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บทคดัย่อ 
 

 งานวิจยันี� มีจุดประสงคเ์พื	อเพิ	มผลิตภาพในกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
โดยประยกุตน์าํเทคนิค DMAIC มาใชซึ้	 งประกอบดว้ย 5 ขั�นตอนคือ การกาํหนดปัญหา  การวดัสาเหตุ
ปัญหา  การวเิคราะห์สาเหตุปัญหา  การปรับปรุงกระบวนการ  และการควบคุมกระบวนการ 
 ระเบียบวิธีวิจยัมี 3 ส่วน ประกอบดว้ย 1) การเพิ	มปริมาณการผลิตตามความตอ้งการของ
ลูกคา้จาก 17,000 ชิ�น ให้ไดอ้ยา่งน้อย 20,000 ชิ�นต่อวนั โดยปรับปรุงในขั�นตอนการวางอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ซึ	 งเป็นจุดคอขวดในสายการผลิต 2) การแกไ้ขปัญหาอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ลอย ซึ	 งเป็น
สิ	งบกพร่องที	เกิดขึ�นสูงสุดในกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เท่ากบัร้อยละ 4.12 โดยมี
สาเหตุจากการโก่งของตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ซึ	 งทาํจากพลาสติกหลงัผา่นขั�นตอนการหลอมดีบุก 
และ 3) การลดตน้ทุนของดีบุกครีมซึ	 งเป็นวตัถุดิบที	มีการสั	งซื�อสูงสุด ซึ	 งหากเปลี	ยนใชดี้บุกครีมใหม่
ที	มีราคาถูกกวา่แลว้คุณภาพสินคา้ไมแ่ตกต่างจะทาํใหล้ดตน้ทุนวตัถุดิบลงไดเ้ท่ากบัร้อยละ 10 
 จากการวิจยัพบว่า 1) ปริมาณการผลิตเฉลี	ยเพิ	มขึ�นเป็น 20,147 ชิ�นต่อวนั โดยการจดั
สมดุลยจ์าํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้เครื	องจกัรใหม่ และเปลี	ยนวิธีการจดัเตรียมอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ของพนกังานใหม ่2) สิ	งบกพร่องจากปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยลดลงเหลือเท่ากบัร้อยละ 
1.42 โดยนาํแท่งทองเหลืองทบับนตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์เพื	อไม่ให้โก่งตวัขณะดีบุกครีมหลอม
เชื	อมต่ออุปกรณ์เขา้กบัจุดเชื	อมต่อบนแผงวงจรในขั�นตอนการหลอมดีบุก 3) ลดตน้ทุนดีบุกครีมลงได้
ร้อยละ 10 จากการเปลี	ยนใชดี้บุกครีมใหม่ โดยทาํการทดลองแบบ 2k-1 แฟคทอเรียลบางส่วนเพื	อกรอง
หาปัจจยัที	ส่งผลต่อคา่ตอบสนองและทดลองซํ� าดว้ยการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั	วไปอีกครั� ง
เพื	อหาคา่ระดบัของปัจจยัที	จะนาํไปใชเ้ป็นค่าพารามิเตอร์ในขั�นตอนการพิมพดี์บุก  
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ABSTRACT 
 
 The purpose of this research was to improve productivity in the printed circuit board 
assembly process by using DMAIC technique to define the problem, measure, analyze data, 
improve and control the system.  
 The research consisted of three phases 1) to increase the output to fulfill customer’s 
requirement from 17,000 to 20,000 boards per day by improving the electronics part placement 
process that was bottleneck in production line 2) to solve the connector floating problem that was 
the highest defect of 4.12%. The cause was connector bending after passing the reflow soldering 
process and 3) to reduce solder paste material cost.  If the quality of the new cheapen solder paste is 
similar to the old one, the material cost could be saved of about 10%. 
 The results of the research indicated that 1) the output average was increased to 20,147 
boards per day by balancing the mounting point of electronic parts in each machine and changing 
the method of preparation electronic parts 2) the connector floating defect was reduced to 1.42% by 
using brass bar press on connector to solve the bend in reflow soldering process 3) the cost of  
solder paste was saved about 10% for using the new cheapen one by 2k-1 fractional factorial design 
of experiment to screen significant factors and retested them with general full factorial design to 
optimize level of factors for parameter setting in solder paste printing process. 
 
Keywords: productivity improvement, six sigma, DMAIC technique, printed circuit board. 
 



 

 

   

จ 

 

กติตกิรรมประกาศ 

 
 วทิยานิพนธ์ฉบบันี�สาํเร็จไดด้ว้ยความช่วยเหลือจาก รองศาสตราจารย ์ดร.ณฐา คุปตษัเฐียร 
อาจารยที์+ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ขอขอบคุณ ดร.ระพี กาญจนะ  ดร.สมศกัดิ0  อิทธิโสภณกุล กรรมการ
สอบวิทยานิพนธ์ และดร.กรกฎ เหมสถาปัตย ์ผูท้รงคุณวุฒิ ที+กรุณาให้คาํแนะนาํและให้คาํปรึกษา
ตลอดจนใหค้วามช่วยเหลือแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆเพื+อใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบันี� มีความสมบูรณ์ ซึ+ งผูว้ิจยั
ขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสนี�  
 ขอขอบคุณผูอ้าํนวยการฝ่ายวิศวกรรม Mr. Peter และเพื+อนร่วมงาน คุณกวีศกัดิ0  คุณสายนัต ์
คุณพรสกล และคุณนพพล ที+ให้ความช่วยเหลือด้านเทคนิคกระบวนการผลิต สุดท้ายต้องกราบ
ขอบพระคุณป่าป๊าและแมที่+ออกทุนทรัพยใ์นการศึกษาระดบัปริญญาโทครั� งนี�  
 คุณคา่อนัพึงมีจากวทิยานิพนธ์ฉบบันี�  ขอมอบเพื+อบูชาพระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย ์และ
ผูมี้พระคุณทุกทา่น 
 
 

ศิวะ   ไวทยรุ่์งโรจน์ 
 

 
 
 
 



ฉ 

สารบัญ 

หนา้ 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ………………………………………………………………….……….…...…  ค 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ………………….……………………...…………………...……...…….….  ง 
กิตติกรรมประกาศ …………..…………………………………………………...………….…......... จ 
สารบญั …………………………………………………………………………......……….…......... ฉ 
สารบญัตาราง ……………………………………………………………….......……….…….……. ซ 
สารบญัภาพ  …………………………………………………………………...……...….………...  ญ 
คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํยอ่ ………………………………………………...………...….………  ฑ 
บทที+ 
1 บทนาํ ………………………………..……………………………………………………....….  1 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปัญหา ………………….………...……….....…...........  1 
1.2  วตัถุประสงคข์องการวจิยั ……………………………....………...……………….……..  3 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา ………………………....……………...………………..…......  3 
1.4  ขอบเขตของการศึกษา …………………….…………………….……....……….............  3 
1.5  ขั9นตอนและแผนการวจิยั …………….………………………….……........…….…..…..  4 
1.6  ประโยชน์ที+คาดวา่จะไดรั้บ ……………………...……………..………....………..........  4 

2 ทฤษฎีและงานวจิยัที+เกี+ยวขอ้ง ……………………………………………....……………….......  5 
2.1 ซิกส์ซิกมา่ ……………....……………........………….…………………...…………….  5 
2.2 ขั9นตอนการดาํเนินงานตามหลกัซิกส์ซิกม่า ……...…….........……..………..….…....…..  6 
2.3 การจดัองคก์รบริหารตามแนวทางซิกส์ซิกมา่ ……....……………....…………………..  21 
2.4 ตวัชี9วดัพื9นฐานสาํหรับวดัความสามารถของกระบวนการ ……...……………..…...…...  22 
2.5 ทฤษฎีที+เกี+ยวขอ้งกบัการลดความสูญเสีย …………………...………….…………...….  23 
2.6 การทบทวนงานวิจยั ……………………………….…………………………...……....  25 

3 วธีิดาํเนินการวจิยั ……....………………..………...……………………………………....…...  28 
3.1 ศึกษาภาพรวมของกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์  ...………….....…….  28 
3.2 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 1 …………………….....…………………...……..…  29 
3.3 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 2 ………………………...…….....…………...……...  34 
3.4 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 3 ……………………………………...………...……  37 



ช 

สารบัญ (ต่อ) 

บทที+                     หนา้ 
4 ผลการดาํเนินงานวจิยั …………………………………………………..………....………........  43 

4.1 กระบวนการประกอบ (Assembly Process) ………………………...…………….........  43 
4.2 กระบวนการทดสอบ (Testing Process) …………………………………...………...…  51 
4.3 การจดัตั9งทีมงานและการอบรมเบื9องตน้ …………………………...….……………….  51 
4.4 การเพิ+มปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 จาก 17,000 ชิ9นเป็น 20,000 ชิ9นต่อวนั …..  53 
4.5 การลดสิ+งบกพร่องในปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) …………………  93 
4.6 การเปลี+ยนใชดี้บุกครีมใหม่เพื+อลดตน้ทุนในการผลิต ………………….…………......  115 

5 สรุปผลการดาํเนินงานวิจยั ………………………...………………………………………….  147 
5.1 สรุปผลการดาํเนินงาน ………………………………………………………………...  147 
5.2 อภิปรายผล …...…………………………………………………………………….....  148 
5.3 ขอ้เสนอแนะ …………………………………………………………………….........  149 

รายการอา้งอิง ………...…………………………………………………………………………..  150 
ภาคผนวก ……………………………………………………………………………………...…  154 

ภาคผนวก ก  เกณฑก์ารใหค้ะแนนคา่ความเสี+ยง (RPN) สาํหรับการวิเคราะห์ FMEA …....  155 
ภาคผนวก ข  รูปภาพและขอ้มูลประกอบวทิยานิพนธ์ …………………………………….  159 
ภาคผนวก ค  การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมมินิแทป ……...…………………………..  167 
ภาคผนวก ง  ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ …………………………………..………………...…  174 

ประวติัผูเ้ขียน …………………………………………………………………………………….  189 



ซ 

สารบัญตาราง 

ตารางที+                        หนา้ 
1.1 ปริมาณสั+งผลิตสินคา้ในแต่ละรุ่นระหวา่งเดือนมกราคม - มีนาคม 2555 ….….…..…..……......  2 
2.1 เกณฑก์ารประเมินดชันีความสามารถของกระบวนการ (Cp) ………...…………………….....  10 
2.2 ชนิดของแผนภูมิควบคุมแยกตามการใชง้าน ……...……………………………………….…  20 
3.1 อธิบายความหมายของขั9นตอนในการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 ……...…………………....…  29 
4.1 ความสามารถในการผลิตของกระบวนการประกอบ ……...…………………………….……  54 
4.2 ความสามารถในการผลิตของกระบวนการทดสอบ …………………………...……….…….  54 
4.3 ขอ้มูลการวดัเวลามาตฐานเพื+อวเิคราะห์คา่เอนเอียงและสมบติัเชิงเส้น ……..……….………..  57 
4.4 ขอ้มูลการวดัเวลามาตรฐานเพื+อวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพ …………………...…………..…  59 
4.5 ผลการวดัรอบเวลาจากสิ+งตวัอยา่งเพื+อวิเคราะห์ความเที+ยงตรง ………………………………  60 
4.6 ผลวเิคราะห์ความเที+ยงตรงดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวน ………………….…...………..  62 
4.7 ผลวเิคราะห์ FMEA ในปัญหารอบเวลาการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีค่าสูงเกินไป …….…  66 
4.8 คะแนนความเสี+ยงของปัจจยันาํเขา้ของงานวจิยัในส่วนที+ 1 …………………………………..  67 
4.9 ขอ้มูลทางกายภาพของเครื+องวางอุปกรณ์รุ่น YAMAHA YG-200 กบั YG-100B …………....  70 
4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดอุปกรณ์ ขนาดหวัจบั ความเร็วการวางและเคลื+อนที+ ……………..  71 
4.11 เวลาการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อ 1 ตวั (Takt Time) ในกระบวนการปัจจุบนั ……….….  72 
4.12 การประมาณคา่รอบเวลางานของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม ่………………..…  73 
4.13 รอบเวลาการวางอุปกรณ์ของโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม่ ………………………….……  75 
4.14 ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลทั9ง 2 กลุ่ม ……………………………………………..  75 
4.15 ขั9นตอนและเวลาเฉลี+ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ในปัจจุบนั ………………………………...…  79 
4.16 รอบเวลาของการทดลองต่อมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั9ง 3 กลุ่ม ………………………......  82 
4.17 ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลทั9ง 3 กลุ่ม ………………………………………….….  82 
4.18 ผลการทดสอบความแปรผนัของขอ้มูลทั9ง 3 กลุ่ม ……………………………………………  83 
4.19 เปรียบเทียบจาํนวนตาํแหน่งการวางอุปกรณ์แบบปัจจุบนัและแบบใหม ่………………..……  85 
4.20 เปรียบเทียบปริมาณการผลิตระหวา่งโปรแกรมปัจจุบนักบัแบบใหม ่…………………...……  87 
4.21 ปริมาณงานทั9ง 3 สายผลิตดว้ยโปรแกรมใหม่ ……………………………………………..…  88 
4.22 ผลการตรวจสอบชิ9นงานมาตรฐานของพนกังาน ………………………………………..……  95 
 



ฌ 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที+                         หนา้ 
4.23 ผลวเิคราะห์ระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบ …………….……………...………...…….  97 
4.24 ผลวเิคราะห์ FMEA ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) ……....…………...  101 
4.25 ลาํดบัคะแนนของปัจจยันาํเขา้สาํหรับปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย ……………………….……  102 
4.26 จาํนวนคอนเนคเตอร์ลอยที+เกิดขึ9นในการทดลอง …………………………....……………...  106 
4.27 ผลการตรวจสอบความเป็นระนาบของคอนเนคเตอร์ในรูปวตัถุดิบ ………………………...  107 
4.28 เปรียบเทียบรอบเวลาของพนกังานตรวจสอบระหวา่งวธีิปัจจุบนักบัวธีิใหม ่…………….…  109 
4.29 ขอ้มูลการวดัคา่ความสูงมาตรฐานเพื+อวิเคราะห์คา่ความเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นตรง ...…  118 
4.30 ขอ้มูลการวดัคา่ความสูงมาตรฐานเพื+อวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ ………….……...…….…  119 
4.31 ผลการวดัความสูงดีบุกในตาํแหน่งอุปกรณ์ IC-U5 เพื+อวเิคราะห์ความเที+ยงตรง …….….......  121 
4.32 ผลการวเิคราะห์ความเที+ยงตรง (Gage R&R) ดว้ยวธีิ ANOVA ผา่นโปรแกรมมินิแทป .....…  123 
4.33 คา่พารามิเตอร์ของตวัแปรที+ใชก้บัขั9นตอนการพิมพดี์บุกในปัจจุบนั ……………………..…  125 
4.34 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลี+ยความสูงดีบุกกบัคา่ Cpk ที+ตอ้งการ …………………….......…  126 
4.35 คา่ระดบัของปัจจยัในการทดลองแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน ………………………..…  127 
4.36 ผลของการทดลองแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน …………….…..……………….….……  128 
4.37 ผลการแยก Alias ของปัจจยัที+ส่งผลกระทบต่อคา่ความสูงดีบุก …….……………….…...…  130 
4.38 การประเมินคา่ความสูงดีบุกโดยการใชก้ราฟ Response Optimization …………………..…  132 
4.39 ผลการทดลองคา่ความสูงดีบุกของ 3 ปัจจยัแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั+วไป …………...……  135 
4.40 เปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ระหวา่งใชดี้บุกครีมยี+ห้อเดิมกบัยี+หอ้ใหม ่…………..…..…....….  139 
4.41 จาํนวนปัญหา Solder Bridging อุปกรณ์ IC-U5 จากการใชดี้บุกครีมใหมใ่นสายผลิตที+ 1 …..  140 

 
 

 

 

 

 

 

 



ญ 

สารบัญภาพ 

ภาพที+                        หนา้ 
1.1 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board : PCB) …………………………………….…  1 
2.1 ลกัษณะโครงสร้างของแผนภาพกา้งปลา ……………………………………………………..  12 
2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สถิติและคา่พารามิเตอร์ ………………………………………….…  14 
2.3 ลกัษณะการใชง้านของแผนภูมิควบคุม …………………....………………………………....  20 
3.1 แผนภาพการไหลขั9นตอนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 …………...............  28 
3.2 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 1 ……………………………………………………...……  40 
3.3 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 2 …………………………………………………………...  41 
3.4 ขั9นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที+ 3 …………………………………………………………...  42 
4.1 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0  ……………………………………………………….  43 
4.2 กระบวนการประกอบ (Assembly Process) รุ่น Helios 3.0 ………….……………………….  44 
4.3 เครื+องพิมพดี์บุก (Solder Paste Printing Machine) …………………………………...……....  45 
4.4 การเปรียบเทียบชิ9นงานก่อนและหลงัพิมพดี์บุกครีม ………………………………………....  46 
4.5 การวดัคา่ความสูงดีบุก (Solder Height) ดว้ยเครื+องวดัแบบเลเซอร์ ………………...………...  46 
4.6 เครื+องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Part Placement Machine) ……………………………...…  47 
4.7 การเปรียบเทียบชิ9นงานก่อนและหลงัวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ .………………….….……..  48 
4.8 เครื+องหลอมดีบุก (Reflow Soldering Machine) ………………………………………...……  48 
4.9 การเปรียบเทียบชิ9นงานก่อนและหลงัผา่นเครื+องหลอมดีบุก ……………...………………….  49 
4.10 การติดสติvกเกอร์บาร์โคด้ที+ตวัชิ9นงาน ……………………………………………………...…  49 
4.11 เครื+องตรวจสอบชิ9นงานอตัโนมติั (AOI Machine) …………………………………………...  50 
4.12 การตรวจสอบชิ9นงานผา่นกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 10 เทา่ ………………………………..  50 
4.13 กระบวนการทดสอบ (Testing Process) รุ่น Helios 3.0 …………………………………........  51 
4.14 โครงสร้างทีมงานในการดาํเนินงานวิจยั ……………………………………………………...  52 
4.15 สายการผลิตที+เครื+องจกัรต่อกนัดว้ยสายพานลาํเลียง ………………………………...….……  53 
4.16 ฮีสโตแกรมรอบเวลางานของเครื+อง Part Placement # 3 ในกระบวนการประกอบ ……..……  55 
4.17 แผนภูมิควบคุมรอบเวลางานของเครื+อง Part Placement # 3 ในกระบวนการประกอบ ………  56 
4.18 ผลการวเิคราะห์สมบติัดา้นเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นของนาฬิกาจบัเวลา …........……..……  58 
4.19 ผลการวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของเครื+องมือวดัดว้ยแผนภูมิควบคุม ………………….….  60 



ฎ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพที+                        หนา้ 
4.20 ผลการวเิคราะห์ความเที+ยงตรง (Gage R&R) ดว้ยกราฟผา่นโปรแกรมมินิแทป …………..….  61 
4.21 แผนภาพกา้งปลาของปัญหา “รอบเวลางานการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีคา่สูงเกินไป …...  64 
4.22 ลาํดบัความสาํคญัคะแนนความเสี+ยงจากผลวเิคราะห์ FMEA ของงานวิจยัส่วนที+ 1 ……….....  67 
4.23 การเปรียบเทียบรอบการทาํงานของเครื+องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั9ง 2 รุ่น ………………  68 
4.24 เครื+องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รุ่น YAMAHA YG-200 …………………………………....  69 
4.25 เครื+องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รุ่น YAMAHA YG-100B ………………………………….  69 
4.26 การเปรียบเทียบชิ9นงานสาํเร็จ (Finish good) กบัแผน่ PCB วตัถุดิบ …………………..….......  70 
4.27 การหาขนาดของสิ+งตวัอยา่งแบบ 2-Sample T-Test ……………………………….................  74 
4.28 การกระจายตวัแบบปกติในขอ้มูลรอบเวลางานของโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม่ ………..  75 
4.29 ผลทดสอบความผนัแปรในรอบเวลาของโปรแกรมปัจจุบนักบัแบบใหม ่…………………....  76 
4.30 ผลวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย 2-Sample T-Test ระหวา่งโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม ่…………..  76 
4.31 เครื+องวางอุปกรณ์แบบ 2 ช่วงการทาํงาน (2 Stage) รุ่น YAMAHA YG-200 ………………...  77 
4.32 ชุดหวัจบัดา้นหนา้ (Front Nozzle) และชุดหวัจบัดา้นหลงั (Rear Nozzle) …………………....  78 
4.33 หวัจบั (Nozzle) จาํนวน 6 หวัจบั ที+ติดตั9งในชุดหวัจบั ……………………………………..…  78 
4.34 มว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขณะติดตั9งร่วมกบัเครื+องจกัร …………………………………….  79 
4.35 การจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบแยกตามชนิด ……………………………………………...…  80 
4.36 การจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบแยกตามเครื+องจกัร ………………………………………..….  80 
4.37 หมายเลขและขอ้มูลของอุปกรณ์ที+บนัทึกไวใ้นกระดาษ ……………………………………...  81 
4.38 การแจกแจงขอ้มูลของการต่อมว้นอุปกรณ์ทั9ง 3 แบบ ……………………………………..…  83 
4.39 ผลการทดสอบสมมติฐานแบบวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) .……  84 
4.40 ปริมาณงานของกระบวนการประกอบ (SMT Yield) ของวนัที+ 13 - 18 กุมภาพนัธ์ 2555 ….....  88 
4.41 การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที+ 1 ………………………………………………...…  89 
4.42 การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที+ 2 ………………………………………………...…  90 
4.43 การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที+ 3 ………………………………………………...…  90 
4.44 ปริมาณงาน SMT Yield ตอ่วนัหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิต ………………………………  91 
4.45 การเปรียบเทียบปริมาณงานก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ ………………………….…  92 
4.46 เปอร์เซ็นตสิ์+งบกพร่องที+เกิดขึ9นสูงสุด 5 อนัดบัแรก …………………………………….……  93 



ฏ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพที+                                         หนา้ 
4.47 การตรวจสอบปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยดว้ยเกจวดัความหนา (Feeler Gauge) ……….…….…  94 
4.48 เป้าหมายในการลดปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) ………………………….  94 
4.49 แผนผงักระบวนการ (Process Mapping) ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย ……………………...  98 
4.50 ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) ก่อนปรับปรุงกระบวนการ …………….….  99 
4.51 แผนภาพกา้งปลาของปัญหาสิ+งบกพร่อง “คอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating)” ………  100 
4.52 ลาํดบัความสาํคญัของความเสี+ยงจากผลวเิคราะห์ FMEA ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย ……  102 
4.53 แบบแทง่ทองเหลืองที+ใชว้างทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ …………………..............................  103 
4.54 ลกัษณะการวางแท่งทองเหลืองทบับนอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ ………………….....................  104 
4.55 การหาขนาดของสิ+งตวัอยา่งแบบ 2 Proportion T-Test ………………………………….......  105 
4.56 การตรวจสอบตวัคอนเนคเตอร์ก่อนทาํการทดลอง ……........................................................  106 
4.57 ผลวเิคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่มประชากร (2 Proportion T-Test) ……...  107 
4.58 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์อนเนคเตอร์ลอยระหวา่ง 16 - 28 เมษายน 2555 ………...…….…...  109 
4.59 การเฝ้าระวงัปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยระหวา่งพฤษภาคม - มิถุนายน 2555 …………….…...  110 
4.60 ขั9นตอนการประกอบคอนเนคเตอร์ดว้ยวธีิแบบใหม่ …………………………………..……  111 
4.61 จุดที+พนกังานวางแทง่ทองเหลืองทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ …………………...………....…  111 
4.62 เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตสิ์+งบกพร่องก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ ………….......…….  112 
4.63 ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) หลงัปรับปรุงกระบวนการ ……………….  112 
4.64 ตน้ทุนวตัถุดิบทางออ้มเฉลี+ยต่อเดือนตั9งแต่เมษายน - มิถุนายน 2555 …………………….…  115 
4.65 เปรียบเทียบราคาดีบุกครีมที+ใชปั้จจุบนักบัยี+หอ้ใหม ่…………………………………......…  116 
4.66 ผลการวเิคราะห์คา่ความเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นของเครื+องวดัความสูงดีบุก …………....  118 
4.67 ผลการวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของเครื+องมือวดัดว้ยแผนภูมิควบคุม X Bar – R …...……  120 
4.68 การวดัความสูงดีบุกที+ถูกพิมพใ์นตาํแหน่ง IC-U5 โดยใชเ้ครื+องวดัแบบเลเซอร์ ………….....  121 
4.69 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล Gage R&R ดว้ยกราฟผา่นโปรแกรมมินิแทป ……………………….  122 
4.70 ดชันีชี9วดัความสามารถกระบวนการ (Cpk) การพิมพดี์บุกในปัจจุบนั ………………….……  124 
4.71 ดชันีชี9วดัความสามารถกระบวนการ (Cpk) การพิมพดี์บุกของการทดสอบใหม ่…………..…  125 
4.72 การพิมพดี์บุกครีมลงบนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ……………………………………….….  128 
4.73 ผลวเิคราะห์ของปัจจยัที+ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุกแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน …….…....  129 



ฐ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
ภาพที+                        หนา้ 
4.74 ผลวเิคราะห์หลงัลดรูปการทดลอง 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน ………………………………  130 
4.75 ผลวเิคราะห์หาคา่ระดบัของปัจจยัจากการทาํ Response Optimization ……………...............  131 
4.76 การใชก้ราฟ Response Optimization เพื+อหาคา่ระดบัของปัจจยั ……………………………  133 
4.77 ผลวเิคราะห์ปัจจยัที+ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุกแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั+วไป …………….…  135 
4.78 ผลวเิคราะห์ของการลดรูปการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั+วไป …………………...…  136 
4.79 กราฟแสดงลกัษณะขอ้มูลจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั+วไป ……………..……  136 
4.80 กราฟอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งความเร็วการปาดดีบุกกบัระยะห่างการพิมพ ์…...…  137 
4.81 การเฝ้าระวงัคา่ความสูงดีบุกระหวา่งวนัที+ 1 - 7 กรกฏาคม 2555 ……………………………  140 
4.82 การหาขนาดตวัอยา่งเพื+อเปรียบเทียบสัดส่วนสิ+งบกพร่อง Solder Bridging ………………...  141 
4.83 การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่มขอ้มูลโดยวธีิแบบ 2 Proportion T-Test ……………  142 
4.84 การควบคุมกระบวนการของทั9ง 3 สายผลิตดว้ยแผนภูมิ X Bar – R Chart …………….……  143 
4.85 คา่ความสามารถกระบวนการของทั9ง 3 สายผลิตจากดีบุกครีมใหม่ …………………………  144 
4.86 สัดส่วนของเสียสาํหรับปัญหา Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 …………………...……  145 
4.87 ลกัษณะของปัญหา Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 ……………………………….……  145 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ฑ 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 

 
ANOVA   Analysis of Variance 
AOI   Auto Optical Inspection 
CL   Center Line 
CTC   Critical to Cost 
CTD   Critical to Delivery 
CTQ   Critical to Quality 
D   Detection 
DOE   Design and analysis of Experiment 
DPO   Defect per Total Opportunity 
DPU   Defect per Unit 
FMEA   Failure Mode and Effect Analysis 
Gage R&R    Gage Repeatability & Reproducibility 
IC   Integrated Circuit 
KPIV   Key Process Input Variable 
KPOV   Key Process Output Variable 
LCL   Lower Control Limit 
LSL   Lower Specification Limit 
MSA   Measurement System Analysis 
NDC   Number of Distinct Categories 
Min   Minimum 
O   Occurrence 
PCB   Printed Circuit Board 
PCBA   Printed Circuit Board Assembly 
PI   Process Instruction 
PM   Preventive Maintenance 
PPM    Parts Per Million 



ฒ 

คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ (ต่อ) 

 

RPN   Risk Priority Number 
S   Severity 
SMT Yield  Assembly Process Yield of Surface Mounting Technology 
SPC   Statistical Process Control 
UCL   Upper Control Limit 
USL   Upper Specification Limit 
VMI   Visual Mechanical Inspection 
Cpk    Process Capability Index 
H0   Null Hypothesis 
H1   Alternative Hypothesis 
Imin   Index of a miss 
IFA   False Alarm Index 
OE   Operator Effectiveness 
P/TV   Part to Part / Total Variation 
P-Value   Probability Value 
R-Square   Coefficient of Determination 
YFT   First Time Yield 
YRT   Rolled Throughput Yield 
α   Significant Level 
σ   Standard Deviation 
 
 
 
 
 
 



บทที� 1 

บทนํา 
 

1.1  ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตชิ�นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีการพฒันาอยา่งรวดเร็ว และมีการ
แข่งขนักนัสูงเพื'อตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ฮาร์ดดิสกเ์ป็นชิ�นส่วนของคอมพิวเตอร์ที'มี
ปริมาณการผลิตที'มาก ดงันั�นบริษทัที'เป็นผูผ้ลิตชิ�นส่วนของฮาร์ดดิสกจึ์งจาํเป็นตอ้งทาํการปรับปรุง
กระบวนการผลิต โดยเพิ'มผลผลิตต่อวนัให้มากขึ�น ตดัลดขั�นตอนของการผลิตที'ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า  
ลดสัดส่วนของชิ�นงานที'มีขอ้บกพร่อง เพื'อที'จะลดตน้ทุนการผลิต และสามารถแข่งขนัดา้นราคาและ
คุณภาพกบัคูแ่ขง่ได ้
 บริษัทตัวอย่างกรณีศึกษา เป็นบริษัทที'ดําเนินธุรกิจเกี'ยวกับการประกอบแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที'ใช้ควบคุมการทาํงานของฮาร์ดดิสก์ ดังแสดงในภาพที' 1.1 ซึ' งปัญหาที'เกิดขึ�นใน
กระบวนการผลิตคือ กาํลงัการผลิตไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ และตน้ทุนการผลิตที'สูง 
ดงันั�นจึงตอ้งทาํการปรับปรุงขั�นตอนในกระบวนการผลิต โดยการใชเ้ทคนิคและขั�นตอน DMAIC คือ 
Define, Measure, Analyze, Improve และ Control  
 

 

           
           แผน่วงจรประกอบเสร็จพร้อมใชง้าน               แผน่วงจรต่อควบคุมการทาํงานฮาร์ดดิสก ์

 
ภาพที� 1.1  แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board : PCB) 
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 จากการเกบ็ขอ้มูลของจาํนวนสั'งผลิตล่วงหนา้ตั�งแต่เดือนมกราคม – มีนาคม 2555 ดงัแสดง
ในตารางที' 1.1 พบวา่ผลิตภณัฑ์รุ่น Helios 3.0 มีปริมาณขายรวมสูงสุดคือ 300,000,000 บาท ซึ' งคิด
เป็น 73% ของทั�งหมด ดงันั�นจึงเลือกปรับปรุงกระบวนการของสินคา้รุ่นนี� เป็นหลกั 
 
ตารางที� 1.1  ปริมาณสั'งผลิตสินคา้ในแต่ละรุ่น ระหวา่งเดือน มกราคม - มีนาคม 2555 
ผลิตภณัฑ์ จาํนวนขาย (ชิ�น) ราคาขาย (บาท) เปอร์เซ็นตข์าย 
1. HELIOS 3.0 1,000,000 300,000,000 73.0 % 
2. HELIOS 2.0 200,000 56,000,000 13.6 % 
3. ARTEMIS CP48 150,000 17,250,000 4.2 % 
4. F2Q 30,000 15,600,000 3.8 % 
5. QASIS 100,000 7,500,000 1.8 % 
6. DVR3.5 50,000 7,000,000 1.7 % 
7. CANW-032X 250,000 5,000,000 1.2 % 
8. DVR2.5 50,000 3,000,000 0.7 % 
รวม 1,830,000 411,350,000 100 % 

  
 ในปัจจุบนัลูกคา้มีความตอ้งการให้จดัส่งสินคา้รุ่น Helios 3.0 ทุกวนั จาํนวนวนัละ 20,000 
ชิ�น ซึ' งโรงงานตวัอยา่งมีกาํลงัการผลิตเพียง 17,000 ชิ�น ดงันั�นผูว้จิยัจึงทาํการศึกษาหาแนวทางเพื'อเพิ'ม
กาํลังผลิตให้ได้ตามความต้องการของลูกค้า โดยทําการศึกษาในขั�นตอนของการวางอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์เพราะเป็นขั�นตอนที'ชา้ที'สุดของสายการผลิต ซึ' งเป้าหมายคือจดัส่งสิ�นคา้ให้ได ้20,000 
ชิ�นต่อวนั ซึ' งเพิ'มขึ�นจากเดิม 15% 
 จากนั�นมาทาํการแกไ้ขปัญหาสิ'งบกพร่อง ซึ' งมีความสําคญัต่อการจดัส่งสินคา้ในแบบวนั
ต่อวนั เนื'องจากถา้ผลผลิตของกระบวนการประกอบ (SMT Yield) มีค่าตํ'า ก็อาจส่งงานไม่ทนัเพราะมี
งานรอซ่อมเป็นจาํนวนมาก ซึ' งลกัษณะปัญหาที'พบมากและซ่อมแซมไดย้ากคือ คอนเนคเตอร์ลอย 
(Connector Floating)  ดงันั�นผูว้ิจยัจึงตอ้งวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา แลว้แกไ้ขตามขั�นตอน DMAIC 
เพื'อลดปริมาณงานซ่อมซึ'งเป็นคา่ใชจ่้ายแฝงที'อยูใ่นตน้ทุนของการผลิต ซึ' งจุดประสงคข์องการทดลอง
นี� คือตอ้งการลดปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยลงจากเดิมประมาณ 4% ใหเ้หลือนอ้ยกวา่ 2% 
 วตัถุประสงค์สุดทา้ยคือเรื'องของตน้ทุนการผลิต ผูว้ิจยัมีความตอ้งการที'จะลดตน้ทุนของ
วตัถุดิบ โดยไดเ้ลือกดีบุกครีม (Solder Paste) ซึ' งเป็นวตัถุดิบที'มีค่าใช้จ่ายสั'งซื�อมากเป็นอนัดบัหนึ' ง 
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โดยทาํการทดลองดีบุกครีมยี'ห้อใหม่แลว้ใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of 
Experiment : DOE) เขา้มาช่วยในการวเิคราะห์เปรียบเทียบค่าความสูงดีบุก (Solder Height) ที'พิมพล์ง
บนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ระหวา่งดีบุกครีมใหม่กบัยี'ห้อเดิม เพื'อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อปัญหาการ
เชื'อมต่อดีบุกกบัจุดเชื'อมขา้งเคียง (Solder Bridging) ซึ' งจุดประสงค์ของการทดลองนี� คือตอ้งการ
เปลี'ยนมาใชดี้บุกครีมใหมที่'มีราคาถูกกวา่ ซึ' งจะช่วยลดตน้ทุนวตัถุดิบลงได ้10%   
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1.2.1 เพื'อศึกษาหาแนวทางในการเพิ'มปริมาณการผลิตต่อวนัจาก 17,000 เป็น 20,000 ชิ�นต่อวนั 
1.2.2 เพื'อศึกษาหาแนวทางในการลดความแปรปรวนของกระบวนการ เพื'อตอ้งการลดปริมาณ

สิ'งบกพร่องในปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) โดยใชเ้ทคนิค DMAIC  
1.2.3 เพื'อหาแนวทางในการลดตน้ทุนของวตัถุดิบ โดยการหาวตัถุดิบใหม่ที'ราคาถูกกว่า หาก

คุณภาพของผลิตภณัฑไ์มแ่ตกต่างกนัโดยใชเ้ทคนิค DOE 
 
1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

 จากการไดศึ้กษากระบวนการผลิต พบว่าสามารถใช้เทคนิค DMAIC ซึ' งประกอบดว้ย 5 
ขั�นตอนคือ กาํหนดปัญหา (Define) การวดัสาเหตุของปัญหา (Measure) การวิเคราะห์สาเหตุของ
ปัญหา (Analyze) การปรับปรุงกระบวนการ (Improve) และการควบคุมกระบวนการ (Control) มาใช้
ทาํการปรับปรุงกระบวนการ เพื'อเพิ'มยอดการผลิต ลดสัดส่วนของสิ'งบกพร่อง และลดตน้ทุนของ
วตัถุดิบที'ใชใ้นการผลิตไดจ้ริง 

 
1.4  ขอบเขตของการศึกษา 

 งานวิจยันี�ทาํการศึกษาในกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit 
Board Assembly : PCBA) ณ โรงงานตวัอยา่งในสินคา้รุ่น Helios 3.0 ซึ' งในเรื'องของสิ'งบกพร่องจะ
ทาํการศึกษาเฉพาะปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) เท่านั�น ส่วนในเรื'องของวตัถุดิบจะ
ทาํการศึกษาเฉพาะดีบุกครีมสาํหรับกระบวนการพิมพดี์บุกเทา่นั�น ซึ' งกาํหนดระยะเวลาการดาํเนินงาน
วจิยัประมาณ 6 เดือน ระหวา่งมกราคม - มิถุนายน 2555 
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1.5  ขั.นตอนและแผนการวจัิย 

 งานวิจยันี� มีการศึกษาทั�งหมด 3 ส่วนคือ เพิ'มปริมาณการผลิตต่อวนั  ลดสิ'งบกพร่องใน
ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) และการเปลี'ยนดีบุกครีม (Solder Paste) ใหม่เพื'อลด
ตน้ทุนวตัถุดิบในการผลิต  การเริ'มตน้งานวจิยัตอ้งจดัตั�งทีมงานซึ'งเป็นกลุ่มคนที'ทาํงานประจาํในส่วน
งานที'ตอ้งการศึกษาคือ แผนกกระบวนการ  แผนกผลิต  แผนกประกนัคุณภาพ  และแผนกซ่อมบาํรุง 
จากนั�นให้ความรู้เบื�องต้นเกี'ยวกบัการดาํเนินงานวิจยั รวมถึงหลกัการเทคนิคต่างๆที'เกี'ยวขอ้งใน
งานวจิยั  แลว้วางแผนในรายละเอียดขั�นตอนการดาํเนินงานและระยะเวลาของงานวิจยัทั�ง 3 ส่วน โดย
ส่วนที' 1 การเพิ'มปริมาณงานผลิต จะดาํเนินงานในช่วงมกราคม - มีนาคม 2555  ส่วนที' 2 การลด
ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย จะดาํเนินงานในช่วงกุมภาพนัธ์ – เมษายน 2555 และส่วนที' 3 การเปลี'ยนใช้
ดีบุกครีมใหม ่จะดาํเนินงานในช่วงมีนาคม – พฤษภาคม 2555 
 
1.6  ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1.6.1  สามารถทาํใหบ้ริษทัส่งสินคา้ใหลู้กคา้ไดเ้พิ'มขึ�นจากเดิม 15 % 
1.6.2  สามารถลดปริมาณงานซ่อมลงได ้50 % ซึ' งเป็นการลดตน้ทุนแฝงในการผลิต 
1.6.3  สามารถลดตน้ทุนคา่วตัถุดิบลงได ้10 % 
1.6.4  ช่วยเพิ'มความรู้ในการใชเ้ทคนิค DMAIC และเครื'องมือทางสถิติเพื'อปรับปรุงกระบวนการ

ผลิตใหแ้ก่พนกังานในองคก์ร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที� 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1  ซิกส์ซิกม่า 
 จากที�ธุรกิจในปัจจุบนัมีการแข่งขนัสูงมาก ทาํใหผู้ผ้ลิตจะตอ้งสร้างความพอใจให้กบัลูกคา้
อยา่งเบด็เสร็จ ทาํใหบ้ริษทั โมโตโรลา โดยไมเคิล แฮร์รี ไดคิ้ดคน้แนวความคิดในการบริหารคุณภาพ
แนวทางใหม ่เพื�อตอบสนองถึงการพฒันาผลิตภณัฑ์ โดยใชแ้นวทางการลดสิ�งที�ไม่เป็นประโยชน์ ลด
ตน้ทุนที�ไม่สร้างคุณภาพ และเพิ�มประสิทธิภาพให้กบัหน่วยงาน ให้ตรงหรือมากกวา่ความตอ้งการ
ของลูกคา้ เพื�อสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัทางธุรกิจ 

2.1.1  หลกัการของซิกส์ซิกมา่ 
จุดประสงคห์ลกัของซิกส์ซิกม่าคือ การลดความผนัแปรที�เกิดขึ8นในกระบวนการให้เหลือ

นอ้ยที�สุด เพื�อที�จะกาํจดัตน้ทุนคุณภาพตํ�า (Cost of Poor Quality) ซึ� งหมายถึง ตน้ทุนความเสียหาย
ภายใน ภายนอก ตน้ทุนการประเมินผล และตน้ทุนการป้องกนัต่างๆ นอกจากนี8ยงัรวมไปถึงงานที�ตอ้ง
นาํไปทาํลายทิ8ง (Scrap) และงานที�ตอ้งนาํไปซ่อมแซมใหม่ (Rework) ซึ� งจะเป็นการใชเ้ครื�องมือทาง
สถิติอยา่งเป็นระบบ หลีกเลี�ยงการใชค้วามรู้สึกในการตดัสินใจ เพื�อให้ไดม้าซึ� งผลิตภณัฑ์และบริการ
ที�มีคุณสมบติัที�ดีกวา่ รวดเร็วกวา่ และมีราคาถูกกวา่  

2.1.2  เป้าหมายของซิกส์ซิกมา่ 
ในกระบวนการผลิตทั�วไป ลกัษณะของผลิตภณัฑ์จะกระจายตวัแบบปกติคือมีค่าความ

เบี�ยงเบนมาตรฐานอยูที่�ระดบั 3σ±  ซึ� งสามารถคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความแน่นอนไดเ้ท่ากบั 99.73% 
และมีโอกาสที�จะเกิดขอ้บกพร่องถึง 2700 PPM ซึ� งยงัถือวา่ไม่เป็นระดบัที�ลูกคา้พอใจ เพราะลูกคา้
ตอ้งการให้มีค่าใกลเ้คียงศูนยม์ากที�สุด ดงันั8นจึงไดน้าํแนวทางของซิกส์ซิกม่ามาใช้ในการปรับปรุง
กระบวนการผลิต โดยตั8 งเป้าหมายความเบี�ยงเบนมาตรฐานอยู่ที�ระดับ 6σ±  ซึ� งถ้าพิจารณา
ความสามารถของกระบวนการในระยะสั8น (ค่า Cp) นั8นจะไดค้่าเท่ากบั 2 ซึ� งหมายถึง มีโอกาสเกิด
ผลิตภณัฑ์บกพร่องเพียง 0.002 PPM แต่เมื�อพิจารณาจากความสามารถของกระบวนการในระยะยาว 
จะพบวา่ในกระบวนการใดๆ ค่ากลางของขอ้มูลมกัมีการเปลี�ยนแปลงไปจากค่าที�ตั8งไวใ้นตอนแรก 
(Setting Value) ซึ� งจะเปลี�ยนแปลงเท่ากบั 1.5σ±  โดยปรากฏการณ์นี8 เรียกวา่ “Shift and Drifts” ซึ� ง
เมื�อกระบวนการไดมี้การปรับปรุงคุณภาพ โดยใชแ้นวทางซิกส์ซิกม่าแลว้จะทาํให้มีโอกาสในการเกิด
ผลิตภณัฑบ์กพร่องเทา่กบั 3.4 PPM ซึ�งจะเห็นวา่โอกาสในการเกิดผลิตภณัฑบ์กพร่องนั8นนอ้ยมาก 
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2.2  ขั!นตอนการดําเนินงานตามหลกัซิกส์ซิกม่า 
 ขั8นตอนการทาํซิกส์ซิกม่ามีทั8งหมด 5 ขั8นตอน คือ DMAIC ซึ� งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี8  

2.2.1  ระบุปัญหา (Define Phase) 
ปัญหาที�ถูกนาํมาพิจารณานั8น ตอ้งเป็นปัญหาที�ส่งผลต่อธุรกิจเช่น ปัญหาที�ส่งผลกระทบ

ต่อคุณภาพ (Critical to Quality : CTQ)  ปัญหาที�ส่งผลกระทบต่อตน้ทุน (Critical to Cost : CTC) หรือ
ปัญหาที�มีผลกระทบต่อการส่งมอบ (Critical to Delivery : CTD) โดยปัญหาที�ตอ้งพิจารณาเป็นสิ�งแรก
คือ ปัญหาที�กระทบต่อการส่งมอบหรือคุณภาพ เนื�องจากเป็นสาเหตุหลกัที�ทาํให้ลูกคา้เกิดความไม่
พอใจ จากนั8นจึงค่อยพิจารณาดา้นตน้ทุน จากนั8นทาํการวางเป้าหมายซึ� งตอ้งเป็นเป้าหมายที�สามารถ
วดัค่าได้ จากนั8นตอ้งทาํการกาํหนดขอบเขตของโครงงานให้ชัดเจน กาํหนดผูรั้บผิดชอบ รวมถึง
ทีมงานในการแกปั้ญหา และกาํหนดแผนงาน รวมถึงตารางเวลาในการทาํงาน 

2.2.2  การวดักระบวนการ (Measure Phase) 
ทาํการวิเคราะห์ระบบการวดัที�ใช้ หากระบบการวดัมีความผนัแปรมากเกินกว่าค่าที�

ยอมรับ เราต้องทาํการปรับปรุงระบบการวดัให้ดีเสียก่อน จากนั8นทาํการศึกษาความสามารถของ
กระบวนการ (Process Capability) ปัจจุบนั เพื�อนาํมาเปรียบเทียบกบัค่าเป้าหมายที�ตอ้งการ และศึกษา
ถึงขั8นตอนต่างๆในกระบวนการดว้ยแผนภาพการไหล (Process Flow) แลว้วิเคราะห์จุดที�เกิดปัญหา
ดว้ยแผนผงักระบวนการ (Process Mapping)  เพื�อทาํการหาปัจจยัและสาเหตุที�คาดวา่น่าจะส่งผล
ก่อใหเ้กิดปัญหาขึ8น 

1.  แผนที�กระบวนการ (Process Mapping)  
เป็นการนาํเสนอกระบวนการเป็นรูปภาพแสดงลาํดบัปัญหา แลว้วิเคราะห์หาจุดที�เกิด

ปัญหารวมถึงจาํนวนของปัญหาหรือสิ� งบกพร่องที�พบ โดยใช้สัญลักษณ์ของแผนภาพการไหล    
(Flow Chart) ซึ� งมีขั8นตอนการทาํดงันี8   

1)  เลือกตวัชี8วดั (Key Process Output Variable : KPOV) ที�ตอ้งการปรับปรุง 
2)  ระบุกระบวนการที�เกี�ยวขอ้งกบัตวัชี8วดั 
3)  สร้างแผนที�กระบวนการ 
4)  สร้างเส้นทางเลือกยอ่ย  
5)  วดัผลจุดที�ทาํการตรวจสอบ 
6)  วเิคราะห์ผลจุดที�ทาํการปรับปรุง 
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2.  การวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) 
ในระบบการวดัจะมีความคลาดเคลื�อนอยู ่2 ประเภทคือ ความคลาดเคลื�อนเชิงระบบ 

ซึ� งเกิดจากคุณสมบติัด้านความถูกตอ้งของระบบการวดั และความคลาดเคลื�อนแบบสุ่ม ซึ� งเกิดจาก
ความคลาดเคลื�อนของขอ้มูลที�กระจายตวัแบบสุ่มรอบคา่จริง โดยเป็นสมบติัดา้นความเที�ยงตรง 

1)  การวเิคราะห์ความถูกตอ้ง (Accuracy) ของระบบการวดั  
ก.  คา่ความเอนเอียง (Bias) 

ความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี�ยของค่าที�ได้จากการวดัเทียบกบัค่าอ้างอิงหรือค่า
มาสเตอร์ (คา่มาสเตอร์ หมายถึง ค่าที�ไดจ้ากการวดัซํ8 าดว้ยเครื�องมือที�มีความแม่นยาํสูง ภายใตส้ภาวะ
ควบคุมหรือห้องปฎิบติัการสอบเทียบและตอ้งสามารถตรวจสอบกลบัได)้ ซึ� งสามารถหาค่าไดต้าม
สมการดงัต่อไปนี8  
 

 คา่ความเอนเอียง        =          คา่เฉลี�ยของการวดั   –  คา่มาสเตอร์                (2.1) 
 

% เอนเอียงความคลาดเคลื�อนอนุโลม          =             คา่ความเอนเอียง     x     100                (2.2) 
                                     คา่พิกดัความเผื�อ 

 
           % เอนเอียงของกระบวนการวดั         =              คา่ความเอนเอียง      x     100               (2.3) 
              ความผนัแปรกระบวนการ 
 
จากนั8นทาํการประเมินผลค่า % เอนเอียงของกระบวนการวดั ซึ� งโดยทั�วไปมีเกณฑ์ดงันี8 คือ 
% เอนเอียง < 5 %  อยูใ่นเกณฑที์�ยอมรับได ้ไมต่อ้งทาํการปรับปรุงระบบการวดั 
5 % < % เอนเอียง < 20 % อยูใ่นเกณฑพ์อใชไ้ด ้ขึ8นอยูก่บัลกัษณะงานที�ใช ้
% เอนเอียง > 20 %  ไมส่ามารถยอมรับได ้ตอ้งทาํการปรับปรุงระบบการวดั 

ข.  คา่สมบติัเชิงเส้นตรง (Linearity)  
หมายถึง การที�ค่าเอนเอียงของระบบการวดัมีค่าไม่เปลี�ยนแปลงไปตลอดยา่นการ

วดั (Working Range) ของระบบการวดั แต่ถา้ค่าเอนเอียงมีการเปลี�ยนแปลงไปเมื�อช่วงของการวดั
เปลี�ยนแสดงว่าระบบการวดันั8นขาดสมบัติเชิงเส้นตรง และค่าความแม่นยาํของการวดัจะมีค่า
เปลี�ยนแปลงไปเมื�อมีการเปลี�ยนช่วงของการวดั ซึ� งตอ้งพิจารณาหาสาเหตุและทาํการแกไ้ขดงัต่อไปนี8  

-  เครื�องมือวดัมีการสึกหรอหรือไม่ 
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-  เครื�องมือวดัไดท้าํการสอบเทียบอยา่งถูกตอ้ง ตลอดยา่นของการวดัหรือไม่ 
-  ชิ8นงานมาตรฐาน ขนาดเล็กและใหญ่ มีความคลาดเคลื�อนของขนาดไม่เทา่กนั 
ค.  คา่เสถียรภาพของระบบการวดั (Stability)  

