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 งานวิจัยนี Hเป็นการศึกษากระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีของการผลิตวงจรไฟฟ้ารวม 

โดยมีวตัถปุระสงค์ เพื=อลดปริมาณของเสีย และปรับปรุงมาตรฐานในการควบคมุกระบวนการให้มี
ประสิทธิภาพ จากการศึกษาพบว่าของเสียหลักที=เกิดขึ Hนในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี
ได้แก่ ของเสียประเภทเนื Hอเพลตเป็นเสี Hยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน ชิ Hนงานมีค่าความหนาไม่ได้
ตามที=กําหนด และของเสียที=ไม่ผ่านการทดสอบ Solderability Test โดยการศกึษาวิจยัเริ=มต้นจาก
การศึกษากระบวนการและระดมสมองเพื=อระบุปัจจัยทางคุณภาพของกระบวนการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมี มีการประยุกต์ใช้ผังก้างปลา การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อ
คุณภาพ (FMEA) และการทบทวนการศึกษาออกแบบการทดลอง (DOE) โดยผลการวิเคราะห์
สาเหตุของปัญหาพบว่าสาเหตุหลักในการเกิดข้อบกพร่องทางคุณภาพส่วนมาก เกิดจากสิ=ง
ปนเปืHอนในสารเคมี การกําหนดขั Hนตอนการทํางานของพนักงานและการตรวจสอบบํารุงรักษา
เครื=องจักรไม่เหมาะสม และการกําหนดค่าพารามิเตอร์ที=ใช้ในการผลิตไม่เหมาะสมกับลักษณะ
ของชิ Hนงาน จึงได้มีการกําหนดแนวทางการแก้ไข ซึ=งหลงัดําเนินการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการ
พบว่า (1) สดัส่วนร้อยละของลอ็ตที=ตรวจพบปัญหาของเสียประเภทเศษโลหะส่วนเกิน ลดลงจาก
เดิม 46% เป็น 5% (2) สดัส่วนร้อยละของลอ็ตที=ตรวจพบปัญหาชิ Hนงานที=มีค่าความหนาชั Hนดีบุก
ไม่ได้ตามที=กําหนด ลดลงจากเดิม 0.3% เป็น 0.05% (3) ไม่เกิดของเสียประเภทที=ไม่ผ่านการ
ทดสอบ Solderability Test  นอกจากนี H จากผลการปรับปรุงมาตรฐานการควบคมุกระบวนการ 
เช่น การปรับปรุงการใช้ระบบการควบคุมกระบวนการทางสถิติ และการปรับปรุงมาตรฐาน
ขั Hนตอนการทํางาน ทําให้สามารถควบคมุของเสียดงักลา่วให้อยู่ในอตัราที=ยอมรับได้อย่างต่อเนื=อง 
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 This research is intended to study the Electro-Plating process in order to reduce 

defects and improve process control by using Fish bone diagram and Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA) technique. From process and defective part study, it was found 

out that the major defects are Excessive Tin plating, Out of spec Tin plating thickness 

and Solderability failure. The research is started from studying the process and brain 

storming to look for quality factors by using Fish bone diagram, Failure Mode and Effect 

Analysis (FMEA) and Design Of Experiment (DOE). The results of problem analysis 

show that the main root causes of defects are contamination in chemical substances 

and improper work instructions.  Also, inaccurate parameters setting in production is 

identified as another major cause which the improvement action are established to 

solve the problem. The other advantages of this action are that the factory has the guide 

line of chemical process control and key risk indicators are identified to prevent the 

problem. The results after improvement are concluded as (1) The percentage of reject 

lot of Excessive Tin plating is reduced from 46% to 5% (2) The percentage of reject lot 

of Out of spec Tin plating thickness is reduced from 0.3% to 0.05% (3) Solderability 

failure is eliminated. Moreover, the defects can be controlled within acceptable level 

continuously due to the Statistical Process Control (SPC) and working instruction are 

continuously improved and standardized. 
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บทที� 1 

 
บทนํา 

 
ในสภาพเศรษฐกิจปัจจบุนัมีการแขง่ขนักนัทางธุรกิจคอ่นข้างสงู การจะดํารงไว้ซึ(งธุรกิจที(

สามารถผลิตสินค้าที(ตอบสนองความต้องการของตลาดเพียงอยา่งเดียวนั .นคงไมเ่พียงพอ สินค้าที(
นําเสนอให้กบัลกูค้าจะต้องมีความหลากหลาย มีคณุภาพที(ดีและราคาเหมาะสมที(จะดงึดดูให้
ลกูค้ามาสนใจในตวัสินค้าที(บริษัทผลิตได้ การบริหารการผลิต และการจดัการทางด้านคณุภาพ
จดัเป็นมาตรการสําคญัที(ชว่ยยกระดบัความน่าเชื(อถือของผลิตภณัฑ์และทําให้ผลิตภณัฑ์นั .นเป็นที(
ต้องการของตลาด ในขณะเดียวกนั เมื(อกลุม่ผู้ประกอบการพยายามในการพฒันาด้านผลิตภณัฑ์
เพื(อแขง่ขนักนัในตลาดนั .น การปรับปรุงกระบวนการผลิตและการลดของเสียที(เกิดขึ .นจงึเป็นกล
ยทุธ์สําคญัในการช่วยลดต้นทนุตอ่หนว่ยที(ใช้ในการผลิต เพิ(มผลิตภาพและผลกําไรของบริษัทให้
มากขึ .นได้ 

อตุสาหกรรมทางด้านวงจรไฟฟ้ากึ(งตวันํา (Semiconductors) จดัวา่เป็นอตุสาหกรรมหนึ(ง
ที(มีการแขง่ขนักนัทางธุรกิจคอ่นข้างสงูและมีการพฒันาด้านผลิตภณัฑ์อยา่งตอ่เนื(องตาม
ความก้าวหน้าอย่างไมมี่ขีดจํากดัของเทคโนโลยี การผลิตวงจรไฟฟ้ารวม (Integrated Circuits, 
IC) เป็นตวัอยา่งที(ดีตวัอยา่งหนึ(งในกลุม่อตุสาหกรรมประเภทนี . เนื(องจากมีผลิตภณัฑ์ที(มีขนาดเล็ก 
มีรายละเอียดย่อยๆมาก และมีการเปลี(ยนแปลงในกลุม่ผลิตภณัฑ์สงู จงึเหมาะที(จะนํามาศกึษา
กระบวนการผลิต เพื(อนําไปสูแ่นวทางการบริหารการจดัการและปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ(งขึ .น 

กระบวนการผลิตที(มีความแปรปรวนภายในแตล่ะขั .นตอนการผลิตสงูที(สดุในการผลิต
วงจรไฟฟ้ารวมนั .นได้แก่ กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี (Electro-Plating Process) เนื(องจากมี
การใช้สารเคมีเป็นหลกัในกระบวนการผลิตซึ(งมีความแปรปรวนสงู ควบคมุได้ยาก มีปัจจยัตา่งๆใน
การผลิตที(สง่ผลกระทบตอ่คณุภาพของตวัผลิตภณัฑ์ และมีโอกาสสร้างของเสียที(เกิดจากการผลิต
ได้มากที(สดุกระบวนการหนึ(ง ดงันั .นการปรับปรุงการผลิตและลดของเสียที(เกิดขึ .นจากกระบวนการ
ผลิตนี .จงึมีความนา่สนใจและท้าทายในการทําการศกึษา โดยนําหลกัการและเทคนิคทางด้าน
วิศวกรรมอตุสาหการมาประยกุต์ใช้ เพื(อนําไปสู้แนวทางการปรับปรุงแก้ไขและเกิดประโยชน์สงูสดุ
ตอ่ไป 
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1.1 ข้อมูลทั�วไปของโรงงานกรณีศึกษา 
 โรงงานกรณีศกึษา ได้แก่ บริษัทรับจ้างผลิต (Subcontractor) และทําการทดสอบ
วงจรไฟฟ้ารวม (Integrated Circuit / IC) ที(สง่ขายผลิตภณัฑ์ให้ลกูค้าตา่งประเทศตามความ
ต้องการและข้อกําหนดของลกูค้า ตั .งอยูที่( กรุงเทพฯ มีเนื .อที(ทั .งหมด 17 ไร่ 119 ตารางวา ปัจจบุนัมี
พนกังานประจําประมาณ 3,000 คน ลกัษณะการทํางานแบง่เป็นเวลาการทํางานของสํานกังาน 8 
ชั(วโมงตอ่วนั และฝ่ายการผลิตการทํางานเป็นกะ โดยทํางาน 2 กะตอ่วนั มีกําลงัการผลิตสงูสดุ
ประมาณ 20 ล้านตวัตอ่วนั มีโครงสร้างองค์กรดงัภาพที( 1.1 

 
 

โครงสร้างองค์กร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที( 1.1 ผงัโครงสร้างองค์กรของโรงงานกรณีศกึษา 

 
โดยวงจรไฟฟ้ารวม (IC - Integrated Circuits) ของโรงงานตวัอยา่ง สามารถแบง่กลุ่ม

ผลิตภณัฑ์ตามโครงสร้างของชิ .นงานและลกัษณะการนําไปใช้งาน ดงันี . 
ก. Plastic Dual In Line (PDIP) 
ข. Surface Mounted Device (SMD) 
ค. Quad Flat Non lead (QFN) และ Dual Flat Non lead (DFN)  
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ขั .นตอนการผลิตมาตรฐานสําหรับวงจรไฟฟ้ารวม จะเริ(มต้นตั .งแตก่ระบวนการการรับแผน่
ซิลิกอนหรือ wafer จากลกูค้าจนเสร็จสิ .นกระบวนการประกอบวงจรไฟฟ้ารวม รวมถึงการบรรจุ
ภณัฑ์และตรวจสอบขั .นสดุท้ายก่อนสง่มอบให้แก่ลกูค้า ดงัรายละเอียดของแตล่ะขั .นตอนการผลิต 
ดงัตอ่ไปนี . 

ก. Wafer Transfer In : การรับวงจรไฟฟ้าขนาดเล็กที(สง่มาจากลกูค้า  
ข. Wafer Grinding : การเจียรให้วงจรไฟฟ้าขนาดเล็กที(รับมามีขนาดบางลงตามที(

ต้องการ ขึ .นอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์และข้อกําหนดของลกูค้า  
ค. Wafer Saw : การตดัวงจรไฟฟ้าขนาดเล็กเป็นสี(เหลี(ยมเล็กๆ มีขนาดพอดีกบั

ผลิตภณัฑ์ที(ต้องการเรียกสี(เหลี(ยมเล็กๆที(ตดัแล้ววา่ได (Die) 
ง. Lead Frame Cleaning : การนําลีดเฟรมมาผา่นสารเคมีเพื(อทําความสะอาดและ

เคลือบผิวให้พร้อมตอ่การเชื(อมตอ่กบัวงจรไฟฟ้า 
จ. Die Attach : การติดไดลงบนลีดเฟรมด้วยวสัดเุชื(อมตอ่ เชน่ อีพอกซี( (Epoxy)  
ฉ. Wire Bonding : การเชื(อมลวดทองจากตําแนง่ของไดลงบนพื .นที(ที(มีเงินเคลือบอยู่บน

ลีดเฟรม 
ช. Plastic Molding : การฉีดพลาสตกิสีดําลงไปคลมุสว่นที(เป็นไดและลวดทองไว้ เพื(อ

เสริมความแข็งแรงและเปิดไว้เฉพาะสว่นขาไอซีด้านนอกที(ต้องนําไปเชื(อมลงบน
แผงวงจรไฟฟ้าในกระบวนการประกอบ 

ซ. Package Cure : การอบให้พลาสตกิสีดําคงตวัและแข็งแรงมากขึ .น 
ฌ. Laser Marking : การยิงเลเซอร์ลงบนพลาสตกิสีดําเพื(อแสดงโลโก้และรายละเอียด

ของผลิตภณัฑ์ที(ลกูค้ากําหนด 
ญ. Strip Plating : การเคลือบขาของไอซีที(เป็นทองแดงด้วยดีบกุโดยใช้กระบวนการทาง

ไฟฟ้าเคมี (Electro-Plating) 
ฎ. Cutting / Singulation : การตดัลีดเฟรมที(ผา่นกระบวนการผลิตทั .งหมดแล้วออกเป็น

ตวัไอซี 
ฏ. Test (Option) : การทดสอบคณุสมบตัทิางไฟฟ้าของไอซี (ขึ .นกบัลกูค้ากําหนด) 
ฐ. Final Visual Inspection (FVI) : การตรวจสอบลกัษณะภายนอกของไอซี  
ฑ. Packing : การบรรจไุอซีลงในบรรจภุณัฑ์ตามที(ลกูค้ากําหนดมา 
ฒ. Final Outgoing Inspection (FOI) : การตรวจการบรรจแุละตรวจสอบรายละเอียด

ภายนอกทั .งหมดก่อนสง่มอบให้ลกูค้า 
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1.2 ที�มาและความสาํคัญของปัญหา 
จากการศกึษาเก็บข้อมลูโรงงานตวัอยา่งพบวา่ ในสว่นของกระบวนการผลิตทั .งหมด มี

กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีเป็นกระบวนการผลิตที(มีขั .นตอนการดําเนินการผลิตที(ซบัซ้อน
และมีความแปรปรวนสงูกวา่กระบวนการผลิตอื(นที(ใช้เพียงเครื(องจกัรในการผลิตเทา่นั .น แนว
ทางการควบคมุการผลิตที(ใช้มาตรฐานเดียวกนัในทกุๆกระบวนการจงึไมมี่ความเหมาะสมเพียง
พอที(จะทําให้การผลิตดําเนินการได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และได้ผลิตภณัฑ์เป็นไปตามข้อกําหนดที(
ลกูค้าต้องการสําหรับกระบวนการผลิตทางเคมี ผลกระทบจากความแปรปรวนที(เกิดขึ .นใน
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ได้ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ตามมา 

ชิ .นงานที(ผา่นการเคลือบดีบกุด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมีแล้ว จะต้องผา่นการ
ตรวจสอบทางคณุภาพ 3 ขั .นตอนด้วยกนั ได้แก่ การตรวจสอบทางกายภาพด้วยสายตาโดยใช้ 
กล้องกําลงัขยายตํ(า 10-40 เทา่ การทดสอบ Solderability Test เพื(อตรวจสอบวา่ขาของชิ .นงาน
หลงัการเคลือบด้วยดีบกุแล้วสามารถเชื(อมและยืดตดิกบัโซลเดอร์ได้ดีตามที(ต้องการ และการ
ตรวจวดัความหนาของชั .นดีบกุด้วยเทคนิค X-Ray Fluorescence  

จากการศกึษาข้อมลูการเกิดของเสียที(ตรวจพบที(กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ใน
กระบวนการผลิตระหวา่งปี พ.ศ. 2551 - เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 มีจํานวนทั .งสิ .น 675 ล็อต 
แบง่เป็นของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน จํานวน 578 ล็อต ของเสียที(มี
คา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด จํานวน 90 ล็อต และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ 
Solderability test จํานวน 7 ล็อต คิดเป็นสดัสว่นร้อยละของเสียแตล่ะประเภทเทียบกบัของเสีย
ทั .งหมด ดงัแสดงในภาพที( 1.2 ได้แก่ ของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกินมาก
ที(สดุ 86% ของเสียที(มีคา่ความหนาไมไ่ด้ตามที(กําหนด 13% และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ 
Solderability Test 1% ตามลําดบั 
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ภาพที( 1.2 สดัสว่นของเสียที(เกิดจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
 

และเนื(องจากในการดําเนินการผลิตในปัจจบุนันี . ไมมี่การกําหนดตวัชี .วดัความสามารถ
ของกระบวนการผลิตที(ชดัเจนและการควบคมุกระบวนการผลิตที(เป็นมาตรฐาน เหมาะสมกบั
ลกัษณะการดําเนินการของกระบวนการทางเคมี ทําให้ในแตล่ะเดือนจงึมีปริมาณของเสียเกิดขึ .น
อยา่งตอ่เนื(อง และมีแนวโน้มเพิ(มขึ .นอยา่งชดัเจน ดงัภาพที( 1.3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 1.3 สดัสว่นร้อยละของล็อตที(มีเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน 
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จากกราฟในภาพที( 1.3 พบว่าของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน
ในชว่งปี พ.ศ. 2551-2553 มีแนวโน้มเพิ(มขึ .น โดยปี พ.ศ. 2551 สดัสว่นล็อตที(ตรวจพบของเสียมาก
ที(สดุคือ 19.11% ปี พ.ศ. 2552 สดัสว่นล็อตที(ตรวจพบของเสียมากที(สดุคือ 33.42%  และปี พ.ศ. 
2553 สดัสว่นล็อตที(ตรวจพบของเสียมากที(สดุคือ 45.81%  ตามลําดบั ของเสียที(ตรวจพบบาง
ประเภทสามารถทําการ rework ได้ด้วยการใช้สารเคมีละลายผิวเคลือบออกและนําชิ .นงานไปเข้า
กระบวนการเคลือบซํ .าใหมอี่กครั .ง และประเภทที(ไมส่ามารถทําการ rework ได้ต้องหกัของเสียออก
งานล็อตนั .นๆและทําการ scrap ทิ .ง  

ผลกระทบที(ตามมาจากปริมาณของเสียที(มีแนวโน้มเพิ(มขึ .นสง่ผลให้ในแตล่ะเดือนมีต้นทนุ
ที(ไมจํ่าเป็นเกิดขึ .นเนื(องจากขั .นตอนการ rework ชิ .นงาน ซึ(งเพิ(มต้นทนุในด้านปริมาณสารเคมีที(ถกู
ใช้ไปมากขึ .นในขั .นตอนการเคลือบผิวซํ .า ต้นทนุด้านแรงงานคนที(เสียไปในการทํางานซํ .าในขณะที(
จํานวนชิ .นงานที(ได้เทา่เดมิ รวมถึงคา่นํ .า คา่ไฟตา่งๆที(ใช้ขณะทําการ rework ซึ(งไมไ่ด้ชว่ยให้
ผลผลิตที(ได้เพิ(มขึ .น นอกจากนี .ยงัมีของเสียบางประเภทที(ไมส่ามารถทําการ rework ได้ซึ(งต้อง 
scrap ทิ .งทําให้สญูเสียผลผลิตที(ได้ไปและต้องมีต้นทนุที(เพิ(มขึ .นเพื(อผลิตชิ .นงานใหมม่าทดแทน ซึ(ง
ต้นทนุที(เพิ(มขึ .นของงานสว่นที(ต้อง scrap ทิ .งนั .นสงูกวา่ต้นทนุสว่นที(เพิ(มจากการ rework มาก 
เนื(องจากต้องทําการผลิตชิ .นงานใหมท่ั .งหมดตั .งแตก่ระบวนการผลิตแรก ดงันั .นต้นทนุด้านวตัถดุิบ
และแรงงานจงึสงูขึ .นมากตามไปด้วย ในขณะเดียวกนั เมื(อมีการตรวจพบของเสียในสายการผลิต 
นอกจากแผนการดําเนินการกบัผลิตภณัฑ์ตามที(ได้กลา่วมาข้างต้นแล้ว เครื(องจกัรที(ใช้ในการผลิต
จะต้องถกูหยดุเพื(อทําการตรวจสอบหาสาเหตทีุ(เกี(ยวข้องและดําเนินการแก้ไข ซึ(งหากไมมี่การระบุ
แนวทางการดําเนินการที(ชดัเจนเพียงพอ ก็จะนําไปสู่การแก้ไขปัญหาที(ไมถ่กูวิธี สง่ผลให้เกิดของ
เสียเพิ(มมากขึ .นได้ 

นอกจากนี .การเกิดของเสียจากกระบวนการผลิตอยา่งตอ่เนื(องยงัสง่ผลกระทบถึงการวาง
แผนการผลิตในระยะยาว โดยเฉพาะการเตรียมการสั(งซื .อวตัถดุบิในแตล่ะเดือนให้เพียงพอตอ่การ
ผลิตนั .น ทําได้ยากยิ(งขึ .นเนื(องจากความไมแ่นน่อนในการผลิตเอง ซึ(งการแก้ไขปัญหาที(ดําเนินการ
อยูใ่นปัจจบุนันั .นเป็นการแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เชน่การปรับแตง่เครื(อง การปรับพารามิเตอร์บาง
ตวัโดยเทคนิเชี(ยนที(ทําการคมุเครื(องอยู ่เทา่นั .น ไมไ่ด้มีการวิเคราะห์ถึงสาเหตขุองปัญหาอย่าง
แท้จริง ทําให้ต้นเหตทีุ(แท้จริงของปัญหาไมไ่ด้รับการแก้ไขและยงัคงสง่ผลให้มีของเสียเกิดขึ .นอยา่ง
ตอ่เนื(อง 
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ประเภทของเสีย สาเหตุ Ma
n
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nt จํานวนครั:งที�พบ 

(บันทึกโดยพนักงาน)

(พ.ศ. 2551-2553)

ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด X 7

มีสารปนเปื.อนในสารเคมี X 128

สารเคมีที(ใช้เคลือบที(ตะกอนมากเกินไป X 54

ค่ากระแสไฟฟ้าในส่วนการเคลือบดีบุกสูงเกินไป X 76

ความเร็วสายพานไม่เหมาะสม 48

ชิ .นงานมีความสกปรกมาจากกระบวนการผลิต X 90

สารเคมีหมดอายุ เสื(อมสภาพ X 4

กระบวนการล้างชิ .นงานไม่มีประสิทธิภาพดีพอ X 22

หัวลมเป่าเกิดการอุดตัน X 16

การทําความสะอาดสายพานไม่ดีพอ X 62

ค่ากระแสไฟฟ้าในส่วนการเคลือบดีบุกไม่เหมาะสม X 43

ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด X 2

ระดับสารเคมีไม่เหมาะสม X 14

ความเร็วสายพานไม่เหมาะสม X 27

ปริมาณดีบุกรูปครึ(งวงกลมน้อยเกินไป X 3

เครื(อง X-Ray วัดค่าได้ไม่ถูกต้อง X 1

มีสิ(งปนเปื.อนบนพื .นผิวที(ผ่านการเคลือบ X 2

กระบวนการล้างชิ .นงานไม่มีประสิทธิภาพดีพอ X 2

ความเข้มข้นของสารเคมีไม่เหมาะสม X 5

มีสารปนเปื.อนในสารเคมี X 4

ค่าความหนาของชั .นดีบุกตํ(าเกินไป X 1

มีสิ(งปนเปื.อนในการทดสอบ Solderability X 1

สภาวะในการทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม X 4

เนื .อเพลตเป็นเสี .ยน

หรือโลหะส่วนเกิน

ค่าความหนาออก

นอกช่วงที(กําหนด

การทดสอบ 

Solderability ไม่ผ่าน

จากปัญหาข้อบกพร่องทางด้านคณุภาพที(ได้กลา่วมาข้างต้นและข้อมลูที(ถกูบนัทกึไว้ใน
อดีตโดยพนกังานเมื(อพบปัญหาข้อบกพร่องในสายการผลิต สามารถนํามาวิเคราะห์หาสาเหตหุลกั
ในการเกิดข้อบกพร่องดงักล่าว สามารถนํามาแบง่ประเภทสาเหตเุบื .องต้นในการเกิดข้อบกพร่อง
ทั .ง 3 ประเภทดงักลา่วได้ดงัตารางที( 1.1 

 
ตารางที( 1.1 ข้อมลูสาเหตเุบื .องต้นของปัญหาข้อบกพร่องทางคณุภาพที(บนัทกึโดยพนกังาน 
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จากข้อมลูเบื .องต้นที(ถกูบนัทึกไว้ในอดีตโดยพนกังานเมื(อพบปัญหาข้อบกพร่องใน
สายการผลิต สามารถสรุปปัจจยัตา่งๆ ที(มีสามารถเกิดผลกระทบตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ที(
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีได้ดงันี .   

 
ก) ปัจจยัทางด้านสารเคมี 
เนื(องจากสารเคมีเป็นวตัถดุิบหลกัในกระบวนการผลิตนี .  จงึต้องมีการกําหนดการควบคมุ

ความเข้มข้นของสารเคมีให้อยูใ่นชว่งที(กําหนดไว้ โดยจะมีการตรวจวดัคา่ความเข้มข้นสารเคมี
อยา่งน้อย 1 ครั .งตอ่กะ และสุม่วดัซํ .าชว่งกลางกะ สําหรับสารเคมีบางประเภทที(มีการศกึษาแล้ว
พบวา่มีความสําคญัและมีความแปรปรวนสงูกวา่สารเคมีตวัอื(นๆ ได้แก่ สารเคมี Deflash, 
Electroclean, Activation และ ปริมาณดีบกุในสารเคมีที(ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี (วดัความ
เข้มข้น 2 ครั .งตอ่กะ) ซึ(งจากข้อมลูในอดีตพบวา่หากมีการผลิตในสภาวะปกตแิละเครื(องจกัร
ทํางานได้ตามปกต ิสารเคมีที(มกัตรวจพบวา่มีคา่ความเข้มข้นออกนอกชว่งที(กําหนดไว้ ได้แก่ 
Activation โดยเฉลี(ยมีคา่ความเข้มข้นออกนอกชว่งที(กําหนดไว้ 1-2 ครั .งตอ่สปัดาห์ นอกจากนี . 
สิ(งเจือปนในสารเคมี ก็เป็นปัจจยัสําคญัอีกปัจจยัหนึ(งที(สามารถก่อให้เกิดผลกระทบตอ่คณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ได้ เชน่โลหะที(ปนเปื.อนในสารเคมีที(ใช้ในการเคลือบ จะทําให้เกิดรูปร่างที(ผิดปกติ
ของชั .นดีบกุที(ไปเคลือบชิ .นงานและอาจก่อให้เกิดผลกระทบตอ่ solderability ของชิ .นงาน หรือ 
โลหะทองแดงที(ปนเปื.อนในสารเคมี Activation จะทําให้เสื(อมประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี
ในการทําความสะอาดคราบ oxide ตา่งๆโดยเฉพาะ Copper oxide บนพื .นผิวของลีดเฟรม เป็น
ต้น 

 
ข) ปัจจยัทางด้านพารามิเตอร์ที(ใช้ในการผลิต 
พารามิเตอร์หลกัที(ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ได้แก่ ความเร็วของสายพานและคา่

กระแสไฟฟ้าในสว่นที(มีการเคลือบดีบกุ ซึ(งจะมีผลกระทบโดยตรงตอ่คณุภาพของชิ .นงาน ทกุครั .ง
ก่อนมีการผลิตผลิตภณัฑ์ใหม ่วิศวกรจะต้องทําการออกแบบการทดลอง (Design of experiment, 
DOE) เพื(อหาชว่งที(เหมาะสมและศกึษาผลกระทบของพารามิเตอร์นั .นๆตอ่คณุภาพชิ .นงาน โดย
พารามิเตอร์ที(ถกูกําหนดให้เป็นตวัแปรหลกัในการทํา DOE ได้แก่ ความเร็วของสายพานและคา่
กระแสไฟฟ้า นอกจากนั .น จะมีพารามิเตอร์รองที(ถกูกําหนดคา่ไว้แล้วโดยที(ไมต้่องเปลี(ยนคา่ไปมา
ในการทํา DOE (Fixed parameters) ได้แก่ คา่ความสงูของที(บงักระแสไฟฟ้า (Shield Height), 
กระแสไฟฟ้าใน Deflash และ กระแสไฟฟ้าใน Electroclean เมื(อวิศวกรสามารถศกึษาและหาชว่ง
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เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Avg. Cpk 2.45 2.65 2.25 1.78 1.77 1.89 1.82 1.94 1.96 1.97 2.09 2.12

Min. Cpk 1.86 1.79 1.71 1.69 1.72 1.67 1.68 1.61 1.60 1.58 1.78 1.77

เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม

Avg. Cpk 2.18 2.15 2.17 2.12 2.25 2.50 1.91 1.96

Min. Cpk 1.75 1.89 1.74 1.48 1.82 1.75 1.67 1.76

ที(เหมาะสมได้แล้ว จงึจะทําการบนัทึกไว้ในเครื(องเพื(อให้พนกังานได้ใช้คา่พารามิเตอร์ที(กําหนดไว้
ในการผลิตตอ่ไป ผลกระทบที(เห็นได้ชดัจากพารามิเตอร์เหลา่นี . ได้แก่ คา่ความหนาของชั .นดีบกุที(
แปรตามโดยตรงตอ่คา่ความเร็วของสายพานและคา่กระแสไฟฟ้า  

โดยจากข้อมลูการวดัประสิทธิภาพการทํางานของกระบวนการดงัที(แสดงในตารางที( 1.2 
และ 1.3 พบวา่คา่ CpK โดยเฉลี(ยรวมของคา่ความหนาของชั .นดีบกุ สามารถได้คา่ตามเป้าหมาย
คือมีคา่สงูกวา่ 1.67 แตก็่ยงัมีคา่ CpK ของกลุม่ผลิตภณัฑ์ยอ่ยบางกลุม่ที(มีคา่น้อยกว่าเป้าหมายที(
ได้ตั .งไว้ ซึ(งเป็นผลมาจากความแปรปรวนที(เกิดขึ .นในการผลิต นอกจากนี .ในแตล่ะเดือนยงัมีการ
ตรวจพบชิ .นงานบางล็อตที(มีคา่คา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด ดงัแสดงสดัสว่น
ล็อตที(ตรวจพบข้อบกพร่องและแนวโน้มในการเกิดของเสียที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอก
ชว่งที(กําหนด ในภาพที( 1.4 

 
ตารางที( 1.2 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั .นดีบกุในปี พ.ศ. 2552 
 
 
 
 
ตารางที( 1.3 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั .นดีบกุในปี พ.ศ. 2553 
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ภาพที( 1.4 สดัสว่นร้อยละของล็อตที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 
 

ซึ(งจากข้อมลูที(บนัทกึไว้ในระบบพบว่า สาเหตหุลกัสว่นหนึ(งเกิดจากคา่พารามิเตอร์เช่นคา่
กระแสไฟฟ้า หรือคา่ความเร็วสายพายที(ใช้ในการผลิตงานไมถ่กูต้องตามที(กําหนดไว้ ซึ(งควรมีการ
วิเคราะห์ลึกลงไปเพื(อหารากเหง้าของปัญหาที(แท้จริง เชน่ เกิดจากขีดความสามารถของเครื(องจกัร
เอง หรือการปฏิบตังิานที(ไมถ่กูต้องของพนกังาน เป็นต้น รองลงมาได้แก่ปัญหาที(เกิดจาก
เครื(องจกัรเชน่ สว่นที(ตอ่กระแสไฟฟ้าไปยงัสว่นที(มีการเคลือบดีบกุสกปรกทําให้จ่ายกระแสได้ไม่
เตม็ที(ตามที(ตั .งคา่ไว้ หรือ คา่ความสงูของที(บงักระแสไฟฟ้า (Shield Height) ไมไ่ด้ระดบัที(
เหมาะสม เป็นต้น นอกจากนี .ยงัมีสาเหตยุ่อยอื(นๆที(เป็นไปได้เชน่ คา่สารเคมีออกนอกชว่งที(ควบคมุ 
นํ .าล้นเข้าไปเจือจางสารเคมี ซึ(งได้กลา่วไปแล้วในหวัข้อก่อนหน้า เป็นต้น 

 
ค) ปัจจยัทางด้านเครื(องจกัร  
แม้วา่ในกระบวนการเคลือบด้วยเคมี จะใช้สารเคมีเป็นวตัถดุบิหลกัของกระบวนการก็ตาม 

แตก่ารดําเนินการผลิตยงัคงต้องอาศยัการทํางานของเครื(องจกัรที(มีประสิทธิภาพที(ดีพอด้วย จาก
ปัจจยัทางด้านสารเคมีและพารามิเตอร์ที(ใช้ในการผลิตดงัที(ได้กลา่วไปแล้วในหวัข้อก่อนหน้า จะ
ถกูควบคมุด้วยเครื(องจกัรเป็นสว่นใหญ่ เชน่ การควบคมุอณุหภมูิของสารเคมีบางชนิด การควบคมุ
ระดบัสารเคมีด้วยการทํางานของปั�มและตวัวดัระดบั การควบคมุความเข้ากนัได้ของเนื .อสารเคมี
ด้วยระบบการหมนุเวียนสาร (Circulation) การควบคมุความหนาแนน่ของกระแสไฟฟ้าโดยการ
จา่ยกระแสและตวักั .นบงักระแสไฟฟ้าให้เข้มข้นเฉพาะบริเวณที(ต้องการ การควบคมุการเคลื(อนที(
และความเร็วสายพาน เป็นต้น โดยปัจจบุนัได้มีการกําหนดให้มีการทําความสะอาดเครื(อง 1 ครั .ง
ตอ่สปัดาห์ โดยการสบูสารเคมีออก และสบูนํ .าเข้าไปล้างเครื(อง มีการตรวจสอบชิ .นสว่นของ
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เครื(องจกัรและเปลี(ยนใหมก่รณีพบวา่ชํารุดหรือหมดอายกุารใช้งาน และมีการปรับตั .งคา่ให้อยูใ่น
คา่เริ(มต้นที(กําหนดไว้พร้อมใช้งาน นอกจากนี .ยงัต้องมีการตรวจสอบเครื(องจกัรทกุๆต้นกะก่อนเริ(ม
การผลิตตามที(ใบตรวจสอบระบไุว้ อย่างไรก็ตาม หากเครื(องจกัรไมไ่ด้รับการดแูล บํารุงรักษาที(ดี
พอ หรือมีการปรับแตง่เครื(องจกัรที(ไมเ่หมาะสม เชน่ตวัจ่ายกระแสไฟฟ้าขดัข้อง หวัสเปรย์สารเคมี
หรือนํ .าล้างอดุตนั สายพานสึกหรอทําให้เกิดชิ .นงานตดิขดัหรือหลน่ในเครื(อง เป็นต้น ก็จะก่อให้เกิด
การทํางานที(ผิดปกตแิละก่อให้เกิดข้อบกพร่องทางคณุภาพได้ 

 
ง) ปัจจยัทางด้านการปฏิบตังิานของพนกังาน 
พนกังานในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีหน้าที( คือ ทําการตรวจสอบเครื(องให้อยูใ่น

สภาพพร้อมใช้งาน การเลือกพารามิเตอร์ให้เหมาะกบัขนาดของชิ .นงานตามที(วิศวกรกําหนดไว้ 
การป้อนชิ .นงานเข้าเครื(องในสว่น Loading การใสด่มัมี(ลีดเฟรมเข้าเครื(องเพื(อเป็นตวัคั(นและแยก
งานแตล่ะล็อตออกจากกนั การนําชิ .นงานออกจากเครื(องและตรวจนบัจํานวน รวมถึงการแก้ปัญหา
เฉพาะหน้ากรณีชิ .นงานติดอยูภ่ายในเครื(อง เครื(องแจม หรือ พบปัญหาอื(นๆขณะดําเนินการผลิต
อยู ่ซึ(งจากข้อมลูในอดีตพบว่าปัญหาที(เกิดจากการปฏิบตัิงานของพนกังานได้แก่พนกังานไมเ่ลือก
คา่พารามิเตอร์ตามที(วิศวกรกําหนดไว้ พนกังานไมไ่ด้ทําการตรวจสอบสภาพเครื(อง หรือตรวจสอบ
ไมค่รบตามที(ระบใุนใบตรวจสอบ และพนกังานไมไ่ด้ดําเนินการแก้ไขเครื(องจกัรและจดัการกบั
ชิ .นงานอยา่งถกูวิธีเมื(อพบปัญหาระหวา่งที(ดําเนินการผลิตอยู่ เป็นต้น   

 
จ) ปัจจยัทางด้านการวิเคราะห์และทดสอบของพนกังานตรวจสอบคณุภาพหรือ QC  
การควบคมุคณุภาพของกระบวนการเคลือบด้วยเคมีนั .น ดําเนินการด้วย QC ที(ปฏิบตัิงาน

อยูใ่นห้องปฏิบตักิารทางเคมีในสายการผลิต หน้าที(ของ QC ได้แก่ การวิเคราะห์คา่ความเข้มข้น
ของสารเคมี การวดัคา่ความหนาของชั .นดีบกุบนชิ .นงานหลงัผา่นการเคลือบแล้ว การตรวจสอบ
ลกัษณะทางกายภาพของชิ .นงานใต้กล้องกําลงัขยาย 10-40 เทา่และการทดสอบ Solderability ซึ(ง
การดําเนินงานในแตล่ะสว่นต้องอาศยัความชํานาญ ความละเอียดรอบคอบ ความถกูต้อง แมน่ยํา
และเที(ยงตรงสงู ในการวิเคราะห์ ทดสอบและคํานวณผล นอกจากนี .ยงัต้องมีความถกูต้อง แมน่ยํา 
และเที(ยงตรง ของเครื(องมือวดัที(ใช้ด้วย เชน่ เครื(อง X-Ray เครื(องวดัและควบคมุอณุหภมูิในการ
ทดสอบ Solderability เครื(องวดัคา่ pH และอณุหภมูิของสารเคมี รวมทั .งเครื(องมือที(ใช้ ชั(ง ตวง วดั
ในการเตรียมและผสมสารเคมีสําหรับการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้น ซึ(งเครื(องมือวดัตา่งๆได้ถกู
กําหนดให้มีการทําการสอบเทียบมาตรฐาน (Calibration) และการทํา MSA (Measurement 
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system analysis) ก่อนนํามาใช้งาน อยา่งไรก็ตาม หากมีความผิดพลาด คลาดเคลื(อนของ
เครื(องมือหรือการวิเคราะห์ของ QC หรือมีความผิดปกตทีิ(ทําให้ไมส่ามารถวดัคา่ความเข้มข้น
สารเคมี คา่ความหนา หรือ การทดสอบตา่งๆได้ตามช่วงเวลาที(กําหนด ก็จะก่อให้เกิดการปรับแตง่
กระบวนการ หรือการดําเนินการแก้ไขที(ไมถ่กูต้อง  และเกิดผลกระทบตอ่ข้อบกพร่องทางคณุภาพ
ตามมา 
 จากข้อมลูปัญหาด้านตา่งๆที(ได้กลา่วมาข้างต้น จะเห็นได้วา่ปัญหาทางด้านคณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์เป็นปัญหาหลกัในกระบวนการผลิตนี . ที(มีสาเหตหุลกัเกี(ยวข้องกบัปัจจยัการผลิตใน
หลายๆด้าน ซึ(งในปัจจบุนัยงัไมไ่ด้มีการแก้ไขปัญหาจากรากเหง้าของปัญหาที(แท้จริง ทําให้
ปริมาณของเสียยงัคงมีแนวโน้มเพิ(มขึ .น และสง่ผลกระทบตอ่เนื(องให้เกิดปัญหาในด้านอื(นๆตามมา 
ทั .งในเรื(องของต้นทนุทางด้านวตัถดุบิหลกัในการผลิตชิ .นงานเพิ(ม คา่ใช้จา่ยในการ rework ชิ .นงาน
ที(พบปัญหา เวลาสญูเปลา่ในการทํางานที(ไมก่่อให้เกิดผลผลิตเพิ(มขึ .น  รวมถึงการสญูเสียความ
นา่เชื(อถือตอ่ลกูค้าเมื(อมีของเสียหลดุไปถึงมือลกูค้าหรือไมส่ามารถสง่มอบผลิตภณัฑ์ได้ทนัเวลา 
เป็นต้น ในขณะเดียวกนั หากพบปัญหาแล้วมีการดําเนินการแก้ไขในสายการผลิตไม่ถกูวิธี ไมต่รง
กบัสาเหตขุองปัญหาที(เกิดขึ .น เครื(องจกัรก็จะมีประสิทธิภาพในการทํางานลดลง และไมส่ามารถใช้
งานเครื(องจกัรได้เตม็ขีดความสามารถที(ตั .งไว้ เนื(องจากสาเหตทีุ(แท้จริงของปัญหายงัไมไ่ด้รับการ
แก้ไข ก็จะสง่ผลเสียให้เกิดของเสียมากขึ .น และกระบวนการผลิตไมส่ามารถดําเนินการได้บรรลุ
ตามเป้าหมายโดยภาพรวม  

ดงันั .นการนําหลกัการและเทคนิคทางวิศวกรรมอตุสาหการเข้ามาชว่ยในการวิเคราะห์ 
แก้ไขปัญหา ปรับปรุงและควบคมุกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีจงึมีความจําเป็นอยา่งยิ(ง เพื(อ
ลดของเสียลงให้อยูใ่นเกณฑ์ที(ยอมรับได้ การผลิตดําเนินไปได้อยา่งมีประสิทธิภาพ สร้างความ
เชื(อมั(นให้กบัลกูค้า และเป็นประโยชน์ในการพฒันาปรับปรุงกระบวนการผลิตอยา่งตอ่เนื(องสําหรับ
กลุม่ผู้ประกอบการและผู้ อื(นที(สนใจตอ่ไป 

 
1.3 วัตถุประสงค์ของการศึกษาและวิจัย 

1) เพื(อลดของเสียที(เกิดจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ได้แก่ ของเสียประเภท
เนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน ชิ .นงานที(มีคา่ความหนาไมไ่ด้ตามที(กําหนด 
และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability Test โดยวดัสดัสว่นของเสีย เป็น
สดัสว่นร้อยละของจํานวนล็อตที(ตรวจพบของเสียตอ่จํานวนล็อตที(ตรวจวดัทั .งหมด  
(% Lot reject Rate, %LRR) 
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2) เพื(อปรับปรุงมาตรฐานในการควบคมุกระบวนการให้มีประสิทธิภาพและเกิดของเสีย
อยูภ่ายในเกณฑ์ที(ยอมรับได้  
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1) นําเสนอแนวทางในการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา แนวทางการปรับปรุง และ

ควบคมุสําหรับกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีประเภทการเคลือบด้วยดีบกุบริสทุธ์ 
สําหรับกลุม่ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN/DFN 

2) การดําเนินการวิจยั จะครอบคลมุกิจกรรมทั .งหมดในขั .นตอนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
ทั .งในสว่นการผลิต การควบคมุคณุภาพ การทํางานและการบํารุงรักษาเครื(องจกัร 
โดยเลือกดําเนินการวิจยัที(เครื(อง Meco#4 เป็นเครื(องจกัรต้นแบบ เนื(องจากมีการผลิต
ในปริมาณมากเตม็ขีดความสามารถในการรองรับของเครื(องจกัร   

3) กําหนดแบบแผนที(เหมาะสมในการควบคมุกระบวนกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
นําไปประยกุต์ใช้จริงและตดิตามผลของแนวทางที(ได้นําเสนอไป 

 
1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

1) ลดของเสียในสายการผลิต ทําให้กระบวนการผลิตดําเนินการได้อยา่งมีประสิทธิภาพ
ยิ(งขึ .น 

2) มีการแก้ไขชิ .นงานที(มีข้อบกพร่อง (Rework) การหยดุของเครื(องจกัร และจํานวนล็อต
ที(ไมส่ามารถผลิตและสง่ให้ลกูค้าได้ทนัตามระยะเวลาที(กําหนดลดลง 

3) มีการกําหนดตวัชี .วดัและควบคมุกระบวนการที(เหมาะสมสําหรับกระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมี 

4) เป็นแนวทางในการปรับปรุงคณุภาพและมาตรฐานการทํางานสําหรับกระบวนการ
ผลิตสว่นอื(นๆตอ่ไป 
 

1.6  ขั :นตอนการดาํเนินการวิจัย 
1) ขั .นตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) 

1.1 ศกึษากระบวนการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง ทําการเก็บรวบรวมข้อมลู และระบุ
ปัญหา 

1.2 ศกึษาทฤษฏีและผลงานวิจยัที(เกี(ยวข้อง 
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1.3 จดัการประชมุภายในโรงงานเพื(อกําหนดเป้าหมายของการวิจยัและระบคุา่ที(
ยอมรับได้  

2) ขั .นตอนการวดัและเก็บข้อมลูเกี(ยวกบัสภาพปัญหา (Collect and Measure Phase) 
2.1 ศกึษากระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี การตรวจสอบทางคณุภาพและ

ข้อกําหนดทางคณุภาพ 
2.2 สํารวจสภาพปัญหาในสายการผลิตจริง เก็บข้อมลูจากพนกังานที(ปฏิบตังิานใน

พื .นที( และรวบรวมข้อมลูที(ถกูบนัทกึไว้ในระบบฐานข้อมลูตา่งๆ 
3) ขั .นตอนการหาสาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase)  

3.1 ทําการระดมสมอง(Brainstorming) จากบคุลากรทกุฝ่ายที(เกี(ยวข้องเพื(อวิเคราะห์
หาสาเหตขุองแตล่ะปัญหา โดยการประยกุต์ใช้ เครื(องมือทางคณุภาพ 7 ชนิด (7 
QC Tools) เชน่ ผงัแสดงเหตแุละผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงั
ก้างปลา (Fishbone Diagram) การวิเคราะห์แขนงข้อบกพร่อง (Fault Tree 
Analysis, FTA) ระบบการบริหารความเสี(ยง และการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, 
FMEA)  

3.2 นําสาเหตทีุ(เป็นไปได้มาจดัลําดบัความสําคญัและแบง่เป็นหมวดหมู ่โดย
ประยกุต์ใช้ แผนภมูิพาเรโต (Pareto Diagram) ระบปัุจจยัเสี(ยงเกี(ยวข้อง 

3.3 ระบปัุจจยัที(มีผลกระทบตอ่คณุภาพที(กําหนด และกําหนดระดบัความรุนแรงของ
แตล่ะปัจจยั  

4) ขั .นตอนการปรับปรุงแก้ไขปัญหา (Improve Phase)  
4.1 ดําเนินการทดลองของแตล่ะปัจจยัเพื(อหาสภาวะในการดําเนินกระบวนการผลิตที(

เหมาะสม 
4.2 ระบแุนวทางการแก้ไขปัญหา ปรับปรุง และควบคมุกระบวนการ  
4.3 ประเมินความเป็นไปได้ในการดําเนินการ ระบทุรัพยากรและงบประมาณที(

เกี(ยวข้องเพื(อนําเสนอตอ่ผู้บริหาร ในกรณีที(การดําเนินการแก้ไขปรับปรุงต้องมี
การลงทนุเพิ(มเตมิ 

4.4 กําหนดแผนการควบคมุกระบวนการผลิต ปัจจยัการผลิตในสภาวะที(เหมาะสม 
และระบ ุKey Risk Indicator(s) (ตวัควบคมุ หรือตวัเตือนภยั) สําหรับใช้ใน
กระบวนการผลิต 
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4.5 ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขจริงในพื .นที(การผลิต 
5) ขั .นตอนการตรวจติดตามผลและปรับปรุงอย่างตอ่เนื(อง (Control Phase)  

5.1 ทําการเก็บข้อมลูพร้อมการตรวจสอบผลการดําเนินการปรับปรุง 
5.2 วดัคา่เปรียบเทียบก่อนและหลงัดําเนินการปรับปรุงในกระบวนการผลิต 
5.3 ปรับปรุงและจดัทําวิธีการดําเนินการผลิตและข้อกําหนดที(เกี(ยวข้องเพิ(มเตมิจากที( 

ใช้อยูใ่นปัจจบุนัเพื(อเป็นมาตรฐานในการดําเนินการผลิตตอ่ไป 
6) สรุปผลการดําเนินการวิจยัและจดัทํารายงาน 



16 
 

บทที� 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

ในการที�จะทําการศกึษาวิจยัเกี�ยวกบัการแก้ไขปัญหาด้านคณุภาพนั %น ผู้ศกึษาวิจยัได้
ทําการศกึษาในสว่นของทฤษฎีและงานวิจยัตา่งๆที�เกี�ยวข้อง เพื�อใช้เป็นพื %นฐานในการแก้ปัญหาได้
ถกูต้องและบรรลวุตัถปุระสงค์ของการวิจยัตามที�กําหนดไว้ ซึ�งในการศกึษาวิจยันี %เป็นการศกึษา
เพื�อลดของเสียและปรับปรุงมาตรฐานของกระบวนการผลิต โดยประยกุต์ใช้เครื�องมือทางคณุภาพ 
เชน่ ผงัก้างปลา หรือแผนภมูิพาเรโต เทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่
คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) การศกึษาออกแบบการทดลอง (Design 
Of Experiment, DOE) การกําหนดตวัชี %วดั และการวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการ รวมไปถึง
การศกึษางานวิจยัที�เกี�ยวข้อง ซึ�งพิจารณาในสว่นของกระบวนการศกึษาวิจยัที�เหมาะสมและ
ใกล้เคียงกบัแนวทางที�กําหนดไว้ รวมถึงศกึษาแนวทางการแก้ไขปัญหาของอตุสาหกรรมที�มีความ
ใกล้เคียงกนั เพื�อเป็นแนวทางในการดําเนินการศกึษาวิจยัตอ่ไป 

 

2.1   ทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 

2.1.1 เครื�องมือทางคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools) 
ในปี ค.ศ. 1946 JUSE หรือ Union of Japanese Scientists and Engineers ได้ถกูก่อตั %ง

ขึ %นพร้อม ๆ กบัการจดัตั %งกลุ่ม Quality Control Research Group ขึ %นเพื�อค้นคว้าให้การศกึษาและ
เผยแพร่ความรู้ความเข้าใจในเรื�องระบบการควบคมุคณุภาพทั�วทั %งประเทศ โดยมีจดุหมายเพื�อลบ
ภาพพจน์สินค้าคณุภาพตํ�า ราคาถกู ออกจากสินค้าที� "Made in Japan" และเพิ�มพลงัการสง่ออก
ไปพร้อม ๆ กนั (หทยัวงศ์ งามวฒุิวงศ์, 2552) 

หลงัจากนั %นมาตรฐานอตุสาหกรรมของประเทศญี�ปุ่ น ซึ�งก็คือ Japanese Industrial 
Standards (JIS) marking system ได้ถกูกําหนดเป็นกฏหมายในปี ค.ศ. 1950 พร้อม ๆ กบัการ
เชื %อเชิญ Dr. W. E. Deming มาเปิดสมัมนาทาง QC ให้แก่ผู้บริหารระดบัตา่ง ๆ และวิศวกรใน
ประเทศ นบัเป็นการจดุประกายของการตระหนกัถึงการพฒันาคณุภาพ อนัตามมาด้วยการก่อตั %ง
รางวลั Deming Prize อนัมีชื�อเสียง เพื�อมอบให้แก่โรงงานซึ�งมีความก้าวหน้าในการพฒันา
คณุภาพดีเดน่ของประเทศ  
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ตอ่มาในปี ค.ศ. 1954 Dr. J. M. Juran ได้ถกูเชิญมายงัประเทศญี�ปุ่ น เพื�อสร้างความรู้
ความเข้าใจแก่ผู้บริหารระดบัสงูภายในองค์กรในการนําเทคนิคเหลา่นี %มาใช้งาน โดยได้รับความ
ร่วมมือจากพนกังานทกุ ๆ คน นบัเป็นจดุเริ�มต้นของการพฒันาและรวบรวมเครื�องมือที�ใช้ในการ
ควบคมุคณุภาพรวม 7 ชนิด ที�เรียกวา่ QC 7 Tools มาใช้ สําหรับเครื�องมือทั %ง 7 ชนิด สามารถแจก
แจงได้ดงันี %  

ก) ผงัแสดงเหตแุละผล (Cause-and-Effect Diagram) หรือผงัก้างปลา (Fishbone  
Diagram) บางครั %งเรียกวา่ Ishikawa Diagram ซึ�งเรียกตามชื�อของ Dr.Kaoru Ishikawa ผู้ซึ�งเริ�ม
นําผงันี %มาใช้ในปี ค.ศ. 1953 เป็นผงัที�แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคณุลกัษณะ ทางคณุภาพกบั
ปัจจยัตา่ง ๆ ที�เกี�ยวข้อง เป็นแนวทางที�มีโครงสร้างในการหาสาเหตทีุ�เป็นไปได้ของปัญหา โดยปกติ
แล้วจะนิยมใช้สําหรับการบนัทกึข้อมลูระหวา่งการระดมสมอง ( Brainstorming ) แผนผงัจะแสดง
ถึงความสมัพนัธ์ของเหต ุ(Cause) ที�ทําให้คณุภาพเปลี�ยนแปลงกบัผลที�เกิด (Effect) โดยจะ
แสดงผลของปัญหาที�ปลายแผนภมูิ และแสดงสาเหตขุองปัญหาเป็นแขนงเหมือนก้างปลา 

ข) แผนภมูิพาเรโต (Pareto Diagram) เป็นวิธีที�การมุง่เน้นความสนใจไปยงับริเวณที�เกิด 
ปัญหาสําคญัที�สดุ แนวคิดของ Pareto (มาจากชื�อของนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาลีในชว่งศตวรรษ
ทีท ่18 นามวา่ Vilfredo Pareto ) กลา่วว่าโดยปกตแิล้วปัจจยัเพียงไมกี่�ตวัจะมีผลกระทบตอ่สิ�งที�
เกิดขึ %น แนวคดินี %แบง่แยกกรณีตามลําดบัความสําคญัและให้ความสนใจสิ�งที�ที�สําคญัที�สดุ มกัจะ
หมายถึงกฏ 80-20  ซึ�งหมายถึงร้อยละ 80 ของปัญหามาจากร้อยละ 20 ของสิ�งนั %น เชน่ ร้อยละ 80 
ของตําหนิในสินค้ามาจากร้อยละ 20 ของเหตทีุ�ทําให้เกิดตําหนิ แผนถมูิพาเรโต เป็นแผนภมูิที�
แสดงสาเหตขุ้อบกพร่องตามลําดบักบัความสําคญั และจะแสดงเส้นสะสมไว้ด้วย โดยใช้กราฟแทง่
ของข้อมลูชนิดตา่งๆ ที�มาเรียงกนัโดยใช้กราฟแทง่ของข้อมลูที�มีคา่สงูสดุอยูท่างซ้าย และเรียง
ตามลําดบัมาทางขวามือตามคา่ที�ลดลง เพื�อใช้เปรียบเทียบลําดบัความสําคญัหรือปริมาณของ
ปัญหาระหว่างข้อมลูชนิดตา่งๆ  

ค) กราฟ (Graphs) คือภาพลายเส้น แทง่ วงกลม หรือจดุ เพื�อใช้แสดงคา่ของข้อมลูวา่ 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อมลู หรือแสดงองค์ประกอบตา่ง ๆ ใช้ เมื�อต้องการนําเสนอข้อมลูและ
วิเคราะห์ผลของข้อมลูดงักล่าว เพื�อทําให้ง่ายและรวดเร็วตอ่การทําความเข้าใจ 

ง) แผน่ตรวจสอบ (Check sheet) คือแบบฟอร์มที�มีการออกแบบช่องวา่งตา่ง ๆ ไว้เพื�อ 
ใช้บนัทกึข้อมลูได้ง่าย และสะดวก เป็นเครื�องมือแบบง่ายที�นิยมใช้ในการระบปัุญหา มีการแบง่
ข้อมลูออกเป็นประเภทตา่งๆ โดยการออกแบบ Check Sheet นั %นจะขึ %นอยูก่บัวา่ผู้ใช้ต้องการทราบ
อะไรจากข้อมลูที�ต้องการรวบรวมมา และในการออกแบบทกุครั %งต้องมีวตัถปุระสงค์ที�ชดัเจน 
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จ) ฮีสโตแกรม (Histogram) เป็นกราฟแทง่ที�ใช้สรุปการอนมุาน (Inference) ข้อมลู 
เพื�อที�จะใช้สรุปสถานภาพของกลุม่ข้อมลูนั %น โดยแกนตั %งจะเป็นตวัเลขแสดง “ความถี�” และมีแกน
นอนเป็นข้อมลูของคณุสมบตัขิองสิ�งที�เราสนใจ โดยเรียงลําดบัจากน้อย ใช้ดคูวามแปรปรวนของ
กระบวนการ โดยการสงัเกตรูปร่างของฮิสโตแกรมที�สร้างขึ %นจากข้อมลูที�ได้มาโดยการสุ่มตวัอยา่ง 
แสดงการกระจายความถี�ของเหตกุารณ์หนึ�งในชว่งเวลาหนึ�ง โดยจะดวูา่การกระจายความถี�มี
ลกัษณะสมมาตรหรือไม ่ชว่งความถี�มีเท่าใด และมีอะไรผิดปกตหิรือไม ่

ฉ) ผงัการกระจาย (Scatter Diagram) คีอผงัที�ใช้แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ของสอง 
ตวัแปร ความสมัพนัธ์นี %อาจบอกแหลง่ที�มาของปัญหาได้ ยิ�งสองตวัแปรมีความสมัพนัธ์กนัมาก
เพียงใด การกระจายของจดุจะน้อยลงจนมีลกัษณะใกล้เคียงเป็นเส้น (โค้งหรือตรงก็ได้) หาก
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสองตวัแปรนี %มีน้อยจดุกระจายออกอยา่งไมเ่ป็นรูปแบบ 

ช) แผนภมูิควบคมุ (Control Chart) คือแผนภมูิที�มีการเขียนขอบเขตที�ยอมรับได้ของ 
คณุลกัษณะตามข้อกําหนดทางเทคนิค (Specification) เพื�อนําไปเป็นแนวทางในการควบคมุ
กระบวนการผลิต โดยการติดตามและตรวจจบัข้อมลูที�ออกนอกขอบเขต (Control limit) ใช้ในการ
ตรวจสอบดวูา่กระบวนการมีการผนัแปรแบบพิเศษหรือไม่ ซึ�งชว่ยให้สืบหาต้นเหตขุองการผนัแปร
แบบพิเศษได้ โดยแผนภมูิควบคมุสามารถกําหนดเป้าหมายหรือมาตรฐานในการดําเนินงานได้
ชดัเจน ชว่ยในการดําเนินงานให้บรรลตุามเป้าหมาย และใช้ในการปรับปรุงเป้าหมาย 

นบัวา่ในปัจจบุนันี %แนวความคดิของการควบคมุคณุภาพ ได้ถกูเผยแพร่และนิยมใช้กนั
อยา่งกว้างขวางทั�วโลกในหลากหลายองค์กร ทกุระดบัชั %นไมว่า่จะเป็นหวัหน้างาน หรือคนงาน
ระดบัปฏิบตัิการ ชายหรือหญิง พนกังานประจําหรือลกูจ้างชั�วคราว โดยมิจดุประสงค์เดียวกนัเพื�อ
นํามาซึ�งคณุภาพของสินค้า และบริการอนัเป็นที�พงึพอใจของลกูค้า (Customer satisfaction-CS) 
ซึ�งมิใชค่วามพงึพอใจขององค์กร (Company satisfaction) แตเ่พียงอย่างเดียว 
 
2.1.2 ระบบการบริหารความเสี�ยง (Risk management System) 
 ระบบบริหารความเสี�ยง (Risk Management System) (จินต์จิรา อเนกบณุย์, 2552) 
หมายถึง กระบวนการที�จดัทําขึ %นอย่างเป็นระบบ เพื�อลดความเสียหายที�อาจจะเกิดขึ %น เนื�องจาก
ไมบ่รรลวุตัถปุระสงค์ที� ตั %งไว้ ให้อยู่ในระบบที�ยอมรับได้ โดยระบบบริหารความเสี�ยงประกอบไป
ด้วย 5 ขั %นตอน ดงัตอ่ไปนี % 
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ขั %นตอนที� 1 การกําหนดวตัถปุระสงค์ของการดําเนินงาน (Objectives Establishment) 
ในการดําเนินงานใดๆ ก็ตาม หากไมมี่วตัถปุระสงค์ในการดําเนินงานแล้ว ย่อมจะไม่

สามารถดําเนินงานได้ การกําหนดวตัถปุระสงค์ของการดําเนินงานนั %น เพื�อให้เข้าใจถึงสภาพการ
ดําเนินงานขององค์กร สามารถระบแุละกําหนดขอบเขตของสิ�งที�สง่ผลกระทบตอ่องค์กร และเพื�อ
จดัทําระบบบริหารความเสี�ยง ทั %งที�มีจากปัจจยัภายในและภายนอกองค์กรเชน่ ปรัชญา 
(Philosophy), วฒันธรรมองค์กร (Culture), กลยทุธ์ ( Strategy) , วิสยัทสัน์ (Vision), ภารกิจ 
(Mission), คา่นิยม (Value), การดําเนินงาน (Operation), การเงิน (Finance), สภาวะการแขง่ขนั 
( Competitive Condition ), การเมือง (Politics), ภาพลกัษณ์ (Characteristic), และกฎหมาย 
(Legality) เป็นต้น และความสมัพนัธ์กบัผู้ ที�มีสว่นได้สว่นเสียที�สําคญักบัองค์กร เชน่ ผู้ ถือหุ้น 
(Shareholder), ลกูค้า ( Customers), พนกังาน (Officer), คูค้่าทางธุรกิจ, รัฐบาล (Government), 
และสงัคม (Society) เป็นต้น ซึ�งปัจจยัเหลา่นี %จะชว่ยให้องค์กรสามารถกําหนดวตัถปุระสงค์การ
ดําเนินงานได้อยา่งชดัเจน และเป็นไปในทิศทางเดียวกนั 

ขั %นตอนที� 2 การระบคุวามเสี�ยง (Risk Identification)  
การระบคุวามเสี�ยง คือ การระบแุละการจดัเก็บประเด็นความเสี�ยงตามสาเหตทีุ�ทําให้

ความเสี�ยงนั %นเกิดขึ %น ซึ�งความเสี�ยงของการปฏิบตังิานมีสาเหตเุกิดขึ %นได้จากปัจจยัท้งภายในและ
ภายนอกองค์กร มีผลกระทบตอ่วตัถปุระสงค์ เป้าหมาย หรือผลการปฏิบตังานของกิจการ ซึ�ง
ขั %นตอนในการะบคุวามเสี�ยง สามารถดําเนินการได้ดงันี % 

1) พิจารณาวา่กิจกรรมใด หรือกระบวนการใดบ้างที�เกี�ยวข้องกบัวตัถปุระสงค์แตล่ะข้อ 
2) พิจารณาวา่ในแตล่ะกิจกรรมหรือกระบวนนั %นมีปัจจยัหรือเหตกุารณ์ใดบ้าง ที�จะ

ก่อให้เกิดความเสี�ยง โดยจะสง่ผลให้หนว่ยงานไมส่ามารถดําเนินการณ์ตามกิจกรรม
นั %นๆได้ ให้พิจารณาถึงความเป็นไปได้ทกุๆรูปแบบ หรือพิจารณาความเสี�ยงทกุ
ประเภทให้ครอบคลมุมากที�สดุ 

3) ระบ ุ Risk Identification ที�ได้สําหรับเป็นหวัข้อในการวิเคราะห์และประเมินความ
เสี�ยงตอ่ไป 

ขั %นตอนที� 3 การประเมินและการจดัลําดบัความเสี�ยง (Risk Assessment and Prioritize) 
ขั %นตอนนี %มีวตัถปุระสงค์เพื�อวิเคราะห์และประเมินคา่ความเสี�ยงแตล่ะจดุ แล้วจงึทําการ 

จดัลําดบัความเสี�ยงโดยใช้ Risk Model ชว่ยในการประเมิน ซึ�งประกอบไปด้วยปัจจยัที�สําคญั 2 
ปัจจยัใหญ่ๆ ดงันี % 
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Severity of Effect (S) หมายถึง การประเมินความรุนแรงของผลกระทบที�จะเกิดขึ %นจาก 
ความเสี�ยงนั %นๆ ซึ�งสามารถพิจารณาได้จากตวัอยา่งตอ่ไปนี % 

1) Number of Effected External Customer :  จํานวนลกูค้าภายนอกที�จะได้รับ
ผลกระทบจากความผิดพลาดของเหตกุารณ์ในความเสี�ยงที�ระบ ุ

2) Acceptance of Customer to Failure : ระดบัการยอมรับของลกูค้าภายนอก ที�มี
ผลกระทบที�จะเกิดขึ %นจากความเสี�ยงนั %นๆ 

3) Acceptance of Internal Customer to Failure : ระดบัการยอมรับของพนกังานใน
กระบวนการ หรือกระบวนการถดัไปตอ่ผลกระทบจากความผิดพลาดที�จะเกิดขึ %น 

4) Error Amount of Money : จํานวนเงินที�องค์กรต้องสญูเสีย เนื�องจากความผิดพลาด
ที�จะเกิดขึ %น เช่น รายได้ที�ต้องสญูเสียไป หรือคา่ใช้จา่ยที�เพิ�มมากขึ %น 

 
Occurrence Evaluation (O) หมายถึง การประเมินโอกาสในการเกิดความเสี�ยง ซึ�ง 

สามารถพิจารณาได้จากหลายจดุ ตวัอยา่งเชน่ จํานวนรายการของงานที�พิดพลาดตอ่จํานวนงาน
ทั %งหมด หรือ ความถี�ของโอกาสที�จะสามารถเกิดความผิดพลาดขึ %นได้ ซึ�งขึ %นอยู่กบัว่าระบบมีความ
นา่เชื�อถือและความถกูต้องมากน้อยเพียงใด 

Detection (D) : การประเมินความสามารถในการตรวจสอบ พบความผิดพลาดนั %นก่อน
จะถึงมือลกูค้าซึ�งขึ %นอยู่กบักิจกรรมควบคมุ หรือการตรวจสอบผลการทํางานของหนว่ยงาน 

ในการประเมินความเสี�ยงนั %น อาจกระทําได้หลายรูปแบบหลายลกัษณะ มีการกําหนด
หวัข้อนํ %าหนกั และเกณฑ์การให้คะแนนตา่งกนัไป ทั %งนี %ขึ %นอยูก่บัแตล่ะองค์กรที�จะนําไปปรับใช้ให้
ตรงกบัความต้องการและเหมาะสมกบัวตัถปุระสงค์ขององค์กร เชน่ องค์กรที�ให้ความสําคญัใน
เรื�องคา่ใช้จา่ย อาจจะใช้เกณฑ์การะประเมินแตกตา่งกบัองค์กรที�ให้ความสําคญัเรื�องการรักษา
ลกูค้า เป็นต้น 

ขั %นตอนที� 4 การจดัการความเสี�ยง (Risk Management) 
การจดัการความเสี�ยงเป็นการหาวิธีที�เหมาะสมเพื�อจดัการตอ่ความเสี�ยงเป็นการหาวิธีที�

เหมาะสมเพื�อจดัการตอ่ความเสี�ยงในแตล่ะจดุ กลยทุธ์การจดัการความเสี�ยงนั %น สามารถจําแนก
เป็น 4 แบบ (4T’s Strategies) ดงันี % 

1) Take – การยอมรับความเสี�ยง ( Risk Acceptance) คือ การยอมรับให้มีความเสี�ยง 
นั %นๆ ปรากฏอยู ่เนื�องจากคา่ใช้จา่ยในการจดัการหรือสร้างระบบการควบคมุ มีมลูคา่สงูกวา่
ผลลพัธ์ที�ได้จากการแก้ไขความเสียหายที�อาจเกิดขึ %นอยา่งไรก็ตามเราควรมีมาตรการในการจดัการ
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เพื�อให้สามารถติดตามและดแูลความเสี�ยงนั %นๆ ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ เชน่ การกําหนดระดบัของ
ผลกระทบของความเสี�ยงที�ยอมรับได้ กําหนดปัจจยัเป้าหมายและวิธีการตรวจสอบความเสี�ยงหลกั
สําคญั พฒันาแผนการตั %งรับหรือแผนจดัการความเสี�ยง เป็นต้น 

2) Treat – การลด/ควบคมุความเสี�ยง ( Risk Reduction / Control )  คือ การออกแบบ 
ระบบควบคมุภายใน การแก้ไขปรับปรุงในด้านองค์กร (Organization), ทิศทางขององค์กร 
(Direction), การปฏิบตังิาน (Operation), และการตดิตามตรวจสอบ (Monitoring) เพื�อป้องกนั
หรือจํากดัผลกระทบและโอกาสที�จะเกิดเหตกุารณ์ความเสียหาย 

3) Terminate – การหลีกเลี�ยงความเสี�ยง ( Risk Avoidance )  เป็นการหลีกเลี�ยง หยดุ  
หรือ เปลี�ยนแปลงกิจกรรมที�เป็นความเสี�ยง เชน่ การหยดุทํากิจกรรม (Cease Activity) การ
ปรับเปลี�ยนรูปแบบการดําเนินการหรือระบบตา่งๆ (Redesign Business Process/System), การ
ลดขนาดการดําเนินการ ( Reduce Scale ), การเปลี�ยนหรือปรับวตัถปุระสงค์การทํางาน ( 
Change or Recalibrate Objective ) 

4) Transfer – การกระจาย/โอนความเสี�ยง ( Risk Sharing/Spreading) คือ การกระจาย 
ความเสี�ยงในสินทรัพย์ หรือกระบวนการตา่งๆ เพื�อลดความสญูเสีย เชน่ การทําประกนัความ
เสียหายที�อาจจะเกิดขึ %น ได้แก่ การประกนัภยั  การจ้างบคุคลภายนอก (Outsource) ซึ�งเป็นการ
ถ่ายโอนความเสี�ยงไปยงับริษัทประกนั และบริษัทภายนอก การทําสําเนาเอกสารหลายๆชดุ และ
การกระจายที�เก็บทรัพย์สินคา่ เป็นต้น 

ขั %นตอนที� 5 การติดตามผล (Monitoring) 
ผู้ รับผิดชอบด้านการบริหารความเสี�ยงจะทําหน้าที�ตดิตามและประเมินผลการจดัการ

ความเสี�ยงอยา่งสมํ�าเสมอ โดยทําการทบทวนปัจจยัเสี�ยงและนโยบายที�เกี�ยวข้องที�อาจ
เปลี�ยนแปลงไป เพื�อทบทวนวา่ระดบัความเสี�ยงที�เหลืออยู ่อยู่ในระดบัที�ยอมรับได้หรือไม ่และทํา
การสรุปผลติดตามเป็นลายลกัษณ์อกัษร พร้อมทั %งสง่รายงานผลให้ฝ่ายบริหารรับทราบ ในกรณีทีมี
การปรับปรุงเพิ�มเตมิมาตรการความเสี�ยง ควรแจ้งให้ผู้บริหารที�รับผิดชอบทราบทกุครั %ง และใน
กรณีที�พบวา่ระดบัความเสี�ยงเพิ�มสงูขึ %น ควรมีการเสนอแผนจดัการความเสี�ยงและรายงานให้
ผู้บริหารเพื�อพิจารณาทนัที 
 
2.1.3  การออกแบบการทดลอง (Design of experiments, DOE) 

การออกแบบการทดลอง หรือ Design of Experiment (DOE) (อรุคนิทร์ พลนิกร, 2550)
เป็นเครื�องมือคณุภาพชนิดหนึ�งซึ�งจะมีทําการทดลองตามรูปแบบที�ได้ถกูออกแบบไว้เพื�อหา
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ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ แล้วสร้างเป็นสมการทางสถิตซึ�งเป็นความสมัพนัธ์แบบประมาณ
การระหวา่งตวัแปรอิสระ หรือแฟคเตอร์ (Factors) ของกระบวนการใดกระบวนการหนึ�งแล้วดผูลที�
เกิดกบัตวัแปรตอบสนอง (Response) ของกระบวนการนั %น ในทางปฏิบตัิทางอตุสาหกรรม การ
ทดลองที�ได้รับการออกแบบมาจะมีการทํางานอยา่งเป็นระบบในการสืบค้นใน ตวัแปรใน
กระบวนการ (Process variable) หรือตวัแปรของผลิตภณัฑ์ (Product variable) หลงัจากที�ทํา
การกําหนดเงื�อนไขของกระบวนการ หรือองค์ประกอบของผลิตภณัฑ์ที�มีผลตอ่คณุภาพของ
ผลิตภณัฑ์ จงึจะสามารถทําการปรับปรุงเพื�อเพิ�มความสามารถ ความน่าเชื�อถือ คณุภาพ และ 
ประสิทธิภาพในการดําเนินการผลิต 

ในกระบวนการหนึ�งๆอาจจะมีปัจจยัมากมาย บางตวัไมอ่าจควบคมุได้และถึงแม้จะเป็น
เหตใุห้เกิดผลกระทบตอ่กระบวนการก็ตาม แตต้่องปล่อยให้มนัเปลี�ยนไปตามธรรมชาตขิองมนั ใน
การออกแบบการทดลองจะเรียกตวัแปรเหลา่นี %ว่า ปัจจยัที�ควบคมุไมไ่ด้ (Uncontrollable Factor) 
แตต่วัแปรบางตวัมีผลกระทบตอ่กระบวนการและต้องถกูควบคมุให้เปลี�ยนแปลงอยูใ่นตําแหนง่
และชว่งใดชว่งหนึ�งที�มีผลเสียตอ่กระบวนการน้อยที�สดุ เรียกตวัแปรเหลา่นี %ว่า ปัจจยัที�ควบคมุได้ 
(Controllable Factor) ซึ�งหมายถึงปัจจยัที�สามารถกําหนดคา่ของปัจจยันั %นได้ในการผลิต หรือ 
Key Process Input Variable (KPIV) ในขณะเดียวกนัจะต้องมีการวดัประสิทธิภาพหรือความ
เป็นไปของกระบวนการโดยการวดัด้วยตวัชี %วดั เชน่เดียวกนั กระบวนการหนึ�งๆอาจจะวดัด้วย
ตวัชี %วดัเพียงตวัเดียว หรือมากกวา่ 1 ตวัก็เป็นได้ วิธีวดัก็มีได้ทั %งวดัด้วยเครื�องมือวดัซึ�งจะได้คา่เป็น
คา่ตอ่เนื�อง (Continuous Data) หรือเรียกวา่ตวัแปรเชิงปริมาณ (Quantitative Variable) ถ้าวดัได้
ด้วยการนบั การสงัเกต จะได้คา่เป็นคา่ไมต่อ่เนื�อง (Discrete Data) หรือเรียกวา่ตวัแปรเชิง
คณุภาพ (Qualitative Variable) แตท่ั %งนี %ทั %งนั %นให้เลือกวดัเฉพาะตวัแปรที�บง่บอกหรือสื�อถึง
ประสิทธิภาพหรือผลที�เกิดขึ %นในกระบวนการได้ดีที�สดุหรือมากที�สดุ ที�เรียกตวัแปรที�ถกูคดัเลือก
แล้วนี %วา่ Key Process Output Variable (KPOV) 

เนื�องด้วยทรัพยากรมีจํานวนจํากดั ดงันั %นการทดลองแตล่ะครั %งจะต้องให้สาระข้อมลูที�
สําคญัที�สดุ ซึ�งการทดลองที�มีการวางแผนที�ดีจะทําให้ได้สาระข้อมลูที�สําคญัและมีคณุภาพ
มากกวา่การทดลองที�เกิดขึ %นจากงานที�ไมไ่ด้รับการวางแผนมาก่อน และโดยเฉพาะการทดลองตาม
แผนที�วางไว้จะสามารถวิเคราะห์เกี�ยวกบัอิทธิพลของปัจจยัที�ต้องการศกึษาได้ดีกวา่ด้วย 
ตวัอยา่งเชน่ ถ้ามีสมมตฐิานวา่อิทธิพลของ Interaction ระหวา่งปัจจยัสองตวัมีนยัสําคญั ก็ควรที�
จะทําการออกแบบการทดลองเพื�อวิเคราะห์ของอิทธิพล interaction ด้วย ซึ�งอิทธิพล interaction 
จะเกิดขึ %นเมื�อปัจจยัตวัหนึ�งมีผลตอ่ปัจจยัอีกตวัหนึ�งที�ระดบัตา่งๆกนัไป การออกแบบการทดลอง 
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เพื�อวิเคราะห์ได้วา่ปัจจยัใดมีผลตอ่ผลิตภณัฑ์หรือไมต้่องทําการเปลี�ยนแปลงระดบัของปัจจยัอย่าง
น้อย 2 ระดบั แล้วทําการทดลองจากนั %นจงึวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
ก) วตัถปุระสงค์ของการออกแบบการทดลอง 
เพื�อยืนยนัข้อเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสจูน์ถึงข้อเท็จจริงหรือความเชื�อจาก

ประสบการณ์หรือทฤษฎีบางอยา่งที�อธิบายเกี�ยวกบักระบวนการผลิต ค้นหา ข้อเท็จจริง 
(Exploration) คือการศกึษาถึงอิทธิพลของเงื�อนไขใหมที่�มีผลตอ่กระบวนการ 

ข) คําจํากดัความ (Definition) 
อิทธิพลหรือผล (Effect) หมายถึง ผลของตวัแปรต้นที�มีตอ่ตวัแปรตาม 
ปัจจยั (Factor) หมายถึง สิ�งที�คดิวา่มีอิทธิพลตอ่ผลการทดลองของคณุสมบตัใินตวั

