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บทคัดยอ
ปญหาของเสยีทีเ่กดิจากศนูยกลางเยือ้งบรเิวณกนขวดน้ำดืม่พลาสตกิเปนอาการของปญหาทีท่ำใหเกดิความสญูเสยี

ของโรงงานกรณศีกึษา  การปรบัปรงุคณุภาพผลติภณัฑและกระบวนการผลติสามารถกระทำไดดวยการหาปจจยัและ
สภาวะทีเ่หมาะสมของปจจยั ทีม่ผีลกระทบตอคาความแตกตางของความหนาขวดทีผ่านกระบวนการฉดีพลาสตกิเขาแมพมิพ
การออกแบบการทดลองดวยวธิไีชนนิถกูใชศกึษาผลกระทบของปจจยั 6 ปจจยัทีม่ผีลกระทบตอคณุภาพของขวด นอกจากนี้
การวเิคราะหความแปรปรวนและการเปรยีบเทยีบพหคุณูถกูใชหาสภาวะทีเ่หมาะสมของปจจยั ผลการศกึษาแสดงใหเหน็วา
เวลาฉดีเปนปจจยัเดยีวทีม่ผีลกระทบตอความแตกตางของความหนาของขวดโดยเฉลีย่อยางมนียัสำคญั โดยทีม่เีวลาฉดี
11 วนิาทเีปนสภาวะทีเ่หมาะสมทีท่ำใหสามารถลดจำนวนของเสยีลงได

Abstract
The defect of plastic drinking water bottle with indent in the center of bottom is a symptom that causes the defect

in the case study. Quality improvement of the product and manufacturing process could be accomplished by determining
process factors and optimal operating condition of the significant factors affecting the difference between the maximum
and minimum values of thickness of the bottle in the plastic injection molding process. The Shainin design of experiment
method was used to investigate the effect of six process factors on the quality of plastic drinking water bottle. Further-
more, analysis of variance and multiple comparisons were used to determine the optimal operating condition of the
significant factors. The results showed that injection time was the only significant factor affecting the average
difference between the maximum and minimum values of thickness of the bottle with the optimal operating condition of
11 seconds used for reducing the amount of waste.

คำสำคญั: การฉดีพลาสตกิเขาแมพมิพ การปรบัปรงุคณุภาพ วธิไีชนนิ การวเิคราะหเชงิสถติิ
Keywords: Plastic injection molding, Quality improvement, Shainin method, Statistical analysis
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1. บทนำ
กลุมผลิตบรรจุภัณฑขวดน้ำดื่มพลาสติกเปน

อตุสาหกรรมการผลติทีจ่ดัอยใูนกลมุตลาดน้ำดืม่บรรจขุวด
พลาสติกที่มีการขยายตัวคอนขางสูงและมีความตองการ
ของกลุมผูบริโภคที่ตองการความสะดวกรวดเร็วในการ
บรโิภคน้ำดืม่  การรองรบัการขยายตวัของประชากรทีม่มีาก
ขึน้และความตองการทีเ่พิม่ขึน้ทำใหธรุกจิน้ำดืม่บรรจขุวด
มีการแขงขันในการเขามาชวงชิงสวนแบงทางการตลาด
โดยทั่วไป บรรจุภัณฑน้ำดื่มมี 4 ประเภท คือ 1) ขวด
พลาสตกิแบบ PET (polyethylene terephthalate) 2) ขวดแกว
3) ขวดขาวขุน และ 4) ถังพลาสติกขนาดใหญ โดยขวด
พลาสติกแบบ PET มีสัดสวนถึง 50% และมีมูลคาตลาด
ประมาณ 21,000 ลานบาท (1) คณุภาพบรรจภุณัฑขวดน้ำ
ดืม่พลาสตกิและตนทนุในการผลติเปนปจจยัทีม่ผีลกระทบ
ตอการขยายตวัและการแขงขนัของธรุกจิประเภทนี้

งานวจิยันีม้จีดุประสงคเพือ่ปรบัปรงุคณุภาพบรรจุ
ภณัฑขวดน้ำดืม่พลาสตกิแบบ PET ทีม่ขีนาดบรรจปุรมิาตร
สุทธิ 1500 ซม.3 ซึ่งเปนผลิตภัณฑชนิดเดียวที่ผลิตใน
โรงงานกรณศีกึษาในปจจบุนั (พ.ศ. 2555) ขัน้ตอนการผลติ
ประกอบไปดวยการเตรยีมวตัถดุบิเมด็พลาสตกินำไปผาน
เครื่องอบ (2) และหองอุณหภูมิหลอมเหลวเม็ดพลาสติก

(3) โดยเครื่องฉีดจะฉีดพลาสติกหลอมเขาไปในแมพิมพ
ซึ่งจะไดผลิตภัณฑออกมาเรียกวา “ฟรีฟอรม” จากนั้น
จะจัดเก็บฟรีฟอรมเพื่อสงไปยังเครื่องเปา  เครื่องเปา
จะผลิตผลิตภัณฑออกมาเปนขวด และสงลำเลียงไปที่
เครือ่งตดิฉลากออกมาเปนผลติภณัฑขวดน้ำดืม่โดยผานการ
ตรวจสอบคณุภาพพรอมจดัสงไปสลูกูคาทีเ่ปนบรษิทัผลติ
น้ำดืม่บรรจขุวดพลาสตกิตอไป

การศกึษานีเ้ริม่ตนดวยการรวบรวมขอมลูของเสยีที่
ไมผานการตรวจสอบคณุภาพซึง่แสดงเปนเปอรเซน็ตของ
ลกัษณะของเสยี ดงัแผนภาพพาเรโต (Pareto chart) ในรปู
ที่  1 จากภาพพบวาศูนยกลางเยื้องบริเวณกนขวดเปน
ลักษณะของเสียที่เกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือขวดเปน
กนกอง รูปที่ 2 แสดงการเกิดลักษณะของเสียแบบศูนย
กลางเยื้องบริเวณกนขวด  จากการศึกษาของโรงงาน
พบวาศูนยกลางเยื้องบริเวณกนขวดเกิดจากพรีฟอรมมี
ความหนาแตกตางกนั ซึง่แสดงดงัรปูที ่3  การวดัคาความ
หนาของพรีฟอรมสามารถกระทำไดจากเครื่องมือวัด ซึ่ง
แสดงดงัรปูที่ 4  ลกัษณะการเกดิของเสยีประเภทนีจ้ำเปน
ตองไดรบัการแกไข เนือ่งจากเปนของเสยีทีม่ปีรมิาณมาก
ทีส่ดุ ซึง่อาจมผีลกระทบตอผลผลติและความนาเชือ่ถอืของ
ผลิตภัณฑที่มีตอลูกคา  ลักษณะของเสียแบบศูนยกลาง
เยื้องบริเวณกนขวดสามารถวัดไดจากความหนาของ

