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บทท่ี 1 

บทนํา 

ปัจจบุนัธุรกิจในภาคอตุสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์มีการแขง่ขนักนัอยา่งรุนแรง โดยเฉพาะอยา่งย่ิงใน

ธุรกิจอตุสาหกรรมการผลิต แผงวงจรรวม  เน่ืองจากลกัษณะเฉพาะของผลิตภณัฑ์ท่ีมีวฏัจกัรชีวิตท่ี

สัน้กวา่สนิ ค้าอปุโภคบริโภคในกลุม่ธุรกิจอ่ืน ทําให้แตล่ะองค์กรต้องมีการกําหนดกลยทุธ์เพ่ือให้

องค์กรสามารถอยูร่อดได้   กลยทุธ์หนึง่ท่ีมีการนํามาใช้แขง่ขนักนัในธุรกิจกลุม่นีก็้คือ การสง่มอบ

ให้ทนัเวลา (On Time Delivery) องค์กรใดท่ีสามารถสง่ผลติภณัฑ์ใหมอ่อกสูต่ลาดได้ก่อน ยอ่ม จะ

มีโอกาสในการทํากําไรได้สงูกวา่องค์กรคูแ่ขง่ เน่ืองจากกลไกราคาของตลาดท่ีทําให้ชว่งแรกของ

สินค้ากลุม่อิเล็กทรอนิกส์จะมีราคาสงู และมีราคาตกลงม าอยา่งรวดเร็วในเวลาเพียงไมก่ี่เดือน  

จากท่ีกลา่วมาแล้ววา่วฏัจกัรชีวิตของผลิตภณัฑ์มีระยะสัน้ เพ่ือให้ธุรกิจสามารถแขง่ขนักั บผู้ผลิต

รายอ่ืนได้นัน้ จงึต้องมีการบริหารการผลิตท่ีดีเพ่ือลดความสญูเสียจากของเสียท่ีเกิดขึน้หรือ

กิจกรรมท่ีไมทํ่าให้เกิดมลูคา่ในกระบวนการผลิต ซึง่ความสญูเสียนัน้ก็คือต้นทนุในการผลิตนัน่เอง 

ดงันัน้ผู้ประกอบการจงึจําเป็นต้องปรับตวัเพ่ือให้ธุรกิจอยูร่อดได้ โดยห าแนวทางมาประยกุต์ใช้ใน

การวิเคราะห์ ปรับปรุงกระบวนการและลดปริมาณของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต  เพ่ือให้

ลกูค้าเกิดความพงึพอใจสงูสดุ 

1.1 ข้อมูลท่ัวไปของโรงงานกรณีศกึษา 

 โรงงานกรณีศกึษาทําการผลติแผงวงจรรวม (Integrated circuit : IC) ซึ่ งเป็น

สว่นประกอบในโทรศพัท์ มือถือ กล้องถ่ายรูป Digital และคอมพวิเตอร์ เป็นต้น  ประเภทของ

แผงวงจรรวม (IC Package) ของโรงงานกรณีศกึษาสามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภทคือ 

 1. ไอซีประเภททรูโฮล (Through-Hole Package) เป็นไอซีชนิดท่ีมีขา  (Lead) และจะต้อง

มีการเจาะรูบนแผน่ปริน้ท์ให้ทะลุ  เพ่ือยดึขาไ อซีบนโฮลเพลทโดยการบดักรี  ไอซีประเภทนีไ้ด้แก่ 

DIP (Dual Inline Package) ไอซีประเภทนีส้ามารถแบง่ตามสารคอมปาวด์ท่ีฉีดเข้าไปท่ีโมลด์ของ

ตวัไอซี   ซึง่โรงงานกรณีศกึษาใช้พลาสตกิเป็นสารคอมปาวด์ จงึเรียกไอซีประเภทนีว้า่ PDIP 

(Plastic Dual Inline Package) ดงัรูปท่ี 1.1 
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รูปท่ี 1.1 แสดงไอซีประเภท PDIP(Plastic Dual Inline Package) 

 2. ไอซีประเภทเซอร์เฟสเมาท์ (Surface Mount) ของโรงงานกรณีศกึษาสามารถแบง่ออก

ได้ดงัตอ่ไปนี ้

 2.1 SOJM (Small Outline J-Lead package) มีลกัษณะดงัแสดงดงัในรูปท่ี 1.2 

 

รูปท่ี 1.2 แสดงไอซีประเภท SOJM (Small Outline J-Lead Package) 

 2.2 VSOP (Very Small Outline Package) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 

 

รูปท่ี 1.3 แสดงไอซีประเภท VSOP (Very Small Outline Package) 

 2.3 MSOPM (Mini Small Outline Package) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 

 

รูปท่ี 1.4 แสดงไอซีประเภท MSOPM (Mini Small Outline Package) 
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 2.4 SC70 (Small Circuit) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 

 

รูปท่ี 1.5 แสดงไอซีประเภท SC70 (Small Circuit) 

 2.5 SOT (Small Outline Transistor) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.6 

 

รูปท่ี 1.6 แสดงไอซีประเภท SOT (Small Outline Transistor) 

 2.6 QFN (Quad Flat No Lead Package) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.7 

 

รูปท่ี 1.7 แสดงไอซีประเภท QFN (Quad Flat No Lead Package) 

 2.7 DFN (Dual Flat No Lead Package) มีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 1.8 

 

รูปท่ี 1.8 แสดงไอซีประเภท DFN (Dual Flat No Lead Package) 
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กระบวนการผลิตไอซีแบง่ออกเป็น 3 สว่นคือ  

1. Front of line process ประกอบด้วย 

 1.1 กระบวนการตดิได (Die Attach) เป็นขัน้ตอนการนําตวั Die มาตดิลงบน Lead 

Frame โดยใช้กาว epoxy 

 1.2 กระบวนการอบหลงัการตดิได (Die Attach Cure) เป็นขัน้ตอนการอบ epoxy ให้แห้ง 

 1.3 กระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire Bond) เป็นขัน้ตอนการเช่ือมวงจรไฟฟ้า ด้วย

ลวดทองคํา 

 1.4 กระบวนการตรวจสอบ 100% (Visual Inspection) เป็นขัน้ตอนการตรวจอาการเสีย

ของการตดิ Die และการเช่ือมลวดโดยการตรวจใต้กล้อง Low Power ทําการตรวจ 100 % โดย

พนกังานฝ่ายผลติ 

2. End of line process ประกอบด้วย 

 2.1 กระบวนการหลอ่แพคเกจ (Mold) เป็นขัน้ตอนการหลอ่แพค็เกจโดยใช้คอมปาวด์ 

 2.2 กระบวนการอบหลงัการหลอ่แพคเกจ (Post Mold Cure) เป็นขัน้ตอนการอบตวังาน

ให้มีความคงทน แข็งแรงมากย่ิงขึน้ 

 2.3 กระบวนการตดัสว่นท่ียดึขางาน (Dejunk /Trim) เป็นขัน้ตอนการตดัเศษพลาสตกิ

สว่นเกินออกและการตดั Dam bar ท่ีเป็นตวัยดึขา Lead  ออก 

 2.4 กระบวนการทําความสะอาด (Deflash) เป็นขัน้ตอนการขจดัคราบโมลด์ลีลิสฟิล์ มท่ี

ตดิบนขางานและทําความสะอาดตวังาน 

 2.5 กระบวนการพมิพ์ตวัอกัษรบนตวังาน (Laser Marking) เป็นขัน้ตอนการพิมพ์ตวัอกัษร

ทัง้ด้านบนและด้านลา่งของตวังานโดยใช้แสงเลเซอร์ 

 2.6 กระบวนการชบุขางาน (Plating) เป็นขัน้ตอนการชบุโลหะท่ีขางานด้วยกระแสไฟฟ้า

โดยใช้ Solder & Tin เพ่ือป้องกนัขางานเป็นสนิม                                                        



 5 

 

 2.7 กระบวนการดดัขางาน  (Form and Singulation) เป็นขัน้ตอนการดดัขาหรือขึน้รูปขา

งานตามลกัษณะชนดิของตวังานและตดัแยกงานออกเป็นตวัๆ 

 2.8 กระบวนการตรวจสอบ 100% (Visual Inspection) เป็นขัน้ตอนการตรวจอาการเสีย

ตัง้แต ่Mold จนถึง Singulation รวมถึงการใช้วตัถดุบิตา่ง ๆ ตรวจโดย ใช้แวน่ขยาย 3 เทา่หรือใต้

กล้องโลเพาว์เวอร์  100 % โดยพนกังานฝ่ายผลติ 

3. Test and packing process ประกอบด้วย 

 3.1 กระบวนการทดสอบ (Test) เป็นขัน้ตอนการทดสอบวงจรภายในตวังาน 

 3.2 กระบวนการตรวจสอบขัน้สดุท้าย (Final Visual Inspection) เป็นขัน้ตอนการตรวจ

อาการเสียขัน้สดุท้ายภายนอกของตวังาน  

 3.3 กระบวนการบรรจหีุบหอ่ (Packing) เป็นขัน้ตอนการบรรจหีุบหอ่งานให้ตรงตามท่ี 

Spec กําหนด     

รายละเอียดขัน้ตอนการผลิตแผงวงจรรวมสามารถแสดงได้ดงัรูปท่ี 1.9   
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รูปท่ี 1.9 แสดงแผนผงักระบวนการผลิตของโรงงานกรณีศกึษา 
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1.2 ท่ีมาและความสาํคัญของปัญหา 

 กระบวนการผลิตแผงวงจรรวมของโรงงานกรณีศกึษาแบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ Front of 

Line, End of Line และ Test and packing  จากการสํารวจข้อมลูของเสียของแตล่ะแพคเกจท่ีทํา

การผลิตตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ .ศ. 2554 ถึง เดือนกนัยายน พ .ศ. 2554 สามารถแสดงเป็นแผนภมูิ

พาเรโตดงัรูปท่ี 1.10 
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แผนภมูพิาเรโตแสดงจาํนวนเปอร์เซน็ไอซทีี่ เสียแต่ละแพคเกจ

จํานวนไอซทีี�ผลติ จํานวนไอซทีี�เสยีรวม เปอรเ์ซ็นตไ์อซีที�เสยี
 

รูปท่ี 1.10 แผนภมูิพาเรโตแสดงจํานวนเปอร์เซ็นต์ของเสียของแตล่ะแพคเกจ  

 จากรูปท่ี 1.10 สามารถสรุปตามหลกัการพาเรโต 80/20 พบวา่ของเสียท่ีมีจํานวนสงูสดุ 6 

อนัดบัแรกมาจาก 6 แพคเกจได้แก่ SOJM, MSOPM, SOT89, XTDFN, SOT53 และ UDFN ซึง่จะ

เห็นได้วา่แพคเกจ SOJM (ไอซีประเภท Small outline package J-lead) มีเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียสงู

ท่ีสดุ คือ 39.08 เปอร์เซ็นต์โดยแพคเกจอ่ืนๆมีเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียตามลําดบัดงันิ ้ MSOPM = 

10.55% , SOT89 = 8.89% , XTDFN = 7.97% , SOT23 = 7.75% , UDFN = 6.92% และจาก

ข้อมลูแผนการผลิตแพ คเกจตา่งๆในปี พ .ศ. 2555 และมลูคา่ตอ่หนว่ยผลิตภณัฑ์ (Sale 

price($)/Unit) ของแตล่ะแพคเกจดงัรูปท่ี 1.11 และ 1.12 แสดงให้เห็นวา่แพคเกจ SOJM (Small 

outline package) มีแผนการผลิตในปี 2555 สงูท่ีสดุและมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆในแตล่ะเดือน 

และมีมลูคา่ตอ่หนว่ยผลิตภั ณฑ์มีมลูคา่สงูท่ีสดุเม่ือเทียบกบัแพคเกจอ่ืนๆ ดงันัน้ในจากข้อมลู

ดงักลา่วข้างต้นพบวา่ แพคเกจ SOJM มีมลูคา่ตอ่หนว่ยผลติภณัฑ์สงูท่ีสดุถ้าสามารถลดปัญหา

จากแพคเกจนีล้งได้จะทําให้ต้นทนุการผลติลดลงเป็นอยา่งมากและมีแนวโน้มการผลติอยา่ง

ตอ่เน่ือง อีกทัง้ผู้บริหารของโรง งาน ซึง่ได้แก่ ผู้จดัการของโรงงาน  ผู้ชว่ยผู้จดัการโรงงาน และทาง
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แผนกปรับปรุงกระบวนการผลิต จงึได้ ให้ความสําคญักั บจํานวนเงินท่ี อาจจะสญูเสียไปถ้าหากไม่

ทําการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้กบัแพคเกจ SOJM ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึมุง่พิจารณาปัญหาท่ีเกิดกบั

แพคเกจ SOJM (Small outline package) เพียงแพคเกจเดียวเทา่นัน้ 
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รูปท่ี 1.11 แสดงแผนการผลิตแตล่ะแพคเกจในปี พ.ศ. 2555 
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ราคาขายต่อหน่วย ($/unit)
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รูปท่ี 1.12 แสดงมลูคา่ตอ่หนว่ยของผลิตภณัฑ์แบง่ตามแพคเกจในปี พ .ศ. 2555 

เม่ือนําข้อมลูจํานวนไอซีท่ีเสียในแตล่ะเดือนตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนกนัยายน พ .ศ. 2554 มา

รวมกนัและแยกออกตามประเภทของเสีย 29 ประเภทตามกระบวนการ Front of Line (ตารางท่ี ก .

1 ภาคผนวก ก ) ได้แก่ กระบวนการตดิได (Die Attach) มีของเสีย 8 ประเภท กระบวนการเช่ือม

ลวดทองคํา (Wire Bond) มีของเสีย 17 ประเภท และของเสียท่ีเกิดได้ทัง้สองกระบวนการมี 4 

ประเภท ข้อมลูดงักล่าวแสดงในรูปของแผนภาพพาเรโต ดงัรูปท่ี 1.13 สามารถสรุปตามหลกัการ

พาเรโต 80/20 พบวา่ ของเสียท่ีมีปริมาณสงูสดุ 3 อนัดบัแรกมาจากทัง้สองกระบวนการ คือ 
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กระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) ได้แก่ ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม

(NSOP) กระบวนการตดิได (Die Attach) ได้แก่ ของเสียประเภทอีพอกซ่ีบริดจิง (Epoxy 

Bridging) และ ของเสียประเภทอีพอกซ่ีฟิลเลทไฮท์ (Epoxy Filet Height)  ซึง่จะเห็นได้วา่ ปัญหา

การเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม(NSOP) นัน้มีปริมาณมากท่ีสดุคดิเป็น 47 เปอร์เซน็ต์ จากการ

ประชมุกบัทีมงานเพ่ือให้คะแนนถึงความรุ นแรงของปัญหาท่ีต้องการการแก้ไข โดยมีคะแนนดงั

แสดงดงัตารางท่ี 1.1 

 

รูปท่ี 1.13 แผนภาพพาเรโตแสดงจํานวนไอซีท่ีเสียและเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสีย                                                

ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถึงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 

ตารางท่ี 1.1 การให้คะแนนของทีมงานท่ีแสดงถึงความรุนแรงของปัญหาท่ีต้องเร่งดําเนินการแก้ไข 

 

หมายเหต ุ: ระดบัคะแนนตัง้แต ่1 – 10 

คะแนน 1 คือปัญหาท่ีมีความสําคญัน้อยไมจํ่าเป็นต้องเร่งแก้ไข 

คะแนน 10 คือปัญหาท่ีมีความสําคญัมากต้องการแก้ไขอยา่งเร่งดว่น 
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โดยคะแนนความรุนแรงตัง้แต ่8 คะแนนขึน้ไปต้องทําการแก้ไข 

คะแนนความรุนแรงอ้างอิงจาก AIAG 4th edition (ตารางท่ี ข.1 ภาคผนวก ข) 

 จากตารางท่ี 1.1 แสดงให้เห็นวา่ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมเป็นปัญหาท่ี

ต้องเร่งดําเนินการแก้ไขเน่ืองจากมีระดบัคะแนนเฉล่ียเทา่กบั 8.5 คะแนน ซึง่เป็นระดบัคะแนนท่ี

โรงงานกรณี ศกึษากําหนดให้มีการแก้ไขเม่ือระดบัคะแนนความรุนแรงมากกวา่ 8 คะแนนขึน้ไป  

โดยทีมงานมีความคดิเห็นตรงกนัวา่ปัญหาดงักลา่วมีผลตอ่ฟังก์ชนัการใช้งานและมีการเกิดปัญหา

อยา่งตอ่เน่ืองเป็นปริมาณมาก  ซึง่มีผลกระทบตอ่เคร่ืองจกัร เน่ืองจากต้องมีการปรับพารามิเตอร์

ของเคร่ืองจกัรเพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาดงักลา่ว  

 จากข้อมลูปัญหาข้างต้นสามารถสรุปได้วา่ ของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ Fron of Line 

ของโรงงานกรณีศกึษาท่ีจะนํามาพจิารณาเพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตแุละวิธีการแก้ไข คือ ปัญหาการ

เช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) ในกระบวนการเช่ือมลวดท องคํา (Wire bond) แพคเกจ 

SOJM โดยผู้ วิจยัจะทําการวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหาโดยประยกุต์ใช้เทคนคิทางคณุภาพ

ประกอบกบัการออกแบบการทดลองเพ่ือหาปัจจยัท่ีเหมาะสมสําหรับปรับปรุงกระบวนการเช่ือม

ลวดทองคําของแพคเกจดงักลา่ว เพ่ือเป็นแนวทางในการลดของเสียของแพคเกจท่ีทําการศกึษา

และสามารถนําไปประยกุต์ใช้กบัการลดของเสียในกระบวนการอ่ืนๆตอ่ไป 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวจัิย 

 1. เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุแท้จริงของปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) 

ในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) โดยใช้เคร่ืองมือควบคมุคณุภาพ และเสนอแนะ

แนวทางในก ารแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ โดยประยกุต์ใช้เทคนิคการควบคมุคณุภาพ เทคนิคทางการ

จดัการ และการออกแบบการทดลอง 

 2. เพ่ือลดสดัสว่นของเสียประเภทการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) ใน

กระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) 
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 

 1. งานวิจยันีมุ้ง่แก้ปัญห าการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) ท่ีเกิดการ

กระบวนการเช่ือมลวดทองคําของโรงงานกรณีศกึษาเทา่นัน้ 

 2. ศกึษาเฉพาะแพคเกจ SOJM เทา่นัน้ 

1.5 ผลท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1. เปอร์เซ็นต์ของเสียจากการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม 

 2. วิธีการปฏิบตังิานท่ีเหมาะสมในกระบวนการ เช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) เพ่ือลด

สดัสว่นปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม(NSOP)  

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.  ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) 

 2.  เพ่ือเพิ่มคณุภาพของกระบวนการผลิตเพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีสร้างความพงึพอใจ ให้กบั

ลกูค้า 

 3. เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงคณุภาพในกระบวนอ่ืนๆภายในบริษัทหรือผู้ ท่ีสนใจ

งานวิจยั 

 1.7 ขัน้ตอนการดาํเนินงานวจัิย 

การดําเนินการวิจยัเพ่ือให้บรรลเุป้าหมายในการลดปัญหาท่ีเกิดขึน้จากการเช่ือมลวดไมต่ดิบน

แผงวงจรรวม โดยแบง่ขัน้ตอนการวิจยัออกเป็น 5 ระยะดงัตอ่ไปนี ้

 1. ระยะการกาํหนดปัญหา 

 1.1 ศกึษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเก่ียวข้องกบัการปรับปรุงคณุภาพ การควบคมุ

คณุภาพ การออกแบบการทดลองและกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond)  เพือใช้เป็น

แนวทางในการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาในการตอบสนองตอ่ความพงึพอใจของลกูค้า 
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 1.2 จดัตัง้ทีมงานสําหรับการปรับปรุงคณุภาพของโรงงาน ซึง่ประกอบด้วย ผู้จดัการฝ่าย

ผลติ  วิศวกรฝ่ายผลติ ผู้จดัการฝ่ายควบคมุคณุภาพ วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ (ผู้ วิจ ยั) หวัหน้า

ชา่งเทคนิค  และพนกังานฝ่ายผลิต โดยผู้ วิจยัมีหน้าท่ีหลกัในการตดิตอ่ประสานงาน เสนอแนะ

แนวความคดิและสรุปข้อมลูท่ีได้จากการระดมสมองของสมาชกิในทีม 

 1.3 ศกึษากระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) โดยเฉพาะแพคเกจ SOJM โดย

ทําการศกึษาจากกระบวนการจริงและสอบถามข้อมลูจากผู้ ท่ีเก่ียวข้องในสายการผลติ เพ่ือให้

เข้าใจภาพรวมของกระบวนการผลติ 

 1.4 ศกึษาสภาพปัญหาในกร ะบวนการเข่ือมลวดทองคํา (Wire bond) และนําข้อมลูของ

เสียมาวิเคราะห์โดยใช้แผนภมูพิาเรโตชว่ยในการเรียงลําดบัความสําคญัของของเสียจํานวนมาก

เพ่ือคดัเลือกปัญหาท่ีมีความถ่ีสงูมาแก้ปัญหา 

 1.5 กําหนดปัญหา วตัถปุระสงค์ ขอบเขต และระยะเวลาของงานวิจยั 

 2. ระยะการหาสาเหตหุลักของปัญหา 

 2.1 ระดมสมองภายในทีมงานโดยทีมงานแสดงความคดิได้อยา่งอิสระเพ่ือให้ได้ข้อมลู

สาเหตขุองปัญหาท่ีทําการศกึษามากท่ีสดุและสร้างเป็นแผนผงัแสดงสาเหตแุละผลหรือแผนผงั

ก้างปลา 

 2.2 วิเคราะห์สาเหตแุละผลกระทบของสาเหตขุองปัญหาเพ่ือคดัเลือกสาเหตขุองปัญหาท่ี

มีความรุนแรงมากท่ีสดุมาดําเนินการแก้ไข 

 3. ระยะการหาวธีิการแก้ปัญหา  

 3.1 ทีมงานเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขปัญหาและสรุปออกมาเป็นวิธีในการแก้ไข

ปัญหาสําหรับสาเหตแุตล่ะข้อ 

 3.2 ทําการทดลองเพ่ือหาปัจจยัท่ีมีผลตอ่ปริมาณของเสียมากท่ีสดุและคา่ท่ีเหมาะสมใน

การปรับตัง้ปัจจยันัน้เพ่ือ ให้เกิดของเสียน้อยท่ีสดุ โดยวิเคราะห์ข้อมลูด้วยโปรแกรมมินิแทบ 

(Minitab)  

 3.3 ทีมงานระดมสมองเพ่ือกําหนดระเบียบวิธีการปฏิบตังิานเพ่ือแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ 
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 4. ระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 4.1 วางแผนการปรับปรุงการแก้ไขปัญหา ประกอบด้วย ขัน้ตอนการดําเนินการป รับปรุง 

ระยะเวลาและผู้ รับผิดชอบในแตล่ะขัน้ตอน 

 4.2 ดําเนินงานตามแผนงานในระยะเวลาท่ีกําหนด 

 4.3 จดัการประชมุกบัทีมงานเพ่ือตดิตามผลการดําเนินงานเป็นระยะ 

 5. ระยะการประเมนิผล 

 5.1. ประชมุสรุปผลของการดําเนินการแก้ไขปรับปรุงเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงั

ปรับปรุง 

 5.2. ทีมงานร่วมกนัพจิารณาและกําหนดตวัชีว้ดัสถานะผลการดําเนนิการเพ่ือรักษาสภาพ

หลงัการปรับปรุง 

 5.3 สรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

 5.4 จดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 
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1.8 แผนการดาํเนินการวจัิย 

ตารางท่ี 1.2 ระยะเวลาในการดําเนินการแตล่ะขัน้ตอน 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

งานวิจยันีเ้ป็นการประยกุต์ใช้เทคนิคทางคณุภาพสําหรับการแก้ปัญหาในกระบวนการผลิตของ

โรงงานกรณีศกึษา  ดงันัน้ทฤษฎีท่ีนํามาใช้ในงานวิจยันีจ้งึประกอบไปด้วยทฤษฎีทางคณุภาพ  ซึง่

เก่ียวข้องกบันยิามของคณุภาพและกระบวนการแก้ปัญหาทางคณุภาพ  เทคนิคทางคณุภาพ  และ

การประยกุต์ใช้งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 ทฤษฎีคุณภาพ (Quality Theory) 

 2.1.1 คาํนิยามของคุณภาพ  

 ความหมายของคําวา่ “คณุภาพ” ได้มีนกัวิชาการให้ความหมายไว้มากมาย สามารถสรุป

นยิามความหมายของคําวา่ “คณุภาพ” ได้ดงันี ้

 Shewhart (1931) นิยามวา่ “คณุภาพ” หมายถึง ความดี (goodness) ของสิ่งท่ีสนใจ และ

ได้กําหนดคณุภาพใน 2 ลกัษณะคือ ความแตกตา่งของผลิตภณัฑ์โดยธรรมชาต ิและผิดธรรมชาต ิ

 Deming (1951) ได้ให้ความหมายของคณุภาพผา่นการควบคมุคณุภาพโดยสถิตวิา่ 

คณุภาพคือการออกแบบผลติภณัฑ์และการผลติให้ตรงตามแบบท่ีกําหนดเพ่ือตอบสนองตอ่ความ

ต้องกา รของผู้บริโภค ดงันัน้คณุภาพประกอบด้วย 2 ด้านคือ คณุภาพในการออกแบบ และ

คณุภาพแหง่ความถกูต้อง 

 Kano (1986) ได้กําหนดคณุภาพไว้ 2 แนวความคดิคือ แนวความคดิดัง้เดมิ ท่ีหมายถึง

ระดบัแหง่ความถกูต้องตรงตามมาตรฐาน และแนวความคดิสมยัใหม ่ท่ีหมายถึง ความพงึพอใจ

ของผู้ใช้ น อกจากนี ้ Kano ยงัแบง่คณุภาพออกเป็น 2 ด้านได้แก่ คณุภาพท่ีมีเสนห์่ ซึง่จะทําให้

ยอดขายสงูขึน้ และ คณุภาพท่ีจําเป็นต้องมี ซึง่จะทําให้ต้นทนุสงูขึน้     
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 Shiba et.al (1993) ได้ให้ความหมายคณุภาพตามวิวฒันาการด้านการบริหารคณุภาพ ท่ี

ประกอบด้วย ในยคุผกูขาด คณุภาพจะ หมายถึงความเหมาะสมกบัมาตรฐาน (Fitness to 

standard) ยคุท่ีมีการแขง่ขนั คณุภาพหมายถึงความเหมาะสมในการใช้งาน (Fitness to use) ใน

ยคุท่ีมีการแขง่ขนัมาก คณุภาพจะหมายถึง ความเหมาะสมกบัต้นทนุ (Fitness to cost) และยคุ

โลกาภิวตัน์ คณุภาพจะหมายถึง ความเหมาะสมกบัความต้อ งการซอ่นเร้น (Fitness to latent 

requirement) 

