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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้มจีุดประสงค์เพื่อหาระดบัปัจจยัที่เหมาะสมในการปรบัตัง้เครื่องพมิพส์ามมติ ิส าหรบัการขึน้รูปกล่อง

บรรจุภณัฑ์ด้วยวธิกีารออกแบบการทดลอง ซึ่งกระบวนขึน้รูปกล่องบรรจุภณัฑ์ประสบปัญหาขึน้รูปชิน้งานไม่เต็มส่งผลให้
หุ่นยนต์ไม่สามารถหยบิชิ้นงานได้ จงึไม่สามารถส่งงานได้ทนัตามความต้องการของลูกค้า เนื่องจากไม่สามารถหาระดับ
ปัจจยัที่เหมาะสมในการปรบัตัง้เครื่องพมิพ์สามมติ ิจากการวเิคราะห์เพื่อหาสาเหตุของปัญหาโดยการใช้ผงักางปลา พบ 2 
ปัจจยัที่จะส่งผลให้เกิดชิ้นงานขึ้นรูปไม่เต็ม คอื อุณหภูมขิองหวัฉีด และอุณหภูมขิองฐานพิมพ์ จึงท าการออกแบบการ
ทดลองแฟกทอเรยีลเต็มรูป โดยศกึษาปัจจยัที่สามระดบั จากผลการทดลองพบว่าค่าอุณหภูมขิองหวัฉีดส่งผลต่อการขึ้นรูป
ชิ้นงานอย่างมีนัยส าคญั ซึ่งการปรบัตัง้ค่าที่เหมาะสมของทัง้ 2 ปัจจยั คอื อุณหภูมหิวัฉีดที่ 235 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมฐิานพิมพ์ที่ 70 องศาเซลเซียส ท าให้สามารถลดของเสยีที่เกิดขึ้นจากเดิมที่มสีดัส่วนของเสียเป็น 90% หลัง
ปรบัปรุงมสีดัส่วนของเสยี 16.68% หรอืสามารถลดสดัส่วนของเสยีได ้73.32% 
ค าหลกั:  การออกแบบการทดลอง เครื่องพมิพส์ามมติ ิ

Abstract 
This research aims to determine the optimal parameter settings for a 3D printer used in manufacturing 

packaging boxes through experimental design. The current manufacturing process has encountered issues 
with incomplete part formation, leading to delays in delivery to customers due to the robot's inability to pick 
and deliver parts. The root causes were identified using a Cause & Effect diagram analysis, which revealed 
that the incomplete part formation was mainly impacted by nozzle temperature and bed temperature. A full 
factorial experimental design investigated these factors at three levels each, showing significant effects of 
nozzle temperature on part formation. The optimal settings for both factors were found to be a nozzle 
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temperature of 235°C and bed temperature of 70°C resulting in a substantial reduction of defects from 90% 
to 16.68%, representing a remarkable decrease of 73.32% in defects. 
Keywords:  Design of Experimental, 3D Printer Machine 

 
1. บทน า 
 ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารพมิพส์ามมติ ิ(3D printing) 
เข้ามามบีทบาทในอุตสาหกรรมการออกแบบและผลิต
ชิ้นส่วนตน้แบบท าใหส้ามารถผลติหรอืสรา้งชิน้ส่วนจาก
วัสดุที่หลากหลายมากขึ้น เช่น เส้นพลาสติก เส้นใย
สังเคราะห์ โลหะ เป็นต้น โดยบริษัทกรณีศึกษาเป็น
ผูผ้ลติที่เกี่ยวขอ้งกบัระบบอตัโนมตัภิายในโรงงาน การ
ท าระบบคลังสินค้าอัจฉริยะ Automated Storage and 
Retrieval System (ASRS) ระบบประกอบชิ้นส่วนด้วย
แขนกล (Robot Assembly) และการท าสื่อการเรยีนการ
สอน  Smart Factory ซึ่ ง เ ป็ นก า ร ส าธิตก ารบร รจุ
ของเหลวลงในบรรจุภัณฑ์และจัดเก็บในคลังสินค้า
อจัฉรยิะด้วยระบบอตัโนมตั ิโดยมกีารน านวตักรรมการ
ขึ้นรูปด้วยเครื่องพมิพ์สามมติิมาใช้ในการขึ้นรูปกล่อง
บรรจุภัณฑส าหรับชุดสื่อการสอน ที่จะต้องมีการ
ออกแบบกล่องบรรจุภณัฑแ์บบเฉพาะ เนื่องจากจะส่งผล
ต่อการควบคุมของหุ่นยนต์ในการก าหนดวางอุปกรณ์
ชิน้งานลงในกล่องบรรจุภณัฑ ์ถา้เกดิความผดิพลาดของ
การขึน้รูปกล่องบรรจุภณัฑ์จะท าใหหุ้่นยนต์ไม่สามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงภาพกล่องบรรจุ
ภณัฑท์ีข่ ีน้รปูดว้ยเครื่องพมิพส์ามมติดิงัรปูที ่1 

