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คืออณุหภูมิDamท่ี 30 องศาเซลเซียส อณุหภูมิFillท่ี 65 องศาเซลเซียส และอณุหภูมิการอบท่ี 41 
องศาเซลเซียส ระยะการควบคุมเพ่ือให้กระบวนการปรับปรุงอยู่ในเขตควบคุมจึงได้จัดท าแผน
ควบคมุและตดิตามผลการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้แผนภมูิควบคมุ 

จากการติดตามผลการปรับปรุงค่าความโก่งงอท่ีกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานพบว่า 
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This research had studied a contact dual interface chip which a contact and 
contactless chip are assembled in a personal card. Historical data indicated that the 
highest defect in the process is the thickness out of specification on average at 600 PPM. 
The module wrapage is identified as the main cause of the problem and found the highest 
wrapage at the encapsulation process. Therefore, the objective of this research is to 
reduce the module wrapage at encapsulation process in order to reduce the PPM of 
thickness out of specification from 600 to be less than 250. 

This research was applied Six Sigma approach for improvement. Six Sigma 
approach was operated follow DMAIC step, define phase studied the current process 
and scoped the project, measure phase to measured the process for find the root cause, 
analysis phase the 2k full factorial design with three replicates at 95% confident level was 
used to determine the significant factors to the module wrapage. The significant factors 
comprised dam temperature, fill temperature and curing temperature, improve phase the 
Box-Behnken design was used to optimize the level of the significant. The results suggest 
that the encapsulation machine dam temperature, fill temperature and the curing 
temperature should be set at 30°C, 65°C and 41°C, respectively and control phase to 
control the long term process within the specification by applied control plan and 
monitoring the progress by control chart. 

The confirmed runs at encapsulation process show that PPM of the thickness out 
of specification is reduced from 600 to 184. 

 
Department: Industrial Engineering 
Field of Study: Industrial Engineering 
Academic Year: 2014 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
  

 

 

 



 ฉ 

 

 

 
กิตติกรรมประ กาศ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบบันีไ้ด้รับความช่วยเหลือจากหลายส่วนงาน ทัง้จากบริษัทกรณีศกึษา
และจากภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยขอขอบคณุอาจารย์ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์คือศาสตราจารย์ดร.ปารเมศ ชตุิมาท่ีได้สละเวลาให้ค าแนะน า ค าสอนและ
ความชว่ยเหลือในการชีแ้นะแนวทางและความรู้จนสามารถท าวิทยานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จด้วยดี 

ขอขอบคณุบริษัทกรณีศึกษาท่ีให้โอกาสได้ท าการศึกษาค้นคว้า เก็บข้อมูล ท าการ
ทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูล และขอขอบคุณทุกฝ่ายงานท่ีให้ความร่วมมือและให้ความ
ชว่ยเหลือในการท าวิจยัครัง้นี ้

ขอขอบคณุครอบครัว รุ่นพ่ีและเพ่ือนๆท่ีให้ค าแนะน าและความชว่ยเหลือตลอดมา 

 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคดัย่อภาษาไทย .......................................................................................................... ง 

บทคดัย่อภาษาองักฤษ ..................................................................................................... จ 

กิตตกิรรมประกาศ ............................................................................................................ ฉ 

สารบญั ........................................................................................................................... ช 

สารบญัตาราง ................................................................................................................. ฌ 

สารบญัรูป .......................................................................................................................ฎ 

บทท่ี 1 บทน า ................................................................................................................... 1 

1.1 ท่ีมาและความส าคญั ............................................................................................. 1 

1.2 การศกึษาสภาพปัญหา .......................................................................................... 2 

1.3 วตัถปุระสงค์ของงานวิจยั ....................................................................................... 6 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั .............................................................................................. 7 

1.5 วิธีการด าเนินการวิจยั ............................................................................................. 7 

1.6 ผลท่ีคาดวา่จะได้รับ ............................................................................................... 9 

1.7 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ ...................................................................................... 9 

บทท่ี 2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง ................................................................................................ 10 

2.1 หลกัการและการด าเนินงานของซิกส์ ซิกม่า ........................................................... 10 

2.2 ความรู้ทัว่ไปของแผงวงจรรวมอิเล็กทรอนิคส์ชิพในการ์ด ......................................... 26 

2.3 กระบวนการประกอบชิพ ...................................................................................... 27 

2.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง .............................................................................................. 31 

บทท่ี 3 นิยามปัญหา (Define Phase).............................................................................. 34 

3.1 ศกึษากระบวนการผลิต ........................................................................................ 34 

3.2 การศกึษาสภาพปัญหาในปัจจบุนั ......................................................................... 36  

 



 ซ 

  หน้า 

3.3 วตัถปุระสงค์ของการท าวิจยั ................................................................................. 43 

3.4 การจดัตัง้คณะท างาน .......................................................................................... 43 

3.5 เอกสารสิทธ์ิโครงการ (Project Charter) ................................................................ 43 

บทท่ี 4 การวดัและวิเคราะห์สาเหตเุบือ้งต้นของปัญหา (Measure Phase) ......................... 45 

4.1 การวิเคราะห์ระบบการวดัของเคร่ืองมือวดั ............................................................. 45 

4.2 การวดัความสามารถกระบวนการของคา่ความโก่งงอจากกระบวนการห่อหุ้มหน้า
ชิน้งาน ................................................................................................................ 51 

4.3 การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหต ุ(Cause and Effect Diagram) .............................. 54 

4.4 แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตแุละผล (Cause and Effect Matrix) ........ 58 

บทท่ี 5 การวิเคราะห์หาสาเหตขุองปัญหา (Analysis Phase) ............................................ 61 

5.1 การคดัเลือกสาเหตท่ีุเป็นไปได้ของการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน .......................... 61 

5.2 การออกแบบการทดลอง ...................................................................................... 64 

5.3 ตวัแปรต้นและระดบัปัจจยัท่ีท าการศกึษา .............................................................. 65 

5.4 การค านวณขนาดสิ่งตวัอยา่งของการทดลอง ......................................................... 66 

5.5 การวิเคราะห์ตวัแปรตอบสนอง ............................................................................. 67 

5.6 การทดลองเพ่ือคดักรองตวัแปรท่ีมีผลตอ่ตวัแปรตอบสนอง ..................................... 68 

5.7 การวิเคราะห์ผลการทดสอบตวัแปรตอบสนอง ....................................................... 71 

บทท่ี 6 ระยะทดลองปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) ............................................ 81 

6.1 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบวิธีพืน้ผิวตอบสนอง ........................................ 81 

6.2 การวิเคราะห์ความถกูต้องของแบบจ าลอง (Model Adequacy Check) .................. 83 

6.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง .................................................................................. 87 

6.4 สรุปผลการทดลอง ............................................................................................... 93 

บทท่ี 7 ขัน้ตอนการควบคมุกระบวนการ (Control Phase) ................................................ 95  

 



 ฌ 

  หน้า 

7.1 การก าหนดแผนควบคมุ (Control Plan) ................................................................ 95 

7.2 การวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการเพ่ือตรวจวดัผลการปรับปรุงคา่ความโก่งงอ . 99 

7.3 ดชันีชีว้ดัหลงัการปรับปรุงกระบวนการ ................................................................ 101 

7.4 มลูคา่ความสญูเสียหลงัการปรับปรุง ................................................................... 102 

7.5 สรุปผลการปรับปรุง ........................................................................................... 103 

บทท่ี 8 บทสรุป ............................................................................................................ 104 

8.1 ขัน้ตอนการนิยามปัญหา .................................................................................... 104 

8.2 ขัน้ตอนการวดั ................................................................................................... 105 

8.3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ .......................................................................................... 106 

8.4 ขัน้ตอนการปรับปรุง ........................................................................................... 106 

8.5 ขัน้ตอนการควบคมุ ............................................................................................ 106 

8.6 ข้อจ ากดัในการท าวิจยั ....................................................................................... 107 

8.7 ข้อเสนอแนะ ...................................................................................................... 107 

รายการอ้างอิง .............................................................................................................. 108 

ภาคผนวก .................................................................................................................... 110 

ประวตัผิู้ เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................. 113 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ญ 

สารบัญตาราง 

ตารางท่ี 1. 1 จ านวนของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัของปี
2013 ........................................................................................................... 5 

ตารางท่ี 2. 1 ความหมายความผนัแปรของซิกส์ ซิกมา่และระดบัซิกส์ ซิกมา่ ....................... 12 

ตารางท่ี 2. 2 ขนาดสิ่งตวัอย่างส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปร.................................. 18 

ตารางท่ี 2. 3 ล าดบัความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk ............. 19 

ตารางท่ี 2. 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถกระบวนการและจ านวนของเสียใน
กระบวนการ .............................................................................................. 20 

ตารางท่ี 2. 5 ผลการตดัสินใจการทดสอบสมมตฐิาน ........................................................ 21 

ตารางท่ี 3. 1 จ านวนการเกิดของเสียความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบกบัจ านวนการผลิต
ของปี 2013 ............................................................................................... 38 

ตารางท่ี 3. 2 ข้อมลูคา่วดัความโก่งงอเฉล่ียของชิน้งานในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิด
แตะหรือสมัผสั ........................................................................................... 41 

ตารางท่ี 3. 3 ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk ...................... 42 

ตารางท่ี 4. 1 ขนาดสิ่งตวัอย่างส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปร.................................. 46 

ตารางท่ี 4. 2 ข้อมลูวดัคา่ความโก่งงอจากกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานเพ่ือประเมินผลระบบ
การวดั (หน่วย: ไมครอน) ............................................................................ 47 

ตารางท่ี 4. 3 แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัและผลการเกิดความโก่งงอของ
ชิน้งาน ...................................................................................................... 58 

ตารางท่ี 5. 1 การวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน ...................................... 61 

ตารางท่ี 5. 2 ตวัแปรต้นและระดบัปัจจยัท่ีท าการศกึษา .................................................... 65 

ตารางท่ี 5. 3 การแทนคา่รหสัตวัแปรต้นและระดบัปัจจยั ................................................... 66 

ตารางท่ี 5. 4 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบตวัแปรต้นตอ่ตวัแปรตอบสนองคา่ความโก่ง
งอของชิน้งาน ............................................................................................ 68 



 ฎ 

ตารางท่ี 6. 1 ปัจจยัและระดบัน าเข้าเพ่ือทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง ............................ 82 

ตารางท่ี 6. 2 การแทนคา่รหสัตวัแปรต้นและระดบัปัจจยั ................................................... 82 

ตารางท่ี 6. 3 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง ......................... 83 

ตารางท่ี 6. 4 คา่ปัจจยัหลกัท่ีใช้ในการออกแบบการทดลองในการปรับปรุงคา่ความโก่งงอของ
ชิน้งาน ...................................................................................................... 93 

ตารางท่ี 7. 1 คา่ปรับตัง้ของปัจจยัในการทดลองส าหรับตรวจสอบผลการปรับปรุงคา่ความโก่ง
งอของชิพชนิดแตะหรือสมัผสั ..................................................................... 95 

ตารางท่ี 7. 2 แผนการควบคมุปัจจยัและระดบัปัจจยัเพ่ือควบคมุคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 96 

ตารางท่ี 7. 3 เปรียบเทียบความสามารถกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุง ............... 101 

ตารางท่ี 7. 4 สรุปมลูคา่ความสญูเสียท่ีสามารถลดลงหลงัปรับปรุงกระบวนการ ............... 103 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ฏ 

สารบัญรูป 

รูปท่ี 1. 1 ตวัอยา่งสินค้าท่ีน าชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ชิพไปใช้งาน .......................................... 2 

รูปท่ี 1. 2 ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั ........................................................... 3 

รูปท่ี 1. 3 กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั ........................................ 3 

รูปท่ี 1. 4 ความต้องการผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัของปี 2012 ถึง 2014 ................... 4 

รูปท่ี 1. 5 แผนภมูิพาเรโตแสดงของเสียจากกระบวนการผลิตของปี 2013 ............................. 4 

รูปท่ี 2. 1 ความหมายเชิงตวัเลขของซิกส์ ซิกม่า ................................................................ 11 

รูปท่ี 2. 2 วงจรขัน้ตอนการท าซิกส์ ซิกมา่ ......................................................................... 12 

รูปท่ี 2. 3 ตวัอยา่ง Cause and Effect Diagram .............................................................. 14 

รูปท่ี 2. 4 ความผนัแปรจากระบบการวดั Repeatability .................................................... 16 

รูปท่ี 2. 5 ความผนัแปรจากระบบการวดั Reproducibility ................................................ 17 

รูปท่ี 2. 6 การออกแบบบอ็กซ์-เบห์นเคน ท่ีมีปัจจยั 3 ระดบั ............................................... 25 

รูปท่ี 2. 7 ตวัอยา่งการขดัแผ่นเวเฟอร์ให้มีความหนาลดลง ................................................ 28 

รูปท่ี 2. 8 ลกัษณะการตดัแยกแผน่เวเฟอร์เป็นได .............................................................. 28 

รูปท่ี 2. 9 การเช่ือมตดิไดและแผน่ตวัน า ........................................................................... 29 

รูปท่ี 2. 10 ชิน้งานหลงัจากผ่านการเช่ือมลวด .................................................................. 29 

รูปท่ี 2. 11 การหอ่หุ้มชิน้งานท่ีกระบวนการห่อหุ้มชิน้งาน .................................................. 30 

รูปท่ี 3. 1 อตัราการเกิดของเสีย80%ของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัในปี 2013 .......... 37 

รูปท่ี 3. 2 จ านวนการเกิดของเสียประเภทความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่จ านวนการ
ผลิตของปี 2013 ............................................................................................. 38 

รูปท่ี 3. 3 จ าลองชิน้งานเกิดความโก่งงอและชิน้งานปกติ .................................................. 40 

รูปท่ี 3. 4 ข้อมลูวดัความโก่งงอของกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั . 41 

รูปท่ี 3. 5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการคา่วดัความโก่งงอ ............................. 42 



 ฐ 

รูปท่ี 4. 1 ผลการวิเคราะห์ระบบการวดั GR&R ................................................................. 49 

รูปท่ี 4. 2 กราฟผลการวิเคราะห์ระบบการวดั GR&R ........................................................ 49 

รูปท่ี 4. 3 การทดสอบการกระจายตวัปกตขิองข้อมลูวดัความโก่งงอชิน้งาน ........................ 53 

รูปท่ี 4. 4 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการของข้อมลูความโก่งงอชิน้งานก่อนการ
ปรับปรุง ......................................................................................................... 54 

รูปท่ี 4. 5 แผนผงัแสดงปัญหาและสาเหตกุาเกิดความโก่งงอของชิน้งาน ............................. 57 

รูปท่ี 4. 6 แผนภาพพาเรโต้แสดงล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่การเกิดความโก่ง
งอของชิน้งาน ................................................................................................. 59 

รูปท่ี 5. 1 การวิเคราะห์หาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการทดลอง .................................... 67 

รูปท่ี 5. 2 แผนภาพการวิเคราะห์หาขนาดตวัอยา่งจาก Power and Sample Size .............. 67 

รูปท่ี 5. 3 การกระจายตวัแบบปกตขิองข้อมลูสว่นตกค้าง .................................................. 72 

รูปท่ี 5. 4 แผนภมูิกระจายแสดงความแปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้าง ............................... 73 

รูปท่ี 5. 5 แสดงความอิสระของข้อมลูสว่นตกค้าง ............................................................. 74 

รูปท่ี 5. 6 ความน่าจะเป็นแบบปกตแิสดงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่งงอ ......... 75 

รูปท่ี 5. 7 แผนภาพพาเรโต้แสดงล าดบัผลกระทบของตวัแปรหลกัและอนัตรกิริยา ............... 75 

รูปท่ี 5. 8 ผลกระทบหลกัตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่งงอของชิน้งาน ......................................... 76 

รูปท่ี 5. 9 อนัตรกิริยาท่ีสง่ผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน ..................................... 77 

รูปท่ี 5. 10 การออกแบบการทดลองแบบวิธีเชิงแฟคตอเรียล 24(2k Factorial Design) ........ 77 

รูปท่ี 5. 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ....................................................................... 78 

รูปท่ี 6. 1 การกระจายตวัแบบปกตขิองข้อมลูสว่นตกค้าง .................................................. 84 

รูปท่ี 6. 2 แผนภมูิกระจายแสดงความแปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้าง ............................... 85 

รูปท่ี 6. 3 การทดสอบความอิสระของข้อมลูสว่นตกค้าง .................................................... 86 

รูปท่ี 6. 4 การวิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการ ......................................... 87 

รูปท่ี 6. 5 ปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน ....................................... 88 



 ฑ 

รูปท่ี 6. 6 อนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน ................................................. 89 

รูปท่ี 6. 7 ความสมัพนัธ์แบบ Contour plot ของปัจจยัน าเข้า ............................................. 90 

รูปท่ี 6. 8 ความสมัพนัธ์แบบ Surface plot ของปัจจยัน าเข้า ............................................. 90 

รูปท่ี 6. 9 ผลการแสดงคา่ปัจจยัจาก Response Optimization ......................................... 92 

รูปท่ี 6. 10 คา่ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลให้คา่ความโก่งงอตามเปา้หมาย ...................................... 92 

รูปท่ี 7. 1 ขัน้ตอนการปฏิบตัิงานและวิธีการแก้ไขหากพบปัจจยัน าเข้าไมเ่ป็นไปตาม
ข้อก าหนด ...................................................................................................... 97 

รูปท่ี 7. 2 การลงบนัทกึการตรวจสอบปัจจยัน าเข้าในเอกสารท างาน .................................. 98 

รูปท่ี 7. 3 แผนภมูิควบคมุ Xbar – R ของคา่ความโก่งงอของชิน้งาน ................................... 99 

รูปท่ี 7. 4 ความสามารถกระบวนการหลงัการปรับปรุง .................................................... 100 

รูปท่ี 7. 5 จ านวนของเสียชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้หลงัควบคมุกระบวนการ ......... 102 

รูปท่ี 7. 6 จ านวนของเสียเทียบล้านชิน้เปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ ...... 102



 

 

บทที่ 1 
บทน า 

อตุสาหกรรมอิเล็คทรอนิกส์ในปัจจุบนัเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งท่ีมีบทบาทต่อเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยเป็นอุตสาหกรรมท่ีท ารายได้ให้กับประเทศไทยเป็นจ านวนมากและยังคงเป็น

อุตสาหกรรมท่ีจ าเป็นต่อการผลิตผลิตภัณฑ์ต่างๆ ทัง้นีอุ้ตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์สามารถมอง

ออกเป็น 3 ส่วนดงันี ้ส่วนแรกเป็นอตุสาหกรรมท่ีผลิตชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ขัน้พืน้ฐาน ส่วนท่ีสอง

อุตสาหกรรมท่ีผลิตชิน้ส่วนและส่วนประกอบต่างๆ และส่วนท่ีสามอุตสาหกรรมท่ีน าชิน้ส่วนไป

ประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรมผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์เป็นอุตสาหกรรมท่ีเป็นหนึ่งใน

อุตสาหกรรมอิเล็คทรอนิกส์ท่ีมีศกัยภาพทัง้ด้านการผลิตและการส่งออก อย่างไรก็ตามการผลิต

แผงวงจรรวม (Integrate Circuit, IC) ในประเทศไทยยงัเป็นขัน้ตอนการประกอบ (Assembly) และ

การทดสอบ (Test) เป็นส่วนใหญ่ แล้วส่งต่อไปยังผู้ รับจ้างผลิตแผงวงจรไฟฟ้าส าเร็จรูปอีกทอด

หนึง่ 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 

ในปัจจบุนับริษัทผลิตแผงวงจรรวมมีตา่งชาตเิข้ามาร่วมทนุในประเทศไทยเป็นจ านวนมาก 

อีกทัง้ในประเทศไทยมีบริษัทผลิตแผงวงจรรวมเป็นจ านวนมากด้วยเช่นกนัจึงมีการแข่งขนัสงู การ

ผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพและมีเทคโนโลยีท่ีทันสมัยนัน้จะสามารถแข่งขันและตอบสนองความ

ต้องการของลูกค้าได้ดีท่ีสุด ดังนัน้จึงต้องมีการพัฒนาศักยภาพการผลิตและคุณภาพของ

ผลิตภณัฑ์อย่างตอ่เน่ือง เพ่ือให้เท่าทนักบัเทคโนโลยีท่ีเติบโตขึน้ ทัง้นีช้ิน้งานแผงวงจรรวมนัน้เป็น

ชิน้งานขนาดเล็ก ในกระบวนการผลิตนัน้จงึต้องใช้เทคโนโลยีและความละเอียดสงูเพ่ือให้ได้ชิน้งาน

ท่ีมีคณุภาพออกมา  

ตวัอย่างผลิตภัณฑ์ท่ีน าชิน้ส่วนอิเล็กทรอนิกส์ชิพไปใช้ในผลิตภณัฑ์การ์ดเช่นบตัรเครดิต 

(Credit Card) บตัรสมาร์ทการ์ด (Smart Card) บตัรเดบติ (Debit Card) บตัรเอทีเอ็ม (ATM) บตัร

ประชาชนหรือบตัรประจ าตวัต่างๆ (Identification Card) เป็นต้นดงัรูปท่ี 1.1 โดยสินค้าเหล่านีถู้ก

พฒันาให้สามารถเก็บข้อมลูในตวัสินค้าได้ ซึ่งสิ่งท่ีสามารถเก็บข้อมลูในบตัรได้นัน้เน่ืองมาจากใน
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ตวับตัรได้ฝังชิน้ส่วนอิเล็คทรอนิกส์อยู่ในตวับตัรนั่นเอง โดยชิน้ส่วนอิเล็คทรอนิกส์นีเ้รียกว่าชิพ 

(Chip) ซึ่งในปัจจบุนัมีการใช้ผลิตภณัฑ์เหล่านีอ้ย่างแผร่หลายทัว่โลก และมีแนวโน้มท่ีจะมีความ

ต้องการใช้เพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆ อนัเน่ืองจากเทคโนโลยีในการเก็บข้อมลูในตวับตัรและความสะดวกใน

การใช้งาน 

 

 
 

รูปท่ี 1. 1 ตวัอยา่งสินค้าท่ีน าชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ชิพไปใช้งาน 
 

1.2 การศึกษาสภาพปัญหา 

แผงวงจรรวมหรือผลิตภณัฑ์ชิพ (Module Chip) ท่ีใช้ประกอบในสินค้าประเภทบตัรตา่งๆ

คือชิพประเภทเช่ือมตอ่ชนิดแตะหรือสมัผสั (Contact Dual Interface) ดงัตวัอย่างรูปท่ี 1.2ทัง้นีช้ิพ

ประเภทแตะหรือสมัผสัประกอบไปด้วยชิน้สว่นท่ีส าคญัดงันีคื้อแผงตวัน า (Lead Frame) แผน่เว

เฟอร์ท่ีตดัเป็นชิน้เล็ก (Die) และลวดเช่ือมตอ่ (Wire) 
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 ดา้นหน้า   ดา้นหลงั 

 
รูปท่ี 1. 2 ตวัอยา่งผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั 

 
โดยกระบวนการผลิตของแผงวงจรรวมประเภทชิพชนิดแตะหรือสัมผัสดังรูปท่ี1.3 ซึ่ง

กระบวนการผลิตหลกัมี 3 กระบวนการคือ 1.กระบวนการเตรียมแผ่นเวเฟอร์ (Pre-Assembly) 2.