ผลิตภณัฑ์ 
ระดบัของปัจจยั (Level of Factor) หมายถึง สภาวะตา่ง ๆ ของปัจจยัหนึ�ง ๆ ที�ทําการ

กําหนดในการทดลอง 
ปัจจยัรบกวน (Noise factor) หมายถึงปัจจยัที�ก่อเกิดผลกระทบ 

ค) หลกัในการออกแบบการทดลอง 
การทําแบบสุม่ (Randomization) คือ การให้โอกาสในการเก็บข้อมลูของข้อมลูแตล่ะตวั

เทา่ ๆ กนั เพื�อกระจายผลของปัจจยัที�ควบคมุไมไ่ด้ให้กบัทกุระดบัที�ศกึษาให้เทา่ ๆ กนั 
การทําซํ %า (Replication) คือ การทําการทดลองซํ %าในแตล่ะข้อมลู เพื�อกําจดัเอาผลของ

ปัจจยัที�ควบคมุไมไ่ด้ออก 
การบล็อก (Blocking) คือ การจดักลุม่ทําการเก็บข้อมลูเป็นชว่ง เพื�อลดผลจากปัจจยัที�

ควบคมุไมไ่ด้ แตไ่มจํ่าเป็นที�จะต้องมีการทําเสมอไป 
ง) ลําดบัขั %นการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง 
การนิยามปัญหา เป็นการระบวุา่ความต้องการในการผลิตคืออะไร และต้องการรู้อะไรบ้าง

ในการผลิต ซึ�งการนิยามปัญหานี %จะเกี�ยวโยงไปถึงวตัถปุระสงค์ของการทดลองการเลือกปัจจยัที�มี
ผลและระดบัปัจจยัเป็นการใช้หลกัการทางทฤษฎีและประสบการณ์ที�เคยปฎิบตัมิาในการผลิตเพื�อ
ระบวุา่มีปัจจยัใดบ้างที�นา่จะมีผลตอ่การทดลอง และในแตล่ะปัจจยันั %นควรจะมีชว่งในการทดลอง
เป็นอย่างไร เพื�อระบรุะดบัของปัจจยัในการทดลองสดุท้ายคือระบวุา่ระดบัที�ใช้เป็น แบบใดใน
รูปแบบตอ่ไปนี % ได้แก่ แบบกําหนด (Fixed levels) หมายถึง ระดบัของปัจจยัที�สามารถควบคมุ 
หรือกําหนดคา่ได้แนน่อน แบบสุม่ (Random Levels) หมายถึง ระดบัของปัจจยัที�ไมส่ามารถ
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ควบคมุ หรือ กําหนดคา่ของปัจจยัได้แน่นอน และ แบบผสม (Mixed Levels) หมายถึง การ
ผสมผสานระดบัของปัจจยัที�เป็นทั %งแบบกําหนดได้และแบบสุม่ 

การเลือกตวัแปรตอบสนอง (Response Variables) ในการเลือกตวัแปรตอบสนอง ผู้ ทํา
การทดลอง จะต้องเลือกตวัแปรที�สามารถให้ข้อมลูที�เป็นประโยชน์ในการศกึษาและการวดัคา่นั %น
จะต้องแมน่ยํารวมทั %งความถกูต้องของเครื�องวดัด้วย 

การเลือกแบบทดลองจะต้องพิจารณาถึงจํานวนข้อมลูที�ทําซํ %าในการทดลองความ
เหมาะสมข้อจํากดัในการสุม่ (Randomization) และการบล็อก (Blocking) ที�เกี�ยวข้อง ทั %งนี %ต้อง
นํามาเกี�ยวโยงกนัในด้านความเสี�ยงและต้นทนุที�ใช้ในการทดลองสําหรับการเลือกปัจจยั 

การทําการทดลอง ในขณะทําการทดลอง จะต้องปฏิบตัิตามหลกัการที�ได้ออกแบบไว้นั�น
คือ ต้องมีการสุม่ การทําซํ %า ข้อควรระวงัในขณะทําการทดลอง คือ ความถกูต้องของเครื�องมือวดั
และความสมํ�าเสมอในการทดลองเพื�อให้ความผิดพลาด (Error) ที�ออกมามีน้อยที�สดุ 

การวิเคราะห์ข้อมลู ในการวิเคราะห์ข้อมลู จะใช้ความรู้ทางสถิตมิาวิเคราะห์และสรุปผล
รวมทั %งตดัสินความถกูต้องของข้อมลูที�เกิดขึ %นก่อนที�จะตีความข้อมลู วิธีทางสถิตไิมส่ามารถบอกได้
วา่ปัจจยัใดมีผล (Effect) เทา่ใดได้แนน่อน แตเ่ป็นเพียงเครื�องมือที�ให้แนวทางในการวิเคราะห์
ภายใต้ความเชื�อมั�นเป็นเปอร์เซ็นต์ ในการสรุปผลและข้อเสนอแนะเมื�อทําการวิเคราะห์ข้อมลูแล้ว 
จะต้องสรุปผลการวิเคราะห์ ซึ�งอาจแสดงในรูปกราฟ ตาราง แผนภมูิ ฯลฯ 

จ) แผนการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial Design) 
การทดลองแบบแฟกทอเรียล เป็นการศกึษาผลที�เกิดขึ %นกบัตวัแปรตองสนองในทกุ ๆ 

ระดบัของปัจจยันําเข้าที�สําคญั (Treatment Combination) ที�มีจํานวน 2 ปัจจยัขึ %นไปโดยทกุ ๆ 
ระดบัของปัจจยันําเข้าที�สําคญัของปัจจยันําเข้าทกุตวัจะได้รับการศกึษาไปพร้อม ๆ กนั 

ผลกระทบจากปัจจยันําเข้า จะนิยามด้วยการตรวจสอบคา่การเปลี�ยนแปลงของตวัแปร
ตอบสนองที�ศกึษาที�เกิดขึ %นโดยการเปลี�ยนระดบัของปัจจยันําเข้านี %เรียกว่า “อิทธิพล (Main 
Effect)” สว่นอิทธิพลร่วม (Interaction) จะหมายถึงคา่การเปลี�ยนแปลงของตวัแปรตอบสนองใน
ระดบัของปัจจยันําเข้าตวัหนึ�งจะมีคา่ไมเ่ทา่กนัในระดบัตา่ง ๆ ของปัจจยันําเข้าตวัอื�น ๆ ซึ�งแสดงได้
โดยพิจารณาจากแผนภาพความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยันําเข้าและตวัแปรตอบสนองในภาพที� 2.1 
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ภาพที� 2.1 ปัจจยัร่วมในการทดลอง ก) ปัจจยัร่วมไมมี่ผล ข) ปัจจยัร่วมมีผล 
 
ประโยชน์ของการทดลองแบบแฟกทอเรียล ได้แก่ ในกรณีที�ต้องการศกึษาอิทธิพลของ

ปัจจยันําเข้าจํานวนหลายตวัจะใช้จํานวนสิ�งตวัอยา่งในการทดลองจํานวนที�น้อยกวา่การทดลองที�
ละ 1 ปัจจยั (One-factor-at-a-time) ใช้เวลาการทดลองที�น้อยกวา่ เนื�องจากเป็นการศกึษาปัจจยั
หลายตวัพร้อม ๆ กนั และผลสรุปจากการทดลองแบบแฟกทอเรียล สามารถที�จะสรุปผลได้
ครอบคลมุมากกว่า เนื�องจากสามารถพิจารณาในสว่นของอิทธิพลร่วม ระหวา่งปัจจยัในการ
ทดลองด้วย 

รูปแบบตา่ง ๆ ของการทดลองการทดลองแบบแฟกทอเรียล มีดงันี % 
1) General Full Factorial Designs : จะกําหนดคา่ของปัจจยันําเข้าในระดบัตา่ง ๆ ที� 

เหมาะสมที�ใช้ในการทดลองและทําการทดลองในทกุ ๆ ระดบัของปัจจยันําเข้าที�สําคญั 
2) Fractional Factorial Designs : เป็นสบัเซตของการทดลอง General Full Factorial  

Design คือ จะลดจํานวนของการทดลอง โดยพิจารณาเลือกจํานวนการทดลองจาก Treatment 
Combination ในผลกระทบที�ระดบัสงูของตวัแปรซึ�งเรียกวา่ “Generator” 

3) 2k Factorial Designs : เป็นการทดลองแบบแฟกทอเรียลแบบหนึ�ง ไมว่า่จะเป็นแบบ  
Full Factorial หรือเป็นแบบ Fractional Factorial Designs โดยในแตล่ะปัจจยันําเข้าจะ
กําหนดคา่เพียง 2 ระดบัในการทดลอง และทําการทดลองในทกุ ๆ ระดบัของปัจจยันําเข้าที�สําคญั
เพื�อการศกึษาถึงพฤตกิรรมของตวัแปรตอบสนองในการวิจยั  
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ภาพที� 2.2 Treatment Combination ใน 2k Factorial Designs 

 
ใช้กบัการทดลองที�มีปัจจยัตั %งแต ่2 ปัจจยั ซึ�งเป็นการทดลองที�มีหลายปัจจยั (Multiple 

Factor Experiment) และเนื�องจากปัจจยัมากกวา่ 1 ปัจจยั ดงันั %น นอกจากจะเกิดอิทธิพลของ
ปัจจยัหลกั (Main Effect) ที�นา่สนใจแล้ว ยงัเกิดอิทธิพลของปัจจยัร่วม (Interaction Effect) ได้อีก
ด้วย โดยอิทธิพลของปัจจยัร่วม (Interaction Effect) คือ ผลที�เกิดขึ %นจากปัจจยัหนึ�งเปลี�ยนแปลง
ไปแล้วที�ผลทําให้อิทธิพล (Effect)ของอีกปัจจยัหนึ�งเปลี�ยนแปลงด้วยดงัตวัอยา่งการเกิดอิทธิพล
ของปัจจยัร่วม หรือ ปฎิสมัพนัธ์ ซึ�งไมมี่อิทธิพลของปัจจยัร่วมแสดงดงั (1) และเมื�อมีอิทธิพลของ
ปัจจยัร่วมแสดงดงั (2) โดย A และ B คือปัจจยั 2 ปัจจยั เหตทีุ�ใช้ เนื�องจากการออกแบบ 2k  
แฟกทอเรียล เหมาะสมกบัรูปแบบ (Model) ที�มีความเป็นเส้นตรง (Linearity) จงึจะมีความถกูต้อง
ในการตีความข้อมลูได้อย่างถกูต้อง ดงันั %นหากวา่อิทธิพลของปัจจยัตอ่ตวัแปรตอบสนองมีความ
เป็นเส้นตรง (Linearity) ไมดี่แล้วจะหนัมาใช้แบบ 3k แฟกทอเรียล แทนจะเหมาะสมกว่า 

แผนการทดลองแบบแฟรกชั�นนอลแฟกทอเรียล (Fractional Factorial Designs) เป็นการ
ประยกุค์จากการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial Designs) โดยการออกแบบ
การทดลองแบบแฟรกชั�นนอลแฟกทอเรียล จะใช้กบัการทดลองหลายปัจจยัที�มีปัจจยัเป็นจํานวน
มากจงึต้องทําการตดัปัจจยับางตวัออกโดยอาศยัหลกัการคอนฟาวด์ (Confound) 

การคอนฟาวด์ (Confound) เป็นเทคนิคที�ใช้ช่วยในการออกแบบทําให้ขนาดของบล็อก
เล็กลงจากเดมิ ซึ�งในการออกแบบนี %จะเกิดผลทําให้สารสนเทศเกี�ยวกบัอิทธิพลทรีตเมนต์ 
(Treatment Effect) รวมปะปนอยูก่บัอิทธิพลของบล็อก (Block Effect) เสมอ การเลือกอิทธิพล
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ของทรีตเมนต์ที�จะทําให้คอนฟาวด์ (Confound Effect) จะเลือกจากความรู้ในกระบวนการผลิต
เป็นตวักําหนดโดยเลือก ทรีตเมนต์ ที�คาดวา่จะมีผลน้อยตอ่ตวัผลิตภณัฑ์ 

การประมาณการทดสอบเอฟ (Approximate F-test) ในการทดลองแบบแฟกทอเรียลที�มี
ปัจจยั 3 ปัจจยัหรือมากกวา่ ซึ�งจะเป็นรูปแบบกําหนดรูปแบบอื�น ๆ และการออกแบบที�ซบัซ้อน
บอ่ยครั %ง พบวา่ไมส่ามารถทดสอบทางสถิตไิด้อยา่งถกูต้องในบางอิทธิพลของทรีตเมนต์ ซึ�งการ
แก้ไขหนทางหนึ�งที�เป็นไปได้คือการตั %งสมมตุฐิานว่าในบางปฎิสมัพนัธ์บางอิทธิพลสามารถที�จะ
ละเลยได้ 

  

2.1.4  การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) 

การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effects Analysis 
หรือ FMEA) (เขมิกา วนัทอง, 2546) เป็นวิธีการในการประเมินระบบ การออกแบบ กระบวนการ
ผลิตหรือการบริการ โดยเป็นแนวทางในการป้องกนั (Prevention approach) ที�ใช้สําหรับการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์และกระบวนการผลิตโดยพิจารณาความเป็นไปได้ในการเกิดข้อบกพร่อง และ
ทําการวิเคราะห์หาข้อขดัข้องที�เป็นไปได้ในการออกแบบผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการผลิต ค้นหา
สาเหตแุละผลกระทบจากข้อบกพร่องนั %น ๆ กําหนดวิธีการตรวจสอบและบง่ชี %ข้อบกพร่อง ประเมิน
โอกาสการเกิดข้อบกพร่อง ความรุนแรงอนัเกิดจากลกัษณะบกพร่อง โอกาสการตรวจพบลกัษณะ
บกพร่องและทําการกําหนดวิธีป้องกนัการเกิดขึ %นอีกของข้อบกพร่องนั %น ๆ  

ก) การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต (Process  
Failure Mode and Effects Analysis, PFMEA) 
 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านกระบวนการผลิต ตา่งจากการ
วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านการออกแบบกล่าวคือจะทําการวิเคราะห์
ผลกระทบของข้อบกพร่องอนัเนื�องมาจาก เครื�องมือ เครื�องจกัร กระบวนการประกอบและขั %นตอน
การผลิตของบริษัทในการผลิตสินค้า การวิเคราะห์จะกระทําภายใต้สมมตฐิานที�วา่ ชิ %นสว่นทกุชิ %น
ได้รับการออกแบบมาอยา่งถกูต้อง ไมมี่ปัญหาข้อบกพร่องอนัเนื�องมาจากกระบวนการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ 

ข) เป้าหมายของ FMEA ของกระบวนการผลิต 
วิศวกรผู้ออกแบบกระบวนการผลิตจะรับรู้ปัญหาที�แฝงอยู ่มีการป้องกนัไว้ล่วงหน้าเพื�อ

ป้องกนัการขดัข้องของผลิตภณัฑ์ในตลาดและลกูค้า ดงันั %น ผู้ออกแบบกระบวนการผลิตจะรู้วา่
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ลกัษณะการชํารุดของกระบวนการผลิตมีผลกระทบตอ่ความบกพร่องของผลิตภณัฑ์อยา่งไรและใช้ 
FMEA ในกระบวนการผลิต 

ค) องค์ประกอบสําคญัของแบบฟอร์ม PFMEA 
1. หมายเลข PFMEA 
2. ชื�อผลิตภณัฑ์ใช้ชี %บง่ประเภทของผลิตภณัฑ์ที�ทําการวิเคราะห์ 
3. จดัทําโดย ให้ใสชื่�อกลุม่ของผู้ รับผิดชอบโครงงานในการจําทํา PFMEA นั %น 
4. หมายเลขผลิตภณัฑ์ให้ใสห่มายเลขรุ่นหรือรหสักลุม่ของผลิตภณัฑ์ 
5. วนัที�ป้อน ให้ระบวุนัที�เริ�มต้นเกี�ยวข้องกบั PFMEAนั %น ซึ�งไมค่วรช้ากวา่วนัที�ดําเนินการ 

ออกแบบตามกําหนดการ 
6. วนัที�ของ PFMEA ให้ระบวุนัที�ที�จดัทําต้นฉบบั PFMEAนั %นรวมทั %งวนัที�ที�ได้รับการ 

ทบทวนครั %งลา่สดุด้วย 
7. คณะผู้ ทํางานหลกั ให้ลงชื�อบคุคลและแผนกซึ�งเป็นผู้ รับผิดชอบและมีอํานาจหน้าที�ใน 

การชี %บง่และหรือดําเนินภารกิจนั %น ๆ 
8. กระบวนการ / หน้าที�ของกระบวนการ ให้กรอกรายละเอียดง่าย ๆ เกี�ยวกบั 

กระบวนการหรือการปฏิบตังิานที�ทําการวิเคราะห์ ( เชน่ การกลงึรูปร่าง, การเจาะ, การเคาะ เป็น
ต้น ) ชี %บง่จดุประสงค์ของกระบวนการหรือการปฏิบตังิานที�ทําการวิเคราะห์ในลกัษณะซึ�งกระชบั
ที�สดุเทา่ที�จะทําได้ ในกรณีที�กระบวนการเกี�ยวข้องกบัการปฏิบตังิานหลายอยา่ง ซึ�งมีข้อบกพร่อง
ด้านศกัยภาพที�แตกตา่งกนัอาจมีความจําเป็นต้องลําดบัการปฏิบตังิานแยกออกจากกนัตามแตล่ะ
กระบวนการ 

9. ลกัษณะข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศกัยภาพ ได้รับการจํากดัความไว้ในลกัษณะซึ�ง 
กระบวนการสามารถล้มเหลวทางศกัยภาพได้ ในการสอดคล้องกบัข้อกําหนดในกระบวนการหรือ
ความมุง่หมายในการออกแบบ สิ�งนี %เป็นรายละเอียดของความไมเ่ป็นไปตามข้อกําหนดของการ
ปฏิบตังิานที�เจาะจงไว้นั %น ซึ�งอาจเป็นสาเหตหุนึ�ง ร่วมกบัสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องด้าน
ศกัยภาพในการปฏิบตังิานในอนัดบัตอ่ ๆ ไป หรือเป็นผลกระทบหนึ�งซึ�งเข้าร่วมกบัข้อบกพร่องใน
การปฏิบตังิานอนัดบัก่อนหน้านี % อยา่งไรก็ดีในการจดัทํา FMEA ควรมีการตั %งสมมตฐิานวา่ชิ %นสว่น 
/ วตัถดุิบที�เข้ามามีความถกูต้อง ลําดบัข้อบกพร่องด้านศกัยภาพแตล่ะข้อ สําหรับการปฏิบตังิานที�
เจาะจงในลกัษณะที�เป็นส่วนประกอบ ระบบย่อย ระบบหรือลกัษณะของกระบวนการ และให้
ตั %งสมมตฐิานว่าข้อบกพร่องอาจเกิดขึ %นได้แตอ่าจไมจํ่าเป็นต้องเกิดขึ %นเสมอ 
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10. ผลกระทบด้านศกัยภาพของข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศกัยภาพ ได้รับการจํากดั 
ความไว้ในลกัษณะ ผลกระทบของข้อบกพร่องตามลกูค้า ซึ�งลกูค้าในที�นี %อาจหมายถึงการ
ปฏิบตังิานอนัดบัตอ่ไป การปฏิบตังิานหรือสถานที�ที�ตามมาตอ่ ๆ ไป ผู้จดัจําหนา่ยและ/ หรือผู้ เป็น
เจ้าของผลิตภณัฑ์ ซึ�งเมื�อประเมินผลการกระทบด้านศกัยภาพของข้อบกพร่องต้องพิจารณาถึง
ลกูค้าเหล่านี % 

11. ภาวะรุนแรง (Severity) ได้แก่ การประเมินสภาพความเลวร้ายของผลกระทบของข้อ 
บกพร่องที�มีตอ่ลกูค้า ภาวะรุนแรงนั %นใช้เฉพาะกบัผลกระทบเทา่นั %น หากลกูค้าที�ได้รับผลกระทบ
จากข้อบกพร่อง ได้แต ่โรงงานประกอบหรือผู้ใช้ผลิตภณัฑ์ การประเมินภาวะรุนแรงอาจอยู่
นอกเหนือจากความรู้และประสบการณ์ของคณะผู้ ทํางาน / วิศวกรในกระบวนการซึ�งอยูใ่นอนัดบั
ถดัไป ในกรณีดงักลา่ว ควรให้คําแนะนําปรึกษาตอ่การออกแบบ PFMEA วิศวกรการออกแบบ
และ/ หรือวิศวกรกระบวนการในโรงงานผลิตหรือโรงงานประกอบถดัไป ภาวะรุนแรงที�กลา่วถึงนี %
ควรได้รับการประมาณไว้เป็นสเกลตั %งแต ่1 ถึง 10 (Chrysler LCC, Ford Motor Company, 
General Motors Corporation, 2008) 
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ผลกระทบ
คะแนนค่า

ความรุนแรง

อนัตราย 

โดยไม่มี

การเตือน

ล่วงหน้า

ข้อบกพร่องที�ไม่เป็นไปตาม

ข้อกําหนดด้านความปลอดภยั

และ/หรือ กฎหมาย/ข้อบงัคบั

ของรฐับาล

ข้อบกพร่องที�เป็นไปได้มีผลกระทบต่อระบบการทํางาน/ความปลอดภยัหรือ

ความเสียหายเกิดขึ %นกบัผลิตภณัฑ์/ชิ %นส่วน หรือก่อให้เกิดสภาวะความไม่

ปลอดภยัในการใช้งาน หรือ ต่อลูกค้าและ/หรือเกี�ยวข้องกบัการไม่เป็นไปตาม

กฎหมาย/ข้อบงัคบัของรฐับาล โดยไม่มีการเตือนล่วงหน้า

10

สูงมาก
สูญเสียหรือเสื�อมลงของ

หน้าที�การทํางานหลัก

ผลิตภณัฑ์สูญเสียหน้าที�การทํางานหลักไม่สามารถไม่สามารถใช้งานได้ แต่

ไม่มีผลกระทบต่อด้านความปลอดภยัของระบบการทํางาน
8

สูง
สูญเสียหรือเสื�อมลงของ

หน้าที�การทํางานหลัก

ผลิตภณัฑ์ มีความเสื�อมลงของหน้าที�การทํางานหลักแต่ยงั สามารถใช้งานได้

แต่ประสิทธิภาพลดลง ก่อให้เกิดความไม่พึงพอใจของลูกค้า
7

ผลกระทบ

ตํ�า

สูญเสียหรือเสื�อมลงของ

หน้าที�การทํางานรอง

ผลิตภณัฑ์มีความเสื�อมลงของหน้าที�การทํางานรองแต่ยงัสามารถใช้งานได้ 

แต่ฟังก์ช ั�นการทํางานรองและ ฟังก์ช ั�นด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 

มีประสิทธิภาพลดลง หรืออาจก่อให้เกิดการร้องเรียนจากลูกค้า ลูกค้าไม่พอใจ

5

ผลกระทบ

ตํ�ามาก
ทําให้เกิดความรําคาญ

รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด(อาจเกี�ยวข้องกบัขนาด/มิติ/รูปร่าง

เสียงของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถ ถูกสังเกตโดยลูกค้าส่วนใหญ่ 

(>75%)

4

ผลกระทบ

เล็กน้อย
ทําให้เกิดความรําคาญ

 รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด (อาจเกี�ยวข้องกบัขนาด/มิติ/

รูปร่างของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถถูกสังเกตโดยลูกค้าปานกลาง 

(ประมาณ 50%)

3

ผลกระทบ

เล็กน้อย

มาก

ทําให้เกิดความรําคาญ

รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด (อาจเกี�ยวข้องกบัขนาด/มิติ/

รูปร่างของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถถูกสังเกตได้โดยลูกค้าทั�วไป 

บางครั %ง (<25%)

2

ไม่มี

ผลกระทบ
ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบ 1

อนัตราย

โดยมีการ

เตือน

ล่วงหน้า

ผลกระทบ

ปานกลาง

ความรุนแรงของผลกระทบ

9

สูญเสียหรือเสื�อมลงของ

หน้าที�การทํางานรอง

ผลิตภณัฑ์สูญเสียหน้าที�การทํางานรองแต่ยงัสามารถใช้งานได้แต่ลูกค้าพบว่า

ไม่สะดวกในการใช้งาน ฟังก์ชั�นด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน หรือ

อาจก่อให้เกิดการร้องเรียนจากลูกค้า ลูกค้าไม่พอใจ

6

ข้อบกพร่องที�ไม่เป็นไปตาม

ข้อกําหนดด้านความปลอดภยั

และ/หรือ กฎหมาย/ข้อบงัคบั

ของรฐับาล

ข้อบกพร่องที�เป็นไปได้มีผลกระทบต่อระบบการทํางาน/ความปลอดภยั หรือ

ความเสียหายเกิดขึ %นกบัผลิตภณัฑ์/ชิ %นส่วน หรือก่อให้เกิดสภาวะความไม่

ปลอดภยัในการใช้งาน หรือ ต่อลูกค้าและ/หรือเกี�ยวข้องกบัการไม่เป็นไปตาม

กฎหมาย/ข้อบงัคบัของรฐับาล โดยมีการเตือนล่วงหน้า

ตารางที� 2.1 ตารางแนะแนวทางการประเมินคา่ความรุนแรงสําหรับ PFMEA 
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ระดบัความถี� คะแนน

สูงมาก 10 >/=100 ในพนัส่วน (100,000 DPM) >/= 1 ใน 10

สูง 9 50 ในพนัส่วน (50,000 DPM) 1 ใน 20

สูง 8 20 ในพนัส่วน  (20,000 DPM) 1 ใน 50

สูง 7 10 ในพนัส่วน (10,000 DPM) 1 ใน 100

ปานกลาง 6 2 ในพนัส่วน (2,000 DPM) 1 ใน 500

ปานกลาง 5 0.5 ในพนัส่วน (500 DPM) 1 ใน 2,000

ปานกลาง 4 0.1 ในพนัส่วน (100 DPM) 1 ใน 10,000

ตํ�า 3 0.01 ในพนัส่วน (10 DPM) 1 ใน 100,000

ตํ�า 2 </= 0.001 ในพนัส่วน (1 DPM) 1 ใน 1,000,000

ตํ�ามาก 1
ข้อบกพร่องสามารถถูกกําจดัได้โดยการ

ควบคุมเชิงป้องกนั

ข้อบกพร่องสามารถถูกกําจดัได้โดยการ

ควบคุมเชิงป้องกนั

ความถี�ในการเกิดข้อบกพร่อง (จํานวนครั %งที�เกิดต่อผลิตภณัฑ์/ระบบ)

12. สาเหตดุ้านศกัยภาพ กลไกของข้อบกพร่อง สาเหตดุ้านศกัยภาพของข้อบกพร่อง  
ได้รับการจํากดัความเชิงอธิบายวา่ ข้อบกพร่องเกิดขึ %นได้อยา่งไร โดยอธิบายในลกัษณะที�เป็นสิ�งซึ�ง
สามารถแก้ไขหรือควบคมุได้ลําดบัรายการสาเหตทุกุประการที�อาจเป็นไปได้และ หรือกลไกของ
ข้อบกพร่องด้านศกัยภาพไว้อยา่งสั %น ๆ และได้ใจความสําหรับข้อบกพร่องแตล่ะข้อที�สามารถ
กําหนดได้ 

13. การเกิดขึ %น (Occurrence) ได้แก่ การคาดการณ์วา่สาเหต ุกลไกของข้อบกพร่องที� 
เจาะจงไว้จะเกิดขึ %นถี�มากน้อยแตไ่หน ตวัเลขการจดัอนัดบัแนวโน้มการเกิดขึ %นนี % เป็นการบอก
ความหมายมากกวา่บอกคา่การประมาณแนวโน้มการเกิดขึ %นของสาเหต ุกลไกของข้อขดัข้องให้
กําหนดเป็น 1 ถึง 10 (Chrysler LCC, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 
2008) 
 
ตารางที� 2.2 ตารางแนะแนวทางการประเมินคา่การเกิดข้อบกพร่องสําหรับ PFMEA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14. การควบคมุกระบวนการปัจจบุนั การควบคมุกระบวนปัจจบุนั ได้แก่รายละเอียดของ 
การควบคมุ ซึ�งเป็นการป้องกนัไมใ่ห้มีความเป็นไปได้ที�ข้อบกพร่องจะเกิดเพิ�มขึ %น หรือเป็นการ
ตรวจพบว่าข้อบกพร่องอาจจะเกิดขึ %น หรือไม ่การควบคมุเหลา่นี %สามารถเป็นการควบคมุ
กระบวนการ อาทิ กําหนดการพิสจูน์ข้อผิดพลาด หรือการควบคมุกระบวนการเชิงสถิติ (SPC) หรือ
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ความสามารถในการ
ตรวจจับ

โอกาสในการตรวจจับ โอกาสของการตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการผลติ ค่าการตรวจจับ

เกอืบจะเป็นไปไม่ได ้ ไม่มโีอกาสในการ
ตรวจจับเลย

- ไม่มกีารควบคุมปัจจุบันของกระบวนการผลติ : ไม่สามารถตรวจจับ 
หรอืไม่ถูกวเิคราะหเ์ลย ของเสยีจะไปเจอเมื(อลูกคา้นําไปใชง้าน

10

ตรวจจับแทบจะไม่ได ้ ไม่สามารถตรวจจับ
ไดไ้ม่ว่าท ี(ใด

- ขอ้บกพร่องและ/หรอื ขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) ไม่สามารถตรวจจับ
ไดโ้ดยง่าย (เช่น การสุ่มตรวจ) หรอืของเสยีจะไปตรวจจับไดท้ ี( IQC
 หรอืการทดสอบความคงทนของผลติภัณฑท์ ี(ลูกคา้

9

ตรวจจับไดน้อ้ย
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ<นหลังกระบวนการผลติ
นั<น ๆ หรอื ท ี(กระบวนการผลติทา้ยสุด โดยการตรวจโดยสายตา หรอื
ฟังเสยีง เป็นตน้

8

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ<นในกระบวนการผลติ
นั<น ๆ โดยการตรวจโดยสายตา หรอืฟังเสยีง

- หรอืตรวจจับหลังกระบวนการผลตินั<น ๆ โดยใชเ้ครื(องมอืนับ เช่น 
Go/No Go gauge การทดสอบทางไฟฟ้า เป็นตน้

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ<นหลังกระบวนการผลติ
นั<น ๆ โดยใชเ้ครื(องมอืวัด

- หรอื การตรวจจับในกระบวนการผลตินั <น ๆ โดยพนักงานโดยใช ้
เครื(องมอืนับ เช่น Go/No Go gauge เป็นตน้

- การตรวจจับขอ้บกพร่องหรอืขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) โดยพนักงาน
ในกระบวนการผลตินั <น ๆ โดยใชเ้ครื(องมอืวัด

- การควบคุมอัตโนมัตใินสายการผลตินั <น ๆ ซึ(งจะตรวจจับของเสยี
และบอกเตอืนพนักงานได ้(เช่น แสง, สัญญาณ เป็นตน้)

- มกีารตรวจวัดโดยเครื(องมอืตอนเซ็ตอัพและการตรวจสอบ
ผลติภัณฑก์่อนเริ(มทําการผลติ (สําหรับการเซ็ตอัพท ี(เกี(ยวขอ้งกับ
สาเหตุเท่านั <น)

ตรวจจับไดป้านกลาง
ค่อนมาทางสูง

ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องหลังกระบวนการผลตินั <น ๆ โดยการควบคุม
อัตโนมัต ิซึ(งจะตรวจจับของเสยีได ้และสกัดไม่ใหข้องเสยีถูกนําไป
ผลติต่อในกระบวนการผลติถัดไป

4

ตรวจจับไดสู้ง
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี(กระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องในกระบวนการผลตินั<น ๆ โดยการควบคุม
อัตโนมัต ิซึ(งจะตรวจจับของเสยีได ้และสกัดแบบอัตโนมัตใิน
กระบวนการผลตินั <น ๆ เพื(อป้องกันไม่ใหข้องเสยีถูกนําไปผลติต่อใน
กระบวนการผลติถัดไป

3

ตรวจจับไดสู้งมาก
ขอ้ผดิพลาดสามารถ
ตรวจจับไดแ้ละ/หรอื
 ปัญหาถูกป้องกันได ้

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) ในกระบวนการผลตินั <น ๆ โดย
การควบคุมอัตโนมัต ิซึ(งจะตรวจจับขอ้ผดิพลาดและป้องกันการไม่ให ้
เกดิการผลติของเสยี

2

ตรวจจับไดสู้งมาก/
เกอืบจะแน่นอน

การตรวจจับไม่จําเป็น
 เพราะมกีารป้องกัน
ขอ้ผดิพลาดแลว้

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) เป็นผลมาจากการออกแบบ
อุปกรณ์/เครื(องมอื, การออกแบบเครื(องจักร หรอืการออกแบบชิ<นส่วน
 ทําใหข้องเสยีไม่สามารถถูกผลติออกมาได ้เพราะเครื(องจักร/
อุปกรณ์/เครื(องมอื/ชิ<นส่วน ไดถู้กออกแบบใหป้้องกันการผดิพลาด
แลว้โดยการออกแบบกระบวนการผลติ/ผลติภัณฑแ์ลว้

1

ตรวจจับไดป้านกลาง
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี(กระบวนการผลติ

5

ตรวจจับไดตํ้(ามาก
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี(กระบวนการผลติ

7

ตรวจจับไดตํ้(า
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ 6

สามารถเป็นการประเมินกระบวนการลว่งหน้าก็ได้ การประเมินอาจเกิดขึ %น ณ การปฏิบตังิานด้าน
วตัถ ุหรือ ณ การปฏิบตังิานที�ตามตอ่ ๆ มาซึ�งอาจตรวจพบข้อบกพร่องด้านวตัถไุด้ 

15. การตรวจพบ (Detection)  ได้แก่การประเมินความสามารถของการควบคมุ 
กระบวนการในปัจจบุนัที�ได้เสนอไว้ (ลําดบัไว้ในชอ่งก่อนหน้านี %) ซึ�งจะตรวจพบข้อบกพร่องได้
ก่อนที�ชิ %นส่วนหรือสว่นประกอบจถุกูทิ %งไว้ในสถานที�ผลิตหรือประกอบ (Chrysler LCC, Ford 
Motor Company, General Motors Corporation, 2008) 
 
ตารางที� 2.3 ตารางแนะแนวทางการประเมินคา่การตรวจจบัสําหรับ PFMEA 
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16. ตวัเลขความเสี�ยงชี %นํา (RPN) ตวัเลขความเสี�ยงชี %นําได้แก่ ผลผลิตของการจดัอนัดบั 
ภาวะรุนแรง (S) การเกิดขึ %น (O) และการตรวจพบ (D) โดย RPN = (S) x (O) x (D) ในฐานะ
ผลผลิตของ S x O x D ตวัเลขความเสี�ยงชี %นําเป็นมาตรการด้านความเสี�ยงการออกแบบ จงึควรมี
การนําคา่นี %ไปใช้ในการจดัลําดบัความสําคญัสาเหตขุ้อบกพร่องที�เกี�ยวข้องในการออกแบบ (เชน่ 
การจดัลําดบัความสําคญัแบบพาเรโต) สําหรับคา่ RPN ที�มีคา่สงูเกินกวา่คา่ที�กําหนด คณะผู้
ทํางานต้องใช้ความพยายามเพื�อลดการคํานวณความเสี�ยง โดยอาศยักิจกรรมเชิงแก้ไข  

17. ปฏิบตัิการเสนอแนะ เมื�อข้อบกพร่องได้รับการจดัลําดบัโดย RPN จะต้องกําหนดแนว 
ทางการปฏิบตักิารเชิงแก้ไข และควรได้รับการดําเนินการสําหรับวสัดวิุกฤตและสว่นที�ถกูจดัให้อยู่
ในอนัดบัสงูสดุ  

18. วนัที�กําหนดให้แก้ไขเสร็จสิ %นตามเป้าหมายและความรับผิดชอบ (สําหรับปฏิบตัิการที� 
มีการเสนอแนะ) ให้ระบชืุ�อหนว่ยงานที�เป็นผู้ รับผิดชอบ รวมถึงกําหนดวนัที�ที�เสร็จสิ %น 

19. ปฏิบตัิการที�ได้ดําเนินการ หลงัจากปฏิบตัิการได้รับการนําไปปฏิบตัติามแล้ว ให้ระบ ุ
รายละเอียดโดยยอ่ของปฏิบตักิารที�ดําเนินการจริง 

20. ผลด้าน RPN หลงัจากปฏิบตักิารเชิงแก้ไขได้รับการบง่ชี %แล้ว ให้ประมาณและบนัทกึ 
ผลด้านภาวะรุนแรงการเกิดขึ %นและการจดัอนัดบัการตรวจสอบ จากนั %นคํานวณและบนัทกึผลด้าน 
RPN หากไมมี่ปฏิบตัิการใดได้รับการดําเนินการให้เว้นวา่งไว้ในชอ่ง RPN ในชอ่งผลการปฏิบตั ิ
รวมทั %งชอ่งการจดัอนัดบัที�เกี�ยวข้องกบัผลด้าน RPN ทั %งหมด ควรได้รับการทบทวนอีกและถ้าหาก
ปฏิบตัิการในอนัดบัตอ่ ๆ ไป ได้รับการพิจารณาว่าจําเป็นให้ทําซํ %าตั %งแตข่ั %นที� 17 ถึง 20 
 

ง) ประโยชน์ของการ วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 
1. ชว่ยในการตดัสินใจหาทางเลือกที�เป็นไปได้ ของการออกแบบและกระบวนการในการ 

ผลิต ผลิตภณัฑ์ โดยพิจารณาเลือกคา่ความเสี�ยงที�ยอมรับได้ 
2. ใช้ในการวางแผนปฏิบตักิารคณุภาพ เพื�อระบคุวามเสี�ยงในแตล่ะแผนและชว่ยในการ 

เตรียมการค้นหาวิธีในการหลีกเลี�ยงปัญหาตา่งๆ 
3. มีประโยชน์สําหรับกรณีที�มีการออกแบบสินค้า หรือกระบวนการผลิตใหม่ๆ  โดยชว่ยชี % 

บง่และระบขุ้อหลีกเลี�ยงข้อบกพร่องอนัมีโอกาสเกิดขึ %นได้จากการออกแบบและกระบวนการผลิต 
4. ชว่ยลดจดุอนัตรายและชว่ยในการวางแผน ค้นหาวิธีการในการตรวจสอบคณุภาพ  

เพื�อยืนยนัว่ากระบวนการผลิตมีความนา่เชื�อถือและสามารถผลิตผลิตภณัฑ์ดคึณุภาพตาม
มาตรฐานที�กําหนด 
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5. ชว่ยในการกําหนดข้อจํากดัในการปฏิบตังิานและการบํารุงรักษาเชิงป้องกนั เครื�องมือ 
และเครื�องจกัรตา่งๆที�ใช้ในกระบวนการผลิต 

6. ชว่ยในการชี %จดุหรือบริเวณที�มีปัญหาในกระบวนการผลิต ซึ�งในการปฏิบตังิานจะต้อง 
ใช้ความระมดัระวงัและให้ความสนใจเป็นพิเศษ 

7. นําเสนอวิธีการในการจดัลําดบัความสําคญัก่อนหลงั สําหรับปฏิบตักิารแก้ไขและ 
ปรับปรุงกระบวนการผลิต 

8. เป็นเครื�องมือที�ชว่ยสง่เสริมการทํางานเป็นทีม 
9. ชว่ยในการรวบรวมข้อมลูสําคญัที�ใช้ในการวางแผนกําหนดคณุลกัษณะของ 

กระบวนการ 
 
2.1.5 หลักการพาเรโต (Pareto principle) หรือกฎ 80/20 

ผู้ ที�ค้นคว้าปรากฏการณ์นี %คนแรกของโลกคือนกัเศรษฐศาสตร์ชาวอิตาเลียนชื�อ Vilfredo 
Pareto (1849 – 1923) เมื�อกวา่ 100 ปีมาแล้ว (วรัญ� ูสจุิวรพนัธ์พงศ์, 2552) ซึ�ง Pareto ได้
สงัเกตความสมัพนัธ์ระหวา่งรายได้และความมั�งคั�งกบัสดัสว่นประชากรของประเทศอิตาลีใน
ศตวรรษที� 19 พบวา่ร้อยละ 80 ของรายได้และความมั�งคั�งของประเทศทั %งหมดมาจากประชากร
ร้อยละ 20 ของประเทศ และ Pareto ยงัแสดงข้อมลูในหลายชว่งเวลาของอิตาลีและประเทศอื�นๆ 
ในขณะนั %นวา่เป็นไปในลกัษณะเดียวกนั Pareto จงึตั %งชื�อปรากฏการณ์นี %วา่ Pareto Principle หรือ 
กฎ 80/20 โดยยงัมีปรากฏการณ์อื�นที�คล้ายกบัสิ�งที� Pareto ค้นพบ เช่น Sir Isaac Pitman ผู้
ประดษิฐ์การเขียนชอร์ตแฮนด์ พบว่ามีคําศพัท์เพียง 700 คําในภาษาองักฤษที�ใช้กนัอยูถึ่งสองใน
สามของการสื�อสารพดูคยุในชีวิตประจําวนั และ 700 คําเป็นรากศพัท์ของคําในภาษาองักฤษ
ทั %งหมดกวา่ร้อยละ 80 หรือเรามกัจะสงัเกตได้วา่ในคลงัสินค้าตา่งๆ มลูคา่สินค้าที�เคลื�อนย้ายออก
บอ่ย 20% แรก จะมีมลูคา่รวมกนัถึง 80% ของมลูคา่สินค้าทั %งหมดในคลงัสินค้า  

โดยหลกัการพาเรโต (Pareto principle) หรือกฎ 80/20 เป็นการอ้างความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ข้อมลูสองชดุ เชน่ ระหวา่งรายได้และความมั�งคั�งกบัสดัสว่นประชากร หรือระหวา่งการใช้คํา
จํานวนหนึ�งกบัการใช้คําในภาษาองักฤษทั %งหมด ภาพที� 2.3 แสดงถึงกฎ 80/20 ซึ�งเชื�อวา่เป็น
ตวัเลขมหศัจรรย์ ซึ�งเกิดขึ %นบอ่ยที�สดุในความไมส่มดลุของสิ�งตา่งๆ ในโลก  
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ภาพที� 2.3 หลกัการพาเรโต (Pareto principle) หรือกฎ 80/20 
 
ตอ่มามีนกัวิชาการหลายคนได้นํากฎของ Pareto มาประยกุต์ และเรียกวา่ กฎของการ

ออกแรงน้อยที�สดุ (Principle of Least Effort) โดย George K. Zipf นกัสงัคมวิทยาแหง่
มหาวิทยาลยัฮาร์วาร์ด ในปี 1949 และตอ่มาได้นําแนวคิดนี %ไปใช้กนัอย่างแพร่หลายในการค้นหา
ข้อมลูในห้องสมดุ นอกจากนั %นวิศวกรอเมริกนัชื�อ Joseph Juran ผลกัดนัให้เกิดสิ�งที�เรียกวา่ 
Quality Revolution ระหวา่ง 1950 – 1990 โดยเริ�มกระบวนการพฒันาคณุภาพสินค้าให้ญี�ปุ่ น ใน
ปี 1953 ตอ่มาได้พฒันากลายเป็นแนวคิดของ Total Quality Control และ Six Sigma ในเวลา
ตอ่มา บริษัทใหญ่ๆ ในสหรัฐอเมริกาหลายแหง่ได้นําเอาข้อสงัเกตของความไมส่มดลุ หรือกฎ 
80/20 นี % มาประยกุต์ในกลยทุธ์ด้านธุรกิจ เชน่ บริษัทจะทราบวา่ยอดขาย กําไร หรือการใช้งาน มิ
ได้มาจากสาเหตสุว่นใหญ่ (จํานวนสินค้า จํานวนคน กลยทุธ์) อย่างเทา่เทียม แตม่าจากสาเหตุ
สว่นน้อยที�มีคณุภาพ จงึทําให้บริษัทมุง่เน้นไปที�การหาประโยชน์จากส่วนน้อยนั %น และพยายาม
ขยายสว่นของสาเหตทีุ�ยงัไมเ่ป็นประโยชน์ให้เกิดประโยชน์มากยิ�งขึ %น หรือ ในปี 1963 บริษัท IBM 
สํารวจพบวา่ร้อยละ 80 ของเวลาและทรัพยากรในการทํางานของเครื�องคอมพิวเตอร์ทั %งหมดจะ
เป็นการใช้งานจากโค้ดของ Operating System เพียงร้อยละ 20 เทา่นั %น ดงันั %น IBM จงึได้ปรับปรุง
ซอฟต์แวร์ให้ใช้ประโยชน์จากสว่นร้อยละ 20 นี %ให้มากขึ %น ทําให้สว่นนี %สามารถถกูใช้งานได้อย่าง
สะดวกและง่ายขึ %นดงันั %นจงึทําให้คอมพิวเตอร์ของ IBM ในยคุนั %นทํางานเร็ว และมีประสิทธิภาพ
กวา่คูแ่ขง่  
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อยา่งไรก็ตามในความเป็นจริง ปรากฏการณ์ที�เกิดขึ %นไมจํ่าเป็นต้องเป็น 80/20 เสมอไป 
บางครั %งอาจจะเป็น 80/30 หรือ 80/10 หรือ 75/10 ก็ได้ ซึ�งตวัเลขไมจํ่าเป็นต้องบวกกนัให้ได้ 100 
เพราะเลขที�ใช้เป็นคนละชดุของข้อมลูกนั กลา่วโดยรวมๆ คือกฎนี %จะตรงกนัข้ามกบัลกัษณะ 50/50 
หรือกฎความสมดลุ ที�บอกว่าร้อยละ 50 ของ Inputs ก่อให้เกิดร้อยละ 50 ของ Outputs หรือ
ผลงานที�เกิดขึ %น ซึ�งก็สามารถอธิบายปรากฏการณ์นี %ในโลกแหง่ความเป็นจริง เชน่ การทํางานใน
ชีวิตประจําวนัของเรา ผลงานที�ปรากฏสว่นใหญ่ จะเป็นการทํางานที�เกิดขึ %นในการใช้เวลาสว่นน้อย
ในแตล่ะวนั หรือเวลาทํางานทั %งหมดของเรามิได้มีผลตอ่ความก้าวหน้าในงานของเรา ดงันั %นเราต้อง
ทราบว่าเวลาที�สําคญัสว่นน้อยที�เป็นประโยชน์มากนั %นอยูต่รงไหน และจะใช้มนัให้มีประสิทธิภาพ
ได้อยา่งไรหรือเราอาจจะประหลาดใจที�ได้เห็นเพื�อนบางคนไมไ่ด้เรียนหนกั แตมี่ความรู้และได้
คะแนนดี ซึ�งเราจะพบวา่หนงัสือที�ต้องอา่น หรือเนื %อหาการบรรยายที�ต้องทําความเข้าใจทั %งหมดมี
เพียงร้อยละ 20 เทา่นั %นที�เป็นหวัใจในการตอบคําถามในการสอบ ประเดน็อยูต่รงที�ร้อยละ 20 นั %น
คืออะไร และอยูต่รงไหน เป็นต้น 
 
2.1.6 การวิเคราะห์ปรับปรุงกระบวนการ 

การวิเคราะห์กระบวนการเพื�อปรับปรุงนั %นมีสิ�งที�ต้องคํานึงถึงและควรพิจารณาดงันี % (สวิุมล 
จนัทร์แก้ว, 2549) 

ก) พื %นฐานการปรับปรุงพฒันา 
สําหรับการปรับปรุงและพฒันานั %น มิพื %นฐานที�เรียกวา่ วงจร P-D-C-A (Deming Cycle) 

ซึ�งเป็นโครงร่างสําหรับกิจกรรมการปรับปรุงพฒันา โดยมีขึ %นตอนนพื %นฐานตอ่ไปนี % 
การวางแผน (Plan) เริ�มต้นโดยการศกึษากระบวนการที�ใช้อยู ่บนัทกึกระบวนการนี %แล้วจงึ

ระบปัุญหา จากนั %นก็สํารวจข้อมลูและวางแผนการปรับปรุง และสร้างมาตรการเพื�อประเมิน
แผนงาน 

การปฏิบตัิตามแผน (Do)  การนําแผนงานไปปฏิบตั ิถ้าเป็นไปได้ควรทําเพียงวงแคบก่อน 
บนัทกึการเปลี�ยนแปลงใดที�เกิดขึ %น รวบรวมข้อมลูอยา่งมีระบบสําหรับการประเมิน 

การตรวจสอบ (Check) ประเมินข้อมลูที�รวบรวมนาได้ จากการปฏิบตัิ ตามแผน 
ตรวจสอบอยา่งใกล้ชิดวา่ผลที�ได้ตรงกบัเป้าหมายที�วางไว้ในชว่งการวางแผนหรือไม่ 

การดําเนินการ (Action) หากผลที�ได้ประสบความสําเร็จ ก็ควรทําให้กระบวนการใหมเ่ป็น
มาตรฐาน และสื�อสารกระจายข้อมลูให้กบัทกุคนที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการทําให้เกิดความคุ้นเคย
กบักระบวนการใหมนี่ % หากผลที�ได้ไมป่ระสบความสําเร็จ ใหลองทบทวนแผนงานใหม่ 



37 
 

ข) การวิเคราะห์สาเหตจุากแนวความคดิของกระบวนการ 
ในการวิเคราะห์สาเหตรุากเหง้าของลกัษณะข้อบกพร่องสําหรับ FMEA ที�ดีที�สดุคือ การ

วิเคราะห์จากแนวความคิดในการทํางานของกระบวนการ ซึ�งในกรณีนี %มีความจําเป็นที�ผู้ วิเคราะห์
จะต้องมีความรู้ด้านเทคโนโลยีเฉพาะด้านที�คอ่นข้างดี โดยเฉพาะอยา่งยิ�งความรู้ในด้าน
วิทยาศาสตร์พื %นฐาน (Pure Science) และวิธีคดิเชิงตรรกะ (Logical Thinking) โดยการวิเคราะห์
จะต้องเริ�มต้นจากการทําความเข้าใจอย่างถ่องแท้ถึงโครงสร้างและหน้าที�ของสว่นที�เป็นปัญหา
ก่อนเสมอ หรือถ้ากลา่วง่ายๆ วา่กระบวนการคือ ระบบของสาเหตแุล้ว ก็อาจกลา่วให้กระชบัวา่ 
การวิเคราะห์จะต้องเริ�มต้นจากการบง่ชี %ถึงกระบวนการก่อนเสมอ และเมื�อบง่ชี %ถึงกระบวนการที�
เป็นปัญหาแล้ว ให้วิเคราะห์โดยคํานงึถึงหลกัเกณฑ์ หรือทฤษฏีตา่งๆ ที�เป็นแนวความคดิในการ
ทํางานได้ตามหน้าที�ของกระบวนการนั %นๆ หลงัจากนั %นให้พิจารณาในรายละเอียดถึงโอกาสหรือ
หนทางที�จะทําให้กระบวนการดงักลา่วไมส่ามารถทําหน้าที�ตามแนวความคิดดงักล่าวได้ ใน
กระบวนการทําความเข้าใจกบัโครงสร้างและสว่นที�เป็นปัญหาสําคญัมาก เพราะถ้าหากสรุป
ประเดน็ดงักลา่วนี %ผิดพลาดไปก็จะทําให้พลาดโอกาสในการค้นหาสาเหตรุากเหง้าของลกัษณะ
ข้อบกพร่องของกระบวนการได้ 

การวิเคราะห์สาเหตรุากเหง้าโดยวิธีนี %จะมีข้อดีคือ ใช้ได้ดีกบักระบวนการใหมร่วมถึงการ
ออกแบบกระบวนการ แตก็่มีข้อเสียเมื�อเปรียบเทียบกบัวิธีเคราะห์จากสภาพจริงของกระบวนการ
คือผู้ วิเคราะห์จะต้องมีความเข้าใจในกลไกการทํางาน ของกระบวนการที�วิเคราะห์คอ่นข้างดีมาก
และเมื�อกลไกการทํางานของกระบวนการมีความสลบัซบัซ้อน ก็อาจจะทําให้มีสาเหตทีุ�เป็นไปได้
คอ่นข้างมาก จงึจําเป็นที�ผู้ วิเคราะห์จะต้องมีความคิดเชิงตรรกะคอ่นข้างดีก็จะทําให้สรุปสาเหตุ
รากเหง้าของปัญหาได้ 

 
ค) การวิเคราะห์สาเหตจุากสภาวะจริงของกระบวนการ 
ในกรณีนี %ผู้ วิเคราะห์จะต้องทราบก่อนวา่ “สภาวะที�ควรจะเป็น” หรือ “มาตรฐาน” ของ

กระบวนการอยูใ่นลกัษณะใด และทําการเปรียบเทียบสภาวะที�เป็นจริงกบัสภาวะที�ควรจะเป็นโดย
อาศยัหลกัการพื %นฐาน 3 จริง ซึ�งประกอบด้วยการไปพื %นที�จริง (Genba) หรือสถานที�เกิดเหต ุแล้ว
ดําเนินการสงัเกตปัญหาหรือลกัษณะข้อบกพร่องที�เกิดขึ %นจริง (Genbutsu) ภายใต้สถาณการณ์
จริง (Genjitsu) เพื�อกําหนดสภาวะที�ผิดปกติ โดยการพิจารณาสภาวะผิดปกต ิควรดําเนินการผา่น
การมองที�อาจแบง่ออกเป็น 4 ระดบัคือ 

 



38 
 

 
ระดบัที� 1 การมองเห็น คือ การมองเห็นเฉพาะสิ�งที�สนใจ 
ระดบัที� 2 การเฝ้ามอง คือ การมองเห็นเฉพาะจดุหนึ�งทีสายตาเฝ้ามองอยู่ 
ระดบัที� 3 การเพง่มอง คือ การเพง่เฉพาะสิ�งของเฉพาะอยา่ง ด้วยความพินิจพิจารณา 
ระดบัที� 4 การจ้องมอง คือ การมองด้วยวิจารณญาณ และวิเคราะห์จนทราบถึงสาเหตุ
เบื %องหลงั 
 
ง) การวิเคราะห์สาเหตคุวามผิดพลาดจากบคุคล 
มกัพบวา่มีสาเหตมุาจาก “ความผิดพลาดของบคุคล (Human Error)” เสมอ Gryna 

(2001) ได้สรุปโดยอ้างอิงงานวิจยัของ ดร.จรูาน วา่ความผิดพลาดของพนกังานที�เกิดขึ %นนี %จะมี
สาเหตหุลกัมาจากสาเหตใุดสาเหตหุนึ�งใน 4 สาเหตตุอ่ไปนี %คือ 
ความผิดพลาดจากความเผอเรอ (Inadvertent Error) หมายถึงเวลา โดยทั�งไปแล้วความผิดพลาด
ประเภทนี %จะประกอบด้วยสาเหตทีุ�มีความแตกตา่งกนั 3 ประการคือ ความผิดพลาดที�ไมต่ั %งใจ 
(Unintentional Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นโดยที�ตวัพนกังานก็ไมต้่องการจะให้
เกิดขึ %น ความผิดพลาดที�มาจากความไมเ่จตนา (Unwitting Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�
เกิดขึ %นโดยที�ขณะเกิดนั %น พนกังานไมมี่เจตนาที�จะให้เกิด และความผิดพลาดที�ไมส่ามารถ
คาดการณ์ได้ (Unpredictable Error )หมายถึง ความผิดพลาดทีมีพฤติกรรมเกิดขึ %นอยา่งสุม่ และ
ในกรณีนี %อาจจะสรุปได้วา่ เมื�อตวัอย่างความผิดพลาดของพนกังานเกิดขึ %นอยา่งสุม่ ดงันี % 

1) ความผิดพลาดจากเทคนิค (Technique Error) สาเหตสํุาคญัมาจากการที�พนกังาน 
ขาดเทคนิคทกัษะ หรือความรู้ที�จําเป็นบางประการ โดยทั�วไปแล้วความผิดพลาดประเภทนี %จะ
ประกอบด้วยสาเหต ุ4 ประการด้วยกนัคือ 

a) ความผิดพลาดที�ไม่ตั %งใจ (Unintentional Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นโดย 
ที�ตวัพนกังานก็ไมต้่องการจะให้เกิดขึ %น 

b) ความผิดพลาดที�ไมร่ะบไุด้ (Specific Error ) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นกบั 
ลกัษณะข้อบกพร่องที�แนน่อนประการหนึ�ง ซี�งมีสาเหตมุาจากการที�พนกังานขาด
ความรู้ในเทคนิคที�สําคญัในการทํางานไป 

c) ความผิดพลาดที�สมํ�าเสมอ (Consistent Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�บคุลากรที� 
ไมมี่ความรู้ในเทคนิค ที�จําเป็นบางประการจะทําให้มีข้องบพร่องในการทํางาน
มากกวา่อยา่งสมํ�าเสมอเมื�อเปรียบเทียบกบับคุลากรที�มีความรู้ในเทคนิค 
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d) ความผิดพลาดที�ไมส่ามารถหลีกเลี�ยงได้ (Unavoidable Error) หมายถึง ความ 
ผิดพลาดประเภทนี %มาจากการที�มีบคุลากรที�ทํางานไมเ่ข้าใจวา่จะต้องทํางานอะไรจงึ
ทําให้เขาทําความผิดพลาดที�มากกวา่บคุลากรอื�นๆ ที�เข้าใจวา่จะต้องทําอะไรอยูเ่สมอ 
 

2) ความผิดพลาดจากความตั %งใจ (Conscious Error) เป็นความผิดพลาดแบบสมํ�าเสมอ  
โดยทั�วไปจะประกอบด้วยสาเหต ุ3 ประการคือ 

a) ความผิดพลาดโดยเจตนา (Witting Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นในขณะที�
ทําผิดพลาดนั %น บคุลากรตะหนกัถึงความผิดพลาดดงักล่าวดี 

b) ความผิดพลาดแบบตั %งใจ (Intentional Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นจาก
ความจงใจจะกระทําของพนกังาน 

c) ความผิดพลาดแบบดื %อรั %น (Persistent Error) หมายถึง ความผิดพลาดที�เกิดขึ %นจาก
การที�พนกังานไมพ่ยายามจะเลิกกระทําแม้ทราบว่าผิดพลาด 

3) ความผิดพลาดการสื�อความ (Communication Error) โดยทั�วไปอาจจําแนกสาเหต ุ
ของความผิดพลาดในการสื�อความได้ 3 ประการคือ 

a) ความผิดพลาดเนื�องจากลืมสื�อความ (Communication Omitted Error) โดยความ
ผิดพลาดที�มีสาเหตจุากาการสื�อความที�ไมเ่พียงพอของฝ่ายบริหาร 

b) ความผิดพลาดเนื�องจากความละเลยตอ่การเสื�อมความ (Communication Inhibited 
Error) โดยความผิดพลาดที�มีสาเหตจุากการการเพิกเฉยของผู้บริหารตอ่ความ
พยายามให้พนกังานเสนอข้อคิดเห็น 

c) ความผิดพลาดจากความคลาดเคลื�อนจากการสื�อสาร (Transmission Error) โดย
ความผิดพลาดที�มีสาเหตจุากความเข้าใจผิดของผู้ปฏิบตัิงานจากภาษาพดูคยุกนั 
 

จ) การควบคมุกระบวนการ 
สําหรับการควบคมุกระบวนการนั %นมีองค์ประกอบของการควบคมุ ได้แก่ การเลือกหวัข้อ 

ควบคมุ (Control Subject) การกําหนดระบบการวดั การกําหนดมาตรฐานของสมรรถนะ การ
วดัผลสมรรถนะจริง การเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน และการแก้ปัญหา โดยวิธีการควบคมุ
กระบวนการอาจจะได้รับการจําแนกออกได้หลายวิธีด้วยกนั ได้แก่ 
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1) วิธีป้องกนัความเผลอเรอ (Poka-Yoke) 
สามารถกําหนดเป็นหลกัการของการป้องกนัความเผลอเรอได้ 5 ประการคือ การกําจดั 

(Eliminate) การแทนที� (Replacement) การอํานวยความสะดวก (Facilitation) การตรวจจบั 
(Detection) และการลดความรุนแรง (Mitigation) จากหลกัการดงักลา่วสามารถนํามาซึ�งกลไก
ของอปุกรณ์ของการป้องกนัความเผลอเรอได้ 3 ประการคือ การหยดุ การบงัคบั และการใช้
สญัญาณเตือน ทําให้จําแนกระบบของการป้องกนัความเผลอเรอได้เป็น 2 ประเภท คือ ประเภท
หน้าที�ที�บงัคบั (Regulatory Functions) โดยขึ %นอยูก่บัจดุประสงค์ในการใช้งาน ซึ�งแบง่เป็นวิธีการ
ควบคมุ และวิธีการเตือน และประเภทหน้าที�ที�กําหนด (Setting Functions) โดยขึ %นอยูก่บัเทคนิคที�
ใช้ในระบบการป้องกนัความเผลอเรอ ซึ�งแบง่เป็นวิธีการสมัผสั วิธีกําหนดจํานวนครั %งของการ
เคลื�อนไหว และวิธีกําหนดขั %นตอนการเคลื�อนไหว 

2) วิธีการควบคมุด้วยสายตา (Visual Control) 
ซึ�งหลกัการสําคญัของการจดัการด้วยสายตา คือการแยกแยะสิ�งผิดปกติออกจากสิ�งปกติ 

โดยมีวิธีการจดัแสดงของจริง แผนผงั รายการ ระเบียบปฏิบตังิาน และบนัทึกการปฏิบตังิาน เพื�อ
เป็นเครื�องมือเตือนใจให้ได้รับรู้ถึงปัญหาที�เกิดขึ %นในกระบวนการ โดยการตรวจจบัด้วยสายตาและ
สามารถตดัสินใจได้ในเวลาสั %นๆ 

3) วิธีการควบคมุด้วยตนเอง (Self-Control) 
ระบบการควบคมุด้วยตนเอง คือระบบการควบคมุที�ทําให้มั�นใจวา่พนกังานทกุคนได้

ทํางานได้ตามจดุประสงค์ด้านคณุภาพ ซึ�งเกณฑ์สําหรับกําหนดสถานะมี 3 ประการ ได้แก่ ความรู้
ที�ทําให้พนกังานทราบวา่ทําอะไร ความรู้ทีทําให้พนกังานทราบว่าพนกังานกําลงัทําอะไร และ
ความสามารถและความปรารถนาในการปฏิบตักิาร กบักระบวนการให้มีความผนัแปรตํ�าที�สดุ 

4) การควบคมุกระบวนการโดยอาศยัสถิต ิ(SPC) 
แนวความคิดที�สําคญัคือ การตรวจจกัสาเหตคุวามผนัแปรที�ผิดปกตขิองข้อมลูจาก

กระบวนการแล้วทําการกําจดัสาเหตดุงักล่าวทิ %ง โดยเครื�องมือที�มีความสําคญัมากตอ่การตรวจจบั
สาเหตคุวามผนัแปรดงักลา่ว คือแผนภมูิควบคมุ (Control Chart) 

5) การตรวจสอบผลิตภณัฑ์ ได้จําแนกการควบคมุคณุภาพเพื�อการยอมรับออกเป็น 4  
ประเภท ได้แก่ การตรวจสอบแบบ 100% การตรวจสอบครั %งคราว (Spot-Check) การให้คํารับรอง 
(Certification) และการชกัสิ�งตวัอย่างเพื�อการยอมรับ (Acceptance Sampling)  
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2.1.7 การกาํหนดดัชนีชี Yวัด 
ก) ดชันีชี %วดัผลสําเร็จ (Key Performance Indicator : KPI) 
หากย้อนไปในวิธีการบริหารแบบดั %งเดมิ การบริหาร (Management) องค์กรนั %นจะต้อง

ประกอบไปด้วย การวางแผน (Planning), การจดัการ (Organization), การนําองค์กร (Leading) 
และการควบคมุ (Controlling) ซึ�งการควบคมุนี %เองที�มกัจะทําให้ผู้บริหารในอดีตทั %งหลาย
เผชิญหน้ากบัปัญหามากมาย ไมว่า่จะเนื�องจากปัจจยัมนษุย์ (Human Factor) ที�ควบคมุยากยิ�ง 
ความไมช่ดัเจนของสิ�งที�ควบคมุ ความที�ไมส่ามารถบอกถึงผลการควบคมุอยา่งแนช่ดั เป็นต้น 
ในขณะที�ปัจจบุนั การควบคมุจะถกูปรับบทบาทไปสู่การสนบัสนนุ ให้การแนะนํา ปรึกษา เพื�อ
ผลกัดนัจากภายในให้บคุลากรในองค์กรได้คิดเอง ทําเอง คดิได้ ทําเป็น อย่างเหมาะสม จน
บรรลผุลสําเร็จตามบทบาทของพวกเขาเหลา่นั %น แตไ่มว่า่จะเป็นการบริหารแบบเก่า หรือ แบบใหม่
ก็ล้วนแตจ่ะต้องมีกลไก เพื�อให้สามารถตดิตามความก้าวหน้า ความสําเร็จ พฒันาการของ
กระบวนการ และผลลพัธ์ที�วางแผนไว้ ดงันั %นจงึมีการพฒันาเครื�องมือที�ชว่ยในการวดั ประเมิน และ
พฒันากระบวนการ และผลลพัธ์ของการดําเนินการทั %งหลายภายในองค์กร โดยเฉพาะอยา่งยิ�ง 
การดําเนินการอนัเกี�ยวเนื�องและสง่ผลตอ่กลยทุธ์ และการบรรลนุโยบายและวิสยัทศัน์ขององค์กร 
ซึ�งเครื�องมือนั %นก็คือ ดชันีชี %วดัผลสําเร็จ (Key Performance Indicator : KPI) 

ดชันีชี %วดัผลสําเร็จ (Key Performance Indicator : KPI) (สพุรรณิการ์ ธรรมนิทศันา, 
2550) เป็นตวัชี %วดัผลการดําเนินงาน หรือประสิทธิผลของงานหรือกระบวนการ หรือเป็นดชันีที�ใช้
ประเมินผลวา่ผลการดําเนินงานในด้านตา่งๆขององค์กรเป็นอยา่งไร ซึ�งจะชว่ยองค์กรในการ
กําหนดตวัวดัและวิธีการนําหนว่ยงานไปสูเ่ป้าหมายหรือผลสมัฤทธิ�ขององค์กร ด้วยการ
เปรียบเทียบการปฏิบตังิานกบัมาตรฐานหรือเป้าหมายที�ตกลงกนัไว้ โดยองค์กรสามารถใช้ผลการ
วดัดงักลา่วในการประเมินความก้าวหน้าในการบรรลวิุสยัทศัน์ที�องค์กรกําหนดไว้  

ดชันีชี %วดัผลสําเร็จ เป็นมาตรวดัผลการดําเนินงาน ซึ�งสามารถเปรียบเทียบผลผลงานที�
เกิดขึ %นจริงในการปฏิบตังิานกบัเป้าหมายที�กําหนดไว้ โดยทั�วไปในขั %นตอนการวางแผนการ
ดําเนินงานของแตล่ะองค์กรจะประกอบด้วย 

1) การกําหนดวตัถปุระสงค์ระดบัองค์กร (Corporate Objective) 
2) การกําหนดเป้าหมายที�แสดงถึงความสําเร็จในการบรรลวุตัถปุระสงค์ 
3) การกําหนดปัจจยัความสําเร็จหลกั (Key Success Factor) ที�สําคญัตอ่การบรรลุ

วตัถปุระสงค์และเป้าหมายที�กําหนดไว้ 
4) การกําหนดแผนการปฏิบตังิาน เพื�อการบรรลเุป้าหมายที�ได้กําหนดไว้ 
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5) การกําหนดดชันีวดัผลการดําเนินงานหลกั เพื�อประเมินว่าวตัถปุระสงค์นั %นได้ถกูบรรลุ
หรือไม ่

หลงัจากกําหนดแผนระดบัองค์กรเสร็จแล้ว แผนนี %จะถกูถ่ายทอดตามโครงสร้างของ
องค์กร โดยการกําหนดวตัถปุระสงค์สําหรับหน่วยธุรกิจ หนว่ยงาน กระบวนการ คณะทํางาน หรือ
บคุคลตา่งๆ ซึ�งดชันีชี %วดัผลสําเร็จสามารถนําไปประยกุต์ใช้ได้ทั %งในการกําหนดวตัถปุระสงค์ระดบั
องค์กร ระดบัหนว่ยธุรกิจ ระดบักระบวนการ หรือระดบัอื�นๆ ลกัษณะที�สําคญัของดชันีชี %วดั
ความสําเร็จที�มีประสิทธิผลนั %นจะต้องสามารถวดัคา่ได้และสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์และปัจจยั
ความสําเร็จที�สําคญั 

นอกจากจะแบง่ระดบัของดชันีชี %วดัความสําเร็จตามรูปแบบขององค์กรแล้ว ยงัสามารถ
พิจารณาจากด้านการปฏิบตัิการและการเงิน ซึ�งสามารถวดัผลเป็นรายวนั รายสปัดาห์ รายเดือน 
รายไตรมาส และรายปี เป็นต้น อยา่งไรก็ตามในการทําดชันีชี %วดัความสําเร็จยงัสามารถพิจารณา
ในระดบัภาพรวมจนถึงระดบัรายละเอียด ซึ�งอาจมีความแตกตา่งกนัได้ ดงัตวัอยา่ง เช่น ดชันีชี %วดั
ความสําเร็จในระดบัภาพรวม ได้แก่ คา่ใช้จา่ยในการดําเนินงานและการผลิตตอ่หน่วย ดชันีชี %วดั
ความสําเร็จในระดบัละเอียด ได้แก่ การเปรียบเทียบต้นทนุที�เกิดขึ %นจริงและต้นทนุประมาณการ
รายการใดรายการหนึ�ง เป็นต้น  

ข) ดชันีชี %วดัความเสี�ยง (Key Risk Indicator : KRI)  
ในการบริหารความเสี�ยงนั %น มีขั %นตอนการดําเนินการ ได้แก่ การระบคุวามเสี�ยงที�อาจ

สง่ผลกระทบตอ่การบรรลวุตัถปุระสงค์ หรือเป้าหมายขององค์กรหรือหนว่ยงาน จากนั %นทํา
ประเมินระดบัของความเสี�ยงที�องค์กรสามารถยอมรับได้ ในการพยายามดําเนินการใดๆเพื�อให้
บรรลวุตัถปุระสงค์ และสดุท้ายมีกําหนดแผนการปฏิบตัิความเสี�ยง เพื�อให้เกิดความมั�นใจในระดบั
ที�สมเหตสุมผลวา่องค์กรสามารถบรรลวุตัถปุระสงค์ได้ ภายใต้ระดบัความเสี�ยงที�กําหนดไว้ 

ดงันั %น จงึจําเป็นต้องกําหนดดชันีชี %วดัความเสี�ยง เพื�อใช้เป็นมาตรวดั หรือจดุเตือนภยัของ
ระดบัความเสี�ยง กลา่วโดยสรุปได้วา่ “ดชันีชี %วดัผลสําเร็จ (KPI)” และ “ดชันีชี %วดัความเสี�ยง (KRI)” 
ล้วนเป็น “มาตรวดั” ที�ใช้วดัผลการดําเนินงานและใช้วดัระดบัของความเสี�ยงที�อาจจะกระทบตอ่ผล
การดําเนินงานนั�นเอง 

ดชันีชี %วดัความเสี�ยง (Key Risk Indicator: KRI) คือ เครื�องมือวดักิจกรรมที�อาจทําให้
องค์กรมีความเสี�ยงที�เพิ�มขึ %น เชน่ จํานวนการแก้ไขรายการในบริษัทหลกัทรัพย์อาจใกล้เคียงกบั
จํานวนรายการซื %อขายทั %งหมดของบริษัท ในตวัอย่างนี %อาจถือวา่รายได้ของบริษัทเป็นตวัชี %วดัความ
เสี�ยงหลกัได้ เนื�องจากรายได้มากขึ %น จํานวนรายการซื %อขายหลกัทรัพย์ก็เพิ�มตาม และความเสี�ยง
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ในการเกิดข้อผิดพลาดหรือความสญูเสียก็อาจมากขึ %นด้วย (http://www.set.or.th, ไพร์วอเตอร์
เฮาส์, 2549)  

ดชันีชี %วดัความเสี�ยงใช้เป็นมาตรวดั หรือ จดุเตือนภยัของระดบัความเสี�ยง ทั %งนี %ควรที�จะ
กําหนดดชันีให้สามารถวดัประเดน็ตา่งๆที�เกี�ยวกบัความเสี�ยงได้ ซี�งดชันีดงักลา่วควรที�จะมีมาตร
วดัดงันี % 

1) ดชันีที�ใช้วดัความเสี�ยงก่อนการควบคมุ 
2) ดชันีที�ใช้วดัความมีประสิทธิภาพของการบริหารความเสี�ยง ที�ถกูออกแบบเพื�อจดัการ

หรือลดความเสี�ยง 
3) ดชันีที�ใช้ประเมินวา่ระดบัของความเสี�ยงหลงัการควบคมุเพิ�มขึ %นหรือลดลงเมื�อเวลา

ผา่นไป 
คณุลกัษณะหลกัของดชันีชี %วดัความเสี�ยงที�สําคญั ได้แก่ สามารถวดัได้ สามารถนํามา 

เปรียบเทียบกบัระดบัของความเสี�ยงที�องค์กรยอมรับได้ และควรจะมีความเกี�ยวข้องกบัความเสี�ยง
หลกั ที�อาจมีผลกระทบที�รุนแรงตอ่หนี�งวตัถปุระสงค์หรือมากกวา่ 

โดยทั�วไป ดชันีชี %วดัความเสี�ยง (KRI) จะชว่ยระบวุ่าความเสี�ยงนั %นๆ ยงัสามารถควบคมุได้
หรือไม ่หรือได้มีการเปลี�ยนแปลงเกิดขึ %นในสถานะของความเสี�ยงนั %นแล้ว ซึ�งดชันีที�วดัระดบั
กิจกรรมและเกี�ยวข้องกบัการปฏิบตังิานในรายละเอียด มกัจะเป็น ดชันีวดัความเสี�ยงที�สามารถ
เปลี�ยนแปลงได้ตลอดเวลา (Dynamic KRI) 

ในกรณีที�ดชันีชี %วดัความเสี�ยงระบวุา่ ระดบัของความเสี�ยงได้สงูเกินกวา่ระดบัของความ
เสี�ยงที�ยอมรับได้แล้ว ดชันีชี %วดัความเสี�ยงนั %นๆ จะเป็นเครื�องมือที�ใช้ในการเตือนให้มีการแก้ไขหรือ
รายงานเหตกุารณ์ดงักลา่วให้ผู้บริหารระดบัสงู เพื�อติดตามและดําเนินการตอ่ไป 

ดชันีชี %วดัความเสี�ยง ไมไ่ด้ใช้เพื�อบง่ชี %วา่ดชันีวดัผลการดําเนินงานไมส่ามารถบรรลไุด้ แต่
ใช้เพื�อระบวุา่ระดบัความเสี�ยงนั %นๆสงูเกินกวา่ที�ผู้บริหารยอมรับได้ 

ดชันีชี %วดัความเสี�ยง (KRI) สามารถแบง่ได้ 2 ชนิด ตามชว่งเวลาที�ดชันีนั %นๆ ถกูนํามาเป็น 
มาตรวดั ได้แก่ 

1) ดชันีชี %นําความเสี�ยง (Leading KRI) เป็นดชันีอ้างถึงมาตรวดัก่อนที�ความเสี�ยงจะ
เกิดขึ %น 

