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การวิจัยนี้เสนอแนวทางการควบคุมคุณภาพโดยใชแนวทางของซิกซซิกมาเพื่อปรับปรุงขอบกพรอง

อันเนื่องมาจากคราบสกปรก (Contamination) ของกระบวนผลิตหัวอาน-เขียนสําหรับคอมพิวเตอร ซึ่งกอน
การปรับปรุงกระบวนการผลิตมีปริมาณของเสียเทากับ 245,153 DPPM ระบบการดําเนินการคุณภาพตาม
แนวทางของซิกซซิกมาจะใชหลักการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติเปนสําคัญ ข้ันตอนตามวิธีการทางซิกซ ซิก
มา 5 ขั้นตอน โดยเริ่มจากขั้นตอนการนิยามปญหา (Define) ข้ันตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา 
(Measure) ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analyze) ข้ันตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ 
(Improve) และขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต (Control) ตามลําดับ  

 
ในแตละขั้นของการสํารวจผลวิจัยสามารถระบุสาเหตุของปญหาและทําการแกไขโดยใชหลักการ

ทางสถิติวิศวกรรม ซึ่งขั้นตอนเริ่มตนของการศึกษาไดทําการนิยามปญหา ศึกษาความแมนยําและความถูก
ตองของระบบการวัด การวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาทําโดยแผนภาพแสดงเหตุและผล และเชื่อมโยง
เพื่อหาความรุนแรงของปญหาดวยวิธีการ FMEA หลังจากนั้นทําการวิเคราะหสาเหตตุาง ๆ เหลานัน้วามผีล
กระทบอยางมีนัยสําคัญตอกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน เมื่อสามารถระบุถึงสาเหตุของปญหา ขั้นตอน
ตอไปคือการปรับปรุงเพื่อลดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรก (Contamination Defect Proportion) 
โดยใชหลักการทางสถิติวิศวกรรมเพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองเชนเดียวกันสุดทายคือการจัดทํามาตรา
การควบคุมและปองกันปญหา 

 
จากขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการพบวา สามารถที่จะลดความสูญเสียไดเปนจํานวนเงิน 

US$8,091 โดยพิจารณาจากระยะเวลาระหวางการดําเนินการวิจัย ซึ่งคิดเปน 53 เปอรเซนตของจํานวน
ของเสียที่ลดไดจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตมีปริมาณของเสียเทากับ 79,080DPPM 
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This research has been performed on the slider in disc drive manufacturing.  The research 
aims to reduce the contamination defects which causes high fallout in the slider.  The current 
process has 245,153 DPPM.  Six Sigma Method is used as a process tools in this research.  It 
consists 5 phases which are define phase, measurement phase, analyze phase, improve phase 
and control phase. 

 
 In each phase of Six Sigma method mainly applies the statistical techniques to make 

decisions for any key input process variable.  The first phase is problem define phase.  The 
second phase is to determine the repeatability and reproducibility of measurement system.  Key 
process input variables are listed by cause and effect diagram, cause and effect matrix and 
FMEA (Failure mode Effect Analysis).  The third phase is to use statistic to analyze the actual 
root cause.  The fourth phase is to improve all the key process input to reduce contamination 
defect.  Finally, control in the acceptance level by control phase.   

 
The data of Contamination defects after improving the process show 79,080 DPPM 

which is equal to 53% of the amount of defect after improving the process.  In addition, it could 
reduce cost about US$8,091. 
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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 
 
ในสภาวะปจจุบันสิ่งที่มีการพัฒนาควบคุไปกับอุตสาหกรรมตาง ๆ   ก็คือระบบของขอมูลขาวสาร

ที่ตอง มีความเที่ยงตรงและแมนยํา และอุปกรณที่นํามาใชเพื่ออํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูล และ
เพิ่ม ประสิทธิภาพในการปฏิบัติงานในปจจุบันก็คือ "คอมพิวเตอร" นั่นเอง ฮารดไดรฟ ซึ่งเปนหนวยเก็บขอ
มูล ในเครื่องคอมพิวเตอรจึงเปนอุปกรณที่มีความสําคัญอยางมากที่จะทําใหขอมูลสําคัญที่เราตองการ
สํารองหรือเก็บไวมีความปลอดภัยและไมเกิดการสูญหายขึ้น โดยชิ้นสวนภายในฮารดไดรฟชิ้นสวนหนึ่งที่มี 
ความสําคัญที่จะทํา ใหการเก็บขอมูลหรืออานขอมูลที่เก็บไวนี้มีความถูกตองก็คือ หัวบันทึกขอมูล (Slider) 

 
ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาเปนหัวบันทึกขอมูล   เปนชิ้นสวนขนาดเล็กเทากับปลายปากกา ใช

สําหรับอานและเขียนขอมูล จากหนวยเก็บขอมูลถาวรหรือสื่อเก็บขอมูลอ่ืนเมื่อทําการเขียน หัวบันทึกนี้ จะ
ทําหนาที่เปนแมเหล็กไฟฟาเล็กๆ ชวงบวกลบของกระแสไฟฟาจะถูกแปลงเปนขั้วแมเหล็กกลับไปเปนชวง
สัญญาณบวกและลบ และชวงสัญญาณบวกและลบนี้จะเปนขอมูลทางดิจิตอลเก็บลงแผนดิสก  

 
ความสะอาดบนหัวบันทึกขอมูลเปนสิ่งที่ผูผลิตฮารดไดรฟจําเปนตองควบคุม เนื่องจากคราบ

สกปรกอาจจะกอใหเกิดการขีดขวนกับผิวหนาของจานโลหะ ซึ่งทําใหเกิดการสึกหรอและความผิดพลาดใน
การอาน และเขียนขอมูลได 

 
งานวิจัยนี้เปนการวิจัยเกี่ยวกับการลดคราบสกปรกบนชิ้นงาน   จากกระบวนการผลิตหัวอาน-

เขียน สําหรับคอมพิวเตอร    ซึ่งการผลิตในปจจุบันมีของเสียเกิดขึ้นเปนจํานวนมาก  สงผลโดยตรงตอ
ความสามารถในการแขงขัน    จึงไดดําเนินการวิจัยเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต
ดวยวิธีการซิกซ ซิกมา 
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1.2 ประวัติความเปนมาและรายละเอียดโรงงานกรณีศึกษา 
 
1.2.1   ประวัติองคกร 
 
โรงงานกรณีศึกษาไดรับการจดทะเบียนเปนบริษัทขึ้น เมื่อวันที่ 7 มกราคม 2534 และไดรับอนุมัติ 

ใบสงเสริมการลงทุน ในเดือนมีนาคม 2534    สถานที่ผลิตแหงแรกตั้งอยูในนิคมอุตสาหกรรมบางปะอิน 
อําเภอบางปะอิน จังหวัด พระนครศรีอยุธยา เร่ิมการผลิตชิ้นสวน ของคอมพิวเตอร 3 ชนิด คือ หัวอาน-
เขียน (Slider) หัวอาน-เขียนสําเรจ็ (HGA) และชุดประกอบหัวอาน-เขียนสําเร็จ (HSA) ดังแสดงในรูปที่ 
1.1, รูปที่ 1.2 และ รูปที่ 1.3 

 
 
     
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1  ผลิตภัณฑหัวอาน-เขียน (Slider) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2  ผลิตภัณฑหัวอาน-เขียนสําเร็จ (Head Gimbal Assembly) 
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รูปที่ 1.3  ชุดหัวอาน-เขียนสําเร็จ  (Head Stack Assembly) 
 
เมื่อเดือนพฤษภาคม 2534 เนื่องจากการเติบโตอยางรวดเร็ว ของบริษัทฯ สองปถัดมา  บริษัทกรณี

ศึกษาก็มีอาคารทันสมัย 3 ชั้น เพิ่มข้ึนอีกหนึ่งอาคาร และในเดือนมีนาคม 2536 บริษัทฯ ไดเปลี่ยนฐานะ
เปนโรงงานในเขต อุตสาหกรรมสงออก  บริษัทกรณีศึกษาจากเดิมมีพื้นที่  การผลิต 353,000 ตารางฟุต 
และในป 2538 ไดสรางอาคารหลังที่ 3 ขึ้น เพื่อขยายกําลังการผลิต ซึ่งมีพื้นที่ 97,000 ตารางฟุต นอกจากนี้ 
ยังไดเชา  อาคารพื้นที่ 20,000 ตารางฟุต เพื่อใชเปนคลังสินคาอีก 

 
บริษัทกรณีศึกษาเปนฐานการผลิตที่ใหญที่สุดของคอรเปอเรชั่น และไดประสบผลสําเร็จเปนอยาง

สูง ในฐานะผูนําทางเทคโนโลยี และระบบการผลิตที่ทันสมัย  บริษัทฯ ใหความสําคัญอยางจริงจัง และตอ
เนื่องในการสรางผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูง และมีราคาที่แขงขันไดในตลาดโลก นอกจากนี้ ยังเนน การดูแล
รักษาสิ่งแวดลอม ใหสอดคลองตามขอบัญญัติของกฏหมาย ปจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีพนักงานมากกวา 
7,855 คน และตระหนักถึงการพัฒนาทรัพยามนุษย โดยมุงเนนการพัฒนาคุณภาพชีวิตอยางตอเนื่อง 

 
บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทผูนําในตลาดโลกทางดานการผลิตหัวอาน-เขียนสําเร็จ สําหรับอุปกรณ 

เก็บขอมูลอยางถาวรของคอมพิวเตอร และหัวอาน-เขยีน แบบใชความตานทานทางแมเหล็กที่ใชในการเก็บ
ขอมูลถาวรบนเทปขนาด 0.25 นิ้ว    บริษัทกรณีศึกษามีพนักงานอยูมากกวา 18,000 คน ทั่วโลก สํานัก
งานใหญของบริษัทฯ ตั้งอยูที่เมือง มิลพิตัส มลรัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีหนวยปฏิบัติตั้ง
อยูที่ ประเทศญี่ปุน ไทย ฟลิปปนส และ สิงคโปร ผลิตภัณฑหัวอาน- เขียนสําเร็จ ของ รีท-ไรท ถูกใชกับ
อุปกรณ  เก็บขอมูลอยางถาวร ของคอมพิวเตอร ทั้งคอมพิวเตอรสวนบุคคล และอื่นๆเชน เนตเวิรคเซิพเวอร 
เวอรคสเตชั่น เมนเฟรม มัลติมิเดีย และอินเตอรเนตเซิพเวอร   เปนตน ซึ่งผลิตภัณฑ เหลานี้กอใหเกิดความ
ตองการในอุตสาหกรรมคอมพิวเตอร เพื่อการเก็บขอมูลที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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ภายในเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal computer) จะมีอุปกรณหลัก ตัวหนึ่งที่เรียกวา 
หนวยเก็บขอมูลอยางถาวรที่เรียกวา Disk Drive การเก็บขอมูล และการดึงขอมูล ที่มีอยูแลวออก มาใชงาน
จะตองผานชิ้นสวนที่สําคัญที่เรียกวา หัวอาน-เขียน ซึ่งชิ้นสวนที่สําคัญอันนี้ไดถูกผลิตขึ้น ที่บริษัทกรณี
ศึกษา 

 
1.3 การศึกษาสภาพปญหาปจจุบัน 
 

ภายในกระบวนผลิตหัวบันทึกขอมูล มีกระบวนการประกอบยอย ๆ เปนจํานวนมากที่ทําใหเกิด 
Contamination ซึ่งสงผลใหชิ้นงานไมผานการตรวจสอบ ทําใหตองมีงานที่ตองนํากลับไปทําใหม (Rework) 
หรือ ในบางครั้งไมสามารถนํากลับไปทําใหม (Rework) ของชิ้นงานได ทําใหตองทิ้ง (Scrap) ชิ้นงานนั้น ส่ิง
เหลานี้ถือเปนการสูญเสียที่สําคัญอยางมาก จึงควรมีการปรับปรุงแกไขเพื่อลดจํานวน ของเสียที่เกิดขึ้นนี้ให
ลดนอยลงใหมากที่สุดหรือแทบไมมีเลย (Zero Defect) 

 
จากการศึกษาสภาพปจจุบัน สามารถศึกษาไดจากสัดสวนของของเสียตอลานชิ้นการผลิตที่เกิดขึน้ 

(Defect Part Per Million, DPPM) ผลจากการวิเคราะหความสามารถของกระบวนการผลิตดวยขอมูล
ระหวางวันที่ 1 ถึง 29 ธันวาคม พ.ศ. 2545 ของผลิตภัณฑหัวอานเขียนรุน Maverick ในขั้นตอนการตรวจ
สอบ  Contamination หลังกระบวนการผลิตหัวอาน -เขียนขั้นสุดทาย  พบวา  มีจํานวนชิ้นงานที่มี 
Contamination เกิดขึ้น 245,153 ชิ้นในหนึ่งลานชิ้น (Defect Part Per Million : DPPM) แสดงดังรูปที่ 1.4 

   รูปที่ 1.4  ความสามารถของกระบวนการ 
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1.4 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 
เพื่อลดปริมาณของเสียเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงาน ที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตหัว

อาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอรโดยใชแนวทางของซิกซซิกมา 
 

1.5 ขอบเขตการศึกษางานวิจัย 
 

1.5.1 การวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาเฉพาะผลิตภัณฑรุน Maverick 
1.5.2 การวิจัยจะมุงเนนวิธีการวิเคราะหแบบซิกซซิกมาเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นบนหัวอาน- เขียน 

เนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงานไมผานเกณฑมาตรฐานที่กําหนด ซึ่งสเปคของคราบ
สกปรกบนหัวอาน-เขียนถูกกําหนดไวที่ขนาด 0.4 มิล 

1.5.3 การวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาเพื่อลดปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นบนหัวอาน-เขียน 3 ประเภท คือ คราบ
สกปรกจากฝุนละออง คราบสกปรกจากการตกคางของกาว คราบสกปรกจากการตกคางของ
คราบน้ํายา 

1.5.4 ทําการวิเคราะหผลการทดลองตาง ๆ ดวยเทคนิคทางสถิติโดยใชโปรแกรม MINITAB ชวยในการ
คํานวณ 
 

1.6 แนวทางของการดําเนินการวิจัย 
 

ในการดําเนินงานวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 8 ขั้นตอนหลัก โดยใชแนวทางซึ่งประกอบดวย 5 
เฟสของ ซิกซ ซิกมา ดังรูปที่ 1.2 คือ 

            
           
   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่1.5  แนวทางซิกซ ซิกมา 5 ขั้นตอน 

1. Define

2. Measure

3. Analyze

4. Improve

5. Control
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1. สํารวจงานวิจัย และ ศึกษาทฤษฏีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 

 2. กําหนดแผนงานในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้น (Define Phase) 
2.1  เก็บรวบรวมขอมูลเพื่อศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นในสายการผลิต 
2.2  กําหนดวัตถุประสงคของงานวิจัย 
2.3  พิจารณาความสามารถของกระบวนการผลิตในปจจุบัน ปริมาณของเสียในปจจุบัน 
2.4  ระดมความคิดเพื่อแจกแจงสาเหตุและผลกระทบของกระบวนการที่เลือก 
 

3. การวัดเพื่อกํานหดหาสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
3.1 วิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด (Gauge R&R) 
3.2 ระดมความคิดเพื่อแจกแจง สาเหตุและผลกระทบของกระบวนการที่เลือกโดยผังกางปลา 

(Cause & Effect Diagram) และตารางแสดงความสัมพันธของสาเหตุและผล (Cause & 
Effect Matrix) 

3.3 ระดมความคิดเพื่อวิเคราะหขอบกพรองและผลกระทบ (Failure Mode & Effect Analysis 
: FMEA) 

3.4 สรุปผลและวางแผนขั้นตอนตอไป 
 

4. การวิเคราะหสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
4.1 จากปจจัยนําเขาที่สําคัญ (KPIV) ที่ไดจากผลการวิเคราะหดวย FMEA นํามาทดสอบความ

มีนัยสําคัญของปจจัยนําเขาดวยเครื่องมือทางสถิติ  เชน  การทดสอบสมมุติฐาน 
(Hypothesis Testing) 

4.2 วิเคราะหผลการทดลองเพื่อเลือกปจจัยนําเขาที่มีนัยสําคัญที่จะนําไปทําการทดลองในขั้น
ตอนถัดไป 

4.3 สรุปผลและวางแผนขั้นตอนตอไป 
 
5. การปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improvement Phase) 

5.1  ออกแบบการทดลอง (DOE) 
5.2  กําหนดตัวแปร และ ขอจํากัดตาง ๆ ที่อาจสงผลกระทบตอการทดลอง 
5.3  กําหนดขั้นตอนการทดลองและวิธีการเก็บขอมูล 
5.4  ทําการทดลองตามแผนการที่วางไว 
5.5  วเิคราะหและสรุปผลการทดลอง 
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6. การควบคุมตัวแปรตาง ๆ (Control Phase) 
6.1  พิจารณาลักษณะและขอจํากัดของปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะทําการควบคุม 
6.2  พิจารณาเลือกแผนภูมิควบคุมที่เหมาะสมกับตัวแปรนั้น ๆ 
6.3 กําหนดวิธีการวัด ขนาดกลุมตัวอยาง และความถี่ในการวัด 
6.4  เก็บขอมูลหลังการปรับปรุง 
6.5  สรุปผลการปรับปรุงที่ไดโดยพิจารณาจากระดับของเสียที่สามารถลดได 
 

7. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
8. จัดทํารูปเลมวิทยานิพันธ 

 
1.7  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
  

1.7.1 ผลการศึกษาจะเปนแนวทางในการปฏิบัติวิธีเพื่อวิเคราะหปญหา ปรับปรุง และแกไข
ปญหา ที่เกิดข้ึนของบริษัทกรณีศึกษากรณีอ่ืน ๆ รวมทั้งเขาใจถึงการนําเสนอในรูปแบบ
ทางสถิติ 

1.7.2 เพื่อความเชื่อมั่นตอลูกคาที่จะไดรับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพ รวมทั้งชวยสรางความพึงพอใจ 
สําหรับลูกคา 

1.7.3 ลดปริมาณของเสียอันเนื่องมาจากไมผานเกณฑคุณภาพในกระบวนการผลิต 
1.7.4 สามารถลดระยะเวลาในการผลิตผลิตภัณฑออกสูตลาดและสามารถแขงขันกับคูแขง 
1.7.5 สามารถกําหนดเปนแนวทางปฏิบัติในผลิตภัณฑรุนอื่นๆ ในอนุกรมที่ลักษณะใกลเคียงกัน

ตอไป 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

8

บทที่ 2 
 

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ความรูเกี่ยวกับฮารดไดรฟ 

 
ในยุคตน ๆ ของการใชงานบนเครื่องคอมพิวเตอร ฮารดดิสกไดรฟเปนอุปกรณที่หรูหราเกินความจํา

เปน แตปจจุบันฮารดดิสกไดรฟจะเปนอุปกรณที่จําเปนอยางมากสําหรับระบบคอมพิวเตอรเพราะวาซอทฟ
แวรสมัยใหมมีขนาดใหญขึ้นและตองใชพื้นที่ในการจัดเก็บขอมูลเปนจํานวนมาก ในการเก็บโปรแกรมและ
ขอมูลตาง ๆ ลงบนแผน Floppy Disk อาจทําไมไดอยางสมบูรณถึงแมวาจะถายลงแผน Floppy Disk ไดก็
ตาม การประมวลผลนั้นก็จะยุงยากไมสะดวก เพราะตองมีการสลับแผน Floppy Disk เขาออกชองกลับไป
กลับมาซ่ึงทําใหตองหันมาใชฮารดดิสกไดรฟเพราะจะทําใหทํางานไดงายและสะดวกกวาการใช Floppy 
Disk แตที่สําคัญก็คือความไดเปรียบทางดานขนาดความจุ ประสิทธิภาพ ความเร็วในการทํางานทําให
เทคโนโลยีทางดานฮารดดิสกไดรฟกาวตอไปอีกไกล 

 
ความสามารถของฮารดดิสกไดรฟไดถูกพัฒนาตามความตองการของตลาดตลอดมา ตั้งแตยุคตนมี

ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 8”ความจุเพียง 10 MB จนถึงปจจุบันนี้ฮารดดิสกไดรฟมีขนาดเล็กลงมาก
เหลือเพียง 5.5”, 3.5”, 2.5”, 1.8” และ 1.3” ตามลําดับ ในขณะเดียวกันความสามารถในการเก็บขอมูล
กลับมากขึ้นหลายสิบเทา รวมทั้งความเร็วในการเก็บและการคนหาขอมูลไดเร็วขึ้น 

 
ฮารดไดรฟ เปนอุปกรณสําหรับเก็บขอมูลตาง ๆ ในคอมพิวเตอร ซึ่งใชแผนจานโลหะกลมเคลือบดวย

สารเคลือบผิวพิเศษที่ถูกออกแบบใหสามารถที่จะเก็บขอมูลตาง ๆ ในรูปแบบทางแมเหล็กไฟฟาได 
 

ฮารดไดรฟสวนใหญจะประกอบดวยแผนจานแมเหล็กสองแผนหรือมากกวามาจัดเรียงอยูบนแกน
เดียวกันเรียกวา “Spindle” ทําใหแผนจานแมเหล็กหมุนไปพรอม ๆ กัน จากการขับเคลื่อนของมอเตอรไฟ
ฟาดวยความเร็วตางๆ (มีหนวยรอบตอนาที เชน 3600, 5400 และ 7200 รอบตอนาที) แตละหนาของจาน
แมเหล็กจะมีหัวอานเขียนประจําเฉพาะโดยหัวอานเขียนทุกหัวจะเชื่อมติดกันคลายหวี สามารถเคลื่อนเขา
ออกระหวางแทร็คตางๆ อยางรวดเร็ว 

 
2.1.1  โครงสรางของฮารดดิสกไดรฟ  
 

โครงสรางและการทํางานของฮารดดิสกไดรฟจะมีความแตกตางกันที่ขนาดและความจุ โดยที่
ฮารดดิสกไดรฟรุนใหมที่ออกมาในทองตลาด จะเพิ่มประสิทธิภาพความจุความไวในดานของการคนหาขอ
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มูลและพยายามลดขนาดแผนมีเดียและหัวอานและบันทึก ใหมีความเหมาะสมกัยการใชงานในเครื่อง
คอมพิวเตอรที่ตองการเชน 1.8”/2.5” เปนฮารดดิสกไดรฟที่เหมาะสมสําหรับเครื่องคอมพิวเตอรแบบ
ประเภทกระเปาหิ้ว หรือที่เรียกันทั่วไปวา Notebook ขนาด 3.5 และ 5.5 นิ้วจะเหมาะกับ คอมพิวเตอรตั้ง
โตะที่ใชกันโดยทั่วไปในสํานักงาน สวนขนาดที่ใหญข้ึนไปคือ 8 นิ้วจะใชสําหรับระบบที่ตองใชการหนวย
ความจํามาก ๆ เชน Work Station 

 
โครงสรางภายในของฮารดดิสกไดรฟจะประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

 
2.1.1.1  ดิสก ทํามาจากโลหะที่เปนอะลูมิเนียมที่มีการขัดผิวและแมเหล็ก (Magnetic Material) 

ซึ่งประกอบไปดวย Co-C2, Co-Ni ทําหนาที่เปนหนวยความจําที่เก็บบันทึกขอมูลไวในลักษณะของสนาม
แมเหล็ก เทคโนโลยีของ Media จะเปนปจจัยสําคัญอยางมากสําหรับฮารดดิสกไดรฟ 

 

2.1.1.2  Spindle Motor เปนมอเตอรไฟฟากระแสตรงทําหนาที่ในการขัดแผนจานแมเหล็กของ
ฮารดดิสกไดรฟ โดยควบคุมความเร็วรอบใหหมุนไดตามกําหนดทั้งนี้เพื่อใหการเขียนและอานขอมูลเปนไป
อยางแมนยําและไดความจุขอมูลที่มาก เนื่องจากฮารดดิสกไดรฟทํางานดวยสัญญาณไฟฟาอิเลคโทรนิคส
ซึ่งความไวมากอยูแลว 

 
2.1.1.3  Read and Write Heads เปนตัวเขียน-อาน ขอมูล ที่ติดอยูกับกานยึดหัวอาน-เขียน ที่

เรียกวา Flexure หัวอานจะทํามาจากวัสดุที่สามารถกําหนดสัญญาณแมเหล็กไฟฟาไดมีขนาดเล็กและมี
คอยล (Coil) เพื่อเหนี่ยวนําสนามแมเหล็กตรงปลายหัว เมื่อทํางานจะแปลงกระแสไฟฟาเปนสนามแมเหล็ก
เพื่อท่ีจะเขียนลงไปบนจานแมเหล็ก และในขณะอานสัญญาณกลับ หัวอานจะวิ่งผานตําแหนงที่บันทึกขอ
มูลบนแผนจานแมเหล็กเพื่ออานสัญญาณแมเหล็กบนแผน Disc กลับเปนสัญญาณไฟฟาอีกทีหนึ่ง 

 
2.1.1.4  Head Positioning หรือที่เรียกในวงการอุตสาหกรรมวา HGSA (Head Gimbal Stack 

Assembly) เปนขั้นตอนที่นํา HGA มาประกอบบนตัว ARM เพื่อใหมี HGA หลาย ๆ ตัวทําหนาที่เคลื่อนที่
เพื่ออานและเขียนขอมูลไดพรอม ๆ กัน เนื่องจากในฮารดดิสกไดรฟจะประกอบดวยดิสกหลายแผน โดยมี
คอยลและขั้วแมเหล็กไฟฟาทําหนาที่เปนมอเตอรชวยในการควบคุมการเคลื่อนที่และมี PCC เปนตัวเชื่อม
สัญญาณจากหัวอาน-เขียน ที่ทําหนาที่เปน TRANSDUCER ไปยัง Print Circuit Board (PCB) 

 
2.1.1.5  Disk Drive Controller การทาํงานของฮารดดิสกไดรฟจะถูกสงงานโดยสวนควบคุม CPU 

จาก Computer โดยผานทางอปุกรณอิเลคโทรนิคสทีเ่รียกวา Interface เพื่อจะติดตอกับระบบควบคุม 
(Drive Controller) ซึ่งมหีนาทีท่ําการควบคุมการทาํงานของฮารดดิสกไดรฟและเปนตัวติดตอกับ CPU เพื่อ
สงขอมูลเขียนหรืออานตามตําแหนงที่ตองการ ( T r a c k / S e c t o r )  บนแผนดิสกไดอยางถูกตองแมนยํา 
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2.1.1.6  Disk Drive Interface เนื่องจากการทํางานของฮารดดิสกจะอยูภายใตการควบควบคุม
ของ Controller ฉะนั้นคําสั่งตาง ๆ จาก CPU จะถูกสงผาน Interface Card เพื่อเปนตัวกลางในการติดตอ
กับฮารดดิสกไดรฟ ระบบการติดตอที่ใชอยูในฮารดดิสกไดรฟรุนใหม ๆ ไดแก AT, IDE, ESDI, SCEI, 
PCMCIA/ATA 

 
จากสวนประกอบที่กลาวมาขางตนเทคโนโลยีที่สําคัญสําหรับอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟก็คือหัว

อานและบันทึกขอมูล และแผนมีเดีย    
 

2.1.2  การนําเอาฮารดดิสกไดรฟไปใชงาน 
 

ในการพัฒนาผลิตภัณฑจําเปนจะตองมีขอมูลการนําไปใชงานของผลิตภัณฑวาประเภทใดเปนที่
นิยมมากที่สุด เพ่ือทําการพัฒนาและปรับปรุงเพ่ือตอบสนองความตองการของตลาดใหไดมากที่สุด ใน
ปจจุบัน ฮารดดิสกไดรฟไดมีการพัฒนาดวยเทคโนโลยีชั้นสูงใหมีขาดเล็กลงแตในขณะเดียวกันก็มีความ
สามารถมากขึ้น มีหนวยความจํามากขึ้นและถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ หลายอุตสาหกรรม อุต
สาหกรรมเหลานั้นไดแก 

 
1. โทรคมนาคม 

 
ฮารดดิสกไดรฟถูกใชเพื่อเปนสวนประกอบของอุปกรณสื่อสารประเภทโทรคมนาคมปริมาณ 

3% ของปริมาณฮารดดิสกที่ผลิตออกสูตลาด ฮารดดิกสไดรฟถูกนําไปใชในเครื่องอุปกรณสื่อสารตาง ๆ ดัง
ตอไปนี้ Fax Servers, Wireless, LANs, Text Messaging, Computer-Aided, Dispatch, Frame Relay, 
Network Monitoring, Management Systems, Video Servers, Telecomputing, Cooperative Work 
Groupware และ Cellular CDPD 

 
2. ผูประกอบการดานอิเลคโทรนิคส 

 
ฮารดดิสกไดรฟถูกใชเพื่อเปนสวนประกอบของอุปกรณอิเลคโทรนิคสประมาณ 7% ของ

ปริมาณฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตออกสูตลาด อุปกรณอิเลคโทรนิคสที่ใชฮารดดิสกไดรฟเปนชิ้นสวนสําคัญได
แก 

• Wireless PCS and Home Fax 
• Broadband Application (Fiber-in-the-loop) 
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• Non-Video Cable TV Services 
• Subscanber Alert Paging 
• Videophones 
• Wireless Vehicle Location and Monitoring 

 
3. คอมพิวเตอร 
 

สวนใหญของฮารดดิสกไดรฟที่ผลิตได ประมาณ  90% ถูกใชเพื่อเปนสวนประกอบใน
คอมพิวเตอรจะมีราคาอยูประมาณ 30,000 บาท โดยเครื่องคอมพิวเตอรนี้จะมีสวนของฮารดดิสกไดรฟซึ่งมี
ราคาประมาณ 6,000 ถึง 10,000 บาท ประกอบอยูในเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครืองสามารถกลาวไดวา
ฮารดดิสกไดรฟดังกลาวมีมูลคาคิดเปนสัดสวนประมาณ 15-20% ของราคาเครื่องคอมพิวเตอร 
 อุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟนับเปนอุตสาหกรรมที่มีการแขงขันมากในปจจุบัน โดยเฉพาะใน
ตลาดลางประเภทที่เปนฮารดดิสกไดรืฟที่มีความจุของขอมูลนอยกวา 1 กิกะไบท 
 

2.1.3 คุณสมบัติของแมเหล็ก 
 

คุณสมบัติของแมเหล็กไดถูกคนพบในครั้งแรกเปนคุณสมบัติของแมเหล็กธรรมชาติ ซึ่งถูกคนพบใน
แรชนิดหนึ่งเรียกวา “แมกนีเซียม (Magnesia) ซึ่งในแมกนีเซียจะมีแรเหล็กออกไซดสีดําที่เปนแรเหล็กที่
สําคัญซึ่งเรียกวา “แมกนีไทซ (Magnetite)” โดยมีสูตรในทางธาตุ เรียกวา Fe304 โดยทั่วไปแรแมกนีเซียจะ
ถูกเรียกวา Loadstone หรือ Waystone 

 
แรแมกนีเซียจะมีคุณสมบัติของแมเหล็กธรรมชาติ คือ มีแรงดึงดูดที่มีทิศทางโดยทิศทางแรงดึงดูด

นี้จะมีอยูสองทิศทางคือจากขั้วเหนือไปข้ัวใตและจากขั้วใตไปข้ัวเหนือซ่ึงในความเปนจริงแรงดึงดูดเชนนี้ก็มี
ในโลกของเราดวยซึ่งเรียกวาสนามแมเหล็กโลก อนุภาคเล็ก ๆ เขน อะตอม ก็จะมีการเคลื่อนไหวของแม
เหล็ก ซึ่งมนุษยไดพัฒนาจากแมเหล็กธรรมชาติมาเปนแมเหล็กไฟฟา ซึ่งเปนทฤษฏีและที่มาของการผลิต
หัวอานและบันทึกของฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.1.4  สนามแมเหล็กและความเขมของสนามแมเหล็ก 
 

การคนพบความสัมพันธของผลกระทบของแมเหล็กกับกระแสไฟฟา โดย D. Oersted เมื่อป ค.ศ. 
1775-1851 และเปนที่รูจัดกันในนามของกฏมือขวา 
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ในป ค.ศ. 1791-1867 M. Faraday ไดอธิบายสนามแมเหล็กดวยเสนของแรง (Line of force) และ

ไดพบวาการเหนี่ยวนําของกระแสไฟฟาในเสนลวดจะมีผลกระทบทําใหความเขมขนของสนามแมเหล็กไฟ
ฟาเปลี่ยนแปลงไป 

 
สนามแมเหล็กไฟฟาจะเรียกวา Oersted และความเขมของสนามแมเหล็กจะเรียกวา Gauss โดย

ความสัมพันธของสนามแมเหล็กกับความเขมขนสามารถอธิบายไดดังนี้ 
1  Oersted = 1 line of force / cm 
  = 1 Mzxwell / cm 
  = 1 Causs (Gs) 

 
2.1.5  การเกิดสนามแมเหล็ก 
 
สนามแมเหล็กโดยทั่วไปจะเกิดไดโดยแทงโซลีนอย (Solenoid) ที่สม่ําเสมอมีเสนลวด N รอบพัน

อยูโดยมีความยาวแทง L เมตร และเสนผาศูนยกลาง D เมตร เมื่อปอนกระแสไฟฟา 1 แอมแปร จะทําให
เกิดสนามแมเหล็กตรงกลางแทง ซึ่งทําใหสนามแมเหล็กดังสมการตอไปนี้ 

 
H = 0.4 Ni  เมื่อ  L >  D 
  (D+L) 
 
H = 0.4 Ni 
       L 
 
หรือสามารถอธิบายการเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาไดอีกรูปแบบหนึ่งคือการพันเสนลวดรอบวงแหวน

เหล็กและปลอยกระแสไฟฟาเขาไป 1 แอมแปรเขาไปในเสนลวดซึ่งพันวงแหวนเหล็กอยูจะทําใหเกิดสนาม
แมเหล็กดังสมการขางลางนี้ คือ 

 
H = 0.4 Ni 
       I 
 
เมื่อ I คือ ความยาวของแมเหล็กตรงศูนยกลางของวงแหวน 
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2.1.6 พื้นฐานกระบวนการอานและเขียนขอมูลของหัวอานและบันทึก 
 

ในกระบวนการบันทึกขอมูลของหัวอานและบันทึกลงบนแผนบันทึกขอมูลหรือที่เรียกวา Media นัน้
มีอยูสองกระบวนการ คือกระบวนการเขียนซึ่งเรียกวา Write และกระบวนการอานซึ่งเรียกวา Reading 
หรือ Reproducing โดยทั้งสองกระบวนการนั้นไดอาศัยทฤษฏีของการกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาดังที่ได
กลาวมาขางตน 

 
กระบวนการเขียนนั้นสามารถอธิบายไดดังนี้ คือ ในขั้นตอนการเขียนขอมูลนั้นจะทําการปอน

กระแสไฟฟาชนิดสลับเขาไปยังตัวหัวอานและบันทึก ซึ่งมีสวนของเสนลวดที่พันอยูรอบแกนโลหะอยูจะ
สรางสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น และสนามแมเหล็กไฟฟานี้จะสรางเสนแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาตรงชอง
วางเล็ก ๆ ระหวางแกนของขดลวดซึ่งในทางทฤษฏีนั้น สามารถอธิบายไดวาเมื่อสนามแมเหล็กเกิดรอยรั่ว
ขึ้น หรือวงจรสนามแมเหล็กเปดเสนแรงของแมเหล็กจะพยายามที่จะผานชองวางของรอยรั่วนั้นไปเพื่อ
พยายามใหเกิดวงจรปดซึ่งจะทําใหเกิดสนามแมเหล็กรอบ ๆ ชองวางนั้นขึ้นและสงผลใหเกิดมีเสนแรงของ
แมเหล็กขึ้นในบริเวณชองวางนั้น หรือที่เรียกวา Line of force โดยหลักการเขียนของหัวอานและบันทึกก็ได
อาศัยการเกิดสนามแมเหล็กและเสนแรงแมเหล็กในบริเวณรอยรั่วนี้มาบันทึกขอมูลเปนสนามแมเหล็กลง
บนแผนขอมูลซึ่งเคลือบสารแมเหล็กไวโดยที่แผนขอมูลหรือแผนดิสกจะหมุนดวยความเร็วรอบประมาณ
7500-10000 รอบตอนาที และการบันทึกขอมูลของตัวหัวอานและบันทึกจะบันทึกขอมูลเปนระบบตัวเลข
ฐานสองดังไดแสดงในรายละเอียดไวขางตน โดยการเกิดเลขฐานสองขึ้นในการบันทึกขอมูลนั้นไดเกิดจาก
การปอนกระแสไฟฟาสลับนั่นเอง โดยเมื่อปอนกระแสไฟฟาบวกตอหัวอานและบันทึกจะทําการบันทึกเปน 
”1” หรือเรียกวา Data bit “1” และเมื่อปอนกระแสไฟฟาเปนลบ HGA ก็จะบันทึกขอมูลเปน “0” หรือเรียก
วา Data “0” 

 
การอานขอมูล (Reading and Reproducing) จะใชหลักการเดียวกันกับการเขียนขอมูลแตตางกัน

ตรงที่การอานขอมูลนั้นจะไมมีการปอนกระแสไฟฟาเขาไปที่ตัวหัวอานและบันทึกเหมือนกับการเขียนขอมูล 
การอานขอมูลจะทําโดยใชแผนขอมูลหรือแผนดิสกหมุนดวยความเร็วสูงโดยหมุนผานตัวหัวอานและบันทึก
ที่อยูกับที่โดยไมมีกระแสไฟฟาผานตัวหัวอานและบันทึก ซึ่งมีระยะหางระหวางตัวหัวอานและบันทึกและ
แผนดิสกที่เล็กมาก ๆ ประมาณ 0.001-0.002 นิ้ว จะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําของสนามแมเหล็กขึ้น การอาน
ขอมูลจะใชสนามแมเหล็กที่ถูกเหนี่ยวนําขึ้นนี้ทําการอานขอมูลบนแผนดิสกซึ่งขอมูลจะถูกบันทึกไวในรูป
ของสัญญาณแมเหล็กไฟฟาและแปลงสัญญาณแมเหล็กไฟฟามาเปนคาความแตกตางศักยซึ่งวัดออกมา
เปนหนวยของโวลตเทจ (Voltage) คาความตางศักยที่วัดออกมาไดเปนบวกจะหมายถึงขอมูลที่เห็นเลข
ฐานสอง คือ “1” หรือเรียกวา bit “1” และคาความตางศักยที่วัดออกมาไดเปนลบจะหมายถึงขอมูลที่เห็น
เลขฐานสอง คือ “0” หรือเรียกวา bit “0” 
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2.1.7 ความจุของการบันทึกขอมูล 
 

ความจุของการบันทึกขอมูลหรือสามารถเรียกอีกอยางหนึ่งไดวาความสามารถในการบันทึกขอมูล
ของหัวอานและบันทึก ซึ่งจะวัดคาจะออกมาเปนความหนาแนนของการบันทึกขอมูล (Areal Density) โดย
มีหนวยวัดเปนบิทตอนิ้ว (Bit/inch : BPI) และแทคตอนิ้ว (Track / inch : TPI) โดย BPI คือการนับจํานวน
ของบิทที่มีอยูในระยะความยาวหนึ่งนิ้ววามีจํานวนกี่บิท และ TPI คือการนับจํานวน (Track) ทีม่อียูในระยะ
ความยาวหนึ่งนิ้ววามีจํานวนเทาไหร ถามีจํานวนของ BPI และ TPI สูงก็จะหมายถึงมีความหนาแนนหรือ
ความจุของการบันทึกขอมูลสูง ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอความจุหรือความหนาแนนในการบันทึกขอมูลก็
คือ ความกวางของชองวางระหวางแกนของขดลวดซึ่งเรียกวา Gap หรือขนาดของ Pole Tip ซึ่งเปนภาษา
ในวงการอุตสาหกรรมการผลิตหัวอานและบันทึก และความยาว Gap ซึ่งในวงการของอุตสาหกรรมผลิตหัว
อานและบันทึกเรียวา Top Pole Width (TPW) 
 

