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บทคัดย่อ

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมผลิตภัณฑ์ SR Type ให้มีจำ�นวนของเสียลดลง เมื่อทำ�การ
ลำ�ดับความสำ�คัญของปัญหาด้วยแผนภาพพาเรโต ปัญหาการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์มีจำ�นวนมากที่สุด เป็นผลให้
ผลิตภัณฑ์ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน ดังนั้นจึงดำ�เนินการวิเคราะห์เพื่อหาปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์โดย
ใช้แผนภาพเหตุและผล พบว่าปัจจัยการทาฟลักซ์ D และการทาฟลักซ์ E ส่งผลให้เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ จึงใช้หลัก
การออกแบบการทดลองในการกำ�หนดระดับปัจจัยที่เหมาะสมกับการดำ�เนินการเชื่อมผลิตภัณฑ์ SR Type ของโรงงานกรณี
ศึกษา  ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยการทาฟลักซ์ D และการทาฟลักซ์ E ในปริมาณที่เหมาะสม (3 ถึง 5 มิลลิกรัม) จะทำ�ให้ชิ้นงาน
เชื่อมมีคุณภาพตามมาตรฐานมากที่สุด และจากการกำ�หนดรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอโดยใช้หลักการการศึกษาการทำ�งาน 
พบว่าจำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์จากรูปแบบการทำ�งานท่ีนำ�เสนอลดลงจากวิธีการทำ�งานปัจจุบันคิดเป็น
ร้อยละ 93.28
คำ�สำ�คัญ : รอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ ฟลักซ์ D ฟลักซ์ E กระบวนการเชื่อม

Abstract

The study aims to develop the quality improvement in electronic welding process as a SR Type reducing the amount 
of waste.  By using pareto diagram, It was investigated that the main problem is incomplete welding on the side. 
Therefore, it was analyzed to find factor that causes incomplete welding on the side using cause and effect diagram, 
which showed that flux D application factor and flux E application factor resulted in incomplete welding on the side. 
The design of experiment was applied to determine appropriate quantity of these factors. The result showed that flux 
D application factor and flux E application factor in appropriate quantity (3 to 5 milligrams) will give the best welding 
quality according to standard. The determination of proposed operating model using the principle of motion and time 
study showed that the number of pieces with incomplete welding on 
the side from the proposed operating model decreased by 93.28 percents compared with the current operating 
method.
Keywords : Incomplete welding on the side, Flux D, Flux E, Welding process.
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1. บทนำ�

	 ปัจจุบันการดำ�เนินการทางธุรกิจอุตสาหกรรมทุก

ประเภทมีการแข่งขันที่รุนแรงเพิ่มขึ้น  ส่งผลให้แต่ละองค์กร

ต้องเร่งปรับตัวให้สามารถแข่งขันกับคู่แข่งทางธุรกิจอ่ืนๆ  ได้ 

แต่ละองค์กรจึงจำ�เป็นต้องพัฒนากลยุทธ์ทุกๆ  ด้านมาใช้

ในการแข่งขัน เช่น คุณภาพผลิตภัณฑ์ การส่งมอบตรงเวลา 

ราคาและบริการ  เป็นต้น  ทั้งน  ต้นทุนการผลิตต้องต่ำ�และ

ผลิตภัณฑ์มีคุณภาพ  เพื่อสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า

และเพิ่มศักยภาพในการดำ�เนินธุรกิจ ซึ่งจะส่งผลให้ธุรกิจเกิด

ความได้เปรียบและสร้างโอกาสในการแข่งขันเพิ่มมากขึ้น

	 อุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์เป็นหนึ่งใน

อุตสาหกรรมที่ต้องปรับตัวเพื่อแข่งขัน  เนื่องจากผู้ประกอบ

การอุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีจำ�นวนเพิ่มมาก

ขึ้น  ทำ�ให้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า  และ

คอมพิวเตอร์   ซึ่ งใช้ชิ้นส่วนอิ เล็กทรอนิกส์ในการผลิต

ผลิตภัณฑ์มีทางเลือกในการพิจารณาผู้ประกอบการช้ินส่วน

อิเล็กทรอนิกส์เพิ่มมากขึ้น  ดังนั้นจึงส่งผลให้ผู้ประกอบการ

อุตสาหกรรมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต้องเพิ่มศักยภาพและ

สร้างกลยุทธ์ใหม่ๆ  ในการดำ�เนินธุรกิจให้สามารถแข่งขัน

เพื่อตอบสนองความต้องการและสร้างความพึงพอใจในทุกๆ 

ด้านให้กับลูกค้า

	 โ รงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิต ช้ินส่ วน

อิเล็กทรอนิกส์สำ�หรับใช้ในการประกอบอุปกรณ์เครื่องใช้

ไฟฟ้า  และคอมพิวเตอร์  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ทำ�การผลิต

คืออุปกรณ์ตัดความร้อน  (thermal  cutoff)  หรือฟิวส์ใน 

เครื่องใช้ไฟฟ้าและแบตเตอร่ีโน๊ตบุ๊ค  การวิจัยคร้ังนี้ได้ศึกษา 

ผลิตภัณฑ์  SR  Type  ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่ผู้ประกอบการ

ต้องการลดความสูญเสียจากการผลิต  เนื่องจากผลิตภัณฑ์

ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน  ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุ-