รูปที ่1  กล่องบรรจุภณัฑ ์
 

 จากการขึ้นรูปกล่องบรรจุภณัฑ์ด้วยเครื่องพิมพ์
สามมติ ิพบว่ากระบวนการขึน้รปูยงัไม่ไดคุ้ณภาพท าให้
มบีรรจุภณัฑ์เสยีระหว่างปฏบิตังิานและไม่สามารถผลติ
ได้ทันตามความต้องการของลูกค้า เนื่องจากยังไม่

สามารถหาระดับปัจจัยที่ เหมาะสมในการปรับตัง้
เครื่องพมิพ์สามมติิ จากการเก็บข้อมูลการขึ้นรูปตัง้แต่
เดอืนกรกฎาคมถงึเดอืนกนัยายน พ.ศ.2565 ทัง้สิ้น 40 
ชิ้น พบว่ามีชิ้นงานที่ไม่สมบรูณ์ 1 ชิ้นจะมีลักษณะ
ขอ้บกพร่องไดม้ากกว่า 1 อาการ และมชีิน้งานทีส่มบูรณ์
เพียง 2 ชิ้น โดยลักษณะข้อบกพร่องที่เกิด คือ มีรอย
แตกร้าว เส้นพลาสติกที่ไม่สม ่าเสมอ ชิ้นงานมกีารโคง้
งอ และชิ้นงานขึน้รปูไม่เตม็ แสดงขอ้มูลสดัส่วนของเสยี
ทีเ่กดิจากขอ้บกพร่องของกระบวนการขึน้รปูบรรจุภณัฑ์
ในตารางที ่1 

 
ตารางที ่1 สดัส่วนของเสยีกระบวนการขึ้นรูปบรรจุภณัฑ์ 

ลกัษณะ
ขอ้บกพรอ่ง 

จ านวน
ของเสยี 
(ชิน้) 