2.2 ความรูเกี่ยวกับหัวอาน-เขียนขอมูล (Slider) 
 

สไลเดอร คือสวนประกอบของหัวอานเและบันทกึ ซึ่งเปนสวนประกอบของหวัอานและบนัทกึ 
ทํามาจาก Titanium Carbide โดยขั้นตอนการทําสไลเดอรนั้นสลับซับซอนมากโดยกระบวนการผลิตสไล
เดอรหนึ่งตัวจะใชเวลาการผลิตถึง 24 ชั่วโมง ซึ่งนับวาเปนเวลาที่ยาวนานมากสําหรับการผลิตเพื่ออุตสาห
กรรมแตวาสไลเดอรมีขนาดที่เล็กมากโดยมีขนาดกวางประมาณ 1.5 –1.6 มิลลิเมตร ความยาวเทากับ 1.9-
2.0 มิลลิเมตร และสวนสูงเทากับ 0.45 มิลลิเมตร (สําหรับสไลเดอรขนาด 50%) แตวทวาในการผลิตสไล
เดอรในอุตสาหกรรมนั้นจะผลิตเปนแผน ๆ ซึ่งจะเรียกวาเวเฟอร โดยที่เวเฟอรหนึ่งหนวยจะสามารถผลิต
เปนสไลเดอร 12,000 ตัว 

 

 สไลเดอรจะมี pole tip ซึ่งเปนหัวหัวใจของการอานและบันทึกขอมูลขณะที่อยูเหนือแผนขอมูลซึ่ง
หัวของ pole tip จําทําหนาที่อานและบันทึกขอมูลขณะที่อยูเหนือแผนขอมูลซึ่งจะมีระยะหางที่นอยมาก ๆ 
โดยสไลเดอรก็จะทําหนาที่คลาย ๆ กับเคร่ืองบินทําการบินอยูเหนือขอมูลโดยพยายามใหมีระยะการบิน
หรือระยะหางนอยที่สุดเทาที่จะทําไดเพื่อใหการเกิดสนามแมเหล็กสมบูรณแบบมากที่สุด 

 
 จะเห็นวาเทคโนโลยีของฮารดดิสกไดรฟไดกาวไปไกลมากและมีการพัฒนาปรับปรุงอยูตลอดเวลา
ทั้งในดานศักยภาพและประสิทธิภาพในการบันทึกขอมูล ความจุ ความเร็ว ราคา อายุการใชงาน หรอืแมแต
รูปแบบใหมของสินคาที่มาจากฮารดดิสกไดรฟ เชน ฮารดดิสกไดรฟแบบถอดได พจนานุกรมทีสามารถพูด
ได เปนตน และอีกสิ่งหนึ่งที่มาจากฮารดดิสกไดรฟ เชน ฮารดดิสกไดรฟแบบถอดได พจนานุกรมที่สามารถ
พูดได เปนตน และอีกสิ่งหนึ่งที่ฮารดดิสกไดรฟไดมีการพัฒนาปรับปรุงมาโดยตลอดโดยไดกลาวไวเบื้องตน 
นั่นคือขนาดฮารดดิสกไดรฟโดยจะเห็นไดวานับวันขนาดฮารดดิสกไดรฟไดมีการพัฒนาปรับปรุงใหมีขนาด
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เล็กลงเรื่อยๆ โดยขนาดของฮารดดิสกไดรฟที่ไดมีการพัฒนามาตั้งแตตนจนถึงปจจุบันจะเห็นไดวาขนาด
ของฮารดดิสกไดรฟไดมีแนวโนมที่เล็กลงเรื่อย ๆ ปจจัยที่สําคัญที่ทําใหฮารดิสกไดรฟมีขนาดเล็กลงไดนั้น ก็
คือ ขนาดของหัวอานและบันทึกที่เล็กลง โดยที่ปจจัยสําคัญที่มีผลทําใหขนาดของหัวอานและบันทึกมี
ขนาดเล็กลงนั้นมีอยู 3 ประการ คือ เทคโนโลยีของหัวอานและบันทึก ขนาดของ Flexure และขนาดของส
ไลเดอร ขนาดของ Flexure นั้นเปนสิ่งที่ไมใชเร่ืองยากอะไรในการที่จะพัฒนาให Flexure มีขนาดเล็กลง
เพราะวากระบวนการผลิตที่ไมสลับซับซอนมากมายนัก สามารถที่จะทําขนาดใหเล็กลงไดโดยไมมีปญหา
อะไรมากมายนัก แตสิ่งที่มีกระบวนการผลิตที่สลับซับซอนมากและยากในการที่จะลดขนาดใหเล็กลงก็คือ 
สไลเดอร 
 

 การพัฒนาดานขนาดของสไลเดอร ซึ่งขนาดของสไลเดอรไดมีการพัฒนาอยูตลอดโดยไดพัฒนา
ควบคูไปกับเทคโนโลยีของหัวอานและบันทึกและการพัฒนาของ ABS ขนาดของสไลเดอรไดมีการพัฒนา
ใหมีขนาดที่เล็กลงอยูตลอดเวลา ซึ่งขนาดของสไลเดอรทั้งหมดจะมีอยูดวยกัน 4 ขนาดโดยนับจากขนาดรุน
แรกของสไลเดอรที่ทําการผลิต ซึ่งการวัดขนาดของสไลเดอรนั้นจะวัดกันเปนเปอรเซนตและขนาดของสไล
เดอรมีอยูดวยกันดังนี้ คือ 
 

1. ขนาด 100% หรือเรียกวา Full size slider 
2. ขนาด 70% หรือเรียกวา Micro slider 
3. ขนาด 50% หรือเรียกวา Nana slider 
4. ขนาด 30% หรือเรียกวา Pico Slider 

 

จากขนาดของสไลเดอรที่ลดลงจะสังเกตุเห็นไดวาในแตละขั้นตอนของการลดขนาดจะมีการลด
ขนาดลงโดยประมาณ 30 % ของขนาดเดิมอันเนื่องมาจากขอจํากัดในเรื่องของเทคโนโลยีของหัวอานและ
บันทึกและเทคโนโลยีการผลิตสไลเดอร ในปจจุบันขนาดของสไลเดอรที่ใชในการผลิตหัวอานและการบนัทกึ
เกือบทั้งหมดจะเปนขนาด 30% (Pico slider) 

 

จากขนาของสไลเดอรที่ลดลงจะสังเหตุเห็นไดวาในแตละขั้นของการลดขนาดจะมีการลดขนาดลง
โดยประมาณ 30% ของขนาดเดิมอันเนื่องมาจากขอจํากัดในเรื่องของเทคโนโลยีของหัวอานและบันทึกและ
เทคโนโลยีการผลิตสไลเดอร  
 
 2.2.1  เทคโนโลยีของหัวอานและบันทึก 
  เทคโนโลยีของหัวอานและบันทึกไดมีการพัฒนาปรับปรุงมาโดยตลอดจากอดีตจนถึง
ปจจุบัน ซึ่งในหัวขอนี้จะไดกลาวถึงความเปนมาของเทคโลยีของหัวอานและบันทึกในอดีตและปจจุบันรวม
ในอนาคต 
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 2.2.1.1  Magneto-Resistive (MR) Head เทคโนโลยี 
 Magneto-Resistive (MR) Head เทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อทดแทนที่เทคโนโลยีแบบเกา
โดยการแกไขขอจํากัดแบบเดิมและปรับปรุงเทคโนโลยีใหมเขาไปอีกเพื่อเพิ่มศักยภาพและประสิทธิภาพใน
การบันทึกขอมูล โดยทื่ MR Head เทคโนโลยีไดเร่ิมเขามาใชในการผลิตหัวอานและบันทึกขอมูลคร้ังแรกใน
ราวป 1991 โดยฮารดดิสกไดรฟตัวแรกที่ผลิตดวยหัวอานและบันทึกที่ใช MR เทคโนโลยีไดถูกผลิตขึ้นที่
บริษัท IBM แตในชวงเวลานั้นยังคงเปนเพียงแคการผลิตกึ่งการทดลองซึ่งยังคงไมใชผลิตเพื่อการตลาด MR 
เทคโนโลยีที่เร่ิมเขามาใชผลิตในอุตสาหกรรมเพื่อการตลาดจะอยูในราวป 1996 หลังที่ฮารดดิกไดรฟตัวแรก
ที่ผลิตดวยหัวอานและบันทึกแบบ MR ไดถูกผลิตขึ้นโดย IBM แลวนั้นทุกบริษัทไดตื่นตัวและทําการพัฒนา
เทคโนโลยีนี้อยางจริงจังซึ่งจะเห็นไดวานับจากป 1991 ความหนาแนนของการบันทึกขอมูล (Areal 
Density) ของดิสกไดรฟที่ผลิตดวยหัวอานและบันทึกประเภท MR จะมีความหนาแนนของการบันทึกมาก
กวาเทคโลยีแบบเดิม ๆ มาก 
 

 MR  เทคโนโลยีเขามามีบทบาทในวงการอุตสาหกรรมคอมพิวเตอรและทดแทนเทคโนโลยีเดิม ๆ 
ดวยความสามารถของความหนาแนนของการบันทึกขอมูลที่มากกวาเทคโนโลยีเดิม ๆ หลายเทาตัว 
เทคโนโลยีของ MR จะใชระบบการเขียนขอมูลโดยอาศัยหัว Pole tip และใชทฤษฏีการเหนี่ยวนําสนามแม
เหล็กไฟฟา แตระบบการเขียนขอมูลไดใชหลักการของการเปลี่ยนแปลงสัญญาณสนามแมเหล็กใหมาเปน
ความตางศักย โดยอาศัยหลักการของความตานทานในการแปลงสัญญาณจากสนามแมเหล็กมาเปนคา
ความตางศักย ซึ่งจะใช MR Element ในการแปลงสัญญาณ โดยหลักการแลว MR Element จะประกอบ
ไปดวยชั้นของสารอยู 3 ชั้น ซึ่งมีความบางมากและทําหนาที่แตกตางกันไป ซึ่งชั้นสารเหลานั้นประกอบไป
ดวย Lead, MbFe และ NiFe ตามลําดับข้ัน แตสัดสวนการผสมความหนาบางและการวางเรียงตัวจะเปน
ความลับของแตละผูผลิต 
  

ขอดีของ MR Element คือการแยกระบบการอานของขอมูลจากระบบการเขียนขอมูลจะทําใหเพิ่ม
ศักยภาพในระบบการเขียนขอมูล และระบบการอานไดทําการแปลงสัญญาณแมเหล็กเปนสัญญาณความ
ตางศักยโดยอาศัยความตานทานชวยนั้นจะสามารถทําใหการกําจัดปญหาขอจํากัดในเร่ืองของความเร็ว
รอบของแผนขอมูล ความสามารถในการเพิ่มความเร็วรอบของแผนขอมลูจะมีผลตอการเพิ่มความสามารถ
ในการเขียนและอานขอมูลสามารถทําไดอยางรวดเร็วขึ้น 

 

2.2.1.2 Giant Magneto-Resistive Head or Spin Value Head  
Giant Magneto-Resistive Head or Spin Value Head  หรือถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Spin 

Valve Head แตในขณะนี้จะขอใชชื่อวา  GMR เทคโนโลยี ซึ่งเปนชื่อเรียกและเปนที่รูจักกันในวงการอุต
สาหกรรม GMR เปนเทคโนโลยีที่เพิ่มขีดความสามารถในดานการบันทึกโดยจะเพิ่มความจุของขอมูลสูงถึง 
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20-70 กิกะบทตอตารางนิ้ว (Gbit/in) ซึ่งนับวาเปนความจุที่สูงมากและสามารถที่จะตอบสนองความ
ตองการของตลาด 

 

 GMR เทคโนโลยี จะถูกพัฒนามาจาก MR เทคโนโลยีโดยที่ GMR นั้นจะทําการปรับปรุงแกไขขอ
บกพรองและขีดจํากัดของ MR เทคโนโลยี ดังนั้น GMR จะยังคงใชระบบการเขียนขอมูลและระบบการอาน
ขอมูลเหมือนกับ MR เทคโนโลยีทุกประการโดยระบบการเขียนขอมูลยังคงอาศัยการเหนี่ยวนําของสนาม
แมเหล็กไฟฟาโดยอาศัยหัว Pole tip ในการเขียนขอมูล สวนระบบการอานขอมูลนี้ยังคงใช MR element 
ในการแปลงสัญญาณสนามแมเหล็กมาเปนสัญญาณทางไฟฟาโดยวัดหนวยเปนโวลต โดยแผน MR 
Element ในการแแปลงสัญญาณสนามแมเหล็กมาเปนสัญญาณทางไฟฟาโดยวัดหนวยเปนโวลต โดยแผน 
MR Element จะเปนเหมือนความตานทานตัวหนึ่งที่มีความไวตอสนามแมเหล็กสูงมาก ๆแตทวา MR 
Element ยังมีขอบกพรองหรือขีดจํากัดก็คือ ประสิทธิภาพการแปลงสัญญาณจากสนามแมเหล็กมาเปน
สัญญาณทางไฟฟานั้นยังมีประสิทธิภาพตํ่าอยูคือ ประมาณ 2-10% ดังนั้นสิ่งที่ GMR เทคโนโลยีไดปรับ
ปรุงแกไขคือ การเพิ่มประสิทธิภาพการแปลงสัญญาณของ MR Element นั่นเอง โดย GMR เทคโนโลยี
สามารถเพิ่มขีดความสามารถในการแปลงสัญญาณของแผน MR Element ข้ึนมาเปน 40-50% ซึ่งมาก
กวา MR เทคโนโลยี 5-20 เทาตัว ซึ่งการเพิ่มข้ึนของขีดความสามารถของแผน MR Element ในการแปลง
สัญญาณจะสผลทําใหระบบการเขียนขอมูลสามารถที่จะเพิ่มขีดความสามารถในการบันทึกไดมากขึ้นโดย
สามารถที่จะลดขนาดของบิท (Bit) ใหเล็กลงถึง 10-20% ซึ่งการที่ขนาดของบิทมีขนาดเล็กลงก็หมายความ
ถึงความหนาแนนของขอมูล (Aeal Density) ทีสูงขึ้น หรือบิทตอนิ้วจะมีจํานวนมากขึ้น และนั่นก็หมายถึง
ความจะของขอมูลมีมากขึ้นนั่นเอง 
 

 สิ่งที่ MR Element เทคโนโลยีถูกพัฒนาข้ึนมาใหมีประสิทธิภาพและขีดความสามารถสูงขึ้นไดกลา
มาแลวนั่นคือ MR Element ของ GMR จะมีความสลับซับซอนมากกวา MR Element ของ MR โดยที่จะมี
จํานวนชั้น (Layer) ของ MR Element ของ GMR จะมีมากขึ้นถึง 5 ชั้น ในขณะที่ MR Element ของ MR 
จะมีจํานวนชั้น (Layer) อยูเพียง 3 ชั้น โดยที่ MR Element ของ GMR ในแตละชั้นประกอบไปดวย Lead, 
MnFe, NiFe, Cu และ NiFe ตามลําดับ 
 

 จํานวนชัน้ที่เพิ่มข้ึนนั้นไมใชปจจัยที่สาํคญัที่ทาํให MR Element ของ GMR มปีระสิทธิภาพสูงและ
ขึ้นความสามารถสูงขึ้น แตวาปจจยัสําคญัที่ทาํให MR Element ของ GMR มีประสิทธิภาพสูงขึ้น คือความ
สลับซับซอนในการวางเรียบชั้นของ MR Element และสวนผสมของสารในแตละชั้นซึ่งเปนความลับทาง
เทคโนโลยีของแตละบริษัท นอกจากนัน้ความหนาของแผน MR Element ของ GMR จะมีความหนาเพียง 
20 อังสตอม (1 อังสตอมมีคาเทากับ 1*10 เมตร) ในขณะที่ความหนาของ MR Element ของ MR จะอยูที่ 
200 อังสตอม ซึ่งไมวาจะเปนของ MR หรือก็นับวาความหนาของ MR Element มคีวามบางมาก ๆ ซึ่งตอง
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อาศัยเทคโนโลยีชั้นสงูในการผลิต และเชื่อวาเทคโนโลยีของ Magneto-resistive Head คงจะไมหยุดยัง้อยู
ที่ GMR เทคโนยีแตเพียงเทานี้เพราะวาเทคโนโลยนีี้ยงัมโีอกาสที่จะพฒันาปรับปรุงพัฒนามาจาก 2-10% 
จาก MR มาเปน 40-50% ของ GMR ซึ่งคาดวาเทคโนโลยทีี่จะถกูพฒันามาแทนที ่GMR จะตองปรับปรุง
พัฒนาประสทิธิภาพการแปลงสัญญาณของ MR Element ใหไดสมบูรณแบบหรือเกอืบ 100% มากที่สุด 

 

2.2.2  เทคโนโลยีหนาสัมผัส (ABS) ของสไลเดอร 
 

ตามที่ไดกลาวไวแลวนั้นวาสไลเดอร จะทําหนาที่ในการบินอยูเหนือแผนขอมูลซึ่งหมุนดวย
ความเร็วรอบสูงมากประมาณ 7000 รอบตอนาที โดยที่ตัวมันเองจะถูกประกอบดวย Pole tip ไวตรงสวน
หัวเพื่อทําหนาที่อานและบันทึกขอมูล ดังนั้นจะดูเหมือนวาสไลเดอรจะทําหนาที่คลายเครื่องบินซึ่งขณะที่
ทําการบินอยูนั้นผิวหนาของสไลเดอรหรือที่เรียกวา Air Bearing Surface (ABS) ซึ่งในวงการอุตสาหกรรม
นี้คุนเคยในชื่อของ ABS ซึ่ง ABS จะตองปะทะกับแรงของลมซึ่งเกิดจากการหมุนของแผนขอมูลนั่นเอง ดัง
นั้นการออกแบบ ABS จะตองคํานึงถึงหลักการลูลมหรอืแอรโรไดนามิกสดวยเพื่อทําใหสไลเดอรสามารถ
บินใกลกับแผนขอมูลมากที่สุดหรือที่ระยะหางนอยที่สุดนั่นเอง โดยที่ชนิดของการออกแบบ ABS แบงออก
ไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ 

• แบบ Catamaran 
• แบบ Advanced Air Bearing Surface (AAB) 
• แบบ Proximity หรือที่เรียกวา Tri Pad 

ABS แบบ Catamaran นั้นเปนแบบแรกของ ABS ที่ใชในการทํา Slider โดยลกัษณะของ ABS นั้น
จะเหมือนกับสกีหรือเรือใบชนิดหนึ่งมีชื่อเรียกวา Catamaran ซึงเปนที่มาของแบบ ABS นี้นั่นเอง ABS 
แบบ Catamaran นี้เปนแบบที่งายที่สุดในบรรดาแบบของ ABS ทั้ง 3 แบบ เพราะวามีรูปรางที่เรียบงาย
และมีกระบวนการผลิตที่ ไมซับซอนมากนัก เมื่อเปรียบเทียบกับอีก 2 แบบ  และนั่นก็คือขอดีของ 
Catamaran แตแนนอน Catamaran ยอมจะตองมีขอเสีย และขอเสียของ Catamaran นั้นก็คือระยะการ
บินจะขึ้นอยูกับรัศมีของแผนขอมูลซ่ึงเปนวงกลม กลาวคือ ระยะการบินจะนอยหรือตํ่าเมื่อบินอยูใกลจุด
ศูนยกลางของแผนขอมูล (ระยะรัศมีจากศูนยกลางของแผนขอมูลไมมาก) แตระยะการบินจะสูงขึ้นเมื่อ
ระยะหางออกไปจากศูนยกลางของแผนขอมูลซึ่งเมื่อระยะการบินไมสม่ําเสมอคงที่แตแปรผันตามระยะจาก
จุดศูนยกลางของแผนขอมูลก็จะสงผลใหประสิทธิภาพของระบบการบันทึกขอมูลไมมีประสิทธิภาพที่ดี
กลาวคือ เมื่อระยะการบินสูงขึ้น เมื่อระยะหางออกไปจากจุดศูนยกลางของแผนขอมูลการอานและการ
เขียนก็จะทําไดไมดีเพราะวาการเหนยวนําของสนามแมเหล็กจะไมสมบูรณเนื่องมาจากระยะของการ
เหนี่ยวนําสนามแมเหล็กนั้นเปนระยะสั้น ๆ เทานั้นเอง ABS แบบ Catamaran จะถูกผลิตมาใชกับสไลเดอร
ขนาด 100% และ 70% ซึ่งเปนสไลเดอรขนาดใหญและเปนระยะแรก ๆ ของสไลเดอร 
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ABS แบบ Advanced Air Bearing Surface (AAB) ABS แบบนี้จะถูกออกแบบมาเพื่อแกไขขอบก
พรองของแบบ Catamaran ดังที่ไดกลาวมาแลว โดยที่ AAB จะมีระยะการบินที่สม่ําเสมอโดยไมขึ้นอยูกับ
ระยะหางจากจุดศูนยกลางของแผนขอมูล โดยไมวาระยะหางจากจุดศูนยกลางของแผนขอมูลจะเปนเทา
ไหรก็จะหางมากรหือหางนอยก็ตามระยะการบินของสไลเดอรที่มี ABS แบบ AAB ก็ยังคงรักษาระยะการ
บินไวไดอยางคงที่ซึ่งจะสงผลทําใหประสิทธิภาพการบันทึกขอมูลมีประสิทธิภาพสูง และขอดีอีกขอหนึ่งของ 
AAB ก็คือสามารถทําใหระยะการบินของสไลเดอรมีระยะการบินที่ต่ํามาก (ประมาณ 1.0 ไมโครนิ้ว) เมื่อ
เทียบกับแบบของ Catamaran (ประมาณ 3.0-4.0 ไมโครนิ้ว) โดยไมทําใหเกิดการกระแทกหรือการชนกัน
ระหวางสไลเดอรกับแผนขอมูล ขณะทําการบินซึ่งจะพบปญหานี้กับแบบ Catamaran แบบ AAB จะถูก
ผลิตมาใชกับสไลเดอรขนาด 50% และ 30% ซึ่งเปนสไลเดอรที่ถูกใชในปจจุบันและอนาคต 

 

ABS แบบ Proximity หรือถูกเรียกอีกชื่อหนึ่งวา Tri Pad อันเนื่องมาจากรูปรางลักษณะของ ABS 
ซึ่งมีจํานวน Pad หรือพื้นผิวสัมผัสขณะทําการบินอยู 3 สวนพื้นผิวสัมผัสในขณะที่ Catamaran และ แบบ 
AAB จะมีอยูเพียง 2 พื้นผิวสัมผัส ABS แบบ Proximity จะมสีคุณสมบัติเหมือนกับแบบของ AAB แตตาง
กันตรงที่แบบ Proximity จะมี pole tip อยูเพียงหัวเดียว ซึ่งอยูตรงกลางอันเนื่องมาจากการออกแบบของ 
ABS ซึ่งมีผิวสัมผัสอยู 3 สวน โดยการที่มีสามพื้นผิวสัมผัสนี้จะชวยในการทรงตัวขณะทาํการบนิและปญหา
เร่ืองการบินเอียงทํามุมซายหรือขวาของสไลเดอรซึ่งเปนขอดีของแบบ Proximity แตวาก็เปนขอเสียดวย
เหมือนกันเพราะวาในเชิงเศรษฐศาสตรแลวนั้นการผลิตแบบอุตสาหกรรมจําเปนจะตองผลิตสไลเดอรที่หัว 
pole tip ที่มีสองหัวเพราะวาในข้ันตอนการทําหัว pole tip นั้นยุงยากสลับซับซอนมาก รวมถึงการใชเวลา
ในการผลิตนานและมีโอกาสในการเสียหายหลังจากการผลิตซึ่งจะไมสามารถทราบไดในขั้นตอนจนกระทั่ง
ไดผลิตเปนตัวหัวอานและบันทึก และทําการตรวจสอบวา pole tip นั้นเสียหายหรือไมดังนั้นการที่ 
proximity มีหัว pole tip เพียงหัวเดียวนั้นเมื่อเกิดการเสียหรือใชงานไมไดของ pole tip หัวหนึ่งใชไมไดหรือ
เสียหายก็ยังสามารถที่จะเลือกใชอีกตัวหนึ่งได ซึ่งโดยสวนใหญเกือบทั้งหมดของผูผลิตไดเลือการผลติ ABS 
แบบ AAB มากกวา อันเนื่องมาจากเหตุผลเชิงเศรษฐสาสตรดังไดกลาวมาแลวแตวาการผลิต ABS แบบ 
Proximity ก็เหมือนกันแตวาเปนจํานวนนอยและจะถูกใชกับ HGA บางรุนเทานั้นซึ่งถูกออกแบบมาสําหรับ 
Proximity 
 

2.3  การเกิด Contaminaion ในฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.3.1 ประเภทของ Contamination ในฮารดดิสกไดรฟ 
 

• ฝุนละออง : ละอองในอากาศ ควันในอากาศ 
• Ionic material  :  Cl-, SO4

2-, NO3
- 

• Organic material : DOP หรือ plasticizer, กาว 
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• Magnetic material : Nd, Sm/Co, Sr 
• Non-particulate contamination : Electrostatic charge, microwave 

 

2.3.2 สาเหตุของการเกิด Contamination ในฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.3.2.1 ธรรมชาติโดยรอบ เกิดจากเศษฝุนในอากาศ เชน ซิลิกอนออกไซด ซัลไฟด ซัลเฟต 
คารบอเนต  

2.3.2.2 เกิดขึ้นจากโรงงานอุตสาหกรรม เขน กาซจากการเผาไหม 
2.3.2.3 เกิดขึ้นจากคน เชน น้ําลาย เสื้อผาเครื่องนุงหม ผม ขน  
2.3.2.4 เกิดจากเครื่องมือเครื่องจักร เชนการเคลื่อนที่ของอุปกรณในเครื่องจักรเชน เกียร 

ชารป ขอเหวี่ยง 
2.3.2.5 เกิดจากกระบวนการผลิต เชนในกระบวนการที่มีการใชสารเคมีบางประเภทที่ไม

สามารถทําความสะอาดไดทําใหเกิดการตกคางของสารเคมี 
 

2.3.3 ผลกระทบของ Contamination ตอ ฮารดดิสกไดรฟ 
 

• กอใหเกิดการขูดขีดแผนดิสกกับหัวอานเขียน 
• กอใหเกิด Corrosion บนแผนดิสกหรือหัวอานเขีน 
• กอใหเกิดการยึดติดระหวางแผนดิสกกับหัวอานเขียน 
• กอใหเกิดการผิดพลาดในการอานเขียนขอมูล 

 

2.4  การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

 2.4.1  Kwork และ Rao Tummala (1996) ไดศึกษาเรื่องการควบคุมคุณภาพแะปรับปรุงระบบ 
ตามหลักการควบคุมคุณภาพโดยรวม (Total control methodology, TCM) ไดแบงออกเปนระดับที่ ครอบ
คลุมถึงการปองกัน การปรับปรุงแกไข การสือคนปญหาตาง ๆ ดังนี้ 
 

 ระดับที่ 1 On-line quality control สามารถใชงานงายในขั้นตอนการผลิตระดับควบคุมกระบวน 
และ คุณภาพผลิตภัณฑซึ่งประกอบดวย รายการปรับต้ังเครื่องมือ ผังควบคุม ผังฮีกโตรแกรม สัญญาน
เตือนภัย การควบคุมแกไขสิ่งผิดปกติที่เกิดขึ้น การจัดวางผลิตภัณฑ การยอมรับส่ิงตัวอยาง 

 

 ระดับที่ 2 Off-line quality support and reviews เปนผลกระทบระยะยาวไมไดเกิดขึ้นโดยตรงทัน
ที ประกอบดวย การใหความรู และการฝกอบรม การศึกษาระบบการวัด การบํารุงรักษา การตรวจติดตาม 
เทคนิคการแกไขปญหาตาง ๆ  
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 ระดับที่ 3 Driving force for quality improvement เปนเครื่องมือสําหรับการวางแผน ปรับปรุงเพื่อ
ระบุหาสาเหตุและการวิเคราะหหาความสัมพันธ ประกอบดวยการเขาถึง ความตองการ ของลูกคา การ
เทียบเคียงคูแขง การกระจายหนาที่การทํางานเชิงคุณภาพ (QFD) การวิเคราะหรูปแบบ ของการเสียและ
ผลกระทบ (FMEA) การศึกษาความสามารถของเครื่องมือและกระบวนการซึ่งการ จําแนกแบบนี้ทําให
สามารถเขาใจโครงรางไดงาย นําไปใชงานไดจริงมีการเปล่ียนแปลงไปตาม สภาวะตาง ๆ ใหเหมาะสมอ
ยางมีประสิทธิภาพ โดยไมไดนําเทคนิคมาใชมากเกินไปหรือเกิดการ ขัดแยงกัน 

 
 2.4.2  Coronado และ Antony (2002) ไดทําการศึกษาถึงปจจัยที่นําไปสูความ สําเร็จในการนํา 
Six Sigma ประยุกตใชขององคกรตาง ๆ เพื่อใชในการปรับปรุงกลยุทธทาง ธุรกิจโดยการเพิ่มกําไร จากการ
ขจัดความแปรปรวนและลดของเสียในกระบวนรวมถึงการลดคาใชจาย ทางคุณภาพ ทราบถึงความ
ตองการและความคาดหวังของลูกคา โดยการนําเทคนิคและเครื่องมือ ทางสถิติอยางเชน Motorola ไดใช
จายในการใหความรูและอบรมพนักงาน $170 million แตสามารถที่จะประหยัดคาใชจาย ที่เกิดจากคาใช
จายทางคุณภาพไดถึง $2.2 billion ปจจัยที่นําไปสูความ สําเร็จ (CSFs) ไดแก 
 
 1. การประกาศเจตนารมยและความมุงมั่นของผูบริหารระดับสูง เชน ในชวงเริ่มตนผูบริหาร ระดับ
สูงของ Allied Signal ทําการลดเปาหมายทางเงินลงเพื่อชวยสนับสนุนโครงการในเบื้องตน รวมถึงผูบริหาร
ระดับสูงของ GE ตองทําการเปลี่ยนแปลงโครงสรางผังองคการและเปลี่ยนทัศนะคติ ของพนักงาน 
 2. การเปลี่ยนแปลงวัฒนธรรมองคการซึ่งเกี่ยวของกับพฤติกรรมของพนักงาน โดยการ ขจัดความ 
กลัวของพนักงานที่จะซอนเรนขอผิดพลาด หรือการตอตานการเปลี่ยนแปลง ใหยอมรับการปรับ ปรุงพฒันา
ดวยการเพิ่มแรงจูงใจ การใหความรู 
 3. การติดตอส่ือสาร เชน Sony Electronic ที่ใหความสําคัญกับการแสดงขอมูลตาง ๆ เพื่อใหองค
กรหลีกเลี่ยงและเรียนรูความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอยางทั่วถึงพรอมกัน 
 4. การจัดโครงสรางภายในองคการ Citibank เนนการทํางานเปนทีม การทํางานขาม สายงาน
สามารถวิเคราะหและแกไขปญหาสําคัญไดถึง 73% 
 5. การฝกอบรม โดยเนน Belt System เพื่อชวยทําใหเกิดการทํางานตามหลักการของ Six Sigma 
ทั่วทั้งองคกร 
 6. การเชื่อมโยง Six Sigma สูกลยุทธทางธุรกิจ เชน Ford motor company ไดเปลี่ยนกลยุทธจาก 
TQM ที่เนนการแกไขปญหาแตไมพิจารณาคาใชจาย แต Six Sigma มีการวิเคราะหถึงตนทุน กําไร ทําให
สามารถประหยัดคาใชจายไดถึง $200,000 – 250,000 
 7. การเชื่อมโยง Six Sigma สูลูกคา เพื่อชวยลดชองวางระหวางความคาดหวัง ของลูกคากับความ
สามารถของการทํางานที่ทําไดจริง 
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 8. การเชื่อมโยง Six Sigma สูผูสงมอบ ควรสรางความสัมพันธอันดีและมีผูสงมอบ นอยรายเพื่อที่
จะลดความแปรปรวนตาง ๆ  
 9. การใชเครื่องมือและเทตนิคตางๆ ตามหลักสถิติ เชน เครื่องมือคุณภาพ การทดสอบสมมุติฐาน 
และอื่น ๆ 

10. การเลือกโครงการตามความสําคัญ พิจารณาจากการแขงขันทางธุรกิจ การไดเปรียบทางธุรกิจ 
รอบเวลาของกระบวนการ ผลผลิตโดยรวม เปนตน 

 

2.4.3 Stecher (1999) 
 

 อางใน SIX SIGMA QUALITY กลาวไวใน “How GE Manages it” โดยกลาวถึงหลักการบริหาร
ธุรกิจของ General Electrick (GE) ที่ประสบความสําเร็จโดยใช SIX SIGMA QUALITY ดังตอไปนี้ 
 

 เร่ิมตนคําถามวาเราไมเคยทาํสิ่งเหลานี ้ : 
1. พยายามผลักดันใหประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตเกินกวาขอบเขตที่ไดตั้งเอาไว 
2. ยอมรับดวยเหตุและผลกับลูกคาถึงความถูกตอง 
3. คัดเลือกชิ้นสวนที่ไดมาตรฐาน 
4. มีของเสียมากมาย มีงานที่ตองซอมแซม และ ชิ้นสวนที่ตองการตรวจสอบ 
5. ถูกตําหนิในการชําระ หรือผิดพลาดทางบัญชีรายการ หรือการขนสงไมตรงตามเวลา  

                  รวมทั้งผลิตผลิตภัณฑนอยหรือมากเกินไป 
6. ประสบปญหาวาการทาํการลดตนทุนในการผลิตไมเคยประสบความสําเร็จ 

 

2.4.4  วีรพจน  เหลาโพธิวิหาร (2544) 
 

 ทําการศึกษาทฤษฏี ปรัชญา และขั้นตอนในการนําระบบ Six Sigma มาใชปรับปรุงผลิตภาพ รวม
ถึง กําหนดแนวทางการแกไขปรับปรุงสําหรับอุตสาหกรรมฮารดดิสก โดยบริษัทซีเกทเทคโนโลยี (ประเทศ
ไทย) จํากัด นําไปใชประกอบดวยแผนการดําเนินงาน กระบวนการ การจัดโครงสรางองคกร การอบรม และ
เสนทางของระบบ Six Sigma ซึ่งสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในดานตนทุน ที่ประหยัดไดประมาณ 353,300 
เหรียญสหรัฐ ซึ่งถือวาประหยัดไดเกินกวาเปาที่ตั้งไว 
 

2.4.5  นวลพรรณ  ใจงาม (2543) 
 

 ทําการวิจยัเกีย่วกับการลดของเสียที่เกิดจากการถายเทกระแสไฟฟาสถิตยในกระบวนการประกอบ
หัวอานโดยใชแนวทางซิกซ ซิกมา โดยหลังจากการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบวา อัตราสวน
ขอบกพรองจากการถายเทกระแสไฟฟาสถติยลดลงจาก 31,600 DPPM เปน 7,890 DPPM หรือเมื่อเทียบ
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ในระดับ σ  สามารถปรับปรุงจากระดับ 3.36 เปน 3.91 และสามารถลดคาความเสยีหายและไดรับผล
ประโยชนตอบแทนจากการปรับปรุงคุณภาพ 1 6 3 , 9 9 9 ดอลลารสหรัฐ ภายในระยะเวลาสองไตรมาส 

 
2.4.6  พิศิษฐ  เจริญกิจวิวัฒน (2541) 

 
 ทําการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของสายเครื่องควบคุมไฟฟา เพื่อที่จะบรรลุความตองการ ของ
ลูกคาในโรงงานประกอบชิ้นสวนอิเล็กโทรนิกส โดยเนนการปรับปรุงในดานกิจกรรม โรงงานโดยการใช
เทคนิค FMEA มาใชในการปองกัน ลด และกําจัดขอผิดพลาดที่เคยเกิดขึ้น และขอผิดพลาดที่มีโอกาสที่จะ
เกิดขึ้นสําหรับสินคาในปจจุบัน เร่ิมจากการทําพาเรโตคํารองเรียนจาก ลูกคาเพื่อนํามาเปนเกณฑคุณภาพ
โดยพิจารณาดานตัวเงินและการเกิดขึ้นของเกณฑคุณภาพ การปรับปรุงแผนการสุมตัวอยางไดถูกนํามา
ปรับปรุงระหวางการดําเนินการใช FMEA พบวาคํารองเรียน ของลูกคาลดลงถึงรอยละ 43.76 

 
2.4.7  บุญสม  ประเสริฐอัครกุล  (2539) 

  
ทําการศึกษาหาวิธีการที่เหมาะสม ในการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติของโรงงานตัวอยางจากการ

ศึกษาพบวาบางจุดงานมีการใชการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติอยางไมถูกตอง และ ไมเหมาะสมโดยวัด
จากความสามารถของเครื่องจักร และไดทําการ วัดคา Cp และวัดความสามารถของกระบวนการผลิต Cpk 
เพื่อบอกแบบวิธีการควบคุมกระบวน การผลิตเชิงสถิติที่เหมาะสม 
  

จากผลการวิจัยไดปรับปรุงวิธีการควบคุมกระบวนการเชิงสถิติ 2 ลักษณะ คือ การใชแผนภูมิควบ
คุมเฉลี่ยและพิสัย การใชแผนการสุมตัวอยางแบบตอเนื่อง และไดประเมินผลลัพธ  จากคา Cp และ Cpk ที่
เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต คาความเที่ยงตรง เปอรเซนตของเสียของชิ้นงาน ที่เกิดขึ้นและจาํนวนการผลติที่
เกิดขึ้น พบวาปริมาณการผลิตลดลงกอนที่มีการปรับปรุง และคาความ เที่ยงตรงในการตรวจสอบของจุด
ตรวจสอบเพิ่มข้ึนจากกอนการปรับปรุง 
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บทที่ 3 
 

ทฤษฏี่เกี่ยวของ 
 
 ทฤษฏีที่นํามาประยุกตใชในการดําเนินการวิจัย จะเกี่ยวของกับการประยุกตใชความรูทางดาน
สถิติในเรื่องตาง ๆ เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาที่เกิดขึ้น และดําเนินการแกไขปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตตามแนวทางของกระบวนการซิกซ ซิกมา (Six Sigma) ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้ 
 

