกที่จะใช้ลงในถัง Hopper  148.0 2.47 0.04 
9 ปรับไล่สกรูกระบอกฉีด เพื่อไล่น้ าพลาสติกออกให้หมด (สังเกตสี

พลาสติกที่ออกมา)  117.0 1.95 0.03 
10 ปรับตั้งโปรแกรมการท างานของโมลด์  268.0 4.47 0.07 

PLASTIC BACK PANEL LH 

 
ฉีดไม่เต็ม (Short shot) 
ฟองอากาศ (Void/Bubble) 

ของเสียที่เกิดขึ้น
ในช่วงการผลิตจริง 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการเตรียมการก่อนเริ่มกระบวนการและระหว่างกระบวนการผลิตฉีด

ชิ้นงานพลาสติก (Injection Molding) (ต่อ) 

ล าดับ
ที ่ 

 ขั้นตอนของกระบวนการฉีดพลาสติก (Injection Molding)   เวลาที่ใช้  
 วินาที   นาท ี  ชั่วโมง  

11 ปรับตั้งพารามิเตอร์ของเครื่องฉีด  364.0 6.07 0.10 
12 ทดสอบฉีดชิ้นงาน (85 วินาทีต่อช้ิน)  1,700.0 28.33 0.47 
13 ตรวจสอบสภาพของช้ินงานท่ีได้ (20 วินาทีต่อช้ิน) เทียบกับช้ินงาน 

Master sample  500.0 8.33 0.14 
14 ปรับพารามเิตอร์ กรณีที่ช้ินงานยังไม่เป็นไปตาม Master sample  350.0 5.83 0.10 
15 เริ่มผลติงานจริง (85 วินาทีต่อช้ิน) : 360 ช้ิน  30,600.0 510.00 8.50 
16 ตรวจสอบสภาพของช้ินงานท่ีได้ (20 วินาทีต่อช้ิน) เทียบกับช้ินงาน 

Master sample : 360 ช้ิน  7,200.0 120.00 2.00 
17 น าช้ินงานบรรจุลงถุงพลาสติก (Packaging) : 360 ช้ิน  1,800.0 30.00 0.50 
18 ปริ้นและแปะ Label ลงบนกล่องบรรจุช้ินงาน (กล่อง 36 ใบ)  432.0 7.20 0.12 
19 น าช้ินงานบรรจุลงในลัง (กล่อง 1 ใบบรรจุช้ินงาน 10 ช้ิน)  720.0 12.00 0.20 
20 น ากล่องที่บรรจุช้ินงานแล้วไปไว้ท่ี Store เพื่อรอส่งมอบให้กับ

ลูกค้า  347.0 5.78 0.10 
 รวมเวลาท่ีใช้     49,674.0   827.90     13.80  

 

ซึ่งจากตารางที่ 3.1 ในล าดับที่ 11 – 14 จะแสดงให้เห็นว่าเมื่อพิจารณาถึงปริมาณของเสีย

ที่เกิดขึ้นในระหว่างการปรับฉีด (Set Condition) นั้น จะท าให้ต้องสูญเสียเวลาในการปรับตั้ง

เครื่องจักรและปรับตั้งพารามิเตอร์ เพ่ือให้ได้ชิ้นงานที่ได้คุณภาพและมีลักษณะที่เป็นไปตามที่ลูกค้า

ก าหนด (Master Sample) และนอกจากจะต้องใช้เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรแล้วยังต้องสูญเสีย

เวลาในการตรวจสอบชิ้นงานจากทางฝ่ายคุณภาพ (Quality Control: QC) เมื่อคิดรวมระยะเวลาใน

การปรับตั้งพารามิเตอร์, การทดสอบฉีดชิ้นงาน,การตวจสอบชิ้นงาน รวมถึงการปรับตั้งพารามิเตอร์

เพ่ือให้ได้ชิ้นงานที่เป็นไปตาม  Master Sample พบว่าใช้เวลาไปทั้งสิ้นประมาณ 48.57 นาที 

โดยจากการตรวจสอบโรงงานกรณีศึกษานี้ พบว่าเมื่อมีปัญหาของเสียเกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด

หรือเกิดในขั้นตอนการเตรียมการก่อนเริ่มกระบวนการผลิตจริง ผู้ที่มีหน้าที่แก้ไขปัญหาเพ่ือให้การ

ผลิตด าเนินต่อไปได้อย่างราบรื่นคือผู้ปฎิบัติงาน (Operator) โดยจากการตรวจสอบเบื้องต้นพบว่า

สาเหตุของการเกิดของเสียมิได้เกิดจากเครื่องจักรเสียหาย ผู้ปฎิบัติงานจึงท าการปรับตั้งพารามิเตอร์

ต่างๆ เพ่ือแก้ไขปัญหาภายใต้ช่วงของเงื่อนไข (Condition) ของอุณหภูมิ , ความดันและปรับ

พารามิเตอร์ต่างๆ ซึ่งจะสัมพันธ์กันกับวัสดุพอลิเมอร์ที่ถูกน ามาใช้ในที่นี้คือ PP 20% Talc Filled 
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(PP-TX20) และผู้ปฎิบัติงานจะปรับจนกว่าจะได้ชิ้นงานที่เป็นชิ้นงานดีและเป็นไปตาม Master 

Sample ของลูกค้า จากนั้นจึงเข้าสู่กระบวนการผลิตจริง  เนื่องจากทางโรงงานกรณีศึกษายังไม่มี

รูปแบบเพ่ือการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้าที่เกิดขึ้น ดังนั้นผู้ปฎิบัติงานแต่ละคนอาจจะใช้วิธีการแก้ไข

ปัญหาที่แตกต่างกันและอาจยังไม่ตรงจุด ซึ่งท าให้ต้องสูญเสียเวลาและเกิดของเสียที่ไม่จ าเป็นเกิดขึ้น 

จึงเป็นที่มาของแนวคิดที่จะลดความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นในการปรับตั้งเครื่องจักรในกระบวนการผลิต

ชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ 

 

3.3 การวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัด (ข้อมูลแบบแอตทริบิวต์) 
การวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัดนั้นมีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการวิเคราะห์หาความ

คลาดเคลื่อนของระบบการวัดในกระบวนการผลิตว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้หรือไม่ เพ่ือท า

การคัดแยกแหล่งความแปรผันที่เกิดขึ้นบนชิ้นงาน พนักงานวัด ความแปรผันร่วม โดยระบบการวัด

ของโรงงานกรณีศึกษานี้จะท าการประเมินระบบการวัดเป็นแบบข้อมูลตามลักษณะหรือข้อมูลแบบ 

แอตทริบิวต์ (Attribute Data) [11] โดยการออกแบบการวิเคราะห์ความแม่นย าของระบบการวัดจะ

เริ่มจากการคัดเลือกชิ้นงานพลาสติกตัวอย่างมาทั้งสิ้น 30 ชิ้นงาน โดยแบ่งออกเป็นชิ้นงานที่มีคุณภาพ

ที่ดี 10 ชิ้น , ชิ้นงานที่มีลักษณะเป็นข้อบกพร่องหรือของเสียแบบชัดเจน 10 ชิ้น และชิ้นงานที่มี

ลักษณะเป็นข้อบกพร่องแต่ยังไม่เป็นของเสียหรือเป็นชิ้นงานบกพร่องแบบก้ ากึ่ ง  (Marginal 

Nonconformity) จากนั้นท าการเลือกพนักงานปฎิบัติงานที่เป็นผู้ท าการผลิตชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 

1 ทั้งในกะเช้า 1 คน และพนักงานกะบ่าย 1 คน มาท าการตรวจสอบชิ้นงานตัวอย่างที่ได้ท าการ

คัดเลือกมาท าการตรวจสอบอย่างสุ่ม โดยพนักงานจะท าการตรวจสอบและประเมินชิ้นงานตัวอย่าง

นั้นว่าผ่านหรือไม่ ในการตรวจสอบของพนักงานแต่ละคน จะต้องท าการตรวจสอบซ้ า 2 ครั้ง โดยเมื่อ

ผลการทดสอบสิ้นสุดลง จะท าการประเมินผลด้วยดัชนีต่างๆ ดังนี้ 
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% รีพีททะบลิิตี้ของพนักงานตรวจสอบ  =   
 จ านวนคร้ังที่ผลการตรวจสอบเหมือนกัน

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

% ความไม่ไบอัสของพนกังานตรวจสอบ =   
จ านวนคร้ังที่ผลการตรวจสอบเหมือนกันและถูกต้อง

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

% ประสิทธิผลดา้นรีพีททะบลิิตี้ =   
จ านวนคร้ังที่พนกังานทุกคนตรวจได้เหมือนกัน

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

% ประสิทธิผลดา้นไบอัส        =   
จ านวนคร้ังที่พนกังานทุกคนตรวจได้เหมือนกันอย่างถูกต้อง

จ านวนชิ้นงานตรวจสอบ
 

 

โดยเกณฑ์ในการยอมรับของระบบการวัดของโรงงานกรณีศึกษาเป็นไปตามเกณฑ์ดังแสดง

ในตารางที่ 3.2  

 

ตารางท่ี 3.2 แสดงเกณฑ์ในการยอมรับของระบบการวัดของโรงงานกรณีศึกษา 

ล าดับที่  ดัชนี  เกณฑ์ในการยอมรับ 

1 % รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ 100% 
2 % ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100% 
3 % ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี้  100% 
4 % ประสิทธิผลด้านไบอัส 100% 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ระบบการวัด 

ชิ้นงาน
ตัวอย่าง  

คุณภาพ
ของ

ชิ้นงาน 

พนักงานตรวจสอบคน
ที่ 1  

พนักงานตรวจสอบคน
ที่ 2 

พนักงานตรวจสอบ
ได้เหมือนกันทุกครั้ง 

พนักงานตรวจสอบ
ได้เหมือนกันอย่าง

ถูกต้อง ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 

1 OK OK OK OK OK Y Y 

2 OK OK OK OK OK Y Y 

3 OK OK OK OK OK Y Y 

4 G* G* G* G* G* Y Y 

5 G* G* G* G* G* Y Y 

6 NG NG NG NG NG Y Y 

7 OK OK OK OK OK Y Y 

8 G* G* G* G* G* Y Y 

9 OK OK OK OK OK Y Y 

10 NG NG NG NG NG Y Y 

11 OK OK OK OK OK Y Y 

12 OK OK OK OK OK Y Y 

13 NG NG NG NG NG Y Y 

14 NG NG NG NG NG Y Y 

15 G* G* G* G* G* Y Y 

16 G* G* G* G* G* Y Y 

17 OK OK OK OK OK Y Y 

18 NG NG NG NG NG Y Y 

19 G* G* G* G* G* Y Y 

20 NG NG NG NG NG Y Y 

21 G* G* G* G* G* Y Y 

22 NG NG NG NG NG Y Y 

23 NG NG NG NG NG Y Y 

24 OK OK OK OK OK Y Y 

25 NG NG NG NG NG Y Y 

26 NG NG NG NG NG Y Y 

27 OK OK OK OK OK Y Y 

28 G* G* G* G* G* Y Y 

29 G* G* G* G* G* Y Y 

30 G* G* G* G* G* Y Y 
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หมายเหตุ : OK หมายถึง ชิ้นงานตัวอย่างที่มีคุณภาพท่ีดี 

G* หมายถึง ชิ้นงานตัวอย่างที่มีลักษณะเป็นข้อบกพร่องแต่ยังไม่เป็นของเสีย 

NG หมายถึง ชิ้นงานตัวอย่างที่มีลักษณะเป็นข้อบกพร่องหรือของเสียแบบชัดเจน 

Y   หมายถึง การตรวจสอบซ้ าหรือถูกต้อง 

N   หมายถึง การตรวจสอบที่ไม่ซ้ าหรือไม่ถูกต้อง 

 

จากการท าการตรวจสอบระบบการวัดของพนักงานปฎิบัติการทั้งในกะเช้าและบ่ายทั้ง 2 

คน พบว่าเปอร์เซ็นต์รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ , เปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงาน

ตรวจสอบ, เปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี้และเปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านไบอัส ทั้ง 4 ค่า มี

ค่าเท่ากับ 100% จะเห็นได้ว่าพนักงานปฎิบัติการทั้งในกะเช้าและบ่ายทั้ง 2 คน มีประสิทธิภาพและมี

ความน่าเชื่อถือ โดยพนักงานทั้ง 2 คนจะสามารถตรวจสอบได้เหมือนกัน (พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์รี