ประสงค์เพื่อปรับปรุงคุณภาพในกระบวนการเชื่อมผลิตภัณฑ์ 

SR Type ให้มีจำ�นวนของเสียลดลง ซึ่งจะช่วยลดเวลาในการ

ผลิตผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน  และเป็นการ

เพิ่มศักยภาพการแข่งขันของโรงงานกรณีศึกษา

	 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า  มีการนำ�

หลักการออกแบบการทดลองมาประยุกต์ใช้เพื่อลดของ

เสียในอุตสาหกรรมการผลิต  ดังเช่นในงานวิจัยได้  ใช้การ

ออกแบบการทดลองในการกำ�หนดปัจจัยที่เหมาะสมกับการ

ดำ�เนินการผลิตสำ�ลีก้าน ผลการวิจัย พบว่าระดับความเร็วใน

	 การผลิตของเครื่องพันหัว  1300  ก้านต่อนาที 

ความหนาแน่นของสไลเวอร์ที่ 1.4 กรัมต่อเมตร และระยะ

ห่างระหว่างสไลเวอร์กับเครื่องพันหัว 20 เซนติเมตร ส่งผล

ให้ต้นทุนก้านเสียลดลงร้อยละ 35 จากวิธีการดำ�เนินงานใน

ปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา  [1]  และยังมีงานวิจัยท่ีได้

ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการเจียระไนเส้นผ่านศูนย์กลาง

ด้านนอกของเพลาด้วยเทคนิคการออกแบบการทดลองโดย

ใช้การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสมบูรณ์  เพื่อลดของเสีย

ของชิ้นงานเพลาโมเดลแพนเทอร์บี  (panther-b)  ที่มีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางด้านนอกเล็ก พบว่าสามารถลดของเสียลง

ได้ร้อยละ 93.75 ของจำ�นวนของเสียทั้งหมด [2]   นอกจาก

น้ียังได้ทำ�การวิจัยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตแผ่นวงจร

อิเล็กทรอนิกส์ด้วยการปรับปรุงขั้นตอนการผลิต ซึ่งมีขั้นตอน

หลัก 10 ขั้นตอน และออกแบบการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ

การอบหรือไม่อบแผ่นงานจะมีผลต่อการยืดหดของแผ่นงาน 

ผลการทดลองพบว่า  การอบหรือไม่อบให้ผลการยืดหดของ

แผ่นงานไม่แตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต

จึงตัดขั้นตอนที่ 2 การอบแผ่นงานออกจากกระบวนการผลิต

พบว่า ผลผลิตเพิ่มขึ้นร้อยละ 100 [3]  

	 ในขณะเดียวกันน้ีมีงานวิจัยท่ีได้นำ�หลักการการ

ศึกษาการทำ�งานมาประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ดังงานวิจัยที่ได้ทำ�การศึกษา

กระบวนการผลิตและหาแนวทางในการเพิ่มผลผลิตกรณี

ศึกษาอุปกรณ์การแพทย์  พบว่าสามารถลดจำ�นวนข้ันตอน

และเวลาในการผลิตที่ไม่จำ�เป็นได้ร้อยละ 14.81 และ 6.20 

ตามลำ�ดับ [4] และการศึกษาการทำ�งานสามารถเพิ่มการ

ผลิตเครื่องบดกาแฟและเครื่องชงกาแฟเพิ่มขึ้น  840  ชิ้น

ต่อปี  และสามารถลดเวลาในการทำ�งานได้ร้อยละ  5  

จากการปรับปรุงกระบวนการผลิต [5] นอกจากนี้มีงานวิจัย

ที่ได้ปรับปรุงกระบวนการตรวจสอบชิ้นงานฮาร์ดดิสไดร์ฟ 

ทำ�ให้วิธีการทำ�งานที่ปรับปรุงใหม่มีกำ�ลังการผลิตเพิ่มขึ้น

ร้อยละ 57.44 เมื่อเปรียบเทียบกับการผลิตเดิม [6] 

	 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ

การทดลองข้างต้นน้ี  พบว่าการกำ�หนดปัจจัยและระดับ

ปัจจัยในการทดลองจำ�เป็นต้องให้เกิดความสอดคล้องกับ

การดำ�เนินงานและข้อจำ�กัดของกรณีศึกษาต่างๆ ซึ่งจะทำ�ให้

ผลการวิเคราะห์ทางสถิติมีความแม่นยำ�  และสามารถนำ�

ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองไปใช้กำ�หนดค่าพารามิเตอร์ท่ี 



157KKU ENGINEERING JOURNAL April-June 2012; 39(2)  

เหมาะสมในการดำ�เนินงาน  ส่งผลให้ของเสียลดลงและ

กระบวนการ  ผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึน  นอกจากนี้การ

ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการทำ�งานข้างต้น  พบ

ว่าการศึกษาการทำ�งานสามารถลดขั้นตอนการทำ�งานที่ไม่

จำ�เป็นและช่วยลดเวลาในการผลิต  เป็นผลให้ประสิทธิภาพ

ของกระบวนการผลิตเพิ่มขึ้น
	 ดั งนั้ นการ วิจัยครั้ งนี้ จึ งประยุกต์ ใ ช้หลักการ
ออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง  โดยกำ�หนดปัจจัยที่มีผล
ต่อคุณภาพในกระบวนการเชื่อมชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ และ
ศึกษาระดับของปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการเชื่อม ซึ่งสามารถ
ลดจำ�นวนผลิตภัณฑ์ที่ไม่ผ่านมาตรฐานข้อกำ�หนดของ
โรงงานกรณีศึกษา  อีกทั้งการวิจัยคร้ังนี้จะประยุกต์ใช้หลัก
การการศึกษาการทำ�งานในการปรับปรุงกระบวนการผลิตให้
มีประสิทธิภาพมากขึ้น
	
2. วิธีการดำ�เนินงานวิจัย

	 2.1  รวบรวมข้อมูลการผลิตชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ในสภาพปัจจุบัน  ตั้งแต่เดือนมกราคม  ถึงเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2554 เพื่อระบุปัญหาที่จะทำ�การศึกษาโดยใช้แผนภาพ
พาเรโต
	 2 .2   วิ เคราะห์หาสา เหตุของปัญหาโดยใช้
แผนภาพสาเหตุและผล
	 2.3  ออกแบบการทดลองและดำ�เนินการทดลอง
โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบ 2 ปัจจัย
	 2.4  กำ�หนดรูปแบบการทำ�งานของพนักงานให้
สอดคล้องกับปัจจัยที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์
	 2.5  เปรียบเทียบร้อยละของเสียก่อนการปรับปรุง
และหลังการปรับปรุงตามรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ
	 2.6  สรุปผลงานวิจัย