หมายถึงสมบติัดา้นอายุการใช้งานของอุปกรณ์วดั โดยพิจารณาจากความผนัแปร
โดยรวมของระบบการวดั ที�ไดจ้ากการวดังานมาตรฐานชิ8นหนึ�งตลอดช่วงเวลาหนึ�ง โดยปัจจยัสําคญัที�
ส่งผลต่อการศึกษาความมีเสถียรภาพของระบบการวดัคือ ระยะเวลาที�ทาํการศึกษา ซึ� งตอ้งพิจารณา
อย่างเหมาะสมโดยคาํนึงถึงระยะเวลาที�ทาํให้ค่าเอนเอียงของระบบการวดัเพิ�มขึ8นตามเวลาใช้งาน
เนื�องจากความเสื�อมสภาพโดยธรรมชาติของระบบการวดัเท่านั8น หรือพยายามเลือกศึกษาให้ระบบ
การวดัมีค่าเอนเอียงที�ขึ8นกบัปัจจยัภายนอกต่างๆให้น้อยที�สุด เพราะปัจจยัภายนอกเช่น ความชื8นใน
อากาศ อุณหภูมิ ฯลฯ กส่็งผลใหร้ะบบการวดัไมมี่เสถียรภาพทั8งสิ8น 

2)  การวเิคราะห์ความเที�ยงตรง (Precision) ของระบบการวดั 
คุณสมบติัดา้นความเที�ยงตรง สามารถจาํแนกตามช่วงเวลาที�เกิดขึ8นไดเ้ป็น 2 ประเภท

คือความสามารถในการทาํซํ8 าหรือรีพีททะบิลิตี8  (Repeatability) และ ความสามารถในการทาํเหมือน 
หรือรีโปรดิวซิบิลิตี8  (Reproducibility) โดยมีความหมายดงันี8  

ก.  รีพีททะบิลิตี8  (Repeatability)  
หมายถึง ค่าความแตกต่างในการวดัอยา่งต่อเนื�องกบังานชิ8นเดียวกนั ดว้ยเครื�องมือ

เดียวกนั และพนกังานคนเดียวกนั หรือ ความผนัแปรภายในเงื�อนไขการวดัเดียวกนั ซึ� งโดยทั�วไปจะ
ใชค่้ารีพีททะบิลิตี8  ในการประมาณคา่ความผนัแปรของระบบการวดัในระยะสั8น  

ข.  รีโปรดิวซิบิลิตี8  (Reproducibility)  
หมายถึง ค่าความแตกต่างในค่าเฉลี�ยของการวดักบังานชิ8นเดียวกนั ดว้ยเครื�องมือ

เดียวกนั แต่ต่างพนกังาน ซึ� งโดยทั�วไปจะใชค้่ารีโปรดิวซิบิลิตี8  ในการประมาณค่าความผนัแปรของ
ระบบการวดัในระยะยาว 

3)  การวางแผนศึกษารีพีททะบิลิตี8และรีโปรดิวซิบิลิตี8ของระบบการวดั (Gage R&R) 
ก.  วธีิและเวลาที�จะทาํการสอบเทียบเครื�องมือวดั  

การสอบเทียบเครื�องมือวดัเป็นขั8นตอนที�มีความสําคญั ในการพิจารณาถึงความ
คลาดเคลื�อนดา้นความถูกตอ้งของระบบการวดั จึงควรทาํการสอบเทียบเครื�องมือก่อนการศึกษาดา้น  
รีพีททะบิลิตี8 และรีโปรดิวซิบิลิตี8 จะเริ� มขึ8น และไม่ควรมีการสอบเทียบเครื� องมือใหม่ในระหว่าง
การศึกษาที�ยงัไมสิ่8นสุด เพราะความผนัแปรของการสอบเทียบจะรวมอยูก่บัค่ารีพีททะบิลิตี8ของระบบ
การวดัดว้ย 
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ข.  จาํนวนพนกังานวดัที�ใชศึ้กษา Gage R&R 
การกาํหนดจาํนวนพนกังานวดัที�เหมาะสมสําหรับการศึกษา มีความจาํเป็นอยา่งยิ�ง

ที�ตอ้งพิจารณาก่อน วา่ในระบบการผลิตมีพนกังานวดัจาํนวนเท่าใด ซึ� งถา้หากเครื�องมือดงักล่าวไม่ใช้
พนกังานในการวดัหรือมีการใชพ้นกังานคนเดียววดั ก็แสดงวา่ค่าความผนัแปรในระบบการวดัมิไดมี้
ผลมาจากสาเหตุดา้นพนกังานวดัเลย และในกรณีที�ระบบการวดัมีพนกังานวดัจาํนวนหลายคน ให้ทาํ
การสุ่มพนกังานวดัมาทาํการศึกษาอยา่งน้อย 2 คน โดยพนกังานวดัทุกคนจะตอ้งผา่นการฝึกอบรม
มาแลว้อยา่งดี และทาํงานเกี�ยวกบังานวดัในอุปกรณ์วดัที�ทาํการศึกษาเป็นงานประจาํ 

ค.  จาํนวนสิ�งตวัอยา่งที�ใชว้ดัในการศึกษา Gage R&R 
จาํนวนของสิ�งตวัอยา่งที�ใชใ้นการศึกษานั8น โดยปกติจะแนะนาํไวที้� 10 ตวัอยา่ง ซึ� ง

ถ้าหากไม่สามารถดาํเนินการได้จะต้องให้ (จาํนวนของสิ�งตวัอย่าง) x (จาํนวนพนักงานวดั) มีค่า
มากกวา่ 15 และถา้หากไมท่าํตามกรณีนี8 อีก กใ็หเ้พิ�มจาํนวนวดัซํ8 าในแต่ละสิ�งตวัอยา่ง 

ง.  จาํนวนครั8 งในการวดัซํ8 าสาํหรับสิ�งตวัอยา่งแต่ละชิ8น  
โดยปกติแล้วจะทาํการวดัซํ8 าในแต่ละสิ� งตวัอย่างด้วยจาํนวนซํ8 าเท่าๆกนั ซึ� งจะ

กาํหนดใหมี้การวดัซํ8 าสาํหรับพนกังานวดัแต่ละคนดว้ยจาํนวน  2-3 ครั8 งต่อชิ8นงานแต่ละชิ8น 
จ.  วธีิการลดความผนัแปรภายในสิ�งตวัอยา่งของการศึกษา Gage R&R 

การศึกษา Gage R&R บางกรณีนั8น จะไม่สามารถกาํจดัความผนัแปรภายในสิ�ง
ตวัอยา่งออกจากการวดัซํ8 า (การประเมินรีพีททะบิลิตี8 ) เช่นในกรณีการตรวจสอบแบบทาํลายที�จะมี
ความผนัแปรภายในล็อตรวมอยู่กบัรีพีททะบิลิตี8 เสมอ จึงตอ้งพยายามเลือกงานในล็อตให้มีความ
ใกลเ้คียงกนัมากที�สุด 

ฉ.  วธีิการประเมินผลรีพีททะบิลิตี8และรีโปรดิวซิบิลิตี8  
เมื�อการทดลองสิ8นสุดลง จะต้องมีการประเมินถึงคุณภาพของข้อมูลเสียก่อน 

จากนั8นจึงมีการประเมินผลรีพีททะบิลิตี8และรีโปรดิวซิบิลิตี8  โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ที�เหมาะสมกบัผลจากการออกแบบการทดลอง เพื�อพิจารณาวา่พนกังานและชิ8นงานเป็น
สาเหตุความผนัแปรอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ และวิธีการนี8 จะสามารถแยกความผนัแปรจากสาเหตุร่วม
ระหวา่งชิ8นงานและพนกังานวดัออกจากคา่รีพีททะบิลิตี8ได ้ 

3.  ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
ความสามารถของกระบวนการเป็นการศึกษาถึงสาเหตุความผนัแปรตามธรรมชาติของ 

กระบวนการที�บ่งชี8 ถึงผลจากการออกแบบกระบวนการที�ศึกษา เพื�อพิจารณาว่ากระบวนการมี
ความสามารถหรือไม่ ซึ� งการศึกษานั8 นจะเป็นการเปรียบเทียบความผันแปรโดยธรรมชาติ        
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(Natural Tolerance) กบัความผนัแปรที�ยอมให้เกิด (Specification Tolerance) ในรูปของดชันี Cp 
(Process Capability Index) ตามสมการที� 2.4 
 
                                  Cp         =            Specification Tolerance                 (2.4) 

                6σ  
 
โดยดชันี Cp จะเป็นการศึกษาที�ไม่สนใจถึงค่าเฉลี�ยของกระบวนการ ดงันั8น Cp จึงมี

ความหมายในดา้นแนวโนม้ของกระบวนการ (Process Potential) มากกวา่ความสามารถที�แทจ้ริง ซึ� ง
ในกรณีที�คา่เฉลี�ยกระบวนการเบี�ยงเบนไปจากค่าเป้าหมายดว้ยระยะ k (Kurtosis ที�หมายถึง การเลื�อน
ไป) จะสามารถประเมินผลไดจ้ากสมการที� 2.5 

 
 Cpk         =  Min  of  (Cpu ;  Cpl)                                     (2.5) 

  
โดยที�   Cpu          =        (USL  –  µ)                 (2.6) 

                      3σ   
  และ     Cpl         =            (µ  -  LSL)                                           (2.7) 

                              3σ  
 

ในกรณีที� Cp > Cpk แสดงวา่กระบวนการมีการเลื�อนไปทาํให้ตอ้งมีการปรับค่าเซ็ตติ8ง 
(Setting Value) ของพารามิเตอร์ควบคุมใหม่จนทาํให้ Cp =  Cpk และเมื�อ Cp มีค่าตํ�ากวา่ ตามตารางที� 
2.1 จะตอ้งมีการทบทวนกระบวนการใหม่ เพื�อลดความผนัแปรอนัเนื�องมาจากสาเหตุที�ไม่ไดรั้บการ
ควบคุมหรือตวัแปรรบกวน (Noise Factor) ออกไป ซึ� งเทา่กบัเป็นการปรับปรุงคุณภาพโดยตรง 
 
ตารางที� 2.1  เกณฑก์ารประเมินดชันีความสามารถของกระบวนการ ( Cp) 

ประเภทของกระบวนการ คา่ Cp ขั8นตํ�า 
1.  กระบวนการอตัโนมติั 2.00 หรือ 6σ±  
2.  กระบวนการกึ�งอตัโนมติั 1.33 หรือ 4σ±  
3.  กระบวนการที�อาศยัแรงงานเป็นส่วนใหญ่ 1.00 หรือ 3σ±  
4.  กระบวนการที�อาศยัวตัถุดิบจากธรรมชาติ 0.67 หรือ 2σ±  



11 
 

2.2.3  การวเิคราะห์ (Analyze Phase) 
ในขั8นตอนการวิเคราะห์นี8  เราจะนาํขอ้มูลและปัจจยัต่างๆที�คาดวา่น่าจะส่งผลทาํให้เกิด

ปัญหาในขั8นตอนการวดั มาทาํการวเิคราะห์โดยใชว้ิธีทดสอบทางสถิติเชิงอนุมาน โดยวิธีการทดสอบ
ที�ใช้นั8นตอ้งสามารถวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่างสาเหตุและปัจจยัที�ทาํให้เกิดความผนัแปรกบั
ปัญหา  โดยศึกษาทั8งความผนัแปรภายในกลุ่มและความผนัแปรระหวา่งกลุ่ม ซึ� งจะทาํการทดสอบ
สมมติฐานทีละปัจจยั เพื�อหาวา่ปัจจยัใดที�มีผลต่อการเกิดปัญหาอยา่งมีนยัสําคญั แลว้จะนาํปัจจยัที�มี
ผลอยา่งแทจ้ริงนี8  (Key Process Input Variable : KPIV) ไปทาํการหาแนวทางปรับปรุงแกไ้ขใน
ขั8นตอนต่อไป   

1.  แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 
เป็นแผนภาพสําหรับใชว้ิเคราะห์ความมีเสถียรภาพของขอ้มูลที�มีการจาํแนกประเภท

โดยผา่นหลกัการพาเรโต ซึ� ง ดร.โจเซฟ จูราน ไดส้ังเกตพฤติกรรมของขอ้มูลและไดท้าํการวิจยั พบวา่
ถา้ขอ้มูลอยูใ่นสภาวะเสถียรภาพแลว้ “ขอ้มูลที�มีความสําคญัจะมีจาํนวนเพียงเล็กนอ้ย (Vital Few) 
ในขณะที�ขอ้มูลที�เหลืออยูอี่กจาํนวนมากจะมีความสําคญัเพียงเล็กน้อย (Trial Many) ซึ� งไดเ้รียก
หลกัการนี8 ว่า หลกัการพาเรโต (Pareto Principle)  และถา้ขอ้มูลมีลกัษณะตามกฎของพาเรโตแล้ว 
แสดงว่าขอ้มูลนั8นอยู่ในสภาวะเสถียรภาพและสามารถคาดการณ์ได้ แต่ถ้าหากรูปแบบของขอ้มูล
ไมไ่ดเ้ป็นตามหลกัการของพาเรโตแลว้ แสดงวา่ขอ้มูลนั8นไร้เสถียรภาพเนื�องจากขอ้มูลที�เก็บมาอยูใ่น
สภาวะปรับตวั (Transient State) เขา้สู่สภาวะเสถียรภาพ จึงตอ้งมีการแกไ้ขดว้ยการทาํให้กระบวนการ
มีมาตรฐาน 

2.  แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 
เป็นแผนภาพที�แสดงความสัมพนัธ์อยา่งมีระบบ ระหวา่งผลที�แน่นอนประการหนึ�งกบั

สาเหตุต่างๆที�เกี�ยวข้อง ซึ� งได้รับการพฒันาขึ8 นครั8 งแรกโดยศาสตราจารย์คาโอรุ อิชิกาว่า แห่ง
มหาวิทยาลยัโตเกียวเมื�อ ค.ศ. 1943  แผนภาพกา้งปลาที�นาํมาใชใ้นซิกซ์ซิกม่านี8  จะเป็นประเภทการ
กาํหนดรายการของสาเหตุ โดยจะมุ่งสู่สาเหตุที�ทาํใหเ้กิดปัญหา (ตามหวัปลา) จะมีประโยชน์คือทาํให้
ทราบรายการของสาเหตุทั8งหมด ซึ� งจะทาํให้พิสูจน์หาสาเหตุได้ค่อนข้างง่าย แต่ข้อเสียคือสร้าง
ค่อนข้างยาก เพราะนอกจากจะต้องพยายามระดมสมองหาสาเหตุทั8 งหมดที�น่าจะเป็นไปได้ทั8 ง
หมดแลว้ ยงัจาํเป็นตอ้งทบทวนอยูเ่สมอดว้ย เพื�อให้มั�นใจวา่สาเหตุหลกัๆไม่ไดต้กหล่นไปจากการ
พิจารณา ซึ� งมีลาํดบัขั8นตอนดงันี8  

1)  ทาํการนิยามปัญหาใหช้ดัเจนคือ ตั8งปัญหาใหอ้ยูใ่นรูปปริมาณ ไมใ่ช่เชิงคุณภาพ 
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2)  ทาํการระดมสมองจากทีมผา่นวิธีการเขียนลงบนกระดาษ โดยตกลงกนัก่อนวา่จะให้
ออกความเห็นไดกี้�ขอ้ แลว้ใหเ้ขียนสาเหตุของปัญหาลงบนกระดาษที�เตรียมไวแ้ผน่ละหนึ�งขอ้ 

3)  ทาํการแยกแนวความคิด ตามแหล่งกาํเนิดของสาเหตุ โดยใช ้4M + 1E (คน เครื�องจกัร 
วธีิการ วตัถุดิบ และสภาพแวดลอ้ม) แลว้สร้างแผนภาพกา้งปลา 

4)  ตรวจสอบแผนภาพกา้งปลาวา่สาเหตุและผล มีความสอดคลอ้งซึ� งกนัและกนัหรือไม่
และการจดักลุ่มของสาเหตุนั8นถูกตอ้งหรือไม ่

5)  ทาํการทบทวนสาเหตุรากเหง้าที�ระบุในแผนภาพก้างปลา ด้วยการพิจารณาให้เห็น
สาเหตุที�ควบคุมไดแ้ละสาเหตุที�ควบคุมไมไ่ด ้
 

 
 

ภาพที� 2.1  ลกัษณะโครงสร้างของแผนภาพกา้งปลา 
 

3.  การวเิคราะห์ผลกระทบจากขอ้บกพร่อง (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 
FMEA เป็นเครื�องมือที�ใชใ้นการวิเคราะห์หา Potential KPIV โดยการวิเคราะห์จะหา

ขอ้บกพร่องที�คาดวา่จะเกิดและสาเหตุที�ก่อให้เกิดขอ้บกพร่อง เพื�อทาํการกาํหนดแนวทางป้องกนั ซึ� ง
จะใชห้ลกัการในการใหค้ะแนน โดยใหค้วามสาํคญัใน 3 เรื�องคือ 

1)  ความรุนแรง (Severity: S) 
ความรุนแรงของผลจากขอ้บกพร่อง หมายถึงอตัราที�บ่งชี8 ถึงความรุนแรงของผลจาก

แนวโน้มของลกัษณะของขอ้บกพร่องของกระบวนการ โดยความรุนแรงนี8 จะใชพ้ิจารณาจากผลของ
ขอ้บกพร่องเทา่นั8น แต่ถา้หากลูกคา้ที�ไดรั้บผลจากลกัษณะขอ้บกพร่องคือ ผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ์หรือฝ่ายการ
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ผลิตถดัไป การประเมินความรุนแรงจะออกนอกขอบเขตประสบการณ์และความรู้ของคณะทาํงาน ซึ� ง
ถา้เป็นเช่นนี8ตอ้งทาํการปรึกษาขอ้มูลกบัเจา้หนา้ที�ของแผนกนั8นๆดว้ย 

2)  โอกาสในการเกิด (Occurrence: O) 
อตัราที�แสดงถึงจาํนวนความถี�หรือจาํนวนขอ้บกพร่องสําหรับสาเหตุหนึ� งๆ ภายใต้

ระบบควบคุมที�มีอยู ่ซึ� งในการบง่ชี8โอกาสในการเกิดนั8นสามารถใชไ้ดห้ลายวธีิคือ 
-  SPC จากดชันี Cp และ Cpk 
-  ใชค้วามถี�คาดหมาย 
-  ใชจ้าํนวนชิ8นส่วนบกพร่องสะสม 

3)  การตรวจจบั (Detection: D) 
เป็นการประเมินความสามารถของการตรวจจบัสิ�งบกพร่องของกระบวนการที�ใช้ใน

ปัจจุบนั ถึงแมว้า่สิ�งบกพร่องนั8นนานๆจะเกิดซกัครั8 งหรือเกิดในปริมาณที�นอ้ย แต่ถา้ระบบไม่สามารถ
ตรวจจบัสิ�งบกพร่องนั8นได ้เรากต็อ้งใหค้ะแนนในส่วนนี8มาก 

การประเมินความเสี�ยงของขอ้บกพร่องนั8นสามารถดูจากตวัเลขแสดงลาํดบัก่อนหลงั
ของความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) ซึ� งในการจดัลาํดบัก่อนหลงัของความเสี�ยง จะไดม้าจาก
ผลคูณของความรุนแรง โอกาสในการเกิด และความสามารถในการตรวจจบัสิ�งบกพร่อง ซึ� งค่า RPN 
จะเป็นไปตามหลกัการพาเรโต และเราตอ้งทาํการแกไ้ขขอ้บกพร่องที�มีค่า RPN สูงๆ และขอ้บกพร่อง
ที�มีคะแนนของความรุนแรงมากๆ ก่อน 

4.  หลกัการสถิติ (Statistic) 
สถิติที�ใช้กันอยู่ทางวิจยัแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ สถิติเชิงบรรยายหรือสถิติ

พรรณนา (Descriptive Statistics) และสถิติเชิงอา้งอิงหรือสถิติอนุมาน (Inferential Statistics) 
1)  สถิติเชิงบรรยาย (Descriptive Statistics)  

เป็นสถิติที�บรรยายคุณลกัษณะของสิ�งที�ตอ้งการศึกษาจากกลุ่มใดกลุ่มหนึ� งโดยเฉพาะ
ซึ�งอาจเป็นกลุ่มเล็กหรือกลุ่มใหญ่กไ็ด ้ ผลที�ไดจ้ากการศึกษาไมส่ามารถนาํไปอา้งอิงถึงกลุ่มประชากร 
(Population group) ได ้ สถิติที�ใช้ในการบรรยายหรือพรรณนาคุณลกัษณะของขอ้มูลไดแ้ก่ ความถี� 
(Frequency)  ร้อยละ (Percentage)  คา่เฉลี�ย (Mean)   มธัยฐาน (Median)  พิสัย (Range)  ส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐาน (Standard deviation) 

2)  สถิติเชิงอา้งอิง (Inferential Statistics) 
เป็นสถิติที�ศึกษาขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง (Sample) แลว้นาํผลสรุปที�ไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง

สรุปอา้งอิงไปยงัลกัษณะประชากรหรือค่าสถิติ (Sample Statistics) ที�ไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งสรุปไปยงั
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คา่พารามิเตอร์ (Population Parameters) ของประชากร  การไดม้าซึ� งกลุ่มตวัอยา่งมีความสําคญัยิ�งที�ใช้
เป็นตวัแทนของประชากร  โดยสถิติอา้งอิงจะเกี�ยวกบัการประมาณค่า (Estimation)  และการทดสอบ
สมมติฐาน (Hypothesis testing)  ดงัความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สถิติและคา่พารามิเตอร์ในภาพที� 2.2 
 

 
 

ภาพที� 2.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่สถิติและคา่พารามิเตอร์ 
 

ก.  การประมาณคา่ (Estimation) 
เป็นวธีิการใชข้อ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่งมาทาํการประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 

ที�แสดงลกัษณะของประชากร สถิติที�ใช้ประมาณค่าพารามิเตอร์นี8 เรียกว่าตวัประมาณ (Estimator) 
วธีิการประมาณคา่ที�ใชก้นัอยูท่ ั�วๆไปมี 2 วธีิคือ 

-  การประมาณแบบคา่เดียว (Point Estimation) 
เป็นการประมาณค่าที�คาํนวณไดจ้ากตวัอยา่ง  แลว้ประมาณคา่ของคา่พารามิเตอร์เช่น 

การใชค่้าเฉลี�ยของกลุ่มตวัอยา่งเป็นค่าเฉลี�ยของประชากร  เป็นตน้ 
-  การประมาณแบบเป็นช่วง (Interval Estimation) 
เป็นการประมาณค่าที�ระบุเป็นช่วงตัวเลขโดยมีความเชื�อมั�นว่าค่าพารามิเตอร์ที�

แทจ้ริงจะอยูใ่นขอบเขตของช่วงตวัเลขนั8น เช่น ค่าใช้จ่ายจริงต่อเดือนของนกัศึกษาปี 4 จะอยูใ่นช่วง 
3,000 – 4,000 บาทต่อเดือน  ตวัเลข 3,000 – 4,000 คือค่าที�ระบุช่วงตวัเลข และเป็นค่าพารามิเตอร์ที�
แทจ้ริงจะอยูใ่นช่วง 3,000 – 4,000 นี8 เทา่นั8น เป็นตน้ 
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ข.  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
เป็นคําตอบที�ผู ้วิจ ัยคาดการณ์ไวล่้วงหน้าก่อนทําวิจัย สําหรับขั8นตอนในการ

ตรวจสอบคาํตอบที�คาดการณ์ไวน้ั8น จะตรงกบัคาํตอบที�ได้จากขอ้มูลที�เก็บรวบรวมมาหรือไม่นั8น 
เรียกว่า การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) โดยใช้สถิติในการทดสอบ เช่น T – Test,          
Z – Test,  ANOVA, χ 2 

5.  การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) 
เป็นหลกัการทางสถิติที�ใช้ทดสอบขอ้มูลที�ตอ้งการศึกษา โดยขั8นแรกตอ้งตั8งขอ้สงสัย

กบัปัญหาเพื�อพิสูจน์วา่เป็นจริงหรือไม่ ซึ� งในวิชาสถิติเรียกขอ้สงสัยดงักล่าววา่ “สมมติฐาน”  ในทาง
ปฏิบติัจะเอาปัญหามาตั8งเป็นสมมติฐาน แลว้ทาํการทดลอง เก็บขอ้มูล แลว้วิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ 
และตดัสินใจที�จะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐาน โดยอา้งอิงตามผลการวิเคราะห์ดงักล่าว ซึ� งเราเรียก
กระบวนการทั8งหมดนี8วา่ การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) โดยสมมติฐานมี 2 ประเภทคือ 

1)  สมมติฐานการวจิยั (Research Hypothesis) 
เป็นการคาดคะเนคาํตอบของการวิจยัไวล่้วงหนา้อยา่งสมเหตุสมผล ซึ� งลกัษณะสําคญั

คือ สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคง์านวิจยั  แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งสองตวัแปรขึ8นไป และสามารถ
ทดสอบไดด้ว้ยวธีิทางวทิยาศาสตร์หรือสถิติ ซึ� งแบง่เป็น 2 ชนิดคือ 

ก.  สมมติฐานแบบมีทิศทาง 
คือสมมติฐานที�บอกทิศทางของตวัแปรอยา่งชดัเจนเช่น หลงัเรียนนกัศึกษามีผลการ 

เรียนดีกวา่ก่อนเรียน 
ข.  สมมติฐานแบบไมมี่ทิศทาง 
คือสมมติฐานที�ไม่บอกทิศทางความสัมพนัธ์ เพียงแต่บอกวา่ต่างกนัหรือสัมพนัธ์กนั

เช่น นกัศึกษามีผลการเรียนระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนต่างกนั 
2)  สมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis) 

เป็นขอ้ความที�เขียนโดยใช้สัญลกัษณ์ทางสถิติแทนข้อความในสมมติฐานการวิจยั 
สมมติฐานทางสถิติจะเป็นการคาดคะเนเกี�ยวกับประชากร เพราะฉะนั8 นการเขียนจะต้องใช้
คา่พารามิเตอร์ (Parameter) แทนคา่ประชากร กล่าวอีกนยัหนึ�งกคื็อ สมมติฐานทางสถิติ เป็นการนาํเอา
สมมติฐานทางวิจยัมาดาํเนินการทางปฏิบติั ดว้ยวิธีการทดสอบทางสถิติและเขียนสัญลกัษณ์สั8นๆ ซึ� ง
สื�อความหมายเป็นที�เขา้ใจตรงกนัในทางวชิาการทางสถิติและวจิยั โดยแบง่เป็น 2 ชนิดคือ 
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ก.  สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis) 
เป็นสมมุติฐานที�อธิบายวา่ไมมี่ความแตกต่างหรือไมมี่ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร

แทนดว้ยสัญลกัษณ์ H0 เช่น ผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนวิชาเคมีของนกัศึกษาที�เรียนโดยการใชสื้�อนั8นไม่
แตกต่างจากการเรียนโดยวธีิปกติ ซึ� งจะเขียนแทนดว้ย “Ho : µ 1 = µ 2” 

ข.  สมมติฐานทางเลือก (Alternative Hypothesis) 
ใช้เขียนแทนสมมติฐานการวิจยัซึ� งบ่งบอกความแตกต่างระหว่างตวัแปรหรือมี

ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรเช่น มากกว่า น้อยกว่า ไม่เท่ากบั ซึ� งแทนด้วยสัญลักษณ์ H1 เช่น
ผลสัมฤทธิ� ทางการเรียนวิชาเคมีของนกัศึกษาที�เรียนโดยการใช้สื�อนั8นไดผ้ลการเรียนดีกวา่การเรียน
โดยวธีิปกติ ซึ� งจะเขียนแทนดว้ย “H1 : µ 1 > µ 2” 

6.  สถิติที�ใชท้ดสอบความแตกต่าง 
สถิติในกลุ่มทดสอบความแตกต่างเช่น สถิติกลุ่มวดัแนวโนม้เขา้สู่ส่วนกลาง  Z – Test, 

T – Test,  ANOVA และ χ 2 โดยสถิติแต่ละตวัมีหลกัการเลือกใชด้งันี8  
1)  Z – Test 

ก.  ทดสอบคา่เฉลี�ยหนึ�งกลุ่มตวัอยา่ง (One – Sample Test) มีเงื�อนไขการทดสอบคือ 
-  ขอ้มูลทดสอบมาจากการสุ่ม (Random) 
-  ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ 2) หากไม่ทราบก็ให้ประมาณค่าความ

แปรปรวนไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่ง (S2) 
-  ขนาดกลุ่มตวัอยา่งมีจาํนวนไมน่อ้ยกวา่  30 (n > 30) 
-  การแจกแจงของประชากรเป็นแบบปกติ (Normal Distribution) 
-  ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอตัรภาค (Interval Scale) หรืออยูใ่นมาตราส่วน (Ratio Scale) 
ข.  ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของสองกลุ่มตวัอยา่ง (Two – Sample Test) มี

เงื�อนในการทดสอบดงันี8  
-  กลุ่มตวัอยา่งตอ้งไดจ้ากการสุ่ม (Random) และเป็นอิสระต่อกนั (Independent) 
-  ตอ้งการทราบค่าความแปรปรวนของประชากรทั8งสองกลุ่ม (σ 1

2 , σ 2
2  ) ในกรณีที�

ไมท่ราบคา่ความแปรปรวนของประชากรใหใ้ชค่้าความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง  (S1
2 , S2

2 ) แทน 
-  ขนาดกลุ่มตวัอย่างมีจาํนวนมาก (Large Sample) และตอ้งไม่น้อยกว่า 30 หน่วย 

(n1 > 30 , n2 > 30) 
-  การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ (Normal Distribution) 
-  ขอ้มูลอยูใ่นมาตราอตัรภาคหรือมาตราอตัราส่วน 
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2)  T – Test 
ก.  ทดสอบคา่เฉลี�ยหนึ�งกลุ่มตวัอยา่ง (One - Sample T-Test)  มีขอ้ตกลงเบื8องตน้ดงันี8  
-  กลุ่มตวัอยา่งมีขนาดเล็ก (n < 30) 
-  ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ 2 )  แต่ทราบค่าความแปรปรวนของ

กลุ่มตวัอยา่ง (S2) 
-  กลุ่มตวัอยา่งไดจ้ากการสุ่ม (Random) 
-  การแจกแจงของประชากรเป็นโคง้ปกติ (Normal Curve) 
ข.  ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยสองกลุ่มตวัอยา่ง (Two - Sample T-Test) โดย

การทดสอบมีขอ้ตกลงเบื8องตน้ดงันี8  
-  กลุ่มตวัอยา่งทั8งสองไดม้าจากการสุ่มจากประชากรที�มีการแจกแจงเป็นโคง้ปกติ 
-  ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ 1

2 , σ 2
2  ) ใชค่้าความแปรปรวนของ

กลุ่มตวัอยา่ง (S1
2 , S2

2 ) แทน 
-  กลุ่มตวัอยา่งทั8งสองกลุ่มตอ้งเป็นอิสระกนั (Independent) 
ค.  การทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี�ยของกลุ่มตวัอยา่งที�มีความสัมพนัธ์กนัดว้ยค่า

ที (Pair T-Test) การทดสอบมีขอ้ตกลงเบื8องตน้ดงันี8  
-  ขอ้มูล 2 ชุด สุ่มมาจากกลุ่มตวัอยา่งเดียวกนั 
-  การแจกแจงเป็นแบบโคง้ปกติ 
-  ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร (σ 1

2, σ 2
2) ใชค้่าความแปรปรวนของ

กลุ่มตวัอยา่ง (S1
2, S2

2) แทน 
3)  ANOVA 

เป็นวธีิการทดสอบความแตกต่างระหวา่งคา่เฉลี�ยของกลุ่มตวัอยา่งตั8งแต่  3  กลุ่มขึ8นไป    
โดยการทดสอบมีขอ้กาํหนดเบื8องตน้ดงันี8  

ก.  กลุ่มตวัอยา่งแต่ละกลุ่มตอ้งสุ่มมาจากประชากรที�มีการแจกแจงแบบโคง้ปกติ 
ก่อนการทดสอบ ANOVA ควรนําข้อมูลที� สุ่มมาทดสอบความเป็นโค้งปกติ     

(Test for Goodness of Fit) ดว้ย χ 2 ในกรณีที�ขอ้มูลมากกวา่ 20 (n > 20)  แต่ถา้ขอ้มูลนอ้ยกวา่ 20     
(n < 20) ใหท้ดสอบดว้ย Kolmogorov Goodness of Fit เสียก่อน  แต่หากกลุ่มตวัอยา่งมีขนาดใหญ่และ
ไดม้าดว้ยวธีิการสุ่มแลว้  กไ็มจ่าํเป็นตอ้งทดสอบเพราะโดยหลกัการแลว้หากขอ้มูลมีขนาดใหญ่ขอ้มูล
ที�ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นการแจกแจงเป็นโคง้ปกติ 
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ข.  ขอ้มูลที�นาํมาวเิคราะห์ตอ้งไดจ้ากประชากรที�มีความแปรปรวนเทา่กนัทุกกลุ่ม 
เพื�อให้เป็นไปตามข้อตกลงนี8  ต้องทดสอบความเท่ากันของความแปรปรวน

เสียก่อนอาจทดสอบดว้ยวธีิ Hartley’s Fmax Test  หรือ Cochran Test  เป็นตน้  แต่ถา้หากขนาดตวัอยา่ง
ทุกกลุ่มเท่ากนัจะมีผลไม่มากนกั  แต่ถา้ขนาดไม่เท่ากนัจะมีผลทาํให้ขอ้สรุปไม่ตรงกบัความจริงได ้ 
จึงควรมีการทดสอบความเทา่กนัของความแปรปรวนก่อนการทดสอบ ANOVA 

ค.  กลุ่มตวัอยา่งที�ทดสอบตอ้งเป็นอิสระจากกนัมากกวา่ 2 กลุ่ม 
4)  χ 2 – Test 

การทดสอบความแตกต่างด้วยไคสแควร์ เป็นการทดสอบสถิติแบบนันพาราเมตริก 
(Nonparametric Statistic)  ซึ� งสถิติแบบนนัพาราเมตริกเป็นสถิติที�ไม่คาํนึงถึงลกัษณะการแจกแจงของ
ประชากรและข้อมูลที�นํามาทดสอบอาจอยู่ในรูปความถี�  เป็นข้อมูลที�อยู่ในมาตรานามบัญญัติ  
(Normal Scale) หรือมาตราเรียงอนัดบั (Ordinal Scale)  การทดสอบขอ้มูลในลกัษณะนี8 จะเป็นการ
ทดสอบว่า  “ขอ้มูลที�ได้เป็นไปตามคาดหวงั (Expected) ไวห้รือไม่  หรืออาจจะทดสอบว่าตวัแปร 
(Variable) มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม”่  ดงันั8นการทดสอบดว้ย χ 2 – Test  จึงมีการทดสอบหลายกรณี 
เช่นกรณีสุ่มตวัอยา่งกลุ่มเดียว (Single Classification)  กรณีกลุ่มตวัอย่างสองกลุ่ม (Two – Way 
Classification)  กรณีการทดสอบความเป็นโคง้ปกติ (Test for Goodness of Fit) เป็นตน้ 

2.2.4  การปรับปรุง (Improve Phase) 
ในขั8นตอนการปรับปรุงนี8 จะนาํ KPIV ที�ได้จากขั8นตอนการวิเคราะห์มาออกแบบการ

ทดลองทางสถิติ (Design and Analysis of Experiment : DOE) โดยทาํการหาความสัมพนัธ์ที�แทจ้ริง
ระหว่างปัจจยักับตวัแปรตอบสนองเพื�อหาค่าระดับของแต่ละปัจจยัที�เหมาะสมที�สุด แล้วนําไป
ปรับปรุงแกไ้ขในกระบวนการจนไดค่้าตวัแปรตอบสนองที�ดีที�สุด 

1.  การออกแบบการทดลองแบบ Two - Level Full Factorial Design 
ในการทดลองจะมีค่าระดบัของแต่ละปัจจยัเพียง 2 ระดบัเท่านั8นคือ สูงสุดและตํ�าสุด 

การทดลองแต่ละรันจะมีทุกค่าระดบัของทุกปัจจยั ถึงแมว้า่ตวัแบบ Two - Level Full Factorial จะไม่
สามารถทาํการทดลองที�ค่าปัจจยัยา่น (Range) กวา้งๆมากได ้แต่กส็ามารถใหข้อ้มูลที�เป็นประโยชน์ได้
โดยที�จาํนวนรันไม่มากนกัต่อหนึ�งปัจจยั เพราะสามารถที�จะแสดงค่าแนวโน้มเพื�อที�เป็นแนวทางใน
การสร้างการทดลองต่อไป  เช่นเมื�อตอ้งการที�จะทาํการทดลองใหม่ในยา่นที�กวา้งขึ8น ซึ� งมีสมมติฐาน
เบื8องตน้แลว้วา่จะมีค่าที�ดีที�สุดอยู ่เราอาจใชต้วัแบบแฟคทอเรียล (Factorial) เพิ�มจากจุดนี8 โดยวิธีการ
ออกแบบการทดลองแบบ Central Composite ตอ่ไปได ้
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2.  การออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Design 
การทดลองแต่ละครั8 งในแต่ละปัจจยัจะมีค่าระดบัหลายๆค่า เช่น ปัจจยั A มี 2 ระดบั  

ปัจจยั B มี 3 ระดบั และปัจจยั C มี 5 ระดบั  การทดลองในทุกรันจะทาํครบทุกค่าระดบัของทุกปัจจยั 
ตวัแบบ General Full Factorial อาจนาํไปใชใ้นการทดลองขนาดเล็กเพื�อทาํการคดัปัจจยั (Screening) 
หรือเพื�อทาํการหาคา่ที�ดีที�สุด (Optimization)  

3.  การออกแบบการทดลองแบบ Fractional Factorial Design 
ในการทดลองแบบ Full Factorial อาจมีจาํนวนครั8 งในการทดลองมากเช่น การทดลอง 

แบบ Two - Level Full Factorial ของ 6 ปัจจยั ก็ตอ้งมีการทดลองอยา่งน้อย 64 รัน ซึ� งทาํให้ใช้
เวลานานเกินไป  ดงันั8นเพื�อช่วยประหยดัเวลาและตน้ทุนอาจทาํการทดลองเฉพาะบางเงื�อนไข  ซึ� งตวั
แบบ Factorial ที�มีการทดลองไมค่รบทุกเงื�อนไขนี8 เรียกวา่ Fractional Factorial Design 

ตวัแบบนี8 มีความสาํคญัอยา่งมากในการทดลองเพื�อคดัเลือกปัจจยั (Screening) เพราะวา่
มีการลดจาํนวนรันลงจนเหลือขนาดการทดลองที�สามารถทาํไดจ้ริง  ส่วนกรณีที�ไม่ไดท้าํการทดลอง
ทุกเงื�อนไขของทุกปัจจยัจะทาํให้เกิดผลอยา่งหนึ� งที�เรียกวา่คอนฟาวด์ (Confounded) ซึ� งหมายถึง
อิทธิพลของปัจจยัที�ไม่สามารถทาํการประเมินแยกค่าออกมาเดี�ยวๆหรืออาจเรียกวา่ Alias  ดงันั8นตอ้ง
ทาํการแยก Alias ของความสัมพนัธ์เพื�อให้ทราบวา่เป็นอิทธิพล (Effect) ของปัจจยัใด แต่บางตวัไม่
สามารถหาคา่ไดท้าํให้การเลือกทาํ Fractional Factorial ตอ้งเลือกส่วนที�ถูกตอ้งเพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์ที�ใช้
งานได ้ โดยการเลือกส่วนการทดลองที�ดีที�สุด (Best Fractional) บางครั8 งอาจตอ้งใชค้วามรู้เฉพาะ
เกี�ยวกบักระบวนการและผลิตภณัฑม์าตดัสินใจดว้ย 

2.2.5  การควบคุม (Control Phase) 
ขั8นตอนนี8 เป็นการควบคุมปัจจยัให้มีผลเป็นไปตามที�เรากาํหนด จากนั8นทาํการประเมิน

ความสามารถของกระบวนการอีกครั8 งเ พื�อเปรียบเทียบวา่การปรับปรุงนี8บรรลุเป้าหมายหรือไม่ ถา้ยงั
ไมบ่รรลุเป้ากต็อ้งยอ้นไปทาํในขั8นตอนการวเิคราะห์เพื�อหาและปรับปรุงใน KPIV ตวัอื�นต่อไป ซึ� งใน
ขั8นสุดทา้ยจะตอ้งออกแบบวิธีการควบคุมปัจจยัต่างๆ แลว้ใชแ้ผนภูมิควบคุม (Control Chart) ในการ
เฝ้าระวงัแนวโน้มความผนัแปรของขอ้มูล เพื�อที�จะแกปั้ญหาดา้นคุณภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วหากขอ้มูล
ออกนอกพิกดัควบคุม (Control Limit) เนื�องจากจากสาเหตุผิดธรรมชาติ โดยประเภทและการใชง้าน
ของแผนภูมิควบคุมแต่ละชนิดแสดงดงัตารางที� 2.2 
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ตารางที� 2.2  ชนิดของแผนภูมิควบคุมแยกตามการใชง้าน 

แผนภูมิ คาํอธิบาย ลกัษณะขอ้มูล ตวัอยา่ง 

1. ขอ้มูลแบบต่อเนื�อง (Continuous Data) 

X Bar – R Chart  
 

ควบคุมคา่เฉลี�ยและคา่พิสัย ขนาดตวัอยา่ง 
< 10 

:รอบเวลางาน 
:นํ8าหนกับรรจุ 
:ความสูงชิ8นงาน 

X Bar – S Chart  ควบคุมคา่เฉลี�ยและส่วน
เบี�ยงเบนมาตรฐาน 

ขนาดตวัอยา่ง 
 > 10 

I – MR Chart ควบคุมคา่วดัและคา่พิสัย
เคลื�อนที� 

ขนาดตวัอยา่ง
เทา่กบั 1 

:ความหวานนํ8าตาล 
:คา่ pH ของสารละลาย 

2. ขอ้มูลแบบไมต่่อเนื�อง (Discrete Data) 

P Chart ควบคุมสัดส่วนของเสีย จาํนวนนบัต่อ
กลุ่มสิ�งตวัอยา่ง 

:ผลิตภณัฑที์�บกพร่อง 
NP Chart ควบคุมชิ8นงานเสีย 

C chart ควบคุมจาํนวนตาํหนิ จาํนวนนบัต่อ
หน่วยมาตรฐาน 

:อาการเสียต่อหนึ�ง
ผลิตภณัฑ์ U Chart ควบคุมสัดส่วนตาํหนิต่อหนึ�งชิ8น 

 

 

 
 

ภาพที� 2.3  ลกัษณะการใชง้านของแผนภูมิควบคุม 
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2.3  การจัดองค์กรบริหารตามแนวทางซิกส์ซิกม่า 
 ในการบริหารงานโดยใช้แนวทางซิกส์ซิกม่านั8น จะเป็นการดาํเนินงานทั�วทั8งองค์กรเพื�อ
เป็นการสร้างรากฐานในการปรับปรุงคุณภาพอยา่งแทจ้ริง ซึ� งในการดาํเนินงานนั8นตอ้งมีการจดัตั8ง
คณะทาํงานเพื�อดาํเนินงานและวางรากฐานอยา่งเป็นระบบ โดยคณะทาํงานนี8 ตอ้งได้รับการอบรม
เพื�อให้เขา้ใจถึงหลกัการแนวคิด วิธีการดาํเนินงานตามแนวทางซิกส์ซิกม่า และบทบาทหน้าที�ของ
ตนเอง ซึ� งคณะทาํงานจะประกอบดว้ย 

2.3.1  ผูบ้ริหารระดบัสูง (Executive Leadership) 
เป็นผูใ้ห้การสนับสนุนและสร้างความเข้าใจร่วมกนัในองค์กรถึงแนวทางการทาํงาน

จะตอ้งประกาศวิสัยทศัน์วา่ในการนาํแนวทางซิกส์ซิกม่ามาใชใ้นองค์กร เพื�อตอ้งการให้องค์กรเป็น
อยา่งไร และกาํหนดทิศทางขององคก์รต่อไปในอนาคต  

2.3.2  แชมเปี8 ยน (Champions) 
เป็นบุคคลที�อยูใ่นกลุ่มผูบ้ริหารระดบัสูงในองคก์ร โดยจะแบง่ลกัษณะการทาํงานออกเป็น 

2 ลกัษณะคือ ดีพลอยเมนตแ์ชมเปี8 ยน (Deployment Champion) ซึ� งจะมีบทบาทในการกาํหนดพนัธกิจ 
กระจายนโยบายลงไปสู่ผูป้ฎิบติัและติดตามตรวจสอบถึงผลของนโยบาย โดยจะตอ้งดาํเนินการอยา่ง
ต่อเนื�อง โดยผูที้�จะเป็นดีพลอยเมนตแ์ชมเปี8 ยนนั8นจะตอ้งเป็นผูที้�มีประสบการณ์ในทางธุรกิจ และเป็น
ผูที้�สามารถทาํงานแบบขา้มสายงานไดเ้ป็นอยา่งดี ส่วนแชมเปี8 ยนอีกลกัษณะคือ แชมเปี8 ยนโครงการ 
(Project Champion) มีหนา้ที�หลกัในการจดัตั8งและติดตามผลการทาํงานของคณะทาํงาน ตลอดจนการ
ประเมินผล ซึ� งผูที้�จะมาทาํตาํแหน่งนี8 จะตอ้งเป็นผูที้�มีความรู้ในเรื�องของธุรกิจเป็นอย่างสูง และมี
ความรู้ความเขา้ใจในทฤษฎีและเครื�องมือที�ใชใ้นการดาํเนินการตามแนวทางซิกส์ซิกม่าเป็นอยา่งดี 

2.3.3  มาสเตอร์แบลคเบล (Master Black Belt) 
มาสเตอร์แบลคเบลไดรั้บการแต่งตั8งจากแชมเปี8 ยน เพื�อให้ทาํหน้าที�ในการประสานการ

ทาํงานร่วมกบัฝ่ายบริหาร มีการทาํงานในรูปแบบเต็มเวลา เพื�อให้การสนับสนุนอบรมดูแลให้แก่
แบลคเบล (Black Belt) และกรีนเบล (Green Belt) ในการปฎิบติังานตามแนวทางซิกส์ซิกมา่ 

2.3.4  แบลคเบล (Black Belt) 
แบลคเบลมีหน้าที�หลักในการรับผิดชอบแกปั้ญหาโครงการที�ได้รับมอบหมาย โดยมี

หน้าที�ในการนาํเอาหลกัการ แนวคิด ตลอดจนวิธีในการปฎิบติังานตามแนวทางซิกส์ซิกม่ามาใช้ใน
การแกปั้ญหา ซึ� งมีลกัษณะการทาํงานในรูปแบบเตม็เวลา 

 

 



22 
 

2.3.5  กรีนเบล (Green Belt) 
กรีนเบลจะเป็นผูที้�ไดรั้บการเลือกใหเ้ขา้ไปแกปั้ญหาที�เกี�ยวขอ้งกบังานประจาํที�ทาํอยู ่โดย

ลกัษณะการทาํงานจะเป็นแบบเฉพาะกิจในแต่ละโครงการ และกรีนเบลจะเป็นผูช่้วยในการทาํการ
ทดลองของเบลคเบลเพื�อใหก้ารทาํงานดาํเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพและบรรลุเป้าหมาย 
 
2.4  ตัวชี!วดัพื!นฐานสําหรับวัดความสามารถของกระบวนการ 
 ในการผลิตหรือการบริการใดๆนั8นมีเป้าหมายสําคญัคือ ต้องการให้การผลิตปราศจาก
ขอ้บกพร่องหรือเกิดขอ้บกพร่องนอ้ยที�สุด ดงันั8นจึงจาํเป็นตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจเกี�ยวกบัโอกาสใน
การเกิดขอ้บกพร่อง และการวดัคา่ ของขอ้บกพร่องเสียก่อน 

2.4.1  โอกาสในการเกิดขอ้บกพร่อง (Opportunity for Nonconformities) 
ในกระบวนการผลิตหรือกระบวนการใดๆจะมีขั8นตอนเป็นจาํนวนมาก โดยในทุกๆ

ขั8นตอนนั8นก็มีโอกาสในการเกิดขอ้บกพร่อง ซึ� งหากเราแบ่งโอกาสในการเกิดขอ้บกพร่องเป็นหน่วย
การผลิต (Unit) ให้เท่ากนัแลว้ จะพบวา่ขอ้บกพร่องที�เกิดขึ8นเพียงจุดหนึ�งนั8น มีโอกาสที�จะเกิดขึ8นได้
ในทุกๆพื8นที�เทา่ๆกนั (Area of Opportunity for Nonconformities) ซึ� งถือวา่เป็นกฎแห่งโอกาส 

2.4.2  ขอ้บกพร่องต่อหน่วยการผลิต (Defect per Unit : DPU) 
ขอ้บกพร่องต่อหน่วยการผลิต หมายถึง สัดส่วนของจาํนวนขอ้บกพร่องต่อหน่วยการผลิต

ทั8งหมด เช่น เมื�อกาํหนดให้ค่า DPU = 2 หมายความวา่ ในทุกๆหนึ�งหน่วยการผลิตตอ้งมีขอ้บกพร่อง
หรือตาํหนิเกิดขึ8นโดยเฉลี�ยสองจุด ซึ� งมีสูตรความสัมพนัธ์ดงันี8  

 
  DPU  =             ตาํหนิทั8งหมด                 (2.8) 
                ชิ8นงานทั8งหมด 
 

2.4.3  ขอ้บกพร่องต่อโอกาสเสียทั8งหมด (Defects per Total Opportunity : DPO) 
มีสูตรความสัมพนัธ์ดงันี8  

  
    DPO   =             ตาํหนิทั8งหมด                 (2.9) 

        (โอกาสเกิดตาํหนิต่อชิ8นงาน x ชิ8นงานทั8งหมด)  
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2.4.4  เฟิร์สไทมย์ลีด ์(First Time Yield : YFT) 
เป็นค่าความน่าจะเป็นที�ผลิตภณัฑ์จะปราศจากขอ้บกพร่องในหนึ� งหน่วยโอกาสในการ

เกิดขอ้บกพร่อง มีสูตรความสัมพนัธ์ดงันี8  
 

                    YFT   = ชิ8นงานดีที�ไมผ่า่นการซ่อม              (2.10) 
              ชิ8นงานทั8งหมด 
 

