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บทคดัยอ่ 

 
งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อการลดปรมิาณผลติภณัฑ์ที่ไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติต่างหู

ไทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 โดยกระบวนการผลติมปัีญหาความลกึของรตู่างหแูตกต่างจากมาตรฐานทีก่ าหนดไว้
เท่ากบั 6 มลิลเิมตร ซึ่งปัญหาดงักล่าวเกดิจากการตัง้ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรทีไ่ม่เหมาะสม ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ
เครื่องจกัร อตัราป้อนมดี และอตัราการเจาะ เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าวงานวจิยันี้ไดใ้ชก้ารออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอ
เรยีล 2k เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมของการตัง้ค่าเครื่องจกัร ผลการวจิยัพบว่าพารามเิตอรท์ัง้หมดมอีทิธพิลหลกัและอทิธิ
ร่วมต่อการเจาะรูต่างหู โดยควรก าหนดความเรว็รอบของเครื่องจกัรทีร่ะดบั 3,750 รอบต่อนาท ีอตัราป้อนมดีทีร่ะดบั 
0.0175 มลิลเิมตรต่อนาท ีอตัราการเจาะทีร่ะดบั 0.0628 มลิลเิมตรต่อรอบ เมื่อน าผลการวจิยัไปทดลองใช้จรงิพบว่า
สภาวะการผลติทีเ่หมาะสมท าใหค้่าความลกึของรูต่างหไูม่แตกต่างจาก 6 มลิลเิมตรอย่างมนีัยส าคญัทางสถติิ การปรบั
ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรท าใหป้รมิาณเฉลี่ยของผลติภณัฑท์ีม่ปัีญหาความลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด
ลดลงเหลอื 1,050 ชิ้นต่อเดอืน คดิเป็นการลดลงรอ้ยละ 56.03 เมื่อเทยีบกบัก่อนการปรบัปรุงกระบวนการผลติ ผลจาก
การปรบัปรุงนี้ท าใหบ้รษิทัมตี้นทุนการผลติเฉลี่ยลดลง 43,013 บาทต่อเดอืน ประโยชน์จากงานวจิยันี้สามารถน าไปใช้
ในการลดปริมาณของผลิตภัณฑ์ที่ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดของเครื่องประดบัอื่นและเป็นแนวทางในการปรบัปรุง
กระบวนการผลติอย่างต่อเนื่อง 
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Abstract 
 

The purpose of this research is to reduce the number of non-conforming products in the titanium 
jewelry manufacturing process of Tita 0.5×1.2×08×4. The production process has encountered a problem in 
which the depth of earring holes deviates from the standard value of 6 millimeters. This issue arises from 
inappropriate machine parameter settings, including speed, feed rate, and depth rate. To address this problem, 
this research employed the 2k factorial design to determine the optimal manufacturing conditions. The findings 
revealed that all the parameters had significant main and interaction effects on the depth of the earring holes. 
The settings should be as follows: speed of 3,750 revolutions per minute, feed rate of 0.0175 millimeters per 
minute, and depth rate of 0.0628 millimeters per revolution. The findings were implemented, and it was found 
that the optimal manufacturing conditions resulted in earring hole depths that were not significantly different 
from 6 millimeters. The adjustments of the machine parameters reduced the average quantity of the non-
conforming earrings to 1,050 pieces per month, representing 56.03% decrease compared to the period before 
process improvement. As a result, the average manufacturing cost of the company case was reduced to only 
43,013 baht per month. The benefits of this research can be utilized to reduce non-conforming products in 
other types of jewelry and serve as a guideline for continuous improvement of manufacturing processes. 

 
Keywords: Design of Experiment, Titanium Jewelry, Reduction of Non-Conforming Products, Optimal 
Manufacturing Condition 
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1. บทน า 
ภายในช่วงหลายปีทีผ่่านมาประเทศไทยมมีูลค่าการส่งออกเครื่องประดบัไทเทเนียมเฉลี่ย 507.77 ล้านบาท 

คดิเป็นอตัรารอ้ยละ 2.83 โดยมลูค่าการส่งออกเครื่องประดบัไทเทเนียมคดิเป็นสดัส่วนประมาณรอ้ยละ 0.10 ของมลูค่า
การส่งออกอญัมณีและเครื่องประดบัทัง้หมดของประเทศไทย สอดคล้องกบัสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัที่เครื่องประดบั
ไทเทเนียมไดร้บัความนิยมเพิม่ขึน้ เน่ืองจากมสีสีนัหลากหลาย คงทน น ้าหนักเบา และไม่ระคายเคอืงต่อผวิหนัง อกีทัง้
การผลติเครื่องประดบัไทเทเนียมมตี้นทุนการผลติต ่าเมื่อเทยีบกบัการผลติเครื่องประดบัทีท่ าจากวสัดุอื่นทีม่มีูลค่าสูง 
ท าใหผู้ป้ระกอบการสามารถผลติเครื่องประดบัไทเทเนียมไดป้รมิาณมาก (ศูนยข์อ้มลูอญัมณีและเครื่องประดบั, 2567)  

บรษิทักรณีศกึษาด าเนินธุรกจิผลติต่างหไูทเทเนียมทีใ่ชร้ตู่างหใูนการประกอบกบัเขม็หมุดมจีุดเชื่อมตดิกบัตวั
เรือนเครื่องประดับ โดยผลิตภัณฑ์ที่มีการผลิตมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 30 ของปริมาณการผลิตทัง้หมด ได้แก่ 
ผลติภณัฑ์ต่างหูไทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 ซึ่งมรีูปร่างผลติภณัฑ์เป็นทรงกระบอกขนาด 1.2 มลิลเิมตร ตรง
ปลายกระบอกมรีตู่างหกูวา้ง 0.5 มลิลเิมตร ลกึ 6 มลิลเิมตร มมีุมโคง้ดา้นหลงัขนาด 0.5 มลิลเิมตร แสดงดงัรปูภาพที ่1  

 

 
รปูภาพท่ี 1 ผลติภณัฑต์่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
จากขอ้มูลรายงานการผลติในช่วงเดอืน มกราคมถึงมถิุนายน 2567 พบจ านวนผลติภณัฑ์ที่ไม่เป็นไปตาม

ขอ้ก าหนดซึง่สามารถแบ่งเป็น 4 ลกัษณะส าคญั ไดแ้ก่ ความลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดจ านวน 14,325 ชิน้ 
คดิเป็นจ านวนเฉลี่ย 2,388 ชิ้นต่อเดอืน น ้าหนักไม่เป็นตามขอ้ก าหนดจ านวน 7,010 ชิ้น คดิเป็นจ านวนเฉลี่ย 1,168 
ชิน้ต่อเดอืน มุมโคง้สญูหายจ านวน 3,011 ชิน้ คดิเป็นจ านวนเฉลีย่ 502 ชิน้ต่อเดอืน และขนาดเดอืยใหญ่เกนิไปจ านวน 
1,010 ชิน้ คดิเป็นจ านวนเฉลีย่ 168 ชิน้ต่อเดอืน แสดงดงัตารางที ่1 และรปูภาพที ่2 
 