พีททะบิลิตี้) และมีคุณภาพที่ไม่แตกต่างกัน (พิจารณาจากเปอร์เซ็นต์ประสิทธิผลด้านรีพีททะบิลิตี้) 

และเมื่อพิจารณาเปอร์เซ็นต์ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบพบว่าพนักงานทั้ง 2 คน ไม่มีการ

ตัดสินใจที่ผิดพลาดในการตรวจสอบชิ้นงาน สามารถสรุปได้ว่าระบบการวัดแบบข้อมูลนับในการ

ทดสอบนี้เชื่อถือได้และสามารถน าไปใช้ในกระบวนการวัดผลจากการะบวนการที่ท าการศึกษาและ

แก้ไขปัญหาในขั้นตอนต่อไปได ้

 

3.4 การจัดตั้งทีมคณะท างาน 
ผู้วิจัยได้ท าการจัดตั้งทีมงาน ซึ่งประกอบไปด้วยผู้ที่มีประสบการณ์ ความรู้ความเข้าใจและผู้

ที่ปฎิบัติงานในกระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติก โดยสมาชิกในทีมทุกคนมีส่วนรับผิดชอบโดยตรงกับ

กระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติก ดังนั้นสมาชิกในทีมจะมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ แสดงความคิดเห็น

ถึงประเด็นของปัญหาที่เกิดขึ้น เพ่ือร่วมกันท าการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาของงานวิจัยนี้ โดยในทีม

คณะท างานจะประกอบไปด้วย 

- วิศวกรผู้ควบคุมการผลิต 

- วิศวกรฝ่ายวางแผนการผลิต 
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- วิศวกรฝ่ายซ่อมบ ารุงเครื่องจักร 

- หัวหน้างานควบคุมการผลิตทั้งในกะเช้าและบ่าย 

- พนักงานปฎิบัติการ (Operators) ฝ่ายผลิตทั้งในกะเช้าและบ่าย 

- ช่างซ่อมบ ารุง 

- ผู้ด าเนินงานวิจัย 

 

3.5 การศึกษาและระดมสมองเพื่อหาสาเหตุของปัญหา 
การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญาในกระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติกในเบาะรถยนต์โดย

ใช้แผนภูมิก้างปลา เพ่ือระบุปัจจัยที่เป็นไปได้ท่ีจะส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียที่เกิดข้ึนในระหว่าง

การปรับฉีด (Set Condition) โดยการระดมสมองและรวมรวมความคิดเห็น เพ่ือหาปัจจัยน าเข้าที่

เป็นไปได้ จะกระท าโดยทีมคณะท างานดังข้างต้น ซึ่งเป็นผู้ที่มีความรู้และความเข้าใจในกระบวนการ

ฉีดพลาสติกเป็นอย่างดี โดยการก าหนดปัจจัยน าเข้าจะใช้หลักการ 5M1E อันได้แก่ ปัจจัยจาก

เครื่องจักร (Machine), ปัจจัยจากคน (Man), ปัจจัยจากวัตถุดิบ (Material), ปัจจัยจากวิธีการ

ป ฎิ บั ติ งาน  (Method), ปั จ จั ย จ ากการวั ด  (Measurement) แล ะปั จ จั ย จ ากสิ่ งแ วด ล้ อม 

(Environment) ดังรูปที่ 3.8 และ 3.9 [16, 20, 21] จากนั้นท าการหาสาเหตุของแต่ละปัจจัยและท า

การจัดล าดับความส าคัญของสาเหตุ 

 

 

รูปที่ 3.8 แสดงแผนภาพก้างปลาในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในการเกิดของเสียประเภทฉีด

ไม่เต็ม (Short Shot) และฟองอากาศ (Void/Bubble) ในช่วงการปรับฉีด 
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3.6 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาและผลกระทบ 
จากขั้นตอนการระดมสมองโดยใช้แผนภูมิก้างปลาเพ่ือท าการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา

ในการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศในช่วงของการปรับฉีด พบว่ามีสาเหตุความ

เป็นไปได้หรือปัจจัยที่อาจส่งผลให้เกิดของเสียดังกล่าวเกิดขึ้นหลากหลายปัจจัย ทางผู้วิจัยและ

คณะท างานจะท าการค้นหาปัจจัยหลักท่ีจะส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศ

ในช่วงของการปรับฉีด โดยการน าเอาปัจจัยดังรูปที่ 3.8 มาท าการวิเคราะห์และให้คะแนนเพ่ือท าการ

หาความสัมพันธ์ของสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และกรองปัจจัยหลักต่างๆ ที่อาจ

ส่งผลให้เกิดของเสียดังกล่าวเกิดข้ึน โดยขั้นตอนการด าเนินการมีดังนี้ 

1. ท าการศึกษารายละเอียดของปัจจัยที่เกี่ยวข้องทั้งหมด จากนั้นน าปัจจัยดังกล่าวมาให้

คะแนนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนดังแสดงในตารางที่ 3.4 โดยให้คณะท างานทุกคน

ลงคะแนนให้กับปัจจัยในทุกๆ ปัจจัย ซึ่งการลงคะแนนของคณะท างานแต่ละท่านมี

ความเป็นอิสระต่อกัน 

2. หลังจากคณะท างานทุกคนท าการลงคะแนนครบแล้ว จะท าการรวบรวมและสรุป

คะแนนในแต่ละปัจจัย โดยเกณฑ์ในการสรุปคะแนนในแต่ละปัจจัยมีดังนี้ 

2.1 ในกรณีท่ีคะแนนมี่คณะท างานให้ต่อปัจจัยข้อนั้นๆ เท่ากันหรืออยู่ในช่วงที่

ใกล้เคียงกันจะท าการสรุปคะแนนโดยใช้คะแนนที่มีจ านวนการลงคะแนน

นั้นๆ มากกว่า ยกตัวอย่างเช่น มีผู้ให้คะแนน 1 คะแนน 4 คน และมีผู้ให้

คะแนน 3 คะแนน 5 คน จะท าการสรุปคะแนนที่ได้คือ 3 คะแนนส าหรับ

ปัจจัยนั้นๆ 

2.2 ในกรณีที่คะแนนที่คณะท างานให้ไม่เป็นไปตามแนวโน้มเดียวกันเช่น มี

ผู้ให้คะแนน 0 คะแนน และ 9 คะแนน ส าหรับปัจจัยนั้นๆ จะท าการ

ประชุมและหารือหลังจากการให้คะแนนเพ่ือท าการสรุปคะแนนส าหรับ

ปัจจัยนั้น 

3. ท าการสรุปคะแนนทั้งหมดทุกปัจจัยแล้วท าการเรียงล าดับความส าคัญของปัจจัยตาม

คะแนนที่ได้รับและน าไปท าการวิเคราะห์ต่อไปผ่านการวิเคราะห์ถึงความล้มเหลวและ

ผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis : FMEA) 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนการประเมินความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล 

คะแนน  ระดับความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล 

0 ต่ ามาก หมายถึง ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน้ันกับตัวแปรตอบสนอง (ของเสียท่ีเกิดขึ้น) 

1 ต่ า หมายถึง มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน้ันกับตัวแปรตอบสนอง (ของเสียท่ีเกิดขึ้น) น้อยมาก 

3 ปานกลาง หมายถึง มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน้ันกับตัวแปรตอบสนอง (ของเสียท่ีเกิดขึ้น)ปานกลาง 

9 สูง หมายถึง มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน้ันกับตัวแปรตอบสนอง (ของเสียท่ีเกิดขึ้น) มาก 

 

ตารางที ่3.5 แสดงการสรุปการให้คะแนนของปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม
และฟองอากาศ 

ล าดับ ปัจจัย รายการสาเหตุและตัวแปรที่เป็นปัจจัยป้อนเข้า ผลสรุปการให้คะแนน 
1 เครื่องจักร 

(Machine) 
ความดันฉีดไม่เหมาะสม 9 

2 ความดันต้านการถอยของเกลียวหนอนไม่เหมาะสม 3 
3 อุณหภูมิคอร์ไม่เหมาะสม 9 
4 อุณหภูมิเบ้าไม่เหมาะสม 9 

5 ความเร็วในการฉีดไม่เหมาะสม 9 
6 สภาพแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 9 

7 เครื่องจักรไม่มีประสิทธิภาพ 9 
8 เครื่องจักร 

(Machine) 
เครื่องจักรในการผลิตต่างกัน 9 

9 ช่องระบายอากาศไม่เหมาะสม 3 
10 อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวไม่เหมาะสม 9 

11 แม่พิมพ์สึกหรอ 9 
12 การสึกหรอของแหวนกันไหลย้อนกลับ 9 

13 เวลาในการหล่อเย็นไม่เหมาะสม 3 
14 คน (Man) พนักงานไม่ปฎิบัติตาม WI 3 
15 พนักงานไม่เข้าใจวิธีการท างาน 3 

16 พนักงานใหม่ไม่มีการฝึกอบรม 3 
17 พนักงานมีการท างานเป็นกะ 1 
18 พนักงานไม่มีความช านาญ 3 
19 วัตถุดิบ (Material) วัตถุต่างล็อตการผลิตกัน 3 

20 พื้นที่และสภาวะในการจัดเก็บไม่เหมาะสม 1 
21 วัตถุดิบไม่มีคุณภาพ 3 
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ตารางที ่3.5 แสดงการสรุปการให้คะแนนของปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม
และฟองอากาศ (ต่อ) 

ล าดับ ปัจจัย รายการสาเหตุและตัวแปรที่เป็นปัจจัยป้อนเข้า ผลสรุปการให้คะแนน 
22 วิธีการปฎิบัติงาน 

(Method) 
การท าความสะอาดแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 3 

23 วิธีการตรวจสอบของเสียที่เกิดขึ้นไม่ชัดเจน 3 
24 พนักงานในสายการผลิตเป็นผู้ก าหนดและปรับตั้ง

พารามิเตอร์ต่างๆ 
3 

25 สิ่งแวดล้อม 
(Environment) 

การถ่ายเทอากาศไม่เหมาะสม 1 

26 อุณหภูมิสภาพแวดล้อมในการท างานไม่เหมาะสม 1 
27 ความช้ืนไม่เหมาะสม 1 

 

 

รูปที่ 3.9 แสดงแผนภาพพาเรโตแสดงล าดับคะแนนของปัจจัยน าเข้าจากความสัมพันธ์ Cause and 

Effect Matrix 
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จากรูปที่ 3.9 พบว่ามีปัจจัยหลักทั้งสิ้น 10 ปัจจัย ที่คณะท างานให้คาดว่าจะส่งผลต่อการ

เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศ ซึ่งจะพบว่าปัจจัยที่เกิดขึ้นจากการใช้การประเมิน

ความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลยังมีหลากหลายปัจจัยอยู่ ดังนั้นทางผู้วิจัยจึงได้ท าการกรองปัจจัย

ที่ไม่น่าจะส่งผลต่อการเกิดของเสียในกระบวนการฉีดพลาสติกออก และเมื่อพิจารณาถึงสาเหตุหลัก

ของปัญหาที่ส่งผลให้เกิดของเสียทั้ง 2 ประเภท โดยส่วนใหญ่พบว่ามาจากการปรับตั้งพารามิเตอร์ที่ไม่

เหมาะสมซึ่งเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดของเสียเกิดขึ้น อันเนื่องมาจากในปัจจุบันพบว่าการผลิตชิ้นงาน

พลาสติกโดยกระบวนการฉีดของโรงงานกรณีศึกษาจะไม่ได้มีการก าหนดที่ชัดเจนว่าชิ้นงานชนิดนี้ต้อง

ใช้เครื่องฉีดเดิมในการผลิตเท่านั้น นอกจากลูกค้าจะเป็นผู้ก าหนดว่าชิ้นงานดังกล่าวนี้มีลักษณะที่

เฉพาะเจาะจงหรือมีความเกี่ยวข้องกับในด้านความปลอดภัยซึ่งเป็นจุด Safety ดังนั้นถึงแม้จะมีการ

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการปรับตั้งก่อนเริ่มกระบวนการฉีด แต่เมื่อน าค่าพารามิเตอร์

ดังกล่าวไปใช้กับเครื่องฉีดอีกเครื่องหนึ่งค่าดังกล่าวนี้ก็อาจจะไม่เหมาะสมต่อเครื่องนั้นๆ อัน