2.4.5  โรลดท์รูพุทยลีด ์(Rolled Throughput Yield : YRT) 
 เป็นความน่าจะเป็นที�ผลิตภณัฑ์จะผ่านขั8นตอนต่างๆมาทุกกระบวนการโดยปราศจาก

ขอ้บกพร่อง (Defect Free) มีสูตรความสัมพนัธ์ดงันี8   
 

    YRT  =  e-DPU               (2.11) 
 
2.5  ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัการลดความสูญเสีย 
 ความหมายคาํนิยามต่างๆของทฤษฎีลดความสูญเสีย และวิธีการในการเพิ�มประสิทธิภาพ
ตลอดจนดชันีที�ชี8 วดัถึงประสิทธิภาพมีดงันี8  

2.5.1  อตัราผลิตภาพ 
 

  Productivity =          Output / Input                                (2.12) 
 
เป็นดัชนีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผลผลิตต่อทรัพยากร โดยใช้ความสัมพนัธ์ของ

ผลผลิตและทรัพยากรในรูปแบบเชิงเศรษฐกิจ ซึ� งสามารถแบง่อตัราผลิตภาพเป็น 3 ประเภทคือ 
1.  อตัราผลิตภาพเฉพาะส่วน (Partial Productivity) 

อตัราส่วนระหวา่งผลผลิตต่อทรัพยากรที�ใชใ้นแต่ละชนิด เช่น อตัราผลิตภาพวตัถุดิบ 
(Material Productivity)  อตัราผลิตภาพแรงงาน (Labor Productivity)  อตัราผลิตภาพค่าใช้จ่าย 
(Expense Productivity)  อตัราผลิตภาพเงินลงทุน (Capital Productivity)  เป็นตน้ 

2.  อตัราผลิตภาพองคป์ระกอบรวม (Total Factor Productivity) 
อตัราผลผลิตสุทธิต่อผลรวมของทรัพยากรดา้นเงินทุนและแรงงาน ซึ� งอธิบายไดจ้าก

ผลผลิตรวมลบดว้ยค่าวสัดุและคา่บริการที�ตอ้งซื8อ 
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3.  อตัรผลิตภาพรวม (Total Productivity) 
อตัราส่วนของผลผลิตต่อทรัพยากรที�ใชท้ั8งหมด 

2.5.2  การปรับปรุงผลิตภาพ (Productivity Improvement) 
คือความพยายามที�จะทาํให้ค่าของอตัราส่วนของหน่วยผลผลิตต่อปัจจยัการผลิตมีค่า

เพิ�มขึ8น ซึ� งสามารถทาํได ้5 กรณีคือ 
1.  เพิ�มผลผลิตแต่ลดปัจจยัการผลิต 
2.  เพิ�มผลผลิตแต่ปัจจยัการผลิตเทา่เดิม 
3.  ผลผลิตเทา่เดิมแต่ลดปัจจยัการผลิต 
4.  เพิ�มผลผลิตและเพิ�มปัจจยัการผลิต แต่การเพิ�มปัยจยัการผลิตนอ้ยกวา่การเพิ�มผลผลิต 
5.  ลดผลผลิตและลดปัจจยัการผลิต แต่การลดปัยจยัการผลิตมากกวา่การลดผลผลิต 

2.5.3  ความสูญเปล่าในการผลิต 
จุดสาํคญัในการปรับปรุงสายการผลิตคือ ตอ้งเริ�มจากการคน้หาความสูญเปล่าแลว้ขจดัให้

หมดไป ซึ� งมีความสูญเปล่าหลกัๆคือ 
1.  ความสูญเปล่าเนื�องจากการรอคอย (Waiting) 

มีสาเหตุมาจากความไม่พร้อมหรือเหตุขดัข้องต่างๆเช่น เครื�องจกัรขดัข้อง การรอ
วตัถุดิบ การรองานเนื�องจากพนกังานยงัไม่เขา้ใจงาน การรอแกไ้ขงานที�ผดิพลาดเช่น ชิ8นงานผดิขนาด 

2.  ความสูญเปล่าจากการผลิตที�มากเกินไปโดยไมจ่าํเป็น (Over Production) 
ความสูญเปล่านี8ทาํให้งานระหวา่งผลิต (Work in Process) มีมากเกินความตอ้งการใน

ขณะนั8น ซึ� งอาจเกิดจากความตอ้งการตน้ทุนต่อหน่วยตํ�าที�สุด ผูป้ระกอบการจึงผลิตสินคา้ไวค้ราวละ
มากๆ โดยไมส่นใจวา่งานที�ผลิตนั8น จะนาํไปใชห้มดในขั8นตอนผลิตถดัไป หรือขายใหลู้กไดห้รือไม ่

3.  ความสูญเปล่าจากการขนส่งที�ไมจ่าํเป็น (Unnecessary Transportation) 
ความสูญเปล่าจากการยา้ยระหวา่งแผนก ยา้ยจากชั8นบนลงชั8นล่าง ยา้ยจากโกดงัเก็บ

ของไปสู่โรงงานหนึ�งเพื�อส่งต่อไปยงัโรงงานถดัไป กิจกรรมเหล่านี8 ไม่ก่อให้เกิดมูลค่าเพิ�มแก่สินคา้
ดงันั8นเราตอ้งลดการขนส่งใหเ้หลือนอ้ยที�สุด 

4.  ความสูญเปล่าจากการมีกระบวนการผลิตที�ไม่จาํเป็น (Unnecessary Processing) 
มีสาเหตุมาจากการขั8นตอนการทาํงานไม่มีประสิทธิภาพ ทาํงานซํ8 าซ้อนกัน การ

วางแผนการทาํงานไม่รัดกุม ทาํให้เกิดการแกไ้ขหลงัการผลิต หรือทาํงานที�ไม่เกิดประโยชน์ ไม่เพิ�ม
คุณคา่ใหต้วัผลิตภณัฑ ์แต่กลบัเพิ�มตน้ทุนอยา่งไมจ่าํเป็น 
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5.  ความสูญเปล่าจากการมีสินคา้คงคลงัเกินความจาํเป็น (Unnecessary Inventory) 
ความสูญเสียนี8 เกิดจากการสั�งซื8อวสัดุมาเกบ็ไวค้รั8 งละมากๆ เพื�อที�จะมีใชไ้ม่ขาดมือ วิธี

นี8ทาํใหเ้กิดตน้ทุนเพิ�มขึ8นในดา้นการเกบ็รักษา คา่เช่าโกดงั และหากการจดัเก็บวสัดุคงคลงัไม่ดีพออาจ
เกิดการเสื�อมสภาพได ้

6.  ความสูญเปล่าของการเคลื�อนไหวที�ไมจ่าํเป็น (Unnecessary Motion) 
เกิดจากการจดัสภาพแวดลอ้มการทาํงานที�ไม่ดี คือจดัตาํแหน่งของคนและสิ�งของไม่

เหมาะสมพนักงานต้องกม้ เอียง ลุก รีบเดิน เช่นพนักงานตอ้งรีบหยิบของออกจากสายพานที�เร็ว
เกินไป หรือเอื8อมไปหยบิของดา้นหลงั เหล่านี8 เป็นสาเหตุทาํให้เกิดการเมื�อยลา้ แลว้เป็นสาเหตุให้การ
ทาํงานล่าชา้และไมมี่ประสิทธิภาพ 

7.  ความสูญเปล่าจากของเสีย (Defect)  
ของเสียจากขั8นตอนการผลิต โดยที�ผูป้ฎิบติังานไม่สามารถตรวจสอบของเสียที�เกิดขึ8น

ไดท้นัที ความสูญเสียนี8 เกิดจากความละเลยของพนกังานหรือหวัหนา้งาน ซึ� งเมื�อมีการตรวจสอบก็พบ
ของเสียจาํนวนมาก ความสูญเสียประเภทนี8  นอกจากจะเพิ�มตน้ทุนแลว้ ยงัตอ้งเสียเวลามาซ่อมแซม
งานใหไ้ดต้ามความตอ้งการ หรือทิ8งงานเสียไปทั8งหมด 

8.  ความคิดสร้างสรรคไ์มถู่กนาํมาใช ้(Unused Creativity) 
ความสูญเปล่านี8 เกิดจากการถูกปิดกั8นโอกาสในการแสดงความคิดเห็น 
 

2.6 การทบทวนงานวจัิย 
 จากการทบทวนงานวิจยัที�ผา่นมาเกี�ยวกบัการปรับปรุงกระบวนการ เพื�อเพิ�มอตัราการผลิต
และลดปริมาณสิ�งบกพร่อง พบวา่มีหลายอุตสาหกรรมไดน้าํเทคนิคและขั8นตอน DMAIC มาใช้เช่น
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ประเสริฐ [1]  วิศิษฏ์ศรี [2]  นิศากร [3]  เสกสรรค ์ [4]  ชยัรัตน์ [5]  
ศราวุธ [6]  อรรถพล [7]  ชีวรัตน์ [8]  ปัณฑ์ชนิด [9]  การันต ์[10]  สหพร [11]  ศรัยนี [12]  ชญานี 
[13]  นวลลออ [14]  พงศ ์[15]  อรอุมา [16]  ประยรู [17]  ธีระพงษ ์[18]  พรเทพ [19]  สมอุษา [20]  
ปฐมพ์งศ ์[21]  ณัฐนารี [22]  ศุภกฤต [23]  อุตสาหกรรมชิ8นส่วนยานยนต ์วิลาสินี [24]  สุขุมาล [25]  
วุฒิชัย [26]  อุตสาหกรรมเครื� องสําอาง จิตลดา [27]  อุตสาหรรมเครื� องประดับ ปาณิกา [28]  
อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ ปารเมศ [29]  และอุตสาหกรรมกระจก สุนทร [30]  เป็นตน้  ซึ� งทุกงานวิจยั
สามารถนาํเทคนิค DMAIC มาใชป้รับปรุงแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั8นงานวิจยันี8 จึงได้
เลือกเทคนิคดงักล่าวมาใชป้รับปรุงกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ณ โรงงานตวัอยา่ง 
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 ในทุกงานวิจยัที�กล่าวมา จะมีขั8นตอนการดาํเนินงานที�คล้ายกนั 5 ขั8นตอนคือ การระบุ
ปัญหา เป็นการศึกษาวา่ปัญหาที�จะแกไ้ขคืออะไรและอยูต่รงจุดใด โดยใชแ้ผนภาพพาเรโต จากนั8นทาํ
การวิเคราะห์ระบบการวดั ซึ� งจากการศึกษางานวิจยัเบื8องตน้พบว่ามีตวัแปรตอบสนอง 2 แบบคือ 
Variable Characteristic เช่น การลดของเสียที�เกิดจากกระบวนการประกอบสปินเดิลมอเตอร์โดยการ
ประยุกต์ใช้วิธีการซิกส์ซิกม่า [3]  การเพิ�มผลิตภาพการหัวอ่านเขียนสําหรับฮาร์ดดิสก์ [11]  การ
พฒันาการควบคุมการเปลี�ยนแปลงค่าการโก่งตวัของหวัอ่านฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ [12]  โดยเกณฑ์วดัผลดู
จากเปอร์เซ็นต์ Total GR&R ซึ� งเกณฑ์การยอมรับอยูที่�น้อยกวา่ 10% และค่า Number of Distinct 
Categories ซึ� งเกณฑ์การยอมรับอยูที่�มากกวา่ 4 ส่วนในระบบการวดัผลที�มีขอ้มูลเป็นแบบ Attribute 
Characteristic เช่น การลดปัญหาทูมสโตน คอมโพเนน้ท ์โดยใชแ้นวทางซิกส์ซิกม่า [18]  ซึ� งเกณฑ์ที�
ยอมรับไดต้อ้งมีเปอร์เซ็นตค์วามแมน่ยาํ (Consistency) และเปอร์เซ็นตป์ระสิทธิภาพ (Efficiency) มีค่า
เทา่กบั 100% ซึ� งในการทาํงานวจิยันี8กต็อ้งทาํการวเิคราะห์ระบบการวดัผลทั8งสองแบบ 
 จากนั8นถึงขั8นตอนการหาสาเหตุ ซึ� งส่วนมากจะใช ้Process Mapping แผนภูมิกา้งปลา และ 
FMEA แล้วต่อด้วยการทดสอบสมมติฐาน Potential KPIVs การทดสอบ Equal Variance และ       
Two - Sample T-Test ในการลดของเสียที�เกิดจากการประกอบสปินเดิลมอเตอร์โดยการประยุกตใ์ช้
วิธีการซิกส์ ซิกม่า [3]  การลดของเสียแขนจบัหัวอ่านดว้ยวิธีการซิกส์ ซิกม่า [15]  การปรับปรุงค่า     
ซีสกอร์ความสูงของแขนหวัอ่านฮาร์ดดิสกโ์มเดล 10K.7 [22]  การทดสอบ Two - Proportion T-Test 
ในการประยกุตซิ์กส์ซิกม่า เพื�อลดของเสียจากการพน่สีรองพื8นในกระบวนการผลิตกล่องนาฬิการาคา
แพง [29]  การปรับปรุงผลิตผลของกระบวนการเจียรกระจกเทมเปอร์ [30]  ซึ� งในงานวิจยันี8ก็ไดใ้ช้
วธีิการทดสอบนี8 เป็นเครื�องมือช่วยในการหา Significant KPIVs ดว้ย 
 ซึ� งเมื�อได ้Significant KPIVs แลว้ เราก็นาํมาทาํการทดลอง DOE เพื�อหาความสัมพนัธ์ของ
ตวัแปรต่างๆ แลว้สร้างเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ หรือหาระดบัของแต่ละปัจจยั เพื�อให้ไดค่้าทดสอบ
ที�ตอ้งการ ซึ� งในงานวิจยัที�ได้ศึกษาทั8งหมดนี8  ได้มีการออกแบบการทดลองที�ต่างกนั ทั8งนี8 ขึ8นกบั
จาํนวนของปัจจยัที�ทาํการศึกษา จาํนวนของการทดลองซํ8 า และลกัษณะของปัญหาที�ต่างกนัออกไป
เช่น นาํ Significant Factor มาทดลองโดยทาํการทดลองเป็นแบบ 2k Factorial Design ในการหาค่าที�
เหมาะสมสาํหรับลดของเสียในการประกอบฮาร์ดดิสก ์[1-2] การทดลองแบบ Two-Way ANOVA ใน
การลดของเสียที�เกิดจากกระบวนการประกอบสปินเดิลมอเตอร์ [3]  การทดลองแบบ 3k Factorial 
Design ในการปรับปรุงคุณภาพของการผลิตชุดหัวอ่านเขียนขอ้มูลของฮาร์ดดิสก ์[5]  และการใช้
หลกัการทากูชิ L16 (2

15) กรองปัจจยัที�ไม่ส่งผลกระทบต่อการทดลองออกไปก่อน แลว้ทาํการทดลอง
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ดว้ย 3k Factorial Design กบัปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการทดลองอีกรอบหนึ�ง เพื�อหาระดบัของปัจจยัที�
เหมาะสม สาํหรับการพฒันาประสิทธิภาพงานหล่อเครื�องประดบั กรณีโรงงานเครื�องประดบั [28] 
 สาํหรับงานวจิยับางเรื�องที�เกี�ยวกบัการเพิ�มผลผลิต ก็ไม่จาํเป็นตอ้งมาปรับปรุงกระบวนการ
ดว้ยการทดลอง DOE เพราะสามารถวิเคราะห์ผลแลว้สามารถปรับปรุงดว้ยวิธีการอื�นเช่น ใชเ้ทคนิค 
ECRS ในการจดัวิธีการทาํงานของคนใหม่ แลว้ส่งผลให้เครื�องจกัรมีเวลารอคอยลดลง ในการเพิ�ม
ผลผลิตของสายการผลิต Sleeve สําหรับ Spindle Motor [16]  ทาํเครื�องมือเพื�อช่วยลดเวลาในการ
ตรวจสอบชิ8นงาน ในการเพิ�มผลผลิตโดยการปรับปรุงการทาํงาน กรณีศึกษาบริษทัเซมิคอนดกัเตอร์ 
[17]  สร้างเครื�องมือช่วยประกอบ เพื�อลดเวลารอคอยของพนกังาน ในการปรับปรุงกระบวนการเพื�อ
เพิ�มผลผลิต กรณีศึกษาการผลิตชิ8นส่วนยานยนต ์[24]  และใชว้ิธีลดการสูญเสีย 7 Waste โดยการตดั
ขั8นตอนที�ไมจ่าํเป็น และจดัสมดุลสายการผลิต ในการเพิ�มประสิทธิภาพสายการผลิตเครื�องสาํอาง [27] 
 ส่วนในขั8นตอนสุดท้ายนี8 จะเป็นการควบคุมกระบวนการหลังจากปรับปรุงแล้ว โดย
เครื�องมือทางสถิติส่วนใหญ่จะใชแ้ผนภูมิควบคุมเช่นใช ้ NP Chart เพื�อควบคุมกระบวนการของเสีย 
ในการลดฝาครอบฮาร์ดดิสก์บกพร่องในการถอดประกอบเพื�อเปลี�ยนชิ8นส่วน [6]  และใช ้P Chart 
เพื�อควบคุมของเสียจากการพน่สีรองพื8นกล่อง ในการผลิตกล่องนาฬิการาคาแพง [29]  เป็นตน้ 

 



 
 

บทที� 3 

วธีิดาํเนินการวจิยั 
 
 ในงานวิจยันี� ไดน้าํเอาเทคนิค DMAIC มาช่วยปรับปรุงกระบวนการผลิต ตดัลดขั�นตอนที'
ไม่ก่อให้เกิดมูลค่า รวมถึงลดปริมาณงานซ่อม โดยทาํการแกไ้ขปัญหาอยา่งมีระบบ ซึ' งใช้เครื'องมือ
ทางสถิติเขา้มาเป็นส่วนช่วยในการตดัสินใจและวดัผล เพื'อให้ไดม้าซึ' งผลิตภณัฑ์ที'มีคุณภาพที'ดีกวา่ 
รวดเร็วกวา่ และมีราคาถูกกวา่  

 
3.1  ศึกษาภาพรวมของกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 

 เป็นการศึกษาภาพรวมขั�นตอนการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง ศึกษาผลิตภณัฑ์ที'ทาํการผลิต 
เครื'องจกัรที'ใช้ทาํการผลิต และวิธีการผลิต จากนั�นทาํเป็นแผนภาพการไหลของขั�นตอนการผลิต
สินคา้รุ่น Helios 3.0 เพื'อเป็นแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการ ดงัแสดงในภาพที' 3.1 

 

 
 

ภาพที� 3.1  แผนภาพการไหลขั�นตอนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 
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ตารางที� 3.1  อธิบายความหมายของขั�นตอนในการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 
ขั�นตอนในการผลิต รายละเอียดขั�นตอน 

1.  PCB Baking การอบแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื'อกาํจดัความชื�น 
2.  Solder Paste Printing การปาดดีบุกครีมลงบนแผน่ชิ�นงานตามตาํแหน่งบนแบบพิมพ ์
3.  Part Mounting การวางอุปกรณ์เล็กทรอนิกส์ลงบนแผน่ชิ�นงานตามตาํแหน่ง 
4.  Reflow Soldering การหลอมดีบุกครีมใหอุ้ปกรณ์เชื'อมต่อกบัแผน่วงจร

อิเล็กทรอนิกส์ 
5.  Barcode Attachment การติดสติZกเกอร์ Barcode บนชิ�นงานเพื'อบนัทึกขอ้มูลการผลิต 
6.  Auto Optical Inspection  
    (AOI) 

การตรวจสอบลกัษณะทางกลดว้ยเครื'องอตัโนมติั  

7.  Visual Inspection #1  
     (VMI#1) 

การตรวจสอบลกัษณะทางกลผา่นกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 
10 เทา่ 

8.  De-paneling การตดัแยกชิ�นงานหลงัวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดว้ย
เครื'องจกัร 

9.  ICT Testing การตรวจสอบลกัษณะทางไฟฟ้าของชิ�นงานดว้ยเครื'องทดสอบ 
10. Program Uploading การบรรจุโปรแกรมที'ใชค้วบคุมฮาร์ดดิสกล์งในชิ�นงาน 
11. Functional Testing ทดสอบการควบคุมฮาร์ดดิสกข์องชิ�นงาน 
12. LED Checking การตรวจสอบการทาํงานของไฟ LED 
13. Visual Inspection #2  
      (VMI#2) 

การตรวจสอบลกัษณะทางกลผา่นเลนส์กาํลงัขยาย 5 เทา่ 

14. Packing การบรรจุชิ�นงานลงกล่องป้องกนัไฟฟ้าสถิตย ์
 
3.2  ขั)นตอนการทาํงานวจัิยในส่วนที� 1  

3.2.1  ขั�นตอนการเลือกปัญหา (Define Phase) 
1.  หาจุดคอขวดของกระบวนการ 

เป็นการศึกษาเพื'อเพิ'มกาํลงัการผลิตของสินคา้รุ่น Helios 3.0 จาก 17,000 ชิ�น เป็น 
20,000 ชิ�นต่อวนั ตามความตอ้งการของลูกคา้ที'เพิ'มมากขึ�น  โดยเริ'มทาํการเก็บขอ้มูลของรอบเวลา
งานในแต่ละขั�นตอนตามแผนภาพการไหล แลว้หาจุดที'เป็นคอขวด (Bottleneck) ของกระบวนการ
และนาํมาคาํนวณหากาํลงัการผลิต 
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2.  กาํหนดเป้าหมายยอดผลิต 
ลูกค้ามีความต้องการสินค้า 20,000 ชิ�นต่อวนัโดยส่งสินค้าทุกวนั ดังนั� นจึงต้อง

คาํนวณหาเป้าหมายของการผลิตที'เผื'อรวมชิ�นงานเสียที'ตอ้งซ่อมแซมดว้ย 
3.  ตรวจสอบกระบวนการปัจจุบนั 

ตรวจสอบในขั�นตอนที'ตอ้งการปรับปรุงว่าอยู่ในสภาวะเสถียรหรือไม่ โดยวดัรอบ
เวลาแลว้นาํมาทาํการวเิคราะห์ดว้ยแผนภูมิฮีสโตแกรมและแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี'ย แผนภูมิควบคุมค่า
เบี'ยงเบนมาตรฐาน 

3.2.2  ขั�นตอนการวดักระบวนการ (Measure Phase) 
1.  ตรวจสอบคา่เอนเอียง (Bias) และสมบติัเชิงเส้น (Linearity) การวดัเวลางาน 

เป็นการศึกษาความคลาดเคลื'อนของการวดัเวลางานของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ดว้ยนาฬิกาจบัเวลา ซึ' งมีขั�นตอนดงันี�  

1)  เลือกช่วงเวลามาตรฐานจาํนวน 3 ช่วงเวลาคือ 10, 30 และ 50 วนิาที 
2)  เตรียมนาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน (นาฬิกามีความคลาดเคลื'อน 1/1000 วนิาที) 
3)  เลือกพนกังานที'ผา่นการอบรมมาแลว้ 1 คน ใหเ้ป็นผูว้ดัเวลามาตรฐาน 
4)  ทาํการวดัเวลามาตรฐานจาํนวน 10 ครั� งต่อตวัอยา่ง โดยทาํการทดลองแบบสุ่ม 
5)  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป 
2.  ตรวจสอบความมีเสถียรภาพของระบบการวดั (Stability) 

เป็นการตรวจสอบความมีเสถียรภาพของระบบการวดั ตลอดช่วงเวลาของการทาํงาน
วจิยัในส่วนที' 1 โดยมีขั�นตอนดงันี�  

1)  กาํหนดเวลามาตรฐานที'ใชท้ดสอบ 1 ค่า ซึ' งใกลเ้คียงกบัรอบเวลาที'เป็นคอขวด 
2)  เตรียมนาฬิกาจบัเวลาที'ใชใ้นงานวจิยั 1 เรือน 
3)  ทาํการวดัเวลาสัปดาห์ละ 2 ครั� งๆละ 5 ขอ้มูล ทั�งหมด 8 สัปดาห์ 
4)  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป 
3.  ตรวจสอบความเที'ยงตรงของระบบการวดั (Gage R&R) 

เป็นการตรวจสอบความแม่นยาํและเที'ยงตรงของระบบการวดั ซึ' งมีขั�นตอนดงันี�  
1)  เลือกวศิวกรที'ทาํการวดัเวลาประจาํในกระบวนการประกอบมา 2 คน 
2)  เลือกนาฬิกาจบัเวลาเพียงเรือนเดียวสาํหรับศึกษาความเที'ยงตรงของระบบการวดั 
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3)  เลือกชิ�นงานแบบสุ่มตลอดช่วงความแปรผนัของกระบวนการ โดยใช้กล้องวีดีโอ
บนัทึกภาพการทาํงานของเครื'องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที' 3 ทั�งหมด 10 ชิ�น แลว้ทาํการกาํหนด
จุดเริ'มตน้และสิ�นสุดของการทาํงานใหเ้ขา้ใจตรงกนั 

4)  ทาํการวดัเวลางานจากกลอ้งวีดีโอทีละชิ�นทั�งหมด 10 ชิ�นแบบสุ่ม จากนั�นทาํการวดัซํ� า
ในรอบที' 2 ดว้ยลกัษณะเดียวกนั 

5)  ใหว้ศิวกรคนที' 2 ทาํการวดัเวลางานเหมือนกบัคนที' 1 
6)  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป 

3.2.3  ขั�นตอนการวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 
1.  แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 

ทาํการระดมสมองหาสาเหตุรากเหงา้ของปัญหาโดยมีขั�นตอนดงันี�  
1)  นิยามปัญหาใหช้ดัเจนคือ รอบเวลางานของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สูงเกินไป 
2)  ใหส้มาชิกแต่ละคนทาํการออกความคิดเห็น โดยเขียนสาเหตุของปัญหาใส่กระดาษ 
3)  จดักลุ่มสาเหตุของปัญหา โดยแยกตามหลกั 4M + 1E 
4)  สร้างแผนภาพกา้งปลา 
2.  การวเิคราะห์ผลกระทบเนื'องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (FMEA) 

วิเคราะห์ถึงผลกระทบอนัเนื'องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure Mode and Effects 
Analysis : FMEA) ซึ' งเป็นการเขา้ถึงสาเหตุของปัญหาอยา่งเป็นระบบ โดยการระดมสมองเพื'อ
พิจารณาและตรวจหาถึงแนวโน้มของลักษณะขอ้บกพร่อง สาเหตุของลกัษณะข้อบกพร่อง ความ
รุนแรงของลกัษณะขอ้บกพร่อง ตลอดจนโอกาสในการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง ซึ' งมีขั�นตอนดงันี�  

1)  ระบุปัจจยัป้อนเขา้ที'น่าจะส่งผลต่อความผนัแปรในกระบวนการ (Potential KPIVs) 
2)  ระบุลกัษณะขอ้บกพร่องที'มีแนวโนม้วา่จะเกิด (Potential Failure Mode) โดยตั�งคาํถาม

วา่ “ถา้การทาํงานไมเ่ป็นไปตามหนา้ที'ที'ตอ้งการ แลว้ลกัษณะขอ้บกพร่องจะเป็นอยา่งไร” 
3)  ระบุลกัษณะผลกระทบของขอ้บกพร่อง (Potential Effect of Failure) โดยตั�งคาํถามวา่ 

“หากขอ้บกพร่องที'มีแนวโนม้วา่จะเกิดเกิดขึ�นมา แลว้จะส่งผลกระทบอยา่งไรต่อปัญหาที'สนใจ 
4)  ให้คะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect : S) โดยเกณฑ์การ

ใหค้ะแนนไดแ้สดงในภาคผนวก ก 
5)  ระบุสาเหตุที'มีแนวโนม้ในการเกิดขอ้บกพร่อง (Potential Cause of Failure) 
6)  ใหค้ะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence : O) 
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7)  ระบุการควบคุมในปัจจุบนั (Current control) ซึ' งมี 2 แบบคือ การตรวจจบั (Detection) 
และการป้องกนั (Protection) 

8)  ใหค้ะแนนการตรวจจบัของการควบคุมในปัจจุบนั 
9)  คาํนวณค่าระดบัความเสี'ยง (Risk Priority Number : RPN) ซึ' งสามารถคาํนวณไดจ้าก

ผลคูณของคะแนนตามความรุนแรง คะแนนโอกาสในการเกิด และคะแนนการตรวจจบั 
3.  จดัลาํดบัความสาํคญัของคา่ความเสี'ยง 

วิเคราะห์คะแนนค่าระดบัความเสี'ยงของแต่ละปัจจยัป้อนเขา้ (Potential KPIVs) ดว้ย
แผนภูมิพาเรโต ภายใตห้ลกัการของพาเรโตที'ว่า “ถ้าขอ้มูลอยูใ่นสภาวะเสถียรภาพแล้ว ขอ้มูลที'มี
ความสําคญัมาก (ประมาณ 80% ของความสําคญัทั�งหมด) จะมาจากประเภทขอ้มูลจาํนวนเพียง
เล็กนอ้ย (ประมาณ 20% ของประเภทขอ้มูลทั�งหมด) ในขณะที'ขอ้มูลที'เหลืออีกประมาณ 80% จะมี
ความสําคญัเพียง 20% ของความสําคญัทั�งหมด หรืออาจเลือกปัจจยัป้อนเขา้ (Potential KPIVs) ที'มีค่า
คะแนนความเสี'ยง (RPN) สูงเกิน 100 คะแนนมาทาํการแกไ้ขก่อนกไ็ด ้

4.  การทดสอบปัจจยันาํเขา้ 
เป็นการทดสอบปัจจยัป้อนเขา้ (Potential KPIVs) ที'ไดจ้ากขั�นตอนที'แลว้ วา่เป็นสาเหตุ

ที'แทจ้ริงของปัญหาหรือไม ่ซึ' งมีขั�นตอนยอ่ยดงันี�  
1)  สาํรวจสภาพปัจจุบนัและหาวธีิปรับปรุงใหม ่

เป็นการหาสภาวะปัจจุบนัว่ามีขั�นตอนการทาํงานเป็นอยา่งไร มีจุดดอ้ยอยา่งไร ควร
ปรับแกต้รงจุดใด และคิดวธีิการใหม่เพื'อปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 

2)  ตั�งสมมติฐานการทดลอง 
ทาํการตั�งสมมติฐานการวิจยัที'ตอ้งการทดสอบ แลว้แปลงมาเป็นสมมติฐานทางสถิติ

เพื'อใชใ้นการทดสอบ 
3)  หาขนาดของตวัอยา่ง (Sample Size) 

การหาขนาดตวัอย่างของการทดสอบความมีนัยสําคญัของค่าเฉลี'ยรอบเวลาการวาง
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ' งใชโ้ปรแกรมมินิแทป (Minitab Program) ในการคาํนวณ 

4)  ทาํการทดลอง 
การทดสอบสมมติฐานตอ้งมีการทดลองก่อน เพื'อหาผลลพัธ์มายืนยนัความเชื'อของ

ผูว้ิจยั  หากไม่สามารถยืนยนัความเชื'อของผูท้ดสอบไดก้็จาํเป็นตอ้งยอมรับอีกทางเลือกหนึ'ง  ซึ' งอาจ
มิใช่ทางเลือกที'ถูกตอ้งแต่ไม่มีเหตุผลเพียงพอที'จะทาํการปฎิเสธทางเลือกนั�น (Fail to Reject) และ
ในทางกลบักนัถา้ผลลพัธ์ที'ไดส้ามารถยืนยนัความเชื'อของผูว้ิจยัไดก้็สามารถยอมรับทางเลือกนั�นได ้



33 
 

โดยจะนาํ KPIVs ที'มีคะแนนสูงผา่นเกณฑ์ของพาเรโตมาวิเคราะห์และปรับวิธีการใหม่แลว้ควบคุม
ปัจจยัอื'นๆใหค้งที' ก่อนนาํผลการทดลองมาเปรียบเทียบกบัวธีิการเดิมตามหลกัสถิติ 

5)  ทดสอบสมมติฐานดว้ยหลกัสถิติ 
ก.  ใชห้ลกัสถิติเปรียบเทียบคา่เฉลี'ยขอ้มูล 2 กลุ่ม (2 Sample T-Test)  

ทาํการตดัสินใจผา่นการทดสอบสมมติฐานโดยใชห้ลกัสถิติแบบ 2 Sample T-Test 
เนื'องจากเป็นการทดสอบค่าเฉลี'ยรอบเวลางานสําหรับ 2 กลุ่มประชากร ซึ' งมีตวัแบบการตดัสินใจ 2 
ทางเลือกคือ สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis : H0) ซึ' งเป็นสมมติฐานที'ตั�งขึ�นเพื'อความหวงัที'จะ
ปฏิเสธ และสมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis : H1) ซึ' งผลการทดสอบจะขึ�นกบัค่า P – Value ที'
ได ้แลว้มาทาํการเปรียบเทียบกบัคา่ความผดิพลาดแบบที' 1 (α) ที'ระดบั 0.05 ซึ' งมีเกณฑต์ดัสินใจดงันี�  

- คา่ P – Value < α หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (ยอมรับ H1) 
- คา่ P – Value > α หมายถึง ไมมี่เหตุผลเพียงพอที'จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 
ข.  ใชห้ลกัสถิติแบบวเิคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

ทาํการตัดสินใจผ่านการทดสอบสมมติฐานโดยใช้หลักสถิติแบบ One Way 
ANOVA เนื'องจากเป็นการทดสอบค่าเฉลี'ยรอบเวลางานสําหรับขอ้มูลมากกวา่ 2 กลุ่มประชากร ซึ' งมี
ตวัแบบการตดัสินใจ 2 ทางเลือกคือ สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis : H0) และสมมติฐานรอง 
(Alternative Hypothesis : H1) ซึ' งผลการทดสอบจะขึ�นกบัค่า P – Value ที'ได ้แลว้มาทาํการ
เปรียบเทียบกบัคา่ความผดิพลาดแบบที' 1 (α) ที'ระดบั 0.05 ซึ' งมีเกณฑต์ดัสินใจดงันี�  

- คา่ P – Value < α หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (ยอมรับ H1) 
- คา่ P – Value > α หมายถึง ไมมี่เหตุผลเพียงพอที'จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 

3.2.4  ขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
1.  ทดสอบวธีิการใหม ่

เมื'อทราบสาเหตุของปัญหาและแนวทางแกไ้ขแลว้นั�น ขั�นตอนนี� จะเป็นการทดสอบ
วธีิการปรับปรุงกระบวนการแบบใหมใ่นสายผลิตจริงเพียง 1 สายผลิตเป็นระยะเวลา 6 วนั แลว้ทาํการ
เปรียบเทียบผลกบัวธีิการเดิม 

2.  ใชว้ธีิใหมก่บัทุกสายผลิต 
หากการทดสอบวิธีการใหม่ได้ผลลัพธ์ที'ดีขึ� น และมีแนวโน้มที'จะสามารถบรรลุ

เป้าหมายได ้ กส็ามารถเริ'มใชว้ธีิการใหม่กบัทุกสายผลิตแลว้เกบ็ขอ้มูลปริมาณการผลิตรวมเป็นเวลา 6 
วนั วา่เพียงพอกบัการจดัส่งสินคา้ที' 20,000 ชิ�นต่อวนัหรือไม ่
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3.2.5  ขั�นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
ขั�นตอนนี�จะเป็นการกาํหนดมาตรฐานการทาํงานแบบใหม่  การตรวจสอบ Audit  และเฝ้า

ระวงัผลของการปรับปรุงกระบวนการโดยมีการวเิคราะห์ผลดงันี�  
1.  แผนภูมิควบคุม 

สร้างแผนภูมิควบคุมคา่เฉลี'ยและคา่เบี'ยงเบนมาตรฐาน (X Bar – S Chart) เพื'อเฝ้าระวงั
รอบเวลางานของทุกสายผลิต เพื'อทาํการแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็วหากเกิดขอ้ผดิพลาดขึ�น 

2.  เกบ็ขอ้มูลปริมาณการผลิต 
ทาํการเก็บข้อมูลปริมาณการผลิตหลังปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 2 เดือน ว่า

สามารถบรรลุเป้าหมายที' 20,000 ชิ�นต่อวนัไดห้รือไม ่แลว้หาทางแกไ้ขหากไมบ่รรลุเป้าหมายต่อไป 
 
3.3  ขั)นตอนการทาํงานวจัิยในส่วนที� 2 

3.3.1  ขั�นตอนการเลือกปัญหา (Define Phase) 
1.  เลือกปัญหาของสิ'งบกพร่อง 

เป็นการศึกษาเพื'อลดสิ'งบกพร่องในสินคา้รุ่น Helios 3.0 เพื'อลดงานซ่อม โดยทาํการ
เก็บขอ้มูลเป็นเวลาประมาณ 2 เดือนตั�งแต่มกราคม - มีนาคม 2555 แล้วเลือกสิ' งบกพร่องที'มี
เปอร์เซ็นตสู์งสุดมาทาํการแกไ้ขปัญหา 

2.  กาํหนดเป้าหมายของงานวจิยั 
ตั�งเป้าหมายในการลดสิ'งบกพร่องใหม้ากกวา่ 50 % 

3.  ศึกษาขั�นตอนการตรวจสอบ 
ศึกษารายละเอียดในวิธีการตรวจสอบ  อุปกรณ์ที'ใช้ตรวจสอบ  สถานีงานที'ทาํการ

ตรวจสอบ และเกณฑใ์นการตรวจสอบสิ'งบกพร่องชนิดนี�  
3.3.2  ขั�นตอนการวดักระบวนการ (Measure Phase) 

1.  ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) 
หาค่าชี� วดัความสามารถกระบวนการก่อนปรับปรุงกระบวนการ โดยใชก้ารวิเคราะห์

แบบทวนิาม (Binomial) เพราะขอ้มูลสิ'งบกพร่องที'ใชว้เิคราะห์เป็นแบบจาํนวนนบั 
2.  การประเมินความสามารถระบบการวดัแบบขอ้มูลนบั (Attribute Gage R&R) 

วเิคราะห์ประสิทธิภาพของพนกังานในการตรวจสอบชิ�นงานซึ' งมีผลลพัธ์อยู ่2 ทางคือ
งานดีหรืองานเสีย เพราะก่อนที'จะนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ตอ้งทราบก่อนวา่การวดัผลของพนกังานมี
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ความถูกตอ้งและความแม่นยาํมากน้อยเพียงใด อยูใ่นเกณฑ์ที'ยอมรับไดห้รือไม่ ตอ้งมีการปรับปรุง
ระบบการวดัผลใหมห่รือไม ่ซึ' งมีขั�นตอนดงันี�  

1)  นาํชิ�นงานมาตรฐานมาทดสอบทั�งหมด 40 ชิ�น โดยเป็นชิ�นงานดี 15 ชิ�น  เป็นชิ�นงาน
เกือบเสีย 5 ชิ�น  เป็นชิ�นงานเกือบดี 5 ชิ�น และเป็นชิ�นงานเสีย 15 ชิ�น 

2)  ทดสอบพนกังานตรวจสอบทั�งหมด 6 คน 
3)  ทาํการตรวจสอบ 2 ครั� งต่อหนึ'งชิ�นงานโดยทาํการทดลองแบบสุ่ม 
4)  ทาํการวิเคราะห์ผลแบบคาํนวณมือในค่าความมั'นใจ  ค่าประสิทธิผล  ค่าอตัราปฏิเสธ

ผดิพลาด และคา่อตัรายอมรับผดิพลาด 
3.  แผนผงัขั�นตอนการทาํงาน (Process Mapping) 

ศึกษาขั�นตอนต่างๆของการผลิต เพื'อที'จะสามารถระบุปัญหาที'ก่อให้เกิดขอ้บกพร่อง
ไดอ้ยา่งชดัเจน  ซึ' งผลที'ไดรั้บคือทาํให้ทราบวา่ขั�นตอนใดมีโอกาสก่อให้เกิดปัญหาที'ตอ้งการศึกษา 
และขั�นตอนใดตรวจจบัปัญหาดงักล่าวได ้เพื'อที'จะนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์สาเหตุต่อไป 

3.3.3  ขั�นตอนการวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 
ในขั�นตอนนี� ของการทาํแผนภาพก้างปลา  การวิเคราะห์ผลกระทบเนื'องจากลักษณะ

ขอ้บกพร่อง  และการจดัลาํดบัความสําคญัของค่าความเสี'ยง จะใช้ขั�นตอนและหลกัการเดียวกบั
งานวจิยัในส่วนที' 1 แต่มีส่วนแตกต่างในการทดสอบปัจจยันาํเขา้คือ 

1.  การทดสอบปัจจยันาํเขา้ 
เป็นการทดสอบปัจจยัป้อนเขา้ (Potential KPIVs) ที'ไดจ้ากส่วนที'แลว้ วา่เป็นสาเหตุที'

แทจ้ริงของปัญหาหรือไม ่ซึ' งมีขั�นตอนยอ่ยดงันี�  
1)  สาํรวจสภาพปัจจุบนัและหาวธีิปรับปรุงใหม ่

เป็นการหาสภาวะปัจจุบนัวา่มีขั�นตอนทาํงานอยา่งไร มีจุดดอ้ยอยา่งไร แลว้คิดหาวิธี
ใหมเ่พื'อปรับปรุงแกไ้ขปัญหา 

2)  ตั�งสมมติฐานการทดลอง 
ทาํการตั�งสมมติฐานการวิจยัที'ตอ้งการทดสอบ แลว้แปลงมาเป็นสมมติฐานทางสถิติ

เพื'อใชใ้นการทดสอบ 
3)  หาขนาดของตวัอยา่ง (Sample Size) 

การหาขนาดตวัอย่างของการทดสอบความมีนัยสําคญัของค่าสัดส่วนของเสียได้ใช้
โปรแกรมมินิแทปในการคาํนวณ 

 



36 
 

4)  ทาํการทดลอง 
ในการทดสอบสมมติฐานตอ้งมีการทดลองก่อน เพื'อหาผลลพัธ์มายืนยนัความเชื'อของ

ผูว้ิจยั  หากไม่สามารถยืนยนัความเชื'อของผูท้ดสอบไดก้็จาํเป็นตอ้งยอมรับอีกทางเลือกหนึ'ง  ซึ' งอาจ
มิใช่ทางเลือกที'ถูกตอ้งแต่ไม่มีเหตุผลเพียงพอที'จะทาํการปฎิเสธทางเลือกนั�น (Fail to Reject) และ
ในทางกลบักนัถา้ผลลพัธ์ที'ไดส้ามารถยืนยนัความเชื'อของผูว้ิจยัได ้ก็สามารถยอมรับทางเลือกนั�นได ้ 
โดยจะนาํปัจจยัป้อนเขา้ที'มีคะแนนสูงผา่นเกณฑ์ของพาเรโตมาวิเคราะห์และปรับวิธีการใหม่ แล้ว
ควบคุมปัจจยัอื'นๆใหค้งที' ก่อนนาํผลของมาเปรียบเทียบกบัวธีิแบบเดิมตามหลกัสถิติ 

5)  ทดสอบสมมติฐานของสัดส่วนสิ'งบกพร่อง 2 กลุ่มประชากร ( 2 Proportion T-Test) 
ตดัสินใจผ่านการทดสอบสมมติฐานโดยใช้การทดสอบสัดส่วนของสิ' งบกพร่อง

สาํหรับ 2 กลุ่มประชากร ซึ' งมีตวัแบบการตดัสินใจ 2 ทางเลือกคือ สมมติฐานหลกั (Null Hypothesis : 
H0) ซึ' งเป็นสมมติฐานที'ตั�งขึ�นเพื'อความหวงัที'จะปฏิเสธ และสมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis : 
H1) ซึ' งผลการทดสอบจะขึ�นกบัค่า P –Value แลว้มาทาํการเปรียบเทียบกบัค่าความผิดพลาดแบบที' 1 
(α) ที'ระดบั 0.05 ซึ' งมีเกณฑต์ดัสินใจดงันี�  

ก.  คา่ P – Value < α หมายถึง ปฎิเสธสมมติฐาน H0 (ยอมรับ H1) 
ข.  คา่ P – Value > α หมายถึง ไมมี่เหตุผลเพียงพอที'จะปฎิเสธสมมติฐาน H0 

3.3.4  ขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
1.  จดัเตรียมอุปกรณ์และอบรมพนกังานที'ปฏิบติังาน 

เตรียมอุปกรณ์ต่างๆให้ครบตามจาํนวนที'ตอ้งใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ และ
อบรมพนกังานในส่วนของกิจกรรมที'เพิ'มขึ�น 

2.  ทดสอบวธีิการใหม่ 
หลังจากทราบสาเหตุของปัญหาและแนวทางแก้ไขแล้วนั�น  ขั�นตอนนี� จะเป็นการ

ทดสอบวิธีการปรับปรุงกระบวนการแบบใหม่ในสายผลิตจริงเป็นระยะเวลา 6 วนั แล้วทาํการ
เปรียบเทียบผลกบัวธีิการเดิม 

3.3.5  ขั�นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
 ขั�นตอนนี�จะเป็นการกาํหนดมาตรฐานการทาํงานแบบใหม่  การตรวจสอบ การประเมิน 

(Audit)  และเฝ้าระวงัผลของการปรับปรุงกระบวนการโดยมีการวเิคราะห์ผลดงันี�  
1.  แผนภูมิควบคุม 

สร้างแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (P Chart) คอยเฝ้าระวงัสัดส่วนของเสียที'เกิดขึ�น
เป็นระยะเวลา 2 เดือน  เพื'อจะไดท้าํการแกไ้ขปัญหาไดร้วดเร็วหากเกิดขอ้ผิดพลาดในการผลิต  
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2.  เกบ็ขอ้มูลปริมาณงานเสีย 
เก็บขอ้มูลปริมาณงานเสียหลงัปรับปรุงกระบวนการเป็นเวลา 2 เดือน เปรียบเทียบกบั

ขอ้มูลก่อนปรับปรุงกระบวนการ วา่สามารถบรรลุเป้าหมายหรือไม ่
3.  จดัทาํเอกสารขั�นตอนการทาํงานและอบรมพนกังาน 

จดัทาํเอกสารขั�นตอนการทาํงานและอบรมพนกังาน ถ้าแนวทางที'แกไ้ขสามารถลด
ปัญหาสิ'งบกพร่องไดจ้ริง 

4.  หาระยะเวลาคืนทุน 
หาระยะเวลาคืนทุน หากมีการลงทุนซื�ออุปกรณ์ช่วยในการผลิต 
 

3.4  ขั)นตอนการทาํงานวจัิยในส่วนที� 3 

3.4.1  ขั�นตอนการเลือกปัญหา (Define Phase) 
1.  เลือกชนิดของวตัถุดิบที'มีการสั'งซื�อสูงสุด 

ศึกษาเพื'อลดตน้ทุนของวตัถุดิบในการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 โดยทาํการเก็บขอ้มูล
เป็นเวลาประมาณ 3 เดือนตั�งแต่เมษายน - มิถุนายน 2555 แลว้เลือกวตัถุดิบที'มีการสั'งซื�อสูงสุดมาเป็น
หวัขอ้ในงานวจิยั  

2.  คาํนวณเป้าหมายของงานวจิยั 
หาวธีิการลดตน้ทุนของวตัถุดิบ ซึ' งวิธีที'เหมาะที'สุดคือเปลี'ยนใชย้ี'ห้อที'ถูกกวา่  โดยทาํ

การคาํนวณเป็นตน้ทุนที'ลดลงเมื'อเปลี'ยนใชย้ี'หอ้ใหม่ 
3.4.2  ขั�นตอนการวดักระบวนการ (Measure Phase) 

1.  ตรวจสอบระบบการวดัคา่ความสูงดีบุก (Solder Height) 
1)  ตรวจสอบคา่ความเอียง (Bias) และสมบติัเชิงเส้น (Linearity) การวดัความสูงดีบุก 

ศึกษาความคลาดเคลื'อนการวดัค่าความสูงดีบุกที'พิมพบ์นชิ�นงาน ดว้ยเครื'องวดัแบบ
เลเซอร์ ซึ' งมีขั�นตอนดงันี�  

ก.  ใชค้า่ความสูงมาตรฐาน 3 คา่ความสูงคือ 0.10257, 0.12145 และ 0.15052 มม. 
ข.  ใชเ้ครื'องวดัคา่ความสูงดีบุกที'ใชง้านประจาํ 1 เครื'อง 
ค.  เลือกพนกังานที'ผา่นการอบรมมาแลว้ 1 คน ใหเ้ป็นผูว้ดัคา่ความสูงมาตรฐาน 
ง.  ทาํการวดัคา่ความสูงมาตรฐานจาํนวน 10 ครั� งต่อตวัอยา่ง โดยทดลองแบบสุ่ม 
จ.  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป  
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2)  ตรวจสอบความมีเสถียรภาพ (Stability) ของระบบการวดั 
ก.  เลือกคา่ความสูงมาตรฐานทดสอบ 1 คา่คือ 0.12145 มม. ซึ' งใกลเ้คียงกบัคา่ใชง้าน 
ข.  ใชเ้ครื'องวดัคา่ความสูงดีบุกที'ใชง้านประจาํ 1 เครื'อง 
ค.  ทาํการวดัค่าความสูงมาตรฐานดงักล่าว 2 วนัต่อครั� งๆละ 5 ขอ้มูล โดยเก็บขอ้มูล

ทั�งหมด 20 ตวัอยา่ง ตลอดช่วงเวลาทาํงานวจิยัในส่วนที' 3 
ง.  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป  

3)  ตรวจสอบความเที'ยงตรงของระบบการวดั 
ก.  เลือกวศิวกรที'ทาํการวดัความสูงดีบุกประจาํในกระบวนการประกอบมา 2 คน 
ข.  ใชเ้ครื'องวดัคา่ความสูงดีบุกที'ใชง้านประจาํ 1 เครื'อง 
ค.  เลือกชิ�นงานแบบสุ่มตลอดช่วงความแปรผนัของกระบวนการทั�งหมด 10 ชิ�น 
ง.  วดัความสูงของดีบุกที'พิมพล์งบนแผน่วงจรในตาํแหน่งของอุปกรณ์ IC - U5 ทีละ

ชิ�นทั�งหมด 10 ชิ�นแบบสุ่ม โดยการวดัแต่ละชิ�นจะไดค้่าความสูงทั�งหมด 8 ค่าซึ' งเป็นขอ้จาํกดัของ
เครื'องแล้วทาํการหาค่าเฉลี'ย  เนื'องจากอุปกรณ์ไอซีที'จะทาํการประกอบในตาํแหน่งนี� มีระยะของ
จุดเชื'อมวงจร (Pad) แคบและมีจาํนวนหลายจุด จากนั�นทาํการวดัซํ� าในรอบที' 2 ดว้ยลกัษณะเดียวกนั 