ตารางท่ี 1 จ านวนของผลติภณัฑไ์ม่เป็นตามทีก่ าหนดต่อเดอืน (หน่วย: ชิน้) 

ล าดบั หวัขอ้ปัญหา มกราคม กุมภาพนัธ ์ มนีาคม เมษายน พฤษภาคม มถิุนายน เฉลีย่ รอ้ยละ 
มลูค่าความสญูเสยี 
เฉลีย่ (บาทต่อเดอืน) 

1 
ความลกึของรู
ต่างหไูม่เป็นไป
ตามขอ้ก าหนด 

2,135 1,753 2,475 2,803 2,746 2,413 2,388 56.50 86,026 

2 
ส่วนมุมโคง้ 
สญูหาย  

423 237 675 356 567 753 502 11.87 18,073 

3 
น ้าหนักไม่เป็น
ตามขอ้ก าหนด  

1,154 1,275 1,182 1,098 1,178 1,123 1,168 27.65 42,099 

4 
ขนาดเดอืยใหญ่

เกนิไป  
154 175 182 198 178 123 168 3.98 6,059           

รวม 3,866 3,440 4,514 4,455 4,669 4,412 4,226 100 152,258 



 

 
รปูภาพท่ี 2 จ านวนผลติภณัฑไ์ม่เป็นตามทีก่ าหนด (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
โดยปัญหาจ านวนของผลติภณัฑ์ทีม่คีวามลกึของรูต่างหูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดมปีรมิาณมากที่สุดคดิเป็น

รอ้ยละ 56.50 ทัง้นี้ลกัษณะปัญหาความลกึของรูต่างหูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดจะท าชิน้งานประกอบไดไ้ม่สนิท แสดง
ดงัรูปภาพที ่3 จากการศกึษาปัญหาดงักล่าวพบว่าเกดิจากการตัง้ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรอตัโนมตัิทีส่่งผลต่อค่า
ความลกึของรูต่างหทูีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด โดยปัจจุบนัการตัง้ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรทีใ่ชใ้นการเจาะรตู่างหู
นัน้ด าเนินการตามประสบการณ์ของผู้ควบคุมการผลิต ได้แก่ ความเร็วรอบของเครื่องจกัร (Speed) อตัราป้อนมดี 
(Feed Rate) อตัราการเจาะ (Depth Rate) ตามล าดบั ดงันัน้งานวิจยันี้ต้องการแก้ปัญหาดงักล่าวด้วยการก าหนด
พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในการเจาะรตู่างหขูองผลติภณัฑไ์ทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 

 

 
รปูภาพท่ี 3 ปัญหาผลติภณัฑร์ุน่ Tita 0.5×1.2×08×4 ความลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
เมื่อทบทวนงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับของเครื่องจักรและการลดจ านวน

ผลติภณัฑ์ทีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด เช่น งานวจิยัของนันทวฒัน์ อภกิมลกุล และ กรรณชยั กลัป์ยาศริ ิ(2563) ศกึษา
การลดรูพรุนในเครื่องประดบัทีผ่ลติจากเงนิสชีมพูด้วยด้วยวธิกีารออกแบบการทดลองแฟกทอเรยีลแบบเตม็จ านวน 
งานวจิยัของ ป่ิณชณณั สุวรรณชนะ และ สมเกยีรต ิตัง้จติสติเจรญิ (2564) ศกึษาการปรบัปรุงความแขง็ของสรอ้ยขอ้มอื
สายหนังด้วยการประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองแฟกทอเรียลแบบสามระดบั งานวิจยัของ Sidelnikov et al. 
(2022) ไดส้รา้งแบบจ าลองกระบวนการรดีแท่งโลหะเป็นท่อนแปดเหลีย่มเพื่อก าหนดพารามเิตอรแ์ละก าลงัพลงังานของ
แท่งโลหะทีร่ดีดว้ยการออกแบบการทดลอง งานวจิยัของ Das & Singh (2023) ศกึษาการออกแบบโต๊ะขดัเครื่องประดบั
ด้วยวธิกีารออกแบบการทดลองแบบทากูชิ งานวจิยัของ Akansha et al. (2025) ศกึษาการลดปัญหาในกระบวนการ
ผลติเครื่องประดบัตามแนวทางของซกิซ์ซกิมาด้วยการออกแบบการทดลอง โดยงานวจิยัทีก่ล่าวมาขา้งต้นได้น าการ
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ออกแบบการทดลองน าไปใชใ้นการหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมของเครื่องจกัรเกีย่วกบัอุตสาหกรรมเครื่องประดบัเพื่อใช้
แกปั้ญหาการผลติและลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดไดอ้ย่างเหมาะสม 

จากการทบทวนวรรณกรรมและความส าคญัของปัญหาที่กล่าวมาในข้างต้น การศึกษาวิจยันี้ต้องการหา
ค่าพารามเิตอร์ที่เหมาะสมส าหรบัการตัง้ค่าเครื่องจกัรอตัโนมตัทิีใ่ช้ ในกระบวนการผลติชิ้นส่วนต่างหูไทเทเนียม และ
ลดปรมิาณของผลติภณัฑ์ทีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดด้วยการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีล 2k โดยประโยชน์
จากงานวจิยันี้จะช่วยลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นตามขอ้ก าหนดและลดตน้ทุนการผลติรวมลงได ้
 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 การผลิตเคร่ืองประดบัต่างหไูทเทเนียมในประเทศไทย 
การผลติเครื่องประดบัต่างหแูละแหวนจากไทเทเนียมเป็นกระบวนการผลติทีเ่ริม่ตน้จากการน าเขา้ไทเทเนียม

ส าเร็จในรูปแบบแท่ง เนื่องจากการผลติโลหะไทเทเนียมชนิดแท่งมตี้นทุนทีสู่งเมื่อเทยีมกบัโลหะอื่น เช่น สแตนเลส 
ทองเหลอืง ทองแดง เป็นต้น จากนัน้จงึท าการออกแบบผลติภณัฑ์เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบตามขอ้ก าหนดและน าไทเทเนียม
ส าเรจ็ในรูปแบบแท่งไปท าการผลติในเครื่องจกัรอตัโนมตัิ ไดแ้ก่ การกลงึและการเจาะรแูบบอตัโนมตั ิการลบมุมครบี 
การขดัผวิมนัเงา การบรรจุเพื่อเขา้คลงัสนิคา้ และการส่งออกไปยงัลูกคา้ทีผ่่านกระบวนการชุบทองค าและอื่น ๆ ท าให้
สามารถผลิตเครื่องประดับไทเทเนียมในต้นทุนที่ต ่ากว่า (El Khalloufi et al., 2021) จากเหตุผลในข้างต้นท าให้
เครื่องประดบัทีท่ าจากไทเทเนียมเป็นทีน่ิยมในอุตสาหกรรมเครื่องประดบัสมยัใหม ่ 