สดัส่วนของ
เสยี 

ชิน้งานขึน้รปูไม่
เตม็ 

36 90 

เสน้พลาสตกิไม่
สม ่าเสมอ  

26 65 

โคง้งอ 5 12.5 

รอยแตกรา้ว 2 5 

 
 จากตารางที่ 1 ชิ้นงานขึน้รูปไม่เต็มมสีดัส่วนของ
เสียอยู่ที่ 90% ซึ่งเป็นสัดส่วนของเสียที่เยอะที่สุด มี
ความจ าเป็นอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งท าการตรวจสอบหาสาเหตุ
และวิธีการด า เนินการแก้ ไข ในการการปรับตั ้ง
เครื่องพมิพ์สามมติใิหม้คีวามเหมาะสม เพื่อใหไ้ด้กล่อง
บรรจุภณัฑ์ตามมาตรฐานที่ต้องการ ดงันัน้งานวจิยันี้จงึ
ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลองในการหาระดับ
ปัจจัยที่ เหมาะสม โดยใช้โปรแกรม Minitab เ ป็น
เครื่องมอืช่วยในการวเิคราะห์และการค านวณทางสถิติ 
แลว้จงึน าผลทีไ่ดไ้ปปรบัปรุงการปรบัตัง้เครื่องพมิพ์สาม
มติใิหม้คีวามเหมาะสม 
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2. วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบังานวิจยั 
 งานวจิยันี้ได้ประยุกต์ใช้การออกแบบการทดลอง 
(Design of Experiment: DOE) ซึ่งเป็นเครื่องมือทาง
สถติทิี่ประยุกต์ใช้ อย่างเป็นระบบสามารถปรบัปรงุกระ
บวนการ โดยการออกแบบการทดลองอันจะช่วยให้
สามารถก าหนดการตัง้ค่าของปัจจัย หรือสดัส่วนของ
องค์ประกอบในการปรบัตัง้เครื่องมอื เครื่องจกัรไดอ้ย่าง
เหมาะสม [1] นักวิจัยส่วนใหญ่นิยมใช้เทคนิคการ
ออกแบบการทดลองเนื่ องจากเป็นเครื่ องมือที่ มี
ประสทิธภิาพในการหาค่าที่เหมาะสมส าหรบัการพฒันา
ผลติภณัฑแ์ละกระบวนการ [2] [3] จากการศกึษาเพื่อหา
แนวทางในการทีจ่ะพฒันาอาหารของผูส้งูอายุ โดยอาศยั
เทคโนโลยกีารพมิพ์สามมติเิขา้มาประยุกต์ใช้ในการขึน้
รูปอาหารด้วยวิธีออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอ 
เรยีล 2 k โดยมรีะดบัปัจจยั 2 ระดบั คอื อตัราการฉีดขึน้
รูป (สเตปต่อมิลลิเมตร) ความเร็วการเคลื่อนที่ขอ ง
หวัฉีด (มลิลเิมตรต่อวนิาท)ี การทดลองเชงิแฟคทอเรยีล
แบบแฟคทอเรยีล (22) จะได้จ านวนการทดลองทัง้หมด 
4 การทดลองโดยท าการทดลอง ซ ้า 3 ซ ้า (4×3) เพื่อท า
การคดักรองปัจจยัทีม่นีัยส าคญัต่อการทดลอง จงึท าการ
ทดลองซ ้าที่จุดกึ่งกลางเป็นจ าานวน 3 ครัง้ (2×3)  จึง
ต้องท าการทดลองทัง้หมด 18 ครัง้ โดยก าหนดสารให้
โปรตีนคงที่ 6.25 กรัม มีผลการทดลองเป็นผลตอบ
ความพงึพอใจของผูเ้ชี่ยวชาญ ขนาดรูปทรงของอาหาร
เหลวหลงัการพมิพ์ขึ้นรูป และน ้าหนักของอาหารเหลว 
จากการทดลองพบว่าการขึน้รูปโดยเครื่องพมิพ์สามมติิ
จากอาหารเหลวปัจจยัที่มผีลอย่างนัยส าคญั คือ อตัรา
การฉีดขึ้นรูป เท่ากับ 11.78 สเตปต่อมิลลิเมตร และ 
อตัราเรว็การพมิพ ์เท่ากบั 40 มลิลเิมตรต่อวนิาท ีโดยมี
ค่าความพงึพอใจของผลตอบมคี่าเท่ากบั 0.98 จะท าให้
น ้ าหนักและปริมาตรของผลิตภัณฑ์ไม่ เกิดความ
คลาดเคลื่อน โดย [4] ศกึษาการลดของเสยีจากการผลติ
ชิ้นงานต้นแบบของเครื่องพมิพ์สามมิติ จากการระดม
สมองของผูท้ี่เกี่ยวขอ้งในการผลตินี้สรุปได้ว่า สาเหตุที่
ท าใหส้ิน้เปลอืงวตัถุดบิเสน้พลาสตกิมาก คอื 1หวัฉีดตนั 
การโก่งงอของตัวงาน และเส้นพลาสติกหมดระหว่าง
พิมพ์ เป็นต้น จึงได้ก าหนดวิธีการปรับปรุงคือ 1) 
เลือกใช้เส้นพลาสติกจากผู้ผลิตที่มีคุณภาพ 2) ต้องมี