จ.  ใหพ้นกังานคนที' 2 วดัความสูงของดีบุกเหมือนคนที' 1 และบนัทึกขอ้มูล 
ฉ.  ทาํการวเิคราะห์ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป  

2.  ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
หาค่าความสามารถของกระบวนการพิมพดี์บุกโดยใช้ค่าความสูงเป็นค่าตอบสนอง  

(Response) ซึ' งใชค้า่พารามิเตอร์ (Parameter) แบบเดิมทั�งหมด 
1)  คาํนวณคา่ Cpk ของความสูงดีบุกจากยี'หอ้ที'ใชปั้จจุบนั 
2)  คาํนวณคา่ Cpk ของความสูงดีบุกจากยี'หอ้ทดสอบใหม ่
3)  คาํนวณคา่ความสูงดีบุกที'มากสุดที'ยอมรับได ้เมื'อกาํหนดคา่ Cpk ไมน่อ้ยกวา่ 1.3 

3.4.3  ขั�นตอนการวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 
ขั�นตอนนี�จะทาํการกรองหาปัจจยัที'ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุก โดยปัจจยัที'ทาํการควบคุมคือ 

ความหนาแบบพิมพ ์0.125 มม. ขนาดใบปาดดีบุกยาว 30 ซม. และปริมาณดีบุกครีมในการทดลอง 
500 กรัม โดยทาํการศึกษา 5 ปัจจยัคือความเร็วการปาดดีบุก  แรงกดใบปาดดีบุก  ระยะห่างการพิมพ ์ 
ความเร็วแยกจาก และความห่างแยกจาก ซึ' งใชก้ารออกแบบการทดลองแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน 
(Fractional Factorial Design) โดยทาํการทดลองซํ� า 2 ครั� ง ดว้ยการทดลองแบบสุ่ม จากนั�นวิเคราะห์
ผลผา่นโปรแกรมมินิแทป  
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3.4.4  ขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
นาํปัจจยัที'ส่งผลกระทบต่อค่าตอบสนอง (Significant Factors) จากขั�นตอนที'แลว้ มาทาํ

การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั'วไป (General Full Factorial Design) ซํ� าอีกครั� ง เพื'อหาค่าระดบั
ของปัจจยัที'เหมาะสม (Optimization) โดยทาํการทดลองซํ� า 2 ครั� งดว้ยการทดลองแบบสุ่ม  

3.4.5  ขั�นตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
เป็นการกาํหนดมาตรฐานการทาํงานแบบใหม่ การตรวจสอบ การประเมิน (Audit) และ

เฝ้าระวงัผลของการปรับปรุงกระบวนการโดยมีการวิเคราะห์ผลดงันี�  
1.  ทดลองดีบุกครีมใหมใ่นสายผลิตที' 1  
1)  เกบ็ขอ้มูลคา่ความสูงดีบุกดว้ยแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี'ยและคา่พิสัย (X Bar – R Chart) 
2)  เปรียบเทียบสิ'งบกพร่องการเชื'อมต่อดีบุกระหวา่งจุดเชื'อมขา้งเคียง (Solder Bridging) 

ในอุปกรณ์ IC-U5 กบัขอ้มูลก่อนเปลี'ยนใชดี้บุกครีมใหม ่โดยใชห้ลกัสถิติการเปรียบเทียบสิ'งบกพร่อง
ขอ้มูล 2 กลุ่มประชากร (2 - Proportion T-Test) 

2.  ใชดี้บุกครีมใหมก่บัทั�ง 3 สายผลิต  
1)  เฝ้าระวงัค่าความสูงดีบุกทั� ง 3 สายผลิตด้วยแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี'ยและค่าพิสัย          

(X Bar – R Chart) เป็นเวลา  1 เดือน 
2)  หาค่าความสามารถกระบวนการ (Process Capability) หลงัจากปรับปรุงขั�นตอนการ

พิมพดี์บุก (Solder Paste Printing) ทั�ง 3 สายผลิต 
3) เฝ้าระวงัปัญหาการเชื'อมต่อดีบุกระหวา่งจุดเชื'อมขา้งเคียง (Solder Bridging) ที'เกิด

ขึ�นกบัอุปกรณ์ IC-U5 ดว้ยแผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย (P Chart) เป็นเวลา 1 เดือน 
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ภาพที� 3.2  ขั�นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที' 1 

สามารถเพิ'มยอดการผลิตได ้

กระบวนการมีเสถียรภาพ ไดย้อดการผลิตตามเป้าหมาย 

ไดย้อดการผลิตเพิ'มขึ�นตามเป้าหมาย 

นาํ KPIVs ที'คาดวา่เป็นสาเหต ุ
 มาตั�งสมมุติฐานและทดสอบสมมุติฐาน 

ไมผ่า่นเกณฑ ์

ผา่นเกณฑ ์

วิเคราะห์หาปัจจยัที'ช่วยเพิ'มกาํลงัการผลิต
เป็น 20,000 ชิ�นต่อวนั 

เริ'มใชก้บัสายการผลิตอื'นๆ และทาํการ
ควบคุมกระบวนการในระยะเวลา 1 เดือน 

สรุปผลของงานวิจยัเฟส 1 

ปรับปรุงระบบการวดั 

นาํ KPIVs ที' Significant มาทาํการ
ปรับปรุงกระบวนการ 

ทาํการตั�งหวัขอ้คือ เพิ'มกาํลงัการผลิตต่อ
วนัจาก 17,000 เป็น 20,000 ชิ�นต่อวนั 

ตรวจสอบระบบ
การวดัเวลางาน 

จดัลาํดบัคะแนน RPN ของสาเหตุ แลว้
กาํหนด KPIVs จากสาเหตุที'มีคะแนนสูง 

เปรียบเทียบยอดการผลิต 
ก่อนปรับปรุง และหลงัปรับปรุง 

ไมไ่ดย้อดการผลิตตามเป้าหมาย 

ไมไ่ดย้อดการผลิตตามเป้าหมาย 
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ภาพที� 3.3  ขั�นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที' 2 

สามารถลดสดัส่วนของเสียลงไดต้ามเป้าหมาย 

สามารถลดสดัส่วนของเสียลงไดต้ามเป้าหมาย 

นาํ KPIVs ที'คาดวา่เป็นสาเหต ุ
 มาตั�งสมมุติฐานและทดสอบสมมุติฐาน 

ไมผ่า่นเกณฑ ์

ผา่นเกณฑ ์

วิเคราะห์หาสาเหตุที'ทาํให้เกิดปัญหา โดย
แยกวิเคราะห์ทีละหนึ'งปัญหา 

ทาํการควบคุมกระบวนการ ภายใน
ระยะเวลา 1 เดือน เพื'อดูความมีเสถียรภาพ 

สรุปผลของงานวิจยัเฟส 2 

ปรับปรุงระบบการวดั 

นาํ KPIVs ที' Significant มาทาํการ
ปรับปรุงกระบวนการดว้ยเทคนิค DOE 

เลือกสิ'งบกพร่องที'เกิดมากสุดอนัดบัแรก  
มาทาํการแกไ้ข โดยตั�งเป้าหมายให้ลดลง 50%  

จดัลาํดบัคะแนน RPN ของสาเหตุ แลว้
กาํหนด KPIVs จากสาเหตุที'มีคะแนนสูง 

เปรียบเทียบสดัส่วนสิ'งบกพร่อง 
ก่อนปรับปรุง และหลงัปรับปรุง 

ไมส่ามารถลดลงไดต้ามเป้าหมาย 

ตรวจสอบระบบการวดัของคน และ
เครื'องจกัรที'ใชท้าํการตรวจสอบ 

สามารถลดสดัส่วนของเสียลงไดต้ามเป้าหมาย 

ไมส่ามารถลดลงไดต้ามเป้าหมาย 
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ภาพที� 3.4  ขั�นตอนการทาํงานวจิยัในส่วนที' 3 

ทาํให้คา่ Response ที'กาํหนด และ Yield มีคา่ไมต่่างกนั 

ทาํให้คา่ Response ที'กาํหนดมีคา่แตกตา่งกนั 

Yield ที'ไดมี้คา่ไมต่่างกนั 

นาํ KPIVs ที'คาดวา่เป็นสาเหต ุ
 มาตั�งสมมุติฐานและทดสอบสมมุติฐาน 

ไมผ่า่นเกณฑ ์

ผา่นเกณฑ ์

วิเคราะห์หาปัจจยัที'จะทาํให้คา่ Response 
ของดีบุกเดิมและใหม ่มีคา่แตกตา่งกนั 

ทาํการดูความมีเสถียรภาพของกระบวน 
เป็นระยะเวลา 1 เดือน 

สรุปผลของงานวิจยัเฟส 3 

ปรับปรุงระบบการวดั 

นาํ KPIVs ที' Significant มาทาํการ
ปรับปรุงกระบวนการดว้ยเทคนิค DOE 

จดัลาํดบัคะแนน RPN ของสาเหตุ แลว้
กาํหนด KPIVs จากสาเหตุที'มีคะแนนสูง 

เปรียบเทียบคา่ Response และ yield 
ของดีบุกเดิมและใหม ่

ตรวจสอบระบบการวดัของเครื'องจกัร 
ที'ใชท้าํการตรวจสอบ 

Yield ที'ไดมี้คา่แตกตา่งกนั 

เลือกดีบุกครีมที'ราคาถูกกวา่ มาทาํการ
ทดลองเพื'อลดตน้ทุนการผลิต 

Yield ที'ไดมี้คา่แตกตา่งกนั 



บทที� 4 

ผลการดาํเนินงานวจิยั 
 
 งานวิจยันี� เป็นการเพิ�มผลิตภาพของการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ในรุ่น Helios 3.0 
ซึ� งจะมีอยูด่ว้ยกนั 2 ส่วนหลกัคือกระบวนการประกอบและกระบวนการทดสอบ ซึ� งผูว้ิจยัจะทาํการ
อธิบายถึงขั�นตอนการทาํงานของแต่ละสถานีงาน โดยจะเน้นในส่วนของขั�นตอนการประกอบ 
(Assembly Process) เนื�องจากปัญหาที�ทาํการปรับปรุงแกไ้ขอยูใ่นส่วนนี�ทั�งหมด จากนั�นถึงลงใน
รายละเอียดของผลงานวจิยัทั�ง 3 ส่วนต่อไป 
 
4.1  กระบวนการประกอบ (Assembly Process) 
 แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board : PCB) ดงัภาพที� 4.1 เป็นส่วนประกอบ
หนึ� งของฮาร์ดดิสกไ์ดร์ฟ มีหน้าที�คอยควบคุมการทาํงานต่างๆของฮารดดิสก์เช่น สั�งงานให้มอเตอร์
หมุน เป็นตน้ ซึ� งในกระบวนการผลิตที�ไดน้าํมาศึกษานี� จะมีลกัษณะเป็นสายการผลิตแบบต่อเนื�อง 
โดยมีเครื�องจกัรอตัโนมติัทาํหนา้ที�ในการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนแผงวงจร พนกังานควบคุม
เครื� องจกัรในแต่ละขั�นตอนการผลิต และพนักงานตรวจสอบชิ�นงานหลังจากประกอบแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์เสร็จสมบูรณ์ ซึ� งมีทั�งหมด 7 ขั�นตอนดงัภาพที� 4.2 

  
 

 
 

 
ภาพที� 4.1  แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 
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1. ขั�นตอนการพิมพดี์บุก (Solder Paste Printing) 
 
2. ขั�นตอนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Parts Placement) 

 
3. ขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบชิ�นงาน (Visual Inspection) 

   
4. ขั�นตอนการหลอมดีบุก (Reflow Soldering) 

 
5. ขั�นตอนการติดบาร์โคด้ (Barcode Attachment) 

 
6. ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงานดว้ยเครื�องอตัโนมติั (AOI Inspection) 

 
7. ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงานผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ (VMI-10X) 

 
 

ภาพที� 4.2  กระบวนการประกอบ (Assembly Process) รุ่น Helios 3.0 
 

4.1.1  ขั�นตอนการพิมพดี์บุก (Solder Paste Printing) 
เป็นการพิมพดี์บุกครีมลงบนแผน่วงจรตามแบบพิมพที์�ไดก้าํหนดไว ้ก่อนที�จะทาํการวาง

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และหลอมดว้ยความร้อนต่อไป โดยมีเครื�องจกัร อุปกรณ์และวตัถุดิบดงันี�  
1.  เครื�องพิมพดี์บุก (Printing Machine) 

เป็นเครื�องจกัรที�ใชพ้ิมพดี์บุกลงบนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยมีหลกัการทาํงานคือ 
ปาดดีบุกครีมให้ผ่านลงช่องว่างของแบบพิมพต์ามที�ออกแบบไว ้ซึ� งมีตวัแปรหลกัคือ ความเร็วการ
ปาดดีบุก (Printing Speed)  แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force)  ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap)  
ความเร็วแยกจาก (Separate Speed) และความห่างแยกจาก (Separate Distance)  

2.  แบบพิมพดี์บุก (Stencil) 
เป็นอุปกรณ์ที�ใช้ร่วมกบัเครื�องจกัร โดยแบบพิมพ์จะถูกเจาะเป็นช่องวา่งตามแบบที�

ตอ้งการเพื�อใหดี้บุกครีมไหลผา่นลงบนชิ�นงาน 
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3.  ใบปาดดีบุกครีม (Squeegee) 
เป็นอุปกรณ์ที�ใชร่้วมกบัเครื�องจกัรเพื�อปาดดีบุกครีมใหไ้หลลงช่องวา่งของแบบพิมพ ์

4.  ดีบุกครีม (Solder Paste) 
เป็นวตัถุดิบในการผลิต โดยจะนาํดีบุกครีมใส่ลงบนแบบพิมพก่์อนทาํการพิมพดี์บุก 

5.  แผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (PCB Panel) 
เป็นชิ�นงานตามแบบที�ลูกคา้กาํหนด โดยตอ้งพิมพดี์บุกลงบนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์

ตามตาํแหน่งของอุปกรณ์ที�จะทาํการประกอบ 
6.  ชั�นใส่แผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Magazine) 

ใชส้ําหรับบรรจุแผน่วงจรอิเล็กทรอกนิกส์เพื�อนาํไปใส่ใน Loader แลว้ส่งชิ�นงานเขา้
เครื�องพิมพดี์บุกต่อไป 

7.  ตวัโหลดแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Loader) 
เป็นตวัที�ใชป้้อนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์เขา้เครื�องพิมพดี์บุก 
 

 

 
 

 
ภาพที� 4.3  เครื�องพิมพดี์บุก (Solder Paste Printing Machine) 

 
 ขั�นตอนการพิมพดี์บุกคือ พนกังานนาํแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (PCB Panel) บรรจุลงในชั�น
ใส่แผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Magazine) แลว้นาํไปใส่กบัตวัโหลดแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (Loader) 
จากนั�นแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์จะถูกส่งเขา้เครื�องพิมพดี์บุกแบบอตัโนมติั ซึ� งไดใ้ส่แบบพิมพแ์ละ
ดีบุกครีมเตรียมไวแ้ลว้ จากนั�นเครื�องจกัรทาํการปาดดีบุกครีมให้ลงบนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ผา่นรู
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ช่องวา่งของแบบพิมพต์ามตาํแหน่งที�ไดอ้อกแบบไว ้ จากนั�นพนกังานสุ่มตรวจสอบความสมบูรณ์
ของชิ�นงาน แลว้ส่งผา่นตามสายพานลาํเลียงเพื�อไปสู่ขั�นตอนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อไป 

 

 

                       
           รูเจาะของแบบพิมพ ์                 ชิ�นงานก่อนพิมพดี์บุก                ชิ�นงานหลงัพิมพดี์บุก 

 

ภาพที� 4.4  การเปรียบเทียบชิ�นงานก่อนและหลงัพิมพดี์บุกครีม 
 

 ชิ�นงานที�ผ่านขั�นตอนการพิมพ์ดีบุกจะมีลกัษณะดงัภาพที� 4.4 โดยขนาด ตาํแหน่งและ
รูปทรงของดีบุกครีมจะขึ�นอยูก่บัรูเจาะ (Aperture) และความหนาของแบบพิมพ ์(Stencil Thickness)  
ซึ� งความตอ้งการของกระบวนการพิมพดี์บุกคือควบคุมค่าความสูงดีบุก (Solder Height) ที�พิมพล์งบน
ชิ�นงานให้อยูใ่นขอ้กาํหนดเฉพาะ (Specification) คือ 0.125 +/- 0.015 มม. โดยนาํชิ�นงานที�ผา่นการ
พิมพ์ดีบุกครีมมาวดัค่าความสูงดีบุกด้วยเครื� องวดัแบบเลเซอร์ ซึ� งหลักการของเครื� องวดั คือ
เปรียบเทียบระนาบอา้งอิงคือพื�นชิ�นงานกบัความสูงของดีบุกที�พิมพบ์นชิ�นงานแสดงดงัภาพที� 4.5 
 

 

        
           ลกัษณะการวางชิ�นงานเขา้เครื�องวดั                ลกัษณะลาํแสงเลเซอร์ขณะวดัคา่ความสูง 

 

ภาพที� 4.5  การวดัคา่ความสูงดีบุก (Solder Height) ดว้ยเครื�องวดัแบบเลเซอร์ 
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4.1.2 ขั�นตอนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Parts Placement) 
เป็นการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงบนชิ�นงานตามตาํแหน่งที�ทาํโปรแกรมไว ้
1.  เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Part Placement Machine) 

เป็นเครื�องจกัรที�ใชป้ระกอบตวัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บนแผงวงจร โดยทาํการหยิบตวั
อุปกรณ์ที�ใส่ในตวัป้อนอุปกรณ์ (Feeder) หรือถาดใส่อุปกรณ์ (Tray) แล้ววางบนแผงวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ตามตาํแหน่งในโปรแกรมที�กาํหนดไว ้

2.  ตวัป้อนอุปกรณ์ (Feeder) 
เป็นอุปกรณ์ที�ใชร่้วมกบัเครื�องจกัร โดยพนกังานจะนาํอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�บรรจุ

อยูใ่นรูปแบบมว้น ซึ� งส่วนใหญ่เป็นชิปคาร์ปาซิเตอร์ (Chip Capacitor)  ชิป รีซิสเตอร์ (Chip Resistor) 
ชิปเทอร์มิสเตอร์ (Chip Thermistor) และ ชิปไดโอด (Chip Diode) มาใส่ในตวัป้อนอุปกรณ์แลว้นาํไป
ติดตั�งเขา้กบัเครื�องจกัรตามตาํแหน่งในโปรแกรม 

3.  ถาดอุปกรณ์ (Tray Stack) 
เป็นอุปกรณ์ที�ใชร่้วมกบัเครื�องจกัร โดยพนกังานจะนาํอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�บรรจุ

อยูใ่นรูปแบบถาด ซึ� งส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ไอซี (IC) และคอนเนคเตอร์ (Connector) มาใส่ในถาด
อุปกรณ์แลว้นาํไปติดตั�งเขา้กบัเครื�องจกัรตามตาํแหน่งในโปรแกรม 

4.  ตวัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
เป็นตวัอุปกรณ์ที�ทาํการประกอบลงบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ตามตาํแหน่งที�ได้

ออกแบบไวซึ้� งแบ่งเป็น 2 ประเภทคือคาปาซิเตอร์ (Capacitor)  รีซิสเตอร์ (Resistor)  เทอร์มิสเตอร์ 
(Thermistor) และอินดกัเตอร์ (Inductor)  ส่วนอีกประเภทคือไอซี (IC) และคอนเนคเตอร์ (Connector)  

 
 

 
 

 

ภาพที� 4.6  เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (Part Placement Machine) 
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       ชิ�นงานก่อนวางอุปกรณ์             ชิ�นงานหลงัวางอุปกรณ์ 

 
ภาพที� 4.7  การเปรียบเทียบชิ�นงานก่อนและหลงัวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 

4.1.3  ขั�นตอนการสุ่มตรวจสอบชิ�นงาน (Visual Inspection) 
   เป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดว้ยสายตา หลงัจากที�
ผา่นเครื�องจกัรวางอุปกรณ์เครื�องสุดทา้ยก่อนที�จะผา่นเขา้สู่กระบวนการหลอมดีบุก ซึ� งเป็นเพียงการ
สุ่มตรวจทุกตน้ชั�วโมงๆละ 5 ชิ�นงาน หรือทุกครั� งที�มีการปรับคา่พารามิเตอร์ใหม่ 

4.1.4  ขั�นตอนการหลอมดีบุก (Reflow Soldering) 
ใช้ความร้อนเพื�อหลอมละลายดีบุกครีมให้เชื�อมอุปกรณ์กบัแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ให้

ประสานเป็นชิ�นส่วนเดียวกนั โดยชิ�นงานผา่นเขา้สู่เครื�องหลอมดีบุกทางสายพานลาํเลียง 
 

 

 
 

 
ภาพที� 4.8  เครื�องหลอมดีบุก (Reflow Soldering Machine) 
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           ดีบุกก่อนหลอมเหลว                 ดีบุกหลงัหลอมเหลว 

 
ภาพที� 4.9  การเปรียบเทียบชิ�นงานก่อนและหลงัผา่นเครื�องหลอมดีบุก 
 

4.1.5  ขั�นตอนการติดบาร์โคด้ (Barcode Attachment) 
เมื�อชิ�นงานเคลื�อนออกจากเครื�องหลอมดีบุกแลว้ พนกังานทาํการติดบาร์โคด้ที�ดา้นหลงั

ของชิ�นงานแลว้ทาํการสแกนเพื�อนบัยอดงานเขา้สู่ระบบ โดยมีการพิมพบ์าร์โคด้เตรียมไวต้อนเริ�มตน้
ผลิตในแต่ละกะ ซึ� งมีการบนัทึกขอ้มูลของการผลิตเอาไวเ้ช่น วนัที�ผลิต สายการผลิต เป็นตน้ 
 

 

 
 

 
ภาพที� 4.10  การติดสติsกเกอร์บาร์โคด้ที�ตวัชิ�นงาน 
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4.1.6  ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงานดว้ยเครื�องอตัโนมติั (Auto Optical Inspection : AOI) 
เป็นการตรวจสอบดว้ยเครื�องจกัรซึ� งไดท้าํโปรแกรมลกัษณะของสิ�งบกพร่องต่างๆเอาไว ้

เช่นการเชื�อมต่อดีบุกระหวา่งจุดเชื�อมขา้งเคียง (Solder Bridging) และ การวางอุปกรณ์เยื�องจากแนว          
(Part Misalignment) เป็นตน้ ถา้ไมพ่บสิ�งผดิปกติชิ�นงานจะถูกส่งไปยงัสถานีงานถดัไป แต่หากเครื�อง
ตรวจจบัความผดิปกติไดพ้นกังานจะติดสติsกเกอร์ในตาํแหน่งที�พบ แลว้แยกออกไปซ่อมแซมเสียก่อน 

 
 

 
 

 

ภาพที� 4.11  เครื�องตรวจสอบชิ�นงานอตัโนมติั (AOI Machine) 
 

4.1.7  ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงานผา่นกลอ้งจุลทรรศน์ (VMI-10X) 
เป็นขั�นตอนสุดท้ายในกระบวนการประกอบ (Assembly Process) ซึ� งพนักงานจะ

ตรวจสอบความสมบูรณ์ของการประกอบชิ�นงานผา่นกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 10 เท่า โดยเน้นใน
ตาํแหน่งที�เครื�องตรวจสอบอตัโนมติัไมส่ามารถตรวจสอบไดเ้ช่น ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย เป็นตน้ 

 
 

 
 

 

ภาพที� 4.12  การตรวจสอบชิ�นงานผา่นกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 10 เทา่ 
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4.2  กระบวนการทดสอบ (Testing Process) 

 ขั�นตอนนี� เป็นการทดสอบทางไฟฟ้าและทดสอบการควบคุมการทาํงานฮาร์ดดิสก์ของ
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที�ทาํการประกอบเสร็จซึ�งมีทั�งหมด 7 ขั�นตอนดงัภาพที� 4.13 แต่จะไม่ลงลึกใน
รายละเอียดเพราะในงานวจิยันี�ไมไ่ดเ้กี�ยวขอ้งกบัขั�นตอนในกระบวนการทดสอบ 

 

 

8.การตดัแยกชิ�นงาน (De-Panellize) 
 

9.ขั�นตอนการทดสอบวงจรไฟฟ้าของชิ�นงาน (In-Circuit Testing) 
 

10.ขั�นตอนการใส่โปรแกรมให้กบัชิ�นงาน (Program Uploading) 
 

11.ขั�นตอนการทดสอบการทาํงานของชิ�นงาน (Functional Testing) 
 

12.ขั�นตอนการตรวจสอบการทาํงานของ LED (LED Checking) 
 

13.ขั�นตอนการตรวจสอบชิ�นงานดว้ยสายตาผา่นเลนส์ขยาย (VMI-5X) 
 

14.ขั�นตอนการบรรจุลงกล่อง (Packing) 
 

ภาพที� 4.13  กระบวนการทดสอบ (Testing Process) รุ่น Helios 3.0 
 

4.3  การจัดตั9งทมีงานและการอบรมเบื9องต้น 

 จากการประสานความร่วมมือกบัแผนกต่างๆในการจดัตั�งกลุ่มงานคุณภาพขึ�นนั�น สามารถ
รวบรวมทีมงานไดท้ั�งหมด 6 คน ดงัภาพที� 4.14 และเพื�อที�จะให้การทาํงานบรรลุผลตามเป้าหมายที�
กาํหนดไว ้จึงไดก้าํหนดหนา้ที�ของแต่ละบุคคลดงันี�  

4.3.1  หวัหนา้ทีม 
วศิวกรกระบวนการ (Process Engineer) มีหนา้ที�นดัหมายการประชุม ใหค้วามรู้เบื�องตน้

ในขั�นตอน DMAIC  การออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment)  การเกบ็ผลการ
ทดลอง  และการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
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4.3.2  ที�ปรึกษา  
ผูอ้าํนวยการฝ่ายวิศวกรรม (Engineering Director) มีหน้าที�ในการให้คาํปรึกษาเกี�ยวกบั

เทคนิคต่างๆในขั�นตอนการทาํงานวจิยั 
4.3.3  สมาชิกในทีม 

ซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกผลิต (Production Supervisor)  ซุปเปอร์ไวเซอร์แผนกซ่อมบาํรุง 
(Maintenance Supervisor)  ช่างเทคนิคแผนกซ่อมบาํรุง (Maintenance Technician)  ช่างเทคนิคแผนก
กระบวนการ (Process Technician) และวศิวกรประกนัคุณภาพ (QA Engineer) มีหนา้ที�คือระดมสมอง
ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา  คิดหาวิธีการแก้ไขปัญหาและเก็บข้อมูลต่างๆที�เกี�ยวข้อง
ตลอดจนทาํการทดลองเพื�อให้บรรลุผลสําเร็จ  ในการอบรมให้ความรู้แก่ทีมงานนั�น ผูว้ิจยัไดท้าํการ
สอนในส่วนของขั�นตอน DMAIC วา่ประกอบดว้ยอะไรบา้ง แลว้ในแต่ละขั�นตอนนั�นตอ้งการขอ้มูล
อะไร  ตอ้งใชเ้ครื�องมือตวัใดมาทาํการวเิคราะห์หรือทาํการวดัผล  รวมไปถึงการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
โดยใชห้ลกัสถิติและการออกแบบการทดลอง ซึ� งมีระยะเวลาในการอบรมเป็นจาํนวน 3 วนั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพที� 4.14  โครงสร้างทีมงานในการดาํเนินงานวจิยั 
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4.4  การเพิ�มปริมาณการผลติสินค้ารุ่น Helios 3.0 จาก 17,000 ชิ9น เป็น 20,000 ชิ9นต่อวนั 
4.4.1  ขั�นตอนการกาํหนดปัญหา (Define Phase) 

1.  สภาพของปัญหา (Problem Statement) 
กระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 ไดแ้บ่งกระบวนการเป็น 2 

ส่วนใหญ่คือ กระบวนการประกอบ (Assembly Process) และกระบวนการทดสอบ (Testing Process) 
โดยในกระบวนการประกอบมี 3 ขั�นตอนที�เครื�องจกัรเรียงต่อกนัดว้ยสายพานลาํเลียงคือเครื�องพิมพ์
ดีบุก  เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ และเครื� องหลอมดีบุก ซึ� งในแต่ละสายการผลิตมีจาํนวน
เครื�องจกัรในแต่ละขั�นตอนดงัภาพที� 4.15  

1)  เครื�องพิมพดี์บุก (Printing Machine)       มีจาํนวน 1 เครื�อง  
2)  เครื�องวางอุปกรณ์ (Part Placement Machine)   มีจาํนวน 4 เครื�อง 
3)  เครื�องหลอมดีบุก (Reflow Soldering Machine) มีจาํนวน 1 เครื�อง 

 

 
 
ภาพที� 4.15  สายการผลิตที�เครื�องจกัรต่อกนัดว้ยสายพานลาํเลียง 

 
 ผูว้ิจยัทาํการเก็บข้อมูลรอบเวลางานแล้วคาํนวณเป็นความสามารถในการผลิตของทั� ง
กระบวนการประกอบและกระบวนการทดสอบดงัแสดงขอ้มูลตามตารางที� 4.1 และ 4.2  ซึ� งพบวา่
กาํลงัการผลิตต่อหนึ� งสายผลิตที�ต่อกนัดว้ยสายพานลาํเลียงจะมีขั�นตอนที�เป็นตวักาํหนดปริมาณงาน
ของสายผลิตคือ Part Placement # 3 เพราะเป็นเครื�องจกัรที�ชา้ที�สุด   
 จากตารางที� 4.1 แสดงให้เห็นวา่รอบเวลางาน (Cycle Time) มีค่า 43 วินาที หรือคิดเป็น
ปริมาณงาน 284 ชิ�นต่อชั�วโมง (UPH = 284)  ส่วนกาํลงัการผลิตรวมทั�งหมดของกระบวนการทดสอบ
ตามตารางที� 4.2 ซึ� งเป็นเครื�องจกัรวางเดี�ยวจะเห็นวา่แต่ละขั�นตอนมีกาํลงัการผลิตต่อวนัไดม้ากเกิน 
20,000 ชิ�น โดยคิดชั�วโมงการทาํงานที� 21 ชั�วโมงต่อวนั  ดงันั�นจึงไม่มีความจาํเป็นที�ตอ้งปรับปรุง
กระบวนการเพื�อเพิ�มกาํลงัการผลิตของกระบวนการนี�  
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ตารางที� 4.1  ความสามารถในการผลิตของกระบวนการประกอบ 

Assembly Process Cycle Time Loading Eff. Std. UPH Machine UPH 
UPD 

(21Hr.) 

1. Solder Paste Printing 30 sec. 4 0.85 408 1 408 8,568 
2. Part Placement#1 35 sec. 4 0.85 349 1 349 7,329 
3. Part Placement#2 37 sec. 4 0.85 330 1 330 6,930 

4. Part Placement#3 43 sec. 4 0.85 284 1 284 5,964 

5. Part Placement#4 32 sec. 4 0.85 382 1 382 8,022 
6. Reflow Soldering 25 sec 4 0.85 489 1 489 10,269 
7. Barcode Attachment 32 sec. 4 0.80 382 1 382 8,022 
8. AOI Inspection 27 sec. 4 0.80 426 1 426 8,946 
9. VMI -10X 75 sec. 4 0.80 153 2 306 6,426 

        
ตารางที� 4.2  ความสามารถในการผลิตของกระบวนการทดสอบ 

Testing Process Cycle Time Loading Eff. Std. UPH Machine UPH 
UPD 

(21Hr.) 

1.De-Panellize 50 sec. 16 0.85 979 1 979 20,559 
2.ICT Testing 25 sec. 4 0.85 489 2 978 20,538 
3.Upload F/W 12 sec. 4 0.85 1,020 1 1,020 21,420 
4.RTS Testing 95 sec. 4 0.85 128 8 1,024 21,504 
5.Led Checking 5 sec. 1 0.80 576 2 1,152 24,192 
6.VMI-5X 12 sec. 1 0.80 240 4 960 20,160 
7.Packing 3 sec. 1 0.80 960 1 960 20,160 

 
2.  เป้าหมายโครงการ (Project Target) 

เพิ�มปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 จาก 17,000 ชิ�นเป็น 20,000 ชิ�นต่อวนั ตาม
ความตอ้งการของลูกคา้ที�เพิ�มมากขึ�น ซึ� งคาํนวณแผนการผลิตเพื�อที�จะสามารถส่งงานให้ลูกคา้ไดทุ้ก
วนัๆละ  20,000 ชิ�น โดยใชป้ริมาณความตอ้งการของลูกคา้ต่อวนัเทียบกบัเปอร์เซ็นตข์องสิ�งบกพร่อง 
โดยปัจจุบันอยู่ที�ประมาณ 5% ซึ� งแผนการผลิตที�คาํนวณได้คือ 21,053 ชิ�นต่อวนั ตามสูตร
ความสัมพนัธ์นี�  

 
   แผนการผลิต = ความตอ้งการลูกคา้                                  (4.1) 
                 1 – สัดส่วนสิ�งบกพร่อง 
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 บริษทักรณีศึกษามีทั�งหมด 4 สายผลิต แต่ไดท้าํการแบ่งให้ใชผ้ลิตรุ่น Helios 3.0 เพียง 3 
สายผลิตเทา่นั�น ส่วนอีก 1 สายผลิตจดัเตรียมไวส้าํหรับผลิตสินคา้รุ่นอื�นๆ ดงันั�นเมื�อแบ่งแผนการผลิต
ออกเป็น 3 ส่วน จะไดแ้ผนการผลิตต่อหนึ�งสายผลิตคือ 7,018 ชิ�นต่อวนั (คาํนวณจาก 21,053 / 3) ซึ� ง
ปัจจุบนัมีกาํลงัการผลิตต่อหนึ� งสายผลิตเพียง 5,964 ชิ�นต่อวนั  ดงันั�นงานวิจยัส่วนนี� จาํเป็นตอ้ง
ปรับปรุงขั�นตอนในกระบวนการประกอบ โดยขั�นตอนที�ช้าที�สุดที�เป็นตวักาํหนดปริมาณงานของ
สายการผลิตคือ Part Placement # 3 โดยมีเป้าหมายอยูที่� 7,018 ชิ�นต่อวนัหรือ UPH = 335 (คาํนวณ
จาก 7,018 / 21) 

3.  ตรวจสอบสภาวะของกระบวนการ (Process Steady) 
การตรวจสอบสภาวะของกระบวนการวา่มีความเสถียรหรือไม่ ทาํโดยทดลองจบัเวลา

การทาํงานของ Part Placement # 3 โดยสุ่มจบัเวลางานชั�วโมงละ 5 ขอ้มูล เป็นเวลา 20 ชั�วโมง ซึ� ง
แสดงผลดงัภาพที� 4.16 และ 4.17 
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ภาพที� 4.16  ฮีสโตแกรมรอบเวลางานของเครื�อง Part Placement # 3 ในกระบวนการประกอบ 
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ภาพที� 4.17  แผนภูมิควบคุมรอบเวลางานของเครื�อง Part Placement # 3 ในกระบวนการประกอบ 
 
 จากภาพที� 4.16 ลกัษณะของขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ เนื�องจากค่า P-Value = 0.298 มี
ค่ามากกวา่ α ที� 0.05 โดยมีค่าเฉลี�ยอยูที่� 43.020 วินาที และจากภาพที� 4.17 ไม่มีขอ้มูลออกนอกพิกดั
ควบคุม (Control Limit) แสดงวา่ขอ้มูลมีการผนัแปรภายใตส้าเหตุตามธรรมชาติ (Common Cause) 
ซึ� งค่าเฉลี�ยที�ไดจ้ากการวดักระบวนการปัจจุบนัคือ 43.020 วินาที (UPH = 284) ไม่มีความแตกต่างกบั
ค่าเวลาที�ใชเ้ป็นมาตรฐานของกาํลงัการผลิต คือ 43.00 วินาที (UPH =284) เพราะค่ากาํลงัการผลิตต่อ
ชั�วโมงเท่ากนั ดงันั�นจึงสามารถใช้ UPH = 284 ชิ�นต่อชั�วโมง เป็นขอ้มูลตั�งตน้ในการปรับปรุง
กระบวนการเพื�อเพิ�มปริมาณการผลิตต่อหนึ�งชั�วโมงได ้

4.  สรุปผลขั�นตอนกาํหนดปัญหา (Define Phase) 
จากการศึกษาขั�นตอนการผลิตงานรุ่น Helios 3.0 พบวา่ในการเพิ�มกาํลงัการผลิตนั�น

ตอ้งปรับปรุงกระบวนการประกอบ (Assembly Process) ซึ� งจุดคอขวดที�เป็นตวักาํหนดปริมาณการ
ผลิตของทั�งสายผลิตคือเครื�องจกัร Part Placement # 3 ดงันั�นการลดรอบเวลาการทาํงานของขั�นตอนที�
เป็นคอขวดจะสามารถเพิ�มยอดการผลิตไดแ้ละจะช่วยทาํให้ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยลดตํ�าลง ผูว้ิจยัจึง
ได้ใช้เทคนิค DMAIC และทฤษฎีลดความสูญเสียเข้ามาช่วยในการปรับปรุงกระบวนการ โดย
ตั�งเป้าหมายคือเพิ�มปริมาณการผลิตต่อชั�วโมงขึ�น 15% จากค่าปัจจุบนั 284 ชิ�น เป็น 335 ชิ�น เพื�อ
รองรับความตอ้งการของลูกคา้ที�เพิ�มขึ�น 
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4.4.2  การวดักระบวนการ (Measure Phase) 
การวิเคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis : MSA) คือ การศึกษาและ

ประเมินความสามารถของระบบการวดัที�เกิดจากคนวดั เครื�องมือวดั ชิ�นงานที�ถูกวดั และวิธีการที�ใช้
ในการวดั วา่ระบบการวดัมีความผนัแปรมากนอ้ยเพียงใด อยูใ่นระดบัที�ยอมรับไดห้รือไม ่ 

โดยระบบการวดัของปัญหานี� คือ ระบบการวดัเวลาการทาํงานของกระบวนการ ซึ� งสิ� ง
ตวัอย่างที�ใช้ในการวิเคราะห์คือเวลาที�ใช้ทาํงานในขั�นตอนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ
เครื�องจกัรที� 3 ซึ� งงานวิจยันี� ถูกกาํหนดให้ใช้นาฬิกาจบัเวลาเพียงเครื� องเดียวตลอดงานวิจยั และ
วิเคราะห์ความถูกตอ้งของระบบการวดัดว้ยค่าเอนเอียงของระบบ (Bias) การวิเคราะห์สมบติัเชิงเส้น 
(Linearity) และการวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ (Stability) ส่วนในการวิเคราะห์ความเที�ยงตรงของ
ระบบการวดัจะใชก้ารประเมินผา่นคา่รีพีททะบิลิตี�และรีโปรดิวซิบิลิตี�ของระบบ (Gage R&R) 

ซึ� งการทดลองนี� ค่ามาตรฐาน (Master) ถูกกาํหนดจากเวลามาตรฐานประเทศไทย (เวลา
มาตรฐานประเทศไทย ซึ� งใชน้าฬิกาอะตอมที�มีความคลาดเคลื�อน 1 ในลา้นวินาที โดยสามารถเรียก
สัญญาณไดจ้ากโทรศพัทห์มายเลข 181 ซึ� งเป็นบริการแจง้สัญญาณสอบเทียบเวลามาตรฐาน) 

1.  การตรวจสอบคา่เอนเอียง (Bias) และสมบติัเชิงเส้น (Linearity) มีขั�นตอนดงันี�  
1)  เลือกช่วงเวลามาตรฐานจาํนวน 3 ช่วงเวลาคือ 10, 30 และ 50 วนิาที 
2)  เตรียมนาฬิกาจบัเวลา 1 เรือน (นาฬิกามีความคลาดเคลื�อน 1/1000 วนิาที) 
3)  เลือกพนกังานที�ผา่นการอบรมมาแลว้ 1 คน ใหเ้ป็นผูว้ดัเวลามาตรฐาน 
4)  ทาํการวดัเวลามาตรฐานจาํนวน 10 ครั� งต่อตวัอยา่งโดยทาํการทดลองแบบสุ่ม 
 

ตารางที� 4.3  ขอ้มูลการวดัเวลามาตรฐานเพื�อวิเคราะห์คา่เอนเอียงและสมบติัเชิงเส้น  

ชิ �น
 

คา่
มา

ตร
ฐา

น การวดัครั� งที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 10 10.006 9.997 9.989 10.009 10.014 10.026 10.032 9.997 10.019 9.988 

2 30 30.037 30.074 30.057 30.045 30.079 30.076 30.059 30.064 30.081 30.074 

3 50 50.113 50.108 50.128 50.112 50.098 50.112 50.102 50.133 50.117 50.123 

 

(หน่วย: วนิาที) 
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วเิคราะห์ผลการทดลองโดยผา่นโปรแกรมมินิแทป (Minitab Program) 
 

 
 
ภาพที� 4.18  ผลการวเิคราะห์สมบติัดา้นเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นของนาฬิกาจบัเวลา 
  
 จากผลการทดลองพบวา่ คา่เอนเอียงของระบบการวดัมีความเบี�ยงเบนในการวดัเวลาไปจาก
คา่อา้งอิงเทียบกบัความผนัแปรของกระบวนการมีค่าเท่ากบั 2.6 % หมายถึง หากค่าความแตกต่างของ
เวลาการทาํงานในกระบวนการมีค่า 100 หน่วย จะมีค่าความคลาดเคลื�อนจากสมบติัดา้นเอนเอียงของ
ระบบการวดัเกิดขึ�นอยูเ่ทา่กบั 2.6 หน่วย ซึ� งถือเป็นเกณฑที์�ดีมาก (% คา่เอนเอียง < 5 %) 
 จากผลการทดลองพบวา่ ค่าสัมประสิทธิ� การตดัสินใจ (R-Sq) มีค่าเท่ากบั 91.6% หมายถึง 
หากความผนัแปรทั�งหมดของระบบการวดัมีคา่ 100 หน่วย จะเป็นค่าความผนัแปรที�สามารถอธิบายได้
ดว้ยค่าอา้งอิง 91.6 หน่วย และไม่สามารถอธิบายไดว้า่เกิดจากสาเหตุใด 8.4 หน่วย แสดงให้เห็นวา่
ขอ้มูลจากการทดลองนี� มีคุณภาพดีเพียงพอที�จะใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งค่าอา้งอิง
กบัค่าเอนเอียงได ้ แลว้จากผลการวิเคราะห์สมบติัเชิงเส้นพบวา่เปอร์เซ็นตเ์ชิงเส้นตรงเทียบกบัความ
ผนัแปรของกระบวนการมีค่า 0.3% ซึ� งอยูใ่นเกณฑ์ที�ดีมาก ดงันั�นจึงสรุปไดว้า่สมบติัเชิงเส้นตรงของ
ระบบการวดัเวลาการทาํงานอยูใ่นเกณฑที์�ดีมาก (% คา่เชิงเส้น < 5 %) 
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2.  การวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของระบบการวดั มีขั�นตอนดงันี�  
1)  เลือกเวลามาตรฐานที�ใชท้ดสอบ 1 ค่าคือ 40 วนิาที 
2)  เตรียมนาฬิกาจบัเวลาที�ใชใ้นงานวจิยั 1 เรือน 
3)  วดัเวลามาตรฐานสัปดาห์ละ 2 ครั� งๆละ 5 ขอ้มูล ทั�งหมด 8 สัปดาห์ ตลอดช่วงการวิจยั 

แลว้บนัทึกผลดงัแสดงในตารางที� 4.4 
 สาํหรับการเลือกค่าเวลามาตรฐานไดพ้ิจารณาจากรอบเวลางานที�ทาํการศึกษาคือ 43 วินาที 
และความถี�การวดัเวลาได้พิจารณาจากการใช้งานนาฬิกาจบัเวลา รวมถึงปัจจยัที�อาจทาํให้ความมี
เสถียรภาพของเครื�องมือเปลี�ยนแปลงไปตลอดช่วงเวลาที�ทาํการศึกษาเช่น แบตเตอรี�  เป็นตน้ 
 
ตารางที� 4.4  ขอ้มูลการวดัเวลามาตรฐานเพื�อวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ 
ขอ้มลู สปัดาห์ที� 1 สปัดาห์ที� 2 สปัดาห์ที� 3 สปัดาห์ที� 4 

1 40.079 40.081 40.079 40.085 40.091 40.085 40.074 40.075 
2 40.078 40.077 40.071 40.086 40.079 40.075 40.077 40.075 
3 40.076 40.071 40.074 40.077 40.074 40.071 40.073 40.089 
4 40.077 40.093 40.085 40.082 40.072 40.093 40.08 40.075 
5 40.082 40.089 40.079 40.079 40.083 40.085 40.069 40.084 

ขอ้มลู สปัดาห์ที� 5 สปัดาห์ที� 6 สปัดาห์ที� 7 สปัดาห์ที� 8 
1 40.074 40.086 40.074 40.078 40.075 40.09 40.086 40.084 
2 40.083 40.089 40.08 40.089 40.077 40.07 40.081 40.079 
3 40.078 40.075 40.074 40.085 40.086 40.075 40.074 40.095 
4 40.075 40.078 40.073 40.084 40.085 40.082 40.078 40.082 
5 40.075 40.085 40.079 40.074 40.076 40.072 40.082 40.082 

 

(หน่วย : วนิาที) 
 
 พิจารณาแผนภูมิควบคุมค่าพิสัย (R Chart) ในภาพที� 4.19  พบวา่สภาวะอยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมแสดงว่าระบบการวดัมีเสถียรภาพที�ดีและมีความสมํ�าเสมอที�ดี และเมื�อพิจารณาแผนภูมิ
คา่เฉลี�ย (X Bar Chart) พบวา่สภาวะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมกแ็สดงวา่ระบบการวดัไม่มีปัญหาดา้นความ
ถูกตอ้งในค่าวดัหมายถึงค่าเอนเอียงที�เกิดขึ�นทาํให้ค่าวดัแตกต่างอยา่งไม่มีนยัสําคญั จึงสรุปวา่ระบบ
การวดัมีความสามารถในการวดัอยา่งสมํ�าเสมอภายในระยะเวลาที�กาํหนด 
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 ภาพที� 4.19  ผลการวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของเครื�องมือวดัดว้ยแผนภูมิควบคุม 
 

3.  การวเิคราะห์ความเที�ยงตรงของระบบการวดั มีขั�นตอนดงันี�  
1)  เลือกวศิวกรที�ทาํการวดัเวลาประจาํในกระบวนการประกอบมา 2 คน 
2)  เลือกนาฬิกาจบัเวลาเพียงเรือนเดียวสาํหรับศึกษาความเที�ยงตรงของระบบการวดั 
3)  เลือกชิ�นงานแบบสุ่มตลอดช่วงความแปรผนัของกระบวนการ โดยใช้กล้องวีดีโอ

บนัทึกภาพการทาํงานของเครื�อง Part Placement ที� 3 ทั�งหมด 10 ชิ�น แลว้กาํหนดจุดเริ�มตน้และสิ�นสุด
ของการทาํงานใหเ้ขา้ใจตรงกนั 

4)  วดัเวลางานจากกลอ้งวีดีโอทีละชิ�นทั�งหมด 10 ชิ�นแบบสุ่ม แลว้วดัซํ� าในรอบที� 2 ดว้ย
ลกัษณะเดียวกนั 

5)  ใหว้ศิวกรคนที� 2 ทาํการวดัเวลางานเหมือนกบัคนที� 1 แลว้บนัทึกผล 
 

ตารางที� 4.5  ผลการวดัรอบเวลาจากสิ�งตวัอยา่งเพื�อวเิคราะห์ความเที�ยงตรง 
  ชิ�นงานที� 
คน ครั� ง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 1 42.986 43.578 42.598 42.778 43.363 42.857 43.726 43.004 44.189 43.411 

1 2 42.936 43.634 42.691 42.861 43.392 42.936 43.668 43.087 44.134 43.355 

2 1 43.101 43.637 42.743 42.790 43.390 42.945 43.650 43.116 44.104 43.408 

2 2 43.020 43.583 42.641 42.837 43.447 42.989 43.637 43.064 44.116 43.358 
 

(หน่วย: วนิาที) 
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จากผลของรอบเวลางานทาํการวเิคราะห์ผา่นโปรแกรมมินิแทปไดผ้ลลพัธ์ดงันี�  
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ภาพที� 4.20  ผลการวเิคราะห์ความเที�ยงตรง (Gage R&R) ดว้ยกราฟผา่นโปรแกรมมินิแทป 
 

 พิจารณาภาพที� 4.20 แผนภูมิควบคุมพิสัย (R Chart) พบวา่ขอ้มูลทั�งหมดอยูภ่ายในเส้น
ควบคุม (Control Limit) แสดงวา่ระบบการวดัมีความสามารถในการวดัละเอียดหรือสามารถแยกความ
แตกต่างของค่าวดัได ้ พิจารณาแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี�ย (X Bar Chart) พบวา่จุดขอ้มูลส่วนมากออก
นอกพิกดัควบคุมและไม่มีรูปแบบ ซึ� งแสดงว่าความผนัแปรส่วนใหญ่มาจากความแตกต่างของสิ�ง
ตวัอยา่งเป็นหลกั มิไดเ้กิดจากระบบการวดั  พิจารณาแผนภาพอิทธิพลร่วมระหว่างพนกังานกบั
ชิ�นงานพบวา่รอบเวลางานที�วดัไดมี้ผลไปในทิศทางเดียวกนั แสดงวา่พนกังานวดัไม่มีอิทธิพลร่วมกบั
ชิ�นงาน  พิจารณาแผนภาพที�พล็อตเทียบคา่รอบเวลางานกบัชิ�นงานพบวา่ไม่มีรูปแบบที�แน่นอน แสดง
วา่การทดลองเป็นไปแบบสุ่ม และแผนภาพที�พล็อตเทียบระหวา่งพนกังานทั�งสองคนพบวา่มีระดบั
คา่เฉลี�ยและคา่พิสัยที�ไมต่่างกนั แสดงวา่การวดัรอบเวลางานของพนกังานทั�งสองคนไมแ่ตกต่างกนั 
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ตารางที� 4.6  ผลวเิคราะห์ความเที�ยงตรงดว้ยการวเิคราะห์ความแปรปรวน  
 

Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 
Source         DF       SS        MS        F      P 

Part            9  7.37362  0.819291  327.529  0.000 

Man             1  0.00384  0.003842    1.536  0.247 

Part * Man      9  0.02251  0.002501    1.292  0.301 

Repeatability  20  0.03873  0.001937 

Total          39  7.43870 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.25 

 

  

Two-Way ANOVA Table Without Interaction  
 
Source         DF       SS        MS        F      P 

Part            9  7.37362  0.819291  387.948  0.000 

Man             1  0.00384  0.003842    1.819  0.188 

Repeatability  29  0.06124  0.002112 

Total          39  7.43870 

 

  

Gage R&R  
 
                             %Contribution 

Source              VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R     0.002198           1.06 

  Repeatability    0.002112           1.02 

  Reproducibility  0.000086           0.04 

    Man            0.000086           0.04 

Part-To-Part       0.204295          98.94 

Total Variation    0.206493         100.00 

 

                                  Study Var  %Study Var 

Source             StdDev (SD)  (5.15 * SD)       (%SV) 

Total Gage R&R        0.046887      0.24147       10.32 

  Repeatability       0.045955      0.23667       10.11 

  Reproducibility     0.009300      0.04789        2.05 

    Man               0.009300      0.04789        2.05 

Part-To-Part          0.451990      2.32775       99.47 

Total Variation       0.454415      2.34024      100.00 

 

 

Number of Distinct Categories = 13 

 

 
 จากผลการทดสอบในตารางที� 4.6  สามารถประเมินระบบการวดัโดยพิจารณาค่าการแยก
ประเภทขอ้มูล (Number of Distinct Categories) ซึ� งมีค่าเท่ากบั 13 หมายความวา่ ระบบการวดัรอบ
เวลางานที�ศึกษามีความสามารถในการแยกขอ้มูลที�มีความแตกต่างได ้13 ประเภท (มากกวา่เกณฑ์ที� 4 
ประเภท) แสดงวา่เครื�องมือวดัสามารถตรวจจบัความผนัแปรในกระบวนการไดดี้ สามารถนาํค่าความ
ผนัแปรไปใชว้เิคราะห์ต่อไดข้อ้มูลน่าเชื�อถือ 
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 พิจารณาค่าความผนัแปรเครื�องมือวดั (Contribution) ซึ� งมีค่าเท่ากบั 1.06 % หมายความวา่ 
คา่วดัที�ไดจ้ากเครื�องมือวดัคือนาฬิกาจบัเวลามีความผนัแปรเนื�องจากเครื�องมือวดัเพียง 1.06 % ซึ� งผา่น
เกณฑก์ารยอมรับที�ไมเ่กิน 2% แสดงวา่สามารถนาํนาฬิกาจบัเวลาเรือนนี�ไปใชท้าํการทดลองได ้
 เมื�อเปรียบเทียบผลความผนัแปรของกระบวนการ (P/TV) พบว่า ความผนัแปรจาก
กระบวนการมีค่าร้อยละ 99.47 และความผนัแปรจากระบบการวดัมีค่าร้อยละ 10.32 ซึ� งมีสาเหตุจาก
การวดัซํ� าชิ�นงานเดิม (Repeatability) เป็นส่วนใหญ่  
 วเิคราะห์อิทธิพลของปัจจยัร่วมระหวา่งพนกังานวดัและสิ�งตวัอยา่ง โดยใชก้ารพิจารณาจาก
ค่า P - Value พบวา่มีค่า 0.301 ซึ� งมากกวา่ α = 0.05 หมายความวา่ อิทธิพลร่วมระหวา่งพนกังานวดั
และสิ�งตวัอยา่งไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ พิจารณาค่า P-Value ของพนกังานวดัมีค่า 0.247 ซึ� งมากกวา่   
α = 0.05 หมายความวา่พนกังานทั�งสองคนทาํการวดัเวลางานไดไ้ม่แตกต่างกนั และเมื�อพิจารณาที�ค่า 
P - Value ของสิ�งตวัอยา่งพบวา่มีคา่เทา่กบั 0.00 ซึ� งนอ้ยกวา่ α = 0.05 หมายความวา่สิ�งตวัอยา่งมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% ซึ� งมาจากความจงใจในการเลือกสิ�ง
ตวัอยา่งใหมี้ความแตกต่างกนั 

4.4.3  การวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 
1.  แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 

เครื�องมือที�ใชศึ้กษาสาเหตุที�เป็นไปไดข้องปัญหา ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งเหตุและ
ผลเพื�อทาํการทดสอบสมมติฐานและแกไ้ขปัญหา ซึ� งเกิดจากการระดมสมองมีขั�นตอนดงันี�  

1)  นิยามปัญหาให้ชดัเจน ซึ� งขอ้มูลรอบเวลางานจากตารางที� 4.1 พบวา่รอบเวลางานของ
เครื�องจกัรวางอุปกรณ์ที� 3 มีค่าสูงสุดจึงเป็นสาเหตุให้ไม่สามารถผลิตงานได ้20,000 ชิ�นต่อวนั ดงันั�น
ปัญหาของการทดลองนี� คือ รอบเวลางานขั�นตอนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีคา่สูงเกินไป 

2)  ใหส้มาชิกแต่ละคนทาํการออกความคิดเห็น โดยเขียนสาเหตุของปัญหาใส่กระดาษ 
3)  จดักลุ่มสาเหตุของปัญหา โดยแยกตามหลกั 4M + 1E 
4)  สร้างแผนภาพกา้งปลา ดงัภาพที� 4.21 
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ภาพที� 4.21  แผนภาพกา้งปลาของปัญหา “รอบเวลางานการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีคา่สูงเกินไป” 
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2.  การวเิคราะห์ผลกระทบเนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง 
หลงัจากทาํแผนภาพกา้งปลาแลว้ จึงนาํขอ้มูลที�ไดม้าทาํการวิเคราะห์ถึงผลกระทบอนั

เนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (Failure Mode and Effects Analysis : FMEA) ซึ� งเป็นวิธีการเขา้ถึง
สาเหตุของปัญหาอยา่งเป็นระบบ โดยอาศยัการระดมสมองเพื�อการพิจารณาและตรวจหาถึงแนวโนม้
ของลักษณะข้อบกพร่อง สาเหตุของลักษณะข้อบกพร่อง ความรุนแรงของลักษณะข้อบกพร่อง
ตลอดจนโอกาสในการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง ซึ� งมีขั�นตอนในการทาํดงันี�  

1)  ระบุปัจจยัป้อนเขา้ที�น่าจะส่งผลต่อความผนัแปรในกระบวนการ (Potential KPIVs) 
2)  ระบุลกัษณะขอ้บกพร่องที�มีแนวโนม้วา่จะเกิด (Potential Failure Mode) โดยตั�งคาํถาม

วา่ “ถา้การทาํงานไมเ่ป็นไปตามหนา้ที�ที�ตอ้งการ แลว้ลกัษณะขอ้บกพร่องจะเป็นอยา่งไร” 
3)  ระบุลกัษณะผลกระทบของขอ้บกพร่อง (Potential Effect of Failure) โดยตั�งคาํถามวา่ 

“หากขอ้บกพร่องที�มีแนวโนม้วา่จะเกิดเกิดขึ�นมา แลว้จะส่งผลกระทบอยา่งไรต่อปัญหาที�สนใจ 
4)  ให้คะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the Effect : S) โดยเกณฑ์การ

ใหค้ะแนนจะใชห้ลกัการที�อยูใ่นภาคผนวก ก 
5)  ระบุสาเหตุที�มีแนวโนม้ในการเกิดขอ้บกพร่อง (Potential Cause of Failure) 
6)  ใหค้ะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence : O) โดยเกณฑก์ารให้คะแนนจะใชห้ลกัการ

ที�อยูใ่นภาคผนวก ก 
7)  ระบุการควบคุมในปัจจุบนั (Current control) ซึ� งมี 2 แบบคือ การตรวจจบั (Detection) 

และการป้องกนั (Protection) 
8)  ให้คะแนนการตรวจจบัของการควบคุมในปัจจุบนั โดยเกณฑ์การให้คะแนนจะใช้

หลกัการที�อยูใ่นภาคผนวก ก 
9)  คาํนวณคะแนนคา่ความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) ซึ� งสามารถคาํนวณไดจ้าก

ผลคูณของคะแนนตามความรุนแรง คะแนนโอกาสในการเกิด และคะแนนการตรวจจบั 
10)  สร้างตารางวิเคราะห์ผลกระทบเนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (FMEA) ดงัแสดงใน

ตารางที� 4.7 
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ตารางที� 4.7  ผลวเิคราะห์ FMEA ในปัญหารอบเวลาการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มีคา่สูงเกินไป 
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3.  จดัลาํดบัความสาํคญัของคา่ความเสี�ยง (RPN)  
พิจารณาภาพที� 4.22 พบวา่หากใชห้ลกัการ 80/20 ของพาเรโต ตอ้งทาํการทดลองถึง

ปัจจยัลาํดบัที� 6 ซึ� งจะใช้เวลาและสูญเสียงบประมาณมากเกินไป ดงันั�นผูว้ิจยัจึงเลือกปัจจยัที�มีค่า
คะแนนความเสี�ยงสูงเกิน 100 คะแนนมาทาํการทดลองก่อน ซึ� งมี 2 ปัจจยัจากทั�งหมด 10 ปัจจยัคือ 
การแบ่งจาํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้เครื� องจกัรไม่สมดุลย์กนั และพนักงานต่อม้วน
อุปกรณ์ชา้เมื�ออุปกรณ์หมด โดยมีค่าคะแนนความเสี�ยง 256 และ 192 คะแนนตามลาํดบั 
 

 
 

ภาพที� 4.22  ลาํดบัความสาํคญัคะแนนความเสี�ยงจากผลวเิคราะห์ FMEA ของงานวิจยัส่วนที� 1 
 
ตารางที� 4.8  คะแนนความเสี�ยงของปัจจยันาํเขา้ของงานวิจยัในส่วนที� 1 
ลาํดบั ปัจจยันาํเขา้ (Potential KPIVs) คะแนน 
1 การแบง่จาํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหเ้ครื�องจกัรไม่สมดุลยก์นั 256 
2 พนกังานต่อมว้นอุปกรณ์ชา้เมื�ออุปกรณ์หมด 192 
3 หวัหยบิ (Nozzle) หยบิอุปกรณ์ไมไ่ดห้รือหยบิแลว้หลุดบ่อย 64 
4 ลาํดบัขั�นตอนในการวางอุปกรณ์ (Sequence) ยงัไมเ่หมาะสม 64 
5 ความเหนียวของเทปที�ปิดมว้นอุปกรณ์มากเกินไป 64 
6 ขนาดของอุปกรณ์ผดิมาตรฐาน 64 
7 แรงดนัลมของระบบตํ�าเกินไป 48 
8 มีนํ�าปนเขา้มาในระบบลมมากเกินไป 48 
9 พนกังานทาํการเริ�มเดิน (Start) เครื�องจกัรชา้ เมื�อมีการหยดุระหวา่งผลิตงาน 32 
10 ใชห้วัจบั (Nozzle) ไมเ่หมาะสมกบัลกัษณะของอุปกรณ์ 32 
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4.  การทดสอบปัจจยันาํเขา้ 
หลังจากสรุปปัจจัย ที� น่ าจะส่งผลต่อปัญหา “รอบเวลางานการวางอุปกรณ์

อิเล็คทรอนิกส์สูงเกินไป” แลว้นั�น ในขั�นตอนนี�จะเป็นการทดสอบปัจจยันาํเขา้ (Potential KPIVs) ทั�ง 
2 ปัจจยัคือ การแบ่งจาํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้เครื�องจกัรไม่สมดุลกนั และพนกังานต่อ
มว้นอุปกรณ์ชา้เมื�ออุปกรณ์หมด วา่ไดส่้งผลกระทบต่อปัญหาจริงหรือไม ่

1)  วเิคราะห์ปัจจยัการแบง่จาํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
ปัจจยันําเข้าลาํดับที�หนึ� งคือ โปรแกรมเครื� องจกัรยงัไม่มีความสมดุลย์ในการแบ่ง

จาํนวนการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้กบัเครื�องจกัรทั�ง 4 เครื�อง ซึ� งทาํให้รอบเวลางานของเครื�อง
วางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั�ง 4 เครื�องเกิดความแตกต่างกนั จึงเป็นสาเหตุทาํให้สูญเสียเวลาในการรอ
คอยชิ�นงาน ดงันั�นจึงตอ้งลดความสูญเสียนี� ให้เหลือน้อยที�สุด  โดยผูว้ิจยัได้ศึกษาการทาํงานของ
เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�ใช้ในสายผลิตซึ� งมีอยูด่ว้ยกนั 2 รุ่นคือ YAMAHA YG-200 และ 
YG-100B  พบวา่มีความแตกต่างกนัในส่วนรอบการทาํงานซึ� งเปรียบเทียบขอ้มูลดงัแสดงในภาพที� 
4.23 และเปรียบเทียบขอ้มูลทางกายภาพของเครื�องจกัรทั�ง 2 รุ่น ดงัแสดงในตารางที� 4.9 
 

 
 

ภาพที� 4.23  การเปรียบเทียบรอบการทาํงานของเครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั�ง 2 รุ่น 
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ลกัษณะดา้นหนา้ของเครื�องจกัร      ลกัษณะดา้นบนของเครื�องจกัร 

   

    
                         เครื�องจกัรขณะหยดุนิ�ง                                                  เครื�องจกัรขณะกาํลงัทาํงาน 

 

ภาพที� 4.24  เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รุ่น YAMAHA YG-200 
 

 

      
                      ลกัษณะดา้นหนา้ของเครื�องจกัร        ลกัษณะดา้นบนของเครื�องจกัร 
 

 
        เครื�องจกัรขณะหยดุนิ�ง     เครื�องจกัรขณะหยบิอปุกรณ์   เครื�องจกัรขณะวางอุปกรณ์ 

 

ภาพที� 4.25  เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รุ่น YAMAHA YG-100B 
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ตารางที� 4.9  ขอ้มูลทางกายภาพของเครื�องวางอุปกรณ์รุ่น YAMAHA YG-200 กบั YG-100B 
 YAMAHA YG-200 YAMAHA YG-100B 

Stage การทาํงาน 2 Stage 1 Stage 
Nozzle set 2 Nozzle set  (Front and Rear) 1 Nozzle set (Front) 

Nozzle head / set 6 head 8 head 
Nozzle Type 6 Flying 4 Flying  4 Fixing 

 

 จากการศึกษาส่วนประกอบและรอบการทาํงานของเครื�องจกัรทั�ง 2 รุ่น สามารถวิเคราะห์
หารอบเวลางาน (Cycle Time) ของเครื�องจกัรทั�งสองรุ่นตามความสัมพนัธ์ดา้นล่าง 
 

YAMAHA (YG-200) =           เวลาการเคลื�อนที�ของชิ�นงาน + เวลาการวางอุปกรณ์ 
                ของหวัจบัหนา้ + เวลาการวางอุปกรณ์ของหวัจบัหลงั    (4.2) 
  

YAMAHA (YG-100B) =           เวลาการเคลื�อนที�ของชิ�นงาน + เวลาการวางอุปกรณ์  
                + เวลาการหยบิอุปกรณ์                   (4.3) 

 

ก.  สาํรวจสภาพโปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบปัจจุบนั 
ตรวจสอบจาํนวนตาํแหน่งของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�จะทาํการวางบนแผงวงจร 

(PCB) โดยดูขอ้มูลจากใบแสดงรายละเอียดวตัถุดิบ (BOM) ในภาคผนวก ข ซึ� งมีจาํนวนทั�งหมด 174 
ตาํแหน่ง  แต่วา่ชิ�นงานในรูปของวตัถุดิบมีลกัษณะเป็นชิ�นงานรวมจาํนวน 4 ชิ�นงานต่อแผน่ (Panel) 
ดงันั�นตาํแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อแผน่ (Panel) มีทั�งหมด 696 ตาํแหน่ง    

 

        
       ลกัษณะ PCB ที�เป็น Finished Good         ลกัษณะ PCB ที�เป็นวตัถุดิบก่อนการประกอบ           

 

ภาพที� 4.26  การเปรียบเทียบชิ�นงานสาํเร็จ (Finished Good) กบัแผน่ PCB วตัถุดิบ 
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 เก็บขอ้มูลการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที�ใช้ใน
ปัจจุบนั ซึ� งความสัมพนัธ์ของปัจจยัที�มีผลต่อรอบเวลาคือ ขนาดของอุปกรณ์ (Part Size) ความเร็วใน
การวางอุปกรณ์ (Mounting Speed) และความเร็วในการเคลื�อนที� (Moving Speed) ดงัตารางที� 4.10  
และเมื�อพิจารณาเครื�องจกัรที� 3 ซึ� งเป็นตวัชา้ที�สุดของสายการผลิต พบวา่ไดถู้กกาํหนดให้วางอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อยูส่องขนาดคือเล็กและกลาง  ส่วนเครื�องจกัรที� 1 กบัเครื�องจกัรที� 2 กาํหนดให้วาง
อุปกรณ์ขนาดเล็กและเครื�องจกัรที� 4 กาํหนดใหว้างอุปกรณ์ขนาดใหญ่เทา่นั�น 

 
ตารางที� 4.10  ความสัมพนัธ์ระหวา่งชนิดอุปกรณ์ ขนาดหวัจบั ความเร็วการวางและเคลื�อนที� 
Component   Part 

Size 
Mounting 
Speed 

Moving 
Speed 

Machine 
Number 

 
Small 100% 100% 1, 2, 3 

 

Medium 95% 95% 3 

 

Big 75 % 75% 4 

 
 จากนั�นวิเคราะห์หาเวลาในการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อ 1 ตวั (Takt Time) โดยนาํ
รอบเวลารวม (Cycle Time) มาลบออกดว้ยเวลาการเคลื�อนที� (Transfer Time) เพื�อให้เหลือเพียงเวลา
ในการวางอุปกรณ์ (Mounting Time) เท่านั�น แลว้นาํมาหารดว้ยจาํนวนการวางอุปกรณ์ (Mounting 
Point) ตามสมการความสัมพนัธ์ที� 4.4 และ 4.5  ดงันั�นจึงสรุปเวลา Takt Time ของการวางอุปกรณ์ใน
แต่ละเครื�องจกัรดงัตารางที� 4.11 โดยคิดเฉพาะอุปกรณ์ที�มีขนาดเล็กและกลางซึ� งถูกวางดว้ยเครื�องจกัร
รุ่น YG-200 เทา่นั�น เพราะเครื�องจกัรรุ่น YG-100B ยงัมีเวลาในการหยิบอุปกรณ์รวมอยูด่งัในสมการที� 
4.3 อีกทั�งยงัมีลกัษณะของหวัจบัที�ต่างกนั มีความเร็วในการวางอุปกรณ์และความเร็วในการเคลื�อนที�
ต ํ�ากวา่มาก ซึ� งเป็นผลมาจากขนาดของตวัอุปกรณ์ที�ทาํการวางมีขนาดใหญ่กวา่ จึงเป็นเหตุผลที�ตอ้ง
แยกวเิคราะห์ต่างหาก 
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             เวลาการวางอุปกรณ์  = รอบเวลารวม   -  เวลาการเคลื�อนที�            (4.4) 
 

         เวลาการวางอุปกรณ์ตอ่ 1 ตวั       =           เวลาการวางอุปกรณ์                           (4.5) 
            จาํนวนการวางอุปกรณ์ 
 
ตารางที� 4.11  เวลาการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่อ 1 ตวั (Takt Time) ในกระบวนการปัจจุบนั 
Machine number/ Model 1/YG200 2/YG200 3/YG200 4/YG100B 

Stage  1 2 1 2 1 2 1 

Rear Nozzle/Mounting point 54 60 64 60 60 38 20 
Front Nozzle/Mounting point 54 60 60 60 64 38 4 
Cycle Time (s.) 31.83 34.51 37.22 34.36 42.77  31.29 31.84 
Transfer Time (s.) 4.08 4.02  4.12  4.03  4.22  4.04  4.31 
Mounting Time (s.) 27.75 30.49 33.10 30.33 38.55 27.25 27.53 
Mounting Point  108 120 124 120 124 76 24 

Takt Time (s./point) 0.257 0.254 0.267 0.253 0.311 0.359  

หมายเหตุ :  
ตวัเลขสีนํ�าเงิน คือ จาํนวนตาํแหน่งของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก 
ตวัเลขสีแดง คือ จาํนวนตาํแหน่งของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดกลาง 
 
 ขอ้มูลในตารางที� 4.11 แสดงให้เห็นวา่ชิปอุปกรณ์ (Chip Component) ขนาด 0402 และ 
0603 ซึ� งเป็นอุปกรณ์ขนาดเล็ก ไดท้าํการวางดว้ยเครื�องจกัรที� 1, 2 และ 3 รวมจาํนวนตาํแหน่งการวาง
อุปกรณ์ตามแต่ละเครื�องจกัรแสดงดว้ยตวัเลขสีนํ� าเงิน  ส่วนชิปอุปกรณ์ขนาด 0805 และ SOT23 ซึ� ง
เป็นอุปกรณ์ขนาดกลางไดท้าํการวางดว้ยเครื�องจกัรที� 3 แสดงตามตวัเลขสีแดง  ซึ� งเมื�อพิจารณาแลว้
พบวา่เครื�องจกัรที�ทาํการวางอุปกรณ์ขนาดเล็กจะมีค่า Takt time ตํ�ากวา่เครื�องจกัรที�วางอุปกรณ์ขนาด
กลาง หรือวางทั�งขนาดเล็กและขนาดกลางปนกนั  ดงันั�นสรุปไดว้า่อุปกรณ์ที�มีขนาดเล็กจะใชเ้วลาการ
วางอุปกรณ์ (Mounting Time) นอ้ยกวา่อุปกรณ์ที�มีขนาดใหญ่  ดงันั�นจะใชเ้วลา Takt Time ที�คาํนวณ
ได้ไปสร้างสมดุลย์เวลาการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ให้กับเครื� องจักรใหม่  โดยที�ไม่ทาํการ
เปลี�ยนแปลงค่าปัจจยัที�อาจส่งผลต่อคุณภาพของสินคา้เช่น ความเร็วในการเคลื�อนที� ความเร็วในการ
วางอุปกรณ์ และขนาดของหวัจบั (Nozzle Size) ที�ใชห้ยบิอุปกรณ์แต่ละชนิด เป็นตน้ 
 



73 

ข.  จดัสมดุลยโ์ปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหม่ 
จากขอ้มูลที�ผา่นมาทาํให้ทราบวา่จาํนวนตาํแหน่งของการวางอุปกรณ์ในแต่ละช่วง

การทาํงาน (Stage) ตามแต่ละเครื�องจกัรไดส่้งผลต่อรอบเวลางาน (Cycle Time) ดงันั�นจึงตอ้งจดั
สมดุลยใ์นแต่ละส่วนใหมเ่พื�อลดรอบเวลาของการผลิตและเวลารอคอยชิ�นงานให้เหลือนอ้ยที�สุด  โดย
การแบง่จาํนวนตาํแหน่งการวางอุปกรณ์ให้แต่ละเครื�องจกัรมีความสมดุลยใ์นเรื�องของเวลา โดยใชค้่า 
Takt Time และเวลาการเคลื�อนที�ชิ�นงาน (Transfer Time) ในตารางที� 4.11 ช่วยในการจดัสมดุลยข์อง
จาํนวนตาํแหน่งการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหม่ แลว้ให้ค่ารอบเวลางานของสายผลิตใกลเ้คียงกบั
เป้าหมายที� 36.5 วินาที เพื�อให้ไดป้ริมาณงานพร้อมส่งวนัละ 20,000 ชิ�น โดยนาํ Takt Time คูณกบั
จาํนวนการวางอุปกรณ์ (Mounting Point) แลว้บวกกบัเวลาการเคลื�อนที�ชิ�นงาน (Transfer Time) ซึ� ง
ทาํใหไ้ดร้อบเวลางาน (Cycle Time) ของสายผลิตใหมเ่ทา่กบั 36.56 วนิาที ดงัแสดงในตารางที� 4.12 
 
ตารางที� 4.12  การประมาณค่ารอบเวลางานของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่ 
Machine number/ Model 1/YG200 2/YG200 3/YG200 4/YG100B 

Stage  1 2 1 2 1 2 1 

Rear Nozzle/ Mounting point 60 60 60 60 4 + 48 44 20 
Front Nozzle/Mounting point 60 60 60 60 52 44 4 
Total Mounting point 120 120 120 120 104 88 24 
Tact Time (s. /point); Refer.Table 4.12 0.257 0.254 0.267 0.253 0.311 0.359  
Mounting Time (s.) 30.84 30.48 32.04 30.36 32.34 31.59 27.53 
Transfer Time (s.); Refer. Table 4.12 4.08 4.02  4.12  4.03  4.22  4.04  4.31 

New Cycle Time (s.) 34.92 34.50  36.16  34.39  36.56 35.63  31.84 

 
ค.  การตั�งสมมติฐานการทดลอง 

การวิเคราะห์ปัจจยันี� ใช้การทดสอบค่าเฉลี�ยของขอ้มูล 2 กลุ่ม (2-Sample T-Test) 
เพื�อทดสอบว่าเวลาเฉลี�ยของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของเครื�องจกัรทั�งสายผลิตด้วยการใช้
โปรแกรมแบบใหม ่มีคา่นอ้ยลงกวา่เมื�อใชโ้ปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบปัจจุบนัอยา่ง
มีนยัสําคญัหรือไม่ เนื�องจากการทดลองมี 2 กลุ่มประชากร คือ วิธีแบบปัจจุบนัและวิธีแบบใหม่ จึง
ตั�งสมมติฐานการทดลองดงันี�  
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       H0       :        µ1        =        µ2    
  H1       :        µ1        >        µ2                 (4.6) 
 
กาํหนดให ้ 
µ1 = รอบเวลาเฉลี�ยของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดว้ยโปรแกรมปัจจุบนั 
µ2 = รอบเวลาเฉลี�ยของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ดว้ยโปรแกรมใหม่ 
 

ง.  การหาขนาดตวัอยา่ง (Sample Size) 
หาขนาดของสิ�งตวัอยา่งที�จะทาํการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป ซึ� งผูว้ิจยัเลือก

ขนาดของสิ�งตวัอยา่งที� 15 ตวัอยา่ง มีคา่กาํลงัการทดสอบเทา่กบั 0.95 ดงัภาพที� 4.27 
 

 
 

ภาพที� 4.27  การหาขนาดของสิ�งตวัอยา่งแบบ 2-Sample T-Test 
 

จ.  ขั�นตอนการทาํการทดลอง 
ทําการว ัดรอบเวลางานที�ออกมาจากเครื� องจักรวางอุปกรณ์ตัวสุดท้าย (ไม่

จาํเป็นตอ้งวดัเวลางานทุกเครื�อง เพราะไม่วา่อยา่งไรกต็ามเวลางานของเครื�องจกัรตวัที�มากสุดก็จะเป็น
ตวักาํหนดเวลางานของสายผลิต เนื�องจากเครื�องจกัรวางต่อกนัด้วยสายพานลาํเลียงเป็นตวันําพา
ชิ�นงาน) โดยให้พนกังานวดัรอบเวลางานของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในสายการผลิตที� 1 ดว้ย
โปรแกรมปัจจุบนัทั�งหมด 15 ตวัอย่าง จากนั�นเปลี�ยนเป็นโปรแกรมใหม่ แล้ววดัรอบเวลางานอีก
ทั�งหมด 15 ตวัอยา่ง ซึ� งไดค้า่ของรอบเวลางานทั�ง 2 แบบดงัตารางที� 4.13 
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ตารางที� 4.13  รอบเวลาการวางอุปกรณ์ของโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม ่
ชิ�นงานที� โปรแกรมปัจจุบนั โปรแกรมใหม ่ ชิ�นงานที� โปรแกรมปัจจุบนั โปรแกรมใหม ่

1 42.75  36.17 9 42.77 36.14 
2 42.84 36.32 10 42.68 36.32 
3 43.02 36.02 11 43.11 35.89 
4 42.59 35.85 12 43.20 35.75 
5 42.72 36.44 13 42.58 36.21 
6 43.07 35.68 14 42.62 35.93 
7 43.21 35.90 15 43.18 35.57 
8 42.89 36.38 

 

(หน่วย: วนิาที) 
 

ฉ.  การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
ทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลวา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม ่สามารถ 

ทดสอบโดยใช ้Normal Probability Plot ซึ� งจากการทดสอบพบวา่ขอ้มูลทั�ง 2 กลุ่ม มีลกัษณะเป็นการ
แจกแจงแบบปกติ ขอ้มูลมีความน่าเชื�อถือ และสามารถนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์ผลต่อได ้ 
 

ตารางที� 4.14  ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลทั�ง 2 กลุ่ม 
กลุ่มขอ้มลู ค่าเฉลี�ย (วินาที) ค่า P-Value ลกัษณะการแจกแจง 
รอบเวลาโดยใชโ้ปรแกรมปัจจุบนั 42.88 0.194 > α = 0.05 Normal 
รอบเวลาโดยใชโ้ปรแกรมใหม ่ 36.04 0.714 > α = 0.05 Normal 

 
 

     
                ขอ้มูลรอบเวลาของโปรแกรมปัจจุบนั                              ขอ้มูลรอบเวลาของโปรแกรมแบบใหม ่

 

ภาพที� 4.28  การกระจายตวัแบบปกติในขอ้มูลรอบเวลางานของโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม ่
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 ทดสอบ Test for Equal Variance เป็นการเปรียบเทียบความแปรผนัของขอ้มูลทั�งสองกลุ่ม
วา่มีการกระจายตวัต่างกนัหรือไม่ ซึ� งเราจะสามารถนาํค่ากลางของขอ้มูลทั�งสองกลุ่มมาเปรียบเทียบ
กนัได ้ก็ต่อเมื�อความผนัแปรของขอ้มูลทั�งสองกลุ่มตอ้งมีการกระจายตวัที�ไม่แตกต่างกนั ซึ� งผลการ
ทดสอบ F-Test โดยค่า P-Value มีค่าเท่ากบั 0.577 ซึ� งมากกวา่ α = 0.05  ดงัแสดงในภาพที� 4.29 
สามารถตีความไดว้า่ ความผนัแปรของขอ้มูลทั�งสองกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัที�ระดบั α = 0.05 จึง
สามารถนาํขอ้มูลทั�งสองกลุ่มนี�ไปเปรียบเทียบในส่วนของคา่กลางขอ้มูลต่อไปได ้
 

 
 

ภาพที� 4.29  ผลทดสอบความผนัแปรในรอบเวลาของโปรแกรมปัจจุบนักบัแบบใหม่ 
  

 ทดสอบสมมติฐานการทดลองโดยใชห้ลกัสถิติ 2 Sample T-Test ไดผ้ลลพัธ์คือ P -Value มี
คา่เทา่กบั 0.000 ดงันั�นจึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 แลว้ยอมรับสมมติฐาน H1 ซึ� งสามารถตีความไดว้า่รอบ
เวลาเฉลี�ยของการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์โดยการใช้โปรแกรมแบบใหม่มีค่าน้อยกว่าการใช้
โปรแกรมการวางแบบปัจจุบนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
 

 
 

ภาพที� 4.30  ผลวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย 2-Sample T-Test ระหวา่งโปรแกรมปัจจุบนัและแบบใหม ่
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ช.  สรุปผลการทดลอง 
จากการทดสอบสมมติฐานขา้งตน้ สามารถบอกไดว้า่รอบเวลางานเฉลี�ยของการวาง 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วยโปรแกรมแบบใหม่มีค่าน้อยกว่าการวางอุปกรณ์ด้วยโปรแกรมปัจจุบนั 
โดยรอบเวลางานเฉลี�ยจะลดลงจาก 42.88 วินาทีเหลือ 36.04 วินาที ซึ� งการจดัสมดุลยจ์าํนวนตาํแหน่ง
การวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดท้าํการปรับปรุงในเครื�องจกัรที� 1, 2 และ 3 เท่านั�น ซึ� งเป็นรุ่น 
YAMAHA YG-200 โดยมีหลกัการและเทคนิคดงันี�  

-  การทาํโปรแกรมควรกาํหนดใหชุ้ดหวัจบั (Nozzle) หยบิอุปกรณ์โดยใชท้ั�ง 6 หวัจบั 
-  จาํนวนรอบการหยิบอุปกรณ์ของหัวจบัหน้า (Front Nozzle) และหัวจบัหลัง      

(Rear Nozzle) ภายในช่วงการทาํงาน (Stage) เดียวกนั ควรมีจาํนวนรอบที�เท่ากนั 
-  หากจาํเป็นต้องวางอุปกรณ์ขนาดใหญ่ปนกบัขนาดเล็ก  ควรกาํหนดให้วางด้วย

เครื�องจกัรเดียวกนั และในช่วงการทาํงาน (Stage) เดียวกนั 
-  จาํนวนการวางอุปกรณ์ในแต่ละช่วงการทาํงาน (Stage) แต่ละเครื�องจกัรควรเท่ากนั  

 
 

 
 

 
ภาพที� 4.31  เครื�องวางอุปกรณ์แบบ 2 ช่วงการทาํงาน (2 Stage) รุ่น YAMAHA YG-200 
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ภาพที� 4.32  ชุดหวัจบัดา้นหนา้ (Front Nozzle) และชุดหวัจบัดา้นหลงั (Rear Nozzle) 
 

 

 
 

 
ภาพที� 4.33  หวัจบั (Nozzle) จาํนวน 6 หวัจบั ที�ติดตั�งในชุดหวัจบั 
 

2)  วเิคราะห์ปัจจยัการต่อมว้นอุปกรณ์ชา้เมื�ออุปกรณ์หมด 
ปัจจยันาํเขา้ตวัที� 2 คือการต่อมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์มว้นใหม่เขา้กบัมว้นเดิมขณะ

เครื�องจกัรผลิตงาน จะทาํต่อเมื�อจาํนวนของอุปกรณ์ในมว้นที�กาํลงัใช้ผลิตอยูน่ั�นเหลืออยูใ่นจาํนวน
นอ้ยใกลห้มด พนกังานตอ้งทาํการต่ออุปกรณ์มว้นใหมเ่ขา้ไปก่อนที�อุปกรณ์จะหมด เพื�อป้องกนัไม่ให้
เครื�องจกัรตอ้งมีการหยดุรอ ซึ� งเป็นความสูญเสียเวลาในการผลิตอยา่งหนึ�ง แต่จากขอ้มูลยอ้นหลงัของ
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ฝ่ายผลิตพบว่าเครื�องจกัรยงัมีการหยุดรอคอยซึ� งมีสาเหตุมาจากพนกังานไม่สามารถเตรียมอุปกรณ์
มว้นใหมไ่ดท้นัก่อนอุปกรณ์มว้นเดิมหมด จึงตอ้งแกไ้ขในส่วนของการเตรียมมว้นอุปกรณ์ต่อไป 

 
 

 
 

 
ภาพที� 4.34  มว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขณะติตตั�งร่วมกบัเครื�องจกัร 

 
ก.  สาํรวจสภาพการจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์ในปัจจุบนั 

จากการพิจารณาขั�นตอนและเวลาของการต่อมว้นอุปกรณ์ พบวา่ในขั�นตอนการหา
มว้นอุปกรณ์ที�เป็นชนิดเดียวกบัม้วนเดิมที�ต้องการต่อนั�นใช้เวลานานที�สุด ซึ� งการจดัเตรียมม้วน
อุปกรณ์ในปัจจุบนันั�นทางแผนก CMC Kitting จะเบิกมว้นอุปกรณ์ที�ใช้ในการผลิตงานทั�งหมดตาม
จาํนวนขนาดการผลิตมาให้ แล้วพนกังานประจาํที�เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทาํการต่อมว้น
อุปกรณ์เขา้กบัมว้นเดิม โดยในสภาพปัจจุบนัตอ้งเสียเวลาในการหามว้นอุปกรณ์ที�มีอยูเ่ป็นจาํนวน
มาก เนื�องจากไมมี่การคดัแยกประเภทการใชง้านไว ้ซึ� งรายละเอียดแสดงในตารางที� 4.15 

 
ตารางที� 4.15  ขั�นตอนและเวลาเฉลี�ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ในปัจจุบนั 

ขั�นตอนในการต่อมว้นอุปกรณ์ รอบเวลาเฉลี�ย (นาที) 
1.หาอุปกรณ์มว้นใหม่ 1.1 
2.ตรวจสอบหมายเลข โดยการสแกนบาร์โคด้ 0.5 
3.ต่ออุปกรณ์มว้นใหมเ่ขา้กบัมว้นเดิม 1.0 
เวลารวมเฉลี�ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ 2.6 
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ข.  วธีิการจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบใหม ่
ผูว้ิจยัไดท้าํการเสนอแนวทางการลดเวลาการหามว้นอุปกรณ์มา 2 แบบคือ แบบ

แรกจะใหท้างแผนก CMC แยกอุปกรณ์ตามชนิด ส่วนในแบบที�สองจะให้แยกตามการใชง้านเป็นราย
เครื�องจกัรเพื�อใหง่้ายต่อการคน้หา ดงัภาพที� 4.35 และ 4.36 ตามลาํดบั 
 

 

 
 

 

ภาพที� 4.35  การจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบแยกตามชนิด 
 
 

 

 

ภาพที� 4.36  การจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบแยกตามเครื�องจกัร 
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ค.  การตั�งสมมติฐานการทดลอง 
การวิเคราะห์ปัจจยันี� จะใช้การทดสอบแบบวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว  

(One Way ANOVA) เพื�อทดสอบวา่เวลาเฉลี�ยการต่อมว้นอุปกรณ์ สําหรับการเตรียมมว้นอุปกรณ์
แบบใหมมี่คา่นอ้ยลงกวา่การเตรียมมว้นอุปกรณ์แบบเดิมอยา่งมีนยัสาํคญัหรือไม่ เนื�องจากการทดลอง
มี 3 กลุ่มประชากรคือ วิธีแบบปัจจุบนั วิธีใหม่แบบที� 1 และวิธีใหม่แบบที� 2 จึงตั� งสมมติฐานการ
ทดลองดงันี�  

 
 H0 : µ1 = µ2 = µ3                (4.7) 
 H1 : มีอยา่งนอ้ย 1 คู ่ของคา่ µ ที�แตกต่างกนั 

 
กาํหนดให ้
 µ1 = รอบเวลาเฉลี�ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ดว้ยการเตรียมแบบปัจจุบนั 
  µ2 = รอบเวลาเฉลี�ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ดว้ยการเตรียมวธีิใหมแ่บบที� 1 
  µ3 = รอบเวลาเฉลี�ยของการต่อมว้นอุปกรณ์ดว้ยการเตรียมวธีิใหมแ่บบที� 2 
 

ง.  ขั�นตอนทาํการทดลอง 
ใชพ้นกังานประจาํทาํการหามว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แลว้ทาํการต่อมว้นอุปกรณ์

ตามขั�นตอนในตารางที� 4.15  ซึ� งผูว้ิจยัไดท้าํการกาํหนดหมายเลขและขอ้มูลของอุปกรณ์ที�ตอ้งการหา
ไวใ้นกระดาษดงัตวัอยา่งในภาพที� 4.37 โดยทาํการทดลองอยา่งสุ่มมาอยา่งละ 15 ตวัอยา่ง ทั�งหมด 3 
กลุ่ม คือการเตรียมอุปกรณ์แบบปัจจุบนั การเตรียมอุปกรณ์วิธีใหม่แบบที� 1 และ 2 ซึ� งได้ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที� 4.16 
 

 
 

ภาพที� 4.37  หมายเลขและขอ้มูลของอุปกรณ์ที�บนัทึกไวใ้นกระดาษ 
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ตารางที� 4.16  รอบเวลาของการทดลองต่อมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั�ง 3 กลุ่ม  

ตัวอย่าง 1 2 3 4 5 6 7 8 

ปัจจุบนั 150.28 141.32 155.59 149.14 177.08 144.91 156.21 124.29 
ใหม ่1 125.51 136.44 113.43 106.34 110.70 127.00 101.98 102.26 
ใหม ่2 108.15 127.11 100.51 111.14 105.40 100.40 108.13 104.89 

ตัวอย่าง 9 10 11 12 13 14 15 

ปัจจุบนั 149.97 140.39 160.73 150.8 166.11 147.27 181.19 
ใหม ่1 121.99 111.36 116.48 124.24 129.37 104.61 133.77 
ใหม ่2 117.52 115.46 106.07 128.36 109.91 100.44 113.56 

 

(หน่วย: วนิาที) 
 

จ.  การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
ทดสอบการแจกแจงขอ้มูลวา่มีการแจกแจงแบบปกติหรือไม่ สามารถทดสอบได้

โดยใช ้Normal Probability Plot ซึ� งจากการทดสอบพบวา่ขอ้มูลทั�ง 3 กลุ่ม ที�ไดม้าจากการทดลองมี
ลกัษณะเป็นการแจกแจงแบบปกติ ขอ้มูลมีความน่าเชื�อถือ และสามารถนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์ผลต่อได ้
ดงัสรุปในตารางที� 4.17 
 
ตารางที� 4.17  ผลการทดสอบการแจกแจงของขอ้มูลทั�ง 3 กลุ่ม 

กลุ่มขอ้มูล คา่เฉลี�ย (วนิาที) คา่ P-Value ลกัษณะการแจกแจง 
รอบเวลาการต่อมว้นแบบปัจจุบนั 153.0 0.338 > α = 0.05 Normal 
รอบเวลาการต่อมว้นแบบใหม ่1 117.7 0.535 > α = 0.05 Normal 
รอบเวลาการต่อมว้นแบบใหม ่2 110.5 0.185 > α = 0.05 Normal 
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ภาพที� 4.38  การแจกแจงขอ้มูลของการต่อมว้นอุปกรณ์ทั�ง 3 แบบ 
 

ทดสอบ Test for Equal Variance เป็นการตรวจสอบความแปรผนัของขอ้มูลแต่ละ
กลุ่มว่ามีการกระจายตัวเท่ากันหรือไม่ ซึ� งเราจะสามารถนําค่ากลางของข้อมูลทั� งสามกลุ่มมา
เปรียบเทียบกนัได ้ก็ต่อเมื�อความผนัแปรของขอ้มูลทั�งสามกลุ่มตอ้งมีการกระจายตวัที�ไม่แตกต่างกนั 
ซึ� งผลการทดสอบโดย F-Test มีคา่สถิติและคา่ P-Value ดงัแสดงในตารางที� 4.18 สามารถตีความไดว้า่ 
การกระจายตวัของขอ้มูลทั�งสามกลุ่มมีค่าไม่แตกต่างกนัที�ระดบั α = 0.05 จึงสามารถนาํขอ้มูลทั�ง 3 
กลุ่มนี�ไปเปรียบเทียบในส่วนของคา่กลางขอ้มูลต่อไปได ้

 

ตารางที� 4.18  ผลการทดสอบความแปรผนัของขอ้มูลทั�ง 3 กลุ่ม 
คูข่องกลุ่มขอ้มูลที�ทาํการทดสอบ คา่สถิติ F-Test P-Value ความผนัแปรของคูเ่ปรียบเทียบ 
แบบปัจจุบนั กบั แบบใหม่ 1 1.56 0.418 > α = 0.05 ไม่แตกตา่งกนั 
แบบปัจจุบนั กบั แบบใหม่ 2 2.69 0.075 > α = 0.05 ไม่แตกตา่งกนั 
แบบใหม ่1 กบั แบบใหม ่2 1.73 0.318 > α = 0.05 ไม่แตกตา่งกนั 
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 ทดสอบสมมติฐานโดยใชห้ลกัสถิติ One Way ANOVA ไดผ้ลลพัธ์คือ P - Value มีค่า
เท่ากบั 0.000 ดงันั�นจึงปฎิเสธสมมติฐาน H0 แลว้ยอมรับสมมติฐาน H1 ซึ� งสามารถตีความไดว้่า มี
วิธีการเตรียมอุปกรณ์บางแบบมีผลต่อค่ารอบเวลางาน อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 
95% และแสดงคา่ R-Square (adjust) = 71.55 % ซึ� งหมายความวา่วธีิการจดัเตรียมอุปกรณ์มีผลต่อรอบ
เวลางาน 71.55 % ดงัแสดงผลในภาพที� 4.39 

 

 
 
ภาพที� 4.39  ผลการทดสอบสมมติฐานแบบวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One Way ANOVA) 

 
ฉ.  สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบสมมติฐานขา้งตน้ สามารถบอกไดว้า่วธีิการเตรียมอุปกรณ์ส่งผลต่อ
รอบเวลางานของการต่อมว้นอุปกรณ์ทั�งหมด 71.55% เพราะวา่การจดัเตรียมอุปกรณ์ที�ดี จะส่งผลให้
พนกังานใชเ้วลาในการหามว้นอุปกรณ์ไม่นาน ซึ� งจะส่งผลต่อเวลารวมในการต่อมว้นอุปกรณ์โดยตรง 
ส่วนที�เหลืออีก 29.45% อาจมาจากปัจจยัอื�นๆเช่นความชาํนาญของพนกังานในการต่อมว้นอุปกรณ์   

จากนั�นพิจารณาถึงวธีิการจดัเตรียมอุปกรณ์ ซึ� งจากการทดสอบขา้งตน้พบวา่วิธีการ
แบบใหม่ที� 1 และแบบใหม่ที� 2 ไม่มีความแตกต่างกนัในเรื�องของรอบเวลางานและมีรอบเวลางาน
นอ้ยกวา่การจดัเตรียมอุปกรณ์ในแบบปัจจุบนั ดงันั�นจึงสามารถเลือกวิธีการใหม่แบบที� 1 หรือที� 2 มา
เป็นวธีิปฏิบติัในขั�นตอนการต่อมว้นอุปกรณ์ได ้
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4.4.4   การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
หลังจากทดสอบสมมติฐานของสาเหตุโปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และ 

วธีิการจดัเตรียมมว้นอุปกรณ์ จนทราบแลว้วา่ทั�งคู่เป็น Significant KPIVs ไปแลว้นั�น ในขั�นตอนนี�จะ
เป็นการนาํเอา Significant KPIVs ไปเริ�มใชจ้ริงในกระบวนการเพื�อให้บรรลุวตัถุประสงค ์ซึ� งผูว้ิจยัจะ
ทาํการปรับใช้โปรแกรมการวางอุปกรณ์แบบใหม่ก่อน เนื�องจากเห็นวา่การปรับที�ตวัโปรแกรมการ
วางอุปกรณ์จะเป็นการลดรอบเวลางานซึ� งส่งผลให้จาํนวนงานเพิ�มขึ�นโดยตรง แต่การปรับวิธีการ
เตรียมมว้นอุปกรณ์ใหมเ่ป็นการลดโอกาสที�เครื�องจกัรหยดุ (Down time) เนื�องจากต่ออุปกรณ์ไมท่นั 
ซึ� งรายละเอียดขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการมีขั�นตอนดงันี�  

1.  จดัสมดุลยจ์าํนวนการวางอุปกรณ์และยา้ยตาํแหน่งอุปกรณ์ 
แบง่จาํนวนตาํแหน่งการวางอุปกรณ์ให้มีความสมดุลยก์นัทั�ง 3 เครื�องจกัร เพื�อลดเวลา

รอคอยระหวา่งเครื�องจกัรและใหมี้รอบเวลางานตํ�าลง ซึ� งสามารถเปรียบเทียบจาํนวนตาํแหน่งของการ
วางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไดด้งัตารางที� 4.19 
 
ตารางที� 4.19  เปรียบเทียบจาํนวนตาํแหน่งการวางอุปกรณ์แบบปัจจุบนัและแบบใหม ่
เครื�องจกัรที� 1/YG200 2/YG200 3/YG200 
ช่วงการทาํงาน (Stage) 1 2 1 2 1 2 
หวัจบัหลงั (ปัจจุบนั / ใหม)่ 54/60 60/60 64/60 60/60 60/52 38/44 
หวัจบัหนา้ (ปัจจุบนั / ใหม)่ 54/60 60/60 60/60 60/60 64/52 38/44 

 
2.  สลบัตาํแหน่งของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

โดยพิจารณาจากตารางที� 4.19 ร่วมกบัชนิดของอุปกรณ์ที�ไดท้าํการวางดว้ยโปรแกรม
ปัจจุบนั ว่าควรยา้ยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตวัใดเพื�อให้ง่ายที�สุด แล้วจึงยา้ยม้วนอุปกรณ์ไปตาม
ตาํแหน่งที�ไดเ้ปลี�ยนแปลงในตวัโปรแกรมซึ�งมีรายละเอียดดงันี�  

1)  เครื�องจกัรที� 2  (Stage 1 / Rear Nozzle)  
ยา้ยอุปกรณ์ออก 1 ตาํแหน่งของ BOM เทา่กบั 4 ตวั คือดงันี�  
ก.  อุปกรณ์ C12 (CAP HF CER 0.1UF 10% 16V X5R 0402) ยา้ยไปวางดว้ย

เครื�องจกัรที� 1 ใน Stage 1 / Front Nozzle ทั�งหมด 2 ตวั และวางใน Stage 1 / Rear Nozzle อีก 2 ตวั 
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2)  เครื�องจกัรที� 3 (Stage 1 / Front Nozzle)  
ยา้ยอุปกรณ์ออก 3 ตาํแหน่งของ BOM เทา่กบั 12 ตวั คือดงันี�  
ก.  อุปกรณ์ C72 (CAP CER 0.047UF 10% 16V X7R 0402) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร

ที� 1 ใน Stage 1 / Front Nozzle ทั�งหมด 4 ตวั 
ข.  อุปกรณ์ C73 (CAP CER 0.047UF 10% 16V X7R 0402) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร 

ที� 1 ใน Stage 1 / Rear Nozzle ทั�งหมด 4 ตวั 
ค.  อุปกรณ์ C67 (CAP CER 0.47UF 10% 10V X5R 0402) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร 

ที� 3ใน Stage 1 / Rear Nozzle ทั�งหมด 4 ตวั 
3)  เครื�องจกัรที� 3 (Stage 1 / Rear Nozzle) 

ยา้ยอุปกรณ์ออก 3 ตาํแหน่งของ BOM เทา่กบั 12 ตวั คือดงันี�  
ก.  อุปกรณ์ C57 (CAP CER 10UF 20% 10V X5R 160809) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร

ที� 3 ใน Stage 2 / Front Nozzle ทั�งหมด 4 ตวั 
ข.  อุปกรณ์ C89 (CAP CER 10UF 20% 10V X5R 160809) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร

ที� 3 ใน Stage 2 / Rear Nozzle ทั�งหมด 4 ตวั 
ค.  อุปกรณ์ C78 (CAP CER 22UF 10% 6.3V X5R 0805) ยา้ยไปวางดว้ยเครื�องจกัร   

ที� 3 ใน Stage 2 / Front Nozzle ทั�งหมด 2 ตวั และวางที� Stage 2 / Rear Nozzle อีก 2 ตวั 
3.  ทดสอบโปรแกรมใหม ่

หลงัจากทาํโปรแกรมการวางอุปกรณ์ใหม่แลว้ ขั�นนี� จะเป็นการทดสอบการผลิตงาน
จริงโดยมีระยะเวลาทั�งหมด 6 วนั ระหวา่ง 6 – 11 กุมภาพนัธ์ 2555 ซึ� งจะทาํการทดลองในสายผลิตที� 1 
เพียงสายการผลิตเดียวก่อน เพื�อทาํการเปรียบเทียบยอดงานระหวา่งโปรแกรมปัจจุบนัและโปรแกรม
ใหม่ โดยในวนัที� 6 -8 กุมภาพนัธ์ จะทาํการเก็บยอดการผลิตและเปอร์เซ็นตข์องสิ�งบกพร่องที�เกิดขึ�น
จากการใช้โปรแกรมปัจจุบนั จากนั�นเก็บขอ้มูลการผลิตจากการใช้โปรแกรมใหม่ในวนัที� 9 – 11 
กุมภาพนัธ์ 2555 ดงัแสดงในตารางที� 4.20 
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ตารางที� 4.20  เปรียบเทียบปริมาณการผลิตระหวา่งโปรแกรมปัจจุบนักบัแบบใหม่ 
โปรแกรม วนัที�เก็บขอ้มูล ช่วงเวลาที�เก็บขอ้มูล ปริมาณการผลิต % ของเสีย ผลผลิตของ SMT 

ปัจจุบนั 

6 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,000 4.50% 2,865 

กลางคืน 3,040 4.61% 2,900 

7 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,020 5.23% 2,862 

กลางคืน 2,980 4.70% 2,840 

8 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,000 3.80% 2,886 

กลางคืน 3,000 5.10% 2,847 

ใหม่ 

9 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,520 4.26% 3,370 

กลางคืน 3,500 3.80% 3,367 

10 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,540 4.38% 3,385 

กลางคืน 3,480 5.46% 3,290 

11 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,560 5.20% 3,375 

กลางคืน 3,500 4.71% 3,335 

 
 ข้อมูลในตารางที�  4.20 ทําให้ทราบว่าค่าเฉลี�ยผลผลิตของกระบวนการประกอบ           
(SMT Yield) เมื�อใช้โปรแกรมใหม่มีค่าเท่ากบั 6,707 ชิ�นต่อวนั โดยเพิ�มขึ�นจากการใช้โปรแกรม
ปัจจุบนัคิดเป็น 17% ซึ� งบรรลุเป้าหมายที�ตั�งไว ้15%  จากนั�นทาํการพิจารณาเปอร์เซ็นต์ของสิ�ง
บกพร่องถึงแม้ว่าการปรับปรุงกระบวนการนี� จะไม่ได้ไปยุ่งเกี�ยวกบัปัจจยัที�ส่งผลต่อคุณภาพของ
ชิ�นงานก็ตาม ซึ� งจากการคาํนวณพบวา่ค่าเฉลี�ยเปอร์เซ็นตสิ์�งบกพร่องระหวา่งโปรแกรมใหม่มีค่าไม่
ต่างจากโปรแกรมปัจจุบนัคือ 4.635% และ 4.656% ตามลาํดบั แสดงวา่ตลอดระยะเวลาทาํการทดลอง
ไม่มีสิ�งผิดปกติเกิดขึ�นในสายผลิต หรือปัจจยัที�มีผลต่อคุณภาพของชิ�นงานไดถู้กควบคุมเป็นอยา่งดี
เช่น วตัถุดิบที�ใช้ผลิตมาจากล็อต (Lot) เดียวกนั เป็นตน้ ซึ� งจะทาํให้ขอ้มูลที�ได้มีความน่าเชื�อถือ 
 จากนั�นใชโ้ปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหม่กบัทั�ง 3 สายผลิต โดยทาํการเก็บ
ขอ้มูลเป็นเวลา 6 วนัต่อเนื�อง ระหวา่งวนัที� 13 – 18 กุมภาพนัธ์ 2555 ดงัแสดงในตารางที� 4.21  ซึ� ง
พบวา่ปริมาณงานของกระบวนการประกอบ (SMT Yield) ในแต่ละวนัไดม้ากกวา่ 20,000 ชิ�นตาม
เป้าหมายดงัภาพที� 4.40  ดงันั�นจึงสรุปวา่โปรแกรมการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม่จะสามารถ
เพิ�มปริมาณงานผลิตไดจ้ริง 
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ตารางที� 4.21  ปริมาณงานทั�ง 3 สายผลิตดว้ยโปรแกรมใหม ่ 

วนัที�เก็บขอ้มูล เวลา 
สายการผลิต 1 สายการผลิต 2 สายการผลิต 3 
ผลิต ของเสีย ผลิต ของเสีย ผลิต ของเสีย 

13 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,540 3.31% 3,540 3.28% 3,520 3.30% 

กลางคืน 3,500 4.20% 3,580 4.19% 3,540 4.18% 

14 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,520 4.60% 3,560 4.10% 3,540 4.10% 

กลางคืน 3,540 4.12% 3,540 4.32% 3,580 4.69% 

15 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,560 4.72% 3,500 5.09% 3,500 6.11% 

กลางคืน 3,500 5.60% 3,580 5.20% 3,520 4.49% 

16 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,520 3.30% 3,540 4.69% 3,560 5.90% 

กลางคืน 3,540 4.12% 3,600 3.89% 3,500 6.57% 

17 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,540 3.93% 3,560 4.49% 3,540 7.18% 

กลางคืน 3,480 5.11% 3,600 4.39% 3,540 5.65% 

18 กมุภาพนัธ์ 55 
เชา้ 3,500 4.80% 3,580 4.19% 3,580 4.80% 

กลางคืน 3,520 4.49% 3,540 4.69% 3,520 4.89% 

 
 

 
 

ภาพที� 4.40  ปริมาณงานของกระบวนการประกอบ (SMT Yield) ของวนัที� 13 - 18 กุมภาพนัธ์ 2555 
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4.4.5  การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
ขั�นตอนสุดทา้ยของการปรับปรุงกระบวนการเพื�อเพิ�มยอดการผลิตให้ไดแ้บบย ั�งยืนนั�นคือ 

การควบคุมปัจจยัที�ส่งผลต่อยอดการผลิตซึ�งไดท้ดลองในขั�นตอนที�ผา่นมาแลว้ โดยไดจ้ดัทาํและแกไ้ข
เอกสารเพื�อใชค้วบคุมกระบวนการมีดงันี�  

1.  ควบคุมการใชโ้ปรแกรมการวางอุปกรณ์แบบใหม่ 
1)  เปลี�ยนชื�อโปรแกรมเป็น “Helios 3.0 New” เพื�อไม่ให้พนกังานแผนกซ่อมบาํรุงซึ� งเป็น

ผูท้าํการเปิดใชง้านเกิดความสับสน  
2)  เปลี�ยนใบ Component Loading Sheet คือใบที�บอกตาํแหน่งในการใส่มว้นอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ใหก้บัเครื�องจกัรแต่ละเครื�อง เพื�อใหพ้นกังานฝ่ายผลิตทาํงานไดถู้กตอ้ง 
3)  เปลี�ยนเอกสาร QC Audit ซึ� งเป็นเอกสารที�ทางฝ่ายควบคุมคุณภาพใชต้รวจสอบถึงการ

เปิดใชง้านโปรแกรมและการใส่อุปกรณ์ในแต่ละตาํแหน่งวา่มีความถูกตอ้งหรือไม ่
4)  สร้างแผนภูมิควบคุมรอบเวลางานของสายผลิตด้วยแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี�ยและค่า

เบี�ยงเบนมาตรฐาน (X Bar – S Chart) โดยวดัรอบเวลางานที�เครื�องวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตวั
สุดทา้ยทุกๆ 4 ชั�วโมง ดงัภาพที� 4.41 – 4.43  ซึ� งพบวา่รอบเวลางานของทั�ง 3 สายผลิตอยูภ่ายในช่วง
การควบคุมของค่าเฉลี�ย (Control limit) แสดงวา่กระบวนการอยูใ่นสภาวะที�เสถียรสามารถนาํผลไป
วิเคราะห์และอา้งอิงได้ อีกทั�งค่าเฉลี�ยของเวลางานในแต่ละสายผลิตยงัไม่เกินค่าที�กาํหนดคือ 36.5 
วนิาที ซึ� งจะทาํใหไ้ดป้ริมาณงานผลิต (SMT Yield) รวมทั�งหมดเป็น 20,000 ชิ�นต่อวนัตามเป้าหมาย 
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ภาพที� 4.41  การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที� 1 
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ภาพที� 4.42  การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที�  2 
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ภาพที� 4.43  การเฝ้าระวงัรอบเวลางานของสายผลิตที�  3 
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2.  จดัเตรียมมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบใหม ่
1)  ใชร้ถแขวนอุปกรณ์ 1 คนัต่อสายการผลิต เพื�อป้องกนัการหยบิอุปกรณ์สลบักนั 
2)  จดัทาํขั�นตอนการทาํงานในการจดัเตรียมม้วนอุปกรณ์ให้กบัพนักงานในส่วนงาน

แผนก CMC โดยเตรียมอุปกรณ์แบบแยกตามชนิดเช่น คาปาซิเตอร์กใ็หแ้ขวนไวใ้นช่องเดียวกนั 
3)  พนักงานที�ทาํการต่อมว้นอุปกรณ์ตอ้งผ่านการอบรมและทดสอบในการหาอุปกรณ์

และต่อมว้นอุปกรณ์เพื�อหลีกเลี�ยงการต่อมว้นอุปกรณ์ผดิ เพราะอุปกรณ์บางชนิดจะมีขนาดที�เทา่กนั 
แต่ต่างกนัตรงคา่ทางไฟฟ้าเช่น คาปาซิสเตอร์ รีซิสเตอร์ เป็นตน้ 

3.  เกบ็ขอ้มูลหลงัควบคุมกระบวนการ 
การวิจยัในส่วนที� 1 มีวตัถุประสงค์ต้องการเพิ�มปริมาณการผลิตต่อวนัในสินคา้รุ่น 

Helios 3.0 ซึ� งขั�นตอนนี� คือการเฝ้าสังเกตุผลหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิตเป็นเวลาทั�งหมด 2 เดือน 
โดยพบวา่มีเพียง 4 ขอ้มูลหรือ 4วนัที�ไดป้ริมาณงานผลิตในกระบวนการประกอบ (SMT Yield) ตํ�า
กวา่ 20,000 ชิ�น แต่กไ็มส่่งผลกระทบต่อการจดัส่งใหลู้กคา้เพราะวา่สามารถนาํชิ�นงานดีที�เหลือจากวนั
ก่อนหน้ามาเติมให้ครบจาํนวน 20,000 ชิ�นต่อล็อตได ้แสดงให้เห็นวา่การปรับปรุงกระบวนการนี�
สามารถช่วยให้บริษทัส่งสินค้าได้ครบตามจาํนวนในแต่ละวนั โดยมีค่าเฉลี�ยปริมาณงานผลิตใน
กระบวนการประกอบ (SMT Yield) เทา่กบั 20,147 ชิ�นต่อวนั ดงัแสดงในภาพที� 4.44 
 

 
 
ภาพที� 4.44  ปริมาณงาน SMT Yield ตอ่วนัหลงัปรับปรุงกระบวนการผลิต 
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4.4.6  สรุปผลการดาํเนินงาน 
การปรับปรุงกระบวนการในส่วนที� 1 นี� สามารถเพิ�มปริมาณงานผลิตไดจ้ริง โดยเมื�อนาํ

ขอ้มูลก่อนปรับปรุงกระบวนการช่วงวนัที� 3 ม.ค - 12 ก.พ 55 ซึ� งมีค่าเฉลี�ย 17,290 ชิ�นต่อวนั 
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลงัปรับปรุงกระบวนการช่วงวนัที� 13 ก.พ ถึง 12 เม.ย 55 ซึ� งมีค่าเฉลี�ย 20,147 
ชิ�นต่อวนั (ขอ้มูลแสดงในภาคผนวก ข) พบวา่ไดป้ริมาณงานเฉลี�ยเพิ�มขึ�น 16.5% ซึ� งบรรลุเป้าหมาย
ที�ตั�งไว ้15%    
 

 
 

ภาพที� 4.45  การเปรียบเทียบปริมาณงานก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
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4.5  การลดสิ�งบกพร่องในปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) 
4.5.1  ขั�นตอนการกาํหนดปัญหา (Define Phase) 

1.  สภาพของปัญหา (Problem Statement) 
ปัจจยัที�มีความสําคญัสําหรับการจดัส่งสินคา้แบบวนัต่อวนัคือ ปัญหาของสิ�งบกพร่อง 

เพราะถา้ผลผลิตของกระบวนการประกอบ (SMT Yield) มีค่าตํ�าก็อาจส่งงานไม่ทนัหรือไม่ครบตาม
จาํนวนเนื�องจากมีงานรอซ่อมเป็นจาํนวนมาก ซึ� งปัญหาที�พบมากที�สุดในการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 
คือ ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) โดยขอ้มูลตั�งแต่มกราคม - มีนาคม 2555 พบสิ�ง
บกพร่องทั�งหมด 4.12 % จากงาน 1,800,000 ชิ�น ดงัในภาพที� 4.46   
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ภาพที� 4.46  เปอร์เซ็นตสิ์�งบกพร่องที�เกิดขึ�นสูงสุด 5 อนัดบัแรก 
 

 การตรวจสอบทาํโดยพนกังานในขั�นตอนการตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์กาํลงัขยาย 10 
เท่า  หากพบชิ�นงานที�คอนเนคเตอร์ลอยพนกังานจะวางชิ�นงานนั�นบนโต๊ะงานที�เรียบแลว้ใช้เกจวดั
ความหนา (Feeler Gauge) ขนาด 0.15 มม. สอดเขา้ช่องวา่งระหวา่งอุปกรณ์คอนเนคเตอร์กบัแผน่
ชิ�นงานในแนวราบขนานดงัรูปที� 4.47  ซึ� งงานที�ผ่านขอ้กาํหนดเฉพาะ (Specification) คือตอ้งไม่
สามารถสอดผ่านเกจวดัความหนาเขา้ไปได้ แต่หากสอดผ่านเข้าไปได้แสดงว่าชิ�นงานนั�นไม่ผ่าน
ขอ้กาํหนดเฉพาะหรือเป็นงานเสีย โดยมีช่องวา่ง (Gap) ระหวา่งอุปกรณ์คอนเนคเตอร์กบัแผน่ชิ�นงาน
มากกวา่ 0.15 มม.(ขอ้กาํหนดเฉพาะ ≤ 0.15 มม.) ซึ� งตอ้งนาํชิ�นงานนั�นไปซ่อมแซมก่อนส่งไปยงั
กระบวนการทดสอบต่อไป 



94 

 

      
            ลกัษณะการลอยของคอนเนคเตอร์                 ลกัษณะการตรวจสอบดว้ยเกจวดัความหนา 

    
รูปที� 4.47  การตรวจสอบปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยดว้ยเกจวดัความหนา (Feeler Gauge) 

 
2.  เป้าหมายโครงการ (Project Target) 

เป็นการกาํหนดขอบเขตและตั�งเป้าหมาย โดยทีมงานจะแกไ้ขปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย
ที�เกิดจากการโก่งตวัของตวัอุปกรณ์หลงัผ่านขั�นตอนการหลอมดีบุก (Reflow Soldering) ซึ� งเป็น
ปัญหาที�เกิดขึ� นในกระบวนการผลิตเท่านั�น ถ้าเป็นปัญหาจากตวัอุปกรณ์ที�ผิดข้อกาํหนดมาจาก
บริษทัผูผ้ลิต (Supplier) ทางทีมงานจะนาํส่งขอ้มูลให้กบัหน่วยงานที�รับผิดชอบต่อไป โดยเป้าหมาย
ที�ตั�งไวคื้อลดจาํนวนเปอร์เซ็นตสิ์�งบกพร่องลงจาก 4.12% ใหเ้หลือตํ�ากวา่ 2% 

 

 
 

ภาพที� 4.48  เป้าหมายในการลดปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating) 
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4.5.2  การวดักระบวนการ (Measure Phase)  
1.  การประเมินความสามารถของระบบการวดัแบบขอ้มูลนบั (Attribute Gage R&R) 

การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของพนกังานในการตรวจสอบชิ�นงานซึ�งมีผลลพัธ์อยู ่2 ทาง
คืองานดีหรืองานเสีย เพราะก่อนที�จะนาํขอ้มูลปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยไปใช้ ตอ้งทราบก่อนวา่การ
วดัผลของพนกังานมีความถูกตอ้งและความแม่นยาํมากนอ้ยเพียงใด อยูใ่นเกณฑ์ที�ยอมรับไดห้รือไม ่
ตอ้งมีการปรับปรุงระบบการวดัผลใหมห่รือไม ่ซึ� งมีขั�นตอนการทดสอบดงันี�  

1) นาํชิ�นงานมาตรฐานมาทดสอบทั�งหมด 40 ชิ�น โดยเป็นชิ�นงานดี 15 ชิ�น (ไมล่อย หรือ  
ลอยไมเ่กิน 0.05 มม.)  เป็นชิ�นงานเกือบเสีย 5 ชิ�น (ลอยระหวา่ง 0.10 ถึง 0.15 มม.)  เป็นชิ�นงานเกือบดี 
5 ชิ�น (ลอยระหวา่ง 0.16 ถึง 0.20 มม.) และเป็นชิ�นงานเสีย 15 ชิ�น (ลอยเกิน 0.20 มม.) 

2) ทดสอบพนกังานตรวจสอบทั�งหมด 6 คน ซึ� งผา่นการฝึกอบรมมาเป็นอยา่งดี 
3) ทาํการตรวจสอบ 2 ครั� งต่อหนึ�งชิ�นงานโดยทาํการทดลองแบบสุ่ม แลว้บนัทึกผลการ 

ตรวจสอบดงัแสดงในตารางที� 4.22 
 

ตารางที� 4.22  ผลการตรวจสอบชิ�นงานมาตรฐานของพนกังาน 
Part App # 1 App # 2 App # 3 App # 4 App # 5 App # 6 

No. Master 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK NG NG OK OK 
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
3 OK OK OK OK OK OK OK NG NG OK OK OK OK 
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
9 OK NG NG OK OK NG NG OK OK OK OK OK OK 
10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
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ตารางที� 4.22  ผลการตรวจสอบชิ�นงานมาตรฐานของพนกังาน (ต่อ) 
Part OP # 1 OP # 2 OP # 3 OP # 4 OP # 5 OP # 6 

No. Master 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
21 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
22 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
23 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
24 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
25 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
26 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
27 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
28 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
29 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
30 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
31 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
32 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
33 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
34 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
35 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
36 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
37 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
38 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
39 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 
40 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 
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 จากผลการทดลองในตารางที� 4.22 สามารถวิเคราะห์ระบบการวดัผลของพนกังานในการ
ตรวจสอบปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยซึ�งแสดงในตารางที� 4.23 โดยคาํนวณจากความสัมพนัธ์ดงัต่อไปนี�  
 
ความมั�นใจของพนกังาน (Consistency)    =   จาํนวนชิ�นงานที�ตอบผลตรวจสอบเหมือนกนั         (4.8) 
                   จาํนวนชิ�นงานทดสอบทั�งหมด 
 
ประสิทธิผลของพนกังานวดั (OE )              =  จาํนวนที�ตรวจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง                (4.9) 
                    โอกาสทั�งหมดที�จะตรวจถูกตอ้ง 
 
อตัราปฏิเสธผดิพลาด (IFA)                 = จาํนวนครั� งที�ปฏิเสธผดิพลาด              (4.10) 
                   โอกาสทั�งหมดที�ปฏิเสธผดิพลาด 
 
อตัรายอมรับผดิพลาด (Imiss )                 = จาํนวนครั� งที�ยอมรับผดิพลาด              (4.11) 
                 โอกาสทั�งหมดที�จะยอมรับผิดพลาด 
 
ตารางที� 4.23  ผลวเิคราะห์ระบบการวดัของพนกังานตรวจสอบ 

Appraisal Consistency OE IFA (Over Reject) Imiss (Over Accept) 
1 100% 97.5% 5.0% 0.0% 
2 100% 100% 0.0% 0.0% 
3 100% 97.5% 5.0% 0.0% 
4 100% 97.5% 5.0% 0.0% 
5 100% 97.5% 5.0% 0.0% 
6 100% 100% 0.0% 0.0% 

 

 จากตาราง 4.23 จะเห็นวา่พนกังานทุกคนมีคา่ความมั�นใจที� 100 % แสดงวา่พนกังานมีความ
มั�นใจในการตรวจสอบชิ�นงานซํ� าไดดี้มาก มีประสิทธิผลการตรวจสอบของกลุ่มเฉลี�ยมากกวา่ 95%  
ซึ� งมากกวา่เกณฑก์ารยอมรับที� 90%  มีคา่ปฏิเสธผิดพลาดไม่เกิน 5% ซึ� งเท่ากบัเกณฑ์การยอมรับ และ
คา่ยอมรับผดิพลาดที� 0% ซึ� งหมายความวา่พนกังานกลุ่มนี� จะไม่ปล่อยงานเสียออกไปสู่ลูกคา้ สรุปคือ
ระบบการวดัผลของพนกังานกลุ่มนี� อยู่ในเกณฑ์ดีมาก ไม่ตอ้งส่งพนกังานคนใดกลบัไปอบรมใหม่ 
แลว้สามารถนาํขอ้มูลที�ผา่นระบบการวดัผลนี�ไปใชศึ้กษาและวเิคราะห์ต่อไปได ้
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2.  แผนผงักระบวนการ (Process Mapping) 
ศึกษาขั�นตอนต่างๆภายในกระบวนการประกอบ วา่ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยเกิดขึ�น

จากขั�นตอนใด ซึ� งหลงัจากทาํการศึกษาไดพ้บชิ�นงานบกพร่องจาํนวน 840 ชิ�น จากการตรวจสอบ
ทั�งหมด 15,000 ชิ�น หรือคิดเป็น 5.6% ที�ขั�นตอนการหลอมดีบุก (Reflow Soldering) 

 

                  

              

                 

             

                 

              

                 

                

Mapping data after Reflow 

soldering found connector 

floating at 5.6% (840/15,000) 

 
 

ภาพที� 4.49  แผนผงักระบวนการ (Process Mapping) ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย 
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3.  ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) 
ดชันีชี�วดัความสามารถของกระบวนการผลิตวา่อยูใ่นช่วงการยอมรับของลูกคา้หรือไม ่

สําหรับปัญหาอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ลอยต้องใช้หลักการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบทวินาม 
(Binomial) เพราะขอ้มูลสิ�งบกพร่องที�ใชว้เิคราะห์เป็นแบบไม่ต่อเนื�อง (Discrete Distribution)  โดยใช้
ขอ้มูลก่อนปรับปรุงกระบวนการตั�งแต่ มกราคม - มีนาคม 2555 รวมทั�งหมด 13 สัปดาห์ ซึ� งไดค้่า
คะแนนมาตรฐาน (Process Z Score) เท่ากบั 1.7375 หรือคาํนวณเป็นค่า Cpk = 0.58 (1.7375/3) ดงั
แสดงในภาพที� 4.50 

 

 
 

ภาพที� 4.50  ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) ก่อนปรับปรุงกระบวนการ 
 

4.5.3  การวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 
1.  แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) 

ระดมสมองหาสาเหตุของปัญหา “คอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating)” ตาม
หลกัการ 4 M + 1 E ผา่นทางแผนภาพกา้งปลาดงัแสดงในภาพที� 4.51 
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ภาพที� 4.51  แผนภาพกา้งปลาของปัญหาสิ�งบกพร่อง “คอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating)” 
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2.  การวเิคราะห์ผลกระทบเนื�องจากลกัษณะขอ้บกพร่อง (FMEA) 
 

 ตารางที� 4.24  ผลวเิคราะห์ FMEA ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย (Connector Floating)  
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3.  จดัลาํดบัความสาํคญัของคา่ความเสี�ยง 
วิเคราะห์ปัจจยันาํเขา้โดยนาํมาจดัลาํดบัความสําคญัของค่าความเสี�ยงดงัภาพที� 4.52 

พบวา่หากใช้หลกัการ 80/20 ของพาเรโต ตอ้งทาํการทดลองถึงปัจจยัลาํดบัที� 7 ซึ� งจะใชเ้วลาและ
สูญเสียงบประมาณมากเกินไป ดงันั�นผูว้ิจยัจึงเลือกปัจจยัที�มีค่าคะแนนความเสี�ยงสูงเกิน 100 คะแนน
มาทาํการทดลองก่อนซึ� งมี 2 ปัจจยัคือการโก่งตวัของคอนเนคเตอร์เมื�อผา่นเครื�องหลอมดีบุก และ 
ความโก่งงอที�มาจากโรงงานผูผ้ลิต โดยมีคะแนนความเสี�ยงเท่ากบั 252 และ 150 คะแนนตามลาํดบั 

 

 
 

ภาพที� 4.52  ลาํดบัความสาํคญัของความเสี�ยงจากผลวเิคราะห์ FMEA ของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย 
 

ตารางที� 4.25  ลาํดบัคะแนนของปัจจยันาํเขา้สาํหรับปัญหาคอนเนคเตอร์ลอย 
ลาํดบั ปัจจยันาํเขา้ (Potential KPIVs) คะแนน 
1 การโก่งตวัของคอนเนคเตอร์เมื�อผา่นเครื�องหลอมดีบุก 252 
2 คอนเนคเตอร์โก่งงอมาจากโรงงานผูผ้ลิต 150 
3 พนกังานจบัอปุกรณ์ไมร่ะมดัระวงั 36 
4 พนกังานจดัอปุกรณ์ที�วางโดยเครื�องจกัรไมล่ะเอียดดีพอ 36 
5 ความเร็วสายพานโซ่ของเครื�อง Reflow ไม่คงที� 36 
6 อุณหภูมิของเครื�อง Reflow แปรปรวน 36 
7 เครื�องจกัรวางอุปกรณ์ไมต่รงตาํแหน่ง 36 
8 เครื�องพิมพดี์บุกมาไมต่รงตามตาํแหน่ง 36 
9 ใชห้วัหยบิไม่เหมาะสมกบัตวัอุปกรณ์ 24 
10 ที�เก็บอปุกรณ์มีอุณหภูมิร้อนเกินไป 24 
11 ใชอุ้ณหภูมิการหลอมเหลวสูงเกินไป 16 

12 ใชค่้าความสูงดีบุกตํ�าเกินไป 16 
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4.  การทดสอบปัจจยันาํเขา้ 
หลังจากสรุปปัจจยัที�น่าจะส่งผลต่อปัญหา (Potential KPIVs) คอนเนคเตอร์ลอย

หลงัจากประกอบเขา้กบัแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (PCB) แลว้นั�น ขั�นตอนนี�จะเป็นการทดสอบปัจจยั
นาํเขา้ในแต่ละสาเหตุวา่ไดส่้งผลกระทบต่อปัญหาจริงหรือไม ่ 

1)  วเิคราะห์ปัจจยัการโก่งตวัของคอนเนคเตอร์เมื�อผา่นเครื�องหลอมดีบุก 
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 มีอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ (Connector) เพื�อใชเ้ป็น

จุดต่อในการส่งขอ้มูลร่วมกบัอุปกรณ์อื�น แต่เนื�องจากตวัคอนเนคเตอร์ประเภทนี� มีลกัษณะยาวและทาํ
จากวสัดุที�เป็นพลาสติก เมื�อชิ�นงานเคลื�อนที�เขา้ไปในเครื�องหลอมดีบุก (Reflow Soldering Machine) 
เพื�อหลอมดีบุกครีมใหต้วัอุปกรณ์เชื�อมติดกบัแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ (PCB)  แต่อาจส่งผลกระทบต่อ
ตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์นี� ให้เกิดการโก่งตวัเพราะพลาสติกอาจทนความร้อนไดไ้ม่สูงเท่ากบัที�ใชใ้น
กระบวนการหลอมดีบุก ประกอบกบัผูว้ิจยัไดว้ิเคราะห์แผนผงักระบวนการ (Process Mapping) แลว้
พบปัญหานี� เกิดขึ�นหลงัจากชิ�นงานเคลื�อนที�ออกจากเครื�องหลอมดีบุก ดงันั�นตอ้งคิดวิธีการที�จะลดสิ�ง
บกพร่องชนิดนี�ลงเพื�อเป็นการปรับปรุงกระบวนการผลิต 

ก.  ปรับปรุงขั�นตอนการประกอบอุปกรณ์คอนเนคเตอร์แบบใหม ่
เมื�อทราบแลว้วา่ความร้อนในขั�นตอนหลอมดีบุกมีผลทาํให้คอนเนคเตอร์เกิดการ

โก่งตวัจนเกิดปัญหาสิ�งบกพร่องขึ�น แต่เมื�อทาํการตรวจสอบอุณภูมิโปรไฟล์ (Temperature Profile) 
พบวา่เป็นค่าที�อยูใ่นขอ้กาํหนดของลูกคา้ซึ� งไมส่ามารถปรับลดคา่อุณหภูมิลงมาไดเ้พราะอาจทาํให้เกิด
ปัญหาการเชื�อมติดระหวา่งขั�วอุปกรณ์กบัจุดเชื�อมบนแผน่วงจร (Pad) ดงันั�นจึงตอ้งหาวิธีการที�จะทาํ
ให้คอนเนคเตอร์ไม่เกิดการลอยตวั โดยนาํทองเหลืองมาทาํเป็นแท่งยาวแลว้วางพาดบนตวัอุปกรณ์
คอนเนคเตอร์ก่อนชิ�นงานเคลื�อนที�ผา่นเครื�องหลอมดีบุก เพื�อกดไม่ให้อุปกรณ์ลอยตวัขณะดีบุกครีม
กาํลงัหลอมเหลวเชื�อมติดอุปกรณ์คอนเนคเตอร์กบัแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายในเครื�องหลอมดีบุก 
ซึ� งรูปแบบและการใชง้านอุปกรณ์แสดงดงัภาพที� 4.53 และ 4.54 
 

 
 
ภาพที� 4.53  แบบแทง่ทองเหลืองที�ใชว้างทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ 
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ภาพที� 4.54  ลกัษณะการวางแทง่ทองเหลืองทบับนอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ 

 
ข.  การตั�งสมมติฐานการทดลอง 

ใชก้ารเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่ม (2  Proportion T -Test) เพื�อเปรียบเทียบ
สัดส่วนของเสียคอนเนคเตอร์ลอยระหว่างวิธีประกอบแบบปัจจุบนักบัวิธีประกอบแบบใหม่ ว่า
สัดส่วนของเสียจากวธีิแบบใหมมี่คา่นอ้ยลงจากวธีิแบบปัจจุบนัมากกวา่ 2% อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ
หรือไม ่ซึ� งสามารถตั�งสมมติฐานการทดลองดงันี�  

 
  H0  :   p1 - p2   =   0.02 
  H1  :  p1 - p2     >  0.02               (4.12) 
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กาํหนดให ้
 p1  =  สัดส่วนของเสียคอนเนคเตอร์ลอยดว้ยวธีิประกอบแบบปัจจุบนั 
 p2 =  สัดส่วนของเสียคอนเนคเตอร์ลอยดว้ยวธีิประกอบแบบใหม่ 

 
ค.  การหาขนาดตวัอยา่ง (Sample Size) 

หาขนาดของสิ�งตวัอยา่งที�จะทาํการทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมมินิแทป ซึ� งผูว้ิจยัเลือก
ขนาดของสิ�งตวัอยา่งที� 1,572 ตวัอยา่ง โดยมีคา่กาํลงัการทดสอบเทา่กบั 0.95 ดงัภาพที� 4.55 

 

 
 
ภาพที� 4.55  การหาขนาดของสิ�งตวัอยา่งแบบ 2 Proportions T-Test 

 
ง.  ขั�นตอนทาํการทดลอง 

ขั�นแรกต้องทาํการตรวจสอบตวัคอนเนคเตอร์ที�จะใช้ในการทดลอง โดยใส่ตวั
อุปกรณ์คอนเนคเตอร์เขา้กบัตวัจบัยึด (Fixture) แลว้ใชเ้กจวดัความหนา (Feeler Gauge) ขนาด 0.15 
มม.ตรวจสอบความโก่งงอดงัภาพที� 4.56  เพื�อแยกตวัคอนเนคเตอร์ที�มีความโก่งงอจากความผิดพลาด
ของผูผ้ลิตออกไปเสียก่อน โดยคดัเลือกตวัอุปกรณ์ดีใช้ทาํการทดลองจาํนวน 3,200 ตวั เพื�อเป็นการ
ควบคุมปัจจยัในการทดลองใหผ้ลการทดลองมีความน่าเชื�อถือมากที�สุด 
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        ตวัจบัยดึ (Fixture) ที�ใชต้รวจสอบ       ภาพการตรวจสอบอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ 

 
ภาพที� 4.56  การตรวจสอบตวัคอนเนคเตอร์ก่อนทาํการทดลอง 

 
 ขั�นต่อไปคือการกาํหนดปัจจยัในการทดลองคือทดลองในสายผลิตที� 1  กาํหนดพนกังาน
ตรวจสอบการวางอุปกรณ์และวางแท่งทองเหลืองทบัตวัคอนเนคเตอร์เพียงหนึ�งคน  กาํหนดอุณหภูมิ
โปรไฟล์ (Temperature Profile) ของเครื�องหลอมดีบุกให้เหมือนกนั และกาํหนดพนกังานตรวจสอบ
คุณภาพชิ�นงานเพียงหนึ� งคนซึ� งควรเป็นคนที�มีประสิทธิผลการตรวจสอบดีที�สุด จากนั�นเริ�มทดลอง
ผลิตงานดว้ยขั�นตอนแบบปัจจุบนัต่อเนื�องกนั 400 แผน่ (Panel) หรือ 1,600 ชิ�น (400 x 4)  แลว้
เปลี�ยนเป็นขั�นตอนแบบใหม่โดยนาํแท่งทองเหลืองมาทบับนตวัคอนเนคเตอร์ต่อเนื�องกนั 400 แผน่ 
(Panel) แลว้ให้พนกังานตรวจสอบคุณภาพชิ�นงานในเกณฑ์คอนเนคเตอร์ลอยหลงัผา่นขั�นตอนการ
หลอมดีบุก ซึ� งผลการทดลองแสดงในตารางที� 4.26 
 
ตารางที� 4.26  จาํนวนคอนเนคเตอร์ลอยที�เกิดขึ�นในการทดลอง 

ขั�นตอนการประกอบ จาํนวนสิ�งตวัอยา่ง จาํนวนของเสีย 
แบบปัจจุบนั 1,600 ชิ�น 81  ชิ�น 
แบบใหม ่ 1,600 ชิ�น 26 ชิ�น  

 
จ.  การวเิคราะห์ผลการทดลอง 

ทดสอบสมมติฐานแบบเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่มประชากร                    
(2 Proportions T-Test) จากโปรแกรมมินิแทป ซึ� งจากการทดสอบไดค้่า P-Value เท่ากบั 0.012 
สามารถตีความไดว้า่ สัดส่วนของเสียคอนเนคเตอร์ลอยในการประกอบดว้ยวิธีแบบใหม่มีค่านอ้ยกวา่
การประกอบดว้ยวธีิแบบปัจจุบนัมากกวา่ 2% อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% 
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ภาพที� 4.57  ผลวเิคราะห์การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่มประชากร (2 Proportions T-Test) 
 

ฉ.  สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองทาํให้ทราบวา่ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยนั�นเกิดไดจ้าก 2 สาเหตุคือ 

เกิดขึ� นจากภายในกระบวนการประกอบ ซึ� งจากผลการทดลองนั�นแสดงให้เห็นว่าสามารถลด
เปอร์เซ็นตข์องเสียจาก 5 % เหลือ 1.6 %  ดว้ยการนาํแท่งทองเหลืองทบับนตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์
ตามภาพที� 4.54 ก่อนผา่นชิ�นงานเขา้เครื�องหลอมดีบุก  ส่วนสาเหตุที�สองคือตวัอุปกรณ์มีลกัษณะโก่ง
งอมาจากบริษทัผูผ้ลิตก่อนแลว้ ซึ� งผูว้ิจยัไดท้าํการตรวจเจอก่อนทาํการทดลองเป็นจาํนวน 25 ตวัจาก
ทั�งหมด 4,400 ตวั (1 ล็อต) คิดเป็น 0.57%  

2)  วเิคราะห์ปัจจยัตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์โก่งงอมาจากโรงงานผูผ้ลิต 
ส่วนที�แลว้ไดต้รวจเจอตวัคอนเนคเตอร์ที�โก่งงอก่อนทาํการทดลองจาํนวน 0.57 % ซึ� ง

ทีมงานตั�งข้อสงสัยว่าวตัถุดิบน่าจะมีความบกพร่องที�ไม่ผ่านตามเกณฑ์ข้อกาํหนดด้านความเป็น
ระนาบ จึงทาํการตรวจสอบวตัถุดิบ 100% เป็นจาํนวน 3 ล็อต (Lot) โดยผลการตรวจสอบตามตารางที� 
4.27  สรุปไดว้า่นอกจากสาเหตุความร้อนในขั�นตอนการหลอมดีบุกแลว้  ยงัมีสาเหตุที�เกิดจากวตัถุดิบ
ไม่ผ่านข้อกาํหนดด้านความเป็นระนาบ ที�เป็นสาเหตุทาํให้เกิดปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยหลังการ
ประกอบ จึงนําข้อมูลปัญหาด้านคุณภาพของวตัถุดิบส่งให้กบัหน่วยงานควบคุมคุณภาพวตัถุดิบ  
(Supplier Quality Engineer: SQE) ซึ� งเป็นผูรั้บผดิชอบโดยตรงตอ่ไป 
 
ตารางที� 4.27  ผลการตรวจสอบความเป็นระนาบของคอนเนคเตอร์ในรูปวตัถุดิบ 

ลอ็ต จาํนวน ของเสีย % ของเสีย 
1 4,400 19 0.43% 
2 4,400 14 0.32% 
3 4,400 27 0.61% 
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4.5.4  การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
1.  จดัเตรียมแทง่ทองเหลือง 

การทดลองขั�นตน้ไดส้ั�งทาํแท่งทองเหลืองเพียง 20 ชิ�นเพื�อไม่ให้สิ�นเปลืองค่าใชจ่้าย 
แต่เมื�อจะนาํวธีิการนี�มาใชใ้นสายการผลิตจริงก็จาํเป็นตอ้งสั�งอุปกรณ์มาให้พอเพียงเพื�อไม่ให้เกิดการ
รอคอยซึ�งสามารถคาํนวณไดจ้ากความสัมพนัธ์ดงันี�  

 
จาํนวนงานต่อชั�วโมง      =            3600 (วนิาที/ชั�วโมง)   (4.13) 

     รอบเวลางานของสายผลิต (วนิาที/แผน่) 
 
 จากรอบเวลางานการวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที� เป็นตัวกําหนดปริมาณงานของ
สายการผลิตคือ 36 วินาที สามารถนําไปคาํนวณจาํนวนงานที�ผ่านเข้าเครื� องอบความร้อนตาม
ความสัมพนัธ์ที� 4.13 ไดเ้ทา่กบั 100 แผน่ต่อชั�วโมง และจากการใชง้านแท่งทองเหลืองตามภาพที� 4.54 
โดยใช้วางทบัตวัคอนเนคเตอร์จาํนวน 4 ชิ�นต่อ 1 แผน่ (Panel)  ดงันั�นสรุปว่าตอ้งสั�งผลิตแท่ง
ทองเหลืองทั�งหมด 400 ชิ�นต่อ 1 สายผลิตหรือรวมเป็น 1,200 ชิ�น (400 x 3 สายผลิต) 

2.  เพิ�มขั�นตอนการวางแทง่ทองเหลือง 
วิ ธีการปัจจุบันจะมีพนักงานประจํา  1 คนทําการตรวจสอบการวางอุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ของเครื�องจกัรก่อนที�ชิ�นงานจะเคลื�อนผ่านเขา้สู่เครื�องหลอมดีบุกอยู่แล้ว  ดงันั�น
กิจกรรมการวางแท่งทองเหลืองทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ จึงไม่ได้เป็นการเพิ�มจาํนวนคนใน
สายการผลิต เพียงแต่เป็นการเพิ�มงานใหก้บัพนกังาน โดยสิ�งที�ตอ้งระวงัคือห้ามไม่ให้รอบเวลาทาํงาน
ของพนกังานในตาํแหน่งนี� มีค่าสูงกวา่ 36 วินาทีเนื�องจากเป็นเวลาของจุดคอขวด (Bottleneck) ใน
กระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ จึงทําการวดัเวลางานของพนักงานตรวจสอบ
เปรียบเทียบระหวา่งขั�นตอนแบบปัจจุบนักบัแบบใหม่ดว้ยจาํนวนขนาดของสิ�งตวัอยา่งที� 20 ตวัอยา่ง  
และจากผลการวดัเวลางานพบว่าวิธีการแบบใหม่ที�เพิ�มกิจกรรมการวางแท่งทองเหลืองทบัอุปกรณ์
คอนเนคเตอร์มีค่ารอบเวลาเฉลี�ยเท่ากบั 26 วินาทีต่อ 1 แผน่ (Panel)  ดงันั�นสรุปวา่กิจกรรมการวาง
แทง่ทองเหลืองที�เพิ�มขึ�นมาไมไ่ดส่้งผลกระทบต่อปริมาณงานของสายผลิต ดงัแสดงในตารางที� 4.28  
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ตารางที� 4.28  เปรียบเทียบรอบเวลาของพนกังานตรวจสอบระหวา่งวธีิปัจจุบนักบัวธีิใหม ่
งานที� กิจกรรม วธีิปัจจุบนั วธีิใหม ่
1 ตรวจสอบการวางอุปกรณ์ของเครื�องจกัร 14 วนิาที 14 วนิาที 
2 การวางแทง่ทองเหลืองทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ - 12 วนิาที 

รอบเวลารวมเฉลี�ย 14 วนิาที 26 วนิาที 
 

3.  ทดสอบการวางแทง่ทองเหลืองในการผลิตงานจริง 
เริ�มทดสอบการใช้แท่งทองเหลืองวางทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ในการผลิตทั�ง 3 สาย

ผลิตตั�งแต่วนัที� 23 เมษายน - 28 เมษายน 2555 รวมทั�งหมด 6 วนั จากนั�นนาํขอ้มูลหลงัปรับปรุง
กระบวนการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนปรับปรุงกระบวนการ พบวา่ก่อนปรับปรุงกระบวนการมีของ
เสียที�เกิดจากปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยเฉลี�ยที� 4.32% แต่หลงัจากปรับปรุงกระบวนการมีของเสียลดลง
เฉลี�ยที� 1.43% ดงัภาพที� 4.58 
 

 
 
ภาพที� 4.58  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตค์อนเนคเตอร์ลอยระหวา่งวนัที� 16 - 28 เมษายน 2555 
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4.5.5  การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
1.  เฝ้าระวงักระบวนการดว้ยแผนภูมิควบคุม 

การทดสอบขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยมีเปอร์เซ็นตข์องเสียเหลือ
ตํ�ากวา่ 2% ตามเป้าหมาย จึงเฝ้าระวงักระบวนการเป็นระยะเวลา 9 สัปดาห์ระหวา่งเดือนพฤษภาคม -  
มิถุนายน 2555 โดยใชแ้ผนภูมิควบคุมสัดส่วนของเสีย ( P Chart) เนื�องจากขอ้มูลของเสียเป็นขอ้มูล
แบบจาํนวนนับดังภาพที� 4.59  ซึ� งพบว่าสัดส่วนของเสียอยู่ภายในช่วงการควบคุมแสดงว่า
กระบวนการอยูใ่นสภาวะเสถียรสามารถนาํขอ้มูลไปวเิคราะห์ตดัสินใจไดแ้ละมีค่าเฉลี�ยเทา่กบั 1.42% 

 

 
 

ภาพที� 4.59  การเฝ้าระวงัปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยระหวา่งพฤษภาคม - มิถุนายน 2555 
 
2.  อบรมพนกังานและจดัทาํเอกสาร 

จดัทาํเอกสารและอบรมพนกังานในขั�นตอนการทาํงาน (Process Instruction) เกี�ยวกบั
การวางแทง่ทองเหลืองทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ รวมถึงเอกสารเกี�ยวกบัการตรวจสอบสภาพของแท่ง
ทองเหลือง (PM Check Sheet) หลงัจากถูกใชง้าน เพราะตอ้งผา่นเขา้ออกเครื�องหลอมดีบุกซํ� าๆหลาย
ครั� งจึงอาจเสื�อมสภาพได ้
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ภาพที� 4.60  ขั�นตอนการประกอบคอนเนคเตอร์ดว้ยวธีิแบบใหม่ 
 
 

 
 
ภาพที� 4.61  จุดที�พนกังานวางแทง่ทองเหลืองทบัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ 
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4.5.6  สรุปผลการดาํเนินงาน 
1.  เปรียบเทียบผลก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 

การปรับปรุงกระบวนการในส่วนที� 2 นี�สามารถลดจาํนวนสิ�งบกพร่องของปัญหาคอน
เนคเตอร์ลอย โดยเมื�อนาํขอ้มูลก่อนปรับปรุงกระบวนการช่วงเดือนมกราคม - มีนาคม 2555 มา
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลหลงัปรับปรุงกระบวนการช่วงเดือนพฤษภาคม - มิถุนายน 2555 พบว่าสิ� ง
บกพร่องมีค่าลดลงจาก 4.12 % เหลือเพียง 1.42 % ซึ� งบรรลุเป้าหมายที�ค่าตํ�ากวา่ 2% และมีค่าคะแนน
มาตรฐาน (Process Z Score) เทา่กบั 2.193 ซึ� งเพิ�มขึ�นจากเดิมคือ 1.7375 หรือเพิ�มขึ�น 26.22% 

 

 
 

ภาพที� 4.62  เปรียบเทียบเปอร์เซ็นตสิ์�งบกพร่องก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 
 

 
 

ภาพที� 4.63  ความสามารถกระบวนการ (Process Capability) หลงัปรับปรุงกระบวนการ 
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2.  วเิคราะห์จุดคุม้ทุนของโครงการ 
      การลดปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยนั�นได้ใช้แท่งทองเหลืองเป็นอุปกรณ์ช่วยในการ

ประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ซึ� งก่อให้เกิดตน้ทุนการผลิตที�เพิ�มขึ�น ดงันั�นแมว้า่โครงการจะบรรลุ
เป้าหมายในการลดสิ�งบกพร่องแต่ก็ตอ้งคาํนึงถึงตน้ทุนที�เกิดขึ�นดว้ย ผูว้ิจยัจึงสรุปรายละเอียดตน้ทุน
และคาํนวณจุดคุม้ทุนตามความสัมพนัธ์ที� 4.14 และ 4.15 ดงันี�  
 
ตน้ทุนซ่อมแซมงานที�ลดลง      =  ตน้ทุนวสัดุที�ลดลง  +  ตน้ทุนคา่แรงที�ลดลง            (4.14) 
 
      ระยะเวลาคุม้ทุน     =             เงินลงทุนในการซื�ออุปกรณ์              (4.15) 
                ตน้ทุนซ่อมแซมงานที�ลดลง 

 
1)  ราคาของอุปกรณ์ที�ลงทุน 

จาํนวนแทง่ทองเหลือง    =  1,200 ชิ�น 
ราคาแทง่ทองเหลือง     =  60 บาท / ชิ�น 
เงินลงทุนในการซื�ออุปกรณ์    =  72,000 บาท 

 
2)  จาํนวนงานเสียที�ลดลง 

จาํนวนยอดงานผลิตต่อเดือนเฉลี�ย    =  600,000 ชิ�น 
เปอร์เซ็นตง์านเสียก่อนปรับปรุงกระบวนการ  =  4.12 % 
เปอร์เซ็นตง์านเสียหลงัปรับปรุงกระบวนการ  =  1.42 % 
เปอร์เซ็นตง์านเสียลดลง    =  2.70 % 
จาํนวนงานเสียก่อนปรับปรุงกระบวนการต่อเดือน  =  24,720 ชิ�น 
จาํนวนงานเสียหลงัปรับปรุงกระบวนการต่อเดือน  =  8,520 ชิ�น 
จาํนวนงานเสียที�ลดลงไดต่้อเดือน   =  16,200 ชิ�น

  
3)  ตน้ทุนของวสัดุในการซ่อมแซมคอนเนคเตอร์ลอย 

คา่หวัแร้งบดักรีเฉลี�ยต่อชิ�น    =  0.35 บาท 
คา่ลวดเชื�อมเฉลี�ยต่อชิ�น    =  0.50 บาท 
รวมตน้ทุนวสัดุซ่อมแซมต่อชิ�น   =  0.85 บาท 
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4)  ตน้ทุนของคา่แรงพนกังาน 
ความสามารถในการซ่อมงานต่อคนต่อกะ (12ชั�วโมง) =  450 ชิ�น 
ใชค้นซ่อมงานก่อนปรับปรุงกระบวนการ  =  2 คน 
ใชค้นซ่อมงานหลงัปรับปรุงกระบวนการ  =  1 คน 
ดงันั�นลดตน้ทุนคา่แรงคนซ่อมงานได ้1 คน  =          12,000 บาท / เดือน 

 
5)  ตน้ทุนซ่อมแซมงานที�ลดลง    =             (16,200 x 0.85)  + 12,000 
      =          25,770 บาท / เดือน 
 