2.2 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k 
การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k ใช้ในกรณีที่มีอิทธิพล k พารามิเตอร์ ซึ่งแต่ละอิทธิพล

ประกอบดว้ย 2 ระดบั ระดบัเหล่านี้อาจเกดิขึน้จากขอ้มลูเชงิปรมิาณ เช่น อุณหภูม ิความดนั เวลา ฯลฯ หรอื อาจจะเกดิ
ไดจ้ากขอ้มูลคุณภาพ เช่น เครื่องจกัร คนงาน เป็นต้น ซึ่งใน 2 ระดบัทีก่ล่าวขา้งต้นนี้จะแทนในระดบั “สูง” หรอื “ต ่า” 
ของอิทธพิลหนึ่งหรอืการมหีรอืไม่มขีองอิทธพิลนัน้ใน 1 ซ ้า เช่น กรณีที่มพีารามเิตอร์ที่ต้องการ 2 พารามเิตอร์คือ 
พารามเิตอร์ A และ พารามเิตอร์ B ระดบัสูงและระดบัต ่าของพารามเิตอร์ A จะแทนไดด้ว้ย A+ และ A- ตามล าดบั และ 
ระดบัสูงและระดบัต ่าของพารามเิตอร์ B จะแทนไดด้ว้ย B+ และ B- ตามล าดบั (Montgomery, 2005) การออกแบบเชงิ
แฟกทอเรยีลแบบ 2k ทีใ่ชใ้นการวจิยันี้ก าหนดใหพ้ารามเิตอรท์ัง้หมดมคี่าตายตวัเป็นแบบเชงิสุ่มสมบูรณ์ (ปารเมศ ชุติ
มา, 2545) ความเป็นปกติที่ยอมรบัได้ โดยมีอิทธิพลหลกัคือผลกระทบโดยตรงของอิทธิพลหนึ่ง ๆ ที่ส่งผลต่อค่า
ตอบสนอง (Response) โดยไม่พจิารณาผลกระทบจากพารามเิตอร์อื่น ค่าของอทิธพิลหลกัค านวณไดจ้ากค่าเฉลีย่ของ
ค่าตอบสนองในแต่ละระดบั อิทธิพลร่วมหมายถึงผลกระทบที่เกิดจากการท างานร่วมกันของพารามิเตอร์ตัง้แต่ 2 
พารามเิตอร์ขึ้นไป ตวัอย่างเช่น พารามเิตอร์ A และ B มอีิทธพิลร่วมกนั ผลตอบสนองจะไม่สามารถอธบิายได้โดย
ผลกระทบของ A หรอื B เพยีงอย่างเดยีว จงึจ าเป็นตอ้งวเิคราะหค์่าตอบสนองในแต่ละระดบัของอทิธพิลร่วม ซึ่งส่งผล
ใหก้ารตดัสนิใจบนพืน้ฐานขอ้มลูมคีวามแม่นย ามากขึน้ 

2.3 แนวคิดการควบคมุคณุภาพและเคร่ืองมือคณุภาพ 7 ชนิด 
การแกไ้ขปัญหาในกระบวนการผลติเครื่องประดบัต่างหไูทเทเนียมใหค้วามส าส าคญัการควบคุมคุณภาพ ช่วย

ในการจดัการกระบวนการผลติใหม้คีุณภาพดขีึ้นอย่างเป็นระบบ โดยการใชเ้ครื่องมอืพืน้ฐานการจดัการคุณภาพด้วย
เครื่องมอืคุณภาพ 7 ชนิด (QC 7 tools) ทีใ่ชก้นัอย่างแพร่หลาย เพื่อวเิคราะห ์แกไ้ขปัญหา และตรวจสอบคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ได้แก่ แผนภูมิพาเรโต (Pareto Diagrams) ใช้ในการจดัล าดับความส าคัญปัญหา ผังแสดงเหตุและผล 
(Cause and Effect Diagrams) ใช้หาสาเหตุของปัญหาที่เกิดขึ้น แผนภูมิควบคุม (Control Charts) ใช้ติดตาม
กระบวนการผลิตเพื่อให้มีความเสถียร แผนภูมิฮิสโตแกรม (Histograms) วิเคราะห์การกระจายของข้อมูล กราฟ 
(Graphs) วิเคราะห์ข้อมูลผ่านภาพโดยรวม แผ่นตรวจสอบ (Check sheets) ใช้รวบรวมข้อมูลและตรวจสอบ
ขอ้ผดิพลาด ผงัการกระจาย (Scatter Diagrams) ใชค้น้หาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรในกระบวนการ รายละเอยีดการ



 

ประยุกตใ์ชเ้ครื่องมอืต่าง ๆ สามารถศกึษารายละเอยีดเพิม่เตมิจากงานวจิยัของ McDermott et al. (2022) และงานวจิยั
ของ หสัยา วงศว์นั และจกัพนัธ ์พรนิมติร (2567) 

 
2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
Das & Singh (2023) ศกึษาการท างานของผู้ปฏิบตัิงานในกระบวนการขดัอญัมณีโดยใช้การออกแบบการ

ทดลองแบบทากูช ิผลการวจิบัพบว่าความสูงของการขดัมผีลอย่างมากต่อการท างานของกล้ามเนื้อและความรูส้กึไม่
สบายในบรเิวณไหล่และหลงัส่วนล่าง ขณะทีต่ าแหน่งเครื่องมอืมผีลต่อการท างานของกล้ามเนื้อแขนและความรูส้กึไม่
สบายในบรเิวณขอ้มอืและแขน โดยควรออกแบบใหก้ารขดัอญัมณีทีค่วามสงู 15 เซนตเิมตร และต าแหน่งเครื่องมอืทีม่มุ 
20 องศา ผลลพัธจ์ากการวจิยัท าใหเ้กดิการออกแบบโต๊ะขดัทีเ่หมาะส าหรบัสรรีศาสตร ์

Sidelnikov et al. (2022) ศกึษาการผลติลวดส าหรบัท าสร้อยเครื่องประดบัจากโลหะผสมทองค า 585 ชนิด
ใหม่ที่ปราศจากนิกเกิล โดยใช้การออกแบบการทดลองเต็มรูปและแบบจ าลองกระบวนการรดีแท่งโลหะเพื่อก าหนด
พารามเิตอร์และก าลงัพลงังานของแท่งโลหะที่รีด ผลการวจิยัพบว่าการออกแบบกระบวนการผลติช่วยลดขนาดใน
กระบวนการรดีโลหะผสม สามารถออกแบบกระบวนการการผลติสร้อยเครื่องประดบัจากโลหะผสมทองค า 585 ชนิด
ใหม ่โดยสามารถใชอ้ทิธพิลหลกัและอทิธพิลร่วมของพารามเิตอรเ์พื่อก าหนดคุณสมบตัขิองเครื่องประดบัได ้

