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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มี วัตถุประสงคเพื่อลดรอบเวลาการผลิต  ใน
กระบวนการประกอบชิ้นสวนลงบนแผงวงจร  ของตัว
ผลิตภัณฑกลองแปลงสัญญาณภายนอกอาคารที่สถานีงาน
ผานคลื่นน้ําตะกั่ว โดยทําการศึกษาคนหาแนวทางการลด
รอบเวลาการผลิต ของแตละองคประกอบผานการจําลอง
สถานการณซึ่งมีความสัมพันธ ตามแนวทางของ Wallace J. 
Hopp and Mark L. Spearman จากผลการศึกษาพบวา 
สามารถลดรอบเวลาการผลิตจากปจจบุันลงไดถึง 38.40 % 
 

Abstract 
This research is intended to reduce manufacturing cycle 
time of components assembly on Printed Circuit Board of 
backhaul networks smoothing transformation product at 
the Wave soldering station. That has the production cycle 
time higher than the factory targeted. This research was 
analyzing on the cycle time elements according to Wallace 
J. Hopp and Mark L. Spearman through the Simulation 
Model. The results showed that 38.40 % of manufacturing 
cycle time was reduction. 
 

1. บทนํา 
บริษัทกรณีศึกษา  เปนบริษัทในกลุมอุตสาหกรรม  CM 
(Contract Manufacturing) หรือ EMS (Electronic 
Manufacturing Service) ซึ่งเปนบริษัทที่ใหบริการ ดานการ

อ อ ก แบบแล ะทดสอบ  ก า ร ผ ลิ ต แ ผ ง ว ง จ ร ไฟฟ า
อิเล็กทรอนิกส และการใหบริการหลังการขาย ใหกับกลุม
บริษัทเจาของผลิตภัณฑที่เรียกวา Original Equipment 
Manufacturers (OEMs) ซึ่งปจจุบันนี้บริษัทในกลุม
อุตสาหกรรม EMS ตางก็แขงขันกัน เพื่อรักษาฐานลูกคาเดิม
และสรางฐานลูกคาใหมๆ โดยจุดเดนที่สําคัญ ที่บริษัท
เจาของผลิตภัณฑจะเลือกบริษัทใดในกลุมอุตสาหกรรมนี้ 
คือการผลิตที่สามารถตอบสนองความตองการไดอยาง
รวดเร็วและมีตนทุนสินคาต่ําที่สุด 
สําหรับการศึกษาครั้งนี้ จะดําเนินการเฉพาะในสวนของการ
ผลิตแผงวงจรไฟฟาอิเล็กทรอนิกส ซึ่งประสบปญหาการ
ผลิต ผลิตภัณฑกลองแปลงสัญญาณภาย นอกอาคาร ใน
กระบวนการประกอบชิ้นสวนลงบนแผงวงจรที่สถานีงาน
ผานคลื่นน้ําตะกั่ว ซึ่งมีกําลังการผลิตไมเพียงพอที่จะรองรับ 
ปริมาณความตองการสินคาอยูถึง 27.36% เพื่อใหสามารถ
รองรับปริมาณการผลิตสวนเกินนี้ จึงจําเปนตองลดรอบเวลา
การผลิตใหตํ่าลงโดยยังคงรักษาคุณภาพตามที่กําหนด แต
เนื่องจากการทดลองคาตางๆในทางปฏิบัติจะเกิดคาใช จาย
สูง และแตละองคประกอบเปนคาที่เกิดขึ้นอยางสุม ดังนั้น
ผูวิจัยจึงตองทําการจําลองสถานการณภายใตองคประกอบ
ตางๆ เพื่อลดรอบเวลาการผลิตใหไดตามเปาหมายที่ 333.26 
วินาทีตอช้ิน โดยใชรูปแบบความสัมพันธตามแนวทางของ 
Wallace J. Hopp and Mark L. Spearman 
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2. วิธีการวิจัย 
2.1 การสรางแบบจําลองการผลิต 
Wallace J. Hopp and Mark L. Spearman ไดระบุ
ความสัมพันธของรอบเวลาการผลิตวาเกิดจากเวลา 2 สวน
คือ เวลาในการรอคอยและเวลาการผลิตช้ินงานออกมา ซึ่ง
ในแตละสวนจะมีองคประกอบของรอบเวลาการผลิตดังนี้ 
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ta  = เวลาการมาถึงของชิ้นงาน 
t0  = เวลาการผลิตที่มีความผันแปรตามธรรมชาติ 
mf  = เวลาดําเนินการผลิตโดยเฉลี่ยกอนเครื่องจะหยุด