รปูที ่1 เปอรเซน็ตของลกัษณะของเสยีทีไ่มผานการตรวจสอบคณุภาพ
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รปูที ่2 ศนูยกลางเยือ้ง (บรเิวณกนขวด)

รปูที ่3 ลกัษณะของพรฟีอรมทีม่คีวามหนาแตกตางกนั

รปูที ่4 การวดัคาทีป่ลายของฟรฟีอรม (คาความแตกตาง
ของความหนา  = max - min)

พรฟีอรม ซึง่กำหนดความแตกตางของความหนาระหวาง
คาสงูสดุและคาต่ำสดุไมเกนิ 0.4 มลิลเิมตร การวเิคราะหหา
ปจจยัทีน่าจะมอีทิธพิลตอความแตกตางของความหนาของ
พรฟีอรม สามารถกระทำไดจากเครือ่งมอืคณุภาพ เชน 7
QC tools และการออกแบบการทดลอง

รปูที ่5 แผนภมูกิางปลา
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การแกปญหาคุณภาพของขวดน้ำดื่มพลาสติกใน
โรงงานกรณีศึกษานี้จึงใชแนวทางการออกแบบการ
ทดลองดวยวิธีไชนิน เนื่องจากปจจัยที่ใชในการทดสอบ
ความสัมพันธกับลักษณะของเสียแบบศูนยกลาง
เยื้องบริเวณกนขวด มีจำนวนมาก การออกแบบการ
ทดลองดวยวธิไีชนนิมหีลายวธิขีึน้อยกูบัวตัถปุระสงคของ
การนำไปใช   สำหรบัการศกึษานีใ้ชการคนหาตวัแปร (vari-
ables search) เพือ่หาปจจยัทีม่อีทิธพิลอยางมนียัสำคญัตอ
ความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมในกระบวนการ
ผลติดวยเครือ่งฉดีพลาสตกิเขาแมพมิพ อยางไรกต็าม การ
ออกแบบการทดลองแบบดัง้เดมิกย็งัคงใชในการหาสภาวะ
ทีเ่หมาะสมของปจจยัภายหลงัจากทีใ่ชวธิกีารคนหาตวัแปร
ซึง่จะชวยแกปญหาของเสยีแบบศนูยกลางเยือ้งบรเิวณกน
ขวดใหมีเปอรเซ็นตของเสียลดลงและยังชวยในการปรับ
ปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตขวดน้ำดื่มพลาสติก
ขนาด 1500 ซม.3 ใหมปีระสทิธภิาพและประสทิธผิลยิง่ขึน้
วิธีการคนหาตัวแปรถูกนำไปใชประโยชนหลายจุด
ประสงค เชน เพือ่เปนการคดักรองตวัแปรหรอืปจจยัทีค่าด
วานาจะมอีทิธพิลตอผลตอบสนอง เพือ่เปนการแยกตวัแปร
ที่มีอิทธิพลอยางมีนัยสำคัญตอผลตอบสนองออกจากตัว
แปรอืน่ๆ ทีม่อีทิธพิลนอยกวา และเพือ่เพิม่คาตวัชีว้ดัดชันี
ความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการ (Cp, Cpk) ที่
เกิดจากการทราบตัวแปรที่มีนัยสำคัญที่มีอิทธิพลตอผล
ตอบสนอง นกัวจิยัจำนวนหนึง่ใชวธิกีารคนหาตวัแปรเพือ่
จดุประสงคดงักลาว เชน Thomas and Antony (2004) ใช
วธินีีศ้กึษาอทิธพิลของตวัแปร 5 ตวัทีม่ผีลกระทบตอความแขง็
แรงของวัสดุผสมที่ เปนชิ้นสวนของยานอวกาศใน
อตุสาหกรรมการบนิ ในขณะที ่Emmelmann and Urbina
(2011) ใชวธิกีารคนหาตวัแปร 6 ตวัทีม่อีทิธพิลตอ 2 ตวัแปร
ตามคอื อตัราการตดัเฉอืนวสัดอุอกจากผวิดวยเลเซอรและ
ความขรุขระของผิวในอุตสาหกรรมไฟฟาและอิเล็ก
ทรอนกิส เปนตน

2. วตัถปุระสงคของงานวจิยั
เพื่อปรับปรุงคุณภาพผลิตภัณฑและกระบวนการ

ผลิตขวดน้ำดื่มพลาสติกโดยการหาปจจัยและสภาวะที่
เหมาะสมของปจจัยในกระบวนการฉีดพลาสติกเขา

หนึ่งใน 7 QC tools ที่นิยมใชในการระบุความ
สัมพันธกันระหวางอาการของปญหา และสาเหตุของ
อาการนั้น คือ แผนภูมิกางปลา (fishbone diagram) การ
ระดมสมองของทีมงานที่เปนพนักงานและผูวิจัยสามารถ
นำมาเขียนแผนภูมิกางปลาซึ่งแสดงดังรูปที่ 5  ปจจัยที่
นาจะมผีลกระทบตอคณุภาพของขวดน้ำดืม่พลาสตกิทีเ่ปน
พรีฟอรมนาจะมาจากการปรับเครื่องฉีดพลาสติกเขา
แมพมิพ (plastic injection molding machine) (2, 4, 5-8) ซึง่
ไดแก ความเรว็ฉดีชวงที ่1 แรงดนัฉดีชวงที่ 1 ความเรว็ฉดี
ชวงที ่2 แรงดนัฉดีชวงที ่2 เวลาหลอเยน็และเวลาฉดี  การ
พสิจูนความสมัพนัธระหวางหวัปลา (ลกัษณะของเสยีแบบ
ศนูยกลางเยือ้งบรเิวณกนขวด) และกางปลา (ปจจยัทัง้หก)
สามารถกระทำไดจากการทดสอบสมมตฐิาน  อยางไรกต็าม
ถาขอมูลที่รวบรวมไดมีความนาเชื่อถือไมเพียงพอ อาจ
ทำใหการทดสอบสมมตฐิานและการวเิคราะหผลไมมคีวาม
แมนยำเทาทีค่วร