ป่ิณชณณั สุวรรณชนะ และ สมเกยีรต ิตัง้จติสติเจรญิ (2564) ศกึษาการลดของเสยีจากการประกอบสายขอ้มอื
หลุดด้วยการเพิม่ค่าแรงดงึของสร้อยข้อมอืสายหนังให้มคี่ามากกว่าหรอืเท่ากบั 78 นิวตนั โดยใช้การออกแบบการ
ทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบสามระดบัเพื่อแกปั้ญหาดงักล่าว ผลการวจิยัพบว่าระดบัพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในการเพิม่
ค่าแรงดงึคอื อตัราส่วนกาว Resin: Hardener ที ่1 ต่อ 0.6 ปรมิาณกาว 12 มลิลกิรมั และขนาดหวับบี 2.7 มลิลเิมตร  

Akansha et al. (2025) ศึกษาการแก้ไขปัญหาด้านคุณภาพในอุตสาหกรรมเครื่องประดบั มุ่งลดปัญหาที่
เกิดขึ้นระหว่างการผลติเครื่องประดบัโลหะด้วยแนวทางซิกซ์ซิกม่า ผลการวจิัยพบว่าการใช้หลกัการเชงิขอ้มูลและ
เครื่องมอืคุณภาพส่งผลใหก้ระบวนการผลติเครื่องประดบัโลหะไดร้บัการปรบัปรุงอย่างมนีัยส าคญัและอตัราผลติภณัฑ์ที่
ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดลดลง นอกจากนี้ความสามารถของกระบวนการยงัได้รับการปรับปรุงด้วยการลดความ
แปรปรวนของกระบวนการผลติและเพิม่ประสทิธภิาพของกระบวนการผลติมากขึน้ 

นันทวฒัน์ อภกิมลกุล และ กรรณชยั กลัป์ยาศริ ิ(2563) ศกึษาการลดปัญหารูพรุนจากการหดตวัในการผลติ
เครื่องประดบัจากเงนิสชีมพูโดยวธิกีารหล่อแบบประณีตด้วยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรยีลเต็มรูปแบบ 
การศกึษาพบว่าพารามเิตอร์ ได้แก่ อุณหภูมอิบเบ้าและอุณหภูมหิล่อ ผลการวจิยัพบว่าควรใช้อุณหภูมอิบเบ้า 600 
องศาเซลเซียส อุณหภูมิหล่อ 1,030 องศาเซลเซียส หรือ 480 องศาเซลเซียส กับ 1,060 องศาเซลเซียส มีผลต่อ
กระบวนการผลติ ผลการปรบัปรุงท าใหจ้ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดลดลงเฉลีย่รอ้ยละ 29.5 

 
3. วิธีด าเนินการวิจยั 

งานวจิยันี้ตอ้งการลดผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการผลติเครื่องประดบัต่างหไูทเทเนียม
รุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 ด้วยวิธีการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k มีรายละเอียดดังนี้  การศึกษา
กระบวนการผลิตเครื่องประดบัต่างหูไทเทเนียม การวิเคราะห์สภาพปัญหา การก าหนดระดบัพารามเิตอร์ของการ
ทดลอง การก าหนดวธิเีกบ็รวบรวมขอ้มลู การเกบ็รวบรวมขอ้มลู การวเิคราะหข์อ้มลูและหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมของ
กระบวนการผลติ การทดสอบสมมตฐิานเพื่อยนืยนัผลของการวเิคราะหข์อ้มลู มรีายละเอยีดดงันี้  

3.1 ศึกษากระบวนการผลิตเคร่ืองประดบัต่างหไูทเทเนียม 
เครื่องประดบัต่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 เป็นผลติภณัฑท์ีม่รีตู่างหสู าหรบัประกอบกบัเขม็หมุดที่

ผลติจากวสัดุไทเทเนียมซึ่งเป็นโลหะทีผ่สมรวมกนัระหว่างวสัดุไทเทเนียมกบัธาตุอื่น เช่น ไนโอบอิลั วานาเดยีม หรอื
อะลูมเินียม โดยกระบวนการผลติประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ การกลงึในเครื่องจกัรอตัโนมตั ิการตรวจสอบชิ้นงาน
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รอบแรก การขดังานลบคมครบี การตรวจสอบชิน้งานรอบสอง การขดัผวิมนัเงา การตรวจสอบชิน้งานรอบสุดทา้ย การ
บรรจุเขา้คลงัสนิคา้ ตามล าดบั แสดงดงัรปูภาพที ่4 

 
รปูภาพท่ี 4 ขัน้ตอนการผลติเครื่องประดบัต่างหไูทเทเนยีม (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
3.2 วิเคราะห์สภาพปัญหา 
ในขัน้ตอนนี้เป็นการระดมสมองโดยทมีงานซึ่งประกอบด้วยพนักงานช านาญงาน หวัหน้างาน และผู้จดัการ

ฝ่าย จ านวน 3 ราย ท าการวเิคราะห์หาสาเหตุทีก่่อใหเ้กดิปัญหาค่าความลกึของรูต่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด ดว้ย
แผนผงัแสดงเหตุและผล (McDermott et al., 2022) แสดงดงัภาพที ่5 

 

 
รปูภาพท่ี 5 การวเิคราะหปั์ญหาความลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
 จากรูปภาพที ่5 แผนภาพแสดงเหตุและผลไดถู้กน ามาใชเ้พื่อวเิคราะห์ปัญหาของการความลกึของรูต่างหไูม่
เป็นไปตามขอ้ก าหนดโดยสาเหตุที่กล่าวมาขา้งต้นนัน้เกิดจากการเจาะรูต่างหู เพื่อหาสาเหตุรากเหง้าของปัญหาที่
เกดิขึน้จากปัจจยั ไดแ้ก่ คน เครื่องจกัร วธิกีารท างาน และวสัดุ ซึง่ประกอบไปดว้ยสาเหตุต่าง ๆ และมรีายละเอยีดดงันี้ 

1) ปัจจยัด้านคน มสีาเหตุหลกั ได้แก่ ขาดความแม่นย าการท างานและขาดทกัษะการควบคุมเครื่องจกัร มี
สาเหตุรองไดแ้ก่ ขาดการทบทวนการตัง้ค่าเครื่องจกัรและไม่มกีารอบรมการควบคุมเครื่องจกัร แนวทางปรบัปรุงแกไ้ข
ใชคู้่มอืระหว่างปฏบิตังิานอย่างถูกตอ้ง และเพิม่การฝึกอบรมเกีย่วกบัดา้นเทคนิคการควบคุมเครื่องจกัรในการท างาน 

2) ปัจจยัดา้นเครื่องจกัร มสีาเหตุหลกัไดแ้ก่ ความแม่นย าของเครื่องจกัรลดลงและขาดการบ ารุงการรกัษา มี
สาเหตุรองได้แก่ ชิ้นส่วนเครื่องจกัรทรุดโทรมและมเีสยีงดงัตอนเครื่องจกัรท างาน แนวทางปรบัปรุงแก้ไขตรวจสอบ
ความเทีย่งตรงของเครื่องจกัรเป็นระยะและความพรอ้มก่อนใชง้านเครื่องจกัร 