ทํางาน 
mr = เวลาโดยเฉลี่ยในการดําเนินการแกไขใหเครื่อง

กลับมาทํางานไดอีกครั้ง 
ts  = เวลาในการปรับตั้งและทดสอบคาความถูกตองของ

พารามิเตอรของเครื่อง 
Ns  = ขนาดรุนในการปรับตั้งและทดสอบคาความถูกตอง

ของพารามิเตอรของเครื่อง 
P = โอกาสเกิดขอบกพรองในการผลิต 
จากการเก็บรวบรวมขอมูลในพื้นที่ปฏิบัติงาน พบวาแตละ
องคประกอบมีรูปแบบการกระจายตัวดังตารางที่ 1 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่1 รูปแบบการกระจายตัวของขอมูล 
องคประกอบ รูปแบบการกระจายตัว 

ta EXPO(103.03) 

t0 GAMM(7699.45,0.02) 

mf WEIB(2.19,28.37) 

mr WEIB(2.21,0.95) 

ts GAMM(633.61,0.04) 

 
จากสมการความสัมพันธของ Wallace J. และรูปแบบการ
กระจายตัวของขอมูลในตารางที่ 1 สามารถนํามาเขียนลงใน
แบบจําลองไดดังแสดงรูปที่ 1 ซึ่งในการทดลองนี้จะใช
โปรแกรม Goldsim ในการสรางแบบจําลอง ซึ่งผลการ
จําลองมีรูปแบบการกระจายตัวแบบแกรมมา เชนเดียวกับ
ขอมูลที่ไดจากสถานการณจริง และเมื่อทําการทดสอบความ
แปรปรวน และ คากลาง ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง 
เปรียบเทียบกับ สถานการณจริงกอนปรับปรุงดังรูปที่ 2 – 3 
พบวาขอมูลไมมีความแตกตาง จึงสามารถนําแบบจําลองไป
ใชทําการทดสอบแนวทางการปรับแทนสถานการณจริงได 
 

 
รูปท่ี1 แบบจําลองรอบเวลาการผลิต  
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

CT_Sim

CT_Current

37.535.032.530.027.525.022.520.0

Data

CT_Sim

CT_Current

600580560540520500480460

F-Test

0.054

Test Statistic 1.43
P-Value 0.077

Levene's Test

Test Statistic 3.76
P-Value

Test for Equal Variances for CT_Current, CT_Sim

 
รูปท่ี2 ผลการทดสอบความแปรปรวนของจําลอง 
 เทียบกับขอมูลจริงกอนปรับปรุง 
 

 
รูปท่ี3 ผลการทดสอบคากลางของจําลองเทียบกับ 
 ขอมูลจริงกอนปรับปรุง 
 
2.2 การวิเคราะหองคประกอบของรอบเวลาการผลิต 
เมื่อนําแบบจําลองที่ไดมาทําการวิเคราะห หาคาความไวของ
แตละองคประกอบพบวา ควรทําการปรับปรุงเวลาการมาถึง
ของชิ้นงาน (ta) เปนอันดับแรก และควรทําการปรับปรุง
เวลาการผลิตที่มีความผันแปร ตามธรรมชาติ (t0) เปนอันดับ
ที่ 2 ซึ่งถารอบเวลาการผลิตยังมีคาสูงกวา คาที่ตองการก็ควร
ดําเนินการปรับปรุง เวลาในการปรับตั้งและทดสอบคาความ
ถูกตองของ 
 

 
รูปท่ี3 ผลการหาคาความไวของแตละองคประกอบ 

พารามิเตอรเครื่อง (ts) เวลาดําเนินการผลิตโดยเฉลี่ยกอน
เครื่องจะหยุดทํางาน (mf) และ เวลาโดยเฉลี่ยในการ
ดําเนินการแกไขใหเครื่องกลับมาทํางานไดอีกครั้ง (mr) 
ตามลําดับดังแสดงผลในรูปที่3 
 