3.1 ความหมายและประวัติความเปนมาของซิกซ ซิกมา 
 

ซิกซ ซิกมา คือระบบที่จะทําใหองคกรสามารถที่จะนําความรูและประยุกตใชเครื่องมือทางสถิติ
ตางๆ ไดอยางเหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อทําใหผลิตภัณฑสําเร็จมีคุณภาพตามที่ลูกคา
ตองการ ซิกซ ซิกมาไดถูกเริ่มใชคร้ังแรกในป ค.ศ. 1980 โดยบริษัทโมโตโรลาผูบุกเบิกแนวความคิดทาง
ซิกซ ซิกมา คือ  Robert W. Galvin เพื่อที่จะใชในการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการผลิตโทรศัพท
เคลื่อนที่และเพจเจอร ซึ่งหลังจากประสบผลสําเร็จเขาจึงไดรับการแตงตั้งใหเปน CEO (Chief Executive 
Officer) ของบริษัทโมโตโรลาในเวลาตอมาและในปค.ศ. 1986 วิธีการทางซิกซ ซิกมาก็ไดถูกพัฒนาโดย 
Dr. Mikel J. Harry ซึ่งเปนพนักงานของบริษัทโมโตโรลาเชนเดียวกัน จนในปค.ศ. 1988 หลังจากที่บริษทัโม
โตโรลาไดใชปรัชญาทางซิกซ ซิกมา เพื่อการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑในองคกร ทําใหบริษัทโมโตโร
ลาไดรับรางวัลชนะเลิศทางดานคุณภาพ Malcolm Baldrige National Quality Award  

 

กลยุทธในการปรับปรุงคุณภาพของโมโรลาไดกลายเปนจุดสนใจขององคกรตาง ๆ ทั่วโลก โดย
เฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมเกี่ยวกับยานยนต ซึ่งวิธีการทางซิกซ ซิกมานั้นไดจุดประกายความสนใจของ
องคกรตาง ๆ ที่จะใชวิธีการนี้ในการปรับปรุงกระบวนการผลิต เพื่อที่จะสามารถตอบสนองความตองการ
ของลูกคาไดตรงตามเปาหมาย หนึ่งในนั้นคือบริษัทไอบีเอ็ม ซึ่งเปนบริษัทแรกที่นําวิธีการนี้มาใชในองคกร 
โดยประยุกตใชกับหนวยงาน Application Business Systems Devision ซึ่งหลังจากประสบความสําเร็จ
ในการประยุกตใชวิธีการทางซิกซ ซิกมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ ทําใหบริษัทไอบีเอ็มไดรับ
รางวัลชนะเลิศทางคุณภาพ Malcolm Baldrige National Quality Award ในป 1990 
 

3.2 การปรับปรุงกระบวนการผลิตตามแนวทางซิกซ ซิกมา 
 

ในการที่จะบรรลุวัตถุประสงคเพื่อที่จะทําใหเกิดความสําเร็จตามเปาหมายที่กําหนดไวตามวิธีการ
ทางซิกซ ซิกมา จะตองมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตอยางตอเนื่องในทุกๆ จุดของการปฏิบติงาน ซึ่งจะ
ตองอาศัยกลยุทธในการประยุกตใชวิธีการตาง ๆ ในวิชาสถิติ ซึ่งในวิธีการทางซิกซ ซิกมานี้ จะประยุกตใช
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กลยุทธ ทั้ง 5 ข้ันตอนที่สําคัญในการปรับปรุงกระบวนการผลิต คือ Define Phase, Measurement Phase, 
Analysis Phase, Improvement Phase และ Control Phase โดยรายละเอียดและเครื่องมือทางสถิติที่นํา
มาประยุกตใชในแตละกิจกรรมทั้ง 5 ข้ันตอนมีดังนี้ 
 

3.2.1  ขั้นตอนการกําหนดแผนงานในการแกไขปญหา (Define Phase) 
 

• การกําหนดปญหา (Problem Statement) 
 

ระบุปญหาที่ตองการทําการศึกษาและแกไข ซึ่งปญหานั้น ๆ จะตอสัมพันธ ในสวนที่มีผลกระทบ
ตอ ลูกคา หรือ ทางดานคุณภาพ (CTQ's : Critical to Quality) 
 

• แผนภาพกระบวนการผลิต (Process Map) 
 

สวนนี้เปนสวนที่สําคัญอยางยิ่งในการที่จะหาสาเหตุของปญหา ซึ่งการสรางแผนภาพของกระบวน 
การผลิต จะตองทําอยางละเอียดทุกขั้นตอนในการประกอบผลิตภัณฑ เพื่อที่จะสามารถระบุตัวแปรสําคัญ 
ใน กระบวนการผลิต (Process Input) และผลลัพธในกระบวนการผลิต (Process output) ขั้นตอนนี้จึง
เปรียบ เสมือนเปนการตรวจวิเคราะหของกระบวนการผลิตซึ่งอาจจะทําใหเราทราบถึง ส่ิงผิดปกติ หรือ
ทราบ สาเหตุที่แทจริงของความบกพรองในการผลิต ที่มีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ซึ่งขั้นตอนนี้อาจเปน 
ขั้นตอนที่จะนําไปสูการวิเคราะหปญหาโดยการทดลองโดยการตั้งสมมติฐาน หรือ โดยการใชขอมูลทาง
ดาน สถิตทิี่มีการเก็บรวบรวมอยางถูกวิธี 

 

การสรางแผนการไหลของผลิตภัณฑตองใชการระดมสมอง และทีมงานที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑ 
เพื่อที่จะไดรายละเอียดที่สําคัญและครบถวนของกระบวนการผลิต ซึ่งแผนภาพการไหลนั้นจะตองสามารถ 
บอกถึงสาเหตุแหงความบกพรองของผลิตภัณฑ (Cause of Poor Quality : COPQ) 

 

การสรางแผนการไหลของผลิตภัณฑจําเปนอยางยิ่ง ในการระบุที่มีมาของขอบกพรองและสิ่งที่ซอน 
ในกระบวนการผลิต (Hidden factory) ซึ่งสิ่งเหลานี้สงผลใหสูญเสียเวลา เงิน ทรัพยากร และพื้นที่ใน การ
จัดเก็บ 

 

• ผลรวมของสัดสวนของเสีย (Rolled Throughput YIeld) 
 

ไดมาจากการคํานวณของสัดสวนของเสียครั้งแรกและ ไมรวมสัดสวนของเสียที่ไดมาจากการซอม 
แซม การคํานวณสัดสวนของเสีย ก็เพื่อเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบผลลัพธจากการควบคุม กระบวน 
การผลิต 
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• ผังแสดงเหตุและผล (Cause and Effect DIagram) 
 

(ฮิโตชิ คุเมะ, ผูเขียน และ วีระพงษ  เฉลิมจิระรัตน, ผูแปล, 2536) 
ผังแสดงเหตุและผล คือ ผังที่แสดงความสัมพันธระหวางคุณลักษณะทางคุณภาพกับปจจัยตาง ๆ 

(ที่เกี่ยวของ) กลาวคือ คุณลักษณะทางคุณภาพคือผลที่เกิดขึ้นจากสาเหตุคือปจจยัตาง ๆ ที่เปนตนตอของ
คุณลักษณะอันนั้น 

 

การสรางผังแสดงเหตุและผลที่  จะเอื้อประโยชนตอการแกปญหาไดจริง ๆ ไมใชเร่ืองงาย ผูที่
สามารถสรางผังกางปลาไดถูกตอง คือ ผูที่มีโอกาสแกปญหาทางคุณภาพไดถูกตองเชนเดียวกัน ขอสังเกต
เกี่ยวกับผังแสดงเหตุและผล จะตองทําการแยกแยะและเลือกสรรเพื่อหาปจจัยอันเปนสาเหตุแหงปญหานั้น
ควรใชการปรึกษาหารือในกลุมคนหลาย ๆ ความคิดมารวมกันเพราะการละเวนหรือมองขามปจจัยบาง
อยางไปจะกอผลเสียภาพหลังได (อาจทําใหการแกปญหาผิดจุดได) เลือกคุณลักษณะของปญหาและ
ปจจัยสาเหตุในรูปขนาด หรือ ปริมาณที่สามารถใสหนวยวัดลงไปไดเพราะในที่สุดแลวผลสรุปจากผัง
กางปลาจะตองนําไปแกไขปรับปรุงตัวแปรตาง ๆ ในการผลิต การนําผังแสดงเหตุและผลไปใชงานจะตอง
กอนสรุปปญหาควรใสน้ําหนักหรือคะแนนใหกับปจจัยสาเหตุแตละตัวเพื่อไดใชการจัดลําดับความสําคัญ
ของปญหาซึ่งแนวทางเสนอแนะนี้จะนําไปผังแสดงเหตถผลที่ไดไปเชื่อมโยงกับ FMEA 

 

3.2.2 ขั้นตอนการวัดเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Measure Phase) 
 

• การวิเคราะหความลมเหลวในการผลิต (FMEA) 
(รศ.ธนากร เกียรติบรรลือ, 2543) กลาววา FMEA คือเทคนิคทางวิศวกรรมที่ใชในการกําหนดการ

บงชี้และการขจัดปญหาความลมเหลวและความผิดพลาดตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น หรือ เกิดขึ้นมาแลวในระบบ
งานของการออกแบบของกระบวนการและการบริหารกอนที่จะถึงลูกคา 

 

ลักษณะสําคัญ 3 ประการของ FMEA 
 

จะตองมีการแสดงใหเห็นรูปแบบของความลมเหลวปญหา และความผิดพลาดตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น
หรือเกิดขึ้นแลวจากระบบงาน การออกแบบ การผลิต และการบริการอยางชัดเจน และมีการประเมินผลจะ
ตองมีการบงชี้การกระทํา สําหรับการลด หรือ ขจัดโอกาสของความลม เหลวปญหาและความผิดพลาดนั้น 
ๆ ที่จะเกิดขึ้นมาอีก 
  
 จะตองมีการบันทึกลงแบบฟอรมมาตรฐาน โดยปกตินิยมใช FMEA 2 ชนิด คือ Design FMEA 
สําหรับการออกแบบผลิตภัณฑที่มีการนําเอาปญหาสําคํญ และ ขอบกพรองตาง ๆ จากผูใชหรือลูกคามา
ศึกษาและหาวิธีการปรับปรุงแกไข และ อีกชนิดหนึ่งคือ Process FMEA สําหรับการออกแบบและปรับปรุง
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กระบวนการผลิตซึ่งมีผลตอคุณภาพผลิตภัณฑ เพื่อปองกันไมใหมีของเสียและขจัด หรือลดปญหาจากการ
ผลิต ที่จะสงไปยังกระบวนการผลิตถัดไปและลูกคา 
 

ประโยชนของ FMEA 
  

ชวยพิจารณาทางเลือกตั้งแตข้ันตอนแรกของการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑซึ่งเพิ่มศักยภาพ
ของการผลิตและความเชื่อถือสรางความมั่นใจวารูปแบบของความลมเหลวความผิดพลาดและปญหาตาง 
ๆ ที่อาจเกิดขึ้นไดรวมถึงผลกระทบที่อาจตามมาไดรับการพิจารณาอยางละเอียดถี่ถวนมากอนแสดงราย
การของปญหาหลักตาง ๆ และระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้นมาชวยแสดงบันทึก
ผลของการปรับปรุงหลังจากมีมาตรฐานการแกไขใหถูกตองอยางใดอยางหนึ่งไดทันทีเปนพื้นฐาน สาํหรับ
การกําหนดรายการทดสอบเพิ่มเติมระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑและการผลิต ชวยรวบรวมขอมูลในอดีต
สําหรับเปนเอกสารอางอิงในอนาคตโดยนํามาใชวิเคราะหรูปแบบของปญหาหรือความลมเหลวตาง ๆ 
สําหรับการพิจารณาเรื่องความเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑหรือกระบวนการผลิตทําใหเกิดความมั่นใจไดวาการ
ปรับปรุงและพัฒนาตาง ๆ มีผูรับผิดชอบหรือใหวิศวกรประจํากระบวนการผลิตสรางระบบการปองกัน
ปญหาที่สามารถประเมินผลได เมื่อมีการประชุมทบทวนขั้นสุดทายของการพัฒนาผลิตภัณฑหรือกระบวน
การผลิต 
 

ชนิดของ FMEA และการนําไปใชงาน FaIlure Mode and Effect Analysis หรือ FMEA 
 
 เปนวิธีการวิเคราะหปญหาหรือความลมเหลวอยางเปนระบบ มีข้ันตอนสําหรับการคนหาสา เหตุ
ของความผิดพลาดกอนที่จะเกิดขึ้นจริงเพื่อเปนการปองกันกอนที่จะเกิดปญหารายแรงขึ้นมาภายหลังและ
เปนการลดความเสี่ยงของการเกิดปญหา FMEA สามารถแบงตามวิธีการนําไปใชงานไดหลายอยางคือ 
 
 System FMEA สําหรับการออกแบบหรือปรับปรุงระบบการทํางานการใชงานมักจะรวม อยูในขั้น
ตอนของ FMEA ชนิดอื่นไดแกการสรางแนวความคิดในการออกแบบ และ กําหนดราย ละเอียดของระบบ
งาน การออกแบบ การพัฒนา การทดสอบ และการประเมินผลระบบ 
 
 Design FMEA นิยมใชสําหรับการวิเคราะหผลและการแกไขงานทีมีการทดลอง หรือปฏิบัติเปน
คร้ังแรก มักจะพิจารณาเกี่ยวของกับกลุมของการรวมสวนประกอบตาง ๆ หรือ สวนยอย ๆ เขาดวยกัน และ
สวนของผลิตภัณฑวามีหนาที่การใชงานตามที่ออกแบบ เหมาะสมแลวหรือไม และสวนใดจะมีปญหา จะ
ปองกันหรือลดระดับความเสี่ยงไดมากนอยแคไหน 
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 Process FMEA สําหรับกระบวนการผลิตซึ่งก็มีลักษณะเหมือนกับ Design FMEA มักจะพิจารณา
เกี่ยวกับปจจัยการผลิตที่สําคัญคือ พนักงาน เครื่องจักร วัสดุ วิธีการ การวัดและสภาพแวดลองของการ
ผลิต โดยทั่วไปแลวเครื่องจักรจะเปนปจจัยสําคัญที่สุด เมื่อจัดทํา Process FMEA 
 

 Service FMEA จะเกี่ยวของกับการใหบริการเปนหลักโดยนิยมใหคนเปนปจจัยสําคัญที่สุดเมื่อจัด
ทํา Service FMEA  
 

 MachIenery FMEA สําหรับการวิเคราะหเครื่องจักรอุปกรณ หรือเครื่องมือที่ใชโดยแบงเปนสวน
ประกอบตาง ๆ เชน โครงสรางเครื่องจักร เครื่องมือ สวนทําความเย็น สวนสงกําลังสวนหลอล่ืน ชุดเกียร 
ตลับลูกปน เปนตน 
 

งานเอกสารของ FMEA 
 

 การวิเคราะหปญหารือความลมเหลวที่เกิดขึ้นโดยวิธีการ FMEA ถือวาเปนการวางระบบเตือนภัย
ลวงหนาและเปนเทคนิคการปองกันปญหาชนิดหนึ่ง ซึ่งมีสวนชวยวิศวกรกระบวนการในการศึกษาสาเหต 
 ุและผลกระทบตาง ๆ กอนที่การออกแบบหรือวิธีการกระบวนการผลิตจะสรุปผลขั้นสุดทายทุกเรื่อง ทุกดาน
ที่มีการวิเคราะหรวมกันจะถูกบันทึกลงแบบฟอรมมาตรฐานของ FMEA เร่ิมตนจากหนาที่อยางใดอยาง
หนึ่งของกระบวนการผลิตจะถูกนํามาพิจารณาอยางละเอียดวามีชนิด หรือรูปแบบของปญหา และความ
ลมเหลวที่อาจเกิดขึ้นหรือเคยเกิดขึ้นมาแลวมีอะไรบางมีสาเหตุมาจากเรื่องใด และจะมีผลกระทบอยางไร
หลังจากนั้นจะมกีารปริมาณตัวเลขระดับความเสี่ยงหรือที่เรียกกันวาคา RPN ซึ่งมาจากคําวา Risk Priority 
Number ใหกับแตละปญหาการคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณพารามิเตอร 3 ตัว คือ O× S × D เมื่อ 
 

 O = Occurrence คือระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหา ความลมเหลว หรือความผิดพลาด 
 S = Severity คือระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานั้นขึ้น 
 D = Detection คือระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่จะสงมอบงาน หรือ ผลิต
ภัณฑไปใหลูกคา 
 

 คา O, S และ D นิยมใชเปนตัวเลขจํานวนเต็ม มีคาตั้งแต 1 ถึง 10 ดังนั้นคาระดับ ความเสี่ยงต่ํา
สุดของการเกิดปญหาคือ คา RPN = 1 ซึ่งมาจาก 1 × 1 × 1 หมายความวาความถี่ของการเกิดปญหานี้มี
นอยมาก และความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมากเชนกัน และสามารถตรวจจับปญหานี้
ไดกอนสงมอบใหแกลูกคาอยางสมบูรณ สวนคาระดับความเสี่ยงสูงสุดของปญหา คือ คา RPN = 1000 ซึ่ง
มาจาก 10 × 10 × 10 หมายความวา ความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมาก เชน พบทุกวัน และระดับความ 
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รุนแรงของผลกระทบ เมื่อเกิดปญหานี้ก็มีมาก เชนกระบวนการผลิตตองหยุดทั้งหมด หรือลูกคาตองยกเลิก
สัญญาสั่งซื้อ เปนตน และยังไมมีวิธีการตรวจจับปญหานี้กอนสงมอบใหแกลูกคาเลย 
 

• การวิเคราะหความถูกตองและแมนยําของระบบการวัด 
 

ในระบบการวัดมีความสําคัญมากการวัดเปนเสมือนกลไกในการควบคุมผลิตภัณฑและเปนการ 
ควบคุมกระบวนการเพื่อเปนการประกันคุณภาพสูลูกคากระบวนการวัดมีองคประกอบหลัก ๆ คือ เครื่องมอื
วัด พนักงานวัดซึ่งมีสาเหตุมาจาก ทักษะ ความชํานาญ และระดับการฝกฝน วิธีการวัด ชิ้นงานทีว่ดั ส่ิงแวด
ลอมในการวัดซึ่งมีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ ความชื้นและธรรมชาติ เนื่องจากแตละองคประกอบมีความไม
เทากันจึงเกิดความผันแปรในระบบการวัด 

 

 การวิเคราะหระบบความแมนยําของเครื่องมือวัดมีความสําคัญมาก เนื่องจากการแกปญหา ทาง
ดานคุณภาพหรือการปองกันปญหาอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองมีความมั่นใจในความเสถียรของเครื่องมือ
วัด ซึ่งการวิเคราะหระบบการวัดมีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของระบบการวัด ในกระบวน
การผลิตวาอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดหรือไม โดยการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัด 
เพื่อทําการแยกแหลงความผันแปรออกเ ปนชิ้นงาน (Part - to - Part - Variation) พนักงานวัด (Appraiser 
Variation) ความผันแปรรวม (Interaction Variation) (ดํารงค  ทวีแสงสกุลไทยม 2538) ไดนิยามคําวา 
ความแมนยํา และความเที่ยงตรง ดังนี้ 
 

 ความแมนยํา (Precision) คือ ความสามารถในการวัดใหผลคาที่ใกลเคียงกันมากคาไมกระจัด
กระจาย และจะใหความแมนยําไมเปลี่ยนคามากไมมีการปรับวิธีการหรือปรับ เครื่องมือวัด  
 

 ความเที่ยงตรง (Accuracy) คือ ความสามารถในการวัดที่ใหคาใกลความจริงมาก ผลตางของคา
จริงและคาวัดโดยเฉลี่ยนอยมาก (กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, 2542) 
 

การวิเคราะหความแมนยํา มุงพิจารณา 2 ประเด็นหลัก คือ 
 

 คุณสมบัติเชิงสถิติของคาวัดมีความไวตอทเคนิคของพนักงานวัด หรืออุปกรณการวัด หรือไม และ
ระบบการวัดที่พิจารณามีความสามารถในการตรวจจับความผันแปรของผลิตภัณฑ ที่แสดงความผันแปร
ของกระบวนการผลิตหรือไม 
 คุณสมบัติดานความแมนยํานี้ ถาหากมีการจําแนกตามชวงเวลาที่เกิดขึ้นแลวจะไดรับการ แบง
ออกเปน 2 ประเภท คือ ความสามารถในการทําซ้ํา หรือ รีพีททะบิลิตี้ (repeatability) และความสามารถใน
การทําเหมือน หรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้ (reproducibility) โดยที   รีพีททะบิลิตี้ของระบบการวัด หมายถึง คา
ความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่อง กับช้ินงานเดี่ยวกันดวยเครื่องมือเดียวกันและดวยพนักงานคนเดียว
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กันซึ่งโดยปกติจะใชคารีพีททะบิลิตี้ในการประมาณคา ความผันแปรของระบบการวัดในระยะสั้น (short-
term measurement) 
 

 สวนรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัด หมายถึง คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัดงานชิ้นเดียว
กันดวยเครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน และโดยปกติจะใชคา โปรดิวซิบิลิตี้ในการประมาณคาความ
ผันแปรของระบบการวัดในระยะยาว (long-term measurement) นอกจากนี้อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ ไดวา 
รีพีททะบิลิตี้ คือ ความผันแปรภาย ในเงื่อนไขการวัดดวยกันในขณะที่รีโปรดิวซิบิลิตี้ คือ ความผันแปร
ระหวางเงื่อนไขของการวัดโดยเงื่อนไขที่กลาวนี้อาจจะ หมายถึง พนักงานวัดกะวาน อุปกรณจับยึด (จิ๊ก
และฟกซเจอร) และเงื่อนไขของสภาพแวดลอมเปนตน 
 

 ในการประเมินผลคารีพีททะบิลิตี้  และรีโปรดิวซิบบิลิตี้ของระบบการวัด  (GR&R - Gage 
Repeatability and Reproducibility) จะหมายถึงการประเมินผลคาผันแปรอันเนื่องมาจากการวัดคาจริง
ของงานหนึ่งแบบซ้ํา ๆ ภายใตเงื่อนไขเดียวกันแลวมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขเดียวกัน การวางแผนศึกษารี
พีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบการวัดวิธีการ และเวลาที่จะมีการสอบเทียบเครื่องวัด การสอบ
เทียบเครื่องมือวัดถือเปนการดําเนิน 
 

 การที่มีความสําคัญมากตอการพิจารณาถึงความคลาดเคลื่อนดานความถูกตองในระบบการ วัด 
โดยปกติแลวจะตองมีการสอบเทียบกอนการศึกษารีพีททะบิลิตี้ และ รีโปรดิวซิบิลิตี้ จะเริ่มตนขึ้น และไม
ควรจจะมีการสอบเทียบใหมถาหากการศึกษายังไมสิ้นสุด เพราะถาหากมีการสอบเทียบใหมในระหวางการ
ศึกษาจะทําใหเกิดความผันแปรจากการสอบเทียบรวมอยูกับคารีพีททะบิลิตี้ของระบบการวัดดวย 
 

 จํานวนพนักงานวัดที่ใชสําหรับการศึกษา GR & R ในการกําหนดจํานวนพนักงานวัดที่เหมาะสม
สําหรับการศึกษานั้น มีความจําเปนอยางยิ่งที่จะตองพิจารณากอนวาใน ระบบการผลิตมีพนักงานวัด (คือ 
ผูใชเคร่ืองมือในการกําหนดคาตัวเลขกับช้ินงานเพื่อการตัดสินใจ) ในกรณีที่ระบบการวัดมีพนักงานวัด
จํานวนหลายคนใหทําการสุมพนักงานวัดมาทําการศึกษาอยางนอย 2 คน โดยพนักงานวัดทุกคนตองผาน
การฝกอบรม และปฏิบัติงานเกี่ยวกับงานวัดในอุปกรณวัดที่ทําการศึกษาสําหรับงานประจํา 
 

 จํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการศึกษา GR & R จํานวนสิ่งตัวอยางที่จะใชในการศึกษานั้นโดยปกตจิะ
แนะนําไวที่ 10 ส่ิงตัวอยาง ซึ่งถาหากไมสามารถดําเนินการไดจะตองพยายามให (จํานวนของสิ่งตัวอยาง) 
× (จํานวนของพนักงานวัด) มากกวา 15 และถาหากไมสามารถดําเนินการไดใหเพิ่มจํานวนซ้ําของการวัด
ในแตละส่ิงตัวอยาง และสิ่งตัวอยางที่จะใชในการวัดนี้ตองเปนสิ่งตัวอยางที่มีความแตกตางมีนัยสําคัญ 
และในกรณีที่จะทําใหระบบการวัดมีคุณภาพดานความผันแปรเพียงพอตอการตรวจจับความผันแปรของ
ชิ้นงานในกระบวนการแลว จะตองทําใหขอมูลแบงแยกไดไมต่ํากวา 5 กลุม (ชิ้น) 
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 จํานวนครั้งในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้นโดยปกติแลวมักจะแนะนําใหทําการวัดซ้ําที่แต
ละสิ่งตัวอยางดวยจํานวนซ้ําเทา ๆ กัน (เรียกการ ทดลองแบบนี้วา Balance Design) ซึ่งโดยทั่วไป จะ
กําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับพนักงานวัดแตละคนดวยจํานวน 2-3 คร้ังตอช้ินงานแตละชิ้น 
 

 วิธีการลดความผันแปรภายในสิ่งตัวอยางของการศึกษา GR & R ในการศึกษา GR & R บางกรณี
นั้นจะไมสามารถกําจัดความผันแปรภายในสิ่งตัวอยางออกจากการวัดซ้ํา (หรือการประเมินรีพีททะบิลิตี้ได) 
จึงตองมีความพยายามเลือกงานในล็อตใหมีความใกล เคียงกันใหมากที่สุด 
 

 วิธีการประเมินผลรีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ มีทงหมด 3 วิธี แตในที่นี้จะไมขอ อธิบาย 
 วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
 วิธีอาศัยคาพิสัย (Range Method) 
 วิธีอาศัยคาเฉลี่ยและพิสัย (Average and Range Method) 
 

 วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) วิธีนี้เหมาะกับการวิเคราะหผลการศึกษาที่ไดมา
จากการออกแบบการทดลองเพื่อพิจารณาวาพนักงาน และชิ้นงานเปนสาเหตุความผันแปรอยางมีนัย
สําคัญหรือไม และวิธีการนี้จะสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุรวม ระหวางชิ้นงานและพนักงานวัด
ออกจากครีพีททะบิลิตี้ไดแตอยางไรก็ดี วิธีการนี้มีขอเสียตรงที่ยุงยากในการคํานวณแตสวนใหญวิธีการนี้
จะใชกับกรณีการใช โปรแกรมคอมพิวเตอรในการชวยคํานวณ 
 

 ในการตีความหมายผลการวิเคราะหจากตาราง ANOVA จะตองเริ่มจากกาารวิเคราะห็ความมีนัย
สําคัญของอิทธิพลรวม (interaction effect) ระหวางพนักงานและชิ้นงานกอนเสมอซึ่งถาพบวาอิทธิพลรวม
ระหวางพนักงานและชิ้นงานมีนัยสําคัญ แสดงวาเมื่อเปลี่ยนชิ้นงานใหพนักงานคนเดิมทําการวัดแลว ผล
การวัดจะเปลี่ยนไป ซึ่งจะพบ วาอิทธิพลรวมมีผลมากและในกรณทีีอิทธิพลรวมมีนัยสําคัญนี้ก็ไมมีความจํา
เปนตองตีความหมาย จากอิทธิพลหลัก (main effect) ของพนักงานวัด หรือช้ินงานอีก เพราะวาแมอิทธิพล
หลักของพนักงาน วัดจะดูเหมือนมีผลอยางไมมีนัยสําคัญแตแทจริงแลวมีอิทธิพลมาก 
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3.3.3  ขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อระบุสาเหตุของปญหา (Analysis Phase) 
 

• สถิติและการควบคุมคุณภาพ 
 

(เจริญ  สุนทรวาณิชยม 2539) ไดใหคํานิยามคําวา สถิติไวดังนี้ สถิติ คือ ศาสตรแขนงหนึ่งที่ใชตัด
สินในเหตุการณภายใตความผันแปรโดยการตัดสินใจประกอบดวยการรวบรวมการวิเคราะห็ตลอด จนการ
สรุปผลเพื่อดําเนินการจากขอมูล 
 

• การต้ังสมมุติฐานในการตรวบสอบ (Hypothesis Testing) 
 

จากที่กลาวมาแลวในลําดับข้ันตอนการออกแบบการทดลองวาในการวิเคราะห็ผลการทดลอง โดย
ใชวิธี ทางสถิตินั้นจะมีความเสี่ยงเขามาเกี่ยวของอยูเสมอดังนั้นการตรวจสอบและวิเคราะห็ขอมูล จึงตอง
อยูภายใตความเสี่ยงดังกลาว 
 

 การตั้งสมมุติฐานในการตรวจสอบ จะตั้งสมมุตืฐานใน 2 ทางเลือก คือ 
  Ho : ระดับของปจจัยไมมีผลตอกระบวนการผลิต 
  H1 : ระดับของปจจัยมีผลตอกระบวนการผลิต 
  ทั้งนี้ภายใตความเสี่ยง 2 ตัวคือ ∝ และ β 
 

 ∝ หมายถึง ความเสี่ยงในการไมยอมรับสมมุติฐานหลัก (Null Hypothesis) ทั้งที่สมมุติฐาน หลัก
เปนจริงหมายถึง ความเสี่ยงในการยอมรับสมมุติฐานหลักทั้งที่สมมุติฐานหลักไมเปนจริงจากความเสี่ยง
ของทั้ง 2 แบบนี้เอง จึงตองมีการกํานหดจํานวนซ้ําที่ใชในการทดลองเพื่อใหมีความเชื่อมั่นหรือมีความเสี่ยง
ตามที่กําหนดไว และในการทําการวิเคราะห็ ก็มักจะใหคาของ ∝ คงที่และใหคา β นอยที่สุดเทาที่จะ2ทํา
ได 
 

3.3.4 ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ (Improve Phase) 
 

• การออกแบบการทดลอง (Design of experiments) 
 
การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจดูวาปจจัย (Factor) ใดหรือตัวแปร (Input Variable) ใดที่มีผล

ตอส่ิงที่ใหความสําคัญ (หรือความสนใจ) ในผลิตภัณฑที่ออกมา (Output Response) ปจจัย (Factor) ใน
การผลิตสามารถแบงไดเปน 
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ปจจัยที่ควบคุมได (Controllable Factors) หมายถึง ปจจัยที่สามารถกําหนดคาของ ปจจัยนั้นได
ในการผลิต 
 การออกแบบการทดลองเพื่อวิเคราะหไดวา ปจจัยใดมีผลตอผลิตภัณฑหรือไมตองทําการ เปลี่ยน
แปลงระดับของปจจัยอยางนอย 2 ระดับ แลวทําการทดลอง จากนั้น จึงวิเคราะหผลการ ทดลอง 
 

วัตถุประสงคของการออกแบบการทดลอง 
 
 เพื่อยืนยันขอเท็จจริง (Confirmation) คือ การพิสูจนถึงขอเท็จจริง หรือ ความเชื่อจากประสบ
การณ หรือทฤษฏีบางอยางที่อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต 
 เพื่อคนหาขอเท็จจริง (Exploration) คือ การศึกษาถึง อิทธิพลของเงื่อนไขใหมที่มีผลตอกระบวน
การ 
 

คําจํากัดความ (Definition) 
 
 อิทธิพลหรือผล (Effect) หมายถึงผลของตัวแปรตนที่มีตอตัวแปรตาม 
 ปจจัย (Factor) หมายถึง ส่ิงที่คิดวามีอิทธิพลตอผลการทดลองของคุณสมบัติในตัวผลิตภัณฑ 
 ระดับของปจจัย (Level of Factor) หมายถึง ปจจัยที่กอใหเกิดผลกระทบเล็ก ๆ นอย ๆ และไม
สามารถควบคุมได 
 

หลักในการออกแบบการทดลอง 
 

 การทําแบบสุม (Randomization) คือ การใหโอกาสในการเก็บขอมูลของขอมูลแตละตัวเทา ๆ กัน
เพื่อกระจายผลของปจจัยที่ควบคุมไมไดใหกับทุกระดับที่ศึกษาใหเทา ๆ กันการทําแบบสุมยังสามารถ แบง
ออกไดอีกเปน 3 วิธี คือ 
 
 การทําแบบสุมสมบูรณ (Complete randomization) 
 การทําแบบสุมอยางงาย (Simple randomization) 
 การทาํแบบสุมแบบสมบูรณภายในบลอก (Complete randomization within blocks) 
 การทําซ้ํา (Replication) คือ การทําการทดลองซ้ําในแตละขอมูลเพื่อกําจัดเอาผลของปจจัยที่ควบ
คุมไมไดออก 
 การบล็อก (Blocking) คือ การจัดกลุมทําการเก็บขอมูลเปนชวงเพื่อลดผลจากปจจัยที่ควบคุมไม
ได แตไมจําเปนที่จะตองมีการทําเสมอไป 
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ลําดับขั้นการออกแบบและวิเคราะหการทดลอง 
 
 การนิยามปญหาเปนการระบุวาความตองการในการผลิตคืออะไรและตองการรูอะไรบางในการ
ผลิต ซึ่งการนิยามปญหานี้จะเกี่ยวโยงไปถึงวัตถุประสงคของการทดลองการเลือกปจจัยที่มีผล และ ระดับ
ปจจัยเปนการใชหลักการทางทฤษฏีและประสบการณที่เคยปฏิบัติมาในการผลิตเพื่อระบุวามีปจจัยใดบาง
ที่นาจะมีผลตอการทดลองและในแตละปจจัยนั้นควรจะมีชวงในการทดลองอยางไร เพื่อระบุระดับของ
ปจจัยในการทดลองสุดทายคือ ระบุวาระดับที่ใชเปนแบบกําหนด (Fixed levels) แบบสุม (Random 
levels) หรือแบบผสม (Mixed levels)  
 
 แบบกําหนด (Fixed levels) หมายถึง ระดับของปจจัยที่สามารถควบคุม หรือกําหนดคาไดแนนอน 
 
 แบบสุม (Random level) หมายถึง ระดับของปจจัยที่ไมสามารถควบคุม หรือกําหนดคาของ 
ปจจัยไดแนนอน 
 
 แบบผสม (Mixed levels) หมายถึง การผสมผสาน ระดับของปจจัยที่เปนทั้งแบบ กําหนดไดและ
แบบสุม 
 
 การเลือกตัวแปรตอบสนอง (Response variables) ในการเลือกตัวแปรตอบสนอง ผูทําการทดลอง 
จะตองเลือกตัวแปรที่สามารถใหขอมูลที่เปนประโยชนในการศึกษา และ การวัดคานั้นจะตองแมนยํา รวม
ทั้งความถูกตองของเครื่องดวย 
 
 การเลือกแบบทดลอง จะตองพิจารณาถึงจํานวนขอมูลที่ทําซ้ําในการทดลอง ความเหมาะสม ขอ
จํากัดในการสุม (Randomization) และการบลอก (Blocking) ที่เกี่ยวของทั้งนี้ตองนํามาเกี่ยวโยงกันใน
ดานความเสี่ยงและตนทุนที่ใชในการทดลองสําหรับการเลือกปจจัย 
 
 การทําการทดลอง ในขณะทําการทดลอง จะตองปฏิบัติตามหลักการที่ไดออกแบบไวนั่นคือ ตองมี
การสุม การทําซ้ํา ขอควรระวังในขณะทําการทดลอง คือ ความถูกตองของเครื่องมือวัด และความ
สม่ําเสมอในการทดลองเพื่อใหความผิดพลาด (Error) ที่ออกมามีนอยที่สุดการวิเคราะหขอมูลจะใชความรู
ทางสถิติมาวิเคราะห็และสรุปผลรวมทั้งตัดสินความถูกตองของขอมูลที่เกิดขึ้นกอนที่จะตีความขอมูล วิธี
ทางสถิติไมสามารถบอกไดวาปจจัยใดมีผล (Effect) เทาใดไดแนนอนแตเปนเพียงเครื่องมือที่ใหแนวทางใน
การวิเคราะหขอมูล แลวจะตองสรุปผลของการวิเคราะหซึ่งอาจแสดงในรูปกราฟ ตาราง แผนภูมิ อ่ืนๆ 
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การเลือกแบบการทดลอง 
 

แผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Complete Randomize Design) 
 

 ใชกับการทดลองปจจัยเดี่ยว (Single factor experiment) ปจจัยที่ควบคุมไมไดมีขนาดไมโตนัก 
และไมมีปจจัยรบกวนการทดลองจะทําโดยยึดหลักการทําแบบสุม (Randomization) และการทําซ้ํา 
(ReplicatIon) 
 

ขั้นตอนในการทําการทดลอง 
 

- กําหนดตัวแปรตอบสนอง  (Response variable) และปจจัยที่ควบคุมได  (Controllable 
factor) ที่สนใจ 

- ทําการทดลองโดยสุมแบบสมบูรณ (Complete random) ในการวัดคา 
- วิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน 

 
แผนการทดลองแบบบล็อกสุม (Randomize Block Design) 

  
ใชกับการทดลองปจจัยเดียวและมีปจจัยรบกวน (Noise factor) หลักการของแผนการทดลอง 

แบบบล็อกสุม คือตองทําการสุม (RandomizatIon) ทุกครั้งตองทําซ้ําทุกการทดลองทําทําการบลอก 
(Blocking) เพื่อลดปจจัยรบกวน การบล็อก (Blocking) อาจจะทํามากกวา 1 บล็อกก็ได ซึ่งขึ้นกับจํานวน
ของปจจัยรบกวน 
 

ขั้นตอนในการทําการทดลอง 
 

- ออกแบบและวางแผนการทดลอง 
- เก็บขอมูล 
- วิเคราะหผลการทดลอง ดดยใชตารางวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA Table) ซึ่งจะตองมี

ผล ของบล็อก (Block effect) ดวย 
 

แผนการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial Design) 
  

ใชกับการทดลองที่มีปจจัยตั้งแต  2 ปจจัย ซึงเปนการทดลองที่มีหลายปจจัย (Multiple factor 
experIment) และเนื่องจากปจจัย (factor) มากกวา 1 ปจจัย ดังนั้นนอกจากจะเกิดอิทธิพลของปจจัย 
(Main effect) ที่สนใจแลว ยังอาจเกิดอิทธิพลของปจจัยรวม (InteractIon effect) ไดดวย 
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 อิทธิพลของปจจัยรวม (InteractIon effect)  คือ ผลที่เกิดขึ้นจากการที่ปจจัยหนึ่งเปล่ียนแปลงไป
แลวมีผลทําใหอิทธิพล (effect) ของอีกปจจัยหนึ่งเปลี่ยนแปลงไปดวยดังตัวอยางการเกิดอิทธิพลของปจจัย
รวม หรือปฏิสัมพันธซึ่งเมื่อไมมีอิทธิพลของปจจัยรวมแสดงดัง (1) และเมื่อมีอิทธิพลของปจจัยรวมแสดงดัง 
(2) โดย A และ B คือปจจัย 2 ปจจัย 
  

เหตุที่ใชเนื่องจากการออกแบบ 2k แฟคโทเรียล นั้นเหมาะสมกับรูปแบบ (model) ที่มีความเปน 
เสนตรง (linearIty) จึงจะมีความถูกตองในการตีความขอมูลไดอยางถูกตอง ดังนั้นหากวาอิทธิพลของ 
ปจจัยตอตัวแปรตอบสนองมีความเปนเสนตรง (linearity) ไมดีแลว จะหันมาใชแบบ 3k แฟคโทเรียลแทน 
จะเหมาะสมกวา 

 
 แผนการทดลองแบบแฟรกชั่นนอลแฟคโทเรียล (Fractional Factorial Design) เปนการประยุกต
จากการออกแบบการทดลองแบบแฟคโทเรียล (Factorial design) โดยการออกแบบการทดลอง แบบแฟค
โทเรียลจะใชกับการทดลองหลายปจจัยที่มีปจจัยเปนจํานวนมากจึงตองทําการตัดปจจัย บางตัวออก โดย 
อาศัยหลักการคอนฟาวด (Confound) 
 