3. กำ�หนดปัญหาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา

	 จากการรวบรวมข้อมูลปัญหาของกระบวนการ
เชื่อมผลิตภัณฑ์ SR Type พบว่าปัญหาการเกิดรอยเชื่อมด้าน
ข้างไม่สมบูรณ์ทำ�ให้เครื่องจักรหยุดทำ�การผลิต เนื่องจาก
ผลิตผลิตภัณฑ์ไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐานคิดเป็นร้อยละ 
62.60 ของปัญหาทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 1 ดังนั้นการวิจัย
ครั้งนี้จึงได้ทำ�การศึกษาปัญหาการเกิดรอยเช่ือมด้านข้าง 
ไม่สมบูรณ์ของช้ินงานในกระบวนการเช่ือมผลิตภัณฑ์ SR Type 
ดังแสดงในรูปที่ 2 
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รูปที่1  แผนภาพพาเรโตแสดงความถี่ของเครื่องจักรที่หยุด

ทำ�การผลิตจากปัญหาต่างๆ ในกระบวนการเชื่อม

	

รูปที่ 2  ลักษณะของการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์

	 จากแผนภาพพาเรโต  ดังแสดงในรูปที่  1  พบว่า

ปัญหาการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ทำ�ให้เกิดของ

เสียและเครื่องจักรหยุดทำ�การผลิตสูงสุดจึงได้ดำ�เนินการ

วิเคราะห์หาสาเหตุท่ีทำ�ให้เกิดปัญหาดังกล่าว  โดยแผนผัง

เหตุและผลเป็นเครื่องมือระบุสาเหตุท่ีส่งผลต่อปัญหากับ

สาเหตุทั้งหมดที่เป็นไปได้ ดังแสดงในรูปที่ 3 จากการระดม

สมองร่วมกับวิศวกรในสายการผลิต หัวหน้างาน หัวหน้า

ช่างซ่อมบำ�รุงรักษาและตัวแทนพนักงานในกระบวนการ

เชื่อมได้ร่วมวิเคราะห์หาสาเหตุและคัดเลือกสาเหตุที่ทำ�ให้

เกิดปัญหาดังกล่าว จึงสรุปได้ว่าสาเหตุที่ทำ�ให้เกิดรอยเชื่อม

ด้านข้างไม่สมบูรณ์ส่วนใหญ่เกิดจากวิธีการทำ�งานท่ีไม่ 

เหมาะสม  การระบุสาเหตุหรือปัจจัยหลักจึงได้มุ่งไปที่วิธี

การผลิตที่คาดว่าจะมีอิทธิพลต่อการเกิดรอยเชื่อมด้านข้าง

ไม่สมบูรณ์ 
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จากแผนภาพเหตุและผลสามารถสรุปปัจจัยนำ�เข้าที่สำ�คัญ

ซึ่งอาจจะส่งผลกระทบต่อโอกาสการเกิดรอยเชื่อมด้าน

ข้างไม่สมบูรณ์ในขั้นตอนการผลิต  คือ  การทาฟลักซ์ 

D  และการทาฟลักซ์  E  เนื่องจากใน  กระบวนการเชื่อม

เป็นกระบวนการผลิตแบบกึ่งอัตโนมัติ  โดยมีคนทำ�หน้าที่ 

 

 โฟกัสของเลเซอร์

ไม่เหมาะสม 

ปรับตั�ง

เครื�องจักร 

คัตเตอร์ไม่คม 

สกปรก 

ชุดอัลลอยคัตเตอร์ 

  บํารุงรักษาไม่เพียงพอ 

  ไอออนเรซิน 
เลเซอร์   

พาวเวอร์ 
ตําแหน่งยิงเลเซอร์

ไม่เหมาะสม 

ทาฟลักซ์ D 

ทาปานกลาง 

   ทามาก ทาน้อย 

ทาฟลักซ์ E 

ทาปานกลาง 
ทาน้อย 

ทามาก 

อบรมไม่เพียงพอ 

ไม่มีความเข้าใจ

การฝ�กอบรม 

ลืมทาฟลักซ์ 

การฝ�ก   

อบรม 

ลืมเป�ดHot Place 

ไม่รอบคอบ 

หนา 

การเคลือบ

นิเกิล 

อุณหภูม ิ

ความชื�น 

การจัดเก็บ 

เคลือบบาง 
บาง 

เคลือบหนา ดิสคัลเลอร์ แผ่นเฟรม 

Material Method 

Man Machine 

 

รอยเชื�อม

ด้านข้างไม่

สมบูรณ์ 

 

4. การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผล  

4.1 การออกแบบการทดลอง

	 4.1.1 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลอง

	 ปัจจัยที่ใช้ในการทดลองมี 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยการ

ทาฟลักซ์ D และปัจจัยการทาฟลักซ์ E 

	 4.1.2 ระดับของแต่ละปัจจัย

	 (1) ปัจจัยการทาฟลักซ์ D มี 3 ระดับคือ ทาฟลักซ์ D 

น้อย ทาฟลักซ์ D มาก และทาฟลักซ์ D ปานกลาง

	 (2) ปัจจัยการทาฟลักซ์ E มี 3 ระดับคือ ทาฟลักซ์ E 

น้อย ทาฟลักซ์ E มาก และทาฟลักซ์ E ปานกลาง

ระดับปัจจัยทั้ง 3 ระดับในการทาฟลักซ์ D และ E ข้างต้น 

ได้กำ�หนดให้มีปริมาณการทาฟลักซ์เต็มพื้นที่อิเล็กโตรด ทั้ง

การทาฟลักซ์น้อย การทาฟลักซ์มาก และการทาฟลักซ์ปาน

กลาง โดยมีความหมายของระดับต่างๆ ในการทาฟลักซ์มี

รายละเอียดดังนี้

	