การตัง้ค่าระยะห่างระหว่างหวัฉีดฐานเครื่องพมิพ์ใหไ้ด้
ระยะที่ก าหนด  และ 3) เมื่อการผลติด าเนินไปถงึ 90% 
ต้องมกีารตรวจเชค็ปรมิาณเสน้พลาสตกิอย่างสม ่าเสมอ
ทุก 15 นาที เพื่อให้เพียงพอต่อการผลิต หลังจาก
ประยุกต์ใช้วธิีแก้ไขปัญหาดังกว่าวข้างต้น พบว่าของ
เสียในกระบวนการผลิตลดลง และปริมาณการใช้เส้น
พลาสติกในการผลิตลดลงเหลือร้อยละ 13.59 ของ
ยอดขายต่อเดือน หรอืลดลงร้อยละ 32.99 และ [5] ได้
ศึกษาและประยุกต์ใช้แนวทางการหาค่าเหมาะสมของ
การปรบัตัง้ค่าเครื่องพมิพ์สามมติ ิด้วยวธิอีอกแบบการ
ทดลองเชงิแฟคทอรยีล 2k โดยมรีะดบัปัจจยั 2 ระดบั คอื 
อุณหภูมิของเครื่องอัดรดี อุณหภูมิฐาน ความเร็วการ
พมิพ์ และเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่น (24) มคี่ากลางอีก 
4 ค่า รวมเป็นจ านวนการทดลอง (16+4) เป็น 20 การ
ทดลอง จากผลการทดลองพบว่าควรปรบัค่าระดบัปัจจยั
ดงันี้ อุณหภูมขิองเครื่องอดัรดี 213.02 องศาเซลเซยีส 
อุณหภูมฐิาน 46.34 องศาเซลเซยีส ความเรว็การพมิพ์ 
59.02 มลิลิเมตร/วนิาที และเปอร์เซ็นต์ความหนาแน่น 
20 เปอรเ์ซน็ต์จะส่งผลใหค้่าการหดตวัดขีึน้ 
 
3. วตัถปุระสงค์ของการวิจยั   

1. เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลในกระบวน การขึ้นรูป
กล่องบรรจุภณัฑด์ว้ยเครื่องพมิพส์ามมติ ิ

2. เ พื่ อ ก า ห นด ร ะดับ ปั จ จัย ที่ เ ห ม า ะ สม ใน
กระบวนการขึน้รปูกล่องบรรจุภณัฑด์ว้ยเครื่องพมิพ์สาม
มติ ิ
 
4. วิธีด าเนินงานวิจยั 
4.1 ศึกษาสภาพทัว่ไปของเคร่ืองพิมพส์ามมิต 
 เครื่องพิมพ์สามมิติที่ผู้ว ิจัยได้ศึกษาคือ รุ่น 
ENDER 5-PRO ท างานใน แนวแกน X แกน Y แกน Z 
ซึ่งมีส่วนประกอบของเครื่องดังรูปที่ 2  โดยวัสดุที่
น ามาใช้ขึ้นรูปจะใช้วสัดุที่เป็นของหนืดจ าพวกเทอร์โม
พลาสติก เช่น Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) 
Polylactic Acid ( PLA)  Polyethylene Terephthalate 
with Glycol (PETG) Nylon ในการขึน้รปูชิน้งานสามมติิ
พลาสติกที่น ามาใช้จะอยู่ในรูปของเส้นลวดพลาสติก 
หลักการท างานของเครื่องพิมพ์จะมีฮีทเตอร์ 2 ตัว
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ส าหรบัให้ความร้อนกับพลาสติก คือ หวัฉีด (Nozzle) 
และฐานพมิพ์ (Bed) เมื่อพลาสตกิเริม่ละลายจะมหีวัอดั
เส้นลวดพลาสตกิใหผ้่านหวัฉีดออกมา ซึ่งหวัพมิพ์ก็จะ
เคลื่อนทีต่ามโปรแกรมตามแนวแกนและเริม่พมิพท์บักนั
ไปเป็นชัน้จนก่อใหเ้กดิรูปชิน้งานสามมติ ิการก าหนดค่า
ในการพมิพจ์ะมหีลากหลายค่าทีผู่ใ้ชส้ามารถปรบัแต่งได้ 
เช่น ความหนาของผนังชิ้นงาน ความหนาแน่น ความ
ละเอียดในการพิมพ์ ความเร็วในการพิมพ์ อุณหภูมิ
หวัฉีด และอุณหภูมฐิาน 