 การคอนฟาวด (Confound) เปนเทคนิคที่ใชชวยในการออกแบบทําใหขนาดของบล็อกเล็กลงจาก
เดิม ซึ่งในการออกแบบนี้จะเกิดผลทําใหสารสนเทศเกี่ยวกับอิทธิพลของทรีตเมนต (Treatment effect) รวม
ปะปนอยูกับอิทธิพลของบล็อก (Block effect) เสมอ การเลือกอิทธิพลของทรีตเมนตที่จะทําการคอนฟาวด 
(Confound effect) จะเลือกจากความรูในกระบวนการผลิตเปนตัวกําหนด โดยเลือกทรีตเมนตที่คาดวาจะ
มีผลนอยตอตัวผลิตภัณฑ 
 
 การประมาณการทดสอบเอฟ (Approximate F-Test) ในการทดลองแบบแฟคโทเรียลที่มีปจจัย 3 
ปจจัยหรือมากกวา ซึ่งจะเปนรูปแบบกําหนดรูปแบบอื่นๆ และการออกแบบที่ซับซอนบอยครั้งพบวาไม
สามารถที่จะทดสอบทางสถิติไดอยางถูกตองในบางอิทธิพลของทรีตเมนตซึ่งการแกไขหนทางหนึ่งที่เปนไป
ได คือ การตั้งสมมุติฐานวาในบางปฏิสัมพันธบางอิทธพิลสามารถที่จะละเลยได 
 

3.3.5 ขั้นตอนการควบคุมระบวนการผลิต (Control Phase) 
 

• แผนภูมิควบคุม  
 

(ฮิโตชิ คุเมะ, ผูเขียน, วีระพงษ เฉลิมจิระวัฒน, ผูแปล, 2541) ไดอธิบายความหมายของแผนภูมิ
ควบคุม (Control Chart) ดังนี้ 
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แผนภูมิควบคุม คือ แผนภูมิหรือกราฟที่จัดทําขึ้นลวงหนา โดยอาศัยขอมูลจากขอบเขตที่กําหนด 
(SpecifIcatIon) ที่ระบุคุณสมบัติทางคุณภาพขอใดขอหนึ่งของชิ้นงานที่ดําเนินการผลิตและจะตองควบคุม 
เพื่อใชเปนแนวทางในการติดตามผลการผลิตจากกระบวนการผลิต ขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง โดยการตวจวัด
คุณภาพของลิ้นงาน ซึ่งในการวัดขอมูลอาจจะอยูในลักษณะ 2 แบบ  คือ ขอมูลทีไดจากการวัด (Variable 
Data) และขอมูลทีไดจากการนับ (Attribute Data) จากนั้นเขียนบันทึกลงในแผนภูมินั้น ๆ ซึ่งโดยแหติจะมี
เสนควบคุม 3 เสน ไดแก เสนขอบเขตกลาง คือ เสนที่แสดงขนาดหรือจํานวนที่เปนขอกําหนดหรือเปาหาย
ในการผลิต เสนขอบเขตควบคุมบนและเสนขอบเขตควบคุมลางเปนคาที่อนุญาติใหมีความคลาดเคลื่อนใน
การผลิตเกิดขึ้นได และหากอยูนขอบเขตนี้ก็ถือวาผลการผลิตยอมรับได แตหากวาคาที่ไดอยูนอกเหนือ
ขอบเขตควบคุม (ไมวาในทางมากกวาหรือต่ํากวา) ถือวาการผลิตในขณะนั้นยอมรับไมไดจะตองมีการปรับ
ปรุงแกไขจุดบกพรองโดยทันที 
  

โดยธรรมชาติของกระบวนการผลิตทั้งหลายยอมมีความผันแปร (VariatIon) เกิดขึ้นกับชิ้นงาน 
หรือผลผลิตได โดยความผันแปรบางชนิดเปนเรื่องแหติและอนุญาติ หือยอมใหเกิดขึ้นไดในการผลิต โดยไม
กอความเสียหายตอคุณภาพของผลิตภัณฑ แตความผันแปรบางชนิดมีผลกระทบมากและมีผลเสียหายตอ
คุณภาพของผลิตภัณฑ เพราะทําใหขนาด ของชิ้นงาน หรือ คุณสมบัติบางประการผิดไปจากมาตรฐานที่
กําหนด ดังนั้นกรเขาใจในสาเหตุ แหงความผันแปร จึงเปนสิ่งสําคัญ โดยสาเหตุความผันแปรตางๆ มีผลมา
จากสาเหตุสําคัญ 2 ชนิด คือ 

 

 สาเหตุที่เปนปกติวิสัย หรือเปนธรรมชาติของการผลิต (Chance Cause) เปนลักษณะ สาเหตุของ
ความผันแปรที่ไมมีความรุนแรงและไมมีผลตอคุ๕ภาพของสินคาที่ผลิตได เกิดจาความผัน แปรหรือความ
แตกตางเล็กๆ นอยๆ ของวัตถุดิบและปจจัยการผลิตตางๆ ซึ่งแนนอนวาไมมีของ สองสิ่งที่เหมือนกันทุก
ประการ วัตถุดิ 100 ชิ้น ที่มีขนาดตรงกันตามขอกําหนดทั้ง 100 ชิ้น ก็จะมีขนาดแตละชิ้นที่แตกตางกันออก
ไป เพียงแตวาความแตกตางเหลานั้นอยูในพิกัดที่ขอบเขตขอกําหนดไดอนุญาตเอาไวแลวในคาพิกัดความ
เผื่อ (tolerance) ของชิ้นงาน 
 

 ฉะนั้นความผันแปในคุณภาพผลิตภัณฑที่เกิดจากสาเหตุที่เปนปกติวิสัยของการผลิต จึงเปนสิ่งที่
ยอมรับไดในการควบคุมคุณภาพดวยแผนภูมินี้ นั่นคือ กระบวนการผลิตที่เยียน แสดงดวยแผนภูมิควบค
คุมแลวไมมีจุดใดจุดหนึ่งอยูนอกเสนขอบเขตควบคุม (The Process is In Control) 
 

 สาเตุที่ระบุได หรือสาเหตุที่กําจัดได (Assignable Cause) เปนลักษณะสาเหตุของความผันแปร ที่
เกิดจากความผิดพลาด ความผิดปกติ ความชํารุด ความไมไดเกณฑ ฯลฯ ของปจจัยการผลิตตางๆ ที่สงผล
กระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ไละไมใขเปนปกติวิสัย หรือธรรมชาติของการผลิตนั้นๆ จําเปนจะตองได
รับการกําจัด หรือแกไขจึงจะทําใหคุณภาพของงานผลิตกลับเขาสูสภาวะแกติอีกครั้งได 
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 ในแผนภูมิควบคุม เมื่อมีจุด (ซึ่งเขียนจากการเก็บขอมูลและวัดคาชิ้นงาน ตัวอยาง จากการผลิต) 
ปรากฏวาอยูนอกเสนขอบเขตควบคุมยอยแสดงไดวาเกิดมีสาหตุที่ระบุไดเกิดขึ้นมาในกระบวนการผลิตนั้น
แลว และเรียกสภาวะผลิตนั้นวา กระบวนการผลิตอยูนอกควบคุม (The process is out of control) 
 

 (ดํารงค  ทวีแสงสกุลไทย, 2538) ไดอธิบายวาแผนภูมิควบคุมคิวซีเปนคิวซีเทคนิค อีกชนิดหนึ่งที่
ใช ควบคุมการผบิตในระหวางการผลิต เพื่อตรวจสอบวากระบวนการผลิตมี จุดใดเปลี่ยนแปลงหรือไม หรือ
การ เปลี่ยนแปลงนั้น ๆ ยังอยูในพิกัดควบคุมหรือไม ปกติจะใชแผนภูมิควบคุมกับระบบการผลติสภาพปกต ิ
หรือมีการผลิตสม่ําเสมอ จะไมใชกับการผลิต เปนแบบเลว ๆ หรือผิดปกติโดยเด็ดขาด จุดมุงหมายที่ใช
เทคนิคของแผนภูมิควบคุมมีดังนี้ 

 

• เพื่อหาเปาหมา หรือมาตรฐานของการผลิต 
• เพื่อใชเปนเครื่องมือตรวจสอบวา การผลิตอยูในเกณฑมาตรฐานหรือไม 
• เพื่อใขเปนเครื่องมือเพื่อใหไดเปาหมายที่วางแผนลวงหนาไวแลว 
 

การนําแผนภูมิควบคุมมาใชงาน กอนอื่นจําเปนตองเขาใจลักษณะของเสนควบคุม เสียกอนคือ 
เสนควบคุมขอกําหนด (Specification Limit) หมายถึง คาขอบเขตขอกําหนดของสินคา หรือชิ้นงานที่โรง
งาน หรือรัฐบาลเปนผูกําหนดขึ้น ทั้งนี้เสนควบคุมขอกําหนดขึ้นอยูกับ ดุลพินิจของผูออกแบบวาตอง การ
เสี่ยงหรือความปลอดภัย (Safety Factor) ไวที่ระดับเทาใด 
เสนควบคุมขีดความสามารถ (Process Capability limit) หมายถึง คาขอบเขตความสามารถ จริงของ
กระบวนการ โดยทั่วไปคํานวณจากคาพารามิเตอร ของประชากร หรือคํานวณจาก กลุมตัวอยางที่จํานวน
มาก เสนควบคุมขีดความสามารถมีขนาดความกวางเทากับคาหางจากคาเฉลี่ย ของประชากร ±3σ และ
กําหนดเสนขอบเขตควบคุม สําหรับเปนสัญญาณเตือนวาการผลิต เร่ิมออกจากการควบคุมหรือยัง กําหนด
ในชวงคาเฉลี่ย ±2σ 
 

การใชงานแผนภูมิควบคุม การใชแผนภูมิควบคุมในกระบวนการผลิตควรมีเทคนิคตอไปนี้ เลือก
บริเวณที่จะควบคุม กอนอื่นก็คือปญหาอะไรที่จะตองทํา และเรามีจุดมุงหมายอะไร จากการตัดสินใน
ปญหาทําใหทราบทันทีอยางชัดเจนวา ตองการขอมูลอะไรพิจารณาการใชแผนภูมิ ควบคุมแบบไหน อาจ
จะเปนแผนภูมิแบบ X - R, X, pn, p, c หรือ u chart ก็ไดขึ้นอยูกับโรงงานและผลิตภัณฑแตละแหงทําแผน
ภูมิควบคุม 

 

 สําหรับการวิเคราะหเก็บขอมูลในชวงเวลาที่เหมาะสม แลวใชขอมูลที่ผานมาทําแผนภูมิ ถามีจุดใด 
ๆ ผิดปกติตองทําการคนหาเหตุผลที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนไปทันที แลวทําการแกไข สรางแผนภูมิควบคุม 
สําหรับการควบคุมในโรงงาน หากวาตนเหตุที่ทําใหคุณภาพเปลี่ยนขจัดหมด สิ้นแลวจากในขอ 3 และ
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กระบวนการผลิตก็คงที่ ใหพิจารณาดูอีกครั้งวาผลิตภัณฑ ไดมาตรฐานตามที่กําหนดไวหรือไม หลังจากนั้น
ถาทุกอยางเรียบรอยก็ใหสรุปผล ทั้งหมดเพื่อทํา มาตรฐานตามที่กําหนดไวหรือไม หลังจากนั้นถาทุกอยาง
เรียบรอยก็ใหสรุปผล ทั้งหมดเพื่อ ทํามาตรฐานวิธีการทํางาน (Standardize Working Procedure) หรือ
อาจจะมีการปรับปรุงใหดีขึ้น ถาจําเปนตอเสนควบคุมของแผนภูมิออกไป จากนั้นพลอตขอมูลที่ถูกเก็บได
ในแตละวันกอนไป ควบคุมกระบวนการผลิต ถาการทํางานของคนงานและวิธีการผลิตเปนแบบมาตรฐาน
แลว 
 
 แผนภูมิควบคุม จะชี้แสดงออกใหเห็นวาสภาวะที่โรงงานอยูภายใตการควบคุมที่ดีหรือไม แตถา
ปรากฏวาสิ่งที่ผิดปกติเกิดขึ้น ตองการคนหาสาเหตุทันที แลวแกไขใหถูกตองเสีย คํานวณเสนควบคุม ใหม 
ถาเครื่องจักรหรือมาตรฐานการทํางานเปลี่ยนแปลง เสนควบคุมตองนํามาคํานวณใหม ถาการควบคุม ของ
กระบวนการผลิตในโรงงานยังดีตลอด ระดับคุณภาพที่แสดงบนแผนภูมิจะปรับดีเพิ่มดวย ในกรณีเชนนี้ ให
สังเกตุแผนภูมิควบคุมเปนระยะ ในการคํานวณเสนควบคุมใหสังเกตกฏตอไปนี้ 
 
 ขอมูลที่จุดผิดปกติ ซึ่งคนพบสาเหตุ หรือไมมีการแกไขควรจะรวมเขาไปในการคํานวณใหม 
 ขอมูลที่จุดผิดปกติ แตไมพบสาเหตุ หรือไมมีการแกไขควรจะรวมเขาไปในการคํานวณใหม 
 

วิธีการอาแผนภูมิควบคุม 
 
(วีระพงษ  เฉลิมจิระรัตน, ผูแปล, 2537) 

 ส่ิงที่สําคัญที่สุดของการควบคุมคุณภาพโดยใชแผนภูมิ คือ การอานหรือตีความหมายจากภาพ ที่
ปรากฏบนแผนภูมิ เพื่อโยงเหตุผลไปที่สภาวะของกระบวนการผลิตซึ่งไดผลิตขอมูลที่เราไดนํามา เขียนเปน
แผนภูมิควบคุมเพราะอาการผิดปกติตาง ๆ ในกระบวนการผลิตที่จะมีผลตอคุณภาพ ของผลิตภัณฑจะ
แสดงออกใหเปนรุปธรรมที่แผนภูมิควบคุมนี้เอง และเมื่อเราตรวจพบความผิดปกติของ กระบวนการผลิต
โดยอานจากแผนภูมิควบคุมนี้แลว เราไดไปทําการแกไขที่สาเหตุของความผันแปรใด ๆ ในกระบวนการ
ผลิตนั้น เพื่อปรับสภาพวะการผลิตใหกลับสูสภาวะที่อยูในควบคุม (In controlled) ไดตอไป 
 
 ขอแนะนําเกี่ยวกับ 6 ลักษณะอาการสําคญั เพื่อการอานแผนภูมิควบคุมอยูนอกการ ควบคมุพบได
ชัดเจน คือ มีจุดในแผนภูมิปรากฏอยูนอกเสนขอบเขตควบคุม เรียกวา จุดอยูนอกควบคุม (Out of control) 
อาจอยูนอกคาสูงหรือคาต่ําก็ได 
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การรัน (Run) 
 
 เมื่อปรากฏติดตอกันบนซึกใดซึกหนึ่งของเสนคากลาง เราเรียกวา เกิดรัน ความยาวของรันแต ละ
ชุดนับจากจํานวนจุดในชุดนั้นและรันที่มีความยาวตั้งแต 7 จุดขึ้นไป เราตีความไดวาไดเกิดความ ผิดปกติ
ขึ้นแลวในการผลิตชวงที่เกิดรันนั้น 
 

การเกดิแนวโนม 
  

การมีจุดตอเนื่องกันไปในทิศทางเดียวกันอยางตอเนื่องโดยไมมีการสลับฟนปลาเลย มผีลทาํใหเสน
ตอจุดเหลานั้นคลาย ๆ เสนตรงพาดขึ้นหรือพาดลงเชนนี้เราเรียกวา มีการเกิดแนวโนม (Trend) ขึ้นในแผน
ภูมิควบคุม แนวโนมที่วานี้คือแนวโนมที่กําลังบอกเราวา คาเฉลี่ยของ ขนาดควบคุมที่ผลิต ไดจากกระบวน
การผลิตนั้นกําลังมีปญหาหรือมีแนวโนมจะเคลื่อนไปจากขนาด กําหนดที่ไดตั้งเอาไวแตแรก 
 

การเกิดการเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม 
  

หากเราแบงระยะ 3 ซิกมา (3σ) จากเสนคากลางออกเปนเสน 2σ แลวพบวามีจุด 2 จุด ใน 3 จุด
ที่ตอเนื่องกันในแตละชวงไดตกไปอยูในพื้นที่ระหวางเสน 2σ กับเสนขอบเขตควบคุม (3σ) ถือไดวาเกิด
การเขาใกลเสนขอบเขตควบคุม (Approach to the control limits) และเปนการบอกวามีความผิดปกติขึ้น
ในกระบวนการผลิตแลว 
 

การเกิดการเขาใกลคากลาง 
  

หากพบวาเสนกราฟทั้งหมดตกอยูในระหวางเสน 1.5σ นับจากเสนคากลางขึ้นไป และ ลงมาแลว 
ไมไดหมายความวากระบวนการผลิตนั้นอยูในควบคุม แตกลับแสดงวา คงจะมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ใน
การกําหนดขนาดของกลุมยอย ขอมูลอาจมีการปะปนกันของขอมูล ที่นํามาจากตางประชากรกัน และเกิด
การปะปนกัน 
 

การเกิดวัฏจักร 
  

มีลักษณะ คือ คาในเสนกราฟจะเปลี่ยนแปลงขึ้น ๆ ลง ๆ มีลักษณะเปนวงจรวงรอบ หรือวัฏจักรที่
เกือบจะทํานายลักษณะเสนกราฟในชวงตอ ๆ ไปได ลักษณะเชนนี้เรียกวา เกิดวัฏจักร (Periodicity) 
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บทที่ 4 
 

การนิยามปญหา 
 
4.1 บทนํา 

 
ขั้นตอนการนิยามปญหาที่จะกลาวถึงในบทนี้ ถือวาเปนขั้นตอนแรกที่จะนําไปสูการกําหนดจุดเริ่ม

ตนและทิศทางของการวิจัย (Define Phase) ตามวิธีการทางซิกซ ซิกมา ที่จะนํามาประยุกตใชในการปรับ
ปรุงกระบวนการผลิตเพื่อลดจํานวนของของเสียที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตแขนจับหวัอาน-เขียน สําหรับ
คอมพิวเตอรที่ทําการศึกษานี้ โดยมีรายละเอียดตาง ๆ ที่เกี่ยวของดังนี้ 
 
4.2 การกําหนดทีมงานดําเนินงาน 
 

ในการกําหนดทีมงานดําเนินงานที่คัดเลือกจากผูที่มีความรู ความชํานาญในสวนของกระบวนการที่
เลือกทําการปรับปรุงเพื่อชวยในการสนับสนุนการทดลองและระดมความคิดดวยเครื่องมือและเทคนิคตาง 
ๆ ที่ใชในการดําเนินงานเพื่อใหบรรลุเปาหมายซึ่งทีมงานดําเนินงานประกอบไปดวยบคุคลทีม่าจากสวนตาง 
ๆ ดังนี้ 
 

ทีมงานในการดําเนินงาน 
- ผูจัดการฝายผลิต (Production Manager) 
- หัวหนาฝายผลิต (Production Supervisor) 
- ผูจัดการฝายควบคุมการผลิต (Process Engineer Manager) 
- วิศวกรควบคุมการผลิต 1 (Process Engineer) 
- วิศวกรควบคุมการผลิต 2 (Process Engineer) 
- วิศวกรควบคุมการผลิต 3 (Process Engineer) 
- วิศวกรควบคุมการผลิต 4 (Process Engineer) : ผูดําเนินการวิจัย 
- วิศวกรฝายประกันคุณภาพ (QA Engineer) 

 
4.3 การศึกษากระบวนการผลิต 

 
อธิบายกระบวนการผลิตโดยรวมสําหรับ หัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร (Process Mapping) ดัง

แสดงในตารางที่ 4.1  
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ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงพื้นที่การผลิต และกระบวนการผลิตหลักของผลิตภัณฑหัวอานเขียนรุน 
Maverick 

No Area Process 
SHG 

SHG Bar Divide 
MMX Back side lap 

MMX Row bond 
MMX Wire bond 
MMX Lapping 

MMX Debond & Cleaning 
Pole Geometry 

Bar Bond for Relief Cut 
Relief Cut 

Bar Debond & Cleaning 

1 Front End 

BLKL 
Bar Pellum Pad Clean 

DLC Loading Cleaning 
DLC Coating (1st DLC) 

DLC Measure 
Raman Analysis 

DLC Unload 
Bar bond (BOT) 
Encapsulation 
Encap Clean 

TIR (Flatness measurement) 
Photo spin coat & Photo bake 

(DLC Pad) 
Expose (Stepper) 

(DLC Pad) 
Photo Develop 

(DLC Pad) 
Photo Develop Inspection 

DLC Pad coating 
DLC Thickness Measurement 

Photo resis strip 
(DLC Pad) 

DLC Pad Height measure 
DLC Pad Measure 

Photo spin coat and Photo bake (Shallow) 
Expose (Stepper) (Shallow) 

 
Photo Develop (Shallow) 
Photo Develop Inspection 

Etch 1 (Shallow) 
Resist Strip (1) 

Step Depth (SPC) 

2 Clean Room 

CD Measurement 
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No Area Process 
Bar Lamination (Cavity) 

Expose (Stepper) (Cavity) 
Develop (Cavity) 

Photo Develop Inspection 
Etch 2 (Cavity) 

RDR 
Resist Strip (2) 

Step Depth (SPC) 
CD Measurement 

Tip Debond 
DLC Loading 

DLC Coating (2nd DLC) 
DLC Measurement 

Raman Analysis 

2  Clean Room 

DLC Unload 
Bar align 
Head Part 
Prewash 

Slider Debond 
Graphics Tablet 

Robot Sort 
SA Prime Cleaning 

MFI 
QST 

Contour Measurement 

3 Back End 

A-Prime Cleaning 
 
 ในการทําการวิจัยครั้งนี้ผูดําเนินการวิจัยสนใจศึกษาการลดของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานในพื้นที่การผลิต Back End ซึ่งกระบวนการผลิตในแตละกระบวนการแสดงดังรูปที่ 4.1 – รูปที่ 4.10 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.1 (ตอ) ตารางแสดงพื้นที่การผลิต และกระบวนการผลิตหลักของผลิตภัณฑหัวอานเขียนรุน 
Maverick
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   รูปที่ 4.1  แผนภาพกระบวนการผลิต Bar Alignment 

Return to DLC 

Sequence bars in horizontal tray

Check wafer no. with 
PT

Fail

Pass
Put horizontal tray on fixture

Bond bar on pallet with loctite 480 
& BA  m/c

Set the location of bar bond with 
alignment pen

Inspect bar bond location with Z-
scope

Hold pallet 40 min in shelf 

Spray loctite 7458 to all ABS 
surface

Move pallet to bake in oven 100 C 
40 min

Cool down

2

Incoming Bar

Check wafer no.
Fail

Pass

1
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    รูปที่ 4.2  แผนภาพกระบวนการ Head Part 
 
 
 
 
 
 
 
 

2

Check wafer 

Return to Bar Align 

Select program for alignment

Align pole tip

Head part by Dover m/c

Blow coolant on surface

Inspect cut 

Fail 

Pass

Pass Rework at bar align

Fail

Reject out of map

Fail

Record data of completed cut in 
log book

3

Pass
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   รูปที่ 4.3  แผนภาพกระบวนการ Prewash 

Load 1st chuck pallet to spindle base 
of SSEC m/c

3

Check pallet no. 
with PT

Return to HP 

Unload tip from pallet into chuck

Fail 
Pass

Check flying  
tip?

Press tip downPass
Fail

Scrub on gully and ABS side with IPA 
acetone 10% + NMP 90%

unload 1st chuck pallet from spindle 
base

Load 2nd chuck pallet to spindle base 
of SSEC m/c

Check flying  
tip?

Press tip downPass
Fail

Scrub on depo and serial no. side with IPA 
acetone 10% + NMP 90%

unload 2nd chuck pallet from spindle 
base

4
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   รูปที่ 4.4  แผนภาพกระบวนการ Slider Debond 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4

Check tip no. 
with PT

Return to PW 

Put tip into slider debond tray

Fail 
Pass

Move slider debond tray to soak tray

Move soak tray to NMP bettcher m/c

Soak with NMP 85-92 C 60 min 

Rinse with DI water 4 cycles

Immerse soak tray into IPA bath 2 mins

Auto dry

5
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รูปที่ 4.5  แผนภาพกระบวนการ Graphics Tablet 

รูปที่ 4.6  แผนภาพกระบวนการ Robot Sort 

5

Enter lot no. of PT by 

Save file

Print map and sticker for 

6

Check rej sld from map of 
PT?

Print map

Add code defect in  map

Yes

No

Sorting good and rej sld with 

Check bar loss?

Reject out of Map of PT

Cover tray with chip tray cover

Yes

No

7

6

Check lot no. with PT

Return to 

Put sld debond tray and 

Fail

Pass
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รูปที่ 4.7  แผนภาพกระบวนการ SA Prime Slider Cleaning 
 
 
 
 
 
 
 

7

Check lot no. with 
PT

Return to 

Flip slider from chip tray to pico 

Fail

Pass

Load pico peek tray to cleaning 

Load cleaning rack into basket 
(2 stack)

Soaking with A-prime m/c

Unload tray from cleaning rack

Flip slider from pico peek tray to 

Cover chip tray with chip tray 

8
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รูปที่ 4.8  แผนภาพกระบวนการ  MFI และ QST 

รูปที่ 4.9แผนภาพกระบวนการ Countour 

8

Check lot no. with PT

Return to SA-prime

Check the ABS side of sld is 

Fail

Pass

Put chip tray onto QST pallet

Running with QST m/c

Fill out bin, good and rej sld qty. onto 
sticker label on tray cover

Cover tray onto the sld tray

9

9

Check lot no. with PT

Select program follow product 

Return to QST

Measure Crown, Camber 

Put reject to reject 

Transfer data into network

No

10

Fail

Pass
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รูปที่ 4.10  แผนภาพกระบวนการ A-Prime Slider Cleaning  
 
 
 
 
 
 
 
 

Check lot no. with 
PT

Return to 

Flip slider from chip tray to pico 

Fail

Pass

Load pico peek tray to cleaning 

Load cleaning rack into basket
(2 stack)

Soaking with A-prime m/c

Unload tray from cleaning rack

Flip slider from pico peek tray to 

Cover chip tray with chip tray 

10

11
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4.4  สภาพปญหาในปจจุบัน 
 
ผลิตภัณฑที่ทําการศึกษาเปนหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร เปนชิ้นสวนขนาดเล็กเทากับ

ปลายปากกา  ใชสําหรับอานและเขียนขอมูล จากหนวยเก็บขอมูลถาวรหรือส่ือเก็บขอมูลอ่ืน เมื่อทําการ
เขียน หัวบันทึกนี้จะทําหนาที่เปนแมเหล็กไฟฟาเล็ก ๆ ชวงบวกลบ ของกระแสไฟฟา จะถูกแปลงเปนขั้วแม
เหล็กกลับไปเปนชวงสัญญาณบวกและลบ และชวงสัญญาณบวกและลบนี้จะเปนขอมูลทางดิจิตอลเก็บลง
แผนดิสก ดังนั้นความสะอาดบนหัวบันทึกขอมูลเปนสิ่งที่ผูผลิตฮารดไดรฟจําเปนตองควบคุม เนื่องจาก
คราบสกปรกอาจจะกอใหเกิดการขีดขวนกับผิวหนาของจานโลหะ ซึ่งทําใหเกิดการสึกหรอ และความผิด
พลาดในการอานและเขียนขอมูล 

 
ภายในกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียนขอมูล มีกระบวนการประกอบยอย ๆ เปนจํานวนมากที่ทํา

ใหเกิดคราบสกปรก ซึ่งสงผลใหชิ้นงานไมผานการตรวจสอบ ทําใหตองมีงานที่ตองนํากลับไปทําใหม 
(Rework) หรือ ในบางครั้งไมสามารถนํากลับไปทําใหม (Rework) ของชิ้นงานได ทําใหตองทิ้ง (Scrap) ชิ้น
งานนั้น ส่ิงเหลานี้ถือเปนการสูญเสียที่สําคัญอยางมาก จึงควรมีการปรับปรุงแกไขเพื่อลดจํานวนของเสียที่
เกิดขึ้นนี้ใหลดนอยลงใหมากที่สุดหรือแทบไมมีเลย (Zero Defect) ซึ่งแสดงขอมูลของสภาพการผลิต ณ 
ปจจุบัน ที่ใชเปนขอมูลพื้นฐานที่นํามาวิเคราะหสภาพปจจุบัน ไดดังนี้ 
 
4.4.1 ประเภทของคราบสกปรกที่เกิดขึ้นบนหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร 

 
4.4.1.1. คราบสกปรกที่เกิดขึ้นบนดาน ABS 
 

1. คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละออง : มีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบนดาน ABS ดังแสดงในรูปที่ 
4.11 

 

   
 
  รูปที่ 4.11  คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละอองบนดาน ABS 
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2. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายา : มีลักษณะเปนคราบสีฟาหรือเขียว ซึ่งเกิดจาก
คราบน้ํายาที่ไมแหงบนดาน ABS ดังแสดงในรูปที่ 4.12 

 

   
 
 รูปที่ 4.12  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายาบนดาน ABS 
 
3. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาว : มีลักษณะเปนกอนกาวเหนียวสีดําหรือสีน้ําตาล

บนดาน ABS ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
 

   
 
 รูปที่ 4.13  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาวบนดาน ABS 
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4.4.1.2 คราบสกปรกที่เกิดขึ้นบนดาน DEPO 
 

1. คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละออง : มีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบนดาน DEPO ดังแสดงในรูปที่ 
4.14 

 

  
 
 รูปที่ 4.14  คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละอองบนดาน DEPO 
 

2.  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายา : มีลักษณะเปนคราบสีฟาหรือเขียว ซึ่งเกิดจากคราบ
น้ํายาที่ไมแหงบนดาน DEPO ดังแสดงในรูปที่ 4.15 
 

 
  
 รูปที่ 4.15  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายาบนดาน DEPO 
  

3.  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาว : มีลักษณะเปนกอนกาวเหนียวสีดําหรือสีน้ําตาลบน
ดาน DEPO ดังแสดงในรูปที่ 4.16 

    

 
รูปที่ 4.16  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาวบนดาน DEPO 
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4.4.1.3 คราบสกปรก ที่เกิดขึ้นบนดาน Serial Number 
 

1.  คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละออง: มีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบนดาน Serial Number ดังแสดง
ในรูปที่ 4.17 

 
รูปที่ 4.17  คราบสกปรกเนื่องจากการฝุนละอองบนดาน Serial Number 

 
2. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายา : มีลักษณะเปนคราบสีฟาหรือเขียว ซึ่งเกิดจาก
คราบน้ํายาที่ไมแหงบนดาน Serial Number ดังแสดงในรูปที่ 4.18 

 
รูปที่ 4.18  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายาบนดาน Serial Number 

 
3. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาว : มีลักษณะเปนกอนกาวเหนียวสีดําหรือสีน้ําตาลบน
ดาน Serial Number ดังแสดงในรูปที่ 4.19 

 
รูปที่ 4.19  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาวบนดาน Serial Number 
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4.4.1.3 คราบสกปรกที่เกิดขึ้นบนดาน Back Side 
 

1. คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละออง : มีลักษณะเปนจุดสีดําเกิดขึ้นบนดาน Backside 
 ดังแสดงในรูปที่ 4.20 

 

 
รูปที่ 4.20  คราบสกปรกเนื่องจากฝุนละอองบนดาน Backside 
 
2. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายา : มีลักษณะเปนคราบสีฟาหรือเขียว ซึ่งเกิดจาก
คราบน้ํายาที่ไมแหงบนดาน Backside ดังแสดงในรูปที่ 4.21 

 
 

รูปที่ 4.21  คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของน้ํายาบนดาน Backside 
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3. คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาว :  มีลักษณะเปนกอนกาวเหนียวสีดําหรือสีน้ําตาลบน
ดาน Backside ดังแสดงในรูปที่ 4.22 

 
 

รูปที่ 4.22 คราบสกปรกเนื่องจากการตกคางของกาวบนดาน Backside 
 

4.4.2 การคํานวณผลรวมสัดสวนของเสีย (DPPM) 
 

ทําการศึกษาผลรวมสัดสวนของเสียดังแสดงในตารางที่ 4.2 ซึ่งแสดงลักษณะของขอบกพรองในรูป
แบบตาง ๆ ในชวงเดือน ตุลาคม ถึง เดือนธันวาคม 2545 โดยการคํานวณจากปริมาณของเสียตอชิ้นงานที่
ผานเขาไปในแตละพื้นที่การผลิตซึ่งประกอบดวย 3 พื้นที่หลัก คือ Front End, Clean Room และ Back 
End ของแตละเดือน และปริมาณของเสียตอช้ินงานของทั้ง 3 เดือน เพื่อหาปริมาณของเสียในหนวย 
DPPM ดังสูตรการคํานวณ จากนั้นจัดลําดับความสําคัญของกระบวนการโดยใชผังพาเรโตวเิคราะหวาพืน้ที่
ใดมีปริมาณของเสียเปนจํานวนมากที่สุด ดังรูปที่ 4.1 
 

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต (DPU) = จํานวนของเสียที่เกิดขึ้น   
      จํานวนที่ผลิตทั้งหมด 
 

จํานวนของเสียตอหนวยการผลิตลานหนวย (DPPM) =  จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต × 106 
 
ตัวอยางการคํานวณ 
 
 ในพื้นที่การผลิต Back End ของเดือน ธันวาคม 2545 พบวา  
 จํานวนชิ้นงานที่ทําการผลิตเทากับ 37,620  ชิ้น 
 จํานวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานเทากับ 9224 ชิ้น 
 ดังนั้น  จํานวนของเสียตอหนวยการผลิต (DPU) = 9224/37620  = 0.2452 
  จํานวนของเสียตอหนวยการผลิตลานหนวย (DPPM) = 0.2452×106  =  245,200 



 

 

58

ตารางที่ 4.2  การคํานวณคา DPU และ DPPM 
 Process Map Oct, 2002 Nov, 2002 Dec, 2002 Total 

Front End 20992 20672 21320 62984 
Clean Room 36450 24300 28215 88965 

จํานวนที่ผลิต 

Back End 48600 32400 37620 118620 
Front End 1334 1520 1568 4422 
Clean Room 2628 1832 2790 7250 

Defect 

Back End 11844 8699 9224 29768 
Front End 0.06354 0.07353 0.07353 0.07020 
Clean Room 0.07210 0.07538 0.09890 0.08149 

DPU 

Back End 0.24370 0.26850 0.24520 0.25095 
Front End 63543.32 73526.59 73530.81 70200.68 
Clean Room 72100.00 75375.00 98900.00 81494.08 

DPPM 

Back End 243700.00 268500.00 245200.00 250949.62 

 
รูปที่ 4.23  แผนภาพพาเรโตของพื้นที่การผลิตตาง ๆ ตามปริมาณของเสียในหนวย DPPM 

 
 จากการพิจารณาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นในแตละพื้นที่การผลิตในชวงเดือนตุลาคม จนถึงเดือน
ธันวาคม 2545 โดยแผนภาพพาเรโตดังรูปที่ 4.23 พบวา พื้นที่ที่พบปริมาณของเสียมากที่สุด คือพื้นที่ใน
สวนของ Back End ซึ่งมีปริมาณปริมาณของเสีย 250,949 DPPM ซึ่งคิดเปน 62% ของปริมาณของเสียทั้ง
หมดในกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน  

Front  End

Clean Room

Back End

 70201 81494250950
17.420.262.3
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ดังนั้นจึงตองมีการปรับปรุงพื้นที่การผลิตในสวน Back End เพื่อที่ลดของเสียเนื่องจากคราบ
สกปรกบนหัวอาน-เขียน ใหลดลงเปนอันดับแรก อันจะเปนผลใหลดคาใชจายที่เกิดจากการไมไดคุณภาพ
ของผลิตภัณฑ และที่สําคัญหากผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพถูกสงออกไปถึงมือลูกคาทําใหลูกคาขาดความ
เชื่อถือทําใหไมสามารถประเมินคาออกมาในรูปของคาใชจายไดเพื่อที่จะทําใหกระบวนการผลิตหัวอาน-
เขียน สําหรับคอมพิวเตอรมีประสิทธิภาพโดยใชวิธีการของซิกซซิกมาและเพื่อลดของเสียรวมทั้งปญหาตาง 
ๆ ท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิต 
 
4.4.3 การเลือกผลิตภัณฑที่จะมาศึกษา 

 
จากการวิเคราะห สวนของตนทุนซึ่งเปรียบเทียบทั้งความตองการทางการตลาด สัดสวนปริมาณ

การผลิต และ ตนทุนตอหนวย แสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตาราง 4.3  ขอมูลของผลิตภัณฑหัวอาน-เขียนในแตละรุน 
รุนผลิตภัณฑ ความตองการของตลาด สัดสวนปริมาณการผลิต (%) ตนทุนการผลิต ($) 

Maverick Maturity 50.38 1.60 
Romulus Decline 14.24 1.55 

Victor Maturity 9.38 1.46 
Puma Maturity 8.41 1.43 

NPL (New product) Introduce 17.59 - 
 

 จากขอมูลในตาราง 4.2 พบวาผลิตภัณฑรุน Maverick อยูในชวงที่ตลาดยังมีความตองการ รวม
ทั้งมีสัดสวนปริมาณการผลิตที่สูงถึง 50% ของปริมาณการผลิตทั้งหมด และตนทุนการผลิตที่สูงกวาผลิต
ภัณฑรุนอื่น ๆ ดังนั้นจึงไดเลือกพิจารณาหาทางแกไขปรับปรุงผลิตภัณฑรุน Maverick เปนอันดับแรก 
 
4.5 สรุปการนิยามปญหา 

 
ผลลัพธที่ไดในขั้นตอนการนิยามปญหาคือ ทีมงานระดมความคิดและดําเนินงานเพื่อใหสามารถลด

ปริมาณของเสียไดตามวัตถุประสงคที่ไดวางไว ทําการพิจารณาขอมูลในอดีต 3 เดือน เพื่อทําการคัดเลือก
ผลิตภัณฑหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร โดยการเปรียบเทียบทั้งความตองการทางการตลาด สัดสวน
ปริมาณการผลิต และ ตนทุนตอหนวย และ พิจารณาพื้นที่การผลิตที่พบปญหามากที่สุด จากผลการ
วิเคราะหขอมูลไดทําการเลือกที่จะปรับปรุงพื้นที่การผลิตในสวน Back End และ ผลิตภัณฑ Maverick 
เปนอันดับแรก  
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บทที่ 5 
 

การวัดเพ่ือกําหนดสาเหตุของปญหา 
 

5.1  บทนํา 
  

หลังจากขั้นตอนการนิยามปญหาเพื่อกําหนดแนวทางตาง ๆ ในการแกไขปญหาแลว ในขั้นตอน
การวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหานี้ จะเปนขั้นตอนเพื่อศึกษาถึงแหลงที่มาที่เปนสาเหตุของปญหาดวย
การใชเครื่องมือทางสถิติตาง ๆ ชวยในการศึกษาโดยจะเริ่มจากการศึกษาเกี่ยวกับรายละเอียดของกระบวน
การผลิตในทุก ๆ ข้ันตอนที่เกี่ยวของกับผลิตภัณฑที่ทําการศึกษา และทําการวิเคราะหความแมนยําของ
ระบบการวัดที่ใชในกระบวนการผลิต เพื่อที่จะประกันความถูกตองของขอมูลที่ไดจากการวัดกอนทําการ
ทดลองเพื่อวิเคราะหปญหา 
 
