
บทที่ 7

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

7.1 ส ร ุป ผ ลก ารว ิจ ัย

7.1.1 ในข ั้นดอนแรกของงานวิจ ัยน ี้ค ือการค ้นหาป ัจจ ัยท ี่ม ีอ ิทธ ิพลต ่อค ่าสมด ุลด ้วยการ- 

ว ิเคราะห ์กระบวนการด ้วยแผนภาพแสดงเหต ุและผล โดยพิจารณาจากปัจจัยหลัก 4 ป ัจจัยคือ 

ป ัจจ ัยท ี่เก ิดจากต ัวพน ักงาน เครื่องจักร ว ัตถ ุด ิบ และวิธ ีการทำงาน จากน ั้นลำด ับความสำค ัญ 

และว ิเคราะห ์ความร ุนแรงของแต ่ละป ัจจ ัยโดยการว ิเคราะห ์ข ้อบกพร่องในกระบวนการผล ิต 

(Failure Mode and Effect Analysis) ทำให ้สามารถเล ือกป ัจจ ัยท ี่ม ีค ่าความเส ี่ยงลำด ับส ูงส ุด 4 

ปัจจัยได้แก่ แรงดันไฟฟ้าของเครื่องเชื่อม (Supply Voltage) อัตราการป้อนลวดของเครื่องเชื่อม 

(Welding Speed) ค ่าความร่วมศ ูนย ์กลางของโยก (Concentricity) ค ่าทอร ์กของการประกอบ 

โยก (Torque) โดยค่า RPN ของทั้ง 4 ป ัจจัยรวมกันมีค ่าเท ่าก ับ 55.12 % ของปัจจัยทั้งหมด ใช้ 

เป ็นปัจจัยสำหรับในการออกแบบการทดลองรายละเอียดของแต่ละปัจจัยแสดงได้ดังนี้

ตารางที่ 7.1 แสดงรายละเอียดของปัจจัย

ปัจจัย สัญลักษณ์
ระดับของปัจจัย

-1 (ตา) 0 (กลาง) +1 (สูง)

1. แรงดันไฟฟ้า A 28 30 32

2. อัตราความเร็วในการป้อนลวด B 19 21 23

3. ค่าความร่วมศูนย์ของโยก C 0.1 0.15 0.3

4. ค่าฑ็อร์ค อ 3 6 9

7.1.2 ออกแบบการทดลองสำหรับการทดลองเบ ื้องด ้น โดยมีว ัตถ ุประสงค ์การทดลอง 

เพ ื่อหาปัจจ ัยท ี่ม ีผลต่อค ่าบาล้านช์ในเบ ื้องด ้น (Factor Screening Experiment) และตัดปัจจัยที่ 

ไม่น ่าจะมีผลต่อตัวแปรตอบสนองค่าสมดุล (Balance) โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟค 

ทอเรี่ยลดีไซน์ (2k) ม ีรายละเอียดการออกแบบการทดลองดังนี้

•  ต ัวแปรตอบสนองค ือค ่าสมด ุล  (Balance) โดยท ี่ช ้อกำหนดของล ูกค ้าระบ ุให ้ม ีค ่า 

น้อยกว่า 10 กรัมที่ความเร็วรอบการหมุนในการทดสอบที่ 4000 rpm/min

•  ปัจจัยมี 4 ปัจจัย แต่ละปัจจัยมี 2 ระดับคือที่ระดับดํ่าและระดับสูง

•  จำนวน1ซ้ํา 1 Replicate และการทดลองทั้งหมด (Runs) 16 สภาวะการทดลอง

7.1.3 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองพบว่ามี 3 ป ัจจ ัยหลักท ี่ม ีผลต ่อค ่าสมด ุลประกอบ 

ด้วย แรงด ันไฟ ฟ ้าของเคร ื่องเช ื่อม  (Supply Voltage) อ ัตราการป ้อนลวดข องเคร ื่องเช ื่อม
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(Welding Speed) และค่าความร่วมศูนย์กลางของโยก (Concentricity) ส่วนค่าฑ็อร์กนั้นไม่มีผล 

ต่อค่าสมดุลของเพลากลางอย่างมีน ัยส ำ ค ั ญ

7.1.4 ป ัจจัยท ั้ง 3 ป ัจจ ัยท ี่ได ้จากการทดลองเบ ี้องต ้นถ ูกนำมาใช ้ก ับการออกแบบการ 

ทดลองเพ ื่อหาสภาวะท ี่เหมาะสมในการผลิต ด ้วยการเพ ิ่มระดับให ้ก ับป ัจจ ัยท ั้ง 3 ปัจจัยโดยใช้ 

การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรี่ยลดีไซน์ (3k) ซ ึ่งม ีจ ัลถุประสงค์เพ ื่อหาสภาวะการทำงาน 

ท ี่เหมาะสม โดยม ีรายละเอ ียดของการออกแบบการทดลองด ้งน ี้ ม ีป ัจจ ัยหลัก 3 ป ัจจัย แต่ละ 

ปัจจัย 3 ระดับ จำนวนซํ้า (Replicate) 1 ซํ้าและมีการทดลองทั้งหมด 27 การทดลองจากผลการ 

วิเคราะห์ความแปรปรวนของผลการทดลองพบว่ามี 4 ป ัจจัยท ี่ม ีผลกับค ่าสมดุลค ือ ค ่าความร่วม 

ศูนย์ของโยก แรงด้นไฟฟ้า อ ัตราการป้อนลวดและปัจจัยร ่วมระหว่างแรงด้นไฟฟ้ากับอัตราการ 

ป้อนลวด ด ้งจึงสรุปได้ว่าการปรับสภาวะของเครื่องเช ื่อมแบบ C 02 ม ีผลต่อการบิดตัวและส่งผล 

ต่อค่าสมดุลของเพลากลาง

7.1.5 ทำการวิเคราะห ์หาความสัมพ ันธ์ของปัจจัยท ี่ม ีผลต่อค ่าสมดุล ด ้วยการหาสมการ 

ถดถอย (Regression equation) ของกระบวนการได้สมการด้งนี้

Balance = 19.48 + 44.97Concentricity + 2.23Voltage - 3.61 Speed - 0.44Voltage* Speed

และใช้สมการนี้ในการทำนายหาสภาวะเหมาะสมของแต่ละปัจจัยในการผลิตเพลากลางเพื่อใหได้ 

ค่าสมดุลที่ 10 กรัมควรใช้สภาวะการผลิตของปัจจัยด้งนี้

1. ค ่าความร่วมศูนย์ (Concentricity) ท่ี 0.1436 mm.

2. แรงด้นไฟฟ้า (Supply Voltage) ท่ี 28.5036 Volt

3. อัตราการป้อนลวด (Welding Speed) ท่ี 22.0191 Sec/round

7.1.6 จากการนำสภาวะการผลิตท ี่ใหม่ท ี่ได ้ไปทดสอบย ืนย ันผลเปร ียบก ับสภาวะการ 

ผลิตเด ิมโดยทำการเก ็บข ้อม ูลจำนวน 36 ต ัวอย ่างเท ่าก ันพบว่าค ่าเฉล ี่ยของค ่าสมด ุลท ี่สภาวะ 

การผล ิตท ี่นำเสนอได ้เท ่าก ับ  9.65 กร ัมแต ่ท ี่สภาวะการผล ิต เด ิม เท ่ากับ 24.63 กรัม ด ้งน ั้นท ี่ 

สภาวะการผล ิตใหม่ม ีค ่าเฉล ี่ยของค ่าสมด ุลน ้อยกว ่าสภาวะป ัจจ ุบ ัน เท ่าก ับ  14.98 กรัมซ ึ่งท ี่ 

สภาวะการผลิตใหมน่ี้จะได ้ค ่าสมดุลไกล้เคียงก ับ เป้าหมายที่ล ูกค้าระบุไว ้คือ 10 กรัม

7.1.7 จากการทดสอบการทดสอบความมีน ัยส ำ ค ั ญ ของความค่าเฉลี่ยของประชากรปกติ 

และการทดสอบความม ีน ัยส ำ ค ั ญ ของความแปรปรวนของประชากรปกต ิพบว่าค ่าเฉล ี่ยและค ่า 

ความแปรปรวนของทั้งประชากรที่ได ้จากสภาวะการผลิตปกติและสภาวะการผลิตท ี่เหมาะสมมี 

ความแตกต่างอย่งมีนัยสำคัญ

7.1.8 จากสภาวะการผลิตใหม่ท ี่ม ีความเหมาะสมส่งผลให์มีของเสียน้อยลงเนื่องจาก ค่า 

เฉลี่ยของค่าสมดุลเช้าไกลั 10 กรัมซ ึ่งเป ็นเป ้าหมายของการผลิตและความเบี่ยงมาตรฐานแคบ 

ลงจาก 7.97 เป็น 5.20 เน ื่องจากสามารถควบค ุมป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อค ่าสมด ุลได ้ ซ ึ่งส ังเกตได้จาก 