กระบวนการประกอบชิน้สว่นเป็นผลิตภณัฑ์ชิพ (Assembly) และ3.กระบวนการทดสอบและบรรจุ

สินค้า (Test & Pack) 

 

 
 

รูปท่ี 1. 3 กระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั 
 

ในปัจจบุนับริษัทกรณีศกึษาได้ผลิตชิน้สว่นอปุกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ท่ีเรียกว่าชิพโดยมีก าลงั

การผลิตชิพเพิ่มสงูขึน้ทกุปี จากความต้องการสินค้าจากลกูค้าผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัมี
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ความต้องการเพิ่มสูงขึน้เร่ือยๆดงัแสดงแนวโน้มความต้องการในรูปท่ี 1.4 ดงันัน้ท าให้มีโอกาส

เส่ียงท่ีจะเกิดของเสียเพิ่มสูงขึน้ด้วยเช่นกัน จากกระบวนการผลิตผลิตภัณฑ์ชิพได้มีการส ารวจ

ข้อมูลการเกิดของเสียของผลิตภัณฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัในปี 2013 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 และ 

ตารางท่ี 1.1 

 

รูปท่ี 1. 4 ความต้องการผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัของปี 2012 ถึง 2014 
 

 

รูปท่ี 1. 5 แผนภมูิพาเรโตแสดงของเสียจากกระบวนการผลิตของปี 2013 
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ตารางท่ี 1. 1 จ านวนของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัของปี
2013 
ประเภทของเสีย จ านวน (ชิน้) จ านวนสะสม (ชิน้) เปอร์เซนสะสม 
Thickness out of 
specification 230,974 230,974 22% 
Void / Bubble in 
Dam 156,366 387,340 36% 
Glob top damage / 
scratch 98,529 485,869 45% 
Incomplete Dam 93,820 579,689 54% 
Void / Bubble in Fill 75,115 654,804 61% 
Cut good unit 68,267 723,071 67% 
Incomplete Fill 47,667 770,738 72% 
Scratch 43,627 814,365 76% 
Machine set up 34,036 848,401 79% 
Particle (Gel / White 
particle) 28,441 876,842 82% 
Wire sweep 26,330 903,172 84% 
Foreign material (in 
Glob top) 25,524 928,696 87% 
No die 24,838 953,534 89% 
No bond 22,690 976,224 91% 
Die lift 20,938 997,162 93% 
Contamination 19,064 1,016,226 95% 
Missing wire 11,714 1,027,940 96% 
Exposed wire 9,941 1,037,881 97% 
Ball lift 9,347 1,047,228 98% 
Ball neck broken 4,646 1,051,874 98% 
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ตารางท่ี 1.1 จ านวนของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัของปี2013 

(ตอ่) 

ประเภทของเสีย จ านวน (ชิน้) จ านวนสะสม (ชิน้) เปอร์เซนสะสม 
Die crack 4,216 1,056,090 98% 
No Glob top 3,452 1,059,542 99% 
Scratch on die 2,885 1,062,427 99% 
Package damage 2,655 1,065,082 99% 
Damage bond pad 2,311 1,067,393 100% 
Package dimension 
out of spec 1,518 1,068,911 100% 
Ball off pad 1,290 1,070,201 100% 
Epoxy on tape 1,069 1,071,270 100% 
Finger print 994 1,072,264 100% 

 
จากการศกึษาข้อมลูของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั 

นัน้พบว่าของเสียท่ีเกิดมากท่ีสุดคือความหนาของผลิตภัณฑ์มีขนาดความหนาเกินก าหนด 

(Thickness Out Of Specification) อันดับสองคือมีฟองอากาศในขณะทากาวบนขอบชิน้งาน 

(Void/Bubble in Dam) และอนัดบัสามคือกาวห่อหุ้มชิน้งานมีรอยขีดข่วน (Glob Top Damage/ 

Scratch) 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

 เพ่ือปรับปรุงค่าความโก่งงอท่ีกระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งาน เพ่ือให้จ านวนของเสีย

ประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดมีจ านวนลดลง โดยใช้หลักการซิกซ์ ซิกม่าในการปรับปรุง

กระบวนการ 
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1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตการศกึษามีดงันี ้

1. ด าเนินการศึกษาการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์จากบริษัทกรณีศึกษาเพ่ือลดจ านวน

อตัราการเกิดของเสียความหนาของชิน้งานเกินขนาดโดยมีดชันีชีว้ดัคืออตัราการเกิดของ

เสียความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้ (Part Per Million, PPM) 

2. การศกึษานีเ้ฉพาะผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัเทา่นัน้ 

3. การศึกษาวิจัยนีป้รับปรุงกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งาน (Encapsulation Process) บน 

Encapsulation Machine 

4. งานวิจยันีจ้ะน าเสนอ Parameter Setting ท่ีเหมาะสมบน Encapsulation Machine เพ่ือ

ควบคมุความสงูของชิน้งาน (Module Chip) จากการปรับปรุงความโก่งงอของชิน้งาน 

 

1.5 วิธีการด าเนินการวิจัย 

 วิธีการด าเนินการศกึษาวิจยัมีดงันี ้

1. ศกึษาข้อมลูและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการปรับปรุงกระบวนการโดยใช้หลกัการซิกซ์ซิกมา่  

(Six Sigma) 

2. ศกึษากระบวนการผลิตแผงวงจรอิเล็คทรอนิกส์ผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั  

3. ศกึษาการท างานเคร่ืองจกัร Encapsulation Machine ในกระบวนการหอ่หุ้มหน้าชิน้งาน 

4. ศึกษาวิธีการลดค่าความโก่งงอในกระบวนการห่อหุ้มหน้าโดยใช้หลกัการซิกส์ ซิกม่ามี 5 

ขัน้ตอนดงันี ้

(1.) ขัน้ตอนการนิยามปัญหา (Define Phase)  

ก. จดัตัง้ทีมงานคณุภาพเพ่ือเป็นกลุ่มปรับปรุงคณุภาพและเพิ่มผลผลิต โดยกลุ่ม

คณุภาพนีมี้ตวัแทนมาจากส่วนงานต่างๆท่ีเก่ียวข้องเช่น วิศวกรฝ่ายการผลิต, 

วิศวกรฝ่ายกระบวนการผลิต, วิศวกรฝ่ายประกนัคณุภาพ, วิศวกรฝ่ายคณุภาพ

และหวัหน้าชา่งฝ่ายซอ่มบ ารุง 
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ข. ส ารวจสภาพปัญหาในอดีตจนถึงปัจจบุนัและความต้องการของลกูค้า เพ่ือค้นหา

ดชันีชีว้ดัความส าเร็จและเปา้หมายของโครงการโดยใช้ข้อมลูในอดีตของปี 2013 

มาวิเคราะห์ 

ค. ระบุแผนการด าเนินงานโครงการและจัดท าเอกสารสิทธ์ิโครงการ(Project 

Charter) 

(2.) ขัน้ตอนการวดั (Measure Phase) 

ก. ท าการศึกษาระบบการวัดค่าพารามิเตอร์ความโก่งงอเพ่ือศึกษาความเท่ียงตรง

และแมน่ย าของเคร่ืองมือวดัและพนกังานวดัคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

ข. วัดความสามารถกระบวนการของค่าความโก่งงอเพ่ือเป็นดัชนีชี้ว้ัดแสดง

ความสามารถกระบวนการในปัจจบุนั 

ค. วิเคราะห์ข้อมลูพารามิเตอร์ความโก่งงอของชิน้งานเพ่ือเลือกสาเหตแุละปัจจยัท่ีมี

ผลตอ่การเกิดความโก่งงอของชิน้งานโดยใช้แผนผงัก้างปลา (Cause and Effect 

Analysis) 

ง. วิ เคราะห์สาเหตุและปัจจัยท่ีได้เลือกมาท าการถ่วงน า้หนักเพ่ือจัดล าดับ

ความส าคญัของสาเหตท่ีุอาจก่อให้เกิดความโก่งงอชิน้งานโดยใช้แผนผงัแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตแุละผล (Cause and Effect Matrix) 

(3.) ขัน้ตอนการวิเคราะห์ (Analyze Phase)  

ก. น าปัจจยัท่ีได้มาออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบว่าปัจจัยดงักล่าวมีผลต่อการ

เกิดความโก่งงอของชิน้งานอย่างมีนัยส าคญัหรือไม่โดยใช้Hypothesis ในการ

ทดสอบสมมตฐิาน 

ข. สรุปปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดความโก่งงของชิน้งาน 

(4.) ขัน้ตอนการปรับปรุง (Improve Phase) 

ก. ออกแบบการทดลองจากปัจจยัท่ีมีผลเพ่ือหาคา่ติดตัง้ท่ีเหมาะสมและเก็บข้อมูล 

ข. วิเคราะห์ผลทางสถิติและสรุปคา่ปัจจยัท่ีเหมาะสม 

ค. ก าหนดทางเลือกในการปรับปรุงกระบวนการ 
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(5.) ขัน้ตอนการควบคมุ (Control Phase) 

ก. เก็บข้อมลูวดัคา่ความโก่งงอเพ่ือยืนยนัผลการปรับปรุง 

ข. วิเคราะห์อตัราการเกิดของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดเทียบต่อล้าน

ชิน้เพ่ือยืนยนัผลการปรับปรุง 

ค. จดัท าแผนการควบคมุคณุภาพ 

ง. จดัท าเอกสารและการสอนพนกังานถึงวิธีการใหม่ 

5. สรุปผลการท างานวิจยัและข้อเสนอแนะ 

6. จดัท ารูปเลม่วิทยานิพนธ์ 

 

1.6 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 ผลท่ีคาดวา่จะได้รับจากการศกึษามีดงันี ้

1. จ านวน PPM ของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดลดลงจาก 600 PPM เป็นน้อย

กวา่ 250 PPM  

2. จ านวนข้อร้องเรียนจากลกูค้าอนัเน่ืองจากปัญหาความหนาชิน้งานเกินขนาดเป็นศนูย์ 

3. สนบัสนนุความต้องการของลกูค้า 

4. สร้างมาตรฐานในการปฏิบตัิงานเพื่อลดจ านวนอตัราการเกิดของเสียความหนาชิน้งาน

เกินขนาด 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากการศกึษามีดงันี ้

1. สามารถลดจ านวนของเสียท่ีเกิดในกระบวนการผลิตส าหรับของเสียประเภทความหนา

ชิน้งานเกินขนาด 

2. สามารถทราบปัจจยัหลกัท่ีท าให้เกิดความหนาชิน้งานเกินขนาด 

3. ลดคา่ใช้จา่ยท่ีเกิดจากของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาด 

4. ลกูค้าให้ความเช่ือมัน่กบัผลิตภณัฑ์ของบริษัท 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนีไ้ด้รวบรวมทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในการศกึษาวิจยัส าหรับการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือ

ลดคา่ความโก่งงอชิน้งาน โดยทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องมีดงันี ้

 

2.1 หลักการและการด าเนินงานของซิกส์ ซิกม่า 

 ซิกส์ ซิกม่าคือกระบวนการพฒันาคณุภาพโดยลดข้อบกพร่องหรือความสญูเสียตอ่สินค้า

และบริการให้เหลือน้อยท่ีสุดโดยใช้หลักการทางสถิติและมุ่งเน้นความต้องการของลูกค้าและ

มาตรฐานในการแก้ไขปัญหาเพ่ือการปรับปรุงและพฒันากระบวนการ ลดผลกระทบและคา่ใช้จ่าย

ในปัจจบุนัองค์กรตา่งๆมีการน าหลกัการซิกส์ ซิกมา่มาใช้ในการบริหารองค์กรและควบคมุคณุภาพ

เพ่ือตอบสนองความต้องการลกูค้าและเพื่อสร้างความพงึพอใจให้กบัลกูค้า 

1. ความเป็นมาของซิกส์ ซิกมา่ 

  หลักการของระบบซิกส์ ซิกม่าเร่ิมแรกมาจากบริษัทโมโตโรล่า (Motorola) ในปี

 ค.ศ.1980 โดยมี ไมเคิด แฮร่ี (Mikel Harry) และบ็อบ แกลวิน (Bob Galvin) ได้พยายาม

 ปรับปรุงคณุภาพโดยการลดความแปรปรวนในกระบวนการผลิตให้เหลือน้อยท่ีสุด โดย

 อาศยัแนวคิดของ W. Edwards Deming ซึ่งเป็นบิดาแห่งการควบคมุคณุภาพ จากนัน้ใน

 ปีค.ศ.1990 ได้มีบริษัทต่างๆเร่ิมน าระบบซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการปรับปรุงคุณภาพเช่น 

 Allied Signal, Nokia และ Sony เป็นต้น(วสนัต์ พกุผาสขุ, 2551) 

2. ความหมายของซิกส์ ซิกมา่ 

  Harry (1997) ได้ให้ค าจ ากดัความไว้ว่าซิกส์ ซิกม่าเป็นวิถีทางแห่งระบบคณุภาพ

 แบบหลายมิติประกอบด้วยรูปแบบท่ีเป็นมาตรฐาน การจัดการท่ีเหมาะสมและการ

 ตอบสนองภารกิจขององค์การซึง่ท าให้ลกูค้าและผู้ผลิตได้ผลตอบแทนทัง้สองฝ่ายไม่ว่าจะ

 เป็นด้านอรรถประโยชน์ ทรัพยากรและคณุคา่ของผลิตภณัฑ์ 

  สถาบัน Juran(2005) ได้ให้ค าจ ากัดความว่าซิกส์ ซิกม่าเป็นกลยุทธ์ของฝ่าย

 บริหารในการพัฒนาคุณภาพเพ่ือให้สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า ท าให้
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 ลกูค้าเกิดความพงึพอใจสงูสดุและลดความสญูเสียท่ีท าให้เกิดความไมพ่งึพอใจของลกูค้า

 ให้เหลือน้อยท่ีสดุ (วสนัต์ พกุผาสขุ, 2551) 

3. ความหมายเชิงตวัเลขของ 6 Sigma  

 Sigma () เป็นภาษากรีกซึ่ง เป็นสัญลักษณ์ของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

 (Standard Deviation) เ ป็นตัว วัด ท่ี แสดงถึ งความ มี เส ถีย รภาพ  (Stability) ของ

 กระบวนการ โดยความหมายของซิกส์ ซิกม่าสามารถอธิบายได้ภายใต้เส้นโค้งปกติ 

 (Normal Curve) ดงัรูปท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.1  

  

 

รูปท่ี 2. 1 ความหมายเชิงตวัเลขของซิกส์ ซิกม่า 
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ตารางท่ี 2. 1 ความหมายความผนัแปรของซิกส์ ซิกมา่และระดบัซิกส์ ซิกมา่ 

ขอบเขต
ข้อก าหนด 

คา่เฉล่ีย = เปา้หมาย คา่เฉล่ีย = เปา้หมาย ± 1.5σ Sigma 
Level 

% ของผลผลิต
ท่ีดี 

จ านวนของ
เสียในหนึง่
ล้านชิน้ 

% ของผลผลิต
ท่ีดี (เล่ือน 

1.5σ) 

จ านวนของ
เสียในหนึง่
ล้านชิน้ 

(เล่ือน 1.5σ) 

-1σ - +1σ 68.27 317,300 30.23 697,700 1 

-2σ - +2σ 95.45 45,500 69.13 308,700 2 

-3σ - +3σ 99.73 2,700 93.32 66,810 3 

-4σ - +4σ 99.9937 63 99.37 6,210 4 

-5σ - +5σ 99.999943 0.57 99.9767 233 5 

-6σ - +6σ 99.9999998 0 99.99966 3.40 6 
 

4. ขัน้ตอนการด าเนินงานของซิกส์ ซิกมา่  

 

 

รูปท่ี 2. 2 วงจรขัน้ตอนการท าซิกส์ ซิกมา่ 
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 ขัน้ตอนการด าเนินงานของซิกส์ ซิกมา่แบง่ออกเป็น 5 ขัน้ตอนดงันี ้

(1.) ขัน้ตอนการนิยามปัญหา (Define Phase) คือการก าหนดปัญหาเลือกกระบวนการ

ปรับปรุงหรือออกแบบ โดยเน้นความต้องการของลูกค้าเป็นหลักเพ่ือให้โครงการท่ี

เลือกนัน้เป็นเร่ืองส าคัญท่ีควรปฏิบัติได้จริงและคุ้ มค่าท่ีจะปฏิบัติ การก าหนด

เป้าหมายต้องชัดเจนระบุขอบเขตการปรับปรุงจัดกลุ่มปรับปรุงคุณภาพและจัดท า

Project Charter โดยมีรายละเอียดดงันี ้  

ก. Problem Statements คือการอธิบายปัญหาท่ีเกิดขึน้หรือมีโอกาสท่ีจะเกิดขึน้

รวมทัง้ผลกระทบ 

ข. Defect คือข้อบกพร่องท่ีไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนด เชน่ของเสียในกระบวนการ

ผลิตหรือความผิดพลาดของเอกสารเป็นต้น 

ค. Goal/Objective Statement คือการก าหนดเปา้หมายหรือเง่ือนไขของเวลาท่ี

จะแล้วเสร็จ 

ง. Project Benefits คือผลประโยชน์หรือก าไรท่ีพงึได้รับจากโครงการ 

จ. Metric/Metric Chartคือมาตราหรือตวัวดัผลลพัธ์ (ผลส าเร็จ) ของโครงการ 

ฉ. Team Organization คือสมาชิกท่ีร่วมด าเนินการในการท าโครงการ 

ช. Project Schedule คือแผนการปฏิบตังิาน 

ซ. Benefit Calculation คือการค านวณประโยชน์หรือก าไรท่ีพึงได้รับจาก

โครงการ 

(2.) ขัน้ตอนการวัด (Measure Phase)จุดประสงค์ของขัน้ตอนการวัดคือเพ่ือก าหนด

ขอบเขตของโครงการศึกษาเพ่ือท าความเข้าใจกระบวนการโดยการใช้เคร่ืองมือเช่น 

Cause and Effect Diagram,  Cause and Effect Matrix,  Pareto Chart,Gage 

Studies และ Process Capability ในการก าหนดตวัตัง้ต้นหรืออินพทุ (Input) และผล

ท่ีได้รับหรือเอาท์พุท (Output) ของกระบวนการ ประเมินผลระบบการวดัของเอาพทุ 

และวดัความสามารถกระบวนการในปัจจุบนัของเอาท์พทุโดยเคร่ืองมือต่างๆท่ีใช้ใน

การวิเคราะห์สามารถอธิบายได้ดงันี ้
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ก. Cause and Effect Diagram คือเคร่ืองมือเพ่ือค้นหาสาเหตท่ีุเป็นไปได้ต่อสิ่ง

ท่ีเราสนใจศึกษา โดยเคร่ืองมือ Cause and Effect Diagram จะถูกน ามา

วิเคราะห์ พิสูจน์หาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุของปัญหาและมองหา

เง่ือนไขท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้ลูกค้าร้องเรียน(Complaints) เช่นกระบวนการ

ผลิตผิดปกติหรือผลิตภัณฑ์ไม่เป็นไปตามข้อก าหนดซึ่งเคร่ืองมือนีจ้ะช่วย

เสริมจุดหรือประเด็นในการค้นหาปัญหา ช่วยในการพัฒนาด้านเทคนิค

มาตรฐานและการปรับปรุงกระบวนการ โดยปัจจยัท่ีอาจน ามาวิเคราะห์เป็น

ผลมาจากปัจจยัหลกั 4ปัจจยัตาม 4M คือ คน (Man), เคร่ืองจกัร (Machine), 

วัตถุดิบ (Material) และวิธีการ (Method) ดังตัวอย่าง Cause and Effect 

Diagram รูปท่ี 2.3  

 

 

รูปท่ี 2. 3 ตวัอยา่ง Cause and Effect Diagram (จกัรชยั น า้ผึง้, 2555) 

ข. Cause and Effect Matrix (วราวุฒิ  แก้วอ่อน , 2556)คือเคร่ืองมือแสดง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งสาเหตหุรือปัจจยัน าเข้าท่ีได้ ผ่านการวิเคราะห์มา

จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและปัจจัย (Cause and 

Effect Diagram) กบัตวัแปรตอบสนองท่ีเราศกึษา (Response) Cause and 

Effect Matrix จะถูกน ามาแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าและตัว

แปรตอบสนอง โดยท าการวิเคราะห์ระดบัความส าคญัของปัจจยัน าเข้าท่ีมี
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ผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองจากทีมร่วมระดมความคิด ผลท่ีได้จากการจดั

ระดับความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าและตัวแปรตอบสนองคือการ

จัดล าดับความส าคัญของปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองโดย

แผนภาพพาเรโต้ (Pareto Chart) ซึ่งจะสามารถท าให้เลือกปัจจยัท่ีคาดว่าจะ

มีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองสูงมาท าการแก้ไขก่อน ขัน้ตอนการท า 

Cause and Effect Matrix มีดงันี ้

(ก.) ระบุตวัแปรตอบสนองท่ีต้องการท าการศึกษา โดยตวัแปรตอบสนองนี ้

อาจเลือกมาจากสิ่งท่ีลกูค้าต้องการหรือเป็นความพงึพอใจของลกูค้า 

(ข.) ระบุรายละเอียดปัจจัยน าเข้าท่ีคาดว่าจะมีผลต่อตัวแปรตอบสนองท่ี

สนใจ โดยปัจจยัน าเข้าท่ีเลือกมาแสดงในตารางความสมัพนัธ์นีม้าจาก

ปัจจัยท่ีได้มาจากการระดมความคิดในแผนภาพแสดงความสัมพันธ์

ระหวา่งสาเหตแุละปัจจยั (Cause and Effect Diagram) 

(ค.) ให้คะแนนความส าคญัระหว่างปัจจัยน าเข้าและตวัแปรตอบสนองโดย

คะแนนมีสเกล 1-10 ดงันี ้

0 คือ ไมมี่ความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเข้าและตวัแปรตอบสนอง 

1 คือ มีความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเข้าและตวัแปรตอบสนองน้อย 

5 คือ มีความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าและตวัแปรตอบสนองปาน

กลาง 

10 คือ มีความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัน าเข้าและตวัแปรตอบสนองมาก 

(ง.) ผู้ วิเคราะห์ให้คะแนนความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยน าเข้าและตัวแปร

ตอบสนอง ทัง้นีก้ารให้คะแนนขึน้อยู่กับความรู้และประสบการณ์ของผู้

วิเคราะห์ 

(จ.) รวบรวมคะแนนท่ีไ ด้ในแต่ละปัจจัยน า เ ข้า  แล้วน าไปจัดล าดับ

ความส าคัญปัจจัยน าเข้าท่ีมีผลกระทบต่อตัวแปรตอบสนองโดย

แผนภาพพาเรโต้ (Pareto chart) 
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ค. แผนภาพพาเรโต้ (Pareto Chart)คือแผนภูมิแสดงล าดบัความส าคญัของแต่

ละปัจจยัในกระบวนการ โดยเปรียบเทียบความถ่ีหรือความรุนแรงของแต่ละ

ปัจจัย โดยแผนภูมิพาเรโต้จะถูกน ามาใช้เม่ือต้องการค้นหาสิ่งท่ีต้องการ

ปรับปรุงมากท่ีสดุเพ่ือเลือกสาเหตหุลกัท่ีจ าเป็นต้องได้รับการแก้ไขก่อน และ

เพ่ือแสดงข้อมลูความส าคญักบัส่วนอ่ืนๆ หลกัการวิเคราะห์แผนภาพพาเรโต้

คือค้นหาสาเหต ุ20% ท่ีสง่ผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง 80% โดยใช้กราฟ

แท่งแสดงจ านวนข้อมูลเทียบกับกราฟเส้นตรงเปอร์เซนต์ผลกระทบท่ีสะสม 

ผลท่ีได้จากการจัดล าดบัแผนภูมิพาเรโตคือสามารถคดัเลือกปัจจยัท่ีส่งผล

กระทบตอ่ตวัแปรตอบสนองมาก 

ง. Gage Studies หรือ GR&R คือเคร่ืองมือในการประเมินผลระบบการวัด 

(MeasurementSystem) ซึง่ประกอบไปด้วย 

(ก.) Repeatability คือความสามารถในการท าซ า้โดยใช้เคร่ืองมือวดัเดียวกนั 

(One Gage) วัดชิ น้งานชิ น้ เ ดียวกัน (Same Part) โดยพนักงานคน

เดียวกนั (Same Operator) และวดัหลายๆครัง้เป็นการวดัความผนัแปรท่ี

เกิดจากเคร่ืองมือวดัดงัแสดงความผนัแปรในรูปท่ี 2.4 

 

 

รูปท่ี 2. 4 ความผนัแปรจากระบบการวดั Repeatability 
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(ข.) Reproducibility คือความสามารถในการท าเหมือน โดยใช้พนักงานท่ี

ต่างกัน (Several Operator) ใช้เคร่ืองมือวัดเดียวกัน (One Gage) วัด

ชิน้งานเดียวกัน (Same Part) เป็นการวดัความผนัแปรค่าเฉล่ียจากการ

วดัโดยคนวดัหลายคนดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 

รูปท่ี 2. 5 ความผนัแปรจากระบบการวดั Reproducibility 

(1.) ขัน้ตอนการท า Gage Repeatability and Reproducibility 

1.1 สอบเทียบเคร่ืองมือวดัให้ได้มาตรฐาน 

1.2 สุม่พนกังานวดั 2-4 คน 

1.3 สุม่ชิน้งาน 10 ชิน้ ให้คลอบคลมุทกุความผนัแปรของกระบวนการ 

1.4 ให้พนกังานแตล่ะคนวดัชิน้งานทกุชิน้อยา่งสุม่ ชิน้ละ 2-3 ครัง้ 

1.5 ทดสอบค่าวดัจากพนักงานทัง้ 3 คนว่าวดังานโดยไม่แตกต่างกัน

อยา่งมีนยัส าคญั โดยใช้การทดสอบ ANOVA 

1.6 ค านวณค่า Precision to Tolerance (P/T) Ratio และ Precision 

to Total Variability (P/TV) อยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้หรือไม ่
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(2.) ขนาดสิ่งตวัอยา่งส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปรตามตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2. 2 ขนาดสิ่งตวัอย่างส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปร 

จ านวนผู้ทดสอบ 
(พนกังานวดั) 

จ านวนอปุกรณ์วดั จ านวนชิน้งานท่ีน้อย
ท่ีสดุ 

จ านวนการวดัซ า้ใน
แตล่ะชิน้งาน 

1 1 10 5 
1 2 15 3 
2 1 15 3 
2 2 10 2 

1 หรือ 2 3 หรือมากกวา่ 10 2 
3 หรือมากกวา่ 1 หรือ 2 10 2 
3 หรือมากกวา่ 3 หรือมากกวา่ 10 2 

 
(3.) สตูรค านวณหาอตัราสว่น 

3.1. Precision to Tolerance (P/T) Ratio 

    P/T = Gage R*R*100 
     USL-LSL 

3.2. Percentage of Total Variability (P/TV) 

    P/TV =       Gage R&R      * 100 
     Process Variation 

(4.) เกณฑ์การประเมิน 

  P/T และ P/TV < 10% อยูใ่นเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 

10% ≤ P/T และ P/TV ≤ 30%อาจจะยอมรับได้โดยพิจารณาปัจจยั 

อ่ืนๆด้วยเชน่คา่ใช้จา่ย 

   P/T หรือ P/TV ≥ 30% ไมส่ามารถยอมรับได้ต้องหาสาเหต ุ

และท าการแก้ไข  
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จ. Process Capability คือสมรรถภาพการแสดงความสามารถของ

 กระบวนการตามข้อก าหนดของลูกค้า ซึ่งค านึงความผันแปรของ

 กระบวนการเทียบกับค่าเป้าหมาย โดยดัชนีชี ว้ัดความสามารถ

 กระบวนการ 2 ตวัคือ วดัความสามารถกระบวนการระยะสัน้ Cp, Cpk

 และวดัความสามารถกระบวนการระยะยาว Pp, Ppk 

(ก.) Cp คือตวัวดัความสามารถกระบวนการระยะสัน้ ซึ่งแสดงศกัยภาพ

ของกระบวนการโดยดกูารกระจายข้อมลูจริงเทียบกบัคา่เปา้หมาย 

(ข.) Pp คือตวัวดัความสามารถกระบวนการระยะยาว ซึ่งแสดงศกัยภาพ

ของกระบวนการโดยดกูารกระจายข้อมลูจริงเทียบกบัคา่เปา้หมาย 

(ค.) Cpk คือตัววัดความสามารถกระบวนการระยะสัน้  ซึ่ งแสดง

ประสิทธิภาพของกระบวนการโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและการ

กระจายข้อมลูเข้าใกล้คา่เปา้หมาย 

(ง.) Ppk คือตัววัดความสามารถกระบวนการระยะยาว ซึ่งแสดง

ประสิทธิภาพของกระบวนการโดยเปรียบเทียบค่าเฉล่ียและการ

กระจายข้อมูลเข้าใกล้ค่าเป้าหมายโดยล าดับความสามารถด้าน

ศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk แสดงดงัตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2. 3 ล าดบัความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk 

คา่ดชันี ล าดบัความสามารถของกระบวนการ 

2.00 ≤ Cpk ดีเหลือเช่ือ 

1.67 ≤ Cpk < 2.00 ดีเลิศ 

1.33 ≤ Cpk < 1.67 ดี 

1.00 ≤ Cpk< 1.33 พอใช้ 

0.67 ≤ Cpk < 1.00 แย ่

Cpk < 0.67 แยม่าก 
 



 

 

20 

  ทัง้นีค้วามสามารถกระบวนการยังสามารถบอกได้ถึงจ านวนของเสียท่ี

 เกิดขึน้ในกระบวนการเทียบตอ่ล้านชิน้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.4 

 
ตารางท่ี 2. 4 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถกระบวนการและจ านวนของเสียในกระบวนการ 

(จกัริน ยิม้ยอ่ง, 2555) 

Cpk ระดบั 
Sigma 

% ของ
ผลผลิตท่ีดี 

จ านวนของ
เสียของกราฟ
ระฆงั 2 ด้าน 

จ านวนของ
เสียของกราฟ
ระฆงั 1 ด้าน 

จ านวนของ
เสียเม่ือ

กระบวนการ
เล่ือน 1.5 SD 

0 0 0 1,000,000 500,000  
0.17 0.5 382,925 617,075 308,538  
0.33 1 682,689 317,311 158,655  
0.5 1.5 866,386 133,614 66,807 500,000 
0.67 2 954,500 45,500 22,750 308,538 
0.83 1.5 987,581 12,419 6,210 158,655 