เนื่องมาจากอายุการใช้งานและความพร้อมของเครื่องและอุปกรณ์ต่างๆ มีความแตกต่างกัน ส่งผลให้

เกิดของเสียเกิดขึ้นเป็นจ านวนมากในระหว่างกระบวนการปรับฉีด และเมื่อเกิดของเสียเกิดขึ้น ผู้

ปฎิบัติงานหรือ Operator ก็จะท าการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือแก้ไขปัญหาภายใต้ช่วงของ

เงื่อนไข (Condition) ของอุณหภูมิ, ความดันและปรับพารามิเตอร์ต่างๆ ซึ่งจะสัมพันธ์กันกับวัสดุพอลิ

เมอร์ที่ถูกน ามาใช้ในที่นี้คือ PP 20% Talc Filled (PP-TX20) และผู้ปฎิบัติงานจะปรับจนกว่าจะได้

ชิ้นงานที่เป็นชิ้นงานดีและเป็นไปตาม Master Sample ของลูกค้า ก่อนเข้าสู่กระบวนการผลิตจริง 

(โดยในงานวิจัยนี้จะท าการก าหนดเครื่องฉีดที่ใช้ในการปรับตั้งพารามิเตอร์ที่เครื่องฉีดหมายเลข 950-

KB เท่านั้น เพ่ือเป็นการลดปัญหาที่เกิดจากตัวเครื่องฉีดและอุปกรณ์ที่มีความพร้อมแตกต่างกัน)  ซึ่ง

การผลิตของโรงงานกรณีศึกษานี้จะเป็นการผลิตตามค าสั่งซื้อของลูกค้า  (Make to Order) เมื่อทาง

โรงงานได้รับค าสั่งซื้อจากลูกค้ามา ทางโรงงานก็จะท าการวางแผนการผลิตตามค าสั่งซื้อนั้น โดยจะท า

การผลิตทั้งในกะเช้าและกะกลางคืน ซึ่งผู้ปฎิบัติงานที่แตกต่างกันนี้ ก็ส่งผลต่อเวลาที่ใช้ในการปรับตั้ง

เครื่องฉีดเมื่อมีของเสียเกิดขึ้น อันเนื่องมาจากประสบการณ์ ความรู้และความสามารถในการแก้ไข

ปัญหาที่แตกต่างกันของปฎิบัติงาน โดยผู้วิจัยได้รวบรวมลักษณะการแก้ไขปัญหาของผู้ปฎิบัติงานที่มัก

ใช้ในการปรับตั้งเครื่องฉีดเมือ่พบของเสียทั้ง 2 ชนิดเกิดข้ึนดังตารางที่ 3.6 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงลักษณะการแก้ไขปัญหาของผู้ปฎิบัติงานที่มักใช้ในการปรับตั้งเครื่องฉีดเมื่อพบ

ของเสียทั้ง 2 ชนิดเกิดข้ึนในช่วงการปรับฉีด 

ประเภทของของเสียที่พบ ลักษณะการแก้ไขปัญหา 
ฉีดไม่เต็ม (Short shot) - ปรับความเร็วในการฉีด 

- ปรับความดนัในการฉีด 
- ปรับอุณหภูมิของแม่พิมพ์ (คอร์และเบ้า) 
- ปรับอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว 
- ปรับปริมาณของเนื้อพลาสติกหลอมเหลว 

ฟองอากาศ (Void/Bubble) - ปรับความดนัในการฉีด 
- ปรับอุณหภูมิของแม่พิมพ์ 
- ปรับอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว 
- ปรับความเร็วในการฉีด 
- ปรับความดนัการถอยกลับของเกลียวหนอน 
- ปรับเวลาในการหล่อเย็น 

 

จากตารางข้างต้นจะเห็นได้ว่ามีการปรับตั้งพารามิเตอร์ต่างๆ มากมายเมื่อเกิดของเสีย

ประเภทต่างๆ เกิดขึ้น เมื่อพิจารณาถึงการแก้ไขปัญหาของเสียแต่ละชนิดที่เกิดข้ึนล าดับในการปรับตั้ง

พารามิเตอร์ต่างๆ ก็มีความส าคัญ แต่เนื่องด้วยผู้ปฎิบัติงานในแต่ละคนก็มีความเข้าใจและ

ประสบการณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งการแก้ไขปัญหาที่แตกต่างกันก็จะส่งผลต่อจ านวนของเสียที่เกิดขึ้นด้วย 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะท าการหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกส าหรับชิ้นงาน

พลาสติกท่ีใช้ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย เพื่อที่จะลดความสูญเสียที่จะเกิดขึ้นในการปรับตั้งเครื่องฉีดใน

กระบวนการผลิตชิ้นส่วนพลาสติกในเบาะรถยนต์ 

จากการรวบรวมปัจจัยต่างๆ ที่จะส่งผลต่อการเกิดของเสียของชิ้นงานพลาสติกทั้ง 2 ชนิด 

ดังรูปที่ 3.9 แล้วนั้น น าปัจจัยทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์ถึงความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure 

Mode and Effects Analysis : FMEA) เพ่ือท าการเปรียบเทียบและพิจารณาถึงอิทธิพลของปัจจัย

ต่างๆ เพ่ือท าการน าไปสู่การวางแผนป้องกันและรักษาไว้เพ่ือไม่ให้เกิดข้อบกพร่องเกิดขึ้น โดยทุกคน

ในทีมคณะท างานจะร่วมกันประเมินความเสี่ยงและพิจารณาจากค่าระดับความเสี่ยง (Risk Priority 

Number ; RPN) ที่ มี ค่ าระดับความเสี่ ยงที่ สู ง เพ่ื อน าเอาปัจจัยนั้ นๆ ไปท าการปรับตั้ งหา

ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม ส าหรับปรับปรุงแก้ไขของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการฉีดพลาสติก โดยค่า

ระดับความเสี่ยงหรือ RPN จะสามารถหาได้จากสมการ 
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RPN = S x O x D       

; โดยที่ค่า S คือค่าระดับความความรุนแรงของผลกระทบ (Severity ; Sev) 

             O คือค่าระดับโอกาสในการพบความล้มเหลวหรือเกิดปัญหา (Occurrence ; Occ) 

             D คือค่าระดับความสามารในการตรวจพบปัญหา (Detection ; Det) 

 

ตารางท่ี 3.7 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับความรุนแรงของผลกระทบ (Severity ; Sev) [28] 

ผลกระทบ เกณฑ ์: ระดับความรุนแรงของผลกระทบต่อกระบวนการ ระดับ 
ผลกระทบต่อความปลอดภัยและ/

หรือกฎหมาย 
มีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ และ/หรือขัดต่อ
กฎหมายโดยไม่มีการเตือนล่วงหน้า 

10 

มีผลกระทบต่อความปลอดภัยของผู้ใช้ และ/หรือขัดต่อ
กฎหมายโดยมีการเตือนล่วงหน้า 

9 

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภณัฑ์อาจจะเสยีทั้ง 100% ต้องหยุดกระบวนการผลิต
หรือไมส่ามารถส่งของไดเ้ลย 

8 

ผลกระทบสูง ผลิตภณัฑ์บางส่วนต้องถูกคัดแยก/ก าจัดทิ้ง กระบวนการเกิด
ความเบี่ยงเบน รวมถึงความเร็วของการผลติลดลง หรือต้อง
เพิ่มอัตราก าลัง 

7 

ผลกระทบปานกลาง ผลิตภณัฑ์ 100% อาจจะต้องถูก Rework ภายหลังและ
ตรวจสอบซ้ า 

6 

ผลิตภณัฑ์บางส่วนอาจจะต้องถูก Rework ภายหลังและ
ตรวจสอบซ้ า 

5 

ผลกระทบปานกลาง ผลิตภณัฑ์ 100% อาจจะต้องถูก Rework ระหว่าง
กระบวนการ 

4 

ผลิตภณัฑ์บางส่วนอาจจะต้องถูก Rework ระหว่าง
กระบวนการ 

3 

ผลกระทบเล็กน้อย เกิดความไมส่ะดวกต่อกระบวนการ การท างานหรือผู้
ปฎิบัติงาน 

2 

ไม่มผีลกระทบ ไม่มผีลกระทบที่สังเกตเห็นได้ 1 
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ตารางที่  3.8 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับโอกาสในการพบความล้มเหลวหรือเกิดปัญหา 

(Occurrence ; Occ) [28] 

โอกาสเกิด เกณฑ ์: จ านวนคร้ังในการเกิดปัญหา ระดับ 
สูงมาก 100 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 10 10 

สูง 50 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 20 9 
20 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 50 8 
10 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 100 7 

ปานกลาง 2 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 500 6 
0.5 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 2,000 5 
0.1 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 10,000 4 

ต่ า 0.01 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 100,000 3 
ต่ ามาก 0.001 ต่อ พัน หรือ 1 ใน 1,000,000 2 

ความล้มเหลวถูกจ ากัดโดยการป้องกันและควบคุม 1 
 

ตารางที่ 3.9 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับความสามารในการตรวจพบปัญหา (Detection ; Det)) 

[28] 

โอกาสในการตรวจพบ เกณฑ ์: โอกาสในการตรวจพบปัญหา ระดับ ความถี่ในการ
ตรวจพบ 

ไม่มโีอกาสตรวจพบ ไม่มีการควบคุม ไมส่ามารถตรวจจบัหรือแยกแยะได้ 10 เกือบจะเป็นไป
ไม่ได ้

แทบจะตรวจพบไมไ่ด ้ ข้อบกพร่อง และ/หรือสาเหตุของปัญหาไม่ง่ายในการ
ตรวจจับ  

9 เป็นไปได้ยาก
มาก 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
กระบวนการถดัไป 

ข้อบกพร่องถูกตรวจจับได้ระหวา่งกระบวนการโดยผู้
ปฎิบัติงาน โดยตรวจสอบด้วยสายตา การสมัผสั การ
ฟังเสียง 

8 เป็นไปได้ยาก 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
ระหว่างกระบวนการ 

ข้อบกพร่องถูกตรวจจับได้ระหวา่งกระบวนการโดยผู้
ปฎิบัติงาน โดยตรวจสอบด้วยสายตา การสมัผสั การ
ฟังเสียง หรือท่ีกระบวนการถัดไป 

7 ต่ ามาก 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
กระบวนการถดัไป 

ข้อบกพร่องถูกตรวจจับได้ที่กระบวนการถัดไปโดยผู้
ปฎิบัติงาน 

6 ต่ า 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
ระหว่างกระบวนการ 

ข้อบกพร่องถูกตรวจจับได้ระหวา่งกระบวนการโดยผู้
ปฎิบัติงาน ซึ่งตรวจจับผลิตภณัฑท์ี่มีปัญหา 

5 ปานกลาง 
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ตารางที่ 3.9 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนระดับความสามารในการตรวจพบปัญหา (Detection ; Det)) 

[28] (ต่อ) 

โอกาสในการตรวจพบ เกณฑ ์: โอกาสในการตรวจพบปัญหา ระดับ ความถี่ในการ
ตรวจพบ 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
กระบวนการถดัไป 

ข้อบกพร่องถูกตรวจจับได้ที่กระบวนการถัดไปโดย
ระบบอัตโนมัติ ซึ่งจะคัดแยกผลติภัณฑ์ที่มีปญัหา 

4 ค่อนข้างสูง 

ปัญหาถูกตรวจจับได้ที่
ระหว่างกระบวนการ 

ข้อบกพร่องตรวจจับได้ระหว่างกระบวนโดยอตัโนมตัิ 
ซึ่งจะคัดแยกผลติภณัฑ์ที่มีปญัหา 

3 สูง 

มีระบบป้องกันการเกิด
ปัญหา 

มีระบบตรวจจับสาเหตุในระหว่างกระบวนการโดย
ระบบอัตโนมัติ ซึ่งจะตรวจจับความผิดปกติ 

2 สูงมาก 

ไม่ต้องตรวจจับ มรีะบบ
ป้องกันข้อบกพร่อง 

มีระบบป้องกันสาเหตุ ซึ่งเป็นผลมาจากการออกแบบ 
หรือผลิตภณัฑ์ที่มีปญัหาไมส่ามารถเกิดขึ้นไดเ้พราะ
ป้องกันไว้ตั้งแต่การออกแบบ 

1 เกือบจะมีความ
แน่นอน 

 

ตารางท่ี 3.10 แสดงการวิเคราะห์ผลกระทบจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิต 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 