6)  ระยะเวลาคุม้ทุน     =            72,000 / 25,770  

 =                 2.8 เดือน 
 
 จากขอ้มูลราคาของอุปกรณ์ที�ใช้ในการผลิต ราคาวตัถุดิบที�ใช้ในการซ่อมงานและค่าแรง
พนกังานซ่อมงานสามารถคาํนวณระยะเวลาคุม้ทุนไดที้�ประมาณ 3 เดือน จึงสามารถสรุปไดว้า่การ
ลงทุนซื�อแท่งทองเหลืองสําหรับดาํเนินโครงการนี� เป็นการลงทุนที�คุม้ค่าน่าลงทุนเพราะมีระยะเวลา
คืนทุนที�สั�น อีกทั�งยงัสามารถช่วยลดเปอร์เซ็นตข์องเสียลงไดม้ากกวา่ 50% ซึ� งจะสร้างความพึงพอใจ
ใหลู้กคา้และช่วยลดตน้ทุนการผลิตในระยะยาว 
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4.6  การเปลี�ยนใช้ดีบุกครีมใหม่เพื�อลดต้นทุนในการผลติ 

4.6.1  ขั�นตอนการกาํหนดปัญหา (Define Phase) 
1.  สภาพของปัญหา (Problem Statement) 

ในกระบวนการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ มีการใช้ว ัตถุ ดิบทางอ้อม       
(Indirect Material) หลายชนิดซึ� งตวัที�มีปริมาณการใช้มากที�สุดคือดีบุกครีม (Solder Paste) ซึ� งมี
ค่าเฉลี�ยอยูที่� 250,000 บาทต่อเดือน ดงัแสดงในภาพที� 4.64 จึงเป็นเหตุผลที�ตอ้งทาํการเปลี�ยนยี�ห้อ
วตัถุดิบชนิดนี�ใหมี้ราคาถูกลง เพื�อลดตน้ทุนการผลิต 
 

 
 

ภาพที� 4.64  ตน้ทุนวตัถุดิบทางออ้มเฉลี�ยต่อเดือนตั�งแต่เมษายน – มิถุนายน 2555 
 

2.  เป้าหมายโครงการ (Project Target) 
การลดตน้ทุนของดีบุกครีมนี�  ทีมงานมีความเห็นวา่คงเป็นการยากที�จะลดพื�นที�ของจุด

เชื�อมต่ออุปกรณ์ (Pad) บนแผงวงจรเพราะเป็นการออกแบบและเป็นความตอ้งการของลูกคา้ ส่วน
แนวคิดในการลดขนาดช่องเปิด (Aperture) ของแบบพิมพดี์บุก (Stencil) ให้มีขนาดเล็กลงเพื�อให้มี
ปริมาณดีบุกครีมที�ถูกใช้ในการพิมพ์แต่ละครั� งน้อยลงก็คงไม่ใช่เรื� องง่าย เพราะจะส่งผลกระทบ
โดยตรงต่อคุณภาพสินค้าเนื�องจากปริมาณการเชื�อมติดของดีบุกระหว่างจุดเชื�อมต่อ (Pad) บน
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์กบัตวัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลดนอ้ยลง ดงันั�นจึงเลือกวิธีการเปลี�ยนใชดี้บุก
ครีมใหมซึ่�งมีราคาตํ�ากวา่ยี�หอ้ที�ใชใ้นปัจจุบนั 
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    ยี�ห้อ A ที�ใช้ในปัจจบุนั                         ยี�ห้อ B ที�นํามาทดสอบใหม่ 

  ราคากิโลกรัมละ 2,500 บาท                           ราคากิโลกรัมละ 2,250 บาท 

 
ภาพที� 4.65  เปรียบเทียบราคาดีบุกครีมที�ใชปั้จจุบนักบัยี�หอ้ใหม่ 
  
 ในการทดลองเพื�อเปลี�ยนมาใช้ดีบุกครีมยี�ห้อใหม่จะมีขอบเขตการเปลี�ยนแปลงเฉพาะ
สินคา้รุ่น Helios 3.0 เท่านั�นเพราะเป็นสินคา้ที�มียอดสั�งผลิตสูงที�สุด โดยเมื�อเทียบราคาของดีบุกครีม
ยี�หอ้ใหมที่�มีราคาถูกลงกิโลกรัมละ 250 บาท ดงัภาพที� 4.65 กบักาํลงัการผลิตของสินคา้รุ่น Helios 3.0 
ที�เพิ�มขึ�นจากการปรับปรุงกระบวนการในส่วนที� 1 แล้วนั�น จะสามารถลดตน้ทุนค่าดีบุกครีมลงได ้
0.0425 บาทต่อชิ�น (0.425 – 0.3825) ซึ� งแสดงการคาํนวณไดด้งันี�  
1)  กาํลงัการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 ต่อเดือน  = 21,000 ชิ�นต่อวนั x 28 วนัต่อเดือน 
     = 588,000 ชิ�นต่อเดือน 
2)  นํ�าหนกัดีบุกครีมเฉลี�ยต่องาน 1 ชิ�น  = (100 x 1,000) / 588,000 
(ปริมาณใชดี้บุกครีม 100 กก./เดือน)  = 0.17 กรัมตอ่ชิ�น 
3)  ตน้ทุนคา่ดีบุกครีมต่อชิ�น (ปัจจุบนั)  = (2,500/1,000) x 0.17 
(ดีบุกครีมเดิมราคา 2,500 บาท/กก.)  = 0.425 บาทตอ่ชิ�น 
4)  ตน้ทุนคา่ดีบุกครีมต่อชิ�น (ใหม)่  = (2,250/1000) x 0.17 
(ดีบุกครีมใหมร่าคา 2,250 บาท/กก.)  = 0.3825 บาทตอ่ชิ�น 
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3.  สรุปผลขั�นตอนกาํหนดปัญหา 
ในขั�นตอนการประกอบของสินคา้รุ่น Helios 3.0 พบวา่วตัถุดิบทางออ้มที�มีตน้ทุน

สูงสุดคือดีบุกครีม (Solder Paste) ซึ� งใชใ้นขั�นตอนพิมพดี์บุก (Solder Paste Printing) ทาํหนา้ที�ยึดติด
แผน่วงจรกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยปัจจุบนัมีตน้ทุนเฉลี�ยต่อชิ�นที� 0.425 บาท ซึ� งหากนาํดีบุกครีม
ใหม่มาใชแ้ทนแลว้ไม่ส่งผลกระทบต่อกระบวนการในดา้นคุณภาพและปริมาณการผลิต จะทาํให้ลด
ตน้ทุนค่าดีบุกครีมลงเหลือ 0.3825 บาทต่อชิ�นหรือลดลง 10 %  ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้ทคนิคการออกแบบการ
ทดลอง (DOE) เขา้มาช่วยในการปรับปรุงกระบวนการ โดยตั�งเป้าหมายคือเปลี�ยนแปลงคา่พารามิเตอร์
ของตวัแปรบางประการในขั�นตอนการพิมพดี์บุกครีมใหม่ เพื�อให้ไดค้่าตอบสนอง (Response) คือค่า
ความสูงดีบุกครีมที�พิมพ์บนชิ�นงานไม่ต่างจากเดิมหรือใกล้เคียงมากที� สุด โดยวัดผลผ่านค่า
ความสามารถของกระบวนการพิมพดี์บุกซึ� งตอ้งอยูใ่นเกณฑ์ที�ลูกคา้ยอมรับ และปัญหาการเชื�อมต่อ
ดีบุกกบัจุดเชื�อมขา้งเคียง (Solder Bridging) ตอ้งไมเ่พิ�มขึ�นจากเดิม 

4.6.2  การวดักระบวนการ (Measure Phase) 
1.  การวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis : MSA) 

การศึกษาและประเมินความสามารถของระบบการวดัที�เกิดจากคนวดั เครื�องมือวดั 
ชิ�นงานที�ถูกวดั และวธีิการที�ใชใ้นการวดั วา่ระบบการวดัมีความผนัแปรมากนอ้ยเพียงใด อยูใ่นระดบั
ที�ยอมรับไดห้รือไม ่โดยระบบการวดัของปัญหานี� คือ ระบบการวดัค่าความสูงดีบุกครีม ซึ� งสิ�งตวัอยา่ง
ที�ใช้ในการวิเคราะห์คือค่าความสูงของดีบุกครีมที�อยู่บนแผงวงจรในขั�นตอนการพิมพ์ดีบุกครีม 
(Solder Paste Printing) ซึ� งงานวิจยันี� ถูกกาํหนดให้ใชเ้ครื�องวดัค่าความสูงดีบุกครีมเพียงเครื�องเดียว
ตลอดงานวิจยั และวิเคราะห์ความถูกต้องของระบบการวดัด้วยค่าความเอนเอียงของระบบ การ
วิเคราะห์สมบติัเชิงเส้น และการวิเคราะห์ความมีเสถียรภาพ ส่วนในการวิเคราะห์ความเที�ยงตรงของ
ระบบการวดัจะใช้การประเมินผา่นค่ารีพีททะบิลิตี�และรีโปรดิวซิบิลิตี�ของระบบ โดยค่าตน้แบบถูก
กาํหนดจากเกจความสูงมาตรฐาน (Master Gauge) และผา่นการสอบเทียบคุณภาพมาแลว้ 

1) การตรวจสอบค่าความเอนเอียง (Bias) และสมบติัเชิงเส้นตรง (Linearity) 

ก.  ใชเ้กจความสูงมาตรฐาน 3 ค่าความสูงคือ 0.10257, 0.12145 และ 0.15052 มม. 
ข.  ใชเ้ครื�องวดัคา่ความสูงดีบุกที�ใชง้านประจาํ 1 เครื�อง 
ค.  เลือกพนกังานที�ผา่นการอบรมมาแลว้ 1 คน ใหเ้ป็นผูว้ดัคา่ความสูงมาตรฐาน 
ง.  ทาํการวดัค่าความสูงมาตรฐานจาํนวน 10 ครั� งต่อตวัอยา่ง โดยเป็นการทดลองแบบ

สุ่มซึ�งแสดงผลดงัตารางที� 4.29 
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ตารางที� 4.29  ขอ้มูลการวดัค่าความสูงมาตรฐานเพื�อวเิคราะห์คา่ความเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นตรง 

ชิ�น 
การวดัครั� งที� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 0.10281 0.10286 0.10271 0.10287 0.10283 0.10274 0.10282 0.10278 0.10281 0.10276 

2 0.12190 0.12183 0.12173 0.12179 0.12184 0.12188 0.12172 0.12181 0.12178 0.12175 

3 0.15102 0.15095 0.15106 0.15103 0.15094 0.15101 0.15109 0.15098 0.15111 0.15108 

 

(หน่วย: มม.) 
 

 
 

ภาพที� 4.66  ผลการวเิคราะห์คา่ความเอนเอียงและสมบติัเชิงเส้นของเครื�องวดัความสูงดีบุก 
 
 จากผลการทดลองในภาพที� 4.66  พบวา่ค่าเอนเอียง (Bias) ของระบบการวดัมีความ
เบี�ยงเบนในการวดัค่าความสูงห่างจากค่าอา้งอิงเทียบกบัความผนัแปรของกระบวนการมีค่าเท่ากบั    
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2.0 % หมายถึง หากค่าความแตกต่างของความสูงดีบุกในกระบวนการมีค่า 100 หน่วย จะมีค่าความ
คลาดเคลื�อนจากคุณสมบติัความเอนเอียง (Bias) ของระบบการวดัเกิดขึ�นอยูเ่ท่ากบั 2 หน่วย ซึ� งถือวา่
เป็นเกณฑที์�ดีมาก (เกณฑ ์<  5 %) 
 เมื�อพิจารณาค่าสัมประสิทธิ� การตดัสินใจ (R-Sq) พบวา่มีค่าเท่ากบั 81.3 % หมายถึง หาก
ความผนัแปรทั�งหมดของระบบการวดัมีคา่ 100 หน่วย จะเป็นค่าความผนัแปรที�สามารถอธิบายไดด้ว้ย
คา่อา้งอิง 81.3 หน่วย และไมส่ามารถอธิบายไดว้า่เกิดจากสาเหตุใด 18.7 หน่วย แสดงให้เห็นวา่ขอ้มูล
จากการทดลองนี� มีคุณภาพเพียงพอที�จะใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรงระหวา่งคา่อา้งอิงกบัค่าเอน
เอียง (Bias) ได ้แลว้จากผลการวิเคราะห์คุณสมบติัเชิงเส้น (Linearity) พบวา่ เปอร์เซ็นต์เชิงเส้นตรง
เทียบกบัความผนัแปรของกระบวนการมีค่าเท่ากบั 0.6 % ซึ� งอยูใ่นเกณฑ์ที�ดีมาก ดงันั�นจึงสรุปไดว้า่
คุณสมบติัเชิงเส้นตรงของระบบการวดัค่าความสูงดีบุกอยูใ่นเกณฑที์�ดีมาก (เกณฑ ์<  5 %) 

2) การวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพ (Stability) ของระบบการวดั 
ก.  เลือกความสูงมาตรฐานที�ใชท้ดสอบ 1 ค่าคือ 0.12145 มม. 
ข.  ใชเ้ครื�องวดัคา่ความสูงดีบุกที�ใชง้านประจาํ 1 เครื�อง 
ค.  ทาํการวดัความสูงมาตรฐานดงักล่าว 2 วนัต่อครั� งๆละ 5 ขอ้มูล โดยเกบ็ขอ้มูล

ทั�งหมด 20 ตวัอยา่ง (ในช่วงเวลาทาํงานวจิยัในส่วนที� 3) แสดงผลดงัตารางที� 4.30 
 การเลือกความสูงมาตรฐานจะพิจารณาจากความสูงที�ใกลเ้คียงกบัค่าที�ตอ้งการศึกษา ซึ� งค่า
ความสูงของดีบุกในผลิตภณัฑ์รุ่น Helios 3.0 ถูกกาํหนดไวที้� 0.125 มม. ตามความหนาของแบบพิมพ์
ดีบุก (Stencil Thickness) และความถี�ที�กาํหนดขึ�นนี� ไดพ้ิจารณาจากความถี�ในการใช้งานเครื�องวดั
ความสูงดีบุก นอกจากนี� ยงัต้องคํานึงถึงปัจจัยที�อาจทําให้ความมีเสถียรภาพของเครื� องมือวดั
เปลี�ยนแปลงไปในตลอดช่วงเวลาที�ทาํการศึกษา 
 

ตารางที� 4.30  ขอ้มูลการวดัค่าความสูงมาตรฐานเพื�อวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพ 

 22 Jul 24 Jul 26 Jul 28 Jul 30 Jul 1 Aug 3 Aug 5 Aug 7 Aug 9 Aug 

1 0.12176 0.12176 0.12178 0.12180 0.12175 0.12171 0.12184 0.12180 0.12181 0.12173 

2 0.12191 0.12182 0.12175 0.12186 0.12180 0.12181 0.12189 0.12188 0.12177 0.12185 

3 0.12186 0.12175 0.12174 0.12187 0.12174 0.12178 0.12170 0.12178 0.12179 0.12186 

4 0.12187 0.12179 0.12177 0.12177 0.12168 0.12177 0.12181 0.12176 0.12177 0.12173 

5 0.12180 0.12184 0.12189 0.12174 0.12188 0.12170 0.12191 0.12183 0.12177 0.12167 
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ตารางที� 4.30  ขอ้มูลการวดัค่าความสูงมาตรฐานเพื�อวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพ (ต่อ) 

 11 Aug 13 Aug 15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug 23 Aug 25 Aug 27 Aug 29 Aug 

1 0.12181 0.12173 0.12184 0.12186 0.12185 0.12185 0.12186 0.12187 0.12176 0.12176 

2 0.12179 0.12175 0.12179 0.12182 0.12184 0.12183 0.12183 0.12170 0.12191 0.12172 

3 0.12180 0.12190 0.12182 0.12178 0.12168 0.12173 0.12180 0.12180 0.12175 0.12183 

4 0.12183 0.12175 0.12180 0.12179 0.12177 0.12183 0.12190 0.12187 0.12179 0.12187 

5 0.12181 0.12169 0.12188 0.12180 0.12177 0.12179 0.12182 0.12183 0.12182 0.12175 

 

(หน่วย: มม.) 
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ภาพที� 4.67  ผลการวเิคราะห์ความมีเสถียรภาพของเครื�องมือวดัดว้ยแผนภูมิควบคุม X Bar – R 
 
 พิจารณาแผนภูมิควบคุมค่าพิสัย (R Chart) พบวา่สภาวะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมแสดงว่า
ระบบการวดัมีเสถียรภาพที�ดีและมีความสมํ�าเสมอที�ดี  พิจารณาแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี�ย (X Bar Chart) 
พบว่าสภาวะอยู่ภายใต้การควบคุมก็แสดงว่าระบบการวดัไม่มีปัญหาด้านความถูกต้องในค่าวดั
หมายถึงค่าเอนเอียงที�เกิดขึ�นทาํให้ค่าวดัแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคญั  ดงันั�นสรุปว่าระบบการวดัมี
ความสามารถในการวดัอยา่งสมํ�าเสมอภายในระยะเวลาที�กาํหนด 
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3) การวเิคราะห์ความเที�ยงตรงของระบบการวดั  
ก.  เลือกวศิวกรที�ทาํการวดัความสูงดีบุกประจาํในกระบวนการประกอบมา 2 คน 
ข.  ใชเ้ครื�องวดัคา่ความสูงดีบุกที�ใชง้านประจาํ 1 เครื�อง 
ค.  เลือกชิ�นงานแบบสุ่มตลอดช่วงความแปรผนัของกระบวนการทั�งหมด 10 ชิ�น 
ง.  ทาํการวดัความสูงของดีบุกที�พิมพล์งบนแผน่วงจรในตาํแหน่งของอุปกรณ์ IC-U5 

ทีละชิ�นทั�งหมด 10 ชิ�นแบบสุ่ม โดยการวดัแต่ละชิ�นจะไดค้่าความสูงทั�งหมด 8 ค่า (ขอ้จาํกดัของ
เครื�อง) แลว้ทาํการหาค่าเฉลี�ย จากนั�นทาํการวดัซํ� าในรอบที� 2 ดว้ยลกัษณะเดียวกนั 

จ. ใหพ้นกังานคนที� 2 วดัความสูงดีบุกเหมือนคนที� 1 และบนัทึกขอ้มูลในตาราง 4.31 
 

 

      
 

 

ภาพที� 4.68  การวดัความสูงดีบุกที�ถูกพิมพใ์นตาํแหน่ง IC-U5 โดยใชเ้ครื�องวดัแบบเลเซอร์ 
 
ตารางที� 4.31  ผลการวดัความสูงดีบุกในตาํแหน่งอุปกรณ์ IC-U5 เพื�อวเิคราะห์ความเที�ยงตรง 

ชิ�นงานที� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

คน ครั� ง 

1 1 0.12652 0.12570 0.12671 0.12592 0.12581 0.12667 0.12597 0.12665 0.12594 0.12682 

1 2 0.12663 0.12576 0.12662 0.12586 0.12590 0.12663 0.12588 0.12661 0.12590 0.12677 

2 1 0.12649 0.12580 0.12675 0.12599 0.12593 0.12659 0.12602 0.12660 0.12597 0.12673 

2 2 0.12664 0.12570 0.12667 0.12584 0.12583 0.12654 0.12591 0.12669 0.12591 0.12685 

 

(หน่วย: มม.) 



122 

จากผลการวดัความสูงดีบุกทาํการวเิคราะห์ผา่นโปรแกรมมินิแทปไดผ้ลลพัธ์ดงันี�  
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ภาพที� 4.69  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูล Gage R&R ดว้ยกราฟผา่นโปรแกรมมินิแทป 
 
 พิจารณาแผนภูมิควบคุมพิสัย (R Chart) พบว่าขอ้มูลทั�งหมดอยู่ภายในเส้นควบคุม  
(Control Limit) แสดงว่าระบบการวดันั�นมีความสามารถในการวดัละเอียดได้เพียงพอหรือมี
ความสามารถในการแยกความแตกต่างของค่าวดัได ้ พิจารณาแผนภูมิควบคุมค่าเฉลี�ย (X Bar Chart) 
พบวา่จุดขอ้มูลส่วนมากออกนอกพิกดัควบคุมและไม่มีรูปแบบ ซึ� งแสดงวา่ความผนัแปรส่วนใหญ่มา
จากความแตกต่างของสิ�งตวัอยา่งเป็นหลกั มิไดเ้กิดจากระบบการวดั  พิจารณาแผนภาพอิทธิพลร่วม
ระหวา่งพนกังานกบัชิ�นงานพบวา่ค่าความสูงที�วดัไดมี้ผลไปในทิศทางเดียวกนั แสดงวา่พนกังานวดั
ไมมี่อิทธิพลร่วมกบัชิ�นงาน  พิจารณาแผนภาพที�พล็อตเทียบค่าความสูงกบัชิ�นงานพบวา่ไม่มีรูปแบบ
ที�แน่นอน แสดงวา่การทดลองเป็นไปแบบสุ่ม และแผนภาพที�พล็อตเทียบระหวา่งพนกังานทั�งสองคน
พบวา่มีระดบัค่าเฉลี�ยและค่าพิสัยที�ไม่แตกต่างกนั แสดงวา่การวดัค่าความสูงของพนกังานทั�งสองคน
ไมแ่ตกต่างกนั 
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ตารางที� 4.32  ผลการวเิคราะห์ความเที�ยงตรง (Gage R&R) ดว้ยวธีิ ANOVA ผา่นโปรแกรมมินิแทป 
 

Two-Way ANOVA Table With Interaction  
 
Source         DF         SS         MS        F      P 

Part            9  0.0000063  0.0000007  544.907  0.000 

Man             1  0.0000000  0.0000000    0.447  0.521 

Part * Man      9  0.0000000  0.0000000    0.310  0.962 

Repeatability  20  0.0000001  0.0000000 

Total          39  0.0000064 

 

 

Alpha to remove interaction term = 0.25 

 

  

Two-Way ANOVA Table Without Interaction  
 
Source         DF         SS         MS        F      P 

Part            9  0.0000063  0.0000007  215.242  0.000 

Man             1  0.0000000  0.0000000    0.176  0.678 

Repeatability  29  0.0000001  0.0000000 

Total          39  0.0000064 

 

  

Gage R&R  
 
                              %Contribution 

Source               VarComp   (of VarComp) 

Total Gage R&R     0.0000000           1.83 

  Repeatability    0.0000000           1.83 

  Reproducibility  0.0000000           0.00 

    Man            0.0000000           0.00 

Part-To-Part       0.0000002          98.17 

Total Variation    0.0000002         100.00 

 

 

                                  Study Var  %Study Var 

Source             StdDev (SD)  (5.15 * SD)       (%SV) 

Total Gage R&R       0.0000572    0.0002947       13.54 

  Repeatability      0.0000572    0.0002947       13.54 

  Reproducibility    0.0000000    0.0000000        0.00 

    Man              0.0000000    0.0000000        0.00 

Part-To-Part         0.0004188    0.0021568       99.08 

Total Variation      0.0004227    0.0021768      100.00 

 

 

Number of Distinct Categories = 10 

 
 
 พิจารณาค่าการแยกประเภทขอ้มูล (Number of Distinct Categories) ซึ� งมีค่าเท่ากบั 10 
หมายความวา่ ระบบการวดัคา่ความสูงดีบุกที�ศึกษามีความสามารถในการแยกขอ้มูลที�มีความแตกต่าง
ได ้10 ประเภท (มากกวา่เกณฑ์ที� 4 ประเภท) แสดงวา่เครื�องมือวดัสามารถตรวจจบัความผนัแปรใน
กระบวนการไดดี้ สามารถนาํค่าความผนัแปรไปใชว้เิคราะห์ต่อไดข้อ้มูลน่าเชื�อถือ 
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 พิจารณาค่าความผนัแปรเครื�องมือวดั (Contribution) ซึ� งมีค่าเท่ากบั 1.83 % หมายความวา่
ค่าวดัที�ไดจ้ากเครื�องวดัความสูงดีบุกมีความผนัแปรเนื�องจากเครื�องมือวดัเพียง 1.83 % ซึ� งผา่นเกณฑ์
การยอมรับที�ไมเ่กิน 2 % แสดงวา่สามารถนาํเครื�องวดันี�ไปใชท้าํการทดลองได ้
 พิจารณาความผนัแปรของกระบวนการ (P/TV) พบวา่ ความผนัแปรจากกระบวนการมีค่า
ร้อยละ 99.08 และความผนัแปรจากระบบการวดัมีค่าร้อยละ 13.54 ซึ� งมีผลจากการวดัซํ� าชิ�นงานเดิม
(Repeatability) ทั�งหมด  
 วิเคราะห์อิทธิพลของปัจจยัร่วมระหวา่งพนกังานวดัและสิ�งตวัอย่าง โดยพิจารณาจากค่า    
P-Value พบวา่มีคา่ 0.962 ซึ� งมากกวา่ α = 0.05 หมายความวา่ อิทธิพลร่วมระหวา่งพนกังานวดัและสิ�ง
ตวัอยา่งไมมี่นยัสําคญัทางสถิติ พิจารณาค่า P-Value ของพนกังานวดัมีค่า 0.521 ซึ� งมากกวา่ α = 0.05 
หมายความวา่พนกังานทั�งสองคนทาํการวดัค่าความสูงดีบุกไดไ้มแ่ตกต่างกนั และพิจารณาค่า P-Value 
ของสิ�งตวัอยา่งมีค่า 0.00 ซึ� งมีค่านอ้ยกวา่ α = 0.05 หมายความวา่สิ�งตวัอยา่งมีความแตกต่างกนัอยา่ง 
มีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึ� งมาจากความจงใจในการเลือกสิ�งตวัอยา่งใหมี้ความแตกต่างกนั 

2.  ความสามารถของกระบวนการ (Process Capability) 
1)  ความสามารถกระบวนการของดีบุกครีมที�ใชปั้จจุบนั 

สาํหรับผลิตภณัฑ์รุ่น Helios 3.0 ไดมี้ขอ้กาํหนดเฉพาะ (Specification) ของค่าความสูง
ดีบุกที�พิมพบ์นชิ�นงานไวที้� 0.125 +/- 0.015 มม. ซึ� งเก็บขอ้มูลจากสายผลิตที� 1 ดว้ยความถี�วนัละ 2 
ครั� งๆละ 4 ขอ้มูลรวม 14 วนั ไดค้า่เฉลี�ยความสูงคือ 0.1260 มม.และคา่ Cpk เทา่กบั 1.77  

 

 
 

ภาพที� 4.70  ดชันีชี�วดัความสามารถกระบวนการ (Cpk) การพิมพดี์บุกในปัจจุบนั 
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2)  ความสามารถกระบวนการของดีบุกครีมทดสอบใหม ่
ทดลองพิมพดี์บุกครีมใหม่ในสายผลิตที� 1 โดยคงค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัไวต้ามเดิม

แลว้วดัค่าความสูงดีบุกจาํนวน 40 ขอ้มูล จากนั�นคาํนวณค่าเฉลี�ยและค่า Cpk โดยใชค้่าของขอ้กาํหนด
เฉพาะ (Specification) เทา่เดิม ซึ� งไดค้า่เฉลี�ยเทา่กบั 0.1348 มม. และคา่ Cpk เทา่กบั 0.79  
 

 
 

ภาพที� 4.71  ดชันีชี�วดัความสามารถกระบวนการ (Cpk) การพิมพดี์บุกของการทดสอบใหม ่
 

 เปรียบเทียบคา่ความสามารถกระบวนการ พบวา่ยี�หอ้ทดสอบใหมใ่หค้า่ Cpk เท่ากบั 0.79 ซึ� ง
น้อยกวา่ค่าปัจจุบนัที� 1.77 เนื�องจากให้ค่าความสูงดีบุกเฉลี�ยมากขึ�นคือ 0.1348 มม. จึงทาํให้กลุ่ม
ข้อมูลขยบัเข้าใกล้ขีดจาํกัดบน (USL) ดังภาพที� 4.71 ดังนั� นจึงต้องทาํการทดลองเพื�อให้ได้
ค่าพารามิเตอร์ของปัจจัยสําหรับใช้งานเครื� องพิมพ์ดีบุกกับดีบุกครีมใหม่แล้วได้ค่าตอบสนอง 
(Response) หรือคา่ Cpk ที�ใกลเ้คียงกบัปัจจุบนั และตอ้งไมส่่งผลกระทบกบัคุณภาพของสินคา้ดว้ย  
 

ตารางที� 4.33  คา่พารามิเตอร์ของตวัแปรที�ใชก้บัขั�นตอนการพิมพดี์บุกในปัจจุบนั 
ปัจจยั คา่พารามิเตอร์ 

1. ความเร็วการปาดดีบุก  85 มม. / วนิาที 
2. แรงกดใบปาดดีบุก 7.0 กิโลกรัมแรง 
3. ระยะห่างการพิมพ ์ 0.0 มม. 
4. ความเร็วแยกจาก 5.0 มม. / วนิาที 
5. ความห่างแยกจาก 5.0 มม. 
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3)  เป้าหมายคา่ความสูงดีบุกที�ตอ้งการ 
เนื�องจากค่าความสูงดีบุกเฉลี�ยในปัจจุบนัมีค่าเท่ากบั 0.1260 มม. แลว้ส่งผลให้ไดค่้า 

Cpk = 1.77 เมื�อเทียบกบัขอ้กาํหนดเฉพาะของลูกคา้ ดงันั�นเมื�อตอ้งการเปลี�ยนใชดี้บุกครีมใหม่จึงตอ้ง
ทาํการปรับพารามิเตอร์ของปัจจยัสําหรับเครื�องพิมพดี์บุกให้ไดค้่าความสูงใกลเ้คียงกบัค่าเดิมหรืออยู่
ในจุดที�ยอมรับได ้ ซึ� งงานวิจยันี� ใชค้่า Cpk เป็นตวักาํหนดโดยค่าตํ�าสุดที�ลูกคา้ยอมรับคือ 1.30 และเมื�อ
คาํนวณหาความสูงดีบุกมากสุดที�ยอมรับได้ โดยกาํหนดให้ขีดจาํกดับน (USL) เท่ากบั 0.14 มม. 
ขีดจาํกดัล่าง (LSL) เทา่กบั 0.11 มม. และ  เท่ากบั 0.00263 มม. จะไดค้่าความสูงเท่ากบั 0.1297 มม. 
ดงันั�นเป้าหมายของค่าความสูงดีบุกในการปรับพารามิเตอร์เครื�องจกัรเพื�อใชก้บัดีบุกครีมใหม่คือช่วง 
0.1260 ถึง 0.1297 มม. โดยตอ้งปรับใหค้า่ตอบสนองมีคา่เฉลี�ยลดลงจากเดิมซึ�งอยูที่� 0.1348 มม. 
 
ตารางที� 4.34  ความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลี�ยความสูงดีบุกกบัคา่ Cpk ที�ตอ้งการ 

 คา่เฉลี�ยความสูงดีบุก Cpk ที�คาํนวณได ้

คา่ในอุดมคติ 0.1250 มม. 1.90 

คา่ดีที�สุดที�ทาํได ้ 0.1260 มม. 1.77 

คา่ที�ยอมรับได ้ 0.1297 มม. 1.30 

 
4.6.3  การวเิคราะห์กระบวนการ (Analyze Phase) 

ดีบุกครีมต่างยี�ห้อกนัอาจมีสมบติัทางเคมีเหมือนกนัแต่ลกัษณะทางกายภาพอาจแตกต่าง
กนัเช่นความหนืด (Viscosity) หรือขนาดของเม็ดดีบุกที�เป็นส่วนประกอบ ซึ� งจะส่งผลต่อการปรับ
คา่พารามิเตอร์ของเครื�องจกัรเพื�อใหไ้ดค่้าความสูงดีบุกที�พิมพล์งบนชิ�นงานตามตอ้งการ ดงันั�นตอ้งทาํ
การทดลองเพื�อหาปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อการเปลี�ยนแปลงค่าความสูงดีบุกสําหรับการเปลี�ยนใชดี้บุก
ครีมใหมพ่ร้อมทั�งหาคา่ระดบัที�เหมาะสมของปัจจยั โดยกาํหนดค่าตอบสนอง (Response) คือค่าความ
สูงดีบุก (Solder Height) ที�พิมพล์งบนแผงวงจรในตาํแหน่งจุดเชื�อมของอุปกรณ์ IC-U5 เนื�องจากเป็น
ตาํแหน่งที�มีระยะห่างของจุดเชื�อมต่อแต่ละจุดใกลก้นัมากที�สุดคือ 0.2 มม.และมีจาํนวนจุดเชื�อมต่อ
มากที�สุดซึ� งอาจเกิดปัญหาการเชื�อมต่อดีบุกของจุดเชื�อมขา้งเคียง (Solder Bridging) หากค่าเฉลี�ยความ
สูงดีบุกมากจนเกินไป  ผูว้จิยัไดแ้บง่ปัจจยัออกเป็น 2 ประเภท คือปัจจยัควบคุมและปัจจยัผนัแปรดงันี�  
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1.  ปัจจยัควบคุม (Fixed Factor) 
1)  แบบพิมพ ์(Stencil) ความหนา 0.125 มม.  
2)  ปริมาณดีบุกครีมที�ใชท้ดลอง 500 กรัม 
3)  ใบปาดดีบุก (Squeegee) ขนาดยาว 30 ซม. 
2.  ปัจจยัผนัแปร (Variable Factor) 
1) ความเร็วการปาดดีบุก คือความเร็วในการปาดดีบุกครีมใหไ้หลลงในช่องแบบพิมพ ์
2) แรงกดใบปาดดีบุก คือแรงกดที�ใบปาดกระทาํต่อแบบพิมพข์ณะปาดดีบุกครีม 
3) ระยะห่างการพิมพ ์คือระยะห่างของแบบพิมพก์บัชิ�นงานในขณะปาดดีบุกครีม 
4) ความเร็วแยกจาก คือความเร็วการแยกตวัจากแบบพิมพข์องชิ�นงาน  
5) ความห่างแยกจาก คือความห่างการแยกตวัจากแบบพิมพข์องชิ�นงาน 

  
 ทาํการทดสอบปัจจยัผนัแปรทั�ง 5 ปัจจยั เพื�อหาปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าความสูงดีบุกดว้ยการ
ทดลองแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน (Fractional Factorial Design)  ซึ� งกาํหนดค่าระดบัสูงสุดและ
ตํ�าสุดของปัจจยัให้อยู่ในช่วงที�ใกล้เคียงกบัค่าพารามิเตอร์ในปัจจุบนัแสดงในตารางที� 4.35 โดย
กาํหนด E = ABCD และทดลองซํ� า 2 ครั� งแบบสุ่ม ซึ� งผลการทดลองแสดงในตารางที� 4.36 

 
ตารางที� 4.35  คา่ระดบัของปัจจยัในการทดลองแบบ 25-1  แฟคทอเรียลบางส่วน 
Factor ปัจจยั คา่ตํ�าสุด คา่สูงสุด 
A ความเร็วการปาดดีบุก  (มม./วนิาที) 70 90 

B แรงกดใบปาดดีบุก  (กิโลกรัมแรง) 6 9 
C ระยะห่างการพิมพ ์ (มม.) 0 1 
D ความเร็วแยกจาก  (มม./วนิาที) 5 10 
E ความห่างแยกจาก  (มม.) 2 5 
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ภาพที� 4.72  การพิมพดี์บุกครีมลงบนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 

ตารางที� 4.36  ผลของการทดลองแบบ 25-1  แฟคทอเรียลบางส่วน  
Factor Treatment 

Combination 
Replicate 

A B C D E I II 
- - - - + e 0.1467 0.1334 
+ - - - - a 0.1498 0.1486 
- + - - - b 0.1235 0.1246 
+ + - - + abe 0.1311 0.1413 
- - + - - c 0.1469 0.1463 
+ - + - + ace 0.1532 0.1522 
- + + - + bce 0.1299 0.1316 
+ + + - - abc 0.1354 0.1369 
- - - + - d 0.1475 0.1464 
+ - - + + ade 0.1479 0.1487 
- + - + + bde 0.1232 0.1265 
+ + - + - abd 0.1308 0.1325 
- - + + + cde 0.1498 0.1484 
+ - + + - acd 0.1519 0.1499 
- + + + - bcd 0.1287 0.1301 
+ + + + + abcde 0.1357 0.1363 
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นาํผลการทดลองมาวเิคราะห์ผา่นโปรแกรมมินิแทปซึ�งแสดงผลดงันี�   
 

 
 

ภาพที� 4.73  ผลวเิคราะห์ของปัจจยัที�ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุกแบบ 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน 
 
 จากผลการทดสอบในภาพที� 4.73 วเิคราะห์ผลโดยใชค้่าตอบสนอง (Response) คือค่าความ
สูงดีบุกที�พิมพล์งบนชิ�นงาน สามารถสรุปผลไดว้า่มีเพียง 3 ปัจจยัเทา่นั�นที�ส่งผลกระทบต่อค่าความสูง
ดีบุกอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติที�ระดับความเชื�อมั�น 95% เนื�องจากมีค่าของ P-Value น้อยกว่าค่า         
α = 0.05 คือ ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed)  แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force)  และระยะห่าง
การพิมพ ์(Print Gap) ซึ� งขั�นตอนการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมมินิแทปแสดงในภาคผนวก ค  
 นาํปัจจยัทั�ง 3 ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อคา่ความสูงของดีบุกมาทาํการแยกอนัตรกิริยาของคู่
แฝดแฝง (Alias)  ซึ� งโครงสร้างความสัมพนัธ์อนัตรกิริยาของคูแ่ฝดแฝง (Alias Structure) แสดงใน
ภาคผนวก ค โดยมีกฏเกณฑใ์นการแยกทั�งหมด 3 ขอ้ดว้ยกนัคือ 

1.  Main Factor กบั 3 way Interaction ขึ�นไป ใหถื้อวา่เป็น Effect ของ Main Factor 

2.  Interaction กบั Interaction ที�มี Order ไมเ่ทา่กนั ใหถื้อเป็น Effect ของตวัที� Order นอ้ย 
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3.  Interaction กบั Interaction ที�มี Order เทา่กนั ใหใ้ชเ้กณฑด์งันี�  
1)  ถา้มีความรู้ก่อนหนา้จากการแยก Main Factor เพียงพอกส็ามารถแยก Alias ได ้
2)  ถา้ความรู้ก่อนหนา้ไมเ่พียงพอกไ็มส่ามารถแยกได ้ตอ้งทดลองเพิ�มอีก 1 เทา่ตวั 

 ผลของการแยก Alias สามารถสรุปไดว้า่ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อค่าความสูงดีบุกอยา่งมี
นยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% คือ ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed)  แรงกดใบ
ปาดดีบุก (Print Force) และระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) ดงัแสดงผลในตารางที� 4.37 

 
ตารางที� 4.37  ผลการแยก Alias ของปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อคา่ความสูงดีบุก  

ปัจจยัที� Significant Alias Structure โดยกฎการแยก Alias เป็น Effect ของ 
A (Printing Speed) A + BCDE A ตามกฎขอ้ 1 
B (Print Force) B + ACDE B ตามกฎขอ้ 1 
C (Print Gap) C + ABDE C ตามกฎขอ้ 1 

 
 ลดรูปของการทดลองโดยเลือกเฉพาะปัจจยัที�ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุก แลว้ทาํการวิเคราะห์
ผลผา่นโปรแกรมมินิแทปอีกครั� ง เพื�อวเิคราะห์ความน่าเชื�อถือของผลการทดลอง 

 

 
 

ภาพที� 4.74  ผลวเิคราะห์หลงัลดรูปการทดลอง 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วน 
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 จากผลการลดรูปการทดลองดงัภาพที� 4.74 สามารถวิเคราะห์ผลไดด้งันี�  1) ค่า Lack of Fit  
มีค่า P-Value เท่ากบั 0.511  > α = 0.05 แสดงวา่ โมเดลการทดลองนี� มีความน่าเชื�อถือ  2) สมการ
ความสัมพนัธ์ของการทดลองคือ Y = 0.139554 + 0.003084 (A) – 0.008422 (B) + 0.001897 (C) และ 
3) ค่า R-Square (Adj) เท่ากบั 89.84 % หมายถึง สมการความสัมพนัธ์ขา้งตน้สามารถใชอ้ธิบายค่า
ความสูงดีบุกได ้เทา่กบั 89.84% 
 วิเคราะห์ Response Optimization เพื�อหาค่าระดบัที�เหมาะสมของปัจจยัที�ส่งผลกบัค่า
ตอบสนอง โดยกาํหนดคา่ Parameters ในโปรแกรมมินิแทปตามคา่คาํนวณจากตารางที� 4.34 คือ 

1.  คา่ Target เทา่กบั 0.1260 มม. (เป็นคา่ดีที�สุดที�ทาํไดใ้นปัจจุบนั) 
2.  คา่ Upper เทา่กบั 0.1297 มม. (เป็นคา่สูงสุดที�ยอมรับได)้ 
3.  คา่ Lower เทา่กบั 0.1250 มม. (เป็นคา่ในอุดมคติซึ� งเทา่กบัความหนาแบบพิมพ)์ 

 

 
 

ภาพที� 4.75  ผลวเิคราะห์หาค่าระดบัของปัจจยัจากการทาํ Response Optimization 
 

 จากการวิเคราะห์ดงัภาพที� 4.75 ค่าความสูงดีบุกที�ใกลเ้คียงที�สุดคือ 0.12615 มม. โดยค่า
หน่วยรหสั (Code Unit) ที�ไดคื้อ  ปัจจยั A เท่ากบั -1,  ปัจจยั B เท่ากบั 1  และปัจจยั C เท่ากบั -1 ซึ� ง
เทียบเป็นคา่จริงของปัจจยัคือ ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed) เทา่กบั 70 มม./วินาที  แรงกดใบ
ปาดดีบุก (Print Force) เท่ากบั 9 กิโลกรัมแรง และระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) เท่ากบั 0 มม. ส่วน
ปัจจยัที�ไม่ส่งผลกบัค่าตอบสนองคือ ความเร็วแยกจาก (Separate Speed) และความห่างแยกจาก 
(Separate Distance) สามารถเลือกใชค้า่ระดบัใดกไ็ดท้ั�งคา่สูงและคา่ตํ�า 
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4.6.4  การปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 
จากขั�นตอนการวเิคราะห์ที�ผา่นมาทาํใหท้ราบวา่ปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อค่าความสูงดีบุกมี

เพียง 3 ปัจจยัคือ ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed)  แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force) และ 
ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) แลว้ยงัทราบถึงค่าระดบั (Level) ของแต่ละปัจจยัดว้ยวา่ตอ้งไปใน
ทิศทางไหนถึงจะไดค่้าความสูงดีบุกตามตอ้งการ  ดงันั�นขั�นตอนนี�จะเป็นการนาํปัจจยัทั�ง 3 ปัจจยัมา
ทาํการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั�วไป (General Full Factorial Design) ซํ� าอีกครั� ง เพื�อให้ไดผ้ล
การทดลองที�ถูกตอ้งมากขึ�น แลว้นาํไปเป็นค่าพารามิเตอร์สาํหรับควบคุมกระบวนการต่อไป 

1.  กาํหนดคา่ระดบัของปัจจยั 
แบ่งค่าระดบัของทั�ง 3 ปัจจยั โดยใช้กราฟ Response Optimization กบัค่าความสูง

เป้าหมายคือช่วง 0.1260 ถึง 0.1297 มม. มาช่วยในการแบ่งค่าระดบัของปัจจยั ซึ� งสามารถกาํหนดได้
เป็น 4 กรณีดงัแสดงในตารางที� 4.38  พิจารณากรณีที� 1 เป็นค่าระดบัของปัจจยัที�ให้ค่าความสูงดีบุก
ใกลเ้คียงกบัเป้าหมายมากที�สุดคือ 0.12615 มม. ส่วนค่าพารามิเตอร์ในกรณีที� 2 ถึง 4 เกิดจากการปรับ
กราฟ Response Optimization ทีละหนึ�งปัจจยัดงัแสดงในภาพที� 4.76  โดยกาํหนดคา่ความสูงดีบุกตอ้ง
ไมเ่กิน 0.1297 มม.ซึ� งเป็นค่าสูงสุดที�ยอมรับได ้จากนั�นนาํค่าหน่วยรหสั (Code Unit) ที�ไดม้าไปเทียบ
บญัญติัไตรยางศก์บัช่วงคา่พารามิเตอร์ที�กาํหนดในการทดลอง 25-1 แฟคทอเรียลบางส่วนเพื�อหาค่าจริง 

 
ตารางที� 4.38  การประเมินคา่ความสูงดีบุกโดยการใชก้ราฟ Response Optimization 

Case Printing Speed Print Force Print Gap  Solder Height 
Code Value Code Value Code Value 

1 -1 70.0 1 9.0 -1 0.0 0.12615 mm. 
2 0.1533 81.53 1 9.0 -1 0.0 0.12970 mm. 
3 -1 70.0 0.5747 8.36 -1 0.0 0.12970 mm. 
4 -1 70.0 1 9.0 0.8621 0.93 0.12970 mm. 

 
 แบ่งค่าระดบัของปัจจยัจากขอ้มูลในตารางที� 4.38  เพื�อใชท้าํการทดลองแบบแฟคทอเรียล
เตม็รูปทั�วไป (General Full Factorial Design) ซึ� งไดผ้ลดงันี�    

1)  ความเร็วการปาดดีบุก  แบง่ออกเป็น 3 ระดบัคือ 70, 75 และ 80 มม./วนิาที 

2)  แรงกดใบปาดดีบุก แบง่ออกเป็น 2 ระดบัคือ 8.5 และ 9.0 กิโลกรัมแรง 

3)  ระยะห่างการพิมพ ์ แบง่ออกเป็น 2 ระดบัคือ 0.0 และ 0.5 มม. 
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การ Response Optimization ในกรณีที� 1 

 

 
การ Response Optimization ในกรณีที� 2 

 
ภาพที� 4.76  การใชก้ราฟ Response Optimization เพื�อหาคา่ระดบัของปัจจยั 
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การ Response Optimization ในกรณีที� 3 

 

 
การ Response Optimization ในกรณีที� 4 

 
ภาพที� 4.76  การใชก้ราฟ Response Optimization เพื�อหาคา่ระดบัของปัจจยั (ต่อ) 
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2.  การทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป (General Full Factorial Design) 
ทาํการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั�วไป ซึ� งประกอบด้วย 3 ปัจจยัและทาํการ

ทดลองซํ� า 2 ครั� งแบบสุ่ม ซึ� งขอ้มูลการทดลองแสดงในตารางที� 4.39  
 

ตารางที� 4.39  ผลการทดลองคา่ความสูงดีบุกของ 3 ปัจจยัแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป 

Printing Speed 
(mm/s.) 

Print Gap = 0.0 mm. Print Gap = 0.5 mm. 
Print Force (Kg.f.) Print Force (Kg.f.) 

8.5 9.0 8.5 9.0 

70 
0.1253 0.1249 0.1283 0.1279 
0.1265 0.1259 0.1276 0.1273 

75 
0.1262 0.1264 0.1307 0.1312 
0.1268 0.1259 0.1305 0.1298 

80 
0.1301 0.1290 0.1335 0.1332 
0.1297 0.1295 0.1329 0.1326 

 

3.  วเิคราะห์ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป 

ทาํการวิเคราะห์ผลด้วยโปรแกรมมินิแทปซึ� งแสดงในภาคผนวก ค  โดยผลการ
วเิคราะห์พบวา่ปัจจยัที�ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุกอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% คือ 
ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed)  ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) และอิทธิพลร่วมของความเร็ว
การปาดดีบุกกบัระยะห่างการพิมพ ์(Printing Speed x Print Gap) เนื�องจากมีคา่ P-Value < α = 0.05   
 

 
 

ภาพที� 4.77  ผลวเิคราะห์ปัจจยัที�ส่งผลต่อคา่ความสูงดีบุกแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป  
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4.  ลดรูปการทดลอง (Reduce Model) 

ลดรูปการทดลองให้เหลือเพียงปัจจยัที�ส่งผลกระทบต่อค่าความสูงดีบุก แลว้วิเคราะห์
ผลซํ� าอีกครั� ง ซึ� งพบวา่คา่ R-Sq (adj) มีคา่เทา่กบั 96.38% หมายความวา่ คา่ความสูงดีบุกที�เปลี�ยนแปลง
มีผลมาจากปัจจยัทั�ง 3 อยา่งเทา่กบั 96.38% ถือวา่รูปแบบการทดลองนี� มีความน่าเชื�อถือ 
 

 
 

ภาพที� 4.78  ผลวเิคราะห์ของการลดรูปการทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป 
 

5.  วเิคราะห์กราฟของขอ้มูล 
1)  กราฟ Normal Probability Plot มีคา่ Residual เกาะกลุ่มกนัรอบเส้นตรง 45 องศา แสดง

วา่ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบปกติ 
2)  กราฟ Histogram มีลกัษณะเป็นระฆงัคว ํ�า แสดงวา่ขอ้มูลกระจายตวัแบบปกติ 
3)  กราฟ Homoscedasticity แสดงความแปรปรวนของประชากรแตล่ะกลุ่มมีคา่ไมต่่างกนั 
4)  กราฟ Independence มีการกระจายตวัของคา่ดา้นบนกบัดา้นล่างเท่ากนัและมีความเป็น

อิสระต่อกนัแสดงวา่การทดลองเป็นแบบสุ่ม ขอ้มูลน่าเชื�อถือ 
 

 
 

ภาพที� 4.79  กราฟแสดงลกัษณะขอ้มูลจากการทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป 
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6.  วเิคราะห์ผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเตม็รูปทั�วไป 
วิเคราะห์ผลการทดลองจากภาพที� 4.80 หมายความวา่ ถา้ตอ้งการค่าความสูงดีบุกที�

ใกล้เคียง 0.1260 มม.ซึ� งเป็นค่าความสูงดีบุกที�ดีที�สุดเท่ากบัในปัจจุบนั ต้องกาํหนดให้ใช้ปัจจยั
ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) เท่ากบั 0.0 มม.โดยสามารถเลือกใช้ปัจจยัความเร็วการปาดดีบุก  
(Printing Speed) เทา่กบั 70 หรือ 75 มม./วนิาทีไดท้ั�งสองคา่  

สรุปผลการทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปทั�วไป (General Full Factorial Design) ได้
วา่ปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าความสูงดีบุกคือ ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed) ระยะห่างการพิมพ ์
(Print Gap) และอิทธิพลร่วมของความเร็วการปาดดีบุกกบัระยะห่างการพิมพ ์(Printing Speed x    
Print Gap) อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% ซึ� งกาํหนดค่าระดบัของปัจจยัเพื�อให้ได้
คา่ความสูงดีบุกใกลเ้คียง 0.1260 มม.คือ 

1)  ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed)  เทา่กบั 70 หรือ 75 มม./วนิาที 
2)  แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force)  เทา่กบั 8.5 หรือ 9.0 กิโลกรัมแรง 
3)  ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap)  เทา่กบั 0.0 มม. 