การออกแบบการทดลอง (design of experiments)
เปนแนวทางหนึ่งในการเก็บขอมูลอยางเปนระบบ  การ
ออกแบบการทดลองมจีดุประสงคเพือ่ออกแบบและพฒันา
ผลติภณัฑและกระบวนการผลติโดยใชหาตวัแปรอสิระหรอื
ปจจยัทีส่ามารถควบคมุไดในทางปฏบิตั ิ(independent vari-
ables or factors) ทีม่ผีลกระทบตอตวัแปรตามหรอืผลตอบ
สนอง (responses or outputs) โดยลดความแปรปรวนของ
ผลตอบสนองใหนอยทีส่ดุในขณะทีท่ำใหผลตอบสนองอยู
ในเปาหมายของการออกแบบมากทีส่ดุ (9) การออกแบบ
การทดลองมหีลายวธิ ี เชน การออกแบบการทดลองแบบ
ดัง้เดมิ (classical design of experiments) การออกแบบการ
ทดลองดวยวธิทีากชู ิ(Taguchi method) และการออกแบบ
การทดลองดวยวธิไีชนนิ (Shainin method)  กรณทีีม่จีำนวน
ปจจยัในการทดลองเปนจำนวนมากกอใหเกดิปญหาคาใช
จายและเวลาในการทดลอง  Bhote and Bhote (2000) กลาว
อางวา การออกแบบการทดลองดวยวิธีไชนินมีขอดีเมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการทดลองทั้งสองแบบในเรื่องจำนวน
ครัง้ในการทดลองทีใ่ชนอยกวาและไดผลการวเิคราะหทีน่า
เชื่อถือและแมนยำซึ่งจะทำใหประหยัดตนทุนในการ
ทดลองโดยเฉพาะในกรณีที่มีจำนวนปจจัยเปนจำนวน
มากและเปนวธิกีารทีไ่มจำเปนตองพึง่หลกัการทางสถติทิีม่ี
ความซบัซอนและเขาใจไดยาก
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แมพิมพที่ มี ผลตอปญหาของ เสี ยแบบศูนย กลาง
เยื้องบริเวณกนขวดใหมีเปอรเซ็นตของเสียลดลง

3. วธิวีจิยั
งานวิจัยนี้มีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้

3.1 ใชเครื่องมือคุณภาพ ไดแก 7QC tools เพื่อ
รวบรวมขอมูล ระบุปญหาและอาการของปญหาพรอม
หาสาเหตุเบื้องตน

3.2 ออกแบบการทดลองดวยวธิไีชนนิโดยใชวธิกีาร
คนหาตวัแปร เพือ่หาตวัแปรหรอืปจจยัทีม่อีทิธพิลอยางมี
นยัสำคญัตอความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมใน
กระบวนการผลิตดวยเครื่องฉีดพลาสติกเขาแมพิมพ รุน
EM260 (Chen De Plastic Machine Co., Ltd.) โดยมแีรง
บบีอดัแมพมิพ (clamping force) 260 ตนั และมจีำนวนชอง
สำหรบัการผลติพรฟีอรม 16 ชอง (cavity)

3.3 หาสภาวะที่เหมาะสมของปจจัยที่มีนัยสำคัญ
หลังจากผานขั้นตอน 3.2 แลว ดวยการออกแบบการ
ทดลองแบบดั้งเดิมและการวิเคราะหความแปรปรวน
(analysis of variance, ANOVA) และการเปรียบเทียบ
พหคุณู (multiple comparisons)

3.4 ยนืยนัผลการทดลองดวยการฉดีพรฟีอรมแบบ
ตอเนื่องที่สภาวะที่เหมาะสมของปจจัยที่มีนัยสำคัญ

3.5 ตรวจวดัความเคนตกคางของพรฟีอรมทีส่ภาวะ
เดิมของกระบวนการฉีดพรีฟอรมกับสภาวะที่เหมาะสม
ของปจจยัทีม่นียัสำคญั โดยใชเครือ่งโพลารสิโคป (polari-
scope testing instrument) ยีห่อ Presto ทีโ่รงงานกรณศีกึษา

3.6 ทดสอบความสามารถในการรับภาระแรงกด
ของพรีฟอรมที่สภาวะเดิมของกระบวนการฉีดพรีฟอรม
กบัสภาวะทีเ่หมาะสมของปจจยัทีม่นียัสำคญั ตามมาตรฐาน
ASTM D 2659 โดยใชเครือ่งทดสอบแรงกด รนุ CY ขนาด
50 ตัน ที่ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยขอนแกน เพื่อหาความสามารถตอการรับ
น้ำหนกัการวางซอนทบัดานบนทีก่ระทำตอขวด

เพื่อให เกิดความเขาใจในการออกแบบการ
ทดลองดวยวิธีไชนินโดยใชวิธีการคนหาตัวแปร ผูวิจัย
ขออธบิายขัน้ตอนการออกแบบการทดลองนีไ้ดดงันี้

การออกแบบการทดลองดวยวธิไีชนนิโดยใชวธิกีาร

คนหาตวัแปรมคีำนยิามของปจจยัทีม่คีวามสำคญัมากทีส่ดุ
เรยีกวา Red X และปจจยัทีม่คีวามสำคญัอนัดบัสองเรยีก
วา Pink X และปจจยัทีม่คีวามสำคญัอนัดบัสามเรยีกวา Pale
Pink X โดยปจจัยเหลานี้จะมีอิทธิพลตอผลตอบสนองที่
เรยีกวา Green Y  ระดบัของปจจยัทีน่ำมาพจิารณาในการ
ออกแบบการทดลองนีถ้กูแบงออกเปนสองระดบัคอื ระดบั
ที ่1 เรยีกวา “Best of Best” ซึง่จะแทนระดบัทีผ่วูจิยัคดิวา
เปนระดบัทีน่าจะเหมาะสมในกระบวนการผลติ และระดบั
ที่ 2 เรียกวา “Worst of Worst”  ซึ่งจะแทนระดับเดิม
ของกระบวนการผลตินัน้  การออกแบบการทดลองดวยวธิี
ไชนินโดยใชวิธีการคนหาตัวแปรมีขั้นตอนยอยลงไปอีก
ดงันี้

ขั้นตอนที่ 1 เรียกวา “Ball Park” คือการกำหนด
ปจจัยและหาคาระดับของปจจัยซึ่งแบงเปนสองระดับ
(Best of Best และ Worst of Worst) และทำการทดลองระดบั
ละ 3 ซ้ำ  หลงัจากนัน้ ใหคำนวณหาคาอตัราสวน /D d