 นอกจากนีแ้ล้ว กิตศิกัดิ ์พลอยพานชิเจริญ (2547) ยงัได้ให้ความหมายคณุภาพตาม

สภาวะการแขง่ขนัของตลาดโดยอาศยัวิวฒันาการด้านอตุสาหกรรมเป็นเกณฑ์กําหนด ซึง่

ประกอบด้วย ยคุการผลติเชงิมวล จะนิยามคณุภาพวา่ คณุภาพคือการตรงตอ่ ข้อกําหนดเฉพาะ 

(Conformance to specification) ในยคุแหง่การแขง่ขนั คณุภาพจะหมายถึง การสร้างความพงึ

พอใจให้กบัลกูค้า (Customer satisfaction) และในยคุโลกาภิวตัน์ คณุภาพจะหมายถึงการสร้าง

ความประทบัใจให้กบัลกูค้า (Customer delight) ซึง่เป็นกลยทุธ์ในการส้รางความสาม ารถในการ

แขง่ขนัทางธุรกิจ 

 2.1.2 การควบคุมคุณภาพ 

  การควบคมุคณุภาพ (Quality Control : QC) เป็นระบบท่ีใช้เพ่ือรักษาระดบัคณุภาพของ

ผลิตภณัฑ์และบริการเพ่ือให้เป็นไปตามรายละเอียดท่ีกําหนด โดบเทียบกบัมาตรฐานหรือ

รายละเอียดของผลติภณัฑ์ท่ีต้องการ ตัง้แตก่ารวางแผน ออก แบบผลิตภณัฑ์หรือบริการ การเลือก

กระบวนการผลติหรือการตดิตัง้ การเลือกเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมตอ่การผลติ การ

ตรวจสอบผลิตภณัฑ์ การแก้ไขกรณีผลิตภณัฑ์ไมเ่ป็นไปตามข้อกําหนดและการให้บริการ (ศภุชยั 

นาทะพนัธ์,2551)  

 ขอบเขตของการควบคมุคณุภาพแบง่ออกเป็น 3 สว่นคือ (ศภุชยั นาทะพนัธ์,2551) 

 1.การควบคมุคณุภาพก่อนเร่ิมการผลติ เป็นการเลือกพารามเิตอร์ท่ีใช้ควบคมุ

กระบวนการผลิตและผลิตภณัฑ์ เพ่ือให้เกิดความเบ่ียงเบนของผลิตภณัฑ์น้อยท่ีสดุ ดงันัน้ต้องมี

การออกแบบกระบวนการผลติและออกแบบผลติภณัฑ์ ภายใต้ทรัพยากรและสภาพแวดล้อมท่ีมีอยู่

อยา่งเหมาะสม  
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 2. การควบคมุกระบวนการผลติโดยวิธีการทางสถิต ิเป็นการเปรียบเทียบผลผลติท่ีได้จาก

กระบวนการผลิตหรือการบริการภายใต้มาตรฐานท่ีกําหนด ซึง่ทําให้ทราบวา่กระบวนการผลิตหรือ

การให้บริการท่ีเป็นอยู ่สามารถตอบสนองตอ่ความต้องการหรือไม ่ถ้าไม ่ผู้ผลติต้องห าสาเหตแุหง่

ปัญหา แล้วแก้ไข เพ่ือให้ปัญหาท่ีเกิดมีจํานวนลดลงถึงระดบัท่ียอมรับได้ 

 3. แผนการชกัสิง่ตวัอยา่งเพ่ือการยอมรับ เก่ียวข้องกบัการตรวจสอบของผลติภณัฑ์หรือ

การให้บริการ เร่ืองจากในทางปฏิบตันิัน้ไมส่ามารถท่ีจะทําการตรวจสอบได้ครบ 100% จงึต้องมี

การตดัสินใจถึงจํานวนผลิดภณัฑ์ท่ีนํามาตรวจสอบ และตดัสินใจในการยอมรับหรือปฏิเสธลอตนัน้ 

 2.1.3 การปรับปรุงคุณภาพ 

 การปรับปรุงคณุภาพ (Quality improvement : QI) คือการลดความผนัแปร (Variability) 

ในกระบวนการผลิตและผลิตภณัฑ์ โดยการสืบหาและกําจดัความแปรผนัท่ีเกิดขึน้โดยธรรมชาตใิห้

ลดลง เชน่ การเปล่ียนเคร่ืองจกัรใหมท่ี่มีประสิทธิภาพในด้านความเท่ียงตรงและแมน่ยํากวา่เดมิ 

กลา่วได้วา่ การลดความผนัแปรท่ีเกิดขึน้โดยธรรมชาต ิต้องดําเนนิการโดย ฝ่ายบริหาร 

นอกจากนัน้ต้องหาทางกําจดัความผนัแปรท่ีไมไ่ด้เกิดขึน้โดยธรรมชาต ิซึง่สามารถกระทําได้โดย

พนกังาน เร่ืองจากความแปรผนัย่ิงมาก ก็จะทําให้เกิดความสญูเปลา่มาก เชน่ การสญูเปลา่ของ

เงิน เวลา และความพยายามเป็นต้น นยิามข้างต้นสามารถประยกุต์ใช้ได้ทัง้งานผลติและงาน

บริการ สําหรับงานบริการ การปรับปรุงคณุภาพกระทําโดยการปรับปรุงกระบวนการให้บริการ

เพ่ือให้เกิดความสญูเปลา่ลดเหลือน้อยท่ีสดุ (ศภุชยั นาทะพนัธ์,2551) 

 การแปรผนั (Variation) ในกระบวนการผลติมีสาเหตมุาจากปัจจยัสําคญั 6 อยา่ง (ศภุชยั    

นาทะพนัธ์,2551) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
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ตารางท่ี 2.1 แสดงสาเหตขุองการแปรผนั 

สาเหตขุองความผนัแปร วิธีการแก้ไข 

1. การกระทําของคน (Man mode error) เป็นการ

กระทําที่เกิดจากการขาดความชํานาญ 

สง่พนกังานเข้ารับการฝึกอบรม 

2. เคร่ืองจกัรเกิดการสกึหรอเน่ืองจากการใช้งาน การซอ่มบํารุงเคร่ืองจกัรตามระยะเวลา 

3. วธีิการทํางานภายใต้การผลติเหมอืนกนัแตม่ี

ขัน้ตอนการปฏิงานแตกตา่งกนั 

การสร้างมาตรฐานการปฏิบตัิงาน 

4. วตัถดุิบแตกตา่งกนั การควบคมุคณุภาพวตัถดุิบ 

5. เคร่ืองมือวดัเกิดความคลาดเคลือ่น การสอบเทียบเคร่ืองมอืวดั 

6. สภาพสิง่แวดล้อมในกระบวนการผลติ การควบคมุสภาพสิง่แวดล้อมให้คงที่ 

2.1.4 ปัญหาคุณภาพ 

 ปัญหาคือความเบ่ียงเบนจากสมรรถนะท่ีเกิดขึน้จริง (Actual performance) กบัสมรรถนะ

ท่ีควรจะเป็น (Should performance) โดยแบง่ออกเป็นปัญหาท่ีต้องการการแก้ไขและปัญหาท่ี

ต้องการบรรลเุป้าหมาย (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2550) ดงัรูปท่ี 2.1 (ก) และ (ข) 

 

รูปท่ี 2.1 (ก) ปัญหาท่ีต้องการแก้ไข 

(ข) ปัญหาท่ีต้องการบรรลเุป้าหมาย (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2550) 

และจากนยิามคณุภาพท่ีวา่เป็นคณุลกัษณะโดยรวมของผลติภณัฑ์ท่ีสามารถตอบสนองตอ่ความ

คาดหวงัของลกูค้า จงึอาจกําหนดความหมายของปัญหาคณุภาพได้วา่ เป็นความเบ่ียงเบนของ
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คณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์หรือระดบัคณุภาพท่ีเกิดขึน้จริงหรือระดบัคณุภาพท่ี เกิดขึน้จากความ

คาดหวงัของลกูค้า ซึง่อาจเรียกปัญหาในลกัษณะนีว้า่ปัญหาคณุภาพท่ีต้องการการแก้ไข 

นอกจากนีอ้าจจะนยิามปัญหาคณุภาพได้อีกประการหนึง่วา่เป็นความแตกตา่งของคณุลกัษณะ

ของผลิตภณัฑ์หรือระดบัคณุภาพในปัจจบุนักบัระดบัท่ีต้องการให้เป็น ซึง่อาจเรียกปัญหาใน

ลกัษณะนีว้า่ ปัญหาคณุภาพท่ีต้องการบรรลเุป้าหมาย (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ ,2550) ดงัรูปท่ี 

2.2 (ก) และ (ข) 

 

รูปท่ี 2.2 (ก) ปัญหาคณุภาพท่ีต้องการแก้ไข 

(ข) ปัญหาคณุภาพท่ีต้องการบรรลเุป้าหมาย (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2550) 

โดยการนยิามปัญหาคณุภาพมีความจําเป็น อยา่งย่ิงท่ีต้องทําความเข้าใจกบัองค์ประกอบตอ่ไปนี ้

(กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2547) 

 1. กระบวนการคืออะไร โดยพจิารณาจากใบพรรณนาลกัษณะงาน (JD:Job description) 

หรือภาระงานท่ีได้รับมอบหมาย 

 2. ผลิตภณัฑ์คืออะไร ซึง่ได้มาจากการนิยามผลลพัธ์ของกระบวนการหรือกิจกรรมท่ี

รับผดิชอบ 

 3. ลกูค้าคือใคร ในการควบคมุคณุภาพจะให้ความสนใจกบัลกูค้าภายในเทา่นัน้ 

 4. ความคาดหวงัของลกูค้าคืออะไร การทําความเข้าใจกบัความคาดหวงัของลกูค้าจะทํา

ให้ทราบถึงหวัข้อควบคมุและเป้าหมายหลกัสําหรับการควบคมุคณุภาพ  
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 5. ระดบัคณุภาพท่ีเกิดขึน้จริงคืออะไร จา กระบบการวดัและประเมินผลจะทําให้ทราบถึง

ระดบัคณุภาพท่ีเกิดขึน้จริง ซึง่สามารถนําไปเปรียบเทียบกบัเป้าหมายหรือระดบัความคาดหวงัของ

ลกูค้า เพ่ือการนยิามปัญหาคณุภาพท่ีต้องการแก้ไขได้ 

 2.1.5 กระบวนการแก้ปัญหาคุณภาพ 

 เม่ือมีปัญหาเกิดขึน้ จําเป็นต้องมีการดําเนินการควบคมุคณุภาพด้วยมาตรการเฉพาะหน้า

ก่อน คือการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า เพ่ือมิให้ผลิตภณัฑ์บกพร่องหลดุไปถึงมือลกูค้า เชน่ การทําลาย

ทิง้ การรีเวิร์ก เป็นต้น เม่ือผลิตภณัฑ์บกพร่องได้ดําเนินการแก้ไขเรียบร้อยแล้ว ขัน้ตอนตอ่ไปของ

การควบคมุคณุภาพจะเป็นขัน้ตอนการค้นหาสาเหตรุากเหง้าเ พ่ือหาทางกําจดัทิง้และป้องกนัการ

เกิดซํา้ ซึง่การค้นหาสาเหตแุละกําจดัทิง้นีข้ึน้อยูก่บัสถานการณ์วา่ปัญหาท่ีทําการศกึษาเป็นปัญหา

ท่ีเกิดขึน้อยา่งเรือ้รังซึง่มีสาเหตมุาจากระบบ หรือเป็นปัญหาท่ีเกิดขึน้อยา่งเป็นครัง้คราวท่ีมีสาเหตุ

มาจากความไร้ประสทิธิภาพของบคุลากร กรณีท่ีมีการค้นหาสาเหตท่ีุมาจากความไร้ประสทิธิภาพ

ของบคุลากรและเกิดปัญหาครัง้คราวนี ้จะเรียกกระบวนการนีว้า่ การควบคมุคณุภาพ (QC) แตถ้่า

หากเป็นการค้นหาสาเหตท่ีุมาจากระบบและเกิดปัญหาเรือ้รัง จะเรียกกระบวนการนีว้า่ การ

ปรับปรุงคณุภาพเชงิตอบโต้ (Reactive improvement) (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ ,2550) ได้

จําแนกถึงปัญหาตามแนวทางของ Shewhart , Juran และ Kepner-Tregee ดงัสรุปในตาราง 2.2  

ตาราง 2.2 การจําแนกปั ญหาตามแนวทางของปรมาจารย์คณุภาพ (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ

,2550) 

ปรมาจารย์ด้านคณุภาพ การควบคมุคณุภาพ การปรับปรุงคณุภาพ 

เดมมิ่ง (Deming) ปัญหาจากสาเหตผิุดพลาด

(special causes) 

ปัญหาจากสาเหตรุะบบ  

(common causes) 

จรูาน (Juran) ปัญหาครัง้คราว (sporadic) ปัญหาเรือ้รัง (chronic) 

ชิวฮาร์ท (Shewhart) ปัญหาจากสาเหตท่ีุระบไุด้ 

(assignable causes) 

ปัญหาจากสาเหตแุบบสุม่ 

(chance causes) 

เคปเนอร์-ทรีโก            (Kapner-

Tregoe) 

ปัญหาท่ีเกิดจากจดุเปลีย่นเปลง  

(change deviation) 

ปัญหาท่ีเกิดแตว่นัแรก             

(one day deviation) 
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             2.1.6 ขัน้ตอนการแก้ปัญหา  

 นกัวิชาการตลอดจนองค์กรจํานวนมากพฒันาขัน้ตอนการแก้ปัญหา สําหรับใน

อตุสาหกรรมไทยมีการประยกุต์ใช้คอ่นข้างหลากหลาย แตวิ่ธีการท่ีนิยมคอ่นข้างมากมกัเป็นวิธี

ของนกัวิชาการอเมริกนั ได้แก่ ตวัแบบ DISC ของ Juran ท่ีถือเป็นพืน้ฐานของศาสตร์ท่ีวา่ด้วย

ขัน้ตอนการแก้ปัญหาคณุภาพ สําหรับในอตุสาหกรรม มกัจะใช้วิธีขององค์กรญ่ีปุ่ นท่ีมีผลจากกา ร

เข้ามาลงทนุในประเทศไทยของนกัอตุสาหกรรมชาวญ่ีปุ่ น ซึง่ได้แก่ ควิซีสตอร่ี ของ JUSE ท่ีพฒันา

มาพร้อมควิซีเซอร์เคลิ และควิซีสตอร่ีของ JSA ท่ีพฒันามาพร้อมระบบบริหารแบบ TQM  สําหรับ

ในชว่งปี ค .ศ. 1996 เป็นต้นมาอตุสาหกรรมไทยจํานวนหนึง่ให้ความสําคญักบัวิธีการแก้ปัญหา

แบบ Six sigma ของบริษัทโมโตโรลา จํากดั นอกจากนีย้งัมีวิธีการอ่ืนท่ีมีใช้กนัในบางองค์กร และ

อาจเป็นการเฉพาะเชน่ การแก้ปัญหาอยา่งสมเหตสุมผล (rational process) ของ Kepner-

Tregoe  และวิธีการแบบควิซีสตอร่ีของบริษัทโคมตัซ ึจํากดัท่ีมีพืน้ฐานมาจากของ JUSE  วิธีการ

และ ขัน้ตอนสว่นใหญ่จะมีความใกล้เคียงกนั เพียงแตจ่ดุเน้นตลอดจนเทคนิคท่ีใช้แก้ปัญหา

แตกตา่งกนัอยูบ้่าง (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2550) ดงัสรุปในตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 การเปรียบเทียบขัน้ตอนของกระบวนการแก้ปัญหาของวิธีตา่งๆ (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2550)  

ประเด็นสําคญั DISC ของ Juran วิธีการ K-T Six sigma JSA JUSE 

การนิยามปัญหา D (การนิยามปัญหา) การประเมินสถานการณ์ (SA) D (การนิยามปัญหา ) 

และ M (การวดั) 

(1) การคดัเลือกหวัข้อปัญหา 

(2) การทําความเข้าใจกบัหวัข้อ

ปัญหา 

( 3) การทําความเข้าใจกบั

สถานการณ์ปัจจบุนั 

1) การเลือกหวัข้อปัญหา 

(2) การทําความเข้าใจกบั

สถานการณ์ปัจจบุนั 

(3) การกําหนดแผนการแก้ไข 

การวิเคราะห์สาเหตรุากเหง้า I (การบง่ชีส้าเหต)ุ การวิเคราะห์ปัญหา (PA) A (การวิเคราะห์) (4) การวิเคราะห์ (4) การวิเคราะห์สาเหตขุอง

ปัญหา 

การกําหนดมาตรการตอบโต้ S (เลอืกทางเลือก) การวิเคราะห์เพ่ือการตดัสินใจ 

(DA) 

I (การปรับปรุ) (5) การปฏิบตัิการแก้ไข (5) การพิจารณามาตรการ

ตอบโต้ 

การสร้างมาตรฐานใหม ่ C (การแก้ไข) การวิเคราะห์ปัญหาที่มีแนวโน้ม

จะเกิดขึน้ (PPA) 

C (การควบคมุ) (6) การตรวจสอบยืนยนัประสิทธิผล

ของมาตรการตอบโต้ 

(7) การทําให้เป็นมาตรฐาน 

(8) การพิจารณาปัญหาที่เหลืออยู ่

(6) การยืนยนัผลลพัธ์ 

(7) การสร้างมาตรฐานและ

กําหนดแผนการควบคมุ 
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2.2 เทคนิคทางคุณภาพ 

 2.2.1 แผนภาพพาเรโต (Pareto Diagram) 

 กิตตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ (2547) ความเป็นมา วิลเฟรโด พาเรโต (Vilfredo Pareto) 

เป็นวิศวกรและนกัสงัคมวิทยา (Engineer & Sociologist) ชาวอิตาลี ซึง่มีชีวิตอยูใ่นชว่งปี ค .ศ.

1849-1923 (พ.ศ. 2392-2466) ได้ทําการศกึษาคนท่ีมีระดบัรายได้ตา่ง ๆ แล้วได้นําเสนอผลของ

การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมลูและได้กลายมาเป็นเคร่ืองมือทางการบริหารการจดัการท่ีได้รับ

ความนยิมอยา่งกว้างขวางในฐานะท่ีเป็นวิธีการแก้ไขปัญหาจํานวนมากด้วยการศกึษาวิเคราะห์

น้อยท่ีสดุ  สาเหตสุว่นน้อยทําให้เกิดปัญหาสว่นใหญ่ ซึง่อาจถือเป็นหลกัการวา่ "ประมาณร้อยละ 

80 ของปัญหา เกิดจากสาเหตเุพียงไมก่ี่ประการเทา่นัน้" 

  แผนภมูิพาเรโต เป็นการรวมกราฟพืน้ฐาน 2 ชนิด มาไว้ด้วยกนัคือ กราฟคอลมัน์และ

กราฟเส้น  แตค่อลมัน์กราฟต้องมีลกัษณะพเิศษ โดยการจดัการลําดบัความสงูของแตล่ะแทง่ให้

เรียงแถวลดหลัน่กนัลงมาจากซ้ายมาขวา แกนนอนใช้เป็นฐานสําหรับคอลมัน์ตา่ง ๆ แตล่ะคอลมัน์

เป็นตวัแทนของประเภทรายการข้อมลูท่ีกําลงัพิจารณา ความสงูของค อลมัน์แตล่ะแทง่แสดง

สดัสว่นของ "ขนาด" หรือ "คา่ใช้จา่ย "หรือ "ประชากร " ของรายการแตล่ะประเภท สว่นแผนภมูิพา

เรโตท่ีเป็นกราฟเส้นมีไว้เพ่ือแสดงคา่สะสมของความสงูของคอลมัน์    ตา่ง ๆ เรียงจากซ้ายมาขวา 

          ปัจจบุนั ได้มีการนําแผนภมูิพาเรโตมาใช้งานด้านตา่ง ๆ เช่ น เปรียบเทียบความถ่ีของ

อาชญากรรมรุนแรงรูปแบบตา่ง ๆ  สาธิตการใช้เวลาปฏิบตัภิารกิจด้านตา่งๆของพนกังาน  จดัรูป

ข้อมลูเก่ียวกบัชิน้สว่นท่ีเสียตามประเภทของข้อบกพร่อง  ระบสุาเหตสํุาคญัของการเกิดของเสีย  

การประเมินเปรียบเทียบปัญหาก่อนและหลงัการใช้   เป็นต้น โดยหลกัการท่ี สําคญัคือการใช้

หลกัการ 80-20 ดงัรูปท่ี 2.3 
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รูปท่ี 2.3 หลกัการพาเรโต (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ,2547) 

 2.2.2 แผนภาพก้างปลา (Fish Bond Diagram) 

 กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ (2547) กลา่ววา่ ในการวิเคราะห์ความผนัแปรเพ่ือศกึษา

เก่ียวกบัความสําพนัธ์ระหวา่งสาเหตแุ ละผลนัน้ ม่ีความจําเป็นอยา่งย่ิงท่ีต้องดําเนินการระดม

สมอง (Brainstorming) ถึงสาเหตตุา่งๆของความผนัแปรเพ่ือการพิสจูน์ตามข้อเท็จจริงสําหรับการ

แก้ไขตอ่ไป ทัง้นีเ้น่ืองจากปัญหาท่ีเลือกมาเป็นหวัข้อปัญหานัน้ เป็นปัญหาท่ีไมท่ราบสาเหตท่ีุ

แท้จริงและวิธีการแก้ไขมาก่อน 

 เคร่ืองมือสําคญัตวัหนึง่ท่ีใช้แสดงผล และใช้ในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตุ

และผลคือแผนภาพก้างปลา (Fish Bond Diagram) และอาจจะเรียกช่ืออ่ืนๆ ได้อีก อาทิ 

แผนภาพอิชิกาวา่ หรือแผนภาพสาเหตแุละผล 
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ความหมายของแผนภาพก้างปลา 

 แผนภาพก้างปลาเป็นแผนภาพท่ีมีปร ะโยชน์สําหรับนําเสนอความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตุ

และผลสําหรับประเดน็ปัญหาท่ีพิจารณาโดยแผนภาพนีไ้ด้รับการพฒันาขึน้เป็นครัง้แรกโดยศาสตร

จารย์คาโอรุ อิชกิาวา่ แหง่มหาวิทยาลยัโตเกียวเม่ือ ค .ศ. 1943 โดยครัง้นัน้ ดร .อิชกิาวา่ ได้ใช้

แผนภาพนีใ้นการอธิบายความสมัพนัธ์ของปัจจยัตา่งๆท่ีมีผลตอ่คณุภาพในการผลติแก่วศิวกรจาก

บริษัท คาวาซากิสตีลเวิร์ค จํากดั 

 สํานกัมาตรฐานอตุสาหกรรมแหง่ญ่ีปุ่ น (JIS) ได้นยิามความหมายของแผนภาพก้างปลา

ไว้วา่เป็น แผนภาพท่ีแสดงความสมัพนัธ์อยา่งมีระบบระหวา่งผลท่ีแนน่อนประการหนึง่กบัสาเหตุ

ตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง 

 Ishikawa (1986) ได้จําแนกแผนภาพก้างปลานีอ้อกเป็น 3 ประเภทคือ  

 1. การวิเคราะห์ความผนัแปร (Dispersion Analysis) 

 2. การจําแนกตามกระบวนการผลติ (Process Classification)  

 3. การกําหนดรายการสาเหต ุ(Cause Enumeration)  

 โครงสร้างโดยทัว่ไปท่ีนิยมใช้กนัซึง่ประกอบด้วยสว่นประกอบสําคญั 2 สว่นคือ 

 1.สว่นหวัปลา เป็นข้อสรุปผลของสาเหตท่ีุกลายเป็นตวัปัญหา 

 2.สว่นโครงกระดกูและก้างปลาท่ีเป็นตวัปลา  ซึง่จะเป็นท่ีรวบรวมปัจจยัอนัเป็นสาเหตขุอง

ปัญหา ดงัรูปท่ี 2.4 ตามความนยิม  : จะเขียนหวัปลาอยูท่างขวามือและตวัปลา (หางปลา) อยูท่าง

ซ้ายมือ 
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รูปท่ี 2.4 แผนภาพก้างปลา (Isikawa,1990) 

 2.2.3 Design of Experiment : DOE  

 ในทางปฏิบตัทิางอตุสาหกรรม  การทดลองท่ีได้รับการออกแบบมาจะมีการทํางานอยา่ง

เป็นระบบในการสืบค้นใน  ตวัแปรในกระบวนการ  (Process variable) หรือตวัแปรของผลิตภณัฑ์  

(Product variable) หลงัจากท่ีทําการกําหนด  เง่ือนไขของกระบวนการ  หรือองค์ประกอบของ

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีผลตอ่คณุภาพของผลิตภณัฑ์  จงึจะสามารถทําการปรับปรุงเพ่ือเพิม่ความสามารถ

ในการผลิต  ความนา่เช่ือถือ  คณุภาพ และ ประสิทธิภาพ  (คูมื่อการใช้  Minitab หวัข้อ “Design of 

Experiments,2550) 

 หลกัการพืน้ฐานในการออกแบบการทดลอง 

 ถ้าต้องการให้การทดลองเกิดประสทิธิภาพในการวิเคราะห์ผลได้สงูสดุ ต้องมีการนําวิธี

ทางวิทยาศาสตร์มาชว่ยในการวางแผนการทดลอง คําวา่ การออกแบบการทดลองเชงิสถิต ิ

(Statistical Design of Experiment) หมายถึงกระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือวา่จะ

ได้มาซึง่ข้อมลูท่ีเหมาะสมท่ีสามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิต ิซึง่จะทําให้เรา

สามารถหาข้อสรุปท่ีสมเหตสุมผลได้ วิธีการออกแบบการทดลองในเชิงสถิตเิป็นสิ่งจําเป็น ถ้าเรา

ต้องการหาข้อสรุปท่ีมีความหมายจากข้อมลูท่ีมีอยู ่และถ้าย่ิงปัญหาท่ีสนใจนัน้เก่ียวข้องกั บความ

ผดิพลาดในการทดลอง วิธีการทางสถิตเิป็นวิธีการเพียงอยา่งเดียวเทา่นัน้ท่ีจะสามารถนํามาใข้ใน

การวิเคราะห์ผลการทดลองนัน้ได้ ดงันัน้สิ่งสําคญั 2 ประการสําหรับปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัการ

ทดลองก็คือ การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิต ิ(ปารเมศ ชตุมิา,2545)  
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 หลกัการพืน้ฐาน 3 ประการสําหรับการออกแบบการทดลองคือ เรพลิเคชัน่ (Replication) 

แรนดอมไมเซชัน่ (Randomization) และบลอกกิง้ (Blocking) ในท่ีนีเ้รากําหนดวา่ เรพลิเคชัน่คือ

การทําการทดลองซํา้ เรพลเิคชัน่มีคณุสมบตัสํิาคญั 2 ประการคือ ทําให้ผู้ทดลองสามารถหา

คา่ประมาณคว ามผดิพลาดของการทดลองได้ และตวัประมาณคา่ความผดิพลาดนีก้ลายเป็น

หนว่ยวดัขัน้พืน้ฐานสําหรับการพจิารณาวา่ ความแตกตา่งสําหรับข้อมลูท่ีได้จากการทดลองนัน้มี