3) ปัจจยัด้านวิธกีาร มีสาเหตุหลกั ได้แก่ วิธีการตัง้ค่าพารามิเตอร์เครื่องจกัรที่ไม่เหมาะสมและวธิกีารใช้
เครื่องจกัรทีไ่ม่เหมาะสม มสีาเหตุรองไดแ้ก่ ความเรว็รอบเครื่องจกัรไม่เหมาะสม อตัราป้อนมดีไม่เหมาะสม อตัราการ
เจาะและไม่มวีธิกีารใชเ้ครื่องจกัรทีเ่หมาะสม แนวทางปรบัปรุงแกไ้ขใชเ้ครื่องมอืในการวเิคราะหพ์ารามเิตอรท์ีเ่หมาะสม 
เช่น การออกแบบการทดลองเพื่อหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมกบัผลติภณัฑแ์ละวธิกีารใชง้านเครื่องจกัรทีเ่หมาะสม 

4) ปัจจยัด้านวสัดุ มสีาเหตุหลกั ได้แก่ วสัดุไม่ได้คุณภาพและมสีนิมเกิดขึ้น มสีาเหตุรองได้แก่ มคีวามชื้น 
วสัดุรวมกนัและการจดัเก็บที่รกัษาที่ไม่รดักุม แนวทางปรบัปรุงแก้ไข จดัเก็บวสัดุในสภาพแวดล้อมที่แห้งปราศจาก
ความชืน้และแยกกบัวสัดุอื่น 

ขัน้ตอนต่อไปคอืการน าสาเหตุของปัญหามาท าประเมนิแบบฉันทมตดิว้ยทมีงานในขา้งต้น โดยใหค้ะแนนเพื่อ
ประเมนิสาเหตุของปัญหาทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ความรุนแรง (Severity: S) ความถี่โอกาสที่จะเกิด (Occurrence: O) และ



 

ความสามารถในการตรวจสอบ (Detection: D) จากนัน้ค านวณคะแนนค่าความเสี่ยง (Risk Priority Number: RPN)  
โดยสาเหตุทีม่คี่า RPN มากกว่า 50 คะแนนขึน้ไปจะถูกน าไปแก้ไข โดยระดบัการประเมนิสาเหตุดดัแปลงจากงานวจิยั
ของ Koohathongsumrit & Meethom (2021) ผลการวเิคราะหแ์ละการประเมนิความเสีย่งของสาเหตุ แสดงดงัตารางที ่2 

 
ตารางท่ี 2 การวเิคราะหแ์ละการประเมนิความเสีย่งของสาเหต ุ

พารามเิตอร ์ สาเหตุรอง 
การประเมนิความส าคญัจากสาเหตุของปัญหา 
S O D RPN 

คน ขาดการทบทวนการตัง้ค่าเครื่องจกัร 4 1 1 4 
คน ไม่มกีารอบรมการควบคุมเครื่องจกัร 2 3 1 6 
เครื่องจกัร ชิน้สว่นเครือ่งจกัรทรุดโทรม 2 2 2 8 
คน ขาดการทบทวนการตัง้ค่าเครื่องจกัร 4 1 1 4 
คน ไม่มกีารอบรมการควบคุมเครื่องจกัร 2 3 1 6 
เครื่องจกัร มชีิน้ส่วนเครื่องจกัรทรุดโทรม 2 2 2 8 
เครื่องจกัร มเีสยีงดงัตอนเครื่องจกัรท างาน 2 1 1 2 
วธิกีารท างาน วธิกีารตัง้ค่าพารามเิตอรเ์ครื่องจกัรไมเ่หมาะสม 5 5 5 125 
วธิกีารท างาน ไม่มวีธิกีารใชเ้ครื่องจกัรทีเ่หมาะสม 2 2 1 4 
วสัด ุ วสัดุไม่ไดคุ้ณภาพ 3 1 1 3 
วสัด ุ มสีนิมเกดิขึน้ 1 1 1 1 

 
จากตารางที ่2 พบว่า วธิกีารตัง้ค่าพารามเิตอร์เครื่องจกัรทีไ่ม่เหมาะสม เป็นสาเหตุทีม่ผีลกระทบต่อความลกึ

ของรูต่างหูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดมากที่สุด เมื่อการตัง้ค่าพารามเิตอร์เครื่องจกัรมพีารามเิตอร์ที่เกี่ยวขอ้ง ได้แก่  
ความเรว็รอบ อตัราป้อนมดี และอตัราการเจาะ จากขอ้สรุปงานวจิยันี้ตอ้งการหาค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมส าหรบัการ
ตัง้ค่าเครื่องจกัรในการเจาะรูต่างหูไทเทเนียมในผลติภณัฑ์รุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 โดยใชก้ารออกแบบการทดลองเชงิ
แฟกทอเรยีลแบบ 2k 

3.3 การก าหนดระดบัพารามิเตอรข์องการทดลอง 
ส าหรบักระบวนการเจาะรูต่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 มพีารามเิตอร์ทีเ่กี่ยวขอ้ง ไดแ้ก่ ความเรว็

รอบของเครื่องจกัร อตัราป้อนมดี อตัราการเจาะ โดยปัจจุบนัระดบัของพารามเิตอร์ทัง้หมดถูกก าหนดอยู่ในระดบัต ่า
และสงูซึง่ก าหนดจากการประมาณค่าตามประประสบการณ์การท างานของพนักงานทีม่หีน้าทีค่วบคุมการผลติจ านวน 3 
ราย ได้แก่ ความเร็วรอบเครื่องจกัรมคี่าระหว่าง 3,000 ถึง 4,500 รอบต่อนาที อตัราป้อนมีดมคี่าระหว่าง 0.01 ถึง 
0.025 มลิลเิมตรต่อนาท ีอตัราการเจาะมคี่าระหว่าง 0.05 ถงึ 0.20 มลิลเิมตรต่อรอบ แสดงดงัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 ระดบัของพารามเิตอร ์

พารามเิตอร ์
ระดบัของพารามเิตอร ์

ต ่า สงู 
ความเรว็รอบเครือ่งจกัร (รอบต่อนาท)ี 3,000 4,500 
อตัราป้อนมดี (มลิลเิมตรตอ่นาท)ี 0.01 0.025 
อตัราการเจาะ (มลิลเิมตรตอ่รอบ) 0.05 0.20 
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3.4 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
จากขอ้มูลในขา้งต้นการศกึษาวจิยันี้ใชก้ารออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 เมื่อก าหนดทดลอง

ซ ้าเท่ากบั 10 ครัง้ ดงันัน้จงึมกีารทดลองแบบสุ่มทัง้หมด 80 การทดลอง ซึง่จ านวนการท าซ ้าของการทดลองใหค้่าก าลงั
การทดสอบ (Power of Test) เท่ากับ 1 มีโอกาสตรวจพบความแตกต่างทางสถิติถึงร้อยละ 100 โดยมอบหมาย
พนักงานใชเ้ครื่องมอืเกจวดัความลกึของรตู่างหทูีม่ชีื่อว่า Digital Depth Gauge เกบ็ขอ้มลูความลกึของรตู่างหูเพยีงคน
เดยีว โดยพนักงานเก็บขอ้มูลที่มปีระสบการณ์การท างานเก็บขอ้มูลความลกึของรูต่างหูอย่างน้อย 5 ปี ทัง้นี้เพื่อลด
ความผนัแปรทีเ่กดิขึน้จากความแตกต่างของพนักงาน  