 จากนั้นจะทําการทดลองเบื้องตนเพื่อที่จะลดขอบเขตของแหลงที่มาของปญหาที่ทําการพิจารณา 
และนําผลลัพธจากการทดลองดังกลาวมาศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของดวยการระดมความคิดเห็นจากกลุม
สมาชิกที่ไดคัดเลือกจากผูที่มีความรูความชํานาญ และปฏิบัติงานในกระบวนการผลิตที่พิจารณา และทํา
การคัดเลือกปจจัยตาง ๆ ที่คาดวาจะมีผลกระทบในลําดับตน ๆ ตอกระบวนการผลิตดังกลาวมาทําการ
วิเคราะหข้ันตอนตอไป  
 
5.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด (GR & R) 
  

ระบบการวัดเปนเสมือนกลไกในการควบคุมผลิตภัณฑและกระบวนการเพื่อเปนการประกันคุณภาพสู
ลูกคา กระบวนการวัดมีองคประกอบหลัก ๆ คือ เครื่องมือวัดพนักงานวัดซึ่งมีสาเหตุมาจากทักษะ ความ
ชํานาญและระดับการฝกฝน วิธีการวัด ชิ้นงานที่วัดสิ่งแวดลอมในการวัดที่มีสาเหตุมาจากอุณหภูมิ 
ความชื้น และธรรมชาติ เนื่องจากแตละองคประกอบมีความไมเทากันจึงเกิดความผันแปรในระบบการวัด 
 การวิเคราะหระบบความแมนยําของเครื่องมือวัดมีความสําคัญมากเนื่องจากการแกปญหาทาง
ดานคุณภาพ หรือปองกันปญหาอยางมีประสิทธิภาพนั้นตองมีความมั่นใจในความเสถียรของเครื่องมือวัด 
ซึ่งการวิเคราะหระบบการวัดมีจุดประสงคเพื่อวิเคราะหความคลาดเคลื่อนของระบบการวัดในกระบวนผลิต
วาอยูในเกณฑที่สามารถยอมรับไดหรือไมโดยการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัดเพื่อทําการ
แยกแหลงความผันแปรออกเปนชิ้นงาน (Part – to Part Variation) พนักงาน (Appraiser Variation) ความ
ผันแปรรวม (Interaction Variation) 
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 ในกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร เครื่องมือวัดสําหรับคราบสกปรกบนหัวอาน
เขียนใชวิธีการของการตรวจสอบดวยตาเปลาผานกลองกําลังขยายสูง 100 เทา ดังนั้น จึงไดมีการวิเคราะห
ความแมนยําของระบบการวัดนี้ 
 
5.2.1 การออกแบบการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดแบบขอมูลนับ (Measurement System 

Analysis of Attribute Data) มีข้ันตอนดังตอไปนี้ (กิตติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ, การวิเคราะห
ระบบการวัด (MSA), 2542) 

 
1. เลือกสิ่งตัวอยางในกระบวนการผลิต 30 ชิ้น ซึ่งสิ่งตัวอยางเหลานั้นจะตองประกอบไปดวย ส่ิง

ตัวอยางที่มีคุณภาพดี และ ไมดีในสัดสวนที่เทากัน 
2. ตรวจสอบสิ่งตัวอยางที่ถูกเลือกในกระบวนการผลิตทั้ง 30 ชิ้น โดย วิศวกรฝายพัฒนากระบวน

การผลิต วิศวกรฝายตรวจสอบคุณภาพ และ พนักงานฝายฝกอบรม 
3.   เลือกพนักงานที่มีทักษะ และผานการฝกอบรมเปนอยางดี จํานวนทั้งสิ้น 3 คน 
4. ทําการศึกษาพนักงานทีละคน โดยที่ใหทําการตรวจวัดชิ้นงานที่ไดเตรียมไว และที่สําคัญการ

วัดสิ่งตัวอยางจะตองเปนแบบสุม และใหพนักงานประเมินผลสิ่งตัวอยางนั้น ๆ วา ผาน หรือ 
ไมผาน ทําการบันทึกผลลัพธที่ไดจากการตรวจวัดลงในฟอรม ในการตรวจวัดของพนักงานแต
ละคน จะตองทําซ้ํา 3 ซ้ํา พรอมทั้งบันทึกผลลัพธลงในแบบฟอรม ทําเชนเดียวกันนี้กับ
พนักงานทุกคน 

5. บันทึกคาลงในแบบฟอรมเพื่อทําการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวดั ซึ่งการวิเคราะห
จะประกอบไปดวยดัชนีตาง ๆ ตอไปนี้ 

 
% รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ =  จํานวนครั้งที่การตรวจสอบเหมือนกัน 
        จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
 
% ควมไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ  =   จํานวนครั้งที่การตรวจสอบไดเหมือนและถูกตอง 
        จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
 
% ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ  =   จํานวนครั้งที่การตรวจสอบไดเหมือนและถูกตอง 
        จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 
 
% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ  =   จํานวนครั้งที่พนักงานทุกคนตรวจไดถูกตอง 
       จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ 

User
Text Box
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เกณฑในการยอมรับสําหรับระบบการวัด 
 
เกณฑในการยอมรับสําหรับระบบการวัดดวยวิธีการของการตรวจสอบดวยตาเปลาผานกลอง

กําลังขยายสูง 100 เทา ซึ่งอางอิงจากเกณฑที่ใชในบริษัทกรณีศึกษา 
   
  ตารางที่ 5.1  เกณฑในการยอมรับสําหรับระบบการวัด 

ดัชนี เกณฑในการยอมรับ 
% รีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ 100% 
% ควมไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100% 

% ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ 100% 
% ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ 100% 
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ผลลัพธของการตรวจวัด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 พนักงานทุกคนมีความสามารถในการตรวจสอบ โดยมีเปอรเซนตรีพีททะบิลิตี้ของพนักงาน 

ส่ิงตัวอยางที่ คุณภาพงานที่แทจริง
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 G G G G G G G G G G Y Y
2 G G G G G G G G G G Y Y
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
6 G G G G G G G G G G Y Y
7 G G G G G G G G G G Y Y
8 G G G G G G G G G G Y Y
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
11 G G G G G G G G G G Y Y
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
13 G G G G G G G G G G Y Y
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
16 G G G G G G G G G G Y Y
17 G G G G G G G G G G Y Y
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
20 G G G G G G G G G G Y Y
21 G G G G G G G G G G Y Y
22 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
23 G G G G G G G G G G Y Y
24 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
25 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
26 G G G G G G G G G G Y Y
27 G G G G G G G G G G Y Y
28 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
29 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG Y Y
30 G G G G G G G G G G Y Y

100% 100% 100%
100% 100% 100%

100%
100%

พนักงานตรวจไดเหมือน
กันอยางถูกตองทุกคน

%ความไมไบอัสของพนักงาน

%ประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ
%ประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบ

พนักงานตรวจสอบคนที่ 1 พนักงานตรวจสอบคนที่ 2 พนักงานตรวจสอบคนที่ 3

%รีพีททะบิลิตี้ของพนักงาน

พนักงานตรวจไดเหมือน
กันทุกคร้ังและทุกคน

 ตารางที่ 5.2  ผลลัพธของการตรวจวัด 
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ตรวจสอบ (%Appraiser Score) เปอรเซนตความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% Attribute 
Score) เปอรเซนตประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ (%Attribute Screen Effect Score) 
และประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบมีคาเทากับ 100% ดังนั้นสรุปวาความสามารถของกระบวน
การวัดแบบขอมูลนับอยูในเกณฑการยอมรับได 
 
5.3  การวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล (Cause & Effect Diagram) 
  

ในขั้นตอนนี้จะเปนการระดมความคิดจากสมาชิกในทีม เพื่อคนหาสาเหตุที่มีโอกาสเปนไปไดมาก
ที่สุด ประกอบไปดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้คือ 

 
1. ทําการศึกษาขั้นตอนของกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร ในพื้นที่สวนของ 

Back End อยางละเอียด  
2. ระดมความคิดเพื่อระบุปจจัยที่เปนไปไดที่มีผลกระทบตอการเกิดคราบสกปรกบนหัวอาน-

เขียน สําหรับคอมพิวเตอร ซึ่งเครื่องมือที่จะนํามาประยุกตใชชวยในการพิจารณาคือแผนภาพ
อิชิกาวา ในการระดมความคิดนี้จะกระทําโดยสมาชิกในทีมทําการระดมความคิดโดยอิสระ 
เพราะในขั้นตอนนี้ผลลัพธที่เปนไปไดคือจํานวนปจจัยที่เปนไปไดทั้งหมด โดยผลของการระดม
ความคิดแยกตามแหลงที่มาของสาเหตุทั้ง 6 ประเภท ดังแสดงแผนภาพอิชิกาวาของการเกิด
คราบสกปรกบนหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอรดังรูปที่ 5.1 

3. นําขอมูลที่ไดทั้งหมดมาใสลงในตาราง Cause and Effect Matrix ในที่นี้กําหนดใหอัตราความ
สําคัญเทากับ 10 เนื่องจากเปนผลลัพธที่ตองการเพียงขอเดียว 

4. ใหกลุมสมาชิกทําการลงคะแนนความสําคัญใหกับทุกปจจัยที่ได ซึ่งจะใหคะแนนในชวง 1 ถึง 
10 คะแนน โดยแตละคนจะใหคะแนนของตัวเองจนครบทุกปจจัย 

5. ผูวิจัยรวบรวมคะแนน พรอมทั้งทําการคูณคาคะแนนของแตละปจจัยในแตละสมาชิกดวย
อัตราคามสําคัญที่มีตอลูกคาเทากับ 10 จากนั้นทําการรวมคะแนนที่ไดทั้งหมดในแตละปจจัย 
และทําการสรุปผลคะแนนในตาราง Cause and Effect Matrix ดังแสดงในตารางที่ 5.3 และ
จัดลําดับความสําคัญของปจจัยโดยเรียงลําดับคะแนนจากมากไปนอยดวยแผนภูมิพาเรโต ดัง
แสดงในรูปที่ 5.2 
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ตารางที่ 5.3   Cause and Effect Matrix
RATING OF IMPORTANCE TO CUSTOMER 10

Item Six Area Causes Process Input Variable Total
1 ระยะโฟกัส 20
2 ความสะอาดของเลนส 110
3 รีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของพนักงานตรวจงาน 190
4

Measurement

กําลังขยายของเลนส 90
5 ใชวัสดุในการ Bond ผิดประเภท (Loctite 480) 780
6 ความหนืด 690
7

คุณภาพกาวไมคงที่
ความแข็งตัว 710

8 Tray เส่ือมสภาพ 110
9 ใชน้ํายาในการลางหัวอานเขียนไมเหมาะสม 140

10

Material

น้ํายาในการ Debond (NMP) เส่ือมสภาพ 700
11 Handling 580
12 พนักงานไมทํางานตามวิธีการที่กําหนด 90
13

Man

พนักงานไมเปล่ียน Smock/ถุงมือ ตามเวลาที่กําหนด 160
14 Method ความเร็วของแกน 680
15

วิธีการหยอดกาว
ความดัน 670

16 ปริมาณในการ debond
ตอครั้ง

160

17 รอบการ Rinse DI 210
18 การ Soak NMP 140
19 เวลาในการจุม IPA 120
20 อุณหภูมิ IPA 140
21

วิธีการ Debond

เวลาในการ Dry 650
22 การ Soak

NMP/Acetone
450

23 อุนตราโซนิก 620
24 วิธีการวาง Tray 220
25 อุณหภูมิ NMP/Acetone 200
26 เวลาในการ Dry 660
27

Method

วิธีการลางงาน (SA-prime)

อุณหภูมิการ Dry 610
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RATING OF IMPORTANCE TO CUSTOMER 10
Item Six Area Causes Process Input Variable Total
28 การ Soak Acetone 180
29 อุนตราโซนิก 620
30 วิธีการวาง Tray 160
31 อุณหภูมิ NMP/Acetone 210
32 เวลาในการ Dry 630
33

วิธีการลางงาน (A-prime)

อุณหภูมิการ Dry 560
34 วิธีการตรวจสอบคุณภาพกาว 400
35 วิธีการขัดงาน 560
36

Method

วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip tray (หลัง A-
prime)

520

37 เครื่องหยอดกาว : เส่ือมสภาพ 220
38 เครื่อง Prewash : ชนิดแปรงไมเหมาะสม 690
39 เครื่องชวยจับ (Tweezer) : สึกหรอ, สกปรก 210
40

Machine

ปากกาสําหรับ Bar Alignment : สึกหรอ, สกปรก 160
41 ความชื้น 80
42 อุณหภูมิ 80
43

Environment

ฝุนละอองในอากาศ 220
Total 15400

แสดงตารางการคํานวณ Cause and Effect Matrix ดังภาคผนวก ก

ตารางที่ 5.4 (ตอ)  Cause and Effect Matrix
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รูปที่ 5.2 แสดงแผนภูมิพาเรโตเรียงลําดับความสําคัญของปจจัยตาง ๆ จากการวิเคราะหดวย Cause and
Effect Matrix

จากผลการใหคะแนนความสําคัญของปจจัยที่มีตอการเกิดคราบสกปรกบนหัวอาน-เขียน สําหรับ
คอมพิวเตอร โดยสมาชิกในกลุม พบวาคะแนนรวมทั้งหมดของปจจัยมีคาเทากับ 15,400 คะแนน และทํา
การเลือกปจจัยตามลําดับคะแนนที่ไดจัดเรียงไวในแผนภูมิพาเรโต เพื่อนําไปศึกษาตอดวย FMEA ตอไป
โดยปจจัยที่ไดเลือกไวรวมทั้งสิ้น 19 ปจจัย ดังแสดงในตารางที่ 5.3 ผลรวมคะแนนความสําคัญของปจจัย
ทั้งหมดที่ไดเลือกไวนี้ มีคาเทากับ 11,780 คะแนน ซึ่งเปนสัดสวนประมาณ 76%
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ปจจัยท่ีเลือกเพ่ือศึกษาดวย FMEA
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ตาราง 5.4  ตารางแสดงลําดับของ KPIV ทั้ง 19 อันดับ
Item Six Area Causes KPIV Total

1 Material ใชวัสดุในการ Bond ผิดประเภท (Loctite 480) 780
2 Material ความหนืดของกาวไมคงที่ 710
3 Material ความแข็งตัวของกาวไมคงที่ 700
4 Material น้ํายาในการ Debond (NMP) เสื่อมสภาพ 690
5 Man Handling 690
6 Method ความเร็วของแกนในการหยอดกาว 680
7 Method ความดันของกระบอกกาว 670
8 Method เวลาในการ Dry ของกระบวนการ Debond 660
9 Method การ soak NMP/Acetoneในเครื่อง SA prime 650

10 Method ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง SA prime 630
11 Method เวลาการ Dry ในเครื่อง SA prime 620
12 Method อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง SA prime 620
13 Method ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง A-prime 610
14 Method เวลาการ dry ในเครื่อง A-prime 580
15 Method อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง A-prime 560
16 Method วิธีการตรวจสอบคุณภาพกาว 560
17 Method วิธีการขัดงาน 520
18 Method วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray (หลัง A-prime) 450
19 Machine ชนิดแปรงในเครื่อง Prewashไมเหมาะสม 400

Total 11,780
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5.4  การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)

หลังจากที่ไดพิจารณาเลือกปจจัยที่สําคัญจากการพิจารณาดวยการวิเคราะหหาความสัมพันธ
สาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix) แลวในขั้นตอนนี้จะนําปจจัยเหลานั้นมาวิเคราะหลักษณะขอบก
พรองและผลกระทบ (FMEA) เพื่อที่จะศึกษาถึงลักษณะของขอบกพรองที่เกิดขึ้นของปจจัยตาง ๆ เหลานี้
พรอมกับพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นดวยดังตารางที่ 5.4 โดยเกณฑที่ใชพิจารณาจะคํานึงถึงการให
คะแนนของ Risk Priority Number (RPN) ใหกับแตละปญหา

การคํานวณคา RPN ไดมาจากผลคูณคาพารามิเตอร 3 ตัว คือ O × S × D เมื่อ
O  =  Occurrence  คือ ระดับความเสี่ยงของการเกิดปญหาความลมเหลวหรือความผิดพลาด
S  =  Severity   คือ ระดับความรุนแรงของผลกระทบเมื่องเกิดปญหานั้นขึ้น
D  =  Detection  คือ ระดับความสามารถในการตรวจจับปญหานั้นกอนที่จะสงมอบงานหรือ
                           ผลิตภัณฑไปใหลูกคา

คา O, S และ D นิยมใชเปนเลขจํานวนเต็มมีคาตั้งแต 1 ถึง 10 ดังนั้นคาระดับความเสี่ยงต่ําสุด
ของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ1 ซึ่งมาจาก 1 × 1 × 1  หมายความวาความถี่ของการเกิดปญหานี้
มีนอยมากและความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้มีนอยมากเชนกัน และสามารถตรวจจัยปญหานี้
ไดกอนสงมอบใหแกลูกคาอยางสมบูรณ

ในขณะที่คาระดับความเสี่ยงสูงสุดของการเกิดปญหาคือคา RPN เทากับ 1,000 ซึ่งมาจาก 10 ×
10 × 10 หมายความวาความถี่ของการเกิดปญหานี้มีมากและความรุนแรงของผลกระทบเมื่อเกิดปญหานี้
มีมากรวมถึงความสามารถในการตรวจจับปญหามีต่ํา

ในการใหคะแนนของทั้ง 3 พารามิเตอรนั้นจะทําการวิเคราะหและใหคะแนนโดยการระดมความคิด
ของทีมงานซึ่งจะมีผูที่เกี่ยวของกับกระบวนการหลาย ๆ ฝายเพื่อที่จะทําการกลั่นกรองใหเหลือเฉพาะปจจัย
ที่มีความสําคัญตอปญหาจากนั้นทําการใชผังพาเรโตเพื่อจัดลําดับความสําคัญดังแสดงในตารางที่ 5.4 ตา
รางที่ 5.5 และรูปที่ 5.3 กอนที่จะนําไปทําการทดสอบสมมุติฐานในขั้นตอนของการวิเคราะหหาสาเหตุของ
ปญหาตอไป
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FAILURE MODES AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA) 
 
 
Process or Product Name  :  Slider Fabrication Process          
Project Name  :  Contamination Reduction at Back End Area   -       
FMEA Tea  :  PE, PM, Prod., QA             Prepared By  :  Siriwadee  A.  
Item KPIV Potential Failure Mode Potential Failure Effects S

E
V

Potential Cause O
C
C

Control D
E
T 

RPN 

1 ใชวัสดุในการbond ผิดประเภท 
(loctite 480) 

การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

9 กาวสามารถทําความ
สะอาดไดยาก 

9 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

4 324 

2 ความหนืดของกาวไมคงที่ การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

4 ปริมาณกาวที่หยอดไม
สม่ําเสมอ 

4 ตรวจสอบโดย IQA 5 77 

3 ความแข็งตัวของกาวไมคงที่ การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

3 การติดแนนของกาว 4 ตรวจสอบโดย IQA 5 63 

ตารางที่ 5.4  ตารางการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรอง
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Item KPIV Potential Failure Mode Potential Failure Effects S
E
V

Potential Cause O
C
C

Control D
E
T 

RPN 

4 น้ํายาในการ debond (NMP) เสื่อม
สภาพ 

การตกคางของคราบกาว คราบกาวบนดาน 
Backside 

7 น้ํายา NMP ไมมีประสิทธิ
ภาพในการละลายกาว 

7 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

4 196 

5 Handling เกิดคราบสกปรก คราบสกปรกบนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

3 การหยิบจับชิ้นงานดวยวิธี
การที่ไมถูกตอง 

4 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 36 

6 ความเร็วของแกนในการหยอดกาว การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

4 ปริมาณกาวที่หยอดไม
สม่ําเสมอ 

3 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

2 24 

7 ความดันของกระบอกกาว การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

4 ปริมาณกาวที่หยอดไม
สม่ําเสมอ 

3 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

2 24 

8 เวลาในการ dry ของกระบวนการ 
debond 

การตกคางของคราบน้ํายา คราบน้ํายา NMP บนดาน 
ABS, Depo, Serial no. 
และ Backside 

4 น้ํายา NMP บนชิ้นงานไม
แหง 

3 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 36 

9 การ soak NMP/Acetoneในเครื่อง 
SA prime 

การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

3 ประสิทธิภาพในการลาง
กาวไมเพียงพอ 

2 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

2 12 

ตารางที่ 5.4 (ตอ)  ตารางการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรอง
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Item KPIV Potential Failure Mode Potential Failure Effects S
E
V

Potential Cause O
C
C

Control D
E
T 

RPN 

10 ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง 
SA prime 

การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

6 ประสิทธิภาพในการลาง
กาวไมเพียงพอ 

6 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 108 

11 เวลาการ dry ในเครื่อง SA prime การตกคางของคราบน้ํายา คราบน้ํายา NMP+Acetone 
บนดาน ABS, Depo, Serial 
no. และ Backside 

8 น้ํายา Acetone+NMP 
บนชิ้นงานไมแหง 

8 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 192 

12 อุณหภูมิการ dry ในเครื่อง SA 
prime 

การตกคางของคราบน้ํายา คราบน้ํายา NMP+Acetone 
บนดาน ABS, Depo, Serial 
no. และ Backside 

6 น้ํายา Acetone+NMP 
บนชิ้นงานไมแหง 

7 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 126 

13 ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง 
A-prime 

การตกคางของฝุนละออง ฝุนละออง บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

2 ประสิทธิภาพในการลาง
ฝุนละอองไมเพียงพอ 

3 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

2 12 

14 เวลาการ dry ในเครื่อง A-prime การตกคางของคราบน้ํายา คราบน้ํายา Acetone บน
ดาน ABS, Depo, Serial 
no. และ Backside 

7 น้ํายา Acetone บนชิ้น
งานไมแหง 

8 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 168 

15 อุณหภูมิการ dry ในเครื่อง A-prime การตกคางของคราบน้ํายา คราบน้ํายา Acetone บน
ดาน ABS, Depo, SN, BS 

7 น้ํายา Acetone บนชิ้น
งานไมแหง 

7 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 147 

ตารางที่ 5.4 (ตอ)  ตารางการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรอง
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Item KPIV Potential Failure Mode Potential Failure Effects S
E
V

Potential Cause O
C
C

Control D
E
T 

RPN 

16 วิธีการตรวจสอบคุณภาพกาว การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

5 คุณภาพกาวที่ใชไม
สม่ําเสมอ 

3 ตรวจสอบโดย IQA 3 45 

17 วิธีการขัดงาน การตกคางของคราบสกปรก คราบสกปรก บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

4 ประสิทธิภาพการขัดชิ้น
งานต่ํา 

3 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

3 36 

18 วิธีการควบคุมความสะอาดของ 
Chip tray (หลัง A-prime) 

สิ่งสกปรกติดบนชิ้นงาน คราบสกปรก บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

6 Chip tray (หลัง A-prime) 
สกปรก 

7 None 1
0 

420 

19 ชนิดแปรงในเครื่อง prewashไม
เหมาะสม 

การตกคางของคราบกาว คราบกาว บนดาน ABS, 
Depo, Serial no. และ 
Backside 

6 ประสิทธิภาพการขัดชิ้น
งานต่ํา 

7 เอกสารการปฏิบัติงาน 
(PI) 

4 168 

 
 
 

 

ตารางที่ 5.4 (ตอ)  ตารางการวิเคราะหลักษณะของขอบกพรอง
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ตารางที่ 5.6  ตารางแสดงสาเหตุของปญหาและคา RPN
 Item KPIV RPN

18 วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray (หลัง A-prime) 420

1 ใชวัสดุในการ Bond ผิดประเภท (Loctite 480) 324
4 น้ํายาในการ Debond (NMP) เสื่อมสภาพ 196

11 เวลาการ Dry ในเครื่อง SA prime 192
14 เวลาการ Dry ในเครื่อง A-prime 168

19 ชนิดแปรงในเครื่อง Prewashไมเหมาะสม 168
15 อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง A-prime 147

12 อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง SA prime 126
10 ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง SA prime 108

2 ความหนืดของกาวไมคงที่ 77
3 ความแข็งตัวของกาวไมคงที่ 63

16 วิธีการตรวจสอบคุณภาพกาว 45
5 Handling 36

8 เวลาในการ Dry ของกระบวนการ Debond 36
17 วิธีการขัดงาน 36

6 ความเร็วของแกนในการหยอดกาว 24
7 ความดันของกระบอกกาว 24

9 การ soak NMP/Acetoneในเครื่อง SA Prime 12
13 ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง A Prime 12



ไมมีหนา 
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รูปที่ 5.3  ผังพาเรโตจัดลําดับความสําคัญของคา RPN
จากผลการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ไดนําผลคะแนน RPN ที่ได มา

จัดเรียงจากมากไปนอยและพลอตแผนภูมิพาเรโต เพื่อพิจารณาลําดับความสําคัญของแตละปจจัย ดังรูปที่ 
5.3 และจากการพิจารณาแผนภูมิพาเรโตพบวาปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะถูกเลือกเพื่อนําไปวิเคราะหตอมี
ดังนี้

- วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray (หลัง A-Prime)
- ใชวัสดุในการ Bond ผิดประเภท (Loctite 480)
- น้ํายาในการ Debond (NMP) เสื่อมสภาพ
- เวลาการ Dry ในเครื่อง SA Prime
- เวลาการ Dry ในเครื่อง A-Prime
- ชนิดแปรงในเครื่อง Prewashไมเหมาะสม
- อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง A Prime
- อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง SA Prime
- ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง SA Prime

ปจจัยที่ไดเลือกไวมีจํานวนทั้งหมด 9 ปจจัย และมีคะแนน RPN รวมกันทั้งสิ้น 1,849 คะแนน ซึ่ง
เปนสัดสวนเทากับ 84% ของคะแนน RPN ทั้งหมด โดยในขั้นตอนตอไปจะทําการทดสอบสมมุติฐานของ
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ปจจัยตาง ๆ เหลานี้เพื่อยืนยันความมีนัยสําคัญของผลกระทบตอการเกิดคราบสกปรกบนหัวอาน-เขียน
สําหรับคอมพิวเตอรตอไป

5.5 สรุปผลขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุปญหา

ผลลัพธจากขั้นตอนนี้คือ ผลของการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด ผลจากการวิเคราะห
ปญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix) และผลจากการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ
ผลกระทบ (FMEA) โดยนําผลลัพธที่ไดเหลานี้ไปใชในข้ันตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหาซึ่งสามารถ
สรุปไดดังนี้

5.5.1 ผลลัพธจากการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด
พบวาระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจสอบ โดยมีเปอรเซนตรีพีททะบิลิตี้ของพนักงาน

ตรวจสอบ (%Appraiser Score) เปอรเซนตความไมไบอัสของพนักงานตรวจสอบ (% Attribute Score) 
เปอรเซนตประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ (%Attribute Screen Effect Score) และประ
สิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบมีคาเทากับ 100% ดังนั้นสรุปวาความสามารถของกระบวนการวัด
แบบขอมูลนับอยูในเกณฑการยอมรับได

5.5.2 ผลจากการวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล (Cause & Effect Diagram)
จากปจจัยนําเขาที่นํามาพิจารณาทั้งสิ้น 43 ปจจัย มาทําการหาความสัมพันธระหวางผลของ

กระบวนการ (KPOV) และปจจัยนําเขา (KPIV) ดวยตารางสาเหตุและผล (Cause & Effect Matrix)  แลว
จัดเรียงลําดับคะแนนตามความสําคัญดวยผังพาเรโตจึงเหลือปจจัยนําเขาที่สงผลตอตัวแปรตอบสนอง
เพียง 19 ปจจัย จากนั้นนําไปวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA) ตอไป

5.5.3 ผลจากการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
จากการนําจัดลําดับความสําคัญดวยผังพาเรโต ในขั้นตอนการวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและ

ผลกระทบ (FMEA) พบวาปจจัยนําเขาที่ทดสอบที่สําคัญที่มีแนวโนมกับผลกระทบตอการเกิดคราบสกปรก
บนหัวอานเขียนนี้มีอยูทั้งสิ้น 9 ปจจัย ไดแก วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray (หลัง A Prime), 
การใชวัสดุในการ Bond ผิดประเภท (Loctite 480), น้ํายาในการ Debond (NMP) เสื่อมสภาพ, เวลาการ 
Dry ในเครื่อง SA Prime, เวลาการ Dry ในเครื่อง A Prime, ชนิดแปรงในเครื่อง Prewashไมเหมาะสม, 
อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง A Prime, อุณหภูมิการ Dry ในเครื่อง SA Prime, ความแรงของอุนตราโซนิกใน
เครื่อง SA Prime ซึ่งปจจัยทั้งหมดนี้ จะนําไปวิเคราะหความมีนัยสําคัญในขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของ
ปญหาตอไป
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บทที่ 6

การวิเคราะหสาเหตุของปญหา

6.1 บทนํา

การวิเคราะหปญหาโดยการตัดสินใจซึ่งปราศจากขอมูลทางสถิติอางอิงจะทําใหเกิดความผิด
พลาดในกระบวนการแกไขปญหาตาง ๆ ดังนั้นในข้ันตอนการวิเคราะหนี้จึงมีความสําคัญอยางมากที่ตอง
อาศัยวิธีการทางสถิติ ซึ่งจะประกอบดวยขั้นตอนที่สําคัญ คือ การตั้งสมมุติฐาน  และการทดสอบสมมุติ
ฐาน การวิเคราะหเพื่อคนใหพบสาเหตุที่แทจริงของปญหาโดยนําผังแสดงเหตุและผล การวิเคราะหของ 
FMEA โดยเลือกสาเหตุจากการเรียงลําดับจากเหตุที่มีความเปนไปไดสูงกวา หรือมีความรายแรงมากกวา 
เพื่อทําการวิเคราะหสาเหตุของปญหากอนตามลําดับไป แตทั้งนี้เหตุที่มีความเปนไปไดมากที่สุดอาจจะไม
จําเปนตองเปนสาเหตุที่แทจริงของปญหาก็ได โดยทั่วไปการวิเคราะหโดยอาศัยสารสนเทศที่ไดจากการ
ทดลองจะลดโอกาสผิดพลาดได การตัดสินใจที่อาศัยหลักการของสถิติวิศวกรรมหรือหลักการอนุมานทาง
สถิติ โดยดําเนินการทดลองเพื่อหาขอมูลสนับสนุนสมมุติฐานที่ตั้งไว เพื่อเปนการยืนยันวาสาเหตุที่สงสัย
นั้นคือสาเหตุที่แทจริงของปญหาหรือความบกพรองดานคุณภาพ นอกจากนี้เมื่อมีการยืนยันวาสาเหตุเหลา
นั้นมีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ก็ยังสามารถสรุปไดตอไปวาสาเหตุดังกลาวมีผลกระทบมากนอยเพียง
ใด

การแกไขดวยการลองผิดลองถูกโดยไมไดทําการทดลองหรือทดสอบดวยวิธีการเก็บขอมูลและ
พิสูจนขอมูลอยางถูกตองเปนวิธีการที่ไมไดทําการแกปญหาอยางแทจริง ปญหาเหลานี้อาจดีข้ึนชั่วขณะแต
ก็กลับเกิดขึ้นอีกภายหลัง นั่นก็หมายความวาปญหาไมไดมีการแกไขอยางจริงจัง

ในการกําจัดสาเหตุของปญหานั้น ไดทําการยึดหลักกาํจัดสาเหตุหลัก ๆ ใหหมดกอนแลวทํา
การผลิตตามผลของปญหาตอไป ซึ่งเปนไปไดที่ขอบกพรองอาจจะหมดไปหรือดีขึ้นจนถึงระดับที่นาพอใจ 
ดังนั้นในการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุของปญหาจึงตองทําการเก็บรวบรวมขอมูลและปจจัยของปญหาใหได
มากที่สุดเพื่อสามารถยืนยันไดอยางแนชัดวาสาเหตุเหลานั้นเปนปจจัยที่มีอิทธิพลตอปญหาคุณภาพหรือไม
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6.2 ปจจัยนําเขาที่นํามาทําสอบสมมติฐาน

จากขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหาไดสรุปปจจัยนําเขาที่ทดสอบทั้งหมด 9 ปจจัยไดแก
• ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond
• ชนิดของแปรงที่ใชในการขัดงาน
• อายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในการ debond
• ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
• อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime
• อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
• การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย

เครื่อง A-prime

ในการทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานของทั้ง 9ปจจัยนั้น จะทําการทดสอบสมมติฐานระดับของแต
ละปจจัยใน 2 ระดับที่แตกตางกัน ทั้งนี้เพื่อประหยัดคาใชจายในการทดลองและสามารถทําการทดลองได
งาย ซึ่งมีรายละเอียดของขั้นตอนการดําเนนิการทดสอบสมมติฐานดังนี้

6.3  การทดสอบสมมุติฐาน

6.3.1  ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond  ในกระบวนการ bar alignment

ปญหา

ในปจจุบันวัสดุที่ใชในการยึดติด Bar กับฟกเจอรในกระบวนการผลิตคือ กาว Loctite 480 ซึ่งกาว
เปนวัสดุที่ใชในการยึดติด Bar ไดดี แตขอเสียของกาวคือ ยากแกการควบคุมความหนืด และ การแข็งตัว 
สงผลใหการควบคุมปริมาณกาวที่ใชทําไดยาก ในกรณีที่มีการหยอดกาวดวยปริมาณที่มากเกินไปทําให
เกิดการตกคางของกาวบนชิ้นงาน การทําความสะอาดชิ้นงานไมสามารถทําความสะอาดไดทั้งหมด เกิด
เปนคราบกาวติดแนนบนช้ินงาน
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ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่มีการยึดติด Bar กับฟกเจอรดวย กาว Loctite 480 ดังแสดงในรูปที่ 6.1 และ Wax ดังแสดงในรูปที่ 
6.2 วาเทากันหรือไม

รูปที่ 6.1  แสดงวัสดุกาว Loctite 480 ที่ใชในการ Bond

รูปที่ 6.2  แสดงวัสดุ Wax ที่ใชในการ Bond

ขั้นตอนในการทดลองการ Bond ดวยวัสดุ กาว Loctite480 และ Wax

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไป bond โดยใชกาว Loctite 480 ดังแสดงในรูปที่ 6.3 และ ชิ้นงานกลุมที่ 

2 นําไป bond โดยใช Wax ดังแสดงในรูปที่ 6.4
3. เครื่องจักรที่ใชในการ bond ชิ้นงาน ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน โดยพนักงานคนเดียวกัน และ

ทําในกะเดียวกัน เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได
4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ
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รูปท่ี 6.4 ขั้นตอนการ bond ช้ินงานดวย Wax

Loctite 480

Bar Inspection

Align pallet

Apply Glue

Smearing Glue

Align

Inspection

Pre cure 45 min

Bake (Oven) 40 min

Done

รูปท่ี 6.3 ขั้นตอนการ bond ชิ้นงานดวยกาว Loctite 480Wax process
Wax process

Heat slider bar on hot
plate 70C 10 min

Heat Tip fixture in
oven 100C 10 min

Assy Tip + bar

Smearing Glue at 70 C

Align + Heated (57 C)

Inspection

Reflow (heat on hot plat)
2 min 70 C

Done
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สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  PLoc = Pwax ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond
H1  : PLoc ≠ Pwax ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการ Bond ชิ้นงานดวย 
Loctite 480 และ Wax มีคาเทากับ 0.23 และ 0.15  ตามลําดับ สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวน
สิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้  

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.15
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000     377  0.8000  0.8007
    0.230000     504  0.9000  0.9004

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 504 
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวน ส่ิงตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จงึทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 377 
ชิ้นงาน
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ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.1  สัดสวนของเสียเนื่องจากการ Bond ชิ้นงานดวยกาว Loctite 480 และ Wax
ประเภทวัสดุ จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

กาว Loctite480 2,695 549 203,700
Wax 2,774 332 119,682

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        2146   2695  0.796289
2        2442   2774  0.880317

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0840278
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.103447, -0.0646082)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -8.48  P-Value = 0.000

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากการคํานวณโดย MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.000 จึงสรุปไดวา มีความ
แตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond  มีความแตกตางอยางมีนัย
สําคัญดวยระดับนัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา มีความแตกตางระหวางแตละ
ชนิดของ วัสดุที่ใชในการ bond
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6.3.2 ชนิดของแปรงที่ใชในการขัดงานสําหรับกระบวนการขัดชิ้นงาน Prewash

ปญหา

Rod Brush เปนแปรงที่ใชในการขัดชิ้นงาน ซึ่งลักษณะการทํางานของ Rod Brush คือแปรงใน
แนว ซายไปขวา ขวาไปซาย บนลงลาง หรือลางขึ้นบนจากการขัดในลักษณะนี้ทําใหเกิดเศษสิ่งสกปรกติด
อยูตามรองของหนา Mask บนชิ้นงาน  (รูปแบบของ Mask บนชิ้นงานจะมีรูปรางที่แตกตางกัน และมีระดับ
ความสูงต่ําที่แตกตางกัน) ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาหาลักษณะของแปรงที่เหมาะสมและสามารถทําความ
สะอาดชิ้นงานไดสะอาดขึ้น ประเภทแปรงที่ไดทําการพฒันาขึ้นมาคือ Rounding Brush ซึ่งเปนลักษณะ
แปรงที่สามารถทําความสะอาดหนา Mask บนชิ้นงานไดดีขึ้น เนื่องจากทิศทางขนขนแปรงหมุนไปทุกทิศ
ทางทําใหสามารถขัดสิ่งสกปรกบนชิ้นงานไดดี

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการ Prewash โดยใชแปรงแบบเดิมคือ Rod Brush ดังแสดงในรูปที่ 6.5 และแบบแปรง
ที่ออกแบบขึ้นมาใหมคือ Rounding Brush ดังแสดงในรูปที่ 6.6

รูปที่ 6.5  แปรง Rod Brush
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รูปที่ 6.5  แปรง Rounding Brush

ข้ันตอนในการทดลองการขัดชิ้นงานดวยแปรง Rod Brush และ Rounding Brush

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปขัดทําความสะอาดดวย Rod brush ดังแสดงในรูปที่ 6.6 และ ชิ้นงาน

กลุมที่ 2 นําไปขัดทําความสะอาดดวย Rounding brush ดังแสดงในรูปที่ 6.7
3. เครื่องจักรที่ใชในการขัดทําความสะอาดชิ้นงาน ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน เพื่อลดความแปรป

รวนซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได
4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ
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นํา FTD block เปลา (ไมมี slider) ใสใน vacuum chuck pallet
 (หันดานหนาตัดไปทางดานขอบนอกของ vaccum chuck palltet)

ใส vacuum pallet ลงใน spindle base ของเครื่อง SSEC
ตรวจสอบใหมั่นใจวา vacuum ทํางาน

กด F8 แลวเลือกโปรแกรม “cleaning”

กด F3 เพื่อเริ่มตนการทดงาน

รอจนกระทั่งกระบวนการทํางานสิ้นสุดลง

Unload FTD block ออกจาก pallet และวางลงบน vacuum chuck
pallet โดยใหปลายตัดของ FTD block หันไปทางดานขอบนอกของ

vacuum chuck pallet  (ใช Fixture สําหรับขัดดาน gully)

Load งานลง spindle ในเครื่อง SSEC ตรวจสอบใหแนใจวา vacuum ทํางาน

กด F8 เพื่อเลือกโปรแกรม “Flush2” กด Enter

กด F3 เพื่อเร่ิมการทํางาน

รอจนกระทั่งกระบวนการทํางานสิ้นสุดลง

นํา pallet ออกจาก spindle base และ unload FTD block ออกจาก vacuum อันที่ 1

นํา FTD block ใสลงใน Fixture อันที่ 2 เพื่อทําการขัดดาน Depo และ serial no.