1 3 997,300 2,700 1,350 66,807 
1.17 3.5 999,535 465 233 22,750 
1.33 4 999,937 63 32 6,210 
1.5 4.5 999,993.2 6.8 3.4 1,350 
1.67 5 999,999.4 0.6 0.3 233 
1.83 5.5 999,999.96 0.04 0.02 32 

2 6 999,999.998 0.002 0.001 3.4 

(3.) ขัน้ตอนการวิเคราะห์ (Analyses Phase)คือขัน้ตอนการวิเคราะห์จากข้อมูลท่ีวัดได้

เพ่ือพิสจูน์ตวัแปรท่ีส าคญัในกระบวนการ (Key Process Variables) ท่ีเป็นต้นตอของ

ปัญหา หลงัจากท่ีได้คดัเลือกปัจจยัน าเข้าจากขัน้ตอนการวดักระบวนการแล้วจึงมา

ท าการทดสอบสมมติฐานและท าการออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบปัจจยัท่ีมีผลตอ่

การเกิดปัญหา(ปารเมศ ชตุมิา, 2545) 
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ก. การทดสอบสมมติฐาน (Hypothesis Testing) คือวิธีการทดสอบสมมติฐาน โดย

การตัง้สมมติฐานและพยายามหาหลกัฐานท่ีมีอยู่มาใช้ในการตดัสินใจ ดงันัน้ถ้า

หากมีหลกัฐานไม่เพียงพอท่ีจะน าไปหกัล้างสมมติฐานท่ีตัง้ขึน้ได้ นัน่คือยอมรับ

สมมติฐานนัน้ซึ่งเป็นการทดสอบท่ีไม่มีนัยส าคญั แต่ถ้าหลักฐานท่ีได้มามีมาก

พอท่ีจะน าไปหักล้างข้อสมมติฐานนัน้ จะปฏิเสธสมมติฐานและถือว่าผลการ

ทดสอบนัน้มีนยัส าคญั ในการทดสอบสมมตฐิานนัน้จะก าหนดสมมตฐิานขึน้มา 2 

สมมตฐิานดงันี ้

(ก.) สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) ใช้ช่ือย่อ H0 เป็นสมมติฐานท่ีต้องการ

ทดสอบซึ่งแสดงถึงความเท่ากันหรือความไม่ต่างกันระหว่างค่าพารามิเตอร์ 

(µ, σ2)  

(ข.) สมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) ใช้ช่ือย่อ Ha เป็นสมมติฐานท่ีมี

ลักษณะตรงกันข้ามกับสมมติฐานหลักท่ีจะทดสอบโดยจะแสดงถึงความ

แตกต่างระหว่างค่าพารามิเตอร์ในการตดัสินใจการทดสอบสมมติฐาน ผล

การตดัสินใจแสดงในตารางท่ี 2.5 

 

ตารางท่ี 2. 5 ผลการตดัสินใจการทดสอบสมมตฐิาน 

การตดัสินใจ ข้อเท็จจริง 
H0เป็นจริง H0 เป็นเท็จ 

ปฏิเสธ H0 ความผิดพลาดประเภทท่ี 1 ตดัสินใจถกู 
ยอมรับ H0 ตดัสินใจถกู ความผิดพลาดประเภทท่ี 2 

 
(ค.) ขัน้ตอนการทดสอบสมมตฐิาน 

1.1 ตัง้สมมตฐิานหลกั (H0) และ สมมตฐิานรอง (Ha) ให้มีความหมายตรง

ข้ามกนัเสมอ 

1.2 ก าหนดระดบันยัส าคญั α 
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1.3 เลือกตวัสถิตทิดสอบท่ีเหมาะสมแล้วหาจดุวิกฤตเพ่ือก าหนดบริเวณ

ปฏิเสธ H0ให้สอดคล้องกบั Ha และα 

1.4 ค านวณคา่สถิตท่ีิใช้ทดสอบจากตวัอย่างขนาด n ท่ีสุม่มา 

1.5 ตดัสินใจยอมรับหรือปฏิเสธ H0โดยพิจารณาจากคา่สถิตทิดสอบตกอยู่ใน

บริเวณยอมรับ จะตดัสินใจยอมรับ H0แต่หากค่าสถิติทดสอบตกอยู่ใน

บริเวณปฏิเสธ จะตดัสินใจปฏิเสธ H0และยอมรับสมมตฐิานH1แทน 

1.6 สรุปผล 

ข. การออกแบบการทดลองคือการออกแบบวางแผนการทดลองก่อนลงมือปฏิบตัิ

จริง เพ่ือตรวจสอบปัจจยัน าเข้า (Input factor) มีผลกระทบตอ่ตวัแปรตอบสนอง 

(Response) หรือไม ่โดยปัจจยัหรือตวัแปรแบง่ออกเป็น 3 ประเภทดงันี ้

(ก.) ตวัแปรอิสระหรือตวัแปรต้นคือปัจจัยท่ีเป็นสาเหตุท าให้เกิดผลการทดลอง

หรือตวัแปรท่ีต้องท าการตรวจสอบดวูา่เป็นสาเหตท่ีุก่อให้เกิดผลเช่นกนั 

(ข.) ตวัแปรตามคือผลท่ีเกิดจากการทดลองซึ่งเป็นตวัแปรท่ีเปล่ียนไปตามตวัแปร

อิสระ 

(ค.) ตวัแปรท่ีต้องควบคุมคือปัจจัยท่ีนอกเหนือตวัแปรต้นซึ่งต้องถูกควบคุมให้

เหมือนๆทุกการทดลอง เพราะหากไม่ควบคุมอาจท าให้ผลการทดลอง

คลาดเคล่ือนได้ 

ค. วิธีการออกแบบการทดลอง 

(ก.) ขัน้ตอนการออกแบบการทดลอง 

1.1 การทดลอง (Experiment) 

1.2 การระบปัุญหา (Statement of Problem) 

1.3 การก าหนดตวัแปรตาม 

1.4 การก าหนดตัวแปรท่ีมีผลต่อการท างานของระบบหรือเรียกว่าปัจจัย 

(Factor) และคา่ตา่งๆท่ีเป็นไปได้ของปัจจยัหรือเรียกวา่ระดบั (Level) 

1.5 พิจารณาผลกระทบร่วมกันของระดบัของปัจจัย ในกรณีท่ีมีมากกว่า 1 

ปัจจยั 
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(ข.) การออกแบบ (Design) 

1.1 การก าหนดจ านวนข้อมลูการทดลองของแตล่ะระดบั  

1.2 การก าหนดรูปแบบการทดลอง 

1.3 การก าหนดวิธีการสุม่ตวัอยา่ง 

1.4 การก าหนดรูปแบบคณิตศาสตร์ของการทดลอง 

(ค.) การวิเคราะห์ผล (Analysis) 

1.1 การเก็บและจดัระบบข้อมลู 

1.2 การค านวณคา่ทางสถิตเิพ่ือใช้ตดัสินใจสมมตฐิาน 

1.3 การตีความผลการวิเคราะห์ 

ง. ชนิดการออกแบบการทดลอง 

(ก.) การทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial Design)คือการศึกษาปัจจยัและระดบั

ของปัจจยัในทุกๆปัจจยัน าเข้า โดยการศกึษาการทดลองท่ีมีจ านวนปัจจยั 2 

ปัจจัยขึน้ไปจะได้รับการศึกษาไปพร้อมๆกัน การทดลองจะตรวจสอบการ

เปล่ียนแปลงของตวัแปรตอบสนองโดยการเปล่ียนระดบัของปัจจัยเรียกว่า

อิทธิพลหลกั (Main Effect) และการเปล่ียนแปลงระดบัปัจจยัในแตล่ะปัจจยั

มีคา่ไมเ่ทา่กนัเรียกวา่อิทธิพลร่วม (Interaction) 

(ข.) การทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 2k(2k Factorial Design) เป็นการทดลองท่ี

มีปัจจยัจ านวน k ปัจจยัและแต่ละปัจจยัจะมีปัจจัยละ 2 ระดบัคือระดับต ่า

และระดับสูง สามารถเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ +1 และ -1 แทนปัจจัย

ระดบัสงูและระดบัต ่าตามล าดบั ซึ่งหากการทดลองมีปัจจยัเป็นจ านวนมาก 

การออกแบบการทดลองแบบ2kแฟคทอเรียลจะเหมาะสมในการทดลอง

ลกัษณะนี ้

(ค.) การทดลองแบบเชิงแฟคทอเรียล 3kเป็นการทดลองท่ีมีปัจจยัจ านวน k ปัจจยั

และแต่ละปัจจยัมีปัจจยัละ 3ระดบัคือระดบัต ่า กลางและสูง สามารถเขียน

แทนด้วยสัญลักษณ์ +1, 0และ -1 แทนปัจจัยระดับสูง กลางและต ่ า
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ตามล าดบั ซึ่งการทดลองแบบนีเ้หมาะสมกับการทดลองผลตอบสนองท่ีมี

ลกัษณะเป็นสว่นโค้ง 

(4.) ขัน้ตอนการน าไปใช้ (Improvement Phase)คือขัน้ตอนการปรับปรุงกระบวนการ

หลงัจากท่ีพบตวัแปรท่ีมีผลต่อตวัแปรตอบสนองอย่างมีนยัส าคญัแล้ว ขัน้ตอนถัดมา

คือการน ามาออกแบบการทดลองเพ่ือหาคา่ติดตัง้ท่ีเหมาะสมหรือเรียกว่าการออกแบบ

พืน้ผิวตอบสนอง (Response Surface Methodology, RSM) และเลือกแนวทางการ

ปรับปรุง วิ ธีการออกแบบพืน้ผิวผลตอบเป็นวิ ธีการท่ีรวบรวมเอาเทคนิคทาง

คณิตศาสตร์และสถิติมาท าการวิเคราะห์ปัญหา โดยท่ีผลตอบสนองท่ีเราสนใจนัน้มีอยู่

หลายปัจจยัและในการทดลองพืน้ผิวผลตอบมีวตัถปุระสงค์เพ่ือการหาคา่ท่ีเหมาะสม 

(1) การออกแบบจ าลองอนัดบัหนึง่ 

 ในขัน้ตอนแรกของการออกแบบการทดลองพืน้ผิวตอบเพ่ือหาฟังก์ชัน่ท่ี

เหมาะสมระหว่างความสมัพนัธ์ของตวัแปรตอบสนองและปัจจัยน าเข้า ซึ่งหาก

ฟังก์ชั่นท่ีเหมาะสมนีเ้ป็นสมการก าลังหนึ่งหรือเรียกว่าลิ เนีย (Linear) คือ

แบบจ าลองอนัดบัหนึง่ (First order model) ดงัสมการท่ี 2.1 

 Y= β0 + β1x1 + β2x2 + ……. + βkxk + ɛ   (2.1) 

(2) การออกแบบการทดลองอนัดบัสอง 

 หากฟังก์ชัน่ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตอบสนองและปัจจยัน าเข้าเป็น

สมการแบบก าลังสองหรือมีส่วนโค้งเข้ามาเก่ียวข้อง จึงใช้ฟังก์ชั่นพหุนามท่ีมี

ก าลงัสงูขึน้ดงัสมการท่ี 2.2 

 Y = β0+∑ 𝛽𝑘
𝑖=1 ixi+∑ 𝛽𝑘

𝑖=1 iixi
2 +∑ ∑ 𝛽𝑘

𝑗=1,𝑗<1
𝑘
𝑖=1 ijxixj+𝜀(2.2) 
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(3) การออกแบบบอ็กซ์-เบห์นเคน (Box-Behnken Design) 

 การออกแบบการทดลองแบบบ็กอซ์-เบห์นเคนคือการออกแบบฟิตพืน้ผิว

ตอบโดยแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ (-1, 0, +1) เป็นการออกแบบโดยการรวมการ

ออกแบบการทดลองของแฟคทอเรียล 2kและการออกแบบการบล็อกแบบไม่

สมบูรณ์ผลของการออกแบบจะได้ประสิทธิภาพในด้านจ านวนการรันท่ีต้องการ 

และการ ออกแบบวิธีบ็กอซ์-เบห์นเคนยังมีความสามารถในการหมุนหรือเกือบ

หมนุอีกด้วย 

 

รูปท่ี 2. 6 การออกแบบบอ็กซ์-เบห์นเคน ท่ีมีปัจจยั 3 ระดบั 

 จากรูปท่ี 2.6 การออกแบบบ็อกซ์-เบห์นเคน มีปัจจยั 3 ระดบั จะมีรูปทรง

เรขาคณิตทรงกลมวางอยู่บนรัศมีทรงกลมและไม่มีจุดวงกลมใดวงกลมหนึ่งวาง

อยู่บนยอดของรูปทรงลูกบาศ์กของแต่ละตัวแปร การออกแบบเช่นนีจ้ะเป็น

ประโยชน์อยา่งมากเม่ือจดุท่ีอยูบ่นมมุของลกูบาศ์กคือการรวมปัจจยัระดบั 

(5.) ขัน้ตอนการควบคมุ (Control Phase)คือการควบคมุเพ่ือให้กระบวนการนัน้อยูภ่ายใต้

การควบคมุเพ่ือให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพตลอดไป โดยอาจใช้เคร่ืองมือแผน

ควบคุม  (Control Plan) และแผนภูมิ ควบคุม  (Control Chart) เ พ่ื อควบคุม

กระบวนการให้อยูใ่นการควบคมุ 

(1) แผนควบคมุ (Control Plan) เป็นตารางสรุปสิ่งท่ีจะควบคมุในแตล่ะกระบวนการ 

วิธีการควบคุมและการปฏิบัติหากไม่เป็นไปตามข้อก าหนดและเพ่ือติดตามดู

ความผิดปกตขิองกระบวนการ 
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(2) แผนภูมิควบคมุ (Control Chart)เป็นแผนภูมิเพ่ือใช้ส าหรับเฝา้ติดตามคา่ของตวั

แปรท่ีต้องการควบคมุคณุภาพว่าเกิดความผนัแปรเกินระดบัปกตหิรือไม ่เพ่ือท่ีจะ

ได้ด าเนินการแก้ไขให้กระบวนการกลบัเข้าสู่ระดบัปกติ แผนภูมิควบคมุประกอบ

ไปด้วยเส้นกึ่งกลาง (Center Line) ขีดจ ากัดควบคุมบน (Upper Control Limit, 

UCL) และขีดจ ากัดควบคุมล่าง (Lower Control Limit, LCL) การก าหนด UCL 

และ LCL จะขึน้อยูก่บัคา่กลางและความแปรปรวนของกระบวนการความเข้มงวด

ในการตรวจสอบ ค่าใช้จ่ายในการสุ่มตวัอย่างและระดบัความผิดพลาดในการ

สรุปผลท่ียอมรับได้  

(3) ประเภทของแผนภมูิควบคมุแบง่ออกเป็น 2 ประเภท 

ก. แผนภูมิควบคมุชนิดแปรผนั (Variable Control Chart) คือข้อมูลท่ีควบคมุมี

ลักษณะเป็นค่าต่อเน่ืองหรือเป็นค่าวัด แผนภูมิประเภทนีไ้ด้แก่แผนภูมิ

ควบคมุ x̄-R หรือ x̄-MR 

ข. แผนภมูิควบคมุชนิดตามลกัษณะ (Attribute Control Chart) แผนภมูิควบคมุ

ชนิดตามลกัษณะจะใช้ข้อมลูประเภทจ านวนนบั ตวัอย่างแผนภูมิประเภทนี ้

ได้แก่แผนภมูิควบคมุ P และแผนภมูิควบคมุC 

 

2.2 ความรู้ท่ัวไปของแผงวงจรรวมอิเล็กทรอนิคส์ชิพในการ์ด 

 แผงวงจรรวมหรืออิเล็คทรอนิกส์ชิพเป็นชิน้ส่วนอิเล็คทรอนิกส์ท่ีประกอบไปด้วยชิน้ส่วน

อิเล็คทรอนิกส์ย่อยๆหลายส่วนรวมกนั ซึง่ชิน้สว่นอิเล็คทรอนิกส์ย่อยนีป้ระกอบไปด้วยตวัอย่างเช่น

ไดโอด (Diode), ตัว ต้านทาน  (Resister), ทรานสิส เตอ ร์  (Transistor) และตัว เ ก็บประจุ  

(Capacitor)เป็นต้นโดยการรวมชิน้สว่นอิเล็กทรอนิคส์เหล่านีแ้ละองค์ประกอบวงจรตา่งๆมารวมไว้

ในแผงวงจรเดียวกนัขนาดเล็ก ส าหรับอิเล็คทรอนิกส์ชิพท่ีอยู่ในการ์ดหรือบตัรประจ าตวัต่างๆนัน้

จะมีคณุสมบตัท่ีิแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัประเภทของอิเล็คทรอนิกส์ชิพท่ีน าไปใช้ แตมี่หนึง่คณุสมบตัิ

ท่ีเหมือนกนัคือสามารถเก็บข้อมลูได้อย่างปลอดภัยโดยการแปลงข้อความเป็นรหสั (Encryption) 

ในปัจจบุนันีช้ิน้สว่นอิเล็คทรอนิกส์ชิพส าหรับการ์ดแบง่ออกเป็น 3 ประเภทดงันี ้
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1. แบบสมัผสั (Contact Chip) เป็นอิเล็คทรอนิกส์ชิพท่ีใช้งานจากด้านหน้าชิพสมัผสัเข้ากับ

เคร่ืองอิเล็คทรอนิกส์เพ่ือใช้ในการอ่านคา่จากตวับตัร การท างานประเภทนีเ้หมาะกบับตัร

ท่ีต้องเก็บข้อมลูไว้จ านวนมาก ซึง่จะมีระบบความปลอดภยัสงู 

2. แบบไม่สัมผัส (Contactless Chip) เป็นอิเล็คทรอนิกส์ชิพท่ีท างานร่วมกับเสาอากาศ 

(Antenna) บตัรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ชิพประเภทนีใ้ช้งานผ่านเคร่ืองอิเล็คทรอนิกส์โดยการ

น าบตัรเข้าไปใกล้กบัเคร่ืองอา่นบตัรและใช้วิธีการดงึข้อมลูจากคล่ืนความถ่ีวิทย ุ(RFID)  

3. บตัรท างานแบบผสม (Dual Interface Chip) เป็นอิเล็คทรอนิกส์ชิพท่ีรวมเอาหลกัการใช้

งานระหว่างแบบสัมผัส (Contact Chip) และแบบไม่สัมผัส (Contactless Chip) เข้า

ด้วยกนัให้สามารถใช้งานทัง้ 2 ประเภทได้สะดวกและรวดเร็วขึน้ 

 
2.3 กระบวนการประกอบชิพ 

 กระบวนการผลิตชิพประเภทแตะหรือสมัผสัดงัรูปท่ี 1.3 ในบทท่ี 1 สามารถอธิบาย

ขบวนการผลิตได้ดงันี ้

1. กระบวนการเตรียมแผ่นเวเฟอร์ (Pre Assembly)เป็นการทดสอบแผ่นเวเฟอร์เพ่ือ

ตรวจสอบคณุภาพของแผน่เวเฟอร์วา่อยู่ในมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ หลงัจากนัน้จะ

เตรียมแผน่เวเฟอร์เพ่ือพร้อมใช้งานในกระบวนการถดัไปโดยขัน้ตอนการเตรียมแผ่นเว

เฟอร์ประกอบไปด้วยขัน้ตอนย่อยดงันี ้

(1) การขดัแผ่นเวเฟอร์ (Wafer Back grind) คือกระบวนการขดัแผ่นเวเฟอร์ให้ได้ผิว

เรียบและขนาดตามท่ีก าหนดเน่ืองจากแผ่นเวเฟอร์ท่ีรับมาจากผู้ขาย (Supplier) 

จะมีขนาดหนาเพ่ือสะดวกแก่การขนส่ง ดังนัน้ก่อนการจะน าเวเฟอร์ไปใช้ใน

กระบวนการถัดไปจึงต้องขดัแผ่นเวเฟอร์ให้ได้ตามขนาดทัง้นีก้่อนการขดัแผ่นเว

เฟอร์จะต้องติดเทปด้านหน้าแผ่นเวเฟอร์ก่อนเพ่ือปอ้งกนัสิ่งสกปรกจากการขดัลง

บนหน้าวงจร 
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รูปท่ี 2. 7 ตวัอยา่งการขดัแผ่นเวเฟอร์ให้มีความหนาลดลง 

(2) การตดัแยกแผน่เวเฟอร์ (Laser Saw) คือกระบวนการตดัแผน่เวเฟอร์เป็นชิน้เล็ก

ซึง่เรียกวา่ได (Die) โดยการตดัแยกไดนีจ้ะใช้วิธีการตดัแบบเลเซอร์ ระหวา่งการ

ตดัจะฉีดน า้Deionized Water (DI Water) เพ่ือท าความสะอาดชิน้งานด้วย  

 

รูปท่ี 2. 8 ลกัษณะการตดัแยกแผน่เวเฟอร์เป็นได 

(3) การตรวจสอบแผ่นเวเฟอร์ (Wafer Inspection) คือกระบวนการตรวจสอบ

คณุภาพของแผน่เวเฟอร์หลงัการตดัแยกเป็นได 

(4) การอบแผน่เวเฟอร์ด้วยแสง Ultraviolet (UV Irradiation) คือกระบวนการอบด้วย

แสงอลัตราไวโอเลต (Ultra Violet, UV) เพ่ือลดความเหนียวระหวา่งไดและแผน่

เฟรมเมื่อเวลาหยิบไดไปประกอบ หลงัท าการเตรียมไดครบทกุขัน้ตอนแล้วจากนัน้

จะน าไดไปเก็บในห้องอณุหภูมิท่ีเหมาะสมเพ่ือเตรียมน าไปใช้ในกระบวนการ

ถดัไป 

2. กระบวนการประกอบ (Assembly) เป็นกระบวนการประกอบแผ่นเวเฟอร์ลงบนแผง

ตวัน า โดยในสว่นของกระบวนการประกอบจะแบง่เป็นกระบวนการยอ่ยดงันี ้

(1) การเช่ือมตดิได (Die Attach) คือกระบวนการเช่ือมติดไดลงบนแผน่ตวัน าโดยการ

เช่ือมติดด้วยกาว Epoxy 
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รูปท่ี 2. 9 การเช่ือมตดิไดและแผน่ตวัน า 

(2) การอบ (Cure Oven) คือกระบวนการอบด้วยความร้อนในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม 

เพ่ือเพิ่มการยดึตดิระหวา่งไดและแผงตวัน าให้ยึดติดกนัได้ดี 

(3) การเช่ือมลวดคือกระบวนการเช่ือมลวดจากไดแล้วลากลงมาบนแผงตวัน าลวดท่ี

ใช้ในการเช่ือมเชน่ทอง เงิน หรืออลมูิเนียม ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัความต้องการของลกูค้า 

 

รูปท่ี 2. 10 ชิน้งานหลงัจากผ่านการเช่ือมลวด 

(4) การห่ อหุ้ มห น้ าชิ น้ ง านและการอบ  (Encapsulation & Cure Oven) คื อ

กระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งานหรือห่อหุ้ มหน้าไดและลวด เพ่ือป้องกันความ

เสียหายหน้าแผงวงจรการห่อหุ้มนีจ้ะใช้สาร Epoxy ในการห่อหุ้ม หลงัจากนัน้จะ

อบด้วยแสงอลัตราไวโอเลต (UV) ในอุณหภูมิต่างๆ เพ่ือให้สาร Epoxy ท่ีห่อหุ้ม

หน้าชิน้งานแข็งตวั 
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รูปท่ี 2. 11 การหอ่หุ้มชิน้งานท่ีกระบวนการห่อหุ้มชิน้งาน 

(5) การตรวจสอบชิน้งาน (Tape Inspection) คือกระบวนการตรวจสอบคณุภาพของ

ชิน้งานหลงัจากท่ีได้ผลิตออกมาเป็นผลิตภณัฑ์แล้ว โดยการตรวจสอบจะใช้การ

ตรวจสอบด้วยสายตาภายใต้เลนส์แว่นขยาย (Magnifier Lens) เพ่ือดูความ

เรียบร้อยและความสมบรูณ์ของชิน้งานก่อนสง่ชิน้งานให้กระบวนการถดัไป 

3. กระบวนการทดสอบและบรรจสุินค้า (Test & Pack) เป็นกระบวนการตรวจสอบ

คณุภาพของผลิตภณัฑ์ทัง้ทางด้านกายภาพและฟังก์ชัน่การท างานก่อนสง่สินค้า ถึง

มือลกูค้า โดยมีกระบวนการยอ่ยดงันี ้

(1) การทดสอบ (Test) คือกระบวนการตรวจสอบคณุภาพผลิตภณัฑ์ทางด้านไฟฟ้า 

เพ่ือทดสอบฟังก์ชั่นการท างานและคุณสมบัติทางด้านแผงวงจรรวม เช่นการ

ทดสอบการไหลของประจุไฟฟ้า การทดสอบลกัษณะ คณุสมบตัิทางด้านไฟฟ้า

เป็นต้น 

(2) การบรรจ ุ(Packing) คือกระบวนการบรรจผุลิตภณัฑ์ลงกล่องเพ่ือเตรียมส่งมอบ

ให้ลกูค้า 

(3) การส่งสินค้า (Shipping) คือกระบวนการสุดท้ายจากโรงงานผลิต โดยการจดัส่ง

สินค้าถึงมือลกูค้า 

 

 

 

 



 

 

31 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

สืบเน่ืองจากวัตถุประสงค์ของการท าวิจัยนีคื้อการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยใช้

หลกัการซิกส์ ซิกม่าซึ่งจากการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องได้พบว่ามีการปรับปรุงกระบวนการผลิต

ในหลายๆกระบวนการโดยใช้หลกัซิกส์ ซิกมา่มาด าเนินการดงันี ้

 ในการจะเร่ิมท าการปรับปรุงกระบวนการนัน้ สิ่งหนึง่ท่ีเป็นเร่ืองยากคือเราจะปรับปรุงอะไร 

(Su and Chou, 2008)ได้เข้าไปท าการศึกษาในบริษัท Semiconductor และได้เสนอแนวคิดท่ีจะ

เลือกกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งมาปรับปรุงโดยพิจารณาจากนโยบายและวตัถปุระสงค์ของ

ธุรกิจและเสียงเรียกร้องจากลูกค้า จากนัน้พิจารณาแผนผังองค์กรท่ีจะท าการปรับปรุงโดย

พิจารณาจากผลประโยชน์ท่ีจะได้รับและประเมินความเส่ียงโดยใช้ FMEA และโปรเจคนัน้ควรจะ

ถกูระบใุนระดบัของ Six Sigma เชน่ Black belt, Green belt ด้วย 

 การน าหลกัซิกส์ ซิกม่ามาใช้ปรับปรุงกระบวนการผลิตต่างๆ ซึ่ง (Uy et al., 2010)ได้น า

หลกัซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตตวัแผงวงจรรวมในกระบวนการ Trim and 

Form ได้ศกึษาช่องว่างระหว่างกระบวนการ Trim and Form โดยมีวตัถปุระสงค์ในการท าวิจัยคือ

