
บทที ่4 
 

ผลการดําเนินการ 
 

บทนี้จะกลาวถึงการปรับปรุงและผลการปรับปรุงงานตามแผนการปฏบัิติงาน ซึ่งแบง
ตามหวัขอของปญหา 3 หวัขอคือคน เครื่องจักร และวธิีการ ดังทีว่ิเคราะหสาเหตขุองปญหางาน
กระแสสูง   และวางแนวทางในการแกไขปญหางานกระแสสูง   และแผนปฏิบัติการดังที่แสดงไวใน 
บทที ่3 
 

4.1 การปรับปรุงเรื่อง พนกังานต้ังคาแรงดนัไฟฟาผิด 
 

แนวทางแกไข : ปญหาพนกังานตั้งคาแรงดันไฟฟาผิด 
ตารางที่ 4.1 ตารางสรุปสาเหตุของปญหาพนักงานตั้งคาแรงดันไฟฟาผิดและแนวคิดการแกปญหา 
 

สาเหต ุ แนวทางแกไข ผูรับผิดชอบ 
1. พนักงานไมไดตรวจเช็ค
ขอมูลใหดีกอนปฏิบัติงานจริง 

- อบรมใหความรูกับพนักงาน  
 
- ตรวจเช็คการปฏิบัติงานจรงิ  
(On the job training) 

- หัวหนาพนกังาน 
  วิศวกรผลิต 
- หัวหนาพนกังาน 

2. พนักงานเซตโวลตสลับลอต - จัดทําปายบงบอกสถานการณ
ทํางาน และตาํแหนงของงาน 

- หัวหนาพนกังาน 

3. การเซตโวลตเปนระบบที่
ตองทําการเซตโวลตดวยมือ 

- จัดทําวิธีการปฏิบัติงานของ
เครื่องจักร (work instruction) 
- จัดทําระบบ barcode ** 

- วิศวกรผลิต, วิศวกร
เครื่องจักร 
- วิศวกรเครื่องจักร 

 
หลังจากที่มีการจัดอบรมใหความรูแกพนกังาน และมีการตรวจเช็คการปฏิบัติงานจริง

ของหัวหนางาน มกีารจัดทาํวิธกีารปฏิบัติงานของเครื่องจักร เพื่อใหพนักงานสามารถหาความรู 
และ เขาใจวิธกีารทาํงานเพิม่ข้ึน พบวาสามารถลดงานเสียที่เกิดจากการทาํงานผิดของพนกังานได
ดังรูป 
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จํานวนครั้งที่พนักงานทํางานในการต้ังคาแรงดันไฟฟาผิด
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ภาพที ่4.1 จํานวนครั้งของการต้ังคาแรงดนัไฟฟาผลิตของพนักงานในแตละเดือน 
 

จากการเก็บขอมูลจนถงึเดือนธันวาคม 2550 พบวาแนวโนมการปฏิบัติงานผิดของ
พนักงานมีแนวโนมลดลง ซึง่เมื่อเทียบกับเดือนมิถนุายน สามารถลดลงไดประมาณ 83% ดังนัน้
การใหความรูความเขาใจในการทาํงานแกพนักงาน    ตลอดจนทาํใหพนักงานตระหนกัในความ 
สําคัญในการทํางาน จงึเปนสิ่งสําคัญเปนอยางยิ่งในขบวนการผลิต 
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4.2 การแกปญหาแผนคาโทดโกง และ ระยะระหวางแผนคาโทดกับระดับสารละลายไมเหมาะสม 
 

จากหัวขอ 3.2.2 พบวาสภาพเครื่องจักรโดยเฉพาะแผนคาโทด มีสภาพที่ไมเหมาะสม
กับการทํางาน ซึ่งพบวาแผนคาโทดมสีภาพโกงงอ และระยะระหวางแผนคาโทดกับระดับ
สารละลายของแตละตําแหนงมีคาที่แตกตางกนั หลังจากทาํการเช็คระยะของแผนคาโทดกับระดับ
สารละลายของเครื่องรี-อะโนไดสเซชั่นทั้ง 31 เครื่องพบวามีบางเครื่องที่ระยะของแผนคาโทดกบั
ระดับสารละลายอยูนอกชวงที่กําหนดซึ่งความสงูทีก่ําหนดอยูระหวาง 12 มิลลิเมตร ถึง 15 
มิลลิเมตร จงึทาํการแกไขโดยการนาํแผนคาโทดไปดัด และทาํการเปลี่ยนแผนคาโทดที่ออกแบบ
ใหมโดยมกีารเสริมคานเพื่อปองกันไมใหแผนคาโทดเกิดการโกงงอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.2 แผนคาโทดรูปแบบใหม 
 