Load งานลงใน spindle base ในเครื่อง SSEC ตรวจสอบใหมั่นใจวา vacuum ทํางาน

กด F8 เพื่อเลือกโปรแกรม Flush1 กด Enter

กด F3 เพื่อเร่ิมตนการทํางาน

นํา pallet ออกจาก spindle base และ unload FTD block ออกจาก vacuum chuck pallet

รูปท่ี 6.6 ขั้นตอนการขัดทําความสะอาดชิ้นงานดวย Rod brush
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นํา FTD block ใสบน vacuum chuck pallet (สําหรับ clean ดาน gully)
โดยหันดานปลายตัดเขาหาศนยกลางของ vacuum chuck pallete

นํา vacuum pallet ใสเขาไปในเครื่อง SSEC ตองแนใจวา vacuum chuck
ทํางาน

กด F8 และเลือก program “Rounding” กด Enter
กด “F3” เพื่อเร่ิมตนการทํางาน

รอจนกระทั่งสิ้นสุดกระบวนการทํางาน

นํา vacuum chuck pallet ออกจาก spindle base

นํา FTD block ออกจาก vacuum chuck pallet

รูปที่ 6.7  ข้ันตอนการขัดทําความสะอาดชิ้นงานดวย Rounding
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สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  PRod = PRound ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละชนิดของแปรงที่ใชใน การขัด
งาน
H1  : PRod ≠ PRound ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละชนิดของแปรงที่ใชใน การขัด
งาน

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการขัดทําความสะอาด
ชิ้นงานดวยแปรง Rod Brush และ Rounding Brush มีคาเทากับ 0.23 และ 0.18  ตามลําดับ สามารถนํา
ขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.18
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    1023  0.8000  0.8003
    0.230000    1368  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 1368
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 1023 
ชิ้นงาน
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ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.2  สัดสวนของเสียเนื่องจากการขัดทําความสะอาดชิ้นงานดวย Rod Brush และ Roudning
Brush

ชนิดแปรง จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM
Rod Brush 4195 880 209,773

Rounding Brush 4274 727 170,098

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        3315   4195  0.790226
2        3547   4274  0.829902

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0396753
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0563689, -0.0229817)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -4.66  P-Value = 0.000

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากการวิเคราะหขอมูลดวย MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.000 จึงสรุปไดวา มี
ความแตกตางกันของอัตราของ ขอบกพรองในแตละชนิดของแปรงที่ใชในการขัดงาน  มีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญดวยระดับ นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา มีความแตกตาง
ระหวางแตละชนิดของ แปรงที่ใชในการขัดงาน
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6.3.3 อายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในกระบวนการ Slider Debond

ปญหา

น้ํายา NMP คือ น้ํายาที่ใชในการ Debond ชิ้นงานออกจากฟกเจอร ซึ่งรอบของการใชงานที่ยาว
นาน (ในปจจุบันน้ํายา NMP ถูกใชในการ Debond โดยกําหนดรอบในการใชงาน 3 รอบ) กอใหเกิดความ
เสื่อมสภาพของน้ํายา และสิ่งตกคางในน้ํายา ทําใหประสิทธิภาพในการ debond ลดต่ําลง สงผลใหเกิด
การตกคางของสิ่งสกปรก ซึ่งสาเหตุเกิดขึ้นไดจาก สิ่งตกคางที่มีอยูในน้ํายา NMP และ คราบกาวที่ตกคาง
อยูบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการ Debond ดวยน้ํายา NMP ในรอบการใชงานที่ 1, 2 และ 3 เนื่องจากในปจจุบันมี
การใชน้ํายา NMP ดวยรอบการใชงาน 3 รอบ หากมีการลดจํานวนรอบการใชงานที่รอบการใชงานใดจะมี
ผลตอการเกิดของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานนอยที่สุด รูปที่ 6.8 แสดงลักษณะการ Debond 
ดวยน้ํายา NMP

รูปที่ 6.8  ลักษณะการ Debond ดวยน้ํายา NMP

ขั้นตอนการทดลองการ Debond ดวยน้ํายา NMP ที่รอบการใชงานที่ 1รอบ/2รอบ/3รอบ

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 3 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไป Debond ดวยน้ํายา NMP ที่มีอายุการใชงาน 1 รอบ, ชิ้นงานกลุมที่ 2 

นําไป Debond ดวยน้ํายา NMP ที่มีอายุการใชงาน 2 รอบ และ  ชิ้นงานกลุมที่ 3 นําไป 
Debond ดวยน้ํายา NMP ที่มีอายุการใชงาน 3 รอบ    
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3. เครื่องจักร และ Tank ที่ใชในการ Debond ควรใชเครื่องจักร และ Tank เดียวกัน เพื่อลดความ
แปรปรวนซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได

4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 รอบ = P2 รอบ =P3 รอบ  ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอายุการใชงานของน้ํายา
NMP ที่ใชในการ debond 1 รอบ/2 รอบ/3 รอบ
H1  : P1 รอบ  ≠ P2 รอบ ≠ P3 รอบ ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอายุการใชงานของน้ํายา
NMP ที่ใชในการ debond 1 รอบ/2 รอบ/3 รอบ

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการ Debond ดวยน้ํา
ยา NMP ที่รอบการใชงานที่ 1 และ 3 มีคาเทากับ 0.23 และ 0.21  ตามลําดับ สามารถนําขอมูลที่ไดนี้
คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.21
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    6734  0.8000  0.8000
    0.230000    9014  0.9000  0.9000
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จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 9014 
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 6734
ชิ้นงาน

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.3  สัดสวนของเสียเนื่องจากการ Debond ดวยน้ํายา NMP ที่รอบการใชงาน 1รอบ/2รอบ/3รอบ
รอบการใช NMP จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

1 รอบ 7,285 1,825 250,051
2 รอบ 6,980 1,668 238,968
3 รอบ 7,329 1,802 245,873

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

NMP 1 cycle vs 2 cycle
Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5460   7285  0.749485
2        5312   6980  0.761032

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0115463
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0256564, 0.00256382)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -1.60  P-Value = 0.109
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NMP 2 cycle vs 3 cycle
Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5312   6980  0.761032
2        5527   7329  0.754127
Estimate for p(1) - p(2):  0.00690408
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.00714138, 0.0209495)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = 0.96  P-Value = 0.335

NMP 1 cycle vs 3 cycle
Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5460   7285  0.749485
2        5527   7329  0.754127

Estimate for p(1) - p(2):  -0.00464220
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0186491, 0.00936469)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -0.65  P-Value = 0.516

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคามากกวา Pcritical ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05 ในทุกรอบอายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในการ Debond  เพราะฉนั้นยอมรับสมมุติ
ฐาน H0 สรุปวา ไมมีความแตกตางของอายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในการ Debond  ดังนั้น การ 
Debond ดวยน้ํายา NMP ที่รอบการใชงาน 1รอบ/2รอบ และ 3 รอบ สงผลใหเกิดของเสียเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงานที่ไมแตกตางกัน
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6.3.4 ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime

ปญหา

ความแรงของอุนตราโซนิกมีผลถึงประสิทธิภาพในการลางงานโดยเครื่อง SA-prime ความแรงของ
อุนตราโซนิกที่ไมเพียงพอจะสงผลใหการหลุดออกมาของคราบสกปรกบนชิ้นงานทําไดไมดี เกิดเปนคราบ
สกปรกตกคางอยูบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ 0.4 และ 0.6 
ในการทดสอบสมมุติฐานเลือกทดสอบความรุนแรงของอุนตราโซนิกที่ 2 ระดับนี้ เนื่องจาก ที่ระดับความ
แรงอุนตราโซนิกที่ 0.4 เปนระดับที่ใชในปจจุบัน และจากการกําหนดระดับอุนตราโซนิกที่ 0.6 เนื่องจาก 
จากประสบการณหากใชความแรงของอุนตราโซนิกที่สูงกวา 0.6 จะกอใหเกิดรอยกดย้ําบนชิ้นงานซึ่งไม
สามารถใชชิ้นงานนั้นได

วิธีการทําลองลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ 0.4 และ 0.6

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปลางดวยเครื่อง SA เครื่องที่ ระดับความแรงของอุนตราโซนิกเทากับ 0.4

ชิ้นงานกลุมที่ 2 นําไปลางดวยเครื่อง SA เครื่องที่ ระดับความแรงของอุนตราโซนิกเทากับ 0.6
3. เครื่อง SA-prime ที่ใชในการลางชิ้น ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน  เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจ

จะเกิดขึ้นได
4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละระดับความแรงของอุนตรา
โซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในแตละระดับความแรงของอุนตรา
โซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
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วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง SA Prime ที่ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ 0.4 และ 0.6 มีคาเทากับ 0.23 และ 0.21  ตามลําดับ
สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.21
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    6734  0.8000  0.8000
    0.230000    9014  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 9014
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 6734
ชิ้นงาน

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.4  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระดับความแรงอุนตรา
โซนิก 0.4 และ 0.6
ระดับความแรงของ

อุนตราโซนิก
จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

0.4 7,585 1,658 218,589
0.6 7,236 1,664 229,961
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ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5927   7585  0.781411
2        5572   7236  0.770039

Estimate for p(1) - p(2):  0.0113720
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.00206359, 0.0248076)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = 1.66  P-Value = 0.097

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวย MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.097 จึงสรุปไดวาไมมี
ความแตกตางกันของอัตราของ ขอบกพรองในระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน 
SA-Prime ที่แตกตางกันที่ระดับ นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นยอมรับสมมุติฐาน H0 สรุปวา ไมมีความแตก
ตางของความแรงของอุนตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime

6.3.5 ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime

ปญหา

ระยะเวลาสําหรับการอบชิ้นงานมีผลตอความแหงบนชิ้นงานหลังกระบวนลาง หากระยะเวลา
สําหรับการอบชิ้นงานสั้นเกินไปจะทําใหชิ้นงานไมแหง กอใหเกิดคราบน้ํายาบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ระยะเวลา
200 วินาที และ 230 วินาที ในการทดสอบสมมุติฐานเลือกทดสอบระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 2 
ระดับนี้ เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่ต่ํากวา 200 วินาทีจะทําใหเกิดหยดน้ํายาบน
ชิ้นงานเนื่องจากชิ้นงานไมแหง และกําหนดระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานที่ 230 วินาที เนื่องจาก หากมีการ
ตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่สูงกวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน
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ขั้นตอนการทดลองการอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime ที่ระยะเวลา 200 วินาที และ 230 วินาที

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปลางดวยเครื่อง SA-prime เครื่องที่ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง

เทากับ 200 วินาที   ชิ้นงานกลุมที่ 2 นําไปลางดวยเครื่อง SA-prime เครื่องที่ระยะเวลาสําหรับ
อบชิ้นงานใหแหงเทากับ 230 วินาที  

3. เครื่อง SA-prime ที่ใชในการลางชิ้น ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน  เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจ
จะเกิดขึ้นได

4. เกบ็ขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในระยะเวลาที่แตกตางกันสําหรับการอบ
ชิ้นงานใหแหงในเครื่องลางงาน SA-Prime
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในระยะเวลาที่แตกตางกันสําหรับการอบชิ้น
งานใหแหงในเครื่องลางงาน SA-Prime

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง SA Prime ที่ระยะเวลาอบชิ้นงาน 200 และ 230 วินาที มีคาเทากับ 0.23 และ 0.21  ตามลําดับ 
สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.21
Alpha = 0.05
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              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    6734  0.8000  0.8000
    0.230000    9014  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 9014 
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 6734
ชิ้นงาน
สรุปวาสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมคีาเทากับ 6,734 ชิ้นงาน

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.5  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระยะเวลาการอบแหง
200 วินาที และ 230 วินาที
ระยะเวลาการอบแหง จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

200 7,585 1,926 253,922
230 7,208 1,614 223,918

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5659   7585  0.746078
2        5594   7208  0.776082

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0300043
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0437361, -0.0162726)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -4.28  P-Value = 0.000
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สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.000 จึงสรุปได
วา อัตราของ ขอบกพรองในระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงาน  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวยระดับ 
นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา มีความแตกตางระหวางระยะเวลาในการอบชิ้น
งานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime

6.3.6 อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime

ปญหา

อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานมีผลตอการแหงของชิ้นงาน หากอุณหภูมิในการอบชิ้นงานต่ําเกินไปจะ
ทําใหตองใชเวลานานในการทําใหชิ้นงานแหง สงผลทําใหเกิดคราบน้ํายาตกคางบนชิ้นงาน หรือหากใช
อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานสูงเกินไปจะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 190 F และ 
240 F ในการทดสอบสมมุติฐานเลือกทดสอบอุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 2 ระดับนี้ เนื่องจาก หาก
มีการตั้งอุณหภูมิในการอบชิ้นงานที่ต่ํากวา 190 F จะทําใหตองใชเวลานานในการอบชิ้นงานใหแหงกอให
เกิดคราบน้ํายาตกคางบนชิ้นงาน และกําหนดอุณหภูมิสําหรับอบช้ินงานที่ 240 F เนื่องจาก หากมีการตั้ง
ระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่สูงกวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

ข้ันตอนการทดลองการอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime ที่อุณหภูมิ 190 F และ 240 F

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปลางดวยเครื่อง SA-prime เครื่องที่อุณหภูมิสําหรับอบช้ินงานใหแหงเทา

กับ 210 F   ชิ้นงานกลุมที่ 2 นําไปลางดวยเครื่อง SA-prime เครื่องที่อุณหภูมิสําหรับอบชิ้น
งานใหแหงเทากับ 240 F   

3. เครื่อง SA-prime ที่ใชในการลางชิ้น ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน  เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจ
จะเกิดขึ้นได

4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ
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สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอุณหภูมิที่แตกตางกันสําหรับการอบ
ชิ้นงานใหแหงในเครื่องลางงาน SA-Prime
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอุณหภูมิที่แตกตางกันสําหรับการอบชิ้น
งานใหแหงในเครื่องลางงาน SA-Prime

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง SA Prime ที่อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงาน 190 F และ 240 F มีคาเทากับ 0.23 และ 0.21  ตามลําดับ 
สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.21
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    6734  0.8000  0.8000
    0.230000    9014  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 9014 
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 6734
ชิ้นงาน สรุปวาสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 6,734 ชิ้นงาน
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ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.6  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่อุณหภูมิการอบแหง
190 F และ 240 F
อุณหภูมิการอบแหง จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

190 7,580 1,645 217,018
240 7,432 1,673 225,108

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5935   7580  0.782982
2        5759   7432  0.774892

Estimate for p(1) - p(2):  0.00808917
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.00518772, 0.0213661)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = 1.19  P-Value = 0.232

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.232 จึงสรุป
ไดวา อัตราของ ขอบกพรองในอุณหภูมิในการอบแหงชิ้นงาน  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวย
ระดับ นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นยอมรับสมมุติฐาน H0 สรุปวา ไมมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิในกา
รอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
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6.3.7 ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime

ปญหา

ระยะเวลาสําหรับการอบชิ้นงานมีผลตอความแหงบนชิ้นงานหลังกระบวนลาง หากระยะเวลา
สําหรับการอบชิ้นงานสั้นเกินไปจะทําใหชิ้นงานไมแหง กอใหเกิดคราบน้ํายาบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime ที่ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ระยะเวลา 90 
วินาที และ 120 วินาที ในการทดสอบสมมุติฐานเลือกทดสอบระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 2 ระดับ
นี้ เน่ืองจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่ต่ํากวา 90 วินาทีจะทําใหเกิดหยดน้ํายาบนชิ้นงาน
เนื่องจากชิ้นงานไมแหง และกําหนดระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานที่ 120 วินาที เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะ
เวลาในการอบชิ้นงานที่สูงกวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

ขั้นตอนการทดลองการอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime ที่ระยะเวลา 90 วินาที และ 120 วินาที

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปลางดวยเครื่อง A-prime เครื่องที่ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงเทา

กับ 90 วินาที   ชิ้นงานกลุมที่ 2 นําไปลางดวยเครื่อง A-prime เครื่องที่ระยะเวลาสําหรับอบชิ้น
งานใหแหงเทากับ 120 วินาที  

3. เครื่อง A-prime ที่ใชในการลางชิ้น ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน  เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจ
จะเกิดขึ้นได

4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในระยะเวลาที่แตกตางกันสําหรับการอบ
ชิ้นงานใหแหงในเครื่องลางงาน A-Prime
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในระยะเวลาที่แตกตางกันสําหรับการอบชิ้น
งานใหแหงในเครื่องลางงาน A-Prime
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วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง A Prime ที่ระยะเวลาอบชิ้นงาน 90 และ 120 วินาที มีคาเทากับ 0.23 และ 0.215  ตามลําดับ 
สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.2
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.215000   11472  0.8000  0.8000
    0.215000   15357  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 
15,357 ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการ
ลดจํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 
11,472 ชิ้นงาน
สรุปวาสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 11,472 ชิ้นงาน

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        9493  12328  0.770036
2        9846  12543  0.784980



105

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0149440
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0252819, -0.00460608)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -2.83  P-Value = 0.005

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.7  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-Prime ที่ระยะเวลาการอบแหง
90 วินาที และ 120 วินาที
ระยะเวลาการอบแหง จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

90 12,328 2,835 229,964
120 12,543 2,697 250,200

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.005 จึงสรุป
ไดวา อัตราของ ขอบกพรองในระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงาน  มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวยระดับ
นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา มีความแตกตางระหวางระยะเวลาในการอบชิ้น
งานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime

6.3.8  อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime

ปญหา

อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานมีผลตอการแหงของชิ้นงาน หากอุณหภูมิในการอบชิ้นงานต่ําเกินไปจะ
ทําใหตองใชเวลานานในการทําใหชิ้นงานแหง สงผลทําใหเกิดคราบน้ํายาตกคางบนชิ้นงาน หรือหากใช
อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานสูงเกินไปจะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

ดังนั้น จึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime ที่อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 210 F และ 
250 F ในการทดสอบสมมุติฐานเลือกทดสอบอุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ 2 ระดับนี้ เนื่องจาก หาก
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มีการตั้งอุณหภูมิในการอบชิ้นงานที่ต่ํากวา 210 F จะทําใหตองใชเวลานานในการอบชิ้นงานใหแหงกอให
เกิดคราบน้ํายาตกคางบนชิ้นงาน และกําหนดอุณหภูมิสําหรับอบช้ินงานที่ 250 F เนื่องจาก หากมีการตั้ง
ระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่สูงกวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

ขั้นตอนการทดลองการอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime ที่อุณหภูมิ 210 F และ 250 F

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 นําไปลางดวยเครื่อง A-prime เครื่องที่อุณหภูมิสําหรับอบช้ินงานใหแหงเทา

กับ 190 F   ชิ้นงานกลุมที่ 2 นําไปลางดวยเครื่อง A-prime เครื่องที่อุณหภูมิสําหรับอบช้ินงาน
ใหแหงเทากับ 240 F   

3. เครื่อง A-prime ที่ใชในการลางชิ้น ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน  เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจ
จะเกิดขึ้นได

4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอุณหภูมิที่แตกตางกันสําหรับการอบ
ชิ้นงานใหแหงในเครื่องลางงาน A-Prime
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในอุณหภูมิที่แตกตางกันสําหรับการอบชิ้น
งานใหแหงในเครื่องลางงาน A-Prime

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง A Prime ที่อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงาน 210 F และ 250 F มีคาเทากับ 0.200 และ 0.215  ตามลําดับ 
สามารถนําขอมูลที่ไดนี้คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้
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Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
Calculating power for proportion 2 = 0.2
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.215000   11472  0.8000  0.8000
    0.215000   15357  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 
15,357 ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการ
ลดจํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 
11,472 ชิ้นงาน

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.8  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime ที่อุณหภูมิการอบแหง 210
F และ 250 F
อุณหภูมิการอบแหง จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

210 13,023 3,060 234,969
250 12,911 2,944 228,023
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ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        9963  13023  0.765031
2        9967  12911  0.771977

Estimate for p(1) - p(2):  -0.00694628
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0172127, 0.00332010)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -1.33  P-Value = 0.185

สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.185 จึงสรุป
ไดวา อัตราของ ขอบกพรองในอุณหภูมิในการอบแหงชิ้นงาน  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญดวย
ระดับ นัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นยอมรับสมมุติฐาน H0 สรุปวา ไมมีความแตกตางระหวางอุณหภูมิในกา
รอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime

6.3.9  วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงาน
ดวยเครื่อง A-prime   

ปญหา

หลังกระบวนลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime จะมีการโอนถายชิ้นงานจาก Tray รูลงสู Chip Tray 
ซึ่ง Chip Tray ที่นํามาใชไมมีการควบคุมความสะอาด มีการนํา Chip Tray ที่เคยใชงานแลวมาใชงานซ้ําซึ่ง 
Chip Tray ที่เคยใชงานแลวอาจจะมีน้ํายาตกคาง หรือ คราบกาวจากสติกเกอรที่ใชติดบน Chip Tray เมื่อ
นํา Chip Tray ที่มีความสกปรกไปใชงานทําใหคราบสกปรกนั้นไปติดบนช้ินงาน

ดังนั้นจึงไดดําเนินการทดสอบสมมุติฐานโดยการวัดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานที่ผานกระบวนการที่ไมมีควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลาง
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ชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime ซึ่งเปนวิธีการที่ปฏิบัติในปจจุบัน และ กรณีที่มีการควบคุมความสะอาดของ 
Chip Tray

ขั้นตอนการทดลองการการใช Chip Tray ที่ไมมีการควบคุม และมีการควบคุมความสะอาดกอนใชงาน

1. เตรียมชิ้นงานสําหรับการทดลอง 2 กลุม โดยเตรียมชิ้นงานที่ผลิตในชวงเวลาเดียวกัน
2. ชิ้นงานกลุมที่ 1 หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime ใหโอนถายชิ้นงานลง Chip 

Tray ที่ใชแลว และ  ชิ้นงานกลุมที่ 2 หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A Prime ใหโอน
ถายชิ้นงานลง Chip Tray ที่ใชทําความสะอาดแลว

3. เครื่องจักรที่ใชในการลางชิ้นงาน ควรใชเครื่องจักรเดียวกัน พนักงานที่ทําการโอนถายชิ้นงาน
เปนคนเดียวกัน เพื่อลดความแปรปรวนซึ่งอาจจะเกิดขึ้นได

4. เก็บขอมูลอัตราสวนขอบกพรองของผลิตภัณฑ

สมมุติฐานที่ใชในการทดสอบ

H0  :  P1 = P2 ; ไมมีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในกรณีที่ไมมีและมีการควบคุมความ
สะอาดของ Chip tray กอนใชงาน
H1  :  P1 ≠ P2 ; มีความแตกตางกันของอัตราของขอบกพรองในกรณีที่ไมมีและมีการควบคุมความ
สะอาดของ Chip tray กอนใชงาน

วิธีการคํานวนสิ่งตัวอยาง

จากขอมูลสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานซึ่งผานกระบวนการกระบวนการที่ไมมี
ควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-และ กรณี
ที่มีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray เทากับ 0.23 และ 0.20 ตามลําดับ สามารถนําขอมูลที่ไดนี้
คํานวณหาจํานวนสิ่งตัวอยางไดโดยโปรแกรม MINITAB ดังนี้

Power and Sample Size

Test for Two Proportions

Testing proportion 1 = proportion 2 (versus not =)
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Calculating power for proportion 2 = 0.2
Alpha = 0.05

              Sample  Target  Actual
Proportion 1    Size   Power   Power
    0.230000    2943  0.8000  0.8001
    0.230000    3939  0.9000  0.9000

จากการคํานวณโดยโปรแกรม MINITAB จํานวนสิ่งตัวอยางที่ระดับความเชื่อมั่น 0.900 คือ 3,939 
ชิ้นงาน แตเนื่องจากจํานวนสิ่งตัวอยางที่มากทําใหเกิดคาใชจายในการทดลองสูง ดังนั้น จึงทําการลด
จํานวนสิ่งตัวอยางลง โดยกําหนดจํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 2,943
ชิ้นงาน สรุปวาสิ่งตัวอยางที่ใชในการทดลองอยางนอยจะตองมีคาเทากับ 2,943 ชิ้นงาน

ผลการทดลอง

ตารางที่ 6.9  สัดสวนของเสียเนื่องจากการการใช Chip Tray ที่ไมมีการควบคุม และมีการควบคุมความ
สะอาดกอนใชงาน
ความสะอาดของ Tray จํานวนตรวจสอบ จํานวนของเสีย DPPM

ไมมีการควบคุม 7,578 1,925 254,025
มีการควบคุม 7,432 1,620 217,976

ผลการวิเคราะหทางสถิติ

Test and CI for Two Proportions

Sample      X      N  Sample p
1        5653   7578  0.745975
2        5812   7432  0.782024

Estimate for p(1) - p(2):  -0.0360485
95% CI for p(1) - p(2):  (-0.0496194, -0.0224776)
Test for p(1) - p(2) = 0 (vs not = 0):  Z = -5.21  P-Value = 0.000
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สรุปผลการวิเคราะหทางสถิติ

จากผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม MINITAB คา P-value ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 0.000 จึงสรุป
ไดวา อัตราของ ขอบกพรองในการควบคุมและ ไมควบคุมความสะอาดของ Chip Tray กอนใชงานมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญดวยระดับนัยสําคัญ 0.05 เพราะฉนั้นปฏิเสธสมมุติฐาน H0 สรุปวา มีความแตก
ตางของอัตราของขอบกพรองระหวางไมมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray กอนใชงาน และ มีการ
ควบคุมความสะอาดของ Chip Tray กอนใชงาน

ตารางที่ 6.10  ตารางสรุปการเลือกปจจัยและผลกระทบจากปจจัย
ปจจัย (KPIV) เครื่องมือทางสถิติ มี/ไมมี ผลกระทบ

1. ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond (Loctite 480 vs Wax) Two Proportions มีผล
2.  ชนิดของแปรงที่ใชในการขัดงาน (Rod brush vs
Rounding brush)

Two Proportions มีผล

3. อายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในการ debond (1
รอบ/2 รอบ)

Two Proportions ไมมีผล

4. ระดับความแรงของอุนตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลาง
งาน SA-Prime (0.4 vs 0.6)

Two Proportions ไมมีผล

5.  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่อง
ลางงาน SA-Prime (200 วินาที vs 230 วินาที)

Two Proportions มีผล

6.  อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่อง
ลางงาน A-Prime (190 °F vs 240 °F)

Two Proportions ไมมีผล

7.  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่อง
ลางงาน A-Prime (90 วินาที vs 120 วินาที)

Two Proportions มีผล

8.  อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่อง
ลางงาน SA-Prime (210 °F vs 250 °F)

Two Proportions ไมมีผล

9.  การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้น
งานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime
(ควบคุมความสะอาดของ Chip tray กอนใชงาน vs ไม
ควบคุมความสะอาด  Chip tray กอนใชงาน )

Two Proportions มีผล



บทที่ 7

การปรับปรุง

7.1 บทนํา

หลังจากการทําการทดสอบสมมุติฐานในบทที่ผานมา โดยการนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลการ
ทดสอบสมมุติฐานเพื่อหาปจจัยที่มีผลตอสัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนขิ้นงาน และ
เมื่อไดปจจัยที่มีอิทธิพลคาสัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงานแลว นําปจจัยดัง
กลาวไปทําการทดลอง โดยเริ่มต้ังแตการออกแบบการทดลอง ดําเนินการทดลองตรวจสอบความถูกตอง
ของแบบจําลอง วิเคราะหผลการทดลอง หาคาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง เพื่อหาคาที่เหมาะสม
สําหรับปจจัยนั้นๆ โดยที่จะสงผลตอคาสัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงานต่ําที่สุด

7.2 ปจจัยนําเขาที่สําคัญ

ปจจัยนําเขาที่สําคัญที่นํามาศึกษาเพื่อลดอัตราของขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบน
ชิ้นงาน มี 5 ปจจยั คือ ชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond ในกระบวนการ Bar Alignment, ชนิดของแปรงที่ใช
ขัดชิ้นงาน ในกระบวนการ  Prewash, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime, 
ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime และ การควบคุมความสะอาดของ Chip 
tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime โดยแตละปจจัยมีการกําหนดระดับ
ของแตปจจัยอยูที่ระดับตํ่า (-1) และระดับสูง (1) ดังนี้

• ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ Bar Alignment มีการกําหนดวสัดุ กาว 
Loctite 480 ที่ระดับตํ่า และ วัสดุ Wax ที่ระดับสูง เนื่องจากการทดสอบสมมุติฐานในบทที่
แลวพบวา เมื่อใช กาว Loctite 480 สําหรับ Bond ในกระบวนการ Bar Alignment จะใหคา
สัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงานที่สูงกวาการใช Wax สําหรับ 
Bond ในกระบวนการ Bar Alignment

•  ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash มีการกําหนดชนิดของแปรง Rod 
Brush ที่ระดับตํ่า และ ชนิดแปรง Rounding Brush ที่ระดับสูง เนื่องจากการทดสอบสมมุติ
ฐานในบทที่แลวพบวา เมื่อใชแปรงชนิด Rod Brush สําหรับขัดชิ้นงานในกระบวนการ 
Prewash จะใหคาสัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงานที่สูงกวาการใช
ชนิดแปรง Rounding Brush สําหรับขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash



113

• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime มีการกําหนดระยะเวลาสําหรับ
อบชิ้นงานที่ระดับตํ่าเทากับ 200 วินาที เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่
ต่ํากวานี้จะทําใหเกิดหยดน้ํายาบนชิ้นงานเนื่องจากชิ้นงานไมแหง และกําหนดระยะเวลา
สําหรับอบชิ้นงานที่ระดับสูงเทากับ 230 วินาที เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้น
งานที่สูงกวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

• ระยะเวลาสาํหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime มีการกําหนดระยะเวลาสําหรับอบ
ชิ้นงานที่ระดับตํ่าเทากับ 90 วินาที เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่ต่ํากวา
นี้จะทําใหเกิดหยดน้ํายาบนชิ้นงานเนื่องจากชิ้นงานไมแหง และกําหนดระยะเวลาสําหรับอบ
ชิ้นงานที่ระดับสูงเทากับ 120 วินาที เนื่องจาก หากมีการตั้งระยะเวลาในการอบชิ้นงานที่สูง
กวานี้จะทําใหเกิดรอยไหมบนชิ้นงาน

• การควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง A-prime มีการกําหนดกรณีที่ไมมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray ที่ระดับตํ่า 
และ กรณีที่มีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray ที่ระดับสูง เนื่องจากการทดสอบสมมุติ
ฐานในบทที่แลวพบวา เมื่อไมมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลัง
กระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime จะใหคาสัดสวนขอบกพรองเนื่องจากการเกิด
คราบสกปรกบนชิ้นงานที่สูงกวาเมื่อมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray กอนใชงาน

แสดงคาระดับของปจจัยในการทดลองดังตารางที่ 7.1

ตารางที่ 7.1  แสดงปจจัยนําเขาที่สําคัญที่จะนําไปทําการทดลอง
ระดับลําดับ ปจจัย

-1 1
หนวย

1 ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ
bar alignment

กาว Loctite 480 Wax -

2 ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ
Prewash

Rod brush Rounding brush -

3 ระยะเวลาสําหรับอบช้ินงานใหแหง สําหรับ
เครื่อง SA-Prime

200 230 วินาที

4 ระยะเวลาสําหรับอบช้ินงานใหแหง สําหรับ
เครื่อง A-Prime

90 120 วินาที

5 การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับ
ใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง
A-prime

ไมมีการควบคุม มีการควบคุม -
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7.3  ตัวแปรตอบสนอง

ในการทดลองนี้  ผูทําการศึกษามีความสนใจที่จะพิจารณาลดอัตราของขอพรองเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน ดังนั้นตัวแปรสนองที่กําหนดในการทดลองคือ อัตราของขอบกพรองเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน

7.4  การออกแบบการทดลอง

การออกแบบการทดลองสําหรับการทดลองนี้จะใชการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
2k โดยที่ k คือ จํานวนของปจจัยที่นํามาทดลอง และ 2 คือจํานวนระดับของแตละปจจัย และกําหนดใหที่
แตละระดับของแตละปจจัยเปนต่ํา (-) กับ สูง (+) ตามหัวขอที่ 7.2 ขั้นตอนการออกแบบการทดลองดังนี้

7.4.1 การทดลองซ้ํา (Replication)
การทําซ้ําหมายถึงการที่ Treatment Combination หนึ่งจะถูกทําการทดลองมากกวา 1 คร้ัง ซึ่งการทําซ้ํานี้
จะชวยใหสามารถที่จะประมาณคาความคลาดเคลื่อนจากการทดลองได และทําใหขนาดของความคลาด
เคลื่อนลดลงได โดยการทดลองนี้จะทําการทดลองโดยการทําซ้ําในแตละ Treatment Combination เทากับ 
2 คร้ัง (2 replications) เนื่องจากทําใหประหยัดเวลาในการทดลองและเปนการประหยัดวัตถุดิบที่ใชในการ
ทดลองดวยเชนกัน

7.4.2 การสุม (Randomization)
การสุมเปนหลักสําคัญในการใชหลักการทางสถิติในการออกแบบการทดลอง โดยการสุมจะหมายถึง

การจัดสรรหนวยการทดลองและลําดับการทดลองใหเปนไปโดยสุม ซึ่งทําใหผลการทดลองตรงกับขอ
กําหนดทางสถิติที่วา คาสังเกตจากการทดลองตองมีความเปนอิสระตอกนั และการสุมยังสามารถที่จะ
เฉลี่ยออกความผันแปรภายนอกที่ไมไดเกิดจากสาเหตุโดยธรรมชาติออกไปได ทําใหการวิเคราะหผลจาก
การทดลองมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น

การสุมลําดับการทดลองในการทดลองนี้จะกระทําโดยโปรแกรม MINITAB ซึ่งกําหนดพรอมกับ
การสรางเมตริกการออกแบบ (Design Matrix) โดยสังเกตุลําดับการทดลองไดจากชอง Run Order ของตา
ราง

7.4.3 จํานวนตัวอยางที่ใชในการทดลอง
อางอิงจากขอมูลการทดสอบสมมุติฐาน ในบทที่ 6 การวิเคราะหสาเหตุของปญหา พบวาจํานวน

ส่ิงตัวอยางของการเปรียบเทียบ Two Proportion ของแตละปจจัยเปนดังนี้
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ตารางที่ 7.2  แสดงจํานวนสิ่งตัวอยางของการเปรียบเทียบ Two Proportion ในแตละปจจัย
ลําดับ ปจจัย จํานวนสิ่งตัวอยาง

1 ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar
alignment

377

2 ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash 1,023
3 ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-

Prime
6,734

4 ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-
Prime

11,472

5 การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้น
งานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime

2,943

จากตารางที่ 7.2 พบวา จํานวนสิ่งตัวอยางที่มากที่สุดคือ จํานวนสิ่งตัวอยางสําหรับการเปรียบ
เทียบ Two Proportion ของปจจัยระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime ดังนั้นจึงทํา
การเลือกจํานวนสิ่งตัวอยางอยางนอยเทากับ 11,472 ชิ้นงาน สําหรับแตละการทดลอง

โดยสรุปการทดลองนี้มีจํานวนทั้งสิ้น 64 ลําดับการทดลอง (64 runs) และในแตละการทดลองจะ
ใชจํานวนงานอยางนอย 11,742 ชิ้นงาน และผลจากการสรางตาราง Design Matrix ดวยโปรแกรม 
MINITAB แสดงดังตารางที่ 7.3

7.5 การเตรียมการทดลอง

7.5.1 เตรียมชิ้นงานที่จะใชในการทําการทดลองใหครบจํานวนที่ตองการ โดยเตรียมงานที่ผาน
ขั้นตอนการผลิตกอนหนาในชวงเวลาเดียวกัน

7.5.2 เตรียมวัสดุ อุปกรณ และ เครื่องจักรที่ใชในการทดลอง
7.5.3 ตัวแปรที่สามารถควบคุมได ไดแก

• เตรียมชิ้นงานในรูปของ Bar ที่มาจากลอตเดียวกันทั้งหมด หรือ ผานกระบวนการ
กอนหนามาอยางตอเนื่องในชวงเวลาเดียวกัน

• ใชเครื่องจักรเครื่องเดียวกันตลอดการทดลอง
• ใชพนักงานคนเดียวกันในการปฏิบัติงาน
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7.6 ขั้นตอนในการทดลอง

ทําการตรวจสอบความพรอมของเครื่องจักรและวัสดุ อุปกรณที่จะใชในการทดลองใหพรอม จาก
นั้นนําชิ้นงานเขากระบวนโดยสุมอยางตอเนื่อง ปรับปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย ทําการทดลองจนครบ
ทั้ง 64 สภาวะ โดยลําดับการทดลองจะทําการทดลองตามลําดับที่กําหนดไวในชอง “Run Order” ดังตาราง
ที่ 7.3 และจะทําการทดลองใหเสร็จทีละบล็อก จากนั้นนํางานทดลองที่ไดไปตรวจสอบสัดสวนของเสียเนื่อง
จากการเกิดคราบสกปรกบนชิ้นงาน

7.7      ผลการทดลอง

จากการทดลองปรับปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย คือ ชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond ใน
กระบวนการ Bar Alignment, ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงาน ในกระบวนการ Prewash, ระยะเวลาสําหรับ
อบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลาง
งาน A-Prime และการควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงาน
ดวยเครื่อง A-Prime ที่ระดับตํ่า (-) และ สูง (+) ทําการทดลองจนครบทั้ง 64 สภาวะ โดยลําดับการทลองจะ
ทําการทดลองตามลําดับที่กําหนดไวในชอง “Run Order” ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 7.3

ตารางที่ 7.3  ตารางแสดงผลการทดลอง
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Bonding Brush SA Time A Time Tray Contamination

19 1 1 1 Glue Rounding 200 90 Control 0.163
14 2 1 1 Wax Rod 230 120 No control 0.158
33 3 1 1 Glue Rod 200 90 No control 0.249
2 4 1 1 Wax Rod 200 90 No control 0.174
31 5 1 1 Glue Rounding 230 120 Control 0.152
23 6 1 1 Glue Rounding 230 90 Control 0.169
42 7 1 1 Wax Rod 200 120 No control 0.161
58 8 1 1 Wax Rod 200 120 Control 0.140
48 9 1 1 Wax Rounding 230 120 No control 0.105
22 10 1 1 Wax Rod 230 90 Control 0.140
57 11 1 1 Glue Rod 200 120 Control 0.205
56 12 1 1 Wax Rounding 230 90 Control 0.073
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ตารางที่ 7.3  ตารางแสดงผลการทดลอง
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Bonding Brush SA Time A Time Tray Contamination