2) ดชันีติดตามความเสี�ยง (Lagging KRI) เป็นดชันีอ้างถึงมาตรวดัหลงัความเสี�ยงได้
เกิดขึ %นแล้ว 
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ดงันั %นการกําหนดดชันีชี %นําความเสี�ยง (Leading KRI) ทําให้องค์กรสามารถตอบสนอง 
โดยการป้องกนัความเสี�ยงไมใ่ห้เกิดขึ %นหรือลดผลกระทบของความเสี�ยงนั %นได้เร็วขึ %น ซึ�งก่อให้เกิด
ประโยชน์กบัองค์กรมากขึ %นตามไปด้วย ดงันั %นการเก็บข้อมลูตา่งๆเพื�อใช้ในการจดัทําดชันีชี %นํา
สําหรับการระบแุละตดิตามความเสี�ยงที�สําคญัจงึเป็นเรื�องที�สําคญั แตใ่นการปฏิบตัจิะต้องคุ้มคา่
กบัคา่ใช้จา่ยในการดําเนินการเก็บข้อมลูตา่งๆด้วย โดยปกติดชันีชี %นําสามารถชี %นําได้ในชว่งเวลาที�
เกิดขึ %นเป็นรายวนั หรือรายสปัดาห์ ขึ %นอยูก่บัสภาพแวดล้อมของแตล่ะเหตกุารณ์ ในบางกรณี ดชันี
รายเดือนและรายไตรมาสอาจถกูพิจารณาเป็นดชันีชี %นําได้เชน่กนั แตโ่ดยปกตแิล้วดชันีรายเดือน 
รายไตรมาสและรายปีนั %น จะเป็นดชันีติดตามความเสี�ยง (Lagging KRI) หรือดชันีหลงัจากที�
เหตกุารณ์ได้เกิดขึ %นแล้ว 
 ดชันีชี %วดัความเสี�ยง เป็นปัจจยัในการพิจารณาทิศทางของความเสี�ยงวา่มีแนวโน้มเพิ�มขึ %น
หรือลดลง ดชันีชี %วดัความเสี�ยงที�ดี จะสามารถชี %ให้เห็นการเปลี�ยนแปลงความเสี�ยงได้แมน่ยํามาก
ขึ %น และชว่ยแสดงให้เห็นความสมัพนัธ์ของความเสี�ยงในด้านตา่งๆ เช่น ด้านการปฏิบตัิงานและ
การเงิน ซึ�งสามารถนําไปใช้สนบัสนนุการวดัความเสี�ยงเชิงปริมาณได้ การกําหนดดชันีชี %วดัความ
เสี�ยงทําให้มีสญัญาณเตือนปัญหา เพื�อนําไปสูก่ารค้นหาสาเหตแุละปรับปรุงแก้ไข ทั %งนี %ดชันีชี %วดั
ความเสี�ยงจะต้องเอื %อประโยชน์ให้องค์กร สามารถรับรู้และจดัการความเสี�ยงได้ทนัตอ่เหตกุารณ์ 
และสนบัสนนุกิจกรรมการควบคมุภายในด้วย 
 

2.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
 

อรรถพล ฤทธิภกัดี (2544) การปรับปรุงคณุภาพสําหรับกระบวนการพน่สีชิ %นสว่นพลาสตกิ
ในอตุสาหกรรมรถยนต์  

ทําการศกึษาเพื�อปรับปรุงคณุภาพสําหรับกระบวนการพน่สีชิ %นสว่นพลาสติกใน
อตุสาหกรรมรถยนต์ให้เหมาะสม โดยแนวทางการวิจยัใช้แผนภมูิพาเรโต การประยกุต์ใช้แผนผงั
แสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) และเครื�องมือทางคณุภาพใหม ่7 ชนิด บาง
เครื�องมือ ได้แก่ แผนภาพความสมัพนัธ์และแผนภาพต้นไม้ ในการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา
และการกําหนดแนวทางที�เหมาะสมในการแก้ไขปัญหาให้บรรลเุป้าหมายที�ต้องการ นอกจากนี %มี
การใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA) ในการประเมินเพื�อจดัจดัลําดบัความสําคญัของปัญหาและนําเสนอแนวทาง
ดําเนินการแก้ไขที�เหมาะสม ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขสามารถทําให้ เปอร์เซ็นต์ของเสีย
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เทียบยอดการผลิตจาก 16.37% ลดลงเหลือ 9.37% (ลดลง 7%) สําหรับปัญหาของเสียที�ลกูค้า
สง่คืนมีเปอร์เซ็นต์ของเสียเทียบยอดสง่ให้ลกูค้า จาก 1.52% ลดลงเหลือ 1.10% (ลดลง 0.42%) 
และมีแนวโน้มในการลดลงอยา่งตอ่เนื�อง สําหรับคา่คะแนนดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) พบวา่
ลดลง 20.00%-78.57% เทียบจากคา่ RPN ของกระบวนการผลิตก่อนการแก้ไข 
 

เขมิกา วนัทอง (2546) การลดของเสียในกระบวนการพน่สีโช้คอพัรถจกัรยานยนต์  
ทําการศกึษาเพื�อลดของเสียในกระบวนการพน่สีโช้คอพัรถจกัรยานยนต์ โดยแนวทางการ

วิจยัใช้การวิเคราะห์แขนงข้อบกพร่อง (Fault Tree Analysis, FTA) และการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) เป็น
เครื�องมือคณุภาพหลกัในการศกึษาวิเคราะห์ปัจจยัที�เป็นสาเหตหุลกัที�ทําให้เกิดของเสีย และทํา
การวิเคราะห์ประเมินคา่ความเสี�ยงชี %นํา จากนั %นดําเนินการหาวิธีปรับปรุงเพื�อลดของเสียจากปัจจยั
ตา่งๆ ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขเพื�อลดของเสียที�เกิดขึ %นในกระบวนการพบวา่ สามารถลด
จํานวนของเสียทั %งหมดจากเดมิ 21.91% เหลือ 2.83% และ 2.81% ตามลําดบั สามารถลดจํานวน
สีเป็นเม็ดจากเดมิ 8.23% เหลือ 0.5% และ 0.66% ตามลําดบั สามารถลดจํานวนสีพองจากเดมิ 
5.83% เหลือ 1.11% และ 0.75% ตามลําดบัและสามารถลดสีเป็นรอยจากเดมิ 4.48% เหลือ 
0.74% และ 1.06% ตามลําดบั 
 

มณัยาภรณ์ ภริูปัญญาคณุ (2547) การปรับปรุงกระบวนการชบุไฟฟ้าเครื�องประดบั  
ทําการศกึษาเพื�อปรับปรุงกระบวนการชบุไฟฟ้าเครื�องประดบั โดยแนวทางการวิจยัใช้

หลกัการวิเคราะห์แขนงข้อบกพร่อง (Fault Tree Analysis, FTA) ในการหาสาเหตทีุ�เกี�ยวข้องของ
การเกิดข้อบกพร่องลกัษณะตา่งๆและทําการวิเคราะห์สาเหตขุองแตล่ะปัญหาโดยการประยกุต์ใช้
แผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) ซึ�งผลจากการศกึษากระบวนการพบวา่
ปัญหาข้อบกพร่องหลกัที�เกิดขึ %นมีสาเหตมุาจากการขาดมาตรฐานการตรวจสอบในกระบวนการ
ผลิต มีวิธีการในการปฏิบตังิานไมเ่หมาะสม ขาดมาตรฐานการควบคมุในการทํางาน และมีสาเหตุ
มาจากชิ %นงาน นํ %ายาชบุและนํ %าล้างในกระบวนการ ดงันั %นจงึได้นําเสนอแนวทางการแก้ไขปรับปรุง
สําหรับใช้ในโรงงานตวัอยา่ง โดยการกําหนดวิธีการปฏิบตัิงานที�เหมาะสม มีการสร้างระบบการ
ควบคมุการปฏิบตังิานและกําหนดให้เป็นมาตรฐาน โดยทําให้มีมาตรฐานวิธีการทํางานตา่งๆ ใน
รูปของเอกสารอยา่งชดัเจน ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขสามารถทําให้ปริมาณงานซอ่มของ
แผนกชบุตวัเรือน ลดลงจากเดมิ 0.591% เหลือ 0.184% 
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กริ�งทิพย์ ศรีธรรม (2548) การวิเคราะห์เพื�อลดของเสียในกระบวนการผลิตอปุกรณ์แปลง
กระแสไฟฟ้าและอปุกรณ์อดัประจไุฟฟ้า 

ทําการศกึษาเพื�อศกึษาสภาพการผลิตในกระบวนการผลิตอปุกรณ์แปลงกระแสไฟฟ้า 
(Adapter) และอปุกรณ์อดัประจไุฟฟ้า (Charger) และเพื�อลดปริมาณของเสียที�เกิดขึ %นในและ
ปรับปรุงกระบวนการในการผลิต ซึ�งปัจจบุนัมีของเสียในกระบวนการผลิตของโรงงานตวัอยา่งเป็น
จํานวนมากทั %งประเภทที�สามารถนํากลบัมาแก้ไขได้ (Rework) และประเภทที�จะต้องนําไปทําลาย
ทิ %ง (Scrap) โดยแนวทางการวิจยัใช้การทําแผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) 
และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA) ในการวิเคราะห์หาสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่อง และนําเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไขโดยใช้หลกัการทางสถิตวิิศวกรรม การออกแบบการทดลอง และใช้โปรแกรม 
Minitab ชว่ยในการวิเคราะห์และประมวลผล โดยผลจากการศกึษากระบวนการและเก็บข้อมลูของ
เสียเพื�อการกําหนดปัญหาที�สําคญัที�สดุพบวา่ ข้อบกพร่องที�ต้องดําเนินการแก้ไข คือ ข้อบกพร่องที�
เกิดจากกระบวนการบดักรีด้วยคลื�น (Wave soldering) ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่ 
สามารถกําหนดระดบัของปัจจยัที�เหมาะสมของปัจจยันําเข้าที�สําคญั ทําให้ผลลพัธ์ที�ได้จาก
กระบวนการบดักรีด้วยคลื�นดีขึ %น และสามารถลดสดัส่วนของเสียจากการดําเนินการแก้ไข
ข้อบกพร่องของกระบวนการบดักรีด้วยคลื�นจากเดมิลดลงจากเดมิ 3,432 PPM เหลือ 2,473 PPM
โดยสดัสว่นที�ลดลงคดิเป็น เปอร์เซ็นต์ เทา่กบั 27.9% เมื�อเทียบกบัปริมาณของเสียก่อนดําเนินการ
ปรับปรุง 
 

สวิุมล จนัทร์แก้ว (2549) การลดของเสียในกระบวนการผลิตล้ออลมูิเนียมอลัลอยด์  
ทําการศกึษาเพื�อลดของเสียในกระบวนการผลิตล้ออลมูิเนียมอลัลอยด์ โดยแนวทางการ

วิจยัใช้วิธีการระดมสมองในการค้นหาปัจจยัที�มีผลกระทบตอ่ข้อบกพร่องในทกุกระบวนการผลิต มี
การประยกุต์ใช้แผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) และการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) สําหรับ
กระบวนการผลิต เพื�อคํานวณหาคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) ซึ�งใช้ระบถึุงความเสี�ยงที�จะเกิด
ปัญหาข้อบกพร่องขึ %น จากนั %นจงึกําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุงปัญหาข้อบกพร่องสําหรับ
ประยกุต์ใช้กบัโรงงานตวัอย่าง ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่ สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของ
เสียเทียบยอดการผลิตในกระบวนการจากเดมิ 9.53% เหลือ 6.15% (ลดลง 3.38%) และสามารถ
ลดปัญหาของเสียที�ลกูค้าร้องเรียนซึ�งมีเปอร์เซ็นต์ของเสียเทียบยอดสง่ให้ลกูค้าจากเดิม 0.100% 
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เหลือ 0.027% (ลดลง 0.073%) สามารถลดมลูคา่ของเสียในกระบวนการผลิตโดยเฉลี�ยตอ่เดือน
จากเดมิ 12,150,425 บาท เหลือ 7,253,410 บาท (ลดลง 4,897,015 บาท) และสามารถลดมลูคา่
ของเสียที�ลกูค้าร้องเรียนโดยเฉลี�ยตอ่เดือนจากเดมิ 301,795 บาท เหลือ 84,640 บาท (ลดลง 
217,155 บาท) โดยคา่คะแนนดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) มีคา่ลดลงตั %งแต ่25.0% - 92.9% เมื�อ
เปรียบเทียบกบัคา่ RPN ของกระบวนการผลิตก่อนการดําเนินการแก้ไข 
 

ณฐัพล บวักลํ�า (2549) การวิเคราะห์และลดของเสียในกระบวนการผลิตท่อสง่นํ %าระบาย
ความร้อนในรถยนต์โดยใช้เทคนิค FMEA 

ทําการศกึษาเพื�อวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาและลดของเสียของกระบวนการผลิตทอ่สง่นํ %า
ระบายความร้อนในรถยนต์ โดยแนวทางการวิจยัใช้การระดมสมอง การประยกุต์ใช้แผนผงัแสดง
เหตแุละผล (Cause and effect diagram) เพื�อทําการค้นหาปัจจยัที�มีผลกระทบและก่อให้เกิด
ปัญหาข้อบกพร่อง และการประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่
คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) สําหรับกระบวนการผลิตเพื�อทําการ
วิเคราะห์และประเมินคา่ความรุนแรงของข้อบกพร่อง คา่โอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง และคา่
โอกาสในการตรวจจบัข้อบกพร่องที�เกิดขึ %นในกระบวนการผลิต ทําการคํานวณคา่ดชันีความเสี�ยง
ชี %นํา (RPN) และนําเสนอแนวทางการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหาสําหรับโรงงานตวัอยา่ง ซึ�ง
ผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่ สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียของกระบวนการบดักรีแข็งโดย
อปุกรณ์จบัยึดตวัที� 2 จากเดิม 12.37% เหลือ 3.08% สามารถลดเปอร์เซ็นต์ของเสียของ
กระบวนการบดักรีแข็งโดยอปุกรณ์จบัยดึตวัที� 1 จากเดมิ 11.40% เหลือ 2.57% สามารถลดการ
สง่ชิ %นงานไปผลิตนอกโรงงานจากเดมิ 2.29% เหลือ 1.86% และสามารถลดการสง่ชิ %นงานชบุ
สงักะสีจากเดมิ 2.16% เหลือ 1.96% ตามลําดบั 
 

อรรถรัตน์ บญุเกต ุ(2549) การวิเคราะห์เพื�อลดผลิตภณัฑ์ที�บกพร่อง: กรณีศกึษา
อตุสาหกรรมเซรามิก 

ทําการศกึษาเพื�อลดจํานวนผลิตภณัฑ์ที�บกพร่องในกระบวนการผลิตอตุสาหกรรมเซรามิก
และเพื�อหาแนวทางในการแก้ไขและป้องกนัข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์ที�ไมเ่ป็นไปตามมาตรฐานที�
เกิดขึ %นในกระบวนการผลิต โดยแนวทางการวิจยัมีการดําเนินการศกึษากระบวนการและเก็บข้อมลู
ของเสียที�เกิดขึ %นในแผนกตกแตง่และเผาผลิตภณัฑ์ ทําการระดมสมองเพื�อค้นหาปัจจยัที�มี
ผลกระทบตอ่ข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์โดยการประยกุต์ใช้แผนผงัก้างปลา (Fish bone diagram) 
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แผนภมูิพาเรโต และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode 
and Effect Analysis, FMEA) โดยมีทีมงานผู้ เชี�ยวชาญที�เกี�ยวข้องทําการประเมินคา่ความรุนแรง
ของข้อบกพร่อง คา่โอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง และคา่โอกาสในการตรวจจบัข้อบกพร่อง ทําการ
คํานวณคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) และนําเสนอแนวทางการปรับปรุงแก้ไขสําหรับคา่ RPN 
สงูสดุตั %งแต ่100 คะแนนขึ %นไป นอกจากนี %ได้ทําการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการผลิตในขั %นตอนของ
กระบวนการตกแตง่และการเผาผลิตภณัฑ์เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในผลิต รวมทั %งการดําเนินการ
จดัการฝึกอบรมและทํามาตรฐานการปฏิบตังิานสําหรับพนกังาน ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไข
พบวา่สามารถลดสดัสว่นร้อยละของเสียของกระบวนการผลิตรวมจากเดมิ 16.80% เหลือ 7.78% 
สามารถลดสดัสว่นร้อยละของเสียของกระบวนการตกแตง่จากเดมิ 9.63% เหลือ 4.44% และ 
สามารถลดสดัสว่นร้อยละของเสียของกระบวนการเผาจากเดมิ 6.23% เหลือ 2.98% ตามลําดบั 
 

สพุรรณิการ์ ธรรมนิทศันา (2550) การพฒันามาตรฐานการบริหารความเสี�ยง สําหรับ
อตุสาหกรรมการผลิต  

ทําการศกึษาเพื�อประยกุต์ใช้มาตรฐานการบริหารความเสี�ยงกบัองค์กรอตุสาหกรรมการ
ผลิต กรณีศกึษาอตุสาหกรรมแปรรูปกระดาษ ให้องค์กรบรรลตุามวตัถปุระสงค์ที�ตั %งไว้ โดย
แนวทางการวิจยัมีการประยกุต์ใช้แนวทางการบริหารความเสี�ยง, การกําหนดดชันีชี %วดัความเสี�ยง 
(Key Risk Indicator, KRI), การวิเคราะห์แขนงข้อบกพร่อง (Fault Tree Analysis, FTA) และ
หลกัการ PDCA ในการดําเนินการพฒันารูปแบบการบริหารความเสี�ยงสําหรับองค์กรอตุสาหกรรม
การผลิต ซึ�งอ้างอิงมาจาก 7 ขั %นตอนของกระบวนการบริหารความเสี�ยงตามมาตรฐานการบริหาร
ความเสี�ยงของออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ (AS/NZS 4360) โดยได้นํารูปแบบนี %ไปทดสอบกบั
อตุสาหกรรมการแปรรูปกระดาษ ซึ�งผลจากการทดสอบรูปแบบการบริหารความเสี�ยงพบวา่
อตุสาหกรรมนี %มีความเสี�ยงทั %งหมด 11 ความเสี�ยง โดยนําความเสี�ยงดงักลา่วมาวิเคราะห์และ
ประเมินจดัเป็นความเสี�ยงระดบัรุนแรง 1 ความเสี�ยง ระดบัสงู 5 ความเสี�ยง ระดบัปานกลาง 3 
ความเสี�ยง และระดบัตํ�า 2 ความเสี�ยง ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขจากการสร้างแผนจดัการ
ความเสี�ยงพบว่าสามารถลดระดบัของความเสี�ยงมาอยู่ในระดบัปานกลาง 4 ความเสี�ยงและระดบั
ตํ�า 7 ความเสี�ยง โดยผลการศกึษาวิจยัดงักลา่วทําให้ทราบวา่รูปแบบการบริหารความเสี�ยงที�
พฒันาขึ %นสามารถนําไปใช้งานได้จริงสําหรับอตุสาหกรรมการผลิต 
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หทยัรัตน์ สงวนไทร (2550) การปรับปรุงและเฝ้าติดตามคณุภาพในกระบวนการก่อสร้าง
บ้านโดยประยกุต์ใช้หลกัการ QFD และ FMEA 

ทําการศกึษาเพื�อการปรับปรุงการก่อสร้างบ้านของบริษัทตวัอยา่งซึ�งมีปัญหาในการสง่
มอบบ้านให้ลกูค้าล่าช้าเนื�องจากมีการแก้ไขงานบอ่ยครั %งจนเกินเวลาก่อสร้างที�กําหนด โดย
แนวทางการวิจยัได้ประยกุต์ใช้หลกัการของเทคนิคการกระจายหน้าที�การทํางานเชิงคณุภาพ 
(Quality Function Deployment, QFD) ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างคณุภาพของงานที�
ต้องการกบัขั %นตอนการทํางาน เพื�อนําไปสู่การตั %งเป้าหมายการดําเนินการพฒันาปรับปรุงได้
ถกูต้องเหมาะสม และการประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ 
(Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ซึ�งผลจากการศกึษากระบวนการและเก็บรวบรวม
ข้อมลูปัญหาของเสียที�เกิดขึ %นพบวา่ ของเสียสว่นใหญ่เกิดจากงาน 6 งาน ได้แก่ งานกระเบื %อง งาน
สี งานหลงัคา งานบนัได งานปาร์เก้ และงานห้องนํ %า ตามลําดบั โดยในงานวิจยันี %ได้ประยกุต์ใช้ 
QFD ในสว่นการวางแผนการผลิตเทา่นั %น ผลลพัธ์ที�ได้คือ ขั %นตอนการทํางานที�มีความสมัพนัธ์และ
มีความสําคญักบัคณุภาพที�ต้องการเมื�องานเสร็จ รวมถึงคณุภาพของงานเมื�อเปรียบเทียบกบัคูแ่ขง่ 
จากนั %นนํางานดงักล่าวมาทําการศกึษาและวิเคราะห์ปัจจยัที�มีผลตอ่ข้อบกพร่องที�เกิดขึ %นโดย
วิธีการระดมสมองและทําการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure 
Mode and Effect Analysis, FMEA) สําหรับกระบวนการผลติ โดยระบใุห้ทําการแก้ไขลกัษณะ
ข้อบกพร่องที�มีดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) สงูสดุ 3 ขั %นตอนแรกในแตล่ะงาน ซึ�งผลที�ได้จากการ
ปรับปรุงแก้ไขพบวา่สามารถลดคา่จํานวนบกพร่องตอ่หน่วย (Defect per Unit: DPU) จากเดมิ 
216.18 DPU เหลือ 85.33 DPU (ลดลง 60.53 %) นอกจากนี %ได้มีการจดัทํามาตรฐานการควบคมุ
การทํางานของขั %นตอนที�ได้ทําการปรับปรุง เพื�อเป็นการติดตามคณุภาพอยา่งตอ่เนื�อง 

 
อรุคนิทร์ พลนิกร (2550) การลดของเสียจากกระบวนการรีดขึ %นรูปเย็นในอตุสาหกรรม

ทอ่สเตนเลส เกรด 304 
ทําการศกึษาเพื�อศกึษาปัจจยัที�มีอิทธิพลตอ่ปริมาณของเสียจากกระบวนการรีดขึ %นรูปเย็น

ทอ่สเตนเลสและลดของเสียจากกระบวนการรีดขึ %นรูปเย็นในอตุสาหกรรมทอ่สเตนเลส เกรด 304L 
โดยแนวทางการวิจยัใช้แบบอยา่งของ ซิกซ์ ซิกมา่ (Six Sigma) ที�มีการแบง่การดําเนินการเป็น 5 
ขั %นตอน และการใช้หลกัการออกแบบการทดลอง (Design and analysis of experiment, DOE) 
มาใช้ในการวิเคราะห์และลดของเสียของโรงงานตวัอย่าง ซึ�งผลจากการศกึษากระบวนการผลิต
และเก็บรวบรวมข้อมลูของเสีย พบวา่ของเสียสว่นใหญ่เกิดจากกระบวนการเชื�อมหลงัจากที�ทอ่
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เหล็กผา่นการรีดขึ %นรูปด้วยลกูรีดมาแล้ว ซึ�งของเสียสว่นมากที�เกิดจากกระบวนการนี % ได้แก่ การ
เชื�อมแล้วทอ่เกิดการทะล ุหรือรอยเชื�อมทะลเุป็นแนวยาว ทําให้ไมผ่า่นมาตรฐานที�กําหนดและไม่
สามารถแก้ไขใหมไ่ด้ นอกจากนี %ยงัของเสียที�เกิดจากกระบวนการรีดขึ %นรูปเย็น คือเกิดรอยนนู
บริเวณรอยตอ่ชนและท่อไมก่ลมไมต่รงตามมาตรฐาน จากนั %นจงึทําการวิเคราะห์หาสาเหตขุอง
ปัญหาด้วยการระดมสมองและแผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) รวมทั %ง
การประยกุต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode 
and Effect Analysis, FMEA) เข้ามาชว่ยในการกรองปัจจยัเบื %องต้นเพื�อค้นหาปัจจยัที�สง่ผล
กระทบตอ่กระบวนการ หลงัจากนั %นจงึใช้การออกแบบการทดลองเข้ามาวิเคราะห์ผลของปัจจยัที�
สง่ผลตอ่รอยเชื�อมทะล ุในสว่นของทางด้านการรีดขึ %นรูปที�เกิดปัญหาท่อที�ผา่นการรีดไมก่ลม เกิด
รอยนนูบริเวณรอยตอ่ ซึ�งผลจากการวิเคราะห์ปัญหาพบว่า ข้อบกพร่องเกิดจากการเตรียมรอยตอ่
ของการเชื�อมไมต่อ่ชนกนัสนิทพอดี ซึ�งเกิดจากตั %งระยะการรีดที�ไมถ่กูต้อง และรอยเชื�อมทะลเุกิด
จากการปรับตั %งปัจจยัที�ใช้ในการเชื�อมไมเ่หมาะสม จงึได้ทําการทดลองหาระดบัการปรับตั %งใหม ่
ได้แก่ การปรับกระแสที�ใช้ในการเชื�อม 80 แอมป์แปร์ การปรับระยะเวลาในการเชื�อม170 วินาทีตอ่
เส้น (6 เมตร) และการปรับระยะในการอาร์ค 1 มิลลิเมตร ตามลําดบั ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุง
แก้ไขพบวา่ สามารถลดของเสียทั %งหมดจากกระบวนการเดมิประมาณ 8.2% เหลือ 1.6% และ
พบวา่ผลของการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการสามารถลดต้นทนุลงได้ 108.75 ล้านบาท 

 
นนัทเดช ยทุธารักษ์ (2551) การลดของเสียในกระบวนการประกอบตู้เย็นขั %นสดุท้าย 
ทําการศกึษาเพื�อลดของเสียในกระบวนการประกอบครั %งสดุท้ายของการผลิตตู้ เย็นระบบ 

No frost ตั %งแต ่2 ประตขูึ %นไป โดยแนวทางการวิจยัมีการประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) และแผนผงั
แสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) เพื�อค้นหาสาเหตทีุ�สําคญัในการเกิดข้อบกพร่อง 
ซึ�งจากการศกึษาและวิเคราะห์กระบวนการประกอบครั %งสดุท้ายของการผลิตตู้ เย็นระบบ No frost 
ตั %งแต ่2 ประตขูึ %นไป พบวา่สาเหตหุลกัที�ทําให้เกิดของเสีย เกิดจากกระบวนการประกอบชิ %นสว่น 
กระบวนการประกอบประต ูและกระบวนการปรับแตง่ประต ูตามลําดบั  ดงันั %นจงึกําหนดให้
ทีมงานผู้ เชี�ยวชาญที�เกี�ยวข้องทําการวิเคราะห์และประเมินคา่ความรุนแรงของข้อบกพร่อง คา่
โอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง และคา่โอกาสการตรวจพบข้อบกพร่อง เพื�อคํานวณคา่ดชันีความ
เสี�ยงชี %นํา (RPN) และระบแุนวทางการแก้ไขสําหรับข้อบกพร่องที�มีคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นําเกิน 100 
คะแนนขึ %นไป ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่ สามารถลดของเสียที�กระบวนการประกอบ
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ชิ %นสว่นจากเดมิ 8.21% เหลือ 4.65% สามารถลดของเสียที�กระบวนการประกอบประต ูจากเดมิ 
2.11% เหลือ 1.43% และสามารถลดของเสียที�กระบวนการปรับแตง่ประตจูากเดมิ 10.17% เหลือ
6.14% ตามลําดบั  

 
อรวรรณ พิทกัษ์เกียรติกลุ (2551) การปรับปรุงกระบวนการทดสอบตวัรับสง่สญัญาณทาง

แสงในโรงงานอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
ทําการศกึษาเพื�อปรับปรุงกระบวนการทดสอบตวัรับสง่สญัญาณทางแสงในการป้องกนั

การเกิดฝุ่ นและรอยขีดขว่นบนหน้าเลนส์ โดยแนวทางการวิจยัใช้หลกัการซิกซ์ ซิกมา่ (Six Sigma) 
ซึ�งประกอบด้วยขั %นตอน 5 ขั %นตอน ได้แก่ การนิยามปัญหา (Define Phase), การวดัเพื�อกําหนด
สาเหตขุองปัญหา (Measure Phase), การวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase), การ
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการ (Improve Phase) และการควบคมุกระบวนการทดสอบ (Control 
Phase) ซึ�งจากการศกึษากระบวนการพบวา่มีปัญหาคือผลิตภาพการผลิตจากกระบวนการ
ทดสอบ 3 models หลกัมีคา่ตํ�า โดยมีคา่เฉลี�ยอยู่ที� 88.9% คดิเป็นมลูคา่ของของเสียเฉลี�ย 14,000 
เหรียญสหรัฐตอ่เดือน จงึได้ทําการเลือกผลิตภณัฑ์ 1 ใน 3 models หลกั นํามาทําการศกึษา และมี
การประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) และแผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) มาใช้ใน
การคดัเลือกตวัแปรที�จะนํามาทําการศกึษาวิจยั ซึ�งผลจากการวิเคราะห์กระบวนการพบวา่ปัจจยัที�
สง่ผลกระทบตอ่การทดสอบล้มเหลว คือการเกิดฝุ่ นและรอยขีดขว่นบนหน้าเลนส์มีสาเหตหุลกัจาก
วิธีการทําความสะอาดสายไฟเบอร์และฝุ่ นจากที�พกัสายไฟเบอร์ (LC holder) ซึ�งผลที�ได้จากการ
ปรับปรุงแก้ไขการทดสอบพบวา่ สามารถเพิ�มผลิตภาพการผลิตจากกระบวนการทดสอบของ
ผลิตภณัฑ์ที�เลือกนํามาศกึษาจาก 84.49% เป็น 92.82% คดิเป็นมลูคา่ของของเสียที�ลดลงจาก
เดมิเฉลี�ย 676.04 เหรียญสหรัฐตอ่ 100 ชิ %น เหลือประมาณ 312.96 เหรียญสหรัฐตอ่ 100 ชิ %น หรือ
สามารถลดมลูคา่ของของเสียลงได้ 53.71% 
 

หทยัวงศ์ งามวฒุิวงศ์ (2552) การปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ชดุห้องครัวแบบ
ถอด-ประกอบ 

ทําการศกึษาเพื�อปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ์เฟอร์นิเจอร์ของบริษัทกรณีศกึษา เพื�อลด
ลกัษณะข้อบกพร่องของผลิตภณัฑ์ โดยแนวทางการวิจยัมีการประยกุต์ใช้เทคนิคการกระจาย
หน้าที�การทํางานเชิงคณุภาพ (Quality Function Deployment, QFD)  เฟส 1 และ 2 ได้แก่ 
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Product Planning และ Part Development ในการวิเคราะห์ความต้องการของลกูค้าแล้วกระจาย
ความต้องการไปสูก่ารออกแบบและปรับปรุงผลิตภณัฑ์ จากนั %นมีการใช้แผนผงัก้างปลา (Fish 
bone diagram) ในการวิเคราะห์หาสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่อง และใช้การวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ในการ
วิเคราะห์ระดบัความรุนแรงและแนวทางปรับปรุงแก้ไขสําหรับกระบวนตดิตั %ง ซึ�งผลที�ได้จากการ
ปรับปรุงแก้ไขพบวา่ผลิตภณัฑ์หลงัจากการปรับปรุงด้วยเทคนิค QFD สามารถสร้างความพงึพอใจ
ให้กบัลกูค้าได้มากกวา่ผลิตภณัฑ์รูปแบบเดมิร้อยละ 36.18, มากกวา่ผลิตภณัฑ์บริษัท A ร้อยละ 
10.32 และมากกวา่ผลิตภณัฑ์บริษัท B ร้อยละ 13.32 รวมทั %งมีคณุภาพตามเป้าหมายที�กําหนด 
ซึ�งดีกวา่รูปแบบผลิตภณัฑ์ก่อนการปรับปรุงและมีคณุภาพไมด้่อยไปกว่าบริษัทคูแ่ขง่ A และ B 
นอกจากนี %การปรับปรุงกระบวนการตดิตั %งโดยเพิ�มขีดความสามารถในการตรวจจบัของเสียและ
โอกาสหรือความถี�ในการเกิดลกัษณะข้อบกพร่องทําให้สามารถทําให้ลกัษณะข้อบกพร่องหลงัการ
ปรับปรุงกระบวนการติดตั %งทั %งหมดลดลงร้อยละ 39.1 เทียบกบัลกัษณะข้อบกพร่องก่อนการ
ปรับปรุง และเมื�อปรับปรุงคณุภาพผลิตภณัฑ์ตามแนวทางการศกึษาวิจยัแล้วพบวา่จํานวนการ
ร้องเรียนของลกูค้าลดลงจากเดมิร้อยละ 34.12 เหลือ 11.59 
 

จินต์จิรา อเนกบณุย์ (2552) การลดและควบคมุความสญูเสียในกระบวนการผลิตชิ %นส่วน 
พลาสตกิ โดยใช้กรอบแนวทางการบริหารความเสี�ยง กรณีศกึษา: โรงงานผลิตชิ %นส่วน ยานยนต์ 

ทําการศกึษาเพื�อลดและควบคมุความสญูเสียในกระบวนการผลิตชิ %นสว่นพลาสตกิ ใน
โรงงานผลิตชิ %นสว่นยานยนต์ โดยแนวทางการวิจยัมีการระบคุวามเสี�ยงที�เป็นอปุสรรคทําให้ไม่
สามารถบรรลเุป้าหมายที�ตั %งไว้ ทําการประเมินความเสี�ยงผา่นแบบสอบถามเพื�อเรียงลําดบัตาม
ความจําเป็นในการการจดัการ จากนั %นดําเนินการสร้างแผนจดัการความเสี�ยง โดยทําการวิเคราะห์
หาสาเหตขุองความเสี�ยงจากการประยกุต์ใช้หลกัการวิเคราะห์แขนงความบกพร่อง (Fault Tree 
Analysis, FTA) และค้นหารากของความเสี�ยง/ปัจจยัเสี�ยง โดยใช้แผนภาพความสมัพนัธ์ระหวา่ง
ความเสี�ยง (Risk Map) เพื�อทําให้มีการวางแผนจดัการความเสี�ยงที�มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ %น โดย
หลงัการวิเคราะห์หาสาเหตขุองความเสี�ยงได้ดําเนินการประยกุต์ใช้แผนจดัการความเสี�ยงที�มี
ทั %งสิ %น 4 แผน ซึ�งผลที�ได้จากการนําแผนจดัการความเสี�ยงไปปฏิบตั ิพบวา่ สามารถช่วยลดระดบั
ความเสี�ยงที�ทําให้เกิดความสญูเสียในกระบวนการผลิตชิ %นงานให้อยูใ่นระดบัที�ยอมรับได้ สามารถ
ลดของเสียในการผลิตแผงประตหูลงัด้านขวาและซ้ายจากเดมิ 2.76% เหลือ 1.78%  
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วีรวิชญ์ อคัรจิรไพศาล (2552) การลดข้อบกพร่องของสภาพรถภายนอกสําหรับระบบการ
ขนสง่รถยนต์ 
 ทําการศกึษาเพื�อลดปริมาณข้อบกพร่องของสภาพรถภายนอกสําหรับระบบการขนสง่
รถยนต์ โดยแนวทางการวิจยัมีประยกุต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
ตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) โดยการศกึษาวิจยัเริ�มจากการดําเนิน
การศกึษาตําแหนง่หลกัที�พบข้อบกพร่องหลกัโดยใช้แผนภมูิพาเรโตและทําการคดัเลือกชนิด
ข้อบกพร่องมาปรับปรุงแก้ไข ซึ�งพิจารณาจากความถี�ในการเกิดข้อบกพร่องร่วมกบัการให้นํ %าหนกั
ข้อบกพร่องแตล่ะชนิด โดยใช้คา่ซอ่มแซมเฉลี�ยเพื�อคดัเลือกปัญหาจากคา่ความเสียหายที�เกิดขึ %น 
นอกจากนี %มีการวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัที�ก่อให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องจากการประยกุต์ใช้แผนผงั
ก้างปลา (Fish bone diagram) และประเมินและจดัลําดบัความสําคญัของข้อบกพร่อง โดยใช้การ
วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, 
FMEA ซึ�งประเมินจากคา่ความรุนแรงของข้อบกพร่อง คา่โอกาสในการเกิดข้อบกพร่องและคา่
โอกาสการตรวจพบข้อบกพร่องแล้วนํามาคํานวณหาคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) เพื�อใช้คดัเลือก
ข้อบกพร่องที�มีความสําคญัมาดําเนินการแก้ไข ซึ�งพิจารณาความเสี�ยงที�มีคา่ RPN สะสม 80% ขึ %น
ไปมาดําเนินการแก้ไขปรับปรุง ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่ สามารถลดคา่เฉลี�ยการเกิด
ข้อบกพร่องตอ่เดือนจากเดมิ 834 PPM เหลือ 367 PPM สามารถลดมลูคา่ความเสียหายในการ
ซอ่มแซมรถยนต์จากเดมิ 492,495 บาทตอ่เดือน เหลือ 64,857 บาทตอ่เดือน และคา่ดชันีความ
เสี�ยงชี %นําหลงัการแก้ไขปรับปรุงลดลงตั %งแต ่33.3%-92.8% เมื�อเทียบกบัคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา
ก่อนปรับปรุง 
 

เทพประสิทธิ� ไพฑรูย์วิสทุธิญาณ (2552) การลดของเสียกระบวนการผลิตผ้าหลงัคา
รถยนต์โดยเทคนิคการวิเคราะห์สาเหตขุองลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต 

ทําการศกึษาเพื�อวิเคราะห์สาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องในการผลิตผ้าหลงัคาไมไ่ด้ตาม
มาตรฐานและหาแนวทางปรับปรุงเพื�อลดจํานวนของเสียซึ�งมีผลกระทบทําให้โรงงานตวัอยา่ง
สญูเสียรายได้จากการผลิตผ้าหลงัคาที�ไมไ่ด้ตามข้อกําหนดของลกูค้าเป็นจํานวนหลายสิบล้าน
บาท โดยแนวทางการวิจยัเริ�มจากการศกึษาและเก็บข้อมลูจํานวนของเสียทั %งหมดจําแนกตามชนิด
ของข้อบกพร่อง จากนั %นทําการจดัลําดบัความสําคญัโดยประยกุต์ใช้แผนภมูิพาเรโตเพื�อคดัเลือก
ข้อบกพร่องมาทําการแก้ไข ซึ�งผลการวิเคราะห์และจดัลําดบัความสําคญัพบว่าข้อบกพร่องที�ต้อง
นํามาแก้ไขมีจํานวน 9 ชนิด ได้แก่ ข้อบกพร่องประเภทกาวทะล ุแหวง่ สกปรก ขนาดไมไ่ด้ตาม C/F 
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หลดุลอ่น ปดูนนู เป็นจีบและหกั จากนั %นทําการวิเคราะห์หาสาเหตขุองข้อบกพร่องดงักลา่วโดยใช้
แผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause and effect diagram) และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) สําหรับกระบวนการผลิต 
โดยพิจารณากําหนดแนวทางการแก้ไขและปรับปรุงสําหรับข้อบกพร่องที�มีคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา 
(RPN) มากกว่า 100 คะแนน ซึ�งผลที�ได้จากการปรับปรุงแก้ไขพบวา่สามารถลดสดัสว่นของเสียใน
การผลิตผ้าหลงัคาจากเดมิ 33,912 PPM เหลือ 14,877 PPM ซึ�งมีจํานวนสดัส่วนของเสียเฉพาะ
ข้อบกพร่องทั %ง 9 ลกัษณะลดลงประมาณ 59.51%  และสามารถลดมลูคา่ความสญูเสียได้
ประมาณ 57.11% ตามลําดบั 
  
 Ching-Chow Yang, Wen-Tsaan Lin, Ming-Yi Lin and Jui-Tang Huang (2549)  A 
study on applying FMEA to improving ERP introduction: An example of semiconductor 
related industries in Taiwan. 
 ทําการศกึษาเพื�อประเมินความเหมาะสมในการแนะนําแนวทางการวางแผนทรัพยากร
องค์กร (Enterprise Resource Planning, ERP) มาใช้สําหรับอตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ใน
ไต้หวนั เนื�องจากปัจจบุนัมีการแขง่ขนัในตลาดสงู ดงันั %นอตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ในไต้หวนัจงึ
ต้องพยายามเพิ�มอตัราการใช้งานของเครื�องจกัร และเพิ�มความเร็วในการไหลของกระบวนการ
ทํางาน รวมทั %งลดคา่ใช้จา่ยอยา่งมีประสิทธิภาพและเหมาะสมสําหรับสินค้าที�มีวงจรชีวิตสั %นและ
เป็นไปตามความต้องการของตลาด ดงันั %นแนวทางการวางแผนทรัพยากรองค์กรจงึได้กลายเป็น
ปัจจยัสําคญัของการสง่เสริมการแขง่ขนัในตลาด โดยการศกึษาวิจยัในครั %งนี %มีการดําเนินการ
ประเมินผลการดําเนินการวางแผนทรัพยากรองค์กรอย่างเป็นระบบและกําหนดแนวทางการ
ปรับปรุงแก้ไขเพื�อประยกุต์ใช้การวางแผนทรัพยากรองค์กรในอตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ จาก
การประยกุต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคณุภาพ (FMEA) ใน
การระบรุะดบัความสามารถของการวางแผนทรัพยากรองค์กรรวมถึงประสิทธิภาพในการนําการ
วางแผนทรัพยากรองค์กรแตล่ะขั %นตอนไปใช้ และประเมินคา่ความรุนแรง คา่โอกาสในการเกิด
ปัญหาและคา่โอกาสการตรวจ เพื�อนํามาคํานวณหาคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) สําหรับขั %นตอน
การดําเนินการวางแผนทรัพยากรองค์กรแตล่ะขั %นตอน จากนั %นมีการประยกุต์ใช้การกระจายหน้าที� 
(Quality Function Deployment: QFD) ในการกําหนดขั %นตอนการดําเนินการที�สําคญัของการ
วางแผนทรัพยากรองค์กร เพิ�มเตมินอกเหนือไปจากการประเมินจดุแข็งและจดุออ่นของ
อตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์จากการอ้างอิงข้อมลูของอตุสาหกรรมอื�นที�ใกล้เคียงในไต้หวนั พร้อม
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กบัการระบวุตัถปุระสงค์ของการวางแผนทรัพยากรองค์กรที�ชดัเจและเหมาะสม ซึ�งสง่ผลให้การ
กําหนดแนวทางการปรับปรุงและตดิตามผลที�เหมาะสมในการดําเนินการการวางแผนทรัพยากร
องค์กร และนําไปสู่การปรับปรุงและการประเมินผลอย่างเป็นระบบของการเริ�มต้นการวางแผน
ทรัพยากรองค์กรที�ดําเนินการ 
 

Frank Rath, M.S.I.E. (2551) Tool for developing a quality management program: 
Proactive tools (Process mapping, Value stream mapping, Fault tree analysis, and 
Failure mode and effects analysis) 

ทําการศกึษาเพื�อศกึษาแนวคดิของการจดัการคณุภาพ (QM) และการประกนัคณุภาพ 
(QA) รวมทั %งสถานะในปัจจบุนัของ QM และ QA ในการรักษาด้วยการฉายรังสี โดยกานําเสนอ
แนวทางที�เป็นระบบจากการผสมผสานเครื�องมือทางวิศวกรรมอตุสาหการซึ�งสามารถนํามา
ประยกุต์ใช้ในองค์กรการดแูลสขุภาพเชิงรุกเพื�อปรับปรุงรายได้จากการดําเนินการ ลดความเสี�ยง 
ยกระดบัความปลอดภยัของผู้ ป่วย และลดคา่ใช้จา่ย โดยชดุเครื�องมือนี %ประกอบด้วย Process 
mapping และการไหลของกระบวนการ, การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้าน
คณุภาพ (FMEA), ผงัสายธารคณุคา่ (Value stream mapping) และการวิเคราะห์แขนง
ข้อบกพร่อง (FTA) ซึ�งองค์กรดแูลสขุภาพโดยสว่นมากไมไ่ด้มีประสบการณ์ในการใช้เครื�องมือ
เหลา่นี %จงึไมเ่ข้าใจวา่ควรใช้อยา่งไรและนํามาใช้เมื�อไร เป็นผลให้มีความเข้าใจผิด ๆ เกี�ยวกบั
วิธีการใช้เครื�องมือเหล่านี % และนําไปสูก่ารใช้ที�ไมถ่กูต้อง โดยได้ทําการอธิบายถึงเครื�องมือทาง
วิศวกรรมที�ใช้ในอตุสาหกรรมเหลา่นี %และวิธีการใช้ที�ถกูต้อง ข้อควรปฏิบตัิและควรระวงั และตรง
กบัวตัถปุระสงค์ในการนําไปประยกุต์ใช้งาน นอกจากนี %ยงัได้มีการบรรยายถึงจดุแข็งและจดุอ่อน
ของเครื�องมือแตล่ะประเภท รวมถึงการยกตวัอย่างประกอบการประยกุต์ใช้เครื�องมือเหลา่นี %ในการ
ดแูลสขุภาพ 
 

Aymen Mili, Samuel Bassetto, Ali Siadat and Michel Tollenaere (2551) Dynamic 
risk management unveil productivity improvements 

ทําการศกึษาเพื�อเสนอวิธีการใช้ FMECA เป็นเครื�องมือในการดําเนินงานเพื�อเพิ�มผลผลิต 
โดยแสดงให้เห็นวา่มีความเป็นไปได้ที�เครื�องมือนี %สามารถใช้ได้ในสภาพแวดล้อมแบบไดนามิกและ
มีการปรับปรุงอยา่งตอ่เนื�องโดยกิจกรรมการดําเนินงาน โดยได้นําเสนอวิธีการบํารุงรักษาตาม
ความเสี�ยง (Risk Based Maintenance, RBM) ที�อาศยัการวิเคราะห์ความเสี�ยงรวมถึงประวตัิ
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ความล้มเหลวของอปุกรณ์ ที�มีการให้ข้อมลูที�ทนัสมยัในการดําเนินการในทกุๆวนั ซี�งวิธีการนี %จะให้
ข้อมลูที�ทนัสมยัเกี�ยวกบัความเสี�ยงของอปุกรณ์อยา่งสมํ�าเสมอ โดยจะเน้นการปรับปรุงการบวน
การและการผลิต และเสนอรูปแบบของวิธีการบํารุงรักษาตามความเสี�ยงสําหรับกรณีศกึษาใน
อตุสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ มีการสร้างความเชื�อมโยงระหวา่งการบํารุงรักษาและฐานข้อมลู
ความเสี�ยง เพื�อค้นหาพื %นที�ความเสี�ยงที�มีอยูจ่ริงในการผลิต โดยผลของการประยกุต์ใช้แบบจําลอง
ดงักลา่ว สามารถใช้เป็นเครื�องมือชว่ยในการตดัสินใจสําหรับผู้จดัการฝ่ายบํารุงรักษาและวิศวกร 
ในการจดัการแผนการดําเนินงานประจําวนั ซึ�งมีการประเมินผา่นทางวิธี FMECA ที�ครอบคลมุทั %ง
ในเรื�องของรอบเวลาการดําเนินการ (Cycle Time), ต้นทนุและผลผลิต และสง่ผลให้มี
ความสามารถทางการผลิตที�เพิ�มขึ %นอยา่งเห็นได้ชดัตามมา  

 
Roger G. Schroeder, Kevin Linderman, Charles Liedtke and Adrian S. Choo 

(2551) Six Sigma: Definition and underlying theory   
ทําการศกึษาเพื�อทําความเข้าใจในกรอบความคดิคําจํากดัความของซิกส์ ซิกมา (Six 

Sigma) และระบทุฤษฎีที�มีความสําคญั โดยใช้แนวคิดของทฤษฎีพื %นฐานและการศกึษา
วรรณกรรมเพื�อนําเสนอคําจํากดัความและทฤษฎีของซิกส์ ซิกมา ซึ�งแม้วา่เครื�องมือและเทคนิคที�ใช้
ของซิกส์ ซิกมา จะมีความคล้ายคลงึกบัเครื�องมือในการบริหารจดัการทางคณุภาพอื�นๆแตแ่นวทาง
ในการระบโุครงสร้างขององค์กรเป็นแนวทางใหมที่�เพิ�มเข้ามา โดยในการศกึษาได้เลือกบริษัทสอง
ประเภทที�มีการดําเนินการใช้ซิกส์ ซิกมา ซึ�งแบง่เป็นบริษัทที�ดําเนินการทางการผลิตชิ %นสว่น 
อิเลคโทรนิกส์ในอตุสาหกรรมคอมพิวเตอร์ และบริษัททางงานบริการด้านการดแูลคอมพิวเตอร์
ซอฟแวร์แก่ลกูค้า และเลือกโครงงาน 4 หวัข้อจากแตล่ะบริษัท ที�มีผลลพัธ์การดําเนินการที�ประสบ
ผลสําเร็จดีเยี�ยม 2 เรื�อง และให้ผลลพัธ์ที�ประสบผลสําเร็จน้อยอีก 2 เรื�อง เพื�อทําการศกึษาให้
เข้าใจแนวทางของซิกส์ ซิกมา โดยผลของการศกึษาวิจยัสามารถนําเสนอคําจํากดัความของซิกส์ 
ซิกมา จากการศกึษาวรรณกรรมและการศกึษาวิจยัภาคสนาม นําเสนอแนวคิดทฤษฎีที�สําคญัของ
ซิกส์ ซิกมาซึ�งประกอบไปด้วยโครงสร้างองค์กรที�มีทกัษะหลายด้าน (Ambidextrous 
organizations), องค์กรคูข่นาน (Parallel-meso organization), การควบคมุโครงสร้างองค์กรและ
การสํารวจโครงสร้างองค์กร มีการระบขุ้อเสนอและขอบข่ายการศกึษาสําหรับการศกึษาวิจยั
ภายใต้การทดลองในอนาคต นอกจากนี %ยงัมีการระบขุ้อแตกตา่งที�ชดัเจนระหวา่งซิกส์ ซิกมา และ
แนวคิด TQM รวมทั %งเครื�องมือในการบริหารจดัการทางคณุภาพอื�นๆ เพื�อเป็นแนวทางใน
การศกึษาตอ่ไป 
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Chao-Ton Su and Chia-Jen Chou (2551)  A systematic methodology for the 
creation of Six Sigma projects: A case study of semiconductor foundry. 

ทําการศกึษาเพื�อพฒันาแนวทางใหมใ่นการสร้างโครงการทาง Six Sigma และระบุ
ความสําคญัของโครงการเหลา่นี % โดยขั %นตอนแรก โครงการจะถกูสร้างขึ %นใน 2 ลกัษณะ คือจาก
นโยบายกลยทุธ์ทางธุรกิจขององค์กรและเสียงของลกูค้า ขั %นตอนที�สอง ใช้รูปแบบกระบวนการ
วิเคราะห์แบบลําดบัชั %น (AHP) ในการประเมินผลประโยชน์ของแตล่ะโครงการ และใช้การวิเคราะห์
ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคณุภาพ (FMEA) ในการประเมินความเสี�ยงของแตล่ะ
โครงการและจดัลําดบัความสําคญัของโครงการทาง Six Sigma ขั %นตอนสดุท้าย จากผลประโยชน์
และความเสี�ยงโครงการ ทําให้สามารถกําหนดเป็น Green Belt, Black Belt, หรือโครงการประเภท
อื�น ๆได้ และในการประเมินผลการศกึษาวิจยั อตุสาหกรรมเซมิคอนดคัเตอร์ถกูเลือกมาเป็น
กรณีศกึษาเพื�อศกึษาประสิทธิภาพของแนวทางที�ได้นําเสนอไป ผลของการศกึษาครั %งนี % ก่อให้เกิด
ประโยชน์ 2 ด้าน ได้แก่ กระบวนการที�สมบรูณ์ตั %งแตก่ารสร้างโครงการจนถึงการทํา Process 
mapping นั %นมีสว่นชว่ยผู้บริหารในการประเมินความสําคญัของโครงการ ประโยชน์ที� 2 คือเป็น
แนวทางที�นําเสนอโดยปราศจากการอนมุานทางคณิตศาสตร์ที�ซบัซ้อนและสามารถนําไป
ประยกุต์ใช้ได้โดยง่าย อยา่งไรก็ตาม แนวทางนี %เพิ�งถกูนําไปประยกุต์ใช้เพียงในอตุสาหกรรมเซมิ
คอนดกัเตอร์เทา่นั %น จงึควรมีการทําการศกึษาเพิ�มเตมิตอ่ไป นอกจากนี % ควรมีการขยายผลนํา
แนวทางนี %ไปเป็นแบบแผนในการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับงานอตุสาหกรรมทั�วไปใน
อนาคตได้ 

J.F. van Leeuwen, M.J. Nauta, D. de Kaste, Y.M.C.F. Odekerken-Rombouts, M.T. 
Oldenhof, M.J. Vredenbregt and D.M. Barends (2552) Risk analysis by FMEA as an 
element of analytical validation 

ทําการศกึษากระบวนการในการทดสอบยาทางการแพทย์ โดยการประยกุต์ใช้การ
วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบด้านคณุภาพ (FMEA)  เพื�อทําการประเมินความเสี�ยง
ทางเทคนิคและความเสี�ยงในการเกิดผลกระทบตอ่ความผิดปกตทิางร่างกายมนษุย์ ซึ�งดําเนินการ
ศกึษากระบวนการทํางาน และระบขุ้อบกพร่องที�เป็นไปได้ในแตล่ะขั %นตอนการทํางานโดยทีมงาน
ผู้ เชี�ยวชาญ มีการประเมินคะแนนคา่ความรุนแรงของข้อบกพร่อง (S) คา่โอกาสในการเกิด
ข้อบกพร่อง (O) และคา่โอกาสการตรวจพบข้อบกพร่อง (D) ซึ�งมีคา่ตั %งแต ่1-10 คะแนน และนํามา
คํานวณหาคา่ดชันีความเสี�ยงชี %นํา (RPN) จากคา่ RPN = SXOXD เพื�อใช้คดัเลือกข้อบกพร่องที�มี
ความสําคญัมาดําเนินการแก้ไข โดยการศกึษาวิจยัได้เลือกข้อบกพร่องที�มีคะแนน RPN สงูสดุ 6 
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หวัข้อ มากําหนดแนวทางการแก้ไข ได้แก่ ปัญหาการปนกนัของสารตวัอยา่ง การควบคมุโดย
ผู้ เชี�ยวชาญไมเ่หมาะสมเพียงพอ ขาดประสบการณ์ทางเคมีบําบดั เอกสารไมไ่ด้มาตรฐาน การใช้
พารามิเตอร์ในการวดัผิดพลาด และการใช้พารามิเตอร์ในการวิเคราะห์สารตวัอย่างผิดพลาด 
ตามลําดบั โดยหลงัจากดําเนินการแก้ไขแล้วได้ทําการประเมินคา่ RPN ใหมห่ลงัการปรับปรุงเพื�อ
ประเมินผลการปรับปรุงแก้ไข โดยพิจารณาจากคา่ดชันีการปรับปรุง (Improvement Index) ที�คดิ
จากคา่ RPN ก่อนการปรับปรุง/คา่ RPN หลงัการปรับปรุง ซึ�งผลจากการแก้ไขปรับปรุงพบวา่ แต่
ข้อบกพร่องสําคญัที�มีการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขแล้ว มีคา่ดชันีการปรับปรุงตั %งแต ่2-5 แสดงให้
เห็นวา่คา่ RPN หลงัการปรับปรุงมีคา่ลดลงอย่างน้อย 2 เทา่จากเดมิ 
 

Amir Saeed Nooramin, Vahid Reza Ahouei and Jafar Sayareh (2552) A Six Sigma 
framework for marine container terminals. 

ทําการศกึษาเพื�อชว่ยลดความแออดัของรถบรรทกุสินค้าให้แก่พนกังานที�ตู้บรรทกุสินค้า
ของการเดนิเรือทางทะเล ได้แก่ ลดของเสียที�เกิดจากการบรรทกุสินค้าไปยงัทั�วโลกและเพิ�มความ
สะดวกสบายที�ประตทูางผา่นเข้าออกสินค้าเพื�อลดรอบหมนุเวียนของรถบรรทกุสินค้า โดยการถ
ประยกุต์ใช้แนวทาง ซิกส์ ซิกมา (Six Sigma) ที�ทางออกภาคพื %นดินของการบรรทกุสินค้าของการ
เดนิเรือทางทะเลเพื�อลดจํานวนรถบรรทกุที�ตอ่ควิและลดเวลารอโดยเฉลี�ยทั %งที�บริเวณประตทูางเข้า
และทางออก ซึ�งเริ�มดําเนินการศกึษาตั %งแตก่ารศกึษาข้อมลูและระบปัุญหาที�ต้องการแก้ไข โดยใช้
เครื�องมือ Supplier-Input-Process-Output-Customer (SIPOC) chart ในการวิเคราะห์
กระบวนการโดยภาพรวมและระบกุระบวนการสําคญัที�ก่อให้เกิดความแออดั ซึ�งพบว่าตวัแปร
สําคญัได้แก่เวลารอของรถบรรทกุที�บริเวณประตทูางเข้าและทางออก มีการใช้โปรแกรม Minitab 
ในการวิเคราะห์หาปัจจยัสําคญัที�ทําให้เกิดการแออดัของรถบรรทกุ ร่วมกบัการระดมสมองของ
ทีมงานผู้ เชี�ยวชาญ การประยกุต์ใช้แผนผงัก้างปลาและการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบด้านคณุภาพ (FMEA)ในการระบสุาเหตทีุ�สําคญัของปัญหา และนําคา่ดชันีความเสี�ยง
ชี %นํา (RPN) มาจดัทําแผนภาพพาเรโตและคดัเลือกสาเหตทีุ�มีคา่ RPN สงูสดุ 5 อนัดบัแรก (80% 
ของคา่ RPN ทั %งหมด) มากําหนดแนวทางการแก้ไขและปรับปรุง ซึ�งผลจากการแก้ไขปรับปรุง
พบวา่สามารถลดสดัสว่นร้อยละของความแออดัลงได้ โดยจํานวนรถบรรทกุที�เข้าควิโดยเฉลี�ยที�
ประตทูางเข้าลดลง 91% ที�ประตทูางออกลดลง 96% ระยะเวลารอโดยเฉลี�ยที�ประตทูางเข้าลดลง 
93% ที�ประตทูางออกลดลง 97% ตามลําดบั 
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บทที� 3 
 

การศึกษาสภาพปัจจุบนัของโรงงาน 
 
การดําเนินการศกึษาในส่วนเริ�มต้นของการศกึษาวิจยัในครั �งนี � ได้แก่ การศกึษาสภาพ

ปัจจบุนัของโรงงานตวัอยา่ง ลกัษณะการดําเนินกิจการ ลกัษณะการทํางานและกําลงัการผลิตใน
ภาพรวม การศกึษาลกัษณะประเภทของผลิตภณัฑ์ ลกัษณะการนําไปใช้งานและผงัการผลิต
ทั �งหมดตั �งแตรั่บแผ่นซิลิกอนชิปหรือแผ่นเวเฟอร์เข้ามา จนเสร็จสิ �นกระบวนการผลิตได้ผลิตภณัฑ์
เป็นวงจรไฟฟ้ารวม และทําการศกึษากระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ซึ�งเป็นกระบวนการผลิต
ทางเคมี ที�มีความแปรปรวนสงูกวา่กระบวนการผลิตในส่วนอื�นของโรงงาน มีโอกาสก่อให้เกิดของ
เสียจากกระบวนการได้มากที�สดุกระบวนการหนึ�ง จงึเป็นกระบวนการสําคญัที�นํามาศกึษา
รายละเอียดการดําเนินการ เพื�อนําไปสูก่ระบวนการศกึษาเพื�อทําการวิเคราะห์ปัญหาและแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาและการควบคมุกระบวนการสําหรับกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า
เคมีที�มีประสิทธิภาพ ในลําดบัตอ่ไป 

 
3.1 ประวัตคิวามเป็นมาของโรงงาน 
 โรงงานตวัอยา่งสําหรับการศกึษาวิจยั ได้แก่ บริษัทรับจ้างผลิต (Subcontractor) และทํา
การทดสอบวงจรไฟฟ้ารวม (Integrated Circuit / IC) ที�ส่งขายผลิตภณัฑ์ให้ลกูค้าตา่งประเทศตาม
ความต้องการและข้อกําหนดของลกูค้า ตั �งอยูที่� กรุงเทพฯ มีเนื �อที�ทั �งหมด 17 ไร่ 119 ตารางวา 
ปัจจบุนัมีพนกังานประจําประมาณ 4,000 คน ลกัษณะการทํางานแบง่เป็นเวลาการทํางานของ
สํานกังาน 8 ชั�วโมงตอ่วนั และฝ่ายการผลิตการทํางานเป็นกะ โดยทํางาน 2 กะตอ่วนั มีกําลงัการ
ผลิตสงูสดุประมาณ 20 ล้านตวัตอ่วนั 
 
3.2 ประเภทของผลิตภัณฑ์และลักษณะการนําไปใช้งาน 

3.2.1 ประเภทของผลิตภณัฑ์ 
วงจรไฟฟ้ารวม ( IC - Integrated Circuits ) ของโรงงานตวัอยา่งแบง่กลุม่ผลิตภณัฑ์ตาม

โครงสร้างของชิ �นงานและลกัษณะการนําไปใช้งาน ดงันี � 
ก. Plastic Dual In Line (PDIP) 
ข. Surface Mounted Device (SMD) 
ค. Quad Flat Non lead (QFN) และ Dual Flat Non lead (DFN)  
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ภาพที�  3.1 ผลิตภณัฑ์ประเภท PDIP 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3.2 ผลิตภณัฑ์ประเภท SMD 
                    
 

 
 

 
ภาพที� 3.3 ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN/DFN 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3.4 โครงสร้างและองค์ประกอบของวงจรไฟฟ้ารวม 
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3.2.2 ลกัษณะการนําไปใช้งานของวงจรไฟฟ้ารวม 
วงจรไฟฟ้ารวมหรือไอซี (Integrated Circuit, IC) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ซึ�งรวบรวม

อปุกรณ์ตา่ง ๆ  เชน่ ทรานซิสเตอร์ ไดโอด ตวัต้านทาน มาประกอบรวมกนับนแผ่นวงจรขนาดเล็ก 
โดยในปัจจบุนัแผน่วงจรนี �จะทําด้วยแผน่ผลกึซิลิคอน หรืออาจเรียกแผน่วงจรขนาดเล็กนี �วา่ ชิพ 
(Chip)  ที�มีองค์ประกอบวงจรไฟฟ้าตา่ง ๆ ฝังอยู่ ซึ�งในอตุสาหกรรมการประกอบวงจรไฟฟ้ารวม 
(IC assembly manufacturing) แผน่ซิลิกอนชิพจะถกูเชื�อมตอ่วงจรไฟฟ้าโดยลวดทองเชื�อมตอ่กบั
แผน่โลหะที�เรียกวา่ลีดเฟรม (Lead frame) และหอ่หุ้มเพื�อเสริมความแข็งแรงและป้องกนัสิ�ง
สกปรกจากภายนอกด้วยพลาสตกิสีดําหรือ Plastic molding compound จากนั �นแผน่ลีดเฟรมที�มี
ซิลิกอนชิพติดอยูภ่ายในจะถกูนําไปเคลือบโลหะในตําแหนง่ที�ต้องการให้นําไฟฟ้าและเชื�อมตอ่กบั
แผน่วงจรไฟฟ้า และตดัออกเป็นวงจรไฟฟ้ารวมชิ �นเล็กๆ เพื�อทําการบรรจแุละสง่มอบให้ลกูค้า
นําไปใช้งานตอ่ไป 

ลกัษณะการนําไปใช้งานของวงจรไฟฟ้ารวม คือการประกอบเข้ากบัแผน่วงจรไฟฟ้าหรือ
พีซีบี (Printed Circuit Board, PCB) ตามวตัถปุระสงค์การใช้งาน ดงัภาพที� 3.5 โดยใช้โลหะผสม
หลอมเหลวหรือโซลเดอร์ในการเชื�อมติดวงจรไฟฟ้ารวมลงบนตําแหนง่ที�ต้องการบนแผ่นพีซีบี ซึ�ง
แผน่พีซีบีที�ประกอบชิ �นสว่นทางอิเล็กทรอนิกส์ครบแล้วจะถกูติดตั �งเข้าไปในอปุกรณ์ทางไฟฟ้าและ
อปุกรณ์อิเลคโทรนิคส์ตา่งๆที�ใช้ในชีวิตประจําวนัของเรา เชน่ โทรทศัน์ วีดีโอเกม นาฬิกาดจิิตอล 
โทรศพัท์มือถือ ตลอดจนชิ �นสว่นของเครื�องคอมพิวเตอร์ รถยนต์ และผลิตภณัฑ์อื�น ๆ ที�มีความ
ซบัซ้อนอีกมากมาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 3.5 วงจรไฟฟ้ารวมที�ประกอบบนแผงวงจรไฟฟ้า 
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ข้อดีของวงจรไฟฟ้ารวมหรือไอซี คือ วงจรไฟฟ้ารวมจะรวมวงจรที�ซบัซ้อนเข้ามาเป็นวงจร
เดียวกนั ทําให้ชิ �นสว่นทางอิเล็กทรอนิกส์มีขนาดเล็กลง ซึ�งจะทําให้อปุกรณ์ทางไฟฟ้าและอปุกรณ์
อิเลคโทรนิคส์ตา่งๆที�ใช้ในชีวิตประจําวนัของเรามีขนาดเล็กและเบาลงมาก เนื�องจากวงจรใน
ชิ �นสว่นอิเลคโทรนิคส์จะถกูแบง่เป็นบล็อกที�มีหน้าที�หลกัเฉพาะ วงจรในแตล่ะบล็อกจะถกูทําเป็น
วงจรไฟฟ้ารวมแตล่ะชนิด ทําให้การประกอบวงจรทั �งหมดทําได้ง่าย โดยเพียงตอ่บล็อกหรือ
วงจรไฟฟ้ารวมเหลา่นี �เข้าด้วยกนัเทา่นั �น สผ่ลให้การตอ่สายไฟน้อยภายในอปุกรณ์ลดลง มีจดุ
เชื�อมตอ่หรือจดุบดักรีน้อยลง และมีจดุที�จะมีโอกาสเสียหรือชํารุดก็น้อยลงด้วยตามลําดบั 

 
3.3 ขั /นตอนการผลิตสาํหรับกลุ่มผลิตภัณฑ์ประเภท Quad Flat Non lead (QFN) และ 
Dual Flat Non lead (DFN) 

ขั �นตอนการผลิตมาตรฐานสําหรับผลิตภณัฑ์ประเภท QFN/DFN เริ�มต้นตั �งแตก่ระบวนการ
การรับแผ่นซิลิกอนหรือ wafer จากลกูค้าจนเสร็จสิ �นกระบวนการประกอบวงจรไฟฟ้ารวม รวมถึง
การบรรจภุณัฑ์และตรวจสอบขั �นสดุท้ายก่อนสง่มอบให้แก่ลกูค้า ดงัตวัอยา่งผงัการผลิตในภาพที� 
3.6 โดยมีรายละเอียดของแตล่ะขั �นตอนการผลิต ดงันี � 

ก. Wafer Transfer In : การรับวงจรไฟฟ้าขนาดเล็กที�สง่มาจากลกูค้า  
ข. Wafer Grinding : การเจียรให้วงจรไฟฟ้าขนาดเล็กที�รับมามีขนาดบางลงตามที�

ต้องการ ขึ �นอยูก่บัชนิดของผลิตภณัฑ์และข้อกําหนดของลกูค้า  
ค. Wafer Saw : การตดัวงจรไฟฟ้าขนาดเล็กเป็นสี�เหลี�ยมเล็กๆ มีขนาดพอดีกบั

ผลิตภณัฑ์ที�ต้องการเรียกสี�เหลี�ยมเล็กๆที�ตดัแล้ววา่ได (Die) 
ง. Lead Frame Cleaning : การนําลีดเฟรมมาผา่นสารเคมีเพื�อทําความสะอาดและ

เคลือบผิวให้พร้อมตอ่การเชื�อมตอ่กบัวงจรไฟฟ้า 
จ. Die Attach : การติดไดลงบนลีดเฟรมด้วยวสัดเุชื�อมตอ่ เชน่ อีพอกซี� (Epoxy) หรือ 

โซลเดอร์ (Solder) 
ฉ. Wire Bonding : การเชื�อมลวดทองจากตําแนง่ของไดลงบนพื �นที�ที�มีเงินเคลือบอยู่บน

ลีดเฟรม 
ช. Plastic Molding : การฉีดพลาสตกิสีดําลงไปคลมุสว่นที�เป็นไดและลวดทองไว้ เพื�อ

เสริมความแข็งแรงและเปิดไว้เฉพาะสว่นขาไอซีด้านนอกที�ต้องนําไปเชื�อมลงบน
แผงวงจรไฟฟ้าในกระบวนการประกอบ 

ซ. Package Cure : การอบให้พลาสตกิสีดําคงตวัและแข็งแรงมากขึ �น 
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ฌ. Laser Marking : การยิงเลเซอร์ลงบนพลาสตกิสีดําเพื�อแสดงโลโก้และรายละเอียด
ของผลิตภณัฑ์ที�ลกูค้ากําหนด 

ญ. Strip Plating : การเคลือบขาของไอซีที�เป็นทองแดงด้วยดีบกุโดยใช้กระบวนการทาง
ไฟฟ้าเคมี (Electro-Plating) 

ฎ. Cutting / Singulation : การตดัลีดเฟรมที�ผา่นกระบวนการผลิตทั �งหมดแล้วออกเป็น
ตวัไอซี 

ฏ. Test (Option) : การทดสอบคณุสมบตัทิางไฟฟ้าของไอซี (ขึ �นกบัลกูค้ากําหนด) 
ฐ. Final Visual Inspection (FVI) : การตรวจสอบลกัษณะภายนอกของไอซี  
ฑ. Packing : การบรรจไุอซีลงในบรรจภุณัฑ์ตามที�ลกูค้ากําหนดมา 
ฒ. Final Outgoing Inspection (FOI) : การตรวจการบรรจแุละตรวจสอบรายละเอียด

ภายนอกทั �งหมดก่อนสง่มอบให้ลกูค้า 
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ภาพที� 3.6 ผงัการผลิตมาตรฐานสําหรับผลิตภณัฑ์ประเภท QFN/DFN 
 

3.4 กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
กระบวนการเคลือบขาของวงจรไฟฟ้ารวมด้วยไฟฟ้าเคมี มีวตัถปุระสงค์เพื�อ หุ้มปิด

ผิวชิ �นงาน ป้องกนัขาของวงจรไฟฟ้ารวมจากการสกึกร่อน ทนทานตอ่การขดัสี ชว่ยเพิ�ม
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ความสามารถในการยึดติดกบัสารเชื�อมตอ่กบัวงจรไฟฟ้า (Solderability) และ ปรับปรุงลกัษณะ
ภายนอกของขาของวงจรไฟฟ้ารวมให้มีความสวยงามเมื�อนําไปใช้งาน กระบวนการเคลือบเป็น
การสร้างชั �นของโลหะทบับนพื �นผิวที�ต้องการโดยมีการเชื�อมตอ่กนัระหวา่งชั �นโลหะและพื �นผิวนั �นๆ 
โลหะหนึ�งที�นิยมใช้มากในการเคลือบขาของวงจรไฟฟ้ารวมได้แก่ ดีบกุบริสทุธ์ โดยผา่น
กระบวนการทางไฟฟ้าเคมี ที�มีการผา่นกระแสไฟฟ้าผา่นตวักลางเพื�อทําให้เกิดการแตกตวัของ
โลหะดีบกุและเข้าไปยดึเกาะเคลือบบนพื �นผิวชิ �นงานที�ต้องการ  

3.4.1 ระบบการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ประกอบไปด้วย 4 สว่นหลกั ได้แก่  
ก. แคโทด (Cathode) คือพื �นผิวที�ต้องการเคลือบ ในที�นี �คือลีดเฟรมที�เป็นแผน่ทองแดง  
ข. แอโนด (Anode) คือโลหะที�นํามาเคลือบ ในที�นี �คือดีบกุ  
ค. อิเลคโตรไลท์ (Electrolyte) คือสารละลายตวักลางที�เป็นสื�อนําไอออนโลหะดีบกุที�

แตกตวัไปยงัพื �นผิวที�ต้องการเคลือบ ในที�นี �คือสารเคมีที�ใช้เคลือบดีบกุในถงัที�มีการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  

ง. แหลง่พลงังานที�จา่ยกระแสไฟฟ้าเข้าสูส่ว่นที�มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
ขณะที�มีการจา่ยกระแสไฟฟ้า ที�ขั �วแคโทดหรือพื �นผิวที�ต้องการเคลือบจะมีการ

รับอิเลคตรอนหรือที�เรียกวา่ปฏิกริยารีดคัชั�น (Reduction) ในขณะเดียวกนัที�ขั �วแอโนดหรือโลหะที�
นํามาเคลือบจะมีการจา่ยหรือสญูเสียอิเลคตรอนออกมา ซึ�งเรียกวา่ปฏิกิริยาออกซิเดชั�น 
(Oxidation) 

ตวัอยา่งของปฏิกิริยารีดคัชั�น ได้แก่ Sn+2 + 2e- => Sn0 
ตวัอยา่งของปฏิกิริยาออกซิเดชั�น ได้แก่ Sn0 => Sn+2 + 2e-    
3.4.2 ขั �นตอนการเคลือบผิวด้วยไฟฟ้าเคมีของวงจรไฟฟ้ารวม 
สายการผลิตการเคลือบผิวด้วยไฟฟ้าเคมีแบบตอ่เนื�องที�ใช้ในการผลิตวงจรไฟฟ้ารวม จะ

ใช้เครื�องจกัรใหญ่บรรจสุารเคมีและใช้ระบบสายพานในการลําเลียงชิ �นงานเข้าสูก่ระบวนการทาง
เคมีแตล่ะสว่น ดงัภาพที� 3.7 และ 3.8 โดยเครื�องจกัรถกูออกแบบให้จบัชิ �นสว่นที�ต้องการเคลือบผิว
ด้วยมือกลให้หนีบตดิกบัคลิปของสายพานในแนวตั �งตรง 90 องศากบัแนวดิ�งแล้วเคลื�อนที�ไปอยา่ง
ตอ่เนื�องไหลผา่นเข้าสู่กระบวนการทางเคมีแตล่ะสว่นตามลําดบัดงัภาพที� 3.9 ชอ่งวา่งระหวา่ง
ชิ �นงานตอ่ชิ �นงานบนสายพานควรตั �งระยะหา่งให้น้อยที�สดุโดยไมค่วรเกิน 0.5 – 2 มิลลิเมตร โดยที�
ระยะหา่งระหวา่งชิ �นงานมีผลกบัคา่การกระจายของความหนา เมื�อระยะหา่งระหวา่งชิ �นงานยิ�ง
มากจะทําให้คา่การกระจายของความหนามีคา่มากขึ �น  
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ภาพที� 3.7 เครื�องจกัรในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีในการผลิตวงจรไฟฟ้ารวม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 3.8 ระบบสายพานภายในเครื�องจกัรในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

 



67 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 3.9 ผงักระบวนการทางเคมีในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

  
 ชิ �นงานหรือแผ่นลีดเฟรมจะเข้าสูก่ระบวนการเริ�มจากสว่น Loading station ซึ�งเป็นระบบ
แขนกลจบัชิ �นงานไปหนีบบนสายพาน จากนั �นสายพานจะพาชิ �นงานไหลเข้าสูก่ระบวนการทางเคมี
แตล่ะขั �นตอนดงัตอ่ไปนี � 

ก. Loading station 
เป็นการนําชิ �นงานจากภาชนะที�ใส ่(Magazine) หนีบเข้าตดิกบัที�หนีบของสายพาน ด้วย

แขนกลอตัโนมตั ิชิ �นตอ่ชิ �นจนหมดแล้วเริ�มเปลี�ยนภาชนะที�ใสอ่นัถดัมาโดยปราศจากการรบกวน
การทํางานที�แขนกลทํางาน 

ข. Deflash 
สารเคมีมีหน้าที�เพื�อทําให้เศษพลาสตกิที�ยื�นออกมาจากแมพ่ิมพ์เกาะตวัอย่างหลวมๆ ที�ขา

ชิ �นงาน เป็นการทําความสะอาดผิดโดยใช้ชิ �นงานเป็นแคโทด (Cathode Treatment) ใน
สารละลายมีฤทธิ�เป็นกรดหรือเป็นดา่งก็ได้ 

ค. High pressure 
บริเวณนี �มีหน้าที�ฉีดนํ �าที�มีความดนัสงูให้เศษพลาสติกที�เกาะตวัอยา่งหลวมๆหลดุออกมา 

ความดนัที�ใช้ประมาณ 50 บาร์ 
ง. Electroclean  
สารเคมีนี �เป็นสารอลัคาไลต์มีหน้าที�เพื�อกําจดัคราบสารอินทรีย์และเศษโลหะหรือฝุ่ นออก

จากพื �นผิวเดมิด้วยสาร Wetting agent และไมส่ามารถเกาะตดิมาใหม ่โดยให้พื �นผิวเดิมถกูกระตุ้น
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ด้วยสาร Wetting agent โดยลดแรงดงึผิวลง และสามารถล้างนํ �ายาออกได้ง่าย และเกิดเป็น 
“Wetting Jacket” ปกคลมุทั�วพื �นผิวเดมิ ซึ�งเป็นการทําความสะอาดโดยใช้ชิ �นงานเป็นขั �วบวก  