การทาฟลักซ์บนชิ้นงานกระบวนการเชื่อมเป็นกระบวนการ

ผลิตแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยมีคนทำ�หน้าที่การทาฟลักซ์บนชิ้น
งานเพื่อป้อนเข้าสู่เครื่องเชื่อมอัตโนมัต  ซึ่งโรงงานกรณี
ศึกษาไม่ได้กำ�หนดการทาฟลักซ์ให้เป็นมาตรฐานในการ
ทำ�งานที่ชัดเจน  ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงดำ�เนินการศึกษา
ปัจจัยการทาฟลักซ์ D และการทา ฟลักซ์ E	  

	

	 - ทาฟลกัซน์อ้ย คอื การทาฟลกัซม์นี้ำ�หนกันอ้ยกวา่ 	

3 มิลลิกรัม และทาฟลักซ์เต็มพื้นที่อิเล็กโตรด

	 - ทาฟลักซ์มาก คือ การทาฟลักซ์มีน้ำ�หนักมากกว่า 

5 มิลลิกรัม และทาฟลักซ์เต็มพื้นที่อิเล็กโตรด

	 - ทาฟลักซ์ปานกลาง คือ การทาฟลักซ์มีน้ำ�หนัก 3 

ถึง 5 มิลลิกรัมและทาฟลักซ์เต็มพื้นที่อิเล็กโตรด

	 แต่ละระดับมีการทำ� ซ้ำ� 3 ซ้ำ� โดยที่ 1 ซ้ำ� จะมีงาน 

3 เฟรม ซึ่งมีจำ�นวนชิ้นงาน 30 ชิ้น (แต่ละเฟรมมีชิ้นงาน 10 

ชิ้น)
	 4.1.3 ตัวแปรตอบสนอง
	 ผลตอบสนองจากการทดลองที่ เลือกใช้ในการ
วิจัยครั้งนี้คือ  ร้อยละของชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่
สมบูรณ์ (สัดส่วนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์)
จากการออกแบบการทดลองข้างต้นสามารถรวบรวม
ข้อมูลสัดส่วนชิ้นงานที่เสียเมื่อมีปริมาณทาฟลักซ์ D และ E 

แตกต่างกัน  ซึ่งข้อมูลสัดส่วนชิ้นงานที่เสียในแต่ละ ซ้ำ�  จะ 

รูปที่ 3 แผนผังเหตุและผลของปัญหาการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์

บาง

ทามาก

โฟกัสของเลเซอร์

พาวเวอร์
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is NG)

รูปที่ 4 กราฟการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างเทียบกับ

ลำ�ดับของข้อมูล

 

Fitted Value
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0.050
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รูปที่ 5 กราฟการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้างเทียบกับค่า

ความเหมาะสม (fitted value) 

	
	 4.1.5 วิเคราะห์ความแปรปรวนการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนทั้ง 2 ปจัจัยที่มีผลต่อการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่

สมบูรณ์แสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 วิเคราะห์ความแปรปรวนของทั้ง 2 ปัจจัยที่มีผล

ต่อการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์

Source DF SS MS F P-value

ฟลักซ์ D 2 0.049 0.025 78.465 0.000

ฟลักซ์ E 2 0.055 0.028 87.789 0.000

ฟลักซ์D*ฟลักซ์E 4 0.098 0.025 75.465 0.000

Error 18 0.006 0.0003

	 ผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนดังแสดงใน 

ตารางที่ 2 พบว่าปัจจัยการทาฟลักซ์ D และฟลักซ์ E มีผลต่อ

การเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์อย่างมีนัยสำ�คัญทาง

สถิติ (P-value < 0.05) และพิจารณาความสัมพันธ์อิทธิพล 
	   			 

						         	   	

				      				  

 			   

				  

คำ�นวณจากจำ�นวนชิ้นงานที่เสียหารด้วยจำ�นวนช้ินงาน
ทั้งหมด 30 ชิ้น โดยที่ 1ซ้ำ�การทดลองจะทดสอบชิ้นงาน
จำ�นวน 30 ชิ้น ดังแสดงสัดส่วนชิ้นงานที่เสียเมื่อมีปริมาณการ
ทาฟลักซ์ D และ E แตกต่างกันในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 แสดงสัดส่วนชิ้นงานที่เสียเมื่อมีปริมาณการ 

ทาฟลักซ์ D และ E แตกต่างกัน

ฟลักซ์ D ครั้งที่

ฟลักซ์ E

ทาฟลักซ์ E 

น้อย

ทาฟลักซ์ E 

มาก

ทาฟลักซ์ E 

ปานกลาง

ทาฟลักซ์  

D น้อย

1 0.333 0 0

2 0.233 0 0

3 0.267 0 0

ทาฟลักซ ์

 D มาก

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0.033 0 0

ทาฟลักซ์  

D

ปานกลาง

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

 

  	 4.1.4 การทดสอบความเพียงพอของตัวแบบ

    	 จากหัวข้อที่ 2. ได้กำ�หนดให้ระดับของแต่ละปัจจัยมี

การทำ�ซ้ำ� 3 ซ้ำ� ซึ่งแต่ละซ้ำ�จะมีจำ�นวนการทดลอง 30 ชิ้นงาน 

โดยทั่วไปแล้วสามารถกล่าวได้ว่าจำ�นวนชิ้นงานที่ใช้ในการ

ทดลองแต่ละซ้ำ�มีความเพียงพอในการออกแบบการทดลอง 

แต่อย่างไรก็ตามการวิจัยคร้ังนี้ยังได้ทดสอบความเพียงพอ

ของตัวแบบซึ่งเป็นการตรวจสอบความเหมาะสมและความ

ถูกต้องในการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

2 วิธี ดังนี้

     	 (1) การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูล จากกราฟ

รูปที่ 4 พบว่าการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง (residual) 