ความแตกตา่งกนัในเชิงสถิตหิรือไม ่ประการท่ีสองถ้าคา่เฉล่ีย ถกูนํามาใช้เพ่ือประมาณผลท่ีเกิด

จากปัจจยัหนึง่ในการทดล อง ดงันัน้เรพลิเคชัน่ทําให้ผู้ทดลองสามารถหาตวัประมาณท่ีถกูต้อง

ย่ิงขึน้ในการประมาณการผลกระทบนี ้(ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

 แรนดอมไมเซชัน่ เป็นพืน้ฐานหลกัสําหรับการใช้วิธีการเชิงสถิตใินการออกแบบการทดลอง 

แรนดอมไมเซชัน้ หมายถึงการทดลองท่ีมีทัง้วสัดท่ีุใช้ในการทดลองและลําดบัการทดลองแตล่ะครัง้

เป็นแบบสุม่ (Random) วิธีการเชงิสถิตกํิาหนดวา่ข้อมลูหรือความผดิพลาด จะต้องเป็นตวัแปร

แบบสุม่ท่ีมีการกระจายแบบอิสระ แรนดอมไมเซชัน่จะทําให้สมมตฐิานเป็นจริง การท่ีเราแรนดอม

ไมการทดลอง ทําให้เราสามารถลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจจะปรากฏในการทดลอ งได้ 

(ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

 บลอกกิง้ เป็นเทคนิคท่ีใช้เพิ่มความเท่ียงตรง (Precision) ให้แก่การทดลอง บลอกอนัหนึง่

อาจจะหมายถึงสว่นหนึง่ของวสัดท่ีุใช้ในการทดลองท่ีควรจะมีความเป็นอนัหนึง่อนัเดียวกนั

มากกวา่เซต็ทัง้หมดของวสัด ุการเปรียบเทียบเง่ือนไขท่ีนา่สนใจตา่งๆ ภายในแตล่ะบลอกจะเกิด

จากการทําบลอกกิง้ (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

 ขัน้ตอนในการออกแบบการทดลอง 

1. กําหนดหวัข้อปัญหา (Problem statement) จะต้องชดัเจน เข้าใจได้ง่ายและเป็น

รูปธรรม ประกอบด้วยองค์ประกอบหลกั 3 อยา่ง อะไรท่ีกําลงัเป็นเป็นปัญหา (What) 

ลกัษณะของปัญหาเป็นเชน่ไรขน าดไหน (How) และพบปัญหานัน้ท่ีไหนชว่งเวลาใด 

(Where) (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

2. การเลือกปัจจยั (Factor) และการกําหนดระดบัของปัจจยั (Treatment) จําเป็นท่ี

จะต้องเลือกปัจจยัท่ีมีผลตอ่กระบวนการอยา่งแท้จริง ซึง่สามารถเลือกจากกรรมวิธีคดั

กรองโดยเคร่ืองมือทางสถิต ิผู้ ท่ีมีค วามรู้หรือเช่ียวชาญในกระบวนการนัน้ๆ ก็เป็นผู้ ท่ี
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สามารถให้คําแนะนําท่ีดีในการเลือกปัจจยั และการกําหนดระดบัของปัจจยัด้วย  

(ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

3. การเลือกตวัแปรตอบสนอง (Response) จะต้องเน้นตวัแปรท่ีสามารถวดัได้ ทัง้ท่ีวดั

ด้วยเคร่ืองมือวดัและวดัด้วยกระบวนการวดัอ่ืนๆ  เชน่ การนบั   และจะต้องเป็นตวัแปร

ท่ีส่ือถึงกระบวนการท่ีเราต้องการศกึษาได้ (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

4. เลือกแบบทดลอง (Experiment design) เชน่ การกําหนดจํานวนสิง่ตวัอยา่ง วิธีการ

เลือกสิง่ตวัอยา่ง วางแผนการทําการทดลอง วิธีการบนัทกึผลการทดลอง และการ

กําหนดคา่ใช้จา่ยในการดําเนินการ เป็นต้น (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

5. ดําเนินการทดลอง (Perform the Experiment) ให้เป็นไปตามแผนการ ทัง้วิธีการ

ดําเนนิการ ความถกูต้องในการวดั การควบคมุตวัแปรในการทดลอง และเก็บผลการ

ทดลอง (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

6. การวิเคราะห์ข้อมลู (Data analysis) ไมใ่ชแ่คก่าร Run computer program เพ่ือให้

ได้ผลออกมาเทา่นัน้ แตร่วมถึงการตรวจสอบ ลกัษณะและคณุภาพของข้อมลูท่ีได้จาก

การทดลอง การพสิจูน์ทราบความถกูต้องของ Model ท่ีได้ (Model adequacy 

checking) หาคา่ระดบันยัสําคญัของอิทธิพลของแตล่ะปัจจยั โดยปกต ิ DOE จะใช้ 

ANOVA ในการวิเคราะห์ข้ อมลู ดงันัน้ผู้ วิเคราะห์ก็ต้องเข้าใจเง่ือนไข ของ ANOVA 

ด้วย (ปารเมศ ชตุมิา,2545) 

7. สรุปผลการทดลองและให้คําแนะนํา ผู้ ดําเนินการทดลองจะเป็นผู้ ท่ีเข้าใจท่ีไปท่ีมา

ของข้อมลูดี และมองออกวา่ผลท่ีได้เป็นเชน่นัน้เพราะอะไร การดําเนินการมี

ข้อบกพร่องตรงไหน มีสาระสําคญัอะไรท่ี ผู้อา่นรายงานควรจะได้รับรู้ เผ่ืออนาคตได้

ดําเนินการทดลองบ้างก็จะเอาไปเป็นบรรทดัฐานได้ ผู้บริหารหนว่ยงานอาจจะสนใจ

ข้อวิเคราะห์ ความคดิเห็น ของผู้ ดําเนินการมากกวา่ผลท่ีปรากฏก็เป็นได้  (ปารเมศ ชตุิ

มา,2545) 
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การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล Factorial Designs 

 การออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียลจะสามารถทําการศกึษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมี

ตอ่กระบวนการและเกิดขึน้พร้อมๆกนัได้ เม่ือมีการทําการทดลอง ควรทําการเปล่ียนคา่ระดบัปัจจยั

ไปพร้อมๆกนัมากกวา่ทําการเปล่ียนคา่ระดบัปัจจยัตวัใดตวัหนึง่  เพราะจะทําให้ได้งานท่ีมี

ประสทิธิภาพมากกวา่ทัง้ในเร่ืองการประหยดัเวลาและต้นทนุ และยงัสามารถวิเคราะห์เร่ืองอิทธิพล

ร่วม (Interaction) ระหวา่งปัจจยัได้ด้วยโดยอิทธิพลร่วม  (Interaction) คือผลของการท่ีปัจจยั

ร่วมกนัท่ีมีอยูใ่นหลายๆกระบวนการ ถ้าไมไ่ด้ทําการทดลองแบบแฟคทอเรียลอาจจะไมเ่ห็นผลของ

อิทธิพลร่วม  (Interaction) ได้ชดัเจนนกั  (คูมื่อการใช้  Minitab หวัข้อ  “Design of 

Experiments,2550) 

การออกแบบเพ่ือการคดัเลือก (Screening Design) 

 ในงานพฒันากระบวนการและงานการผลิตสว่นมาก  มีตวัแปรจํานวนมากท่ีมีแนวโน้มวา่

จะมีสว่นในการปรับปรุงการคดัเลือกเป็นการลดจํานวนตวัแปรเหลา่นีใ้ห้ มีจํานวนน้อยลง  โดย

คดัเลือกตวัแปรท่ีมีความสําคญัอยา่งมากตอ่คณุภาพของผลติภณัฑ์  การลดจํานวนตวัแปรนีทํ้าให้

คณุสามารถจะพจิารณาเฉพาะท่ีตวัแปรท่ีมีความสําคญัตอ่กระบวนการเทา่นัน้ได้  หรือ พิจารณา

ตามหลกัการ  ความสําคญัจํานวนน้อย  “Vital Few” การคดัเลือกอาจจะสามารถทําได้ถึงการ หา

คา่ท่ีเหมาะสม  (optimal) ของตวัแปรนัน้ๆ  รวมทัง้ทําการทดลองเพ่ือหาคา่ท่ีดีท่ีสดุ  (optimization) 

เพ่ือบอกวา่คา่ตอบสนอง (response) มีสมการความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์เป็นเส้นตรงหรือเส้น

โค้ง (คูมื่อการใช้ Minitab หวัข้อ “Design of Experiments,2550) 

การออกแบบการทดลองแบบ Full Factorial 

 ในการทดลองแบบ  Full Factorial คา่ตอบสนอง  (response) จะถกูวดัคา่ท่ีทกุๆ  เง่ือนไข

ของทกุคา่ระดบัปัจจยัท่ีมีในการทดลอง  โดยเง่ือนไขการทดลอง  (combination of factor levels) 

เป็นเง่ือนไขท่ีกําหนดให้ทําการทดลองเพ่ือวดัคา่ตอบสนอง  โดยท่ีเง่ือนไขกา รทดลองแตล่ะอนัจะ

เรียกวา่ รัน (run) และมีการทําการทดลองเพ่ือวดัคา่ตอบสนอง  และชดุข้อมลูทัง้หมดในทกุรันจะ

เรียกวา่ แบบการทดลอง (design)ในรูปภาพด้านลา่งนีเ้ป็นรูปแสดงตวัแบบของการทดลองแบบ  2 

และ 3 ปัจจยั โดยจดุจะเป็นแสดงถึงเง่ือนไขการทดลอง  (combination) แตล่ะอนัของการทดลอง  

ตวัอยา่งเชน่  ในตวัแบบ  2 ปัจจยั (two-factor design) จดุท่ีมมุลา่งด้านซ้าย  และรันของการ
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ทดลองท่ีมีคา่ระดบัปัจจยั  A เป็นคา่ต่ํา (low) และ คา่ระดบัปัจจยั  B เป็นคา่ต่ํา เชน่กนัดงัรูปท่ี 2.5 

(คูมื่อการใช้ Minitab หวัข้อ “Design of Experiments,2550) 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงตวัแบบการทดลองแบบ 2 และ 3 ปัจจยั 

การออกแบบการทดลองแบบ Two-level full factorial 

 ในตวัแบบของ  Two-level full factorial ในทกุๆการทดลองทกุๆปัจจยัจะมีคา่ระดบัเพียง

แค่ 2 ระดบัเทา่นัน้  การทดลองแตล่ะรันจะมีทกุๆคา่ระดบัของทกุๆปัจจยั  ถึงแม้วา่ตวัแบบ  Two-

level full factorial จะไมส่ามารถทําการทดลองท่ีคา่ปัจจยัยา่น  (range) กว้างๆ มากได้ แตก็่

สามารถให้สาระข้อมลูท่ีมีประโยชน์ได้โดยท่ีจํานวนรันไมม่ากนกัตอ่หนึง่ปัจจยั  และเพราะวา่  Two-

level full factorial สามารถท่ีจะแสดงคา่แนวโน้มได้  จงึสามารถนํามาใช้เพ่ือนําไปเป็น แนวทางใน

การสร้างการทดลองตอ่ไป ตวัอยา่งเชน่ เม่ือคณุต้องการท่ีจะทําการทดลองในยา่นท่ีกว้างขึน้ซึง่คณุ

มีสมมตฐิานเบือ้งต้นวา่จะมีคา่ท่ีดีท่ีสดุอยู่ คณุอาจใช้ตวัแบบแฟคทอเรียล  (factorial) เพิ่มเตมิจาก

จดุนีโ้ดยใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบ  central composite (คูมื่อการใช้ Minitab หวัข้อ 

“Design of Experiments,2550) 

การออกแบบการทดลองแบบ General full factorial 

 ในตวัแบบของ  General full factorial การทดลองแตล่ะครัง้ในแตล่ะปัจจยัจะมีคา่ระดบั

หลายๆคา่ ตวัอยา่งเชน่ปัจจยั  A มี 2 ระดบั ปัจจยั B มี 3 ระดบั และ ปัจจยั C มี 5 ระดบั การ

ทดลองในทกุรันจะทําครบทกุคา่ระดบัของทกุปัจจยั  ตวัแบบ  General full factorial อาจจะ

นําไปใช้ในการทดลองขนาดเล็กเพ่ือทําการคดัเลือกปัจจยั  (Screening) หรือ เพ่ือทําการหาคา่ท่ีดี

ท่ีสดุ (Optimization) (คูมื่อการใช้ Minitab หวัข้อ “Design of Experiments,2550) 
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2.2.4 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 

Analysis) 

การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ  (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) 

คือ การวิเคราะห์อาการบกพร่องทัง้หมดท่ีเป็นไปได้  ผลกระทบของระบบ  โอกาสท่ีจะเกิดขึน้  และ

ความนา่จะเป็นท่ีจะไม่ ได้ป้องกนั (Pyzdek and Keller, 2010) นอกจากนัน้ยงัเป็นเทคนิคท่ีใช้ใน

การวิเคราะห์ความปลอดภยัของระบบและความนา่เช่ือถือของผลิตภณัฑ์และขัน้ตอนการดาเนิน

งานของกระบวนการ และกาหนดวิธีปฏิบตัเิพ่ือลดลกัษณะข้อบกพร่องและและผลกระทบเหลา่นัน้

ลง (Ebrahimipour et al., 2009) เทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ  (FMEA) แบง่ได้ 

4 ประเภท (นนัทเดช ยทุธารักษ์, 2551) ดงันี ้

1) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในงานระบบ  (System FMEA) ใช้วิเคราะห์หา

ข้อบกพร่องท่ีอาจเกิดขึน้กบัหน้าท่ีงาน  (Function) ของระบบ และระบบยอ่ยตา่งๆ  เน่ืองมาจาก

ความไมมี่ประสิทธิภาพของระบบ ในขัน้ตอนการออกแบบแนวคดิ  

2) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในการออกแบบ  (Design FMEA) ใช้วิเคราะห์

หาข้อบกพร่องท่ีเป็นไปได้ของผลิตภณัฑ์  ก่อนสง่ไปผลิตจริง  โดยการเน้นหาข้อบกพร่องท่ีอาจ

เกิดขึน้ เน่ืองจากความไมมี่ประสทิธิภาพของการออกแบบ  

3) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิต  (Process FMEA) ใช้ใน

การวิเคราะห์หาข้อบกพร่องเน่ืองมาจากความไมมี่ประสทิธิภาพในสายการผลติหรือสายการ

ประกอบท่ีอาจเกิดขึน้ได้  

4) การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในงานบริการ  (Service FMEA) ใช้วิเคราะห์หา

ข้อบกพร่อง  เน่ืองจากความไมมี่ประสิทธิภาพของระบบและกระบวนการในงานบริการ  ท่ีอาจ

เกิดขึน้ได้  
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ประโยชน์ของการประยกุต์ใช้ FMEA (กิตศิกัดิ ์พลอยพานิชเจริญ, 2551) มีดงันี ้ 

1) ชว่ยในการประเมินผลของแบบท่ีได้จากการออกแบบ  ทัง้ความต้องการด้านหน้าท่ี  และ

ทางเลือกในการออกแบบ  

2) การประเมินการออกแบบเพ่ือการผลิต (DFM) เบือ้งต้น  

3) ชว่ยในการปรับปรุงคณุภาพ  ความไว้วางใจ  ตลอดจนความปลอดภยัของผลติภณัฑ์

หรือการบริการ 

4) ชว่ยในการลดต้นทนุท่ีซอ่นเร้นของกระบวนการผลิต  ทาให้องค์กรสามารถเพิ่มอานาจ

ในการแขง่ขนัทางธุรกิจในระยะยาวได้ดี  

5) ชว่ยเพิ่มความมัน่ใจและความพงึพอใจให้แก่ลกูค้า  

6) ชว่ยในการลดต้นทนุและเวลาในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่  ซึง่มีผลทาให้สามารถ

วางตลาดผลติภณัฑ์ได้รวดเร็วย่ิงขึน้  

7) ชว่ยในกระบวนการป้องกนัข้อบกพร่อง  

8) ชว่ยเพิม่ศกัยภาพด้านเทคโนโลยีเฉพาะด้าน  (Intrinsic technology) ให้แก่คณะทางาน  

FMEA ระหวา่งการดาเนินการ  ซึง่จะเป็นรากฐานสาคญัในการพฒันาและวิจยัผลิตภณัฑ์ใหมใ่น

อนาคต  

9) ชว่ยในการกาหนดถึงลาดบัสาคญัก่อนหลงัของกิจกรรมการปรับปรุงคณุภาพ  โดยผา่น

ตวัเลขวิเคราะห์ความเส่ียง  

10) ชว่ยในการบง่ชีค้วามผดิพลาด  (Error) ท่ีอาจจะเกิดขึน้ ในขัน้ตอนตา่ง  ๆ ของการ

ออกแบบและกระบวนการ และกาหนดแนวทางในการป้องกนัตอ่ไป  

11) ชว่ยในกระบวนการบง่ชีปั้จจยัท่ีคาดวา่จะเป็นสาเหตสุาคญัของปัญหา  เพ่ือดาเนิน

การพิสจูน์และแก้ไขตอ่ไป ซึง่สาคญัมากในกระบวนการซกิซ์ ซกิมา่  

12) ชว่ยในการบง่ชีถึ้งวิธีการวินจิฉยัการออกแบบและกระบวนการ  



 33 

 

 

14 

หลงัจากท่ีได้ทําการปรับปรุง และปรับแตง่เคร่ืองจกัรและกระบวนการให้เป็นไปตามผลการทดลอง

ท่ีได้ การเปล่ียนแปลงคา่ของปัจจยัตา่งๆ จะนําผลท่ีได้นัน้มาทําการวิเคราะห์ลกัษณะของ

ข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีอาจจะเกิดขึน้ ด้วยการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกวา่ FMEA (Failure 

Mode and Effect Analysis) เพ่ือท่ีจะศกึษาถึงลกัษณะข้อบกพร่องท่ีเกิดขึน้ของปัจจยัตา่งๆ 

เหลา่นี ้พร้อมกบัพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดขึน้ พร้อมทําการป้องกนัการเกิดของปัญหา เพ่ือสามารถ

ยํา้เตือนและสร้างความเข้าใจการเปล่ียนแปลงให้กบัผู้ปฏิบตังิานอีกด้วย ซึ่ ง FMEA คือการ

ประเมินผลของตวัแปร 3 ตวัแปร และ คา่ R P N โดยคา่ RPN ได้จากการคํานวณ ได้มาจากผล

คณูของคา่พารามเิตอร์ O x S x D ดงันี ้

O = Occurrence คือ ระดบัความถ่ีของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผดิพลาด โดย

เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1 - 10 โดย 1 คือความถ่ีน้อยท่ี สดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความ

ผิดพลาด และ 10 คือ ความถ่ีมากท่ีสดุของการเกิดปัญหาความล้มเหลวหรือความผดิพลาด 

S = Severity คือ ระดบัความรุนแรงของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้ เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1 – 

10 โดย 1 คือความรุนแรงน้อยท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้  และ 10 คือความรุนแรงมาก

ท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้ 

D = Detecting คือ ระดบัความสามารถในการตรวจจบัปัญหานัน้ก่อนท่ีจะสง่มอบงานหรือ

ผลิตภณัฑ์ไปให้ลกูค้า ขึน้ เกณฑ์การให้คะแนน คือ 1 – 10 โดย 1 คือความสามารถในการตรวจจบั

ปัญหาท่ีดีท่ีสดุ และ 10 คือความสามารถในการตรวจจบัปัญหาท่ีแยท่ี่สดุ 

โดย คา่ O S และ D ใช้เป็นคา่ตวัเลขจํานวนเตม็ท่ีมีคา่ตัง้แต ่ 1 ถึง 10 ดงันัน้คา่ระดบัความเส่ียง

ต่ําสดุของการเกิดปัญหา คือคา่ RPN เทา่กบั 1 ซึง่มาจาก 1 x 1 x 1 หมายความวา่ความถ่ีของการ

เกิดปัญหานีมี้น้อยท่ีสดุ ความรุนแรงของผลกระทบ เม่ือเกิดปัญหานีมี้น้อยทีสดุ และสามารถ

ตรวจจบัปัญหานีไ้ด้อยา่งสมบรูณ์ก่อนสง่มอบงานให้ลกูค้า 

และในขณะเดียวกนั ผลของคา่ RPN ท่ีมีระดบัความเส่ียงสงูสดุของการเกิดปัญหา คือคา่ RPN 

เทา่กบั 1000 หมายความวา่ความถ่ีของการเกิดปัญหานีมี้มากท่ีสดุ ความรุนแรงของผลกระทบ

เม่ือเกิดปัญหานีมี้มากท่ีสดุ และตรวจจบัปัญหานีไ้ด้ยาก 

โดยการให้คะแนนของทัง้ 3 ตวัแปร นัน้ จะทําการระดมสมองของกลุม่ปฏิบตังิาน ผู้ เช่ี ยวชาญ และ

ผู้ ท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการหลายๆฝ่าย ในการวิเคราะห์และให้คะแนน 
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2.3 งานวจัิยท่ีเก่ียวข้อง 

รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

1. สมุล มสุกิาญจน์ 2004 Six sigma, 

DOE,  

FMEA 

7QC Tool 

งานวจิยันีทํ้าการปรับปรุงคา่ Pull strength โดยวิธีซิกซ์ซิกมา

ในกระบวนการ Wire bonding ในการผลติอปุกรณ์ใยแก้วนํา

แสง เพ่ือศกึษาปัจจยัท่ีมีผลตอ่คา่ Pull strength และหาปัจจยั

ท่ีเหมาะสมและทําให้คา่ Pull strength สงูท่ีสดุ เมื่อนําคา่

ปรับตัง้ใหมไ่ปใช้พบวา่คา่ Pull strength มคีา่สงูขึน้ประกอบ

กบัผลทางสถิตแิสดงให้เห็นวา่ผลได้ของกระบวนการ Wire 

bonding สงูขึน้ถึงร้อยละ 91.67 ทําให้ลดต้นทนุการผลติลงได้

ประมาณปีละ 8,273 เหรียญสหรัฐ และทําการควบคมุปัจจยัท่ี

สง่ผลตอ่คา่ Pull strength โดยการกําหนดแผนควบคมุเพื่อ

ไมใ่ห้เกิดความผิดพลาดในการปรับตัง้ 

2. สมบตั ิ สขุนิจ 2004 Six sigma, 

MSA 

งานวจิยันีทํ้าการแก้ไขปัญหาผิวเป็นตุม่ในอตุสาหกรรมผลติ

เม็ดพีวีซี โดยนําแนวทางซิกซ์ซิกมา่ มาประยกุต์ใช้ในการ ผลติ 

เพ่ือศกึษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่จํานวนเจลท่ีเกิดขึน้บน

ผิวชิน้งานซึง่เป็นข้อกําหนดด้านผลติภณัฑ์ของลกูค้า และหา

เง่ือนไขท่ีเหมาะสมของปัจจยัในการผลติท่ีจะทําให้ปริมาณ

ของเสยีลดลง เมือ่ทําการปรับปรุงแก้ไขกระบวนการแล้วนําไป

วเิคราะห์หาระดบัท่ีเหมาะสมของการปรับค่าปัจจยัท่ีเก่ียวข้อง

เพ่ือให้ได้คา่จํานวนเจลท่ีตํ่าท่ีสดุท่ีเหมาะสมและทําการ

ทดสอบเพ่ือยนืยนัผลกอ่นนําไปใช้งานจริงในกระบวนการผลติ 

และควบคมุปัจจยันําเข้าที่สําคญัด้วยกระบวนการเชิงสถิติใน

ขัน้ตอนการควบคมุกระบวนการ งานวจิยันีส้ามารถลดปริมาณ

ของเสยีในกระบวนการผลติได้ทัง้หมดจนเหลอื 0% 
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รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

3. วราภรณ์ ขาํสนิท 2008 Six sigma, 

DOE, 

Cause  

and  

effect diagram, 

Control chart 

 

งานวจิยันีไ้ด้ประยกุต์ใช้แนวคดิซกิซ์ซกิมาเพ่ือปรับปรุง

กระบวนการฉีดพลาสติกโดยมีวตัถุ ประสงค์ในการลดต้นทนุ

ของเสยีรวมที่เกิดจากข้อบกพร่องชนิดครีบและข้อบกพร่อง

ชนิดฉีดไมเ่ต็มแมพิ่มพ์ โดยทําการวิเคราะห์ผา่นแผนภาพ

แสดงเหตแุละผลเพ่ือค้นหาปัจจยันําเข้าท่ีมีผลตอ่ข้อบกพร่อง

ดงักลา่วเพ่ือให้ได้ระดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีทําให้ต้นทนุของ

เสยีรวมที่เกิดจากข้อบกพ ร่องทัง้สองชนิดมีคา่ตํ่าท่ีสดุ และทํา

การทดสอบเพื่อยืนยนัผลและจดัทําแผนควบคมุโดยการ

ประยกุต์ใช้เคร่ืองมือคณุภาพที่เหมาะสมในการตรวจติดตาม

และควบคมุปัจจบันําเข้าเพ่ือรักษามาตรฐานหลงัการปรับปรุง 

4. พิชาฉาน เวชกิจ 2009 DOE งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาปัจจยัท่ี มผีลตอ่

กระบวนการเคลอืบเงินของการผลติกระจกเงาและหาเง่ือนไข

ตา่งๆท่ีเหมาะสมในกระบวนการเคลอืบเงิน โดยอาศยัหลกัการ

ออกแบบการทดลองเพ่ือปรับปรุงประสทิธิภาพของ

กระบวนการเคลอืบเงินให้มคีา่สงูขึน้และลดต้นทนุในการผลติ 

5. รุจิรา อไุรพงษ์ 2009 Six sigma, 

DOE, 

FMEA, 

Cause and effect 

diagram 

 

งานวิจยัทําการปรับปรุงคา่ความชืน้ของเม็ดพลาสติกคอม

พาวด์ท่ีใช้สาํหรับผลติงานทอ่ท่ีเกิดจากระบวนการผสมเมด็

พลาสตกิกบัสารเตมิแตง่และการบรรจภุณัฑ์ตามแนวทางซกิซ์

ซิกมา โดยศกึษาหาปัจจยัที่มีผลตอ่คา่ความชืน้และหาเง่ือนไข

ท่ีเหมาะสมของปัจจยัในการผ ลติโดยวิธีการออกแบบการ

ทดลอง เพื่อทําให้ปริมาณคา่ความชืน้อยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานที่

เหมาะสม โดยมหีนว่ยวดัผลระดบัการปรับปรุงของงานวจิยันี ้

คือปริมาณคา่ความชืน้ของเม็ดพลาสติกคอมพาวด์ลดลง โดย

กอ่นทําการปรับปรุงการผลติคา่เฉลีย่อยูท่ี่ 440 PPM  และหลงั

ทําการปรับปรุงพบวา่คา่เฉลีย่ของคา่ความชืน้องเม็ดพลาสติก

คอมพวน์ลดลงเหลอืเพียง 334.15 PPM ซึง่บรรลเุป้าหมายท่ี

กําหนดไว้ 
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รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