จ. Activation 
สารเคมีนี �มีหน้าที�เพื�อกําจดัชั �นออกไซด์ออกด้วยการละลายออกไซด์ลงในนํ �ายานี � ซึ�งโลหะ

ออกไซด์ที�เกิดขึ �นสว่นมากคือ สนิมทองแดงที�เกิดจาก การทําปฏิกิริยาระหวา่งทองแดงที�เป็น
องค์ประกอบหลกัของลีดเฟรมกบัออกซิเจนที�มีอยูใ่นสภาพแวดล้อม และหน้าที�อีกอย่างของ 
Activation ก็คือทําให้ชิ �นงานเป็นกลางหลงัจากผ่านนํ �ายาที�เป็นคาไลต์ในสว่นของ Electroclean 
มาแล้ว โดยการทําความสะอาดผิวที�บอ่นี �จะใช้ชิ �นงานหรือลีดเฟรมเป็นขั �วลบ 

ฉ. Predip 
สารเคมีนี �มีสว่นประกอบของกรดมีเทนซลัโฟนิกด้วยความเข้มข้นเดียวกบัความเข้มข้นใน

บอ่ซุบ มีหน้าที� กําจดัคราบออกไซด์ โดยกระตุ้นสายพานและคลิปหนีบชิ �นงานให้เกิดออกไซด์
บางๆ ขึ �นเพื�อป้องกนัการเคลือบที�แนน่ของดีบกุ ผิวงานที�เคลือบนี �สามารถลอกได้ง่ายออกหลงัจาก
เคลือบผิวด้วยไฟฟ้าแล้ว จากนั �นปรับสภาพผิวก่อนเข้าบอ่ซุบ มิฉะนั �นชิ �นงานที�ปกคลมุนํ �าจะใช้
เวลาในนํ �ายาซุบเพื�อแทนที�ผิวของนํ �าจะทําให้ไมมี่การเคลือบผิวในชว่งนี � จะทําให้การเคลือบผิวไม่
สมํ�าเสมอ 

ช. นํ �ายาเคลือบผิว 
ในสารเคมีเคลือบผิวดีบกุมีส่วนผสมของนํ �ายาเคลือบผิว ได้แก่ นํ �ายาดีบกุ อยูใ่นรูปของ 

สแตนนสัซลัเฟต นํ �ายากรด และนํ �ายา additive โดยนํ �ายากรดจะเป็นตวันําไฟฟ้าและจะแยกสลาย
ตวัออกเป็นอนภุาคเล็กๆ เมื�อมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น อนภุาคที�มีประจไุฟฟ้าบวก (+) หรือเรียกวา่ 
แคทอิออน จะวิ�งไปเกาะกบัขั �วลบหรือขั �วแคโทด (-) ซึ�งเป็นตวัชิ �นงานที�ต้องการซุบนั �นเอง อนภุาคที�
มีประจไุฟฟ้าลบจะวิ�งไปเกาะที�ขั �วบวกหรือขั �วแอโนดซึ�งเป็นแผน่ตวัลอ่ นํ �าและกรดมีแทนซลัโฟนิก 
ซึ�งเป็นสว่นประกอบของนํ �ายาซุบดีบกุ จะแตกตวัออกเป็นไฮโดรเจนไอออน เคลื�อนที�ไปยงัขั �วลบจะ
มีดีบกุสลายตวัออกมาเป็นดีบกุไอออนขึ �น ด้วยเหตนีุ �เองกระแสไฟฟ้าแตล่ะฟาราเดย์จึงต้อง
สญูเสียไปประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ในการปล่อยให้ไฮโดรเจนเกาะกบัอยูที่�ขั �วลบ อตัราส่วนร้อยละ
ของนํ �าหนกัดีบกุที�เกาะจบัที�ขั �วลบ เมื�อเปรียบเทียบกบันํ �าหนกัที�ควรจะเกาะจบั เรียกวา่ 
ประสิทธิภาพของขั �วลบ ประสิทธิภาพนี �จะมีอยูป่ระมาณ 95 เปอร์เซ็นต์ สว่นประสิทธิภาพขั �วบวก 
คืออตัราสว่นร้อยละโดยนํ �าหนกัของดีบกุที�ละลายจริงจากขั �วบวก เมื�อเปรียบเทียบกบันํ �าหนกัของ
ดีบกุที�ควรละลายทั �งหมด โดยถือว่ากระแสไฟฟ้าทั �งหมดถกูนําไปใช้ในการนี � ถ้าต้องการให้
ประสิทธิภาพของแคโทดและโนดตา่งก็มีประสิทธิภาพดีเลิศ นั �นคือมีโลหะไปเกาะที�แคโทดเทา่กบัที�
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แอโนดก็ต้องมีโลหะละลายลงไปในนํ �ายามีจํานวนเทา่กนั สว่นผสมนํ �ายาไมมี่การเปลี�ยนแปลงใน
สภาพเชน่นี �เรียกวา่อยูใ่นสภาพสมดลุ   

ซ. Neutralizer 
สารเคมีนี �ใช้ทําความสะอาดขั �นสดุท้าย นํ �ายาที�ใช้มีฤทธิ�เป็นดา่ง เพื�อกําจดัฟิล์มกรดที�จะ

ก่อให้เกิดการกดักร่อนออกจากผิวชิ �นงาน และทําให้ชิ �นงานมีสภาพเป็นกลาง 
ฌ. Unloading station 
ชิ �นงานจะถกูนําออกจากที�หนีบของสายพานโดยแขนกลอตัโนมตัแิล้วใสล่งในภาชนะ 

บรรจ ุเป็นอนัเสร็จสิ �นกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีบนชิ �นงาน 
ญ. Belt stripper 
สารเคมีนี �มีหน้าที�ในการกําจดัโลหะดีบกุที�เคลือบตดิบนสายพานออกก่อนที�สายพานจะ

หมนุไปที� Loading station เพื�อเริ�มต้นกระบวนการใหม ่ใช้หลกัการทําความสะอาดโดยใช้
สายพานเป็นขั �วบวกและมีแผน่ Cathode plate เป็นขั �วลบ คอยรับดีบกุที�ถกูดงึออกจากสายพาน
มาตดิแนน่ไว้ 
 

3.5 การตรวจสอบทางคุณภาพและข้อกาํหนดทางคุณภาพ  
หลงักระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าจะต้องมีการตรวจสอบคณุสมบตัทิางกายภาพ การวดั

คา่ความหนา และการทดสอบ Solderability test ซึ�งการทดสอบเหลา่นี �เป็นความต้องการของ
ลกูค้าเพื�อให้คณุภาพของชิ �นงานได้ตามที�กําหนด  

 
3.5.1 การตรวจสอบคณุสมบตัิทางกายภาพ 
การตรวจลกัษณะภายนอกของชิ �นงาน ภายใต้กล้องกําลงัขยาย 10-40 เทา่ โดยมีลกัษณะ

ของเสียที�เกิดจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีและสามารถตรวจจบัได้ด้วยการตรวจสอบใต้
กล้องกําลงัขยายตํ�า ดงันี � 

ก. Nonplate หมายถึง ผิวเคลือบดีบกุไมต่ิดเห็นผิวโลหะทองแดงบนขาลีดของชิ �นงาน 
ข. Plating Peeling หมายถึง ผิวเคลือบดีบกุลอก ส่วนของวสัดทีุ�เคลือบแยกออกมาหรือ

เคลือบไมต่ดิกบัผิวโลหะเดมิบนขาลีด 
ค. Plate Burr (เนื �อเพลตเป็นเสี �ยน) หรือ Excessive solder (โลหะสว่นเกิน) หมายถึง 

สว่นของโลหะดีบกุที�ยื�นออกมาหลงัการเคลือบทําให้ขาลีดมีความกว้าง ความยาว 
หรือความหนาเพิ�มขึ �นเมื�อเทียบกบัขาลีดขาอื�นในแพคเกจเดียวกนั 
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ง. Blister หมายถึง เนื �อโลหะดีบกุที�เคลือบนนูขึ �นมาจากพื �นผิวเคลือบโดยมีอากาศอยู่
ด้านใน มีลกัษณะเหมือนชั �นโลหะเกิดการพพุอง 

จ. Plating Bridging หมายถึง โลหะที�ใช้เคลือบเกินความต้องการและเชื�อมระหวา่ง
ขาลีดกบัขาลีด อยูร่ะหว่างขาลีดที�ใกล้กนั 

ฉ. Over etching หมายถึง ลีดเฟรมโดนสารเคมีกดักร่อนจนทําให้มีขนาด/ความหนา/
ความกว้างของสว่นที�ต้องการใช้งานลดลง 
 

3.5.2 การวดัคา่ความหนาของชั �นดีบกุที�เคลือบบนชิ �นงาน 
ความหนาของโลหะดีบกุที�เคลือบเป็นคณุลกัษณะที�สําคญัของชิ �นงานหลงักระบวนการ

เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยจะมีผลกระทบตอ่หน่วยการผลิตที�อยูห่ลงัจากหนว่ยการผลิตนี � ซึ�งถ้า
โลหะดีบกุที�เคลือบหนาเกินไปจะเป็นเหตใุห้ชิ �นงานตดิที�เครื�องทดสอบด้วยกระแสไฟฟ้า แตถ้่า
โลหะดีบกุที�เคลือบบางเกินไปจะเป็นสาเหตใุห้ไมส่ามารถนําชิ �นงานลงติดบนแผน่พิมพ์ลายวงจรได้
เนื�องจากมีคราบออกไซด์และเป็นสนิมเกิดขึ �นได้ง่าย ซึ�งคา่ความหนาที�ต้องการสําหรับชิ �นงานที�
เคลือบด้วยดีบกุ ต้องมีความหนาของชั �นดีบกุอยู่ระหวา่ง  400-800 Micro-inch ดงันั �น จงึต้องมี
การตรวจวดัคา่ความหนาของชั �นดีบกุของชิ �นงานหลงัเสร็จสิ �นกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
โดยเครื�องมือวิเคราะห์ที�ใช้วดัความหนาของชั �นดีบกุ ได้แก่เครื�อง X-Ray fluorescence ดงัภาพที� 
3.10 ซึ�งเป็นวิธีการวิเคราะห์ที�มีความรวดเร็ว แมน่ยําและถกูต้องในการวดัคา่ความหนาชั �นโลหะที�
ใช้กนัในอตุสาหกรรมโดยทั�วไป 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที� 3.10 การวดัคา่ความหนาด้วยเทคนิค X-Ray และภาพตดัขวางแสดงความหนาของชั �นดีบกุ 
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3.5.3 การทดสอบโซลเดอร์อะบลิิตี � (Solderability test) 
เป็นการทดสอบโดยการจําลองสภาพและวิธีการนําไอซีลงแผน่พิมพ์วงจรไฟฟ้าดงันั �น

จะต้องพิจารณาถึงวิธีของการทดสอบและข้อบกพร่อง ซึ�งเป็นสิ�งสําคญัเพื�อรับประกนัถึงความ
คงทนของชิ �นงานในระยะ 1 ปี การทดสอบนี �กระทําภายใต้ข้อกําหนดจากมาตรฐานสากล (JEDEC 
Standard) โดยวิธีการได้ระบไุว้วา่ นําชิ �นงานที�ทดสอบจะต้องนํ �าเข้าอบไอนํ �าที�อณุหภมูิ 88-96 
องศาเซลเซียส เป็นการจําลองวิธีการที�ชิ �นงานถกูเก็บในสภาพที�มีอณุหภมูิและความชื �นสงูในโกดงั 
การนําชิ �นงานมาอบไอนํ �าซึ�งเป็นวิธีการเร่งปฏิกิริยาอย่างหนึ�ง โดยเครื�องอบไอนํ �าดงัภาพที� 3.11 
จะบรรจนํุ �าสะอาดและมีเครื�องให้ความร้อนเพื�อต้มนํ �าให้ร้อนที�อณุหภมูิที�กําหนด ไอนํ �าจะลอยขึ �น
รอบๆตวัชิ �นงานและออกซิเจนรอบๆ ผิวชิ �นงานจะเป็นเหตใุห้เกิดการกดักร่อนเป็นสนิมขึ �นได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 3.11 เครื�องอบไอนํ �า (Steam aging chamber) 
 

ผิวโลหะที�ผา่นการอบไอนํ �าจะทําให้โครงสร้างของผลกึโลหะที�เคลือบอยูเ่กาะกนัอย่าง
หลวมๆ มีชอ่งวา่งมากขึ �น ดงันั �นปริมาณออกไซด์หรือไฮดรอกไซด์ที�เกิดขึ �นระหวา่งการอบไอนํ �าไป
ทําปฏิกิริยากบัโลหะที�เคลือบและสร้างเป็นแผ่นฟิล์มออกไซด์ที�หนาขึ �นมา จากนั �นนําชิ �นงานที�ผา่น
การอบไอนํ �ามาจุม่ลงในโซลเดอร์ที�หลอมเหลวที�เครื�องทดสอบความสามารถในการยึดเกาะกบัสาร
เชื�อมวงจรไฟฟ้าหรือเครื�องทดสอบ Solderability ดงัภาพที� 3.12 เพื�อให้โซลเดอร์หลอมตดิกบัขา
ของชิ �นงาน แล้วนํามาตรวจใต้กล้องกําลงัขยายตํ�าที�กําลงัขยาย 10-40 เทา่ จะยอมรับผลิตภณัฑ์
นั �น เมื�อมีคณุภาพสามารถเชื�อมกบัโซลเดอร์ให้ปกคลมุขาชิ �นงานมากกว่า 95% ของพื �นที� 
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ภาพที� 3.12 เครื�องทดสอบความสามารถในการยดึเกาะกบัสารเชื�อมวงจรไฟฟ้าหรือ 

เครื�องทดสอบ Solderability 
 

3.6 ขั /นตอนการปฏิบัตงิานของพนักงานในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
 กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี แบง่การผลิตแตล่ะรอบตามกะการทํางานของพนกังาน 
โดยเริ�มต้นตั �งแตต้่นกะ พนกังานต้องทําการตรวจสอบและเตรียมความพร้อมของเครื�องจกัร ใน
ขณะเดียวกนัชา่งเคมีเทคนิคต้องสง่ตวัอย่างสารเคมีให้พนกังานตรวจสอบคณุภาพทําการวิเคราะห์
ความเข้มข้นของสารเคมีให้ได้ตามที�กําหนดก่อน จงึจะเริ�มต้นการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีได้ ดงั
ตวัอยา่งผงัขั �นตอนการปฏิบตังิานของพนกังานในภาพที� 3.13 
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ภาพที� 3.13 ผงัขั �นตอนการปฏิบตังิานของพนกังานที�กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
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บทที� 4 
 

การศึกษาและวิเคราะห์สาเหตุที�ทาํให้เกดิข้อบกพร่อง 
 

จากการศกึษาสภาพปัจจบุนัของโรงงานตวัอยา่งพบวา่ กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
เป็นกระบวนการทางเคมีที(มีความแปรปรวนสงูและมีโอกาสก่อให้เกิดของเสียได้มากที(สดุ
กระบวนการหนึ(ง ดงันั .น ผู้ วิจยัจงึได้ทําการจดัตั .งทีมงานดําเนินการร่วมกบัโรงงานตวัอยา่ง ซึ(งเกิด
จากการรวมตวัของพนกังานจากหลายๆแผนกที(ดําเนินงานร่วมกนัเกี(ยวข้องกบักระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมีโดยตรง ที(มีประสบการณทํางานตั .งแต ่3 ปีขึ .นไป ผู้ซึ(งมีความรู้และเชี(ยวชาญในการ
ปฏิบตังิานในสายการผลิต มีความเข้าใจและสามารถทํางานตามมาตรฐานและข้อกําหนดของ
โรงงาน  มีความรู้และเข้าใจถึงความต้องการของลกูค้า รวมทั .งผา่นการอบรบหลกัสตูรมาตรฐาน
ของทางโรงงานที(เกี(ยวข้องกบัการศกึษาวิจยัในครั .งนี . เชน่ การควบคมุกระบวนการทางสถิต ิ
(Statistical Process Control, SPC) และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่
คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) เป็นต้น เพื(อทําการศกึษาเฉพาะเจาะจงไป
ที(กระบวนการผลิตนี .โดยละเอียดมากยิ(งขึ .น โดยผู้ วิจยัและทีมงานได้ทําการศกึษาข้อมลูของ
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ได้แก่ ลกัษณะของเสีย ปริมาณและแนวโน้มของของเสียที(
เกิดขึ .นจากกระบวนการ และการบนัทกึข้อมลูปัญหาที(พบในสายการผลิต ซึ(งบง่บอกถึงสาเหตขุอง
ปัญหาเบื .องต้นจากผู้ปฏิบตังิาน จากนั .นจงึทําการระดมสมองเพื(อวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา
โดยการประยกุต์ใช้ผงัก้างปลาและการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ 
เพื(อค้นหาสาเหตทีุ(แท้จริงของปัญหาและนําไปสู่การแก้ไขปรับปรุงที(เหมาะสมตอ่ไป 
 
4.1 การจัดตั &งทีมงาน 

ในการศกึษาและวิเคราะห์สาเหตทีุ(ทําให้เกิดข้อบกพร่องที(เกิดขึ .นในกระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมีของโรงงานตวัอยา่ง ต้องอาศยัข้อมลูจากผู้ปฏิบตังิานในสายการผลิตโดยตรง 
ร่วมกบัการระดมสมอง (Brainstorming) ของผู้ ที(เกี(ยวข้องจากหลายฝ่าย เพื(อให้เกิดการแสดงออก
ทางความคดิที(อิสระ มีหลากหลายมมุมอง และนําไปสูก่ารค้นหาสาเหตทีุ(แท้จริงของปัญหาอย่าง
ครบถ้วน ถกูต้อง โดยการประยกุต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาด้วยผงัก้างปลา ที(
วิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาทั .งจาก คน (Man) วิธีการหรือขั .นตอนการทํางาน (Method)  เครื(องจกัร 
(Machine) วตัถดุิบ (Material) และสภาพแวดล้อม (Environment) และการวิเคราะห์ลกัษณะ
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ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) ที(ต้องมีการ
ประเมินคา่ความรุนแรง คา่ความถี(ในการเกิดและคา่การตรวจจบั และการค้นหาแนวทางการแก้ไข
ปรับปรุงที(มีประสิทธิภาพตามแผนการศกึษาวิจยัที(กําหนดไว้ ดงันั .นจงึได้มีการดําเนินการร่วมกบั
ทีมงานที(ปฏิบตังิานที(กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ที(มีประสบการณ์ทํางานตั .งแต ่3 ปีขึ .นไป มี
ความรู้และเชี(ยวชาญในการปฏิบตังิานในสายการผลิตแบง่แยกตามฝ่ายตา่งๆที(เกี(ยวข้องกบัการ
ผลิตโดยตรง ได้แก่ ฝ่ายผลิต ฝ่ายประกนัคณุภาพ ฝ่ายเครื(องจกัร ฝ่ายบํารุงรักษาและซอ่มบํารุง 
ซึ(งประกอบไปด้วยบคุคลากรดงัตอ่ไปนี .  

ก. ผู้จดัการฝ่ายการผลิต มีหน้าที(หลกัในการวางแผนและควบคมุกําลงัการผลิตให้เป็นไป 
ตามเป้าหมายของโรงงาน สามารถสง่มอบให้กระบวนการผลิตถดัไปและสง่มอบให้ลกูค้าได้
ทนัเวลาที(กําหนด และบริหารกําลงัคนและทรัพยากรที(เกี(ยวข้องให้เหมาะสมตอ่การดําเนินการ
ผลิตและกําลงัการผลิตที(ต้องการ มีประสบการณ์การทํางาน 8-10 ปี   

ข. ผู้จดัการฝ่ายประกนัคณุภาพ มีหน้าที(หลกัในการกําหนด วางแผนและปรับปรุงระบบ 
การควบคมุคณุภาพและแผนงานทางด้านการประกนัคณุภาพของชิ .นงาน เพื(อรักษาคณุภาพของ
ชิ .นงานให้เป็นไปตามข้อกําหนดตามมาตรฐานของโรงงานและตามที(ลกูค้าต้องการ มี
ประสบการณ์การทํางาน 8-10 ปี 

ค. วิศวกรเคมีฝ่ายผลิต มีหน้าที(หลกัในการกําหนดขั .นตอนการผลิตทางเคมี ศกึษาและ 
กําหนดปัจจยัที(เกี(ยวข้องและการควบคมุที(เหมาะสมในการดําเนินการผลิต วางแผนการดําเนินการ
และปรับปรุงประสิทธิภาพของกระบวนการ มีประสบการณ์การทํางาน 3-7 ปี   

ง. วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ  มีหน้าที(หลกัในการกําหนดและพฒันาขั .นตอนการ 
ตรวจสอบทางคณุภาพของชิ .นงาน กําหนดมาตรฐานและข้อกําหนดทางด้านคณุภาพตาม
มาตรฐานของโรงงานและตามที(ลกูค้าต้องการ ประสบการณ์การทํางาน 3-7 ปี   

จ. วิศวกรฝ่ายเครื(องจกัร มีหน้าที(หลกัในการออกแบบเครื(องจกัรและชิ .นสว่นของ 
เครื(องจกัร กําหนดขั .นตอนในการตรวจสอบ ดแูลรักษาและซอ่มบํารุงเครื(องจกัรให้มีสภาพที(พร้อม
ตอ่การใช้งานเพื(อให้ผลิตชิ .นงานได้ตามกําลงัการผลิตที(ต้องการอยา่งมีประสิทธิภาพตอ่เนื(องและมี
คณุภาพตามที(กําหนด มีประสบการณ์การทํางาน 7-10 ปี 

ฉ. หวัหน้าฝ่ายบํารุงรักษาและซอ่มบํารุง มีหน้าที(หลกัในการจดัการบริหารงานซอ่มบํารุง 
ให้ถกูต้องตามมาตรฐานและตรงตามระยะเวลาที(กําหนด ประสบการณ์การทํางาน 3-7 ปี 
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ช. หวัหน้าฝ่ายผลิต มีหน้าที(หลกัในการควบคมุการปฏิบตังิานของพนกังานใน 
สายการผลิตให้เป็นไปตามมาตรฐานและกําหนดตารางการทํางานของพนกังานให้เหมาะสมกบั
แผนการผลิต มีประสบการณ์การทํางาน 3-7 ปี   

ซ. หวัหน้าฝ่ายชา่งเทคนิค มีหน้าที(ในการตรวจสอบดแูลเครื(องจกัรและดําเนินการแก้ไข 
เบื .องต้นตามแผนการแก้ไขที(วิศวกรกําหนดไว้ในกรณีที(พบปัญหาเกี(ยวข้องกบัเครื(องจกัรใน
สายการผลิต มีประสบการณ์การทํางาน 3-7 ปี   
 
4.2 ข้อมูลของเสียที�พบในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

จากการศกึษาเก็บข้อมลูกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีพบวา่กระบวนการผลิตมีความ
แปรปรวนสงูกวา่กระบวนการผลิตอื(นที(ใช้เพียงเครื(องจกัรในการผลิตเทา่นั .น แนวทางการควบคมุ
การผลิตที(ใช้มาตรฐานเดียวกนัในทกุๆกระบวนการจงึไม่มีความเหมาะสมเพียงพอที(จะทําให้การ
ผลิตดําเนินการได้อยา่งมีประสิทธิภาพ และได้ผลิตภณัฑ์เป็นไปตามข้อกําหนดที(ลกูค้าต้องการ
สําหรับกระบวนการผลิตทางเคมี ผลกระทบจากความแปรปรวนที(เกิดขึ .นในกระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมี ได้ก่อให้เกิดผลกระทบตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ตามมา 

สําหรับชิ .นงานที(ผา่นการเคลือบดีบกุด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมีแล้ว จะต้องผา่นการ
ตรวจสอบทางคณุภาพ 3 ขั .นตอนด้วยกนั ได้แก่ การตรวจสอบทางกายภาพด้วยสายตาโดยใช้ 
กล้องกําลงัขยายตํ(า 10-40 เทา่ การทดสอบ Solderability Test เพื(อตรวจสอบวา่ขาของชิ .นงาน
หลงัการเคลือบด้วยดีบกุแล้วสามารถเชื(อมและยืดตดิกบัโซลเดอร์ได้ดีตามที(ต้องการ และการ
ตรวจวดัความหนาของชั .นดีบกุด้วยเทคนิค X-Ray Fluorescence ซึ(งผลจากการเก็บรวบรวมข้อมลู
ของล็อตที(มีการตรวจพบปัญหาในกระบวนการผลิตระหว่างปี พ.ศ. 2551 - เดือนมิถนุายน พ.ศ. 
2553 มีจํานวนทั .งสิ .น 675 ล็อต แบง่เป็นของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน 
จํานวน 578 ล็อต ของเสียที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด จํานวน 90 ล็อต 
และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability test จํานวน 7 ล็อต คดิเป็นสดัส่วนร้อยละของเสีย
แตล่ะประเภทเทียบกบัของเสียทั .งหมด ดงัแสดงในภาพที( 4.3 ได้แก่ ของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็น
เสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกินมากที(สดุ 86% ของเสียที(มีคา่ความหนาไมไ่ด้ตามที(กําหนด 13% และ
ของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability Test 1% ตามลําดบั 
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ภาพที( 4.1 ของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน 
 

 

 

 

 

 

ภาพที( 4.2 ของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที( 4.3 สดัสว่นของเสียที(เกิดจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
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เมื(อพิจารณาข้อมลูของเสียที(พบมากที(สดุได้แก่ ของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือ
เศษโลหะส่วนเกิน ในแตล่ะเดือนดงักราฟในภาพที( 4.4 พบวา่มีสดัส่วนร้อยละของปริมาณล็อตที(
ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมด (% Lot reject rate, % LRR) มี
แนวโน้มเพิ(มขึ .นอยา่งตอ่เนื(องในชว่งปี พ.ศ. 2551 – เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 4.4 สดัสว่นร้อยละของล็อตที(มีเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน  
 

จากกราฟในภาพที( 4.4 พบว่าของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน
ในชว่งปี พ.ศ. 2551- เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 มีแนวโน้มเพิ(มขึ .น โดยปี พ.ศ. 2551 สดัสว่นร้อย
ละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมดมากที(สดุคือ 
19.11% ปี พ.ศ. 2552 สดัสว่นร้อยละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผา่นการ
ตรวจสอบทั .งหมดมากที(สดุคือ 33.42%  และปี พ.ศ. 2553 ตั .งแตต้่นปีถึงเดือนมิถนุายน สดัสว่น
ร้อยละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมดมากที(สดุคือ 
45.81%  ตามลําดบั ของเสียที(ตรวจพบบางประเภทสามารถทําการ rework ได้ด้วยการใช้สารเคมี
ละลายผิวเคลือบออกและนําชิ .นงานไปเข้ากระบวนการเคลือบซํ .าใหมอี่กครั .ง และประเภทที(ไม่
สามารถทําการ rework ได้ต้องหกัของเสียออกงานล็อตนั .นๆและทําการ scrap ทิ .ง  

เมื(อพิจารณาแนวโน้มของสดัสว่นร้อยละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อต
ที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมด สําหรับของเสียประเภทที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(
กําหนด พบวา่มีแนวโน้มเพิ(มขึ .นเชน่เดียวกนัแตมี่ปริมาณล็อตที(ตรวจพบน้อยกวา่ของเสียประเภท
เนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ดงักราฟในภาพที( 4.5 พบวา่ในปี พ.ศ. 2552 สดัสว่น
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เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Avg. Cpk 2.45 2.65 2.25 1.78 1.77 1.89 1.82 1.94 1.96 1.97 2.09 2.12

Min. Cpk 1.86 1.79 1.71 1.69 1.72 1.67 1.68 1.61 1.60 1.58 1.78 1.77

เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม

Avg. Cpk 2.18 2.15 2.17 2.12 2.25 2.50 1.91 1.96

Min. Cpk 1.75 1.89 1.74 1.48 1.82 1.75 1.67 1.76

ร้อยละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมดมากที(สดุคือ 
0.18% และปี พ.ศ. 2553 สดัสว่นร้อยละของปริมาณล็อตที(ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที(ผ่าน
การตรวจสอบทั .งหมดมากที(สดุคือ 0.26% ตามลําดบั นอกจากของเสียที(เกิดขึ .นในสายการผลิตจะ
มีแนวโน้มเพิ(มขึ .นอยา่งตอ่เนื(องแล้ว ในการประเมินความสามารถของกระบวนการของโรงงาน
ตวัอยา่ง ได้มีการกําหนดคา่เป้าหมายของคา่ CpK ที(คํานวณจากคณุลกัษณะที(สําคญัของชิ .นงาน
ในแตล่ะกระบวนการผลิตไว้วา่ต้องมีคา่ 1.67 ขึ .นไป ซึ(งคณุลกัษณะที(สําคญัของชิ .นงานของ
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีได้แก่คา่ความหนาของชั .นดีบกุที(วดัได้หลงัการเคลือบ ซึ(งผลการ
คํานวณคา่ CpK ในชว่งปี พ.ศ. 2552-2553 ที(ผา่นมา ได้แสดงไว้ในตารางที( 4.1 และ 4.2 
ตามลําดบั 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที( 4.5 สดัสว่นร้อยละของล็อตที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 
 

ตารางที( 4.1 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั .นดีบกุในปี พ.ศ. 2552 
 
 
 
ตารางที( 4.2 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั .นดีบกุในปี พ.ศ. 2553 
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จากข้อมลูที(แสดงในตารางที( 4.1 และ 4.2 พบวา่คา่ CpK โดยเฉลี(ยรวมของคา่ความหนา
ของชั .นดีบกุ สามารถได้คา่ตามเป้าหมายคือมีคา่สงูกวา่ 1.67 แตก็่ยงัมีคา่ CpK ของกลุม่
ผลิตภณัฑ์ยอ่ยบางกลุม่ที(มีคา่น้อยกวา่เป้าหมายที(ได้ตั .งไว้ ซึ(งเป็นผลมาจากความแปรปรวนที(
เกิดขึ .นในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  

ผลกระทบที(ตามมาจากปริมาณของเสียที(มีแนวโน้มเพิ(มขึ .นสง่ผลให้ในแตล่ะเดือนมีต้นทนุ
ที(ไมจํ่าเป็นเกิดขึ .นเนื(องจากขั .นตอนการ rework ชิ .นงาน ซึ(งเพิ(มต้นทนุในด้านปริมาณสารเคมีที(ถกู
ใช้ไปมากขึ .นในขั .นตอนการเคลือบผิวซํ .า ต้นทนุด้านแรงงานคนที(เสียไปในการทํางานซํ .าในขณะที(
จํานวนชิ .นงานที(ได้เทา่เดมิ รวมถึงคา่นํ .า คา่ไฟตา่งๆที(ใช้ขณะทําการ rework ซึ(งไมไ่ด้ชว่ยให้
ผลผลิตที(ได้เพิ(มขึ .น นอกจากนี .ยงัมีของเสียบางประเภทที(ไมส่ามารถทําการ rework ได้ซึ(งต้อง 
scrap ทิ .งทําให้สญูเสียผลผลิตที(ได้ไปและต้องมีต้นทนุที(เพิ(มขึ .นเพื(อผลิตชิ .นงานใหมม่าทดแทน ซึ(ง
ต้นทนุที(เพิ(มขึ .นของงานสว่นที(ต้อง scrap ทิ .งนั .นสงูกวา่ต้นทนุสว่นที(เพิ(มจากการ rework มาก 
เนื(องจากต้องทําการผลิตชิ .นงานใหมท่ั .งหมดตั .งแตก่ระบวนการผลิตแรก ดงันั .นต้นทนุด้านวตัถดุิบ
และแรงงานจงึสงูขึ .นมากตามไปด้วย ในขณะเดียวกนั เมื(อมีการตรวจพบของเสียในสายการผลิต 
นอกจากแผนการดําเนินการกบัผลิตภณัฑ์ตามที(ได้กลา่วมาข้างต้นแล้ว เครื(องจกัรที(ใช้ในการผลิต
จะต้องถกูหยดุเพื(อทําการตรวจสอบหาสาเหตทีุ(เกี(ยวข้องและดําเนินการแก้ไข ซึ(งหากไมมี่การระบุ
แนวทางการดําเนินการที(ชดัเจนเพียงพอ ก็จะนําไปสูก่ารแก้ไขปัญหาที(ไมถ่กูวิธี สง่ผลให้เกิดของ
เสียเพิ(มมากขึ .นได้ 
 
4.3 การวิเคราะห์กระบวนการ 

ข้อกําหนดและความต้องการทางด้านคณุภาพสําหรับกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
ประกอบไปด้วยลกัษณะทางกายภาพของชิ .นงานหลงัการเคลือบดีบกุจะต้องไมพ่บลกัษณะที(
ผิดปกตขิองผิวเคลือบ ภายใต้กล้องกําลงัขยายตํ(า 10-40 เทา่ เชน่ การเคลือบดีบกุไม่ตดิพื .น
ผิวชิ .นงานตรงบริเวณที(ต้องการ (Non Plate) การเคลือบดีบกุมากเกินความต้องการเกิดเป็นเนื .อ
เพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินบนชิ .นงาน หรือ การเกิดผิวเคลือบพพุอง (Blister) เป็นต้น 
นอกจากนั .นผิวเคลือบต้องมีความหนาตามที(กําหนด คือ ผิวที(ผา่นการเคลือบแล้วต้องมีคา่ความ
หนาของชั .นดีบกุอยู่ระหวา่ง 400-800 Micro-inch สามารถผา่นการทดสอบ Solderability test 
โดยมีโซลเดอร์เข้าไปยดึเกาะบนผิวเคลือบได้มากกวา่ 95% ของพื .นที( ซึ(งเมื(อมีการตรวจพบปัญหา
ข้อบกพร่องทางคณุภาพหรือมีของเสียเกิดขึ .นในสายการผลิต พนกังานจะทําการระบสุาเหตุ
เบื .องต้นและวิธีการแก้ไข โดยบนัทึกข้อมลูลงในแบบฟอร์มการตรวจพบปัญหาที(ทางโรงงาน
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(บันทึกโดยพนักงาน)

(พ.ศ. 2551-2553)

ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด X 7

มีสารปนเปื.อนในสารเคมี X 128

สารเคมีที(ใช้เคลือบที(ตะกอนมากเกินไป X 54

ค่ากระแสไฟฟ้าในส่วนการเคลือบดีบุกสูงเกินไป X 76

ความเร็วสายพานไม่เหมาะสม 48

ชิ .นงานมีความสกปรกมาจากกระบวนการผลิต X 90

สารเคมีหมดอายุ เสื(อมสภาพ X 4

กระบวนการล้างชิ .นงานไม่มีประสิทธิภาพดีพอ X 22

หัวลมเป่าเกิดการอุดตัน X 16

การทําความสะอาดสายพานไม่ดีพอ X 62

ค่ากระแสไฟฟ้าในส่วนการเคลือบดีบุกไม่เหมาะสม X 43

ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด X 2

ระดับสารเคมีไม่เหมาะสม X 14

ความเร็วสายพานไม่เหมาะสม X 27

ปริมาณดีบุกรูปครึ(งวงกลมน้อยเกินไป X 3

เครื(อง X-Ray วัดค่าได้ไม่ถูกต้อง X 1

มีสิ(งปนเปื.อนบนพื .นผิวที(ผ่านการเคลือบ X 2

กระบวนการล้างชิ .นงานไม่มีประสิทธิภาพดีพอ X 2

ความเข้มข้นของสารเคมีไม่เหมาะสม X 5

มีสารปนเปื.อนในสารเคมี X 4

ค่าความหนาของชั .นดีบุกตํ(าเกินไป X 1

มีสิ(งปนเปื.อนในการทดสอบ Solderability X 1

สภาวะในการทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม X 4

เนื .อเพลตเป็นเสี .ยน

หรือโลหะส่วนเกิน

ค่าความหนาออก

นอกช่วงที(กําหนด

การทดสอบ 

Solderability ไม่ผ่าน

กําหนดและข้อมลูเหล่านี .จะถกูบนัทกึลงในระบบฐานข้อมลูหลกัของโรงงาน เพื(อใช้เป็นข้อมลูใน
การวิเคราะห์ปัญหาและนําไปสูก่ารปรับปรุงกระบวนการเชิงป้องกนัตอ่ไป 

จากปัญหาข้อบกพร่องทางด้านคณุภาพที(ได้กลา่วมาข้างต้น ในช่วงปี พ.ศ. 2551 - เดือน
มิถนุายน พ.ศ. 2553 มีการตรวจพบปัญหาข้อบกพร่อง 3 ประเภทที(กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า
เคมี ได้แก่ ของเสียประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ของเสียที(มีคา่ความหนาของ
ชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability test ซึ(งข้อมลูที(ถกู
บนัทกึไว้ในอดีตโดยพนกังานเมื(อพบปัญหาข้อบกพร่องในสายการผลิต สามารถนํามาแบง่ประเภท
สาเหตเุบื .องต้นในการเกิดข้อบกพร่องทั .ง 3 ประเภทดงักล่าวได้ดงัตารางที( 4.3 
 
ตารางที( 4.3 ข้อมลูสาเหตเุบื .องต้นของปัญหาข้อบกพร่องทางคณุภาพที(บนัทกึโดยพนกังาน 
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จากตารางที( 4.3 สามารถนําสาเหตหุลกัในการเกิดข้อบกพร่องทางด้านคณุภาพมา
จดัลําดบัความสําคญัตามความถี(ที(เกิดขึ .นและมีการบนัทกึไว้ในชว่งปี พ.ศ. 2551 - 2553 ดงัแสดง
ในภาพที( 4.6-4.8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 4.6 สาเหตเุบื .องต้นในการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 4.7 สาเหตเุบื .องต้นในการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 



83 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที( 4.8 สาเหตเุบื .องต้นในการเกิดการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
 
 จากข้อมลูเบื .องต้นที(ได้จากการบนัทึกข้อมลูของพนกังานในสายการผลิต และการ
จดัลําดบัความสําคญัของสาเหตเุบื .องต้นในภาพที( 4.6-4.8 แสดงให้เห็นวา่ สาเหตเุบื .องต้นที(ทําให่
ดกิของเสียประเภท เนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ของเสียที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุ
ออกนอกช่วงที(กําหนด และของเสียที(ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability test ได้แก่ การเกิดสาร
ปนเปื.อนในสารเคมีที(ใช้ในการผลิต คา่กระแสไฟฟ้าที(ใช้ในการเคลือบไมเ่หมาะสม และความ
เข้มข้นของสารเคมีที(ใช้ไมเ่หมาะสมตามลําดบั อยา่งไรก็ตาม สาเหตดุงักลา่วเป็นเพียงข้อมลู
เบื .องต้นซึ(งสามารถแบง่แยกเป็นสาเหตยุ่อยได้อีก เชน่ สาเหตทีุ(พนกังานบนัทึกไว้วา่ก่อให้เกิด
ปัญหาเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินมากที(สดุ ได้แก่การเกิดสารปนเปื.อนในสารเคมีที(
ใช้ในการผลิต ซึ(งสารปนเปื.อนที(เกิดขึ .นในสายการผลิตจริงมีหลายประเภทและที(มาจากหลาย
สาเหตยุ่อยแตกตา่งกนั หากไมมี่การวิเคราะห์ลึกลงไปในรายละเอียดจะทําให้เกิดการแก้ไขที(ไม่
ถกูต้องและเสียทรัพยากรโดยไมก่่อให้เกิดประโยชน์ได้ ดงันั .น ผู้ วิจยัและทีมงานต้องใช้ข้อมลู
เบื .องต้นเหลา่นี .ประกอบในการระดมสมองเพื(อวิเคราะห์หาสาเหตทีุ(แท้จริงของปัญหาโดยผงั
ก้างปลา ตอ่ไป   
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4.4 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาโดยผังก้างปลา 
จากสาเหตเุบื .องต้นในการเกิดข้อบกพร่องทางด้านคณุภาพที(ถกูบนัทึกไว้โดยพนกังานที(

ปฏิบตังิานในสายการผลิต ผู้ วิจยัและทีมงานได้ทําการระดมสมองเพื(อค้นหาสาเหตทีุ(แท้จริงของ
ปัญหาโดยวิธีการวิเคราะห์ผงัก้างปลา สําหรับปัจจยัที(มีผลกระทบตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์ที(ผา่น
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ดงันี . 
 

ก) การวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดปัญหาเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน 
เมื(อนําสาเหตเุบื .องต้นของการเกิดปัญหาเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินจาก 

พาเรโตในภาพที( 4.6 ที(ได้จากการบนัทกึข้อมลูของพนกังานในสายการผลิต มาทําการวิเคราะห์
รายละเอียด พบวา่สามารถแบง่แยกออกมาเป็นสาเหตยุ่อยได้อีก เรียงลําดบัการวิเคราะห์สาเหตุ
เบื .องต้นตามลําดบัความสําคญัในพาเรโต ดงันี . 

1. มีสารปนเปื.อนในสารเคมี พิจารณาในสว่นการทําความสะอาดส่วนหน้าจนถึง
กระบวนการเคลือบได้แก่  Deflash, Activation, Predip และ Plating โดย
ประเภทของสิ(งปนเปื.อนสามารถแบง่ได้ออกเป็นสาเหตยุ่อยได้ดงันี . 
ก. สารปนเปื.อนที(เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม 
ข. สารปนเปื.อนที(เป็นคราบกาวจากลีดเฟรม 
ค. สารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากสายพานที(ไมส่ะอาด ซึ(งเกี(ยวข้องกบั

กระบวนการทําความสะอาดสายพานด้วย Belt stripper โดยเกิดจากปัจจยั
ด้านความเข้มข้น Belt stripper ไมเ่หมาะสมหรือการกําหนดอายกุารใช้งาน
ของ Belt stripper ที(ใช้เวลาเป็นตวักําหนดอาจไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน 

ง. สารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากดมัมี(ลีดเฟรม 
จ. สารปนเปื.อนที(เป็นพวกสนิม หรือ ออกไซด์จากงานที(ต้องรีเวิร์คซึ(งเกิดจาก

วิธีการในการดงึดีบกุออกจากชิ .นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม 
ฉ. สว่นของ Deflash ซึ(งเป็นสว่นเริ(มต้นของกระบวนการจะเกิดการปนเปื.อนได้

มากที(สดุเนื(องจากเครื(องจกัรออกแบบมาให้เริ(มต้นที(กระบวนการ Deflash 
เลย ไมมี่การล้างชิ .นงานก่อนเข้าถงัสารเคมี 

2. ชิ .นงานมีความสกปรกมาจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า โดยสามารถแบง่เป็น
ประเภทยอ่ยๆได้ดงันี . 
ก. มีเศษทองแดงที(แตกออกบนลีดเฟรมจากกระบวนการก่อนหน้า 
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ข. มีเศษวสัดทีุ(นําไฟฟ้าเชน่ อีพอกซี(ที(ใช้ตดิไดบางประเภท 
ค. มีเศษโลหะบางประเภทตดิมาบนชิ .นงานจากอปุกรณ์ที(ใช้ในการผลิต เชน่ 

แมกกาซีนที(ใสลี่ดเฟรมแตล่ะล็อต หรือชิ .นส่วนเครื(องจกัรในกระบวนการผลิต
ก่อนหน้า 

3. คา่กระแสไฟฟ้าในสว่นการเคลือบดีบกุสงูเกินไป เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ตวัจา่ยไฟมีความผิดปกตเินื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ข. เลือกใช้ตวัจา่ยไฟไมเ่หมาะกบัคา่กระแสที(ต้องการ 
ค. คา่กระแสไฟฟ้าที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบัชิ .นงาน 
ง. พนกังานเลือกใช้คา่กระแสไฟฟ้าไมถ่กูต้อง 
จ. มิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้าของเครื(องอา่นคา่ผิดพลาดเนื(องจากวิธีการ

ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ฉ. เลือกใช้มิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้าของเครื(องไมเ่หมาะสม 

4. สารเคมีที(ใช้เคลือบที(ตะกอนมากเกินไป เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ระบบการกรองสารเคมีที(ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะ

สารเคมีในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ .น processing cell 
ข. การออกแบบข้อตอ่ ระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมาก ทําให้มีการกวนให้

เกิดฟองอากาศมากเกินไปในระบบไหลเวียนทําให้เกิดตะกอนได้ง่าย 
ค. แรงกระแทกจากปัuมทําให้เกิดฟองอากาศในระบบเนื(องจาก กําหนดให้ใช้

แรงดนัของปัuมมากเกินไปหรือ 
ง. เกิดความผิดปกต/ิชํารุดในระบบปัuม เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและ

บํารุงรักษาไมดี่พอหรือเลือกใช้ปัuมไมเ่หมาะกบัแรงดนัที(ต้องการ 
5. การทําความสะอาดสายพานไมดี่พอ ซึ(งเกี(ยวข้องกบักระบวนการทําความสะอาด

สายพานด้วย Belt stripper โดยเกิดจากปัจจยัด้านความเข้มข้น Belt stripper 
ไมเ่หมาะสมหรือการกําหนดอายกุารใช้งานของ Belt stripper ที(ใช้เวลาเป็น
ตวักําหนดอาจไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน 

6. ความเร็วสายพานไมเ่หมาะสม เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. มอเตอร์ที(ใช้ขบัเคลื(อนสายพานมีความผิดปกติ เนื(องจากวิธีการตรวจสอบ

และบํารุงรักษาไมดี่พอหรือเลือกใช้มอเตอร์ไมเ่หมาะสม 
ข. คา่ความเร็วสายพานที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบัชิ .นงาน 
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ค. พนกังานเลือกใช้ความเร็วสายพานไมถ่กูต้อง 
ง. มิเตอร์วดัคา่ความเร็วสายพานของเครื(องอา่นคา่ผิดพลาด เนื(องจากวิธีการ

ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอหรือเลือกใช้มอเตอร์ไมเ่หมาะสม 
7. กระบวนการล้างชิ .นงานไมมี่ประสิทธิภาพดีพอ (พิจารณาทั .งสว่นของการล้าง

ชิ .นงานด้วยสารเคมีและนํ .าล้าง) เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ตวักั .นสารเคมีหรือนํ .าล้นข้ามสว่นกนัเกิดการชํารุด สกึหรอทําให้มีนํ .าเข้าไป

เจือจางให้ความเข้มข้นสารเคมีลดลง เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ 

ข. ตวักั .นสารเคมีหรือนํ .าล้นข้ามสว่นถกูออกแบบไว้ไมเ่หมาะสม ทําให้มีนํ .าเข้า
ไปเจือจางให้ความเข้มข้นสารเคมีลดลงได้ง่าย 

ค. หวัสเปรย์นํ .าเกิดการอดุตนั เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ
หรือมีสิ(งสกปรก ตะกอนปนมากบันํ .า DI 

ง. แรงดนันํ .าที(กําหนดให้ใช้ไมเ่หมาะสม 
8. หวัลมเป่าเกิดการอดุตนั เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ หรือมี

สิ(งสกปรกปนมากบัอากาศ 
9. ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด พิจารณาในสว่นการทําความ

สะอาดส่วนหน้าจนถึงกระบวนการเคลือบได้แก่  Deflash, Activation, Predip 
และ Plating เนื(องจากปัจจยัยอ่ยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ความเข้มข้นสารเคมีที(ใช้ไมเ่หมาะสม 
ข. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากพนกังานวิเคราะห์ไม่

ถกูต้อง 
ค. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากวิธีการวิเคราะห์ที(กําหนด

ไว้ไมถ่กูต้อง 
10. สารเคมีหมดอาย ุเสื(อมสภาพ เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 

ก. การกําหนดอายกุารใช้งานของสารเคมีที(ใช้เวลาเป็นตวักําหนดไมเ่หมาะสม 
ข. ชา่งเคมีเทคนิคลืมเปลี(ยนสารเคมีตามระยะเวลาที(กําหนด 
ค. ชา่งเคมีเทคนิคไมเ่ปลี(ยนสารเคมีตามระยะเวลาที(กําหนด เนื(องจากการจดั

ตารางและขั .นตอนการทํางานไมช่ดัเจน ทําให้พนกังานสบัสน 
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โดยสาเหตยุอ่ยที(เพิ(มมาในแตล่ะหวัข้อ สามารถแบง่แยกประเภทที(เกี(ยวข้องกบัคน (Man) 
วิธีการหรือขั .นตอนการทํางาน (Method) เครื(องจกัร (Machine) วตัถดุบิ (Material) และ
สภาพแวดล้อม (Environment) ได้ใหมด่งัผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยน
หรือเศษโลหะสว่นเกินในภาพที( 4.9 
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ภาพที( 4.9 ผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน
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ข) การวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด  
เมื(อนําสาเหตเุบื .องต้นของการเกิดปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 

จากพาเรโตในภาพที( 4.7 ที(ได้จากการบนัทกึข้อมลูของพนกังานในสายการผลิต มาทําการ
วิเคราะห์รายละเอียด พบวา่สามารถแบง่แยกออกมาเป็นสาเหตยุ่อยได้อีก เรียงลําดบัการวิเคราะห์
สาเหตเุบื .องต้นตามลําดบัความสําคญัในพาเรโต ดงันี . 

1. คา่กระแสไฟฟ้าในสว่นการเคลือบดีบกุสงูไมเ่หมาะสม เนื(องจากปัจจยัย่อยๆ
ดงัตอ่ไปนี . 
ก. ตวัจา่ยไฟมีความผิดปกตเินื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ข. เลือกใช้ตวัจา่ยไฟไมเ่หมาะกบัคา่กระแสที(ต้องการ 
ค. คา่กระแสไฟฟ้าที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบัชิ .นงาน 
ง. พนกังานเลือกใช้คา่กระแสไฟฟ้าไมถ่กูต้อง 
จ. มิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้าของเครื(องอา่นคา่ผิดพลาดเนื(องจากวิธีการตรวจสอบ

และบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ฉ. เลือกใช้มิเตอร์วดัคา่กระแสไฟฟ้าของเครื(องไมเ่หมาะสม 

2. ความเร็วสายพานไมเ่หมาะสม เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. มอเตอร์ที(ใช้ขบัเคลื(อนสายพานมีความผิดปกติ เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและ

บํารุงรักษาไมดี่พอหรือเลือกใช้มอเตอร์ไมเ่หมาะสม 
ข. คา่ความเร็วสายพานที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบัชิ .นงาน 
ค. พนกังานเลือกใช้ความเร็วสายพานไมถ่กูต้อง 
ง. มิเตอร์วดัคา่ความเร็วสายพานของเครื(องอา่นคา่ผิดพลาด เนื(องจากวิธีการ

ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอหรือเลือกใช้มอเตอร์ไมเ่หมาะสม 
3. ระดบัสารเคมีไมเ่หมาะสม เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 

ก. ลกูลอยที(ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกต ิ(ติดค้าง) เนื(องจาก วิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ 

ข. การปรับตั .งระดบัลกูลอยไมเ่หมาะสมเนื(องจากพนกังานปรับคา่ไมถ่กูต้อง 
ค. ระดบัลกูลอยที(กําหนดให้ใช้ไมเ่หมาะสม 

4. ปริมาณดีบกุรูปครึ(งวงกลมน้อยเกินไป เนื(องจากปัจจยัยอ่ยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. พนกังานไมไ่ด้ตรวจสอบ/เติมดีบกุรูปครึ(งวงกลมตามกําหนด 
ข. ดีบกุรูปครึ(งวงกลมมีความผิดปกต ิ(รูปร่าง/ปนเปื.อน) จากผู้ผลิต 
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5. ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด พิจารณาในสว่น Predip และ Plating 
เนื(องจากปัจจยัยอ่ยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ความเข้มข้นสารเคมีที(ใช้ไมเ่หมาะสม 
ข. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากพนกังานวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง 
ค. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากวิธีการวิเคราะห์ที(กําหนดไว้ไม่

ถกูต้อง 
6. เครื(อง X-Ray วดัคา่ได้ไมถ่กูต้อง เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 

ก. พนกังานใช้เครื(อง X-Ray ไมถ่กูต้องตามวิธีที(กําหนด 
ข. วิธีการใช้เครื(อง X-Ray ที(กําหนดให้ไมถ่กูต้อง 
ค. วิธีการตรวจสอบ บํารุงรักษา หรือสอบเทียบมาตรฐานไมเ่หมาะสม 
ง. พนกังานไมทํ่าการสอบเทียบมาตรฐานเครื(องตามระยะเวลาที(กําหนดไว้ 
 

โดยสาเหตยุอ่ยที(เพิ(มมาในแตล่ะหวัข้อ สามารถแบง่แยกประเภทที(เกี(ยวข้องกบัคน (Man) 
วิธีการหรือขั .นตอนการทํางาน (Method) เครื(องจกัร (Machine) วตัถดุบิ (Material) และ
สภาพแวดล้อม (Environment) ได้ใหมด่งัผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดปัญหาคา่ความหนา
ของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด ในภาพที( 4.10 
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ภาพที( 4.10 ผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 91 
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ค) การวิเคราะห์สาเหตขุองการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
เมื(อนําสาเหตเุบื .องต้นของการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่นจากพาเรโตใน

ภาพที( 4.8 ที(ได้จากการบนัทึกข้อมลูของพนกังานในสายการผลิต มาทําการวิเคราะห์รายละเอียด 
พบวา่สามารถแบง่แยกออกมาเป็นสาเหตยุ่อยได้อีก เรียงลําดบัการวิเคราะห์สาเหตเุบื .องต้น
ตามลําดบัความสําคญัในพาเรโต ดงันี . 

1. ความเข้มข้นของสารเคมีออกนอกช่วงที(กําหนด พิจารณาในสว่นการทําความสะอาดสว่น
หน้าจนถึงสิ .นสดุกระบวนการเคลือบได้แก่  Deflash, Activation, Predip, Plating และ 
Neutralizer เนื(องจากปัจจยัยอ่ยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ความเข้มข้นสารเคมีที(ใช้ไมเ่หมาะสม 
ข. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากพนกังานวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง 
ค. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นผิดพลาดเนื(องจากวิธีการวิเคราะห์ที(กําหนดไว้ไม่

ถกูต้อง 
2. มีสารปนเปื.อนในสารเคมีในสว่นการทําความสะอาดสว่นหน้าจนถึงกระบวนการเคลือบ

ได้แก่  Deflash, Activation, Predip และ Plating โดยประเภทของสิ(งปนเปื.อนสามารถ
แบง่ได้ดงันี . 
ก. สารปนเปื.อนที(เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม 
ข. สารปนเปื.อนที(เป็นคราบกาวจากลีดเฟรม 
ค. สารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากสายพานที(ไมส่ะอาด ซึ(งเกี(ยวข้องกบักระบวนการทํา

ความสะอาดสายพานด้วย Belt stripper โดยเกิดจากปัจจยัด้านความเข้มข้น Belt 
stripper และการกําหนดอายกุารใช้งานของ Belt stripper ที(ใช้เวลาเป็นตวักําหนด
อาจไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน 

ง. สารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากดมัมี(ลีดเฟรม 
จ. สารปนเปื.อนที(เป็นพวกสนิม หรือ ออกไซด์จากงานที(ต้องรีเวิร์คซึ(งเกิดจากวิธีการใน

การดงึดีบกุออกจากชิ .นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม 
ฉ. นอกจากนี . ในส่วนของ Deflash ซึ(งเป็นสว่นเริ(มต้นของกระบวนการจะเกิดการ

ปนเปื.อนได้มากที(สดุเนื(องจากเครื(องจกัรออกแบบมาให้เริ(มต้นที(กระบวนการ Deflash 
เลย ไมมี่การล้างชิ .นงานก่อนเข้าถงัสารเคมี 

3. สภาวะในการทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
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ก. อณุหภมูิที(เครื(องสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื(องจากสายวดัและ
ควบคมุอณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 

ข. สายวดัและควบคมุอณุหภมูิชํารุดเนื(องจากการเลือกใช้สายวดัอณุหภมูิไมเ่หมาะสม 
ค. อณุหภมูิสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื(องจากพนกังานไมร่อให้

อณุหภมูิได้ตามที(กําหนด 
ง. สภาวะที(กําหนดให้ใช้ในการทดสอบไมเ่หมาะสม 

4. มีสิ(งปนเปื.อนบนพื .นผิวที(ผา่นการเคลือบ มากเกินกวา่ที(กระบวนการล้างชิ .นงานใน
กระบวนการเคลือบจะล้างออกได้หมด โดยสามารถแบง่สิ(งปนเปื.อนได้เป็น 2 ประเภท 
ได้แก่สิ(งปนเปื.อนบนลีดเฟรม และสิ(งปนเปื.อนจากกระบวนการผลิตสว่นหน้า 

5. กระบวนการล้างชิ .นงานไมมี่ประสิทธิภาพดีพอ (พิจารณาทั .งสว่นของการล้างชิ .นงานด้วย
สารเคมีและนํ .าล้าง) เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. ตวักั .นสารเคมีหรือนํ .าล้นข้ามสว่นกนัเกิดการชํารุด สกึหรอทําให้มีนํ .าเข้าไปเจือจางให้

ความเข้มข้นสารเคมีลดลง เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ข. ตวักั .นสารเคมีหรือนํ .าล้นข้ามสว่นถกูออกแบบไว้ไมเ่หมาะสม ทําให้มีนํ .าเข้าไปเจือจาง

ให้ความเข้มข้นสารเคมีลดลงได้ง่าย 
ค. หวัสเปรย์นํ .าเกิดการอดุตนั เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอหรือมีสิ(ง

สกปรก ตะกอนปนมากบันํ .า DI 
ง. แรงดนันํ .าที(กําหนดให้ใช้ไมเ่หมาะสม 

6. คา่ความหนาของชั .นดีบกุตํ(าเกินไป (ทําการวิเคราะห์รายละเอียดในหวัข้อสาเหตขุองการ
เกิดปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด) 

7. มีสิ(งปนเปื.อนในการทดสอบ Solderability เนื(องจากปัจจยัยอ่ยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. การกําหนดอายกุารใช้งานของ solder ที(ใช้ในการทดสอบไมเ่หมาะสม 
ข. มีสิ(งปนเปื.อนใน solder มาจากบริษัทผู้ผลิต 
ค. มีสิ(งปนเปื.อนใน solder มาจากงานทดลองอื(นๆ 

8. สารเคมีหมดอาย ุเสื(อมสภาพ เนื(องจากปัจจยัย่อยๆดงัตอ่ไปนี . 
ก. การกําหนดอายกุารใช้งานของสารเคมีที(ใช้เวลาเป็นตวักําหนดไมเ่หมาะสม 
ข. ชา่งเคมีเทคนิคลืมเปลี(ยนสารเคมีตามระยะเวลาที(กําหนด 
ค. ชา่งเคมีเทคนิคไมเ่ปลี(ยนสารเคมีตามระยะเวลาที(กําหนด เนื(องจากการจดัตารางและ

ขั .นตอนการทํางานไมช่ดัเจน ทําให้พนกังานสบัสน 
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โดยสาเหตยุอ่ยที(เพิ(มมาในแตล่ะหวัข้อ สามารถแบง่แยกประเภทที(เกี(ยวข้องกบัคน (Man) 
วิธีการหรือขั .นตอนการทํางาน (Method) เครื(องจกัร (Machine) วตัถดุบิ (Material) และ
สภาพแวดล้อม (Environment) ได้ใหมด่งัผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดปัญหาคา่ความหนา
ของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด ในภาพที( 4.11 
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ภาพที( 4.11 ผงัก้างปลาแสดงสาเหตใุนการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น

95 
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จากนั .น เพื(อทําการวิเคราะห์หาสาเหตทีุ(แท้จริงของปัญหา จงึได้ดําเนินการวิเคราะห์
ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) 
สําหรับ ปัญหาเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน ปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอก
ชว่งที(กําหนด และปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่นตามลําดบั ดงันี . 
 
4.5 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบต่อคุณภาพ (Failure Mode and 
Effect Analysis, FMEA) 
 หลกัจากที(ผู้ วิจยัและทีมงานดําเนินการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาโดยการประยกุต์ใช้
เทคนิคผงัก้างปลาแล้วพบวา่แตล่ะข้อบกพร่องมีสาเหตขุองปัญหาที(แตกย่อยออกมาหลากหลาย
สาเหต ุซึ(งสาเหตทีุ(ได้มาเหล่านี .เกิดจากข้อมลูการเกิดขึ .นจริงที(บนัทกึไว้ในอดีตและข้อมลูจากการ
ระดมสมองของทีมงานถึงโอกาสและความเป็นไปได้ในการเกิดปัญหา แตไ่มเ่คยเกิดขึ .นจริงหรือมี
โอกาสเกิดน้อยมากในสายการผลิต โดยผลกระทบหรือความรุนแรงของปัญหาที(เกิดจากสาเหตุ
ตา่งๆย่อมมีความแตกตา่งกนั อีกทั .งมาตรการการควบคมุและป้องกนัปัญหาในสายการผลิตที(มีอยู่
ยงัมีความแตกตา่งกนัด้วย จึงมีความจําเป็นในการนําสาเหตยุ่อยๆที(ได้จากการวิเคราะห์ผงั
ก้างปลานั .น มาจดัระเบียบข้อมลูใหมใ่ห้เป็นแบบแผนที(ชดัเจน และเชื(อมโยงกบัข้อมลูความรุนแรง
ของปัญหา โอกาสในการเกิดปัญหา และการควบคมุป้องกนัหรือตรวจจบัปัญหาในปัจจบุนั เพื(อ
นําไปสูก่ารกําหนดแนวทางการแก้ไขปัญหาที(ถกูต้อง ดงันั .น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึนําหลกัการ “การ
วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, 
FMEA)” มาประยกุต์ใช้เพิ(มเตมิในการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหา เพื(อประเมินโอกาสการเกิด
ข้อบกพร่อง ความรุนแรงอนัเกิดจากลกัษณะบกพร่อง โอกาสการตรวจพบลกัษณะบกพร่อง ทํา
การจดัลําดบัความสําคญัของสาเหตขุองปัญหาใหม่ และกําหนดวิธีการแก้ไขหรือป้องกนัไมใ่ห้เกิด
ข้อบกพร่องนั .น ๆ อยา่งเหมาะสมตอ่ไป 
 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect 
Analysis, FMEA) ในการศกึษาวิจยัครั .งนี . ใช้รูปแบบเอกสารและแนวทางการประเมินคะแนนคา่
ความรุนแรง คา่โอกาสหรือความถี(ในการเกิด และคา่การตรวจจบั รวมถึงแนวทางการประเมินเพื(อ
จดัลําดบัความสําคญัของสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่อง จากการอ้างอิงจากคูมื่อการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA), พิมพ์ครั .งที( 
4 ของ Chrysler LCC, Ford Motor Company, General Motors Corporation ซึ(งเป็นคูมื่อ
มาตรฐานที(โรงงานตวัอยา่งใช้อ้างอิงเพื(อให้สอดคล้องกบัความต้องการและข้อกําหนดของกลุม่
ลกูค้าที(เป็นกลุม่อตุสาหกรรมยานยนต์เป็นหลกั โดยมีขั .นตอนการประเมินการวิเคราะห์ลกัษณะ
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ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) สําหรับ
ข้อบกพร่องประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน คา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอก
ชว่งที(กําหนด และชิ .นงานไม่ผา่นการทดสอบ Solderability ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
ดงันี . 
  

ก) การระบขุ้อมลูที(เกี(ยวข้องในแบบฟอร์ม FMEA 
1. ระบหุมายเลข FMEA  
2. ชื(อผลิตภณัฑ์ใช้ชี .บง่ประเภทของผลิตภณัฑ์ที(ทําการวิเคราะห์ 
3. จดัทําโดย ให้ใสชื่(อกลุม่ของผู้ รับผิดชอบโครงงานในการจดัทํา FMEA นั .น 
4. หมายเลขผลิตภณัฑ์ใส่หมายเลขรุ่นหรือรหสักลุม่ของผลิตภณัฑ์ 
5. วนัที(ป้อน ให้ระบวุนัที(เริ(มต้นเกี(ยวข้องกบั FMEAนั .น  
6. วนัที(ของ FMEA ให้ระบวุนัที(ที(จดัทําต้นฉบบั FMEAนั .นรวมทั .งวนัที(ที(ได้รับการทบทวน

ครั .งลา่สดุด้วย 
7. คณะผู้ ทํางานหลกั ให้ลงชื(อบคุคลและแผนกซึ(งเป็นผู้ รับผิดชอบและมีอํานาจหน้าที(ใน

การชี .บง่และหรือดําเนินภารกิจนั .น ๆ 
8. ระบรุายละเอียดของกระบวนการ / หน้าที(ของกระบวนการ หรือการปฏิบตังิานที(ทํา

การวิเคราะห์ ชี .บง่จดุประสงค์ของกระบวนการหรือการปฏิบตังิานที(ทําการวิเคราะห์ใน
ลกัษณะซึ(งกระชบัที(สดุเทา่ที(จะทําได้  

9. ลกัษณะข้อบกพร่อง  
10. ผลกระทบด้านศกัยภาพของข้อบกพร่อง ข้อบกพร่องด้านศกัยภาพ ได้รับการจํากดั

ความไว้ในลกัษณะ ผลกระทบของข้อบกพร่องตามลกูค้า ซึ(งลกูค้าในที(นี .อาจหมายถึง
การปฏิบตังิานอนัดบัตอ่ไป หรือการปฏิบตังิานหรือสถานที(ที(ตามมาตอ่ ๆ ไป เป็นต้น 

 
ข) การระบคุา่ความรุนแรง (Severity, S) 

การระบคุา่ความรุนแรง เพื(อประเมินระดบัความรุนแรงของผลกระทบจากการเกิด 
ข้อบกพร่องแตล่ะประเภท โดยอ้างอิงเกณฑ์การให้คะแนนจากคูมื่อการวิเคราะห์ลกัษณะ

ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA), พิมพ์ครั .งที( 
4 ของ Chrysler LCC, Ford Motor Company, General Motors Corporation ดงัตารางที( 4.4  
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ผลกระทบ
คะแนนค่า

ความรุนแรง

อนัตราย 

โดยไม่มี

การเตือน

ล่วงหน้า

ข้อบกพร่องที(ไม่เป็นไปตาม

ข้อกําหนดด้านความปลอดภยั

และ/หรือ กฎหมาย/ข้อบงัคบั

ของรฐับาล

ข้อบกพร่องที(เป็นไปได้มีผลกระทบต่อระบบการทํางาน/ความปลอดภยัหรือ

ความเสียหายเกิดขึ .นกบัผลิตภณัฑ์/ชิ .นส่วน หรือก่อให้เกิดสภาวะความไม่

ปลอดภยัในการใช้งาน หรือ ต่อลูกค้าและ/หรือเกี(ยวข้องกบัการไม่เป็นไปตาม

กฎหมาย/ข้อบงัคบัของรฐับาล โดยไม่มีการเตือนล่วงหน้า

10

สูงมาก
สูญเสียหรือเสื(อมลงของ

หน้าที(การทํางานหลัก

ผลิตภณัฑ์สูญเสียหน้าที(การทํางานหลักไม่สามารถไม่สามารถใช้งานได้ แต่

ไม่มีผลกระทบต่อด้านความปลอดภยัของระบบการทํางาน
8

สูง
สูญเสียหรือเสื(อมลงของ

หน้าที(การทํางานหลัก

ผลิตภณัฑ์ มีความเสื(อมลงของหน้าที(การทํางานหลักแต่ยงั สามารถใช้งานได้

แต่ประสิทธิภาพลดลง ก่อให้เกิดความไม่พึงพอใจของลูกค้า
7

ผลกระทบ

ตํ(า

สูญเสียหรือเสื(อมลงของ

หน้าที(การทํางานรอง

ผลิตภณัฑ์มีความเสื(อมลงของหน้าที(การทํางานรองแต่ยงัสามารถใช้งานได้ 

แต่ฟังก์ช ั(นการทํางานรองและ ฟังก์ช ั(นด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน 

มีประสิทธิภาพลดลง หรืออาจก่อให้เกิดการร้องเรียนจากลูกค้า ลูกค้าไม่พอใจ

5

ผลกระทบ

ตํ(ามาก
ทําให้เกิดความรําคาญ

รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด(อาจเกี(ยวข้องกบัขนาด/มิติ/รูปร่าง

เสียงของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถ ถูกสังเกตโดยลูกค้าส่วนใหญ่ 

(>75%)

4

ผลกระทบ

เล็กน้อย
ทําให้เกิดความรําคาญ

 รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด (อาจเกี(ยวข้องกบัขนาด/มิติ/

รูปร่างของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถถูกสังเกตโดยลูกค้าปานกลาง 

(ประมาณ 50%)

3

ผลกระทบ

เล็กน้อย

มาก

ทําให้เกิดความรําคาญ

รูปลักษณ์ภายนอกไม่เป็นไปตามข้อกําหนด (อาจเกี(ยวข้องกบัขนาด/มิติ/

รูปร่างของผลิตภณัฑ์) และข้อบกพร่องสามารถถูกสังเกตได้โดยลูกค้าทั(วไป 

บางครั .ง (<25%)

2

ไม่มี

ผลกระทบ
ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบ 1

อนัตราย

โดยมีการ

เตือน

ล่วงหน้า

ผลกระทบ

ปานกลาง

ความรุนแรงของผลกระทบ

9

สูญเสียหรือเสื(อมลงของ

หน้าที(การทํางานรอง

ผลิตภณัฑ์สูญเสียหน้าที(การทํางานรองแต่ยงัสามารถใช้งานได้แต่ลูกค้าพบว่า

ไม่สะดวกในการใช้งาน ฟังก์ช ั(นด้านความสะดวกสบายในการใช้งาน หรือ

อาจก่อให้เกิดการร้องเรียนจากลูกค้า ลูกค้าไม่พอใจ

6

ข้อบกพร่องที(ไม่เป็นไปตาม

ข้อกําหนดด้านความปลอดภยั

และ/หรือ กฎหมาย/ข้อบงัคบั

ของรฐับาล

ข้อบกพร่องที(เป็นไปได้มีผลกระทบต่อระบบการทํางาน/ความปลอดภยั หรือ

ความเสียหายเกิดขึ .นกบัผลิตภณัฑ์/ชิ .นส่วน หรือก่อให้เกิดสภาวะความไม่

ปลอดภยัในการใช้งาน หรือ ต่อลูกค้าและ/หรือเกี(ยวข้องกบัการไม่เป็นไปตาม

กฎหมาย/ข้อบงัคบัของรฐับาล โดยมีการเตือนล่วงหน้า

ตารางที( 4.4 แนวทางการประเมินคา่ความรุนแรง (Severity, S) 
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ข้อบกพร่อง ผลกระทบ
คะแนนค่า

ความรุนแรง

การเกิดเนื .อเพลตเป็น

เสี .ยนหรือเศษดีบุก

ส่วนเกิน

ก่อให้เกิดความเสี(ยงที(อาจจะทําให้เกิดการลัดวงจรทางไฟฟ้าเมื(อนําวงจรไฟฟ้ารวมไปติดลงบน

แผงวงจรไฟฟ้าเวลานําไปใช้งาน เป็นผลให้ประสิทธิภาพในการทํางานลดลง สามารถตรวจสอบได้

ด้วยการตรวจใต้กล้องด้วยสายตาหรือการตรวจชิ .นงานผ่านเครื(องตรวจสอบด้วยกล้องอตัโนมตัิ 

(Auto-Vision inspection) หากข้อบกพร่องประเภทนี .หลุดลอดไปถึงลูกค้า สามารถถูกตรวจพบได้

ที(ลูกค้า และถึงแม้ว่าจะไม่เกิดการลัดวงจรทางไฟฟ้า ลูกค้าก็ยงัคงรู้สึกไม่พึงพอใจ ไม่ม ั(นใจในการ

นําวงจรไฟฟ้ารวมไปใช้งานและเป็นที(มาของข้อร้องเรียนได้

5

การเกิดค่าความหนา

ของชั .นดีบุกออกนอก

ช่วงที(กําหนด

ก่อให้เกิดความเสี(ยงที(อาจจะทําให้เกิดปัญหาอื(นๆตามมาเช่น ค่าความหนาของชั .นดีบุกตํ(าเกินไป

จะทําให้ชิ .นงานมีโอกาสเกิดการเปลี(ยนสีและสึกกร่อนเนื(องจากการเกิด Oxidation ได้ง่ายเมื(อ

ชิ .นงานถูกเก็บในสภาพแวดล้อมที(ไม่เหมาะสม หรือ หากค่าความหนาของชั .นดีบุกสูงเกินไป อาจ

ก่อให้เกิดการปนเปื.อนดีบุกสะสมบนอุปกรณ์ที(ใช้ในการทดสอบทางไฟฟ้าหรือแผงวงจรไฟฟ้าขณะ

นําวงจรไฟฟ้ารวมไปใช้งานได้ ดงันั .นข้อบกพร่องนี .จึงทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของวงจรไฟฟ้า

รวมลดลง สามารถตรวจสอบได้ด้วยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-Ray Fluorescence หาก

ข้อบกพร่องประเภทนี .หลุดลอดไปถึงลูกค้า สามารถถูกตรวจพบได้ที(ลูกค้า ถึงแม้ว่าจะไม่ก่อให้เกิด

ปัญหาอื(นๆดงัที(ได้กล่าวมาข้างต้น ลูกค้าก็ยงัคงรู้สึกไม่พึงพอใจ ไม่ม ั(นใจในการนําวงจรไฟฟ้ารวม

ไปใช้งานและเป็นที(มาของข้อร้องเรียนได้

5

การทดสอบ 

Solderability บน

ชิ .นงานไม่ผ่าน

ก่อให้เกิดความเสี(ยงที(วงจรไฟฟ้ารวมจะไม่สามารถเชื(อมต่อกบัแผงวงจรไฟฟ้าเมื(อนําวงจรไฟฟ้ารวม

ไปติดลงบนแผงวงจรไฟฟ้าเวลานําไปใช้งาน ซึ(งเป็นหน้าที(การทํางานหลักของวงจรไฟฟ้ารวม ซึ(ง

ข้อบกพร่องประเภทนี .สามารถตรวจสอบได้ด้วยการทดสอบ Solderability Test  ซึ(งเป็นการ

ทดสอบประเภททําลายชิ .นงาน (Destructive Test) ไม่สามารถนําชิ .นงานที(สุ่มมาทดสอบกลับมา

ใช้งานต่อได้อีก หากข้อบกพร่องประเภทนี .หลุดลอดไปถึงลูกค้า และสามารถถูกตรวจพบได้ที(ลูกค้า

เมื(อเกิดปัญหาในการนําไปใช้งาน ก็จะเป็นที(มาของข้อร้องเรียนได้

8

ซึ(งเมื(อทําการประเมินระดบัความรุนแรงของข้อบกพร่องประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือ
เศษโลหะส่วนเกิน ของเสียที(มีคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด และของเสียที(ไม่
ผา่นการทดสอบ Solderability test ของกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยพิจารณาถึง
ผลกระทบตอ่การนําไปใช้งานของผลิตภณัฑ์ ผลกระทบด้านความปลอดภยัและกฎหมาย 
ข้อบงัคบัของรัฐบาลที(เกี(ยวข้อง รวมไปถึงความพงึพอใจของลกูค้าในการใช้งาน สามารถพิจารณา
ให้คะแนนคา่ความรุนแรงสําหรับปัญหาข้อบกพร่องดงักล่าวได้ดงัตารางที( 4.5  
 
ตารางที( 4.5 ผลการประเมินคา่ความรุนแรง (Severity, S) 
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ระดบัความถี( คะแนน

สูงมาก 10 >/=100 ในพนัส่วน (100,000 DPM) >/= 1 ใน 10

สูง 9 50 ในพนัส่วน (50,000 DPM) 1 ใน 20

สูง 8 20 ในพนัส่วน  (20,000 DPM) 1 ใน 50

สูง 7 10 ในพนัส่วน (10,000 DPM) 1 ใน 100

ปานกลาง 6 2 ในพนัส่วน (2,000 DPM) 1 ใน 500

ปานกลาง 5 0.5 ในพนัส่วน (500 DPM) 1 ใน 2,000

ปานกลาง 4 0.1 ในพนัส่วน (100 DPM) 1 ใน 10,000

ตํ(า 3 0.01 ในพนัส่วน (10 DPM) 1 ใน 100,000

ตํ(า 2 </= 0.001 ในพนัส่วน (1 DPM) 1 ใน 1,000,000

ตํ(ามาก 1
ข้อบกพร่องสามารถถูกกําจดัได้โดยการ

ควบคุมเชิงป้องกนั

ข้อบกพร่องสามารถถูกกําจดัได้โดยการ

ควบคุมเชิงป้องกนั

ความถี(ในการเกิดข้อบกพร่อง (จํานวนครั .งที(เกิดต่อผลิตภณัฑ์/ระบบ)

ค) การระบคุา่ความถี(ในการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence, O)  
การระบคุา่ความถี(ในการเกิดข้อบกพร่อง เพื(อประเมินโอกาสในการเกิดข้อบกพร่อง

ของสาเหตแุตล่ะประเภท โดยอ้างอิงเกณฑ์การให้คะแนนจากคูมื่อการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA), พิมพ์
ครั .งที( 4 ของ Chrysler LCC, Ford Motor Company, General Motors Corporation ดงั
ตารางที( 4.6 ที(แนะแนวทางการระบคุา่ความถี(ในการเกิดข้อบกพร่องจากปริมาณชิ .นงานที(เกิด
ข้อบกพร่องเทียบตอ่จํานวนชิ .นงานที(ผา่นการตรวจสอบทั .งหมด 

 
ตารางที( 4.6 แนวทางการประเมินคา่ความถี(ในการเกิดข้อบกพร่อง (Occurrence, O)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

เนื(องจากสาเหตขุองข้อบกพร่องที(ระบไุว้ โรงงานได้มีระบบฐานข้อมลูเพื(อเก็บบนัทึกข้อมลู 
รายละเอียดการเกิดปัญหาในสายการผลิต ดงันั .น จงึพิจารณาให้คะแนนความถี(โดยคดิจาก
ปริมาณข้อบกพร่องที(เกิดขึ .นตอ่ชิ .นงานทั .งหมดที(ถกูตรวจสอบล้านสว่น (Defective part per 
million, DPM) โดยเมื(อพิจารณาที(การเกิดข้อบกพร่องประเภทเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุ
สว่นเกิน ในช่วง ปี พ.ศ. 2551- เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 พบวา่มีจํานวนล็อตที(ผา่นการตรวจสอบ
ทางกายภาพด้วยสายตาให้กล้องกําลงัขยายตํ(าทั .งสิ .น 94,740 ล็อต ซึ(งจะมีชิ .นงานหรือวงจรไฟฟ้า
รวมที(ถกูตรวจสอบประมาณ 450 ตวัตอ่ล็อต คิดเป็นชิ .นงานที(ถกูตรวจจํานวนทั .งสิ .น 42,633,000 
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ตวั ชิ .นงานที(ผา่นการสุม่วดัคา่ความหนาชั .นดีบกุ 9 ตวัตอ่ล็อต คิดเป็นชิ .นงานที(ถกูตรวจวดัจํานวน
ทั .งสิ .น 852,660 ตวั และ มีชิ .นงานที(ผา่นการสุม่ทดสอบ Solderability 11 ตวัตอ่ล็อต คดิเป็น
ชิ .นงานที(ถกูทดสอบ จํานวนทั .งสิ .น 1,042,140 ตวั จากนั .นนําจํานวนของชิ .นงานที(ตรวจพบปัญหา
ข้อบกพร่องที(เกิดจากแตส่าเหตมุาคํานวณเทียบชิ .นงานที(ตรวจทั .งหมดล้านสว่นเป็นคา่ DPM และ
นําไปประเมินคะแนนคา่ความถี(เทียบจากตารางที( 4.6  ยกตวัอยา่งการคํานวนคา่ DPM และการ
ให้คะแนนคา่ความถี( ดงันี . 