โดยที่ D คอืความแตกตางของคามธัยฐานและ d  คอืคา
เฉลีย่ของพสิยัของสองระดบั ซึง่คาอตัราสวนนีต้องมากกวา
1.25:1  หมายความวาปจจยัทีเ่ลอืกมามผีลตอ Green Y และ
การกำหนดระดบัทัง้สองของปจจยัมผีลกระทบตอ Green
Y อยางมนียัสำคญั  ถาอตัราสวนนีผ้าน ใหไปทำขัน้ตอน
ที่ 2 ตอ แตถาไมผานใหพจิารณาศกึษาปจจยัใหม

ขัน้ตอนที่ 2 เรยีกวา “Separation of Important and
Unimportant Factors” คอืการแยกปจจยัทีส่ำคญัออกจาก
ปจจยัทีไ่มสำคญัและกำจดัปจจยัทีไ่มสำคญัออกไป รวมทัง้
กรยิารวมระหวางปจจยั  (Interaction) ทีเ่กดิจากปจจยันัน้
ออกไป ขัน้ตอนนีส้ามารถกระทำไดโดยทำการสลบัเปลีย่น
ระดบัจากระดบั Best of Best เปน Worst of Worst ของ
ปจจยัแรกทีค่ดิวามผีลกระทบตอ Green Y มากทีส่ดุ โดย
ใหปจจยัทีเ่หลอือยใูนระดบัเดมิ แลวจงึทำการทดลอง และ
ทำการคำนวณหาขอบเขตควบคมุจากขอมลู Green Y ของ
ระดบัทัง้สองจากสมการ (1) และ (2) ทีช่วงความเชือ่มัน่
95%

/2, 2
2

B B n
dCL M t
dα −

⎛ ⎞
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⎝ ⎠
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โดยที ่CLB และ CLw คอื ขอบเขตควบคมุทัง้บนและ
ลางจากขอมูล Green Y ที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 ของระดับ
Best of Best และ Worst of Worst ตามลำดบั  ในขณะที ่MB
และ MW คอื คามธัยฐานจากขอมลู Green Y ทีไ่ดจากขัน้
ตอนที ่1 ของระดบั Best of Best และ Worst of Worst ตาม
ลำดบั  คาระดบันยัสำคญัทีก่ำหนดนีม้คีา α = 0.05 ในขณะ
ที ่n = 6 ตามขอมลู  Green Y ทีไ่ดจากขัน้ตอนที ่1 ทีก่ระทำ
3 ซ้ำของระดบั Best of Best และทีก่ระทำ 3 ซ้ำของระดบั
Worst of Worst  ดงันัน้ คา tα/2,n-2 = t0.05/2,6-2 = 2.776   สวน
คา d  คอืคาเฉลีย่ของพสิยัของสองระดบั ในขณะที ่d2 คอื
คาคงที ่ซึง่มคีา 1.81  การตดัสนิใจวาผลการสลบัเปลีย่นระดบั
จากระดบั Best of Best เปน Worst of Worst ของปจจยัแรก
ที่คิดวาจะมีผลกระทบตอ Green Y หรือไมนั้น สามารถ
จำแนกได 3 กรณ ีดงันี้

(a) ถาผลการสลบัเปลีย่นระดบัจากระดบั Best of
Best เปน Worst of Worst ของปจจัยแรกแสดงผลอยูใน
ขอบเขตควบคมุทัง้บนและลางของทัง้สองระดบั แสดงวา
ปจจัยนั้นไมมีนัยสำคัญ ใหทดลองปจจัยที่เหลือตอไป

(b) ถาผลการสลบัเปลีย่นระดบัจากระดบั Best of
Best เปน Worst of Worst ของปจจยัแรกแสดงผลตรงขาม
กนัคอื ระดบั Best of Best ของปจจยัแรกแสดงผลอยใูน
ขอบเขตควบคมุของ Worst of Worst และระดบั Worst of
Worst ของปจจัยแรกแสดงผลอยูในขอบเขตควบคุมของ
Best of Best หรอืมแีนวโนมเลยผานเสนกลาง (center line)
ถาผลเปนเชนนี้แสดงวา ปจจัยที่ทำการสลับนี้เปนปจจัย
เดียวที่มีนัยสำคัญ (Red X) และไมจำเปนตองทดสอบ
ปจจยัอืน่ๆ อกีตอไป

(c)  ถาผลการสลบัเปลีย่นระดบัจากระดบั Best
of Best เปน Worst of Worst ของปจจยัแรกแสดงผลอยู
นอกขอบเขตควบคมุทัง้บนและลางของทัง้สองระดบั แตมี
ลกัษณะแตกตางจากกรณ ี(b) แสดงวา ปจจยันีย้งัตองนำมา
พจิารณารวมกบัปจจยัอืน่ ซึง่จะตองนำไปวเิคราะหในขัน้
ตอนที ่3 ตอไป

ขัน้ตอนที่ 3 เรยีกวา “Capping Run” คอืการยนืยนั
ปจจยัทีม่นียัสำคญัและความสำคญัของปจจยันัน้ ขัน้ตอน
นี้จะใชในกรณี (c) ในขั้นตอนที่ 2 โดยที่อยางนอยสอง
ปจจยัมอีทิธพิลรวมกนั ถาผลการสลบัเปลีย่นอยนูอกขอบ
เขตควบคมุทัง้บนและลางของทัง้สองระดบั

ขัน้ตอนที ่4 เรยีกวา “Factorial Analysis” คอืการ
วิเคราะหหาสภาวะที่เหมาะสมของปจจัยที่มีนัยสำคัญที่
จะทำใหคณุภาพผลติภณัฑหรอืกระบวนการดทีีส่ดุโดยการ
หาศกึษาปจจยัอทิธพิลหลกั (main effect) และอทิธพิลรวม
ระหวางปจจัย (interaction effect) ขั้นตอนนี้สามารถใช
ขอมลูทีไ่ดจากการทดลองในขัน้ตอนที ่1-3 เพือ่นำมาแสดง
ผลในกราฟอทิธพิลหลกัและอทิธพิลรวมระหวางปจจยั