การลดของเสีย package cracks เป็นศนูย์ โดยใช้ DMAIC ซึง่เป็นขัน้ตอนของ Six sigma จากการ

วิจยัพบว่า die inserts with planarity ท าให้เกิด package cracks และสดุท้ายเค้าแนะน าให้ die 

inserts with planarity ควรน้อยกวา่ 5 มิล จะสามารถก าจดัของเสีย package cracks ได้  

 ในขณะท่ี (Su et al., 2005) ได้น าหลักซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการลดของเสีย ท่ี เ กิด 

Delamination จากกระบวนการประกอบตัวแผงวงจรรวมโดย Delamination เกิดจาก poor 

adhesion ระหว่าง wafer passivation และกระบวนการประกอบ molding compound การวิจยั

ได้น าหลักซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการ จากการวิจัยพบว่าสาเหตุท่ีท าให้เกิด 

delamination เกิดจาก wafer passivation มี contact angle มากกว่า 100 องศา และพบว่ามีฝุ่ น

มากหลงัจากกระบวนการ molding compound ผลการวิจยัแนะน าคา่ contact angle ท่ีเหมาะสม

ควรเป็น 60-70 องศา และผลิตภณัฑ์ควรท าความสะอาดด้วย plasma หลงักระบวนการ molding 

compound หลงัจากท่ีได้ประยุกต์ใช้แล้ว ปัญหาdelamination ได้ถูกปรับปรุงอย่างเห็นได้ชดัคือ

ไมมี่ delamination เกิดขึน้และ pass rate เพิ่มขึน้จาก 70% เป็น 90%. 
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 Novin, Caloy และ Freddie (2012) ได้น าหลักซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการก าจัดปัญหาการ

หยอดEpoxy ท่ีไม่ตรงตามต าแหน่งในกระบวนการ Die bond โดยการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือ

พร้อมท่ีจะสง่ไปยงักระบวนการเช่ือมลวด (Wire bond) ตอ่ไป จากการศกึษาเพ่ือค้นหาพารามิเตอร์

ท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงกระบวนการได้ใช้วิธีแฟคทอเรียลบางส่วน ซึ่งปัจจัยหลักของการ

ปรับปรุงกระบวนการนีคื้อระดบั Z offset และระดบั Z position 

 นอกจากนี(้Radhakrishnan and Sivakumaran, 2009) ได้มีการประยุกต์น าหลักการ 

ซิกส์ ซิกม่ามาใช้ในการควบคุมคุณภาพในส่วนของการสุ่มเพ่ือการยอมรับ (Acceptance 

Sampling) โดยผลท่ีได้เพ่ือเป็นแนวทางในการท าซิกส์ ซิกม่าส าหรับโรงงานผลิตท่ีเพิ่งเร่ิมต้นการ

ท าซิกส์ ซิกมา่เพ่ือให้สิ่งท่ีไมเ่ป็นประโยชน์เกิดขึน้น้อยท่ีสดุ  

 (Antony and Banuelas, 2002)กล่าวว่าการจะท าให้ซิกส์ ซิกม่ามีประโยชน์สงูสดุต้องท า 

Design for Six Sigma (DFSS) เพ่ือพิจารณาการออกแบบผลิตภณัฑ์ กระบวนการและการบริการ

ในการใช้จ่ายท่ีคุ้มค่าและง่ายต่อการปฏิบตัิ เพ่ือตอบสนองความต้องการและความคาดหวงัจาก

ลกูค้า โดยการใช้หลกัสถิตมิาพยากรณ์และปรับปรุงคณุภาพก่อนจะเร่ิมการผลิตต้นแบบ  

 (Kim, 2008)ได้เสนอทางเลือกของวิธีการวดัเพ่ือหาระดบัของซิกส์ ซิกมา่โดยการระบรุะดบั

ของซิกส์ ซิกม่าใน DFSS (Design For Six Sigma หรือ DMADVO, Define, Measure, Analyze, 

Design/Optimize, and Verify) ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการท าโปรเจค ระดับของซิกส์ ซิกม่าจะ

สะท้อนถึงประสิทธิภาพในการท าโปรเจค ซึ่งวิธีการหาระดับของซิกส์ ซิกม่าได้ใช้ข้อมูลสถิติท่ี

เก่ียวข้องและหลกัการของ Takuchi 

 (Robert, 1999)ใช้ Isogrammetric Analysis ในการตรวจสอบความผิดปกติในข้อมลูวดัท่ี

อยู่ในกระบวนการผลิตโดยใช้หลักซิกส์ ซิกม่าในการควบคุม Isogrammetric Analysis เป็น

เคร่ืองมือท่ีแสดงค่าวดังานและค านวณตามหลกัสถิติและแสดงผลออกมาว่าอยู่ในระดบั Sigma 

ใดซึง่ท าให้การแปลผลเข้าใจง่ายและอีกทัง้ง่ายตอ่การใช้งานกบัพนกังงานหน้างาน 

 (Kanani, 2006)ได้ท าการศกึษาซิกส์ ซิกม่าในส่วนของระยะควบคมุ (Control Phase) ถึง

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการควบคมุนัน้มีผลต่อการประสบความส าเร็จในการท าโปรเจ็ค Six Sigma โดย

การวิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลเฉพาะบริษัท IRANKHODRO ซึ่งเป็นบริษัทประเภท Automobile 
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Industries และพบว่าโปรเจ็คท่ีประสบความส าเร็จให้ได้ระดับซิกส์ ซิกม่านัน้โดยใช้เคร่ืองมือ 

Standardization และใช้แผนภมูิควบคมุ (Control chart) 

 (Wang, 2008)ได้สรุปถึงปัจจัยท่ีท าให้การท าซิกส์ ซิกม่าประสบความส าเร็จโดย

ท าการศึกษาวิจัยจากองค์กรท่ีเป็นกระบวนการผลิตและการบริการ โดยมีปัจจัยท่ีท าให้ประสบ

ความส าเร็จดงันี ้

1. ผู้บริหารระดบัสงูต้องเข้ามามีสว่นร่วม 

2. เข้าใจในวิธีการของซิกส์ ซิกมา่รวมถึงเคร่ืองมือและเทคนิคตา่งๆ 

3. เช่ือมโยงหลกัซิกส์ ซิกมา่กบันโยบายและวตัถปุระสงค์ขององค์กร 

4. เช่ือมโยงหลกัซิกส์ ซิกมา่กบัความต้องการของลกูค้า 

5. เลือกโครงการท่ีจะท าการปรับปรุง พิจารณาและตดิตาม 

6. จดัท าให้เป็นระบบในองค์กร 

7. เปล่ียนวฒันธรรมในองค์กร 

8. เพิ่มทกัษะการบริหารโครงการ 

9. เช่ือมโยงหลกั Six Sigma กบัผู้ขาย 

10. จดัท าการอบรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 3 
นิยามปัญหา (Define Phase) 

 ในขัน้ตอนแรกของการเร่ิมการปรับปรุงตามหลกัการด าเนินงานซิกส์ ซิกม่า (Six Sigma) 

คือขัน้ตอนการนิยามปัญหา เป็นขัน้ตอนการค้นหาปัญหาท่ีต้องการปรับปรุง โดยเร่ิมจากการค้นหา

ปัญหาท่ีส าคญั ท่ีมีผลกระทบตอ่การผลิต ความต้องการของลกูค้าหรือเพิ่มคณุคา่การผลิตให้มาก

ขึน้ เม่ือได้ปัญหาท่ีต้องการปรับปรุงแล้วจึงระบุเป้าหมาย ขอบเขตของการปรับปรุงและจัดท า

แผนการด าเนินงาน ทัง้นีเ้พ่ือให้โครงการสามารถด าเนินงานไปได้อย่างราบร่ืนจึงต้องได้รับความ

ร่วมมือจากทกุหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้อง ดงันัน้จงึจดัตัง้ทีมงานคณุภาพโดยมีตวัแทนแตล่ะหนว่ยงานท่ี

เก่ียวข้องเป็นสมากชิกโครงการ 

 
3.1 ศึกษากระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตแผงวงจรรวมผลิตภัณฑ์ชิพชนิดแตะหรือสัมผัสประกอบไปด้วย

กระบวนการผลิตหลกั 3 กระบวนการคือ 1.กระบวนการเตรียมแผ่นเวเฟอร์ (Pre-Assembly) 2.

กระบวนการประกอบชิน้ส่วนเป็นผลิตภณัฑ์ชิพ (Assembly) และ 3.กระบวนการทดสอบและบรรจุ

สินค้า (Test & Pack) ดงัแสดงในบทท่ี 1 รูปท่ี 1.3 สามารถอธิบายกระบวนการผลิตได้ดงันี ้

1. กระบวนการเตรียมแผ่นเวเฟอร์ (Pre Assembly)เป็นการทดสอบแผ่นเวเฟอร์เพ่ือ

ตรวจสอบคุณภาพของแผ่นเวเฟอร์ว่าอยู่ในมาตรฐานท่ีก าหนดหรือไม่ หลงัจากนัน้จะ

เตรียมแผ่นเวเฟอร์เพ่ือพร้อมใช้งานในกระบวนการถัดไป โดยขัน้ตอนการเตรียมแผ่นเว

เฟอร์ประกอบไปด้วยขัน้ตอนย่อยดงันี ้

(1) การขัดแผ่นเวเฟอร์ (Wafer Back grind) คือกระบวนการขัดแผ่นเวเฟอร์ให้ได้ผิว

เรียบและขนาดตามท่ีก าหนดเน่ืองจากแผ่นเวเฟอร์ท่ีรับมาจากผู้ขายจะมีความหนา

เพ่ือสะดวกแก่การขนส่ง ดงันัน้ก่อนการจะน าเวเฟอร์ไปใช้ในกระบวนการถัดไปจึง

ต้องขดัแผ่นเวเฟอร์ให้ได้ตามขนาดท่ีต้องการทัง้นีก้่อนการขดัแผ่นเวเฟอร์จะต้องติด

เทปด้านหน้าแผน่เวเฟอร์ก่อนเพ่ือปอ้งกนัสิ่งสกปรกจากการขดัลงบนหน้าวงจร 
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(2) การตัดแยกแผ่นเวเฟอร์ (Laser Saw) คือกระบวนการตัดแผ่นเวเฟอร์เป็นชิน้เล็ก

เรียกว่าไดโดยการตดัแยกไดนีจ้ะใช้วิธีการตดัแบบเลเซอร์ระหว่างการตดัจะฉีดน า้ 

Deionized Water (DI Water)เพ่ือท าความสะอาดชิน้งานด้วย  

(3) การตรวจสอบแผ่นเวเฟอร์ (Wafer Inspection) คือกระบวนการตรวจสอบคณุภาพ

ของแผน่เวเฟอร์หลงัการตดัแยกเป็นได 

(4) การอบแผ่นเวเฟอร์ด้วยแสง Ultraviolet (UV Irradiation) คือกระบวนการอบด้วย

แสงอลัตราไวโอเลต (Ultra Violet, UV) เพ่ือลดความเหนียวระหว่างไดและแผน่เฟรม

เม่ือเวลาหยิบไดไปประกอบ เม่ือท าการเตรียมไดครบทุกขัน้ตอนแล้ว จากนัน้จะน า

ไดไปเก็บในห้องอณุหภมูิท่ีเหมาะสมเพ่ือเตรียมน าไปใช้ในกระบวนการถดัไป 

2. กระบวนการประกอบ (Assembly) เป็นกระบวนการประกอบแผ่นเวเฟอร์ลงบนแผง

 ตวัน า โดยในสว่นของกระบวนการประกอบจะแบง่เป็นกระบวนการยอ่ยดงันี ้

(1) การเช่ือมติดได (Die Attach) คือกระบวนการเช่ือมติดไดลงบนแผงตวัน า โดยการ

เช่ือมตดิด้วยกาว Epoxy 

(2) การอบ (Cure Oven) คือกระบวนการอบด้วยความร้อนในอุณหภูมิท่ีเหมาะสม เพ่ือ

เพิ่มการยดึตดิระหวา่งไดและแผงตวัน าให้ยดึติดกนัได้ดี 

(3) การเช่ือมลวด (Wire Bond) คือกระบวนการเช่ือมลวดจากไดแล้วลากลงมาบนแผง

ตวัน า ลวดท่ีใช้ในการเช่ือมเช่นทอง เงิน หรืออลมูิเนียม ทัง้นีข้ึน้อยู่กับความต้องการ

ของลกูค้า 

(4) การห่อหุ้มหน้าชิน้งานและการอบ (Encapsulation & Cure Oven) คือกระบวนการ

หอ่หุ้มหน้าชิน้งานหรือห่อหุ้มหน้าไดและลวด เพ่ือปอ้งกนัความเสียหายหน้าแผงวงจร

การหอ่หุ้มนีจ้ะใช้สาร Epoxy ในการหอ่หุ้ม หลงัจากนัน้จะอบด้วยแสงอลัตราไวโอเลต 

(UV) ในอณุหภมูิตา่งๆ เพ่ือให้สาร Epoxy ท่ีหอ่หุ้มหน้าชิน้งานแข็งตวั 

(5) การตรวจสอบชิน้งาน (Tape Inspection) คือกระบวนการตรวจสอบคุณภาพของ

ชิน้งานหลังจากท่ีได้ผลิตออกมาเป็นผลิตภัณฑ์แล้ว โดยการตรวจสอบจะใช้การ

ตรวจสอบด้วยสายตาภายใต้เลนส์แว่นขยาย (Magnifier Lens) เพ่ือดคูวามเรียบร้อย

และความสมบรูณ์ของชิน้งานก่อนสง่ชิน้งานให้กระบวนการถดัไป 
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3. กระบวนการทดสอบและบรรจุสินค้า  (Test & Pack) เป็นกระบวนการตรวจสอบ

 คณุภาพของผลิตภณัฑ์ทัง้ทางด้านกายภาพและฟังก์ชั่นการท างาน ก่อนส่งสินค้าถึงมือ

 ลกูค้า โดยมีกระบวนการยอ่ยดงันี ้

(1) การทดสอบ (Test) คือกระบวนการตรวจสอบคณุภาพผลิตภัณฑ์ทางด้านไฟฟ้า เพ่ือ

ทดสอบฟังก์ชัน่การท างานและคุณสมบตัิทางด้านแผงวงจรรวมเช่นการทดสอบการ

ไหลของประจไุฟฟ้า การทดสอบลกัษณะคณุสมบตัทิางด้านไฟฟ้าเป็นต้น 

(2) การบรรจุ (Packing) คือกระบวนการบรรจุผลิตภัณฑ์ลงกล่องเพ่ือเตรียมส่งมอบให้

ลกูค้า 

(3) การสง่สินค้า (Shipping) คือกระบวนการสดุท้ายจากโรงงานผลิต โดยการจดัสง่สินค้า

ถึงมือลกูค้า 

 

3.2 การศึกษาสภาพปัญหาในปัจจุบัน 

ในปัจจบุนับริษัทกรณีศกึษาได้ผลิตชิน้สว่นอปุกรณ์อิเล็คทรอนิกส์ท่ีเรียกว่าชิพโดยมีก าลงั

การผลิตชิพเพิ่มสงูขึน้ทกุปี จากความต้องการสินค้าจากลกูค้า ผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัมี

ความต้องการเพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆดงัแสดงในบทท่ี 1 รูปท่ี 1.4 ท าให้มีโอกาสเส่ียงท่ีจะเกิดของเสียเพิ่ม

สงูขึน้ด้วยเชน่กนั จากกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพได้มีการส ารวจข้อมลูการเกิดของเสียของ

ผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัในปี 2013 ดงัแสดงในบทท่ี 1 ตารางท่ี 1.1 และ รูปท่ี 1.5 

จากการศึกษาข้อมูลของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของผลิตภัณฑ์ชิพชนิดแตะหรือ

สัมผัสนัน้พบว่าของเสียท่ีมีจ านวนมากท่ีสุดคือความหนาของผลิตภัณฑ์มีขนาดความหนาเกิน

ก าหนด (Thickness Out Of Specification) อันดบัสองคือมีฟองอากาศในขณะทากาวบนขอบ

ชิน้งาน (Void/Bubble in Dam) และอนัดบัสามคือรอยขีดขว่นบนกาวห่อหุ้มหน้าชิน้งาน(Glob top 

damage/ scratch) จากข้อมลูดงักลา่ว 80% ของของเสียทัง้หมดได้มีการค านวนเป็นอตัราการเกิด

ของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ (PPM) ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3. 1 อตัราการเกิดของเสีย80%ของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัในปี 2013 

โดยความหมายชนิดของเสียอธิบายได้ดงันี ้

1. Thickness Out Of Specification เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากความหนาของผลิตภัณฑ์หนา

เกินกวา่ขนาดท่ีก าหนด 

2. Void/Bubble in Dam เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากมีฟองอากาศบริเวณท่ีหยอดกาวรอบขอบ

ชิน้งาน 

3. Glob Top Damage/Scratch เ ป็น ปัญหาอัน เ น่ืองจากมี รอย ขีดข่ วนบนกาวจาก

กระบวนการปกปิดหน้าชิน้งาน 

4. Incomplete Dam เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากการหยอดกาวรอบชิน้งานไมเ่ตม็รอบ 

5. Void/Bubble in Fill เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากมีฟองอากาศบริเวณท่ีหยอดกาวในตวัชิน้งาน 

6. Cut Good Unit เป็นปัญหาอันเน่ืองจากจ าเป็นต้องตดังานดีทิง้อันเน่ืองจากการตัดต่อ

ม้วน 

7. Incomplete Fill เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากการหยอดกาวไมเ่ตม็ตวัชิน้งาน 

8. Scratch เป็นปัญหาอนัเน่ืองจากมีรอยขีดข่วนท่ีบนชิน้งานด้านหน้าสมัผสั 

9. Machine setup เป็นการสญูเสียชิน้งานอนัเน่ืองจากการซอ่มเคร่ืองจกัร 

จากอตัราการเกิดของเสียในกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั ของ

เสียประเภทความหนาของผลิตภณัฑ์หนาเกินกว่าขนาดก าหนดอยู่ท่ี 600 PPM ซึ่งมีอตัราการเกิด
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ของเสียเทียบต่อล้านชิน้สูงท่ีสุด อีกทัง้ยังพบว่าข้อมูลในปี 2013 ตัง้แต่เดือนมกราคมถึงเดือน

ธันวาคมมีจ านวนการผลิตเพิ่มสูงขึน้ จ านวนของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินก าหนดก็มี

อตัราการเกิดสงูขึน้ด้วยเชน่กนัดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 และ ตารางท่ี 3.1 

 

 

รูปท่ี 3. 2 จ านวนการเกิดของเสียประเภทความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่จ านวนการผลิต

ของปี 2013 

ตารางท่ี 3. 1 จ านวนการเกิดของเสียความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบกบัจ านวนการผลิตของ
ปี 2013 

เดือน จ านวนการผลิต (ชิน้) 
จ านวนของเสียความ
หนาชิน้งานเกินขนาด 

(ชิน้) 
PPM 

ม.ค 56 18,163,967 6,947 382.46 
ก.พ 56 20,569,250 8,559 416.11 
มี.ค 56 24,343,696 12,345 507.11 
เม.ย 56 25,034,043 12,668 506.03 
พ.ค 56 29,868,693 13,715 459.18 
มิ.ย 56 39,144,135 21,577 551.22 
ก.ค 56 48,101,706 38,821 807.06 
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ตารางท่ี 3.1 จ านวนการเกิดของเสียความหนาของชิน้งานเกินขนาดเทียบกบัจ านวนการผลิตของปี 
2013 (ตอ่) 

เดือน จ านวนการผลิต (ชิน้) 
จ านวนของเสียความ
หนาชิน้งานเกินขนาด 

(ชิน้) 
PPM 

ส.ค 56 40,238,158 24,743 614.91 
ก.ย 56 37,441,652 21,290 568.62 
ต.ค 56 45,474,119 33,082 727.49 
พ.ย 56 36,675,108 19,911 542.90 
ธ.ค 56 32,344,076 17,316 535.37 

 

เน่ืองจากผลิตภัณฑ์ชิพชนิดแตะหรือสัมผัส เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีน าไปประกอบเข้ากับบัตร

ตา่งๆ ส่วนส าคญัท่ีต้องมีการควบคมุคือความหนาของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากหากผลิตภณัฑ์มีความ

หนาเกินก าหนด ขนาดของผลิตภณัฑ์ไม่เป็นไปตามมาตรฐานหรือข้อตกลงท่ีลูกค้าก าหนดให้ ซึ่ง

จะสง่ผลให้เม่ือลกูค้าน าผลิตภณัฑ์ชิพไปประกอบเข้ากบัตวับัตรจะไม่สามารถประกอบได้ ซึง่ลกูค้า

จะร้องเรียนกลบัมา (Claim) ยงับริษัทกรณีศึกษา ดงันัน้การควบคมุความหนาของผลิตภัณฑ์ซึ่ง

เป็นคณุลกัษณะส าคญั (Critical Characteristic) จึงเป็นสิ่งส าคญัอย่างยิ่งท่ีผู้ผลิตจะต้องควบคมุ

ให้ได้ตามขนาดมาตรฐาน ด้วยเหตนีุจ้ึงได้มองเห็นความส าคญัในการปรับปรุงของเสียประเภท

ความหนาชิน้งานเกินขนาดก าหนด 

จากปัญหาความหนาของชิน้งานเกินขนาดจึงได้มีการศกึษากระบวนการผลิตปัจจบุนั ถึง

สาเหตท่ีุท าให้เกิดความหนาของชิน้งานเกินขนาดจึงพบว่าสาเหตกุารเกิดความหนาของชิน้งาน

เกินขนาดเกิดจากความโก่งงอของชิน้งาน ดงัรูปท่ี 3.3แสดงชิน้งานจ าลองเกิดความโก่งงอเทียบกบั

ชิน้งานปกต ิ
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  ช้ินงานเกิดความโก่งงอ   ช้ินงานปกติ 

รูปท่ี 3. 3 จ าลองชิน้งานเกิดความโก่งงอและชิน้งานปกติ 

 
ดงันัน้จงึได้มีการศกึษาข้อมลูการวดัความโก่งงอของชิน้งานตัง้แตเ่ร่ิมต้นกระบวนการผลิต

โดยการวดัค่าความโก่งงอของวัตถุดิบแผงตวัน า (Bare Lead Frame) กระบวนการให้ความร้อน

เร่ิมต้นกบัแผงตวัน า (Pre Heat) เพ่ือไลค่วามชืน้ในแผงตวัน าออก กระบวนการเช่ือมติดไดและแผง

ตวัน า (Die Attach) กระบวนการเช่ือมลวด (Wire Bond) และกระบวนการสดุท้ายคือกระบวนการ

ห่อหุ้ มหน้าชิน้งาน (Encapsulation) เพ่ือตรวจสอบว่ากระบวนการใดท่ีเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิด

ความหนาชิน้งานเกินขนาด จึงได้ท าการเก็บข้อมูลการวัดพารามิเตอร์ความโก่งงอได้ข้อมูลดัง

แสดงในรูปท่ี 3.4และตารางท่ี 3.2พบว่ากระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งานเป็นกระบวนการท่ีมี

คา่พารามิเตอร์ความโก่งงอสงูกวา่กระบวนการอ่ืนๆ 
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รูปท่ี 3. 4 ข้อมลูวดัความโก่งงอของกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสั 

 

ตารางท่ี 3. 2 ข้อมลูคา่วดัความโก่งงอเฉล่ียของชิน้งานในกระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะ

หรือสมัผสั 

กระบวนการ 

Bare Lead 

Frame Pre Heat Die Attach Wire Bond Encapsulation 

คา่ความโก่ง

งอเฉล่ีย

(ไมครอน) 34.108 39.765 35.800 36.134 95.625 

 

ทัง้นีเ้ม่ือทราบแล้วว่าพารามิเตอร์ความโก่งงอเป็นผลท าให้ความหนาของชิน้งานมีความ

หนาเกินขนาดก าหนด จงึได้มีการศกึษาความสามารถกระบวนการของพารามิเตอร์ความโก่งงอใน

กระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งาน โดยมีขอบเขตจ ากัดด้านบนคือ 100 ไมครอนดังรูปท่ี 3.5ซึ่ง

ความสามารถกระบวนการในปัจจุบนัคือข้อมูลมีการกระจายตวัปกติ โดยค่าเฉล่ียเท่ากับ 92.72 

ไมครอนและคา่เบี่ยงเบนเทา่กบั 5.05457 ความสามารถกระบวนการ Cpk เทา่กบั0.48ซึง่น้อยกว่า



 

 

42 

เกณฑ์ท่ีก าหนด โดยปกติยอมรับความสามารถกระบวนการ Cpkเท่ากบั1.33ดงัแสดงในตารางท่ี 

3.3ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk 

 

รูปท่ี 3. 5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการคา่วดัความโก่งงอ 

 

ตารางท่ี 3. 3 ความสามารถด้านศกัยภาพของกระบวนการตามคา่ดชันี Cpk 

คา่ดชันี ล าดบัความสามารถของ
กระบวนการ 

การพิจารณา 

2.00 ≤ Cpk ดีเหลือเช่ือ ยอมรับ 

1.67 ≤ Cpk < 2.00 ดีเลิศ ยอมรับ 

1.33 ≤ Cpk < 1.67 ดี ยอมรับ 

1.00 ≤ Cpk < 1.33 พอใช้ ไมย่อมรับ 

0.67 ≤ Cpk < 1.00 แย ่ ไมย่อมรับ 

Cpk < 0.67 แยม่าก ไมย่อมรับ 
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3.3 วัตถุประสงค์ของการท าวิจัย 

 เพ่ือปรับปรุงค่าความโก่งงอท่ีกระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งาน เพ่ือให้จ านวนของเสีย
ประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดมีจ านวนลดลง โดยใช้หลักการซิกส์ ซิกม่าในการปรับปรุง
กระบวนการ 
 
3.4 การจัดตัง้คณะท างาน 

 เพ่ือให้การปรับปรุงเป็นไปตามแผนท่ีวางไว้ ต้องได้รับความร่วมมือจากทุกหน่วยงานท่ี

เก่ียวข้อง จงึจดัตัง้ทีมงานคณุภาพเพ่ือเป็นตวัแทนแตล่ะหนว่ยงานในการร่วมมือและวางแผนแก้ไข 

ปรับปรุงกระบวนการ โดยผู้ ท่ีเป็นตวัแทนนัน้จะต้องเป็นผู้ เช่ียวชาญในด้านท่ีตวัเองรับผิดชอบ ซึ่ง

ในทีมงานคณุภาพประกอบไปด้วยแตล่ะสว่นงานดงันี ้

1. วิศวกรฝ่ายการผลิต (Production Engineer) 

2. วิศวกรฝ่ายกระบวนการผลิต (Process Engineer) 

3. วิศวกรฝ่ายคณุภาพ (Quality Engineer) 

4. วิศวกรประกนัคณุภาพ (Quality Assurance Engineer) 

5. หวัหน้าชา่งเทคนิค (Technician Supervisor) 

 

3.5 เอกสารสิทธ์ิโครงการ (Project Charter) 