เมื(อพิจารณาสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องประเภทเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกินที(
เกิดจากสารเคมีเกิดการปนเปื.อนทองแดง (Cu) และเหล็ก (Fe) จากลีดเฟรม พบวา่ในชว่งปี พ.ศ. 
2551- เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2553 ที(ผา่นมามีจํานวนของเสียที(เกิดจากสาเหตดุงักลา่ว 5,472,831 
ตวั คดิคา่ DPM เทา่กบั (5,472,831 / 42,633,000) X 1,000,000 จะได้คา่ DPM ประมาณ 
128,371 DPM ซึ(งมีคา่มากกวา่ 100,000 DPM ดงันั .นจงึได้คะแนนคา่ความถี( 10 คะแนน เป็นต้น
โดยจากวิธีคดิคา่ DPM และประเมินคา่คะแนนความถี(ดงักลา่ว สามารถสรุปคะแนนคา่ความถี(ใน
การเกิดปัญหาทั .ง 3 ประเภทได้ดงัตารางที( 4.7 – 4.9  
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สาเหตุของปัญหาเน ื�อเพลตเป็นเส ี�ยนหรือเศษดบุีกส่วนเกนิ
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม 5472831 128370.77 10

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม 20817 488.28 5

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่
เหมาะสมกับการใชง้าน

5182 121.55 4

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ Belt 
stripper ไม่เหมาะสม

3982 93.40 4

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม 15 0.35 2

วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม 36 0.84 2

เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อนเขา้ถัง
สารเคม ี 41 0.96 2

มเีศษทองแดงที,แตกออกบนลดีเฟรมจากกระบวนการก่อนหนา้ 22719 532.90 5

มเีศษวัสดุที,นําไฟฟ้าเช่น อพีอกซี,ที,ใชต้ดิไดบางประเภท 7 0.16 2

มเีศษโลหะบางประเภทตดิมาบนชิ�นงานจากอุปกรณท์ี,ใชใ้นการผลติ 12 0.28 2
ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเิน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 515 12.08 3
เลอืกใชต้ัวจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 0 0.00 1
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 13 0.30 2
พนักงานเลอืกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง 13 0.30 2
มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ

5 0.12 2

เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 0 0.00 1
ระบบการกรองสารเคมทีี,ใชเ้คลอืบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมใีนถังพัก 
ไม่ไดก้รองขณะสูบขึ�น processing cell

102851 2412.47 6

การออกแบบขอ้ต่อ ระบบท่อต่างๆไม่ดพีอ มจุีดหกังอมากทําใหเ้กดิตะกอนไดง่้าย 82638 1938.36 6
แรงกระแทกจากปั\ มทําใหเ้กดิฟองอากาศในระบบเนื,องจาก กําหนดใหใ้ชแ้รงดันของปั\ มมาก
เกนิไป

0 0.00 1

เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 5 0.12 2
เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เน ื,องจากเลอืกใชปั้\ มไม่เหมาะกับแรงดันที,ตอ้งการ 0 0.00 1

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 12 0.28 2

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 0 0.00 1
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 7 0.16 2
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง 15 0.35 2
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

4 0.09 2

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่เหมาะสม 0 0.00 1

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นํี�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วาม
เขม้ขน้สารเคมลีดลง เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

31 0.73 2

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วาม
เขม้ขน้สารเคมลีดลงไดง่้าย

0 0.00 1

หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 23 0.54 2
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 0 0.00 1
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 6 0.14 2
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 3 0.07 2
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรกปนมากับอากาศ 0 0.00 1
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 27 0.63 2
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 27 0.63 2
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 0 0.00 1
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม 41 0.96 2
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด 0 0.00 1
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เน ื,องจากการจัดตารางและขั �นตอน
การทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

0 0.00 1

ตารางที( 4.7 คา่ความถี(ในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน 
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สาเหตุของปัญหาค่าความหนาของชั �นดบุีกออกนอกช่วงที,กําหนด
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเิน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 1 1.21 2
เลอืกใชตั้วจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 0 0.00 1
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 79278 96017.73 10
พนักงานเลอืกใชค่้ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง 2 2.42 2

มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

1 1.21 2

เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 0 0.00 1
มอเตอร์ที,ใชขั้บเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ

2 2.42 2

มอเตอร์ที,ใชขั้บเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 0 0.00 1
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 109283 132358.36 10
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง 2 2.42 2
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

1 1.21 2

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่
เหมาะสม

0 0.00 1

ลูกลอยที,ใชวั้ดระดับสารเคมผีดิปกต ิ(ตดิคา้ง) เน ื,องจาก วธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ

2034 2463.48 6

การปรับตั �งระดับลูกลอยไม่เหมาะสมเน ื,องจากพนักงานปรับค่าไม่ถูกตอ้ง 1 1.21 2
ระดับลูกลอยที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 0 0.00 1
พนักงานไม่ไดต้รวจสอบ/เตมิดบุีกรูปครึ,งวงกลมตามกําหนด 2 2.42 2
ดบุีกรูปครึ,งวงกลมมคีวามผดิปกต ิ(รูปร่าง/ปนเปื�อน) จากผูผ้ลติ 2 2.42 2
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 18 21.80 3
ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 32 38.76 2
ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 0 0.00 1
พนักงานใชเ้ครื,อง X-Ray ไม่ถูกตอ้งตามวธิทีี,กําหนด 1 1.21 2
วธิกีารใชเ้ครื,อง X-Ray ที,กําหนดใหไ้ม่ถูกตอ้ง 0 0.00 1
วธิกีารตรวจสอบ บํารุงรักษา หรือสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ไม่เหมาะสม 0 0.00 1
พนักงานไม่ทําการสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ตามระยะเวลาที,กําหนดไว ้ 0 0.00 1

ตารางที( 4.8 คา่ความถี(ในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(
กําหนด 
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สาเหตุของปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 2 1.92 2
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 182943 175545.51 10

ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 0 0.00 1

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม 1 0.96 2

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม 1 0.96 2
สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt 
stripper ไม่เหมาะสมกับการใชง้าน

1 0.96 2

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ 
Belt stripper ไม่เหมาะสม

2 1.92 2

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม 1 0.96 2
วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม 119283 114459.67 10
เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อน
เขา้ถังสารเคม ี

1 0.96 2

อุณหภูมทิี,เครื,องสําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากสายวัดและ
ควบคุมอุณหภูมชํิารุด จากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

18263 17524.52 8

สายวัดและควบคุมอุณหภูมชํิารุดเน ื,องจากการเลอืกใชส้ายวัดอุณหภูมไิม่เหมาะสม 0 0.00 1
อุณหภูมสํิาหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากพนักงานไม่รอใหอุ้ณหภูม ิ
ไดต้ามที,กําหนด

1 0.96 2

สภาวะที,กําหนดใหใ้ชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 0 0.00 1
สิ,งปนเปื�อนบนลดีเฟรมมากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานในกระบวนการเคลอืบจะ
ลา้งออกไดห้มด

2 1.92 2

สิ,งปนเปื�อนจากกระบวนการผลติส่วนหนา้มากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานใน
กระบวนการเคลอืบจะลา้งออกไดห้มด

9027 8661.98 7

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางให ้
ความเขม้ขน้สารเคมลีดลง เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

2 1.92 2

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางให ้
ความเขม้ขน้สารเคมลีดลงไดง่้าย

0 0.00 1

หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 11 10.56 3
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 0 0.00 1
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 1 0.96 2
การกําหนดอายุการใชง้านของ solder ที,ใชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 0 0.00 1
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากบริษัทผูผ้ลติ 0 0.00 1
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากงานทดลองอ ื,นๆ 1 0.96 2
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม 1 0.96 2
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด 0 0.00 1
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เน ื,องจากการจัดตารางและ
ขั �นตอนการทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

0 0.00 1

ตารางที( 4.9 คา่ความถี(ในการเกิดของสาเหตใุนการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

ง) การระบคุา่การตรวจจบั (Detection, D) 
การระบคุา่การตรวจจบั เพื(อประเมินระดบัการตรวจจบั โดยพิจารณาทั .งในสว่นของ 

การตรวจจบัข้อบกพร่องควบคูไ่ปกบัการตรวจจบัสาเหตทีุ(ทําให้เกิดข้อบกพร่อง โดยอ้างอิงเกณฑ์
การให้คะแนนจากคูมื่อการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure 
Mode and Effect Analysis, FMEA), พิมพ์ครั .งที( 4 ของ Chrysler LCC, Ford Motor Company, 
General Motors Corporation ซึ(งพิจารณาให้คะแนนคา่การตรวจจบัจากความสามารถในการ
ตรวจจบัปัญหาของระบบ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาโดยภาพรวมวา่ ลกัษณะการตรวจจบัด้วย
การฟังเสียงหรือการตรวจสอบด้วยสายตา จะมีคา่การตรวจจบัสงูคือตรวจจบัปัญหาได้ยาก การ
ตรวจจบัด้วยพนกังานจากการใช้เครื(องมือตรวจวดัหรือมีตรวจสอบที(ระบผุลการทดสอบเป็นผา่น
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ความสามารถในการ
ตรวจจับ

โอกาสในการตรวจจับ โอกาสของการตรวจจับโดยการควบคุมกระบวนการผลติ ค่าการตรวจจับ

เกอืบจะเป็นไปไม่ได ้ ไม่มโีอกาสในการ
ตรวจจับเลย

- ไม่มกีารควบคุมปัจจุบันของกระบวนการผลติ : ไม่สามารถตรวจจับ 
หรอืไม่ถูกวเิคราะหเ์ลย ของเสยีจะไปเจอเม ื,อลูกคา้นําไปใชง้าน

10

ตรวจจับแทบจะไม่ได ้
ไม่สามารถตรวจจับ
ไดไ้ม่ว่าท ี,ใด

- ขอ้บกพร่องและ/หรอื ขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) ไม่สามารถตรวจจับ
ไดโ้ดยง่าย (เช่น การสุ่มตรวจ) หรอืของเสยีจะไปตรวจจับไดท้ ี, IQC
 หรอืการทดสอบความคงทนของผลติภัณฑท์ ี,ลูกคา้

9

ตรวจจับไดน้อ้ย
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ�นหลังกระบวนการผลติ
นั�น ๆ หรอื ท ี,กระบวนการผลติทา้ยสุด โดยการตรวจโดยสายตา หรอื
ฟังเสยีง เป็นตน้

8

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ�นในกระบวนการผลติ
นั�น ๆ โดยการตรวจโดยสายตา หรอืฟังเสยีง

- หรอืตรวจจับหลังกระบวนการผลตินั�น ๆ โดยใชเ้ครื,องมอืนับ เช่น 
Go/No Go gauge การทดสอบทางไฟฟ้า เป็นตน้

- การตรวจจับขอ้บกพร่องโดยพนักงานเกดิขึ�นหลังกระบวนการผลติ
นั�น ๆ โดยใชเ้ครื,องมอืวัด

- หรอื การตรวจจับในกระบวนการผลตินั�น ๆ โดยพนักงานโดยใช ้
เครื,องมอืนับ เช่น Go/No Go gauge เป็นตน้

- การตรวจจับขอ้บกพร่องหรอืขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) โดยพนักงาน
ในกระบวนการผลตินั�น ๆ โดยใชเ้ครื,องมอืวัด

- การควบคุมอัตโนมัตใินสายการผลตินั�น ๆ ซึ,งจะตรวจจับของเสยี
และบอกเตอืนพนักงานได ้(เช่น แสง, สัญญาณ เป็นตน้)

- มกีารตรวจวัดโดยเครื,องมอืตอนเซ็ตอัพและการตรวจสอบ
ผลติภัณฑก์่อนเริ,มทําการผลติ (สําหรับการเซ็ตอัพที,เก ี,ยวขอ้งกับ
สาเหตุเท่านั�น)

ตรวจจับไดป้านกลาง
ค่อนมาทางสูง

ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องหลังกระบวนการผลตินั�น ๆ โดยการควบคุม
อัตโนมัต ิซึ,งจะตรวจจับของเสยีได ้และสกัดไม่ใหข้องเสยีถูกนําไป
ผลติต่อในกระบวนการผลติถัดไป

4

ตรวจจับไดสู้ง
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี,กระบวนการผลติ

- การตรวจจับขอ้บกพร่องในกระบวนการผลตินั�น ๆ โดยการควบคุม
อัตโนมัต ิซึ,งจะตรวจจับของเสยีได ้และสกัดแบบอัตโนมัตใิน
กระบวนการผลตินั �น ๆ เพื,อป้องกันไม่ใหข้องเสยีถูกนําไปผลติต่อใน
กระบวนการผลติถัดไป

3

ตรวจจับไดสู้งมาก
ขอ้ผดิพลาดสามารถ
ตรวจจับไดแ้ละ/หรอื
 ปัญหาถูกป้องกันได ้

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) ในกระบวนการผลตินั�น ๆ โดย
การควบคุมอัตโนมัต ิซึ,งจะตรวจจับขอ้ผดิพลาดและป้องกันการไม่ให ้
เกดิการผลติของเสยี

2

ตรวจจับไดสู้งมาก/
เกอืบจะแน่นอน

การตรวจจับไม่จําเป็น
 เพราะมกีารป้องกัน
ขอ้ผดิพลาดแลว้

- การตรวจจับขอ้ผดิพลาด (สาเหตุ) เป็นผลมาจากการออกแบบ
อุปกรณ์/เครื,องมอื, การออกแบบเครื,องจักร หรอืการออกแบบชิ�นส่วน
 ทําใหข้องเสยีไม่สามารถถูกผลติออกมาได ้เพราะเครื,องจักร/
อุปกรณ์/เครื,องมอื/ชิ�นส่วน ไดถู้กออกแบบใหป้้องกันการผดิพลาด
แลว้โดยการออกแบบกระบวนการผลติ/ผลติภัณฑแ์ลว้

1

ตรวจจับไดป้านกลาง
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี,กระบวนการผลติ

5

ตรวจจับไดตํ้,ามาก
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
ท ี,กระบวนการผลติ

7

ตรวจจับไดตํ้,า
ปัญหาถูกตรวจจับได ้
หลังกระบวนการผลติ 6

หรือไมผ่า่น จะได้คะแนนคา่การตรวจจบัปานกลาง แตถ้่าสามารถตรวจจบัปัญหาได้ด้วย
เครื(องจกัรเองหรือสามารถตรวจจบัความผิดปกตไิด้ก่อนเกิดข้อบกพร่องบนชิ .นงาน จะมีคะแนนคา่
การตรวจจบัตํ(าซึ(งหมายถึงสามารถตรวจจบัปัญหาได้ดีหรือป้องกนัปัญหาได้ เป็นต้น ดงั
รายละเอียดแนวทางการให้คะแนนคา่การตรวจจบัในตารางที( 4.10 
 
ตารางที( 4.10 แนวทางการประเมินคา่การตรวจจบั (Detection, D) 
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ขั .นตอนในการประเมินคา่การตรวจจบั ในที(นี .จะแบง่การพิจารณาให้คะแนนออกเป็น 2 
สว่น ได้แก่ การพิจารณาความสามารถในการตรวจจบัข้อบกพร่องที(เกิดตอ่ชิ .นงานหรือของเสียที(
เกิดขึ .น (Detection of failure mode) และการพิจารณาความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที(เกิด
ในสายการผลิตหรือสาเหตทีุ(ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบนชิ .นงาน (Detection of cause of failure 
mode) ซึ(งเมื(อได้คะแนนจากการพิจารณาทั .ง 2 สว่นแล้ว จะทําการเลือกคะแนนที(มากของแตล่ะ
สาเหตมุาใช้ในการประเมินคา่ RPN ตอ่ไป โดยผลการประเมินคา่การตรวจจบัสําหรับปัญหา
ข้อบกพร่องหลกัที(เกิดจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี มีดงันี . 

 
1) การเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน 
เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัข้อบกพร่องที(เกิดตอ่ชิ .นงานหรือของเสียที(

เกิดขึ .น ปัญหาการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน สามารถตรวจจบัได้ทนัทีหลงั
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยการตรวจด้วยสายตาใต้กล้องกําลงัขยายตํ(า ดงันั .นจงึได้
คะแนนเทา่กบั 7 คะแนน 

เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที(เกิดในสายการผลิตหรือสาเหตทีุ(
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบนชิ .นงานจะสามารถประเมินคะแนนของแตล่ะสาเหตไุด้ดงัตารางที( 4.11 
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สาเหตุของปัญหาเนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะส่วนเกนิ คะแนนค่าการตรวจจับ

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม 8
สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม 3
สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่เหมาะสม
กับการใชง้าน

8

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ Belt stripper ไม่
เหมาะสม

9

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม 1
วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม 3
เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อนเขา้ถังสารเคม ี 10
มเีศษทองแดงที,แตกออกบนลดีเฟรมจากกระบวนการก่อนหนา้ 3
มเีศษวัสดุที,นําไฟฟ้าเช่น อพีอกซี,ที,ใชต้ดิไดบางประเภท 3
มเีศษโลหะบางประเภทตดิมาบนชิ�นงานจากอุปกรณท์ี,ใชใ้นการผลติ 3
ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเินื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 3
เลอืกใชตั้วจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 1
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 5
พนักงานเลอืกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง 7
มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 1
ระบบการกรองสารเคมทีี,ใชเ้คลอืบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมใีนถังพัก ไม่ไดก้รอง
ขณะสูบขึ�น processing cell

8

การออกแบบขอ้ต่อ ระบบท่อต่างๆไม่ดพีอ มจุีดหกังอมากทําใหเ้กดิตะกอนไดง่้าย 8
แรงกระแทกจากปั\ มทําใหเ้กดิฟองอากาศในระบบเนื,องจาก กําหนดใหใ้ชแ้รงดันของปั\ มมากเกนิไป 7
เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เน ื,องจากเลอืกใชปั้\ มไม่เหมาะกับแรงดันที,ตอ้งการ 1
มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 1
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 5
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง 7
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่เหมาะสม 1
ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วามเขม้ขน้สารเคม ี
ลดลง เนื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

8

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วามเขม้ขน้
สารเคมลีดลงไดง่้าย

1

หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 8
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 5
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรกปนมากับอากาศ 8
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 5
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 7
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 7
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม 9
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด 7
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปล ี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เน ื,องจากการจัดตารางและขั �นตอนการทํางานไม่
ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

7

ตารางที( 4.11 คา่การตรวจจบัข้อบกพร่องในการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน 
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สาเหตุของปัญหาค่าความหนาของชั �นดบุีกออกนอกช่วงที,กําหนด คะแนนค่าการตรวจจับ

ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเิน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 3
เลอืกใชต้ัวจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 1
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 5
พนักงานเลอืกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง 7
มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 1
มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 1
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 5
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง 7
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่เหมาะสม 1
ลูกลอยที,ใชวั้ดระดับสารเคมผีดิปกต ิ(ตดิคา้ง) เน ื,องจาก วธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
การปรับตั �งระดับลูกลอยไม่เหมาะสมเน ื,องจากพนักงานปรับค่าไม่ถูกตอ้ง 7
ระดับลูกลอยที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 5
พนักงานไม่ไดต้รวจสอบ/เตมิดบุีกรูปครึ,งวงกลมตามกําหนด 7
ดบุีกรูปครึ,งวงกลมมคีวามผดิปกต ิ(รูปร่าง/ปนเปื�อน) จากผูผ้ลติ 2
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 5
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 7
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 7
พนักงานใชเ้ครื,อง X-Ray ไม่ถูกตอ้งตามวธิทีี,กําหนด 7
วธิกีารใชเ้ครื,อง X-Ray ที,กําหนดใหไ้ม่ถูกตอ้ง 2
วธิกีารตรวจสอบ บํารุงรักษา หรือสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ไม่เหมาะสม 7
พนักงานไม่ทําการสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ตามระยะเวลาที,กําหนดไว ้ 7

2) การเกิดปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด 
เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัข้อบกพร่องที(เกิดตอ่ชิ .นงานหรือของเสียที(

เกิดขึ .น ปัญหาคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด สามารถตรวจจบัได้ทนัทีหลงั
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยการใช้เครื(องมือวิเคราะห์คา่ความหนาด้วยเทคนิค X-Ray 
Fluorescence และทกุครั .งที(มีการปรับแตง่เครื(องจกัร หรือเครื(องหยดุใช้งานไปจะต้องมีทดลอง
เคลือบดีบกุบนดมัมี(ลีดเฟรมเพื(อใช้ตรวจวดัคา่ความหนาก่อนที(จะดําเนินกระบวนการกบัชิ .นงาน
จริงด้วย ดงันั .นจงึได้คะแนนเทา่กบั 5 คะแนน 

เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที(เกิดในสายการผลิตหรือสาเหตทีุ(
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบนชิ .นงานจะสามารถประเมินคะแนนของแตล่ะสาเหตไุด้ดงัตารางที( 4.12 
 
ตารางที( 4.12 คา่การตรวจจบัข้อบกพร่องในการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(
กําหนด 
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สาเหตุของปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน คะแนนค่าการตรวจจับ

ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม 5
ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 7

ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง 7

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม 8
สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม 3
สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่
เหมาะสมกับการใชง้าน

8

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ Belt stripper 
ไม่เหมาะสม

9

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม 1
วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม 3
เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อนเขา้ถังสารเคม ี 10
อุณหภูมทิี,เครื,องสําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากสายวัดและควบคุมอุณหภูม ิ
ชํารุด จากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

8

สายวัดและควบคุมอุณหภูมชิํารุดเน ื,องจากการเลอืกใชส้ายวัดอุณหภูมไิม่เหมาะสม 1
อุณหภูมสิําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากพนักงานไม่รอใหอุ้ณหภูมไิดต้ามที,
กําหนด

7

สภาวะที,กําหนดใหใ้ชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 8
สิ,งปนเปื�อนบนลดีเฟรมมากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานในกระบวนการเคลอืบจะลา้งออกไดห้มด 3
สิ,งปนเปื�อนจากกระบวนการผลติส่วนหนา้มากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานในกระบวนการเคลอืบ
จะลา้งออกไดห้มด

3

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วามเขม้ขน้
สารเคมลีดลง เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

8

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วามเขม้ขน้
สารเคมลีดลงไดง่้าย

1

หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 8
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 8
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 5
การกําหนดอายุการใชง้านของ solder ที,ใชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 8
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากบริษัทผูผ้ลติ 2
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากงานทดลองอ ื,นๆ 8
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม 9
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด 7
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เนื,องจากการจัดตารางและขั �นตอนการ
ทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

7

3) การเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัข้อบกพร่องที(เกิดตอ่ชิ .นงานหรือของเสียที(

เกิดขึ .น ปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น สามารถตรวจจบัได้ทนัทีหลงักระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมี โดยการตรวจสภาพและปริมาณโซลเดอร์ที(ยดึตดิบนผิวที(ผ่านการเคลือบด้วยดีบกุ
มาแล้วของชิ .นงานที(สุม่มาทดสอบ ด้วยสายตาใต้กล้องกําลงัขยายตํ(าหลงัทําการทดสอบ 
Solderability Test แล้ว ดงันั .นจงึได้คะแนนเท่ากบั 7 คะแนน 
 เมื(อพิจารณาที(ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที(เกิดในสายการผลิตหรือสาเหตทีุ(
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบนชิ .นงานจะสามารถประเมินคะแนนของแตล่ะสาเหตไุด้ดงัตารางที( 4.13 
 
ตารางที( 4.13 คา่การตรวจจบัข้อบกพร่องในการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
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จ) การประเมินตวัเลขความเสี(ยงชี .นํา (RPN)  และการจดัลําดบัความสําคญั 
เมื(อผู้ วิจยัและทีมงานได้ทําการระบสุาเหตทีุ(เป็นไปได้ของแตล่ะข้อบกพร่อง ประเมิน

คะแนนคา่ความรุนแรง คา่ความถี(ในการเกิดปัญหา และคา่การตรวจจบัแล้ว เนื(องจากขีดจํากดั
ของทรัพยากร เวลา และเทคโนโลยีที(มีอยูร่วมถึงปัจจยัอื(นๆที(เกี(ยวข้องกบัการดําเนินการในโรงงาน 
ทีมงานจงึต้องกําหนดแนวทางในการตดัสินใจเลือกสาเหตทีุ(มีความสําคญัหรือมีความเสี(ยงสงูตอ่
การเกิดปัญหาข้อบกพร่องมาดําเนินการแก้ไขก่อน โดยคูมื่อการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA), พิมพ์ครั .งที( 4 ของ Chrysler 
LCC, Ford Motor Company, General Motors Corporation ระบวุา่ ควรดําเนินการแก้ไขโดย
ทนัทีสําหรับข้อบกพร่องที(มีคะแนนคา่ความรุนแรง 9-10 คะแนนเนื(อง สําหรับข้อบกพร่องที(มี
คะแนนเทา่กบัหรือตํ(ากวา่ 8 คะแนนให้ทําการประเมินควบคูไ่ปกบัคา่ความถี(หรือโอกาสในการเกิด
ข้อบกพร่องและคะแนนคา่การตรวจจบั โดยเสนอแนวทางในการจดัลําดบัความสําคญัจากการ
ประเมินคา่ความเสี(ยงชี .นํา (Risk Priority Number, RPN)  ซึ(งมีคา่เทา่กบั คา่ความรุนแรง X 
คา่ความถี( X คา่การตรวจจบั หรือ RPN = S X O X D  

ยกตวัอย่างการคํานวณคา่ความเสี(ยงชี .นํา ของสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องประเภทเนื .อ
เพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที(เกิดจากปัญหาสารเคมีเกิดการปนเปื.อนทองแดงและเหล็ก
จากลีดเฟรม มีคา่ความรุนแรง (S) ของข้อบกพร่องประเภทเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะ
สว่นเกินเทา่กบั 5 คา่โอกาสในการเกิดปัญหาจากสาเหตสุารเคมีเกิดการปนเปื.อนทองแดงและ
เหล็กเทา่กบั 10 เนื(องจากมีของเสียเกิดขึ .นจากสาเหตดุงักลา่วมากกวา่ 100,000 DPM และมีคา่
การตรวจจบั (D) เทา่กบั 8 ดงันั .น สามารถคํานวณคา่ความเสี(ยงชี .นํา หรือ RPN จากคะแนน S X 
O X D หรือ 5 X 10 X 8 เทา่กบั 400 คะแนน เป็นต้น 

โดยผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพสําหรับข้อบกพร่องที(
เกิดขึ .นจากกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี สามารถสรุปเป็นตารางแสดงคา่ RPN ของแตล่ะ
สาเหตยุ่อย เรียงลําดบัคะแนนจากมากที(สดุไปน้อยที(สดุได้ดงัตารางที( 4.14 - 4.16 
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สาเหตุของปัญหาเน ื�อเพลตเป็นเส ี�ยนหรือเศษโลหะส่วนเกนิ RPN

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม 400

ระบบการกรองสารเคมีที,ใชเ้คลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมีในถงัพกั ไม่ไดก้รองขณะสูบข ึ�น processing cell 240

การออกแบบขอ้ต่อ ระบบท่อต่างๆไม่ดีพอ มีจุดหักงอมากทําใหเ้กดิตะกอนไดง่้าย 240

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกาํหนดอายุการใชง้านของ Belt stripper ไม่เหมาะสม 180

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลีดเฟรม 175

มีเศษทองแดงที,แตกออกบนลีดเฟรมจากกระบวนการก่อนหนา้ 175

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่เหมาะสมกับการใชง้าน 160

ตัวจ่ายไฟมีความผดิปกตเินื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 105

เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ร ิ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มีการลา้งช ิ�นงานก่อนเขา้ถงัสารเคมี 100

การกาํหนดอายุการใชง้านของสารเคมีที,ใชเ้วลาเป็นตัวกาํหนดไม่เหมาะสม 90

มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมีความผดิปกต ิเนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

ตัวกั �นสารเคมีหรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้ีนํ�าเขา้ไปเจือจางใหค้วามเขม้ขน้สารเคมีลดลง เนื,องจากวธีิการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ

80

หัวลมเป่าเกดิการอุดตัน เนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

หัวสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

ค่ากระแสไฟฟ้าที,กาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับช ิ�นงาน 70

ค่าความเร็วสายพานที,กาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับช ิ�นงาน 70

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากดัมมี,ลีดเฟรม 70

วธิีการในการดงึดีบุกออกจากช ิ�นงานก่อนนํามาเคลือบใหม่ไม่เหมาะสม 70

มีเศษวัสดุที,นําไฟฟ้าเช่น อีพอกซี,ที,ใชต้ดิไดบางประเภท 70

มีเศษโลหะบางประเภทตดิมาบนช ิ�นงานจากอุปกรณ์ที,ใชใ้นการผลติ 70

พนักงานเลือกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถกูตอ้ง 70

พนักงานเลือกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถกูตอ้ง 70

แรงดันนํ�าที,กาํหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 70

ความเขม้ขน้สารเคมีที,ใชไ้ม่เหมาะสม 70

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากพนักงานวเิคราะห์ไม่ถกูตอ้ง 70

หัวสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เนื,องจากมีส ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 40

หัวลมเป่าเกดิการอุดตัน เนื,องจากมีส ิ,งสกปรกปนมากับอากาศ 40

เลือกใชต้ัวจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 35

เลือกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 35

แรงกระแทกจากปั\ มทําใหเ้กดิฟองอากาศในระบบเนื,องจาก กาํหนดใหใ้ชแ้รงดันของปั\ มมากเกนิไป 35

เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปั\ ม เนื,องจากเลือกใชปั้\ มไม่เหมาะกับแรงดันที,ตอ้งการ 35

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมีความผดิปกต ิเนื,องจากเลือกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 35

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เนื,องจากเลือกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 35

ตัวกั �นสารเคมีหรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถกูออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้ีนํ�าเขา้ไปเจือจางใหค้วามเขม้ขน้สารเคมีลดลงไดง่้าย 35

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากวธิีการวเิคราะห์ที,กาํหนดไวไ้ม่ถกูตอ้ง 35

ช่างเคมีเทคนคิลืมเปลี,ยนสารเคมีตามระยะเวลาที,กาํหนด 35

ช่างเคมีเทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมีตามระยะเวลาที,กาํหนด เนื,องจากการจัดตารางและขั �นตอนการทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน 35

ตารางที( 4.14 คา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน 
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สาเหตุของปัญหาค่าความหนาของชั �นดบุีกออกนอกช่วงที,กําหนด RPN

ค่ากระแสไฟฟ้าที,กาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับช ิ�นงาน 250

ค่าความเร็วสายพานที,กาํหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับช ิ�นงาน 250

ลูกลอยที,ใชวั้ดระดับสารเคมีผดิปกต ิ(ตดิคา้ง) เนื,องจาก วธีิการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 240

มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธีิการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมีความผดิปกต ิเนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เนื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 80

ความเขม้ขน้สารเคมีที,ใชไ้ม่เหมาะสม 75

พนักงานเลือกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถกูตอ้ง 70

พนักงานไม่ไดต้รวจสอบ/เตมิดีบุกรูปคร ึ,งวงกลมตามกาํหนด 70

พนักงานเลือกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถกูตอ้ง 70

การปรับตั �งระดับลูกลอยไม่เหมาะสมเนื,องจากพนักงานปรับค่าไม่ถกูตอ้ง 70

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากพนักงานวเิคราะห์ไม่ถกูตอ้ง 70

พนักงานใชเ้ครื,อง X-Ray ไม่ถกูตอ้งตามวธิีที,กาํหนด 70

ตัวจ่ายไฟมีความผดิปกตเินื,องจากวธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 50

ดีบุกรูปคร ึ,งวงกลมมีความผดิปกต ิ(รูปร่าง/ปนเปื�อน) จากผูผ้ลติ 50

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากวธิีการวเิคราะห์ที,กาํหนดไวไ้ม่ถกูตอ้ง 35

วธิีการตรวจสอบ บํารุงรักษา หรือสอบเทียบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ไม่เหมาะสม 35

พนักงานไม่ทําการสอบเทียบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ตามระยะเวลาที,กาํหนดไว ้ 35

เลือกใชต้ัวจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ 25

เลือกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม 25

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมีความผดิปกต ิเนื,องจากเลือกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม 25

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เนื,องจากเลือกใชม้เิตอร์ไม่เหมาะสม 25

ระดับลูกลอยที,กาํหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 25

วธิีการใชเ้ครื,อง X-Ray ที,กาํหนดใหไ้ม่ถกูตอ้ง 25

ตารางที( 4.15 คา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด 
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สาเหตุของปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน RPN

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากพนักงานวเิคราะห์ไม่ถกูตอ้ง 560

วธิีการในการดงึดีบุกออกจากช ิ�นงานก่อนนํามาเคลือบใหม่ไม่เหมาะสม 560

อุณหภูมทิี,เครื,องสําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เนื,องจากสายวัดและควบคุมอุณหภูมชิํารุด จากวธีิการตรวจสอบ
และบํารุงรักษาไม่ดีพอ

512

ส ิ,งปนเปื�อนจากกระบวนการผลติส่วนหนา้มากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งช ิ�นงานในกระบวนการเคลือบจะลา้งออกไดห้มด 392

หัวสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เนื,องจากวธีิการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ 192

เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ร ิ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มีการลา้งช ิ�นงานก่อนเขา้ถงัสารเคมี 160

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกาํหนดอายุการใชง้านของ Belt stripper ไม่เหมาะสม 144

การกาํหนดอายุการใชง้านของสารเคมีที,ใชเ้วลาเป็นตัวกาํหนดไม่เหมาะสม 144

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม 128

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่เหมาะสมกับการใชง้าน 128

มีส ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากงานทดลองอื,นๆ 128

ตัวกั �นสารเคมีหรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้ีนํ�าเขา้ไปเจือจางใหค้วามเขม้ขน้สารเคมีลดลง เนื,องจาก
วธิีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดีพอ

128

ความเขม้ขน้สารเคมีที,ใชไ้ม่เหมาะสม 112

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลีดเฟรม 112

สารปนเปื�อนประเภทดีบุกจากดัมมี,ลีดเฟรม 112

อุณหภูมสิําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เนื,องจากพนักงานไม่รอใหอุ้ณหภูมไิดต้ามที,กาํหนด 112

ส ิ,งปนเปื�อนบนลีดเฟรมมากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งช ิ�นงานในกระบวนการเคลือบจะลา้งออกไดห้มด 112

แรงดันนํ�าที,กาํหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม 112

สภาวะที,กาํหนดใหใ้ชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 64

หัวสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เนื,องจากมีส ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI 64

การกาํหนดอายุการใชง้านของ solder ที,ใชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม 64

ผลการวเิคราะห์ค่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจากวธิีการวเิคราะห์ที,กาํหนดไวไ้ม่ถกูตอ้ง 56

สายวัดและควบคุมอุณหภูมชิํารุดเนื,องจากการเลือกใชส้ายวัดอุณหภูมไิม่เหมาะสม 56

ตัวกั �นสารเคมีหรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถกูออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้ีนํ�าเขา้ไปเจือจางใหค้วามเขม้ขน้สารเคมีลดลงไดง่้าย 56

มีส ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากบรษัิทผูผ้ลติ 56

ช่างเคมีเทคนคิลืมเปลี,ยนสารเคมีตามระยะเวลาที,กาํหนด 56

ช่างเคมีเทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมีตามระยะเวลาที,กาํหนด เนื,องจากการจัดตารางและขั �นตอนการทํางานไม่ชัดเจน ทําให ้
พนักงานสับสน

56

ตารางที( 4.16 คา่ RPN ของสาเหตใุนการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
หลงัจากที(ได้ประเมินคา่ความเสี(ยงชี .นําหรือคา่ RPN เมื(อทําการศกึษาแนวทางการ

จดัลําดบัความสําคญัจากคูมื่อที(ใช้อ้างอิง พบวา่ไมไ่ด้มีการกําหนดเกณฑ์การตดัสินใจหรือคา่ 
RPN ที(ระบไุด้ชดัเจนวา่สาเหตใุดมีสําคญัและต้องดําเนินการแก้ไขก่อน ซึ(งหากมีการกําหนดคา่
RPN ในการดําเนินการแก้ไขไมเ่หมาะสมอาจทําให้เกิดแก้ไขที(ไมถ่กูต้องและเสียเวลาสญูเปลา่ใน
การดําเนินการได้ ดงันั .นผู้ วิจยัและทีมงานจงึทําการพิจารณาข้อมลู RPN ที(ประเมินได้ของแตล่ะ
ข้อบกพร่องเพื(อทําการตดัสินใจร่วมกนั พบวา่ คา่ RPN สงูสดุของแตล่ะข้อบกพร่องมีความ
แตกตา่งกนัมาก ยกตวัอย่างเชน่  คา่ RPN สงูสดุของสาเหต ุที(เกี(ยวข้องกบัการเกิดผลการทดสอบ 
Solderability ไมผ่า่น มีคา่เท่ากบั 560 คะแนน ในขณะที(คา่ RPN สงูสดุของสาเหตทีุ(เกี(ยวข้องกบั
การเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกชว่งที(กําหนด มีคา่เทา่กบั 250 คะแนน  และคา่ RPN มี
การกระจายตวัซํ .ากนัเชน่ คา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน 
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ที(เทา่กบั 35 มีจํานวนซํ .ากนั 10 สาเหต ุเป็นต้น ดงันั .นการกําหนดคา่ RPN สงูสดุเพียงคา่เดียวจงึ
อาจไมมี่ความเหมาะสมในการจดัลําดบัความสําคญัและกําหนดแนวทางแก้ไขที(ถกูต้องได้ 

ผู้ศกึษาวิจยัและทีมงานจงึได้ศกึษาการกระจายตวัของข้อมลู RPN ที(ประเมินได้ของแตล่ะ
ข้อบกพร่องพบวา่ ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบไมเ่ป็น Normal distribution ดงัการกระจายตวัใน
ภาพที( 4.12 - 4.14  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที( 4.12 การกระจายตวัของคา่ RPN  

ของสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที( 4.13 การกระจายตวัของคา่ RPN  

ของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุออกนอกช่วงที(กําหนด 
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ภาพที( 4.14 การกระจายตวัของคา่ RPN  

ของสาเหตใุนการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
 

จากลกัษณะการกระจายตวัของข้อมลูดงักลา่ว ผู้ศกึษาวิจยัและทีมงานจงึเลือกประยกุต์ 
ใช้หลกัการพาเรโต หรือหลกัการ 80/20 ที(มีแนวคิดวา่ ความสมัพนัธ์ของข้อมลู 2 กลุม่ ที(มี
ความสมัพนัธ์เป็นเหตแุละผลของกนั โดยระบวุ่าผลของการกระทําอยา่งใดอยา่งหนี(ง เชน่ ปริมาณ
ของเสียที(เกิดขึ .น 80% มาจากจํานวนสาเหตปุระมาณ 20% ของสาเหตทุั .งหมด มาใช้ในการ
จดัลําดบัความสําคญั โดยนําข้อมลูความถี(ของคะแนน RPN ที(ซํ .าๆกนั มาคํานวณคา่เปอร์เซ็นไทล์ 
(Percentile) จากโปรแกรม SPSS ก่อน เพื(อนําความถี(ในการเกิด RPN คา่ตา่งๆ มาประเมิน
ร่วมกบัหลกัพาเรโต และดําเนินการจดัลําดบัความสําคญัให้เหมาะสมกบัการกระจายตวัของข้อ
มลูคา่ RPN ในการศกึษาวิจยัครั .งนี .มากที(สดุ ซึ(งจะพิจารณาที(เปอร์เซ็นไทล์ 80 เพื(อคดัเลือกคา่ 
RPN ที(สําคญัหรือมีคา่สงูสดุร้อยละ 20 ของสาเหตขุองปัญหาทั .งหมดมาดําเนินการแก้ไข ได้ผล
การจดัลําดบัความสําคญั ดงัตารางที( 4.17 – 4.19  
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ตารางที( 4.17 คา่เปอร์เซ็นไทล์ ของคะแนน RPN ของสาเหตใุนการเกิดเนื .อเพลตเป็นเสี .ยนหรือเศษ
โลหะสว่นเกิน 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากตารางที( 4.17 เมื(อพิจารณาที(เปอร์เซ็นไทล์ 80 จะมีคะแนน RPN เทา่กบั 104 แสดงวา่มีวา่ 
มีสาเหตขุองปัญหาร้อยละ 80 ของสาเหตขุองปัญหาทั .งหมด ได้คะแนน RPN ตํ(ากวา่หรือเทา่กบั 
104 คะแนน ดงันั .นเมื(อพิจารณาควบคูก่บัหลกัการ 80/20 สาเหตทีุ(สําคญัร้อยละ 20 ของสาเหตุ
ของปัญหาทั .งหมด คือ สาเหตทีุ(มีคะแนน RPN สงูกวา่ 104 คะแนนขึ .นไป ได้แก่สาเหตดุงัตอ่ไปนี . 

1. สารเคมีมีสารปนเปื.อนที(เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม (คะแนน RPN เทา่กบั 400 
คะแนน) 

2. ระบบการกรองสารเคมีที(ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline filter กรองเฉพาะสารเคมี
ในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ .น processing cell (คะแนน RPN เทา่กบั 240 คะแนน) 

3. การออกแบบข้อตอ่ ระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมากทําให้เกิดตะกอนได้ง่าย 
(คะแนน RPN เทา่กบั 240 คะแนน) 

4. สารเคมีมีสารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากสายพานที(ไมส่ะอาด จากการกําหนดอายกุารใช้
งานของ Belt stripper ไมเ่หมาะสม (คะแนน RPN เทา่กบั 180 คะแนน) 

5. ชิ .นงานหรือลีดเฟรมที(ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีคราบกาวตกค้างบน
พื .นผิวลีดเฟรม (คะแนน RPN เทา่กบั 175 คะแนน) 

6. ชิ .นงานหรือลีดเฟรมที(ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีเศษทองแดงที(แตกออก
บนพื .นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า (คะแนน RPN เทา่กบั 175 คะแนน) 

7. สารเคมีมีสารปนเปื.อนประเภทดีบกุจากสายพานที(ไมส่ะอาด จากปัจจยัด้านความเข้มข้น 
Belt stripper ไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน (คะแนน RPN เทา่กบั 160 คะแนน) 
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8. ตวัจา่ยไฟที(ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเินื(องจากวิธีการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน RPN เทา่กบั 105 คะแนน) 
 

ตารางที( 4.18 คา่เปอร์เซ็นไทล์ ของคะแนน RPN ของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั .นดีบกุ
ออกนอกช่วงที(กําหนด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที( 4.18 เมื(อพิจารณาที(เปอร์เซ็นไทล์ 80 จะมีคะแนน RPN เทา่กบั 80 แสดงวา่มีวา่ 
มีสาเหตขุองปัญหาร้อยละ 80 ของสาเหตขุองปัญหาทั .งหมด ได้คะแนน RPN ตํ(ากวา่หรือเทา่กบั 
80 คะแนน ดงันั .นเมื(อพิจารณาควบคูก่บัหลกัการ 80/20 สาเหตทีุ(สําคญัร้อยละ 20 ของสาเหตขุอง
ปัญหาทั .งหมด คือ สาเหตทีุ(มีคะแนน RPN สงูกวา่ 80 คะแนนขึ .นไป ได้แก่สาเหตดุงัตอ่ไปนี . 

1. คา่กระแสไฟฟ้าที(ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบั
ชิ .นงาน (คะแนน RPN เทา่กบั 250 คะแนน) 

2. คา่ความเร็วสายพานที(ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที(กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบั
ชิ .นงาน (คะแนน RPN เทา่กบั 250 คะแนน) 

3. ลกูลอยที(ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกต ิ(ติดค้าง) เนื(องจาก วิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไมดี่พอ (คะแนน RPN เทา่กบั 240 คะแนน) 
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ตารางที( 4.19 คา่เปอร์เซ็นไทล์ ของคะแนน RPN ของสาเหตใุนการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากตารางที( 4.19 เมื(อพิจารณาที(เปอร์เซ็นไทล์ 80 จะมีคะแนน RPN เทา่กบั 172.8 แสดงวา่มี
วา่ มีสาเหตขุองปัญหาร้อยละ 80 ของสาเหตขุองปัญหาทั .งหมด ได้คะแนน RPN ตํ(ากวา่หรือ
เทา่กบั 172.8 คะแนน ดงันั .นเมื(อพิจารณาควบคูก่บัหลกัการ 80/20 สาเหตทีุ(สําคญัร้อยละ 20 ของ
สาเหตขุองปัญหาทั .งหมด คือ สาเหตทีุ(มีคะแนน RPN สงูกวา่ 172.8 คะแนนขึ .นไป ได้แก่สาเหตุ
ดงัตอ่ไปนี . 

1. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื(องจากพนกังานวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง 
(คะแนน RPN เทา่กบั 560 คะแนน) 

2. วิธีการในการดงึดีบกุออกจากชิ .นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม (คะแนน RPN 
เทา่กบั 560 คะแนน) 

3. อณุหภมูิที(เครื(องสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื(องจากสายวดัและควบคมุ
อณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน RPN เทา่กบั 512 
คะแนน) 

4. ชิ .นงานหรือลีดเฟรมที(ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีสิ(งปนเปื.อนจาก
กระบวนการผลิตสว่นหน้ามากเกินกวา่ที(กระบวนการล้างชิ .นงานในกระบวนการเคลือบจะ
ล้างออกได้หมด (คะแนน RPN เทา่กบั 392 คะแนน) 

5. หวัสเปรย์นํ .าเกิดการอดุตนั เนื(องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน 
RPN เทา่กบั 192 คะแนน) 
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หลงัจากดําเนินการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure 
Mode and Effect Analysis, FMEA) จนเสร็จสิ .นขั .นตอนการประเมินตวัเลขความเสี(ยงชี .นํา (RPN) 
และการจดัลําดบัความสําคญัของสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องแล้ว ขั .นตอนตอ่ไปได้แก่ การกําหนด
แนวทางการแก้ไข ผู้ รับผิดชอบ และวนัที(กําหนดให้แก้ไขเสร็จสิ .นตามเป้าหมายและความ
รับผิดชอบ รวมไปถึงการประเมินตวัเลขความเสี(ยงชี .นํา (RPN) หลงัจากดําเนินการแก้ไขแล้ว จะ
ถกูกลา่วถึงรายละเอียดในส่วนของการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขและผลการปรับปรุงในบทตอ่ไป 
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บทที� 5 
 

แนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
 
ผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ ทําให้สามารถระบุ

ประเดน็ปัญหาสําคญัที+มีผลกระทบตอ่การเกิดของเสียในกระบวนการเคลือบดีบกุด้วยไฟฟ้าเคมีได้ 
ทางผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้ร่วมกนัระดมสมองในการค้นหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและควบคมุ
กระบวนการที+มีประสิทธิภาพเพื+อลดปริมาณการเกิดของเสียในสายการผลิตให้อยูใ่นระดบัที+
ยอมรับได้ โดยได้มีการดําเนินการศกึษาข้อมลูเพื+อปรับปรุงการวิเคราะห์และควบคมุสารเคมีที+ใช้
ในสายการผลิตให้ได้มาตรฐานและถกูต้องเหมาะสมกบัการดําเนินการผลิตในปัจจบุนัมากที+สดุ 
จากบริษัทผู้ผลิตสารเคมีและทําการทดลองเพิ+มเตมิโดยทีมงานวิจยั เพื+อให้นําไปสูก่ารควบคมุ
คณุภาพกระบวนการทางเคมีที+มีประสิทธิภาพ มีการศกึษาพารามิเตอร์หลกัที+ใช้ในการผลิตและ
ทบทวนการศกึษาผลของพารามิเตอร์ตอ่ชิ 8นงานก่อนนํามาใช้งานในสายการผลิตโดยการออกแบบ
การทดลองหรือ Design Of Experiment (DOE) เพื+อปรับปรุงให้เหมาะสมกบัลกัษณะที+มีความ
หลากหลายของผลิตภณัฑ์ รวมไปถึงการปรับปรุงมาตรฐานขั 8นตอนการปฏิบตังิานของพนกังาน
เพื+อลดโอกาสในการเกิดปัญหาหรือของเสียจากการปฏิบตังิานที+ผิดพลาดหรือไมเ่ป็นไปตาม
ข้อกําหนดของพนกังาน อย่างไรก็ตาม แนวทางการปรับปรุงแก้ไขที+นําเสนอใหม ่ย่อมมีความเสี+ยง
ในการเกิดผลกระทบตอ่การควบคมุการผลิตในด้านอื+นๆตามมา เชน่ ปริมาณการใช้สารเคมีที+
เปลี+ยนแปลงไป เป็นต้น ดงันั 8น เมื+อมีการดําเนินการแก้ไขในสายการผลิตจริง จงึมีความจําเป็นที+
จะต้องมีการเฝ้าระวงัและติดตามผลการดําเนินการโดยทีมงานที+เกี+ยวข้องอย่างใกล้ชิดเพื+อป้องกนั
การเกิดปัญหาด้านอื+นตามมา     
 จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ ทําให้สามารถ
ประเมินคา่ดชันีชี 8นําความเสี+ยง (RPN) ของแตล่ะสาเหตขุองการเกิดข้อบกพร่องได้ และดําเนินการ
จดัลําดบัความสําคญัของแตล่ะสาเหตโุดยพิจารณาเรียงลําดบัคา่ RPN ที+มีคา่มากไปสูค่า่น้อย  
ควบคูไ่ปกบัการประยกุต์ใช้แนวคิดของพาเรโตหรือหลกัการ 80/20 ในการระบสุาเหตทีุ+มี
ความสําคญัมากที+สดุหรือมีคา่ RPN สงูสดุ 20% เมื+อเทียบกบัข้อมลูคา่ RPN ทั 8งหมด มากําหนด
แนวทางการแก้ไข โดยสาเหตหุลกัที+ก่อให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องทางคณุภาพของชิ 8นงานที+
กระบวนการเคลือบดีบกุด้วยไฟฟ้าเคมี เรียงลําดบัตามปัญหาข้อบกพร่องที+มีการตรวจพบมาก
ที+สดุ ได้แก่ ของเสียประเภทเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ของเสียที+มีคา่ความหนาของ
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ชั 8นดีบกุออกนอกชว่งที+กําหนด และของเสียที+ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability test ตามลําดบั มี
ดงันี 8 

ก) สาเหตหุลกัในการเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน   
จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ พบวา่มีสาเหตทีุ+

เกี+ยวข้องกบัการเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน จํานวนทั 8งสิ 8น 40 สาเหต ุมีคา่ RPN 
สงูสดุเทา่กบั 400 คะแนน และคา่ RPN ตํ+าสดุที+ 35 คะแนน ซึ+งเมื+อประเมินคา่ RPN สงูสดุ 20% 
เมื+อเทียบกบัข้อมลูคา่ RPN ทั 8งหมดแล้ว พบวา่มีสาเหตทีุ+มีความสําคญัและควรดําเนินการแก้ไข
เรียงลําดบัจากคา่ RPN สงูสดุ ได้ดงันี 8 

1. สารเคมีมีสารปนเปื8อนที+เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม (คะแนน RPN เทา่กบั 400 
คะแนน) 

2. ระบบการกรองสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline filter กรองเฉพาะ
สารเคมีในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ 8น processing cell (คะแนน RPN เทา่กบั 240 
คะแนน) 

3. การออกแบบข้อตอ่ ระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมากทําให้เกิดตะกอนได้ง่าย 
(คะแนน RPN เทา่กบั 240 คะแนน) 

4. สารเคมีมีสารปนเปื8อนประเภทดีบกุจากสายพานที+ไมส่ะอาด จากการกําหนดอายกุาร
ใช้งานของ Belt stripper ไมเ่หมาะสม (คะแนน RPN เทา่กบั 180 คะแนน) 

5. ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีคราบกาวตกค้าง
บนพื 8นผิวลีดเฟรม (คะแนน RPN เทา่กบั 175 คะแนน) 

6. ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีเศษทองแดงที+แตก
ออกบนพื 8นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า (คะแนน RPN เทา่กบั 175 
คะแนน) 

7. สารเคมีมีสารปนเปื8อนประเภทดีบกุจากสายพานที+ไมส่ะอาด จากปัจจยัด้านความ
เข้มข้น Belt stripper ไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน (คะแนน RPN เทา่กบั 160 คะแนน) 

8. ตวัจา่ยไฟที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเินื+องจากวิธีการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน RPN เทา่กบั 105 คะแนน) 
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ข) สาเหตหุลกัในการเกิดคา่ความหนาของชั 8นดีบกุออกนอกชว่งที+กําหนด 
จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ พบวา่มีสาเหตทีุ+

เกี+ยวข้องกบัการเกิดการเกิดคา่ความหนาของชั 8นดีบกุออกนอกช่วงที+กําหนด จํานวนทั 8งสิ 8น 24 
สาเหต ุมีคา่ RPN สงูสดุเทา่กบั 250 คะแนน และคา่ RPN ตํ+าสดุที+ 25 คะแนน ซึ+งเมื+อประเมินคา่ 
RPN สงูสดุ 20% เมื+อเทียบกบัข้อมลูคา่ RPN ทั 8งหมดแล้ว พบวา่มีสาเหตทีุ+มีความสําคญัและควร
ดําเนินการแก้ไขเรียงลําดบัจากคา่ RPN สงูสดุ ได้ดงันี 8 

1. คา่กระแสไฟฟ้าที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบั
ชิ 8นงาน (คะแนน RPN เทา่กบั 250 คะแนน) 

2. คา่ความเร็วสายพานที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+กําหนดไว้ไม่
เหมาะสมกบัชิ 8นงาน (คะแนน RPN เทา่กบั 250 คะแนน) 

3. ลกูลอยที+ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกต ิ(ติดค้าง) เนื+องจาก วิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน RPN เทา่กบั 240 คะแนน) 

 
ค) สาเหตหุลกัในการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
จากผลการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ พบวา่มีสาเหตทีุ+

เกี+ยวข้องกบัการเกิดผลการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น จํานวนทั 8งสิ 8น 27 สาเหต ุมีคา่ RPN 
สงูสดุเทา่กบั 560 คะแนน และคา่ RPN ตํ+าสดุที+ 56 คะแนน ซึ+งเมื+อประเมินคา่ RPN สงูสดุ 20% 
เมื+อเทียบกบัข้อมลูคา่ RPN ทั 8งหมดแล้ว พบวา่มีสาเหตทีุ+มีความสําคญัและควรดําเนินการแก้ไข
เรียงลําดบัจากคา่ RPN สงูสดุ ได้ดงันี 8 

1. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื+องจากพนกังานวิเคราะห์ไม่
ถกูต้อง (คะแนน RPN เทา่กบั 560 คะแนน) 

2. วิธีการในการดงึดีบกุออกจากชิ 8นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม (คะแนน 
RPN เทา่กบั 560 คะแนน) 

3. อณุหภมูิที+เครื+องสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื+องจากสายวดัและ
ควบคมุอณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน RPN 
เทา่กบั 512 คะแนน) 

4. ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสกูระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีสิ+งปนเปื8อนจาก
กระบวนการผลิตสว่นหน้ามากเกินกวา่ที+กระบวนการล้างชิ 8นงานในกระบวนการ
เคลือบจะล้างออกได้หมด (คะแนน RPN เทา่กบั 392 คะแนน) 
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5. หวัสเปรย์นํ 8าเกิดการอดุตนั เนื+องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ (คะแนน 
RPN เทา่กบั 192 คะแนน) 

จากสาเหตหุลกัที+ต้องการดําเนินการแก้ไข สามารถนํามาวิเคราะห์ถึงที+มาของปัญหาและ
แนวทางการปรับปรุงแก้ไขได้ดงันี 8 
 
5.1   แนวทางในการแก้ไขปัญหาการเกิดเนื �อเพลตเป็นเสี �ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน 

จากการประเมินคา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะส่วนเกิน 
พบวา่มีสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องที+มีความสําคญัและต้องดําเนินการแก้ไขจํานวน 8 สาเหต ุโดย
แบง่เป็นประเภทที+เกี+ยวข้องกบัการปนเปื8อนของสารเคมี 3 สาเหต ุการออกแบบเครื+องจกัร ชิ 8นสว่น
เครื+องจกัรและการบํารุงรักษาเครื+องจกัร 3 สาเหต ุและชิ 8นงานมีความผิดปกตจิากกระบวนการผลิต
ก่อนหน้า 2 สาเหต ุ 

เมื+อพิจารณาสาเหตกุารเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที+เกี+ยวข้องกบัการ
ปนเปื8อนของสารเคมีที+ใช้ในกระบวนการผลิต ประกอบไปด้วย สาเหตทีุ+สารเคมีมีสารปนเปื8อนที+
เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม สารเคมีมีสารปนเปื8อนประเภทดีบกุจากสายพานที+ไมส่ะอาด 
จากการกําหนดอายกุารใช้งานของ Belt stripper ไมเ่หมาะสม และจากปัจจยัด้านความเข้มข้น 
Belt stripper ไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน สามารถกําหนดแนวทางแก้ไขได้ดงันี 8  

 
ก) การเกิดสารปนเปื8อนที+เป็นโลหะทองแดงและเหล็ก (Cu, Fe) จากลีดเฟรมในสารเคมี 

ที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  เกิดจาก โลหะเหลา่นี 8เป็นส่วนประกอบของลีดเฟรมที+เข้า
สูก่ระบวนการผลิตและเกิดการสะสมลงในสารเคมี เมื+อมีชิ 8นงานหรือลีดเฟรมผา่นเข้าสูถ่งัสารเคมีที+
มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น จะเกิดการเหนี+ยวนําโลหะเหล่านี 8ที+ละลายอยูใ่นสารเคมีกลบัเข้าไปเกาะบน
พื 8นผิวของชิ 8นงาน และการเคลือบดีบกุลงบนโลหะส่วนเกินเหลา่นี 8จะทําให้ชิ 8นงานมีเศษดีบกุยื+น
ออกมาเกินตําแหนง่ที+ต้องการเกิดเป็นข้อบกพร่องประเภทเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะ
สว่นเกิน  ซึ+งกระบวนการวิเคราะห์ควบคมุสารเคมีในปัจจบุนัมีเพียงการวดัคา่ความเข้มข้นของ
สารเคมีที+ใช้เทา่นั 8น ไมมี่การตรวจวดัคา่โลหะปนเปื8อนในสารเคมี ดงันั 8นผู้ วิจยัและทีมงานจงึ
ทําการศกึษาวิธีการในการวิเคราะห์โลหะปนเปื8อนในสารเคมีที+ใช้ในกระบวนการผลิต เพื+อกําหนด
เป็นมาตรฐานในการตรวจวดัสารเคมีเพิ+มเตมิ ดงันี 8 

จากการศกึษาคณุสมบตัิของสารเคมีที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี มีสารเคมี 
2 ชนิดที+มีความสามารถในการละลายโลหะและใช้กระแสไฟฟ้าในการเกิดปฏิกิริยา ได้แก่ สารเคมี 
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deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ซึ+งวิธีการวิเคราะห์ปริมาณโลหะปนเปื8อนในสารเคมี ที+มี
ปริมาณคา่ความเข้มข้นโลหะตํ+านั 8น (ระดบั PPM ลงมา) จะใช้เครื+องมือวิเคราะห์ทางเคมีซึ+งใช้ใน
อตุสาหกรรมโดยทั+วไปมีอยู ่2 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์ด้วยเครื+อง Atomic-Absorption 
spectroscopy (AA) และการวิเคราะห์ด้วยเครื+อง Inductively Coupled Plasma – Optical 
Emission Spectroscopy (ICP-OES) ซึ+งเครื+องมือที+โรงงานตวัอยา่งมีได้แก่ เครื+อง ICP-OES  

การวิเคราะห์โลหะปนเปื8อนในสารเคมีด้วยวิธี Inductively coupled plasma – Optical 
emission spectroscopy (ICP-OES) มีหลกัการคือ สารตวัอยา่งที+ต้องการวิเคราะห์คา่โลหะ
ปนเปื8อนที+เตรียมได้จะถกูเผาด้วยพลาสมาจากก๊าซอาร์กอน ที+อณุหภมูิสงูประมาณ 6000 องศา
เซลเซียส อะตอมของโลหะที+ต้องการวดัคา่ในสารตวัอยา่งเมื+อได้รับพลงังานจากพลาสมาก็จะ
เปลี+ยนสภาวะจากสภาวะพื 8น (Ground state) ไปอยูใ่นสภาวะกระตุ้น (Excited state) ซึ+งตาม
ธรรมชาตอิะตอมของธาตจุะพยายามกลบัสูส่ภาวะพื 8น โดยการคายพลงังานที+ได้รับจากการ
กระตุ้น ซึ+งอะตอมของธาตแุตล่ะชนิดจะคายพลงังานออกมาในรูปของแสงที+มีความยาวคลื+น
เฉพาะตวัแตกตา่งกนั  ทําให้ตวัตรวจวดัที+เครื+องสามารถตรวจวดัชนิดและปริมาณของธาตไุด้ 

 
การทดลองวิเคราะห์คา่ทองแดงและเหล็กที+ปนเปื8อนในสารเคมีด้วยเครื+อง ICP 
วตัถปุระสงค์ เพื+อศกึษาวิธีการและความถกูต้องในการวิเคราะห์คา่ทองแดงและเหล็กที+

ปนเปื8อนในสารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ด้วยเครื+อง ICP  
เครื+องมือวิเคราะห์ที+ใช้ได้แก่เครื+อง  ICP-OES ยี+ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 2100DV 
สารตวัอยา่งได้แก่ สารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) 
สารเคมีที+ใช้ในการวิเคราะห์ 
1. สารละลายมาตรฐานทองแดง 1000 PPM (Copper standard solution 1000 PPM) 
2. สารละลายมาตรฐานเหล็ก 1000 PPM (Iron standard solution 1000 PPM) 
3. กรดไนตริก (Nitric acid) 
4. นํ 8าที+ไมมี่ไอออน (De-ionized water)  
ขั 8นตอนการทดลอง 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานที+มีคา่ทองแดงและเหล็กในปริมาณ 10 PPM และ 70  

PPM ตามลําดบั สําหรับตรวจสอบความถกูต้องแมน่ยําของเครื+องก่อนวิเคราะห์สารตวัอยา่ง 
2. เตรียมสารตวัอยา่งจากสารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ที+ผสมใหม ่
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โดยยงัไมผ่า่นการใช้งานในสายการผลิต เพื+อตรวจสอบคา่ปริมาณทองแดงและเหล็กที+มีอยูเ่ดมิใน
สารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ก่อนการใช้งาน 

3. เตรียมสารตวัอยา่งจากสารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ที+ผา่นการ 
ใช้งานแล้วในสายการผลิตเป็นระยะเวลา 1 กะ และระยะเวลา 1 สปัดาห์ เพื+อตรวจสอบปริมาณ
สารปนเปื8อนสะสมในสารเคมีที+อายกุารใช้งานสารเคมีแตกตา่งกนั 

4. ทําการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานและสารตวัอยา่งด้วยเครื+อง ICP ได้ผลการ 
ทดลองดงัแสดงในตารางที+ 5.1 
 
ตารางที+ 5.1 ผลการทดลองวดัสารปนเปื8อนด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ ICP 

สารตวัอยา่ง 
คา่สารปนเปื8อน (PPM) 

ทองแดง (Copper, Cu) เหลก็ (Iron, Fe) 

สารละลายมาตรฐาน 10 PPM  9.72 9.82 

สารละลายมาตรฐาน 70 PPM 69.88 70.16 

สารเคมี Deflash  

สารเคมีผสมใหม ่ 0.41 1.20 

หลงัใช้งานแล้ว 1 กะ 8.79 4.53 

หลงัใช้งานแล้ว 1 สปัดาห์ 13.22 6.21 

สารเคมี Plating  

สารเคมีผสมใหม ่ 0.67 1.49 

หลงัใช้งานแล้ว 1 กะ 1.17 3.31 

หลงัใช้งานแล้ว 1 สปัดาห์ 2.75 45.28 

 
จากผลการวิเคราะห์สารปนเปื8อนโลหะทองแดงและเหล็กในสารเคมี deflash และสารเคมี

ที+ใช้เคลือบ (Plating) พบวา่วิธีการวดัด้วยเครื+อง ICP นี 8สามารถ วดัคา่ทองแดงและเหล็กที+
ปนเปื8อนในสารเคมีตวัอยา่งได้ โดยการวดัคา่สารละลายมาตรฐานด้วยเครื+อง ICP ให้คา่ที+
ใกล้เคียงคา่ที+กําหนด โดยมีคา่ความคลาดเคลื+อนประมาณ +/- 1 PPM และพบวา่ในสารเคมีที+ยงั
ไมผ่า่นการใช้งานจะมีปริมาณโลหะทองแดงและเหล็กตํ+ากวา่ 2 PPM โดยจะมีปริมาณสาร
ปนเปื8อนสะสมมากขึ 8นเมื+อผ่านการใช้งานในสายการผลิต โดยสารปนเปื8อนทองแดงจะละลาย
สะสมให้สารเคมี deflash ได้ในปริมาณที+สงู ทําให้การเกิดการปนเปื8อนลดลงและมีการสะสมของ
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ทองแดงในสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ปริมาณน้อยกว่า deflash ในทางตรงกนัข้าม สาร
ปนเปื8อนเหล็กสามารถละลายในสารเคมี deflash ได้น้อยเนื+องจากคณุสมบตัเิฉพาะของสารเคมีนี 8 
ทําให้เกิดการปนเปื8อนสะสมในปริมาณน้อย แตก่่อให้เกิดการปนเปื8อนในปริมาณมากขึ 8นที+สารเคมี
ที+ใช้เคลือบ (Plating)   

อยา่งไรก็ตาม การดําเนินการทดลองตอ่เพื+อศกึษาปริมาณปนเปื8อนสงูสดุที+ยอมรับได้นั 8น 
ไมส่ามารถดําเนินการได้ เนื+องจากการทดลองนั 8น ต้องปรับระดบัคา่การปนเปื8อนทองแดงและ
เหล็กในสารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ในเครื+องจกัรที+ใช้ในการผลิตจริงเพื+อ
จา่ยกระแสไฟฟ้าเข้าไปให้เกิดปฏิกิริยาทางเคมีขึ 8นและศกึษาผลกระทบตอ่ชิ 8นงาน ซึ+งทางโรงงาน
ต้องใช้เครื+องจกัรในการผลิตชิ 8นงานและไมต้่องการให้เกิดการปนเปื8อนมากเกินไปในสายการผลิต 
นอกจากนั 8น การเปลี+ยนสารเคมีใหมท่ั 8งถงัในสว่นของการผลิตจริงนั 8นมีคา่ใช้จา่ยสงูมาก ดงันั 8น
ผู้ วิจยัและทีมงานจงึดําเนินการสอบถามข้อมลูเพิ+มเตมิจากผู้ผลิตสารเคมี เกี+ยวกบัการควบคมุ
ปริมาณสารปนเปื8อน เพื+อเป็นแนวทางในการดําเนินการควบคมุสารปนเปื8อนในสารเคมีและ
กําหนดคา่ปนเปื8อนที+ยอมรับได้ในสายการผลิต ซึ+งทางบริษัทผู้ผลิตก็ได้แนะนําการจํากดัปริมาณ
สารปนเปื8อนไว้เบื 8องต้น ดงันี 8 

1. สารเคมี deflash บริษัทผู้ผลิตกําหนดให้มีสารปนเปื8อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 10 
PPM  และ กําหนดให้มีสารปนเปื8อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 20 PPM เพื+อป้องกนัการ
เสื+อมสภาพของสารเคมี และผลข้างเคียงที+อาจเกิดตอ่ชิ 8นงาน เชน่ การเปลี+ยนสีของ
ลีดเฟรมหรือพื 8นผิวลีดเฟรมเกิดสารปนเปื8อน ทําให้เกิดการยดึเกาะไมดี่กบัชั 8นโลหะ
ดีบกุที+จะมาเคลือบในกระบวนการถดัไป   

2. สารเคมี Plating บริษัทผู้ผลิตกําหนดให้มีสารปนเปื8อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 50 
PPM  และ กําหนดให้มีสารปนเปื8อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 100 PPM เพื+อป้องกนัสาร
ปนเปื8อนในชั 8นโลหะดีบกุที+เคลือบชิ 8นงานและการยึดเกาะไมดี่กบัชั 8นโลหะดีบกุที+
เคลือบพื 8นผิวที+ต้องการ 

 
จากผลการศกึษาการวิเคราะห์สารปนเปื8อนโลหะทองแดงและเหล็กในสารเคมี deflash 

และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ด้วยเครื+อง ICP ดงักลา่ว ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้จดัทําแผนการ
ดําเนินการเพื+อให้พนกังานตรวจสอบคณุภาพสามารถวดัคา่สิ+งเจือปนประเภททองแดงและ
เหล็กในสารเคมี deflash และสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) เพื+อควบคมุกระบวนการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมี และกําหนดแผนรองรับในกรณีที+มีการตรวจพบปริมาณสารปนเปื8อนสงูกว่าที+กําหนด 
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โดยช่างเคมีเทคนิคจะต้องดําเนินการเจือจางและปรับคา่ความเข้มข้นสารเคมีใหมใ่ห้ได้ความ
เข้มข้นอยูใ่นช่วงที+ควบคมุและมีปริมาณสารปนเปื8อนน้อยลงในระดบัที+ยอมรับได้ ซึ+งมีผู้ รับผิดชอบ
และระยะเวลาการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงดงันี 8 

1. จดัทําขั 8นตอนและความถี+ในการวิเคราะห์สารปนเปื8อนด้วย ICP สําหรับพนกังาน
ตรวจสอบคณุภาพ โดย วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

2. อบรมพนกังานตรวจสอบคณุภาพ โดย วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

3. จดัทําขั 8นตอนการดําเนินการกรณีพบคา่สิ+งปนเปื8อนออกนอกการควบคมุ โดย วิศวกร
ฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

4. อบรมพนกังานฝ่ายผลิตและชา่งเคมีเทคนิค โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

 
ข) การเกิดสารปนเปื8อนประเภทดีบกุจากสายพานที+ไมส่ะอาดบนชิ 8นงาน เกิดจากการ 

ทํางานของสารเคมี Belt stripper ไมมี่ประสิทธิภาพเพียงพอ เนื+องจากสารเคมี Belt stripper มี
หน้าที+ในการทําความสะอาดสายพานโดยการดงึดีบกุที+ตกค้างออกจากสายพานก่อนที+สายพานจะ
วนเข้าสูก่ระบวนการเริ+มต้นใหม ่หากสารเคมี Belt stripper เกิดการเสื+อมสภาพ ประสิทธิภาพใน
การทําความสะอาดสายพานจะด้อยลงและทําให้มีเศษดีบกุตกค้างเข้าไปปนเปื8อนในสารเคมีอื+นๆ
ได้เมื+อสายพานวนกลบัเข้าสู่กระบวนการเริ+มต้นใหม ่ซึ+งเศษดีบกุปนเปื8อนเหล่านี 8จะกลบัเข้ามาตดิ
บนพื 8นผิวชิ 8นงานและกลายเป็นเศษดีบกุสว่นเกินได้  โดยประสิทธิภาพการทํางานสารเคมี Belt 
stripper จะมีความเกี+ยวข้องกบัปัจจยั 2 ปัจจยั ได้แก่ อายกุารใช้งานของสารเคมี และคา่ความ
เข้มข้นของสารเคมี  
 เมื+อพิจารณาถึงการเสื+อมสภาพของสารเคมี Belt stripper จากการกําหนดอายกุารใช้งาน
ของสารเคมี พบวา่ปัจจบุนักําหนดอายกุารใช้งานโดยใช้เวลาเป็นตวักําหนด ซึ+งสารเคมี Belt 
stripper มีอายกุารใช้งาน 1 สปัดาห์ แตห่ากมีจํานวนชิ 8นงานเข้าสูก่ระบวนการมากขึ 8น จะสง่ผลให้
มีปริมาณดีบกุตดิบนสายพานมาขึ 8นและทําให้ประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Belt stripper 
ที+ใช้ล้างดีบกุออกจากสายพานก่อนหมนุเวียนไปใช้ในการเคลือบใหม ่มีประสิทธิภาพตํ+าลงได้
ตามลําดบั ซึ+งการควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมี Belt stripper โดยกําหนดเวลาเพียงอยา่ง
เดียวจงึอาจไมมี่ความเหมาะสมตอ่การดําเนินการผลิตจํานวนมากในปัจจบุนัได้  
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ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึทําการทดลองเพื+อศกึษาประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี 
Belt stripper เทียบกบัปริมาณชิ 8นงานที+ผา่นเข้าไป (นบัเป็นจํานวนแผน่ลีดเฟรม) โดยใช้สารเคมี
ผสมใหมเ่มื+อเริ+มการทดลอง ทําการปลอ่ยชิ 8นงานผา่นกระบวนการไปเรื+อยๆ และทําการบนัทกึ
จํานวนชิ 8นงานที+อา่นคา่จากมิเตอร์ที+ใช้นบัจํานวนตรงทางเข้าเครื+องเป็นระยะๆ จากนั 8นทําการ
ตรวจสอบตรวจสอบสภาพสายพานหลงัผา่นกระบวนการล้างดีบกุด้วยสารเคมี Belt stripper แล้ว 
(โดยที+ควบคมุพารามิเตอร์ และคา่ความเข้มข้นสารเคมีตามการดําเนินกระบวนการตามปกต)ิ 
ได้ผลการทดลองดงัตารางที+ 5.2 ซึ+งผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพการทํางานของ
สารเคมี Belt stripper จะไมส่ามารถล้างสายพานได้สะอาด (พบวา่มีคราบดีบกุหลงเหลืออยูบ่น
สายพานหลงัผา่นกระบวนการล้าง) ที+จํานวนแผน่ลีดเฟรมที+ผา่นกระบวนการไปแล้วประมาณ 
25,000 แผน่ 
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ตารางที+ 5.2 ประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Belt stripper เทียบกบักําลงัการผลิต 
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ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึกําหนดให้มีการเปลี+ยนสารเคมี Belt stripper ทกุๆกําลงัการ
ผลิตที+ 25,000 แผน่ หรือเปลี+ยนใหมท่ั 8งถงัเมื+อครบ 1 สปัดาห์ตามอายกุารใช้งานเดมิ และได้จดัทํา
แผนการดําเนินการเพื+อควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมี Belt stripper ด้วยจํานวนชิ 8นงานที+ผา่น
เข้าไปในกระบวนการ โดยกําหนดผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาดําเนินการ ดงันี 8 