ซึ่งจากตาราง 3.5 ที่แสดงแผนการณการเปลี่ยนแผนคาโทดรูปแบบใหม สามารถ
สรุปผลการเปลี่ยนแผนคาโทดรูปแบบใหม ดังแสดงในตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 แสดงผลการเปลีย่นแผนคาโทดรูปแบบใหม 
 

เดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน  
หมายเลขเครื่อง สัปดาห 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 

Plan                             
Z1 Actual                             

Plan                             
Z2 Actual                             

Plan                             
Z3 Actual                             

Plan                             
Z4 Actual                             

Plan                             
Z5 Actual                             

Plan                             
Z6 Actual                             

Plan                             
Z7 Actual                             

Plan                             
Z8 Actual                             

Plan                             
Z9 Actual                             

Plan                             
Z10 Actual                             

Plan                             
Z11 Actual                             

Plan                             
Z12 Actual                             

Plan                             
Z13 Actual                             

Plan                             
Z14 Actual                             

Plan                             
Z15 Actual                             

Plan                             
Z16 Actual                             

Plan                             
Z17 Actual                             

Plan                             
Z18 Actual                             

Plan                             
Z19 Actual                             

Plan                             
Z20 Actual                             
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ตาราง 4.2 แสดงผลการเปลีย่นแผนคาโทดรูปแบบใหม ( ตอ ) 

 

เดือน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน  
 

หมายเลขเครื่อง สัปดาห 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 
Plan                             

Z21 Actual                             
Plan                             

Z22 Actual                             
Plan                             

Z23 Actual                             
Plan                             

Z24 Actual                             
Plan                             

Z25 Actual                             
Plan                             

Z26 Actual                             
Plan                             

Z27 Actual                             
Plan                             

Z28 Actual                             
Plan                             

Z29 Actual                             
Plan                             

Z30 Actual                             
Plan                             

Z31 Actual                             

 
               
 
 หลังจากที่มีการเปลี่ยนแผนคาโทดทั้งหมดแลว ไดทําการกําหนดมาตรการเพือ่ให
พนักงานตรวจเช็คระยะหางระหวางแผนคาโทดจนถึงระดบัสารละลาย   กอนเริม่ปฏิบัติงานทุกครั้ง 
โดยเพิ่มหัวขอการตรวจเช็คระยะหางระหวางแผนคาโทดจนถงึระดับสารละลาย ในแบบฟอรมการ
ตรวจเช็คเครื่องจักรประจําวนั (Machine daily check sheet). ซึ่งไดเพิ่มไปในหวัขอที ่ 10

     แผนการดําเนนิการ                         ดําเนนิการเสร็จ
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ตาราง 4.3 แบบฟอรมการตรวจเช็คเครื่องจักรประจําวนั 
ใบตรวจสอบเครื่องประจําวัน

Re-Anodization Bath For NEO Capacitor Prod.Dept  1/1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
เชา

1. บาย
ดึก
เชา

2. บาย
ดึก
เชา

3. บาย
ดึก
เชา

4. บาย
ดึก
เชา

5. บาย
ดึก
เชา

6. บาย
ดึก
เชา

7. บาย
ดึก
เชา

8. บาย
ดึก
เชา

9. บาย
ดึก
เชา

10. บาย
ดึก
เชา

ผูควบคุมการตรวจสอบเครื่อง เชา
ผูตรวจสอบเครื่อง บาย

ผูควบคุมการตรวจสอบเครื่อง บาย
ผูตรวจสอบเครื่อง ดึก

ผูควบคุมการตรวจสอบเครื่อง ดึก

Form no. 1 of  NSN - 104063 (Ver.5)

วันที่กะมาตรฐานการตรวจสอบหัวขอการตรวจสอบที่

สภาพเครื่องและบริเวณรอบๆ

ไมรั่ว, ไมซึมทอน้ําและขอตอตางๆ

  ขอปฏิบัติ

(1) ตองผานการตรวจสอบทุกครั้ง
(2) ถาพบปญหาเกิดขึ้นใหแจงหัวหนางานทันที

  หมายเหตุ.