การวิเคราะห์ค่าดัชนีชี้บ ่งความสามารถในการผลิตเพิ่มขึ้นจากเดิมที่เก็บข้อมูลใวิในบทที่ 3 ซึ่งใช้ 

สภาวะการผลิตที่สภาวะปัจจุบ ัน Cpk = 0.59 แต่การผลิตที่สภาวะใหม่ค่า Cpk = 0.80 นั้นคือค่า
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Cpk เพิ่มขึ้น 0.21 ด ั้งจ ึงสร ุปได ้ว ่าสภาวะการผล ิตใหม ่สามารถลดของเส ียจากเด ิม 38,549.17 

PPM เหลือ 8204.44 PPM ซึ่งมีผลดีกับการผลิตคือลดเวลาการทำงานเนื่องจากการซ่อมงานทำ 

ให้ประสิทธิภาพการผลิตสูงขึ้น 3.03 %

7.2 ข ้อจำก ัดการว ิจ ัย

7.2.1 ในการวิจัยครั้งนี้ ม ีส ่วนประกอบของการออกแบบการทดลองคือ ปัจจัย 4 ปัจจัย การ 

ทำชํ้า 1 ซ่า และใช้ระดับ (Level) มี 2 และ 3 ระด ับตามลำด ับในการทดลองเบ ื้องด ้นและการ 

ทดลองเพ ื่อหาสภาวะที่เหมาะสม เนื่องมาจากถ้าสามารถเพิ่มจำนวนปัจจัย จำนวนซ่าและระดับ 

มากขึ้นเพื่อที่จะเพิ่มความน่าเชื่อถือของข้อมูลจะทำให้ขนาดของการทดลองก็จะใหญ่ขึ้น เป็นผล 

ให้มีการเสียค่าใช้จ่ายสูงและใช้เวลาในการทำการทดลองมากขึ้น

7.2.2 ในขั้นตอนการเตรียมหาวัตถ ุด ิบสำหรับการทดลองตัวแบบอิทธิพลคงที่ ในแต่ละการ 

ทดลองมีความเป ็นไปได้น ้อยมากที่จะมีขนาดของวัตถ ุด ิบท ี่ม ีความสมํ่าเสมอเหมือนกันตลอดทุก 

การทดลอง

7.2.3 เน ื่องจากในสายการผล ิตเพลากลางม ีผล ิตก ัณฑ ์อย ู่หลายรุ่นทำให ้ขนาดของเพลา 

กลางท ี่ผล ิตอย ู่ม ีความยาวและความโตของเส ้นผ ่านศ ูนย ์กลางท ่อหลายขนาดแล ้วแต ่การออก 

แบบ การนำสภาวะที่เหมาะสมที่ไดัจากการทดลองไปใช้กับเพลากลางรุ่นอื่นในสายการผลิตเป็น 

ไปได้ยาก อาจต้องมีการออกแบบการทดลองใหม่สำหรับเพลากลางแต่ละรุ่นซ ึ่งจะเส ียเวลาและ 

ค่าใช้จ่ายสูง

7.3 ข ้อ เสนอแนะและความค ิด เห ็น

7.3.1 การน่าเทคนิคการออกแบบการทดลองไปใช้ก ับกระบวนการใดกระบวนการหนึ่ง 

เราต้องมีความมั่นใจว่า กระบวนการนั้นม ีระบบการวัดท ี่ได ้มาตรฐานซึ่งสามารถทำการทดสอบ 

โดยการวิเคราะห์ระบบการวัด (Measurement System Analysis) ว่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานหรือ 

ไม่ ถ้ายังไม่ได้มาตรฐานต้องทำการปรับปรุงก่อนทำการออกแบบการทดลอง

7.3.2 ในการวิจัยนี้ ผ ู้ว ิจ ัยได้พ ิจารณาเฉพาะส่วนของค่าสมดุลของเพลากลางเพียงอย่าง 

เด ียวซึ่งเป ็นแค่ค ุณลักษณะประการหนึ่งของผลิตภัณฑ์ แต่ความเป็นจริงแล้วการทำธุรกิจนออก 

จากคุณภาพแล้วย ังต ้องดูเร ื่องทางด้านความเป ็นไปไดิในเช ิงเศรษฐศาสตร์ อายุการใช้งานของ 

ผลิตภัณฑ์และเครื่องมือที่ใช้ในกระบวนการผลิต เป็นด้น ซึ่งผู้ว ิจ ัยมิได้กล่าวไวิจึงสามารถน่าไป 

เป็นแนวทางในการวิจัยต่อไป
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