4. ผลการวจิยัและการอภปิราย
4.1 ผลการวิเคราะหการทดลองดวยวิธีไชนิน

จากการศึกษาดวยเครื่องมือคุณภาพพบวาปจจัยที่
นาจะมผีลกระทบตอคณุภาพของขวดน้ำดืม่พลาสตกิทีเ่ปน
พรฟีอรมมจีำนวน 6 ปจจัย ไดแก เวลาฉีด เวลาหลอเย็น
ความเรว็ฉดีชวงที ่2 แรงดนัฉดีชวงที ่2 ความเรว็ฉดีชวงที ่1
และแรงดันฉีดชวงที่ 1 การพิสูจนความสัมพันธระหวาง
หวัปลา (ลกัษณะของเสยีแบบศนูยกลางเยือ้งบรเิวณกนขวด)
และกางปลา (ปจจยัทัง้ 6) สามารถกระทำไดจากการออกแบบ
การทดลองดวยวธิไีชนนิโดยใชวธิกีารคนหาตวัแปร เพือ่หา
ปจจัยที่มีผลกระทบตอความแตกตางของความหนาของ
พรีฟอรมในกระบวนการผลิตดวยเครื่องฉีดพลาสติก
เขาแมพิมพ

ตารางที ่1 แสดงผลการทดลองในขัน้ตอนที ่1 ของ
การออกแบบการทดลองดวยวธิไีชนนิโดยใชวธิกีารคนหา
ตัวแปร ดวยการกำหนดปจจัยและคาระดับของปจจัย
คาอตัราสวน /D d  สามารถคำนวณไดจากผลการทดลองที่
1-3 ซึ่งเปนคาความแตกตางของความหนาของพรีฟอรม
ไดผลดงันี้

[ ]
0.23 0.15 5.33

(0.24 0.22) (0.16 0.15) /2
D
d

−
= =

− + −

ผลการคำนวณไดคาอตัราสวน /D d  มากกวา 1.25 ซึง่ถอื
วาขัน้ตอนนีผ้าน และทำการทดลองตอในขัน้ตอนที ่2

ขอบเขตควบคมุจากขอมลู Green Y (ความแตกตาง
ของความหนาของพรีฟอรม) ของระดับทั้งสองสามารถ
คำนวณไดจากสมการ (1) และ (2) ทีช่วงความเชือ่มัน่ 95%
ขอบเขตควบคมุบนและลางของระดบัใหม (Best of Best)
สามารถคำนวณไดดงันี้
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/2, 2
2

0.15 2.776(0.015/1.81) 0.15 0.023

B B n
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dα −
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= ± = ±

และขอบเขตควบคุมบนและลางของระดับเดิม
(Worst of Worst) สามารถคำนวณไดดงันี้

/2, 2
2

0.23 0.023

W W n
dCL M t
dα −

⎛ ⎞
= ± ⎜ ⎟

⎝ ⎠
= ±

ตารางที ่1 ปจจยัและผลการทดลองระดบัเดมิและระดบัใหม
ปจจยั ระดบัเดมิ (Worst of Worst) ระดบัใหม (Best of Best)
A: เวลาฉดี (s) 12.5 11.5
B: เวลาหลอเยน็  (s) 13 12
C: ความเรว็ฉดีชวงที ่2 (mm/s) 12 10
D: แรงดนัฉดีชวงที ่2 (bar) 8 6
E: ความเรว็ฉดีชวงที ่1 (mm/s) 40 36
F: แรงดนัฉดีชวงที ่1 (bar) 30 26
ผลการทดลองที่ 1 0.22 0.16
ผลการทดลองที่ 2 0.23 0.15
ผลการทดลองที่ 3 0.24 0.15

คาเสนกลาง (center line) สามารถคำนวณไดดงันี้
0.15 0.23 0.19

2 2
B WM MCL + +

= = =

การสลบัเปลีย่นระดบัจากระดบั Best of Best (11.5
วนิาที) เปน Worst of Worst (12.5 วนิาที) ของปจจยัแรก
(ปจจยั A: เวลาฉดี) ทีค่ดิวามผีลกระทบตอความแตกตางของ
ความหนาของพรีฟอรมมากที่สุด โดยใหปจจัยที่เหลืออยู
ในระดบัเดมิ แลวจงึทำการทดลอง ผลการสลบัเปลีย่นระดบั
ของปจจยัอืน่ๆ แสดงดงัตารางที่  2และสามารถนำไปแสดง
ผลดงัรปูที่ 6

ตารางที ่2 ผลการสลบัเปลีย่นระดบัของปจจยั

ปจจัย สลับคูปจจัย 
ความแตกตางของ
ความหนา (mm) 

ขอบเขตควบคุม 
สรุปผล 

A: เวลาฉีด (s) 
AWRB 0.19 0.13-0.17 มีความสําคัญ 

Red X ABRW 0.20 0.21-0.25 

B: เวลาหลอเย็น  (s) 
BWRB 0.20 0.13-0.17 

ไมมีความสําคัญ 
BBRW 0.18 0.21-0.25 

C: ความเร็วฉีดชวงที่ 2 (mm/s) 
CWRB 0.19 0.13-0.17 

ไมมีความสําคัญ 
CBRW 0.15 0.21-0.25 

D: แรงดันฉีดชวงที่ 2 (bar) 
DWRB 0.19 0.13-0.17 

ไมมีความสําคัญ 
DBRW 0.15 0.21-0.25 

E: ความเร็วฉีดชวงที่ 1 (mm/s) 
EWRB 0.19 0.13-0.17 

ไมมีความสําคัญ 
EBRW 0.15 0.21-0.25 

F: แรงดันฉีดชวงที่ 1 (bar) 
FWRB 0.19 0.13-0.17 

ไมมีความสําคัญ 
FBRW 0.16 0.21-0.25 
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จากรูปที่ 6 จะเห็นวา ผลการสลับเปลี่ยนระดับ
จากระดบั Best of Best เปน Worst of Worst ของปจจยั A:
เวลาฉดี คอื ระดบัทัง้สองของปจจยันีแ้สดงผลมแีนวโนม
เลยผานเสนกลาง (center line) ซึง่ชีใ้หเหน็วา ปจจยั A เปน
ปจจัยเดียวที่มีผลกระทบตอความแตกตางของความหนา
ของพรฟีอรมอยางมนียัสำคญั (Red X) และไมจำเปนตอง
ทดสอบปจจยัอืน่ๆ อกีตอไป  อยางไรกต็าม ผวูจิยัไดดำเนนิ
การทดสอบปจจยัอืน่ๆ ดวยการทดลองเชนเดยีวกบัปจจยั A
ผลการวเิคราะหแสดงใหเหน็วา ปจจยัอ่ืนๆ ไมมผีลกระทบ
ตอความแตกตางของความหนาของพรฟีอรม  เวลาฉดีเปน
ปจจัยเดียวที่มีผลกระทบตอคุณภาพของพรีฟอรมและ
จะสงผลตอการเกิดของเสียของขวดน้ำดื่มพลาสติกเปน