45 13 1 1 Glue Rod 230 120 No control 0.235
44 14 1 1 Wax Rounding 200 120 No control 0.126
41 15 1 1 Glue Rod 200 120 No control 0.240
1 16 1 1 Glue Rod 200 90 No control 0.248
49 17 1 1 Glue Rod 200 90 Control 0.217
63 18 1 1 Glue Rounding 230 120 Control 0.149
54 19 1 1 Wax Rod 230 90 Control 0.126
13 20 1 1 Glue Rod 230 120 No control 0.233
20 21 1 1 Wax Rounding 200 90 Control 0.084
46 22 1 1 Wax Rod 230 120 No control 0.153
59 23 1 1 Glue Rounding 200 120 Control 0.165
27 24 1 1 Glue Rounding 200 120 Control 0.162
3 25 1 1 Glue Rounding 200 90 No control 0.198
15 26 1 1 Glue Rounding 230 120 No control 0.185
26 27 1 1 Wax Rod 200 120 Control 0.138
52 28 1 1 Wax Rounding 200 90 Control 0.081
8 29 1 1 Wax Rounding 230 90 No control 0.108
18 30 1 1 Wax Rod 200 90 Control 0.136
60 31 1 1 Wax Rounding 200 120 Control 0.088
24 32 1 1 Wax Rounding 230 90 Control 0.089
37 33 1 1 Glue Rod 230 90 No control 0.241
30 34 1 1 Wax Rod 230 120 Control 0.132
12 35 1 1 Wax Rounding 200 120 No control 0.115
4 36 1 1 Wax Rounding 200 90 No control 0.108
28 37 1 1 Wax Rounding 200 120 Control 0.070
51 38 1 1 Glue Rounding 200 90 Control 0.158
25 39 1 1 Glue Rod 200 120 Control 0.206
10 40 1 1 Wax Rod 200 120 No control 0.160
36 41 1 1 Wax Rounding 200 90 No control 0.130
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ตารางที่ 7.3  ตารางแสดงผลการทดลอง
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Bonding Brush SA Time A Time Tray Contamination

34 42 1 1 Wax Rod 200 90 No control 0.163
64 43 1 1 Wax Rounding 230 120 Control 0.073
11 44 1 1 Glue Rounding 200 120 No control 0.194
6 45 1 1 Wax Rod 230 90 No control 0.156
7 46 1 1 Glue Rounding 230 90 No control 0.195
43 47 1 1 Glue Rounding 200 120 No control 0.196
16 48 1 1 Wax Rounding 230 120 No control 0.103
50 49 1 1 Wax Rod 200 90 Control 0.125
53 50 1 1 Glue Rod 230 90 Control 0.215
62 51 1 1 Wax Rod 230 120 Control 0.106
35 52 1 1 Glue Rounding 200 90 No control 0.190
38 53 1 1 Wax Rod 230 90 No control 0.156
32 54 1 1 Wax Rounding 230 120 Control 0.067
47 55 1 1 Glue Rounding 230 120 No control 0.181
29 56 1 1 Glue Rod 230 120 Control 0.209
55 57 1 1 Glue Rounding 230 90 Control 0.167
9 58 1 1 Glue Rod 200 120 No control 0.233
61 59 1 1 Glue Rod 230 120 Control 0.202
21 60 1 1 Glue Rod 230 90 Control 0.211
39 61 1 1 Glue Rounding 230 90 No control 0.187
17 62 1 1 Glue Rod 200 90 Control 0.218
5 63 1 1 Glue Rod 230 90 No control 0.233
40 64 1 1 Wax Rounding 230 90 No control 0.108

7.8   การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง

ในการออกแบบการทดลองนั้น จะขึ้นอยูกับเงื่อนไขที่สําคัญ คือ NID (0,σ2) จึงตองมีการตรวจ
สอบความถูกตองของแบบจําลอง (Model Adequacy Checking) วาเปนไปตามเงื่อนไขของ NID (0,σ2) 
หรือไม โดยการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง ประกอบดวยการทดสอบขอกําหนดเกี่ยวกับ
ความคลาดเคลื่อนของการทดลองภายในเงื่อนไข 3 ประการ คือ ขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบปกติ ขอมูลมี
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ความอิสระตอกัน และความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวนกอนที่จะนําไปวิเคราะหและสรุปผลของ
การออกแบบการทดลอง ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

การทดสอบสมมุติฐานของความเปนปกติ

การทดสอบสมมุติฐานของความเปนปกติ (Normality Assumption) สามารถตรวจสอบไดดวย
การทดสอบการกระจายของคาสวนตกคางของคาตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจากของคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน) ที่ไดควรเปนเสนตรงและมีคา P-Value มากกวา 0.05 นั่นคือ ขอมูลเปนตัวแปรสุมแบบ
ปกติ แสดงดังรูปที่ 7.1

รูปที่ 7.1  กราฟแสดงการกระจายของคาสวนตกคาง

การทดสอบสมมุติฐานของความเปนอิสระ (Independent)

การทดสอบสมมติฐานของความเปนอิสระ (Independent) สามารถตรวจสอบไดโดยการสราง
แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางกับลําดับความตอเนื่องในการเก็บขอมูล 
แสดงดังรูปที่ 7.2 โดยแผนภาพการกระจายไมควรมีลักษณะของขอมูลที่เปนแนวโนมหรือมีรูปแบบใด ๆ 
ควรทีจะมีการกระจายตัวที่ไมมีรูปแบบที่แนนอน

P-Value:   0.370
A-Squared: 0.392

Anderson-Darling Normality Test

N: 64
StDev: 0.0504075
Average: 0.160254
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รูปที่ 7.2  แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและลําดับของขอมูล

จากกราฟสังเกตไดวา คาสวนตกคางมีลักษณะการกระจายตัวที่ไมเปนรูปแบบ ดังนั้นสรุปไดวา ขอ
มูลมีความเปนอิสระตอกัน

ความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability)

ความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน (Variance Stability) สามารถตรวจสอบไดโดยการสราง
แผนภาพการกระจายที่แสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางกับคาตัวแปรตอบสนองที่ไดจากตัวแบบ
ถดถอย แสดงในรูปที่ 7.3 ซึ่งแผนภาพการกระจายไมควรมีลกัษณะของขอมูลที่เปนแนวโนม ควรมีการ
กระจายตัวที่ไมมีรูปแบบที่แนนอน
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รูปที่ 7.3  แผนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาสวนตกคางและคาที่ถูกฟต

จากกราฟสังเกตไดวา คาสวนตกคางมีลักษณะการกระจายตัวที่ไมเปนรูปแบบ ดังนั้น สรุปไดวาขอ
มูลมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน

สรุปผลจากการทดสอบความถูกตองของตัวแบบของตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจาก
คราบสกปรกบนชิ้นงาน) ที่นํามาทดลองนี้ พบวา ขอมูลมีสมมติฐานตรงตามขอกําหนดทั้ง 3 ขอ คือ มีการ
กระจายเปนแบบปกติ มีความเปนอิสระตอกัน และมีความมีเสถียรภาพของคาความแปรปรวน ซึ่งเปนไป
ตามเงื่อนไขของการออกแบบการทดลองที่วา NID (0,σ2)

7.9  การวิเคราะหผลการทดลอง

ในการวิเคราะหผลการออกแบบการทดลองเบื้องตนดวยโปรแกรม NINITAB สามารถแสดงผลของ
ปจจัยหลักและอัตรกิริยาที่นัยสําคัญออกมาในรูปของกราฟ Normal Probability Plot และ แผนภูมิพาเรโต 
แสดงดังรูปที่ 7.4 และ รูปที่ 7.5 ตามลําดับ รวมถึงการแสดงผลของการออกแบบการทดลองของผลหลัก
ของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน) ดังรูปที่ 7.6 กับ 
ผลของอัตรกิริยาของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน) 
ดังรูปที่ 7.7 และแสดงภาพขอมูลที่ไดจากการทดลองดังรูปที่ 7.8
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รูปที่ 7.4  กราฟ Normal Probability Plot แสดงปจจัยหลักและอันตรกิริยาที่มีนัยสําคัญ

รูปที่ 7.5  แผนภูมิพาเรโต แสดงปจจัยหลักและอัตรกิริยาที่มีนัยสําคัญ
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รูปที่ 7.6  ภาพผลหลักของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน)

รูปที่ 7.7  ภาพอันตรกิริยาของปจจัยที่มีผลตอตัวแปรตอบสนอง (สัดสวนของเสียเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน)
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จากการวิเคราะหผลดวยโปรแกรม MINITAB สามารถแสดงผลการวิเคราะหการออกแบบการ
ทดลองไดดังตารางที่ 7.4

ตารางที่ 7.4 ตารางแสดงผลการวิเคราะหการออกแบบการทดลอง

Estimated Effects and Coefficients for Contamin (coded units)

Term                           Effect      Coef     SE Coef       T      P
Constant                                0.16025    0.000832  192.69  0.000
Bonding                      -0.07990  -0.03995    0.000832  -48.04  0.000
Brush                        -0.04944  -0.02472    0.000832  -29.73  0.000
SA Time                      -0.00698  -0.00349    0.000832   -4.20  0.000
A Time                       -0.00537  -0.00269    0.000832   -3.23  0.003
Tray                         -0.03073  -0.01536    0.000832  -18.47  0.000
Bonding*Brush                -0.00027  -0.00014    0.000832   -0.16  0.870
Bonding*SA Time              -0.00210  -0.00105    0.000832   -1.26  0.216
Bonding*A Time                0.00165   0.00082    0.000832    0.99  0.330
Bonding*Tray                 -0.00141  -0.00070    0.000832   -0.85  0.404
Brush*SA Time                -0.00042  -0.00021    0.000832   -0.26  0.800
Brush*A Time                  0.00064   0.00032    0.000832    0.38  0.705
Brush*Tray                   -0.00175  -0.00088    0.000832   -1.06  0.299
SA Time*A Time               -0.00282  -0.00141    0.000832   -1.70  0.099
SA Time*Tray                  0.00216   0.00108    0.000832    1.30  0.203
A Time*Tray                  -0.00136  -0.00068    0.000832   -0.82  0.418
Bonding*Brush*SA Time        -0.00005  -0.00002    0.000832   -0.03  0.978
Bonding*Brush*A Time         -0.00107  -0.00053    0.000832   -0.64  0.525
Bonding*Brush*Tray           -0.00095  -0.00048    0.000832   -0.57  0.570
Bonding*SA Time*A Time       -0.00080  -0.00040    0.000832   -0.48  0.632
Bonding*SA Time*Tray         -0.00014  -0.00007    0.000832   -0.08  0.933
Bonding*A Time*Tray           0.00008   0.00004    0.000832    0.05  0.963
Brush*SA Time*A Time         -0.00253  -0.00126    0.000832   -1.52  0.139
Brush*SA Time*Tray            0.00090   0.00045    0.000832    0.54  0.592
Brush*A Time*Tray            -0.00109  -0.00054    0.000832   -0.65  0.518
SA Time*A Time*Tray          -0.00313  -0.00156    0.000832   -1.88  0.069
Bonding*Brush*SA Time*
A Time                        0.00279   0.00139    0.000832    1.68  0.103
Bonding*Brush*SA Time*Tray    0.00118   0.00059    0.000832    0.71  0.484
Bonding*Brush*A Time*Tray    -0.00077  -0.00038    0.000832   -0.46  0.647
Bonding*SA Time*A Time*
Tray                         -0.00102  -0.00051    0.000832   -0.61  0.546
Brush*SA Time*A Time*Tray     0.00136   0.00068    0.000832    0.82  0.421
Bonding*Brush*SA Time*
A Time*Tray                   0.00229   0.00114    0.000832    1.38  0.179

Analysis of Variance for Contamin (coded units)

Source                DF      Seq SS     Adj SS     Adj MS      F      P
Main Effects           5    0.157604   0.157604  0.0315208 712.07  0.000
2-Way Interactions    10    0.000437   0.000437  0.0000437   0.99  0.473
3-Way Interactions    10    0.000334   0.000334  0.0000334   0.76  0.669
4-Way Interactions     5    0.000202   0.000202  0.0000404   0.91  0.485
5-Way Interactions     1    0.000084   0.000084  0.0000837   1.89  0.179
Residual Error        32    0.001417   0.001417  0.0000443
  Pure Error          32    0.001417   0.001417  0.0000443
Total                 63    0.160078

ผลจากการออกแบบการทดลอง 25 Full Factorial Design ที่มีการทําซ้ํา 2 คร้ัง สามารถสรุปผล
การวิเคราะหไดวา มีเฉพาะปจจัยหลัก (Main Effect) 5 ปจจัย มีผลตอคาตัวแปรตอบสนอง คือ ชนิดของ
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วัสดุที่ใชในการ Bond ในกระบวนการ Bar Alignment ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ 
Prewash  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง
สําหรับเครื่อง A-Prime และ การควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการ
ลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime เนื่องจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 สวนอันตรกิริยา (Interaction 
Effect) ไมมีตอคาตัวแปรตอบสนอง เนื่องจากมีคา P-Value มากกวา 0.05

สรุปเทอมของปจจัยหลัก (Main Effect) ท่ีมีผลตอคาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งาน

• ชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond ในกระบวนการ Bar Alignment
• ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime
• การควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย

เครื่อง A-Prime

7.10  การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ

เพื่อเปนการวินิจฉัยความสัมพันธของปจจัยนําเขาที่สําคัญนี้ จะนําหลักการวิเคราะหการถดถอย
เชิงเสน (Regression Analysis) มาชวยในการวิเคราะห ดังนี้คือ

7.10.1  ตัวแบบถดถอย

จากขอมูลที่ไดและผลจากการวิเคราะหความแปรปรวน นําเทอมของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 
เทอม คือ ชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond ในกระบวนการ Bar Alignment ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานใน
กระบวนการ Prewash  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime  ระยะเวลาสําหรับอบ
ชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime และ การควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลัง
กระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime มาหาความสัมพันธเพื่อหาตัวแบบถดถอยของเทอมของปจจัย
ที่สําคัญดังกลาว ผลลัพธของการใชโปรแกรม MINITAB วิเคราะหตัวแบบถดถอยไดผลดังนี้คือ
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Contamination = 0.160 - 0.0399 Bonding - 0.0247 Brush - 0.00349 SA Time - 0.00269 A Time
- 0.0154 Tray

โดยคา Contamination คือตัวแปรตอบสนองในรูปของสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบน
ชิ้นงาน

7.10.2  การทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบถดถอย

การทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแปรถดถอย โดยใชหลักการของการวิเคราะหความแปร
ปรวน ซึ่งผลการวิเคราะหแสดงดังตารางที่ 7.5

ตารางที่ 7.5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบถดถอย

จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแบบถดถอย พบวาคา P-Value ของตัวแบบถดถอยมี
คานอยกวา 0.05 ถึงสรุปไดวาเทอมของตัวแปรอิสระภายในตัวแบบถดถอยมีความสามารถในการอธิบาย
ความผันแปรที่เกิดขึ้นในตัวแปรตอบสนองได และจากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ หรือ 
R2(adj) ซึ่งมีคาเทากับ 98 เปอรเซนต นั่นคือความผันแปรจํานวน 98 เปอรเซ็นต จะสามารถอธิบายไดดวย
ตัวแบบถดถอยที่ไดจากการวิเคราะห สวนปริมาณความผันแปรที่เหลืออีก 18 เปอรเซ็นต ไมสามารถ
อธิบายไดเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนโดยสาเหตุธรรมชาติ นั่นคือตัวแบบถดถอยนี้มีความถูกตองและมี
ความนาเชื่อถือที่จะนําไปใชในการพยากรณตาง ๆ ตามที่ตองการ

The regression equation is
Contamination = 0.160 - 0.0399 Bonding - 0.0247 Brush -
0.00349 SA Time - 0.00269 A Time - 0.0154 Tray

Predictor        Coef     SE Coef          T        P
Constant     0.160254    0.000816     196.30    0.000
Bonding    -0.0399494   0.0008164     -48.93    0.000
Brush      -0.0247218   0.0008164     -30.28    0.000
SA Time    -0.0034923   0.0008164      -4.28    0.000
A Time     -0.0026872   0.0008164      -3.29    0.002
Tray       -0.0153628   0.0008164     -18.82    0.000

S = 0.006531    R-Sq = 98.5%     R-Sq(adj) = 98.3%

Analysis of Variance

Source            DF          SS          MS         F        P
Regression         5    0.157604    0.031521    738.97    0.000
Residual Error    58    0.002474    0.000043
Total             63    0.160078
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7.10.3 คาเงื่อนไขของปจจัยที่เหมาะสมจากการทดลอง

จากตัวแบบถดถอยขางตน สามารถพยากรณหาระดับที่เหมาะสมของการปรับคาปจจัยที่เกี่ยวของ 
เพื่อใหไดคาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานที่ต่ําที่สุด ซึ่งผลจากการวิเคราะหแสดงไดดัง
ดังรูปที่ 7.8

รูปที่ 7.8  การวิเคราะหระดับที่เหมาะสมของปจจัยนําเขาที่สําคัญ

จากรูปที่ 7.8 สามารถสรุประดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยนําเขาที่สําคัญไดดังตารางที่ 7.6

ตาราวที่ 7.6  ตารางแสดงปจจัยและการกําหนดคาที่เหมาะสมของระดับ
ปจจัย การกําหนดคาที่เหมาะสมของระดับ

ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar
alignment

กาว Loctite 480

ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash Rounding Brush
ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime 230 วินาที
ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime 120 วินาที
การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงาน
หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime

ควบคุมความสะอาดของ Chip Tray
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เมื่อพิจารณาทั้ง 5 ปจจัยนําเขาที่สําคัญพรอมกันในการดําเนินการ พบวา คาสัดสวนของเสียเนื่อง
จากคราบสกปรกบนชิ้นงานที่ต่ําที่สุดที่เหมาะสม คือ 0.07 เมื่อเปลี่ยนชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond เปน 
Wax ในกระบวนการ Bar Alignment เปลี่ยนชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash เปน 
Rounding Brush เปลี่ยนระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเคร่ือง SA-Prime เปน 230 วินาที 
เปลี่ยนระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime เปน 120 วินาที และ ทําการควบคุม
ความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-Prime เพื่อใหได
คาตัวแปรตอบสนองที่ตองการ คือ คาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานที่ต่ําที่สุด

7.11 สรุปขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ

ขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการนี้ เปนการนําปจจัยนําเขาจากขั้นตอนการวิเคราะหทั้ง 5 
ปจจัย มาทําการออกแบบการทดลองเพื่อหาระดับของแตละปจจัยที่เหมาะสม โดยออกแบบการทดลอง
เปน 25 Full Factorial Design ที่มีการทําซ้ํา 2 คร้ัง จากผลการทดลองพบวา ปจจัยทั้งหามีผลกระทบอยาง
มีนัยสําคัญตอคาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน โดยระดับที่เหมาะสมของปจจัยจากผล
การทดลองคือ ชนิดของวัสดุที่ใชในการ Bond เปน Wax ในกระบวนการ Bar Alignment ชนิดของแปรงที่
ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash เปน Rounding Brush ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับ
เครื่อง SA-Prime เปน 230 วินาที ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่อง A-Prime เปน 120 
วินาที และ ทําการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง A-Prime



บทที่ 8

การทดสอบยืนยันผล

8.1 บทนํา

ในบทนี้เปนการทดสอบเพื่อยืนยันผลสรุปของคาของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย จากบทที่ 7 
โดยจะทําการปรับคาปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัยตามคาที่ไดกําหนดไว เพื่อตรวจสอบวาปริมาณของ
เสีย (DPPM) เปนไปตามผลการทดลองหรือไม

8.2 ขั้นตอนการทดสอบยืนยัน

8.2.1 จุดประสงคของการทดสอบ
เพื่อที่จะศึกษาปริมาณของเสีย (DPPM) หลังจากปรับคาปจจัยนําเขาทั้ง 5 ปจจัย คือ ชนิดของ

วัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment, ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ 
Prewash, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงาน
ใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime, การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลัง
กระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime  ตามผลสรุปในบทที่ 7

8.2.2 การเตรียมการทดลอง

-  จํานวนสิ่งตัวอยาง จะทําการเก็บขอมูลจากสิ่งตัวอยางเปนจํานวน 30 ลอต (ปริมาณชิ้นงาน
เฉลี่ยตอลอต เทากับ 300 สไลเดอร)

- ทําการทดลองที่สภาพการปฏิบัติงานจริงของการผลิต

8.2.3 ขั้นตอนในการทดลอง

นําสิ่งตัวอยางที่ไดเตรียมไวผานเขากระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอร 
(Slider Fabrication) ตามสภาพการปฎิบัติงานจริงของการผลิต และเก็บขอมูลของคาปริมาณของ
เสีย (DPPM) ของชิ้นงานจากกระบวนการผลิตที่ไดปรับคาปจจัยนําเขาทั้ง 5 ปจจัยตามระดับที่ได
กําหนดไว
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ทําการทดลองและบันทึกผลตามแผนที่วางไว แลวนําขอมูลการมาใสในโปรแกรม Minitab 
เพื่อวิเคราะหผล

8.3 การวิเคราะหผลการทดลอง

จากขอมูลการทดสอบที่ไดนํามาพลอตกราฟเพื่อพิจารณาสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน พบวา สัดสวนของเสียที่เกิดขึ้น (DPPM) มีคาเทากับ 83,871 ดังแสดงในรูปที่ 8.1 เมื่อ
เปรียบเทียบกับสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้น (DPPM) กอนการปรับปรุงกระบวนการ ซึ่งมีคาเทากบั 245,153  
จะเห็นไดวา ที่สภาวะของปจจัยทั้ง 5 ดังการทดสอบ สามารถที่จะลดสัดสวนของเสีย (DPPM) ไดจริง ดัง
นั้น จึงใชสภาวะทั้ง 5 ตามการทดลองในการใชงานจริง เพื่อลดสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบน
ชิ้นงาน

รูปที่ 8.1  แผนภาพการศึกษาความสามารถดานสมรรถนะของกระบวนการ

8.4 สรุปผลขั้นตอนการทดสอบยืนยัน

จากผลการทดสอบสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้น (DPPM) มีคาเทากับ 83,871 เพราะฉะนั้น 
สภาวะของปจจัยทั้ง 5 คือ ใชวัสดุ wax ในการ bond ในกระบวนการ bar alignment, ใชแปรง
ประเภท rounding brush  ขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานให
แหง สําหรับเครื่อง SA-Prime เทากับ 230 วินาที, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับ
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เครื่อง A-Prime เทากับ 120 วินาที, มีวิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงาน
หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการปฏิบัติงาน
จริงในกระบวนการผลิต ทั้งนี้เพื่อทําใหสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน
ลดลงจากเดิม

แตอยางไรก็ตาม ผลการทดสอบนี้จะใชเพียงเพื่อยืนยันถึงสภาวะการใชงานของปจจัยทั้ง 
5 หลังการปรับปรุงวาเหมาะสมหรือไม ในการศกึษาสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นตามวัตถุประสงคของ
การวิจัยที่กําหนดนั้น ตองทําการศึกษาหลังจากการเก็บขอมูล ในระยะเวลา 7 วัน ซึ่งจะเก็บขอมูล
หลังจากกําหนดแผนการควบคุมปจจัยทั้ง 5 และนําไปใชงานจริงแลว ดังจะกลาวในรายละเอียดใน
บทตอไป
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บทที่ 9

การควบคุมกระบวนการผลิต

9.1 บทนํา

การควบคุมกระบวนการผลิตที่จะกลาวในบทนี้ เปนขั้นตอนสุดทายในวิธีการ ซิกซ ซิกมา เพื่อจุด
ประสงคในการตรวจสอบและควบคุมปจจัยนําเขาที่สําคัญที่ไดจากการวิเคราะหผล และไดทดสอบเพื่อยืน
ยันผลการสรุปเรียบรอยแลว ไดแก ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment, ชนิด
ของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-
Prime, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime, การควบคุมความสะอาดของ Chip 
tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime โดยการนําความรูและเครื่องมือ
เกี่ยวกับการควบคุมกระบวนการมาประยุกตใช ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้คือ

9.2 แผนการควบคุม

ปจจัยนําเขาที่สําคัญที่พิจารณาในการกําหนดแผนการควบคุม ไดแก ชนิดของวัสดุที่ใชในการ 
bond ในกระบวนการ bar alignment, ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash, ระยะเวลา
สําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-
Prime, การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง 
A-prime ซึ่งมีรายละเอียดของแผนการควบคุมในแตละปจจัยดังนี้

9.2.1  ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment

จากขั้นตอนการปรับปรุงพบวาวัสดุที่เหมาะสมสําหรับที่จะใชในการ bond ชิ้นงานเขากับ
ฟกเจอรในกระบวนการ bar alignment คือ wax  ดังนั้นเพื่อที่จะควบคุมชนิดของวัสดุที่จะใชในกระบวน
การผลิตจึงมีการจัดทําเอกสารคูมือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซึ่งจะอธิบายถงึรายละเอียดวิธีการ
ทํางานในสวนของกระบวนการ bar alignment มีรายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติงานดัง ภาคผนวก ข
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9.2.2 ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash

จากขั้นตอนการปรับปรุงพบวาชนิดของแปรงที่เหมาะสมสําหรับใชขัดชิ้นงานในกระบวน
การ Prewash คือ Rounding brush ดังนั้นเพื่อที่จะควบคุมชนิดของแปรงที่จะใชในกระบวนการผลิตจึงมี
การจัดทําเอกสารคูมือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซึ่งจะอธิบายถึงรายละเอียดวิธีการทํางานในสวน
ของกระบวนการ Prewash มีรายละเอียดขั้นตอนการปฏิบัติงานดัง ภาคผนวก ค

9.2.3 ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime

เนื่องจากระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime สามารถที่จะปรับ
ตั้งไดที่ตัวเครื่องลาง SA-Prime ดังนั้นคาระยะเวลานี้ไมจําเปนตองประยุกตใชแผนภูมิควบคุมใด ๆ ในการ
ควบคุมคาใหเปนไปตามที่กําหนด ซึ่งในปจจุบันแผนการตรวจสอบระยะเวลาในการอบชิ้นงานใหแหง จะ
กระทําโดยใหชางที่ดูแลกระบวนทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง SA-Prime 
และทําการบันทึกลงในใบตรวจสอบ แสดงดังรูปที่ 9.1 โดยมีความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง

แผนการควบคุมระยะเวลาเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-Prime หลัง
การปรับปรุงกระบวนการผลิต จะกําหนดคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-Prime ที่
เหมาะสมที่ไดจากการทดลองจาก 200 วินาที เปน 230 วินาที ไวในเอกสารที่ใชอางอิงเปนแนวทางในการ
ปฏิบัติงานเกี่ยวกับขอแนะนําในการปฏิบัติงานวาดวยการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-prime และกําหนดให
ทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง SA-Prime และทําการบันทึกลงในใบตรวจ
สอบดวยความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง

นอกจากนี้ยังไดจัดทําขั้นตอนในการปฏิบัติการแกไข หากพบวาระยะเวลาในการอบแหง
ชิ้นงานไมเปนไปตามคาที่กําหนด โดยใหชางผูดูแลกระบวนการหยุดเครื่องจกรนั้นทันที และทําการแกไขคา
ระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานใหกลับมาที่คาที่กําหนดไว

9.2.4 เวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime

เนื่องจากระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime สามารถที่จะปรับต้ัง
ไดที่ตัวเครื่องลาง A-Prime ดังนั้นคาระยะเวลานี้ไมจําเปนตองประยุกตใชแผนภูมิควบคุมใด ๆ ในการควบ
คุมคาใหเปนไปตามที่กําหนด ซ่ึงในปจจุบันแผนการตรวจสอบระยะเวลาในการอบชิ้นงานใหแหง จะกระทํา
โดยใหชางที่ดูแลกระบวนทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง A-Prime และทํา
การบันทึกลงในใบตรวจสอบ แสดงดังรูปที่ 9.2 โดยมีความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง
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แผนการควบคุมระยะเวลาเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง A-Prime หลังการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิต จะกําหนดคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-Prime ที่
เหมาะสมที่ไดจากการทดลองจาก 90 วินาที เปน 120 วินาที ไวในเอกสารที่ใชอางอิงเปนแนวทางในการ
ปฏิบัติงานเกี่ยวกับขอแนะนําในการปฏิบัติงานวาดวยการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime และกําหนดให
ทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง A-Prime และทําการบันทึกลงในใบตรวจ
สอบดวยความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง

นอกจากนี้ยังไดจัดทําขั้นตอนในการปฏิบัติการแกไข หากพบวาระยะเวลาในการอบแหง
ชิ้นงานไมเปนไปตามคาที่กําหนด โดยใหชางผูดูแลกระบวนการหยุดเครื่องจกรนั้นทันที และทําการแกไขคา
ระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานใหกลับมาที่คาที่กําหนดไว   
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รูปที่ 9.1  ใบตรวจสอบ parameter สําหรับเครื่องลาง SA-Prime

SA-Prime Parameter Daily Check Sheet
ww#  ………………. (Quarter ………../Year………….)

Machine no. ………………..
Process Step Parameter Unit Spec.

N D S N D S N D S N D S N D S N D S N D S
Boil Temp (F) F 133 +/- 9 F

Wash # 1  (Acetone) Temp (F) F 120 +/- 9 F
Time (Sec) Sec. 70 sec.

Wash # 2 (NMP) Temp (F) F 120 +/- 9 F
Time (Sec) Sec. 300 sec.

Ultrasonic Power - 0.4
Drying Temp (F) F 210 +/- 9 F

Time (Sec) Sec. 230 sec.
Item Date

From To comment

Weekly (………………..)
Mon (………….) Tue (………….) Wed (………….) Thu (………….)

Cause Response by Engineer Time

Fri (………….) Sat (………….) Sun (………….)

135
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รูปที่ 9.2 ใบตรวจสอบ parameter สําหรับเครื่องลาง A-prime

A-Prime Parameter Daily Check Sheet
ww#  ………………. (Quarter ………../Year………….)

Machine no. ………………..
Process Step Parameter Unit Spec.

N D S N D S N D S N D S N D S N D S N D S
Boil Temp (F) F 133 +/- 9 F

Wash # 1  (Acetone) Temp (F) F 120 +/- 9 F
Time (Sec) Sec. 180 sec.

Wash # 2 (Acetone) Temp (F) F 120 +/- 9 F
Time (Sec) Sec. 120 sec.

Ultrasonic Power - 0.4
Drying Temp (F) F 190 +/- 9 F

Time (Sec) Sec. 120 sec.
Item Date

From To
Time

Fri (………….) Sat (………….) Sun (………….)

comment

Weekly (………………..)
Mon (………….) Tue (………….) Wed (………….) Thu (………….)

Cause Response by Engineer 

136
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9.2.5  การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้น
งานดวยเครื่อง A-prime

จากขั้นตอนการปรับปรุงพบวาหากมีการควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงาน
หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime แลวจะทําใหสัดสวนของของเสียเนื่องจากคราบสกปรก
บนชิ้นงานลดลง ดังนั้นเพื่อที่จะควบคุมใหฝายผลิตปฏิบัติตามวิธีการการควบคุมความสะอาดของ Chip 
tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime ที่ถูกตองจึงมีการจัดทําเอกสารคูมือ
การปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซึ่งจะอธิบายถึงรายละเอียดวิธีการทํางานในสวนของขั้นตอนการควบ
คุมความสะอาดของ Chip tray หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime ซึ่งขั้นตอนการควบคุม
ความสะอาดของ Chip Tray แสดงดังรูปที่ 9.3

9.3  ขอมูลหลังการปรับปรุงกระบวนการผลิต

9.3.1  กราฟสัดสวนของเสีย

เมื่อทําการศึกษาปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นกอนและหลังทําการปรับปรุงแกไขปญหาดวยวิธีการปรับ
ปรุงคุณภาพแบบซิกซซิกมา พบวาสัดสวนขอบกพรองมีการลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อเปรียบเทียบกับสัด
สวนของเสียกอนทําการปรับปรุง ซึ่งปญหาสวนหนึ่งของการลดขอบกพรองที่จะตองทําเปนมาตรฐานคือ 
การจัดทําวิธีการทํางานใหเปนเอกสารเพื่อเปแนวทางการปฏิบัติงานที่สามารถอางอิงได และ มีการจัดฝก
อบรมพนักงานใหรูถึงวิธีการปฏิบัติงานที่ถูกตอง

จากการนําเสนอแนวทางการแกไขปญหาแบบซิกซซิกมา สัดสวนของเสยีหลังกระบวนการ
ปรับปรุงสามารถแสดงไดตามแผนภูมิแทงรูปที่ 9.3
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รูปที่ 9.3  แสดงภาพสัดสวนของเสียกอนและหลังการปรับปรุง

จากกราฟแทงแสดงปริมาณของของเสียที่เกิดขึ้นแยกเปนแตละเดือนกอนและหลังการปรับปรุง
กระบวนการผลิต จะเห็นไดวาปริมาณของเสียลดลงจากเดิมในเดือน สิงหาคม 2546 โดยปริมาณของเสียที่
เกิดขึ้นมีคาเทากับ 79,083 DPPM และหากเปรียบเทียบกับคาของเสียกอนการทดลองที่ไดจากขอมูลใน
เดือน ธันวาคม 2545 (Baseline) ปริมาณของเสียลดลงจากเดิมประมาณ 166,070 DPPM

เมื่อทําการศึกษาคาคะแนนมาตรฐาน (Z  score) หรือคา σ level พบวาคา σ level มีการเปลี่ยน
แปลงกอนและหลังการทดลองดังตอไปนี้

ตารางที่ 9.1  แสดงการเปลี่ยนแปลงคา σ เปรียบเทียบกอนและหลังการทดลอง
เวลา DPPM ประสิทธิภาพการผลิต Short term σ

level
Long term σ

level
กอนปรับปรุง
(Baseline)

245,153 0.2451 0.690 2.190

เม.ย. 2546 240,112 0.2401 0.706 2.206
พ.ค. 2546 117,853 0.1179 1.186 2.686
มิ.ย. 2546 101,353 0.1013 1.274 2.774
ก.ค. 2546 81,138 0.0811 1.397 2.897
ส.ค. 2546 79,083 0.0791 1.410 2.910
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ตัวอยางการคํานวณ σ level กอนการปรับปรุง

ของเสียที่ตรวจพบกอนการปรับปรุง = 245,153 DPPM  หรือเทากับ   0.2451
ประสิทธิผลในการผลิตมีคาเทากับ = 1  -  0.2451  =  0.7549
เปดตาราง Z จะไดคา σ short term = 0.690
คํานวณคา σ long term = 0.690 + 1.5  =  2.190

ตัวอยางการคํานวณ σ level หลังการปรับปรุง

ของเสียที่ตรวจพบกอนการปรับปรุง = 79,083  DPPM  หรือเทากับ   0.0791
ประสิทธิผลในการผลิตมีคาเทากับ = 1  -  0.0791  =  0.9209
เปดตาราง Z จะไดคา σ short term = 1.410
คํานวณคา σ long term = 1.410 + 1.5  =  2.910

กลาวคือ คา σ level กอนการปรับปรุงเมื่อเปรียบเทียบในกรณีที่ระยะยาวมีคาอยูที่ 2.190 และ
เมื่อมีการปรับปรุงคา σ level หลังการปรับปรุงสามารถคํานวณไดโดยอยูที่ระดับ 2.910
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9.4  ความสูญเสียที่สามารถลดได

ในเชิงการจัดการจะพิจารณาผลของการปรับปรุงในรูปของหนวยวัดทางการเงินที่สามารถประหยัด
ดังแสดงไวในตารางที่ 9.2

ตารางที่ 9.2  แสดงการวิเคราะหทางการเงินหลังจากดําเนินการคุณภาพซิกซซิกมา
หัวขอ Apr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 Aug-03 Sep-03 Total

ปริมาณการผลิต (unit) 1546210 1593200 1550000 1832021 1870298 1842021 1023375
0

เกณฑของเสียปจจุบัน
(Baseline (%))

24.515 24.515 24.515 24.515 24.515 24.515 24.515

คาประมาณของการปรับปรุงขอ
บกพรอง (Forcast Yield (%))

24.011 11.785 10.135 8.114 7.908 8.007 11.337

ผลที่ไดรับ Gain (%) 0.504 12.73 14.38 16.401 16.607 16.508 13.178
ผลที่ไดรับในเชิงผลผลิต (unit) 7792 202814 222890 300469 310600 304080 1348648
คาใชจายที่ลดลงสําหรับการ
rework (rework cost =
0.006$/unit)

46.75 1216.88 1337.34 1802.81 1863.60 1824.48 8091.89

จากตารางแสดงการวิเคราะหผลตอบแทนหลังทําการปรับปรุงกระบวนการการผลิตสามารถลด
ความสูญเสียเนื่องจากการ rework ชิ้นงานไดทั้งสิ้น  $ 8,091  และเมื่อคิดเปนเปอรเซ็นตของการลดความ
สูญเสียมีคาเทากับ 54 เปอรเซ็นต

9.5 สรุปการควบคุมกระบวนการผลิต

จากผลการทดสอบยืนยันผลการทดลองที่ผานมาพบวาสามารถกําหนดคาของปจจัยที่ไดจากการ
หาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมและทําการควบคุมปจจัยโดยการออกเอกสารควบคุมการปฏิบัตงาน (Work 
Instruction) เพ่ือเปนแนวทางในการปฏิบัติงานที่ถูกตอง สําหรับกระบวนการ bar alignment ซึ่งมีการ
เปลี่ยนชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond จากกาว loctite 480 เปน wax, กระบวนการขัดชิ้นงาน prewash ซึ่ง
มีการเปลี่ยนประเภทของแปรงจากแปรง rod brush เปนแปรง rounding brush และ กระบวนการควบคุม
ความสะอาดของ chip tray ที่ใชหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่องลาง A-prime และไดมีการกําหนด
แผนการควบคุมสําหรับระยะเวลาในอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-Prime และ A-prime โดยการให
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ชางผูรับผิดชอบทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานใหอยูในคาที่กําหนดทุก ๆ 8 ช.ม. และ
ใชใบตรวจสอบเพื่อบันทึกขอมูลของคาระยะเวลาในการอบชิ้นงานของเครื่องลาง SA-prime และ A-prime 
ที่ได

เมื่อพิจารณาสัดสวนของเสียที่เกิดขึ้นปริมาณของเสียลดลงจากเดิมในเดือน สิงหาคม 2546 โดย
ปริมาณของเสียที่เกิดขึ้นมีคาเทากับ 79,083 DPPM และหากเปรียบเทียบกับคาของเสียกอนการทดลองที่
ไดจากขอมูลในเดือน ธันวาคม 2545 (Baseline) ปริมาณของเสียลดลงจากเดิมประมาณ 166,070 DPPM
วิเคราะห หากทําการวิเคราะหผลตอบแทนหลังทําการปรบัปรุงกระบวนการการผลิตในรูปของหนวยวัดทาง
การเงินสามารถลดความสูญเสียเนื่องจากการ rework ชิ้นงานไดทั้งสิ้น  $ 8,091  หรือคิดเปน 54 
เปอรเซ็นตของความสูญเสียที่สามารถลดได
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บทที่ 10