ชื่อเครื่องจักร หมายเลขเครื่อง ป เดือน แผนก เตรียม แผนที่ตรวจทานอนุมัติ

ไฟสัญญาณตางๆของ 
Power Supply

สะอาด ,อยูในสภาพปกติ

           เครื่องหมาย
ปกติ      ( 0 )      ผิดปกติ   ( X )
วันหยุด  ( / )      แกไขแลว  ( ∃  )
ไมไดตรวจสอบ  ( - )

1) ใหตรวจสอบและลงบันทึกในเอกสารฉบับนี้ตามสภาพความเปนจริง
2) ในหัวขอที่ 9 ใหบันทึกคาเปนตัวเลขทศนิยม 1 ตําแหนง

สภาพจุดตอของสายไฟ  ตองขันแนน ไมหลวมคลอน

     

Pump สารละลาย ไมมีเสียงดังผิดปกติ

วาลว ปด / เปดสารละลาย
ตองเปดอยูเสมอ
เมื่อ Pump ทํางาน

สวางทุกจุด

สภาพของคลิบหนีบ ปกติ , ไมชํารุด

ผูตรวจสอบเครื่อง

Dipping Level
อยูในมาตรฐานที่กําหนด 
( Refer to NSG-104021 )

ระยะหางระหวางแผนคาโทด
และระดับสารละลาย

12 - 17 มิลลิเมตร

อตัราการไหลของสารละลาย 3.0 ~ 5.0  L/min
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4.3 การแกปญหาคาแรงดนัไฟฟา รูปแบบของคาแรงดันไฟฟา และเวลาที่ใชในการขึ้น 
ของคาแรงดันไฟฟา ไมเหมาะสม 

 
ในการทดลองเพื่อแกไขปญหางานกระแสสูงไดใชเทคนคิการออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียลโดยไดเลือกงานที่มปีญหามากที่สุดมาทําการทดลองแกไข โดยปจจัยที่ทาํการศึกษามี 
3 ปจจัย แตละปจจัยม ี 2 ระดับเนื่องจากขอจํากัดของเครื่องจักร และขอจํากัดของตัวงาน และมี
การทาํการทดลองซ้ํา 2 คร้ัง และเปนการทําแบบสุมเพื่อวัตถุประสงคหลักในการเกลี่ยออกของ
อิทธิพลแทรกซอนตาง ๆ ที่มีตอขอมูล โดยจะกาํหนดใหระดับของปจจยัซึ่งแสดงไวในตารางที ่ 4.4 
และตารางที่ 4.7 ซึ่งมจีํานวนครั้งในการทาํงานทดลองทัง้สิ้น 16 การทดลองตองาน 1 รุน 

 
ตาราง 4.4 ผลการเก็บขอมูลในการออกแบบการทดลองของงานรุน ข 
 

ปจจัยที่ศึกษา ตัวแปรตอบสนอง ลําดับการทดลอง 
โวลต เวลา รูปแบบ กระแสคงเหลอื 

1 15 10 เสนโคง 0.45 
2 14 10 เสนโคง 0.28 
3 15 10 เสนโคง 0.38 
4 15 20 เสนโคง 0.53 
5 15 10 เสนตรง 0.42 
6 14 20 เสนตรง 0.56 
7 14 10 เสนโคง 0.30 
8 15 20 เสนตรง 0.60 
9 14 20 เสนโคง 0.52 
10 15 20 เสนโคง 0.49 
11 15 20 เสนตรง 0.58 
12 14 10 เสนตรง 0.35 
13 14 20 เสนตรง 0.52 
14 14 10 เสนตรง 0.43 
15 14 20 เสนโคง 0.57 
16 15 10 เสนตรง 0.45 
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กอนทาํการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลอง  สําหรับเวลาที่คงอยูจะตองมกีาร 
ตรวจสอบความถูกตองของรปูแบบ      เมื่อสามารถมั่นใจไดวาขอมูลที่ไดมานัน้   มีความนาเชื่อถือ 
เพียงพอและเปนไปตามหลกัการทางสถิติ   จึงทําการวิเคราะหความแปรปรวน   และตีความหมาย 
ตอไป 
 