มีรูปแบบที่เป็นอิสระเนื่องจากการกระจายตัวไม่มีรูปแบบท่ี

แน่นอน หรือไม่สามารถประมาณรูปแบบที่แน่นอนได้ แสดง

ให้เห็นว่าค่าส่วนตกค้างมีความเป็นอิสระต่อกัน

 	 (2)  ค่าความคลาดเคลื่อนกับค่าประมาณของค่า

สังเกตจากกราฟรูปที่   5  จะเห็นว่าแนวโน้มของความ

แปรปรวนมีลักษณะการกระจายตัวแบบสุ่มและไม่มีรูปแบบ

ที่แน่นอน แสดงว่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อน

และข้อมูลที่ได้มีความถูกต้อง และน่าเชื่อถือ
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ร่วมระหว่างปัจจัยการทาฟลักซ์ D และฟลักซ์ E มีผลต่อการ

เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

4.2 การเปรียบเทียบพหุคูณ

	 การทดสอบว่าระดับการทาฟลักซ์ใดที่ มีผลต่อ

การเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ที่แตกต่างกันอย่างมี

นัยสำ�คัญทางสถิต  โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบพหุคูณของ  

Duncan  เนื่องจากเป็นวิธีการที่ให้ผลการทดสอบที่แม่นยำ�

ที่สุดเมื่อมีจำ�นวนข้อมูลเท่ากัน [7] แสดงในตารางที่ 3 และ

ตารางที่ 4 ตามลำ�ดับ 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณของการ 

ทาฟลักซ์Dในแต่ละระดับ 

ฟลักซ์ D N
Subset for alpha = 0.05

1 2

ทาปานกลาง 9 0.00000

ทามาก 9 0.00367

ทาน้อย 9 0.09256

Sig. 0.672 1.000
	

	 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบพหุคุณด้วยวิธี

ของ Duncan สามารถสรุปได้ว่า การทาฟลักซ์ D ในระดับ

ปานกลางและทาฟลักซ์ D ในระดับมาก จะทำ�ให้สัดส่วน

โดยเฉลี่ยของชิ้นงานเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ การ ทาฟลักซ์ D น้อย

ทำ�ให้สัดส่วนโดยเฉลี่ยของชิ้นงานเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่

สมบูรณ์แตกต่างกับการทา ฟลักซ์ D ในระดับทาฟลักซ์ D 

ปานกลาง และทา ฟลักซ์ D มาก อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

ดังน้ันเม่ือเปรียบเทียบสัดส่วนโดยเฉลี่ยของช้ินงานที่เกิด 

รอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ เมื่อทาฟลักซ์ D ในระดับแตก

ต่างกันพบว่า การทาฟลักซ์ D ในระดับปานกลางจะมีสัดส่วน

โดยเฉลี่ยของชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ 

น้อยที่สุดเท่ากับ 0.00000 ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า

การทาฟลักซ์ D ในปริมาณที่เหมาะสมจะทำ�ให้ชิ้นงานเชื่อม

มีคุณภาพตามมาตรฐานมากที่สุด  และจะนำ�ไปปรับปรุง 

การทำ�งานในกระบวนการเชื่อม

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบการเปรียบเทียบพหุคูณของการ

ทาฟลักซ์ E ในแต่ละระดับ

ฟลักซ์ D N
Subset for alpha = 0.05

1 2

ทามาก 9 0.00000

ทาปานกลาง 9 0.00000

ทาน้อย 9 0.09622

Sig. 1.000 1.000

	 จากผลการทดสอบเปรียบเทียบพหุคูณด้วยวิธีของ 

Duncan สามารถสรุปได้ว่า การทาฟลักซ์ E ในระดับมาก 

และทาฟลักซ์  E  ในระดับปานกลางจะทำ�ให้สัดส่วนโดย 

เฉล่ียของช้ินงานเกิดรอยเช่ือมด้านข้างไม่สมบูรณ์ ไม่แตกต่าง

กันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  การทาฟลักซ์ E ในระดับน้อย 

จะทำ�ให้สัดส่วนโดยเฉลี่ยของชิ้นงานเกิดรอยเชื่อมด้านข้าง 

ไม่สมบูรณ์แตกต่างกับการทาฟลักซ์ E ในระดับมากและ

ปานกลางอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  ดังน้ันเมื่อเปรียบ

เทียบสัดส่วนโดยเฉลี่ยของชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้าง 

ไม่สมบูรณ  เมื่อทาฟลักซ์  E  ในระดับแตกต่างกัน  พบว่า 

การทาฟลักซ์ E ในระดับมากและปานกลาง จะมีสัดส่วน

โดยเฉลี่ยของชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์น้อย

ที่สุดเท่ากับ 0.00000 แต่เนื่องจากการทาฟลักซ์ E มากจะทำ� 

ให้สิ้นเปลืองน้ำ�ยาฟลักซ์ ดังนั้นการวิจัย ครั้งนี้จึงสรุปได้ว่า

การทาฟลักซ์ E ในปริมาณที่เหมาะสมจะทำ�ให้ชิ้นงานเชื่อม

มีคุณภาพตามมาตรฐานมากที่สุด  และจะนำ�ไปปรับปรุง 

การทำ�งานในกระบวนการเชื่อม

5.  กำ�หนดรูปแบบการทำ�งานในกระบวนการเชื่อม

ผลิตภัณฑ์ SR Type

5.1 การดำ�เนินงานในกระบวนการเชื่อมผลิตภัณฑ์ SR Type 

ด้วยรูปแบบการทำ�งานในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา

	 การทำ�งานในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา 

มีทั้งหมด 8 งานย่อยดังนี้

	 (1)ทาฟลักซ์ D 16 เฟรมพนักงานทาฟลักซ์ D จะ

ต้องจุ่มก้านลำ�ลี (cotton bud) ในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 ครั้ง จะทา

ชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้นละ 1 รอบ จนครบ 16 เฟรม ดังแสดงในรูป

ที่ 6
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รูปที่ 6 การทาฟลักซ์ D 1 เฟรมด้วยวิธีทำ�งานปัจจุบัน

	 (2)  หยิบชิ้นงานออกจากฮอตเพลส (hot place) 

16 เฟรม พนักงานใช้ที่คีบชิ้นงาน คีบงานแต่ละเฟรมวางลง

บนถาด ซึ่ง 1 ถาดวางชิ้นงานได้ 8 เฟรม

	 (3)  ทาฟลักซ์ E 8 เฟรม พนักงานทาฟลักซ์ E จะ

ต้องจุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยา ฟลักซ์ 1 ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) 

ชิ้นละ 2 รอบ จนครบ 4 เฟรม จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธี 

ดังกล่าวอีกครั้งเพื่อให้ได้ชิ้นงาน 8 เฟรม ดังแสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 7 การทาฟลักซ์ E 1 เฟรมด้วยวิธีทำ�งานปัจจุบัน

	 (4)  หยิบชิ้นงานวางบนสายพาน 8 เฟรมพนักงาน

หยิบชิ้นงานที่ผ่านขั้นตอนการทาฟลักซ์ E แต่ละเฟรมวางบน

สายพาน

	 (5)  หยิบชิ้นงานใส่ตะกร้า 10 เฟรม พนักงาน

หยิบชิ้นงานบนสายพานที่ผ่านกระบวนการเชื่อมแล้วใส่ใน

ตะกร้าชิ้นงาน หยิบครั้งละ 1 เฟรม ซึ่งตะกร้าบรรจุชิ้นงานได้ 

10เฟรม

	 (6)  ใส่ตะกร้าชิ้นงานล้างในเครื่องอุลตร้าโซนิค  

(ultrasonic)พนักงานยกตะกร้าชิ้นงานใส่เข้าไปในเครื่อง

อุลตร้าโซนิคแล้วกดปุ่มสตาร์ทให้เครื่องทำ�งาน 2 นาที

	 (7)  ยกตะกร้าช้ินงานจุ่มล้างแอลกอฮอร์และน้ำ�

เปล่าแล้ววางบนพัดลม พนักงานนำ�ตะกร้าชิ้นงานออกจาก

เครื่องอุลตร้าโซนิค แล้วนำ�ไปจุ่มในอ่างล้างด้วยแอลกอฮอร์

และจุ่มในอ่างล้างน้ำ�เปล่า แล้วนำ�ตะกร้าวางบนผ้าเพื่อซับ

น้ำ�และนำ�ตะกร้าไปวางบนพัดลมเป่าช้ินงานให้แห้งจากนั้น

กดปุ่มสตาร์ทเวลา 2 นาที

	 (8)  ตรวจชิ้นงานหลังการเชื่อมด้วยตาเปล่า

พนักงานยกตะกร้าชิ้นงานออกจากพัดลมวางบนโต๊ะ  

แล้วหยิบชิ้นงานขึ้นมาครั้งละ 1 เฟรมเพื่อทำ�การตรวจชิ้นงาน

ด้วยตาเปล่าจนครบจำ�นวน 10 เฟรม	

	 จากการออกแบบการทดลองในหัวข้อที่  4 พบว่า 

การทาฟลักซ์  D  และ  E  มีผลทำ�ให้เกิดรอยเชื่อมด้าน

ข้างไม่สมบูรณ  ซึ่งพนักงานได้ดำ�เนินการตามงานย่อย 

1.และ  3.ตามลำ�ดับในการดำ�เนินการปัจจุบันพนักงานจะ 

ทาฟลักซ์ด้วยความรวดเร็ว ไม่ละเอียดในการทาฟลักซ์ และ

ไม่มีมาตรฐานการทำ�งานที่ชัดเจนจึงเป็นสาเหตุให้การ 

ทาฟลักซ์มีปริมาณฟลักซ์ที่ไม่เหมาะสม  ส่งผลให้ชิ้นงาน 

เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ  การวิจัยครั้งน้ีจึงต้อง

ทำ�การปรับปรุงวิธีการทำ�งานในการทาฟลักซ์ D และ E เพื่อ

ให้ชิ้นงานเชื่อมมีคุณภาพตามมาตรฐานมากที่สุด

5.2  กำ�หนดรูปแบบการทำ�งานในกระบวนการเชื่อมให้

สอดคล้องกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่

สมบูรณ์

    	 การสร้างรูปแบบการทำ�งานเพื่อควบคุมปัจจัย 

ที่มีผลต่อการเกิดรอยเชื่ อมด้านข้างไม่สมบูรณ์   คือ  

การทาฟลักซ์ D และ E ได้กำ�หนดให้มีขั้นตอนงานย่อยใน

การศึกษาเวลาเท่ากับ  8  งานย่อยเช่นเดียวกับการทำ�งาน

ในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา  แต่การทำ�งานจะมี   

รายละเอียดที่แตกต่างกันในงานย่อยที่ 1,3 และ 8 เนื่องจาก

การศึกษาปัจจัยท่ีได้ดำ�เนินการวิเคราะห์ผลระดับของปัจจัย

ท่ีได้ส่งผลต่อการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ในหัวข้อท่ี 

4 พบว่าการทา ฟลักซ์ในปริมาณปานกลาง (น้ำ�หนักฟลักซ์ 

3 ถึง 5 มิลลิกรัม) จะทำ�ให้เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ ์