6. ศริิวด ีเอือ้อรัญ

โชต ิ

2003 Six sigma, 

FMEA, 

Control chart, 

Cause and effect 

diagram, 

DOE 

งานวจิยันีทํ้าการปรับปรุงคณุภาพโดยใช้แนวทางของซกิซ์ซกิ

มาเพื่อลดข้อบกพร่องอนัเนื่องมาจากคราบสกปรกของ

กระบวนการหวัอา่น -เขียนสาํหรับคอมพิวเตอร์ โดยวิเคราะห์

สาเหตขุองปัญหาโดยใช้แผนภาพแสดงเหตแุละผลโดย

เช่ือมโยงเพื่อหาความรุนแรงของปัญหาด้วยวิธีการ FMEA 

และวิเค ราะห์สาเหตตุา่งๆเพ่ือให้ได้ปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมี

นยัสาํคญักบักระบวนการผลติหวัอา่น -เขียน และทําการ

ทดลองเพ่ือยืนยนัผลและจดัทําแผนภมูิควบคมุและการป้องกนั

ปัญหา โดยผลท่ีได้หลงัจากทําการปรับปรุงพบวา่สามารถลด

ความสญูเสยีได้เป็นจํานวนเงิน 8,091 เหรียญสหรัฐ 

7. จิราย ุประภ า

อนนัตชยั 

2010 Six Sigma, 

Cause effect diagram, 

DOE 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์ในการลดของเสยีชดุปรับกระจกมอง

ข้างรถยนต์โดยดําเนินการตามแนวทางซิกซ์ซิกมา โดยทําการ

เก็บข้อมลูของเสยีท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการและจากลกูค้า

ปฏิเสธสนิค้าพบปัญหาท่ีสง่ผลกระทบตอ่บริษัทมากท่ีสุ ดคือ

ปัญหากระจกปรับเสยีงดงั/เสยีงผิดปกติและปัญหากระจกปรับ

สะดดุ และวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุแท้จริงของปัญหาโดยใช้

แผนผงัก้างปลาแลนําสาเหตท่ีุเลอืกมาทําการทดสอบความมี

นยัสาํคญั วธีิการทางสถิตแิละปรับปรุงโดยหาคา่ท่ีเหมาะสม

โดยการออกแบบการทดลองจากนัน้ทําการทดสอบเพ่ือยนืยนั

ผลการทดลองและกําหนดแผนภมูิควบคมุและมาตรฐาน

วธีิการในการตดิตามผลการควบคมุ ผลการปรับปรุงพบวา่

เปอร์เซ็นต์ของเสยีลดลง 0.012% ตอ่เดอืน 
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รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

8. อภิญญา ตาก

สกลุ 

2009 Lean Six sigma, 

Cause effect diagram, 

ECRS 

งานวจิยัมวีตัถปุระสงค์เพ่ือลดความสญูเปลา่ในกระบวนการ

ติดตัง้ระบบก๊าซรถยนต์ โดยใช้เคร่ืองมือของลนี ซิกซ์ซิกมาเพื่อ

การวเิคราะห์สภาพปัญหาและระบสุาเหตขุองปัญหา พบวา่

สาเหตหุลกัคือความสญูเปลา่จากการรอคอยและความสญู

เปลา่ท่ีเกิดขึน้จากกระบวนการท่ีไมเ่หมาะสมจากการแก้ไขงาน 

จากนัน้วิเคราะห์หาวิธีการแก้ไขปัญหาโดยใช้หลกัการ ECRS 

ในการควบคมุกระบวนการภายหลงัการแก้ปัญหานัน้ได้จดัทํา

แผนการควบคมุกระบวนการและจดัทําตวัชีว้ดัและควบคมุ

กระบวนการ โดยกําหนดเป้าหมายคือลดสดัสว่นเวลาที่สญู

เปลา่จากการรอคอยให้น้อยกวา่ 9.37% ลดการแก้ไขงานใน

สว่นท่ีมคีวามถ่ีและผลกระทบในด้านความปลอดภยัให้น้อย

กวา่ 0.56 จดุ/คนั และลดต้นทนุความล้มเหลวภายในและ

ต้นทนุความล้มเหลวภายนอก  ผลท่ีได้หลงัการปรับปรุงเป็นไป

ตามเป้าหมายที่กําหนดไว้ทัง้หมด 

9. ปาริชาติ บญุ

เกลีย้ง 

2009 Six sigma, 

DOE, 

Control chart, 

Cause effect diagram 

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์ในการลดต้นทนุของเสยีจากปัญหา

หน้ากว้างออกนอกคา่ยอมรับของเทปโฟมอคริลคิ ซึง่เป็นเทปท่ี

มีราคาแพงหาเกิดปัญหาดงักลา่วต้องทิง้ไมส่ามารถซอ่มได้ใน

งานวิจยันีไ้ด้ดําเนินตามแนวทางซิกซ์ซิกมา  โดยทําการศกึษา

สภาพปัญหา กําหนดเป้าหมาย และขอบเขตในการปรับปรุง 

จากนัน้ทําการวเิคราะห์ระบบการวดัเพ่ือพิจารณา

ความสามารถในกระบวนการผลติปัจจบุนั ทําการวเิคราะห์หา

ปัจจยัที่มีผลตอ่ความผนัแปรของขนาดหน้ากว้างโดยใช้ตาราง

แสดงความสมัพนัธ์ของเหตแุละผลรวมถึงวิเคราะห์อาการ

ขดัข้องและผลกระทบและทําการออกแบบการทดลอง เพ่ือหา

ปัจจยัที่มีผลอยา่งมีนยัสาํคญัตอ่ความผนัแปรของขนาดความ

กว้าง และทําการปรับปรุงกระบวนการโดยหาระดบัปัจจยัท่ีทาํ

ให้คา่เฉลีย่เข้าใกล้คา่เป้าหมายมากที่สดุหลงัจากนัน้ทําแผน

ควบคมุ ผลการปรับปรุงสามารถลดต้นทนุของเสยีลงได้  

99.7% คิดเป็นมลูคา่ 4,713,992 บาท/ปี 
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รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

10. อาทิตย์ หงส

พนัธ์ 

2010 Six  sigma, 

DOE, 

Control chart, 

Cause effect diagram 

 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือลดคา่ใช้จ่ายท่ีเกิดขึน้จากงาน

ซอ่มข้อบกพร่องหลกัและจํานวนข้อบกพร่องเฉลีย่ตอ่รถ  1 คนั

โดยมเีป้าหมายในการปรับปรุงอยูท่ี่ 40% ทัง้คา่ใช้จ่ายในการ

ซอ่มและจํานวนข้อบกพร่องเฉลีย่ โดยนําแนวทางการปรับปรุง

ของซิกซ์ซิกมามาประยกุต์ใช้ โดยทําการศกึษาสภาพปัญหา 

กําหนดวตัถปุระสงค์และขอบเขตในการปรับปรุง หลงัจากนัน้

ทําการวิเคราะห์ความสามารถของกระบวนการในปัจจุบนัและ

หาปัจจยันําเข้าท่ีมผีลตอ่งานซอ่มโดยใช้แผนภาพแสดงเหตุ

และผลโดยเช่ือมโยงการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ 

จากนัน้นําเอาปัจจยัที่เลอืกมาทําการทดสอบความมีนยัสาํคญั

ด้วยวิธีการทางสถิติและปรับปรุงโดยหาคา่ที่เหมาะสมโดยการ

ออกแบบการทดลองจากนัน้ทําการทดสอบเพ่ือยนืยนัผ ลการ

ทดลองและกําหนดแผนภมูคิวบคมุและมาตรฐานวธีิการใน

การตดิตามผลการควบคมุ ผลท่ีได้หลงัการปรับปรุงพบวา่

สามารถลดจํานวนข้อบกพร่องในการซอ่มเฉลีย่ตอ่รถ 1 คนัลง

ได้ 57% 

11. Z.N. Liang, 

F.G. Kuper and 

M.S. Chen 

1998 RBP (reduced 

bonding parameter), 

Multiple regression 

analysis 

เป็นการศกึษาการเปลีย่นแปลงพารามเิตอร์ (ultrasonic 

power, bond force and time) มผีลตอ่ ball shear force 

and ball shear stress หรือไม ่โดยทําการ fix พารามเิตอร์

อ่ืนๆทัง้หมด (bond temperature, bonding machine, 

ultrasonic frequency, the type of capillary, material 

variables) ใช้คา่ ball shear force ในการควบคมุพารามิเตอร์ 

ซึ่ง BSF = π(ball size)2/4 แล้วใช้ concept ของ RBP เข้ามา

ใช้งาน (RBP = PowerAxForceBxTimeC) ในการ optimize 

คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 
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รายชื่อผู้วิจัย ปี เทคนิคที่เกี่ยวข้อง ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

12. P.Y. Pan, C. 

Tan and K.Y.C. 

Yuen 

2010 DMAIC, MSA, OEE  ศกึษากระบวนการปรับปรุงในงาน QFN (Quad Flat No-

lead) โดยใช้วิธีการ DMAIC, MSA ในการศกึษาพารามิเตอร์

ตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง และใช้ OEE เป็นตวัประเมนิประสทิธิภาพวา่

ดขีึน้หรือไม ่หลั งจากศกึษาเสร็จ ได้ทําการปรับเปลีย่น

พารามเิตอร์ 4 อยา่ง คอื Pattern recognition, Keep 

tracking OEE, Cleaning process (EFO torch) and 

Technician skill ซึง่ทําให้คา่ OEE สงูขึน้ตรงตามเป้าหมายที่

กําหนดไว้ 

13. M. Song, G.L. 

Gong, J.Z. Yao, S. 

Xu, S. Lee, M.C. 

Han and B.Y. Yan 

2010 DOE, 7 QC Tools ศกึษาหาความหนาของ bond pad ของ copper wire bond 

process โดยใช้วิธีการ DOE หาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมใน

การ wire bond ด้วย Cu wire (คา่ท่ีเหมาะสมคือ push-out 

น้อยกวา่ 3 um) ทําการเปลีย่น capillary ให้ได้คา่ ball shear 

strength ท่ีสงูขึน้ หลงัจากควบคมุพารามเิตอร์หมดแล้วจงึทํา

การเปลีย่นแปลงความหนาของ bond pad ซึง่มีผลสาํคญัท่ี

เก่ียวข้องกบั reliability test 

14. C.C. Lee, T.A. 

Tran and Y.K. Au 

2010 PDCA ศกึษาการออกแบบของ Bond Over Active กบัการใช้ fine 

pitch ในงาน wire bonding กบัการ failure แบบ lift ซึ่งพบวา่ 

สิง่สกปรกที่ปกคลมุเป็นปัจจยัสาํคญั ทําให้เกิด delaminate 

ในการ wire bond และโครงสร้างของการ fabrication ในตวั 

package 
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จากการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปสิง่ท่ีได้รับจากการศกึษาได้ดงัตารางท่ี 

2.4 

ตารางท่ี 2.4 สรุปสิง่ท่ีได้รับจาการศกึษาทฤษฎีและงานวิจยั 

ข้อประยกุต์ใช้ในงานวจิยั สิง่ท่ีได้รับหรือนํามาประยกุต์ใช้ 

การลดของเสยีหรือข้อบกพร่องโดยวิธีการตา่งๆรวมถึง

การปรับปรุงแก้ไขปัญหาคณุภาพ 

การประยกุต์ใช้เคร่ืองมอืคณุภาพตา่งๆอยา่งมปีระสทิธิภาพเพ่ือใช้ใน

การเก็บข้อมลู หาสาเหตขุองปัญหา และแนวทางในการวิเคราะห์เพ่ือ

ปรับปรุงแก้ไขปัญหาคณุภาพ 

แนวคิดทฤษฏีเก่ียวกบัคณุภาพ การควบคมุคณุภาพ 

และการปรับปรุงคณุภาพ 

ทําให้เข้าใจในการนิยามปัญหา และหาวิธีการแก้ไขปัญหาให้

เหมาะสมกบัองค์กรเพ่ือตอบสนองตอ่ความพงึพอใจของลกูค้า 

การออกแบบการทดลอง สามารถวางแผนและออกแบบการทดลองท่ีเหมาะสมกบัทรัพยากร 

คา่ใข้จ่ายในการดําเนินการ เป็นต้น 

งานวจิยัท่ีเก่ียวข้องกบักระบวนการเช่ือมลวดทองคาํ ทําให้ทราบถงึปัจจยัตา่งๆท่ีมผีลในกระบวนการเช่ือมลวดทองคาํและ

สามารถนําไปวเิคราะห์เพ่ือหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการในด้าน

อ่ืนๆตอ่ไป 
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บทท่ี 3 

ระยะการกาํหนดปัญหา 

 ระยะการกําหนดปัญหาเป็นขัน้ตอนเร่ิมต้นของงานวิจยั โดยเป็นการเข้าไปสํารวจสภาพ

ปัญหาภายในโรงงานกรณีศกึษา หลงัจากท่ีได้กําหนดชอบเขตในบทท่ี 1 แล้ววา่จะทําการศกึษา

เฉพาะปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมในแพคเกจ SOJM ในกระบวนการเช่ือมลวด

ทองคํา โดยเร่ิมต้นจากการจดัตัง้ทีมงานปรับปรุงคณุภาพ ตอ่มาจะทําการศกึษาขัน้ตอนการ

ปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา การศกึษาวิเคราะห์ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบน

แผงวงจรรวม เพ่ือนํามากําหนดสาเหตหุลกัท่ีทําให้เกิดปัญหาดงักลา่วในบทตอ่ไป 

3.1 การจัดตัง้ทีมงานสาํหรับการแก้ปัญหาคุณภาพของโรงงาน 

 ในการวิจยัเพ่ือแก้ปัญหาคณุภาพของโรงงานจําเป็นต้องอาศยัการระดมสมองจากผู้ มี

ความรู้ความชํานาญในกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาเป็นอยา่งดี เพ่ือให้ได้ข้อมลูและ

สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้อยา่งถกูต้อง จงึทําการจดัตัง้ทีมงานของโรงงานขึน้ร่วมกบั ผู้ วิจยั เพ่ือ

ประโยชน์ดงักลา่วมาข้างต้น โดยทีมงานในงานวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วย 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายผลติ และ 

ฝ่ายควบคมุคณุภาพ รวมทัง้หมด 6 คน ได้แก่ 

 1) ผู้จดัการฝ่ายผลติ 

 2) วิศวกรฝ่ายผลติ 

 3) ผู้จดัการฝ่ายควบคมุคณุภาพ 

 4) ชา่งเทคนิคงานผลิต 

 5) พนกังานฝ่ายผลติ 

 6) วิศวกรฝ่ายควบคมุคณุภาพ (ผู้ วิจ ยั) 
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โดยสมาชิกในทีมทกุคนมีหน้าท่ีในการแสดงความคดิเห็นถึงประเดน็ปัญหาตา่ งๆ โดยผู้จดัการฝ่าย

ผลิต (กระบวนการเช่ือมลวด ) เป็นผู้ ดําเนินการประชมุ และผู้ วิจยัทําหน้าท่ีตดิตอ่ประสานงาน 

เสนอแนะแนวความคดิ นําเสนอข้อมลูท่ีได้จากการวิเคราะห์และสรุปข้อมลูท่ีได้จากการประชมุ 

3.2 การศกึษากระบวนการเช่ือมลวดทองคาํของโรงงานกรณีศกึษา 

 กระบวนการเช่ือมลวดทองคําเป็นสว่นหนึง่ของ Front of Line ซึง่ประกอบด้วย

กระบวนการตา่งๆดงัแสดงในรูปท่ี 3.1  

 

รูปท่ี 3.1 แผนภมูิการไหลในพืน้ท่ี Front of Line 

เพ่ือให้เข้า ใจถึงการทํางานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําของโรงงานกรณีศกึษา ผู้ วิจยัได้

ทําการศกึษารายละเอียดของกระบวนการเช่ือมลวดทองคําทําให้ทราบวา่กระบวนการเช่ือมลวด

ทองคํามีขัน้ตอนไมแ่ตกตา่งจากกระบวนการเช่ือมลวดทองคําของแพคเกจอ่ืนๆ ซึง่กระบวนการ

เช่ือมลวดทองคําเป็นกระบวนการเช่ือมต่อวงจรไฟฟ้าโดยใช้วสัดท่ีุเป็นลวดทองคําบริสทุธ์ิ 99.99% 

เพ่ือเป็นตวันําไฟฟ้าไหลผา่นจากชิน้งานหนึง่ไปยงัอีกชิน้งานหนึง่โดยหลกัการในการเช่ือมตดินีจ้ะ

อาศยัอปุกรณ์ท่ีเรียกวา่ Capillary เป็นตวัสง่ผา่นพลงังานด้วย ชว่งเวลา แรงกด และอณุหภมูิท่ี

เหมาะสม เพ่ือให้เกิดการเช่ือมตดิระหวา่งลีดเฟรม (Lead Frame) และได (Die) 
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เคร่ืองมือและวสัดใุนการปฎิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 แสดงเคร่ืองมือและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา 
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ขัน้ตอนในการเช่ือมลวดทองคํามีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. พนกังานรับงานมาจากกระบวนการอบได (Die attach cure) และทําการตรวจสอบรายละเอียด

ตา่งๆดงันี ้

 1.1 เบอร์บวิด์ชีส (Build sheet) ต้องตรงกบัเบอร์ท่ีรันการ์ด (Run card) 

 1.2 ช่ือดีไวท์ แพคเกจ และช่ือลกูค้าท่ีระบใุนบวิด์ชีสและรันการ์ดต้องตรงกนั 

 1.3 ขนาดของลวดท่ีใช้ท่ีบวิด์ชีสและรันการ์ดต้องตรงกนั 

 1.4 แคปพิวลาร่ี (Capillary) ท่ีใช้ต้องตรงกบัขนาดของลวด แพคเกจและชนิดของลีดเฟรม 

 1.5 เบอร์แมกกาซีนต้องตรงกบัรันการ์ด 

 1.6 จํานวนงานจริงต้องตรงกบัรันการ์ด 

 1.7 ถ้ามีข้อใดข้อหนึง่ในข้อ 1.1-1.6 ไมถ่กูต้องพนกังานต้องทํากา รแจ้งหวัหน้างานเพ่ือ

ตรวจสอบทนัที และห้ามนํางานลอตนัน้เข้าไปรันจนกวา่จะตรวจสอบเรียบร้อย 

2. พนกังานโหลดงานเข้าเคร่ือง พนกังานต้องตรวจสอบทิศทางของลีดเฟรมท่ีทําการโหลดเข้า

เคร่ืองโดยอ้างอิงบวิด์ชีสเป็นหลกัและทิศทางของแมกกาซีนท่ีโหลดเข้าเคร่ือง ลกูศรบนแมกกาซีน

ต้องชีไ้ปทางซ้ายเสมอ 

3. นําม้วนลวดทองคําไปตดิตัง้บนเคร่ืองจกัร 

4. พนกังานแจ้งชา่งเพ่ือให้ชา่งมาทําการปรับตัง้คา่พารามเิตอร์ของการบอนด์ เม่ือปรับตัง้

คา่พารามเิตอร์เรียบร้อยแล้ว พนกังานต้องนํางานสตริปแรกของการรันงานมาทําการตรวจสอบใต้

กล้องจลุทรรศน์การบอนด์วา่ปกตหิรือไ ม ่ถ้าลกัษณะการบอนด์ปกตก็ิสามารถรันงานตอ่ได้ แตถ้่า

การบอนด์ไมป่กตใิห้ทําการแจ้งชา่งเพ่ือให้มาปรับคา่พารามเิตอร์ของเคร่ืองจกัร 

5. พนกังานทําการรันงานจนจบกระบวนการ 
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จากขัน้ตอนท่ีกลา่วมาทัง้หมดสามารถเขียนแผนภมูกิารไหลของกระบวนการเช่ือมลวดทองคําดงั

รูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงแผนภมูิการไหลของกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา 
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เม่ือทําการเช่ือมลวดทองคําเสร็จเรียบร้อยแล้วจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.3  ซึง่การเกิดของเสีย

ประเภทการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมนัน้จะเกิดขึน้ในบริเวณพืน้ท่ีหมายเลขสามคือบริเวณ

จดุเช่ือมตอ่ (Bonding Pad) ซึง่เม่ือทําการเช่ือมลวดลงไปในบริเวณนี ้หวับอลไมส่ามารถท่ีจะยดึ

ตดิลงบนจดุเช่ือมตอ่ (Bonding Pad) ได้ ซึง่ลกัษณะของเสียประเภทการเช่ือมลวดไมต่ดิบน

แผงวงจรรวมมีลกัษณะดงัรูปท่ี 3.3 

6.Wire (ไวร์) เส้นลวด4.Weld (เวลด์) 5.Ball (บอล) หัวบอล

2. Lead (หลีด) ขางาน

3.Bonding Pad (บอนด์ด่ิง

แพด)พ้ืนท่ีท่ีใชใ้นการ

เชื่อมลวด

 1.Epoxy (อีพอ็คซี)่ กาว

นําไฟฟ�า

DIE

 

รูปท่ี 3.3 แสดงสว่นประกอบตา่งๆหลงัจากเสร็จสิน้กระบวนการเช่ือมลวดทองคํา  



47 

 

 

14 

NSOP

Good bond pad after wire bond  

รูปท่ี 3.4 (บน) แสดงลกัษณะของเสียประเภทการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม  

(ลา่ง) แสดงลกัษณะการเช่ือมลวดตดิบนแผงวงจรรวม 

3.3 การศึกษาสภาพปัญหาปัจจุบัน 

 จากการกําหนดขอบเขตของปัญหาในบทท่ี 1 จะมุง่เน้นศกึษาเฉพาะปัญหาของแพคเกจ 

SOJM โดยนําข้อมลูปัญหาท่ีลกูค้าเคลมของแพคเกจ SOJM มาพิจารณาดงัรูปท่ี 3.5  

 

รูปท่ี 3.5 แผนภมูิพาเรโตแสดงจํานวนปัญหาท่ีลกูค้าเคลมในปี 2554 
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 จากรูปท่ี 3.5 พบวา่แพคเกจ SOJM มีจํานวนปัญหาท่ีลกูค้าเคลมมากท่ีสดุมาจากปัญหา

การเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม และเม่ือพิจารณาจํานวนไอซีท่ีเสียรวมท่ีเกิดขึน้ของแพคเกจนี ้

ดงัตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2 จํานวนไอซีท่ีผลิต จํานวนไอซีท่ีเสีย และเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียของแพคเกจ SOJM 

ตัง้แตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2554 ถึง เดือนกนัยายน พ.ศ. 2554 

 

 จากตารางท่ี 3.2 แสดงให้เห็นวา่ในปี พ.ศ. 2554 ตัง้แตเ่ดือนมกราคม ถึงเดือนพฤษภาคม 

มีเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเ สียรวมของแพคเกจ SOJM ขึน้ลงอยูร่ะหวา่ง 4.19 ถึง 4.94 เปอร์เซ็นต์และเม่ือ

เข้าสูเ่ดือนมิถนุายนเป็นต้นไป เปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียรวมมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เร่ือยๆ จนกระทัง่ถึงเดือน

กนัยายนมีเปอร์เซน็ต์ไอซีท่ีเสียมากท่ีสดุเทา่กบั 12.14 เปอร์เซ็นต์ ข้อมลูเม่ือมีการผลิต มากขึน้

เปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียก็เพิ่มมากขึน้เชน่กนั แตใ่นชว่งเดือนสิงหาคมและกนัยายนซึง่เป็นสองเดือน

สดุท้ายในการเก็บข้อมลูพบวา่มีปริมาณการผลติต่ํากวา่เดือนมถินุายนและกรกฏาคมเน่ืองจาก

แผนกวางแผนการผลิตได้มีคําสัง่ผลิตเพ่ือสํารองปริมาณคงคลงัไว้ในชว่งต้นปีเพ่ือรองรั บชว่ง

วนัหยดุยาวในปลายปีประกอบกบัปริมาณการผลติจากลกูค้าลดลงด้วย จงึทําให้จํานวนไอซีท่ีผลติ

ในเดือนสิงหาคมและกนัยายนลดลง แตพ่บปัญหาเก่ียวกบัลีดเฟรมจงึทําให้ปริมาณของเสีย

เพิ่มขึน้จีงทําให้มีเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียสงูกวา่ และเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียรวมมีคา่เทา่กบั 5.32% ดงัรูป

ท่ี 3.6 
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กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียรวมของแพคเกจ SOJM

จํานวนไอซทีี�เสยีรวม จํานวนไอซทีี�ผลติ %ไอซทีี� เสยีรวม  

รูปท่ี 3.6 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเสียรวมของแพคเกจ SOJM 

 เม่ือพจิารณาจํานวนไอซีท่ีเสียรวมเปรียบเทียบกบัจํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบน

แผงวงจรรวม (NSOP) ของแพคเกจ SOJM ดงัรูปท่ี 3.7 จะเห็นวา่กราฟเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเช่ือมลวด

ไมต่ดิบนแผงวงจรรวมมีรูปแบบคล้ายกบักราฟเปอร์เซ็นต์ของเสียรวม  โดยมีเปอร์เซน็ต์ไอซีท่ีเช่ือม

ลวดไมต่ดิแพดมีคา่เทา่กบั 2.50% แสดงให้เห็นวา่จํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมมี

อิทธิพลตอ่จํานวนไอซีท่ีเสียรวม กลา่วคือ รูปแบบของข้อมลูจํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบน

แผงวงจรรวมส่ งผลตอ่จํานวนไอซีท่ีเสียรวม โดยท่ีจํานวนไอซีท่ีเสียประเภทอ่ืนๆท่ีเหลือมีคา่

เกือบจะคงท่ี 
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กราฟแสดงปริมาณต่างๆของแพคเกจ SOJM ท่ีทําการผลิต

ตัง้แต่เดอืนมกราคม 2554 ถึงเดอืนกันยายน 2554

จํานวนไอซีที่ผลิต จํานวนไอซีที่เสียรวม

จํานวนการเช่ือมลวดไม่ตดิบนแผงวงจรรวม %ไอซีที่เสีย

เปอร์เซ็นต์ของเสียการเช่ือมลวดไม่ติดบนแผงวงจรรวม

 

รูปท่ี 3.7 กราฟแสดงจํานวนตา่งๆของแพคเกจ SOJM ท่ีทําการผลติ                                                        

ตัง้แตเ่ดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนกนัยายน 2554 

 เพ่ือตรวจส อบข้อมลูดงักลา่วจงึทําการพลอ็ตกราฟแผนภาพการกระจายระหวา่งจํานวน

ไอซีท่ีเสียรวมกบัจํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม ดงัรูปท่ี 3.8  และคํานวณคา่

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์  และคา่ P-value ในการทดสอบสมมตฐิานวา่สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มีคา่

แตกตา่งจากศนูย์อยา่งมีนยัสําคญัหรือไม ่
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รูปท่ี 3.8 แผนภาพการกระจายระหวา่งปริมาณไอซีท่ีเสียรวมกบั                                                                

ปริมาณไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP 
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 จากการใช้โปรแกรม Minitab ในการคํานวณหาคา่ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์พบวา่ คา่

สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มากกวา่ 0.70 ประกอบกบัคา่ P-value น้อยกวา่ 0.05  แสดงวา่จํานวนไอซี