1. จดัทําขั 8นตอนการตรวจสอบ ความถี+ในการตรวจสอบ และวิธีการบนัทกึคา่จํานวน
ชิ 8นงานที+ผา่นเข้าเครื+อง เพื+อใช้ควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี Belt stripper โดย 
วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

2. จดัทําขั 8นตอนการดําเนินการกรณีพบจํานวนชิ 8นงานผา่นกระบวนการมากตามที+
กําหนดไว้ โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

3. อบรมพนกังานฝ่ายผลิตและชา่งเคมีเทคนิค โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

 
เมื+อพิจารณาถึงการเสื+อมสภาพของสารเคมี Belt stripper จากการกําหนดความ 

เข้มข้น Belt stripper ไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน พบวา่ปัจจบุนัมีการดําเนินการเคลือบดีบกุด้วย
ไฟฟ้าเคมีเป็นจํานวนมากขึ 8นตามความต้องการของตลาด ซึ+งฝ่ายผลิตก็จะมีการปรับเปลี+ยนและ
เพิ+มจํานวนชดุพารามิเตอร์ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+เหมาะสมกบัชิ 8นงานที+มีขนาดและความ
หลากหลายมากขึ 8น ซึ+งพารามิเตอร์หลกั เชน่ กระแสไฟฟ้าที+ใช้ในการเคลือบดีบกุ และความเร็ว
สายพาน ตา่งก็มีผลตอ่ปริมาณดีบกุที+สะสมอยู่บนสายพานที+แตกตา่งไปจากตอนที+เริ+มต้น
กระบวนการนี 8ในช่วงแรก ซึ+งปัจจบุนั ความเข้มข้น Belt stripper ที+กําหนดให้ใช้คือ 200-300 ml/l 
ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้มีการทําการทดลอง เพื+อเพิ+มระดบัความเข้มข้นของสารเคมี Belt 
stripper ที+ใช้ดงึดีบกุออกจากสายพานใหมที่+เหมาะสมกบักําลงัการผลิตและผลิตภณัฑ์ของโรงงาน
ในปัจจบุนัมากที+สดุ โดยมีเกณฑ์ในการพิจารณาประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Belt 
stripper ในการทดลอง ดงัตอ่ไปนี 8 

1. สภาพสายพานหลงัผา่นกระบวนการล้างดีบกุออก จะต้องมีปริมาณดีบกุหลงเหลืออยู่
น้อยมากหรือไมมี่เลย และไมถ่กูกดักร่อนจากสารเคมี  

2. สภาพคลิปที+ใช้หนีบแผน่ชิ 8นงานไว้กบัสายพาน จะต้องไมถ่กูกดักร่อนจากสารเคมี 
3. สภาพของแผน่รองรับเศษดีบกุที+ถกูดงึออกจากสายพานหรือ Cathode plate จะต้อง

มีสภาพที+มีเศษดีบกุตดิแน่น ไมล่อกออกจากแผน่รองรับ เนื+องจากจะกลายเป็นเศษ
ดีบกุกลบัไปติดบนสายพานหรือชิ 8นงานได้อีก 
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4. สภาพสารเคมี Belt stripper ขณะใช้งาน จะต้องไมมี่ฟองสารเคมีเกิดขึ 8นหรือสารเคมี
เปลี+ยนสภาพเป็นขุ่นข้นขณะใช้งาน 

จากผลการทดลองดงัตารางที+ 5.3 พบวา่ที+ความเข้มข้นของสารเคมี Belt stripper ที+ 400 
ml/l ขึ 8นไปเริ+มก่อให้เกิดการสึกหรอของคลิปที+หนีบชิ 8นงานและมีฟองของสารเคมีเกิดขึ 8น ดงันั 8นจงึ
เลือกใช้คา่ความเข้มข้นใหม่ที+ชว่ง 300-400 ml/l แทนชว่งคา่ความเข้มข้นเดมิ ซึ+งสามารถ
ดําเนินการปรับคา่ความเข้มข้นของสารเคมี Belt stripper ที+ใช้ในการผลิตได้ทนัที 
 
ตารางที+ 5.3 ผลการทดลองเพิ+มความเข้มข้นของสารเคมี Belt stripper 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากสาเหตกุารเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที+เกี+ยวข้องกบัการ
ปนเปื8อนของสารเคมีที+ใช้ในกระบวนการผลิตดงัที+กล่าวไปแล้ว ยงัมีสาเหตทีุ+เกี+ยวข้องกบัการ
ออกแบบเครื+องจกัร ชิ 8นส่วนเครื+องจกัรและการบํารุงรักษาเครื+องจกัร ได้แก่  ระบบการกรองสารเคมี
ที+ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมีในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ 8น 
processing cell การออกแบบข้อตอ่ ระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมากทําให้เกิดตะกอนได้
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ง่าย และตวัจ่ายไฟที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเินื+องจากวิธีการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ซึ+งมีการกําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุง ดงัตอ่ไปนี 8 
 

ค) ระบบการกรองสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline filter กรองเฉพาะ 
สารเคมีในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ 8น Processing cell หรือแบบ Inline filter ทําให้ประสิทธิภาพ
ในการกรองตะกอนดีบกุสว่นหนึ+งที+เกิดในถงัสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) ไมมี่ประสิทธิภาพดีพอ 
ซึ+งเศษตะกอนดีบกุที+มากเกินความต้องการอาจไปติดบนชิ 8นงานทําให้เกิดเป็นเศษดีบกุสว่นเกินบน
ชิ 8นงานได้ โดยระบบการกรองแบบ Offline filter จะตดิชดุกรองอยูใ่นสว่นของถงัพกัสารเคมี
ด้านลา่ง ดงัภาพที+ 5.1 ในขณะที+ระบบการกรองแบบ Inline filter จะตดิตั 8งชดุกรองระหวา่งทอ่ที+
สารเคมีถกูสบูผา่นไปสูส่ว่นที+ใช้ในการผลิต (Processing cell) ดงัภาพที+ 5.2 ซึ+งการกรองแบบ 
Inline filter จะมีประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดีบกุออกจากสารเคมีได้ดีกวา่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

ภาพที+ 5.1 ระบบการกรองสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) แบบ Offline filter 
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ภาพที+ 5.2 ระบบการกรองสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) แบบ Inline filter 
 
ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้จดัทําแผนการดําเนินการเพื+อตดิตั 8งระบบการกรองสารเคมีที+

ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบกรองสารเคมีขณะสบูขึ 8น Processing cell หรือแบบ Inline filter เพื+อ
เพิ+มประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดีบกุในระบบการไหลเวียนของสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) 
โดยกําหนดผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาดําเนินการ ดงันี 8 

1. ออกแบบระบบการกรองและสั+งซื 8อวสัดอุปุกรณ์ที+เกี+ยวข้อง โดย วิศวกรฝ่ายเครื+องจกัร 
ระยะเวลาดําเนินการ 8 สปัดาห์ 

2. ดําเนินการตดิตั 8งระบบการกรองที+เครื+อง Meco#4 โดย วิศวกรฝ่ายเครื+องจกัรและ
วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 8 สปัดาห์ 

3. จดัทําขั 8นตอนการดําเนินการตรวจสอบระบบและการบํารุงรักษา โดย วิศวกรฝ่าย
เครื+องจกัรและวิศวกรฝ่ายบํารุงรักษาและซอ่มบํารุง ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

4. อบรมชา่งเทคนิคและฝ่ายบํารุงรักษาและซอ่มบํารุง โดย วิศวกรฝ่ายเครื+องจกัรและ
วิศวกรฝ่ายบํารุงรักษาและซ่อมบํารุง ระยะเวลาดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

 
อยา่งไรก็ตาม แนวทางการปรับปรุงระบบการกรองตะกอนดีบกุ เป็นเพียงมาตรการในการ

แก้ไขปัญหาที+ปลายเหตคืุอทําการกรองตะกอนเมื+อมีตะกอนเกิดขึ 8นในระบบแล้ว ดงันั 8นผู้ วิจยัและ
ทีมงานจงึได้พิจารณาสาเหตทีุ+ทําให้เกิดตะกอนดีบกุในระบบมากขึ 8น เพื+อกําหนดแนวทางการ
แก้ไขเชิงป้องกนัให้มีตะกอนดีบกุเกิดขึ 8นในระบบน้อยลง ดงัรายละเอียดในหวัข้อถดัไป 
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ง) การเกิดตะกอนดีบกุในระบบหมนุเวียนสารเคมีที+ใช้เคลือบ (Plating) เนื+องจากการ 
ออกแบบข้อตอ่ และระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมากทําให้เกิดการตะกอนได้ง่าย โดยตะกอน
เหลา่นี 8เกิดจากการที+ดีบกุในสารเคมีที+ใช้เคลือบเกิดการแลกเปลี+ยนประจทุางไฟฟ้ากบัออกซิเจนใน
อากาศ ซึ+งหากการไหลเวียนของสารเคมีในระบบมีการกระแทกผนงัทอ่รุนแรงหรือบอ่ยครั 8ง ก็จะทํา
ให้เกิดฟองอากาศในระบบไหลเวียนมากขึ 8นและเกิดการตกตะกอนของดีบกุมากขึ 8นตามลําดบั 
ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้จดัแผนการดําเนินการปรับปรุงระบบทอ่ให้ลดการกระแทกของการ
ไหลของสารเคมีในระบบเพื+อลดการเกิดฟองอากาศและตะกอนดีบกุในสารเคมีที+ใช้เคลือบ 
(Plating) โดยกําหนดผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาดําเนินการ ดงันี 8 

1. ตรวจสอบระบบท่อและออกแบบผงัการเดนิท่อใหมที่+เหมาะสมกบัพื 8นที+ โดย วิศวกร
ฝ่ายเครื+องจกัร ระยะเวลาดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

2. ดําเนินการปรับปรุงระบบทอ่ใหมที่+เครื+อง Meco#4 โดย วิศวกรฝ่ายเครื+องจกัร 
ระยะเวลาดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

 
แนวทางการแก้ไขปรับปรุงที+เกี+ยวข้องกบัการออกแบบเครื+องจกัรและชิ 8นสว่นของ

เครื+องจกัรไมเ่หมาะสม ดงัที+กลา่วไปแล้วก่อนหน้า จะชว่ยป้องกนัการเกิดตะกอนดีบกุในระบบ
ไหลเวียนสารเคมีมากเกินไปและลดปัญหาข้อบกพร่องประเภทเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือโลหะ
สว่นเกินที+เกิดจากเศษตะกอนดีบกุในสารเคมีได้ อยา่งไรก็ตาม จากผลจากการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ ยงัมีสาเหตทีุ+ต้องดําเนินการแก้ไขเกี+ยวกบัปัญหาในการ
บํารุงรักษาชิ 8นสว่นของเครื+องจกัรไมเ่หมาะสมเพียงพอ ทําให้เกิดการทํางานที+ผิดปกตแิละ
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบนชิ 8นงานได้ ได้แก่ การเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน จากคา่
กระแสไฟฟ้าที+ใช้ในการเคลือบผิดปกติ เนื+องจากตวัจา่ยไฟที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า
เคมีมีความผิดปกตเิพราะวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ซึ+งคา่กระแสไฟฟ้าที+ผิดปกติ  
จะทําให้การกระจายตวัของชั 8นดีบกุบนพื 8นที+ที+ต้องการเคลือบมีความสมํ+าเสมอไมเ่ทา่กนั สว่นที+รับ
กระแสมากเกิดไปจะมีดีบกุเข้าไปเคลือบในปริมาณมาก และอาจก่อให้เกิดปัญหาการมีเศษดีบกุ
ยดึเกาะบนชิ 8นงานมากเกินความต้องการได้ ดงันั 8น ทางผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการแก้ไขโดย
การปรับปรุงขั 8นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาตวัจา่ยไฟที+สว่นการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี และ
ทําการอบรมพนกังานที+เกี+ยวข้องในสายการผลิต เพื+อทําให้ขั 8นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษา
ตวัจา่ยไฟที+สว่นการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีนั 8นมีประสิทธิภาพมากยิ+งขึ 8น ซึ+งการแก้ไขนั 8นสามารถ
ดําเนินการได้ทนัที 
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นอกจากสาเหตกุารเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที+เกี+ยวข้องกบัการ
ปนเปื8อนของสารเคมีที+ใช้ในกระบวนการผลิต และการออกแบบเครื+องจกัร ชิ 8นสว่นเครื+องจกัรและ
การบํารุงรักษาเครื+องจกัรดงัที+กลา่วไปแล้ว ยงัมีสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องที+เกิดจากชิ 8นงานมีความ
ผิดปกตจิากกระบวนการผลิตก่อนหน้า ได้แก่ ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสู่กระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมีมีคราบกาวตกค้าง และชิ 8นงานหรือลีดเฟรมมีเศษทองแดงที+แตกออกบนพื 8นผิวลีด
เฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า ซึ+งมีการกําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุง ดงัตอ่ไปนี 8 

 
จ) ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีคราบกาว 

ตกค้างบนพื 8นผิวลีดเฟรม  ซึ+งบริเวณพื 8นผิวของลีดเฟรมที+มีคราบกาวตกค้างอยูจ่ากกระบวนการ
ผลิตสว่นหน้า ดงัภาพที+ 5.3 จะมีประจไุฟฟ้าเข้าไปสะสมในบริเวณที+มีคราบกาวดงักล่าวมากกวา่
ปกติและทําให้ดีบกุในสารเคมีที+ใช้เคลือบเข้าไปยึดเกาะบริเวณนี 8มากเกินความต้องการ เกิดเป็น
ข้อบกพร่องประเภทเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินได้ ซึ+งในปัจจบุนัยงัไมมี่การ
ตรวจสอบคราวกาวที+ตดิมาบนลีดเฟรมด้วยวิธีการวดัที+แมน่ยําเพียงพอ พนกังานสามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยการตรวจด้วยสายตาผา่นกล้องกําลงัขยายตํ+าก่อนเริ+มต้นกระบวนการเทา่นั 8น ใน
ขณะเดียวกนั กระบวนการล้างชิ 8นงานด้วยสารเคมีที+กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีเอง ไม่
สามารถล้างคราบกาวออกจากลีดเฟรมได้หมด ดงันั 8นแนวทางการแก้ไขหลกัคือการเพิ+ม
กระบวนการล้างทําความสะอาดลีดเฟรมก่อนกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เพื+อเพิ+ม
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดคราบกาวบนชิ 8นงานให้ดียิ+งขึ 8น ซึ+งกระบวนการใหมนี่ 8 อยู่
นอกเหนือจากขอบขา่ยของงานวิจยัในครั 8งนี 8 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที+ 5.3 ชิ 8นงานที+มีคราบกาวตกค้างจากกระบวนการผลิตสว่นหน้า 
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 อยา่งไรก็ตาม กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี จะสามารถเพิ+มประสิทธิภาพในการทํา
ความสะอาดชิ 8นงานก่อนกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีได้ โดยแนวทางการเปลี+ยนวิธีการ
ควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีให้เหมาะสมกบักระบวนการมากขึ 8น เนื+องจากหากมีจํานวน
ชิ 8นงานเข้าสูก่ระบวนการมากขึ 8น สิ+งปนเปื8อนที+เข้าสูก่ระบวนการย่อมมีมากขึ 8นตามลําดบัซึ+งอาจทํา
ให้อายกุารใช้งานของสารเคมีนั 8นสั 8นลงจากที+กําหนดไว้ การควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีโดย
กําหนดเวลาเพียงอยา่งเดียวจงึอาจไมมี่ความเหมาะสมตอ่การดําเนินการผลิตจํานวนมากใน
ปัจจบุนัได้  

จากการวิเคราะห์กระบวนการ สารปนเปื8อนชนิดคราบกาวนั 8นจะเกิดการปนเปื8อนมาก
ที+สดุที+สว่นของ Deflash ซึ+งเป็นสว่นแรกของกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีและสารเคมีที+ใช้ใน
กระบวนการ Deflash นี 8สามารถละลายคราบกาวจากชิ 8นงานได้บางสว่น ดงันั 8น จงึทําการทดลอง
เพื+อศกึษาประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี deflash เทียบกบัปริมาณชิ 8นงานที+ผา่นเข้าไป 
(นบัเป็นจํานวนแผ่นลีดเฟรม) โดยใช้สารเคมีผสมใหมเ่มื+อเริ+มการทดลอง ทําการปลอ่ยชิ 8นงานผา่น
กระบวนการไปเรื+อยๆ และทําการบนัทกึจํานวนชิ 8นงานที+อา่นคา่จากมิเตอร์ที+ใช้นบัจํานวนตรง
ทางเข้าเครื+องเป็นระยะๆ จากนั 8นทําการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของชิ 8นงานที+ผ่าน
กระบวนการแล้ว (โดยที+ควบคมุพารามิเตอร์ และคา่ความเข้มข้นสารเคมีตามการดําเนิน
กระบวนการตามปกต)ิ ได้ผลการทดลองดงัภาพที+ 5.4 ซึ+งพบวา่มีปริมาณข้อบกพร่องประเภท
คราบพลาสตกิส่วนเกิน คราบกาว และการเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษดีบกุส่วนเกินหลงัการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี มีแนวโน้มเพิ+มขึ 8นเมื+อกําลงัการผลิตเพิ+มขึ 8น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที+ 5.4 กราฟแสดงประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Deflash เทียบกบักําลงัการผลิต 
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 จากภาพที+ 5.4 ที+กําลงัการผลิต 24,722 แผน่ชิ 8นงาน ประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี 
Deflash เริ+มลดลง สงัเกตได้จากปริมาณของเสียที+เกี+ยวข้องกบัการทํางานของสารเคมีเริ+มมี
แนวโน้มสงูขึ 8น และมีแนวโน้มสงูขึ 8นเรื+อยๆจนเกิน 50,000 PPM หรือ 5% ของชิ 8นงานทั 8งหมด ที+
กําลงัการผลิตประมาณ 50,000 แผน่ชิ 8นงาน ดงันั 8นผู้ วิจยัและทีมงานจงึกําหนดให้มีการเจือจาง
สารเคมี deflash ลงครึ+งหนึ+งและปรับคา่ความเข้มข้นใหมใ่ห้ได้ตามที+กําหนดเพื+อลดปริมาณสิ+ง
ปนเปื8อน ทกุๆกําลงัการผลิตที+ 50,000 แผน่ และเปลี+ยนใหมท่ั 8งถงัเมื+อครบ 6 เดือนตามอายกุารใช้
งานเดมิ และได้จดัทําแผนการดําเนินการเพื+อควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมี deflash ด้วย
จํานวนชิ 8นงานที+ผ่านเข้าไปในกระบวนการ โดยกําหนดผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาดําเนินการ ดงันี 8 

1. จดัทําขั 8นตอนการตรวจสอบ ความถี+ในการตรวจสอบ และวิธีการบนัทกึคา่จํานวน
ชิ 8นงานที+ผา่นเข้าเครื+อง เพื+อใช้ควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี deflash โดย วิศวกร
ฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

2. จดัทําขั 8นตอนการดําเนินการกรณีพบจํานวนชิ 8นงานผา่นกระบวนการมากตามที+
กําหนดไว้ โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลาดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

3. อบรมพนกังานฝ่ายผลิตและชา่งเคมีเทคนิค โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

นอกจากสาเหตกุารเกิดเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที+เกี+ยวข้องกบัปัญหา
การมีคราบกาวตกค้างบนชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสู่กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีแล้ว 

ยงัมีปัญหาที+เกี+ยวข้องกบัสภาพชิ 8นงานที+ผิดปกตมิาจากระบวนการก่อนหน้าอีก 1 สาเหตทีุ+ต้อง
ดําเนินการแก้ไข ได้แก่ ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมมีเศษทองแดงที+แตกออกบนพื 8นผิวลีดเฟรมจาก
กระบวนการผลิตก่อนหน้า ซึ+งจะกลา่วถึงในหวัข้อถดัไปดงันี 8 

 
ฉ) ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+มีเศษทองแดงที+ 

แตกออกบนพื 8นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า ดงัภาพที+ 5.5 เมื+อผา่นเข้าสูก่ระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีจะทําให้มีดีบกุส่วนหนึ+งเข้าไปเคลือบบนเศษทองแดงที+แตกออกเกินพื 8นที+ที+
ต้องการบนชิ 8นงานและเกิดเป็นข้อบกพร่องประเภทเนื 8อเพลตเป็นเสี 8ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินได้ ซึ+ง
การดําเนินการแก้ไขความผิดปกตทีิ+กระบวนการผลิตสว่นหน้า อยูน่อกเหนือขอบขา่ยของการ
ศกึษาวิจยัในครั 8งนี 8 อยา่งไรก็ตาม ที+กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี จะมีกระบวนการล้างคราบ
สนิมทองแดง ที+เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวา่งทองแดงที+เป็นองค์ประกอบหลกัของลีดเฟรมกบั   
ออกซิเจนที+มีอยูใ่นสภาพแวดล้อม โดยกระบวนการล้างลีดเฟรมด้วยสารเคมี Activation ซึ+ง
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สารเคมีนี 8มีคณุสมบตัใินการละลายทองแดงบางสว่นออกจากลีดเฟรมก่อนกระบวนการเคลือบ
ดีบกุตอ่ไป  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที+ 5.5 ชิ 8นงานที+มีเศษทองแดงที+แตกออกบนพื 8นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตส่วนหน้า 
 

การทําการทดลองเพื+อศกึษาประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Activation ใน
สายการผลิต ไมส่ามารถดําเนินการได้จริงเนื+องจากต้องทําการทดลองในสารเคมีที+บรรจอุยูใ่น
เครื+องจกัรที+ทําการผลิตชิ 8นงานอยู ่ทําให้ไมส่ามารถวดัอตัราการทํางานของสารเคมี Activation 
เพียงชนิดเดียวโดยตดัปัจจยัทางด้านสารเคมีอื+นๆในสายการผลิตออกไปได้เนื+องจากการทํางาน
เป็นระบบสายพานตอ่เนื+องกนั ดงันั 8นผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้สอบถามข้อมลูและปัจจยัที+เกี+ยวข้อง
กบัการทํางานของสารเคมี Activation ไปยงับริษัทผู้ผลิตสารเคมี ซึ+งพบว่ามีข้อมลูการศกึษา
ประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมีที+วดัเป็นคา่อตัราการกดัทองแดง (Etch rate) เทียบกบั
ปริมาณทองแดงที+ละลายลงไปอยูใ่นสารเคมี ดงัภาพที+ 5.6 ซึ+งจะเห็นได้วา่อตัราการกดัทองแดงบน
ชิ 8นงานจะลดลงอย่างเห็นได้ชดัเมื+อมีปริมาณทองแดงที+ละลายอยูใ่นสารเคมี Activation มีคา่
มากกวา่ 10g/L 
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ภาพที+ 5.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งประสิทธิภาพในการกดัสนิมทองแดงบนชิ 8นงานเทียบกบัปริมาณ

ปนเปื8อนทองแดงในสารเคมี Activation (ข้อมลูจากบริษัทผู้ผลิตสารเคมี) 
 

ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึกําหนดให้มีการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในสารเคมี 
Activation โดยวิธีไตเตรท (Titration) ซึ+งเป็นการวิเคราะห์สารเคมีที+มีปริมาณสงูเกินกว่าระดบั 
PPM และกําหนดให้มีปริมาณทองแดงเจือปนในสารเคมีได้ไมเ่กิน 10 g/L ตามข้อวิธีการวิเคราะห์
และผลการศกึษาจากบริษัทผู้ผลิตสารเคมี ซึ+งหากมีการตรวจพบปริมาณทองแดงเกินคา่ที+กําหนด 
ซึ+งหากมีการตรวจพบปริมาณทองแดงเกินคา่ควบคมุ จะต้องมีการเปลี+ยนสารเคมี Activation ใหม่
ทนัที เนื+องจากเดมิสารเคมีประเภทนี 8มีอายกุารใช้งานสั 8นอยูแ่ล้วเพียง 1 สปัดาห์และประสิทธิภาพ
การทํางานของสารเคมีแปรผนัโดยตรงกบัปริมาณทองแดงที+เจือปนลงไป นอกจากนั 8น ยงักําหนด
มาตรฐานการควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี Activation จากการใช้ระยะเวลาเป็นตวักําหนดมา
เป็นการควบคมุโดยใช้ปริมาณทองแดงเจือปนแทน โดยทางฝ่ายผลิตจะทําการเก็บข้อมลูและเฝ้า
ระวงัปริมาณทองแดงที+เพิ+มขึ 8นในแตล่ะสปัดาห์ ควบคูไ่ปกบัการตรวจสอบสภาพชิ 8นงานก่อนเข้าสู่
กระบวนการ หากพบปริมาณทองแดงที+ตดิมาบนชิ 8นงานหรือปริมาณทองแดงในสารเคมี 
Activation สงูขึ 8นอยา่งรวดเร็วหรือผิดปกต ิก็จะต้องแจ้งให้กระบวนการผลิตสว่นหน้าที+เกี+ยวข้อง
ทราบและดําเนินการแก้ไขตอ่ไป โดยแผนการแก้ไขปรับปรุง มีการกําหนดผู้ รับผิดชอบและ
ระยะเวลาการดําเนินการ ดงันี 8 
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1. จดัทําขั 8นตอนและความถี+ในการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงในสารเคมี Activation 
สําหรับพนกังานตรวจสอบคณุภาพ โดย วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ ระยะเวลา
ดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

2. อบรมพนกังานตรวจสอบคณุภาพ โดย วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

3. จดัทําขั 8นตอนการดําเนินการกรณีพบคา่ทองแดงออกนอกการควบคมุ และเปลี+ยน
วิธีการกําหนดอายกุารใช้งานของสารเคมี Activation โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลา
ดําเนินการ 1 สปัดาห์ 

4. อบรมพนกังานฝ่ายผลิตและชา่งเคมีเทคนิค โดย วิศวกรฝ่ายผลิต ระยะเวลา
ดําเนินการ 2 สปัดาห์ 

 
5.2   แนวทางในการแก้ไขปัญหาค่าความหนาของชั �นดีบุกออกนอกช่วงที�กาํหนด 

จากการประเมินคา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั 8นดีบกุออกนอกชว่งที+
กําหนด พบวา่มีสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องที+มีความสําคญัและต้องดําเนินการแก้ไขจํานวน 3 
สาเหต ุได้แก่ การกําหนดคา่กระแสไฟฟ้าและคา่ความเร็วสายพานที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมีไมเ่หมาะสมกบัชิ 8นงาน และลกูลอยที+ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกติ (ติดค้าง) เนื+องจาก 
วิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ซึ+งสามารถกําหนดแนวทางแก้ไขได้ดงันี 8  

 
ก) การกําหนดคา่กระแสไฟฟ้าและคา่ความเร็วสายพานที+ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วย 

ไฟฟ้าเคมีไมเ่หมาะสมกบัชิ 8นงาน จะสง่ผลกระทบตอ่คา่ความหนาของชั 8นดีบกุที+เคลือบบนชิ 8นงาน
โดยตรง เนื+องจากเป็นปัจจยัหลกัในการดําเนินการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยคา่ความหนาของชั 8น
ดีบกุจะแปรผนัตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที+จา่ยเข้าสูช่ิ 8นงานในสว่นที+มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ซึ+ง
คา่กระแสไฟฟ้าสงูจะทําให้เกิดชั 8นดีบกุที+มีความหนามากขึ 8น เป็นต้น ในทางกลบักนัคา่ความหนา
ของชั 8นดีบกุจะแปรผกผนักบัคา่ความเร็วสายพานที+ใช้พาชิ 8นงานเข้าสูก่ระบวนการเคลือบ ซึ+งคา่
ความเร็วสายพานที+มาก (มีความเร็วมาก) จะทําให้เกิดชั 8นดีบกุที+มีความหนาลดลง เนื+องจาก
ชิ 8นงานมีระยะเวลาที+อยูใ่นส่วนที+มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีสั 8นลง เป็นต้น 

ซึ+งเมื+อทําการตรวจสอบข้อมลูพบวา่ ปัจจบุนัชดุพารามิเตอร์ที+ถกูกําหนดให้ใช้ใน
สายการผลิต จะต้องผา่นขั 8นตอนการทําการทดลองเพื+อศกึษาผลของพารามิเตอร์ในช่วงที+ต้องการ
ตอ่คณุภาพผลิตภณัฑ์ โดยใช้หลกัการออกแบบการทดลอง (Design of experiment, DOE) ดงั
ตวัอยา่งในภาพที+ 5.7 ซึ+งคา่พารามิเตอร์เหลา่นี 8จะถกูทําการศกึษาและกําหนดให้ใช้ที+เครื+องจกัร
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ตามกลุม่ย่อยของผลิตภณัฑ์ที+แบง่ตามขนาดของวงจรไฟฟ้ารวม (กว้าง X ยาว) และจํานวนขาที+
ต้องการนําไปเชื+อมตอ่กบัแผงวงจรไฟฟ้า เชน่ ชดุพารามิเตอร์สําหรับ QFN 7X7 48L หมายถึงชดุ
พารามิเตอร์ที+กําหนดให้ใช้สําหรับผลิตภณัฑ์ประเภท QFN ขนาด กว้าง 7 มิลลิเมตร และยาว 7 
มิลลิเมตร และมี จํานวนขา 48 ขา สําหรับเชื+อมตอ่วงจรไฟฟ้า เป็นต้น  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที+ 5.7 ตวัอยา่งการทํา DOE สําหรับพารามิเตอร์ที+ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

 
 จากการพิจารณาปัจจยัที+เกี+ยวข้องกบักระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีและมีผลกระทบ
ตอ่คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ ได้แก่ ซึ+งจะนํามาพิจารณาในการออกแบบการทดลองเพื+อกําหนด
ชว่งพารามิเตอร์ที+เหมาะสม ได้แก่ คา่กระแสไฟฟ้า คา่ความเร็วสายพาน ระดบัสารเคมีที+ใช้เคลือบ 
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ปัจจัย ค่าควบคุม

ระดบัสารเคมีที+ใช้เคลือบ
1 - 3 มม. 

ขึ 8นมาจากปลายที+หนีบชิ 8นงานบนสายพาน

ระยะห่างระหว่างชิ 8นงานบนสายพาน 0.5 - 2.0 มม.

ค่าความสูงของแผ่นกั 8นกระแสไฟฟ้า สําหรบั

ลีดเฟรมขนาดเล็ก
55 - 61 มม.

ค่าความสูงของแผ่นกั 8นกระแสไฟฟ้า สําหรบั

ลีดเฟรมขนาดใหญ่
73 - 80 มม.

ค่าอุณหภูมิของสารเคมีที+ใช้เคลือบ อุณหภูมิห้อง

ระยะหา่งระหวา่งชิ 8นงานบนสายพาน ความสงูของแผ่นกั 8นกระแสไฟฟ้า คา่อณุหภมูิของสารเคมีที+
ใช้เคลือบ และคา่ความเข้มข้นของดีบกุในสารเคมีที+ใช้ในการเคลือบ พบวา่ ปัจจยัที+มีผลกระทบตอ่
คา่ความหนาของชั 8นดีบกุบางประเภท สามารถควบคมุคา่ใช้งานได้โดยเครื+องจกัรและมีโอกาสที+
คา่พารามิเตอร์เหล่านี 8เมื+อใช้งานจริงจะมีโอกาสเปลี+ยนไปจากคา่ที+กําหนดไว้ที+เครื+องจกัรน้อยมาก 
ได้แก่ ระดบัสารเคมีที+ใช้เคลือบ ระยะหา่งระหวา่งชิ 8นงานบนสายพาน ความสงูของแผ่นกั 8น
กระแสไฟฟ้า และคา่อณุหภมูิของสารเคมีที+ใช้เคลือบ ซึ+งได้ถกูกําหนดคา่ใช้งานที+เหมาะสมตาม
ลกัษณะการออกแบบเครื+องจกัรและข้อกําหนดของบริษัทผู้ผลิตสารเคมี ดงัตารางที+ 5.4 
นอกจากนี 8คา่ความเข้มข้นของดีบกุในสารเคมีที+ใช้ในการเคลือบซึ+งเป็นปัจจยัหนึ+งที+สง่ผลตอ่คา่
ความหนาของชั 8นดีบกุ ได้ถกูกําหนดให้มีความเข้มข้นดีบกุในสารเคมีที+ใช้เคลือบ 40-60 g/l อ้างอิง
จากผลการทดลองในห้องปฏิบตักิารทางเคมีโดยบริษัทผู้ผลิตสารเคมี ซึ+งผู้ วิจยัและทีมงาน
พิจารณาแล้ววา่สามารถควบคมุได้ในชว่งที+กําหนด ดงันั 8นจงึไมนํ่าปัจจยัดงักล่าวมาศกึษาในการ
ออกแบบการทดลอง แตต้่องควบคมุให้มีคา่อยูใ่นชว่งที+กําหนดระหวา่งที+ทําการศกึษาผลของ
ปัจจยัหลกั ดงันั 8นจงึพิจารณาทําการศกึษาการทดลอง โดยมีปัจจยัที+สนใจได้แก่ คา่กระแสไฟฟ้า
และคา่ความเร็วสายพานที+ใช้ในกระบวนการเคลือบดีบกุ เนื+องจากเป็นปัจจยัที+สง่ผลให้เกิดการ
เปลี+ยนแปลงคา่ความหนาของชั 8นดีบกุที+เคลือบลงบนชิ 8นงานโดยตรงและมีโอกาสที+คา่พารามิเตอร์
จริงที+ใช้ในการผลิตจะแปรปรวนไปจากคา่ที+กําหนดไว้ที+เครื+องจกัรได้ง่าย 
 
ตารางที+ 5.4 ปัจจยัรองที+มีผลกระทบตอ่คา่ความหนาของชั 8นดีบกุและคา่ควบคมุ 
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ตวัอยา่งการออกแบบการทดลองหรือ DOE สําหรับศกึษาผลของพารามิเตอร์การเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมี สําหรับกลุม่ย่อยผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L  
 รูปแบบการทดลอง : แบบ Full Factorial 
 ปัจจยัที+สนใจได้แก่ คา่ความเร็วสายพาน (Belt speed, m/min) และกระแสไฟฟ้าในการ
เคลือบดีบกุ (Plating current, Ampere) 
 ระดบัของปัจจยัที+สนใจมีดงันี 8 

1. คา่ความเร็วสายพาน 2.8 m/min – 3.3 m/min 
2. กระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ 80 A – 105 A 
โดยในการออกแบบการทดลองจะสนใจเฉพาะคา่ความเร็วสายพาน และกระแสไฟฟ้าใน

การเคลือบดีบกุซึ+งเป็นปัจจยัหลกัที+สง่ผลตอ่คา่ความหนาของชั 8นโดยตรงเทา่นั 8น ในสว่นของ
คา่พารามิเตอร์หรือปัจจยัอื+นที+เกี+ยวข้องในกระบวนการ เช่น ระดบัสารเคมี และคา่ความเข้มข้น
สารเคมี จะถกูควบคมุให้มีคา่อยูใ่นช่วงที+กําหนด โดยไมนํ่าระดบัของปัจจยัมาพิจารณาในการ
ทดลองเหมือนปัจจยัหลกั  

ตวัแปรตอบสนองได้แก่ คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ ลกัษณะทางกายภาพของชิ 8นงาน และ
ผลการทดสอบ Solderability Test ของชิ 8นงาน โดยใช้ลีดเฟรม QFN 7X7 48L สตอ็ค XX1 เพื+อ
เก็บจํานวนตวัอย่างผลการทดลองดงันี 8 

1. คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ วดัคา่ 30 จดุตอ่ชดุการทดลอง (ชว่งคา่ความหนาของชั 8น
ดีบกุที+ต้องการได้แก่ 400-800 micro-inch) 

2. ตรวจสอบ 100% ลกัษณะทางกายภาพของชิ 8นงาน จํานวน 10 แผน่ตอ่ชดุการทดลอง 
3. ผลการทดสอบ Solderability Test ของชิ 8นงาน จํานวน 22 ชิ 8นตอ่ชดุการทดลอง 
 
การออกแบบการทดลอง จะทําการกําหนดระดบัของปัจจยัที+สนใจได้แก่ คา่ความเร็ว

สายพาน และกระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ ซึ+งเป็นปัจจยัหลกัในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า
เคมี โดยคา่ของระดบัปัจจยัด้านความเร็วสายพานมาจากการคํานวณระยะเวลาที+ชิ 8นงานต้องอยู่
ในสว่นที+มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+ถกูกําหนดมาจากบริษัทผู้ผลิตสารเคมีเทียบกบัการออกแบบ
ชดุเครื+องจกัร (ขนาดของถงัสารเคมี) ปริมาณสารเคมีและกําลงัการผลิตที+ต้องการ ซึ+งคา่ความเร็ว
สายพานที+สามารถใช้ได้โดยไมก่ระทบตอ่อตัราการผลิตและคณุภาพของผลิตภณัฑ์ประเภท 
QFN/DFN มีชว่งแนะนําไว้ที+คา่ระหว่าง 2.8 m/min – 3.3 m/min ในสว่นของคา่กระแสไฟฟ้าที+ใช้
ในการเคลือบจะมาจากการคํานวณการกระจายกระแสไฟฟ้าตอ่ขนาดพื 8นที+ของลีดเฟรม (Current 
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density) ให้เป็นไปตามที+บริษัทผู้ผลิตสารเคมีกําหนดเพื+อให้เกิดการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที+
สมบรูณ์บนชิ 8นงาน ซึ+งคา่กระแสไฟฟ้าที+สามารถใช้ได้เหมาะสมกบัขนาดลีดเฟรมผลิตภณัฑ์
ประเภท QFN/DFN ขนาดใหญ่ (ขนาด กว้าง 7 มิลลิเมตร และยาว 7 มิลลิเมตร ขึ 8นไป) มีชว่ง
แนะนําไว้ที+คา่ระหวา่ง 80 A – 105 A ดงันั 8นจงึนําระดบัของปัจจยัทั 8ง 2 ปัจจยัมากําหนดเป็นช่วง
พารามิเตอร์ที+ให้ในการทดลอง และแบง่การทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลองเพื+อศกึษาผลของ
ปัจจยัที+มีตอ่คา่ความหนาของชั 8นดีบกุที+คา่สงูสดุและตํ+าสดุของระดบัปัจจยั โดยมีชดุควบคมุ 
(Control leg) ซึ+งเป็นคา่ที+ต้องการใช้จริงในการผลิตที+คา่กลางของความเร็วสายพานและคา่
กระแสไฟฟ้า ดงัแสดงในตารางที+ 5.5 และ 5.6 

 
ตารางที+ 5.5 ระดบัของปัจจยัที+สนใจสําหรับ QFN 7X7 48L 

 
 
 
 
 

ตารางที+ 5.6 คา่พารามิเตอร์ที+ใช้ในชดุการทดลองสําหรับ QFN 7X7 48L 
                

 
 
 
 
 
 

 
ผลการทดลอง ได้แก่ คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ ลกัษณะทางกายภาพของชิ 8นงาน (100% 

Visual Inspection) และผลการทดสอบ Solderability test ของชิ 8นงานของแตล่ะชดุการทดลองดงั
แสดงในตารางที+ 5.7 – 5.9 พบวา่ระดบัของปัจจยัที+สนใจสามารถใช้ในการเคลือบชิ 8นงานด้วย
ไฟฟ้าเคมีได้ โดยชิ 8นงานสามารถผา่นการทดสอบ Solderability test มีลกัษณะทางกายภาพ

Factors 
Level 

Min. (1) Max. (2) 
A. Belt Speed (m/min) 2.8 3.3 
B. Plating Current (A) 80 105 

Leg # Belt Speed (m/min) Plating Current (A) 

1 2.8 (-) 80 (-) 

2  (Max) 2.8 (-) 105 (+) 

3  (Min) 3.3 (+) 80 (-) 

4 3.3 (+) 105 (+) 

5 (Confirm) 3.0 (0) 90 (0) 
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8 Hrs (Rej/SS) 24 Hrs (Rej/SS)

1 0/11 0/11

2 0/11 0/11

3 0/11 0/11

4 0/11 0/11

5 0/11 0/11

Leg #
Steam Aging and Dipping at 245 °C

Leg # Visual Inspection (Rej/SS)

1 0/875

2 0/875

3 0/875

4 0/875

5 0/875

Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 538.67 562.04 499.45 23.00 2.01

2 763.31 797.72 717.28 20.16 0.61

3 477.27 512.21 452.31 14.88 1.73

4 744.61 768.47 716.02 14.39 1.28

5 605.69 694.63 545.70 32.00 2.02

Leg #
Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

เป็นไปตามข้อกําหนดคือไมพ่บพื 8นผิวเคลือบที+มีความผิดปกติและมีคา่ความหนาอยูใ่นชว่งที+
กําหนดคือมีคา่ระหวา่ง 400-800 micro-inch ทกุชดุการทดลอง  
 
ตารางที+ 5.7 ผลการทดสอบ Solderability test  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตารางที+ 5.8 ผลการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพ (100% Visual Inspection)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที+ 5.9 คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ 
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นอกจากนี 8 ได้มีการวิเคราะห์ข้อมลูคา่ความหนาของชั 8นดีบกุที+ได้ด้วยวิธีทางสถิตเิพิ+มเตมิ
ได้แก่ การวิเคราะห์ Analysis of variance (ANOVA) ดงัภาพภาพที+ 5.8 ซึ+งแสดงให้เห็นวา่คา่
กระแสไฟฟ้าและคา่ความเร็วสายพานมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง (คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ) อยา่ง
มีนยัสําคญั การทํา Profile plot ดงัภาพที+ 5.9 เพื+อแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลี+ยของคา่
ความหนาชั 8นดีบกุ (ตวัแปรตอบสนอง) เทียบกบัระดบัของปัจจยัที+สนใจ ซึ+งจะเห็นได้ว่าคา่ความ
หนาของชั 8นดีบกุจะแปรผกผนักบัคา่ความเร็วสายพานที+ใช้พาชิ 8นงานเข้าสูก่ระบวนการเคลือบ เมื+อ
คา่ความเร็วสายพานมากขึ 8น (มีความเร็วมาก) จะทําให้เกิดชั 8นดีบกุที+มีความหนาลดลงดงักราฟ
ภาพแรก ในทางกลบักนัคา่ความหนาของชั 8นดีบกุจะแปรผนัตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที+จา่ยเข้าสู่
ชิ 8นงานในสว่นที+มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยคา่กระแสไฟฟ้าสงูจะทําให้เกิดชั 8นดีบกุที+มีความ
หนามากขึ 8นดงักราฟภาพที+สอง และเมื+อเปรียบเทียบผลกระทบตอ่คา่ความหนาของชั 8นดีบกุ
ระหวา่งการเปลี+ยนแปลงคา่ความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้า พบวา่คา่กระแสไฟฟ้าที+
เปลี+ยนไปมีผลทําให้คา่ความหนาของชั 8นดีบกุเปลี+ยนไปได้มากกวา่ผลของการเปลี+ยนคา่ความเร็ว
สายพานในชว่งที+สนใจดงักราฟภาพสดุท้าย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที+ 5.8 การวิเคราะห์ Analysis of variance (ANOVA) 
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ภาพที+ 5.9 Profile plot แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลี+ยของคา่ความหนาชั 8นดีบกุ  
(ตวัแปรตอบสนอง) เทียบกบัระดบัของปัจจยัที+สนใจ 

 
อยา่งไรก็ตาม ปัจจบุนัผลิตภณัฑ์ของโรงงานตวัอยา่งได้มีความหลากหลายมากขึ 8น ซึ+งเมื+อ

พิจารณาใน 1 กลุม่ยอ่ยผลิตภณัฑ์ เชน่ QFN 7X7 48L พบวา่มีลีดเฟรมหลากหลายสตอ็คแตกตา่ง
กนัตามการออกแบบและบริษัทผู้ผลิตซึ+งถกูกําหนดตามความต้องการของลกูค้าแตล่ะเจ้า โดยเกิด
ความแตกตา่งในการออกแบบในกลุม่ย่อยของผลิตภณัฑ์กลุม่เดียวกนัเอง ดงัตวัอย่างการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L ในภาพที+ 5.10 ทําให้เกิดผลกระทบตอ่การเคลือบด้วย
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ไฟฟ้าเคมี คือขนาดของพื 8นที+ที+ต้องการเคลือบด้วยดีบกุของลีดเฟรมแตล่ะสต็อคมีความแตกตา่ง
กนัมากขึ 8น สง่ผลในคา่กระแสไฟฟ้าที+จา่ยผา่นสายพานไปสะสมบนลีดเฟรมแตล่ะสต็อคมีความ
แตกตา่งกนั แม้เป็นกลุม่ยอ่ยของผลิตภณัฑ์กลุม่เดียวกนั ทําให้คา่ชั 8นความหนาของดีบกุที+เคลือบ
ได้มีความแตกตา่งกนัตามลําดบั ดงันั 8นการศกึษา DOE และกําหนดชดุพารามิเตอร์ ตามกลุม่ย่อย
ของผลิตภณัฑ์ที+แบง่ตามขนาดของวงจรไฟฟ้ารวม และจํานวนขาที+ต้องการนําไปเชื+อมตอ่กบั
แผงวงจรไฟฟ้า เพียงอยา่งเดียวอาจไมมี่ความเหมาะสมเพียงพอสําหรับผลิตภณัฑ์ในปัจจบุนั  

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที+ 5.10 ตวัอย่างของการออกแบบขนาดและพื 8นที+ที+ต้องทําการเคลือบดีบกุที+แตกตา่งกบัใน

กลุม่ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L 
 

ซึ+งจากชดุพารามิเตอร์ที+ได้ทําการศกึษาไว้สําหรับกลุม่ย่อยผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 
48L ที+กลา่วถึงก่อนหน้านี 8 เป็นการศกึษาออกแบบการทดลองโดยใช้ลีดเฟรมสตอ็ค XX1 ดงันั 8นทาง
ผู้ วิจยัและทีมงานจงึทําการทดลองซํ 8าการทดลองเดมิโดยใช้ชดุพารามิเตอร์เดียวกนักบัลีดเฟรม
สตอ็คอื+นเพิ+มเตมิ ได้แก่ ลีดเฟรมสตอ็ค XX2 และ XX3 ตามลําดบั ก็พบวา่ปัจจยัที+สนใจได้แก่คา่
ความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้ามีผลตอ่ตวัแปรตอบสนองที+เป็นคา่ความหนาของชั 8นดีบกุ
เปลี+ยนแปลงไป ดงัผลการวดัคา่ความหนาชั 8นดีบกุบนชิ 8นงานแตล่ะชดุการทดลองของลีดเฟรมที+ง 
3 สตอ็คในตารางเปรียบเทียบที+ 5.10 จะเห็นได้วา่ แม้จะใช้ชดุพารามิเตอร์เดียวกนัในการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมี ผลการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพและผลการทดสอบ Solderability Test ผา่น
ตามข้อกําหนด สําหรับลีดเฟรมที+มีความแตกตา่งกนัในเรื+องของขนาดและพื 8นที+ที+ต้องทําการ
เคลือบดีบกุจะมีการตอบสนองตอ่คา่ปัจจยัเป็นคา่ความหนาของชั 8นดีบกุที+ได้แตกตา่งกนั  
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Stock XX1

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 538.67 562.04 499.45 23.00 2.01

2 2.8 (-) 105 (+) 763.31 797.72 717.28 20.16 0.61

3 3.3 (+) 80 (-) 477.27 512.21 452.31 14.88 1.73

4 3.3 (+) 105 (+) 744.61 768.47 716.02 14.39 1.28

5 3.0 (0) 90 (0) 605.69 694.63 545.70 32.00 2.02

Stock XX2

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 518.67 561.00 450.15 21.19 1.81

2 2.8 (-) 105 (+) 767.21 799.56 700.33 21.94 0.50

3 3.3 (+) 80 (-) 457.87 489.84 424.82 14.53 1.33

4 3.3 (+) 105 (+) 697.67 780.83 625.53 32.67 1.04

5 3.0 (0) 90 (0) 581.24 625.67 523.12 21.64 2.79

Stock XX3

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 492.69 543.26 434.94 22.41 1.38

2 2.8 (-) 105 (+) 765.05 592.47 725.01 18.13 0.64

3 3.3 (+) 80 (-) 470.42 512.21 420.88 19.00 1.24

4 3.3 (+) 105 (+) 587.85 659.85 522.55 37.07 1.69

5 3.0 (0) 90 (0) 495.05 530.23 456.23 18.69 1.70

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Parameters

Parameters

Parameters

ตารางที+ 5.10 คา่ความหนาของชั 8นดีบกุเปรียบเทียบสําหรับ QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสตอ็ค XX1, 
XX2 และ XX3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
จากตารางการเปรียบเทียบเห็นได้วา่ชว่งระดบัปัจจยัหรือพารามิเตอร์ที+กําหนดสามารถให้

คา่ความหนาของชั 8นดีบกุอยู่ในชว่งที+กําหนด (400-800 micro-inch) แตค่า่ความหนาของชั 8นดีบกุ
มีแนวโน้มลดลงเมื+อลีดเฟรมมีพื 8นที+ที+ต้องการเคลือบมากขึ 8น โดยจะเห็นได้วา่สําหรับกลุม่ยอ่ย
ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสตอ็ค XX3 มีพื 8นที+ที+ต้องการเคลือบมากที+สดุ ซึ+งคา่
ความหนาของชั 8นดีบกุมีแนวโน้มตํ+าที+สดุเมื+อเทียบกบัลีดเฟรมสตอ็ค XX2 และ XX1 และเมื+อนําข้อ
มลูคา่ความหนาของชั 8นดีบกุของลีดเฟรมแตล่ะสตอ็คมาคดิคา่ CpK โดยเฉลี+ยของชดุข้อมลูโดยไม่
แบง่แยกชดุการทดลอง พบว่าลีดเฟรมสต็อค XX1, XX2 และ XX3 มีคา่ CpK โดยเฉลี+ย 0.51, 0.56 
และ 0.48 ตามลําดบั จะเห็นได้วา่ลีดเฟรมสตอ็ค XX3 มีคา่ CpK โดยเฉลี+ยน้อยที+สดุ ซึ+งในการ



150 
 

ผลิตปัจจบุนัการกําหนดพารามิเตอร์ตามประเภทของผลิตภณัฑ์เพียงอยา่งเดียวอาจไมเ่หมาะสม
เพียงพอที+จะควบคมุให้คา่ความหนาของชั 8นดีบกุอยูใ่นช่วงที+กําหนดและให้คา่ CpK ที+เหมาะสม
เพียงพอได้ ดงันั 8นผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้จดัแผนการดําเนินการแก้ไขเพื+อทําการศกึษา DOE และ
กําหนดชดุพารามิเตอร์ที+เหมาะสมใหมสํ่าหรับการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ตามสตอ็คของลีดเฟรมที+
มีความแตกตา่งกนัของพื 8นที+ที+ต้องการเคลือบด้วยดีบกุ โดยกําหนดผู้ รับผิดชอบและระยะเวลา
ดําเนินการ ดงันี 8 

1. ทําการศกึษา DOE และกําหนดชดุพารามิเตอร์ที+เหมาะสมใหมที่+เครื+องสําหรับการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีตามสต็อคของลีดเฟรม โดย วิศวกรฝ่ายผลิตและวิศวกรฝ่าย
ประกนัคณุภาพ ระยะเวลาดําเนินการ 16 สปัดาห์ 

2. อบรมพนกังานฝ่ายผลิตและชา่งเทคนิคในการเลือกใช้ชดุพารามิเตอร์ที+กําหนดให้
แบบใหม่ โดย วิศวกรฝ่ายผลิตและวิศวกรฝ่ายเครื+องจกัร ระยะเวลาดําเนินการ 2 
สปัดาห์ 
 

สําหรับสาเหตขุองการเกิดปัญหาคา่ความหนาของชั 8นดีบกุออกนอกชว่งที+กําหนด ที+เกิด
จากลกูลอยที+ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกติ (ติดค้าง) เนื+องจาก วิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่
พอนั 8น ทางผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการแก้ไขโดยการปรับปรุงขั 8นตอนการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาลกูลอยที+ใช้วดัระดบัสารเคมี และทําการอบรมพนกังานที+เกี+ยวข้องในสายการผลิต เพื+อ
ทําให้ขั 8นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาลกูลอยที+ใช้วดัระดบัสารเคมีนั 8นมีประสิทธิภาพมาก
ยิ+งขึ 8น ซึ+งการแก้ไขนั 8นสามารถดําเนินการได้ทนัที 
 
5.3  แนวทางในการแก้ไขปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน 

จากการประเมินคา่ RPN ของสาเหตใุนการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability ไมผ่า่น 
พบวา่มีสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่องที+มีความสําคญัและต้องดําเนินการแก้ไขจํานวน 5 สาเหต ุได้แก่  
ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื+องจากพนกังานวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง วิธีการใน
การดงึดีบกุออกจากชิ 8นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม อณุหภมูิที+เครื+องสําหรับทดสอบ 
Solderability ไมเ่หมาะสม เนื+องจากสายวดัและควบคมุอณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ ชิ 8นงานหรือลีดเฟรมที+ผา่นเข้าสกูระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีสิ+งปนเปื8อน
จากกระบวนการผลิตสว่นหน้ามากเกินกวา่ที+กระบวนการล้างชิ 8นงานในกระบวนการเคลือบจะล้าง
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ออกได้หมด และหวัสเปรย์นํ 8าเกิดการอดุตนั เนื+องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ซึ+ง
สามารถกําหนดแนวทางแก้ไขได้ดงันี 8  

ก) ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื+องจากพนกังานวิเคราะห์ไม่ 
ถกูต้อง ทําให้คา่สารเคมีที+ใช้ในการผลิตจริงอาจมีคา่ที+ไมเ่หมาะสมหรือไมอ่ยูใ่นชว่งที+กําหนด 
สง่ผลให้ประสิทธิภาพการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีลดลงและเกิดเป็นปัญหาข้อบกพร่องบนชิ 8นงานได้ 
จากการสอบถามและสํารวจขั 8นตอนการทํางานจริงของพนกังานพบวา่ การวดัคา่ความเข้มข้น
ผิดพลาดเกิดขึ 8นเนื+องจากพนกังานที+เข้ามาใหมไ่มมี่ความเข้าใจในเรื+องการดสีูของสารเคมีที+จดุยตุิ
ของการวิเคราะห์แบบไตเตรท (Titration) ที+ถกูต้องเพียงพอ ซึ+งการวิเคราะห์สารเคมีที+ดสีูที+จดุยตุิ
ยากในที+นี 8คือ การวิเคราะห์ปริมาณดีบกุในสารเคมีที+ใช้เคลือบ (plating) ทําให้เกิดคา่ที+ผิดพลาด 
และเนื+องจากสารเคมีที+ใช้ในการเคลือบจะสง่ผลตอ่คณุสมบตัใินการยึดเกาะกบัโซลเดอร์ของผิว
เคลือบ (Solderability) และจะทําให้เกิดการเคลือบผิวที+ไมส่มบรูณ์หากมีคา่ปริมาณดีบกุใน
สารเคมีที+ใช้เคลือบ (plating) ไมอ่ยูใ่นชว่งที+กําหนดไว้ คือ 40-60 g/L ดงันั 8นผู้ วิจยัและทีมงานจงึ
กําหนดให้มีการปรับปรุงแก้ไขวิธีการวิเคราะห์ปริมาณดีบกุใหมใ่ห้มีความชดัเจนเหมาะกบั
พนกังานมากขึ 8น มีการเตรียมรูปภาพตวัอยา่งและอบรมพนกังานใหม ่โดยใช้ตวัอยา่งการสอนจาก
วิดีโอต้นแบบก่อนที+จะให้พนกังานทดลองวิเคราะห์ด้วยตนเอง ก่อนปฏิบตังิานจริง ซึ+งแนวทางการ
แก้ไขนี 8สามารถดําเนินการได้ทนัที  

ข) วิธีการในการดงึดีบกุออกจากชิ 8นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม โดยชิ 8นงานที+ 
ผา่นกระบวนการเคลือบแล้วหากพบปัญหาข้อบกพร่องบนชิ 8นงานที+เกี+ยวกบัพื 8นผิวเคลือบผิดปกติ
จะสามารถนํามาทําการเคลือบดีบกุใหมไ่ด้โดยการนําชิ 8นงานไปผา่นสารเคมีเพื+อดงึชั 8นดีบกุเดมิ
ออกเสียก่อน แตเ่นื+องจากในปัจจบุนัไมมี่การกําหนดวิธีการดงึดีบกุออกจากชิ 8นงานที+ชดัเจน
เพียงพอ เนื+องจากเป็นขั 8นตอนที+ไมใ่ชข่ั 8นตอนหลกัของการดําเนินการผลิต จงึทําให้ชิ 8นงานที+ผา่น
การดงึดีบกุออกอาจไมส่ะอาดเพียงพอที+จะนําเข้าสู่กระบวนการเคลือบใหม ่ซึ+งคราบดีบกุที+ยงั
หลงเหลืออยูจ่ะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศและเกิดเป็นสนิมดีบกุและไมส่ามารถล้างออก
ได้หมดที+กระบวนการล้างชิ 8นงานก่อนหน้ากระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ทําให้ดีบกุที+จะเข้าไป
เคลือบใหมไ่มส่มบรูณ์เพียงพอและก่อให้เกิดปัญหากบัการทดสอบ Solderability ได้ ดงันั 8นผู้ วิจยั
และทีมงานจงึกําหนดให้มีการปรับปรุงแก้ไขขั 8นตอนการดงึดีบกุออกจากชิ 8นงานให้มีความชดัเจน
มากยิ+งขึ 8น และมีรูปตวัอย่างสําหรับพนกังานเพื+อให้การตรวจสอบชิ 8นงานมีประสิทธิภาพมากยิ+งขึ 8น 
ซึ+งแนวทางการแก้ไขนี 8สามารถดําเนินการได้ทนัที 
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ค) อณุหภมูิที+เครื+องสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื+องจากสายวดัอณุหภูมิ 
เกิดการชํารุด และเสื+อมสภาพจากการใช้งานเกินอายกุารใช้งาน เนื+องจากวิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ เป็นสาเหตหุนึ+งที+ทําให้เกิดผลการทดสอบ Solderability ที+ผิดพลาดได้ โดยจาก
การสํารวจสภาพเครื+องทดสอบ Solderability และการวิเคราะห์ปัญหาคา่อณุหภมูิที+เครื+องสําหรับ
ทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม ด้วยวิธี Why-Why ดงัภาพที+ 5.11 
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ภาพที+ 5.11 การวิเคราะห์ปัญหาอณุหภมูิของเครื+อง Solder test ไมไ่ด้ตามที+กําหนด  
ด้วยวิธี Why-Why Analysis
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ซึ+งจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Why-Why พบวา่ สายวดัอณุหภมูิอยูภ่ายในเครื+องซึ+งสามารถ
ถอดออกตรวจสอบได้ยาก และมาตรฐานการบํารุงรักษาในปัจจบุนัมีการกําหนดการตรวจสอบ
สภาพสายวดัและอณุหภมูิเพียงปีละ 1 ครั 8ง ซึ+งไมเ่หมาะสมตอ่สภาพการใช้งานของเครื+อง 

 ดงันั 8น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้ทําการกําหนดความถี+ในการตรวจสอบและบํารุงรักษาสาย
วดัและควบคมุอณุหภมูิใหมเ่ป็นเดือนละ 1 ครั 8งพร้อมการบํารุงรักษาสภาพเครื+องโดยทั+วไป และ
เพิ+มเตมิการกําหนดวิธีการตรวจสอบอณุหภมูิของเครื+องที+ถกูต้องจริงด้วย Digital thermometer 
เทียบกบัมิเตอร์ที+อา่นจากเครื+องทดสอบเพื+อให้พนกังานสามารถตรวจสอบได้ว่าคา่อณุหภมูิที+ใช้ใน
การทดสอบที+อ่านจากเครื+องถกูต้องหรือไม ่เป็นการป้องกนัปัญหาก่อนเกิดผลกระทบตอ่ชิ 8นงาน
ลว่งหน้า ซึ+งแนวทางการแก้ไขนี 8สามารถดําเนินการได้ทนัที  

ง)  สิ+งปนเปื8อนจากกระบวนการผลิตสว่นหน้ามากเกินกว่าที+กระบวนการล้างชิ 8นงานใน 
กระบวนการเคลือบจะล้างออกได้หมด ซึ+งสาเหตนีุ 8 เกิดจากปัญหาที+กระบวนการก่อนหน้า
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี การดําเนินการแก้ไขที+กระบวนการผลิตสว่นหน้า จึงอยู่
นอกเหนือขอบขา่ยของการศกึษาวิจยัในครั 8งนี 8 อยา่งไรก็ตาม ที+กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
จะสามารถปรับปรุงและเพิ+มประสิทธิภาพของการล้างชิ 8นงานก่อนกระบวนการเคลือบด้วยการ
ควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีให้เหมาะสมตามกําลงัการผลิตและควบคมุปริมาณสาร
ปนเปื8อนให้อยูใ่นปริมาณที+ยอมรับได้ ดงัที+ได้กลา่วไปแล้วในหวัข้อก่อนหน้านี 8 

สําหรับสาเหตขุองการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability test บนชิ 8นงานไมผ่า่น 
เนื+องจากชิ 8นงานมีความสกปรกจากหวัสเปรย์นํ 8าที+ใช้ฉีดล้างทําความสะอาดชิ 8นงานในสว่นรอยตอ่
ของถงัสารเคมีแตล่ะถงัในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เกิดการอดุตนั เนื+องจากวิธีการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอนั 8น ทางผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการแก้ไขโดยการปรับปรุง
ขั 8นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาหวัสเปรย์นํ 8าที+ใช้ทําความสะอาดชิ 8นงานในกระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี และทําการอบรมพนกังานที+เกี+ยวข้องในสายการผลิต เพื+อทําให้ขั 8นตอนการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาหวัสเปรย์นํ 8าที+ใช้ทําความสะอาดชิ 8นงานนั 8นมีประสิทธิภาพมากยิ+งขึ 8น ซึ+ง
การแก้ไขนั 8นสามารถดําเนินการได้ทนัที 
 
5.4 ความเสี�ยงและผลกระทบจากแนวทางการแก้ไข 

จากสาเหตทีุ+มีความสําคญัสงูสดุของแตล่ะข้อบกพร่องที+ได้จากการวิเคราะห์ลกัษณะ
ข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ และแนวทางการดําเนินการแก้ไขที+ได้กลา่วไปแล้วข้างต้น
สามารถสรุปได้วา่ ปัญหาหลกัที+ก่อให้เกิดข้อบกพร่องสว่นมากในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้า
เคมี ได้แก่ การกําหนดมาตรฐานการวิเคราะห์และควบคมุสารเคมีซึ+งเป็นวตัถดุบิหลกัในการ
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ดําเนินการผลิตได้ไมมี่ประสิทธิภาพและเหมาะสมกบักําลงัการผลิตเพียงพอ ซึ+งแนวทางในการ
ดําเนินการแก้ไขปรับปรุงปัญหาในสว่นนี 8 จะมุง่เน้นแนวทางการป้องกนัการเกิดปัญหาตอ่คณุภาพ
ชิ 8นงานโดยเพิ+มมาตรฐานการตรวจวิเคราะห์สิ+งผิดปกตใินสารเคมีและควบคมุให้สารเคมีอยูใ่น
สภาวะที+เหมาะสมตอ่การดําเนินการผลิตมากที+สดุ  อย่างไรก็ตาม แนวทางการปรับปรุงแก้ไขที+มี
ผลตอ่การปรับเปลี+ยนอายกุารใช้งานของสารเคมีในสายการผลิต ยอ่มสง่ผลกระทบให้มีโอกาสที+
จะมีการใช้ปริมาณสารเคมีในแตล่ะเดือนเปลี+ยนแปลงไป เชน่ อาจต้องใช้สารเคมีมากขึ 8นในการ
ปรับคา่ความเข้มข้นหลงัเจือจางสารเคมีที+มีการปนเปื8อน หรือมีการใช้สารเคมีสําหรับการผสมใหม่
ถี+ขึ 8น เป็นต้น ซึ+งปริมาณการใช้สารเคมีจะสง่ผลตอ่คา่ใช้จ่ายหลกัของกระบวนการผลิตทางเคมี 
ดงันั 8น ฝ่ายผลิตจงึต้องทําการเก็บข้อมลูการใช้สารเคมีให้ละเอียดมากขึ 8นเมื+อดําเนินการปรับปรุง 
และปรับแผนการสั+งซื 8อสารเคมีใหมใ่ห้เหมาะกบัปริมาณการใช้ที+อาจเปลี+ยนแปลงไป เพื+อป้องกนั
ปัญหาสารเคมีไมเ่พียงพอตอ่การดําเนินการผลิตและทําให้กระบวนการผลิตเกิดการหยดุชะงกัได้   

ปัญหาหลกัลําดบัถดัมาได้แก่ การกําหนดคา่พารามิเตอร์สําคญัที+ใช้ในกระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมีไมเ่หมาะสมตอ่ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ที+มีความหลากหลายมากขึ 8นในปัจจบุนั ซึ+ง
แนวทางในการแก้ไขได้ประยกุต์ใช้หลกัการออกแบบการทดลอง (DOE) เข้ามาชว่ยในการ
ดําเนินการศกึษาผลของคา่พารามิเตอร์ที+ใช้ตอ่คณุภาพของชิ 8นงาน ซึ+งผลการศกึษาทําให้เกิดการ
ปรับปรุงมาตรฐานในการทํา DOE ใหม ่ซึ+งควรต้องมีการแบง่แยกชดุพารามิเตอร์ในการทดลองให้
เหมาะสมตอ่ลกัษณะของผลิตภณัฑ์มากยิ+งขึ 8น โดยแนวทางการแก้ไขนี 8ใช้เวลาดําเนินการนานกวา่
แนวทางการแก้ไขอื+นเนื+องจากผลิตภณัฑ์มีลกัษณะที+แตกตา่งและมีจํานวนประเภทยอ่ยๆเพิ+มมาก
ขึ 8นตามความต้องการของลกูค้า แตแ่นวทางนี 8ไมมี่ผลกระทบตอ่คา่ใช้จา่ยในการดําเนินการ อีกทั 8ง
ไมเ่พียงลดปริมาณของเสียที+เกิดจากการผลิตลง แตย่งัชว่ยปรับปรุงประสิทธิภาพการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมีให้ดียิ+งขึ 8นอีกด้วย 

นอกจากนี 8ยงัมีปัญหาอื+นๆที+เกี+ยวข้องกบัการออกแบบเครื+องจกัร ชิ 8นสว่นของเครื+องและ
วิธีการในการบํารุงรักษาชิ 8นส่วนของเครื+องจกัรไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน รวมไปถึงการปฏิบตังิาน
ที+ผิดพลาดของพนกังาน ทําให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องบนชิ 8นงานได้ ซึ+งการแก้ไขปรับปรุงเครื+องจกัร
และชิ 8นสว่นของเครื+องจกัรนั 8น มีคา่ใช้จา่ยเข้ามาเกี+ยวข้องในการดําเนินการแก้ไข แตมี่ประโยชน์
เชิงป้องกนัปัญหาในระยะยาว รวมทั 8งแนวทางการแก้ไขปรับปรุงมาตรฐานในการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาเครื+องจกัร จะสง่ผลให้เครื+องจกัรและชิ 8นสว่นของเครื+องจกัรมีอายกุารใช้งานที+นานขึ 8น 
และทําให้คา่ใช้จา่ยระยะยาวในการซ่อมบํารุงหรือเปลี+ยนชิ 8นสว่นที+ชํารุดจะลดลงตามลําดบั  
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อยา่งไรก็ตาม แนวทางการปรับปรุงแก้ไขบางสว่นมีผลให้เกิดการปรับเปลี+ยนวิธีการ
ทํางานของพนกังานใหม ่จงึมีความเสี+ยงที+พนกังานอาจไมมี่ความรู้ ความเข้าใจ หรือมีความ
เชี+ยวชาญเพียงพอในการปฏิบตังิานตามขั 8นตอนใหม ่ซึ+งอาจก่อให้เกิดการปฏิบตังิานที+ผิดพลาดได้ 
ดงันั 8นวิศวกรที+ทําการฝึกอบรมพนกังานจงึต้องให้ความสําคญักบัการฝึกอบรมพนกังาน การ
ทดสอบความรู้ ความเข้าใจก่อนให้ปฏิบตังิานจริง และเฝ้าตดิตามผลการปฏิบตังิานอย่างใกล้ชิด 
จนกวา่สามารถมั+นใจในการปฏิบตังิานวา่ได้ตามมาตรฐาน นอกจากนี 8ยงัมีการกําหนดให้มีการ
ทบทวนข้อกําหนด และขั 8นตอนการทํางานให้พนกังานทกุ 3 เดือนเพื+อชว่ยเน้นยํ 8าขั 8นตอน
ปฏิบตังิานที+ได้มาตรฐานให้แก่พนกังานได้ดีอยา่งตอ่เนื+อง 
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บทที� 6 
 

การดาํเนินการปรับปรุงและผลการปรับปรุง 
 

การดําเนินการปรับปรุงตามแนวทางปรับปรุงแก้ไขดงัที�ได้กลา่วไปแล้วในการศกึษาวิจยั
บทก่อนหน้าสามารถดําเนินการได้ตามกําหนดการของผู้ วิจยัร่วมกบัทีมงานที�เกี�ยวข้องวางแผนไว้ 
ซึ�งการดําเนินการปรับปรุงระยะแรกที�สามารถดําเนินการได้ทนัที ได้แก่การปรับปรุงแก้ไขขั ,นตอน
การปฏิบตังิานสําหรับพนกังานทั ,งในสว่นของฝ่ายผลิต ฝ่ายตรวจสอบคณุภาพ ฝ่ายช่างเทคนิค
และซอ่มบํารุง รวมทั ,งขั ,นตอนการตรวจสอบบํารุงรักษาเครื�องจกัร ให้ได้มาตรฐาน สามารถ
ดําเนินการได้อยา่งถกูต้องและเหมาะสมตอ่การปฏิบตังิานของพนกังาน โดยมีการปรับปรุงขั ,นตอน
การทํางานให้มีความชดัเจนได้มาตรฐาน และการฝึกอบรมพนกังานเพื�อให้มีความรู้ความเข้าใจใน
การปฏิบตังิานมากยิ�งขึ ,น การดําเนินการปรับปรุงในชว่งตอ่มาได้แก่การเพิ�มการตรวจสอบและ
ควบคมุกระบวนการใหมใ่นสายการผลิต เชน่ การตรวจวดัคา่สิ�งเจือปนในสารเคมี การปรับคา่
ความเข้มข้นสารเคมีที�ใช้ การควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีตามกําลงัการผลิต การปรับปรุง
เครื�องจกัรหรือชดุพารามิเตอร์ที�ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เป็นต้น ซึ�งผู้ วิจยัและทีมงานต้อง
ทําการศกึษา ทดลองและเก็บข้อมลูเริ�มต้นระยะหนึ�งก่อน จนเป็นที�พอใจและมั�นใจในผลการ
ปฏิบตังิาน จงึสามารถนํามาสร้างเป็นขั ,นตอนการทํางานใหมใ่ห้แก่พนกังานที�เกี�ยวข้องได้ ในชว่ง
การปรับปรุงแก้ไขลกัษณะดงักลา่ว ต้องให้ความสําคญัในการอบรมพนกังาน ซึ�งจะใช้เวลา
ดําเนินการยาวนานกวา่ชว่งแรก โดยหลงัดําเนินการปรับปรุงพบวา่ ปริมาณของเสียมีปริมาณ
ลดลง และสามารถปรับปรุงมาตรฐานการควบคมุกระบวนการ ทําให้มีของเสียอยูใ่นอตัราที�
ยอมรับได้อยา่งตอ่เนื�อง 

 
6.1 การดาํเนินการปรับปรุง 
 จากแนวทางการปรับปรุงแก้ไขปัญหาหลกัที�เกิดขึ ,นในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ที�
เป็นสาเหตสํุาคญัที�ทําให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องสว่นมากของกระบวนการได้แก่ ของเสียประเภท
เนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ชิ ,นงานที�มีคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�
กําหนด และชิ ,นงานที�ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability test ดงัการศกึษาวิจยัส่วนก่อนหน้านั ,น 
ทางผู้ วิจยัและทีมงานดําเนินการปรับปรุงแก้ไขตามแนวทางและแผนงานที�กําหนดไว้จนแล้วเสร็จ
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ตามระยะเวลาที�กําหนด โดยสามารถแบง่รายละเอียดการดําเนินการปรับปรุง แยกตามประเภท
ของข้อบกพร่องที�เกิดขึ ,นในกระบวนการ ดงันี , 
 

6.1.1 การปรับปรุงแก้ไขปัญหาเนื �อเพลตเป็นเสี �ยนหรือเศษดีบุกส่วนเกิน  
จากการศกึษาในบทก่อนหน้าได้กําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุงสาเหตสํุาคญัที�ทําให้

เกิดข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ซึ�งสามารถแบง่ได้เป็น 3 หวัข้อ
หลกั ได้แก่ ปัญหาที�เกี�ยวข้องกบัการปนเปื,อนของสารเคมี ปัญหาด้านการออกแบบเครื�องจกัร 
ชิ ,นสว่นเครื�องจกัรและการบํารุงรักษาเครื�องจกัร และปัญหาชิ ,นงานมีความผิดปกตจิาก
กระบวนการผลิตก่อนหน้า โดยแนวทางการแก้ไขปรับปรุง ได้มุง่เน้นการแก้ไขปัญหาเชิงป้องกนั 

โดยการเพิ�มมาตรฐานในการวิเคราะห์ตรวจสอบและควบคมุสารเคมี ได้แก่การวิเคราะห์สาร
ปนเปื,อนในสารเคมี การควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีและการปรับคา่ความเข้มข้นสารเคมีให้
เหมาะสมกบัการดําเนินการผลิตในปัจจบุนั นอกจากนี ,ยงัได้มีการปรับเปลี�ยนโครงสร้างของ
เครื�องจกัรและชิ ,นสว่นเครื�องจกัร รวมไปถึงการปรับปรุงมาตรฐานในการบํารุงรักษาเครื�องจกัรให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น  ดงัรายละเอียดการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงตอ่ไปนี ,  
 

ก) การวิเคราะห์คา่ทองแดงและเหล็กที�ปนเปื,อนในสารเคมี Deflash และ สารเคมีที�ใช้ 
เคลือบ (Plating) 

ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ การเกิดสารปนเปื,อนที�เป็นโลหะทองแดงและเหล็ก 
(Cu, Fe) จากลีดเฟรมในสารเคมีที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  จะทําให้เกิด
ข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินบนชิ ,นงานได้ โดยโลหะเหลา่นี ,ที�
ละลายอยูใ่นสารเคมีจะกลบัเข้าไปเกาะบนพื ,นผิวของชิ ,นงาน และการเหนี�ยวนําทางไฟฟ้าจะทําให้
ดีบกุเข้าไปเคลือบลงบนโลหะสว่นเกินเหลา่นี ,จะทําให้ชิ ,นงานมีเศษดีบกุยื�นออกมาเกินตําแหนง่ที�
ต้องการ  ซึ�งกระบวนการวิเคราะห์ควบคมุสารเคมีในปัจจบุนัมีเพียงการวดัคา่ความเข้มข้นของ
สารเคมีที�ใช้เทา่นั ,น ไมมี่การตรวจวดัคา่โลหะปนเปื,อนในสารเคมี ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานจงึ
กําหนดให้มีการวิเคราะห์โลหะปนเปื,อนในสารเคมีด้วยวิธี Inductively coupled plasma – 
Optical emission spectroscopy (ICP-OES) เพื�อวดัโลหะปนเปื,อนได้แก่ ทองแดง (Copper, 
Cu) และเหล็ก (Iron, Fe) ในสารเคมี deflash และสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) เพื�อควบคมุอายุ
การใช้งานของสารเคมี โดยกําหนดปริมาณปนเปื,อนที�ยอมรับได้และกําหนดแผนการควบคมุเมื�อ
พบคา่สิ�งปนเปื,อนสงูเกินที�กําหนด ดงันี , 
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1. สารเคมี Deflash บริษัทผู้ผลิตกําหนดให้มีสารปนเปื,อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 10 
PPM  และ กําหนดให้มีสารปนเปื,อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 20 PPM   

2. สารเคมี Plating บริษัทผู้ผลิตกําหนดให้มีสารปนเปื,อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 50 
PPM  และ กําหนดให้มีสารปนเปื,อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 100 PPM   

อยา่งไรก็ตาม เนื�องจากไมส่ามารถวดัคา่สารปนเปื,อนได้ตลอดเวลา ดงันั ,นจงึได้มีการ
กําหนดคา่ควบคมุที�มีคา่น้อยกวา่คา่ที�บริษัทผู้ผลิตสารเคมีกําหนด เพื�อป้องกนัไมใ่ห้คา่สิ�งปนเปื,อน
เกินคา่ที�กําหนดในระหวา่งช่วงเวลาที�สารเคมีไมถ่กูสุม่มาวิเคราะห์ ซึ�งหากตรวจพบว่าปริมาณสาร
ปนเปื,อนสงูกวา่คา่ควบคมุ จะต้องดําเนินการเจือจางเพื�อลดปริมาณสารปนเปื,อนลงและปรับคา่
ความเข้มข้นสารเคมีใหมใ่ห้ได้ความเข้มข้นอยูใ่นชว่งที�ควบคมุและมีปริมาณสารปนเปื,อนน้อยลง
ในระดบัที�ยอมรับได้ โดยมีการกําหนดคา่ควบคมุดงันี ,  

1. สารเคมี Deflash กําหนดให้ควบคมุสารปนเปื,อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 7 PPM  
และ กําหนดให้ควบคมุสารปนเปื,อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 17 PPM   

2. สารเคมี Plating กําหนดให้ควบคมุสารปนเปื,อนประเภททองแดงได้สงูสดุ 45 PPM  
และ กําหนดให้ควบคมุสารปนเปื,อนประเภทเหล็กได้สงูสดุ 85 PPM   

นอกจากนั ,น ได้มีการกําหนดขั ,นตอนให้เป้นมาตรฐานการทํางานสําหรับพนกังาน
ตรวจสอบคณุภาพในการวิเคราะห์โลหะปนเปื,อนทองแดง และเหล็ก ในสารเคมี deflash และ
สารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ด้วยเครื�อง ICP โดยมีเครื�องมือวิเคราะห์ สารเคมีและขั ,นตอนการ
ปฏิบตังิานดงัตอ่ไปนี , 

เครื�องมือวิเคราะห์ที�ใช้ได้แก่เครื�อง  ICP-OES ยี�ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 2100DV 
สารเคมีที�ใช้ในการวิเคราะห์ 
1. สารละลายมาตรฐานทองแดง 1000 PPM (Copper standard solution 1000 PPM) 
2. สารละลายมาตรฐานเหล็ก 1000 PPM (Iron standard solution 1000 PPM) 
3. กรดไนตริก (Nitric acid) 
4. นํ ,าที�ไมมี่ไอออน (De-ionized water)  
วิธีการเตรียมสารตวัอยา่งสําหรับวิเคราะห์ทองแดงและเหล็ก ในสารเคมี deflash  
1. ปิเปตสารเคมี Deflash ที�ต้องการวดัคา่ 5 มล. ลงในขวดระบปุริมาตร 100 มล. 
2. เตมิกรดไนตริกเข้มข้น 15% ลงไปจนถึงขีดบอกปริมาตร 100 มล. 
3. นําสารละลายตวัอยา่งไปวิเคราะห์ด้วยเครื�อง ICP 
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วิธีการเตรียมสารตวัอยา่งสําหรับวิเคราะห์ทองแดงและเหล็ก ในสารเคมีที�ใช้เคลือบ 
(Plating) 

1. เตรียมสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ที�ต้องการวดัคา่ในบีกเกอร์ขนาด 50 มล.  
2. กรองสารเคมีที�ใช้เคลือบด้วยกระดาษกรองที�มีรูพรุนขนาดเทา่กบัหรือเล็กกวา่ 10 

ไมครอน 
3. นําสารละลายตวัอยา่งที�กรองแล้วไปวิเคราะห์ด้วยเครื�อง ICP 
หลงัที�ได้มีการกําหนดคา่ปนเปื,อนในสารเคมีที�ยอมรับได้และแผนการดําเนินการควบคมุ

เมื�อคา่สารปนเปื,อนสงูเกินคา่ควบคมุที�กําหนด รวมทั ,งการกําหนดขั ,นตอนวิเคราะห์สารปนเปื,อน
ด้วยเครื�อง ICP ให้เป็นมาตรฐานในการทํางานสําหรับพนกังานแล้ว ผู้ วิจยัและทีมงานได้เฝ้า
ตดิตามผลการวิเคราะห์และควบคมุสารปนเปื,อนทองแดง และเหล็ก ในสารเคมี Deflash และ
สารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ดงัแสดงในภาพที� 6.1 และ 6.2 ตามลําดบั โดยพบวา่การดําเนินการ
ปรับปรุงแก้ไขสามารถควบคมุปริมาณสารปนเปื,อนทองแดงและเหล็กให้อยูใ่นระดบัที�ตํ�ากว่าที�
บริษัทผู้ผลิตกําหนดไว้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.1 คา่สารปนเปื,อนทองแดงและเหล็กในสารเคมี Deflash 
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ภาพที� 6.2 คา่สารปนเปื,อนทองแดงและเหล็กในสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) 
 

อยา่งไรก็ตาม แม้ว่าการควบคมุปริมาณสารปนเปื,อนจะชว่ยชว่ยควบคมุสภาวะของ
สารเคมีให้เหมาะสมกบัการดําเนินการผลิตด้วยประสิทธิภาพที�ดีตลอดอายกุารใช้งาน และลดการ
เกิดข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที�เกิดจากสารปนเปื,อนประเภท
ทองแดงและเหล็กกลบัไปปนเปื,อนบนชิ ,นงานและมีดีบกุมาเคลือบทบัได้ก็ตาม แตก่ารควบคมุอายุ
การใช้งานสารเคมีโดยใช้ระยะเวลาในการกําหนด คืออายกุารใช้งานสารเคมี Deflash เทา่กบั 6 
เดือน และอายกุารใช้งานสารเคมีที�ใช้เคลือบ เทา่กบั 3 ปี ตามข้อกําหนดของบริษัทผู้ผลิตตามเดมิ
นั ,นยงัคงต้องดําเนินการควบคูไ่ปด้วยกนั เพื�อป้องกนัสารเคมีเสื�อมสภาพเนื�องจากเกิดการสลายตวั
หรือเกิดการใช้หมดไปขององค์ประกอบหลกัในเนื ,อสารเคมีสว่นอื�นๆ ดงัจะเห็นได้วา่เมื�อวนัที� 4 
เมษายน 2554 ปริมาณปนเปื,อนทองแดงและเหล็กในสารเคมี Deflash ในภาพที� 6.1 มีคา่ตํ�ากวา่ 
1 PPM เนื�องจากเป็นคา่ที�วดัหลงัจากที�เปลี�ยนสารเคมี Deflash ใหมท่ั ,งหมดตามกําหนดอายกุาร
ใช้งานครบ 6 เดือน เป็นต้น 

 
ข) การวิเคราะห์ปริมาณปนเปื,อนทองแดง (Copper, Cu) ในสารเคมี Activation และ 

การปรับปรุงวิธีการควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี Activation  
ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ เมื�อชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสูก่ระบวนการ

เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีเศษทองแดงที�แตกออกบนพื ,นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า จะ
ทําให้มีดีบกุสว่นหนึ�งเข้าไปเคลือบบนเศษทองแดงที�แตกออกเกินพื ,นที�ที�ต้องการบนชิ ,นงานและเกิด
เป็นข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินได้ ซึ�งการดําเนินการแก้ไขความ
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ผิดปกตทีิ�กระบวนการผลิตส่วนหน้า อยูน่อกเหนือขอบข่ายของการศกึษาวิจยัในครั ,งนี , ดงันั ,นผู้ วิจยั
และทีมงานจงึเลือกกําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุง โดยมุง่เน้นที�การกดัทองแดงสว่นเกินออก
จากลีดเฟรมที�กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีด้วยสารเคมี Activation ซึ�ง เป็นสารเคมีที�มี
คณุสมบตัใินการละลายสนิมทองแดงบางสว่นออกจากลีดเฟรมก่อนกระบวนการเคลือบดีบกุ เพื�อ
ชว่ยให้การทําความสะอาดเศษทองแดงบนชิ ,นงานก่อนการเคลือบดีบกุมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น 
ซึ�งข้อมลูการศกึษาประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Activation จากบริษัทผู้ผลิตสารเคมีแสดง
ให้เห็นวา่คา่อตัราการกดัทองแดง (Etch rate) ของสารเคมี Activation จะแปรผกผนักบัปริมาณ
ทองแดงที�ละลายอยู่ในสารเคมีเอง โดยคา่อตัราการกดัทองแดง (Etch rate) บนชิ ,นงานจะลดลง
อยา่งเห็นได้ชดัเมื�อมีปริมาณทองแดงที�ละลายอยู่ในสารเคมี Activation มีคา่มากกวา่ 10g/L 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานจงึดําเนินการปรับปรุงการควบคมุสารเคมี Activation โดยการ
กําหนดให้มีการวิเคราะห์ปริมาณปนเปื,อนทองแดง (Copper, Cu) ในสารเคมี Activation เพื�อ
ควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมี Activation ซึ�งมีการกําหนดสารเคมีที�ใช้ในการวิเคราะห์
ทองแดง จดัทําขั ,นตอนการวิเคราะห์ปริมาณทองแดงโดยการไตเตรท (Titration) และแผนการ
ดําเนินการเมื�อตรวจพบคา่ทองแดงเกินปริมาณควบคมุให้เป็นมาตรฐานในการปฏิบตัิงานของ
พนกังาน ดงันี ,  

สารเคมีที�ใช้สําหรับวิเคราะห์ปริมาณทองแดง (Copper, Cu) ในสารเคมี Activation 
1. Ammonium Fluoride 
2. Triethanolamine 
3. Hydrogen peroxide 
4. PAN indicator 0.1% in ethanol ( 0.2 g in 100 ml Ethanol ) 
5. 0.05M EDTA solution ( 20 g in 1 L. solution ) 
6. Ammonium hydroxide 
วิธีการวิเคราะห์ปริมาณทองแดง (Copper, Cu) ในสารเคมี Activation โดยการไตเตรท 

(Titration) 
1. ปิเปตสารเคมี Activation ที�ต้องการวดัคา่ 2 มล. ลงในขวดรูปชมพู่ 
2. เตมิ Hydrogen peroxide 12 หยดและเตมินํ ,า DI ลงไป 50 มล. 
3. ต้มสารตวัอยา่งเป็นเวลา 1 นาทีและตั ,งทิ ,งไว้รอให้เย็น 
4. เตมิ 1 กรัม Ammonium Fluoride และเตมิ Triethanolamine 6 หยด 
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5. คอ่ยๆเตมิ Ammonium hydroxide ทีละหยดจนสารละลายเปลี�ยนสี (ระดบัความเข้ม
ของสีขึ ,นกบัปริมาณทองแดงที�เจือปนอยู)่ 

a. ถ้าตอนแรกไมมี่สี (ใส) ให้เติมจนเปลี�ยนเป็นสีฟ้าอ่อนๆ 
b. ถ้าตอนแรกมีสีฟ้าใส ให้เตมิจนเปลี�ยนเป็นสีฟ้าเข้มขึ ,น ออกนํ ,าเงิน 

6. หยด PAN indicator 10-12 หยด แล้วไตเตรทด้วยสารละลาย 0.05M EDTA จนได้จดุ
ยตุเิป็นสีเขียว  

7. สตูรการคํานวณปริมาณทองแดง Cu (g/L) = ml EDTA ที�ใช้ไป X 1.58875 
 

โดยบริษัทผู้ผลิตสารเคมีได้กําหนดปริมาณทองแดงที�ยอมรับได้ให้มีปริมาณทองแดงเจือ
ปนในสารเคมี Activation ได้สงูสดุไมเ่กิน 10 g/L อยา่งไรก็ตาม เนื�องจากไมส่ามารถวดัคา่สาร
ปนเปื,อนได้ตลอดเวลา ดงันั ,นจงึได้มีการกําหนดคา่ควบคมุที�มีคา่น้อยกวา่คา่ที�บริษัทผู้ผลิตสารเคมี
กําหนด เพื�อป้องกนัไมใ่ห้คา่สิ�งปนเปื,อนเกินคา่ที�กําหนดในระหวา่งระยะเวลาที�สารเคมีไมถ่กูสุม่มา
วิเคราะห์ ดงันั ,นจงึกําหนดคา่ควบคมุสําหรับสารปนเปื,อนทองแดงในสารเคมี Activation ไว้ที�
ปริมาณสงูสดุ 8 g/l ซึ�งหากมีการตรวจพบปริมาณทองแดงเกินคา่ควบคมุ จะต้องมีการเปลี�ยน
สารเคมี Activation ใหมท่นัที เนื�องจากเดมิสารเคมีประเภทนี ,มีอายกุารใช้งานสั ,นอยูแ่ล้วเพียง 1 
สปัดาห์และประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมีแปรผกผนัโดยตรงกบัปริมาณทองแดงที�เจือปนลง
ไป ดงันั ,นจงึเปลี�ยนการควบคมุอายกุารใช้งานจากการใช้ระยะเวลาเป็นตวักําหนดมาเป็นการ
ควบคมุโดยใช้ปริมาณทองแดงที�ละลายอยูใ่นสารเคมีแทน  

หลงัที�ได้มีการกําหนดคา่ทองแดงในสารเคมี Activation ที�ยอมรับได้และแผนการ
ดําเนินการควบคมุเมื�อคา่สารปนเปื,อนสงูเกินคา่ควบคมุที�กําหนด รวมทั ,งการกําหนดขั ,นตอน
วิเคราะห์สารปนเปื,อนด้วยเครื�อง ICP ให้เป็นมาตรฐานในการทํางานสําหรับพนกังานแล้ว ผู้ วิจยั
และทีมงานได้เฝ้าติดตามผลการวิเคราะห์และควบคมุปริมาณทองแดงในสารเคมี Activation ดงั
แสดงในภาพที� 6.3 โดยพบว่าการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขสามารถควบคมุปริมาณทองแดงใน
สารเคมี Activation ให้อยูใ่นระดบัที�ตํ�ากวา่ที�บริษัทผู้ผลิตกําหนดไว้ได้ 
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ภาพที� 6.3 คา่ปริมาณทองแดง (Copper, Cu) ในสารเคมี Activation 
 

ค) การควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี Deflash และสารเคมี Belt stripper ตาม 
กําลงัการผลิต 

ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ กําลงัการผลิตที�มากขึ ,นในปัจจบุนั มีผลตอ่
ประสิทธิภาพในการทํางานของสารเคมี Deflash ซึ�งมีหน้าที�หลกัในการทําความสะอาดคราบ
พลาสตกิสีดํา (Mold flash) สว่นเกินบนชิ ,นงาน และสามารถละลายคราบกาวบางสว่นจากชิ ,นงาน
ซึ�งเป็นสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน และ
ประสิทธิภาพในการทํางานของสารเคมี Belt stripper ที�มีหน้าที�ในการทําความสะอาดสายพาน
โดยการดงึดีบกุที�ตกค้างออกจากสายพานก่อนที�สายพานจะวนเข้าสูก่ระบวนการเริ�มต้นใหม ่

โดยแนวทางการควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมีตามกําลงัการผลิตในสว่นของสารเคมี 
Deflash จะชว่ยควบคมุสภาวะของสารเคมีให้อยู่ในชว่งที�เหมาะสมตอ่การดําเนินการและชว่ยเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดชิ ,นงานของสารเคมีให้ดียิ�งขึ ,นได้ ในขณะเดียวกนั การควบคมุ
อายกุารใช้งานสารเคมีตามกําลงัการผลิตสําหรับสารเคมี Belt stripper จะชว่ยควบคมุสภาวะของ
สารเคมีให้อยูใ่นชว่งที�เหมาะสมตอ่การดําเนินการ เพิ�มประสิทธิภาพในการทําความสะอาด
สายพานและลดปริมาณเศษดีบกุตกค้างบนสายพานและเข้าไปปนเปื,อนการผลิตสว่นอื�นทําให้เกิด
เป็นปัญหาข้อบกพร่องบนชิ ,นงานได้ 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงาน จงึได้ดําเนินการกําหนดให้มีการควบคมุอายกุารใช้งานสารเคมี 
Deflash และสารเคมี Belt stripper ตามกําลงัการผลิต (จํานวนชิ ,นงานที�ผ่านเข้าไปใน
กระบวนการ) ควบคูไ่ปกบัการควบคมุตามกําหนดอายกุารใช้งานเดมิ เพื�อควบคมุและเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการทํางานของสารเคมีให้เหมาะกบัการผลิตในปัจจบุนั โดยมีการตดิตั ,งเซ็นเซอร์
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ตรวจจบัและนบัจํานวนชิ ,นงานที�ผา่นเข้าเครื�องหรือเรียกวา่ Strip counter ดงัภาพที� 6.4 เพื�อ
ตรวจสอบจํานวนชิ ,นงานที�ผ่านเข้าไปในกระบวนการ และเตือนให้พนกังานทราบเมื�อจํานวน
ชิ ,นงานถึงระดบัที�กําหนด 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.4 เครื�องนบัจํานวนชิ ,นงานที�ผา่นเข้าไปในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
 

นอกจากนั ,น ผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการกําหนดมาตรฐานควบคมุปริมาณชิ ,นงานที�
ผา่นเข้าสูก่ระบวนการสงูสดุที�ยอมรับได้สําหรับสารเคมีแตล่ะสว่นและกําหนดแผนการดําเนินการ
ในกรณีที�กําลงัการผลิตถึงระดบัที�ต้องดําเนินการจดัการกบัสารเคมีให้เป็นมาตรฐานในการ
ปฏิบตังิานของพนกังานในสายการผลิต ดงันี ,  

จากผลการศกึษาทดลองเรื�องประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Deflash ที�ผา่นมา
พบวา่ ที�กําลงัการผลิต 24,722 แผน่ชิ ,นงาน ประสิทธิภาพการทํางานของสารเคมี Deflash เริ�ม
ลดลง และทําให้เกิดปริมาณของเสียที�เกี�ยวข้องกบัการทํางานของสารเคมีมีแนวโน้มสงูขึ ,นจนเกิน 
50,000 PPM หรือ 5% ของชิ ,นงานทั ,งหมด ที�กําลงัการผลิตประมาณ 50,000 แผน่ชิ ,นงาน ดงันั ,นจงึ
กําหนดมาตรฐานการทํางานให้มีการเจือจางสารเคมี deflash ลงครึ�งหนึ�งและปรับคา่ความเข้มข้น
ใหมใ่ห้ได้ตามที�กําหนดเพื�อลดปริมาณสิ�งปนเปื,อน ทกุๆกําลงัการผลิตที� 50,000 แผน่ และเปลี�ยน
ใหมท่ั ,งถงัเมื�อครบ 6 เดือนตามอายกุารใช้งานเดมิ  

ในสว่นของสารเคมี Belt stripper ผลการทดลองที�ผา่นมา แสดงให้เห็นวา่ประสิทธิภาพ
การทํางานของสารเคมี Belt stripper จะไมส่ามารถล้างสายพานได้สะอาด (พบวา่มีคราบดีบกุ
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หลงเหลืออยู่หลงัผา่นกระบวนการล้าง) ที�จํานวนแผน่ลีดเฟรมที�ผา่นกระบวนการไปแล้วประมาณ 
25,000 แผน่ ดงันั ,นจงึกําหนดมาตรฐานการทํางานให้มีการเปลี�ยนสารเคมี Belt stripper ทกุๆ
กําลงัการผลิตที� 25,000 แผน่ หรือเปลี�ยนใหมท่ั ,งถงัเมื�อครบ 1 สปัดาห์ตามอายกุารใช้งานเดมิ  
 

ง) การปรับเพิ�มคา่ความเข้มข้นสารเคมี Belt stripper  
ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ ปัญหาเรื�องสารเคมี Belt stripper ไมส่ามารถทํา

ความสะอาดสายพานได้มีประสิทธิภาพเพียงพอ ทําให้มีปริมาณเศษดีบกุตกค้างบนสายพานและ
เข้าไปปนเปื,อนการผลิตสว่นอื�นทําให้เกิดเป็นปัญหาข้อบกพร่องบนชิ ,นงานได้นั ,น สามารถ
ดําเนินการแก้ไขเชิงป้องกนัได้โดยการควบคมุอายกุารให้งานของสารเคมี Belt stripper ตามกําลงั
การผลิตเพื�อชว่ยรักษาสภาวะของสารเคมีให้อยูใ่นชว่งที�เหมาะสมตอ่การดําเนินการ และเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการทําความสะอาดสายพานของสารเคมีให้ดียิ�งขึ ,นได้ ซึ�งนอกจากการดําเนินการ
ปรับปรุงดงักลา่ว ยงัมีแนวทางการแก้ไขปรับปรุงในสว่นของการปรับเพิ�มความเข้มข้นสารเคมี Belt 
stripper เพื�อให้สามารถล้างทําความสะอาดสายพานได้ดียิ�งขึ ,นเชน่เดียวกนั  

โดยผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการเพิ�มคา่ความเข้มข้นสารเคมี Belt stripper จาก 200-
300 ml/l เป็น 300-400 ml/l ดงัตวัอยา่งการดําเนินการแก้ไขชว่งควบคมุความเข้นข้นสารเคมีใน
ภาพที� 6.5 เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการล้างเศษดีบกุออกจากสายพานได้ดียิ�งขึ ,น โดยไมมี่
ผลกระทบตอ่การสกึกร่อนของชิ ,นสว่นเครื�องจกัร (อ้างอิงจากผลการทดลองที�ผา่นมา)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.5 คา่ความเข้มข้นสารเคมี Belt stripper ใหมที่�กําหนดให้ใช้งาน 
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นอกจากการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขสาเหตสํุาคญัที�ทําให้เกิดข้อบกพร่องประเภทเนื ,อ
เพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ที�เกี�ยวข้องกบัมาตรฐานในการวิเคราะห์ตรวจสอบและ
ควบคมุสารเคมี ดงัที�ได้กลา่วมาแล้ว ยงัมีการดําเนินการแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องประเภทนี ,ที�
เกี�ยวข้องกบัการปรับเปลี�ยนโครงสร้างของเครื�องจกัรและชิ ,นสว่นเครื�องจกัร รวมไปถึงการปรับปรุง
มาตรฐานในการบํารุงรักษาเครื�องจกัรให้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น  ดงันี , 
 

จ) การติดตั ,งระบบการกรองสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบกรองสารเคมี 
ขณะสบูขึ ,น Processing cell หรือแบบ Inline filter และปรับปรุงระบบท่อเพื�อลดการกระแทกของ
สารเคมี  

ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ การเกิดตะกอนดีบกุในสารเคมีที�ใช้เคลือบเนื�องจาก
การทําปฏิกิริยาของไอออนดีบกุในสารเคมีกบัออกซิเจนในอากาศ จะก่อให้เกิดการเกาะตดิของ
ตะกอนดีบกุบนชิ ,นงานมากเกินความต้องการและกลายเป็นปัญหาข้อบกพร่องทางด้านคณุภาพได้ 
ดงันั ,นจงึได้มีการแก้ไขปรับปรุงเครื�องจกัรและชิ ,นส่วนของเครื�องจกัรเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการ
กรองตะกอนดีบกุและลดการเกิดตะกอนดีบกุในสารเคมีที�ใช้เคลือบ ดงันี , 

ดําเนินการตดิตั ,งระบบการกรองสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบกรองสารเคมีขณะ
สบูขึ ,น Processing cell หรือแบบ Inline filter เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการกรองตะกอนดีบกุใน
ระบบการไหลเวียนของสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ดงัภาพที� 6.6 และปรับปรุงระบบทอ่ให้ลด
การกระแทกของการไหลของสารเคมีในระบบของสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) เพื�อลดการเกิด
ตะกอนดีบกุในสารเคมี ซึ�งตวัอยา่งสภาพสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ในภาพที� 6.7 แสดงให้เห็น
สภาพสารเคมีที�ใช้เคลือบก่อนการปรับปรุงจะมีฟองในระบบมาก สารเคมีมีสีเข้มเนื�องจากมี
ตะกอนหมนุเวียนอยูใ่นสารเคมี ซึ�งหลงัการดําเนินการปรับปรุงพบว่ามีฟองในสารเคมีน้อยลง 
สารเคมีมีสีอ่อนลง และใสขึ ,นเนื�องจากมีตะกอนลดลงตามลําดบั  
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ภาพที� 6.6 ระบบการกรองสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating)   
ก) ระบบเดมิ Offline Filter  ข) ระบบใหม ่Inline Filter 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 6.7 สารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating)  ก) ก่อนการปรับปรุง  ข) หลงัการปรับปรุง 
 

ฉ) การปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาตวัจา่ยไฟที�ใช้ในกระบวนการ 
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

นอกจากการดําเนินการแก้ไขปัญหาในการออกแบบเครื�องจกัรและชิ ,นสว่นของเครื�องจกัร
ไมเ่หมาะสมจนเป็นสาเหตใุห้เกิดข้อบกพร่องบนชิ ,นงาน ดงัที�ได้กลา่วไปแล้ว สาเหตสํุาคญัอีก
สาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องประเภทเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน เกิดจากตวัจ่ายไฟ
ที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเิพราะวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่
ดีพอ ทําให้เกิดการจ่ายคา่กระแสไฟฟ้าที�ผิดปกตบินชิ ,นงาน ทําให้การกระจายตวัของชั ,นดีบกุบน
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พื ,นที�ที�ต้องการเคลือบมีความสมํ�าเสมอไมเ่ทา่กนั และก่อให้เกิดปัญหาการมีเศษดีบกุยดึเกาะบน
ชิ ,นงานมากเกินความต้องการ 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาตวั
จา่ยไฟที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีให้ โดยกําหนดให้มีการตรวจสอบตวัจ่ายไฟให้เป็น
มาตรฐานในการปฏิบตังิานของพนกังานในสายการผลิตและกําหนด Check list ดงัตวัอยา่งใน
ภาพที� 6.8 ให้พนกังานบนัทึกผลการดําเนินการตรวจสอบและบํารุงรักษา ดงันี , 

1. การตรวจสอบและบํารุงรักษาประจําสปัดาห์ ให้ทําความสะอาดหน้าสมัผสัของตวั 
จา่ยไฟ และหน้าสมัผสัทองแดงที�เป็นจดุผา่นของกระแสไฟฟ้าทกุตวั หรือเปลี�ยนใหม่ถ้าหากเกิด
การชํารุดหรือเสื�อมสภาพ 

2. การตรวจสอบและบํารุงรักษาประจําเดือน กําหนดให้มีการทําการตรวจเช็คและทํา 
ความสะอาดจดุตอ่ของสายไฟที�ตอ่ภายในของตู้ตวัจ่ายไฟ  และทําการเปลี�ยนจดุตอ่ที�เกิดสนิมหรือ
เสียรูป ทําการเปลี�ยนหวัน๊อตหรือเกลียวตวัใหม ่และหมนุให้แนน่เพื�อความมั�นคงถาวร  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที� 6.8 Check list สําหรับตรวจสอบและบํารุงรักษาตวัจา่ยไฟรายเดือน 
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6.1.2 การปรับปรุงเแก้ไขปัญหาค่าความหนาของชั �นดีบุกออกนอกช่วงที�กาํหนด  
จากการศกึษาในบทก่อนหน้าได้กําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุงสาเหตสํุาคญัที�ทําให้

ชิ ,นงานมีคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด ได้แก่ ปัญหาการกําหนดคา่กระแสไฟฟ้า
และคา่ความเร็วสายพานที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีไมเ่หมาะสมกบัชิ ,นงาน และลกู
ลอยที�ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกติ (ติดค้าง) เนื�องจาก วิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ  
โดยแนวทางการแก้ไขปรับปรุง ได้มุง่เน้นการแก้ไขปัญหาเชิงป้องกนั โดยดําเนินการศกึษาการ
ออกแบบการทดลองสําหรับผลิตภณัฑ์ที�มีพื ,นที�ต้องการเคลือบแตกตา่งกนั และกําหนดชดุ
พารามิเตอร์ได้แก่คา่ความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้าที�ใช้ในการเคลือบดีบกุใหม ่ให้
เหมาะสมกบัความหลากหลายของผลิตภณัฑ์มากยิ�งขึ ,น และ ดําเนินการปรับปรุงมาตรฐานในการ
บํารุงรักษาชิ ,นสว่นของเครื�องจกัรให้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น  ดงัรายละเอียดการดําเนินการแก้ไข
ปรับปรุงตอ่ไปนี ,  
 

ก) การศกึษาการออกแบบการทดลอง (DOE) และกําหนดชดุพารามิเตอร์ที�เหมาะสม 
ใหมสํ่าหรับการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 

ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ ปัจจยัหลกัในการดําเนินการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี  
ตอ่คา่ความหนาของชั ,นดีบกุที�เคลือบบนชิ ,นงานโดยตรง ได้แก่ คา่ความเร็วสายพานและคา่
กระแสไฟฟ้าที�ใช้ในการเคลือบดีบกุ โดยคา่ความหนาของชั ,นดีบกุจะแปรผกผนักบัคา่ความเร็ว
สายพานที�ใช้พาชิ ,นงานเข้าสู่กระบวนการเคลือบ เมื�อคา่ความเร็วสายพานมากขึ ,น (มีความเร็ว
มาก) จะทําให้เกิดชั ,นดีบกุที�มีความหนาลดลง ในทางกลบักนัคา่ความหนาของชั ,นดีบกุจะแปรผนั
ตามปริมาณกระแสไฟฟ้าที�จ่ายเข้าสูช่ิ ,นงานในสว่นที�มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยคา่
กระแสไฟฟ้าสงูจะทําให้เกิดชั ,นดีบกุที�มีความหนามากขึ ,น ซึ�งการออกแบบการทดลองเพื�อศกึษา
ผลกระทบของชดุพารามิเตอร์เหลา่นี ,และกําหนดให้ใช้ที�เครื�องจกัรตามกลุม่ยอ่ยของผลิตภณัฑ์ที�
แบง่ตามขนาดของวงจรไฟฟ้ารวม (กว้าง X ยาว) และจํานวนขาที�ต้องการนําไปเชื�อมตอ่กบั
แผงวงจรไฟฟ้าไมมี่ความเหมาะสมตอ่ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ในปัจจบุนัที�ในกลุม่ย่อยผลิตภณัฑ์มี
ความแตกตา่งกนัในด้านการออกแบบและมีพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบด้วยดีบกุแตกตา่งกนั ซึ�งคา่
ความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้าที�ใช้ในการเคลือบดีบกุ ที�มีคา่สงูหรือตํ�าเกินไป จะทําให้เกิด
คา่ความหนาของชั ,นดีบกุบนชิ ,นงานออกนอกชว่งที�กําหนดได้ 

ดงันั ,น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้ดําเนินการศกึษา ทบทวนการออกแบบการทดลองหรือ 
DOE และกําหนดชดุพารามิเตอร์ที�เหมาะสมใหมสํ่าหรับการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ตามสตอ็คของ
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ลีดเฟรมที�มีความแตกตา่งกนัของพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบด้วยดีบกุ ดงัตวัอยา่งการออกแบบการ
ทดลองหรือ DOE สําหรับศกึษาผลของพารามิเตอร์การเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี สําหรับกลุม่ยอ่ย
ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L ใหม ่โดยแบง่เป็น 3 ชดุการทดลองตามสตอ็คลีดเฟรม XX1, 
XX2 และ XX3 ที�มีขนาดของพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบด้วยดีบกุแตกตา่งกนั ดงัภาพที� 6.9  
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 6.9 ตวัอยา่งของการออกแบบขนาดและพื ,นที�ที�ต้องทําการเคลือบดีบกุที�แตกตา่งกบัในกลุม่

ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN 7X7 48L 
 

โดย จากการทดลองเดมิใช้ ระดบัของปัจจยัที�สนใจ ที�คา่ความเร็วสายพาน 2.8 m/min – 
3.3 m/min และกระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ 80 A – 105 A ซึ�งเป็นปัจจยัหลกัที�สง่ผลตอ่คา่
ความหนาของชั ,นโดยตรง ในสว่นของคา่พารามิเตอร์หรือปัจจยัอื�นที�เกี�ยวข้องในกระบวนการ เช่น 
ระดบัสารเคมี และคา่ความเข้มข้นสารเคมี จะถกูควบคมุให้มีคา่อยูใ่นชว่งที�กําหนด โดยไมนํ่า
ระดบัของปัจจยัมาพิจารณาในการทดลองเหมือนปัจจยัหลกั  

โดยผลการทดลองของปัจจยัที�ออกแบบไว้ดงักล่าว สามารถให้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุ
อยูใ่นชว่งที�กําหนด (400-800 micro-inch) ดงัตารางที� 6.1 ชิ ,นงานผา่นการตรวจสอบลกัษณะทาง
กายภาพด้วยสายตาและการทดสอบ Solderability test ตามที�กําหนด แตค่า่ความหนาของชั ,น
ดีบกุในแตล่ะชดุการทดลองของลีดเฟรมแตล่ะสตอ็ค ยงัคงมีคา่ความแปรปรวนของข้อมลูบางชดุ
สงู ให้คา่ CpK ตํ�า และมีโอกาสที�จะเกิดคา่ความหนาออกนอกชว่งที�กําหนดหากใช้คา่ของ
กระแสไฟฟ้าหรือสายพานที�ระดบัสงูสดุหรือตํ�าสดุของชว่งที�กําหนด 
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Stock XX1

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 538.67 562.04 499.45 23.00 2.01

2 2.8 (-) 105 (+) 763.31 797.72 717.28 20.16 0.61

3 3.3 (+) 80 (-) 477.27 512.21 452.31 14.88 1.73

4 3.3 (+) 105 (+) 744.61 768.47 716.02 14.39 1.28

5 3.0 (0) 90 (0) 605.69 694.63 545.70 32.00 2.02

Stock XX2

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 518.67 561.00 450.15 21.19 1.81

2 2.8 (-) 105 (+) 767.21 799.56 700.33 21.94 0.50

3 3.3 (+) 80 (-) 457.87 489.84 424.82 14.53 1.33

4 3.3 (+) 105 (+) 697.67 780.83 625.53 32.67 1.04

5 3.0 (0) 90 (0) 581.24 625.67 523.12 21.64 2.79

Stock XX3

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 492.69 543.26 434.94 22.41 1.38

2 2.8 (-) 105 (+) 765.05 592.47 725.01 18.13 0.64

3 3.3 (+) 80 (-) 470.42 512.21 420.88 19.00 1.24

4 3.3 (+) 105 (+) 587.85 659.85 522.55 37.07 1.69

5 3.0 (0) 90 (0) 495.05 530.23 456.23 18.69 1.70

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Parameters

Parameters

Parameters

ตารางที� 6.1 คา่ความหนาของชั ,นดีบกุเปรียบเทียบสําหรับ QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสตอ็ค XX1, 
XX2 และ XX3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานจงึทําการออกแบบการทดลองใหมแ่ยกตามสต็อคลีดเฟรม โดยบีบ
ชว่งระดบัของปัจจยัให้แคบลงกวา่เดมิเพื�อลดความแปรปรวนและพิจารณาถึงความแตกตา่งของ
พื ,นที�ที�ต้องการเคลือบด้วยดีบกุของลีดเฟรมทั ,ง 3 สตอ็คนี , ได้ผลดงัตอ่ไปนี , 

 
การทดลองใหมสํ่าหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX1 
จากชดุการทดลองเดมิในตารางที� 6.1 และผลการทดลองเดมิในตารางที� 6.2 สําหรับลีด

เฟรมสตอ็ค XX1 จะเห็นได้ว่าชดุการทดลองที�มีคา่ CpK ตํ�ากว่า 1.67 ได้แก่ชดุการทดลองที� 2 และ 
4 ซึ�งเป็นชดุการทดลองที�ใช้กระแสไฟฟ้า 105 Amp ซึ�งอาจสงูเกินไปสําหรับลีดเฟรมสตอ็คนี ,ซึ�งมี
พื ,นที�ที�ต้องการเคลือบดีบกุไมม่ากนกั ดงันั ,นจงึปรับระดบัคา่กระแสไฟฟ้าใหมด่งันี , 
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Leg # Belt Speed (m/min) Plating Current (A)

1 2.8 (-) 80(-)

2  (Max) 2.8 (-) 96 (+)

3  (Min) 3.3 (+) 80 (-)

4 3.3 (+) 96 (+)

5 (Confirm) 3.0 (0) 88 (0)

ระดบัของปัจจยัที�สนใจ สําหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX1 เพื�อทํา DOE ใหม ่ได้แก่ คา่ความเร็ว
สายพาน 2.8 m/min – 3.3 m/min และกระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ 80 A – 96 A โดยแบง่การ
ทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลองเพื�อศกึษาผลของปัจจยัที�มีตอ่คา่ความหนาของชั ,นดีบกุที�
คา่สงูสดุและตํ�าสดุของระดบัปัจจยั โดยมีชดุควบคมุ (Control leg) ซึ�งเป็นคา่ที�ต้องการใช้จริงใน
การผลิตที�คา่กลางของความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้า ดงัตารางที� 6.2 
 

ตารางที� 6.2 คา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในชดุการทดลองสําหรับ QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสต็อค XX1 
 
 

 
 
 
 

 
จากผลการทดลองพบวา่ชดุพารามิเตอร์ใหมส่ามารถให้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยู่

ในชว่งที�กําหนด (400-800 micro-inch) ชิ ,นงานผา่นการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพด้วย
สายตาและการทดสอบ Solderability test ตามที�กําหนด แตเ่มื�อเปรียบเทียบคา่ความหนาชั ,นดีบกุ
ที�ได้จากชดุพารามิเตอร์เดมิและชดุพารามิเตอร์ใหมใ่นตารางที� 6.3 จะเห็นได้วา่คา่ CpK ในชดุการ
ทดลองที�เปลี�ยนระดบัคา่กระแสไฟฟ้าใหมใ่ห้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยูใ่นชว่งที�กําหนดเชน่เดมิ 
แตส่ามารถให้คา่ CpK ของชดุการทดลองนั ,นๆสงูกว่าคา่ CpK เดมิก่อนการปรับปรุง และคา่ความ
หนาของชั ,นดีบกุมีความเสี�ยงที�จะออกนอกช่วงที�กําหนดน้องลงหากมีการใช้คา่พารามิเตอร์ที�ระดบั
ตํ�าสดุหรือสงูสดุเมื�อเทียบกบัชดุพารามิเตอร์เดมิ 
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Stock XX1

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 538.67 562.04 499.45 23.00 2.01

2 2.8 (-) 105 (+) 763.31 797.72 717.28 20.16 0.61

3 3.3 (+) 80 (-) 477.27 512.21 452.31 14.88 1.73

4 3.3 (+) 105 (+) 744.61 768.47 716.02 14.39 1.28

5 3.0 (0) 90 (0) 605.69 694.63 545.70 32.00 2.02

Stock XX1

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 513.84 575.57 478.13 18.56 2.04

2 2.8 (-) 96 (+) 711.73 759.64 670.15 21.78 1.35

3 3.3 (+) 80 (-) 474.98 507.18 454.28 13.58 1.84

4 3.3 (+) 96 (+) 705.81 743.21 664.19 19.87 1.58

5 3.0 (0) 88 (0) 593.44 692.58 536.44 29.04 2.22

Parameters (Before) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Parameters (New DOE) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

ตารางที� 6.3 การเปรียบเทียบคา่ความหนาของชั ,นดีบกุของลีดเฟรมสต็อค XX1 ก่อนและหลงัทํา 
DOE ใหม ่
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
การทดลองใหมสํ่าหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX2 

 จากชดุการทดลองเดมิและผลการทดลองเดมิในตารางที� 6.1 สําหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX2 
จะเห็นได้วา่ชดุการทดลองที�มีคา่ CpK ตํ�ากว่า 1.67 ได้แก่ชดุการทดลองที� 2, 3 และ 4 ซึ�งเป็นชดุ
การทดลองที�ใช้กระแสไฟฟ้า 105 Amp หรือความเร็วสายพาน 3.3 m/min ซึ�งคา่ปัจจยัทั ,ง 2 ที�คา่
สงูอาจมีคา่สงูเกินไปสําหรับลีดเฟรมสตอ็คนี , และควรปรับระดบัปัจจยัด้านตํ�าเพิ�มขึ ,นเพื�อป้องกนั
คา่ออกนอนชว่งที�กําหนดด้านตํ�าเนื�องจากลีดเฟรมสตอ็ค XX2 มีพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบมากกวา่ 
ลีดเฟรมสตอ็ค XX1 ดงันั ,นจงึปรับระดบัคา่กระแสไฟฟ้าและคา่ความเร็วสายพานใหม่ดงันี , 

ระดบัของปัจจยัที�สนใจ สําหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX2 เพื�อทํา DOE ใหม ่ได้แก่ คา่ความเร็ว
สายพาน 2.9 m/min – 3.2 m/min และกระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ 84 A – 100 A โดยแบง่การ
ทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลองเพื�อศกึษาผลของปัจจยัที�มีตอ่คา่ความหนาของชั ,นดีบกุที�
คา่สงูสดุและตํ�าสดุของระดบัปัจจยั โดยมีชดุควบคมุ (Control leg) ซึ�งเป็นคา่ที�ต้องการใช้จริงใน
การผลิตที�คา่กลางของความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้า ดงัตารางที� 6.4 
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Leg # Belt Speed (m/min) Plating Current (A)

1 2.9 (-) 84 (-)

2  (Max) 2.9 (-) 100 (+)

3  (Min) 3.2 (+) 84 (-)

4 3.2 (+) 100 (+)

5 (Confirm) 3.0 (0) 92 (0)

ตารางที� 6.4 คา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในชดุการทดลองสําหรับ QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสต็อค XX2 
 
 

 
 
 
 

 
จากผลการทดลองพบวา่ชดุพารามิเตอร์ใหมส่ามารถให้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยู่

ในชว่งที�กําหนด (400-800 micro-inch) ชิ ,นงานผา่นการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพด้วย
สายตาและการทดสอบ Solderability test ตามที�กําหนด แตเ่มื�อเปรียบเทียบคา่ความหนาชั ,นดีบกุ
ที�ได้จากชดุพารามิเตอร์เดมิและชดุพารามิเตอร์ใหมใ่นตารางที� 6.5 จะเห็นได้วา่คา่ CpK ในชดุการ
ทดลองที�เปลี�ยนระดบัคา่กระแสไฟฟ้าและความเร็วสายพานใหมใ่ห้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยู่
ในชว่งที�กําหนดเชน่เดมิ แตส่ามารถให้คา่ CpK ของชดุการทดลองนั ,นๆสงูกวา่คา่ CpK เดมิก่อน
การปรับปรุง และคา่ความหนาของชั ,นดีบกุมีความเสี�ยงที�จะออกนอกชว่งที�กําหนดน้องลงหากมี
การใช้คา่พารามิเตอร์ที�ระดบัตํ�าสดุหรือสงูสดุเมื�อเทียบกบัชดุพารามิเตอร์เดมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



176 
 

Stock XX2

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 518.67 561.00 450.15 21.19 1.81

2 2.8 (-) 105 (+) 767.21 799.56 700.33 21.94 0.50

3 3.3 (+) 80 (-) 457.87 489.84 424.82 14.53 1.33

4 3.3 (+) 105 (+) 697.67 780.83 625.53 32.67 1.04

5 3.0 (0) 90 (0) 581.24 625.67 523.12 21.64 2.79

Stock XX2

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.9 (-) 84 (-) 511.29 571.21 486.32 18.64 1.99

2 2.9 (-) 100 (+) 720.44 765.02 681.64 18.55 1.43

3 3.2 (+) 84 (-) 526.48 588.13 500.23 21.57 1.95

4 3.2 (+) 100 (+) 696.25 731.58 632.12 24.29 1.42

5 3.0 (0) 92 (0) 593.12 635.49 534.17 19.60 3.29

Parameters (Before) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Parameters (New DOE) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

ตารางที� 6.5 การเปรียบเทียบคา่ความหนาของชั ,นดีบกุของลีดเฟรมสต็อค XX2 ก่อนและหลงัทํา 
DOE ใหม ่
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

การทดลองใหมสํ่าหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX3 
 จากชดุการทดลองเดมิและผลการทดลองเดมิในตารางที� 6.1 สําหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX3 
จะเห็นได้วา่ชดุการทดลองที�มีคา่ CpK ตํ�ากว่า 1.67 ได้แก่ชดุการทดลองที� 1, 2 และ 3 ซึ�งเป็นชดุ
การทดลองที�ใช้กระแสไฟฟ้า 90 Amp หรือความเร็วสายพาน 2.8 m/min ซึ�งคา่ปัจจยัทั ,ง 2 ที�คา่ตํ�า
อาจมีคา่ตํ�าเกินไปสําหรับลีดเฟรมสตอ็คนี , เนื�องจากลีดเฟรมสตอ็ค XX3 มีพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบ
มากที�สดุใน 3 สตอ็คที�ทําการศกึษา และควรปรับระดบัปัจจยัด้านสงูของกระแสไฟฟ้าเพิ�มขึ ,นตาม
เพื�อไมใ่ห้ชว่งควบคมุแคบเกินไปซึ�งอาจทําให้ควบคมุได้ยากเมื�อนําไปใช้งานจริง ดงันั ,นจงึปรับ
ระดบัคา่กระแสไฟฟ้าและคา่ความเร็วสายพานใหม่ดงันี , 

ระดบัของปัจจยัที�สนใจ สําหรับลีดเฟรมสตอ็ค XX3 เพื�อทํา DOE ใหม ่ได้แก่ คา่ความเร็ว
สายพาน 2.9 m/min – 3.2 m/min และกระแสไฟฟ้าในการเคลือบดีบกุ 90 A – 106 A โดยแบง่การ
ทดลองออกเป็น 5 ชดุการทดลองเพื�อศกึษาผลของปัจจยัที�มีตอ่คา่ความหนาของชั ,นดีบกุที�
คา่สงูสดุและตํ�าสดุของระดบัปัจจยั โดยมีชดุควบคมุ (Control leg) ซึ�งเป็นคา่ที�ต้องการใช้จริงใน
การผลิตที�คา่กลางของความเร็วสายพานและคา่กระแสไฟฟ้า ดงัตารางที� 6.6 
 
 



177 
 

Stock XX3

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.8 (-) 80 (-) 492.69 543.26 434.94 22.41 1.38

2 2.8 (-) 105 (+) 765.05 592.47 725.01 18.13 0.64

3 3.3 (+) 80 (-) 470.42 512.21 420.88 19.00 1.24

4 3.3 (+) 105 (+) 587.85 659.85 522.55 37.07 1.69

5 3.0 (0) 90 (0) 495.05 530.23 456.23 18.69 1.70

Stock XX3

Leg #
Belt Speed 

(m/min)

Plating Current 

(A)
Mean Max. Min. Std. deviation Cpk

1 2.9 (-) 90 (-) 532.07 586.44 491.73 24.31 1.81

2 2.9 (-) 106 (+) 739.07 767.77 711.56 14.16 1.43

3 3.2 (+) 90 (-) 523.42 578.46 461.89 22.80 1.80

4 3.2 (+) 106 (+) 602.23 685.41 542.16 30.82 2.14

5 3.0 (0) 98 (0) 573.29 628.34 520.40 30.82 1.87

Parameters (New DOE) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Parameters (Before) Tin Plating Thickness on Lead (Micro-Inch)

Leg # Belt Speed (m/min) Plating Current (A)

1 2.9 (-) 90 (-)

2  (Max) 2.9 (-) 106 (+)

3  (Min) 3.2 (+) 90 (-)

4 3.2 (+) 106 (+)

5 (Confirm) 3.0 (0) 98 (0)

ตารางที� 6.6 คา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในชดุการทดลองสําหรับ QFN 7X7 48L ลีดเฟรมสต็อค XX3 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองพบวา่ชดุพารามิเตอร์ใหมส่ามารถให้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยู่
ในชว่งที�กําหนด (400-800 micro-inch) ชิ ,นงานผา่นการตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพด้วย
สายตาและการทดสอบ Solderability test ตามที�กําหนด แตเ่มื�อเปรียบเทียบคา่ความหนาชั ,นดีบกุ
ที�ได้จากชดุพารามิเตอร์เดมิและชดุพารามิเตอร์ใหมใ่นตารางที� 6.7 จะเห็นได้วา่คา่ CpK ในชดุการ
ทดลองที�เปลี�ยนระดบัคา่กระแสไฟฟ้าและความเร็วสายพานใหมใ่ห้คา่ความหนาของชั ,นดีบกุอยู่
ในชว่งที�กําหนดเชน่เดมิ แตส่ามารถให้คา่ CpK ของชดุการทดลองนั ,นๆสงูกวา่คา่ CpK เดมิก่อน
การปรับปรุง และคา่ความหนาของชั ,นดีบกุมีความเสี�ยงที�จะออกนอกชว่งที�กําหนดน้อยลงหากมี
การใช้คา่พารามิเตอร์ที�ระดบัตํ�าสดุหรือสงูสดุเมื�อเทียบกบัชดุพารามิเตอร์เดมิ 

 
ตารางที� 6.7 การเปรียบเทียบคา่ความหนาของชั ,นดีบกุของลีดเฟรมสต็อค XX3 ก่อนและหลงัทํา 
DOE ใหม ่
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ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานจงึดําเนินการศกึษาออกแบบการทดลองที�เหมาะสมและกําหนด
ชดุพารามิเตอร์ใหมแ่ยกตามสตอ็คของลีดเฟรมที�มีความแตกตา่งกนัของพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบ
ด้วยดีบกุให้ใช้ในสายการผลิตแทนชดุพารามิเตอร์เดมิ  

การประเมินผลการปรับปรุงแก้ไขคา่พารามิเตอร์ในชว่งแรกจะพิจารณาจากข้อมลูคา่
ความหนาของชั ,นดีบกุที�ถกูป้อนเข้าสูร่ะบบการควบคมุกระบวนการเชิงสถิต ิ(Statistical Process 
Control, SPC) ของโรงงานตวัอยา่ง โดยได้มีเฝ้าตดิตามผลและทําการคํานวณคา่ควบคมุของ 
SPC chart ใหมท่กุเดือนเพื�อปรับคา่ควบคมุให้เหมาะสมกบัลกัษณะข้อมลูคา่ความหนาของชั ,น
ดีบกุที�ได้จากกระบวนการ โดยเมื�อพิจารณาคา่ควบคมุที�ได้จากข้อมลูคา่ความหนาของชั ,นดีบกุ
ก่อนการปรับปรุง ดงัภาพที� 6.10 เปรียบเทียบกบัคา่ควบคมุที�คํานวณใหมจ่ากข้อมลูคา่ความหนา
ของชั ,นดีบกุที�ได้จากการเปลี�ยนพารามิเตอร์ชดุใหม ่ดงัภาพที� 6.11 พบวา่ ชว่งคา่ควบคมุที�คํานวณ
จากข้อมลูคา่ความหนาชั ,นดีบกุ สําหรับเครื�อง Meco 4 ก่อนการปรับปรุงมีคา่ควบคมุด้านตํ�าที� 
426.35 และ คา่ควบคมุด้านสงูที� 643.17 ในขณะที� ชว่งคา่ควบคมุที�คํานวณจากข้อมลูคา่ความ
หนาชั ,นดีบกุหลงัการปรับปรุงมีชว่งที�แคบลง คือมีคา่ควบคมุด้านตํ�าที� 455.02 และคา่ควบคมุด้าน
สงูที� 628.32 นอกจากนี , เมื�อพิจารณาชว่งคา่ควบคมุของคา่ความแปรปรวนของข้อมลู (Standard 
deviation, S) พบวา่ชว่งคา่ควบคมุของคา่ความแปรปรวนของข้อมลู สําหรับเครื�อง Meco 4 ก่อน
การปรับปรุงมีคา่ควบคมุด้านตํ�าที� 0 และ คา่ควบคมุด้านสงูที� 50 ในขณะที� ชว่งคา่ควบคมุของคา่
ความแปรปรวนของข้อมลูหลงัการปรับปรุงมีชว่งที�แคบลง คือมีคา่ควบคมุด้านตํ�าที� 1.37 และคา่
ควบคมุด้านสงูที� 40.67 ตามลําดบั 
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ภาพที� 6.10 คา่ควบคมุของ SPC chart สําหรับข้อมลูคา่ความหนาของชั ,นดีบกุก่อนการปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.11 คา่ควบคมุของ SPC chart สําหรับข้อมลูคา่ความหนาของชั ,นดีบกุหลงัการปรับปรุง 
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จากภาพที� 6.10 และ 6.11 สามารถสรุปได้วา่ ชว่งคา่ควบคมุที�คํานวณจากข้อมลูคา่ความ
หนาของชั ,นดีบกุหลงัการปรับปรุงชดุพารามิเตอร์ใหมมี่คา่แคบลง และคา่ควบคมุของคา่ความ
แปรปรวนของข้อมลูที�คํานวณได้หลงัการปรับปรุงมีคา่แคบลงเชน่กนั แสดงให้เห็นวา่ ข้อมลูคา่
ความหนาของชั ,นดีบกุที�ได้จากกระบวนการภายหลงัการปรับปรุงโดยเฉลี�ยมีการกระจายตวัแคบ
เข้าใกล้คา่กลางมากขึ ,นและมีความแปรปรวนของข้อมลูลดลง ซึ�งจากการเฝ้าติดตามผลการ
ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขดงักลา่ว ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้กําหนดมาตรฐานการทํางานใหมสํ่าหรับ
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีของโรงงานตวัอย่าง โดยกําหนดให้มีการศกึษาออกแบบการ
ทดลองเพื�อกําหนดชดุพารามิเตอร์ที�เหมาะสมในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีตามสต็อคของลีดเฟรม
ที�มีความแตกตา่งกนัของพื ,นที�ที�ต้องการเคลือบทกุครั ,ง ก่อนที�จะนําคา่พารามิเตอร์ดงักลา่วไปใช้ใน
กระบวนการผลิตจริง  
 

ข) การปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาลกูลอยที�ใช้วดัระดบัสารเคมี 
นอกจากการดําเนินการแก้ไขปัญหาในการศกึษาออกแบบการทดลองเพื�อกําหนด

พารามิเตอร์ที�เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ที�มีความหลากหลายในปัจจบุนั จนเป็นสาเหตใุห้เกิด
ข้อบกพร่องบนชิ ,นงาน ดงัที�ได้กลา่วไปแล้ว สาเหตสํุาคญัอีกสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่องประเภท
ชิ ,นงานมีคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด เกิดจากลกูลอยที�ใช้วดัระดบัสารเคมีมี
คราบสกปรก เกิดการติดค้างทําให้ระดบัสารเคมีที�ใช้ในการผลิตเกิดความผิดปกตไิปจากคา่ที�
กําหนดเพราะวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการ
ปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาลกูลอยที�ใช้ที�ใช้วดัระดบัสารเคมี โดยกําหนดให้มี
การตรวจสอบลกูลอยวดัระดบัสารเคมีหรือ Level switch ประจํากะดําเนินการทกุต้นกะก่อน
เริ�มต้นการผลิต และกําหนดให้มีการทําความสะอาดเป็นประจําทกุเดือนให้เป็นมาตรฐานในการ
ปฏิบตังิานของพนกังานในสายการผลิตและกําหนด Check list ดงัตวัอยา่งในภาพที� 6.12 ให้
พนกังานบนัทึกผลการดําเนินการตรวจสอบและบํารุงรักษา  
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ภาพที� 6.12 Check list สําหรับตรวจสอบและบํารุงรักษาลกูลอยรายเดือน 
 

6.1.3 การปรับปรุงแก้ไขปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน  
จากการศกึษาในบทก่อนหน้าได้กําหนดแนวทางการแก้ไขปรับปรุงสาเหตสํุาคญัที�ทําให้

เกิดข้อบกพร่องประเภทการทดสอบ Solderability ของชิ ,นงานไมผ่า่น ได้แก่ ผลการวิเคราะห์คา่
ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื�องจากพนกังานวิเคราะห์ไมถ่กูต้อง วิธีการในการดงึดีบกุออกจาก
ชิ ,นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม อณุหภมูิที�เครื�องสําหรับทดสอบ Solderability ไม่
เหมาะสม เนื�องจากสายวดัและควบคมุอณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ 
ชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสกูระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีสิ�งปนเปื,อนจากกระบวนการ
ผลิตสว่นหน้ามากเกินกว่าที�กระบวนการล้างชิ ,นงานในกระบวนการเคลือบจะล้างออกได้หมด และ
หวัสเปรย์นํ ,าเกิดการอดุตนั เนื�องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ โดยแนวทางการ
แก้ไขปรับปรุง ได้มุง่เน้นการแก้ไขปัญหาเชิงป้องกนั โดยการปรับปรุงมาตรฐานในการปฏิบตังิาน
ของพนกังาน และมาตรฐานในการบํารุงรักษาเครื�องจกัรให้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น  ดงั
รายละเอียดการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงตอ่ไปนี ,  

ก) การปรับปรุงแก้ไขวิธีการวิเคราะห์ปริมาณดีบกุในสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating)  
ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ ในสว่นของวิธีในการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมี

ที�ใช้ในการผลิต ซึ�งใช้วิธีการวิเคราะห์แบบไตเตรท (Titration) นั ,น การวิเคราะห์สารเคมีที�ดสีูที�จดุ
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ยตุยิากและก่อให้เกิดกระบวนการวิเคราะห์คา่สารเคมีที�ผิดพลาดได้ง่าย คือ การวิเคราะห์ปริมาณ
ดีบกุในสารเคมีที�ใช้เคลือบ (plating) และเนื�องจากสารเคมีที�ใช้ในการเคลือบจะสง่ผลตอ่
คณุสมบตัใินการยึดเกาะกบัโซลเดอร์ของผิวเคลือบ (Solderability) ดงันั ,นคา่ความเข้มข้นของดีบกุ
ในสารเคมีที�ใช้เคลือบที�ผิดปกตจิะทําให้เกิดการเคลือบผิวที�ไมส่มบรูณ์บนชิ ,นงานและเกิดปัญหา
การทดสอบ Solderability ไมผ่า่นได้ 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขวิธีการวิเคราะห์ปริมาณดีบกุใหมใ่ห้
เป็นมาตรฐานการปฏิบตังิานสําหรับพนกังานโดยปรับให้มีความชดัเจนเหมาะกบัการทํางานของ
พนกังานมากขึ ,น โดยมีการเพิ�มรูปภาพตวัอยา่งสําหรับควบคมุการทํางานด้วยสายตา (Visual 
control) เพื�อบอกสีของจดุยตุขิองการวิเคราะห์แบบไตเตรท (Titration) ให้ชดัเจนยิ�งขึ ,นดงัภาพที� 
6.13 และดําเนินการอบรมพนกังานใหม ่โดยใช้ตวัอย่างการสอนจากวิดีโอต้นแบบก่อนที�จะให้
พนกังานทดลองวิเคราะห์ด้วยตนเอง เพื�อลดโอกาสผิดพลาดที�เกิดจากการวิเคราะห์ความเข้มข้น
สารเคมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที� 6.13 ขั ,นตอนการวิเคราะห์ดีบกุในสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) ฉบบัแก้ไขใหม่ 
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ข) การปรับปรุงแก้ไขวิธีการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงานสําหรับการเคลือบดีบกุใหม่ 
ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ สาเหตสํุาคญัอีกประการหนึ�งที�ทําให้เกิดการทดสอบ 

Solderability ของชิ ,นงานไมผ่า่น ได้แก่ ปัญหาชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสูก่ระบวนการมีความ
สกปรก เนื�องจากลีดเฟรมนั ,นผา่นการดงึเอาดีบกุที�เคลือบอยูเ่ดมิออกไมส่ะอาดเพียงพอ ซึ�งวิธีการ
ดงึดีบกุออกจากชิ ,นงานนั ,น เป็นการดําเนินการเมื�อพบปัญหาข้อบกพร่องบนชิ ,นงานที�เกี�ยวกบั
พื ,นผิวเคลือบผิดปกตใินการเคลือบผิวครั ,งแรก จะสามารถนํามาทําการเคลือบดีบกุใหมไ่ด้โดยการ
นําชิ ,นงานไปผา่นสารเคมีเพื�อดงึชั ,นดีบกุเดมิออกเสียก่อน แตเ่นื�องจากในปัจจบุนัไมมี่การกําหนด
วิธีการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงานที�ชดัเจนเพียงพอ เนื�องจากเป็นขั ,นตอนที�ไมใ่ชข่ั ,นตอนหลกัของการ
ดําเนินการผลิต จงึทําให้เกิดการปฏิบตังิานตามขั ,นตอนที�ไมไ่ด้มาตรฐานและเกิดปัญหา
ข้อบกพร่องขึ ,นได้ 

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขขั ,นตอนการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงานให้
มีความชดัเจนเหมาะกบัพนกังานมากขึ ,น เชน่ การกําหนดระยะเวลาชดัเจนในการแช่ชิ ,นงานใน
สารเคมี หรือระยะเวลาในการล้างชิ ,นงานก่อนตรวจสอบ เป็นต้น ดงัภาพที� 6.14 และมีรูปตวัอย่าง
สําหรับควบคมุการทํางานด้วยสายตา (Visual control) ดงัภาพที� 6.15 เพื�อให้พนกังานสามารถทํา
การตรวจสอบชิ ,นงานก่อนนํามาผา่นกระบวนการเคลือบใหมใ่ห้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น 
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ภาพที� 6.14 ขั ,นตอนการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงาน ฉบบัแก้ไขใหม ่
 
 
 
 
 
 



185 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.15 รูปตวัอยา่งสําหรับพนกังานใช้ตรวจสภาพชิ ,นงานหลงัการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงาน 
 

ค) การปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาหวัสเปรย์นํ ,าที�ใช้ฉีดล้างทําความ 
สะอาดชิ ,นงาน 

ผลการศกึษาในสว่นก่อนหน้าพบวา่ สาเหตสํุาคญัอีกสาเหตทีุ�ทําให้เกิดข้อบกพร่อง
ประเภทชิ ,นงานทดสอบ Solderability test ไมผ่า่น เกิดจากชิ ,นงานมีความสกปรกเนื�องจากหวั
สเปรย์นํ ,าที�ใช้ฉีดล้างทําความสะอาดชิ ,นงานในสว่นรอยตอ่ของถงัสารเคมีแตล่ะถงัในกระบวนการ

มีดีบุก
หลงเหลือ 
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เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เกิดการอดุตนั เนื�องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ ดงันั ,นผู้ วิจยั
และทีมงานได้ดําเนินการปรับปรุงขั ,นตอนการตรวจสอบและบํารุงรักษาหวัสเปรย์นํ ,าที�ใช้ฉีดล้างทํา
ความสะอาดชิ ,นงานในสว่นรอยตอ่ของถงัสารเคมีแตล่ะถงัให้เป็นมาตรฐานในการปฏิบตังิานของ
พนกังานในสายการผลิต โดยกําหนดให้มีการตรวจสอบ ทําความสะอาดและปรับตําแหนง่หวั
สเปรย์นํ ,าให้เหมาะสมเป็นประจําทกุสปัดาห์ และกําหนด Check list ดงัตวัอยา่งในภาพที� 6.16 ให้
พนกังานบนัทึกผลการดําเนินการตรวจสอบและบํารุงรักษา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 6.16 Check list สําหรับตรวจสอบและบํารุงรักษาหวัสเปรย์นํ ,ารายสปัดาห์ 

 
ง) การปรับปรุงแก้ไขวิธีการตรวจสอบอณุหภมูิของเครื�อง Solder test และกําหนด 

ความถี�ในการตรวจสอบและบํารุงรักษาสายวดัและควบคมุอณุหภมูิ 
นอกจากสาเหตสํุาคญัในการเกิดปัญหาการทดสอบ Solderability บนชิ ,นงานไมผ่า่น

เนื�องจากขั ,นตอนการปฏิบตังิานไมไ่ด้มาตรฐานทําให้พนกังานปฏิบตังิานผิดพลาดและการกําหนด
มาตรฐานในการตรวจสอบและบํารุงรักษาชิ ,นสว่นเครื�องจกัรไมเ่หมาะสม ดงัที�กลา่วถึงการ
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ดําเนินการแก้ไขปรับปรุงไปแล้วนั ,น ยงัมีสาเหตทีุ�ทําให้ผลการทดสอบ Solderability บนชิ ,นงาน
ผิดพลาดเนื�องจากปัญหาที�เครื�องทดสอบ Solderability test เอง ที�มีการรายงานคา่อณุหภมูิของ
โลหะหลอมเหลวหรือโซลเดอร์ที�ใช้ในการทดสอบผิดปกตไิปจากคา่ที�แท้จริง โดยจากผลการศกึษา
ที�ผา่นมาพบว่าการรายงานคา่อณุหภมูิที�ใช้ในการทดสอบของเครื�องผิดพลาดเนื�องจาก สายวดั
อณุหภมูิในเครื�องเกิดการเสื�อมสภาพเพราะมีการใช้เกินอายกุารใช้งาน ซึ�งเมื�อตรวจสอบมาตรฐาน
การปฏิบตังิานและการบํารุงรักษาที�มีอยูเ่ดมิพบวา่ สายวดัอณุหภมูิอยูภ่ายในเครื�อง ซึ�งสามารถ
ถอดออกตรวจสอบได้ยาก และวิธีการบํารุงรักษาในปัจจบุนัมีการกําหนดการตรวจสอบสภาพสาย
วดัและควบคมุอณุหภมูิเพียงปีละ 1 ครั ,ง ซึ�งไมเ่หมาะสมตอ่สภาพการใช้งานของเครื�อง  

ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานได้ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขความถี�ในการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาสายวดัอณุหภมูิใหมใ่ห้เหมาะสมกบัการใช้งานมากขึ ,นโดยเปลี�ยนจากการตรวจสอบ
และบํารุงรักษารายปีเป็นรายเดือน ดงัภาพที� 6.17 และเพิ�มมาตรการในการตรวจสอบอณุหภมูิ
ของโซลเดอร์ที�ใช้ในการทดสอบ ด้วยการกําหนดจดุวดัอณุหภมูิในบอ่โซลเดอร์และกําหนดให้
พนกังานใช้อปุกรณ์ Digital thermometer วดัคา่อณุหภมิูจริงที�ใช้ทําการทดสอบเทียบกบัคา่
อณุหภมูิที�แสดงด้านหน้าเครื�องก่อนเริ�มการทดสอบทกุต้นกะ เพื�อให้ทราบอณุหภมูิที�ใช้จริงในการ
ทดสอบและสามารถทราบปัญหาได้ก่อนการทดสอบหากสายวดัและควบคมุอณุหภมูิของเครื�อง
เกิดการชํารุดหรือสึกหรอและอา่นคา่อณุหภมูิผิดพลาด โดยมีการจดัทําเป็นมาตรฐานขั ,นตอนการ
ปฏิบตังิานสําหรับพนกังานและมีรูปตวัอยา่งสําหรับควบคมุการทํางานด้วยสายตา (Visual 
control) เพื�อให้พนกังานสามารถปฏิบตังิานได้ถกูต้องมากยิ�งขึ ,นดงัแสดงในภาพที� 6.18  
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ภาพที� 6.17 การกําหนดความถี�ใหมใ่นการตรวจสอบและบํารุงรักษาสายวดัและควบคมุอณุหภมูิ 
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ภาพที� 6.18 วิธีการวดัอณุหภมูิของเครื�อง Solder Test ด้วย Digital thermometer

189 
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6.2 ผลการปรับปรุง  

หลงัจากดําเนินการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure 
Mode and Effect Analysis, FMEA) จนเสร็จสิ ,นขั ,นตอนการประเมินตวัเลขความเสี�ยงชี ,นํา (RPN) 
และการจดัลําดบัความสําคญัของสาเหตกุารเกิดข้อบกพร่อง นําไปสู่การดําเนินการแก้ปรับปรุงที�
เหมาะสมดงัที�กลา่วมาแล้ว ขั ,นตอนสดุท้ายในการทํา FMEA ได้แก่ การเฝ้าติดตามและประเมินผล
การปรับปรุงแก้ไขที�ได้กําหนดไว้ โดยการประเมินตวัเลขความเสี�ยงชี ,นํา (RPN) หลงัจากดําเนินการ
แก้ไข โดยการดําเนินการแก้ไขที�กําจดัหรือควบคมุสาเหตใุนการเกิดข้อบกพร่อง เชน่การปรับปรุง
มาตรฐานการทํางาน หรือการปรับปรุงวิธีการในการควบคมุปัจจยัตา่งในกระบวนการ จะสามารถ
ลดโอกาสหรือความถี�ในการเกิดข้อบกพร่องหรือลดคา่คะแนนความถี�ในการเกิดข้อบกพร่องลงได้
สําหรับการประเมินตวัเลขความเสี�ยงชี ,นํา (RPN) หลงัการดําเนินการปรับปรุง ในขณะเดียวกนัการ
ดําเนินการแก้ไขที�ปรับปรุงมาตรฐานในการตรวจจบัความผิดปกตขิองระบบ หรือการปรับปรุง
พฒันาเครื�องจกัรให้ตรวจจบัปัญหาได้ก่อนการเกิดข้อบกพร่องบนชิ ,นงาน จะชว่ยลดคา่คะแนนการ
ตรวจจบัลงได้ สําหรับการประเมินตวัเลขความเสี�ยงชี ,นํา (RPN) หลงัการดําเนินการปรับปรุง 
ซึ�งผลการประเมินตวัเลขความเสี�ยงชี ,นํา (RPN) หลงัการดําเนินการปรับปรุง สามารถสรุปได้
ดงัตอ่ไปนี , 
 
 6.2.1 การประเมินคะแนน RPN สําหรับการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและ
ผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, FMEA) หลงัการดําเนินการปรับปรุง 
 

ก) การประเมินคา่ความรุนแรงหลงัการปรับปรุง 
เนื�องจากการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงดงัที�ได้กลา่วไปแล้วก่อนหน้า ไมไ่ด้มีการ

เปลี�ยนแปลงการออกแบบผลิตภณัฑ์หรือการเปลี�ยนแปลงขั ,นตอนการดําเนินการผลิตหรือเพิ�ม
กระบวนการผลิตใหม ่ดงันั ,น คะแนนคา่ความรุนแรงสําหรับปัญหาข้อบกพร่องหลกัที�เกิดจาก
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมียงัคงมีคา่เทา่เดมิจากที�ได้กลา่วไปแล้วในการศกึษาในบทที� 4 
ได้แก่ การเกิดเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกินกําหนดคา่ความรุนแรงเท่ากบั 5 คะแนน 
การเกิดคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด กําหนดคา่ความรุนแรงเทา่กบั 5 คะแนน 
และการทดสอบ Solderability บนชิ ,นงานไมผ่า่น กําหนดคา่ความรุนแรงเท่ากบั 8 คะแนน 
ตามลําดบั  
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ข) การประเมินคา่ความถี�ของแตล่ะสาเหตหุลงัการปรับปรุง 
จากการเฝ้าติดตามผลการดําเนินการหลงัการปรับปรุง โดยการเก็บข้อมลูชิ ,นงานที�ผ่าน

การตรวจสอบและข้อมลูการเกิดข้อบกพร่อง โดยพิจารณาข้อมลูหลงัการดําเนินการแก้ไขปรับปรุง
แล้วเสร็จสมบรูณ์ เริ�มต้นที�เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 - เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2554 พบวา่มีจํานวน
ล็อตที�ผ่านการตรวจสอบทางกายภาพด้วยสายตาให้กล้องกําลงัขยายตํ�าทั ,งสิ ,น 24,328 ล็อต ซึ�งจะ
มีชิ ,นงานหรือวงจรไฟฟ้ารวมที�ถกูตรวจสอบประมาณ 450 ตวัตอ่ล็อต คิดเป็นชิ ,นงานที�ถกูตรวจ
จํานวนทั ,งสิ ,น 10,947,600 ตวั ชิ ,นงานที�ผา่นการสุม่วดัคา่ความหนาชั ,นดีบกุ 9 ตวัตอ่ล็อต คิดเป็น
ชิ ,นงานที�ถกูตรวจวดัจํานวนทั ,งสิ ,น 218,952 ตวั และ มีชิ ,นงานที�ผา่นการสุม่ทดสอบ Solderability 
11 ตวัตอ่ล็อต คดิเป็นชิ ,นงานที�ถกูทดสอบ จํานวนทั ,งสิ ,น 267,608 ตวั จากนั ,นนําจํานวนของ
ชิ ,นงานที�ตรวจพบปัญหาข้อบกพร่องที�เกิดจากแตส่าเหตมุาคํานวณเทียบชิ ,นงานที�ตรวจทั ,งหมด
ล้านสว่นเป็นคา่ DPM และนําไปประเมินคะแนนคา่ความถี�หลงัการปรับปรุงได้ ดงัตารางที� 6.8-
6.10  
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สาเหตุของปัญหาเน ื�อเพลตเป็นเส ี�ยนหรือเศษดบุีกส่วนเกนิ
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม 0 0.00 1

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม 1592 145.42 4

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt stripper ไม่
เหมาะสมกับการใชง้าน

0 0.00 1

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ Belt 
stripper ไม่เหมาะสม

0 0.00 1

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม

วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม

เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อนเขา้ถัง
สารเคม ี

มเีศษทองแดงที,แตกออกบนลดีเฟรมจากกระบวนการก่อนหนา้ 218 19.91 3

มเีศษวัสดุที,นําไฟฟ้าเช่น อพีอกซี,ที,ใชต้ดิไดบางประเภท

มเีศษโลหะบางประเภทตดิมาบนชิ�นงานจากอุปกรณท์ี,ใชใ้นการผลติ
ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเิน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 0 0.00 1
เลอืกใชต้ัวจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน
พนักงานเลอืกใชค้่ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง
มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ
เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม
ระบบการกรองสารเคมทีี,ใชเ้คลอืบ (Plating) เป็นแบบ Offline กรองเฉพาะสารเคมใีนถังพัก 
ไม่ไดก้รองขณะสูบขึ�น processing cell

0 0.00 1

การออกแบบขอ้ต่อ ระบบท่อต่างๆไม่ดพีอ มจุีดหกังอมากทําใหเ้กดิตะกอนไดง่้าย 0 0.00 1
แรงกระแทกจากปัZ มทําใหเ้กดิฟองอากาศในระบบเนื,องจาก กําหนดใหใ้ชแ้รงดันของปัZ มมาก
เกนิไป
เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปัZ ม เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
เกดิความผดิปกต/ิชํารุดในระบบปัZ ม เน ื,องจากเลอืกใชปั้Z มไม่เหมาะกับแรงดันที,ตอ้งการ

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

มอเตอร์ที,ใชข้ับเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่เหมาะสม

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นํี�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วาม
เขม้ขน้สารเคมลีดลง เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางใหค้วาม
เขม้ขน้สารเคมลีดลงไดง่้าย
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
หวัลมเป่าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรกปนมากับอากาศ
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เน ื,องจากการจัดตารางและขั �นตอน
การทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

ตารางที� 6.8 คา่ความถี�ในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน
หลงัการปรับปรุง 
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สาเหตุของปัญหาค่าความหนาของชั �นดบุีกออกนอกช่วงที,กําหนด
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกตเิน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
เลอืกใชตั้วจ่ายไฟไม่เหมาะกับค่ากระแสที,ตอ้งการ
ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 0 0.00 1
พนักงานเลอืกใชค่้ากระแสไฟฟ้าไม่ถูกตอ้ง

มเิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องอ่านค่าผดิพลาดเนื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