2.3 แนวทางการปรับปรุงองคประกอบ ta 
แนวทางในการลดรอบเวลาการผลิตจากเวลาการมาถึงของ
ช้ินงาน (ta) ของสถานีงานเครื่องคลื่นน้ําตะกั่วจะใชวิธีการ
สรางบัฟเฟอรที่หนาสถานีงานเพื่อใหเครื่องดําเนินการผลิต
ตลอดเวลาที่ทําการผลิต  ซึ่งผลจากการทดสอบโดยใช
แบบจําลองพบวาควรสรางบัฟเฟอรไวหนาสถานีงาน
จํานวน 6 ช้ินดังรูปที่4.1 และจากการทดสอบหาคารอบเวลา
การผลิต ที่ระดับความเชื่อมั่น 90% พบวาสามารถลดรอบ
เวลาการผลิตลงไดถึง 31.13 % ดังรูปที่ 4.2 
 

 
รูปท่ี4.1 ผลการจําลองการปรับปรุงคา ta 
 

 
รูปท่ี4.2 ผลการจําลองการปรับปรุงคา ta ที่ระดับ90% 
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2.4 แนวทางการปรับปรุงองคประกอบ t0 
การลดรอบเวลาการผลิต ที่มีความผันแปรตามธรรมชาติ (t0) 
ของสถานีงานเครื่องคลื่นน้ําตะกั่วจะใชวิธีการ เพิ่มอัตราเร็ว
ของเครื่องคลื่นน้ําตะกั่วใหเร็วขึ้น ซึ่งผลจากการทดสอบ
ปรับคาความเร็วเครื่องในแบบจําลอง พบวาควรตั้งระดับ
ความเร็วที่ระดับ 70 cm. /min. ดังรูปที่5.1 โดยใหคารอบ
เวลาการผลิตที่ระดับความเชื่อมั่น 90% ที่ 324.43 วินาทีตอ
ช้ินซึ่งสามารถลดรอบเวลาการผลิตลงไดถึง 38.78 % เมื่อ
เทียบกับกอนการปรับปรุงดังรูปที่5.2 
 

 
รูปท่ี5.1 ผลการจําลองการปรับปรุงคา t0  
 

 
รูปท่ี5.2 ผลการจําลองการปรับปรุงคา t0 ที่ระดับ90% 
 

2.5 การปรับปรุงรอบเวลาการผลิตจริงที่สถานีงาน 
จากการนําแนวทางการปรับปรุงรอบเวลาการผลิตจากเวลา
การมาถึงของชิ้นงาน โดยวิธีการสรางบัฟเฟอรที่หนาสถานี
งานสามารถปฏิบัติไดโดยการสั่งทํา fixture ที่ใชสําหรับชวย
ยึดช้ินงานเขาเครื่องเพิ่มอีก 6 ช้ิน แตในการลดรอบเวลาการ
ผลิต ที่มีความผันแปรตามธรรมชาติ โดยการปรับระดับ
ความเร็วของสายพานลําเลียงในตัวเครื่องนั้น จะตองปรับคา
ใหสอดคลองกับคาองคประกอบตัวอื่นๆ ในแตละสวนของ

เครื่องคลื่นน้ําตะกั่ว เพื่อใหการผลิตผลิตช้ินงานออกมามี
คุณภาพตามที่ลูกคาตองการ โดยเครื่องคลื่นน้ําตะกั่วจะ
ประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ คือ สวนของการจายน้ํายา
ประสาน สวนของการปรับอุณหภูมิ และสวนของคลื่นน้ํา
ตะกั่ว  ซึ่งองคประกอบที่เกี่ยวของกับการปรับตั้งรอบเวลา
การผลิต จะอยูในสวนของ การจายน้ํายาประสาน ที่อยูสวน
แรกของเครื่องคลื่นน้ําตะกั่ว  ซึ่งมีองคประกอบที่ตอง
พิจารณาอยู 3 องคประกอบ ดวยกันคือ 

1. ความเร็วในการลําเลียงช้ินงานผานเครื่องคลื่นน้ํา
ตะกั่วดวยสายพานลําเลียง 

2. ความเร็วในการเคลื่อนที่ของหัวพนน้ํายาประสาน 
3. ความเร็วรอบของเครื่องจายลมใหกับสวนควบคุม