Project Title : การลดความโก่งงอของคอนแทคดเูอิลอินเตอร์เฟสชิพในโรงงานผลิตชิน้สว่น
อิเล็กทรอนิกส์ 

Problem Statement:ก าลงัการผลิต
ผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัในปี2013 มี
ปริมาณเพิ่มสงูขึน้ อาจจสง่ผลให้ปริมาณของ
เสียความหนาชิน้งานเกินขนาดมีปริมาณเพิ่ม
สงูขึน้ด้วยเชน่กนั และพบวา่ความโก่งงอของ
ผลิตภณัฑ์จากกระบวนการห่อหุ้มชิน้งานเป็น
สาเหตท่ีุท าให้เกิดความหนาชิน้งานเกินขนาด 
ซึง่ในปัจจบุนัพบว่าปริมาณของเสียความหนา

Project Metrics : 
- Business metric : ความพึงพอใจของ
ลกูค้า 
- Primary metric : ปริมาณของเสียความ
หนาชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้ 
- Consequential metric : การลงทนุใน
ทรัพยากร 
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ชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้อยูท่ี่ 600 
PPM 

- Financial metric : จ านวนเงินท่ีใช้ในการ
ปรับปรุง 

Objective Statement :  
การปรับปรุงคา่ความโก่งงอสามารถท าให้ลด
ปริมาณของเสียความหนาชิน้งานเกิดขนาด 
เทียบตอ่ล้านชิน้ลดลงจาก 600 PPM เป็นน้อย
กวา่ 250 PPM 

Project Scope : 
1.การศกึษานีเ้ฉพาะผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะ
หรือสมัผสัเทา่นัน้ 
2.การศกึษาวิจยันีป้รับปรุงกระบวนการ
หอ่หุ้มหน้าชิน้งานบน Encapsulation 
Machine 
3.ดัชนีชีว้ัดคืออัตราการเกิดของเสียความ
หนาของชิน้งานเกินเทียบตอ่ล้านชิน้ 
 

Team member :  
1. วิศวกรฝ่ายการผลิต (Production 
Engineer) 
2. วิศวกรฝ่ายกระบวนการผลิต (Process 
Engineer) 
3. วิศวกรฝ่ายคณุภาพ (Quality Engineer) 
4. วิศวกรประกนัคณุภาพ (Quality 
Assurance Engineer) 
5. หวัหน้าชา่งเทคนิค (Technician 
Supervisor) 
Project Timeline: Start Finish 
- Define Phase 1/5/2557 31/5/2557 
- Measure Phase 1/6/2557 30/6/2557 
- Analysis Phase 1/7/2557 31/7/2557 
- Improve Phase 1/8/2557 31/8/2557 
- Control Phase 1/9/2557 30/9/2557 

 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
การวัดและวิเคราะห์สาเหตุเบือ้งต้นของปัญหา (Measure Phase) 

 เม่ือได้ท าการศกึษาสภาพปัญหาในปัจจบุนั พร้อมทัง้หาทฤษฎีสนบัสนนุและศกึษาทฤษฎี

ท่ีเก่ียวข้อง ระบุขอบเขตและเป้าหมายของโครงการ ตลอดจนจดัตัง้ทีมงานในการแก้ไขปรับปรุง

ปัญหาการลดค่าความโก่งงอของชิน้งานแล้ว ในขัน้ตอนถัดไปคือการศึกษาระบบการวัดของ

เคร่ืองมือเพ่ือให้มัน่ใจวา่เคร่ืองมือท่ีน ามาใช้วดักระบวนการมีประสิทธิภาพเพียงพอและข้อมลูวดัมี

ความสามารถเช่ือถือได้เม่ือมั่นใจในข้อมูลของเคร่ือง มือวัดแล้วจากนัน้จะท าการศึกษา

ความสามารถกระบวนการในปัจจุบนั เพ่ือส ารวจสภาพความสามารถกระบวนการปัจจุบนัเพ่ือ

น าไปสู่การค้นหาสาเหตขุองปัญหาและน าไปหาวิธีการแก้ไขปัญหา ปรับปรุงปัญหาได้ถกูทางและ

ตรงตามเปา้หมาย 

 
4.1 การวิเคราะห์ระบบการวัดของเคร่ืองมือวัด 

 ในการวิเคราะห์ระบบการวดัประกอบไปด้วยการวดัความผนัแปรกระบวนการและการวดั

ความผันแปรของระบบการวัด ซึ่งในการวิเคราะห์ระบบการวัดจะพิจารณาความเท่ียงตรง 

(Accuracy) และความแม่นย า (Precision) ความเท่ียงตรงหมายถึงการวิเคราะห์ความผนัแปรท่ี

เกิดจากการวดัมีความคลาดเคล่ือนไปจากคา่เปา้หมายมากน้อยเพียงใด ในขณะท่ีความแม่นย า

จะพิจารณาความผนัแปรจากการวดังานซ า้ หลายรอบเพ่ือดวู่าในการวดังานซ า้และวดัหลายครัง้ 

ในแต่ละครัง้มีความคลาดเคล่ือนไปมากน้อยเพียงใดนั่นก็คือการวัดความผันแปรรีพีทอะบิลิตี ้

(Repeatability) และรีโปรดวิซิบลิิตี ้(Reproducibility) 

1. ขัน้ตอนการศกึษาระบบการวดัเพ่ือประเมินความแมน่ย ามีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

(1.) เคร่ืองมือท่ีจะท าการศึกษาระบบการวัด ก่อนการประเมินความแม่นย าต้องท าการ

สอบเทียบเคร่ืองมือวดัให้ได้มาตรฐานก่อน 

(2.) เตรียมพนกังานวัด 2-4 คน ซึ่งพนกังานท่ีจะมาท าการประเมินความแม่นย าจะต้อง

ผ่านการเรียนรู้วิธีการปฏิบัติการวัดชิน้งานเป็นอย่างดี มีความช านาญในการใช้

เคร่ืองมือและปฏิบตังิาน เพ่ือให้เกิดความผนัแปรจากพนกังานวดังานน้อยท่ีสดุ 
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(3.) ตวัอย่างชิน้งานท่ีจะมาท าการประเมินระบบการวดัความแม่นย า ให้สุ่มชิน้งานอย่าง

น้อย10 ชิน้ตามหลกัมาตรฐาน AIAG โดยชิน้งานตวัอย่างนีต้้องคลอบคลุมทุกความ

ผนัแปรของกระบวนการ 

(4.) การวดัชิน้งานซ า้ ในการศกึษาระบบการวดั จ าเป็นต้องวดัชิน้งานเดมิซ า้ อยา่งน้อย 2-

3 ครัง้ เพ่ือประเมินความแม่นย าในการวดัชิน้งานตวัเดิม โดยให้พนกังานแต่ละคนวดั

ชิน้งานทกุชิน้อยา่งสุม่ ชิน้ละ 2-3 ครัง้ 

(5.) ทดสอบคา่วดังานจากพนกังานทัง้ 3 คนวา่วดังานโดยไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั 

โดยใช้การทดสอบ ANOVA ซึ่งพิจารณาจากค่า P-value ท่ีความเช่ือมั่น 95% หรือ

ระดบันยัส าคญั 0.05  

(6.) ค านวณค่า Precision to Tolerance (P/T) Ratio และ Precision to Total Variability 

(P/TV) เพ่ือประเมินคา่ระบบการวดัความแมน่ย าอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได้หรือไม่ 

2. การก าหนดจ านวนพนกังานและจ านวนตวัอย่างชิน้งานในการประเมินระบบการวดัเป็นสิ่ง

ส าคญัสิ่งหนึ่ง ซึ่งเป็นสิ่งแสดงความน่าเช่ือถือของข้อมลูท่ีได้จากเคร่ืองมือวดัดงันัน้จึงควร

ตระหนกัถึงจ านวนพนกังานและจ านวนตวัอยา่งชิน้งานท่ีเหมาะสมตามตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4. 1 ขนาดสิ่งตวัอย่างส าหรับการทดสอบด้วยข้อมลูผนัแปร 

จ านวนผู้ทดสอบ 
(พนกังานวดั) 

จ านวนอปุกรณ์วดั จ านวนชิน้งานท่ีน้อย
ท่ีสดุ 

จ านวนการวดัซ า้ใน
แตล่ะชิน้งาน 

1 1 10 5 
1 2 15 3 
2 1 15 3 
2 2 10 2 

1 หรือ 2 3 หรือมากกวา่ 10 2 
3 หรือมากกวา่ 1 หรือ 2 10 2 
3 หรือมากกวา่ 3 หรือมากกวา่ 10 2 

 



 

 

47 

 จากตารางท่ี 4.1 เพ่ือให้ข้อมูลท่ีวัดงานมีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือจึงได้เลือก

จ านวนพนกังานวดังานท่ีมีความเช่ียวชาญในการปฏิบตัิงานจ านวน 3 คนและท าการสุ่ม

จ านวนตวัอย่างชิน้งานท่ีใช้ในการประเมินระบบการวดัท่ีคลอบคลมุทกุความผนัแปรของ

กระบวนการจ านวน 10 ตวัอยา่ง และท าการวดัซ า้ในแตล่ะชิน้งานเพ่ือให้สามารถประเมิน

ความแม่นย าจึงได้เลือกจ านวนการวดังานซ า้ 2 ครัง้ต่อชิน้งาน และใช้อุปกรณ์การวดั 1 

ชิน้  

3. การทดสอบคา่วดังานเม่ือเลือกจ านวนพนกังานท่ีมีความเช่ียวชาญและจ านวนตวัอย่างใน

 การประเมินระบบการวดัครบตามจ านวนท่ีเหมาะสมแล้ว ขัน้ตอนตอ่ไปคือการทดสอบคา่

 วดังานโดยการให้พนกังานแตล่ะคนท าการวดัคา่งานแตล่ะชิน้โดยการสุม่และพนกังานแต่

 ละคนต้องไมท่ราบว่าจ านวนตวัอยา่งท่ีน ามาท าการประเมินการวดันัน้มีคา่วดัเทา่ใด ทัง้นี ้

 เพ่ือลดการเอนเอียง (Bias) จากตวัพนกังาน โดยพนกังาน 1 คน ท าการวดัชิน้งาน 10 ชิน้ 

 และแตล่ะชิน้วดัชิน้งานซ า้ 2 ครัง้ ซึง่เก็บข้อมลูคา่วดังานตามตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4. 2 ข้อมลูวดัคา่ความโก่งงอจากกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานเพ่ือประเมินผลระบบการ

วดั (หนว่ย: ไมครอน) 

ล าดบั
ชิน้งาน 

พนกังานคนท่ี 1 พนกังานคนท่ี 2 พนกังานคนท่ี 3 
วดัครัง้ท่ี 1 วดัครัง้ท่ี 2 วดัครัง้ท่ี 1 วดัครัง้ท่ี 2 วดัครัง้ท่ี 1 วดัครัง้ท่ี 2 

1 98.48 98.35 98.55 98.67 98.53 98.89 
2 88.67 88.41 88.72 88.82 88.95 88.75 
3 96.30 96.35 96.53 96.42 96.42 96.06 
4 88.67 88.66 88.62 88.48 88.48 88.38 
5 97.72 97.67 97.55 97.65 97.77 97.78 
6 93.10 93.21 93.12 93.08 93.18 93.27 
7 92.57 92.81 92.58 92.48 92.67 92.47 
8 89.63 89.41 89.48 89.35 89.75 89.53 
9 94.37 94.18 94.53 94.31 94.42 94.23 
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ตารางท่ี 4. 3 ข้อมลูวดัคา่ความโก่งงอจากกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานเพ่ือประเมินผลระบบการ

วดั (หนว่ย: ไมครอน) (ตอ่) 

ล าดบั
ชิน้งาน 

พนกังาน
คนท่ี 1 

พนกังาน
คนท่ี 2 

พนกังาน
คนท่ี 3 

ล าดบั
ชิน้งาน 

พนกังาน
คนท่ี 1 

พนกังาน
คนท่ี 2 

10 94.78 94.96 94.68 94.51 94.60 94.88 
  
 เม่ือเก็บข้อมลูการวดัคา่ความโก่งงอของชิน้งานแล้วจงึน ามาประเมินผลระบบการวดัโดย
ใช้โปรแกรมมินิแท็ป (Minitab) ชว่ยในการค านวณซึง่ได้ผลดงันี ้

 

 

รูปท่ี 4. 1 ผลการวิเคราะห์ระบบการวดั GR&R 
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รูปท่ี 4. 2 ผลการวิเคราะห์ระบบการวดั GR&R (ตอ่) 

 

 

รูปท่ี 4. 3 กราฟผลการวิเคราะห์ระบบการวดั GR&R 
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 การวิเคราะห์ผลการประเมินระบบการวดั 

(1) ระบบการวดัสามารถแยกความแตกตา่งของข้อมูลได้อย่างชดัเจน ข้อมลูไม่เกาะเป็น

กลุ่ม แตมี่การกระจายของข้อมลูซึ่งสามารถเห็นความแตกตา่งของข้อมูลได้โดยมีค่า 

R หลายคา่ท่ีอยู่ในพิกัดควบคมุ ดงันัน้กราฟ R Chart By Operator พบว่าคา่ R มีคา่

แตกต่างกันเป็นจ านวนมากกว่า 3 ค่าจึงสรุปได้ว่าระบบการวดันีมี้ความสามารถใน

การแยกความแตกตา่งได้ 

(2) จากกราฟ Xbar Chart by Operator พบว่าข้อมูลเกือบทัง้หมดออกนอกเส้นควบคมุ

แสดงว่าความผนัแปรท่ีเป็นสาเหตจุากระบบการวดัมีคา่ไมม่ากนกัเม่ือเทียบกบัความ

ผันแปรของกระบวนการ ซึ่งจ านวนข้อมูลท่ีออกนอกเส้นพิกัดควบคุมมีจ านวน

มากกว่า 1 ใน 3 แสดงว่าข้อมูลท่ีได้จากการวดัสามารถใช้ในการประมาณความผนั

แปรของกระบวนการได้ 

(3) ระบบการวดัจะมีความสามารถในการตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของผลิตภัณฑ์เม่ือ

จ านวน Number of Distinct Categories หรือ NDC มีค่ามากกว่า 5 โดยท่ี NDC จะ

แสดงตวัเลขซึ่งเป็นตวัเลขท่ีแสดงถึงประเภทของข้อมูลท่ีมีความแตกต่างกัน ดงันัน้

จากผลการวิเคราะห์พบว่าค่า NDC คือ 34แสดงว่าระบบการวัดท่ีศึกษาอยู่นี มี้

คุณสมบตัิแยกข้อมูลท่ีวัดได้ออกเป็น 34 ประเภททท่ีมีความแตกต่างกัน แสดงว่า

ข้อมูลท่ีได้จากการระบบการวัดนีส้ามารถใช้ประมาณค่าคว ามผันแปรของ

กระบวนการได้ 

(4) จากกราฟ Operation*No. Interaction พบว่าเส้นกราฟของผู้วดัทัง้ 3 คนคอ่นข้างทบั

กัน และเม่ือพิจารณาค่า P-Value ของ Interaction ได้ค่า P-Value 0.087ซึ่งมีค่า

มากกว่าระดบันยัส าคญั 0.05จึงสรุปได้ว่าไม่มีอิทธิพลร่วมระหว่างพนักงานวัดและ

ชิน้งาน ซึ่งแสดงว่าเม่ือเปล่ียนชิน้งานไปอิทธิพลของพนักานวัดไม่มีผลต่อค่าวัดท่ี

เปล่ียนไป 

(5) จากกราฟ By No. พบว่าชิน้งานวดังานบางชิน้งาน เช่นชิน้งานท่ี 1, 3และ4มีค่าจาก

การวัดในแต่ละครัง้มีความแตกต่างกันเม่ือดูค่า P-Value ของ No. มีค่า P-Value 
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0.000 ซึง่มีคา่น้อยกว่าระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 จงึสรุปได้วา่มีชิน้งานอยา่งน้อย 1 คูท่ี่มี

คา่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(6) จากกราฟ By Operator พบว่าค่าเฉล่ียจากการวัดของพนักงานวัดแต่ละคนมีค่า

ใกล้เคียงกนั และเม่ือพิจารณาคา่ P-Value ของ Operator มีคา่เท่ากบั 0.684ซึ่งมีค่า

มากกวา่ระดบันยัส าคญัท่ี 0.05 จงึสรุปได้วา่คา่เฉล่ียจากการวดัของพนกังานทัง้ 3 คน

มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

(7) จากองค์ประกอบของความแปรปรวนตาม เม่ือท าการเปรียบเทียบเป็นค่าร้อยละ

พบว่าหากเปรียบเทียบความแปรปรวนทัง้หมดคือ 100 จะเป็นความแปรปรวนจาก

กระบวนการผลิต 99.83และความแปรปรวนจากระบบการวัด 0.17 ซึ่งความ

แปรปรวนสว่นนีย้งัแบง่ออกเป็นความแปรปรวนจากสาเหตรีุพีททะบิลิตี ้0.12คือความ

แปรปรวนจากเคร่ืองมือวัด และความแปรปรวนจากสาเหตุรีโปรดิวซิบิลิตี ้ 0.05คือ

ความแปรปรวนจากพนกังานวดั 

(8) เม่ือพิจารณาความผนัแปรจากระบบการวัดเทียบกับความผนัแปรของกระบวนการ 

(%SV หรือ P/V) คิดเป็น 4.11% ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์การยอมรับท่ี 30% จึงสรุปได้ว่า

ระบบการวดัมีความผนัแปรท่ีสามารถยอมรับได้ 

(9) เม่ือพิจารณาความผันแปรจากระบบการวัดเทียบกับขอบเขตความคลาดเคล่ือน

อนุโลม (%Tolerance) คิดเป็น 5.82% ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์การยอมรับท่ี 30% จึงสรุป

ได้วา่ระบบการวดัมีความผนัแปรท่ีสามารถยอมรับได้ 

(10) จากผลการวิเคราะห์ความผนัแปรของระบบการวดัพบวา่ทัง้ความผนัแปรจากสาเหตุ 

รีพีททะบลิิตีแ้ละสาเหตจุากรีโปรดวิซิบลิิตีมี้ความผนัแปรน้อยกวา่เกณฑ์ 30% จงึสรุป

ได้วา่สามารถยอมรับระบบการวดันีไ้ด้ 

 
4.2 การวัดความสามารถกระบวนการของค่าความโก่งงอจากกระบวนการห่อหุ้มหน้า
ชิน้งาน 

 การวดัความสามารถกระบวนการเป็นการวดัประสิทธิภาพของกระบวนการว่ามีคณุภาพ

อยู่ในระดับท่ียอมรับตามเกณฑ์หรือไม่ โดยการวัดความสามารถกระบวนการสามารถวัด



 

 

52 

กระบวนการได้ทัง้ระยะสัน้และระยะยาวเพ่ือสามารถเปรียบเทียบความผันแปรในระยะสัน้และ

ความผันแปรระยะยาวเทียบกับขอบเขตค่าเป้าหมายท่ีลูกค้าก าหนด ซึ่งการวัดความสามารถ

กระบวนการเป็นการควบคมุคณุภาพเพ่ือให้กระบวนการอยู่ในกระบวนการท่ี เหมาะสม โดยเทียบ

กบัความผนัแปร 3 Sigma Process  

1. การค านวณขนาดสิ่งตวัอยา่ง 

  โดยขัน้ตอนแรกของการวดัความสามารกระบวนการคือการค านวณขนาดสิ่ง 

 ตวัอยา่ง ท่ีเหมาะสม เพ่ือหาจ านวณท่ีเหมาะสมท่ีสามารถเป็นตวัแทนของกระบวนการ 

 N = (Z(α))2[
1

9(𝐶ˆ𝑝𝑘)2
 + 1

2
]  (4.1) 

     [1 −
𝐶𝑝𝑘

𝐶ˆ𝑝𝑘
]
2

 

เม่ือ Z คือระดบัความเช่ือมัน่หรือระดบันยัส าคญั 

Cˆpkคือคา่ประมาณความสามารถกระบวนการท่ีได้จากตวัอย่าง 

 Cpkคือความสามารถกระบวนการท่ีแท้จริง 

จากการค านวณหาขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสมตามสมการได้ขนาดตวัอย่าง 168

ตวัอยา่ง 

2. การประเมินความสามารถกระบวนการก่อนการปรับปรุง 

  เม่ือได้จ านวนขนาดตวัอย่างท่ีเหมาะสมแล้ว ให้ท าการเก็บข้อมลูในจ านวนขนาด

 ตวัอยา่งท่ีค านวณได้หรือมากกว่า จากนัน้ท าการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการ 

(1.) การทดสอบการกระจายตวัแบบปกติ 

การพิจารณาการกระจายตวัของข้อมลูว่ามีการกระจายตวัปกติหรือไม่เป็นเร่ืองท่ี

มีความส าคญัเพื่อบง่บอกความนา่เช่ือถือของข้อมลู จะท าการทดสอบการกระจายตวัของ

ข้อมลูโดยการทดสอบสมมตฐิานท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยมีการตัง้สมมตฐิานดงันี ้

  H0: ข้อมลูความโก่งงอชิน้งานมีการกระจายตวัแบบปกติ 

  Ha: ข้อมลูความโก่งงอชิน้งานมีการกระจายตวัแบบอ่ืน 
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รูปท่ี 4. 4 การทดสอบการกระจายตวัปกตขิองข้อมลูวดัความโก่งงอชิน้งาน 

จากผลการทดสอบพบว่าค่า P-value มีค่า 0.066 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 ท่ีระดบั

ความเช่ือมัน่ 95%ตามท่ีก าหนดไว้ ดงันัน้จงึยอมรับ H0หรือไมส่ามารถปฏิเสธ H0ได้จงึสรุป

ได้ว่าข้อมลูความโก่งงอชิน้งานจากกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานมีการกระจายตวัแบบ

ปกตท่ีิระดบันยัส าคญั 0.05 

(2.) การประเมินความสามารถกระบวนการ 
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รูปท่ี 4. 5 ผลการวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการของข้อมลูความโก่งงอชิน้งานก่อนการ

ปรับปรุง 

จากรูปท่ี 4.4 ข้อมูลมีขอบเขตจ ากัดด้านบนคือ 100 ไมครอนซึ่งความสามารถ

กระบวนการในปัจจบุนัมีการกระจายตวัปกต ิโดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 92.72 ไมครอนและคา่

เบี่ยงเบนเท่ากับ 5.05457แต่มีข้อมูลบางจ านวนออกนอกเหนือขอบเขตด้านบน เม่ือ

พิจารณาความสามารถกระบวนการ Cpk เท่ากับ0.48ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด โดย

ปกติยอมรับความสามารถกระบวนการ Cpk 1.33 ดังนัน้จึงต้องได้รับการปรับปรุง

กระบวนการตอ่ไป 

 

4.3 การวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุ (Cause and Effect Diagram) 

เน่ืองจากความสามารถกระบวนการในปัจจบุนัต ่ากวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด Cpk 1.33 ดงันัน้จงึ

ต้องได้รับการปรับปรุงกระบวนการโดยเร่ิมจากการระดมความคิดเพ่ือค้นหาปัจจัยท่ีอาจส่งผล

กระทบท่ีท าให้เกิดชิน้งานมีความโก่งงอท่ีกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งาน โดยพิจารณาจากปัจจยั 4

ด้านคือ 4M ได้แก่ คน (Man), เคร่ืองจกัร (Machine), วตัถุดิบ (Material) และ วิธีการ (Method) 

โดยมีสาเหตใุนแตล่ะปัจจยัดงันี ้
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1. สาเหตจุากคน (Man) 

(1) พนกังานเลือกค าสัง่การจา่ยงาน (Recipe) จากเคร่ืองEncapsulationผิดอาจมีสาเหตุ

มาจากการไมเ่ข้าใจค าสัง่การจา่ยงานท่ีถกูต้องหรือมีความประมาทในการเลือกค าสัง่

ผิด 

(2) พนกังานวดัความโก่งงอผิดวิธีเน่ืองจากไมมี่ความช านาญและเข้าใจวิธีการวดัท่ี

ถกูต้อง 

2. สาเหตจุากเคร่ืองจกัร (Machine) 

(1) เคร่ืองจา่ยอณุหภมูิท่ี DAMสงูเกินไป เน่ืองมาจากตวัควบคมุการจา่ยอณุหภมูิ

(Control Temperature)ของเคร่ืองเสีย 

(2) เคร่ืองจา่ยอณุหภมูิท่ี FILL สงูเกินไป เน่ืองจากตวัควบคมุการจา่ยอณุหภมูิของเคร่ือง

เสีย 

(3) เคร่ืองจา่ยกาว Epoxy ท่ีขอบหอ่หุ้มชิน้งาน (Dam) มากเกินไป เน่ืองมาจากความดนั

ท่ีหลอดจา่ยกาว(Cartridge) สงู 

(4) เคร่ืองจา่ยกาวไมเ่ตม็ขอบหอ่หุ้มชิน้งานเน่ืองจากมีฟองอากาศอยูใ่นหลอดกาว 

(5) เคร่ืองจา่ยกาว Epoxy ท่ีตวัห่อหุ้มชิน้งาน (Fill) มากเกินไป 

(6) เคร่ืองจา่ยอณุหภมูิสงูเกินไป เน่ืองจากตวัควบคมุการจา่ยอณุหภมูิของเคร่ืองเสีย 

(7) ระบบแรงดนัส าหรับการจา่ยกาวผิดปกตทิ าให้กาวออกมาเกินปริมาณท่ีต้องการ 

3. สาเหตจุากวตัถดุบิ (Material) 

(1) แผงตวัน ามีความโก่งงอมาจากกระบวนการก่อนหน้า 

(2) มีเศษผงหรือฝุ่ นติดในตัวงานขณะห่อหุ้มหน้าชิน้งาน อาจเน่ืองจากมีเศษผงอยู่ใน

หลอดกาว 

(3) หลอดกาวมีฟองอากาศท าให้เคร่ืองจ่ายกาวมากกว่าปกติส่งผลท าให้มีความสูงมาก

ขึน้ 

(4) Spacer Tape ท่ีใช้คั่นชิน้งานระหว่างรอบการพันใน Reel ท่ีใช้ส าหรับการบรรจุ

ชิน้งานท่ีมาจากกระบวนการก่อนหน้า หากมีการเช่ือมต่อSpacer จะเช่ือมติดโดยใช้
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เทปกาว ซึง่อาจท าให้เทปกาวหลดุมาติดท่ีตวั LeadFrame ในกระบวนการหอ่หุ้มหน้า

ชิน้งานได้ จะสง่ผลให้ตวังานมีความหนาขึน้ 

(5) เทปส าหรับการตดัตอ่ Spacer (Splicing Tape) มีเทปไปตดิท่ีตวัชิน้งาน 

4. สาเหตจุากวิธีการ (Method) 

(1) การเลือกอุณหภูมิในการอบไม่เหมาะสม อาจเน่ืองจากยังศึกษาค่าท่ีเหมาะสมไม่

ถกูต้อง 

(2) การวัดความสูงของชิน้งานจากเคร่ืองห่อหุ้มหน้าชิน้งาน อาจเป็นสาเหตุท่ีท าให้ตวั