4.3.1.1 การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล  

เปนการตรวจสอบขอมูลวามีความเปนอสิระซึ่งกนัและกันหรือไม เปนการทดสอบถึง
ความสัมพันธของคาสวนตกคาง (Residual) โดยการใชคาสวนตกคาง และลําดับเวลาของการเกบ็
ขอมูลมาสรางแผนภูมิ ซึ่งคาสวนตกคางอยูบนแกนตั้งและลําดับเวลาของการเก็บขอมูลอยูบนแกน
นอน แสดงดังภาพที ่ 4.3 จากการพิจารณาคาสวนตกคางกับลําดับเวลาของการเกบ็ขอมูลนี ้ ไม
พบวาคาสวนตกคางมีแนวโนมทีจ่ะเพิ่มข้ึนหรือลดลงหรอืมีการเปลี่ยนแปลงเปนรอบ ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาขอมูลมีความเปนอิสระเพียงพอที่จะทาํการวเิคราะหตอไป 

 

                   Observation Order

R
es

id
ua

l

16151413121110987654321

5.0

2.5

0.0

-2.5
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ภาพที ่4.3 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกบัลําดับเวลาของการเก็บขอมูลในการทดลอง 
เบี้องตนสาํหรบักระแสคงเหลือ ของงานรุน ข 

 
4.3.1.2 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 

 เปนการทดสอบความสม่าํเสมอของการกระจายของขอมูล โดยการใชขอมูลคาสวน
ตกคาง (Residual) และคาที่ถกูฟต (Fitted Value) ในทีน่ี้คือคากระแสคงเหลอื ที่ถูกทํานาย 
(Predicted Response) มาสรางแผนภมูิ ซึ่งคาสวนตกคางอยูบนแกนตั้งและคาที่ถกูฟตอยูบน
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แกนนอน แสดงดังภาพที ่ 4.4 จากการพิจารณาคาสวนตกคางกับคาที่ถกูฟตนี ้ ไมพบวาคาสวน
ตกคางมีรูปแบบหรือโครงสรางใดๆ และมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ดังนัน้จึงสรุปไดวาการ
ขอมูลมีความแปรปรวนคงตวัเพียงพอที่จะทําการวิเคราะหตอไป 
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ภาพที ่4.4 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกบัคาที่ถกูฟตในการทดลอง 
สําหรับคากระแสคงเหลือ ของงานรุน ข 

 
4.3.1.3 การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution)  
        หรือไม โดยการใชคาสวนตกคาง ( Residual ) ที่ถูกเรียงลําดับจากนอยไปหามาก กับ
คาความนาจะเปนสะสม Pk = (k-1/2)/n นํามาสราง Normal Probability Plot ของคาสวนตกคาง
กับคาความนาจะเปนสะสม โดยที่คาความนาจะเปนสะสมอยูบนแกนตั้ง สวนแกนนอนจะเปนคา
สวนตกคาง แสดงดังภาพที ่ 4.5 จากการพจิารณาคาสวนตกคางกับคาความนาจะเปนสะสม 
พบวาคาสวนตกคางมกีารเรียงตัวตามแนวตั้ง แตทั้งหมดยงัคงมีแนวโนมเปนเสนตรงทีย่ังพอ
ยอมรับได ดังนั้นจงึสรุปไดวาการขอมูลมกีารแจกแจงแบบปกติ   
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ภาพที ่4.5 แผนภูม ิNormal Probability Plot ในการทดลองสําหรับกระแสคงเหลือของงานรุน ข 
 

4.3.1.4 การวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับคากระแสคงเหลือของงานรุน ข 
 

ตารางที ่4.5 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับคากระแสคงเหลอืของงานรุน ข 
 

Source of 
Variation 

Sum of 
Squares 

Degree 
of 

Freedom 

Mean 
Square 

 