 
รปูที ่2  ส่วนประกอบของเครือ่งพมิพส์ามมติ ิ

รุ่น ENDER 5-PRO 
 
4.2 วิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นการขึ้นรูปกล่องบรรจุ
ภณัฑ์ด้วยเครื่องพมิพ์สามมติิ มขี้อบกพร่องที่เกิดมาก
ที่สุด คือ ชิ้นงานขึ้นรูปไม่เต็ม แสดงดังรูปที่ 3 โดย
ชิ้นงานที่บกพร่องดงักล่าวเป็นลกัษณะที่มคีวาม ส าคญั
หากน าไปใช้งานต่อจะท าให้เกิดปัญหา เพราะหุ่นยนต์
จะไม่สามารถวางอุปกรณ์ลงในบรรจุภณัฑ์ได้ เนื่องจาก
พื้นผวิของชิ้นงานไม่เรยีบท าใหร้ะยะในการหยบิจบัของ
หุ่นยนต์แขนกลผดิพลาด ดงันัน้ผู้วจิยัจึงเลือกลกัษณะ
ชิน้งานขึน้รปูไม่เตม็มาแกไ้ขปัญหา 
 

รูปที ่3  ชิ้นงานขึ้นรปูไม่เตม็ 
 

ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะหเ์พื่อหาสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิ
ข้อบกพร่องในกระบวนการขึน้รูปบรรจุภณัฑ์ ด้วยการ
วิเคราะห์แผนผงัก้างปลา (Cause & Effect Diagram) 
แสดงดงัรปูที ่4  

รูปที ่4 แผนภาพแสดงปัญหาชิ้นงานขึ้นรปูไม่เตม็ 
  
 เพื่อหาแนวทางการแก้เบื้องต้นจากการระดม
สมองเพื่อหาสาเหตุทีท่ าใหเ้กดิขอ้บกพร่อง พบว่าปัญหา
ที่ท าให้เกิดชิ้นงานขึ้นรูปไม่เต็ม มาจากสาเหตุของ
วธิีการท างาน เนื่องจากการปรบัตัง้ค่าในการพมิพ์ของ
เครื่องพมิพส์ามมติริุ่น ENDER 5-PRO จะมกีารปรบัค่า
การพมิพ์ที่ผู้ใช้ต้องก าหนดค่าเอง คอื ความเร็วในการ
พิมพ์ อุณหภูมิหัวฉีด และอุณหภูมิฐาน ซึ่งจะมีการ
แนะน าช่วงความเรว็ในการพมิพ์ที่เหมาะของเครื่อง แต่
การปรบัค่าอุณหภูมหิวัฉีด และอุณหภูมฐิาน จะขึ้นอยู่
กับชนิดของวัสดุที่จะท าการขึ้นรูปจึงยังต้องอาศัย
ประสบการณ์ของผูใ้ชเ้ครื่อง รวมถงึยังไม่มมีาตรฐานใน
การปรบัทีเ่หมาะสม ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาหาค่าระดบั
ปัจจยัทีเ่หมาะสมดงักล่าวดว้ยการออกแบบการทดลอง  
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4.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกเทอเรียล 
 ผูว้จิยัได้ศกึษาอุณหภูมใินการเปลี่ยนสถานะของ
เ ส้ น พ ล า ส ติ ก ป ร ะ เ ภ ท  PETG ( Polyethylene 
terephthalate Glycol-modified) ที่ใช้ในการขึน้รูปบรรจุ
ภณัฑ์ จากการทดสอบเบื้องตน้ของอุณหภูมทิี่ต่างกนัจะ
มลีกัษณะของชิน้งานทีแ่ตกต่างกนั การก าหนดอุณหภูมิ
ที่มคี่าน้อยเกินไปจะท าให้เส้นพลาสติกที่ฉีดออกมาไม่
สมบูรณ์ ซึ่ง เกิดจากเส้นพลาสติกไม่อยู่ ในสภาวะ
กลายเป็นแกว้ และอาจจะท าใหห้วัฉีดตนั หากก าหนดให้
อุณหภูมิร้อนเกินไปจะส่งผลต่อเส้นพลาสติกที่ฉีดมี
ความเหลวเกนิไปท าใหเ้สน้พลาสตกิไม่สมบูรณ์ เกดิรอย
แยกระหว่างชิ้นงาน และการก าหนดอุณหภูมิที่ไม่
เหมาะสมจะท าให้เส้นพลาสติกไม่เชื่อมติดกนั ผลการ
ทดสอบเบื้องต้นพบว่าอุณหภูมิของหวัฉีด อยู่ระหว่าง 
230 – 240 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมฐิานอยู่ระหว่าง 
70 – 80 องศาเซลเซียส ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาช่วง
อุณหภูมิทัง้สองให้ละเอียดขึ้นจึงออกแบบการทดลอง
แฟกทอเรยีลเตม็รป ู3k  แสดงการก าหนดระดบัปัจจยัใน
การทดลองดงัตารางที่ 2  ปัจจยัในการทดลอง 2 ปัจจยั 
ปัจจยัละ 3 ระดบั ท าซ ้า 3 ครัง้ (9×3) รวมทัง้สิน้ 27 การ
ทดลอง โดยจ านวนชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดลองแต่ละระดบั
ปัจจยัจ านวน 5 ชิน้ 