ชิน้งานท่ีมีความสงูเกินข้อก าหนดหลดุไปหาลกูค้าได้ เน่ืองจากเคร่ืองวดัอาจวดัความ

หนาชิน้งานไม่ถูกต้อง อันมีสาเหตุมาจากยังไม่ได้ท าการสอบเทียบวัดเคร่ืองมือ

(Calibration) 

(3) โปรแกรมวาด Dam and Fill ไมเ่หมาะสมรูปแบบและความสงูของ Dam และ Fill เม่ือ

หยอดกาววาดลงไปบนชิน้งาน อาจท าให้ความสงูของตวัชิน้งานเกินขนาด 

(4) การวดัความหนาชิน้งานท่ีเคร่ืองห่อหุ้มหน้าชิน้งานหากมีฝุ่ นติดอยู่บนสายสายพานท่ี

ต าแหนง่วดัความหนา อาจท าให้การวดัความหนาของชิน้งานหนาขึน้ 
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4.4 แผนผังแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) 

แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตแุละผลเป็นการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่าง

ปัจจยัและผลท่ีอาจท าให้เกิดความโก่งงอชิน้งานโดยให้ทีมงานระดมสมองเพ่ือให้คะแนนแสดง

ความส าคญัการเกิดความโก่งงอจากน้อยไปมากด้วยคะแนน1-10 ในแต่ละปัจจัยจากนัน้รวม

คะแนนในแตล่ะปัจจยัเพ่ือหาปัจจยัท่ีส าคญัเพื่อน าไปท าการปรับปรุงตอ่ไป 

 
ตารางท่ี 4. 4 แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัและผลการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน 

No

. Process input 

Scorefrom team 

Total 1 2 3 4 5 

1 
การเลือกค าสัง่งานจากเคร่ือง 

Encapsulation 
3 4 2 2 4 15 

2 พนกังานวดังานผิดวิธี 3 3 3 3 4 16 

3 
ความโก่งงอของแผงตวัน าจาก

กระบวนการก่อนหน้า 
3 3 3 2 3 14 

4 มีเทปตดัตอ่บนชิน้งาน 2 2 1 2 2 9 

5 อณุหภมูิเร่ิมต้น 9 8 9 8 8 42 

6 อณุหภมูิท่ี DAM 10 10 9 9 9 47 

7 อณุหภมูิท่ี FILL 10 10 8 10 8 46 

8 อณุหภมูิอบชิน้งาน 10 9 10 9 10 48 

9 Epoxy ท่ี Dam 6 5 4 4 5 24 

10 Epoxy ท่ี Fill 6 5 4 4 5 24 

11 
ความดนัในการหยอดกาว

ผิดพลาด 
3 2 3 3 3 14 

12 ความสมบรูณ์ในการฉายแสง UV 3 4 2 3 1 13 
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ตารางท่ี 4.3 แผนผงัแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัและผลการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน (ตอ่) 

No

. Process input 

Scorefrom team 

Total 1 2 3 4 5 

13 เคร่ืองวดัความสงูของชิน้งาน 2 2 1 1 1 7 

14 
การออกแบบ Dam and Fill ไม่

เหมาะสม 
2 1 2 2 1 8 

15 
เศษฝุ่ นท่ีต าแหนง่วดัความสงู

ชิน้งาน 
2 2 3 2 4 13 

  
 จากตารางแสดงความสมัพนัธ์ Cause and Effect Matrixน ามาจดัล าดบัความส าคญัโดย

แผนภาพพาเรโต้เพ่ือหาปัจจยัน าเข้าท่ีส าคญัท่ีอาจส่งผลต่อการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน จาก

ตารางท่ี 4.3 มีปัจจยัทัง้หมด15ปัจจยั จากนัน้น ามาจดัเรียงล าดบัคะแนนตามหลกั Pareto 80% 

ซึง่มีปัจจยัท่ีน าไปวิเคราะห์ตอ่ดงันี ้

 

 

รูปท่ี 4. 7 แผนภาพพาเรโต้แสดงล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีอาจสง่ผลตอ่การเกิดความโก่งงอ

ของชิน้งาน 
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จากการจดัล าดบัความส าคญัปัจจยัโดยPareto 80% มีปัจจยัดงันี ้

1. อณุหภมูิเร่ิมต้น 

2. อณุหภมูิท่ี DAM 

3. อณุหภมูิท่ี FILL 

4. อณุหภมูิอบชิน้งาน 

5. Epoxy ท่ี Dam 

6. Epoxy ท่ี Fill 

7. พนกังานวดังานผิดวิธี 

8. การเลือกค าสัง่งานจากเคร่ือง Encapsulation 

9. ความโก่งงอของแผงตวัน าจากกระบวนการก่อนหน้า 

จากการจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีอาจสง่ผลให้เกิดความโก่งงอของชิน้งาน Pareto 

80% มีทัง้หมด 9 ปัจจยั แต่ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบมากท่ีสุดคืออุณหภูมิอบชิน้งานอุณหภูมิเร่ิมต้น 

อณุหภูมิท่ี DAM และ อณุหภูมิท่ี FILL ซึ่งปัจจยัเหล่านีอ้าจเป็นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบโดยตรงและ

เป็นปัจจยัน าเข้าไปท าการทดสอบสมมตฐิานวา่มีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัหรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 5 
การวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา (Analysis Phase) 

 หลังจากท่ีได้รวบรวมปัจจัยท่ีอาจส่งผลกระทบต่อการเกิดความโก่งงอของชิน้งานซึ่งมี

สาเหตมุาจากปัจจยัหลกั 4 ปัจจยัตาม 4M คือคน เคร่ืองจกัร วตัถดุิบ และวิธีการ จากนัน้น ามาหา

ความสมัพนัธ์ระหว่างสาเหตุและผลตอบสนองโดยใช้หลกัการ Cause and Effect Matrix ซึ่งจะ

ได้ผลคะแนนความส าคัญและน ามาจัดล าดับความส าคัญของปัจจัยทัง้หมดโดยใช้หลักการ 

Pareto 80% ซึ่งมีทัง้หมด 9 ปัจจยั โดยน าปัจจยัเหลา่นีม้าวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าหรือปัจจยัหลกั

แล้วน าไปทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน

โดยตรง โดยผลการวิเคราะห์ดงัตารางท่ี 5.1 

 

5.1 การคัดเลือกสาเหตุที่เป็นไปได้ของการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน 

 

ตารางท่ี 5. 1 การวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน 

ล าดบั สาเหตท่ีุท าให้เกิด 
ความโก่งงอ 

การตดัสินใจ การวิเคราะห์ 

1 อณุหภมูิอบชิน้งาน เลือก ค้นหาอณุหภมูิท่ีเหมาะสมโดยการ
น าไปทดสอบสมมตฐิานและปรับ
หาคา่ท่ีเหมาะสม 

2 อณุหภมูิเร่ิมต้น เลือก ค้นหาอณุหภมูิท่ีเหมาะสมโดยการ
น าไปทดสอบสมมตฐิานและปรับ
หาคา่ท่ีเหมาะสม 

3 อณุหภมูิท่ี DAM เลือก ค้นหาอณุหภมูิท่ีเหมาะสมโดยการ
น าไปทดสอบสมมตฐิานและปรับ
หาคา่ท่ีเหมาะสม 
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ตารางท่ี 5.1 การวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน (ตอ่) 

ล าดบั สาเหตท่ีุท าให้เกิด 
ความโก่งงอ 

การตดัสินใจ การวิเคราะห์ 

4 อณุหภมูิท่ี FILL เลือก ค้นหาอณุหภมูิท่ีเหมาะสมโดยการ
น าไปทดสอบสมมตฐิานและปรับ
หาคา่ท่ีเหมาะสม 

5 Epoxy ท่ี Dam ไมเ่ลือก จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ใ น อ ดี ตพบ ว่ า
ปริมาณกาว Epoxy Dam ท่ีผลิตใน
ปัจจุบันมีปริมาณกาว epoxy ท่ี
เหมาะสมกบัรูปแบบและขนาดของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ แ ล้ ว  เ น่ื องจาก ท่ี
แผงวงจรของชิพประเภทการแตะ
หรือสัมผัสได้ถูกก าหนดขอบเขต
บ ริ เ วณ ท่ีหยอดกาว  epoxy ซึ่ ง
ปริมาณกาวท่ีห่อหุ้ มหน้าชิน้งาน
จ าเป็นต้องถูกห่อหุ้มให้คลอบคลุม
หน้าไดและเส้นลวด หากคลอบคลมุ
ไม่ครบหรือคลอบคลุมล้นพื น้ ท่ี
หยอดกาวจะท าให้ไม่สามารถใช้
งานในฟังก์ชั่นได้ จากการศึกษา
ปริมาณกาว epoxy ท่ีเหมาะสมควร
มีการตัง้ความดนัในการหยอดกาว
ท่ี 4 บาร์ (bar) และมีความสูงของ
หลอดกาวในขณะหยอดกาว ท่ี  
6,620 ไมครอน จะได้ปริมาณกาวท่ี
เหมาะสม ดงันัน้ปัจจยั Epoxy Dam 
จึ ง ไ ม่ ถู ก เ ลื อก ใ นก า รทดส อบ
สมมตฐิาน เน่ืองจากในปัจจบุนั 
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ตารางท่ี 5.1 การวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน (ตอ่) 

ล าดบั สาเหตท่ีุท าให้เกิด 
ความโก่งงอ 

การตดัสินใจ การวิเคราะห์ 

   ปริมาณกาว Epoxy Dam ท่ีผลิตอยู่
มีความเหมาะสมแล้ว 

6 Epoxy ท่ี Fill ไมเ่ลือก จากการศกึษาในอดีตพบว่า
ปริมาณกาว Epoxy Fill ท่ีผลิตใน
ปัจจบุนั มีปริมาณกาว epoxy ท่ี
เหมาะสมกบัดีไซน์ของผลิตภณัฑ์
อยูแ่ล้ว เน่ืองจากท่ีแผงวงจรชิพ
ประเภทการแตะหรือสมัผสัได้ถกู
ก าหนดขอบเขตบริเวณท่ีหยอดกาว 
epoxy ซึง่ปริมาณกาวท่ีห่อหุ้มหน้า
ชิน้งานจ าเป็นต้องถกูหอ่หุ้มให้    
คลอบคลมุหน้าไดและเส้นลวด 
หากคลอบคลมุไมค่รบหรือคลอบ
คลมุล้นพืน้ท่ีหยอดกาวจะท าให้ไม่
สามารถใช้งานในฟังก์ชัน่ได้ จาก
การศกึษาปริมาณกาว epoxy ท่ี
เหมาะสมควรมีการตัง้ความดนัใน
การหยอดกาวท่ี 4 บาร์ (bar) และมี
ความสงูของหลอดกาวในขณะ
หยอดกาวท่ี 6,650 ไมครอน จะได้
ปริมาณกาวท่ีเหมาะสม ดงันัน้
ปัจจยั Epoxy Fill จงึไมถ่กูเลือกใน
การทดสอบสมมตฐิาน เน่ืองจากใน
ปัจจบุนัปริมาณกาว Epoxy Fill ท่ี
ผลิตอยูมี่ความเหมาะสมแล้ว 
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ตารางท่ี 5.1 การวิเคราะห์หาปัจจยัน าเข้าเพ่ือทดสอบสมมตฐิาน (ตอ่) 

ล าดบั สาเหตท่ีุท าให้เกิด 
ความโก่งงอ 

การตดัสินใจ การวิเคราะห์ 

7 พนกังานวดัคา่ความโก่งงอ
ผิดวิธี 

ไมเ่ลือก จดัอบรมพนกังานใหม่ถึงวิธีการวดั
งานท่ีถกูต้อง พร้อมทัง้มีการอบรม
วิธีการวดัส าหรับพนกังานเก่า
เพ่ือให้เกิดความช านาญและเข้าใจ
ถึงวิธีการวดัท่ีถกูต้องอย่าง
สม ่าเสมอ 

8 การเลือกค าสัง่งานจาก
เคร่ือง Encapsulation 

ไมเ่ลือก พนกังานเลือกค าสัง่โปรแกรมผิด
ค าสัง่เน่ืองมาจากความไมเ่ข้าใจใน
การเลือกโปรแกรมและการขาด
ความช านาญ 

9 ความโก่งงอของแผงตวัน า
จากกระบวนการก่อนหน้า 

ไมเ่ลือก จากการวิเคราะห์คา่ความโก่งงอ
ของกระบวนการก่อนหน้า
กระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งาน
พบวา่คา่ความโก่งงอในแตล่ะ
กระบวนการมีคา่ความโก่งงอของ
ชิน้งานต ่า 

  

 จากการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีได้จากการจดัล าดบัความส าคญัโดย Pareto จ านวน 9 สาเหต ุ

ได้เลือก 4 สาเหตมุาท าการทดสอบสมมติฐานเพ่ือหาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อคา่ความโก่งงอของ

ชิน้งานโดยตรง คือ อณุหภมูิอบชิน้งาน อณุหภมูิเร่ิมต้น อณุหภมูิท่ี DAM และอณุหภมูิท่ี FILL 

 
5.2 การออกแบบการทดลอง 

 การออกแบบการทดลองในการวิจยันีไ้ด้มีปัจจยัน าเข้าท่ีคาดวา่จะสง่ผลกระทบตอ่การเกิด

ความโก่งงอของชิน้งาน 4 ปัจจัย คืออุณหภูมิอบชิน้งาน อุณหภูมิเร่ิมต้น อุณหภูมิท่ี DAM และ 
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อุณหภูมิท่ี FILL โดยจะท าการทดสอบอิทธิพลหลกั (Main Effect) และอิทธิพลร่วม (Interaction) 

ของปัจจัยเหล่านี ้โดยการออกแบบการทดลองได้เลือกใช้วิธีการออกแบบการทดลองแบบเชิง

แฟคทอเรียล 24(2k Factorial Design) และจ านวนการท าซ า้ 3 ครัง้จะสามารถทดสอบอิทธิพลหลกั

และอิทธิพลร่วมได้ 

 

5.3 ตัวแปรต้นและระดับปัจจัยท่ีท าการศึกษา 

 ตัวแปรน าเข้าท่ีมาท าการทดลองมี 4 ปัจจัยคืออุณหภูมิอบชิน้งาน อุณหภูมิเ ร่ิมต้น 

อณุหภมูิท่ี DAM และอณุหภมูิท่ี FILL ซึง่ได้ก าหนดระดบัปัจจยัในแตล่ะตวัแปรดงัแสดงในตารางท่ี 

5.2 

ตารางท่ี 5. 2 ตวัแปรต้นและระดบัปัจจยัท่ีท าการศกึษา 

ล าดบั ตวัแปรท่ีสง่ผลกระทบตอ่

การเกิดความโก่งงอของ

ชิน้งาน 

ระดบัปัจจยั

คา่ต ่า 

ระดบัปัจจยัคา่

สงู 

หนว่ย 

1 อณุหภมูิเร่ิมต้น 30 100 องศาเซลเซียส 

2 อณุหภมูิท่ี DAM 20 40 องศาเซลเซียส 

3 อณุหภมูิท่ี FILL 30 100 องศาเซลเซียส 

4 อณุหภมูิอบชิน้งาน 40 90 องศาเซลเซียส 

  

 จากนัน้ท าการแปรงระดบัปัจจยัให้อยู่ในรูปแบบรหสัเพ่ือน าไปแทนคา่สงูและคา่ต ่าเพ่ือใช้

ในการวิเคราะห์ข้อมลู โดยก าหนดรหสัในแตล่ะตวัแปรและระดบัดงัตารางท่ี 5.3  
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ตารางท่ี 5. 3 การแทนคา่รหสัตวัแปรต้นและระดบัปัจจยั 

ล าดบั ตวัแปรท่ีสง่ผลกระทบตอ่การ

เกิดความโก่งงอของชิน้งาน 

ระดบัปัจจยั 

คา่ต ่า 

ระดบัปัจจยั 

คา่สงู 

สญัลกัษณ์ 

1 อณุหภมูิเร่ิมต้น -1 1 A 

2 อณุหภมูิท่ี DAM -1 1 B 

3 อณุหภมูิท่ี FILL -1 1 C 

4 อณุหภมูิอบชิน้งาน -1 1 D 

 

5.4 การค านวณขนาดสิ่งตัวอย่างของการทดลอง 

 การออกแบบการทดลอง ขนาดตวัอย่างเป็นสิ่งส าคญัท่ีต้องมีจ านวนตวัอย่างเพียงพอเพ่ือ

ใช้ในการวิเคราะห์ช้อมลู การค านวนหาขนาดตวัอย่างส าหรับการทดสอบตวัแปรตอบสนองต่อค่า

การเกิดความโก่งงอของชิน้งาน ซึ่งมีตวัแปรน าเข้าทัง้หมด 4 ตวัแปร และใช้วิธีการออกแบบการ

ทดลองแบบเชิงแฟคตอเรียล 24(2k Factorial Design) โดยการค านวณขนาดตัวอย่างจากการ

ทดสอบ Power and Sample Size ในโปรแกรม Minitab โดยก าหนดให้ก าลัง (Power) ของการ

ทดสอบคือ 0.9 และ 0.95 และแทนคา่ความแตกตา่งท่ีต้องการตรวจจบั (Effect) เทา่กบั 1 เทา่ของ

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานซึง่มีคา่ 5.05457 ซึง่จากผลการทดสอบพบว่าหากเลือกจ านวนการทดลอง

ซ า้เทา่กบั 3 จะได้คา่ Actual Power ท่ี 0.92 และมีจ านวนการทดลองทัง้หมด 48 ครัง้ (Runs) และ

หากเลือกจ านวนการทดลองซ า้เท่ากบั 4 จะได้คา่ Actual Power ท่ี 0.97 และมีจ านวนการทดลอง

ทัง้หมด 64 ครัง้ดงันัน้ผู้วิจยัเลือกขนาดการทดลองท่ีการทดลองซ า้ 3 ครัง้ มีจ านวนการทดลอง 48 

ครัง้ซึง่จะได้ Actual Power ท่ี 0.92 
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รูปท่ี 5. 1 การวิเคราะห์หาขนาดตวัอยา่งท่ีเหมาะสมในการทดลอง 

 

 

รูปท่ี 5. 2 แผนภาพการวิเคราะห์หาขนาดตวัอยา่งจาก Power and Sample Size 

 

5.5 การวิเคราะห์ตัวแปรตอบสนอง 

 ในการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือพิจารณาตวัแปรตอบสนองในท่ีนีคื้อคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

ในการออกแบบการทดลองจะต้องมีการทดลองซ า้เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ถึงค่าคลาดเคล่ือนได้
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เพ่ือให้ข้อมลูมีความน่าเช่ือถือ ทัง้นีจ้ะต้องมีการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ าลองท่ีน ามาใช้

ในการทดลองด้วยนัน่คือการตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนตกค้าง โดยค่าความคลาดเคล่ือน

ตกค้างนีจ้ะต้องมีการกระจายตัวแบบปกติและเป็นอิสระท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และค่าความ

แปรปรวนมีคา่ใกล้เคียงกนั การพิจารณาสิ่งเหลา่นีเ้พ่ือความถกูต้องของผลการทดลอง 

 
5.6 การทดลองเพื่อคัดกรองตัวแปรที่มีผลต่อตัวแปรตอบสนอง 

 การออกแบบการทดลองแบบวิธีเชิงแฟคตอเรียล 24(2kFactorial Design) โดยมีจ านวน

การท าซ า้3 ครัง้ ซึ่งจะมีจ านวนการทดลองทัง้หมด 48 การทดลอง โดยการออกแบบการทดลอง

ตามตารางท่ี 5.4  

 

ตารางท่ี 5. 4 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบตวัแปรต้นตอ่ตวัแปรตอบสนองคา่ความโก่งงอ

ของชิน้งาน 

Std 

Order 

Run 

Order 

Center 

Pt 

Blocks Temp 

Pre 

heating 

Temp 

DAM 

Temp 

Fill  

Temp 

Curing 

คา่ความ

โก่งงอ 

43 1 1 1 -1 1 -1 1 122.938 

37 2 1 1 -1 -1 1 -1 48.713 

3 3 1 1 -1 1 -1 -1 36.950 

10 4 1 1 1 -1 -1 1 120.200 

16 5 1 1 1 1 1 1 93.030 

46 6 1 1 1 -1 1 1 86.220 

14 7 1 1 1 -1 1 1 89.200 

44 8 1 1 1 1 -1 1 117.580 

28 9 1 1 1 1 -1 1 126.670 
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ตารางท่ี 5.4 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบตวัแปรต้นต่อตวัแปรตอบสนองคา่ความโก่งงอ

ของชิน้งาน (ตอ่) 

Std 

Order 

Run 

Order 

Center 

Pt 

Blocks Temp 

Pre 

heating 

Temp 

DAM 

Temp 

Fill  

Temp 

Curing 

คา่ความ

โก่งงอ 

29 10 1 1 -1 -1 1 1 89.200 

2 11 1 1 1 -1 -1 -1 45.363 

9 12 1 1 -1 -1 -1 1 123.982 

48 13 1 1 1 1 1 1 92.300 

21 14 1 1 -1 -1 1 -1 48.925 

36 15 1 1 1 1 -1 -1 38.138 

12 16 1 1 1 1 -1 1 121.410 

22 17 1 1 1 -1 1 -1 49.825 

32 18 1 1 1 1 1 1 92.800 

26 19 1 1 1 -1 -1 1 125.220 

25 20 1 1 -1 -1 -1 1 123.900 

35 21 1 1 -1 1 -1 -1 37.600 

7 22 1 1 -1 1 1 -1 44.225 

42 23 1 1 1 -1 -1 1 119.410 

23 24 1 1 -1 1 1 -1 44.975 

27 25 1 1 -1 1 -1 1 116.763 

30 26 1 1 1 -1 1 1 90.910 
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ตารางท่ี 5.4 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบตวัแปรต้นต่อตวัแปรตอบสนองคา่ความโก่งงอ

ของชิน้งาน (ตอ่) 

Std 

Order 

Run 

Order 

Center 

Pt 

Blocks Temp 

Pre 

heating 

Temp 

DAM 

Temp 

Fill  

Temp 

Curing 

คา่ความ

โก่งงอ 

41 27 1 1 -1 -1 -1 1 118.150 

24 28 1 1 1 1 1 -1 46.338 

4 29 1 1 1 1 -1 -1 36.338 

1 30 1 1 -1 -1 -1 -1 48.250 

40 31 1 1 1 1 1 -1 47.925 

33 32 1 1 -1 -1 -1 -1 47.550 

17 33 1 1 -1 -1 -1 -1 50.875 

6 34 1 1 1 -1 1 -1 46.400 

45 35 1 1 -1 -1 1 1 90.910 

13 36 1 1 -1 -1 1 1 90.800 

18 37 1 1 1 -1 -1 -1 47.238 

11 38 1 1 -1 1 -1 1 117.513 

39 39 1 1 -1 1 1 -1 45.820 

47 40 1 1 -1 1 1 1 92.800 

8 41 1 1 1 1 1 -1 44.413 

34 42 1 1 1 -1 -1 -1 49.052 

31 43 1 1 -1 1 1 1 91.900 
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ตารางท่ี 5.4 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบตวัแปรต้นต่อตวัแปรตอบสนองคา่ความโก่งงอ

ของชิน้งาน (ตอ่) 

Std 

Order 

Run 

Order 

Center 

Pt 

Blocks Temp 

Pre 

heating 

Temp 

DAM 

Temp 

Fill  

Temp 

Curing 

คา่ความ

โก่งงอ 

38 44 1 1 1 -1 1 -1 49.638 

15 45 1 1 -1 1 1 1 90.410 

5 46 1 1 -1 -1 1 -1 48.925 

19 47 1 1 -1 1 -1 -1 38.363 

20 48 1 1 1 1 -1 -1 38.688 

 

5.7 การวิเคราะห์ผลการทดสอบตัวแปรตอบสนอง 

 การวิเคราะห์การออกแบบการทดลองจ าเป็นต้องวิเคราะห์ข้อมูลส่วนคงค้างก่อนการ

วิเคราะห์หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอ ทัง้นีเ้พ่ือตรวจสอบความถกูต้องของข้อมลู 

1. การวิเคราะห์ข้อมลูสว่นตกค้าง 

  ก่อนการสรุปผลการทดลองจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์และตรวจสอบความถกูต้อง

 ของแบบจ าลอง (Model Accuracy Check) โดยจะต้องวิเคราะห์และตรวจสอบส่วน

 ตกค้าง  (Residual) ซึง่ต้องวิเคราะห์ในแตล่ะสว่นดงันี ้

(1.) การทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู 

  จะต้องมีการทดสอบการกระจายแบบปกติของข้อมูลส่วนตกค้าง (Normal plot 

 of residuals) ซึ่งจากผลการทดสอบพบว่าคา่ส่วนตกค้างเข้าใกล้เส้นกลางมีการกระจาย

 ตวัตามแนวเส้นตรง จงึประมาณได้วา่ข้อมลูสว่นตกค้างมีการกระจายตวัแบบปกต ิ  
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รูปท่ี 5. 3 การกระจายตวัแบบปกตขิองข้อมลูสว่นตกค้าง 

(2.) การทดสอบความเสถียรภาพความแปรปรวนของคา่วดัความโก่งงอ 

  พิจารณาจากแผนภูมิกระจายของข้อมูลส่วนตกค้างเทียบกับค่าฟิต (Fitted 

 Value) ของค่าความโก่งงอของชิน้งาน โดยจะมีเส้นกลางเป็นStandardizedResiduals 

 เท่ากับ 0 พบว่าข้อมูลมีการกระจายตวัขึน้ลงอย่างไม่มีรูปแบบแต่จะกระจายตวัอยู่เป็น

 ช่วงๆ อนัเน่ืองจากค่าฟิตของค่าความโก่งงอของชิน้งานมีค่าแบ่งเป็นช่วงๆอย่างชัดเจน 

 ดงันัน้จงึสรุปได้วา่คา่ความแปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้างมีความแปรปรวนคงท่ี 
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รูปท่ี 5. 4 แผนภมูิกระจายแสดงความแปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้าง 

(3.) การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมลูสว่นตกค้างของคา่ความโก่งงอของชิน้งาน

(Independent of Residuals)  

 การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูลส่วนตกค้างของคา่ความโก่งงอชิน้งานเพ่ือ

ทดสอบล าดบัการทดลองเป็นอิสระต่อกนัไม่เป็นแบบตามค าสัง่ (Order) โดยพิจารณา

จากเส้นกลางเป็น Standardized Residuals เท่ากบั 0 พบว่าข้อมลูเม่ือเรียงตามล าดบั

การทดลองจุดบนกราฟมีการกระจายตวัขึน้ลงตามบวกและลบไม่กระจายอยู่ฝ่ังใดฝ่ัง

หนึ่งและไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอนจึงสรุปได้ว่าข้อมลูส่วนตกค้างของค่าความโก่งงอมีความ

เป็นอิสระตอ่กนั 
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รูปท่ี 5. 5 แสดงความอิสระของข้อมลูสว่นตกค้าง 