 

 
 

ภาพที� 4.80  กราฟอิทธิพลร่วม (Interaction) ระหวา่งความเร็วการปาดดีบุกกบัระยะห่างการพิมพ ์
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7.  สรุปผลขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการ 

จากการวิเคราะห์หาปัจจยัที�ส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงค่าความสูงดีบุกโดยพิจารณาที�
ตาํแหน่งของการประกอบอุปกรณ์ IC – U5 เพื�อมุ่งหวงัให้ได้ค่าพารามิเตอร์เพื�อใช้ควบคุม
กระบวนการ ในขั�นแรกไดใ้ชก้ารทดลองแบบ 2k-1  Fractional Factorial Design กบัปัจจยัที�ตอ้งการ
ศึกษา 5 ปัจจยัเพื�อทาํการกรองให้เหลือปัจจยัที�ส่งผลต่อค่าที�ตอ้งการศึกษาเท่านั�น พบวา่มี 3 ปัจจยัคือ 
Printing Speed, Print Force และ Print Gap ที�ส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงของค่าความสูงดีบุกอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% ส่วนที�เหลืออีก 2 ปัจจยัคือ Separate Speed และ Separate 
Distance ไมส่่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงคา่ความสูงดีบุก  

จากนั�นนาํทั�ง 3 ปัจจยัขา้งตน้มาทาํการทดลองแบบ General Full Factorial Design อีก
ครั� งในขั�นตอนปรับปรุงกระบวนการเพื�อหาค่าพารามิเตอร์ที�ดีที�สุด โดยทาํการกาํหนดค่าระดบัของ
ปัจจยัใหมเ่พื�อใหส้อดคลอ้งกบัผลที�ไดจ้ากการทดลองในขั�นตอนการวเิคราะห์ ซึ� งหลงัจากทดลองแลว้
พบวา่มี 2 ปัจจยัเท่านั�นคือ Printing Speed และ Print Gap ที�ส่งผลต่อการเปลี�ยนแปลงของค่าความสูง
ดีบุกอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบัความเชื�อมั�น 95% โดยหลงัจากพิจารณาผลการวิเคราะห์และ
กราฟของการทดลองทั�งสองส่วนจึงสามารถสรุปคา่ระดบัที�เหมาะสมที�สุดของทั�ง 5 ปัจจยัดงันี�  

1)   Printing Speed สามารถใชไ้ดท้ั�ง 70 และ 75 มม. /วินาที ทีมงานวิจยัจึงเห็นวา่ควร

กาํหนดที� 75 มม. /วนิาที เพื�อจะไดไ้มส่่งผลกระทบต่อรอบเวลางานในขั�นตอนการพิมพดี์บุก 

2)   Print Force สามารถใช้ไดท้ั�ง 8.5 และ 9.0 กิโลกรัมแรง ทีมงานวิจยัจึงเห็นวา่ควร

กาํหนดที� 8.5 กิโลกรัมแรง เพื�อช่วยยดือายกุารใชง้านของแบบพิมพดี์บุกเนื�องจากแรงกดที�สูงจะทาํให้

แบบพิมพดี์บุกเกิดการสึกหรอเร็วขึ�น 

3)   Print Gap ตอ้งกาํหนดไวที้�คา่ 0.0 มม. ตามผลการทดลองดงัภาพที� 4.80 

4)   Separate Speed สามารถใช้ไดท้ั�ง 5 และ 10 มม. /วินาที ทีมงานวิจยัจึงเห็นวา่ควร

กาํหนดที� 5 มม./ วินาที เพราะความเร็วในการแยกจากกนัของชิ�นงานกบัแบบพิมพที์�ต ํ�า จะส่งผลให้

ดีบุกครีมที�ถูกพิมพบ์นชิ�นงานสามารถคงรูปทรงตามแบบพิมพไ์ดดี้กวา่ ซึ� งอาศยัจากประสบการณ์เดิม 

5)   Separate Distance สามารถใชไ้ดท้ั�ง 2 และ 5 มม. ทีมงานวิจยัจึงเห็นวา่ควรกาํหนดที�  

5 มม. เพราะระยะห่างในการแยกจากกนัของชิ�นงานกบัแบบพิมพที์�มากกวา่ จะส่งผลให้ดีบุกครีมที�ถูก

พิมพบ์นชิ�นงานคงรูปทรงตามแบบพิมพไ์ดดี้กวา่ ซึ� งอาศยัจากประสบการณ์เดิม 

 



139 

4.6.5  การควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 
การทดลองที�ผา่นมาทาํให้รู้ถึงค่าระดบัที�เหมาะสมของแต่ละปัจจยัในกระบวนการพิมพ์

ดีบุก (Solder Paste Printing Process) เพื�อใชง้านกบัดีบุกครีมใหมแ่ลว้ไดค่้าความสูงดีบุกและค่า Cpk ที�
ไมแ่ตกต่างจากการใชดี้บุกครีมในปัจจุบนัดงัแสดงในตารางที� 4.40 ขั�นตอนต่อไปคือการเฝ้าระวงัและ
ควบคุมกระบวนการผลิตในการใชง้านดีบุกครีมใหม่ซึ� งมีขั�นตอนดงัต่อไปนี�  
 
ตารางที� 4.40  เปรียบเทียบคา่พารามิเตอร์ระหวา่งใชดี้บุกครีมยี�หอ้เดิมกบัยี�หอ้ใหม่ 

Machine Parameter Solder Paste (Old) Solder Paste (New) 

1. Printing Speed (mm. /sec) 85 75 
2. Print Force (kg. f.) 7.0 8.5 
3. Print Gap (mm.) 0.0 0.0 
4. Separate Speed (mm. /sec.) 5.0 5.0 
5. Separate Distance (mm.) 5.0 5.0 

 
1.  การทดลองดีบุกครีมใหมใ่นสายผลิตที� 1 

การเปลี�ยนยี�ห้อของดีบุกครีมถือเป็นสิ�งที�สําคญัมากเนื�องจากเป็นวตัถุดิบที�ใชร่้วมกบั
ชิ�นงานจึงตอ้งเฝ้าระวงัเป็นพิเศษ ดงันั�นจึงทดลองเพียงสายผลิตเดียวก่อน เพื�อเกบ็ขอ้มูลเป็นเวลา 7 วนั  

1)  ขอ้มูลคา่เฉลี�ยความสูงดีบุกตั�งแต่ 1 – 7 กรกฏาคม 2555 
พิจารณาภาพที� 4.81 เป็นการควบคุมค่าความสูงดีบุกในการผลิตงานดว้ยวิธี X bar – R 

Chart ซึ� งเก็บขอ้มูลทุกๆ 6 ชั�วโมงเป็นเวลา 7 วนั โดยใชข้นาดตวัอยา่งเท่ากบั 4 พบวา่ขอ้มูลทุกชุดอยู่
ภายในพิกดัควบคุม (Control Limit) แสดงว่าขอ้มูลมีการผนัแปรภายใตส้าเหตุตามธรรมชาติ จึง
สรุปว่ากระบวนการมีเสถียรภาพเพียงพอสามารถนาํขอ้มูลไปใช้วิเคราะห์ต่อไปได้ และมีค่าเฉลี�ย
ความสูงดีบุกอยูใ่นช่วงเป้าหมายคือ 0.1266 มม. (เป้าหมายคือ 0.1260 ถึง 0.1297 มม.) ซึ� งแสดงวา่
คา่พารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการทดลองสามารถใชง้านไดจ้ริง 
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ภาพที� 4.81  การเฝ้าระวงัคา่ความสูงดีบุกระหวา่งวนัที� 1 - 7 กรกฎาคม 2555 
 

2)  ปัญหาการเชื�อมต่อดีบุกกบัจุดเชื�อมขา้งเคียง (Solder Bridging) ของอุปกรณ์ IC-U5  
พิจารณาตารางที� 4.41 เป็นขอ้มูลของสิ�งบกพร่องของ Solder Bridging อุปกรณ์ IC-U5 

จากการเริ�มใชดี้บุกครีมใหม่ในสายผลิตที� 1 เป็นเวลา 7 วนั พบวา่มีค่าเฉลี�ยอยูที่� 0.3% จากนั�นนาํไป
เปรียบเทียบกบัขอ้มูลยอ้นหลงัก่อนใชดี้บุกยี�ห้อใหม่วา่มีสัดส่วนของเสียเพิ�มขึ�นหรือไม่ ซึ� งพบปัญหา   
Solder Bridging อุปกรณ์ IC-U5 ทั�งหมด 132 ชิ�นจากปริมาณการผลิต 51,000 ชิ�นกบัการใชดี้บุกครีม
ยี�หอ้เดิม 
 
ตารางที� 4.41  จาํนวนปัญหา Solder Bridging อุปกรณ์ IC-U5 จากการใชดี้บุกครีมใหมใ่นสายผลิตที� 1  

 1 July 2 July 3 July 4 July 5 July 6 July 7 July 
Input 7000 7000 7000 7000 7000 7000 7000 

IC Bridging 25 18 34 17 15 16 22 
% Defect 0.36 0.26 0.49 0.24 0.21 0.23 0.31 

 
ก.  เปรียบเทียบสิ�งบกพร่อง Solder Bridging ก่อนและหลงัการใชดี้บุกครีมใหม ่ 

ทาํการทดสอบสมมติฐาน โดยตั�งสมมติฐานงานวิจยัวา่ “การใชดี้บุกครีมใหม่ส่งผล
ใหเ้กิดของเสีย Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 มากขึ�น” 
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ตั�งสมมติฐานการทดลอง 
 

  H0   :  p1  =  p2 
  H1  :  p1  <   p2               (4.16) 
 
โดยกาํหนดให ้
p1 = สัดส่วนของเสีย Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 ก่อนใชดี้บุกครีมใหม ่
p2 = สัดส่วนของเสีย Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 หลงัใชดี้บุกครีมใหม ่

 
หาขนาดของตวัอยา่งที�ทาํการทดสอบแบบ 2 - Proportion โดยใชค้่ากาํลงัทดสอบเท่ากบั 

0.90 ซึ� งจะไดข้นาดตวัอยา่งเทา่กบั 42,711 ตวัอยา่ง ดงัภาพที� 4.82 
 

 
 
ภาพที� 4.82  การหาขนาดตวัอยา่งเพื�อเปรียบเทียบสัดส่วนสิ�งบกพร่อง Solder Bridging 
 
 ทดสอบสมมติฐานระหวา่งขอ้มูลก่อนและหลงัใชดี้บุกครีมใหม่ โดยเปรียบเทียบสัดส่วน
ของเสีย Solder Bridging ของอุปกรณ์ IC-U5 โดยมีขนาดของตวัอยา่ง 51,000 และ 49,000 ชิ�น
ตามลาํดบั ซึ� งเพียงพอต่อการวิเคราะห์เพราะขนาดตวัอยา่งที�นอ้ยสุดที�ตอ้งการคือ 42,711 ชิ�น  โดยผล
การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสียขอ้มูล 2 กลุ่มดงัในภาพที� 4.83  แสดงค่า P-Value เท่ากบั 0.109 โดยมี
คา่มากกวา่ α = 0.05 ซึ� งหมายความวา่ “ไม่มีเหตุผลเพียงพอที�จะปฏิเสธสมมติฐาน H0” ดงันั�นสรุปผล
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การทดสอบไดว้า่ ไมมี่เหตุผลเพียงพอที�จะกล่าวอา้งวา่การเปลี�ยนมาใชดี้บุกครีมใหม่ส่งผลให้เกิดของ
เสีย Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 ที�มากขึ�นอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

 

 
 

ภาพที� 4.83  การเปรียบเทียบสัดส่วนของเสีย 2 กลุ่มขอ้มูลโดยวธีิแบบ 2 Proportion T-Test 
 

2.  การใชดี้บุกครีมใหมก่บัทั�ง 3 สายผลิต 
ใช้ดีบุกครีมใหม่กบัทั�ง 3 สายผลิตแล้วทาํการควบคุมค่าความสูงดีบุกด้วยแผนภูมิ

ควบคุม X bar – R Chart เป็นเวลาทั�งหมด 4 สัปดาห์ ตั�งแต่ 9 กรกฏาคม - 5 สิงหาคม 2555 โดยเก็บ
ขอ้มูลวนัละ 1 ครั� งๆละ 4 ขอ้มูล แลว้หาค่าความสามารถของกระบวนการพิมพดี์บุกและเฝ้าระวงั
ของเสีย Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 ดว้ยแผนภูมิ P - Chart 

1)  การควบคุมคา่ความสูงดีบุกดว้ย X bar – R Chart 
พิจารณาแผนภูมิ X bar – R Chart สําหรับควบคุมค่าความสูงดีบุกของทั�ง 3 สายผลิต

จากภาพที� 4.84  สรุปไดว้า่ตวัอยา่งขอ้มูลที�เกบ็จากสายการผลิตอยูภ่ายในพิกดัควบคุม (Control Limit) 
แสดงวา่ขอ้มูลมีการผนัแปรภายใตส้าเหตุตามธรรมชาติ กระบวนการมีเสถียรภาพเพียงพอที�จะนาํ
ขอ้มูลไปใชว้เิคราะห์ต่อไปได ้

2)  การหาคา่ Process Capability ของขั�นตอนการพิมพดี์บุก 
พิจารณาค่าความสามารถกระบวนการพิมพ์ดีบุกของสายผลิตที� 1 ถึง 3 พบวา่มีค่า

เทา่กบั 1.56, 1.37 และ1.60 ตามลาํดบั ดงัแสดงในภาพที� 4.85  ซึ� งมีค่านอ้ยลงเมื�อเทียบกบัใชดี้บุกครีม
ยี�หอ้เดิมแต่กอ็ยูใ่นเกณฑที์�ลูกคา้ยอมรับที�คา่ Cpk ไมน่อ้ยกวา่ 1.30  
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ภาพที� 4.84  การควบคุมกระบวนการของทั�ง 3 สายผลิตดว้ยแผนภูมิ X bar – R Chart 
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ภาพที� 4.85  คา่ความสามารถกระบวนการของทั�ง 3 สายผลิตจากดีบุกครีมใหม่ 
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3)  ปัญหาสิ�งบกพร่อง Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5  
เฝ้าระวงัปัญหา Solder Bridging ของอุปกรณ์ IC-U5 หลงัจากเปลี�ยนใชดี้บุกครีมใหม่

และปรับค่าพารามิเตอร์ในขั�นตอนการพิมพดี์บุกใหม่เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ซึ� งพบวา่ขอ้มูลอยูภ่ายใน
พิกดัการควบคุมแสดงวา่กระบวนการมีเสถียรภาพเพียงพอ และมีค่าเฉลี�ยของเสียเท่ากบั 0.25 %   

 

 
 

ภาพที� 4.86  สัดส่วนของเสียสาํหรับปัญหา Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 
 

 

 
 

 

ภาพที� 4.87  ลกัษณะของปัญหา Solder Bridging กบัอุปกรณ์ IC-U5 
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4.6.6  สรุปผลการดาํเนินงาน 
การทดลองในส่วนที� 3 มีจุดประสงคต์อ้งการเปลี�ยนยี�ห้อของดีบุกครีมเพื�อลดตน้ทุนการ

ผลิตลงใหไ้ดป้ระมาณ 10% โดยตอ้งทาํการทดลองเพื�อหาระดบัของปัจจยัที�เหมาะสมกบัลกัษณะทาง
กายภาพของดีบุกครีมใหม่ เพื�อให้ได้ค่าความสูงดีบุกไม่แตกต่างจากเดิมและค่าความสามารถ
กระบวนการอยูใ่นช่วงที�ลูกคา้ยอมรับ ซึ� งจากผลการทดลองสามารถสรุปคา่ปัจจยัต่างๆไดด้งันี�  

1. การควบคุมปัจจยัของอุปกรณ์และวตัถุดิบ 
1) ความหนาของแบบพิมพ ์  เทา่กบั 0.125 มม. 
2) ใบปาดดีบุกขนาดยาว  เท่ากบั 30 ซม. 
3) ปริมาณของดีบุกครีมที�ใชท้ดลอง เทา่กบั 500 กรัม   

(โดยควบคุมใหมี้การเติมดีบุกครีมเพิ�มลงไป 250 กรัมในการผลิตทุกๆ 6 ชั�วโมง) 
2. การควบคุมปัจจยัของพารามิเตอร์เครื�องพิมพดี์บุก 
1) ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed) เทา่กบั 75 มม./วนิาที  
2) แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force)  เทา่กบั 8.5  กิโลกรัมแรง  
3) ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap)  เทา่กบั 0 มม. 
4) ความเร็วแยกจาก (Separate Speed)  เทา่กบั 5 มม./วนิาที 
5) ความห่างแยกจาก (Separate Distance) เทา่กบั 5 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที� 5 

สรุปผลการดาํเนินงานวจิยั 
 

5.1  สรุปผลการดําเนินงาน 

 งานวิจยันี� ไดป้รับปรุงกระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์รุ่น Helios 3.0 โดยใช้
หลกัการ DMAIC ประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ เพิ5มกาํลงัการผลิตต่อวนั  ลดสิ5งบกพร่องของปัญหา     
คอนเนคเตอร์ลอย และเปลี5ยนใชดี้บุกครีมใหม่เพื5อลดตน้ทุนการผลิต ซึ5 งสรุปผลงานวจิยัไดด้งันี�  
 ส่วนที5 1 การเพิ5มยอดการผลิตจาก 17,000 ชิ�นเป็น 20,000 ชิ�นต่อวนั ไดป้รับปรุงในขั�นตอน
การวางอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยปรับโปรแกรมเครื5องจกัรแลว้จดัสมดุลยจ์าํนวนของอุปกรณ์ที5วาง
ในแต่ละเครื5องจกัรให้มีจาํนวนเท่าๆกนั เพื5อให้เวลางานของเครื5องจกัรแต่ละตวัมีค่าใกลเ้คียงกนัซึ5 ง
เป็นการลดเวลารอคอยชิ�นงาน และทาํให้รอบเวลางานของสายผลิตมีค่าลดลงเท่ากบั 36.04 วินาที  
จากนั�นปรับวิธีการเตรียมมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ใหม่ให้ใช้เวลาน้อยลง  เพื5อป้องกนัมิให้เกิด
โอกาสที5เครื5องจกัรหยดุเนื5องจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์หมดซึ5 งถือเป็นความสูญเสียอยา่งหนึ5ง โดยทาํ
การแยกอุปกรณ์ที5จะใชง้านตามแต่ละชนิดเพื5อความรวดเร็วในการเตรียมมว้นอุปกรณ์ ซึ5 งทาํให้รอบ
เวลาของการเตรียมมว้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลดลงเหลือ 117.7 วินาที  และหลงัจากปรับปรุงทั�ง 2 
ปัจจยัแลว้ สามารถทาํใหป้ริมาณงานผลิต SMT Yield รวมทุกสายผลิตเพิ5มขึ�นเทา่กบัร้อยละ 16.5 
 ส่วนที5 2 การลดสิ5 งบกพร่องปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยซึ5 งเป็นปัญหาที5เกิดขึ�นสูงสุดนั�น 
สามารถทาํการแกไ้ขโดยใชเ้ทคนิค DMAIC ในการลดความแปรปรวนของขั�นตอนการประกอบโดย
นาํแท่งทองเหลืองวางทบับนตวัอุปกรณ์ก่อนผา่นชิ�นงานเขา้สู่เครื5องหลอมดีบุก ซึ5 งนํ� าหนกัของแท่ง
ทองเหลืองสามารถช่วยกดทบัไม่ให้เกิดการลอยจากการโก่งตวัของอุปกรณ์ ขณะที5ดีบุกกาํลงัหลอม
ละลายเชื5อมต่ออุปกรณ์ติดกบัแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ได ้ซึ5 งสามารถช่วยลดปัญหาสิ5งบกพร่องนี� ลง
จากร้อยละ 4.12 เหลือเท่ากบัร้อยละ 1.42 และมีระยะเวลาคืนทุนจากการลงทุนซื�ออุปกรณ์ราคา 
72,000 บาท ประมาณ 3 เดือน 
 ส่วนที5 3 การลดตน้ทุนวตัถุดิบลงร้อยละ 10 โดยเปลี5ยนใช้ดีบุกครีมใหม่ที5มีราคาถูกลง 
สามารถใช้เทคนิค DOE ปรับหาค่าพารามิเตอร์ในขั�นตอนการพิมพดี์บุกใหม่เพื5อให้ไดคุ้ณภาพของ
สินค้าไม่ต่างจากเดิม  ซึ5 งหลังจากนําดีบุกครีมใหม่มาทดลองใช้กบักระบวนการปัจจุบันโดยคง
คา่พารามิเตอร์เดิมไว ้ ปรากฏวา่ผลของคา่ความสูงดีบุกที5พิมพล์งบนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์มีค่าเฉลี5ย
สูงขึ�นจากเดิม ซึ5 งส่งผลให้กลุ่มขอ้มูลขยบัเขา้ใกลขี้ดจาํกดับนแลว้ทาํให้ค่า Cpk ที5คาํนวณมีค่าตํ5าเกิน
กวา่ 1.3 ซึ5 งเป็นผลมาจากคุณสมบติัทางกายภาพของดีบุกครีม  ดงันั�นจึงทาํการวิเคราะห์ปัจจยัของ
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ขั�นตอนการพิมพดี์บุกทั�งหมด 5 ปัจจยั โดยออกแบบการทดลองเป็น 25-1 Fractional Factorial Design 
เพื5อทาํการกรองปัจจยัที5ส่งผลต่อการเปลี5ยนแปลงค่าความสูงดีบุกอยา่งมีนยัสําคญัที5ระดบั α = 0.05 
ซึ5 งมีปัจจยัที5 Significant ทั�งหมด 3 ปัจจยัคือ Printing Speed, Print Force และ Print Gap  จากนั�นนาํ
ปัจจยัเหล่านี� ไปทาํการทดลองแบบ General Full Factorial Design อีกครั� งเพื5อทาํการหาค่าระดบัที5ดี
ที5สุด โดยตอ้งทาํการแบ่งระดบัของปัจจยัใหมใ่หส้อดคลอ้งกบัผลการทดลองและขอ้กาํหนดของลูกคา้ 
ซึ5 งค่าระดบัของแต่ละปัจจยัคือ Printing Speed มี 3 ระดบัคือ 70, 75 และ 80 มม./วินาที, Print Force มี 
2 ระดบัคือ 8.5 และ 9.0 กิโลกรัมแรง, Print Gap มี 2 ระดบัคือ 0 และ 0.5 มม. โดยผลการทดลองที5ได ้
คือปัจจยัที5ส่งผลต่อการเปลี5ยนแปลงค่าความสูงดีบุกอยา่งมีนยัสําคญัที5ระดบั α = 0.05 คือ Printing 
Speed, Print Gap และ (Printing Speed x Print Gap) ซึ5 งค่าระดบัของปัจจยัที5ส่งผลให้ค่า Response มี
ค่าใกลเ้คียงความสูงดีบุกเป้าหมายที5 0.1260 มม. คือ Printing Speed เท่ากบั 70 หรือ 75 มม./วินาที, 
Print Force เทา่กบั 8.5 หรือ 9.0 กิโลกรัมแรง และ Print Gap เทา่กบั 0 มม. 
 สรุปผลคา่ระดบัของปัจจยัทั�ง 5 ปัจจยัที5ทาํการทดลองใหส้อดคลอ้งกบัการใชง้านอีกครั� งซึ5 ง
ผลลพัธ์คือ  1) ความเร็วการปาดดีบุก (Printing Speed) เทา่กบั 75 มม./วนิาที เพราะจะไดไ้ม่กระทบต่อ
รอบเวลาของสายการผลิต  2) แรงกดใบปาดดีบุก (Print Force) เท่ากบั 8.5 กิโลกรัมแรง เพราะแรงกด
ที5สูงจะทาํให้แบบพิมพดี์บุกสึกหรอเร็ว  3) ระยะห่างการพิมพ ์(Print Gap) เท่ากบั 0 มม. ซึ5 งเป็นผล
จากการทดลอง  ส่วนปัจจยัที5ถูกคดัทิ�งตั�งแต่การทดลองแรกคือ  4) ความเร็วแยกจาก (Separate Speed)  
สามารถใชไ้ดท้ั�ง 5 หรือ 10 มม./วินาที ซึ5 งผูว้ิจยัเลือกใช ้5 มม./วินาที เพราะความเร็วการแยกจากกนั
ของชิ�นงานกบัแบบพิมพที์5ต ํ5า จะทาํให้คงรูปทรงของดีบุกครีมที5พิมพล์งบนชิ�นงานไดดี้กวา่ซึ5 งอาศยั
จากประสบการณ์เดิม และ  5) ความห่างแยกจาก (Separate Distance) สามารถใชไ้ดท้ั�ง 2 หรือ 5 มม. 
ซึ5 งผูว้ิจยัเลือกใช้ 5 มม. เพราะระยะห่างการแยกจากกนัของชิ�นงานกบัแบบพิมพที์5มาก จะทาํให้คง
รูปทรงของดีบุกครีมที5พิมพล์งบนชิ�นงานไดดี้กวา่ซึ5 งอาศยัจากประสบการณ์เดิมเช่นกนั 

 
5.2  อภิปรายผล 

 งานวิจยัทั�ง 3 ส่วนไดใ้ชเ้ทคนิค DMAIC ที5ประกอบดว้ย 5 ขั�นตอน ทาํการแกไ้ขปัญหาได้
อยา่งมีประสิทธิภาพคือ  1) ขั�นตอนกาํหนดปัญหา (Define) จะมีการตั�งเป้าหมายและกาํหนดขอบเขต
ของการทดลองเช่น ปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยจะทาํการแกไ้ขเฉพาะส่วนที5เกิดขึ�นในกระบวนการผลิต
เท่านั�น ไม่เขา้ไปปรับปรุงในส่วนของวตัถุดิบที5ไม่ไดม้าตรฐานซึ5 งจะทาํให้ขอบเขตของงานชดัเจน
และสามารถปรับปรุงแกไ้ข ไดต้รงจุด รวมถึงการวดัผลจะมีประสิทธิภาพมากขึ�นดว้ย  2) ขั�นตอนการ
วดักระบวนการ (Measure) จะทาํการตรวจสอบก่อนวา่ปัญหาเกิดขึ�นที5จุดใดเพื5อให้ง่ายต่อการแกไ้ข 
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ลดเวลาในการดาํเนินงานได ้จากนั�นตรวจสอบระบบการวดัผลวา่มีความน่าเชื5อถือมากน้อยเพียงใด 
เพราะถ้าระบบการวดัผลไม่ดีพอ เราจะไม่สามารถนําข้อมูลไปวิเคราะห์หรือไปตั�งเป็นเกณฑ์ได ้       
3) ขั�นตอนการวิเคราะห์ (Analyze) ตอ้งระดมความคิดจากหลายส่วนที5เกี5ยวขอ้งกบัปัญหาเพื5อหาวา่
สาเหตุน่าจะเกิดจากจุดใดแลว้คิดหาวิธีในการแกปั้ญหา โดยเลือกแกไ้ขในสาเหตุที5มีคะแนนลาํดบั
ความสาํคญัของความเสี5ยงที5สูงก่อนเพราะน่าจะเป็นสาเหตุที5แทจ้ริงของปัญหาซึ5 งอาจใชห้ลกัพาเรโต
หรือใชค้่าคะแนนเป็นเกณฑ์ก็ได ้ ซึ5 งทาํการทดสอบสมมติฐานตามหลกัการทางสถิติเพื5อให้ทราบวา่
วธีิการใหมที่5คิดนั�น สามารถแกไ้ขปัญหาหรือลดขอ้บกพร่องไดจ้ริงหรือไม ่ไม่ใชค้วามรู้สึกหรือความ
คิดเห็นเป็นตวัตดัสิน  4) ขั�นตอนการปรับปรุงกระบวนการ (Improve) เริ5มทดลองใชว้ิธีการที5ส่งผลต่อ
ค่าตอบสนองในทิศทางที5ดีขึ�น หรือหาค่าระดบัที5ดีที5สุดของแต่ละปัจจยัเพื5อใช้ในกระบวนการดว้ย
เทคนิคการออกแบบการทดลอง (Design and Analysis of Experiment : DOE) ซึ5 งควรกรองปัจจยัที5ไม่
สําคญัหรือไม่ส่งผลกระทบต่อค่าตอบสนองออกไปโดยใช้หลักการทากูชิ หรือ 2k-1 Fractional 
Factorial Design เหมือนในงานวิจยันี�  เพื5อตดัไม่ให้อิทธิพลของปัจจยัที5ไม่สําคญัเขา้มาแทรกแซงทาํ
ให้ผลการทดลองคลาดเคลื5อนไป แลว้จึงวิเคราะห์ Significant Factors ดว้ยการทดลองแบบ General 
Full Factorial Design ซํ� าอีกครั� ง เพื5อให้ไดค้่าระดบัของปัจจยัเขา้ใกลค้่าตอบสนองมากที5สุด และให้
แสดงผลของกระบวนการไดดี้ที5สุด  และสุดทา้ยคือ 5) ขั�นตอนควบคุมกระบวนการ (Control) เป็น
การเฝ้าระวงักระบวนการที5ปรับปรุงแลว้โดยใชแ้ผนภูมิควบคุม (Control Chart) เพื5อให้สามารถปรับ
เครื5องจกัรไดท้นัเวลาหรือเขา้ไปแกใ้นกระบวนการไดท้นัเวลาหากเกิดขอ้ผิดพลาดขึ�น ตวัอยา่งเช่น
การควบคุมเวลาการประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของงานวจิยัส่วนที5 1 ดงัในภาพที5 4.41 จะเห็นวา่
มีขอ้มูลรอบเวลางานหลายจุดขอ้มูลที5มีค่าสูงใกลเ้คียง 36.5 วินาทีซึ5 งเป็นค่าควบคุม เมื5อช่างควบคุม
เครื5องเห็นจุดขอ้มูลที5พนกังานฝ่ายผลิตพล็อตขึ�น กเ็ขา้ไปทาํการแกไ้ขเพื5อไม่ให้ปริมาณงานผลิตลดลง 
ซึ5 งสาเหตุของปัญหานี� คือหัวจบั (Nozzle) มีฝุ่ นเกาะจึงทาํให้หยิบอุปกรณ์แลว้ร่วงหลุดบ่อยครั� ง เป็น
สาเหตุใหต้อ้งยอ้นกลบัมาหยบิอุปกรณ์ไปวางใหมจึ่งทาํใหร้อบเวลา (Cycle Time) สูงขึ�น เป็นตน้ 
 
5.3  ข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี� สามารถก่อให้เ กิดแนวคิดอย่างง่ายในการใช้เป็นแนวทางเพื5อปรับปรุง
กระบวนการผลิตคือ ถา้จะเพิ5มกาํลงัการผลิตกค็วรทาํตารางความสามารถของการผลิตออกมาเสียก่อน 
ดูภาพรวมของทั�งสายการผลิตก่อน แลว้หาจุดที5เป็นคอขวดของสายผลิตวา่เป็นจุดใด สามารถลดรอบ
เวลางานไดอ้ยา่งไรหรือเพิ5มกาํลงัการผลิตไดอ้ยา่งไรโดยที5ไม่ตอ้งลงทุน  แต่หากโครงการใดที5ตอ้งใช้
เงินลงทุนในการปรับปรุงกระบวนการกต็อ้งมีการพิจารณาจุดคุม้ทุนหรือระยะเวลาคืนทุนดว้ย 
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ตารางที� ก.1  เกณฑค์ะแนนผลกระทบของความรุนแรง (Severity) 

เกณฑข์องผลกระทบระดบัความรุนแรง  
คะแนน 

 

อาจจะทาํใหเ้กิดอนัตรายกบัเครื�องจกัรอื�นหรือกบัผูป้ฏิบติังานอยา่งสูง 10 

อาจทาํใหเ้กิดอนัตรายกบัเครื�องจกัรอื�นหรือกบัผูป้ฏิบติังาน 9 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกัอยา่งมาก และผลิตจาํนวน 100% อาจจะตอ้งกลายเป็น  
8 

ผลิตภณัฑเ์สีย (Scrap 100%) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑอ์าจจะตอ้งมีการนาํมาเลือกบางส่วนที�เสีย 
7 

ออก ( < 100 % เป็นผลิตภณัฑเ์สีย) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑมี์เสีย < 100 % แต่อาจไมต่อ้งนาํมาเลือก 
6 

บางส่วนออก 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวน < 100 % อาจจะตอ้งมาผลิตอีกครัI ง 
5 

(Rework 100 %) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑอ์าจจะตอ้งมีการนาํมาเลือกบางส่วนที�เสีย 
4 

ออก แลว้นาํส่วนที�เหลือมาทาํอีกครัI ง (Rework  < 100 %) 

ทาํใหก้ารผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวนนอ้ยกวา่ 100 % อาจจะตอ้งนาํมาทาํ 
3 

ใหมใ่นสายการผลิต แต่ภายนอกสถานีการผลิต 

ทาํใหก้รผลิตหยดุชะงกับา้ง ผลิตภณัฑจ์าํนวนนอ้ยกวา่ 100 % อาจจะตอ้งนาํมาทาํ 
2 

ใหมใ่นสายการผลิต และภายในสถานีการผลิต 

ไมมี่ผลกระทบ 1 
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ตารางที� ก.2  เกณฑค์ะแนนโอกาสเกิดความผดิพลาด (Occurrence) 

โอกาสในการเกิดความผดิพลาด อตัราการเกิดความผดิพลาด คะแนน 

(Occurrence Opportunity of Failure) (Possible Failure Rate)  

สูงมาก มากกวา่หรือเทา่กบั 1 ใน 2 10 

(ความผดิพลาดเกิดขึIนเกือบแน่นอน) 1 ใน 3 ถึง 1 ใน 2 9 

สูง 1 ใน 8 ถึง 1 ใน 3 8 

(ความผดิพลาดมีบอ่ยครัI ง) 1 ใน 20 ถึง 1 ใน 8 7 

ปานกลาง 
1 ใน 80 ถึง 1 ใน 20 6 

1 ใน 400 ถึง 1 ใน 80 5 

(ความผดิพลาดเกิดขึIนบา้ง) 1 ใน 2,000 ถึง 1 ใน 400 4 

ตํ�า 1 ใน 15,000 ถึง 1 ใน 2000 3 

(ความผดิพลาดเกิดขึIนนอ้ยครัI ง) 1 ใน 150,000 ถึง 1 ใน 15,000 2 

ตํ�ามาก  (โอกาสเกิดนอ้ยมากๆ) มากกวา่ 1 ใน 150,000 ถึง 1 ใน 1,500,000 1 
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ตารางที� ก.3  เกณฑค์ะแนนโอกาสการตรวจจบัความลม้เหลว (Detection) 

โอกาสการตรวจ โอกาสที�จะตรวจจบัโดยการควบคุมกระบวนการ คะแนน 
(Detection Opportunity) (Opportunity of Detection by Process Control)  

ไมส่ามารถตรวจจบัได ้ การควบคุมการออกแบบไม่สามารถตรวจจบัโอกาสที� 
10 อยา่งแน่นอน จะเป็นสาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาด 

  (หรือไมมี่การควบคุมการออกแบบเลย) 

มีโอกาสตรวจจบัได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัที�จะเป็น 
9 

เล็กนอ้ยที�สุด สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดเ้ล็กนอ้ยที�สุด 

มีโอกาสตรวจจบัได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 
8 

เล็กนอ้ยมาก สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดเ้ล็กนอ้ยมาก 

มีโอกาสตรวจจบัไดต้ ํ�ามาก 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

7 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดต้ํ�ามาก 

มีโอกาสตรวจจบัไดต้ ํ�า 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

6 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดต้ํ�า 

มีโอกาสตรวจจบัไดป้าน การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 
5 

กลาง สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดป้านกลา 
มีโอกาสตรวจจบัได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

4 
คอ่นขา้งสูง สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดค้อ่นขา้งสูง 

มีโอกาสตรวจจบัไดสู้ง 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

3 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดสู้ง 

มีโอกาสตรวจจบัไดสู้งมาก 
การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

2 
สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดสู้งมาก 

มีโอกาสตรวจจบัได ้ การควบคุมการออกแบบมีโอกาสตรวจจบัโอกาสที�เป็น 

1 คอ่นขา้งแน่นอน สาเหตุหรือกลไกการเกิดความผดิพลาดไดค้อ่นขา้ง 

  แน่นอน 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

รูปภาพและขอ้มูลประกอบวทิยานิพนธ์ 
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ภาพที ข.1  การใส่มว้นอุปกรณ์เขา้กบัตวัป้อน (Feeder) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
 
 

 

 
 

 

ภาพที ข.2  การวางแทง่ทองเหลืองทบัตวัอุปกรณ์คอนเนคเตอร์ 
 
 

 

 
 

 

ภาพที ข.3  อุปกรณ์คอนเนคเตอร์ที/อยูใ่นถาดบรรจุ 
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ภาพที ข.4  เครื/องวดัคา่ความสูงดีบุกแบบเลเซอร์ 

 
 

 
 

 

ภาพที ข.5  แบบพิมพดี์บุก (Stencil) ที/ใชท้ดลอง 
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ตารางที ข.1  รายการของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ (BOM) ที/ประกอบในสินคา้รุ่น Helios 3.0 
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ตารางที ข.2  ปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 ก่อนปรับปรุงกระบวนการ  

 

Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield

3 ม.ค. 55 5980 297 5683 6200 352 5848 6160 333 5827 17358

4 ม.ค. 55 5980 346 5634 6100 295 5805 6140 326 5814 17253

5 ม.ค. 55 5940 319 5621 6100 371 5729 6140 310 5830 17180

6 ม.ค. 55 5940 252 5688 6100 279 5821 6080 293 5787 17296

7 ม.ค. 55 6000 364 5636 6180 261 5919 6120 339 5781 17336

8 ม.ค. 55 5940 384 5556 6120 315 5805 6120 288 5832 17193

9 ม.ค. 55 6080 437 5643 6200 302 5898 6160 360 5800 17341

10 ม.ค. 55 6000 308 5692 6140 276 5864 6160 335 5825 17381

11 ม.ค. 55 5980 435 5545 6100 255 5845 6140 290 5850 17240

12 ม.ค. 55 6000 287 5713 6100 325 5775 6160 332 5828 17316

13 ม.ค. 55 6060 342 5718 6100 333 5767 6200 326 5874 17359

14 ม.ค. 55 5960 378 5582 6140 328 5812 6200 252 5948 17342

15 ม.ค. 55 6000 298 5702 6140 351 5789 6200 298 5902 17393

16 ม.ค. 55 6040 338 5702 6160 346 5814 6140 404 5736 17252

17 ม.ค. 55 5980 325 5655 6140 279 5861 6180 346 5834 17350

18 ม.ค. 55 5920 366 5554 6100 299 5801 6180 345 5835 17190

19 ม.ค. 55 6080 367 5713 6200 333 5867 6120 349 5771 17351

20 ม.ค. 55 6020 405 5615 6140 299 5841 6120 351 5769 17225

21 ม.ค. 55 6000 276 5724 6040 306 5734 6080 353 5727 17185

22 ม.ค. 55 5940 399 5541 6100 309 5791 6100 291 5809 17141

23 ม.ค. 55 6000 306 5694 6160 323 5837 6180 348 5832 17363

24 ม.ค. 55 6060 349 5711 6200 364 5836 6120 289 5831 17378

25 ม.ค. 55 6000 306 5694 6100 301 5799 6100 306 5794 17287

26 ม.ค. 55 6000 313 5687 6000 276 5724 6100 265 5835 17246

27 ม.ค. 55 6000 347 5653 6100 347 5753 6080 309 5771 17177

28 ม.ค. 55 6060 364 5696 6200 289 5911 6080 309 5771 17378

29 ม.ค. 55 6000 282 5718 6200 342 5858 6100 328 5772 17348

30 ม.ค. 55 6060 332 5728 6200 318 5882 6140 389 5751 17361

31 ม.ค. 55 6000 276 5724 6100 290 5810 6140 302 5838 17372

1 ก.พ. 55 6000 335 5665 6200 339 5861 6100 367 5733 17259

2 ก.พ. 55 5980 376 5604 6140 286 5854 6100 320 5780 17238

3 ก.พ. 55 6000 344 5656 6140 311 5829 6100 327 5773 17258

4 ก.พ. 55 5800 391 5409 6200 342 5858 6180 300 5880 17147

5 ก.พ. 55 5900 345 5555 6100 327 5773 6200 275 5925 17253

6 ก.พ. 55 6040 338 5702 6100 319 5781 6200 298 5902 17385

SMT #1 SMT #2 SMT #3
วนัที/ Total SMT Yield
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ตารางที ข.2  ปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 ก่อนปรับปรุงกระบวนการ (ต่อ)  

 

ตารางที ข.3  ปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 หลงัปรับปรุงกระบวนการ 

 

Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield

7 ก.พ. 55 5940 256 5684 6140 305 5835 6120 252 5868 17387

8 ก.พ. 55 5960 306 5654 6200 382 5818 6120 402 5718 17190

9 ก.พ. 55 6000 312 5688 6100 358 5742 6160 261 5899 17329

10 ก.พ. 55 6000 282 5718 6100 246 5854 6140 364 5776 17348

11 ก.พ. 55 5960 325 5635 6100 289 5811 6140 340 5800 17246

12 ก.พ. 55 6020 388 5632 6100 319 5781 6140 289 5851 17264
Average = 17290

วนัที/
SMT #1 SMT #2 SMT #3

Total SMT Yield

Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield

13 ก.พ. 55 7040 279 6761 7100 326 6774 7080 341 6739 20274

14 ก.พ. 55 7080 284 6796 7080 335 6745 7120 301 6819 20360

15 ก.พ. 55 7060 355 6705 7140 425 6715 6960 320 6640 20060

16 ก.พ. 55 7080 293 6787 7100 373 6727 7080 342 6738 20252

17 ก.พ. 55 7080 349 6731 7100 354 6746 7080 386 6694 20171

18 ก.พ. 55 7040 309 6731 7140 340 6800 7060 337 6723 20254

19 ก.พ. 55 7040 314 6726 7140 418 6722 7140 380 6760 20208

20 ก.พ. 55 7040 331 6709 7000 376 6624 7140 324 6816 20149

21 ก.พ. 55 7120 356 6764 7120 435 6685 7180 442 6738 20187

22 ก.พ. 55 7080 298 6782 7040 412 6628 7080 374 6706 20116

23 ก.พ. 55 7080 387 6693 7140 425 6715 7080 480 6600 20008

24 ก.พ. 55 7000 358 6642 7040 426 6614 7160 361 6799 20055

25 ก.พ. 55 7000 329 6671 7200 448 6752 7120 334 6786 20209

26 ก.พ. 55 7060 295 6765 7020 396 6624 7000 302 6698 20087

27 ก.พ. 55 7120 367 6753 7140 404 6736 7080 330 6750 20239

28 ก.พ. 55 7060 401 6659 7080 403 6677 7100 365 6735 20071

29 ก.พ. 55 7060 326 6734 7080 402 6678 7040 354 6686 20098

1 ม.ีค. 55 7100 350 6750 7120 362 6758 7040 351 6689 20197

2 ม.ีค. 55 7020 393 6627 7060 393 6667 7140 241 6899 20193

3 ม.ีค. 55 7080 329 6751 7060 424 6636 7140 483 6657 20044

4 ม.ีค. 55 7000 327 6673 7160 335 6825 7100 419 6681 20179

5 ม.ีค. 55 7060 346 6714 7100 388 6712 7100 364 6736 20162

6 ม.ีค. 55 7160 338 6822 7160 394 6766 7160 445 6715 20303

7 ม.ีค. 55 7080 348 6732 7060 440 6620 7100 439 6661 20013

วนัที/
SMT #1 SMT #2 SMT #3

Total SMT Yield
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ตารางที ข.3  ปริมาณการผลิตสินคา้รุ่น Helios 3.0 หลงัปรับปรุงกระบวนการ (ตอ่) 

 

Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield Input Reject SMT Yield

8 ม.ีค. 55 7140 348 6792 7100 365 6735 7060 335 6725 20252

9 ม.ีค. 55 7040 342 6698 7000 423 6577 7080 368 6712 19987

10 ม.ีค. 55 7060 372 6688 7060 402 6658 7140 364 6776 20122

11 ม.ีค. 55 7060 339 6721 7060 418 6642 7080 362 6718 20081

12 ม.ีค. 55 7040 347 6693 7100 411 6689 7100 357 6743 20125

13 ม.ีค. 55 7100 367 6733 7080 380 6700 7140 268 6872 20305

14 ม.ีค. 55 7080 378 6702 7140 406 6734 7200 304 6896 20332

15 ม.ีค. 55 7060 337 6723 7140 403 6737 7100 280 6820 20280

16 ม.ีค. 55 7080 339 6741 7000 403 6597 7080 373 6707 20045

17 ม.ีค. 55 7040 342 6698 7040 402 6638 7140 465 6675 20011

18 ม.ีค. 55 7080 361 6719 7060 372 6688 7160 324 6836 20243

19 ม.ีค. 55 7040 317 6723 7100 415 6685 7080 383 6697 20105

20 ม.ีค. 55 7000 371 6629 7180 368 6812 6960 326 6634 20075

21 ม.ีค. 55 7020 315 6705 7020 404 6616 7100 442 6658 19979

22 ม.ีค. 55 7040 378 6662 7100 393 6707 7140 390 6750 20119

23 ม.ีค. 55 7060 297 6763 7000 364 6636 7020 294 6726 20125

24 ม.ีค. 55 7140 315 6825 7040 417 6623 7080 265 6815 20263

25 ม.ีค. 55 7020 369 6651 7120 455 6665 7100 252 6848 20164

26 ม.ีค. 55 7020 280 6740 7120 375 6745 7000 455 6545 20030

27 ม.ีค. 55 7060 359 6701 7000 398 6602 7080 372 6708 20011

28 ม.ีค. 55 7060 340 6720 7100 398 6702 7080 407 6673 20095

29 ม.ีค. 55 7080 367 6713 7140 407 6733 7120 506 6614 20060

30 ม.ีค. 55 7020 388 6632 7140 421 6719 7160 284 6876 20227

31 ม.ีค. 55 7100 394 6706 7100 376 6724 7180 419 6761 20191

1 เม.ย. 55 7100 321 6779 7100 344 6756 7060 433 6627 20162

2 เม.ย. 55 7040 351 6689 7080 420 6660 7080 448 6632 19981

3 เม.ย. 55 7100 380 6720 7020 407 6613 7060 278 6782 20115

4 เม.ย. 55 7040 408 6632 7120 451 6669 7060 444 6616 19917

5 เม.ย. 55 7060 342 6718 7100 402 6698 7180 387 6793 20209

6 เม.ย. 55 7140 353 6787 7080 389 6691 7000 373 6627 20105

7 เม.ย. 55 7080 396 6684 7040 417 6623 7160 284 6876 20183

8 เม.ย. 55 7080 355 6725 7080 400 6680 7060 359 6701 20106

9 เม.ย. 55 7000 380 6620 7200 347 6853 7100 335 6765 20238

10 เม.ย. 55 7060 368 6692 7160 341 6819 7080 336 6744 20255

11 เม.ย. 55 7080 248 6832 7200 406 6794 7040 385 6655 20281

12 เม.ย. 55 7100 367 6733 7120 395 6725 7140 400 6740 20198

Average = 20147

วนัที/
SMT #1 SMT #2 SMT #3

Total SMT Yield
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ตารางที ข.4  ปริมาณสิ/งบกพร่องของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยก่อนปรับปรุงกระบวนการ 

 

 

ตารางที ข.5  ปริมาณสิ/งบกพร่องของปัญหาคอนเนคเตอร์ลอยหลงัปรับปรุงกระบวนการ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยโปรแกรมมินิแทป 
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การออกแบบการทดลองแบบ 25-1 Fractional Factorial Design 

1.  เขา้ Stat � DOE �Factorial �Create Factorial Design ตามภาพที2 ค.1  จากนั5น
ออกแบบการทดลองโดยใส่คา่ในช่อง Design และระบุคา่ปัจจยัในช่อง Factors ตามภาพที2 ค.2 

 

 
 

ภาพที$ ค.1  การสร้างตารางการทดลอง (Create Factorial Design) 
 

 
 

ภาพที$ ค.2  การเลือกแบบการทดลองและระบุคา่ของปัจจยั 
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2.  โปรแกรมจะแสดงตารางกรอกข้อมูลขึ5นมา จากนั5นทาํการกรอกผลการทดลองใน
คอลมัน์ C10 ดงัตารางที2 ค.1  

 
ตารางที$ ค.1  แผน่งานคาํนวณ (Work sheet) สาํหรับการทดลองแบบ 25-1 Fractional Factorial Design 
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3.  การวเิคราะห์ทาํโดยเขา้ Stat � DOE �Factorial � Analysis Factorial Design ตาม
ภาพที2 ค.3  จากนั5นใส่คา่ในช่อง Term และ Graph ตามภาพที2 ค.4 

 

 

ภาพที$ ค.3  การเขา้ช่องทางวเิคราะห์ขอ้มูลของการทดลองแบบ 25-1 Fractional Factorial Design 
 

 

ภาพที$ ค.4  การใส่คา่ Term และคา่ของ Grahp เพื2อวเิคราะห์การทดลอง 
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4.  นาํปัจจยัที2ส่งผลต่อคา่ตอบสนองมาทาํการแยก Alias เนื2องจากเป็นการทดลองแบบ
บางส่วน (Fractional Factorial Design) เพื2อหาวา่ Effect ที2เกิดขึ5นเป็นของปัจจยัใด โดยใชโ้ครงสร้าง
อนัตรกิริยาของคูแ่ฝดแฝงตามตารางที2 ค.2 
 

ตารางที$ ค.2  โครงสร้างอนัตรกิริยาของคู่แฝดแฝง (Alias Structure) 
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ภาพที$ ค.5  Normal Plot ของการทดลอง 25-1 Fractional Factorial Design 
 

 

ภาพที$ ค.6  Pareto Chart ของการทดลอง 25-1 Fractional Factorial Design 
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การออกแบบการทดลองแบบ General Full Factorial Design 

 การใชง้านโปรแกรมคลา้ยกบัการทดสอบขา้งตน้ เพียงแต่เลือกการออกแบบเป็น General 

Full Factorial Design แลว้ใส่ผลทดสอบในคอลมัน์ C8 ดงัตารางที2 ค.3 แลว้วเิคราะห์ผลการทดลอง 

ตารางที$ ค.3  แผน่งานคาํนวณ (Work sheet) สาํหรับการทดลองแบบ General Full Factorial Design 

 
 

 

ภาพที$ ค.7  Main Effect Plot ของการทดลอง General Full Factorial Design 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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