ท่ีเช่ือมไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) มีความสมัพนัธ์กบัจํานวนไอซีท่ีเสียรวมท่ีระดบันยัสําคญั 

0.05 จากรูปท่ี 3.8 แสดงให้เห็นวา่ไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมกบัไอซีท่ีเสียรว มมี

ความสมัพนัธ์ในเชิงบวกตอ่กนั กลา่วคือ ถ้าจํานวนไอซีท่ีเช่ือมไมต่ดิบนแผงวงจรรวมมีคา่เพิ่มขึน้ ก็

จะสง่ผลตอ่จํานวนไอซีท่ีเสียรวมมีคา่เพิ่มขึน้ เชน่เดียวกนั ดงันัน้ถ้าสามารถลดจํานวนไอซีท่ีเช่ือม

ลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมได้จะสง่ผลให้จํานวนไอซีท่ีเสียรวมของแพคเกจ SOJM ลดลงด้วย

เชน่กนั  

3.4 สรุประยะการกาํหนดปัญหา 

 จากการกําหนดขอบเขตของงานวิจยัในบทท่ี 1 รวมถึงการเข้าไปสํารวจสภาพปัญหา

ปัจจบุนัของแพคเกจ SOJM พบปัญหาจากลกูค้าเคลมในปี พ .ศ. 2554 ที่เกิดมากทีส่ดุ 80% มา

จากปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม จํานวนไอซีท่ีเสียรวมของแพ คเกจนีเ้ทา่กบั 5.32% 

โดยมีจํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมอยูถึ่ง 2.50% ซึง่เม่ือ ทําการวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์ของไอซีท่ีเสียรวมกบัไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมพบวา่มีความสมัพนัธ์กนั

ในเชิงบวก คือเม่ือจํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ิ ดบนแผงวงจร เพิ่มขึน้ก็จะสง่ผลให้จํานวนไอซีท่ีเสีย

เพิ่มขึน้เชน่กนั ดงันัน้ทางทีมงานจงึเลือกท่ีจะวิเคราะห์สาเหตแุละแนวทางแก้ไขของ “ปัญหาการ

เช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมของแพคเกจ SOJM ในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา” 
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บทท่ี 4 

ระยะการหาสาเหตหุลักของปัญหา 

 หลงัจากทําการสํารวจสภาพปัญหาของกระบวน การเช่ือมลวดทองคําภายในโรงงาน

กรณีศกึษา และได้กําหนดปัญหาท่ีจะทําการแก้ไข คือ ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม 

ในระยะนีจ้ะเป็นขัน้ตอนในการค้นหาสาเหตหุลกัท่ีทําให้เกิดปัญหาดงักลา่ว กระบวนการในการหา

สาเหตหุลกัของปัญหาได้นําเคร่ืองมือ คณุภาพได้แก่ แผนผงัแสดงสาเหตุ และผล (Cause-Effect 

Diagram) มาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัทําให้เกิดปัญหา จากนัน้ทําการวิเคราะห์ลกัษณะ

ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis : FMEA) เพ่ือวิเคราะห์หาระดบั

ความรุนแรง โอกาส และความสามารถในการตรวจจบัของสาเหตแุตล่ะข้อเพ่ือคดัเลื อกสาเหตท่ีุมี

ความรุนแรงมาทําการแก้ไขตอ่ไป 

4.1 การวเิคราะห์สาเหตขุองปัญหาจากแผนผังแสดงเหตแุละผล 

 กระบวนการวิเคราะห์หาสาเหตหุลกัของปัญหา โดยการระดมสมองของวิศวกรและ

ผู้ เช่ียวชาญในทีมงานปรับปรุงคณุภาพ ชว่ยกนัวิเคราะห์เพ่ือหาสาเหตหุลกัท่ีนา่จะเป็นไปได้ท่ีจะ

ทําให้เกิดปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม ซึง่แสดงผลได้ดงัรูปท่ี 4.1 
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NSOP : Non stick 

on bonding pad

พนกังานเครื่องจักร/อุปกรณ์

วัตถุดิบ วิธีการ

พนักงานขาดทักษะในการปฏิบัติงาน

พนักงานขาดความเอาใจ

ใสใ่นการตรวจสอบงาน

พนักงานไม่สวมถุงนิ้ว

ขณะปฏิบัติงาน

การทาํ PM ไม่สม่ําเสมอ

กําลังในการเช่ือมลวด
แรงในการเช่ือมลวด

การปรับตั้งพารามิเตอร์ใน

กระบวนการเช่ือมลวดทองคํา
เวลาในการเชื่อมลวดอุณหภูมิในการ

ความหนาของ L/F 

คาป�ลลารี่ สกปรก

ความสะอาดของ L/F

การ Handling งาน 

ไม่เหมาะสม 

เครี่องจักรไม่สะอาด

อุปกรณ์ในเครื่องจักรสึกหรอ

การวางงานไม่

เหมาะสม

การหยิบงานไม่

เหมาะสม

อุปกรณ์จับช้ินงานเอียง

 

รูปท่ี 4.1 แผนผงัเหตแุละผล (Cause and Effect Diagram) แสดงสาเหตท่ีุสง่ผลตอ่การเกิดปัญหาการบอนด์ไมต่ดิแพดในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา
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4.2 การวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเป็นการประเมนิคา่ความเส่ียง (Risk) โดย

อาศยัการประเมนิตวัเลขลําดบัก่อนหลงัของความเส่ียง (Risk priority number : RPN) โดยนํา

สาเหตหุลกัจากแผนผงัแสดงสาเหตแุละผล (Cause-Effect Diagram) ไปสร้างตารางการวิเคราะห์

ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) และทําการประเมินคะแนนความรุนแรงของแตล่ะ

สาเหตหุลกั เพ่ือกําหนดแนวทางป้องกนั โดยมีขัน้ตอนการดําเนินการดงันี ้

 1. ระบขุัน้ตอนการดําเนินงาน ซึง่เป็นการแยกขัน้ตอนตา่งๆออกเป็นขัน้ตอนยอ่ย (ใน

ขัน้ตอนนีจ้ะพิจารณาในขัน้ตอนยอ่ยของกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา) 

 2. ระบลุักษณะข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มวา่จะเกิด (Potential failure mode) โดยนําสาเหตุ

หลกัจากแผนผงัแสดงสาเหตแุละผล (Cause-Effect Diagram) มาทําการพจิารณา 

 3. ระบลุกัษณะผลกระทบของข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มวา่จะเกิด (Potential effect of 

failure) ซึง่เม่ือลกัษณะข้อบกพร่องท่ีมีแนวโน้มเกิดขึน้จะสง่ผลกระทบตอ่ปัญหาอยา่งไร 

 4. ให้คะแนนตามความรุนแรงของผลกระทบ (Severity of the effect : S) โดยพจิารณา

จากผลกระทบท่ีเกิดจากลกูค้า เกณฑ์ให้คะแนน คือ 1-10 คะแนนความรุนแรงอ้างอิงจาก AIAG 

4th edition (ตารางท่ี ข.1 ภาคผนวก ข) โดย 

  1 คือ ความรุนแรงน้อยท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้ 

  10 คือ ความรุนแรงมากท่ีสดุของผลกระทบเม่ือเกิดปัญหาขึน้ 

 5.  ระบสุาเหตท่ีุมีแนวโน้มในการเกิดลกัษณะข้อบกพร่อง (Potential causes of failure)  

 6. ให้คะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence : O ) โดยพจิารณาจากความเป็นไปได้ใน

การเกิดสาเหตขุองข้อบกพร่อง เกณฑ์ให้คะแนน คือ 1-10 คะแนนความรุนแรงอ้างอิงจาก AIAG 

4th edition (ตารางท่ี ข.2 ภาคผนวก ข) โดย 
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1 คือ ความถ่ีน้อยท่ีสดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความผดิพลาด 

  10 คือ ความถ่ีมากท่ีสดุของการเกิดความล้มเหลวหรือความผดิพลาด 

 7. ระบกุารควบคมุในปัจจบุนั เพ่ือใช้ในการป้องกนัไมใ่ห้ลกัษณะข้อบกพร่องเกิดขึน้มาอีก 

 8. ให้คะแนนการตรวจจบั (Detection : D) โดยพจิารณาจากคณุสมบตัด้ิาน

ความสามารถของระบบการควบคมุท่ีใช้ในปัจจบุนั เกณฑ์ให้คะแนน คือ 1-10 คะแนนความรุนแรง

อ้างอิงจาก AIAG 4th edition (ตารางท่ี ข.3 ภาคผนวก ข) โดย 

  1 คือ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาท่ีดีท่ีสดุ 

  10 คือ ความสามารถในการตรวจจบัปัญหาท่ีแยท่ี่สดุ 

จากการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบร่วมกบัทีมงานปรับปรุงคณุภาพได้ผลการ

วิเคราะห์ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของกระบวนการเช่ือมลวดทอง
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รูปท่ี 4.2 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (ตอ่) 
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รูปท่ี 4.2 การวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) ของกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (ตอ่)
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 ในการคดัเลือกสาเหตหุลกัท่ีจะนําไปหาวิธีการแก้ไขปัญหา ทางทีมงานปรับปรุงคณุภาพ

ได้ทําการเลือกสาเหตหุลกัท่ีจะนํามาทําการแก้ปัญหาจากสาเหตหุลกัท่ีมีคา่ S คือคา่ระดบัความ

รุนแรงของผลกระทบท่ีมีคา่ตัง้แต ่ 8 คะแนนขึน้ไป มาทําการแก้ปัญหาก่อนเป็นลําดบัแรก จากรูป 

4.2 จะพบวา่มีสาเหตหุลกัทัง้หมด 5 สาเหตหุลกัท่ีมีคา่ S เทา่กบั 8 ต้องนํามาทําการหาวิธีการ

แก้ไขปัญหา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ผลการคดัเลือกสาเหตหุลกัท่ีได้จากการทํา FMEA สําหรับนําไปหาวิธีการแก้ไขปัญหา 

อนัดบั สาเหต ุ RPN 

1. แรงในการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสม 576 

2. กําลงัในการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสม 576 

3. เวลาในการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสม 576 

4. อณุหภมูิในการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสม 576 

5. พนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตัิงาน 320 

4.3 สรุปผลระยะการหาสาเหตหุลักของปัญหา 

 ในระยะนีไ้ด้นําแผนผงัแสดงสาเหตแุละผล มาใช้ในการหาสาเหตหุลกัของปัญหาโดย

จําแนกสาเหตหุลกัมาจากแหลง่กําเนิด 4 แหลง่ได้แก่ พนกังาน เคร่ืองจกัร วตัถดุบิ และวิธีการ

ทํางาน จากนัน้นําเทคนิค FMEA มาชว่ยในการคดัเลือกสาเหตหุลกัของปัญหา โดยทําการคดัเลือก

จากสาเหตหุลกัท่ีมีคา่ระดบัความรุนแรง (S: Severity) ตัง้แต ่8 คะแนนขึน้ไป  มาทําการแก้ไข จาก

การทํา FMEA พบวา่มี 5 สาเหตหุลกัท่ีมีคา่ S เทา่กบั 8 ได้แก่ แรง ,กําลงั,เวลา,อณุหภมูิ ในการ

เช่ือมลวดไมเ่หมาะสม และ พนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิาน ซึง่สามารถจดักลุม่สาเหตหุลกั

ได้ 2 กลุม่คือสาเหตท่ีุมาจา กเคร่ืองจกัร คือ การปรับตัง้ คา่พารามิเตอร์ในกระบวนการเช่ือม ลวด 

ได้แก่ แรง ,กําลงั ,เวลา ,อณุหภมูิ ไมเ่หมาะสม  และ สาเหตท่ีุมาจากพนกังาน คือ พนกังานขาด

ทกัษะในการปฏิบตังิาน ซึง่จะนําไปหาวิธีในการแก้ปัญหาในระยะตอ่ไป 
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บทท่ี 5 

ระยะหาวธีิการแก้ปัญหา 

 หลงัจากหาสาเหตหุลกัท่ีทําให้เกิดปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมแล้ว ใน

ระยะนีจ้ะเป็นการระดมสมองจากทีมงานปรับปรุงคณุภาพเพ่ือหาวิธีแก้ปัญหาแตล่ะสาเหต ุ

5.1 วธีิการแก้ปัญหา 

 จากสาเหตหุลกัของปัญหาท่ีสรุปได้จากระยะหาสาเหตหุลกัของปัญหานัน้ ทีมงาน

ปรับปรุงคณุภาพได้ทําการระดมสมองเพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหา ซึง่สรุปออกมาดงัตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 แผนผงัต้นไม้ในการแก้ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม  
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 5.1.1 การปรับตัง้พารามเิตอร์ในการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสม 

 ในการปรับตัง้พารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัรในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํานัน้ ยงัไมมี่

มาตรฐานในการกําหนดคา่ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้ ชา่งเทคนิคจะทํา การปรับตัง้ตาม

ประสบการณ์ เม่ือปรับตัง้แล้วจะทําการตรวจสอบโดยการนํางานท่ีทําการปรับตัง้ไปตรวจสอบวา่มี

ปัญหาหรือไม ่ถ้าไมพ่บปัญหา พนกังานในกระบวนจะทําการปฏิบตังิานตอ่ไป เม่ือพนกังานพบ

ความผดิปกตกิบัตวังานจงึมีการแจ้งให้ชา่งเทคนคิเข้ามาทําการแก้ไข จากการเก็บข้อมลูจ าก

บนัทกึการทํางานของพนกังานเป็นเวลา 3 เดือน  พบวา่ มีการแจ้งให้ชา่งเทคนคิมาทําการ

แก้ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมเป็นจํานวนสงูสดุเป็นจํานวน 50 ครัง้ (ภาคผนวก ก ) 

ดงันัน้ในการหาคา่ปรับตัง้พารามิเตอร์ในการเช่ือมลวดท่ีเหมาะสมนัน้จะทําการทดลองเพ่ือหา

คา่พารามเิตอร์ดงักลา่ว  

 5.1.2 พนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิาน 

 เน่ืองจากพนกังานท่ีปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําไมท่ราบวิธีการปฏิบตังิาน

ท่ีถกูต้อง โดยจะทําตามวิธีท่ีเคยปฏิบตักินัมาก่อน ซึง่อาจเป็นวิธีท่ีไมเ่หมาะสมในการทํางาน และ

พนกังานบางคนเป็นพนกังานใหมซ่ึง่ได้รั บการฝึกอบรมก่อนเข้ามาปฏิบตังิานแตไ่มส่ามารถ

ปฏิบตังิานได้ จากสาเหตดุงักลา่วเกิดจากขาดประสทิธิภาพในการฝึกอบรมเน่ืองจากไมมี่การ

ประเมินผลพนกังานในการปฏิบตังิานจริง จะประเมินผลเฉพาะภาคทฤษฏีเทา่นัน้ ในสว่น

ภาคปฏิบตันิัน้จะเป็นหน้าท่ีของหวัหน้ากระบวนการนัน้เป็นผู้ ประเมินอีกทีหนึง่ ซึง่แผนกฝึกอบรม

ไมไ่ด้ตดิตามผลการทํางานของพนกังาน ทําให้เป็นสาเหตใุห้พนกังานไมส่ามารถปฏิบตังิานได้ 

ดงันัน้ในการแก้ปัญหาเร่ืองนีจ้ะแก้ไขโดยการสร้างมาตรฐานการทํางานท่ีถกูต้องและจดัทําระบบ

การประเมินผลการฝึกอบรมขึน้มาใหม ่เพ่ือป้องกนัไมใ่ห้มีพนกัง านท่ีไมมี่ความชํานาญหรือไม่

เข้าใจในกระบวนการเข้าไปปฏิบตังิานในกระบวนการผลิต 

 จากวิธีการแก้ปัญหาท่ีกลา่วมาทัง้หมดสามารถจดักลุม่โดยใช้แผนผงักลุม่เช่ือมโยง 

(Affinity diagram) ออกได้เป็น 2 กลุม่ ดงัรูปท่ี 5.1 คือ 

 1) การออกแบบการทดลอง เพ่ือเป็นการหาคา่ท่ีเหมาะส มของพารามิเตอร์ในการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา  
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 2) การจดัทํามาตรฐานจะประกอบด้วยการสร้างมาตรฐานการปฏิบตังิานท่ีถกูต้อง เพ่ือใช้

ในการฝึกอบรมวิธีการปฏิบตังิานท่ีถกูต้องให้กบัพนกังานและจดัทํามาตรฐานการประเมนิผลการ

ฝึกอบรมขึน้มาใหม ่เพ่ือป้องกั นไมใ่ห้มีพนกังานท่ีไมมี่ความชํานาญหรือไมเ่ข้าใจในกระบวนการ

เข้าไปปฏิบตังิานในกระบวนการผลิต 

 

รูปท่ี 5.1 แผนผงักลุม่เช่ือมโยง (Affinity Diagram) 

 ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัได้ทําการแก้ปัญหา 2 แนวทางคือการทําการทดลองเพ่ือหาคา่ท่ี

เหมาะสมของพารามเิตอร์ และการจดัทํามาตรฐ านการทํางานโดยจะแบง่เป็นมาตรฐานในการ

ปฏิบตังิานท่ีถกูต้องและมาตรฐานการประเมนิผลการฝึกอบรมโดยรายละเอียดจะได้กลา่วตอ่ไป 

5.2 การออกแบบการทดลอง 

 รูปแบบการทดลองท่ีนํามาใช้เพ่ือหาคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในงานวิจยันี ้คือ การ

ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k  factorial design) ทีมี่ปัจจยั 4 ปัจจยั ได้แก่ 

อณุหภมูิ ,กําลงั ,เวลาและแรงในการเช่ือมลวดทองคํา โดยแตล่ะปัจจยัประกอบด้วย 2 ระดบั คือ 

ระดบัสงู และ ระดบัต่ํา เน่ืองจากการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k  (2k  factorial 

design) นัน้จะทําให้ใช้จํานวนครัง้ในการทดลองน้อยท่ีสดุท่ีสามารถทําได้ภายใต้เง่ือนไขเวลาและ

ทรัพยากรท่ีจํากดั 
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 5.2.1 การกําหนดระดบัของปัจจยันําเข้าในการออกแบบการทดลอง 

 การออกแบบการทดลองในงานวิจยันีมี้ปัจจยัท่ีนํามาศกึษาเพ่ือออกแบบการทดลอง

ประกอบด้วย 4 ปัจจยัดงันี ้

 1. อณุหภมูิในการเช่ือมลวดทองคํา (Bonding Temperature) 

 สภาวะการดําเนินการผลิตในปัจจบุนั ชา่งเทคนิคทําการปรับตัง้คา่อยูท่ี่ 220±5 องศา

เซลเซียส จากข้อมลูในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรพบวา่ถ้าปรับคา่ต่ํากวา่คา่ปัจจบุนัคือ 220±5 องศา

เซลเซียส จะมีผลตอ่เวลาในการเช่ือมลวดซึง่สง่ผลกระทบทําให้ผลิตภาพการผลิต (Productivity) 

ต่ําเน่ืองจากใช้เวลาในการเช่ือมลวดนาน และคา่สงูสดุท่ีเคยทําการปรับตัง้อยูท่ี่ 260 องศา

เซลเซียส เน่ืองจากอณุหภมูิสงูกวา่นี ้อณุหภมูิจะสวิงและไมค่งท่ี ทําให้เคร่ืองจกัรเกิดการขดัข้อง 

(machine alarm) บอ่ย ดงันัน้ในการออกแบบการทดลองจงึแบง่ระดบัปัจจยัออกเป็น 2 ระดบัดงันี ้ 

 ระดบัต่ํา Low (-1) อณุหภมูิในการเช่ือมลวดเทา่กบั  220 องศาเซลเซียส  

 ระดบัสงู High (+1) อณุหภมูิในการเช่ือมลวดเทา่กบั  260 องศาเซลเซียส 

 2. กําลงัในการเช่ือมลวดทองคํา (Bonding Power) 

 สภาวะการดําเนินการผลิตในปัจจบุนั ชา่งเทคนิคทําการปรับตัง้คา่อยู่ ท่ี 80 มิลลิแอมป์ 

จากข้อมลูการปรับตัง้เคร่ืองจกัรพบวา่ถ้าปรับคา่ต่ํากวา่คา่ปัจจบุนัคือ 80 มิลลิแอมป์ จะสง่ผล

กระทบตอ่คา่ความแข็งแรงในการยดึตดิของเส้นลวดมีคา่ต่ํากวา่คา่ท่ีกําหนด คือคา่ความแข็งแรง

ในการยดึตดิของเส้นลวดต้องไมต่ํ่ากวา่ 60 กรัม และคา่สงูสดุท่ีเคยทํา การปรับตัง้อยูท่ี่ 120 มิลลิ

แอมป์ ถ้าทําการปรับตัง้มากกวา่คา่นีจ้ะเป็นอนัตรายโดยสง่ผลให้จดุเช่ือม (Bonding pad) ยบุตวั

เกิดการลดัวงจรหรือกระแสร่ัวไหล เป็นผลทําให้ชิน้งานเสียหาย ดงันัน้ในการออกแบบการทดลอง

จงึแบง่ระดบัปัจจยัออกเป็น 2 ระดบัดงันี ้ 

 ระดบัต่ํา Low (-1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  80 มิลลิแอมป์ 

 ระดบัสงู High (+1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  120 มิลลิแอมป์ 
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 3. เวลาในการเช่ือมลวดทองคํา (Bonding Time) 

 สภาวะการดําเนินการผลิตในปัจจบุนั ชา่งเทคนิคทําการปรับตัง้คา่อยูท่ี่  40 วินาที จาก

ข้อมลูการปรับตัง้เคร่ืองจกัรพบวา่ถ้าปรับคา่ต่ํากวา่คา่ปัจจบุนัคือ 40 วินาที จะสง่ผลกระทบทําให้

การเช่ือมลวดไมค่รบจํานวน (Incomplete wire) และคา่สงูสดุท่ีเคยทําการปรับตัง้อยูท่ี่ 60 วินาที 

โดยจะไมส่ง่ผลตอ่ระบบการทํางานของเคร่ืองจกัรซึง่ยืนยนัโดยวิศวกรฝ่ายผลิตในทีมปรับปรุง

คณุภาพ ดงันัน้ในการออกแบบการทดลองจงึแบง่ระดบัปัจจยัออกเป็น 2 ระดบัดงันี ้ 

 ระดบัต่ํา Low (-1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  40 วินาที 

 ระดบัสงู High (+1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  60 วินาที 

 4. แรงกดในการเช่ือมลวดทองคํา (Bonding Force) 

 สภาวะการดําเนินการผลิตในปัจจบุนั ชา่งเทคนคิทําการปรับตัง้คา่อยูท่ี่  30 กรัม จาก

ข้อมลูการปรับตัง้เคร่ืองจกัรพบวา่ถ้าปรับตัง้คา่ต่ํากวา่คา่ปัจจบุนัคือ 30 กรัม จะสง่ผลกระทบทําให้

ไมส่ามารถเช่ือมลวดบนจดุเช่ือมได้ (Bonding pad) และคา่สงูสดุท่ีเคยทําการปรับตัง้อยูท่ี่ 50 

กรัม โดยถ้าปรับตัง้คา่มากกว่ าคา่นีจ้ะสง่ผลให้จดุเช่ือมตอ่ (Bonding pad) เกิดการแตกร้าว

เสียหายได้ ดงันัน้ในการออกแบบการทดลองจงึแบง่ระดบัปัจจยัออกเป็น 2 ระดบัดงันี ้ 

 ระดบัต่ํา Low (-1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  30 กรัม 

 ระดบัสงู High (+1) กําลงัในการเช่ือมลวดเทา่กบั  50 กรัม 

 ดงันัน้ในการกรองปัจจยั (Screening factor) ด้วยการออกแบบการทดลองเชงิแฟกทอ

เรียลแบบ 2k  (2k  factorial design) เพ่ือลดปัจจยัหลกัท่ีไมมี่ผลตอ่การเกิดปัญหาการเช่ือมลวดไม่

ตดิบนแผงวงจรรวมออกไป สามารถสรุปปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีจะทําการศกึษาได้ดงัตารางท่ี 

5.2 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงปัจจยัและระดบัปัจจยัท่ีใช้ในการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k factorial 

design) 

 5.2.2 ตวัแปรตอบสนอง (Response Variable) 

 ตวัแปรตอบสนอง คือ ผลลพัธ์ของการออกแบบการทด ลอง โดยงานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์

ในการลดปัญหาการเช่ือมไมต่ดิบนแผงวงจรรวมซึง่ปัญ หานีมี้สาเหตมุาจากการเช่ือมท่ีไมดี่ทําให้

การยดึตดิระหวา่งจดุเช่ือมตอ่ (Bonding pad) กบัเส้นลวด (Gold wire) ไมแ่ข็งแรง โดยมีคา่ความ

แข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด  (Bond shear strength) เป็นคา่ในการวดัความแข็งแรง ดงันัน้

ตวัแปรตอบสนองในงานวิจยันีคื้อ คา่ความแข็ง แรงของการยดึตดิของเส้นลวด (Bond shear 

strength) ซึง่ถ้าคา่ย่ิงมากหมายความวา่การยดึตดิระหวา่งจดุเช่ือมตอ่ (Bonding pad) และเส้น

ลวด (Gold wire) แข็งแรงมาก โอกาสในการเกิดปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมนัน้จะ

เกิดขึน้ได้ยาก โดยคา่ความแขง็แรงของการยดึตดิของเ ส้นลวด  (Bond shear strength) ของ

แพคเกจ SOJM ลกูค้ากําหนดให้มีคา่ไมต่ํ่ากวา่ 60 กรัม  

  

ปัจจัย สัญลักษณ์ ระดับปัจจัย หน่วย 

ระดบัตํ่า (-) ระดบัสูง (+) 

อุณหภมิูในการเชื่อมลวด

Bonding Temperature  

A 220 260 ºC 

กาํลังในการเชื่อมลวด

Bonding Power   

B 80 120 mA 

เวลาในการเชื่อมลวด

Bonding Time  

C 40 60 sec 

แรงในการเชื่อมลวด 

Bonding Force  

D 30 50 grams 
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 5.2.3 เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองในงานวิจยันีไ้ด้แก่ 

 1. เคร่ืองเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond machine) โมเดล ASM 

 2. วตัถดุิบในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําได้แก่ เวเฟอร์ (Wafer), ไอซี (Die), ลีดเฟรม 

(Lead frame), แคปปิลาร่ี (Capillary) และลวดทองคํา (Gold wire) 

 5.2.4 ปัจจยัท่ีควบคมุ 

 ในการทําการทดลองนัน้จะต้องทําการควบคมุปัจจยัอ่ืนท่ีไมใ่ชปั่จจยัท่ีทําการศกึษา

เน่ืองจากถ้าไมทํ่าการควบคมุอาจจะสง่ผลกระทบตอ่ความถกูต้องของผลลพัธ์ท่ีได้จากการทดลอง 