เลอืกใชม้เิตอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้าของเครื,องไม่เหมาะสม
มอเตอร์ที,ใชขั้บเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ
มอเตอร์ที,ใชขั้บเคลื,อนสายพานมคีวามผดิปกต ิเน ื,องจากเลอืกใชม้อเตอร์ไม่เหมาะสม
ค่าความเร็วสายพานที,กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับชิ�นงาน 0 0.00 1
พนักงานเลอืกใชค้วามเร็วสายพานไม่ถูกตอ้ง
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ
มเิตอร์วัดค่าความเร็วสายพานของเครื,องอ่านค่าผดิพลาด เน ื,องจากเลอืกใชม้เิตอร์ไม่
เหมาะสม
ลูกลอยที,ใชวั้ดระดับสารเคมผีดิปกต ิ(ตดิคา้ง) เน ื,องจาก วธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษา
ไม่ดพีอ

0 0.00 1

การปรับตั �งระดับลูกลอยไม่เหมาะสมเน ื,องจากพนักงานปรับค่าไม่ถูกตอ้ง
ระดับลูกลอยที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม
พนักงานไม่ไดต้รวจสอบ/เตมิดบุีกรูปครึ,งวงกลมตามกําหนด
ดบุีกรูปครึ,งวงกลมมคีวามผดิปกต ิ(รูปร่าง/ปนเปื�อน) จากผูผ้ลติ
ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม
ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง
ผลการวเิคราะหค่์าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง
พนักงานใชเ้ครื,อง X-Ray ไม่ถูกตอ้งตามวธิทีี,กําหนด
วธิกีารใชเ้ครื,อง X-Ray ที,กําหนดใหไ้ม่ถูกตอ้ง
วธิกีารตรวจสอบ บํารุงรักษา หรือสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ไม่เหมาะสม
พนักงานไม่ทําการสอบเทยีบมาตรฐานเครื,อง X-Ray ตามระยะเวลาที,กําหนดไว ้

ตารางที� 6.9 คา่ความถี�ในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�
กําหนดหลงัการปรับปรุง 
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สาเหตุของปัญหาการทดสอบ Solderability ไม่ผ่าน
จํานวนของเสยี 

(ชิ�น)
DPM

คะแนนความถ ี,ใน
การเกดิปัญหา

ความเขม้ขน้สารเคมทีี,ใชไ้ม่เหมาะสม
ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากพนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง 0 0.00 1

ผลการวเิคราะหค์่าความเขม้ขน้ผดิพลาดเน ื,องจากวธิกีารวเิคราะหท์ี,กําหนดไวไ้ม่ถูกตอ้ง

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลดีเฟรม

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาวจากลดีเฟรม
สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ Belt 
stripper ไม่เหมาะสมกับการใชง้านสารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากสายพานที,ไม่สะอาด จากการกําหนดอายุการใชง้านของ 
Belt stripper ไม่เหมาะสม

สารปนเปื�อนประเภทดบุีกจากดัมม ี,ลดีเฟรม
วธิกีารในการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบใหม่ไม่เหมาะสม 0 0.00 1
เครื,องจักรออกแบบมาใหเ้ริ,มตน้ที,กระบวนการ Deflash เลย ไม่มกีารลา้งชิ�นงานก่อน
เขา้ถังสารเคม ี
อุณหภูมทิี,เครื,องสําหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากสายวัดและ
ควบคุมอุณหภูมชํิารุด จากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ

0 0.00 1

สายวัดและควบคุมอุณหภูมชํิารุดเน ื,องจากการเลอืกใชส้ายวัดอุณหภูมไิม่เหมาะสม
อุณหภูมสํิาหรับทดสอบ Solderability ไม่เหมาะสม เน ื,องจากพนักงานไม่รอใหอุ้ณหภูม ิ
ไดต้ามที,กําหนด
สภาวะที,กําหนดใหใ้ชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม
สิ,งปนเปื�อนบนลดีเฟรมมากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานในกระบวนการเคลอืบจะ
ลา้งออกไดห้มด
สิ,งปนเปื�อนจากกระบวนการผลติส่วนหนา้มากเกนิกว่าที,กระบวนการลา้งชิ�นงานใน
กระบวนการเคลอืบจะลา้งออกไดห้มด

0 0.00 1

ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนกันเกดิการชํารุด สกึหรอทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางให ้
ความเขม้ขน้สารเคมลีดลง เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ
ตัวกั �นสารเคมหีรือนํ�าลน้ขา้มส่วนถูกออกแบบไวไ้ม่เหมาะสม ทําใหม้นีํ�าเขา้ไปเจอืจางให ้
ความเขม้ขน้สารเคมลีดลงไดง่้าย
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากวธิกีารตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่ดพีอ 0 0.00 1
หวัสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน เน ื,องจากมสี ิ,งสกปรก ตะกอนปนมากับนํ�า DI
แรงดันนํ�าที,กําหนดใหใ้ชไ้ม่เหมาะสม
การกําหนดอายุการใชง้านของ solder ที,ใชใ้นการทดสอบไม่เหมาะสม
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากบริษัทผูผ้ลติ
มสี ิ,งปนเปื�อนใน solder มาจากงานทดลองอ ื,นๆ
การกําหนดอายุการใชง้านของสารเคมทีี,ใชเ้วลาเป็นตัวกําหนดไม่เหมาะสม
ช่างเคมเีทคนคิลมืเปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด
ช่างเคมเีทคนคิไม่เปลี,ยนสารเคมตีามระยะเวลาที,กําหนด เน ื,องจากการจัดตารางและ
ขั �นตอนการทํางานไม่ชัดเจน ทําใหพ้นักงานสับสน

ตารางที� 6.10 คา่ความถี�ในการเกิดของสาเหตใุนการทดสอบ Solderability ไมผ่า่นหลงัการ
ปรับปรุง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค) การประเมินคา่การตรวจจบั 
การดําเนินการแก้ไขที�ปรับปรุงมาตรฐานในการตรวจจบัความผิดปกตขิองระบบ หรือการ

ปรับปรุงพฒันาเครื�องจกัรหรือวิธีการตรวจสอบให้ตรวจจบัปัญหาได้ก่อนการเกิดข้อบกพร่องบน
ชิ ,นงาน จะชว่ยลดคา่คะแนนการตรวจจบัหลงัการดําเนินการแก้ไขลงได้ โดยสามารถประเมินคา่
การตรวจจบัสําหรับปัญหาข้อบกพร่องหลกัที�กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยพิจารณา
ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาที�เกิดในสายการผลิตหรือสาเหตทีุ�ก่อให้เกิดข้อบกพร่องบน
ชิ ,นงาน (Detection of cause of failure mode) ดงัแสดงในตารางที� 6.11-6.13 
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ตารางที� 6.11 คา่การตรวจจบัในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือเศษดีบกุ
สว่นเกินหลงัการปรับปรุง 

สาเหตุการเกดิขอ้บกพร่อง มาตรฐานการตรวจจับก่อนการปรับปรุง มาตรฐานการตรวจจับหลังการปรับปรุง
คะแนนค่าการ

ตรวจจับหลังการ
ปรับปรุง

สารปนเปื�อนที,เป็นโลหะ 
(Cu, Fe) จากลดีเฟรม

ไม่มมีาตรฐานในการตรวจสอบตรวจวัดค่า
ปนเปื�อนโลหะทองแดงและเหล็กในสารเคม ีโดย

สามารถตรวจพบสารปนเปื�อนไดโ้ดย
หอ้งปฏบัิตกิารทางเคมภีายนอกหากพบปัญหา

การเกดิโลหะส่วนเกนิบนชิ�นงานหลังกระบวนการ
เคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี

การตรวจวัดค่าปนเปื�อนโลหะทองแดง
และเหล็กในสารเคม ีdeflash และ

สารเคมที ี,ใชเ้คลอืบ (Plating) 
โดยสารมารถตรวจจับความผดิปกติ

ไดท้ ี,กระบวนการเคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี

5

สารปนเปื�อนที,เป็นคราบกาว
จากลดีเฟรม

สามารถตรวจพบปัญหาคราบกาวบนชิ�นงานได ้
โดยการตรวจดว้ยสายตาใตก้ลอ้งกําลังขยายตํ,า

ท ี,กระบวนการเคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี
ไม่เปลี,ยนแปลง 7

สารปนเปื�อนประเภทดบุีก
จากสายพานที,ไม่สะอาด 
จากปัจจัยดา้นความเขม้ขน้ 
Belt stripper ไม่เหมาะสม
กับการใชง้าน

สามารถตรวจพบว่าค่าความเขม้ขน้สารเคมที ี,ใชไ้ม่
เหมาะสมกับการใชง้านหลังเกดิขอ้บกพร่องบน

ชิ�นงานไปแลว้
ไม่เปลี,ยนแปลง 8

สารปนเปื�อนประเภทดบุีก
จากสายพานที,ไม่สะอาด 
จากการกําหนดอายุการใช ้
งานของ Belt stripper ไม่
เหมาะสม

ไม่สามารถตรวจสอบสภาวะและประสทิธภิาพ
การทํางานของสารเคมไีดโ้ดยง่าย ตอ้งส่ง

สารเคมใีหบ้รษัิทผูผ้ลติทําการตรวจสอบหรอืทํา
การทดลองเพิ,มเตมิ

ไม่เปลี,ยนแปลง 9

มเีศษทองแดงที,แตกออก
บนลดีเฟรมจากกระบวนการ
ก่อนหนา้

สามารถตรวจพบปัญหาเศษทองแดงบนชิ�นงาน
ไดโ้ดยการตรวจดว้ยสายตาใตก้ลอ้งกําลังขยาย

ตํ,าท ี,กระบวนการเคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี
ไม่เปลี,ยนแปลง 7

ตัวจ่ายไฟมคีวามผดิปกติ
เนื,องจากวธิกีารตรวจสอบ
และบํารุงรักษาไม่ดพีอ

สามารถตรวจจับไดจ้ากมเิตอรวั์ดค่ากระแสไฟฟ้า
ที,เครื,องจักร หากพบค่ากระแสไฟฟ้าผดิปกติ

เครื,องจะหยุดทํางาน
ไม่เปลี,ยนแปลง 3

ระบบการกรองสารเคมที ี,ใช ้
เคลอืบ (Plating) เป็นแบบ 
Offline กรองเฉพาะสารเคมี
ในถังพัก ไม่ไดก้รองขณะ
สูบขึ�น processing cell

ตรวจสอบประสทิธภิาพการทํางานระบบการกรอง
ไดโ้ดยการตรวจสอบสภาพการเกดิตะกอนของ

สารเคมเีบื�องตน้เท่านั�น

ระบบการกรองแบบใหม่ (Inline filter)
 ออกแบบใหส้ามารถกรองตะกอน

ดบุีกไดอ้ย่างมปีระสทิธสิูงและ
สามารถป้องกันการเกดิตะกอนดบุีก

มาตดิบนชิ�นงานได ้

2

การออกแบบขอ้ต่อ ระบบ
ท่อต่างๆไม่ดพีอ มจุีดหักงอ
มากทําใหเ้กดิตะกอนไดง่้าย

ตรวจสอบความผดิปกตไิดโ้ดยการตรวจสอบ
สภาพการเกดิตะกอนของสารเคมเีบื�องตน้เท่านั �น

ไม่เปลี,ยนแปลง (การเดนิระบบท่อ
แบบใหม่ ช่วยลดการเกดิตะกอนและ
ไม่สามารถป้องกันการเกดิตะกอนได)้

8
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ตารางที� 6.12 คา่การตรวจจบัในการเกิดของสาเหตใุนการเกิดคา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอก
ชว่งที�กําหนดหลงัการปรับปรุง 

สาเหตุการเกดิขอ้บกพร่อง มาตรฐานการตรวจจับก่อนการปรับปรุง มาตรฐานการตรวจจับหลังการปรับปรุง
คะแนนค่าการ

ตรวจจับหลังการ
ปรับปรุง

ค่ากระแสไฟฟ้าที,กําหนดไว ้
ไม่เหมาะสมกับชิ�นงาน

สามารถตรวจสอบค่าท ี,ใชจ้รงิสําหรับเคลอืบดบุีก
บนชิ�นงานขณะที,ทําการผลติชิ�นงานล็อตนั�นๆจาก

หนา้จอมอนเิตอรข์องเครื,องจักรเอง ระหว่าง
ดําเนนิการผลติ

ไม่เปลี,ยนแปลง 5

ค่าความเร็วสายพานที,
กําหนดไวไ้ม่เหมาะสมกับ
ชิ�นงาน

สามารถตรวจสอบค่าท ี,ใชจ้รงิสําหรับเคลอืบดบุีก
บนชิ�นงานขณะที,ทําการผลติชิ�นงานล็อตนั�นๆจาก

หนา้จอมอนเิตอรข์องเครื,องจักรเอง ระหว่าง
ดําเนนิการผลติ

ไม่เปลี,ยนแปลง 5

ลูกลอยที,ใชวั้ดระดับสารเคมี
ผดิปกต ิ(ตดิคา้ง) เนื,องจาก
 วธิกีารตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไม่ดพีอ

ไม่มกีารกําหนดมาตรฐานในการตรวจสอบลูกลอย
 สามารถตรวจพบไดห้ลังเกดิปัญหาแลว้

มกีารตรวจสอบลูกลอยทุกตน้กะ ทํา
ใหส้ามารถตรวจพบปัญหาไดท้ ี,

กระบวนการเคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี
5

 
 
ตารางที� 6.13 คา่การตรวจจบัในการเกิดของสาเหตใุนการทดสอบ Solderability ไมผ่า่นหลงัการ
ปรับปรุง 

สาเหตุการเกดิขอ้บกพร่อง มาตรฐานการตรวจจับก่อนการปรับปรุง มาตรฐานการตรวจจับหลังการปรับปรุง
คะแนนค่าการ

ตรวจจับหลังการ
ปรับปรุง

ผลการวเิคราะหค่์าความ
เขม้ขน้ผดิพลาดเนื,องจาก
พนักงานวเิคราะหไ์ม่ถูกตอ้ง

สามารถตรวจสอบชื,อพนักงานที,วเิคราะหค่์าความ
เขม้ขน้สารเคมนัี�น การสอบถามขอ้มูลจาก

พนักงานและค่าความเขม้ขน้สารเคมที ี,ใชใ้น
กระบวนการเคลอืบดว้ยดบุีกไปแลว้ยอ้นหลังได ้

เม ื,อเกดิปัญหาบนชิ�นงานแลว้

ไม่เปลี,ยนแปลง 7

วธิกีารในการดงึดบุีกออก
จากชิ�นงานก่อนนํามาเคลอืบ
ใหม่ไม่เหมาะสม

สามารถตรวจพบปัญหาความสกปรกบนลดีเฟรม
หลังการดงึดบุีกออกจากชิ�นงานไดโ้ดยการตรวจ
ดว้ยสายตาใตก้ลอ้งกําลังขยายตํ,าท ี,กระบวนการ

เคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี

ไม่เปลี,ยนแปลง 7

อุณหภูมทิ ี,เครื,องสําหรับ
ทดสอบ Solderability ไม่
เหมาะสม เนื,องจากสายวัด
อุณหภูมชํิารุด จากวธิกีาร
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไม่
ดพีอ

มกีารตรวจสอบสภาพสายวัดอุณหภูมทิุกปี

มกีารตรวจสอบสภาพสายวัดอุณหภูมิ
ทุกเดอืน และมกีารตรวจสอบค่า

อุณหภูมจิรงิโดยใช ้Digital 
thermometer วัดค่าเทยีบกับค่าที,
แสดงโดยเครื,องทดสอบเองทุกกะ

ก่อนเริ,มทําการทดสอบ

3

สิ,งปนเปื�อนจากกระบวนการ
ผลติส่วนหนา้มากเกนิกว่าที,
กระบวนการลา้งชิ�นงานใน
กระบวนการเคลอืบจะลา้ง
ออกไดห้มด

สามารถตรวจพบปัญหาสิ,งบนเปื�อนบนลดีเฟรม
จากกระบวนการผลติส่วนหนา้ไดโ้ดยการตรวจ

ดว้ยสายตาใตก้ลอ้งกําลังขยายตํ,าท ี,กระบวนการ
เคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี

ไม่เปลี,ยนแปลง 7

หัวสเปรย์นํ�าเกดิการอุดตัน 
เนื,องจากวธิกีารตรวจสอบ
และบํารุงรักษาไม่ดพีอ

ไม่มกีารกําหนดมาตรฐานในการตรวจสอบหัว
สเปรย์นํ�า สามารถตรวจพบไดห้ลังเกดิปัญหาแลว้

มกีารตรวจสอบหัวสเปรย์นํ�าทุกสัปดาห์
 ทําใหส้ามารถตรวจพบปัญหาไดท้ ี,
กระบวนการเคลอืบดว้ยไฟฟ้าเคมี

5

 
 

จากการเฝ้าติดตามผลการดําเนินการ และประเมินคา่ความรุนแรง คา่ความถี�ในการเกิด
ข้อบกพร่องและคา่การตรวจจบัหลงัการปรับปรุง ดงัที�ได้กลา่วมาแล้วสามารถประเมินตวัเลขความ
เสี�ยงชี ,นํา (RPN) หลงัการดําเนินการปรับปรุง ซึ�งมีคา่เทา่กบั คา่ความรุนแรง X คา่ความถี� X คา่
การตรวจจบั หลงัการปรับปรุง (S X O X D) สําหรับสาเหตขุองปัญหาที�มีการดําเนินการแก้ไข ซึ�งมี
คา่ลดลงจากคา่ RPN ก่อนการปรับปรุงอยา่งเห็นได้ชดัเนื�องจากผลการดําเนินการแก้ไขปรับปรุง
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ลดโอกาสในการเกิดหรือป้องกนัไมใ่ห้เกิดปัญหาข้อบกพร่องและชว่ยเพิ�มประสิทธิภาพในการ
ตรวจจบัปัญหา เป็นสาเหตทํุาให้คา่โอกาสในการเกิดและคา่การตรวจจบัมีคา่ลดลง โดยสามารถ
สรุปคา่ RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุงสําหรับสาเหตทีุ�สําคญัของการเกิดข้อบกพร่องแตล่ะ
ประเภท ได้ดงัตอ่ไปนี , 
 

สรุปคา่คะแนน RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุงของสาเหตสํุาคญัในการเกิดเนื ,อเพลตเป็น
เสี ,ยนหรือเศษดีบกุสว่นเกิน  

1. สารเคมีมีสารปนเปื,อนที�เป็นโลหะ (Cu, Fe) จากลีดเฟรม มีคา่คะแนน RPN หลงัการ
ปรับปรุง เทา่กบั 25 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 
400 คะแนน 

2. ระบบการกรองสารเคมีที�ใช้เคลือบ (Plating) เป็นแบบ Offline filter กรองเฉพาะ
สารเคมีในถงัพกั ไมไ่ด้กรองขณะสบูขึ ,น processing cell มีคา่คะแนน RPN หลงัการ
ปรับปรุง เทา่กบั 10 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 
240 คะแนน 

3. การออกแบบข้อตอ่ ระบบท่อตา่งๆไมดี่พอ มีจดุหกังอมากทําให้เกิดตะกอนได้ง่าย มี
คา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 40 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อน
การปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 240 คะแนน 

4. สารเคมีมีสารปนเปื,อนประเภทดีบกุจากสายพานที�ไมส่ะอาด จากการกําหนดอายกุาร
ใช้งานของ Belt stripper ไมเ่หมาะสม มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 45 
คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 180 คะแนน 

5. ชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีคราบกาวตกค้าง
บนพื ,นผิวลีดเฟรม มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 140 คะแนน ลดลงจาก
คะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 175 คะแนน 

6. ชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีเศษทองแดงที�แตก
ออกบนพื ,นผิวลีดเฟรมจากกระบวนการผลิตก่อนหน้า มีคา่คะแนน RPN หลงัการ
ปรับปรุง เทา่กบั 105 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เท่ากบั 
175 คะแนน 

7. สารเคมีมีสารปนเปื,อนประเภทดีบกุจากสายพานที�ไมส่ะอาด จากปัจจยัด้านความ
เข้มข้น Belt stripper ไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง 
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เทา่กบั 40 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 160 
คะแนน 

8. ตวัจา่ยไฟที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเินื�องจากวิธีการ
ตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 15 
คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 105 คะแนน 

 
สรุปคา่คะแนน RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุงของสาเหตสํุาคญัในการเกิดคา่ความหนา

ของชั ,นดีบกุออกนอกช่วงที�กําหนด  
1. คา่กระแสไฟฟ้าที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที�กําหนดไว้ไมเ่หมาะสมกบั

ชิ ,นงาน มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 25 คะแนน ลดลงจากคะแนน 
RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 250 คะแนน 

2. คา่ความเร็วสายพานที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีที�กําหนดไว้ไม่
เหมาะสมกบัชิ ,นงาน มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 25 คะแนน ลดลง
จากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 250 คะแนน 

3. ลกูลอยที�ใช้วดัระดบัสารเคมีผิดปกต ิ(ติดค้าง) เนื�องจาก วิธีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาไมดี่พอ มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 25 คะแนน ลดลงจาก
คะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 240 คะแนน 

 
สรุปคา่คะแนน RPN ก่อนและหลงัการปรับปรุงของสาเหตสํุาคญัในการทดสอบ 

Solderability ไมผ่า่น  
1. ผลการวิเคราะห์คา่ความเข้มข้นสารเคมีผิดพลาดเนื�องจากพนกังานวิเคราะห์ไม่

ถกูต้อง มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 56 คะแนน ลดลงจากคะแนน 
RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 560 คะแนน 

2. วิธีการในการดงึดีบกุออกจากชิ ,นงานก่อนนํามาเคลือบใหมไ่มเ่หมาะสม มีคา่คะแนน 
RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 56 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุง
ซึ�งมีคา่เทา่กบั 560 คะแนน 

3. อณุหภมูิที�เครื�องสําหรับทดสอบ Solderability ไมเ่หมาะสม เนื�องจากสายวดัและ
ควบคมุอณุหภมูิชํารุด จากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ มีคา่คะแนน RPN 
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หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 24 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่
เทา่กบั 512 คะแนน 

4. ชิ ,นงานหรือลีดเฟรมที�ผา่นเข้าสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีสิ�งปนเปื,อนจาก
กระบวนการผลิตสว่นหน้ามากเกินกวา่ที�กระบวนการล้างชิ ,นงานในกระบวนการ
เคลือบจะล้างออกได้หมด มีคา่คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 56 คะแนน 
ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 392 คะแนน 

5. หวัสเปรย์นํ ,าเกิดการอดุตนั เนื�องจากวิธีการตรวจสอบและบํารุงรักษาไมดี่พอ มีคา่
คะแนน RPN หลงัการปรับปรุง เทา่กบั 40 คะแนน ลดลงจากคะแนน RPN ก่อนการ
ปรับปรุงซึ�งมีคา่เทา่กบั 192 คะแนน 

 
6.2.2 การควบคมุกระบวนการและปริมาณของเสียหลงัการดําเนินการปรับปรุง 

 จากการดําเนินการศกึษาวิจยั โดยการวิเคราะห์กระบวนการและวิเคราะห์สาเหตขุองการ
เกิดข้อบกพร่องในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ทั ,งในสว่นของการประยกุต์ใช้ผงัก้างปลาและ
การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ (Failure Mode and Effect Analysis, 
FMEA) พบวา่ ในกระบวนการผลิตทางเคมีที�มีความแปรปรวนในกระบวนการสงูกวา่กระบวนการ
ผลิตอื�น มีปัจจยัที�เกี�ยวข้องกบัคณุภาพของผลิตภณัฑ์ที�ต้องการการควบคมุดแูลที�เป็นมาตรฐาน
และมีประสิทธิภาพมากกวา่กระบวนการผลิตโดยทั�วไป ซึ�งปัญหาที�เกิดในกระบวนการผลิตทาง
เคมี นอกจากจะมีปัญหาที�เกิดขึ ,นจากการทํางานของพนกังาน ปัญหาจากขั ,นตอนการทํางานและ
การควบคมุกระบวนการที�ไมเ่หมาะสม และปัญหาจากเครื�องจกัรแล้ว ยงัมีปัญหาที�เกิดจาก
วตัถดุบิทั ,งในส่วนของชิ ,นงานที�เข้าสูก่ระบวนการผลิตเองและสารเคมีที�ใช้เป็นวตัถดุิบหลกัใน
กระบวนการผลิตด้วย ซึ�งจําเป็นต้องมีมาตรฐานการตรวจวดัและควบคมุคณุภาพของสารเคมีให้
สามารถใช้ในการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพตามหน้าที�การทํางานตลอดอายกุารใช้งาน 
 โดยหลงัจากที�ดําเนินการปรับปรุงแก้ไขสาเหตหุลกัที�ทําให้เกิดของเสียในกระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีแล้ว มาตรฐานของการควบคมุกระบวนการได้ถกูปรับเปลี�ยนให้เหมาะสม
ควบคูไ่ปกบัการดําเนินการแก้ไขปัญหาด้วย เชน่ การเพิ�มการควบคมุการทํางานด้วยสายตาเข้าไป
ในมาตรฐานขั ,นตอนการปฏิบตังิานสําหรับพนกังาน เพื�อให้พนกังานสามารถแยกแยะสิ�งผิดปกติ
ออกจากสิ�งปกต ิหรือระบสุภาพที�ถกูต้องได้ โดยการตรวจจบัด้วยสายตาและสามารถตดัสินใจได้
ในเวลาสั ,นๆ และแมน่ยําขึ ,น ในด้านการตรวจวดัและควบคมุสารเคมี ก็ได้มีการดําเนินการเพิ�มการ
ตรวจสอบคณุภาพของสารเคมีที�ใช้ในการผลิต เชน่ การวิเคราะห์สารปนเปื,อนในสารเคมี ซึ�งเป็น
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การตรวจสอบคณุภาพแบบครั ,งคราวหรือ Spot check โดยมีการสุม่วดัคา่สารปนเปื,อน 2 ครั ,งตอ่
สปัดาห์ เข้ามาช่วยในการควบคมุสารเคมีให้อยูใ่นสภาวะที�เหมาะสมตอ่การใช้งานอย่างมี
ประสิทธิภาพตลอดอายกุารใช้งาน เป็นต้น 

นอกจากนี , ยงัมีการดําเนินการปรับปรุงการควบคมุกระบวนการโดยอาศยัสถิต ิหรือ 
Statistical Process Control (SPC) ที�ใช้ควบคมุคา่ความหนาของชั ,นดีบกุสําหรับกระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีควบคูไ่ปกบัการดําเนินการศกึษาและกําหนดชดุพารามิเตอร์ใหม่ให้
เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ที�มีความหลากหลายมากขึ ,น ซึ�งเดมิมีการใช้ SPC เพื�อควบคมุคา่ความ
หนาของชั ,นดีบกุโดยแบง่ประเภทของ SPC chart ตามเครื�องจกัรที�ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี
และแบง่แยกตามลกูค้า ซึ�งอาจเป็นการควบคมุกระบวนการโดยภาพรวมทําให้ไมส่ามารถแยกแยะ
ลกัษณะของข้อมลูคา่ความหนาของชั ,นดีบกุสําหรับผลิตภณัฑ์ที�มีลกัษณะแตกตา่งกนัได้ ซึ�งใน
ปัจจบุนัพบวา่ผลิตภณัฑ์ประเภท QFN มีกําลงัการผลิตมากขึ ,นและมีความหลากหลายของ
ผลิตภณัฑ์มากขึ ,น ดงันั ,นผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้ปรับปรุงให้มีการแบง่ประเภทของ SPC chart ตาม
ขนาดของผลิตภณัฑ์เพิ�มเตมิด้วย ดงัตวัอยา่งในภาพที� 6.19  เพื�อให้สามารถตดิตามแนวโน้ม
ข้อมลู ตรวจพบความผิดปกตขิองกระบวนการเพื�อดําเนินการแก้ไข และสามารถควบคมุคา่ความ
หนาของชั ,นดีบกุให้อยูใ่นชว่งที�กําหนดได้มีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ ,น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที� 6.19 การใช้ SPC ในการควบคมุคา่ความหนาของชั ,นดีบกุตามขนาดผลิตภณัฑ์ 
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โดยตวัอยา่งของ SPC chart ดงัภาพที� 6.20 แสดงให้เห็นข้อมลูของคา่ความหนาของชั ,น
ดีบกุที�เครื�อง Meco#4 หลงัการดําเนินการปรับปรุง ซึ�ง SPC chart จะแสดงขอบเขตของความ
แปรปรวนของข้อมลูเป็นสีตา่งๆ คือ สีเขียวแทนชว่ง +/-  1 sigma  สีเหลืองแทนชว่ง +/-  2 sigma  
และสีแดงแทนชว่ง +/-  3 sigma ตามลําดบั และมีการเตือนเป็นจดุที�มีขนาดใหญ่ พร้อมข้อความ
เตือนขณะที�พนกังานป้อนข้อมลูนั ,นให้ดําเนินการแก้ไข เมื�อพบความผิดปกตขิองข้อมลูตามกฎที�ตั ,ง
ไว้ เชน่ ข้อมลูที�ตอ่เนื�องกนัเป็นจดุที� 7 อยูเ่หนือหรือตํ�ากวา่คา่กลาง หรือข้อมลูที�ออกนอกคา่
ควบคมุ (Control limit) เป็นต้น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.20 ตวัอย่าง SPC chart สําหรับกลุม่ผลิตภณัฑ์ขนาดกลาง  
(ขนาดใหญ่กวา่ 3x3 มม. แตเ่ล็กกวา่ 7x7 มม.) 

 
จากการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงทั ,งหมดในการศกึษาวิจยัในครั ,งนี , ใช้งบประมาณทั ,งสิ ,น

ประมาณ 75,000 บาท สําหรับการลงทนุในสว่นการตดิตั ,งระบบ Inline filter และปรับปรุงระบบ
ทอ่ของสว่นที�มีการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีเทา่นั ,น โดยไมมี่การลงทนุเพิ�มในการดําเนินการแก้ไขสว่น
อื�นๆ ซึ�งเมื�อพิจารณาผลการดําเนินการปรับปรุงจากปริมาณของเสียที�เกิดขึ ,นในกระบวนการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยใช้ข้อมลูหลงัการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงแล้วเสร็จสมบรูณ์ เริ�มต้นที�
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เดือนมกราคม พ.ศ. 2554 - เดือนมิถนุายน พ.ศ. 2554 พบวา่หลงัการดําเนินการปรับปรุง สดัส่วน
ร้อยละของปริมาณล็อตที�ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที�ผา่นการตรวจสอบทั ,งหมด (Lot Reject 
Rate, LRR) สําหรับของเสียประเภทเศษดีบกุสว่นเกินหรือเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนลดลงจากเดมิ 46% 
เป็น 5%LRR จากข้อมลูปริมาณสดัสว่นล็อตที�ตรวจพบปัญหาสงูสดุ ตั ,งแตปี่ พ.ศ. 2552 จนถึง
ปัจจบุนั และสามารถควบคมุให้มีระดบัของเสียนี ,ได้ในระดบัที�ตํ�ากวา่ 5%LRR ดงัแสดงในภาพที� 
6.21 สําหรับของเสียประเภทชิ ,นงานที�มีคา่ความหนาไมไ่ด้ตามที�กําหนด มีปริมาณสดัส่วนร้อยละ
ของปริมาณล็อตที�ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที�ผา่นการตรวจสอบทั ,งหมดลดลงจากเดมิ 0.3% 
เป็น 0.05%LRR และสามารถควบคมุให้มีระดบัของเสียนี ,ได้ในระดบัที�ตํ�ากว่า 0.05%LRR ดงั
แสดงในภาพที� 6.22 นอกจากนี , หลงัการดําเนินการปรับปรุง ไมมี่การตรวจพบของเสียที�ไมผ่า่น
การทดสอบ Solderability Test และไมไ่ด้รับการร้องเรียนจากลกูค้าสําหรับของเสียทั ,ง 3 ประเภท
ข้างต้นนี , ตั ,งแตต้่นปี พ.ศ. 2554 จนถึงปัจจบุนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 6.21 แนวโน้ม%LRR ของเสียที�มีเนื ,อเพลตเป็นเสี ,ยนหรือโลหะสว่นเกิน 
ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
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ภาพที� 6.22 แนวโน้ม %LRR ของเสียที�มีคา่ความหนาชั ,นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด 
ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 
นอกจากการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงจะชว่ยลดปริมาณของเสียที�เกิดขึ ,นในกระบวนการ

เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีให้มีคา่อยูใ่นชว่งที�ยอมรับได้แล้ว ยงัทําให้การดําเนินการผลิตมีประสิทธิภาพ
มากยิ�งขึ ,น โดยจากข้อมลู CpK ที�คํานวณจากข้อมลูคา่ความหนาของชั ,นดีบกุในแตล่ะเดือน ดงั
แสดงในตารางที� 6.14-6.16 พบวา่ ก่อนการดําเนินการปรับปรุงตั ,งแตปี่ พ.ศ. 2552-2553 คา่ CpK 
โดยเฉลี�ยรวมของคา่ความหนาของชั ,นดีบกุ สามารถได้คา่ตามเป้าหมายคือมีคา่สงูกว่า 1.67 แตก็่
ยงัมีคา่ CpK ของกลุม่ผลิตภณัฑ์ยอ่ยบางกลุม่ที�มีคา่น้อยกวา่เป้าหมายที�ได้ตั ,งไว้ ซึ�งเป็นผลมาจาก
ความแปรปรวนที�เกิดขึ ,นในการผลิต แตห่ลงัการปรับปรุงแก้ไขสาเหตสํุาคญัที�เกี�ยวข้องกบัการเกิด
คา่ความหนาของชั ,นดีบกุออกนอกช่วงที�กําหนด รวมทั ,งการปรับปรุงมาตรฐานการควบคมุ
กระบวนการในด้านอื�นๆดงัที�ได้กลา่วมาแล้ว พบว่าสามารถควบคมุให้คา่ CpK ของคา่ความหนา
ของชั ,นดีบกุ ได้ตามเป้าหมายที�กําหนดอยา่งตอ่เนื�อง โดยมีคา่ CpK โดยเฉลี�ยรวม มากกวา่ 2.0 
และคา่ CpK ของกลุม่ผลิตภณัฑ์ยอ่ยมีคา่มากกว่า 1.67  
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ตารางที� 6.14 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั ,นดีบกุในปี พ.ศ. 2552 
เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Avg. Cpk 2.45 2.65 2.25 1.78 1.77 1.89 1.82 1.94 1.96 1.97 2.09 2.12

Min. Cpk 1.86 1.79 1.71 1.69 1.72 1.67 1.68 1.61 1.60 1.58 1.78 1.77  
 

ตารางที� 6.15 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั ,นดีบกุในปี พ.ศ. 2553 
เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตลุาคม พฤศจิกายน ธันวาคม

Avg. Cpk 2.18 2.15 2.17 2.12 2.25 2.50 1.91 1.96 2.15 1.87 1.91 2.22

Min. Cpk 1.75 1.89 1.74 1.48 1.82 1.75 1.67 1.76 1.83 1.55 1.72 1.81  
 
ตารางที� 6.16 คา่ CpK ของคา่ความหนาของชั ,นดีบกุในปี พ.ศ. 2554  

เดือน มกราคม กมุภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน

Avg. Cpk 2.16 2.36 2.27 2.41 2.24 2.23

Min. Cpk 1.75 1.82 1.87 1.92 1.84 1.79  
 

โดยผลของการปรับปรุงขั ,นตอนการทํางาน การเพิ�มการตรวจสอบและควบคมุสารเคมี
และกระบวนการทํางานในสายการผลิต เชน่ การตรวจวดัคา่สิ�งเจือปนในสารเคมี การปรับคา่
ความเข้มข้นสารเคมีที�ใช้ การควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมีตามกําลงัการผลิต การปรับปรุง
เครื�องจกัรหรือชดุพารามิเตอร์ที�ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี และการปรับปรุงมาตรฐานการ
ควบคมุกระบวนการ เชน่การปรับปรุงการใช้ SPC และ การควบคมุด้วยสายตา ดงัที�ได้กลา่ว
มาแล้วสง่ผลให้สามารถควบคมุปริมาณของเสียให้อยูใ่นอตัราที�ยอมรับได้อย่างตอ่เนื�อง และจาก
ปริมาณของเสียที�ลดลง ทําให้เกิดการ rework ชิ ,นงานที�มีปัญหาข้อบกพร่องทางคณุภาพลดลง 
และทําให้ต้นทนุทางอ้อมในด้านปริมาณสารเคมีที�ถกูใช้ไปมากขึ ,นในขั ,นตอนการเคลือบผิวซํ ,า 
ต้นทนุด้านแรงงานคนที�เสียไปในการทํางานซํ ,าโดยไมไ่ด้ผลผลิตเพิ�ม รวมถึงคา่นํ ,า คา่ไฟตา่งๆที�ใช้
ขณะทําการ rework นั ,นลดลงตามลําดบั  
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บทที� 7 

 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 จากการดําเนินการศกึษาวิจยัพบวา่ กระบวนการวิเคราะห์ปัญหาที�มีประสิทธิภาพและ
การดําเนินการแก้ไขปรับปรุงปัญหาการเกิดข้อบกพร่องในสายการผลิตของกระบวนการเคลือบ
ด้วยไฟฟ้าเคมีตามแนวทางการแก้ไขปรับปรุงและแผนงานที�กําหนดไว้ รวมทั 1งการดําเนินการ
ปรับปรุงมาตรฐานการทํางานและการควบคมุกระบวนการ สามารถลดปริมาณการเกิดข้อบกพร่อง
หรือของเสียที�เกิดขึ 1นให้อยูใ่นระดบัที�ยอมรับได้อยา่งตอ่เนื�อง โดยสามารถนํามาสรุปผลการวิจยั 
ระบถึุงปัญหาและอปุสรรคในการทํางาน และข้อเสนอแนะสําหรับเป็นแนวทางในการดําเนินการ
ศกึษาปรับปรุงคณุภาพของกระบวนการผลิตอื�นๆตอ่ไป ได้ดงันี 1 

 

7.1 สรุปผลการวิจัย 

 วิทยานิพนธ์ฉบบันี 1มีวตัถปุระสงค์เพื�อลดปริมาณของเสีย และปรับปรุงมาตรฐานในการ
ควบคมุกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีของโรงงานผลิตวงจรไฟฟ้ารวมให้มีประสิทธิภาพ โดยได้
ทําการศกึษากระบวนการและปัญหาข้อบกพร่องที�เกิดขึ 1นในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีซึ�ง
เป็นกระบวนการที�มีความแปรปรวนมากกว่าการผลิตในส่วนอื�น ซึ�งจากการศกึษาพบว่าของเสีย
หลกัที�เกิดขึ 1นจากกระบวนการผลิต ได้แก่ ของเสียประเภทเนื 1อเพลตเป็นเสี 1ยนหรือเศษโลหะ
สว่นเกิน ชิ 1นงานมีคา่ความหนาของชั 1นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด และของเสียที�ไมผ่า่นการ
ทดสอบ Solderability Test ตามลําดบั โดยจากการวิเคราะห์สาเหตขุองปัญหาด้วยผงัก้างปลา 
และการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพ ทําให้ทราบถึงสาเหตสํุาคญัที�
ก่อให้เกิดข้อบกพร่องทางคณุภาพ เชน่ ปัญหาการกําหนดมาตรฐานการวิเคราะห์และควบคมุ
สารเคมีซึ�งเป็นวตัถดุบิหลกัในการดําเนินการผลิตได้ไมมี่ประสิทธิภาพและเหมาะสมกบักําลงัการ
ผลิตเพียงพอ การกําหนดคา่พารามิเตอร์สําคญัที�ใช้ในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีไม่
เหมาะสมตอ่ลกัษณะของผลิตภณัฑ์ที�มีความหลากหลายมากขึ 1นในปัจจบุนั และปัญหาอื�นๆที�
เกี�ยวข้องกบัการออกแบบเครื�องจกัร ชิ 1นส่วนของเครื�องและวิธีการในการบํารุงรักษาชิ 1นสว่นของ
เครื�องจกัรไมเ่หมาะสมกบัการใช้งาน รวมไปถึงการปฏิบตัิงานที�ผิดพลาดของพนกังาน เป็นต้น 
ดงันั 1น ผู้ วิจยัและทีมงานจงึได้กําหนดแนวทางและวางแผนงานในการดําเนินการแก้ไขปรับปรุง    
ซึ�งมีการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการโดยสรุปดงัตอ่ไปนี 1 
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การปรับปรุงระยะแรกในชว่ง 2 เดือนแรกของการดําเนินการ (กนัยายน พ.ศ.2554 - 
ตลุาคม พ.ศ. 2554)  จะเป็นการดําเนินการตามแนวทางการแก้ไขปรับปรุงกระบวนการหรือการ
ปรับปรุงมาตรฐานการทํางานที�สามารถดําเนินการได้ทนัที ได้แก่ การปรับปรุงแก้ไขขั 1นตอนการ
ปฏิบตังิานให้เป็นมาตรฐานสําหรับพนกังานทั 1งในสว่นของฝ่ายผลิต ฝ่ายตรวจสอบคณุภาพ และ
ฝ่ายชา่งเทคนิค รวมทั 1งปรับปรุงแก้ไขขั 1นตอนการตรวจสอบบํารุงรักษาเครื�องจกัร ให้เหมาะสมกบั
การใช้งานเครื�องจกัร และเป็นมาตรฐานในการปฏิบตังิานของพนกังาน โดยมีการปรับปรุงขั 1นตอน
การทํางานให้มีความชดัเจนได้มาตรฐาน มีการใช้การควบคมุด้วยสายตา และมีการฝึกอบรม
พนกังานเพื�อให้มีความรู้ความเข้าใจในการปฏิบตังิานและลดโอกาสในการเกิดข้อบกพร่องจากการ
ทํางานที�ผิดพลาดลงได้ ซึ�งผลจากการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงในระยะ 2 เดือนแรกพบวา่ สดัสว่น
ร้อยละของปริมาณล็อตที�ตรวจพบของเสียเทียบกบัล็อตที�ผา่นการตรวจสอบทั 1งหมดสําหรับของ
เสียประเภทเนื 1อเพลตเป็นเสี 1ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน ในเดือนกนัยายนและตลุาคม มีคา่ลดลง  
ดงัภาพที� 7.1  แตใ่นขณะเดียวกนัการดําเนินการปรับปรุงในระยะแรกนี 1 ไมส่ามารถลดปริมาณของ
เสียประเภทชิ 1นงานที�มีคา่ความหนาไมไ่ด้ตามที�กําหนดลงได้ ดงัภาพที� 7.2 ซึ�งแสดงให้เห็นวา่ใน
เดือนกนัยายนและตลุาคม ยงัคงมีปริมาณสดัส่วนร้อยละของปริมาณล็อตที�ตรวจพบของปัญหา
ชิ 1นงานมีคา่ความหนาของชั 1นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนดในสดัสว่นที�สงูอยู ่ซึ�งเป็นผลมาจากการ
ดําเนินการแก้ไขปรับปรุงในระยะแรกนั 1นไมไ่ด้เป็นการแก้ไขปัญหาที�ตรงสาเหตขุองการเกิด
ข้อบกพร่องดงักล่าวนั�นเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที� 7.1 แนวโน้ม%LRR ของเสียที�มีเนื 1อเพลตเป็นเสี 1ยนหรือโลหะส่วนเกิน 
ก่อนและหลงัการปรับปรุง 
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ภาพที� 7.2 แนวโน้ม %LRR ของเสียที�มีคา่ความหนาชั 1นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด 
ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 
อยา่งไรก็ตาม ได้มีการดําเนินการปรับปรุงตามแนวทางการแก้ไขและแผนงานที�ได้กําหนด

ไว้สว่นที�เหลือทั 1งหมดในระยะหลงั ซึ�งดําเนินการแล้วเสร็จครบถ้วนในเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2554 
ได้แก่ การดําเนินการเพิ�มการตรวจสอบและปรับปรุงมาตรฐานการควบคมุกระบวนการใหมใ่น
สายการผลิต เชน่ กําหนดให้มีการตรวจวดัคา่สิ�งเจือปนในสารเคมี การปรับคา่ความเข้มข้น
สารเคมีที�ใช้ในการผลิตเพื�อเพิ�มประสิทธิภาพการทํางาน การควบคมุอายกุารใช้งานของสารเคมี
ตามกําลงัการผลิต รวมไปถึงการดําเนินการปรับปรุงเครื�องจกัรหรือชดุพารามิเตอร์ที�ใช้ในการ
เคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เป็นต้น ซึ�งจากข้อมลูสดัสว่นร้อยละของปริมาณล็อตที�ตรวจพบของเสีย
เทียบกบัล็อตที�ผา่นการตรวจสอบทั 1งหมดในชว่งเดือนพฤศจิกายนและธนัวาคม พ.ศ. 2554 ดงั
ภาพที� 7.1 และ 7.2 แสดงให้เห็นวา่ของเสียประเภทเนื 1อเพลตเป็นเสี 1ยนหรือเศษโลหะสว่นเกิน และ
ชิ 1นงานมีคา่ความหนาของชั 1นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด มีแนวโน้มลดลง 

โดยหลงัจากการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขตามแผนงานที�กําหนดไว้ครบถ้วนทั 1งหมด 
สามารถนํามาสรุปจดัทําเป็นมาตรฐานการทํางานใหมเ่พื�อการควบคมุกระบวนการที�มี
ประสิทธิภาพ ดงัแสดงเปรียบเทียบมาตรฐานในการควบคมุกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุง 
ในตารางที� 7.1 และทําการระบดุชันีชี 1วดัความเสี�ยง (Key Risk Indicator, KRI) ประเภทชี 1นําความ
เสี�ยง (Leading KRI) เพิ�มเตมิ เพื�อใช้ในการเฝ้าติดตามกระบวนการและเตือนก่อนเกิดปัญหา
ข้อบกพร่องดงัตารางที� 7.2  
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มาตรฐานในการควบคุมกระบวนการกอ่นการปรับปรุง มาตรฐานในการควบคุมกระบวนการหลังการปรับปรุง

การตรวจสอบวดัค่าความเขม้ขน้ของสารเคม ีอย่าง
นอ้ย 1 ครั�งต่อกะ

การตรวจสอบวดัค่าความเขม้ขน้ของสารเคม ีอย่างนอ้ย 1 ครั �งต่อกะ และมี
การตรวจวดัสารปนเปื�อนในสารเคม ีไดแ้ก ่การตรวจวดัค่าทองแดงและ
เหล็กในสารเคม ีDeflash และสารเคมทีี,ใชใ้นการเคลือบ (Plating) และการ
วดัค่าทองแดงในสารเคม ีActivation ดว้ยความถี, 2 ครั�งต่อสัปดาห์

การปรับค่าสารเคมจีะดําเนนิการเมื,อตรวจพบค่าความ
เขม้ขน้ของสารเคมออกนอกชว่งที,กําหนด

การปรับค่าสารเคมจีะดําเนนิการเมื,อตรวจพบค่าความเขม้ขน้ของสารเคมี
ออกนอกชว่งที,กําหนด หรือตรวจพบค่าสารปนเปื�อนสูงเกนิค่าควบคุมที,
กําหนด

การควบคุมอายุการใชง้านสารเคม ีจะใชเ้วลาในการ
กําหนด เชน่ สารเคม ีBelt stripper และ Activation
 มอีายุการใชง้าน 1 สัปดาห์ สารเคม ีDeflash มอีายุ
การใชง้าน 6 เดือนและสารเคมี,ใชเ้คลือบ (Plating) 
มอีายุการใชง้าน 3 ปี เป็นตน้

การควบคุมอายุการใชง้านสารเคม ีจะใชเ้วลาในการกําหนดตามเดมิ ควบคู่
ไปกบัการควบคุมอายุการใชง้านตามกําลังการผลติ สําหรับสารเคม ีDeflash 
lละ Belt stripper และเปลี,ยนวธิกีารควบคุมอายุการใชง้านของสารเคม ี
Activation จากอายุการใชง้าน 1 สัปดาห์ เป็นการควบคุมดว้ยปรมิาณ
ทองแดงในสารเคมทีี,ค่าสูงสุด 8  g/l

การควบคุมค่าความเขม้ขน้สารเคม ีBelt stripper ที,
ค่า 200-300 ml/l

การควบคุมค่าความเขม้ขน้สารเคม ีBelt stripper ที,ค่า 300-400 ml/l

ระบบการกรองสารเคมทีี,ใชเ้คลือบ (Plating) แบบ 
Offline filter คือทําการกรองตะกอนสารเคมใีนส่วน
ถงัพกัสารเคมี

ระบบการกรองสารเคมทีี,ใชเ้คลือบ (Plating) แบบ Inline filter คือทําการ
กรองตะกอนสารเคมใีนขณะที,สูบสารเคมใีหไ้หลผ่านขึ�นส่วนที,ทําการ
เคลือบดว้ยไฟฟ้าเคม ี(Processing cell)

การทําการศกึษาการทดลองและกําหนด
ค่าพารามเิตอร์หลักที,ใชใ้นการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมี
ตามกลุ่มย่อยของผลติภัณฑ์

การทําการศกึษาการทดลองและกําหนดค่าพารามเิตอร์หลักที,ใชใ้นการ
เคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมตีามหมายเลขสต็อคของลีดเฟรมในแต่ละกลุ่มย่อย
ของผลติภัณฑ ์ที,มคีวามแตกต่างกนัของการออกแบบพื�นที,ที,ตอ้งการเคลือบ
ดว้ยดีบุก

การแบ่งประเภทของ SPC chart ตามเครื,องจักรที,ใช ้
ในการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคมแีละแบ่งแยกตามลูกคา้

การแบ่งประเภทของ SPC chart ตามเครื,องจักรที,ใชใ้นการเคลือบดว้ยไฟฟ้า
เคม ีแบ่งแยกตามลูกคา้และแบ่งแยกตามขนาดของผลติภัณฑ ์เพื,อให ้
สามารถตดิตามแนวโนม้ขอ้มลู ตรวจพบความผดิปกตขิองกระบวนการไดม้ี
ประสทิธภิาพมากยิ,งขึ�น

กํานดใหม้ตีรวจสอบสภาพตัวจ่ายไฟที,ใชใ้น
กระบวนการเคลือบดว้ยไฟฟ้าเคม ีและทําการ
ซอ่มแซมเมื,อพบสิ,งผดิปกติ

กํานดใหม้รีายละเอยีดในการดําเนนิการตรวจสอบและบํารุงรักษาตัวจ่ายไฟ
ที,ชดัเจน ไดแ้กก่ารกําหนดใหทํ้าความสะอาดหนา้สัมผัสของตัวจ่ายไฟ 
และหนา้สัมผัสทองแดงที,เป็นจุดผ่านของกระแสไฟฟ้าทุกตัว หรือเปลี,ยน
ใหมถ่า้หากเกดิการชํารุดหรือเสื,อมสภาพเป็นประจําทุกสัปดาห์ และ
กําหนดใหม้กีารทําการตรวจเช็คและทําความสะอาดจุดต่อของสายไฟที,ต่อ
ภายในของตูต้ัวจ่ายไฟ  และทําการเปลี,ยนจุดต่อที,เกดิสนมิหรือเสียรูป ทํา
การเปลี,ยนหัวน๊อตหรือเกลียวตัวใหม ่และหมนุใหแ้น่นเพื,อความมั,นคงถาวร 
เป็นประจําทุกเดือน

ไมม่มีาตรฐานในการตรวจสอบและบํารุงรักษาลูก
ลอยที,ใชว้ดัระดับสารเคมี

กําหนดใหม้กีารตรวจสอบลูกลอยวดัระดับสารเคม ีประจํากะดําเนนิการทุก
ตน้กะกอ่นเริ,มตน้การผลติ และกําหนดใหม้กีารทําความสะอาดเป็นประจําทุก
เดือน

ไมม่มีาตรฐานในการตรวจสอบและบํารุงรักษาหัว
สเปรย์นํ�าที,ใชฉ้ีดลา้งทําความสะอาดช ิ�นงานในส่วน
รอยต่อของถงัสารเคมแีต่ละถงั

กําหนดใหม้กีารตรวจสอบ ทําความสะอาดและปรับตําแหน่งหัวสเปรย์นํ�าให ้
เหมาะสมเป็นประจําทุกสัปดาห์

การกําหนดใหม้กีารตรวจสอบสภาพสายวดัและ
ควบคุมอณุหภูมขิองเครื,องทดสอบ Solderability 
และเปลี,ยนเมื,อชํารุดเป็นประจําทุกปี

การกําหนดใหม้กีารตรวจสอบสภาพสายวดัและควบคุมอณุหภูมขิองเครื,อง
ทดสอบ Solderability  และเปลี,ยนเมื,อชํารุดเป็นประจําทุกเดือน และ
กําหนดใหพ้นักงานใชอ้ปุกรณ์ Digital thermometer วดัค่าอณุหภูมจิรงิที,
ใชทํ้าการทดสอบเทียบกบัค่าอณุหภูมทิี,แสดงดา้นหนา้เครื,องกอ่นเริ,มการ
ทดสอบทุกตน้กะ

การกําหนดขั �นตอนการปฏบิัตงิานและตรวจสอบ
ช ิ�นงานโดยการระบุขั �นตอนการทํางานและตรวจสอบ
เป็นขอ้ๆ

การกําหนดขั�นตอนการปฏบิัตงิานและตรวจสอบช ิ�นงานโดยการระบุขั �นตอน
การทํางานและตรวจสอบเป็นขอ้ๆ และเพิ,มการควบคุมการทํางานดว้ยดว้ย
สายตา (Visual control) เพื,อใหพ้นักงานสามารถแยกแยะสิ,งผดิปกตไิดง้า่ย 
รวดเร็ว ปฏบิัตงิานไดถ้กูตอ้งตามขั �นตอนและมปีระสทิธภิาพมากยิ,งขึ�น

ตารางที� 7.1 มาตรฐานในการควบคมุกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุง  
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ดัชนีชี�วดัความเสี,ยง
หลังการปรับปรุง

ความเสี,ยงในการเกดิขอ้บกพร่อง มาตรฐานการควบคุม

กําหนดใหค้วบคุมสาร
ปนเปื�อนประเภท
ทองแดงในสารเคม ี
Deflash ไดสู้งสุด 7 
PPM

เมื,อมชี ิ�นงานหรือลีดเฟรมผ่านเขา้สู่ถงัสารเคมทีี,มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จะเกดิการเหนี,ยวนําโลหะทองแดงที,
ละลายอยู่ในสารเคมกีลับเขา้ไปเกาะบนพื�นผวิของช ิ�นงาน 
และการเคลือบดีบุกลงบนโลหะส่วนเกนิเหล่านี�จะทําให ้
ช ิ�นงานมเีศษดีบุกยื,นออกมาเกนิตําแหน่งที,ตอ้งการเกดิเป็น
ขอ้บกพร่องประเภทเนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะ
ส่วนเกนิ

กําหนดใหม้กีารเจือจางสารเคม ี
Deflash เพื,อลดปรมิาณสาร
ปนเปื�อนลงและปรับค่าความเขม้ขน้
สารเคมใีหมใ่หไ้ดค้วามเขม้ขน้อยู่
ในชว่งที,ควบคุมและมปีรมิาณสาร
ปนเปื�อนนอ้ยลงในระดับที,ยอมรับได ้

กําหนดใหค้วบคุมสาร
ปนเปื�อนประเภท
เหล็กในสารเคม ี
Deflash ไดสู้งสุด 17 
PPM

เมื,อมชี ิ�นงานหรือลีดเฟรมผ่านเขา้สู่ถงัสารเคมทีี,มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จะเกดิการเหนี,ยวนําโลหะเหล็กที,
ละลายอยู่ในสารเคมกีลับเขา้ไปเกาะบนพื�นผวิของช ิ�นงาน 
และการเคลือบดีบุกลงบนโลหะส่วนเกนิเหล่านี�จะทําให ้
ช ิ�นงานมเีศษดีบุกยื,นออกมาเกนิตําแหน่งที,ตอ้งการเกดิเป็น
ขอ้บกพร่องประเภทเนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะ
ส่วนเกนิ

กําหนดใหม้กีารเจือจางสารเคม ี
Deflash เพื,อลดปรมิาณสาร
ปนเปื�อนลงและปรับค่าความเขม้ขน้
สารเคมใีหมใ่หไ้ดค้วามเขม้ขน้อยู่
ในชว่งที,ควบคุมและมปีรมิาณสาร
ปนเปื�อนนอ้ยลงในระดับที,ยอมรับได ้

กําหนดใหค้วบคุมสาร
ปนเปื�อนประเภท
ทองแดงในสารเคม ี
Plating ไดสู้งสุด 45 
PPM

เมื,อมชี ิ�นงานหรือลีดเฟรมผ่านเขา้สู่ถงัสารเคมทีี,มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จะเกดิการเหนี,ยวนําโลหะทองแดงที,
ละลายอยู่ในสารเคมกีลับเขา้ไปเกาะบนพื�นผวิของช ิ�นงาน 
และการเคลือบดีบุกลงบนโลหะส่วนเกนิเหล่านี�จะทําให ้
ช ิ�นงานมเีศษดีบุกยื,นออกมาเกนิตําแหน่งที,ตอ้งการเกดิเป็น
ขอ้บกพร่องประเภทเนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะ
ส่วนเกนิ

กําหนดใหม้กีารเจือจางสารเคม ี
Plating เพื,อลดปรมิาณสารปนเปื�อน
ลงและปรับค่าความเขม้ขน้สารเคมี
ใหมใ่หไ้ดค้วามเขม้ขน้อยู่ในชว่งที,
ควบคุมและมปีรมิาณสารปนเปื�อน
นอ้ยลงในระดับที,ยอมรับได ้

กําหนดใหค้วบคุมสาร
ปนเปื�อนประเภท
เหล็กในสารเคม ี
Plating ไดสู้งสุด 85 
PPM

เมื,อมชี ิ�นงานหรือลีดเฟรมผ่านเขา้สู่ถงัสารเคมทีี,มี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่าน จะเกดิการเหนี,ยวนําโลหะเหล็กที,
ละลายอยู่ในสารเคมกีลับเขา้ไปเกาะบนพื�นผวิของช ิ�นงาน 
และการเคลือบดีบุกลงบนโลหะส่วนเกนิเหล่านี�จะทําให ้
ช ิ�นงานมเีศษดีบุกยื,นออกมาเกนิตําแหน่งที,ตอ้งการเกดิเป็น
ขอ้บกพร่องประเภทเนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะ
ส่วนเกนิ

กําหนดใหม้กีารเจือจางสารเคม ี
Plating เพื,อลดปรมิาณสารปนเปื�อน
ลงและปรับค่าความเขม้ขน้สารเคมี
ใหมใ่หไ้ดค้วามเขม้ขน้อยู่ในชว่งที,
ควบคุมและมปีรมิาณสารปนเปื�อน
นอ้ยลงในระดับที,ยอมรับได ้

กําหนดอายุการใชง้าน
ของสารเคม ีActivation
 จากปรมิาณสาร
ปนเปื�อนทองแดงที,
ปรมิาณสูงสุด 8 g/l

สารเคม ีActivation เกดิการเสื,อมสภาพ ประสทิธภิาพใน
การกดัสนมิทองแดงออกจากช ิ�นงานลดลงและทําให ้
ช ิ�นงานที,เขา้สู่กระบวนการมคีวามสะอาดไมเ่พยีงพอ 
กอ่ใหเ้กดิขอ้บกพร่องประเภทอื,นไดเ้ชน่ ของเสียประเภท
เนื�อเพลตเป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะส่วนเกนิจากปัญหาเศษ
ทองแดงที,แตกจากกระบวนการผลติกอ่นหนา้บนช ิ�นงาน

กําหนดใหทํ้าการเปลี,ยนสารเคม ี
Activation ใหมเ่มื,อตรวจพบปรมิาณ
สารปนเปื�อนทองแดงสูงเกนิ 8 g/l

กําหนดใหม้กีารปรับ
สารเคม ีDeflash ทุกๆ
กําลังการผลติที, 50,000
 แผ่น

สารเคม ีDeflash เกดิการเสื,อมสภาพ ประสทิธภิาพในการ
ทําความสะอาดช ิ�นงานลดลงและทําใหช้ ิ�นงานที,เขา้สู่
กระบวนการมคีวามสะอาดไมเ่พยีงพอ กอ่ใหเ้กดิ
ขอ้บกพร่องประเภทอื,นไดเ้ชน่ ของเสียประเภทเนื�อเพลต
เป็นเสี�ยนหรือเศษโลหะส่วนเกนิจากปัญหาคราบกาวที,
หลงเหลือบนช ิ�นงาน

กําหนดใหม้กีารเจือจางสารเคม ี
deflash ลงครึ,งหนึ,งและปรับค่าความ
เขม้ขน้ใหมใ่หไ้ดต้ามที,กําหนดเพื,อ
ลดปรมิาณสิ,งปนเปื�อน ทุกๆกําลัง
การผลติที, 50,000 แผ่น

กําหนดอายุการใชง้าน
ของสารเคม ีBelt 
stripper ตามกําลังการ
ผลติที,ค่าสูงสุด 25,000
 แผ่น

สารเคม ีBelt stripper เกดิการเสื,อมสภาพ ประสทิธภิาพใน
การทําความสะอาดสายพานลดลงและทําใหม้เีศษดีบุก
ตกคา้งเขา้ไปปนเปื�อนในสารเคมอีื,นๆไดเ้มื,อสายพานวน
กลับเขา้สู่กระบวนการเริ,มตน้ใหม ่ซ ึ,งเศษดีบุกปนเปื�อน
เหล่านี�จะกลับเขา้มาตดิบนพื�นผวิช ิ�นงานและกลายเป็นเศษ
ดีบุกส่วนเกนิได ้

กําหนดใหทํ้าการเปลี,ยนสารเคม ีBelt
 stripper ใหมท่ี,กําลังการผลติสูงสุด
 25,000 แผ่น หรือเปลี,ยนใหมท่ั �งถงั
เมื,อครบ 1 สัปดาห์ตามอายุการใช ้
งานเดมิ

ตารางที� 7.2 ดชันีชี 1วดัความเสี�ยงหลงัการปรับปรุง 
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ซึ�งผลจากการปรับปรุงมาตรฐานในการควบคมุกระบวนการให้มีประสิทธิภาพดงักล่าว 
สามารถทําให้ปริมาณของเสียที�เกิดขึ 1นมีคา่ลดลงอยูใ่นอตัราที�ยอมรับได้อยา่งตอ่เนื�อง ดงัภาพที� 
7.1 และ 7.2 ที�แสดงปริมาณของเสียประเภทเนื 1อเพลตเป็นเสี 1ยนหรือเศษโลหะสว่นเกินตั 1งแตเ่ดือน
มกราคม พ.ศ. 2554 จนถึงปัจจบุนั มีคา่ตํ�ากวา่ 5%LRR และของเสียประเภทชิ 1นงานมีคา่ความ
หนาของชั 1นดีบกุออกนอกชว่งที�กําหนด มีปริมาณสดัสว่นล็อตที�พบปัญหาตํ�ากวา่ 0.05%LRR 
นอกจากนี 1ยงัไมมี่การตรวจพบของเสียที�ไมผ่า่นการทดสอบ Solderability Test ตามลําดบั  

นอกจากนี 1 ปริมาณของเสียที�ลดลงยงัสง่ผลให้เกิดประโยชน์ในการลดเวลาสญูเปลา่ที�เกิด
จากการตรวจสอบชิ 1นงานซํ 1า การคดัแยกชิ 1นงานที�มีปัญหาทางด้านคณุภาพ การแก้ไขชิ 1นงานที�
ไมไ่ด้คณุภาพตามที�กําหนด ลดเวลาหยดุของเครื�องจกัร และจํานวนล็อตที�ไมส่ามารถผลิตและสง่
ให้ลกูค้าได้ทนัตามระยะเวลาที�กําหนดลดลง อีกทั 1งยงัชว่ยยกระดบัความเชื�อมั�นทางด้านคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์ตอ่ลกูค้าภายนอก ซึ�งภายหลงัการปรับปรุง ทางโรงงานไมไ่ด้รับข้อร้องเรียนด้าน
คณุภาพเกี�ยวกบัของเสียประเภทเศษดีบกุสว่นเกิน คา่ความหนาชั 1นดีบกุไมไ่ด้ตามที�กําหนดหรือ
ชิ 1นงานไมผ่า่นการทดสอบ Solderability Test จากลกูค้าภายนอกเพิ�มเตมิจากที�ผา่นมา  
 
7.2 ปัญหาและอุปสรรคในการวิจัย 

จากการศกึษาวิเคราะห์กระบวนการและการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงปัญหาการเกิด
ข้อบกพร่องในกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีของงานวิจยัในครั 1งนี 1 พบวา่มีประเด็นปัญหาและ
อปุสรรคที�เกิดขึ 1นในการดําเนินการศกึษาวิจยั ได้แก่ ปัญหาในการดําเนินการควบคมุ
คา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในการดําเนินงานจริงโดยแบง่แยกใช้ชดุพารามิเตอร์ตามความแตกตา่งของ
ผลิตภณัฑ์สามารถดําเนินการได้ยากในสายการผลิตจริง เนื�องจากข้อจํากดัทางด้านลกัษณะการ
ดําเนินงานสายการผลิตของกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เป็นแบบสายพานที�มีการผลิตงาน
เป็นชดุอยา่งตอ่เนื�องทําให้ การหยดุสายพานเพื�อปรับเลือกคา่พารามิเตอร์ของชิ 1นงานแตล่ะ
ประเภทนั 1นทําให้การผลิตหยดุชะงกัและสง่ผลกระทบตอ่อตัราการผลิตของกระบวนการได้  และ
เนื�องจากโรงงานตวัอยา่งมีการดําเนินการผลิตและใช้งานเครื�องจกัรในการดําเนินการผลิตเกือบ
ตลอด 24 ชั�วโมง จงึมีข้อจํากดัในด้านเครื�องจกัรที�มีในสายการผลิตและระยะเวลาดําเนินการ ทํา
ให้การทําการศกึษาออกแบบการทดลอง (DOE) เพื�อศกึษาผลกระทบของพารามิเตอร์หลกัและ
กําหนดชดุพารามิเตอร์ที�เหมาะสมใหม ่ต้องใช้ระยะเวลาในการศกึษาเก็บข้อมลูนานขึ 1น เพราะต้อง
ทําการทดลองที�เครื�องจกัรที�ใช้ในสายการผลิตจริง ในขณะเดียวกนั ยงัมีข้อจํากดัในด้าน
งบประมาณในการจดัซื 1อเครื�องมือและเทคโนโลยีที�ใช้ในการวิเคราะห์ ตรวจวดัและควบคมุสารเคมี 
ทําให้ไมส่ามารถดําเนินการวิเคราะห์สารเคมีให้ทราบคา่ความเข้มข้นหรือคา่ปริมาณสิ�งเจือปนซึ�ง
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เป็นปัจจยัสําคญัที�ก่อให้เกิดปัญหาข้อบกพร่องได้ตลอดเวลาที�ดําเนินการผลิต โดยสามารถ
ดําเนินการแก้ไขปรับปรุงได้เพียงการกําหนดการสุม่ตรวจวิเคราะห์โดยพนกังานตรวจสอบคณุภาพ 
หรือการสุม่ตรวจแบบ Spot check เทา่นั 1น  

นอกจากข้อจํากดัที�เกี�ยวข้องกบักระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีแล้ว ในการศกึษาวิจยั
ยงัพบวา่ ปัญหาสําคญัในการเกิดข้อบกพร่องทางคณุภาพที�กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีสว่น
หนึ�ง เกิดจากความผิดปกตขิองกระบวนการผลิตสว่นหน้า ทําให้ลกัษณะของชิ 1นงานหรือลีดเฟรมที�
เข้ามาสูก่ระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีมีความผิดปกตเิกิดขึ 1นและสง่ผลให้กลายเป็น
ข้อบกพร่องทางคณุภาพในภายหลงั ซึ�งการดําเนินการปรับปรุงแก้ไขในกระบวนการเคลือบด้วย
ไฟฟ้าเคมีนั 1นสามารถชว่ยลดปริมาณการเกิดของเสียลงได้เพียงสว่นหนึ�ง แตไ่มส่ามารถกําจดั
ปัญหาให้หมดไปได้  
 
7.3 ข้อเสนอแนะ 

 จากการดําเนินการศกึษาวิจยักระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีของโรงงานผลิต
วงจรไฟฟ้ารวม เพื�อลดปริมาณของเสียที�เกิดขึ 1นในกระบวนการ และปรับปรุงมาตรฐานในการ
ควบคมุกระบวนการให้มีประสิทธิภาพ ดงัที�ได้กลา่วมาแล้วนั 1น สามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะได้
ดงัตอ่ไปนี 1 

1. สําหรับกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี ที�มีสารเคมีเป็นวตัถดุบิหลกัและเป็นปัจจยั 
ที�มีความสําคญัตอ่คณุภาพของชิ 1นงานโดยตรงนั 1น ควรมีการศกึษาวิธีการวิเคราะห์และการ
ควบคมุสารปนเปื1อนอื�นๆที�มีโอกาสเจือปนในสารเคมีที�ใช้ในกระบวนการผลิตเพิ�มเตมิ และมีการ
ขยายผลการวิเคราะห์และการควบคมุสารปนเปื1อนสําหรับสารเคมีส่วนอื�นนอกเหนือจากที�ได้
ดําเนินการไปแล้วตามความเหมาะสม รวมทั 1งมีการปรับเปลี�ยนการควบคมุอายกุารใช้งานของ
สารเคมีตามกําลงัการผลิตและอตัราการปนเปื1อนที�อาจมีผลตอ่ประสิทธิภาพการทํางานของ
สารเคมีในทกุสว่นโดยไมใ่ช้เวลาเป็นตวักําหนดไว้เพียงอยา่งเดียว 

2. การดําเนินการแก้ไขโดยการการศกึษาวิธีการวิเคราะห์และการควบคมุสารปนเปื1อน 
นั 1นเป็นการเพิ�มประสิทธิภาพการตรวจจบัและป้องกนัหรือลดโอกาสในการเกิดปัญหาคณุภาพบน
ชิ 1นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แตอ่ยา่งไรก็ตาม แนวทางการแก้ไขปรับปรุงในสว่นนี 1อาจสง่ผล
กระทบให้มีปริมาณการใช้สารเคมีมากขึ 1นในอนาคต ดงันั 1นจงึควรมีการศกึษาแนวทางป้องกนัการ
ปนเปื1อนในกระบวนการผลิตอื�นเพิ�มเตมิควบคูไ่ปกบัการปรับปรุงการวิธีตรวจจบั เช่น การศกึษา
ทดลองเพื�อเลือกสารเคมีชนิดใหมที่�มีประสิทธิภาพในการทําความสะอาดชิ 1นงานมากขึ 1นจาก
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สารเคมีเดมิ การเพิ�มกระบวนการทําความสะอาดชิ 1นงานด้วยนํ 1าล้างหรือสารเคมีอื�นๆก่อน
กระบวนการ Deflash ซึ�งเป็นกระบวนการแรกของการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี เพื�อป้องกนัการ
ปนเปื1อนที�จะเกิดขึ 1นในสารเคมีสว่นอื�นๆ เป็นต้น ซึ�งหากสามารถลงทนุเพิ�มและดําเนินการป้องกนั
การปนเปื1อนได้แล้ว ก็ควรมีการพิจารณาลดขั 1นตอนการตรวจจบัและปริมาณการใช้สารเคมีลง 

3. การศกึษาออกแบบการทดลองและกําหนดคา่พารามิเตอร์ที�ใช้ในกระบวนการผลิต 
ที�ถกูดําเนินการโดยพิจารณาจากความเหมาะสมตอ่ลกัษณะของผลิตภณัฑ์และความต้องการทาง
คณุภาพนั 1น ควรมีการพิจารณาถึงข้อจํากดัในการนําไปใช้งานจริงในสายการผลิตด้วย เชน่ 
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมีจะมีการผลิตตามระบบสายพานอยา่งตอ่เนื�อง ทําให้การหยดุ
เครื�องเพื�อปรับเปลี�ยนชดุพารามิเตอร์ เชน่คา่ความเร็วสายพานที�แตกตา่งกนับอ่ยครั 1ง จะทําให้
ความสามารถในการผลิตและอตัราการผลิตลดลง เป็นต้น ดงันั 1นการศกึษาปรับปรุงพารามิเตอร์
หลกัของแตล่ะกลุม่ผลิตภณัฑ์จงึต้องคํานงึถึงข้อจํากดัในสว่นนี 1ด้วยตามความเหมาะสม  

4. การดําเนินการศกึษาเพื�อแก้ไขปัญหาหรือปรับปรุงกระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี 
ที�มีความซบัซ้อนและมีความแปรปรวนในกระบวนการผลิตสงูนั 1น โดยส่วนมากต้องอาศยัการ
ดําเนินการทดลองเพื�อเก็บข้อมลูคอ่นข้างมากและใช้เวลานาน เพื�อให้ได้ผลลพัธ์ที�แม่นยํา ถกูต้อง
และเชื�อถือได้ ดงันั 1น จงึควรมีการลงทนุสร้างเครื�องจกัรทดลองขนาดเล็กเพื�อจําลองการทํางานของ
เครื�องจกัรต้นแบบที�ใช้ในการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี โดยสามารถกําหนดคา่พารามิเตอร์ เชน่คา่
กระแสไฟฟ้าที�ใช้ในการจําลองการดําเนินการผลิตได้จริงและบรรจสุารเคมีได้ตามเครื�องจกัร
ต้นแบบ ซึ�งจะเป็นประโยชน์อยา่งมากตอ่การดําเนินการศกึษาทดลองตอ่ในอนาคต โดยจะมี
ผลกระทบตอ่สารเคมีที�ใช้ทดลองในปริมาณน้อย ทําการทดลองได้หลากหลายโดยไมมี่ข้อจํากดั
ด้านเครื�องจกัรและเวลาในการผลิต ช่วยลดเวลาในการดําเนินการศกึษาทดลอง และสามารถ
ดําเนินการได้โดยไมมี่ผลกระทบตอ่การดําเนินการผลิตจริงและคณุภาพของผลิตภณัฑ์ 

5. การดําเนินการศกึษาวิจยัในครั 1งนี 1พบวา่การวิเคราะห์สาตขุองปัญหาโดยเทคนิคผงั 
ก้างปลาและประยกุต์ใช้การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบตอ่คณุภาพหรือ FMEA 
เป็นเครื�องมือทางคณุภาพที�มีความสําคญัและเป็นประโยชน์ในการศกึษาวิเคราะห์กระบวนการ
เพื�อนําไปสูแ่นวทางการแก้ไขที�เหมาะสมและควบคมุกระบวนการได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ดงันั 1น
ควรมีการขยายผลการศกึษาไปยงักระบวนการผลิตสว่นอื�นของโรงงานตวัอยา่ง หรือขยายผลไปสู่
กระบวนการผลิตในอตุสาหกรรมอื�นๆตอ่ไป  
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6. การดําเนินการผลิต การดําเนินการตรวจสอบชิ 1นงาน การใช้งานและการควบคมุ 
เครื�องจกัรในระบบการผลิตของโรงงานยงัคงขึ 1นอยู่กบัการปฏิบตังิานของพนกังานในสายการผลิต
เป็นหลกั ดงันั 1นเมื�อมีการขยายผลการดําเนินการศกึษาและปรับปรุงกระบวนการไปยงัสว่นอื�นของ
กระบวนการเคลือบด้วยไฟฟ้าเคมี หรือการผลิตสว่นอื�นของโรงงานในอนาคต บคุคลากรที�ทํา
หน้าที�ฝึกอบรมพนกังานควรต้องให้ความสําคญักบัการฝึกอบรมพนกังาน การทดสอบความรู้ 
ความเข้าใจก่อนการปฏิบตังิานจริง และการเฝ้าติดตามผลการปฏิบตังิานอยา่งใกล้ชิดจนกวา่
สามารถมั�นใจว่าพนกังานปฏิบตังิานได้ตามมาตรฐาน นอกจากนี 1ยงัควรมีการกําหนดให้มีการ
ทบทวนข้อกําหนดและขั 1นตอนการทํางานให้พนกังานอยา่งน้อยทกุ 3 เดือน เพื�อชว่ยเน้นยํ 1าขั 1นตอน
การปฏิบตังิานที�ได้มาตรฐานให้แก่พนกังาน เพื�อให้มีการปฏิบตังิานอย่างถกูต้องตามข้อกําหนด
และลดโอกาสการเกิดข้อผิดพลาดในการทํางานได้อย่างตอ่เนื�อง 
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