ลดลง ดังนั้นจึงได้เพิ่มรายละเอียดการทาฟลักซ์ D และ E ใน

รูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ ดังนี้

	 (1) การทาฟลักซ์ D พนักงานทาฟลักซ์ D จะต้อง

จุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้นละ 

3 รอบ จนครบ 8 เฟรม จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธีดังกล่าวอีก

ครั้งเพื่อให้ได้ชิ้นงาน 16 เฟรม ดังแสดงในรูปที่ 8
 

   

รูปที่ 8 การทาฟลักซ์ D 1 เฟรม ด้วยรูปแบบการทำ�งานที่นำ�

เสนอ

  ตำ�แหน่งการทาฟลักซ์ D

   ตำ�แหน่งการทาฟลักซ์ E 

  ตำ�แหน่งการทาฟลักซ์ D
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	 (2) การทาฟลักซ์ E พนักงานทาฟลักซ์ E จะต้องจุ่ม

ก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้นละ 4 

รอบ จนครบ 4 เฟรม จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธีดังกล่าวอีกครั้ง 

เพื่อให้ได้ชิ้นงาน 8 เฟรม ดังแสดงในรูปที่ 9

 

รูปที่ 9 การทาฟลักซ์ E 1 เฟรม ด้วยรูปแบบการทำ�งานที่นำ�

เสนอ

	 สำ�หรับงานย่อยที่ 8 ให้พนักงานตรวจชิ้นงานหลัง

การเชื่อมเพียง 5 เฟรมเท่านั้น จากการศึกษาพบว่างานย่อยที่ 

8 ไม่จำ�เป็นต้องให้พนักงานตรวจทั้งหมด 10 เฟรม เนื่องจาก

กระบวนการถัดไปเป็นกระบวนการตรวจชิ้นงานหลังการ

เชื่อมด้วยกล้องไมโครสโคปกำ�ลังขยาย 20 เท่า

	 จากวิธีการทำ�งานในปัจจุบันของโรงงานกรณี

ศึกษาและรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอได้ทำ�การเปรียบ

เทียบงานย่อยด้วยวิธีการทำ�งานปัจจุบันและรูปแบบการ

ทำ�งานที่นำ�เสนอ ดังแสดงในตารางที่ 5

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบงานย่อยที่ทำ�การปรับปรุงด้วยวิธีการ

ทำ�งานปัจจุบันและรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ

งานย่อย วิธีการทำ�งานปัจจุบัน รูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ

1 พนักงานทาฟลักซ์ D จะต้อง

จุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 

ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้น

ละ 1 รอบ จนครบ 16 เฟรม

พนักงานทาฟลักซ์ D จะต้อง

จุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 

ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้น

ละ 3 รอบ จนครบ 8 เฟรม 

จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธีดัง

กล่าวอีกครั้งเพื่อให้ได้ชิ้นงาน 

16 เฟรม

3 พนักงานทาฟลักซ์ E จะต้อง

จุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 

ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้น

ละ 2 รอบ จนครบ 4 เฟรม 

จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธีดัง

กล่าวอีกครั้งเพื่อให้ได้ชิ้นงาน 

8 เฟรม

พนักงานทาฟลักซ์ E จะต้อง

จุ่มก้านสำ�ลีในน้ำ�ยาฟลักซ์ 1 

ครั้ง จะทาชิ้นงาน(เฟรม) ชิ้น

ละ 4 รอบ จนครบ 4 เฟรม 

จากนั้นดำ�เนินการด้วยวิธีดัง

กล่าวอีกครั้งเพื่อให้ได้ชิ้นงาน 

8 เฟรม

8 พนักงานตรวจชิ้นงานด้วยตา

เปล่าจนครบจำ�นวน 10 เฟรม

พนักงานตรวจชิ้นงานด้วยตา

เปล่าเพียง 5 เฟรมเท่านั้น

	 สำ�หรับงานย่อยที่ 2, 4, 5, 6 และ 7 ก่อนและหลัง

ทำ�การปรับปรุงไม่ได้เปลี่ยนแปลงวิธีการทำ�งานในงานย่อย

เหล่านี้ และใช้เวลามาตรฐานในการทำ�งานไม่แตกต่างกัน 

ดังแสดงในตารางที่ 6

ตารางที่ 6 เวลามาตรฐานในการทำ�งานด้วยวิธีการทำ�งาน

ปัจจุบันและรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ

งานย่อย

ปัจจุบัน นำ�เสนอ

เวลา

มาตรฐาน

(วินาที)

เวลา

มาตรฐาน

(วินาที)

1. ทาฟลักซ์ D 16 เฟรม 51.85 72.28

2. หยิบชิ้นงานออกจากฮอตเพลส 16 เฟรม 31.30 31.30

3. ทาฟลักซ์ E 8 เฟรม 17.62 28.37

4. หยิบชิ้นงานวางบนสายพาน 8 เฟรม 18.84 18.84

5. หยิบชิ้นงานใส่ตะกร้า 10 เฟรม 11.56 11.56

6. ใส่ตะกร้าชิ้นงานในเครื่องอุลตร้าโซนิค 3.99 3.99

7. ยกตะกร้าชิ้นงานจุ่มล้างแอลกอฮอร์และ

น้ำ�เปล่าแล้ววางบนพัดลม

32.03 32.03

8. ตรวจชิ้นงานหลังการเชื่อม 51.65 20.39

รวมเวลามาตรฐาน 218.84 218.76

	 แม้ว่ารูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอจะมีการเพิ่ม

รายละเอียดงานย่อยที่ 1 และ 3 พบว่าเวลามาตรฐานโดย

รวมยังเป็นเวลาที่เท่าเดิม แต่ชิ้นงานมีคุณภาพตามมาตรฐาน

เพิ่มขึ้น นั่นคือในกระบวนการผลิตจะมีจำ�นวนการเกิดรอย

เชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ที่ลดลง ซึ่งจะแสดงข้อมูลของเสีย