ลักษณะของ
ข้อบกพร่อง 

(Potential Failure 
Mode) 

ผลกระทบของข้อบกพร่อง 
(Potential Efffect(s) of 

Failure) Se
v 

สาเหตุของข้อบกพร่อง 
(Potential Cause(s) of 

Failure) Oc
c 

De
t 

RP
N 

ความเร็วในการฉดีไม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 การปรับตั้งค่าความเร็วในการ
ฉีดไมเ่หมาะสม 

5 7 245 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

ความดันในการฉดีไม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 การปรับตั้งค่าความดันในการฉีด
ไม่เหมาะสม 

6 7 294 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

อุณหภูมเิบ้าไม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 การปรับตั้งค่าอุณหภูมิเบ้าไม่
เหมาะสม 

6 7 294 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

อุณหภูมิของพลาสติก
หลอมเหลวไม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 การปรับตั้งค่าอุณหภูมิของ
พลาสติกหลอมเหลวไม่
เหมาะสม 

6 7 294 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 
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ตารางท่ี 3.10 แสดงการวิเคราะห์ผลกระทบจากความผิดพลาดในกระบวนการผลิต (ต่อ) 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 

ลักษณะของ
ข้อบกพร่อง 

(Potential Failure 
Mode) 

ผลกระทบของข้อบกพร่อง 
(Potential Efffect(s) of 

Failure) Se
v 

สาเหตุของข้อบกพร่อง 
(Potential Cause(s) of 

Failure) Oc
c 

De
t 

RP
N 

อุณหภูมคิอร์ไม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 การปรับตั้งค่าอุณหภูมิคอรไ์ม่
เหมาะสม 

6 7 294 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

สภาพแม่พิมพไ์ม่
เหมาะสม 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 5 การออกแบบแม่พิมพ์ไม่
เหมาะสม, ไม่มีการตรวจสอบ
สภาพม่พิมพ์ก่อนการผลิต 

5 5 125 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

เครื่องจักรไม่มี
ประสิทธิภาพ 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 5 ไม่มีการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของเครื่องก่อนการผลติ 

3 5 75 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

เครื่องจักรในการผลติ
ต่างกัน 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 5 ไม่มีการตรวจสอบประสิทธิภาพ
ของเครื่องก่อนการผลติ 

5 5 125 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

แม่พิมพส์ึกหรอ ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 5 เกิดการสึกหรอของแม่พิมพ ์ไม่มี
การตรวจสอบก่อนการผลติ 

3 5 75 

ของเสียประเภทฟองอากาศ 

การสึกหรอของแหวน
กันไหลย้อนกลับ 

ของเสียประเภทฉีดไมเ่ต็ม 7 เกิดการสึกหรอของของแหวน
กันไหลย้อนกลับ ไม่มีการ
ตรวจสอบก่อนการผลิต 

3 7 147 

 

โดยเมื่อพิจารณาปัจจัยน าเข้าทั้ง 10 ปัจจัยที่คณะท างานให้คาดว่าจะส่งผลต่อการเกิดของ

เสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศในช่วงปรับฉีด นั้นเมื่อพิจารณาทีละปัจจัยสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

- ความเร็วในการฉีด หากมีการปรับความเร็วในการฉีดที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้

พลาสติกหลอมเหลวไหลหรือแทรกเข้าไปในแม่พิมพ์ได้ไม่ทั่วถึงส่งผลให้เกิดของเสีย

ประเภทฉีดไม่เต็ม และความเร็วในการฉีดที่สูงขึ้นยังสามารถช่วยไล่ฟองอากาศที่

เกดิขึ้นในแม่พิมพ์ได้ 
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- ความดันในการฉีด เมื่อความดันในการฉีดพลาสติกไม่เหมาะสมจะส่งผลให้เกิดของ

เสียประเภทต่างๆขึ้นได้ ถ้าใช้ความดันในการฉีดที่สูงเกินไปหรือไม่เหมาะสมก็จะท า

ให้เกิดของเสียประเภทครีบ, รอยไหม้ และอ่ืนๆ แต่เมื่อความดันในการฉีดที่ต่ า

เกินไปจะส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศได้อันเนื่องมาจาก

เมื่อปรับใช้ความดันฉีดที่ต่ าจะท าให้พลาสติกหลอมเหลวไหลเข้าไปในแม่พิมพ์ได้ไม่

ทั่วถึงเช่นเดียวกับการใช้ความเร็วในการฉีดที่ต่ า 

- อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิคอร์ ซึ่งเป็นอุณหภูมิของน้ าที่ต่อเข้ากับแม่พิมพ์ฝั่งเบ้าและ

คอร์ตามล าดับ โดยเมื่อมีการปรับตั้งอุณหภูมิเหล่านี้ไม่เหมาะสมจะส่งผลให้เกิดของ

เสียขึ้นได้  

- อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว เมื่ออุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวเปลี่ยนแปลงก็จะท า

ให้คุณสมบัติของพลาสติกหลอมเหลวเปลี่ยนแปลงไปด้วย เช่น ความหนืด เอนทัลปี 

ปริมาตรจ าเพาะ โดยถ้ามีการปรับตั้งอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่เหมาะสม โดย

ถ้าปรับตั้งต่ าเกินไปจะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวที่ไหลเข้าไปในแม่พิมพ์มีความ

หนืดมากขึ้น ท าให้พลาสติกหลอมเหลวไหลได้ช้าลง ดังนั้นจึงอาจส่งผลให้เกิดของ

เสียขึ้นได้ 

- สภาพแม่พิมพ์ ถ้ามีการออกแบบแม่พิมพ์ที่ไม่เหมาะสม เช่น การมีการออกแบบ

ขนาดและต าแหน่งของช่องระบายอากาศ (Venting) ไม่เหมาะสมหรือเพียงพอก็จะ

ส่งผลให้เกิดของเสียขึ้นได้ ยกตัวอย่างเช่น ของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศ 

- เครื่องจักร ถ้าเครื่องจักรไม่มีประสิทธิภาพ จะส่งผลให้ในการผลิตชิ้นงานต่างๆ ที่ได้

จะไม่มีประสิทธิภาพตามไปด้วย เกิดเป็นของเสียเกิดขึ้น 

- เครื่องจักรในการผลิตต่างเครื่องกัน โดยเครื่องจักรแต่ละเครื่องนั้นมีจะมีสเป็กเครื่อง

เดียวกันแต่อายุการใช้งานหรือความพร้อมในการใช้งานที่แตกต่างกัน ซึ่งจะส่งผลให้

เกิดของเสียเกิดข้ึนได้แตกต่างกัน 

- แม่พิมพ์สึกหรอ ถ้าแม่พิมพ์เกิดการสึกหรอ อาจส่งให้การผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆที่ได้ 

เกิดของเสียเกิดขึ้น 

- การสึกหรอของแหวนไหลย้อนกลับ อาจเกิดขึ้นได้เนื่องจากการเสียดสีกับผิวด้านใน

ของกระบอกฉีด โดยเมื่อตัวแหวนเกิดการสึกหรอเกิดขึ้น จะท าให้ความดันในการฉีด

ลดลง และเนื้อพลาสติกท่ีฉีดได้ก็จะน้อยลงไปด้วย 
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รูปที่ 3.10 แสดงแผนภาพพาเรโตเรียงล าดับปัจจัยตามค่า RPN 

 

จากการประเมินคะแนน RPN ในตารางที่ 3.10 และแผนภาพพาเรโตในรูปที่ 3.10 จะ

พบว่าพารามิเตอร์ที่ เป็นสาเหตุหลักซึ่งก่อให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศใน

กระบวนการฉีดชิ้นงานพลาสติกในช่วงการปรับฉีดมีทั้งสิ้น 4 พารามิเตอร์ โดยพิจารณาจากคะแนน 

RPN ของพารามิเตอร์ที่มีค่าตั้งแต่ 250 ขึ้นไป ได้แก่ 

1. ความดันในการฉีด (Injection Pressure) 

2. อุณหภูมิคอร์ (Core Temperature) 

3. อุณหภูมิเบ้า (Cavity Temperature) 

4. อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว (Melt Temperature) 
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3.7 การออกแบบการทดลอง (Design Experiment) 
การออกแบบการทดลอง (Design of Experiments ; DOE) แบบแฟคทรอเรียล [15] เพ่ือ

ท าการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการฉีดชิ้นงานพลาสติกที่ใช้ปิดหัลงเบาะด้านซ้าย โดย

ท าการก าหนดปัจจัยทั้งสิ้น 4 ปัจจัย ได้แก่  

1. ความดันในการฉีด (Injection Pressure) 

2. อุณหภูมิคอร์ (Core Temperature) 

3. อุณหภูมิเบ้า (Cavity Temperature) 

4. อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว (Melt Temperature) 

ซึ่งการก าหนดระดับปัยจัยในการทดลองพิจารณา จากเอกสารสมบัติทางกายภาพของ

วัตถุดิบ (Material Properties) พิจารณาประกอบกับค าแนะน าในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์จาก

หนังสืองานฉีดพลาสติก [16] โดยในแต่ละปัจจัยประกอบด้วย 2 ระดับ ซึ่งระดับของปัจจัยผันแปรที่

น ามาใช้ในการออกแบบการทดลองจะก าหนดจากสภาพการผลิตจริงในปัจจุบันที่สามารถท าได้โดยไม่

กระทบต่อต้นทุนของเสียที่จะเกิดข้ึน และท าการทดลอง 2 เรพลิเคต ดังแสดงในตารางที่ 3.11 โดยตัว

แปรตอบสนองของงานวิจัยนี้มี 2 ตัวแปรตอบสนองได้แก่ ปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศท่ีเกิดข้ึนในช่วงการปรับฉีด 

โดยการเลือกปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ได้แก่ ความดันในการฉีด ก าหนดเป็น 2 ระดับ คือ 

100 และ 105 kg/cm2 เพ่ือศึกษาแนวโน้มของความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้น โดยในปัจจุบันทางโรงงาน

กรณีศึกษามีการใช้ความดันในการฉีดที่ 100 kg/cm2, อุณหภูมิคอร์ ก าหนดเป็น 2 ระดับ คือ 20 

และ 25°C โดยปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษามีการใช้อุณหภูมิคอร์ที่ 20°C, อุณหภูมิเบ้า ก าหนดเป็น 

2 ระดับ คือ 55 และ 60°C โดยปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษามีการใช้อุณหภูมิคอร์ที่ 60°C โดยส่วน

ใหญ่แล้วการฉีดพลาสติกโดยทั่วไปจะใช้อุณหภูมิคอร์และเบ้าที่ใกล้เคียงกัน แต่เนื่องจากในตอนช่ วง

เริ่มต้นของการผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย ทางโรงงานชิ้นงานที่ฉีดได้เกิดการโก่ง

ตัว (Wrapage) ในชิ้นงานฝั่งแม่พิมพ์คอร์ ดังนั้นทางโรงงานกรณีศึกษาจึงท าการใช้อุณหภูมิคอร์ที่ต่ า

กว่าเพ่ือลดปัญหาดังกล่าวที่เกิดขึ้น แต่ค่าที่ใช้ยังอยู่ในช่วงอุณหภูมิที่เอกสารสมบัติทางกายภาพของ

วัตถุดิบก าหนด คือ 20 – 60°C และอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว ก าหนดเป็น 2 ระดับ คือ 220 และ 

230°C โดยปัจจุบันทางโรงงานกรณีศึกษามีการใช้อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว ที่ 220°C 
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ตารางท่ี 3.11 แสดงปัจจัยและค่าท่ีใช้ในการด าเนินการทดลอง 

ปัจจัย หน่วย สัญลักษณ์ ระดับปัจจัย 

ต่ า สูง 

ความดันในการฉีด kg/cm2 Injection Pres. 100 105 
อุณหภูมิคอร์ °C Core Temp. 20 25 

อุณหภูมิเบ้า °C Cavity Temp. 55 60 

อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว °C Melt Temp. 220 230 
 

ตารางท่ี 3.12 แสดงการออกแบบการทดลอง 

Run ความดันในการฉีด  
(Kg/cm2) :  

Injection Pres. 

อุณหภูมิคอร์  
(°C) :  

Core Temp. 

อุณหภูมิเบ้า  
(°C) :  

Cavity Temp. 

อุณหภูมิพลาสติก
หลอมเหลว  

(°C) : Melt Temp. 