บทสรุปและขอเสนอแนะ

10.1 บทนํา

จากงานการวิจัยดังกลาว ซึ่งไดเสนอแนะแนวทางในการประยุกตใชระเบียบวิธีทางซิกซ ซิกมาทั้ง 5 
ขั้นตอนนั่นคือ ขั้นตอนการนิยามปญหา (Defind phase), ขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา 
(Measurement phase), ขั้นตอนการวิเคราะหปญหา (Analysis phase), ขั้นตอนการปรับปรุงแกไข
กระบวนการ (Improvement phase), และขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต (Control phase) เพื่อใช
ในการปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตเพื่อลดปริมาณของเสียอันเนื่องมาจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน การ
ลดการเกิดคราบสกปรกบนหัวอาน-เขียน สําหรับคอมพิวเตอรเปนสิ่งที่สําคัญมาก เนื่องจากหากเกิดคราบ
สกปรกบนหัวอาน-เขียน จะสงผลทําใหเกิดการขูดขีดบนแผนดิสกขณะทําการอาน หรือ เขียนขอมูลทําให
เกิดการผิดพลาดของการอานเขียนขอมูลเกิดขึ้น

ผลจากการปรับปรุงกระบวนการผลิต สามารถที่จะลดปริมาณของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบน
ชิ้นงานใหเหลือประมาณ 79,083 DPPM และสามารถประมาณคาความสูญที่ลดลงไดเทากับ $ 8,091 โดย
คิดเทียบจากปริมาณการผลิตที่บริษัทตัวอยางพยากรณไวตั้งแตเดือน เมษายน 2546 จนถึงเดือน กันยายน 
2546 ซึ่งมีรายละเอียดดังบทสรุปผลการวิจัยในแตละขั้นตอนตามแนวทางซิกซ ซิกมาดังนี้คือ

10.2 บทสรุปขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา

ในขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหานี้ จะเปนขั้นตอนแรกที่จะวิเคราะหเพื่อกลั่นกรองถึง
แหลงที่มาของความผันแปรในกระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน ที่มีผลคาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบ
สกปรกบนชิ้นงาน โดยเครื่องมือที่นํามาใชเพื่อวิเคราะหปญหาและหลักการทางสถิติที่นํามาใชมีดังนี้คือ

• แผนภาพกระบวนการผลิต
• การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด
• การทดลองเพื่อจัดลําดับคาความผันแปรของกระบวนการ
• ฮีสโตรแกรม
• การวิเคราะหปญหาดวย Cause and Effect Matrix
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• การวิเคราะหลักษณะขอบกพรองและผลกระทบ (FMEA)
• แผนภูมิพาเรโต

เมื่อไดศึกษากระบวนการผลิตหัวอาน-เขียน เพื่อประกันวาขอมูลจากการทดลองที่นํามาทําการ
วิเคราะหมีความถูกตอง จึงจําเปนตองศึกษาความแมนยําของระบบการวัดที่เกี่ยวของในการตรวจสอบของ
เสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน เครื่องมือวัดสําหรับคราบสกปรกบนหัวอานเขียนใชวิธีการของการ
ตรวจสอบดวยตาเปลาผานกลองกําลังขยายสูง 100 เทา

หลังจากไดศึกษาความแมนยําของระบบการวัดพบวา พนักงานทุกคนมีความสามารถในการตรวจ
สอบ โดยมีเปอรเซนตรีพีททะบิลิตี้ของพนักงานตรวจสอบ (%appraiser score) เปอรเซนตความไมไบอัส
ของพนักงานตรวจสอบ (% attribute score) เปอรเซนตประสิทธิผลดานรีพีททะบิลิตี้ของการตรวจสอบ 
(%attribute screen effect score) และประสิทธิผลดานไบอัสของการตรวจสอบมีคาเทากับ 100% ซึ่งอยู
ในเกณฑที่กําหนดไว ดังนั้นสรุปวาความสามารถของกระบวนการวัดแบบขอมูลนับอยูในเกณฑการยอมรับ
ได จากนั้นไดทําการระดมความคิดจากสมาชิกเพื่อแจกแจงปจจัยที่สําคัญที่กระบวนการประกอบผลิตหัว
อาน-เขียน ซึ่งจากการระดมความคิดโดยใชแผนภาพอิชิกาวาชวยในการพิจารณาไดจํานวนปจจัยที่เกี่ยว
ของทั้งสิ้น 43 ปจจัย และเมื่อวิเคราะหปจจัยเหลานี้ดวย Cause and Effect Matrix ทําใหสามารถที่จะ
กลั่นกรองปจจัยจาก 43 ปจจัย ใหเหลือ 19 ปจจัย และสุดทายวิเคราะหดวย FMEA สามารถที่จะเลอืก
ปจจัยนําเขาที่สําคัญไดทั้งสิ้น 9 ปจจัย ซึ่งปจจัยที่มีแนวโนมของผลกระทบตอการเกิดของเสียเนื่องจาก
คราบสกปรกบนชิ้นงานไดแก วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray (หลัง A-prime) ใชวัสดุในการ 
Bond ผิดประเภท (กาว Loctite 480) น้ํายาในการ Debond เสื่อมสภาพ เวลาการ Dry ในเครื่อง SA-
Prime เวลาการ Dry ในเครื่อง A-Prime ชนิดแปรงในเครื่อง Prewash ไมเหมาะสม อุณหภูมิการ dry ใน
เครื่อง A-Prime อุณหภมูิการ Dry ในเครื่อง SA-Prime และ ความแรงของอุนตราโซนิกในเครื่อง SA-Prime

10.3 บทสรุปขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหา

ขั้นตอนการวิเคราะหสาเหตุของปญหานี้จะวิเคราะหปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 9 ปจจัยที่ไดจากการ
คัดเลือกในขั้นตอนการวัดเพื่อกําหนดสาเหตุของปญหา ซึ่งหลักการทางสถิติที่นํามาใชเพื่อทําการตัดสินใจ
วาปจจัยเหลานี้เปนสาเหตุที่แทจริงของปญหาหรือไม คือ การทําสอบความมีนัยสําคัญของ Two 
Proportions

จากผลการทดลองเพื่อทดสอบความมีนัยสําคัญของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 9 ปจจัยพบวามีอยู
เพียง 5 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอปริมาณของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 คือ
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• ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment
• ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงาน ในกระบวนการ  Prewash
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime
• การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย

เครื่อง A-prime

สวนปจจัยอ่ืน ๆ อีก 4 ปจจัย ไดแก อายุการใชงานของน้ํายา NMP ที่ใชในการ Debond (1รอบ/2
รอบ/3รอบ) ระดับความแรงของอนุตราโซนิกที่ใชสําหรับเครื่องลางงาน SA Prime อุณหภูมิสําหรับอบชิ้น
งานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลาง SA-Prime และ อุณหภูมิสําหรับอบชิ้นงานใหแหงที่ใชสําหรับเครื่องลาง 
A-Prime ไมมีผลกระทบตอปริมาณของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดังนั้น
ข้ันตอนตอไปคือการแกไขปรับปรุงกระบวนการ จึงพิจารณานําปจจัยทั้งหาปจจัยดังกลาวที่มีอิทธิพลตอคา
ปริมาณของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน ไปทําการออกแบบการทดลองเพื่อความสัมพันธเชิงผัน
แปรระหวางปจจัยนําเขาที่สําคัญนี้และสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน และกําหนด
สภาวะของปจจัยที่เกี่ยวของเพื่อทําใหสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงานมีคาต่ําที่สุด

10.4  บทสรุปขั้นตอนการปรับปรุงแกไขกระบวนการ

ในขั้นตอนนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมของสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนขิ้นงาน ใน
สภาวะคาตาง ๆ ของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย และจะพิจารณาสภาวะของปจจัยทั้งหา คือ ชนิด
ของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment, ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงาน ในกระบวนการ  
Prewash, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน SA-Prime, ระยะเวลาสําหรับอบชิ้น
งานใหแหงสําหรับเครื่องลางงาน A-Prime และ การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงาน
หลังกระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime ที่ทําใหคาสัดสวนของเสยีเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้น
งานมีคาต่ําที่สุด ดวยหลักการทางสถิติที่นํามาใชคือการวิเคราะหความแปรปรวนโดยการออกแบบการ
ทดลองเปนแบบแฟคทอเรียล

ผลจากการทดลองเพื่อการปรับปรุงแกไขกระบวนการของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย พบวา
ปจจัยทั้งหามีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอคาสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน สวนอิทธิ
พลรวมไมมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอสัดสวนของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนขิ้นงาน โดยระดับที่
เหมาะสมในการใชงานของปจจัยนําเขา คือ

• ชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment  คือ กาว Loctite 480
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• ชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash คือ Rounding Brush
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime เทากับ 230 วินาที
• ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง A-Prime เทากับ 120 วินาที
• การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย

เครื่อง A-prime คือ จะตองมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray

10.5   บทสรุปขั้นตอนการควบคุมกระบวนการผลิต

การพิจารณาลักษณะของปจจัยนําเขาที่สําคัญทั้ง 5 ปจจัย เพื่อเลือกระบบการควบคุมที่จะนํามา
ใชในการตรวจสอบและกําหนดแผนการแกไขและปองกันเมื่อปจจัยเหลานี้เกิดสภาวะออกนอกการควบคุม 
ซึ่งแนวความคิดในการกําหนดระบบการควบคุมสําหรับแตละปจจัยเปนดังนี้คือ

10.5.1  เปลี่ยนชนิดของวัสดุที่ใชในการ bond ในกระบวนการ bar alignment  เปน กาว Loctite 
480

แผนการควบคุมที่กําหนดขึ้นคือ การจัดทําเอกสารคูมือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซึ่งจะ
อธิบายถึงรายละเอียดวิธีการทํางานในสวนของการ Bond ชิ้นงานดวย Wax ในกระบวนการ bar 
alignment

10.5.2  เปลี่ยนชนิดของแปรงที่ใชขัดชิ้นงานในกระบวนการ Prewash เปน Rounding Brush

แผนการควบคุมที่กําหนดขึ้นคือ การผลิตจึงมีการจัดทําเอกสารคูมือการปฏิบัติงาน (Work 
Instruction) ซึ่งจะอธิบายถึงรายละเอียดวิธีการทํางานเกี่ยวกับการขัดชิ้นงานดวยแปรง Rounding Brush 
ในสวนของกระบวนการ Prewash

10.5.3  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเครื่อง SA-Prime เทากับ 230 วินาที

แผนการควบคุมที่กําหนดขึ้นคือ กําหนดคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-
Prime ที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองจาก 200 วินาที เปน 230 วินาที ไวในเอกสารที่ใชอางอิงเปนแนว
ทางในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับขอแนะนําในการปฏิบัติงานวาดวยการลางชิ้นงานดวยเครื่อง SA-prime และ
กําหนดใหทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง SA-Prime และทําการบันทึกลง
ในใบตรวจสอบดวยความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง
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10.5.4  ระยะเวลาสําหรับอบชิ้นงานใหแหง สําหรับเคร่ือง A-Prime เทากับ 120 วินาที
แผนการควบคุมที่กําหนดขึ้นคือ กําหนดคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานสําหรับเครื่องลาง SA-

Prime ที่เหมาะสมที่ไดจากการทดลองจาก 90 วินาที เปน 120 วินาที ไวในเอกสารที่ใชอางอิงเปนแนวทาง
ในการปฏิบัติงานเกี่ยวกับขอแนะนําในการปฏิบัติงานวาดวยการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime และ
กําหนดใหทําการตรวจสอบคาระยะเวลาในการอบแหงชิ้นงานที่เครื่องลาง A-Prime และทําการบันทึกลง
ในใบตรวจสอบดวยความถี่ 8 ชั่วโมงตอครั้ง

10.5.5  การควบคุมความสะอาดของ Chip tray สําหรับใสชิ้นงานหลังกระบวนการลางชิ้นงานดวย
เครื่อง A-prime คือ จะตองมีการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray

แผนการควบคุมที่กําหนดขึ้นคือ การจัดทําเอกสารคูมือการปฏิบัติงาน (Work Instruction) ซึ่งจะ
อธิบายถึงรายละเอียดวิธีการทํางานในสวนของขั้นตอนการควบคุมความสะอาดของ Chip tray หลัง
กระบวนการลางชิ้นงานดวยเครื่อง A-prime

10.6 ขอจํากัดในงานวิจัย

10.6.1  เนื่องจากวัตถุดบิที่ใชในการทดลอง จะใชวัตถุดิบคุณภาพเดียวกันกับการผลิตงานจริง ดัง
นั้นจึงจําเปนตองควบคุมจํานวนงานที่นํามาใชในการทดลอง เพื่อควบคุมคาใชจายในการทดลองใหมีคาต่ํา
ที่สุด

10.6.2  เนื่องจากตัวแปรสนองคือของเสียเนื่องจากคราบสกปรกบนชิ้นงาน เปนขอมูลแบบจํานวน
นับ (Attribute Data) ดังนั้นวิธีทางสถิติที่สามารถประยุกตใชในการวิเคราะหขอมูลมีนอย ไมมีความหลาก
หลายในการวิเคราะหขอมูล

10.7 ขอเสนอแนะ

10.7.1  ในการดําเนินการปรับปรุงกระบวนการเพื่อลดจํานวนของเสียโดยการประยุกตวิธีการซิกซ
ซิกมา นั้นสามารถที่ปรับปรุงกระบวนการใหดีข้ึนจากการปรับปรุงครั้งแรกไดอีก โดยสามารถพิจารณาปรับ
ปรุงและทําการวิเคราะหตัวแปรตอบสนอง หรือผลลัพธของกระบวนการอื่น ๆ ไดอีก

10.7.2  จากขั้นตอนการปรับปรุงกระบวนการไดศึกษาปจจัยที่ 2 ระดับของปจจัยระยะเวลาในกา
รอบแหงสําหรับเครื่อง SA-Prime และ A-Prime และสามารถหาระดับที่เหมาะสมของแตละปจจัยที่ระดับ
สูง คือ การเพิ่มเวลาในการอบแหง ซึ่งการเพิ่มเวลากอใหเกิดรอบเวลาในกระบวนการผลิตสูงขึ้น ดังนั้น
สามารถที่จะปรับปรุงกระบวนการใหดีขึ้นจากการศึกษาที่ระดับระหวาง 2 ระดับปจจัยที่เคยศึกษามาแลว
เพื่อลดเวลารอบเวลาในกระบวนการผลิตแตทําใหจํานวนของเสียเทาเดิม
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10.7.3  ในการประยุกตใชวิธีการตามแนวทางซิกซ ซิกมา นั้น ทุกคนในองคกรจําเปนตองมีการ
พัฒนาทักษะความรูความสามารถไปพรอม ๆ กัน ตั้งแตพนักงานระดับปฏิบัติการไปจนถึงผูบริหารระดับสูง 
เพื่อที่จะสามารถทําใหการดําเนินแกไขปรับปรุงปญหาตาง ๆ ของกระบวนการมีความสอดคลองกันไป

10.7.4  สําหรับการปรับปรุงกระบวนการหรือคุณภาพขององคกรที่ตองการพัฒนาและปรับปรุง
องคกรแบบกาวกระโดด โดยการประยุกตวธิีการตามแนวทางของ ซิกซ ซิกมานั้น ผูบริหารขององคกรจํา
เปนตองเปนผูนําและใหการสนับสนุนใหบุคลากรในองคกรนั้นมีความเขาใจและมีความรูเกี่ยวกับวิธีการ
ตามแนวทางของซิกซ ซิกมา จึงจะชวยใหการพัฒนาเปนไปตามเปาหมายที่ตองการ รวมไปจนถึงการ
กระตุนทางตรงและทางออมที่จะสนับสนุนใหบุคลากรขององคกรนั้นมีความรวมมือและมีทัศนคติที่ดีตอ
การปรับปรุงและพัฒนา มิฉะนั้นแลวการนําวิธีการตามแนวทางของซิกซ ซิกมา เขามาใชในองคกร อาจไม
ประสยความสําเร็จและอาจจะเกิดเปนผลเสียตอองคกรตอไป







ภาคผนวก



ภาคผนวก ก

คาการวัดเพ่ือกําหนดสาเหตุของปญหา

ตารางที่ ก.1  ผลจากการวิเคราะหปญหาจากสาเหตุและผล (Cause and Effect Matrix)
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RATING OF IMPORTANCE OF CUSTOMER Team 10
Item Six Area

Causes
Process Input Variables PM PS PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 QA Total Total*10

1 ระยะโฟกัส 1 0 0 0 0 0 1 0 2 20
2 ความสะอาดของเลนส 2 0 1 1 1 2 2 2 11 110
3 รีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของพนักงานตรวจ

งาน
2 2 3 1 3 3 3 2 19 190

4

Measurement

กําลังขยายของเลนส 2 1 1 0 1 2 1 1 9 90
5 ใชวัสดุในการbond ผิดประเภท (loctite 480) 10 10 9 9 8 10 11 11 78 780
6 คุณภาพกาวไมคงที่ ความหนืด 8 8 10 8 9 9 8 9 69 690
7 ความแข็งตัว 9 9 10 8 8 10 8 9 71 710
8 Tray เสื่อมสภาพ 1 2 2 0 1 1 2 2 11 110
9 ใชน้ํายาในการลางหัวอานเขียนไมเหมาะสม 2 1 2 2 3 1 1 2 14 140
10

Material

น้ํายาในการ debond (NMP) เสื่อมสภาพ 9 9 8 8 8 10 9 9 70 700
11 Handling 6 8 7 7 7 8 8 7 58 580
12 พนักงานไมทํางานตามวิธีการที่กําหนด 2 1 1 0 1 2 1 1 9 90
13

Man

พนักงานไมเปลี่ยน smock/ถุงมือ ตามเวลาที่
กําหนด

2 2 3 1 2 2 3 1 16 160

ตารางที่ ก.1  Cause and Effect Matrix
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RATING OF IMPORTANCE OF CUSTOMER Team 10
Item Six Area

Causes
Process Input Variables PM PS PE1

E2
PE3 PE4 PE5 QA Total Total*10

14 วิธีการหยอดกาว ความเร็วของแกน 10 9 9 8 7 8 8 9 68 680
15 ความดัน 8 8 9 9 10 8 8 7 67 670
16 วิธีการ debond ปริมาณในการ debond ตอครั้ง 2 2 3 3 1 1 2 2 16 160
17 รอบการ rinse DI 3 3 4 2 2 4 2 1 21 210
18 การ soak NMP 2 2 1 3 2 3 1 0 14 140
19 เวลาในการจุม IPA 2 1 1 2 1 2 1 2 12 120
20 อุณหภูมิ IPA 2 2 1 1 1 2 2 3 14 140
21 เวลาในการ dry 8 8 9 8 7 7 9 9 65 650
22 วิธีการลางงาน (SA-prime) การ soak NMP/Acetone 4 5 7 5 5 6 7 6 45 450
23 อุนตราโซนิก 8 8 7 7 7 8 8 9 62 620
24 วิธีการวาง tray 3 3 2 2 3 3 3 3 22 220
25 อุณหภูมิ NMP/Acetone 3 3 2 4 2 2 3 1 20 200
26 เวลาในการ dry 9 8 10 8 7 7 9 8 66 660
27

Method

อุณหภูมิการ dry 8 7 9 8 6 7 9 7 61 610

ตารางที่ ก.1 (ตอ) Cause and Effect Matrix
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RATING OF IMPORTANCE OF CUSTOMER Team 10
Item Six Area

Causes
Process Input Variables PM PS PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 QA Total Total*10

28 วิธีการลางงาน (A-prime) การ soak Acetone 2 2 3 3 1 3 3 1 18 180
29 อุนตราโซนิก 8 8 7 7 7 8 8 9 62 620
30 วิธีการวาง tray 2 2 3 3 1 1 2 2 16 160
31 อุณหภูมิ NMP/Acetone 3 3 2 2 2 3 3 3 21 210
32 เวลาในการ dry 8 8 7 7 8 8 8 9 63 630
33 อุณหภูมิการ dry 7 7 7 6 8 7 7 7 56 560
34 วิธีการตรวจสอบคุณภาพกาว 5 5 6 4 5 4 5 6 40 400
35 วิธีการขัดงาน 6 7 8 6 8 8 7 6 56 560
36

Method

วิธีการควบคุมความสะอาดของ Chip
tray (หลัง A-prime)

6 6 7 6 7 7 6 7 52 520

37 เครื่องหยอดกาว : เสื่อมสภาพ 3 3 4 2 2 3 3 2 22 220
38 เครื่อง prewash : ชนิดแปรงไมเหมาะสม 9 10 9 8 8 8 8 9 69 690
39 เครื่องชวยจับ(Tweezer): สึกหรอ,สกปรก 3 3 3 2 2 2 3 3 21 210
40

Machine

ปากกาสําหรับ bar alignment : สึกหรอ,
สกปรก

2 2 1 3 3 2 2 1 16 160

ตารางที่ ก.1 (ตอ) Cause and Effect Matrix
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RATING OF IMPORTANCE OF CUSTOMER Team 10
Item Six Area

Causes
Process Input Variables PM PS PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 QA Total Total*10

41 ความชื้น 1 2 0 1 1 2 0 1 8 80
42 อุณหภูมิ 2 1 0 1 1 0 2 1 8 80
43

Environment

ฝุนละอองในอากาศ 3 3 3 2 2 3 3 3 22 220
TOTAL 198 194 201 178 179 197 200 193 1540 15430

ตารางที่ ก.1 (ตอ) Cause and Effect Matrix
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ภาคผนวก ข

รายละเอียดของวิธีการปฏิบัติงานในการะบวนการ Wax bonding
(Work Instruction No. 15-0015-00)

กระบวนการ Wax Bonding ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ขั้นตอนการเตรียมงาน

1.1 การเตรียมงานบน  Horizontal Tray

1.1.1 รับงานกอนเขา Process งานจะอยูที่ vertical tray โดยใหดาน Slider number 
ตั้งขึ้น

1.1.2 ทําการตรวจสอบวางานตองตรงกับใบ Traveler โดยตรวจสอบ Number ของ
Bar ภายใตกลอง low power

1.1.3 ใช Tweezer หยิบงานเพื่อจัดลําดับงาน
1.1.4 ใช Low Power scope ตรวจสอบและทําการจัดเรียง bar ใน vertical tray จะ

ตองเช็ควา bar ไมมี lot อ่ืนประปนมาดวย.

หมายเหตุ : ทําการจดบันทึก lot no และ information ลงใน check sheet หลัง
ตรวจสอบใตกลอง Low power เสร็จแลว

1.1.5 ใช vacuum pen ยาย bar จาก vertical tray ไปไวที่ horizontal tray (ใช 
tweezer  ถาจําเปนในบางบาร รวมถึง บารส้ันและบารหัก) โดยดาน depo จะอยู
ดานตรงขาม เมื่อมองจากทางที่ tray มีมุมตัด และดาน backsideจะหงายขึ้น
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หมายเหตุ : สําหรับ Roung & C wafer ตําแหนงการ bond งานและลําดับของ 
bar อางอิงจาก  bar align mapping ใน PT

1.1.6 ในตําแหนงที่มี Bar จริงหาย   หามเลื่อน  bar ถัดไปข้ึนไปแทนที่
1.1.7 ทําการตัด Reject 14C defect code ในตําแหนงที่มี Bar หายลงใน Wafer Map 

ของ Traveler
1.1.8 ทําการ Reject 14B  หลังจากที่พบ Bar หัก ในขั้นตอนการทํางานของ Process

หมายเหตุ : สําหรับ bar หัก จะใช bar หลักใหอยูในตําแหนง slot เดิม และ สวน
ที่เหลือ จะใชตําแนงของ bar dummy slotจากนั้นใหเขียนตําแนงของ bar ลงใน 
PT

1.1.9 ใช cover tray ใชปดที่ดานบนและดานลางของ tray ขณะที่ยายงานไปที่ bar 
align station

1.2 การเตรียมงาน.
1.2.1   ใช tip block 20 rows+16 rows สําหรับประกอบ fixture ในงาน และ note หนา 

operation no >> “20+16 bar” ถาใช tip block 16 rows+16 rows สําหรับ
ประกอบ fixture ในงาน และ note หนา operation no “16+16 bar”

1.3 การเตรียม Master bar บน pallet.

1.3.1 ทําการเลือก bar ที่จะ bond บน pallet
1.3.2 Bond งานบน block เพื่อทํา master bar ที่ใช align ใน column
1.3.3 นํา pallet ไปดูตําแหนง bond งานใต Z-scope หรือ HI-Power scope
1.3.4 ใช manipulation pencil ทําการ set ตําแหนงของ bar
1.3.5 ตําแหนงของ bar bond จะใชจุด center ของการ Head part อยูกลางรอง slot

ของ fixture
1.3.6 นํา pallet ไปที่เครื่อง bar align เพื่อทําการ bond และ align bar อ่ืนใน column
1.3.7 นํา pallet กลับมา alignment อีกครั้ง โดยใชมุมของรองในการ align จากนั้นให

ใสคา ใน CUSTOM LEFT PT จนหา pole tip พบทั้ง 2 column. คาที่จะใชนั้นจะ
มีคาเหมื่อน เดิม ถาในการ align งานใน pallet ตอไปนั้นเปนชนิดเดียวกัน
(center, A หรือ B)
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หมายเหตุ : คา CUSTOM LEFT PT หมายถึงคาที่บอกระยะหางระหวาง จุดที่ใช 
alignment จนถึง pole tip. ควรจะใช มุมของสลอตดานซายรองแรก ในการ
กําหนดจุด alignment บน  bar แรกและ bar สุดทายใน column

1.4 ตําแหนงการวาง bar บน Tip Block ใน slot ที่ 1.
1.4.1   งาน LDP บน Tip Block 16 row จะตองเปน bar ลําดับที่ 1, 17, 33
1.4.2 งาน HDP บน Tip Block 16 row จะตองเปน bar ลําดับที่ 1, 17, 33, 49
1.4.3 งาน UDPR & C Wafer บน Tip Block 16 row จะตองเปน bar ลําดับที่ 1, 17,

33, 36, 52, 68
1.4.4 งาน UDPR & C Wafer บน Tip Block 20 row + 16 row จะตองเปน bar ลําดับ

ที่ 1, 21, 36, 57

หมายเหต  ุ : Bar ลําดับที่ นั้นใชดูจาก PT หนา mapping สําหรับ Bar align/ Robot sort.

2.  ขั้นตอนการปฎิบัติงาน
2.1    ใหเอา Tip อบในตู Oven อุณหภูมิ 100  องศา C นาน 10 นาที หรือนานกวา โดยหลังจากที่

นํา Tip เขาที่ oven ใหทําการปดและเปด  timer switch ของชั้นที่นํา tip เขาอบ 1 คร้ัง หลัง
จากที่อบครบเวลา timer switch จะแสดงแสงไฟ หมายถึง tip ในชั้นนั้นสามารถนําออกใช
งานได

รูปที่ ข_1 ตูอบที่อุณหภูมิ 100 °C
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2.2 ใหเอา Horizontal Tray ที่มีงานวางบน Hot Plate อุณหภูมิ 70 องศา C นาน 10 นาที  จาก
นั้นให reset timer

หมายเหตุ :   เวลาเอา Tray งานวางบน Hot plate เพื่ออุน Bar ใหเอาฝา Tray ปด Tray 
ไวทุก Tray และ หามเอา Tray ซอนกัน และตองตรวจสอบ หนางานใน Tray วางานหันถูกตามที่
กําหนด (backside หัน ขึ้นดาบน) กอนวางลงบน Hot plate

รูปที่ ข_2  Hot plate อุณหภูมิ 70 °C

2.3    หลังจากที่ Timer จับเวลา pre heat ครบเวลาไมตองปด Power ปลอยใหไฟแสดงไวและให 
Run งานจนเสร็จ จากนั้นเวลาเอางาน Lot ใหมขึ้น Hot Plate จึงทําการกดปุม Reset เพื่อ
เร่ิมจับเวลาใหม (Timer preheat  ถาไฟไมโชวแสงหมายถึง หามนํางานมา bond) และ
สามารถวางงานบน hot plate เกินเวลา ที่กําหนดได

2.4    เมื่อครบเวลาอบแลว ใหเอา Tip ออกจากตู Oven มาทา Wax บน Hot plate  การนํา tip 
ออกมาวางที่ Hot plate ทีละ 1 Tip (ถา timer switch ไมแสดงแสงไฟ หมายถึง tip ในชั้นนั้น
ไมสามารถนําออกใชงานได)

2.5    วิธีการทา Wax ใหทาครั้งละ 4  รอง Tip โดยใหแทง Wax ทําแนวตั้งฉากกับผิวหนัา Tip ทุก
ดาน (ประมาณ 90 องศา) ในขณะที่เร่ิมทา Wax ใหกด Wax ไวประมาณ 2 วินาทีที่จุดเริ่ม
ตน บริเวณขอบ tip ดานซายจากนั้นก็เร่ิมเคลื่อนที่แทง Wax ชาๆ ไปทางขวา ทิศทางเดียว
กับรองของ bar ถึงตําแหนงกลาง tip แลัวเคลื่อนกลับทางเดิมไปยังจุดเริ่มตน จากนั้นใหยก
แทง wax ข้ึน เร่ิมทา Wax ที่จุดเริ่มตน บริเวณขอบ tip ดานขวาใหกด Wax ไวประมาณ 2 
วินาทีที่จุดเริ่มตน จากนั้น ก็เร่ิมเคลื่อนที่แทง Wax ชาๆ ไปทางซาย ทิศทางเดียวกับรองของ 
bar ถึงตําแหนงกลาง tip แลัวเคลื่อนกลับทางเดิม ไปยังจุดเริ่มตน จากนั้นใหยกแทง wax 
ขึ้น (หามลากแทง wax หลุดจากบริเวณขอบของ  fixture กอนยกแทง wax)  
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หมายเหตุ :   ขณะทา Wax ถา Tip Reflow ครบเวลาตามกําหนด ใหเอา Tip Reflow ลง
จาก Hot Plate กอน เพื่อวางใหเย็น แลวจึงทําการทา Wax ตอ

รูปที่ ข_3  การทา Wax บน pallet
2.6    ประกอบ Tip เขากับ Horizontal Tray ที่มีงาน โดยใช pin เสียบเขากับ tip กอนประกอบ 

แลวให ละเลง bar พรอม align งานที่ Tip บน Hot Plate (align แบบโดยประมาณการ)

รูปที่ ข_4  การวาง bar ลงบน pallet

2.7    วิธีการละเลง Bar หลังจากที่กลับงานลงบน Tip ใหเคลื่อนพรอมกับกด Bar ไปทางซาย/ขวา 
ดานละประมาณ 3 รอง Tip โดยทํา 2 รอบ

2.8    เอา Tip มาประกอบกับ fixture ที่อยูบน Table Machine Bar Align (50 °C)
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รูปที่ ข_5  ประกอบ Tip บน Figture

2.9     ทําการ align งานเพื่อให Pole Tip ตรงกันทุก Bar
2.9.1    กดปุม ATL + ESC ที่ Key board จนกระทั่งหนาจอ Monitor เปลี่ยนไปอยูที่

Blue window หัวขอ Monitor
2.9.2    กด A แลวกดปุม Enter เพื่อออกจาก Program
2.9.3    กด EX R.. แลวกดปุม Enter เพื่อ Load Program
2.9.4    รอประมาณ 2-3 วินาทีเพื่อใหเครื่อง Load Program พรอมทั้ง Menu ตางๆ ให

เสร็จ
2.9.5    ทําการเลือก Pallet Type ที่  Pallet Menu ใหตรงกับงาน

1: Blank 2: Blank 3: Blank
4: UDPR 20 (L) 5: UDPR 20 (R) 6: Bar 6-Inch
7: Blank 8: Bar 0.9-Inch 16 (L) 9: Bar 0.9-Inch 20 (R)
10: Blank 11: LDP 32 (L) 12: LDP 16 (R)
13: HDP 16 (L) 14: HDP 16 (R)

หมายเหตุ   หลังจากเลื่อก Pallet type แลว Parameter สวนมากจะ Load ตาม
มาโดย  Automatic

2.9.6    ใช Mouse เลื่อน Cursor ไป Click ที่ Running ใน Vision window
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2.9.7    ใหปฏิบัติตามขอความที่ ข้ึนมาบนจอ Computer โดยขอความจะขึ้นวา
SYSTEM WILL BEGING TO OPERATE
Press both buttons to continue

2.9.8    กดปุมสีแดง 2 ปุมที่อยูหนา X/Y Stage พรอมๆ กัน หลังจากนั้นเครื่องจะเคลื่อนที่ 
ไปยังตําแหนงที่ progarm กําหนดบน Pallet

2.9.9    ทําการ align รอง slot รองแรกดานซายโดยกดปุมลูกศร ซาย/ขวา บน pendant 
แลัวกดปุม REC/DONE หลังจากที่ align เสร็จทั้งดานบน และ ลางของ fixture
ทําการalign barและดูตําแหนง pole tipจะตองแสดงอยูภายในเสนที่ยอมใหใชได

2.9.10   กดปุม skip เพื่อเลื่อน align ใน bar ถัดไปจน align ครบ
2.9.11   ทําการตรวจสอบตําแนง align อีกครั้ง โดยกดปุม side บน pendant จากนั้น กด

ปุม skip เพื่อเลื่อนเช็คตําแหนง align ใน bar ถัดไปจน align ครบ (ถาพบวา 
ตําแหนง pole tip ไมอยูในตําแหนงที่กําหนด ใหจัด align ใหม)

2.9.12   เมื่อทําการตราจสอบตําแหนงของ Pole tip ครบทุก BAR แลว เครื่องก็จะเคลื่อน
ที่มาที่ตําแหนง Pallet Unload หลังจากนั้นที่จอ Computer ก็จะแสดงขอความ
ดังนี้

>> CHANGE TO PALLET NUMBER 2:

READY  STOP
2.9.13   ใช mouse เลือก READY Computer ก็จะแสดงขอความดังนี้

>> LOADING CYCLE COMPLETED

RETRY  CANCEL
2.9.14 ใช mouse เลือก RETRY

รูปที่ ข_6  วิธีการ alignment bar
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2.10    ถอด tip ออกจาก fixture และนําเอาไปวางบน Hot Plate ที่อุณหภูมิ 70 องศา C สําหรับ
ทํา re-flow ใชเวลา Re-flow 2 min สําหรับ Tip 16 rows และ 4 min สําหรับ Tip 20 rows
(จับเวลาที่ re-flow 2 min 2 คร้ัง โดยกดปุม reset ดานซาย 1 คร้ัง เพื่อเร่ิมนับเวลาใหม 
สําหรับ Tip 20 rows) จากนั้นใหกดปดที่ power switch หลังจากที่ re-flow ครบเวลา 

รูปที่ ข_7  วิธีการ re-flow

2.11    นํา Horizontal tray ไปทําความสะอาดเสร็จแลวเอา tip มาวางใหเย็นจนถงึอุณหภูมิหอง 
แลวนํา tip มาประกอบกับ Ballet ปกติ
หมายเหตุ : เวลาประกอบ tip ที่ pallet หลังจาก cool down เสร็จแลวเอา tip มาวางให
เย็นจนถึงอุณหภูมิหอง แลวนํา tip มาประกอบกับ Pallet ปกติ

 รูปที่ ข_8  การ cool down
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รูปที่ ข_9  ชิ้นงานที่สมบูรณหลังกระบวนการ Wax bonding
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ภาคผนวก ค

รายละเอียดของวิธีการปฏิบัติงานในกระบวนการ Prewash
(Work Instruction No. 15-0030-00)

กระบวนการ Prewash ดวยแปรง Rouding Brush ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้

1. ติดตั้งแปรง Rounding Brush ลงในเครื่อง Pre Wash พรอมทั้งตั้งโปรแกรมสําหรับทําความสะอาดชิ้น
งานดวยแปรง Rounding Brush

รูปที่ ค.1  การติดตั้งแปรง Rounding Brush ในเครื่อง Pre Wash

2. นํา FTD Block (ไมมี Slider) ใสใน Vacuum Chuck Pallet (หันดานปลายตัดไปทางดานขอบนอกของ 
Vacuumchuck pallet)

3. ใส Vacuum Chuck Pallet ลงใน Spindle ของเครื่อง SSEC ตรวจความมั่นใจวา Vacuum Chuck 
ทํางาน

รูปที่ ค.2  การใส Vacuum Chuck Pallet ลงใน Spindle
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4. กด F8 แลวเลือกโปรแกรม Cleaning
5. กด F3 เพื่อเร่ิมตนการทํางาน
6. รอจนกระทั่งกระบวนการทํางานสิ้นสุดลง
7. Unload FTD Block และวางลงบน Vacuum Chuck Pallet โดยใหมุมตัดของ FTD หันไปทางดานขอบ

นอกของ Vacuum Chuck (เพื่อลด Contamination ดาน Alumina)
8. วาง FTD ลงบน Vacuum Chuck อันที่ 1 เพื่อทําการขัดดาน Gully
9. Load งานลง Spindle ในเครื่อง SSEC ตรวจสอบใหแนใจวา Vacuum ทํางาน
10. กด F8 เพื่อเลือกโปรแกรมโดยการเลื่อนแถบขึ้นลง ใหเลือกโปรแกรม Rounding กด Enter
11. กดปุม F3 เพื่อเร่ิมตนการทาํงาน
12. รอจนกระทั่งการทํางานเสร็จส้ิน
13. นํา Pallet ออกจาก Spindle base ยก FTD จาก Vacuum Chuck อันที่1
14. เสร็จสิ้นกระบวนการ
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ภาคผนวก ง

รายละเอียดของวิธีการปฏิบัติงานในกระบวนการควบคุมความสะอาดของ
Chip Tray กอนใชงานหลังกระบวนการลางชิ้นงาน A Prime

(Work Instruction No. 15-0066-00)

กระบวนการควบคุมความสะอาดของ Chip Tray ประกอบดวยขั้นตอนดังตอไปนี้

1. จัดแยกพื้นที่สําหรับจัดเก็บ Chip Tray ที่ใชงานแลว และ ยังไมไดใชออกจากกัน โดยมีการติดปายให
ชัดเจน

2. Chip Tray ที่ใชงานแลว ใหนําไปลางดวยเครื่องลาง AEP
3.  ตรวจสอบสภาพของ ChipTray หลังการลางดวยสายตา หากพบคราบสกปรกใหทําความสะอาดดวย

วิธีการ Manual ดังนี้
3.1 นําผาชุบ IPA เช็ดบริเวณที่เปอน
3.2 ตรวจสอบ Chip Tray ดวยสายตาอีกครั้ง
3.3 หากไมพบคราบสกปรกบน Chip Tray  ใหนํากลับไปลางดวยเครื่อง AEP อีกครั้ง
3.4 หากยังคงพบคราบสกปรกบน Chip Tray ใหทําการ Scrap Tray นั้น

4. การจัดเก็บ Chip Tray หลังการลาง
4.1 Chip Tray หลังการลางใหทําการหอดวยพลาสติกใส เพื่อส่ิงสกปรก
4.2 การจัดวาง Chip Tray ขณะใชงาน จะตองทําการ คว่ํา Chip Tray ลงบนโตะ เพื่อปองกันการ

สัมผัสของมือกับ Chip Tray สําหรับ Chip Tray ที่สัมผัสโตะโดนตรงหามนํามาใชงาน
5. ขอหามในการใช Chip Tray

5.1 หามนาํสติ๊กเกอรติดบน Chip Tray โดยตรง หากตองการติดสติ๊กเกอรใหหอ Chip Tray ดวยถุง 
ESD แลวจึงทําการติดสติ๊กเกอรลงบนถุง

5.2 สําหรับ Chip Tray ที่ชํารุด หามนําไปใชงาน
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นาวสาวศิริวดี  เอ้ืออรัญโชติ เกิดเมื่อวันที่ 27 ธันวาคม พ.ศ. 2518 ที่จังหวัดขอนแกนสําเร็จการ
ศึกษาระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมเคมี ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
เมื่อป พ.ศ. 2540 และไดเขาศึกษาตอในระดับบัณฑิตศึกษา ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรม
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