ตารางที ่2 ก าหนดระดบัปัจจยัในการทดลอง 
ปัจจยั
(Factor) 

ระดบัปัจจยั (Level) 
ต ่า กลาง สงู 

อุณหภูมิ
ของหวัฉีด 
(A) 

230 ℃ 235 ℃ 240 ℃ 

อุณหภูมิ
ฐาน (B) 

70 ℃ 75 ℃ 80 ℃ 

 
5. ผลการวิจยัและอภิปรายผล   
5.1 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการ

ทดลอง (Model Adequacy Checking) 

 ขัน้ตอนนี้เป็นการตรวจสอบความเหมาะสมของ
รูปแบบการทดลอง โดยรูปแบบของการทดลองจะต้อง
เป็นไปตามหลกัการ ɛij ~ NID (0, σ2) คอืการตรวจสอบ

การแจกแจงปกติ และการเป็นอิสระที่มคี่าใกล้เคียง 0 
และความแปรปรวน (σ2) มคี่าคงตวั จงึจะท าใหข้อ้มลูมี
ความถูกตอ้งและน่าเชื่อถอืจากรปูที ่5 แสดงรปูแบบการ
กระจายตวัของค่าส่วนตกค้าง (Residual) พบว่ามกีาร
กระจายตวัแบบปกติ มคีวามเป็นอิสระต่อกนั และการ
พลอ็ตกราฟระหว่างค่าส่วนตกคา้งกบัล าดบัการทดลอง
ไม่มลีกัษณะเป็นแนวโน้มแต่อย่างใด ดงันัน้สามารถสรุป
ได้ว่าจากการทดสอบความปกตขิองขอ้มูล พบว่าขอ้มูล
มกีารกระจายตวัแบบปกต ิสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไป
วเิคราะหค์วามแปรปรวนในล าดบัถดัไป  

รูปที ่5 กราฟสว่นตกคา้งของขอ้มลู 

 
5.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการ
ทดลองเตม็รปูแบบ General Full Factorial Analysis 
of Variance for Response 
  [6] การวเิคราะห์ผลกระทบร่วมระหว่าง 2 ปัจจยั
ที่ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั ใหพ้จิารณาโดยใช้ปัจจยัหลักที่
เหลือมาท าการวเิคราะห์ผล โดยงานวจิยัมกีารก าหนด
สมมุตฐิานและผลการวเิคราะหด์งัรปูที ่6  
 