1 105 20 55 230 
2 100 25 60 230 

3 105 20 55 230 
4 105 25 55 220 

5 100 20 55 230 
6 105 25 60 230 

7 100 20 55 220 
8 100 25 55 230 
9 105 20 55 220 
10 100 20 60 230 
11 100 20 60 230 

12 105 20 60 230 
13 100 25 60 220 

14 105 25 60 220 
15 105 20 60 220 

16 105 25 60 230 
17 105 20 60 230 

18 100 20 60 220 
19 100 20 55 230 
20 100 25 55 220 
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ตารางท่ี 3.12 แสดงการออกแบบการทดลอง (ต่อ) 

Run ความดันในการฉีด  
(Kg/cm2) :  

Injection Pres. 

อุณหภูมิคอร์  
(°C) :  

Core Temp. 

อุณหภูมิเบ้า  
(°C) :  

Cavity Temp. 

อุณหภูมิพลาสติก
หลอมเหลว  

(°C) : Melt Temp. 
21 100 20 55 220 

22 100 25 55 220 
23 105 25 55 230 
24 105 25 55 220 
25 100 25 55 230 
26 105 20 60 220 
27 105 20 55 220 

28 100 25 60 230 
29 105 25 55 230 
30 100 25 60 220 
31 100 20 60 220 
32 105 25 60 220 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

เนื้อหาในบทนี้จะป็นการกล่าวถึงผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยท าการ

วิเคราะห์ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดของเสียจากกระบวนการฉีดพลาสติกประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศนั้นมี 4 ปัจจัย ได้แก่ ความดันในการฉีด, อุณหภูมิคอร์, อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิของ

พลาสติกหลอมเหลว เมื่อท าการทดลองโดยใช้การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทรอเรียล ของเสียที่

เกิดข้ึนจากการทดลองมีผลดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ผลการทดลอง 
ในงานวิจัยนี้สนใจถึงปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นจากกระบวนการฉีดพลาสติกในช่วงปรับฉีดของ

ชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะข้างซ้าย โดยหลังจากท าการทดลองปรับตั้งค่าพารามิเตอร์หรือปัจจัย

ทั้ง 4 ปัจจัย และท าการเก็บข้อมูลตามล าดับแบบสุ่ม (Random Order) ซึ่งในงานวิจัยนี้มีจ านวนการ

ทดลองทั้งสิ้น 32 การทดลอง โดยมีการทดลองซ้ า (Replicates) 2 ครั้ง โดยผลการทดลองที่ได้แสดง

ดังตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลอง 

Std 
Order 

Run Injection 
Pres. 

(Kg/cm2) 

Core 
Temp. 
(°C) 

Cavity 
Temp.  
(°C) 

Melt 
Temp.  
(°C) 

จ านวนของเสียในช่วงการปรับฉีด (ชิ้น) 

ปร
ะเ

ภท
ฉีด

ไม
่

เต
็ม 

ปร
ะเ

ภท
ฟอ

งอ
าก

าศ
 

เก
ิดท

ั้งฉ
ีดไ

มเ่
ต็ม

แล
ะฟ

อง
อา

กา
ศ 

ปร
ะเ

ภท
อื่น

ๆ 

รว
มท

ั้งห
มด

 

26 1 105 20 55 230 17 6 6 2 19 

31 2 100 25 60 230 14 14 13 1 16 

10 3 105 20 55 230 16 6 6 2 18 

4 4 105 25 55 220 20 14 13 0 21 

25 5 100 20 55 230 28 20 20 0 28 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลอง (ต่อ) 

Std 
Order 

Run Injection 
Pres. 

(Kg/cm2) 

Core 
Temp. 
(°C) 

Cavity 
Temp.  
(°C) 

Melt 
Temp.  
(°C) 

จ านวนของเสียในช่วงการปรับฉีด (ชิ้น) 

ปร
ะเ

ภท
ฉีด

ไม
่

เต
็ม 

ปร
ะเ

ภท
ฟอ

งอ
าก

าศ
 

เก
ิดท

ั้งฉ
ีดไ

มเ่
ต็ม

แล
ะฟ

อง
อา

กา
ศ 

ปร
ะเ

ภท
อื่น

ๆ 

รว
มท

ั้งห
มด

 

32 6 105 25 60 230 5 4 4 2 7 

17 7 100 20 55 220 42 31 30 0 43 

27 8 100 25 55 230 25 19 19 0 25 

18 9 105 20 55 220 22 15 15 1 23 

29 10 100 20 60 230 12 12 10 0 14 

13 11 100 20 60 230 14 16 14 0 16 

14 12 105 20 60 230 4 2 1 2 7 

23 13 100 25 60 220 32 22 22 0 32 

8 14 105 25 60 220 11 10 10 2 13 

6 15 105 20 60 220 13 11 10 0 14 

16 16 105 25 60 230 5 3 3 1 6 

30 17 105 20 60 230 6 2 1 1 8 

21 18 100 20 60 220 32 24 24 0 32 

9 19 100 20 55 230 30 18 18 0 30 

3 20 100 25 55 220 42 32 31 0 43 

1 21 100 20 55 220 40 32 30 0 41 

19 22 100 25 55 220 39 29 29 0 39 

12 23 105 25 55 230 16 7 7 3 19 

20 24 105 25 55 220 25 17 17 1 26 

11 25 100 25 55 230 28 20 19 0 29 

22 26 105 20 60 220 10 8 8 2 12 

2 27 105 20 55 220 23 17 16 0 24 

15 28 100 25 60 230 15 15 14 0 16 

28 29 105 25 55 230 14 8 8 2 16 

7 30 100 25 60 220 33 23 23 0 33 

5 31 100 20 60 220 35 27 27 0 35 

24 32 105 25 60 220 9 11 9 0 11 

หมายเหตุ : เกิดทั้งฉีดไม่เต็มและฟองอากาศ หมายถึง ชิ้นงานพลาสติกท่ีเกิดของเสียทั้งประเภทฉีดไม่

เต็มและฟองอากาศภายในชิ้นงานชิ้นเดียวกัน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72 

4.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
ก่อนท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง จะท าการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง โดย

การตรวจสอบข้อมูลที่ได้จากการทดลองว่ามีการกระจายตัวแบบปกติกตามสมมติฐานหรือไม่ หลังจาก

วิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองเรียบร้อยแล้วจะท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือหาปัจจัย

น าเข้าที่มีนัยส าคัญต่อไป 

4.2.1 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสีย
ประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

โดยการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองประกอบด้วยการทดสอบข้อก าหนดเกี่ยวกับ

ความคลาดเคลื่อนของการทดลองโดยท าการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูล

ก่อนที่จะน ามาวิเคราะห์ โดยท าการตรวจสอบว่าข้อมูลมีรูปแบบของความผิดพลาดเป็นไปตาม

หลักการ NID (0,𝜎2) โดยจะท าการทดสอบข้อสมมติฐาน 3 ข้อ ได้แก่ 

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Test)  

โดยสามารถตรวจสอบโดยการพิจารณาจาก Normal Probability Plot ว่าข้อมูลมีการแจก

แจงแบบปกติ (Normal Probability) หรือไม่ จากการทดสอบค่าตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของ

เสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงการปรับฉีด ดังรูปที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าการกระจายตัวของส่วน

ตกค้าง (Residual) มีการกระจายตัวแบบปกติ คือมีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรงหรือแนวโน้ม

ใกล้เคียงกับเส้นตรง และพบว่ามีค่า P-value เท่ากับ 0.157 ซึ่งมากกว่า 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปได้

ว่าข้อมูลชุดนี้มีการแจกแจงแบบปกติและเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้ 
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รูปที่ 4.1 แสดงการทดสอบการแจกแจงปกติของผลการทดลองปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่

เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 

 

2. การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูลจะสามารถดูได้จากกราฟ 

Residual Versus Observation Order โดยกราฟนี้จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 

ดังรูปที่ 4.2 จะพบว่ากราฟ Residual Versus Observation Order ของค่าตัวแปรตอบสนองคือ

ปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มนั้น มีลักษณะการกระจายตัวแบบเป็นอิสระ ไม่มีลักษณะเป็น

แนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีความเป็นอิสระต่อกัน 
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รูปที่ 4.2 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและล าดับของการเก็บข้อมูลในการทดลอง

ของของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม 

 

3. การทดสอบสมมติฐานของความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant 

Stability)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant Stability) 

สามารถตรวจสอบได้โดยการพิจารณาจากแผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วน

ตกค้างและค่าที่ถูกฟิต (Fitted Value) จากรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่

เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้ายกรวยปากเปิดหรือปากปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีค่าความ

แปรปรวนมีค่าคงที่ค่าหนึ่ง 
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รูปที่ 4.3 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและค่าที่ถูกฟิตในการทดลองของของเสีย

ประเภทฉีดไม่เต็ม 

 

จากการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่

เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลที่จะน ามาท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเป็นไป

ตามสมมติฐานที่ก าหนดทั้ง 3 ข้อ คือมีการกระจายตัวแบบปกติ, มีความเป็นอิสระต่อกัน และมีความ

มีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ดังนั้นข้อมูลชุดนี้เป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้และสามารถน าไปท าการ

วิเคราะห์ผลการทดลองในข้ันตอนต่อไปได ้
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4.2.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสีย
ประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

โดยท าการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูลโดยท าการการทดสอบข้อ

สมมติฐาน 3 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Test)  

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Test) ว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบ

ปกติ (Normal Probability) หรือไม่ จากการทดสอบค่าตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสีย

ประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด ดังรูปที่ 4.4 จะเห็นได้ว่าการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 

(Residual) มีการกระจายตัวแบบปกติ คือมีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรงหรือแนวโน้มใกล้เคียงกับ

เส้นตรง และมีค่า P-value เท่ากับ 0.588 ซึ่งมีค่ามากว่า 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มี

การแจกแจงแบบปกติและเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้ 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงการทดสอบการแจกแจงปกติของผลการทดลองปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่

เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 
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2. การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูลจะสามารถดูได้จากกราฟ 

Residual Versus Observation Order โดยกราฟนี้จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 

ดังรูปที่ 4.5 จะพบว่ากราฟ Residual Versus Observation Order ของค่าตัวแปรตอบสนองคือ

ปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดนั้น มีลักษณะการกระจายตัวแบบเป็น

อิสระ ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีความเป็นอิสระ

ต่อกัน 

 

 

รูปที่ 4.5 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและล าดับของการเก็บข้อมูลในการทดลอง

ของของเสียประเภทฟองอากาศ 
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3. การทดสอบสมมติฐานของความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant 

Stability)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant Stability) 

จากรูปที่ 4.6 จะเห็นได้ว่าข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้ายกรวย

ปากเปิดหรือปากปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีค่าความแปรปรวนมีค่าคงที่ค่าหนึ่ง 

 

 

รูปที่ 4.6 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและค่าที่ถูกฟิตในการทดลองของของเสีย

ประเภทฟองอากาศ 

 

จากการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภท

ฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลที่จะน ามาท าการวิเคราะห์ผลการทดลอง

เป็นไปตามสมมติฐานที่ก าหนดทั้ง 3 ข้อ คือมีการกระจายตัวแบบปกติ, มีความเป็นอิสระต่อกัน และมี

ความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ดังนั้นข้อมูลชุดนี้เป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้และสามารถน าไปท า

การวิเคราะห์ผลการทดลองในข้ันตอนต่อไปได้ 
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4.2.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียรวม
ทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

โดยท าการตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูลโดยท าการการทดสอบข้อ

สมมติฐาน 3 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

1. การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Test)  

การทดสอบสมมติฐานของการแจกแจงปกติ (Normality Test) ว่าข้อมูลมีการแจกแจง

แบบปกติ (Normal Probability) หรือไม่ จากการทดสอบค่าตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสีย

รวมทั้งหมดที่ เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด ดังรูปที่  4.7 จะเห็นได้ว่าการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 

(Residual) มีการกระจายตัวแบบปกติ คือมีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรงหรือแนวโน้มใกล้เคียงกับ

เส้นตรง และมีค่า P-value เท่ากับ 0.288 ซึ่งมีค่ามากว่า 0.05 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มี

การแจกแจงแบบปกติและเป็นข้อมูลที่เชื่อถือได ้

 

 

รูปที่ 4.7 แสดงการทดสอบการแจกแจงปกติของผลการทดลองปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้น