2. การวิเคราะห์ข้อมลูตอบสนองคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

  จากการทดลองตามตารางท่ี 5.4 เม่ือได้ท าการทดลองและพิจารณาข้อมูลส่วน

 ตกค้างแล้ว จากนัน้น าผลการทดลองมาพลอตกราฟเพ่ือคัดกรองปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อ

 คา่เฉล่ีย คา่ความโก่งงอของชิน้งาน พบว่าตวัแปรหลกัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่ง

 งอของชิน้งานอย่างมีนัยส าคญัคือ B, C และ D ส่วนอนัตรกิริยาท่ีมีอิทธิพลคือ BC, BD 

 และ CD 
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รูปท่ี 5. 6 ความน่าจะเป็นแบบปกตแิสดงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่งงอ 

 

รูปท่ี 5. 7 แผนภาพพาเรโต้แสดงล าดบัผลกระทบของตวัแปรหลกัและอนัตรกิริยา 
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 แผนภาพพาเรโต้แสดงล าดบัปัจจยัท่ีมีผลกระทบของตวัแปรหลกัและอนัตรกิริยา

 ของตวัแปรหลกัต่อค่าเฉล่ียค่าความโก่งงอของชิน้งานโดยตวัแปรหลกัและอนัตรกิริยาท่ี

 สง่ผลกระทบเรียงตามล าดบัดงันี ้D, CD, C, BD, B และ BC  

 

รูปท่ี 5. 8 ผลกระทบหลกัตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

 
  จากรูปท่ี 5.8 แสดงให้เห็นตวัแปรหลกัท่ีส่งผลกระทบต่อค่าเฉล่ียค่าความโก่งงอ

 ของชิน้งาน โดยพิจารณาจากระดับปัจจัยต ่าและสูง (-1, 1) หากตัวแปรหลักใดท่ีมี

 เส้นตรงเฉียงขึน้หรือลงระหวา่งระดบัปัจจยัต ่าและสงูคือปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่คา่เฉล่ียคา่

 ความโก่งงอของชิน้งานนัน่คือ ปัจจยั B, C และ D 

  การวิเคราะห์อันตรกิริยาท่ีส่งผลต่อค่าเฉล่ียค่าความโก่งงอของขิน้งาน โดย

 พิจารณาจากระดบัปัจจยัต ่าและสงู (-1, 1) หากอนัตรกิริยาใดท่ีมีเส้นตรงเฉียงขึน้หรือลง

 ระหว่างระดบัปัจจยัต ่าและสงูคืออนัตรกิริยาท่ีมีผลกระทบตอ่คา่เฉล่ียคา่ความโก่งงอของ

 ชิน้งานนัน่คืออนัตรกิริยาระหวา่ง BC, BD และ CD 
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รูปท่ี 5. 9 อนัตรกิริยาท่ีสง่ผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

 
  การออกแบบการทดลองได้เลือกวิธีการออกแบบการทดลองแบบวิธีเชิงแฟคทอ

 เรียล24(2k Factorial Design) โดยมีจ านวนการท าซ า้3 ครัง้ ซึ่งจะมีจ านวนการทดลอง 

 (Runs) ทัง้หมด 48 การทดลอง ดงัรูปท่ี 5.10 

 

 

รูปท่ี 5. 10 การออกแบบการทดลองแบบวิธีเชิงแฟคตอเรียล 24(2k Factorial Design) 
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รูปท่ี 5. 11 ผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ 
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  จากผลการวิเคราะห์ทางสถิติโดยพิจารณาจากค่านัยส าคญัทางสถิติในการหา

 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความโก่งงอของชิน้งาน โดยพิจารณาค่า P-value หากค่า P-

 value มีคา่น้อยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 จะพิจารณาปัจจยันัน้วา่มีผลกระทบตอ่คา่ความ

 โก่งงอของชิน้งาน ซึ่งตวัแปรหลกัท่ีมีคา่ P-value น้อยกว่า 0.05 มีดงันี ้B, C และ D ซึ่ง B 

 คือ อุณหภูมิDam กล่าวคือถ้าตัง้ค่าอุณหภูมิท่ีต าแหน่ง DAM สูง จะส่งผลกระทบต่อ

 ความโก่งงอของชิน้งาน อนัเน่ืองจากต าแหน่ง Dam เป็นต าแหน่งท่ี 2 ของกระบวนการ

 ห่อหุ้มหน้าชิน้งานในการหยอดกาวท่ีขอบหน้าแผงวงจรหากใช้อณุหภูมิสงูรวมกบัน า้ยาท่ี

 หยอดลงบนตวัชิน้งานจะส่งผลท าให้ชิน้งานเกิดความโก่งงอได้ ปัจจยั C คืออุณหภูมิFill

 กล่าวคือ ณ ต าแหน่ง Fill คือต าแหน่งการหยอดน า้ยากาว Epoxy ลงบนหน้าวงจรซึ่งจะ

 เช่ือมต่อกับน า้ยากาวท่ีต าแหน่ง Dam ณ ต าแหน่ง Fill หากใช้อุณหภูมิสูงจะส่งผล

 กระทบต่อความโก่งงอของชิ น้งาน ปัจจัย D คืออุณหภูมิการอบ เป็นปัจจัยท่ีส่งผล

 กระทบตอ่การเกิดความโก่งงอชิน้งานมาก เน่ืองจากอณุหภูมิในการอบหากใช้อณุหภูมิท่ี

 สงูเกินไปจะท าให้ชิน้งานเกิดการหดตวัอย่างกระทนัหนั จงึเกิดความโก่งงอของชิน้งาน แต่

 หากอณุหภูมิการอบใช้อณุหภูมิต ่าแล้วค่อยๆเพิ่มอุณหภูมิให้สงูขึน้จะไม่ท าให้ชิน้งานหด

 ตวักระทนัหนัจงึเกิดความโก่งงอของชิน้งานคา่ต ่า 

ส าหรับอนัตรกิริยาพิจารณาคา่ P-value ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 หากอนัตรกิริยามี

คา่ P-value น้อยกว่า 0.05 จะพิจารณาอนัตรกิริยานัน้ว่ามีผลกระทบต่อการเกิดคา่ความ

โก่งงอของชิน้งาน ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติพบว่าอนัตรกิริยาท่ีมีคา่ P-value 

น้อยกว่า 0.05 คืออันตรกิริยาระหว่าง BC หรือระหว่างอุณหภูมิDam และอุณหภูมิFill 

หากตัง้อณุหภูมิDam ไว้ท่ีอณุหภูมิสงู และตัง้อณุหภูมิFill ไว้ท่ีอณุหภูมิต ่าจะสง่ผลกระทบ

ต่อการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน และหากตัง้อุณหภูมิ Dam ไว้ท่ีอุณหภูมิต ่า และตัง้

อุณหภูมิFill ไว้ท่ีอุณหภูมิสูง จะส่งผลกระทบต่อการเกิดความโก่งงอของชิ น้งาน

เช่นเดียวกนั แตห่ากตัง้อณุหภูมิDam ต ่าและอณุหภูมิFill ต ่าจะให้ผลคา่ความโก่งงอท่ีต ่า 

อนัตรกิริยาระหว่าง BD หรือ ระหว่างอณุหภูมิDam และอณุหภูมิการอบ หากตัง้อณุหภูมิ 

Dam สูง และ อุณหภูมิการอบสูงจะส่งผลกระทบต่อค่าความโก่งงอสูงด้วย อนัตรกิริยา

ระหว่าง CD หรือ อณุหภูมิFill และ อณุหภูมิการอบ หากตัง้อณุหภูมิFill สงู และอณุหภูมิ
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การอบสูงด้วยจะส่งผลกระทบต่อความโก่งงอของชิน้งานโดยตรง เน่ืองจากหากชิน้งาน

ได้รับความร้อนสูงจะส่งผลให้ชิน้งานเกิดความหดตวัซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงท าให้ค่า

ความโก่งงอของชิน้งานสงูเชน่กนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 6 
ระยะทดลองปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) 

 ในขัน้ตอนท่ีผ่านมาได้คดักรองปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดความโก่งงอของชิน้งาน ซึ่งมีปัจจยั

น าเข้าคืออุณหภูมิเร่ิมต้น อณุหภูมิDam อณุหภูมิFill และอณุหภูมิการอบ โดยใช้วิธีการออกแบบ

การทดลอง 2k(2kFactorial Design)จากผลการศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อการเกิดความโก่งงอของ

ชิน้งานพบว่าปัจจัยท่ีมีผลอย่างมีนัยส าคัญมี 3 ปัจจัยได้แก่อุณหภูมิDam อุณหภูมิFill และ

อุณหภูมิการอบ ส่วนอันตรกิริยาระหว่างคู่ปัจจัยได้แก่ ระหว่างอุณหภูมิDamกับอุณหภูมิFill 

อณุหภมูิDamกบัอณุหภมูิการอบ และอณุหภมูิFillกบัอณุหภมูิการอบ ดงันัน้ในขัน้ตอนนีคื้อการน า

ปัจจยัท่ีมีผลอย่างมีนยัส าคญัมาท าการปรับปรุงและแก้ไขปัญหาการเกิดความโก่งงอของชิน้งาน 

และลดคา่ดชันีชีว้ดัความโก่งงอของชิน้งานลง  

 

6.1 การออกแบบการทดลองเพื่อทดสอบวิธีพืน้ผิวตอบสนอง 

การออกแบบการทดลองเพิ่มเติมเพ่ือปรับปรุงและแก้ไขกระบวนการโดยใช้วิธีพืน้ผิว

ตอบสนอง (Response Surface Methodology) แบบบ็อกซ์-เบนเคนซ์ (Box-Behnken) เพ่ือหา

ค่าท่ีเหมาะสมในแต่ละปัจจัยทัง้นีเ้พ่ือให้ค่าความโก่งงอชิน้ งานลดลงตามเป้าหมายโดยการ

ออกแบบการทดลองมีปัจจัยและระดับน าเข้าดังตารางท่ี 6.1 และมีการแทนค่าปัจจัยด้วยค่า

สญัลกัษณ์ดงัตารางท่ี 6.2 ซึง่การออกแบบการทดลองมีปัจจยัน าเข้าทัง้หมด 3 ปัจจยั และในแตล่ะ

ปัจจัยมีจ านวนระดับ3 ระดบั ดงันัน้จึงมีจ านวนการทดลองทัง้หมด 15 การทดลองดงัแสดงใน

ตารางท่ี 6.3 
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ตารางท่ี 6. 1 ปัจจยัและระดบัน าเข้าเพ่ือทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง 

ล าดบั ตวัแปรท่ีสง่ผล

กระทบตอ่การเกิด

ความโก่งงอของ

ชิน้งาน 

ระดบัปัจจยั

คา่ต ่า 

ระดบัปัจจยั

คา่กลาง 

ระดบัปัจจยั

คา่สงู 

หนว่ย 

1 อณุหภมูิท่ี DAM 20 30 40 องศา

เซลเซียส 

2 อณุหภมูิท่ี FILL 30 65 100 องศา

เซลเซียส 

3 อณุหภมูิอบ

ชิน้งาน 

35 40 45 องศา

เซลเซียส 

 
ตารางท่ี 6. 2 การแทนคา่รหสัตวัแปรต้นและระดบัปัจจยั 

ล าดบั ตวัแปรท่ีสง่ผลกระทบ

ตอ่การเกิดความโก่ง

งอของชิน้งาน 

ระดบัปัจจยั

คา่ต ่า 

ระดบัปัจจยั

คา่กลาง 

ระดบัปัจจยั

คา่สงู 

สญัลกัษณ์ 

1 อณุหภมูิท่ี DAM -1 0 1 B 

2 อณุหภมูิท่ี FILL -1 0 1 C 

3 อณุหภมูิอบชิน้งาน -1 0 1 D 
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ตารางท่ี 6. 3 การออกแบบการทดลองเพ่ือทดลองด้วยวิธีพืน้ผิวตอบสนอง 

StdOrder RunOrder B C D คา่ความโก่ง

งอ 

9 1 0 -1 -1 37.338 

12 2 0 1 1 48.713 

6 3 1 0 -1 53.613 

5 4 -1 0 -1 56.900 

1 5 -1 -1 0 48.400 

7 6 -1 0 1 59.237 

15 7 0 0 0 45.938 

3 8 -1 1 0 51.563 

11 9 0 -1 1 42.778 

10 10 0 1 -1 43.325 

4 11 1 1 0 48.175 

14 12 0 0 0 43.813 

8 13 1 0 1 57.328 

13 14 0 0 0 43.250 

2 15 1 -1 0 41.125 

 
6.2 การวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลอง (Model Adequacy Check) 

1. การวิเคราะห์ข้อมลูสว่นตกค้าง 

  ก่อนการสรุปผลการทดลองจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์และตรวจสอบความถกูต้อง

 ของแบบจ าลองโดยจะต้องวิเคราะห์และตรวจสอบส่วนตกค้างซึ่งต้องวิเคราะห์ในแตล่ะ

 สว่นดงันี ้
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(1.) การทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู 

 จะต้องมีการทดสอบการกระจายแบบปกติของข้อมูลส่วนตกค้าง (Normal plot 

of residuals) จากผลการทดสอบพบวา่คา่สว่นตกค้างเข้าใกล้เส้นกลางมีการกระจาย

ตวัตามแนวเส้นตรง จงึประมาณได้วา่ข้อมลูสว่นตกค้างมีการกระจายตวัแบบปกต ิ  

 

 
 

รูปท่ี 6. 1 การกระจายตวัแบบปกตขิองข้อมลูสว่นตกค้าง 

 
(2.) การทดสอบความเสถียรภาพความแปรปรวนของคา่วดัความโก่งงอ 

  เม่ือพิจารณาจากแผนภูมิกระจายของข้อมูลส่วนตกค้างเทียบกับค่าฟิต (Fitted 

 Value) ของค่าความโก่งงอของชิน้งาน โดยจะมีเส้นกลางเป็น Standardized Residuals 

 เท่ากบั 0 พบว่าข้อมลูมีการกระจายตวัขึน้ลงอย่างไมมี่รูปแบบดงันัน้จงึสรุปได้ว่าคา่ความ

 แปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้างมีความแปรปรวนคงท่ี 
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รูปท่ี 6. 2 แผนภมูิกระจายแสดงความแปรปรวนของข้อมลูสว่นตกค้าง 
 

(3.) การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมูลส่วนตกค้างของค่าความโก่งงอของชิน้งาน 

(Independent of Residuals)  

 การทดสอบความเป็นอิสระของข้อมลูส่วนตกค้างของคา่ความโก่งงอของชิน้งาน

เพ่ือทดสอบล าดับการทดลองเป็นอิสระต่อกันไม่เป็นแบบตามค าสั่ง (Order) โดย

พิจารณาจากเส้นกลางเป็น Standardized Residuals เทา่กบั 0 พบวา่ข้อมลูเม่ือเรียง

ตามล าดบัการทดลองจดุบนกราฟมีการกระจายตวัขึน้ลงตามบวกและลบ ไมก่ระจาย

อยู่ฝ่ังใดฝ่ังหนึ่งและไม่มีรูปร่างท่ีแน่นอน จึงสรุปได้ว่าข้อมลูส่วนตกค้างของคา่ความ

โก่งงอมีความเป็นอิสระตอ่กนั 
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รูปท่ี 6. 3 การทดสอบความอิสระของข้อมลูสว่นตกค้าง 

  การตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของข้อมูลส่วนคงค้าง พบว่า

 ข้อมูลมีการกระจายตวัแบบปกติ มีความแปรปรวนของข้อมูลคงท่ีและล าดบัการทดลอง

 เป็นอิสระต่อกันซึ่งเป็นไปตามเง่ือนไข NID (0, σ2) ทัง้สามประการของข้อสมมติฐาน

 ดงันัน้การออกแบบการทดลองวิธีพืน้ผิวตอบสนองแบบบ็อกซ์-เบนเคนซ์มีความเหมาะสม

 และถกูต้อง 
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6.3 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 

 

รูปท่ี 6. 4 การวิเคราะห์ผลการทดลองเพื่อปรับปรุงกระบวนการ 

 จากผลการทดลองทางสถิติดงัรูปท่ี 6.4 แสดงผลการทดลองเพ่ือปรับปรุงกระบวนการเพ่ือ

ลดความโก่งงอของชิน้งานพบว่าปัจจยัหลกั 3 ปัจจยัคือ B,C และ D (อุณหภูมิDam,อุณหภูมิFill 

และอณุหภูมิการอบ) มีผลตอ่การเกิดความโก่งงอของชิน้งานอย่างมีนยัส าคญัโดยพิจารณาคา่ P-

value มีค่าน้อยกว่า 0.05 ท่ีความเช่ือมั่น 95% อีกทัง้เทอมของอุณหภูมิDam(B*B) อุณหภูมิ Fill 

(C*C) และอุณหภูมิการอบ (D*D) มีผลต่อการเกิดความโก่งงอของชิน้งานอย่างมีนยัส าคญั โดย

พิจารณาคา่ P-value มีคา่น้อยกวา่ 0.05 ท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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 พิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจหรือค่า R-Sq(adj) มีค่า 94.18% ซึ่งมากกว่า

เกณฑ์การยอมรับท่ี 80% และเม่ือพิจารณาสมการถดถอยมีค่า P-value 0.001 ซึ่งมีค่าต ่ากว่า 

0.05 นั่นคือแบบจ าลองถดถอยมีนัยส าคัญ ดังนัน้จึงสรุปได้ว่าตัวแปรต้นท่ีศึกษาและอยู่ใน

แบบจ าลองถดถอยสามารถอธิบายความผนัแปรท่ีเกิดขึน้ตอ่ตวัแปรตอบสนอง อีกทัง้สามารถสรุป

ได้วา่แบบจ าลองนีมี้ความถกูต้องและมีความนา่เช่ือถือได้ 

 เม่ือพิจารณาผลกระทบหลกั (Main Effect) ท่ีส่งผลตอ่การเกิดความโก่งงอของชิน้งานดงั

รูปท่ี 6.5 แสดงให้เห็นวา่ตวัแปลหลกัทัง้ 3 คืออณุหภมูิDam (B), อณุหภมูิFill (C) และอณุหภมูิการ

อบ (D) มีผลตอ่การเกิดคา่ความโก่งงอโดยมีคา่ความแตกตา่งระหว่างระดบั -1, 0, 1 อย่างชดัเจน 

นัน่คือเม่ือมีการเปล่ียนแปลงระดบัของปัจจยัเหลา่นีจ้ะสง่ผลตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งานโดยตรง 

 

รูปท่ี 6. 5 ปัจจยัหลกัท่ีมีผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

 เม่ือพิจารณาอนัตรกิริยา (Interaction) ท่ีส่งผลตอ่การเกิดความโก่งงอของชิน้งานดงัรูปท่ี 

6.6 แสดงให้เห็นอนัตรกิริยาระหว่างระดบัปัจจัย หากเส้นมีการตดักันแสดงถึงการมีอนัตรกิริยา

ร่วมกนั แตห่ากเส้นเป็นเส้นขนานกนัไมมี่การตดักนัแสดงถึงการไมมี่อนัตรกิริยาตอ่กัน 



 

 

89 

 

รูปท่ี 6. 6 อนัตรกิริยาท่ีมีผลตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

 ความสมัพนัธ์ของข้อมูลระหว่างค่าความโก่งงอของชิน้งานและปัจจยัน าเข้า โดยน ามา

วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วย Contour plot และ Surface plot ดงัรูปท่ี 6.7 และ 6.8 ตามล าดบัจาก

รูปท่ี 6.7 แสดงให้เห็นคา่ความโก่งงอของชิน้งานท่ีมีคา่น้อยท่ีสดุจะอยู่ท่ีบริเวณโซนสีขาว และจาก

รูปท่ี 6.8 แสดงการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์แบบ Surface plot จะแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างอนัตร

กิริยาของการเปล่ียนแปลงระดบัของแตล่ะปัจจยัท่ีสง่ผลตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งาน 
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รูปท่ี 6. 7 ความสมัพนัธ์แบบ Contour plot ของปัจจยัน าเข้า 

 

รูปท่ี 6. 8 ความสมัพนัธ์แบบ Surface plot ของปัจจยัน าเข้า 

 ผู้ศกึษามีจดุประสงค์ท่ีจะปรับปรุงคา่ความโก่งงอของชิน้งานให้มีคา่ลดลง เพ่ือลดจ านวน

ของเสียชิน้งานมีความหนาเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้ซึง่เป็นดชันีชีว้ดัความส าเร็จของการปรับปรุง
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โครงการนี ้จากการศกึษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่คา่ความโก่งงอของชิน้งานพบว่ามี 3 ปัจจยัหลกั

คือ อุณหภูมิDam(B), อุณหภูมิFill (C) และ อุณหภูมิการอบ (D) จึงได้มีการศึกษาหาค่าท่ี

เหมาะสมของปัจจยัหลกั 3 ปัจจยันีจ้ากคา่เปา้หมายท่ี 45 ไมครอน โดยคา่เปา้หมายนีมี้ท่ีมาจาก

การหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถกระบวนการและจ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ 

 เน่ืองจากดชันีชี้ว้ดัความส าเร็จของการปรับปรุงกระบวนการนีคื้อการลดจ านวนของเสีย

เทียบตอ่ล้านชิน้จงึได้น าจ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ท่ียอมรับได้มาตัง้เป็นเกณฑ์นัน่คือยอมรับ

จ านวนของเสียให้เกิดขึน้ได้ในกระบวนการมากสดุท่ี 250 PPM  

 จากตารางท่ี 2.4 ในบทท่ี 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความสามารถกระบวนการและ

จ านวนของเสียบเทียบตอ่ล้านชิน้ เราสามารถประมาณการได้ว่าหากต้องการให้มีของเสียเทียบตอ่

ล้านชิน้น้อยกว่า 250 PPM ความสามารถกระบวนการควรอยู่ ท่ี  Cpk 1.67 โดยสมมติว่า

กระบวนการเล่ือนไปด้วยความผนัแปร 1.5 เน่ืองจากความผันแปรกระบวนการในปัจจุบันอยู่ท่ี 

5.054 ดงันัน้ค่าเป้าหมายของค่าความโก่งงอของชิน้งานจึงอยู่ท่ี 45 ไมครอนจะสามารถท าให้

กระบวนการมีของเสียน้อยกว่า 250 PPMได้ สมการท่ีใช้ในการค านวณคา่เปา้หมายนีด้งัสมการท่ี 

6.1 

   Cpk =
𝑈𝑆𝐿−𝑥̄ 

3
     (6.1) 

 การค านวณหาคา่ท่ีเหมาะสมของแตล่ะปัจจยัได้ใช้โปรแกรมทางสถิต ิMinitab ชว่ยในการ

ค านวณ โดยเลือกฟังก์ชัน่ Response Optimization ในการค านวณเพ่ือให้ได้ค่าตอบสนองท่ีเข้า

ใกล้คา่เปา้หมายมากท่ีสดุ 
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รูปท่ี 6. 9 ผลการแสดงคา่ปัจจยัจาก Response Optimization 

 

รูปท่ี 6. 10 คา่ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลให้คา่ความโก่งงอตามเปา้หมาย 

 ผลการวิเคราะห์การค านวณคา่ท่ีเหมาะสมของแตล่ะปัจจยัหลกัท่ีส่งผลตอ่คา่ความโก่งงอ

ให้ได้ตามเปา้หมาย คา่เปา้หมายถกูตัง้ไว้ท่ี 45 ไมครอนดงันัน้ปัจจยัอณุหภมูิDam ควรตัง้อยูท่ี่ 0.0, 
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อุณหภูมิFill ตัง้ท่ี 0.0 และ อุณหภูมิการอบตัง้ท่ี 0.2211 หรือเป็นค่าติดตัง้แบบ Uncoded ท่ี 

อณุหภูมิDam เท่ากบั 30 องศาเซลเซียส, อณุหภูมิFill เท่ากบั 65องศาเซลเซียสและอณุหภูมิการ

อบเทา่กบั 41 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 6. 4 คา่ปัจจยัหลกัท่ีใช้ในการออกแบบการทดลองในการปรับปรุงคา่ความโก่งงอของ

ชิน้งาน 

ปัจจยัหลกั สญัลกัษณ์ ระดบัปัจจยั คา่ติดตัง้ คา่ติดตัง้

จริง 

หนว่ย 

อณุหภมูิ

Dam 

B 0.0 30.0 30 องศา

เซลเซียส 

อณุหภมูิFill C 0.0 65.0 65 องศา

เซลเซียส 

อณุหภมูิการ

อบ 

D 0.2211 41.1056 41 องศา

เซลเซียส 

 

6.4 สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษากระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานเพ่ือลดค่าความโก่งงอของชิน้งาน โดยเร่ิม

จากการศึกษาหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อค่าความโก่งงออย่างมีนัยส าคญั โดยเร่ิมแรกมีปัจจัย

น าเข้า 4 ปัจจัยคือ อุณหภูมิเร่ิมต้น อุณหภูมิDam อุณหภูมิFill และอุณหภูมิการอบ จากการ

ออกแบบการทดลอง 2kแฟคทอเรียลพบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อค่าความโก่งงออย่างมีนัยส าคญัมี 3 

ปัจจัยคือ อุณหภูมิDam อุณหภูมิFill และอุณหภูมิการอบ จึงได้น า 3 ปัจจัยเหล่านีม้าท าการ

ทดลองเพิ่มเพ่ือหาค่าปรับตัง้ท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ค่าความโก่งงอชิน้งานได้ตามเป้าหมายโดยวิธี

ออกแบบการทดลองพืน้ผิวตอบ และทดลองหาคา่ท่ีเหมาะสม Optimization plot จากการทดลอง

พบวา่คา่ตดิตัง้ท่ีเหมาะสมของ 3 ปัจจยัคือ อณุหภมูิDam 30 องศาเซลเซียส, อณุหภมูิFill 65องศา
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เซลเซียส และอุณหภูมิการอบ 41องศาเซลเซียสด้วยค่าติดตัง้ระดบัปัจจยันีท่ี้กระบวนการห่อหุ้ม

หน้าชิน้งานจะท าให้ได้คา่ความโก่งงอชิน้งานอยู่ท่ี 45 ไมครอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 7 
ขัน้ตอนการควบคุมกระบวนการ (Control Phase) 

 ในขัน้ตอนนีเ้ป็นขัน้ตอนการควบคมุกระบวนการซึ่งเป็นขัน้ตอนสุดท้ายของการปรับปรุง

ตามแนวหลักการของซิกส์ ซิกม่า โดยการน าค่าท่ีเหมาะสมซึ่งได้วิเคราะห์มาจากขัน้ตอนการ

ปรับปรุงกระบวนการ (Improve Phase) เพ่ือลดค่าความโก่งงอของชิน้งาน มาท าการติดตัง้ท่ี

กระบวนการหอ่หุ้มหน้าชิน้งานและท าการเฝา้ติดตามผลการปรับปรุง เพ่ือยืนยนัถึงผลการปรับปรุง

ว่าสามารถลดค่าความโก่งงอหน้าชิน้งานได้ตามเป้าหมายและเพิ่มความเช่ือมัน่ผลการปรับปรุง