ซึง่ปัจจยัท่ีทําการควบคมุในการออกแบบการทดลองมีดงันี ้

 1. ขนาดของไอซี (Die size) : 81x60 mils 

 2. ความหนาของไอซี (Die Thickness) : 10 mils 

 3. ขนาดของจดุเช่ือมตอ่บนลีดเฟรม (Pad size) : 95x130 mils 

 4. ความหนาของลีดเฟรม (Lead frame thickness) : 8 mils 

 5. ขนาดของลวดทองคํา (Gold wire size) : 2 mils 

 6. ชนิดของลวดทองคํา (Gold wire type) : Y-S 

 7. วิธีการเช่ือมลวดทองคํา (Bonding method) : Thermosonic bonding 

 8. ความเร็วในการเช่ือมลวดทองคํา (Bond velocity) : 10 mm/sec 
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 5.2.5 แผนและลําดบัการทดลอง 

 สําหรับงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนในการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k  

factorial design)ประกอบด้วย 

 1. ปัจจยัหลกัท่ีใช้ในการทดลอง 4 ปัจจยัได้แก่ อณุหภมูิในการเช่ือมลวด ,กําลงัในการ

เช่ือมลวด,เวลาในการเช่ือมลวดและแรงในการเช่ือมลวด โดยแตล่ะปัจจยัมี 2 ระดบั 

 2. จดัลําดบัการทดลอง (Run) แบบสุม่ (Random) เพ่ือให้ผลการทดลองมีการกระจาย

แบบอิสระและลดผลของปัจจยัภายนอกท่ีอาจปรากฏในการทดลอง 

 3. กําหนดจํานวนครัง้ของการทดลอง (Replicate) โดยคํานวณจากโปรแกรม MINITAB 

VERSION 15 ซึง่มีข้อมลูในการคํานวณดงัตอ่ไปนี ้

 3.1 จํานวนของปัจจยั (No. of factors) มีคา่เทา่กบั 4 

 3.2 จํานวนของจดุท่ีอยูต่รงมมุ (No. of corner point) คือจํานวนข้อมลูใน 1 แรพลิเคตบริ

บรูณ์ มีคา่เทา่กบั 16 

 3.3 คา่ความตา่งสงูสดุ (Effects) ท่ียอมให้เกิดขึน้ได้มีคา่ประมาณ 15 จดุ 

 3.4 คา่สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่ Bond shear strength ท่ีได้จากการคํานวณมาจาก

ข้อมลู 50 ข้อมลู มีคา่เทา่กบั 6.86 

 จากข้อมลูดงักลา่วนี ้สามารถคํานวณคา่อํานาจของการทดสอบ (Power of test) และ

ขนาดตวัอยา่ง (Sample size) โดยโปรแกรม MINITAB VERSION 15 ดงัแสดงในตารางท่ี 5.3 

ตารางท่ี 5.3 แสดงอํานาจของการทดสอบของจํานวนการทดลองซํา้ 

Effect Replicate Runs Power 

15 2 32 0.99993 

15 3 48 1.00000 

15 4 64 1.00000 
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 จากตารางท่ี 5.3 พบวา่ท่ีจํานวนการทดลองซํา้ 2 ครัง้ มีอํานาจการทดสอบสงูถึง 0.99993 

ซึง่ถือวา่เพียงพอ ดงันัน้ผู้ วิจยัต้องทําการทด ลองซํา้ท่ีปัจจยัตา่งๆเป็นจํานวน 2 ซํา้ (2 replicate) 

โดยมีการทดลองทัง้หมด 32 การทดลอง และได้กําหนดคา่ แอลฟ่า = 0.05 โดยการออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 2k (2k  factorial design) จะอาศยัโปรแกรม MINITAB Ver.15 ใน

การสร้างเมตริกซ์สําหรับการออกแบบ (Design Matrix) โดยให้การออกแบบมีลําดบัการทดลองมี

การสุม่เพ่ือให้ได้ผลการทดลองไมเ่ป็นลําดบัและมีอิสระ (Independent) ซึง่สามารถแสดง

รายละเอียดการทดลองเชงิแฟกทอเรียลแบบ 2k  (2k  factorial design) ดงัแสดงในตารางท่ี 5.4 

และ 5.5 

ตารางท่ี 5.4 รายละเอียดในการออกแบบการทดลองโดยใช้โปรแกรม Minitab 
 

Full Factorial Design  
 
Factors:   4   Base Design:         4, 16 
Runs:     32   Replicates:              2 
Blocks:    1   Center pts (total):      0 
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ตารางท่ี 5.5 ตารางการออกแบบ (Design matrix) สําหรับ 2k  factorial design 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A(Temp) B(Power) C(Time) D(Force) 

9 1 1 1 - - - + 

20 2 1 1 + + - - 

25 3 1 1 - - - + 

13 4 1 1 - - + + 

6 5 1 1 + - + - 

31 6 1 1 - + + + 

19 7 1 1 - + - - 

7 8 1 1 - + + - 

11 9 1 1 - + - + 

28 10 1 1 + + - + 

23 11 1 1 - + + - 

3 12 1 1 - + - - 

2 13 1 1 + - - - 

12 14 1 1 + + - + 

10 15 1 1 + - - + 

15 16 1 1 - + + + 

8 17 1 1 + + + - 

17 18 1 1 - - - - 
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ตารางท่ี 5.5 (ตอ่) ตารางการออกแบบ (Design matrix) สําหรับ 2k  factorial design 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks A(Temp) B(Power) C(Time) D(Force) 

24 19 1 1 + + + - 

4 20 1 1 + + - - 

22 21 1 1 + - + - 

29 22 1 1 - - + + 

5 23 1 1 - - + - 

16 24 1 1 + + + + 

32 25 1 1 + + + + 

27 26 1 1 - + - + 

26 27 1 1 + - - + 

14 28 1 1 + - + + 

18 29 1 1 + - - - 

1 30 1 1 - - - - 

21 31 1 1 - - + - 

30 32 1 1 + - + + 

สญัลกัษณ์ (-) หมายถึงระดบัต่ํา และสญัลกัษณ์ (+) หมายถึงระดบัสงู 

  

5.2.6 ผลการทดลอง 

 หลงัจากทําการทดลองตามแผนในตารางท่ี 5.5 จนครบทัง้ 32 การทดลอง ได้ผลการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 24 (24  factorial design) ดงัตารางท่ี 5.6 
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ตารางท่ี 5.6 คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด ท่ีได้จากการทดลอง 

StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Temp Power Time Force BST 

9 1 1 1 - - - + 113.03 

20 2 1 1 + + - - 94.09 

25 3 1 1 - - - + 115.26 

13 4 1 1 - - + + 113.82 

6 5 1 1 + - + - 107.21 

31 6 1 1 - + + + 104.03 

19 7 1 1 - + - - 98.7 

7 8 1 1 - + + - 98.76 

11 9 1 1 - + - + 101.19 

28 10 1 1 + + - + 102.28 

23 11 1 1 - + + - 95.19 

3 12 1 1 - + - - 99.53 

2 13 1 1 + - - - 108.76 

12 14 1 1 + + - + 101.49 

10 15 1 1 + - - + 111.19 

15 16 1 1 - + + + 103.44 

8 17 1 1 + + + - 94.8 

17 18 1 1 - - - - 109.44 

24 19 1 1 + + + - 96.28 

4 20 1 1 + + - - 99.74 

22 21 1 1 + - + - 109.76 

29 22 1 1 - - + + 114.52 

5 23 1 1 - - + - 107.86 

16 24 1 1 + + + + 103.46 
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 5.2.7 ผลการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจําลอง (Model adequacy checking) 

 ในการออกแบบการทดลองต้องมีการตรวจสอบความถกูต้องของรูปแบบการทดลอง เพ่ือ

ตรวจสอบความเหมาะสมและความถกูต้องของข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง ก่อนท่ีจะนํานําผลข้อมลู

นัน้ไปวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง โดยการออกแบบการทดลองจําเป็นต้องอยู่ภายใต้เง่ือนไข 3 

ประการ คือ ข้อมลูเป็นแบบสุม่และมีการกระจายแบบปกต ิข้อมลูมีความเป็นอิสระตอ่กนั และ

ข้อมลูมีความเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน ในการตรวจสอบเง่ือนไขดงักลา่วมีขัน้ตอนดงันี ้

 1. การทดสอบสมมตฐิานของความเป็นปกต ิมีสมมตฐิานในการทดสอบคือ 

   H0 : ข้อมลูมีการแจกแจงแบบปกต ิ

   H1 : ข้อมลูไมมี่การแจกแจงแบบปกต ิ

 ทดสอบได้โดยการพลอ็ตใน Normal probability plot เป็นการพล็อตคา่ตวัแปรตอบสนอง

ท่ีถกูเรียงลําดบัจากคา่น้อยไปหาคา่มากในแกน X เทียบกบัคา่ความนา่จะเป็นสะสม โดยคดิคา่

ความนา่จะเป็นในอตัราร้อยละ ในแกน Y ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 Normal probability plot ของสว่นตกค้างกบัคา่ Bond shear strength 
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 จากรูปท่ี 5.2 แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการเบ่ียงเบนของข้อมลู พิจารณาจากคา่ P-value 

เทา่กบั 0.244 ซึง่มีคา่มากกวา่คา่นยัสําคญั 0.05 แสดงวา่ ปฏิเสธสมมตุฐิาน H1 และยอมรับ

สมมตุฐิาน H0 สามารถสรุปได้วา่ข้ อมลูท่ีได้จากการทดลองมีการแจกแจงแบบปกต ิท่ีระดบั

นยัสําคญั 0.05 

  

 2. การทดสอบสมมตฐิานของการสุม่ของข้อมลู มีสมมตฐิานในการทดสอบคือ 

   H0 : ลําดบัข้อมลูอยูภ่ายใต้ความสุม่ 

   H1 : ลําดบัข้อมลูไมไ่ด้อยูภ่ายใต้ความสุม่ 

 ทดสอบโดยสร้างแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ร ะหวา่งวส่นตกค้างกบัลําดบั

ความตอ่เน่ืองในการเก็บข้อมลู ดงัแสดงในรูปท่ี 5.3 
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รูปท่ี 5.3 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัลําดบัการเก็บข้อมลู 

 

 จากรูปท่ี 5.3 แสดงให้เหน็วา่ คา่ของสว่นตกค้างมีการกระจายตวัตามลําดบัการเก็บข้อมลู

ท่ีไมเ่ป็นรูปแบบใดๆดงันัน้จงึ ปฏิ เสธสมมตุฐิาน H1 และยอมรับสมมตุฐิาน H0 สามารถสรุปได้วา่

ลําดบัข้อมลูท่ีได้จากผลการทดลองอยูภ่ายใต้สภาวะความสุม่ 
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 3. การทดสอบความมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน มีสมมตฐิานในการทดสอบคือ 

   H0 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูมีเสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

   H1 : คา่ความแปรปรวนของข้อมลูไมมี่เสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 

 ทดสอบโดยแผนภาพการกระจายแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นตกค้างกบัคา่ท่ีถกูฟิต  

(Fitted Value) ของข้อมลูคา่ความแข็งแรงในการเช่ือมลวด (Bond shear strength ) ดงัแสดงในรูป

ท่ี 5.4 
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รูปท่ี 5.4 แผนภาพการกระจายระหวา่งสว่นตกค้างกบัข้อมลูท่ีถกูฟิต  

  

 จากรูปท่ี 5.4 แสดงให้เห็นวา่สว่นตกค้างมีการกระจายตวัไมเ่ป็นรูปแบบใดๆ ดงันัน้จงึ 

ปฏิเสธสมมตุฐิาน H1 และยอมรับสมมตุฐิาน H0  สามารถสรุปได้วา่คา่ความแปรปรวนของข้อมลูมี

เสถียรภาพของคา่ความแปรปรวน 
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 5.2.8 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 ในการวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยโปรแกรม MINITAB VERSION 15 เพ่ือชว่ย

ประมวลผลจะเร่ิมต้นจากการพล็อต Normal Probability Plot และ Pareto Chart ของปัจจยัหลกั 

(Effect) และ อนัตรกิริยา (Interaction) ของปัจจยัตา่งๆซึง่สง่ผลตอ่คา่ตอบสนอง คือ ค่ าความ

แข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด (Bond shear strength) โดยแสดงดงัรูปท่ี 5.5 และ 5.6 
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รูปท่ี 5.5 Normal Probability plot แสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีมีนยัสําคญั 

 

 
รูปท่ี 5.6 แผนภาพพาเรโตแสดงปัจจยัหลกัและอนัตรกิริยาท่ีมีนยัสําคญั  
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 จากรูปท่ี 5.5 และ 5.6 สามารถสรุปได้เบือ้งต้นวา่มีปัจจยัหลกั B และ D และอนัตรกิริยา 

BD และ ABD จะสง่ผลกระทบอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด 

(พิจารณาได้จากจดุท่ีไมเ่รียงอยูบ่นเส้นตรงในรูปท่ี 5.5 อยา่งชดัเจน หรือปัจจยัซึง่มีคา่ผลกระทบ

อยูท่างด้านขวาของเส้นแน วตัง้ในรูปท่ี 5.8) อยา่งไรก็ตาม จําเป็นจะต้องทําการทดลองด้วยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวนสําหรับปัจจยัท่ีมีศกัยภาพทัง้ 4 ตวัจงึจะสามารถสรุปได้วา่ มีผลกระทบ

อยา่งมีนยัสําคญั โดยผลการทดสอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแสดงดงัตารางท่ี 5.7  

ตารางท่ี 5.7 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตวัแปรตอบสนอง 
 

Factorial Fit: BST versus Temp, Power, Time, Force  
 

Estimated Effects and Coefficients for BST (coded units) 
 

Term                    Effect     Coef  SE Coef       T      P 
Constant                        105.489   0.2646  398.65  0.000 
Temp                    -0.754   -0.377   0.2646   -1.43  0.173 
Power                  -10.847   -5.423   0.2646  -20.50  0.000 
Time                    -0.033   -0.017   0.2646   -0.06  0.951 
Force                    5.151    2.575   0.2646    9.73  0.000 
Temp*Power               0.123    0.062   0.2646    0.23  0.819 
Temp*Time                0.254    0.127   0.2646    0.48  0.637 
Temp*Force               0.008    0.004   0.2646    0.02  0.988 
Power*Time               0.357    0.178   0.2646    0.67  0.510 
Power*Force              0.708    0.354   0.2646    1.34  0.200 
Time*Force               1.289    0.645   0.2646    2.44  0.027 
Temp*Power*Time          0.122    0.061   0.2646    0.23  0.821 
Temp*Power*Force         1.178    0.589   0.2646    2.23  0.041 
Temp*Time*Force         -0.028   -0.014   0.2646   -0.05  0.958 
Power*Time*Force         0.792    0.396   0.2646    1.50  0.154 
Temp*Power*Time*Force    0.022    0.011   0.2646    0.04  0.968 
 
S = 1.49691     PRESS = 143.407 
R-Sq = 97.08%   R-Sq(pred) = 88.33%   R-Sq(adj) = 94.35% 
 
Analysis of Variance for BST (coded units) 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 
Main Effects         4  1158.03  1158.03  289.508  129.20  0.000 
2-Way Interactions   6    18.97    18.97    3.162    1.41  0.270 
3-Way Interactions   4    16.25    16.25    4.061    1.81  0.176 
4-Way Interactions   1     0.00     0.00    0.004    0.00  0.968 
Residual Error      16    35.85    35.85    2.241 
  Pure Error        16    35.85    35.85    2.241 
Total               31  1229.10 

 

 จากตารางท่ี 5.7 จะพบวา่ P-value ของผลหลกัของปัจจยัหลกั (Main effects ) มีคา่

เทา่กบั 0.000 ซึง่น้อยกวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ F มีคา่มากกวา่คา่วิกฤต  

หมายความวา่ ในการทดลองนีมี้ผลหลกัอยา่งน้อยหนึง่ตวั ท่ีมีผลอยา่งมีนยัสําคั ญตอ่ค่ าความ

แข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด สามารถสรุปผลของปัจจยัหลกัได้ดงันี ้ 
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 1. ผลหลกัของอณุหภมูิในการเช่ือมลวด(A) มีคา่ P-value เทา่กบั 0.173 ซึง่มากกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 จงึสรุปได้วา่ อณุหภมูิในการเช่ือมลวดไมมี่ผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรง

ของการยดึตดิของเส้นลวด 

 2. ผลหลกัของกําลงัในการเช่ือมลวด (B) มีคา่ P-value เทา่กบั 0.000 ซึง่น้อยกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 จงึสรุปได้วา่ กําลงัในการเช่ือมลวดมีผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความแขง็แรงของ

การยดึตดิของเส้นลวด 

 3. ผลหลกัของ เวลาในการเช่ือมลวด (C) มีคา่ P-value เท่ากบั 0.951 ซึง่มากกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 จงึสรุปได้วา่ อณุหภมูิในการเช่ือมลวดไมมี่ผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรง

ของการยดึตดิของเส้นลวด 

 4. ผลหลกัของ แรงในการเช่ือมลวด (D) มีคา่ P-value เทา่กบั 0.000 ซึง่น้อยกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 จงึสรุปได้วา่ อณุหภมูใินการเช่ือมลวดไมมี่ผลอยา่งมีนยัสําคญัตอ่คา่ความแขง็แรง

ของการยดึตดิของเส้นลวด 

 เม่ือพจิารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหวา่ง 2 ปัจจยั (2 way interaction) ในตาราง

ท่ี 5.7 พบวา่อนัตรกิริยาระหวา่งเวลาและแรงในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 0.027 ซึง่น้อยกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 แตเ่ม่ือพิจารณาผลของความแปรปรวนของอนัตรกิริยาระหวา่ง 2 ปัจจยัพบวา่มีคา่ 

P-value มีคา่เทา่กบั 0.270 ซึง่มากกวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ  F มีคา่น้อย

กวา่คา่วิกฤต ิหมายความวา่ ในการทดลองนีไ้มมี่อนัตรกิริยาระหวา่ง 2 ปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมี

นยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด 

 เม่ือพจิารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหวา่ง 3 ปัจจยั (3 way interaction) ในตาราง

ท่ี 5.7 พบวา่อนัตรกิริยาระหวา่งอณุหภมูิ กําลงัและแรงในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 0.041 ซึ่งน้อย

กวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แตเ่ม่ือพิจารณาผลของความแปรปรวนของอนัตรกิริยาระหวา่ง 3 ปัจจยั

พบวา่มีคา่ P-value มีคา่เทา่กบั 0.176 ซึง่มากกวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ  F 

มีคา่น้อยกวา่คา่วิกฤต ิหมายความวา่ ในการทดลองนีไ้มมี่อนัตรกิริยาระหวา่ง 3 ปัจจยัท่ีมีผลอยา่ง

มีนยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด 

 เม่ือพจิารณาคา่ P-value ของอนัตรกิริยาระหวา่ง 4 ปัจจยั (4 way interaction) ในตาราง

ท่ี 5.7 มีคา่เทา่กบั 0.968 ซึง่มากกวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 แสดงวา่คา่สถิตทิดสอบ  F มีคา่น้อย

กวา่คา่วิกฤต ิหมายความวา่ ในการทดลองนีไ้มมี่อนัตรกิริยาระห วา่ง 4 ปัจจยัท่ีมีผลอยา่งมี

นยัสําคญัตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด 
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 5.2.9 แบบจําลองการถดถอย 

 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัท่ีทําการศกึษาโดยใช้การจําลองการถดถอยแบบ

เชิงเส้น (Linear regression) และใช้สมัประสิทธ์ิของปัจจยัท่ีได้จากการวิเคราะห์ผลโ ดยโปรแกรม 

MINITAB VERSION 15 มาแทนคา่ลงในสมการความสมัพนัธ์ ด้วยรหสั (Code unit) โดย -1 

หมายถึงการปรับคา่ไปท่ีระดบัลา่ง (Low level) และ +1 หมายถึงการปรับคา่ไปท่ีระดบัด้านบน 

(High level) โดยการทดลองท่ีผา่นมาสามารถเขียนสมการแบบจําลองถดถอย โดยใช้ข้อมลู

สมัประสิทธ์ิของการทดลองจากตารางท่ี 5.6 ได้ดงันี ้

Y = 105.489-5.423[Power]-2.575[Force] 
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รูปท่ี 5.7 ผลหลกัของปัจจยัท่ีมีตอ่ตวัแปรตอบสนอง  

  

 เม่ือพิจารณาถึงผลหลกัของปัจจยัท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลตอ่ตวั

แปรตอบสนองได้แก่ กําลงัในการเช่ือมลวดและแรงในการเช่ือมลวด เทา่นัน้ จากรูปท่ี 5.7 สามารถ

หาคา่ปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง คือ คา่ ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด ต้องมีคา่

สงู ได้ดงันี ้Power = 80 mA(-1) และ Force = 50 g(+1) 
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รูปท่ี 5.8 ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัท่ีมีตอ่ตวัแปรตอบสนอง  

  

 จากรูปท่ี 5.8 วิเคราะห์ผลของอนัตรกิริยาระหวา่งปัจจยัพบวา่ กราฟของอนัตรกิริยา

ระหวา่งปัจจยัของทกุปัจจยัขนานกนัแสดงวา่ ไมมี่ผลกระทบใดๆทัง้ในตวัปัจจยัแบบเด่ียว และ

ระหวา่งตวัปัจจยัอ่ืนๆ ด้วย ยกเว้นกราฟอนัตรกิริยาระหวา่งเวลาและแรงท่ีไมข่นานกนั มีผลตอ่ตวั

แปรตอบสนองแตส่ามารถยอมรับผลกระทบนัน้ได้ จงึสรุปได้วา่ปัจจยัเวลาไมมี่ผล 

และนํารหสั (-1, 1) ของปัจจยัทัง้ สองปัจจยั  แทนลงในสมการของแบบจําลองการถดถอย เพ่ือ

ประมาณคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด จะได้ดงันี ้

Y  = 105.489-5.423[-1]-2.575[+1] 

       = 113.487 

 กลา่วคือหากในกระบวนการผลติจริงมีการปรับตัง้คา่ของปัจจยัทัง้สองปัจจยัดงักลา่ว และ

ควบคมุปัจจยัอ่ืนๆให้เป็นไปตามตามท่ีกลา่วมาก่อนหน้านี ้จะทําให้ได้คา่ ความแข็งแรงของการยดึ

ตดิของเส้นลวดมีคา่สงู ซึง่จะสง่ผลตอ่การเกิดปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมลดลง 
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 5.2.10 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอย 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยเชงิเส้นท่ีได้จากหวัข้อ 5.2.8 นัน้

ทําเพ่ือทดสอบความมีนยัสําคญัของการถดถอย โดยมีสมมตฐิานดงันี ้

   H0 : B1 = B2 = …= Bx = 0 

   H1 : B1 ≠ 0 อยา่งน้อยท่ีสดุหนึง่คา่ 

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอบดงัแสดงในตารางท่ี 5.8 

ตารางท่ี 5.8  การวิเคราะห์ความแปรปรวนของแบบจําลองการถดถอยด้วยโปรแกรม MINITAB 

Ver.15 

Regression Analysis: BST versus Power, Force  
 
The regression equation is 
BST = 122 - 0.271 Power + 0.258 Force 
 
Predictor      Coef  SE Coef       T      P 
Constant    122.305    1.850   66.11  0.000 
Power      -0.27117  0.01427  -19.00  0.000 
Force       0.25753  0.02855    9.02  0.000 
 
S = 1.61493   R-Sq = 93.8%   R-Sq(adj) = 93.4% 
 
Analysis of Variance 
 
Source          DF       SS      MS       F      P 
Regression       2  1153.47  576.73  221.14  0.000 
Residual Error  29    75.63    2.61 
Total           31  1229.10 

 

 จากตารางท่ี 5.8 คา่สมัประสิทธ์ิของการตดัสินใจ (R-Sq) มีคา่เทา่กบั 93.8% หมายความ

วา่ความผนัแปรทัง้หมดของข้อมลูของปัจจัยท่ีมีผลกระทบตอ่ค่ าความแข็งแรงของการเช่ือมลวด  มี

คา่เทา่กบั 93.8% และคา่ของ R-Sq(adj) มีคา่เทา่กบั 93.4% มีคา่ใกล้เคียงกบั คา่ R-Sq แสดงวา่ 

มีโอกาสน้อยท่ีจะพบวา่มีพจน์ท่ีไมมี่นยัสําคญัได้ถกูเตมิลงไปในแบบจําลอง และวิเคราะห์ความ

แปรปรวน พบวา่ P-value มีคา่เทา่กับ 0.000 ซึง่มีคา่น้อยกวา่ระดบันยัสําคญั 0.05 หมายถึง ใน

แบบจําลองการถดถอยท่ีสร้างขึน้มามีนยัสําคญัของการถดถอยท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% 

 จากข้อมลูผลการทดลองสามารถสรุปได้วา่ถ้าต้องการให้มีคา่ความแขง็แรงในการยดึตดิ

ของเส้นลวดมีคา่มากต้องปรับตัง้เคร่ืองจกัรโดยให้ กําลงัมีคา่ต่ํา (-) และแรงมีคา่สงู (+) โดยท่ี

อณุหภมูิและเวลาไมมี่ผลตอ่คา่ความแข็งแรงในการยดึตดิของเส้นลวด จากการกําหนดปัจจยั

เร่ิมต้นจะสามารถสรุปคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรแสดงในตารางท่ี 5.9 
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ตารางท่ี 5.9 ตารางคา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร 

ข้อ ปัจจยัในการทดลอง คา่ที่ควรใช้ หมายเหต ุ   

1 อณุหภมูิในการเช่ือมลวดทองคํา 220±5 ºC 
ใช้คา่เดิมเน่ืองจากไมม่ีผลตอ่ตวัแปร

ตอบสนอง   

2 กําลงัในการเช่ือมลวดทองคํา 80 mA 

ใช้คา่ตํ่า (-) เน่ืองจากท่ีระดบัตํ่าจะให้

คา่ตวัแปรตอบสนองท่ีสงูแตจ่ะไม่

สามารถปรับให้ตํ่ากวา่นีเ้นื่องจากมี

ปัญหาความแข็งแรงในการยดึติดของ

เส้นลวดตํ่ากวา่ข้อกําหนด 

 
3 เวลาในการเช่ือมลวดทองคํา 40 sec 

ใช้คา่เดิมเน่ืองจากไมม่ีผลตอ่ตวัแปร

ตอบสนอง 

 
4 แรงในการเช่ือมลวดทองคาํ 50 g 

ใช้คา่สงู (+) เน่ืองจากท่ีระดบัสงูจะให้

คา่ตวัแปรตอบสนองท่ีสงู   

 

 เม่ือได้คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรแล้วจะทําการเพิ่มเข้าไปใน

มาตรฐานการทํางานของชา่งเทคนคิ และจะทําการสร้างแผนภมูคิวบคมุเพ่ือควบคมุคา่ความ

แข็งแรงในการยดึตดิของเส้นลวด และทําการตรวจสอบปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจร

รวม 100% หลงัจากผา่นกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา โดยถ้าคา่ความแข็งแรงในการยดึตดิของ

เส้นลวดอยูใ่นระดบัท่ีควบคมุจะทําให้ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมลดลงด้วยเชน่กนั 

ซึง่รายละเอียดจะกลา่วในบทตอ่ไป 

  

 5.3 การสร้างมาตรฐานการปฏิบัตงิาน 

 พนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิานเป็นอีกหนึง่สา เหตหุลกัของปัญหาในระยะการ