Fo 
 

P-Value 

โวลต 0.008556   1 0.008556   7.327   0.027 
เวลา  0.107256   1 0.107256   91.77   0.000 
รูปแบบ   0.009506  1   0.009506   8.13   0.021 

โวลต*เวลา 0.006006   1 0.006006 5.14 0.053 
โวลต*รูปแบบ 0.000006   1 0.000006 0.01   0.944 
เวลา*รูปแบบ    0.000506  1 0.000506     0.43   0.529 

โวลต*เวลา*รูปแบบ 0.006806   1 0.006806   5.82 0.042 
Error 0.009350   8 0.001169       

Total (รวม)  0.14799 15      
 

ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคา α มีคาเทากับ 0.05 จากผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนดังทีไ่ดแสดงไวในตารางที ่4.5  เมื่อพิจารณาคา P-Value  พบวาปจจัยหลัก,  และอันตร-
กิริยาสามทางมีคา P-Value นอยกวาคา α ดังนัน้จึงสรุปไดวาปจจัยหลัก และอันตรกิริยาสามทาง



 
 

 

52

ระหวางปจจยัมีผลตอคากระแสคงเหลือซึง่เปนตวัแปรตอบสนองในการทดลองอยางมีนัยสาํคัญที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% สวนอันตรกิริยาสองทางไมมีผลตอคากระแสคงหลือ 
 
4.3.1.5 การวิเคราะหระดับของแตละปจจยัที่สงผลตอคากระแสคงเหลือ  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลอง สําหรับคากระแสคงเหลือดังหวัขอ 
4.3.1.4 พบวาทุกปจจยัมีผลตอคากระแสคงเหลือดังนัน้จึงทาํการวิเคราะหเลือกระดับของแตละ
ปจจัยที่ใหคากระแสคงเหลอืตํ่าที่สุดเพื่อทําการทดลองตอและจัดทําเปนมาตรฐานสําหรับงานรุน ข 
ตอไป ซึ่งเมื่อนําคาเฉลี่ยของปจจัยหลักมาทาํกราฟหาความสมัพนัธจะไดความสัมพันธดังแสดงใน
ภาพที ่4.6 
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ภาพที ่4.6 ความสัมพันธของระดับของแตละปจจัยหลักตอกระแสคงเหลือของงานรุน ข 
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ภาพที ่4.7 ความสัมพันธของอันตรกิริยาตอกระแสคงเหลือของงานรุน ข 
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จากการทดลองโดยใชการออกแบบการทดลองเพื่อหาสภาวะที่ใหคากระแสคงเหลือ
ตํ่าที่สุด พบวาปจจัยหลกัมีผลตอคากระแสคงเหลือ จากภาพที ่4.6 พบวาปจจยัหลกัที่ใหคากระแส
คงเหลือตํ่าที่สุดแสดงดังตาราง 4.6 จากนั้นจงึทําการทดลองซ้ํา โดยใชสภาวะที่ไดจากการออก 
แบบการทดลอง เทียบกบัสภาวะปกตทิี่ทาํในกระบวนการผลิต 

 
ตาราง 4.6 แสดงระดับของแตละปจจัยหลกัจากการทดลองที่สงผลใหคากระแสคงเหลือตํ่าที่สุด 

ปจจัย สภาวะปกต ิ สภาวะจากการทดลอง 
คาแรงดันไฟฟา ที่ใช ( volt ) 15 volt 14 volt 
เวลาในการขึน้ของคาแรงดนัไฟฟา ( rising time  ) 20 นาท ี 10 นาท ี
รูปแบบการขึ้นของคาแรงดนัไฟฟา (  pattern ) เสนตรง ( Linear ) เสนโคง ( Curve ) 