สมมตฐิานที ่1 การปรบัตัง้ค่าอุณหภูมขิองหวัฉีด 

 H0: i  = 0    i = 1,2,….,a   
 H1: 𝛽𝑖≠ 0 อย่างน้อย 1 ตวัไม่เท่ากบั 0  
 
สมมตฐิานที ่2 การปรบัตัง้ค่าอุณหภูมฐิาน 
     H0: i = 0    j =  1,2,….,a  
  H1: 𝛾𝑗 ≠ 0 อย่างน้อย 1 ตวัไม่เท่ากบั 0 
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สมมตฐิานที่ 3 การที่มอีทิธพิลร่วมของค่าการปรบัตัง้ค่า
อุณหภูมขิองหวัฉีด และการปรบัตัง้ค่าอุณหภูมฐิาน 

 H0: ij = 0   
 H1: 𝛽𝛾𝑖𝑗≠ 0 อย่างน้อย 1 ตวัไม่เท่ากบั 0 

 

รูปที ่6 ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูการทดลอง
เตม็รูปแบบ 

 
 จากรปูที ่6 สรุปผลของโมเดลจากการทดลองทีไ่ด้
ออกแบบไวผ้ลของ R-sq มคี่าเท่ากบั 79.88%และค่า R-
sq (adj) มคี่าเท่ากบั 70.93% ซึง่มากกว่า 70% [2] แสดง
ว่าการออกแบบการทดลองนี้มคีวามถูกตอ้งและ
เหมาะสม ซึง่จะเหน็ไดว้่าค่า P-Value ของปัจจยั
อุณหภูมขิองหวัฉีดมคี่าน้อยกว่า 0.05  และเมื่อพจิารณา
ค่าผลกระทบของปัจจยัอุณหภูมขิองหวัฉีด มคี่ามากกว่า
เสน้วกิฤตมาก  แสดงดงัรปูที่ 7แสดงว่าปัจจยัอุณหภูมิ
ของหวัฉีด นัน้ส่งผลกบัผลตอบสนองอย่างมนีัยส าคญั 
 

รูปที ่7 กราฟพาเรโตแสดงเทอมของปัจจยั 

5.3 การก าหนดระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสม (Response 
Optimization) 
 การหาระดบัปัจจยัที่เหมาะสมในการขึน้รูปกล่อง
บรรจุภณัฑด์ว้ยเครื่องพมิพส์ามมติ ิโดยมเีงื่อนไขให้เกดิ
ของเสยีน้อยที่สุด ผลการวเิคราะห์พบว่า อุณหภูมขิอง
หวัฉีด คอื 235 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมฐิาน คอื 70 
องศาเซลเซยีส จะส่งผลต่อการเกดิสดัส่วนของเสยีมคี่า
เท่ากบั 6.67% แสดงดงัรปูที ่8 

รูปที ่8 ค่าทีเ่หมาะสมในการปรบัตัง้เครือ่งพมิพ์ 
สามมติ ิ

 
 ผู้วิจัยได้น าผลการวิเคราะห์ค่าระดับปัจจัยที่
เหมาะสมจากการวเิคราะห ์Response Optimizer มาท า
การทดสอบใช้งานจริง โดยท าการทดลองปรบัตัง้ค่า
อุณหภูมขิองหวัฉีดที่ 235 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมิ
ฐานที ่70 องศาเซลเซยีส ทดสอบทัง้สิน้ 5 ครัง้ ครัง้ละ 5 
ตวัอย่าง เพื่อทดสอบการเกดิสดัส่วนของเสยีทีน้่อยทีสุ่ด
จากโปรแกรม คือ 6.67%  และน าผลการทดลองไป
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติแบบสองทาง (Two Tail 
Test, Not equal) โดยก าหนดค่า  คอื ค่าสดัส่วนของ
เสยีที ่6.67% โดยมสีมมุตฐิานการทดสอบดงันี้  
 H0: ค่าสดัส่วนของเสยีเท่ากบั 6.67% 
 H1: ค่าสดัส่วนของเสยีไม่เท่ากบั 6.67% 
ทดสอบที่ระดับนัยส าคัญ เท่ากับ 0.05 แสดงผลการ
ทดสอบสมมุตฐิานดงัรปูที ่9  