ปริมาณการจายน้ํายาประสานไปตกบนแผงวงจร 
องคประกอบทั้ง 3 นี้จะเปนตัวควบคุมปริมาณน้ํายาประสาน
บนแผงวงจรใหไดตามคามาตรฐานที่กําหนด เพื่อใหน้ํา
ตะกั่วขึ้นมาเต็มรูที่ใสช้ินสวนอิเล็กทรอนิกสบนแผงวงจร 
และทําใหเกิดขอบกพรองของการผลิตนอยที่สุด ในการผลิต
ครั้ งนี้ปริมาณของน้ํ ายาประสานตกบนแผงวงจรถูก
กําหนดใหอยูในชวง 24.30 – 34.80 mg. /10cm2 ซึ่งปจจุบัน
อยูที่ระดับ 30.41 mg. /10cm2 โดยมีการปรับตั้งคาแตละ
องคประกอบดังนี้  ความเร็วสายพาน 50 cm. /min. ความเร็ว
หัวพนน้ํายาประสาน 30 cm. /sec. และความเร็วรอบเครื่อง
จายลม 60 Hz ซึ่งเปนคาที่ไดมาจากการปรับคาตางๆแบบ
ลองผิดลองถูก ดังนั้นผูวิจัยจึงทําการออกแบบการทดลอง 
เพื่อหาคาที่เหมาะสม โดยกําหนดขอบเขตคาพารามิเตอร
ของแตละองคประกอบดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่2 คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 
องคประกอบ Min. Max. 

ความเร็วสายพาน  
(cm. /min.) 

60 70 

ความเร็วหัวพนน้ํายา
ประสาน (cm. /sec.) 

20 40 

ความเร็วรอบเครื่องจายลม 
(Hz) 

60 80 
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จากคาพารามิเตอรในตารางที่ 1 สามารถออกแบบการ
ทดลองได 8 การทดลอง โดยแตละการทดลองจะทําซ้ํา 5 
รอบ ซึ่งไดผลการทดลองดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่3 ผลการทดลองของแตละคาพารามิเตอร 
คาที่ สาย 

พาน 
หัวพน
น้ํายา 

เครื่อง
จายลม 

คาเฉลี่ยของ
ปริมาณน้ํายา 
(mg. /10cm2) 

1 60 20 60 24.93 
2 70 20 60 23.07 
3 60 40 60 30.63 
4 70 40 60 25.22 
5 60 20 80 25.25 
6 70 20 80 21.14 
7 60 40 80 28.79 
8 70 40 80 26.34 

 
เมื่อนําคาผลการทดลองที่ไดจากตารางที่  3 มาทําการ
พิจารณาพบวาคาการทดลองที่  8 ใหคาปริมาณน้ํ ายา
ประสานตกบนแผงวงจรมากที่สุด และมากกวาคาที่กําหนด
ที่ 24.30 mg. /10cm2 ถึง 2.04 mg. /10cm2  
 

3. ผลการศึกษา 
จากผลการปรับปรุงรอบเวลาการผลิต โดยการเพิ่ม 
จํานวน fixture ที่ใชสําหรับชวยยึดช้ินงานเขาเครื่องจากเดิม
อีก 6 ช้ิน และทําการปรับคาพารามิเตอรเครื่องใหอยูที่ 
ความเร็วสายพาน 70 cm. /min. ความเร็วหัวพนน้ํายา
ประสาน 40 cm. /sec. และความเร็วรอบเครื่องจายลม 80 Hz 
จะสามารถลดรอบเวลาการผลิตจากเดิมที่ผลิตช้ินงาน 1 ช้ิน
ใชรอบเวลาการผลิตโดยเฉลี่ยเทากับ 529.92 วินาที เปน 
326.43 วินาที ลดลงจากเดิมถึง 38.40% และต่ํากวาเปาหมาย
ที่กําหนดไวที่ 328.93 วินาทีตอช้ิน ดังแสดงในรูปที่ 6  
 

 
รูปท่ี6 ผลการปรับปรุงรอบเวลาการผลิตที่สถานีงานคลื่น

น้ําตะกั่ว 
 

4. สรุป 
การลดรอบเวลาการผลิต ดวยการจําลองสถานการณโดยใช
อาศัยความสัมพันธ ตามแนวทางของ Wallace J. Hopp and 
Mark L. Spearman พบวาสามารถนําไปใชกับสถานการณ
จริงได ซึ่งจะมีความคลาดเคลื่อนจากสถานการณจริงอยูบาง 
ขึ้นอยูกับการเก็บรวบรวมขอมูล ที่นํามาใสในแบบจําลอง
ตองมีความถูกตองตามหลักทางสถิติ และการกําหนดคาชวง
ความเชื่อมั่นของแบบจําลอง ดังนั้นผูที่สนใจนําการจําลอง
สถานการณไปใชทําการปรับปรุงควรมีความรูความเขาใจ
ในหลักสถิติเปนพื้นฐาน เพื่อใหเกิดความคลาดเคลื่อนนอย
ที่สุด 
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