โดยพิจารณาความสามารถกระบวนการหลงัปรับปรุงยงัสามารถด าเนินการได้ดี ทัง้นีเ้คร่ืองมือท่ีใช้

ในการควบคมุกระบวนการคือแผนภมูิควบคมุ และจดัท ามาตรฐานการท างานเพ่ือคงกระบวนการ

ให้ได้ตามเปา้หมายในระยะยาว 

 

7.1 การก าหนดแผนควบคุม (Control Plan) 

 การก าหนดแผนควบคมุจดัท าขึน้เพ่ือเป็นแผนในการควบคมุกระบวนการเพ่ือควบคมุค่า

ความโก่งงอของชิน้งานในกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งาน การควบคุมกระบวนการห่อหุ้ มหน้า

ชิน้งานจะถูกควบคุมด้วยแผนภูมิ Xbar-R เพ่ือติดตามค่าความโก่งงอของชิน้งานยังคงอยู่ใน

ขอบเขตอนโุลมหรือไม ่

 

ตารางท่ี 7. 1 คา่ปรับตัง้ของปัจจยัในการทดลองส าหรับตรวจสอบผลการปรับปรุงคา่ความโก่งงอ

ของชิพชนิดแตะหรือสมัผสั 

ปัจจยั คา่ติดตัง้ระดบัปัจจยั 
อณุหภมูิDam 30°C 
อณุหภมูิFill 65°C 

อณุหภมูิการอบ 41°C 
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ตารางท่ี 7. 2 แผนการควบคมุปัจจยัและระดบัปัจจยัเพ่ือควบคมุคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

ปัจจยั เคร่ืองมือท่ี

ใช้ในการ

ควบคมุ 

แผนการควบคมุ ข้อปฏิบตัเิม่ือ

ออกนอกการ

ควบคมุ 

เกณฑ์ คา่

ความคลาด

เคล่ือน

อนโุลม 

ความถ่ี 

อณุหภมูิ

Dam 

Log Sheet 30°C - ทกุ 8 

ชัว่โมง 

หยดุ

สายการผลิต

ชัว่คราวและ

ปรับตัง้คา่ท่ี

ถกูต้อง 

อณุหภมูิ

Fill 

Log Sheet 65°C - ทกุ 8 

ชัว่โมง 

หยดุ

สายการผลิต

ชัว่คราวและ

ปรับตัง้คา่ท่ี

ถกูต้อง 

อณุหภมูิ

การอบ 

Log Sheet 41°C - ทกุ 8 

ชัว่โมง 

หยดุ

สายการผลิต

ชัว่คราวและ

ปรับตัง้คา่ท่ี

ถกูต้อง 

คา่ความ

โก่งงอ

ชิน้งาน 

Xbar-R 

Chart 

45 

ไมครอน 

ขอบเขตบน 

70 ไมครอน 

ทกุอาทิตย์ ท าการหยดุ

เคร่ืองจกัร

และตวรจสอบ 
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 จากแผนควบคมุดงัตารางท่ี 7.2 ได้ถูกก าหนดให้เป็นข้อก าหนดในการปฏิบตัิงาน โดยมี

การตรวจสอบปัจจยัท่ีส าคญัเพื่อเป็นการควบคมุคา่ความโก่งงอให้ได้ตามเปา้หมาย ดงันัน้ก่อนเร่ิม

ปฏิบตัิงานจริงจะมีการเตรียมความพร้อมของเคร่ืองจักรก่อนการผลิตงานโดยจะมีการตรวจวัด

อุณหภูมิซึ่งเป็นปัจจัยท่ีส าคัญในการผลิตของกระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งานว่าเป็นไปตาม

ข้อก าหนดหรือไม ่หากไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนดจะต้องท าการปรับตัง้คา่อณุหภูมิให้ถกูต้อง และใน

ระหว่างสายการผลิตพนักงานจะท าการตวรจเช็คอุณหภูมิท่ีเคร่ืองจักรทุก 8 ชัว่โมงเพ่ือเป็นการ

ตรวจสอบคา่อณุหภมูิ หากพบวา่คา่อณุหภมูิท่ีติดตัง้ไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนด พนกังานต้องท าการ

หยดุสายการผลิตชัว่คราวและท าการเรียกช่างเทคนิเชียนมาท าการปรับตัง้ค่าอุณหภูมิให้ถกูต้อง

ตามข้อก าหนดและท าการตรวจสอบอีกครัง้ก่อนเร่ิมปฏิบตังานในสายการผลิต โดยขัน้ตอนการ

ปฏิบตังิานดงัรูปท่ี 7.1 

 

 
 

รูปท่ี 7. 1 ขัน้ตอนการปฏิบตัิงานและวิธีการแก้ไขหากพบปัจจยัน าเข้าไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนด 
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รูปท่ี 7.1 ขัน้ตอนการปฏิบตังิานและวิธีการแก้ไขหากพบปัจจยัน าเข้าไมเ่ป็นไปตามข้อก าหนด 

(ตอ่) 

 จากข้อก าหนดการปฏิบัติงานในรูปท่ี 7.1 ได้มีการลงบันทึกข้อมูลการท างานในการ

ตรวจสอบปัจจยัน าเข้าและข้อมลูอ่ืนๆในการผลิตลงในเอกสารบนัทึกการท างานดงัรูปท่ี 7.2  

 

รูปท่ี 7. 2 การลงบนัทกึการตรวจสอบปัจจยัน าเข้าในเอกสารท างาน 



 

 

99 

 การควบคุมกระบวนการให้สามารถผลิตชิน้งานให้ได้ค่าความโก่งงอตามเป้าหมายใน

ระยะยาว ได้น าแผนภมูิควบคมุมาประยกุต์ใช้ในการติดตามเฝา้ดกูระบวนการ โดยแผนภมูิควบคมุ

จะมีเส้นควบคมุทางด้านสงูเพ่ือควบคมุค่าความโก่งงอไม่ให้สงูเกินเขตควบคมุ สามารถตรวจจบั

ข้อมลูท่ีออกนอกเหนือเส้นควบคมุ และยงัเป็นสญัญาณแจ้งเตือนความผิดปกติของกระบวนการ

อีกด้วย 

 หลังจากท่ีได้ท าการปรับปรุงกระบวนการการติดตามปัจจัยตอบสนองและควบคุมค่า

ความโก่งงอชิน้งานด้วยแผนภูมิ Xbar-R ซึ่งพบว่ากระบวนการอยู่ภายใต้การควบคมุ โดยคา่เฉล่ีย

ของคา่ความโก่งงอของชิน้งานมีคา่เทา่กบั 45.82 ไมครอนและมีคา่พิสยัเฉล่ียเทา่กบั 14.95 

 

รูปท่ี 7. 3 แผนภมูิควบคมุ Xbar – R ของคา่ความโก่งงอของชิน้งาน 

 

7.2 การวิเคราะห์ความสามารถกระบวนการเพื่อตรวจวัดผลการปรับปรุงค่าความโก่งงอ 

 การตรวจสอบผลการปรับปรุงคา่ความโก่งงอของชิน้งาน เพ่ือยืนยนัผลการปรับปรุงจึงได้

ด าเนินการเก็บข้อมลูทัง้หมด 400 ชิน้ ความสามารถกระบวนการหลงัปรับปรุงเป็นดงันี ้
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รูปท่ี 7. 4 ความสามารถกระบวนการหลงัการปรับปรุง 

1. การทดสอบการกระจายตวัแบบปกติ 

 การพิจารณาการกระจายตวัของข้อมลูว่ามีการกระจายตวัปกติหรือไม่เป็นเร่ืองท่ี

มีความส าคญัเพื่อบง่บอกความน่าเช่ือถือของข้อมลู การทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู

โดยทดสอบสมมตฐิานท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%มีการตัง้สมมตฐิานดงันี ้

 H0: ข้อมลูความโก่งงอชิน้งานมีการกระจายตวัแบบปกติ 

 Ha: ข้อมลูความโก่งงอชิน้งานมีการกระจายตวัแบบอ่ืน 

 จากผลการทดสอบ Normal Prob Plot พบว่าค่า P-value มีค่า 0.054 ซึ่งมีค่า

 มากกว่า 0.05 ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%ตามท่ีก าหนดไว้ ดังนัน้จึงยอมรับ H0หรือไม่

 สามารถ ปฏิเสธ H0ได้ จึงสรุปได้ว่าข้อมลูความโก่งงอชิน้งานจากกระบวนการห่อหุ้มหน้า

 ชิน้งานมีการกระจายตวัแบบปกตท่ีิระดบันยัส าคญั 0.05 

2. การประเมินความสามารถกระบวนการหลงัการปรับปรุง 

 จากรูปท่ี 7.2 ข้อมลูมีขอบเขตจ ากดัด้านบนคือ 70 ไมครอน โดยมีคา่เฉล่ียเทา่กบั 

 45.82 ไมครอนและค่าเบี่ยงเบนเท่ากับ 4.85 เม่ือพิจารณาความสามารถกระบวนการ 
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 Cpkเท่ากบั1.66 ซึ่งมีคา่มากกว่ามาตรฐานท่ียอมรับ โดยความสามารถกระบวนก่อนการ

 ปรับปรุง Cpk เท่ากับ 0.48และความสามารถกระบวนการปรับปรุง Cpk เท่ากับ 1.66

 สามารถ เปรียบเทียบความสามารถกระบวนการก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการได้ดงั

 ตารางท่ี 7.3 

ตารางท่ี 7. 3 เปรียบเทียบความสามารถกระบวนการก่อนและหลงัการปรับปรุง 

ตวัแปร

ตอบ 

สนอง 

ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 

คา่เฉล่ีย 

(ไมครอน) 

คา่

เบี่ยงเบน 

ความสามารถ

กระบวนการ 

คา่เฉล่ีย 

(ไมครอน) 

คา่

เบี่ยงเบน 

ความสามารถ

กระบวนการ 

คา่ความ

โก่งงอ

ชิน้งาน 

92.72 

 

5.05457 0.48 45.82 4.85 1.66 

 

7.3 ดัชนีชีวั้ดหลังการปรับปรุงกระบวนการ 

 กระบวนการหอ่หุ้มหน้าชิน้งานได้ถกูควบคมุโดยแผนการควบคมุ เพ่ือควบคมุกระบวนการ

ให้ได้คา่ความโก่งงอชิน้งานตามเปา้หมาย หลงัจากท่ีได้ควบคมุกระบวนการตามแผนการควบคมุ 

และท าการเก็บข้อมลูของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการผลิต พบวา่ของเสียประเภทความหนาชิน้งาน

เกินขนาดมีจ านวนลดลงในเดือนกนัยายน 2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 7.3 ซึง่จ านวนของเสียชิน้งานเกิน

ขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้ลดลงมาเป็น 184 PPMและเม่ือเปรียบเทียบของเสียท่ีเกิดขึน้ในกระบวนการ

ผลิตก่อนและหลังการปรับปรุงดงัรูปท่ี 7.4 พบว่าของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดมี

จ านวนลดลงจาก 600 มาเป็น 184 PPM 
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รูปท่ี 7. 5 จ านวนของเสียชิน้งานเกินขนาดเทียบตอ่ล้านชิน้หลงัควบคมุกระบวนการ 

 

รูปท่ี 7. 6 จ านวนของเสียเทียบล้านชิน้เปรียบเทียบก่อนและหลงัปรับปรุงกระบวนการ 

 

7.4 มูลค่าความสูญเสียหลังการปรับปรุง 

 ข้อมูลของเสียความหนาชิน้งานเกินขนาดสามารถน ามาค านวณมูลค่าความสูญเสียได้

เพ่ือหามูลค่าท่ีสามารถลดลงได้หลงัจากท าการปรับปรุงและควบคุมกระบวนการ โดยสามารถ

ค านวณมลูคา่ได้จากสมการดงันี ้

 

มลูคา่ความสญูเสีย = จ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ (PPM) x ราคาชิน้งาน (บาท) 
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โดยท าการค านวณคา่ความสญูเสียท่ีคาดว่าจะลดลงจากการพยากรณ์ปริมาณการผลิตท่ี

จะเกิดขึน้ในปี2558ของกระบวนการผลิตพบวา่หลงัจากท่ีได้ปรับปรุงกระบวนการ จ านวนของเสีย

ความหนาชิน้งานเกินขนาดคาดวา่จะลดลงจ านวน 177,803 ชิน้ตอ่ปี คิดเป็นจ านวนเงินท่ีสามารถ

ลดลงได้ 1,313,074 บาทตอ่ปี ดงัสรุปมลูคา่ท่ีสามารถลดลงได้ในตารางท่ี7.4 

 

ตารางท่ี 7. 4 สรุปมลูคา่ความสญูเสียท่ีสามารถลดลงหลงัปรับปรุงกระบวนการ 

พยากรณ์

ปริมาณการผลิต

(ล้านชิน้/ปี) 

จ านวนของเสีย

คาดวา่จะเกิด 

(ชิน้/ปี) 

มลูคา่ความ

สญูเสียท่ีคาดจะ

เกิด (บาท/ปี) 

จ านวนของเสีย

คาดวา่จะลดลง

(ชิน้/ปี) 

มลูคา่ความ

สญูเสียท่ีจะ

ลดลง (บาท/ปี) 

427 256,447 1,893,857 177,803 1,313,074 

 

7.5 สรุปผลการปรับปรุง 

 ขัน้ตอนการปรับปรุงเป็นขัน้ตอนสุดท้ายของการปรับปรุงกระบวนการตามแนวทางของ

ซิกส์ ซิกม่า เพ่ือให้ผลการปรับปรุงกระบวนการสามารถควบคมุได้ในระยะยาว จึงได้มีการควบคมุ

กระบวนการโดยใช้แผนภูมิควบคมุเพ่ือติดตามและเฝา้ดกูระบวนการหลงัการปรับปรุง หลงัจากท่ี

ได้เก็บข้อมูลหลังการปรับปรุงพบว่าค่าเฉล่ียความโก่งงอชิน้งานลดลงจาก 92.72 เป็น 45.82 

ไมครอนและความสามารถกระบวนการเพิ่มขึน้จาก 0.48 เป็น 1.66 ซึ่งเป็นความสามารถ

กระบวนการท่ียอมรับได้ ทัง้นีจ้ านวนของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดได้ลดลงจาก 600 

เหลือ 184 PPM ดงันัน้ผลการปรับปรุงกระบวนการได้บรรลวุตัถปุระสงค์ของโครงการและสามารถ

ลดความสญูเสียเป็นจ านวนเงิน1,313,074บาทตอ่ปี 

 
 
 



 

 

บทที่ 8 
บทสรุป 

 งานวิจยัฉบบันีเ้ป็นการน าเสนอแนวทางการประยกุต์ใช้ซิกส์ ซิกมา่เพ่ือเป็นแนวทางในการ

ปรับปรุงกระบวนการห่อหุ้ มหน้าชิน้งานส าหรับการประกอบชิน้ส่วนอิเล็คทรอนิกส์ชิพ โดยมี

วัตถุประสงค์เพ่ือลดจ านวนของเสียเทียบต่อล้านชิน้ของของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกิน

ขนาด ซึง่มีสดัสว่นของเสียจ านวนมากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัของเสียประเภทอ่ืนๆ โดยความหนา

ชิน้งานเกินขนาดมีสาเหตุมาจากชิ น้งานมีความโก่งงอ ดังนัน้การศึกษาวิจัยครัง้นีจ้ึงได้

ท าการศึกษาการปรับปรุงค่าความโก่งงอของชิน้ส่วนอิเล็คทรอนิกส์ชิพเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ

และตอบสนองความต้องการของลูกค้า แนวทางการปรับปรุงกระบวนการตามหลักซิกส์ ซิกม่า

ประกอบไปด้วย 5 ขัน้ตอนหลักคือระยะนิยามปัญหา (Define Phase) ระยะการวัด (Measure 

Phase) ระยะวิเคราะห์ปัญหา (Analysis Phase) ระยะปรับปรุง (Improve Phase) และระยะ

ควบคมุกระบวนการ (Control Phase) โดยบทสรุปแตล่ะขัน้ตอนมีดงันี ้

8.1 ขัน้ตอนการนิยามปัญหา 

 ในขัน้ตอนการนิยามปัญหาได้ท าการศึกษากระบวนการผลิตและปัญหาท่ีเกิดขึน้ใน

ปัจจุบนัเพ่ือท าการศึกษา ก าหนดปัญหา ขอบเขตในการปรับปรุงกระบวนการ จากการพิจารณา

จ านวนการผลิตผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัมีจ านวนความต้องการเพิ่มสงูขึน้ในทกุๆปี และ

ส ารวจสภาพปัญหาในปัจจบุนัพบว่าของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ในกระบวนการผลิต ของเสียประเภท

ความหนาชิน้งานเกินขนาดมีจ านวนของเสียมากท่ีสดุเม่ือเทียบกบัของเสียประเภทอ่ืน ซึง่มีจ านวน 

600 PPM ทัง้นีจ้ึงได้ศกึษาความสมัพนัธ์ของจ านวนการผลิตและจ านวนของเสียพบว่าเม่ือจ านวน

การผลิตเพิ่มสงูขึน้ จ านวนของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดก็เพิ่มสงูขึน้ด้วยเชน่กนั ทัง้นี ้

สาเหตท่ีุชิน้งานมีความหนาเพิ่มขึน้อนัเน่ืองจากชิน้งานมีความโก่งงอ จึงได้ท าการศกึษาความโก่ง

งอของชิน้งานในทุกกระบวนการผลิต พบว่าค่าความโก่งงอชิน้งานสูงมากท่ีสุดท่ีกระบวนการ

ห่อหุ้มหน้าชิน้งาน ดงันัน้การศึกษาวิจยันีจ้ึงท าการปรับปรุงค่าความโก่งงอชิน้งานท่ีกระบวนการ
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ห่อหุ้มหน้าชิน้งานโดยก าหนดเปา้หมายของการศกึษาครัง้นีคื้อลดจ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้

ของของเสียประเภทความหนาชิน้งานเกินขนาดจาก 600PPM เป็นน้อยกวา่ 250 PPM  

 

8.2 ขัน้ตอนการวัด 

 ขัน้ตอนการวดัเพ่ือก าหนดปัญหาโดยเร่ิมจากการศกึษาระบบการวดั (Gage R&R) ของคา่

ความโก่งงอชิน้งานซึ่งเป็นข้อมูลประเภทสามารถวัดได้ โดยเร่ิมจากการเลือกตัวอย่างเพ่ือ

ท าการศึกษาเคร่ืองมือวัดจ านวน 10 ตวัอย่าง พนักงานช านาญการท่ีสามารถวดังานได้ถูกต้อง

จ านวน 3 คน โดยการวัดงานแต่ละชิน้จะวดังานซ า้ 2 ครัง้การศึกษาระบบการวดัค่าความโก่งงอ

เป็นการวดังานแบบไมท่ าลาย (Non Destructive Part) ผลการวิเคราะห์พบวา่ความแปรปรวนจาก

กระบวนการผลิตเท่ากับ 99.83 ความแปรปรวนจากสาเหตรีุพีททะบิลิตีเ้ท่ากับ 0.12 และความ

แปรปรวนจากสาเหตรีุโปรดิวซิบิลิตีเ้ท่ากับ 0.05ความผนัแปรจากระบบการวดัเทียบกับความผนั

แปรของกระบวนการ (%SV หรือ P/V) เท่ากับ 4.11% ความผันแปรจากระบบการวัดเทียบกับ

ขอบเขตความคลาดเคล่ือนอนโุลม (%Tolerance) เทา่กบั 5.82% และNDC มีคา่มากกวา่ 5 ดงันัน้

จงึสรุปได้วา่สามารถยอมรับระบบการวดันีไ้ด้ 

 จากนัน้พิจารณาความสามารถกระบวนการในปัจจุบนัพบว่าความสามารถกระบวนการ

ในปัจจุบนัมีการกระจายตวัปกติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 92.72 ไมครอนและค่าเบี่ยงเบนเท่ากับ 

5.05457 ความสามารถกระบวนการ Cpk เทา่กบั0.48ซึง่น้อยกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด ดงันัน้จงึต้องท า

การปรับปรุงกระบวนการ 

การระดมสมองในทีมเพ่ือค้นหาสาเหตแุละปัจจยัของการเกิดความโก่งงอชิน้งาน โดยการ

พิจารณาจาก 4M คือคน เคร่ืองจกัร วตัถดุิบ และวิธีการ ซึ่งพบว่ามีปัจจยัทัง้หมด 15 ปัจจยั จึงได้

หาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลโดยการให้คะแนนความสัมพันธ์จากในทีมและท าการ

คดัเลือกปัจจยัท่ีจะท าการปรับปรุงโดยใช้แผนภาพพาเรโต้ในการวิเคราะห์ ซึง่พบวา่ปัจจยัท่ีคาดว่า

จะส่งผลกระทบต่อค่าความโก่งงอของชิน้งานมี 4 ปัจจยัคืออุณหภูมิอบชิน้งาน อุณหภูมิเร่ิมต้น       

อณุหภมูิDAM และอณุหภมูิFILL ซึง่จะน าปัจจยัเหลา่นีไ้ปท าการทดสอบสมมตฐิานวา่มีผลกระทบ

อยา่งมีนยัส าคญัตอ่ไป 
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8.3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์เพ่ือค้นหาปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดความโก่งงอชิน้งานโดยการ

ออกแบบการทดลอง เพ่ือทดสอบสมมติฐานปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเกิดความโก่งงอชิน้งาน

อยา่งมีนยัส าคญั โดยตวัแปรน าเข้าท่ีท าการศกึษาคืออณุหภมูิอบชิน้งาน อณุหภมูิเร่ิมต้น อณุหภมูิ

DAMและอณุหภูมิFILL การออกแบบการทดลองได้เลือกแบบแฟคทอเรียล 2kจ านวนการท าซ า้ 3 

ครัง้ ซึ่งมีการทดลองทัง้หมด 48 การทดลองพบว่าท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบตอ่

การเกิดความโก่งงอชิน้งานอย่างมีนัยส าคัญมี 3 ปัจจัยคืออุณหภูมิDAM อุณหภูมิFILLและ

อณุหภมูิอบชิน้งาน 

 

8.4 ขัน้ตอนการปรับปรุง 

 จากขัน้ตอนการวิเคราะห์พบว่าปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่การเกิดความโก่งงอชิน้งานอย่างมี

นยัส าคญัมี 3 ปัจจยัคืออุณหภูมิDAM อุณหภูมิFILLและอุณหภูมิอบชิน้งานจึงได้ท าการทดลอง

เพิ่มเพ่ือหาค่าติดตัง้ท่ีเหมาะสมของ 3 ปัจจยันี ้โดยวิธีการออกแบบการทดลองพืน้ผิวตอบแบบบ็

อกซ์-เบนเคนซ์ การทดลองมีระดบัปัจจยัอยา่งละ3 ระดบั มีจ านวนการทดลอง 15 การทดลอง  

 เน่ืองจากดชันีชีว้ดัการปรับปรุงกระบวนการคือจ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้ต้องลดลง

จาก 600 PPM เป็นน้อยกว่า 250 PPM จึงได้ตัง้ค่าเป้าหมายท่ี 45 ไมครอนและทัง้นีไ้ด้ก าหนด

ขอบเขตบนคา่ความโก่งงอชิน้งานเท่ากับ 70 ไมครอน จากการทดลองพบว่าค่าติดตัง้ท่ีเหมาะสม

ของอณุหภูมิDAM มีคา่เท่ากบั 30 องศาเซลเซียสอณุหภมูิFill 65 องศาเซลเซียส และอณุหภูมิการ

อบ 41องศาเซลเซียส 

 

8.5 ขัน้ตอนการควบคุม 

 ขัน้ตอนการติดตามและควบคุมกระบวนการเป็นขัน้ตอนควบคุมให้กระบวนการอยู่ใน

ขอบเขตควบคมุ โดยใช้แผนควบคมุเพ่ือควบคมุปัจจยัท่ีมีผลตอ่ความโก่งงอให้อยู่ในระดบัท่ีติดตัง้ 

และติดตามผลการปรับปรุงโดยใช้แผนภูมิควบคมุ Xbar-R ในการติดตามผล ซึ่งพบว่าหลงัจากท่ี

ได้ประยกุต์ใช้คา่ตดิตัง้ท่ีเหมาะสมท่ีกระบวนการห่อหุ้มหน้าชิน้งานจ านวนของเสียเทียบตอ่ล้านชิน้
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ลดลงจาก 600 PPM เป็น 184 PPM ทัง้นีค้วามสามารถกระบวนการได้ถูกปรับปรุงให้ดีขึน้จาก 

Cpk 0.48เป็น 1.66 เม่ือค านวณมูลค่าความสูญเสีย สามารถลดมูลค่าความสูญเสียเป็นจ านวน

เงิน1,313,074บาทตอ่ปีและไมพ่บลกูค้าร้องเรียนในเร่ืองชิน้งานมีความโก่งงอ 

 

8.6 ข้อจ ากัดในการท าวิจัย 

 ข้อจ ากดัในการศกึษาวิจยัมีดงันี ้

1. ชิน้งานท่ีน ามาท าการศกึษาเป็นผลิตภณัฑ์ชิพชนิดแตะหรือสมัผสัเทา่นัน้ 

2. การทดลองได้ทดลองบนกระบวนการปัจจุบันซึ่งมีการผลิตในสายงานปกติ ดงันัน้การ

ทดลองจงึไมส่ามารถทดลองและเก็บข้อมลูได้ในระยะเวลาอนัสัน้ จงึต้องใช้เวลาในการท า

การทดลองและเก็บข้อมลู 

3. เพ่ือปอ้งกนัความคลาดเคล่ือนในการทดลองจึงเลือกเคร่ืองจกัรท่ีท าการการทดลองเพียง

เคร่ืองเดียวและมีพนกังานท่ีคอยช่วยเหลือในการเก็บข้อมูลเพียงคนเดียวซึ่งอยู่ในความ

ดแูลของวิศวกร 

8.7 ข้อเสนอแนะ 

 ข้อเสนอแนะมีดงัตอ่ไปนี ้

1. การปรับปรุงประบวนการโดยใช้หลกัการซิกส์ ซิกม่าเป็นแนวทางท่ีดีในการปรับปรุงกระ

บวนการ ทัง้นีผ้ลการปรับปรุงกระบวนการได้ประสบความส าเร็จตามวตัถปุระสงค์ ดงันัน้

สามารถน าหลกัการซิกส์ ซิกมา่ไปประยกุต์ใช้ในการกระบวนการอ่ืนๆได้ 

2. ผลการทดลองในการศึกษาครัง้นีส้ามารถเป็นแนวทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ท่ีมี

ลกัษณะใกล้เคียงกบัผลิตภณัฑ์ท่ีได้ท าการศกึษาในครัง้นีไ้ด้ 

3. การด าเนินการปรับปรุงกระบวนการจะประสบความส าเร็จได้ต้องได้ รับความร่วมมือจาก

ทกุหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง และได้รับการช่วยเหลือจากหวัหน้างานในการด าเนินงานตลอด

โครงการ 
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แบบฟอร์มในการตรวจสอบ 
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