ในช่วงปรับฉีด 
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2. การทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูล (Independence of Residual)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความเป็นอิสระของข้อมูลจะสามารถดูได้จากกราฟ 

Residual Versus Observation Order โดยกราฟนี้จะแสดงให้เห็นถึงการกระจายตัวของส่วนตกค้าง 

ดังรูปที่ 4.8 จะพบว่ากราฟ Residual Versus Observation Order ของค่าตัวแปรตอบสนองคือ

ปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดนั้น มีลักษณะการกระจายตัวแบบเป็นอิสระ ไม่ มี

ลักษณะเป็นแนวโน้มหรือรูปร่างที่แน่นอน จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีความเป็นอิสระต่อกัน 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและล าดับของการเก็บข้อมูลในการทดลอง

ของของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 
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3. การทดสอบสมมติฐานของความมี เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant 

Stability)  

โดยการทดสอบสมมติฐานของความมีเสถียรภาพของค่าความแปรปรวน (Variant Stability) 

จากรูปที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าข้อมูลไม่มีลักษณะการกระจายตัวที่เป็นแนวโน้มหรือรูปแบบที่คล้ายกรวย

ปากเปิดหรือปากปิด จึงสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลชุดนี้มีค่าความแปรปรวนมีค่าคงที่ค่าหนึ่ง 

 

 

รูปที่ 4.9 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าส่วนตกค้างและค่าที่ถูกฟิตในการทดลองของของเสีย

รวมทั้งหมดที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 

 

จากการตรวจสอบความถูกต้องของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่

เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลที่จะน ามาท าการวิเคราะห์ผลการทดลองเป็นไปตาม

สมมติฐานที่ก าหนดทั้ง 3 ข้อ คือมีการกระจายตัวแบบปกติ, มีความเป็นอิสระต่อกัน และมีความมี

เสถียรภาพของค่าความแปรปรวน ดังนั้นข้อมูลชุดนี้เป็นข้อมูลที่เชื่อถือได้และสามารถน าไปท าการ

วิเคราะห์ผลการทดลองในขั้นตอนต่อไปได้ 
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4.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองที่ได้ดังตารางที่  4.1 ทางผู้วิจัยได้น าผลการทดลองที่ได้มาท าการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรม Minitab เพ่ือท าการวิเคราะห์ปัจจัยน าเข้าที่ส าคัญที่มีต่อการเกิดของเสียแบบ

ฉีดไม่เต็ม, ฟองอากาศ และของเสียรวมที่เกิดขึ้นในการฉีดขึ้นรูปพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย 

1. วิเคราะห์ผลการทดลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่

เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

เมื่อพิจารณาที่ตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับ

ฉีด พบว่าปัจจัยที่มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งได้แก่ ปัจจัยหลัก (Main Effect) จ านวน 3 ปัจจัย 

คือ A, C, และ D และอันตรกิริยา (Interaction) ที่ส่งผลต่อตัวแปรตอบสนองคือ AD, CD และ ACD 

ดังตารางที่ 4.2 และดังรูปที่ 4.10 โดยที่ 

A คือ ความดันในการฉีด (Injection Pressure) 

B คือ อุณหภูมิคอร์ (Core Temperature) 

C คือ อุณหภูมิเบ้า (Cavity Temperature) 

D คือ อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว (Melt Temperature) 

 

จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อการเกิดของเสียแบบฉีดไม่

เต็ม พบว่าปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการเกิดของเสียดังกล่าวอย่างมีนัยส าคัญ ได้แก่ แรงดันในการฉีด, 

อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว (P-Value < 0.05) หรือพิจารณาจากกราฟพาเรโต

ของปัจจัยหลักและอันตรกิริยา ดังรูปที่ 4.10 
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ตารางที่  4.2 แสดงผลการวิเคราะห์การทดลองเบื้องต้นด้วยโปรแกรม Minitab ของตัวแปร

ตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 
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รูปที่ 4.10 แสดงแผนภาพพาเรโตของปัจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียประเภทฉีด

ไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

เมื่อพิจารณาผลของปัจจัยหลักที่มีผลต่อปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วง

ปรับฉีดดังรูปที่ 4.11 จะเห็นได้ว่า 

- ความดันในการฉีด มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าความดันใน

การฉีดที่ เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ  อัน

เนื่องมาจากความดันฉีดที่เพ่ิมข้ึนจะท าให้พลาสติกหลอมเหลวสามารถไหลหรือแทรกตัว

เข้าไปในแม่พิมพ์ได้มากขึ้น ท าให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มลดลง 

- อุณหภูมิเบ้า มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าอุณหภูมิเบ้าที่เพ่ิมข้ึน

จะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็มลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อันเนื่องมาจากอุณหภูมิ

แม่พิมพ์ฝั่งเบ้ามีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวสามารถไหลในแม่พิมพ์

ได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มลดลง 

- อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่า

อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็มลดลง
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อย่างมีนัยส าคัญ อันเนื่องมาจากเมื่ออุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวมีอุณหภูมิที่สูงขึ้นจะ

ส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวไหลได้เร็วขึ้น เนื่องจากมีความหนืดที่ลดลง ท าให้เกิดของ

เสียประเภทฉีดไม่เต็มได้ลดลง 

 

 

รูปที่ 4.11 แสดงผลของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

เมื่อพิจารณาผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วง

ปรับฉีดดังรูปที่ 4.12 จะเห็นได้ว่าอิทธิพลร่วมของความดันในการฉีดและอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว 

ส่งผลต่อการเกิดของเสียอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือเมื่อท าการปรับตั้งความดันในการฉีดที่สูงขึ้นและ

ปรับตั้งอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่สูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณของเสียเกิดขึ้นน้อยลงอย่างมี

นัยส าคัญ, อิทธิพลร่วมของอุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว เมื่อท าการปรับตั้ง

อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวที่สูงขึ้นจะท าให้เกิดของเสียลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

และพบว่าเมื่อพิจารณาผลของอิทธิพลร่วมของความดันในการฉีด อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิของ

พลาสติกหลอมเหลวจะส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือเมื่อท า

การปรับตั้งความดันฉีด, อุณหภูมิเบ้าและอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวสูงขึ้นจะส่งผลให้เกิดปริมาณ

ของเสียประเภทฉีดไม่เต็มในช่วงการปรับฉีดได้ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 
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รูปที่ 4.12 แสดงผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

2. วิเคราะห์ผลการทดลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่

เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

เมื่อพิจารณาที่ตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงการ

ปรับฉีด พบว่าปัจจัยที่มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งได้แก่ ปัจจัยหลักจ านวน 3 ปัจจัย คือ A, C, 

และ D และอันตรกิริยา (Interaction) ที่ส่งผลต่อตัวแปรตอบสนองคือ AD ดังตารางที่ 4.3 และดังรูป

ที่ 4.13 
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ตารางที่  4.3 แสดงผลการวิเคราะห์การทดลองเบื้องต้นด้วยโปรแกรม Minitab ของตัวแปร

ตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 
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รูปที่ 4.13 แสดงแผนภาพพาเรโตของปัจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียที่ประเภท

ฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

เมื่อพิจารณาผลของปัจจัยหลักที่มีผลต่อของเสียที่เกิดขึ้นในระหว่างปรับฉีดประเภท

ฟองอากาศ ดังรูปที่ 4.14 จะเห็นได้ว่า 

- ความดันในการฉีด มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าความดันใน

การฉีดที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฟองอากาศลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อัน

เนื่องมาจาก เมื่อความดันในการฉีดเพ่ิมมากขึ้น จะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวไหลใน

แม่พิมพ์ได้ดียิ่งขึ้น และยังเป็นการช่วยไล่ฟองอากาศออกไป จึงท าให้ปริมาณของเสียที่

เกิดข้ึนลดลง 

- อุณหภูมิเบ้า มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าอุณหภูมิเบ้าที่เพ่ิมข้ึน

จะส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฟองอากาศลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อันเนื่องมาจาก

อุณหภูมิแม่พิมพ์ฝั่งเบ้ามีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวสามารถไหล

ในแม่พิมพ์ได้ดียิ่งขึ้น ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฟองอากาศลดลง 
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- อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่า

อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฟองอากาศ

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อันเนื่องมาจากอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่เพ่ิมมากขึ้นจะ

ส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวมีความหนืดที่ลดลงและสามารถไหลในแม่พิมพ์ได้ดีขึ้น จึง

ท าให้สามารถช่วยลดปริมาณของเสียลงได้ 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงผลของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อของเสียที่เกิดขึ้นประเภทฟองอากาศ 

 

เมื่อพิจารณาผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อของเสียที่เกิดขึ้นในระหว่างปรับฉีดประเภท

ฟองอากาศดังรูปที่ 4.15 จะเห็นได้ว่าอิทธิพลร่วมของความดันในการฉีดและอุณหภูมิของพลาสติก

หลอมเหลว ส่งผลต่อการเกิดของเสียอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือเมื่อท าการปรับตั้งความดันในการฉีดที่

สูงขึ้นและปรับตั้งอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่สูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณของเสียเกิดข้ึนน้อยลงอย่าง

มีนัยส าคัญ  
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รูปที่ 4.15 แสดงผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียที่ประเภทฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นในช่วง

ปรับฉีด 

3. วิเคราะห์ผลการทดลองของตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้น

ในช่วงปรับฉีด 

เมื่อพิจารณาที่ตัวแปรตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงการ

ปรับฉีด พบว่าปัจจัยที่มีค่า P-Value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งได้แก่ ปัจจัยหลักจ านวน 3 ปัจจัย คือ A, C, 

และ D และอันตรกิริยา (Interaction) ที่ส่งผลต่อตัวแปรตอบสนองคือ AD ดังตารางที่ 4.4 และดังรูป

ที่ 4.16 
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ตารางที่  4.4 แสดงผลการวิเคราะห์การทดลองเบื้องต้นด้วยโปรแกรม Minitab ของตัวแปร

ตอบสนองคือปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 
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รูปที่ 4.16 แสดงแผนภาพพาเรโตของปัจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียรวมทั้งหมด

ที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

เมื่อพิจารณาผลของปัจจัยหลักที่มีผลต่อปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด

ดังรูปที่ 4.17 จะเห็นได้ว่า 

- ความดันในการฉีด มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าความดันใน

การฉีดที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียรวมทั้งหมดในช่วงการปรับฉีดลดลงอย่างมี

นัยส าคัญ อันเนื่องมาจากความดันฉีดที่เพ่ิมขึ้นจะท าให้พลาสติกหลอมเหลวสามารถไหล

หรือแทรกตัวเข้าไปในแม่พิมพ์ได้มากขึ้น ท าให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศลดลง ส่งผลให้ปริมาณของเสียรวมที่เกิดขึ้นลดลงตามไปด้วย 

- อุณหภูมิเบ้า มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่าอุณหภูมิเบ้าที่เพ่ิมข้ึน

จะส่งผลให้เกิดของเสียรวมทั้งหมดในช่วงการปรับฉีดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อัน

เนื่องมาจากอุณหภูมิแม่พิมพ์ฝั่งเบ้ามีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลว

สามารถไหลในแม่พิมพ์ได้ดียิ่งขึ้น ท าให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศ

ลดลง ส่งผลให้ปริมาณของเสียรวมที่เกิดขึ้นลดลงตามไปด้วย 
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- อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว มีเส้นกราฟในลักษณะที่ความชันลดลง หมายความว่า

อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวที่เพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้เกิดของเสียรวมทั้งหมดในช่วงการ

ปรับฉีดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ อันเนื่องมาจากเมื่ออุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวมี

อุณหภูมิที่สูงขึ้นจะส่งผลให้พลาสติกหลอมเหลวไหลได้เร็วขึ้น เนื่องจากมีความหนืดที่

ลดลง ให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศลดลง ส่งผลให้ปริมาณของเสีย

รวมที่เกิดขึ้นลดลงตามไปด้วย 

 

 

รูปที่ 4.17 แสดงผลของปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 

 

เมื่อพิจารณาผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดข้ึนในช่วงปรับฉีด

ดังรูปที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าอิทธิพลร่วมของความดันในการฉีดและอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว 

ส่งผลต่อการเกิดของเสียอย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือเมื่อท าการปรับตั้งความดันในการฉีดที่สูงขึ้นและ