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูลและการหาพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมของกระบวนการผลิต 
การวเิคราะห์ขอ้มูลด าเนินการดว้ยโปรแกรมมนิิแทบ็ (Minitab) เพื่อวเิคราะห์อทิธพิลของพารามเิตอร์ที่มผีล

ต่อการเจาะรูต่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 พจิารณาจากค่าความน่าจะเป็นของการทดสอบ (P-Value) ของ
อิทธิพลที่มาจากอิทธิพลหลกัและอิทธิพลร่วม หากค่า P-Value มีค่าน้อยกว่ากว่าระดบันัยส าคญั (α) เท่ากับ 0.05 
หมายถงึอทิธพิลมผีลต่อความลกึของรูต่างหู และอทิธพิลใดมคี่า P-Value มากกว่าระดบันัยส าคญั หมายถงึอทิธพิลไม่
มผีลต่อความลกึของรตู่างห ูและตอ้งน าออกจากการวเิคราะหข์อ้มูล จากนัน้จงึด าเนินการหาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมต่อ
การเจาะรตู่างหดูว้ย Response Optimizer เพื่อหาค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมในการตัง้ค่าเครื่องจกัร โดยก าหนดค่าตาม
เป้าหมายทีต่อ้งการ (Target Goal) คอืความลกึของรตู่างหทูี ่6 มลิลเิมตร  

3.6 การก าหนดทดสอบสมมติฐานเพื่อยืนยนัผลของการวิเคราะห์ข้อมูล 
ในขัน้ตอนนี้เป็นการตรวจสอบระดบัพารามเิตอร์ทีท่ าใหไ้ด้ค่าความลกึของรูต่างหใูนผลติภณัฑ์เครื่องประดบั

ไทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 ว่าเป็นไปตามขอ้ก าหนดหรอืไม่ โดยใชร้ะดบัพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมจากผลลพัธใ์น
ขัน้ตอนก่อนหน้าท าการเจาะรูต่างหูและสุ่มต่างหูอย่างน้อย 30 ชิ้น จากนัน้ค านวณค่าความลกึเฉลี่ยของรูต่างหูเพื่อ
น าไปทดสอบสมมตฐิานทางสถติดิว้ยโปรแกรมมนิิแทบ็ ทัง้นี้หากค่า P-Value เท่ากบัหรอืน้อยกว่าระดบันัยส าคญั (α) 
เท่ากบั 0.05 จะปฏเิสธสมมตฐิานหลกั H0 และยอมรบัสมมตฐิานรอง H1 คอืค่าความลกึของรตู่างหมูคีวามแตกต่างจาก 
6 มลิลเิมตร แต่หาก P-Value มากกว่าระดบันัยส าคญัจะยอมรบัสมมตฐิานหลกั H0 และปฏเิสธสมมตฐิานรอง H1 คอื 
ค่าความลกึของรตู่างหไูม่แตกต่างจาก 6 มลิลเิมตร 
 
4. ผลการวิจยั 

จากการออกแบบการทดลองในขัน้ตอนทีผ่่านมาดว้ยการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 23 และท า
การเก็บข้อมูลความลึกของรูต่างหูไทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 ตามแผนการทดลอง ในขัน้ตอนนี้เป็นการ
วเิคราะห์ขอ้มูลด้วยการวเิคราะห์ Analyze Factorial Design ศกึษาอิทธพิลว่ามผีลต่อความลกึของรูต่างหูหรอืไม่ ผล
การวเิคราะหอ์ทิธพิลของพารามเิตอรท์ีม่ผีลต่อเจาะรูต่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 แสดงดงัตารางที ่4 
 
  



 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหอ์ทิธพิลของพารามเิตอรท์ีม่ผีลต่อการเจาะรตู่างหไูทเทเนยีมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 

แหล่งทีม่า (Source) 
องศาอสิระ 

(DF) 
ผลรวมก าลงัสอง 

(Adj SS) 
ค่าเฉลีย่ผลรวมก าลงัสอง 

(Adj MS) 
F-Value P-Value 

แบบจ าลอง (Model) 7 0.201979 0.028854 82.41 0.000 
เชงิเสน้ (Linear) 3 0.107354 0.035785 102.2 0.000 
 ความเรว็รอบเครือ่งจกัร 1 0.021451 0.021451 61.26 0.000 
 อตัราป้อนมดี 1 0.061051 0.061051 174.36 0.000 
 อตัราการเจาะ 1 0.024851 0.024851 70.98 0.000 
อทิธพิลรว่ม 2 พารามเิตอร ์(2-Way Interactions) 3 0.093001 0.030091 88.94 0.000 
 ความเรว็รอบ × อตัราป้อนมดี 1 0.005611 0.005611 16.03 0.000 
 ความเรว็รอบ × อตัราการเจาะ 1 0.004465 0.004465 12.76 0.001 
 อตัราป้อนมดี × อตัราการเจาะ 1 0.004351 0.004351 12.43 0.001 
อทิธพิลรว่ม 3 พารามเิตอร ์(3-Way Interactions) 1 0.004351 0.004351 12.43 0.001 
ความคลาดเคลื่อน (Error) 72 0.025210 0.000350   

ผลรวม (Total) 79 0.227189    

จากตารางที ่4 ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพจิารณาแสดงใหเ้หน็ว่าพารามเิตอร์ทัง้หมดมอีทิธพิลต่อค่า
ความลกึของรตู่างหูไทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 โดยพบว่าอทิธพิลหลกัของความเรว็รอบเครื่องจกัร อตัราป้อน
มดี และอตัราการเจาะ มค่ีา P-Value เท่ากบั 0.000 ซึง่มคี่าน้อยกว่า 0.05 จงึสรุปไดว้่าอทิธพิลหลกัทัง้ 3 พารามเิตอรม์ี
ผลต่อความลกึของรูต่างหูอย่างมนีัยส าคญั อทิธพิลร่วมระหว่าง 2 พารามเิตอร์ (2-Way Interaction) ไดแ้ก่ ความเรว็
รอบเครื่องจกัรร่วมกบัอตัราป้อนมดี ความเรว็รอบเครื่องจกัรร่วมกบัอตัราการเจาะ อตัราป้อนมดีร่วมกบัอตัราการเจาะ 
แต่ละคู่มค่ีา P-Value เท่ากบั 0.000 ซึง่มคี่าน้อยกว่า 0.05 จงึสรุปไดว้่าอทิธพิลร่วมระหว่าง 2 พารามเิตอรท์ัง้หมดมผีล
ต่อความลกึของรูต่างหอูย่างมนีัยส าคญั อทิธพิลร่วมระหว่าง 3 พารามเิตอร์ (3-Way Interaction) ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ
เครื่องจกัรร่วมกบัอตัราป้อนมดีร่วมกบัอตัราการเจาะ มคี่า P-Value เท่ากบั 0.000 ซึ่งมคี่าน้อยกว่า 0.05 จงึสรุปไดว้่า
อิทธพิลร่วมระหว่าง 3 พารามเิตอร์มผีลต่อความลกึของรูต่างหูอย่างมนีัยส าคญั ดงัน้นอิทธพิลหลกัและอิทธพิลร่วม
ทัง้หมดมผีลต่อความลกึของรตู่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 นอกจากนี้เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ ์
(R2) มีค่าเท่ากับ 88.90% ซึ่งมีค่าเข้าไกล้ 1 แสดงว่าพารามิเตอร์และตัวแปรตอบสนองมีความสัมพันธ์กันมาก 
นอกจากนี้เมื่อวเิคราะห์แผนภูมพิาเรโต สามารถสรุปได้ว่าอิทธพิลทัง้หมดอยู่เลยจากเส้นวกิฤตที่ระดบั 1.99 ดงันัน้
อทิธพิลทัง้หมดมผีลต่อความลกึของรตูา่งหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดอย่างมนีัยส าคญั โดยอทิธพิลทีม่ผีลต่อความลกึของ
รตู่างหมูากทีสุ่ด ไดแ้ก่ อทิธพิลร่วมความเรว็รอบเครื่องจกัรกบัอตัราการเจาะ แสดงดงัรปูภาพที ่6 
 4.1 การตรวจสอบความถกูต้องของรปูแบบการทดลอง  