กําหนดสาเหตหุลกัของปัญหาท่ีต้องนํามาหาวิธีการในการแก้ไข จากการตรวจสอบวิธีการทํางาน

ของพนกังานและชา่งเทคนิคพบวา่ พนกังานและชา่งเทคนิคปฏิบตังิานทําตามวิธีท่ีเคยปฏิบตักินั

มาก่อน ซึง่อาจเป็นวิธีท่ีไมเ่หมาะสมในการทํางาน และพนกังานบางคนเป็นพนั กงานใหมซ่ึง่ได้รับ

การฝึกอบรมก่อนเข้ามาปฏิบตังิานแตไ่มส่ามารถปฏิบตังิานได้ จากสาเหตดุงักลา่วเกิดจากขาด

ประสิทธิภาพในการฝึกอบรมเน่ืองจากไมมี่การประเมินผลพนกังานในการปฏิบตังิานจริง จะ

ประเมินผลเฉพาะภาคทฤษฏีเทา่นัน้ ในสว่นภาคปฏิบตันิัน้จะเป็นหน้าท่ีของหวัหน้ากระ บวนการ

นัน้เป็นผู้ประเมินอีกทีหนึง่ ซึง่แผนกฝึกอบรมไมไ่ด้ตดิตามผลการทํางานของพนกังาน ทําให้เป็น

สาเหตใุห้พนกังานไมส่ามารถปฏิบตังิานได้ ดงันัน้ในการแก้ปัญหาเร่ืองนีจ้ะแก้ไขโดยการสร้าง
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มาตรฐานการทํางานท่ีถกูต้องและจดัทํามาตรฐานการฝึกอบรมขึน้มาใหมเ่พ่ือป้องกนัไมใ่ห้ มี

พนกังานท่ีไมมี่ความชํานาญหรือไมเ่ข้าใจในกระบวนการเข้าไปปฏิบตังิานในกระบวนการผลติจาก

สาเหตท่ีุได้กลา่วมาทัง้หมดนัน้ สามารถสรุปโดยใช้ Why-Why analysis ได้ตามตารางท่ี 5.10 

 

ตารางท่ี 5.10 ตารางแสดงวิธีการวิเคราะห์หาวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้ Why-Why analysis 

สาเหต ุ ทําไม 1 ทําไม 2 วิธีการแก้ไข 

พนกังานขาดทกัษะใน

การปฏิบตังิาน 

พนกังานไมเ่ข้าใจวิธีการ

ปฏิบตัิงาน 

มาตรฐานการปฏิบตังิาน

ไมช่ดัเจนไมส่อดคล้องกบั

สิง่ท่ีพนกังานปฏิบตัิ 

จดัทํามาตรฐานการ

ปฏิบตัิท่ีถกูต้องและ

สอดคล้องกบัการ

ปฏิบตังิานจริง 

ฝึกอบรมแล้วไมส่ามารถ

ปฏิบตังิานได้ 

ขาดการประเ มนิผลหลงั

การฝึกอบรม 

จดัทํามาตรฐานการ

ประเมนิผลหลงัการ

ฝึกอบรม 

 

จากตารางท่ี 5.10 สามารถสรุปวิธีในการแก้ปัญหาพนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิาน ได้แก่ 

1. จดัทํามาตรฐานการปฏิบตังิานท่ีถกูต้องในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํามีขัน้ตอนดงันี ้

 1.1 หวัหน้ากระบวนกา รเช่ือมลวดทองคําตรวจสอบการปฏิบตังิานจริงของพนกังานและ

ชา่ง 

เทคนิคและสรุปขัน้ตอนวิธีการปฏิบตังิานของพนกังาน 

 1.2 นําขัน้ตอนท่ีได้มาเปรียบเทียบรายละเอียดระหวา่งการปฏิบตังิานจริงกบัมาตรฐานท่ีมี

อยูเ่ดมิและสรุปเป็นวิธีการปฏิบตังิานท่ีถกูต้องโดยหวัหน้ากระบวนการเช่ือมลวดทองคํา 

 1.3 ทีมปรับปรุงคณุภาพทําการตรวจสอบอีกครัง้ถึงความถกูต้องและเหมาะสมกบัการ

ปฏิบตังิาน 

 1.4จดัทําเป็นมาตรฐานเพ่ือนําไปปฏิบตั ิ

โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดงัรูปท่ี 5.9 
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ไมถ่กูต้อง 

หวัหน้ากระบวนการเชื่อมลวดทองคําตรวจสอบ

การปฏบิตังิานจริงของพนกังานและชา่งเทคนิค 

สรุปขัน้ตอนการปฏิบตัิงานที่ได้จากการ

ตรวจสอบการปฏิบตัิงานของพนกังาน 

นําขัน้ตอนที่ได้มาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานเดิม

ที่มีอยูแ่ละสรุปเป็นขัน้ตอนการปฏิบตัิที่ถกูต้อง 

ทีมปรับปรุงคณุภาพตรวจสอบ

ความถกูต้องของรายละเอียด

และลําดบัขัน้ตอน 

จดัทําเป็นมาตรฐานเพ่ือนําไปปฏิบตั ิ

หวัหน้ากระบวนการเชื่อมลวดทองคํา

แก้ไขขัน้ตอนและรายละเอียด 

 
รูปท่ี 5.9 ขัน้ตอนการจดัทํามาตรฐานการทํางานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา  

 

มาตรฐานการปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา เป็นเอกสารท่ีแสดงถึงขัน้ตอนและวิธีการ

ทํางานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา เพ่ือให้พนกังานเกิดความเข้าใจในวิธีการปฏิบตังิานท่ี

ถกูต้อง ซึง่เอกสารท่ีจดัทําประกอบไปด้วยขัน้ตอนตา่งๆดงัตารางท่ี 5.11  

 

ตารางท่ี 5.11 แสดงมาตรฐานการปฏิบตังิานและผู้ ท่ีใช้มาตรฐานการปฏิบตังิาน 

มาตรฐานการปฏิบตังิาน ผู้ ท่ีใช้มาตรฐานการปฏิบตังิาน 

1. วิธีการหยิบจบัชิน้งาน (Handling procedure) พนกังานและชา่งเทคนิค 

2. วิธีการปฏิบตังิาน (Operation procedure) พนกังาน 

3. วิธีการปรับตัง้เคร่ืองจกัร (Set up machine 

procedure) 

ชา่งเทคนิค 
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2. จดัทํามาตรฐานการประเมนิผลหลงัการฝึกอบรมเพ่ือให้พนกังานท่ีผา่นการฝึกอบรมมีทกัษะ

และสามารถปฏิบตังิานได้ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

 2.1 ตรวจสอบขัน้ตอนของฝ่ายฝึกอบรม 

 2.2 ประชมุกบัทีมเพ่ือหาข้อบกพร่องของการฝึกอบรมท่ีทําให้พนกังานไมมี่ประสิทธิภาพ

ในการทํางาน 

 2.3 จดัทําเป็นมาตรฐานในการฝึกอบรม 

โดยสามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดงัรูปท่ี 5.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5.10 ขัน้ตอนการจดัทํามาตรฐานการฝึกอบรม  

 

 มาตรฐานการประเมินผลหลงัการฝึกอบรม เป็นเอกสารท่ีแสดงถึงขัน้ตอนและวิธีการใน

การฝึกอบรม เพ่ือให้วิธีในการฝึกอบรมมี ประสทิธิภาพและสร้างทกักษะให้กบัพนกังานสามารถ

ปฏิบตังิานในกระบวนการผลิตได้ ซึง่เอกสารท่ีจดัทําจะเพิ่มรายละเอียดในสว่นของการประเมินผล

หลงัการฝึกอบรมโดยหวัหน้างานท่ีพนกังานเข้าไปปฏิบตังิานจริงเป็นเวลา 1 เดือนหากไมผ่า่นการ

ประเมนิ พนกังานจะไมส่ามารถเข้าไปปฏิบตังิานในกระบวนการนัน้ได้ หรืออาจจะพิจารณาเพ่ือให้

เปล่ียนกระบวนการทํางาน เป็นต้น  
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5.4 สรุปผลระยะการหาวธีิการแก้ปัญหา 

 ในระยะหาวิธีการแก้ปัญหาจากสาเหตหุลกั 2 สาเหตไุด้แก่ การปรับตัง้พารามิเตอร์ใน

กระบวนการเช่ือมลวดไมเ่หมาะสมและพนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิาน ทํากา รประชมุกบั

ทีมงานปรับปรุงคณุภาพเพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาในแตล่ะสาเหต ุดงันี ้ 

 1. ออกแบบการทดลองเพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมของพารามิเตอร์ในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร 

พบวา่ คา่ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัรท่ีทําให้ได้คา่ ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้น

ลวดมีคา่มากได้แก่ 

• อณุหภมูิในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 220±5 ºC   

• กําลงัในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 80 มิลลิแอมป์  

• เวลาในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 40 วินาที 

• แรงในการเช่ือมลวด มีคา่เทา่กบั 50 กรัม 

 2. การสร้างมาตรฐานการปฏิบตังิาน โดยแบง่ออกเป็น 2 มาตรฐานได้แก่ 

• มาตรฐานการปฏิบตัิ งานท่ีถกูต้อง เพ่ือลดการเกิดความสญูเปลา่ในการ

ปฏิบตังิาน  

•  มาตรฐานการประเมินผลหลงัการฝึกอบรมโดยเพิ่มการประเมินผลโดย

หวัหน้างานหลงัจากปฏิบตังิานจริงเป็นเวลา 1 เดือน เพ่ือให้พนกังานท่ี

ผา่นการฝึกอบรมสามารถปฏิบตังิานได้ 
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บทท่ี 6 

ระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 ระยะนีเ้ป็นขัน้ตอนในการนําวิธีการแก้ปัญหามาปฏิบตัจิริง ซึง่มีผลลพัธ์คือปัญหาการ

เช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมลดลง โดยได้ประชมุกบัทีมงานปรับปรุงคณุภาพเพ่ือวางแผนใน

การดําเนินการแก้ปัญหาโดยมีขัน้ตอนการดําเนินงานดงัตอ่ไปนี ้

ตารางท่ี 6.1 แผนการดําเนินงานแก้ไขปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม 

ขัน้ตอนการดาํเนินงาน ผู้ รับผิดชอบ ระยะเวลาในการดําเนินงาน 

ฝึกอบรมพนกังานตามมาตรฐานท่ี

จดัทําขึน้มาใหม ่

หวัหน้ากระบวนการเช่ือมลวด

ทองคาํและเจ้าหน้าท่ีฝึกอบรม  

2 สปัดาห์ (สปัดาห์ท่ีสองของเดือน

กรกฎาคม)                        

ติดตาม ผลการประเมนิของ

พนกังานหลงัการฝึกอบรม 

หวัหน้ากระบวนการเช่ือมลวด

ทองคาํและเจ้าหน้าท่ีฝึกอบรม 

1-2 เดอืน (ก.ค. 55 – ส.ค. 55) 

สร้างแผนภมูคิวบคมุกระบวนการ วิศวกรควบคมุกระบวนการ 1 เดอืน  (ก.ค. 55)                        

จดัทํามาตรฐานการปรับตัง้

เคร่ืองจกัรโดยกําหนดพ ารามิเตอร์

ปรับตัง้ตามผลการทดลอง 

วิศวกรควบคมุกระบวนการ 1 สปัดาห์ (สปัดาห์แรกของเดือน

กรกฎาคม)                        

เก็บข้อมลูของเสยีจากการ

ตรวจสอบ 100% 

ผู้วจิ ยั 3 เดอืน (ก.ค. 55 – ก.ย. 55) 

ประเมนิผลการปฏิบตังิาน ทีมงานปรับปรุงคณุภาพ 3 เดอืน (ก.ค. 55 – ก.ย. 55) 
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6.1 การฝึกอบรมและการประเมินผลการฝึกอบรมของพนักงาน 

 พนกังานจะต้องได้รับการฝึกอบรมเก่ียวกบัมาตรฐานท่ีจดัทําขึน้มาใหม ่โดยหวัหน้า

กระบวนการเช่ือมลวดทองคําและเจ้าหน้าท่ีฝึกอบรม โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือสร้างความเข้าใจใน

ขัน้ตอนการปฏิบตังิาน และวิธีการปฏิบตัิ งานท่ีถกูต้อง เพ่ือลดการเกิดข้อบกพร่องในการ

ปฏิบตังิาน ซึง่มาตรฐานท่ีจดัทําขึน้จะแบง่เป็นของพนกังานและชา่งเทคนิค เม่ือพนกังานได้รับการ

ฝึกอบรมเรียบร้อยแล้ว หวัหน้ากระบวนการเช่ือมลวดทองคําและเจ้าหน้าท่ีฝึกอบรมตดิตามผลการ

ทํางานของพนกังานเพ่ือประเมินผลพนกังานและช่ างเทคนคิภายหลงัจากได้รับการฝึกอบรม 

เพ่ือให้แนใ่จวา่พนกังานและชา่งเทคนิคสามารถปฏิบตังิานได้อยา่งถกูต้องตามมาตรฐานท่ีกําหนด 

หากพนกังานและชา่งเทคนิคไมผ่า่นการประเมินจะไมไ่ด้รับอนญุาตให้ทํางานในกระบวนการผลิต

ได้ 

6.2 การสร้างแผนภูมิควบคุมกระบวนการ 

 ภายหลงัจากการทํา การทดลองและได้คา่ปรับตัง้พารามิเตอร์ของเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม

แล้ว จะทําการสร้างแผนภมูิควบคมุกระบวนการเพ่ือควบคมุคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของ

เส้นลวดในระหวา่งปฏิบตังิาน โดยเลือกใช้แผนภมูิควบคมุ X-bar โดยรายละเอียดของแผนภมูิ

ควบคมุท่ีใช้มีดงันี ้

 1. ความถ่ีในการชกัสิง่ตวัอยา่ง  : เน่ืองจากเป็นการผลิตแบบตอ่เน่ืองดงันัน้ความถ่ึในการ

ชกัสิง่ตวัอยา่งก็คือ ทกุลอ็ตท่ีทําการผลติ 

 2. ขนาดสิ่งตวัอยา่ง : 5 ตวั / ลอ็ต 

 3. กฎการตดัสินใจ 

• Out of control คือมีจดุใดจดุหนึง่หรือมากวา่ออกนอกขีดจํากดัของการควบคมุ 

• การเกินรัน  คือ การมีจานวนจดุตัง้แต่  7 จดุขึน้ไปตอ่เน่ืองกนั  อยูด้่านใดด้านหนึง่

ของเส้นคา่กลาง หรือมี 10 ใน 11 จดุอยูด้่านใดด้านหนึง่ของเส้นคา่กลาง  

• การเกิดแนวโน้ม คือ มีจดุตอ่เน่ืองกนัไปในทิศทางเดียวกนัตลอด  โดยไมมี่การ

สลบัฟันปลาเลย เหมือนจดุพาดเฉียงขึน้หรือลง  
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• การเกิดวฏัจกัร คือการท่ีเส้นกราฟมีลกัษณะเปล่ียนแปลงขึน้ลงเป็นวงรอบ จน

เกือบจะสามารถทํานายได้วา่เส้นกราฟชว่งตอ่ไปจะเป็นเชน่ไร  

• แผนการแก้ไขและป้องกนัเม่ือเกิดสภาวะออกนอกขีดจํากดัของการควบคมุ  ดงัรูป

ท่ี 6.1 
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 คา่ความแขง็แรงของการยดึ

ติดของเส้นลวดอยูน่อก

ขีดจํากดัการควบคมุ 

หวัหน้าชา่งเทคนิค         

วิเคราะห์สาเหต ุ

เกิดจาก

คน 

ทําการฝึกอบรมวธีิการทํางาน

ท่ีถกูต้อง 

เกิดจาก

วิธีการ

 

ตรวจสอบและแก้ไขวิธีการ

ทํางาน 

เกิดจาก

วตัถดิบ 

แจ้งฝ่ายรับวตัถดิุบทําการ

ตรวจสอบคณุภาพให้ได้ตาม

ข้อกําหนด 

เกิดจาก

เคร่ืองจกัร 

แก้ไขเคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ท่ี

เป็นสาเหตขุองปัญหา 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไมใ่ช่ 

ไมใ่ช่ 

ไมใ่ช่ 

ทีมงานระดมสมองหาสาเหตุ

ของปัญหา 

คํานวณขีดจํากดัการควบคมุ

ใหม ่

พบสาเหตุ

หรือไม ่

ใช้ขีดจํากดัการควบคมุเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6.1 แผนการแก้ไขและป้องกนัเม่ือเกิดสภาวะออกนอกการควบคมุ 
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จากข้อมลูดงักลา่วกําหนดเป็นแผนการควบคมุในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําได้ดงัตารางท่ี 6.2  

ตารางท่ี 6.2 แผนการควบคมุในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา 

กระบวนการ หวัข้อควบคมุ เคร่ืองมือ จํานวน

ตวัอยา่ง 

ความถ่ี แผนภมูิ

ควบคมุ 

วิธีการแก้ไข 

กระบวนการ

เช่ือมลวด

ทองคาํ 

คา่ความ

แข็งแรงในการ

ยดึติดของเส้น

ลวด 

เคร่ือง

ทดสอบคา่

ความแข็งแรง 

5 ตวั 1 ครัง้ตอ่         

1 เคร่ืองจกัร

ตอ่กะการ

ทํางาน 

 

X-bar แผนการแก้ไข

เมื่อคา่ความ

แข็งแรงออก

นอกขีดจํากดั

การควบคมุ 

6.3 เกบ็ข้อมูลการตรวจงาน 100% 

 เพ่ือเป็นการตรวจสอบผลจากการออกแบบการทดลอง ผู้ วิจยัจ ะทําการเก็บข้อมลูของเสีย

จากการตรวจสอบ 100% เพ่ือประเมินผลปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม 

6.4 การประเมินผลการปฏิบัตงิาน 

 หลงัจากนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัแิล้วนัน้ ผู้ วิจยัและหวัหน้ากระบวนการเช่ือมลวด

ทองคําได้ทําการรวบรวมข้อมลูของเสียจากการตรวจสอบ 100% รวมถึงคา่ความแข็งแรงของการ

ยดึตดิของเส้นลวดจากแผนภมูิควบคมุท่ีสร้างขึน้นํามาประเมินผลการดําเนินการแก้ปัญหาและ

สรุปผลร่วมกบัทีมงานปรับปรุงคณุภาพ 

6.5 สรุปผลระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบัต ิ

 ในบทนีไ้ด้กําหนดแผนการดําเนินงานสําหรับวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย การฝึกอบรม

พนกังาน การประเมนิผลพนกังานหลงัการฝึกอบรม การสร้างแผนภมูคิวบคมุกระบวนการ การเก็บ

ข้อมลูของเสียจากการตรวจสอบ 100% และการประเมินผลการปฏิบตังิาน รวมถึงการกําหนด

ผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาในการดําเนินงานแก้ไขปัญหา เพ่ือนําไปสูก่ารประเมินผลการ

ปฏิบตังิานในบทตอ่ไป 
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บทท่ี 7 

ระยะการประเมนิผล 

 ในระยะนีเ้ป็นการประเมนิผลจากการปฏิบตังิาน โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

7.1 ข้อมูลในการประเมนิผลการปฏบัิตงิาน 

 7.1.1 การเปรียบเทียบข้อมลูคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดก่อนและหลงัการ

ทดลอง 

 จากการออกแบบการทดลองจะได้คา่พารามเิตอร์ท่ีเหมาะสมในการปรับตัง้เคร่ืองจกัร เพ่ือ

เป็นการยืนยนัผลของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดหลงัการปรับปรุงดีขึน้กวา่ก่อน

การปรับปรุง จงึทําการเก็บข้อมลูคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดก่อนและหลงัการ

ปรับปรุงอยา่งละ 30 ลอ็ตมาทําการเปรียบเทียบได้ผลดงัตารางท่ี 7.1 และ 7.2 

ตารางท่ี 7.1 คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดก่อนการปรับปรุง 

Sample no. 1 2 3 4 5 6 

BST 70.12 71.25 73.56 80.24 81.57 60.12 

Sample no. 7 8 9 10 11 12 

BST 61.34 55.74 56.17 73.18 74.16 54.29 

Sample no. 13 14 15 16 17 18 

BST 69.93 66.71 73.18 77.26 82.14 70.19 

Sample no. 19 20 21 22 23 24 

BST 69.13 64.32 72.14 73.56 74.9 82.54 

Sample no. 25 26 27 28 29 30 

BST 83.17 84.23 77.19 80.31 79.16 78.67 
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ตารางท่ี 7.2 คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดหลงัการปรับปรุง 

Sample no. 1 2 3 4 5 6 

BST 113.12 114.24 115.64 116.37 110.27 119.82 

Sample no. 7 8 9 10 11 12 

BST 117.81 114.21 120.02 115.39 114.89 117.56 

Sample no. 13 14 15 16 17 18 

BST 112.32 111.41 110.08 114.47 113.27 113.26 

Sample no. 19 20 21 22 23 24 

BST 116.23 119.08 115.82 114.19 110.23 113.31 

Sample no. 25 26 27 28 29 30 

BST 112.71 111.1 120.08 112.67 114.73 117.85 

 จากตารางท่ี 7.1 และ 7.2 พบวา่คา่เฉล่ียของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด

ก่อนการปรับปรุงเทา่กบั 72.35 และหลงัการปรับปรุงเทา่กบั 114.73 ซึง่หลงัการปรับปรุงค่ าความ

แข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดมีคา่เพิ่มขึน้คดิเป็น 58.57% 

 และทําการพล็อตความนา่จะเป็นของข้อมลูก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงเพ่ือ

ตรวจสอบวา่ข้อมลูมีการกระจายตวัแบบปกต ิได้ผลดงัรูปท่ี 7.1 และ 7.2 สามารถสรุปได้วา่ข้อมลู

ทัง้ก่อนและหลงัการปรับปรุงมีการกระจายตวัแบบปกต ิเน่ืองจาก คา่ P-Value มีคา่มากกวา่ระดบั

นยัสําคญั 0.05 โดยข้อมลูก่อนการปรับปรุงมีคา่ P-value เทา่กบั 0.110 และข้อมลูหลงัการ

ปรับปรุงมีคา่ P-value เทา่กบั 0.541 
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รูปท่ี 7.1 Probability plot ของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดก่อนการปรับปรุง 
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รูปท่ี 7.2 Probability plot ของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดหลงัการปรับปรุง  
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 ทําการทดสอบสมมตฐิานความแตกตา่งของคา่ความแขง็แรงของการยดึตดิของเส้นลวด

วา่มีความแตกตา่งกนัหรือไม ่โดยใช้ 2 sample t-test ในการทดสอบได้ผลดงัตารางท่ี 7.3 

ตารางท่ี 7.3 แสดงผลการทดสอบสมมตฐิานความแตกตา่งของคา่ความแข็งแรงของเส้นลวด

ระหวา่งก่อนการปรับปรุงและหลงัการปรับปรุง 
Two-sample T for Before vs After 
 
         N    Mean  StDev  SE Mean 
Before  30   72.35   8.46      1.5 
After   30  114.74   2.91     0.53 
 
 
Difference = mu (Before) - mu (After) 
Estimate for difference:  -42.39 
95% CI for difference:  (-45.70, -39.07) 
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -25.96  P-Value = 0.000  DF = 35 

จากตารางท่ี 7.3 พบวา่คา่ P-value มีคา่น้อยกวา่ระดับนยัสําคญั 0.05 จงึปฏิเสธสมมตฐิานหลกั 

คือ H0:m1=m2  สรุปวา่คา่ความแข็งแรงของการยดึตดิ ของเส้นลวดมีคา่แตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัสําคญั  

 7.1.2 แผนภมูิควบคมุ  

 หลงัจากนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตัไิด้ทําการสร้างแผนภมูคิวบคมุดงัรายละเอียดท่ี

กลา่วไปในบทก่อนหน้านี ้ซึง่สามาร ถเก็บข้อมลู 30 ลอ็ต (จากควัอยา่งเฉล่ีย 5 ตวัอยา่ง) ดงัรูปท่ี 

7.3 
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รูปท่ี 7.3 แผนภมูิควบคมุ X-bar ของคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวด 

 จากรูปท่ี 7.3 พบวา่จดุทกุจดุอยูภ่ายในขีดจํากดัของแผนควบคมุ จงึสรุปได้วา่คา่ความ

แข็งแรงของการยดึตดิของเส้นลวดอยูใ่ต้สภาวะการควบคมุท่ีมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 114.42 กรัม 

 7.1.3 จํานวนไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมของแพคเกจ SOJM 

 ทําการเก็บข้อมลูการตรวจสอบ 100% หลงักระบวนการเช่ือมลวดทองคําเป็นจํานวน 180 

ลอ็ต ( เปรียบเทียบระหวา่งก่อนและหลงัการปรับปรุง สามารถแสดงจํานวนไอซีท่ีเช่ือมล วดตดิบน

แผงวงจรรวมของแพคเกจ SOJM แสดงดงัรูปท่ี 7.4 
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รูปท่ี 7.4 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมของแพคเกจ SOJM 

 จากรูปท่ี 7.4 พบวา่ก่อนทําการปรับปรุงในเดือนมิถนุายน พ .ศ. 2555 มีเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ี

เช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมเทา่กบั 9.40% ในขณะท่ีหลงัการปรับปรุงเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเช่ือม

ลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมลดลงอยา่งตอ่เน่ือง จนกระทัง่ในเดือนสิงหาคมในปีเดียวกนั เปอร์เซ็นต์

ไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมมีคา่เทา่กบั 2.14%  ลดลง 7.26% ซึง่คดิเป็นต้นทนุท่ี

สามารถลดได้เทา่กบั 4.6 ล้านบาทตอ่ปี ดงัแสดงในตารางท่ี 7.4 การคํานวณต้นทนุท่ีลดลงหลงัทํา

การปรับปรุง 

ตารางท่ี 7.4 ตารางแสดงการคํานวณต้นทนุท่ีลดลงตอ่ปี 

เดอืน 

จํานวนแพคเกจ  

SOJM ท่ีทําการ

ผลติ 

จํานวนไอซทีี่

เสยี 

จํานวนไอซทีีเ่สยี 

ท่ีลดลงตอ่เดือน 

จํานวนไอซทีี่

เสยี 

ท่ีลดลงตอ่ปี 

ต้นทนุท่ีลดลงตอ่

ปี 

มิ.ย. 1,084,398 101933 
12,982 

(101933-62985)/3 

155,793 

(12982*12) 

4,673,797 

(155793*30) 
ก.ค. 2,035,565 133940 

ส.ค. 2,943,229 62985 

หมายเหต ุ: ต้นทนุตอ่หนว่ยของแพคเกจ SOJM เทา่กบั 30 บาท 
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7.2 สรุประยะประเมนิผล 

 จากการประเมนิผลการปฏิบตังิานในทีมปรับปรุงคณุภาพพ บวา่ได้ผลเป็นท่ีนา่พอใจและ

สามารถปฏิบตัไิด้ตามแผนท่ีกําหนดไว้ซึง่สง่ผลให้ลดเปอร์เซ็นต์ไอซีท่ีเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจร

รวมได้ถึง 7.26% คดิเป็นมลูคา่ต้นทนุท่ีสามารถลดลงได้เทา่กบั 4.6 ล้านบาทตอ่ปี 
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บทท่ี 8 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 จากการดําเนนิการวิจยัมาทัง้หมดสามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้

8.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือลดและควบคมุปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม

โดยมีขอบเขตของงานวิจยัเพ่ือแก้ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมของแพคเกจ SOJM 

ในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา และมีขัน้ตอนการดําเนินงานวิจยัแบง่ออกเป็น 5 ระยะได้แก่ 

 1. ระยะการกําหนดปัญหา 

 2. ระยะการหาสาเหตขุองปัญหา 

 3. ระยะการหาวิธีการแก้ปัญหา 

 4. ระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ

 5. ระยะการประเมินผล แบง่ออกเป็น 

 5.1 ผลจากการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆในโรงงานกรณีศกึษา 

 5.2 ผลท่ีได้จากการดําเนินงานวิจยั 

 8.1.1 สรุปผลการปะยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆ 

 งานวิจยันีไ้ด้นําเคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆทางวิศวกรรมอตุสาหการมาประยกุต์ใช้ในการ

แก้ปัญหาในแตล่ะขัน้ตอนของการดําเนินงานวิจยัภายในโรงงานกรณีศกึษาซึง่สามารถสรุปการ

ประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆได้ดงัตารางท่ี 8.1 
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ตารางท่ี 8.1 สรุปการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆในงานวิจยั 

เคร่ืองมือ/เทคนิคท่ีใช้ ผลท่ีได้รับจากการปฏิบตั ิ ความเหมาะสมและปัญหาท่ีพบในการนําไปใข้ การนําไปประยกุต์ใช้ตอ่                  

หลงัสิน้สดุงานวจิยั 

แผนภมูกิารไหลของกระบวนการ

(Process flow) 

ลาํดบัขัน้ตอนการทํางานใกระบวนการ

ท่ีชดัเจน 

มีความเหมาะสม สามารถทําได้ 

กราฟ (Graph) รูปแบบและแนวโน้มของข้อมลู มีความเหมาะสม สามารถทําได้ 

แผนภมูพิาเรโต สามารถหาปัญหาท่ีสาํคญัท่ีจะนํามา

แก้ไขโดยใช้หลกัการ 80-20 ของข้อมลู 

มีความเหมาะสมแตม่ีผู้ใช้ต้องเข้าใจหลกัการของพา

เรโตเนื่องจากเป็นเคร่ืองมือที่ต้องอาศยัหลกัการ

คํานวณเข้ามาช่วย 

สามารถทําได้ 

การระดมสมอง การทํางานเป็นทีมและการแสดงความ

คิดเห็นเพ่ือให้ได้มาถึงสาเหตขุอง

ปัญหา 

มีความเหมาะสมแตอ่าจพบปัญหาในเร่ืองการแสดง

ความคิดเห็น ผู้ใช้ต้อง พยายามให้มีการแสดงความ

คิดเห็นอยา่งกว้างขวางโดยที่ผู้แสดงความคิดเห็นไม่

รู้สกึวา่ความคิดเห็นนัน้ถกูหรือผิด 

สามารถทําได้ 
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ตารางท่ี 8.1 (ตอ่) สรุปการประยกุต์ใช้เคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆในงานวิจยั 

เคร่ืองมือ/เทคนิคท่ีใช้ ผลท่ีได้รับจากการปฏิบตัิ ความเหมาะสมและปัญหาท่ีพบในการนําไปใช้ การนําไปประยกุต์ใช้ตอ่                   

หลงัสิน้สดุงานวจิยั 

แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล        

(Cause and effect diagram) 

สามารถหาสาเหตขุองปัญหาจากการ

พิจารณาแหลง่ท่ีมาของปัญหา 4 ด้านคอื 

คน เคร่ืองจกัร วตัถดุบิและวธีิการทํางาน 

มีความเหมาะสมแตม่อีาจพบปัญหาเน่ืองจาก

สาเหตตุา่งๆต้องเกิดจากการระดมสมอง ผู้ใช้ต้อง

แสดงความคิดเห็นเพ่ือให้ได้ซึง่สาเหตท่ีุแท้จริง 

สามารถทําได้ 

แผนผงัต้นไม้ (Tree diagram) สามารถแก้ปัญหาอยา่งเป็นระบบ มีความเหมาะสม สามารถทําได้ 

แผนผงักลุม่เช่ือมโยง           

(Affinity diagram)               

สามารถเช่ือมโยงความคิดที่คล้ายกนั

รวมกนัเป็นกลุม่เพื่อให้สามารถจดัการได้

อยา่งเป็นระบบ 

มีความเหมาะสม สามารถทําได้ 

แผนผงัทําไม (Why Why analysis)                               สามารถวเิคราะห์หาปัญหาอยา่งเป็นระบบ มีความเหมาะสม สามารถทําได้ 

การออกแบบการทดลอง             

(Design of experiment) 

สามารถหาปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ปัญหา

ท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการและคา่ท่ีเหมาะสม

ในการปรับตัง้ปัจจยันัน้ 

มีความเหมาะสมแตผู่้ใช้ต้องมีความรู้ทางสถิติใน

การวิเคราะห์ผลจากการทดลอง 

สามารถทําได้ 
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 8.1.2 สรุปการดําเนินการวิจยัในแตล่ะระยะ 

 1. ระยะการกําหนดปัญหา 

 ระยะนีเ้ป็นการกําหนดปัญหาสําหรับนํามาศกึษาในงานวิจยั โดยศกึษาแผนภมูิ

กระบวนการไหลของโรงงานกรณีศกึษาและวิเคราะห์ข้อมลูข้อบกพร่องท่ีเกิดชึน้ด้วยแผนภมูิพา

เรโต ซึง่ทําให้สามารถกําหนดปัญหาท่ีจะทําการหาสาเหตแุละแนวทางในการแก้ปั ญหาได้คือ 

ปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม (NSOP) ในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา ของ

แพคเกจ SOJM  

 2. ระยะการหาสาเหตหุลกัของปัญหา 

 ระยะนีทํ้าการหาสาเหตหุลกัของปัญหาโดยใช้แผนผงัแสดงสาเหตแุละผล ซึง่แสดงข้อมลู

สาเหตขุองปัญหาท่ีได้จากการระดมสมองภายในทีมงานปรับปรุงคณุภาพจากนัน้นําสาเหตท่ีุได้มา

วิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) โดยประเมินคา่ RPN ของแตล่ะสาเหต ุและ

เลือกสาเหตท่ีุมีคา่ RPN สงูมาหาวิธีการแก้ปัญหา ซึง่มี 2 สาเหตหุลกัท่ีนํามาหาวิธีการแก้ปัญหา

ได้แก่ การปรับตัง้คา่พารามเิตอร์ (อณุหภมูิในการเช่ือมลวดทอง คํา, กําลงัในการเช่ือมลวดทองคํา

,เวลาในการเช่ือมลวดทองคําและแรงในการเช่ือมลวดทองคํา ) ในกระบวนการเช่ือมลวดทองคําไม่

เหมาะสมและพนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตังิาน 

 3. ระยะการหาวิธีการแก้ปัญหา 

 ระยะนีเ้ป็นการหาวิธีการแก้ปัญหาจากสองสาเหตหุลกัท่ีได้มาจากระยะการหาสาเหตหุลกั

ของปัญหา โดยทําการระดมสมองร่วมกบัทีมงานปรับปรุงคณุภาพเพ่ือหาวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้

แผนผงักลุม่เช่ือมโยงในการจดักลุม่วิธีการแก้ปัญหา จนสามารถได้วิธีการแก้ปัญหาหลกัๆ 2 วิธี

ได้แก่ การออกแบบการทดลอง ซึง่ทําให้ทราบปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่คา่ความแข็งแรงของการยดึ

ตดิของเ ส้นลวด ได้แก่ กําลงัในการเช่ือมลวดทองคํา มีคา่เทา่กบั 80 มิลลิแอมป์ และ แรงในการ

เช่ือมลวดทองคํา มีคา่เทา่กบั 50 กรัม โดยมีตวัแปรตอบสนองคือคา่ความแข็งแรงของการยดึตดิ

ของเส้นลวด และทําการสร้างแผนภมูคิวบคมุเพ่ือควบคมุตวัแปรตอบสนองดงักลา่ว และ การสร้าง
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มาตรฐานการปฏิบตังิาน โดยจะแบง่เป็นมาตรฐานการปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา

และมาตรฐานในการฝึกอบรม 

 4. ระยะการนําวิธีการแก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ

 ระยะนีไ้ด้กําหนดแผนการดําเนินงานสําหรับวิธีการแก้ปัญหา ประกอบด้วย การฝึกอบรม

พนกังาน การประเมนิผลพนกังานหลงัการฝึกอบรม การสร้างแผนภมูคิวบคมุกระบวนการ การเก็บ

ข้อมลูของเสียจากการตรวจสอบ 100% และการประเมินผลการปฏิบตังิาน รวมถึงการกําหนด

ผู้ รับผิดชอบและระยะเวลาในการดําเนินงานแก้ไขปัญหา เพ่ือนําไปสูก่ารประเมินผลการ

ปฏิบตังิานในบทตอ่ไป 

 5. ระยะการประเมินผล 

 โดยสามารถสรุปผลการดําเนนิการวิจยัท่ีกล่ าวมาทัง้หมดตามวตัถปุระสงค์ของงานวิจยัท่ี

กลา่วไว้ในบทท่ี 1 ได้ดงัตารางท่ี 8.2 
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ตารางท่ี 8.2 ตารางแสดงผลการดําเนินการวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ีกําหนดไว้ 

วตัถปุระสงค์ เนือ้หาบทท่ี การดาํเนินงาน ผลทีได้รับ 

1. เพ่ือวิเคราะห์หาสาเหตท่ีุแท้จริงของ

การแก้ปัญหาการเช่ือม ลวดไมต่ิดบน

แผงวงจรรวม 

3 

 

การ กําหนดปัญหาเพ่ือนําไปหา

สาเหตหุลกัของปัญหา 

พิจารณาปัญหาการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวมในกระบวนการ

เช่ือมลวดทองคําของแพคเกจ SOJM 

 4 การหาสาเหตหุลกัของปัญหาและ

เลอืกสาเหตหุลกัเพ่ือนําไปหาวธีิการ

แก้ไข 

สาเหตหุลกัของปัญหาได้แก ่ พนกังานไมส่ว มถงุนิว้ในขณะ

ปฏิบตัิงาน  พนกังานขาดความเอาใจใส่ ในการตรวจสอบงาน

ในขณะปฏิบตังิาน พนกังานไมม่ทีกัษะในการปฏิบตังิาน การทํา 

PM ของเคร่ืองจกัรไมส่มํา่เสมอ เป็นผลทําให้ อปุกรณ์ในเคร่ืองจกัร

สกึหรอ และเคร่ืองจกัรสกปรก การปรับตัง้คา่ wire bond 

parameter ไมเ่หมาะสม (อณุหภมูิ ในการเช่ือมลวด เวลาในการ

เช่ือมลวด แรงในการเช่ือมลวดและกําลงัในการเช่ือมลวด ) โดย

สาเหตหุลกัท่ีจะนําไปแก้ไข คอื การปรับตัง้พาราเตอร์ไมเ่หมาะสม

และพนกังานขาดทกัษะในการปฏิบตัิงาน 
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ตารางท่ี 8.2 (ตอ่) ตารางแสดงผลการดําเนินการวิจยัตามวตัถปุระสงค์ท่ีกําหนดไว้ 

วตัถปุระสงค์ เนือ้หาบทท่ี การดาํเนินงาน ผลทีได้รับ 

2. เพ่ือลดสดัสว่นของเสยีประเภทการ

เช่ือมลวดไมต่ิดบนแผงวงจรรวม 

(NSOP) 

5 พฒันาวิธีการแก้ปัญหา การออกแบบการทดลองและสร้างมาตรฐานการทํางาน 

 6 นําวธีิการแก้ปัญหาไปดาํเนินการ

ปฏิบตัิจริง 

การดาํเนินงานตามแผนงานท่ีกําหนดโดยทําการฝึกอบรมพนกังาน

เพ่ือให้มีความเข้าใจในการปฏิบตัิท่ีถกูต้องและทําการควบคมุ

กระบวนการเช่ือมลวดทองคําโดยใช้แผนภมูิควบคมุเพื่อควบคมุคา่

ความแข็งแรงของการยดึติดของเส้นลวด 

 7 ประเมนิผลหลงัจากการนําวธีิการ

แก้ปัญหาไปปฏิบตั ิ

เปอร์เซน็ต์ของเสยีประเภทการเช่ือมลวดไมต่ดิบนแผงวงจรรวม

ลดลง 7.26% สามารถลดต้นทนุได้เทา่กบั 4.6 ล้านตอ่ปี 
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8.2 ข้อจาํกัดของงานวจัิย 

 ข้อจํากดัของงานวิจยันีอ้ยูบ่นสมมตฐิานของการปรับตัง้คา่ปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่

กระบวนการโดยวิธีการออกแบบการทดลองโดยในการออกแบบการทดลองจะใช้โปรแกรม 

Minitab vesion 15 ในการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

8.3 ปัญหาและอุปสรรคในการดาํเนินงานวจัิย 

 1. ในการประชมุทีมงานปรับปรุงคณุภาพมีความลําบากเร่ืองจากเวลาวา่งไมต่รงกนัทําให้

การนดัประชมุได้น้อยครัง้ 

 2. การประยกุต์ใช้เคร่ืองมือทางสถิตใินโรงงานกรณีศกึษาไมไ่ด้นํามาใช้ให้เกิดประโยชน์

เน่ืองจากขา ดผู้ มีความรู้ทางสถิตใินการวิเคราะห์ข้อมลู ทําให้ไมส่ามารถนําข้อมลูมาใช้ได้อยา่ง

เตม็ท่ี 

 3. บอ่ยครัง้ท่ีการแก้ปัญหาในกระบวนการเป็นการอาศยัความชํานาญของพนกังาน ทําให้

พนกังานไมเ่ห็นถึงความสําคญัในการหาสาเหตท่ีุแท้จริงของปัญหา เม่ือมีการประชมุเพ่ือขอความ

คดิเห็นจากพนกังาน พนกังานจะรู้สกึวา่เป็นการเสียเวลาในการทํางานและไมใ่ห้ความร่วมมือ 

 4. การดําเนินการทดลองไมส่ามารถทําทีละปัจจยัเพ่ือประเมินผลเบือ้งต้นเน่ืองจาก

ข้อจํากดัด้านเงินทนุ เวลา และทรัพยากรของโรงงานกรณีศกึษา 

8.4 ข้อเสนอแนะ 

 1. หวัหน้างานควรมีการสร้างแรงจงูใจให้กบั พนกังานเห็นวา่หน้าท่ีในการแก้ปัญหาเป็น

ของพนกังานทกุคน เพ่ือให้พนกังานมีสว่นร่วมในการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 

 2. โรงงานกรณีศกึษาควรมีผู้ มีความรู้ทางด้านสถิตหิรือการปรับปรุงคณุภาพเพ่ือให้

สามารถใช้ข้อมลูท่ีมีอยูม่าวิเคราะห์ให้เกิดประโยชน์และสามารถแก้ปัญหาได้อยา่งตรงจดุ 

 3. ฝ่ายฝึกอบรมควรมีการประสานงานกบัแผนกตา่งๆในองค์กรโดยเฉพาะฝ่ายการผลติ

และฝ่ายควบคมุคณุภาพ เพ่ือให้เข้าใจถึงสภาพปัญหาในการผลิตและคณุภาพของผลิตภณัฑ์และ

สามารถจดัโปรแกรมฝึกอบรมให้เหมาะสมกบัพนกังานในสายการผลติตลอดจนวิศวกรได้
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 4. สามารถนําวิ ธีการแก้ปัญหาในงานวิจยันีไ้ปประยกุต์ใช้ในการแก้ปัญหาของไอซี

ประเภทอ่ืนๆท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกนั 
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ภาคผนวก ก 

ตาราง ก.1 แสดงประเภทของเสียท่ีเกิดขึน้ในสว่นของกระบวนการตดิได (Die Attach) 

No. Defect

1 EPOXY ON DIE

2 INSUFFICIENT EPOXY

3 EPOXY BRIDGING

4 MISPLACED DIE

5 TILTED DIE

6 EPOXY ON LEAD

7 EPOXY FILLET HEIGHT

8 MISORIENTED DIE  
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ตางราง ก.2 แสดงประเภทของเสียทีเ่กิดขึน้ในสว่นของกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา (Wire bond) 

No. Defect

1 NSOP

2 NSOL

3 WIRE SHORT

4 DISTORTED BALL

5 WRONG BOND

6 MISSING WIRE

7 REBOND

8 MISPLACED BALL

9 OVERSIZED BALL

10 TIGHT WIRE

11 MISPLACED WELD

12 BROKEN WIRE

13 LIFTED BALL

14 DAMAGED WELD

15 DEPRESSED WIRE

16 HIGH LOOP

17 DAMAGED WIRE
 

ตาราง ก .3 แสดง ประเภทของเสียท่ีเกิดขึ ้ นได้ทัง้กระบวนการตดิไดและกระบวนการเช่ือมลวด

ทองคํา 

No. Defect

1 FOREIGN MATERIAL

2 SCRATCH

3 CHIP/CRACK

4 CONTAM
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ภาคผนวก ข 

ตาราง ข.1 ตารางคะแนน Severity ของ FMEA 
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ตาราง ข.2 ตารางคะแนน Occurrence ของ FMEA 
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ตาราง ข.3 ตารางคะแนน Detection ของ FMEA 

 

 

หมายเหต ุ: อ้างอิง AIAG 4th edition  
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ภาคผนวก ค 

ตาราง ค.1 มาตรฐานการหยิบจบัชิน้งาน (Handling procedure) 

มาตรฐานการหยิบจบัชิน้งาน บริษัท ABC จํากดั 

1. วิธีการหยิบเวเฟอร์ให้จบัท่ีของห้ามกดลงไปตรงกลางของกลอ่งบรรจเุวเฟอร์ 

วิธีการ Handling มีดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

2. วิธีการจบัลีดเฟรมให้จบัท่ีขอบเทา่นัน้ห้ามจบัโดนตวังาน 

 

 

 

3. วิธีการโหลด Gold wire เข้าเคร่ืองจกัร ต้องระวงัไมใ่ห้ไปสมัผสัท่ีกลางม้วนของลวดทอง 

 

 

 

 

4. Magazine และ Carrier ต้องถกูวางในตําแหนง่ตัง้ตรง 
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ตาราง ค.1 (ตอ่) มาตรฐานการหยิบจบัชิน้งาน (Handling procedure) 

มาตรฐานการหยิบจบัชิน้งาน บริษัท ABC จํากดั 

5. ห้ามวางซ้อน Carrier หรือ Magazine ท่ีมีงาน Wire bond บรรจอุยู ่ 

วิธีการ Handling มีดงัตอ่ไปนี ้

 

 

 

6. สําหรับ Magazine ท่ีมีงานอยูห่รือ Lead frame ท่ีเกิดการหลน่หรือล้มจะต้องถกูทิง้ทัง้หมด 

7. สําหรับงานทกุ Lot หรือทกุ Magazine ท่ีถกูกระทบจนสง่ผลตอ่ลกัษณะของงานเชน่ กระแทก

โต๊ะขณะเคล่ือนย้ายงานจะต้องถกูทิง้ทัง้หมด 

8. ในกรณีมีปัญหาท่ีเก่ียวกบัลีดเฟรมในขณะลีดเฟรมอยูใ่นเคร่ื องจกัร อนญุาตให้ใช้ tweezer เข่ีย

ลีดเฟรมออกจากเคร่ืองจกัรเทา่นัน้ และกรณีลีดเฟรมเสียหายให้ทําลายทิง้ห้ามนํามาใช้งาน 

 

 

9. การเคล่ือนย้าย Magazine ปลาย Magazine ทัง้ 2 ข้างจะต้องถกูใสฝ่าครอบเพ่ือไมใ่ห้  Lead 

frame ไหลออกมา 
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ตาราง ค.2 มาตรฐานการปฏิบตังิานในกระบวนการเช่ือมลวดทองคํา 

Procedure (ขัน้ตอนการ

ทํางาน) 

Descriptions (รายละเอียดในการทํางาน) Who(ใคร) 

ก่อนการปฏิบตัิงานต้องมีการ

ตรวจสอบเอกสารและวตัถดุิบ

เพ่ือความถกูต้องในการทํางาน  

1. เตรียมเอกสารและงาน แล้วสง่ให้พนกังานคมุเคร่ือง 

• 
วชีต ของงานที่ต้องการจะทํา 

• Run card ( R/C ) 

• งานดีหนึ่งรันการ์ด 

• ดมัม่ีที่ใช้สําหรับ Set up ,Buy off เคร่ือง 

• ลวดทองที่ระบมุาใน B/S 

• Logsheet สําหรับลงสล็อต / อาการเสียในระหวา่ง wire bond. 

2. ตรวจเช็ครายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้     

• เบอร์ B/S ตรงกบัเบอร์ B/S ที่ระบไุว้ใน R/C  

• เบอร์ magazine ของงานให้ตรงกบัใน R/C 

•  ขนาดของลวดต้องตรงตามที่ระบไุว้ใน B/S และ R/C โดยด ู

                รายละเอียดของลวดบนฝากลอ่ง        

        หมายเหต ุ

• จํานวนงานที่จะนํามา run จะต้องตรงตามที่ระบไุว้ใน R/C 

:  จะต้องมี IQA stamp ACC อยูท่ีข้่างกลอ่งเทา่นัน้                       

                ( ดจูาก QTY OUT ที่ D/A ) และทําการบนัทกึจํานวนงาน 

                ที่รับมาลงใน R/C ( QTY IN ที่ W/B ) 

• Device และชนิดของ package ที่ระบไุว้ใน B/S และ R/C 

                  จะต้องตรงกนั 

• เบอร์ Leadframe ที่ระบไุว้ใน B/S และ R/C จะต้องตรงกนั 

• ตรวจด ูL/F ที่รับมาจาก D/A ก่อนนําเข้าเคร่ือง W/B ตรวจสอบ

ตาํแหนง่ของ side rail , รูปร่างของ pad และรูปร่างของ leadframe วา่

ถกูต้องตาม B/S ก่อนนํางานเข้าเคร่ืองเช่ือมลวด 

หมายเหต ุ

• พนกังานจะต้องตรวจสอบจํานวนครัง้ที่บอนด์ของ capillary จากเคร่ือง 

wire bond และบนัทกึคา่ลงในระบบทกุ ๆ การเร่ิมต้นRuncards ใหม่ 

:  ถ้ารายการตา่งๆที่กลา่วมาไมถ่กูต้อง ให้ทําการแจ้งซปุฯหรือ ลีดเกิร์ล

ทนัท ี

แฮนเดอลิง่/ 

ลดีเกิร์ล 
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แจ้งชา่งให้ทําการปรับตัง้

เคร่ืองจกัร 

1 .แจ้งชา่งเพ่ือ เซทอพั เคร่ืองและบนัทกึลงใน M/C logsheet ให้ครบถ้วน 

2. สาํหรับงาน Test devices พนกังานต้องลงข้อมลูใน Defect logsheet (R/C#, 

MC#, Magazine#,  

Magazine sequence, Slot#, Activity, WB code and result (acc, rej)). ในกรณี  

Setup, Machine  

Alarm, Repairing, Buyoff, RTI, Capillary limit and QA monitor. 

3. ชา่งเซทอพัเคร่ืองโดยทําตาม Set up Checklist และบนัทกึรายละเอียด  

โดยคา่ปรับตัง้พารามิเตอร์มีดงัตอ่ไปนี ้

3.1 อณุหภมิูการเช่ือมลวด = 220±5 องศาเซลเซียส 

3.2 กําลงัในการเชื่อมลวด = 80  มิลลแิอมป์ 

3.3 เวลาในการเชื่อมลวด = 40 วินาท ี

3.4 แรงในการเช่ือมลวด = 50 กรัม 

4. ตรวจสอบงานหลงัจากปรับตัง้พารามิเตอร์ 

MD 

พนกังานทําการปฏิบตัิงานจน

จบลอ็ต 

1. .ในขณะปฏิบตัิงานให้พนกังานนํางานมาตรวจสอบ magazine ละ 2 strip กรณี

พบของเสยีให้ 

พนกังานทําการขีดปากกาแดงที่ side rail และแยก strip นัน้ไว้ด้านบนของ 

magazine เพ่ือให้ 3/O  

ตรวจสอบ 100%  

2. กรณีเคร่ืองจกัรมีการ alarm และพนกังานไมส่ามารถแก้ไขได้ให้แจ้งชา่งเทคนิคเข้า

มาแก้ไข 

และเม่ือชา่งเทคนิคแก้ไขเรียบร้อยแล้วให้พนกังานตรวจสอบงานหลงัจากที่ชา่ง

เทคนิคมีการแก้ไข 

เพ่ือป้องกนังานเสยี 

3. เม่ือพนกังานปฏิบตัิงานเรียบร้อยแล้วให้ทําการบนัทกึข้อมลูลงในลงชีสให้

เรียบร้อยแล้วทําการ 

เตรียมงานล็อตตอ่ไปในการปฏิบตัิงาน 

PD 

MD 
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ตาราง ค.3 แบบการประเมินหลงัการฝึกอบรม 
ชื�อพนักงาน วันที�เริ�มปฏิบัติงาน 

กระบวนการที�ปฏิบัติงาน หัวหน้างาน 

หัวข้อในการประเมิน คะแนนการประเมิน 

ส่วนที� 1 ดีมาก(5) ดี(4) พอใช้(3) แย่(2) แยม่าก(1) 

1. พนักงานมีความเข้าใจในลําดับ

ขั�นตอนของการปฏิบัติงาน 

     

2. พนักงานปฏิบัติงานถูกต้องตาม

มาตรฐานที�กําหนด 

     

3. พนักงานสามารถตรวจจับของเสียใน

กระบวนการได้ 

     

4. พนักงานมีความเอาใจใส่ในการทํางาน      

5. พนักงานแต่งตัวถูกต้องตามระเบียบ

ปฏิบัติงาน 

     

ส่วนที� 2 มีการปฏิบัต ิ ไม่มีการปฏิบัติ เหตุผลที�ไม่ปฏิบัติ 

5. พนักงานมีการตรวจสอบอายุของ 

capillary หรือไม่ 

   

6. พนักงานมีการทํางานทีละล็อตหรือไม่    

7. พนักงานมีการทําความสะอาด

เครื�องจักรหรือไม่ 

   

8.เมื�อพบตัวเสียมีการขีด side rail ที� 

lead frame หรือไม่ 

   

9. พนักงานบันทึกลงในแบบฟอร์มที�

กําหนดหรือไม่ 

   

10. พนักงานมีการตรวจงานทุกๆ 

magazine หรือไม่ 

   

ความคิดเห็นจากหัวหน้างาน  

 

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงการ

ฝ�กอบรม 

 

ผลการประเมิน  ผ่าน 

 ไม่ผ่าน 

หัวหน้างาน/Date  

ฝ�ายฝ�กอบรม/Date  
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