 
ตาราง 4.7 ผลการเก็บขอมูลในการออกแบบการทดลองของงานรุน ก 

ปจจัยที่ศึกษา ตัวแปรตอบสนอง ลําดับการทดลอง 
โวลต เวลา รูปแบบ กระแสคงเหลอื 

1 12 20 เสนโคง 0.55 
2 11 20 เสนตรง 0.77 
3 12 10 เสนตรง 0.49 
4 12 10 เสนโคง 0.38 
5 11 20 เสนโคง 0.55 
6 11 10 เสนตรง 0.57 
7 12 10 เสนตรง 0.52 
8 12 20 เสนตรง 0.53 
9 11 10 เสนโคง 0.57 
10 12 20 เสนตรง 0.57 
11 11 10 เสนตรง 0.55 
12 12 10 เสนโคง 0.42 
13 11 20 เสนโคง 0.65 
14 12 20 เสนโคง 0.52 
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ปจจัยที่ศึกษา (ตอ) ตัวแปรตอบสนอง ลําดับการทดลอง 
โวลต เวลา รูปแบบ กระแสคงเหลอื 

15 11 20 เสนตรง 0.81 
16 11 10 เสนโคง 0.65 

 

กอนทาํการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับเวลาที่คงอยูจะตองมีการ 
ตรวจสอบความถูกตองของรปูแบบ  เมื่อสามารถมั่นใจไดวาขอมูลที่ไดมานัน้    มีความนาเชื่อถือ 
เพียงพอและเปนไปตามหลกัการทางสถิติจึงทาํการวิเคราะหความแปรปรวน   และตคีวามหมาย 
ตอไป 
 
4.3.2.1 การตรวจสอบความเปนอิสระของขอมูล  

เปนการตรวจสอบขอมูลวามีความเปนอสิระซึ่งกนัและกันหรือไม เปนการทดสอบถึง
ความสัมพันธของคาสวนตกคาง (Residual) โดยการใชคาสวนตกคาง และลําดับเวลาของการเกบ็
ขอมูลมาสรางแผนภูมิ ซึ่งคาสวนตกคางอยูบนแกนตั้งและลําดับเวลาของการเก็บขอมูลอยูบนแกน
นอน แสดงดังภาพที ่ 4.8 จากการพิจารณาคาสวนตกคางกับลําดับเวลาของการเกบ็ขอมูลนี ้ ไม
พบวาคาสวนตกคางมีแนวโนมทีจ่ะเพิ่มข้ึนหรือลดลงหรอืมีการเปลี่ยนแปลงเปนรอบ ดังนั้นจึงสรุป
ไดวาการขอมลูมีความเปนอิสระเพียงพอที่จะทําการวิเคราะหตอไป 
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ภาพที ่4.8 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกบัลําดับเวลาของการเก็บขอมูลในการทดลอง 
เบี้องตนสาํหรบักระแสคงเหลือ ของงานรุน ก 
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4.3.2.2 การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน 

 เปนการทดสอบความสม่าํเสมอของการกระจายของขอมูล โดยการใชขอมูลคาสวน
ตกคาง (Residual) และคาที่ถกูฟต (Fitted Value) ในทีน่ี้คือคากระแสคงเหลอื ที่ถูกทํานาย 
(Predicted Response) มาสรางแผนภมูิ ซึ่งคาสวนตกคางอยูบนแกนตั้งและคาที่ถกูฟตอยูบน
แกนนอน แสดงดังภาพที ่ 4.9 จากการพิจารณาคาสวนตกคางกับคาที่ถกูฟตนี ้ ไมพบวาคาสวน
ตกคางมีรูปแบบหรอืโครงสรางใด ๆ และมีการกระจายตัวอยางสม่าํเสมอ ดังนัน้จงึสรุปไดวาการ
ขอมูลมีความแปรปรวนคงตวัเพียงพอที่จะทําการวิเคราะหตอไป 
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ภาพที ่4.9 แผนภูมิระหวางคาสวนตกคางกบัคาที่ถกูฟตในการทดลอง 
สําหรับคากระแสคงเหลือ ของงานรุน ก 

 
4.3.2.3  การตรวจสอบการแจกแจงของขอมูลวาเปนการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
หรือไม โดยการใชคาสวนตกคาง (Residual) ที่ถูกเรียงลาํดับจากนอยไปหามาก กับคาความนาจะ
เปนสะสม Pk = (k-1/2)/n นํามาสราง Normal Probability Plot ของคาสวนตกคางกับคาความ
นาจะเปนสะสม โดยที่คาความนาจะเปนสะสมอยูบนแกนตั้ง สวนแกนนอนจะเปนคาสวนตกคาง 
แสดงดังภาพที ่ 4.10 จากการพิจารณาคาสวนตกคางกับคาความนาจะเปนสะสม พบวาคาสวน
ตกคางมกีารเรียงตัวตามแนวตั้งแตทัง้หมดยังคงมีแนวโนมเปนเสนตรงที่ยงัพอยอมรับได ดังนัน้จึง
สรุปไดวาการขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ   
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ภาพที ่4.10 แผนภูม ิNormal Probability Plot ในการทดลองสําหรับกระแสคงเหลอืของงานรุน ก 