ในหัวข้อที่ 6

6.  เปรียบเทียบการเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์

ด้วยวิธีการทำ�งานปัจจุบันกับรูปแบบการทำ�งานที่นำ�

เสนอ

	 จากผลการศึกษา ดังแสดงในตารางที่ 7 พบว่า

จำ�นวนชิ้นงานท่ีเกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์ด้วยวิธีการ

ทำ�งานปัจจุบันมีจำ�นวนเฉลี่ย 134 ชิ้นต่อเครื่องจักรต่อกะทำ�

งาน คิดเป็นร้อยละ 0.504 ของจำ�นวนการผลิตทั้งหมด และ

ด้วยรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอมีจำ�นวนเฉลี่ย 9 ชิ้นต่อ 

  ตำ�แหน่งการทาฟลักซ์ E
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เครื่องจักรต่อกะทำ�งาน คิดเป็นร้อยละ 0.032 ของจำ�นวน

การผลิตทั้งหมด ดังนั้นจำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้าง 

ไม่สมบูรณ์จากรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอลดลงจากวิธีการ

ทำ�งานปัจจุบัน คิดเป็นร้อยละ 93.28

ตารางที่ 7 จำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านขวาไม่สมบูรณ์

ด้วยวิธีทำ�งานปัจจุบันและรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ	

ปัญหา

วิธีการทำ�งาน

ปัจจุบัน

รูปแบบการ

ทำ�งานที่นำ�เสนอ

ของเสีย

เฉลี่ย

ร้อยละ

ของเสีย

ของเสีย

เฉลี่ย

ร้อยละ

ของเสีย

รอยเชื่อมด้านข้างไม่

สมบูรณ์

134 0.504 9 0.032

จำ�นวนชิ้นงานที่ผลิตโดย

เฉลี่ยนทั้งหมด

(ขิ้นตอ่อวัน)

26,588 27,819

	  

     จากนั้นทำ�การเปรียบเทียบจำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อม

ด้านข้างไม่สมบูรณ์ที่เกิดข้ึนจริงของการทำ�งานในปัจจุบันกับ

รูปแบบที่นำ�เสนอ โดยใช้การทดสอบสมมติฐานของค่าเฉลี่ย

ด้วย T-test (8) ดังแสดงในตารางที่ 8

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบสมมติฐานจำ�นวนชิ้นงานที่เกิด

รอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์เฉลี่ยต่อวันของการทำ�งานใน

ปัจจุบันและรูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอ

                             N           Mean           StDev         SE Mean

before                125        134            134           12

after                    30           8.6             12.5         2.3

T-Test of difference =0 :  T-Value = 5.10   P-Value = 

0.000   DF = 153

	 จากตารางที่ 8 พบว่าค่า P-value เท่ากับ 0.000 

มีค่าน้อยกว่า 0.05 นั่นคือ จำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อม

ด้านข้างไม่สมบูรณ์เฉลี่ยต่อวันของการทำ�งานในปัจจุบันมี

มากกว่าจำ�นวนชิ้นงานที่เกิดรอยเชื่อมด้านข้างไม่สมบูรณ์

เฉลี่ยต่อวันของการทำ�งานด้วยรูปแบบที่นำ�เสนออย่างมีนัย

สำ�คัญทางสถิติ

7. สรุปผล

	 จากผลการศึกษาโดยหลักการออกแบบการทดลอง

พบว่าปัจจัยการทาฟลักซ์ D ในปริมาณที่เหมาะสม (3 ถึง 5 

มิลลิกรัม) และการทาฟลักซ์ E ในปริมาณที่เหมาะสม (3 ถึง 5 

มิลลิกรัม) จะทำ�ให้ชิ้นงานเชื่อมมีคุณภาพตามมาตรฐานมาก

ที่สุด และงานวิจัยนี้ได้ทำ� การปรับปรุงการทำ�งานในขั้นตอน

การเชื่อมบางขั้นตอนโดยใช้หลักการการศึกษาการทำ�งาน 

ทำ�ให้สามารถลดปริมาณของเสียที่ไม่ผ่านเกณฑ์คุณภาพใน

	 กระบวนการเชื่อมเป็นจำ�นวนมาก  ซึ่งวิธีการ

ทำ�งานปัจจุบันมีของเสีย 134 ชิ้นต่อเครื่องจักรต่อกะทำ�

งาน ขณะที่รูปแบบการทำ�งานที่นำ�เสนอมีของเสียเพียง 9 

ชิ้นต่อเครื่องจักรต่อกะทำ�งาน  หรือของเสียลดลงคิดเป็น

ร้อยละ 93.28 แต่อย่างไรก็ตามหากพนักงานไม่ปฏิบัติตาม

รายละเอียดการทาฟลักซ์ D และ E ในรูปแบบการทำ�งานที่

นำ�เสนออาจส่งผลให้เกิดข้อบกพร่องที่รอยเชื่อมและทำ�ให้

ชิ้นงานไม่ได้คุณภาพตามมาตรฐาน ดังนั้นในการวิจัยครั้ง

ต่อไปควรมีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ช่วยในการทาฟลักซ์เพื่อ

ทำ�ให้การทาฟลักซ์มีความสม่ำ�เสมอ และควรศึกษาปัจจัย

ด้านระยะเวลาหลังจากการทาฟลักซ์ท้ิงไว้ก่อนนำ�ชิ้นงานเข้า

เครื่องเชื่อม ซึ่งอาจจะส่งผลให้รอยเชื่อมไม่ได้คุณภาพตาม

มาตรฐานที่กำ�หนดไว้ นั่นคือการวิจัยครั้งต่อไปจะศึกษาว่า

ระยะเวลาหลังจากการทา  ฟลักซ์ทิ้งไว้ก่อนนำ�ชิ้นงานเข้า

เครื่องเชื่อมควรใช้เวลาเท่าใดจึงจะเหมาะสม
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