รูปที ่9 ผลการทดสอบสมมุตฐิาน 
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 ค่าผลลพัธ์ที่ได้พบว่าค่า P-Value เท่ากบั 0.542 
มคี่ามากกว่า 0.05 ไม่สามารถปฏเิสธสมมตฐิานหลกัได้ 
หรอืยอมรบั H0 แสดงใหเ้หน็ว่าจากผลการทดสอบสมติ
ฐานคอื ค่าเฉลี่ยจากการวดัค่าผลลพัธ์ที่ได้จากสดัส่วน
ของเสยีม ีค่าเท่ากบั 6.67% ทีร่ะดบันัยส าคญั 0.05 
 
6. สรปุ 
 งานวจิยันี้ได้ท าการออกแบบการทดลองเพื่อหา
ระดบัปัจจยัทีเ่หมาะสมในการปรบัตัง้เครื่องพมิพส์ามมติ ิ
ดว้ยวธิกีารทดลองแฟกทอเรยีลเตม็รปูแบบ ศกึษาปัจจยั
ที่ 3 ระดบั โดยมปัีจจยัในการทดลอง 2 ปัจจยั จ านวน
ของการทดลองเท่ากบั 9 ท าซ ้า 3 ครัง้ รวมทัง้สิ้น 27 
การทดลอง ผลการทดลองได้สมการเป็นเส้นตรง ค่า
ความแปรปรวนจากการทดลองที่ได้ออกแบบไวผ้ลของ 
R-sq มีค่าเท่ากับ 79.88% และ ค่า R-sq (adj) มีค่า
เท่ากบั 70.93%  มคี่ามากกว่า 70% การออกแบบการ
ทดลองนี้จงึมคีวามถูกตอ้งและเหมาะสม ซึง่ค่า P-Value 
ของปัจจัยอุณหภูมิของหัวฉีด มีค่าน้อยกว่า ระดับ
นัยส าคญั 0.05 จงึส่งผลต่อผลลพัธ์ของการทดลองมาก
ที่สุด ซึ่งการปรับตัง้ค่าที่เหมาะสม คือ อุณหภูมิของ
หวัฉีด คอื 235 องศาเซลเซยีส และอุณหภูมฐิาน คอื 70 
องศาเซลเซียสจะส่งผลต่อการเกิดสดัส่วนของเสยีใหม้ี
ค่าเท่ากับ 6.67% เพื่อทวนสอบความถูกต้องของการ
ออกแบบการทดลอง จึงท าการทดสอบสมมติฐานเพื่อ
ยนืยนัผล โดยทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ จ านวนชิน้งานทีใ่ช้
ในการทดลองระดบัปัจจยัจ านวน 5 ตวัอย่าง ก าหนดค่า 
 คอื ค่าทีต่อ้งการทดสอบสมมตฐิาน สดัส่วนของเสยีที่ 
6.67% ที่ระดบันัยส าคญัเท่ากบั 0.05 โดยก าหนดสมมตฐิาน
ห ลั ก  H0 :   =  6. 67 แ ล ะ ส ม ม ติ ฐ า น ร อ ง  
H1 :  ≠ 6.67 ได้ค่า P-Value เท่ากบั 0.542 แสดงใหเ้หน็ว่า
จากผลการทดสอบสมติฐาน คือ ค่าเฉลี่ยจากการวัดค่า
ผลลพัธ์ที่ได้จากสดัส่วนของเสยีม ีค่าเท่ากบั 6.67% ที่ระดบั
นัยส าคญั 0.05 โดยการทดลองจะท าใหส้ามารถลดของเสยีที่
เกดิขึน้ จากเดมิที่มสีดัส่วนของเสยีเป็น 90% หลงัปรบัปรุงมี
สดัส่วนของเสยี 16.68% หรอืสามารถลดสดัส่วนของเสยีได้ 
73.32% และท าใหเ้กดิการท างานทีม่ปีระสทิธภิาพ 
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