ผลการตรวจสอบความถูกตอ้งของการทดลองจะตรวจสอบการแจกแจงของค่าส่วนตกคา้ง การกระจายตวัของ
ส่วนตกค้าง และความเหมาะสมของขอ้มูลที่ได้จากค่าส่วนตกค้าง แสดงดงัรูปภาพที่  7 โดยสามารถวิเคราะห์การ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของรปูแบบการทดลองไดด้งันี้ ส่วนตกคา้งมกีารแจกแจงปกต ิ(Normal Probability Plot) พบว่า
ลกัษณะเป็นเสน้ตรงแสดงว่าขอ้มลูมกีารแจกแจงเป็นแบบปกตสิอดคลอ้งกบัแผนภูมฮิสีโตแกรม (Histogram) มลีกัษณะ
เสน้โคง้ปกติ เมื่อพจิารณาการกระจายระหว่างส่วนตกคา้งกบัผลตอบสนองทีไ่ดจ้ากตวัแบบถอดถอย (Residuals vs. 
Fitted Valus) พบว่ามลีกัษณะการเรยีงตวัทีไ่ม่แน่นอนแสดงว่าขอ้มลูเป็นแบบสุ่มและแต่ละกลุ่มมคีวามแปรปรวนเท่า ๆ 
กนั และการกระจายระหว่างส่วนตกค้างกบัล าดบัการเก็บขอ้มูล (Residuals vs. Observation Order) มกีารกระจาย
ตวัอย่างสูงแสดงว่าขอ้มลูเป็นอสิระต่อกนั สรุปไดว้่าขอ้มลูการทดลองครัง้นี้มคีวามเหมาะสมส าหรบัการวเิคราะหค์วาม
แปรปรวนทีศ่กึษาอทิธพิลหลกัและอทิธพิลร่วมได ้
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รปูภาพท่ี 6 อทิธพิลทีม่ผีลต่อความลกึของรตู่างหู (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 

 
รปูภาพท่ี 7 การตรวจสอบความถูกตอ้งของการทดลอง (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
4.2 การหาพารามิเตอรท่ี์เหมาะสมส าหรบัการเจาะรเูพื่อผลิตต่างหไูทเทเนียม 
ในขัน้ตอนนี้เป็นการก าหนดพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมส าหรบัการเจาะรตู่างหูด าเนินการดว้ยค าสัง่ Response 

Optimizer ในโปรแกรมมนิิแทบ็ ก าหนดการวเิคราะหเ์ป็นแบบค่าเป้าหมาย (Target Goal) ทีค่วามลกึของรตู่างหเูทา่กบั 



 

6 มลิลเิมตร โดยพบว่าควรก าหนดค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะส าหรบัการเจาะรูต่างห ูไดแ้ก่ ความเรว็รอบของเครื่องจกัรที่
ระดบั 3,750 รอบต่อนาท ีอตัราป้อนมดีทีร่ะดบั 0.0175 มลิลเิมตรต่อนาท ีอตัราการเจาะทีร่ะดบั 0.0628 มลิลเิมตรต่อ
รอบ จะท าใหค้่าความลกึของรเูท่ากบั 6 มลิลเิมตร ผลการก าหนดพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมการตัง้ค่าจกัรเพื่อเจาะรูต่างหู 
ไทเทเนียมแสดงดงัรปูภาพที ่8 

 

 
รปูภาพท่ี 8 พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมส าหรบัการตัง้ค่าเครื่องจกัร (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
4.3 ผลการทดสอบสมมติฐานเพื่อยืนยนัผลระดบัของพารามิเตอร ์
ขัน้ตอนนี้เป็นการทดสอบเพื่อยนืยนัว่าค่าพารามเิตอร์ที่ไดจ้ากการวเิคราะห์ Response Optimizer สามารถ

เจาะรูต่างหูใหม้คี่าความลกึตามเป้าหมายไม่แตกต่างจาก 6 มลิลเิมตร ได้หรอืไม่ โดยท าการเจาะรูต่างหูเมื่อก าหนด
ความเรว็รอบของเครื่องจกัรทีร่ะดบั 3,750 รอบต่อนาท ีอตัราป้อนมดีทีร่ะดบั 0.0175 มลิลเิมตรต่อนาท ีอตัราการเจาะ
ที่ระดบั 0.0628 มลิลเิมตรต่อรอบ พร้อมสุ่มต่างหูจ านวน 32 ชิ้น และท าการบนัทกึค่าความลกึของรูต่างหู แสดงดงั
ตารางที ่5 

 
ตารางท่ี 5 ขอ้มลูความลกึรตู่างหไูทเทเนียมรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 เพื่อทดสอบสมมตฐิานทางสถติ ิ

ชิน้งานที ่
ค่าความลกึของร ู

(มลิลเิมตร) 
ชิน้งานที ่

ค่าความลกึของร ู
(มลิลเิมตร) 

ชิน้งานที ่
ค่าความลกึของร ู

(มลิลเิมตร) 
ชิน้งานที ่

ค่าความลกึของร ู
(มลิลเิมตร) 

1 5.98 9 5.97 17 6.00 25 6.01 
2 5.99 10 6.00 18 6.01 26 5.97 
3 6.01 11 6.01 19 6.02 27 5.99 
4 6.02 12 6.02 20 5.99 28 6.01 
5 5.99 13 5.99 21 5.97 29 5.98 
6 6.02 14 5.97 22 6.01 30 6.02 
7 6.00 15 5.98 23 5.98 31 5.98 
8 5.99 16 5.97 24 6.00 32 6.01 