ผลใหตนทนุการผลติสงูขึน้ได  การหาสภาวะทีเ่หมาะสม
ของปจจยัทีม่ผีลตอคณุภาพของขวดน้ำดืม่ในกระบวนการ
ฉดีพลาสตกิเขาแมพมิพ จะสงผลใหจำนวนของเสยีลดลงได
4.2 การหาสภาวะที่เหมาะสมของปจจัย

กอนที่จะหาสภาวะที่เหมาะสมของปจจัย (เวลา
ฉดี) ผวูจิยัไดศกึษาความสมัพนัธระหวางความแตกตางของ
ความหนาของพรฟีอรมและเวลาฉดีทีร่ะดบัตางๆ รปูที่ 7
แสดงความสัมพันธระหวางความแตกตางของความหนา
ของพรฟีอรมและเวลาฉดี จากรปู จะเหน็วา แบบจำลองเชงิ
เสนตรงคอื

ŷ=0.0094x+0.1247

รปูที ่6 ผลการการสลบัเปลีย่นระดบัจากระดบั Best of Best เปน Worst of Worst ของปจจยัแตละปจจยั

รปูที ่7 ความสมัพนัธระหวางความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมและเวลาฉดี
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โดยที่ ŷ  คือคาประมาณความแตกตางของความ
หนาของพรฟีอรม และ x คอืเวลาฉดีทีเ่ปลีย่นแปลงไป  คา
สมัประสทิธิต์วักำหนด (coefficient of determination) หรอื
คา R2 ซึ่งเปนคาที่ใชวัดความเหมาะสมของรูปแบบ
การถดถอยทีแ่สดงสดัสวนหรอืเปอรเซน็ตทีต่วัแปรอสิระ x
มสีวนในการอธบิายความแปรปรวนของตวัแปรตาม y  คา
R2 = 0.98 แสดงใหเห็นวา 98 เปอรเซ็นตของความแปร
ปรวนของความแตกตางของความหนาของพรีฟอร
มสามารถอธิบายไดดวยการเปลี่ยนแปลงของเวลาฉีดใน
กระบวนการฉีดพลาสติกเขาแมพิมพ  นอกจากนี้ อัตรา
ความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมในกระบวนการ
ฉีดพลาสติกเขาแมพิมพมีคาเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ยซึ่งขึ้นอยูกับ
เวลาฉดี

ตารางที ่3  แสดงการวเิคราะหความแปรปรวน ทีใ่ช
ทดสอบความแตกตางของความหนาของพรีฟอรมโดย
เฉลีย่ ในระยะเวลาฉดีตางๆ กนั (7 ระยะเวลาฉดี) จากตาราง
สามารถสรปุไดวา ระยะเวลาฉดีตางๆ กนัมผีลกระทบตอคา
ความแตกตางของความหนาของพรีฟอรมโดยเฉลี่ย ที่
ระดบันยัสำคญั 0.05 (p-value < 0.05) อยางไรกต็าม การ
สรุปผลที่ไดแสดงใหเห็นแตเพียงวา ระยะเวลาฉีดมี
ผลกระทบตอคาความแตกตางของความหนาของพรฟีอรม
เทานั้น แตยังไมสามารถกลาวไดวา ระยะเวลาฉีดเทาไร
จะเปนระยะเวลาทีเ่หมาะสมทีท่ำใหไดความแตกตางของ
ความหนาของพรฟีอรมตามทีก่ำหนด

การเปรียบเทียบพหุคูณ (multiple comparisons)
ดวยการเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของคาสงัเกตระหวางคู (9, 12)
สามารถกระทำไดดวยวธิผีลตางนยัสำคญัทีน่อยทีส่ดุ (the
least significant difference method, LSD) ผลการเปรยีบเทยีบ
พหคุณูดวยวธินีีแ้สดงดงัตารางที ่4  จากตาราง จะเหน็วา มี
จำนวนหลายคขูองระยะเวลาฉดีทีท่ำใหความแตกตางของ
ความหนาของพรฟีอรมโดยเฉลีย่ไมแตกตางกนั อาทิ 10s.

VS 10.5s., 10s.VS 11s., 10.5s.VS 11s., 11s.VS 11.5s.,
11s.VS 12s., 11.5s.VS 12s., 12s.VS 12.5s., 12 .5s. VS
13s. เพื่อใหไดความแตกตางของความหนาของพรีฟอรม
นอยทีส่ดุ จะเหน็วา ระยะเวลาฉดี 11.5 วนิาทเีปนระยะเวลา
ทีเ่หมาะสม  อยางไรกต็าม ระยะเวลาฉดี 11 วนิาทแีละระยะ
เวลาฉดี 11.5 วนิาทมีผีลตอความแตกตางของความหนาของ
พรฟีอรมโดยเฉลีย่ไมแตกตางกนั  เนือ่งจากระยะเวลาฉดี
11 วนิาทเีปนเวลาทีก่ระทำไดงายในทางปฏบิตั ิ ดงันัน้ เวลา
ฉดีทีร่ะดบั 11 วนิาทจีงึเปนระยะเวลาฉดีทีเ่หมาะสมทีท่ำให
ไดความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมนอยทีส่ดุ โดย
ที่ระดับของปจจัยอื่นๆ ใชระดับใหมที่ผูวิจัยนำเสนอ
(ดตูารางที่ 1)  หมายเหต ุผปูระกอบการของโรงงาน กรณี
ศกึษาสามารถเลอืกใชเวลาฉดีทีร่ะดบั 11 วนิาท ีโดยทีย่งั
คงใชระดับเดิมของปจจัยอื่นๆ เนี่องจากปจจัยอื่นๆ ไมมี
ผลกระทบตอความแตกตางของความหนาของพรีฟอรม
โดยเฉลี่ย