ปรับตั้งอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่สูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณของเสียรวมทั้งหมดเกิดข้ึนในช่วงปรับ

ฉีดน้อยลงอย่างมีนัยส าคัญ  
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รูปที่ 4.18 แสดงผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อปริมาณของเสียรวมทั้งหมดทีเ่กิดข้ึนในช่วงปรับฉีด 

 

4.4 การทดลองหาสภาวะท่ีเหมาะสม (Response Optimizer) 
หลังจากท าการวิเคราะห์ถึงปัจจัยหลักและอันตรกิริยาของแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด

ของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศในขั้นตอนการปรับฉีดแล้ว จะท าการหาสภาวะที่เหมาะสม

ในการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่องฉีดพลาสติกของทั้ง 4 ปัจจัย เพ่ือให้เกิของเสียในช่วงปรับฉีด

ในปริมาณที่น้อยที่สุด โดยใช้โปรแกรม Minitab ในการช่วยวิเคราะห์จะเห็นได้ว่าความดันในการฉีด

ควรอยู่ที่ 105 kg/cm2 , อุณหภูมิคอร์ควรอยู่ที่ 20 °C, อุณหภูมิเบ้าควรอยูที่ 60 °C และอุณหภูมิ

พลาสติกหลอมเหลวควรอยูที่ 230 °C ดังรูปที่ 4.19 
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รูปที่ 4.19 แสดงค่าการวิเคราะห์ระดับปัจจัยที่เหมาะสมในการปรับตั้งพารามิเตอร์เพ่ือลดปริมาณ

ของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม, ฟองอากาศ และของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด 

 

4.5 การทดสอบเพื่อยืนยันผล 
การทดสอบเพ่ือยืนยันผลที่ได้จากการท าการทดลอง โดยการน าค่าปัจจัยน าเข้าที่ได้จากการ

ทดลอง และค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่ได้จากการวิเคราะห์ในหัวข้อที่ 4.4 มาประยุกต์ใช้จริงเพ่ือ

ทดสอบว่าสามารถปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดได้หรือไม่  

โดยค่าที่เหมาะสมของปัจจัยทั้ง 3 แสดงดังตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 แสดงระดับปัจจัยน าเข้าท่ีเหมาะสมเพื่อใช้ในการยืนยันผล 

ปัจจัย หน่วย สัญลักษณ์ ระดบัที่เหมาะสม 

ความดันในการฉีด kg/cm2 Injection Pres. 105 
อุณหภูมิเบ้า °C Cavity Temp. 60 

อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว °C Melt Temp. 230 
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จากตารางที่ 4.6 จะแสดงผลการท าการทดสอบเพ่ือยืนยันผลโดยการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์

ตามค่าที่เหมาะสมในการปรับฉีดชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายในช่วงเดือนกรกฎาคมถึง

เดือนสิงหาคม 2563 แต่เนื่องด้วยผลิตภัณฑ์ดังกล่าวนี้เป็นผลิตภัณฑ์ในโมเดลใหม่จึงไม่สามารถน า

ข้อมูลที่มีอยู่มาใช้ในการอ้างอิงได้ ทางผู้วิจัยจึงท าการเลือกเอาผลิตภัณฑ์ในโมเดลที่มีการผลิตอยู่ 

(Benchmark) ที่มีลักษณะรูปร่างของชิ้นงานและการน าไปใช้งานที่ใกล้เคียงกันมาท าการเปรียบเทียบ

โดยผลิตภัณฑ์ที่น ามาเปรียบเทียบนี้ เป็นชิ้นงานพลาสติกที่ ใช้ในการปิดด้านหลังเบาะรถยนต์

เช่นเดียวกันกับชิ้นงานพลาสติกที่ท าการศึกษาในงานวิจัยนี้ และยังใช้วัสดุในการผลิตคือ PP ซึ่งเป็น

เกรดที่มีคุณสมบัติเชิงกลและกายภาพที่ใกล้เคียงกันกับวัสดุที่ใช้ผลิตชิ้นงานพลาสติกในงานวิจัยนี้ดัง

แสดงในตารางที่ 4.7  

 

ตารางที่ 4.7 แสดงการเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุที่ใช้ในงานวิจัยนี้และวัสดุที่ใช้ในการผลิตชิ้นงาน 

Benchmark 

 วัสดุ PP-TX20 
(ใช้ในงานวิจัยนี้) 

วัสดุ PP 
(ใช้ผลิตชิ้นงาน Benchmark) 

Melt Flow Rate (g/10 min) 22 18 

Density (g/cm3) 1.04 1.02 

Shrinkage 0.6-0.8% 0.6-1.0% 
 

 จากการศึกษาข้อมูลในการผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะของโมเดล Benchmark 

พบว่าในช่วงของการปรับฉีดจะเกิดของเสียขึ้นเฉลี่ย 17 ชิ้น, ใช้เวลาในการปรับตั้งและฉีดชิ้นงาน

จนกว่าจะได้ชิ้นงานที่ดีและสามารถเริ่มกระบวนการผลิตจริงได้ ใช้เวลาเฉลี่ยอยู่ที่ 33.20 นาที และ

เปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงของการผลิตจริงเฉลี่ยเท่ากับ 1.72% ดังนั้นเพ่ือท าการยืนยันผลที่

ขึ้นในงานวิจัยนี้พบว่า ปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงการปรับฉีด

เกิดขึ้นเฉลี่ย 5 และ 3 ชิ้น ตามล าดับ ปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดเกิดขึ้นเฉลี่ย

ที่ 6 ชิ้น และเมื่อพิจารณากราฟในรูปที่ 4.20 จะพบว่าปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่เกิดขึ้นในช่วง

ปรับฉีดน้อยกว่าของโมเดล Benchmark ซึ่งเกิดขึ้นเฉลี่ย 17 ชิ้น 
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รูปที่ 4.20 แสดงปริมาณของเสียรวมที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด (ช่วงยืนยันผลเดือน ก.ค. ถึง ส.ค. 2563)

เปรียบเทียบกับโมเดล Benchmark  

 

รูปที่ 4.21 แสดงเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งและฉีดชิ้นงานจนกว่าจะได้ชิ้นงานดี (ช่วงยืนยันผลเดือน ก.ค. 

ถึง ส.ค. 2563) เปรียบเทียบกับโมเดล Benchmark  
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 จากรูปที่ 4.21 เมื่อพิจารณาเวลาที่ใช้ในการปรับตั้งและฉีดชิ้นงานจนกว่าจะได้ชิ้นงานที่ดี

และสามารถผลิตชิ้นงานในกระบวนการผลิตจริง พบว่าใช้ เวลาในการปรับตั้งและฉีดชิ้นงานจนได้

ชิ้นงานที่ดีน้อยกว่าโมเดล Benchmark ซึ่งใช้เวลาในการปรับตั้งเฉลี่ย 33.20 นาที และจากรูปที่ 4.22 

จะพบว่าในงานวิจัยนี้ หลังจากท าการปรับตั้งค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้วท าการผลิตเพ่ือยืนยันผล 

สามารถลดปริมาณของเสียที่ เกิดขึ้น ในช่วงการผลิตจริงได้  โดยเมื่อเปรียบเทียบกับโมเดล 

Benchmark จะพบว่ามีเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงการผลิตจริงที่น้อยกว่าโมเดล Benchmark 

โดยเมื่อท าการยืนยันผลที่ได้แล้วจะน าค่าระดับปัจจัยที่เหมาะสมดังกล่าวนี้ไปใช้ในกระบวนการผลิต

จริงเพ่ือลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในการปรับฉีดชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและ

ประยุกต์ใช้กับการผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังด้านขวาต่อไป 

 

 

รูปที่ 4.22 แสดงกราฟเปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงการผลิตจริง (ช่วงยืนยันผลเดือน ก.ค. – ส.ค. 2563) 

เปรียบเทียบกับโมเดล Benchmark 
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4.6 การทดสอบติดตามควบคุม 
การทดสอบเพ่ือติดตามควบคุมเพ่ือศึกษาถึงปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของ

ชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและขวา หลังน าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมได้แก่ ความดันใน

การฉีดควรอยู่ที่ 105 kg/cm2 , อุณหภูมิเบ้าควรอยูที่ 60 °C และอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวควรอยู่

ที่ 230 °C มาปรับใช้ในกระบวนการผลิตจริงในช่วงเดือนกันยายนถึงเดือนพฤศจิกายน 2563 พบว่า

ปริมาณของเสียประเภทฉีดไม่เต็มที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะ

ด้านซ้ายและขวาเฉลี่ยอยู่ที่ 6 ชิ้น, ปริมาณของเสียประเภทฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของ

ชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและขวาเฉลี่ยอยู่ที่ 3 ชิ้น, ปริมาณของเสียรวมทั้งหมดที่

เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและขวาเฉลี่ยอยู่ที่ 7 ชิ้น และ

เปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงผลิตจริงของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ ายและขวา

เฉลี่ยอยู่ที่ 1.09% นอกจากปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดและกระบวนการผลิตจริงแล้ว ยัง

พบว่าการใช้ค่าพารามิเตอร์ในการปรับตั้งที่เหมาะสมยังสามารถท าให้ลดเวลาในการท างานลงได้

เนื่องจากในช่วงก่อนการปรับปรุงจะเห็นได้ว่าเมื่อมีของเสียเกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด พนักงานฝ่ายผลิตจะ

ท าการปรับตั้งพารามิเตอร์จนกว่าจะได้ของดีเกิดขึ้นจึงจะท าการผลิตจริงได้ และนอกจากจะต้องใช้

เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรแล้วยังต้องสูญเสียเวลาในการตรวจสอบชิ้นงานจากทางฝ่ายคุณภาพ ท า

ให้เกิดความสูญเสียเวลาในการท างานเกิดขึ้นโดยประมาณ 48.57 นาที โดยหลังจากท าการปรับปรุง

และได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมแล้วพบว่าสามารถลดเวลาในการท างานลงได้โดยประมาณเหลือ 

17.60 นาท ี
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
งานวิจัยนี้ ใช้แนวทางการออกแบบการทดลอง เพ่ือลดข้อบกพร่องหรือของเสียใน

กระบวนการฉีดพลาสติกในช่วงการปรับฉีดของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย โดยเริ่มจาก

การระดมความคิดและวิเคราะห์ถึงความล้มเหลวและผลกระทบ (FMEA) โดยการท างานร่วมกันกับ

ทีม โดยจากการศึกษาทดลองพบว่าปัจจัยทั้งหมดที่ส่งผลให้เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศในช่วงการปรับฉีด ได้แก่ ความดันที่ใช้ในการฉีด, อุณหภูมิเบ้า และอุณหภูมิพลาสติก

หลอมเหลว โดยปัจจัยเหล่านี้ เป็นปัจจัยหลักซึ่งส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศอย่างมีนัยส าคัญ จากนั้นท าการหาระดับปัจจัยที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก

ปิดด้านหลังเบาะด้านซ้าย พบว่าค่าที่เหมาะสมในการปรับตั้งพารามิเตอร์ เพ่ือส่งผลให้เกิดของเสีย

ดังกล่าวน้อยที่สุดคือความดันในการฉีด 105 kg/cm2 ,อุณหภูมิเบ้า 60 °C และอุณหภูมิพลาสติก

หลอมเหลว 230 °C โดยเมื่อน าค่าพารามิเตอร์เหล่านี้ไปท าการปรับตั้งเครื่องฉีดในกระบวนการผลิต 

ชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและประยุกต์ใช้กับการผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลัง

เบาะด้านขวา พบว่าปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะ

ด้านซ้ายลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยปริมาณของเสียประเภทแบบฉีดไม่เต็มที่เกิดในช่วงการปรับฉีด

เฉลี่ยลดลงจาก 25 ชิ้น เหลือเพียง 6 ชิ้น, ปริมาณของเสียประเภทแบบฟองอากาศที่เกิดในช่วงการ

ปรับฉีดเฉลี่ยลดลงจาก 18 เหลือ 3 ชิ้น, ปริมาณของเสียที่เกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศในชิ้นงานเดียวกันในช่วงการปรับฉีดเฉลี่ยลดลงจาก 16 เหลือ 3 ชิ้น และเปอร์เซ็นต์ของ

เสียในช่วงผลิตจริงลดลงจาก 1.41% เหลือ 1.16% นอกจากปริมาณของเสียที่ลดลงแล้วยังพบว่าการ

ปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกยัง

สามารถช่วยลดเวลาในการท างานในช่วงการปรับตั้งลงได้จาก 48.57 นาที ลดลงเหลือ 17.60 นาที 

ซึ่งท าให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถผลิตชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายเพ่ิมขึ้นได้ 21 ชิ้นต่อ

วัน หรือ 420 ชิ้นต่อเดือน 
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ตารางท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ของเสียที่เกิดขึ้นก่อนและหลังการปรับปรุงของชิ้นงาน
พลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและขวา 

ปัจจัย หน่วย 
ก่อน

ปรับปรุง 

หลัง

ปรับปรุง 

ความดันในการฉดี kg/cm2 100 105 

อุณหภูมคิอร ์ ℃ 20 25 

อุณหภูมเิบ้า ℃ 60 60 

อุณหภูมพลาสติกหลอมเหลว ℃ 220 230 

ปริมาณของเสียประเภทแบบฉีดไม่เต็มทีเ่กิดในช่วงการปรับฉีดเฉลีย่ ช้ิน/ล็อต 25 6 

ปริมาณของเสียประเภทแบบฟองอากาศที่เกิดในช่วงการปรับฉีดเฉลี่ย ช้ิน/ล็อต 18 3 

ปริมาณของเสียที่เกดิทั้งประเภทฉดีไมเ่ต็มและฟองอากาศภายในช้ินงาน

เดียวกันในช่วงการปรับฉีดเฉลี่ย 

ช้ิน/ล็อต 16 3 

เวลาที่ใช้ในการปรับตั้งและฉีดช้ินงานจนกว่าจะได้ชิ้นงานดี นาที 48.57 17.60 

เปอร์เซ็นต์ของเสียในช่วงผลติจริง - 1.41% 1.16% 

หมายเหตุ  : เปอร์เซ็นต์ของเสียคิดจากปริมาณการผลิตทั้งหมด 
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รูปที่ 5.1 แสดงกราฟการเปรียบเทียบปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดและเปอร์เซ็นต์ของเสีย 

ก่อน ระหว่างและหลังการปรับปรุงของชิ้นงานพลาสติกปิดด้านหลังเบาะด้านซ้ายและขวา 

 

จากความสัมพันธ์ของปัจจัยแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดของของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ประเภทฟองอากาศในช่วงของการปรับฉีด พบว่ามีปัจจัยหลักท่ีเกี่ยวข้อง 3 ปัจจัย คือ ความดันในการ

ฉีด, อุณหภูมิเบ้า และอุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ได้ดังนี้  

- ความดันในการฉีด พบว่าเมื่อความดันในการฉีดมีค่าเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบ

ฉีดไม่เต็มและฟองอากาศที่เกิดข้ึนในช่วงของการปรับฉีดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

- อุณหภูมิเบ้า พบว่าเมื่ออุณหภูมิเบ้ามีค่าเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็ม

และฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีดลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

- อุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลว พบว่าเมื่ออุณหภูมิของพลาสติกหลอมเหลวมีค่า

เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้เกิดของเสียแบบฉีดไม่เต็มและฟองอากาศที่เกิดขึ้นในช่วงปรับฉีด

ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ 

เมื่อพิจารณาผลของอันตรกิริยาที่มีผลต่อของเสียที่เกิดขึ้นในระหว่างปรับฉีดแบบฉีดไม่เต็ม 

และฟองอากาศ จะเห็นได้ว่าอิทธิพลร่วมของความดันในการฉีดและอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลว 

ส่งผลต่อการเกิดของเสียทั้ง 2 ประเภท อย่างมีนัยส าคัญ กล่าวคือเมื่อท าการปรับตั้งความดันในการ

ฉีดที่สูงขึ้นและปรับตั้งอุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวที่สูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณของเสียเกิดขึ้นน้อยลง

อย่างมีนัยส าคัญ  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
1. โรงงานกรณีศึกษาสามารถน าแนวทางในการปรับปรุงไปประยุกต์ใช้กับชิ้นงานพลาสติก

ชนิดอื่นๆ ที่มีลักษะเดียวกันยกตัวอย่างเช่นชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 2 นั้นเป็นชิ้นงานที่มีรูปร่างลักษณะ

ของชิ้นงานที่สมมาตรกันกับชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 1 และถูกน าไปใช้งานในลักษณะเดียวกันคือใช้

ประกอบกับด้านหลังของบริเวณเบาะรถยนต์ เพ่ือท าการลดปริมาณของเสียที่เกิดข้ึน 

2. สามารถน าแนวทางในการปรับปรุงไปประยุกต์ใช้กับชิ้นงานพลาสติกชนิดที่ 3 -8 ได้

เนื่องจากมีการใช้วัสดุพอลิเมอร์ในการผลิตชนิดเดียวกัน 

3. ทางโรงงานกรณีศึกษาสามารถน าเอาปัจจัยอ่ืนๆ ที่มีคะแนน RPN รองลงมาจากที่ทาง

ผู้วิจัยได้เลือกในการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ มาท าการวิเคราะห์หรือน ามา

ประยุกต์ใช้ หากต้องการลดปริมาณของเสียให้มากข้ึน 

4. การปรับปรุงกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้ประสิทธิภาพและท าให้การด าเนินงานราบรื่น 

ทุกๆ ฝ่ายงานควรให้ความร่วมมือเพ่ือช่วยกันระดมความคิดในการร่วมกันแก้ไขปัญหา 
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ภาคผนวก ก ค่าการวัดเพื่อก าหนดสาเหตุของปัญหา 

 

ตาราง ก.1 แสดงการให้คะแนนของปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศ 

ล าดับ ปัจจัย รายการสาเหตุและตัวแปรที่เป็นปัจจัยป้อนเข้า คะแนนของคณะท างานคนที ่

1 2 3 4 5 6 
1 เครื่องจักร 

(Machine) 
ความดันฉีดไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 

2 ความดันต้านการถอยของเกลียวหนอนไม่เหมาะสม 3 1 3 3 3 3 
3 อุณหภูมิคอร์ไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 
4 อุณหภูมิเบ้าไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 
5 ความเร็วในการฉีดไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 
6 สภาพแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 
7 เครื่องจักรไม่มีประสิทธิภาพ 9 9 9 9 9 9 
8 เครื่องจักรในการผลิตต่างกัน 9 3 9 9 9 9 
9 ช่องระบายอากาศไม่เหมาะสม 3 3 3 3 3 9 
10 อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวไม่เหมาะสม 9 9 9 9 9 9 

11 แม่พิมพ์สึกหรอ 9 3 9 9 9 9 
12 การสึกหรอของแหวนกันไหลย้อนกลับ 9 9 9 9 9 9 

13 เวลาในการหล่อเย็นไม่เหมาะสม 3 3 3 3 3 3 
14 คน (Man) พนักงานไม่ปฎิบัติตาม WI 3 3 3 3 3 3 
15 พนักงานไม่เข้าใจวิธีการท างาน 3 3 3 3 3 3 

16 พนักงานใหม่ไม่มีการฝึกอบรม 3 3 1 3 3 1 
17 พนักงานมีการท างานเป็นกะ 1 3 1 1 1 1 

18 พนักงานไม่มีความช านาญ 3 3 3 3 3 3 
19 วัตถุดิบ (Material) วัตถุต่างล็อตการผลิตกัน 3 3 3 3 3 3 

20 พื้นที่และสภาวะในการจัดเก็บไม่เหมาะสม 1 3 1 1 1 1 
21 วัตถุดิบไม่มีคุณภาพ 3 9 3 3 3 3 

22 วิธีการปฎิบัติงาน 
(Method) 

การท าความสะอาดแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 3 3 3 3 3 3 
23 วิธีการตรวจสอบของเสียที่เกิดขึ้นไม่ชัดเจน 3 3 1 3 3 3 
24 พนักงานในสายการผลิตเป็นผู้ก าหนดและปรับตั้ง

พารามิเตอร์ต่างๆ 
3 9 3 3 3 3 
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ตาราง ก.1 แสดงการให้คะแนนของปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็มและ

ฟองอากาศ (ต่อ) 

ล าดับ ปัจจัย รายการสาเหตุและตัวแปรที่เป็นปัจจัยป้อนเข้า คะแนนของคณะท างานคนที ่
1 2 3 4 5 6 

25 สิ่งแวดล้อม 
(Environment) 

การถ่ายเทอากาศไม่เหมาะสม 1 1 1 1 1 1 
26 อุณหภูมิสภาพแวดล้อมในการท างานไม่เหมาะสม 1 3 1 1 1 1 

27 ความช้ืนไม่เหมาะสม 1 1 1 1 1 1 

หมายเหตุ : คณะท างานคนที่ 1 คือ วิศวกรผู้ควบคุมการผลิต 

      คณะท างานคนที่ 2 คือ วิศวกรฝ่ายวางแผนการผลิต 

     คณะท างานคนที่ 3 คือ วิศวกรฝ่ายซ่อมบ ารุงเครื่องจักร 

    คณะท างานคนที่ 4 คือ หัวหน้างานควบคุมการผลิตทั้งในกะเช้าและบ่าย      

    คณะท างานคนที่ 5 คือ พนักงานปฎิบัติการ (Operators) ฝ่ายผลิตทั้งในกะเช้าและบ่าย 

    คณะท างานคนที่ 6 คือ ช่างซ่อมบ ารุง 
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ตาราง ก.2 แสดงการสรุปการให้คะแนนของปัจจัยที่อาจส่งผลต่อการเกิดของเสียประเภทฉีดไม่เต็ม

และฟองอากาศ 

ล าดับ ปัจจัย รายการสาเหตุและตัวแปรที่เป็นปัจจัยป้อนเข้า ผลสรุปการให้คะแนน 
1 เครื่องจักร 

(Machine) 
ความดันฉีดไม่เหมาะสม 9 

2 ความดันต้านการถอยของเกลียวหนอนไม่เหมาะสม 3 
3 อุณหภูมิคอร์ไม่เหมาะสม 9 

4 อุณหภูมิเบ้าไม่เหมาะสม 9 
5 ความเร็วในการฉีดไม่เหมาะสม 9 

6 สภาพแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 9 
7 เครื่องจักรไม่มีประสิทธิภาพ 9 
8 เครื่องจักรในการผลิตต่างกัน 9 

9 ช่องระบายอากาศไม่เหมาะสม 3 
10 อุณหภูมิพลาสติกหลอมเหลวไม่เหมาะสม 9 
11 แม่พิมพ์สึกหรอ 9 
12 การสึกหรอของแหวนกันไหลย้อนกลับ 9 
13 เวลาในการหล่อเย็นไม่เหมาะสม 3 
14 คน (Man) พนักงานไม่ปฎิบัติตาม WI 3 

15 พนักงานไม่เข้าใจวิธีการท างาน 3 
16 พนักงานใหม่ไม่มีการฝึกอบรม 3 

17 พนักงานมีการท างานเป็นกะ 1 
18 พนักงานไม่มีความช านาญ 3 
19 วัตถุดิบ (Material) วัตถุต่างล็อตการผลิตกัน 3 
20 พื้นที่และสภาวะในการจัดเก็บไม่เหมาะสม 1 
21 วัตถุดิบไม่มีคุณภาพ 3 

22 วิธีการปฎิบัติงาน 
(Method) 

การท าความสะอาดแม่พิมพ์ไม่เหมาะสม 3 
23 วิธีการตรวจสอบของเสียที่เกิดขึ้นไม่ชัดเจน 3 

24 พนักงานในสายการผลิตเป็นผู้ก าหนดและปรับตั้ง
พารามิเตอร์ต่างๆ 

3 

25 สิ่งแวดล้อม 
(Environment) 

การถ่ายเทอากาศไม่เหมาะสม 1 
26 อุณหภูมิสภาพแวดล้อมในการท างานไม่เหมาะสม 1 
27 ความช้ืนไม่เหมาะสม 1 
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ชื่อ-สกุล พรรษชล พวงดี 
วัน เดือน ปี เกิด 27 สิงหาคม 2535 
สถานที่เกิด กรุงเทพมหานคร 
วุฒิการศึกษา ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต จากคณะวิศวกรรมศาสตร์และ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรม สาขาปิโตรเคมีและวัสดึพอลิเมอร์ จากมหาวิทยาลัย
ศิลปากร ในปีการศึกษา 2557 และได้ศึกษาต่อในหลักสูตรมหาบัณฑิต 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2561   
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