 
4.3.2.4 การวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับคากระแสคงเหลือของงานรุน ก 

 
ตารางที ่4.8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลองสําหรับคากระแสคงเหลอืของงานรุน ก 
 

Source of 
Variation 

Sum of 
Squares 

Degree 
of 

Freedom 

Mean 
Square 

 

Fo 
 

P-Value 

โวลต 0.081225   1 0.081225    55.54  0.000 
เวลา 0.040000   1 0.040000   27.35   0.001 
รูปแบบ 0.016900   1 0.016900   11.56   0.009 

โวลต*เวลา 0.000400   1 0.000400 0.27 0.615 
โวลต*รูปแบบ 0.000100   1 0.000100   0.07 0.800 
เวลา*รูปแบบ 0.005625   1 0.005625   3.85   0.086 

โวลต*เวลา*รูปแบบ   0.027225  1 0.027225   18.62   0.003   
Error 0.011700  8 0.0014630   

Total (รวม) 0.183175 15    
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ในการทดลองนี้ไดกําหนดใหคา α มีคาเทากับ 0.05 จากผลการวิเคราะหความ
แปรปรวนดังทีไ่ดแสดงไวในตารางที ่ 4.8 เมื่อพิจารณาคา P-Value พบวาปจจัยหลัก,อันตรกิริยา
สองทาง และอันตรกิริยาสามทางมีคา P-Value นอยกวาคา α ดังนัน้จึงสรุปไดวาปจจัยหลกัและ
อันตรกิริยาระหวางปจจยัเหลา นี้มีผลตอคากระแสคงหลือซึ่งเปนตัวแปรตอบสนองในการทดลอง
อยางมีนยัสําคัญที่ระดับความเชื่อมัน่ 95%  
 
4.3.2.5 การวิเคราะหระดับของแตละปจจยัที่สงผลตอคากระแสคงเหลือ  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนในการทดลอง สําหรับคากระแสคงเหลือดังหวัขอ 
4.3.2.4 พบวาทุกปจจยัมีผลตอคากระแสคงเหลือดังนัน้จึงทาํการวิเคราะหเลือกระดับของแตละ
ปจจัยที่ใหคากระแสคงเหลอืตํ่าที่สุดเพื่อทําการทดลองตอและจัดทําเปนมาตรฐานสําหรับงานรุน ก 
ตอไป ซึ่งเมื่อนําคาเฉลี่ยของปจจยัหลักมาทาํกราฟหาความสมัพนัธจะไดความสัมพันธดังแสดงใน
ภาพที ่4.11 และ ภาพที ่4.12 
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ภาพที ่4.11 ความสมัพนัธของระดับของแตละปจจัยตอคากระแสคงเหลือของงานรุน ก 
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ภาพที ่4.12 ความสมัพนัธของอันตรกิริยาตอกระแสคงเหลือของงานรุน ก 
 

ซึ่งระดับของแตละปจจัยที่ใหคากระแสคงเหลือตํ่าที่สุดแสดงดังตารางที่ 4.9 
 

ตาราง 4.9 แสดงระดับของแตละปจจัยหลกัที่สงผลใหคากระแสคงเหลอืตํ่าที่สุดของงานรุน ก 
 

ปจจัย สภาวะปกต ิ สภาวะจากการทดลอง 
คาแรงดันไฟฟา ที่ใช (volt) 12 volt 12 volt 
เวลาในการขึน้ของโคาแรงดันไฟฟา (rising time) 20 นาท ี 10 นาท ี
รูปแบบการขึ้นของคาแรงดนัไฟฟา (pattern) เสนตรง (Linear) เสนโคง (Curve) 

 