การยนืยนัผลการทดลองสามารถกระทำไดดวยการ
ฉดีพรฟีอรมแบบตอเนือ่งทัง้หมด 21 ชอ็ต ทีร่ะดบัทีเ่หมาะสม
จะไดจำนวนพรีฟอรมทั้งหมด 21 x 16 = 336 พรีฟอรม
จากนัน้สมุมา 7 ชอ็ต 7 x 16 = 112 พรฟีอรม แลวนำมาวดั
ความสามารถของกระบวนการโดยทำการเปรยีบเทยีบกบั
ผลทีไ่ดจากสภาวะเดมิของกระบวนการผลติตามทีโ่รงงาน
กรณศีกึษาดำเนนิการอย ู  ความสามารถของกระบวนการ
สามารถวัดดวยดัชนีวัดความสามารถดานศักยภาพแบบ
ระยะสัน้ของกระบวนการ (Cp) และดชันวีดัความสามารถ
ดานสมรรถนะแบบระยะสัน้ของกระบวนการ (Cpk) (13)
ผลการวเิคราะหพบวา ความสามารถของกระบวนการกอน
การปรบัปรงุทีส่ภาวะเดมิมคีา Cp = 0.83 และคา Cpk = 0.59
(ดรูปูที ่8) ในขณะทีค่วามสามารถของกระบวนการหลงัการ
ปรบัปรงุทีส่ภาวะทีเ่หมาะสมมคีา Cp = 0.82 และคา Cpk =
0.71 (ดรูปูที่ 9)  ถงึแมวา คา Cp กอนและหลงัการปรบัปรงุ

ตารางที ่3 การวเิคราะหความแปรปรวน
Source of Variation SS df MS F-value p-value
Between Groups 0.006563903 6 0.001094 14.2401 < 0.0001
Within Groups 0.001075536 14 7.68E-05
Total 0.007639439 20    
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จะมคีาไมแตกตางกนัมากนกั แตคา Cpk  มคีาแตกตางกนั
ซึ่งคา เปนคาที่ใหความสำคัญของคาเฉลี่ยหรือคาเซตติ้ง
ของกระบวนการ (คาความแตกตางของความหนาของ
พรฟีอรมตามขอกำหนด)  นอกจากนี ้ถาพจิารณาสดัสวน
ขอบกพรองของผลติภณัฑโดยรวมกอนและหลงัการปรบัปรงุ
(ด ูExp. Overall Performance ในรปูที ่8 และ 9) ไดคา PPM

รปูที ่8 ความสามารถของกระบวนการกอนการปรบัปรงุ

รปูที ่9 ความสามารถของกระบวนการหลงัการปรบัปรงุ

> USL = 3.928% และ 0.247% ตามลำดบั ซึง่มคีาแตกตาง
กนัอยางมนียัสำคญั  นัน่คอื กระบวนการผลติขวดพรฟีอรม
ดวยเครื่องฉีดพลาสติกเขาแมพิมพมีความสามารถในการ
ปรบัปรงุความแตกตางของความหนาของพรฟีอรมดวยการ
หาสภาวะทีเ่หมาะสมของปจจยัของกระบวนการผลติ
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4.3 การตรวจวัดความเคนตกคางของพรีฟอรม
นอกจากการวิเคราะหผลดวยการออกแบบการ

ทดลองและเครือ่งมอืทางคณุภาพตามทีก่ลาวมาแลว ผวูจิยั
ไดทำการตรวจวดัความเคนตกคางจากรปูที ่8 ของพรฟีอรม
โดยใชเครือ่งโพลารสิโคป (14-16) กอนทำการเปาขึน้รปู
ขวด จากการศกึษาพบวา พรฟีอรมทีผ่ลติในสภาวะทีเ่หมาะ
สมมคีวามเคนตกคางบรเิวณคอขวดและปลายขวดนอยกวา
โดยดูจากการมีริ้วสีแสดนอยลงซึ่งจะสงผลตอการเปาขึ้น
รปูไดงายขึน้ (วสัดยุดืออกเทากนัทกุทศิทาง) คอืมคีวามหนา
ใกลเคียง (ดูรูปที่ 10 และ 11) และยังสามารถทราบถึง
ลักษณะการไหลของพลาสติกเหลวในขณะที่ถูกฉีด ซึ่ง
จะเห็นเปนสีเขียวและริ้วสีชมพูตามทิศทางการไหลของ
พลาสตกิเหลว

รปูที ่11 โพลารสิโคปทีร่ะดบัเดมิ

รปูที ่10 โพลารสิโคประดบัทีเ่หมาะสม

ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยความแตกตางของ
ความหนาของพรีฟอรมในแตละระดับของ
เวลาฉดีเปนค ูโดยใชวธิ ีLSD

การเปรียบเทียบระหวางเวลาฉีด ผลการเปรียบเทียบ
10s. VS 10.5s. 0.14-0.143 = -0.00333
10s. VS 11s. 0.14-0.153 = -0.01333
10s. VS 11.5s. 0.14-0.163 = -0.02333*

10s. VS 12s. 0.14-0.167 = -0.02667*

10s. VS 12.5s. 0.14-0.180 = -0.04*

10s. VS 13s. 0.14-0.190 = -0.05*

10.5s. VS 11s. 0.143-0.153 = -0.01
10.5s. VS 11.5s. 0.143-0.163 = -0.02*

10.5s. VS 12s. 0.143-0.167 = -0.02333*

10.5s. VS 12.5s. 0.143-0.180 = -0.03667*

10.5s. VS 13s. 0.143-0.190 =-0.04667*

11s. VS 11.5s. 0.153-0.163 = -0.01
11s. VS 12s. 0.153-0.167 = -0.01333
11s. VS 12.5s. 0.153-0.180 = -0.02667*

11s VS 13s. 0.153-0.190 = -0.03667*

11.5s. VS 12s. 0.163-0.167 = -0.00333
11.5s. VS 12.5s. 0.163-0.180 = -0.01667*

11.5s. VS 13s. 0.163-0.190 = -0.02667*

12s. VS 12.5s. 0.167-0.180 = -0.01333
12s. VS 13s. 0.167-0.190 = -0.02333*

12 .5s. VS 13s. 0.180-0.190 = -0.01
หมายเหต ุ* หมายถงึคาเฉลีย่คนูัน้แตกตางกนัอยางมนียัสำคญั

การแสดงผลการทดสอบสามารถทำไดโดยการเรยีงลำดบั
คาเฉลี่ยของคาสังเกตในแตละระดับตามลำดับจากนอยไปมาก
ถาคูใดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ จะขีดเสนใตดังนี้
10s. VS 10.5s., 10s. VS 11s., 10.5s. VS 11s., 11s. VS 11.5s., 11s.
VS 12s., 11.5s. VS 12s., 12s. VS 12.5s., 12 .5s. VS 13s.