 
จากนัน้ใช้โปรแกรมมนิิแท็บเพื่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยความลกึรูต่างหูรุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 

ตามสมมตฐิานทีไ่ดก้ าหนดไวใ้นหวัขอ้ 3.6 การวเิคราะห์สามารถสรุปไดว้่าค่าความลกึของรูต่างหูไทเทเนียมฑร์ุ่น Tita 
0.5×1.2×08×4 ผลการวเิคราะห์พบว่าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติมคี่า P-Value เท่ากบั 0.621 ซึ่งมากกว่าระดบั
นัยส าคญัที่ระดบันัยส าคญั 0.05 ดงันัน้จงึไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกั H0 คอืค่าเฉลี่ยความลกึของรูต่างหูไม่มี
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ความแตกต่างจาก 6 มิลลิเมตร อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ผลการทดสอบในข้างต้นแสดงให้เห็นว่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสมสามารถน าไปใชง้านจรงิไดอ้ย่างมเีสถยีรภาพ ผลการทดสอบสมมตฐิานทางสถติ ิแสดงดงัรปูภาพที ่9 

 

 
รปูภาพท่ี 9 ผลการทดสอบสมตฐิานทางสถติ ิ(ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
5. สรปุผลการวิจยั 

5.1 สรปุผลและอภิปรายการศึกษา 
การศกึษาวจิยันี้ตอ้งการลดจ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดในกระบวนการเจาะรตู่างหไูทเทเนียม

รุ่น Tita 0.5×1.2×08×4 ดว้ยเครื่องจกัร ซึ่งมพีารามเิตอร์ทีเ่กีย่วขอ้ง ไดแ้ก่ ความเรว็รอบเครื่องจกัร อตัราป้อนมดี และ
อตัราการเจาะ เพื่อแก้ปัญหาดงักล่าวที่เกิดขึ้นงานวจิยัได้ใช้การออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอเรยีลแบบ 2k เพื่อ
ก าหนดหาสภาวะการผลติทีเ่หมาะสม ผลการวจิยัแสดงเหน็ไดช้ดัว่าพารามเิตอรท์ัง้หมดมอีทิธพิลหลกัและอทิธพิลร่วม
ต่อการเจาะรตู่างหอูย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิโดยควรก าหนดค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ เพื่อใหไ้ดค้วามลกึของรตู่างหเูป็นไป
ตามขอ้ก าหนด มรีายละเอยีดดงันี้ ความเรว็รอบของเครื่องจกัรทีร่ะดบั 3,750 รอบต่อนาท ีอตัราป้อนมดีทีร่ะดบั 0.0175 
มิลลิเมตรต่อนาที อัตราการเจาะที่ระดับ 0.0628 มิลลิเมตรต่อรอบ ผลลัพธ์จากการวิจัยในครัง้นี้ ส่งผลให้บริษัท
กรณีศกึษาสามารถลดจ านวนผลติภณัฑท์ีม่คีวามลกึของรตู่างหูไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดเหลอืเพยีง 1,050 ชิน้ต่อเดอืน 
คดิเป็นรอ้ยละ 56.03 เมื่อเทยีบกบัจ านวนผลติภณัฑท์ีม่คีวามลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดก่อนการปรบัปรุง
กระบวนการผลติ นอกจากนี้ยงัพบว่ามมีูลค่าความสูญเสยีจากปัญหาผลติภณัฑ์ทีม่คีวามลกึของรูต่างหูไม่เป็นไปตาม
ข้อก าหนดลดลงเหลือ 43,013 บาทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 50 เมื่อเทียบกับมูลค่าความสูญเสียก่อนการปรบัปรุง
กระบวนการผลติ รายละเอยีดจ านวนจ านวนผลติภณัฑ์ทีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดจากการปรบัตัง้ค่าพารามเิตอร์ของ
เครื่องจกัร แสดงดงัตารางที ่6 และการเปรยีบเทยีบจ านวนผลติภณัฑท์ีม่คีวามลกึของรูต่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด
แสดงดงัรปูภาพที ่10 

 
ตารางท่ี 6 จ านวนผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดจากการปรบัตัง้ค่าพารามเิตอรข์องเครื่องจกัรทีเ่หมาะสม 

ล าดบั หวัขอ้ปัญหา ตุลาคม พฤจกิายน ธนัวาคม เฉลีย่ 
มลูค่าของ

บกพร่อง/เดอืน 
1 ความลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด 1,207 1,068 877 1,050 43,013 
2 ส่วนมุมโคง้สญูหาย  541 454 339 445 14,476 
3 น ้าหนักไม่เป็นตามขอ้ก าหนด  806 748 694 750 26,628 
4 ขนาดเดอืยใหญ่เกนิไป  166 169 168 168 5,756 

รวม 2,720 2,438 2,078 2,412 89,873 

 



 

 
รปูภาพท่ี 10 การเปรยีบเทยีบจ านวนผลติภณัฑท์ีม่คีวามลกึของรตู่างหไูม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด (ทีม่า: ผูว้จิยั) 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
การวิจัยในอนาคตอาจศึกษาคุณสมบัติวัสดุไทเทเนียมชนิดอื่น  หรือวัสดุผสมไทเทเนียมอื่นเพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการลดผลติภณัฑท์ีไ่ม่เป็นไปตามขอ้ก าหนด รวมถงึการน าเทคโนโลยกีารเรยีนรูข้องเครื่องจกัรมาปรบั
ใชต้ัง้ค่าพารามเิตอร์ของเครื่องจกัรทีเ่กี่ยวขอ้ง นอกจากนี้อาจน าแนวคดิทีไ่ดจ้ากการวจิยันี้ไปใชส้ าหรบัการออกแบบ
ระบบสนับสนุนการตดัสนิใจทีส่ามารถตัง้ค่าพารามเิตอรเ์ครื่องจกัรไดแ้บบทนัท ี

5.3 ข้อจ ากดังานวิจยั 
การศกึษาวจิยันี้มขีอ้จ ากดัคอืวสัดุไทเทเนียมทีน่ ามาใชส้ าหรบัการทดลองผลติภณัฑต์่างหูไทเทเนียมรุ่น Tita 

0.5×1.2×08×4 ต้องเป็นไปตามขอ้ก าหนดของทางลูกค้าที่สัง่ท าเครื่องประดบัเพยีงเท่านัน้  ในท านองเดยีวกนัการใช้
ดอกสว่านเจาะส าหรบัรูต่างหูเป็นต้องเป็นไปตามข้อก าหนดของบริษัท จึงไม่สามารถศึกษาอิทธิพลของชนิดวสัดุ
ไทเทเนียมและชนิดของดอกสว่านได้ นอกจากนี้ยงัมขีอ้จ ากดัด้านการเก็บข้อมูลความลกึของรูต่างหู ซึ่งต้องอาศยั
พนักงานผูท้ีม่ปีระสบการณ์ในการท างานและมคีวามเชีย่วชาญสงูในการวดัค่าความลกึของรตู่างหู 
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