4.3.3 การทดสอบเงื่อนไขทีเ่หมาะสมในการปรับปรุงคากระแสคงเหลอื 

เมื่อไดสถาวะที่ทาํใหไดคากระแสคงเหลือตํ่าที่สุด  จึงนาํสภาวะนี้ไปทดลองใชกับงาน 
จํานวน 30 ล็อตการผลิต โดยระดับของแตละปจจัยหลัก ที่สงผลใหคากระแสคงเหลือตํ่าที่สุดของ
งานแตละรุนแสดงไดดังนี้  
 

ตาราง 4.10 แสดงระดับของแตละปจจัยหลักของงานแตละรุนที่สงผลใหคากระแสคงเหลือตํ่าที่สุด 
 

งาน คาแรงดันไฟฟาที่ใช 
(volt) 

เวลาในการขึน้ของคา
แรงดันไฟฟา (rising time) 

รูปแบบการขึ้นของคา
แรงดันไฟฟา (pattern) 

งานรุน ข 14 volt 10 นาท ี เสนโคง (Curve) 
งานรุน ก 12 นาท ี 10 นาท ี เสนโคง (Curve) 
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4.3.3.1  การทดสอบการใชสภาวะที่เหมาะสมกับงานรุน ข 
                    เมื่อนําสภาวะที่จากการออกแบบการทดลองไปใชกับงานรุน ข แลวเช็คคากระแส
คงเหลือและงานไหมผลที่ไดเปนดังนี ้
 

กระแสคงเหลือของงานรุน ข
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ภาพที ่4.13 กระแสคงเหลือของงานรุน ข 

 
จากการทดลองนาํสภาวะที่ไดจากการออกแบบการทดลองไปทดลองใชกับงานรุน ข 

จํานวน 30 ล็อตการผลิต พบวา กระแสคงเหลือมีคาลดลง และไมพบปญหางานไหม 
 
4.3.3.2  การทดสอบการใชสภาวะที่เหมาะสมกับงานรุน ก 

เมื่อนําสภาวะที่จากการออกแบบการทดลองไปใชกับงานรุน ก แลวเช็คคากระแส
คงเหลือ และงานไหมผลที่ไดเปนดังนี ้
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กระแสคงเหลือของงานรุน ก
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ภาพที ่4.14 กระแสคงเหลือของงานรุน ก 

 

จากการทดลองนาํสภาวะที่ไดจากการออกแบบการทดลองไปทดลองใชกับงาน รุน ก 
จํานวน 30 ล็อตการผลิต พบวา กระแสคงเหลือมีคาลดลง และไมพบปญหางานไหม 
                    เมื่อทดลองใชสภาวะที่ไดจากการอกแบบการทดลองกบังานรุน ก และรุน ข จํานวน
รุนละ 30 ล็อต พบวาคากระแสคงเหลอืมีคาลดลง และไมพบปญหางานไหม ดังนัน้จึงทําการ
กําหนดมาตรฐานใหมของงานทั้ง 2 รุน โดยนําสภาวะที่ไดจากการออกแบบการทดลองไปใช โดย
ทําการติดตามผลเปนระยะเวลา 4 เดอืน นับต้ังแตเดือน ตุลาคม 2550 ถึง มกราคม 2551 จากนั้น
ทําการสรุปผลอีกครั้งหนึ่ง 
 

กระแสคงเหลือของงานรุน ข กอนและหลังเปล่ียนสภาวะการทํารีอะโนไดสเซช่ัน
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ภาพที ่4.15 กระแสคงเหลือกอนและหลังปรับปรุงของงานรุน ข 
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กระแสคงเหลือของงานรุน ก กอนและหลังเปล่ียนสภาวะการทํารีอะโนไดสเซช่ัน
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ภาพที ่4.16 กระแสคงเหลือกอนและหลังปรับปรุงของงานรุน ก 

 
                    จากกราฟ 4.15 และ 4.16 พบวากระแสคงเหลือของงานทั้งสองรุนหลังปรับปรุงมีคา
ลดลง ดังนั้นจงึสรุปไดวาสภาวะที่ไดจากการออกแบบการทดลองสามารถลดคากระแสคงเหลอื
และลดปญหางานไหมได 
 