4.4 การทดสอบภาระแรงกดของพรีฟอรม
การทดสอบภาระแรงกดของขวดพลาสตกิหลงัจาก

การเปาขึ้นรูปสามารถกระทำไดตามมาตรฐาน ASTM D
2659 (17) เพือ่หาความสามารถตอการรบัน้ำหนกัการวาง
ซอนทบัดานบนทีก่ระทำตอขวด (18) ถกูนำมาทดสอบ โดย
ชั่งน้ำหนัก วัดแรงกดที่ระดับสูงสุด และระยะยุบเฉลี่ย
ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 5  จากตารางจะเห็นวา
แรงกดสูงสุดที่ขวดพรีฟอรมสามารถรับน้ำหนักไดมีคา
แตกต างกัน เมื่ อ เปรียบเทียบขวดพรีฟอรมที่ ผลิต
จากกระบวนการทีส่ภาวะเดมิและกระบวนการทีส่ภาวะที่
เหมาะสม ในขณะทีร่ะยะยบุเฉลีย่มคีาไมแตกตางกนัมาก

นกั โดยจากการเสยีรปูจะอยทูีร่ะหวางชวงกลางลำตวัและที่
ชวงคอ ซึง่การเสยีรปูทีช่วงคอจะใหแรงกดสงูสดุทีน่อยกวา
(การอานคาของเครือ่งทดสอบทีว่ดัคาแรงกดทีร่ะดบัสงูสดุ
จะมคีาสงูและต่ำ ทีเ่ปนเชนนัน้กเ็นือ่งมากจากการเลอืกใช
เครื่องที่มีกำลังมากมาทดสอบกับวัสดุที่มีความแข็งแรง
นอย)
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5. สรปุ
คุณภาพผลิตภัณฑและตนทุนในการผลิตเปน

ปจจัยที่มีผลกระทบตอการขยายตัวและการแขงขันของ
ธรุกจิตางๆ รวมทัง้บรรจภุณัฑขวดน้ำดืม่พลาสตกิ  การปรบั
ปรงุคณุภาพบรรจภุณัฑขวดน้ำดืม่พลาสตกิแบบ PET ทีม่ี
ขนาดบรรจปุรมิาตรสทุธ ิ1500 ซม.3 ซึง่เปนผลติภณัฑชนดิ
เดียวที่ผลิตในโรงงานกรณีศึกษานี้ ลักษณะของเสียที่เกิด
ขึ้นมากที่สุดคือ ศูนยกลางเยื้องบริเวณกนขวดที่เกิดจาก
พรฟีอรมมคีวามหนาแตกตางกนั ลกัษณะการเกดิของเสยี
ประเภทนี้ถูกแกไขดวยเครื่องมือคุณภาพคือ 7 QC tools
และการออกแบบการทดลองดวยวิธีไชนินรวมทั้งการ
วิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ยังใชการ
วิเคราะหทางวิศวกรรมอื่นๆ เชน การตรวจวัดความเคน
ตกคางของพรีฟอรมโดยใชเครื่องโพลาริสโคปและการ
ทดสอบภาระแรงกดของพรฟีอรม

ผลการวเิคราะหการทดลองดวยวธิไีชนนิแสดงให
เหน็วา เวลาฉดีในเครือ่งฉดีพลาสตกิเขาแมพมิพเปนปจจยั
ที่มีผลกระทบตอความแตกตางของความหนาของขวด
พรฟีอรมโดยเฉลีย่อยางมนียัสำคญั ซึง่เปนตวัชีว้ดัคณุภาพ
การเกดิศนูยกลางเยือ้งบรเิวณกนขวดพรฟีอรม  จากการใช
การวเิคราะหเชงิสถติสิามารถกำหนดเวลาฉดีทีเ่หมาะสมที่
ระดบั 11 วนิาททีีท่ำใหไดความแตกตางของความหนาของ

ตารางที ่5 ผลการทดสอบภาระแรงกดของระดบัเดมิกบัระดบัทีเ่หมาะสม

ตัวอยาง 

ระดับเดิม ระดับที่เหมาะสม 

น้ําหนัก  
(g) 

แรงกดสูงสุด 
 (kg) 

ระยะยุบ 
(mm) 

น้ําหนัก  
(g) 

แรงกดสูงสุด 
 (kg) 

ระยะยุบ 
(mm) 

1 37.6 22.53 6.3 36.98 19.31 5.6 
2 37.42 22.53 6.17 37.47 22.53 7.32 
3 37.38 25.75 5.58 37.61 22.53 3.85 
4 37.5 25.75 3.94 38.23 25.75 7.49 
5 38.16 22.57 7.11 37.04 22.54 3.41 
6 37.82 22.53 5.21 36.64 16.1 7.04 

เฉลี่ย 37.65 23.61 5.72 37.33 21.46 5.79 

พรฟีอรมนอยทีส่ดุ
การยนืยนัผลการทดลองกระทำโดยการฉดีพรฟีอรมแบบ
ตอเนื่องที่ระดับที่เหมาะสม แลวนำมาวัดความสามารถ
ของกระบวนการโดยทำการเปรียบเทียบกับผลที่ไดจาก
สภาวะเดมิของกระบวนการผลติตามทีโ่รงงานกรณศีกึษา
ดำเนนิการอย ู คากอนปรบัปรงุมคีา 0.83 และคา= 0.59 เมือ่
ปรบัปรงุแลวคา = 0.82 และคา=  0.71 ซึง่สงผลใหมจีำนวน
ของเสียลดลงจาก 39,285 ppm เปน 2,468 ppm นั่นคือ
จำนวนของเสียลดลง 35,817 ชิ้นตอลานชิ้น ซึ่งแสดงให
เห็นวากระบวนการผลิตขวดพรีฟอรมดวยเครื่องฉีด
พลาสตกิเขาแมพมิพมคีวามสามารถในการปรบัปรงุความ
แตกตางของความหนาของพรีฟอรมดวยการหาสภาวะที่
เหมาะสมของปจจยัของกระบวนการผลติ

การตรวจวดัความเคนตกคางของพรฟีอรมและการ
ทดสอบภาระแรงกดของพรีฟอรมมีคาแตกตางกันเมื่อ
เปรยีบเทยีบขวดพรฟีอรมทีผ่ลติจากกระบวนการทีส่ภาวะ
เดมิและกระบวนการทีส่ภาวะทีเ่หมาะสม

ผูประกอบการของโรงงานกรณีศึกษาสามารถใช
สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตขวดน้ำดื่มพลาสติกแบบ
PET ทีม่ขีนาดบรรจปุรมิาตรสทุธ ิ1500 ซม.3 ซึง่จะทำให
ลดของเสยี และตนทนุการผลติ สงผลใหสามารถแขงขนั
ชวงชงิสวนแบงทางการตลาดได

หมายเหตุ: ระยะยบุเปนระยะทีเ่ครือ่งเคลือ่นทีก่ด
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